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| А. I, АСЛАНЯН |

НЕКОТОРЫЕ СООТНОШЕНИЯ МЕЖДУ НУТАЦИОННОЙ
динамикой и сейсмической активностью земли

В одной из ранних работ автора [2] было показано, что внутрен
не непротиворечивое представление о свободных нутационных колеба

ниях и сопряженных с ними явлениях динамической активности Земли 
может быть сформулировано па основе :сории гравитационного сжа
тия Земли и сопровождающих такое сжатие эпизодов замедления и 
(или) кратковременных актов расширения (экспансии) планеты, сле
дующих из топ посылки, что в процессе сжатия (контракции) в. кине
тическую энергию переходит лишь небольшая часть потенциальной 
энергии гравитационного поля, а остальная, большая, часть (80%) энер
гии переходит в потенциальную энергию упругого сжатия толщи плане
ты, расходуется на различные апериодические (динамические) движе
ния, поддерживает электрические токи, порождающие магнитное поле, 
11 ДР- [4]. Обсуждение рассматриваемой задачи предполагает в первую 
очередь знание величины динамического сжатия Земли с учетом влия
ния на него процессов деформаций текучести, величины углового рас
стояния между полярной осью инерции и мгновенной осью вращения 
(т. е. расстояния между полюсом инерции и полюсом вращения) и да
лее скорости сокращения радиуса планеты.

Сейсмическая активность считается одним из проявлений общей 
космической активности Земли, определяемой взаимодействием сжи

мающих гравитационных (массовых) сил и распирающих сил внутрен
него газотемпературного давления. Характер и особенности такого 
взаимодействия сил определяются тем, какая из этих сил преобладает 

и как быстро та или иная из них растет.
Согласно теореме вириала для медленно вращающихся слабо маг

нитных массивных небесных тел типа Земли условием преобладания 
сжимающих массовых сил является неравенство

֊ №<0,

в котором и - внутренняя тепловая энергия. И”—потенциальная энергия 
гравитационного поля, а Ф — диссипативная функция, связанная с пос
тоянной Грюнайзена ՛( и индексом полигропии п соотношением

р = 6к(т֊1) = б1:/л=2к/1 - —\ (2)
\ .%/

Входящие в формулы (1,2) параметры известны: ;=8/3 (вели
чина, характерная для Земли, состоящей из вещества типа твердых 
растворов, изоморфных смесей, эвтектик, тонкослоистых молекулярных 
кристаллов, //=.3 5=(3—Зр0/рт): р0/ря—отношение плотности мантии к 
средней плотности Земли, равное (4 5)рш;(2=10к» II = 3 С.1Ь(5- л)/?— 
г=—2,54 • 103* и в соответствии с неравенством (I) приходим . 
простому выражению*:

* Можно отметить, что выход энергии при переходе Земли и < одноро ,iioii ՝. 
дели с г/ = 0 к современной расслоенном неоднородной модели с -ч 3/5 (при постони 
стве объема) составляет AW nW /5 = 3.10 э/’<\ Такая перестройка внутренней ,։р.к 
туры произошла, как полагают ,в первые миллимы лет эволюции Зсм ш и привс и 
к полному расплавлению вещества Земли. Согласно формуле при шер> .i ।
</=3103։ эрг, массе Земли Мо =5,974-1017 г. удельной теплоемкости/ =1.-5 10 
эрг/г, град, средняя температура в недрах может юстнгать /—4000 К. '-то в .1вл 
раза превышает температуру плавления оливина в условиях верхов машин.
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1 (3)

указывающему на неизбежность контракции Земли ('֊ <0,51 • 1039 эрг) 
и в то же время на прерывистый характер процесса контракции, ввиду 

того, что неиспользованная большая часть гравитационной энергии нс 
менее (4/5) IV’ в (3) будет накапливаться в толще Земли в виде энер
гии упругого сжатия и расходоваться также на динамические (аперио
дические) движения, вплоть до кратковременных эпизодов увеличения 
радиуса тела на несколько километров (эпизоды задержки удаления 
тепла тела н > недр по ди тельному механизму при ՝; <9/7) [5, 3].

Скорость уменьшения радиуса Земли А*  па величину Д/?, основан
ная на данных о чандлеровских колебаниях полюса для одного цикла 
колебания продолжительностью “>4*10 ч тек «13 лет (время, в тече

ние которого полюс вращения и полюс инерции Земли сближаются па 
половину их предельной удалена теги 7—0,3 = 1,55 • 10” рад сек, т. е. 
на 0.5а=7,75 • 10_; рад), определяется формулой

•) Согласно данном наблюдении за изменением широты среднеквадратичное зна
чение амплитуды колебания полюса Да = 7,0710-1 рад, а т= 12,4 лет. Этим значе
ниям Да и т соответствует Л/? =4 см за 100 лет и уменьшение больших кругов ли
тосферы на 500к л< за тектонический никл продолжительностью 200 .иди. лет. Такое 
сокращение реализуется в изгибах и тонах СМЯТИЙ, субдукпии и обдукини литосфер
ных плит и др.

которая при А*  = 6,37 • 10“ см. Р=434 сут —период обращения полюса 
инерции, Го—период суточного вращения Земли дает Д/?=0,58 см за 
13 лет или 4.58 см за 100 лет (радиальное перемещение литосферы 
вниз на 0,05 см/год уменьшает ее потенциальную энергию на 5,64 • 10’։ 
эрг, если принять плотность литосферы о =« 3,13 ? 'см3, а мощность — 
Л=7,2 - 10е см).

При указанной скорости сжатия 1,45 • 10՜’ см/сек)
вынос тепла из недр Земли во внешнее пространство осуществляется 
в основном посредством конвективного механизма, критерием которого 
является

т3 2

где тг— среднеквадратичное значение*  смещения 
Л7=7,75 • 10՜' рад, т3=Т/Р,п— 1,8 • 10՜9 за цикл 

полюса равно с
--13 лет, Р\ —

период свободной нутации оси.
Согласно теории малые значения Р\ указывают на высокую сим

метрию процессов, вызывающих колебания полюсов и, наоборот, боль
шие значения Рука ;ывают на хаотичность (коннективность или тур
булентность) этих процессов. Малыми для Р.х являются величины по
рядка 14-10 (период квазисуточной нутации Ря =24 ч), большими— 
чандлеровские значения /,.л=434 сут. Следовательно, движение мозаи
ки тектоносферных блоков и конвективных ячеек в мантии имеет тур
булентный характер.

На конвективный характер выноса тепла из недр указывают та
кие расчеты по оценке для вещества числа Нуссельта определяю
щего интенсивность отвода генерируемого в мантии тепла к интенсив- 
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пости того потока тепла, который отводится из недр при отсутствии 
конвекции другим неконвективным механизмом теплопроводности

Согласно формуле Мура и Вейса

где Ца—текущее значение числа Релея, равное 5,35-I О7, /?с—порого
вое (критическое) число Релея, равное 2000 (с учетом сферичности ли
тосферы и мантии). По этим данным 23, что свидетельствует о 
конвективном механизме теплоотвода, причем выясняется, что темпе

ратура на верхней поверхности конвективного слоя достигает 1(500° К, 
а разность температур между основанием и кровлей мантии, необхо
димая для обеспечения конвекции, должна быть нс меньше АГ=1600° 
(согласно экспериментальным данным ДГ>109/<\, ).

При конвективном механизме эквивалентная температуропровод
ность мантии составляет й1=4,6310 2 см2/сек, а время / распростра
нения фронта тепловой волны от подошвы мантии до поверхности Зем
ли (расстояние г = 2885 км) получается равным

-Л
/ =-----= 4,6 • 10е лет,

4г/?

что сопоставимо с возрастом Земли.
Преобладание силы гравитационного давления над силой экспан

сивного внутреннего (распирающего) давления, определяемое нера
венствами (1), (3), приводит к контракции планеты, короблению исуб- 
дукции внешних жестких оболочек и слоев ее, особенно литосферы, к 
рифтованию, срывам и смятию в коре, взаимным перемещениям лито
сферных блоков, обеспечивает тепловой энергией конвективные тече
ния.

Аналогичные эффекты меньшей интенсивности вызывают замед
ление вращения Земли вследствие приливного торможения и измене
ние положения ее в отношении оси вращения.

В стремлении к наиболее устойчивому гидростатическому распре
делению масс в толще Земли возникают различные необратимые де
формации, происходит релаксация напряжений, накопленных в ходе 
контракции, приливного торможения, деклинации и др.

Землетрясения являются одной из форм движений, отражающих 
процесс релаксации напряжений. Согласно экспериментальным данным 
мгновенное высвобождение энергии происходит также при фазовых пе- м Vреходах, которые являются одной из основных причин дальнейшей кон
денсации вещества Земли и развиваются в направлении от низов ман
тии к се поверхности. Земля в целом рассматривается как единая на
пряженная система, а напряжения считаются динамически уравнове
шенными как до землетрясения, так и после землетрясения (центр 
масс Земли остается несмещенным).

В статистике случайных величин Парето сейсмические очаги рас
сматриваются как области случайных концентраций разномасштабных 
дислокаций и связанных с ними аномально высоких количеств упругой 
потенциальной энергии, мгновенно высвобождающейся, когда дсфор*-  
мирующие силы превосходят силы сцепления в очаге В отечественной 
литературе такое толкование сейсмического процесса было рассмотре
но впервые И. Г. Клушиным [6].

В квантово-физическом модельном представлении в качестве но
сителя такой механической энергии рассматривается фононный газ, 
концентрация которого достигает аномально высоких значений в сейс
мических очагах с относительно высокими значениями сдвиговых на

пряжений. Лавинообразный сток фононного газа из очаговой области 
имитирует процесс землетрясения.

Применяя статистику Парето для характеристики распределения
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вероятных сейсмоопасных порций энергии (скоплений частиц фононно
го газа—носителей акустической энергии), можно пользоваться урав
нением: 13

\'к = Л 0( 1 == (1

где \ —СрСдцее число землетрясений энергетического класса Ь, (к=-- 
1 /—1е£). происшедших за один сейсмотектонический цикл (за 

единицу времени в смысле естественного этапа), Л'Г1—общее число зем
летрясений всех энергетических классов, случившихся за тот же цикл.

7= —dinh'fy/dk == 71п1П

(- параметр спада повторяемости землетрясения энергии ). Для 
большинства землетрясений энергетических классов 1x^16 (меньше
X—XI баллов) - ==-;|п10-±I. »• V Чй

Б. Гутенберг и Ч. Рихтер показали, что связь между энергией Е 
и магнитудой М землетрясений в глобальном представлении удовлет
ворительно аппроксимируется уравнением:

Igf = k = А 4- В.\ I

при иачениях \=1,8, В=1,5 (Е в джоулях), а связь между повторяе
мостью и магнитудой землетрясений уравнением:

1£.¥=а-А(Л4-Л40)

при шачсниях « = —0.48. в=0,90, М=8 (здесь повторяемость имеет 
смысл средней временной интенсивности землетрясения магнитуды М 
за определенный период времени ').

Последнее уравнение является частным с лучаем обобщенного урав
нения Колмогорова

= а-6(А(—/40) — — й’Й(Л1 -ЛЦ*

при ограничении условием 0 = 0 (чаще 0~ 1/4; в общем случае 0^0^ 
^3) и исходит из распределения Пуассона (стационарный характер

1чх *).՛  . процесса и случайный характер времени проявления ог- 
i !? । го землетрясения). Магнитуда М связана с периодом колебания 

Т. согтаено уравнению:

1а7=—0,82 ; 0,22 М,

причем /'определяется из выражения для ускорения почвы:

а Н’Д/7’.

Максимальная амплитуда колебания почвы при частоте колебания 
30 А=2 • 10 8 см. .Для VI =0 по Гутенбергу и Рихтеру А дос
тигает ч гипоцентре значения До=3.6Х1О՜7 су.

Для пдного диапазона периодов Т (исключая самые короткие 
и самые длинные) 2яД/7 =сог81, Л1=1рС04 к■•/!<,. При /Н = 0, А= 
=3,6 С„ = соп51 = 7,836 • 10*,  = 3,494; при - 3.3536,
Ао 3,45 • )0~в см (для сравнения можно указать, что в кристалле 
гливнпа постоянная реп етки равняете ։ 4,84- 10 8 сч, для гранатов 
(10-11) • 10 е см)

В литературе высказывались соображения о возможной корреля
ции между нутационными колебаниями полюса и землетрясениями. В 
упрощенной теории прецессии Эйлера частота собственных нутацион
ных колебаний для твердой модели Земли определяется (в системе 
вращающихся вместе с Землей главных осей инерции А и С) из квад
ратного уравнения 
6



(У—/иэ)( 2 4֊ ш) = О,

где со—угловая скорость вращения Земли, /—динамическое сжатие 
Земли, равное ( С- А)’С= 1/305,51 (С =8,068-10м г. см2—полярный 
момент инерции, А = 8,042-10° г. см2—экваториальный момент инер
ции).

Первый корень уравнения $2։=/ш определяет период попятной 
(ретроградной) свободной нутации, который оценивается в 2л/ш — 
= 305,5 дн для абсолютно твердой эйлеровой модели и 434,16—для 
реальной чандлеровской модели деформируемой Земли (время обра
щения полюса вращения вокруг полюса инерции Земли). Второй ко
рень уравнения 2,——ш представляет свободное колебание, соответ
ствующее периоду попутного свободного вращения полюса инерции 
вокруг полюса вращения, равному около 24 ч. В литературе второй тип- 
нутации получил название резонансной или квазисуточной нутации.

Кинетическая энергия нутационных колебаний Земли определяет
ся как разность между полной энергией вращения (равной сумме 
энергии вращения относительно трех главных осей, С, А, В = А, С>А)
и энергией вращения с тем же моментом количества движения вокруг 
полярной оси С без свободных колебаний полюса. Величина ее выра
жается формулой

(Е «7= -1 ДшЯ։’ = -I Л «' ֊։’, 
2 2 ш

причем для малого корня уравнения нутации О=О։=/ш, а для вто
рого большого корня □ = 2к/Т = —ш

Поскольку для колебательных систем кинетическая энергия прак
тически равняется се потенциальной энергии, то полная энергия систе
мы будет равняться £/=2£

Для чандлеровских колебаний и квазисуточных колебании будем 
иметь

) /,=2(£ IV )г/։=1,183 • 10” эрг и (£/)<?=2(£ 1Г)сЛ=5,14 • 10**  эрг (при 
чениях ш ="7,2 92 • 14՜" рад!сек, 2^=1,6797 • рад! се к, 0^=2,=

=—ш, а=1,551 • 10՜’ рад).

Как уже отмечалось, £11^ представляет разность между энергией 
вращения относительно оси С и полной энергией вращения. Она соз
дает эффективный гироскопический момент Л’ =—с1Е\у!(1ь = — Л«)2з, 

стремящийся восстановить состояние симметричного вращения. Если 
этот момент не реализуется и компенсируется электромагнитным вра-

ательным моментом противоположного направления и соответствен- 
) энергия (£11' ) равняется энергии магнитного поля Земли = 
М0А/’/8-о, то получаем:

При кввзисуточной нутвции 21=г—<0= —ш//?, з =■ 1.551,1 И՜’ 
ад получаем для напряженности магнитного поля на экваторе Н— 

0,315 гс.
Согласно результатам классического опыта Траутона-Нобеля, 

[лектромагнитный и нутационный моменты уравновешиваются ввиду 
“ого, что сам нутационный момент обусловлен существованием в те- 
1е механических напряжений, вызывающих добавочную плотность им
пульса.

В этом смысле полную энергию квазисуточной нутации 
|=102՜* 71 эрг можно рассматривать как упругую энергию, равную энер- 
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гни магнитного поля Земли. Если отнести эту энергию всецело к объе
му дублета нутационных конусов 2. -(։/?)*/?/3  = Ю”-мзм см\ получим 
плотность энергии в дублете = 1,8364- 10’ эрг/с.и3 или напряжение 
з = 18 36 кг/см*.

Из формулы Гутенберга-Рихтера £ = 4,84-1,5 М при £ = 24,71 эрг 
= 17,71 дж, получаем предельно высокое значение магнитуды /Ь — 
= 8,606667.

Энергетический класс самого слабого землетрясения получим из 
уравнения для повторяемости землетрясений (при распределении Па
рето), если предположить, что Л> = Л 0. 1огда при 7—1 будем иметь 
£т1П=1п(/-е֊1) =-0.458675, .Иппп =-3,50578. Этому значению Л1 
соответствует амплитуда колебания в эпицентре До« 3,985 • 10՜*  см 
(порядка постоянной решетки оливина 4,81 • 10՜*  см).

Таким образом, нижним пределом энергетического класса и маг
нитуды землетрясений при параметре спада 7=1 являются £ = —0,46 
(/Г=1Св’и дж) и Л! = —3,51, а верхним пределом £тах=17,71 дж и 
Л!т , = 8,61. Для чандлеровских колебаний при 7=1 получаем £=15, 
Л! = 6,97 (для параметра спада 7 — 4/3 получаем £т1П = —0,23, 
•И.; =֊3,35, .^о=1О8).

С целью получения расчетной формулы для повторяемости земле
трясения предположим, что вся сейсмическая энергия Земли реализу
ется в одном землетрясении (ЛД=1) с магнитудой Л) =8,61 и клас
сом энергий £==17,71 и положим т = 1.

Тогда логарифмируя (1) получим:

1пЛ’о = *п,з  ֊*»п.п  - 17,71 - (- 0,46) = 18.17,
чему соответствует #0 = 10®. Это—число всех землетрясений, случив
шихся на Земле за весь сейсмический цикл, равный, по данным чанд
леровских колебании, 13±1,12 лет (7,7-Ю6 землетрясений в год).

Логарифмы выражения (1) представляются в виде:

1пЛ^-ЛпЛ'о 4- 1п( 1— е~1)- у£.

Сумма первых двух членов при Л'*  =0, 7=1 составляет 17,71 и,
таким образом, учитывая, что £ = 4,84-1.5 М и 7 = 1, получаем для 
распределения Парето

1п^= 12,91֊1,5/И= 17,71-£ 
или .

1рЛГ*=5,61  —0,65 Л1.

Для Земли в целом Гутенберг и Рихтер, основываясь на распре
делении Пуассона, получили уравнение

1^ = 6.72-0,90 /И,

согласно которому все землетрясения Земли ежегодно выделяют око
ло 1025 эрг энергии.

Изменение расстояния между полюсом вращения и полюсом инер
ции Земли, по данным наблюдений за изменением географической 
широты, носит периодический характер. Как уже указывалось, время 
затухания колебания т составляет около 13 лет. Затухание нутацион
ных колебаний отождествляется с затуханием волн землетрясений. Вяз
кость среды, в которой происходит затухание, согласно формуле ^= 
= цт (р—модуль сдвига, равный для маьтии 1,51012 дин/см2) равня
ется 6-1020 пуаз. Энергия нутационных движений является производ
ной от энергии гравитационного поля планеты. Возбуждение колебаний 
обусловлено гравитационным сжатием планеты и соответственным уси
лением напряженного состояния Земли, а затухание—релаксацией 
этих напряжений. * " л | ™ гЯ
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Сре гнеквлдратичное значение амплитуды чандлеровских колеба
ний полюса Д։=7,75 • 10՜7 рад, число суток в периоде движения по
люса Р=434,16, момент инерции Земли ./ = 8,1 • 1044 г сн\ радиус 
инерции /?/= А*>  А, = А1/0,33089. Изменение момента инерции за время 
т=13 лет, ДУ=УДя//>=/. Уменьшение радиуса Земли за это время при 
гомологическом сжатии планеты (А/=соп§1) составляет: Д/?=Д/?/=3,5 
см 31 100 лет. Согласно формуле 1йЛ’*=6,72 —0,90 М условие Л’л-1 
равносильно мгновенной разрядке всей сейсмической энергии, накин- 
ленной за один сейсмотектонический цикл, продолжительностью 13 
лет. Если представить Землю разделенной пополам, то при столкно
вении этих половин мгновенно выделится сейсмическая энергия

Институт геологических наук 
АН Армянской ССР

Поступила 21 XI 1989

Ա. 8. ԱՍԼԱՆՏԱՆ

ԵՐԿՐԱԳՆԴԻ ՆՈԻՏԱՑԻՈՆ ԴԻՆԱՄԻԿԱՅԻ ԵՎ ՍԵՅՍՄԻԿ ԱԿՏԻՎՈՒԹՅԱՆ 
ՄԻՋԵՎ ԵՎԱԾ ՈՐՈՇ ՓՈհւճԱՐԱՐԵՐՈԻԹՅ Ո ԻՆՆԵՐ

Ամփոփում

Երկրագնդի դր ա վի տ տ ց ի ոն տեսության >իման Վրւս ազատ ն ուտ ա ց ի ոն

տատանումների և նրանց դու դա կ յոդ դինամիկ ակտիվության երևույթների 
փոխհարւսբերութ յան Հ ա ր ց ե ր ր մեր կողւքից մշակվել են 1977 թ.ւ ներկա
աշխատության մեջ փորձ է արված կապ ստեդծելու նուտացիոն դինամիկայի 
/> Եր կրի սեյսմիկ ակտիվության միջև։ Չնայած այն բանին, որ գրավի տայ իոն 
առաձգական սեղմման էներգիայի մեծ ։) ա ս ր ծախսվում է Երկրի թագան թի 
կ ոն // ե կ գ ի այ ի I տ ե կ տ ոնոս !ի ե ր ա յի ն սա/ե րի մ ո դ աի կ ա յի դի ն ա մի կայի, մ պ որ ա կ ի 
արտաքին կարծր կեղևի և Նրա շերտերի կծկման և ս ուբդուկցիայի վրա, 
այդուհանդերձ, հավելյայ էներգիայի գդալի մ ասր ծախսվում Լ երկրաշարժ երի

վրա։
Ե ր կ ր ա շ ա րմ ե ր ր Հանդիսանում են տեկտոնական շարժումների այն ձևերիդ 

մեկր, որով ւսրտ ահայս»վու մ Լ լարումների ո ե լ ա քս ա ց ի ան . երկիրն տմբ/պշս,֊ 
պես վերցված դիտվում է որպես մի միասնական /արված Կամակարդ, որում 
/արվտծութ յունր գտնվում է դինամիկ հավասարակշռության պայմաններում 
ինչպես երկրաշարժիդ առայ, այնպես էլ նրանից հետո։ Էներգե տիկ դասի 
ստորին սահմանր և երկրաշարժի մ ա գն ի տ ո ւ դ ան , անկման պարամետրի մեկ 
միավորի պայմաններում, հ ա մ ա պ ա տ ա ս խ ան ա ր ա ր հավասար են' Հ=—0,4Շ, 
\\=_3,51, իսկ վերին սահմանր' \<=17,7t. \\ = 8,6։ Մեգ հայտնի աշ^ 
խ ար հ ա դրա կան / այնությունների փ ո փ ո խ մ ան պ արբ բ ա ան բն ա յթ բ ՚ / '*•  J 
մ անավորվ ած Երկրի պտտման բեեոի ե իներցիայի բևեոի » A ո , վ " ր ա թ յան 
փոփոխմամբ, համրնկնում. է մեկ սեյսմատեկտոնական ցիկ(ի րնթացբում 

կուտակված սեյսմիկ էներգիայի մարման հետ և հավասար է 13 տարվա։
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A T. ASI ANIAN

SOME CORRELATIONS Hl-TWEEN THE NUTATIONAL DYNAMICS 
AND THE EARTH’S SEISMIC ACTIVITY

Abstract

Th՞ problems uf th; relati) is'ilp of ths free nuLitiu.ial osclllallo.is 
and the phenom na of dynamic activity*  conjugated with them based on 
the gravitational theory oi the Earth have been discussed by the author 
in 1977. In the present work an attempt Is made tn establish a link be
tween the nutatlor.al dynamics and the seismic activity of the Earth. 
Although the main part of the gravitation il elastic contraction energy is 
wasted on the con.ectlon tn the mantle, on the tectonosphere plates mo
saic dynamics, on the planet's external hard crust and the plates contr
action and subduction, a significant part cf the residual energy Is was
ted on earthquakes, * .8 ««

Earth । nkes are one ol those form; of tectonic movements that revjal 
1he stresses relaxation. I he Earth as a whole is considered to bean int
egral system under stress, the stress being in dynamic ebuiiibrium, bo
th helve and alter the earthquake. The lowest limit of the energetic cl
ass and the magnitude of the energetic class and th? magnitude of the 
earthquake, the parameter of fall being equal to one are k^֊0,46, M= 
—3,51 respectively, and the highest limit and magnitude are k—17,71, 
A‘=8,6. The periodic character of changing of geographical latitudes co
nditioned by the changing of distance between the Earth’s rotati m pole 
and inertia pole coincides with the attenuation of seismic energy accu
mulated during one seismotectonlc cycle being equal to 13 years.
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Г. II. БАГДАСАРЯН, Р. X. ГУКАСЯН

КРАТКИЕ РЕЗУЛЬТАТИВНЫЕ ДАННЫЕ ОБ ИЗОТОПНОМ 
ДАТИРОВАНИИ ГЕХАРОТСКОГО ГРАНИТОИДНОГО МАССИВА 

К—Аг и ИЬ—5г ИЗОХРОННЫМ МЕТОДАМИ
В работе приведены краткие данные о геолого-иетрографо геохропологкче ком 

нсс.сдоланчл Гехаротского гранптонлного массив*.  размешенного в юрской ( апа- 
ранская серия») вулканогенной толще, в северо западной части Цахку и никого блок- 
антиклинория. По результатам этих работ, в противовес доминирующим ранее \ 

бо.*:>Ш1.11стаа  геологов представлениям об эоценовом времени формирования интрузи
ва. заторами но прямым геологическим фактам был установлен локоньяк-саитонскпн 
сто возраст. Затем путем двукратного отбора образцов пород интрузива К-Аг мето

дом определялся их возраст. Результаты в обоих случаях указали на время внедре
ния Гехаротского массива в отрезке времени от самой поздней юры до раннего нео
кома.

* По факту обнажения интрузива в бассейне правых составляющих р. Ворднав 
одни из авторов настоящей статьи, проводивший н этом районе геолого-петрографо- 
геохронологнчсскне исследования, нашел целесообразным дать ему более благозвуч
ное наименование—Гехаротский (1954 г.) по названию села, расположенного на юж
ной периферии интрузива.

В последнее время авторами был тщаге.пно исследован интрузив также РЬ-Бг 
изохронным методом, подтвердившим К-Аг датировки.

Рассматриваемы։) массив, являющийся одним из относительно 
крупных на Цахкуняцком хребте интрузивов, по своей геолого-струк
турной позиции, внутреннему строению, сложному комплексу слагаю
щих его пород, особенно жильной фации, представляет интереснейшее 
плутоническое образование в Северной Армении. Обнажается в севе
ро-западной части Цахкуняцкого блок-антиклинория—крупного высту
па байкальского кристаллического фундамента—на участке его погру
жения под мезокайнозойские отложения.

Рассматривая в настоящей статье в основном вопросы геохроно
логии Гехаротского массива, во избежание ненужного повторения, опус
каем данные об истории геологической изученности района развития 
этого массива, сложного комплекса слагающих его пород, структурной 
позиции, внутреннего строения и т. д. Вопросы эти в той или иной ме
ре охарактеризованы рядом исследователей, но особенно обстоятель

но в работе Р А. Хоренян [10]. Поэтому в дальнейшем изложении ог
раничимся лишь ссылкой на некоторых авторов, уделявших значитель
ное внимание вопросам геохронологии.

Первое, весьма краткое геологическое описание интрузива под 
наименованием Ворднавского*  дано К. Н. Паффенгольцем [9] в свя
зи с проводившими нм систематическими геолого-съемочными работа
ми (М 1:200000) в северной части ЛрмССР и сопредельных с нею райо
нах.

В работах последующих исследователей, охвативших геологически
ми, геолого-поисковыми и др. работами также район Гехаротского мас
сива, описаны некоторые аспекты последнего и вмещающих его пород, 
о чем по мере надобности отмечается в дальнейшем нашем изложении. 
Надо однако подчеркнуть, что детальное, обстоятельное изучение рас
сматриваемого массива и пород его обрамления выполнено Р. А. Хо
ренян. Благодаря ее систематическим полевым исследованиям (1971 — 
1974 гг.), сбору анализа и обобщению весьма значительного фактичес
кого материала, разработаны вопросы петрографии, минералогии, гео
химии, условий образования, петрогенезиса н т. д. Поэтому читателя, 
интересующегося Гехаротским массивом и вмещающими его форма
циями вулканогенных пород, мы отсылаем прежде всего к указанной 
работе Р. Л. Хореняп [10].

В процессе проведенных памп с 1954 г. н последующие годы тема
тических геолого петрографических исследований, охвативших рядраз-
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повозрастных интрузивных комплексов Севано-Шнракского синклино
рия и сочлененного с ним с юго-запада Цахкуияцкого антиклинория 
одно из первостепенных внимании было уделено Гехаротскому гранн- 
тоидному массиву. Эти исследования, сопровождавшиеся геолого-пет
рографической съемкой (в М 1:50000), оказались краппе необходимы
ми для выяснения вопроса о времени внедрения интрузива. Тщатель
ные наблюдения особенно в зоне его контакта с породами обрамления, 
привели нас к твердому убеждению о явно доконьяк-сантонском воз
расте массива. На всем протяжении зоны контакта интрузива с его 
боковыми и перекрывающими явно верхнемеловыми отложениями бе
лесоватых известняков нигде не наблюдались даже слабые признаки 
перекристаллизации в последних явлении мраморизации, не говоря 
уже о полном отсутствии пирогенных контактов с тон или иной мине
рализацией. Кроме того, на ближайших участках эти отложения явно 

подстилались базальными полимикговыми конгломератами с обилием 
обломков, характерных для интрузива гранитондов и жильных дери
ватов. а также пород вмещающей вулканогенной толщи преимуществен
но базальт-андезитового состава. Забегая вперед, отметим, что послед
няя, по данным А. Р. Арутюняна (1964), под наименованием «менсар- 

ской свиты» отнесена к юре [2].
Наши же наблюдения контактовых взаимоотношений гранитондов 

интрузива с породами указанной вулканогенной толщи показали яв
ное ороговикование последних местами֊с некоторой минерализацией.

Таким образом, по прямым геологическим взаимоотношениям, на 
наш взгляд, надежно устанавливалось доверхнемеловое время внедре
ния Гехаротского гранитоидного массива. И тем не менее отдельные 
геологи придерживались представлений К Н. Паффенгольца [9] и бо
лее того—на составленных ими картах отражен эоценовый возраст это
го массива.

Вместе с тем ряд геологов высказывали убеждение о раине- или 
среднепалеозойском возрасте рассматриваемого массива и обрамляю
щей его вулканогенной толщи (Асланян А. Т. [3]. Аракелян Р. А.. Сар
кисян О А и др ). В основном эти представления вытекали из убежде
ния В. Н. Котляра [8] о «докембрий-палеозойском» времени формиро
вания указанной вулканогенной толщи, рассматриваемой ныне как 
апаранская серия [1]. Детальное многолетнее изучение пород этой 
серин, трансгрессивно налегающих иа различные эрозионные уровни 
кристаллического фундамента Цахкуияцкого блока, привело исследо
вателей почти к однозначному заключению о среднеюрском времени 
ее формирования. При этом, по последним работам В А. Агамаляна 
[1], апаранская серия расчленяется па 4 свиты и к наиболее поздней 
относится менсарская (по А. Р Арутюняну [6]) или мнракская (по 
В А. Агамаляну, [1]) свита, в которой на современном эрозионном 
уровне размещен Гехаротский интрузив Отмстим также, что структур
ная позиция последнего и его взаимосвязь с разыгравшпмися тектони
ческими событиями области представляет большой интерес и заслу
живает обстоятельного освещения. Однако более полную информа
цию по вопросу о становлении этого, так же как и других интрузивов 

’юзднеюрско-ранпенсокомского тектоно-м я гм этического никла Северной 
Армении дало бы ознакомление с работой А. А. Габриеляна с соавто
рами [7]. •.'чш*  Зимм

Краткие данные по изотопно геохронологическому 
исследованию Гехаротского массива

В целях подкрепления геологических аспектов возраста данного 
массива и корреляции их с радиологическими методами датирования, 
авторами в качестве первых же экспериментов только что созданной 
(при отделе петрографии) радиометрической лаборатории были иссле
дованы К-Аг методом первые четыре характерных образца из пегма
титово-аплитовой фации интрузива, давшие явно раннемеловые воз- 
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растные значения [4]. Позже подверглись исследованию уже 14 образ*  
нов как из главных фаций (кварцевые диориты, гранодиориты), так и 
из пегматитов, аплитов и отдельных даек основного состава.

Анализ и обобщение накопленного нами за последние годы значи
тельного фактического материала по К-Аг геохронометрии привели 
почти к аналогичным с предыдущими датировками возрастным значе
ниям [6]: а) породы главной фации—137—125 млн. л; б) аплиты-пег
матиты—128—122 млн. л.; в) дайки основных пород—124—120 млн. л.

Разумеется, отмеченные даже максимальные К-Лг значения сле
довало бы рассматривать как незначительно «аргоново омоложенные», 
учитывая тенденцию частичной утечки радиогенного аргона из пород' 
С внесением этих поправок возраст Гехаротского массива может быть 
рассмотрен как позднеюрско-раннемеловой [6].

Следует отметить, что одной из главных целей настоящей статьи 
являлось изложение результатов недавно завершенных нами работ по 
определению возраста Гехаротского массива более «престижным»,— 
КЬ-Бг изохронным методом. Разумеется, представляла большой инте

рес и корреляция с К-Аг датировками. Не исключался при этом и «от
вет» отдельным геологам, которые на наш взгляд, недостаточно углуб
ленно рассматривая возможности и ограничения К-Аг геохронометрии, 
проявляют, к сожалению, скептический подход к этому весьма важно
му классическому методу.

Для ИЬ-Бг изохронного датирования гранитоидов Гехаротского 
массива использовались крупные пробы (весом 10—15 кг) исключи
тельно свежих пород, отобранных специально для данного исследова
ния. Содержания рубидия и стронция определялись из разных наве
сок стандартной методикой изотопного разбавления. В качестве инди
каторов использовались растворы особо чистых солей КЬС1 и Бг(КтОз)г, 
обогащенных, соответственно, 87РЬ(~95%) и 84Бг( ~5О°/о )• Разделе
ние стронция производилось на иоппообмеиных колонках с катионитом 
Оаи'ех—50. Содержания стронция и рубидия в холостых опытах 
для использованных навесок в I и 0,5 г составляли, соответственно, 0,3 
и 0,02 мкг.

Изотопные измерения проводились на масс-спектрометре МИ— 
1309 в однолучевом режиме со ступенчатой разверткой масс по магнит
ному полю .Для всех образцов были поставлены отдельные опыты без 
добавления индикаторного стронция для непосредственного измере
ния изотопного отношения 87Бг/86Бг. Измеренное отношение нормали
зовалось к величине 86Бг/88Бг = 0,1194. Все, без исключения, определе
ния дублировались. На основе разброса результатов параллельных 
определений вычислялись средние значения коэффициентов вариации 
геохронометрических параметров, которые составляют:

для отношения ь;РЬ/8вБг—около 1.7%.
для отношения в:Бг-'мБг -около 0,08 %.

При вычислении изохронного возраста использовалась константа 
распада рубидия—87, рекомендованная Международной подкомиссией 
по геохронологии— /ь’кЬ 1,42Х 10՜11 год 1.

R!)—Бг изотопно-аналитические данные исследованных образцов 
триведены в табл. 1. Статистическая обработка полученных эксперимен
тальных данных полиномиальным методом наименьших квадратов, учи- 
гывающим существование ошибок по обеим координатным осям, при
водит к уравнению регрессии:

У= (0,7052±0,0009) 4՜ (0,00209±0,00007) X
:о средним квадратом взвешенных отклонений—СКВО = 0,291. Так как 
полученное для СКВО значение меньше единицы, то изученный набор 
образцов полностью соответствует изохронной модели (когенетичность 
образцов и их геохимическая замкнутость в последующей геологичес
кой истории). Вычисления дают следующие значения для возраста и 
первичного отношения стронция:



T=I47±1I jii.tN. лет для 95%-иой доверительной вероятности (2з).
•’Sr,'"Si =0,7052± 0.0021 (2т) (см. рис. 1).
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Рис. 1. R1։-Sr изохронная диграмма граниюидов Гехаротского массива

Таблица 1
Rb—Sr изотопно-аналитические данные гранитондон Гехаротского массива

Название 
породы

Rb 
мкг г

Sr 
мкг г

«■Rb ”Sr «•Sr ®6Sr
атом. oiнош. атом, отнош.

Аплит

Кварцевый диорит

Киар евый диорит 

Кварцевый диорит 

Жильный гранит

Полевошпатовая порода

Аплит

Пегматит

Ланка диори ։-пор | нрит.1

Пегматит кварц-поленоШ- 
патовыи

Дайка диорнт-порфирнта

Кварцевый диориг

Дайка днарита

Аплит

63.77
64» 19

32.73
33.90

38, 88
38.10
34,39
35.10
68.08
67,94
67.87
69.77
52.65
52.93
69.81
67.83
30,01 
29-38
64,02
63.88
35,97
38.10
35.8ч
34,48
9,39
9.04

62,75
61.83

168.03 
167.25

499.95 
490.54

416.35 
424.41
490.56 
481.55 
188,18
186,32 
233,75 
234.16 
122.66 
123.18
54.46 
53,01

231.68 
230.65 
142.30 
143.85 
456,55 
451,89 
405,53 
410,25 
225•90 
234.07
191.38 
192.83

1.104

0.193

0,265

0,207

1.051

0.851

1,243

3.705

0.372

1.293

0,238

0,249

0.116

0 938

0,7071 
0,7083 
0.7074 
0,7056 
0.7043 
0,7057 
0,7049 
0,7065 
О,7043 
0.7 059 
0.7076 
О,7072 
0.7077 
0.7068 
0.7076 
0.7080 
0,71 Л 
0,7131 
0.7062 
0.7060 
0.7075 
0.7079 
О.7060 
0,7056 
0.7058 
0,7054 
0,7055 
0»7058 
0.7070 
0,7072
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I аким образом, мы располагаем достаточно надежно установлен
ным возрастом Гсхаротского гранитондного массива. Его формирова
ние, по-видимому, имело место на рубеже от самой поздней юры то 
раннего неокома. г
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II. if փ ո փ ո I if
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G. P. BAGHDASARIAN. R. KH. GHUKASIAN

BRIEF RLSULTATIVE DATA ON THE ISOTOPE AGE 
DETERMINATION OF THE GUEGHAROT GRANITOID MASSIF 

BY K-Ar AND Rb-Sr ISOCHRONOUS METHODS

Abstract
Brief data on the geological, petrographycal and geochronologlcal 

Investigations of the Guegharot granitoid massif are brought, which Is 
placed in the Jurassic volcano^enous rocks („aparan series.). In the 
north-western part of the Tsaghkunlats block-antlcllnorliim. As a result, 



to counterbalance dominating earlier ideas on the Eocene age of this 
intrusion formation, the authors have established Its pre-Conlaclan-Sant- 
onlan age. Then twice the Intrusive rocks were sampled and their ages 
were determined by the K՝Ar method. In both cases the results have 
shown an Interval between the very Late Jurassic and Early Neocomian.

Lately the authors have investigated the Intrusion by the Rb-Sr Is
ochronous method, which has corroborated the K-Ar dating.
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И 3. ТЕР-ДАВТЯН

ПЕТРОФИЗИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ОСТЫВШИХ ЕДИНИЦ

В статье описываются закономерности изменения петрофизических параметров 
( з, Кц. р, 1П. х) в пределах остывшей единицы арагацкого типа в сравнении 
с нижележащими потоками нгнимбритов, образовавшихся в «нормальных» условиях. 
) > '’ст», и л» вшях.я ча холодное ложе и имевших длительный контакт с атмосферой. 
Результатом исследований является вывод об отсутствии петрофизических критериев 
для выделения остывшей единицы как таковой, которая четко выделяется геологичес
ки. а также зон смещения, различное поветеиие которых может свидетельствовать 
о длительности промежутков между извержениями отдельных потоков.

Предыдущие петрофизические исследования нгнимбритов посвя-
цепы отдельным, одиночным потокам, отложившимся в обычных усло-
виях, то есть излившихся на холодное ложе и имевших во время осты
вания длительный контакт с атмосферой [I]. Что касается игпимбри- 
тов остывших единиц, в составе которых остывание нескольких пото
ков, извергающихся непосредственно друг за другом, происходит одно
временно или почти одновременно [3], то их петрофизическое иссле
дование до сегодняшнего дня нс проводилось. В настоящем сообще
нии приводятся результаты петрофизического изучения и сравнитель- 
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пая характеристика остывшей единицы и потоков, отложившихся в 
обычных условиях, вскрытых в одном обнажении, представляющем на 
сегодняшний день наиболее полный, так называемый бюраканский 
разрез плейстоценовых игнимбритов Армянской ССР

Обнажение, обнаруженное Г. М. Солодовниковым, расположено 
на северной окраине с. Бюракан, у места впадения в ущелье р \мберт 
Антарутского ручья; нисходящий разрез (по К. И. Карапетяну и авто
ру) представляется следующим образом (рис. 1)

ч-

Рис. I. Кривые изменения плотности (;). коэффициента пористости (К ). ско
рости распространения продольных волн (гр ), удельного электрического со
противления ( р), естественной остаточной намагниченности (1П) и магнитной 
восприимчивости ( х) по бюрака! ско I) разрезу плейстоценовых гнимбрнт 
Условные обозначения: I—игнимбриты шамчрам-ацашенского типа, II—нгннм- 
брнты артикского типа, 1П—игнимбриты зарнджа-амбердского типа, (1, Н и 
III вместе составляют остывшую единицу арагацкого типа), IV—игнимбриты 
кош агаракского типа, V—игнимбриты «с вертикальными фьямме», ЗС—зоны 

смешения.

1. Игнимбриты шамирам-ацашенского типа, спекшиеся, местами
полуспекшиеся, розовато-охристые, в низах—черные, участками полос
чатые и стекловидные. С находящимися ниже игнимбритами имеют 
тону смешения (до 40—50 см) .... до 6,0л։.

II. Игнимбриты артикского типа. Верхняя часть представлена ка
вернозными серо-фиолетовыми игпимбритами антарутского петрогра
фического типа, которая через плохо выраженную зону смешения 
(40—60 см) переходит в основную часть, представленную полосчатыми 
розовыми, серо-розовыми, у основания тонко-плитчатыми черными чг- 
нимбритами, внешне не отличимыми от артик-туфа. Интересно, что под 
микроскопом только в средней части (~2,5—3.0 м) порода имеет ти
пичную для артик-туфа лавовидную матрицу, которая кверху и книзу 
сменяется паратакситовой—характерной для антарутского пегрогра- 

до 20,0 м.

фического типа.
Игнимбриты артикского типа имеют с нижележащими шипмори- 

гами зону смешения толщиной 40—80 см
III. Игнимбриты зарнджа-амбердского

"пекшиеся, в верхах кавернозные, местами стекловидные черные, не • 
реслаивающнсся с розовато-охристыми, с неровной волнпсюи поверх 
ностью м • • • Q°r

Под каменной полузаросшсй сзасыпкои» высотой до 3,0 З..э лг е ie •

типа, спекшиеся, слабо*

дуют:
IV. Игнимбриты кош-агаракского тина, полуспекшиеч я, 

еся оливково-желтые, в верхах красноватые
с пекши- 

до 5,0 ль»՝



Ниже, после задернованной «засыпки» высотой до 5,5 м обнажа*

• Образцы любезно предоставлены сотрудником ИФЗ АН СССР Г. М. Соло
довниковым, за что автор выражает благодарность.

ются:
V. Игннмбрнты «с вертикальными фьямме», спекшиеся темно-ко

ричневые, коричневые, в верхах красноватые, слагающие залежь про
тяженностью 11 —12 л/ ................................... до 1,5,и.

Подстилаются они пемзовыми песками, лапилли и гравием, «вы
равнивающими» неровную, глыбовую поверхность нижележащих лав.

Описанный разрез охватывает пять геолого-петрографических ти
пов нгнимбритов. из которых՛ верхние три (игннмбрнты шамирам-ана- 
шенского, артикского и зарнджа-амбердского типов) составляют ос
тывшую единицу так называемого арагацкого типа [2]. Между пото
ками остывшей единицы нет постепенных переходов, но в их контак
тах образуются своеобразные зоны смешения. В зонах смешения, пе- 
могря на то, чю они охватывают обе породы, контакты нс затуше
вываются; сами зоны смешения имеют нечеткие границы и выражают
ся в основном во взаимном «обмене» фьямме.

Игннмбрнты разреза состоят из матрицы, фьямме, кристаллов пла
гиоклаза. гиперстена, клинопироксена, рудного минерала и их облом
ков и ксенолитов—все они распределены по мощности потоков нерав
номерно и незакономерно.

В лаборатории петрофизических исследований 
ческих методов поиска и разведки месторождений

кафедры изи-
полезных ископае

мых геологического акультета
разцах*  (25X25X25 льи3) были определены:

Ереванского госуннверситета на об
плотность (з ) и откры

тая пористость (К.,)—методом гидростатического взвешивания на ве-
՝ах ВЛ КТ—500 Г—М; скорость распространения продольных волн 
( vp )—способом прямого прозвучиванпя на сейсмоскопе ИПА (цепа 

телейня 0.5 мкс) с последующим контролем измерений на «тройке» 
(генератор Г5—54, усилитель высокочастотный широкополосный УЗ— 
29. осциллограф двухлучевой универсальный С1—74, цена деления 
0,01 мкс); удельное электрическое сопротивление (;*) —мостовым спо-
собом переменного тока. Магнитные характеристики определены в 
ИФЗ. На каждом образце производилось троекратное определение 
каждого параметра. Пределы изменений и средние значения петрофи
зических параметров приведены в табл. 1.

Таблица 1
Пределы i вменения и средние значения петрофизических параметров 

нгнимбритов бюракангкого разреза

Тип и ним'рита г, г см3 Кп, % Vp, км < . Ом.м In. 10֊‘
ед. СГС

10 ֊•
ед СГС

I Шамирам-агаше- 
нскнй( пла\-ен шл՛՝

II. Артикский 
(.нтарутский)

III. эарнджа-<т. Серл- 
ский (п ьтменный)

IV. I ош—.?Г'ракский 
(пламенный»

V. Игнимбрит.с в?р- 
тиал!иыми  фь

ямме  (пламенный)
*

*

1.74-7-33
2.98 

1.70 2.04
1.85՜

1.15-2-34
2.02 

1,4- 1.81
1.70

1,46-1-71
1.56

jb_7 _3119 
гм 

22.6-48.5
31.4 

.8,4-33.7
20.4

28.6- 51,2
33.2

31,Ч 40,6
37.6

1.3 3.8
2.3

I -4 -2.3 
Г. 9

1.3 4.1 
2-3

1 .6—2.4 
2.05

2.4 3.3
2.8

15 179
59 '

7-26
13 

П-92
49

11 18
14

10 25
15

510 710
582

100 - 270
135

215-770
'50 

160-25'1
183

350-450
392

30'0- 9400
5808

1500 6000
4025

2750 - 21300
7429

800 1000
4950

3600 9300
5433

Прежде чем начать сравнение описываемого разреза с уже извест
ными, скажем, что поскольку в работе [1] классификация игнимбри- 
товых потоков проведена на основании закономерностей изменения 
главным образом Кп, здесь мы поступим аналогичным образом, при 
необходимости подчеркивая специфику изменения других параметров.
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Коррелируя изменения петрофизических параметров по бюракан- 
?кому разрезу (рис. 1) с известными кривыми [1]. отметим, что пла
менные игнимбрнты шамирам-анашенского тина (рис. 1, I) проявляют 
неотмеченную в исследованных прежде разрезах закономерность: К 
сверху вниз уменьшается. Эта же закономерность наблюдается в верх
ней части игннмбритов антарутского типа (рис. 1, II). В полосчатых 
игнимбритах артикского типа (рис. I, средняя часть И) кривая К. со
ответствует типу В [I], то есть К, в средней части потока больше,чем 
в верхней и нижней. !„ и /. практически нс меняются, едва заметно 
увеличиваясь в нижней части. Этот тин закономерности характерен 
для игннмбритов артикского типа [I]. Нижняя часть II (рис. I) про
являет закономерность типа А.

В игнимбритах зарнджа-амбердского типа (рис. I, III) наблюдает
ся закономерность типа В, выделенная ранее в игнимбритах еревано- 
-ленинаканского и артикского типов [I]. но, как видно, встречающая
ся и в игнимбритах пламенного типа.

Корреляция закономерности изменения Кп в игнимбритах кош- 
агаракского типа (рис. I, 1\ ) осложняется тем, что кровля потока, по 
всей вероятности, выветрилась, а подошва не обнажается. Если учесть, 
что кровля потока не сохранилась, можно предположить, что эта за
кономерность идентифицируется с кривой типа А.

Аналогичная ситуация наблюдается и в нижележащих игнимбрн- 
тах пламенного типа «с вертикальными фьямме» (рис. I, V), но здесь 
закономерность изменения Кп идентифицируется с кривой типа В [1].

При корреляции полученных закономерностей с уже известными 
«классификационными» кривыми зоны смешения не выделяются. На
против, как правило, петрофизические параметры зон смешения су
щественно близки петрофизическим параметрам одного из контакти
рующих потоков. Так, например, зона смешения потоков игннмбритов 
шамирам-анашенского и антарутского типов по физическим свойствам 
явно тяготеет к первому (рис. I), а своеобразная зона смешения внут
ри игннмбритов антарутского типа с полосчатыми игнимбритами ар
тикского типа, скорее,—к последнему.

Здесь важно также отметить, что границы между потоками игним- 
бритов разных типов внутри зоп смешения, выделяемые по петрофизи

ческим параметрам, отличаются степенью резкости, что может свиде
тельствовать о разных промежутках между их извержениями—чем 
резче граница, тем больше промежуток.

Подводя итог вышеизложенному, можно заключить следующее.
1. Остывшая единица арагацкого типа, которая четко выделяется 

геологически, по петрофизическим параметрам как единый комплекс 
не обособляется. При корреляции петрофизических кривых с геолого- 
-петрографическими данными внутри остывшей единицы выделены гра
ницы первого и второго порядка: границами первого порядка отде
ляются друг от друга игнимбрнты разного геолого-петрографического 
типа (шамирам-ацашенский от антарутского. антарутский от зарнджа- 
амбердского); граница второго порядка (более резкая) разделяет нг- 
нимбриты разного петрографического типа (артикскнн от аитарутско- 
՝о). Кроме того, нижняя, основная часть игннмбритов антарутского ти
па представлена полигенпым потоком, состоящим как минимум из 
двух моногенных. Эта особенность выявлена лишь по петрофизическим 
параметрам, по геолого-петрографическим признакам основная часть 
игннмбритов антарутского типа представлена единым, монолитным по
током.

2 Зоны смешения, внутри которых четко просматриваются грани 
цы между игнимбритами разных типов, по петрофизическим парамет 
рам как единое целое не выделяются, но при этом ведут ссоя по-раз
ному, что может свидетельствовать о разной длительности промежут
ков между извержениями отдельных потоков.

3. Игнимбрнты кош-агаракского типа и «с вертикальными фьям-
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ме>, составляющие основание бюраканского разреза (рис. 1, IV и V), 
разделены значительным перерывом, что отражается и на изменении 
петрофизических параметров, и в принципе не отличаются от потоков, 
отложившихся в обычных условиях. Кроме того, важно отметить, что 
по характеру изменения некоторых параметров (:, \р. К„) поток иг- 
нимбритов кош-агаракского типа можно рассматривать как полигон
ный.

Институт геологических наук
АН Армянской ССР

Поступила 30.1. I9H9.

Ն. а. ՏԵՐ-ԴԱՎ^ՏԱՆ
ՍԱՌԱԾ ՄԻԱՎՈՐՆԵՐԻ ԱՊԱՐԱՖԻ<1Ի1|Ա»ւԱՆ ՀհՏԱքւՈՏՈՒՌՅՈԻՆՐ.

Il if փ ո փ ո I if

Ծեր նախորդ նմ անուտիս/ ու սումնասիրութ/ուննհրր նվիրվաժ Լին աոան

ձին, մ ի ալն ակ հոսքերին. որոնք ձ և ավորվե / են и ւ։վ որտ I/ ա ն պ այ if ա ն ներում,

վ միմյանց h սառում են մ ի ամ ամանակ։ան միշտ պես հաշ

այսինքն արտահոսեք են սառր հիմքի վբա սաոեցման րնթացքում երկա
րատև շփում են ունեցեք մթնոլորտի Հետ։ Ւ տ ա ր ր ե ր ութ յ ուն ղրանց, սառած 
միավորներն րնղգրկում են մի քանի այնպիսի հոսքեր, որոնք մա յթր ում են 

որղեքո
Ուսումնասիրված է Գ. Մ. Ս ո / ո զ ո վն ի կ ո վ ի կողմից հայտնաբերված մեր

կացում ր, որր զտնվ ում է Բյուրական գյ 1ւ ւ ղ ի ց քիչ հյուսիս։ ձուլված ում բեր֊ 
վում 4 մ երկարման մ անրակրկիտ երկրաբանական ն կ ա ր ա գր ո ւթ յ ո ւն ր է Այ

նուհետև շարադրվում են կատարված դասակարգման և Բյուրականի կտրված
քի ապտրաֆիզիկական կորերի հ ա մ ահ ա ր ա ր ե ր ա կ ց մ ան ա ր դ յ ուն քն ե ր ր ։ Ա(ս 
ամ են ր րնդ հանրացվում է հետև յա/ ե զրահ անգո։ մներով։

1. Երկրաբանական տվյալներով անշատվտծ սառած միավորր ապարտ- 
ֆիզիկական բնութագրերի հիման վրա որպես միասնական համալիր չի ա- 
ոանձնանոէմ։ Սակայն անտաոուտի տիպի ի գն ի մ բ ր ի տն ե ր ր , որոնք երկրաբա
նական և ա պարաղրական տվ յա/ներով ներկայացված են հոծ, միասնական 
»ոսքով, ապտրաֆիզիկական տվ յալներով ներկայացված են բազմածին մի 
հոսքով, որն աոնվ աղն բաղկացած I երկու միածին հոսքերից։

2. էս տոնս ան զոնաներն ա ւդ ա ր ա ֆ ի ղ ի կ ա կ ան ւ/ւվք տքներ ով չեն ան շատ վում, 
սակայն իրենց ունեցած որոշ տարբերությունների շն որ հ իվ կարող են վկա- 
/եք սւււ անձին հոսքերի ւսոաշացմ ան միշև րնկած մ տ ւ/  ա ն կ տ » ու քո վ ած ի եր֊ 
կ արտտե ությ ան մասին։

*

N. Z. 1ER DAV1IAN

PETROPHYSICAL INVESTIGATION OF THE COOLED UNITS

Abstract

The petrophysical parametres (a, Kn, Vp, p, I,„ x) changes regular
ities are brought in the limits of an aragatz-type cooled unit In compa
rison with the underlying ignimbrites flows, which have been formed In 
.normal*  conditions, I. e. have been effused on a cold bed and have 
had a continous contact with Ihe atmosphere. A conclusion Is drawn on 
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М. Б. ОГМРЦЯН

О НЕКОТОРЫХ ГЕНЕТИЧЕСКИХ ТИПАХ ТЕРРАС 
ЮЖНОСЕВАНСКОЮ РАЙОНА

В статье дается краткое описание некоторых генетических типов террас Южно
севанского района. Приводится классификация террас; их высота и уровни располо
жения относительно оз. Севан. Высказывают соображения относительно возраста 
и генезиса террас. Затрагиваются вопроса, связанные с историей развития рельефа 
данного региона.

Одним из наиболее широко распространенных генетических типов 
континентальных отложений являются террасовые, по которым воз
можно судить о физико-географической обстановке той или другой 
территории в прошлом.

Важность изучения террасовых отложений состоит еще и в том.
что они являются основными реперами в деле восстановления погре
бенного, промежуточного и исчезнувшего рельефа, что на современном
этапе развития палеогеоморфологни приобретает практическое значе
ние.

Весьма интересные данные о террасовых отложениях содержатся 
в работах Н. В Думитрашко, И. М. Казаковой, С. П. Вальяна, Л. Н. 
Зограбяна. Е. Е. Милановского, А. А. Габриеляна, А. Т. Асланяна и 
Др. Но имеющиеся данные недостаточны для достоверного обобщения 

истории геоморфологического развития рельефа Армянского нагорья и 
зосстановления его палеорельефа в целом.

Здесь мы. с учетом новых материалов, попытаемся привести наши 
представления о террасах Южносеванского района и внести некоторые 
коррективы в историк» их образования. Это, разумеется, заключается 
не во внешнем описании террас, а скорее в глубине анализа петрогра
фо-литологического состава террасовых отложений.

Следует заметить, что своими параметрами происхождения терра-
сы разных районов не одинаковы. Это, r первую очередь, подчеркива
ет своеобразие геоморфологического развития рел ьефа каждого кон-

кретного района, следовательно, и тсррассобразования.
В долине одной и той же реки Арппнского бассейна, например.

насчитывается до двух-трех надпойменных террас, относящихся к од
ному и тому же фактору и этапу формирования. Это, видимо, объяс-
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няется тем, что гидросеть этого района очень длительное время не из
менялась. то есть рельеф, а следовательно, и тсррасообразованнездесь 
развивались сравнительно стабильно.

Этого нельзя сказать в отношении террас Южносеванского райо
на, где речная сеть, в связи с неоднократным плиоцен-четвертичным 
вулканизмом, очень часто перестраивалась. Происходил прерывистый 
процесс осадконакопления. Для рек этого района в основном харак
терны цокольные и эрозионные террасы Расположены они на разных 
высотных отметках и имеют разное время происхождения.

*4^ г

Л5СЧ

720

*40՛ 
л 'О.
Ис -I ।

Рис. I. Гипсометрический профиль с выделением террас и других уровней рельефа 
Южносеванского района.

Нами составлен гипсометрический профиль расположения террас 
и других уровней рельефа Южносеванского района (рис. 1). На этом 
профиле высота миоплиоценового рельефа относительно оз. Севан сос
тавляла 700 и. а береговая линия древнего (прасеванского) водоема 
таходилась на 500 л выше современного уровня Севана. Нижнеплейсто
ценовый уровень самого Севана был на 300—320 лг выше его нынешне
го уровня. На этой относительной высоте ныне, в виде висячих террас, 
сохранились озерно-дельтовые отложения.

В результате изучения морфологических особенностей террас и 
петрографо-литологического анализа террасовых отложений, в усло
виях развития тектоно-вулканических процессов, террасы Южносеван
ского района нами подразделены на следующие генетические типы: 1) 
четвертичные и плиоцен-четвертичные речные террасы; 2) плиоцен-чет
вертичные озерные и озерно-речные террасы; 3) миоцен-плиоценовые 
мерные и озерно-дельтовые террасы; 4) миоцеп-плиоценовые речные 
террасы. • -.к։

В основу нашей классификации положен петрографо-литологичес
кий состав террасовых отложений и их приуроченность к разным гене- 
гичсским категориям рельефа, благодаря чему она, несмотря на ка
жущееся сходство с классификацией Н. М. Казаковой, существенно от 
нее отличается. Кроме того, в отличие ог ее схемы, наша схема вклю
чает и возрастное понятие террас.

Особенность террас Южиосеванского района состоит в том, что 
каждая терраса или группа террас в пространстве имеет определен
ный уровень расположения. И каждый уровень террас несет в себе све
дения не только о развитии рельефа в той или другой эпохе и в перио
де. но и о террасообразующих факторах и связанных с ними процес
сах.

Первые два уровня террас с относительными высотами от 3—20 и 
до 20 300 м, например, принадлежат озеру Севан и показывают места 
стояния его берегов в прошлом, и затем последовательный спад его 
уровня в современное время. Они в основном аккумулятивные тер
расы. Здесь же и материал современных рек, выраженный в виде ко
нусов выноса. ;

22



Болес высоких два уровня погребенных или частично обнаженных 
террас расположены на относительных высотах от 300—400 и до 400՛ 
500 м, которые принадлежат древнему (прасевапскому) водоему и 
рекам того же периода. J

Анализ всего этого террасового материала позволяет сказать что 
начиная с миоплиоцена, на территории Варденисского и Гегамского 
вулканических массивов устанавливается горно-равнинный рельеф То 
есть с этого периода начали параллельно развиваться две порой про
тивоположные, геоморфологические области: I) область относительно
го поднятия и денудации и 2) область относительного опускания и ак
кумуляции. Приподнятый рельеф, в основном вулканического проис
хождения, был средневысотным. И особенно уже в верхнем плиоцене 
па данной территории устанавливается высокогорный рельеф. Площадь 
водоема, при этом, значительно сокращается. Исключением были райо
ны с. с. Гехаркуник, Дзорагюх, Сариягуб, где древний водоем сохра
нился в виде узких заливов.

После сложных тектоно-вулканических процессов рельеф постепен
но приобрел современное строение. Древний же водоем за это время 
сокращался и, как последствие, сохранился в виде современного Се
вана. Нужно отметить, что каждый элемент рельефа и в особенности 
каждая терраса отражает, так или иначе, историю развития рельефа 
данного района.

Рис. 2. Обнажение перлит обсидиановых 
отложении у сел. Гехаркуник. Цифры 

справа—номера слоев

В основании разреза песков у с. Гехаркуник залегает среднезер
нистый перлит-обсидиаиовый песок мощностью до 5 .и. (рис. 2, слой 
1). На нем залегает грубозернистый перлитовый песок (слой 2) мощ
ностью 40—45 см. Еще выше залегает мелкозернистый суглинистый 
песок (слой 3) мощностью 25 си. со слабо волнистой слоистостью, от
ложившийся, вероятно, в спокойно гидродинамической обстановке. На 
нем залегает среднезернистый перлитовый песок (слой 4) мощностью 
90 см, в котором выделяются вытянутые линзы мелкозернистого пер
титового песка мощностью 10 15 см. Выше следуют тонкослоистые, 
смешанные пески слоя 5, мощностью 20—23 см.

Шестой слой разреза состоит из белесоватого мелкозернистого 
перлитового песка мощностью более I м Выше галегает крупнозер
нистый серый вулканический песок слоя 7, мощностью до I .и. Еще 
выше залегают мелкозернистые суглинистые пески слоя 8. Разрез вен
чается почвенно-растительным покровом.

С. П Вальян вышеописанные пески относит к среднему плейсто
цену, а Н. В. Думитрашко—к верхнему плейстоцену, и считают их 
флювиогляциальными отложениями четвертичного оледенения этого 
региона.

Мы не согласны с этим и в то же время разделяем мнение Н. М. 
Казаковой, высказанное сю об озерном генезисе данных песков и об 
их аккумуляции еще до четвертичного оледенения Гегамских гор.



Ниже излагаем некоторые наши доводы относительно переноса н 
акк\м\лянии гехаркупнкских перлитовых носков. Во-первых, нужно от
метить, что пути доступа вышеуказанных перлитовых песков из-пред
полагаемых склонов г. г. Спитакасар и Гехасар к месту их фактичес
кой аккумуляции \ же с начала четвертичного периода были закрыты. 
Во-вторых, коренные перлиты, как мы убедились, расположены между 
андезито-дацитовыми лавами олигоцена (?) снизу и плиоцен-чствср- 
тичными андезитовыми, андезито-базальтовыми лавами сверху. Этот 
разрез хорошо прослеживается на северо-западном склоне вулкана Ге- 
\acap—в долине р. Ухтуакунк. Из этого следует полагать, что перенос 
и аккумуляция вышеописанных перлитовых песков происходили до 
четвертичного вулканизма Гегамского щитовидного массива.

Вполне реально полагать и другое, что до этого вулканизма воз
никли и перлитовые вулканы Спитакасар и Гехасар. А отходящий от 
вулк. Гехасар отрог—типично откопанный рельеф и он не вложен в 
современную долину р. Ухтуакунк, как это представляют другие [7]. 
И, наконец ,эти пески озерно-дельтового происхождения. А подобные 
условия здесь были в среднем-верхнем плиоцене. В четвертичное вре
мя на этом месте, на такой высоте, при таком уклоне и при отсутствии 
природного экрана аккумуляция здесь не могла происходить.

В 400 л՛ к северо-западу от с. Дзорагюх видно, что перлитовые пес
ки расположены ниже манычарских (М/—р|) лав. Здесь же обна
жаются и коренные перлиты. А на юго-востоке с. Дзорагюх ныне раз- 
табатывасмын карьер расположен в кратере перли г-обсидианово։ о вул- 
хана, который, вероятно, возник в условиях древнего (прасеванского) 
водоема.

Из вышеизложенного нетрудно заметить, что перлитовые пески у 
с. с. Гехаркуинк, Дзорагюх и южнее пос. Мартуни образовались либо 
в результате седиментации коренных перлитов района с. Дзорагюх, в 
условиях древнего (прасеванского) водоема, либо они перенесены из 
районов гор Спитакасар и Гехасар в период от середины среднего
плиоцена и до середины верхнего плиоцена, когда в этих участках еще 
были узкие озерные заливы. Следовательно, вопреки представлениям 
предыдущих исследователей, вышеуказанные перлитовые пески не мо
гу1՜ быть нч Флювиогляциальными и тем более ни четвертичными.

Большой научный интерес представляют и озерно-дельтовые пес
ки. расположенные в долине р. Варденик на высоте 500—520 лт отно
сительно о .. Севан, что свидетельствует о миоплиоценовом равнинном,
равнинно-возвышенном рельефе Варденисского щитовидного массива.
куда также дотягивались берега древнего (прасеванского) водоема. 
Здесь они представлены в виде надпойменной террасы и сложены на 
левом борту долины р. Варденик.

В основании разреза этих отложений залегают светло-серые, тон
козернистые. часто сыпучие пески озерной фации (рис. 3, слой 1). 
Здесь же выделяются линзы уплотненного, крупнозернистого песка и 
гравий слоя 2 с рябистон поверхностью. Выше этого слоя залегают 
мелкозернистый, массированный песок слоя 3, где выделяется тонкая 
(8 10 сл։) карбонатная прослойка 4 белесоватого цвета.

Пятый слой сложен из грубозернистого песка и гравия, который
и является переходным от мелкозернистых, древних озерных песков к 
грубозернистым современным речным отложениям, которые представ- 

т ՛ ։ ։ андс итовыми и андезито-базальтовыми галечниками слоя 6. Выше
этого слоя расположен смешанный (песчано-шлаковый) слой 7. Разрез 
завершается сухой суглинкой слоя 8.

При анализе этих отложении нетрудно представить, что нижняя
часть разреза, т. е. мелкозернистые, в основном, известковые пески 
отлагались в бассейне древнего (прасеванского) водоема и имеют озер
но-дельтовый генезис. А отложение верхней части разреза, т. е. андс- 
птовыи, андезито-базальтовый материал перенесен и несогласно нало-
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жен на них р. Варденнк уже в условиях развития современного релье
фа.

Аккумуляция озерных песков, вероятно, происходила в среднем- 
верхнем плиоцене, когда древний (прасеванский) водоем местами при
ближался к подножию Палео-Варденисского водораздельного хребта,՜ 
который уже в миоплиоцене достигал 1600—1800 м абсолютной высо
ты [10] и к которому приурочивались истоки малых и больших рек. 
Но отложения рек того периода здесь сохранились лишь фрагментар
но. Одна из речных террас миоплиоцена (?), например, сохранилась 
на северо-востоке от с. Сариягуб на отметке 2181 м. Галечный мате-
риал террасы представлен темно-серыми, мелкопористыми андезитами. 
Заполняющий субстрат сухой, суглинистый, рыхловатый.

Коренные аналоги этих окатанных андезитов из-под лав верхнего 
и среднего плиоцена обнажаются в верховьях р. р. Масрик, Мартуни, 
Ухтуакунк. Полагаем, что аккумуляция материала данной террасы
происходила еще до и в начале среднего плиоцена, когда реки в то 
время имели другое направление. Уместно сделать еще один выводе
том, что уже установленный средневысотный миоылиоиеновый рельеф 
долго продолжал находиться в стадии затишья. Следовательно, он де-
граднровался и пенепленизировался. Шел интенсивный процесс осад
конакопления, который в дальнейшем прерывался среднеплиоценовым
вулканизмом, следовательно, и горообразованием.

Рис. 3 Разрез озерно-речных отложении 
на левом берегу р. Варденнк па высоте 
500—520 м относительно оз. Севан. Циф

ры слева—номера слоев.

Рис. 4. Разрез озерно-речной террасы се
вернее сел. Браное. I—прирусловая часть, 
ст жеьная средне- и мс iKo.it рннегым и 
озерными песками; 2-сухой, тонкоплитча- 
тый белесоватый суглинок; 3—валунно-га

лечный речной материал.

Аккумулятивный материал периода пенепленизации Палео-Вар- 
тенисского горного массива встречается и у южного края с. Сариягуб, 
который ошибочно считается отложениями р. Масрик, забывая при 
этом то, что в районе с. Сариягуб свою долину р. Масрик заложила 
начиная с нижнего плейстоцена [10], т. е. после излияния Дашкенг- 
.'кого лавового потока, которым погребена ее палеодолина. Перейдя на 
новое направление р. Масрик у с. Сариягуб врезалась в древние от
ложения и террасировала их.

К классу озерно-речных террас, полагаем, относится терраса, ко
торая находится в 3 км севернее с. Ерапос, у шоссейной дороги, на 
30—40 м выше уровня оз. Севан.

Материал этой террасы Е. Е. Милановский представляет как ко
нус выноса древних рек. Действительно, в пространстве терраса имеет 
форму конуса выноса (рис. 4). Но не известно конус выноса каких 
рек, какого периода. На эти и другие вопросы здесь, видимо, нужно 
обратить внимание. Но мы нс претендуем на исчерпывающие ответы, 
поскольку они могут оказаться сугубо субъективными, порой и спор
ными.

Во-первых, весьма интересно то, что в составе материала террасы 
галечники манычарских [10] андезитовых, андезито-базальтовых лав



отсутствуют, хотя терраса окружена их покровами и потоками, а мес
тами даже перекрыта ими. Во-вторых, в террасе не констатируется на
личие перлит-обсидианового материала, присутствие которого в ней 
должен был быть при условии, если терраса образовалась после пер
литового вулканизма данного региона. В-третьих, весь петрографичес
кий состав галечников террасы представлен андезитами, андезито-да- 
цитамн. коренные аналоги которых встречаются на Варденисском хреб
те. притом стратиграфически ниже лав верхнего плиоцена.

При наличии этих и других противоречащих друг другу вопросов 
невозможно достоверно определить возраст этой террасы. Все же мы 
склонны полагать, что аккумуляция материала данной террасы проис
ходила до середины (?) среднего плиоцена, т. е. до перлитового вулка
низма этого региона, когда еще были широко развиты как лагунно- 
мерные равнины, так и средневысотные, эрозионно-денудационные го
ры и их отроги [10]. Притом данная терраса расположена в зоне 
древней подводной дельты. Это выражено тем. что, во-первых, обло
мочно-галечный материал, в основном, сконцентрирован в середине 
террасы (рис. 4), но как бы врезан в среду озерных песков. Во-вто
рых, на восточной окраине террасы, на глубине 1,5—2 м шурф вышел 
в белесоватый суглинок озерного генезиса. И, наконец, на поверхности 
террасы встречаются обломки травертина, который бесспорно образо
вался в мелководной среде.

Вышеприведенные факты говорят о том. что для образования то
го или другого элемента в рельефе должны были быть все условия. 
При отсутствии одного условия нс мог, или не так мог происходить 
перенос и затем аккумуляция и. наоборот, при наличии другого усло
вия уже могли происходить и то, и другое одновременно. Следователь
но, вышеописанная терраса формировалась именно в то время, когда 
для этого были все взаимосвязанные и взаимовоздействующие природ

ные условия. А это время, для аккумуляции данной террасы, совпада
ет с нижним и средним плиоценом. \

Большой интерес представляет исследование плиоцен-четвертич
ных озерных и речных террас района. Но некоторые, более высокие из 
них частично размыты или погребены под конусами выноса современ
ных рек. Наиболее четко выражена самая низкая аккумулятивная, 
эзерная терраса высотой около 2,5 л., которая прослеживается от с. 
Браное до с. Цовагюх, а дальше она уже размыта и деградирована.

Как аккумулятивные, так и абразионные озерные террасы здесь 
выражены в виде береговых валов, которые расположены на 200—250, 

250—300 м друг от друга. Это как бы характеризует уровни стояния 
берегов оз. Севан и затем их постепенное перемещение в течение чет
вертичного периода, то есть спад уровня оз. Севан, нужно полагать, 
происходил последовательно.

Современные реки Южносеванского района, за некоторыми ис
ключениями. представляют собой бурные потоки. В связи с этим реки 
района обладают огромной транспортирующей способностью. Живая 
сила бурных потоков во много раз больше обычных. Поэтому в руслах 
рек. в основном, накапливаются галечниковые и валунные отложения. 
При выходе рек на Присеванскую равнину сила потока заметно сла
беет. В этом отрезке долин реки в основном откладывают свой мате
риал в виде конусов выноса.

Несмотря иа глубину познания террасовых отложений Южносе
ванского района, к настоящему времени закономерность формирова
ния террас выявлена далеко неполно. Внимательное изучение петро
графо-минерального состава, слоистости, с учетом гидрогеологических 
данных позволит дать подробную фациальную характеристику акку
мулятивных отложений, и, как следствие этого, выявить основные за
кономерности формирования террас в условиях развития рельефа в 
том или другом геологическом периоде.

Некоторые вопросы строения и формирования террасовых отложе- 
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пин района затрагивают интересы геологии россыпей, условия их фор
мирования и зависимости от гидрогеологических и геолого-геоморфо
логических факторов. Другая не менее важная задача—это определе
ние роли фациального анализа террасовых отложений при изучении 
новейшей тектоники при инженерно-геологических и структурно-гео
морфологических исследованиях.

В заключение следует подчеркнуть, что террасовые отложения 
Южносеванского района, несмотря на их монофациальность, представ
ляют собой закономерно построенный комплекс отложений с разнооб
разными фациями, отражающими вполне определенные условия фор
мирования.

Фациальный анализ рыхлых отложений дал основание предста
вить, что современному горному рельефу Варденисского и Гегамского 
щитовидных массивов предшествовал равнинно-холмистый рельеф, ко
торый в свою очередь развивался в озерно-континентальных и текто
но-вулканических условиях.

ПО «Армгеологня»
Поступила 18.111. 1989.

1Г. Р. շՈՂՄՐՅՅԱՆՀԱՐԱՎՍԵՎԱՆՅԱՆ ՇՐՋԱՆԻ
Չնայած այն բանին, որ 

ներին վերաբերվող Հ ա ր ց ե րն

ԴԱՐԱՎԱՆԴՆԵՐԻ ՄԻ ՔԱՆԻ ԾԱԳՈԻՄՆԱՅԻՆ ՏԻՊԵՐԻ ՄԱՍԻՆ
И մ փ ո փ ո I մ
II էլան տ լճի հարավային շրջանի ղարավանղ- 
այսւղես թե այնպես լուս աբանվել են շատ

. ե տ ա ղո տ ո ղն ե րի կողմ իր, մեր կարծիքով, 
սպառիչ կերպով ամփոփեշու Հայկական 
նու թյուն ղտրղացմւսն փուշ երր լ Հողվածում 

եղած տվւալներր բավական շեն
բ արձր ավ ան ղ ա կ ի երկրաձև աբ ա֊ 

անղրաղարձեք են բ ղ արավանղ֊
ներին վերա բերվող որոշ հարցերի, բանի որ ղրանց պարղաբանումր ,՛ույծ 
կարևոր I հին ոեքիեֆի վե ր ա կ սւն ղն մ ան գործ ում:

Հարկ Լ նշել , որ յուրաքանչյուր եր կ ր աձև ա բ ան ա կ ան շրջանի դարավանդ՝
ներր բնորոշվում են առաջ՛սցմսւն աբույն պայմաններով/ Դա առաջին հերթին 
պա յմ ան ավորված Լ տվյալ տեղանքի ե ր կ ր ա ձևւսբ ան ա կ ան ղարղաց/1 ան ինք
ն ա աի ւղ ու թ I ա մբ լ

111ւանա /ճի հսւրավտ (ին շրջանի դետերի համար Հիմնականում բնորոշ են
պ ա տ վ ան ղ ան տ (ին // էրողիոն ղ ա ր ա վ ան ղն ե ր բ , որոնբ տեղադրված են ա սւ ր
բեր բարձրությունների վրա 1ւ ա ոս՚ջա ցեք են սւււ՚րբեր ծ ա մ ան ա կն ե ր ում ւ

կա ղմվШ ծ I ա վ /Ш{ շ րջ ա նի ղШրավան դների և այլ ո Լ / ի Լ ֆն ե ր /» մակար- 
ղ ակն եր ի բարձրաչափական կիսապատ կ երր է Պարզվում էէ որ մ ի ոսլլ ի ո ց են ի 
ււելիեֆի լ) ա կ ա ր ղ ա կ ր II ե ան ա լճի այմմյան մակարդակից 700 մ րարձր I եղեր 
Հին (նա իւ ա ո հ ան I ան ) ջրավազանի առափնյա դիձր Սևանի նայն մ ա - 
կէսրղ^»կի;! 500 մ րարձր, ի и կ Ս և ան ա չճի մ ա կ ա ր ղ ա կ ր ստորին չորրորդս!
կան ում եղեք Լ ա յմ մ յան ի ց 300 — 320 մ ավելի րարձր։

Լեռնակազմ ական երևույթների Հետևանքով այս շրջանի մ իոպլիոցեՆր 
հասակի րարձր Հ ա ր թ ա վ ա յ ր ա յ ին ոելիեֆր միջին ևէ » ատկապես , վերին 
•զէ ի ո ց են ա մ վերափոխվում / րարձր {եոնային ռելիեֆի, իսկ չորրորդականի 
ղ արաշրջանի րնթտցքում ս տ անում / ն երկայիս կ աո ուցվածքր ։ Մն աց որղ ային 
ջրավազանր սլ ահ պ ան վ ե լ Լ ժամանակակից Սևանա լձի տեսքով։

/1' ե ւ ի ե ֆ ի զարգացման այս տոանձնահատ կություններր թայ/ են տալիս 
աս և/ ու, որ Գեղ արքա նի քի , 1! ո ր տ դ յ ա ղ ի շրջանի էզեր(իտային ավա դն երր 
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կուտակվել են if իքին պւիոէքենի կեսերիգ մինչև վերին որիորենի կեսերն 
ր ն կ Աք ծ մ տ մ ա ն ա կ ա Հա տ վտ ծ ու մ է

Սևանի այմ^յան մակարդակից 500 — 520 մ րարձրուքէյան վրա, Վար֊ 
r/ենիկ պետի ձէսիէ ափի մ ի ո պլի ո ր ենի Հասակի (ճա֊ գետային նստվածքների 
տոկայությանր վկայամ Լ այն մ ա ս քէն, որ tujif ր/ ա մ ան ա If ա ջ րջ ան nt մ Պա֊ 
(1> ո վ ա ր //Ab իս ի դանդվ ածն ունեցեք Լ ք ե ։ւն ահ ա ր թ ա վ ա յ ր ս։ յին դարդադմ ս։ն 
ղայմ աններ . երբ ն ա ի։ տ ս և ան յան ջրավաղանր ողողեք Լ Պ ա ք ե ովա ր դեն ի ս ի 

/ և ոն ա հարթ ավայրային զանգված ի քանջերր։
Սևանա քեի հարավային շրջանի մ ամ անւսկակից ղետերր, որոշ բացա

սությամբ, ունեն արաղ հոսր։ Դրանով իսկ նրանք իրենց մեջ ։ղ ա ր ուն ս՛ կ ում 
են նյութ ատեղափոիւմ ան մեծ ում ։ Հոսքի կենդանի ոէմր մի բանի անդամ ով 
մեծ է սովորականից։ Սյդ Աքա տճաոով Լք դետերի հ աներում Հիմնականում 
կուտակվում են կ ո Աքի ա - դք ա քա ր ա / ին նստվածքներ։

Դուրս ցաքով Մ երձսևան յան հարթավայր, դետերի հոսքի ոէմր ն կ տ ։ո ե ֊ 
քիորեն թ ույ ան ու մ է։ Հովտի այս հատվածում դետերն իրենց բերած նքութր 
կատակում են արտաբերման կոների նստվածքների ձևով։

*.արկ Լ նշեք, որ Սևանա [հի հարավային շրջանի դարավանցային Նրստ- 
վածքներր, չնայած իրենց մ իտֆացիաք բնույթ ին, ն ե ր կ ս։ ք ա ցն ո։ մ են որինա֊ 
չափ կաոուցվածք ունեցող նսւովածքներ' իրենց (րիվ ձևավորումներով։

.V. В HOGHMERTSIAN

ON THE SOUTHERN-SEVAN REGION TERRACES SO.V.E 
GENETIC TYPES

Abstract

A brief description of the Southern-Sevan region terracis some 
genetic types is given in this paper. There are brought the terraces 
classifica Ion. their height and displacement levels relative to the Sevan 
lake. Some considerations ere brought on the age and origin of terra
ces. Subjects are breached connected with this region relief development 
history. J
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Ф С. ГЕВОРКЯН

ВЫСОТНАЯ ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКАЯ 
ДИФФЕРЕНЦИАЦИЯ ГОРНЫХ ТЕРРИТОРИИ 

(НА ПРИМЕРЕ АРМЯНСКОЙ ССР)
В сга1ье определяются принципы и критерии выделения высотных геомопЛото 

гическнх поясов, подпоясов и учвстков нодпоксов. Основным критерием вытетения 
является величина годового рационального баланса, количество годовых осатков и 
их соотношение, которое выражается вс 111110101 ра шациониого индекса сухости. Уч- 

увлажнения, морфогенетические типы рельефа, их качест- 
показатели. Выявляются 1еоморфологическнс особенности 

таблицы даются высотные пределы распространения и за- 
и подпоясов. В пределах республики нами выделены 4 гео 

13 подпои.а. картосхема которых приведена и

гены также коэффициент 
пенные и количественные 
высотных поясов В виде 
«имеемые площади поясов 
иорфологнчсских высотных 
статье.

нижа и

Одной из важнейших характеристик горных стран является зако
номерное изменение климата и связанных с ним интенсивности и ха
рактера экзогенных рсльсфообразующих процессов, в общем, всего гео
морфологического облика местности по высоте, т. о. морфодинамичес
кое состояние и морфоск} льптура рельефа гор подчинены высотной 
поясности Основным критерием высотных геоморфологических природ
но-территориальных комплексов, помимо относительных и абсолютных
высот местности, может служить, по нашему мнению, периодический 
закон географической зональности, установленный А. А .Григорьевым 
и М. И. Буды ко [5].

Сущность этого закона состоит в юм, что широтные географичес
кие зоны соответствуют определенным градациям количества тепла, 
как основного энергетического фактора, количества влаги и соотноше
ния количества тепла с количеством влаги. Из этого следует, что в 
строении, динамике и развитии рельефа, наряду с величиной годового 
радиационного баланса и количеством годовых осадков, огромную роль 
играет и их соотношение, а именно, степень их соразмерности, показа- 

телем которого является радиационный индекс сухости 1= - (где I—
Ег

индекс сухости, R—годовой радиационный баланс, Е—скрытая тепло
та испарения, г—годовые осадки). Установлено также, что одно и то
же значение индекса сухости повторяется в разных географических зо
нах, при этом величина I определяет тип зоны, а величина R—его кон
кретный характер и облик, точнее, дифференциацию зоны.

В горах широтная зональность осложняется вертикальной. Послед
няя является функцией рельефа и обусловлена изменением температу
ры и количества осадков с высотой над уровнем моря. Несмотря на 
общую закономерность широтной зональности и высотной поясности, 
между ними имеются существенные различия. Структура высотной
поясности в горах складывается не просто под влиянием изменения 
высоты, но и под влиянием конкретных форм рельефа, экспозиции, 
уклонов, местных циркуляционных особенностей воздуха и т. д. С дру
гой стороны, несмотря на то. что гипсометрически наиболее высоко 
расположенные участки рельефа средних широт получают такое же ко
личество тепла и влаги, какое географические зоны высоких широт, 
они характеризуются более интенсивной инсоляцией и отсутствием сме
ны темного и светлого периодов, вследствие чего характер и интен
сивность экзогенных процессов в высотном поясе протекают несколько
иначе. Каждый высотный пояс имеет определенный коэ [•Ш8риннеит
увлажнения. Индекс сухости и коэффициент увлажнения, имеющие 
обратно пропорциональную зависимость, дают представление о коли
честве и движении вещества и энергии и высотных поясах, т. е во мно
гом определяют их динамическое состояние. Количественные изменения
водно-тепловых характеристик между высотными поясами и внутри 
них сопровождаются изменением интенсивности экзогенных рельефооб-
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радующих процессов, способствуют изменению внешнего облика юр и 
определяют их динамику.

Итак, в основе выделения высотных геоморфологических поясов 
лежат климатические особенности, точнее—определенные типы и комп
лексы типов климата. Первая попытка классификации климата, отра
жающей его роль в процессе рельефообразовання, была сделана В. 
Пенком. Он различает три основных типа климата: нивальный (снеж
ный), гумидный (влажный) и аридный (сухой и жаркий). В дальней
шем, более детальная классификация климатов с развернутыми харак
теристиками протекающих в них экзогенных процессов, была разрабо-

гана II. С. Щукиным
юн стране.

[7]. В Армянской ССР, каки в любой другой гор- 
четко выражены высотные к шматические пояса. Детальная 

классификация высотных климатических поясов и климатическое райо
нирование Армянской ССР разработаны А. Б. Багдасаряном [12]. Он 
в пределах республики выделяет снизу вверх 10 высотных климати
ческих поясов [2]. Классификационные схемы климата, разработан
ные И. С. Щукиным и А. Б. Багдасаряном, легли в основу выделения 
высотных геоморфологических территориальных систем.

Для установления закономерностей высотного распространения ве
личины годового радиационного баланса, годового количества осадков 
и их соотношения, нами были рассчитаны средние величины этих по
казателей по Армянской ССР и картирована величина радиационного

Рг1< I Картосхема радиационного индекса сухости Армянской ССР, 1. до 1,0; 2. 
1,0—1,5; 3. 1,5—2,0; 4 2,0—3.0; 5. 3,0—5,0. 6. более 5,0; 7. изолинии радиацион

ного индекса сухости.
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индекса сухости (рис. 1). Методика картирования радиационного ин
декса сухости приведена в статье [4]. Па картографической террито
рии величина i колеблется от 6 (в самых низких отметках) до 0,8 (в 
самых высоких отметках). Анализ этой карты показал совпадение 
между определенными градациями радиационного индекса сухости, 
условиями увлажнения и высотными горными поясами.

Территория Армянской ССР является одной из классических при
меров с наиболее четко выраженной высотной поясностью природно- 
территориальных комплексов. Здесь, и особенно в Араратской котло
вине, на очень коротких расстояниях представлен почти весь разрез 
высотных горных поясов, встречающихся в горных сооружениях сред
них п низких географических широт земного шара: низкогорный, сред
негорный, высокогорный и высочайший [3]. Высотные границы ука
занных поясов, в зависимости от местной циркуляции атмосферы, экс
позиции и уклонов склона и других особенностей рельефа могут’дать 
значительные отклонения—порядка ±100—300 л*. Так, верхний пре
дел низкогорного пояса Малого Кавказа достигает 1200—1300 м, а в 
внутрпгорном плоскогорье он может подниматься до 1600—1700 м. 

Верхний предел среднегорного пояса, который в основном совпадает с 
Ш/К1К й границей субальпийского природно-ландшафтного пояса, рас
положен па высоте 2200—2300 м, а во внутренних районах он подни
мается до 2700—2800 м.

В пределах геоморфологического пояса характер и интенсивность 
экзогенных рельефообразующих процессов и морфоскульптуры неоди
наковы. Эги различия зависят как от абсолютных и относительных вы
сот местности, обусловливающих более глубокую дифференциацию 
климата и почвенно-растительчого покрова, так и особенностей релье
фа. Указанные природные условия лежат в основе выделения внутри 
пояса более типологических единиц—подпоясов.

Следующим рангом ниже иерархическим уровнем по нашей схеме 
территориальной дифференциации является участок подпояса. Данная 
единица внутри подпояса строго не подчинена высотной поясности. 
Она в основном отличается своей морфоскульптурой и преобладанием 
определенного типа или комплекса типов экзогенных процессов. Основ
ным фактором их выделения служат нс (только гипсометрическое по
ложение, сколько морфолитологические особенности, морфометричес
кие и морфографические показатели рельефа.

На рис. 2 приведена картосхема высотного расчленения террито
рии Армянской ССР с учетом их регионального различия. Всего выде
лены 3 геоморфологических пояса и 13 подпояса. В таблице приведе
ны высотные пределы распространения этих территорий и их занимаю
щие площади. Указанные высотные природно-территориальные комп
лексы не являются чисто орогипсометрнческими или климато-ланд
шафтными понятиями, они представляют собой определенные геомор
фологические целостные системы с специфическими водно-тепловыми 
показателями, характеризующимися своеобразной геоморфологической 
обстановкой. Геоморфологическая обстановка—это обобщающее по
нятие, охватывающее я условия рельефообразования, и совокупность 
современных внутренних и внешних факторов и сил морфогенеза, и 
чомплекс рельефообразующих процессов, и, наконец, сам сложившийся 
на данный момент рельеф. Геоморфологическая обстановка—это поня
тие и территориальное, и типологическое, и временное (историческое) 
[6]. При этом хотим отметить, что указанные высотные иерархические 
уровни рельефа входят в различные физико-географические районы и 
горные котловины, где они в силу ряда особенностей климатических и 
гидрологических условий, морфологии рельефа и геологического строе 
ния в значительной степени дифференцируются и трансформируются.

На территории Армянской ССР стыкуются два крупных геоморфо
логических образования: внутреннее вулканическое плоскогорье и гор
ная система Малого Кавказа, входящие в состав Армянского нагорья.
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Рис. 2. Картосхема высотных геоморфологических поясов и подпоясов Армянской 
ССР. 1 — 13. Высотные подпояса (наименования высотных поясов и подпоясов при
веден ы в таблице). Границы: 14 Подпоясов; 15. Поясов; 16. Природно-климатиче

ских областей.

Первый из них по сравнению с соседними Анатолийским и Иранским 
плоскогорьями отличается более высоким положением (средняя высо
та 1500 1800 .и) и огромным проявлением неоген-четвертичного вул
канизма, который образовал обширные лавовые плато и равнины, сре
ди которых поднимаются высокие хребты, массивы, крупные вулканы, 
|то дает плоскогорью вид высоко приподнятой горной страны. Мас
сивность, изолированность и значительная приподнятость плоскогорья 
делают его климат крайне континентальным и суровым. Для плоско
горья характерно мозаичное расположение котловин вулкано-тектони
ческого происхождения, отличающихся замкнутостью и связанной с 
этим повышенной сухостью. В пределах республики находятся части 
Карской, Среднеараксинской и Севанской (целиком) котловин.

С севера, северо-востока и востока внутреннее плоскогорье окайм
ляет горная система Малого Кавказа. Главный водораздел Малого 
Кавказа, который одновременно является границей между внутренним 
плоскогорьем и Курннской межгорной котловиной, довольно глубоко 
отодвинут на юг, юго-запад и запад, вследствие чего макросклоны Ма
лого Кавказа, обращенные к Куринской котловине, длинные, имеют 
большие относительные высоты (порядка 2500—3000 и более метров), 
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а макросклоны, обращенные в сторону внутреннего плоскогорья ко
роткие, с небольшими относительными высотами. Малый Кавказ явля
ется преградой на пути вторжения западных, северо-западных и вос
точных более влажных воздушных потоков во внутренние районы рес
публики. Значительная часть влаги, переносимая'этими потоками, за
держивается на их склонах, вследствие чего эти склоны отличаются 
сравнительно влажным (в год выпадает 500—800 м и более осадков) 
климатом с мягкой зимой и умеренно-теплым летом. В контактовой 
зоне между Малым Кавказом и внутренним плоскогорьем существуют 
переходные зоны (Памбакская, Красносельская, Средневоротанская 
котловины), которые по многим климатическим показателям занимают 
։екоторое промежуточное положение между влажными и засушливы
ми провинциями.

В пределах Армянской ССР Малый Кавказ делится на две части 
северо-восточный (Центральный Малокавказ, или собственно Малый 
Кавказ) и ю!о-восточный (Зангезур). Указанные индивидуальные ре
гионы в основном совпадают с природно-историческими и социально- 
экономическими районами Армении и отличаются друг от друга как 
по природным условиям, так и различной степенью освоенности, aifTpo- 
погенной нагрузкой, агропроизводственными и промышленными пока- 
«ателями. Вследствие этого, внутри этих регионов имеется антропоген
ное воздействие, различна также интенсивность негативных экзогенных 
iponeccoB и явлений. Эти изменения носят как локальный, так и пояс- 
ный характер, и во всех случаях способствуют нарушению существую
щих связей между поясами, подпоясами и участками подпоясов, а так
же отдельными элементами и компонентами геоморфологической сис
темы.

Экзогенные рельефообразующие процессы, протекающие в высот
ных геоморфологических поясах, взаимосвязаны. Изменение геоморфо
логической ситуации в одном поясе приводит к изменению естествен

ного хода развития процессов в другой. Между этими таксонами всег
да существует обмен веществ и энергии. Однако этот обмен имеет 
нисходящее направление, обусловленное главным образом наличием 
градиента гипсометрического поля поверхности. Существует также про
тивоположный восходящему обмен (пульверизационные движения ве
щества, капиллярность и т. д.). Но такие движения в деле рельефооб- 
разования играют незначительную роль.

Высотная дифференциация горных территорий помимо научного 
значения (выявление особенностей высотно-поясного различия рас
пространения экзогенных рельефообразующих процессов и морфо- 
скульптуры), имеет важное практическое значение. Предлагаемая схе
ма высотного расчленения территории республики является таким 
уровнем геоморфологического районирования, при котором на основе 
детального геоморфологического картирования, научного анализа и об
общения большого фактического материала становится возможным 
дать инженерно-геоморфологическую оценку местности для нужд 
строительства, мелиорации, агропроиззодства, градостроительства и 
т. д., выделить неблагоприятствующие, благоприятствующие и перспек
тивные участки с точки зрения их хозяйственного освоения. Учет вы
сотных геоморфологических поясов, подпоясов и участков подпоясов 
необходим при разработке региональных и районных схем размеще
ния производства, охраны и рационального использования территории

Выделение высотных геоморфологических поясов как целое։ ы-.х 
морфодинамических систем необходимо для выявления степени слож
ности рельефа данного региона или района, что дает возможность пра
вильно планировать и размещать различные виды производства, строи- 
гельства и природоохраняемые мероприятия. С выделением полпоя>ов 
становится возможным более конкретизировать инженерно-геоморфо
логические условия данной территории, выявлять характер и ин нчьяв
ность экзогенных процессов, степень пригодности рельефа для круп 
пых капитальных застроек.
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Таблица
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I IЬзкогорный, с аридным типом экзоморфоге- 
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I. Равнинный, пустынно-полупустынный (Арара; 
екая озерно-речная равнина) с аллювиальной 
и пролювиальной аккумуляцией и хсмогепны- 
мн процессами

2. Предгорный, пустынно-полупустынный, .՝. л- 
мпсто-увалистые мелкогорья и наклонные лен., 
дациоино-акку мулятнвныс плато с акгинноА 
овражной эрозией, селевым смывом, оползне
выми н суффознонны ми явлениями.

3. Вулкано-аккумулятивный, полупустынный и 
сухостепной. Каменистые лавовые и туфовые 
плато с активным термическим вывгтриванч 
ем, инфильтрационной денудацией и селевым 
смывом, местами на «белоземзч» суффозиои- 
ные явления.

4. Горно-долинный и горно-котловинный, полу
пустынный фригинонднын. Ари дно-дену дацион 
ные, сильно расчлененные горы с интенсивным 
термическим выветриванием, селевым смывом 
и скально-осыпными процессами.
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Горно-долинный. лесной, и Зангсзуре с преоб
ладанием ксерсф ильных редколесных комп.тек 
юн Эрозш иные складчато-глыбовые и мае- 
синныс горы с гктивнон глубинной речной И 
частично овражной эрозией и отмзиеьым.: 
явлениями.
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Аккумулятивные равнины (днища ՛ к глов.'л) 
с аллювиальной и пролювиальной екк.муля- 
циен, линейной эрозией в руслах транз ти лх 

рек и овражной эрозией н подгорных шлейфах.

120J 1800

8. Вулкано-аккумулятивный и вулхано-тектонн- 
ч.ский, стенной и лугостепной. Вулканичес
кие плато и м :ссивы с ннфильтрациспной де
нудацией, линейной ।луб (иной эрозией в до
линах крупных [ек и слабой плеск» стной эро
зией и селевым сливом.
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речной эрозие ՛, п.и сксстным и селзиым сли
вом, локальным проявлением гр.л:итсгнойны . 
процессов.
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10. Горно-долинный, лесной» складчато-глыбовые 
эрозионные и вулканические горы с актинн и 
речной глубинной эрозией и частично в уст - 
пах и обрывах осыпно-скальными процессам I.

III. Высокогорный с субнивальным. на ненв к 
ших отметках переходящим к нивзльн м, и 
гл и ци альни му, типом экзоморфогенеза.

II Горно-долинный альпийский и субальпийский 
луговой. Вершинная зона и верхние скл >ны 
складчато-глыбовых, массивных, структурны՛, 
и денудяцне.нно-эрозиониых хребтов с грсьи 
ггционно-нинг циеннымя процессами н слаб >й 
флювизлыюн денудацией.

12. Вулкано-тектонический и вулкано-аккумул:։- 
тивный, альпийский и субальпийский л։.тоо- й. 
Верхние н средние склоны щитовидных м.с 
сивов, привершинные и высокогорные пл։. I » 
с нивально-криосолифлюкцноннымн процесса
ми и инфильтрационной денудацией.

13. Нивально-глнциальные альпийские горы с ин
тенсивным морозным выветриванием. снежной 
и ледниковой экзарацией н скально-ссыпными 
процессами.
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Участок подпояса является наиболее компактным и однородным 
геоморфологическим образованием, учет которого очень важен на ста
дии составления технико-экономической оценки (техническую возмож
ность и экономическую целесообразность) данной территории. Исходя 
из морфологии и динамики рельефа, следует изыскать возможные ва
рианты размещения проектируемых сооружений внутри участка под
пояса, уточнить и сопоставить ранее намеченные варианты и выявить 
наиболее оптимальные по инженсро-геолсгическим и физико-географи
ческим условиям территории.

Институт геологических 
наук АН Армянской ССР

Поступила 18.У. 1989

1. Ս. ԴԵՎՈՐԴՅԱՆԼԵՌՆԱՅԻՆ ՐՆԱՏԱՐԱԾՔՆԵՐԻ ՎԱՐՄՈՒՆՔԱՅԻՆՏԱՐԲԵՐԱԿՈՒՄԸ ԵՐԿՐԱՄԷՎԱԲԱՆԱԿԱՆ
Ամփոփում

ճ ո դվ ած ում արծարծված են րարձունքային ե ր կ ր ա ձևսյ բ ան ա կ ան դոտիներ, 
են քյ ա գ ո տ քէն Լ ր և են թ ա դո ւո ին ե ր ի բն ա տ ե ղ ա մ ա ս ե ր անքատե/ոլ սկզբունքները 
և չափանիշները։ Հիմնական չափանիշը հանդիսանում է ջերմության տարեկան 
քանակուէ յունր ( և ա ո ս։ դ տ յ թ մ ան հաշվեկշիռը )' ոըւդես էներգիայի հիմնա֊ 
կան գործոն, տեղումների տարեկան քանակը և ղրանց փ ո իւ հ ա ր ա բ ե ր ութ ք ու- 
նր, որն արտահայտվում Լ չորության ճաոագայթմ ան գործակցի մեծու- 
թյամըւ Հաշվի / առնվում նաև խ ոն ավ ու թ յան դործակցի մեծությունր, ռե/իե- 
ֆի ձ և ած ագ ումն ա յին տիս/երր, որ տ կ ա կ ան ե քանակական ց ուց ան ի շն ե ր ր ր 

ԸացաԿայտված են ր արծ ունքային ւոիպերր, որակական ե քանակական ցու- 
ցանիշներր։ Р ա ցահայտված են բա րձ ու ն ք սւ յ ին գոտիների երկրաձև աբանա կան

գոտ ա ո անձն ա հ ա տ կ ութ յ ունն ե րր ։ Աղյուսակի ձևով արված Լ ին երի և ենթա-
գո տ ին ե ր ի րստ բ ա րձր ութ յան տ ա ր տ ծ մ ան и ահ մ անն ե ր ր և
ք ած մա կ եր ե սն երր ։ Լանր ա պ ե տ ութ ( ան սահմաններում լքեր

դրանց զբաղեց- 
կողմիդ անջատ

ված են 3 ե ր կ ր տ ձ և ա բ ան ա կ ան գո տ ին ե ր և 13 են թ ա գո տ ին ե ր է որոնց ուր֊ 
վագծ ային քարտե ղր բերված Լ հ ոդվածում ։

Առանձնացված բարձունքային բն ա տ ա ր ա ծ ք ա յ ին համալիրները չեն Կան֊
գի սան ում գուտ լեռնային հի и/ս ո մ ե ւորի կ կամ կ/իմ այ ակ ան և լանդշաֆտային 
հասկացողություններ։ Դրանք իրենցից ներկայացնում են որոշակի երկրաձևա֊ 
բանական ամբողջական համալիրներ, ինբնատիս/ ջրաջերմային ց ո ւ ց ան ի շ - 
ներով և աոանձն ահ ատ ուկ ե ր կ ր աձևա բ ան ա կ ան իրադրությամբ։ Վերջինս րն ղ * 
հանրացված հ ш ս կ ա ց ո ղ ութ յ ուն է, որն րնղգրկում / ռելիեֆ առա քացն ող է֊ 
ներգետիկ աղբյուրները, պրոցեսները, գործոնները ե պայմանները։

Երկրաձ և ա բ ան ա կ ան բ ու րձ ո ւն քա յ ին գոտիներր տարածքային տեսա֊ 
կետից գտնւյում են տ ա ր բ ե ր ֆիղիկա- աշի։ տրՏ ագրակւսն շրջաններում, դե֊ 
ւոային տ վա դանն ե ր ու մ և լեռնային գոգավորություններում, որտեղ նրանց 
/// իմ այ տ կան, ջ ր ա գ ր տ կ տ ն սլ այ ւ/ ա ն ն ե րի, ո ել ի ե ֆի ձևակ ա ո ու ցված քա յին տ ար ֊ 
բերությունների պատճաոու/ ենթտրկվոււէ են նշանակալից տարբերակման և 
փոխակերպմ անւ

և արձ ուն ք ա ք ին ե ր կ ր սւ ձ և ա բ ան ւո կ ւոն գոտին երի , են թ ա գ ո տ ին ե ր ի, բն տ տ ե - 
դամասերի անջսւտուէ/ով հնարւսվոր / դառն ու ւէ տա/ու ւոեղւսնքի ինժեներա
երկրաբանական գնա հատականը շինարար ութ յան, Տ ողա բարելավմ ան է գյու - 
ղ ա տ նտեսության, քտդա րւսշ ի ն րր • թ յ ա ն կարիքնե ր ի Տամար, առանձնացնելու 
ն պ աստավոր, սւ ն ն ։։/ ւո ս ւո և հ ե ո ա ն կ ա րւււյին ս։ ե ղ աւէ ա ս եր ղր ա նց յուր ա ցմ տն 
և օգտագործման տեսանկյունից։
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THE ALTITUDE GEOMORPHOLOGICAL DIFFERENTIATION OF 
MONTAINOUS TERRITORIES I THE ARMENIAN S^R BEING AN 

EXAMPIE)

Abstract

Principles and criteria of altitude geoniorphological zones, subzones 
and subzones areas distinguishing are determined in this paper. I he di
stinguishing general criterion Is the value of annual rational balance, 
the quantity of annual precipitation and their ratio, the latter being ex
pressed by the value of aridity radiation Index. There are taken Inlo co
nsideration the humid fication coefficient, the relief morphogenetic types, 
their quantitative and qualitative indices. The geomorphologlcal peculia
rities of altitude zones are revealed. The spreading altitude limits and 
the zones and subzones occupying areas are given In a table. I here are 
distinguished 4 geomorphological altitude zones and 13 subzones In the 
republic territory, the schematic map of which Is brought in this paper.
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Г. К. ГАБРИЕЛЯН

О ЗАГРЯЗНЕНИИ ЗИМНИХ ОСАДКОВ 
АРМЯНСКОЙ ССР

38-4G

НА ТЕРРИТОРИИ

Рассмлтрнсастся минера шэлция спето ;ы; вол как регнональпо. так ц по вы.-от- 
ной поясности, их химический состав Выявлены пять основных очагов загрязнения 
воздуха. • \

Атмосферные осадки являются хорошим индикатором загрязнения 
воздуха. В Армянской ССР изучение химического состава атмосферных 
осадков началось после 1950-х годов, причем оно производилось не 
систематически, а эпизодично, по инициативе отдельных специалистов 
(Г. С. Давтян, Т. Т. Варданян, Г. К. Габриелян, А. О. Бозоян, В. Л. 
Ананян, Л. А. Араратян, 1. А. Саркисян, Г. Б. Бабаян и др ). 11а тер

ритории республики до сих пор нет мониторинга в этой области. Зна- 
штельно хуже исследован химизм твердых осадков.
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Abstract

Principles and criteria of altitude geoniorphological zones, subzones 
and subzones areas distinguishing are determined in this paper. I he di
stinguishing general criterion Is the value of annual rational balance, 
the quantity of annual precipitation and their ratio, the latter being ex
pressed by the value of aridity radiation Index. There are taken Inlo co
nsideration the humid fication coefficient, the relief morphogenetic types, 
their quantitative and qualitative indices. The geomorphologlcal peculia
rities of altitude zones are revealed. The spreading altitude limits and 
the zones and subzones occupying areas are given In a table. I here are 
distinguished 4 geomorphological altitude zones and 13 subzones In the 
republic territory, the schematic map of which Is brought in this paper.
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О ЗАГРЯЗНЕНИИ ЗИМНИХ ОСАДКОВ 
АРМЯНСКОЙ ССР
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НА ТЕРРИТОРИИ

Рассмлтрнсастся минера шэлция спето ;ы; вол как регнональпо. так ц по вы.-от- 
ной поясности, их химический состав Выявлены пять основных очагов загрязнения 
воздуха. • \

Атмосферные осадки являются хорошим индикатором загрязнения 
воздуха. В Армянской ССР изучение химического состава атмосферных 
осадков началось после 1950-х годов, причем оно производилось не 
систематически, а эпизодично, по инициативе отдельных специалистов 
(Г. С. Давтян, Т. Т. Варданян, Г. К. Габриелян, А. О. Бозоян, В. Л. 
Ананян, Л. А. Араратян, 1. А. Саркисян, Г. Б. Бабаян и др ). 11а тер

ритории республики до сих пор нет мониторинга в этой области. Зна- 
штельно хуже исследован химизм твердых осадков.
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В 1988 год} Государственным гидрологически1ч институтом издан 
каталог «Зоны загрязнения снежного покрова вокруг городов на тер
ритории СССР» [7], где опубликованы материалы спутниковой ин
формации. Однако из армянских городов нашли место в каталоге толь
ко Ереван и Ленинакан. Одновременно следует отметить, что космичес
кие снимки и их дешифрирование не дают полной информации о хи
мическом составе осадков и даже ореолы загрязнения вокруг городов 
зачастую нс отражают истинной картины, т. к. после каждого снегопа
да старый ореол исчезает на снимках Таким образом, до сих пор нет 
количественных характеристик загрязнения атмосферных осадков зим
него периода.

В два зимних сезона 1987—88 и 1988—89 гг. нами собраны про
зы снега, они анализированы в гидрохимических лабораториях Ере
ванского университета и Института геологических паук АН Арм.ССР.

Сбор проб производился двумя способами: как керны снега по всей 
толще снежного покрова, интегрирующие мокрые и сухие осадки за. 
всю зиму, и единичные пробы снега, взятые непосредственно после сне
гопада, или пробы из толщи снежного покрова выборочные из наибо
лее «чистых» слоев. Нам представляется, что наиболее белые и до
вольно толстые слои представляют собой осадки одного снегопада, 
без сухих осадков.

В два вышеуказанных зимних сезона в Араратской долине и на 
Араратской равнине, в Дебедском, Агстевском, Мегринском и др. 
ущельях сплошной и устойчивый снежный покров не образовался, этот 
покров был эфемерным.

В Армянской ССР сплошной покров с продолжительностью 90дней 
и больше, и мощностью более 20—30 см устанавливается в высотной 
поясности выше 1500—1600 м. Исходя из этого, до указанной высоты 
пробы снега были отобраны единичные, после снегопада, или через 
несколько дней, причем тогда верхний, загрязненный слой с сухими 
осадками удалялся и брался «чистый слой». Выше 1500 лг керны бра
лись в начале снеготаяния. При обильном снегопаде пробы местами 
брались также послойно. Все пробы растапливались в теплом помеще
нии в эмалированных кострюлях с крышкой, при комнатной темпера
туре.

Пробы снега собраны по всей республике, включая высокогор
ный пояс. За два зимних сезона собрано 140 проб, из них керны по 
всей толще снежного покрова —23, единичные пробы свежего или «чис
того» снега — 117.

Для сравнения мы использовали также данные химических анали
зов вод атмосферных осадков 1960-х годов [5].

Прежде, чем приступить к анализу имеющихся материалов, нам 
необходимо установить фоновое значение минерализации на террито
рии Армянской ССР. Как пишет Е. С. Селезнева [10, 11]. фон—это 
макромасштабный устойчивый уровень состояния атмосферы, на кото
рый накладываются региональные и локальные (импактные) колеба
ния. Фон является как бы начальным уровнем отсчета. Превышение 
над ним указывает на загрязнение среды. Вполне логично за фон при
нять абсолютно-минимальное значение минерализации.

Для северных районов СССР фоновое значение минерализации 
снеговых вод принято 3—4 мг/л, для средних широт—5—6 мг/л, для 
южных районов 7—8 лгг/л. Минимальная минерализация снеговых вод 
Армянской ССР во много раз превышает указанные выше данные. У 

,,ас самая минимальная минерализация снеговых вод—в высокогорном 
поясе зарегистрирована 30 .иг/л.

Следует отметить, что фоновое содержание растворенных в снего
вой воде веществ с каждым годом возрастает в связи с увеличением 
антропогенной нагрузки на ландшафты. Наши материалы показывают. 
,|т° в 1960-х годах минимальная минерализация дождевой воды была 
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10 .нг/л, а ныне—30 лг/л (снеговая вода). Если учесть то обстоятель
ство, что снеговая вода обычно содержит больше растворенных ве
ществ, чем дождевая, то надо полагать, что все же фоновое значение 
минерализации всех инов атмосферных осадков на территории Ар
мянской ССР не ниже 20 мг/л, т. с. вдвое больше, чем в 1960-х годах.

/. Минерализация снеговых вод. Сумма ионов снеговых вод (без 
сухих выпадений) на территории республики варьирует в больших пре
делах—от 30 до 300 лг/л, причем максимальная минерализация на
блюдается вблизи промышленных объектов и тепловых электростан- 

। ни, мнвпма !ьная—в высокогорьях.
Следует отмстить, что минерализация снеговых вод обычно боль

ше, чем дождевых. Такая закономерность констатирована многими ис
следователями. Наши исследования подтверждают такое положение. 
Сущность заключается в том. что снежинки и хлопья падают медлен
но. занимают во много раз больше плошали соприкосновения с возду
хом. чем капли дождевой воды; они имеют шероховатую поверхность, 
и пылинки воздхха легко захватываются снежниками. Далее, зимой 
воздух рачительно больше загрязнен. Дождевые же капли занимают 

г \-.՝ |\ю площадь соприкосновения с гоздххом, падают быстрее
ч при падении отгоняют пылинки. При сне։опаде воздух быстро вымы
вается и к конце снегопада он становится чище.

Однако бывают случаи, когда летом выпадают ливневые дожди, и 
спали ;ап:!я дождевых вод оказывается больше снеговых
Часто при высокой температуре воздуха пока капли достигают зем

ной поверхности происходит испарительная концентрация ингредиен
тов.

Обработка данных химических анализов проб снеговых вод вокз
ала. что минерализация у них самая различная в различных метеро- 

логическнх условиях. Например, в Ереване минимальная минерализа
ция была 35 мг/л, максимальная—290 .«г/л.» в г. Раздане соответствен
но 33 и 250 мг/л. Такие большие различия наблюдаются и в других 
пунктах.

В пространственном распределении минерализации снеговых вод 
мы можем констатировать следующее: максимальная минерализация 
приурочивается к промышленным центрам. Самыми загрязненными яв
ляются Ереван, Раздан. Кировакан, Алаверди. Арарат, Шинуайр, пос
ле ;емлстрясенпя и Ленинакан. В этих городах отмечена минера ни
зания в пределах 150—250 мг/л. В лесистых районах северо-востока 
республики воздух сравнительно чист и минерализация минимальна.

Изменение минерализации весьма четко наблюдается в высотной 
поясности. Максимальная минерализация—в Араратской долине, 
ч частности Ереванской котловине, минимальная в высокогорьях. По 
профилю Ереван-Арагац минерализация меняется следующим образом: 
Ереван—217 мг}л-. Аштарак 180 лгг/л, Бюракаи 48 мг/л; Арагац (на 
высоте 2600 л<)—33 лгг/л. Н

Интересный профиль описывает Ереван-Севанский перевал. В Ере
ване минерализация была 217; в Абовяне—76; Бжни—100; у Раздан
ного цементного завода—206; в Севане 126; па Севанском перевале 
5G .иг/л. Общая тенденция—уменьшение минерализации по высоте 
местности, однако в Разданном районе выбросы Разданной ГРЭС и 
•п ц- ’т» < ՛ <՝ ввода резко меняют положение, возрастает общая минера- 
зизания снеговых вол. Уменьшение минерализации четко прослежива
ется по профилям Октемберян-Талин-Арагац; Горис-Сисиан-Воротан- 
ский перевал и др.

Следует отметить, что если в низкогорьях минерализация снего
вых вол в региональном аспекте четко различается, то выше 2000— 
2200 лг опа сглаживается, что свя <ано с более интенсивной циркуля
цией атмосферы. Везде и всюду в высокогорьях минерализация близ
ка к фоновой—30—40 л։г/л. |

2 Значение рельефа. Расчлененный рельеф территории Армян
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ской ССР сказывается в распределении загрязнения воздуха, следова
тельно и в минерализации атмосферных осадков. В зимний период 
сильно ослабевает и почти прекращается горио-долинная циркуляция 
атмосферы, в котловинах устанавливается инверсия температуры— 
застой воздуха.

Наши наблюдения показывают, что на перевалах высотою поряд
ка 2200± 100 лг (Карахачский, Джаджурский, Спитакский, Севанский, 
Зодский Айоцдзорский и др.) снеговые воды зимой имеют намного 
меньшую минерализацию, чем на дне долины. Например, на Спитак
ском перевале свежевыпавший снег имеет минерализацию не более 
50—60 м г/л, между тем у Кировакана—не менее 120—150 мг/л. Ана
логичная картина наблюдается и в бассейне верхнего течения р. Раз
дан—на дне котловины загрязнение достигает максимума (200—250л/г/л). 
между тем на Севанском перевале—40- 00 ,иг/л Во всех коттовпнах и 
долинах республики (Ширакская, Сисианская, Горисская, Мегрии- 
ская, Кафаиская, Дебедская и др.) загрязненный воздух охватывает 
нижний, приземный слой и до водоразделов окружающих гор нс рас
пространяется (относительно). Это наиболее ярко выражено зимой, 
при инверсионных явлениях.

При инверсии температуры нет восходящих токов, и загрязнение 
распространяется вдоль долины, в основном диффузией и слабым пе
ремещением воздуха Таким образом, долины и котловины явтяются 
локальными ловушками загрязнение.

Некоторые части г. Еревана (Нор Норк, Норк, Зейтун и др.) рас
положены на лавовом плато, выше над центральной частью города на 
300 400 м. и они часто оказываются выше инверсионного слоя. Мине
рализация снеговых вод этих частей значительно меньше таковой юж
ной части города. Имеющиеся данные показывают, что выше 1400 ж 
(выше с. Джрвеж) происходит резкий переход в сторону уменьшения 
минерализации.

На многих перевалах зимой ветер дует с одной долины в другую, 
но ветром охвачен верхний слой воздуха, на дне нет перемещения и 
инверсионная шапка неподвижна.

3. Изменение минерализации в различные фазы снегопада. Снего
пад является мощным процессом вымывания загрязнения, что пол
ностью подтверждают наши наблюдения. При продолжительном сне
гопаде. когда выпадает слон снега более 15—20 см. минерализация 
верхнего слоя значительно меньше таковой нижнего слоя (табл 1).

Таблица I
Минерализация снеговой волы в различные фазы снегопада

Уесто взятия пробы
Минерализаци ՛, мг л

Ги-КН П1 слои Вер ни । слой

Ергван-цснтр
Ленина сан
I’ 13 'ан ГР И՝

89.31
87 06

143 47

64 81
60.9

114 36

Следует отметить, что такая закономерность наблюдается и в теп
лый период года, когда к концу дождя (в частности обложного дождя) 
минерализация резко уменьшается. Например, в верхнем течении р. 
Мармарик в начальной фазе дождя минерализация была 55 жг/л.» че
рез 30 минут—40 мг/л.

Минерализация снеговых и дождевых вод зависит также от вели
чины слоя осадков, т. е. от количества осадков за один снегопад или 
дождь. Чем больше осадков, тем меньше общая минерализация. Отме
тим также, что чем продолжительнее промежуток между двумя выпа
дениями, тем воздух больше загрязнен и, следовательно, минерализа
ции больше.



4. Перемещение воздуха и загрязнение. Вегер имеет решающее 
значение в рассеивании загрязнения. К сожалению, в зимний период в 
долинах и котловинах ветра мало, часто из дымовых труб дым подни
мается строго перпендикулярно от земной поверхности. В такой ситуа
ции загрязнение усиливается вокруг загрязняющих очагов и на по
верхности снежного покрова осажденные сухие осадки образуют ло
кальные ореолы.

Наши наблюдения показывают, что даже при самом незначитель
ном перемещении воздуха минерализация снеговых вод значительно 
меняется.

В гор. Раздано на двух станциях мы организовали сбор проб сне
га и дождя. Они располагались на запасе н востоке ог цементного за
вода и ГРЭС. Здесь перемещение воздуха происходит вдоль долины
рр. Чармарнк и Раздан, и это весьма четко иксируется в минералиИ
зации. Когда ветер западный, то на наветренной станции минерали
зация минимальна, близка к фоновой, между тем на подветренной 
станции минерализация достигает 200 мг/л и больше. В этой ситуации 
даже в гор. Севане она большая, загрязнение достигает Арегунийско- 
го берега оз. Севан. Когда воздух перемещается с востока картина 
обратная: в г. Севане минерализация близка к фоновой, максималь
ная минерализация наблюдается на западной станции.

В ущелье р. Раздан у с. Бжнн при безветрии минерализация ра
зовых проб близка к фоновой, но при наличии слабого ветра она дос
тигает 100 мг/л и больше.

Зимой в Араратской долине ветры слабые, однако они имеют 
большое значение для рассеивания за1рязнения, и в Эчмиадзине, Ар- 
ташате часто осадки имеют минерализацию 100—150 мг/л.

5. Очаги загрязнения. Воздушный бассейн Армянской ССР имеет 
несколько очагов загрязнения. Такими очагами являются предприятия 
химической промышленности и цветной металлургии, тепловые элек
тростанции. заводы строительных материалов, автотранспорт. Исходя
из минерализации снеговых и дождевых вод, мы можем отметить шесть 
таких очагов (табл. 2).

Таблица 2
Максимальная минерализация снеговых и дождевых вод в 

очагах загрязненья

Очаги загря нения

Ереван (снег)
Раздан (снег)
Кировакан (снег)
Алаверти-А1 рхм ( юждь)
Арарэг (дождь)
Е*нуайр (Горисский ра он, снег)

Макс. Хч .иг л

290
277
195
237
180 
ГО

В 1989 г. произошли важные изменения в промышленности Ар
мянской ССР. После закрытия горно-металлургического комбината в 
Алавердп и перепрофилирования Кироваканского химическою завода 
эти два очага фактически перестали существовать. Дождевые осадки 
в этих двух городах стали довольно «чш ыми» с минерализацией 60— 
80 мг/л.

Среди ука данных очагов наиболее мощным является Ереванский. 
Выбросы химических заводов, ТЭЦ, предприятий строительных мате
риалов и автотранспорта загрязняют воздушный бассейн не только 
города, но и всей Араратской долины. Вместе с Араратским очагом 
(цементный завод) составляют единый очаг. Расположенный между 
ними г. Арташа! получает осадки, минерализация которых превыша
ет 160 мг/л. к н

Шинуайрский очаг возник недавно, где загрязняющим предприя
тием является Шинуайрский завод резиновой обуви (ШЗРО) Зимой 
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здесь ооразусгся ореол загрязнения, в центре которого минерализа
ция снеговой воды достигает 190 мг/л и больше. Следует отметить, 
что ог центра загрязнения к периферии минерализация резко падает.

Временный очаг появился в Ленинакане с максимальной минера
лизацией снеговой воды до 200 мг/л. Мы называем ею временным, т. к. 
до землетрясения снеговые воды этого города не отличались высокой 
минерализацией. После землетрясения над городом возникла шапка 
пыли и в химическом составе вод резко преобладают ионы гидрокар- 
боната и кальция, что связано с разрушениями строений. Полагаем, 
что после завершения восстановительных работ минерализация вод 
осадков придет в норму.

6. О кислотности осадков. Как утверждают Фол кер Л. Моней [13], 
В. П. Василенко, И. М. Назаров. Ш. Д. Фридман [4[. В. М. Дроздова, 
О. П. Нетреичук, Е. С. Селезнева, П. Ф. Свистов [6], Л. Е. Черняева. 
А М Черняев, Л. К. Мт иленских [14]. Ю Л. Израэль. И М. Наза
ров, Л. Я. Прессман, Ф. Я. Ровинскнй. Л. Г. Рябошепко, Л. М. Фнлрп- 
нова [8] и мн. другие, в США, Западной Европе, Европейской части 
Союза. на Урале и др. концентрация водородных ионов в воде ат
мосферных осадков довольно высокая. pH обычно колеблется в пре
делах 5—6, часто опускается до 3—4, по утверждению Г. Д Супаташ- 
вилп [12], в Грузинской ССР даже отмечено pH =3,1.

Учитывая наличие химической промышленности, трех тепловых 
электростанций и численность автомобильного парка Армянской ССР, 
надо было ожидать выпадение кислых осадков. Однако ничего подоб
ного нс зарегистрировано (за исключением Алаверди).

Кислотность наших проб колеблется в пределах pH = 5,2—8.2; в 
большинстве случаев—6—7. При первом приближении это кажется 
странным. Паши соображения по этому поводу таковы՛ в поясе сухих 
субтропиков ландшафты насыщены карбонатами кальция и, частично, 
магния. В Араратской котловине и других вулканических районах ти
поморфным элементом является кальций, везде и всюду мы наблюда
ем наличие карбонатной коры выветривания, что сказывается и в за
пыленности воздуха. Спектральные анализы пыли Араратской котло- 
ины также показывают обилие кальция в составе их. Цементные заво

ды Раздана и Арарата и ряд других заводов стройматериалов выбра
сывают пыль, вследствие чего атмосферные осадки обогащаются иона
ми кальция, гидрокарбоната, магния, которые, взаимодействуя с серны
ми и азотными соединениями воздуха, нейтрализуют их. Выпадающие 
на землю осадки, содержащие все же серную и азотную кислоты, ней
трализуются карбонатом кальция почвогрунтов. Гаким образом, на 
герриторип Армянской ССР нет кислотных осадков.

Что касается кислотных осадков в г. Алаверди, то в мае 1989 г. 
горно-металлургический комбинат закрыт и больше нет вероятности 
выпадения кислотных осадков. В прошлом, при залповых выоросах 
сернистого газа рП в воде осадков понижался до 1 и ниже. I орожане 
жаловались, что одежда быстро разлагается. Теперь это уже прой
денный этап.

7. Химический состав снеговых вод. Снеговые воды Армянской 
ССР в общей сложности гидрокарбонат.ш кальпневыс. в Ереване. Раз- 
Цане иногда выпадают сульфатно-кальцневыс. До 1989 г. в Кировака- 
։:е и Алвареди выпадали сульфапю кальциевые, теперь же сульфаты 
резко уменьшились в связи с закрытием указанных промышленных 
объектов.

• речи анионов НСО։^>5О? ; среди катионов Ся- ^>14 )
^>Мй3’Ж + . Иногдт встречаются ос.чд»о։, в которых \>НСО.։

и К’а + ^>С*г+^>.Мц? ^>К ’.
Концентрация сульфатного иона (50, ) в пробах снеговых вод

колеблется в пределах от 2 до 83 мг/л. В пространственном распреде
лении сульфатный поп повторяет закономерности распределения оо-
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щей минерализации. Воздух наиболее насыщен сульфатным ионом в 
очагах загрязнения. Максимальное содержание в снеговой воде в 
Ереване 73,7 .и л/л.; Раздано—66,2; Севане 10,0; Кщ овакане (до за
крытия химического завода)—83,5; Алансрди—65,02 мг/л.

Концентрация сульфатного иона в снеговой воде уменьшается с 
высотой местности, в высокогорном поясе—всего лишь 2 мг/л.

Концентрация гидрокарбонатного иона колеблется от 12 до НО 
.чг/л. Максимальное содержание его о»мечено в Раздано—у цемент
ного завода—НО мг/л.; Ереване—73 мг/л.; Ленинакане (после зем
летрясения)—109 .чс/л.; Арарате 103 мг/л., минимальная в высо
когорьях.

Значительную концентрацию среди анионов имеет ион хлора—от 
2 до 28 мг/л. Максимальное содержание отмечено в Ереване. В сред
негорьях его концентрация в пределах 5— 10 мг/л.

Ионы и 1\Н4’ присутствуют в пробах снеговых вод. К'О:Г
колеблется в пределах от следов до 30 мг/л. (Ереван), причем в вы
сокогорьях концентрация минимальна.

АО; колеблется в пределах от слетов до 6 мг/л. (Ереван). Четко 
заметно, что NO,концентрируется в трех очагах загрязнения —Ерева
не, Раздане, Кировакане (до закрытия химического завода), что мы 
связываем с выбросами тепловых электростанций.

Хммонин (ЫН4* ) присутствует в снеговой воде, однако не во всех 
пробах он обнаружен. Ею концентрация колеблется в пределах от 
следов до 6,8 мг/л. Наибольшая концентрация отмечена в Ереване.

Среди катионов на первом месте стоит кальций (Са?ч). Концен
трация этого иона колеблется в пределах от 2 до 49 мг/л. Наибольшая 
концентрация приурачивается к цементным заводам и к районам, где 
развито производство стройматериалов.

Концентрация №+-ьК+ варьирует в пределах от 0,37 до 40 мг/л, 
причем с высотой местности их содержание уменьшается. Отдельно 
калий в 2—5 раз меньше натрия.

Концентрация магния колеблется в пределах от следов до 11 мг/л.
Ортокремневая кислота (ЕКЗЮа) присутствует во всех пробах 

снега от следов до 36 мг/л. Максимальная концентрация в Раздане — 
36 мг/л. в иизкогорьях—6—10 мг/л.; сре шегорьях—2—4 мг/л; в высо
когорьях до 2 мг/л.

Ортокремневая кислота очень слабая кислота, она быстро нейтра
лизуется, полимеризуется, выпадает на землю, образует коллоидный 
раствор—золь и гель.

Ереванский госуннверситет

Լ ’I. Գ1ԼԲՐԻհԼ5ԱՆՀԱՅԿԱԿԱՆ ԽՈՀ ՏԱՐԱԾՔՈՒՄ ՁՄԵՌԱՅԻՆ

Поступила 29.XI 1989.

ՏԵՂՈՒՄՆԵՐԻԱՂՏՈՏՄԱՆ ՄԱՍԻՆՍ Մ փ ո փ ո ւ մ
Հայկական ԽՍՀ տարածքում երկու ձմեոային սեզոնների րնթացքում 

(198հ —1988 և 1988—1989 թթ.) հավաքեք ենք ձյան նմուշներ' կեոնի ձևով, 
ձնհաքքից աո աջ' ձյան ողջ շերտից, որտեղ կան նաև չոր նստվածքներ փոշու 
ձևով (27 նմուշ) և ձնաթափից անմիջապես հետո' թարմ ձյունից (117 նմուշ), 
որոնք քիմիական անաքիղի են ենթարկվեք Երևանի պ ե տ հ ամ աք ս արան ի և ԳԱ 
Երկրարանական գիտությունների ինստիտուտի ջրաքիմիական քարորատորիա- 
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ներումէ Նշված երկու սեզոններում Լ( կայուն ձնածածկ ստեղծվեց միայն 
1500—1600 մետրից րարձր տ սւրտծքնեբ րոմւ

Ձնաջրերի նվազագույն մ ին ե ր ա յա ց ում ր 30 մգ/յ է եղել, որբ և համա, 
րում ենք ֆոնային. Հաշվի առնեյով այն հանգամանքը, որ ձմեռային տե
ղումներն ամենից աղտոտվածն են, հնարավոր է, որ անձրևային տեղում
ների նվազագույն մ ին ե ր այ ա ց ում ր կարող է իջնեյ մինչև 20 մգ/ր

Հանրապետության տարածքում ձնաջրերի մ ին եր ա/ աց nt մ ր տատանվում 
է 30 —300 մգ/լ, րնդ որում առավելագույնը գիտվում ( արդյունաբերական 
կենտրոնների և ջերմակայանների շրջակայքում, նվազագույնը' բարձր թո
ներում! Ամենից բարձր միներալացումր նկատվե/ ( Երևան, Հըաղդան, Կի֊ 
րովական, Այավերդի, Արարատ և Շ ին ուհ ա յր արդյունաբերական կենտրոն
ներում, իսկ 1988 թ. դեկտեմբերյան երկրաշարժիդ հետո նաև Լենինակա- 
նում' կապված մթնոլորտում փոշու աոատութ յան հետ։

Ձնաջրերի մ ին ե ր ա լ ա ց ու մ ր պարզորոշ տրտահա յտված բարձրադիր գո
տի ա կ ան ո ւթ յ ո ւն ունի' Երևանում' 217, Աշտարակում' 180, Բյուրականում' 48, 
Արա գածի լանջին, 2600 մ բ սւրձրության վր ա' 33 մգ!լ։

ձհՍՀ տարածքի մասնատված ռեչիեֆի պա յմ աններում աղտոտման օ֊
ջախներր տեղական բնույթ ունեն։ Ձմոանր գոգավոր ութ յ ունն երի և հովիտ֊
ների հատակին Հաստատ աստիճանային ինվ ե րսի ա' օղի կանգ և
աղտ ոտմ ան համակենտրոնացում։ Օղի շրջանաոական պրոցեսներր րնղգրկում
են օղի տարրեր շերտերր' / եոնանցբների և ավե/ի բարձր 
վիտների Հաս։ ակին օղի շարմ ում ր շատ թույլ է։

Արարատյան գոգավորության մեջ րստ բ արձր ր/ւ թ / ան
լացումր կտրուկ նվագում է 1400 մետրից վեր։

Ձն տջրերի մ ին ե ր ա լ ա ց ումն աստիճանաբար նվաղում

տեղամ աս երբ. հ

ձնաջրերի միներա֊

/ ձնաթափի պրո֊
ցեսոլւ)։ Աոաջին ր ուղ են երին վերցված ձյան նմուշում (երևան/ միներալա֊ 
ցումն եղել է 89 մ գ /, 4-երջին րոպեներին (ձյան ամենավերին շերտում )' 
65 մգլ։ Ձյան տեսքով տեղումների քանակն ինչքան մեծ լինի, այնքան 
մթնոլորտի լվա ցմ ան պրոցե սր կատարյալ կ/ինի։

Ձնաջրերի միներա/ացման բ ւսշխմ ան գործում մեծ է °դՒ շրջանառու֊ 
թյան ինտենսիվութ յունր' քամինեբր։ Դա ակնառու կերպով գիտվում է Հրաղ֊ 
ղան ու մ, Ե րև ան ում, Արարատ ում, Կիրովականոււ) և այքուր։ Աղտոտող օբ֊ 
յեկտի հողմտհար Հատվածում մ ին ե ր ա լ ա ց ում ր մոտենում է ֆոնայինին , մինչ֊ 
գես Հողմատակ Հատվածում հասնում / առավելագույնի։ Հրաղղանի ՊՇԷե֊ի 
և ցեմենտի գործարանի տարածքից արևե/ք, մինչև Ա և ան բա ղա քր և Սևան ա 
լճի Արեգունիի ափն այնքան Ւէ աղտոտվ ում 9 որ ձնաջրերի մ ին ե ր ալա ց ոլԱ ր 
Հասնում 1է 200 մգ/լ. ղա տեղի Լ րւնենում արևմտյան քամու առկայության 
դեպքում I

Արարատյան գոգավորության մեջ երևանյան օջաիծից աղտոտումր տա֊ 
րածվում է մինչև Արարատ ու ո կ տ ե մ բ ե ր J ան , Կիրովական, Սպիտակ և 
այլնւ Սակայն նշենք, որ Ալ ավեբգու / ե ռն ա ք ի մ ի ա կ ան կոմ բինատի և Կիրո֊ 
վականի քիմիական գործարանի որո2 արտ ադրամ աս երի փակումից հետո 
ձնաջրերի մ ին ե ր ա լ ա ց ում ր կտրուկ կերպով իջավ և օգր մաքրվեց։

Հայկական ԽՍՀ տարածքում հայտնաբերվեք են օղի աղտոտման վեց 
օջախներ, հետևյալ առավելագույն մ ին ե րալա ցմ ամ բ Երևան 290, ^րաղ֊ 
ղան' 277, Եիրովական' 195, Ալավերղի 2371 Արարատ 180, Շինուհայր 
190 մգ/ր Ամենից հգորր Երևանյան հանգույցն է, որր միանում է Արարատ֊ 
յան օջախի հետ։
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Ձնաջրերի թթվայնությունր մոտ Լ չհդորին, տատանվում ( 5,2—
8,2 միջև. օդում եղած կարբոնատային փոշին դ դ ա / ի չափով չեզոքացնում 
Լ ք1 թ ւք այն ուքք յոէնր։

Ձնաջրերր հիմնականում ունեն հիդրոկարբոնատս) յին-կւպցիում ական
կադմ, երբեմն հանդիպում են սու/ֆատային-կա/ցիումսէկան նմուշներ դրանք 
հանդիպում են ջերմսւքին էլեկտրակայանների շրջապատում) Որոշ նմոէշնե 
րոէմ սուքֆատային իոնի պ ա ր Ոէն ու կ ու քէ յ ոէն ր Տասնում է /0 մդ/լէ

Ձնաջրերի համեմատաբար քէ ր՛ ։ յ / ադտ ոտված ությամբ աԼքի են րնկնում 
հանրապետության հյու սիս֊ արէւեյյան անտառային շրջաններրւ

II. K. GABRIEL’AN
ON I HE WINTER PRECIPITAT1 ‘NS POLLUTION IN THE 

ARMENIAN SSR TERRITORY

Abstract

The uielle snow waters mH erallzallon and chemical composition 
are considered on th.» one hand regionally ar d on the other hand by 
alt tnde zoning, l ive mal i atmospheric pollutio । foci are revealed.
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В И ХАЛТУРИН, Э. Г. ГЕДАКЯН, Л. А. МХИТАРЯН 
И. М. САРГСЯН. А. М. ШОМАХМАДОВ

УСИЛЕНИЕ МАКРОСЕПСМИЧЕСКО1 О ЭФФЕКТА В 
ЛЕНИНАКАНЕ

В эпицентральнои зоне Спитакского землетрясения 1988 г. и особенно в районе 
Ленинакана сейсмические колебания имели некоторые динамические особенности ко
торыми. по-вндимому, объясняются неожиданно большой объем разрушений й ик 
своеобразный характер Мы попытались выявить эти особенности на основе анализа 
пигтрументальных и макросейсмическнх данных, полученных по более слабым зем 1е- 
трясениям.

Полученные данные необходимо также учитывать и при микросейсморайоннро- 
ваипн Ленинакана и других территорий со сложим типом строения верхнем; части 
разреза.

I. Ло данным обследования [4] при Спитакском землетрясении* 
в Ленинакане на расстоянии 35 кч сотрясения достигали 9 баллов, 
тогда как в Кирова кане (25 км) — менее 8. Резко различен и характер 
повреждении. Из числа многоэтажных каркасно-панельных зданий в 
Ленинакане разрушено 95%, тогда как в Кировакане устояли все. 
Процент полностью или частично разрушенных каркасно-каменных 
домов в Ленинакане составляет 62, а в Кировакане 24. В то же время 
для домов каменной кладки (до 4 этажей) доля разрушенных домов 
примерно одинакова в обоих городах.

Преимущественное разрушение в Ленинакане многоэтажных зда
ний с относительно большим периодом собственных колебаний при ра
венстве разрушений зданий с меньшим периодом свидетельствует о 
проявлении резонансных явлении в Ленинакане и связанных с ними 
спектральных особенностях колебании в этом юроде по сравнению с 
Кироваканом и другими пунктами.

2. Масштаб разрушении в Ленинакане явно выше, чем можно бы
ло ожидать, исходя из магнитуды МЕП этого землетрясения и из его 
макросепсмической магнитуды ММС [2]. ММС определяется из со
вокупности макросейсмическнх данных землетрясения во всех пунктах, 
приведенных к гипорасстоянию 30 км с помощью региональной кри
вой затухания. Известно, что затухание макросейсмической интенсив
ности в Закавказье происходит сильнее, чем в Средней Азии и на 
Балканах (рис. 1).

Данные о зависимости I (R) для Спитакского землетрясения 
(рис. 2) хорошо соответствуют региональной кривой. Из этих данных 
следует, что ММС = 7,8, и на расстоянии 35 км ожидается 1 = 7,6 бал
ла.

Значения ММС землетрясении Кавказа корреляционно связаны с 
их магнитудой соотношением:

ММС=х=. ] ,12 41.И4-0.20, (1)

что примерно на единицу выше, чем дают аналогичные соотношения в 
Средней Азии:

ММС= 1,19МБН—1,10

и па Балканах:
ММС=*-1,20МЕН—0,76.

(2)

(3)

Согласно соотношению (1) для Спитакского землетрясения ММС 
Должно быть 8,0 и ожидаемая интенсивность для Ленинакана 7,8 бал
ла.

Реальная интенсивность в Ленинакане была около 9 баллов
Повышенная интенсивность в Ленинакане и севернее него отмеча-
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Рис. I. Калибровочные кривые затухания 
балльности с расстоянием для трех ре
гионов Средней Азии. Балкан и Кавказа

Рис 2. Зависимость балльности от рас 
стояния при Спитакском землет| ясении 1 
декабря 19ЯЯ ։. для восточного и юго-нос 
точного направлении но данным Р. 111а 
фадияева. График аппроксимирован кали 
бровочной кривой, полученной для Кавка 
за (рис I). Горизонтальной стрелкой ука 
зано значение макросейсмнческои магниту 
ды ММС.

лась и при других сильных землетрясениях прошлого. Так, при земле
трясении 30 января 1967 г., очаг которого практически совпадал с оча
гом Спитакского, в Ленинакане и северо западнее него, по данным \. 
X. Баграмяна, четко выделяется область повышенной интенсивности. 
На детальной макросейсмической карте Спитакского землетрясения 
(рис. 3) девятибалльная зона лежит в пределах Ленинакана и север
нее него. Южнее, примерно на таких же расстояниях, сотрясения бы
ли 7,5 баллов, что соответствует ожидаемым величинам. Балльность 
уменьшается и в направлении эпицентра и лишь с расстояния 25 кл* и 
менее начинает возрастать.

По данным многих землетрясений прошлого, интенсивность в Ле
нинакане в среднем оказывается завышенной на один балл по срав
нению с ожидаемой из уравнения (1) и кривой затухания балльности:

Д1=1ен
По инструментальным данным, станция Ленинакан завышает значения 
энергетических классов К на единицу класса:

ДК = Кле..֊ К,р = 1 =0.561иА.
3. Сравним записи тершоков в Ленинакане в Степанаване,и

находящихся примерно на одинаковых расстояниях от эпицентра. На за
писях афтершоков в Степанаване видны четкие вступления Р и Б волн 
со сравнительно быстро убывающим «шлейфом». В Ленинакане вступ
ления нечетки, после волны Б амплитуды колебаний резко нарастают
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п образуется продолжительный, ло 30- К) с, интерференционный ц.т 
с амплитудами в 3—(» раз большими, чем у S волны. В то же время 
н Степанапане длительность гр\ппы максимальных а иллит । и ре- 
вышает I—2 с (рис. 4).

Риг. 3. Карта макросейсмических прояв
лений при Спитакском землетрясении 7 
декабря 1988 г. для района Ширакской 
10.՜ : .вины и ее окрестностей.

Рис. 4 Образцы записей афтершоков Спи
такского землетрясения приборами СКМ 
станций Степанаван (справа) и Ленина

кан (слева).

Абсолютный уровень амплитуд в интерференционной группе и в 
последующих участках коды на станции .Ленинакан в 10—15 раз боль
ше, чем в Степанаване. Это видно на примерах записей как коротко- 
перчодной аппаратуры СКМ, так и длиьнопериодной СКД (рис. 5)

Интерференционные группы отчетливо видны на записях взрывов, 
производящихся на территории города для разрушения зданий, непри
годных для эксплуатации. На записях взрывов длительность интер
ференционных групп достигает 20 с.

4. Абсолютный уровень амплитуд коды на станции Ленинакан 
намного, в 10—15 раз, превышает коду в Степанаване (рис. 5). При 
этом амплитуды на вертикальной компоненте коды убывают во вре
мени быстрее, чем на горизонтальной (рис. 5 и 6).

Резкое завышение амплитуд коды в Ленинакане проявляется в 
сравнении не только со Степанаваном, но и с другими сейсмическими 
станциями Армении. В габл. 1 приведены результаты оценки этого за
вышения по величинам станционных отклонений С ։ уровня коды от 
того, который соотвегств\ет средним корреляционным соотношениям 
между магнитудой МЕН и уровнем коды при некотором фиксирован
ном времени 1=100 с (для записей СКА») и 1=1000 с (для записей 
СКД):

С , = 1р(2А,110) • 4.0—МЕН для СКМ 
н

См-1к(2Л,П)) 1-4,75 —МЕН для СКД.

Как видно 1н таблицы I, отклонения уровня коды в Лснинака = 
очень большие, особенно для СКМ и для горизонтальных компонег 
Несколько меньшие, но значительные отклонения наблюдаются и на 
станции Ереван.

5. Важно отметить, что на записях станции Ленинакан уровень 
коды на горизонтальных составляющих в ряде случаев в 2—2.5 раза 
больше, чем на вертикальных (рис. 5 и 6).
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Другой характерной особенностью записей станнин Ленинакан 
является различие в частотном составе интерференционной группы, 
а также коды па вертикальной и гори«октальной компонентах (рис.. 
• О. Для объемных волн периоды на записях всех составляющих при
мерно одинаковы и не отличаются сколь-нибудь заметно от других 
станций. В интерференционной же группе, а также в коде периоды 
резко возрастают и становятся на горизонтальных составляющих при
мерно вдвое большими, чем на вертикальных: 1.2 и 2.0 с соответствен
но. Это различие очень устойчиво, указанные значения периодов при
мерно одинаковы на записях и СКМ и СКД, что говорит о монохро
матичности резонансных колебаний.

Рис 6 Сравнение периодов (вверху) и 
амппктуд объемных волн и коды (внизу) 
ьср1 икалыюй и горизонтальной компонент. 
Запись афтершока I января 1989 г. при

борами СКД станции Ленинакан.

Рис. 5 Сравнение огибающих записей аф
тершоков на станциях Ленинакан и Сге- 
панаван приборами СКМ (вверху) и СКД 
(внизу). Крупными значками показаны 
всгу’1.։?'< 1я объемных Р и 5 волн. Для 
огибающей станции Ленинакан раздельно 
даны огибающие коды вертикальной 7 
(пунктир, не залитые точки) и горизон
тальной Н (сплошная линия, залитые точ
ки) составляющей. На записях станции 
Стспанаван уровень и форма огибающих 
коды всех трех компонент в среднем оди

накова.

6. Искажения структуры сейсмических колебаний, интенсивность 
интерференционной группы существенно зависят от азимута и угла 
подхода сейсмического луча, т. с. от того, где относительно Ленинака
на расположен очаг. . !:..ь

Местные землетрясения, возникающие вблизи Ленинакана, эпи- 
центральные расстояния которых порядка их глубины, искажаются в 
значительно меньшей степени, интерференционная группа у них сла
ба. не превышает по уровню волну § и сравнительно короткопериод-
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Таблица I 
со.) для приборов СКМ и

Гнп при ор । СКМ

< таипиопныг отклонения уровня коти ( ос. с՜
< К '1 некоторых « пн мостанцнП Армении для горизонтальной

(II) и вертикальной (/) компонент

0,10 0.000Каджар 1Н
Меиамор 
11 джеван
Степ пинан 
Ереван 
Ленинакан

0.15 
0.<н) 
0.05 
0.25 
0.43 

1 .-о

0,30 
О.Оо 
11.00 
0.20 
О.40 
0,95

0.25
0,60
0,90

0,00
0,40
0,50

па. различия компонент невелики. В наибольшей степени искажения 
характерны для очагов с расстояниями около 40—60 км и прежде все
го для афтершоков, возникающих вблизи эпицентра главного толчка. 
Таким образом, можно ожидать, что при главном ударе усиление ко
лебаний, увеличение их длительности происходило в районе Ленина
кана в наибольшей степени.

7. Описанные выше характерные особенности сейсмических коле
баний в Ленинакане сохраняются и для более сильных землетрясений.

Для примера сравним параметры записей механических сейсмо
графов в двух пунктах—Ленинакане и Бакурианн при сильном Пара
на нс ком землетрясении 13 мая 1986 г. (МкН = 5,7 и М РУЛ = 6,1), ко
торое ощущалось в Ленинакане с силой 5—6 баллов. Хотя Лепинакгн 
находится ПОЧ1 и вдвое дальше от эпицентра (75 км), чем Бакурианн 
(40 км), тем нс менее амплитуды волн Б в Ленинакане в 3,5 раза, а 
максимальные— почти в 6 раз больше (6000 МКМ и 1100 МК ՛ » ।
в Бакурианн. Длительность участка больших амплитуд в Бакурианн 
менее 10 с, а в Ленинакане достигает почти минуты. Периоды колеба
ний в Ленинакане в 1,5—2,2 раза больше.

Рис. 7. Гистограмма распределении уг- 
1оь выхода сейсмического луча на стан
циях Степанаван и Ленинакан для группы 
афтершоков Спитакского землетрясения

и

8. Устойчивой особенностью ленинаканских записей являются 
очень крутые углы подхода сейсмической радиации к поверхности. 
Это бросается в глаза при рассмотрении отдельных записей. Первые 
вступления ноли Р на горизонтальных компонентах в 10—15 раз мень
ше, чем на вертикальной, тогда как в Степанаване их соотношение 
близко к единице. Гистограммы распределения углов выхода этих 
станций полностью разделяются, средние значения углов равны 61. 
43 соответственно (рис. 7)

9. Уровень микросейсм на станции Ленинакан в 10—15 раз выше, 
мем в Степанаванс (табл. 2). Это различие не может быть объяснено 
интенсивностью источников техногенных помех, так как обе станции 
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находятся в черте города. Оно сохраняется как в дневное, так и в 
ночное время и проявляется как на ։орнзонтальных, так и на верти
кальных компонентах.

Таблица 2
Амплитуды и периоды мпкросейсм на записях приборов 

СКМ станции Ленинакан и Степанаван

Станин и
Время 
суток

Днем 
Дном 
Днем
Днем 
Ночью 
Ночью

Компо
нента

II 
Н
7 
Z 
Н
7

Отношение
Ленинакан

I 2А, .мк.»/

Степана ван

2А, мкл |

амплитуд 
Лен С гп

0.4
0.6
0.4
0.4
0.6
0.5

0.4 
0.5 
0.6 
0.8
0.2 
0,3

0.8
1.0
0,8
1.0
1.0
1.0

0.02 . 
0.040 
0,030 
0,040 
0.0'20 
0,0'20

16
12
20
20 
ю
15

10. Все перечисленные выше особенности сейсмических колебании 
в районе Ленинакана хорошо объясняются влиянием местных геоло
гических условии. Как известно, Ленинакан расположен в Ширакской 
котловине, в основании которой лежат г фы и базальты и которая за
полнена озерными отложениями, песком, гравием, суглинками и вул
каническим пеплом, а также тонкими прослойками туфа и базальта. 
В пределах города мощность этой резко стратифицированной толщи 
составляет 300—500 .и. Эта толща вытянута в северном и северо-за
падном направлении на 20—30 км и выклинивается в южном и юго- 
восточном направлении. По существу эта котловина есть долина р. 
Ххурян, которую в четвертичное время неоднократно перекрывали 
вулканические излияния Арагаца, в результате чего периодически воз
никали озера с накоплением осадков.

Представляется, что именно эта стратифицированная толща от-
ветственна за усиление макросейсмнческого эффекта.

Как известно [1,3], в таких условиях происходит трансформация 
первичного импульса, его затягивание. Амплитуды колебаний в после
дующих участках записи возрастают в несколько раз, образуется мощ
ный цуг интерференционных квази-монохроматических колебаний, 
преимущественно типа 5Н. длительность и интенсивность которых су
щественно зависят от угла подхода сейсмических лучей к основанию
толщи. |

Полученные результаты позволяют сделать вывод, что в ряде гео
логических ситуаций за увеличение амплитуд колебаний и их продол
жительность ответственны толщи мощностью порядка первого (или 
лаже первых) километров, а не свойства двух-трех десятков метров, 
т. е. не грунтовые условия, как это принято в традиционных подходах 
микрорайонирования. , .. ,'Д

11. Периоды резонансных колебаний, доминирующие в интерфе
ренционном цуге (1.2 с в вертикатьной и 2 с в горизонтальной компо
нентах) значительно превышают периоды колебаний многоэтажных 
здании, которыми был застроен Ленинакан. Так, период свободных 
колебаний девятиэтэжных каркасно-панельных зданий обычно нахо
дился в интервале 0,5—0.6 с Для более высоких зданий (в 12 и 16 
этажей) периоды были несколько больше (0.85—1,0 с). Эти значения 
заметно меньше тех периодов, которые доминируют в интерференцион
ных группах колебании, описанных выше. Однако, мы полагаем, что в 
процессе колебаний здания постепенно теряли свою несущую способ
ность. прочность их падала, а значения собственных периодов зданий 
возрастали. В результате периоды колебаний почвы и собственные 
периоды здании сближались, вклад резонансных явлений в течение 
сейсмического процесса возрастал, происходило как бы подстраива- 
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Ж* периода зданий к периоду почвы. В конце концов возникали силь
ные разрушения и даже коллапс зданий.

Длительность колебании с большой амплитудой (смещения не 
менее 50—100 мм) была в Ленинакане никак не меньше 60 с и, воз
можно, достигла 80 с. Об этом говорят не только приведенные выше 
оценки длительности записей слабых (30—40 с) и умеренных толчков 
(до 60 с), но и анализ немногочисленных записей сильных движений, 
полученных в Ленинакане, и рассказы многочисленных свидетелей.

Близвертикальный выход сейсмического луча привел к тому, что 
в первой группе колебаний, где доминировали волны Р, колебания бы
ли чисто вертикальными с периодом 1—2 с. Затем они сменились гори
зонтальными колебаниями большей амплитуды с периодами 2—3 с. 
Первая группа колебаний привела к развитию существенных повреж
дений и ослаблению связей, в течение второй стадии в полной мере 
проявились резонансные явления и произошли разрушения.

Правдоподобность такой реконструкции подтверждается сущест
венным (в 2—3 раза) увеличением перко.’эз некоторых зданий, поле
чивших сильные повреждения, но все же устоявших во время земле
трясения. Впоследствии эти здания (кроме гостиницы «Ширак») были 
снесены, как потерявшие несущую способность.

После землетрясения методом оттяжки нами были измерены пе
риоды свободных колебаний ряда поврежденных зданий. Для тех зда
ний, периоды которых измерялись также и до землетрясения, сравни
тельные данные приводятся в таблице 3.

Таблица 3
Периоды свободных колебаний в направлении вдоль здания (X) и 

поперек (У), измеренные до и после Спитакского землетрясения

№ ТИ I >Д >11111

1

2

3

4

5
6

Гостини 13 .Ширак՛ Монолит пай железобетон
ный каркас

Сборный железобетонных каркас из Н-обра пых 
конструкций, серия 111

Железобетонное с рамно связанным каркасом 
построенное методом подъема этаж°н

Гости иц । . Кумапри*Монолитны» железобетон
ный каркас трех этажей, в ышесборные из 
II образных конструкции.

Кру пно-т цельное
Крупно-панельное

Периода свободных 
колебаний

до после

13 1.0 0-95 1.6

9 0.55 0*55 Ь8

16 0.97 0.95 1.34

11 0.90 0.95 ра >ру- 
шено

9
9

0.55
0.60

0.55
0.55

1.6 
0.90 0.95

Измерения японских специалистов.

а) Приведенные данные показывают, что усиление сейсмических 
колебаний в Ленинакане, увеличение их длительности обусловлено в 
первую очередь геологическим строением мошной полукилометровой, 
сильно расчлененной осадочной толщи, а нс свойствами грунтов пер
вых 15—20 метров или уровнем грунтовых вод, как это принято счи
тать в традиционном методе микрорайонировання. В данном случае 
грунтовые условия имеют подчиненное значение.

б) Резонансные колебания сыграли жачительную роль в повреж
дении и разрушении многоэтажных здании Ленинакана. Здесь по су
ществу повторился урок Мехико-снти (1985) Колебания были весьма 
Длительными (более 60 с), и это позволи ю зданиям в процессе разви
тия повреждений «перестроиться» на большие периоды Возможность 
такого хода событий необходимо учитывать в теории сейсмостойкости 
3Данмй.
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ов) В практике детального ссисморайонированмя в ряде геологи
ческих ситуации совершенно необходимо применять геофизические и в 
первую очередь сейсморазведочные исследования строения верхних 
лажей земной кары. Наиболее информативным в таких случаях будет 
метод вертикального сейсмического профилирования с последующим 
моделированием интерференционных колебаний, формирующихся в та
кой среде. Я

г) Привлечение записей слабых землетрясений позволяет в пол
ной мере предсказать эффекты усиления и затягивания колебаний в 
группе максимальных амплитуд при сильных землетрясениях. Поэт о* 
мм в практике микрорайонировання таких территорий предпочтитель
на прям ՝• регистрация слабых событий (местных землетрясений или 
в рывош Непременным элементом таких наблюдений должно быть на
личие эталонной (опорной) станции, расположенной вне осадочной зо
ны. на выходах кристаллических пород.

д) При микрорайоннрованни в качестве индикатора усиления ко
лебаний могут быть дополнительно использованы следующие пара
метры записей: ° И

—угол выхода сейсмического луча,
ра лично спектрального состава и уровня вертикальной и гори

зонтальной компонент движения почвы,
— ра лично уровня и спектрального состава коды местных земле

трясений относительно опорного пункта наблюдения.
о) Применительно к проблеме восстановления и застройки Лени

накана основной результат, вытекающий из сделанной работы, состоит 
в том, что выбранное ныне северо-западное направление строительст
ва города на мощной толще развитых здесь осадочных отложений яв
ляется ошибочным и опасным. На наш взгляд, для развития города 
предпочтительнее южное и юго-западное направление. Однако реше
ние должно приниматься на основе результатов детального исследо
вания строения верхних этажей коры на территории города и его ок
рестностей, а также наблюдений сейсмических колебаний в различных 
частях города. Следует также провести глошадные расчеты формиро
вания волновой картины и, в частности, цуга интерференционных ко
лебаний в разных пунктах территории при различных расположениях 
очагов.

ж) Из предварительных данных об углах выхода и завышения 
уровня коды следует, что и в Ереване можно ожидать возникновение 
резонансных явлений, хотя и в меньшей степени, чем в Ленинакане. 
Следует и на территории столицы республики выполнить детальные 
сейсморазведочные работы, а также провести в разных частях города 
наблюдения местных землетрясений и карьерных взрывов (которые 
систематически проводятся в окрестностях города).

Институт геофизики и инженерной 
сейсмологии АН Армянской ССР

Поступила 29. IX. 1989

Վ Ի. 1.ԱԼՏ(1ՒՐԻՆ. է. Դ. ԳծՈԴԱԿՏԱՆ, Լ. Ա. ՄԽ»^ԱՐՏԱՆ. Ն. 1Г. ՍՍ.ՐԴՍՅԱ.Ն, 
1Га’ИЧ1ПЬ31ЛГМ։ 1ԼՋԴԵ8ՈԻ(*ՅԱՆ ՈհժեՂԱՑՈհՍՀ ԼԵՆԻՆԱԿԱՆՈԻՄ

II ւք փ ո փ п ւ մ
/•9ծ՚ձ թ. II սք ի սւ и/կ ի երկրաշս՚րմի ( պի կ են արոն ային էք пսւ ում հ հա տ կ սւ ч/ /< «

{ենինականի տարածրոէմ, սեյսմիկ տատանումներն ուներյեք են մի րանի դինա
միկ առանձնահատկություններ, պանք) աք > Սստ երևույթին, բացատբվում են 
մեծ սավայի ավևրածաթյուններր և դրանք) յու րօրինակ բնւոյթրւ

Մենր փորձե( ենր րացահայտեյ այդ աոանձնահատկու թյուննեբր, ’.իմնվե-
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/„>/ ավեյի ք1ոլյէ իրկրաշարժերից ստացված մ ա կ ր „ ս Լ յ „ մ ի կ /, գործիքային 
տվ յայների վերլուծուխ յան վր,Աէ

Ոտացված տվյալներն, անշուշտ, անհրաժեշտ կ,ինեն հաշվի առնվելու 
Լենինական քաղաքի է, այն տարածքների մ ի կրոշրշ անս. ցմ ան աշխատանքնե
րի րնխացքոլմ, որոնք կտրվածքի վերին մասում ունեն նույնատիպ կաոուց- 
դածքւ

V. I KHAl.Tl RIN. E G. Gt EODAKJAN. Լ A. MKHITARIAN. N. .W SARGSlAN, 
A M. SHOMAKHMADOV

INTENSIFICATION OF THE MACROSE1SMIC EFFECT IN 
LENINAKAN

Abstract

On the basis of weak earthquakes instrumental ami macroseisinlc 
data analysis the characteristic peculiarities of vibrations in the Lenina
kan regio.i are revealed, which explain the unexpectedly great volume 
and the resonance character of buildings destruction in Leninakan during 
the Spitak earthquake of December 7, 1988. The Intensification of the 
niacroseismic effect is stipulated b\ the thick sedimentary series influe
nce, on which the town Is placed in which a prolonged wave train of 
Intensive Interference vibratioos has formed.

There are given recommendations on the macroseismic zoning me
thods and on )he Leninakan development more safe directions choice.
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С. Р. МЕСЧЯН

ПРОГНОЗ СКОРОСТИ ДВИЖЕНИЯ по наклонной 
ПОВЕРХНОСТИ ОПОЛЗНЕВЫХ ГРУНТОВЫХ МАСС

В статье приведены результаты решения задач по определению скоростей движе
ния слоя грчнта по наклонной поверхности при линейной и нелинейной по.՞։>чести с 

ст?м ее . ‘ с., смол л как ио времени. >ак и по 1Л)Ы։не толщи.

Зада ։п о прогнозе скорости движения по склону оползневых масс 
(рис 1) с привлечением аппарата реологии грунтов впервые рассмо
трены П Н. Масловым [3.5] в 1952 г. Затем этот вопрос стал пред
метом исследования многих специалистов [1.2, 6—8].

Н. 11. Масловым указанные задач»։ решены для случаев сдвиго
вой деформации глинистого грунта с постоянной скоростью в соответ
ствии с законами вязкого течения ньютоновской жидкости (1) и вяз-
копластического течения Бингама (2):

Ри I. Схем» к решению «адач о 
скоро ти движения сло<« вязкой грун
товой массы, расположенного на 

наклонной поверхности

Рис. 2 Реологические кривые вязкой жн i- 
кости Ньютона (1). Бингама-Шне.к вл <2) 
и геля, обладающего свойством нелинс н «и 

скорое и ле I (>рчиров.1ннн (3)

(1)

(2)
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d-r1 * dvv
' = TJ —— = т} -—

(it dy

dvv 
dy

где '—касательное напряжение; ~У1,—предельно • напряжение сдвига; 
tj коэффициент вязкости (*j = tg' J (иис. 2); • /—деформация сдвига; 
•rv—скорость течения; у—координата.

Учитывая, что касательное и нормальное напряжения, 
ц ист i:\ ющие в элементе грунта оползневой массы, соответственно рав- 
н , л.

y)slin; 5V ^ ;(// —y)cos7, (3)
Л

rCf-7(//-y)COS7 • tgTw+te. (4)



11 .11. Масловым из (2) получено следующее выражение для скорости 
течения грунтовой толщи по наклонной поверхности:

//V- 51113—со$а •

из которого следует, что при ’ур— * (4 г «• Сс=0):

$1пл

В (4) у юл внутреннего трения грунта при в а жноети а*:
(’«—структурное сцепление. ?к. и се оиредемюг из опыта по разра
ботанной II. Н. Масл >ны а метода е. ;֊уде и»ныи вес |рунтр.

В рассмотренной выше задаче И. Н. Масловым учтено влияние 
собственного веса грунта на изменяемость предельного напряжения 
сдвига Очевидно, что этого недостаточно для учета изменяемости 
реологических свойств грунта по глубине грунтовой толщи под деист- . 
вием его собственного веса вообще.

Для решения этой задачи автором [5] выражения (1) и (2) со
ответственно представлены в следующем виде:

где
^,= 308? | с-/зУ4֊г

(7)

(8)

(9)

сопротивление грунта сдвигу: —параметр, определяемый из опыта.
По аналогии с решением Н. Н. Маслова из (8), с учетом (3), по

лучено следующее выражение для скорости течения слоя грунта по 
наклонной поверхности:

(да
У

7 СО57 511Р /

*СО5։Л2? (Ю)
// -: ---------

7СО57

из которого при -х/, = 0 следует:

//-у +

;СО8з ■
1п

с
7СО51 •

//+
(՝

7СО5Х •

(И)

Сопоставлением (6) с (11) установлено, что учет изменяемости 
реологических свойств грунта под действием собственного веса (по 
глубине толщи) приводит к существенному снижению расчетных ско
ростей деформирования слоя.

Рассмотренные выше задачи относились к случаю определения 
скорости течения по наклонной плоскости оползневой массы в некото
рый фиксированный момент времени Очевидно, что поскольку де
формация сдвиговой ползучести глинистою грунта в пределах • <1 ■/ 
протекает в двух стадиях—в стадиях затухающей ползучести и 1счг 
нпя (с постоянной скоростью), то указанные задачи относятся к ч.и । 
пому случаю оползневого процесса. Отмегнм также, чго кривые меры 
ползучести при сдвиге 1 под действием единичного касательною 
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напряжения т= I или единичного уровня касательного напряжения 
■ "/■ = 1 описываются как при раздельном рассмотрении указанных 
выше стадий деформирования по выражению

о>/ Со( 1 -е՜5՞') К • I. (12)
так и без такого разделения, например, степенной зависимостью

(13)
։де Со, До, К, .4 и т — парамегры, е—основание натуральных лога
рифмов.

Для определения при линейной сдвиговой ползучести с учетом 
се изменяемости во времени соотношение (1) можно записать в сле
дующем виде: ИНИИ

а I а у
(14)

г те К(/) изменяемость скорости относительной деформации во вре
мени при единичном касательном напряжении т=1.

/<(/) представляет собой обратимо величину переменной во вре
мени вязкости МО н определяется из выражения:

л'(О ֊ I V — ~ ~ ■ -

аг а(
(15)

Из решения (14), с учетом (3), (12) и (15), для 7»у 
следующее выражение:

получаем

= (С, е (16)

где С2=; • С, • С, —Сп • До. С,՝ т • $1 пя •
При использовании в качестве меры ползучести выражения (13), 

вместо (16) будем иметь: • Я I

Л1 • ; . у’т\. =. —1----5|( Ну— —
\ 2 (П)

гдм ։ = Л/п, /и։ - т - 1
При необходимости определения -гу. при линейной сдвиговой пол- 

учестп с учетом ее изменяемости во времени соотношение (7) запи
сывается в следующем виде:

(18)

где К01Г )=1цх։(О —пере мен пая 
сдвиговой полз;, чести грунта 
напря женил

Выражение (1Ь). с учетом

ио времени относи юл иная скорость 
при единичном у| овне касательного

(3), записывается следующим образом:
Л Д/ - у)5!|П 

;(// - у)сс>э? / -г с
*'<,(/)/у. (19)

1де, например, из (13) будем иметь

^о(0 = —-- 
(К

Тогда вместо (19) будем иметь:

(2П)



((H—v) ir? ■ и ИМ-»—» 1 ■
;(// —y)cos։ • / । c

" ՝ dy.

Из решения (19), с учетом соответствующих граничных условии, 
получим следующее выражение для 1’,.

с
7 • f • cos։

In V + C/rfcOS։
H r^/l'/ cos։ (22)

Выражения
(22) коэффициент

(II) и (22) отличаются друг от друга тем, что в 
вязкости заменен выражением Ко(/)—Лхцт՝. Сле- 

длватепьно, если для аппроксимации кривой меры ползучести нс оль- 
зонагь соог ю нение (121. то в (22) вместо Ао(/) следует записать

/\0(Г)=С։е֊^ Н-К. (23)

В наиболее общем случае зависимости т—и ,.՛<// являются 
нелинейными (рис. 2). В свяш с этим представляет больной интерес 
определение скорости деформирования грунтовой толщи по наклон
ной поверхности с учетом нелинейного деформирования грунта при 
сдвиге. Для решения этой задачи зависимость т—можно запи
сать в следующей форме:

d

dt
^ = К(/)-Л
</у (24)

где, как и ранее, K(t) скорость деформации во времени t сдви
говой ползучести при единичном касательном напряжении - 1 видов 
(20) или (23).

Соотношение (21), с учетом (3) и (20), принимает вид

-- =/Ц • t~mt | ;(А/ — vhui։ |л, (25)
б/у

откуда
/>

•<՛,. = Д։7 (;sii.։)" | (Н- у)'6у =/’| - (Н \) 4 ' | С, (26)

где
Д ,(7Sln։)n

Постоянная интегрирования С определяется из условия г =0 
при у=(): 

С-=А.։~т> (28)
тогда 

Л, ։ ֊"■■> | Нп 11 - (Н - у у 11. (29)

Нетрудно видеть, что выражение (6) является частным случаем 
соотношения (29). Действительно, если учесть, что Л։=1/т(. то при 
// = ( и /-=1 из (29) получим (6).

Если при решении рассмотренной задачи вместо (20) использо
ван, соотношение (23), ю для определения Т’у получим следующее вы
ражение:

г., — (у.$|пя)” | Нп 1 —(// — у Р 11 (
п (- I
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Теперь рассмотрим решение этой же задачи с учетом изменяемое- 
тти свойств грунта но глубине толщи под действием его собственного 
веса. Для этого соотношение (24) запишем в следующем виде:

(31)

Учитывая (3), (20) и (9) выражение (31) примет следующий вид:
п 
»

//—у)’>1пд
,(Л/ \11С05։/ С

где

Н֊У
\(Н—у) 4 е

(32)п д/-«'« д՞

дз = ; • 51па. I
Д4 = ,/ • СО5։ !

(33)

Выражение (32) можно записать в следующем виде:

откуда

*'тц V к

(31)

<՛= Д Д"/ "*• - * о
о

</д*, (35)

где: 0 £=֊ д^: У» 0*в У5^ Уте г-
В случае, когда с=0, что имеет место при вибрационном воздейст

вии на глинистые грунты [4], из (34) получим следующее простое вы
ражение для скорости течения грунтового слоя по наклонной поверх
ности:

Д.Д
(35)

Если в отличие от (20)
га при сдвиге использовать

в качестве меры скорости ползучести труп- 
выражение (23), вместо (35) будем иметь:

Н-х
А^Н—л՛) <•

(/.С. (37)

В (37) обозначения прежние.
Входящие в приведенные выше выражения параметры сдвиговой 

ползучести и скоростей деформирования слоя глинистого грунта по на
клонной поверхности определяют ю семейства кривых ползучести. Ни
же, в качестве примера, приведены результаты определения парамет
ров ползучести, входящие в выражения (29) и (35) из семейства экс
периментальных кривых сдвиговой ползучести глины за лабораторным 
померим 4-74 (9,-261'1 кг/лг1; 9 - 1650 /егги3; -=0,01/4 МН м1\ 
ад=֊О,34՝ : с 0.9 И Л1/Л/, ;1530'. 0,264).

Указанное семейство кривых (рис. 3) получено от испытания об- 
ра шов-блпзиецов при . =0,3 МПа под действием трех постоянных 
шачений касательного напряжения т =0.051; 0,083 и 0,117 МПа. со
ответственно равным трем постоянным уровням касательного напря
жения: ■

^/ч„=о,40; 0,65 и 0,92. •
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С. МПа 010II0 05 1 • 3 н и

Рис. 3. Семейство экспериментальных кривых сдвиговой 
ползучести глины (сплошные линии в правой части рисунка).
их аппроксимация (штриховые линии) и кривая зависимости 

7,-7 (7/—՜ уЛ/), определенные прн су~0 3 МПа
1 —-=0.051 МПа, 7,-/։.=0,4; 2——0.083 МПа. т ...=0.65; г <3I /• * I

3-7=0,117 МПа, -^'=№2

Для определения параметров сдвиговой ползучести, входящие в 
(29), аппроксимирована кривая зависимости т <Г = 16 суток) и 
получено следующее выражение функции касательного напряжения:

п 2,224 (38)
а кривая ползучести, определенная при т = 0,083 МПа, описана степен
ной зависимостью

7,(7=0,083 МПа, тЛм,=0.65)=А^= 0,01761 • /°'1. (39)

Уравнение меры сдвиговой ползучести (при т=1 МПа) определе
но из следующего соотношения [5]: 

0.0176*1 • /°11
0,0832 224

=4,25 /° ’1. (40)

я для Л(г) получено выражение:
К(П= "112 =д1(֊™1.0,49522 • (41»

сП
Таким образом, установлено, что в (29) А։=0,49522; //=2,229 и 

- -0,89.
Мера ползучести (40) и скорость меры ползучести (41) определе

ны для единичного касательного напряжения т=1 МПа. Поскольку 
т=1 МПа >> 'т.п, то (41) является фиктивным соотношением, ис
пользуемым для определения скоростей сдвиговой ползучести прн лю
бых значениях |5|.

Анализ выражения (29) показывает, что нелинейность деформа
ции сдвиговой ползучести оказывает весьма существенное влияние на 
величину скорости движения слоя грунта по наклонной поверхности.
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Например, если принять, что в (29) л=0,5; 1,0 и 2,229, то при всех 
приведенных՜ выше равных условиях для //=// —10 м ц/ = 1 сутки со
ответственно получим: с 57,3; 7.17 и 0,063 см/день. Вмссн* С тем, 
если и качестве меры сдвиговой ползучести использовать кривую, со
ответствующую т = 0.01 МПа=0,1 кгс'/.՝м2=\ тс/м2, когда между т и 
,, практически существует линейная зависимость, по мере уменьше
ния п, в отличие от изложенного выше, имеет место снижение скорости 
течения грунтового слоя по наклонной поверхности. Например, для 
приведенных выше параметрах сдвиговой ползучести при //=//=10 л/, 
I =1 сутки и н = 0.5; 1,0 и 2,229 скорости будут соответственно 
равны: 0,02; 0.026 и 0,063 см/сутки. Нетрудно заметить, что при одном 
и том же значении степени п = 2,229 скорости деформации равны
друг другу.

Из изложенного выше следует, что для получения достоверных 
данных о скорости движения слоя грунта по наклонной поверхности 
\ чет нелш 'йности деформации сдвиговой ползучести является обяза-
тсльным. .л

Следует особо отмстить, что как соотношение (6), так и (29) мо-
гут быть использованы для определения * только тогда, когда со- 
нротивленне грунта сдвиг практически Яе зависит от величины нор
мальною давле н! 1 —от глубины сползающего слоя. В противном 
случае их можно использовать только для приближенных расчетов 
при условии определения ՛ и Д'/1 из семейства кривых сдвиговой 
ползучести, полученного под действием ՛■• равному бытовому давле- 

грунта в сер։ шно мощности сползающего пластаГ / И ).
Нетрудно видеть, что указанного выше весьма существенного не

достатка лишены выражения полученные на оснований (7), (8),
(18) и (31), в которых коэффициенты вязкости *о и скорости де-
формирования К„( /1 не зависят от величины нормального напряже
ния заявляются константами данного грунта. Выражения (10), (11),
(22) и (35), полученные при использовании указанных соотношений, 
учитывают изменяемость реологических свойств грунта не только во 
зремеии, но и го глубине сползающей толщи под действием собственно
го веса через изменяемость сопротивляемости сдвигу V.

Ниже приведен пример определения выражением (35) скоростей 
движения пласта сползающего грунта по наклонной поверхности при 
а=10°.

Исполь-уя (39), соответствующее #с/4/=0,65 для т/т/л/=1, полу-
чено слечуюшее уравнение меры сдвиговой ползучести:

0 01761 • /ои_. н/01 —=0,046 •
0.652”9

(42)

а для скорости относительной деформации сдвига Ко(/):

К0(/) = 0,00505 • /-ом. (43)
Из (43) следует, что в (35) /^ = 0,00505 = —0,89.
Используя приведенные выше данные, а также имея в виду, 

что tg? - 0,2773: с-0,041 МПа\ cosa=0,985; sina=0,1736; 7=0,0174 
МН м1\ n—՝2,Q՝2cK составлен алгоритм и на ЭВМ вычислены по соот 
ношению (35) значения для различных у и / (см. табл. 1)

Таблица I
Ск »|i ci । t'v лвнЖ'Н >я грунтового слон по наклонной поверхности в .и сушки

У, м t I сутки t 100 су ток / 1000 суток

0.0
2.5
5.0
7.5

10.0

0.00
0.9 .10-*
1.G5.10-*
1.98.10-*
2.04. Ю-*

0.00
0.10. Ю • 
0.27.10 * 
0.33. Ю-« 
0.34.10֊*

0.00
0.2. Ю֊5
0.4- IO-* 
0.4-10 5 
0.4,11)֊։



В заключенно отметим, что пыраженис (43), как и (41), является 
|)ИКТНВ1ЫМ и нспольэу -7С,1 1111 опр-дг.н-нн I к,(о При - :

Автор выражает глубокую благодарность канд. техн, наук Г. Г 
Хачагряп\ за помощь, оказанную при подготовке статьи к опублико
ванию.

Институт геологических паук
АН Армянской ССР

Поступила 4. ¥.1989,

II. 1К ՄևՍՉՅԱՆ

ԹՈՔ ՄԱԿ1ւՐ1>ՎՈՒՅԹՈՎ ԴհՏՆԱ211ՂԱՅԻՆ ՍՈՂԱՆՔԱՅԻՆ ՎԱՆԳՎԱԾՆԵՐԻ 
ՇԱՐԺՄԱՆ ԱՐԱԳՈՒԹՅԱՆ ԿԱՆԽԱԳՈՒՇԱԿՈՒՄԸ

II. մ փ П փ II ւ Ա

Բերված են Նյուտոնի և Բինգհեմի մարմինների մոդելների հիման վրա 
//. ?/. Մասլովի կոդմից ստացված թեք Տարթ ութ յամ բ գետնահողային սողան- 

քային շերտի շտրմմտն ւսըագո՚թյան որոշման բանաձևերը և, հետագայում, 
զոդվածի հեղինակի կէսխից տյդ խնդիրների լուծումներից ստացված առրն- 
լա թ յ ունն ե րր, որոնք հաշվի են տոնում գետնահողի սեփական կշռի ազդե
ցությունը նրա ոեոլոգիական Տ ատ կ ությունների վրա։ Ւ զարգացումն նշվածի, 

շարադրված են այն խնդիրների լուծումները, որ ոնց ում հաշվի են աոնված 
դե տնազող երի ո ե ո / ո դ ի տ կ սւն * ա տ կ ո ւթ / ո ։ նն ե ր ի փոփոխությունը նաև մ ամա

նակի րնթացքում, օգտադործ ելով հեղինակի կողմիդ րացահալտված սողքի 
րնդտանրացվ ած օրենքր սահքի դեպ քում ։

(յ արադրված են թեք հարթությամբ շարմվող ս ողանքային շերտի արա՛֊ 
գութ յան որոշման խնդրի լուծման արդյունքները, երբ հաշվի չի տոնվում 
գետնասողի հատկությունների փ ո փ ո ի» ո։ թ յ ուն ր նրա սեփական ^2ոի աղ֊
դե ց ութ յան տակ, ր ա յ ց հաշվի է աոնված սահքի արագության և 
լարված ութ յան ոչգծ ային աոն չութ յունր) &ույ!) Լ տրված, որ Ն. Ն. 
բանաձևր »եղին ակի կոՂ^Ւտ ստացված աոնշութ յան մասնավոր 
Հանդիսանում ւ Փորձիդ ստացված սողքի կորերի ընտանիքից աքդ 

շոշափող 
Մ ասլովի 
դեպքն է 
բանաձևի

դործ ակիցների հաշվարկման մ ի օրինակ / քերված։ Պարզված է, որ ստաց
ված արդյունքները կարող են օգտ ագործվել միայն թե ք հարթությամբ շարմ-

• • • <
վող սողանքային մարմնի ա ր ա գ ու թ յ ո ւնն ե ր ի մոտավոր հաշվարկների հա-

Սահքի դե պքում դե տն ահ ողի ս^ղքի հատկությունների վրա նրա սեփա
կան կշոի ազդեցութ յունր հաշվի առնեք ու համար լուծված է թեք հարթու֊ 
թյամբ շարմվող սողանքային շերտի արագություն որոշմ ան խՆդիրր9 երբ 
մամ ան ա կի րնթ ա ց քում փ ոփոխվ ում եՏւ նյութի ո ե ոլ ոդիա կ ան հատկություն֊ 
ները Է սահքի արագութ յունների և շոշափող լ ա րվ ած ութ յունն ե րի միջև գո

յություն ունեցող կապր չի ենթ ա րկվ ում գծային օրենքին։ Խնդրի յուծման 
տամար հիմք էէ հ անդիսացել հեղինակի կողմից բացս։հայտված սողքի ընդ֊ 

Տան բացված օրեն քրւ
Փորձից սս։ ացվ ած սողքի կորերի րնտան իքի ց ս տ ա ցվ եք են գետնասողի 

ոեոքոգիական հատկությունների հ տստատուններր I։ ԷձՄ-ի օգնությամբ հա- 
ւոուկ մշակված ծրագրով հ աշվտրկվել են սողանքային շերտի ար ա գ ոէ թ յ ուն * 
ներր և դրանց փ ո փ ո խ ութ յ ունն ինչպես րստ^ վ աման տկի այնպես Էյ րստ

Գ • • •• ♦ • * •
7^րտի խոր ութ յան է
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The results of the problems solution concerning the ground layer 
movement velocity determination on an Inclined plane are brought un
der the conditions of linear and non-linear creep ami taking into cons
ideration its variability 1։ time, as well as in the depth of the Iryer.
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

А С. АВАНЕСЯН. Э. Я. ЛЕВЕН. Е А. УСПЕНСКАЯ

О ВЫЯВЛЕНИИ СРЕДНЕЮРСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ В 
БАССЕЙНЕ Р. ВОРОТАН (КАФАНСКИЙ АНТИКЛИНОРИЙ.

МАЛЫЙ КАВКАЗ)

Геология Кафанскэго антиклинория издавна привлекает к себе 
пристальное внимание широкого круга геологов. Наиболее детально 
вопросы стратиграфии описываемого района отражены в работах В Т. 
Акопяна [2], А. Т. Асланяна [3], И. Р. Азаряна [1].

Согласно материалам отмеченных исследователей Кафанский ан
тиклинорий представлялся пологов брахчетруктурой северо-западного 
простирания, сложенной вулканогенными и вулканогенно-осадочными 
образованиями среднеюрского, верхнеюпского, нижнемеловою и от 
части верхнемелового возраста. Среднеюрские голши, представленные 
вулканогенно-о адочнымч образованиями байоса-нижнего бата [1,2» 
3], описывались исключительно лишь ч ядре Кафанской брахиантнкли- 
нальной структуры, к которой приурочен ряд медноколчеданных и кол
чедан но-золото-пол и металлических рудопроявлен и й и месторождений. 
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я о» гальнля площадь представлялась кик крылья брахиантнклн- 
норня, сложенные более молодыми комплексами вулканогенно-осадоч
ных отложении верхнего Оксфорда—нижнего тятона, верхнего титона• 
среднего валанжина, верхнего валанжип — баррема, апта и верхнего 
турона—коньяка. В свою очередь эти образования смяты в более мел
кие частные складки и прорваны диоритами, кварцевыми диоритами, 
габбро-диоритами, гранодиоритами, розовыми гранитами раннемело
вого возраста [2,3].

Следует отметить, что А. Т. Асланяном [3] на геологической кар
те, представленной в монографии, поле развития среднеюрских пород 
показано значительно шире, включая и бассейн р. Воротан. Однако, 
как среднеюрские они в тексте не описывались и включали в себя по

ля развития заведомо более молодых отложений, поэтому, к сожале
нию. в дальнейшем эта точка зрения была оставлена без внимания.

В последние годы в результате детального картирования получен 
; яд новых данных по геологическому строению региона и, в частности, 
по району Барцравапского рудопроявления, которые имеют важное 
значение для выявления новых скоплении колчеданных руд.

На севере Кафанского антиклинория в бассейне р. Воротан преды 
дущими исследователями [2] среди фациальных разновидностей ниж
ней части вер.՝неюрских отложений описывались кварцевые порфири
ты. Озмако. известно, что нигде на других участках как Кафанского 
антиклинория, так и Сомхето-Кафанской юны в целом в разрезе верх
ней юры кварцевых порфиритов и не отмечается, в то время как в 
средней юре подобные образования широко распространены. Таким 
обпазом, возникла мысль, что либо эти образования представляют со
бой рвущие субвулкапнческне или интрузивные тела, либо они отно
сятся к разрезу средней юры. Поэтому при кар гированин этого райо
на описанным образованиям нами было уделено особое внимание

В бассейне р. Воротан была выделена антиклинальная структура, 
ячгю которой расположено в районе с. Галидзор и Барцравапского ру
допроявления и сложено кислой вулканогенно-осадочной толщей да
цитового и риолит-дацитового составов (рис. 1). Эта толща имеет двух
членное строение.

Нижняя часть толщи обнажается в левобережье р. Воротан у с. 
Галидзор и представлена переслаивающимися кварцсодержащнми туФо- 
брекчиями с редкими прослоями маломощных лав кварцевых порфи
ритов (риолитов). Породы имеют характерный зеленоватый, местами 
бирюзовый оттенок. Мощность этой части разреза около 400 м.

На западе эти отложения срезаны крупным северо-западным раз
рывным нарушением, по которому они граничат с верхнеюрскими из
вестняками и туфобрекчиями, падающими в западных румбах.

На востоке они вверх по разрезу постепенно переходят в пачку 
слоистых зеленовато-серых и светю-кремовых туфов, туфопесчаннков. 
туфоалевролитов и туффитов с прослоями дацитов. Падение слоев на 
север-северо-восток под углами 30—35°. Мощность пачки около 150.и

Описанные образования прорываются многочисленными маломощ
ными пластообразными и дайкообразными телами диоритов и кварце
вых диоритов.

В разрезе северо-восточного крыла антиклинальной складки в 
местечке Элонц-дзор по левобережью р. Воротан (рнс. 2) на размы
той, выветрелой и карманообразной поверхности вышеописанных от
ложений залегает толща грубообломочных гуфоконгломератобрекчни 
с маломощными прослоями и пачками известняков и песчаников. В ос 
новации этой толщи залегает невыдержанный горизонт базальных кон
гломератов, переходящих по латерали в комковатые буровато-серые и 
бурые известковистые песчаники, глинистые криноидные красные из- 
вестники. В этих породах А. С. Аванесяном и Е. А. Успенской собра
ны многочисленные аммониты хорошей сохранности П< этих сборов, 
з Также из фауны, любезно представленной А. Л Портным (совран-
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Рис I Геологическая карта Галндзор-Барцраванско1՝о рудного поля. I. Современные 
аллювиально-делювиальные отложения. 2. Нижне четвертичные андезиты, базальты 
3. Четвертичные травертины 4. Мноплноцгн. горисская толща, агломератовые н фан
гломератовые брекчии, туфобрекчпи смешанного состава. 5—8. Нижний мел: 5. Сред- 
ннй-верхиий апт. туфоконгломераты, туфопесчаннкн. песчанистые и ор1аногенные из
вестняки 6 Средний апт, туфопесчаннкн, туфоконгломераты, андезиты. 7. Нижний 
апт, т.фопесчаникн, туфоконгломераты. туфоарг иллиты, глинистые и органогенные 
известняки. 8 Баррем—нижний апт. органогенные, псевдооолнтовые известняки. 9 
Верхняя юра-нижний мел. верхний титон-средний валанжин; базальты, анде- 
знто-базальт ы, туфопесчаннкн. туфоконгломераты. брекчии, известняки, грахиан- 
тезито-даинты; трахидацнты. 10. Верхняя юра (нерасчлененная), средний кел- 
ловей—нижний тнтон, базальные конгломерат и и гравелиты, органогенные извест
няки. туфопе ники, гуфоалевро. шты. туфоконгломераты и туфобрекчни-андезито- 
ба«альтового состава. II —12. Средняя юра: II. Нижний бат, толща то!:ко переслаи
вающихся туфов, туфопесчаннков, туфоалевролитов, риолнт-даиитового состава с 
про» 1оямн риолитов и рнол нт-.ганитов. 12. Верхний банос-нижннй бат. туфы, игнимбри- 
ты, туфобрекчпи. туфопесчаннкн, туфогравелигы, лавы кварцевых андезитов, дацитов н 
рнолит-даиитов. 13—17. Субвулканнческис и интрузивные образования нижнемелового 
возраста. 13. Кварцевые диориты. 14. Диориты. 15. Крупнокварцевые, роговообман- 
ковые днорнт-порфириты. 16 Мнкродиорнты. 17. Даииты. 18. Силлы и дайки квар
цевых порфиров среднеюрского возраста 19 Разрывные нарушения: а) крупные раз՜ 
ломы; б) второстепенные разломы; в) предполагаемые. 20. Элементы залегания. 21 
Границы порол и толщ и) несогласные; б) нормальные; в) предполагаемое направ
ление пластов; г) границы развития мет; 1В1ЕЮВ. 20. Гидротермально изменении» 
породы: и) слабоизмененные осветленные с ясно видной первичной структурой; б) 
нацело измененные, ободренные, выщелоченные породы. 23. Рудная минерализация: 
п) кварц-карбонат халькопиритовые жилы и прожилки с золотом; б) зоны с медно՜ 
полиметаллическим оруденением; в) зоны и участки с медно-вкрапленным оруденС* 

мнем. 24. Место находки фауны.
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Рис. 2. Зарисовка левого борта р. Ворогам (условные обозначения см. рис. I)

Рис. 3. Схема сопоставления разрезов среднеюрских отложений 
Сомхето-Кафанской зоны, /.//—разрезы средней юры Алавердско 
го и Шамшадинского антиклинориев (по Н. Р. Азаряну). //« 

...... /V—район с. Шгарджнк—г. Гянджпоут. V 
Кафан-Каварт. 1) Песчаники; 2) конгломераты; 3) праве

бассейн р. Воротан.
район г. Кафан-Каварт. 1) Песчаники; конг.1ичср<пм, 
литы; 4) гуфопесчаннки; 5) туфы; 6) туфобрекчнн; 7 туффиты. 
туфоалсвролиты; 8) глинистые сланцы; 9) известняки; 10) кварце
вые порфиры, риолиты, дациты (л), туфы (б), туфобрекчнн я). 
II) базокварцевые дациты, риолнт-дациты (о), туфы (О), т՝Ф” 
брекчии (и). 12) андезиты, аидезнто-дациты (а). их туфы (о) н 
тхфобрекчпи («); 13) мнидалекаменные базальты, андезнто базаль
ты (а). их туфы (6) и туфобрекчнн (в). 14) I1(,H։|'P'
рия Шамшадинс кого ։ 1Тнкл11Нория-кр\ nioiiaai ноклазовыс, ба ш. ■ 
гы. андезито-базальгы. андезиты;
ли тс ппо ба ia.ii.ты (Кафа ickih’i нтт иклннорнн), Ю

брекчии (в), 12) андезиты
порфиритовая се-

; 15) энидотизнрованные базальты
• "I шаровые и поду

плагпоклазовыс порфириты»пн-чние лавы андезнто’базальтов тп
мдемтн .. •> I. пиода..„ты; 18) кр.апокнарце.ые 1 и •> • 
ш (барабатумгмш); 1“' .паОааи. alu.4lTWl.ni
։ы (дебетская сшпа) (и).

19| чередующиеся чпаоазы, иидезиты-даин 
туфобрекчнн (кошабсрдская

свита) (б).



ной в совместном маршруте с А. С. Аванесяном), Е. А. Успенская оп- 
регеллла: kosrnoceras (Lygokosmoceras) jason (Кет), К, (Spinckos 
Kmoceras) castor (Rein), Kepplerites sp., Platikosmuceras cf. jacoby 
corp., Perisphincies cf. altiplicatus Waag., Sowerbycerus tictsei (Titi.), 
ptychjphylloceras cf flabellotoL.es (Djan.), P. hommaire {Orb.), 
Nunn jlytoi eras cf. ilanense (Strern), Nautilus sp.

Этот комплекс аммонитов указывает па средний, возможно, верх
ний келловей.

Таким образом, возраст подстилающей вулканогенно-осадочной 
тэлши за зеломо доверхнеюрскнй.

По своему стратиграфическому положению, фациально петрогра
фическом сосгаву, рассматриваемая толща сопоставима с об
разование ми верхов среднеюрского разреза обнажающегося на 
фстангах Кафанской антиклинали (Шгарджик-Тянджибут, Касар г 
и др.), а также с верхнебайос-нижнсб атскими отложениями Шамша- 
динского и Алавсрдского антиклинориев (рис. 3).

Приведенные данные дают нам основание с полной достоверностью 
вы юлить в бассейне р. Воротап в ядре Галидзор-Барцраван.. > । ан
тиклинальной структуры породы верхнебайос-нижнебатского возрас
та. Сопоставление этих пород с аналогичными образованиями Казан
ского и Алавсрдского рудных узлов, яв (яюшихся «продуктивными» 
для колчеданного типа оруденения, позволит по-новому взглянуть на 
перспективы Барцраванекого рудного поля и характер самого оруде
нения, развитого в его пределах.
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тола принимается, что изменение скачка потенциала (Д£/) по верти
кальной осп (ось поляризации) меняется линейно. Согласно с этим 
распределение скачка потенциала па границе сферического тела опре
деляется формулой [I]

= • соъН,
где Д47О максимальный скачок потенциала, равный разности потен
циалов внешней среды и сферы на границе их соприкосновения по оси 
поляризации; Н—угол между осью поляризации и направлением из 
центра сферы на точку наблюдения (г ).

Однако, как показывают результаты натурно-экспериментальных 
исследований, выполненных в подземных горных выработках и сква
жинах рудных месторождений Рудного Алтая, Центрального Казахста
на и Армении [1,2, 3,4], изменение скачка потенциала на границе руд
ного тела с окружающей средой по вертикали далеко не прямолиней
но.

Скачок потенциала на границе крупного полиметаллического руд
ного тела Зыряновского месторождения между глубинами 120 и 220 и. 
по данным измерений на б горизонтах подземных выработок Е. А. 
Сергеевым, происходит следующим образом [4]: от глубины 120 до 
140 м, где руды полностью окислены, почти не меняется; в зоне 

вторичных сульфидов (интервал глубин 140—150 м) скачок потен
циала меняется на 15 мВ; резкое изменение происходит в интер
вале глубин 150—190 м, где наблюдается переход минеральн 
состава руд от вторичных сульфидов к первичным. Изменение скачка 
потенциала в этом интервале составляет 200 мВ (на глубине 160 л 
градиент Д/7 составляет 12 мВ/м); в зоне первичных сульфидных р՝ . 
изменение незначительно (между глубинами 190 и 220 .и -С изме
няется всего на 30 мВ) и на глубине 220 я кривая его становится па
раллельной к координатной оси глубин.

С целЬю изучения пространственного распределения гальваничес
кого ЕЭП нами выполнены изменения скачка потенциала сульфидных 
рудных тел на Шамлугском медном и Зодском кварц-сульфидном мес
торождениях АрмССР. Измерения выполняли по восстающим, прой
денным по контакту крупных рудных тел при подготовке блоков раз
работки месторождений.

Рудные тела Шамлугского месторождения представлены штоками, 
линзами и жилами. Типичными минералами являются пирит, халько
пирит, из нерудных—кварц, хлорит, карбонаты Руды месторождения 
до глубины 15 м окислены, с 15 до 28 м представлены вторичными

ё 28 .и—первичными сульфидами, имеют сплошное слосельфндами, ниже
жение и по удельному электрическому сопротивлению отличаются от 
окружающих порфиритов, туфобрекчий порфиритов и кератофиров на 
2 порядка. Химический состав вод характеризуется влиянием продук
тов окисления пирита и халькопирита. В результате окисления этих 
минералов воды обогащены сульфатами закисного и окисного железа, 
меди, ионами серы различной валентности (высокой—б зоне окисле
ния и низкой—в зоне вторичных сульфидов).

Измерения скачка потенциала здесь՝выполняли на глубинах 54 
(14-8), 50 и 60 м, Измеряли потенциалы руды относительно к нсполя- 
ризующемуся медно-купоросному электроду, заземленному в окружаю 
Ших породах поблизости от границы рудного тела. Заземление в ру
де производилось с помощью стального сверла. На каждой глубине 
выполнялись 5 замеров Результаты наблюдений представлены на рис. 
I, а в виде кривой осредненных значений Ы. вдоль геологической ко
лонки. Из рисунка следует, что кривая скачка потенциала характери
зуется резким градиентом в пределе зоны вторичных сульфидов '(ин
тервал глубин 154-25 м) и плавным ходом в пределах зон окисленных 
и первичных сульфидных руд: на глубине 5 м градиент скачка потен
циала по вертикальной оси составляет 2,1 мВ/м, на глубине 20 .и 
21 мВ/м, на глубине 60 .и—0,2 мВ/м.



Рудные тела Зодского месторождения сложены, в основном, пири- 
том, халькопиритом, арсенопиритом, галенитом, сфалеритом, кварцем, 
карбонатами. По физико-химическим условиям, вещественному соста
ву и различной степени окисления в рудных телах месторождения вы
деляются три зоны: I) зона окисленных руд, сложенная бурыми же
лезняками с реликтами вышеперечисленных сульфидов; 2) зона час
тичного выщелачивания, представленная вторичными сульфидами; 3) 
зона первичных сульфидных руд. Первая зона распространяется до 
глубины 120 м, вторая—от 120 до 220 м.

Измерения скачка потенциала здесь выполняли на глубинах 20Х 
(2-М4) ֊и. Результаты измерений представлены на рис. 1, б. Кривая
АГ’ здесь также характеризуется резким градиентом в пределах зоны 
вторичных сульфидов (интервал глубин 120—210 л<) и плавным ходом 
в пределах окисленных и первичных сульфидных руд (интервалы глу
бин 40—120 и 210—280 м): в пределах окисленных руд изменение 
составляет 7 мВ в пределах вторичных сульфидов—55 мВ, перевичных 
сульфидных руд—5 мВ.

Рис. I. Схематические колонки и графики скачка потенциала рудных тел Шамлугско- 
гп медного и Зодского кварц-сульфидного месторождений: 1—зона окисленных руд;

2—зона вторичных сульфидов; 3—зона первичных сульфидных руд.

Исходя из представленных на рис. 1 результатов натурных наблю
дений, можно предполагать следующее: 1) значительное изменение 
скачка потенциала на контакте рудного тела наблюдается лишь в зо
не вторичных сульфидов, где происходят окислительно-восстановитель
ные электрохимические процессы; следовательно, в образовании галь
ванического ЕЭП основная роль принадлежит зоне вторичных суль
фидов; 2) изменение скачка потенциала по оси поляризации (7) под
чиняется гиперболическому закону. лм

С помощью статистической обработки данных натурных наблю
дений для вертикально падающих столбообразных и пластообразных 
рудных тел получены математические формулы распределения пара
метра △ по оси 7.

1 . Для Шамлугского месторождения

Д£7(г) = 20,8ХагзЬг при

Д£/(г)=10,ЗХаг5Ьз при

2 Для Зодского месторождения

△Г/(<г)=5,6бХагзЬг при

ДС/(г)=3,11Хаг$Ьг при
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Общие формулы изменения А (г) для столбообразных и пласто 
-образных рудных тел можно записать следующим образом.

~С'(г)=-£։Хаг։1и при

А(7(г)*фвха191и при г>4)
Распределение скачка потенциала на границе сферического руд 

него тела будет выражаться следующими формулами:

Д6'(г)=</,> аг$1ьг - соьН при 2<Т)

-Ш(г) = {/։хаг5||2ХсоьН при 2_>0

Материалы, представленные в статье, могут служить основой для 
совершенствования теории распределения ЕЭП сульфидных месторож
дении.
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НЕОВУЛКАНИЧЕСКОЙ ЗОНЕ АРМЕНИИ

Полевые исследования, проведенные автором в пределах неовул- 
каиической зоны Армении, выявили широкое распространение включе
ний глубинных пород в лавах и шлаках верхнеплноцен-четвертичного 
возраста. В вулканических областях*, особенно в восточной, проявля
ются глубинные включения примерно одного и того же состава, но в 
различных количественных соотношениях для каждой фации вмещаю
щих лав.

Помимо различных вулканогенно-осэ (очных и метаморфических 
пород фундамента (переплавленные пемзы, гранитоиды, сланцы и др ), 
отобранные включения по своим петрогснетическим особенностям

• Названия вулканических зон и подзон заимствованы из работы [2].
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Общие формулы изменения А (г) для столбообразных и пласто 
-образных рудных тел можно записать следующим образом.

~С'(г)=-£։Хаг։1и при

А(7(г)*ф вха191и при г>4)

• Названия вулканических зон и подзон заимствованы из работы [2].

Распределение скачка потенциала на границе сферического руд 
него тела будет выражаться следующими формулами:

Д6'(г)=</,> аг$1ьг - соьН при 2<Т)

-Ш(г) = {/։хаг5||2ХсоьН при 2_>0

Материалы, представленные в статье, могут служить основой для 
совершенствования теории распределения ЕЭП сульфидных месторож
дении.
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группируются в три минерало-петрографические группы—пироксени- 
ты (табл. I), габброи 1Ы и амфиболиты В каждой группе наблюдается 
широкая вариация минералогического состава, структуры, а также 
различная степень измененное™, возможно обусловленная процесса
ми в коре до захвата магмой пли под действием вмещающих магм.

** Таблица I
Структуры н отличительные особенности глубиноых включений

Глубинные Вмещающие Структуры глубин- Отличительные о обенности 
включения лавы ных включении глубинных включений

Пнроксе- 
ННТЫ

Г аббронды

Амфиболиты

Б 1зал:.т

Дацит

Б.13.)Льт
Анде ։нто- 

блзальт
Анте щг 
Дацит

Базальт 
Анлезнто- 

6азал.т
Ан тезиг 
Дацит

Блтстовын гетероб
ластовые, гр..но.)ласт
[рпнди мор иоле ри 
истый,п у» крови нын

Габбровыи, габбро 
диабазовый, грзноб- 
ластовый, бластопор- 
фировый

Гломерогранобласто 
вый, гетеробластовый

Следы пла Л?ния с появле тем ин- 
те, стицилл ною стекла

Амфиболита ия пироксеннтонс появ
лением е итичныс чешуек биотита

Интерстициальное плавление орто
пироксена и плагиоклаза.

Слеты плавления ортопнроксепа и 
плагиоклаза

Ам । иболизация пироксенов и плаги- 
оклаал с появлением единичных 
чешуек био ига.

Неко орые амфиболиты находятся в 
прсдляквидусном состоянии.

Интенсивная бногитизация
.Диссоциация и кор, озия амфибола и 

плат. оклаза.

Анализ петрографических исследований, приведенный в табл. 1, 
показывает, что глубинные включения в ассоциации с вмещающими 
лавами разной кислотности в подзонах Армении в целом обладают 
одинаковым составом, структурой и степенью измененное™. Отметим, 
что существенные термические изменения наблюдаются во включениях 
глубинных пород, ассоциирующих с лавами базальт—андезито-ба- 
зальт—андезитового состава и слабая измененное™—во включениях, 
ассоциирующих с лавами более кислого состава.

Исследования ряда включений, выполненные с помощью метода 
рентгеноспектрального микроанализа, позволили сопоставить составы 
однотипных минеральных фаз во включениях и вмещающих лавах, а 
также установить некоторые структурные особенности взаимоотноше
ний минералов.

Пример состава минералов, слагающих одно из габброидных 
включений в базальтовой лаве Сюникского нагорья, приведен в таб
лице 2. Прежде всего отмечается отличие в составе и наборе минера
лов-включений от состава и типа минералов-вкрапленников во вме- 
ь мешающей лаве. Следует обратить внимание на различия в составах 
титаномагнетитов рз лавы п из включения, а также на состав интер
стициального стекла во включении. Отмечаются низкие содержания 
ТЮг в твердом растворе титаномагнетитов (как правило, не более 
7—10 вес. %). При этом во включениях рудные несколько обогащены 
титаном относительно титаномагнетитов лав. Титаномагнетит во вклю
чениях и в лавах часто представлен сильно неоднородными по составу 
зонами, с резкими границами между ними. Создается впечатление, что 
подобная структура минерала—вторичная, обусловленная диффузион
ным перераспределением компонентов. При высокотемпературном 
окислении исходных гомогенных титаномагнетитов структурный ри
сунок имеет совершенно другой вид: субпараллельная или пересекаю
щаяся под углом 60° система различных фаз (магнетит—ильменит или 
магнетит—ульвошпинель).

Го, что в разных по составу вмещающих вулканитах встречаются 
однотипные петрографические разновидности включений, а также то, 
что в одной вмещающей породе мы находим разнообразный набор 
/ 4^



включений с различным характером теомических изменений свиде
тельствует о ксеногенной природе включений. Действительно, трудно 
представить себе, что и в базальтах, и в дацитах кристаллизация в 
глубинном магматическом очаге привела к образованию всей рассмот
ренной гаммы включений. С другой стороны, для гомогенных включе
ний (т. е. образованных относительно тугоплавкими близликвидусны- 
ми минералами) трудно представить себе механизм термического воз
действия, приведший к вторичному проплавлению их.

. Таблица 2
Характерные составы минералов габбро»..ш.,;о включения и вмсииюшей 
________базальтовой лавы из сюннкской вулканической подзоны

Л а в аМинералы

Т—Мт
Окнслы

Кп Ол Он

Включении

Мт Слюта Стекло

SlOյ 
т»о։
ГеО 
МпО 
Мк'О 
СаО 
К,0 
Сг,О,

п

0.2- -0.5
4.Ь - 5 0
2.3-2.5

78.2 78.3 
0.5- 0.6
5. | —5.4 
0.1-1 .0 
н. об.
0.2

2

49.6
1 2
5 г 191
8/2+0,6 
0.2

13.7
20.8 

н. об 
н. об.

39 • 0
0.04

11. об.
18.4
0,3

4» • .0
0.2 

и. об. 
н. об

1

ч7.4 51.8 
0.3 о К 
0.9 5.1

17.3-хО.Ь 
0.7-1,5

22,0-27,0 
0.5-1,7 
н. об
0,0-0.2

б

0,1-0,2
7.8- 8’8
1-0 4 9

69.0 77-8
1.0-1,4
3.4 8.4

0,01-1.2 
н. об.
0.1 0,2

5

37,1
4,5

15.7
9.3
0.1

17.1
0.02
8 »5

н. об.

61.4 
0.4

20.22-4-5
2.Г 4.8 
и./ 
0.7-1.1 
3«8—5.2 
3*8  
н. об

Примечание: «—количество проанализированных зерен; Т—Мт—тнтаномагпетит; 
Кп -клинопироксен; Ол—оливин; Оп—ортопироксен.

Особенности состава тнтаномагнетитов указывают на то, что фор
мирование магм происходило в более окислительных условиях (или 
высокотемпературных), чем образование пород включении. Эго также 
указывает на определенную независимость включений от вмещающих 
магм. Скорее наоборот, можно допустить образование магм широкого 
спектра составов (от андезито-базальтов до риолитов) в условиях зем
ной коры при переплавлении субстрата, близкого по составу хотя бы 
к ряду пород включений.

Петрохимические данные, полученные для большого количества 
образцов, позволили выявить особенности пространственных вариа
ций петрохимических характеристик вулканических пород и включе
нии. В основу обработки петрохимических данных положено разделе
ние пород на известково-щелочной и щелочной тип по дискриминант
ной функции, полученной эмпирическим путем Ле Метре.м [5]:

Д= -0.316 51Оа-|֊0,511 ТЮ։-0 273 А1։О3-0,213 Ре։03-0.1 5.5 (РеО МпО)

4 С.001 МрО-0.356 Са О ч-0.386 К а,О - 0.445 К,О
Таблица 3

Соотношение известково-щелочных н щелочных эффузнвов и глубинных 
включений в подзонах Армянского вулканического нагорья
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Для щелочных порол значения Д>- 24,6, тогда как для iubcct- 
ково-щелочных Д<—24,6. Необходимо отметить, что все химические 
анализы, включенные в обработку, были получены в одной и той же 
химлабораторип Управления «Укрчерметгеологии». Это позволяет на
деяться на достоверность результатов относительного сопоставления 
всей изученной группы пород. , 1

Основные результаты приведены в табл. 3, где показаны соотно
шении долей пород вмещающих вулканитов и включений из разных 
вулканических пород, принадлежащих к щелочной и известково-ще
лочной сериям. Подтвержден принципиальный вывод, полученный ра
нее авторами работы [2], об увеличении щелочности верхнеплиоцен- 
четвертнчных лав (доли щелочных разностей) в восточных подзонах 
по сравнению с западными. Однако обнаруживается выпадение из этом 
закономерности пород Айоцдзор Вэрденисской подзоны. Причина это
го не совсем понятна. Можно отметить корреляцию данной особеннос
ти лав указанной подзоны с тенденцией к понижению общей щелоч
ности и относительной доли Na2O с развитием вулканизма в четвер
тичное время, которое приведено на рш . 1. По-видимому, самым инте
ресным оказывается параллельное с вметающими лавами изменение 
щелочности включений. Выполненные исследования показали, что в 
Восточной, Сюппкской и Кафанскои подзонах доля включений, при
надлежащих к щелочной серии пород, выше чем в Гегамской подзоне, 
расположенной западнее Сюникской.

Рис I Временная вариация щелочности (\'а2О+К2О) и соотношения в вулканитах 
Кечутской (А) Гегамской (Б) и Ачоцдзор-Варденисской (В| вулканических подзон. 
' cpe.ii.ee значение \а2О4֊К2<) 2 среднее шаченне ^гО/КзО. I, II. III — эруптив

ные этапы.

В рассматриваемом регионе, по данным работы [2], в верхнеплио- 
цен-четвертичное время выделяются несколько этапов наиболее ин
тенсивного проявления вулканизма. Сопоставляя параметры щелочнос
ти вулканитов в пределах каждой из вулканических подзон, наблюда
ется и вменение во времени общей щелочности лав и соотношения в 
них ?Ха2О-ьК2О (рис. I).

Видно, что для одного п того же пеоиода времени в разных вул
канических подзонах наблюдаются различные тренды изменения ще
лочности и относительного содержания К?О в лавах. Так, например, 
для I эруптивного цикла (М (^։) в лавах Кечутской и Гегамской 
подзон характерно уменьшение общей щелочности при преобладании 
содержания Ка2О. В то же время для Аноцдзор-Вардсмисской подзо
ны отмечается увеличение общей щелочности лав с понижением отно
си гсльной юли *\|а  О. ■■ М

Уве. ичсппс щелочноегн и повышение относительного содержания 
в магме связаны, по-видимому, с переносом различных компонентов‘ 
глубин Земли флюидным потоком в верхние структурные этажи К° 
ры. О|меченная бит нтнзация глубинных включений подтверждав 
вероятность такого процесса. 174



Приведенные результаты скоррелированных изменений щелочно
сти вулканитов и включений из указанных вулканических подзон от
ражают общность процессов, формирующих оба тина пород. Отметим 
•но если спраш ьлиьа модель послсдог.атслыюго преобразовании суб
страта земной коры неовулканнческой зоны Армении, включающая 
стадию метасоматического ощелачивания (обогащение калием) с по
следующим плавлением, рассмотренная автором в работах [I, 4]. то 
ясно, что устанавливаемые генетические соотношения между магма
тическими породами (вулканитами) и включениями (исходное магма
тическое вещество и рестит) объясняют общность их петрогеохимичсс- 
ких характеристик.

ЕрПИ, г. Ереван
Поступила 3 V. 19R9
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