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Ա. Լ. ԳԱԲՐԻԵԼՑԱՆ
ԵՐԿՐԻ ՍԱՍԻՆ ԳԻՏՈԻԹՅՈԻՆՆԵՐԻ ՐՆԱԳԱՎԱԴՈԻՄ 1986 Թ. 

ԳԻՏԱՀԵՏԱԶՈՏԱԿԱՆ ԱՇԽԱՏԱՆՔՆԵՐԻ ՀԻՍ՛ՆԱԿԱՆ ԱՐԴՅՈԻՆՔԵՐՆ ՈԻ
ԽՆԴԻՐՆԵՐԸ

(Հաշվետու զեկուցում ՀՍՍՀ ԴԱ քիմիական և Լրկրաթանական զիտաթյունների թաժանմունքի 
երկրաթանակ ան ււեկցիայի ընղհանուր ժողովում' 28.04.87 թ.)

ՄԼր երկրի ժողովրդական տնտեսության բնազավաոնԼրու մ սո֊
ց ի ա լ-տն տ ե ս ական զարգացման, արագացման, վե ր ա կա ռո է ց մ ան ու վերա֊ 

փոխման, դեմոկրատացման, հր ա պ ա ր ակ ա յն ա ց մ ան վիթխարի փ ո փ ո խ ո ւթ/ո ւն - 

Ներ են տեղի ունենում։ Այդ վերափոխման պրոցեսներում իր ուրու քն և հույժ 
կարևոր դերն ունի գիտությունը։

Կուսակցության հունվարյան և հետագա պլենումների և կ ա ռա վա ր ա կ ան 

մարմինների որոշումն երի լույսի տակ նոր խնդիրներ են առաջ քաշվում դի֊

տության առջև, որոնց լուծման Համար (Ոլրո նչվում
դիտական պրոբլեմն երի , ինստիտուտ ա ո ո լցված քի , կադրերի նկատ՝
մամբ այն հաշվով, որպեսզի դիտական հ ե տ ա զո տ ու թ յո ւնն ե րն ավելի նպա

տակասլաց բնույթ կրեն և ուղղված լինեն առավել կարևոր, արդիական, հե

ռանկարային բնույթի խնդիրների լուծմանը։

Հաշվետու ժամ ան ակա շրջան ո ւմ սեկցիայի և բաժանմունքի նիստերում 

րննարկվել են բազմաթիվ (մոտ 60 ) դիտական և դիտակադմակերպական հար

ցեր, րնդ որում հատուկ ուշադրություն է դարձվել կառավարական հանձնա

րարություններին և նրանց որոշումների ց բխող խն դի րն ե րին ։

Քննարկվել են 1986 և 1987 թվականների, 1986—2005 և մինչև 2010 թվ ԼԱ֊

կ անների կոնկրետ ոլ հեռանկարային պլւսններր, ն ե րդրմ ան պլանները, ինս

տիտուտների նոր կառուցվածքները և ՍՄԿԿ 27֊րդ և ՀԿԿ 28-րդ հ ա մ ագոլ- 
մարների որոշումներից բխող խնդիրների կատարման միջոցառումները։ Ննս- 
տի տո։ տն երի կողմից կատարվել է դիտ աշխատողն երի և ինժեն երատ եխնի կ ա-

կան անձնակազմի որակավոր 

կարգին։

նցել են վճարման նոր համա֊

Կանգ առնենք քննարկված հարցերից մի քանիսի' առավել կ արևորն եր ի 

վրա։

Մեր Հանրապետութ (ան համար ամենակարևոր և այժմեական պրոբլեմ֊ 
ներից մեկը, որի մ շակմ անր մասնակցում են Համարյա բոլոր գիտական հաս֊ 
տատութ լուններն ու շատ արտ ս։ դրական Հիմնարկներ է դա ((0.74.03» երկ֊ 

րա շարժ երի կանխագուշակման և սե(սմակա(Ուն շինարարության նոր մե֊ 
թոդների մշակման պրոբլեմն է։ Կազմված է տարվող Հետա֊

դ ո տութ յունն երի բավական մ անրա մ ա սն կ ո որ դին ա ցվ։ ոն պլան 9 որր բո֊ 
քոր շահագրգռված • Հիմնարկների ն ե րկա յա ցո լցի չն ե ր ի մ ա սն ա կ ց ւթյ ա մ բ քրն֊ 
նարկվել և հաստատվել Լ սեկցիա (ի ընդլայնված նիստում։ ^յզ կապակ֊ 

ցությամբ ց անկ անոլմ եմ ՆշԼչ հետևյալը։, Մի քանի տարվա ընդմիջումից հետո 
Գառնիի երկրաֆիզիկ ական դիտակայանր */■//. Նախադասության որոշմամբ 
կրկին վերադարձվեց Ե րկրաֆիզիկա յի և ինժեներային ե րկր ա շա րժ ա բ ան ո ւ֊ 
թյան փորձնամ եթ ոդական ս ե յս մ ական խ ա դուշ ա կմ ան արշավախմ բին։ Հարկ է 
շեշտ ել, որ Դառն ի ի դիտակայանր եդակի կառույց է, որտեղ ստեղծված են բո

լոր հնարավորութ (ուններր' սարքավորումներ, լա բ ո ր ա տ որի ան ե ր, աշխատա

սենյակներ և այլ հարմարո ւթ (ուններ , բեղմնավոր աշխատանքի համար։ IԼ յՆ 
կարող ( դառնալ մեր երկրռւմ նման հ ե տ ա դո տ ո ւթ յունն ե րի կենտրոններից 



մեկը։ Հարկավ որ Լ միայն, որ մեր դիտական Հաստատությունները հետա֊ 
քրքրություն Հանդես բերեն // օգտագործեն այդ հն արավ որոլթ յլնն ևրը։

ՀՍIIՀ Պետպլանի Հանձնարարությամբ ընդհանրացված են այդ ուղդ ու֊ 
թյամբ Հանրապետութ (Ունում 191 9—1985 թթ՝ ժամանակ աշրջան ու ւէ կա֊ 
տարված գիտահ ետաղոտական աշխատանքների արդյունքները ե 1986— 
1990 թթ. Համար Հետազոտությունների նոր պլան է կազմ ված։

Մինիստրների խորՀրդի Հանձնարարությամբ կազմ ված Լ նաև 1986 — 
1990 թթ. հանրապետության րնդերքում ստորերկրյա ջերմային ռեսուրսների 
Հ ա յտնա բերման ու դրանց օդ տա գործ մ ան ուղդությամբ տարվոդ > ե տ ա ղո •

տությոլնն երի ւզլան։
Կոորդինացիոն խորհրդի հետ համատեղ հաստատվել է երկրաբանական 

A երկրաֆի դիկական գիտությունների զծով լ) ի քանի հանրապետական պրոբ֊ 

! ե մն ե ր ի ա մ ատ եղ աշխ ա տ ան քն ե ր ի կո որդի ն ա ցի ո ն պլան։

է՝ աման մ ունքի բյուրոյի ընդլայնված նիստում քննարկվեք 1 Ղափան ի 
մ ետալուրդիական լաբորատորիայի գո րծուն եո լթ յուն ր ։ Պարզվում է, որ /աբո֊ 
րատորիա (ում լոլրզ Հետազոտություններ են կատարվում հանքաքարից օդ֊ 
տակար բաղադրի շների կորզման առավեք ռադիոն ա { մ եթոդների մշակման, 
որանդ անթաւիոն, համալիր օգտագործման ուդդությամբ։ Չնայած ա յ դ լա -

բոբատորիա (ի առաջարկները քնն ա րկվ ե լ և հավանութ յան 
մեր երկրի հեղինակաւԼոր գիտական կազմ ակերւդութ յոլնն երի 
ԳԱ Սայկովի անվան Մետալուրգիայի գիտահետազոտական 

են արժ սւն ագ ե լ 
կողմից (ՍՍՀՄ 
ին ստի տ ո ւտ և

այլնխ ցավոք սրտի, նրանց մ տ ա Հ դա ց ո ւմն ե ր ր դեռ դործնական կիրառՈւ֊ 

թյուն չեն գտել։ Այդ ւԼւյ1յ9ր շուտով քննարկվելու է մեր ակադեմիայի Նա֊ 
/սագա էությունում և պետք է հուսալ, որ այն դրական /ուծում կստանա։

Մեր սեկցի ա յի րն դլա յն ված ն ի ս տ ում և ապա ԳԱ Ն ա խ ա գա էությունում

քննարկվեց Վ ե ր գե տն (ա ֊ տ ի ե դ ե ր ա կ ան ե րկր ա 1ի ի ւլի կ ա կ ան սե յսմ ական խա֊ 

գուշակման Հ ամ ակարգերի .ատակ կոնստրուկտորական Ր!ոլՐո1Ւ գոըծոլ֊ 
նեոլթյունր։ արղվեց, որ ույդ հիմնարկի աշխատանքներում տեղ են գտել 
դիտական, գիտակադմ ակերպչական, ֆինանսական լուրջ թ երութ յոլնն եր։ Նա֊

խադւսՀոլթ յան որոշմամ ը ճշտվեք է կ ոն ս տ ր ո ւկ տ ո ր ա կ ւրոյի գի տ ակ անան բյո 
պրոֆիլը, իսկ երկրաշարժերի կանխագուշակման գծով հ ե տ ա դո տ ո լթ յո ւնն ե ր 
կատարող ե ր կր ա ֆ ի զ ի կ ո սն ե ր ի խումբը' Համապատսխան լաբորատոր սար֊ 
քավ ո րո լմն ե րո վ »անդերձ, ինչպես նաև հառնիի գիտակայանը, Հանձնվել են 
Երկրաֆիզիկայի և ինժեներային երկրաշարժաբանության ին ստիտուտի փորձ֊ 

նամեթոդական ս ե ւ ս մ ա կ ան խ ա գո ւշ ա կ մ ան արշավախմբին։
Մի քանի խոսք մեր ամսագրի գործունեության մ ա ս ին ։ Հայտնի է, որ 

ամսագրերն ու մ են ա գր ո լ թ յ ո ւնն Լ ր ր միակ աղբյուրն են, որոնց միջոցով գի֊ 

տակտն հ ա ս ա ր ա կ ա յն ո լ թ յ ո լն ր > ան ր ա պ ե տ ո լ թ յ ո ւն ո լ մ, առավել ևս նրա սահ֊ 
մ աններից դուրս, գաղափար են կազմում մեղ մոտ տարվող հետադոտոլ֊ 
թյոլնն երի արդյունքների մասին։

ւԼյստեղից բխում 1է աՀդ հ ր*ս ս։ ա րա կո լթ յոլնն եր ի ։դ ա տ ա ս խ ան ա տ վ ո լ ֊ 
թյոլնր դիտական նվաճումները ճիշտ, անկանխակալ ու քիարժեք արտացո֊ 
քելոլ գործում։ Մեր ակադեմիայի բաժանմունքներին կից սւոեղծված են հա֊ 
տուկ սեկցիան եր , որոնք պետք Լ վ երաԿ սկ են այգ Հ ր ա տ ա ր ա կ ո լթ յ ո ւնն ե ր ր ։ 
( ՀՍՍՀ ԳԱ տեդեկագիր, գիտություններ Երկրի մասին» ամսագրի գործու֊ 

նևոլթյոլնում որոշակի գրական տեղաշարժեր են նկատվում։ Նրա ծավալի 
առավել ռացիոնալ օգտագործման հետևանքով հնարավոր է գարձե/ տարե֊ 

կան մոտ 10 Հոգված ավեէի տպագրել, բուոր հոդվածներն առանց րացառոէ֊ 
թ յւյյն գրախոսվում են. սովորություն է դարձել Հրատարակված մենագրու^ 

յո ւնն երի դր տ/ս ո ս ո ւ ւէ ր, ընդ որում, գրախոսմտնր մասնակցում են ինչպես 

մեր .անրապետոլթյան մասնագետներն, այնպես Լլ այլ քաղաքների գիտնա֊ 

4



կաններր։ Ամսագրում պետք է ունենալ «Հնե ա դա տ ութ յուն և վիճաբանու

թյունս բաժին, որտեղ կգրախոսվեն ոչ միայն մենագրական աշխատություն֊ 

ները, այլև առանձին հողվածները։ Մեր կարծիքով, սա այն բնագավառ

ներից մեկն է, որտեղ պետք է կիրառվի մտքերի, տարբեր կարծիքների ա֊ 
գատՈլթ յոլնը։

Ակադեմիայի Ն ա խ ա գահ ո ւթ յան որոշմամբ պետք է ստոլդվեն բոլոր ւգար-
բ ձ րականն երի դո րծ ո լն Լ ո ւթ յո ւն ր ւ Հատուկ հանձնաժողովը ստուգեց մեր ամ
սադրի վերջին տարիների գործունեությունը, ստուգման արդյունքները քրն- 
նարկվեցին սեկցիայի նիստում» Պարզվեց, որ դրական տեղաշարժերի կող

քին կան և թերություններ, միջոցառումներ առջարկվեցին ամսագրի գործու

նեությունն ավելի արդյունավետ դարձնելու նպատակով։
ԳԱ Նախադահոլթ յան և ՀՍՍՀ Պետշինի որոշմամբ ՀՍՍՀ ճարտարապե

տության և շինարարության դիտահետզոտական ինստիտուտի գիտամեթոդա

կան ղեկավարությունը դրվել է մեր ակադեմիայի փրա (այսինքն, այդ ինս

տիտուտն այժմ կրկնակի ենթակայության կարգավիճակ ունի), որը հնարա

վորություն է րնձեռնոլմ էլ ավելի սերտ զուգակցելու ինժ են երա յին երկրա

շարժ ա բ ան ո ւ թ յան ու սե յսմ ակա յուն շինարարության մեթոդների մշակման 

գծով տարվող հե տազոտությոլններրէ

Հարկ է նշել, որ Ղէ1ա1Ւ դժվարություններ հաղթահարելուց հետո, Երևանի
պե տ ական ստեղծվեց երկրաբանական գի տ ո ւթ յո ։նն ե ր ի
գծով դիսերտացիաների պաշտպանության մասնագիտացված խորհուրդ, այժմ 
մեր երիտասարդ գիտնականները երեք մ ա սն ա գի տ ութ յո ւնն երի գծով' «ընդ

հանուր և ռեգիոնալ ե րկր ա բ ան ո ւթ յո ւն », «օգտակար հ ան ածոն երի որոնում 

և հետախուզություն» և «օգտակար հանածոների հ ան ք ավա յր եր ի որոնման 
երկրաֆիղիկական մեթոդներ», կարող են թեկնածուական դիսերտացիաներ 
պաշտպանել։ /' րա գո րծե լի հնարավորություններ կան նաև դոկտորական 

դ ի ս ե ր տ աչյ ին ե ր պաշտպանևլոլ իրավունք ստանալու համար։ Սակայն, ցա

վ՛՛ը սրտի, մեր ե ր ի տ ա ս ար դն եր ր և դիտական հաստատությունները! հարկ 

Iղած ջանասիրություն չեն հանդես բերում այս հարցում։ Շուտով մեկ տարի 

կլրանա այդ խորհրդի հաստատման օրից> այնինչ րնդամ ենր մեկ մարդ / 
դիսերտացիա պաշտպանել։ Եթե այդպես շարունակվի, ապա մենք կզրկվենք 
այդ իրավունքից։

Դիտական հետազոտությունների հիմնական արդյունքները
Հաշվետու տարում մեր գիտական ու դի տ ա արտ ա դր ակ ան հաստատոլ- 

թյոլններր գդալի նվաճումն եր են ձեռք բերել Հայաստանի բնատարածքում 

երկրակեղևի ուսումնասիրման բնագավառում։
Երկրաըանական գիտությունների ինստիտուտում հետազոտություններ են

կատարվեք 10 պրոբլեմների (17 թեմա) գծով, որոնք ընդգրկում են ՝>անրա-
թյան և ֆիզիկական աշխար հա զրությանպետության ռեգիոնալ երկրաբանու

■> ի մն ա կ ան 

տիղմն ու

ուղղությունները' շե ր տ ա զրո լթ յոլնն ու 
օգտակար հանածոն երի տեղաբաշխման

երկրաքիմիան, ինժեներային երկրաբանություն ու 
՛ի ի զի կական աշխարհագրությունը։

Ւնստիտուտր մասնակցում է համամիութենական

տեկտոնիկան, մագմա֊ 

օրին ա չափ ութ յո ւնն եր ը , 
հր ա ե ր կր ա բ ան ո ւթ յո ւն ը ,

երկու դիտատեխնիկւս֊

կան և միջազգային երեք գիտական ծրագրե րի մշակմանը, համատեղ աշ-

ի։ ատ անքն եր է 

արտադրական
Ղեկավար 

ներ են տրվել

կ ա ս։ ա ր ս ւ մ հ անր ա պ ե տ ո է թ յ ան ե /' ս լիէ են ա կ ան դի տակտ ն և

ա յլ կազմ ակերպությսւնն երի > ետ։
մարմիների հ ան ձն ա ր ա ր ո լթ յա մ ը մի շարք եզրակացություն- 

տարբեր ժողովրդատնտեսական օբյեկտների ինժեներաերկ

րաբանական պայմանների վերաբերյալ։



Նշենք կատարված աշխատանքներից մի քանիււը։ Շ սւրունակվել են տե

սական հետ ազոտությունն երր ^ՐհՐՒ ներքին կառուցվածքի և գին ամիկայի 
մ երա բե ր յա լ, մ շակվե լ են երկրակեղևի տիպային ե րկր ա կա ռո ւյցն ե րի և երկ

րացին ամիկ իրադրությունների տամալիր մ ո դե լն ե ր։
Նոր տվյալներ են ստացվել օֆիոլիտային ֆորմացիաների վերաբերյալ։ 

Վեդա, օֆիոլիտային գոտում հա յտնաբերվել է մագն եղիում ի բարձր պարոլ֊ 
նակոլթ լան պիկրո դո լերիտների և պի կր ոբ ա ղա լտն երի գնդաձև լափաների 

երկու հորիզոն, որոնց մեջ առանձնացված են բարձր մադնե գիումային ցածր 
ալկալա ւին և չափավոր մ ա դն ե ղի ո ւմ ա յին ալկալային տարբերակներ։ // ս տ 

մի շարք պ ե տ ր ո քի մ ի ա կան առանձնահատկությունների, դրանց Տալման ջեր

մաստիճանը համապատասխանում է վերին պ ա տ յան ի հալոցքներին։

Կազմված է Տ ավրո ս֊Կ ո վկա ս յան մարզի ակտիվ բեկվածքների և լինես։֊ 
մենտների քարտեզի Լսքի ղը, առանձնացվել են առաւԼել ակտիվ բեկվածք֊ 

ներր և նրանց հետ կապված երկրաշարժ երի օջախները։
Տպադրութ (ան է պատրաստված Բուլղարիայի, Կովկասի, Առաջա վո ր 

Ասիափ տիեզերատեկտոնական քարտեզը։ ԱւԷարտված է «Անդրկովկասի 

վերին պերմի և ստորին տրիասի կոնոդոնտների կ են ս ա շե ր տ ա գր ա կան նշա

նակությունը» մ են ագրոլթ յուն ր , տրված է ՀՍՍՀ պ ե ր մ ֊ տ րի ա ս յան նստվածք

ների զոնալ ստորաբաժանումը և դրանց կտրվածքների հ ա մ ահ արա բե րա կցո Լ֊ 
թյոլնր Թետիսի մ/ուս մարզերի կտրվածքների Տես։։ Հիմնավորված Լ պերմի 

և տրիասի սահմանային նստվածքների կտրվածքի անընդհատությունը, որը

կարևրէր ն շան ա կո լթ յ Ո լն ունի 
հարցի լուծման համար։

Պատրաստված է ((Փոքր 
դո (ա ց ում ր)) մ են ա դ ր ո ւթ յ ո լն ր ,

այդ երկրաբանական Համ ակարդերի սահմանի

Կովկասի ուշ յուրտ յի— նեոկոմի նստվա

ավարտված Լ ((ՀՍՍՀ պալեոդենի ն ստված

ծքա ’

Ների լիթոդենեդը և ֆ լի շա ռա ջ ա ց մ ան առանձնահատկությունները)) աշխա

տությունը։
Ավարտված են Մեզուտի պղին ձ-մ ո լի բ դեն ա յին Հանքավայրի մին երալա֊ 

բ ան ա ֊ ե րկրա քի մ ի ա կ ան հ ե տ ա դո տ Ո ւթ յ ո ւնն ե ր ր , որոշված Ւ հանքանյութերի 

մ ին ե րալա յին կազմը, հազվագյուտ տարրերի տեղաբաշխման բն ո ւյթ ր ։

Ամփոփված են Փոքր Սովկասի և Մեծ Կովկա սի Սեշասիի զոնայի բյու֊ 
ր եղա յին հիմքի ելուստն երի ււուբի դիում - ս տ ր ոն ց ի ո ւմ ա (ին ի զոքրոն ա յին հ ե֊ 
տաղոտու թյունների արդյունքները, Հաստատված I, Հիմքի ասլարների մետ

ամորֆիզմի վ արի ս յան Հասակը։ Ս ա դմ ված Լ հանրապետության բնատա֊ 
բածքում աււաջիկ ա տարին երին նավթի և ղադի գծով որոնող ական աշխա֊ 
Այանքների ծըւսգփըր։

Ավարտված է թւսնգեզուրի հանքային մարգի ֆորմացիաներում ազնիվ

տարրերի տեղաբաշխման օրինաշափութ յունն երի » ե տ ա դ ո տ ո լթ (ո լնր, 

դահ ա յտված են հանքայնացման ֆի զիկ աքի մ ի ա կ ան ու կառուցվածքային

ր ա֊

պայ^
մ աններր։ ե ի ին ժ են //րա //ր կր աբ ան ա 1/ ան
տեղահանումը 1ւ շրջանացումը, > ամակոզմանի ո լ ս ո ւմն ա ս ի րմ ան հիման վրա 

է ա մ ս։ պ ա տ ա ս խ ան միջոցառումներ են ա ուս շ ւս կ վե լ պ ա / ք ա ր ե / ո լ վտանգավոր 
երկրաբանական երևույթն երի դեմ։ Կազմվել են տարբեր մասշտաբի երկրա֊ 
ձևաբան ա կան, ինժեներաերկրաբանական և աԱ քարտեզներ։

1յրկարաւ)յա դիտարկումների հիման վր ս։ տրված / կ / ի մ ա ա ոա ջ ա ցն ո ղ 
Հիմնական գործոնն երի բնութ ադիրր, ավարտված / ((ՀՍՍՀ րնատարածքի 
լանդշաֆտային կազմ ակերպվածոէթ յունր» մ Լնագրոլթ յունը, կադմվ ե/ Լ Հայ- 
կ ա կ ա ն ՍՍՀ լանդշաֆտային Հուշ արձանների ք արտ ե դ ։

(/ա ր ո լն ա կ վ ո լմ ե Ա • ե տ ա ղ ո տ ո ւ թ յ ո ւնն ե ր ր ((ՀՍՍՀ ազդ ային ատլաս)) և
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((ՀՍՍՀ և բնական պայմանների ու բնական ռեսուրսների ատլաս» թեմաների 
ոլղղո է քիյա մ բ։

'Լաւիանի մ ետ ա լուրւլի ական լաբորատորիայում շարունակվում են հե

տազոտությունները հանքանյութերից օգտակար բաղադրիչների կորզման, 

ղրանց >ամալիր ու ան թափոն օգտագործման ուղղութ յա մ բ։
Գիտական հետաղոտոլթ յոլնների արդյունքներից վեցը ներդրվել են մո- 

դովրդական տնտեսության մեջ' «Հյ ա ջա ր ան ի հանքային դաշտի երկրաբանա- 
կաււուցվածքա յին և ա պ ա ր ա երկր ա բ ան ակ ան ուսումնասիրությունը», «Ղա- 

փ ան քաղաքի և շրջակայքի երկրաձեա բանական ե երկրաբանական խոշորմ աս շտաբի ք արտե ւլն եր» , լ(Հ ա նք անյո լթ երի մ իներտ լա յին 

կան հ ան քա ռաջա ցն ո ղ տարրերի տեղաբաշխման բնույթը 
քան յութ երում» և այլն։

Ւն ս տ ի տո լտ ի գիտաշխատողները Հ աշվետու տարում

կ ա ղմը և հիմնա - 
էերմանի սի Հան-

Հրատարակել են
8 մենագրություն, տպագրոլթյան են պատրաստել 5 մենագրություն և տարբեր 
դիտական ամ սաղրերում Հրատարակել 100-ից ավելի հոդվածներ։

Շարունակվել է սերտ դիտական համագործակցությունը մեր հանրա

պետության գիտական ոլ արտադրական հիմնարկների, հարևան հանրապե

տությունների, միութենական գիտական հաստատությունների և մի շարք

արտասահմանյան երկրների Հետ ( Չեխո սլո վա կի ա, Հունգարիս։ և այլն)։
Հաշվետու տարում կագմ ակերպվել են գի տ ական նստաշրջաններ' «Կով- 

կասի երկրադինամ իկան» ս ե մ ին ա ր - դպ ր ո ց ր, որի աշխատանքներին մաս

նակցել են ան գրկո վկա ս յան Հանրապետությունների և միութենական այ[ 
Հանրապետությունների ներկայացուցիչները, ինչպես նաև՛ Կովկասի ռեգիո

նալ հանձնաժողովի և ԳԱ Ան դրկովկա սյան գի տ ական խորհրդի Հերթական 

աշխատանքային խորհրդակցությունը1 նվիրված գազի ու նավթի պրոբլեմ

ներին։
Երկրաֆիզիկա փ և ինժեներա յին եր կրւսշարժար անութ (ան ի ն սա իտ ուտում 

Հետազոտություններ են կատարվել 4 պրոբլեմների (24 թեմա) գծով։ Հիմ

նական գիտական ուժերը կենտրոնացված են եղել ՍՍՀՄ Մի

նիստրների խորհրդի Գի տ ութ յան ու տ ե խն ի կ ա յ ի պ ե տ ու կ ան կոմիտեի կոոը- 
դին ացիռն պլաններով և ՀԿԿ Կենտկոմի 

ներով նախանշված կարևորագույն ու

♦)ր ա դր ե րի ի ր ա գո րծ մ ան ոլղդո ւթյա մբ ։

նշենք մի քանի կարևոր դիտական 
Զգալի աշխատանքներ են տարվել

Մ ին ի ստ բների խորհ' րդի
դի տ ա տ եխնի կ ակ ան

արդյունքներ։
0.74.03 ((Մշակել և ժողովրդական

Ն պ ա տ ա

տնտեսության պրակտիկայում ներգնել երկրաշարժերի, ցունամիների և >րա- 

ր (ռային ժա (թրումների վտանգավորության գն ահ ա տմ ան մեթոդներ և վնաս
ների նվազեցման միջոցառումների համալիր» պրոբլեմի գծով։ Մ շտկված 
Լ գրավիչավւ ական ռեժ իմ ա յին հ ե տ ա դո տ ութ յո ւնն ե րի մեթոդիկա խորքային 
բեկված քների ժամանակակից երկրադինամ իկ ակտիվության գնահատման հա

մար։

I՝ ա ց ա Հ ա յ տ վւս ծ Լ ծ անրութ լան ուժի անոմալ, ոչ մակընթացային փռ
էի ո խութ յոլնների օդտադործմ ան հն ա ր ա վո րո ւթ յո ւն ը երկրաշարժերի երկարա
ժամկետ կանխագուշակման համար։ Ֆիզիկական մոդելացման օգնությամբ 
հաստատված է բեկվածքների խորության որոշման հնարավորությունը ուղիղ 
ե ան դրա գա րձվո ղ ալիքների սպեկտրների հետազոտման ^իման վրա՝ Հայ

կական լեռնաշխարհի մի քանի երկրաշարժերի համար հաշվված են ա զի մ ու- 
տալ հոգոգրաֆներ։ Ախալքալակի 1986 թ. երկրաշարժի էպի կեն տ րոն ական 

շրջանո ւմ կատարված համալիր հ ե տ զո տ ո լթ յո ւնն եր ր 9ոլՏ9 տվել, որ 
երկրաշարժից առաջ տեղի են ունեցել էլե կ տ րա թ ելո լր ա կան ու մագնիսական 

գա շսւ ե րի անոմալ փ ո փո խութ յո ւնն եր։
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Ավարտվել են երևան ու 'Լափան քաղաքների և Ոսկեհատ ավանի սեյս- 
մ իկ միկրո շրջան ա ցմ ան աշխ ա տ անքն երր ։

մշակված Լ սեյսմիկ աղդեցութ յոլնների օգնութ յամ բ երկրաշա րժերի մ է: - 

դե լա ցմ ան մ եթ ո դի կ ա ։
ե ավերի սողանքայնոլթ յան ուսումնասիրման երկարատև փո րձերի աըդ- 

(Ո լն քն ե ըի վեր լուծության հիման վր ա բա ցահա յտված Լ գրունտի կառուց

վածքի թռիչքաձև վերափո ի/մ ան գերը ղեֆորմ ացիոն պրո ցեսնեըի կարդա- 
*

ձետ աղոտված են սողանքն երի մ Լ խ ան ի դմ ի ւս ռան ձն ա Հ ա տ կո լթ հո ւնն երն 
աղային տ եկտ ոնիկա յի պա յմ անն եբում։

Մ շակվել են էլեկտրահետա խոլզոլթյան նոր եղան ակն եր , որոնք են

տալիս բարձրացնելու թափառող Հոսանքների մեթոդով է լ ե կ տ ր ա Տ ե տ ա ի։ Ո ւ - 
էլա կան Հ ե տ ա ղո տ ո ւթ յո ւնն երի արտաղրողականութ յունն ու ճշգրտությունը։

Ավարտված են Սևանա լճի ավագանի հ Շիրակի սարահարթի նստված- 

քաքին ապարն երի ե ր կ ր ա մ ա գն ի ս ա կ ան դաշտի նուրբ կաոուցվածքի Համալիր 
. ե տա ղո տոլ թ յ ո ւնն եր ը։

ձՍՍՀ հ ա բավ- ա րև ե լյան մասի համար առաջարկվել Լ երկրակեղևի վե

րին մասի գրավիտացիոն մոդել, բացա Հայտված Լ ծան ըությտն ում ի ի ղո • 
ստատիկ անոմալիաների և նորագույն տեկտոնական ^շարժումների միջև 
եղած կապը։

I)րկըաֆի գի կական Հ ե տ ա գո տ ո լթ յո ւնն ե րո վ 
բր խ ա յին շրջանների ջերմ ա փն պա քմ անն ե րի 
տւէյալները Հաստատում են այդ շրջանն երում 
դիայի աոկայո լթյան հեռան կարայնութ յունը։

տրված Լ նորագույն Հրա֊ 
դն ա հա տ ա կանը . ստացված 

ստորերկրյա ջերմ ա յին Լներ-

Ժոդովրղական տնտեսության մեջ ն երղրվել են գիտական Հետազոտոլ^ 

թ յոլնն երի 4 արդյունք' արենցավան քաղաքի սեյսմիկ շրջան ացմ ան քար- 
տեգր, Ե գվար ղի ջրամ բարի սեյսմիկ մ ի կր ո շ րջան ա ց ու մ ր, Երևան^Գեղարդ 

խճուղու սողանքային ծանրության ուժի ոչ մակընթացային վարիա ւյի սւն երի Հ ե տ ա ղո տ մ ան կրկնվո ղ դրավի չա փական դիտարկումների մ եթ ո ղի կան է

Զգալի են հաջողությունները նոր տեխնիկայի ներղրմ ան րն ա ղ ա ւ/ա ո ո ււհ ։ 

մշակված են ե րկր ա !ի ի ղի կ ա կ ան նոր սարքեր կույր հ ան քա մ ա ր մ ինն ե րի որոն

ման Կամար, որոնք Հ աջողոլթյամբ փորձարկվ ե/ են »’ ան բ ա վա ք ր ե ր ո ւմ և հա- 

վ՚ անոլթյան են արժանացել արտադրության մեջ ա շխատո ղ մ ա սն ա գ ե տն եր ի 
կողմից.-

Հաշվետու տարում ինստիտուտը կաւ/մ ակ երւղ ել Լ «Պոտենցիալ դաշտե՝ 

րի մեկնաբանման տեսությունն ու պրակտիկան» համամիութենական դպրոց- 
սեմինարը է որին մասնակցել են ավեչի քան 200 գիտաշխատողներ և լսվել 
են շուրջ 170 ղեկուցումն եր։

Տ եղի ունեցավ նաև Հոբելյանական դիտական նստաշրջան' նւ[իրէ1 ած 
I ն ստիտուտի կաղմավորման 25֊ ամ յա կին։

ևնստիտոլտի գիտ ակ ան աշխատակիցները գործուն մասնակցություն են 

ցուցաբերել Հանրապետական , միութենական և ա ր տ ա ս ա հ մ ան ք ան դիտաժո- 
դու/Ներին և այք միջոցառումներին, շարունակվել Լ սերտ գիտական համա

գործակցությունը հ անրաւդ ետու թ յան և Հ ա մ ա մ ի ու թ են ա կ ան բադմ աթիվ գի

տական ե արտադրական Հիմնարկն երի հետ։

^ըտտարակվ ել I Հ ո ղ վ ածն երի մեկ ժ ո ղո վածու' «Գ ե ո մ ե խ ան ի կ ա (ի պրոր֊ 
լելեներ», հ. 10, 7 մենագրություն և շուրջ 150 գիտակ ան հողված։

8



Ա ի^էյԼրատԼսչային ({իտակաե և արտաւյրական հաստատություններում և 
թուներում կատարված աշխատանքի մասին

Հայաստանի երկրաբանության վարչությունում ամփոփվել են պղնձի և 

պղինձ֊ մոլիբդենային հանքավայրերին վերաբերվող նյութերը, ցույց է ս,րր. 

ւէել որոշ ապարների որպես լցոլկ օդա ա ղո րծե լո լ հնարավորությունը բետոն 
և շինարարական այլ շաղախներ պատրաստելիս։

Երևանի Անասնաբուժական֊անասնաբուծական ինստիտուտի հետ համա

տեղ մշակվել են Նոյեմ բերյանի ցեոլիտների հանքավայրի ռացիոնալ օղ- 
տապ ործ մ ան ն ա խ ա դբ յա լն երբ ։

'Լափ անի ցանքադաշտի խո րքա յին երկրաբանական կա

ռուցվածքի ուսումնասիրման վ։ որ ձն ա ա ր տ ա դր ա կան ա շ խ ա տ ան բն ե ր ր , տեկ

տոնական խախտումների կցված բներում օղակաձև կ ա ռոլց վա ծբն երի հաքտ- 
նաբերմ ան նպատակով։

Ավարտվում են Հյուսիսային Հայաստանի տ ի ե զեր ա ե ր կր ա բ ան ական ե 

րե կ վածքն երի ք ա ր տ ե ղն ե ր ի կազմ մ ան ա շ խ ա տ ան բն ե ր ր ։
Շարունակվում են խռ րքա յին ջերմային էներգիայի երկր աֆի ղիկական և 

ռեգիոնալ 1/րկրար ան ա կ ան Հե տ ա ղոտո լթ /ունն երր ։

Ավարտվել է Արարատ յան արտեզյան ավագանի վերաբերյալ մ ենադբոլ֊ 

թյունր և առաջարկն եր են արվել ստորերկրյա ջրերի ռացիոն ալ օգտագործմ ան 
նպատակով։ Հայտնաբերվել են զգալի թվով մ ետաղա յին և ոչ մետաղային 

օգտակար հանածոների երևարկոլմն եր և որոշվել են որոշ հանքավայրերի 

ա րդյունա բեր ական պաշարները։

՛հունավոր մետալուրգիայի գիտահետազոտական ու նախագծա փն ինս
տիտուտում հետազոտություններ են տարվել միութենական և հանրապե֊

տակտն ծրագրերի և կարևորագույն գի տ ա տ ե իւն ի կ ա կ ան պրոբլեմների գծով, 
ներդրվել են 5 հ ա յտն ա դո րծո լթ յո ւնն ե րի ար դյոլն քն եր ։ Հաշվետու տարում ա^

մ ա բտված ա շ խ ա տ ան բն երի ց ա ոա վե լ կերաևորներն են՝ Մարցիգետի ավա ղան ի
ոսկոլ Հ ան բավ ա յր ի եր կ բ ա բ ան ա կ ան • տ ե խն ո յ ո ղի ա կ ան ք ար տ ե գա հան ո ւմ ր ,

Հանրապետության մեջ ոսկու Հանույթի Հումքի ապահովմ ան ու րն դարձակ֊ 
սան և ցածր պ ա բուն ակո ւթ(ան Հանքանյութերից ոսկի կորզելու նպատակով 
նոր կ լե կ տ ր ա ղ ե ս ոբ բ ց ի ոն տեխնոլոգիայի մ շտկումը . կատարվել է Հանբա* 

պ ե տոլթյան մե տ ա/ ո ւր դի ա կ ան ձե ռնարկոլթյունների գործունեության տեխ֊ 
նիկատնտեսական վերլուծություն և Հանձնարարականներ են տրվել արտա֊ 

ղբոէթյան արդյունավետ ու թ յ ունր ր ա րձբա ցն ե լոլ Համար։

Ապա ցո ւ ցված է, որ Հնարավոր Ւ Համալիր վերամշակման ենթարկել 
Արարատի Հարստացուցիչ ֆաբրիկայի թափոննեբր, կորզելով նրանցից աղ֊

նիվ մետաղներր և օգտագործել սի լիկատ ա յին

Մեծ ա շ ի։ տ տ ան բ / տարվել

•I տյի ամրապնդման ո ւղղոլթյամբ

Հանրա պ ե տ ությ

բաղադրամ ասերը։

ան միներալաՀում բային բա֊
ք Համալիր միջոցներ են ձեռք առնվել ան ֊

քսէյին ռեսուրսների ռացիոնալ օգտագործման և Հանքանյութերից օգտակար 
բաղադրամասերի կորգման բնագավառում: Այդ Հետազոտությունների արդ֊ 

յոլնքն երր ներդրվել են արտադրության մեջ։
թգալի գիտահետազոտական աշիւատանբներ տարվել 1հեգիո1։ա| Լրկրա- 

բանական-էկոնո ւքի կական 1ւԼտազոտու|)յւս1ւ(ւԼր|ւ հով կաս յան լաբորատորիա֊ 
|ոս1: Որոշված են ե րկ ր ա ր ան ա կ ան ֊ ե տ ա խ ուղտ կ ան աշխատանքներ կւստա֊ 
քելիս միջավա յրի պաՀպ ան մ ան Հիմնական սկզբունքները ե ղրանց կիրառ֊ 
ման նորմատիվները։ Նման աշխատանք առաջին անգամ է կատարվում և 
այն մտցված է Համամիութենական պլաններում։ ^ըվել է Ոոլնիսի (Վրաց* 

ԱՍՀ) ոսկու և Նո յեմ բերյանի ցեուիտների Հանքավայրերի երկրաբանական֊

ւսն տ ե սաև ան գն ա Հա տ ա կ անր ։
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Հետաքրբի ր աշխատանքներ են տա 
տ ե]ս ն ի կ ա । ի ի տա 1ւ և տ ազոտ ա 11 ւս ն 11 ն ս տ | 1 տուտ ու մ : Համ սղիր միջոցառումներ

են մշակվել Սևանա լճի էկո լոգի ական հավասարակշռութ յան վերականգնման 
Նպատակով, որոշված է նախալեռնային շրջանն երի ջրամբարն երից ու ոռոգ֊ 
ման համակարգերից ներծծվող, ինչպես նաև ստորերկրյա ջրերի քան ակր, 
դրանց շարժման ուղղությունները ե ազդեցությանը Արարատ յան և Շիրակի 
գոգավորութ յունն երի ստորերկրյա ջրերի ռեժիմի վրա։

ցույց են տրվել 
ուղին երր։

Սելավն երի

բերվել հին գետահովիտներ ե րն ղ լա վ այ ին ջրբաժաններ ու 
ստորերկրյա ջրերի Արարատյան ավազան մուտք գործելու

դեմ պաշտպանական նոր միջոցառումներ են մշակվել, Ա֊

զատի ջրամբարի օրին ակով կատարելագործվել է ին ստիտոլտի կողմից 

Vրամբ արն երոլմ առհոսող ջրերի քանակության որոշման մեթոդիկան։

ՀՍՍՀ ու շի նար արության գիտահետազոտական
ինստիտուտում հետաքրքիր աշխատանքներ են տարվում սեյսմակայուն շի֊ 

նա քարության բնագավառում։
Շենքերի վրա սէղսմիկ ազդեցության գոյություն ունեցող տարածական

Հաշվարկների համեմատական անալիզ է կատարվել հաշվարկման լավ ա֊

գոլքն եղանակ ս տ ե ղծ ելու նպատակով։

Զույց է տրված , որ առանձին դեպքերում, կախված երկրաշարժերի 
սպեկտրալ կազմից, շենքի հիմնատակի և հիմքի միջև շւի մ ան պակասեցման 

Հաշվին կարելի է հասնել սեյսմիկ ազդեցութ յան նվ աղեցմ ան։ Միջոցներ են 
ձեոք առնվել հրեան քաղաքի սե[սմիկ ցանցի գործունեությունն ավելի արդ֊ 

յոլնավետ դարձնելու ուղղությամբ։

I;ո ւ (>ե րի աշիւատ ա ն I'ների մասի ն

հրևան ի պետական համ ա լսարանի ե րկ ր ա բ ան ա կան ֆակուլտ ետի Ապա՝

րադրութ քան և մ ին ե ր ա լ ս։ բ ան ո ։ թ լան ա մ բ ի ոն ր հաշվետու տարում շարուն ա ֊

//4/ Լ հ ետազո տությունն երր «Մադմատիդմի Լվոլյուցիան և ներծին հանքայ֊ 
ն ա ց ո ւ մ ր)) պրոբլեմի զծով, պրոֆ, Ս. I9, I՝ ալ ա ո ան յ ան ր կազմել է ((I) րկյւա֊ 
քիմիա)) քււսումնական ձեռնարկր։ Վրաստանի, Ադրբեջանի ե Հ ալ ա ո տ ան ի 
1յ րկրաբանակ ան դ ի տ ո ւ թ յ ո լ ն ն ե րի ին ս տ ի տ ո լ տ ն ե ր ի ' >’ ե տ հ ա մ ա ւո ե ղ կ ա դ մ վ ե/

են ուշ ԼոցԼնի և վազ օ լի դո ց են ի լիթ ոֆա ցիալ և հն ա շիյ ա ր հ տ դ ր ս։ կ ան քար֊ 
տեզներ, ին չպ ե ս նաև ՀՍՍՀ հ յո ւս ի ս • ա ր ևմ տ յան մասի տեկտոնական ու նո֊ 

րադու յն տեկտոնիկայի քտր տ ե դն երի նախնական տարբերա կ ն երր ։

Օգտակար հանածոների որոնմ ան և հեաախուդմ ան երկրաֆիղիկական 
մեթոդների ամբիոնում աոաջին անդամ ասլտ ցուցվել / երկրաբանական մի֊ 
զավայրի !իի գ ի կ ա կ ան ս/ ար ա մ ետր եր ի 1/ ս։ իյ վ տ ծս ւթ յո ւն ր տվլ ա / մ ա մ ա ն ա կ ի 
էԼսմար հր կրի մագնիսական դաշտի բնու(թից։ Ս.յրլ կապն արտացոլում է 

մագմատիկ ու նստվածքային ապարն երում օ ր լ ե կ տ ի վ ո ր են գոյ^եթյո։ն ունե֊ 
դող մագնիսական շերտայնությունը ։ Անհամ աս եսության կան խատեսոլմ ր 
{այն հ եռանկարն եր ( բաց անում ստորերկրյա Հրեյւիէ նավթի և դաղի արդ֊ 
յ ո ւն ա ՛» ան մ ան բն ա դա վ ա ռո ւ.մ ։

Օգտակար հանածոների որոնմ ան և հ ե տ ս։ ի/ո ւ զ ո ւ թ լ ան ամբիոնը Հ ետ ագո֊ 
տությունն եր է կ ատտրե/ Ս սյրցիդե տի հանքադաշտում' ն սլ ա տ ակ ռւն են ա/ով 
բ աց ա հայտել նր ա ի։որ հորի զ ոնն երի հտնք այն ա ց մ ս։ ն հ ե ռ ա ն կ ա ր ն ե րր է

ի դի կա կան աշխար հազրութ յան ամ բիսն ր հ ետ ա դ ո տ ու թ յունն եր Լ կ ա ֊ 
տարել Կուր դ/։տի ավ ազանում (ՀՍՍՀ ռ ո։ նմաններում ) լան դշաֆտ ա դի տ ո լ֊ 
թ յան ք բնության պահպանման ուղղությամբ։ Ս.մբիոնր հ բատ տրակ 1ղ / 
երկոլ ուսումնական ձեռնարկի ((Անդրկովկասի ֆիզիկական ս։ շ իւ տ ր 1 ա զ ր ո ւ
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թյուն» (Վրաստանի և Ագրբեջանի մասնագետների հետ համատևդ) և «Հյոլ- 
ս ի ս այ ին Ամ երիկաա

Ե րկրաձևա բանութ յան և երկըաձևալափոլթյան ամբիոնը շարունակել է 
իր արժեքավոր հետազոտությունները ըն գլավային հին գետահովիտների 

Հայտնաբերման ու ստորերկրյա ջրերի արդյունահանման բնագավառում։

Պրոթլեմային գիտական խորհուրդների ցործունեության ո։
հետազոտությունների 1|ոորցինացիաւ|ւ մաււ|ւն

դիտական

ՀԱ Ա Հ Մինիստրների խռրԿ րդի որոշմամբ մեր ակադեմիայի Նախագա

հությանը կիր ստեդծվել է ԿոՈրգինարիոն խորհուրդ, ռրր պետք ( ղեկավարի 
ու կոորդինացնի հանրապետության սահմաններում գործող բոլոր գիտա

հետազոտական հիմնարկներում և բուհերում տարվող գիտահետազոտական 
աշխատանքները անկախ այդ հիմնարկների զերատեսչային պատկանելիու

թյունից։ Խորհրդի նախագահը մեր պրեգիգենտ, ակադեմիկոս Վ. Հ. Համ֊ 

րարձումյանն է։ Այգ խորհուրդն իր սեկցիաներն ունի բոլոր բաժանմունքնե

րում, այդ թվում նաև մեր բաժանմունքում՝ քիմիական գիտությունների և 
երկրի մասին գիտությունների սեկցիաներ։

Կառավարուի յան կողմից հաստատված է այդ խորհրդի կանոնադրու

թյունը, շուտով կստեղծվեն նաև սեկցիաների կանոնադրությունները։ Խոր֊ 

ՀԸԲԴՒ կանոնադրության մեջ մի շատ կարևոր կետ կա այն մասին, որ գի

տական Կարցերի վե ր ա բ եր յա լ նրա ո րոշումն ե րր և ա ռա ջա ր կո ։թ (ո ւնն ե ր ր 
9

պարտադիր են կոորգինացիոն խոր Հըզի ոլորտում գտնվող բոլոր հիմնարկ֊

ների համար։ Սա բարձրացնում է այր[ /սո1է^[11ւՒ ՝ ե կցի ան երի հ երլինա֊

եությունր ե մյուս կողմից' նրանց պարտավորեցնում է։ Մեր սեկցիայի կող֊ 
մից մի շարք կարևոր պրո ր լեմն ե րի գծով կա ղւ) վե լ են կոորգինացիոն պլան֊ 
ներք որոնք քնն ա րկվ ել ու հասսւատւ/ել են, սակայն պետք է խոստովանել, որ 
մենք ի ւէկակւսն, լիարժեք կո ո ր գ ին ա ց ի ա յի ց գեռ հեռու ենք, ապագա (ում մեծ 
անելիքներ կան։

Սեր սեկցիայի կսպմում գործում են 5 պրոբլեմային գիտական խոր֊ 
հուրգն ե ր, որոնք սկգբն ա կան շրջանում բավականին ակտիվ դո րծ ուն ե ութ յուն 

ծավ ալեցին, բայց վերջին տ ա րին եր ս գգա լի ո ր են թուլացրին իրենց աշխա՝ 
սւ ա ն ք ր ։

Շատ կայուն, ակտիվ Լ գործում սելավա յին ե րևոլյթն ե րի դեմ պայքա֊ 
րելոլ գիտական խոր Հարգը (նախագահ' պրոֆ. Վ. Ն. Հովսեփյան), որի աշ֊

իյաւոանբներր որռլես ո

Այս խորհուրդր մի շարք հետաքրքիր առաջարկներ Լ արել կոնկրետ օբ֊

է ե կ տն երի համար հակ ա ս ե ւ ավա (ին պաշտպանական մ իջո ցառո ւմն երի վե֊ 
'այդ առաջարկները հասել են մինչև կառավարական մարմիններ) 

ու հսկել են դրանց իրագործմանը։ Խորհուրդը կազմել է 1ԺՏ6—
!!)90 թթ. աշխատանքների կորդինացիոն պլան, սերտ , ամագործա կցոլթյան 
մեջ Լ գտն վ ո ւմ թոլոր շահ ա գր գոված գիտական ե արտադրական հ ի մնա րկ֊ 

ների հետ է
Վատ շի աշխատում ինժ են երա յին երկըաշարժարանոլթ յան և ս ե յսմա֊ 

կայուն շինարարության գիտական խորհուրդր. այն ակտիվ մասնակցոլ֊

ր տ պ ե տութ (ոլն ու մ կ ա տ ա ր ւ/ 
Ս ա էք ա կանի ն ա րգյուն ա /| է գործում րնգամենր երկու տարի առաջ

կազմակերպված Միութենական գիտությունների ակադեմիայի Միջգերատես֊ 
Լային քարաբանական կոմիտեի Հա յկական բաժանմունքը Մ. Ա. Ս աթ յանի 



ղեկավարությամբ, որտեղ 1Աւքրջ աշխատնքներ են տարվել ֆան ԼրՈզո յի 

1'.200000 մասշտաբի (ՀՍՍՀ բնատարածքի) և 1'.500000 մասշտարի (Անղըր-

Խիոտ թուլացրել են իրենց գործունեությունը մյուս խորհուրդները ին - 
ժեներային եր կ ր ա ր ան ու թ յան , ե ր կ ր ա բ ա ն ա կ ան քարտեզն ե րի, ք արտ Լ ղա ֊

Ամ են ամ ոտ ժամանակներում ս եէքցիա յում պետք կ քննարկվ են ա պ խոր֊ 
հոլրդների ղո րծոլնեութ յոլնն այն հաշվով, որ եթե կան ավելորդ խորհուրդ֊ 
նեխ դրանք լի կվի դ ա ց վ են , անհրաժեշտոլթ յան դեպքում ստեղծվեն նորերը 
Հօրինակ, երկրաշարժերի կան խ ա դո ւշա կ մ ան գծով), ճշգրտվեն անելիքներն 

ու նրանց աոջև դրված խնդիրները։

Միութենական գիտությունների ակադեմիայի որոշմամր (որի հետ մ են ր 

)իովին համամիտ ենք) այՂ խորհուրդները պԼտք է լինեն աոանձին դիտա

կան պրոբլեմների գծով տարվող Հետազոտությունները կոորդինացնոդ 
ղեկավար մարմիններ, քանի որ նրանք են լիազորված ղեկավարելու և պլա

նավորելու տյդ հետազոտությունները, և որ միայն նրանց կազմում է, որ 

ընդգրկվում են տվյալ պրոբլեմ ի գծով հ ան րա պ ե տ ո ւթ յան լավագույն մաս
նագետն երրւ

Ակ ա ք) Լ մի կ ո ս ն Լ ր |ւ և րւ]|)Աւկ|ւց-անւ|սււ1՚նԼր|ւ <յ |ւ ս։ ա կ ա <| մտ կ Լ ր ս| շ ա կ ա ն 
գււրծունեւսթյան մասին

Ա1|Ս1ր|. Ա. Տ. Ասլանյան գրևէ է «Արարատ յան դո գավոըութ լան ջրա- 
4 ը կբ ա բ ան ո ւթ յո լնր » աշխատության «երկրաբանական դա բղաց մ ան պատ

մությունը)) բաժինը, տպագյւոլթ յան / պատրաստել (Մ. Ա. Սաթյանի հետ 
մեկտեղ լ օֆիոլիտների վերաբերյալ մենագրության, հրատարակել / մի բա

նի հոդված, զեկուցումն եր / կարդացե լ Կով կասի եր կր ա դին ա մ ի կ ա լին ե 
ն ավթագազաբ երՈլթյանր նվիրված գի տաժողովն երին ։ Շ արուն ակ ե լ կ տե֊ 
ււ ակ ան հետազոտությունները երկը ի ներքին կա ռուց վ ած րին ու եր կրա դինա - 

ժ իկա յին վերաբերող Հարցերի 1ոլՐ?Ը։
Ակարի II -• 1ա[>րիԼ[յան Մոսկվայի ու Լենինգրադի գործընկերների հետ

մեկտեղ կազմել կ պալեոդենի հարկային ստորաբաժանման ուրվա դիծր է որը 

պետք կ քննարկվի Միջադգային երկրաբանական կոն դրեսի գալիք նստա

շրջանում, ղեկավարում կ ՀՍՍՀ 1 '.200000 մասշտաբի տեկտոնական քար
տեզի կազմման աշխատանքները, զեկուցում կ կ ար դա ց ե լ Կով կա սի երկրա- 
դինամիկային նվիրված ս ե մ ին ա ր - պ դր ո ց ո ւմ, հրատարակել կ գիտական հոդ֊

Ազյ>.-անդամ Ղ. հ. 3 Լ Ր-11 ա Լ ։ի ա նյ էս ն հաշվետու տարում շարունակել է

հետազոտությունները գրունտների ոեոլոգիա յի ու լանջերի իւորքալին սող
քերի գծով, հրատարակության է ներկայացրել ((ե րկ ր ա մ ե խ ան ի կ ա » հոդված֊ 
ների մոզով ածուի հ ե րթ ակ ան համարը

ք**ղթ.—ւսնպամ Ա. Ր. Րաւլրյասար՚յան՝ «ՀՍՍՀ կլիման ու կ լի մ այտ կան ո ե - 

ււոլրսն երր» թեմայի գծով գրել կ « Հան ր ապ ետո ւթ յան ֆի ղիկա աշխ ա րհ ա-

գրական պայմանները» ակնարկը, կազմեյ Լ ՀՍ Ս Հ

Iա ս ի 'Ա1 րսյնի բաղադրիչ քարտեզներ, ղեկավարել Լ
յզզայրւյ Տաս ալքը սւտ- 

սւշիւարհ ադրական տեր֊
>1 ին ն երի բացատր ա կ ա ն բա ռար ա ն ի կ ա ղ մ մ ա ն ա շ ի / ա տ ա ն ք ն ե րը , հր ա ւո ար ա- 
կեք / «Կրեանի կլիման)) մենագրությունն ու մի քանի հոդւէածներւ

.-ւս նդա մ I1. Լ, 1>Լրսեսով մեծ կազմակերպչական աշխատանքներ կ 
տ արել I սան ի ի դիտակայանբ ս տ ր ք ա Հ ո ր ո ւ մն ե ր ո վ ապահով ե լոլ ուդղությամ ր , 
մասնակցել կ ստորերկրյա պ ա յթ ե ցումն ե րի հայտնաբերմանը նվիրված ԱՈ^ 
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Հևտա֊ամհրիկյան բանակցություններին, հրատարակել ( երկրաշաբժաբա- 
նությանր նվիրված մ են ա ղբ ո ւթ յ ո ւն ։

Թպ յ>.-Ա|(||թԱ,| “’• ւքովսեսյան ղեկավարում է Երևանի պոլիտեխնիկ 

կական ինստիտուտի բարձր ճշտոէթյան երկրաձևա չափական չափումների 

ավտոմատացման լաբորատորիան, Վերշին տարիներս լաբորատորիայի աշ֊ 
խտտանքներն ուղղված են նաև երկրակեղևի ղ եֆ ո ր մ ա ց ի ան և րի ուսումնա

սիրմանը. այդ նպատակով Գաոնիի գիտակայանում տեղադրվել են համա

պատասխան սարքավորումներ ( դե ֆո ր մ ո ղ ր աֆն ե ր և այլն), որոնք պետք է 
չափանմուշ հանդիսանան ՍՍՀՄ֊ի մասշտաբով։ Պ ատրաստված են և շուտով 
սերիական արտադրության կհանձնվեն ուղղաձիգ շարմումներր չափող սար

քեր, որոնք արդեն փորձարկվել են և մոտ մ ամ ան ակն երում կտեղադրվեն 
Նաև Գառն ի ի ղի տ ա կա լան ում ։

Թղթ.-անղամ Ս. Վ. Դրիգորյան' գրել է ((Օգտակար հանածոների հան֊ 

քավայրերի որոնման երկր աքի մ ի ական մեթոդներ» տեղեկատուի 8 գլուխներ, 
որր տպագրվում է Մ ոսկվայի ((Գիտություն» հրատարակչությունում: Հրա֊ 

՛սարակության է Հանձնել նաև (((Գիտություն», Մոսկվա) ((Փորձարկում օգ֊ 

աակար հանածոների Հանքավայրերի որոնման, հ ե տ ա խ ո լ ղ ո ւ թ (ան և շաՀա֊ 

գործման րնթ ա ցքում » մ են ա գր ութ յո ւն ր. տպագրության է հանձնել Կո/արի 
(Հնդկաստան) ոսկու հանքավայրի առաջնային ե րկր աքի մ ի ական եղրա֊ 

պսակներին նվիրված Հողվածը։ Գործուն մասնակցություն է ցուցաբերել 
ՀՍՍՀ ((Միջավայրի պա, սլան մ ան և բնական ռեսուրսների ռացիոնալ օղ֊ 

տադործման» համալիր ծրագրի կաղմման աշխատանքներին։

Թերություններ, խնդիրներ

Ւն չ խոսք, ինչպես մեր սեկցիա (ի, այնպես

տ ան քն ե րո ւմ կան և թ երո լթ հունն եր' կա դր ե րի
էլ ինստիտուտների աշխւս֊ 

պատրաստման ոլ նրանց
ճիշտ տ եղաբաշխմ ան, գիտական հ ե տ ա ղո տ ո ւթ յո լնն ե րի կոորդինացման, լա֊

րորատորիաների ժամանակակից սարքավորումներով ապաՀովման և այլ 
բնագավառներում։ Կանգ առնենք դրանցից մի քանիսի վրա։

1Լերջին տ ա րին ե ր ս րն դ Հ ան ր ա պ ե ս որո2 ան տ ար բ ե րո ւթ յուն է նկատվում 
դեպի գիտոլթ յոլն ր , ա ս պի րան տո ւրա (ի րն դոլն ելութ յան պլանն երր մեծ ղրժ’

վ արութ յամ բ են կատարվում, այս տարի նպատակային ա ս պ ի ր ան տ ուր ա (ին

Հատկացված տեղերի Համար դեռևս ոչ մի դիմում չկա։ Արդեն նշվեց, որ

երիտասարդութ յան կ ո դմի ց դեպի գիտոլթ (ոլնր որոշ անտարբերություն /

նկատվում, սակայն չի կարելի ասել, թե նրանց մեջ չկան այնպիսիներր, ր: 
բոնք կցանկանային դբաղվ ե/ գիտական աշխատանքով։ Ս ա յց ինչպե՞ս գտնել

դրանց։ Կրկին դրսևորվում է գի տ ա կ ան 
Հերի հետ։

Քանի՞ ւլիւգլոմ ա յին աշխ ատ ան ք

տ ութ յունն ե ր ի ինստիտուտում' կամ ոչ

Հիմնարկների անբավարար կապը բու֊ 

է կատարվում Եոկրաբանական գի֊ 
մեկը, կամ էլ հատուկենտ, մասնակ֊

ցո՞ւմ են արդյոք մեր լաբորատորիաների ու բաժինն երի վարիչները դիպլո

մային աշխատանքների պաշտպանությանը, որպեսզի իրենց համար կադրեր 

ընտրեն, իհարկե' ոչ։ Վերադաս մարմինների վերջին որոշումներով ն ա ի։ ա ֊ 
ս։եսվոււե Լ Լք ավելի սերտ հ ամ ագո րծ ա կց ութ յո ւն ստեղծել բութերի և ակա֊ 
դեմ ի ական դիտական հիմնարկների միջև, ոըը հնարավորություն կստեղծի

վ երջինն ե րի ս լաբորատորիաներն ոլ գիտական աշխատողներին ն եր գրավե լ 
ուսման պրոցեսում։ (յ ա տ ո ւրա ի։ ալի է, որ նախատեսվում է դասախոսների

մանկավարժական ծ ան ր ա բ ե ււն վ ա ծ ո լթ յո ւն ր թեթևացնել ի Տաշիվ ուսանող֊

ների ինքնուրույն աշխատանքի ծավալման։ Այս միջոցառումներն անշուշտ 
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կն պ ա Ա ւո են որակի բարձրացմանը, իսկ մեր շրշան ավարտն երի որւււկր գեո 
հեռու է բավարար /ին ելոլց։

Հիմա իրավացիորեն շատ Է խոսվում, որոշումներ են կայացվում երի֊ 
ա ա ս ար ղ կ տ ղ ր ե ր ի ն ա ո աշ ր աշ ե /ու , նրան ց 7 ե կ ա վ ա ր պ աշ տ ո ն ն ե ր Հ ա ն ձ ն ե * 
/ու մասին։ Ւ նչ չափով ենք ւ) են ր իրագործում ^>(7 որոշումներր' ոչ րավա֊ 
րար. որակավո րմ ան ժամանակ հաշվի աոնվ/Հ / են այդ հանգամանքները' 
ոչ, կամ համարյա ոչ։ հան դեպքեր , երբ պատճառաբանում են, թե մեր Հին, 
երկար տ արի ն ե ր ր աժի ն ն ե ր կ ա մ [ տրոր ա տ որ ի ա ն ե ր գ ե կ ա վ ա ր ո 7 ն ե ր ի ն վ։ ո • 

իւարինողներ չկան։ 1! եր կարծիքով, աոաջին հերթին նման ղեկավարներին / 
պետք աղատել իրենց պաշտոններից, բանգի Նրանը կադրեր պ տ տր ա ո ա ե / ո ւ , 

իրենց ւիոխարինողն եր ստեղծելու մասին չեն մտահոգվեք։ Պետք / ի նկա֊ 
տի Ունենալ ևս մեկ կարևոր հանգամանք. ալս սերնդափոխությունը չի նա֊ 
խատ եով ում ի վնաս մեր ե րկա րա մ (ա աշխատանքի փորձ ունեցող ավաղ 
սերնդի, րն գ հ ա կ ա ոտ կ ն' ա գ մ ի ն ի ս տ ր ա տ ի վ պ ա շ տ ո ն ն ե ր ի ց ա ղ ա տվ ե լո վ նրա ն ր 
Հնարավորություն կունենան ավելի շատ ղ րտղվե / ղ ի տ ո ւ թ յ ա մը ։ 11. լ ււ ոգով, 
վերաւլա ս մ արինների որոշման համաձայն, սկսվել են մեր ղեկավ ա ր աշ֊ 
խ ա տողն երի ս երնղա վ։ ո ի։ մ ան մ ի ջո ց ա ո ո ւ մ ն ե րր։ (Հ ի կ տ րե /ի ր ն ա կ ա ն ո ն ? >// * 

մարել նան ս։ (ն դեպքերը, երբ մեր գ ի տ ա շ /ո ա ա ո գն եր ր ն ւ։ ւ (ն ինստիտու֊ 

տոլմ զբաղեցնում են մի բանի պաշտոն, երր նրանց կողքին կան ոչ նվաղ 
ունակությունների տեր անձիք։

Գիտական հ ե տ ա ղ ո տ ո ւթ ւ ո ւնն ե ր ի կ ոո ր ղ ի ն ա ց մ ա ն ր ն ա ղ ա վ ա ոում, ին չ֊ 
պես արղեն նշվեց, կան դրական տեղաշարժեր է բռւյց դեռ անեքիրներ շատ 

կանէ կան շատ չ հ ի մն ավ որվ ած կրկնություններ։ եվ երկրաբանական ղիտու֊ 
թ յունների ինստիտուտի, և եր կր ա !իի ղի կ ա յի ու ին ժ են երա ւին երկրտշարժա- 
բան ու թ յան ին ս տի տ ուտ ի, և ե րկրտ բ ան ութ յան վա ր չութ յան ս//անն ե րի Համա֊ 
ձայն կատարվում են նույնանուն թեմանեխ տ ի ե ղ ե րա ֊ տ ե կ տ ոն ա կ ան , տիե֊ 
ղ ե ր ա ֊ ե ր կ ր ա բ ան ա կ ան , մ ի են ո ւ յն մ ա ս շտ ա բն ե ր ի բ եկվ ած րն ե րի քարտեզն երի 

կազմում, ճիշտ / , դրանք շատ կարևոր , արդիական հ ե տ ա ղ ո տ ո ւ թ (ո ւնն ե ր 
են, բայց սլետք էր, որ դրանց կատարումը հ ա մ ա ձա յն ե ց վ տ ծ /իներ, մ ի մ [ան ց 
1ր ա ցն ե ր։ 1'րական կոորդինացիան կ/իներ այն դեպքում, երր այդ թեման 
ուն են ա ր մեկ րնդհանու ր ղեկավար, այդ դեսւ քւսմ գործն ավեւի քավ կրնթա֊ 
նար. չէ որ մենք »ամատեղ հ ետաղո տոլթ լուններ կատարե/ու Հիանալի օրի֊ 

նակն եր ուն են ք, ինչպես քարաբանական , ր ար ա բ ան ա և ան ֊ փ ա ց ի ա / քարտ եղ ֊ հ/ւՀյ/; կազմման, շ ե ր տ ա ղր ո ւ թ յ ան րն ա ղ ւսւք ա ոո ւ մ 1/ այլն, ինստիտուտի ե 
եր կ ր ա բ ան ա կ ա ն ֆ ակուլտետի \մ իշև։

հման վիճակ / տիրում եր կր ա շ արժ եր ի կանխագուշակման ւզրոր/եմի 
գծով, որով զրաղվում են մեծ թվով զիտահետազոտակսւն և արտ ւսդրական 

հիմնարկն եր։ ոիշտ է, հ ե տ ա ղ ո տ ո ւ թ յ ո ւնն ե ր ի կ ո ո ր գ ին ա դի ոն ։զ լան է մշակ* 
վ ած բո լոր այդ Հիմն արկն երի ներկա ւ ւո ց ու ղի չն երի ։( ւււ սն ակ ց ութ յ ամբ , բու քց 

կոնկրետ ո վ է հսկում ա յդ սլլանների կա տ արմ ան ր ։ եարծում ենք, որ ճիշւո 
են այն րնկ երները, որոնք գտնում են, թե ժ ամ ւսն ակն է ստեղծելու պբոբ* 

I ե մ ւս յի ն գիա ա կ ա ն իւ որ Հ ո ։ ր 7 ա ( գ » ե տ ւո ղ ո տ ո ւ թ յո ւ ն ն ե րր գ ե կ ա վ ար ե լու և

Մ եր կարծիքով, հնգաւք յա մ եր ր ա ժ ան մ ո ւն րն ե ր ր

տ ն ս։ ե ս ո । թ յ ա ն ոլ ա , ա նջն ե րի ց , պ ե տ ր Լ պ / ա ն ա վ ո ր ե ն ղ ի ւո ո ւ թ (ա ն ղ ար ղ ա ց ո ւ մն
ա , որոշեն ղ ք իւ տ վոր ւցրոր/եմն երն ա
թեմ աները, ղրանղ ղ ե կ ա վ ա րն ե ր ին , կ ա ղ մ են մ իա ց ^ալ Հ ա շ վ ե տ վ ու թ յրոններ և 
քննարկ ե ն ղրան ք ոլ բոր / եմ տ լին ղի տակ ան խոր հու րգն երում ու կոորդինացի ոն 

Ս սյ^ մ ։ Ւ մ ի շի ա յքոց , Սի ու թ են ա կ ան ղի տութ քունն երի ակ աղ ե մի ա յի
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նախագահության որոշմամր, ըստ որի նախատեսվում Լ ինստիտուտների ո, 
բաժանւսւքունքների իրավունքների ընդլայնում, բաժանմունքների վրա Լ 
'ւրվւ^մ գիտության տվյալ ճյուղի ընդհանուր ղեկավարությունն ու կոորդի

նացիան ամբողջ երկրի, հանրապետությունների մասշտաբով։
Մեկ ուրիշ հարց. Ժամանակն է, որ մեր դիտական և արտադրական 

հիմնարկները աոավել մեծ մտահոգություն Հանդես բերեն հանքավայրերի, 
Հանքանյութերի խոհամիտ օգտաղործման ուղղությամբ ե ավելի /րջորեն 

դ բացվեն բնության պահպանման հարցերով, Այղ հարցերը, որոնք այժմ 
գբաղեցնոււե են ամբողջ աշխարհի դիտական միտքը, հույժ կարևոր են մեր 

I, ակա վալ՛, ող, սակավաջուր, խիտ բնակեցված հ ան ր աւղ ետութ յան համար,
'Լերջին տարին երս այդ ուղղությամբ դգալի աշխատանքներ են տար

վում տարբեր դիտական և արտադրական հիմնարկների կողմից, Մեր ակա

դեմիական ինստիտուտները պետք Հ ակտիվ մասնակցություն. ցուցաբերեն 
այդ համ ադդա յին շատ կարևոր դործին։

Այս տեսանկյունից ամեն կերպ պետք է խրախուսել թափանի մեւոա֊ 

/ուրգիական լաբորատորիայի կողմից հ ան ք ան յ ո, թ եր ի ց օդտակար բադա֊ 
գրիչների համալիր կորզման, անթափոն արտադրության ուղղությամբ տար- 
•խդ հ ե տ ա զո տ ո ւ թ յո ւնն ե ր ր ։

Մ ի ա ժ ա /1 ան ա կ պետք է ավելի րնղ լայնվեն ռեգիոնալ երկրաբանական 
Հետաղոտությոլններր, հատկապես երկրակեղևի խոր Հորիզոնների ուսում֊ 

հասիրում ր Հորատման և ե րկրաֆի գի կական մ եթոգներով, թաքնված հան֊ 
քավայրերի հա յտնաբերմ ան ե րկրաֆի ղիկական և երկրաքի մ ի ական մեթա - 
Ների մ ջակմ ան ուղութ յամ բ։

Մեր հան ր ա պ ետութ յան համար բացառիկ կարևոր ն ? ան ա կ ո ւթ /ուն որ

ն են միջավայրիդ բնության պահպանման գիտականորեն հիմնավորված մի֊ 
ջ ո ցառումն երր։ Հանրապետության բնատարածքում սոգ ան բա յին երևույթ֊

ներրէ փլվածբներր է կարստերր և այլ քայքայի չ պրոցեսներր մեծ վնասներ 
են պատճառում ժողովրդական տն տ ե սությանր: Ւհարկեդ ան Հրաժեշտ է

ստեղծել մի գիտական մարմինդ որր կղբաղվ ի ա յդ քայքայիչ պրոցեսների 

դեմ պա յքարելու միջոցառումներ մշակե/ոլ ուղղությամբ։ Դի տ ական հիմ֊ 
հարկների առջև նոր խն գի րն ե ր են գրվում երկրի ե րկրա բան ական քարտե֊ 

գ ահանմ ա ն նոր Լտապին անցնելու կապակցությամբ։ Անհրաժեշտ է մշակել և

այսս ետ գան սա գա բղա գոգ ն ե ր գ ա (ա գ ս ե / սեր բսատաբասբր գ աղս ող Աստղ աս֊ 

բային ու հրաբխածին հ պ մ ալիքների նոր հարկային ստորաբաժանման սխե֊ 

մա' զասական կեն ս ա շ ե ր տ ա գր ա կ ան մեթոդների հետ կիրառելով նաև նորա֊ 
գուլն մ եթ ո զնեխ մ ագնի ս աշերտւս գրական , ս ե յ ս մ ա շ ե ր տ ա գր ա կ ան , ի գոտ ո֊

պային ժամանակագրական և այլն։
Ժամանակն Լ , որ կագմվեն նոր ամփոփիչ փոքր ու իջին մասշտաբի

ե ր կ ր ա բ ա ն ա կ ա ն, տ եկ տ ոն ա կ ան , մ ետ աղածն ա կ ա ն բ ա\ր տ ե ղն եր . ե ղ ածն երն

արդեն հնացել են և չեն համապատասխանում ներկայիս պահանջն երին։
Հարցեր է պրոբլեմներ շատ կան կքաղցրանամ Սևանա լճի և

•ւյյւն). հարկավոր էդ որ մեր գիտական ու արտագրական հաստատություն^ 
ներր համախմբված կերպով լծվեն դրանք լուծման աշխատանքն երին։
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А. Л. ГАБРИЕЛЯН

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛ ЬСКИХ 
РАБОТ В ОБЛАСТИ НАУК О ЗЕМЛЕ ЗА 1986 г. 1

Резюме

В отчетном году наши научные учреждения достигли определен
ных успехов в деле дальнейшего изучения строения земной коры тер
ритории республики.

В Институте геологических наук исследования велись по 10 проб
лемам, включающим 17 тем. Эти проблемы охватывают почти все ос
новные направления региональной геологии и физической географии 
территории Армянской ССР—стратиграфию и тектонику, магматизм и 
закономерности размещения полезных ископаемых, геохимию, инже
нерную геологию, физическую географию.

Институт участвует в разработке двух общесоюзных научно-тех
нических программ и трех международных научных проблем, выпол
няет совместные исследования с республиканскими и союзными науч
ными и производственными организациями.

По поручению директивных органов дал ряд заключений по инже
нерно-геологическим условиям для строительства различных народно
хозяйственных объектов.

Отметим некоторые из научных достижений. Продолжались теоре
тические исследования, касающиеся внутреннего строения и динамики 
Земли. Исследована устойчивость литосферы в виде пластины на упру
гом основании, нагруженной со всех сторон, в упруго-пластической 
зоне. Решены числовые примеры для различных мощностей земной 
коры.

Получены новые данные по офиолитовым формациям. В Ведин- 
ской офиолитовой зоне выявлены два горизонта высокомагнезиальных 
шаровых лав: пикродолеритов и пикробазальтов, среди них обособ
ляется высокомагнезиальная, ннзкощелочная и умеренно-магнезиаль
ная щелочная разности. Они по комплексу петрохимических призна
ков соответствуют мантийным выплавкам.

Подготовлен макет карты активных разломов и линеаментов Тав
ро-Кавказского региона, выделены наиболее активные разломы и при
уроченность к ним очагов землетрясений. Подготовлена к изданию 
«Космотектоннческая карта Болгарии, Кавказа и Передней Азии».

Завершена монография «Биостратиграфическое значение верхне
пермских и нижнетриасовых конодонтов Закавказья», дано зональное 
расчленение пермотриасовых отложений на территории АрмССР и кор
реляция разрезов с другими регионами Тетиса, обосновывается не
прерывность разреза пограничных слоев перми и триаса, что очень 
важно для установления границы между этими геологическими перио
дами. В противоположность данным по конодонтам о непрерывности 
разреза пограничных слоев перми и триаса, литологические данные 
указывают на существенные изменения палеогеографических условий 
на этом рубеже. Подготовлена монография «Позднеюрскии-неокомский 
седиментогенез Армянской ССР», составлен научный отчет «Литоло
гия и особенности флишеобразоваиня палеогеновых отложений Ар
мянской ССР».

Завершены работы по минерально-геохимическому изучению Те- 
хутского медно-молибденового месторождения, установлены минераль
ный состав руд и характер распределения редких элементов.

Обобщены ИЬ—5г изохронные исследования выступов кристал
лического фундамента Малого Кавказа и Бечасынской зоны Б. Кав
каза, доказан варисский возраст метаморфизма.

Отчетный доклад о научно-организационной деятельности геологической секции 
Отделения химических и геологических наук АН АрмССР за 1986 г.
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Составлена программа геологоразведочных работ на нефть и газ 
на территории республики на ближайшие годы.

Завершено исследование закономерностей распределения благо
родных элементов в рудных формациях Зангезурского рудного райо
на, установлены основные структурные и физико-химические условия 
локализации оруденения.

Проведены инженерно-геологическое картирование и районирова
ние территории басе. р. Агстев, рекомендованы соответствующие за
щитные мероприятия от опасных геологических процессов. Составлены 
специализированные геоморфологические, инженерно-геоморфологи- 
ческие карты бассейнов рр. Агстев и Гетик.

Подготовлена характеристика основных климатообразующих фак 
торов Армянской ССР, закончена монография «Ландшафтная органи
зованность территории АрмССР», проведена паспортизация в Севан
ском бассейне, Араратской котловине и северо-восточных районах и 
составлена карта ландшафтных памятников Армянской ССР. Ведутся 
работы по составлению «Национального атласа АрмССР» и «Атласа 
природных условий и естественных ресурсов Армянской ССР».

Продолжаются рационализаторские работы в Кафанской метал
лургической лаборатории. Совместно с Институтом металлургии им. 
А. А. Байкова АН СССР разработан технологический регламент для 
технического проекта организации опытной установки производства 
медных порошков на Алавердском ГМК.

В народное хозяйство внедрены результаты шести научных иссле
дований: «Геолого-структурное и петрографо-геологическое изучение 
Каджаранского рудного поля», «Крупномасштабные геологическая и 
геоморфологическая карты района г. Кафана», «Минеральный состав 
руд и характер распределения главных рудообразующих элементов в 
рудах Арманисского месторождения» и другие.

В отчетном году сотрудниками института опубликовано 8 моно
графий, подготовлены к печати 5 монографий и более 100 статей в 
различных научных журналах. Продолжалось тесное сотрудничество 
с научными и производственными организациями нашей республики, 
Грузии, Азербайджана, с центральными научными учреждениями, а 
также с некоторыми зарубежными странами—Чехословакией, ГДР, 
Венгрией и др.

Институтом организован и проведен 111 семинар-школа «Геоди
намика Кавказа» на Севане (октябрь 1986 г.), в работе которого уча
ствовали специалисты из Москвы, Ленинграда, Тбилиси, Баку и науч
ных и производственных организаций нашей республики. В Ереване 
проведено также рабочее совещание Закавказского научного совета 
АН СССР по проблеме геологии нефти и геохимии нефти и газа.

Сотрудники института приняли активное участие в республикан
ских, союзных и международных совещаниях, симпозиумах и др. меро
приятиях.

В Институте геофизики и инженерной сейсмологии проводились 
исследования по 4 проблемам, охватывающим 24 темы. Основные на
учные силы института были сосредоточены на выполнении важнейших 
и целевых научно-технических программ, предусмотренных в коорди
национных планах АН СССР и ГКНТ СМ СССР и постановлениях 
ПК КП и СМ Армянской ССР.

Отметим основные результаты научных исследований.
По проблеме 0.74.03 разработана методика режимных гравиметри

ческих исследований для оценки современной геодинамичсской актив
ности глубинных разломов. Установлена возможность использования 
аномальных неприливных вариаций силы тяжести в качестве долго
срочных предвестников землетрясений

При помощи физического моделирования установлена возмож
ность определения глубины тектонических разломов на основе изуче
ния спектров прямых и преломленных волн. Рассчитаны азимуталь
ные годографы для некоторых землетрясений Армянского нагорья.
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В результате комплексных исследований эпицентрального района 
Ахалкалакского землетрясения 13 мая 1966 г. выявлены аномальные 
вариации электротеллурических и магнитных полей перед землетрясе
ниями. Завершены работы по • сейсмическому микрораионированию 
территорий городов Еревана, Кафана, поселка Воскеат,

Разработана методика учета изгионых колебаний при изучении 
распространения поперечных волн в конструкции, составлена програм
ма на ЭВМ.

Разработана методика моделирования землетрясений с помощью 
с е й с м о в з р ы в и ы х в о з д е й с т в и й.

По проблеме 3.1.13—«Инженерная ։оология» на основе анализа 
результатов длительных опытов на ползучесть глин установлена роль 
скачкообразной перестройки структуры грунта, как способа регулиро
вания процесса деформирования.

Изучены особенности механизма оползней в области развития 
соляной тектоники.

По проблеме 3.1.14—«Геофизика». Разработана методика учета 
влияния рельефа местности при работе методом вызванной поляриза
ции, аппаратура для изучения временных характеристик поляризации 
горных пород в лабораторных условиях.

Разработан нсполяризующийся медно-купоросный электрод, пред- 
■ назначенный для проведения подземных электроразведочных работ 

по стенкам и кровле горных выработок. Предложены 2 новых способа 
геоэлектроразведки, позволяющие повысить точность и производи
тельность электрометрических исследований методом блуждающих 
токов.

Разработана методика решения трехмерной обратной задачи гра
виметрии о контактной поверхности, завершено комплексное исследо
вание тонкой структуры геомагнитного поля на осадочных породах бас
сейна оз. Севан и Ширакской котловины.

Построена гравитационная модель верхней части земной коры для 
юго-восточной части территории АрмССГ, установлена связь между 
знаком изостатических аномалий силы тяжести и новейшими тектони
ческими движениями.

Дана оценка современных температурных условий периферических 
магматических очагов новейшего вулканизма, выделены перспектив
ные участки для поисков геотермальных месторождений.

В народное хозяйство внедрены результаты четырех научных ис
следований: карты сейсмического микрорайонирования территорий 
г. Чаренцавана, Егвардского водохранилища, противооползневые меро
приятия автодороги Ереван-Гсгарт, методика повторных гравиметри
ческих наблюдений для изучения неприливных вариаций силы тяжести 
на геодинамических полигонах (геол, фак-т ЕГУ).

Значительны успехи в области внедрения новой техники.
Разработана аппаратура БТ—01, позволяющая проводить поиск 

и прослеживание слепых рудных тел как в наземных условиях, так и 
в горных выработках (испытана и внедрена в У Г АрмССР).

Изготовлена поисково-разведочная геофизическая аппаратура 
(восьмиканальный ВП), предназначенная для проведения геофизи
ческих работ в горных выработках (внедрена в УГ АрмССР).

В отчетном году институтом в г. Ленинакане была организована 
Всесоюзная школа-семинар по- теме «Теория и практика интерпрета
ции потенциалных полей», с участием большого числа специалистов 
из различных научных учреждений нашей страны и, в частности, нашей 
республики. Состоялась также юбилейная научная сессия, посвящен
ная 25-летию основания И ГИС.

. Coiрудники института приняли активное участие в республикан
ских, союзных и международных совещаниях, симпозиумах и других 
научных мероприятиях.

Опубликовано 7 монографий и около 150 научных статей.
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О научных исследованиях межведомственных организаций 
и высших учебных заведений

В Управлении геологии АрмССР. Обобщены материалы по мед
ным и медно-молибденовым месторождениям АрмССР, определена 
возможность использования вскрышных, вмещающих пород в качестве 
заполнителей в бетонах и строительных растворах. Совместно с Ере
ванским зооветинститутом и Институтом животноводства Госа|ропро- 
ма АрмССР завершены работы по определению рационального исполь
зования цеолитов Ноемберянского месторождения.

Завершены опытно-производственные работы по глубинному гео
логическому изучению Кафанского рудного поля, с целью выделения 
кольцеобразных структур на стыке двух систем тектонических нару
шений.

Завершается подготовка космоаэрогсологичсской карты Северной 
Армении М 1:200 000 и карты разломной тектоники 1:500000. Выделен
ные овально-кольцевые структуры и линеаменты проверяются назем
ными работами. Продолжаются региональные геолого-геофизические 
работы с целью поисков глубинного тепла, а также исследования по 
прогнозу землетрясений.

Составлена монография по «Араратскому артезианскому бассей
ну» и даны научно-обоснованные рекомендации по рациональному ис
пользованию подземных вод.

Большого объема научные исследования проводились в Научно- 
исследовательском и проектном институте цветной металлургии (Арм- 
нипроцветмет). Проводились работы по важнейшим научно-техни
ческим проблемам и целевым комплексным программам союзного и 
республиканского значения, внедрено 5 изобретений.

Наиболее важными работами, завершенными в отчетном году, яв
ляются: геолого-технологическое картирование Марцигетского и Мар- 
джанского месторождений, разработана новая электродесорбцнонная 
технология, позволяющая извлекать золото из активированного угля с 
низким содержанием. Проведен технико-экономический анализ деятель
ности металлургических предприятий АрмССР за XI пятилетку, раз
работаны рекомендации по повышению эффективности производства; 
установлена возможность комплексной переработки отвальных хвостов 
Араратской фабрики с доизвлеченнем благородных металлов и ис
пользованием их силикатной части; проведена большая работа по ук
реплению минерально-сырьевой базы республики. Разработан комплекс 
мероприятий по рациональному использованию минеральных ресурсов 
республики и извлечению полезных компонентов металлов из руд. 
Результаты этих исследований внедрены в производство.

Значительные научно-исследовательские работы проведены в Кав
казской лаборатории региональных геолого-экономических исследова
ний. Установлены основные принципы разработки и применения нор
мативов охраны окружающей среды при проведении геологоразведоч
ных работ. Такая работа выполняется впервые и включена в обще
союзные планы. Дана геолого-экономическая оценка золотого оруде
нения Болнисского района (Грузинская ССР) и Ноемберянского место
рождения цеолитов.

Интересные работы проводились в Научно-исследовательском ин
ституте водных проблем и гидротехники Министерства водного хозяй
ства Армянской ССР.

Отметим лишь некоторые из них.
Разработан комплекс мер по восстановлению экологического рав

новесия оз. Севан, установлены количество и пути поступления под
земных и фильтрационных вод из водохранилищ и оросительных си
стем в предгорных и горных районах и дана оценка их влияния на 
режим подземных вод Араратской и Ширакской впадин.

Установлены палеодолины и древние (подлавовые) водоразделы 
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н возможные направления движения подземных вод, поступающих в 
Араратскую равнину.

Разработана новая конструкция селсзаградительных сооружений, 
усовершенствована методика, разработанная институтом для оценки 
прогноза приточиости в водохранилищах на примере Азатского водо
хранилища. Выполнены работы по моделированию задач определения 
характеристик элементов водохозяйственного баланса озера Севан и 
переброски стока из рек соседних.бассейнов.

О научно-исследовательских работах вузов

У нас имеются данные о работах, выполненных на геологическом 
факультете Ереванского государственного университета.

Сотрудники кафедры минералогии и петрографии в отчетном году 
продолжали исследования по проблеме эволюции магматических про
цессов и связанного с ними эндогенного рудообразования. Составлено 
учебное пособие ио курсу «Геохимия.» (проф. С. И. Баласанян).

Составлены литолого-фациальные и палеогеографические карты 
позднего эоцена и раннего олигоцена Закавказья совместно с геологи
ческими институтами АН АрмССР, ГрузССР, АзсрбССР, рабочие ва
рианты тектонической карты и карты новейшей тектоники территории 
СЗ Армянской ССР (кафедра исторической и региональной геологии).

Кафедрой геофизических методов поисков и разведки месторож
дений полезных ископаемых впервые установлена зависимость анизо
тропии физических параметров геологических сред от элементов гео
магнитного поля эпохи их образования. Выявленная связь отражает 
объективно существующие в природе закономерности формирования 
«магнитной» слоистости в магматических и осадочных породах под 
влиянием внешнего магнитного поля.

Возможности прогнозирования анизотропии пород открывают ши
рокие перспективы в области повышения эффективности вскрытия 
пластов с целью увеличения их водо-, нефте- и газоотдачи, прогнози
рования разрушения геологических сред.

Кафедрой методики поисков и разведки месторождений полезных 
ископаемых в отчетном году продолжались исследования по теме 
«Оценка прогнозных ресурсов комплексного сырья». Намечается раз
работать и внедрить направления геологоразведочных работ на флан
гах и глубоких горизонтах месторождений Марцнгетского рудного 
поля, оценить перспективы обнаружения скрытого оруденения для 
расширения минерально-сырьевой базы Алавердского ГМК. Эта тема 
включена во Всесоюзную научно-техническую программу.

Кафедрой физической географии географического факультета уни
верситета продолжались работы по теме «Состояние и охрана компо
нентов ландшафта, рациональное использование природных ресурсов 
в Армянской ССР». В отчетном году исследования проводились в 
басе. р. Куры (в пределах АрмССР). Изданы два учебных пособия— 
«Физическая география Закавказья» (совместно с учеными Грузии и 
Азербайджана) и «Северная Америка». Кафедра геоморфологии и гео
дезии продолжала ценные исследования в области палеогеоморфологии 
районов вулканических сооружений АрмССР, с целью выявления по
гребенных подлавовых долин и использования подлавовых вод для 
народного хозяйства.

О деятельности проблемных научных советов и координации 
научно-исследовательских работ

Как известно, Советом Министров АрмССР при АН АрмССР ор- 
ганизован Совет но координации (председатель совета президент АН 
АрмССР академик В. А. Амбарцумян). На него возложены общее ру- 
ководс । во и координация научно-исследовательских работ, проводи
мых во всех научных и научно-производственных организациях, раз
мещенных на территории нашей республики, независимо от их ведом- 
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ственной принадлежности. Совет имеет свои секции во всех отделе
ниях. Советом Министров уже утвержден устав этого совета. Нашей 
координационной секцией составлен координационный план по ряду 
важнейших научных проблем и тем, однако большие работы в этой 
области еще впереди.

В составе нашей секции 5 проблемных советов, которые в началь
ном периоде их организации развивали довольно интенсивную и пло
дотворную деятельность, однако в последние годы наблюдается опре
деленный спад в их работе, кроме Совета по борьбе с селевыми явле
ниями (председатель проф. В. М. Овсепян), который продолжает про
дуктивно работать. Трудно себе представить более авторитетные науч
ные подразделения, в состав которых были бы включены все ведущие 
специалисты республики в данной области, чем эти советы. Именно 
они должны координировать и руководить, решать научные проблемы 
в области наук о Земле.

В утвержденном правительством уставе Совета по координации 
есть специальный пункт о том, что решения и рекомендации совета и 
секций по научным вопросам являются обязательными для всех учреж
дений, находящихся в сфере координации. Это значительно повышает 
авторитет и ответственность наших советов и секции по координации.

Примером добросовестной и плодотворной работы проблемного 
научного совета является, как я уже указал, деятельность Совета по 
борьбе с селевыми явлениями. Совет выдвинул ряд предложений о 
строительстве противоселевых сооружений для конкретных объектов. 
Научным советом разработана координационная программа научно- 
исследовательских, проектных и организационных работ по эрозион
но-селевой проблеме на 1986—1990 гг. Совет приступил к составлению 
каталога существующих и предусматриваемых противоселевых со
оружений. Совет осуществляет тесную связь со всеми заинтересован
ными организациями республики.

Я думаю, что в самое ближайшее время наша секция должна рас
смотреть деятельность научных советов, ликвидировать ненужные и 
при необходимости организовать новые и определить их конкретные 
задачи.

Научно-организационная деятельность академиков 
и членов-корреспондентов

Академик Асланян Л. Т. Написал очерк «История геологического 
развития Араратской котловины» в качестве раздела сводного отчета 
по гидрогеологии Араратской котловины (УГ АрмССР), совместно с 
М. А. Сатианом подготовил к изданию монографию по проблеме офио
литов, опубликовал ряд статей в Известиях АН АрмССР, выступил с 
докладами на симпозиумах по геодинамике Кавказа и нефтегазонос
ности, 'редактировал карту «Космотектоннка Кавказа и сопредель
ных областей».

Академик Габриелян Л. Л. Совместно с московскими и ленинград
скими коллегами составил новую схему ярусного деления палеогена, 
которая будет рассматриваться на предстоящей сессии Международно
го геологического конгресса в США.

Руководит работами по составлению тектонической карты Армян
ской ССР М. 1:200000, выполняемыми Институтом геологических наук 
и Ереванским госуниверситетом. Составлены легенда и рабочий ва
риант карты.

Выступил с докладом на семинаре по геодинамике Кавказа, опуб
ликовал ряд статей в ДАН СССР и Известиях АН АрмССР по текто
нике и стратиграфии.

Член-корреспондент Тер-Степанян Г. И. В отчетном году продол
жал теоретические исследования по реологии грунтов, глубинной пол
зучести склонов и подготовил к изданию очередной номер сборника 

•трудов по геомеханике. Как в опубликованной им монографии, так и в 
его новой статье, помещенной в сборнике, автор упорно отстаивает
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свою точку зрения о том, что современная геологическая эпоха (голо
цен) является началом нового—пятиричного геологического периода. 
Продолжал разработку концепции о связи между реологическими 
свойствами грунтов и глубинной ползучестью склонов

Член-корреспондент Багдасарян А. Б. Написал раздел «Краткая 
характеристика физико-географических условий республики и оценка 
подстилающей поверхности Кавказа и Армянского нагорья», как важ
нейшего климатообразующего фактора по теме «Климат и климати
ческие ресурсы Армянской ССР», приступил к составлению климати
ческих карт различных масштабов для комплексного национального 
атласа Армянской ССР.

Руководил работами по составлению толкового словаря географи
ческих терминов на армянском языке, опубликовал монографию «Кли
мат Еревана» и ряд статей.

Член-корреспондент Нерсесов И. Л. Проводил большую организа
ционную работу по выделению раднотелеметрической системы для Ара
ратского сейсмопрогностнческого полигона, участвовал в работах Со
ветско-Американской комиссии по выявлению подземных взрывов, 
опубликовал одну монографию и ряд статей.

Член-корреспондент Мовсесян Р. А. Руководит работами лабора
тории автоматизации высокоточных геодезических измерений Поли
технического института. В последние годы эти исследования направ
лены также на решение задач, связанных с изучением деформаций 
земной -коры.

С этой целью в туннеле Гарнийской геофизической обсерватории 
создано довольно сложное сооружение, которое должно служить эта
лоном высокоточных светодальномерон для всей страны.

Под руководством Р. А. Мовсесяна на опытном заводе ЕрПИ в 
1966 г. завершена подготовка к массовому производству прибора 
>'СГДИ для дистанционного измерения вертикальных деформаций. 
Прибор прошел все государственные испытания и рекомендован Гос
стандартом СССР к выпуску. Эта система также будет установлена 
в туннеле Гарнийской обсерватории. Выполнен эскизный проект новой 
лаборатории, создаваемой ЕрПИ совместно с секцией наук о Земле 
АН АрмССР.

Член-корреспондент Григорян С. В. Подготовил и сдал в печать 
8 разделов «Справочника по геохимическим методам поисков место
рождений полезных ископаемых» (Изд. «Недра», 1988 г.). Сдана в пе
чать монография «Опробование - при поисках, разведке и разработке 
месторождений полезных ископаемых» (Изд. «Недра», 1988 г.). Под
готовлена ста!ья «Первичные геохимические ореолы золоторудного 
месторождения Колор, Индия», которая включена в сборник научных 
трудов ИГЕМ АН СССР.

Принимал активное участие в разработке программы ноосферного 
эксперимента в республике, а также целевой комплексной программы 
Армянской ССР «Охрана окружающей среды и рациональное исполь
зование природных ресурсов».
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Известия АН АрмССР, Науки о Земле, ХЬ, №4, 23—31, 1987

УДК :552.313 (479.25).

Р. Т. ДЖРБАШЯН, К. М. МУРАДЯН. С. О. АЧИКГЕЗЯН, О. П. ГУЮМДЖЯН 
С. А. ЗОГРАБЯН, А. И. КАРАПЕТЯН, Г. Г. МИРЗОЯН, Э. М НАЛБАНДЯН ’

Р. А. САРКИСЯН, Р. А. ХОРЕНЯН

ПАЛЕОВУЛКАНИЧЕСКИЕ СТРУКТУРЫ ОБЛАСТЕЙ С 
ДЛИТЕЛЬНОЙ МАГМАТИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТЬЮ И СВЯЗЬ

С НИМИ ЭНДОГЕННОГО ОРУДЕНЕНИЯ
(на примере территории Армянской ССР)

На примере территории Армянской ССР, значительная часть которой относится 
к областям длительной (3—0) магматической активности, рассматриваются особен
ности эволюции магматизма, оруденения и палеовулканических структур на фоне из
менения геодинамических режимов. Показано, что при большом разнообразии со- 
ства разновозрастных магматических формаций периодически повторяются известко
во-щелочные формации и оруденение. Нередко накладываясь друг на друга они при 
водят к образованию полихронно-полиформационпых месторождений.

Описываемая область охватывает юго-западную часть складчато- 
-глыбового сооружения Малого Кавказа между реками Кура и Араке 
в пределах Кавказского сегмента Средиземноморского альпийского 
подвижного пояса [3, 24].

Известно, что Кавказский сегмент, заключенный между Скифской 
плитой и Аравийской платформой, является одним из наиболее слож
но построенных звеньев пояса. Геологическое строение области отра
жает сложную эволюцию ее развития в различных геотектонических 
режимах, позволяя на данной, относительно небольшой, территории 
проследить, в частности, длительную эволюцию бурного вулканизма в 
интервале от (оры до четвертичного времени включительно.

Различным вопросам геологического строения, тектоники, магма
тизма и рудогенеза Малого Кавказа посвящена обширная литература 
[1, 7, 8, 17]. Неудивительно, что именно по данному региону предпри
няты многочисленные попытки построения различных геодинамических 
моделей [2, 4, 12, 14, 27]. В последнее десятилетне некоторые общие 
для Малого Кавказа и смежных территорий Ирана и Анатолии во
просы магмогенсрации и рудообразования рассмотрены также с пози
ций тектоники плит, однако при подобном подходе в их решении так
же встречаются серьезные затруднения.

В современной геологической структуре региона юрско-меловые 
и палеогеп-неогеновыс вулканические комплексы отвечают двум круп
ным—Сомхето-Карабахской (-Кафанской) и Центрально-Армянской 
структурно-формационным зонам, граница между которыми трассиру
ется Севанским и Зангезурскпм офиолитовыми швами, отвечающими 
крупным ступеням в рельефе поверхности фундамента (рис. 1) [3, 7].

Результаты детального палеовулканологического анализа и изуче
ния эволюции вещественного состава пород, слагающих вулканические 
комплексы в пределах каждой из отмеченных структурно-формацион
ных зон, позволяют выявить особенности их строения.

1. Мощный юрско-меловой вулканизм ։ Сомхето-Кафанской зоны 
зародился на блоках континентальной коры герцинской консолидации 
в связи с их деструкцией и погружением [1], контролируемых разло
мами северо-западного и северо-восточного простираний. В результа
те. в мелководно-морской обстановке формируется цепь вулканических 
островов, составляющих Алаверди-Кафанский сегмент (вулканическую 
зону) [3, 28] крупной Пон тийско-Малокавказско-Эльбурсской мезозой
ской островодужной системы. В пределах отмеченного сегмента ост
ровной дуги с СЗ па ЮВ выделяется ряд крупных (Алавердская, 
Шамшадинская, Кафапская [28, 31, 32]. а также стоящая несколько 
особняком Цахкуняцкая [33]) вулканотектонических структур (ВТС), 
активность которых с некоторыми перерывами сохраняется в интерва
ле от средней юры до верхнего мела в течение около 60 млн. лет.
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Рис. 1. Схема развития главнейших вулкане-тектонических структур с указанием 
душей минерагенической нагрузки.

1. Область развития юрско-меловых ВТС .
2. Область развития палеогеновых ВТС.

На современном эрозионном срезе в пределах отдельных ВТС, вы
раженных крупными геоантнклинальными поднятиями, при палеовул
канологическом анализе наблюдается довольно сложная картина вза- и _ иимоотношении лавовых, пирокластических, даиковых, экструзивных и 
малоглубинных интрузивных фаций, отражающая разные этапы дли
тельной эволюции крупных очаговых структур (рис. 2—3). Проведен
ный фациальный анализ позволил объединить их в 3 фациальные 
группы—удаленной, промежуточной и жерлово-прижерловой [32].

Вулканизм Алаверди-Кафанской зоны (рис. 2) и Цахкуняцкого 
блока выражен в развитии продуктов последовательно дифференциро
ванной известково-щелочной серии, характерной для островных дуг 
[6, 28, 32]. Начальные члены серии обнаруживают толеитивый тренд. 
Породы андезитового и андезитобазальтового состава пользуются мак
симально широким развитием и эволюционируют до дацитов-риолитов 
(рис. 4—5).

Субщелочные, оливин-базальтовые и трахибазальтовые образо
вания проявлены на конечных (Кг) этапах развития островодужной 
вулканической зоны и контролируются системой северо-западных и 
близмеридиональных разломов глубинного заложения, имеющих рнф- 
тогенную природу [1, 26].

Петрохимические параметры изученной известково-щелочной се
рии юры-нижнего мела в целом отражают высокую степень их пасы- 
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Рис. 2. Схематическая геолого-структурная карга Кафанского рудного поля (состазн- 
ли Ачикгезян С. О., Зограбян С. А., Мирзоян Г. Г., Саркисян Р. А.).

I—четвертичные базальты; 2—ранний мел: габбро; 3—5—поздняя юра: 3—штоки 
андезитобазальтов; 4—гиалокласти гы андези гобазальтов; 5—псаммито-грави^гные 
туфы, туфопесчаникн андезитобазальтового состава; 6—14—средняя юра: Ь—рио
дациты; 7—кварцевые дациты; 8—жерловые и околожсрловые брекчии анлезит-да- 
цитового состава; 9—базокварцевые андезитодациты; 10—инъекционные вулкани
ческие брекчии кварцевых андезитов; 11—кварцевые андезиты (барабатумские); 12- 
туфы и игнимбриты анлезит-дацитового состава с линзами известковистых песчани
ков; 13—брекчиевые лавы андезитодацитов; 14—лавы, брекчиевые лавы и гнало* 
кластнты миндалекаменных андезит-андезитобазалмов; 15—тектонические наруше
ния: установленные (а) и предполагаемые (б); 16—граница пород средней и верх
ней юры, 17—центры вулканической деятельности средней юры; 18 —элементы зале

гания.

Щения кремнеземом (даже базальтов и андезитобазальтов), повышен
ную глинозем истость, железистость, низкие содержания титана и маг
ния, натриевый уклон, при сравнительно низкой общей щелочности 
(рис. 4) [6, 8].

В то же время рифтогенная природа позднемелового вулканизма 
определяет отличительные черты его петрографического состава и хи
мизма, выраженные в широком развитии оливиновых и двупироксено
вых базальтов андезитобазальтов и дслеритов, характеризующихся 
нсдосыщенностью кремнеземом, умеренной железистостью и щелочнос
тью натриевого уклона, высокой известковистью и глиноземистостью

Отмеченным мезозойским вулкано-тектоническим очаговым струк
турам в пределах зоны соответствую! центры наибольшей концентра
ции эндогенного оруденения, которые выделяются в рудные районы — 
Алавердскнй, Шамшадинский, Кафанский (рис. 1) [13, 28, 32]. Во
просы взаимосвязи оруденения с вулканизмом в их пределах доволь-



Рис. 3. Схематическая геологическая карта палеогеновой Агаракадзорской вулкани
ческой структуры.

1. Четвертичные лавы вулкана Далик. 2. Ва.ц нно-галечные отложения. Плиоцен: 
3. Галечники. Верхний эоцен-олигоцен: 4. Рифовые известняки. 5—17. Составы фаций 
извержения Агаракадзорского вулкана: 5. Туфобрекчии, туфы базальтов, андезито- 
базальтов, с прослоями туфоконгломератов, туфогравелитов. 6. Лавобрекчии, агломе
раты двупнроксеновых базальтов. 7. Лавобрек ши, агломераты амфиболовых (Б. р.о.) 
андезнтобазальтов. 8. Шдаки, лапилли, туфы (рыхлая пирокластика) базальтов, ан- 
дезитобазальтов. 9. Экструзивы оливиновых базальтов. 10. Экструзивы амфиболовых 
(Б. р. о.) андезнтобазальгов. 11. Экструзивы и дайки пироксеновых базальтов. 
12. Экструзивы роговообманковых андезитобаза тьтов. 14 Дайки долериговых ба
зальтов. 15. Экструзивы диоритовых порфиритов. 16. Экструзивы амфиболовых 
(Б. р. о.) андезнтобазальтов. 17. Дайки роговоэбманковых андезитов 18. Граносие- 
ниты. 19. Известковистые песчаники, кремнистые известняки, известняки. Средний 
эоцен. 20. Терригенно-карбонатныс флишевые отложения. 21. Тектонические наруше

ния.

но сложны. Наиболее характерные рудные формации для юры-нижне- 
го мела—медноколчеданная с золотом (Алаверди, Шамл.уг, Кафан), 
колчеданно-полиметаллическая с золотом (Шаумян) отвечают суб
вулканической генетической подгруппе, а для верхнего мела—марган
цевое оруденение собственно-вулканической генетической группы (Са- 
ригюх, Севкар и др.). Процессы рудообразования в пределах вулкани
ческих структур нередко повторяются и накладываются друг на друга, 
обуславливая формирование полигенно-полихронных месторождений 
различных генетических групп (Кафан) [15, 16]. Последние слагают

тек-
рудные комплексы, в составе которых иногда участвуют полиформа- 
ционные месторождения [17, 21]. В зависимости от последующей 
тонической раздробленности и уровня эродированности блоков, в пре
делах ВГС соседствуют разные звенья рудных комплексов. Но веду-



шим трендом является смена высокотемпературных рудноминераль
ных образований низкотемпературными по отношению к центрам вул
канической активности [16, 18, 19, 20].

J

Рис. 4. Диаграмма соотношения об
щей щелочности—кремнекислотности 
для средних составов палеогеновых 
(1) и юрско-меловых (2) вулка

нических серий Армянское ССР.
Поля по X. Куно: I—щелочных ба
зальтовых серий; II—высокоглино- 
..емистых базальтовых серий; III— 

толеитовых базальтовых серий.

Рис. 5. Средние составы пород па
леогеновых (1), юрско-меловых (2) 
вулканических серий Армянской ССР 
в связи с геодинамическими обста

новками.
Поля по Б. Н. Пискунову: I—конти
нентальных окраин; II—островных 

дуг.

Подобные вулканические структуры представлены положитель
ными куполовидными сооружениями или вулканотсктоническими де
прессиями, осложненными нарушениями, зонами дробления и ин
тенсивным разнофациальным гидротермальным метасоматозом [5], а 
также участками широкого развития даек, субвулканических и гипа
биссальных интрузивных тел.

II. В альпийском этапе изученная территория Малого Кавказа, яв
ляясь ареной мощного палеоген-неогенового вулканизма (длитель
ностью 40—50 млн. лет), развивалась з геодинамическом режиме ак
тивной континентальной окраины [1, 4, 8, 12. 27, 28]. По отношению к 
уже сформированной мезозойской Сом хето-Карабахской структуре, 
область проявления данного вулканизма смещается на юго-запад, от
вечая преимущественно Центрально-Армянской структурно-формацион
ной зоне.

В юго-восточном направлении описываемая вулканическая зона 
смыкается с Центральноиранской вулканической зоной—Урмия-Дох- 
тар, слагая вместе с последней единое крупнейшее звено Кавказского 
сегмента Средиземноморского подвижного пояса.

Палеоген-неогеновый вулканизм развивается на относительно 
устойчивых континентальных блоках земной коры в связи с процес
сами их деструкции.

Вулканизм, в целом, характеризуется известково-щелочным, ан- 
дезитоидным орогенным формационным типом и имеет отчетливо на
ложенный по отношению к синхронным пликативным структурам ха
рактер (рис. 4, 5). Петрохимические особенности продуктов данного 
вулканизма выражены в насыщенности и пересыщенности кремнеземом 
всех породных групп, в повышенной глиноземистости, железистости и 
известковистости при низких содержаниях титана и магния и в воз
растании калинатрпевой, особенно калиевой щелочности [1, 6, 8].

Палеогеографическая обстановка данного периода отражает быст
рую смену мелководно-морского, островного режима, лагунно-конти
нентальным и наземным. Тип вулканических извержений центральный, 
взрывной. Выделяются отдельные области (Зангезур, Вайк, Базум, Ге- 
гам)> в пределах которых повышенная вулканическая активность 
сохраняется в течение всего альпийского этапа до четвертичного вре
мени включительно. Современный эрозионный срез отражает разные 
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уровни эродированное!» отмеченных областей и позволяет проследить 
особенности их строения и рудоносности.

Зангезурская вулканическая область—это пример наиболее глу
боко эродированного блока, в пределах которого отдельные палеоген- 
-неогеновые вулканические структуры сохранились плохо [11, 25]. Пи
рокластические, эффузивные и осадочные фации пользуются крайне 
ограниченным развитием. В то же время максимально обнажены кор
невые зоны—экструзивные и субвулканпческие фации вулканизма в 
виде даек, штокообразных интрузивных массивов вулканического об
лика, инъекционных вулканических брекчий, наряду с которыми широ 
ко представлены собственно интрузивные фации, в частности, самый 
большой на Малом Кавказе сложный многофазный Мегринский плу
тон и ряд других интрузивов.

В пределах обширного Зангезурского узла длительной магмати
ческой активности, охватывающей временной интервал от среднего 
эоцена до плиоцена, отмечены довольно сложные взаимоотношения 
разноформационного оруденения—от глубинно-вулканических (медно- 
молибденовая) через субвулканпческие (убогосульфидная кварц-золо- 
торудная, полиметаллическая с золотом) к собственно вулканическим 
(реальгар-аурипигментовая, киноварь-мегацинпабаритовая и др.) руд
ным формациям [17].

Для данного узла характерны крупные сложнопостроенные вулка
но-интрузивные структуры, сформированные дифференцированной из
вестково-щелочной серией базальтов-андезитобазальтов-андезитов и в 
меньшей мере дацнт-риолптов, осложненные внедрением больших масс 
интрузивных комплексов габбро-гранодиоритовой и габбро-монцонито- 

. вой формаций [1].
Вулканическая область Вайка представляет собой относительно 

опущенный слабоэродированный блок, где вулканические образования 
слагают изолированные, хорошо картируемые палеовулканические 
структуры, с широким развитием пирокластических и агломерато-брек
чиевых фаций (рис. 3). Здесь развиты небольшие моногенные вулка
нические структуры с кальдерами обрушения, сложенные преимущест
венно породами базальт-трахибазальт-андезит-трахиандезитового со
става и прорванные дайками, силловыми залежами и экструзивами 
основного и среднего составов [1, 29].

В пределах отдельных вулканических центров размещаются мед- 
но-молибденовое и кнноварь-метациннабаритовое или полиметалли
ческое (с золотом) и реальгар-аурипигментовое оруденения, соответ
ствующие субвулканической и собственно-вулканической группам руд
ных формаций.

Базумский блок представляет пример более сложной неоднород
ной крупной структуры в пределах протяженной Севанской прираз
ломной троговой зоны. Особенности вулканизма в пределах этой зоны 
обусловлены разноглубинным положением отдельных участков фунда
мента. Следы этих различий выражены в развитии разномасштабных 
вулканических и вулкано-интрузивных структур. Отличительной осо
бенностью вулканизма данной зоны является широкое развитие, наря
ду с вулкано-интрузивными структурами, дацит-риолитовых вулкано
купольных структур и соответственно широкое проявление андезит-да- 
цит-риолитовых вулканических комплексов [9, 12]. Отмеченные вул
кано-купольные структуры характеризуются локализацией оруденения 
серно-медноколчеданной и золото-полиметаллической субвулканичес
ких формаций.

К данной же зоне, на стыке разноориентпрованных разломов в об
лает сочленения Севанской зоны с Цахкуняцким выступом кристал
лического фундамента, приурочена уникальная по строению и составу 
Гежсарская кольцевая вулкано-интрузивная структура [10]. Послед
няя сложена трахиандезитовыми и фонолит-трахитовыми сериями, 
прорванными центральным и кольцевым интрузивами щелочных сие- 
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питов с весьма своеобразной флюорит-магнетит-редкомстальной мине
рализацией.

Таким образом, изученная территория Малого Кавказа, начиная 
г юрского и до неогенового времени оставалась областью высокой вул
канической активности. В результате формировалось большое разно
образие разновозрастных вулканических формационных рядов—от ба
зальтов до риолитов и трахит-фонолигов. Однако, сквозь это разно
образие отчетливо проявляется главная тенденция развития вулка
низма данной территории Малого Кавказа, выраженная в периоди
ческой повторяемости (юра-мел-палеоген неоген) известково-щелочных 
андезитовых формаций.

Внутреннее строение разновозрастных вулканических комплексов 
и особенности их вещественного состава позволяют проследить эволю
цию геодииамических режимов их проявления на разных этапах геологи
ческой истории. В мезозое область развивалась на блоках с корой пе
реходного типа в режиме островной дуги и интрадуговых рифтогенных 
структур. В палеогсн-нсогене вулканизм пространственно смещается в 
области с более мощной континентальной корой, развиваясь уже в ре
жиме активной континентальной окраины.

В тесном соответствии с эволюцией геодииамических режимов из
меняются палеогеографические обстановки проявления вулканизма, 
усложняются его тип и характер, а также внутреннее строение круп
ных вулкано-тектонических структур, обусловленное дальнейшей акти
визацией разноориентированных разломов.

Концентрация разнотипного эндогенного оруденения в центрах 
вулканической активности прослеживается на всех этапах, с возраста
нием от юры к неогену глубинно-вулканических групп рудных форма
ций. При этом субвулканические рудные формации доминируют на 
всех этапах геотектонического развития области. Иногда по разломам, 
пересекающим вулканические структуры, на указанные рудные фор
мации накладывается более молодое плутоногенно-гидротермальное 
оруденение, что значительно осложняет отмеченные общие закономер
ности.
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PROLONGED MAGMATIC ACTIVITY REGIONS PALEOVOLCANIC 
STRUCTURES AND ENDOGENOUS MINERALIZATION 

(THE ARMENIAN SSR TERRITORY AS AN EXAMPLE)

Abstract

I'he Armenian SSR territory being an example, the significant part 
of which is attributed to regions of prolonged (J — Q) magmatic activity, 
the pecularlties of magmatism, minerallzatlqn and paleovolcanic structu
res evolution are considered against a background of geodynamical re
gions variation. It is shown, that in conditions of a great compositional 
diversity of different age magmatic formations the calc-alKaline series 
and mineralization have been periodically repeated. They have been of
ten superimposed against each other and have formed polychronous- 
polyformatlonal ore deposits.
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• МԱ մ փ ո փ ո ւ մ
ՀՍՍՀ բն ա տ ա ր ած բի օրինակով, ո ր // 77ո///ր մասն, րստ > Л դ ին ա կն եր ի 

կարծիքի, պատկանում / տևական (Л— (^) մագմատիկ ակտիվության 
մարզերին, դիտվում են մադմատիդմի , հանքայնացման ե Հնահրաբ խա յին 
կառույցների էվոլ {Ո լց իա փ առանձն տ հատկու թ յ ոլնն ե րն' ե ր կր տ ղի ն տ մի կ պ այ • 
մ անների փոփոխությունների ֆոնի վրա։ Ցույց է տրված, որ տարահասակ 
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рии[ш քրերի աոացացմանր։
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СТАДИИ МИНЕРАЛИЗАЦИИ И МИНЕРАЛЫ 
РУД ТЕХУТСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ ■

В работе рассмотрены стадийность развития процесса рудообразования, мине
ральные парагенезисы и типоморфные особенности минералов. Установлено, что фор
мирование руд происходило в восемь стадий минерализации, из которых продуктив
ными по молибдену и меди являются: кварц молибденитовая, кварц-анги трит-пирнт- 
халькопирит-молнбденнтовая и кварц-ангидрит-пнрит-халькопнритовая. По минераль
ному составу и характеру оруденения Техутское месторождение относится к медио- 
молибденовой порфировой формации руд штокверкового типа.

Тсхутскос медно-молибденовое порфировое месторождение изу
чается и разведуется многие годы [1, 2, 3, 4], однако специальные, си-
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стоматические минералого-геохимические исследования руд были нача- 
ты с 1978 года Институтом геологических наук АН АрмССР. Деталь
ными исследованиями в первую очередь был охвачен Центральный 
участок месторождения, как наиболее интересный по геологическому 
строению и перспективный в отношении медно-молибденового шток
веркового оруденения. При проведении минералого-геохимических ис
следований большое внимание было уделено выявлению парагенетн- 
ческих ассоциаций минералов и минерального состава руд.

1. Стадийность развития процессов рудообразования

Геологические и минералого-геохимические исследования показы
вают, что формирование Техутского месторождения происходило дли
тельное время, в сложных термодинамических и физико-химических 
условиях [2]. Начальный период рудного процесса характеризуется 
интенсивным гидротермальным изменением вмещающих пород (хлори
тизацией, окварцеванием, серицитизацией, каолинизацией и др.). Соб
ственно рудообразоватсльный процесс представляет собой проявление 
нескольких импульсов трещинообразовапия и последовательного отло
жения различных парагенетических ассоциаций минералов.

На основании изучения минерального состава, текстурно-структур
ных особенностей руд, возрастных взаимоотношений различных пара
генетических ассоциаций минералов авторы в процессе гидротермаль
ного рудообразования выделяют следующие стадии минерализации; 
кварцевую (безрудную); кварц-молибденитовую; кварц-пиритовую; 
кварц-ангндрит-пирит-халькопирит-молибденитовую; кварц-ангидрит- 
пирит-халькопиритовую; кварц-карбонат-пирит-халькопирит-сфалернто- 
вую; кварц-карбонатную и гипсовую—безрудные (рис. 1). Вопросы 
стадийного развития рудообразовательных процессов сложные и часто 
спорные, поэтому при дальнейших исследованиях возможны некоторые 
изменения; в частности, на наш взгляд, недостаточно четко определены 
время проявления кварц-пиритовой и ангидритовой стадий минерали
зации {2].

Среди отмеченных стадий минерализации продуктивными являются 
кварц-мол ибденнтовая, кварц-ангидрит-пирит-халькопирит-молибдени- 
товая и кварц-ангидрпт-пирит-халькопиритовая.

По морфологическим особенностям и способу отложения рудных 
компонентов выделяются прожилковые, прожилково-вкрапленные, 
вкрапленные, жильные, брекчиевидные разности руд. Широким рас
пространением пользуются прожилково-вкрапленные руды, образую
щие достаточно протяженные и мощные зоны. Именно они представ
ляют интерес в отношении молибдена и меди, образуя штокверковый 
тип оруденения.

Кварцевая стадия представлена жилами и прожилками сливного 
серовато-белого кварца. Жилы и прожилки приурочены к близширот- 
пым, северо-восточным и северо-западным трещинам. В местах нало
жения рудной минерализации в кварцевых жилах и прожилках отме
чаются пирит, халькопирит, молибденит в виде вкрапленности и не
больших гнезд. Эта стадия минерализации имеет широкое площадное 
распространение и является наиболее ранней, прожилки кварца се
кутся продуктами более поздних стадий минерализации (рис. 2).

Кварц-молибденитовая стадия представлена маломощными про
жилками, гнездами, примазками и вкрапленностью рудной минерали
зации. Состав кварц-молибденитовых прожилков довольно простой— 
кроме главных минералов—кварца и молибденита, встречаются вклю
чения пирита и реже халькопирита. Кварц представлен различной 
структурой и многообразием оттенков; местами развит темно-серый 
кварц, цвеI которого обусловлен тончайшей рассеянной вкраплен
ностью молибденита. Мощность кварц-молибденитовых прожилков ко- 
леблется в пределах 0,1—2,0 см, редко достигая 5—8 см. Обычно в 
прожилках молибденит развивается в зальбандах в виде тонкой ото- 
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Рис. 1. Схема стадийности рудообразозания и после ювател։ пости выделения миле 
ралов.



рочки чешуйчатых агрегатов. В брекчиевидных типах руд кварц-мо- 
либденитовая минерализация цементирует брекчии раннего кварца и 
сильно гидротермально измененных пород.

Кварц-молибденитовая стадия является главной продуктивной ста
дией для молибдена, с которой связано примерно 70% молибдена 
месторождения. Эта стадия минерализации сопровождается хлорити
зацией, серицитизацией и каолинизацией вмещающих пород.

Кварц-пиритовая стадия представлена мощными зонами прожил- 
ково-вкрапленной минерализации, жилами, гнездами, карманами, а 
также массивными скоплениями крупнокристаллического пирита. Выде
ления пирита встречаются пептагон-додекаэдрическими, ромбододе- 
каэдрическими кристаллами и их комбинациями, размеры которым 
иногда достигают 3—4 слт. Наряду с кварцем и пиритом в этой ассо
циации развиты прожилковые и гнездовидные скопления тонко-средне
чешуйчатого молибденита. В полях грубозернистых агрегатов пирита 
этой генерации под микроскопом отмечаются мельчайшие оваловидные 
выделения борнита, пирротина и халькопирита.

Кварц-пиритовая стадия минерализации сопровождается около- - 
жильным окварцевапием, серицитизацией и каолинизацией вмещаю
щих пород.

Кварц-ангидрит-пирит-халькопирит-молибденитовая стадия явля
ется одной из продуктивных. Руды этой стадии представлены протя
женными зонами прожилково-вкрапленной минерализации, обычно 
образуя многочисленные пересечения с другими, более ранними обра
зованиями (рис. 3). Эти зоны контролируются нарушениями северо- 
восточного и близмеридионального поостирания. В составе руд глав
ными жильными минералами являются кварц и ангидрит; рудные ми
нералы представлены молибденитом, халькопиритом, пиритом с пре
обладанием последних двух.

X X 
X

Рис. 3. Взаимоотношение прожилков 
различных стадий минерализации 
(шт. 2. ствол, 680 л։). I. Кварц-мо- 
лнбденитовый. 2. Кварц-ангидрит- 
пирит-халькопирит-молибденитовый.
3. Сильно гидротермально изменен

ная порода.

Рис. 2. Взаимоотношение прожилков 
различных стадий минерализации 
(шт. 2, штр. 2). I. Ранний безруд- 
ный кварц. 2. Ангидрит. 3. Квард- 
аиг идрит-пирит-халькопирит-молиб
денитовый прожилок. 4. Сильно 
гидротермально измененная порода.

В' Щ]

Наиболее ранним минералом в этом парагенезисе является кварц, 
минерализация ангидрита цементирует и замещает массивные образо
вания кварца. Ангидрит иногда представлен мощными жилами и 
гнездами, образуя крупнокристаллические агрегаты сиреневого цвета. 
Пирит-халькопирит-молибденнтовые руды сопровождаются окварце- 
ванием, серицитизацией и каолинизацией вмещающх пород.

Прожилки этой стадии минерализации пересекают кварц-молибде- 
нитовые и кварц-пиритовые руды (рис. 4), а сами секутся более позд
ними пирит-халькопирнтовыми и пирит халькопирнт-сфалеритовыми 
прожилками.
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Кварц-ангидрит-пирит-халькопиритовая стадия является продук
тивной в отношении меди. Она представлена прожилками, вкраплен 
ностью. гнездами и маломощными жилами, где преобладающими ми
нералами являются пирит и халькопирит. В прожилках халькопирит 
выделяется после пирита, разъедая и цементируя его ксеноморфные, 
раздробленные обломки.

Рис. 4. Взаимоотношение прожилков 
различных стадий минерализации 
(шт 2, ствол, 630 -и). 1. Кварц-ан- 
гндрит-пирнт-халькопирит- молибде
нитовый 2. Кварц-ангидрит-пирит- 
хьлькопнритовый прожилок. 3. Тек
тоническое нарушение. 4 Сильно 
гидротермально измененная порода.

Рис. 5. Выполнение друзовых пустот 
гребенчатого кварца. I. Г ребен ։а- 
гый кварц. 2. Пирит_ 3. Халькопи
рит с ангидритом. 4. Полоса око- 
ложильиой серицитизации. 5. По
лоса цеолитизации. Зарисовка шту

фа (пи. 2, ствол, 450л).

Жильные минералы представлены кварцем и ангидритом, кото
рые выделились из рудоносных растворов раньше сульфидов. Следует 
отметить, что ангидрит здесь имеет подчиненное значение. Образова
ние пирит-халькопнритовых руд сопровождалось окварцеванием, сери
цитизацией, каолинизацией и незначительной карбонатизацией и цео
литизацией рудовмещающих пород (рис. 5).

Кварц-карбонат-пирит-халькопирит-сфалеритовая стадия имеет 
сравнительно небольшое развитие и представлена выдержанными про
жилками, мощность которых в раздувах достигает 5—10 см. В составе 
руд этой стадии установлено большое разнообразие минеральных ви
дов—кварц, карбонат, гипс, пирит, халькопирит, сфалерит, галенит, 
тетраэдрит, висмутин, виттихенит, эмплектит. Главными минералами 
руд являются: пирит, халькопирит и сфалерит. Пирит представлен 
большей частью в виде гексаэдрических кристаллов, размеры которых 
достигают 1,5—2,0 см. Халькопирит и сфалерит выполняют друзовые 
пустоты в средней части прожилков, нарастая на шестоватые кристал
лы кварца и нередко имеют хорошо развитые грани тетраэдров и ска 
леноэдров с характерной для этих минералов штриховкой. Галенит и 
блеклая руда представлены небольшими выделениями в тесных сра
станиях с сфалеритом, халькопиритом и кальцитом. Эта стадия мине
рализации сопровождается окварцеванием, серицитизацией, пиритиза
цией и огипсованием вмещающих пород.

Кварц-карбонатная стадия минерализации представлена мало
мощными (1—4 см) прожилками. Кварц обычно представлен мелко 
-среднезернистыми агрегатами, которые цементируются и замещаются 
массивным сахаровидным карбонатом. Последний представлен глав 
ным образом анкеритом и доломитом.

I ипсовая стадия минерализации представлена серовато-желтыми 
прожилками гипса мощностью от 2—3 до 5—10 см. Иногда гипсовая 
минерализация образует небольшие гнезда.

Кварц-кароонатная и гипсовая стадии минерализации являются 
завершающими гидротермальный процесс рудообразования.

Изучение характера распространения оруденения показывает, что 
продук1Ы различных стадий минерализации размещены в рудном поло 
неравномерно, По-видимому, этим можно объяснить отсутствие кор* 



реляционных связей между рудными компонентами на различных уча
стках штокверкового оруденения.

2. Минеральный состав руд
Руды Техутского месторождения характеризуются довольно слож

ным минеральным составом. В них к настоящему времени установлен 
51 минеральный вид, из коих 35—гипогенные (рудные и жильные), а 
16—гипергенные. Они по степени распространенности подразделяются 
на главные, второстепенные и редкие (табл 1).

Среди рудных минералов широко развитыми являются пирит, мо
либденит и халькопирит, из которых промышленную ценность пред
ставляют молибденит и халькопирит. Из жильных минералов боль
шое распространение и важное поисковое значение имеют кварц и ан
гидрит. Многие рудные и жильные минералы в гидротермальном про
цессе проявляются неоднократно в различных стадиях минерализации 
и в нескольких генерациях (рис. I), что устанавливается парагенети- 
ческими ассоциациями минералов, их структурными особенностями, 
формами выделения и характерными элементами-примесями.

Минералы руд описаны с различной детальностью, в зависимости 
от их значения, распространенности, научного и практического инте
реса.

Молибденит является одним из главных и промышленно ценных 
минералов руд. На месторождении имеет широкое распространение и 
представлен несколькими генерациями. Обычно молибденит встреча
ется в кварц-сульфидных жилах и прожилках, редко отмечается вкрап
ленность пластинчатых агрегатов в сильно гидротермально изменен
ных—серицитизированных, окварцованных, каолинизированных вме
щающих породах.

Таблица I
Минеральный состав руд Техутского медно-молибденового месторожденья

Распространенность 
минералов

Гипогенные минералы

Рудные Жильные

Г ипергенные 
минералы

Главные

Молибденит 
Халькопирит 
Пирит

Кварц 
Ангидрит 
Анкерит 
Кальцит 
Гипс 
Серицит 
Каолинит 
Г ид рос люд а

Второстепенные

Сфалерит 
Галенит 
Висмутин 
Пирротин 
Халькозин 
Ковеллин 
Борнит 
Тетраэдрит 
Магнетит 
Гематит 
Рутил

Хлорит 
Эпидот 
Доломит 
Ломонтит
Десмин 
Гейландит

Лимониты 
Халькозин 
Борнит 
Ковеллин 
Малахит 
Гетит 
Бирюза 
Тенорит 

__ ■ --—

Азурит
Г идрогетит 
Хризоколла 

Ферримолибдит 
Псиломелан-вад

Редкие

Энаргит 
Люцонит 
Виттихенит

Самород. золото

Филлипсит
Морденит

Самород. медь 
Куприт 
Галлуазит
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Наиболее ранняя и широко распространенная генерация молибде
нита отмечается в рудах кварц-молнбденитовой стадии минерализа
ции. Здесь молибденит представлен в виде средне-мелко- и тонкоче
шуйчатых агрегатов, лишь редко крупночешуйчатых, розетковидных 
разностей, где размеры пластинок достигают 1,5X1,0 см. Сравнитель
но крупночешуйчатые разности молибденита обычно отмечаются в 
жильных образованиях, где его пластинчатые выделения в виде тонких 
оторочек приурочены к зальбандовым участкам жил. Пластинки мо
либденита в этом случае растут преимущественно перпендикулярно к 
плоскостям зальбандов. Широко распространен молибденит в мало
мощных (1.0 —1,5 см) кварц-молибденитовых и мопоминсральных мо
либденитовых прожилках, где обычно он представлен средне й мелко
чешуйчатыми агрегатами (рис. 6а) в ассоциации мелких и редких вы
делений пирита и халькопирита. В рудах этой стадии минерализации 
часто встречаются также прожилки полосчатого и микробрекчиевого 
строения. Нередко тонкие полосчатые прожилки состоят из «черного» •• и мкварца, цвет которого ооусловлен густой, тонкой микроскопической 
вкрапленнстью—сыпью чешуек молибденита (рис. 66). Содержание 
молибденита в пробах «черного» кварца достигает 2,5—3,0%.

Рис. 6. Микрофото полированных шлифов, а—Розетки молибденита в кварце. Ув. 
60Х. б—Тонкочешуйчатые агрегаты молибдена (белое) в «черном кварце» (серое). 
Ув. 210Х. «—Многоугольники роста метакристаллов пирита. Выявлено травлением. Ув. 
60Х. г—Пластинчатые выделения висмутина (белое) в срастании с виттихенитом 

(серое) в полях халькопирита (светло-серое) Ув. 21 Ох.

Сравнительно ограниченным распространением пользуется вкрап
ленная форма выделений молибденита во вмещающих породах. Обыч
но мелкочешуичатая вкрапленность молибденита приурочена к силь
но гидротермально измененным породам, развитым около мощных 
рудоносных структур—жил и прожилковых зон.

На основании структурных взамоотношеннй отмечается следую
щая последовательность выделения минералов: кварц-пирит-молибде- 
нит-халькопирит.

В молибдени।ах киарц-молибденитовои стадии минерализации хи- 
омическими и пробирными анализами установлены в г/т: Ре от 32 0 до 

740,0, в среднем 230; Бе до 120,0, в среднем 49,0; Тс—не обн.; Ш до 
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11,0, в среднем 3,0; Се 1,0—4,0, в среднем 2,0; Аи—не обн.; 1,0—8,0,
в среднем 3,0.

Следующая генерация молибденита приурочена к рудам кварц- 
пиритовой стадии мнерализации, где он представлен средне—мелко
чешуйчатыми агрегатами, рассеянными в кварц-пиритовых прожилках. 
Молибденит также отмечается в виде извилистых мономинеральных 
прожилков, пересекающих массивные и линзоподобные образования 
пирита. В этой стадии минерализации молибденит встречается в пара
генезисе с пиритом и кварцем, выделяясь из .растворов последним. Мо
либденит этой генерации имеет ограниченное развитие, и его роль в 
составе промышленных руд подчиненная.

Поздняя генерация молибденита развита в кварц-ангидрит-пирит- 
-халькопирит-молибденитовой стадии минерализации. Молибденит 
представлен мелкочешуйчатыми агрегатами (в кварц-сульфидных про
жилках, линзоподобных телах), интерстиции которых выполняются 
халькопиритом. Молибденит этой генерации играет определенную роль 
в формировании промышленных руд. Мельчайшие и редкие выделе
ния молибденита отмечаются также в рудах кварц-ангидрнт-халько- 
пиритовой стадии мнерализации.

Рентгеноструктурными исследованиями1 изучены 37 проб молиб
денита, отобранных из руд различных минеральных типов. Установле
но, что все изученные молибдениты (выполнено более 100 определе
ний) полностью принадлежат к гексагональному, сравнительно высо
котемпературному политипу 2Н.

1 Рентгеноструктурные исследования молибденитов выполнены в лаборатори । 
И ГН АН АрмССР Э. X. Хуршудян.

Халькопирит является одним из главных и промышленно ценных 
минералов руд. На месторождении имеет широкое распространение и 
встречается в различных генерациях во многих стадиях минерализа
ции.

Наиболее ранняя генерация халькопирита отмечается в рудах 
кварц-молибденитовой стадии, где его редкие и мелкие включения от
мечаются в ассоциации с молибденитом, пиритом и кварцем. Следую
щая генерация халькопирита отмечается в рудах кварц-пиритовой ста
дии минерализации. Здесь его редкие и мельчайшие оваловидные и не
правильные выделения находятся в полях аллотриоморфнозернистых 
агрегатов пирита. Часто в ассоциации с этими выделениями халько
пирита устанавливаются мельчайшие сростки пирротина.

Самое широкое распространение халькопирит имеет в кварц-ан- 
гидрит-пирнт-халькопирит-молибденитовой и кварц-ангидрит-пирит- 
халькопиритовой ассоциациях минералов. Именно руды этих стадий 
минерализации являются продуктивными в отношении медного оруде
нения. Халькопирит в этих стадиях минерализации развит в маломощ
ных жилах, прожилках, вкрапленностях и в виде небольших гнездо
видных тел. Как правило, образует ксеноморфные выделения, выпол
няя интерстиции кварца, пирита, иногда молибденита. Выделяясь из 
растворов после пирита, выполняет тонкие прожилки и трещиноватости 
зерен пирита, метасоматически замещая его агрегаты.

В ассоциации с халькопиритом в рудах из жильных минералов 
встречаются кварц и ангидрит, а из рудных—пирит, молибденит, маг
нетит, гематит, рутил, очень редко висмутин и сульфовисмутиты.

Поздняя генерация халькопирита проявляется в рудах кварц-кар- 
бонат-пирит-халькопнрпг-сфалеритвой стадии минерализации. Здесь 
халькопирит развивается в маломощных сульфидных прожилках, вы
полняя интерстиции шестоватого кварца и часто нарастая на моно
кристаллические индивиды сфалерита. Нередко халькопирит образует 
небольшие (2—Злы։) монокристаллы, растущие в друзовых пустотах, 
иногда выполненных белым или розоватым кальцитом. В срастаниях 
с халькопиритом встречаются микроскопические включения борнита, 
халькозина, ковеллина, висмутина, виттихенита, эмплектита и тетра
эдрита. Кроме ксеноморфных и монокристаллических выделений, 



халькопирит образует эмульсионную вкрапленность в сфалерите. Халь
копирит выделяется после кварца, ангидрита, пирита, сфале
рита и до висмутина, сульфосолей висмута и блеклой руды.

Спектральными анализами в халькопирите установлены примеси 
Мо. 7п, РЬ, В1, Бп, А§\ БЬ, №, Со. Химическими и пробирными ана
лизами определены следующие элементы (в г!т)‘. Бе 32,0, 1е -4,0, 
Ы—260,0, Аи—0,1, А^—14.0.

Пирит является одним из самых распространенных рудных мине
ралов месторождения. Редкие включения пирита встречаются в без- 
рудных кварцевых жилах и прожилках. Значительно шире мелкая 
вкрапленность пирита развита в гидротермально измененных вме
щающих породах. Наибольшим развитием пирит пользуется в рудах 
кварц-пиритовой стадии минерализации, где он представлен главным 
образом в виде пентагон-додекаэдрпческих кристаллов, обычно круп
нокристаллических выделений, размеры которых достигают 1,5—2,0 см 
с хорошо выраженной зональностью роста (рис. 6 в).

Небольшое развитие пирит имеет в прожилках кварц-молибдени- 
товой стадии минерализации, где отмечается в виде мелких кристал
лических агрегатов, выделившихся в кварц-молибденитовых прожил
ках и жилах до образования чешуйчатых скоплений молибденита.

Сравнительно широко распространен пирит в рудах кварц-ангид
рит- пир пт-халькопирит- молибденитовой и ква рц-а нгидрит-пир ит-хал ь- 
копиритовой стадий минерализации, где он является одним из веду
щих минералов. Обычно аллотриоморфнозернистые агрегаты пирита 
катаклазированы, цементируются или метасоматически замещаются 
халькопиритом и молибденитом.

Поздняя генерация пирита связана с рудами кварц-карбонат-пи- 
рит-халькопирнт-сфалеритовой стадии минерализации, где его крупно
зернистые выделения представлены в виде идиоморфных кристаллов 
гексаэдрического габитуса. В полосчатых прожилках этой стадии ми
нерализации пирит, как правило, занимает внешние, призальбандовые 
участки, указывая на его раннее выделение из гидротермальных раст
воров по сравнению с ассоциирующими с ним минералами—сфалери
том, халькопиритом, карбонатом, висмутином.

Спектральными, химическими и пробирными анализами установ
лено, что различные генерации пирита отличаются содержаниями и 
набором элементов-примесей. Так, например, пирит из кварц-карбо- 
нат-пирит-халькопирит-сфалеритовой стадии характеризуется боль
шим набором элементов и сравнительно повышенными содержаниями 
цинка, серебра, мышьяка, сурьмы, висмута, а пирит из кварц-ангид- 
рит-пирит-халькопиритовой стадии—повышенными содержаниями ни
келя. кобальта и меди.

Сфалерит является одним из главных минералов кварц-карбонат- 
-пирит-халькопирит-сфалеритовои стадии; в этой ассоциации встре
чаются также тетраэдрит, галенит, борнит, халькозин, висмутин, 
виттихенит и эмплектит. Обычно сфалерит распространен в прожилках 
симметрично-полосчатого строения, где он в виде небольших (2—3 мм) 
монокрис галлов нарастает на гребенчатый кварц или гексаэдрическис 
метакристаллы пирита. С халькопиритом сфалерит образует структу
ры взаимных прорастаний. I рани монокристаллических выделений 
сфалерита обычно покрыты характерной тетраэдрической штриховкой, 
\ называющей на сравнительно спокойные условия роста кристаллов. 
Пвет сфалерита обычно темный, темно-бурый, однако встречаются и 
более светлые разности медово-желтых оттенков. При изучении рас- 
пределт ния сфалерита в прожилках заметно, что более светлые раз
но» ти тяготеют к внутренним участкам, а смена темноокрашенных вы- 
,тел< нии • веглоокрашенными происходит постепенно. Часто поля сфа
лерита усеяны тонкой эмульсионной вкрапленностью халькопирита, 
образованного в результате распада твердого раствора. Нередко 
встречаются также пластинчатые и веретенообразные выделения халь-
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копирита. которые развиваются и замещают сфалерит по трещинкам 
спайности кубической симметрии.

Спектральными, химическими и пробирными анализами в сфале
ритах установлены примеси: Си, РЬ, ЭЬ, В1, Аб, А$, Сб, Са, 5е, Те, Аи 
(следы).

Г аденит встречается редко и только в рудах кварц-карбонат-пи- 
рит-халькопирит-сфалеритовой стадии минерализации, в виде мель
чайших выделений (до 1—2 мм) в срастаниях с халькопиритом, сфа
леритом,тетраэдритом и минералами висмута.

Пробирными анализами в галените установлены Аи. А£.
Висмутин установлен в рудах кварц-ангидрит-пирит-халькопири- 

ювой и кварц-карбонат-пирит-халькопирит-сфалери товой стадий ми
нерализации в виде идиоморфных, удлиненных, игольчатых, пластин
чатых кристаллов и зернистых агрегатов в тесной ассоциации с халь
копиритом, пиритом, сфалеритом, тетраэдритом, галенитом, виттихе
нитом, эмплектитом (рис. 6г). Размеры выделений висмутина не пре
вышают десятых долей миллиметра. Обычно в срастаниях с халькопи
ритом совместно с висмутином отмечаются мельчайшие реакционные 
выделения эмплектита и виттихенита, образование которых обусловле
но взаимодействием висмутсодержащих растворов с халькопиритом.

Игольчатые кристаллы висмута встречаются в ассоциации с бе
лым или розовым кальцитом, выполняющим друзовые пустоты кварц- 
-карбонат-халькопирит-сфалеритовых прожилков.

Висмутин подтвержден данными реитгеноструктурного анализа 
(табл. 2).

Пирротин установлен в виде оваловидных, мелких выделений раз
мерами в тысячные и сотые доли миллиметра и пойкилитовых включе
ний в грубозернистых агрегатах пирита кварц-пиритовой и кварц-ан- 
гидрит-пирит-халькопирит-молибденитовой стадий минерализации. В 
срастаниях с пирротином часто отмечаются мельчайшие выделения ги
погенного борнита и халькопирита.

Таблица 2 
Межплоскостные расстояния вимутина*

С1а П (I, п <1ч п

6
10 
б
2
2

3,67
3,14
2.83
2,69
2,586

2
2
1
3
2

2,500
2,345
2,283
2,156
1,914

9
1
8
7
5

1,755
1.684
1,580 
1,510 
1.405

* Анализ выполнен в рентгеноструктурной лаборатории ИГН АН АрмССР Э. X 
Хуршудян. Условия съемки: излучение Ее, шарик, экспоз. 12.

Борнит, халькозин и ковеллин встречаются в ассоциации с пири
том, халькопиритом, пирротином, висмутином. Мельчайшие выделения 
борнита редко отмечаются в жильном кварце, где он представлен в 
виде тесных срастаний с халькозином и ковеллином.

Тетраэдрит установлен в рудах кварц-ангидрит-пирит-халько- 
пиритовой и кварц-карбонат-пирит-халькопирит-сфалеритовой стадий 
минерализации в срастаниях с халькопиритом, пиритом, сфалеритом. 
Тетраэдрит образует структуры взаимных прорастаний с халькопири
том, а нередко метасоматически замещает его.

Спектральными и пробирными анализами в тетраэдрите установ
лены высокие содержания цинка (до 7.0%), что, по-видимому, об
условлено как механической примесью сфалерита, так и вхождением 

в структуру тетраэдрита с образованием цинкистой разновид
ности—зандбергита. Кроме того спектральными и пробирными анали
зами установлены примеси Аз (1.15%), 131 (0,39л Сс1 (0,18%), РЬ 
(0,037%), Аи (2,8 г/т) и А§ (1660 г/т).
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Энаргит и люцонит встречаются редко и только в рудах поздних 
стадий минерализации, в ассоциации с халькопиритом, борнитом и 
сфалеритом. Выделения этих минералов представлены в виде гонких 
прожилков, каемок, развитых в зернистых агрегатах халькопирита, 
тетраэдрита и сфалерита. Размеры выделений энаргита и люцонита не 
превышают сотых долей миллиметра в поперечнике.

Виттихенит и эмплектит встречаются в продуктах поздних ста
дий минерализации в ассоциации с халькопиритом, висмутином, бор
нитом» сфалеритом, энаргитом и люцонитом. Размеры их выделений 
составляют сотые и тысячные доли миллиметра, редко достигая деся
тых долей.

Образование этих минералов связано с взаимодействием висмут
содержащих растворов с халькопиритом, где вокруг последнего отме
чаются реакционные каемки виттихенита п эмплектита. В табл. 3 при
ведена рентгенограмма виттихенита с примесью эмплектита.

Таблица 3
Межплоскостные расегоиння виттихсннтУ

ба П ба П б а/П

7
10ш

7
4
4
4
5

3,12 
2,86 
2,04 
2,43 
2-29
2,20 
2,01

Анализ выполнен
шудян. Условия съемки:

7ш
7
3
5

1,91
1,824
1,752
1.685
1,590
1,516
1,454

в рентгеновской лаборатории 
Си* шарик, экспозиция 12.

11Г11 АН

Зр 
3
3 
Зр
3
3

1,411
1,265
1,232
1,201
1,160
1,082
1,021

АрмССР Э. X. Хур-

8

Самородное золото отмечается в аллювиальных отложениях в ви
де редких знаков. Кроме того в штуфных пробах поздних стадий ми
нерализации пробирными и атомно-абсорбционными анализами уста
новлено золото, что, по-видимому, обусловлено наличием в рудах тон
кодисперсного. субмикроскопического самородного золота.

Магнетит и гематит в виде мелких включений установлены в ру
дах ранних стадий минерализации в срастаниях с кварцем, пиритом, 
халькопиритом и молибденитом. Они развиты также в виде вкраплен
ности во вмещающих породах.

Рутил встречается в околожильных измененных породах и про
жилках кварц-пиритовой и кварц-ангидрпт-пирит-халькопирит-молиб- 
денитовои стадий минерализации. Он представлен в виде мелких скоп
лений в ассоциации с кварцем, пиритом и халькопиритом.

Жильные минералы руд представлены кварцем, карбонатами (ан
керит, доломит, кальцит), ангидритом, гипсом, серицитом, цеолита
ми и др. Среди жильных минералов наибольшим распространением 
пользуются кварц, карбонаты, ангидрит и гипс.

кварц представлен в виде жильного выполнения и метасомати
ческого образования. Рудная минерализация ассоциирует с кварцем 
обоих 1ипов, однако большая роль в рудоносности принадлежит квар
цу первого типа. На месторождении выделяются многочисленные ге
нерации кварца, отличающиеся парагенезисом минералов, агрегатным 
состоянием и примесями; небольшим развитием пользуется скрыто
кристаллическая разновидность кварца—халцедон.

Ангидрит представлен н виде крупнокристаллических агрегатов 
фиолетово-сиреневого цвета в безрудных, иногда довольно мощных 
жилах и прожилках, а также небольших гнезд в рудах. Химический 
анализ ангидрита показал следующий состав (в %): СаО—40 3»'>, 
ЬО3-57, 43, нерастворимый остаток-1, 22, сумма-99,01. Спектраль- 
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йыми анализами в ангидритах обнаружены следующие элементы-при
меси (в %): Со, Мо, Си, РЬ, 7п, Аз, Бг, И, 1Ь Ьа. Ангидрит под
твержден рентгеноструктурными анализами.

Карбонаты. Среди карбонатов наиболее распространенными явля
ются анкерит и кальцит. Доломит встречается реже и главным обра
зом в кварц-карбонатных прожилках и гидротермальных метасомати- 
тах. В табл. 4 приведены результаты химического анализа кальцита.

Таблица 4
Результаты химического анализа кальцита

№№ 
п'п СаО СО, Влага Сумма Аналитик

53» 04
53» 04

1.98
0,99

41 »80
43,05

0,20
0,09

97,02
87-17

Тунянц Р.1
2

Гипс—широко распространенный минерал в продуктах наиболее 
низкотемпературной стадии минерализации. Встречается в виде про
жилков мощностью до 3—4 см, небольших гнезд и метасоматических 
образований. Химический анализ показал следующий состав (в %): 
СаО—31,26, БО3—44,34, Н2О—20,12, нераств. ост.-3,48, сумма 99,20.

Серицит имеет широкое распространение в рудах. Образуется в 
результате гидротермального изменения вмещающих пород, в пред- 
рудную стадию, а также синхронно с образованием руд различных 
стадий минерализации, где его количество в сильно гидротермально 
измененных породах достигает 50—6О7о.

Гидрослюда встречается в сильно гидротермально измененных по
родах в ассоциации с серицитом, каолинитом, мусковитом в виде че
шуйчатых, листоватых, жирных на ощупь, агрегатов светло-зеленого 
цвета. Рентгеноструктурными исследованиями зеленоватая гидрослюда 
определена как гидромусковит политипа 2М(.

Цеолиты довольно широко распространены в рудных зонах. Они 
образовались главным образом в результате метасоматических про
цессов около прожилков кварц карбонат-пирит-халькопирит-сфалери- 
тового н кварц-карбонатного состава во внешней зоне метасомати
ческой колонки, после кварц-серицитовых метасоматитов. Интенсив
ность цеолитизации в метасоматитах зависит от мощности кварц-суль- 
фидпого прожилка, около которого развивается цеолитизация.

Цеолиты встречаются также в виде самостоятельных прожилков, 
которые образуются, по-видимому. в средне-низкотемпературные ста
дии гидротермального процесса. Из группы цеолитов в рудах опреде
лены ломонтит, гейландит, филлипсит, морденит, десмин, которые под
тверждены рентгеноструктурными исследования ми.

Каолинит и монтмориллонит встречаются в гидротермально изме
ненных породах как результат метасоматоза рудовмещающих пород.

Эпидот и хлорит встречаются в эпндот-хлоритовых метасомати
тах, развитых, главным образом, за счет вулканических пород.

Гипергенные минералы развиты в зоне окисления и вторичного 
сульфидного обогащения и образовались ։а счет разложения и пере
отложения гипогенных руд месторождения. В зоне окисления место
рождения гипергенные минералы представлены окнелами, гидроокис- 
ламп, карбонатами, сульфатами, фосфатами,, молибдатами и самород
ными элементами. Наиболее широко развитыми минералами являются: 
лимонит, гетит, гидрогетит, бирюза, халькозин, ковеллин, борнит; ред
ко встречаются—тенорит, куприт, самородная медь, ферримолибдит, 
хризоколла, азурит, малахит, галлуазит.

При изучении кернового материала буровых скважин на Централь
ном участке месторождения над шт. 2 была выявлена зона вторичного 
сульфидного обогащения. По имеющимся данным, эта зона начина
ется от поверхности на глубине 25—30 м и прослеживается до 55— 
65 ль По данным скважины 32—К, зона начинается с глубины 33,5л։
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от поверхности и прослеживается до 51,5 лг Результаты опробования 
этой скважины показали высокие содержания меди—от 0,8 до 2,35%. 
Выявленная достаточно мощная зона вторичного сульфидного обога
щения имеет определенный интерес и расширяет перспективы медного 
оруденения.

Руды месторождения характеризуются большим многообразием 
структурно-текстурных рисунков, что обусловлено сложностью процес
сов рудообразования, сопровождающихся՛ обычно неоднократным на
ложением последовательных стадий минерализации.

Среди текстур руд широко развитыми являются: массивная, вкрап
ленная, прожилковая, полосчатая, пятнистая, брекчиевая, реликтовая, 
кокардовая, разъедания, пересечения. Часто встречающимися струк
турами руд являются: идиоморфчозернистая, радиально-лучистая, дру
зовая, замещения, ветвистая, зональная, распада твердых растворов.

Руды образовались в результате проявления восьми последова
тельных стадий минерализации, среди которых продуктивными в отно
шении меди и молибдена являются кварц-молибденитовая, кварц-ан- 
гидр ит-пирит-.халькопирит-молибденитовая и кварц-ангидрит-пирит- 
халькоппрптовая.

Минеральный состав руд, парагенетическпс ассоциации минера
лов, многостадийность рудообразующего процесса, характер метасо
матических изменений позволяют Техутское месторождение отнести к 
типу медномолибденовой порфировой формации руд, образование ко
торых происходило в условиях средних температур (320—170°С) и 
умеренных глубин.

Институт геологических наук
АН Армянской ССР

Поступила 21. ¥.1987.

Г., շ. ԱՍ՛ԻՐ ՅԱՆ, Դ. 2. Փ1«ՋՅԱՆ, II. Ս. ՖԱՐԱՄԱՋՅԱՆԹԵՂՈՒՏԻ ՀԱՆՔԱՎԱՅՐԻ ՄԻՆԵՐԱԼԱՑՍԱՆ ՓՈՒԼԵՐԸ ԵՎ ՀԱՆՔԱՆՅՈՒԹԵՐԻ ՄԻՆԵՐԱԼՆԵՐԸԱ մ փ ռ փ ո ւ մ
թեղուտի պղինձ֊մոլիբղենա լին հանքավայրն ուսումնասիրվում է եր- 

կար տարիներ, սակայն մանրակրկիտ մ ին ե ր ա լո գի ակ ան և ե րկ ր ա քի մ ի ա կան 
“ !• տ ա ղո տ ո լթ (Ո ւնն ե ր կատարվել են սկսած - 1978 թ.' ՀՍՍՀ ԳԱ Երկրաբանա
կան գիտությունների ինստիտուտի կողմից։ Այգ ժամանակից սկսած հող
վածի հեղինակները զբաղվել են հանքադաշտի ե հատկապես Կենտրոնական 
տեղամասի հանքանյութերի միներսպային կազմի, երկրաքիմիայի, հանքա
վայրի առաջացման պայմանների և հանքանյութերի տեղաբաշխման օրի֊ 
նաչափությունների մանրամասն ո ւս ումն ա սիրո է թ յա մ բ ։ Սույն հոդվածում 
ամփոփված են հանքանյութերի միներալային կաղմի ու միներա^ցման 
փուլերի ո ւ ս ումն ա ս ի ր մ ան ա ր գ լո լն քն ե ր ր ։

թեղուտի պղինձ֊ մոլի բդեն ալին հանքավայրն առաջացեյ է քարդ ֆիզի
կա-քիմիական պայմաններում։ Հանքայնացումն իրենից ներկայացնում է 
ձեղքաոաջացման և հաջորդական մ ին եր ա լա ռա ջա ց մ ան պրոցեսների մի ամ- 
ր ողջություն։

Հանքանյութերի միներալային կազմի, նրանց ս տ ր ո ւ կ տ ո լր . տ ե բ ս տ ո լր ա ֊ 
յին առանձնահատկությունների ոԼ հասակային փոխհարաբերությռնների 
ուսումնասիրությունները ցույց են տայիս, որ հանրայնացման պրոցեսներն 
ընթացել են մի շարք հաջորդական մին երա յա ռաջա ցմ ան փուլերով' բվար-
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քվարց֊մոլիբդենային. քվարց֊ պի րի աա յին, քվարց֊անհիդրիտ-պի- 
րիտ֊խալկոպիրիտ֊մոլիբդենիտային, բվարց- անհի դրի տ - պիրի տ ֊խ ալկո պիրի֊ 
տային, բվարց ֊ կարբոն ատ ֊ պիրի տ ֊ խալկոպիրիտ ֊ սֆալերիտա յին և ոչ հան՛ 
լ,արեր' քվարց-կարըոնտտային ե դիպսալին, Պղնձի և մո{իբդենի կուտակում֊ 
ն/>ր աոաջացն Լլոլ տեսակետից կարևոր նշանակություն ունեն քվարց-մո[իր- 
ղենային, րվարց֊ան > ի դր ի տ ~ սլ ի ր ի տ ֊ խ ա լկո պ ի ր ի ա - մ ո լի բ դեն ա յին և րւ[արց- 
անհիդրիտ֊պիրիտ֊ խոլկոսլիրիտա յին մ ին ե ր ա լա ց մ ան փոլլերր։

Լանքաոաջացմ ան բոլոր փուլերն էլ ուղեկցվել են ներփակող ապարնե
րի ջրաջերմային փոփոիալթ յունն երով' քվարցմամր, ս երի ցի տ ա ց մ ա մ ր, կաո. 
լինիտացմամր, րլորիտացմամբ, կարրոն ատ ացմամբ, ց եոլիտացմամբ։

Մ իներալա յին փուլերի հ ան ք ան յո ւթ ե րր ներկա յացված են երակներով, 
I ր ա կ ի կն/յ ր ո վ, բներով ու ցանավոր ներփակումներով, որոնր առաջացնում 
1ն հանքայնացման երակիկա-ցանավոր (շտոկվերկային ) տիպը։

եղուտի ցանքանյութերը բնորոշվում են միներալային բարդ կաւլմով. 
.այտնաբերված են 51 ւ) ին երալային տեսակներ, ոոոնցից 35-ը հիպոդեն են, 
ս,!Դ թվՈլմ' բնածին մ եսւաղներ, սոլլֆիդներ, սուլֆաաղեր, օքսիդներ, կար
բոնատներ, սուլֆատներ, սի լիկատն եր։ Ամենատարածված և գլխավոր ր 
ներսւլներն են ծ ո լի բ ղ են ի ս։ ր, պի րի ս։ ը , խալկոպիրիտր, խալկոզինը, կովե- 
(Ւ^Ը> բ^րնիտր, քվարցր անհիդրիտր, կալցիտը, անկերիտր, դիպսր, սերի֊ 
ցիտը կաոլինիտը, փնրուզը։ Հազվադեպ հանդիպող միներալներն են' բիս֊ 
մոլսէինր, լյուցոնիտր, վիտիխենիտր, էմ պլեկտիտր, էնարգիտը, տետրա'. ե դ֊ 
բիտը, բնածին ոսկին ու պղինձը։

Հիպոդեն միներալներից մ ոլիբդենիտր, պիրտր, խալկոպիրիտր, քվարցր, 
կալգՒտէ1 > ան է ի դրի տ ր ներկսւյացված են մի բանի գեներացիաներով, որոնք
միմյանցից տարբերվում են մ ին և րա լա յին ա ս ո ց ի ա ց ի ան ե բ ո վ, անջատ մ ան
ձևերով, ի։ ա ռնո լրղ ֊ տ արր երի պ ա ր ո ւն ա կո ւթ յո ւնն ե րո վ, օ պ տ ի կ ա կ ան առանձ֊ 
ն ահ ատ կու թ յունն ե րո վ և այլն։

Հիպոգեն միներալների օքսիդացման շնորհիվ երկրորդս։ յին սու լֆի դա - 
(ին հարստացման գոտում առաջացել են »ի պ ե ր դեն մ ին ե ր ա լն ե թ խտլկո֊ 
դին, կովե լին, ր ո րն ի տ, որոնք բնորոշվում են պղնձի բարձր պարունակու- 
թյունն երով։ Ուսումնասիրությունները ցսւ(ց են տվել, որ երկրորդս։ (ին սուլ* 
'իիդային գոտին ունի 18—20 մ Հզորություն և պարուն ակում է 1,5— 2 տո֊ 
կոս պղինձ։

Հանքանյութ երին բնորոշ է ստրուկս» ոլր֊տ եքս տուբա յին ա ռան ձն ա Հատ - 
կութ յունն երի բազմազանությունը։ Տ ե քստոլրաների մեջ գերակշռող են երա֊ 
կիկա- ցանավոր է շերտավոր, բ ծ ա վո ր ,ն ե ը փ ա կ ո լմ ա յին , բեկորս։ յին տի պերր։ 
Ամենատարածված ստրուկտուրաներն են' հատիկայինը, թերթայինը, թեփու* 
կավորր, ճ ս։ ո ա դա (թ ա յ ին ր , տեղակալմանը և տրոհմանը։

պայմ ան- 
ուսումն տ֊ 

պղինձ* մ ո* 
միջին ջեը*

Հանքանյութերի մ իներտ լա յին կազմի, նրանց աոաջտցմ ան 
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MINERALIZATION stages and ores minerals of teghut 
ORE DEPOSIT 

Abstract

The mineralization process development by stages, mineral parage- 
nesises and minerals typoinorphic pecularitles are considered. It is esta- 
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bllshed, that ore formation has taken place during 8 stages of minerali
zation, among which tor molybdenum and copper productiveness the fol
lowing ones are Important! quartz-molybdenitlc, quartz-anhydrlte-pyi Ite- 
-chalcopyrlte-molybdenltic and quartz-anhydrlte-pyrite-chalcopyrltlc. By 
its mineral composition and mineralization character the Teghut ore de
posit belongs to the porphyry copper-moly.bdenum ore formation.
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НЕКОТОРЫЕ АСПЕКТЫ ТЕОРЕТИЧЕСКОГО
СЕЙСМОМИКРОРАЙОНИРОВАНИЯ

Анализируя существующие экспериментальные и теоретические методы сейсми
ческого микрорайонирования (СМР), рассматриваются возможности учета остаточ
ных деформации мягких грунтов и взаимодействия фундамента сооружения с ос
нованием при сильных землетрясениях.

Сделана практическая рекомендация о том, что для определения реального 
сейсмического воздействия, задачи сейсмостойкости сооружений и СМР следует ре
шать совместно, с учетом взаимодействия между фундаментом сооружения и его 
основанием. Эго означает, что при вылолненп,։ СМР, особенно для площадок от
ветственных сооружений, целесообразно использовать спектры реакций, построен
ные с учетом неупругих деформаций грунтов и фактора взаимодействия.

Существуют две группы методов сейсмического микрорайопирова- 
ния (СМР)—эмпирические и теоретические.

В настоящее время основными приемами СААР первой группы ме
тодов являются инструментальные исследования слабых землетрясе
ний, сейсмовзрывных волн или микросейсм. При этом для определения 
приращения сейсмической балльности сравниваются спектральные ха
рактеристики и параметры колебания (амплитуда, ускорение, ско
рости, смещения и др.) поверхностных слоев и подстилаемых скаль
ных пород, или же исследуемых и эталонных грунтов [8, 11].

Идеалом инструментального сейсмомикрорайонирования было бы 
получение и анализ записей и инженерных спектров сильных и разру- 
шительны.х землетрясений [8, 12]. Сопоставление спектров для раз
личных точек районируемой площади позволило бы дать оценку при
ращения интенсивности землетрясения в зависимости от локальных 
1руптовых ускорении. Однако эта задача практически трудно решима, 
поскольку сильные землетрясения происходят редко—один раз в тече
ние десяток и со ген лет. Поэтому в последние годы интенсивно разви-
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ваются теоретические методы сейсмического микрорайонирования. Все 
они основаны на пересчете заданного на скальных породах закона ко
лебаний (реальной или теоретической акселерограммы) при прохож
дении волны через исследуемую толщу осадочных отложений.

Интересные исследования резонанса упругого слоя и учет его не
однородностей осуществлены А 3. Кацом [2]. Эмпирические и теоре
тические исследования изменений сейсмического эффекта в зависи
мости от рельефа местности по макросейсмическим данным выполне
ны С. А. Пирузяном [9, 10]. а по инструментальным данным—С. В. 
Пучковым [13] и др.

Наиболее практичные аналитические методы разработаны Ш. Г. 
Напетваридзе и его сотрудниками —метод конечных элементов и метод 
многократно отраженных плоских волн [16, с. 151 —165], а также 
Л. Н. Ратниковой—метод расчета сейсмических волн в тонкослоистых 
средах. Последний был использован в многопрофильной коллективной 
работе по оценке сейсмической опасности территории строительства 
Армянской АЭС [14].

Все перечисленные инструментальные и аналитические методы 
предполагают упругую деформацию грунтов при прохождении сейсми
ческих волн в них и с разной степенью точности дают один согласо
ванный результат: параметры сейсмических колебаний грунта (уско
рения, скорости и смещения) при землетрясениях намного больше на 
рыхлых грунтах, чем на жестких, и согласуются с фактом увеличения 
сейсмического эффекта при переходе от скальных пород к рыхлым.

Однако аналитические и экспериментальные исследования пока
зывают, что это явление достоверно только при слабых землетрясе
ниях или при больших эпицентральных расстояниях, т. е. в зоне рас
пространения упругих волн. Так, например, в работах [10, 11] показа
но, что в эпицентральной области разрушительных землетрясений 
(1^7) сейсмический эффект, по макросейсмическим данным, сущест
венно больше в скальных грунтах, чем в рыхлых отложениях. Это осо
бенно четко проявляется при рассмотрении жестких сооружений. В 
работе [4] приводится анализ экспериментальных данных по некото
рым сильным землетрясениям и делается заключение о том, что на 
больших эпицентральных расстояниях при относительно низкой интен
сивности колебаний (а<^0, |£) амплитуда ускорений колебаний рых
лых грунтов больше, чем скальных. С приближением к эпицентру, т. е. 
с увеличением интенсивности сотрясения, разница исчезает. В ближней 
зоне, при А <50 км и амплитудах ускорений д^0,1&՜, величина ам
плитуд колебаний на скальных грунтах не меньше, чем на рыхлых, а 
интенсивность нарастания у последних возрастает медленнее (рис. 1а). 
Это объясняется нарастанием внутренних потерь сейсмической энергии 
при переходе в явно выраженную пластическую стадию.

Выводы, сделанные в [4, 10, 11], находят свои аналитические под
тверждения в работах [3, 1] по изучению влияния пластических свой
ств слоя на характер колебаний свободной поверхности. Сравнение 
спектров колебаний н упругом и пластическом случаях показывает, 
что максимальные амплитуды для пластического слоя существенно 
меньше, чем для упругого слоя (рис. 1 б).

Такой специфический характер связи между сейсмическим эффек
том и амплитудным уровнем колебаний грунта в эпицентральных зо
нах землетрясений заставляет при сейсмическом микрорайонировании 
вводить расчеты, учитывающие неупругую (упругопластическую) ра
боту рыхлых грунтов. Такая необходимость подтверждается также ре
зультатами изучения остаточных деформаций в грунтах при сильных 
землетрясениях [16, с. 114 — 121].

В настоящее время, при решении многих практических задач ин
женерной сейсмологии и динамики оснований, применяются различ
ные модели грунтов, учитывающие их упругопластнческое деформиро
вание при интенсивных динамических нагрузках. Эти модели подробно 
описаны в работах [5, 15]. Следует отменить, что каждая из этих мо-
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делен имеет свою специфику и область применения, а использование 
каждой из них зависит от условий конкретной задачи.

При землетрясениях интенсивностью 7 баллов и выше сейсми
ческие напряжения в мягких грунтах достигают 10’—10 Па. При та
ких давлениях в неводонасыщенных связанных грунтах возникают не
прерывные упруго-пластические волны. В этом случае в целях сейсмо
микрорайонирования целесообразно пользоваться моделью С. С. Гри
горяна. Такой подход реализован Ю. И. Васильевым и др. в работе 
[16. с. 121-129].

При сейсмическом микрорайонировании площадок строительства, 
расположенных в эпицентральных зонах сильных землетрясений, рас
пространяющиеся упругопластические волны в определенных усло
виях [5] могут рассматриваться как одномерные плоские волны, вви
ду чего динамические свойства мягких грунтов можно определить диа
граммой одноосного компрессионного сжатия, имеющей форму, сход
ную с показанной на рис. 1в (до напряжения Рт). При такой постанов
ке задачи в целях сейсмомикрорайонироваиия можно использовать 
решения волновых задач для слоя, приведенные в работах [1, 3].

Следует проводить специальный анализ деформирования несвя
занных (песчаных) грунтов при оценке на них сейсмического эффекта. 
Особым свойством несвязанных грунтов является их способность к из
менению объема при деформации сдвига. Это явление называется эф-

Amax(l/q}

I 7՜ v г 2

н"|С и' ֊^виенмости максимальных горизонтальных ускорений скальных
1971 г Р(( ан пиан ?" /пт \\ ^икентральног.> расстояния при землетрясении 9.11. 
го 21՜ б) спектРы.скорости для упругого (1) и пластическо
го гоасЬики кагятрл* ВИД дина^ической диаграммы обьемного сжатии грунтов; ) р 4 асагельных напряжении в сечениях дилатирующего грунта (а—Н-4м, 

<>—Н 8 и, Ь~Н֊\2м\.1' -Н֊ \2м).
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фсктом «дилатансии» и объясняется перераспределением плотности 
грунта но глубине. Многочисленные исследования в этом направлении 
[9] показывают, что дилатансионные свойства несвязанных гранули
рованных грунтов существенно усложняют протекание процессов при 
динамических нагрузках. В частности, они могут приводить к увеличе
нию или уменьшению норового давления, разжижению водонасыщен- 
ных несвязанных грунтов, возикновеиию волн сжатия при распростра
нении волн сдвига и др.

Такое специфическое для несвязанных грунтов свойство дилатан
сии характеризуется тем, что механическая энергия сейсмических волн 
поглощается трением на контактах частиц и изменением объема грун
товой среды в процессе сдвига.

В работе [6] приводится анализ влияния положительной дилатан
сии на распространение сейсмической волны сдвига типа SH. На 
рис. 1г показаны графики касательных напряжений -(/) на разных 
глубинах дилатирующего грунта. Сравнивая эти кривые, можно заме
тить, что амплитуда напряжения и продолжительность действия волны 
существенно убывают по глубине.

Важно отметить, что помимо существенного падения интенсив
ности волны, в толще грунта вследствие дилатансии могут возникать 
большие остаточные деформации и осадки.

Интересные исследования проводились японскими специалистами 
после землетрясения 196'4 г. с пиковым ускорением 0,15g՜ (свыше 7 бал
лов) в г. Ниигате.

До землетрясения и сразу же после него проводились испытания 
песков методом стандартной пенестрании [17]. На рис. 2а приведены 
результаты зондирования в одном из пунктов. На графике отчетливо 
видно, что в результате сотрясения наблюдалось не только повышение 
прочности, но в отдельных зонах (до 5 м) и существенное падение 
прочности песков. В Ниигате после землетрясения осадки поверхности 
песка достигли 1 —1,5 м.

Вышеприведенный пример заставляет задуматься о том, что при 
СМР на песчаных грунтах следует учитывать особенности динами
ческого деформирования несвязанных грунтов.

Использование той или иной модели упругопластического или 
упруговязкого деформирования мягких грунтов при решении задач 
инженерной сейсмологии требует в каждом конкретном случае уточ
нять динамические свойства (закон объемного сжатия и сдвига, усло
вие пластичности и др.) грунтов данной строительной площадки. Для 
этого следует проводить специальные лабораторные и полевые иссле
дования.

Существуют многие лабораторные методы [5] испытания грунтов 
в условиях одноосного и всестороннего сжатия при переменных на
грузках, возбуждаемых ударами, пневмодинамическим способом или 
взрывами малых зарядов. В ходе опытов определяются динамическая 
диаграмма сжатия и условие пластичности. Результаты проведенных 
исследований, в основном, согласуются с представлениями, принятыми 
в рассмотренных выше моделях для описаний динамических свойств 
грунтов.

Однако, как показывают полевые исследования с помощью взры
вов, описанные в упомянутой выше работе [16, с. 121 —129], в преде
лах давлений 103—105 Па (представляющие интерес в целях инженер
ной сейсмологии) в грунтах проявляются некоторые особенности. В 
частности, непосредственно за пределом упругости получается слож
ная зависимость между нормальными и девяторными напряжениями 
(условие пластичности), переходящая в линейную зависимость при 
больших давлениях (более 106/7п).

Поэтому, для замыкания систем уравнений динамической задачи 
пластичности предлагается вместо условия пластичности пользоваться 
диаграммой сдвига, которая вместе с диаграммой сжатия считается 
достаточной характеристикой динамических свойств грунтов. Кроме 
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того, отмечается, что за пределом упругости при упомянутых давле
ниях упругие деформации бупр остаются значительными, т. е. упр^* 
■>9оС|. Этот факт, по-видимому, связан с кратковременностью^ взрыв
ного действия. При землетрясениях и вибрационных воздействиях, 
имеющих более длительное время действия, остаточные деформации 
накапливаются после нескольких циклов, вследствие чего значительно 
превышают упругие. Остаточные деформации могут быть еще больше 
в основании сооружения вследствие взаимодействия фундамента со
оружения и мягкого грунта при землетрясениях.

С целью оценки влияния неупругой работы основания и волнового 
взаимодействия между мягким слоем и фундаментом сооружения на 
сейсмические колебания последнего в работе [6] приводятся резуль
таты расчетов волновой нагрузки на иодошву фундамента и кинемати
ческих параметров его колебаний без слоя и при его существованиии 
(рис 26).

Как видно из этих графиков, для мягкого основания (упруго
пластического и дилатирующего), вследствие взаимодействия полу
чаются значительные остаточные смещения (порядка 5 см). С увели
чением параметра дилатансии 2 остаточные смещения увеличиваются 
[7] и при значениях 5=0,08—0,1 остаточные сдвиговые деформации 
резко возрастают, что свидетельствует о потере прочности и разрых
лении основания (рис. 2в).

0.2 04 Об Об 10

до (I) к пос-«"С/ц2|’ и РсзУльтаты стандартных пенестрационпчх испытаний песков до (1) и пое
ныйсоедний3ТС"Х ^ЛСТРЯСеНИЯ 1%4 Г : ^'^соответственно песок мелкий, круп- 
у^оовРна ЧП4 пггп-21 Средний с органическими включениями; И—количество 
ламрита- 1 сиял о руления С1андартного грунтоноса; б) графики смещении фуп- 
Сатаней»-основа"ие- 2-упрУгопластический слой, 3֊ю же. с учетом ди- 
г) спектоы ПРЯК1ШИ ''с1ато'1ных сдви.ов а ивисимости от объемных деформаций; г) спскгры реакции в единичном масштабе՝: I— т г
фундамента и слоя грунта; 2—для консольного -с учетом волнового взаимодействии 

стержня с одной степенью свободы.
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Из этого вытекает вывод о том, что вследствие взаимодействия 
между фундаментом сооружения и мягким грунтовым слоем при зем
летрясениях остаточные деформации в основании сооружения могут 
быть значительно больше, чем на свободной поверхности данной пло
щадки, и что ускорения или смещения, получаемые путем традицион
ных методов сейсмического микрорайонирования, не могут характери
зовать реальное сейсмическое воздействие на сооружение.

Это мнение верно не только для случая упругопластического мяг
кого основания, но и для упругого слоя. Сейсмические воздействия на 
сооружения полнее характеризуются, конечно, спектрами реакций, и 
поэтому в ряде работ [8, 12] обоснована и предложена методика ин
струментального СМР, базирующаяся на спектрах реакций линейных 
осцилляторов.

Это же мнение подтверждается также при построении спектра 
реакции линейного осциллятора с учетом волнового взаимодействия 
фундамента и упругого слоя (рис. 2г). Из него отчетливо видно, что 
взаимодействие фундамента и основания приводит к значительному 
уменьшению амплитуды колебаний линейного осциллятора (примерно 
20—30% по сравнению с консольной схемой).

Заключение

При выполнении сейсмического микрорайонирования территорий 
строительства, расположенных в районах высокой сейсмичности (7 
баллов и выше), следует учитывать, что величина амплитуд колеба
ний на мягких грунтах бывает меньше, чем на скальных. Общепри
нятое мнение об уменьшении сейсмической балльности на скальных 
грунтах относится к большим эпицентральным расстояниям (Д>50 км) 
и упругой стадии деформирования грунтов. Поэтому при СМР сле
дует учитывать упругопластические свойства мягких грунтов. С этой 
целью нужно использовать современные модели динамического дефор
мирования мягких грунтов.

При сильных землетрясениях, вследствие взаимодействия фунда
мента сооружения и мягкого грунтового слоя, остаточные деформации 
в основании могут быть значительно больше, чем на свободной поверх
ности данной площадки. Поэтому для определения реальной сейсми
ческой нагрузки на сооружения следует учитывать фактор взаимодей
ствия, который приводит к значительному уменьшению амплитуды на 
спектре реакции линейного осциллятора.

Из изложенного выше можно сделать следующую практическую 
рекомендацию: ускорения, скорости и смещения грунта, получаемые 
традиционными методами СМР, не могуг полностью охарактеризовать 
реальное сейсмическое воздействие. Первое приближение последнего, 
с достаточной для практики СМР точностью, обеспечивает спектры 
реакций линейных осцилляторов.

Однако, для территорий ответственных сооружений целесообразно 
при СМР использовать спектры реакций, построенные с учетом не
упругих деформаций грунтов и фактора взаимодействия между фун
даментом и основанием, что создает возможность непосредственного 
использования этих спектров в расчетах сооружений на сейсмостой
кость.

Институт геофизики и инженерной 
сейсмологии АН Армянской ССР

Поступила 30. IV. 1986.
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Սէ^սմիկ մ իկրոշրգան ա ցմ ան փորձարարական և ահ սա կան մեթոդների 

վերլուծության Հիման վրա դիտարկվում են ուժեղ երկրաշարժերի ժամա
նակ փափուկ դրունտների մն ա ցո րղա յին դեֆորմ արիաների ե կառույցի Հիմ
քի ու Հիմնատակի փ ո խ ա ղդե ց ո ւ թ յ ան Հաշվի աոնման >ն ար ա վո ր ո ւթ յո լնն ե ր ր ։

Գործնական առաջարկություն է արված այն մասիհ, որ իրական սեյս
միկ ադդեցՈլթյան որոշման Համար ս ե յ ս մ ա կ յո ւն ո լթ յ ան ե սեյսմիկ միկրո- 
շրգանացման խնղիրներր յուրաքանչյուր կոնկրետ դեպքում հարկավոր Է լու
ծեք համատեղ կառույցի հիմքի և հիմնատակի փ ո /ս ա դղե ց ո ւթ յուն ր հաշվի 
առնե/ով։ Մասնավորապես, պատասխանատու կառույցների բնատարածքն երի 

ս եյսմիկ 
մ ա ր է օղտաղործել սեյսմիկ հակազդեցության սպեկտրն երր դրունտների 
ո՝ դծափն դեֆորմացիան երի և կառույցի հիմքի ու հիմնատակի փոխադ֊ 
դե ց ութ /ո ւն ր հաշվի առնելով։

մ ի կ ր ո շր ջան ա ց մ ան աշխատանքն երր կատարելիս նպատա

R P. MARTIROSIAN. S. A. P1RUZIAN

SOME ASPECTS OF THE THEORETICAL SEISMIC MICROZONING

Abstract

Analysing the available experimental and theoretical methods of 
seismic microzoning (SMZ) the possibilities of an accounting the soft 
grounds residual deformations as well as the interaction between a con
struction foundation with Its basement during strong earthquakes are 
considered.

A practical recommendation Is made, that for determining some 
real seismic influence, the problems of seismic stability and SMZ must 
be solved In conference, accounting the interaction between the con
struction foundation and its basement. It means that during SMZ, espe
cially for the responsible building sites, it Is expedient to use the spec
tra of reactions, designed by accounting the grounds non-elastic defor
mations and the Interaction factor.
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Г. Р. ТОРОЯН, В. И. ХВОРОСТЬЯНОВ

ИМИТАЦИОННАЯ МОДЕЛЬ ВОЗДЕЙСТВИЯ НА 
ОРОГРАФИЧЕСКИЕ ОБЛАКА С ЦЕЛЬЮ УВЕЛИЧЕНИЯ 

ОСАДКОВ В БАССЕЙНЕ ОЗ. СЕВАН

С помощью двумерной нестационарной математической модели исследованы мик- 
рофизическне поля орографических облаков и осадков в естественных условиях и 
при засеве с помощью наземных и приподнятых аэрозольных генераторов. имити
рующих воздействия на облака в бассейне озера Севан. Исследовано пространствен
но-временное распределение интенсивности и сумм осадков при различных распилэ- 
жениях и мощностях генераторов. Оценены интегральные суммы выпадающих осад
ков до и после препятствия.

Введение. Одним из способов решения проблемы по сохранению 
уровня озера Севан является воздействие на зимние орографические 
облака с целью увеличения осадков в бассейне озера. Согласно ис
следованиям [4] в зимних условиях при обтекании южным и юго-за
падным потоками Гегамского хребта .как с наветренной стороны, так 
и за хребтом над Севаном образуются стабильные орографические об
лака Бс—Ас. Эти облака переохлажденные, капельные и пригодны к 
воздействию для увеличения осадков в бассейне озера. Одним из спо
собов воздействия на эти облака является, например, засев твердой 
углекислотой с самолета [4]. Моделирование такого засева проводи
лось в предыдущих работах авторов [9, 10]. Однако применение само
летного засева облаков в горных районах часто ограничено правилами 
техники безопасности полетов. Другой способ воздействия, достаточно 
эффективный и простой—это засев орографических облаков с помощью 
наземных и приподнятых аэрозольных генераторов [2, 3, 11, 12].
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Г. Р. ТОРОЯН, В. И. ХВОРОСТЬЯНОВИМИТАЦИОННАЯ МОДЕЛЬ ВОЗДЕЙСТВИЯ НА ОРОГРАФИЧЕСКИЕ ОБЛАКА С ЦЕЛЬЮ УВЕЛИЧЕНИЯ ОСАДКОВ В БАССЕЙНЕ ОЗ. СЕВАН
С помощью двумерной нестационарной математической модели исследованы мик- 

рофизическне поля орографических облаков и осадков в естественных условиях и 
при засеве с помощью наземных и приподнятых аэрозольных генераторов. имити
рующих воздействия на облака в бассейне озера Севан. Исследовано пространствен
но-временное распределение интенсивности и сумм осадков при различных распилэ- 
жениях и мощностях генераторов. Оценены интегральные суммы выпадающих осад
ков до и после препятствия.

Введение. Одним из способов решения проблемы по сохранению уровня озера Севан является воздействие на зимние орографические облака с целью увеличения осадков в бассейне озера. Согласно исследованиям [4] в зимних условиях при обтекании южным и юго-западным потоками Гегамского хребта .как с наветренной стороны, так и за хребтом над Севаном образуются стабильные орографические облака Бс—Ас. Эти облака переохлажденные, капельные и пригодны к воздействию для увеличения осадков в бассейне озера. Одним из способов воздействия на эти облака является, например, засев твердой углекислотой с самолета [4]. Моделирование такого засева проводилось в предыдущих работах авторов [9, 10]. Однако применение самолетного засева облаков в горных районах часто ограничено правилами техники безопасности полетов. Другой способ воздействия, достаточно эффективный и простой—это засев орографических облаков с помощью наземных и приподнятых аэрозольных генераторов [2, 3, 11, 12].
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При этом, для оптимального размещения генераторов необходимо детально исследовать: I) мезо- и микрострук1уру облаков, 2) их водо- запас; 3) закономерности распространения льдообразующих аэрозолей при сложной структуре динамики обтекания препятствия, 4) взаимодействие реагента с облаком и т. д. Эффективным методом изучения этих процессов является математическое моделирование.В данной работе представлена двумерная нестационарная модель засева орографических облаков с помощью наземных аэрозольных генераторов. Моделируя засев на различных удалениях от хребта, можно приближенно оценить сумму осадков, выпадающих с наветренной стороны и поступающих в Разданский каскад, и сумму осадков с подветренной стороны, поступающих в Севан.Насколько можно увеличить осадки с наветренной стороны, настолько же можно уменьшить сток из Севана в Разданский каскад, т. е. увеличение осадков как с наветренной стороны, так и с подветренной внесет положительный вклад в решение проблемы по сохранению оз. Севан.
Постановки задачи. Для определения горизонтальных и вертикальных составляющих скорости ветра решалось волновое уравнение Гельмгольца для возмущения функции тока ՛/ [8, 9/ 10]: (Пгде У=Ф н0 —горизонтальная скорость натекающего потока;

»*Р I
! ; —стратификация натекающего потока, 7кр—среднийадиабатический градиент, 3=՜; — ткр. При решении (1) профиль препятствия аппроксимировался кривой А(х)= аЬ1 где а —высота горы, 6 —полуширина, хп—координата центра горы. Следуетподчеркнуть, что а не абсолютная высота горы, а ее относительная высота над уровнем плоскости озера. Решение для Ф' ищем с помощью разложения в интеграл Фурье аналогично [8|. Учитывая, что Фурье-образ Л(х) имеет вид аЬе-"'ь и взяв интеграл с помощью теории вычетов, решение для ф' в системе координат, в которой уровень поверхности земли соответствует г=—Ло [8], получим в виде:=и0/ аг Ре

$1п(/ 1г — та 2)1 1гПп(х Хо), (3)аЪ1[ Г* — Шп I
ГГ1Лгде тп а2 £'■

с и
X = —, с0—скоростьзвука. Из определения функции тока и=елг — дФ и ъи— — елг — нахо- 

дхдились декартовы составляющие скорости ветра.Микроструктура облаков и осадков рассчитывалась путем реше-ния кинетических уравнений для функций распределения г՜ — '՜ рам капель (/,) и кристаллов (/,) совместно с решением уравнений для температуры и влажности в криволинейной системе 
(х —л, г =г—й(х), штрихи в дальнейшем опустим) [7, 9, 10]: У

по разме-координат аналогично

о



(4)
(5)

dfi , dfi . , xdfi , d • d dfi d dft fdfi\ , .
— +u— + (W—V;)— H---- (rifi) — — kz — 4-----*։ — +( — I +Л.
dt dx dz Ori dz dz dx dx \dt /Cot (6)где a, w компоненты скорости в криволинейной системе координат

частиц,г/—скорость роста капли и кристалла; •&/—скорость падения —скорость изменения спектров ка-пель и кристаллов за счет гравитационной коагуляции и аккреции; 
ьС1—скорости конденсации и сублимации; ^—коэффициенты го-ризонтальной и вертикальной турбулентной диффузии. Выраженияв правой части (6), описывающие замерзание капель и зарождениекристаллов на естественных ядрах сублимации, а также зарождение кристаллов на искусственных льдообразующих ядрах задавались в виде [5, 7, 9, 10]: (7)exp | b,-( Tf—T) l/jrj,

''(r-ra)(8)где G(x)—функция Хэвисайда, 8(x)-дельта функция Дирака. а(Т') — коэффициент, учитывающий температурную зависимость активации льдообразующих ядер, с—концентрация льдообразующих аэрозолей от линейных источников с удельной мощностью Мо и удовлетворяет уравнению:
дс । дс , дс д дс д дс ..----- \-и—4-w— = —k2  kx------- (9) 
dt dx dz dz dz----- dx-----dx °Зарождение ледяных кристаллов при активации искусственных льдообразующих ядер аппроксимировалось формулой, предложенной в работе [13] пак = с • ехр[ ВЦТ— Тп) |, где пак— число активных льдообразующих ядер при Г; Тп— пороговая температура активации. При этом коэффициент а(Г) в уравнениях (8), (9) примет вид:

дТ дТ , дТ йТгде выражение------\-и------ |-ад----- =-------лагранжевая скорость из-
д1 дх дг а/менення температуры вдоль траектории переноса аэрозоля.Уравнение (9) описывает распространение примеси от линейного источника. Для пересчета к точечному источнику, описывающему аэрозольный генератор, использовалось соотношение [1]: 53



(11)где b0=ky/u; ky— коэффициент продольной турбулентной диффузии; 
x-t—горизонтальное расположение генераторов. При моделировании наземных источников профили ветра и турбулентность в приземном слое параметризовались степенными функциями аналогично [1].

Алгоритм решения. Начальные и граничные условия. Система уравнений (4) — (10) решалась методом расщепления в 4 этапа. На нервом и втором этапах рассчитывались горизонтальный и вертикальный переносы субстанции, на третьем этапе учитывались процессы конденсации и сублимации. На заключительном этапе учитывались процессы коагуляции и аккреции в приближении непрерывного роста, а также процессы активации ядер конденсации и сублимации, замерзания капель, зарождение искусственных кристаллов на льдообразующих ядрах.Начальные поля Г, </, с задавались: 7'fx, г)|/=о = 7'о—*'я7/(х) — 
—q(x,z)\t o=^i(To—7flA(x))[l+(l-^r0)exp(z/4D)]; f&x, z, rj|, o=O. c(x, z)|r o=O. Граничные условия для температуры и влажности при z=0:T(x, и)=Г0—7я/?(х); q(x, О)=^л(7о—7я//(х)) ■ qr0, а для остальных граничных условий по х и z использовались условия свободной 

дт> \ — =0, — =0 ).
дх dz /По рассчитанным функциям распределения капель /х п кристаллов /2 опретелялись следующие микрофизическпе характеристики облаков и осадков: водность qL\\ ледность qt2\ концентрация капель А, и кристаллов А'2 и их радиолокационная отражаемость Z:

/

(12)
интенсивность осадков j и их сумма s;

>1 (13)
0где /0 начало выпадения осадков. Рассчитывались также пересыщения над водой (△,) и надо льдом (Д2).Перед выводом на печать все необходимые поля пересчитывались на прямоугольную сетку с шагами Ах, Аг в декартовой системе, в которой и приведены ниже все результаты.

Результаты расчетов. При решении системы уравнений (1) — (10) следующне параметры выбирались постоянными: «/=10՜4 слг—,с_։; */==0,2 град-’-, п5=0,5 - 10 ’ г֊1 град՜'- *4=0,26 гд«<?֊։; «=600 и; «0=7 Л/с; Г-6° с/км; 7кр=8о с/кл; 7,о = 8О%;4,-50л«’/с; /г2=5 л’/с; *,=1 м-, Л)м-5 • 10’г֊1; ?=0,6;'1"_1ОЛЛ; 7>=7’5=0°С; ГП=-5°С; R=28 град-, /-„=10 мкм; 
1--&)с. Остальные параметры варьировались и приведены в табл. 1. </класть счета по горизонтали составляет 40 «.и, а по вертикали- 

■>кч. При решении системы уравнений (4)-(6) пространственный шаг по горизонтали принимался Дх=1 км, а по вертикали -Дл=300.«.54



качественном согласии с на-
фическая облачная система |5]. Таку

Рис. 1. Поля функции тока ՛*• 10е 
см2/с (а); вертикальной скорости и՛, 
м/с (пунктир «> = 0). На этом и сле
дующем рис. гора заштрихована.

Уравнения (1), (9) решались с более частым разрешением — Дхс = =500 .и, Азс=60 .и. Центр горы расположен в точке хо = 2О км, го=О.На рис. I представлены поля функции тока и вертикальных скоростей (рис. 16). С подветренной стороны препятствия образуются внутренние гравитационные волны с чередованием областей нисходящих и восходящих движений. Максимальные восходящие движения 
IV ~ 1,5—2 м/с наблюдаются в области х~23 км. г~1,5—2 км. За счет эффекта «обращения» гравитационных волн [5] возмущение воздушного потока наблюдается также с наветренной стороны, достигая высот 7—9 км (ад~±5—10 см/с.) Подобная картина волновой структуры обтекания препятствия находится ] блюдениями [2, 4, 5, 8].За счет сложной волновой структуры обтекания, в горных районах часто наблюдается многоярусная орогра- юкартину иллюстрирует рис. 2а,б, где представлены поля водности, ледности (рис. 2а) и концентрации капель и кристаллов (рис. 26) через 2,5 часа эволюции облаков. Облака 5с образуются с наветренной стороны препятствия и имеют чисто капельную структуру. Последнее обусловлено малой вероятностью замерзания (./^г?) капель, которые не успевают замерзнуть при горизонтальном переносе с и^7 м/с. Водность облаков достигает —0,4 ч-л-0,7 г/кг. Облака среднего яруса смешанного фазового состояния Ас образуются на высотах г—3,5—5,5 км.При этом температура в облаках Ас- 35''С<^ Г —25'С, что повышает эффективность замерзания капель (./1~ехр(/?^ДТ)). Концентрация кристаллов достигает \2 —15—30 г՜1. С подветренной стороны в областях восходящих движений образуются орографические облачные валы Асипб с водностью 0,05 г/кг. На высотах г—6,5—9 км образуются чисто кристаллические перистые облака верхнего яруса с ледностыо —0,04—0,07 г'кг и концентрацией кристаллов Л,^0,05——0,3 • К)4 г՜1. Высокая концентрация кристаллов обусловлена двумя механизмами зарождения кристаллов: 1) при достижении насыщения надо льдом А2^>0 зарождаются кристаллы за счет активации ядер сублимации; 2) далее при наличии восходящих движений тс՛—- Юг.и'с на высотах г~7—9 км, достигается также насыщение над водой •^^>0 и зарождаются капли. А поскольку на этих уровнях Т<--10՝'С, то они спонтанно замерзают, давая большой вклад в Л’3. Средний размер кристаллов достигает 15—30 мкм. Такие концентрации и размеры кристаллов в перистых облаках обнаружены в самолетных измерениях [6].Как отмечено в [4], такая сложная структура облаков часто наблюдается в бассейне оз. Севан в зимних условиях при обтекании
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Рис. 2. Поля водности (сплошные линии) ци, г/кг; ледности (пунктир) <//.2 , г/кг (а) 
концентрации капель (сплошные линии) 10^ с՜1 и кристаллов (пунктир) М2, 
102 г~։ (б) через 2,5 ч эволюции облачности, перед засевом, а также аналогичные 

поля через I ч 15 мин после засева в варианте 1.юго-западным потоком Гегамского хребта. Как видно на рис. 3 из [6], с наветренной стороны формируется протяженный облачный массив за счет охлаждения при орографическом подъеме, с подветренной сторойы образуются стабильные орографические гряды облаков 5с—Ас в областях восходящих движений, разделенных безоблачными промежутками в нисходящих токах. Они почти всегда являются переохлаждение- капельными и пригодны для воздействия с целью увеличения осадков в бассейне оз. Севан. Рассчитанная мезоструктура облаков (рис. 2а,б) хорошо согласуется с наблюдаемой (рис. 3).

Рис. 3. Распределение поля обла ։- • 
пости в бассейне оз. Севан по дан
ным [4]: 1—граница водосборного 
бассейна оз. Севан; 2—береговая 

линия, 3—поле облачности.

Рис. 4. Пространственно-временное 
распределение интенсивности осад
ков мм/ч (а) в варианте 1 и
суммы осадков 5, см (б) при раз
личных расположениях наземных и 
приподнятых генераторов (номера 
линий соответствуют вариантам рас

четов, приведенным в табл. 1).56



Для оценки возможного увеличения осадков моделировался засев облаков при различных расположениях наземных и приподнятых аэрозольных генераторов. Пространственное расположение генераторов и их мощность (дозировка реагента) в различных вариантах засева приведены в табл. 1. В варианте 1 использовались приподнятые генераторы на высоте £у=60 м, расположенные за 15 км до вершины хребта. При этом через 40 мин. после начала засева облака Бс кристаллизуется, и генераторы в модели были выключены. На рис. 2в,г представлены поля водности и ледности (рис. 2с) и концентрации капель и кристаллов (рис. 2г) через 1 ч 15 мин после засева. Ледность облаков Бс достигает 0,1—0,3 г/кг, а концентрация кристаллов Ла~15— 30 г՜1. Интересно, что после выпадения части кристаллов и при переносе зоны искусственной кристаллизации в подветренную сторону, в областях восходящих движений происходит регенерация капельной фазы. Через 35 мин после выключения генераторов водность восстанавливается до 0,3—0,6 г/кг. Еще через 20—30 мин полностью восстанавливается жидкий водозапас облаков и появляется возможность повторного засева.В горных районах приобретает большое значение вопрос о пространственно-временном распределении интенсивности осадков в естественных условиях и их перераспределении при активном воздействии по отношению к горному хребту. В частности, при решении проблем по сохранению уровня озера Севан необходимо максимальное увеличение осадков, выпадающих с подветренной стороны Гегамского хребта и поступающих в бассейн озера. При этом оптимальный выбор пространственного расположения наземных и приподнятых генераторов и их мощности зависит как от мезо- и микроструктуры облаков в естественных условиях, так и от скорости натекающего потока, формы препятствия и т. д.Пространственно-временное распределение интенсивности осадков в варианте 1 и их сумма при различных расположениях и мощностях генераторов представлены на рис. 4 (а,б). В варианте 1 генераторы были расположены за 15 км до вершины хребта на высоте г,—60 лс (например, на привязных баллонах). При этом выпадение искусственных осадков начинается через 20 мин после начала засева, а через 50 мин интенсивность осадков / достигает 0,9 мм/ч. Абсолютный максимум /Жах =1,7 мм/ч наблюдается через 1 ч 15 лшн после засева на удалении 2—3 км от вершины горы с подветренной стороны (рис. 4а). Выпадение осадков прекращается через 1 ч 45 мин. К этому времени сумма осадков, выпавших с наветренной стороны, достигает 5^0,07— 0,12 см, а с подветренной—5а~0,1—0,2 см (рис. 46). Интегральная
Интегральные суммы осадков на 1 км вдоль хребта 
подветренной за сторон от вершины и общая сумма з

Таблица 1 
(тыс. т) с наветренной з։ и 
при различных расположениях

Расстояние
и мощностях генераторов

2 от генера- 
тсра до вер
шины хреб
та (л0—X»), 

км

Высота ге
нератора 

над уровнем 
горы г/, м

з։(х<х0) с 
наветренной 

стороны

з։«>*о) с 
подветрен

ной стороны

1
2
3
4
5
6
7
8

1.>
15
15
10
10
10
5 
0

60
2

60
60

9
60

2
2

ю5
105
10<
105
10*
10*
105
105

11
10
10,5
9
6.8
7.3
0.9
0’1

5
6
4.9
3
3.6
2.5

6
4
5.6
6
3.2
4.8
0.9
0,1

55
40
54
67
47
65

100
|Ц.

57



сумма осадков (на I км вдоль хребта) с наветренной стороны составляет— 3, = 5 тыс. т, с подветренной — з2=6 тыс. т, общая сумма— з=11 тыс. т (см. табл. 1). При этом сумма осадков, выпадающих с подветренной стороны в бассейн озера Севан, (^2)—составляет 55% от общей суммы осадков ( з ). Дальнейший анализ проведем на основании данных табл. 1.При засеве в варианте 2 с наземных генераторов слой осадков с наветренной стороны составляет 5| = 0,08-—0,1 см, а с подветренной стороны—51 = 0,05—0,09 см, суммы осадков з1==6 тыс. т, з2 = 4 тыс. 
т. При этом уменьшается отношение о2/о = 40%, т. е. основные осадки выпадают с наветренной стороны. При уменьшении дозировки реагента на порядок по сравнению с вариантом 1 общая сумма осадков з уменьшается на 5%, но при этом почти сохраняется отношение з,/а =54%. Таким образом, при приподнятых генераторах наблюдается увеличение осадков ио сравнению с наземными генераторами, поскольку максимум водности находится на высотах 1—2км, и при засеве обрабатывается больший облачный объем. Наиболее важно, что при подъеме генераторов происходит существенное перераспределение осадков. Если применить данные оценки к засеву при юго-западном переносе над Гегамским хребтом, то в варианте 1 при наземных генераторах 40% осадков выпадает з бассейне оз. Севан и 60% попадает в Разданский каскад (последняя колонка в табл. 1). При генераторах на уровне 60 л։ уже 55% снега выпадает в бассейне Севана. Перераспределение объясняется тем, что при высотном источнике зона кристаллизации смещается вверх, и кристаллы проходят больший путь по горизонтали до выпадения на землю. Интересно, что уменьшение дозировки реагента при одинаково расположенных генераторах приводит только к уменьшению общей суммы осадков с сохранением отношения з2/з.В вариантах 4, 5, 6 генераторы расположены на 5 км ближе, т. е. за 10 кл< до вершины. При приподнятом источнике (г. = 60 м, вар. 4) сумма осадков с наветренной стороны составляет з։ = 3 тыс. т, с подветренной стороны— с2=6 тыс. т. При этом общая сумма осадков по сравнению с вариантом I уменьшается на 20%, искусственные льдо- образующие ядра обрабатывают малый облачный объем с наветренной стороны, начинающийся выше по ветру (см. рис. 2а). При наземном источнике уменьшение общей суммы осадков составляет около 30%, с существенным перераспределением осадков по пространству ( з2/о = = 47%). Сравнение вариантов 4, 6 показывает, что уменьшение мощности генератора мало влияет на перераспределение ( з2/з =65%), в основном уменьшается общая сумма осадков (в варианте 6, з=7;3 
тыс. т).В вариантах 7 и 8 наземные генераторы расположены за 5 км и на вершине. Сумма осадков соответственно в И и 100 раз меньше, чем в вар. 1, 2, т. е. при чисто орографических облаках воздействие с вершины хребта или при небольших удалениях от нее не имеет смысла.Отметим одно важное обстоятельство. Жидкий водозапас облаков до засева по расчетам составляет 5,5 тыс. т на 1 км вдоль хребта. В то же время сумма осадков при оптимальном засеве в 1,5—2 превосходит это значение (табл. 1). Причина в том, что после начальной кристаллизации облака в нем еще существует пересыщение надо льдом Д2~10 —15%, как это впервые отмечено в [1]. Интегральный по облаку запас способного к сублимации лара С?2 = Ш = 8 — 12
тыс. т. Часть этого запаса и служит источником дополнительных осадков, так что интегральная сумма осадков на 50—100% может превосходить жидкий водозапас облака.

Заключение. Разработанная модель, учитывающая волновую структуру обтекания 1орного препятствия и микрофнзические процессы в облаках, позволила смоделировать мезо- и микроструктуру орографической облачной системы, которая может быть использована при планировании работ по искусственному увеличению осадков в бассей



не оз. Севан с целью сохранения уровня озера. Моделирование засева показало, что при чисто орографических облаках оптимальным является расположение аэрозольных генераторов за 15 км до вершины хребта с наветренной стороны (при скорости ветра 4^0 7 м/с—на расстоянии получасового переноса от вершины). Генератор может работать в импульсном режиме: 30—40 мин работы и такой же интервал для регенерации жидкого водозапаса в облаке. При подъеме источника происходит увеличение осадков и их перераспределение: на 15— 30% больше выпадает с подветренной стороны от гребня хребта. Воздействие с вершины или с удаления от исе~5 км гораздо менее эффективно, т. к. сумма искусственных осадков составляет менее 10% от возможной. Сумма осадков составляет 5—10 тыс. т. на 1 км вдоль хребта, при частой повторяемости таких облаков и регулярных воздействиях в течение зимнего сезона это может привести к значительному увеличению снегозапаса.
Центральная аэрологи
ческая обсерватория
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Օրոգրաֆիկ ամպերր լեռնային շրջանն երում տեղումների քանակոլթ քան 

ավելացման խնդրում ներգործմ ան Հիմն ական օբյեկտներ են հ ա դի ս ան ում , 
քանի որ լեռնաշղթաների շրջանահոսման ժամանակ օդա քին զանգվածի վեր֊ 
րնթաց » ո ս ան րն ե րի շնորհիվ զգալիորեն աճում / ամպերի ջր ա տ ա ո ո ւ թ քո ւն ր: 
ներկայումս Սևանա լճի մակարդակի պահպանման պրոբլեմի լուծման եղա֊ 
ն ակն երից մեկն / [ հանդիսանում / ձմեռային օրոգրաֆիկ ամպերի վք,ա 
ներդործումրւ թստ է 4 ք աշխատության մեջ բերված ոլսումն ա սիրո ւթյոլնն երի 
արդյունքն երի է ձմ եռային պայմանն երում հ ա ո ա վա յին ե հարավ֊ ար ևմ տ քան
սգային հոսանքների 4՝ եղա մա լեռնաշղթայի շրջահոսման ժամանակ կ ա դ մ ա ֊
վ Ո բվում են կայուն оրոհի դրոգրաֆիկ ամպեր, որոնք կաթիլային բ ա ղա ֊ 
դրություն Ունեն և ենթակա են ներդործման Սևանա
Հումների քան ակութ յան ա վ ե լա ցմ ան համար։ նման 
գործման պարզագույն ե ա ղդե դի կ միջոցն երից մեկն 

դեն երոզոլային րատորն երի о գ տ ա գո ր ծ ո ւմ ր ։ Ս ա կա յն

լճի ավա ղան ո ւմ տ ե֊

պա յմանն երում 
է հանդիսանում

դրանց

ներ֊ 
ա ե֊

օպտիմալ տե

գա ր ա շ իւ մ ան համար անհրաժեշտ Լ մանրակրկիտ ուսումնասիրել ամպերի
մ եզո֊ և մ իկրո կա ոուցվածքր 9 նրանց ջր ա տ ա ր ո ւթ յո ւն ր , աերոզոլների տա֊ 

9

ր ա ծ մ ան օր ի ն ա չա փ Ո ւթ յոլնն ե րր , վ ե րջինն ե րի ս փո խ ա ղղ ե ց ո ւթ յունն ամպ երի 
հետ ե ա քլն: Այդ իսկ պատճառով բավականին ազդեցիկ միջոց է հանդի֊ 

է

սան ում մ աթ եմ ատ իկական մ ո դե լա վո ր ո լմ ր ։
Սու քն աշխատանքում երկլափ9 ոչ ստացիոնար մոդելի կիրառման օգ֊ 

նոլթ լամ բ ուսոլմնասիրվ ած են լե ռն ա շղթ ա յի շրջահոսման դին ամ իկա յի բնոլ֊ 
թ ագրի չն երր, որի համար լո ւծվ ում Լ Հելմհոլրի ալիքային հավասարումը 

• սսքի ֆունկցիա քի համար ֆ ամպերի ե տեղումների մ ե դո -֊ և մ ի կ ր ո կ ա ււո ւց * 
վածքի համար /Ոլծելով կին ե տ իկ հավասարումներ կաթիլների և սաոցաբ յու֊ 
ր եզն ե րի՝ ր ս տ չափերի բաշխման ֆունկցիայի համար։ Դիտարկված են նաև 
ջերմ աստիճանի , խոն ավ ու թ լան և աերուլււլների կոն ց են տ ր ա ց ի ա յ ի համար59



հավասարումները մրրկային հոսքի միջավայրում։ Բնական պայմաններում 
ամպերի մոդելավորումը ցույց է տալիս, որ որոշ դեպքերում շրջահոսման ա- 
լիրային բնույթի շնորհիվ կազմավորվում Է բազմահարկ օրո գրաֆիկ ամ
պերի բարդ սիստեմ։ Ստորին և վերին հարկերի ամպերն ունեն, համապա
տասխանաբար, կաթիլային և բյուրեղային բաղադրություն, իսկ միջին հար
կի ամպերը բաղկացած են թե կաթիլային և թե բյուրեղային մասնիկներից։ 
Ներգոըծման մոդելավորումը ցույց է տալիս, որ 'գեներատորների օպտիմալ 
տեղաբաշխումը' կախված քամու հորիզոնական արագությունից և լեռնա
շղթայի ռելիեֆից, հանդիսանում է այն հեռավորությունը, որը օդային զանգ
վածն անցնում է 30— 40 րոպեում։ Մասնավորապես, դիտարկված' քամու 
7մ)վրկ արագոլթ յան դեպքում, այդ *> եռավորությունը կազմում է 10 15 կմ։

տեղի է ունեիսկ դրան ց ան ջա տ ո լ մ ի ց ևս 0,5 —

Հետաքրքիր փաստ է ստացվել, որ «մաքուր» օրո գրաֆիկ ամպերի դեպքում 
գեներատորները կարող են աշխատել իմպՈւլոային ռեժիմով 30 40 րոպեի

ընթացքո ւմ, 
նում ամպերի ցրատարոլթյան լրիվ վերականգնում, որը հնարավորություն է 
ստեղծում կրկնակի ներգործմ ան համար։ Գեներատորների տեղաբաշխումը 
լեռնաշզթափ գա գա թն ա մ ա ս ո ւմ բերում է տեղումների քանակության նվա
զեցմանը 50—100 անգամ: Դիտարկված է տեղումն երի քանակության վերա
բաշխումը լեռնաշղթայի նկատմամբ գեներատորների տարբեր տեղաբաշխ
ման և հգորութ լան դեպքում։ Գնահատված է տեղումների քանակը Սևանա 

լմի ավազանում ամպերի վրա ներգործմ ան ժամանակ։

G. R. TOROYAN, V. 1. KHVOROSTYANOV

A SIMULATION MODEL OF OROGRAPHIC CLOUD SEEDING FOR 
PRECIPITATION ENHANCEMENT IN THE SEV/1N LAKE BASINAbstract

Microphysical fields within orographic clouds and precipitation are 
analysed for the see 1 and non-seed cases using a two-dimensional, time- 
dependent mathematical model. The time-spatial distribution of prec pi- 
tatlon Intensity and amounts of snowfall are studied for different elfici- 
ences and locations of nuclei generators.
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Сопоставление палеомагнитных и палеотектонических данных по территории Ао- 

мянской ССР позволило нам в 12 случаях из 14 наметить перпендикулярность осей 
вытянутых геологических структур и горизонтальных проекций направления магнит
ного поля эпохи образования этих структур [1| (рис. 1). Чтобы убедиться в законо
мерности установленной связи в регионе, необходимо проведение аналогичных иссле
дований в сопредельных районах.

Рис. 1. Схема расположения осей вытянутых геологических структур на территории 
АрмССР и Нахичеванской АССР и горизонтальные проекции направлений геомагнит

ного поля эпохи заложения этих структур.
I—тектонические структуры, образованные в указанной геологической эпохе; 
2—осн тектонических структур; 3—горизонтальная проекция направления геомагнзт-

ного поля указанного времени. 61
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I В данной работе рассматриваются палеоструктуры и палеомагнитные данные по
территории Азербайджанской ССР, где имеются՜ достаточно подробные палеотектонн- 
ческие и палеомагнитные сведения, что очень важно для сопоставления. Как исходный 
палеомагнитный материал использованы данные Л. 3. I асановой, Л. И. Каркошки та 
Г. П. Воробьевой для интервала нижняя юва—плиоцен [3]. Они сопоставлены с 
палеотектоническими картами, составленными коллективом авторов (Ш. А. Азизбеков 
и лр- [2] )• ’

Как и в работе [1], для изучения соотношения между осью образовавшихся 
тектонических структур и направлением геомагнитного поля нами выбраны те струк
туры. для которых начало заложения или время их активизации известны. Исходя 
из этого, по всей территории возможно было выбрать лишь 8 вытянутых структур, 
для которых имелись надежные палеомагнитные данные.

Азербайджанский отрезок альпийского складчатого пояса Евразии состоит из 
разнопостроенных складчатых систем Большого Кавказа, Малого Кавказа и разде
ляющего их Куринского межгорного прогиба [2]. К сожалению, покрытость Курии- 
ского прогиба мощным покровом молодых образований не позволяет изучить палео- 
магнитную характеристику скрытых структур.

Для ннжней-средней юры были выбраны две вытянутые структуры, для которых 
имеются палеомагнитные данные. Они входят в состав складчатого комплекса Мало
го Кавказа. Геологические образования этого возраста представлены песчаниками, 
туфопесчаниками, конгломератами, порфиритами, для которых определено направле
ние геомагнитного поля. Углы между осями структур (I и II на рис. 2) и направле
нием магнитного поля составляют соответственно 85е и 95°.

Рис. 2. Схема расположения осей вытянутых геологических структур на территории 
Азербайджанской ССР и горизонтальные проекции направлений геомагнитного поля 

эпохи заложения этих структур.
Условные обозначения те же, что и на рис. 1.

течение раннего мела на территории Азербайджанской ССР образовались но
вые вытянутые тектонические структуры. Исходя из вышеотмеченных критериев, 
3'УСЬ УДалось выбрать лишь две структуры, азимут простирания которых 
равен 45. В пределах III и IV структур палеомагнитные исследования проведены 
о рангах т\фопесчаников, песчаников, известняков, интрузивных и контактовых по- 
Р°Д։ опо этих СТРУКТУР с направлением магнитного поля раннего мела составляют 
углы 90° и 100°

Вопрос о времени заложения вытянутой структуры в Талыше в меле или в 
палеоцен-эоцене является спорным (V структура на՜ рис. 2). Азимут простирания 
се оси равен 55 . Палеомагнитные исследования для позднего мела проведены по об
разцам туфогравелитов, туфопесчаннков, туфоалевритов. Угол между осью структуры 
и направлением магнитного поля составляет 125°,62



В палеоцене и эоцене в районах Шемахи и Ленкорани образуются две структуры 
(VI и VII), азимуты осей которых составляют соответственно 50° и 60°. Осн ука
занных структур с направлением магнитного юля составляли угол 75° и 125°

Таблица I
Результаты сопоставления осей ряда госструктур территории Азербайджанской ССР
с направлением геомагнитного ноля периода и . (вложения.

№№ 
п. п.

Возраст за
ложения или 
активизации 
структуры

Породы, по которым оп
ределены палеомагнит- 

ные характеристик։!

Кол. 
образцов 

горных 
пород

Угол между осью 
геологической 

структуры и нап
равлением магнит
ного поля данной 

эпохи

ранняя-сред- 
ияя юра 

ранняя-сред
ня я юра 

ранний мел

ранний мел

поздний мел

палеоцен и 
эоцен

палеоцен и 
эоцен

плиоцен и 
антропоген

песчаники, туфопесчани- 
ки, к՛ нгломераты

порфириты, туфы, туфо- 
песчаникн, песчаники

интрузивные и контак
товые породы

гуфопесчаники, туфо- 
брекчии, известняки 
и песчаники

туфогравелиты, туфо- 
песчаники и туфоа- 
левролиты

глины и мергели

гуфопесчаники, лавы и 
пирокласты, трахнан- 
дезиты, лейцитовые 
базальты

глины, пески

25

436

83

85°

95°

90'

100

94
31

257
56

125՜
75°

125°
105°

Надо отметить, чго палеомагнитный полюс палеоцена и эоцена определен по об
разцам глин и мергелей Шемахинского района и по образцам туфопесчаников, лав, 
трахиандезитов, базальтов Ленкоранского района [3].

Новая структура (номер VIII) образуете в ллиоцен-антропогене в районе Ак- 
стафы, азимут оси которой равен 80°, составляя угол с направлением магнитного 
поля—105°.

Результаты исследований для всех структур сведены в табл. 1.
Из результатов сопоставления палеомагнигпых и палеотектоннчсских данных 

по территории Азербайджанской ССР можно сделать следующй предварительный 
вывод: в 6 случаях угол между осью образованных вытянутых структур и направ
лением геомагнитного поля периода их заложения близок к прямому (-֊92°). Ука
занная связь более отчетлива для юрского и мелового периода. Относительно боль
шое расхождение из сказанного наблюдается для структуры в Ленкоранском районе 
(VIII, время заложения которого определено нечетко

Таким образом, данные по территории Азербайджанской ССР позволяют отме
тить, что угол между геомагнитным полем и осями образованных геологических ст
руктур близок к прямому, что предполагалось в работе [I].
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УДК: 550 3В

КРАТКИ Г. СООБЩЕНИЯ

Л. А. ВАРДАНЯНПАДЕОВЕКОВЫЕ ВАРИАЦИИ ГЕОМАГНИТНОГО ПОЛЯ ПО ОСАДОЧНЫМ ПОРОДАМ ОЗЕРА СЕВАН (РАЗРЕЗ НОРАШЕН)
Интерес к изучению тонкой структур»! геомагнитного палеополя, заметно расту

щий п последнее время, вызван тем, что сведения о динамике и морфологии ноля в 
прошлом дают ценную и единственную в своем роде информацию о природе источ
ников геомагнитного поля.

Осадочные породы (морские и озерные) представляют собой наиболее благо
приятный объект для изучения тонкой структуры МПЗ, поскольку осадконакопление 
в водоемах является наиболее равномерным и непрерывным процессом, наименее 
подверженным нарушениям из всех других известных в геологии процессов.

R данной работе был предпринят нервы । опыт определения тонкой структуры 
МПЗ голоценовых озерных осадков озера Севан. позволяющих сопоставить палео- 
магнитные данные об БУ с археомагни гнымч и инструментальными.

Убедительным аргументом в пользу проявления БУ служит сравнение коэффи
циентов V։) и V.! до и после чистки Т=-200°С, рассчитанных по методике Баженова и 
Рябушкина (I]. ,

VI) V.!

До чистки
После чистки

0,79
1,41

1.13
2,03

Всл .чипы VI) и V I до чистки соответствуют высоким значениям вероятности а 
соответствия распределению Фишера ( а>80%). Чистка понижает эту вероятность 
до 60% для 13 (азимутальное распределение) и практически до 0 для 1 (радиальное 
распределение), то есть в последнем случае распределение становится строго не фи
шеровским. Можно предположить, что отступ пенне от распределения Фишера вызва
но наложением вариаций.

Попытка выявить эти вариации была сделан ч с помощью спектрального анализа 
по методу Блэкмена-Тьюки, результаты которого для В, 4, 1п представлены на 
рис. I. Легко видеть, что спектральные пики для рядов после чистки проявляются 
гораздо лучше, что опять-таки подтверждает гот факт, что после Т = 200°С проявп- 
лась первичная намагниченность. Пики спектральной плотности для Б и ) оказа
лись очень близкими 9—10 у. е. для И и 11 у. е для 3 при уровне значимости 
85% (условная единица означает один уровень отбора, который для Поращена при
нят равным ~ 60 годам). В изменение проявились два пика: острый пик 6 у. е. и 
более пологий—13—15 у. е. ' ՛ ^

Если перевести полученные значения периодов Г во временные единицы, то ре
зультаты будут иметь вид: То~Тз = 600 лет (510—660).

(Т|ц)х= 360 лет; (Т|п)3֊840 лет (780-900).

Таким образом в изменении направления поля выявляется периодичность с Т = 
600 лет. Что касается периодичности в |п, то мы не можем утверждать, что она от
ражает БУ величины магнитного поля, поскольку литологический состав разреза 
очень не однороден и может значительно повлиять на величину 1ц. То же можно 
сказать и о величине Р, которая хоть и меньше, чем 1П зависит от литологии, все 
же не свободна от ее влияния.

Во всяком случае, это требует дополнительных исследовании. Как уже говорилось 
выше, одной из причин, побудивших нас выбрать Поращен как один из объектов 
исследований, чаключается в том, что палеомагнитные данные для голоцена могут 
быть непосредственно сопоставлены с археомагнитными данными для этого интер
вала. Такое сопоставление было осуществлено для кривых БУ наклонения по дан
ным для Поращена и археомагинтным данным для территории Кавказа [21 в тех 
интервалах времени, где эти данные перекрываются (рис. 2) и обе кривые сглажены 
(с интервалом I()։) леч). Археомагнитная кривая построена с обычной точностью 
построения по времени При построении налеэмагнитрой кривой SV использована ли
нейная инчерпре।апня между датировками. Качх можно виден, из рисунка, общий ха
рактер кривых повторяется, хотя средняя линия смещена по-разному в разных ин
тервалах времени. Такое совпадение характера кривой БУ для Норашена с архсо- 
магиитными данными свидетельствует в пользу реальности полученных результатов, 

ериод, полученный нами для БУ склонения и наклонения на черриторин Армянскоч'ч64



НГ)

Рис. I. Кривые спектральной плотности по методу Блэкмена-Тьюкн (разрез Нора- 
шен). а) 1„ до чистки, х ]п после чистки; б) О до чистки, х О после чистки; н) 3 до 

чистки, х 3 после чистки.

Рис. 2. Сопоставление сглаженных кривых БУ наклонения по палеома։ ннтным дан
ным для разреза Поращен (прерывистая линия) и археомагннтным данным для Кав

каза (сплошная линия).

ССР за последние 8000—9000 лет, а именно: Т-600 лет хорошо совпадает с миро
выми археомагннтными данными и близок к периоду вариаций наклонения на Кав
казе, равному 900 годам [2].
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

т . в. тоноян, X. д. топчян
ИССЛЕДОВАНИЕ АНИЗОТРОПИИ СЕЙСМОЭЛЕКТРИЧЕСКОИ 

ПОЛЯРИЗАЦИИ ПИРОФИЛЛИТА

Сейсмоэлектрический эффект в горных породах обнаружен еще в 1940 г. Л. Г. 
Ивановым [I]. Этот эффект в сущности заключается в том, что в двухфазных срс 
дах при наличии относительного движения фаз возникает разность потенциалов но 
направлению градиента давления. Если движение жидкости относительно твердого 
скелета происходит стационарно, то мы имеем дело с электрокннетическим явлением, 
при котором образуется постоянный потенций । протекания. В случае, когда движе
ние жидкости происходит под воздействием переменной нагрузки и в твердой по
ристой влажной среде распространяется упругая волна, то ввиду того, что в любой 
ограниченной среде происходит преобразование волн, получить градиент давления 
чисто в одном направлении практически невозможно Это приводит к тому, что 
возникает переменная ратность потенциалов не только по направлению распростра
нения продольной упругой волны, но и перпендикулярно ему. По-видимому наличие 
поперечного сейсмоэлектрического эффекта можно объяснигь также тем, что жид
кость легко может изменить направление движения по связанным перпендикулярным 
капиллярам. При хаотической ориентации пор также возможен указанный механизм 
возникновения поперечной разности потенциалов.

В работе [2] делается предположение, что сейсмоэлектрический эффект можно 
описать так называемыми сейсмоэлектрическнми нодулями. Если при пьезоэлектри
ческом эффекте среда характеризуется тензором пьезоэлектрических модулей третьего 
ранга, и это является следствием симметрии кристаллической структуры, или зако
номерного распределения кристаллитов в пьезоэлектрической текстуре, то в случае 
сейсмоэлектрического эффекта аналогичными факторами может являться симметрия 
распределения поровых капилляров Таким образом, если в горной породе сущест
вует некоторая симметрия ориентаций поровых капилляров, то эта симметрия должна 
проявляться также при сейсмоэлектрическом эффекте. Ссйсмоэлектричсская поляри
зация описывается вектором, как любая 1 >ляризация другой породы, вызывающая ее 
упругая волна—компонентами тензора механических напряжений, следовательно, сей- 
смоэлектрнческой характеристикой пористой среды является тензор сейсмоэлектри- 
ческих модулей. Величины этих модулей, естественно, будут определяться свойствами 
пары жидкость—твердое тело, однако анизотропные свойства, особенности симметрии 
будут определяться структурой твердого скелета юрной породы. Авторам настоящей 
работы неизвестны литературные сообщения относительно упорядоченной структуры 
поровых капиллярных систем в горных породах, однако нам известны работы [3, 1] 
чо со манию стеклянных гомокапиллярных перегородок с упорядоченной структурой 
для электрокинетических преобразователей, поэтому существование таких капилляр
ных систем в горных породах нельзя исключить. Такие упорядоченные капиллярные 
структуры могут возникать вследствие течения воды в одном направлении и от газо
вых пузырьков внутри вулканогенных пород Указанные механизмы являются при
митивными, возможны также и другие.

Упорядоченные сейсмоэлектрнческие структуры по аналогии с пьезоэлектри
ческими текстурами можно назвать сейсмоэлектрическнми текстурами.

Поиски указанных сейсмоэлектрнческих структур можо было осуществить дву
мя способами I) измерением потенциала протекания по различно ориентированным 
образцам. 2) измерением сейсмоэлекгрическол поляризации, возникающей от упру
гих волн, распространяющихся вдоль определенных направлений.

Первый из этих способов является очень трудоемким, полому было изучено се
чение указательной поверхности продольных сейсмоэлектрнческих' эффектов на ци
линдрических образцах.

Аппаратура и методика исследования. Для исследования пространственного рас
пределения сейсмоэлектрической поляризации, сечений ‘указательных поверхностен 
продольных и поперечных сейсмоэлектрнческих эффектов, а также сечений указа- 
тельных поверхностей продольных упругих воли была использована методика, раз
работанная ранее [5], с некоторыми изменениями.

На рис. I показана блок-схема установки для определения компоненты сейсмо- 
электрической поляризации в плоскости, перпендикулярной направлению распростра
нения плоской упругой продольной волны. Генератор импульсов Г5—54 вырабатывает 
прямоугольные электрические импульсы, которые поступают в пьезоизлучатель. Воз
никающая упругая волна проходит через акустическую задержку из оргстекла, гра
дуированную подставку и поступает в образец. Образец имеет форму цилиндра диа- 

1 ։р м 2 ) мм и высотой 14 мм. Приемные электроды закреплены на специальном 
приспособлении, обеспечивающем их плавное вращение вокруг образца и одинаковое 
прижатж к поверхности образца. Измерительные электроды представляют латунные 
полоски размером 1X2 мм и подключены к входам дифференциально предусилителя 
IV14 осциллографа С1—74. •



Па рис. 2 приведены кривые распределения поперечного сейсмо?лектрическэго 
эффекта, соответствующие трем цилиндрическим образцам пирофиллита, вырезанным 
из одного длинного цилиндра. Эти кривые построены в полярной системе координат 
и величины радиуса векторов соответствуют сейсмоэлсктрической разности потен 
цналов в данном направлении. Максима тьная рашость потенциалов получается в том 
случае, когда приемные электроды ориентированы по направлению компоненты век
тора сейсмоэлектрической поляризации на плоскость, перпендикулярную образующей 
цилиндра, минимальная—в перпендикулярном направлении. Все кривые имеют вид 
восьмерки, что свидетельствует о дипольном характере и о поверхностной поляриза
ции сейсмоэлектрического эффекта. С другой стороны, кривые нс обращаются в нуль, 
что является следствием наличия объемного заряда за счет упругой волны. Данная 
методика позволяет определить направление пог.еречного сейсмоэлектрического эф
фекта.

Рис. 1. Схема установки для исследоза- 
ния угловой зависимости п« перечного сей 
смээлекгрического эффекта I—образец, 
2—электроды, 3—фторопластовое кольцо. 
4—резиновый зажим, 5—центрирующее
устройство, 6—градуированная подставка. 
7—задержка для ультразвука. 8—излуча
теле упругих волн, 9—резиновая проклад
ка, 10—прижимающее устройство, II —

стрелка.

90՝

Рис. 2. Угловая зависимость поперечного 
сейсмоэлектрического эффекта при распро
странении упругой волны по направлению 
осей параллельных цилиндров № I. 3. 4.

Для исследования анизотропии сейсмоэтек трнческого эффекта от продольной 
упругой волны в образцах пирофиллита была использована установка, в которой 
цилиндрический образец облучается ультразвуком по направлению диаметра. Схема 
такой установки приведена на рис. 3. Данная установка отличается от приведенной на 
рис. I тем, что здесь образец вращается вокруг своей оси в цилиндрической по
лости, тем самым изменяется направление облучения, что дает возможность облу
чать образец по диаметру и получать значения сейсмоэлектрического эффекта по 
всем направлениям в одной плоскости.

Кривые, приведенные на рис. 4, представляют собой угловую зависимость про
дольного сейсмоэлектрического эффекта, полученную для тех же образцов и построен
ную в полярной системе координат. Для каждой точки величина радиус вектора 
соответствует величине сейсмоэлектрического эффекта в данном направлении Как 
видно из приведенных кривых, направлений максимальных сейсмоэлектричсскнх эф
фектов для этих образцов почти совпадают. Коэффициент анизотропии продольного 
сейсмоэлектрического эффекта, вычисленный։ по формуле

U щах U min
а —------------------- • 100 %

UtnilJ

где U—сейсмоэлектрический потенциал для образцов 1,3 составляет 63% и для об
разца 4—200%.

С целью нахождения корреляции между сейсмоэлектрическими эффектами и ско
ростями продольных упругих волн была использована установка, б юк-схема которой 
дана на рис. 5. Цилиндрический образец может свободно вращаться вокруг своей оси
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в полости специального приспособления, изготовленного из оргстекла. Излучатель 
и приемник упругих волн прижимаются к цилиндрической поверхности исследуемого 
образца, и в каждом направлении по диаметру образца определяется время прохож
дения упругой продольной волны, а скорость вычисляется. На рис. 6 приведены уг
ловые зависимости скоростей цилиндрических образцов 1, 3, 4. С целью большей но 
лярностн анизотропии, центром полярной диаграммы выбрано 2,3 км/сек. Наиравле 
пня минимальных и максимальных скоростей почти для всех образное совпадают. 
Коэффициенты анизотропии имеют следующие значения: 7,78, 11,69, 6,106% для 
образцов 1, 3, 4.

гяг

Рис. 4. Сечения указательных поверхностей 
продольного сейсмоэлектрического эффек
та плоскостью, перпендикулярной оси па
раллельных цилиндрических образцов пи

рофиллита № 1, 3, 4.

Ри՝. 3 Схема установки для исследова
ния утловой зависимости продольного сей- 
смоэлектрического эффекта. 1 —образец, 
2—электроды. 3—градуированная камера 
из оргслекла. 4—устройство постоянного 
прижатия электрода, 5—пружина, 6—за 
держка для ультразвука, 7—система ох
лаждения излучателя, 8—излучатель упру
гих волн, 9—резиновая прокладка. 10.
II—устройство постоянного прижатия из

лучателя.

Рис. 5. Схема установки для измерения 
угловой зависимости скоростей продоль
ных упругих волн через цилиндрические 

образцы.
1—образец, 2—граду ированная камера из 
оргстекла, 3—излучатель упругих волн,
5—резиновые прокладки, 6—прижимаю

щее устройство.

Рис. 6. Сечения указательных поверхностей 
скоростей упругих продольных волн плос
костью, перпендикулярной оси цилиндри
ческих параллельных образцов пнрофкл* 

лита № I, 3, 4.
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Обсуждение результатов. При Прохождении упругой продольной волны вдоль 
оси цилиндрического образца, последний поляризуется. Вектор поляризации имеет 
компоненты как вдоль направления распространения, так и перпендикулярно ему, о 
чем свидетельствует рис. 2. При рассмотрении изученных образцов можно заметить 
слоистую структуру, причем плоскость слоистости почти параллельна осям цилиндров. 
Направление вектора поляризации можно получить из следующих соображений. По
скольку компонента вектора поляризации в плоскости, перпедникулярной оси цилин
дра, совпадает с направлением max-min кривых (рис. 3), то он находится в плос
кости через это направление и ось цилиндра. Поскольку направления max-min при
веденных кривых совпадают с плоскостью слоистости, то и вектор сейсмоэлектрл- 
ческой поляризации находится в этой плоскости. Плоскость слоистости образца 4 
повернута по осн относительно 1, 3. что, вероятно, обусловлено тем, что между об
разцами 3 и 4 была область монолитного начального цилиндра, который при изго
товлении разрушился. Вероятно этим и обьясняется вращение плоскости поляризации 
образца 4.

При исследовании анизотропии сейсмоэлектрической поляризации в плоскости, 
перпендикулярной образующей цилиндра (рис. 41, была обнаружена неодинако
вость поляризации вдоль плоскости слоистости и перпендикулярно ей. Направление, 
слоситости по аналогии с намагничиванием кристаллов, можно назвать осью легкой 
сейсмоэлектрической поляризации, а перпендикулярное ему направление—осью «труд
ной» поляризуемости. Легко заметить, что направление «легкой» поляризуемости для 
образца 4 несколько смещено по отношению к двум другим, что, вероятно, имеет 
ту же причину, что и вращение на рис. 2.

Все сказанное о слоистой структуре и ее влиянии на сейсмоэлектрический эф
фект хорошо коррелируется с результатами по скоростям продольных упругих волн 
(рис. 6). Скорости продольных упругих волн максимальны вдоль направления 
слоистости и минимальны в перпендикулярном направлении.

Выводы
1. Разработана методика определения направления компоненты вектора сейсмо

электрической поляризации для цилиндрических образцов в плоскости, перпенди
кулярной образующей. Для образцов пирофиллита, обладающих плоскостью сло
истости, выявлено, что вектор сейсмоэлектрической поляризации параллелен этой 
плоскости.

2. Созданы установки и методика определения сечений указательных поверх
ностей продольных сейсмоэлекгрических эффектов и скоростей продольных упругих 
волн на цилиндрических образцах. Из этих сечений сравнением со структурой образ
цов выявлено, что плоскость слоистости легко определить также и на основе полу
ченных графиков. Это дает основание предположить, что сейсмоэлектрический эф
фект чувствителен по отношению к структуре горной породы. Возможным примене
нием данного явления будет определение направлений разломов.

В заключение авторы выражают глубокую благодарность Э. И. Пархоменко за 
тщательное обсуждение результатов данной работы.
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Известия АН АрмССР. Науки о Земле, ХЬ, № 4, 70—72. 1987.

УДК 550.344.094
КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

М. X. мкояIIО ПРИБЛИЖЕННОМ РЕШЕНИИ ПРЯМЫХ ЗАДАЧ ДИНАМИКИ СЕЙСМИЧЕСКИХ ВОЛН
В настоящее время перед сейсмологией ставится задача количественной оценки 

характеристик сил. действующих в сейсмическом очаге по данным наблюдений. От
метим. что решение подобной задачи было реализовано для установившихся упругих 
колебаний в однородной изотропной среде [2. 3].

Алгоритм решения таких обратных задач существенно использует решение пря
мых задач сейсмологии—определение характера движения упругого тела по извест
ным характеристикам сосредоточенной силы, действующей в очаге [I, 2). Поэтому 
в первую очередь необходимо решать прямые задачи динамики сейсмических волн.

Рассмотрим однородное изотропное упругое тело, которое в евклидовом прост
ранстве Е3 занимает выпуклую область О, ограниченную кусочно-гладко։՛! поверх
ностью 5. Пуси. в некоторой точке л0(х^, (в „сейсмическом очаге') области
(7, начиная с момента времени /0 действует известная простая сосредоточенная сила 
Ф(.х0, 07-Ф(*о)/(0» где Ф(х0)=(с։, с9, с3), /(/) закон изменения во времени. Будем 
считать, что поверхность свободна, то есть вектор напряжения на поверхности ра
вен нулю в любой момент времени.

В этих условиях рассмотрим следующую прямую задачу: найти в заданном ин
тервале времени (Г։, т] смещение и(х, /) в точках поверхности 5, вызванное силой 
Ф(֊г0, О, где /։ момент времени, до которого смещение на поверхности равно нулю. 
Ясно, что /։ выражае ся формулой; = где /?=т1п|х0—у|, Гр—скорость
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распространения продольной волны в среде (/. В дальнейшем, для простоты возь
мем /о=О.

Запишем силу в виде:
3

Ф(х0, 0= с/Е'(х0, (), (|)
/ = 1

где £у(*о» 0֊ (51/, 02/, оз/) - /(О. («/-!> 2> 3); о//—символ Кронекера.
В силу равенства (1) смещение и[х> (), х(_б представляется с помощью следу

ющей суммы:

з 
и(х, о = V с/ 

>=1
(2)

где 1Гу(л, /) есть смещение, вызванное сосредоточенной силой Еу'(*0, I).
Таким образом для нахождения смещения на поверхности 5, следует решать 

следующие граничные задачи (2, 3|:

/ д \
А ( -֊, / )1Гу(л, о+£уи0, ()Цх—х0) ֊0, х(-(7 

\дх /

/ д \
7՜ ( — , п )^/У(у, /)^0, у( 8, т],

\()у /

0|г 0~°»

(3)

(4)

(5)сПГу(х, <) 
(М

А-1 в (У=1, 2, 3)
I 0

Л\дл-’ 7 И л/-м-1тричные дифференциальные операторы [3];/-время 

0-нуль вектор; ЦХ- хп)-дельта функция Дирака.
Фч^пие задачи (3), (4), (5) будем искать в виде:

И'у(-т, /) Чу(.г, х1(, /)-}-17(х, О (/=], 2, 3), (<070



где ч / (
Л(с* дх, 
задачи:

, х0, () —й столбец матрицы фундаментальных решений оператора
дли силовой функции /(О, а I/;(лг, /) есть решение следующей граничной

А (7)

д 

ду’
" П)(У, 0,=£>(У» О, П-5, п р։, т], (8)

д1'у(х, 0(Д
где

— в»
/«=^0

(7=1, 2,3)
О)

(Ю)

У/(*. /)|,_о=0

£'(>’, 0 =
д \
—, п (^'(у, х0, /), 
ду /

Ясно, что для такой функции V/(х, ։), функция У '(х, I), заданная посредством 
(6), будет решением задачи (3), (4), (5).

Отметим, что для задачи (7), (8), (9) выполняются условия корректности и сог
ласования [3|.

Для приближенного решения задачи (7), (8), (9) воспользуемся методом фунда
ментальных решений |1, 3), тогда условия (7), (9) выполняются автоматически и ос
тается аппроксимировать на множестве т) граничные функции £/(у, 0, (/— 
= 1, 2, 3). Разделим интервал [0, Д на т .1 равные части с помощью точек /п =

= 0-]-(и—1)Д/, (п=1, т), где --------
т— 1

Рассмотрим в области Е3/С/ поверхность 5՜, целиком охватывающую 5, подоб
ную ей и расположенную от неё на расстоянии R. Пусть 5п(л=1, т) тот участок 
поверхности 5*, который лежит над участком поверхности 5, куда достигла волна, 
вышедшая из точки в момент времени (/։=!, т).

Граничные функции (8) аппроксимируем по методу фундаментальных решенни- 
нспользуя систему функций

/)}"=! (/=1-2, 3),

где у(_5. а точки {-г*} расположены всюду плотно на вспомогательной пооерхностн- 
5*.

Приближенное решение 
щим образом.

В момент времени /=0 
проксимировать суммой:

3

задачи (7), (8), (9) построим последовательно следую- 

граничную функцию (10) (/•—фиксирована) можно ап-

П\
У «)р1г'(у, п, /д,
*=1

где точки расположены равномерно на участке <$'. Коэффициенты мож
но найти методом коллокации или методом наименьших квадратов [1].

Таким образом, если К достаточно мала, то в интервале |0, 0( за приближен 
ное решение задачи (7), (8), (9) с определенной точностью можно считать сумму;

3 П{
У՝(х, (>= V V аЦчг'и, 0. (И)

/ = 1 Л=1

Для интервала |0, 0| приближенное решение задачи (7), (8), (9) будем искать 
в виде;

0= V ‘(х, 0+^(ас, 0, (12)

г де <г’(г, 0) есть решение задачи (7), (8), (9) в момент времени 0, с граничной 
функцией 71



£/'(у, ду> «)' }(>'» 6)- 0$)

Аналогичным образом для функции <г’(л՜, 0 из аппроксимации получаем выра
жение в виде

?}(х, 0=2 2 гк. 1-М), (14)
/=1 Л=1

где {гл;^։ ! расположены равномерно на £*, а аргумент правой части (14)
показывает, что вспомогательные источники силы в точках гл начинают действовать 
на А/, позже, чем Ф(х0, /) в точке х0.

Из (И), (12), (13), (14) следует:

/ д \ / д \
Т ( I՜- п '։)• 4 7՜’ п Г^У> <՝№• *е5-

\ Нм / / » \ п\! / *

Отсюда ясно, что для функции И}(х, Г) с определенной точностью выполняется 
граничное условие (8) в интервале времени [/։, /3(. Следовательно, функция I у(х,/) 
является приближенным решением задачи (7), (8), (9) в интервале рх, /3(.

Продолжая последовательно строить приближенное решение задачи тем же ме
тодом, для интервала |/1։ Г«л[, решение запишем в виде:

т
У?(х, ()= 0-Нр7(х, 0= 0֊г£ ф, I), (15)

Г = 2

где П) есть решение задачи (7), (8), (9) в момент времени Ц с граничной 
функцией

/ д \ ___
■ £'((>■, О)=г((у. ֊, « )У\-՝(У, 0), 4=2. т). (16)

Для функции <Д(х, О из аппроксимации получаем следующее приближенное вы- 

ражение:
3 п I

Ж*. 0=2 V аЦУЦх, г„, «-((-1)40 ((=27՜^), !**)"' 6$*- (17)
։ = 1 Л-1 *

Из (15), (16), (17) следует, что

(18)

/ д \
т. к- Ч 7՜* п )?/(>՛» при и</. 

у оу у ' Л
Таким образом, построенная нами функция У^(х, () удовлетворяет условиям 

(7), (8), (18). Слеювательно, если М достаточно мала, тогда функция УТ(х, I) с оп
ределенной точностью является приближенным решением задачи (7), (8), (9). Отсю
да, в силу равенств (2), (6), (15), (17) получаем приближенное выражение для вычис
ления искомого смещения:

з а т 3 П1
и(х, ()= V с. Ч !{Х։ Л.О1 ,)+ V V V V С аЦч-։(х. (֊((֊ЦК)

) ։ /-1 г-1 /=1 Л 1
Институт геофизики и 
инженерной сейсмологии 
АН Армянской ССР
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Известия ЛН АрмССР, Науки о Земле, XL, № 4, 73—76, 1987

УДК: 550.34.06

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

А. М. АВЕТИСЯНК ВОПРОСУ ОПТИМИЗАЦИИ СЕТИ ПРИ ОПРЕДЕЛЕНИИ КООРДИНАТ ОЧАГА ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЙ
Одной из основных задач современной сейсмологии является повышение точ

ности определения положения эпицентра или гипоцентра землетрясений, что имеет 
большое значение при решении ряда вопросов сейсмологии.

В последнее время, в связи с возрастанием сейсмологической информации и не
обходимостью повышения точности при се обработке, задача оптимизации сейсми
ческой сети приобретает большое научное и практическое значение.

Оптимизация сейсмической сети—это сложная физическая задача, требующая 
составления модели исследуемого явления и разработки алгоритмов оптимизации на
блюдений, учитывающих массу влияющий факторов. Условия оптимизации зависят от 
поставленной задачи и могут различаться и даже противоречить друг другу при 
проведении различных исследований [3,5].

Настоящая работа посвящена анализу оптимальности сейсмической сети Ар
мянской ССР при решении одной из основных задач сейсмологии, а именно, при 
определении эпицентрального или гипоцен трального полей очага. Для этого, прежде 
чем указать пути усовершенствования сейсмической сети, необходимо дать оценку 
оптимальности существующей сети с учетом региональных особенностей строения 
земной коры на теоретических моделях [4].

Для сейсмической сети Армянской ССР ранее оценивалась оптимальность сети 
при определении координат землетрясений различными методами [2].

Задачей настоящей работы является выявление возможности оценки плотности 
сейсмической сети с помощью теоретического моделирования в случаях, когда очаги 
находятся в различных зонах рассматриваемого региона, по методике, описанной в 
работах [1, 2]. По данной методике, определение эпицентрального расстояния при 
распространении волн в среде с заданным полем скоростей V(x) сводится к решению 
системы обыкновенных нелинейных дифференциальных уравнений первого порядка, 
которые в среде с постоянным градиентом допускают точное решение [I] и имеют 
следующий вид:

Ь -. / ~/ а \ / / а \а\
Mt, л) = — I/ 2( 1 + — h ]chat-l 1 -I- ( 14-֊֊А ) ), (1)

a f \ b J у \ о / /

где Л—глубина, У=Ь\аЬ,
Как известно, при эпицентральны.х расстояниях Д<200 км характерной особен

ностью распространения сейсмических волн землетрясения является высокая интен
сивность прямых продольных и поперечных (Р и 5) волн, которые на сейсмограммах 
дают наиболее четкое вступление и наибольшую амплитуду. Исходя из_ этого, при 
определении координат землетрясений используются первые вступления Р и 3 волн, 
использование же первых вступлений других волн дает меньшую точность.

Поэтому при определении координат модельных значении землетрясений был 
смоделирован процесс распространения прямых волн и по формуле (1) вычислены 
годографы для различных глубин. Ниже приводятся данные из теоретического го
дографа (табл. 1 и 2).

Преимуществом данной методики является то. что в нашей модели при построе
нии годографа за скорость распространения волн взяты фактические скорости рас
пространения сейсмических волн. В результате полученный теоретический годограф 
незначительно отличается от годографов Армянского нагорья, приведенных в рабо
те [4].

Далее, по территории АрмЕСР равномерно распределяя эпицентры землетрясений, 
вычисляя эпицентралыюе расстояние от каждого очага сейсмических станций и под
ставляя его в формулу:

1
/(Д; А) - — arch 

ai

получаем время пробега сейсмических волн от очага до сейсмических станнин. Ис
пользуя годограф для А = 15 кл методом засечек, определено положение эпицентра, 
которое сравнивается с его истинным значением.

Результаты сравнения приводятся на рис. 1.
Далее, реальная сеть АрмССР преобразована следующим образом: исключены из 

этой системы станции Каджаран, Горис, Кармракар, а вместо них дополнена сеть 
двумя другими станциями с координатами: 73



9=40.67

9=41,00

л =45.33

/.=45,00

Таблица 1
Годографы Р волн для глубины 

Л —0 км

Таблица 2 
Годографы Р волн для глубины 

Л = 15 км

Т(сек) А (км) Т (сек) Л (км) Т(сек) ՝ Д (дс.н) Г (сек) Д (км)

1
2 
3
4
5
6 
7
8 
9

10 
И
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

5.8 
11-62 
17.47 
23.35 
29.39 
35 - 32 
41.43 
47.65 
53.98 
60-45 
67.07 
73.85 
80.82 
87.99 
95.39

103.02 
110-91 
119-08 
127-54
136.32 
145-45

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

154-93 
164.81 
175-10 
185.82 
197-01
208.69 
220.20
233.70 
246.99 
260.95 
275.57 
290.87 
306.89 
323.69 
341-29 
359.75 
379.11 
420-72
399-41 
443 07 
466.54

3
4
5
6
7
8
9

10 
И
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

12.61 
21-48 
29.25 
36-68 
43.99 
51 -31 
58-67 
66-13 
73-73 
81-48 
89-42 
97.57 

105-95 
114.60 
123-52 
132.74 
142.30 
152.20 
162.48

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

173
184.29
195.87 
207.93
220.52 
233 - 65
247.38 
261.70
276.69 
292 - 38
308 - 79
325.97
343.97
362.83 
382.60
403.31
425.05 
447-84
471.76

Рис.74 Карта определения эпицентров „етотом «засечек» „о данным сейсмической 
ГИ лЧрМч./Ч-/!



С помощью новой системы определены координаты очагов как и в первом случае 
Карга эпицентров при преобразованной системе сети станций приводится на рис. 2

Анализ результатов показывает, что при определении координат землетрясений 
важное значение имеет оптимальность сет. Для такого утверждения дает основание 
сравнение результатов, полученных на разные частях рассматриваемой зоны.

При рагсмо1рении средних смещении (рнс. 1) эпицентров в различных областях 
выясняется, что для районов по широте ог 39°50՜ до 40°20' и по долготе от 
43°40' до 46° смещение не превышает в среднем 6—7 км, а невязка в среднем 
1,1 сек. Для районов по широте 40°20'—41 40' и по долготе 43°40'—46° средние 
смещения составляют 15—16 км, а по времени примерно 3 сек.

Рис. 2. Карта результатов определения эпицентров с помощью оптимальной сеги 
АрмССР.

Особенно систематическое смещение обнаруживается длч краевых частей рас
сматриваемой зоны, когда расположение сейсмических станции становится односто
ронним. Поэтому и полученные погрешности в этих областях достигают больших зил 
ченин и смещение в среднем в 2.5 раза больше, чем в центральной части. Из этого 
следует, что только при оптимальном расположении сейсмических станций значения 
координат эпицентра, определенные графическим способом, могут обеспечивать класс 
точности «б», т. е. нс превышать 10 км.

Утверждение юго факта, что при определении координат важное значение имеет 
оптимальность сейсмической сети можно установить и сравнением рнс. 1 и рис. 2. 
т. е. при разных системах расположения станции. Па рис. 2 эти же землетрясения, 
находящиеся в области у=40°20', ? 41°£0', / 43°40' и к - 45°40', обрабатывались с 
помощью .новой" системы, число станций которой меньше на единицу.

В результате обработки 65 землетрясений с помощью вышеизложенного способа 
получено, что смещение эпицентров уменьшается в среднем в два раза, а ошибка 
времени в очаге на 1,1 сек. Среднее смещение эпицентров в этом случае получаем 
7—8 х.ч.

Из полученных результатов можно сделать следующие выводы:
I) Хаотичное увеличение числа сейсмических станций не является достаточным 

условием повышения точности.
2) Рассматриваемая методика дает возможность выбора эффектигной системы 

сейсмических станций. 75



3) Можно оценить влияние каждой станции на окончательный результат.
4| В конкретных случаях при определении параметров очага можно ориентире* 

ваться при выборе оптимальной сети.
Выражаю признательность докт. ф.-м. наук Ковдорской Н. В. и Добровольскому 

И. П за обсуждение различных аспектов данной работы, а также младшему науч
ному сотруднику Н В. Оганесян за помощь при обработке результатов.
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В работе рассматриваются результаты исследования прочности и ползучести при 

сдвиге набухающей бентонито-песчаной смеси из бентонитового порошка Сарнгюхско- 
ю месторождения Армянской ССР ч кварцевого песка. Содержание бентонитового 
порошка в смеси (по массе) 60%, а квтрцсвсго песка—40%. Работа выполнена с 
целью установления возможности распространения на набухающие грунты закона 
сдвиговой ползучести 7/—/ (т тд5/, Г), установленного для обыкновенных глинистых 
грунтов одним из авторов статьи [1): 

7/ <и(0 • Г(т/т/лг),

гае ш(/) —мера ползучести, -—касательное напряжение, "Лл стандартное сопротив
ление сдвигу.

Бентонито-песчаная смесь испытана на сопротивление сдвигу и сдвиговую пол
зучесть на приборах кручения сплошных образцов М—5 [2] при двух значениях на
чальной влажности а’о = 0.15 и 0,315 (табл. I )—при соблюдении условия а'о .- Юр 
(а-р—влажность грунта на пределе раскатывания).

Таблица !
Показатели основных физических свойств и давления свободного набухания 

испытанных образцов-близнецов

ОД 50 1,825 2 >68
0.315 1.844 2.68

0,859
0,859

0,260
<1-260

0,690
0,690

0.3625
0,15776



3) Можно оценить влияние каждой станции на окончательный результат.
4| В конкретных случаях при определении параметров очага можно ориентире* 
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сдвиговой ползучести 7/—/ (т тд5/, Г), установленного для обыкновенных глинистых 
грунтов одним из авторов статьи [1): 

7/ <и(0 • Г(т/т/лг),

гае ш(/) —мера ползучести, -—касательное напряжение, "Лл стандартное сопротив
ление сдвигу.

Бентонито-песчаная смесь испытана на сопротивление сдвигу и сдвиговую пол
зучесть на приборах кручения сплошных образцов М—5 [2] при двух значениях на
чальной влажности а’о = 0.15 и 0,315 (табл. I )—при соблюдении условия а'о .- Юр 
(а-р—влажность грунта на пределе раскатывания).
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В каждом начальном состоянии плотности-влажности определены давления сво
бодного набухания ал 0(таб. I) и стандартное сопротивление сдвигу у как 
в условиях сохранения начальной влажности №0 в течение уплотнения и сдвига, 
так и в водонасыщенном состоянии шВ последнем случае образцы-близнецы 
водонасыщены после приложения к ним уплотняющих давлений р,. Результаты 
определения сопротивления сдвигу образцов-близнецов бентонито-песчаной смеси при 
ге'о =0,15 и 0,315 в двух различных условиях их уплотнения и сдвига приведены в 
табл. 2, а диаграммы сопротивления сдвигу показаны на рис. 1.

Таблица 2
Результаты определения стандартного сопротивления сдвигу бентонито-песчаной 

смеси

Рис. 2 Экспериментальные кривые наи
большего и наименьшего значений дефор
маций сдвиговой г.олзучестн бентонито-

Рис. 1. Диаграммы сопротивления 
сдвигу бентонито-песчаной смеси. 
а—№„=0,15; б— 0,315; 1—ис
пытание образцов без замачивания; 
2—испытание образцов на сдвиг 
после водонасыщения под действием

песчаной смеси, определенные испытанием 
семи серий образцов-близнецов под деи- 
станем различных уплотняющих давлений 
рг без замачивания и с водонасыщением 
при трех постоянных (сплошные линии с 
кружочками) и возрастающими ступеня
ми (сплошные линии с темными точками). 
т/т/,5/= 0,25; 0,50 и 0,75 уровней каса

тельного напряжения н их аппроксимация 
по выражению (1), с учетом (2) и (3) 
(штриховые линии) и с учетом (2) и (4) 

(штрих-пунктирная линия).



Ползучесть рассматриваемой грунтовой смеси определена испытанием семи серий 
образцов-близнецов в семи различных состояниях плотности-влажпости. сопротивле
ния сдвигу которых в табл. 2 взяты в скобки. 1՝ '•астпости, при шо=0,15 сдвиговая 
ползучесть смеси определена бет ։амачнвания и после замачивания образцов-близне
цов под действием двух различных уплотняющих давлений />г = 0,25 и 0,65 МПа 
а при &/) =0,315—без замачивания образцов под действием рг —0.1 МПа. а под 
действием />’ = 0,3 МПа как без замачивания, гак и в условиях полного водонасы- 
щення.

В каждом из указанных состояний грунтовой смеси сдвиговая ползучесть бен 
тоннто-песчаной смеси определена при трех различных значениях постоянного и воз
растающего ступенями у.ы = 0,25; 0,50 и. 0,75 уровнях касательного напряже
ния.

На рис. 2 парными сплошными линиями показаны экспериментальные кривые 
сдвиговой ползучести, соответствующие наибольшим и наименьшим значениям де
формаций ползучести, определенным из испытания семи Ьерий образцов-близнецов. 
Не показанные на рисунке остальные кривые ползучести располагаются между при
веденными на рисунке кривыми.

Как видно на рис. 2, разброс деформаций сдвиговой ползучести у, определенных 
при равных уровнях касательного напряжения т у.л/ в семи различных состояниях 
набухающей бентонито-песчаной смеси, сопротивления сдэ?"т которых отличаются 
друг от друга более чем в пять раз (табл. 21, не превышаем ;±10%- Этот разброс 
опытных данных не больше разброса опытных данных, получаемых при испытании 
серии образцов-близнецов.

Изложенное выше подтверждает справедливость установленного для обыкно
венных глинистых грунтов [1,2] закона сдвиговой ползучести (1) и для деформа
ций ползучести сдвига набухающего грунта, согласно которому при равных уровнях 
касательного напряжения ~1~/.и указанные деформации не зависят от его состоя
ния и сопротивления сдвигу. Это означает, что для получения уравнения состояния 
набухающего грунта при сдвиге (с учетом влияния различных факторов) достаточ
но определения одного семейства экспеои ментальных кривых ползучести в его одном, 
произвольно выбранном, состоянии при обязательном определении сопротивления 
сдвигу во всех интересующих нас состояниях плотности-в.тажности в различных 
условиях замачивания образцов-близнецов.

В целях подтверждения применимости выражения (I) к набухающей грунтовой 
смеси по .известным методам (2] осуществлена аппроксимация семейства эксперимен
тальных кривых сдвиговой ползучести исследуемой грунтовой смеси при «'0 — 0.15 в 
условиях полного водонасыщения после приложения уплотняющего давления р г 
— 0,25 МПа под действием трех указанных постоянных уровнях касательного на
пряжения. За кривую единичного уровня касательного напряжения принята кривая, 
определенная при -:'т/.л/=0,5 и получено следующее выражение для меры сдвиго
вой ползучести

••(/. и՛-0,15. т/-:/..и = 0.5)= А • /«=0.0099 . /0.174 (2)

а для функции уровня касательного напряжения И (т у. при / 9 дней соотноше
ние

Лх/Т/. 5/, м>=0,15) ВЛ֊?/. з/)«=22.724 (т/т/, ,/)»-503 , (3)

удовлетворяющая условию /'(- у, лг=0.5)=1.
Кривые ползучести, построенные по выражению (1), с учетом (2) и (3) на рис. 2 

показаны {птриховыми линиями. Большое расхождение кривой при т т/.л/ --0,75, 
построенной по выражению (1), от экспериментальной кривой обусловлено неподо
бием кривых ползучести. Для учета неподобия экспериментальных кривых сдвиговой 
ползучести при их аппроксимации функция уровня касательного напряжения опреде
лена не только при /=9 дней, но и для других значений длительности испытания 
образцов-близнецов и выражение (3) записано в следующем виде

г(т -/^)=5։(' '/л/

) де и «-зависящие от длительности испытания образцов / функций, 
шгрих-пунктирной линией показана кривая, построенная по соотношению 
том (2) и (4).

(4)

На рис. 2 
I). с учс-

Как видно на рис. 2, учет неподобия экспериментальных кривых сдвиговой 
«учести существенно улучшает их аппроксимацию.

Полученные результаты полностью подтверждают применимость закона (I) 
определения уравнения состояния набухающего грунта । ри сдвиге с учетом вчияния 
уплотняющих давлений и режима замачивания ’ влияния

1)0.1-

для
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