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М. Л. СЛТИАИ, А. В. ВАРДАНЯН, Б. В. БОЙНЛГРЯН

ОБ ОФИОЛИТОВОЙ АССОЦИАЦИИ ЕРАХСКОГО ХРЕБТА 
(ВЕДИНСКАЯ ОФИОЛИТОВАЯ ЗОНА МАЛОГО КАВКАЗА)

Проведенное детальное картирование Ерахской антиклинали выявило своеобра 
зпе строения и состава офиолитовой ассоциации альб-допозднеконьякского во .раста 
слагающего ядро, а также наличие в его пределах тектонических блоков вулкано- 
генно карбонатной толщи нозднеюрско-неокомскию возраста.

Ерахская антиклиналь близширотного простирания, в структурном 
отношении принадлежит Ведийской офиолитовой зоне Малого Кавка­
за и причленена к Араксинскому глубинному разлому по линии г. Ар- 
ташат-пос. Арарат-с. Ерахс. Разлом нарушает целостность фундамен­
та, ио, очевидно, и слоев «Г» и «Б» [4] Антиклиналь брахиформная, 
длиною более 2 /сл։, шириною от 0,(> до 0.9 км, резко асимметричная, 
северное крыло пологое (10֊ 15°, до 20°;, южное—более крутое (30— 
70 ), местами подвернутое с явным сокращением мощностей слагаю­
щих их пород сенона-палеоцена. Крылья антиклинали сложены фли- 
шоидными и известняковыми отложениями палеоцена-нижнего эоце­
на, микритовыми известняками сантона-верхнего сенона, конгломера­
тами и песчаниками (с офиолитокластическим компонентом) поздне- 
коньякско-раипесаптоиского возраста. Офиолитокластические конгло­
мераты включают гальки известняков, доломитов, яшм, миндалека­
менных базальтов, габброидов, серпенiлинзированных ультрабазитов. 
Мощность указанной толщи на северном крыле достигает 100—150 м. 
Эти отложения перекрывают несогласно и с размывом выступающие в 
ядре антиклинали породы офиолитовой ассоциации, в поле которых 
выявлены тектонические блоки более древней, позднеюрско-неокомской 
карбонатно-вулканогенной формации. Наиболее интенсивно дислоци­
ровано южное крыло Ерахскон антиклинали с разлинзованием слоев, 
развитием мелкой гофрировки, будинажа, флексур, мелких разрывов. 
Наблюдаются также узкие, мелкие дополнительные складки широтно­
го простирания, с крутыми (до 70Ц крыльями. Характер деформации 
по площади меняется. Нередки деформации, связанные с послойным 
течением материала. Отмечается сложное сочетание поперечного с 
продольным изгибом слоев.

Во внутренней структуре ядра Ерахскон антиклинали картируются 
надвиги, сдвиги и сбросо-взбросы (рис. 1). Группируется продольная 
и поперечная или диагональная системы нарушений. Вдоль оси Ера.х- 
ской антиклинали с запада па восток намечаются два надвига, опре­
деляющие чешуйчатую структуру ядра. На западной периклинали 
расстояние между надвигами около 100 .и, а на восточном они сбли­
жены до 100 .и. В периклинальных частях их секут сбросо-сдвиги се­
веро-восточного простирания. Горизонтальные перемещения по надви­
гам имеют место с севера на юг, с незначительной амплитудой; по 
всей вероятности, плоскость их смещения на глубину выполаживается. 
В зонах надвигов развиты несколько крутопадающих (в основном к 
северу) мелкоамплитудных сбросов и взбросов. Поперечные или диаго­
нальные разрывы являются сдвигами и сбросо-сдвигами и секут со 
смещением разломы I системы, либо под прямым, либо косым углом, 
придавая строению ядра мозаичный план. Наиболее крупный из сбро­
со-сдвигов (левосторонний) закартирован на восточной периклинали, 
определяемый по смещению геологических границ известняковой тол­
щи верхнего сенона с амплитудой около 500 м и сбросовой до 20— 
25 м. Системы крупных нарушений и особенно продольные сопровож­
даются выходами серпентипизировапных ультрабазитов. Для обеих

3



в

to

Рис. 1. Схематическая геологическая карта Ерахской антиклиналям. 1. Верхний плиоцен-плейстоцен. Пески. 2. Четвертичные травертины. 
3. Верхний сенон. Пелитоморфные известняки с базальными конгломератами в основании. 4. Верхний коньяк-ннж ннй сантон. Конгло­
мераты, песчаники офиолитокластические. 5—12. Альб-нижний коньяк. Кремнисто-вулканогенная толща офиолитовой серии: 5. *ф- 

фузивно-гналокластнтовая свита базальтового состава; 6. Миндалекаменные базальты; (К/Ar возраст 150—120 млн. лет); 7. Линзы 
микритовых известняков; 8. Конгломераты и песчаники; 9. Туфы и мелкообломочные вулканические брекчии (ламнроитовой серии);

10. Дайки пнкробазалыов; И. Андезито-базальтовые брекчии («хосровнты»); 12. Габбро и серпентинизированные ультрабазальты. 
13. Участки гидротермального изменения. 14. Прочие дайки. 15. Разрывные нарушения. 16. Надвиги.



систем показательны зеркала скольжения, сбросовые борозды, трещи­
новатость и будинаж, а также местами гидротермальные изменения.
Эти разрывы трассируются также небольшими выходами средне- и 
мелкозернистых габбро, местами зеленых сланцев, образовавшихся по 
эффузивам К линиям разрывных нарушении тяготеют также мелкие, 
почти изометрические выходы и линзы доломитов и яшм гидротер­
мального генезиса.

Дизъюнктивные близширотные дислокации, типа надвиговых плас­
тин, являются более древними, чем поперечные и диагональные раз­
рывы сбросо-сдвигового типа. Следует указать также, что в пределах 
Ерахскои антиклинали крупномасштабные шарьяжи или покровы не 
картируются: основной стиль данной структуры предопределен дисло­
кациями в пределах или вблизи корневой зоны офиолитового шва и 
может быть отнесен к параавтохтону, возникшему при компрессии 
офиолитового трога в прсдсснонское время.

Среди вулканических пород ядра антиклинали обособляются: эф- 
фузивно-гиалокластическая толща, толща миндалекамениы.х базаль­
тов и прорывающие их мелкообломочпые высококалиевые и высоко- 
магнезиальные вулканические брекчии (табл. 1), слагающие несколь­
ко мелких выходов и главный, относимый к трубке взрыва диаметром 
более 300 ль В поле их развития картируются пикробазальты. базаль­
ты и трахибазальты в виде кольцевой дайки. Базальтовые потоки вме­
щают сильно деформированные линзы микритовых известняков. Вул­
канические породы включают изометрические тела и линзы глобуляр­
ных яшм, доломитов, реже линзы тонкослоистых радиоляритов, крем­
нистых пелитовых туфов, изредка металлоносных силицитов. Все они 
тяготеют к линиям разрывных нарушений. На западной периклинали 
картируются овальные, диаметром до 50 лг, тела, вероятно, трубки, вы­
полненные андезито-базальтовой, существенно витрической породой 
(«хосровнты» [6]). На сглаженных водоразделах холмов офиолиты и 
конгломераты позднего коньяка перекрыты местами полями плейсто­
ценовых мелкозернистых озерных песков.

В юго-восточной части трубки взрыва выявлен обособленный вы­
ход метасоматнзированных взрывных брекчий ультраосновного соста­
ва с хромдиопсидом, которые перекрыты тонкослоистыми, розовато-се­
рыми известняками, мощностью до I л։. содержащими многочислен­
ные раковины аммонитов, а также редкие обрывки мшанок и водорос­
лей; в основной массе известняков обнаруживаются кальцнтизнровап- 
ные радиолярии, редко- форамнниферы. В верхних слоях известняков 
среди остатков аммонитов определены: Вегг(аяе11п с1. |эсоЬ! Мат.. Вег- 
НаяеПа г). 1ог1оП (7Ш.), Бу(осегя$ с(. ЬоппигаП (бЮгЬ), Няр1осега$ 
сагасМИек 7епясИ , Нута1а!уИея $р . Р(усЬорйуПосегя$ яр. (опре­
деления В. И Квапталиапи), датирующие возраст пород берриасом’ 
[11]. Известняки эти парагенетическн ассоциируются с миндале- 
каменнымн магнезиальными (М^О 8.8%). оливиновымн, относитель­
но низкокалиевыми (К?О—0,35 —0,90* \а:»О — 1,2—2,1%) базальтами- 
Эта ассоциация порол, видимо, обособлена от альб-доверхнеконьякской 
вулканогенно-осадочной толщи системой близширотных и меридио­
нальных разрывов, представляя тектонические блоки.

Рассмотрим краткую петрографическую характеристику пород 
I Базальты щелочные, порфировые. Темно-серые породы нередко 
шаровой текстуры. Обычны известковые прокладки между шарами. 
Включают линзы тонкослоистых микрозернистых розоватых известня­
ков, реже линзы красных и коричневатых радиоляритов, енлициты и 
доломиты изометрической грибообразной формы (диаметром до 2 
3 лг) гидротермально-осадочного генезиса. Миндалекаменность лаво­
вых потоков выражена отчетливее в периферических частях шаров лав.

По дополнительным сборам вы шлено преимущественно? нахож (.енне аммони­
тов тнтона беррц юл (АзрМосегаз гоцохШсит 2еизсНп, н единичные—позднего к л 
ловся-оксфорда (РагоярШосегаз зр., РеНосегаз зр.).
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Состав выполнения—анальцим, цеолиты, кальцит, кварц. Под микро­
скопом структура породы порфировая**.  Вкрапленники (0,2 0,3 лтлт, 
реже до 5 мм) представлены амфиболом (3—4%) призматического об­
лика, светло-коричневого цвета, с четким плеохроизмом в коричнева­
тых тонах (ксрсутпт?). Основная масса породы сложена тонкими лей­
стами и призмами плагиоклаза, игольчатыми и скелетными выделе­
ниями рудного минерала (магнетита?) и многочисленными мелкими 
кристалликами в массе почти изотропною вулканического стекла.

1. Миндалекаменные базальты. 2. Афировые
Дайка. 4. Трахибазальты, силлы. 5—6. Туфы

—Кг1 * 111’). 7. Оливиновый

Химическому составу базальтов (табл. 1) присущи высокая ги- 
таиистость и щелочность (при значительном содержании калия). От­
мечаются повышенные содержания бария (до 1000 г/т), циркония (до 
450 г/г), обнаруживается ниобий (75 г/т), молибден, фосфор.

Таблица I 
Химический состав вулканических пород Ерахской 

антиклинали

Окисли 6541

«чО, 
ТЮ.
А -О 
Ре,О3 
Н«О 
МпО 
СаО 
МцО 
Ха-0 
К3О 
Р-О5 
Н.О 
п.п.п. 
СО. 
Сг 
№ 
Со 
Ва 
Бг 
Лг 
мь 
I а 
Се

38,85
2.Н 

15.49
9.02 
2,01 
0.22

13.36
6.20

и
1,10 
1,38 
2,66 
0,87
4,36 

240
250

24 
420
500 
НО

100

48,66 
0,70

18,30 
2,29
6,24 
0.15 
9.97 
7.35 
3.20 
0.11 
0.11 
0.27 
0.84 
2.20 
75

I 32
1 24

320 
240

, 180
20

4( .34
2.64

11 -98 
10.69
3,73 
0.25
9.88

11 .С4
1.20
2.00 
0.57
2.56 
3,61
3.25

130
240
100
240 
560
240

130

49.88 
0,36

22 ■ 1 >4
2.75 
1.98 
(’.12
5.18
2.26 
5,(0 
4.00 
0,23
1,61 
0,32 
3.52
56 
10
5 

560 
/00

1С00 
200 
130

59,59 
1,61

13.78 
7,19 
2,37 
0,20 
7,СО 
8,40
1,38 
2,56 
0..7 
6,56 

н.опр
3,75 

100 
230

56 
420 
НО 
210

42
18

150

35,80
1 .54

14.71
5.62 
3.44 
0.12

12.25 
9,8
1.50 
1,50 
0,41 
2.64 
4,58 
6,86

150
420

56
240 
320
240

49 
56

100

37,00 
2.80

15.71 
5.97 
2.29 
0.34

И ,29 
5.80 
2.10 
0,90 
0,69 
2.15 
1,63 
6,82

Н.О1 р 
100

18 
240 
750

56 
18 
13

н. об

базальты. 3. Щелочные пикробазальты. 
внтрокластнческие (2—6—породы К։а|՜ 
базальт (13 К,Ьг)

Примечание: Сг Се -данные количественного спектрального анализа на ДФС—

Каиильты афировые слагают главную массу пород южной чешуи. 
Порода зеленовато-охристая, местами неотчетливо выражена шаровид­
ная отдельность. Обычно большое количество гпалокластического ма­
териала. который местами имеет преобладающее значение. Базальты 
включают дайки трахитов и линзы микритовых известняков мощностью 
до 10 15 ,ч и протяженностью до 20—30 м, в верхней части разреза— 
протяженные будииировапныс пачки светло-серых микритовых извест­
няков мощностью до 10—15 м, прерывистые выходы которых карти­
руются на 1,5 км, по всей протяженности разрывных нарушений, раз­
общающих северную и южную чешуи ядра антиклинали. Под микро­
скопом структура базальтов афировая или спородофировая. Отмеча­
ются единичные фенокристаллы интенсивно пелитизироваиного плагио­
клаза, которые размещены в основной массе вариолитовой микрострук­
туры. состоящей из сноповидных агрегатов плагиоклаза и клинопирок­
сена. В промежутках между вариолями развиты гидроокислы железа 
и ярко-бурые агрегаты иддингсита; в некоторых разностях преобла­
дают игольчатовидные агрегаты плагиоклаза и между ними полупро­
зрачное бурое вулканическое стекло с мелкой рудной сыпью. Для хи-

Петрография базальтов выполнена А. X. М»|<н-акапяп, ИГН АН АрмССР 
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мичсского состава характерна относительно низкая титанистость и ка- 
лиевость при резком преобладании натрия над калием, высокая глино- 
земистость (табл. 1). Из малых элементов обращают внимание низкое 
содержание хрома (42 75 г/т), резкие колебания и высокое содержа­
ние циркония (240—1800 г/т).

Туфы высоко магнезиальные с повышенной К-щелочностью Сла­
гают один крупный выход в центральной части ядра антиклинали и 
ряд мелких—к западу и востоку от него Повсеместно они прорывают 
толщу миндалекаменных базальтов и несогласно перекрыты офиоли­
токластическими конгломератами верхнего коньяка. Радиологически 
(К/Аг) туфы датируются среднемсловым возрастом. Они содержат рс- 
зургентные обломки миндалекаменных и других базальтов, реже суб­
щелочных и щелочных мафических габбро, акцессорные обломки из­
вестняков триасового облика, яшм, диабазов.

Важный компонент туфов витрокластика имеет размер от алев- 
ро-псаммитовых до гравийных, обнаруживает неоднородность соста­
ва: глобулярные обособления высокощелочного, высокомагниевого 
состава на фоне относительно низкощелочного, низкомагниевого. стек­
ла*.  Некоторые из глобуль заполнены рудным минералом, баритом и 
гематитом, изредка отмечается пиролюзит, вторичные изменения вул­
канического стекла выражены хлоритизацией, монтмориллонитизанией. 
Второстепенным компонентом туфов является кристаллокластика (1 — 
3%): плагиоклаз, моноклинный пиркосен и редко—оливин. В иммер­
сии в тяжелой фракции встречены: циркон, сфен, апатит. Цемент кар­
бонатный пленочнопоровый (10—20% породы). Валовый химический 
состав туфов варьирует широко и. как видно, зависит от соотношения 
количества резургентной примеси базальтовых обломков (и продук­
тов их дезинтеграции) с обломками внтрокластики и, наконец, карбо­
натным цементом. Характерно повышенное содержание РЗЭ, спект­
ральным методом выявлены Мо, 5п, XV.

* Зондовый анализ Л. П Плюсниной. ИЭМ (Черноголовка).

Радиологические К/Аг датировки части щелочных базальтов, а 
также базальтов эффузивно-гиалокластической толщи показали сред­
немеловой их возраст. Таков же возраст туфов. Верхнемеловой воз­
раст (по К/Аг) имеют дайки пнкробазальтов и трахибазальтов в поле 
туфов Резургентные обломки в туфах обособляются (по К/Аг) на 
среднемеловые (110—95 млн. зет,—мпндалекаменные базальты) и 
позднеюрские (ср. 156 млн. лет—мафические и субщелочные габбро и 
субщелочные базальты) [3].

Туфы близки по химическому составу к лампроитовой серии. По­
следние типичны для зон активизации платформ, и появление в офио­
литовой серии подобных пород представляет особый интерес, учитывая 
место заложения Веди некого офиолитового трога на северном краю 
Иранской плиты, с субплатформенными разрезами палеозоя-триаса 
[9] • '

Дайки и силлы пикробазальтов и /оахибазальтов. Слагают коль­
цевую дайку (систему даек). По простиранию обнаруживают веерооб­
разное падение—подтверждение их кольцевого плана. Контакты с вме­
щающими туфами лампроитовой серин резкие, местами с явно выра­
женными признаками закалки. Пикробазальты черного цвета, крепкие, 
отдельность массивная и кусковатая, местами прямоугольная в попе­
речном срезе. На поверхности трещин остывания обнаруживаются ред­
кие миндалины- Вблизи поперечного смещения, на с-з выхода дайка 
брекчирована. Мощность дайки вырьирует от 3—4 до 5 м. Пикроба­
зальты под микроскопом обнаруживают порфировую структуру. В их 
составе фенокристаллы (50—55%) оливина в виде псевдоморфоз, вы­
полненных иддингситом. клинопироксена (титан-авгнта) зонального 
строения. Основная масса интерсертальной структуры состоит из лей- 
стов основного плагиоклаза. короткопрпзматических зерен клинопирок­
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сена, реже бурого амфибола, а также игольчатых кристаллов апатита, 
размешенных в массе слабо хлоритизированного вулканического стек­
ла.

Трахибазальты. Серого цвета, средней крепости, слагают силлы по 
северо-восточному внешнему контуру системы даек пнкробазальтов и 
базальтов. В одном из выходов видны признаки расслоения—формиро­
вание псевдослоистости. Местами наблюдаются сферические обособле­
ния диаметром до 1—3 см. Под микроскопом порода порфировой 
структуры, во вкрапленниках—щелочной амфибол (3—6%) идиоморф­
ный, призматический, светло-коричневый, размером до 0,2—0,3 лл«, из­
редка отмечаются вкрапленники апатита. Основная масса слагается 
лейстами плагиоклаза с субпараллельным расположением и перехо­
дом к пилотакситовой структуре. Химический состав приведен в табл. 
I И< малых элементов характерны высокие содержания циркония (до 
1000 г/т). ниобия (100 240 г/т), фосфора (1800 г/т), низкие содер­
жания хрома, никеля, кобальта. В породе определяется La—130 г/т 
Sr—560—760 г/i. Ва—560 г/т\

Кремнистые породы глобулярной структуры. Во вмещающих ба­
зальтах образуют примерно изометричныс и неправильной формы те­
ла, реже линзы с обрубленными краями, мощностью до 1—2 л. Прост­
ранственно тяготеют к зонам разломов, которые, видимо, наследовали 
древние разрывы. Цвет их варьирует от кирпично-красного до желто­
ватого, табачно-желтого, реже отмечаются черные разности. Порода 
трещиноватая, пронизанная более поздними прожилками кальцита и 
кварц-халцедонового состава. Под микроскопом порода имеет реликто­
вую глобулярную структуру, во многом затушеванную последующей 
раскрнсталлизанией кремнезема до микрозернисто-кварцевого состава. 
Окислы железа подчеркивают особенность первичной глобулярной 
структуры (8, 10]. Кремнистые породы рассматриваются как продукты 
осаждения из вынесенных на дно бассейна гидротермальных раство­
ров.

Доломиты имеют сходную морфологию, что и кремнистые породы 
глобулярной структуры, причем кремнистое породы глобулярной 
структуры нередко сонаходятся с кристаллическими доломитами и 
имеются случаи их чередования. Доломиты приурочены к зонам раз­
рывных нарушений и, видимо, представляют продукты низкотемпера­
турных растворов, высачивающихся па дно бассейна Обогащенные 
гидроокисламн железа они имеют красновато-бурый цвет, порода мас­
сивная, слабо трещиноватая, умеренной крепости, легко распилива­
ется и шлифуется, представляя красивый облицовочно-декоративный 
материал. ТшпгЙЛ

Под микроскопом структура круппо-средиекристаллическая, крис­
таллы доломита погружены в мелкозернистую железисто-доломито­
вую массу, которая формирует овалы вокруг ромбоэдров. В химичес­
ком составе повышена, кроме магнезиальпости, железистость [II].

Известняки микритовые. Слагают линзы, а также один выдержан­
ный, но сильно будинированный горизонт, мощностью до 16 м. Поро­
да тонкозернистая светло-серая, розоватая, характеризуется микрозер- 
нистой структурой. В основной массе под микроскопом встречаются 
редкие, плохо диагностируемые остатки фораминифер, их детрит, ра­
ковины радиолярий. Нередко содержат пропластки известковых радио­
ляритов. Глинистая примесь резко варьирует в каждом пз слойков, 
достигая в некоторых более чем 30%. При будинаже эти слойки, как 
пластичные, подвержены значительным деформациям. Местами поро­
ла приобретает пятнисто-кристаллическое строение в результате рас- 
кристаллизации микрозсрнистой массы. Отмечаются многочисленные 
прожилки кальцита Органогенные структуры крайне редки. Терриген­
ная алевро-псаммитовая примесь в породе весьма мала (0,0п%).
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Иыиоды

Кремнисто-известпяково-вулкаиогеппая формация Ерахскон антикли­
нали представляет сильно тектоннзировакные образования офиолито­
вой серии вблизи крупных разрывов, превращенная в тектонический 
меланж и включающая блоки субстрата При тектонически нарушен­
ном, сложном строении формации все же выявляются закономерности 
пространственного распределения главных формациеобразующих по­
род и их парагенезисов. Высокоминдалекаменные, высокотитанистые 
базальты субщелочного и щелочного состава северной чешуи сходные 
внутрпконтинептальнымн рифтогенными базальтами.

Афировые лавы с обилием гиалокластов южной чешуи связаны 
латеральными переходами с менее глубоководными образованиями за­
падных выходов пород формации и несогласно, как и миндалекамен­
ные базальты северной чешуи, их перекрывает граувакковая форма­
ция. Причем разрезы граувакковой (иадофиолиговой) формации юж­
ного крыла более сокращены в мощности и включают наименьшее ко­
личество офиолитокластики. Лфировость и обилие । иалокластики и 
разрезе эффузивно-гиалокластической толщи, умеренная титанйстость 
и низкая калиевость базальтов, ее слагающих, указывают на условие 
большей проницаемости коры.

Парагенезисы пород формации атипичны для «стандартной» 
офиолитовой серии. Так, кранио слабо развит расслоенный базит-ульт- 
рабазитовын комплекс, отсутствует комплекс параллельных даек, име­
ется дифференцированность вулканизма (наличие трахитов) и типич­
но чередование вулканитов с силицитами и известняками; значительно 
большая в разрезе доля принадлежит микритовым известнякам срав­
нительно с силицитами. Эти признаки юворят о небольших глубинах 
накопления формации, по крайней мерс, выше уровня карбонатной 
компенсации, о малых размерах бассейна и соответственно—об огра­
ниченном спрсдипге континентальной коры.

При компрессии офиолитового трога произошла реконструкция 
континентальной коры. Сближение и «спайка» тектонического под­
ложки, включающего субплатформеиный комплекс палеозоя-триаса и 
вулкапогенно-карбонатную толщу поздней юры—неокома [II]. пред­
определили развитие на заключительной фазе вулканизма атипичных 
для офиолитовых разрезов высокощелочных и высокомагнезиальных 
пород—туфов, по химическому составу сходных с лампроитовой серией 
п щелочных никробазальтов Наиболее соответствует полученным дан­
ным схема полициклического развития Белинской офиолитовой зоны с 
ранним (келловей-неоком) рифтогенезом континентальной коры и по­
следующим рпфтогенезом н альб-раппеконьякское время, которые 
разделены австрийской фазой складчатости.
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(Փոքր Կու|կւսւփ ՎհղՈէ օֆիո||սււայ]ւքւ զուոի)
Ա մ փ и փ ո ւ մ

Երախի անտիկ(ինաԱւ տեղակայված Լ Վեղու օֆիո(իէոային ղոտումւ Ծայրն 
ունի րնղլայնական տարածում, ասիմետրիկ Լ' Հարավային թեր ավե/ի մեծ 
թեքություն ունի (մինչև 10'), քան հյուսիսայինր (15—25°)։ Անտիկյինայի



թևերդ ներկայացված են պ տ / Հ ո դ են—ստորին Լոդհնի հասակի կ ր ա բա դ ա (քւն 
/է ֆ/իշային նստված բներով, ինչպես նաև ուշ կոնյակ—վաղ ս են ոն ի կոնդ/ո֊ 
մերատներով ե ա // ա դ ա բա ր ե ր ով ։ Մ քւջուկում հանդես է դայիս ոֆիո/իսէտյին 
դո։ դորղությունր ( կրաբարա֊ կւսյծբարա - հրաբխածին ֆոդմս։դիտ, ինչպես նաև 
հիպերբազիտների . ս ե ր ս/ են տ ին ի տն ե ր ի ո՝ դաբդոնեդի ոչ մեծ ե/բեր)։ ք]դո֊ 
ջա կի որ են բարտեղադրվ ում Է կի ս աշ րջան սէձև մի դայկա' բաղկացած պիկ-

ր ա դ ա/ տ ի դ ու տրաքս իր ադ այտիդ
Օֆիո/իտային դ ու դ ո ր դ ու թ յ ան ապարներն ում եղ տեղախախտված են, 

տեղ- տեղ ծ ա / բավ որվ ած , կտրտված ի: ղոր մն ե ր ո Հ , որոնէ/ տ արած մ ան ուդղու - 
թյամբ Նկատ էք ու մ են ջրաջերմային փոփոխություններ։ Խզո։ մնային կաո ույդ֊ 
ներն ունեն երկու հիմնական ուղղություններ դնդ/այնակի և ան կ ( ո էն ա ղծ ա • 
յ ին ։ Աոաջինի մեջ դնդդրկվոլմ են էք ր ա շ <//րմ ե ր ր , փոբր ամպ/իտուղա ունեցող 
վարնետբներդ և վերնետբնեդդ։ Առանձնացվում են երկու , մ իմ (անդ դրեթե
ղուղաս եո վրաշտրմ ե ր րնղ/ այն ակի տարածմամբ, որոնք) 
ե ն վ ր տշա րմ ա յին * թ ե փ ո լկա յին կ ա ո ուցվածո։

I1 սւ111 ի ս ֆի191 իէք9 ն ե րն ո է ն ե ե / ե ն
կոմոէմ ենթադրէքոէէՏ Լ հրաբխ ա (ին

երկրորդ խմբում հանդես են դա/իս կ ոդ ա շ արմային 
ն ետ բայ ին խ դումն երր։ Հիշյաք խ ա իւ ա ուր) ն ե ր ր Հասակային 

ծ ա/ բքէ ն հ տ է/ էէ բդում

և կողաշարմ֊ էք ար֊ 
տ ես ա կ ե տից ա •!եւՒ

երիտասարդ են, բանի էէ ր հատոէմ ե տ ե ղ ա շ ա րմ ո է մ են աոաջին խմբի խղում- 
ներդ։

Գրեթե բո/որ խզումներն ուղեկցվում են րազիտ֊հիպերրազիտային ա֊
պարների մանր ե/բերով, շերտերի

ջրաջերմ ա յին փոփոխ ութ յ անն ե ր ո վ։
Ուս ու մնա սիրո։ թ յ ուններր դ ո ր դ

ուժեղ ձևախախտումներով հ ապարների 
%

են տվեք, որ Երախի էէ/ն էոիկյին ա/ի թևերն
ունեն վերին կոնյակ—պա/ե ո դենի հէոսակ։ Միջուկում հանդես եկող օֆիո/ի֊ 
տային դ ու դ որ ո ու թ յ ան ապարների մասին կարե/ի Լ ասեք հետևյա/ր։ Ուսում­

նասիրվող աւդ արն երի են շ ող մ ե ծ ամ ա սն ու թ յ ունն , րստ ո ա դի ո ր տն ա կ ան տրէք- 
յա/ների, ունեն ա/բ—վերին կավճի հասակ։ Միամ ամանակ, հարկ / նշե/, էւր 
պայթման փողրակի մոտ դեր^իմրային կտդմ ունեդող րրեկչի ան երր ծածկ­
վում են կրա բարերով, ո ր ոն բ պ ար ո։ն ակում են բերի ասին բնորոշ ամոնիտ- 
ներ։

Այս պիս ով, Երա քսի ան տ իկ/ի ն տ/ի կ ր տ բ տ ր ա - !/ այ ծ բ ար տ ֊հր տ ր քո ա ծ ի ն ֆոր­

մա դիա յի ապարներդ ումեդ ճզմէք ած ք կոտրատված են^ տեղ֊ տեղ վերածվե/ով 
տեկտոնական մե/անմի։ Ոֆիո/իտտյին համաշարբր բնորոշվում / հիպերբա- 
ղիտների համեմատաբար փսբր ծ սոքա/ ոէնեդոդ ե/բերով։ Ֆորմ տդիտ (ի տ^ 
պարներքւ ս/ ա ր ա ղ են ե դ ի ս ր դո։յդ Լ տա/իս օֆիո/իտային հսէմաշարբի ոչ տի֊ 
տ ան ա յն ութ յան ր, րտդտկայոէմ են դու դտհ ե ո դայկաներր, հրաբխածին տ- 
ւդարների տ ա ր բ ե բա կվ ած ո։ թ յուն ր Հ տրտխի/իւդարիտների աո կ ա յ ու թ ք ուն ), հրա­
բրխ էէէծ ին ասքէորներ/ւ Դ ե ր թ ա փ ո խ ո ւ թ յ ո։ նր ս հ / ի // ի տն ե ր ի և մ քէկրքէէո ա (քւն կրտ- 
ք»արերի 'ետ։ Այս ամենր վկայում ք տվ ազանի փորր չափերի և խ էէ ր ո ւ թ (ւսն 
ւք ա սին։

բ տ էրէ տ էի ու / ղո/րգադում ։ Եե/ոէքեյ — նեո֊ 
եկէք ած րի դոյէքքթյուն ( մ ա (ր դ տ էէ ա բ ա յ քէն

կեղեքէ ոիֆտաոաջադւ1 ան գոտի)։ Հետտդսւյոէմ, ,ո1քէ—կոն (տկի մամանակա֊ 
հատւք ած ում օֆիո/իտաղոյսէդում / էոեդք։ ունեդե/, որր ն տիր որդ ոիֆսքագո֊ 
քէսդման Լտտպիդ սահմանադտտւքրւմ Լ ավսսէրիական տեկտոնական փու/ովէ 

ետ III դա տեկտոնական շա րւ1 ամն երր հ անգեդր եք են ռիֆտք։ փակմանրք ա֊ 
պ տրներքէ եւ/ւԿ)անն ու տ ե դ էս շա րմ ե ր ին, ս/րոտրուդիէւէների և որոշ տեդերու մ 
մեքտնմանման կաոո։ յդների դո րււդմանր։
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ON THE YERAKH MOUNTAIN klDGS- OPHIOLITE ASSOCIATION 
(THc MINOR CAUCASUS Vl.DHI OPHIOLITE ZONE)

A b s t r act

Hit- detailed mapping of the Yerakh anticline has revealtd the ori­
ginality of the Albian-Pre Lite Coniaclan ophiolite association structure 
and composition, which forms the core oi Ihe anticline, as well as the 
pres nee of Late Jurasslc-Neocomlan volcanogenons-carbonate series 
tectonic blocks in the ophiolites.
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Р. А. ХОРЕН ЯН

К ПЕТ РОЛОГИИ МЕЗОЗОЙСКИХ МАГМАТНТОВ СЕВЕРО- 
ЗАПАДНОГО ОБРАМЛЕНИЯ ИРАНО-АРМЯНСКОЙ

СУБПЛАТФОРМЫ

Проведено петрологическое обсуждение осгроводужных толеитовых. известково- 
щелочных магматнтов, развитых юго-западнее Малокавказского офиолитового шва. 
Представлены они базальт андезитовой, тоналнювой и габбро-диорит-граноднирнто- 
вой (дайки, малые тела) формациями, формирующимися в условиях повышения ще­
лочности н «вод։ насыщенности» расплава. Формирование их связано с базальтоид- 
ним магматизмом, с вовлечением корового материала в процесс магмообразовання. 
В становлении магматнтов участвуют процессы дифференциации, ассимиляции, вы­
плавления, смешения и флюидизации вещества коры.

Мезозойские магматиты северо-западного обрамления Ирано-Ар­
мянской су б платформы ДI Хахкунк-Зангезурская струк гурно-форма- 
ционная зона) развиты на Цахкуняцком горст-антиклинорном подня­
тии, протягивающемся в северо-западном направлении на 40хлт и в 
западной части Памбакского хребта. Представлены они формациями 
островодужного типа: I) поздпеюрско-раннсмеловая базальт-андезню- 
вая (менсарская толща), 2) раннемеловая тоналитовая (Цахкуняц-
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ginality of the Albian-Pre Lite Coniaclan ophiolite association structure 
and composition, which forms the core oi Ihe anticline, as well as the 
pres nee of Late Jurasslc-Neocomlan volcanogenons-carbonate series 
tectonic blocks in the ophiolites.
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Р. А. ХОРЕН ЯН

К ПЕТ РОЛОГИИ МЕЗОЗОЙСКИХ МАГМАТНТОВ СЕВЕРО- 
ЗАПАДНОГО ОБРАМЛЕНИЯ ИРАНО-АРМЯНСКОЙ

СУБПЛАТФОРМЫ

Проведено петрологическое обсуждение осгроводужных толеитовых. известково- 
щелочных магматнтов, развитых юго-западнее Малокавказского офиолитового шва. 
Представлены они базальт андезитовой, тоналнювой и габбро-диорит-граноднирнто- 
вой (дайки, малые тела) формациями, формирующимися в условиях повышения ще­
лочности н «вод։ насыщенности» расплава. Формирование их связано с базальтоид- 
ним магматизмом, с вовлечением корового материала в процесс магмообразовання. 
В становлении магматнтов участвуют процессы дифференциации, ассимиляции, вы­
плавления, смешения и флюидизации вещества коры.

Мезозойские магматиты северо-западного обрамления Ирано-Ар­
мянской су б платформы ДI Хахкунк-Зангезурская струк гурно-форма- 
ционная зона) развиты на Цахкуняцком горст-антиклинорном подня­
тии, протягивающемся в северо-западном направлении на 40хлт и в 
западной части Памбакского хребта. Представлены они формациями 
островодужного типа: I) поздпеюрско-раннсмеловая базальт-андезню- 
вая (менсарская толща), 2) раннемеловая тоналитовая (Цахкуняц-



кий тоналнтовый комплекс—Агверанскин, Анкавап-Такарлинский, Ге- 
харогскин, Мнракскнй массивы), 3) по.зднемеловая габбро-диорит-гра՝ 
подноритоваи (дайки, малые тела). Толонтовые вулканиты менсарской 
толщи, развитые г. основном па западных склонах Пам бакс кого и Цах- 
куняцкого хребтов, характеризуются дифференцированностью состава 
от ба культовых. ан.те што-ба «альтовых через андезитовые порфириты 
до ха китовых плагнорнолитовых порфиров субвулканической фации. 
Рашимагмзгическая ассоциация минералов в базальтовых, андезито- 
бз «альтовых порфиритах (лавы, лавобрекчин) и туфотурбидитах соот­
ветственно представлены интрателлурическими порфировыми выделе­
ниями авгитаЧ-битовнита (№ 80—75) и авгита 4-лабрадора (№ 65— 
60). г у-ж

Интрателлурические порфировые выделения андезитовых лав 
представлены авгитомН-аидезпиом (А? 50—42)4-кварцем; андезито- 
дацитовых лавобрекчпй, вулканических брекчий—роговой обманкой4- 
4֊кварцем4-аидс ином (А? 50 45), роговой обманкойЧ-андезином
(№ 42— 38) 4-биотитом; платнориолшовых субвулканических тел—• 
авгнтом4-роговой обманкой4-апдезином (№50— 48)4-биотитом; ро­
говой обманкой4-олигоклазом (№ 30 26) Ч-бнотитом 4-кварцем.

Смена парагенетических ассоциации с безводными минералами 
ассоциацией с водосодержашими минералами вулканитов первой и вто­
рой эффузивной стадий [10] отражает нарастание водоиасыщеиности 
сухого, толеитового расплава ч приводит к формированию андезито­
вых лав, апдезито-дапнтовых лавобрекчпй, вулканических брекчий и 
субвулканическнх тел плагиорнолптов. Обе стадии протекают в усло­
виях повышения эксплозивпости расплава, образования туфотурби- 
дитов базальтового (тухманукская свита), андезито-базальтового соста­
ва в конце первой стадии и т^фов, ву шаничсских брекчий андезито- 
дацитовых порфиров в конце второй стадии.

В строении Цахкуняцкого тоналитового комплекса участвуют по­
роды трех фаз: пироксен-роговообманковые кварцевые диориты (эндо- 
контактовой фации), тоналиты главной фазы; лейкократовые тонали­
ты. плагиогранпты дополнительных интрузий и аплиты, гранит-порфи- 
ры. пегматиты. Парагенстические ассоциации минералов раннемагма- 
тической стадии кристаллизации представлены авгнтом4~роговой об- 
м а и кон 4՜ зональным андезином (№ 50 — 18, № 14 — 41, № 38 — 
35). поздисмагматиЧеской стадии кристаллизацин-роговой обман- 
кой4-андезином (.№ 35—30) олигоклазом (№ 28—25) 4-кварцем4- 
4-бпотнтом, что указывает на постепенное нарастание водонасыщен- 
постн расплава при кристаллизации пород главной фазы становления 
массива. / •; ■

Пайки гранит-порфиров пересекают породы ранних фаз тоналито- 
вых массивов (тоналиты, лейкократовые тоналиты и аплиты). Соглас­
но радиологическим данным возраст граннт-порфиров Гехаротского 
массива составляет 100 + 6 м ш. ип * Парагснетические ассоциации ми­
нералов раннемагматической стадии кристаллизации в гранпт-порфп- 
рах представлены плагиоклазом 1-й генерации (андезин №30—31); 
главной стадии кристаллизации плагиоклазом 11-й генерации (олию- 
клаз № 18—24)Ч-калннатровым полевым шпатом4-кварцем4-био- 
тнтом4-роговой обманкой; ассоциации минералов стадии кристаллооб­
разования основной массы представлены альбитом (Аг?7— 10)4-изо- 
метричными зернами кварца4-ортоклаза. Содержание калинатрового 
полевого шпата в гранит-порфирах составляет 42 48%, что в два ра­
за превышает их содержания R аплитах, являющихся прямыми диф- 
ференпиатами пород ранних фаз тоналитовых массивов. Отрыв во вре­
мени формирования лаек гранит-порфиров от пород ранних фаз тона­
литовых массивов, особенности их вещественного состава указывают па

* Результаты ролиологмчсскнх определений Абсолютного возраста гранитов вы­
полнен՛i в лаборатории ядсряой геохронологии ИП1 АН АрмССР.



Их связь с палнигеннымн коровыми магмами, сформированными взаи­
модействием остаточных флюидов и корового вещества.

Верхнемеловая жильно-магматическая формация габбро-диорит- 
гранодиоритового состава пользуется широким развитием в пределах 
изученного региона, пересекая породы всех фаз мезозойского Цахку- 
пяцкого гранитоидного комплекса, а также дайковые тела гранпт- 
порфпров. Раннемагматическая ассоциация минералов даек, малых 
тел габбрового состава представлена гиперстеном-|-авгитом4-лабрадо- 
ром (№ 60—56), диоритового состава -роговой обмаикой+аидези- 
ном (№49—46), роговой обманкой-Ьлабрадором (№60—56), отражаю­
щими повышение «водонасыщенности» расплава во времени.

В целом смена парагенетических ассоциаций с безводными мине­
ралами ассоциацией с водосодержащими минералами отражает на­
растание водонасыщенности расплава в течение формирования вулка­
нитов мспсарской толщи, пород Цахкуняцкого гранитоидного комплек­
са и даек, малых тел габбро-диорит-1 ранодпоритового состава.

Формирование мезозойских мигматитов протекало в условиях по­
вышения щелочности: пониженной, натриевой для пород базальт-анде- 
зитовой формации (толеитовая серия), нормальной, натриевой для'по- 
род тоналитовой формации, повышенной, калиевой для граннт-порфи- 
ров п повышенной, натриевой для формаций малых тел габбро-дно- 
рит-гранодноритового состава (известково-щелочных серий).

Проявление мезозойского магматизма являлось характерным для 
областей киммерийской (раннсальпийской) складчатости—Сомхето- 
Карабахской структурно-формационной зоны и Кафанского сегмента, 
в пределах которых выделен ряд крупных вулкано-тектонических 
структур [7, 8]. Проведенные комплексные исследования в пределах 
северо-восточного обрамления Цахкуняцкого выступа фундамента [9, 
10] позволяют отметить области развития позднеюрско-меловых маг- 
матитов (рис. I). Па северо-западе региона реконструирована поли- 
формационная Менсар-Гехаротская вулкано-тектоническая структура

Рис. I. Схема разлития мезозойских магматитол Цахкунк-Зангезурской структурно- 
формационной зоны. I Область развития верлие юрско меловых магматнтов Цахкунк- 
Зангезурской структурно-формационной зоны. 2. Менсар-Гехаротская вулкано-текто­
ническая структура и. К), 3 ЦахкуняцкиЙ раннемеловой тоналнтовыя комплекс 

(К|).
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Центрального тина, заложенная на докембрийском фундаменте. Дли­
тельное гермостатирование ее (поздняя юра-мол) привели к интенсив­
ной постмагматической деятельности, связанной с постоянным зарож­
дением флюидных потоков Формируются ранние фации пропилитнза- 
цнн. развивающиеся в широком температурном интервале, имеющие 
региональную распространенность и поздние фации пропилитнзации, 
характеризующиеся локальным развитием вдоль тектонических пару- 
пи пин в виде гнезд и жилообразных тел. Высокотемпературная про- 
пилптизания характер»чуется новообразованиями цоизита, хлорита, каль­
цита. серицита, мусковита, актинолита, пренита, уралита,эпидота, сфена, 
ма1 петита. Средне-низкотемпературная пропилитизация—опал, халце­
дон. кварц, хлорит, эпидот, кальцит, цеолит. Поздняя пропилитизация 
приводит к интенсивном) развитию вдоль тектонических нарушений 
кварцевых жил, иногда с медно-гематиговой и полиметаллической ми- 
нералн «алией, широко развитых в породах тоналитовых массивов, а 
также в вулканитах мснсарской толши, Южное продолжение послед­
ней- миракская свита, развитая на западных склонах Цахкуняцкого 
хребта, имеет единый источник поступления вулканического материа­
ла с тухманукскон свитой туфотурбидпюв [2]. Это позволяет как ми- 
ракскую свиту, так и внедренный в нес мнракскин тоналитовый мас­
сив рассматривать в составе Мснсар-Гехаротской вулкано-тектоничес­
кой структуры. /КЯЦМ

Геохимическими исследованиями (4] установлено, что исходный 
расплав менсарскнх вулканитов был сформирован при 11 —13% час­
тичном плавлении мантийного перидотита. Изучение корреляционных 
свя ей [9] между содержанием химических элементов в вулканитах 
как основного, так и среднего составов выявило три ассоциации свя­
занных между собой элементов: I—Мп М1-Со-\г-2п-Са-Си-5г; 11—Мо- 
-2п; III—РЬ-Ва. Первая ассоциация характерна для пород основного 
состава, вторая и третья более типичны для пород среднего и кислого 
составов. Такое сосуществование ассоциаций в породах одного и того 
же типа свидетельствует об их гибридной природе и указывает на сущест­
венную роль процессов смещения п ассимиляции сиалического мате­
риала в их образовании.

В минералогическом составе вулканитов наблюдается обогащен- 
ность магнетитом, апатитом, лейкоксеном, сфеном, самородным свин­
цом и цинком. а

Аналогичные корреляционные связи между содержанием химических 
элементов, характерные для пород основного и средне-кислого соста­
ва. выявлены для пород юналитового комплекса, что может служить 
доводом в пользу базальтоидной природы исходного расплава и учас­
тия корового материала в формировании их петрогеохимического об­
лика. Особенности породообразующих минералов подтверждают их гиб­
ридную природу В этой связи отметим, что кристаллизация плагио­
клаза охватывает широкий временной интервал от рапиемагматичес- 
кой, включая позднемагматическую стадии кристаллизации. Коррозия 
плагиоклазом второй генерации плагиоклаза первой генерации, ассо- 
цируемые с ним минералы вместе с геохимическими наблюдениями мо­
гут явиться одним из индикаторов смещения и гибридизма. Низкая же­
лезистость роговых обманок и биотитов, соответственно равная 37 и 
45%, является дополнительным критерием, указывающим на базаль- 
тоидпую природу первичного расплава, формирующего породы тонали- 
тового комплекса. В минеральном составе пород топалитового комп­
лекса. так же как и в вулканитах, наблюдаются высокие концентрации 
магнетита, широкое распространение лейкоксена, сфена, циркона.

Различия в вещественном составе гоналитовых массивов зависят 
от состава корового материала, ассимилированного исходной магмой. 
В породах Такарлу-Анкаванского, Агверанского тоналитэвых масси­
вов устанавливается сокращение железо-магнезиальных компонентов, 
насыщенность глиноземом, уменьшение содержания полевошпатовой 
извести В их геохимическом спектре наблюдается повышение содер- 
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жання петрогенных элементов и Вс, редких элементов—У, УЬ 2г 
и пониженные содержания /п, Са но сравнению с тоналитами Гехарот- 
скогэ массива. В пределах последнего сравнительно интенсивно прояв­
лена щелочно-эманационная дифференцияцня, выражающаяся в широ­
ком развитии фазовых и фациальных пегматитов, заполнения трещин 
главной п дополнительной фаз массива калинатровым полевым шпа­
том п кварцем, а также в наличии поздней генерации цирконов с га­
зово-жидкими включениями.

Особенности состава породообразующих минералов из пород позд- 
пемеловон габбро-диорит-гранодиоритовой формации (дайки, малые 
тела), резкий темп возрастания содержаний щелочных алюмосилика­
тов, повышение содержания КгО и ПС2, специфика их петрогеэхими- 
ческого облика указывают на их становление из самостоятельного 
магматического очага. Ряд признаков- -обратная зональность плагио­
клазов, большое развитие кальциевых минералов, заполнение трещин 
как в вулканитах мснсарской толщи, породах тоналитовых массивов, 
так п в породах малых интрузий указывают на участие корового мате­
риала в формировании малых тел среднего состава, процессы смеще­
ния и известковистую ассимиляцию базальтоидной магмой.

В целом в исследованном регионе выделен временной эволюцион­
ный ряд магматических формаций позднеюрско-мелэвого возраста: ба- 
зальт-андезитовая толеитовая, топалитовая и габбро-диорит-гранэдно- 
рнтовая (дайки, малые тела) известково-щелочные формации, форми 
рование которых связано с базальтоидным магматизмом с вовлечени­
ем корового материала в процесс магмообразования. Мезозойский маг­
матизм проявлен юго-западнее Малокавказского офиолитового шва, 
являющегося границей между Понтийско-Малокавказской складчатой 
системой и Афро-Аравийской платформой В мобилистических конст­
рукциях Севанский офиолитовый пояс считается зоной субдукции океа­
нической плиты Палеотетиса под Закавказскую плиту. С позиции тек­
тоники плит по этим зонам погружается и уничтожается земная кора, 
которая переплавляясь внедрялась в уже сформированные ассоциа­
ции пород, формируя вышеперечисленный временной формационный 
ряд. Синхронное проявление магматизма в сосуществующих разнотип­
ных структурах с разной предысторией развития—Сомхето-Карабах- 
ской [6] и Цахкунк-Зангезурской структурно-формационных зонах, 
определяет проявление латерального формационного ряда [5].

Проведенный петрологический анализ указывает на формирова­
ние островодужного латерального формационного ряда в отмеченных 
структурно-формационных зонах в условиях сближения островных дуг, 
замыкания краевых морских прогибов [3]. примерно с верхнеюрского 
времени. В результате оказываются рядом останцы океанической ко­
ры (апаранская толща—сараланджская и лусагюхская свиты), сла­
гающие аккреционную призму палеожелоба континентальной коры 
[1], толеитовые вулканиты базальт-апдезитовой формации, известко­
во-щелочные породы тоналитовой формации (цахкуняцкии мезозой­
ский гранитоидный комплекс), граниты из выплавленного коровою 
материала и известково-щелочные дайки, малые тела (габбро-диорпт- 
гранодиоритового состава) с повышенной натриевой щелочностью.

Проведенные исследования позволяют заключить, что формирова­
ние мезозойских магматитов северо-западного обрамления Ирано-Ар­
мянской субплатформы (Цахкунк-Запгезхрская структурно-формацион 
пая зона) связано с базальтоидным ма1матизмом и вовлечением кори 
вого материала в процесс магмообразования. Особенности веще», т вс 11- 
ного состава, геодинамическои обстановки, а также данных геофизи­
ческих исследований указывают на становление магматических форма­
ций, их латеральных и эволюционных рядов в зоне субдукции в уело 
виях взаимодействия северного края I ондванской платформы с Евра 
зийской плитой при замыкании краевых морских прогибов и солиже 
"чи островных дуг—Сомхето-Карабахскои (-Кафанскои) и Цахкхш
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Зангезурекой структурно-формационных зон 
ско-Эльб) рсской островодужной системы.
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11оптийско Малока вказ-

Поступила 19 VII. 1988.

Ռ. ճ. ԽՈՐեՆ՞ւԱՆ14 Ա՛ Ա-յԼ;>ԿԱԿԱՆ11Ե<»յ|Օք|ՅԱՆ ԵՆԹԱՊԼԱՏ1ՈՐ1Ո» ՀՏՈԻԱԵՍ-ԱՐԵՎՄՏՅԱՆ ԵԶԵՐԱՊԱՏՄԱՆ 1րԱ.Դ1րԱՏ։՚ՏՆ1)Ր!’ ԱՊԱՐԱԲԱՆՈ1*1>:1Ան ՎԵՐԱԲԵՐՅԱԼ
II. մ փ и փ и I մ

հ ա տ ւ; ր // ած Լ կղգէւսւյեզսւյին տ ո/ /< ի տ ա յին , կրայկսղսպին մ աէքմ աաիտ~ 
ների ապւ- ր ա ր ւ:.ն ա կ ան բննարկսւմր, էւրրւնւ տարածված են Փորր հաքկասի 

սֆիււյիսւա յին կ,,։Ր1'!) ճարավ~ ւսրեմուտբ։ Դրանբ ներկայարված են

րսււչարո՝ անրյեէյիսւային, տ ւ;նա/իտ ’սյին <> էր՛ րրո~ ՜ 7I' ս'^> ո 7 Ւ ո Ր Ւտս' յ
( ե ր ս՛ կ ա (ին • մ ա ւրե ա սւ ի կ ) ֆորմտէքիւէներով, <.ր ն •> ձևավորվել են ճ*է1Լոցքի 

կ ա/այն ո» ր յ ան և >■ ք/ւա ա րքե յյւ/ած ր։ւ ի'յ ան ՚ աճի /ւյ ա յւ) անն ե ր ում ։ Դրանց ձե- 
վավորումր կասրէ ած Է ր ւս //'-'/ <" ա յ ին մ աւյմատիդմի հեսւ՝ րնրրքրկԼքով կեղևա֊ 
(ին ն (ու ք.1 ր մսւգմ աւյոյս. րյման սյրոյյեսի մեչ։ Մ աւյմ աաիաների կւսղմտվո֊ 
ր ում ր տեղի Լ ուն ե ց ե/ զի ֆ ե ր ե ն ց ա ց մ ա ն , ա ս ի մ իլ ա ց մ տ ն է վեր տ հ ա ւ մ ա ն , 
[սաոնմտն ե կեղեի նյութի ֆ/ յուի ղա ցմ ան պրոցեսների աղղևցության ներքո։

Ւրանա-Հայկ ական ենՀ) ապրսաֆորմ ի Հյուսիս* ար1 մայան եղերտպասՒ 
մ и ն մ եզողս յան մ աղմ ատիտներր տարածված են Ь ա ղ կա <1/ յ ա ց ի հորստ - ան- 

տիկ/ին ո րի ու մի ե Փ ամ րակի [ ե ոն քք/77 Л Ш1Ь "՚րևմ տյան մ տ սու մ է Ներկայացված 
են կղ ղիաղեղային տիպի ֆ ս րմ ա ց ի ան ե ր ով՝ I ) րազալտ֊ անղե ղիտային (մեն֊

սարւան հտստվածր)՝ վերին յուրս/— վաղ կ!”վճի հասակի, 2) տոնա/իտա֊ 
յին ( Ն ադկունյացի զրանիտ ոի ղ ային համաքիր՝ // դվերանի, Հանքավան֊ Թա֊ 

ր:/րլոլի9 Գեղարոտի և Միրաբի ինտրուզիվն ե րր Հ վտէ1 կավճի հասակի և 
օ » ղաբրո֊ ղի ո ր ի ա - զր ան ո զ ի ո ր ի. ա ա յ ին ք երակ ա յին֊ մ տղմ ատ իկ զովացումներ )

ույ հաւ1.*^Ւ հասակի:
Նշված ֆ որմացի տն երի ապարն երի ն ին եր տ/ն երի и/ տյւ աղ ե ն ե տի կ ղ ո ւ զ որ֊ 

ղու II (ունների ուսումնասիրող թյունր՝ րնղհանո: ր աոմ ամ ր անջուր մ ին եր ալն ե֊ 
րի ղ ու զ որ զ ու թ յունների հաջորղու մ ր քար պար ու նա կող մ իներտ/ների ղուղ որ֊ 
ղ ո ւ /1 յ աններ ով, ար տ ա հ ա յա ո է մ ե ն հ ալ ոց րի քր ա հ ա ղ ե ց մ ա ն Ш ճր։

Մեղ ո ղո յան մ աղմ տւոիաների կ ղո ղ մ տ վ ո ր ո ւ մ ր տեղի Լ ոէնեցեք սպկալայ֊ 
ն ու у / ք ան աճի պ տ րք անն ե ր/ո մ. ցս,ծր՝ ն տ տ րի ու մ տ կան, ր աղ ւպտ֊ ան ղ ե ղիս» ա - 
յին ֆորմացիայի ապարների համար (ւււպեիաային սերիա)> նորմալ՝ կա/իում֊ 
ն ատրիում ա կան է ա սնաք իա ա յին ֆորմ աւյ իա յի ա պ արն երի համ ար, ր արձր 
կ Ո I ի ում Աք կ սւն է գրսւնիտ֊ պ որֆիրն ե րի համ ար ե րտրձր նուտրիա մ ա կ ան , երա­
կային ֊ մ սպմ ա տիկ ֆորմացիայի Ազպարների համար ( կ ր տ / կ ա / ա յ ին սերիա֊ 
ներ )։

Մեզոզոյան մաղմատիտներր րնորոշ են կիմերյտն (վաղ ա/պիական) ծա/֊ 
րավորվ ած մարզերի՝ II ո մ խ ե /} ա - Վւր ր ււ» ր տ զ ի և Ղէէյ վ1 ան ի ս ե ղմ են ան ե րի Հա֊ 
մ արք որոնցոէ մ տնքա/ովեք են հրարխա֊ տ ե կ տ ոն ա կ ան կաոույցներ: •/ երին 
յուրտ — կա վճի հ ս: ս ս/ կի մ ազմ ա տի տ ների ա ո կ ա յութ յու նր մ իք ին ա / պ ի ա կ տ ն 
ծա/րավ որ էէ ան մ արղ ում՝ Ն ազկ ուն ր^ !(տնղե ղ ու րի կ ս/ո ու ղ վ ած րա յին֊ ֆորմ տրիոն 
ղոտում, հաստատվե/ Լ համեմատաբար վերքերս ե Համակողմանի ուսում* 
նասիրութ յու Նների Հիմ տն վրա վ երտկահզնվ ե/ 1է Մ ենսար֊ Դևղարոտի Հրա֊ 

աոու յցրւրրխա֊ տ եկ տ ոն ակ ան կ
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Սենսարի հաստվածքի ե տ ոնա/իտույին համալիրի ապարների մինե֊ 
րլպարանական, երկրարիմ իակ սւն ու •• ու մնասիրւսթյուններր, րիմիտկտն տար֊ 
րերի հւաք ահարարերակցական կապերի ուսրէւմնասիրությոէնր բացահայտում 
Ւ. նրանց հիրրիզային /'նույթր և ցույց է տաքիս կեղևային նյութի խաոնման 
և ասիմ իլացմ ան պրոցեսների ղերրէ

Երակային՝ մադմ ս/տիկ զարրո-ղիսրիտ- ղրան ոգի պլիտային կազմի տպար. 
ե // րի մի ն եր ալ ար ա ն ա - եր կր արի մի ա կ ա ն ու ս ու մն ա ս ի ր ու //յան ն ե ր ր Ա՚պց ե ն 
տալիս ղրանց աոաջացումր ինքնուրույն մագմատիկ օջախից և կեղևային նյու­
թի, կրտ1Ւն ասիմ իլացմ տն երևույթների առկայության մասին նրանց կագ֊ 
մ ավորմ ան ընթացքում է

թնզ հանուր առմամր , ուս ումնտսիրված մարզում անջատվել / վերին յու­
ր ih — Il ա վ ճի Հ ա U ա կ ի մ տ զ մ ա ա ի կ ֆորմ աց ի ա ն ե րի մա մ ա ն ա կա քին Լ վ ո m ; • 

7 իոն շ արք' ր տ զ ալ տ - ա Ն զ ե ղի ա ա յին' տ պ ե ի ա ա յին սեր ի տ , ա ո ն ա/իւո ա լին և 
երակային՝ մագմ ատիկ վարմ ացիտներ՝ կր ալ կ ալ այի ն սերիաներ, որոնց ձե- 
վավորումը կապված Լ բ տ ղսղտ ոի զա յին Հալոցքի >’ ե տ՝ րնզգրկելսվ կեզե- 
(/Կոյին նյութր մ ագմ ազոյացմ ան պրոցեսի մեջ։

Մեզոզոյան ւ1ագմտտիղմր ուսումնասիրված մարզում արտահայտված է 
Փոքր Կ ով կասի օֆիոլիտայիՆ զստուց հարավ՝ ար ‘ Հ ո, որր սահման է 
հան զի սան ու մ Պ ոնտ ոս — Փոքր h ով կաս յան ծալ քտվորվ ած Հ ամ ակարգի և Աֆ- 
րիկա- Արար ական պլատֆորմ ի մ իջե։ թսա մ որ իք ի սա ական ղ ա զա փ ա րն ե րի,

II և անի օֆ ի ո I ի տ ա յ ին գոտին համարվում / Պ ալ ե ոթ ե տ իս ի ս ու ըղ ու կցի տ յի 
զոնա Անգրկ Ովկ ասյան սա/ի ա ա կ ր Ա ա լայի)։ ա ե կ տ ո ն ի կ այ ի տ ե ս ա ն կ յունի ր 
այղ զոնաներում ներսուզվում ե ռչնչանում Լ ով կիանոսա յին կեղևը, որր 
վերահալվելով ներգրվում Լ տրզեն ձևտվ որված ապարների մեջ, կազմա­
վորելով վ ե ր ո հի շ յալ մ ա մ ա ն ա կ սւյ ի ն -ֆորւ ք ս ւ ց իոն շարքը։ Մ ա դ ւ f ա տ ի զ մի մ ի ա - 
մ ա մ ան ակ (ա ա ր տ ա հ ա / տ ո ։ մ ր զ ո յ սյ կ ց ո ա ա րրեր ut ի պ ի կ ա ոույղն երում' 
Ս nil ի։ ե թա՝Ղ ա ր ա ր ս։ զի և Ծ ս։ զկ ուն ր~ $անզ ե զ սւրի կ աոո։ ղ վ ածս ա յին - ֆորմա- 
ցիռն դոն ան եր ում, կ ան խ որ ոշ nt մ /, լատերալ ֆորմ ացիոն շլսրրի արտահայ- 
տ ում ր ։

Կատարված ա պ ա ր ա ր ան ա կ ան վ ե րլ ու ծ ութ յ ունք բացահայտում կ կղղիա-

զ ե զ ա յի ն I ա տ ե ր ա / ֆորմացիոն 2էԱըրի ձևավորումր վերոհիշյալ կառուցված՝

քային-ֆորմացի ոն զոնաներումէ հՂՂ9Ա1Ւ^ աղեղների մերձե րյման ե ծայրա­
մասային ծովային իջւէած քների փակմ ան պայմաններում, մ ոտավորապես 
վերին յուրս։ լ ու մ։ Ա (զ պատճառով կուլր կողբի են զտնվւ։ւմ օվկիանոսային 
կեղեի մնացորզներր (ապարանի Հաստվածր' սարտ/անջի 1ւ ւուսաղյուզի շեր 
տախմրեր), որոնցով կազմված են մայրցամաքային եզրի հնեակոսի ակ- 
րեցիոն պրիզման, բազալտ- տնէլեզիտային I։ տոնսւլիտւսյին ֆորմացիաների 
ապարներր, պա սւյ անի մեջ ի։ ո ր ա ս ո ւ զ վ ա ծ , վերակար! ած կեդևւււյին նյութից 
առաջացած զրանիտներր, երակա յին - մ ա զմ ա տ իկ զարբս- ղի ո բիտ - զ բան ո զ ի ո - 

ր ի տ տյին կաց մի ղ ոյ աց ու մ ն երբ։
Կատարված հ ե տ ա զ ո տ ու թ յ ունն երբ թ1!ւյ{ են 10111/իս ենթա գրելու, որ Ւ֊ 

բանա-Հայկական ենթա պլատֆորմ ի հյուսիս արևմտյան եղերապատման ւ/ե֊ 
Լ՚^ղսյս^ւ հրային աս/ արն երի աոաջտցու մ ր ( Ա աղ կ ուն ք- թանգ ե զու րի կւռոսւց- 
վ ա ծ ք այ ին-ֆոր մ' ա ց ի ո ն զ ո ն ա ) կ ա պ վ ած Լ ր ա զ ա/տ այի ն մ տ զ ։ ( ա տ ի ղմի ,ե տ 
րնքր/րկե/ո վ կ ե զ և այ ի ն նյութր / ք ա զ մ ա զ ոյ ա ց մ տ ն ւզ ր ոց եսի մ ե ջ: Նյ ո ւ թ ա կ ա ն 
կազմի աոանձն ահա տ 1/ ու թյունն I.րր , ևրկրաղին աս՛ի կ պայմտնն 1.ր[ւ րերում 
են այն եզրակացության, որ մազմատիկ ֆորմ ացիաներր, նրանց քատերաք 
ի էվոլյուցիոն շարքերր կազմավորվել են ս ուր ղու կցի ա յի զոնայում / ՚ն ղ 
ւ/ունտյի պլատֆորմ ի հյուսիսային եզրի ներգործութ յան պսւյմաններո՚ւ) />՛/ 
]րւսսիսյկան սալի հետ, ծայրամասային ծ ով ա յին իջվածրների փա կմ ա}։ /

կզղային աղեղների' // ոմ խ ե թ ա ֊ Ղ*ս ր ••՛ ք'1,1 զ ք1 Ծ ազկ ունք֊ Զ անզե զ ուրի, ^ոն֊
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R. II. KHORENIAN

ON THE IRANIAN-ARMENIAN SUBPLATFORM NORTH-WESTERN 
FRAME MESOZOIC MAGMAT1TES PEIROLOGY

Abstract

The island arc tholeiltlc, calc-alkaline magmatites petrology is con­
sidered, which are developed to the south-westwaid of the Minor Cau­
casus ophiolite geosuture. They are presented by basalt-andesitic, to- 
nalitic and gabbro-diorlte-granodloritic (dikes and small bodies) forma­
tions, which are formed in the conditions of the melt Increasing alkali­
nity and .watcr-saturatloir. Their formation is connected with Ihe ba- 
saltoid magmatism drawing in the crust material in the magma-forming 
process. The differentiation, assimilation, as well as the crust material 
smelting, mixing and fluidization processes are present during the mag­
matites formation.
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С. В. ГРИГОРЯН. Л. К. САГАТЕЛЯН

ТЕЛЛУР—КАК ЭЛЕМЕНТ ИНДИКАТОР 
ЗОЛОТОГО ОРУДЕНЕНИЯ

Теллур является прямым элементом индикатором золотого оруденения В пя 1а» 
зонального отложения элементов-индикаторов он стабильно занимает место в г рул 
пе элементов, накапливающихся на нерхник горизонтах оруденения. В едином ряг, 
зональности теллур располагается между серебром и свинцом. '

Исследованиями последних лет установлено, что теллуриды яв­
ляются характерными для золоторудных месторождений минерал,'՝՝.:и 
[I, 4]. Несмотря на то, что теллур является типоморфным для золо­
того оруденения элементом, в практике геохимических поисков он не 
нашел широкого применения прежде всего в связи с недостаточной . 
чувствительностью на этот элемент экспрессного спектрального ана­
лиза—основного аналитического метода геохимических поисков.

Следует отметить, что в настоящее время для поисковой геохимии 
возможности экспрессного спектрального анализа в основном исчерпа­
ны: в качестве основных элементов-индикаторов практически исполь­
зуются только тс элементы, чувствительность экспрессного спектраль­
ного анализа на которые является достаточной, т. е. когда порог обна­
ружения существенно не превышает кларковое содержание данного 
элемента. Яркой иллюстрацией этому может служить единый ряд зо­
нального отложения элементов-индикаторов рудных месторождений 
[2], в котором (за исключением только урана) элементы признаны ин­
дикаторами тех или иных месторождений не только потому, что содер­
жатся в их рудах в повышенных концентрациях, но и по причине дос­
таточной чувствительности экспрессно-спектрального анализа на эти 
элементы. В этой связи становится очевидным, что одним из перспек­
тивных направлений дальнейшего развития теоретических основ гео­
химических поисков безусловно является выявление новых эффектив­
ных элементов-индикаторов, прежде всего среди элементов, которые 
как бы остались «за бортом» экспрессного спектрального анализа Од­
ним из таких элементов и является теллур, особенность распределе­
ния которого была изучена авторами на одном из золоторудных место­
рождений Армении.

В геологическом строении исследованного месторождения прини­
мают участие метаморфические, вулканогенные, вулканогенно-осадоч­
ные и осадочные породы палеозоя, мела, эоцена, миоплиоцена, прор­
ванные разновозрастными интрузивными образованиями. Рудовмещаю- 
шие породы представлены сиенитами, кварцевыми диоритами и пор­
фиритами. Локализующие кварцево-рудные жилы структуры представ­
лены трещинами отрыва и скола, в меньшей степени—зонами брекчи- 
рованных и смятых пород. Рудные жилы часто залегают в зальбандах 
даек.

По морфологическим особенностям выделяются простые и слож­
ные жилы: первые приурочены к изолированным трещинам, вторые к 
субпараллельным трещинам, зонам дробления п рассланцевания по 
род. Большинство жил локализуется в сколовых нарушениях; контак­
ты их с вмещающими породами четкие, обычно, с глинкой трения. Ха­
рактерной особенностью жил является наличие пережимов и раздувов. 
Рудные тела на 90—95% представлены жильными минералами, осталь­
ное—сульфиды, сульфосоли, теллуриды, окислы и др. Оруденение от 
личается крайне неравномерным распределением компонентов. Р\дны< 
минералы представлены пиритом, сфалеритом, галенитом, халькопи­
ритом, марказитом, самородным золотом, теннантитом, тетраэдритом, 
висмутином. Из теллуридов развиты: алтаит, сильванит, калавери , 
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креннерит, гессит, петцит, эмпрессит, колорадоит, нагиагит, теллуро­
висмутит. Редко встречаются аргентит, виттихенит, эмплектит, пирро­
тин, арсенопирит, молибденит, киноварь, ковеллин, халькозин, борнит, 
самородное серебро.

Главными элементами руд являются железо, цинк, свинец, медь, 
мышьяк, сурьма, золото, серебро, теллур, висмут; второстепенными— 
молибден, ртуть, кадмий, литии, галлий, бериллии, ванадий, титан, ни­
кель. кобальт.

Количественный спектральный анализ, выполненный в лаборато­
рии ИГН АН ЛрмССР Г. М. Мкртчяном с чувствительностью в 0,001%, 
показал высокие содержания теллура как в пробах и концентрате тя­
желых фракций, так и в мономинеральпых фракциях: пирита—0,029%, 
сфалерита—0,1%, халькопирита—0,04%, блеклой руды—0,01—0,3%, 
галенита—1,26%. -

Характерной особенностью жильных тел, залегающих в интрузив­
ных породах, является развитие вокруг них слабоинтенсивных первич­
ных геохимических ореолов.

Изучение особенностей распределения химических элементов по 
вертикали проводилось по общепринятой методике [2]. Кроме рядовых 
геохимических проб были исследованы также результаты анализа на 
широкий круг химических элементов, в том числе и на теллур, тяже­
лые фракции проб, а также мономннеральные фракции таких типо­
морфных минералов, какими являются сфалерит и галенит. При рас­
чете рядов вертикальной зональности по анализам тяжелых и мономи- 
неральных фракций к значению показателя зональности применялись 
поправочные коэффициенты, учитывающие выход в весовых процен­
тах тяжелой фракции и процентное содержание в руде сфалерита и 
галенита на данном горизонте. Рассчитанные ряды зонального отло­
жения (по вертикали) элементов-индикаторов приведены в таблице 1.

Таблица
Ряды зонального отложения элементов-индикаторов

Анализируемый 
материал

Геохимические пробы
Тяжелая фрак >ия
Сфалер ։т 
Галенит

Рят вертикал нои зональности

Tl,Be.\i,Co.As,Sb,Cd.VJig.Gd,Zn,Bi.Sr, Mo, L>. Cr, РЬ. Си, Те. Ag
Be.Ni,Bl,А».Cd Sr.Tl.Mo.L’.Zn, Ag,Pb,V,Ga,CufSb.l e
Co,Ti,Bi.Sb. As,La,Cd,Sr,V, Mo.Ga.Pb.Cu, Te.Ag
B'.Ga.Ti.Sb.Co.Sn.La.Cd.Mo.Zn.A^.V.Te.AsCu

Как видно из приведенных рядов, несмотря на определенные пере­
мещения в рядах отдельных элементов, теллур стабильно занимает 
место в конце рядов—в группе верхнерудных элементов. Это позволи­
ло считать теллур характерным индикатором верхнерудных сечений и 
расположить его в числитель мультипликативных коэффициентов зо­
нальности.

На основании полученных рядов зональности, для количественной 
оценки уровня пересечения рудных жил, выбраны мультипликативные 
отношения (табл. 2), значения которых для различных уровней пере­
сечения оруденения показаны на рис. 1—4.

Таблица 2
Мультипликативные коэффициенты вертикальной зональности

Анализируемый материал К՛ э |>фнциент золал >ности

Геохимические пробы
Тяжелая фракция 
Сфалерит
Г аленит

CuxTe/(BexNi). CuxTe NP
TexSb/Cu (NP Be); Cu Te(BlxBc)
AgxTexCib(BP/ La)
TexAsxHg BP



Рис. I. Графики изменения с глубиной значений Кг рассчи­
танных по данным анализа геохимических проб.
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Рис. 2. Графики изменения с глубиной значении К , рассчи­
танных по данным ана ;пза концентрата тяжелых фракций.
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Рис. 3. Графики изменения с глубиной значений Кэ. рассчи­
танных по данным анализа сфалерита.
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Рис I Графим։ изменения с глубиной значении К , рассчи­
танных по данным анализа галенита.

Те • As Те • As • 11g
Тонкая линия—-------------- в п - 10-Լ жирная------------------------в п • 10-’.

ВР В:3

Все приведенные с применением теллура коэффициенты зональ­
ности характеризуются высокой контрастностью—2-3 порядка на глу­
бину в сто пятьдесят метров, что позволяет с достаточной для целей 
геохимических поисков точностью определять уровень пересечения ру­
доносных жил; наибольшей контрастностью коэффициента зональности 
отличается сфалерит: Кко нт.= 8X10’ (рис- 3).

Приведенные выше данные показывают, что теллур является пря­
мым элементом-индикатором золотого оруденения, присутствуя как в 
собственных минеральных формах, так и в качестве элемента-примеси 
в других минералах. В рядах зонального отложения элементов-инди­
каторов теллур стабильно занимает место в конце—в группе элемен­
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Տարր֊ցուցիչների ղոնա/ տեղաբաշխման շար բերում թեչուրր մշտապես գիր. 
բորոշվում է վերջում' հանքայնացման վերին հորիզոններում կուտակվող 
տարրերի խմբում, ինչի շնորհիվ այն հաջողությամբ կտրող Լ կիրաովե, որ֊ 
պես հանքայնացման վերին հատույթների ցուցիչ, Ջրաջերմային ծագման 
հանքավայրերի տարր, ցուցիչների միասնական գոնաչականության շարքում 
թեչուրր տեղագրվում է արծաթի և կապարի միջևւ

Տ. V. GRIGORIAN, A. К. SAGHATELIAN

TELLURIUM AS AN INDICATOR-ELEMENT FOR THE GOLD 
MINERELIZATION

Abstract

Tellurium is a direct indicator-element for the gold mineralization. 
In the indicator-elements zonal deposition series tellurium has Its stable 
place in the group of cle nents, whicn accumulate in upper horizons of 
ihe mineralization. In the common zonality series tellurium is placed 
between silver and lead.
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Приведены примеры разных склонов. Отмечены факторы, воздействующие на разви­
тие склонов Армянского нагорья. Показаны их особенности.

Термин «классификация» означает «систему соподчиненных поня­
тии (классов объектов) какой-либо области знания...» [1, с. 269]. Обыч­
но классификация используется в качестве средства «...для установле­
ния связей между этими понятиями..., а также для точной ориентиров­
ки в многообразии понятий или соответствующих объектов» [там же]. 
Естественно, что правильно составленная классификация позволяет по 
месту объекта в системе определять его свойства и может иметь прак­
тическое значение.

В литературе по склонам имеются классификации по форме, кру­
тизне, длине .происхождению, склоновым процессам, особенностям
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смещения материала [5, 6, 8—II, 22, 23, 25 30 и др]. Склоны разли­
чают также по возрасту, составу слагающих их пород и т. п.

В отношении склонов Армянской ССР п Армянского нагорья в це­
лом имеется очень ограниченное количество работ, в которых рассмат­
риваются вопросы классификации [7, 18].

Ниже делается попытка представить общую классификацию скло­
нов Армянского нагорья ио их происхождению и морфологическим 
разновидностям. Автор с признательное!ьк> примет от читателей заме-, 
чания и дополнения к предложенной классификации.

По происхождению обычно выделяются вулканические, тектони­
ческие, экзогенные и техногенные склоны. Первые три генетических 
типа склонов выделялись и рапсе геоморфологами [8, 9 и др], а тех­
ногенные склоны были объектом изучения инженеров-геологов и строи­
телен. I

При вулканических процессах в зависимости от характера извер­
жения и состава вулканического материала (лава, пирокластический 
материал) формируется определенный рельеф с соответствующими 
склонами, все разновидности которых можно подразделить на склоны 
положительных аккумулятивных, деструкцнонпы.х и отрицательных 
форм (см таблицу). ՛ —

По морфологическим признакам, а также характеру происхожде­
ния среди положительных аккумулятивных вулканических форм Ар­
мянского нагорья выделены склоны: 1. Экструзивных массивов (лаво­
вых куполов), сформированных при медленном выжимании вязкой ла­
вы линаритового, липарито-дацитового, дацитового или липарито-об­
сидианового состава; их склоны обычно довольно крутые (28—35°, в 
верхней части нередко отвесные). 2. Моногенных конусов (шлаковых, 
шлаково-лавовых, туфовых, пемзо-пепловых), которые широко рас­
пространены на Гегамском (из 105 вулканических построек 79 отно­
сятся к шлаковым (19]), Сюникском нагорьях, в районе массива Ара- 
гап и на других участках Армянского вулканического нагорья. Насып­
ные конусы представлены аккумулятивными формами разных масшта­
бов—от крупных конусов Армаган, Аждаак, Ковасар и др. до мелких 
безымянных построек. В своей верхней части их склоны имеют слегка 
выпуклый или почти прямой профиль. Крутизна склонов зависит от 
крупности формирующего их пирокластического материала (напри­
мер. склоны пемзово-пепловых и пепловых конусов более пологие, чем 
шлаковых) и составляет в среднем от 15—20° до 35° (в отдельных 
случаях больше; например, Ачасар—45—50՜, Аждаак—до 50°). Влия­
ет также состояние пирокластического материала (свободное или «сва­
ренное», спекшееся) 3. Полигонных вулканов: а) щитовых (лавовых), 
б) стратовулканов (слоистых вулканов). Как правило, щитовые и стра­
товулканы представлены крупными массивами (Арарат, Арагац, Ала- 
даг, Сипан, Тондрак(Тендюрюк), Араилеридр.—см. таблицу) н имеют 
длинные ступенчатые склоны. С. П. Вальян [4] слоистые вулканы Армян­
ского нагорья ые относит к типичным стратовулканам, т. к. в них не отме­
чается четкого чередования лав и пирокластического материала. Здесь 
друг друга перекрывают только лавы разного химического состава (от 
базальтового до дацитового), поэтому С. П. Вальян [4] предлагает 
именовать их просто полигонными. На Гегамском нагорье в Ератум- 
берской группе К. И.. Карапетян и А,, А. Адамян [19] выделяют 7 не­
больших конусов и относят их к вулканам гегамского типа, в строении 
которых отмечается многократное чередование лав и шлаков. Поэтому 
они считают их стратовулканами в миниатюре. Склоны таких кону­
сов имеют наклон до 35°. 4. Эксплозивных воронок (мааров). К ним 
В \ Хирлдов [2] относит кратерное озеро маарного типа восточной 
вершины вулкана Тондрак и маариос озеро Аугир-Гслю у южного под­
ножия вулкана Синан (Сюпхан). 5. Лавовых потоков с глыбовой или 
волнистой лавой. 6. Лавовых плато и покровов. 7. Туфовых плато. 8. 
Пемзовых покровов (потоков). Все эти потоки, плато и покровы в
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Классификация склонов Армянского аагорья по происхс

ВУЛКАНИЧЕСКИЕ

с к Л
ТЕКТОНИЧЕСКИЕ

\ СКЛОНЫ ПОЛОЖИТЕЛЬНЫХ АККУМУЛЯТИВНЫХ ФОРМ

I трузивных массивов (лавовых куполов)֊ в АрмССР: Атнс, Артени, Гутан- 
ар Ге\ нар. Фонтан, Авазан, Гюмуш, Алапарс, Базенк, Сатанакар, Гомайр. Ухтакн, 

Злриртхмб и др.; в ГрузССР, Эштиа. Абиха, Сев. Шавнабадн, Карадаг, Б Абул, 
Инякдаг, Коюндаг, Амираннсгора, Арагва, Маджадня, Б. Кнзилдаг, Каракуэей, Сан- 
гляск ՛ и яр.; В турецкой части нагорья: Гргур. Угурлудаг, Шако и др.

2 Мояогенмых конусов (шлаковых, шлаково-лавовых, туфовых, пемзово-пепло- 
ных)—в АрмССР: Аждаак. Севкатар, Арматам, Вайоцсар, Голгат (Шаранлер), Богу- 
сар (пепловый), Лчасар. Кармратар, Перечингиль и др.; в ГрузССР: Саргави. Егои 
ар Свири. Ани, Бенара, Цкрути, Нацхорн, Насклесиарн и др.; в АзССР: Алагелляр, 

Галинкая и др.; безымянные конусы на склонах крупных вулканических массивов в
турецкой части нагорья.

3 Полигенных вулканов;
э) щитовых (ла вовы х)—в АрмССР. Аранлер, Яных, Караглух, Болорак, 

Чагатсар; в ГрузССР: Булагдаг, Кулбаки, Емликлн; в турецкой части на-Семасзр. Чагатсар; в I рузс 
горья Тондрак (Тендюрюк).

б ) стратовулканов (слоистых)—в АрмССР: Арагац. Мец Ишханасар; 
в Гр) <ССР Мухери? Цнтелндабадзвелн, Тавквегнли, Годореби, Юж. Шавнабадн; в 
АзССР— Покр Ишханасар (Ишихлы); в турецкой части нагорья: Арарат, Снпан (Сюп- 
хав1. Шмрут, Цахканц (Аладаг).

4 Эксплозивных воронок (мааров)—кратерное озеро маарного типа восточной 
вершины в) ткана Тондрак и маарное оз. Аугир Гелю у южного подножия вулкана 
Снпан [2]. »

5 Лавовых потоков с глыбовой или волнистой лавой—в АрмССР: Ашнакский, 
Алаячо и Гюлндузский. Кондагсазский, Гарннйский, Карабердский и др.; в Груз. 
ССР Бак) рианскнй. Гуджаретский, Машаверский. Хунанскнй, Лебедчайскнй и др.; 
в АзССР Тертерскнй, Акерннский и др.; потоки АГ Арарата и др. в турецкой части
нагорья. ,

6 Лавовых плато и покровов—в АрмССР: Воскесарское, Арташаванское, Шараи- 
лерское и др.; в ГрузССР: Годореби, Дабадзвиш, Гомаретское, Дманисское н др.; 
плато н покровы в турецкой части нагорья.

7. Туфовых плато—Талннское, Каракертское, Артикское, Айкаванское—все в 
АрмССР. .

8 Пемзовых покровов (потоков)—Пемзашечский. Анийскин—все в АрмССР.

Б СКЛОНЫ ДЕСТРУКЦИОННЫХ ФОРМ

А. СОЗДАННЫЕ ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫМИ ВЕРТИКАЛЬНЫЛ1 

БЛОКОВЫМИ ДВИЖЕНИЯМИ

I. Склоны сводово-блоковых (складчато-глыбовых) хребтов—вс 
ского нагорья

а) с прямым р е л ь е ф о м—Восточно-Понтийские горы, Внут 
Тавр, Армянский (Внешний, Восточный) Гавр, Аджаро Имеретск! 
Сомхетскнй (часть), Базумскнй, Цахкуняцский, Севанский, Зангезур՛ 
Урцскнй, Граносский и др.;

б) с обращенным рельефом—Сомхетскнй (часть—масс 
дельные отроги Триалетского хр., Халабский, Памбакский (част 
Мургузскпй (часть), Зангезурский (сев. часть), Арегунийский и д

2. Склоны межгорных котловин—Чапакчур (Бингёль), Харберт 
дашт (Эр<урумская), Марашская, Мушская, Ер.тнк (Эрзинджан), . 
цмхекая, Малатья, котловины долины р. Карасу и др. [4, 14, 15, 17, 2

Б. СОЗДАННЫЕ РАЗЛОМНОЙ ТЕКТОНИКОЙ

1. Склоны взбросов—склон северной экспозиции Триалетского 
склон южной экспозиции Мургузского хребта [12].

2. Склоны сбросов—склон северной экспозиции Армянского Т1 
южной экспозиции Арегуннйского хребта и др.

3. Склоны, образованные сдвигами
4. Склоны, образованные надвигами—склон моноклинальной гр 

гишурского надвига в восточной части северного склона Алжаро-Р 
та; южные склоны западной части Аджаро-Имеретского хребта [14].

В. СОЗДАННЫЕ СЕЙСМОТЕКТОНИКОЙ

1. Ск юны крупных трещин, образующихся при сильных земл^ 
трещины, возникшей у гор. Ерзнк (Турция) н декабре 1939 г. при 
летрясении и прослеживаемой на протяжении Ь5 км с вертикальны 
[30].

2. Склоны сейсмогенных структур—склон Бнченагской структур! 
хребте, в« пикшей при землетрясении с магнитудой 6,9; вертикал) 
300 м [16]

Жерловых тел (некков)—Гюазаи, Кероглы, Гюгарчин—все в АзССР 

В СКЛОНЫ ОТРИЦАТЕЛЬНЫХ ФОРМ

I . Внутренние склоны кратеров вулканов—Ариагам, Аждаак, Шиштепе, Севка­
тар. Ковасар. Джанасар и др.—АрмССР; Юж. Шавнабадн, Тавкветилн. Годореби и 
др—Гр\зССР.

2 Внутренние склоны кальдер вулканов— Ара։ац, Мец Ишханасар (остатки каль- 
1ерного вала)—АрмССР; Самсари—ГрузССР; Снпан (остатки кальдерного вала), 
Немрут, Пер.тндаг (Армянский хр.)—в турецкой части нагорья.



нисхождению и морфологическим разновидностям Таблипа

л О н ы
Э КЗОТЕНН Ы Е ТЕХНОГЕННЫЕ

НЫМП

в—все хребты Армян- 

Внутренний (Южный) 
тетский, Трналетский, 
гезурскнй (юж. часть), 

-массив Лалвар), от- 
(часть), Иджеванскнй, 

н др [12, 14).
5ерт (Элязыг), Карно- 
111), Дорийская, Ахал- 

17, 30].

А. СОЗДАННЫЕ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬЮ ГОРНО ДОЛИННЫХ ЛЕДНИКОВ

Склоны каров, троговых долин, моренных холмов и бугров—северные склоны Ад­
жаро Пмеретскою, Шавшетского и западной части Трналетско։о хребтов; плато Пер- 
сати?; Эрушетское нагорье; Самсарский хр., Джавахетскнй хр.—[14]; Шахдагский 
хр. [3, 13); Сипаи, Бюракн (Бингсль), Восточни Понтийские горы [15, 21]; Арагац, 
Арарат, Заигезурскнй хр., Варденнсское, Гегам скос, Сюникское нагорья.

В. СОЗДАННЫЕ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬЮ СНЕЖНИКОВ

Склоны нивальных ниш—высокогорные участки хребтов и вулканических конусов 
повсюду на Армянском нагорье.

кого хребта [20, 24],

го Тавра [24]; склон

гряды Сурами—Го- 
аро-Имеретского хреб- 
[14].

землетрясениях—склон 
при 10-балльном зем­

ельным смещением 1 м

ктуры в Зангезурском 
гпьальное смещение—

В. СОЗДАННЫЕ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬЮ ПОСТОЯННЫХ ВОДОТОКОВ

1. Долин перехвата—Мегринская, Джульфинская, Арени-Норашенская, Кирова- 
кан-Туманянская и др. [12); Сакраула-Ваннсикали, долины перехвата Локското 
хребта, Боржомское ущелье? [14).

2. Антецедентных долин р. Алгетн у с. Абраметн—южный склон Трналетского 
хребта; р. р. Бжолисхеви, Ваханисцкали и др. при пересечении моноклинальных 
гряд восточной части северного склона Аджаро Имеретского хребта; Боржомское 
ущелье?—[14]; ущелья Арацо, Багсадзор в У риском хребте [17); отдельные участки 
р. р. Агстев, Вохчи, Араке, Арпа н др.

3. Каньонообразных долин—средний участок Атенскою ущелья р. Таны—север­
ный склон Трналетского хребта; среднее течение р Цабларисцкали на участках вы­
ходов андезитовых покровов -северный склон Аджаро Имеретского хребта; р. Аджа- 
рнецкалн у выходов впутрнформационных андезитовых покровов; отдельные участки 
р. р. Супса, Натангби, Ханнсцкали и др. при пересечении горных пород северного 
склона АджароИмеретского хребта вкрест простирания; ущелья р. р. Ахалкалакнс- 
цкалн Машаверн, Зуртакети и др. [14]; р. р. Инджачай, Кюрокчан—Мардакертский 
район ИКАО [13]; р. р. Амберд, Касах, Раздан, Арпа, Воротан, Веди, Азат, Дебед 
и другие—при пересечении лавовых покровов и плато; р. р. Вост. Ефрат (Мурат), Чо- 
рох. Араке и др —при пересечении плато, нагорий, хребтов и др.

4. У~образных долин—верховья большинства рек Армянского нагорья.
5. Ящикообразных долин—нижние участки многих рек Армянского нагорья, 

верховья ряда рек, участки выходов слабоустончньых пород
6. Террас и поймы

Г. СОЗДАННЫЕ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬЮ ВРЕМЕННЫХ ВОДОТОКОВ

Микросклоны промоин, склоны оврагов, балок, конусов выноса

Д. СОЗДАННЫЕ ВОЛНОВЫМИ ПРОЦЕССАМИ

Клифы, склоны надводных и подводных валов и ложбин (характерны для озер 
Севан, Ван)

Е. СОЗДАННЫЕ КАРСТОВЫМИ ПРОЦЕССАМИ
Склоны подземных карстовых пещер, полос/ги; микросклоны воронок, западин ч 

др.

Ж. СОЗДАННЫЕ СУФФОЗИОННЫМИ ПРОЦЕССАМИ
Склоны суффозионных воронок, блюдец, туннелей и др.

К НАСЫПНЫЕ

Склоны плотин, дорожных насыпей, отвалов горных выработок

Б ВЫРЕЗАННЫЕ

Склоны дорожных выемок, карьеров, подрезок

В. ОПУСКАНИЯ (ПРОСАДОК)

1. Склоны просадок, возникающих вследствие уплотнения пород под действием 
нагрузки;

2. Склоны просадок, возникающих вследствие опускания грунта над подземным)՛ 
выемками (инженерными сооружениями)—туннелями, шахтами, линиями метропо­
литена и др.



СВОИХ краевых частях имеют крутые, часто отвесные склоны с верти­
кальной столбчатой отдельностью .лав. К этим склонам приурочены об­
валы лавовых глыб (например, обвалы краев лавовых плато Ахалка- 
л а косого, Гомарета.ого, лавового останца Псрсати—все в Грузинской 
ССР; окончания Гарнийского лавового потока Армянская ССР; Тер- 
терского потока—Азербайджанская ССР и др.). В качестве склонов 
можно рассматривать и наклонные поверхности самих лавовых пото­
ков (их наклон составляет 6—7°, хотя нередко не превышает 3 5° 
[7]). Эти поверхности имеют обычно неровный характер и состоят из 
микросклонов отдельных их частей (бугров, холмов, валов коробле­
ния, ступеней и т. и.). Наклон этих микросклонов составляет 15—20° 
местами 25-28°.

Вулканические плато и покровы Армянского нагорья выделяются 
почти ровной поверхностью, которая нс рассматривается в качестве 
склонов из-за ее небольшого наклона (1—2°, редко более 3°). Послед­
ний не способствует смещению рыхлого обломочного материала по по­
верхности этих плато и покровов под действием силы тяжести или из- 

а не значительного наклона это смещение ничтожное.
Некоторые плато (например, Дманисское в ГрузССР) имеют сту­

пенчатую поверхность, уступы ступеней высотой до 100—200 м доволь­
но крутые [14]. В других случаях (Джавахетский хребет) отмечаются 
большие углы наклона поверхности лавовых покровов, больше перво­
начально допустимых уклонов жидкой лавы, что связано с тектони­
ческим наклоном этих покровов уже после их формирования [14]. На 
таких наклонных поверхностях, естественно, смещение рыхлого мате­
риала под действием силы тяжести более ощутимое.

В качестве вулканических склонов рассматриваются нами и скло­
ны дсструкцнопных форм жерловых тел. ибо сама их форма (выпук­
лый купол с крутыми и почти отвесными склонами) была предопреде­
лена застыванием очень вязкой лавы в жерле вулкана без выхода ՛ 
поверхность, т. е. вулканическими процессами. Экзогенные процессы 
затем лишь вскрыли эту форму при разрушении вулканических аппа­
ратов. но не создали ее [7].

Склонами обладают и отрицательные вулканические формы: кра­
теры и кальдеры. Ряд шлаковых конусов Армянского нагорья имеет 
четко выраженный кратер глубиной от нескольких десятков до первых 
сотен метров (например, Аждаак—110 .ч, Ковасар—220 ле. Армаган— 
50 м). Из 79 шлаковых конусов Гегамского нагорья 46 имеют крате­
ры [19]. Внутренние склоны этих кратеров разной крутизны (есть по­
логие с наклоном 12—15°, а также довольно крутые—до 30—35°), 
иногда они ступенчатые.

Кратеры есть и у некоторых пол и генных вулканов (Тавкветилн. 
Юж. Шавнабади, Годоребн—ГрузССР, вулканы гегамского типа — 
стратовулканы в миниатюре, по [19]).

Обычно у подножия внутренних склонов кратеров вулканов наблю­
дается накопление обвалившегося и осыпавшегося материала в слу­
чае значительной крутизны склонов. В других случаях (Армаган и др.) 
па пологих внутренних склонах смещение рыхлою материала осущест­
вляется солифлюкцией.

Ряд вулканов Армянского нагорья (ем. таблицу) имеет кальдеру 
пли остатки кальдериого вала. Внутренние склоны их иногда почти 
вертикальные (Арагац, Немрут), развиваются по обвально-осыпному 
типу.

Среди тектонических по происхождению склонов в пределах Ар­
мянского нагорья выделяются: А- Созданные складчато-глыбовыми и 
дифференцированными вертикальными блоковыми движениями. 1) 
склоны складчато-глыбовых, сводово-блоковых хребтов: а) с прямым 
рельефом, б) с обращенным рельефом; 2) склоны межгорных котло­
вин.

Па территории Армянского нагорья, ио-видимому, нее «чн< 1Ы\>
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складчатых .хребтов, ибо длительные напряжения в неотектоничсском 
этапе привели к резкому глыбовому раздроблению всего нагорья и 
смещению образовавшихся глыб относительно друг друга | 12, 15, 24 
и др]. Поднятые блоки сформировали складчато-глыбовые, сводово­
блоковые хребты, а опущенные блоки межгорные тектонические кот­
ловины (грабены). Примерами последних являются Лорийская равни­
на-грабен, Ерзнк, Харберт и др. (см. таблицу). |

Б. Созданные разломной тектоникой, среди которых выделяются 
склоны крупных взбросов п сбросов, а также склоны, образованные 
крупномасштабными сдвигами и надвигами. В зонах разломов отме­
чаются интенсивное гидротермальное изменение горных пород, их раз­
дробленность и минерализация; значительная крутизна склонов (не­
редко они имеют обрывистый характер); развитие как древних, так и 
современных оползней; сейсмическая активность, которая способству­
ет сотрясениям склонов и нарушению состояния их равновесия и т. д. 
Разломная тектоника придает горным склонам также первичную асим­
метричность. которая впоследствии сказывается, при прочих равных 
условиях, на интенсивности склоновых процессов и развитии склона в 
целом.

В. Созданные сейсмотектоникой: 1) склоны крупных трещин, об­
разующихся при сильных землетрясениях, и 2) склоны сейсмогенных 
структур (см таблицу). Под ними здесь понимаются склоны остаточ­
ных деформаций (сейсмодислокаций), возникающих при сильных зем­
летрясениях в виде разрывов (трещин) в скальных и рыхлых грунтах, 
обвалов, срывов, оползней и т. и. В одних случаях это будут микро­
склоны (склоны трещин), в других—мезосклоны (склоны срыва круп­
ных блоков породы и т. п.). ‘ 1

Большим разнообразием представлены экзогенные склоны, среди 
которых в пределах Армянского нагорья выделяются: А. Созданные 
деятельностью горно-долинных ледников (склоны каров, троговых до­
лин. моренных холмов и бугров). Б. Созданные деятельностью снеж­
ников—склоны нивальных ниш. В. Созданные деятельностью постоян­
ных водотоков: 1) долин перехвата, 2) антецедентных долин, 3) 
каньонообразных долин. 4) У-образных долин. 5) ящикообразных до­
лин. 6) террас и поймы. Г. Созданные деятельностью временных водо­
токов—микросклоны промоин, склоны оврагов, балок, конусов выноса- 
Д. Созданные волновыми процессами- клифы, микросклоны надвод­
ных и подводных валов и ложбин (характерны для озер Севан и Ван). 
Е. Созданные карстовыми пропессами--склоны (стенки) подземных 
карстовых пещер, полостей, микросклоны воронок, западин и др. Ж. 
Созданные суффозионными процессами—склоны (стенки) суффозион- 
ных воронок, блюдец, туннелей и др.

Экзогенные склоны сформировались пли за счет аккумуляции рых­
лого материала (склоны моренных холмов, аллювиальных террас, про­
лювиальных конусов выноса и т. п.) или же путем врезания того или 
иного экзогенного агента (склоны речных долин, ледниковых каров и 
трогов, нивальных ниш, оврагов и т. и.) и представлены скальными 
породами или рыхлообломочным материалом. Отсюда и разная на­
правленность их развития, определенное различие՝ в склоновых про­
цессах, разная устойчивость.

Наряду с естественными (вулканическими, тектоническими, экзо­
генными) необходимо выделять и искусственные (техногенные) скло­
ны. которые получают все большее распространение в связи с возрас­
тающей инженерной деятельностью человека Все разновидности тех­
ногенных склонов Армянского нагорья, по-видимому, можно разделить 
на: А. Насыпные—склоны плотин, дорожных насыпей, отвалов горных 
выработок (последние на территории Армянского нагорья появились с 
бронзового века третьего тысячелетия до п. э., когда получила раз­
витие металлургия). Б. Вырезанные—дорожные выемки, карьеры, под­
резки склонов. В. Опускания—склоны просадок, возникающих вследст- 
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вне уплотнения порол под действием на|рузки или вследствие опуска­
ния грунта над подземными выемками (инженерными сооружениями): 
туннелями, шахтами, линиями метрополитена и т. п.

Техногенные склоны, как и естественные, подвержены склоновым 
процессам, которые могут привести к нарушению состояния равнове­
сия или изменению их морфологии. Гак, если насыпные склоны оста­
вить без защитного покрытия (очень хорошо защищает их дерн), то 
0Ни становятся ареной интенсивной эрозии и за короткий промежуток 
времени возникшие промоины и овражки могут почти полностью унич­
тожить их. Значительные разрушения причиняют техногенным склонам 
оползни, которые не замедляют появиться там, где нарушается прин­
цип равновесия склона из-за превышения допустимых для данного 
грунта угла наклона, влажности, нагрузки и т. гь Детальное изучение 
как естественных, так и искусственных склонов (особенно дальнейшего 
развития последних после их создания) позволит получить представ­
ление об «идеальном», устойчивом скло ю, параметры которого будут 
использоваться при создании новых искусственных склонов.

Наряду с выделенными выше генетическими типами склонов, ес­
тественно, встречаются склоны и более сложного происхождения: тек­
тоно-вулканические, тектоно-экзогенные и т. п.

Хотя каждому генетическому типу склонов присущи определенные 
особенности, все же в своем развитии они независимо от происхожде­
ния находятся в тесной связи с природной обстановкой района их рас­
пространения. Поэтому они испытывают воздействие местного клима­
та, тектонической активности региона. Большое влияние на развитие 
склонов в последнее время оказывает деятельность человека (распаш­
ка полей н выпас скота—усиливают смыв и эрозию; разного рода 
строительство на склонах—может привести к их перегрузке, переув­
лажнению грунта и т. д. и вызвать оползни, обвалы и другие нежела­
тельные явления), которая все больше приобретает масштаб, соизме­
римый с природными процессами.

Наши исследования показывают, что на развитие склонов Армян­
ского нагорья влияет ряд факторов: их молодость (в целом плиоцен- 
четвертнчный возраст, лишь в отдельных случаях старше) и, отсюда, 
стадия юности; значительная первичная крутизна (это особенно харак­
терно для вулканических конусов и куполов, для тектонических скло­
нов); общая относительная сухость климата и резко выраженная сме­
на сухих и влажных периодов в течение года (за исключением примор­
ских склонов Восточно-Понтийских гор и отдельных склонов северной 
экспозиции, которые постоянно увлажнены); ливневый характер осад­
ков и «промывка» обнаженных участков склонов от выветрслого ма­
териала; резкий подъем уровня воды во многих реках при ливнях и 
«очистка» подножий склонов от рыхлого материала, способствующая 
возобновлению более интенсивного сноса со склонов в результате вос­
становления их большей прежней крутизны; интенсивная глубинная 
эрозия многих рек и поддержание постоянно значительной крутизны 
склонов; высокая сейсмичность региона в целом и продолжающиеся 
тектонические подвижки дифференцированного характера; разнообра­
зие горных пород с разной устойчивостью к процессам выветривания и 
др. Все это способствует тому, что в целом па склонах Армянского на­
горья очень мало рыхлого материала (имеется в виду материал, сфор­
мировавшийся за счет выветривания коренных пород; это утверждение 
не относится к склонам моренных холмов, вулканических конусов, сло­
женных пирокластическим материалом; участкам, перекрытым лессо­
видными супесями и суглинками мощностью до 25—30 л и т. д). Над 
коренными породами мощность рыхлого чехла составляет всего 0.2 - 
0,5 .и. Лишь в «карманах» и понижениях поверхности коренных пород 
(древних логах) встречаются более мощные (до I—2 .н, редко боль­
ше) толщи рыхлообломочного материала. Большинство современных 
мелких оползней приурочено именно к таким накоплениям.



В целом общая относительная сухост։» климата -Армянскою на­
горья проявляется в разном характере склонов северной и южной экс­
позиции. Как правило, все склоны южной экспозиции полностью или 
большей частью обнажены, горные породы интенсивно выветриваются 
(резкое изменение температуры их поверхности в течение суток на сол­
нечной стороне составляет нередко 50 -60°, а в весенние и осенние ме­
сяцы—и с частым переходом через 0 ), однако материал выветрива­
ния долю не задерживается на склоне. Он удаляется быстро со склона 
при ливневых осадках, формируя твердую фазу селей. Поэтому склоны 
южных экспозиций здесь в целом хорошо «промытые» и на них нет 
склонового рыхлообломочного чехла.

Мало рыхлого материала и на склонах северной экспозиции. Прав­
да, они менее сухие, здесь лучше развит растительный покров, удержи­
вающий материал выветривания коренных пород. Однако появление 
дернового покрова уже ведет к ослаблению процессов выветривания, 
ибо он защищает поверхность коренных пород от резких температур­
ных колебаний. Мелкоземистые частицы продуктов выветривания вы­
мываются вниз по склону из-под дернового покрова, а на месте оста­
ются лишь щебенка и крупная дресва. По ним, как по каткам, дерн 
начинает ползти вниз по склону под действием собственного веса При 
этом дерн увлекает с собой и щебенку. Отсюда понятно, почему и на 
склонах северной экспозиции покров рыхлых склоновых образований в 
целом также маломощный.

По-видимому, можно считать, что небольшая в целом мощность 
склоновых образований является одной из важнейших особенностей 
склонов гор Армянского нагорья. Эта неразвитость склоновой толщи— 
результат одновременно и молодости склонов, и общей сухости клима­
та, и значительной крутизны склонов и т. д. (см. выше). Однако, по 
всей вероятности, смыв выветрелого материала со склонов во время 
интенсивных ливневых дождей имеет здесь первостепенное значение. 
Автор нс раз был свидетелем полной «отмывки» обнаженного склона 
от рыхлообломочного материала в течение лишь одного интенсивного 
ливня.

Таким образом, на территории Армянского нагорья встречается
большое разнообразие склонов как по происхождению, так н по раз­
новидностям в пределах каждого генетического типа. Все они разви­
ваются на Лоне местного климата, тектонической активности региона
и под все возрастающим воздействием хозяйственной деятельности че­
ловека.

Ереванский государственный 
университет

Поступила 25 X. 1988.
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հան այ ին (րսվային, ր. սարաս,,. հրարո, խների (շերտավոր հրարախների յ, 
4. Պայթման ձագարների (զանգվածների), Զ. րեկորային կ,սլք ւպիրաձև 
լա վայով ներկայացված (ավային Հոսքերի, 6. Լավային սարս Հարթերի և 
ծածկոցների, 7. Տուֆային սարաՀարթերի, ծ. Պեմզային ծածկոցների (հոս֊ 
քերի 1 լանջևրբ։

ր) ԴեստբուկցիոՆ ձևերի ( հ ր տ ք խ տ ե ր տ խ տ յին մարմինների ) /անք երր։

<է) Բացասական ձևերի' հրաբուխների խառնարանների և կ ալ դե ր ան ե րի 
հ /' /’Ւ ր^ևջ ե րր ։

Տեկտոնական լանջերի շարքում առանձնանում են.

ա) Տարբերակված ուղղածիդ բեկորային շարժումների հետևանքով տ- 
ռւսջացած / անջեր, 1. կ ամ տրա ֊ բ ե կ որա յին (ե ոնտշդթաների լանջեր, ա. ուղիղ 
ռելիեֆով, ր. շրջված ո ելիեֆով, 2. ժիջ/եոնային ղող ավ որութ յունների //ոե* 

!եՐ*

բ J Խղ ու մն այ ին տ եկ տոն ի կ ա յ ով 
(անջեր, 2. վտրնետքների /ունջեր, Հ!.

առա քացած լանջեր, 1. վ երնետ բների 
կողաշարժերով և I. վրաշարժ եր ւվ ա.

ոաջաղ ած / անջեր։

ղ) Ս ե յ ս մ ա տ ե կ տ ոն ի կ ա յ ո վ աոոէջացած 'անջեր, /. ուժ ղին երկր տ շ ա րժ Լ րի 
երկրաշարժ ածին կ ա ►

ոույցն երի լանջեր։

Արտ ած ին լանջե րին վերադրվում են.

ա} Լեռնա֊ հովտային սաոցաղաշտերի դսրծ ունե ու/J յամբ ստեղծված լան­
ջեր' կառեր, տրողային Հովիսէների, ս ։։ ո ց ա բ ե ր ո ։ կ ա յ ին թմբերի և լ /րակների 
լանջեր։

ր) Անաբծ երի ղ ործ ո։ն ե ո։ // յ ամ բ ստեղծվ ած նիվս:լ լանջեր։

ղ ) Մշտական ջրա Հոսքերի ղ ործ ուն ե ո։/1 յ ա մ բ ստեղծված /ունջեր, /. քորլ- 
ման Հովիտների, 2. ան տ ե ց ե ղ են տ Հովիտների, 3. կիրեաձև հովիտների, 
ժ. \*֊աձ1։ հովիտների, 5. արկղաձև Հ ով իտների, 6. ղ ։սրավ ան ղնե ր ի ո։ Հե- 
ղեղա Հուն ի լանջեր։

ղ Ժամ անտկտվոր ջրա Հոսքերի ղ ո րծ ո։ն ե ութ յան հետևանքով առաջու ցած 
ող ողվ ած քի մ իկրպանջերի, հ եղեղատների , ղող ս Հովիտների, արտաբերմ ան

1/ոնԼրի լանջեր։

ե ) ԱւՒքային պրոցեսներով ստեղծված կ(/ւֆն եր, վերջրյա և ստորջրյա 
I֊ մ բերի և ձո ր ա կն ե ր ի { անջեր։

ղ) հարստային պրոցեսներով ստեղծված լանջեր։

Է) Ս ուֆողիոն պրոցեսներով ստեղծված լանջեր։
Տեխնածին /անջերր բաժ անվ ո։ մ են. ա) հողաիմբային, բ) կտրվածքս։^

հ) իջվածքային։
('երված են տարբեր [Աէնջերի օրինակներ։ Նշվո։ժ են նաև այն ղործոննե- 

րր, որոնք աղղո։մ են Հայկական լ ե ոն աշ ի։ ։։։րհի լեոնալտնջերի ղարգացման 
վրա։ երոշված են նրանց տ ո անձն ահ ա տ կ Ո։ թ յունն ե ր ր ։

Նշվում Լ, որ իրենց ծ աղումից անկախ քոլ որ (անջերր ղտնվում են սերտ 
կապր մև$ բնական պայմանների հետ, կրում են տեղի կւի^ս,էՒ 2P?UIW 
սւեկտոնէոկսէն ակտիվության m ղզ ե ց ո> թ յ ուեր ւ

Հայկական չեոնտշիւարհի յտնշերի զարգացման վքա ազղում Ւ. նաև Նր~ 
րանց հասակր, սկզրնական թԼրաթյոէնր. կքիմայի հարարերական չորայնու- 
թյունլւ (րացտոութ յամր Արհ 1.1 սւ - Պ ոն տ ա կ ՚սն յեոների մհրձծովյտն րսնշերի It 
հյուսիսային գիրքտղրոէթյուն ունեցող որոշ յանէերի, որոնր մշտապես խոնավ 
են), տեղումների տեղատարափ րնույթր, ւանշերի մերկացված տեղամասերի 
ւվացսւմր հողմնահարված նյութերից, վարարումների մ ամանակ /անշերի ստո֊ 
րոտների (էմաքրումր^ փուխր նյութերից ե նրանց նախկին մեծ թերության 
վ ե ր ա կտնղնումր , գետերի ակտիվ խորքային Լրողիան, շրշանի րնղհանտր



1л եկ ա ոն ակ ան Ш կտիվ ո։ թ ք ու նր , հողմն ա հար մ ան պրոցեսների նկ ատմամ ր տ ար֊ 
/՛ եր կա । ե nt թ /ան ապարն ե րի տար ատ ես ակութ յունր։

!ե^ս ա ւ/են ր նպաստում * այն րանին, որ ^ո/յկական /հոն աշխարհ ի լան֊ 
քերում ո/ւ* /. պահ պ անվ ում հողմնահարման »’ ե ա ե ան ր ո վ զոյացած փուխր

նքութրք

Արվու մ 
յացումների

Լ tn քն ե ղր tn կ ա ց ո։ թ ։ ուն ր է որ րնղհս։նո։ր առւքամր /անքաւին ղո-

փ ո ր ր հզոր ու թ յուն ր հ ա ն ղ ի и տ ն ո ւ կ ա ն ւ ե ո ն tn շ իւ ար »’ի

/Լոնտ/ անքերի կարևոր ա ոանձն ահ ա տ կ ո։ թ յ ա ններից մ և կր: Դա կ/իմ այի 
հանուր չորայնության, /ունքերի ՂԴտէՒ թեքության և նրանց երիաասարղ հա֊ 
սակի արղյունք է : II ակա յն , հավանարար9 1Աքնքերից ինտենսիվ անձրևն երի 
ժսոէանակ հողմնա հարված նքութի տևղատարում ր աոա քնային նշան ակ ու֊ 
թյուն ունի։

\ . R. BOW AGRI AN
THE GENERAL CLASSIFICATION OF THE ARMENIAN 

HIGHLAND SLOPES
A b $ է г a с I

The Armenian highland slopes֊ by their origin are subdivided into 
volcanic, tectonic, exogenetic and technogenetlc ones and between them 
their varieties are marked out. V arious slopes examples are brought. 
The factors are distinguished, which have had an inlluence on the Ar­
menian highland slopes development. Their peculiarities are shown.
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С. В. МУСАЕЛЯН

ВОДНЫЕ РЕСУРСЫ НАГОРНО-КАРАБАХСКОЙ 
АВТОНОМНОЙ ОБЛАСТИ И СОВРЕМЕННОЕ ИХ 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ
В статье произведен подсчет водных ресурсов ИКАО и рассмотрено современное 

состояние их использования. Особое внимание уделено водопотреблен ню сельским хо­
зяйством и населением. Показано чрезвычайно острое водохозяйственное положение 
области и даны конкретные рекомендации по его улучшению.

ИКАО расположена в юго-восточной части Малого Кавказа и 
простирается от восточных склонов Карабахского и южных склонов 
Мровсарского хребтов до Мнльской и Карабахской равнин н долины р. 
Аракс-

Территория ее составляет 4,391 тыс. км2 (5,1% территории Азер­
байджанской и 14,6% Армянской ССР). ИКАО—типичная горная стра­
на, средняя высота ее составляет до 1100 л» над уровнем моря. Около 
половины территории области расположена выше 400 м. Территория 
со всех сторон окружена высокими горами, а в центре преобладают 
отдельные группы гор, состоящие из небольших и низких гор и хол­
мов.

Климат ИКАО в целом умеренно-теплый, зима—мягкая, темпера­
тура воздуха колеблется от минус 15° до плюс 25° С. Длительных пе­
риодов засухи и морозов не наблюдается. Количество годового слоя 
атмосферных осадков в зависимости ог высоты местности колеблется 
от 300 до 750 мм, составляя в среднем 580 мм.

Реки автономной области принадле/кат бассейнам Куры и Араке а. 
Наиболее крупные из них Тартар, Хачсн, Каркар, Куручай. Все они 
характеризуются типичным горным режимом с бурным течением, боль­
шим энергетическим потенциалом и разрушающей способноетью. г аи 
более крупная река Тартар. Длина ее 200 к.н, водосборная площадь
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2650 А'л։2, среднегодовой сток- около 710 млн ле3 (по водоносности опа 
уступает только реке Дебед). Общая длина всех притоков Тартара 
около 1000 км. II; них наиболее водообп.и нымн являются Трге и Тур­
гай, общин годовой сток которых более 100 млн. м3.

Внутригодовое распределение речного стока области весьма небла­
гоприятно для сельскохозяйственного использования. Более 50 -60% 
сю проходит в весенние месяцы, когда потребность в нем небольшая 

Только незначительная часть рек области доходит до своих устьев: 
летом они в основном разбираются для орошения. Велико антропоген­
ное воздействие на речной сток как в пределах области, так и за ее 
пределами: построен ряд водохранилищ, прудов, выведены ороситель­
ные каналы и пр.

Из малых рек области отметим реки Хонашен (Мартуни) (басе, 
р. Куры) и Амарас. Кепдалан, Куручай, Тог, Ишхан (все бассейна р. 
Араке). 3

По средним многолетним данным, годовое количество атмосфер­
ных осадков на территории области составляет около 580 .и,и, или 
2530 млн- м3 воды. Из этого объема 1390 млн.м3 (55%) испаряются, а 
остальные—1140 m.ih.m3 пополняют речной и подземный сток*.  Удель­
ный вес речного стока ИКАО в общих ресурсах речных вод АзербССР 
составляет 14.2% (при территории 5.1%). Удельная водообеспечен- 
ность такова: на 1 а.и2 территории ИКАО—280 тыс. м3, Азерб. ССР— 
92.4 тыс. м3 (по СССР в среднем —197 тыс. м3); на душу населения 
ИКАО—6.33 тыс. .и3. Азерб. ССР-*-1,30  тыс. л3 (по СССР в среднем— 
16,5 тыс. м3)

Эти данные относятся к ресурсам речного стока, формирующимся 
в пределах каждого отдельного региона (страны). Если учесть, что 
водные ресурсы ИКАО формируются исключительно в пределах об­
ласти. а Азерб ССР получает значительные воды из сопредельных 
районов СССР и зарубежных стран, то приведенные показатели по 
республике будут таковы: 350 тыс. м3/км2 и 4,9 тыс. м3!чел., т. е. зна­
чительно превышают по территориальному показателю и незначитель­
но уступают по обеспеченности па душу населения.

Значительный интерес представляют водноэнергстические ресурсы 
области и вопросы их освоения. Из всех рек области гидроэнергети­
ческий интерес представляют Тартар, Хачен и Каркар, истоки которых 
расположены выше 2000 м (а Тартар—выше 3000 лг). Протекая с боль­
шими уклонами, они на сравнительно коротком расстоянии приобре­
тают значительные потенциальные мощности, эффективность исполь­
зования становится тем более очевидной, если учесть, что область не 
обладает другими видами топливно-энергетических ресурсов.

Общий гидроэнергетический потенциал области составляет около 
150 тыс. кВт. из которых около 80% является технически возможным к 
использованию. В настоящее время освоена лишь мощность 50 тыс. 
кВт (30%) с годовой выработкой электроэнергии 120 млн- кВтч.

Использование гидроэнергетического потенциала может решать не 
только проблемы дефицитного па сегодняшний день энергоснабжения 
региона, но и проблемы мелиорации, орошения, освоения новых земель, 
сохранения лесных массивов (почти все сельское население области,а 
это более 93 тыс. чел., т. е. 52% всего населения области, а также не­
которая часть городского населения для отопления своих домов в хо­
лодное время года используют дрова).

Общий земельный фонд области на 1 ноября 1988 гола составлял 
439,1 тыс. га., из которых 215,6 тыс. га, или 49,1% являются сельхоз­
угодьями, в том числе пашни 80,6 тыс. га (18,3% от всего земельного

В некоторых азербайджанских источниках эти ресурсы оцениваются чуть ли 
не в 3 pa ia меньше (см., например, Т. Гусейнов. «Природные ресурсы ИКАО», «Зна­
ние», Баку, 1980, с. 18)
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Рис. I. Типографическая сети ИКАО

онда и 37,6% всех сельхозугодии), многолетние насаждения (сады.
гноградники, тутовники, питомники)— 15,1 тыс. га (7% сельхозуго- 
<й), сенокосы—3,46 тыс. га (1,6% сельхозугодий), пастбища—116,4
К- га (53,8% сельхозугодий). Кроме того, имеются приусадебные 
иастки в размере 5,423 тыс. га.

Общая площадь лесов и кустарников равна 140,5 тыс. га (32% 
Ьей территории области), из которых 31 тыс. га (22%) находится в 
рщественном пользовании. Под водой находятся 2490 га земель (1,8%
шни), из которых 1000 га под реками и 490 га под каналами Доро- 
ми и прогонами занято 4430 га (5,5% пашни).

Из указанных выше сельхозугодий орошается в настоящее время 
тыс. га, или немногим более 11%. Из общей площади пашни оро- 

ается всего около 12 тыс. га (около 15%). садов, виноградников и
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других многолетних насаждении 11 тыс. га (73%)- Общий водозабор 
из природных объектов составил в 1988 г. 92 млн. м3, что в расчете на 
1 га (оросительная норма) составляет менее 1000 лР. Это почти в два с 
половиной раза меньше, чем среднесоюзчый, а также среднезакавкэз- 
ский показатель. Более трех-четвертей забранной воды составляют 
подземные источники местного значения, г. е. водозабор производится 
силами колхозов и совхозов, примитивными сооружениями и оборудо­
ванием.

Орошаемая площадь по административным районам области рас­
пределяется так: Мардакертский—18, 0 тыс. га, Лсксранский—3,0 тыс. 
га. Мартунннский—2,2 тыс. га, Гадрутскнй—0,7 тыс. га, Шушинский— 
0,3 тыс га. Таким образом, основной поливной массив приходится на 
Мардакертский район (около 75%). Наряду с этим, как в самом Мар- 
дакертском, так и в других районах области имеются значительные 
земельные ресурсы, котрые при наличии воды могли бы дать значи­
тельно больше продукции, чем в настоящее время. В среднем на 1 че­
ловека в автономной области приходится 1.2 га сельхозугодий, в том 
числе около 0,45 га пашни, что является хорошим показателем (в Ар­
мянской ССР, например, на 1 человека приходится всего 0,13 га паш­
ни). Земельными ресурсами особенно богат Мартунннский район, где 
на 1 человека приходится около 1,56 га пашни.

К сожалению, в последние годы имеет место значительное умень­
шение земельного ЭСонда области. Гак, за период 1969—1985 г. г. он
сократился на 50 тыс. га, а пашни—на 30 тыс. га (с 110 до 80 тыс. га), 
или на 28%. Наибольшее сокращение сельхозугодий и пашни наблю­
дается в Гадрутском. Аскеранском и Мардакертском районах. Сокра­
щение угодий и пашни произошло не столько за счет изъятия земель 
для сельскохозяйственного назначения, сколько в силу ветровой, вод­
ной. ирригационной и геологической эрозии. Около 70% всей террито­
рии области охвачено эрозией.

В условиях континентального климата дальнейшее развитие сель­
ского хозяйства связано с улучшением мелиорации земель, вводом в 
эксплуатацию новых орошаемых земель, поднятием степени их водо- 
обеспеченности.

В связи с этим чрезвычайно важно установить, что было сделано 
за последние два десятилетия, что не сделано и что должны сделать в 
настоящее время для решения проблемы воды области не только для 
нужд сельского хозяйства, но и других отраслей народного хозяйства.

Еще в 60-е годы было решено, что на реках ИКАО должны пост­
роить пять крупных водохранилищ. Эти водохранилища намечалось 
построить на реках Тартар (Сарсанг), Каркар (Гасанабад), Бадара, 
Баллуджа и Ишханагет. Срок ввода в эксплуатацию этих водохрани­
лищ был установлен 1985 год. Однако из пяти водохранилищ построе­
но только одно—Сарсангское—в 1978 г. Оно может накопить почти 
весь сток р. Тартар: 611,5 млн. .и3, полезный объем больше 550 млн. л։3. 
В проекте предусматривалось, что около 20% этих вод будет исполь­
зовано для орошения земель Мардаксртского и Мартунинского райо­
нов НКАО. Однако, жизнь показала совсем другое: в настоящее вре­
мя из водохранилища ИКАО получает где-то около 8—9% его воды, 
т. е. значительно меньше, чем до постройки этого водохранилища. А 
ведь оно отняло у НКАО более 1500 га плодороднейших земель. Ни к 
Мардакертскому, ни к Мартунинскому районам не был построен ни 
один канал. 'рЮ-Ш

Сарсангское водохранилище построено высоко в горах, а забор во­
ды из него хитроумно устроен значительно ниже, с тем, чтобы орошае­
мые земли ИКАО оказались значительно выше, а подкомандными бы­
ли только земли соседних азербайджанских районов (Мир-Башира, 
Агдама и др ). Находясь полностью на территории автономной облас­
ти, водохранилище входит в подчинение многих ведомств вне нее, что
делает невозможным решение па месте даже самых 
росов.
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По причине преступного волюнтаризма бывшего первого секретаря 
обкома ИКАО. Б. Кеворкова навсегда был снят вопрос о строительст­
ве водохранилища на р. Каркар, ниже г. Степанакерта, так как на 
этом месте по его указанию был построен железнодорожный вокзал.

Долгие годы не решается вопрос строительства водохранилища на 
р. Бадара В прошлом году, наконец-то, был разработан проект его 
строительства, который в точности копирует пример Сарсангского во­
дохранилища: начисто игнорированы интересы области. Как явствует 
из проекта, водохранилище должно быть построено ниже с. Бадара, 
под ним окажутся более 80 га орошаемых земель, а самое главное— 
воды из него опять потекут к полям азербайджанских районов, а зем­
ли Аскеранского района останутся, как и раньше, без воды. Исключи­
тельно важно и то, что г. Степанакерт также не сможет пользовался 
водами р. Бадара для организации нормального коммунальио-бык 
го водоснабжения. Все это подтверждает мысль о том, что водохрани­
лище должно быть построено выше с. Бадара. Других вариантов и 
мнений здесь быть не может.

Аналогичной же участи удостоилось и водохранилище па р. Бал- 
луджа (40 млн. .и3), часть вод которого должна была быть использова­
на для орошения, а другая—для нормализации водоснабжения г. Сте­
панакерта

Поэтому нс удивительно, что в течение около 30 лет (1959֊ 1989 
г. г.) площадь орошаемых земель выросла всего на 2700 га или около 
11%, между тем согласно долгосрочным планам развития сельского 
хозяйства ИКАО она должна была составлять: к 1990 г.—42 тыс. га, к 
1995 г.—62 тыс. га, к 2000 г,—около 80 тыс. га. Стоит отметить, что 
силами колхозов и совхозов за указанный 30-летний период удалось 
соорудить емкости всего на 4,1 млн м3 воды.

Или взять к примеру решение о строительстве 15 насосных стан­
ций для орошения земель ИКАО (6—для Мардакертского, 3—Аскеран- 
ского и по 2 для остальных районов), которое было принято ЦК КП и 
Совмином Азербайджана еще в 1971 году. Из этих «предусмотренных» 
15 водохранилищ было построено только одно—для земель азербай­
джанского села Малибекли Шушинскою района. Таким образом, все 
решения по расширению орошаемого земледелия в ИКАО были (и, к 
сожалению, остаются до настоящего времени) рассчитаны только на 
успокоение общественного мнения: они остались на бумаге. Как преж­
нее, так и настоящее руководство Азербайджана делали и делают все, 
чтобы затягивать, создавать искусственные затруднения и тем самым 
срывать водохозяйственное строительство в ИКАО.

Чрезвычайно остро стоит проблема питьевой воды в области, осо­
бенно в центре ее—г. Степанакерте. Город обеспечивается питьевой во­
дой действующими водопроводами, использующими поверхностные и 
подземные воды: Баллуджннский на р. Баллуджа мощностью 4200 
м3/сутки; Халфалинский на р. Халфалы---3192 м3/сутки; Гракетский на 
р. Тракет—2712 м3/сутки, водопроводная система от отдельных арте­
зианских скважин, размещенных в пределах городской застройки 
5900 лР/сутки. итого 15524 л<3/сутки, или 180 л/сек. С учетом же по- 
терь воды при транспортировке (около 30%) подаваемая городу вода 
составляет 10865 м3/сутки или 125 л/с՛ к. Из этой воды 7904 м3/сутки 
(74%) подается на промышленные предприятия и объекты народного 
хозяйства. Таким образом, на 1 жителя остается всего 0,059 лР/сутки 
или 59 д/сутки, что более чем в 4 раза меньше, чем среднесоюзная 
ИоРма.

Внутренний ввод водопроводных линий имеет около 1/0 промыш­
ленных и административных зданий и 330 жилых домов. Из 50 тыс. 
жителей города около 27 тыс. живут в коммунальных, остальные в 
мастных домах- Техническое состояние внутренней водопроводной и!н 
крайне неудовлетворительно, часто случаются разрывы, во многих мс< 
тах трубы изъедены корозией, недостаточна как протяженно».ть. так и 
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пропускная способность, схема ее прокладки не обеспечивает требуе­
мого распределения воды в отдельные жилые районы города. В систе­
ме водоснабжения города отсутствует резервное хозяйство, которое 
могло бы обеспечивать регулирование подаваемой воды хотя бы в те­
чение суток, а также создавать необходимый запас воды на пожаро­
тушение и подачу воды при возможных авариях в водопроводных се­
тях.

Из рук вон плохо поставлена защита санитарных зон всех источ­
ников водоснабжения, возможны как сильное загрязнение воды, так и 
всякие диверсионно-вредительские действия.

Подаваемая в город вода в период снеготаяния, а также при дож­
дях очень сильно загрязняется, очистные сооружения маломощны и не­
совершенны. Подземные водозаборы из артезианских скважин не от­
вечают требованиям санитарной нормы н охраны, находятся в черте 
городской застройки и должны быть ликвидированы (законсервирова­
ны). В настоящее же время вода из этих артезианских скважин без 
обезвреживания поступает прямо в городскую водопроводную сеть.

Краине неудовлетворительно положение городской! канализации и 
очистки сточных вод. В городе нет централизованной канализационной 
сети, из-за чего лишь из отдельных зон сточные воды поступают на ме­
ханические очистные сооружения. Производственные и бытовые сточ­
ные воды отводятся однопитьевой канализационной сетью, а дожде­
вые и талые воды стекают по улицам в сухие овраги и по ним—в реки 
Халфалы и Каркар.

Более 70% застройки города не канализовано. Многие кварталы 
без всякой очистки сточные воды удаляют в реку, да и имеющаяся 
очистная станция как по мощности (всего 3 тыс. м3/сутки), так и по 
степени очистки далека от удовлетворения самых элементарных тре­
бований охраны природы сегодняшнего дня. Ни одно промышленное 
предприятие не имеет локальных очистных сооружений-

Еще более плачевно состояние водоснабжения и канализации рай­
центров области: Мардакерта, Аскерана, Мартупи, Гадрута. Долгие 
годы, десятилетия не решаются эти жизненно важные проблемы, меж­
ду тем во всех районах имеются достаточные ресурсы как поверхност­
ных, так и подземных вод. Так, водоснабжение поселка Аскеран мож­
но осуществить за счет подземных вод в районе сел Дашбулаг и Ход­
жалы, поселка Мардакерт за счет образующихся ниже Сарсангской 
ГЭС чистых родниковых вод дебитом около 100 л/сек, что хватит не 
только поселку, но и многим близлежащим селам, поселка Мартупи— 
за счет высококачественных подземных вод в долине р. Хонашеп. Ни 
один райцентр области не имеет централизованной канализации, сточ­
ные воды сбрасываются либо в ямы, либо—в ближайшие овраги или 
речушки. Наряду с этим во всех райцентрах идет строительство много­
этажных домов, а это при отсутствии канализации и очистных соору­
жений грубо противоречит требованиям строительных норм и правил 
по градостроительству.

Сельские населенные пункты снабжаются водой своими силами от 
родников и кягризов. Канализация полностью отсутствует.

Резюмируя вышеизложенное, можно сказать, что исключительно 
много накопилось проблем в водообсспсченин и водоотведении авто­
номной области. Область нуждается в достоверной и обоснованной 
опенке водных ресурсов, особенно подземных вод, комплексном их ис­
пользовании как в настоящее время, так и в долгосрочной перспекти­
ве, охране их от загрязнения и истощения. Большие работы предстоят 
в развитии орошаемого земледелия, обеспечении доброкачественной 
питьевой водой населения, технической водой промышленности, созда­
нии во всех промпредприятиях локальных очистных сооружений, а в 
городах и райцентрах—биологических очистных станций, совершенст­
вовании управления водным хозяйством.

Исключительно важное значение приобретает ликвидация дискри­
минации в использовании собственных водных ресурсов ИКАО, кото- 
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рая долгое время поощрялась прежним руководством республики. В 
новых условиях, при энергичном решении многих проблем ИКАО Ко­
митетом особою управления, можно надеяться, что будет решена и во­
дохозяйственная проблема автономной области-

В связи с этим будет правильнее, сели в ИКАО будет создан еди­
ный водохозяйственный орган, который мог бы решить все вопросы 
связанные с использованием и охраной вод всеми отраслями народно­
го хозяйства и населением области. Этот орган должен быть самостоя­
тельным хозяином своих водных ресурсов и подчиняться только соот­
ветствующему ведомству.

Ереванский государственный 
университет

Поступила 3 VII. 1989.

Ч. !Г. 1րՈհ11ԱհԼՅԱՆԼԵՌՆԱՅԻՆ ՎԱՐԱՐԱՎԻ ԻՆՔՆԱՎԱՐ ՄԱՐ$Ի ՋՐԱՅԻՆ ՌԵ11 նԽՐ11ՆԵՐԸ ԵՎ ԴՐԱՆ» ԱՅԺՄՅԱՆ ՕԴՏԱԴՈՐԾՈհՄԸԱմփոփում
էՂԻՄ-ր տեղագրված /

տարածքը 4,39] հ ա գ , կմ*
թյունր ո վ ի մակարդակ ից

Փոքր Կով կասի Հ ա ր ա վ֊ ա ր ևե լ յ ան մասում։ Նրա 
է' Տիպիկ լեռնային ե ր կ ի ր է' միջին բարձրու­

մս։ սնում է 1100 մ, տարածքի կեսր տեղա դրված
/ 400 մ-ից բարձր։ Կէիման րնդՀան ու ր առմամբ բ ա րե խ ա ռն - տ աք է, օղՒ
ջե ր մ ա и տ ի ձ ան ր տատանվում Լ —15 '• ի ր մինչև —Տարեկան տեղում֊ 
ների քանակր միջին հաշվով կազմում է 580 մմ։

Մ աՐդի գետերր պ ա ս։ կ ան ում են Կուրի և Ար ա քս ի ավազաններին։ Դր- 
րանցից ամ ենախոշորր Թարթառն է , որի ե ր կ ա ր ութ յ ուն ր 200 կմ է։ Ւնչպես 
Հայկական բարձրավանդակի բոլոր դետերի, այնպես էլ սրանց մոտ հոսքի 
ն ե րտ ա ր ե կ ան բաշխում ր խիստ ան ր ա ր են պ ա ս տ / տն տ ե ս ա կ ան օդտ ա դ ործ- 
ման համար' ՀՐ^րի ավելի քան կեսր հոսում / դարնանք, երբ դրանց պա֊ 
հանջն աննշան է։

Զգայի Հետաքրքրութ յուն են ներկայացնում մարզի ջ ր ա էն ե ր դե տ ի կ ռե­

սուրսն ե րր և դրանց օգտագործման ա լ մ մ յան վիհակք: Այգ ռես ուրսներր 
հասնում են 150 հադ.կվտէ որից տեխնիկապես հնարավոր է օ դտ ա գործ ե[ 
80 տոկոսր։ ներկայումս իրացվում ! միայն 30 տոկոսր տարեկան 120 մ լն.

կվտմ էլեկտրաէներգիայի արտադրանքով։
Կ՝ յո։ դա տն տ ե ս ական հանդակն! րից Ներկայումս ոռոգվում է II տոկո­

սից Ւ 1ЬпРГ ո։վ!»լի։ Վարելահողային ֆոնդից ոռոգվում է բնգամ են ր 15

տոկոսր։
Ընդհանուր ջրաօդտագործումր 1983 թ» կազմել է 92 մ/ն. մ', որր 1 >եկ֊ 

տարի հաշվով (ոռոգման նորմա) հասնում է 4000 մձ։ Դա 2,5 անդամ ավելի 
1>Իւ Շ ր ան միութենական, ինչպես նաև միջին ան րյ ր կ ովկ ա ս յ ան ցուցանի- 
շր։ Նշենք նաև, որ վերցվող ջրի երեք քառորդից ավեյին ստորգետնյա ջրեր 
են, որոնց օդտ ագործ ում ր կատարվում Լ կո/տնտ ե ս ութ յունն ե րի և պետտրն- 
տեսոէթ Հունների ուժերով' առանց քուրջ ինժեներական կառույցների։

Վերջին ժամանակներս տեղի Լ ունեցեք հոդային ֆոնդի ղդաքի կրճա­
տում, Մարզում հողապաշտպանական աշխատանքներ գրեթե չեն տարվում։ 
Տարածքի ավեքի քան 80 տոկոսր Լրոդիւսյի է ենթ արկվում ։

1՚սկ ի*նչ  Լ արվում ջր ա շ ին ա ր ա ր ու թ յ ան րն ա գա վ ա ո ու մ, չէ որ դա Սար­
դի համար կենսական նշանակություն ունեցող հարց Լ։ Վաթսունական թվա֊
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կաններին րնդունվել էր որոշում' ԷՂ^Մ ի տարածքում կառուցել 5 խոշոր 
ջրամբար, սակայն ղրանցից կառուցվեց միայն <) եկր Սարսանգինր (Թար­

թառ r/ետի վրա, 1978 թ-)*

• ավսւ/ի կ շրջկ ենտրոնն երի ջ ր ա մ ւս տ ւս կ ա ր ա ր մ ան I: ջրահ եո տցմ ան վի* 
ճւսկր: երկար տ ս: սն ա մ յ ս/ կն ե ր չեն /ուծվում կենսական այս հարցերը, չնա­

յած այն կ անգամ անրին, որ ղրանց /Ոէծմս/ն համար կան բոլոր ռեսուրսների 
// պայմանները: Սաղակսյյո:մ է այն մեկ բ ան' համապատասխան մար՛ 
•է ինն ե ը ի տ ա րր ակ ան սյ արտ րի գղացումրւ

Ամփոփելով շարաղրվածր, կ ս» ր ե / ի I ասել, որ չափազանց մեծ թ վ ով 
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Նախատեսվում էր ջրամբարից մոտ 25 տոկոսի չափով ջուր տալ Մար- 
դւսկ երտի շրջանի հողերի ոռոգման համար, սակայն նախատեսվածի փո­
խարեն շրջանր ստանում է նշված ծավալի 6—7 տոկոսր միայն, չնայած 
այն բանին, որ այղ ջրամբարր ս,վ^ւՒ րս'ն 1500 հա բերրի

հողեր: H I I .
Սարսանգի ջրամբարր կառուցված է բարձր քեոների գոգում, իսկ ջրրն- 

ղունիչներբ՝ խ ո ր ա մ ան կ որ են ցածր, այն Տաշվով, որ մարգի ոռոգելի հողերր 
մնան վերևում, իսկ աղրբեջանական շրջանների հողերր ներքևում, մատ- 
•եւի ջրատրման գոտիներումւ Գտնվելով էՀԼԻՄ ի տարածքում, վարչական 
ա tint մ ով ջրամբարր նրան չի ենթարկվում է

Մնացած I ջրամբարների կառուցման հարցր ղեոևս լուծված չէէ Արվում 
է ամեն ինչ, որպեսզի նրանք կառուցվեն աոաջին հերթին աղրբեջանական

Մարզում պոմպային կայանների կառուցման հս/րցր ե ս քուծված չէ: 
Ազրբեջանի ղեկավար մարմինների 1971 թ. ընդունած որոշման համ աձայն 
նախատեսվում էր 1ՂՒՄ֊ ում կառուցել 15 պոմպակայան, այդ թվում վեցը 
Մարդակերտի շրջանում, եր երր Աս կ երանի շրջանում, իսկ մնացած շրջան ե՛­
րում' երկու ական: Սակայն գրանցի ց միայն մեկր կառուցվեց, այն 1/ Շուշ- 
վա շրջանի Մաքիրեկ/ի ա զ ր ր ե ջ ան տ կ ան գյոպի համար։

ու հրի հարցր , հատ կ ա պ ես Ս տ ե փ ան ա կ ե ր տ

բազարի համար: Մեր հաշվարկներով մ արզ կենար ոն ում խմե/ու — տն տ ե ս ա կ ան

Ն պատս/ կների համար օգտագործվող !Ո1ՐՐ մեկ րնս/կիչի » ամուր որա կան 
կազմում 1 59 (, ին չ ր ավեքի բան 4 անգամ պակաս է, քան միութենական 
միջին նորմրւ

կարարման ցանցը գտնվում ե ա ե խն ի կ ա կ ան վ ա տ վի~

հակում, հաճտ/սակի են վթարներր, անբավարար է ինչպես ի: ո ղ ո վ ա կ աշ ա - 
բերի ե րկ ա ր ու թ ք ուն ր, այնպես էլ նրանց թ ո ղ ուն ա կ ո: թ յ ուն ր , չկան պս/շարա- 
յին տարող ություններ:

II րտակարզ վատ, բարձիթողի վիճակում Է ջրաղբյուրների ս տն ի տ տ ր ա - 
կան պահպանությունը' ւնս/րավոր են ինչպես ջրի աղտոտում, այնպես 1յ 
ցանկացած վնասարարություններ: Գարնան ձնհսէ/ի և անձրևների Ժամանակ

ջուրր խիստ 
բազարի տ

ս տ կ ավա զ որ Է ե անկատար, 
ր չեն համ ապատ ասի/ան ում

սանիտարական նորմերին և անհ ու պաղ պետր /» վերացվեն: Ւսկ այժմ այդ 
ջրհորերից ջուրն առանց մ արրվ ե/ու և վն ա ս տ զե րծ վ ե / ո: ուղղակի մտնում Է 
րաղ տ րտյին ջրս/տար, այնտեղից Լ/ մատակարարվում Լ բնակիչն երին։

ղիրր*  4?աղարր յունի կենտրոնացված կոյուղու ցանց, որի պատճառով մեխա­
նիկական մարրմսւն են ուղարկվում միայն որոշ շրջանների հո սբւսջրերր: 
Գազարային շինությունների 70 տոկոսր կ ո (ու զ ի յանի: Մարրման կայանր 
սակավազոր է, տ ե խն ո f ո զ ի ան' հնացած: Ար դ յ ո i ն տ բ ե ր ա կ ան ոչ մի ձեոնար-



խնդիրներ են կուտակվել 1.ՂՒՄ-/, ջրամատակարարման և ջրահեռացման ո- 
քորտումէ Չափազանց կարևոր Լ, որպեսզի շուտափույթ կերպով վերացվի 
ս,դրրեջանական հանրապետության խտրականությունը ԼՂՒՄ-ի նկատմամբւ 
էրեր դիտարկած բնագավառում դա կարելի է իրականացնեք ստեղծելով մար­

զային ջրային տնտեսության վարչություն, որն իր ձեռքում կ կ են տ ր ոն ա ցն ե ր 
չրօւլտադործման-ջրահեռացման րպոր հարցերը ե կունենար բացարձակ ինք­
նուրույնություն' ենթարկվեյով միայն և միմիայն մարզային համապատաս­

խան մարմիններին, իսկ ավեյի ճիշտ' Հայկական ե)Ս Հ համապատասխան 
զերասւե սչությանրէ

S. V. MU SAY ELI AN

THE NAGORNY KARABAKH AUTONOMOUS REGION WATER 
RESOURCES AND THEIR CONTEMPORARY UTILIZATION

Abstract

The Nagorny Karabakh autonomous region water resources calcu­
lation is brought and their utilization contemporary state Is considered. 
A special attention Is paid to the water-consumption by the rural eco­
nomy and the population. The extremely critical situation of the region 
water economy is shown and the concrete recommendations are given 
for Its improvement.
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УДК 624.13122

В. С. САРКИСЯН. С. Е. МИСАКЯН

К ТЕОРИИ ПРОЧНОСТИ ГЛИНИСТЫХ ГРУНТОВ

Рассматривается метод расчета прочности глинистых |рунтов на растяжение пу­
тем интегрирования прочности всех контактов между частицами грунта в плоскости 
разрушения Полученная расчетная зависимость отличается тем. что учитывает влия 
нис влажности грунта на его прочность.

При проектировании, строительстве и эксплуатации каналов, во­
дохранилищ и других гидротехнических сооружении возникает вопрос 
о борьбе с фильтрацией, приводящей к подтоплению и засолению при­
легающих земель. Для борьбы с потерями воды устраиваются различ­
ные противофильтрационныс мероприятия, в том числе грунтовые экра­
ны. В состав противофильтрационных (рунтовых экранов в основном 
входят глины и суглинки. Учитывая, что в большинстве водохранилищ 
н каналов уровень воды в течение года существенно меняется, а иног­
да вода и полностью отсутствует, то происходят существенные измене­
ния влажности в противофильтраиионном экране. Вследствие этого 
грунт то высыхает (при снижении уровня воды), то набухает (при по­
вышении уровня воды) и соответственно возникают сжимающие и 
Растягивающие напряжения, часто приводящие к разрушению экрана 
(образование трещин и др). Для избежания этих отрицательных яв­
лений при устройстве грунтовых противофильтрационных экранов в 
Институте водных проблем и гидротехники совместно с кафедрой ме-
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легающих земель. Для борьбы с потерями воды устраиваются различ­
ные противофильтрационныс мероприятия, в том числе грунтовые экра­
ны. В состав противофильтрационных (рунтовых экранов в основном 
входят глины и суглинки. Учитывая, что в большинстве водохранилищ 
н каналов уровень воды в течение года существенно меняется, а иног­
да вода и полностью отсутствует, то происходят существенные измене­
ния влажности в противофильтраиионном экране. Вследствие этого 
грунт то высыхает (при снижении уровня воды), то набухает (при по­
вышении уровня воды) и соответственно возникают сжимающие и 
Растягивающие напряжения, часто приводящие к разрушению экрана 
(образование трещин и др). Для избежания этих отрицательных яв­
лений при устройстве грунтовых противофильтрационных экранов в 
Институте водных проблем и гидротехники совместно с кафедрой ме-
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хаиики грунтов ЕрПП проводятся исследования глинистых грунтов. 
Целью этих исследовании является разработка такого рецепта (соста­
ва) для изготовления грунтового экрана, когда изменение влажности 
н градиента давления нс приводит к существенному изменению напря­
женно-деформированного состояния грунта и тем самым избежать раз­
рушения экрана.

При проектировании и строительстве глинистых протнвофильтра- 
ционных экранов необходимо решать ряд вопросов, а именно:

— устойчивость глиняного тела экрана под действием фильтра­
ционного потока;

— вид фильтрационного разрушения при различных условиях рабо­
ты экрана;

— подбор материалов подстилающего слоя экрана и т. д.
Характерной особенностью глинистых грунтов, как известно, яв­

ляется сцепление, которое и существенно влияет на их фильтрацион­
ную прочность

Связь между частицами в глинистых грунтах при различных де­
формациях может проявляться в следующих видах: сцепление при сд­
виге или срезе с , сцепление при разрыве д», сцепление при поверх­
ностной пснетрации грунтов твердым голом г1։1 методом шариковой 
пробы (предложенным Н. А. Цытовичем) или конусом Ребиндсра (гД. 
Если нс изменяются плотность и влажность грунта, то связь между от­
дельными частицами глинистых грунтов сохраняется с течением вре­
мени и при наличии фильтрационного погока.

Результаты некоторых определений сцепления при разрыве ср и 
пенстрании при различных влажное :ях бентонитовых глин Сари- 
гюхекого месторождения приводятся ниже-

Влажность образца
<*>%

Сцепление при разрыве, 
с., г см2

Сцепление при пенетрации 
конусом Ребпндера ск, г с.и3

1(М) 
140 
1Н0 
220 
264

150
125
85
45
18

190
150
90
65

2

Для решения вопроса о разрушениях глинистых грунтов фильтра­
ционным потоком, необходимо также оценить сопротивляемость отры­
ву отдельных частиц глинистых грунтов или а1 регатов, т. е. молеку­
лярное сцепление между ними. В настоящее время природа сил связи 
между частицами глинистых грунтов еще нс установлена до конца. 
Для выражения молекулярного притяжения (прилипания) единой час­
тицы шаровидной формы к другой. В. В. Дерягиным получена сле­
дующая формула [1]: I

■Ч=2г Л0),

где г, и г,—соответственно радиусы этих частиц; /(0)—поверхностная 
энергия прилипания частиц Для кварца „получено" /(0)=70 эрг см'.

Как показывают результаты электронно-микроскопических иссле­
дований М. Ф. Викуловой [1], кварц часто наблюдается не только в 
крупнозернистых частицах глин, ио и в мелкозернистых фракциях 

1 л/ои. В рентгеноскопических и термических исследованиях П. Ф 
Мельникова [1] получен и количественный состав мелкозернистой 
части грунтов. Этими исследованиями было обнаружено практически 
постоянное присутствие кварца в количестве 49—51% во фракциях <7^ 

1 самых разнообразных грунтов, содержащих как лишь мине­
ральные частицы (глины и суглинки), так и органические вещества 
(различные почвы). Учитывая это обстоятельство, в формуле (1) зна­
чение ДО) можно принимать равным 70 эрг/см'2.
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В работе [I] для определения сцепления глинистых грунтов при 
разрыве гр получена зависимость:

0,14

где —диаметр частиц в ж который соответствует размерам час­
тиц, меньше которых в грунте 80% по массе.

На основании эксперименгальных исследований Б. В. Дерягина 
[I] установлено, что вода в тонких слоях толщиной около //<0,15мкм 
обладает упругими свойствами, а при /7>15 мк величина О, =0. 
Для исключения влияния упругости прослоек воды между частицами 
глинистого грунта на его прочность, было выбрано состояние грунта 
на границе текучести при »՛> «>| , когда г/При иных состояниях 
грунта (“». рй. 6С..) надо подобрать другие диаметры частиц, т. е. най­
ти определенный диаметр агрегатов частиц.

Для исключения этих недостатков сами была сделана попытка 
определения глинистых грунтов Сделаем несколько допущейий, ко­
торые необходимы для дальнейших расчетов.

Допустим, что грунт состоит из шаровидных частиц, а влажность 
грунта находится в таких пределах, при которых толщина водных обо­
лочек незначительна по сравнению с диаметром частицы.

Как в работе [2] нами тоже принимается, что модель грунта сос­
тоит из плотных шаров разного днаме*.ра. Число частиц те, радиус 
которых находится в пределах (г—с/г)<г<(г + с/г), представим в ви­
де функции от радиуса

с/г—г՝ •&(/?)• с/р\ Ц=г/гт,

где г։—число всех частиц в единице объема материала; г—радиус 
частицы; гт — максимальный радиус частиц; ?(/?)—функция распре­
деления.

I —
Обозначив 'р,= | /?' • ?(/?)г//? для среднего радиуса частицы г, 

о
суммарной поверхности частиц 5 и суммарного объема частиц г, по­
лучим следующие выражения:

(3)

(4)

Заметим, что суммарную поверхность частиц 5 можно выразить 
через удельную поверхность 50 

5 = т«р,50

где р,—плотность частиц, г’си’; удельная поверхность в см1 г.
Очевидно, поверхность разрушения должна проходить через са­

мые слабые места системы, т. е. через контакты таких двух поверхнос­
тей а-а и Ь-!\ которые разделены только одним слоем чао ни <-<
(рис. 1).

Число контактов на поверхности разрушения должно быть мини-



Рис. 1. Расположение часгш՛ грунта л зоне ра рушения

мальным, а минимальная сопротивляемость будет соответствовать слу­
чаю, при котором поверхность с-с располагается нормально к направ­
лению растягивающих напряжений.

Число частиц одинакового радиуса г , лежащих в единице пло­
щади на плоскости с-с составит: 2

(6)
Теперь, выбираем из всех частиц, лежащих между поверхностями 

а-а и Ь-Ь единственную частицу радиуса г, и рассмотрим сколько час­
тиц (1^ радиусом гу прикасаются к ней. Очевидно, что это число 
должно быть равным вероятному числу частиц радиусом г/ в объеме 
[2]

а величина составит

4/?,/?’+֊/?* (7)

Сила, необходимая для разрыва молекулярных связей между од­
ной частицей радиусом г, и соприкасающихся частиц радиусом г, 
будет

d^l=z^a • (1 («)
где X,)—сила притяжения между дзум1 частицами с радиусом г1 и г,.

энергию молекулярных сил притяжения в 
двух сфер (частиц) Визе и Хили предлагают 

случае взаимодействия 
считать по следующим

формулам [3], при 0,5 <

а при 0<р0 <2

2.45 2,17 0,59
60р0 Г180г֊ 420/7» (9)

С)Н(Г1 I Г;) 1 ■ ».77л ’42



где //—расстояние между поверхностями частиц; /—характеристичес­
кая длина волны в спектре излучения /^ 1000 А; Л —постоянная мо­
лекулярных сил притяжения Гамакера. Для еоды 10՜” э/??.

Сила притяжения между частицами согласно (9) будет:
(Шт 2Аг{Г/ 

(1Н Ыр'1
0,59
I (|5р30 (10)

Для упрощения последующих рас ютов уравнение (10) 
ним в виде

продета-
• 1

Я< /?/
(П)

Здесь

А 4,9 _ 2,17 0,59
//’ 60р„ 6О/>2 + 105р’

Преимущество полученного уравнения по сравнению с (1) состоит 
в том, что силы притяжения между частицами согласно (10) опреде­
ляются в зависимости от //, которая в свою очередь зависит от влаж­
ности грунта.

Таким образом, при расчете з0Тр՛— ср грунта в отличии от форму­
лы Дерягина учитывается также влажность грунта.

Интегрируя уравнение (8) в пределах 0</?/<Ч, получим сумму 
сил, возникших между частицами всех диаметров, контактирующих с 
одной частицей радиусом г. Непосредственное интегрирование (8) при 
значениях А'о по (11) и по (7) приводит к грамоздким выраже­
ниям Между тем, если учесть, что размеры частиц монтмориллонито­
вых глин в основном располагаются в узком диапазоне 0,03—0,3 мк, 
то вместо уравнения (11) можно использовать зависимость

Л'0 = гп։/9(/?х • (12)

Подставляя уравнения (7) и (12) л уравнение (8), получим:

2/?% +֊/?’
' 3 '

(/?, • /?/)։'2<г(/?,)<//?.. (13)

Интегрирования (13) в пределах даст:

(14)

Число частиц радиусом г,, в единице площади на плоскости с-с 
равно (1п,, поэтому сумма сил между всеми частицами радиусом г,. 
и всеми остальными частицами, будет

с1\'=\^п1=^г 2? • Л 2/?? •! Ш I I
0.5 д. (15)

Интегрируя уравнение (15) в пределах 0<^Л?/<^1 и деля резуль­
тат на 2 (так как каждый контакт считается в расчете дважды), полу­
чим сумму сил между частицами слоя с-с и этих же частиц с частица­
ми, расположенными в плоскостях а-а и Ь Ь. Имеем

Л'гг т ։ 2 /3.5 Ил4 Ф2.5
5 (16)•Ь; 5 4

В среднем, число контактов в пло<кости разрушения можно при­
нимать в три раза меньше, чем вычисленное по (16), т. е. отрывающее 
напряжение Р будет:



(17)

Объем твердых частиц в единице объема грунта будет опреде- 
пяться нижеприведенным уравнением

т = г՛—----------- ,
р>( 1 г «>)

(18)

где р—плотность природного г*унта; <о—влажность грунта.
Приравнивая правые части (18) и (5), находим г, и вводя ее в 

(17), получим
3 1

Зог₽~ 4 (19)

В формулу (19) входит величина Н (расстояние между поверх­
ностными частицами), которую трудно измерить, поэтому целесообраз­
но заменить более практичным параметром ш (влажность). Взаимо­
связь между этими величинами Н и о> определим из следующих сооб­
ражений. Частицы в глиняной пасте имеют беспорядочное распределе­
ние, отсутствуют большие каверны и поры. Такую структуру имеет и 
кусок высушенной глины с тем лишь различием, что вместо непосредст­
венных контактов между частицами, в сухом образце, влажная глина 
имеет частицы, раздвинутые водяными пленками толщиной Я=2о։-. где 
о/—толщина водяной оболочки одной частицы.

Объем твердых частиц в высушенном грунте определяется из урав­
нения:

т*5=^( 1-я), (20)

где объем грунта; п—пористость.
Удельная поверхность (объемная) частиц грунта в 1 см3 объема 

образца

и? = ——, (21)
М1 —п)

где общая площадь частиц образца.
Объем водяных оболочек частиц грунта в образце равен:

5Л = №Л(1-л). (22)

Объем твердых частиц грунта с их оболочками

М1 ~п) +-5Л = ^(1֊л)(1 +«?М. (23)

Объем пустот между грунтовыми частицами после раздвижки их 
пленками воды можно определить из отношения:

ТГЯТ»Г(1 — л)(14
^<(1— п)

— V. /?(1 (24)

Объем воды, необходимый для заполнения пустот и образования 
пленок па грунтовых частицах, составит: ' *’

(25)

Объем грунта после раздвижки частиц бентонита пленками воды 
определяется выражением: д

уг = х»г( I - п) Ьуг(п + «"<) = I -У н°ог) 
с другой стороны
44
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(27)
МГ Мг т>1 — — ---- °>»
Рз рь

где Л1Г—масса грунта. 
Для одного грамма ւрунта:

У»
1?г = - 

о .° ծ Рс
ւՀ' 

и. = —
Рс

(28)

г :е рс—плотность сухого грунта.
Из уравнения (26) и (28) получим

(29)

Для бентонита Саригюхского месторождения и =648 м2/г и на­
ши опыты показали, что рс =1,2 г/слР.

Итак, решая уравнение (19), учитывая (И) и (29), можно опре­
делить прочность на растяжение глинистого грунта, если известны: 
плотность грунта р; плотность сухого грунта-о; плотность частицы 
грунта—р4; влажность грунта—ш; функция распределения частиц по 
размерам с(Д’). При отсутствии экспериментальных данных величину 

можно определить по формуле:

•■Դ ГЩ ( 1 т ю)р,

Таким образом определяются все характеристики, 
для исследования прочности глинистых грунтов.

необходимые

Заключение
1. Для модели глинистого грунта, состоящей из плотных шаров 

разного диаметра, вероятностными методами установлена связь между 
геометрическими параметрами водного пространства.

2. Для расчета межчастичного притяжения вместо формулы (1) 
использована более обобщенная формула (9), в которой учтено влия­
ние межчастичного расстояния II, или влажности на прочность грунта.

3. Предложена формула (19) для расчета прочности глинистого 
грунта на растяжение, полученная интегрированием прочности всех 
контактов между частицами грунта в плоскости разрушения.
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ԿԱՎԱՅԻՆ ԳԵՏԻՆՆԵՐԻ ԱՄՐՈՒԹՅԱՆ ՏԵ11ՈՒԹՅԱՆ ՎԵՐԱՐԵՐՅԱԼ

Ա մ փ ո ւ|ւ ո ւ մ

Ջրամբարների և ջրանցքների նախաղծման րնթացքում կարևոր նշա­
նակություն ունի ղրանցից տեղի ունեցող ջրի ծծանցումր կանխն^ւ հարցը։ 
Գ ո յ Ո, թ I ո ւն ունեն հակածծանցման մ իջոցաոումների ղանադան եղանակներ, 
Որոնըից Ւ?են9 հուսաւիո։թյամը աչքի են ընկնում ղետնահողային (կավա-



յէն) 4իմկալներրւ Նշված կաոույցների ղ ո րծ ուն ե ութ յան րնթացրում շատ Հա* 

Հախ տեղի են ունենում ջրի մակարդակի Uf tn տ տն ու մն եր է Հատկապես րր*

ո nt] ման նպատակների համար ստեղծված կառույցներում 111 Jff երևույթն օ- 

ՐՒՆ տչափ / և մեծ չափերի է հասնում г Այսպես օրինակ, ոռոգման սեղոնի
ջրտմ րարներր ղտտտրկվ ու մ են իսկ Հրանցքների ա շ խ ա տ ան րր մա֊

մ ան ակավո րապ ես դադարեցվում էւ Նման դեպքերում կավային f/ի11 կս^նեքէր
*ր*սգրկվեք ով չորանա մ են, ինչի հետևանքով նրանց մեք ա и տ ի մ ան ա/»տ ր Հգո֊ 
րսնում են ձգող /արումներր, որոնք և հանգեցնում են դիմկաքի մարմնի ձեւս- 
խախտման, եարՀրմանէ Այս անցանկաքի երեույթր կտնխեքու // կավային
գիմ կս: քների Հ ա քա կ ա յ ուն nt թ յ ան ր ու պ ահ ով եքnt նպատակով համապատաս­
խան ին <7 են ե րտ կ ան մ ի Հո ց ա ւ: ումնե րի կիրաոմ ա ն անհ ր ամ ե շ ա ու թ յ ուն 1է 4Դա9֊
վում, որտեղ ա ոտքն ահԼրքք կար և որ ու /1 յ ո է ն / ստանում ձգող /արումների աո* 
կա յութ ^ան պայմ աններոէ մ կտվի ամ ր ութ յա նր որոշելու * "'/'Հ//1 1

II, (ս նպատակով սույն Հոդված ում փորձ Լ տրվել տեսականորեն ստա­
նալու մի այնպիսի ր ան ւսձե , որն ի տարբերություն այ/ հայտնի բանաձևերի, 
հն ա ր ա վ ո ր ու թ • ուն I տաքիս որոշեք ու կտվեքւի ձգման ա մ ր ոէ քէ յ ո ւն ր' հաշվի 
աոնեքով նաե նրանց խ ոն ա վ ութ յ ան ր ։

1^ստ րտնաձևի, ուն են ալ ով րնտկան վիճակում կտւԱւ քո տ ու թ յ ունր , կտվի 
մ ա սն ի կն ե ր ի խ տ ութ յ ունր , կավի իւ ոն տ վ ո է թ յ ուն ր , մ ա սն ի կն և ր ի տե ս ակ ա ք/ա ր 
մակեք^եսր և բաշխման ֆունկցիա յի արմերներր, կարեքի / որոշեք կավի 
ձղմսն տմրությունր։

V. Տ. SARKISIAV, Տ. F. M1SAKIAN

ON THE CLAY GROUNDS STRENGTH THEORY

Abstract

The clay grounds tensile strength calculation method Is conside­
red by means of integration the strength oi all contacts between groung 
particles in the destruction plane. The obtained calculated dependence 
Is notable for taking into account the influence of a ground humidity 
on its strength. ®
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Дж. О МИНАСЯН, А. К. КАРАлАИЯН. Г. Л. СИРУНЯН

О НЕКОТОРЫХ РЕЗУЛЬТАТАХ МАГНИТНЫХ И 
ПАЛЕОМАГНИ 1 НЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ ТУФОВ 

АРМЯНСКОЙ ССР

Магнитные н лалеомагнитные исследования позволили установить термоостаточ­
ную природу остаточной намагниченности туфов Армении, вне зависимости от их тн 
па. Отличия магнитных параметров туфов послужили подтверждением того что разные 
типы туфов сформировались от исходной массы, имеющей различную температуру. 
Лалеомагнитные данные подтверждают плиоцен че1вергнчный 
ской ССР.

возраст туфов Армян-

Туфы Армянской ССР, развитые в основном в магматической про­
винции горы Арагац, по текстурным признакам, окраске и составу 
подраздел и юте и па пять типов. Несмотря на многочисленные работ 
[1, 2, 3, 4, 5, б], в которых освещаются различные вопросы геологии 
туфов, дискуссионными являются вопросы их С1ратнграфического по­
ложения, генезиса, температуры исходной массы, из которой сформи­
ровались туфы.

Туфы ереван-ленинаканского типа крайние фации артикского ти­
па и, как считает В АС Амарян [1], не случайна приуроченность ту­
фов артикского типа к склонам горы Арагац, а туфов ереван-ленина­
канского типа—к его перифериям. По его мнению, кирпично-красные 
туфы представляют поверхностные фации туфов артикского типа, а 
пятнистые черно-красные туфы распространены в переходных зонах 
туфов артикского и ереван-ленинаканского

В эффузивном комплексе горы Ара<ац геологи выделяют четыре 
стратиграфических горизонта туфов, которые отделяются друг от дру­
га лавами, местами аллювиально-делювиальными, озерными, озерно- 
речными отложениями [3]. Первые дна горизонта образовались в 

верхнеплиоценовое и нижнечетвертичное время, третий—в четвертич­
ное время, а четвертый—в среднечетвертичное.

Спорным является также и вопрос генезиса туфов. По мнению П. 
И. Лебедева [II], туфы ереван-ленинак ч нс кого типа образовались пу­
тем уплотнения опавшего с воздуха пеплового материала, а образова­
ние артикского туфа происходило в водных бассейнах.

А. Н. Заварицкий [4], К. А. Мкртчян /10]. А. Т. Асланян [2] при­
держиваются той точки зрения, что туфы и туфолавы образовались из 
богатого газами раскаленного вулканического материала путем непо­
средственного сваривания между собой обломков минералов, стекла и 
лав Эта масса двигалась по депрессиям рельефа как жидкое вещест­
во и остывала как лава.

По их мнению, артикский тип туфов образовался при относитель­
но высоких температурах исходной массы, а ереван-ленинаканский— 
при относительно низких температурах

По мнению К. Г. Шириняна [13], формирование пламенных и чер­
ных туфов обусловлено почти полным распылением магматического 
расплава, который выходил на поверхность Земли в виде раскаленно­
го пеплового материала. При образовании розовых туфов частично рас­
пыленный магматический расплав соединялся с крупными кусками 
вязкой лавовой массы благодаря их большой пластичности.

К. И. Карапетян [5] на основании геологических исследований 
Доказывает игнимбритовое происхождение туфов Армянской ССР, вы­
деляя среди них неспекшиеся разновидности туфов.

Несомненный интерес представляет исследование магнитных н па- 
леомагннтных характеристик туфов. Они позволят получить определен­
ные данные по некоторым вопросам формирования туфов, таким как



||\ возраст и температура исходной массы, из которых формировались 
туфы. I 3

Изучены туфы из месторождений у юрода Артик, районов сел Ке­
ти. Капе, Аник, Ваграмаберд, Бюракан, массива горы Арагац и др. В 
обшей сложности было изучено около 360 образцов В табл. 1 приведе­
ны магнитные характеристики и палеомагнитные направления различ­
ных типов туфов. 1
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Диагностика ферромагнитных минералов

Состав ферромагнитной фракции туфов, ответственной за остаточ­
ную намагниченность, определен термомагнитным анализом по кривым 
1..И)- Анализ этих кривых показал, что вне зависимости от типа ту­
фов, они в основном имеют одинаковый ферромагнитный состав.

На рис. 1,а представлены характерные кривые 1^(0 туфов. Кри­
вые 1,.(г» первого и второго нагрева находятся вблизи друг от друга 
и отбивают точку Кюри магнетита в пределах 560—580°С. Отношение 
1П'1Г.О близко к единице.

Рис. 1 Характерные кривые термомагннтного анализа туфов: а—магнетит содержа­
щие, б—маггемитсодсржашис. 1 первый нагрев; 2 повторный нагрев.
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На кривых |„(0 туфов лепипаКанского типа отмечается слабый 
Перегиб в пределах 320—340". По всей вероятности, в этих туфах со- 
держится незначительное количество тшаномагнетита.

Лишь в туфах бюраканского типа (красные туфы) кроме образ- 
нов, содержащих только магнетит, выявлены и маггемитсодержащие 
На рис. 1,6 дана характерная кривая 1Г»(1) маггемитсодержащих крас­
ных туфов Величина 1г> после первого нагрева уменьшается почти в 
два раза. Маггемит неустойчив и в интервале 250—450° С переходите 
гематит. Слияние кривых 1Гч с осью абсцисс в пределах 550° свиде­
тельствует о наличии в них и магнетита.

Коэрцитивные спектры, полученные ио кривым нормального на­
магничивания ЦП) также подтверждают в основном магнетитовый 
состав ферромагнитной фракции туфов [8].

1 Уфы артикского типа. Наибольшими значениями естественной < - 
таточной намагниченности и магнитной восприимчивости среди всей 
коллекции туфов характеризуются образцы артик-туфа. Слабомагнит­
ных образцов среди них практически не оказалось. Только два образ­
ца из всей коллекции артикских туфов имеют значения, близкие к 
1()0-10 3 а/м. Ряд образцов имеет довольно высокий уровень намаг­
ниченности, достигающий 26010-’ о/.н. Эти образцы характеризуют­
ся значениями параметра О, позволяющими считать их высокостабнль- 
чыми в палеомагни гном отношении. Б разрезе туфовых образований 
артикского типа обнаружены обратнопамагниченные образцы, которые 
занимают определенное стратиграфическое положение. Мощность их 
по вертикали около 1,5 метра По величине остаточной намагничен­
ности выделены две группы обратнонамагничеиных образцов артик- 
туфа. Значение параметра 0 для них 2>1, что позволяет считать их ос­
таточную намагниченность стабильной, а роль вторичной намагничен­
ности незначительной. Среднее направление этих обратноиамагничен- 
ных туфов сопоставляется с направлением намагниченности андезитов 
н андезито-базальтов третьей группы антарутского разреза [6]. Мож­
но предположить, что формирование обратнонамагниченных туфов 
происходило в «верхах» эпохи обратной полярности геомагнитною по­
ля Матуяма. По геологической шкале это будет соответствовать верх- 
неплиоцен-нижпечетвертичному времени. Коэффициент К=1П Ь» ле­
жит в пределах 0,95֊֊ 1,0, т. е. эти туфы образовались в устойчивом 
геомагнитном поле обратной полярноеги, по величине близкой к со­
временному.

Методом Телье [12] определен вид остаточной намагниченноеги 
артикских туфов. Па рис. 2,0—представлены кривые Телье этих туфов 
Хорошее совпадение кривой терморазмагничивания !,.(<) и лаборато­
рией термоостаточной намагниченности 1Ч» а также неизменность 
направления Г, в процессе нагрева до 600՞ С, говорят о синхроннос­
ти формирования туфов, остаточной намагниченности и магнитных ми­
нералов, ответственных за 1П»

По стабильности и виду кривых Телье образца артик-туфа 
уподобляются с эффузивами первой группы кайнозоя Армении [9].

Туфы ереван-ленинаканского типа. Основную часть изученных ту­
фов этого типа по величине намагниченности можно считать средне- 
магнитными Величина их намагниченности равна 7.3-10 1 а/м. Это 
туфы районов сел Кети, Ваграмаберд, Капе, Карнут. Параметр О,-р 
Для них равен двум. Магнитная восприимчивость *=18-10 3СИ. ( ре- 
ди черных туфов выявлены и образцы со значениями параметров, поз­
воляющими считать их магнитными. Для них 1П =32-10 1 а/.и, '֊ 
-20-10-3 СИ и Р = 5.

Одинаковые значения магнитной восприимчивости и различие ве­
личин остаточной намагниченности среди двух групп черных туфов, по 
всей вероятности, обусловлены различием температурного режима о 
Разования туфов.
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Рис. 2. Кривые последовательных нагревов Телье: а—артик-туф; б—ереван ленина- 
канскнй; в—бюраканскнй. 1 Я

Для прямонамагничениых туфов Оср 
ности К = 30 (разрез у с. Кети), К=20 

= 337° и 4си=56° 
(с. Ваграмабсрд)

при куч- 
11 К = 60

(с. Карнут). Обратнонамагниченными оказались только четыре образ­
ца черных туфов у с. Кети со значениями /пср = 84-10՜’ а/м, хс = 
= 9,1-10՜’ СИ и () = 4. Для них □С|> = 155° и Лср =—40° и довольно 
высокая кучность К = 51. Кривые Телье черных туфов рис. 2, б надеж­
ны Небольшой спад величины 1П до 300° связан с титаномагнетитом.
При этом направление 1„ остается неизменным, т. е. титаномагнетит 
первичен и как и магнетит является носителем остаточной намагничен­
ности. Анализ кривых Телье черных т\фов (их форма, постоянство 
коэффициента К) подтверждают термоостаточную природу 1П туфов 
ереван-ленинаканского типа. По виду кривых Телье и стабильности 1П 
черные туфы подобны эффузивам второй группы кайнозоя Армении

Туфы бюраканского типа. Бюраканский тип туфов включает туфы 
двух цветов красные и желтые. Основная часть образцов желтых ту­
фов по величине намагниченности, средняя величина которой составля­
ет 47-Ю՜1 а и, являются магнитными. Характеризуются они прямой

К =

намагниченностью со средним значением направления вектора оста­
точной намагниченности Цр =358с и 4ср =56° с высокой кучностью 
К = 26,4. Кривые Гелье желтых туфов рис. 2, в свидетельствуют о тер­
моостаточной природе их 1Г|. Коэффициент К=1п/1г1 для отдельных 
образцов варьирует от 0,7 до 1,2. По-видимому, в этих туфах магнети­
товые зерна являются многодоменными, при нагреве происходят фазо­
вые превращения, что и отражается на параметре К. I

Красные туфы характеризуются более высокой величиной намаг­
ниченности. 1 ак, максимальная средняя величина намагниченности 
достигает 180-10 1 а/м при более низких значениях магнитной воспри- 

’Ю 1 СИ) и при колебаниях средних значений па­
раметра 9 от 6 до 42
50 Я



Эти различия в магнитных свойствах красных туфов связываются 
с различным составом (как и отмечалось выше )и концентрацией фер­
ромагнитных минералов.

На рис. За, <5 представлены кривые Зелье пламенных туфов Вид­
но, что кривые отличаются степенью надежности. Образцы магнетит- 
маггемнтового состава имеют кривые Тслье, характеризующиеся спа­
дом остаточной намагниченности до 250’ и вариациями коэффициента 
от 0,8 до 1,4. В то же время магнетитсодержащие туфы характеризуют­
ся кривыми Тслье большей надежности. Коэффициент К для них ле­
жит около 1.

Рис. 3. Кривые последовательных нагревов Телье пламенных туфов а—магнетнтсо- 
держащих; б—маггемитсодержащнх.

Рис. 4. Стереограммы распределения I и туфов Армении а—артик-туф. 6 -красные 
туфы; в—желтые туфы; г—черные туфы.

Красные туфы бюраканского типа лрямонамвгничены. Кучность 
Распределения векторов К для них равна 30.
В таблице 2 приведены координаты палесмагнитных полюсов, опреде­
ленные по направлениям 11։ (стереограммы на рис. 4) разных типов 
тУфов.

Сопоставляя данные таблицы 2 с координатами палсополюсов 
°ерхплиоцен-четвертичного возраста по эффузивам [9] можно отме- 
1ить их хорошую сходимость, т. е. палеомагнитные данные подтверж­
дают плиоцен-четвертичный возраст туфов Армянской ССР.



Тип

Таблица 2

К-во 
обов

Направление |„ Палеомагн .тнып полюс
О ,р J ср Հ р Н 1

Артикскии

Ереван-лелинаканский

Бюраканский

Цвет

Розовый 155 343
11 16.

Черный 93 341
4 155

Желты и 38 356
Красный 22 357

5
19
4

48 72 180 8
-56 -79 287 26

57 75 314 6
- 39 -62 167

55 84 257 8
56 85 253 25

6
19

по всей
Наличие обратнонамагниченных образцов в розовых и черных

вероятности, свидетельствуез о том, что туфы могли
разоваться и в верхнем плиоцене, и в нижнечетвертичное время, 
также не противоречит имеющимся геологическим данным [2, 3].

ту. 
об- 
Это

Таким образом, на основании изучения магнитных и палеомагиит- 
ных характеристик туфов можно сделать следующие выводы.

Все исследованные туфы обладают термоостаточной намагничен­
ностью с хорошей кучностью направлений 1П . Это свидетельствует о 
том, что намагниченность синхронна процессу остывания продуктов 
вулканических извержений, из которых образовались туфы. Темпера­
тура образования их превышает точку Кюри магнетита (550—6001 С) — 
основного ферромагнетнта в туфах и носителя 1п • Отличие магнит-
ных характеристик разных типов туфов свидетельствует о температур­
ном различии исходной массы, из которой сформировались туфы. В
данном случае авторы под термином «исходная масса» подразумевают 
момент выхода продуктов вулканических извержении на поверхность и
его литификации

Колебания значений магнитной восприимчивости и естественной
остаточной намагниченности туфов обусловлены различием количест­
венного содержания ферромагнетиков в них.

Вариации коэффициента Кенигсбергера и значений естествен-
вом остаточной намагниченности разных типов туфов, свидетельствуют 
о различном температурном режиме формирования туфов. Значения 
больше десяти и соответственно более высокие значения остаточной 
намагниченности характерны для туфов, образовавшихся при высоких 
температурах, и наоборот, более низкие значения и 1„ характерны 
для туфов, сформировавшихся при относительно низких температурах 
исходной массы. Наши результаты подтверждают точку зрения А. Н.
Заварицкого [4], К. А. Мкртчяна [10], А. Т. Асланяна [2], К. С. Ши- 
риняна [13] о температурном различии исходной массы, из которой и 
сформировались туфы.
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է՚նչսքԼս ,այտնի է, Հայկական 1սՍՀ տուֆերի ղ ոյա ցմ ան, նրանց շեր~ 
տազրական դիրրի որոշ հարցեր, չնայած ղրանց երկրարան ությանր նվիր­
ված բավականին մեծ թվով աշխատանքների, մնում են վիճե/իւ
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Այս տեսակետից որոշակի հետաքրքրություն են ներկայացնում տտֆերի 
մագնիսական և հնամ ագնիս սկան ուսումնասիրություններր, որոնց նվիր. 
լքած աշխատ անքնևրր ղեոևս փոքրաթիվ են։

Տուֆերի գոյացման վերաբևրյւպ եղած կարծիքներր տարրեր են։ Ըստ 
որոշ հետազոտողների, երևան֊յենինականյան տիպի տուֆերն առա֊ 
ջացել են օղից թափված մոխրային նյութերի խտացման հետևանքով, 
իսկ արթիկ-տուֆր աոաջացել Լ ջրավազաններում ։ Այ/ հետազօտողներ գրտ֊ 
նում են, որ տուֆերն աոաջտցեյ են ղուղերով հարուստ, շիկացած հրարխա֊ 
յին նյութից, որր հեղուկի շարմ ո։ն ակաթ յուն Լ ո։նեցե{ և սառել է ք^վայի 
պես։ Ըստ այլ հեղինակների, կարմիր ե սև տուֆերն աոաշացե/ են ,րիվ 
փոշիացած նյութից, իսկ վարդագույն տաֆերր գոյացել են մասնակիորեն 
փոշիացած հրաբխային հս^ոցքից, որր միացե1 է, մածուցիկ բովայի խոշոր 
բեկորն երի հետ։

Հոդվածում հեղինակները ջանացել են տա/ Հայկական ԽՍՀ-ոլմ տա
րածված երեք տիպի տուֆերի մագնիսական և >ե ա մ ա դն ի ս ա կ ան բնութա­
գրերը, փորձել են դրանք օգտադործել տուֆերի գոյացման շերտագրական 
որոշ Կարցեր պարզաբանեք™ Կամար։ Փորձարարական Հետազոտություն­
ները են տվեք, որ բոլոր տուֆերի բնական մնացորդային մագնիսակա­
նէ ւթյունն ունի ջերմ ամնա դորդային բնույթ։ ե ր կ ա թ ա մ ա զն ի ս ա կ ան բաղադ­
րամասի միևնույն կազմը ե տարբեր մագնիսական հատկությունները վկա-
յում են տուֆերի ս կ զբն ա կան նյութի տարբեր ջերմաստիճանների և առա­
ջացման տարբեր վիճակների մասին։

Տուֆերի հնա մ ա դն ի ս ա կ ան բն ութ ա դր ե ր ր վկ ա / ում են , որ նրանք
ջացել են տարբեր ժամանակներում' սկսած վերին պքիոցենիդ մինչև չորրոր­
դականի ժամանակահատվածներում։ Վարդագույն և սև տուֆերում հակա­
դարձ մագնիսացված նմուշների սւ ո կ ա յ ութ յ ուն ր կարոդ / ապացույց հան­
դիսանաք վերին պքիորյեն—ստորին չ ո ր ր ո ր դ ա կ ան ի Հասակի տուֆերի գոյու­
թյան վերաբեր յար

Dj. H MINASIAN, A. K. KARAKI IANI AN. T. A SIR UNI AN

ON THE ARMENIAN SSR TUFFS MAGNETIC AND PALEOMAGNETIC 
INVESTIGATIONS SOME RESULTS

Abstract

The magnetic and paleomagnetlc Investigations allowed to estab­
lish the thermoresldual nature of the tuffs residual magnetization without 
an dependence 0։ th dr type. The tuffs magnetic parameters differences 
served as a confirmation, that various types of tuffs were formed fr -m 
initial masses, which had ha I various temperatures. Paleomagnetlc data 
confirm the Pliocene-Quaternary age of the Armenian SSR tuffs.
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

Г. В. ШАГИНЯН. Ц. О. ЭКСУЗЯН

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА СОДЕРЖАНИИ ЭЛЕМЕНТОВ В 
ЗОЛЕ РАСТЕНИЙ ПО СПЕКТРАЛЬНОМУ И 

ГИДРОХИМИЧЕСКОМУ АНАЛИЗАМ

В ряду геохимических методов поисков роль биогеохимии в целом 
и фитогсохимии. в частности, достаточно хорошо изучена. При этом ос­
новным аналитическим методом определения искомых компонентов в 
золе растений является спектрография. Известны также метод по вод­
ным и кислотным вытяжкам элементов из зеленых тканей растений (В 
3. Рубенкин), метод по соку растений О. А. Кюрегян, Р. А. Бурну- 
тян), но они. к сожалению, не нашли широкого применения при поста­
новке фитогеохимических поисков.

В данном сообщении приводятся результаты, полученные еще од­
ним методом изучения химического состава растений—водной вытяж­
кой элементов из золы растений. Основная ценность этого метода за­
ключается в том. что получается информация по одному и тому же 
объекту исследования (зола) двумя методами—спектральным и гидро­
химическим анализами параллельно. Это особенно важно при выявле­
нии элементов в содержаниях, находящихся ниже пли на пределе чув­
ствительности спектрального анализа при использовании спектрогра­
фов ИСП-28 и ДФС-13.

Исследования проводились по озоленным пробам, отобранным в 
бассейне верхнего течения р. Сисиан.

Методика проведения анализа такова: изготавливается водная вы­
тяжка (вода дистиллированная) из золы растений в соотношении 1:20 
(I—зола. 20—вода), в которой, после 10-минутного взбалтывания ко­
лориметрическим методом определяются искомые компоненты. В дан­
ном случае как соотношение, так и время взбалтывания обусловлены 
малой навеской золы (от 0,14 до 4,02 г) и, следовательно, эти пара­
метры могут являться не оптимальными. Я

Исходя из металлогснических особенностей района, основное вни­
мание было уделено пинку, мышьяку и молибдену. Эпизодически опре­
делялось золото и в двух пробах—марганец Все эти элементы состав­
ляют эндогенную рудную формацию в данном районе.

Результаты исследований обобщены в табл. 1.
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ключается в том. что получается информация по одному и тому же 
объекту исследования (зола) двумя методами—спектральным и гидро­
химическим анализами параллельно. Это особенно важно при выявле­
нии элементов в содержаниях, находящихся ниже пли на пределе чув­
ствительности спектрального анализа при использовании спектрогра­
фов ИСП-28 и ДФС-13.

Исследования проводились по озоленным пробам, отобранным в 
бассейне верхнего течения р. Сисиан.

Методика проведения анализа такова: изготавливается водная вы­
тяжка (вода дистиллированная) из золы растений в соотношении 1:20 
(I—зола. 20—вода), в которой, после 10-минутного взбалтывания ко­
лориметрическим методом определяются искомые компоненты. В дан­
ном случае как соотношение, так и время взбалтывания обусловлены 
малой навеской золы (от 0,14 до 4,02 г) и, следовательно, эти пара­
метры могут являться не оптимальными. Я

Исходя из металлогснических особенностей района, основное вни­
мание было уделено пинку, мышьяку и молибдену. Эпизодически опре­
делялось золото и в двух пробах—марганец Все эти элементы состав­
ляют эндогенную рудную формацию в данном районе.

Результаты исследований обобщены в табл. 1.
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Таблица I

Элемен­
ты

Количество исследо­
ванных проб

Спектраль­
ный анализ

Г и д[ о- 
химия

Кол шество ьроб с со­
держаниями выше чув­
ствительности анализов

Спектраль- Гидро- 
ный анализ химия

Интервал содержании

Спектраль­
ный знали

Гидро­
химия 

иг !00г

2п

As

Мо

Мп

Ан

46

46

46

46

46

31

50

29

2

II

35

7

45

46

4(все-следы)

16

12

29

2

7

0,0032- 
0.0024 
следы — 
0,01 
0,00032- 
0,056 
0,013 -

и.
2.4
следы —

С»
0,13 -
5,86
2,16-
2,25

0.06

Средние содержания составляют: 
спектральный анализ: 7п—^0,0046; Мо 0,0042; Мп-0,51 %,
гидрохимия: 7п—0,29; Аз—0,32; Мо—1,14, Аи—0,02 жг/100 г.

Как показывают полученные данные, метод водной вытяжки эле­
ментов из золы растений может служить дополнительным источником 
информации, а в некоторых случаях может давать информацию по тем 
содержаниям элементов, которые нс определяются на спектрографах 
средней дисперсии и дифракционном спектрографе. Например, из 46 
только в четырех пробах спектральный анализ выявил содержание зо­
лота и то без числовых значений (следы), а из 11 проб, подвергнутых 
гидрохимическому анализу, в семи пробах выявлены концентрации 
элемента в значениях 0,09; 0,48; 0,014; 0,06; 0,02; 0,013; 0,007 
яг/100 г. Факт, несомненно, заслуживает внимания и нам представ­
ляется, что по определению содержаний большего числа элементов в 
золе растений гидрохимический метод может быть успешно применен. 
Кроме того, применение этого метода может представлять определен­
ный интерес гьри экологических исследованиях для выяснения степени 
техногенного загрязнения в определением промежутке времени при 
постановке биосферного мониторинга.

Институт геологических наук 
АН Армянской ССР

Поступила 20.VI.1989
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связано с понятием нормального профиля реки, который подробно ос­
вещен в работах [4, 5]. В литературе под понятием нормального про­
филя понимается такой профиль реки, который возникает в условиях 
«наибольшей возможной (в каждом данном отрезке реки) компенса­
ции эндогенных движений русловыми процессами» [6, с. 111]. Как ус­
тановлено. тальвеги речных долин быстро и четко реагируют на каж­
дое движение земной коры, деформируя свой выработанный нормаль-
ный профиль. Формирование последнего связано с их гидрогеологичес­
ким режимом, литолого-петрографическими особенностями подстилаю-
тих пород и слагающих их структур, а также с
движениями формировавшихся морфоструктур.

неотектоническими
В молодых горных

странах последние в деле формирования продольных профилей рек яв­
ляются одним из важнейших. Критерием для выявления связи между
погребенным субстратом и деформациями продольных профилен рек 
являются не абсолютные величины деформации, а установление отрез­
ков с положительными и отрицательными аномалиями. Ю. А. Мещеря-
ков [6] и другие исследователи к аномальным участкам относят те сег­
менты профилей рек. в пределах которых падение больше, чем на
смежном сегменте, расположенном выше по течению, т. е выделяются 
лишь положительные аномалии. По Н. А. Бобоку [1]. при расчете па­
дений рек в некоторых случаях падение в 2—3 раза меньше, чем на 
участках, расположенных ниже по течению. Эти участки им отнесены 
!< отрицательным аномалиям. ' Л’ »

Для выявления положительных и отрицательных аномалий нами 
были построены графики углов падения ряда рек Сюннкского нагорья 
(рис. 1). ' “Г 3

Рис. I. [рафики углов падения рек Сюннкского нагорья

В отличие 
данном случае

от традиционного построения продольных профилен,
на вертикальной оси графика показаны не высоты, 

в 
а

величина углов падения рек (в градусах), что дает возможность выя­
вить самые незначительные изменения и деформации в тальвегах. При 
этом в общих чертах выделяются участки отрицательных и положи­
тельных подвижек погребенных морфоструктур или смена литофаний 
и их границы. На, рис. 1 приведены графики углов падения рек Воро- 
тан, Горне и окаймляющих с севера Сюиикское нагорье Забух, Ильд- 
римсу (вне пределов Армянской ССР).

По р. Воротан выделяются 10 положительных, 3 отрицательных, по 
р. орис—3 положительных, 1 отрицательная, по р. Забух—5 положи- 
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тельных, по р. Ильдрнмсу—3 положительных и 1 отрицательная ано­
малии.

По указанным графикам углов падения рек построены также гео­
логические профили Сопоставление геологи«еских данных с аномаль­
ными участками долин выявило, что причины деформации углов паде­
ния эрозионного вреза рек обусловлены слагающими субстрат разно­
родными структурами и их неотектоническими подвижками, литологи­
ческой сменой фации или их тектоническими контактами. При нали­
чии эффузивного чехла гетерогенное строение погребенных структур и 
их нсотектоннческие движения получают свое отражение в эффузивно 
чехле деформациями разного рода, а также определенными измене­
ниями углов падения продольного профиля дна речной долины, харак­
теризующие тип, темп и продолжительность тектонических подвижек 
погребенных под эффузивами структур.

Из анализа описанных выше аномальных изменений продольных 
профилей тальвегов речных долин отметим наиболее примечательные 
из них, обусловленные или сменой структурных условий субстрата их 
неотектонических подвижек, или же сменой литофаций.

В верхнем течении р. Воротан до Акиадаштской котловины (на от­
метках 3000—2130 .и) и ниже с. Сарнакунк (1980—1750 .и) положи­
тельные аномалии обусловлены зоной резких литологических контак­
тов (смена эффузивных, интрузивных и осадочных фаций). Отрица­
тельные аномалии на высотах 2130 1980 и 1750—1250 «и обусловлены 
отражением синклинальных структур, сложенных моногенными поро­
дами диатомитовых глин и подстилающих их осадочных пород. Ниже 
с. Лцен до отметки 600 м положительные аномалии связаны с зоной 
сбросовой тектоники, активизированных в новейшее время. На отмет­
ках 2540—2510 м отрицательная аномалия связана с тем. что здесь ре­
ка проходит по покровам плейстоценовых лав.

По р. Горне отрицательная аномалия на высотах 2700—2500 м 
обусловлена кальдерой обрушения вулкана Ишханасар. Положитель­
ные аномалии на отметках 2500—1800 л<—результат срезания стены 
кальдеры вулкана, па 1700—1400 м они обусловлены зоной тектоно- 
литологического контакта между кальдерой Ишханасара и эффузив­
ных пород, а на 940—880 м—связаны с тектоно-литологическим кон­
тактом пород горисской свиты и мела.

Аномальные участки в верховьях р. Забух связаны с тектоно-лито­
логическим контактом эффузивов и порол горисской свиты и мела.

По р Ильдрнмсу положительные аномалии в верховьях на высо­
тах 2920 2240 м обусловлены тектоно-литологическим контактом эф­
фузивных и интрузивных порол, а на участке 2100—1600 .и. где река 
подобно Воротану образует дугу с зоной сбросовой тектоники, активи­
зированной в новейшее время. Участок отрицательной аномалии выше 
дуги (2240—2100 м) по аналогу с р. Воротан связан с синклинальной 
структурой осадочных порол.

Границы аномальных участков папе» сны на картосхему и часть 
из них, связанная с тектоникой, объединена в зоны (рис. 2). Опи от­
ражают границы основных морфотектонических блоков, испытавших в 
новейшем этапе развития разнохарактерные дифференцированные тек­
тонические подвижки.

Пало отметить, что на положительных аномальных участках по 
величине углов падения можно определить степень и характер подня­
тия. Сравнительно большие углы падения соответствуют наиболее при­
поднятым участкам. Так. па всех аномальных участках западные час­
ти имеют сравнительно большие углы падения, чем восточные (рис. 1) 
и. следовательно, они характеризуются асимметричным строением—с 
более крутым приподнятым восточным крылом и сравнительно поло­
гим и менее приподнятым западным крылом.



Рис. 2. Схематическая карта аномальных зон изменений падений рек Сюникского 
нагорья, характернзуюшнхся дифференциальными движениями субстрата. I. Участ­
ки положительных аномалий. 2. Участки отрицательных аномалий. 3. Зоны поло­

жительных аномалий. 4. Зоны отрицательных аномалий.

Таким образом, не все аномальные участки уклонов тальвегов рек 
связаны с тектоникой, и для их определения надо обязательно учиты­
вать геологическую обстановку.

Ереванский государственный университет
Поступила 2.1.1989.
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ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ РЕШЕНИИ

Метод фундаментальных решении приобретает особое изящество 
и простоту, если фундаментальные решения построены в явном виде 
(в элементарных функциях) [I, 3, 5]. Другим обстоятельством, под­
черкивающим значение явных выражений фундаментальных решений, 
является их применение для получения численных решений. Кроме то­
го, при решении частных задач, фундаментальным решениям можно 
дать определенный физический смысл, что дает возможность из физи­
ческих соображений конструировать искомое решение.

Рассмотрим однородное изотропное упругое тело, которое в эвкли­
довом пространстве Л'3 занимает выпуклую область О, ограниченную 

п
кусочно-гладкой поверхностью 5 (5 = ,15*6 \։(0)). Предположим, что 

ы
поверхность 5 свободна и в некоторой точке хо^х'о, х%, (в „сей-
смическом очаг^“), начиная с момента времени t0 действует извест­
ная простая сосредоточенная сила Ф(х0./)=-Ф(х0)/(/). где функция
/(/) (закон изменения силы во времени) и вектор 
заданы. Кроме этого будем считать, что величина

Ф(х0) = (ср са. сл)
деформации, выз-

ванная действием силы Ф(х0, /), находится в рамках теории беско­
нечно малых деформаций.

В этих условиях рассмотрим следующую задачу: определить в 
заданном интервале времени (а, Ь) характер движения упругого т^ла
О, вызванного действием сосредоточенной силы Ф(л0. /).

Известно |3|. что в указанных условиях характер движения те 
ла О определяется решением прямой задачи динамики теории упру 
гости для области О:

(2)

—

где А

dU(x.f) (3)
eft

матричные днф ре реп циал ьные опера горы:

( ^? , / 1 , За 3 ) »
3X3

‘ (>•■+ I1
(г

dx*cfxf
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д 
dxi

-4- » У — 1» 2՝ 3)»
оп

L\x, г)—ректор смешения точки л(л։, д’, лл) в момент времени /;՛

'•(x—Xq)—функция Дирака; (-'—нулевой ректор; а - /0 ֊ —, где R-

= min|y х0|. а тр«скорость распространения продольной волны в 
_՝я

среде G; п(х)—(п}, п2. rtj—произвольный единичный вектор нормали, 
приложенный в точке д'. Если учесть |1, 3|, что / й столбик (строка) 
’Г'?х, д0, г) (*Г։у, Ч\, Ч'л,). (/' = 1» 2» 3) матрицы фундаментальных 
ре ՛ еннй (дли функции <(И) оператора л(— , Л \ довлетиор'ет ураз- 

՝ ох / 
нению.

А ( * )Ч '{X. хс, /)-Ь(о,т^/з)Л/)гИ-<-л-0)=А,
\(4д* •Я

(о,*—символ Кронекера), (՝Г>(х, х0, О имеет определенный ф зическнй 
смысл- оно является вектором смещения точки х^Ег в момент вре­
мени Л вызванное в упругой среде Е^ сосредоточенной единичной

силой (Ч/, гз/)‘(О, тритожепной в точке х£Ег) и начальным ус­
ловием (3), то решение задачи (1), (2), (3) можно искать в виде:

«(Х,Г)=2 сДДх, х0, 0+^.0.

где Г(х, И есть решение следующей граничной задачи:

/)И(Х, /)=Н, x£G. ^(0, -о). (4)

g(y. О, у£$.

д\ (х,/)

'СК *1.

xfG,

(5)

(6)= Н

/ о \ •’ ’£(у, 0 = -Г(--, п ) V г/Г'(у, х0. 0 = _ у с;>Г'(у, х„. п. /)
\<*У //-I

Следует отметить, что для задачи (4), (5), (6) выполняются условия 
корректности [3], в частности, в силу (6) имеют место условия согла­
сования.

Если приближенное решение задачи (4), (5), (6) искать методом 
фундаментальных решений [ 1], то условия (4) и (6) будут выполняться 
автоматически и остается с помощью этого метода на множестве 

|о, 6] аппроксимировать граничную функцию £(у, ().
В работе | приведен общин процесс аппроксимации граничной 

функции £(у. С). Сущность этого процесса заключается в том, что 
граничная функция пг(у. 1) аппроксимируется последовательно в дис­
кретных моментах времени //(/ ֊1 2, .. , ж}, («= /,</,<„. </м=-д), 
с помощью систем функций: .^Л 

ЬО

" )чг'(у. Z«. t -/„)] ' ={4 <(у, Z„, П, 
' J *-1

п.
t-tik)} .

*«=1
(i-1. 2. 3),



где уС$; {гм)—точки вспомогательной поверх нести 5,(5, S-— ) 
[I. I), где приложены „фиктивные* источники сил в моментах вре­

мени {/nJ; ------- . где П. =п11п|г/д—у|; Л/—количество вспомога-
vp уб$

тельных источников па Si.
Получено приближенное решение задачи (I), (2), (3) в виде:

л՜ t G, t £ (/0, b |.

Коэффициенты {а'А} можно найти в процессе аппроксимации ме­
тодом коллокации или методом наименьших квадратом (а' 4»1, 2, 
3— величины составляющих фиктивной силы — (а1 , а1, , а1 }/(։),
которая действует в точке г/ъ начиная с момента времени //А). Здесь 
же на ю отметить, что при нахождении коэффициентов \а‘ дли мо- ••
мента С с помощью метода коллокщии приходится решзть систему 
алгебраических уравнений порядка Зл/, следующего вида:

з '/ ,
2 2 я|АЧ"(У/< */*•’ 6-6*)=?!(y/J»)t /'«1,2,3, /== Hl).

где точки коллокации, а выражение функции £1г определяется 
в холе аппроксимации. Поэтому при реализации этого алгоритма на 
ЭВМ (когда Л/ увеличивается) мы встретились с вычислительными 
.трудностями-.

Физический смысл вектор-функции Ч ‘(х. г, /), / = 1, 2, 3 и выбор 
вспомогательных точек дает возможность избежать эти трудности 
н найти коэффициенты а1. отдельно для каждой течки Хщ. ДеЙстви- I К
тельно, если расположим вспомогательные точки {на нормали /
поверхности 5, проходящей через точки коллокации у*, то расстоя­
ние |у;—3/Л| будет равно Г/Л при &=/ и больше г/* при к? /. поэтому 
^.(у,, -?/*. п, г֊//А) = С при к ֊= у (следует из определения Ч՜')

Следовательно, из (7) для фиксированного к и I получим систе­
му алгебраических уравнении третьего порядка:

(Я)
I

(г « 1, 2, 3, k= 1, 2, Л/, /=1, 2..........m).

Для численной реализации решения задачи (1), (2). (3) с помо­
щью приведенного способа нахождения коэффициентов {а‘л} право-
дился ряд численных экспериментов. В численных экспериментах за 
тело G и поверхность 5 соответственно были взяты шар и его по­
верхность радиусом /? — 6400 нм с центром в начале 1 оордннат, в 
роли сейсмического очага была принята точка хо=(О. О, 6390 км). 
Параметры Ламе — /, р и плотность среды соответственно были равны: 
> =29 • 10® н/з/’, р 34 • 10® Шм1. рж2.72 . ՛ и*.

В роли Ф(х0) и /(/) были взяты:
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= (।, о. 0). / (/)=
при / ֊-/0.

при /</0.
(9)

Где 3^&0, Л>0, з>0-действительные числа.
Закон действия силы (9) интересен тем, что на практике часто 

встречаются поля перемещений (сейсмические данные), которые соот­
ветствуют сосредоточенной силе, действующей во времени по закону 
(9)

Отметим, что неотрицательная функция /(/) имеет максимум 
(.пик*) при /=3(щах/(/) = Л) и остроту .пика“ можно регулировать 
С ПОМОЩЬЮ 2. .... .I

Компоненты матрицы Ч'(х, 2, /)=(Ч ։, ЧЧ З)=||4\/||ах3, фунда­
ментальных решений оператора Л (— , Л, для силовой функции (9) 

\с)х /
построены (в эле енгарных функциях) в следующем виде:

при

при

(Ю)

где

ками х и г.

3 IУ (х*—2* г—расстояние между
*-։ )

точ-

1 <а> + ^
2 + г—^р)а

։ур-г—^ур
*иР

3(Х>—<?') (.У*—2*) _ б*/

а’//

(®^)*4(/т/4 г—Зрл)2

г5

— агс!£
2Т'л

(™Р)I 2 4֊ (Гер-

I !п ^((а?л)г-г(/г>5—г —Зг*,)а)
2 Г ^((а^)’4(^-г-^)։)

г-р (а*М* 4֊ (/?’< — г — ?г»4։
Соответственное выражение (в элементарных функциях) для на­

пряжения получается с помощью формулы Коши-Бине:
з

Ч\Дх, г, п. ()=. V —/ I (П)

Свойства функций (10) и (11) изучены в работе [5).



Проведенные численные эксперименты показали, что точность ап­
проксимации граничной функции (5) (точность решения задачи (1). 
(2), (3)) зависит. 1) 01 количества и расположения точек коллокации 
на поверхности 5, 2) от количества и выбора дискретных моментов 
времени на интервале [а, Ь |.

Таблица аппроксимации тряпичной функции

Кз

Таблица I

I *, 1.658403 

1*3=1 «659542 

1*з 1.660034 

1% 1.66251 

1*5 - 1.664861

У։
У2 
уЗ

У 
у«

-142.5511
141.5952 

0

— 147.1061
- 146-1065

140.7529

151.2278 
-150.1962

144.6681

-156.7342
-155.6516

149.8801

-163.7861
-162.6449

156.5589

-142.5514 
- 111.5954

0

147,1063 
- 146.1067 
-140.7528

151.2282 
-150,1967 
-144,6682

156,7351 
—155.6529 
— 149. 8803

163.786 
-162.6466 
— 156.5587

0 
0.5549938

0

о 
0,5549947 

0

0 0
0,5762093 0.5762202 
2,380855 2.380М1»

О
О.5056822 
2,460748

О 
0.6218766 
2,568811

О 
0.6563141 
2.709385

О 
0,5955726 
2.460848

О 
0.6210117 
2,568840

О 
0.6561398
2.7009360

0 
40.65319

0

О
4 2•23503 

139,7760

0.00027 
43,68618 
144,5555

—0-00049 
45.61742

151.0135

О 
48.20595 

159,4287

О 
40.65309

О

О 
42.23507 
139.7764

О 
43.38620 
144-5555

О 
45.64812 
151.0143

О 
48,20596 
159.4290

Использование метода наименьших квадратов на интервале (//, 
^+։) для нахождения коэффициентов с помощью систем (8) 
Улучшает степень аппроксимации.

В таблице 1 (для иллюстрации) даны результаты аппроксимации 
граничной функции (5) (в близкой зоне эпицентра). В этом экспери­
менте параметры /0, £, а, // соответственно были равны: /о=О; 3=0,2; 
я=001; Л=10. Дискретные моменты 1,658303; = 1,658634
Г3-1,659629; /4= 1,661284; /5= 1,663601; гв= 1,666574. /; £ (6, 
прэизвольно выбранные моменты времени. у։ = (0; 0; 6400)—точка 
коллокации, у2-(0,1; 0,173205; 6400) и у3 —(0,166; 0,364; 6400)—произ­
вольные точки поверхпости 5, не совпадающие с точками коллокации.

Для простоты в таблицу введены следующие обозначения:

£ = (£։« в ’• ։(У. л-0, /) 1015 н/м2.

£=(£1. ёг. 81>=7 • 10” Н/М1.

Вычислительный центр 
АН Грузинской ССР. 
Институт геофизики и 
инженерной сейсмологии АН АрмССР

Поступила I9.VIH.I988.
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УДК: 55(179 25) (092) Гамбарян

ЮБИЛЕЙНЫЕ ДЛ1Ы

С Г. ГАРИБДЖАНЯН, Г. У. МЕЛИК-АДАМЯН

ПЕТР ПАВЛОВИЧ ГАМБАРЯН 

(К 100-летию со дня рождения)

Становление и развитие геологический науки и практики в Совет­
ской Армении в 1920—1930-е годы тесно связаны с именами видных
ученых—О. Т. Карапетяна, Т .А. Джрбашяна, К. И. Паффенгольца,
А. П. Демехина, А. Г. Бетехтина, И. В. ьарканова, Д. С. Белянкина,
А ,Н. Заварицкого В. Г. Грушевого, А. С. Гинзберга, Ф. Ю. Левинсо­
на-Лессинга, П. И. Лебедева, В. П. Когляра, А. В. Кржечковского и 
др. Средн них достойное место занимает молодой талантливый геолог
Петр Павлович Гамбарян.

П. П. Гамбарян родился 3 мая 1889 г. в г. Тифлисе, в семье слу­
жащего. Его отеи,Павел Степанович Гамбаров, был финансистом, ра­
ботал заведующим в дирекции Тифлисского банка, имел научные тру­
ды по финансовому делу. Мать, Пина Петровна Бейбутова-Гамбарова, 
была пианисткой, часто принимала у себя дома хор Комитаса. Началь­
ное обра ование II П. Гамбарян получил у родителей, а затем в 1906 г. 
экстерном слал экзамены в гимназию г. Шуши. Имея большую склон­
ность к живописи и гравюре по дереву, он уделял много сил и внима­
ния любимому делу, добился ощутимых успехов на этом поприще. За­
нимался также мозаикой и графикой по линолеуму.

В годы первой мировой войны П. Гамбарян служил в армии, был
сапером в чине прапорщика, затем —поручика, награжден Георгиевским 
крестом. После демобилизации, в 1918 г. он возвращается в Тифлис и 
снова занимается художеством, участвуя в выставках.

В начале 1920-х годов П. Гамбарян по семейным обстоятельствам 
переезжает в Италию, где в деревушке Кашенавика поступает на ра­
боту в ночную смену на небольшой фабрике (единственной в этом мес­
течке) по производству башмачных шнурков. Вскоре вместе с семьей 
П. I амбарян отправляется в Париж, где в 1924 — 27 гг. получает выс­
шее образование в Сорбоннском университете, изучая геологические 
64



пауки, Волынью помощь ему в занятиях оказывают известные фран­
цузские геологи супруги Надя и Пьер Бонна. Одновременно в качест­
ве научного сотрудника он работает в Парижском Естественно-истори­
ческом музее под руководством профессоров Альфреда Лакруа и Шарля 
Могена. После окончания университета И. Гамбарян защищает дип­
ломную работу на тему «Об изучении туфов Армянского нагорья» 
(1920, получив звание лиценциата (кандидата наук). Избирается дей­
ствительным членом Минералогического общества Франции.

В 1927 г. П. Гамбарян возвращается на родину. Здесь он пригла­
шается на работу в Ереванский государственный университет сначала 
в должности заведующего химической лабораторией качественного ана­
лиза, а затем преподавателя и доцента по кристаллографии, петрогра­
фии и прикладной минералогии. С 1930 1., после временного закрытия 
университета, Гамбарян в качестве доцента работает в Политехишс. - 
ком институте. Кроме педагогической деятельности, он активно сотруд­
ничает в Ереванской базе Государственного геологоразведочного 
управления, а с 1932 г. также в Институте прикладной минералогии

Среди первых работ П. Гамбаряна особый интерес представляет 
написанная совместно с П. Боннэ статья «Петрографические заметки 
о Карабахе (Восточное Закавказье)», опубликоп. иная в «Бюллетене 
Геологического общества Франции» в 1926 г. [14].

Большой научный интерес представляет упомянутая нами диплом­
ная работа П. Гамбаряна о вулканических туфах Армянского нагорья, 
которую высоко оценил член-корреспондент АН СССР П. И. Лебедев 
в своем труде «Вулкан Алагез и его лавы» [9, с. 296, 297]. Еще в 
1911 г. А- П. Герасимовым было установлено, что в красных частях ла­
вовых потоков, по сравнению с серыми, окисных соединений железа 
больше, что предположительно связывалось с окислением лав еще в 
горячем состоянии. Эта точка зрения подтвердилась геолого-петрогра­
фическими исследованиями П. И. Лебедева, Ф. Ю Левинсона-Лессин­
га, А. II. Заварицкого и других крупнейших вулканологов и до сих пор 
считается бесспорной. В бесспорности этой версии большую роль сыграл 
П. П. Гамбарян, который еще в 1926 г. экспериментально установил, 
что покраснение верхних частей туфовых потоков Армянского нагорья 
действительно связано с их окислением [8].

С сентября 1926 г. началась деятельность Закавказской комиссии 
Академии наук СССР и продолжалась в течение нескольких лет под 
общим руководством академика Ф Ю. Левинсона-Лессинга. Экспеди­
ционные работы проводились в районах бассейна оз. Севан, р. Раздан 
и массива Арагац Особым комитетом по исследованию союзных и ав­
тономных республик АН СССР (ОКИСАР) по инициативе и согласно 
заданиях! Комиссии по обследованию хлопководческих районов Закав­
казья при Совете Труда и Обороны СССР, в тесном контакте с Управ­
лением водного хозяйства Армянской ССР и Севанской озерной стан­
цией Наркомзема Армении. Их главной задачей являлось геолого-пет­
рографическое, гидрогеологическое, метеорологическое, почвенное и 
геоботаническое изучение указанных районов в целях возможного ис­
пользования озера Севан и водных ресурсов массива Арагац в ирри- 
гациционном и энергетическом отношениях. В 1928—1929 гг. П. Гам­
барян активно участвовал в работах Закавказской экспедиции All 
СССР в качестве начальника Ереванского отряда. Одним из самых 
значительных и наиболее завершенных трудов Гамбаряна является 
детальное геологическое изучение района среднего течения р. Раздан, 
который является первым систематическим исследованием геологичес­
кого строения обширного Приереванскэго района [5]. В раоотах от­
ряда принимали участие также коллектор М. В. Дарбинян (впоследст­
вии доктор технических наук, профессор), студент 1. П. Багдасарян 
(впоследствии кандидат геолого-минералогических наук) и др.

Особое место в исследовании занимают вопросы, освещающие 
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йзаймоотношение молодых эффузивов, а также их детальное петрогра­
фическое описание. П. Гамбарян, пожалуй, после Г. Абиха был вто­
рым геологом, собравшим богатую коллекцию палеогеновых моллюсков 
и нуммулитов из шорахпюрской песчань глинистой свиты- Эта фауна 
предварительно определена С. С. Кузнецовым. Интересно отметить, что 
в слоистых желтоватых диатомитах района Теджрабак II. Гамбаря­
ном были обнаружены отпечатки ископаемых водорослей и рыб. Из 
этой ихтиофауны профессором В. В. Богачевым описан новый вид 
подсемейства карповых— А1Ьнгпи$ £атЬаг1аги Вощи о՝е, названный 
в честь И. II. Гамбаряна [3, с. 66]. Исследования Гамбаряна в При- 
ереванском районе сыграли также важную роль для инженерно-геоло­
гического обоснования и обеспечения строительными материалами 
строящегося Разданского каскада гидроэлектростанций, и, в частнос­
ти, Канакер ГЭСа, а составленная им полевая геологическая карга это­
го района в масштабе 1:42.000 в целом и по сей день не потеряла свою 
актуальность [12, с. 238—239 |.

Зимой 1929—1930 гг. П. И. Гамбаряну была поручена детальная 
геологическая разведка Иурнусского месторождения диатомита За 
короткое время в районе села Нурнус и прилегающих участках Арзни 
и Джаткрана (Нор Гехи) был проделан большой объем геологораз­
ведочных работ, результаты которых обобщены в рукописном отчете 
(совместно с И. А. Белинским) и в статье [7]. Указанное месторожде­
ние интенсивно эксплуатировалось до 1940 г.; за 10 лет было добыто 
около 38 тыс. тонн ценного сырья. Благодаря своим исключительно 
высоким качествам (нурнусские диатомиты занимали первое место в 
СССР по содержанию в них 8Ю2—более 98%)» они широко применя­
лись в различных отраслях народного хозяйства [1, 6] Здесь следует 
напомнить о важных палеонтологических находках П. Гамбаряна из 
глинисто-диатомитовых отложений района сс. Нурнус, Арзни и Джат- 
кран. Отсюда были обнаружены ископаемые остатки плиоценовых на­
земных позвоночных, этрусского носорога, гиппарионов (трехпалая ло­
шадь), зайцеобразных и т. д., а также растительные остатки—хвощи 
со спорангами. Эта фауна предварительно просматривалась Е. К. Бе­
ляевой. а затем профессором В. В. Богачевым- Несколько коренных 
зубов малорослого гиппариона, хранящихся ныне в Палеонтологичес­
ком музее АН СССР в Москве, описаны академиком АН ГрузССР 
Л. К. Габуния [4]. Растительные остатки для определения геологом 
С. С. Кузнецовым были переданы А. И. Гурутановой-Кетовой, которая 
описала новый вид Во1Ьо$сЬоепи$ агтпеп1аси$ п. $р., названный так по 
месту ее нахождения в Армении [13, с. 212].

Судьба большей части уникальной коллекции, собранной П. Гам­
баряном, по сей день остается неизвестной. Эта фауна, кроме вышеука­
занных гиппарионов, не описывалась и к настоящему времени, по всей 
вероятности, утеряна. Сохранилось только несколько фотографий. Вот 
что пишет по этому поводу В. В. Богачев: «Я имел в виду опублико­
вать полное описание всех упомянутых выше фаун, на что получил 
уже согласие открывшего их П П. Гамбаряна, но трагическая гибель 
его (при падении с аэроплана) лишила меня возможности воспользо­
ваться его данными по стратиграфии третичных отложений в бассейне 
р. Занги, и я ограничиваюсь описанием только рыб» [3, с. 64].

Палеонтологические находки П. П. Гамбаряна, а также добросо­
вестно составленная подробнейшая геологическая документация райо­
на позволили одному из авторов данной статьи—Г. У. Мелик-Адамя- 
ну спустя более чем 50 лет обнаружить в глинисто-диатомитовых от­
ложениях заброшенного, так называемою «открытого карьера» около 
с. Нурнус, большой комплекс плиоценовых (верхнекиммерийских) на­
земных позвоночных, мелких млекопитающих, ящериц, змей, черепах, 
лягушек и птиц. В честь первооткрывателя нурнусской фауны П. П. 

амбаряна назван новый вид ископаемою крупного зайца Тг1$сН1го1а-
I АШ ери$) £атЬаг1ап1 $р. поъ. и новый подвид каспийской че-
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репа хи \\auremys саьрта ^атЬигЬ1п1 СЬМкилйсе ььр. п. |9, Ю|.
В 1930 г. II. II. Гамбарян параллельно с II. Л. Казанковой прово­

дил геологосъемочные работы и изучал мраморы арзаканского и агве- 
ранского месторождений в пределах Арзаканского кристаллического 
массива Разданского района. Им был произведен подсчет запасов Ар­
заканского месторождения и предварительно определен в 1 млн. куб.м 
Однако, как пишет исследователь в своем отчете, «Агверанский мра­
мор значительно лучше по мелкости зерна и цвету всех остальных мес­
торождений бассейна Даллар-чая»*.

• Гамбарян П П. Арзаканское месторождение мрамора. Фонды ПО «Армгео;.<> 
сия», 1930 г. б?

В 1930 г. II. Гамбарян совместно с Г. II. Багдасаряном исследо­
вал агпиранское (ахпюракскос) месторождение точильных камней в 
Разданском районе. Эти камни, представленные песчанистыми мерге­
лями эоцена, являлись неплохим абразивным материалом.

В 1932 г. II. Гамбарян приступил к обследованию геологичесш о 
строения 11риленинаканского района, между селами Джаджур-Орта- 
кил иса (Маисян) Верни Кети, которое, по его словам, было в то вре­
мя малоизученным. В том же году II. Гамбарян разведал запасы 
Джаджурского месторождения бурого угля (лигнита) и крупного Пар- 
бийского месторождения диатомитов в Камарлинском (Арташатском) 
районе. Перу II. Гамбаряна принадлежит также ряд отчетов, посвя­
щенных вопросам электроплавки и выкристаллизапии базальтов райо­
на г. Еревана, перспективам нефтеносность республики и др.

Таким образом, краткий обзор научно-исследовательской деятель­
ности П. П. Гамбаряна показывает, что за почти семилетний период, 
охватывая весьма широкий спектр геологоразведочных и поисковых 
работ, он добился ощутимых успехов в изучении природных богатств 
Армянской ССР, благодаря незаурядным способностям, глубоким тео­
ретическим знаниям и практическим навыкам, владению несколькими 
европейскими языками П. Гамбарян был полон сил и творческой энер­
гии осуществить многие интересные начинания, если бы не трагичес­
кий случай, оборвавший жизнь молодого ученого. 4 февраля 1933 г. 
П. Гамбарян отправился в Баку с целью консультации с проф. В. В. 
Богачевым и передачи ему найденных нм при работах в Армении па­
леонтологических материалов. 8 февраля при перелете из Баку в Тиф­
лис, близ станции Уджари, вследствие сильной облачности, аэроплан 
потерпел аварию, и П. Гамбарян погиб вместе с четырьмя товарища­
ми.

Имя П. П. Гамбаряна золотыми буквами вписано в летопись ис­
тории геологической пауки Советской Армении.

Институт истории АН АрмССР, 
Институт геологических 
наук АН АрмССР

Поступила 18 X 1989
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«Հայկական 1ււ11Հ Դի tn ո i pi n i ii ն Լ րի ակադէ ւքիայի տեղԼկարյիր, 
ԴիտություննԼՐ Երկրի մասին»

XLII հատորի թովանդակությունո

մեք ներդրված կոնդքոմերա տների ոսպնյակների բնույթի մասին ( Ան դր կ ովկ ա u J
Ս. P. ԱբՈւ||Ա1ն. Անդրկովկասի օֆիոյիտտ 

մացիան .
յին Համատարրի էք ա բ ր Ո • պ ե ր ի դո տ ի տ ա յին ֆոր-

Ականավոր դիտնականր, մանկավարժը ե զիտաթյան կազմ ակերպիյր (ակադեմիկոս 
Հ. Գ» Մադարյանի ծննդյան 75*ամյւոկի աոթիվ) . .

Վ. Ա. Աք|ա\(ւսլյսւ1ւ, է. Ն, Աո։ր^|։նյսյ I». / — Հոկտեմբերյան հ որատանց քում (Արարատյան 
իջվածքի արևմտյան մաս) հատված օփիոլիտային սերիայի սպիլիտ ֊դի աբ ա զա • 
յին և դա րրո֊նորիտա յին համ աքիրների մասին •

Վ. Լ. Անանյան. Հայկական եւ11Հ հոդերի րնական ոադիոտ կտիվոլթյան մասին
IL. Տ. Ասլանյան, Լ. Ս, Ղազարյւսն. Երկրագնդի եկտոնական Լ վո լ յ ո ig ի ա յ ի և քարե֊

Ա. Տ.
պատյանի մեխանիկական կայունության մի քանի հարցեր .

Ասլանյան. Երկրի կենտրոնական խտության որոշման հնարավորության մասին

րստ
Ս. Աւ|ւԱ1|յան. Յան դա ֊Կ ու բանդա յի բ ա ղմ ամ ե տ ա դա յին հանքավա յրի առաջացման 

մասին (Կոն դոյի ժողովրդական հտնրա պետ ություն , Բրադավիյ) . .
IL. Աւ|ազյան. Բազմավաստակ երկրաբան֊ման կավարմր (պրոֆ. Տիգրան ձքրբաշ֊

Մ.

II-.

յանի ծննդյան 100-ամյակի առթիվ) •••••«•
Աւ| յ JU1C, Ղ. Պ. |Ս |ւ մ Ո ն յ ա ն. Ապարների Հեդրաոաջացման և րայրայման հնարա­

վոր ( կանխադուշակա յին ) ազգությունների մասին ք 1988 թ. դեկտեմբերի *֊ի 
Հայկ, ԽՍՀ Սպիտակի երկրաշարժի Օրինակով ) • • • •
1ևս i|r|uiսաrjut 1ւ. Վ. ft. II ա|ասւոու|. Հա յո if ձորի հանրա յին շրջանի ո ԿՒ ոնաք ճեղք֊ 
վ ա ծ բա վ որու թ յան վե ր ք ո ւ ծ ո ։ թ յ ան ր տի եզ երակահ նկարների վերծանման տվյալ֊

ների ավտոմատացված մշա կմ ան Հիման վրա •
•Լ. IK Pn ւ նա i| Ր |1Ա ն. Հայկական [ եռն աշխար Հ ի յ եռն սւյանջերի ընդհանուր դասակարդամր 
Ա. 2. Գսւբրիելյան, Դ. Պ. Սիմոնյան, Ս. Ա. Փիրուզյան. է. Դ. Դեողակյան. Հա յկ ա կան

Ա. Z.

Վ. P.

Վ

II. Վ.

Վ-

Վ. Ա.

1>. Z.

Ա. 1'.

Ա. Ի.

1սՍՀ տարածրի սեյսմիկ շ րք ան in դ մ ան նոր սխեման « . . .
Ղաքւփելյան. Հա յկական յեոնաշի*արհի Սէ Հարակից շրշաննեըի ս եյսմ ա տ եկտո֊

նիկա •«•••••
Ղա (III |Աւն. Թափաոոդ հոսանքների մեթոդով աշխատեքիս շերտաձև >անը տյին 
մ արմինների վրա ւդ ո տ ենց ի տ յն ե ր ի տարբերությունների աճերի հարաբերության

անոմալիաների մ ե կն ա ր ան ո ւ մ ր ..*•••
Դււրբււ։նու|ա, Մ. 1Լ 1Րկր։ւ։շ|1սն. Հայկական յեոնաշխար Հի ուժեղ երկրաշարԺերի 
օթախներում խզումների հայտնաբերման մասին •
Դրիզորյան. Ռ. Տ. Ջրքսւ^յսւն, Ա. Ի. ԿարսւպԼս>|ան. II. Ս. >1արա|սսւնյաէ, 

1ք. Ա. Սաթյան. Սս/ի տակի երկրաշարժի մարզի երկրաբանական կառուցված րր և 
ս ե յսմ ատ եկ տ ոնա կ ան աո անձն ւս4» ա տկ ու թ յունն երր • •
Ղր|1 <|որ յան. Ա. ն. |Սւսղա|>Լ|յան. ք^եքուրր որպես ոսկու Հանրա յնացւ! ան տարր֊

/-/Տ

ք-3

1 — 26 
2-11

Տ-22

2-34

5-3

3-43

5—15 
6—23

1 — 3

4-19

2-16

5 — 54

9^ՏՒէ ...............................................
1*<||||մնա|. ft. Դ. 11ւո1ւ||ւանյսւն. Սպիտակի երկրաշարժի մի բանի քրաերկրա քի­

միական տ եսանկ յուններ • • • • •
1սււրենյսւն. հրանա ֊Հա յկական հնթա պլատֆորմ ի հ յուսիս ֊ արևմ տ յան եզերտպ ւստ 
ման մեզոզոյան մազմատիտների ապար արանութ յան վ երաըերյալ 
Կարւսսփտյան. Հ, Գ. Մաղարյանր որպես ^այաստանի մ ետազածն ակ >>ն դպրոցի 
հիմնադիր •.«••••■
1|սւրաս|1.ււ1|սւն. 2. Պ Դույսւմք յան. 11/ս/>ան գետի ավագանի -.րարխա յին, <գւ"է- 
տււնի1յ և երա1յսէյին աս/արնհրի հասակի մասին .»»•••

3-3

6—19

3 — 24

6-11

1 — 7

2—20
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Ր.

Ն. 

ն.

Ա.

Ա.

I!.

I'.

Ա.

Ա.

ւէ

II.

II.
Վ.

II.

Կ. Կարապետյան. Սպիտակի է93Տ թ. ղեկտևմրերֆ 7֊ի երկրաշարմֆ սեյսմիկ Ներ. 
դ ործ ությոէնր և մի րաեի անՀետաձդեքի խնդիրներ . ... .

Կ. Կարապետյան. 198Ճ թ. դեկտեմրէրի 7-ի Սպիտակի երկրաշարմի, նրա ֆորշոկր 
և աֆտերշոկերի օջախների մեխան/պմր և յտրված վիճակր

•։. Կարապե՚Ո |ան. Սպիտակի երկրաշարմի սյախւսյին շրջանում աււաջացած երկայ­
նակի և յայնակի աքիրների ա րադու թ յունն ե րի հարարերո, թ յան ու Ա ՈI մն ւս Ա ի ր ու մ ր 

Ս Կարախանյան. է. Խ. հարազյան, I1. Ա. Ավետիսյան. Ակտիվ կողաշարմա յին 
տեղախախտումների եքոնարհ աս ար - Ս դո» կի ոեղիոնաք ղոնան . . •

II. Կարա|սանյաէ>. Սպիտակի 1989 թ.. երկրաշարմի ղորմուն /սղումների և երկրա­
շարժային ձևախախտումների վերերկրյա և օղատիեղերական ու սո, մնա ս իրմ ան

արդյՈւեյ՚ներր .<••••
1հ Հովհաննիսյան, Ա. 2. 11իմոնյան, Հ. Ա. Հակոբյան, Վ. Ս. Գասպարյան. Երկ- 

րա շա րժ երի երկր ամա գնի սա կան նախանշանների ո ւ ս ու •/ ե ա ս ի ր մ ան վերաբերյալ 
Ն. Ղազարով. Երկրագնդի ներքին միյուկի զանգվածների կենտրոնի իր երկրաչա- 

փական կենտրոնից դեպի Արեդակյւ տեղաշարժման որինաչափության վերաբեր յայ 
1|. Մաթևոսյան. Թվացող դիմադրության և թվացող բևեււաց մ ան պարամետրերի

Կ.

Մ.

Շ.

Համադր ումր եր կրա (յ ե կտրա կ ան միջավայրի Լրկչտփ մոդե/ի օրինակով 
Մա|>ևոԱ|ա&. Ապարների Լյ եկ ՛որ սւ* ա դո ր դւսկ ան ու թ յան ե բևեոացման անիգոտրո- 
պիայի ուսումնասիրուէր Աեկտրտկւոն դաշտերի գրգոման ու գրանցման տարրեր

համակարգերի կիրաոմամր .»••••*»
Մ|ւ նա ս |Ա1ն. 1Լ. Կ. 11արա|սանյան. I*. Ա. 11իրուն յա ն. Հայկական ձւ//* տուֆերի 
մագնիսական և հնամ ւսդնիսական ուսոսէնա սիրությոլնների *րո2 արդյունքների

1հ11Աաե|յան. Լեոնային Ղարարաղի ինքնավար մարգի քրային ոեսուրսներյւ և

ղրանց այժմյան օգտագործումր •

ՆաօարԼթյան. 1988 թ» Սսյիատկի երկրաշարժի 
Նա հա Ա| Լա յան. Հայկական ԽՍՀ ապարների որոշ 
ու սումնտսիրոլթ յոլնր բարձր քերմաստիհտնային

հետադարձ կ անխ ա գ ոէշ ա կ ո ւ մր 
ֆիզիկական հատկութ յոլնների 
գայտ երում • • •

Նո ւ րփ*ա ն յա ն. Վ. II. 11ւորզսյան, %. Տ. Խաչատրյան, Պ. Հ. Չոլակյան. Տրա- 
հագեցած թու յյ գր ուն տ ի կ ոն ս ս / ի ղ ա ց ի ան ֆիզիկ ակ ան և երկրաչափական ոչ

գծ ա յնությոլնների Հաշվի աոմամր .......
Ա. II. Պապոյան. անտիկյինոբիում ի վերին յուրա— ստորին կավճի նստվածք­

ների կ ենսաշերտա գրական ակնարկ րստ կորտյա յին ֆաունայի • . •
11Հ Ա. IIա|> ।ւսն. II. Վ. Վարդանյան. Ո. Վ. (^ոյնազրյան. է)րաի»ի յեոնաշդթայի ոֆիո- 

յիտտ/ին ղ ոլգորղ ու թ յան մասին (քԵոքր Կովկտսի Վեդու օֆիոյիտային գոտի) 
Վ. II. 11ար<]Սյան. II. 1«. Միսակ|ան. Ս ավտ յին գետինների ամրոլթ յան տ ե ս ու թ յան վե­

րաբեր յայ • • • • *. • • • •
Դ. Պ. 11|ւմո ք»յան. 1988 թ, դեկտեմբերի 7-ի Սպիտակի երկրաշարժի աոայացման սեյս- 

մ ատ եկ տոնական պայմաններր
Ռ. 1Ւ4 11|1 նա նյսւ ն. Ա. Փա||ւկյւսն. Տրադինամիկ Հարթաչափման կ ա տ ա ր եք ա գո ր ծ վ ա ծ 

Հ ամ ակար գի ար դ յունա ր երա կան փորձարկումներր և ն երդր ում ր Ռովնո յի ԱԷՍ-ոլմ 
II. Վ. ։1.արդա նյսւ ն, Պ. Լ. ւքուրարլյան. Մ. Ա. 11աթ|ան. Սպիտակի երկրաշարժի մար-

դի տեկտոնակաէ կաոուցվածքի ե շրքանացմ ան մասին . •
Ւ. Օսիււ|ոլ|ա. *1. Խ. ԱրւՈւնակ |ան. 1Լ. Ռ. 1Լոաք*Լլ|ան. Շիրս/կի պոյիգոնի տեկտոնա - 

կան կաոուցվածքի մասին ^Չերեսյախա» կա/անների նոր տվ յայն երի /ույսի Ներրո

յ-5/

ծ — 37

5 — 34

4 16

3 — 20

4 — ս 0

5-35

5—44

2 — 53

6—47

6 — 31 
4 — 30

1 — 46

1—38

2 — 3

6--- 3

6—39

4—11

5 — 64

3--13

4 — 60

2Ա1րԱՌ!1Տ 2ԱՂՈՐԴՈՒ1րՆԷՐ

I *1Ա բա յա ն. 1988 թ. դեկտեմբերի 7-ի երկրաշարժի Հ ետևան քների մակրոլ/եյսմիկ
. եսւա դո տա թ յունր Լենինական րադսէքի տարածքում . • . .

Մ. Մ. Ոասեն«| յան, Վ. Պ. 1Ւո էրյակու|. Սպիտակի 1988 թ. դ ե կտ եմ քերի 7-ի երկրաշարժի
ոաղոնա յին նտխա գաշակր

Խ. Ղարփնյսւն. II յո ւն ի ք ի բարձրավանդ ա կ ի դե Աւերի երկայնակի կտրվ ածրների ան 19-
մայ վւովւոխութ յոլննեիյէ վ եր / ո ւ ծ ու թ յան մի փորձ' տ եկտոնա կ ան շայւժումների 
ուսումնասիրման նպատակով •••.«••«

։*• ք1*յողակյաքւ, ’Լ. ժ. Անաունյան, 1ք. Ա. Դան|ւ|ա|ա, II. Լ. Յունզա. Սպիտակի երկ-
րաշարժի աֆտերշոկերի Օքախային մ ե ի» ան ի դ մն ե ր ի ա ո ան ձն ա » ա տ կ ո ւ թ յ Ո ւնն եյւ ր 

հ’|“ ՚ յսւ &. II-. II*. ->ու| ս!»||| յա ն. Սպիտակի երկրաշսւրժի մակրոսեյսմիկ ադդե- 
ց թ յուՆ յէ Լենինականի տարածքի վրտւ Որոշ նախնական արդյունքներ

։>. Զաւքրիյան. Ս Ունեյների ք ե տ ոն այ/<Ն և յ. ե ս ։>ւ ա ս։ ու ։էՆ 1,ր II ւ մ / էս յւ վս>ձ ո։ թ յունն եր ֆ

չափման մ եթողի1ւաներ1> հ ա մ ե մ ատ ա կ ան վերյուձութ յունր . .

3~58

3 — 63

Ո-55

.1 — 7 է
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ւր.

Ա.

1Ւ.

Ս.

Ս.

%

ւր

Ա.

1>.

Ն.

Ս.

Վ

Վ. ւհսքրաձե, II. Խ. Մկոյան. Տեսական եյէկրաշայէմարանությաԼ որոշ խնդիրների 
թվական /Ոէծումր հիմնարար /ո,ձ ո< մն երի մեթոդով ,

V. I) ա քւՈ|||յաե , Ա .Ա. Ս.սլս1նյա&. 4> աոանկ յո,նի հաւոյա/ րարդով երկրակեղևի երկ. 
րաքերմային մոդելի համար ուղղակի ստացիոնար խնդրի յուձամր

Պ. Մարսփրտսյան, Լ. Ա. Միփբարյան, Կ. Ա. Տոնոյան. I. Կ. Դրի^որյան. 1966 թ. 
դեկտեմրերի 7-ի Սպիտակի երկրաշարմի ու,քեղ շարմոս քների դործիրային տրվ- 
յալների վե ր I ուձ ո I թ յուն ր .................................

IV. Մեսիան, Տ. Լ. Պեսւրոսյան. Կոմպրեսային պայմաններում դրանտների տա­
տանումների յոդարիթմական դեկրեմենտի որոշման Ստատիկ մեթոդի կիրաոռմր 

IV. Մհսյաէ. Տ. Լ. Պետրոսյան. Բաղադրյայ դետնահոդային նյութերի ֆիյտրացիոն 
Հատկությունները •

Վ. Շանինյսւն, 11. Լ'I ԱՈ1(|յաք|. 1՝ույււերի մոխրի մեք տարրերի պարունակության 
. ամեմատական գնահատումն րստ սպե կտրայ և շրարիմ իական անայգների

I . Ոփթա1|ք1վ. II. Ի. Ւոր?ի|ովա. երկրաբանական րարտ **գահանման համար տարրեր 
բարձրություններից կատարված մագնիսական թափումների նպատակա Հ արմ ա - 
րութ յան մասին * . . . . ։

F. 11ա huil|Jlllli. Վարգունի սոգտնըա յին զանգվածի (Հայկական եւԱՀ Ադստև գետի
ավազան) զարգացման ս տ ա գի ա կ ան ու թ յ ուն ը .....

Ա. IIիրանյան, I). Պ. Տոնոյան. 1»ւ. Վ. Կիրսւկոսյսւ ն. Դ. IT. Հովհաննիսյան. էլ եկտրա- 
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