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А. В. ВАРДАНЯН

ГЕРЦИНСКАЯ ГЕОДИНАМИКА ЮГА ТЕРРИТОРИИ 
АРМЯНСКОЙ ССР

В выявлении герцинской геодинами;.и большую роль играли количественные ха­
рактеристики режима вертикальных колебательных движений. Малые скорости верти­
кальных* движений, амагматичность. а также отсутствие голоморфной складчатости 
в данном регионе, говорят о парагеосинклинальном режиме, царившем в герцинском 
цикле. Герциниды являются автохтонами, а современный их структурный облик—ре­
зультат гериинского и альпийского тектогенеза.

Объектом для изучения режима вертикальных колебательных дви­
жений в герцинском цикле выбрана территория южной части Армян­
ской ССР. По этому региону накоплен большой объем работ, касаю­
щихся разных аспектов геологии. Следует указать, что не все геологи 
однозначно подходят к вопросу геодипамнческой обстановки в гер­
цинском цикле. Одни считают, что в указанном этапе здесь царили 
геосинклинальные условия [2. 3. 21]. другие отдают предпочтение 
платформенным или субплатформенным условиям [6, 16].

Герцинский этап тектонического развития специально изучался 
и нами. Подробно рассматривались колебательные и складчатые дви­
жения, условия и механизм формирования некоторых складок и т. д., 
и конечные результаты были обобщены в ранних работах [9. 10, 11, 
12, 13, 14]. Однако колебательные вертикальные движения, как основ­
ной тип тектонических движений, изучены недостаточно полно. Карты 
фаций отложений дают определенное представление о расположении 
крупных прогибов и поднятий, а карты мощностей—качественную оцен-О ку вертикальных движении.

Очевидно, вертикальные движения могут характеризоваться не 
только качественно, но и количественно, являясь таким образом важ­
ным признаком при реконструкции геодинамической обстановки той 
или иной зоны.

Для количественной оценки режима вертикальных движений раз­
рабатывалась соответствующая методика, которая успешно применя­
лась для ряда регионов СССР [15, 18, 24, 28, 30].

Исходя из цели статьи и используя вышеуказанную методику, ниже 
излагаются результаты изучения режима вертикальных колебатель­
ных движений.

После заключительных байкальских движений с начала герцин- 
ского цикла на первый план выступает борьба противоположно нап­
равленных движений—поднятия и прогибания. В частности, в Тав­
ро-Кавказском поясе намечаются два прогиба, разделенных друг от 
друга Закавказским поднятием: Большой Кавказ на севере и Понт— 
южная Армения—Эльбурсский на юге [4. 22].

Разнонаправленпость в характере вертикальных движений в Ар­
мении и местоположение разделяющего их шва четко определяются, 
начиная уже с девонского времени. Для удобства северную и восточ­
ную часть назвали Армянской интрагеоантиклиналью (ЛИГА), а юж­
ную и западную—Араксинской интрагеосинклиналью (АИГС). Сле­
дует указать, что в пределах АНГЛ встречены верхнедевонские из­
вестняки [23] и верхнетриасовые песчанистые [25]. а в базальных кон­
гломератах нижнесенонских образований имеются гальки палеозой­
ских пород ( с -плохой сохранностью фауны), наконец, верхнетриасо­
вые известняки (Севанский офиолитовый пояс). Однако все эти поро­
ды представлены лишь в виде крупных и мелких обломков. Учитывая 
вышеприведенные факты, М. А. Сатиан [25] подразумевает более об­
ширную площадь среднс-верхнепалеозойского морского бассейна, вклю­
чая также Севанскую зону. Эти данные очень интересные, но необхо­

3



димы дальнейшие исследования с целью обнаружения коренных их
выходов. г . х

В герцннской тектонической истории АИ1С могут оыть 
3 основные стадии: ранняя (О։ (?)—02), средняя (1)3—С։)

выделены 
и поздняя

В начальном этапе исследований нами построены карты фаций 
п мощностей осадков (!),(?)֊ О2, О3-С|։ Р, Т> а и Т3) в масштабе 
1:600000. При исследовании колебательных движении В. В. Ьелоуюв 
[71 указывает, что «... прогибание на платформе полностью компен­
сируется осадконакоплением» и далее «метод мощноеюй следует рас­
сматривать как метод общего анализа развития колебательных движе­
ний». Далее, учитывая, что скорость прогибания определяется как ча­
стное от деления мощности на время, карты равных мощностей осад­
ков (и зонах) легко превращались в карты равных скоростей проги­
бания (изотах). Интервал времени для каждого подэтапа основы­
вается на данных абсолютной геохронологической шкалы [5].

Ранняя стадия. D։(?) D2

В пределах ЛИГС и в сопредельных территориях непосредствен­
ных выходов !)| образований неизвестно. Сведения о них основаны па 
данных опорной скважины у горы Велпдаг. которая вскрыла толщу 
карбонатно-терригенных, частнчпо метаморфизованных образований 
мощностью 1415 м [1, 2]. По понятным причинам судить о границе 
распространения D։ моря не представляется возможным. Среднедевон­
ские породы вреде।авлены карбонатной фацией мощностью 800 850л< 
[2], а в Запгезуре они не «известны.

Некоторая растяженность земной коры привела к тому, что в сред­
недевонские породы внедрились дайки и силлы габбродиабазов и диа­
базов. Поскольку «подобный магматизм характерен для начальной ста­
лии геотектонического цикла, дайки и силлы подобного состава в плат­
форменных зонах, как правило, приурочены к их обрамлению [19].

В D։ (?) D2 время от общей площади (около 17000 км2) иссле­
дуемой территории больше половины (53,4%) охвачено прогибанием. 
Скорость прогибания варьирует в больших пределах—от 0,005 до0.06 

т) и больше. Наибольшая скорость (0,04 0.06 мм/год) намечается 
по полосе сс. Карахач- Джульфа, составляя 24% от всей площади.

Средняя стадия. D3 Cj

Средняя стадия насыщена тектоническими событиями. Начиная 
с D3 времени, размеры АИГС значительно увеличиваются за счет со­
седней ЛИГА и площадь общего прогибания составляет около 60%. 
I раница между ЛИГС, и ДИ1 Л четко вырисовывается в Запгезуре в 
виде глубинного разлома (Хуступ-Гнратахский).

Внутри ЛИН, намечается 5 изолированных друг от друга ванн. 
В первых четырех прогибах (Лраксипская зона) D3 представлен тер- 
ригениой н герригенно-карбонатной фацией мощностью 650—1150 .и 
[2]. В Запгезуре та же «рация представлена лишь фраиским ярусом 
мощностью 300 м [23].

Отложения карбона террпгеино карбопатныс (турне) и карбо­
натные (визе), общей мощностью 350—680 ль

В структурном плане также произошли заметные изменения. В 
частности, намечается узкое близмеридионалыюе поднятие, разделяю­
щее Запгезурский и Нахичеванский прогибы. Очевидно, он является 
зачатком Лпкаван-Зангезурского геоантиклииалыюго поднятия, па что 
ранее обратил внимание Л. 11. Леонтьев [21]. Четко вырисовывается 
1акже другое поперечное поднятие—Садарак-Мартунинское.

В конце С| времени имели место восходящие движения (судетская 
«раза), вследствие чего АИГС с сопредельными регионами освобожда­



лись от водного покрова, и в течение С2—С3 времени здесь царили кон­
тинентальные условия.

В 0.1 С, время скорость прогибания земной коры составляет от 
0,005 до 0,03 и больше мм/год, притом максимум скоростей намечается 
в указанных выше пяти ваннах (рис. 1).

Рис. I. Скорости прогибания <а верхнедевонское и ннжнекаменноугольное время 
(40-10° лет).

1. Скорость прогибания. 2. Линии профилей.

Поздняя стадия. Р—Т

Пермская трансгрессия охватывает обширное пространство около 
06% от общей площади. Отложения перми представлены, главным об­
разом, карбонатными фациями общей мощностью 350 900 .и.

В Зангезурс пермь представлена только верхним отделом: это 
карбонатные отложения, мощностью 600 .н, прорванные многочислен­
ными дайками диабазовых порфиритов [23].

На рис. 2 четко виден ряд внутренних прогибов, скорость проги­
бания которых составляет 0,01—0,02 мм/год.

В нижне-среднетриасовое время площгдь АН ГС еще больше уве­
личивается, составляя 71%. Отложения представлены исключительно 
известняками мощностью 350—450 м.

В нижне-среднетриасовое время скорость прогибания земной коры 
еще больше замедляется, в среднем до 0,006 мм/год. Лишь в узком 
прогибе по направлению Джульфа-Азизбеков намечается увеличение 
скоростей до 0,01 мм/год.

В верхнетриасовое время внутренний план АП ГС заметно меня­
ется и общая площадь моря резко сокращается, составляя около 42%. 
Влагодаря медленному росту Садарак-Мартунипского поднятия, внут­
ри АИГС образовались 2 ванны с совершенно разными геологическими
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Рис. 2. Скорости прогибания за пермское время (45-106 лет). 
1. Скорость прогибания. 2. Линии профилей.

Рис. 3. Скорости прогибания за нижне-среднетриасовое время (30-10е лет). 
1. Скорость прогибания. 2. Линии профилей.
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режимами. Северная ванна охватывает бассейн р. Веди, где накопи­
лись терригенные породы с пластами углей мощностью 500—700 я. 
Южная ванна более обширная, и здесь облагались исключительно до­
ломиты мощностью около 1000 м. Скорости прогибания в вышеуказан­
ных .прогибах доходят до максимального значения—0,02 мм/год в Ве­
дийском бассейне и 0,05—0,06 мм/год- в Нахичеванском (рис. 3). Воз­
можно такое возрастание скоростей можно объяснить определением 
ее за отрезок времени в 2—3 раза меньший, чем все предыдущие.

Можно изобразить графически распределение исследуемой пло­
щади по различным интервалам скорости, где по оси абсцисс отклады­
вались скорости (V), а по оси ординат Д8/8 % (рис. 4).

На рис. 4 приводятся 5 кривых, соответствующих выбранным ин­
тервалам времени. Эти кривые отражают изменение тектонического 
режима на территории во времени, причем обнаруживается сходство 
кривых 1 и 5 с одной стороны и 2,3,4—с другой. Кривая 1, соответст­
вующая времени П։ (?)—Э2 (т. е. доииверсионному этапу развития), 
резко спускается вначале до 0,006 мм/год и сравнительно плавно до­
стигает 0,06 мм/год. Следовательно, исследуемая территория охвачена 
в это время прогибанием с довольно широким диапазоном скоростей. 
Такой же широкий диапазон скоростей от 0,001 до 0,05 мм/год виден и 
для кривой 5 (послеинверсионный этап развития), но здесь наблюда­
ется почти равномерное распределение.

Таким образом, на рис. 4 видны 3 этапа развития АИГС в гер- 
цинском цикле: доинверсионный с максимальными значениями скоро­
стей, инверсионный с минимальными их значениями и послеинверсион­
ный вновь с большими скоростями, однако большая часть территории 
охвачена уже восходящими движениями.

По каждой кривой вычислялось среднее значение скорости с це­
лью получить сжатую характеристику интенсивности режима нисходя­
щих движений для каждого отрезка времени. Средняя скорость опре­
делялась методом средневзвешенного, чтобы учесть какая доля пло­
щади прогибается с той или иной скоростью. Средняя скорость вычис­
лялась по формуле:

_ ту. де.
1 -—- [28] и приводится в табл. 1.

Таблица 1

Вычисленные значения средн^взве печной 
скорости прогибания и дисперсий для 

разных отрезков времени

Время V мм год

О, (?)-Оа 
Оз —

Р
Т1-2

Ъ

0 >01
0.006
0,002
0,001
0,009

0,08
0,1)7
0,04
0,01
0,015 Рис 4. График распределения площади по 

интервалам скоростей прогибания.

Наиболее высока средняя скорость на доинверсионном и послеин- 
версионном этапах (0,009—0,01 мм/год). Средний, инверсионный этап 
характеризуется низкими средними скоростями, колеблющимися в 
пределах 0,001—0,002 мм/год. Минимальных значений V достигает 
в конце нижнего карбона.

Другой важной характеристикой колебательных движений явля­
ется контрастность. Последняя можег быть выражена через диспер­



сию. которая, как известно, показывает меру отклонения (или рассея­
ния) скоростей от вычисленного среднего значения [29]. Дисперсия 
вычислялась по формуле:

п " (УГ֊У)2ХД5
п-1 Т 5

Показатель контрастности—дисперсия—меняется иначе. Высокие 
значения обнаруживаются на ‘начальной (0,08 мм]год) и средней 
(0,07 мм/год ) стадиях, а минимальные (0,01—0,015 мм/год)—на заклю­
чительной стадии.

Полученные количественные параметры показывают, что АИГС в 
течение герцинского цикла характеризовалась меньшими значениями 
скоростей вертикальных движений, а также дисперсией скоростей, что 
более характерно для платформ, чем для геосинклиналей [8].

Приведенные данные согласуются с эмпирической закономерно­
стью—при увеличении продолжительности на порядок, скорость про­
гибания уменьшается также на порядок [*»8].

Вышеуказанные характеристики позволяют объективно оценить 
герцинскую геодинамику и дать непротиворечивое объяснение имею­
щемуся обширному фактическому материалу.

Исследуемая область в своем тектоническом развитии неразрыв­
но связана с эволюцией Палеотетиса и его континентального обрамле­
ния.

Вся средне-верхнепалеозойская толща, общей мощностью около 
4 км, отлагалась на протяжении 3 стадий в мелководных условиях и 
представлена главным образом карбонатными и терригенно-карбонат- 
ными и частично вулканогенными образованиями. Указанные шельфо­
вые фации характерны также для прилегающих областей Турции и 
Ирана, {6, 26, 27, 30].

Выделяются два типа формационно-тектонических комплексов, ко­
торые составляют один эволюционный ряд: 1) О։—нижнетерригенный 
(базальный); 2) О2—нижнекарбонатный; 3) О3—С։; верхнетерриген­
ный; 4) Р—Т2—верхнекарбонатный и Т3- молассовый.

Колебательные движения земной коры обусловили определенную 
дифференциацию фаций и мощностей указанных отложений, а незна­
чительный размах, контрастность и скорость этих движений указы­
вают на минимальную возбужденность глубинных процессов в ли­
тосфере. Вследствие общей инверсии, исследуемая область превраща­
лась в срединный массив и свои геоантиклинальные тенденции сохра­
нила также в последующем альпийском цикле.

Маловозбужденность земной коры выражалась также в амагма- 
тичности всей области^ Отсутствие офиолитового комплекса, да и од­
нообразный и слабый магматизм (в виде силл и даек), не позволяют 
говорить о классически едином тектоно магматическом цикле—не об­
наруживается стадийность их проявления. Полностью отсутствует та­
кое^ внутрикоровое явление как гранитизация. Относительно повышен­
ный магматизм, связанный с судетской фазой, проявляется лишь в кон­
це С, времени (куполовидное тело трахиандезитового состава г. Ша­
мам, Малевская гранитоидная интрузия в пределах АИГС, небольшие 
тела гранитоидов и кварцевых диоритов—в /ХИГА).

М. А. Сатиан [25] приводит интересные данные зарубежных гео­
логов относительно вулканизма в средне-верхнем палеозое на терри­
тории Турции и Ирана. Iак, в окрестностях Бурсы и Амасии известны 
вулканиты ос 1ювно1о состава и граувакки, па восточном Понте—крас­
ные аркозы, ор।окварциты, известняки с пачками андезитов, туфов и 
кислых лав пермо-карбонового возраста. Вулканиты в районе г. Эр­
зинджан предположигельно имеют тот же возраст, а основные лавы 
в центральной части Эльбурса обнаружены в разрезе перми.

В связи с важное 1ью вопроса о наличии вулканизма на изучаемой 
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территории, необходимы специальные исследования в этом плане, а до 
тех пор будем считать герциниды амагматнчными.

Складчатые движения рассматриваются как производные от вео- 
тикальных колебательных движений. Отсутствуют крупные орогеничес- 
кие фазы, за исключением, пожалуй, олять-таки судетской. Складча­
тость в герцинидах по своему типу и характеру никак не совместима 
с типично геосинклиналыюй—полной или голоморфной. Имеются лишь 
глыбовые брахискладки и складки нагнетания.

Привлекает внимание и то обстоятельство, что в герцинидах ни-
как не проявляются складчато-покровные структуры, о чем свидетель-
ствует отсутствие чешуй, крупных надвигов, а также сопутствующих 
им олистостромовых комплексов. Не имеются также признаки круп­
ных горизонтальных перемещений отдельных блоков земной коры.

Интересные данные приведены в монографии М. А. Жаркова [20]. 
По мнению автора, подавляющим большинством сопредельных палео­
зойских бассейнов были морские эпиконтинентальные моря внутри кон­
тинентов. Такое их размещение устанавливается при любых рекон­
струкциях как без учета, так и с учетом дрейфа континентов.

Вышеприведенные факты позволяют сделать заключение об автох­
тонном залегании палеозойских толщ и указывают, что в течение гер- 
цинского цикла в данном регионе существовали условия, которые были
аналогичны скорее парагеосинклинальным, по определению В. В. Бе­
лоусова [8].

Институт геологических наук 
АН Армянской ССР

Поступила 8. ¥.1987.

Ա. ՛Լ. ՎԱՐԴԱՆՅԱՆ

ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ՀԱՐԱՎԱՅԻՆ ՄԱՍԻ ՀեՐՑԻՆՅԱՆ ԵՐԿՐԱԴԻՆԱՄԻԿԱՆ
5

1 ո ւհ ո ։ մ

Ո զղա ձիգ տատանողական շա րժ ումն երի ուսումն ասի բութ քունը Հճոոոո շ 
ղեր / խաղում ե րկրա դինմ իկական որոշ հարցերի ւգ ար ո ա բ ան մ ան համար։ 
Նման ուսումնասիրման են ենթարկվել հերցին յան շարժ ումն երբ Հայկական 
ՍՍՀ հտրա Հա փն մասում գտնվող Արաքսի ին տ րա գե ո ս րն կ լին ա լե օրին ակով։

Տատանողական ուղղաձիգ շարժումների ռեժիմի բնութագրման Համար 
հույժ կա րևոր են ոչ միալն որակական, այ/ նաև րանակական տ վյա լները: 
վերջիններս հաշվարկված թվային ցուցանիշն եր են, որոնք արտահայտում են 
շարժումների միջին արագություններն ու Նրանց հաստատունն' արտահայտ­

ված գիսսլերւիա յով։ Այս տվյալն երբ ցույց են տալիս, որ Արաքսի ինտրա- 
ղեոսինկւին ալր հերցին յան փուլում ունեցել / զարգացման 3 էտապ. մինչին- 
վերսիոն ( արագությունների առավելագույն ւս րժ եքներով' 0,01 մ մ տարի), 
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ցապես բնորոշ են պլատֆորմ ան և րին։ Հաշվի առնելով նշվածը, ինչպես նաև 
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կանությունը, զրանիսւացման երևույթներ չեն գիտվում, իրավունք կ վերա­
պահվում ասելու, որ միջին-վերին պալեոզո յում քարեպատյանի խորքա­
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4 կմ հ զո­
պա ր աղե ո-

սին կլինալային պայմաններումր

A. V. VARDANIAN

THE ARMENIAN SSR SOUTHERN PART HERCYNIAN 
GEODYNAMICS
Abstract

The vertical oscilating movements regime quantitative characteris­
tics determination has been of a great Importance for revealing the Her­
cynlan geodynamics. The vertical movements low velocities, amagmati- 
clty as well as the absence of the holomorphous folding in the region 
allow to consider a parageosyncline regime during Hercynlan. The Her- 
cynides are autochthonous and their modern structural appearance is a 
result of Hercynlan and Alpine tectogenesis.
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Известия АН АрмССР, Науки о Земле, ХЫ, № 1, 11 —19, 1988

УДК: 551.248.1 (479.25)

М. Б. ОГМРЦЯН

О РЕСТАВРАЦИИ ПАЛЕОРЕЛЬЕФА ВОСТОЧНОГО СКЛОНА 
ГЕГАМСКОГО ЩИТОВИДНОГО МАССИВА

В статье кратко описываются генетические типы выявленных равнинных и высо­
ких (горстоподобных) подлавовых рельефов восточного склона Гега.мского щито­
видного массива, соответственно с относительными превышениями от 100 до 300— 
350 .и и от 650 до 700 м над прибрежной равниной оз. Севан.

Известно, что на протяжении всей геологической истории развития 
Армянское нагорье представляло собой развивающуюся подвижную 
зону с многостадийным проявлением тектоники и вулканизма. Рель­
еф переходил из одного режима развития в другой. В этом и заключа­
ется смысл палеогсоморфологических истолкований о том, именно, ка­
кие тины рельефа имелись и как они развивались под воздействием 
эндогенных процессов рельефообразования.

Как показывают последние работы по применению палеогеоморфо- 
логических методов у пас в стране и за рубежом, изучение древних 
рельефов открывает перспективы как для поиска полезных ископаемых 
так и для выяснения этапов в истории развития рельефа.

Считаем нелишним подчеркнуть, что восстановление палеоусло­
вий для более древних (меловых, юрских) стратиграфических уровней 
позволило бы более реально представить континентальный, континен­
тально-морской режимы развития Армянского нагорья и выбрать пра­
вильное направление для его глубинного геологического картирования 
(ггк).
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Вопросы палеогеографии Армянского нагорья освещены многими ав­
торами [1, 2, 4, 5, 6 и др.]. Но работы но реставрации его палеорель­
ефов остаются пока неусовершенствованными. Накопленный большой 
фактический материал в настоящее время позволяет приступить к 
этой важной проблеме. В данной статье мы кратко рассматриваем эту 
проблему на примере восточного склона Гегамского щитовидного мас­
сива [4] Однако, по-прежнему сложным остается вопрос определения 
мощностей лавовых покровов, которыми бронировано около 20% тер­
ритории Армянского нагорья. Мощность лавового покрова или потока 
может быть вычислена: а) по величине вреза русла реки в лавовый 
покров, б) по данным геофизики (ВЭЗ) и бурения.

Большое значение для реставрации имеет также изучение и кар­
тирование аккумулятивных и аккумулятивно-террасовых отложений. 
Интерпретация этого вида материала достаточно хорошо выясняет как 
последовательность излияния лав, так и этапы осадконакопления.

При восстановлении палеорельефа, его абсолютных и относитель­
ных превращений должен быть выбран исходным какой-то рельеф, от­
носительно которого делаются все восстановительные вычисления. За 
исходный (нулевой) рельеф здесь мы приняли уровень прибрежной 
равнины оз. Севан, относительно которого вычисляли превращения и 
составили карту, показывающую расположение палеорельефов восточ­
ного склона Гегамского щитовидного массива в нижнем плиоцене (см. 
рис. 3).

Рис. 1. Схематическая геоморфологическая карта восточного склона Ге­
гамского щитовидного массива.

I енетические категории. Тектонический рельеф: I—созданный сбросовы­
ми дислокациями. Вулканогенный рельеф; 2—созданный лавами верхне­
го плейстоцена; 3—созданный лавами среднего и позднего плейстоцена, 
4—созданный лавами раннего плейстоцена; 5—созданный лавами средне­
го плиоцена. Денудационный рельеф: 6—созданньп! эрозионно-денудацион­
ными и 7—нивально-гравитационными процессами. Аккумулятивный рель­
еф: 8—наклонная Саруханскач равнина; 9— бессточная Манычарская 
равнина; 10—Аргичинская равнина; II—прибрежно-озерная равнина;
12—террасированные озерно-дельтовые пески; 13—четвертичные вулка­

ны; 14—разломы; 15—древнне русла рек.
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При реконструкции палеогеоморфологических условий нижнего 
плиоцена в качестве основных исходных материалов использовались: 
геоморфологическая карта исследуемого района (рис. 1), топографи­
ческая карта, на которой проводили все схематические построения и 
цифровые вычисления, и карта равных лавовых мощностей, состав­
ленная Электроразведочной партией по данным ВЭЗ.

В нижнеплиоценовое время, как показывает карта -подлавового 
рельефа, были широко развиты как аккумулятивные равнины, равни­
ны лагунно-озерного и озерно-дельтового происхождения, так и эро­
зионно-денудационные возвышенности и локальные поднятия, то есть 
рельеф был контрастным. Относительные высоты от 100—120 м для 
пологих равнин достигали 050—700 м для высоких вершин и их скло­
нов. Равнины плавно переходили в возвышенности, а последние в вы­
сокие вершины. Небольшую высоту 700 я в то время имела централь­
ная водораздельная часть Гегамского шитовидного массива, которая 
в пространстве выглядела в виде горста.

В предгорстовой зоне были развиты и низменные равнины, рас­
положенные ниже выбранного нами исходного рельефа. Палео-Сару- 
ханская низменная равнина, например, расположенная в районе сел. 
Кармнр-гюх, Сарухан, Гехаркуник и Верин Геташеп, находится на 30— 
40 я ниже дна оз. Севан. Ее поверхность неодинаково ровная. Выяв­
ляются эрозионные ложбины и аккумулятивные валы. В районе сел. 
Батикян и Цахкашеп, например, она имеет чашеобразную форму. А 
южнее и юго-восточнее с. Сарухан и у с. Гехаркуник ее поверхность, 
постепенно повышаясь, переходит в палсонаклонные склоны со свой­
ственными им морфогенетическими типами рельефа. Ниличие обнаже­
ний песков и глин здесь указывает на то, что в озерно-континенталь- 
ныи этап развития миоплиоценового рельефа береговая линия древнего 
водоема (просевана) подвинулась далеко на юг. по берегам которого 
и откладывались озерно-дельтовые аккумулятивные пески.

С геоморфологической точки зрения Палео-Саруханская низмен­
ная равнина, погребенная под неоген-четвертичными лавами, является 
своеобразным супэрбассейном для подземных вод. При этом, как уже 
отметили, ее поверхность расположена ниже дна оз. Севан. Такое об­
ратное соотношение этих двух поверхностей—дна озера и низменной 
равнины основательно нарушает направление подземного стока и не 
дает ему дойти до оз. Севан. Наоборот, инфильтруясь глубоко, подзем­
ные воды остаются в пределах этой низменности, и вполне реально по­
лагать, что в данном районе происходит обратный процесс подземного 
стока воды из озера в сторону этой низменности, что является одной 
пз многочисленных причин, приводящих к частичному спаду уровня озе­
ра Севан.

К Палео-Саруханской низменности с юго-востока, севера и се­
веро-запада примыкает слабо приподнятая Палео-Манычарская дену­
дационно-аккумулятивная и абразионная равнина, «покрытая плиоцен- 
четвертнчными мапычарскими лавами (рис. 3). Она занимает близме- 
ридиональное положение и имеет асимметричное строение: пологий се­
верный и крутой южный склон, что, вероятно, обусловлено Гехарку- 
пикскпм разломом, который вдоль правобережья р. Камо выражен в 
виде сброса. Относительные отметки Палсо-Манычарской равнины со­
ставляют 100 110 и 80—90 м. Заполнена она аллювиально-озерными 
и терригенно-обломочными отлоЖениями. Рельеф равнинный, но диф­
ференцированный с незначительным региональным уклоном в сторону 
оз. Севан. Здесь выделяются пониженные участки, осложненные эро­
зионными желобами, куда, вероятно, дотягивались подводные русла 
мио-плиоценовых рек.

Водообмена между данной равниной и оз. Севан не происходит, по­
скольку подземный сток по пути к озеру поглощается Палео-Сару- 
хапской низменностью, опоясывающей ее с трех сторон. А сток с озе­
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ра в равнину также не может проходить, так как равнина гипсометри­
чески расположена выше уровня оз. Севан.

К Палео-Саруханской низменности с юга и юго-запада подходит 
другая, уже озерно-дельтовая Палео-Цахкашеиская, так ее назовем, 
равнина,' погребенная под неоген-четвертичными покровными лавами. 
Она наклонена в сторону этой низменности, подчеркивая этим са­
мым, что в нижнем плиоцене она представляла зону аккумуляции озер­
но-дельтового материала. Относительные высоты равнины отмечаются 
от 39 до 88 м. Она находилась на 55—ЬО м выше Палео-Саруханской 
низменности. А над ней же возвышался эрозионно-денудационный 
рельеф с отметками 300—315 м (рис. 2).

Рис. 2. Совмещенная карта-схема восточного склона Гегам- 
ского щитовидного массива.

I линии равных лавовых мощностей; 2—точки превышения 
подлавового рельефа относительно принимаемого нулевого 
рельефа (в данный момент отн. ур. оз. Севан); 3—точки по­
нижения подлавового рельефа относительно того же нуле­
вого рельефа; 4—граница генетического типа палеорельефа; 

5—буровые скважины.

В пределах этой равнины реки откладывали большой объем реч­
ного материала. Пески, глины, суглинки, сохранившиеся у с. Гехарку- 
ник, южнее с. Сарухан и у с. Цахкашен, указывают, во-первых, на их 
озерно-дельтовое происхождение и, во-вторых, на палео-границу озер- 
поп.՛ залива, продвинутого на юг, вплоть до линии Цахкашен-Гехарку- 
ник-Дзорагюх.

В нижнепалеоценовое время были развиты и высокие равнины. Од­
на из 1аких равнин расположена в юго-западной части рассматривае­
мою района, между долинами рек Дзорагюх и Назарахан (рис. 3). От՝ 
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носительная высота этой Палсо-Дзорапохской равнины составляет 280— 
290 м. Ее поверхность слабо наклонена па север, северо-запад, на юг, 
юго-восток. Ввиду такого уклона поверхности и длительного его разви­
тия данная равнина была подвергнута активной денудации. Эрозион­
ные логи и ложбины, образованные под воздействием экзогенных про­
цессов, ныне заполнены сравнительно мощным, до 200—250 м, слоем 
нсоген-четвертичных лав.

Рис. 3. Карта генетических типов подлавового рельефа вос­
точного склона Гегамскою щитовидного массива. Нижне­

плиоценовое время.
1—прибрежно-озерная аккумулятивная равнина. 2—Палео- 
Саруханская низменная аккумулятивная равнина лагунно­
озерного происхождения. 3—Палео-Манычарская денуда­
ционно-аккумулятивная и абразионная равнина. 4- низкие 
пологие палеовозвышеннс-сти. 5֊ Палео-Дзорагю.хская высо­
кая равнина, видоизмененная эрозионными процессами, б— 
Палео Цахкашенская аккумулятивная равнина озерно-дель­
тового происхождения. 7—высокие эрозионно-денудацион­
ные палео-возвышенности. 8—пологие повышенные палео- 
склоны. 9—вокальные палеоподнятия—участки активной де­

нудации.

Для этой высокой равнины характерен глинисто-песчанистыи и 
терригенный состав покровных отложении, что и отражает озерно-кон­
тинентальную обстановку ее развития.

Общая схема расположения различных форм палеорельефов пока­
зывает, что в зоне равнинного, предгорного, миоплиоценового рельефа 
развивались отдельные эрозионно-денудационные возвышенности с от­
носительными отметками более 330—350 л«. Одна из таких палео-воз-
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вышенностей погребена под лавы всрхпеплейстоценового вулкана Ар­
маган. Лавы здесь налегают на эрозионно-расчлененную поверхность, 
выработанную эрозионно-денудационными процессами. И вполне ве­
роятно, что до возникновения вулкана Армаган, -по северо-западной 
части этой возвышенности проходила палеодолина р. Аргичи. (рис. 4).

Рис. 4. Гипсометрическая карта подлапового рельефа вос­
точного склона Гегамского щитовидного массива с предпо­
лагаемым очертанием нижнеплиоценовой гидрографической 

сети.

Озерно-речные пески и глины, отмечаемые на левом берегу р. Ар- 
гнчи, ниже с. Карадзн не перекрыты лавами вулкана Армаган, а у с. 
Верин Гсташсн, наоборот, аналогичные им и по возрасту, и по составу 
отложения подстилают лавы этого вулкана. Гипсометрическая раз­
ность между районами расположения этих отложений составляет 
170 180 м, что выражает амплитуду воздымания всего рельефа райо­
на или его части в период действия разрывной тектоники и вулканиз­
ма.

Задолго до возникновения вулкана Армаган эта возвышенность 
находилась в положении полуострова. Озерные глины и пески, зале­
гающие в ущелье р. Аргичи и в долине р. Цаккар, однозначно показы­
вают, что береговая линия того же древнего водоема охватила и эту 
территорию. Это было еще в то время, когда поверхность Армянского 
нагорья была богата мелкими и большими озерами—остатками сар- 

16



матского моря [2]. Однако из всех этих многочисленных озер, пола­
гаем, осталось лишь оз .Севан.

По мере приближения к центру Гегамского щитовидного массива 
подлавовый рельеф повышается. В приводораздельной части его от­
носительная высота доходит до 600—700 л, а на водоразделе она пе­
реходит за 1000 м.

Практически Гегамский щитовидный массив уже в миоплиоцене 
имел форму горстового поднятия, достигающего 1600—1800 м абсо­
лютной высоты. И этим, вероятно, было положено начало развитию 
Гегамского тектонического блока.

На гипсометрической карте подлавового рельефа восточного скло­
на Гегамского щитовидного массива (рис. 4) объективно выявились / 
подлавовые морфоструктуры различного ранга. В частности, Палео- 
Саруханская крупная и другие более мелкие котловины, выделенные 
на карте, представляют собой прогибы, заполненные терригённо-обло- 
мочными и аллювиально-озерными отложениями (скв. 20/77, 22/78). 
Механизм формирования этих дспрессионных зон, вероятно, связан с 
подкоровыми процессами.

В пределах возвышенного рельефа выделяются морфоструктуры 
более мелкого ранга, образование которых связывается с тектониче­
скими деформациями и эндогенными факторами рельефообразования. 
Это гребни, отроги и локальные поднятия, возможно разделенные раз­
ломами глубинного заложения (рис. 1).

В нижнеплиоценовое время эти районы представляли собою уча­
стки активной денудации. Наиболее значительный по площади уча­
сток развития денудационного типа палеорельефа располагался при 
горстовой зоне Палео-Гегамского хребта, в междуречье двух сравни­
тельно крупных рек. Одна из них, р. Дашташен, находилась на северо- 
западе рассматриваемого района и протекала по восточному склону Па- 
лео-Гегамской горстовой возвышенности в сторону Палео-Саруханской 
низменности (рис. 4). Другая крупная р. Аргаваз находилась на юго- 
востоке рассматриваемого района и текла на северо-восток. Здесь 
выявилось русло р. Маргашат, которое огибает вулкан Армаган с за­
пада и северо-запада. Оно скорее всего намечает направление палео­
долины р. Аргичи, которая проходила здесь до возникновения вулка­
на Армаган.

Промежуточное положение между районами с максимальной 
денудацией и предгорстово-равнинной областью занимали слаборас- 
члененные денудационно-аккумулятивные высокие равнины. Здесь же 
были расположены эрозионно-денудационные уступы и слабонаклон- 
пые поверхности в виде перекатов. В нижнеплиоценовое время эта зо­
на занимала сравнительно наибольшую площадь. Она характеризуется 
распространением аллювиально-делювиальных и озерно-лагунных 
осадков, накопленных вблизи устьев крупных палеорск и по берегам 
древнего водоема, о чем уже говорили выше.

Следует отметить, что главная цель гипсометрической карты, на 
наш взгляд, состоит в том, чтобы она выявляла те основные положи­
тельные и отрицательные типы подлавового рельефа, которые наме­
чались геофизическими, геоморфологическими и другими данными.

Таким образом, первый опыт применения палеогеоморфологиче- 
ского метода выявления палеорельефов дает основание положитель­
но оценить его использование. Однако в данной, краткой статье, мы 
смогли изложить лишь принципы применения метода и кратко описать 
некоторые типы из восстановленных палеорельефов.

Для создания научной палеогеоморфологнческой основы и оцен­
ки перспектив в отношении восстановления и изучения древних и по­
гребенных рельефов Армянского нагорья в целом, целесообразно про­
водить обобщения имеющихся геологических, геофизических, гидрогео­
логических, геоморфологических, аэровысотных и других материалов, 
что откроет новые перспективы нс только для палеогеоморфологии, но



и для изучения на глубине элементов геологического строения. Это 
станет дополнительным направлением для поиска полезных ископае­
мых на глубине, а результаты восстановления палч?орельефов во мно­
гом будут' исходным материалом для глубинного геолого-геофизиче­
ского и особенно для геологического картирования.

Работы следует проводить строго стадийно, то есть реконструк­
цию нужно начинать от молодых рельефов и идти к древним и более 
древним. По мере восстановления палео-рельефов можно приступать к 
изучению их геологического строения, с проверкой бурением скважин.

Управление геологии
Армянской ССР Поступила 18. III 1986.

Մ. Р. ՀՈՂՄՐՑՅԱՆԳԵՎԱՄԱ ՎԱՀԱՆԱՁԵՎ ԶԱՆԳՎԱԾԻ ԱՐԵՎԵԼՅԱՆ ԼԱՆՋԻ ՀԻՆ ՌԵԼԻԵՖԻ ՎԵՐԱԿԱՆԳՆՄԱՆ ՄԱՍԻՆԱ մ փ ո փ ո և մ
Հոդվածը նվիրված Լ երկբաձ և աբ տՆ ա կ ան և երկրաֆի ղիկ ական տվյալ

ներով Գեդամա վահանաձև զանգվածի արևելյան լանջի Հին ռելիեֆի վերա­
կանգնման Հարցին։ Ւնչպես ցույց են տվել թե մեղ մոտ և թե արտասա 
մ անում տարված վերջին Հ ետաղոտոլթ յունն երը . պալեոերկրաձև աբան ական 
մեթոդների կի բառում ր բավականին հեռանկարային կ ինչպես որոնողական 
աշխատանքների, ալնպես կլ ռելիեֆի զարգացման պատմական փուլերի 
պարզաբանման գործում։ Միևնույն (/ամանակ գա թույլ կ տալիս վերականգ­
նելու և ավելի ճիշտ պատկերացնելու հին ռելիեֆների (կավճի և յուբայի 
հասակների ) երկրաբանական կառուցվածքր , մասնավորապես Հայկական 
բարձրավանդակի այն ժամանակների ծովս։ յին և ծ ովա - ց ա մ ա քա յին պայ­
մանների դա րգա ցմ ան րնթ ացքր և ճիշտ ուղի ընտրելու խորքային երկրա­
բանական Հ անույթային աշխատանքներ կատարելու գործում։ Չնայած այն 
բանին, որ Հայկական բ ա ր ձր ա վան դ ա կ ի պ ա լե ո ե ր կ ր ա ձև ա ր ան ա կ ան թարցերը 
այսպես թե այնպես լուսաբանվել են, բայց նրա Հին ռելիեֆների վ երակասգն- 
մ ան աշխատանքները դեռևս անբավարար են մնում։ Մեծաքանակ երկրա- 
ձևաբանական և. ե բ կրա ֆի ղի կ ս։ կ ան փաստացի նյութ երբ այժմ արդեն թույլ 
են տալիս անցնելու այդ կարևոր գործին։ /’ դեպ նշենք, որ > ին ռելիեֆնե- 
րի վ երկ ան գն մ ան դեպքում ինշ-որ մի տեղամաս կամ մի ռելիեֆ պետք կ 
ընտրվի որպես սժլ դ բն ա կ ե տ կամ ս կ դբն ա ռե լի ե ֆ ք ոթի նկատմամբ Լլ կա­
տարվում են բոլոր վ ե րական գն մ ան Հաշվարկները։

Մեր կողմից որպես սկդբնառելիեֆ րն գուե վ ած կ Սևանա / ճ՛ի առափն ք ա 
, արթ:յյվայրի ժ ակարդակր է որի նկատմամբ կլ կատարվեք են Գեդամա լեռ֊ 

նավականի արևելյան ւանջի հին ռելիեֆի վերական դնման աշխատանքներբ։
Վ/^րջին տաբին երի րնթացքում կ ա տ ա բվ ած ե բկ բա ձև ա բ ան ա կ ան և եբկ- 

րաի1ւ ղի կական ո լս ո լմն ա ս ի բ ո ւ թ յ ո ւնն ե բ ի ց ստացված տ վ յա լն ե բր պ ա բդ ա - 
բանոււ/ 1/ ճշտում են մեր պատկերացումները 7 եղամա լեռնավահանի շբբ^ 
ջանի վաղ պլիոցենի ռելիեֆի կաոուցվածքի մասին։

Հոդվածում բերված ուրվագծային երկրաձևարանական քարաէգր և նրա 
Հիման վրա կազմված երկ,,, պոլևոերկրաձևարանական քարտեդներր և մի 
համատեղված քարտեզ֊ուրվադիծր ցույց են տալիս վաղ պլիոցենի ռելիեֆի 
ծագումնային տիպերի անջատումն ու նրանց համեմատական րարձրոլ. 
թ յուններ ը։
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Վաղ պլիոցենի ժամանակաշրջանում, ինչպես ւյ ո ւ յ էյ են տաքիս լավա֊ 
ների տակի ռելիեֆի քարտեդր, լայն տարածում են ունեցել նստվածրա ւին , 
ճահճա֊լճային և լճա֊գետային ն յութով լցված հարթավայրերը 9 որոնդ հա­
րաբերական բարձրությունները կազմել են 100—120 մ' թեբ հարթութւուն֊ 
ների համար 1լ 600—700 մ' բարձր գագաթների և նրանց լան քերի համար։ 
Գործնականում Գեղամա վահանաձև զանգվածի բացարձակ բարձրությունը 
միոպլիոցենում կազմել է 1600—1800 մ։ Գոյություն են ունեցեք նաև ցած֊ 
ըաղիր հ ա րթ ա Հ ա յր ե ր, որոնք ավե/ի ցածր են մեր այստեղ րնտրած սկղբնա֊ 
ռելիեֆից։ Պ ա լեո ֊Ս ա րու խ ան ի Հարթավայրի մակերևույթն 9 օրինակ, Սևանա 
լճի հատակից 30 — 40 մ ավելի ցածր է և կարևոր ղեր Ւ կատարում ինչպես 
ստորերկրյա ջրերի, այնպես էլ լճի ջրի կլանման մեջ։

Առան ձին հետաքրքրություն Ւ ն ե րկ ա յա ցն ում լա վան ե րի տակի ռելիեֆի
հիպսոմետրիկ քարտեզը, որի կազմումը թույյ տվեց անջատելու մի շարք 
թաղված ձևակ ա ռույցն ե ր։ Մասնավորապես, հնարավոր դարձավ •քերականդ֊ 
նելու վաղ պլիոցեն ի ենթադրվ ող գետային ցանցր։

հետադասում, նման աշխատանքները կատարելու դեպքում 9 առաջարկ­
վում I, ալս ա մ են ր դնել դիտական պալեո երկ րաձևաբան ակ ան հիմքի վրա 
և ամփոփել այս խնդրին վերաբերվող ամբողջ կուտակվ ած նյութը, ին չր նոր 
հեռանկարներ կբացի ոյ միայն պ ա լե ո ե րկ ր ա ձև ա բ ան ա կ ան , այչ նաև ավելի 
խոր տեղադրում ունեցող երկրաբանական տարրերի ո ւս ումն ա ս ի ր մ ան Հա֊ 
մ ար։

M. B. HOGHMERTZIAN
ON THE GUEOHAM SHIELD-LIKE MASSIF EASTERN SLOPE 

PALEORELIEF RESTORATION

Abstract

Two revealed genetic types, i. e. flat and highland (horst-like), of 
underiava reliefs of Guegham shield-like massif eastern slope are briefly 
described which have correspondingly 100—350 m and 650—7G0 m re­
lative elevation above the Sevan lake coastal plain.
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СТРУКТУРНАЯ позиция одного из 
ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКИХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

МАЛОГО КАВКАЗА ПО ДАННЫМ КОСМИЧЕСКИХ СНИМКОВ
Применение в последние годы материалов ьосмических съемок при металлогс- 

ническом анализе Кавказа и других регионов Средиземноморского пояса позволило 
по-новому подойти к выявлению закономерностей размещения месторождений руд­
ных полезных ископаемых различных тшгов, генезиса и возраста. Это достигнуто 
на основе тектонического и мета.т.югенического районирования, проведенного в ком­
плексе с анализом космических снимков (КС) с использованием геологических и гео­
физических данных—истории тектонического развития, современного структурного 
плана, магматизма и других факторов. Применен во многом новый методический 
подход, имевший целью установление характерных особенностей взаимосвязанного 
тектонического и металлогенического районирования территории на этапах, прет- 
шествующих позднеальпийской тектоно-магматической активизации (ТМА) и на соб­
ственно позднеактивизационном этапе, начавшемся на Малом Кавказе в эоцене.

Поздпеальпийская ТМА Малого Кавказа развивалась на разных 
этапах синхронно с ТМА Восточных Родоп (эоцен) и Трансильвании 
(плиоцен-четвертнчное время). На КС отразились все признаки позд- 
неальпнйской ТМА: разломная тектоника, оводово-глыбовые поднятия, 
зоны растяжений, сдвигов, сжатий, кольцевые и овальные структуры, 
интенсивное развитие интрузивного магматизма и вулканизма цен­
трального и трещинного типа, наложенные прогибы, блоки, сквозные 
разломы и др. Области ТМА характеризуются мозаичной гетероген­
но-блоковой структурой, для которой типичны определенные глубин- 

‘ные признаки [1].
На позднеальпийском этапе ТМА образовались следующие текто­

нические структуры: 1) рифтогенные прогибы, испытавшие эвгеосин-
клинальное или близкое к таковому развитие, завершившееся инвер­
сией и орогенезом (Аджаро-Триалетская и Талышская зоны); 2) на­
ложенные «эпикратонные» прогибы неполного цикла развития, сход­
ные в начальной стадии с эвгеосинклиналями по составу вулканоген­
но-осадочных формаций, ио без инверсии и отчетливо выраженных 
орогенных формаций—позднемеловой Предмалокавказский прогиб, со­
пряженный с поперечными тектоно-вулканическими депрессиями (под­
зонами): Болнисской, Казахской, Кировабадской, а также эоценовый 
Дорийский прогиб; 3) область дифференцированных палеоген-неоге­
новых движений, охвативших южный геоблок Малого Кавказа (Иран­
ский массив) и выразившихся в образовании блоковых поднятий и со­
пряженных с ними прогибов, сложенных вулкано-плутоническими ком­
плексами на палеозойском фундаменте (для этого типа ТМА предло­
жено название «гетерогенно-блоковая» [2]); 4) неоген-четвертичные 
сводово-глыбовые поднятия и интенсивный континентальный вулка­
низм, выразившийся в образовании крупнейших вулканических соору­
жений (Арагац, Арарат, Араилер и др) и мощных лавовых покровов. 
Применяя терминологию из работы [4], этот тип ТМА можно назвать 
повторно-орогенным, поскольку он 
более раннего развития.

накладывается почти на все зоны

Предлагаемое к рассмотрению месторождение относится 
ему типу структур, т. е. «гетерогенно-блоковой» ТМА.

Месторождение расположено в вулканогенно-осадочных 
Упппг.^’к’ слагаюЩ11Х относительно крупный пологий синклинорий 
(прогиб). В строении рассматриваемого месторождения и рудного 
района участвуют породы от верхнего девона до четвертичных. Наи­
более древние отложения представлены известняками, кварцитами 
глинистыми сланцами франко-фаменскогс яруса. Отложения камен-

к треть-

отложе-
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ноугольной системы залегают без перерыва на породах верхнего дево­
на. Нижнетурнейские отложения представлены вулканогенными кон­
гломератовидными кварцитами, брекчиевидными и нормальными квар­
цитами, известняками. В отложениях верхнетурнейского и визейского 
ярусов присутствуют кварциты, заохреньые и брекчиевидные извест­
няки. На юго-западе района широко развиты породы пермского воз­
раста, залегающие трансгрессивно. Они представлены толсто- и средне­
слоистыми брекчиевидными известняками, битуминозными ожелезнен- 
ными известняками, мергелями с прослоями песчанистых битуминозных 
сланцев. Триасовые отложения, имеющие ограниченное распростране­
ние, залегают согласно на породах пермского возраста. Сложены они 
в основном карбонатными и песчано-глинистыми породами с прослоями 
углей. Юрские отложения представлены исключительно терригенными 
фациями средней юры. Меловые образования представляют собой от­
ложения верхнего мела от сеномана до кампана. По составу они харак­
теризуются вулканогенно-осадочными (турон—сантон) и терригенными 
фациями с прослоями карбонатных пород. Кампанский ярус сложен из­
вестняками, аргиллитами, песчаниками и песчано-мергелистыми поро­
дами.

Наиболее широко развиты палеогеноьые, неогеновые и четвертич­
ные образования. Разрез начинается толщей среднего эоцена, представ­
ленной конгломератами, известняками п туфопесчаниками. Почти всю­
ду они трансгрессивно перекрывают отложения от девона до датских 
включительно. Выше залегают вулканогенные, вулканогенно-осадочные 
породы, включая мощные потоки порфиритов различного состава и ту- 
фоконгломераты.

В основании верхнеэоценовой толщи залегают также базальные 
конгломераты. Сложена она известняками, конгломератами, туфопес­
чаниками, туфоконгломератамн, порфиритами. Нерасчлененная верхне- 
эоцен-олигоценовая толща представлена туфо- и лавобрекчиями, пор- • 
фиритами, липаритодацитами, известняками, песчаниками, глинами. По­
роды связаны между собой фациальными взаимопереходами.

Отложения нижнего олигоцена сложены песчаниками и глинами.
На рассматриваемой территории широко развиты вулканогенные об­
разования. Возраст образований дискуссионный.

Неогеновые образования развиты по периферии и за пределами 
района. Миоценовые отложения литологически не выдержаны, одни 
фации сменяются другими, что затрудняет стратиграфическое расчле­
нение этого мощного комплекса. Породы вулканогенной толщи плио­
цена, входящие в Армянское вулканическое нагорье, представлены кон­
гломератами, туфами, андезитами, туфобрекчиями, трахилнпаритами 
и туфопесчаниками.

Интрузивные породы имеют довольно широкое распространение и
выходят отдельными группами. Эти породы являются дифференциа-
тами гранитоидной магмы, имеющей на глубине, по-видимому, один 
общий очаг. Субвулканические тела залегают в восточной части рай­
она, где слагают пластовые залежи и силлы липаритов, дацитов, дио­
ритовых, дацитовых порфиритов, андезитов, габбро-порфиритов сред­
него эоцена—среднего плиоцена. Дайковые тела представлены дацито­
выми порфиритами, андезитами, диоритовыми порфиритами, габбро- 
порфиритами, андезито-дацитами различной ориентировки, протяжен­
ности и мощности.

В тектоническом отношении рассматриваемый рудный район зани­
мает центральную часть синклинория, входящего в Армянскую склад­
чатую зону [3]. Синклинорий имеет северо-западное простирание и ха­
рактеризуется в целом пологой складчатостью верхнемелового-палео- 
ценового и нижнеэоценового-среднеолпгоценового структурных под­
этажей. Линейные складки с пологими углами падения имеют северо- 
западное и блнзширотное простирание. На фоне в целом спокойного 
стиля дислокаций имеются тектонически напряженные участки, охва- 
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гывающие группы интрузий и субвулканических образований, харак­
теризующиеся высокой степенью дислоцированное™ пород, проявле­
нием интрузивного магматизма, а также метасоматоза.

Судя по опубликованным и отчетным данным, разрывные наруше­
ния в рассматриваемом районе немногочисленны. Большинство из них 
показано как предполагаемые. Следует отметить, что структурный 
контроль групп интрузивных и субвулканических образований никак 
не отражен на имеющихся геологических картах, составленных прак­
тически без использования КС>

Геофизические данные, среди которых ведущее место занимает сей­
смопрофилирование с использованием станции «Земля», показывают, 
что синклинорий разбит многочисленными разломами близширотного 
простирания, прослеживаемыми до границы Мохоровичича с амплиту­
дой вертикального смещения от 2 до 4 км.

Для выяснения структурной позиции рассматриваемого рудного 
поля были привлечены 1\С «Космос», Лаидсат и высотные АФС. Де­
шифрируемое™ района различна и зависит как от его обнаженности и 
расчлененности, так и от литолого-петрографических и физических 
свойств пород. Наиболее уверенно выделяются элементы дизъюнктив­
ной тектоники—разломы разного порядка и морфологии, кольцевые 
структуры, трещины, зоны дробления. Элементы пликативной текто­
ники лучше выявляются по АФС. На высотных АФС по литолого-пет­
рографическим разностям, отраженным в мезо- и микроформах релье­
фа, выделяются некоторые интрузивные породы и разновидности вул­
каногенно-осадочных пород.

Региональная позиция рассматриваемого рудного поля предопре­
делена прежде всего его положением в пределах Армянской зоны, 
структура которой обусловлена процессами позднеальпийской ТМА. 
Эти процессы сформировали гетерогенно-блоковое строение обширной 
области, лишенной строго выдержанной продольной зональности, ха­
рактерной для северо-восточного обрамления Малого Кавказа (Сом- 
хето-Карабахская, Кафанская, Аджаро-Триалетская, Севано-Акерин- 
ская, Талышская зоны). Подробное изучение закономерностей строения 
этой области стало возможным благодаря применению КС различных 
уровней генерализации (УГ) и обзора. На формирование отображен­
ного на КС регионального морфоструктурного плана рассматриваемо­
го рудного поля оказали влияние сквозные линейные морфоструктуры, 
или соответствующие им сквозные разломы сбросово-сдвигового ха­
рактера в-с-в и з-с-з простирания, в узле пересечения которых образо­
валась крупная кольцевая структура, контролирующая оруденение.

На основе структурной интерпретации КС «Космос» и Ландсат и 
высотных АФС в пределах рассматриваемого рудного поля выявляется 
множество линейных, морфоструктур разного порядка и ориентировки. 
На КС и высотных АФС они отражены прямолинейными долинами или 
резкими кулисообразными их изгибами, протяженными уступами и во­
доразделами различных порядков, резкой сменой мезо- и мнкроформ 
рельефа, а также элементами ландшафта. Выделяется наибольшее чис­
ло линейных морфоструктур в-с֊в и шпротного, менее—меридиональ­
ного, с-в и с-з направлений. Они накладываются на геологическую 
структуру рудного поля, образуя хорошо выраженные (по степени ин­
тенсивности) зоны различной ширины и протяженнности. Наиболее кон­
трасте выделяется зона разломов в-с-в простирания, контролирую­
щая интрузию пестрого состава от монцонитов, сиенито-диоритов, гра- 
нодиориюв до гранитов включительно. Вмещающими породами яв­
ляю к. я среднеэоценовые образования. В восточной и северо-восточной 
частях района эта зона контролирует многочисленные субвулкаииче- 
ские пластовые тела и силлы отмеченного выше состава.

К узлу пересечения зон разломов, но данным КС, приурочены 
кольцевые структуры тектоно-плутонического генезиса диаметром от 
1,3 до 3,0 км (рис. 1).
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Рис. 1. Фрагмент геологической карты рудного района с данными дешифрировании. 1—4—четвертичные отложен.и: 
1—пески, супеси, суглинки՜ 2—валунно-галечные отложения; 3—базальты, андези го-базальты; 4—андезиты; 5—миоцен— 
средний плиоцен: андезиты, андезито-дациты, туфы; 6— верхний миоцен -нижний плиоцен: вулканические брекчии, 
андезиты; 7—миоцен—нижний плиоцен: андезиты, туфобрекчии, кварциты; 8—средний эоцен: конгломераты, известняки, 
туфопесчаники; 9—верхний эоцен: туфобрекчии, андезиты, глины; 10 средний—верхний эоцен известняки, конгломера­
ты, туфопесчаники. порфириты; 11—верхний эоцен: туфопесчаники, порфириты; 12—габбро-диориты; 13—андезитовые 
и андезито-дацитовые порфириты; 14—гранодиориты, кварцевые диориты, граносиениты; 15—граносиениты, монцониты,
диориты; 16—габбро, габбро-диориты; 17—диорит-норфириты, кварцевые сиениты, граносиениты; 18—дацитовые пор­
фириты; 19—диоритовые порфириты (и), габбро-порфириты (б); 20—разломы по геологическим данным; 21—разломы 

(а), кольцевые, овальные, дуговые структуры (б) по данным КС; 22—разломы (а), кольцевые овальные структуры (б) 
по данным АФС.



С целью выяснения металлогенической роли малых кольцевых 
структур диаметром 1—3 км были составлены два геохимических про­
филя через кольцевую структуру диаметром 1,7 км. Эта структура уве­
ренно фиксируется на высотных АФС и КС и располагается на породах 
среднего эоцена, прорванных мелкими телами средне-верхнеэоцсновых 
биотитовых гранитов. Выражена структура на местности дуговой ори­
ентировкой элементов оро- и гидрографии. Отбор проб (образец, про­
ба и шлиф в каждой точке) проводился с шагом 50—150 м в зависи­
мости от обнаженности с выходом на фон от 1,6 до 3,0 км.

Имеющиеся в нашем распоряжении полуколичественные спек­
тральные анализы по профилям (38 >по меридиональному профилю и 
39 по субширотному) позволяют сделать следующие выводы;

1. В контуре кольцевой структуры присутствуют наиболее высо­
кие концентрации меди, свинца и цинка, отсутствующие на фоновых 
отрезках профилей

2. Наряду с этим, здесь фиксируются и минимальные концентра­
ции цинка.

3. Среднее содержание молибдена понижено по сравнению с фо-
ном.

4. Наблюдается увеличение дисперсии концентрации меди, свинца 
и цинка и уменьшение молибдена по сравнению с фоном.

Таким образом, в контуре кольцевой структуры наблюдается дис­
кретное перераспределение рудных элементов, что, по-видимому, сви- 

. детельствует о протекании гидротермального рудного процесса и о 
возможности накопления значительных рудных концентраций. Содер­
жание изученных рудных элементов выше кларковых, причем цинка— 
на порядок. В связи с этим кольцевые структуры подобного типа 
должны рассматриваться как важный металлогепический фактор.

Необходимо отметить еще один момент. Южнее кольцевой струк­
туры проходит зона разломов в-с-в простирания. Южная часть субмс- 
ридионального профиля пересекает эту зону, что даст возможность су­
дить о ее металлогенической роли. В зоне разломов наблюдается пониже­
ние концентраций всех рудных элементов по сравнению с кольцевой 
структурой, хотя они и остаются надкларковыми. Сравнение этой 
части профиля с фоновыми отрезками субширотного профиля приво­
дит к выводу о некотором понижении в зоне разлома концентрации 
меди. ' . |И I

Следует отметить, что на местности эта зона выражена мощной 
аргиллизацией вмещающих пород, превращенных в белую рыхлую 
массу. Вероятно, низкотемпературная аргиллизация представляет над­
рудную зону метасоматической колонки; в то же время намечающийся 
вынос меди позволяет ожидать ее переотложение в оперяющих зону 
разломах или на флангах этой зоны. В металлогеническом отношении 
зона разлома может представлять практический интерес при пересече­
нии ею глубоко эродированного блока, где вскрыты внутренние части 
метасоматической колонки.

В районе выделено пять структурно-формационных комплексов,

—отвечает

однако нс все они перспективны на обнаружение сингенетичных кон­
центраций благородных и цветных металлов. Так, практически безруд- 
ным -представляется наиболее ранний СФК платформенного чехла, объ­
единяющий отложения от девона до триаса включительно.

Следующий СФК—верхнемеловой субплатформенный 
периоду стабилизации после крупных складчато-надвиговых дефор­
маций, происходивших в юре—раннем мелу на северном краю Иран- 
ской плиты. Эти события отразились в рудном районе в появлении 
вулканогенных и грубообломочных образований турона Имеющиеся 
западнее офиолиты могли служить источником рассеянной хромитовой 
магнетитовой и платиновой минерализации в обломочных породах ’ 
вс-рхиего мела. В связи с этим условно выделяется верхнемеловая 
- ь перснек! явная на россыпную минерализацию железа хрома и 

платины. ’ н "



Среднеэоцен-среднеолигоцсновый СФК интерпретируется как об­
разование внутренних зон активных континентальных окраин с под­
чиненной ролью вулканитов. Вулканогенные образования наиболее ха­
рактерны для среднего эоцена, в связи с чем здесь возможно наличие 
колчеданно-полиметаллической ютратиформной сингенетичной мине­
рализации типа Привольненского месторождения. На этом основании 
выделена СМ3, оконтуривающая выходы данного СФК.

Верхнеолигоцен-среднеплиоценовый вулканогенный СФК блоко­
вых поднятий и прогибов по аналогии с северо-восточными районами 
Армении является перспективным на сингенетичную (?) золото сере­
бряную минерализацию, связанную с субвулканическими телами анде­
зитов, андезито-базальтов и андезито-дапитов. Сингенетичность дан­
ной минерализации проблематична, она может быть отнесена и к 
гидротермальному типу.

Сингенетичной минерализации значительных масштабов, связан­
ной с верхнеплиоцен-четвертичным СФК наземных вулканитов зон 
растяжения, в регионе не известно. Можно отметить проявление серы, 
реальгара и аурипигмента в жерлах вулканических аппаратов. Выде­
ление соответствующей СМ3 малоперспективно.

Наложенная минерализация района имеет исключительно гидро­
термальную природу.

Анализ пространственного расположения месторождений и рудо- 
проявленпй, геохимических и геофизических аномалий, разломов, коль­
цевых структур, типов пород, .интрузий позволяет выделить следую­
щие рудоконтролирующие факторы гидротермального оруденения:

Региональный УГ: 1) зоны разломов в-с-в простирания; 2) пере­
сечение их с зонами разломов з-с-з простирания; 3) разломы субме- 
ридионального простирания и узлы их пересечения с вышеназванны­
ми разломами; 4) наличие кольцевых структур диаметром 30 км и ме­
нее. Локальный УГ: 1) разломы, параллельные отмеченным на регио­
нальном УГ и оперяющие их; 2) наличие разломов с-в простирания; 
3) участки концентрации кольцевых структур диаметром 1—5 км; 4) 
наличие интрузий и субвулканпческих тел среднего-кислого состава 
послесреднеэоценового возраста; 5) вулканогенный состав рудовме­
щающих пород; 6) широкое развитие метасоматитов—аргиллизитов, 
вторичных кварцитов; 7) концентрация геохимических аномалий цвет­
ных металлов; 8) для золоторудной минерализации—наличие грави­
тационной положительной аномалии, связанной с погребенным высо­
коплотностным телом (фрагмент офиолитовой чешуи?); 9) наличие зон 
больших градиентов силы тяжести.

Анализ пространственного распределения рудоконтролирующих1 
факторов, перечисленных выше с учетом их значимости, позволяет пе- иреити к выделению металлогепических зон наложенного гидротер­
мального оруденения в пределах оконтуренного рудного района (рис. 
2). Здесь наблюдается наиболее благоприятное сочетание рудокон­
тролирующих факторов регионального и локального УГ, что позволяет 
выделить зону разломов в-с-в простирания как рудоконцентрлрующую 
и наметить связанные с ней основные (Поисковые критерии.

1; региональном плане рудное поле располагается в пределах по­
лиметаллической металлогенической •зоны субширотного простирания, 
которая па севере за пределами рудного поля граничит с медно-молиб- 
деновой зоной, перепекIйеной на оруденение порфирового типа. Ло­
кальные площади, перспективные на полиметаллическое оруденение, 
контролируются максимальной концентрацией 'рудоконтролирующих 
факторов локального УГ при том условии, что само рудное поле отве­
чает повышенной концентрации рудоконтролирующих факторов ре­
гионального УГ. В общем случае перспективные, участки отвечают 
группировкам интрузивных и субинтрузивных образований в зоне раз-
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Рис. 2. Фрагмент тектоно-металлогенической схемы рудного района по геолого-геофизическим и дешифровочным данным.
1—3—разломы по данным КС: 1 — 1-го и 2-го порядка; 2—зоны разломов 2-го порядка глубинного (мантийного) заложения; 3—зоны 

разломов 2-го порядка внутрикоровые; 4—разломы по данным АФС: 1-го (-1), 2-го (б) порядков; 5—границы узлов пересечения зон разломов; 
6—7—кольцевые структуры по данным КС н АФС: 6—вулкано-плутонические 2-го порядка; 7—вулкано-плутонические 3-го порядка (а),

внутриинтрузивные (б), неясного генезиса (в). 8—блоки по данным КС; 9—границы рудных зон; 10—рудопроявления медно-молибденовой 
(а), полиметаллической (б), титано-магнетитовой (в), медно-молибденовой (основной компонент—медь) (г), золото-свинцово-сурьмянои (б) 
рудных формаций; II—месторождение полиметаллической рудной формации; 12—зона избыточной плотности пород фундамента; 13—изолинии 

фундамента; 14—разломы по геофизическим данным: по смене рисунка поля (а), оси локальных минимумов силы тяжести (и). по зонам больших 
градиентов (в), по зонам региональных гравиметрических ступеней (г).



ломов в-с-в ориентировки. Именно здесь наблюдается концентрация 
благоприятных металлогенических факторов, в том числе кольцевых 
структур, разломов, геохимических ореолов, рудопроявлений и др.

Сложнее обстоит вопрос с выделением золоторудной металлоге- 
нической зональности. Золото в виде примеси присутствует практиче­
ски в каждом рудопроявлений, самостоятельные же его концентрации 
в рамках золото-сульфидной формации крайне редки. Анализ факто­
ров, контролирующих золотое гидротермальное оруденение этапа ТМА 
в описываемом и в ряде других районов Малого Кавказа, позволяет 
связать золоторудную минерализацию к субмеридионалъной зоной 
разломов шириной в 16—17 км, насыщенной кольцевыми структурами 
диаметром 1—5 км. На эту зону приходится максимум золоторудных 
проявлений; наиболее перспективным .представляется узел пересече­
ния этой зоны с зоной разломов в-с-в ориентировки. Здесь геофизи­
ческими методами установлено погребенное высокоплотностное тело, 
которое может рассматриваться как останец офиолитового надвига, вы­
ходы которого известны па западе за пределами участка.

Таким образом, описываемое рудное поле, по нашим данным, рас­
полагается в зоне пересечения двух металлогенических зон наложен­
ного гидротермального оруденения этапа ТМА—субширотной полиме­
таллической и субмеридиональной золоторудной; при этом вторая зона 
представляется более молодой. В связи с этим здесь следует ожидать 
тслескопнровапие двух типов минерализации в течение узкого (оли­
гоцен-миоцен) интервала времени, что повышает прогнозную ценность 
района.

Управление геологии Ар.мССР, 
ВНИИКАМ

Поступила 6. VIII. 1987.

II. 4. ՄԱՐՏԻՐՈ113ԱՆ, 2. II-, ԲԱՂԴԱՍԱՐՅԱՆ. Վ. Ջ. ՍԱԽԱՏՈՎ, Ե. Ի. 1րԱՐԿՈ՝1
ՓՈՔՐ ԿՈՎԿԱՍԻ ՐԱԶՄԱՄԵՏԱՎԱՅԻՆ ՀԱՆՔԱՎԱՅՐԵՐԻՑ ՄԵԿԻ 

ԿԱԴՈԻՑՎԱՆՔԱՅԻՆ ԴԻՐՔԸ ՏԻԵԶԵՐԱԿԱՆ ՆԿԱՐՆԵՐԻ ՏՎՅԱԼՆԵՐՈՎ

Ա մ փ п փ п է մ

Վերջին տարիներս Կովկասի և Մ իջերկրածովա յին գոտոլ մ ետ աղախնա­

կան ա ռան ձն ա ՜> ա տ կ ո ւթ յ ո լնն ե րի վերլոլծմ ան ժամանակ տիեզերական հա­

լույթների նյութերի օգտագործում ր թույլ Աէ1Լ^Ձ ՏոլՐՈէԼՒ մոտենալու տարրեր 
մետաղային օգտակար հանածոների հանքավաւրերի տ ե գա ր ա խ շմ ան , ծագ­
ման և հասակի օրինաչափությունների պարզաբանմանը։ Դա հնարավոր գաը- 
ձավ տիեզերական նկարները վերծանման հետ մեկտեղ մ ետ աղածն ական շրր- 
ջւսնսւցման շնորհիվ' միաժամանակ օգտագործելով երկրաբանական և երկրա- 
ֆի ղի կա կան տ վյալն երբ , տ ե կտոն ական ղ ա ըզ ա ցմ ան պ ատմութ հունր , ժամա­
նակակից կա ռո լցված քա յին սլլանը, մագմատիզմր և այլն։

Հիմնականում կիրառված է մեթոգական նոր մոտեցում, ոքփ նպատակն 
/, նղել բնատարածրի տեկտոնական և մ ե տ ա ղածն ա կ ան շրջանացման բնո- 
ըոշ ա ոտն ձն ա Հատկութ յունների հայտն աբերում ր ուշալպի ական տեկտոնա- 
ժագմասքիկ ակտիվացմանը նախորգող ե բուն ուշ ակտիվացման փուլերում։

Տիեզերական նկարների վրա ա ր տ ահ ա (տ վ ե [ են ուշա լպի ական տեկտո֊ 
նամ ագմ ատիկ ակտիվացման (ՏՄԱ) ՐՈ1Ո[1 հ ա տ կ ան ի շն ե ր ր^ խզումն ային 
ս։ եկ տոն ի կան, կամ ա րա֊ բ ե կորա (ին բարձ րա ցոլմն ե ըր, ձզմ ան ղոնաներր , տե­
ղաշարժ ե րր 9 սեղմումը, օղա կաձէւ և ձվաձև կառույցները, կենտրոնատիպ և 
մեղրային հրաբխային զո րծ ուն ե ութ յան և ն ե ըժ ա յթ բո ւկ ա յին մ ազմ ատիզմ ի 



ինտենսիվ դարդարում ը, վրաղրված ծալքավորումները, բեկորները, մի֊ 
ջանցիկ խցումները և այլն է ՏՄԱ շրջանները բնորոշվում են խճանկարս։֊ 
էին տարածին֊ բեկորային կաոուցվածքով, որի համար րնորոշ են որոշակի

իւորքային հատկանիշներ։ ։
Ուսումնասիրված հանքավայրը պատկանում է ՏՄԱ ո տարածին րեկո֊

բային» տիպի կառույցներին։ Հանըավմյյրր տեղադրված Լ Լորենի հրարխա֊ 
ծին֊նստվածքային գոյացումներում, որոնք կադմում են ,ամեմատարար խոշոր, 
անկման փորը ա\կ յունն ե ր ունեցող թևերով մի սինկ/ինոբիոէմ։ Դիտարկվող 
'.անրավա (րի և հանրային շրջանի կառուցվածքում մասնակցում են վերին

դևոնից մինչև չորրորդականի ժամանակաշրջանի ապարն եր, սակայն աոա֊ 
վե( /ա/ն ղարդացոէմ ունեն պա/եոդենի, նեողենի և չորրորդականի գոյա­
ցումները։ Բավականին լայն տարածում ունեն աոանձին խմբերով Հանդես 
եկող ներմայթքուկային ապարները։ Դրանք հանդիսանում են դրա իտոի֊ 
դաւին մագմայի ած անցյտ/ն ևը ե հավանաբար ունեն մեկ ընդհանուր խոր֊

րս/քին օշախ։ 
սւ.Լ մասում.

Լ*ն ղ • ր ա ր քոա ք/:ն մարմքէնն երբ տեղադրված են շրշանքւ արեեք֊ 
որտեղ կազմում են մէք/՚ն Լ ո ղ են — մ /հ սսՒո!) Ւ ասս։կքէ

ս/ւքքեր 1/ շերտային կուտակներ։ Գայքային մարմիններն ունեն տարրեր Տղս֊ 
րոէքՏյուն, կողմնորոշում ե ւպվ ած ուի1 յաս ւ Հանրային շրշանր տեկտոնական

վրա աոկա են ներմայթքո։կտյրն ե րնդ Հրաբխային ղո յարումն երի խմբերն րն ղ ՝

զրրկող տեկտոնաս/ես լարված տեղամ ասեր9 
ների խա խավ ածու [1 յան , ներէ! ա յք) բո։ կային որոնր ք*ւ ո։ք1 աղրվ ում են սող ար֊ 

ե ր հրոյ թն ե րի և մ ե տ ա սոմ ա տ ո ղ ի

րար ձր ա ս տի ճ ա ն ո վ I
/ ’ ս տ հ ր ա տ ա ր ա կ ւք տ ծ ղ ր ա կ տ ն ո է թյ տ ն և Հ ։ս շ // ե տ վ ո է /1 յ Ո է ն ն երի տ ւխաքն ե ր ի է 

քննարկվող շրջանում խա /ստումների /1 իվ ր մեծ չԼ , շատհրր ներ֊
Տայացված են որպես են/1 տ ղ րվ ո ղ իւ ա խտ ու մն ե ր։ Հարկ ( նշե/է որ ներմայ/մ֊ 
{ ո ւ կ այ ի ն և ր ն ղ հ/ւ ա ր իւ այ ի ն ղ ո յ աց ո ւ մն ե րի իւ մ ր երի կ ա ո ո ւ // վ տ ծ ր տ յ ի ն // ե ր ա *

• սկում ր ո; ւք ի կերպ յի ա րտա ւ ա յտվսւմ ներկայիս ե ր կ ր ս։ ր սւն ա կ ան քար֊ 
տեղների ւ/րտէ որոնք) ւիս՛ սւոսրեն կաղմւ/ած են աոտնց տիեզերական նկար֊ 
ն ե րի օզտաղործ ման։ II. յղ շրշան ի կաոսւր;/ ած րի որին ա չափ ու ք1 (անն ե քքի ւ/ ան րամ ասն ու սոսէն ա սիքք ում ր Հնարավոր ղ ւ ւրձավ տիե զերակ ան ն կ արն երի 
մ՛եծ ւո արած ու/1 յ/ււնն ե/ւ /ւն ղ ղ րկ ե / ո ւ հ պատկերի ընդհանրացման շնորհիվ։

Վերծանված տիեդերական հ ըարձրադիր աե/ւո/ո։ սանկւորների վրա աոա- 
վե/ վ ստտհորեն անջատվում են խախտումն ույին տեկտոնիկա /ի տարրերխ 
տարրեր կարդի խղումնե/ւն իրենց յուրահատուկ ձևարւոնական աաոնձնտ֊
հատ կա II/ունն երււ հ , օղ ւոկսւձե կ ու ո ու ք ղն ե ր ր , ճեղրվածըներր , ջարղվածրա (ին
դ ոտ ին ե /ւր ւ ԵւոԱավոր տեկտոնիկայի տարրերը, ինչպես նաև որոշ ն երմ տյթ֊
րուկտյիս դոյացումներ հ աարաւււեււակ հրաըիւտյին հ ' րա ր ի։ ած ին ֊ն ո ւո ւ/աձ ֊
/ա (ին աւղա/ւն եր>Տ ի ե դ ե ր ա կ ա ն 
մ ած յւտ (ին ւդ/ւոն/

վերծ անված ես րարձրադիր տ եր ո/ո ։ ո ։ոնկ տրն երուք ։
նկարների վրա տրտահայտվսւծ ոեդիոնս / ձևսւկտոուո֊ 
ձհավորմոէն վրա աոանձին ամենամեծ ադոեցությունն ու­

նեցեք են միջանցիկ դծային ձևակաոույցնհրր կում նրանց համապատաս­
խանող արհեւր-֊ հյու ոիււ-արևե/յան հ արևմուտք—հյուսիս֊սւրհմտյսւն տա֊
ըածման տարեդքա֊սահքային բնույթի միջանցիկ խղոէմներր, որոնց հատ֊ 
ման :ա՚ւղո, յղում դոյտցե/ / հ ան րտ յն ա ցու մ/ւ վերահսկող օղակաձև մի կա֊

11 •՛•]!/•
Խախտման դոտիների հատման հանդույցներում տեղադրված են նաև 

ւււեկտոնտ֊պւոէտոնիկ ձաղման փոքր օղակաձև կառույցներ։ նման կա֊
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uni յաների մ ետաղածնական պ եր ի պարպաքանմ ան նպատակով ա յպ կաոու յց֊ M/'/'// մեկի վքւտ կազմվել ձ*7 երկու երկրա րիմ ի ական կտրվածքներւ հտրր֊ 
// ա Л ր ն ե ր ի ց վ ե ր ր ւ1 ա ժ ն մ ու շն ե րի կ ի и ա ր ա ն ա կ ա կ ա ն и ւպ ե կ ա ր ա / ա ն ա / ի է; ի պ 
ստացված տվ յալներր վկայում են այն մասին» որ ոպտկտձե կառույցների 
ո Ш Հ մ ա ն ն ե ր ս ւ մ նկատ վ ո ւ if Լ ’ ա ն ր ա յ ի ն տ ա ր ր ե ր ի պ // U կ ր ե и է վ ե ր иг ր ւսշ/н.н մ , 
ին չն է րստ երեու (քքին , վկայում Լ շրաջե րմ ա յին հւ ւն րա յին ս/րոցեււի դար֊ 
դացմ ան I/ > անրային ն յու ք! ի 4ք1ս,ւի կ ,п տակմ ան մ и/и ին ւ fl ւ и n t մն ա и ի ր if տ ծ 
հանրային տարրերի պ ա ր ուն ակ ութ յան ր կ / ա րկ ա յ ին ի ց րարձր / , աստի նմ ան
in ի պ հ о պ ա կ ա А հ 

ւ *

If տն դործոնւ
կառույցները ufliiip Լ դիտեւ нрщЬи կարևոր if ե ա ա if ածն ա -
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THE STRUCTURAL POSITION OF ONI' OF THE MINOR CAUCASUS 
POLYMETALLIC DEPOSITS BY S \TEI.LITE PHOTOGRAPHY DATA

Abstract

The la>»t years using the satellite survey data during metallogenetlc 
analysis of the Caucasus and other regions of the Med.lterranean belt 
allowed In a new fashion to reveal the distribution regularities of ore 
deposits of different types, origin and age Such regularities revealing 
has been attained on the basis of tectonic and metallogenetlc zonation 
carried out together with the analysis of satellite photographs using geo­
logical and geophysical data, history of» tectonic development, modern 
structural plan, iiiagiuatlsm and other factors. There was in many res­
pects used a new methodical approach directed to the revealing of cha­
racteristic features of the Interrelated tectonic and metallogenetlc zona­
tion of tlie area during the stages p ocedlng the Late Alpine tectonlc- 
-mapinatlc activation and during late-activational stage proper.
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УДК 551.435.627 (479.25)

В. Р. БОПНАГРЯН

ОПОЛЗНЕВЫЕ (БЛОКОВЫЕ) НАРУШЕНИЯ СКЛОНОВ 
БАССЕЙНА р. АГСТЕВ (АРМЯНСКАЯ ССР) И НЕКОТОРЫЕ 

ВОПРОСЫ ИХ ИЗУЧЕНИЯ
Рассматриваются онол/левые (блоковые) нарушения склонов бассейна р. Агстев. 

Эти нарушения подразделяются на древние плиоцен-нижнечетвертичные и средне- 
верхнечетвертичные крупные оползни-блоки и оползни-потоки, названные тектоно- 
сейсмогравитационными, а также молодые голоценовые и современные оползни срав­
нительно небольших размеров.

Дается определение понятий «склон» и «оползень» с позиций марксистской диа­
лектики.

Делается вывод о необходимости крупномасштабного картирования оползневых 
(блоковых) нарушений склонов в пределах всей республики. Подчеркивается важ­
ность изучения древних остановившихся тектоно-сейсмогравитационных оползней-бло­
ков и оползней-потоков как особо потенциально опасных при нарушении их равновес­
ного состояния в результате хозяйственного освоения склонов.

При освоении горных районов одной из основных задач является 
изучение состояния устойчивости склонов. Важно выяснить не только 
в каком состоянии находятся склоны, но и что «станет» с ними при 
строительстве и эксплуатации инженерных сооружений. Поэтому ни 
одно строительство в горных районах не обходится без изучения экзо­
генных геологических процессов, распространенных на склонах. Среди 
этих процессов особое место занимают оползни, которые ведут к де­
формациям склонов и разрушению инженерных сооружений, населен­
ных пунктов и т. п. Частота их встречаемости приводит к тому, что 
«...суммарный ущерб от разрушения склонов (оползнями—замеч. ав­
тора), несомненно, значительнее убытков от одиночных губительных 
природных процессов» [17, с. 12]. Отсюда ясно, почему оползни яв­
ляются объектом постоянного внимания со стороны ученых и произ­
водственников.

Склоны любого происхождения после своего формирования (а в 
большинстве случаев одновременно с формированием) под воздейст­
вием экзогенных факторов начинают видоизменяться. Происходит вы­
ветривание горных пород, слагающих склоны, формируется кора вы­
ветривания, которая при наличии определенных условий смещается 
вниз по склону, изменяя его крутизну и форму.

Смещение коры выветривания на склонах проявляется по-разному 
в зависимости от целого ряда факторов: крутизны и формы склона, 
характера растительности, состава и мощности выветрелой массы, ее 
увлажненности, геологического строения склона, климатических усло­
вий и т. и. Это смещение может проявляться резким изменением рель­
ефа склона, его деформацией (в случае обвальных, осыпных, ополз­
невых процессов), а может видоизменять склон и постепенно, незаметно 
(в случае плоскостного смыва, медленных массовых смещений чехла 
рыхлого материала).

В лшературе под деформацией склона понимается (по Н Ф Ко 
лотилину) «всякое резко выраженное нарушение склона сопвовож- 
дающееся изменением формы и условий устойчивости склона в целом мО *
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либо его отдельных участков. Нарушение может быть вызвано раз­
личными физико-геологическими -процессами или совокупностью не­
скольких процессов» [15, с. 42].

Н. Ф. Колотилин [10] различает дец'юрмации склона, обусловлен­
ные: 1) сейсмическими явлениями; 2) эрозионными процессами; 3) 
увлажнением, не сопровождающимся просадочными явлениями; 4) 
увлажнением, сопровождающимся просадочными явлениями.

Другие авторы [9] этот термин употребляют для обозначения вто­
ричных склонов (деформационные склоны), называя первичные скло- 
ны« формационными».

На сегодняшний день по оползням опубликовано огромное коли­
чество работ (только на русском языке более 3000 наименований), од-* 
нако каждый автор определяет понятие «оползень» по-своему. Общее 
в этих определениях—это смещение горных пород вниз по склону под 
действием силы тяжести.

Если рассматривать оползень в качестве частицы материального 
мира, то его как процесс можно определить как одну из разновидностей 
геологической формы движения материи на склонах под действием 
силы тяжести (последняя является «...самой существенной, основной 
формой движения в природе» [1, с. 55] в результате изменения мате­
риальной среды (горного склона, горных пород). Тогда склон—это ма­
териальная среда, характеризующаяся определенным составом, строе­
нием и состоянием горных пород, для которой смещение горных масс 
является способом существования материи, одной из форм ее движения.

Возникновение оползневых смещений горных пород (под послед­
ними (понимаются здесь как скальные породы, так и рыхлообломочные 
накопления) возможно -при определенных условиях и наличии так на­
зываемого «спускового крючка» [8, 18 и др.], или «повода» (основной 
причины, приведшей в действие оползневой механизм) [11, 13 и др.]. 
Обычно же на формирование оползней влияет целый ряд факторов, а о _ ы «переполняет чашу», нарушает предел устойчиво­
сти горных пород, вызывая смещение. Прав Варне Д. Д. [6], отмечая, 
что «объяснить оползень одной конкретной причиной удается редко, 
если вообще это возможно» (с. 70).

Широко распространены оползни, или оползневые деформации 
(нарушения) склонов в бассейне р. Агстев (правый приток р. Куры). 
Они обусловлены геолого-географическими условиями района, а также 
развитием этой территории в плиоцен-четвертичное время.

Здесь на склонах часто встречаются видоизмененные (нередко до 
глинистого состояния), сильно трещиноватые, раздробленные породы, 
а также различные туфоалевролиты, туфобрекчии, туфопесчаники, кон­
гломераты, песчаники, алевролиты, аргиллитоподобные рассланцован- 
иые глины, порфириты и т. п. [7], которые при выветривании оглини- 
ваются и (или) сползают сами, или служат хорошей «смазкой» для 
соскальзывания залегающих выше извест «яков или рыхлообломочных 
накоплений. Если к этому добавить еще значительную крутизну скло­
нов и их нередко выпуклый профиль, наличие большого количества 
разрывных нарушений, приуроченность района к зоне 6—7-балльной 
сейсмичности, а также увлажнение склонов атмосферными осадками 
(здесь выпадает до 700лгл/ и более осадков в год [5]), то станет по­
нятным, почему в бассейне р. Агстев так широко распространены ополз­
невые деформации склонов.

Следует учесть также значительные дифференциальные тектони­
ческие движения со смещением блоков по вертикали относительно друг 
друга в плиоцене и в нижнечетвертичное время в целом на Малом 
Кавказе [4 и др.] -и в бассейне р. Агстев в частности, потере ими мо­
нолитности и превращению отдельных их частей в «готовый материал» 
для вовлечения в новые, уже оползневые, подвижки при появлении со­
ответствующих условий.

Значительную лепту в формирование новых и активизацию уже су- 

31



шествующих оползней в бассейне р. Агстев вносит хозяйственная дея­
тельность человека. Подрезка и перегрузка склонов, их переувлажне­
ние при утечках воды из оросительных каналов, водопроводов и при 
чрезмерном поливе обрабатываемых участков, сотрясения склонов при 
прохождении |ранспортных ,средств и г.-и.֊ вот неполный перечень 
антропогенных факторов, (Указывающих воздействие на нарушение 
устойчивости склонов и способствующих их оползневым деформациям. 
Поэтому вере що «большие разрушительные оползни связаны с дея­
тельностью человека» [17, с. 16].

Оползни бассейна р. Агстев по времени формирования и по вели­
чине можно подразделить на: 1) Древние плиоцен-ннжнечетвертичные 
и средневерхнечетвертичные крупные оползни-блоки и оползни-потоки, 
названные нами тектоно-сейсмогравитационными, исходя из того, что 
в их формировании немалое значение имели тектонические подвижки 
и сильные землетрясения, сопровождавшие эти подвижки. Крупные 
сместившиеся массы примерно аналогично именуют и другие исследо­
ватели. Так, Арешидзе Г. М. [2] выделяет в Грузии тектоно-гравита- 
ниоиные оползни, а Солопейко В. П. [14] различает сейсмотектони­
ческие, гравитационно-сейсмотектонические и сейсмогравитационные 
геодинамические явления, связанные с землетрясениями. А. Т. Асланян 
[3] крупные оползни в долине г. Агстев именует олистостромами (на­
громождением оползней). 2) Молодые голоценовые и современные 
оползни сравнительно небольших размеров, а также оползни-сплывы 
и оплывины.

В бассейне р. Агстев на склонах выделяется свыше 300 оползне­
вых деформаций разных порядков, наиболее крупные из которых по­
казаны на схеме (рис. 1). Эти оползневые смещения вместе с массо­
выми медленными движениями почвенно-грунтовых масс осуществляют 
в рассматриваемом районе основное перемещение материала на скло-

Рис. I. Схема расположения оползневых (блоковых) нар,шепни 
склонов бассейна р. Агстев. а) Тектоно-ссйсмогравитационные 

оползни-блоки и оползни-потоки:
Фиолетово, 2—Дилижан, 3—Агарцин, 4—Парзлич, 5—Куйбышев, 

6֊ Вургун, 7-Тоидолянсу, 8-А(буга, 9-Шарукар, 10-Кызылкая, 
II I ельбулак, 12֊ Ачаджур, 13—Цахкаван, 14—Хаштарак, 15— 
Иджеван, 16 Iош, 17—Полад 18—Бариабад, 19—Чайкенд, 20— 
Iелкенд, 21 I арахтатды, 22—Каратопрак, 23—Мартуни, 24 

туджур. 6) Относительно небольшие молодые (голоценовые и 
современные) опелзни. а) Озерно-запрудные и озерно-аллювиаль­

ные отложения.32



нах по уклону. В общем объеме смещаемого материала первым, не­
видимому, в силу их значительного распространения принадлежит не­
малая доля. На участках концентрации оползневых деформаций их 
роль в смещении материала вниз по склону резко возрастает.

Все выделенные нами оползневые деформации являются состав­
ными элементами единого «...непрерывного динамического ряда» (по 
[12]): от мелких поверхностных смещений (разрывы дернины со спол­
занием, сплывы, оплывины) и мелких оползней до крупных оползней, 
вплоть до тектоно-сейсмогравитацпонных оползней-блоков и оползней- 
потоков громадных размеров. К последним относятся оползневые де­
формации склонов в районе г. Дилижапа, у с. с. Вургун, Ачаджур, 
Мартуни, Гелкенд, Чайкенд и др. (рис. 1—2). Часть из них, в долине 
р. Агстев, детально описана ранее [3]. В рельефе эти тектоно-сейсмо- 
гравитационные оползни-блоки и оползни-потоки часто выделяются 
холмисто-бугристой поверхностью с заболоченными понижениями, от­
дельными хорошо сохранившимися глыбами коренных пород, которые 
как бы «плавают» в щебенисто-суглинистых образованиях (продукте
раздробления и перетирания коренных пород при землетрясениях и 
оползневых подвижках). Мощность нарушенных при оползневых де­
формациях пород склонов в бассейне р. Агстев составляет, по данным 
бурения, от нескольких десятков метров до 100—170 м (с. Вургун— 
110—160 л/, с. Ачаджур—170-и и т. п.). Линейные размеры крупных 
оползней-блоков и оползней-иготоков составляют: длина до нескольких 
километров (Вургун, Мартуни—более 0км), ширина—1—2к.и и более.

Обращает на себя внимание тот факт, что крупные оползни-потоки 
имеют значительную амплитуду горизонтального перемещения—до 0,5— 
1,0км и в их языковой части русло реки сильно отклонено в противо­
положную сторону (рис. 2).

Такой характер присущ, по 
[19], оползням, в возникновении ко­
торых большую роль сыграли зем­
летрясения. Вертикальные смеще­
ния при этом относительно малы. 
Большую амплитуду горизонтально­
го перемещения Емельянова Е. П. 
[8] объясняет избыточным горизон­
тальным ускорением, полученным 
оползнем при землетрясении.

Оползневым деформациям 
крупных размеров способствует и 
насыщенность склонов разрывными 
нарушениями [16], которых до­
вольно много в бассейне р. Агстев.

Если древние крупные ополз­
ни-блоки и оползни-потоки обяза­
ны своим происхождением в основ­
ном тектоническим движениям диф­
ференциального характера (верти­
кальные смещения блоков относи­
тельно друг друга и, как следствие, 
разломы, смятие и раздробление 
пород, землетрясения, изменение 
параметров склонов и т. п.; увлаж­
нение огород как бы дополняло весь 
спектр оползневых причин и спо­
собствовало их смещению), то сов­
ременные оползни, как правило, 
связаны с хозяйственной деятель­
ностью человека. Только неболь­
шая часть современных оползне-

Рис. 2. Характерные тектоно-сейсмо- 
гравитационные оползни-блоки и 
оползни-потоки (масштаб 1:100 00С). 
о) Контуры оползней, б) Горизон­

тали рельефа (проведены через ЮО.ч).
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вых деформации склонов обязана своим происхождением естествен­
ным природным причинам: подмыв основания склона рекой, пере­
увлажнение отдельных участков склона дождевыми и талыми водами 
и т. п.

Современные оползни осложняют концевые части почти всех древ­
них оползней-блоков и оползней-потоков. Таковы активные оползневые 
подвижки на древних оползнях-блоках в черте г. Дилижана, на опол­
знях-потоках у с. с. Вургун, Мартуни, Чайкенд, Ачаджур и др. Мощ­
ность современных активных оползней составляет от нескольких мет­
ров до 20—30.il.

Исследования показывают, что на склонах в бассейне р. Агстев в 
целом мощность рыхлых накоплений небольшая (обычно 0,5—1,0 м, 
редко больше), однако в оползневые подвижки вовлекаются значи­
тельно более мощные толщи. Это противоречие объясняется захватом 
оползневыми деформациями и коренных пород (их верхних ослаблен­
ных в результате разных причин горизонтов), которые при смещении 
раздробляются и перетираются, поэтому создается впечатление о зна­
чительной мощности рыхлых делювиальных или других склоновых на­
коплений. t

При изучении склонов необходимо обращать больше внимания на 
древние оползни-блоки и оползни-потоки. Нередко они почти не вы­
ражаются в рельефе, однако их следует выявить, закартировать и изу­
чить. Обычно такие древние оползневые массы обладают более низ­
кими значениями показателей физико-механических свойств, чем не­
нарушенные породы и поэтому они малопригодны для строительства 
на них различных сооружений, которые могут нарушить их равновес­
ное состояние.

Эти древние, в настоящее время большей частью остановившиеся 
и неактивные (или активные лишь их поверхностные толщи в языко­
вой части), сместившиеся блоки и потоки вследствие нарушения их 
равновесного состояния при строительстве и эксплуатации инженерных 
сооружений могут активизироваться и прийти в движение. Последствия 
их подвижек трудно даже предсказать из-за огромных объемов таких 
оползневых масс.

В настоящее время не только в Армянской ССР, но и во многих 
других горных районах нашей страны строительство инженерных со­
оружений все больше продвигается в горы, при этом склоны стано­
вятся площадкой для строительства. Знание состояния устойчивости 
таких склонов, сведения о геологических склоновых процессах, могу­
щих сыграть отрицательную роль для инженерных сооружений, пред­
ставляют собой насущную задачу в первую очередь для проектиров­
щиков и строителей, а н>е только для ученых. Поэтому назрела необ­
ходимое гь создания крупномасштабных карт распространения ополз­
невых՜ (блоковых) деформаций склонов для всей территории нашей 
республики, на что еще раньше обратил внимание Асланян А. Т. [3]. 
Наличие таких карт у проектировщиков и строителей позволит избе­
жать значительных затрат для защиты инженерных сооружений в 
процессе эксплуатации от оползней в случае правильного (с учетом 
научной информации карт) их размещения.

Оползневые деформации являются составной частью процесса Aon- 
мирования склонов, одной из разновидностей склоновых процессов 
поэтому их исследование следует проводить в рамках изучения зако- 
териа₽лНа.СТеЙ РЭЗВИТИЯ склонов 11 перемещения на них вывстрслого ма-
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Վ. Ռ- ԲՈՑՆԱԳՐՅԱՆԱՎՍՏԵՎ ԴԵՏԻ ԱՎԱԶԱՆԻ (ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ) ԼԱՆՋԵՐԻ ՍՈՂԱՆՔԱՅԻՆ (ԲԵԿՈՐԱՅԻՆ) ԽԱԽՏՈՒՄՆԵՐԸ ԵՎ ԴՐԱՆՑ ՈՒՍՈՒՄՆԱՍԻՐՄԱՆ ՈՐՈՇ ՀԱՐՑԵՐԱմփոփում
Լեռնային շրջանն երի տնտեսական յուրս։ ցմ ան ընթացքում կարևոր 

խնդիրներից մեկը լանջերի կայունության վիճակի ուսումնասիրությունն է։ 
Այղ պատճառով էլ շին արարական ոչ մի աշխատանք շի կատաբվում առանց 
լանջերի վրա ընթացող արտածին երկրաբանական երևույթների ուսոլմն ս։֊ 
սիրման։ Դրանց մեջ առանձնահատուկ տեղ են գրավում սողանքները, որոնք 
առաջ են բերում լանջերի ձևախախտում, բնակավա [բերի և ինժեներային 
կ ա ռույցն երի ավերում։

Ս ո ղ ան քն երր կամ լանջերի սողանքային ձևախախւոո (ն տա֊
քածում ունեն Աղստև գետի ավագանում։ Դրանք պայմանավորված են շրջանի
երկ բա բանա- աշխ ա րհ ա գրական 
բոր դա կան ժ ա մ ան ակաշրջան ում 
ւոեղ արդեն գոյություն ունեցող 
Հորման գործում գդալի գեր է 
ծուն և ութ յոլնր։

պ ա յմ անն ե րով, ինչպես նաև պլիոցեն֊ չոր֊
բնա տարածքի ղա րգա ղմ ան բն ույ թով։ 
սողանքների ակտիվացման և նորերի 
կատարում նաև մարդու տնտեսական

Այս֊
ձևա ֊
գոր-

Աղստև դետի ավագանի սողանքներն ըստ մեծության և նրանց ձևա
վորման ժամանակաշրջանի կարելի է ստորաբաժանել հ ին' պլիոցեն֊ստո֊ 
րին չորրորդականի և մ իջին֊վ երին չորրորդակ անի Հասակների խոշոր սո֊ 
ղ ան ք ,բ եկո րն ե ր ի և սողանք֊հոսքերի, որոնք համարվում են տեկտոնտ֊ սեյս֊ 
մա ղ ր ա վ ի տ ա ղի ոն , ինչպես նաև ոչ մեծ չափերի երիտասարդ հոլոցենյաՆ ու 
ժամանակակից սողանքների։ Աղստև գետի ավազանում առանձնացվում են 
տարբեր կարգի, թվով ՅՕՕ֊ից ավելի սողանքային ձևախախտումներ։

Տեկտոնա- ս ե յ ս մ ա գր ա վ ի տ ա ց ի ոն ս ո ղան ք֊ բեկորն ե րր և սող անք֊ հոսքերր 
բնութագրվում են բլրա֊թմբային մակերևույթներով ե ճահճացած ցածրա­
ցումներով, արմատական ապարների առանձին, լա վ պահպանված բեկոր­
ներով, որոնք կարծես թե «լողում են» խճա- կ ավավաղային գոյացումների 
մեջ։ Աողանքա (ին տեղաշարժման հետևանքով լանջերի փուխր նյութի ^դո^ 
բութ քուն ր հորատման տվյալներով կազմ ում / մ ի քանի տասն յակ մետրից 
մինչև 100—170 մ։ Խոշոր սողանք֊բեկորների ե սող անք֊հ ո ։։ քերի երեարու֊ 
թ լունր հասնում Լ մի քանի կմ, իՍկ [այն ությոէնր / — ? և ավելի կմ։ Խոշոր 
ս ո ղ ան ք - հ ո ս ք ե րն ունեն հորիզոնական տեղաշարժման ղգա[Ւ ամսլլիտուղ
0,3—10 կմ։

Համարյա թե PnlnPP հին սողանք֊բեկորների և սողանք- Հոսքերի վերջ­
նա ւին մասերր բարղեցվտծ են ժամանակակից սող անքն եբով, որոնք հեմ֊
ն ականում մարդու տն տ ե ս ական գործունեության Հետևանո են: Ժամ ան ա- 
կակի ղ սողանքս։ ւին տեղաշարժերի մի վւոքր մասն /• միայն իր ծագմամբ 
ւգ արտ ական րն ական ս/ ա յմ ան ն երին։

Լանջերի ու սու մն ա սԼ։բու թ \տն ժամանակ անհրաժեշտ է ւ) եծ ուշադրու­
թյուն քլսւրձնևլ հին սողանք֊բեկորների և սողան ք-հ ոսքեբի վրա։ Հաճախ 
ոևլիեֆում նրանք հստակ չեն արտահայտվում և անհրաժեշտ Լ նրանց հայտ֊ 
նարերել, ուսումնասիրեք և քարտեզագրել։

Ս ով որա բար ա(ղպիսի հին սողանքային զանգվածներն ունեն ֆիզիկա֊ 
մ եի/ս/նիկական հատկանիշների ավելի ցածր ցուցանիշն ե ր, քան չխախտված 
ապարն երր, ուստի պիտանի չեն շինարարական կառույցների համար, որով­
հետև վե բջինն երս կարող են խախտել նրանց հավասարակշիռ վ իճակր։ Հա֊ 
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վասարակշիռ վիճակի խախտումը առաջ է բերում սողանքի ակտիվացում։ 
Այդ պատճառով էլ անհրաժեշտ է ամբողջ հանրապետության համար կազմել 
սողանքա էին խախտումների տարածման խոշոր մասշտաբի քարտեդներէ ո~ 
րոնք թուղ կտան լանջերի տնտեսական յուրացման ժամանակ խուսափեքոլ 
ինժեներային կառույցների պաշտպանության նպատակով կատարվող զգա/ի 
ծախսերից։

V. R. BOYNAGR1AN

THE LANDSLIDE (BLOCK) DEFORMATIONS OF THE AGHSTEV 
RIVER BASIN (ARMENIAN SSR) SLOPES AND SOME 

PROBLEMS OF THEIR STUDY
Abstract

The landslide (block) deformations of the Aghstev river basin slo­
pes are considered. These deformations are subdivided into the old i. e. 
Pliocene—Lower Quaternary anb Middle—Upper Quaternary large block- 
-landslides and flov-landslides, which are of a tectonic seismic-gravita­
tional nature as well as the young i. e. Holocene and recent ones of 
com para iivelv small sizes.

A conclusion is made on the necessity of slopes landslide (block) 
deformations large-scale mapping within the limits of the all Armenian 
SSR territory. The importance of study of the old already stopped tec­
tonic-seismic-gravitational block-landslides and flow-landslides as espe­
cially potential dangerous ones during their equilibrium loss as a result 
of the slopes economical digest is underlined.
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УДК 551.579

Р. Г. РЕВАЗЯН, Э. А. АЙРАПЕТЯН

ПОСТУПЛЕНИЕ ХИМИЧЕСКИХ ВЕЩЕСТВ В ПОЧВОГРУНТЫ СО 
СТОКОВЫМИ ВОДАМИ С ДЕРЕВЬЕВ

Показано, что стекаемые с деревьев воды являются одним из источников по­
ступления питательных веществ в обнаженные почвогрунты оз. Севан. Полученные 
данные могут быть использованы в разработке мероприятий по регулированию био­
геохимического круговорота веществ в ландшафтах и для контроля над состоянием 
природной среды.

В изучении биогеохимического круговорота веществ существен­
ное значение имеют антропогенные примеси в атмосферных осадках, 
которые в определенных условиях могут становиться опасными загряз­
нителями. Известно, что в лесных экосистемах происходят аккумуля­
ция и трансформация примесей, содержащихся в атмосферных осад­
ках [8, 9]. Часть этих веществ попадает в почву как непосредственно 
с атмосферными выпадениями, так и с водами, стекаемыми с деревьев 
[2,4,6].

Материал и методика. Исследования проводились на опытном 
участке Цовинарской высокогорной лесомелиоративной станции Ин­
ститута ботаники АН АрмССР в 30-летних насаждениях сосны обык­
новенной, культивированных на донных грунтах, вышедших на днев­
ную .поверхность в 1946- 1950 гг. Полнота насаждений 0,93, сомкну­
тость кроны 1,0. Средняя высота деревьев 12,4 л, диаметр на высоте 
1,3 —14 см. Контрольный участок представлен травяным покровом
горно-степного типа, с преобладанием разнотравья. Почвогрунты пред­
ставлены слаборазвитым, слабогумусированным песчано-галечником.

Для сбора образцов стоковых вод использовали самодельные при­
ствольные воронки из полиэтиленовой пленки, по которым стекающая 
по стволам вода (стволовые воды) поступает в специальные водо­
приемники для вод, прошедших через крону деревьев. Водоприемники 
были установлены прямо под кроной (кроновые воды), а дождевые 
воды собирались в осадкомерах.

Ионы Са, М£, 5О4 определяли трллонометрически, НСО3— объем­
ным методом. Для определения хлора пользовались методом Мора,
фосфор определяли по методу Труога-Мейера, нитраты по Грандвалю- 
Ляжу, нитриты-реактивом Грисса, аммиачный азот—реактивом Нес­
слера. Натрий и калий определяли на пламенном фотометре. Концен­
трацию водородных ионов измеряли с помощью рН-метра [7].

ЗЛЕ

Образцы почв брались из разрезов, сделанных под кроной у ство-
ла дерева и на открытом месте—прогалине.

Механический состав .почв определяли по Качинскому. Химиче­
ские анализы образцов проводили общепринятыми методами [1, 5]. 
Микроэлементы определяли методом количественного спектрального 
анализа на кварцевом спектрографе НСП— 28.
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Результаты и обсуждение. Концентрация атмосферных осадков 
значительно изменяется при стекании их по стволам и через крону де­
ревьев (табл. 1). Оценка поступления атмосферных осадков, стволо­
вых и кроновых вод в обнаженные почвогрунты оз. Севан может быть 
выполнена по величине их относительной токсичной массы в соответ­
ствии с методикой |3|. Относительная токсичная масса стока, содер­
жащего п,—х загрязняющих компонентов, определяется по формуле:

п
гпп=2 1ДГ, где 1|Г=|0С|— относительная токсичность 1-го компонента, 

присутствующего в стоке, объемом V лг1, в концентрации С|, г/м\ 
10=1/ПД1\,—индекс относительной токсичности Ьго компонента при 
его предельно-допустимой концентрации в водоеме ПДК։, г/м3.

Полученные данные показывают, что основными загрязняющими 
ионами, присутствующими в стволовых и кроновых водах, являются 
азотсодержащие ионы ЫО2 и МкЦ՜1՜, на долю которых приходится 
87—93% относительно токсичной массы. Некоторую опасность для за­
грязнения поверхностных грунтовых вод представляют стволовые во­
ды, которые загрязнены азотсодержащими нонами в 8—10 раз боль­
ше, чем дождевые. Однако сорбция азотсодержащих ионов почвой и 
растением и их последующий обмен, очевидно, заметно препятствуют 
их поступлению в грунтовые воды.

Стекающие с деревьев и проходящие непосредственно через их 
крону воды заметно богаче почти всеми ионами по сравнению с дож­
девыми. При этом кроновые воды менее концентрированы, чем стволо­
вые. Химизм стволовых и кроновых вод, как показывают данные, значи­
тельно меняется в зависимости от сезона. Так, в июне отмечается наи­
большая концентрация элементов в просачивающейся воде, несмотря 
на довольно частые дожди. В стволовых и кроновых водах отмечается 
слабощелочная реакция, а в дождевых водах—слабокислая.

Обогащение стоковых вод некоторыми химическими элементами,
очевидно, происходит в основном за счет смывания с кроны деревьев 
осевших в виде пыли различных веществ и частичного выщелачивания 
химических элементов с листьев.

Для выявления характера влияния дождевых вод, проникающих 
сквозь *полог древостоя в почву, нами проведены определения механи­
ческого и химического составов почвогрунтов.

Результаты определения механического состава почвогрунтов 
(табл. 2) показали, что около ствола под кроной уменьшилась фрак­
ция мелкого песка (0,25—0,05), а содержание фракции 0,05 мм и мень­
ше значительно повысилось. Особенно заметно повысилось содержа­
ние фракции пыли и физической глины под кроной деревьев. Для изу­
чаемых почвогрунтов характерно увеличение в верхней части профиля 
мелких фракций и уменьшение их содержания вниз по профилю. При 
этом количество фракций 0,05—0,01 мм и <0,01 имеет наибольшую 
величину в самом верхнем горизонте. Эго особенно заметно в почво-
грунтах под кроной деревьев. В целом, увеличение в верхних слоях 
почвогрунтов под покровом леса количества мелких фракций, в том 
числе и ила, по сравнению с открытой площадкой, очевидно, может 
оыть результатом химического выветривания. Увеличение содержания 
фракции пыли и физической глины под кроной деревьев привело и 
к изменению химического состава, что в определенной степени изме-
няс1 характер перераспределения веществ.

Данные валового химического анализа (табл. 3) показывают, что 
А12О3 и I е2О3 в почвогрунтах под кроной подвержены наибольшей 
миграции и верхний 10—40 см слой ими обеднен, при этом окисли же- 
м°3п ВЫ1ЮСЯТСЯ интенсивнее А12О3. Что касается поведения СаО и 
м£°՛ ю нужно отметить, что эти окислы также подвержены наиболь­
шей мш рации под пологом леса. Очевидно, это происходит из-за того,
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Концентрация ионов и значения относительной токсичности стволовых, кроновых и 
дождевых вод (среднее из 56 проб)

Таблица 1

Срок К+ Са’+ ИН-4 NO՜
•

NO- 3 сг 502- 4 НРО2-4 Сумма рн
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0,1 
0-029 4.208 6,9

1,5
0,03

1,2 
0,009

5.4 1.0
0.027 0,025

0,2
0,4

0,01 0.01
0,125 0.0002

3,4 
0-01

9.5 
0.095

0,01
0, ♦II 0,724 6,3

X
2

I

Примечание: В числителе—стволовые воды, в знаменателе кроновые воды. С| —кон­
центрация ионов в г/м3,1|—индекс относительной токсичности 1-го компонента при

ПДК| г/м3.



Таблица 2
С о д е р жание механического состава почвогрунтов (среднее из 24 проб) 

Содержание фракций, %■ размер частиц, мм______

Место взятия 
образцов

Гл
уб

ин
а,

 с
—
 ■ — ■

10
-3

3-
1

1-
0,

5

0—10 — 3.4
Под кроной 10-20 —— 2.1
древостоя 20-40 ■ ■ ■■ —— 3.0

40-60 — - 4,1

2.1 
1 .7 
1,4 
0.3

см 
о

1 
ю

90'0-92'0

о 
о

1О 
О•К.
о 0,

01
—

0-
00

0.
00

5—
0,

00

<0
.0

01

5,5 64.3 5.4 9,0 7,0 5,4
9,8 65-9 7,0 7,3 4.0 3,9
9.3 64,9 10,5 3,1 4.8 4 >4
4.8 76,9 9.7 1.1 1 .0 2,4

2.3
0,4
0,6
0,7

1,5
1.1
0,2
0,4

0-10 » ■ ■ 4,8 9,7 75,3 4.3
10—20 7,2 11,3 74,3 4.0

На прогалине 20—40 2.0 5,4 5,3 7.4 74.0 3.7
40—60 — ■ ■ 7,9 6.7 5.5 73,0 5,0

Содержание валового химического состава почвогрунтов, в % 
(среднее из 24 проб)____________________

Таблица 3

.Место взя­
тия образ­

цов

Г ду­
бина, 

см
А12О3 Ре2О3 ЕеО

1 
СаО М£О СО2 ЫааО ТЮ2 51О2 Н.П. II.

• * 0-10 13,5 7,8 2,8 8,9 2.6 2,1 1,2 51.2 5,1
11 од кроной 1С—20 10,6 3,6 3,7 7.8 3,5 4,3 3,2 1,6 54.0 7.7
древостоя 20-40 10,1 3.3 3.4 6,1 3,4 5,3 3,1 1.4 55.4 8,5

40-60 12,5 6,4 3,0 4.0 1,9 5,9 2.0 1,9 55 9 9 6,5

0-10 12,3 5,3 1.9 10,8 6.2 1.7 2,5 1,3 51,6 6.4
На прогали- 10-20 11,5 4,1 2,5 11,8 5,2 1,7 2,7 2,7 52,8 5.5

не 20֊ 40 12,2 6,4 2,9 8,6 6,3 0,9 2,9 0,9 52,4 6’5
40֊ 60 13,4 6,3 1,4 8,4 6,0 1,9 2.У 0.9 52,0 0,8

что в приствольные участки поступает больше атмосферных осад­
ков, и при хорошей фильтрации растворимые продукты выносятся 
вниз по профилю интенсивнее, чем на прогалине.

Относительно кремнезема, натрия и титана отмечается равномер­
ное распределение их по профилю почвогрунтов, при этом содержа- 

■ ние БЮз как под кроной, так и на прогалине самое высокое, на втором 
месте полуторные окислы К2О3, среди которых А12О3 в 2—3 раза боль­
ше, чем Ее2О3.

Длительное действие стволовых вод приводит к увеличению со­
держания в почвогрунтах гумуса, азота и калия.

Содержание гумуса в почвогрун1 ах незначительно и колеблется 
в ш оольших пределах 0,12 0,58%. Относительно высокое содержание 
его, как показывают данные табл. 4, отмечается под кроной деревьев 
и в верхнем слое почвы. Распределение общего азота примерно такое 
же, как и гумуса. Так, валового азота под кроной деревьев почти 
вдвое больше, чем в почве на прогалине. В почвогрунте под кроной 
деревьев отмечается особенно высокое содержание калия, что объясня­
ется обильным вымыванием калия дождевыми водами, стекающими с 
древостоя. Разница в содержании фосфора в почвогрунте под кроной 
деревьев и на прогалине незначительна.

Это, по-видимому, объясняется тем, что 
шедшей сквозь крону деревьев, отмечалось 
ние концентрации фосфора.

в дождевой воде, про- 
незначительное увеличе-
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Таблица 4
Содержание гумуса, азота, фосфора и калия в почвогрунтах (среднее из 12 проб)

Место 
взятия 

образцов
Гл

уб
ин

а,
 

см Гу
му

с,
 

%

Валовое, % Подвижные, мг на 
100 г почвы

РА К,0 И Р2О5 К-,0

Под кроной 0—20 0,58 0,05 0-38 1,88 5,20 2-53 35,27
древостоя 20-40 0,34 0,03 0,32 1-82 2.82 Ь19 33,72

На прогали- 0-20 0,28 0-02 0,33 ] ,30 2,58 1,79 22,38
не 20-40 0,23 0-01 0,36 1,32 1,47 0.72 25,56

Высокое содержание микроэлементов отмечается в верхнем слое 
(О—20 см) ‘почвогрунтов под кроной деревьев, что, очевидно, объясня­
ется стекающими с деревьев и просачивающимися через кроны де­
ревьев водами (табл. 5).

Таблица 5
Содержание некоторых микроэлементов в почво/рентах, в % (среднее из 12 проб)

Место взятия 
образцов

Глубина, 
см

Мп Со Си ՜Հո Լ1 М

Под кроной 
древостоя

Па прогалине

0—20
20—40

0-20
20 -40

0,10
0,055

0,06
0,075

0,013
0,0018

0,0032
0,0042

0,018
0,0032

0-0042
0,0032

0,0075
0-0030

0-0042
0,0042

0,018
0,0024

0,0056
0,0024

0,075
0-0042

0,0075 
0,0055

Вероятно, последующее взаимодействие микроэлементов с анио­
нами сульфатов, фосфатов, карбонатов снижает их растворимость и 
миграцию вниз по профилю почвогрунтов. Низкое содержание микро­
элементов в 20—40 см слое под кроной деревьев следует объяснить 
усиленным поглощением микроэлементов корнями деревьев.

Таким образом, за 30-летний период культивирования сосновых 
насаждений в почвогрунтах увеличилось количество гумуса, азота, 
калия и некоторых микроэлементов. В приствольной зоне отмечается 
повышение фракции физической глины за счет разрушения более 
крупных частиц. Некоторую опасность загрязнения азотсодержащими 
ионами поверхностных грунтовых вод представляют стволовые воды, 
относительная токсичность которых значительно высокая.

В целом, стекающие со стволов и прошедшие через крону де­
ревьев воды являются одним из источников вовлечения в биогеохими­
ческий цикл круговорота химических элементов, что необходимо учи­
тывать как при составлении баланса питательных веществ в лесных 
экосистемах, так и для контроля над состоянием природной среды.

Институт геологических паук АН АрмССР
Поступила 29. I. 1987.

Ռ. 2. ՈԵՎԱԶՅԱՆ. է. 2. 2ԱՅՐԱՊեՏՑԱՆ

ՍԵՎԱՆԱ ԼՃԻ ՄԵՐԿԱՑԱԾ 21ՐԼԱԴ1։11ԻՆՏՆԵՐՔ ՄԵՋ ԱՐՏԱշՈՍՈ‘1 ՋՐԵՐԻ 
Կ1ՐԼՄԻՑ ԾԱՌԵՐԻՑ ԼՎԱՑԱԾ ՔԻՄԻԱԿԱՆ ՆՅՈՒԹԵՐԻ ՄՈՒՏՔԻ ՄԱՆԻՆ

Ա մ փ п փ П լ մ

Հետազոտությունների շնորհիվ պարզվել է, որ Սևանա լճի Հողագրունտ~ 
ներր քիմիական սննդանյութերով հարստացման կարևոր ադր յուրն երև ց մեկն 
// հանդիսանում է արտահոսող ջրերի կողմից մասերի լվա ց ում ր: 

են օզտաՍ սւ տրված տվյալն երը կ Այրող ղործվել Սևանա լճի առափն յա
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МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ РАЗМЕРОВ ВЕТВЕЙ 
РАЗОРВАННЫХ ВЫСОКООМНЫХ ПЛАСТОВ

В статье приводятся результаты экспериментальных исследований поля точеч­
ного источника при наличии разорванного и раьорваино-смещенного высокоомного 
пластообразного тела ограниченных размеров, расположенного в пространстве меж­
ду питающим электродом и профилем наблюдении. Изучались закономерности рас­
пределения поля точечного источника при различных расположениях питающего элек­
трода и профиля наблюдения по отношению к пластообразному телу, расстояниях меж­
ду ветвями разорванного пласта и амплитудах смещения ветвей По результатам ла­
бораторных исследований выведены эмпирические формулы и предложена методика 
для определения элементов залегания плохой роводящего пластообразного тела. Оп­
робование предложенной методики при поисках кварц-карбонатных жил показало 
хорошие результаты.

В настоящее время все большую значимость и актуальность при­
обретают выявление и прослеживание плсхопроводящих рудных объ­
ектов, какими являются кварцевые и карбонатные жилы, дайки раз­
личного состава, залежи каменного угля и др. [1, 2, 4, 6].
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Целью настоящей работы является изучение возможности метода 
погруженных электродов при поиске и разведке разорванного и ра- 
зорванно-смещепного высокоомного пластообразного тела, располо­
женного в межвыработочном пространстве.

В статье представляются результаты лабораторных и полевых 
исследований в виде кривых градиента потенциала (АС) по профи­
лям, ориентированным под углом и параллельно простиранию иссле­
дуемого объекта.

Известно, что при наличии плохопроводящего пластообразного 
тела ограниченных размеров кривые градиента потенциала характе­
ризуются двумя экстремумами в районе граней пласта, а местополо­
жение точки перехода кривой АС через нуль зависит от положения 
точечного источника по отношению пласта [3]. При наличии разорван­
ного пласта, расположенного в пространстве между точечным источ-* 
ником и профилем наблюдений, кривая АП характеризуется четырьмя 
экстремумами, соответствующими четырем кромкам ветвей пласта 
(рис. 1 а). Появление двух экстремумов кривой АП в области разрыва 
обусловлено тем, что часть тока точечного источника проходит через 
.низкоомный участок, находящийся между ветвями пласта, и за 
пластом наблюдаются повышенные значения потенциала по отноше­
нию к потенциалу при сплошном пласте.

Рис. I. Кривые градиента потенциала в присутствии пло.хо- 
проводящен модели рудного тела, а—кривые градиента по­
тенциала портального поля (кривая 3) при наличии моде­
лей сплошного (кривая 1) и разорванного (кривая 2) пла­
стообразного тела; б- кривые ДЬ в присутствии моде Ли ра­
зорванного плохопроводящего рудного тела по профилям 1 
и 2 при расположении точечного источника в точках А[ и

Л? соответственно.

Очевидно, что при бесконечной протяженности одной (двух) вет­
вей пласта кривая АО будет характеризоваться тремя (двумя) экстре­
мальными значениями.

Наличие двух дополнительных экстремумов (максимума и мини­
мума) является признаком разорванности пласта высокого сопротив­



ления. При увеличении расстояния между пластом и профилем на­
блюдений значения АО резко снижаются, и кривая становится более 
плавной. Расстояние между точками экстремумов градиента потен­
циала (в области разрыва) находится в линейной зависимости от г2 
и .при любом значении 11 (11—длина разрыва) точки экстремумов сме­
щены от проекции концов ветвей пласта в обратную сторону от места 
разрыва на величину 0,355 г2. Это сохраняется при различных поло­
жениях точечного источника по отношению к пласту.

Определение протяженности ветвей нлохопроводящего тела и ме­
ста его разрыва, а также расстояния от пласта до профиля наблюде­
ний производится той же методикой, что и при сплошном пласте огра­
ниченных размеров, т. е. следует измерять градиент потенциала по 
схеме взаимной увязки: измерять ДО по профилю при положении 
точечного источника на профиле 2, далее измерять градиент потен­
циала по 2-му профилю при положении питающего электрода на про­
филе 1 (рис. 1 б) [2, 3]. /

Общая протяженность пласта (включая и длину разрыва п) бу­
дет:

где б3 (б,) — расстояние между точками экстремумов Тг и Т4 (Т; и 
Т4) на профиле 1 (2); (г2)—расстояние между пластом и профилем
наблюдений 1 (2).

Так как мощность пласта (о) не велика (о^Н), то можно при­
нять Н = г14-г2, следовательно, из формул (1) и (2) можно записать:

Н-/2 (3)

н-/2 ((1,-а3)
2/2

где б0—расстояние между точками экстремумов Т2 и Т3 на профиле 1.
Для увеличения объема информации и достоверности решения об­

ратной задачи геофизики следует измерять градиент потенциала по 
профилю 2 при различных положениях точечного источника па про­
филе 1. При этом необходимо точечный источник помещать на профиле 
1 в точках проекции экстремумов кривой ди, полученной на профиле 
2 (в точках Т|—Т4). При измерении градиента потенциала по профилю 
1 подбор точки помещения питающего электрода на профиле 2 произ­
водится той же методикой.

Рис. 2. Кривые градиента потенциала при 
наличии модели разорванного (кривые I, 
2) и разорванно-смещеииого (кривые 1', 
2 ) плохопроводящего рудного тела по про 
филям I и 2 при расположении точечного 

источника в точках Л։ и А2
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На рис. 2 представ 1ены кри­
вые АН, полученные по профи­
лям 1 и 2, в присутствии разор­
ванного и разорванно-смещенно- 
го пласта высокого электричес­
кого сопротивления при располо­
жении питающего электрода в 
точках А4 и А2. Как видно па 
рисунке, при перемещении вет­
ви б положение точек максиму­
мов не меняется, так как оно 
определяется положением ветви 
а но отношению к профилям на­
блюдений. Однако при смещении



ветви б абсолютное значение максимумов возрастает и достигает 
максимального значения при Ь—4й. При этом абсолютное значение 
минимума уменьшается. Расстояние между точками экстремумов гра­
диента потенциала (с!т։т/ и с1т,т'Л находится в линейной зависимости 
от расстояния между проекциями граней ветвей пласта (й) и выра­
жается эмпирической формулой:

бът/ — й+ 2/2 2/2
I

Для облегчения интерпретации аномалий ЛИ, связанных с разор­
ванным и разорванно-смещенным пластообразными телами, следует 
рассматривать ветви разорванного пласта как отдельные геологиче- 
ские объекты с ограниченными размерами по простиранию. При этом 
определение элементов залегания ветвей разорванного пласта со сме­
шением производится той же методикой, что при сплошном пласте 
ограниченных размеров [3].

С целью оценки величины ошибки при определении размеров 
пласта проводилась статистическая обработка экспериментальных дан­
ных различных протяженностей ветвей пласта, расстояниях между вы­
сокоомным пластом и профилем наблюдений (г) и параметром Н. Ис­
пользуя известную методику, оценивался выборочный коэффициент 
корреляции линейной зависимости R [5] между параметрами А и г, 
где А—расстояние между проекциями экстремума кривой Л и и кром­
ки пласта. Установлено, что R равен 0.9, что обеспечивает высокую на­
дежность определения местоположения кромок ветвей высокоомного 
пластообразного тела по вышепредставленной методике. При этом до­
пустимая ошибка не превышает 2%.

Как показали специальные эксперименты, представленные зако­
номерности изменения кривых градиента потенциала остаются спра­
ведливыми для пластов с удельным сопротивлением, в пять и боль­
ше раз превосходящим удельное сопротивление вмещающей среды.

Разработанную методику можно применять также в скважинном 
варианте для выявления и определения элементов залегания разор­
ванного и разорванно-смещенного плохопроводящих тел конечных раз­
меров по падению.

Рассмотренные закономерности кривых АН и приемы интерпрета­
ции проверялись в полевых условиях в горных выработках Шаумян- 
ского месторождения АрмССР.

Участок работы горизонта штольни I Шаумянского месторождения 
представлен андезито-дацитовыми порфиритами с удельным электри­
ческим сопротивлением 50—80 Омм. Б ортах 2, 4, 6 и в штольне I 
вскрыта кварц-карбонатная жила мощностью 1 —1,5 м (рис. 3). В ор­
те 8, пройденном параллельно орту 6 на расстоянии 50 .и вправо от него, 
изучаемый объект нс обнажается. Удельное электрическое сопротивле­
ние высокоомного тела составляет 2700֊֊3200 Ольлс

На рис. 3 а приведены кривые ЛИ (графики 1, 2), полученные в 
штреке «11 жила» при положении точечного источника в точках А։ 
и Л2 в полевом штреке 3. Измерялся также градиент потенциала в 
штреке 3 (рис. 3 6, графики 1', 2') при положении питающего элек­
трода в штреке «11-я жила» в точках А'։ и А'2. Штреки параллельны 
друг другу, расстояние между ними (Н) составляет 30 м. Как видно 
на рисунке, кривые 1 и 2 характеризуются четко выделенными мини­
мумами на пикете 47,5 ле и двумя максимумами на пикетах 27,5 и 
107,5 м соответственно. Наличие трех экстремумов кривых ДИ указы­
вает па ограниченность правой ветви высокоомной жилы и присутст­
вие разрыва между ортами 2 и 4. На кривых 1' и 2' также четко вы­
деляются три экстремума, что подтверждает вышеуказанное предполо­
жение.

Исходя из полученных характерных точек кривых и результатов 
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Рис. 3 Кривые градиента потенциала (о. б) и геологический 
план горизонта штольни I (о) Шаум янского месторождения.
1.2 кривые AU, полученные в штреке «ll-я жила» при по­
ложении точечного нс сочника на точках А։ и Ао в штреке 
3; Г, 2'—кривые XU, полученные в штреке 3 при положе­
нии точечного источника на точках A't и А'о в пирекс «I 1-я 
жила»; 3. 3'—расчетные кривые AU нормального поля при 
положении точечного источника на точках А., и At соот­
ветственно; I— анле«ито дацитовые порфириты; 11—кварц- 

харбонатная жила; II! тектоническое нарушение; IV—некры­
тая кварц-карбонатная жила.

расчета, установлено, что кварц-карбонатная жила разорвана и сме­
щена тектоническим нарушением с амплитудой сброса 10 лг, расстоя­
ние между проекциями ветвей .пласта в области разрыва составляет 
7 л։, правая ветвь исследуемого тела имеет ограниченный размер. 
Протяженность ее составляет 75 м (между пикетами 115 и 40), она 
простирается параллельно штреку 3 на расстоянии 10 м от него. Про­
екция грани левой ветви па профиль наблюдения совпадает с пикетом 
33, второй конец ее выходит за границы участка работ.

На основании проведенных лабораторных и полевых исследова­
ний можно сделать следующие выводы.

1. Положение экстремумов кривой ЛГ у граней высокоомного пла­
ста не зависит от положения точечного источника по отношению к 
пласту. Оно определяется расстоянием между гранями пласта и про­
филем наблюдений.

2. При наличии разорванного и разорванпо-смещенного пласта 
кривые градиента потенциала характеризуются четырьмя экстремума­
ми в районах границ ветвей.

3. Расстояние между точками экстремумов градиента потенциала 
находится в линейной зависимости от 11.

Институт геофизики и инженерной 
сейсмологии АН Армянской ССР

Поступила 10. XII. 1986.
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E. M. LULECH1AN

THE METHODS OF HIGH-OHM BROKEN BEDS BRANCHES 
SIZE DETERMINATION

Abstract

The experimental Investigation results of a point source field with 
a broken and broken-dislocated high-ohm bediform body of a limited 
size, which Is situated between the feeding electrode and observation 
profile, are brought in this paper. The point source Held distribution re­
gularities are studied at different positions of feeding electrode and ob­
servation profile with respect to the bediform body, at distances betwe­
en the broken bed branches and amplitudes of the branches displace­
ment. Empiric formulas are obtained and methods for bed positions de­
termination are suggested. These methods applying for quartz-cai bonate 
veins searching has brought to satisfactory results.
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ
УДК: 551.4:550.42

Г. В. ШАГИН ЯН, Р. А. БУРНУ ТЯНРЯДЫ БИОЛОГИЧЕСКОГО ПОГЛОЩЕНИЯ ЭЛЕМЕНТОВ В РАЗЛИЧНЫХ ГЕОХИМИЧЕСКИХ ТИПАХ ЛАНДШАФТОВ
В процессе формирования биогеохимических ореолов решающую роль играет 

биогенез, в результате действия которого происходит накопление ряда элементов в 
живом веществе Поскольку организмы выборочно поглощают различные элементы, 
то и соответствие между их содержаниями в почве, породе и живом веществе под 
чинено определенной закономерности.

Для определения этого соответствия Б Б Полынов ввел понятие коэффициента 
биологического поглощения— 1.г /хП>. где /»■—содержание элемента х в золе ра­
стений, п г—содержание в горной породе или почве, на которой произрастает дан­
ное растение. По (энным В. А. Ковды. А. П. Виноградова. Д. П.Малюги и др., А. И. 
Перельманом вычислены средний состав золы живого вещества, средние величины 
коэффициентов биологического поглощения н классифицированы элементы на груп­
пы по их .4 [4]. используя при этом кларковые содержания элементов.

В настоящей статье была сделана попытка определить ряды биологического пог­
лощения элементов в пределах некоторых конкретных геохимических типов ланд­
шафтов с различными классами волной миграции. Исследования велись по почвен­
ным горизонтам и горизонтам рыхлых новообразований—горизонты Ао, А|. где про­
исходят самые интенсивные и характерные процессы веществообмена между почвой 
и корневой системой растительности. Использование в качестве величины п ‘ содер­
жания элементов в подстилающих коренных породах нам представляется методи­
чески неверным, т. к распространеннные на одних и тех же породах почвы обладают 
нередко различными классами водной миграции. При этом в почвах одного класса 
происходят процессы интенсивного выщелачиванья, а в п >чвах другого, при прочих 
равных условиях, процессы накопления элементов.

Опробование органики прежде всего было ориентировано на травянистые расте­
ния с неглубокопроникающей корневой сисгемоп и. по мере возможности, с выбо­
ром вида, наиболее характерного для каждого геохимического типа ландшафта.

Нами были составлены ряды биологического поглощения элементов в пределах 
следующих геохимических типов ландшафтов (г. т. л.): альпийского, субальпийского, 
лесостепного, сухих лесов и кустарников, умеренно-влажных степей.

Альпийский г. т. л. развит иа горно-луговых коричневых, среднедерновых, мало­
мощных почвах, которые образовались на продуктах выветривания базальтов, аиде- 
зито-базальтов и аиле итов Класс водной миграции этих почв—кислый. Типоморф­
ным элементом является водород. Опробование растительности проводилось по ха­
рактерным и наиболее распространенным представителям ландшафта—осока (Са- 
гсх), колюченосник (Echinophora), лишайники (Llchenes), а также смешанным тра­
вянистым растениям. Результаты исследований приведены в табл. I.

Как показывает таблица, в пределах альпийского г. т. л. фосфор занимает место 
в группе сильного накопления. Это может быть результатом частичной абиогенностн 
альпийского г т. л. и процессов интенсивного выщелачивания почв и рыхлых ново­
образований Нахождение К в первой группе .объясняется его высокой энергией по­
глощения. что подтверждается данными В. С. Самариной [5]. Нахождение Na, Mg 
и Sr в группе среднего биологического захвата является результатом преобладания 
пронессов интенсивного выщелачивания в альпийском г. т. л. В этой же i руппе на­
ходятся также Мп и Rb. что для Мп объясняется его избыточным содержанием (по 
данным анализов вод и почв) в .зоне гипергенеза района. Поведение же Rb нужда­
ется в дополнительных исследованиях. Цинк занимает место в группе слабого зах­
вата, что является результатом выборочного поглощения элемента некоторыми расте­
ниями (наир.. фиалковые— I'/o/aceae).

Все остальные элементы занимают места в рядах слабого и очень слабого био­
логического захвата. |

Субальпийский г.т.л. развит на горных черноземах, горно-луговых, остспнснных, 
коричневых, коричнево-каштановых почвах мощностью 50—GO см. Они образовались 
иа элювиально-делювиальных продуктах базальтов, андезнто-базальтов. Ландшафт 
характеризуется кислым классом волной миграции и типоморфностыо иона иодо­
рода Iпличными видами растений субальпов этого района являются l.ichcnes не­
которые разновидности злаков (Gram՛ псае), бессмертник (Xeranthemym i и др.’ По­
мимо видового анализа растений опробованию подверглись также валовые пробы с 
участка в один квадратный метр. Данные исследований обобщены в табл. 1.

В пределах субальпийского г. т. л. К и Р выступают в ряду интенсивного био­
логического накопления. Zr. Си. Pb. Ti, Мп и Rb находятся в группе среднего био­
логического захвата, что, по всей вероятности, является результатом увеличения 
мощности почвенного покрова, а нахождение Zr> в группе слабого захвата—резуль­
тат его выборочного поглощения произрастающим здесь растительным сообщест­
вом. Интересен тот факт, что анализами не обнаружены содержания элементов, 
соответствующих группе слабого биологического захвата. Нам представляется, что
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Ряды биологического поглощения элементов в различных типах ландшафтов

Альпийский г.т л. Субальпийский 
г.т.л. Лесостепной г т. л. г.т.л. сухих лесов 

и кустарников

Н класс Н класс Н *Са класс Са класс класс

Таблица 1

глп.л. умеренно-влажных 
степей

Н-+Са класс Са класс

Э
ле

м
ен

ты
Э

ле
м

ен
ты

 бн
ол

о-
 био

ло
ги

че
с-

 
ги

уе
ск

ог
о за

хв
ат

а к
ог

о н
ак

оп
­

ле
ни

я

Энергичного

10
0 п к К. Р К, Са, Р, Мп, РЬ Са. г Р ' К Са, К

Сильного • 
о Са, Р, РЬ* Са, РЬ Са, К, Р, Р(1, Мп, 

Мй
К, Са, Ма, Мп, 

Р(?) ~
К. Са, РЬ, Я|. 

Мп,_Р
Са, К, РЬ, 

Ка
К, Са, 2п

Среднего

Слабого

Очень 
слабого

А Ма, Мъ Си, 
8г, РЬ, Са

М§, Мп, Ы1,11, 2г,< М§, Ма, Мп, РЬ, 
Си,РЬ,$г,РЬ,№.А1| И1, 5% Си, 2п

2г, Си, 
Эг, РЬ, Мп, ТГ

№а, М£, Мп, 81', ЬН ,\'а, Мп, Си, 
2п, 8г

М£, К'а, 8!, Мп, М1, 
Т1,Си,РЬ,8г, РЬ, 2г

81, А1, №, Ре,Т1, 
2г, РЬ, 2п

81, А1, Ре, 2п 81, А1, Ре,Т1,2г, 
2п, Мп, РЬ

8), А1, Ре, Мп, 
Т1, РЬ, 2п (?)

Ре. Т1. 2г, Си, РЬ, 
2п, М, А!

2г, 8(, А1, Ре, 
М1, Т1, РЬ

А1, 2г, Ре

Ре А1, Ре, ГЧ1. 2г

Металлогеннческне особенности района ориентировали исследования только на ог­
раниченное число элементов.
•* Подчеркнутые элементы в данных количествах встречаются в единичных пробах.

А1, РЬ



объяснением этому может служить непосредственная взаимосвязь подстилающих по­
роз и корневой системы растений, определяющие извлечение элементов корнями в 

количествах чем необходимо для жизни растений. При этом решающую 
роль играют господствующая кислая среда и сравнительно замедленное протекание 
процессов выщелачивания.

Г т л. сухих лесов и кустарников развит на лесных, коричневых, на поверхно­
сти выщелоченных, а также послелесных, бескарбонатных почвах с нехарактерной 
пя таких ландшафтов мощностью 50 -60 см. Роль՜ органических кислот здесь воз­
растает. и органокомплексная форма нахождения некоторых элементов становится 
господствующей. Легкому передвижению и накоплению элементов в растениях с 
коэффициентом миграции՜ <1 способствует неглубокое расположение иллювиального 
горизонта Из характерных представителей растительного сообщества ландшафта 
опробованию подверглись вгатШсае, маревые {ЫепоросИасеае) тонколистннковые 
(НутепорНуИасеае) и смешанные пробы травянистых растении. Результаты приве-
дены в табл. 1. М

Большая крутизна и расчлененность рельефа определяют интенсивное промы­
вание лесных почв этого района, что приводит к выносу продуктов выветривания, 
Удаление Са. Na, Mg. К и др., которые не успевают полностью нейтрализовать 
СОз приводит к образованию избыточной кис зон среды, обусловливающей большую 
подвижность многих элементов. По всей вероятности, этим же объясняется нахож­
дение Si и РЬ в гр\ппе сильного биологического накопления. Из остальных эле­
ментов более или менее интересно нахождение Sr в третьей группе. Низкий кларк 
определяет меньшую роль его в формир звании химического состава природных ве­
ществ. В данном случае нахождение Sr в более высокой группе, по всей вероят­
ности, обусловлено его и .бытком в магматических горных породах, которыми пред­
ставлены подстилающие образования. Кислая среда, обеспечивающая интенсивность 
процессов выщелачивания, а также благоприятные рельефно-морфологические усло­
вия. способствуют сравнительно легкому выделению и удалению стронция из этих 
пород и его захвату корневой системой растительного сообщества.

Лесостепной г.т.л. с кислым, переходящим в кальциевый, классом водной миг­
рации развит нл темно-каштановых, на поверхности в основном бескарбонатных, пос­
лелесных, остепненных, скелетных почвах, а также па горных черноземах со средней 
и большой мощностью. Типоморфными элементами являются нон водорода (припо­
верхностная часть почв) и углекислый кальций (на глубине 50—60 си). В пределах 
этого ландшафта выделены и почвы с кальциевым классом водной миграции. Здесь 
распространены светло-каштановые и темно-каштановые почвы. Типоморфным для 
них является подвижный углекислый кальций. Ландшафт характеризуется еще и 
сбалансированным привносом-выносом материала, аккумуляцией вещества на супер- 
аквальных пологих участках рельефа и большим разнообразием растительного со­
общества— Gramineae. Carex, Xeranthcmym, Echinophora. Hymcnophyllaceae и др. Дан­
ные по лесостепному г.т.л. приведены в табл. I. Отобранные в пределах этого ланд­
шафта пробы, в частности Сгат1пеае, выделялись как показатели благоприятных 
биоклиматических условий, чего не наблюдалось в других ландшафтах.

В пределах лесостепного г.т.л. с переходным классом водной миграции (табл.
1) наблюдаются значительные отклонения от ранее описанных данных. Основным 
элементом энергичного накопления здесь является К. Привнос гипергенного ма­
териала с автономных сопряженных ландшафтов как в результате механического, 
так и хемогенного составляющих и сравнительно благоприятные условия накопле­
ния продуктов выветривания создают обстановку для извлечения элементов из почв 
корневой системой растений. В результате К как «элемент жизни» усваивается в 
первую очередь. В первой группе, в единичных пробах, оказались Мп и ₽Ь. По той 
же причине, в группе очень слабого биологического захвата в единичных пробах об­
наружены А1, Ее. № и 7л, подвижность которых .проявляется только в кислой среде.

В пределах лесостепного г. т. л. с Са классом водной миграции, как и ожида­
лось, происходит энергичное накопление Са. Привнос и аккумуляция материала при­
водят к избыточному содержанию К и \'а, которые находятся в группе сильного 
накопления. В пределах этого ландшафта все исследованные элементы обладают А.г, 
превышающим величину 0,0л (табл. 2). Кроме всего отмеченного, к этому может 
привес ги и ощутимое увеличение массы корневой системы, что тоже является одним 
1н следствий перехода к более благоприятным биоклиматичсским и рельефно-морфо­
логическим условиям.

Геохимический тип ландшафтов умеренно-влажных степей также характеризу-
на иссле­дованной территории

Т"0Й м։։гРаш<и-Н->Сл и Са. Этот тип ландшафта'на исслё- 
"'‘"Я||"л“ занимает исключительно аккумулятивные формы рельефа. Сло­
жен выщелоченными карбонатными почвами светло-каштанового, каштанового цвета 
60 76 ЛИ п ^РеДНеЙ МОЩНОСТЬЮ Почвы имеют скелетную структуру до глубины 
им? п Отдельными, но шачительными площадями распространены и остепнен- 
ные. рыхлые „очвы. Все эти почвы образовались па продуктах выщелачивания ба­
зальтов. анлезито-базальтов. порфнригов. глин, а также йа 
нистых продуктах их выветривания. Наиболее песчано-гравийно-щебс- 

интенсивная аккумуляция иопно-кол- 
щих на нихТсСГя м,ДИТ “ ••Л°"‘ах (слеДОвательно, и растениях, произрастаю­
щих на них) с Са классом водной миграции. Опробовались бодяк (Cirslum Gra- 
m.neae, Bryopslda, Echinophora, Carex, Chenopodlaceae, Hymcnophyllaceae и сме- 
'“щеХбЛ Габл' 1 пРи«одятся ряды биологического
поглощения элеменюв для лесостепного ландшафта с Н-Са и Са классами.
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Изменение величин А к элементов в зависимости от ландшафтно-геохимических условий

Ах по типам и классам ландшафтов

Элементы альпийский субальпийский сухие леса и кус­
тарники

лесостепи

Н Н Н—Са

Таблица 2

умеренно-влажные степи

11->Са Са
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Как известно под воздействием рельефных, бйоклнматических факторов биоло­
гический круговорот водных мигрантов в степях отмеченного типа происходит ин­
тенсивнее. чём в более высоко расположенных ландшафтах. Общая масса катионов по 
эквнватснтному количеству превосходит общее количество анионов и при этом обра- 
зующиеся? органические кисло™ нейтрализуются Са и частично МК. В данном случае 
это явленнеРопределяет переходный класс миграции элементов в ландшафте

В местах, где больше непоглощенного Са, происходит связывание его сСО* - 
пяюшегося одним из продуктов разложения растительных остатков. В нижних 
стях почвенного горизонта содержание СО2 в почвенном воздухе уменьшается и пр - 
исходит осаждение СаСО,. Поэтому ниже горизонта, обогащенного гумусом, почти 
повсеместно в пределах данного ландшафта распространяется горизонт вмывания. 
где аккумулируются элементы.

По А. И Перельману, К. например, в пределах этих горизонтов образует новые 
минералы, но преимущественно снова поглощается, занимая место в группе энергично­
го био логического накопления и сильного накопления. Благоприятные условия (при* 
внос материала, его аккумуляция, мощность корневой системы и т. д.) определяли и 
повышенные значения Ах всех элементов.

Таким образом, при проведении биогеохимических поискЬв становится обяза­
тельным определение геохимического типа ландшафта и биогеохимических особенно­
стей произрастающего в этом типе ландшафта растительного сообщества. По неко­
торым элементам отклонения величин Ах могут быть настолько велики, что их мож­
но принять за аномалии (табл. 2). но, как показали исследования, эти отклонения 
могут быть отражением геохимических и биогеохимических особенностей ландшафта.
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Известия АН АрмССР, Науки, о Земле, ХЫ, № 1, 52—56, 11988

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ
УДК 550.311

М. Р. АВАКЯНК ВОПРОСУ ПОСТРОЕНИЯ ТРЕХМЕРНОЙ ДИССИПАТИВНОЙ ФУНКЦИИ. МАНТИИ ЗЕМЛИ
В последнее время появились экспериментальные данные по поверхностным вол­

нам и собственным колебаниям Земли, позволяющие исследовать крупномасштабные 
сферически несимметричные неоднородности в строении мантии.

В работах Ф. I ильберта, Т. Жордана, А. Дзевонского [10, 11, 6] были построе­
ны сферически несимметричные упругие модели мантии Земли. Вопрос решался в 
постановке обратной задачи па основе техники, разработанной Ф. Гильбертом и А 
Девонским [7], 1. Жорданом [8] и ф. Даленом [4, 5]. Однако, по ряду причин 
Л, эта техника не применима к расчету сферически несимметричной диссипативной 

Функции мантии. Эта задача может быть решена только в прямой постановке сле- 
дующим образом: задаются пробные трехмерные неупругие модели, по этим моделям 
рассчи।ываются спектры колебаний, которые затем сравниваются с наблюденными 
спектрами.

Теория возмущений

Впервые теоретическое исследование возможности расчета сферически несим­
метричных неоднородностей было проведено в работах В. Н. Жаркова и В. М. Лю­
бимова [1, 2) и Г. Бенкуса [3]. Спектр свободных колебаний Земли обычно вычис­
ляется по сферически симметричной, невращающейся упругой и изотропной модели
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Как известно под воздействием рельефных, бйоклнматических факторов биоло­
гический круговорот водных мигрантов в степях отмеченного типа происходит ин­
тенсивнее. чём в более высоко расположенных ландшафтах. Общая масса катионов по 
эквнватснтному количеству превосходит общее количество анионов и при этом обра- 
зующиеся? органические кисло™ нейтрализуются Са и частично МК. В данном случае 
это явленнеРопределяет переходный класс миграции элементов в ландшафте

В местах, где больше непоглощенного Са, происходит связывание его сСО* - 
пяюшегося одним из продуктов разложения растительных остатков. В нижних 
стях почвенного горизонта содержание СО2 в почвенном воздухе уменьшается и пр - 
исходит осаждение СаСО,. Поэтому ниже горизонта, обогащенного гумусом, почти 
повсеместно в пределах данного ландшафта распространяется горизонт вмывания. 
где аккумулируются элементы.

По А. И Перельману, К. например, в пределах этих горизонтов образует новые 
минералы, но преимущественно снова поглощается, занимая место в группе энергично­
го био логического накопления и сильного накопления. Благоприятные условия (при* 
внос материала, его аккумуляция, мощность корневой системы и т. д.) определяли и 
повышенные значения Ах всех элементов.

Таким образом, при проведении биогеохимических поискЬв становится обяза­
тельным определение геохимического типа ландшафта и биогеохимических особенно­
стей произрастающего в этом типе ландшафта растительного сообщества. По неко­
торым элементам отклонения величин Ах могут быть настолько велики, что их мож­
но принять за аномалии (табл. 2). но, как показали исследования, эти отклонения 
могут быть отражением геохимических и биогеохимических особенностей ландшафта.
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ
УДК 550.311

М. Р. АВАКЯН

К ВОПРОСУ ПОСТРОЕНИЯ ТРЕХМЕРНОЙ ДИССИПАТИВНОЙ 
ФУНКЦИИ. МАНТИИ ЗЕМЛИ

В последнее время появились экспериментальные данные по поверхностным вол­
нам и собственным колебаниям Земли, позволяющие исследовать крупномасштабные 
сферически несимметричные неоднородности в строении мантии.

В работах Ф. I ильберта, Т. Жордана, А. Дзевонского [10, 11, 6] были построе­
ны сферически несимметричные упругие модели мантии Земли. Вопрос решался в 
постановке обратной задачи па основе техники, разработанной Ф. Гильбертом и А 
Девонским [7], 1. Жорданом [8] и ф. Даленом [4, 5]. Однако, по ряду причин 

Л, эта техника не применима к расчету сферически несимметричной диссипативной 
Функции мантии. Эта задача может быть решена только в прямой постановке сле- 
дующим образом: задаются пробные трехмерные неупругие модели, по этим моделям 
рассчи।ываются спектры колебаний, которые затем сравниваются с наблюденными 
спектрами.

Теория возмущений

Впервые теоретическое исследование возможности расчета сферически несим­
метричных неоднородностей было проведено в работах В. Н. Жаркова и В. М. Лю­
бимова [1, 2) и Г. Бенкуса [3]. Спектр свободных колебаний Земли обычно вычис­
ляется по сферически симметричной, невращающейся упругой и изотропной модели 
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Земли. Такая модель полностью описывается тремя функциями радиуса: плотностью 
р(г), модулем сжатия К(г) и модулем сдвига ;х(г). Коротко эту модель можно обоз­
начить как Г(г).

Для такой модели изолированный мультиплет с номером колебания / и номе­
ром обертона п содержит 21 -|-1 спектральные линии с одинаковой частотой ш( п. Для 
сфероидальных колебаний собственные функции, соответствующие этим 2/4֊] оди­
наковым частотам, имеют следующую пространственную зависимость

«)-I-K,,„(r)Vl<р), <>)

где г, v, '.р—сферические координаты, 9)—нормированные сферические гармо-
1 д

ники, Vi՜ v — ---------- . Таким образом имеет место вырождение по долготно-
дч sinx ду

му индексу т. Вращение и отклонение от сферической симметрии в распределении 
параметров снимают вырождение, по тому, частоты в мультиплете из 2/-Т1 линий* для 
реальной Земли должны отличаться друг от друга. Оказалось, что расщепление 
большинства наблюдаемых мультиплетов достаточно слабое для того, чтобы пред­
полагать, что Земля слабо сферически несимметрична -и воспользоваться теорией 
возмущений. Ж. Вудхаус и Ф. Дален [12| дали исчерпывающую разработку теории 
возмущений первого порядка применительно к собственным колебаниям в сферичес­
ки несимметричных моделях Земли. Рассматривается сферически несимметричная 
модель F(r, \, <f>), при этом учитывается также вращение с угловой скоростью 2. 
Модель отличается от радиальной эллиптичностью фигуры и другими горизонталь- 
ными неоднородностями, описываемыми возмущением o/(r, v, <р) F(r, ՝< 7)—F(r), г^е 
под oF(r,у) подразумевается возмущение плотности ор(г, ՝?, 7) и модулей упругос­
ти ЬА'(г, у, ср), о;л(г, V, ср). В первом порятке по этим возмущениям собственные час­
тоты модели F(r, v, ср) имеют следующий вид:

ш'!1 = ш>1,п 1,п I < nt I, (2)? v ГП

где Ьш՞',—собственные значения эрмитовой матрицы размерности (27-4-1) X (2/4 I). 
Элементы этой матрицы имеют следующий вид [8|:

т' т՝’ (3)

где е—сжатие Земли, а и 7 -параметры, определяющие расщепление из-за эллип­
тичности, 3—параметр, определяющий расщепление из-за силы Кориолиса, 2—угло- 
вая скорость вращения Земли, //—часть матрицы Н, обусловленная горизонтальны­
ми неоднородностями, не связанными с равновесным земным сфероидом. Элементы 
Н являются линейными функционалами от возмущения оГ (12]:

а
2 S f "М+Л։У’"М+«У՜

5=0 6=—Л 
0

УТ ’(*, ^У'Т (*. т)»

2

где л—радиус Земли; 8р>*(г), оц'(г), о/<5(г)—коэффициенты разложения возмущений 
ор, Ор., ЪК. по сферическим гармоникам; Мз, Кз—известные выражения, в кото­
рые входят радиальные части собственных функций и параметры исходной сфери­
чески симметричной модели 112]. Интеграл от Сферических гармоник можно выра­
зить через символы Вигнера. Он не равен нулю при условии четности х, это явля­
ется недостатком метода, т. к. мы не можем получить информацию о нечетных гар­
мониках.

До сих пор речь шла только о чисто упругих моделях. Следующее приближение 
к реальной Земле—введение сферически несимметричной диссипативной функции. Эго 
достигается простым обобщением формул (1), (2) следующей заменой [5]

где аТ.п—коэффициент затухания
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a
Q<' ">.=_ V V Г(К<'л>/«г)<?*(г)-Ю^+Л<<''л>Х 

ГЛ nl I •>
5=0 / = — 5 J 

0

X^r)QP(r)-iQ^r’dr (\ ?)rz" b. ?). (5)

Я

K(r), fx(r), Qn(r), Q|i(r)—соответственно модуль Сжатия, модуль сдвига, диссипатив­
ные функции, обусловленные сжатием и сдвигом для сферически симметричной Зем­
ли. bOL и t>Q։ —коэффициенты разложения возмущений диссипативных функций 
по сферическим гармоникам. •

В такой постановке построение сферически несимметричных моделей сводится к 
восстановлению матрицы возмущения Н но известным собственным значениям, т. е. 
решению обратной задачи. Г

Обратная задача

Постановка и решение обратной задачи осложняются двумя фактами. Во-первых, 
несмотря на то, что компоненты матрицы возмущения являются линейными функцио­
налами от несферическпх возмущений, их собственные значения не являются таковы­
ми. т е. в первоначальной постановке обратная задача не является линейной. Во- 
вторых. разрешить мультиплет, т. е. измерить частоты синглетов, из которых он 
состоит, возможно только для спектров с номером колебания /^5. При более вы­
соких частотах происходит перекрывание синглетов. В работах [7] и [8] был пред­
ложен метод, позволяющий обойти эти трудности. Этет метод сводится к следующе­
му. Как известно, в сферически симметричной Земле спектры колебаний представ­
ляют из себя синглеты. На больших расстояниях от источника землетрясения и при 
Ш1 п спектральная функция колебания имеет следующий вид:

5/>л(г. “>)=֊— Л,„Ь/,„+/(<*> <6>

где Л/п—амплитуда пика;

з,.я= 2
m =—l

(7)

——*
по р и т/ производится суммирование, г$ и г радиус—векторы источника и прием­
ника, /рч—Фурье образ производной ио времени от тензора сейсмического момента.

-ж _ Ч 0^,п)Р ^(5,”), 1
71 ^4՜ + (8>

Для сферически несимметричной модели спектральная функция при тех же усло­
виях, что и в предыдущем случае, запишется как

$>.<»)=-7 2 (9)
2 т—1

где Л"'п, а["л, —соответственно амплитуда, коэффициент затухания и частота 
/л-того пика в мультиплете.

(Ю)

|де ст гп компонента /и-того собственного вектора матрицы возмущения.
Было замечено, что при достаточно больших частотах колебаний, отдельные ли­

нии, составляющие мультиплет, перекрываются таким образом, что ок приобретает 
форму, близкую к форме одиночного ника. Тогда можно записать (9) как 
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\„(г. «)»֊ - я<'4> (<'Д>+/(«.- (И)

Пока 1ано (8,4], что в пределе геометрической оптики (кона длина волны ко­
лебания много меньше длины волны горизонтальных неоднородностей) а^ф(1 и ш9фф 
являются линейными функционалами от сферически несимметричных возмущений 
параметров модели 

а 
5 г

Чфф*0’ ՛") =“<•»+ — — Л(0) • Г ։'(в, Ф) (^' "М+Хо

О
(12)

__ 21 3
аК(в. Ф)=а/>л ֊ V V Р5 (0) • П(0. Ф) 

3^2 1 — — 3

+<•"’ • |1 • О՜2 • Ъ0[,)гЧг, (13)

где Р^х)—полином Лежандра, 0, Ф—координаты полюса большого круга, прове- 
денного через источник и приемник.

Таким образом, проблема сводится к линейной обратной задаче. Этот метод при­
менялся в работе [10]. Оказалось, что распределение по поверхности Земли величи­
ны Дш, л (0, Ф) = <4фф~ шгп обладает достаточно четкой крупномасштабной упо­
рядоченностью. Очевидно, что такую картину могли дать только крупномасштабные 
горизонтальные неоднородности. Поэтому оказалось возможным ограничиться в раз­
ложении возмущений по сферическим гармоникам членами с у = 2. Было построено 
несколько упругих моделей с неоднородностями в различных слоях мантии. Наиболее 
реальной оказалась модель с горизонтальными неоднородностями в переходной о- 
не.

Казалось бы аналогичную процедуру можно проделать и для диссипативной 
функции. Кроме того, должна существовать корреляция между расположением неот- 
нородностей в распределении упругих и неупругих параметров, что должно приво­
дить к корреляции в распределении ^1п и Да, л по поверхности Земли. Однако, 
как показано в работе Г. Мастерса и Ф. Гильберта (9|, такая корреляция отсут­
ствует, Да, п(0, Ф) распределены совершенно беспорядочно. Скорее всего этот факт 
объясняется недостаточно точным измерением коэффициентов затухания. Кроме то­
го, можно предположить, что приближение геометрической оптики, достаточное для 
описания <4фф» является неверным для а^, т. к. ширина пика, образовавшегося 
при перекрывании синглетов, более подвержена влиянию различных факторов, чем 
значение частоты пика.

Таким образом, расчет сферически несимметричной диссипативной функции ман­
тии возможен только в прямой постановке. При этом выбор пробных сферически не­
симметричных диссипативных моделей ограничивается существующими аналогичными 
упругими моделями.
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университет
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ЛИТЕРАТУРА

1. Жарков В. II., Любимов В. А1. Крутильные колебания сферически несимметрич­
ной модели Земли.—Изв. АН СССР, Физика Земли, 1970, № 2, с. 2—10.

2. Жарков В. И., Любимов В. М. Теория сфероидальных колебаний для сфериче­
ски несимметричной модели Земли.—Изв. АН СССР, 1970, № 10, с. 6—18.

55



3. Backus G. E. Geographical Interpretation of measurements of average phase ve­
locities over great circular and great semi-circular path.—Bull. Seism. Soc. 
Amer.. 1964. v. 54, № 2, p. 571-610.

4. Dahlen F. .4. The spectra of unresolved split normal mode multiplets.—Geophys 
I. R. astr Soc., 1979, v. 58, № 1, p. 1—33.

5. Dahlen F. A. The free oscillations of an unelastlc aspherical Earth.—Geophys 1. 
R. astr. soc., 1981, v. 66, № 1, p. 1—22.

6. Dziewonski A. M. Mapping the lover mantle: Determination of lateral heteroge­
neity In P velocity up to degree and order *6.—J. Geophys. Res, 1984, v. 89, 
№ 87, p. 5920—5952. * • II

7. Gilbert F., Dziewonski A. M. An application of normal mode theory to the ret­
rieval of structural parameters and source mechanisms from seismic spectra.— 
Phil. Trans. R. Soc. Lond., 1975, v. 279, p. 187—269.

8. Jordan T. H. A procedure for estimating lateral variations from low-frequency 
elgenspectra data.—Geophys. J. R. astr. soc., 1978, v. 52, № 3, p. 441—455.

9. Masters G., Gilbert F. Attenuation in the Earth.—Phil. Trans. R. Soc. Lond. 
1983. v. 308, p. 476-522.

10. Masters G„ Jordan T. H., Silver P. G., Gilbert F. Aspherical Earth structure 
from fundamental spheroidal mode data.—Nature, 1982, v. 298, № 12, p. 609— 
613.

11. Woodhouse J. H., Dziewonskl A. M. Mapping the upper mattie: Three-dimen­
sional modeling of Earth structure by Inversion of seismic waveforms.—J. Geo­
phys. Res., 1984, v. 89, № 37, p. 5953—5986-

12. Woodhouse J. H., Dahlen F. A. The effect of a general aspherical perturbation 
on the free oscillations of the Earth.—Geophys J. R. astr. Soc., 1978, v. 53, 
№ 3, p. 335-354.

Известия АН АрмССР, Науки о Земле, ХЬ1, № 1, 56—59, 1988
КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ
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А. В. ЗАХАРЯН

КАТОДНО-АНОДНАЯ ПОЛЯРИЗАЦИЯ МОЛИБДЕНИТА
Изучение поведения минералов при их катодно-анодной поляризации способст­

вует выяснению природы сложных электрохимических процессов в земных недрах под 
действием естественных и искусственных электрических полей.

В настоящее время электрохимическое поведение некоторых сульфидных минера­
лов изучено более или менее с достаточной полнотой. Однако для молибденита 
(Мо52) подобные исследования имеют в основном несистематический характер. 
Имеющиеся некоторые данные, касающиеся определения потенциалов электрохи­
мических реакций, требуют уточнения [4]. С другой стороны, отсутствие подобной 
информации не позволяет выявить возможности применения прямых геоэлектрохи- 
мических методов разведки на медно-молибденовых месторождениях.

Результаты подобных исследований могут быть полезными также и при реше­
нии вопросов, связанных с электрохимической обработкой минералов.

В настоящей статье приводятся результаты лабораторных исследований, про­
веденных на образцах из молибденита при их катодно-анодной поляризации.

Методика изготовления плотного молибденитового образца, а также приемы пред­
варительной обработки его поверхности, с целью получения воспроизводимых резуль­
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ческой реакции к другой.
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ
УДК 550.84:543.25 . ' *Й

А. В. ЗАХАРЯНКАТОДНО-АНОДНАЯ ПОЛЯРИЗАЦИЯ МОЛИБДЕНИТА
Изучение поведения минералов при их катодно-анодной поляризации способст­

вует выяснению природы сложных электрохимических процессов в земных недрах под 
действием естественных и искусственных электрических полей.

В настоящее время электрохимическое поведение некоторых сульфидных минера­
лов изучено более или менее с достаточной полнотой. Однако для молибденита 
(Мо52) подобные исследования имеют в основном несистематический характер. 
Имеющиеся некоторые данные, касающиеся определения потенциалов электрохи­
мических реакций, требуют уточнения [4]. С другой стороны, отсутствие подобной 
информации не позволяет выявить возможности применения прямых геоэлектрохи- 
мических методов разведки на медно-молибденовых месторождениях.

Результаты подобных исследований могут быть полезными также и при реше­
нии вопросов, связанных с электрохимической обработкой минералов.

В настоящей статье приводятся результаты лабораторных исследований, про­
веденных на образцах из молибденита при их катодно-анодной поляризации.

Методика изготовления плотного молибденитового образца, а также приемы пред­
варительной обработки его поверхности, с целью получения воспроизводимых резуль­
татов стационарных потенциалов, те же, что и в работе [2].

Первые же попытки снятия поляризационных кривых на Мо82 показали, что при 
прохождении электрического тока на потенциал электрода, отражающий собственный 
электрохимический процесс, накладывается большое падение напряжения, связанное 
с большим удельным электрическим сопротивлением минерала. В результате катод­
ные и анодные поляризационные кривые получались гладкими, прижатыми к осн по­
тенциала, без характерных изгибов, отражающих переходы от одной электрохими­
ческой реакции к другой.

Обычно в подобных случаях для получения более точной поляризационной кри­
вой применяют компенсационный способ регистрации контактной разности погенциа- 56



лов, при котором омические потери напряжения компенсируются генератором разно­
сти потенциалов [5]. Однако применение данного способа для МоБ2 приводит к 
ошибочным результатам. Как будет показано ниже, в течение снятия анодной поля­
ризационной кривой на поверхности электрода в результате электрохимических реак­
ций образуются пассивные пленки, резко изменяющие сопротивление электрода. Это 
требует постоянной корректировки сопротивления компенсации в процессе снятия 
поляризационной кривой, что, очевидно, снижает достоверность полученных данных. 
Поэтому нами был применен косвенный (коммутаторный) метод измерения потен­
циала [I, 6], при котором потенциал электрода измеряется сразу после отключения 
поляризующего тока. Известно, что при этом омические потери напряжения исчезают 
практически мгновенно (<10 |2С), поэтому измеряемое значение потенциала от­
вечает действительному, соответствующему определенному значению поляризующего 
тока.

Другой экспериментальной особенностью при снятии поляризационных кривых 
на молибдените является трудность выбора вспомогательного электрода. Дело в 
том, что из-за наблюдаемых больших значений омических потерь напряжения на 
Мо52. сильно поляризуется и вспомогательный электрод. В результате этого ток, про­
текающий в цепи, может быть обусловлен электрохимическими процессами не на 
испытуемом, а на вспомогательном электроде. Во избежание этого нами был ис­
пользован графитовый электрод с достаточно развитой поверхностью, который в 
зависимости от характера снятия предусмотренной поляризационной кривой пред­
варительно подвергался сильной анодной или катодной поляризации в течение не­
скольких минут при потенциалах выделения водорода или кислорода. Затем отклю­
чали ток и выдерживали электрод до наступления стационарного состояния. После 
таких операций, при снятии поляризационной кривой, потенциал графитового элек­
трода в течение всего опыта изменялся очень мало.

В процессе снятия катодно-анодных поляризационных кривых, при каждом зна­
чении ступенчато изменяющегося потенциала, электрод поляризовали в течение 3 .чин, 
что было достаточно для стабилизации тока. Затем при помощи специальном релей­
ной цепи выключали ток и измеряли значение обесточенного электрода.

Рабочим раствором во всех опытах служил ь,1 X раствор Ха28О4.
Все значения электродных потенциалов приведены относительно насыщенного ка­

ломельного электрода.
В ранее проведенных исследованиях было указано на наличие одного катодно­

го процесса при потенциале—1,25 В. Однако, как следует из рис. 1, на катодной по- 
тенциодинамической поляризационной кривой довольно четко можно выделить три 
электрохимических процесса, первый, при потенциале—0,18 В, соответствует вос­
становлению кислорода

О2-]-2Н2О-}-4е- 4ОН՜

второй—электрохимического растворения Мо82 при потенциале—0,55В. В интервале 
у =—0.554—1,3 В у поверхности электрода наблюдалось выделение продуктов раст­
ворения минерала в виде голубых образований!, медленно спадающих на дно ячей­
ки .Третий процесс—выделение водорода при потенциалах—1,354—1,4 В.

При сравнении потенциалов электрохимических реакций на молибдените с потен­
циалами других сульфидных минералов можно заметить, что на нем восстановление 
кислорода происходит при более низких потенциалах Что касается процесса выде-

мА
см

10

поляризационная кривая для молнб- 
денита в 0,1 N растворе Х'а28О4.

0,1 X растворе №28О4 при начальном (1) 
и при повторном (2) снятии. 57



ления водорода на Мо$2, он протекает примерно с таким перенапряжением, которое 
наблюдалось для магнетита, прирротнна, пирита и халькопирита.

Важной характерной особенностью катодной поляризации молибденита является 
его электрохимическое растворение, что обычно свойственно металлам и другим 
сульфидным минералам при их анодной поляризации.

Для более детального изучения катодной поляризации молибденита в области 
потенциалов его электрохимического растворения необходима идентификация полу­
ченных образований.

Анодное поведение молибденита резко отличается от остальных сульфидных ми­
нералов. Как было показано ранее, Мо82, несмотря на его более электроотрицатель­
ный стационарный потенциал, как при его’анодном поляризации, так и при созда 
нии гальванической пары с другими сульфидными минералами, не растворяется |3], 
что связывают с образованием защитной пленки на поверхности минерала. Такое 
поведение молибденита находит свое отражение и на анодных потенциодинамических 
поляризационных кривых, полученных нами (график I на рис. 2). Он имеет типич­
ный вид поляризационной кривой для металла, способного пассивироваться. Молиб­
денит до потенциала пассивации ц•= 0,25 В находится в активном состоянии, затем 
переходит в пассивное состояние. В интервале ф —0,54-0,9 В происходит пассивация 
минерала, которому следует область выделения кислорода при <р=1,1В.

Следует отметить, что для молибденита отсутствует область псрепассивации. 
При повторном снятии анодной поляризационной кривой сразу после первой (гра­
фик 2. рис. 2) на нем исчезает область активного состояния, значения плотностей 
тока уменьшаются и кривая прижимается к оси абсцисс. Такое явление связано с 
тем. что образованная пассивная пленка довольно устойчива при больших анодных 
потенциалах. Возможно также его утолщенно и превращение в присутствии выде­
лившегося кислорода, что может привести к увеличению удельного электрического 
сопротивления электрода.

Для проверки такого предположения нами расчетным путем определен харак­
тер изменения удельного электрического сопротивления электрода в зависимости от 
потенциала (рис. 3). Для этого были использованы значения падения напряжения и 
поляризующего тока. Как видно из кривой, при изменении потенциала от 0 до 0,25/2 
удельное электрическое сопротивление электрода почти не меняется. Затем, по ме­
рс пассивации молибденита, значения р увеличиваются, что продолжается до очень 
больших значений анодного потенциала (когда следовало бы ожидать перспассива- 
цию минерала). * .£

Рис. 3. Кривая изменения удельного электри­
ческого сопротивления молибденитового 
электрода в зависимости от потенциала 
при его анодной поляризации в 0,1 Ы 

растворе №28О4.

Таким образом в результате полученных экспериментальных данных можно сде­
лать следующие выводы: -удА

1. Наблюдавшиеся большие значения падения напряжения на молибдените не­
сколько сужают возможности применения прямых геоэлектрохимических методов при 
поиске и разведке молибденитовых месторождений. \

2. 11рн катодной поляризации на молибдените протекают три электрохимических 
процесса: а) катодное восстановление кислорода, б) электрохимическое растворение 
минерала; в) выделение водорода. Из перечисленных процессов диагностирующим 
для выявления молибденитовых проявлений в особых условиях может быть первый.

3. При анодной поляризации молибденита на его поверхности образуются до­
вольно устойчивые .пассивные пленки, нерастворимые даже при больших значениях 
анодного потенциала.

Институт геофизики и инженерной 
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ
С. С. СИМОНЯНВЛИЯНИЕ ТРЕЩИНОВАТОСТИ НА ВЕЛИЧИНУ СЕЙСМОЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ЭФФЕКТА

Тектонические напряжения и их вариация в связи с сейсмической активностью 
вызывают появление электрических потенциалов течения. Результаты, полученные 
Путем прямых измерений потенциалов течения в горных породах, с достаточной точ­
ностью совпадают с коэффициентом электрофильтрацнонной активности, вычислен­
ным теоретически [I].

При наблюдениях в буровых скважинах выявляется, что изменение гидростати­
ческого давления, возникающее вследствие тектонических напряжений в зонах под­
готовки землетрясений, достаточно для ожидания потенциалов течения в объеме 
Земли, поддающихся регистрации. Динамическим проявлением потенциалов течения 
является сейсмоэлектрический эффект второго рода. Изучение поведения этого эф­
фекта и сейсмоактивных районах полезно для интерпретации возникающих геофи­
зических полей в период подготовки землетрясения и после него там, где классиче­
ские методы малоэффективны.

В формуле Френкеля Я- И., определяющей сейсмоэлектрический эффект, наряду 
с учетом ряда явлений, связанных с динамикой распространения упругих волн в 
среде, учитывается также степень пористости самой среды [4]:

Е—1
4е£ХР 

™эг25ж
П1Р

/к .а 1 \
( 2 1
\? 31 *'0 /

где I -у —1; Ьх— смещение частиц почвы; е—диэлектрическая проницаемость жид­
кой фазы; С—электрокинетический потенциал; X—коэффициент проницаемости; 1— 
частота колебании; з„—удельная электропроводность жидкости; г—радиус пор, т,ж— 
вязкость жидкости; ш—коэффициент пористости; р=] ш; ]—средняя плотность жид­
кости в макроскопически малой области, содержащей большое число пир; Р- плот 
ность жидкости; к—модуль сжимаемости жидкости; скорость распространеняя- 
продольной волны; 1+(?—1)к/к0; 3 1 1(1-{-а), а—параметр, характеризующий ме­
ханические свойства системы; к0—истинный модуль сжимаемости твердой фазы.

Предполагается, что при деформировании и разрушении образцов горных пород 
трещины, образующиеся в них. увеличивают поверхность соприкосновения тверд։й 
и жидкой фаз [3]. Именно количество грещпи главным образом влияет на величи­
ну сейсмоэлектрического эффекта, который возбуждается в деформируемом образце.

Методика измерения сейсмоэлектрического эффекта при одноосном сжатии под­
робно описана в работе [2]. Отличие данной установки от предыдущей состоит в том, 
что прием акустического и сейсмоэлектрического сигнала осуществляется при помощи 
пяти приемников, расположенных на повеохн >сти образца. Такое расположение при­
емников дает возможность изучить неоднородности проявления сейсмоэлектрического 
эффекта в различных частях образца. С помощью данного приемника осуществляется 
прием измеряющих параметров сейсмоэлектрического (Е) и акустического (1) сиг­
налов сразу по всем пяти каналам или по каждому каналу отдельно.

Сейсмоэлектрический эффект в образце возбуждается упругой волной частотой 
10 кГц. Эксперименты выполнены на кубических образцах базальта размерами 0,04 .и, 
с коэффициентом пористости К п =0.08—0.14. 59
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ
С. С. СИМОНЯНВЛИЯНИЕ ТРЕЩИНОВАТОСТИ НА ВЕЛИЧИНУ СЕЙСМОЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ЭФФЕКТА

Тектонические напряжения и их вариация в связи с сейсмической активностью 
вызывают появление электрических потенциалов течения. Результаты, полученные 
Путем прямых измерений потенциалов течения в горных породах, с достаточной точ­
ностью совпадают с коэффициентом электрофильтрацнонной активности, вычислен­
ным теоретически [I].

При наблюдениях в буровых скважинах выявляется, что изменение гидростати­
ческого давления, возникающее вследствие тектонических напряжений в зонах под­
готовки землетрясений, достаточно для ожидания потенциалов течения в объеме 
Земли, поддающихся регистрации. Динамическим проявлением потенциалов течения 
является сейсмоэлектрический эффект второго рода. Изучение поведения этого эф­
фекта и сейсмоактивных районах полезно для интерпретации возникающих геофи­
зических полей в период подготовки землетрясения и после него там, где классиче­
ские методы малоэффективны.

В формуле Френкеля Я- И., определяющей сейсмоэлектрический эффект, наряду 
с учетом ряда явлений, связанных с динамикой распространения упругих волн в 
среде, учитывается также степень пористости самой среды [4]:
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где I -у —1; Ьх— смещение частиц почвы; е—диэлектрическая проницаемость жид­
кой фазы; С—электрокинетический потенциал; X—коэффициент проницаемости; 1— 
частота колебании; з„—удельная электропроводность жидкости; г—радиус пор, т,ж— 
вязкость жидкости; ш—коэффициент пористости; р=] ш; ]—средняя плотность жид­
кости в макроскопически малой области, содержащей большое число пир; Р- плот 
ность жидкости; к—модуль сжимаемости жидкости; скорость распространеняя- 
продольной волны; 1+(?—1)к/к0; 3 1 1(1-{-а), а—параметр, характеризующий ме­
ханические свойства системы; к0—истинный модуль сжимаемости твердой фазы.

Предполагается, что при деформировании и разрушении образцов горных пород 
трещины, образующиеся в них. увеличивают поверхность соприкосновения тверд։й 
и жидкой фаз [3]. Именно количество грещпи главным образом влияет на величи­
ну сейсмоэлектрического эффекта, который возбуждается в деформируемом образце.

Методика измерения сейсмоэлектрического эффекта при одноосном сжатии под­
робно описана в работе [2]. Отличие данной установки от предыдущей состоит в том, 
что прием акустического и сейсмоэлектрического сигнала осуществляется при помощи 
пяти приемников, расположенных на повеохн >сти образца. Такое расположение при­
емников дает возможность изучить неоднородности проявления сейсмоэлектрического 
эффекта в различных частях образца. С помощью данного приемника осуществляется 
прием измеряющих параметров сейсмоэлектрического (Е) и акустического (1) сиг­
налов сразу по всем пяти каналам или по каждому каналу отдельно.

Сейсмоэлектрический эффект в образце возбуждается упругой волной частотой 
10 кГц. Эксперименты выполнены на кубических образцах базальта размерами 0,04 .и, 
с коэффициентом пористости К п =0.08—0.14. 59



Для деформирования образцов использован жесткий механический одноосный 
пресс типа УЭ— 10ТМ. С его помощью можно деформировать образец со строго по­
стоянной скоростью. На каждой скорости деформирования выполнено по 12 экспе­
риментов. При этом одна половина образцов была насыщена до влажности XV = 70%, 
а другая половина—XV = 100% дистиллированной водой. Для выявления влияния 
ориентировки трещин на величину сейсмоэлектр и ческого эффекта проведены ана­
логичные эксперименты, где регистрация измеряемых парметров Е и 3 произведена 
вдоль и поперек направления одноосного сжатия. Для краткости назовем, соответ­
ственно. для первого случая—первое, а для второго—второе направление. С этой 
целью была изготовлена специальная струбцина, с помощью которой возможно обес­
печить необходимое расположение как излучателя. хак и приемников упругой волны 
и сейсмоэлектрического эффекта (рис. I). В этом случае кроме изменения направле­
ния возбуждения эффекта относительно оси сжатия, остальные условия вышеописан­
ных экспериментов полностью сохранились.

Рис. I. Общий вид установки для бокового прозвучивания 
сбразца.

1—излучатель продольных акустических волн; 2—образец;
3—приемник звуковых волн; 4—прижимающий пистон струб­
цины, 5—резинка; 6—винт; 7—пуансоны пресса, передаю­
щие усилие; 8—ножки струбцины; 9—струбцина; 10—под­

веска излучателя. Стрелки обозначают направление усилия.
Предварительные эксперименты показали, что при изменении скорости деформи­

рования образцов приблизительно в 100 раз насыщенные водой образцы базальта 
разрушаются неодинаковым образом. Судя по форме разрушения (см. ниже), пред­
полагается, что количество трещин в образцах, деформированных со скоростью 
Д1| = 8,3-Ю՜5 м/с и Д12=8,3-10 7 м/с, разное, следовательно, ссйсмоэлектрический 
эффект должен <ависегь от скорости деформирования. Выявление данной зависимо­
сти и явилось целью нижеописанных экспериментов.

Опыты на образцах, проведенные на двух скоростях деформирования— д|( = 
= 8.3-10՜6 м/с и Л12 = 8.3-10՜' м/с для разных направлений регистрации, показа­
ли, что сравнительно высокие значения и (где I --Е/.1) выявляются именно в тех 
местах образцов, где происходит интенсивное треш ииообразование, структура кото­
рого зависит от скорости деформирования.

Экспериментально установлено, что как при полном, так и при насыщении об­
разцов XV = 70% дистиллированной водой, закономерность изменения и одинакова. 
Отличие состоит лишь в том, чтй при полном насыщении образцов и получается 
значительно больше. Па основании результатов (рис. 2,3) можно предположить, что 
трещины на первом участке деформации образцов или не образуются, или их коли 
чество незначительно, что не ускоряет роста и. 11ри деформировании образцов со ско­
ростью Д1| и Д12, независимо от процентного содержания воды как для первого на­
правления, так и для второго, можно выделить два характерных участка зависимо­
сти 11 ((о), где а—одноосное давление (рис. 2.3).

Рис. 2. соответствует значению о=0,5Р, где Р-разрушающее давление, рис. 3— 
с = (0.85—0.90) Р. На обоих участках наблюдается ускорение роста 11. Существен­
ная сторона результатов—значительно большие изменение и при быстром деформи­
ровании. Предполагается, что это отличие связано с различным характером проте­
кания процесса разрушения образцов, деформируемых со скоростями Д1։ и Д12. В 
нервом случае все образцы ра.рушались с образованием пирамиды, основание кото­
рой прилегало к подвижному пуансону пресса, а вершина находилась у середины 
грани, прилегающей к неподвижному пуансону. При этом возникли крупные трещи­
ны. ограничивающие боковые грани пирамиды. В то же время для образцов, дефор­
мируемых с малой скоростью, был характерен иной тип разрушения. В этом случае 
возникло большое количество мелких трещин, довольно равномерно распределенных 
по объему образца, так что образец расплющивался. Отмеченный в результате эк­
сперимента эффект возрастания 11 можег быть связан с ростом пористости по мере 
развития дилатансии и трешинообразования на последних стадиях нагружения образ­
цов.60



Рис. 2. Зависимость величины II — Е/З от одноосного сжи­
мающего напряжения при скоростях деформирования Д1։= 
=8.3 « 10՜5 м/с (а) и Д12=8,3 • 10՜7 м'с (6). Степень насыще­

ния образца М^=70 %

Ц 
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Рис. 3. Зависимость величины О—Е 1 от одноосного сжима- 
ющего напряжения при скоростях деформирования Д1։= 
8,3 • 10՜5 м/с(а) и Д1։=8,3 • 10՜7 м/с(б). Степень насыщения 

образца XV —100 %.

Следует отметить, что теория сейсмоэлектрического эффекта построена для 
тропной среды [3, 4]. Из нее не следует выявленного в ходе настоящей работы 
кого различия величины эффекта, измеряемого вдоль и поперек прикладываемой 
ханической нагрузки, т. е. сейсмоэлектрическон анизотропии. (

изо- 
рез- 
ме-61



На основании результатов данных экспериментов можно предполагать, что явле­
ние сейсмоэлектрнческого эффекта второго рода можно использовать для контроля 
напряженного состояния горных массивов с целью прогноза землетрясения.
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А. X. БАГРАМЯНМЕХАНИЗМ ОЧАГОВ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИИ ЗАГРОССКОИ СЕЙСМОАКТИВНОЙ ЗОНЫ
С сейсмотектонической точки зрения особый интерес представляет тот факт, что 

в провинции Ахваз, в оыичие от Хормозской провинции, обнаружено наличие Глав­
ного молодого разлома. Этот разлом был выявлен и изучен Д. С. Чаленко и др. [31 
в районе 33—35’ северной широты. Он является совершенным примером правосту- 
ронней сдвиговой зоны на сравнительно ранней стадии своей структурной эволюции, 
протягивается по северо-восточной периферии) Загроса и в принципе совпадает с 
Главным надвигом Загроса. Для определения ориентаций двух возможных плоскостей 
разрывов, компонентов подвижек в этих плоскостях и ориентации осей главных на­
пряжений в очагах землетрясений Загросского региона наряду с сейсмичностью ис­
пользовались также геолого-геофизические данные.

Механизмы очагов землетрясений определены по знакам первых вступлений про­
дольных волн, данные которых брались из‘Международного сейсмического бюллетеня. 
Рассмотрены землетрясения с М^4,5. Дй

Определение механи ма очагов землетрясений осуществлялось на ЭВМ по алго­
ритму, описанному в работе [1]. Данные о механизмах очагов использованных зем­
летрясений приведены в табл. 1.

Анализ механизмов очагов землетрясений, расположенных вдоль Загросской сей­
смоактивной зоны показал, что во всех землетрясениях одна из возможных плоско­
стей разрыва наклоняется в юго-восточном направлении под углом в среднем 70° и 
все они являются правосторонними сдвигами (табл. 1).

Изучение механизма очагов землетрясений -лого района показывает, что право­
сторонние сдвиговые смещения наблюдаются и юго-восточнее Главного молодого раз­
лома по всей северо-восточной границе Ахвазской провинции и соединяются с 1<а- 
зерунской разломной зоной правых сдвигов.

С северной стороны Загросская зона ограничив Северо-Тебризским разломом, 
дугообразно окаймляющим с севера оз. Резайе и простирающимся в юго-восточном 
направлении (рис. 1). Согласно исследованиям М. Берберяна [2] Северо-Тебризский 
разлом также представляет собой правосторонний сдвиг.
пость иЮпазм<юЛпя?и1и*1аСТИ 3:1ГРОССКОГО хребта ярко выраженная высокая сейсмич- 
зывают 1|Гсложнею тР^тРаКТСР меха,,измов оча10в землетрясений, несомненно, ука- 
гюетании данный пю тектоническую ситуацию данного района. Однако, при интер- 
закономеоности। ГМС °ЧаГ°В землетрясений удалось выявить определенные
..иг^о пР 6 Д Северо-западная и северо-восточная зоны правых сд­
вигов. Первая соответствует Неирис-Бендер-Аббасской линии сдвигов Вторая соот-62
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Определение механи ма очагов землетрясений осуществлялось на ЭВМ по алго­
ритму, описанному в работе [1]. Данные о механизмах очагов использованных зем­
летрясений приведены в табл. 1.

Анализ механизмов очагов землетрясений, расположенных вдоль Загросской сей­
смоактивной зоны показал, что во всех землетрясениях одна из возможных плоско­
стей разрыва наклоняется в юго-восточном направлении под углом в среднем 70° и 
все они являются правосторонними сдвигами (табл. 1).

Изучение механизма очагов землетрясений -лого района показывает, что право­
сторонние сдвиговые смещения наблюдаются и юго-восточнее Главного молодого раз­
лома по всей северо-восточной границе Ахвазской провинции и соединяются с 1<а- 
зерунской разломной зоной правых сдвигов.

С северной стороны Загросская зона ограничив Северо-Тебризским разломом, 
дугообразно окаймляющим с севера оз. Резайе и простирающимся в юго-восточном 
направлении (рис. 1). Согласно исследованиям М. Берберяна [2] Северо-Тебризский 
разлом также представляет собой правосторонний сдвиг.
пость иЮпазм<юЛпя?и1и*1аСТИ 3:1ГРОССКОГО хребта ярко выраженная высокая сейсмич- 
зывают 1|Гсложнею тР^тРаКТСР меха,,измов оча10в землетрясений, несомненно, ука- 
гюетании данный пю тектоническую ситуацию данного района. Однако, при интер- 
закономеоности। ГМС °ЧаГ°В землетрясений удалось выявить определенные
..иг^о пР 6 Д Северо-западная и северо-восточная зоны правых сд­
вигов. Первая соответствует Неирис-Бендер-Аббасской линии сдвигов Вторая соот-
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Таблица I
Ориентация разрывов и осей главных напряжений в очагах землетрясений Загросской сейсмоактивной зоны

I плоскость разрыва 11 плоскость разрыта Осн напряжения
Координаты 

очага
Дата 
д. м. г

Время в 
очаге 

ч. м. с.

век гор 
падения

компоненты 
подвижки

I 2

'■/)

/°ЛЕ А0 е° гз

вектор 
падения

компоненты
ПОДВИЖЕН

сжатия растяжения
Промежу­

точное

А0 е° А? е° Л° е»

*
<лО ЯЗ*>

1____ 2 1____з 1 4 5 6 7 8 9 _10 I_11_ 12 >з ! 14 15 16 17 18 _ 19 20 21
1 1

1 7.02.73 05.27.21 5.1 6/4 31,97 49,30 238 62 +0,58 +0,80 1 44 - 0,74 -0.69 33 80 287 33 129 30
2ГК 28.03-73 03.36.39 5 /0 4,0 28,58 52,67 130 32 +0,71 +0,69 261 68 ֊0,37 +0 >92 98 71 226 30 1 22
3 22.04.73 21.29.56 5,0 50 30,71 49.79 315 49 ֊0,99 -0,0 47 88 +0,76 - 0.64 9 61 263 64 142 49
4 06.05.73 03.59.22 4,8 46 27,21 55.49 256 71 -гО.45 4-0,89 18 33 ֊0,80 -М) >58 56 69 291 35 157 26
5 25.06.73 10-29.02 4,9 48 29,95 50,45 195 45 -+0,46 +0,80 336 52 -0,5 4-0.86 175 86 275 21 83 21
6А 24.08.73 02-06-02 5,1 41 27,86 52.82 339 71 + 1,0 г 0,09 71 85 -0.95 +0,33 294 10 27 17 173 70
7ГЛ /5-08.73 14.58.11 5,3 57 28,17 56,79 325 71 + 0 >78 +0,63 70 54 —0.91 +0.42 111 11 12 30 212 48
8хч 2.11.73 05.46.39 4,7 66 32.64 48,21 284 71 +0,46 4 0,88 46 33 -0.79 + 0.60 83 69 319 35 185 25
9 2.11.73 05 - 57.33 4,7 61 32.63 48,30 242 71 +0,87 +0,48 313 62 -0.93 +0 »35 290 84 290 56 122 56

10 11•11-73 07.14.52 5,4 19 30,53 53,0 164 45 -0,37 -0,93 314 50 +0.34 -0.94 245 73 147 2 57 16
111 Л 10.12-73 21.05.50 4,5 30 27,6 57.04 233 19 +0,48 4-0,87 21 74 -0.17 -г 0 • 98 209 28 7 60 112 10
121 О 16-12.73 08-25-01 4,8 46 28.43 52.75 48 71 +0,94 10,32 141 73 -0.95 ֊0.30 6 89 97 64 265 66
13 4.05.74 22.08.27 4,9 66 31.85 50,62 284 71 ֊0,93 ֊0,80 20 73 ֊0,94 -0,32 332 64 241 89 148 64
14 7+3.75 14.26-57 5,1 39 27,48 56,27 55 50 -1-0,41 4 0.91 217 50 ֊0,34 +0,94 52 9 150 73 322 16
15 21.09.75 14.06-37 •5,2 28 31,59 51,05 275 58 +0,85 +0.53 24 62 - 0,80 +0,60 238 3 331 45 147 45
16 24.12.75 11.48.57 5,5 36 27,04 55,5 155 71 -'-0,60 +0 > 80 268 41 —0,86 +0,52 308 18 196 50 52 34
17 «л 16.03.76 07.28.57 5,4 36 27,33 55,0 139 62 +0,99 4-0.21 234 80 —0 >8, +0,48 94 12 190 27 344 62
18 22.01.76 17-03-07 5,9 19 28,71 52,12 173 19 -0,88 -0,46 26 82 +0.30 0,95 7 40 221 55 118 17
19ГЛ х\ 26-04.76 04-57.26 5,2 36 28,69 52,03 150 58 -0,98 -0,17 246 81 0.84 -0,52 202 61 104 75 350 66
20 5.09.76 16-43.16 5,1 53 31,41 49,98 88 45 + 1.0 0,0 184 84 - 0.73 +0,68 37 25 146 35 282 46
21 1а.10./6 23 .03.25 5,1 3 30,06 51,99 138 41 -0,75 -0,65 262 64 +0,55 ֊0-82 217 33 105 77 7 30
22 18.10.76 10.20.14 5,0 31 30.09 52,02 242 71 +0,48 +0,87 4 33 ֊0.80 -г0,58 42 69 277 35 143 25
23 24.10.76 16-20.59 5,0 46 27,56 56,70 <96 45 +0,99 : 0,13 32 84 ֊0,70 0,70 246 65 355 55 ЕЮ 14



3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47

11.12.76
4.01.77
5.01.77

18-01.77 
23.03.77 
21.0377 
23.03.77 
24.03.77

1.04-77 
26.04-77 
30.04-77
5-06.77 

19.10.77 
22.02.78 
11.04.78 
28.03.78 
28.03.79
18.04.79

1.07.79 
19.10.80 
28.11.80 
21-03-81
4.05-81

23-07.81

04.09.27 
16.09.59 
05.44.4) 
08-48.54 
20.40.58 
21.18.54 
23.5115 
0442.25
13.36-24 
16.25.29 
14-35.37 
04.45.08 
06.35.11 
20-18.03 
22.49.26
О
01.33.29
14-42-50 
09-37.3?
17.24.10
21.15.31
16.18-34
16-13.59
ЯК

5,0 
5,0
5.5 
5-2 
5,0 
5-2
5,7 
5,2 
5,9
5,4 
5,1
5,6 
5,5 
5,0
4,6 
5,2
4,9 
5,1
4,7
5,2 
5,5
5,1
4,8
5,6

49 33.69 46.60 159
52 33,14 48,01 305
36 27.47 56,25 201
49 33.11 48,00 211
40 27,53 56.45 126
33 27,54 56.40 173
35 27.63 .56,58 126 [
40՛ 27,55 56,62 38 1
29 27.57 56,30 233
52 32.66 48,92 126
35. 27.59 56,51 173
45 32.64 48,08 250
39 27 • 80 54,92 31
66 28.20 56,96 337
44 27,55 56,18 290
44 32,62 49,77 228
59 30,94 49,99 220
66 33,39 46,47 96
50 34.83 46,17 103
48 32,74 48,59 273
43 27,66 56,56 353
64 28.13 53,20 270
53 34,33 45 , 73 19
51 37,11 45,21 270

71
62
15
88
81

6
84
58
84
45

6
28
45
58
58
58
41
32
58
19
19
32
32
62

-0,32
-0,99
-9,58

-0,03 
4-9,05 
—0.99 
+ 0-05
—0,84
-1-0,29
֊0,68 
0,0

-0,82
4-0,90 
-0,98 
—0,82 
+0,48 
4-9,61 
—0,09 
+□.03 
-1,0 
+ 9,69 
-0,81

4-0'42 
-0,17 
-0,55 
4-9*87
--9.78 
—ЬО 
4-0.10 
-0,07 
г-0.72 
-0,59

+0,63 +0,78
-0-39 -0.92

291 
38

316 
350 
274 
269 
274

71 
312 
252 
317

12 
140
73 
39

3 
355 
270 
277

9 
123
38 

154
47

Продолжение таблицы 1

13 14 15 16 17 18 19 20 21

26 +0,66 -0.74 185 30 325 66 62 19
87 +0-88 —0.46 353 68 259 73 144 60
55 -0,42 гО-91 177 5 279 66 81 24

2 —0,64 г0.76 29 47 212 43 121 2
7 0,0 + 1.0 303 39 131 51 37 4

89 +0.10 -0.00 263 45 95 44 359 6
7 0.0 +1,0 303 39 131 1 51 37 4

62 +0.78 -0-63 18 45 285 3 191 45
18 -0-98 -0-36 38 37 251 48 142 18
59 -0'59 +0.81 96 8 200 59 3 30
84 +9,10 —0,99 346 31 168 39 76 1
74 +0.3՝ -0'98 343 55 210 25 ; 101 22
72 +0-68 +9.73 319 74 97 44 246 40
81 нмз -0,54 30 61 291 75 177 56
62 +0-80 -0,58 347 - 45 254 87 161 44
41 -0,59 +0-81 23 9 279 65 119 25
59 —0,45 +0.83 195 80 306 25 101 24
58 -0,07 -1-1'0 92 13 260 77 3 5
32 -0 < 03 +1,0 230 13 112 77 12 1 3
88 +0.31 -0'94 350 44 206 40 98 18
76 -0.24 +0,97 319 30 111 57 220 14
72 +9,42 -0.91 4 55 238 22 136 25
66 -0,37 +0.93 359 18 119 62 252 20
35 +0-69 —0'89 311 54 72 14 166 22

, 1



встствует Бендер-Аббасской ДжирафтскоЙ высокосейсмичным линиям, которые, по 
всей вероятности, являются частью Оманской линии разломов, представляющей собой 
правый сдвиг.

Рис. I. Разломы Загросской сей­
смоактивной зоны. I—направление 
оIноситсльного смещения; 2 разрыв­
ные сейсмогенные зоны; 3—пред­

полагаемый разлом.

В заключение можно сказать, что сейсмотектонические провинции в районе Глав­
ного надвига Загроса ограничиваются продольными разломами северо-западного и 
юго-восточного простираний, представляющими собой систему правосторонних сдви­
говых нарушений, которые объясняются продвижением Аравийской плиты на север 
и давлением со стороны Омана.

Институт геофизики 
и инженерной сейсмологии
АН АрмССР

Поступила 10. XI. 1987.

Л ИТЕРАТУРА

1. Желонкина Т. С.. Кейлис-Борок В И., Писаренко В. Ф.. Пячецкий-Шапиро И. И. 
Определение механизма землетрясений на цифровой электронной вычислительной 
машине.—В кн.: Алгоритмы интерпретации сейсмических данных( Выч. сейсм , 
вып. 5).—М.: Наука, 1971, с. 3—27.

2. Berberian /И. Contribution to the selsmo^ domes of Iran (Part 11). Oeol. Survey 
of Iran, Rep. N 38, pp. 517.

3, Tchalenko J. S., Braund J. Seismicity and Structure of the Ragros (Iran); The 
main recent Faults Between 33° and 35° N. Phil. Trans, Roy, Soc., London, 277 
(1262) pp. 1-25, 1974,

Известия АН АрмССР, Науки о Земле, ХЬ1, № 1, 65—67, 1988

ТДК: 550.348:550.838
КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

М. М. БАСЕНЦЯН, О. А. КУЧМИН.’В. П. РУДАКОВ

НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ ДИНАМИКИ ПОЛЯ 
ПОДПОЧВЕННОГО РАДОНА В УСЛОВИЯХ ПРОГНОСТИ­

ЧЕСКОГО ПОЛИГОНА АРМЕНИИ
В последние годы опубликованы [1. 5, 6] многочисленные данные, которые бес­

спорно свидетельствуют о наличии связи между динамикой полей подпочвенного ра­
дона и вариациями напряженно-деформированного состояния пород сейсмоактивных 
регионов и, прежде всего, при подготовке сильных землетрясении. Причем установле­
но, что предваряющее аномальное изменение в эманационном поле, отражая вмене­
ние режима деформации сейсмоактивного региона может наблюдаться на весьма зна­
чительных расстояниях от эпицентра землетрясения, порой оцениваемых несколькими
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сотнями километров. Также показано, что в ряде случаев перед сильными землетря- 
сотнями кило । эманационного поля подпочвенного радона аналогичен 
поведению краткосрочных предвестников гидродинамического происхождения, в связи 
с чем основу методологии прогностических измерении вариации радиоактивной эма­
нации составляет предварительный поиск тектонических структур, гидродинамические 
условия? которьн обеспечивают соответствующий отклик поля подпочвенного радона 
на деформации земной коры [3].

В устовиях Армении наблюдение за вариациями поля подпочвенного радона ве­
дется сотрудниками ОМСЭ И ГИС на одной из ссйсмостанцнй юга республики (г. 
Джермгк), практически начиная с января 1981 года. Измерение вариаций эманацнон- 
ного поли осуществляется с помощью установки и в соответствии с методикол, рас­
смотренной в работе [3].

В результате много те гних наблюдений получены данные, которые позволяют выя­
вить некоторые закономерности в вариациях эманационного поля подпочвенного ра­
дона. имеющие определенную практическую значимость.

Рис. 1. Графики сезонных вариаций: а—концентрации подпочвенного ра­
дона; б—температуры воздуха приземного слоя атмосферы.

На рис. 1 представлены центрированная относительно среднего кривая средне­
месячных значений концентрации подпочвенного радона (рис. 1а) и кривая средне­
месячных значений (рис. 1 б) температуры атмосферного воздуха. Обе кривые сгла­
жены методом скользящего среднего трехмесячным окном с шагом 1 месяц.

На представленной кривой (рис. 1а) достаточно четко прослеживается сезонная 
периодичность в эманационном поле радона, которая проявляется в противофазе с 
сезонной периодичностью температуры приземного слоя атмосферы.

В настоящее время вопрос о природе волны сезонной периодичности является 
пика дискуссионным. В частности, высказывается мнение об обусловленности волны 
эманационного поля волной термопластических деформации Г^] и не исключается се 
обусловленность сезонным изменением диффузионных свойств горных пород. В то 
же время волны сезонной периодичности наблюдаются также в других геофизических 
полях [2] и. в частности, в деформационном,. Поэтому, видимо, правомерным явля­
ется утверждение, что подобная циклическая зависимость, очевидно, отражает режим 
выноса эманации к «дневной поверхности» при изменении температурных условий 
прогрева земной поверхности, с одной стороны, и—сопутствующее, вызванное сезон­
ным изменением скорости вращения планеты, изменение напряженно—деформирован 
ного состояния земной коры—с другой. * • -

Нарушение отмеченной зависимости в эманационном поле, не связанное с сезон­
ным изменением температурного режима приземного слоя атмосферы, по все1"։ види­
мости, связано с глобальными процессами, определяющими тектоническую актив­
ность отдельных сейсмоактивных регионов и являющихся причиной возникновения 
сильных землетрясений. Гак, например, нарушение- сезонного хода в эманационном 
поле в осенне-зимний период 1983 года может быть признаком глобального измене­
ния напряженного состояния земной коры, предшествовавшего Эрзрумскому земле­
трясению, происшедшему в августе 1983 года.
|1ахо^я^МХп^^ЬНЫХ’ обУсловлс”ных сезонными изменениями, в эманационном поле 
в конкпетнпм г. । ։ЦСССЫ’ ™язанны® с разгрузкой напряженного состояния пород 
радона^ посих ՛ 1и°М массиве- ;| Рис- 2 приведена ларактерная кривая подпочвенного 
«трехмесячном»и резУлЬтата« энергетической фильтрации исходных данных в 
ции за « Хтс п приведена сейсмическая активность н радиусе 100 км от стан- 
К(ин1снтоании У Щ'?Й псриод ВРСМСНИ- Приведенная закономерность изменения 
горного мясгиия п " •КННО1° радона отражает изменение напряженного состояния 
вовало сепии п'аГигаином слУча® его относительное уменьшение, которое предшесг- 
которыми земпртпягп ‘е.млетрясений. Характерный ход графика изменения перед не- 
вует как это ш меч.'!"' ' |‘0||центРации подпочвенного радона, видимо, соответст- 
вождаюшегося 1 “ В $ ’ вРемс||Р образования магистрального разрыва, сопро-

ствуют. что непосредственно переТ м^пузк 2бр?ботки исходных данных свидетель- 
регнона наблюдается увеличение (примерно наНиЖ^снно։о состояния земной коры

I нерно на 20/о) дисперсии «сигнала», что по
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всей видимости, также может быть признаком приближающегося сейсмического со 
бытия.

Рис. 2. График бухтообразного изменения концентрации подпочвенного 
радона, связанного с разгрузкой напряженного состояния пород горного 

массива. Стрелками обозначены моменты местных землетрясений.

Таким образом, данные многолетних наблюдений за вариациями концентрации 
подпочвенного радона в условиях Армении позволяют сделать следующие выводы:

I . R вариациях концентрации подпочвенного радона наблюдается сезонная перио­
дичность, противофазная сезонной периодичности температуры приземного слоя ат­
мосферы. Нарушение сезонной периодичности в эманационном поле радона, не свя­
занное с изменением метеоусловий, является вероятным признаком изменения напря­
женно-деформированного состояния пород региона, вызванного причинами тектони 
ческого происхождения.

2 Бухтообразное короткопериодное изменение концентрации подпочвенного ра­
дона, предваряемое увеличением дисперсии сигнала, является предвестником локаль­
ного изменения напряженного состояния пород горного массива, связанного с подго­
товкой местных землетрясении.

Институт геофизики и инженерной
сейсмологии АН АрмССР,
Московский геологоразведочный институт
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

Г. М. АВЧЯН. Н. 3. ТЕР-ДАВТЯН, А. В. МАНУКЯН 

ПЕТРОФИЗИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
ИГНИМБРИТОВ КАСАХ-РАЗДАНСКОГО ПОТОКА

Иссте тованием физичеких свойств игнимбритов Армянской ССР. которое до 
настоящего времени сводилось, в общем, к определению и изучению их физико-ме­
ханических свойств, таких как прочность, пористость морозоустойчивость, жаро­
упорность и т. п, занимались Б. В. Залесский, 3. А. Аиагорцян, О. А. Мартиросян 
и особенно К. Г. Ширинян. изучавший их также ь связи с генезисом этих пород.

В последние годы начато систематическое исследование петрофизических свойств 
игнимбритов Армянской ССР в связи с механизмом их извержения. Ус^«я^и от­
ложения, консолидации и другими генетическими вопросами. В настоящей ст< т е, 
являющейся по существу первой публикацией полученных данных, 
кономерностн изменения՛ петрофизических свойств игнимбритовI по преют 
сах-разданского четвертичного потока, выделенного К. И. Караш । . >• Р
этого потока в качестве объекта изучения не случаен, так как б}Ду • 
единым телом, он является наиболее представительным по своей длине Д ' 
80 км). большими колебаниями мощности (от 0,3 до 18 лс) и изменением т ՝ . Р
рисунка как по простиранию, так и по мощности .

На всем своем протяжени. независимо от мощности, поток имеет, в общем, 
«классическое» зональное строение, выраженное тремя горизонтами: нижним—по- 

средним—спекшимся; верхним—полуспекшнмся и рыхлым, ко­
торый сохранился только в отдельных пунктах. Такое строение потока в разрезе 
четко фиксируется и по петрофизическим харктсркстикам [1].

Игнимбриты слагаются пепловой матрице»։, вкрапленниками и обломками пла­
гиоклаза и пироксенов, рудного минерала, фьямме и ксенолитами. Вкрапленники

лурыхлым, рыхлым;

минералов, фьямме и ксенолиты по мощности потока распределены незакономерно, 
хаотично. Пепловые частицы и фьямме в средней, наиболее спекшейся части пото­
ка более уплощенные, вытянутые по сравнению с полурыхлой и рыхлой верхней и 
нижней его частями.

По простиранию потока, по мере удаления от г. Арагац, в общем, наблюдае։ся 
смена игнимбритов пламеннного типа еревано-леппнаканскими.

Преобладающий состав игнимбритов—андезито-дацитовый.
Касах-разданскии поток, который местами размыт, прослежен от района с. Апа- 

ран по ушелыо р. Касах до массива г. Араилер, у которого он разветвляется на два 
рукава «Левый рукав» протягивается по р. Чади-джур (левый приток р. Раздан) 
через Котайкское плато до Советашснского холмоюрья и достигает района с. Нор- 
Кянк. «Правый рукав», основной объем игнимбритов, обойдя массив с запада, ши­
роко разливается в междуречье Касах-Разтан, покрывая Егвардское плато, и дости­
гает района с. Аргаванд. где ‘.ходит под озерные отложения.

Для исследования в<ято 52 образца из естественных обнажений и карьеров по 
простиранию потока. Отбирались они, в общем, из наиболее спекшейся, средней, нс- 
окисленной зоны, что дает основание провести сравнительный анализ определенных 
петрофизических параметров.

Поскольку исследуемый поток, достигнув г. Араилер, дает ответвление, нами 
были построены два профиля: вдоль правого, основного рукава (с. Апаран, Апаран- 
ское водохранилище, монастырь Аствацнкал, сс. Апнагюх, Арташаван, Оганаван. Ег- 
вард. Ерзнка, гор. Аштарак, сс. Ошакан, Давидашен, Мусалер, район с. Аргаванд) и 
июль левого рукава (с. Апаран. Апаранскос водохранилище, монастырь Аствацнкал, 
сс. Ериджатап, Бужакан, Арагюх, Арамус, Джрвсж, Вохчаберд. Советашен и Нор- 
Кинк). на которые были спроецированы точки отбора образцов и по этим профилям 
изучались закономерности изменения петрофизических свойств. Необходимо отме­
тить, что направление левого рукава от с. Арамус круто меняется примерно на 90°; 
кроме того, на отрезке с. Карашамб—гор. Абоьян игнимбриты частично перекрыты 
лавами и размыты.
поиска ‘и^па^Хн ™Тр0Физнчес™х исследований кафедры геофизических методов 

п А " развелки месторождении полезных ископаемых геологического факультета
Ереванского госуниверситета на образцах (5X5X5 < “* " У
(з), коэффициент пористости (открытой, К.» I 
ных волн (Vp) и • и I»
пористость (Кп) 
ВЛ КТ—500 г-М;

смл) били определены плотность
скорость распространения. ... ,----- ----- продоль-

. дельное электрическое сопротивление (р). Плотность и открытая
определены методом гидростатического взвешивания па весах
скорость распространения продольныхпространств продольных волн—способом г.-.-;.;дгг 

чем изменений се"‘ м?скоп^ ИПА (цена деления 0,5 мкс) с последующим контро- 
ппялгиий \’ч оо 1р,’,,1(/> (генератор 15—54. усилитель высокочастотный широко- 

уп. ' осциллогРаФ Двухлучевой универсальный С1—74, цена деления 
тока . электрическое сопротивление мостовым способом переменного
(а б) и 2 ’(аб') ' ла^',ратоРНЬ1х определений представлены графически на рис. 1

прозвучивания на

полосный УЗ—29, 
0,01 мкс)-, ՛

прямого

широко­

68



30

20

ю

Рис. I (а, б). Изменение пористости (К.։) и плотности (с) игнимбритов 
по простиранию касах-разданского потока, а—левый рукав. 1—в 3 км к 
СЗ от с. Апаран; 2—Апаранское водохранилище; 3—монастырь Аствацн- 
кал; 4—кладбище с. Ернджатап; 5—Ернджатапскнй карьер; 6—с. Бужа- 
кан; 7—с. Арагюх; 8—с. Арамус; 9- с. Вохчаберд; 10—с. Джрвеж, 11 — 
старый Советашенский карьер (у колонии); 12—с. Советашсн; 13—с. 
Нор-Кянк. б—правый рукав. 1—в 3 км к СЗ от> с. Апаран; 2—Апаранское 
водохранилище; 3—монастырь Астаацикал; 14—с. Апнагюх; 15—с. Арта- 
шаван; 16—с. Оганаван; 17—западнее с. Егвард в 3,3 км; 18—с. Ерзнка; 
19—Аштаракский мост; 20—с. Ошакан; 21—место пересечения шоссе 
Ереван-Аштарак с ж/д; 22—в км от с. Давидашен по Егвардскому шоссе; 
23—в 2 км по шоссе Ереван-Егвард, при выезде из г. Ереван; 24—с. Да­

видашен; 25—с. Мусалер; 26—с. Аргаванд.

Ниже приводится петрофизическая характеристика левого и правого рукавов.
Правый рукав (рис. 1, б) характеризуется непрерывно-прерывистым изменением 

Кп- Пористость увеличивается по мере удаления от вулкана Арагац, от начала по­
тока к его концу. Пределы колебания Кп—ог 5 до 40%. причем наименьшее значе­
ние наблюдается в районе с. Ов1акан, наибольшее—в районе с. Аргаванд.

Плотность (рис. I, б) варьирует в пределах 1.5—2,35 г/см3, при этом наимень­
шей плотностью обладают нгнимбриты в районе се. Давидашен и Мусалер, наиболь­
шей—в районе с. Ошакан. В общем, же плотность уменьшается от начала потока к 
его концу.

Для \'р (рис. 2, б) в первом приближении выявляется общая тенденция увели­
чения от начала потока к его концу с отклонениями в пунктах с. Апнагюх (макси­
мальное—3,8 км/с) и сс. Ошакан и Мусалер (минимальное—2,24 км/с).

Удельное электрическое сопротивление (рис. 2, *5) в начале и средней части по­
тока меняется очень незначительно (в пределах 10—15 О.и-л); в районах Аштарак- 
ского и Ошаканского мостов наблюдается скачок р до 90 О.н-.и, далее, к концу по­
тока, р ступенчато уменьшается до 15—17 Ом-м։ то есть значения р в начале и 
конце потока практически одинаковы.

В левом рукаве (рис. 1, а) наблюдается увеличение коэффициента пористости 
по простиранию потока. При этом Кп изменяется от 17 до 47%. Характер изменения 
непрерывно-прерывистый. Минимальной пористостью обладают нгнимбриты, распо­
ложенные в непосредственной близости от г. Арагац.
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Рве. 2 {а, б|. Изменение скорости распространения продольных волн 
(Ур) л удельного электрического сопротивления (?) игнимбритов по про­
стиранию касах-разданского потока, а левый рукав. Цифровые обозна­
чения см. на рис. 1, а, б—правый рукав. Цифровые обозначения см. на 

рис. 1, б.

Плотность (рис. 1, а) меняется в пределах 1,34—2,09 г/сл։3 и обратно пропор­
ционально пористости. Причем наибольшую плотность имеют игнимбриты района с. 
Апаран. а наименьшую—района с. Ернджатап.

Скорость распространения продольных волн (рис. 2, а) характеризуется колеба­
ниями в пределах 1.8—3,17 км/с. Минимальное значение соответствует игнимбритам 
в средней части потока, а именно: в районе с. Бужакчн и Ернджатапского 
карьера. В общем, Ур уменьшается по простиранию потока вплоть до сс. 
Джрвеж и Вохчаберд, затем увеличивается до 3,1/ км/с в старом Советашенскэм 
карьере и вновь падает до 2,2 км/с в конечном пункте, районе с. Нор-Кинк.

Вариации удельного электрического сопротивления (рис. 2, а), в целом, по 
простиранию происходят в достаточно узких пределах: от 2 до 20 Ом-м, исключая 
скачок до 80 Ом-м у с. Советашен. Устанавливается общая тенденция уменьшения 
р от видимого начала потока к его концу.

Результаты анализа проведенных исследований описанных петрофизических па- 
раметров ( г, Кп, Ур, и р) игнимбритов касах-разданского потока свидетельствуют 
о том. что физические свойства распределены неравномерно по потоку, в частности, 
меняются по его простиранию. Выявлены следующие основные закономерности.

арактер изменения пористости и плотности по простиранию потока в игним- 
<и<л!х рукавов одинаковый: Кп, в общем, увеличивается по мере удаления 

от г. Арагац, , уменьшается. При этом значения плотности в правом рукаве не­
сколько выше, чем в левом,

2. Изменения Ур и р по простиранию в П’нимбритах правого и левого пукяппй 
^»?ГнХС”и^Т''М^С”»Н"° " С₽ед"ей "ЗС™ В "асти ПГраХ р'
киг V™ Л Х р максима-"ЬНЬ1е. а » средней части левого, наоборот наиболее низ- 
Лукава «кое жГка^Гка^/0ПрОТИВЛе1111е Ь игним6₽«™х средней части правого 
вого-обладают мшшмальниТ р՞0™*’ ° ™ "Р“Я' КаК н™'мб₽н™ средней часто ле-
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Причины, способствовавшие именно такому распределению физических парамет­
ров по простиранию потока, а также вызвавшие аномально высокие значения Vp и 
Р в старом Советашенском карьере и с. Советашен, пока еще неясны и требуют 
комплексного исследования.

Ереванский гос. университет, 
Институт геологических наук ЛИ ЛрмССР

Поступила 11 VI. 1986.
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

А. Б. БАГДАСАРЯН, А. А. БАГДАСАРЯН, Т. А. ТРИФОНОВА

О НОВОМ НАЦИОНАЛЬНОМ АТЛАСЕ АРМЯНСКОЙ ССР
Национальный атлас предназначен для глубокой разносторонней картографиче­

ской характеристики географии республики, для научно-исследовательских и при­
кладных целей [4]. Атлас представляет свод карт, раскрывающих закономерности 
размещения изображенных явлений, пространственные связи и обусловленности для 
выяснения динамики и развития процессов ч явлений, могущих служить также ос­
новой географического прогноза. Как пространственная модель природных и социаль­
но-экономических реальностей, атлас дает во можность представить сравнительные 
аналитические аспекты комплекса взаимосвязей.

Особая ценность комплексного атласа заключается в возможности учета местных 
условий—природных, социально-экономических предпосылок в различных сферах 
практической деятельности—административных, плановых, хозяйственных и др. ор­
ганизаций.

В настоящее время особую актуальность приобретают экологические аспекты— 
охрана и возобновление естественных ресурсов, рациональное использование природ­
ных богатств, научно-обоснованное размещение и развитие производительных сил, 
планирование народного хозяйства для пелен комплексного развития, а также куль­
турного строительства, проектирования и реализации проектов. Немаловажное зна­
чение а-’.-.асы имеют и для культурно-массовых и пропагандистских целей.

В 50-60 годы было составлено и издано около 60 национальных атласов, под 
методическим руководством Комиссии национальных атласов Международного Гео­
графического Союза. Одним из первых в 1961 году вышел в свет Атлас Армянской 
ССР [1]—капитальный труд, являющийся сводом картографического обобщения науч­
ных знаний о республике того времени. В отличие от многих атласов. Атлас Со­
ветской Армении содержал также раздел истории армянского народа. Атлас был 
оценен как крупное внедрение в картографическую и географическую науку и полу­
чил широкий резонанс не только в нашей стране, но и за рубежом [6, 7]. Атлас был 
представлен на XX Международном географическом конгрессе в Лондоне [5].

Богатое содержание, комплексность, выразительность карг обеспечили его боль­
шое прикладное значение, и он более четверти века служил важным источником кар­
тографического обслуживания народного хозяйства республики.

Последняя четверть XX века отмечается резким усилением научно-технического 
прогресса, вследствие чего непомерно обострилось .взаимодействие «общество-приро­
да». Перед наукой возникла насущная необходимость разработки рациональных ос­
нов разумного природопользования и прнродонреобразования в целях оптимизации 
среды. При этом среду обитания человечества необходимо рассматривать как ком­
плекс природных и социальных факторов, в развитии которого значительную роль 
играет географический фактор.

При эколого-экономической оценке географической оболочки особую ценность 
имеют комплексные национальные атласы второго поколения. За прошедшие десяти­
летия в науках о Земле, социально-экономических и демографических науках про­
изошли большие сдвиги, поэтому возникла необходимость создания новых националь­
ных атласов, построенных на обобщении результатов научных исследований на со­
временном уровне.
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Причины, способствовавшие именно такому распределению физических парамет­
ров по простиранию потока, а также вызвавшие аномально высокие значения Vp и 
Р в старом Советашенском карьере и с. Советашен, пока еще неясны и требуют 
комплексного исследования.
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В СССР начались разработки программ дли второго поколения национальных 
атласов [2]. Богатство и разнообразие накопленных материалов предопределили 
необходимость и дали возможность создания 2-юмных картографических трудов, 
первый том которых посвящен природно-экологическим проблемам, второй—социаль­
но-экономическим.

Отдел географии Института геологических наук АН ЛрмССР завершил составле­
ние программ первого тома՜ Атласа, посвященного природным условиям, естествен­
ным ресурсам и охране среды. Начаты работы по картированию отдельных слагае­
мых природной среды и геосистем. Ведутся работы также по составлению карт по 
охране и оптимизации среды.

Уже в период деятельности комиссии по национальным атласам проводились-зна­
чительные работы по унификации, стандартизации содержания и идентификации 
картографических приемов для обеспечения сравнимости картографической^ инфор­
мации. Объем первых национальных атласов составлял в среднем 150—170 карт, 
новое поколение атласов должно содержать в несколько раз больше карт. Из-за 
разноплановости и значительного увеличения объема в новых атласах ։ребуегся вве­
дение новых разделов как но природным условиям и ресурсам, так и в разделе со­
циально-экономическом. Проблемы экологизации экономики требуют, во-первых, рас­
ширения содержания покомпонентных разделов природных условий, значительного 
увеличения числа комплексных карт. Требуется также увеличение количества оценоч­
ных и прогнозных карт. Интересно отметить, что и первых атласах ландшафтная те­
матика или отсутствовала, или была представлена единичными картами. В новых 
атласах этот раздел должен быть достаточно полно представлен. Необходимо вклю­
чить также карты динамики и качества среды. Этому может способствовать широкое 
применение дистанционных, особенно аэрокосмических методов исследования [3]. 
При этом их применение открывает большие возможности представления процессов 
и явлений в их сезонной динамике.

Современный уровень развития науки, наличие банка данных и т. п. позволяют 
резко увеличить информативность национальных атласов в общем и отдельных карг 
в частности.

По. программе нового Атласа республики в 5—8 раз увеличивается объем кли­
матических, гидрологических и геолого-геоморфологических карт. Введены новые раз­
делы по ресурсно-оценочной характеристике, медико-географической, инженерной и 
экологической оценке природы и хозяйства республики.

Больше уделяется внимания картам, отражающим комплекс взаимодействия раз­
личных природных факторов. Так, например, в гндроклиматических картах учиты 
ваются орографо-геоморфологические особенности территории. При оценке почвен­
ного покрова в атлас вводятся карты структур почвенного и растительного покрова, 
геохимическая оценка среды и т. д., т. к. эти характеристики более полно и де-
тально отражают существующую природную ситуацию.

Сравнительно широко представлены карты, характеризующие изменения природ­
ных комплексов под воздействием антропогенных факторов.

Картирование горных геосистем сопряжено с исключительными сложностями в 
силу разнообразия, пестроты, многоаспектной сопряженности как различных слагае­
мых среды, так и комплексов. Вполне понятно, что только комплексное изучение и 
картографирование всех аспектов среды даст возможность оценить состояние гео­
систем в настоящее время и прогнозировать ее дальнейшее развитие в условиях рез­
кого усиления техногенного прессинга.

Очевидно, что ведущим дифференцирующим фактором в горных условиях явлч- 
ется рельеф, отличающийся от равнинного гипертрофированными формами и раз­
мерами от микро- до мегаформ. Поэтому в разделе рельефа даются новые типы 
карт по его качественной оценке, например,- карты энергии рельефа и т п

Геологические и геоморфологические параметрт 
теристикн 1— • ■ -------- — I------ |-ы очень важны также для харак-

высотных гндроклиматических изменениц. обусловливающих высотную 
поясность всех компонентов и геосистем в горах. Эти особенности оценены в новом 
атласе в новых типах карт. В горных системах особое значение приобретают изме- 
нения по высоте геофизических сил, поэтому 
геофизических карт.

В разработанной программе значительно расширены биогеографи 
ристики среды, такие как растительность и животный Р Ф
прикладного назначения.

атласе в
намечается также включение раздела

ческне харцкте-
мир, введены новые карты

Горные экосистемы располагают большими рекреационными ресурсами R ня

горных“?"НСЙ оцеике и развития
^^Предполагается создание՝ «бш^рТз^^

от
Вполне понятно, 

их назначения. В н'Г\тЬ.а’"1Я К С0®Реме»Нь,м национальным атласам зависят 
ласт республики должны быть обеспечены всесторон-
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Таблица
Структура Атласа Армянской ССР (1961) и нового Атласа Армянской ССР 

(том 1—Природные условия)

Количество карт
№№ 
п/п Разделы, группы карт атлас

АрмССР
1961

новый атлас
АрмССР

1
2
3
4
5 
1։
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

Вводный раздел
Рельеф, физические карты
Геологическое строение
Геоморфология
Геофизические условия
Полезные ископаемые
Климатические условия
Фенология
Гидрологические условия
Г идрогеология
Почвы
Эрозия и мелиорация почв 
Растительность
Животный мир
Ландшафты и природное районирование
Медико-географические карты
Загрязненность поверхностного стока 
Охрана водных ресурсов
Охрана природы

3
8
1

1
20

3
7

2

1
3
1

4
15
19
5
5

60
6

23
4

17
3

10
10 х
5
4
9
2

֊6

ность и полнота содержания, высокие научные достоинства карт, их практическая 
направленность, доступность атласа для каждого культурного человека. Потребу­
ется единство, сравнимость, взаимодополняемость карт, включенных в атлас. Есте­
ственно, что всестороннесть и полнота его потребуют включения в каждый из основ­
ных разделов определенного минимума тем. например, раздел природы должен со­
держать карты всех компонентов и комплексов географической среды, по мере воз­
можности, так, чтобы при решении практических задач были налицо все аспекты. 
При разработке программ учтены идейная направленность, возможности использо­
вания современных источников информации и т. д.

Наряду с необходимыми текстовыми объяснениями в новом атласе будут пред­
ставлены цветные фотографии.

В новом атласе значительно изменяются масштабы и формат. Основным масш­
табом будет 1:1000000. В районных картах будут использованы более крупные масш­
табы.

В настоящее время отделом географии разрабатывается программа второго, со­
циально-экономического тома национального Атласа Армянской ССР.

Институт геологических наук 
АН Армянской ССР

Поступила 22.ХИ. 1987.
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Л. М. АВЕТИСЯН. К. А. ЗАКАРЯН

ОТВЕТ НА КРИТИЧЕСКИЕ ЗАМЕЧАНИЯ, СААКЯНА А. А. К 
СТАТЬЕ «КИНЕМАТИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ 
ТЕЛЕСЕЙСМИЧЕСКИХ Р-ВОЛН ПО ЗАПИСЯМ

СЕЙСМИЧЕСКИХ СТАНЦИЙ АРМЯНСКОЙ ССР»
В рецензируемой статье [I] сделана попытка сопоставления невязок времен про­

бега телесейсмнческих продольных волн в области Армянского нагорья, полученных 
разными методами, и оценка точности—Р-волн. но отнюдь не «механическое соедине­
ние». как об этом пишет Саакян А. А.

Поражает вольность Саакяна А. А., с которой он старается обвинить авторов 
[I] в «поверхности и тривиальности суждений», в то время когда его научные пред­
ставления требуют серьезных корректив.

Саакян А. А. в [2] отмечает, что «кривые распределения невязок практически не 
отличаются друг от друга, в то время как параметры кривых распределения невязок 
должны варьировать в широких пределах». ,

Объясняем, что схожесть кривых распределения невязок обусловлена тем фак­
том, что сейсмическая база размером в 2° с телессйсмических расстояний рассма­
тривается как некая точка, следовательно, параметры сейсмических волн будут мало
отличаться друг от друга. | I

В [2] подчеркивается .что «по приведенным в таблице положительным значениям 
станционных поправок авторы сразу, без учета различий в мощности земной коры, де­
лают вывод о низкоскоростном характере Р-волн. ^корее всего существование поло­
жительных поправок объясняется различием в толщине земной коры в модели по 
Джеффрису и под с/станциями; это различие составляет 7—20 км. Отсюда и следует, 
что станционные поправки за счет различий в мощности земной коры к годографу 
Д—Б должны быть положительны, и без их учета никаких выводов о скоростных 
аномалиях верхней мантии сделать нельзя.

На итоговом рис. 2 представлены изолинии скоростных отклонений Р-вслн, вы­
раженных в процентах и проведенных для глубины 150 км.

Объясняем, что согласно методике вычислен։.я невязок Р-волн, использованных
для картирования скоростных аномалий в верхней мантии, указывается (стр. 14 
[1]), что сглаженные значения непрерывной функции ?Я(х, у) приписываются сере­
дине слоя на глубине Ь, так что 150 км с учетом мощности коры ~50 к.и под дан­
ными станциями и есть середина слоя, а не мощность слоя, как это понимает Са­
акян А. А. [2]. Невязки Р-волн, исправленные за эффект мощности и скоростного 
разреза коры, сведенные к подошве коры, накапливаются в слое 50—250 км [3]. 
Таким образом, невязки Р-волн, приведенные в таблице [1], после введения попра­
вок за кору, оказались именно теми, которые использовались в дальнейшем для кар­
тирования аномалий. Исходя из этих соображений, есть полный смысл сопоставлять 
невязки Р-волн до и после картирования, поскольку они характеризуют одну и ту 
же среду. Логичность данного сопоставления достаточно хорошо обосновывается фи­
зически—низкоскоростной характер верхней мантии отображается в числовом поте 
невязок (до картирования) положительными значениями.

Непонятны возмущения Саакяна А. А. и по поводу количества станций. В при­
веденной схеме [I] нс учтены данные-станций «Мецамор», «Гарни», «Бавра» по усмо­
трению одного из авторов, но ведь основное распределение станций сохранено.

Саакян А. А. в [2] отмечает, что «могли бы авторы оперировать значениями от­
клонений скоростей, лежащих, в основном в пределах ±1%. Дело в том, что по­
правки были рассчитаны по отношению к годографу Д—Б, причем бюллетенные зна­
чения координат гипоцентров тоже определялись пс этому годографу, а скоростные 
аномалии рассмотрены по отношению к модели Херрина».

Обьяснясм, что невязки действительно рассчитывались с помощью модели Хер­
рина и др. по формуле: “ 1

— hi 1q—dt/dA(An- До), (1)
1 -1е невязка Р-волны, 1(1 и (0—времена вступления Р-волны на п-ую и опорную 
панини, сИ/(1Д производная годографа ( в данном случае годографа Херрина и др.) 
при среднем эпицентральном расстоянии межд) п-ой и опорной станциями, Дп и 

соответственно эпицентральные расстояния до п-ой и опорной станций [3].
При определении невязок ошибка определения параметров очага одновремен­

но содержится во временах пробега в 1„ и 10, и при вычислении разности этих ве­
личин она устраняется. •

Отметим также, что представления Саакяна А. А. о производном годографа и 
годографе явно не корректны.
и/.?^ясня™’ '1то в Ра$оте [Ч используется не годограф, а производная годографа 

<И/(1Д (см. формулу 1).
11роизводиая годографа (11/йД для телесейсмических расстояний 30—90°, обращен­

ная по методу I ерглотца-Вихерта в скоростной разрез Земли, соответствует глубинам 
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700—800—2900 клг, а известные модели Земли—модели Херрина и др., Д—Б, Дзевон- 
ского Андерсена и др. значительно отличаются друг от друга до глубин 350—400 км, 
далее основные параметры моделей выравниваются, так что применение любой мо­
дели Земли приемлемо в данном случае.

Особое удивление вызывает замечание по поводу формулы, выражающей рас­
стояние между двумя точками на поверхности Земли

1 =2R arc sin։, (2)

где 1—расстояние в км, а—угол.
Как указывает автор [2], здесь R—лишний. Но неужели непонятно, что с утратой 

R возникает несоответствие размерности правой и левой частей?
Сакян А. А. отмечает, что «эта ошибка повторяется и в другой работе одного 

из авторов [4], свидетельствующая о том, что это не только опечатка, но и форму­
лой никогда не пользовались». Но ведь именно в этой работе приведено практиче­
ское применение формулы и результаты расче ов. Странным является замечание, где 
Саакян А. А. определяет гипоцентр четырьмя параметрами (гр, X, 11, То). Из опре­
деления [5, стр. 114] следует, что гипоцентр—некая точка с недрах Земли, и оче-. 
видно, в трехмерном пространстве она определяется 3-я параметрами (гр, X. Ь) или 
каким-либо другим эквивалентным набором, так что Саакян А. А. явно путает па­
раметры очага (гр, X. Ь, То) с понятием «гипоцентр» (ср. X, Ь).
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УДК: 552.323:550.93 (479.25)
А. Р. ДАВГЯНК ВОПРОСУ О ВОЗРАСТЕ ИГНИМБРИТОВ ДОЛИНЫ р. ПАМБАК АРМЯНСКОЙ ССР

В № 2 журнала «Известия АН АрмССР, Науки о Земле» за 1987 г. опублико­
вана статья К. И. Карапетяна и Г. М. Солодовникова «Новые данные о возрасте 
и стратиграфии игнимбритов в Армянской ССР». Статья затрагивает вопрос воз­
раста игнимбритов П| долины р. Памбак.

Г. М. Солодовников, исследовавший игнимбриты Армянской ССР, установил, 
что верхние игнимбриты разреза долины р. Памбак имеют прямую намагниченноегь, 
а нижние—обратную. На основании последнего факта нижние игнимбриты авторами 
'.статьи отнесены к верхам плиоцена—низам плейстоцена. ՝

Как известно, игнимбриты долины р. Памбак. развитые на отрезке с. Налбанд— 
гор. Кировакан, представлены двумя горизонта ей—потоками, прослаивающими ал­
лювиально-пролювиальные отложения. Вопрос возраста рассматриваемой толщи ос­
вещен в работах Н. И. Каракаша, К. Н. Паффенгольца, Л. И. Авакяна, Е. Е. Ми- 
лановского, А. Т. Асланяна. Детальные стратиграфические и геоморфологические ис­
следования по этой толще проведены К. А. Мкртчяном и А. Р. Давтяном. Все ис­
следователи, изучавшие указанный разрез, высказались однозначно: игнимбриты и 
простаивающие их аллювиально-пролювиальные отложения представляют единый 
комплекс. Возраст толщи установлен как вюрм (верхнечетвертичный) на осно­
вании фауны млекопитающих, найденной в меж.и нимбритовых отложениях.

В 1898 г. при прокладке железнодорожной линии у с. Налбанд рабочими были 
найдены костные остатки, которые были переданы Н. И. Каракашу. Им были сде­
ланы первые определения млекопитающей фауны Elephas pnniigenius и Egus са- 
bullus. К. И. Карапетян, интерпретируя сообщение Н. И. Каракаша, приходит к 
выводу: «В любом варианте нахождения (костных материалов—А. Д.) они не мо­
гут быть ни межтуфовыми, ни подтуфовыми и, конечно же, не могут датировать ни 
межигнимбритовые отложения, ни сами игнимбриты». Выемка, где были найдены 
костные остатки, образовалась г. отложениях террасы, возвышающейся над уровнем 
реки на 25 .и и погружающейся под голоценовые отложения Налбандскои долины. 
Отложения, составляющие террасу, являются частью рассматриваемого разреза и 
представляют межигнимбритовые пески, галечники и пр. Полотно железной дороги 
именно прошло через указанные отложения, так что найденные рабочими костные 
остатки без всякого сомнения относятся к последним.

Далее К. И. Карапетян пишет: «Если к этому добавить, что представленный 
Н. И. Каракашем материал, по мнению Л А. Авакяна, совершенно недостаточен для 
видовых определений, то становится очевидным, что налбандские находки интереса, 
во всяком случае стратиграфического, нс представляют». Складывается впечатление, 
что Л. А. Авакян после осмотра представленного 11. И. Каракашем костного мате­
риала пришел к заключению о сто непригодности для определения вида. Между 
тем, естественно, что Л. И. Авакян не мог видеть указанный материал. Он в своей 
работе, посвященной четвертичным млекопитающим Армении, на которую ссылается 
К. И. Карапетян, высказывает недоумение по поводу отнесения Н. И. Каракашем, 
костных остатков к Elephas и Eguus. Вот 4fo пишет Л. И. Авакян: «...однако непо­
нятно, на основании каких данных Каракаш так определенно относит находки этих 
остатков к Elephas и Eguus и далее: «Все эти интересные находки обесцениваются 
тем, что о них нет полных сведений».

Мы думаем, что нет основания недооценивать факты, сообщаемые Н. И. Кара­
кашем; он очень добросовестно отнесся к налбандским находкам,՛ опубликовав о них 
материал в дневнике сьезда русских естествоиспытателей со своими определениями 
костных остатков.

Более поздние находки млекопитающей фауны 
А. Мкртчяном (1953). Им н долине р. Памбак сделаны К. 

и межигннмбритовых слоях из левобережной террасы р. 
Памбак, напротив с. Сара л были найдены обломки костей Сос1ос1оп1а апИаиНаИз 
Ыит. (определения Л. И. Алексеевой). В отношении указанных находок следует 
сказать. что костные остатки в разрезах рассматриваемой 
и определены соответствующим специалистом. По, толщи строго привязаны 

однако, К. И. Карапетян,
*Что касается находок Coelod.onta.io 

даже если их видовое определение достоверно, они не могут служить основанием 
.1 а вывода об одновозрастности обоих потоков игнимбритов и вмещающих их от- 
ложении и внесения всего этого комплекса к вюрму или верхнечетвертичному вое- 
мени». Позволительно спросить-почему? Сам К. И. Карапетян на эотот вопрос *не 
отвечает, а ссылается на Э А. Вагепгейма, специалиста по четвертичным млекопи­
тающим. В книге «Стратиграфия СССР, четверти шая система» (1982), Э. А Ваген- 
гсим, касаясь вопроса палеозоогеографичссчих особенностей распространения млеко- 
|1И1ающих, пишет: «На территории СССР достоверно датированных местонахождений

недооценивает реальные факты. Он пишет: и здесь

гейм,
питающих, пишет:



этого времени (средний-верхнпй плейстоцен -Л. I.) крайне мало, особенно п сред­
них широтах,... здесь (Кавказ) фауна известна по пещерным местонахождениям, свя­
занным со стоянками мустьсрского человека». Как видим, в обзоре Э. Л. Вагенгей- 
ма нет упоминания о памбакских находках и приходится только сожалеть, что в 
таком общесоюзном обзоре и таким специалистом не отражен Памбакский комплекс 
ископаемых млекопитающих, относящихся именно к рассматриваемому Э. А. Ваген- 
геимом времени (см. К. А. Мкртчян. «О Памбакском комплексе ископаемых мле­
копитающих».—И.зв. АН АрмССР, серия геол, и географ, наук, 1958, № 4). К. И. 
Карапетян, верный своему принципу, перечеркивает и вышеприведенный комплекс. 
Что касается пещерных местонахождений, то надо отмстить, что ни налбандские, ни 
саралскич находки к пещерным никакого отношения не имеют.

Наконец, третьи находки млеконнтающей фауны в долине р. Памбак сделаны 
нами (1958). Недалеко от выемки железнодорожной линии, о которой шла речь 
выше, нами в Налбаидской котловине найдены костные остатки. Отложения, где они 
найдены, являются продолжением песков, глин, галечников налбаидской террасы 
и погружены под голоценовые образования котловины. По заключению Э. А. Вагеч- 
гейма, кости относятся к верхнекоренному зубу, берцовой и грифельной кости и 
грудному позвонку Е^ииз саЬаИиь.

В отношении возраста костных остатков Э. А. Вагенгейм пишет: «Собранный- 
материал не дает точно определить возраст... отложений, вмещающих костные остат­
ки Но учитывая..., что кости лошади принадлежа г типичному виду гаЬаИи^,
можно предположительно сказать, что это скорее всего вторая половина плейстоцена«. 
В результате указанных находок мы высказались в пользу Памбакского комплекса 
млекопитающей фауны среднего-вер.хнего плейсюиена (см. А. Р. Давтян. «Новые на­
ходки ископаемых млекопитающих в Памбакской долине».—Изв. АН АрмССР, Нау­
ки о Земле. 1970, т. XXIII, № 2). Наши данные о возрасте игнимбритов и костных 
находках К. И. Карапетяну не известны.

К. И. Карапетян, как бы опасаясь что их «новые данные» («противоположная» 
намагниченность) не будут приняты однозначно, счел нужным оговориться: «Разно- 
возрастность игнимбритов, уже вытекающая ш их «противоположной» намагничен­
ности. не должна смущать—ведь по существу озерно-аллювиальная толща остается 
неизученной и нет уверенности в том, что образование ее происходило непрерывно». 
Сначала об озерно-аллювиальных отложениях. Касаясь обзора рассматриваемого воп­
роса, он в начале статьи отмечает, что его данные подтверждают точку зрения Е. 
Е. Милановского о принадлежности этих осадков к аллювиально-озерной толшс. 
Каких либо данных автора по указанным отложениям и вообще по этому вопросу 
нам не известно. Если бы такие данные имелисо у автора, го его высказывание не 
звучало бы голословно. Наши данные говорят об обратном: указанные отложения 
ничего общего с озерными не имеют, они аллювиально-пролювиальные. II предполо­
жение К. И. Карапетяна о том, что колебания мощностей осадков между игнимбрп- 
тами могут отражать прерывистость процесса отложения остается только его пред­
положением.

II еще об одном факте. Если принять предложенный авторами рассматриваемой 
статьи возраст нижних игнимбритов (верхний плиоцен-нижнии плейстоцен), то это 
будет серьезным противоречием в геоморфологическом развитии долины р. Памбак. 
Верхнеплиоценовые террасы здесь имеют другие уровни и расположения.

Резюмируя, подчеркнем, что К. II. Карапетян абстрагируя реальные факты, в 
основу стратиграфического анализа ставит палеомагнетизм горных пород. При на­
личии реальных фаунистических данных такой подход, думаем, не допустим.

Управление 
геологии АрмССР

Поступила 25.LX.1987.
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УДК: 91 (479.25) (092) X. Абовян

Г. К. ГАБРИЕЛЯНЦЕННАЯ КНИГА О ХАЧАТУРЕ АБОВЯНЕ РЕЦЕНЗИИ

О выдающемся армянском просветите те демократе, создателе нового армянского 
литературного языка .X. Абовяне имеется солидная- литература. Однако, как географ, 
преподаватель географии и участник многих экспедиций он мало известен. Книга 
Ж. И. Ганина «Хачатур Абовян». опубликованная издательством «Наука» в 1986 г. 
под редакцией юктора географических наук Э. М. Мурзаева, восполняет этот про­
бел. Многолетние исследования автора дали возможность охарактеризовать X. Абовя- 
на как ученого, внесшего значительный вкла I в развитие национальной географи­
ческой науки непосредственно после исторического акта присоединения Восточной 
Армении к России.

Автор книги установил, что в годы учебы г Эчмнадзинской церковной школе, а 
затем в Нерсисяновской школе в Тифлисе, географию X. Абовян, в качестве учебного 
предмета, не проходил. Только путем самообразования он ознакомился с набором 
рукописей географического содержания в Эчмнадшнеком Матенадаране, а вслед за 
этим, благодаря участию в исследованиях первой Араратской экспедиции, возглавляе­
мой Ф Парротом, еще до поездки в Дерпт (ныне I. Тарту, Эстонской ССР), не толь­
ко накопил определенные географические познания, но и использовал их в своих ру­
кописных трудах и первой публикации в газете «Тифлисские ведомости». Ж. И. Га­
нин показал соучастие X. Абовяна в попытках восхождения на библейскую гору, в 
научных выла ках. предпринятых из церкви Св. Акопа, перечислил первые самостоя­
тельные научные исследования будущего просветителя. Составленная схема наглядно 
иллюстрирует попытки восхож тения. Особую ценность представляют сведения отно­
сительно гравиметрических наблюдений по определению ускорения силы тяжести.

Большое количество дополнительных фактов накопил автор о годах обучения X. 
Абовяна в Дерпте. Он убеждает, что глубокие географические знания у X. Абовяна 
сформировались именно там, посредством систематических индивидуальных занятий 
с магистром Т. Грасом, профессорами Ф. Парротом и Э. Фридлендером. Оказывается, 
пн получил рачительный объем географической информации Ему преподавали при­
родоведение, землеописание, статистику, астрономию. Ж. И. Ганину удалось обна­
ружить конспекты занятий X. Абовяна по географии, сегменты арменописпого гло­
буса. по которым он восстановил модель земного шара, изготовленную просветите­
лем Большой находкой нужно считать также обнаружение трех карт и других чер­
тежей, сделанных X. Абовяном, которые свидетельствуют о сумме теоретических и 
практических шапий, обретенных нм Стали известны учебники географии, по кото­
рым он занимался, а потом и преподавал предмет более 10 лет, прочитанная литера-
тура. маршруты его четырех путешествий по Прибалтике.

Много места в книге отводится освещению многогранной географической дея­
тельности X. Абовяна. Автор показал роль просветителя в научных исследованиях 
Восточной Армении и эволюции национальной географической науки. Мы удостозе- 
риваемся. что X Абовян действительно был знаменитым географом своего времени, 
приобретшим популярность в Закавказье “ “ -
Он участвует в экспедициях,

в Германии и Великобритании.
поездках и встречах с известными учеными и разными 

специалистами: Ф. Парротом, П. Гааном. М. Вагнером, А, Гакстгаузсном, Ливеном. 
Ф Боденштедом, К. Кохом, Г. Абихом, Г. Симуром, А. Муравьевым. Ф. Блаватским. 
Привлекает внимание карта маршрутов путешествий X. Абовяна с ними. Как учи­
тель географии он еще и организатор первых-в Армении метеорологических наблюде­
нии с приборами, учебных экскурсий, краеведческого кабинета, создатель своеобраз­
ного ботанического сада на пришкольном участке. Помимо этого отмечаются его свя-
зи с научными обществами страны. Устанавливается, что он был действительным чле­
ном Московского общества естествоиспытателей, членом-корреспондентом Садовод­
ческого общества и, как предполагаете:։, Русское։ географического общества, подго­
товил благодатную почву для организации его Кавказского отделения.

ка|' много грудов посвятил X. Абовян актуальным проблемам науки за 
\,1,?11, К01’։)ТК>1’ жизнь. Из произведении, относящихся к географии, в книге подробно 
анализированы: обшегеографическнй труд '' и
ним -------- , «Открытие Америки», посвященный вели-

е<։| рафичсским открытиям^ физико-географическая работа «Моим нежным 
"’У°'\Ь1 ’’ Узникам», в которой дастся описание природы отдельных районов Вос- 
10 шоп / рмсиии и региональное экономико-географическое исследование «О путях 

,ПИ,1ИИ ,ко,,<’М|,։|ес*ого 11 культурного состояния Армении и армянского народа». 
.х( л структуры хозяйства Армении но проекту X. Абовяна удачно отражает эконо­

мико-географические познания просветителя Г 
географические разделы знаменитого «Наха'шавиха». 
меры из произведений, объясняющие происхождение 
понимов. Интерес вызывают

11с остались без должного внимания и

жизни и деятельности.
Становится очевидным, 

абовяноведсние, В лице X. 
армянский ученый географ.

и приложения, особенно сведения

В завершение приводятся при- 
названий ряда армянских 10-

что книга Ж. И Ганина является 
Абовяна представлен доселе мало

об основных датах

ценным вкладом в 
известный крупный

Й. Займи. Хачатур Абовян. М.. Изд. Наука, 1986, 96 с. 
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