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М. Л. САТИАН * “•••агнмл • *
О ГЕОХИМИИ ДОННЫХ ОСАДКОВ и 

ГЕОЛОГИЧЕСКОМ СТРОЕНИИ АКВАТОРИИ ОЗ. СЕВАН '

В распределении меди, цинка, свинца, хлора и сульфат-иона в донных осад- 
ках голоцена, вскрытых трубками длиною 4,5 м, выделена латеральная зональность, 
вариации по разрезу. Определены баланс и фоновые содержания, характеризую­
щие эпоху дотехногенную. Обсуждено поступление в акваторию халькофильных 
элементов с обрамления Предполагается привнос хлора и сульфат-иона минера­
лизованными водами по разломам в акватории. По региональным данным лается 
прогноз геологического строения дна котловины.

В прежних исследованиях донных осадков озера [2, 10, 19] об­
суждалось главным образом распределение в осадках породообра­
зующих химических элементов. Осадки отбирались драгами и в не­
большом числе—мелкими, до 1 .и трубками. Проведенное в 60-х го­
дах бурение дна вибропоршневыми трубками длиною 4.5 лг значи­
тельно расширило возможности изучения строения донных осадков 
[8]. Наиболее полноценными были результаты по акватории Боль­
шого Севана. Пробы здесь отбирались по 8 створам на глубинах 
5, 10 и 20 м, также как пройден был поперечный профиль через кот­
ловину (рис. 1). Геохимия осадков озера особенно интересна, по­
скольку обрамление озера имеет контрастное геологическое строение, 
и очевидна актуальность вопроса о влиянии окружающих поро I и 
рудных в них концентраций на распределение в осадках озера мик­
роэлементов. Заслуживает также обсуждения возможность подтока 
в донные осадки акватории минерализованных вод, многочисленные 
источники которых известны по берегу котловины [9, 13].

Краткая характеристика донных осадков

В низах разреза трубками вскрываются коричневато-серые и 
желтовато-серые глины, плотные, сильно комковатые, нередко вы 
сококарбонатные (до 30% СаСО3), содержащие прослои полимикто­
вых песков. Вскрытая мощность их достигает первых нескольких де­
сятков сантиметров (пачка I). Выше следуют менее литифицирован- 
ные глины зеленовато-серые, менее плотные, алевритистые. с карбо- 
натностью до 10—15%, сменяющиеся в верхней части песками и за­
мещаемые ими к берегу (пачка II). Выше по разрезу (пачка III) 
следуют черные, при высыхании темно-серые пластичные глины, на­
сыщенные органическим веществом, остатками диатомей, в разной ме­
ре алевритистые, менее карбонатные (до 10—12%); по направлению 
к берегу их сменяют пески. Наконец, разрез суммарной мощностью 
до 4,5 м завершается глинисто-песчаными темно-серыми илами, мо­
щностью до 0.3—0,5 м, особенно разжиженными в верхней части и 
также замещенными песками к берегу. Мощность зеленовато-серых и 
черных глин варьирует от нескольких десятков сантиметров до 2— 
2,5 м, обозначая довольно прихотливый характер их размещения на 
дне озера. Общий план распределения озерных осадков вскрытого 
интервала примерно соответствует современному: глинистые осадки 
сосредоточены в центре, к берегу они сменяются песками—примерно 
на изобате 20 м. Карбонатиость осадков наиболее высока вдоль вос­
точного берега и составляет от 12 до 45%. в среднем 30%. где на об­
рамлении обнажаются крупные поля микритовых и органогенн >- 
детритовых известняков позднего сенона и палеогена Менее высока 
карбонатиость осадков, развитых на юге озера. На обрамлении здесь 
развиты преимущественно вулканогенно-осадочные образования сре.1- 
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него эоцена, а также плиоцен-четвертичные лавы» Наименьшая кар- 
бонатность (0—10%) определяется в осадках в полосе, примыкаю 
шеи с запада к Гегамскому вулканическому нагорью.

Глинистые отложения составляют главный тип осадков централь­
ной части котловины, площадь которой достигает 70% от общей пло­
щади Большого Севана. Глины связаны постепенными переходами с 
песками прибрежья. Баланс осадков озера складывается [2, 10] из 
обломочного вещества рек и временных потоков, селей (56%), из эо­
лового материала (21%) и материала хемогенно-биогенного (23%). 
При относительно низком соотношении В/Б до 3,4 [19] обломочное 
осадконакопление является ведущим, причем существенное место за­
нимают алевро-пелитовыс осадки. Возраст вскрытой части разреза 
донных осадков в центральной части котловины при усредненной ско­
рости осадконакопления от 0,3 до 1 мм в год [2, 10], в среднем рав­
ной 0,8 мм!год (отметим сопоставимую скорость накопления донных 
осадков оз. Вап [4] ) составит (включая пачку I) до 3500 лет. Голоце­
новый возраст возникновения озера обсуждался в работах [2, 5, 12].

В 4,5 л разрезе донных осадков (центра озера) наименьшему 
уровню озерных вод. возможно стадии «луж» [5], отвечает пачка I, 
полная мощность которой и особенности распространения по всей 
площади акватории остаются нам неизвестны. Наивысший уровень 
вод озера, несомненно, был при накоплении пачки III—черных глин. 
Пачка IV—илы глинисто-песчаные, характеризуют этап естественно­
го понижения уровня вод, усугубленного в последние десятилетия 
техногенным воздействием—20-метровым снижением уровня.

Распределение микроэлементов в донных осадках

В наиболее верхней части колонки (пачка IV) отбирались пробы
из сравнительно менее разжиженных осадков, сохранивших страти-

икацию на контакте с заметно более литофицированными глинами
третьей пачки. Остальные 2/3 разреза относятся, как видно, к этапу, 
который не испытал техногенного воздействия, и в некотором смысле 
характеризуют его фоновые содержания.

По результатам анализа содержаний микроэлементов следует:
на два порядка меньше содержания растворимых количеств микро­
элементов относительно валовых, затем на порядок низкие их содер­
жания в волной вытяжке относительно вытяжки слабосолянокислой, 
разброс содержаний по типам осадков конкретизируется в преобла­
дании в глинах меди над свинцом и цинком, а в песках—цинка над. 
остальными двумя микроэлементами (табл. 1).

Таблица 1
Средние содержания Си, 7п, РЬ в донных осадках

лины Г'ески
Элемент

В. в. НС1 Валовое В. в НО Вал оное

Медь 
Пи 1к 
Свинеп

РЬ -2п 
Си

4.9 • Ю֊6 
1.6 • 10-6 
ЬЗ • 10-*

0.59

10.3 . ю-5 
4,4 • 10-5 
1,3 . ю-5

0.78

6.6 . 10 3
4.1 . 10—3
1.3 • ю-3

0.81

1.3 • Ю-«
2.2 • 10֊«
1,6 • 10 *

2.69

3,6 • 10-5
11.8 • Ю-5
1.6 • 10-5

3.72

1.3 • 10 3
3.9 • 10»
1.6 • 10֊»

4.23

В в водная вытяжка, НС1—солянокислая (2,5%). Проанализировано: глин- 
14, песков—1М образцов; валовые содержания свинна по данным количественного 
•^игрального анализа, остальные—колориметрические определения (в % к породе).
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В обломочных минералах песков (табл. 2) определены высокие
содержания цинка в магнетите, меди и свинца—в темпоцветных ми­
нералах. Но данным шлихового анализа, в некоторых образцах при­
сутствуют единые зерна самородного свинца, буланжерита, церусси­
та, малахита и халькопирита. Какой-либо закономерности их распре­
деления выявить не удалось из-за непредставительности материала. 
Можно полагать преобладание абсорбированных форм нахождения 
халькофильных микроэлементов в глинах. Известна разная способ­
ность абсорбции микроэлементов.

Содержания микроэлементов в обломочных минералах 
(и фракциях) осадков

Таблица 2

Минерал (фракция) Медь Цинк Свинец

Пироксен мн
Пироксен ромбический 
Роговая обманка базтльт.
Серпентин
Вулканическое стекло 
Электромагнитная фракция 
Магнетит
Магнитная фракция
Легкая фракция

3 - Ю 3 
1 • 10֊3 

0,3 • 1о֊3 
3 . К)-3 
1 • 10֊3 

10-10 3
1 . 10 3 
з. Ю֊3

10 • ю-3

.30 .10֊3 
50 • ю֊3 
10-10 3 
30-10 3 
Ь- 10֊3 

100 - 10 3 
200 • 10 3 
100 • 10֊3

10 . ю֊3

15-ю 3

1 • ю -3

3 • 10-3

1 - 10-3

Данные количественного спектрального анализа.

Она находится в зависимости от преобладающего глинистого ми­
нерала [18]. Повышенное содержание на юго-западе акватории монт­
мориллонита [16], видимо, способствует абсорбции цинка [7]

Из вышеприведенного следует, что баланс распределения микро­
элементов должен быть рассмотрен в связи с фациальным переходом 
песков берегового склона к глинам центра котловины, вариациям 
компонентного состава, спадом выхода тяжелой фракции от 10—15% 
до 0,011 %. Остальные составные осадка имеют второстепенное значе­
ние в концентрации микроэлементов. Так, выяснено, что остракоды 
содержат весьма малые количества указанных микроэлементов. Диа­
томовые водоросли, видимо, более способны усваивать и абсорбиро­
вать на скорлупах медь. Содержание гидроокислов железа в осадках 
низкое (до 3%), и их значение, как абсорбента микроэлементов не мо­
жет быть сколько-нибудь важным. Несогласный, за небольшими ис­
ключениями, план распределения зональности железа относительно 
такового для меди, цинка и свинца также в пользу этого вывода. Та­
кова же роль и окислов марганца, хотя здесь необходимы дополни՛ 
тельные исследования.

Содержания микроэлементов по восходящему разрезу для всей 
акватории варьируют значительно. Вариации эти предопределены 
разнообразным составом терригенной примеси, в западной и восточ­
ной частях акватории [19], вариациями интенсивности привноси рас։7 
воренного компонента и др. Для отдельных частей акватории, на­
пример, в пределах юго-западной.наиболее крупной аномалии халь­
кофильных элементов, наибольшие количества меди, растворимые 
в солянокислой вытяжке, отчетливо тяготеют к пескам пачки III, а 
наибольшие значения цинка и свинца—к глинам первой пачки 
(табл. 3).

Очевидно, распределение водно- и кислотнорастворимых коли­
честв данных микроэлементов по разрезу и в дистальном направле­
нии должно контролироваться геохимической фациальной обсчанов 
кой осадков. '*вч "
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Таблица 3
Содержания Си, Ип, РЬ (в %) в разрезе донных осадков 

юго-западной части акватории (2,5 % НС1—вытяжки)

1' । м н i.i Пески
ILi'iKd

Си • •/.п 1'6 Си РЬ

III
II
I

I л.6 • !<»֊'
22.8 • 10
18.1 • I )֊'

3.6 • 10 '
3,** • 10 '
8.3* h) '

2.3 • 10 ь
1.7 • 10֊։
5.5-1’ *

еохимичсская if

155 • 10 - ։
J.8 • 10 ։ 
и O’lp.

27.5 • b ։
11.2 . 10-։ 
н. опр.

ациальная обстановка

11- 10՜։ 
0.6 • Ю ։ 
н. онр.

* 9
, Л

Исследования [2, 6, 10] выявили высокие значения pH осадков, 
равные 7,7—8,6, для единичных определений несколько ниже—7,2— 
7.6 (напомним, что вода озера характеризуется pH от 8,7 до 9,2). В 
области развития глин Е11 осадков .преимущественно восстановитель­
ный (ЕЬ1 = —155 до —225 тУ), за исключением глубин примерно 
3,5—3,7 .м. где обозначается горизонт повышенных значений ЕЬ, до 
-70 н даже + 55 т\. Преимущественн > восстановительные условия 

в колонке осадков подтверждаются соотношением 5су։. |».г / 5су.иф։т 
более 1,1-՝е" + е" , достигающей 8,8 и в среднем равным 3,8. В ило­
вой воде (вытяжки водные) соотношение Ее *+>•■■ для глин равно 
15,6, спадая до 0,04 в песках (табл. 4).

Таблица 4'
Средние содержания и соотношение Ре ՛ Ге՛ ՛ в осадках

ЛИНЫ 1ескн

Элемент
В. я. HCI IIC1

В.в—водная, HCI

8.40
0.51

15.56

46.31
59.9
0.77

0.009
0.23
0.04

57,3
203.7

0.28

(солянокислая (2,5%) вытяжки, данные в мг на 100 г осад­
ка. Результаты анализа 80 проб из II и III пачек.

Восстановительная среда в осадках благоприятствовала возник­
новению аутигенного пирита—в виде шариков и выполнений раковин.

Как видно, восстановительная сероводородная об­
становка показательна для пачки III—в центральной части котло 
вины. Скорее всего, к гл ее ной относится обстановка в глинах пачки 
П. I еохимическая обстановка в коричневато- и желтовато-серых гли­
нах пачки I окислительная, слабо щелочная, до нейт­
ральной. На латеральном профиле к берегу, в песках II и III па­
чек имеет место спад восстановительной обстановки, ввиду большей 
проницаемости песков относительно обогащенной кислородом над­
донной воды. По-видимому, геохимическая фациальная зональность 
осадков в акватории гораздо сложнее, ввиду пятнистого распределе­
ния песков и глин на профиле до изобаты 20 л и, что особенно важ­
но, наличия глубинного подтока минерализованных вод по разломам 
в пределах акватории, существования в осадках межслоевых вод. 
Обращаясь к табл. 3 и известной схеме типизации геохимических ба 
рьсров [18], отметим, что повышенные содержания в пачке I форм 
6



2п и РЬ, извлекаемых 2,5% НС1, может быть объяснено щелочным 
геохимическим барьером на уровне этой пачки в переходной зоне от 
песков к глинам, при поступающих глеевых водах с низкими pH, до 
6,5—7,2. Повышенные содержания меди (извлекаемые слабой соля­
нокислой вытяжкой) в пачке III являются указанием на близкое к 
содовым значениям pH внутрислойных вод (8—8,6) в пределах серо­
водородной восстановительной и переходной к глеевой фации. Эта 
схема следует из обсуждения осреднснных значений содержаний 
халькофильных элементов. Между тем, отклонения от нее вызваны 
прежде всего спецификой формирования геохимических фаций дон­
ных осадков озера: сложным динамическим взаимоотношением за­
хороненных, наддонных и, наконец, минерализованных глубинных 
вод.

Латеральная геохимическая зональность в 
распределении микроэлементов и 

вторичные ореолы рассеивания

Лито-геохимические карты (рис. 1, 2) дают представление о зо­
нальности в распределении подвижных частей микроэлементов. Обу­
словлена она резко различным геологическим строением обрамления: 
плиоцен-четвертичных андезито-базальтов на западе и офиолитовой 
зоны—на востоке.

Вторичные ореолы рассеивания достаточно удовлетворительно 
связываются для халькофильных элементов с концентрациями этих 
элементов на обрамлении. Прежде всего обратим внимание на более 
или менее достаточное совпадение аномалий Си, 2п, РЬ, а также Мо 
[20] на юго-западе акватории. В строении прилегающего обрамле­
ния известны концентрации руд формации, а также зоны гидротер­
мального изменения пород в выходах эоцена Варденисского хребта 
его северного склона, вскрытые также в тоннеле Арпа-Севан. Па­
рагенез Си-Мо-7п-РЬ типичен для Анкаван-Зангезурской тектониче­
ской зоны, к которой относится данный сегмент обрамления [НК
Мелкие вторичные ореолы рассеивания халькофильных элементов 
вблизи восточного берега связаны с офиолитовой серией пород и на­
дофиолитовым чехлом. Здесь известны концентрации медно-гемати­
товых, медноколчеданных руд, а в связи с субвулканнческим магма­
тизмом «палеогена—концентрации благородных элементов, обогащен­
ных с глубиною полиметаллами. Мелкие аномалии халькофильных 
элементов к югу от Норадузского мыса, видимо, связаны с подлаво­
вым комплексом, но какая-то часть аномалий тяготеет к четвертич­
ным шлаковым вулканам, погребенным в акватории под донными 
осадками [21].

Особо значительны выявленные аномалии хлора и сульфат-нона 
в центре котловины (рис. 1, 2). Воднорастворимая часть сульфат- 
иона преимущественно преобладает над кнслотнорастворимон. Как 
известно, содержания сульфат-иона поступают по мере захоронения 
в осадках-илах наддонной воды, но с глубиною его средние содержа­
ния падают (табл. 5), что убедительно свидетельствует о десульфа- 
тизации осадков—процессе, развиваемом с глубиною разреза дон­
ных осадков во многих современных озерах и морях [23]. Однако эга 
общая закономерность распространения в разрезе осадков озера на­
рушается в ряде колонок; отмечаются резкие пики содержаний с глу­
биною (трубка 28 и др.). Значительна и дисперсия содержаний в 
осадках хлора, несмотря на известную его высокую миграционную 
способность. Отметим также совпадение в плане аномалии хлора и 
сульфат-иона, а также их очевидную вытянутость вдоль простира­
ния озера («центральная» аномалия). Значение «центральной» ано­
малии СР и БОл՜* видно из сопоставления с фоновыми для озернь1х 
осадков содержаниями: хлора более в 5,5 раз, сульфат нона 7.֊. 
магния—26,6. Среди воднорастворимых—хлора, сульфат-иона и маг-



Рис I и) Гео.хнми искан карта распри хранения в донных осадках меди. В мг на 
100 с осадка, солянокислая вытяжка б) Геохимическая карта распространения в 
донных осадках цинка В мг на 100 г осадка; <п.тянокис.тая вытяжка, в) Геохими­
ческая карта распространения в донных осадках свинца. В мг на 100 г осадка, 
с мянокис тая вытяжка г) Геохимическая карта распространения н дойных осадках 

сульфат-нона. В мг на 100 г осадка, водная вытяжка.

НИЯ резко преобладает сульфат-ион (соотношение 8О4 •/СР в преде­
лах аномалии колеблется от 2,0 до 21,4).

Наиболее вероятно предположение о связи данной аномалии хло­
ра, сульфат-иона и магния с разгрузкой в донные осадки, а, возмож­
но, непосредственно на дно бассейна минерализованных вод, подни­
мающихся по разлому С—3 простирания. Ныне трудно ответить на 
вопрос о том, формировались ли минерализованные воды в солено- 
сно-гипсоносных отложениях, известных на западном берегу озера 
в разрезе позднего миоцена, но не обнаруженных на восточном, и в 
какой мере ответственна за привнос серпентинизация ультра­
базитов. Нет повышенных содержаний хлора и нс обнаружена гия- 
сокосность в плиоцен-раннече!вертичных молассах подножии Севан­
ского хребта, относимых к «Палеосевану» [15],

Что дает изучение структуры обрамления? В пределах южного 
берега озера под толщей моласс миоцена (скв. Карчахпюр), а также 
на СЗ озера в устье р. Дзкнагет (скважина параметрическая) выяв-

Г



Рис. 2.

>Ю0 $0-100 30-50 15-30 Ю-/5 </О

Содержание Ct в водной вытяжне в мг / юо г осади а

Геохимическая карта распространения в донных
100 .՛ осадка, водная тяжка.

осадках хлора. В ме на

лены породы офиолитовой ассоциации ,а их выходы—в среднем те­
чении реки.
I.» Таблица 5

Содержания СР. 5С М£ в осадках «центральной» аномалии озера

Место о б р.Т № обр, осадки
Хлор С; дыра г-н՛ н М. гн и

В в В. в В. н

Вся акватория 
пачки I 4֊II 4֊П I

_ • _  _  •
пачки

— • — — ■ _
п:чка IV

. 11еи г рал । Н1Я ■ 
/‘H'-uaji я, труб­
ка 30

Трубка 30

Трубка 31

Трубка 32

Ron оз»рл

Глины (ср от 21 
обр.)

Пески (ср. от 10 
обр.)

Ил глин -IICC”. 
(ср. от 12 обр.)

Глина 301

Гли а 302

Глина 310/311

Глина 320

40.1 18-18

15.4 101.7

14,7 307.1

92.8

63,6

71 ■ I

21.7

6.9

19,4

52,1 70 1.5

22-12 1311.5

99,5

53,2

62.3

199.7

140.6

16.9

123.5

573.9

355.1

58,1

66.4

183.8

2.1

26.6

55.9

116.9

129.5

135.2

124.5

83.8

186.9

133.4

0.5

6.6

15.6

13.5

59 »5

2.0

21,4

0.3

• В мг/л, остальные—в ме на 100 г осадка
В в.—водная, НС1—солянокислая (2,5%) вытяжки.
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Этот фрагмент офиолитов объединяется с офиолитами широтного 
глубинного разлома в долине р. Памбак (с. Кармракар) на СЗ, а на 
ЮВ—с реликтами офиолитовом ассоциации в зоне Зангезурского 
глубинного разлома—в единую Зангсзурскую офиолитовую зону [I].

Необходимо обратить внимание на пространственно-генетическую 
сопряженность с офиолитовыми зонами молодых, обычно сейсмоген­
ных разломов, сопровождаемых многочисленными минеральными ис­
точниками, нередко травертиновыми полями [1, 3]. На юго-восточ­
ном от озера продолжении Зангезурского шва размешены крупные 
месторождения сул ьфатно-гид рока рбон а тно-натриевых минеральных 
вод [13] с повышенными содержаниями магния и хлора (Джермук, 
Истнсу). По дистанционным данным намечается протяженность Пам- 
бак-Севанского сейсмоактивного крупного разрыва (землетрясение 
7.ХП.88 г.), вдоль борта Малого Севана к полуострову Шоржа и че­
рез акваторию озера на соединение с Карчахпюрским, также сейсмо-» 
активным разломом, простираясь далее на ЮВ, к Воротан-Гиратах- 
скому разлому (устное сообщение А. С. Караханяна, рис. 3). Сущест­
вование разлома в районе с. Карчахпюр подтверждается результа­
тами измерения геотермики [14], нарастания геотермического гради­
ента к верхней части разреза, вскрытого скважиной: конвективный 
подток тепла. Это обстоятельство объясняется наличием «термовы­
водящего» разлома.

На юго-западе бассейна озера намечается продолжение Арги- 
чинского разлома, в пределы акватории (рис. 3), что также следует 
из особенности гравиметрии и контуров аномалий Си, 7п, РЬ.

Система близмеридиональных нарушений обозначается вдоль за­
падного, Гегамского берега в акватории и на суше и, видимо, с ними 
связаны подводные шлаковые вулканы [21], а также выходы на дне 
кристаллов кальцита. С севера котловину Большого Севана ограни­
чивает близширотный разлом, регионально выдержанный до масси­
ва Арарата. Очевидно продолжение в озерную котловину региональ­
но выдержанного разлома, проходящего через долину р. Масрик. Не­
сколько мелких сдвигов антикавказского простирания картируются в 
строении офиолитовой ассоциации Севанского хребта (ущелье Са- 
ринар и др.) и. видимо, с их продолжением в акваторию связаны мел­
кие аномалии халькофильных элементов. . л .

Как видно, озерными осадками в строении дна котловины мас­
кируются зоны стыка структурно-формационных зон 
первого порядка (рис. 3, 4); на востоке—сочленение Севанской 
офиолитовой зоны с Базумо-Кафанской зоной континентально-корового 
строения, в центре котловины—западного борта Базумо-Кафанской 
зоны с Зангезурским офиолитовым швом, и, наконец, сочленение с ним 
Анкаван-Мегринской зоны континентально-корового строения. Строе­
ние коры в пределах котловины, следовательно, весьма неоднородно 
и представляет сочетание блоков земной коры разного строения и ге­
незиса Структура котловины напоминает «разбитую тарелку». Оса­
дочная голоценовая толща котловины подпирается по разломам ми­
нерализованными водами, через поровые воды донных осадков, воздей­
ствующими на компонентный состав вод озера. Именно таким пред­
ставляется главный механизм возникновения своеобразного содово­
го химического состава озерной воды: смешение -поверхностных прес­
ных вод с глубинными—минерализованными.

В этой связи интересны предположения о сокращенной мощно­
сти, до 38 км, земной коры области юга Севана и его ЮЗ обрамле- 
ния-наличия, крупного магматического диапира с гидротермальной 
системой над ним [17]. Глубинные воды озерной котловины и ее об­
рамления, видимо, находятся под воздействием этой тепловой ано­
малии.

Прогноз геологического строения озерной котловины (рис. 4) учи­
тывает результаты картировочного бурения по берегу, а также не-



lJnc 3 С՝■'магическая лито-геологическая
Легенда: I Донные современные осадки:

карта Сасс, оз Севан. Масштаб 1-500000.
а—валуны, б—гальки, г—песок д—крупно-

атенритовые осадки, е мелкоалевритово глинистые осадки, ж—кристаллы кальки 
та. 2. Торфяные отложения. 3. Четвертичные дилювиально֊ пролювиальные (вложе­
ния. 4. Озерные отложения, перекрытые аллювием и делювием 5—7. Верхненлиоцен 

тетв.'ртичнал вулканогенная толта:5. Андемтс—базальтовая лавовая толща 6
Г.улкани е кие шлаковые конусы (бомбы, пески) Батальт -линаритовая толша аг 
: оме-'атов. брекчий 8. Андезиты, туфы. конгломс:таты, верхний эоцен. 9 Туфы, 
туффпты с пачками алевролитов, песчаников, средний эоцен 10 Известняки, мер­
кли с прослоями песчаников, снлицитов, нижний эоцен. II. Известняки микритовые, 
м Ч'Г ли с прослоями алсаролнтов. песчанников. ланий палеоцен 12. И;в"тняки 
м;:ьр։::ов1:՝ к м՝рг՝лц, верхний сайг и верхний сепоп. 13 Известняки орган: генез- 
детритовые и микритовые, верхний сснон. 14 Офнолнтокластическая граувакковая 
толща, верхний коньяк-ннжннй сайтом. 15. Ба «альты, спилиты, тра.хнандезнты н к՝- 
рзтофиры с линзами органогенно-детритовых п микритовых известняков, реже ра­
диоляритов, ал: б-ннжннй коньяк |6. Спилиты. базаниты. рс/К՞ кератофиры с плч- 
ка’։н рлдп 'лгрчгон. марганцовистых сплииитов. а.тьб-нижннн коньяк 17. Ультра али­
ты и габбро, преимущественно протру ши 18 Рё.՜ ломы (с насечкой крупны՝ огра­
ничительные ра тломы по краям офиолитовых тон, остальные геологнч'՝скн карти­
руемые разломы: виутрикоровые и сквозькоровые. и । ч ли1гамси1ы по листанци­

онным методам).
И



Рис .4. Геологический разрез 
дезито-базальтовая толща,

чере< котловину Севана Легенда: 1. Озер 
верхнеплиоцен-четвертнчная., 3. Разнообло

ная котловина, выполненная современными донными осадками 2. 
мочная моласса, плиоцен-позднечетвертичная. 4. Тонкообломочиая

Ан- 
мо­

ласса. верхний миоцен. 5. Вулкано-песчаная толща, олигоцен. 
верхний сантон-верхннн сенон, а также флишоидная толща

6. Вулка но-осадочная толща, среднй-верхннй эоцен 7.
дания-палеоцена: .а) до до 600 м, включая

Известняковая 
туфы н лавы

толща» 
эоцена.

6. а) Граувакковая офиолитокластическая толша^. верхний коньяк- 
нон. 9. Песчаная флишоидная толща и толща плитчатых известняков, 
нижний коньяк. II. Терригенная толща, келловей. 12. Нсрасчлененная 

нижний сантон, б) эффузивно-вулканокластическая толща, нижний се- 
титон-альб. 10. Кремнисто-эффузивная толща офиолитовой серии, альб- 
вулканогенно-осадочная толща, средняя- верхняя юра 13. Карбонатная

и карбонатно-терригенная толщи, средний-поздний палеозой (с триасом). 14. Древний метаморфический комплекс, иозднерифейский. 15. Базят-
у л ы раба лотовый комплекс и меланже. 16 Разломи. 17. Пологие крупные надвиги Профиль: с Ера нос—ущ. р Саринар



большой объем сейсмопрофилирования (ст «Земля» и «Черепаха»), 
кроме того, в прогноз включена корреляция с сопредельными регио­
нами, прежде всего с офиолитовыми зонами и разобщенными ими зо­
нами контннентально-коройого строения.

Однако очевиден предварительный характер такого прогноза и 
необходимость целенаправленного изучения глубинного строения басе, 
оз. Севан комплексными геолого-геофизическими методами. Заслужи» 
вают особого внимания вопросы сейсмоактивности бассейна озера и 
ее центральной части, где происходит стык главнейших структурно- 
формационных зон и выявляется наличие сейсмоактивного разлома. 
Разработка программы комплексной оценки и районирования регио­
на должна, как представляется, включать возможность использова­
ния выявленной «центральной» аномалии для размещения подводных 
геохимических датчиков сейсмоактивности—задача эта становится в 
большей мере технической.

Институт геологических наук 
АН Армении

Поступила 2.1 1990.

Մ. Ա. 11ԱԹՅԱՆՍԵՎԱՆԱ ԼօԻ ՀԱՏԱԿԱՅԻՆ ՆՍՏՎԱԾՔՆԵՐԻ ԵՐԿՐԱՔԻՄԻԱՅԻ ԵՎ ՆՐԱ ԵՐԿՐԱՐԱՆԱԿԱՆ ԿԱՌՈՒՑՎԱԾՔԻ ՄԱՍԻՆԱմփոփում
Ջրհավաքների կաոուցվածքից կախված' Սևանա լճի հատս/կային նրստ- 

վ ածքներում հայտնաբերվել է պղնձի, ց ին կ ի ու կապարի տեղաբաշխման 
զ ոն ալ ա կ ան ութ յ ուն ։ Դ իտվում են հիշյալ տարրերի երկրորդական տարա- 
բաշխման եզրապսակներ, որոնք տարածականորեն կապված են ջրհավաք- 
ների հանքային կ ու տ ա կ ումն ե ր ի հետ։ Պարզվում է, որ այդ տարրերի քուծ-
վող բաղադրամասերի պ ա ր ուն ա կ ութ յ ուն ր երկու կարգով ցածր Ւ համախ ա ո •֊

նիցւ Լավերում բարձր / պղնձի պ ա ր ուն ա կ ու թ յ ուն ր , 
կ ա պ ս/րինր ւ Հի շ ք ա / տ արրե րի ա ո ա վ ե / ա զ ու յն կուսէ ա

ավազներում' ցին կինն ու
կռւմներ դիտվում են լճի

հարավ-արևե/յան մասումդ ինչր մոտավորապես համրնկնում է նախկինում 
ուսումնասիրված մ ոլի բզենի եզրապսակների >ետ և պետք էէ որ պայմանա­
վորված լինեն լճի տվ[ալ հատվածի ենթալավային կառույցներում առկա կու­

տակումների հետ։
Լճի առան ցքա յին մասում գոյ ու թ յ ուն ունի սուլֆատ-իոնի և ք1որի անո- 

մ ա ւՒա ( Ծ կենտրոնական»), որի աոաջացումր բավարար կերպով բացատրր- 
վում Լ խախտումներով հանքայնացած քրերի բարձրացման հետւ Հաշվի աո-

նեյով լճի երկրաբանական ցվ ած քին վերաբերող տվյալներր , պետք Լ
ենթադրել, որ հիշյա/ անոմալիան առնչվում Լ լևի տարածքով ձգվող սեյս- 
մաակտիվ խ ա խ տմ ան հետւ Վերջինս հայտնաբերված է Լ արճաղբյուր գյո^գի 
շրջակայքում և հ ա ր ա վ-ա րևե լյան տարածմ ամք միանում Լ Ջանգեգուրի 
գոտուն, իսկ գեպի հ յ ո ւ Ա ի ս - ա ր և մ ու տ ք' Փամ բակ- Սևանի սե յսմ աակտիվ խրգ* 
մանր (7.12.88 թ. )1 * ' ։ ’

/։ձ*/ւ տարածքով եՆ անցն ու ւ) Նա1/ Սրղիչիի պո է Աի Ա - արև ե//ան , Մասրիկի 
հ յուս ի ա ա րևմ տ յան խախտումների Տ ա տվածն ե րր ւ ինչպես Նաև հայտզետի 
բե կվածքր է

Սևանա քճի կառույցն իրենից ներկայացնում Լ տարբեր կաոուցվածք ու 
ծ ա զ ումն ա բ ա ն ու թ յ ու ն ու ն եզ ող տ ե կ տ ոն ա կ ա ն բեկ որն երի » ա մ ա կցոս) . ինչ սլ ի - 
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M. A SAT I AN

ON THE GEOCHEMISTRY OF BOTTOM SEDIMENTS 
AND GEOLEGICAL STRUCTURE OF THE SEVAN

LAKE WATER AREA

Abstract

A lateral zoning and a vertical variation is distinguished in the cop­
per, zinc. lead, chlorine and sulphate-ion distribution in the Holocene bot­
tom sediments, obtained by drill pipes with a length of 4,5 meters. The 
balance and the backround contents are determined, which characterize 
the ore-technogenetic epoch. The chalcophile elements entering in the water 
area from the framing is discussed. The chlorine and sulphate-ion supply 
is supposed by the mineralized waters by fractures in the water area. A 
forecast of the basin bottom geological structure is made by regional data
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Г. С. АВАКЯН

О СТАДИЙНОСТИ ПЕРЕХОДА ВУЛКАНОГЕННЫХ 
ПОРОД В МОНТМОРИЛЛОНИТЫ

В данной статье рассматриваются вопросы перехода вулканогенных пород в 
монтмориллониты через промежуточные (метастабильные в создавшихся условиях) 
фазы на примере двух крупных и разнотипных месторождений бентонитовых глин 
Армении—Саригюхского и Ноемберянского. Предпринята попытка доказать, 
что наличие промежуточных фаз, отмеченных почти во всех месторождениях бен­
тонитовых глин, не является обязательным в процессе перехода вулканогенных по­
род в монтмориллониты. Основными факторами, предопределяющими существова­
ние (или отсутствие) промежуточных метастабильных фаз, являются: химизм ме- 
тасоматизнруюшнх растворов, условия (открытые, закрытые) протекания метасо­
матоза, pH растворов и химический состав материнских пород.

Преобразование вулканогенных пород—лавовых покровов и по­
токов, эксплозивных витрокластнческих туфов, субинтрузивных сил­
ловых залежей и жильных тел в монтмориллониты происходит в боль­
шинстве случаев через промежуточные, метастабильные в создавших­
ся условиях, фазы [2—7, 14, 15, 17, 18].

По данным М. А. Ратсева и др. [14], на Асканском месторож-
лении бентонитовых глин родоначальные, андезито-трахитовые ту­
фы сначала были замещены гидрослюдой 1М, которая впоследствии 
перешла в монтмориллониты через промежуточные смешаннослойные 
фазы. Смешаннослойные образования содержали селадоннтовые па­
кеты с отношениями 90:10, 80:20 и 60:40. В связи с интенсивностью
изменения отмечается закономерное возрастание 
мориллонитовых пакетов за счет селадонптовых.

количества монт-
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Г. С. АВАКЯН

О СТАДИЙНОСТИ ПЕРЕХОДА ВУЛКАНОГЕННЫХ 
ПОРОД В МОНТМОРИЛЛОНИТЫ

В данной статье рассматриваются вопросы перехода вулканогенных пород в 

монтмориллониты через промежуточные (метастабильные в создавшихся условиях) 
фазы на примере двух крупных и разнотипных месторождений бентонитовых глин 
Армении—Саригюхского и Ноемберянского. Предпринята попытка доказать, 

что наличие промежуточных фаз, отмеченных почти во всех месторождениях бен­
тонитовых глин, не является обязательным в процессе перехода вулканогенных по­
род в монтмориллониты. Основными факторами, предопределяющими существова­
ние (или отсутствие) промежуточных метастабильных фаз, являются: химизм ме- 
тасоматизнруюшнх растворов, условия (открытые, закрытые) протекания метасо­
матоза, pH растворов и химический состав материнских пород.

Преобразование вулканогенных пород—лавовых покровов и по­
токов, эксплозивных витрокластнческих туфов, субинтрузивных сил­
ловых залежей и жильных тел в монтмориллониты происходит в боль­
шинстве случаев через промежуточные, метастабильные в создавших­
ся условиях, фазы [2—7, 14, 15, 17, 18].

По данным М. А. Ратсева и др. [14], на Асканском месторож-
лении бентонитовых глин родоначальные, андезито-трахитовые ту­
фы сначала были замещены гидрослюдой 1М, которая впоследствии 
перешла в монтмориллониты через промежуточные смешаннослойные 
фазы. Смешаннослойные образования содержали селадоннтовые па­
кеты с отношениями 90:10, 80:20 и 60:40. В связи с интенсивностью
изменения отмечается закономерное возрастание 
мориллонитовых пакетов за счет селадонптовых.
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В современной геотермальной области Матсукава (Япония) из­
менениям были подвергнуты дацитовые и андезитовые спекшиеся ту­
фы и пнроксен-андгзнтовые лавы. От периферии к центру геотермаль­
ной зоны К. Сумп [15] выделяет пять зон минералообразования: 
сапонита, хлорита, монтмориллонита, каолина, алунита и пирофилли 
та. Между зонами хлорита и монтмориллонита выделяется промежу­
точный ряд: ссридит—►упорядоченно смешаннослойный минерал—► 
монтмориллонит.

На Даш-Салахлинском месторождении щелочных бентонитов 
(Азерб. ССР) М. А. Ратеевым и др. [18] выделяется практически не­
прерывный ряд глпнообразования: селадонит-смешаннослойный ми­
нерал (селадонит-монтмориллонит)—монтмориллонит, где содержа-*  
пне монтмориллонитовых пакетов колеблется от 5 до 100%.

М. А. Ратеев и др. [18, стр. 88] переход вулканогенных пород в 
монтмориллониты через метастабильную фазу смешаннослойных ми­
нералов считают вполне закономерным явлением.

Л. Л. Эймс и др. [21] отмечают, что в миоценовых бентонито­
вых месторождениях Калифорнии (США) «вулканическое стекло 
вначале изменяется в клиноптилолит, который затем переходит в 
обычный алюминиевый бентонит».

М. И. Остром [12] считает, что «смешаннослойные сростки сили­
катов с неупорядоченных! расположением слоев обычно представляют 
собой промежуточные стадии перехода слюд и других силикатов в 
глинистые минералы», и что «разбухающий глинистый минерал—гек­
торит—представляет собой продукт воздействия горячих источников 
на такой неразбухающий триоктаэдрический силикат магния, как 
флогопит, с одновременной потерей межслоевого калия и с увеличе­
нием количества натрия».

Б. П. Градусов [8] показывает, что диоктаэдрические хлориты 
и тосудиты. генетически связанные с низкотемпературными гидротер­
мальными процессами, образуют генетически связанный комплекс с 
диоктаэррическими смешанноблойными—слкЗда-монтмориллонитовы­
ми минералами и диккитами И накритами.

А. Г. Коссовская и В. А. Дриц [9] допускают существование двух 
рядов деградации биотита при выветривании, диагенезе и эпигенезе: 
а) биотит—►вермикулит—«-триоктаэдрический монтмориллонит; б) био- 
тит-»-вермикулит (или хлорит)-*֊диоктаэдрическнй  монтмориллонит.

По М. А. Ратееву и др. [16], вулканическое стекло и темные 
минералы андезито-базальтов Южного Урала при гидротермальном 
метасоматозе, под воздействием кисло-щелочных, средне-низкотемпе­
ратурных (150—200°С) растворов, сначала перешли в Mg—Fe хло­
риты, которые впоследствии перешли в триоктаэдрические монтмо­
риллониты через промежуточный смешаннослойный минерал хлорит- 
монтмориллонитового типа.

Ж. Милло [И] отмечает, что «смешаннослойные образования 
являются промежуточным этапом при деградации и аградации гли­
нистых минералов».

А. Г. Сеидов и X. А. Ализаде [19] пришли к выводу, что аути­
генные цеолиты, хлориты и глауконит следует рассматривать как про­
межуточные, более ранние продукты при разложении вулканическо­
го туфового материала.

О стадийности монтмориллониюобразования на 
Саригюхском месторождении

На Саригюхском месторождении в щелочные бентониты превра­
щены палеогеновые субинтрузивные андезито-базальтовые порфири­
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ты со стекловатой основной массой*.  Частично монтмориллонитити­
рованы также и верхнесантонские андезито-дацитовые порфириты 
Здесь, во всех случаях, промежуточными фазами являлись: хлорит, 
селадонит и смешаннослойный минерал ссладонит-монтмориллонито- 
вого типа [6, 17].

* А X. Мнацаканян, И. X Петросов н Л. П. Яшвилн [12]. а также Г. А. Ма- 

набели (1988) считают, что материнскими для бентонитов породами являются не 
только стекловатые андезито-базальтовые порфириты, а главным образом витро- 
крпсталлокластическне кислые туфы, содержанте в себе нередко реликты облом­

По данным М. Л. Ратеева и др. [17], на Саригюхском месторож­
дении прослеживается постепенное видоизменение пород с образова­
нием следующего ряда: селадонит—►смешаннослойный минерал села- 
донит-монтмориллонитового типа->монтмориллонит. Им выделяются 
пять типов смешаннослойных минералов с колебанием в них монтмо­
риллонитовых пакетов от 10 до 95%. Смешанпослойные мстаста- 
бильные образования рассматриваются как промежуточная фаза, 
формирующаяся синтетически из термальных растворов (стр 54), с 
чем, конечно .нельзя согласиться потому, что смешаннослойный ми­
нерал образовался в основном метасоматическим путем—трансфор­
мацией селадонитовых пакетов [6, 13]

Нами [6] оптическим, термическим, рентгеноструктурным, элек­
тронно-микроскопическим, электронографическим и химическим ана­
лизами в разнотипных и разностепенно измененных породах Сари- 
гюхекого месторождения было констатировано, что:

1. В слабо измененных породах преобладающим новообразован­
ным глинистым минералом является хлорит. Наличие хлорита в ука­
занных породах подтверждается также и данными М. А Ратеева и 
ДР- [17], И. X. Петросова и П. П. Памеряна [13].

2. В сильно измененных породах преобладающим глинистым ми­
нералом является селадонит, который метасоматически замешает хло­
рит. Постепенный переход между этими минералами обнаружен 
И. X. Петросовым и П. П Памеряном; в сильно измененных поро­
дах хлоритовые агрегаты обрамляются тонкой каймой едва поляри­
зующегося скрытокристалличоского глинистого вещества, которое диаг­
ностируется как селадонит [13].

3 .В конечных продуктах гидротермально измененных вулкано­
генных пород преобладающим глинистым минералом является диок- 
таэдрический монтмориллонит. В качестве незначительной примеси 
часто обнаруживается смешаннослойный минерал селадонит—монт­
мориллонитового типа.

Переход селадонита в монтмориллонит на Саригюхском место­
рождении происходит через метастабильную смешаннослойную фазу 
селадонит-монтмориллонитового типа [б, 17].

Вышеотмеченные стадийные переходы андезито-базальтовых и 
андезито-дацитовых порфиритов в монтмориллонит доказываются так­
же валовыми химическими анализами всех разновидностей разносте­
пенно измененных пород. Из табл. 1 видно, что в начальной стадии 
гидротермального изменения, при хлоритизации вулканического стек­
ла и некоторых темных минералов андезито-базальтовых порфири­
тов, в породу было привнесено 28 кг/м3 окиси железа, а из породы 
вынесены все остальные окислы, в том числе и закись железа в ко­
личестве 38 кг/м3.

Здесь, по-вилимому, в ходе девитрификации вулканического сте­
кла и трансформации темных минералов и формирования хлорита.
при удалении катионов ( 81 +. и др.) в тетраэдрических пози- 
пнях появляются избыточные отрицательные заряды, которые ком­
пенсируются переходом двухвалентного железа в трсхвалептное.

В эту стадию в породу было привнесено также 113 кг/м3 воды 
(гидроксильной и гигроскопической).

ков порфиритов.



Изменение содержания компонентов в андезито-базальтовых порфиритах
Ъблица /

в зависимости от степени их гидротермального изменения
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Преобразование андезито-базальтовых порфиритов в хлориты, по 
данным табл. I, можно изобразить так:

I. Порода^-ЬН2О + Ге3 —►хлорит4֊металл ионы и в растворе.
Во второй стадии гидротермального изменения, при деградации 

хлорита и трансформации его в селадонит, в породу (хлоритовую) 
были привнесены: 10 кг/м3 окиси железа и 10 кг/м3 окиси калия и 
вынесены все остальные окпслы. Здесь имеет место некоторый выше 
гидроксильной воды (11 кг/лР) и незначительный привнос межслой- 
ной и гигроскопической вод (0,5 кг/,и3). Однако, так как реакция де­
градации хлорита протекает в водной среде с привносом достаточ­
но большого количества калия и незначительно—трехвалентного же­
леза, то преобразование хлорита в селадонит протекает по следую­
щей схеме:

II. Хлорит-1-Н,О К ֊} Ре՝'4 --селадонит-)֊ мета лл ионы и 51 в 
растворе.

*

Далее, в третьей стадии гидротермального изменения, при дегра­
дации селадонита и трансформации его в монтмориллонит, проте­
кавшей через смешаннослойный минерал, в породу (гидрослюдис- 
тую) были привнесены: окись магния—9 кг/м3 и вода—49 кг/м3, а из 
породы вынесены все остальные компоненты. Преобразование села­
донита в монтмориллонит протекает по следующей схеме:

III Се лалонитф-Н2О । Мд 4 - монтмориллонит г металл ионы и 51՜  
в р с ” оре.

* **

В конечном итоге в ходе бентонитнзации основно-средних анде- 
■што-базальтовых порфипитов из и роды были учтены: к^змн /м 
320 кг/м3, глинозем—120 кг/м3, закись железа—59 кг/м3, окись каль­
ция—93 кг/м3, окись магния —17 кг/м3, окись калия—27 кг/м3, окись 
натрия—25 кг/м3 и др. В породу фактически была привнесена толь­
ко лишь вода. Незначительное увеличение количества окиси железа 
объясняется не привносом ее извне, а окислением двухвалентного же­
леза. Перемещению компонентов в основном способствовали откры­
тость системы, состав и pH циркулирующих растворов.

Аналогичное явление имеет место и при гидротермальном изме­
нении андезито-дацитовых порфиритов, превращение которых в смек­
титы (монтмориллонит), в отличие от андезито-базальтовых порфири­
тов, в последнюю стадию происходит без привноса магния [6].

О стадийности монтмориллонигообразования на 
Ноемберянском месторождении

На Ноемберянском месторождении монтмориллонитизированы 
пепловые, пеплово-пемзовые и пемзовые туфы и другие осадочно-вул­
каногенные породы кислого: андезито-дацитового, дацит-липаритово- 
го и линаритового составов, нижнесантон-нижнекампанского возрас­
та.

По нашим данным [6, 7]. гидротермально-диагенетическое пре­
образование вулканического стекла в монтмориллонит па Ноемберян­
ском месторождении протекало по двум схемам:

1. Вулканическое стекло4-вода—►цеолиты (клиноптилолит, мор­
денит и анальцим—мало); после диагенетического образования цео­
литов, в связи с поступлением гидротермальных растворов и фумарол, 
процесс изменения вулканического стекла углубляется: цеолит4-во­
да 4-Мр2 • -֊►монтмориллонит-!-кремнезем в перекрывающих бентони­
ты слоях карбонатных пород и металл ноны в растворе.

2. Вулканическое спекло 4-вола 4- Мц ’ -монтморцллопит4-крем ­
незем в перекрывающих породах и металл ионы в растворе.

* *

Здесь очевидно, что цеолитовые минералы (анальцим, клинопти­
лолит и морденит), во вновь создавшихся условиях, в связи с пос­
туплением вулканогенных газогндротерм, являются метастабильны- 
мн и переходят в смектиты (монтмориллонит). Необходимо также от­



метить, что цеолиты .как-то являющиеся промежуточными фазами на, 
пути к монтмориллоннтизации вулканического стекла, переходят в 
монтмориллониты непосредственно и без новых промежуточных фаз.

Гак, ход реакции деградации цеолитов с преобладающим коли­
чеством клиноптилолита (около 70—80% от всей массы породы) и 
трансформации их в монтмориллонит, исходя из табл. 2. можно пред­
ставить так: цеолит 4֊ НгО + Мц2 4-ССЬ—«-монтмориллонит4-металл 
ноны и в растворе.

Из табл. 2 видно, что формированию монтмориллонита за счет 
цеолитов способствуют катионы магния, вхождение которых в кри­
сталлическую решетку цеолитов разрушает тетраэдрические группи­
ровки последних, вытесняет часть БИ *■ и А13 и способствует фор­
мированию слоистой структуры монтмориллонита. При этом в ходе 
формирования монтмориллонита увеличивается влажность, которая 
связана с формированием межпакстной воды; наряду с этим посте­
пенно уменьшается количество кристаллизационной (цеолитной) во­
ды Последнее, по-видимому. связано с полным вытеснением молеку­
лярной—цеолитной воды при деградации цеолитов и вхождением 
межслосвой (Н2О) и гидроксильной (ОН՜ ) вод при формировании 
октаэдрических группировок структуры монтмориллонита.

Так как цеолиты и монтмориллонит относятся к разным типам 
по их кристаллической решетке, замещение цеолитовых минералов 
монтмориллонитом происходит с перестройкой анионного каркаса и 
с частичным изменением катионной составляющей [10]. В связи с 
этим местами частично, а местами и целиком разрушается текстура 
пепловых и пеплово-пемзовых туфов, сохранившаяся после превра­
щения последних в цеолиты.

Наряду с этим, при прямом переходе родоначальных пород в 
монтмориллониты все структурно-текстурные особенности сохран ин?ь 
полностью.

Как в цеолито-бентонитовых типах пород, так и в бентонитах 
Ноемберянского месторождения, особенно в тех, которые мы счита­
ем образовавшимися путем прямого перехода из вулканического стек­
ла, кроме монтмориллонита никаких других глинистых минералов не 
было обнаружено. Это обстоятельство обязывает нас думать, что пе­
реход вулканического стекла в монтмориллонит происходил без ка­
ких-либо промежуточных глинистых фаз.

Все .приведенные выше доводы относительно Ноемберянского 
месторождения фактическим материалом были подтверждены ранее 
в опубликованных нами работах [5—7].

Обобщение результатов

Как видно из приведенного, далеко неполного анализа материа­
лов по глинообразованию по отечественным и зарубежным месторож­
дениям, почти во всех случаях формирование конечного продукта про­
исходит через те или иные промежуточные—метастабильныс фазы. 
Здесь, естественно, создается впечатление о том, что промежуточные 
фазы как бы обязательны для формирования монтмориллонитов, да 
и других глинистых минералов. Но, тщательный анализ материалов 
по Саригюхскому, Ноемберянскому и Даш-Салахлинскому месторож­
дениям Республики Армения и АзербССР ставит под сомнение необхо­
димость промежуточных фаз. При условии обязательной необходи­
мости промежуточной—метастабильной фазы последние на всех 
месторождениях, при метасоматическом изменении однотипных по­
род при одинаковом химизме воздействующих растворов должны бы­
ли быть однотипными, т. е. вулканическое стекло должно было пере­
ходить в монтмориллонит: либо через селадонит и смешаннослойную 
фазу селадонит-монтмориллонитового типа, либо через хлорит и сме­
шаннослойную фазу хлорит-монтмориллоннтового типа, либо через
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цеолиты и т. д., а не через разные промежуточные продукты на раз­
ных месторождениях. Одно только то, что конечного продукта мета­
соматизма, в данном случае монтмориллонита, можно достигнуть раз­
ными путями, даже через промежуточные минералы с каркасной 
структурой, говорит о том, что монтмориллонита можно достигнуть 
и прямым путем, без каких-либо промежуточных, метастабнльных 
фаз. Доказательством сказанного являются бентониты месторожде­
ния Даш-Салахлы.

Бентониты Даш-Салахлинского месторождения в основном обра­
зовались за счет пирокластических пород от среднего до кислого сос­
тавов, а в подчиненном количестве—за счет эффузивных и экструзив­
ных пород от основного до кислого составов. Здесь установлены бен­
тониты двух генетических типов: 1) гидротермально-диагенетические 
бентониты, образовавшиеся за счет средних и кислых пирокластолн- 
тов; 2) гидротермально-метасоматические бентониты, образовавшие­
ся за счет эффузивных и экструзивных пород от основного до кисло­
го составов.

В бентонитовых глинах, образовавшихся за счет тонкой пиро- 
кластикн кислого состава, других глинистых минералов (ме 1 асгаонл.> 
иых фаз) было обнаружено незначительно. Наряду с этим в бенто­
нитах, образовавшихся за счет более плотных—эффузивных и экст­
рузивных пород основного и среднего составов, обнаружен ряд мета- 
стабильных—промежуточных минералов—хлорит-, селадонит-, гидро- 
слюда-мусковитового ряда, бейделлит, смешаннослойный минерал и 
др. Причем количество промежуточных минералов от основных к 
кислым породам уменьшается. По данным Р. Н. Абдуллаева, X. А. 
Ализаде и М. Б. Хеирова [1], в пределах нижнего пласта, по направ­
лению сверху вниз, увеличивается грубость и основность витрическо- 
го материала, в связи с чем усиливаются ожелсзнсние, селадонити- 
зация, хлоритизация и карбонатизация. Отсюда можно заключить, 
что образование метастабнльных фаз—промежуточных продуктов на 
пути бентонитизацни вулканогенных пород, при одинаковом режиме 
и составе воздействующих на них растворов, в основном контролиру­
ется составом материнских пород, а в подчиненном количестве—скоро­
стью протекания процесса.

Из конечного уравнения А, полученного по таблице 1 (графа 13), 
видно, что для формирования монтмориллонита за счет андезито-ба- 
зальт шых (нижесреднего состава) порфиритов со стекловатой ос­
новной массой необходима только циркулирующая вода с щелоч­
ной реакцией. Последняя способствует формированию структуры монт­
мориллонита, растворению и удалению избытков породообразующих 
к мпонентоз. иод конец, в ходе реакции монтморнлтоннтилтрующпх 
растворов с монтмориллонитизирующимися породами, щелочность 
растворов падает вследствие поступления н раствор протона (Н+) при 
вхождении гидроксила (ОП՜) в решетку монтмориллонита: А. Поро­
да н- Н2О—►мошморнллонит + металл ионы и н растворе.

Привнос незначительного количества трехвалентного железа в 
реакции не учитывается, так как он имел место за счет окисления 
двухвалентного.

В породу не было привнесено ни одного компонента кроме во-г 
ды. Даже не был привнесен такой компонент как М£, который явля­
ется очень важным и необходимым в процессе формирования крис­
таллической структуры монтмориллонита. И, даже наоборот, из по­
род, как среднего, гак и нижесреднего состава магний был вынесен 
наравне с остальными элементами [6].

Отсюда становится очевидным, что все виды пород, как Саригюх- 
ского, так и Ноемберянского месторождений в своих составах содер­
жали породообразующие компоненты в избыточных количествах, что 
было необходимо для формирования кристаллических структур смек­
титов (монтмориллонитов). Следовательно, если породы содержат все 
необходимые для структуры монтмориллонита компоненты в достаточ- 
22



них количествах, то никакого лривноса не требуется, чтобы эти по­
роды в соответствующих благоприятных условиях перерождались ц 
монтмориллонит непосредственно, без промежуточной метастабиль- 
|ой фазы. К таким благоприятным условиям, наряду с благопрнят- 
ным химическим составом пород, в первую очередь относятся: хими- 
веский состав, температура и щелочность (pH) растворов; проницае­
мость и реакцнонноспособность пород; динамика растворов; система 
метасоматизма (открытая—закрытая) и др.

В образовании промежуточных метастабильных фаз, в основном, 
повинны метасоматизирующие растворы и метасоматизирукицнеся по­
роды—их химические составы.

При равновесии метасоматизирующихся пород с монтморилло­
нитом (по содержанию породообразующих компонентов) и с мета- 
соматнзирующими растворами, при прочих равных условиях, форми­
рование монтмориллонита может происходить без каких либо промс- 
жутчных продуктов. Это подтверждают также отдельные пласты и 
пропластки бентонитовых глин Ноемберянского и Даш-Салахлип- 
ского месторождений, а также и экспериментальные исследования 
И. В. Холодкевича и А. Р. Гентнера в процессе изучения гидротер­
мального преобразования базальтоидов Исландии [20].
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Հ. II. ԱՎԱԴՅԱՆ յ՚ԱՈԽԱԾԻՆ ԱՊԱՐՆեՐհ 1Ո1ՆՏՍ П1‘Н ՈՆ1«ՏԱՏ11ԱՆ ՀԱՋՈ1'ԴԱ’ւԱՆՈ1՚ԹՅԱՆ 
1ՈԼՍԻՆ

II. մ փ ո փ ո ւ մ
Հոդվածում քննարկվում են հրաբխածին ապարների մոնտ մորիք ոնիտ աд -

ման հարցերր' կապված ստեղծված մ իջավայրի պա քմ աններում անկայուն ւ1 ի
ջան կ յալ նյութերի հետ է

Աշխարհի, այդ թվում նաև Խորհրդային Միության բենթոնիտ ային կավերի 
բաւլմ աթ իվ հանքավայրերում մ ոն ա մ ո ր իլ ոն ի տ կավային միներալր դոյացել է 
հրային ապարների ապակու Հաշվին! Վերջիններս հան րավտյրերի դերակրշ֊ 
ոոդ մեծա։! ասնության մեջ մ ոն տ մ ո ր ի լոնի տ ի են վերածվել աստիճանաբար, ս ի 
շարք միջսնԼյալ նյութերի միջոցով քլորիտի, սելադոնիտի, ս ե լ ա դոն ի տ - մ ոն տ - 
մորիլոնիտ խաոր թերթիկավոր նյութի և այ/նւ Այս ճանապարհով է, դոյացեք 
նաև Հ ա յ կ ա կ ան ԽՍՀ Ս արիդյուդի բենթ ոնի տ ա յին կավերի հանբավայրր ։ Սա­
կայն մեր հանրապետության տարածքի մեկ այլ հանքավայր Ն ո յ ե մ բ ե րյ ան ին ր . 
դոյացել ( այլ ճանապարհով։ Այստեղ մ ոն տ մ ո ր իք ոն ի տ միներալն աոաջադել Լ 
թթու կադմի հրաբխային մոխիրների Հաշվին երկու ճանապարհով. I I .րաբր- 
խային մոխիրների ապակուց անմիջականորեն, աոանց միջանկյալ նյութերի և 
2) միջանկլա/ ցեոլիտային միներալների միջոցով։

Նույնանման պատկեր է նկատվում նաև Ադրբեջանի Դաշ-Սալախւի հան 
րավայրումէ Այստեղ մոն տ մորիլ ոնիտ ա դվե/ են թթու կադւ/ի հրաբխային մո- 
խիրներր և հիմքայինից մինչև թթու կադմի լավաներն ու էրստրուդիվ ապար- 
ներրւ ՀՆՂ որում, թթու կադմի հրաբխային մոխիրներր մ ոն տ մ ո ր ի ւ ոն ի տ ի են 
վեր ածվել տնմ իքտկանորեն, աոանց նկատե/ի մ իք անկ յայ նյութիդ իսկ հիմքա­
յին և մ իքին թթվայնության կադմի յավաներր քրւրիտ. հիդրոփայյար. րեյ՝ 
դեյիտ և խաոր թ երթ իկավոր մ իք անկ յայ նյութ երի միքոցաք

Այսսյիսով, Հայկական ԽՍՀ տարածքի երկու խոչորադույն' Սարիդյոպի՝
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H. S. AVAKIAN

ON ТЕ TRANSITION STAGES OF VOLCANOGENOUS 
ROCKS INTO MONTMORILLONITES

Abstract

The problems of volcanogenous rocks formation into montmorillo­
nites through intermediate phases (which are metastable in those con­
ditions) are considered, two bentonitic clay deposits of various types (Sa- 
lighiugh and Noyemberian ones. Armenian) being examples. An at­
tempt is made to prove, that intermediate phases availability, which are 
revealed in almost all bentonitic clay deposits, is not binding during the 
process of transition of volcanogenous rocks into montmorillonites. The 
main factors, which predeterminate the presence (or absence) of interme­
diate melaslable phases, are followings: the chemism of metasomatizing 
solutions, the conditions (open or closed) of metasomatism proceeding, 
the solutions pH and chemical composition of parental rocks.
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ПЕРВЫЕ К/Аг ИЗОТОПНЫЕ ДАТИРОВКИ 
ВЕРМ 1ЕПЛ ИОЦЕН—ЧЕТВЕРТИЧНЫХ 

ВУЛКАНИЧЕСКИХ ПОРОД РЕСПУБЛИКИ АРМЕНИЯ
Обобщены результаты первого этапа (1987—1988 гг.) тематических изотопно- 

геохронологических исследований по научному сотрудничеству лаборатории нзотоп- 
|'Ц геологии Ичстнт}та геологических наук АН Армении и Института ядер­
ных исследований АН Венгрии. Впервые по К/Ат методу определены (серийно) 
возрасты ряда верхнеполноцен-четвертичных вулканических пород Республики \р- 
МР’|И!1.

Общие данные

В статье подводится ито! первого этапа (1987—1988 гг.) сов­
местных радиолого геохронологических исследовании широкз распрос­
траненных на террнгорни Pec.iy6.niMi Армения позднеплиоцен-четвер- 
гичных вулканических пород. Работы проводились лабораторией ка­
лий аргоновой изотопии Института ядерных исследовании (АтомкИ) 
Академии наук Венгерской республики (г. Дебрецен) в тесном на­
учном сотрудничестве с лабораторией изотопных исследований Инс-
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Пихта !с; .1 л пческих наук (11ГН) Академии наук Армении (г. Ере­
ван).

Исследование новейшего вулканизма территории Армении, сыг­
равшего иажнхю роль в развитии этой области, имеет большое 
теоретическое и прикладное значение и, надо подчеркнугь, что многие 
<ю аспекты изучены и изучаются на достаточно высоком уровне. Одна­
ко разработка многих вопросов (в том числе и такого кардинально­
го, как история развития вулканизма), связанных с надежными стра­
тиграфическими и возрастными определениями, во многом затрудне­
на рядом объективных причин, главными из которых являются сле­
дующие. ‘

1. Продукты новейшей вулканической деятельности, покрываю­
щие свыше 9000 км2, представлены в основном сотнями потоков и не­
больших покровов, и те из них, которые могут служить опорными 
даже для отдельных районов, составляют исключение.

2. Прослаивающие вулканиты осадки, как правило, лишены фау­
ны, в особенности руководящей. Добавим, что обычно потоки и по­
кровы налегают друг на друга непосредственно, создавая единый 
верх непл иоцен-четвертичный разрез.

3. Извержения главной массы вулканов происходили в плейсто­
цене, в пределах которого определения абсолютного возраста даже 
«и носи гельве хорошо разработанными, проверенными методами оста­
ются пока недостаточно эффективными.

Возрасту и стратиграфии посвящены работы, нередко комплекс­
ные, с использованием данных геологии, геоморфологии, палеонтоло­
гии. палеомагнетизма, абсолютного возраста, археологии [12, 8, 3, I, 
2, II, 4, 10, б, 7 и др.]. Однако, в охарактеризованных условиях оче­
видно. что в комплексе исследований должна возрасти роль изотоп­
но-геохронологических определений. Представляется, что первосте­
пенная роль будет отведена К/Аг методу, о чем говорят успехи, по­
лученные при разработке этого метода за последние годы.

Однако, применение этого наиболее подходящего для серийных 
изотопных датировок плейстоценовых пород К/Аг метода наталкива­
ется (и по сей день) на непригодность и без того редко выпускаемых 
ь ССсР масс-спектрометров для измерения присущих столь мотодым 
породам незначительных содержаний радиогенного 40Аг. Более то-, 
го, не налажен выпуск также низкофоновых высоковакуумных уста­
новок для экстракции из пород малых количеств 40Аг (рад), их очи­
щения и разделения. Самодельное же конструирование таковых ча­
сто не отвечает указанным требованиям.

И все же в лаборатории И ГН были предприняты тщательные по­
пытки определения К/Аг возраста плиоценовых образований, кото­
рые увенчались успехом лишь в отношении пород допозднеплиоце- 
нового возраста. Этим путем датирован ряд вулканических образо­
ваний [б]. Кроме того, ранее временно используемым в лаборатории 
трековым методом, несмотря на ограниченные возможности, были 
определены четвертичные возрасты ряда риолитовых куполов Арме­
нии [7]. < л

Если по степени изотопно-геохронологической изученности (на 
единицу площади) территория Армении занимает первое место сре­
дн регионов СССР, то, наоборот, слабо охарактеризованы в этом ас­
тме ее верхнеилноцен-четвертичные вулканические формации.

Решению этой не менее актуальной проблемы геологии Армении 
во многом содействует плодотворное научное сотрудничество ИГН и 
Анмки, основанное на совместной разработке темы «Геохронологиче­
ские исследования» (1987—1990 гг.).

В соответствии с этс.'й темой в лаборатории Атомки проводит­
ся систематическое изотопно-геохронологическое изучение образцов 
верхнеилиоцен-чствертичных вулканитов К/Аг методом. Осуществля­
ют я они благодаря специально сконструированному в этой лабора­
тории масс-спектрометру и экстракционному прибору, которые поз- 
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воляют измерять ультрамалые содержания радиогенного 40Аг [13]. 
Как увидим ниже, уже получены возрастные значения более чем 
двадцати образцов новейших вулканитов Армении (1987—1988 гг.). 
Здесь кстати отмстить, что в соответствии с темой научного сотруд­
ничества за это же время в лаборатории 11 ГН .подверглись тщатель­
ной К/Аг геохронометрии (по 2—3 серин на каждой пробе) 36 образ­
цов пород* *,  отобранных преимущественно из палеогеновых, отчасти 
мезозойских и реже позднепалеозойских формаций области Веленсе 
(Венгрия). Результаты доложены Г. II. Багдасаряном на совместном 
заседании ученых Венгерского геологического института и Централь­
ного геологического управления Венгрии (в июле 1989 г.) с участи­
ем представителей института А том км.

* 13 этой же лаборатории подверглись тщательному микроскопическому иссле­
дованию 36 образцов, с уточнением их петрографического состава.

* Обр. 899, огобраниый из низов потока, был передан в лабораторию .Атомки 
на определение изохронного зозрасга е!че раиьшт в 1982 г. ученым Венгрии Ь.՝рии

Следует с особой признательностью подчеркнуть ту большую 
роль, которую сыграл видный ученый и зам, руководителя Централь­
ного геологического управления Венгрии Морван Густав в создании 
плодотворного научного сотрудничества между обеими лаборатория­
ми. ;

Охарактеризованные в настоящей работе образцы вулканических 
пород отбирались Г. П. Багдасаряном и К. И. Карапетяном путем 
многократного выезда в поле в 1987—1988 гг.; отбор проводился це­
ленаправленно из различных стратиграфических уровней верхнеплио- 
цен-четвертичных разрезов по схеме, взаимно согласованной и наме­
ченной К. И. Карапетяном. Им же проводилось микроскопическое 
описание отобранных образцов вулканических пород.

Краткие данные о местонахождении и петрографической 
характеристике исследованных пород (образцов)

Объектом исследования послужили вулканиты Приерсванского 
района, в котором стыкуются все основные магматические формации 
(комплексы) ■зерхнеплиоцен-четвер гичногл возраста двух крупней­
ших вулканических зон—Северной вулканической дуги Армянского 
нагорья и Транскавказского вулканического ареала [9]. Выбор кон­
кретных объектов диктовался их: а) маркирующим положением в 
развитии новейшего вулканизма на площади до 5000 км2 и б) отно­
сительно хорошей, комплексной, ст ратиграфо-возрастной изученно­
стью. Характеристика вулканитов приводится в общепринятой стра­
тиграфической последовательности Групповое выделение образцов 
условное, определяемое ходом постановки опытов.

Базальтовая формация верхний плиоцен. Группа I—обр. 7069 и 7070, долерн- 
товые базальты. Структура полнокристаллическая, долеритовая. частично микро- 
долеритовая. Порода со.тош и плпгпокла г оливина, клинопироксена, рудного 
минерала В обр. 7069 по оливину развиваются гндроокнелы железа

Город Ереван, правый берег р Раздан, Цинернакаберд, напротив детской 
ж/дороги, на высоте 120 .« нал рекой, лавовый поток.

Андезито-базальтовая формация, четвертичная Группа П—обр 7001, 7002, 7003, 
7004, андезито базальты базальты Котайкской группы вулканов. Структура пород 
порфировая, по плагиоклазу серийная Основная масса микролитовая, местами 
полнокристаллическая, мнкродолеритовая. состоит из плагиоклаза, клинопироксена, 
рудного минерала, сгекла Фенокристаллы плач.оклаз, оливин, клинопироксен.

Город Ереван, левый берег р. Гедар, у зоопарка, ошлакованный лавовый поток 
мощностью 13—15 м

Группа III -обр. 7063, 7064. 7067, 899'”։ андезит о-базальты Разданского пото­
ка. Структура пород порфировая, по плагиоклазу—серийная Основная масса мик­
ролитовая, участками интерсертальная; состоит из плагиоклаза, клинопироксена,
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рудного минерала, стекла. Фенокристаллы гемноцветов (до 5%)—клинопироксен, 
оливин. ЯИ

Город Ереван, левый и правый берега р. Раздан, район детской ж/дорогн. Ни­
зы потока мощностью 20—25 м, на террасе +244-25 м

Группа IV—обр. 6994, 6995, 6996, 6997, андезитобазальты Ереванского (Apia- 
нандского) потока Структура пород порфировая, основной массы—микролитовая 

и гиалопилнтовая. Фенокристаллы (до 8%)—плгч ноклаз, клинопироксен, очень ре;- 
ко оливин; основная масса состоит из плагиоклаза, клинопироксена, рудного мине­
рала, стекла. *

Город Ереван, правый берег р. Раздан, у искусственного водохранилища. По­
ток мощностью 10—12 л. на террасе +14+15 м.

Группа Г—обр 7066, 7068, андезито базальты того же потока; структура и
состав те же.

Город Ереван, правый берег р. Ра паи, у стадиона «Раздан». Мощность лото*
ка 10—15 «и, на надпойменной террасе.

Группа VI—обр. 7005, 7006, андезиты Гегардского потока. Структура пород
норфировая, основной массы—гиалопилнтовая. Фенокристаллы (до 5%)—плагио-
клаз, клинопироксен; основная масса состоит из плагиоклаза, клинопироксена, руд­
ного минерала, стекла; встречаются единичные зерна ксеногенного (?) кварца.

Правый борт ущелья р. Азат, у шоссе Ереван-Гегард, в 2,5 км от последнего.^ 
Поток мощностью 10+12 м.

Группа VII—обр. 7065, долершрвый базальт, гальки из террасы, подстилаю­
щей Ра .данекий поток (см гр. IIII Порода является полным аналогом обр. 7069 
(гр. 1). "‘‘ Ч

Методика исследования

Измерение К/Ar возраста выполнено в Институте ядерных ис­
следований (Атомки) Венгерской Академии наук в г. Дебрецене. Для 
датировки использовались валовые пробы пород или их фракций, 
различающихся по минеральному или химическому составу.

Образцы измельчались до величины 0,1—0,5 .и.и, а при необхо­
димости выделения различных фракций—до 0,1—0,15 мм. Образец 
№ 899 был разделен на фракции с различной магнитной чувстви­
тельностью зерен. Часть измельченных образцов была превращена в 
порошок для определения содержания калия.

Для измерения Аг использовался прибор (установка) экстрак­
ции Аг и масс-спектрометр. Оба сконструированы в Атомки.

Образцы плавились при помощи высокочастотного индукцион­
ного нагревания. Для очистки Аг применялись обычные геттерные ма­
териалы (титановая губка, СиО, цеолит и охлаждающие ловушки). 
Дозированное количество эталонного 3“Аг вводилось в систему с 
помощью газовой пипетки до начала плавки образца. Очищенный ар­
гон непосредственно вводился в масс-олектрометр.

Масс-спектрометр с однородным магнитным полем с углом от- 
кло 1ения ионов 90° и радиусом центральной траектории ионного пуч­
ка 150 мм Работал он в статическом режиме. Запись и расчет ар­
гонового спектра контролировались микрокомпьютером.

0,1 г протертого в порошок образца разлагался в IIF с добавле­
нием небольшого количества серной и перхлорной кислоты. Разло­
женный образец растворялся в 100 мл 0,25 n НС1 и после пятикрат­
ного разбавления добавлялись 100 ppm Na и 100 ppm Li как буфер 
и внутренний стандарт. Содержание калия измерялось при помощи 
пламенного фотометра типа ОЕ-75 венгерского производства. Для 
контроля измерений использовались внутрилаборагорные стандарты 
«Азия 1/65» и G1-O.

Детали оборуделания использованных методов и результаты 
колибровки описаны ранее (Balogh, 1985‘. Odin, 1982).
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Фактический материал

Результаты К/Аг изотопного датирования изложены в таблицах 
1 и 2.
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Таблица I
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0-171 +0.030
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Таблица 2
К/Аг датирование андезито-базальта № 8

(см. гр. 1П и рис. 5)

к, % ՝°Аг(р |). %
«« А ( .л ।) 

см*  г • 0 3 «А \г

В.1ЛО1'Эя проба 
Минер фракди । I

— * — II
— III
— IV

2.1С
I. >9 
1.895 
2.204 
2.222

13.0
9.0 

)<•.’.
11.3
I 1.8

3 . .! 5 
3-5.2
3.8,6
4.281
4 .040

319-7
3 4.7
.3.05
333.1
335-и

Оценка К/Аг возрастов

Наиболее критическим фактором, мешающим правильному К/Аг 
датированию плиоцен-плейстоценовых ба «альтов, является часто при­
сутствующий в них избыточный аргон. Для обнаружения последнего 
широко применяются изохронные методы [15, 16], основанные на 
анализе различных образцов базальтового тела (лавовый поток, дай­
ка и т. д.) или же различных фракций единичного образца породы, 

29



как это было предложено Фитчем и др. [14]. Последний метод счи­
тается лучшим, так как п случае отдельного куска породы более ве­
роятна гомогенизация и »՛ итого состава аргона во время охлажде­
ния. Кроме того, тщательно приготовленные фракции обычно отли­
чаются большими колебания ми содержания калия, чем различные 
образцы базальтового тела. Фракции чаше всего различаются ми­
неральным составом и только в исключительных случаях бывают мо- 
номинеральными. Выделяют их, главным образом, согласно магнит­
ной восприимчивое।н п/нли плотности Если V одержание калия в 
различных фракциях примерно отипэкою, ю можно использовать лини» 
40Аг/36Аг—К/3® А г изохронный метод (заметим, что 40Аг/36Аг—К/3*Аг — 
метод по существу тот же самый, что и 40Аг/3бАг—40К/збАг метод, од­
нако в первом случае вводимые данные, используемые для вычисле­
ния наклона изохроны независимыми от 4ПК/К отношения, которое 
используется только для вычисления возраста -по наклону прямой). 
С помощью этого метода можно получить реальные значения возрас­
та в том случае, если первичное 40Аг/36Аг отношение было однород­
ным и если концентрация Аг в отдельных фракциях различна. Сплош­
ная линия, проведенная через полные (заливные) кружки, представ­
ляет этот случай на рис. 1. Однако, если к образцам, содержащим из­
быточный аргон, добавляется различное количество атмосферного 
аргона, то точки, представляющие эти образцы, будут располагаться 
вдоль прямой линии (линия смешения), определяющей ошибочно 
древний «кажущийся возраст» (пунктирная линия образцов 1 и 2, 
проведенная через полные и пустые кружки на рис. 1). Если к об­
разцам, содержащим избыточный аргон и первоначально распола­
гающимся вдоль прямой линии, добавляется различное количество 
воздушного аргона, то точки на 4ЛАг/звАг —К/3бАг диаграмме будут 
распределяться беспорядочно (точки, отмеченные треугольниками на 
рис. I) Для этих образцов могут быть вычислены «эрохроны» (эро- 
хронные возрасты), которые могут быть как древнее, так и моложе 
истинного геологического возраста. Однако, если образцы не содер­
жат избыточного аргона, то юбавки атмосферного аргона -не будут 
перемещать точки образцов от прямой линии и, следовательно, воз­
раст останется не измененным. Таким образом, беспорядочное рас­
пределение точек образцов указывает на присутствие избыточного 
аргона и, поэтому, минимальный К/Аг возраст может рассматри­
ваться как наиболее близкий к истинному геологическому, если 
исключить возможность потери Аг. Колебания содержания воздушно­
го аргона обычно связаны с нестабильными условиями экстракцион­
ной системы или процессов выделения аргона и его очистки, как это, 
например, было показано Г. Д. Афанасьевым и С. И. Зыковым [5]. 
Таким образом, если в образцах присутствует избыточный аргон, то 
весьма важным требованием является высокая воспроизводимость 
процессов, происходящих в системе экстракции.

* Для более детального ознакомления с изохронными методами интересующе­
гося читателя отсылаем к [18]. 1 '*՜™

В настоящем исследовании главным образом датированы вало­
вые пробы пород и только одного лавового потока, применен изо­
хронный метод по фракциям единичное.) образца. Это приводит к не­
которой неопределенности хронологических выводов, но делает воз­
можным датировку базальтов из другич районов Армении и. несмотря 
на ограниченное число возрастных определений, получить общую ин­
формацию о пригодности их для К/Аг датировки.

Исходя из неизмененного характера датированных образцов, по­
теря радиогенного аргона претставляс’ся весьма маловероятной, 
поэтому К'Аг возрасты равны или древнее, чем возрасты, основан­
ные на геологических данных.
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Рис. I. Диаграмма эффекта добавления атмосферного аргона к образцам с содер­
жанием избыточного аргона и однородным первичным ^Аг/^Аг отношением

Рис. 2. Диаграмма <иАг/мАг—К/мАг для образцов группы IV

Образцы № № 7069 и 7070. Различие измеренных возрастов пре­
вышает экспериментальную погрешность. Ввиду схожего содержания 
калия и обогащения радиогенным аргоном применение изохронных 
методов не представляется возможным. Более молодое значение воз­
раста 2,47=1=0,17 млн лет можно рассматривать как наиболее близ­
кое к истинному геологическому возрасту вулканической активности.

Образцы №№ 7001, 7002, 7003 и 7004. Точки, которые показаны 
па 40Аг/36Аг—К/36 А г диаграмме, на рис. 3 не ложатся на прямую ти- 
нню. Точка пересечения с осью ординат 279,4=1=28,7, несмотря на
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Рис. 3. Диаграмма *°Аг/мАг—К/^Аг для образцов группы II

Рис. 4. Диаграмма Аг (рад) —К для обрашон группы II.

большую ошибку, показывает, что формально вычисленный «эрохрон*  
ный возраст» 2,98±0,74 млн лет нс имеет геологического смысла и 
что реальный во паст м жет быть моложе. Следует отмстить, что 
точки образцов №№ 7001, 7003 и 7004 ближе к прямой линии и по 
ее наклону может быть вычислен изохронный возраст 2,62 ±0,36 млн
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лет с пересечением 290.8±|6,4, который указывает, что захваченный 
во время кписталлизаиии порш аргон был атмосферным Однако 
образцы №№ 7001, 7(Х)3 п 7001 располагаются вдоль прямой линии 
также на диаграмме 41,Лг(рад)—К и здесь определяется значитель*  
но молодой возраст—1,79±0,5 млн лет с первоначальным содержа­
нием 40Аг 4,08X10 ՛ * см4 ГР/г (рис. 4). Это противоречит результа­
ту, полученному 4ьАг/36Аг К/^Аг методом, н для решения зтого ։ >- 
проса необходимо более глубокое понимание эволюции изотопного 
состава аргона.

На 40Аг(рад)— К диаграмме точки ложатся на прямую нс толь­
ко в том случае, если образцы содержат или теряют одинаковые ко­
личества избыточного аргона, но и в случаях, когда захват или по­
теря избыточного аргона является линейной функцией от содержания 
калия. В данном случае возможно, что образен № 7003 во время 
кристаллизации породы был свободен от избыточного аргона, но в 
образцах №№ 7001 и 7004 содержание избыточного аргона увеличи­
лось с уменьшением содержания калия. 4пЛг/К диаграмма показыва­
ет, что некоторые из образцов захватили избыточный аргон во время 
их образования. Из этого вытекает, что:

I) Выравнивание точек вдоль прямой линии, определяющей воз­
раст 2.62±0.31 млн. лет, без первоначального избыточного аргона 
является недействительным и вызвано случайным распределением ат­
мосферного аргона в образцах, следовательно, этот возраст древнее 
геологического возраста. На рис. 3 иллюстрировано также положе­
ние точек 1,79 млн лет тому назад, когда содержание их радиогенно­
го аргона было одинаковым. Эго опр< деляет формальный возраст 
0,79±0,27 млн. лет, то есть если 40Аг(рад)— К изохрона дает пра­
вильный возраст пород, то по 4ОАг/звАг—К/36 А г изохроне время об­
разования пород будет 0,79±0.27 млн. лет.

2) Геологический возраст не может быть древнее, чем наиболее 
мп.попой К/Аг возраст 2,33±0,17 млн. лет. измеренный по образце 
№ 7003.

Ограниченное число выполненных датировок не позволяет ре­
шить, какой из изохронных возрастов больше всего ближе к реаль­
ному возрасте. Возможно принятие их среднего значения 2,21 ±0.3 
млн лет вместе с утверждением, что породы этого лавоного потока 
не мп гут быть дпевнее 2.33-1-0.17 млн. лет.

Образцы №№ 7063, 7064. 7067 и 899 Почти одинаковое содержа­
ние калия в этих образцах позволяет применение только 40Аг/36Аг— 
К/36Аг изохронного метода (рис. 5). Беспорядочное расположение 
точек указывает, что во время кристаллизации лавы 4ОАг/36Аг отно­
шение в изученных образцах было различным. Формальный «воз­
раст» 0,699±0.253 млн. лет с пересечением 280,2±26,3. очевидно, не 
имеет геологического смысла. Образец № 899 был разделен на от­
дельные Фракции, которые пронумерочались в порядке увеличены 
магнитной восприимчивости. Незначительные различия содержания 
калия в отдельных фракциях и небольшое обогащение радиогенным 
аргоном препятствуют вычислению 4ПЛг(рад) К изохронного возра­
ста с приемлемой точностью, но на 40Аг/звАг—К/знАг диаграмме точ­
ки определяют изохрону, соответствующую возрасту 0,323±0.053 млн 
лет, который рассматривается как геологически приемлемый. Пере­
сечение 307.7±7.7 показывает величину 4ОАг/звАг отношения во время1 
остывания образца № 899.

Образцы ММ 6994, 6995. 6996 и 6997. Так как содержание калия 
в этих образцах почти одинаковое, то для представления обра шов 
использована только *°Аг/® вАг—К/3ъАг диаграмма (рис. 2). Однако.. 
как это видно из диаграммы, точки не располагаются вдоль прямом 
линии и ошибка формально вычисленного «изохронного возраста» 
слишком велика (0,458±0,279 млн. лет).

ЗЁ
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Рис. 5. Диаграмма 40Аг,/мАг—К/мАг для образцов группы III.

Это показывает, что в образцах присутствует избыточный аргон 
и взвешенное среднее значение возрастов (0,494±0,087 ллн. лет) оп­
ределенно древнее, чем геологический возраст. В этом случае сред­
нее значение наиболее молодых возрастов (0,413+0,059 млн. лет для 
образцов № 6995 и 6996) можно считать нанлучшим приближением 
геологического возраста, но следует подчеркнуть, что данная величи­
на все еще может быть заметно древней для этих пород.

Образцы № 7066 и 7068. Различие в измеренных возрастах на­
ходится в пределах экспериментальной погрешности и, таким обра­
зом, взвешенное среднее значение 0,297±0,028 млн. лет может быть 
использовано как максимальный возраст.

Образцы № № 7005 и 7006. Содержания калия и К/Аг возрасты 
очень близки, различие в обогащении радиогенным аргоном, возмож­
но, вызвано добавлением воздушного аргона к образцу № 7005. Вы­
численное среднее значение возраста равно 0.1704=6,027 млн. лет, 
которое может рассматриваться как максимальный возраст. Реаль­
ный возраст может быть моложе, если в обоих образцах присутству­
ет одно и тс, же количество избыточного аргона.

Обсуждение результатов

Рекомендуемые в предыдущем разделе наиболее надежные, близ­
кие к истинным датировки подтверждают последовательность обра­
зования вулканитов, установленную другими, уже упомянутыми мето­
дами. Что касается возраста вулканитов, то здесь дело ло понятным, 
пазобранным выше причинам обстоит менее «благополучно» (табл. 
3). Это закономерно, так как следует еще учесть, что геологические 
определения в наших условиях, да еще при произвольности выбора 
границы между плиоценом и четвертичным периодом, остаются весь­
ма условными.
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Таблица 3
Данные о геологическом н К/Аг возрасте

Возраст
Вулканиты

Геологи чески определении
'по авторам)

Рекоментуемые К А։ 
опред. (в млн лет)

Долернтовые базальты
Лавы вулк 1Нов Котайкской 

группы
Разданский поток
Ереванский по»ох

Гепрккий поток

Вгрхнии плио 1СИ 
Верхний плиоцен 
Нижний плейстоцен 
Сречний илсйсто ев 
Вер ний пл.-исто <ен

Верхний иле сгоцен

2.47чл։.|7
2-21+0.6

0,323+0.053
0.297+0.024

(менее вер )итен вофтс։
0,413+0,059)
0,170+Г ,'»27

Интересно, что К/Аг возраст базальтов, с извержением которых 
начался верхнеплиоцен-четвертичный вулканический цикл, близок 
значению 2,48 млн. лет, отмечающему нижнюю границу эпохи Матуя- 
ма; может быть излияния завершающих единый базальтовый комп­
лекс прямо намагниченных потоков в отдельных районах (басе. р. 
Ахурян) были приурочены к субхронам Реюньон или Олдувай? Сбли­
женным оказался возраст лав Котайкских вулканов, которые по гео­
логическим данным извергались (после небольшого перерыва) вслед 
за долеритовыми базальтами.

Несколько завышенными, с геологической точки зрения, представ­
ляются датировки Гегардского потока, извержение которого было 
одним из самых последних в вулканизме Северной дуги и немного 
более раннего Ереванского потока. «Разнобой» в датировках послед­
него (см. табл. 3) и тот факт, что он, по всем данным, значительно 
моложе Разданского потока, диктуют необходимость дополнительно­
го исследования. Важность специального исследования лав Ереван­
ского потока определяется и тем обстоятельством, что если макси­
мально надежней окажется гагировка, даже близкая к самому «мо­
лодому» (0,297±0,28 млн. лет) из полученных значений, то и в этом 
случае новейшая геологическая история Араратской котловины и ее 
горного окаймления должна быть пересмотрена.

Выводы

1. Плиокен-плейстоисновые ба чальт-андезиговые породы Армент 
в известном смысле являются весьма подходящими для К/Аг дати­
рования. Благодаря удивительно низкому содержанию газа, выде­
ленный аргон может быть легко очищен и, несмотря на молодой воз­
раст, обогащение радиогенным аргоном весьма заметно.

2. В породах часто присутствует избыточный аргон, который мо­
жет вызвать увеличение возраста для некоторых образцов оолее чем 
0,5 млн лет. однако пазника К/Аг и геологического возраста обычн ) 
только 0—0,2 млн. лет, причем последний относится к более молодым. 
Увеличение возраста может быть различным в образцах одного и 
того же лавового потока.

3. Наилучшим и обязательным методом получения геологических 
возрастов является выполнение серии определений па тщательно 
отобранных фракциях отдельных образцов.

4. Изложенный в статье фактический материал, отражающий пер­
вую попытку К/Аг изотопной геохронологии позднеплноцен-четвер- 
тичных вулканических образований Армении, вселяет уверенность в 
целесообразности продолжения начатых в 1987 г. совместных работ 



по творческому научному сотрудничеству лаборатории изотопных ис 
следований ИГН и Атомки в 1990 и последующие годы.

Пнсппу! ядорных исследований АН ВР.
АН Армении

Поступила 22 X11.1989

Կ. 14Լ1.11Դ. Դ. Պ. ՐԱՂԴԱՍԱՐՑԱՆ. Կ. Ի. ԿԱՐԱՊԵՏՅԱՆ, <է. ՊԵ9ԿԱԻ, 
I;. П.Г'1 ԱՇ11Շ, И. |||. '1.11 հԿԱ!1 «ԱՆ

ՀՀ ՏԱՐԱԾՔԻ ՎՒ.ՐԻՆ Պ1 Ի11ՈեՆ-1211ՐՐՈՐ4ԱԿԱՆԻ ՀՐ ԱԾԽԱՅԻՆ
ԱՊԱՐՆհՐԻ ԿԱ1.Ի11 ԻՄ-ԱՐԳՈՆԱՅԻՆ ԱՈԱՋԻՆ ԻԱ11ՏՈՊԱՅԻՆ

ԺԱ1րԱՆԱ1ւԱԳՐՈԻԹհ(1հՆԸ

Ա մ փ Ո փ II I ։ք

ՀՀ տարածրր կազմ ոդ ւ1 ին չ ր ե մ բր ի ի ց մինչև մ իքին պչիոցենի հասակի բաղ- 
ւ ք աթ ի վ ե ր կր տ / ա ն ս։ կ ա ն ֆ ո ր մ ա ց ի ա նե րի ի զ ո տ ո պ ա յ ին երկր ա ժ աման ա կ ա զրսյ- 
կան րնդսւյ։ձակ ու ս ուծ ն ս։ ս իր ութ յ ունն ե ր ի հետ մեկտեղ^ մինչ այծմ բացառվեի
էին տարած րի մեկ երրորդր ծ ած կող վերին иц ի ո ց են —չ որրորդական մամ Ш-
ն ա կ ա հատվածի Հր արխ ա յին ա и/ արն երի բացարձակ հ ա и ա կն երի որ ոշ ումներր'
դիտական /տյն ճանաչում դտած կ ա ( ի ո ւմ - ա ր դ ոն ա յ ին մեթոդով։

^անրա^այա / այդ ապարների ի ղ ո ա ո պա / ին հետազոտությունների խոշոր 
ն շ ան ա կ ո է թ յ ո ւն ր թե դիտական , ե թե կիրառական տեսանկյուններից, նամա­

նավանդ տտ համար, որի երկրաբանական դ(խավոր առանձնահատկություն­

ներից նկն // պ յ ե յ и տ ո դ են ի հրաբխային պրոցեսների բուռն արտահայտու­
թյունն է։ ^իմն ական խոչրնդոտր ապարներում ոադիոդեն ա րգոնի նվազսւ- 
ղույն կուտակումներն են։ ճշգրիտ իդոտ ոպայի}։ չափումներր տարիներ շարու­
նակ բացա ով ած Լին ԽՍՀՄ-ում ե եվրոպական մի շարր այ/ երկ բներում' հ ս։ - 

պատասխան մ ասս-սպեկտրս։ մետրեր ի բացակայության պատճառով։
զոդվածում բերված Հ^ տտրածրի վերին պւիոցեն — չորրորդականի 

. ր ա ր (ս ա յին ապարների իզոտոպային հ ա ս ա կն ե ր ի սիստեմատիկ որոշումների 
աոաջին փոպի (1987-1988 թթ.) տ րդյ ո։ն րն ե րր հն ա ր ավ որ դարձան ՀՀ
/ • րկ ր ս» ր ա հ ա ոՆ րյ ի ա է։ ։ թ ք ո ։ հ հ ե ր ի // ^// , ն դ ա» ր ի էս լ ի Ղ!Լ I ի ջ ո ւ կա լի^էէ հես։։սէչոէՈք9*  • 
թյո» ։»հեբի ի հ ս ււ ի ա ո ։ ե ր ի իւ ք ։։ տ ։։ր րդ չ ո ։ Ն տ վ ե ս։ ոիսէսյկւսն համ ա ղ ործ ակց 1.1 * 
թյտն շնորհիվ։ ^ո։}յ դար ական ինստիտուտում ստեղծված հատուկ կոնստրուկ­

ցիայի մասս. ս պ ե կ տ ր ս։ մ ե տրր հն ա ր ա վ որ ու թ յուն րն ձ ե ոն ե ց է ա ո ա ջ ի ն անդ ա մ ր 
/ ի Ն ե/ ով տ տ եր կրարսւն ո։ թ յան » ամ ար , վ երին պչիոցեն — չորրորդականի 
տւդ ս.րների , ա/} ։սր ի ղ ո տ ո ային • ա ս ա կ Ն երի քիարմեր որոշումներ կ ատ ար ե/։

ո ս1 ի ս ° վ • ։>շվ սէ ի ն ս ս։ ի տ ո ։ տ ի ե ր կր ա մ ա մ ա ն ա կադր ս։ կ ա ն (արոր տ տ ո - 
բիտների համատեղ հետազոտությունների շնորհիվ (1987—1988 թթ.) որոշ- 
վեցի}ւ Մ երձերևտն յան տտրածրի մի ի տարբեր Հր արխա յին ֆորմ ա ցիա- 

Նէ^վւհ բնորոշ րստնից ավեյի ապարների հտսակներր' սկսած 3 ք06 միքիոն ւո ա- 
բուց ։1ի}ւչև 186(}(մ) տարի առաջ ձևավորված դ ո յ ա ց ու մն ե րր I

ո դ վ ա ծ/ո ւ) աոաջին անգամր (ինևյով ցույց / տրվում հետազոտություն- 
ների մեթոդւոկւսն շատ տ րմ ե րավոր նշւսն ա կ ու թ յան մի փաստ։ Ղա հետազոտ­
ված ապարների որոշ Ոասի մեջ հ ո։ յտն ա բ ե ր վ տծ մնացորդային ոադիոդեն 

ւ/ րդոհի ա ո կ 11 < յ ււ է թ յ ո ւ} ՚ ն Լ։ Վերջինիս րտ}ւ։ոկակտն ճիշտ որոշումր հնարավորոլ֊ 
թյուս Լ ստեղծում Վւաբխտյին ֆորմացիաների ապարների հասակների որոշ 
ճշգրտումն եր կա տ արեհ ։
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К BALOG, <i P. BAG IIDASARIAN. К I KARAPETIAN, 
Z PECHKAI, E. ARVA SHUSH, R KH. GHUKASIAN

THE FIRST K-Ar ISOTOPE DATING OF THE ARMENIAN 
UPPER PLIOCENE-QUATERNARY VOLCANIC ROCKS

Abstract
The results of the first stage (1987—1988) of themes isotope-geo- 

chronological investigations are brought according to the scientific colla­
boration between the laboratories of isotope geology of the Armenian 
Academy of sciences Institute of geological sciences and Hungarian Aca­
demy of sciences Institute of nuclear investigations. For the first time the 
K-Ar ages of the Armenian territory some Upper Pliocene-Quater­
nary volcanic rocks are serially determined.
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М. А АРУТЮНЯН, О. Г. МАДАНЯН

ТЕМПЕРАТУРНЫЕ УСЛОВИЯ ФОРМИРОВАНИЯ СКАРНОВ 
ЗАНГ1 КУРСКОГО РУДНОГО РАЙОНА И 
СВЯЗАННОГО С НИМИ ОРУДЕНЕНИЯ

В результате исследовании определены температурные условия формирования 
скарнов Зангезурского рудного района и связанной с ними рудной минерализации 
Подтверждено наличие собственно скарнового и наложенного гидротермального 
оруденения в рудолроявленнях скарново полиметаллической и скарново-медно молиб- 
деновой формаций. л й

Скарны Зангезурского рудного района представлены образова­
ниями известковой формации магматического и постмагматического 
этапов. Среди последних на отдельных участках их развития отме­
чается наличие прожилково-вкрапленной медно-молибденовой (Аика-
сар, Кефашен) и полиметаллической (Пейган, Аревот, Сагюкалн)
минерализации. В задачу настоящего исследования входило олределс-
нне температурных условии рормирования скарнов ЗангезурскогоЗЕ
рудного района и пространственно связанного с ними оруденения на 
основе изучения газово-жидких включений в собственно скарновых 
минералах, а также кварцах и кальцитах парагенетических ассоциа­
ций рудных минералов. С этой же целью использовались диаграммы 
фазового соответствия в биминеральных геотермометрах.

По своему минеральному (парагенезису скарны Зангезурского 
рудного района отнесены к пироксен-гранат-волластонитовой (скар­
ны магматического этапа восточного борта Дебаклинского разлома— 
Еркатасар, Сурбкар, Сухан, Абгаз, Хдебанц, и постмагматического 
этапа—Аревот, Сагюкалн, Гехи, Кефашен, Анкасар, Пейган), пирок-
сен-гранатовои и эпи дот-гранатовой (скарны постмагматического
Э1апа западного борта Дебаклинского разлома—Килит, Тирани-дзор, 
Агарак) температурным фациям, образование которых согласно В. А. 
Жарикову [2] происходило соответственно в интервале 750—550°С, 
550—500еС и 500—400°С.

1е*

Рис. 1. Температура образования скар­
нов Кефашена и Тирани-дзора по эпи- 
дот-граиатовой диаграмме фазового со-

Рис. 2. Температура образования скар­
нов Апкасара по хлориг гранливол 

диаграмме фазовою соответствия.
О1ВСТСТВИЯ
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Таблица 1

Г р а н а т

30 7(72

Химический состав скарновых минералов

чппдог

101 14 7 ЙО 711

Хлорнг Пироксен

218 30 1493 702

5 0. 
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Ге.О, 
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М8О

КО 
Н.О- 
РзО5 
н.п.л•

С у мм а
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26.20 
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28 .СО 
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0,05
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Согласно нашим исследованиям температура образования маг­
матических скарнов в момент завершения формирования метасома­
тической колонки (данные декрипитации газово-жидких включений 
в гранатах) составляет 620—560 С (табл. 4)у

Предварительное представление о температуре образования 
скарнов постмагматического этапа дает анализ фазового соответствия 
сосуществующих минералов переменного состава, представленных»
хлорит-гранатовой и эпндот-гранатовон ларами, на основе распределс- 

I* и у
ния --------------- и ------------------ по диаграммам Л. Л. Перчука и И. Д.

Ре34 + А։ 4 Ре-»֊ Мп
Рябчикова [3] и А. Я. Арановича [1] (рис. 1 и 2 по данным табл. 2. 
Расчет петрохимических параметров проведен на основе результатов 
химического анализа минералов табл. 1). Высокие значения темпера- 
т\ ры, п».лученные пэ скарнам Тирапи-дзора. дают основание нам
предположить, что 
пара минералов и

для расчетов была использована непарагенная> 
верхний температурный предел сильно завышен.

Таблица 2
Петрохимические параметры минералов 

и температура их образовании

№№

134 и 55

780 и 711

218 и 101

Местонлхо- 
жден е

Ксфлшсн

Тир.тн :-д.!Ор

Лик с р

Пег( охимическне параметры

гранат

R3* 
X ----------------

Ге3*4-Д1

Ре3* X -----------
Ге3, -|-А1

।рана г 

=_____ _______
Му Ре Мп

0,58;

0.38;

0.19.

эпидот

Х = 0.38

X 0 28 

хл< р։.т

X - О 53

Т°С

550

651)

580

Р/0*ПА

Рис. 3. Определение давления по диаг­

рамме равновесного распределения маг­
ния между сосуществующими клинопи­

роксеном и гранатом.
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Давление, при котором происходили процессы скарнообразова- 
пия, определяется по диаграмме равновесного распределения магния 
между сосуществующими клинопироксеном и гранатом (рис. 3). Пет­
рохимические параметры минералов и значения коэффициента рас­
пределения магния приведены в табл. 3 [3]. Согласно этим данным 
величина давления оценивается от 3 до 15x10е Ни, причем макси­
мальные значения получены для скарнов магматического этапа.

Таблица 3
Петрохимические параметры минералов с соответствующими 

коэффициентам и распределения

хМ?

I хМ£

Пирокс н

1—х

X м к

Плр. ген • ис 
минер ло1

К'' к

С . рпы магматического т на

13 6
14 ?3

п.01
0-11

R .09
1.. >2

Пн | Гр У.т
Пи Гр

0,3.3
0» 17

610
580

Скарна пост аг.гматн некого этгпа

30
720

о.р 
0,08

0.30
0.78

Пн ; Гр 
П । + Гр-|-Пл

о.оз
0.07

560
570

Примечание: темпера։ ура образования приводится по данным декрипитации газО-»
во-жидких включении.

Более детальные исследования были направлены на выяснение 
температурных особенностей образования скарнов различных темпе­
ратурных фаций, а также механизма формирования пород метасома­
тической колонки.

При определении температур процесса скарнообразования метод 
гомогенизации вследствие непрозрачности собственно скарновых ми­
нералов получил ограниченное применение. Это обстоятельство яви­
лось причиной более широкого иопользования методов декрипитации. 
Измерения проводились па вакуумном декриптометре, преимущества 
которого, кроме высокой чувствительности регистрирующей аппара­
туры, заключаются в возможности фиксации взрывов включений, 
проходящих «беззвучно», путем улавливания высвобождающейся 
флюидной фазы при вскрытии мельчайших вакууолей, обладающих 
малой энергией взрыва. Исследовались мономинеральные фракции 
(0,5—0,25 льи) стандартных навесок (I г) граната, пироксена и вол­
ластонита; массовые замеры, полученные методом декрипитации, про­
верялись методом гомогенизации.

Незначительные превышения температур, полученные методом де­
крипитации над температурами гомогеип «аиип. обусловлены необхо­
димостью более высоких температур для получения эффекта растрес­
кивания и находятся в зависимости от размеров исследуемых вклю­
чений, толщины стенки зерна, в котором находится включение, а 
также давления, при котором происходило образование минерала [1]. 
В целом эти колебания происходят в пределах 20 40°С (табл. 4).

Исследования газово-жидких включений методами гомогениза­
ции и декрипитации в скарновых минералах пнроксен-гранат-воллас- 
тонитовой, пироксен-гранатовой и эпидот-грапатовой температурных 
фаций показали, что они образуются примерно в равных темпера­
турных условиях (табл. 41, за исключением скарнов магматическо­
го этапа.

Исследуемые методом гомогенизации газово-жидкие включения 
и гранатах скарнов постмагматического этапа двухфазовые, имеют 
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Неправильную форму, часто причудливо изогнутые, размерами 0,01 
0,02 мм. Обычно они линейно ориентированы параллельно зонам рос­
та кристалла. Соотношения фаз (газ-жидкость) составляют 1:3. Тем­
пература гомогенизации варьирует в пределах 480—540°; в этот ин­
тервал входят гранаты всех зон метасоматической колонки как кон­
тактового, так и жильного типов.

При рассмотрении данных термометрии по гранатам в разрезе 
вкрест залегания скарновой залежи (Кефашен, Анкасар) обнаружи­
вается горизонтальная температурная зональность, обусловленная 
последовательным развитием метасоматической колонки: алюмосили­
катная порода—пироксен-гранатовая порода (500—530°С)—гранато­
вый скарн (490—510 С)—андраднтизированный скарн (450—470°С) — 
волластонит-гранатовый скарн (520—550°С)— скарнированный из­
вестняк (480 500°С). Ранние по времени образования кристаллы 
граната в гранат-волластонитовых и пироксен-гранатовых породах, 
представляющих собой фронтальные части метасоматической колон­
ки, характеризуются наибольшими температурами образования 540— 
560°С и обеднены вторичными включениями. Сравнительно обогаще­
ны вторичными включениями буровато-красные полизональные крис­
таллы гранатов ,входящие в состав андрадит-кальцитовых и андра- 
дит-кварцевых прожилков. Температура гомогенизации первичных 
включений 440—460°С, вторичных—от 330 до 150°С.

' Таблица 4
Температуры гомогенизации и декрипитации газово-жидких 

включений в скарновых минералах пирокссн-гранат волластонитовой (I) 
пироксен-гранатовой(2) и пироксен -эпндотовой температурных фаций(3)

Местокахо/Ьден । ?
Н имено ian io

П >|)О 1Ы Мн ср ri

Температура в °C.

декрип I- 
тация

го огсп I- 
зация

Скарны магматического этапа

I. Алд ра 
Ерк нагар

Гранатовый скарн Гранат 560 —580
600 620

Скарны постмагматического этапа

Ксф Циен 
а

Анкасар 
Гехи

Лерн иней
2. Тирани-дзор
3. Килит

При 
умном 
взрывов

Гр н новый скарн
Волласт-гран л. ск.зрн
Пироксен гранат, скарн

-

Волласт.-гранат, скарн

Пироксен-гртат скарн 
Волластонитовыи скарн 
Гранаювый скарн 
Гранатовый ск^рн 
Гранатовый скарн 
Эпи тозит

гранат
_ *__
пироксен 
гранат
।ранат 

м

пироксен 
волластонит 
гранат
1ранат 
гранат 
эпидот

исследованиях мономинеральных

500 540
540 560 
510-550 
5СЯ1 540
560 5<0
52< > 560
550 560
550 5Я0
5.0 5Ы1
520 570
500 -540
120 530

рракцииЗЕ
декриптометре на кривой декрипитации, 
включений, отражающих температурный

44) -510
52<) 5<)

500 5 О

520 540

480 520
400 500

граната на ваку- 
кроме массовых 
интервал образо­

вания минерала, четко фиксируется ник взрывов на интервале тем­
ператур 200—220°С и менее выраженные пики 420—44О°С, 310—340°Q 
и 160—220сС. Эти пики свидетельствуют о наложенной низкотем1пе-
ратуриой гидротермальной деятельности и подтверждаются данными 
гомогенизации включений в кальцитах и кварцах стадии рудообра-
зования.

В этой части исследований, касающейся непосредственно рудо- 
образования, основное внимание уделялось методам гомогенизации и 
крнометрии газово-жидких включений как первичных, так и нало­
женных вторичных. Особенно иолио термометрическими изучениями 
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охвачены сКарново-г идротермальные медно-молнбденовые рудопрояв- 
ления Ксфашен и Аикасар, для которых определены температуры об­
разования рудных минералов, сопутствующих скарновому процессу, 
а также наложенных гидротермальных, проявившихся в скарнах и 
гранодиоритах эндоконтактовой зоны.

Гемпературный интервал собственно скарнового рудообраюва- 
ния составляет 450 400 С и 'Представлен эпидот-кальцит-магнетит- 

। поит, ни । к кварц-кальцнт-молибдепит-гематит-пирит-халькопиритовой 
парагенетпческпми ассоциациями (табл. 5); гидротермального— 
325—170°С. Концентрация солей в рудообразующих растворах дости­
гает максимальных значений в гидротермальный этап рудообразо- 
вания—200 г/л. Основными компонентами раствора являются \аС14- 
МиС12.

* Таблица 5
Значения температур н солевой нагрузки в рудообразующих растворах 

при формировании рудопроявленнн медно-молнбденовой формации
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Рудные образования скарново-гидротермальной полиметалличе­
ской формации, по данным гомогенизации, формируются в том же 
интервале температур: температуры гомогенизации газово-жидких 
включений в кварце и кальците кварц-галенит-сфалеритовой стадии 
на Сагюкалинском и Аревотском рудопроявлениях составляют 320— 
290°С, кварц-пиритовой—300—270°С в жидкую фазу. На Пейганском 
скарново-полиметаллическом проявлении, где образования кварц-пи­
ритовой стадии накладываются на известняки, вызывая их перекрис­
таллизацию, первичные включения в кальцитах гомогенизиру югся 
при температуре 100—120°С, вторичные—при температуре 180 190°С 
Следует отмстить, что этот же температурный интервал отмечается 
и для кварца, ассоциирующего с пиритом в рудных прожилках.

Выводы

I. Процессы скарнообразования на исследованных месторожде­
ниях и проявлениях Зангезурского рудного района протекали в ус­
ловиях пнроксен-гранат-волластонитовои, пироксен-гранатовой и । ра 
нат-эпидотовой температурных фаций. Скарны магма։ичегкон> эта 
па вреде та вл е и ы образованиями пи роксе и -г ра на г- вол л ас го н иг <т• вой
фации и их формирование свершалось при температуре ՝ л 
Скарны постмагматического этапа представлены образованиями вы- 
шеперечисленпых фаций и образуются в интервале эоО

2. Отмечается пространственная приуроченность высокотемпера­
турных фаций скарнов к востоку от Дсба клине кого разлома, а низко­
температурных—к западу от него.
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3. Наличие гемпературного градиента в контактовых скарнах 
постмагматического этапа с уменьшением его в центральных частях 
скарновой залежи свидетельствует о последовательном формирова­
нии метасоматической колонки скарнов, обусловленном инфильтра­
ционным механизмом образования. В противном случае диффузион- 
но-бимстасоматического образования уменьшение температуры наблю­
далось бы последовательно от интрузивных пород во вмещающие из­
вестняки.

4 1 эмогенпзация газово-жидких включений в скарновых минера­
лах постмагматического этапа, несмотря на достаточно высокие тем­
пературы 560—440°С, происходит в жидкую фазу, что говорит о гид­
ротермальной природе консервируемого во включениях флюида.

5. Этап гидротермального рудообразования на рудопроявлениях 
медно-молнбденовой и полиметаллической формаций охватывает тем­
пературный интервал 325—150°С. Оторванность гидротермального ру- 
дообразоваиня от скарнового на рудопроявлениях медно-молибдено­
вой формации фиксируется отсутствием газово-жидких включений в 
интервале 400—325°С, а также различными значениями солевой на­
грузке в растворах скарнового и гидротермального этапов.
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Illi. ZANGl I.ZOOI? ORE REGION SKARNS AND CONNECTED 
WITH THEM MINERALIZATION FORMATION

TEMPERATURE CONDITIONS
Abstract

Th< investigation results have shown the Zanguezoor ore region 
skarns and connected with them mineralization formation temperature 
conditions. I he availability of the skarn proper mineralization as well 
as the npvrimposeil hydrothermal mineralization is confirmed in the 
limits of ore manifestations of the skarn-polymetallic and skarn-copper- 
molybdenum formations.
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Р С. СИМОНЯН. С. А КОЧАРЯН

КЛАССИФИКАЦИЯ ГЕОХИМИЧЕСКИХ АНОМАЛИИ ПРИ 
ПОМОЩИ МНОГОМЕРНОГО СТАТИСТИЧЕСКОГО АНАЛИЗА

Предлагается метод классификации по формационной принадлежности и опен­

ки геохимических аномалий, основанный на принципах многомерного статистическо­
го анализа.

Классификация и предварительная оценка выявленных геохими­
ческих аномалий, т ,е. выделение из большого числа аномальных об­
разований наиболее перспективных в промышленном отношении объ­
ектов, являются одними из самых трудных и важных задач геохими­
ческих поисков. Существенную помощь в деле их решения могут ока­
зать методы многомернго статистического анализа. Впервые этот ме­
тод был успешно применен Р С. Симоняном и Л. П Гинзбургом [3] 
при оценке перспектив геохимических аномалий полиметаллического 
месторождения Вассбо (Центральная Швеция) и дал довольно обна­
деживающие результаты.

Аналогичная задача была поставлена и при определении фор­
мационной принадлежности и перспектив геохимических аномалий, 
выявленных в пределах Марджан-Мазмазакского рудного поля.

В контурах этого рудного поля находится Марджанское золото­
полиметаллическое месторождение, локализованное в верхах капут- 
джухской, низах гехакарской свит, и объединяет ряд кварц-полимс- 
таллических жил преимущественно северо-западного простирания, 
имеющих многостадийный характер образования (детальная геоло­
го-минералогическая характеристика месторождения приводится во 
многих публикациях и здесь не рассматривается).

Проведенная оценка ранговых коэффициентов Спирмена (4]. с 
целью описания реальной зависимости между химическими элемен­
тами с помощью линейной модели, позволила нам выявить параге- 
нстические ассоциации элементов для различных уровней оруденения 
месторождения Марджан. Следует отметить, что под парагенетиче- 
кой ассоциацией мы понимаем группу сона холящихся в конкретном 
геологическом объекте элементов, сходно (как по интенсивности, так 
и по знаку) реагирующих на изменения параметров среды и харак­
теризующихся в связи с этим сопряженностью и однонаправленностью 
изменения их содержаний в пространстве объекта.

Обработка результатов приближенно-количественного спектраль­
ного анализа геохимических проб, отобранных н< руд и вмещающих
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пород участка Мазмазак, являющегося составной частью Марджан 
Мазмазакского ру того поля, позволила выявить особенности рас­
пределения широкого круга химических элементов: свинца, цинка, 
серебра, бария .мышьяка, молибдена и др. Было установлено .зональ­
ное строение первичных ореолов и выделены в пределах Мазмазак­
ского участка шесть аномальных зон (А-1—А-1\ ). Аналогичные 
классифицирующие процедуры были проведены и для выявленных 
геохимических аномалий участка Мазмазак. Анализ формационной 
принадлежности этих аномалий позволил классифицировать анома­
лии А-П1 и Л-1\’ как близкие по своим характеристикам к рудным 
образованиям нижних горизонтов месторождения Марджан. Осталь­
ные аномалии не характерны для золото-полиметаллического оруде­
нения и классифицированы как аномалии медно-молибденовой и 
вольфрамовой формаций.

Чтобы подтвердить или опровергнуть сделанные ранее выводы, 
касающиеся классификации геохимических аномалий, использовал­
ся многомерный статистический анализ. При этом возникла необхо­
димость по заданным выборкам из двух классов объектов (первого- 
характеризующего известные геохимические аномалии Марджанско- 
го месторождения; второго—характеризующего геохимические поля 
вокруг альтернативных аномалий Мазмазакского участка) найти ре­
шающее правило, позволяющее относить новые объекты к первому 
или второму классу с наименьшим количеством ошибок.

Кратко суть алгоритмов можно свести к следующему.
Пусть К1—класс (совокупность) объектов, характеризующих 

геохимические поля вокруг известных рудных образований. Кг—класс 
объектов, характеризующих геохимические поля иной формационной 
принадлежности. Каждый объект охарактеризован набором призна­
ков Ха. В л-мерном пространстве признаков каждому объекту мо­
жет быть сопоставлена точка

Необходимо найти решающее правило, которое, позволит разбить 
все пространство наблюдений на две непересекающиеся области 
и Рг так. чтобы при пользовании этим правилом мы несли наимень­
шие потери.

Пусть параметром классов К\ и являются Ц| и ц2—векторы 
математического ожидания соответственно 1-го и П-го классов; а 
2| и Г2-ковариационные матрицы этих классов.

В случае равенства ковариационных матриц (Е։ = £2=2) задача 
сводится к составлению и решению линейного дискриминантного 
уравнения*. Дискриминантную функцию в этом случае можно запи­
сать в виде

։(р։ “ !1г

Решение дискриминантного уравнения для случая неравных мат­
риц ковариации было предложено Т. Андерсоном и Р. Бахадуром 
[5]. В применении к геологическим задачам их метод был впервые 
использован В. А. Кутолиным и др. [2]. ։. я

В случае неравных ковариационных матриц (£|=£^2) необхо­
димо найти линейную решающую функцию вида

/(л) /Гд-Р,
где Ь— вес гор коэф финне то։; Р—порог рас оз ։а ։апи ։.

Способ построения линейных дискриминантных функций при равных матри 
пах ковариации изложен во многих работах ио многомерному статистическому ана­
лизу и поэтому подробно здесь не рассматривается.
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Согласно Т. Андерсону и Р. Бахадуру

1г1лН 1 ~2|(рг— рД

Следует отмстить, что величина г определяется методом проб и 
ошибок с помощью выражения

Величина порога Р определяется из уравнения:
(Ь' V 2М1 ч.

Решающее правило заключается в отнесении наблюдений х к 
первому классу, если /(х)г^О и ко втором}' классу, если /(л)^>0.

Ожидаемая ошибка классификации равна ’ —где Ф(^)-- 
функция нормального распределения с параметрами (0,1) при

Для нахождения линейного решающего правила в приведенной 
выше задаче нами были взяты выборки проб из геохимических орео­
лов, развитых вокруг золото-полиметаллических рудных тел Мард- 
жанского месторождения (объем выборки—50) и на золото й ՝им ՛- 
таллической аномалии Мазмазакского участка (А-1, объем выборки 
«0), представляющие результаты приближенно-количественного спек­
трального анализа основных элементов индикаторов:

Л'։ Хи; х2 —Си; Лл— А^; —Мо; ха—На; х6 — №; х. РЬ.

По этим выборкам была построена линейная решающая функ­
ция для случая неравных ковариационных матриц При этом бьсо
принято, что логарифм отношения правдоподобия имеет нормальное 
распределение. Из этого условия, а также условия равенства цен 
ошибок и получения минимаксного правила решения были получс-
ны коэ ициенты уравнения разделяющей гиперплоскости и вели­•Ш»
чина порога распознавания (Р = —0,012). 

Это уравнение имеет вид:

/(х) ֊ —0,015х, —0,61х։ Р2,01х3Н֊46.4х4-0,025х5-7,10хв-0,0)бх..

Теоретическая ошибка классификации оказалась равной 19%.
Найденное решающее правило было проверено на «экзаменаци­

онном» материале—участках, один из которых был классифициро­
ван как золото-полиметаллический, а другой—нет (медно-молибде- 
новый). На основе решающего правила при классификации проб, 
отобранных из Марджанского месторждения, 81% проб был отнесен 
к золото-полиметаллическому типу оруденения (или полиметалличе­
скому), а 19% имели другую формационную принадлежность или ока­
зались нс аномальными. При классификации проб, отобранных из 
аномалий Мазмазакского участка, лишь 14% проб были отнесены к 
полиметаллическому типу оруденения, а 86% были классифнцнрова- 
вы правильно. Средняя ошибка классификации составила 17%, что 
хорошо согласуется с теоретической ошибкой распознавания и наши­
ми выводами.

Значение такой, на первый взгляд, довольно большой ошибки 
можно объяснить тем, что распределение признаков отличается от 
вормального закона. Однако доказано, что линейные правила опти­
мальны при гораздо более широких предположениях о типе распре­
деления, чем предположение о нормальности. В целом, все раелреде- 
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леиия унимодальны, имеют эллипсоидальную симметрию и плотность 
их монотонно убывает в наврав пенни от среднего Можно ожидать, 
что многие распре телепня на практике будут отвечать этим требова­
ниям и для них применение линейных решающих функций окажется 
оптимальным. Если при этом будут получены результаты, устраива­
ющие нас с точки зрения количества ошибок классификации, то 
можно считать поставленную цель достигнутой. На основе вышепри­
веденного алгоритма Р. С. Симоняном и Л. Н. Гинзбургом были сос­
тавлены программы «Класс-1» и «Класс-2», реализующие методы по­
строения решающих функций, которые написаны на языке «Форт­
ран-IV» и реализованы на ЭВМ ЕС-1020 в ВЦ ИМГРЭ. Программа 
«Класс-2» предназначена для построения линейных решающих функ­
ций независимо от равенства матриц ковариации двух классов. Это 
достигается путем оформления программы «Класс-1». как одной из 
подпрограмм программы «Класс-2», причем сравнение ковариацион­
ных матриц и передача управления соответствующих подпрограмм 
производится автоматически.

Данная методика была успешно применена в на ряде других 
месторождений. Полученные результаты свидетельствуют о перспек­
тивности вышепредставленного метода анализа при геохимических 
поисках рудных месторождений.

ПО <Армгеологня»
Поступила 27 X1.1989

И. II. 11ԻՄՈՆՅԱՆ, II. 1Լ ՔՈՑԱՐՅԱՆ
Ь1‘1|Р11.Р|.|Г|.||.1։1|.'ь Ա.Ն1111Ա1.1՝11,Ն1!||Ի Դ11.1111.,ւ11.1։ԴՈՒ11Ն ԱՍՏ ՈԱԶՄԱՉԱՓՎՒՃԱԿԱԴՐԱԿԱՆ ՎԵՐԼՈՒԾՈՒԹՅԱՆ

II. մ փ ո փ ո ։ մ
4 ա քտն ար հր վ ած ե ր I/ ր ա ր ի մ ի ա կ ան ան ո մ ա / ի ան ե ր Д գ ա и ա կ տ ր գ ո է մ ր և նախ­

նական զն ա Հ ա տ ում ր , աքսինրն մեծ ւււք անրն ա կ ան ոն գոյացումներիդ ար- 

զ յ ուն ա ր ե ր ու թ / ան Համար ամ են ահ եո ան կ ար ա յ ին օբյեկտների ա ոանձն աց ումր, 

ե րկր ա րի մ ի ա կ ան Հետազոտությունների զծ ւք արա զու յն հ կարևորագույն խրն- 

դիրներից մեկն է: /7. հ/հ Տարցի /ածման գործում էական օգնություն կարոդ են 

ց ո ւ է ց տա/ բազմաչափ ւ/ ի ճ ա կ ա զ ր «// կ ան ւք ե ր / ո է ժ ո լթ յ ան մ ե թ ո զն ե ր ր, մաենա- 

լք որապես' զ ի ս կ ր ի մ ին ա ց ի ոն է[ ե ր / ա ծ ո լ II / ո ւն ր ւ

՛նմանօրինակ խնդիր էր զրմած նաև Մ ա րջան - Մ ա զ մ ա զ ա կ ի հ ան ր ա զ աշտ է 

սահմաններում * ա յ ան ա ր ե ր վ ած ե ր կ ր ա րի մ ի ա կ ան անոմալիաների ֆորմացիոն 

էդ ատ կանեք իության ե Հեռանկարների որոշման <1 ամանակ ւ Գծային մ է» դե (ի մի- 
րիմիակս ն տարրերի ւ)իշ!լ թրո կ < ն կանի ոււ) ր նկարագրե/ու նռ/աւուո- 

կո'/ կատարված Ս ւզիրմ ենի կարդային գործոնների դնահատումր հնարաւ/որու- 

թյուն տվեց մեզ • ո: յան ա ր ե ր ե հ լ տարրերի Համածագումնարուն ական զուգոր­

դություններ ՄII րջանի • ւոն ր ուվ ա յ ր ի տարրեր մակարդակների հ ան րա (ն ա // ո ւ մ • 

ների համարէ Լ • ր 1/ / որ ւամո - ոհ գ ու մն տր ան ա կ ան գ ու գ որ է/ ու թ է ուն սոմ՛

1ՈԼ19 մ են ր ի Ն կ ա տ ե րւնենր կ ո ն կ ր ե ա ե/ւ կ ր ա ր ւոն ա կ ան օր (եկ տում Համ ատ եղ 

գտնվող տարրերի մի իոսմր, որոնր նայն ձևով են հ ա կ ա ղ գ ում (թե ո<<1գնո՛ 
թյամր հ թե նշանով) միջավայրի ոյ ո ր ա մ 1է տ ր և ր ի վէ ոփ ո խ ութ յ ան ր և րնու.թւ։ւ՛ 

գրվում են օրյեԼտի աո րաձրոէմ Նրս Ն ր ւգ ա ր ոն ա կ ու թ յ ան փոփոխաթ յոմ 
աոնչությամր ե ն ու յն ա ղ գ ո ր գվ սյձ ա թ յ ա մ ր ւ II ա գ ւ) ւո գ ա կ ի հատվածի հանրու՝ 

Խ յ ու թ ե ր ի գ ե հա)/ր պարուն ակ ոգ ապարներիդ րնտրված ե րկ րա րի ւ) ի ա կ ոմ 
նւէուշների յ ււ ա ա վ ո ր - ր ան ա կ ա կան / ու ս ա ո/ա ա կ ե ր ա յ ին (սո/եկարաւ) վեր^ու*
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Հաթյան արդյունքների մշակումր թու // "'7^.7 րտցտհա յտե/ա քիմիական
տարրերի մի րնդարձակ քսմ րի' կապարի, ցինկի, արծաթի, րարիումի, դաոի* 

1էի, մ ոքիրդ^նի հ այ/ րաշխմ ան աոանձնահատկութ յուններր։ Որոշվեց աոաշ* 

ն ա էին ’IՐ ս1 “Iս տ կՒ ր1ո ա I 4 տ ո ո 1 .7 7 ս/ /7’ * ա 7 մու դ ս՛ կ ի հ ա ա վ ածու մ ա -

/ւ անձն ա ց վ ե ցին 7 9 ա Ր ա կ ա ո 7 ո տՒ I" ա կ ա րդմ տն ն մ ա նօրին ա կ
դորձ ոդություններ կատարվեցին նաև Մ ադմ ադակի հատված ում հ ա / տն ա ր Լ ր - 
ված երկրա րիմ իական ան ո մ ա ( ի ան ե ր ի Համարք Այդ անոմա/իաների ֆոր֊ 

մադիոն պ տ տ կ ան ե/ի ութ յան վ ե րլուծու թ յունր հնարավ որ դարձրեց երկու ա- 
նոմա/իսքների դ ա ս ա կ ա ր դ ո ւմ , որոնք մոտ են իրենց րնութադրով և նման են 

Մարքանի Հանքավայրի ստորին Հ որիդոնների հանքային դ ո յ ա ց ու մն ե ր ին ։ Մնա֊ 
դած ան ո մ ա ւ ի տն ե ր ր ոսկու և ր ա դ մ ա /1 ե տ ա դա յ ին հանքայնացման Համար րնո* 

րրշ շեն և դասակարգվում են որպես պ րյինձ-մ ո/իր դեն ա յին և վո/ֆրամային 

ֆորմ ացիան երի անոմա/իաներւ

ե ր կ ր աքի մ ի տ կ տն վ ե ր/ուծ ու թ յ անն ե ր ի վերարերյտ/ ն ա իյ ո ր դ Լդրակադու-

թյուններր հաստատե/ու կամ Հերքե/ու Համար կիրտովե/ է րադմ ս/շափ վիճա­

կագրական վե րլ ու ծ ութ յ ուն ւ թստ որում, սւնհ րամ եշտ ութ յ ուն առաք ա ցավ եր* 
կու դասերի օրյեկտների տրված րնտրանիների Հիման վրա (աոաշինր Մար* 

շանի Հան քավ աւրի հայտնի երկրսւ քիմՒ ական ան ոմ ալ/։ ան ե րր րն ութ ա գր ող , 

երկրորդք' Մազմազտկի հատվածի 2ntPfP այքրնտրական անոմալիաների երկ- 

րաքիմ ի ա կ ան դաշտեր/։ բն ո։ թ ։ս գր ող ) զտնեւ վճոողական մի կանոն, րստ որի, 

նվազագույնի հասցնև/ով սխայների ք1իվ[ւ, ղասեք նոր օրյԼկտներր աոաջին 

կամ երկրորղ խ մ ր ին է Վճռողական ղծային կանոնր ղտնե/ու համար նմուշների 
րնտրանիներ են ր վերցրեք Մ արջանի հանքավայրի ոսկու և ր ա ղմ ա մ ե տ ա ղ ա յ ին 

հանքամ արմ ինների շուրջր զարգացած և Մաղմաղակի ոսկու ե րագմամետա- 

ղային անոմ ա/իաների ե ր կ ր ա քի մ ի ա կ ան եզրապսակներից, որոնք ներկայաց­

նում են հիմնական ց ու ց ի չ-տ ա ր ր ե րի մ ո տ ա վ ո ր - ք ան ա կ ա կ ան / ուս ա պ ա տ կ ե ր ա - 

յին վեր/ուծության արդյունքներդ
Այդ րնտրանիների հիման վրա անհավասար հ ա մ ա վ ա ր ի ա զ ի ոն մատրիցա­

ների համար գծային վճռողական ֆունկցիա է կառուցվեր 0 ս տ որում, րն- 

ղունվե/ ( , որ ճշ մ ա ր տ ան մ ան ութ յ ան հարաբերության ( ոգտրիթ մր նորմալ / 
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THE GEOCHEMICAL ANOMALIES CLASSIFICATION 
MEANS OF THE MULTI-DIMENSIONAL

STATISTICAL ANALYSIS
Abstract

A method is proposed for classification (according to 
belonging) and evaluation the geochemical anomalies, based on .lu prin­
ciples of th? multi-dimensional statistical analysis.
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А И. КАРАПЕТЯН

СЕПСМОЭКОЛОГИЯ—ВАЖНЕЙШАЯ ВЕТВЬ ГЕОЭКОЛОГИИ, 
СТАДИИ ЕЕ ПРОЯВЛЕНИЯ

На примере Спитакского землетрясения 7.12.1988 г. показано, что сильные зем­
летрясения представляют собой важнейшей геоэкологический фактор, а сейсмоэко­
логия—новое научно-прикладное направление геоэкологии. Сенсмоэкология как 
комплексная научная дисциплина может развиваться, используя достижения многих 
направлений геологических и других наук. .։՝,■'< ь вЦ

В густонаселенных районах с развитой промышленностью, широ­
кой и густой сетью коммуникаций (канализация, водопровод, газо­
провод, инженерные сооружения и т. д.) сильные землетрясения с 
магнитудой 5—6 и более выступают в роли активного геоэкологнче-
ского ЗЕфактора. Под непосредственным влиянием геологических пре­
образований. связанных с реализацией Спитакского землетрясения, 
последовавших и предшествовавших его процессов, происходили из­
менения экологических условий. Интенсивность, характер и скорость 
этих изменений, в зависимости от стадии проявления землетрясе­
ния. были существенно разными. Автором настоящих строк было пред­
ложено [1] эти процессы назвать сейсмоэкологическими изменения­
ми и выделить три основные стадии их проявления, связанные с тре­
мя разными, но взаимосвязанными и взаимообусловленными процес­
сами назревания и реализации землетрясения.

Первая стадия сейсмоэкологических изменений среды связана с 
начальной стадией сейсмического цикла—активизацией района зем­
летрясения, для которой характерны высокий уровень и возрастаю­
щий характер тектонических напряжений. С приближением к време­
ни возникновения основного толчка и очагу землетрясения сейсмоэко- 
логические изменения проявлялись сильнее. Они выражались в уси­
лении напряжений, электромагнитного поля, теплового притока, эма­
национной активности. Анализ данных наблюдений, проведенных в 
районе будущего Спитакского землетрясения, показывает, что за­
долго до основного толчка (землетрясение 7 декабря 1988 г.) в раз­
ных частях эпицентральной зоны и прилегающих территорий прои­
зошли существенные изменения уровня грунтовых вод. В результа­
те связанных с этим колебаний влажности почвы изменились ее теп- 
лофизические характеристики, скорости тепло- и влагообмена. Теп­
ловые положительные аномалии в надпочвенном слое (порядка 3— 
4 С) выявлены также путем обработки данных многолетних метео­
рологических наблюдений. Учитывая факт повсеместного повышения 
температуры при различном характере колебаний уровня грунтовых 
вод, можно заключить об эндогенном происхождении тепла, рассмат- 
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ривая его как результат усиления теплового потока в земную кору 
и { верхней манпш или астеносферы. По всей вероятности, этот про­
цесс сопровождался прнвносом в земную кору и мантийного вещест­
ва в виде базальтоидной магмы, различных флюидных, газово-флю­
идных и газовых систем, включающих фтор, гелий, радон, водород, 
метан и другие элементы. Радиоактивные эманации привели к зна­
чительным экологическим изменениям в эпицеитральной зоне, а оп- 
тичесю! активные газы ((.О. СОг, СН4), накапливаясь в призами >п 
«нмосфсрс» вызвали локальный парниковый эффект в пределах эпи- 
центральной зоны будущего землетрясения, что. в свою очередь, спо­
собствовало еще большему возрастанию температуры, увеличению 
температурной аномалии в почвах. Все эти процессы постепенно и 
неуклонно меняли экологическую обстановку зоны землетрясения 
Для преобладающего большинства люден эти изменения не чувстви- 
1сльны и лишь определенная категория людей из числа беременных 
женщин, больных сердечной недостаточностью, людей с особо обос­
тренным чувством к изменениям физического поля земли и (или) хи­
мического состава атмосферы, чувствуют эти изменения. Среди жи­
вых организмов более чувствительны к этим изменениям (или к оп­
ределенным их проявлениям) организмы определенных типов рыб. 
змей, собак, кошек, крыс и др. Восприятие этих изменений и ответ­
ные реакции на них уже многие годы являются объектом исследова­
нии, но, к сожалению, несистематических и нецелеустремленных. На­
чало этой стадии сейсмоэкологических изменений и ответные реак­
ции на них со стороны живых организмов и растений, по нашему глу 
бокому убеждению, являются одной из наиболее актуальных и важ­
ных задач экологических исследований, вообще, и геоэкологических 
исследований, в частности. Эти исследования имеют исключительно 
важное значение нс только для разработки рекомендаций по охране 
здоровья людей, проживающих в районах с высокосейсмической опас­
ностью, но и для разработки теории и практики использования сей­
смоэкологин для сенсмопрогностических целей.

Вторая стадия сейсмоэкологических изменений окружающей сре­
ды связана с главной стадией сейсмического цикла—стадией разряд­
ки. Достигшие предела тектонические напряжения в зоне Спитакско­
го землетрясения привели к главным сейсмическим событиям и пос­
ледующим толчкам (афтершокам). При этом мы считаем, что здесь 
необходимо выделить две группы факторов, вызвавших сейсмоэколо- 
гические изменения окружающей среды.

Первую группу факторов основной стадии сейсмического цикла 
слагают те геологические процессы, которые являются первичными 
проявлениями разрядки тектонических напряжений—вспарывание 
разломов, возникновение новых ответвлений, сегментов разлома 
или нарушений сплошности, гравитационные и вибрационные дисло­
кации (оползни, обвалы, камнепады). В результате вспарывания од­
ного из швов Памбак-Севанского разлома образовался взбросо-сдвш 
общей протяженностью 36 км, максимальной вертикальной амплиту­
дой 2,1 м, горизонтальным смещением до 1.6 и. С зоной самого раз­
лома связана высокая эманационная активность, представленная ин­
тенсивным прнвносом радона и других газов. На своем пути этот раз­
лом пересекает реку Чичхан, железнодорожную линию, шоссейную 
дорогу, линии электропередач, газопровода, водопровода, канализа 
ции. Всюду на местах этих пересечений, а также на местах оползней 
и обвалов произошли значительные изменения окружающей среды. 
Эти изменения существенно отразились на растительном мире инк. 
развития одних растении ускорился, других сократился, поянплшь 
такие растения, которые были совершенно не характерны для террн 
тории эпицеитральной юны землетрясения и являются обраювания 
ми экстремальных условий (например, зеленые водоросли).

Вторую группу факторов, обуславливающих сейсмоэкологиче- 
ские изменения основной сталии сейсмического цикла, слагают ՛<
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рировапные первичными геологическими событиями сейсмические 
волны, возникшие в гипоцентрах основного толчка (землетрясения)' 
и афтершоков. Сейсмические волны по существу являются вторичными 
ссисмоэкологпческими факторами по отношению к самим процессам 
разрядки (т. е. основным геологическим преобразованиям) тектони­
ческих напряжении и образуются в результате вспарывания трещин 
или возникновения новых нарушений. В близповерхностных частях 
земной коры сейсмические волны сыграли роль мощного ссйсмоэко- 
логического фактора. Особенно сильная сейсмоэцологичсская роль 
сейсмических волн Спитакского землетрясения во многом обуслов­
лена многофазным характером основного сейсмического толчка. На 
больших (телесейсмических) расстояниях при помощи сейсмических 
станций ряда стран американским и советским сейсмологам (Дж. 
Фильсон. Т. Г. Раутиан, В. И. Халтурин и др.) удалось идентифици­
ровать не менее трех субочагов, образовавшихся последовательно в 
течение 15 с. Первый из них возник около города Спитака (в 7 км 
от Спитака), второй—через 4 с после лервого удара на расстоянии 
15 к.ч к юго-востоку от него, а третий еще через 10 с в 30 км к за­
паду от первого. Таким образом, сейсмические волны основного толч­
ка генерировались из гипоцентра, который имел размеры 10Х15Х 
30 к.ч. Местами эти волны суммировались, вызывая сильные разру­
шения. Большая разрушительная сила Спитакского землетрясения 
была обусловлена также тем, что вертикальная составляющая коле­
баний основного толчка резко превалировала над горизонтальной.՝ 
Большая разрушительная сила землетрясения, наконец, обусловлена 
также и повторностью сейсмического процесса. Землетрясение про­
изошло двумя последовавшими один за другим толчками. Через 
4 мин 20 с. после первого основного многофазного толчка, интенсив­
ностью 9—10 баллов, последовал второй сильный толчок, интенсивно­
стью 8—9 баллов. Вышедшие из равновесного состояния здания и 
сооружения не успели прийти в стабильное состояние как последовал 
второй удар, что пагубно повлияло на них.

Местами, где озерные отложения были насыщены водой, разру­
шительная сила сейсмических волн резко возросла. Согласно данным 
установленных в районе Ширакской котловины передвижных сейс­
мических станций США, произошло усиление сейсмического эффекта 
от 6 до 10 раз.

Под воздействием сейсмических волн произошло массовое раз­
рушение зданий и сооружений, вышли из строя водопровод и канали­
зация, вся оросительная сеть. В результате разрушения зданий обраА 
зовалось огромное количество мусора, грязи, пыли. Загрязнение пу­
тей циркуляции подземных вот сделало невозможным чеполь-эол- 
ние питьевой и поливной вод. Многочисленные жертвы, раненые, ин­
валиды, больные, с одной стороны, и выход из строя больниц, поли­
клиник, пунктов оказания первой медицинской помощи, с другой, при­
вели к резкому ухудшению медико-биологических условий. Потери 
многочисленных родных и близких, отсутствие крова и все­
го того, что было приобретено многолетним трудом, холод, психиче­
ские травмы и стрессовые нагрузки .проявление «сейсмофобии» сре­
ди населения региона, привели к резкому ухудшению социально-эко­
номических условий и морально-психической атмосферы.

Третья стадия сеисмоэкологических изменений соответствует на­
чалу третьей стадии сейсмического цикла—началу сейсмического за­
тишья, когда вынужденно осуществляется большой объем восстано­
вительных работ в очень короткие сроки в пределах подвергнутых 
разрушительному воздействию землетрясения территории. Широкие 
масштабы проектно-изыскательских и строительных работ, интенсив­
ная и разноплановая хозяйственная деятельность без соответствую­
щих экологических мероприятии, без прелвапительного эколого-ноос­
ферного обоснования сильно влияют на состояние геологической срс- 
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ды (почвогрунтов, подземных вод, горных пород и т. д.), что в ко­
нечном итоге сильно меняет окружающую природную ’ среду, на­
носи! ущерб растительному и животному миру не только в самой 
эпицен тральной зоне землетрясения, но и в прилегающих террито­
риях. В этой связи изучение геоэкологического состояния подверг­
нутых разрушительному землетрясению зон, вообще, и Спитакского
землетрясения, в частности, прогнозирование се изменений под вли­
янием разного рода технических нагрузок ставится н ряд важнейших 
социально-экономических задач геологической службы республики. 
Сейсмоэкология, как ветвь междисциплинарной области знаний, возник­
шая на стыке сейсмологии и экологии, является важнейшей состав­
ляющей геоэкологии. Задача сейсмоэкологии изучение геологиче­
ской среды зон землетрясений как среды обитания человека и про­
исходящих в ней геофизических, геохимических, гидрогеологических, 
инженерно-геологических процессов, исследование и оценка загряз­
нения геологической среды в связи с загрязненнием атмосферного 
воздуха, почв, воды, донных осадков рек, водоемов, растительности с 
целью определения влияния этих изменений на людей и животный мир, 
охраны и рационального использования среды, геоэко логического обос­
нования выделения особо охраняемых территорий, зон водозаборов и 
санитарной охраны, областей питания водоносных горизонтов.

Сейсмоэкология может развиваться как комплексная научная 
дисциплина, охватывающая экогеохимию, сейсмогеохимию, гидроэко­
логию, сейсмогидрогеологию, инженерную геоэкологию и инженерную 
сейсмологию, экогеофизику и сейсмогеофизику, геоэкодинамику и 
сейсмогеодинамику, экогеодинамику и сейсмогеодинамику, экогео-)
морфологию и сейсмоморфологию, экометеорологию и сейсмометео­
рологию. Развитие сейсмоэкологии невозможно представить без гид­
рологии, биологии (ботаники, зоологии), ландшафтоведения, метео­
рологии, медицины, экономики.

Институт геологических наук 
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II. մ փ п փ ռ ւ մ

Ուժեղ երկրաշարժերը (\\^5— 6) խիտ բնակեցված շրջաններում '•անդես 
են ղալիս ագդե ցիկ եր կրաէ կ ոլ ո գի ա կ ան գործոնի դերում: 1988 թ- դեկտեմբերի 
7-ի Սպիտակի երկրաշարժի իրականացման, նրան նախորդած և հ աջորդած 
պրոցեսների հետ կապված երկրաբանական վերափոխությունների անմիջական 
ա գդե ց ութ յան ներքո տեղի ունեցան էկոլոգիական պայմանների փոփոխու­
թյուններ: Դրանց արտահայտման բնույթը և ինտենսիվությունը' կախված 
երկրաշարժի ի հայտ գայՈլ փոպից, էականորեն տարրեր են: Վերջերս հեղինա. 
կի կողմից առաջարկվել է այդ պրոց ե սն երն անվանել ս եյս մ ա էկոլո գփ ա կ ան փո­
փոխություններ և առանձնացնել ի հայտ գւպու երեք հիմնական փուլեր, որոնք 
կտւգված են երկրաշարժի հասունացման և իրականացման երեք տարբեր, բայց 
փոխկապակցված և փոխադարձաբար միմյանցով պայմանավորված պրոցես- 
ների հեսս

Աոաջին փոպր կապված է սեյսմիկ ցիկլի սկզբնական փուլի ավարտի' 
երկրաշարժի շրջանի սեյսմիկ ակտիվացման հետ, որի համար բնորոշ են 
տեկտոնական լարումների բարձր մակարդակ ե աճող բյութւ Երկրի ֆիղիկա-
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կէսն դւսշտխ գրունտ ա (ին Հրերի ւէ տկւսբգակ[ւ և այլ փոփոխությունների պատ- 
ճաոով փոխվում է աւդտբնեբի ջ ե բ մ IH ֆ ի գ ի կ ա կ ան . y ե ր մ ա > լա ղ ո ր գ ա կ ան և խո- 
ն աւք ա փ ո խ ան ա կմ ան բՆութագիրր։ Ապխուսկի երկրաշարժի Լ պ ի կ են տ ր ոն ա կ ան 
դուոամ տեղի ունեցավ քերմաստիճանի բարձրացում, ոադոՆի, հե/իոլմի9 ֆտո- 
րի. ջրածնի, մեթանի արտահոսքի 77"///’ մ եծացում է () պտիկւսպես ակտիվ գա­
ղեր ո կուտակվելով ւ) ե ր ձգ ե տն լ էււ մթնոլորտում, աո աջաց րին տեգ tn կան ջեր­
մոցային էֆեկտ, նպաստելով հոդի վերին շերտում ջերմաստիճանի էլ աՀԿՒ 
բ ա ր ձր ա g մ ան ր ։ £ երմ աստիճան այ ին այս անժամանակ բարձրս՛ցումր, ո աղի ո-
ա կաիվ դսպերի արտահոսքի լքեծւէւցումր It երկրի ֆիզիկական դաշտերի տյք
փ ոփ ոխ ություններր երկրէոշէսրմ ի էպիկենտրոն 
կան է կ ոք ր դիական փոփոխությունների։ Դրանք f դ աս դո տ ուս > ա ս գ ո ց րրս հա­

լողդ ե ցին կենդանական և բու-
սական աշխարհի վրա, Հանելով Նրանց բնականոն գոյավիճակից։

// ե լոմ աէկոքոդիական փոփոխությունների երկրորդ փուլր համրնկնոլմ է 
սեյսւք իկ ր{'կ1ի դւխէէքվոր փուքի' տեկտոնական լարումների պարպմ ան հետ
Սահմանաւքն գծի)։ եկ տոն ակ ան լարումն երր Հան դե ցրեցին գ[խսււյոր
է՚եքսմիկ պրոցեսին' հիմնական ստորերկրյա հարվածին և հետագա ցնցումների 
( աֆւոերշոկերի) աոաջացմանր։ Այս փուլում տարբերվում են երկու խումբ 
գործոններ, որոնք առաջ բերեցին շրջակա միջավայրի էկոլոգիական պայման֊
Ների փ ո փ ո խ ո է թ I ո ւնն ե ր: Աոա ե կ տ ո ն ա կ ան լարոյմ ֊

ների պար պ ման ա ո աջ սջ / ին արտ ահ ա յսէՈւթ յոլննե րխ խզման ղոն ան ե րի վերա֊
ա ոաջացումներր, նոր ձյ ու ղ ավ ււ ր ա թ յ անն ե րի , սեգմենտների, գրավիտտցիոն
ե տ ա տ ան ո գ ա կ ան պրււց ե սն եր ով պ ut յմանավորվ ած ւո ե գ աշար<) երր , 
բաշ արմ ի է ։դ ի կ են տ ր ոն ա կ ան գոտում աոաջա ցրին ոելիեֆի խիստ որոնք երկ֊ 

փ ոփ ոխ ու-
թյուններ։ Դրանք մեծ փոփոխություններ մտցրին ստորգետնյա ջրերի հոսյ>ի 
ուղղութ յունների և աղբյուրների ե/քերի վրա։ Հրատարերի հետ հասւման կե­
տերում ղրանք ա ո ա ջն ա (ին վթարներ, որոնք Հանէքեցրին Էական էկո քՈ ղի ա կան 
փոփոխությունների։ Ս / յս լք ս: Է կ ոք ո էք ի ա կ ան պրոցեսների երկրորդ փուքի երկ 
րորղ խումբ ղործոններր՝ ւքրւսնր երկրի խորքում առաջացող ւրռաջնա (ին երկ­
րաբանական պրոցեսների Հետ աոնչվսէծ սեյսմիկ պրոցեսներն են, կապված
հ իմն ա կան Հարվածի ե աֆտերշոկերի հ թ յան, երկրորդա-
կան են ե ր կ ր ս՛ բ ան ա կ ան պրոցեսների համեմատությամբ և, ա ո ա ջ ա t/ն ե y ո վ մեծ
ավերած էէլթյոլնն եր , դրանք ամբողջությամբ փոխեցին մի^ավաԱէի էկոլոգիա֊
կան պայմաններր: Սեյսմիկ աքիրների էկոքո ղիական ղերր մեծապես կախված է 
Հիմնական Հարվածի և աֆտերշոկերի ինտենսիվությունից ու բնույթիցւ Սպի­
տակի երկրաշար,1ի Հիմնական հարվածր, րստ մեծ հեռավորության վրա ղտնր-
մոդ սեյսմիկ կայանների տվյալների ք աներ բա յթ ուղղաձիգ բա֊
'ւաղրՒչՒ հերսյկշոությամր, որ[> մեծապես պայմանավորեց ավերածություն­
ների Հսկայական մասշտարներր։ Ի վերջո, Սպիտակի երկրաշ արմի է կ ոյ ո tf ի ա -

կրկնողռւթյամր, ինչպես նաև երկրաշարժի ղոտու որոշ բնակավայրերի երկ­
րաբանական և ջրաերկրաբանական անբարենպաստ պայմաններով, Հրատա- 
րերի և կոյուղու ցանցի վթարներր մի կողմից, գրունտային ջրերի մակարդակի 
րարձրացումր, մյուս կողմից, հանգեցրին ամբողջ ստորգետնյա ջրավազանի 
աղտոտմանր, Շենքերի զանգվածային քանդվեքո. պատճառով առաջացած հրս- 
կայական քանակությամբ կենցաղային և շինարարական աոՐր մեծաաես
անդրադարձան շրջակա միջավայրի էկպոգիական պայմանների վրա, 

ՍեյսմաԷկպոգիական պրոցեսների երրորդ փուքր համապատասխանում է 
սեյսմիղ ցիկքի վերջին փուքի' սեյսմիկ անդորրի սկգրինլ Ավերիչ երկրաշարժի

/• կոմունիկացիաների վերականգնման պրոցեսր, 
կատու[ / մեծ ծավսդով կատարվող աշխատանք 
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նական միջավայրի Լական փ ո փ ո խ Ո, թ յ ունն ե ր ի, դգա(իորեն վնասում էկոլո­
գիական պայմաններին։ Այգ, րստ Լութ յան, տեխնածին կամ մարդածին ադ- 
դեցությունր շրջակա միջավայրի վրա, չնայած իր քնույթով տարքերվռմ է 
նախորդ հրկու փուլերի Լկո/ոդիական փ ո փ ո խ ո ։ թ յ ունն և րն աոաջացնող պրո­
ցեսներից, այնուամենայնիվ, այն պետք է մտցվի ս ե յս մա Լ կ ոէ ո դի ա կ ան պրո­
ցեսների մեջ, քանի որ այն իր ծագմամր պայմտնավորված Լ երկրաշարժ ովւ

A I. KARAPETIAN

SEISMOECOLOLGY AS THE MOST IMPORTANT BRANCH 
OF GEOECOLOGY. STAGES OF ITS MANIFESTATION

Abstract

The strong earthquakes (M = 5—6) are active geoecological factors 
in densely populated regions with a developed industry as well as with 
a wide and dense network of communications.

Under the immediate influence of geolegical transformations, asso­
ciated with the Spitak earthquake. December 7, 1988, as well as with its 
previous and subsequent processes, the ecological conditions changes 
have taken place. These changes intensity, character and velocity were 
essentially different, depending on the manifestation stages of the earth­
quake. The author has previously suggested to name these processes as 
seismoecological changes and to identify three main staged or their ma­
nifestation, connected with three various but interrelated and intercon­
ditioned processes of earthquakes becoming imminent and realizing.
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Г. П. ТАМРАЗЯН

ОБЩЕПЛАНЕТАРНЫЙ РЕЧНОЙ СТОК И 
РЕЧНЫЕ ВОДЫ ЗЕМЛИ

Рассматривается речной сток на Земле в зависимости от их масштабности. Вы­
явлены соотношения между длиной рек и площадью их бассейнов, извилистостью 
русел рек, стоком речных вод и сносом взвешенных веществ (наносов), а также 
другие скрытые связи. .Между некоторыми рассмотренными явлениями имеются од­
нозначные соотношения, поддающиеся качественной н количественной оценке.

Вопрос о соотношениях между длиной рек и площадью их бас­
сейнов по всей Земле в целом в прошлом не привлекал внимания. 
Между тем этот вопрос интересен в теоретическом отношении и быть 
может в будущем приобретет и практическое значение. Ниже рас­
сматриваются в этом ракурсе основные самостоятельные реки пла­
неты, т. е. реки, которые непосредственно впадают в оксаны, моря и 
иногда в крупные озера. И лишь в одном случае (рис. 2) рассмат-
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ОБЩЕПЛАНЕТАРНЫЙ РЕЧНОЙ СТОК И 
РЕЧНЫЕ ВОДЫ ЗЕМЛИ

Рассматривается речной сток на Земле в зависимости от их масштабности. Вы­
явлены соотношения между длиной рек и площадью их бассейнов, извилистостью 
русел рек, стоком речных вод и сносом взвешенных веществ (наносов), а также 
другие скрытые связи. .Между некоторыми рассмотренными явлениями имеются од­
нозначные соотношения, поддающиеся качественной н количественной оценке.

Вопрос о соотношениях между длиной рек и площадью их бас­
сейнов по всей Земле в целом в прошлом не привлекал внимания. 
Между тем этот вопрос интересен в теоретическом отношении и быть 
может в будущем приобретет и практическое значение. Ниже рас­
сматриваются в этом ракурсе основные самостоятельные реки пла­
неты, т. е. реки, которые непосредственно впадают в оксаны, моря и 
иногда в крупные озера. И лишь в одном случае (рис. 2) рассмат­
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риваются притоки крупных и гигантских рек, причем по тем же Кри­
териям, что и для самостоятельных рек.

Будем пользоваться условным понятием о коэффициенте попе­
речной площадной обеспеченности речной сети (У). Под этим поня­
тием имеется в вид) отношение площади бассейна (в кл2) реки к ее 
длине (в к.и). Итак, имеем

(I)

Ц коэффициент поперечной площадной обеспеченности на еди­
на км), $—площадь бассейна реки (/си2).ницу длины реки (в к.и2 

£ —длина реки (км).
Коэффицнент поперечной площадной обеспеченности совер-

шенно не представляет ширину бассейна реки, как это может ошибоч­
но показаться. Этот коэффициент в существенной мере зависит от из- 
вилнстости русла реки. При одной и той же величине площади бас­
сейна речной системы у рек с более прямолинейным руслом коэффи­
циент будет намного больше, чем у извилистых (меандрирующих) 
рек, характерных чаще для равнинных территории*.  В отношении ги­
гантских рек (площадью бассейнов свыше 300.000 км2, табл. 1) выяв­
ляется тенденция к ослаблению возрастания площади речных бас­
сейнов по мере увеличения длины рек; для речных бассейнов мень-? 
шей масштабности наблюдается обычное увеличение их площади, 
приходящейся на единицу длины рек, по мере увеличения протяжен­
ности рек.

Рисунок 1 отчетливо показывает, что коэффициент О распреде­
ляется в природе в узких пределах из казалось бы почти всевозмож­
ных (на рисунке показаны лишь самостоятельные реки, впадающие 
непосредственно в океаны, моря и иногда крупные озера, например, 
Каспийское море). I

Соотношения между длиной рек и площадью их бассейнов изме­
няются в общепланетарном масштабе согласно формуле (2):

к ’ (2)

гд? 5—площадь бассейн.। реки (в :пы.с.кмг, па рисунке в десятичных 
л>гарифмах), Н—средний уровень скомпенсированной массы поверх­
ности Земли (к.и); подробно о> этом понятии отмечено ниже, С) — 
коэффициент попере той площадной обеспеченности речной сети (я 
/на 1 км длины р .*ки),  А -средняя высота всех материков Земли, 
несущих речные системы (в ан), /?—радиус Земли (км\

В формуле (2) для конкретного геологического момента (напри­
мер. современного) все параметры строго лимитированы. Коэффи­
циент с? является единственной переменной величиной в формуле (2). 
Параметр п представляет среднюю высоту материков Земли. По­
скольку Антарктида лишена речных систем, то она не принимается 
в расчет при выводе средней высоты суши. Кроме того, невысокая 
Австралия имеет мало рек, многие из которых не являются полноцен­
ными, пересыхая в теплое время года. Поэтому можно использовать 
среднюю высоту материков, несущих главные речные системы Зем­
ли (Европа, Азия, Африка, Северная Америка, Южная Америка); 
для них средняя высота материков А составляет 0,75 км. Если же к 
этим материкам добавить и Австралию, то средняя высота материков

Гак, например, при площади бассейна в 10.000 км1 коэффициент р будет 
иметь величину р = 100 к* 2 на км при длине русла реки в 100 км и р = 40 км1 на 
км при длине русла и 250 км, хотя н обоих случаях ширина речного бассейна оди­
накова (около 125 км). • Г
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Рис. I. Соотношения между площадью бассейна гигантских. крупней­
ших, крупных н средних рек и их длиной (Земля в целом). Эти реки 
впадают непосредственно в океаны, моря н иногда озера. По осн X— 
коэффициент поперечной площадной обеспеченности речной сети (Р),> 
по оси У'-плошадн бассейнов рек (тыс км2, в десятичных логарифмах). 
Полушарие (для рек с площадью бассейнов свыше 100 000 х.и2): 1 — 
северное. 2—южное, для рек с меньшими размерами бассейнов (.мс 
нее 100000 км2} оба полушария показаны одинаково (из-за малых раз-, 
меров на чертеже). 3 главная трансглобальная полоса максимальной
встречаемости соотношения (ч) (она располагается между значениями 
1^5, исчисленными по современным данным II и И, кривая А, и но дан 
ным ледниковых эпох, кривая В (для случая, когда уровень Мнрово-
го океана был ниже современного на 110 ,«); 1—реки, русла которых
не достигают моря, 
ционален длине рек.

часто теряясь в песках Диаметр кружков пропор-
Реки (площадью бассейна более 3 ООО кги2); ну­

мерация рек в табл. I.

составит 0,725 км. На рис. 1 показаны рассчитанные*  величины 
по данным обеих высот Л (0,750 и 0,725 км). Эго осуществлено пу­
тем показа результатов расчетов в виде клина, утолщающегося по 
мере возрастания Ц .. кд.

* Первичные данные для различных расчетов в статье заимствованы из работ 
I’. 2. 3, 7, 8].

Параметр II отвечает новому понятию, введенному автором этой 
статьи еще в 1978 г. [5]. Средний уровень скомпенсированной массы
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Геки

Таблица I

Главнейшие самостоятельные реки Земли, с площадью бассейна

более 300.0К» км2 (в столбцах отмечены те реки,
номера конх обозначены на рис. 1, 5, 6, 7, 8, 9 и 10)

Номера рнечнкоя

Амазонка 
Л му-Дар .я 
Ам)’Р 
Брахмапутра 
Волга 
Вольта 
Ганг 
Г нльмоид 
Джуба 
Дон 
Днепр 
Дунай 
Е» фр.։ г 
Енисей 
Замбези 
Инд

Иравади 
Колорадо 
Колумбия 
Колыма 
Конго 
Кришна 
Кубанго 
Дена 
Днмиоко 
Магдалена 
Маккеии

Мисс, сап»։
Муррей 
Нельсон
Нигер
Нил 
Обь 
Оранжевая 
Ориноко 
Парана 
Парзнайбо 
Не ора 
Рио Грандс--՝1ь Порте 
Рю- Колорадо
Са. у ля 
Сан-Франсиску 
( г:огс . 1 лир։,нтня

С лен;а 
Се ։сгал 
Си.։ зян 
Тзр 'м

1о чИНТННС
X РУ г; 111 
Хатам а

111 ш.у 
к н.'лт 
Я X ։ы

II 
б

I

лот Д » 
асе» ина 1 5 6 7

7 ■ НО 1 1 1 1
379 53 41 35 31

1855 32 16 9 17
935 37 50 22

1360 31 17 11 13
3>Я 22 28 18 39

1120 16 14 47 20
509 14 23
200 19 24 20 47
4.2 49 30 25 42
5о4 46 33 31 40
817 31 37 44 33
673 4* 3* 26 38

2580 5 8 6 6
330 8 19 13 14
*•30 38 25 17 15
360 51 46 32 37
430 48 41 52 24
64 5 44 29 24 45
670 17 49 45 28
643 18 48 42 35

3691 2 2 2 2
330 25 & 30
806 12 12 34
490 4 9 4 4

2440 21 27 29 46
. 269

1 М)5 7 13 10 16
810 40 40 51 26
2 8 0 5 5 5

3057 15 ֊1 19 И
1072 10 18 11 12
1092 | 8 6 8 8
2870 31 7 Г5 9
_’9‘ 0 29 1 4 7 7
2036 9 20 18 10
1086 36 12 48 23
1663 3 3 3 3
29< 0 26 22

322 27 43 38 27
570 45 3! 23 /4
4/8 23
325 52 42 36 25
600 43 32 40 36
290 35 15 36 19

1357 24 47 41 32
447 23 50
441 20 26 21
437 47 45 53 41

~ 1 лю и 10 27 43
375 Зи 39 33 30
770 55
Зи7 54 37 51
364 28 39 29
771 41 35 34 48
7 00 13 16 49
513 56
855 34 43 18

кк0* 1 33 1 II 49 21

8 9 10

26
19
22
18

10

41
44
31

8
15

34 
25
Зч 
40 
37

9
35

6
33

17
28

16
20

14
2

35

29

21
39

24

43

О

30
5

39
36

42

19

13
5

14 
24 
31 
22 
32 
23 
29 
37
46
33 

6
18 
38 
I) 
34 
17 
40
15

10

21

25
28

2Ь
12
45

20

15

12

6
9

13

8

16

14

10

3
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поверхности Земли (сокращенно УСМЗ) предоавляет условную по*  
верхность, которая оконтуривает реальную твердую земную кору, на֊ 
ходясь, однако, выше нее на некоторую величину. Эта величина ис­
числяется, исходя из объема и толщины условного вещества с плот­
ностью верхов подстилающей земной коры и массой, равной массе 
гидросферы и атмосферы над данным участком планеты. Говоря об­
разно, УСМЗ представляет глобальную поверхность Земли, которая 
находится выше твердой земной коры на величину, исчисляемую как 
бы при «спрессовании» гидросферы и атмосферы до состояния веще­
ства с плотностью земной коры. Это понятие условное. Расстояние 
от этой поверхности до уровня океана как раз и представляет величи­
ну Н. Оно имеет важное значение в геологических, геофизических, 
географических и гидрологических процессах, поскольку связано с 
силой тяготения. Формирование и деятельность речных вод связано 
с гравитацией и поэтому учет УСМЗ является полезным и нужным.- 
Автором статьи были подробно исчислены положения УСМЗ (вели­
чина Н) по всем районам Земли, по широтным поясам .планеты (в 
10-градусных поясах), для северного и южного полушарий в отдель­
ности и для всей Земли в целом. Была составлена карта расположе­
ния УСМЗ земного шара. Все это приведено в упомянутой работе 
[5]. В этой работе показано, что средняя высота (положение) 
УСМЗ для всей Земли в целом составляет Н = —1,46 км. Сопостав­
ление положения УСМЗ с другими характерными уровнями Земли 
показано в табл. 2.

Таблица 2
Характерные уровни и поверхности Земли

Уроди:. а гол •,).՝. ост •

Наибольшая высота суши
Средняя высота всех материков
Средняя иисот.т Европы, Азин Африк.>, 
пои и Южной Америки. Австралии 
Средняя высота Европы, Диш, Африки, 
пой н Южной Америки
Уровень мирового океана
Средний уровень УСМЗ т ։я всей 3< -ли
Средний уровень поверхности .ипн ферм
Средняя глу<>1 на океана
Наибольшая глубина оксана

Вы֊ ота 
(. .1 }6ина), 

км

+ 8.85
1֊ 0,86

0»/ 25

-0.75

О
1.46
2.45

- 3.75
-11.02

В общепланетарном отношении многие показатели, приведенные 
в табл. 2 (кроме наибольшей глубины океана и наибольшей высоты 
суши), участвуют в формировании речного стока и всей гидрологиче­
ской обстановки на Земле (изменяя, например, базис эрозии). Одна­
ко роль УСМЗ до сих пор не учитывалась. Между км она, как и вы­
сота материков, имеет важное значение, обусловливая совместно ту 
природную обстановку, которая создает речную систему и стнмули» 
рует ее динамику.

Поскольку для современного геологического момента параметры 
Н и ч известны (// — —1,46 км, /<=0,75 к.н), то формулу (2) можно 
зависать так:

Ь’5=--1Л6 1ГУ-0.73 1--^֊- . <31
6 5/1

Это очень простая формула связи площади речных бассейнов с 
Длиной самих рек. В этой формуле три параметра (// Л /? ) исчисле­
ны строго, а не подобраны эмпирически. В формуле (2) или (3) при­
сутствует лишь одна переменная ((?) Приведенные величины пара­
метров ( Н— —1,46 км. '—0,75 кл1, /< = 6371 к.м), являются хараюер- 
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йымн для современного этапа развития Земли. В прошлом же, в лед­
никовые эпохи уровень Мирового океана резко снижался (в иные 
времена, наоборот, уровень, вероятно, повышался). Это снижение 
уровня океана составляет, по разным оценкам, около 100—150 и, 
по последним данным Дж. П. Кеннетта [6]*;  оно составляло в макси­
муме около 150 .и. Если исходить из этого фактического обстоятельст­
ва, то в эпоху четвертичного оледенения и понижения уровня оксана 
параметры Н и А соответственно были другими. При снижении уров­
ня океана до —НО м формула (3) примет вид

g - ;,з ig ) 0,8 i
7,(2

6371

Результаты расчетов согласно формхлам (3) и (4) для всех рек Зем­
ли приведены на рис. 1. Как отчетливо видно, современная характе­
ристика речных бассейнов и коэффициентов поперечной площадной 
обеспеченности речной сети (<2) хорошо укладываются между дву­
мя кривыми: а- но современным данным // и п и Е—по данным Н 
и А во время ледниковых эпох (при понижении уровня океана на) 
110 м). Это указывает на важную роль четвертичного оледенения 
в изменении и разработке речной сети на Земле. В любом случае 
формула (2) отчетливо выявляет положение отдельных речных сис­
тем на рис. 1, трассируя на нем положение всей совокупности ги­
гантских, крупных и средних самостоятельных рек на Земле.

Заметим, что всюду в статье имеется в виду максимальная дли­
на рек, считая от истока наиболее протяженного ее рукава, а не по 
существующему названию реки. Например, длина Миссисипи исчис­
ляется не от истоков самой реки Миссисипи, а от истоков реки Мис­
сури, более протяженного притока, чем протяженность самой Мис­
сисипи. Именно такой подход важен для глобального анализа раз­
мещения различных гидрологических показателей Земли и он нами 
применяется всюду в статье.

На рис. 1 показано размещение коэффициента <2 применительно 
к самостоятельным рекам Земли, непосредственно впадающим в 
океаны, моря и иногда озера. Такую же картину выявляет и разме­
щение рек-притоков Земли 1рис. 2). Поскольку притоки кэрэче само­
стоятельных рек и их бассейны меньше, то на рис. 2, по сравнению 
с рис. 1, верхняя часть менее представительна (число крупных при­
токов, соразмерных с крупными реками, незначительно). На рис. 2 
особенно отчетливо видно размещение и средних рек: с площадью 
бассейнов от 20.000 до 300.000 км2 (соответственно 1^5 по оси У ко­
леблется между 1,301 и 2,477).

Анализ размещения коэффициента поперечной площадной обес­
печенности речной сети ( ) в отношении как самостоятельных рек 
(рис. 1), так и их притоков (рис. 2), показывает, что геометрическая 
характеристика речных систем, выявляющаяся по формуле (2) и за­
висящая от конкретных геологических условий Земли, имеет, вероят­
но, силу закона, реального как для современной эпохи в развитии 
нашей планеты (формула (3)), так и в прошлом, в другие геологи­
ческие эпохи, по формуле (4) при снижении уровня Мирового океана 
на 110 м по сравнению с современным его положением, и т. д.

Анализ рисунков 1 и 2 позволяет сделать некоторые другие вы­
воды. Современное размещение крупных и гигантских рек (с площа­
дью бассейнов более 300.000 км2) по показателям |£ > и <2 в целом 
хорошо трассируется кривой А (рис. 1), построенной по современным 
величинам /7 и Л (речные системы располагаются по обе стороны от

Н13ОЙ А, вблизи нее). Притоки же крупных и гигантских р.к уже 
несколько смещены от кривой А вправо, располагаясь между ней и

Кета։и, уровень оксана во время четвертичных оледенений находился, по 
тавним (1957 । ) определениям автора этой статьи, на глубине до 120 м ниже со­
временного уровня океана [4, стр. 100]. 
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Рис. 2. Соотношение между площадью бассейна рек-притоков и их дли­
ной (Земля и целом) По оси X—коэффициент поперечной площадной 
обеспеченности речной сети (У), по оси —площадь бассейнов рек 
(тыс. км2, в десятичных логарифмах). Диаметр кружков пропорцио­
нален длине рек. Штриховка главная трансглобальная полоса макси­
мальной встречаемости соотношения (она располагается между зна­
чениями (}, исчисленными по современным данным Н и Ь. кривая А, 
н по данным ледниковых эпох, кривая В. для случая, когда уровень 
Мирового океана был ниже современного на 110 .я). Реки притоки (с 
площадью бассейна более 300 000 км2); I —Миссури. 2—Иртыш, 3— 
Мадейра. 4—Парагвай, 5—Касаи. 6—Ангара. 7—Мараньон. 8—Аллан, 
9 Убанги, 10—Мамарс. II Огайо, 12—Бенуэ, 13—Тобол, 14—Гуапо- 
ри, 15—Джампа, 16—Голубой Нил, 17—Кама, 18—Сунгари, 19—Шингу, 
20—Тапажос, 21 — Нижняя Тунгуска. 22 Вилюй, 23—Арканзас, 24

Арагуя, 25—Пурус, 26—Укаяли

к июон В. построенной для ледниковых эпох, для которых лапкг .) 
ны другие величины параметра Н и //

Тем самым выявляется стабильность крупных и гигантских рек 
и их независимость (или почти независимость) от наличия или от­
сутствия ледниковых эпох. Эти реки при расчетах достаточно надеж­
но характеризуются современными величинами Н К. Крупные и 
гигантские реки-притоки утрачивают эту стабильность, будучи не­
сколько подвержены влиянию колебаний параметрон Н •> л (они рас­
полагаются между кривыми А и В на рис. 2). Средние реки и тем 
более их притоки и средние притоки крупных рек отчетливо проявля­
ют свою нестабильность и связь с колебаниями величин Н и Л, па- 

61



ходясь между кривыми А и В в обоих случаях (в отношении как са­
мостоятельных рек. так и притоков). Это, конечно, естественно. Ма­
лые н средине реки более подвер кепи изменениям географической 
среды, в частности влиянию колебаний базиса эрозии (например, ) 
и пространственного изменения положения УСМЗ (создающего допол­
нительные осложнения в воздействии гравитационных сил на гидро­
логические процессы). . '

Крупные и гигантские реки северного полушария Земли имеют 
большую протяженность, чем реки южного полушария (рис. 3). Эго 
отчетливо видно пс всем группам бассейнов (площадью, тыс. км2): 
j 00—500, 500—1000, 1000—3000 и 3000—7000.

100-5 ОС 100- 10ОО 1О00- .’ООО 1КК

3 г 1С

Рис. 3. Средняя длина рек северного 
и южного полушария Земли при равных 
величинах площади их бассейна. По го- 

ризошалн группа бассейнов по их пло­
щади (тыс. км7), по вертикали—сред­
няя длина рек (км) каждой группы бас­
сейнов Полушарие: а—северное, л—юж­

ное; с—Земля в целом.

Изменение средней длины рек на фоне площади материков и 
՛. р дней высэт! последних вы твляст г.н дуюп՛. "• (рис. 4). Для многих ги­
гантских рек (площадью свыше I 000.000 км-) наблюдается увеличе­
ние их средней длины по мерс увеличения площади материков. В ус­
ловиях большей территории наиболее крупных материков гигантские 
реки, естественно, имеют большую возможность создания наиболее 
удлиненных русел. Однако такая тенденция наблюдается лишь в це­
лом, чередуясь случаями ее нарушения. Прямая связь длины рек с 
площадью материков в целом сохраняется и для средних рек (пло­
щадью бассейнов 200(100—1.000.000 км2). Для малых же рек (пло­
щадью бассейнов 70.000 200.000 кл/’| подобная связь уже не выяв­
ляется. В пределах всех материков средняя протяженность таких рек 
примерно одинакова (по 900— 1100 км). •
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Рис. 4. Средняя длина рек (впадающих в океаны и моря), площади и высоты ма­
териков. По оси X: слева—площади материков (5, млн. к. и2), справа—средняя вы
сота материков (м); но 
(тыс. км*):  1—70-200.

осн Y—средняя длина рек (км) с площадью бассейнов
[1—200—1 С» III—1 0—7000. Материки: А—Австралия,

В—Европа. С—Южная Америка, О—Северная Америка, Е—Африка, Б—Азия. Циф­
ры на левом чертеже отвечают числу рек, использованных для исчисления их сред 
ней длины (на правом чертеже цифры опущены) Реки; I самостоятельные (бе*  

притоков), 2—то же. но совместно с притоками

Аналогично изменяются соотношения длины рек с высотой ма­
териков (рис. 4). Для гигантских речных бассейнов (5=1—7 млн. ог), 
длина рек возрастает с увеличением высоты материков. Для средних 
рек ( '=200.000—1.000.000 кл2) эта связь осложняется, хотя в целом 
сохраняется (но местами с нарушениями). Для малых рек ( ՝ 
70.000—200.000 /си2) зависимость длины рек от высоты материков 
утрачивается.

Коэффициент стока речных вод выявляет более интересную кар­
тину при его сопоставлении с величиной и (коэффициентом попереч­
ной площадной обеспеченности речной сети). Как видно (рис. 5), вы­
является лепестокообразное размещение зон пространственного рас­
пространения рек с определенными величинами О и д Расположе­
ние крупных и гигантских рек в правой части рисунка обусловлено 
большими величинами у них коэффициента При этом с уменьше­
нием величины Ц коэффициент стока речных вод становится все бо-
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Рис. 5 Коэффициент стока речных вод. коэффициент поперечной площадной обес­
печенности речной сети (СД. Земля в целом. По оси X—коэффициент по оси 

коэффициент стока речных вод (4. отношение количества стока речных вод к
количеству атмосферных осадков, в %). Речные бассейны с площадью (тыс. км2): 
1-2000—7000, 2-1000-2000, 3—3 — 1000, 4—70 300. Зоны распространения рек
с площадью бассейна преимущественно в пределах (тыс. км2): 5—2000—7000, 6— 
1000—2000. 7—300—1000. 8—90—300. Реки (с ’ *площадью бассейна более 300 000

кл2|: нумерация рек в табл. I

лее разнообразным, и соответствующие 
равлению оси У.

Водоносность рек тесно увязана с

зоны вытягиваются по нап

коэффициентом поперечной 
развитости речной сети ((?). Максимальная встречаемость на диаг­
рамме (рис. 6) числовых характеристик водоносности рек приурочи­
вается к определенной полосе, сужающейся по мере возрастания ве­
личин (2 и речного стока (1&М). Эта главная трансглобальная поло- 
>а максимальной частоты встречаемости водоносности рек охваты­
вает многие речные бассейны с различными площадями (от 100 000 
до 7.000.000 кл2). По обе стороны от этой трансглобальной полосы 
располагаются сателлитовые зоны. К этим сатсллитовым зонам при­
урочиваются иногда расходы отдельных рек. Но это касается не гран­
диозных рек (с площадью бассейна более 1 млн. км1), а обычно бо- 
лее мелкомасштабных речных бассейнов.

Модуль стока речных вод (Р) и коэффициент поперечной пло­
щадной обеспеченности речной сети (0) находятся в определенной 
свят между собой (рис. 7). По мере понижения величины О подрас­
тает модуль жидкого стока (в лмн. м^/км1 в год). Максимальные ве­
личины модуля стока приурочиваются обычно не к гигантским рекам 
{площадью бассейна свыше 1 млн. км2)\ ндля таких рек модуль жид*  
кого стока чаще составляет всего 0.02-0,25 млн. м*/км*  в год (а (2 
изменяется в пределах 0,4-1.0). Максимально ' Л„ к 1՛^)' Максимально высоким модулем сто­
ка обладают некоторые малые и средние реки (с 0=0 05_ 0 4) Для
средних и малых рек наблюдается значительная разбросанность ве­
личин модуля жидкого стока (рис 7). Это связано с тем что с умень- 
шением площади речного бассейна возрастает относительная роль
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Рис. 6. Водоносность рек и коэффициент поперечной площадной обеспеченности
речной сети (Р). По осн X—коэффициент р. по оси У—речной сток в устьях рек.
М (км\ в логарифмах). Реки с площадью бассейнов (тыс. км2): 1-2 ££0—7000.
2—1ООО-2О 3—300 1000, 5—главная полоса максимальной ветре300.
чаемостн рек с разной мерой водоносности, 6—сателлнтовые зоны, прилегающие 
к главной полосе максимальной встречаемости рек. Реки (с площадью бассейнов

более 300.000 кл2): нумерация рек в табл 1.

местных климатических факторов (объема осадков и др), а также 
деталей геологического строения, состава и структуры почв, наличия 
или отсутствия растительности и т. д. Для таких рек характерен наи­
более широкий диапазон встречаемости различных величин модуля 
жидкого стока.

Снос взвешенных веществ реками как бы следует особенностям 
изменения их жидкого стока. Модуль сноса наносов (рис. 8), в от­
личие от модуля стока речных вод (рис. 7), колеблется в более ши­
роких пределах даже и для гигантских рек. Кроме того, в отличие от 
модуля стока речных вод, модуль сноса взвешенных веществ более 
четко дифференцирован для речных бассейнов с разными величина­
ми Р (зоны распространения рек с различными величинами площа­
ди бассейнов на рис. 8 более четко отграничены друг от друга).

Наконец, рассмотрим соотношение стока речных вод и сноса взве­
шенных веществ во взаимосвязи (рис. 9). На рисунке отчетливо вы­
является следующая картина размещения речных систем в разных 
широтных поясах Земли. Бореальные реки (с широтами 45 75 Ь1) 
приурочены почти полностью к левой нижней части рисунка. Реки, 
расположенные в пределах промежуточных широт (15 45 М. о), 
сосредоточены в основном в правой части рисунка 9 При этом реки 
южного полушария сосредоточены преимущественно в нижнеи чаи и 
рисунка ( в условиях малых величин коэффициента стока речных
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Рис 7. Модуль стока речных иод (Р) и коэффициент поперечной пло­
щадной обеспеченности речной сетя (О). По оси X—коэффициент (}. 
по оси У—модуль стока речных вод (жл«. дР/кл.2 в год) Реки с пло-
щадью бассейнов
1000, 4-70-300.

(тыс. 
Зона

ля’): 1 —2000—7000. 2-Ю00—2000, 3—3
распространения рек с площадью бассейнов

и

М
преимущественно в пределах (тыс. км7): 5—2000—7000. 6-1000 -2000. 

— 1000, 8—90—300 Реки (с площадью бассейна более 300.000
км7}: нумерация рек в табл I.

вод), тогда как реки северного полушария разбросаны по
ВОЙ г--------- --------------- " всем_ . , ------ -j всей при­

части рисунка. Приэкваториальные реки (Он-15°) расположены 
в оно. промежуточной между двумя вышеописанными и прослежи­
вающейся сверху вниз, пересекая их в области стыка

Рис. 9 указывает на различающуюся характеристику рек раз­
ни՝ широтных поясов Земли. Бореальные реки характеризуются ми­
нимальными величинами модуля стока речных вод и модуля сноса 
взвешенных веществ. Реки промежуточных широт отличаются боль­
шими величинами модуля сноса взвешенных веществ, но в то же вре­
мя ве<ьма широким диапазоном модуля стока речных вод Приэква­
ториальные реки отличаются промежуточными величинами модуля сноса взвешенных веществ, но, как и реки промежуточных ишрот ши" 
роким диапазоном модуля стока речных вод. У Р ’ ши i
как РСКИ хаРактеРизУК>тся малыми величинами
як модуля сноса взвешенных веществ, так и модуля стока печных 

скучеХт7Г(к^нР1ХЬоаш Г" "а РНС- 9 хаРактсризуются большой 

межутошых и приэваториальиых широт характеризуются большими
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Рис. 8. Снос наносов (взвешенных веществ) главными реками и коэф­
фициент поперечной площадной обеспеченности речной сети (О). По 
осн X—коэффициент 0, по осн У—модуль сноса наносов (М, т/к.м2 в 
год. в логарифмах). Реки с площадью бассейнов (тыс. кл։-) нумерация 

рек в табл. 1.

величинами как модуля стока речных вод (по оси У), так и модуля 
сноса взвешенных веществ (по оси X). Однако приэваториальные ре­
ки отличаются все же меньшими величинами модуля сноса взвешен­
ных веществ, чем реки .промежуточных широт.

Четкая приуроченность рек отдельных широтных поясов к раз­
ным полям на рис. 9 вскрывает интересные скрытные соотношения.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Речные системы, несмотря на пеструю смесь своих разных пока­
зателей, тем нс менее отличаются глобальными особенностями скры­
тых характеристик. Эти характеристики обусловлены общепланетар 
пыми связями гидрологических явлений, событий и процессов и об­
щими процессами развития Земли [10]. В этом комплексе условии 
важную роль играют средние высоты материков и все еще широко 
неизвестные параметры УСМЗ. С ними так или иначе увязаны объе­
мы сносимых реками вод. и взвешенных веществ (наносов), Они су­
щественны также для наиболее общих характеристик речных бас­
сейнов (их площадей и длины рек). Эти связи имеют, вероятно, скры 
тую генетическую природу. Они приобретают значение закономерно­
стей, а некоторые из них, пожалуй, претендуют на роль одного < 
важных законов гидрологии.
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Рис. 9. Сток речных вод и снос взвешенных веществ (наносов) в раз­
ных широтных поясах Земли (главнейшие и средние реки). По осц 
X—модуль сноса наносов, N (т/к.н2 в год, в логарифмах), по оси У—
модуль стока речных вод, Р (млн. м3/км2 в год). Реки: 1—грандиозные
(площадью бассейнов 2.000.000—7 000.000 к.и2), 2—крупные и средние
реки (площадью бассейнов от 90.0II» до 2.000 000 км2). Диаметр круж­
ков отвечает длине рек. Широты речных бассейнов: 3—0±15“, 4—15—
45 С. 5 15—45° Ю, 6—45—75° С. Зоны преимущественного распрос- 

। ранения рек: / —бореальных (широты 45—75° С), 8—с промежуточны­
ми широтами (15—45г С и Ю), 9—приэкваториальных (0±15°). Реки 

(площадью бассейна более 300 000 км2): нумерация рек в табл. 1

Скрытые взаимосвязи в природе распространены широко, и их 
выявление представляют задачу научного исследования.

В системе подобных исследований можно, в связи с содержанием 
статьи, использовать следующее общепланетарное соотношение, свя­
зывающее особенности размещения площадей речных бассейнов с 
некоторыми параметрами Земли:

(Л,—Л,)+ (5)

где 5-площадь бассейна реки (в тыс. км1, в логарифмах),
£ —ускорение силы тяжести (см/сек1), /? —радиус Земли (км), Л»~

р дняя ны ота всех реконесущих континентов Земли (региона) над 
средним уровнем литосферы (км), средняя высота уровня Миро­
вого океана над средним уровнем литосферы (км), ф—коэффициент
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поперэнной площадной обеспеченности речной сис.емы (н кмг на 
км длины реки).

В формуле (5) все параметры ( ^1*  ^») в соовременный этап 
развития Земли являются постоянными величинами; переменной ив 
ляется только одна величина—коэффициент Ц Распределение рас-

Рис. 10. Поперечная площадная обеспеченность речных систем (Р)

в них (главные, крупнейшие и средние реки).Земли и расход воды
По оси X—коэффициент р, по оси У—расход воды (зР/сек, в логариф­
мах). Континенты (реки с площадью бассейна свыше 300 000 к.и-): 

(средняя высота 950 л), 2—Африка (750 м), 3 Северная Аме1—Азия
рнка (700 .и), 4—Южная 
Европа (300 л), а также 
нее 300 000 к и2 приведены

Америка (580 л), 5—Австралия (350 я) и

из-да 
м^/сек.

мелкого масштаба!

Океання 
(притом 
те. для

Из рек с площадью 
без конкретизации но 
которых расход воды

пропорциона льна расходу водыПлощадь кружков
например: 6-50 000. 7—10 000 и 8-1000 м'/сек.

бассейна ме- 
контннентам, 

свыше 400| 
в реках (в 
Кривая ли-

Л4 ( ( 1 АС е I I и I I II « мг 9

ния А исчислена по формуле (5) и она является обобщающей плане
гарной для всей Земли Реки с максимальным расходом воды (свыше 
10.000 м*/сек):  нумерация рек в табл. 1. Кроме них еще 8 притоков 
Амазонки (Мадейра. Риу-Негру. Жапура. Шингу. Топажос. каяли. 

Южной Америке и Касаи (приток Кон-Пурус, Мараньон) и Токантинс в
го) в Африке имею! расход воды также свыше 10000 м*/сек  (до 

30 000 мл/сек у Мадейры и Риу-Негру).
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хода речных нод Земли согласно формуле (5) приведено на рис. 10. 
Отчетливо видно, что расход воды в реках трассируется кривой А 
на этом рисунке. На деталях размещения речных систем на рис. 10 
не останавливаемся.

ПОСЛЕСЛОВИЕ

Вышеприведенные соотношения между разными параметрами 
речного стока, обусловленные общепланетарными связями, несомнен­
но, представляют прежде всего познавательный интерес. Они, кроме- 
того, имеют также теоретическое и практическое значение, хотя это 
нс сразу осмысливается непосредственнно. В геологических исследо­
ваниях выявлено немало региональных и общих особенностей и да­
же закономерностей, в том числе и в отношении различных полезных 
ископаемых. Они детально описаны и конкретизированы. В то же вре­
мя эти достижения характеризуются одним недостатком, кстати до 
сих пор обычно не замечаемом, поскольку исключительно земные за­
боты человека не позволяли в повседневной научной суете выходить 
за пределы его практических потребностей.

Но человечество выходит, хотя и робко, в космос, его далекое 
будущее связано с освоением околозвездных пространств. Там, на 
других планетах и тем более на планетах других звездных систем, 
необходимо производить изыскания, подобные геологическим на Зем­
ле. И если на Земле человек проводит целеустремленные геологиче­
ские исследования в течение многих столетий, многократно дублируя 
и проверяя и перепроверяя решение тех или иных возникающих во­
просов, то там, в космическом пространстве, таких вольготных воз­
можностей у человека не будет и ему остается использовать свои зна­
ния, приобретенные при изучении Земли, к иным планетам и мирам. 
Но те или иные геологические закономерности, как бы тщательно они 
не были выявлены, содержат одну неизвестную особенность, заклю­
чающуюся в том, что они, как правило, обычно не увязываются с ос­
новными характеристиками самой Земли (ее массой, размерами, си­
лой тяжести и т. д.). Поэтому в ближайшем будущем возникнет не­
обходимость устранить этот недостаток, который таковым не явля­
ется применительно только к интересам землян в их земных заботах, 
но который, несомненно, представляет упущение применительно к 
возможности задействования этих знаний в отношении других косми­
ческих тел. Таким образом в перспективе существенное значение при­
обретают разные геологические знания, скорректированные на пара­
метры Земли с тем, чтобы их более благоразумно и эффективно при­
менять к другим небесным телам. И это время относится не к от­
даленному будущему, оно практически уже стучится в ворота и кое- 
где приходится приоткрывать двери в этой связи.

Человечеству известно очень много «полезных ископаемых, оно 
их высоко ценит, особенно если они труднодоступны и их немного. 
Оно высоко ценит, хотя и не с такой подчеркнутостью, как в отноше­
нии драгоценностей, и такое «обычное» полезное ископаемое как во­
да, огромные массы которой в океанах как бы обесценивают остро­
ту ее значимости в главах широкой публики, в том числе и научной, 
хотя мно!ие знают, что без нее жизнь вообще невозможна, как и без 
углерода (углекислого газа). Вода—это не только ценнейшее полез­
ное ископаемое, но это и источник громадных количеств энергии.

Ныне в США разрабатывается программа по созданию на Луне 
ба<ы космических исследований. Как отмечено в печати [9], к 1993 г. 
в НАСА будет готов проект запуска людей на Луну на продолжи­
тельное время (месяцы и годы); отдадим должное пионерским дости­
жениям американцев—многократным посадкам их астронавтов на 
.Чуне еще 20 лет назад (1969—1972 гг ). II вот ныне возникла проб- 
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Лема получения воды на Луне, причем в качестве источника водоро­
да—топлива для ракетных двигателей. Тем самым возникла проб­
лема (поисков воды на Луне, причем предполагается, что водосодер- 
жащие емкости могут быть приурочены к глубоким кратерам на п >- 
лярных широтах, где могло скопиться немало льда в условиях от­
сутствия здесь освещения солнцем. Уже на 1992—1993 гг. заплани­
рован запуск космического зонда (с разрешающей способностью до 

1 я!) на полярную окололунную орбиту с целью поисков воды И 
если будет обнаружен лед, то экспедициям на Луну не придется при­
возить с Земли жидкий водород в качестве топлива для ракетных 
двигателей, с помощью которых будет исследоваться солнечная сис­
тема (ведь запуски ракет с Луны требуют меньше топлива, посколь­
ку притяжение на ней в 6 раз меньше земного).

Вода является наиболее пригодным энергетическим сырьем на 
трассе межзвездных полетов—она источник огромных количеств энер­
гии при ядерном синтезе. Ведь будущее человечества связано с ос­
воением околозвездных пространств. Ему необходимо создавать осо­
бые двигатели и иметь соответствующие энергетические источники. 
Традиционные для земли источники энергии (нефть, газ, конденсат, 
уголь, энергия радиоактивного распада и др.) не являются подходя­
щими для этих целей. Транспортировать сырье (горючее) в бескрай­
ние дали космооса немыслимо. Проводить разработку известных на 
Земле полезных ископаемых там, на других мирах, в режиме интен­
сивного движения, очевидно, невозможно, да и не практично, не го­
воря о непригодности этих ископаемых для целей их утилизации в 
качестве энергии для межзвездных полетов. Единственным средством 
для прокладывания маршрутов в далекие миры является ращаботка 
способа пополнения энергетических ресурсов кораблей за счет ути­
лизации легкодоступных природных ресурсов самих небесных тел на 
их пути. Таковым является только вода.

Для того, чтобы в будущем человечеству при полетах в косми­
ческие дали находить воду, столь незаменимый источник энергии,, 
потребуется умение для их поисков. При полетах в автономном режи­
ме надежность запрограммнрования будет обеспечиваться максималь­
ной широтой и полнотой вводимой информации, разработанной при­
нудительно пока лишь по данным Земли, но скорректированной с 
учетом общих показателей небесных тел (масса, размеры, сила тя­
жести, скорость вращения и т. д.). Поэтому становится необходимым 
в перспективе изучение закономерностей размещения воды на Зем­
ле, но обязательно выявляя скрытие взаимосвязи гидрологических и 
планетологических (геологических) характеристик. В этом заключа­
ется не только теоретический, но особенно практический смыл ис­
следований, учитывающих общепланетарные показатели и соотноше­
ния. В ряду таких находится приведенная выше формула (5), учи­
тывающая общепланетарные соотношения, связывающие размещение 
площадей речных бассейнов с некоторыми параметрами небесного 
тела (в данном случае Земли). Входящие в формулу (•>) парамет­
ры (радиус небесного тела, ускорение силы тяжести на нем, средняя 
высота реконссущих регионов и др.) будут определяться соответст­
вующими техническими средствами и их осуществление, вероятно, до­
вольно таки нетрудно. Их учет и осмысливание их значения для оп­
ределения наиболее перспективных водосборных регионов- эю зада­
ча теоретических исследований, результаты которых приобретет не­
посредственный практический интерес. И данная статья пред»,гавля- 
ст попытку апробации на этом пути.

Человечеству придется обращаться к подобным научным улов­
кам для изучения дальних околозвездных пространств иль 
лишь в далеком будущем (через сотни лет и быть может через еще 
более длительное время). Однако непредвиденные контакты <с впе- 
земной цивилизацией могут существенно ускорить ։акую во ле ж
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Ность. По даже и без иноземных интеллектов человечество уже в бли­
жайшее время (1993—1995 гг.), как упомянуто выше, попытается ис­
пользовать возможные водные ресурсы Луны. Так что не следует от­
кладывать на отдаленное будущее то, что уже ныне намечается в 
перспективных исследованиях. Когда-то и где-то должен начаться 
старт подобных исследований. И пусть эти начальные стартовые ис­
следования закрепляют приоритет интеллектуальной тяги к получе­
нию скорректированной планетологической (а не только геологиче­
ской в обычном понимании) информации. Пилотируемые или дистан­
ционно управляемые межзвездные полеты будут остро нуждаться в 
обеспечении такой информацией, необходимой для успешного попол­
нения кораблей энергетическими ресурсами на пути их следования

Резюме

Речные системы, несмотря на пеструю смесь своих разных пока­
зателей. тем не менее отличаются глобальными особенностями скрыт­
ных характеристик. Эти характеристики обусловлены общепланетар­
ными связями гидрологических явлений, событий и процессов и об­
щими процессами развития Земли. В этом комплексе условий важ­
ную роль играют средние высоты материков и некоторые другие па­
раметры, характеризующие строение верхов земной коры. С ними 
так или иначе увязаны объемы сносимых реками вод и взвешенных 
веществ (наносов). Эти связи имеют вероятно скрытую генетическую 
природу.

В работе рассматривается речной сток на Земле в зависимости 
от их масштабности Выявлены соотношения между длиной рек и 
площадью их бассейнов, извилистостью русел рек, стоком речных 
вод и сносом взвешенных веществ (наносов), а также другие связи. 
Между некоторыми рассмотренными показателями имеются однознач­
ные связи, поддающиеся качественной и количественной оценке. Кон­
кретные соотношения проиллюстрированы многочисленными диаграм­
мами и чертежами, наглядно вскрывающими суть связей, раскрывае­
мых в работе.

Соотношения между площадью бассейна и длиной рек показано 
на рис. 1 и 2 (на рис. 1 показаны самостоятельные реки, на рис. 2— 
крупные притоки гигантских и крупнейших рек). Соотношения меж­
ду коэффициентом стока речных вод, водоносностью рек и модулем 
стока речных вод, с одной стороны, и коэффициентом поперечной пло­
щадной обеспеченности речной сети, с другой, показаны соответст­
венно на рисунках 5, 6 и 7.

Модуль сноса наносов (рис. 8), в отличие от модуля стока реч­
ных вод (рис. 7), колеблется в более широких пределах даже и для1 
гигантских рек Кроме того, в отличие от модуля стока речных вод, 
модуль сноса взвешенных веществ более четко диференцирован для 
речных бассенйов с разными величинами (зоны распространения 
рек с различными величинами площади бассейнов на рис. 8 более 
четко отграничены друг от друга).

Наконец, интересны соотношения между стоком речных вод и 
сносом взвешенных веществ в разных широтных поясах Земли (рис. 
9). Бореальные реки (с широтами 45—75° С) приурочены почти пол­
ностью к левой нижней части рисунка. Реки, расположенные в пре­
делах промежуточных широт (15—45° С, Ю), сосредоточены в ос­
новном в правой части рис. 9. При этом реки южного полушария со­
средоточены преимущественно в нижней части рисунка (в условиях 
малых величин коэффициента стока речных вод), тогда как реки се­
верного полушария разбросаны по всей правой части рисунка. При­
экваториальные реки (ОТ 15°) расположены в зоне, промежуточной 
между двумя вышеописанными и прослеживающейся сверху вниз, пе­
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ресекая их в области стыка. Бореальные реки характеризуются ми, 
иимальиыми величинами модуля стока речных вод и модуля сноса 
взвешенных веществ. Реки промежуточных широт отличаются боль­
шими величинами модуля сноса взвешенных веществ, но в то же вое- 
мя весьма широким диапазоном модуля стока речных вод. Приэква­
ториальные реки отличаются промежуточными величинами модуля 
сноса взвешенных веществ, но, как и реки промежуточных широт ши­
роким диапазоном модуля стока речных вод.
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G. P. TAMRAZIAN

THE PLANETER RIVER RUN-OFF AND THE 
EARTH’S RIVER WATERS

Abstract

The Eearth’s river run-off is considered depending on its volume. 
Correlations are revealed between the rivers length and their basins area, 
the rivpr-beds meandering, the river waters run-off and the suspended ma­
terial removal, as well as the other latent relations. Between some con­
sidered phenomena there are unambiguous relations, which can be qua­
litatively and quantitatively estimated.
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С. Н. НАЗАРЕТЯН

КАРТА ИЗОСЕПСТ СПИТАКСКОГО ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ 
7 ДЕКАБРЯ 1988 г.

Путем макросенсмического обследования последствий Спитакского земле։ ря- 
I пня 1988 г с. стачлела карт! пзоссйст. Па основ? анализа этин карты делается 
заключение что форма нзосейгт связана с двумя основным:։ факторами: мульти­
плетным характером землетрясении с глубинным геологическим строением. Локаль­
ные участки повышения или понижения сейсмической интенсивности в основном 
связаны с инженерно-геологическими условиями территории населенных пунктов. 
Поднимается в рос о не Сходимости модгрппзаш: I сейсмической шкалы МБК—61.

При составлении карты были обследованы основные сейсмодис- 
локацин илейстосеистовои зоны и здания сколо 500 населенных 
пунктов (230-на теэоитории Республики Армения, 150—на территории 
Азербайджанской ССР, 90—на территории Грузинской ССР, 30—на 
территории Турции). Интенсивность на территории населенных пунк­
тов определялась в баллах согласно сейсмической шкале MSK-64 [2]

Макросейсмическне работы на территории Республики Армения бы­
ли проведены сотрудниками Института геофизики и инженерной сейс­
мологии АН Армении. Для получения более или менее однородного 
материала была составлена анкета, которая заполнялась для каж­
дого населенного пункта (кроме городов), и подписывалась специа­
листами, проводящими макросейсмическое обследование. В анкете 
требовались ответы на такие вопросы, как форма рельефа местно­
сти расположения населенного пункта; характерные грунты; основ­
ные типы домов—их количество, степень повреждений и количество 
поврежденных домов; тип зданий школ, детских садов, домов куль­
туры, животноводческих ферм и степень их повреждений; количест­
во населения и жертв; изменения в рельефе (дислокации); изменения 
дебита вод родников; падение мебели, ощущение людей и др. По со­
вокупности этих данных определялась балльность

Как правило, обследование велось группами из 3—5 человек. В 
макросейсмических работах принимали участие следующие сотруд­
ники института: Назаретян С. Н, Маркарян А. Б., Овсепян А. А., 
Хачатрян С. О., Мартиросян Р. П., Амасян Р. О., Гаспарян Г. С., 
Григорян В. Г., Микаелян Э. Л., Айвазян Г. С., Мурадян Г. С., Баг­
рамян A. X., Карапетян С. С., Симонян С. С., Манвелян Г. Д., Ара­
келян Л. А., Микаелян В. С.

Работы были организованы и результаты обобщены С. Н. Наза- 
ретяном. При обследовании зданий особое внимание было уделено 
состоянию одно-двухэтажных частных зданий, построенных из рп- 
ниго камня (тип зданий А по шкале MSK-64) или пиленного (тесан­
ного) камня правильной формы с размерами 40x30x20 см (тип В) 
на бетонном растворе.

Учтено то обстоятельство, что часть этих домов имела антисейс­
мические элементы (железо-бетонные антисейсмические пояса, арма­
туры в стенах и др ). Некоторые здания школ, ферм, клубов, домов 
культуры, детсадов отнесены к зданиям типа В (в основном кар­
касные железобетонные дома). Во многих населенных пунктах они 
одинакового типа, поэтому с помощью сравнения степени их повреж­
дения возможно было оценить изменение интенсивности землетрясе­
ния в разных населенных пунктах.

Более подробно было изучено проявление интенсивности земле­
трясения на территории городов и райцентров зоны бедствия (Ле­
нинакана, Кировакана, Степанавана, Спитака, Ахуряна, Амасни, Гу- 
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касяиа). В ряде случаев интенсивность Спитакского землетрясения на. 
средних грунтах терригорни городов была равной исходной балльно­
сти (по новой схеме ссйсморайонирования территории Республики Ар- 
менпя 1989 года). Гак, для города Спитака она составляла 10 бал­
лов, а для Ленинакана, Стспанавана, Ахуряна—9 баллов. Это позво­
лило составить карты или схемы сейсмического микрэрайэнирчвачич 
застооенной части этих городов по макросейсмичеким данным.

Макросейсмическое обследование последствий Спитакского зем­
летрясения на территории Азербайджана проводилось сотрудниками 
Опытно-методической экспедиции Института геологии АН АзербССР 
А. Г. Гасановым и Р. Н. Шафадияевым, на территории Грузии—со­
трудниками Институтов строительной механики и сейсмостойкости, а 
также геофизики АН ГССР В. Г. Папалашвили, Т. И. Мухадзе, Л. Н. 
М.՛: атял.т. Данные пс территории Турции любезно были предостав­
лены доктором Р. Атеш. Надо отметить, что макросейсмические дан­
ные на границах республик довольно хорошо совпали.

Густота исследованных населенных пунктов такова, что позво­
лила построить карту изосейст 1:500000 масштаба (рис. 1), а для изо- 
сейст 7—10 баллов—1:200000 масштаба (рис. 2).

В таблице 1 представлены основные параметры изосейст.
Карта изосейст Спитакского землетрясения 7 декабря 1988 г. 

имеет ряд особенностей. Вкратце остановимся на некоторых из них:
1. Первая изосейста (десятибалльная) вытянута в северо-запад­

ном направлении вдоль образованного при землетрясении разлома, 
а последующие 3 изосейсты вытянуты в субширотном направлении

Рис I Карта изосейст Спитакского землетрясения 7 декабря 1988 г. (сосчадил 
С Н Назаретяи по материалам сотрудников Института геофизик........... нженернои

Института строительной механики и сеисмсстонког > строи- 
' АН АзербССР исейсмологии Л11 Армении

1слыч на, Института I со<|»и ТИКИ АН ГССР. Института геологии
турецких специалистов).
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Рис. 2. «и /-< ллльные изосеисты Спитакского землетрясения 7 декабря 
1988 г. (составил С. Н. Назаретян по материалам личных исследова­
нии и сотрудников ИГИС АН Армении). I—изосеисты в баллах: ос­
новные дислокации, образование во время основных толчков; 2—сейс­

мотектонический разлом [I]; 3—сейсмогравитаннонная дислокация.
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Относительно слабые изосеисты (6—4 балла) имеют круглую форму.
2. В некоторых районах на фоне общей средней балльности наб­

людаются районы, где интенсивность сотрясений проявилась на 0,5— 
1 балла больше (Алавердский, Дилижанскнй, Иджеванский районы, 
восточнее Мингечаурского водохранилища, а в одном месте (районы 
сел Урцадзор, Шагав)—даже на 2 балла). Выделяются также райо­
ны, где происходит понижение интенсивности (между селами Айга- 
бац-Ором-Гетап, поселка Анипемза).

3. Девятибалльная нзосейста, которая нанесена достаточно на­
дежно, имеет сложную форму, которая, на наш взгляд, обусловлена 
геологическим строением и мультиплетным характером землетрясе­
ния, т. е. изменением пункта излучения сейсмических волн в прос­
транстве.

4. Наблюдается сильное ослабление интенсивности по направле­
нию СЗ—ЮВ, особенно по направлению с. Алавар-кур. Анкаван.

Форма изосейст зависит в основном от трех важных факторов:
31|>ормы очага, геологического строения среды, через которую прохо-
дят сейсмические волны, и инженерно-геологических условии терри­
тории обследованных населенных пунктов.

Вытянутость десятибалльной нзосейсты вдоль разлома, образо­
ванного во время землетрясения (рис. 2), свидетельствует, что очаг 
вытянут в северо-западном направлении. Резкое изменение направ­
лений вытянутости 9- 8- и 7-бальных изосейст от северо-западного 
на северо-восточное (9-балльная нзосейста) и широтное (8- и 7-балль- 
иые изосеисты), по всей вероятноости, связано с глубинным геологи­
ческим строением. По этим направлениям сейсмические волны сла­
бо затухают и не исключено, что усиливаются. Относительно изомет­
рическая форма слабых изосейст (в 6—4 баллов) характерна для 
многих землетрясений. Отдельные, так называемые аномальные уча­
стки усиления или ослабления интентивиости («островки» на рис. 2) 
связаны с инженерно-геологическими условиями территории населен­
ных пунктов.
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Таблица 1
Основные параметры изосейст

1Ս
9
8
7
6
:>

16
28
32
55

125
175

8
16
27
80

16Ս
200
730

2060
9230

10
15
23
40

100
150

14
35
61
49
58
64

Примечание: В таблисе применены следующие обозначения I, интенсинность н 
баллах по шкале МБК —64; гтпх—максимальный радиус изосейсгы; г,,,,,, минималь­
ный радиус изосейсгы; 5,—площадь, ограниченная данной изосейстой; 7,—средин** 
радиус изосейсты; п,- количество обследованных населенных пунктов, по которым 
проведена изосенста данной балльности.

Надо отметить, что карты изосейст Спитакского землетрясения 
7 декабря 1988 г. территории Армянской ССР были составлены и дру­
гими специалистами и организациями, например. Ереванским отде­
лением Атомэнергопроект, Н. В. Шебалиным (на основе аэрофото­
снимков). Но эти карты по детальности обследования зданий и ко­
личеству обследованных населенных пунктов заметно уступают кар­
те, составленной ИГИС АН АрмССР. Она отличается от вышеотме- 
ченных карт как по морфолоогии, так и по площади изосейст.

В конце хотим остановиться на одном важном вопросе. Специа-
листы давно отметили, что действующая сейсмическая шкала балль­
ности М5К-64 устарела и с ее помощью определить интенсивноостъ 
землетрясения часто затруднительно, т. к. описанные в шкале типы 
зданий в Армении мало распространены. Необходимость модерниза­
ции старой шкалы особенно остро дала о себе знать при макросейс- 
мическом обследовании Спитакского землетрясения. В настоящее 
время многими специалистами накоплен определенный материал по 
макросейсмике землетрясений территории республики и сопредель­
ных районов, имеется уникальный материал (макросейсмический и 
инструментальный) по десятибалльному Спитакскому землетрясе­
нию, которые, по нашему мнению, позволяют переделать (модернизи­
ровать) шкалу М5К-64 с учетом характерных повреждений основных 
типов зданий, построенных на территории Армянской ССР.

Институт геофизики и инженерной 
сейсмологии АН Армении

Поступила 22 1.1990.
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Ա մ փ ո փ ո I մ

Հայաստանի Հանրապետության ե Վրացական ա Սպրբերսնտկան հՍՀ֊ների, 
մասնակիորեն Թուրքիայի տարածքների մոտ 500 բնակավայրերի շենքերի 
վիճակի ուսումնասիրման արդյունքներով կադմվե1 է. Սպիտակի երկրաշարժի 
իգոսեյստերի 1,500000 մասշտաբի քարտեզրւ Ավելի մանրամասն Լ ուսում֊ 
նասիրվել երկրաշարժի ումեղ ավերման դոտինէ Լ[ > հ' /
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տ 4Կ Կ աղմեքու 7 — 1 0 րԱէ( ուժ գն ուքժ յուն իղոսեյստերի 11200000 մ աս շ տարի 
րարտեզրւ

Ւղոսեյստերի րարտԼրյն ունի րարգ տեսրէ րՐՐ ս(ա 119 1/ո (ււ/է երկրա֊ 
շարժի րնու (ք1 ով ե տ արածրի խորրային ե ր կր ա ր ան ա կ ան կ ա ո ու ցվածրովւ 
Երկրաշ արժի ու ժզն ության ու ժ ե // արմ ան կ ամ քք ու/ ա յ/մ ան աո անձն այրք ած ա ե * 
ղամ ասերի աոկայու թյունր պա յմ ան ավորված / տ արած րի ին ժ են ե ր ա - երկրւս֊ 
ր ան ա կան և ?ր աերկր ա ր ա նա կան կ աո ու ց վ ա ծ րով։ 0 ր կրաշ ար ժ ի Հ ե տ և ա նրների 
ուսումնասիրման պրոցեսում ավե(ի պարզ րյարձաւք Հա յաստանի Հանրտպե֊ 
տոլթյո,Նում գործող .\\Տ|Հ — սեյսմիկ սւսնղղւսկի կ տ տ ար ե [ աղ ործ մ ւսն ան֊ 
հրամեշտուՕյունրւ հաշւքի աոնելով տարածված շևնրհրի և կառույցների տի֊ 
ս/երր։

Տ N. NAZARETIAN

THE CPJTAK EARTHQUAKE, DECEMBER 7, 1988, ISOSEISMAL MAP

Abstract

By means of the Spitak earthquake consequences macroseismic in­
vestigation a isoseismal map is drawn up. On the basis of this map ana­
lysis a conclusion is drawn, that the isoseismal lines shape depends on 
the multiplet character of earthquakes and the abyssal geological struc­
ture. The local areas of the seismic intensity increase or decrease are ge­
nerally connected with the populated areas territories engineering-geolo­
gical conditions. The question on the necessity of modernization the 
MSK—64 seismic scale is raised.
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