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ГЕОЛОГИЯ

А. Т. Асланян

Связь вулканической деятельности с деформациями земной 
коры*

(Представлено действ, чл. АН Арм. ССР Н. X. Арутюняном 28 VII 53)1. Вулканическая деятельность, определяемая как процесс извер- ж ения из подкоровых областей огненно-жидких, пирокластических и газообразных масс, связывается во времени с периодами эластических волнообразых деформаций земной коры, что доказывается:а) фациальным смыканием и переслаиванием вулканогенных об­разований с нормально-осадочными морскими и континентальными от­ложениями;б) приуроченностью вулканогенных образований к низам нормаль­но-осадочных формаций;в) закономерным сочетанием рядов современных вулканов с поя­сами тектонических землетрясений, гравитационных аномалий, пере­довых прогибов и сводообразных поднятий коры (1։3>б).2. Глубинные высоконагретые дисперсные массы, питающие вулканй, представляются в виде сплошного упругого основания, под-’ стилающего жесткую кору-оболочку (6).Согласно указанной автором (4) формуле а8 ——-— (где11 —16у—предел текучести материала коры, —удельный вес его, V—коэф­фициент поперечного сжатия, Н—мощность коры) при = 10000кг, ог, > 3 г/см\ массы, залегающие на глубинах значительно больше40 км, должны обладать коэффициентом поперечного сжатия у=0,45— —0,49, что могло характеризовать вещества типа полимеров.Моделирование подкоровых масс как пространственных полимеровтипа каучука, бакелита и др. предписывает им возможность течения, коробления, продавливания, кристаллизации, затвердевания, а также срезывания, необходимых для объяснения землетрясений.| 3. При гравитационном сжатии внутренних масс (астеносферы)земная кора деформируется под собственым весом, как оболочка насплошном упруюм основании.
I * Основные положения доклада, сделанного на сессии 
ских наук Академии наук Армянской ССР 14 апреля 1953 г.

Отделения техннчс-
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Уравнением потери устойчивости полосы коры под действием осевой сжимающей силы является:
ЕН312(1—у2)

k2+w k +которое при синусоидальном характере прогибов и поднятий коры (Х= .5* И ~1), т. е. при уравнении упругой линии изогнутой коры
~ . ткх№= С —-— дает для критических значений ширины прогибов исоответствующих им значений критических напряжений величины:

ЕН ’

В случае комбинированного действия изгибающих и сжимающих сил—
В этих уравнениях / — длина полосы коры, измеряемая в направ­лении действия осевой силы Рх (вдоль координаты х), Е — модуль упругости коры, V— коэффициент поперечного сжатия, И — мощность, —прогибы (поднятия), С — постоянная, имеющая размерность

т—число полуволн, R—радиус Земли, k — разность между удельным весом 7?2 подкоровых масс и удельным весом /Эо, покрывающих кору гидростатически распределенных масс, г — отношение докритических сжимающих напряжений к критическим напряжениям.4. Для /п=1, 2 = 0 и /г = 0 (отсутствие упругого основания) изпоследнего уравнения получаем:
max R2H*3(1—va)’что при Е =750000 кг/см2, Н—37 км, 7? = 6371 км, v = 0,25 дает Lmax-՜ = 1200 км (геосинклинальные системы) и наложенные на эти полувол­ны разнообразные прогибы и поднятия шириной от 880 до 200 км 

(k + НЕ cD.—D. — 3,32—1,03 = 2„29 г/см3). Значению L = 1200 км 
R‘

ЕН 2соответствует amin = ----- —= 2400 кг/см-.Возникновение таких крупных прогибов и поднятий возможно, следовательно, лишь при наличии податливого основания, которое со­здается при перманентном уменьшении радиуса подкоровой области.
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Для т = 1, г = 0, /г = Л2 — Ло = 2,29 г/слгя, когда величинойпо сравнению с к можно пренебречь:
=200 км,

чему соответствует а=п __ ЕНК_ = 53900 кг смI 2

I 5. Глубина прогибов,нагрузкам, определяется по

I 3(1—V2)При дальнейшем нарастании напряжений на эти полуволны долж­ны накладываться полуволны длиною
тпри пг=\, Ь' = Ь = 2(Юкм, при ттг--=2 £'= 100 /си, при т = 3,

Ь = 65 км (ширина волн измеряется вдоль изогнутой оси). Случаю т = 2 соответствует а = т֊ . ЕНК = 232000 км см2, а случаюI 3(1—V2)
т =3, а= 522000 кг[см-. Напряжение, при котором кора плотностью 2,75 г]смл разрушается и переходит в текучее состояние, равняется
^тпх = — Г).х R — 580000 кг)см2 (при равенстве главных напряженийи деформаций, т. е. при а, = а2 = а3 и = ея = е3).При плоском напряженном состоянии из известного условия рав­новесия сферы

— =2 /получаем для случая контракции астеносферы (когда противодавление подкоровых масс д =0) стшал = ֊֊ R = 875000 к? см2 (9).

соответствующих отдельным формуле критическим
которая для /г = 2,2$ г)см\ R = 6371 км, Н =37 км дает для а =58000 = 1,45 км, для а = 232000 кг[см\ ^' = 5,9 км и для а = 522000 км см2, 
м = 13 км. _  9Полученные здесь высокие значения тангенциальной компоненты напряжений являются приведенными, поскольку для тонких оболочек типа земной коры теорема единственности не доказана.I 6. Противодавление магматического основания на сжатую изогну­тую кору равняется:
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<7 = Q ± = D}H ± Яа
Rпричем оно максимально в прогнутых зонах и минимально в зонах поднятий (Q—вес колонны коры). При а = 232000кг/см2, Q -= 10000 кг] см* крайними значениями q будут 8500 кг]см2 и 11500 кг]см\ При 520000 кг/см2 qmin=6625 кг/см2, qmax =.13375 кг/см2 (при деформациях, не осложненных явлениями осадконакопления).Указанная зависимость предполагает сжатие и уплотнение маг­матических масс в прогнутых зонах коры и расширение, перемеши­вание и кипение в зонах сводообразных поднятий коры.7. Поскольку деформации изгиба осложняются разрывными де­формациями в виде трещин растяжения, сдвиговых разломов и трещин обрушения (последние приурочиваются исключительно к зонам сво­дообразных поднятий, пример—кальдеры опускания), то таковые де­лают кору проницаемой в отношении подкоровых магматических масс, причем под непосредственным влиянием тектонических сил дневной поверхности могут достигать лишь магматические массы прогнутых зон, где противодавление магмы на единицу поверхности превосходит начальный вес колонны коры (q^>D}H). Такой насильственной инъек­цией обясняется геосинклинальный (депрессионный) вулканизм, вклю­чая малые, пластовые и трещинные инъекции, в том числе и пояса офиолитов, приуроченных к осевым полосам единичных прогибов ко­ры. Парность офиолитовых поясов, отмеченная В. Е. Хаиным и В. Л. Егояном(10), объясняется тем, что в прогибах коры шириной порядка 200 км, отвечающих критической нагрузке около 60000 кг/см2, могут образоваться максимум три полуволны (два прогиба и разделяющее их одно поднятие или наоборот), шириной порядка 60 км, отвечающие пределу разрушения коры порядка 520000 км] см2.8. Поднятие магмы на дневную поверхность в зонах сводообраз- ных поднятий коры, где q<ZD\H, требует собственных дополнитель­ных источников энергии.Поскольку магматические массы содержат значительное количе­ство растворенных несжимаемых газов (минимум от 4 до 12°/0 от их веса), имеют высокую температуру (порядка 1500—2000°С) и в зонах сводообразных поднятий вследствие неравенства q<^D{H происходит расширение масс, то источником дополнительной энергии, налагаемой на тектоническую энергию (противодавление субстрата) должно слу­жить собственное тепло магмы, расходуемое на работу расширения газов.Условия расширения усматриваются в уравнениях:

DJ1v\~qvk2== const,

где_и объем и температура газов до и после изгибаниякоры, к—постоянная, принимаемая для магматических газов равной
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1,33. Условие 7 = 0, возможное при мгновенном разрыве коры или отрыве ее от субстрата, предполагает неограниченно большое увели­чение объема газов и пробивание коры взрывом по принципу кумуля­тивного заряда.Расход собственного тепла магмы в количестве, необходимом для подъема магмы из недр на дневную поверхность при открытом канале и адибатическом ходе процесса, определяется из элементарной фор­мулы
-<0 = ,

сгде —температура магмы на глубине А, /0—температура лавы в жерле вулкана, g—ускорение силы тяжести, с—удельная теплоемкость лавы в жерле вулкана. При ^0= 1200э, £=981 см/сек-, /г=40 км, 1,25.107 
эрг)г—это количество соответствует падению первоначальной темпе­ратуры магмы на Д£=320° (7).9. Вязкость магматического расплава на глубине определяется зависимостью ^=^ое~а<7 , где —вязкость лавы в жерле вулкана (от 1 до 100 пуаз), е—основание натуральных логарифмов, а—постоянная. При 7=0, г] = т](), т. е при раскрытии трещин или отрыве коры от маг­матического основания вязкость материала последнего, оцениваемаявеличиной от 1019 до 1021 пуаз, снижается до 1 —100 пуаз, т. е. умень­шается в 1019 раз. Лр^218 т?По формуле Стокса снижение у до пуаз дает приДр=1 г)смл (разность удельных весов расплава и рассеянных в нем кристаллов) и с! = \ мм (диаметр кристаллов) обеспечивает огромную возможность гравитационной дифференциации магмы при 7=0 со ско­ростью сепарации кристаллов порядка V = 100 сл</минута против 10~17 слг/минута при 7] = 101:1 пуаз.10. Согласно уравнению равновесия коры
уничтожение вулканической активности возможно вследствие восста­новления гидростатического равновесия коры (орогенез), когда 7֊>0 и/кора находится в относительном тектоническом покое [ ——►и), что 

\ кв свою очередь возможно при появлении в коре зон текучести (грани­тизация, региональный метаморфизм и инверсия в интрагеосинклиналь- ных зонах), приводящей к выпрямлению коры и закрытию подводящих магму каналов (6).Временный покой в деятельности отдельных вулканов (ритмич- о՜/гяость) возможен согласно уравнению Д^ = — также вследствие энер- 
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гпчных извержений, поглощающих большую часть тепла материнского расплава на глубине (△/->()) и временно переводящих расплав из жид­кого состояния в твердое состояние.Концентрация вулканов в Тихоокеанском кольце и Альпийско- Гималайкском поясе, отмеченных также высокой сейсмичностью, ин­тенсивными гравитационными аномалиями и большими градиентами из­гибания коры, объясняются максимальной концентрацией деформаций скользящей коры в этих зонах (5), где устойчивость коры, ввиду рез­кого уменьшения ее мощности (переход от мощных континентальных платформ к тонким океаническим платформам), минимальна. При этом дугообразный характер зон вулканической деятельности объясняется дугообразным же характером зон деформаций, являющихся при сфе­ричности коры и контракционном механизме ее коробления энергети­чески более экономными формами деформации, чем прямолинейные формы, развивающиеся по большим кругам и требующие, вследствие большой разности между дугой и хордой, максимального количества энергии коробления.Этим же объясняется концентрация вулканических очагов в сре­динных отрезках внешних выгнутых частей дуг, где теоретически максимальным должно быть число трещин растяжения, служащих в большинстве случаев каналами для подъема магмы (°).11. Вследствие волнообразного коробления коры в зонах вулка­нической деятельности должны наблюдаться гравитационные аномалии величиной На + 2^/----- =
Кобусловленные излишком масс-----и отнесенные к первоначаль-ному недеформированному (изостатическому) состоянию коры (ь). Под­становка /=6,67.10՜-, //=37. 10՛՛ см, а=232.10’՛ 2 см2, 7^=6,35.10 см дает ££=+406 миллигал—для современных наиболее глубоких проги­бов (соответственно и поднятий) и + 102 миллигал для прогибов и поднятий, которым соответствует 0=58.10’՛ г см2 и т^=1,45 км. Край­ние значения аномалий в таких зонах простираются в интервале от —337 миллигал (у Антильской вулканической дуги) до + 669 милли­гал (на Гавайском вулкане Мауна Кеа).12. Под углом зрения эволюции Земли, как небесного тела, вул­каническая деятельность, стимулируясь эластическими деформациями коры, отражающими процесс нарушения сфероидальной равновесной конфигурации планеты, отражает по существу процесс восс! ановления сфероидальной гидростатически уравновешенной конфигурации, бу дучи одновременно процессом гравитационной дифференциации ве­щества планеты.

Институт геологических наук 
АН Арм. ССР
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ս. Տ. ԱՍԼԱՆՅԱՆ

Հրարիւա (ին ղււրձւււն ե пер յան կաւղր երկրի կեղևի
ղեֆորւք ացիաների հեւո

ընդերքում գտնվող շէկտցած մ ա ղմ ատ էկական ղադա/սառն դան ղ վ ածն ե ր ր 
ղ էտվում են էբրև համատարած առաձգական հէմք քարածէն կեղև է համար) ո ր է հաս֊ 
տությունը մ էջէն հաշվով կադմում կ 37 1յլքր

Մ ոլորակէ րնղերքէ դանգվածներէ համաչափ խտացման և կծ կ մ ան հետևանքով կե-

ղեր սեփական քաշէ ադղեցության 
լով կ էսա ալէքներ 1200, 200,100 և 

կեղև է ճկման գոտ էն եր ում, 
ճեղքվածքներ, որոնցով կեղև է Հ ր ա

տա կ ենթարկվում կ ալէքայէն ղե ֆ ո ր մ ա ց է ան ե ր է , տա֊

60 1||ք երկարությամբ։
նրա ստորէն հորէ դոններում առաջանում են ձ ղ մ ան

ներգործող

ձ էն կանալներով ներարկվում կ կեղևէ մ ե 9'

ուժերէ ադղեցության տակ մաղման առան֊ 
տալով ճե դրված քա յ էն , Հ մ ան ր յ>, օֆէոլէտա֊

յ էն էնտրուդէաներ կամ հասնելով վերէն հորէդոններէն փոխանցվում կ կփու-քւՒ *1 
բուէՀներէ ( գե ո и էն կ լէն ալա յ էն հ ր ար է»ակ ան ո Լթ յ ան ) ։

կեղև է կամարաձև բարձրացման դոտէներում մաղման բեռնաթափվում կ, հեղուկանում

Л է ր մեջ լուծված դ ա դե ր է օգնությամբ) որոնց պարունակությունը հասնում կ մ էն շ և 
12% ) արտավէժում կ մակերևույթ ( ղե ո ան տ է կ լէն ա լ ա յ էն հ ր արխ ա կ ան ո ւթ յուն)։ Ենթակեղև­

վայէն դան դվ ածնե րն րստ էրենց ֆէդէկական հատկությոլններէ համեմատդվում են սլ ո լ է -

մերներէ (կ կ, րակելէտ և այլն) հետ) ունեն լայնական կծկման գործակէց 0,45—

0)49 սահմաններում)) ո Р է հետևանքով նրանք ընդունակ 
ծ ա լքավո րվե լու, արտահոսելու, ր յու րե ղան ա լո ւ և կտրվելու.

են մէ ամ ամանակ 

ո րպէ и է պայմանն ան հ ր լս­

մեշտ կ երկրաշարժերէ ծագումը բացատրելու համարէ 
կեղև է ղեֆորմաց էանե ր է ժամանակ առասան լա ր վ ած ո ւթ յուննե ր էնչև

560*000 1|<| որոնք պայմանավորում են ծանրության ուժէ անոմալէաներ մ էն չև 406

մէլլէդայ) ըստ որում դրական անոմալէաներ ը կասլվ ում են կեդևէ կամարաձև րարձրացմահ

ղոտէներէ հետ ( գև ո ան տէ կ/էն ալայէն հրաբխականության գոտէներ), էսկ բացասական
անոմալէանե րր էջեցման (ճկման) ղոտէնե րէ հե տ ( ղեո и էն կլէն ալայ էն > ր ա ր խ ա կան ութ յան

գոտ էն ե ր )։
նշված ուժերէ ադգեցության տակ առաջանում են ճկվածքներ ւ! էնչև 12 1|մ խո- 

ր ութ յա մ ր ,
կրարխայէն գո րծ ո ւնե ութ յ ան գագար տեղէ կ ունենում ծալքավոր լեռնակադմու֊ 

թյան կտապնե րում > ևր[ւ կեղևքյ ճկվ սւծ ջնե ր ո ւ. մ ա ոա ջան ո ւ.ւք են հոսունության դոնաներէ 

Լ վերականգնվում է կեղևի կորսված հիգրոստատիկ հ ա վ ա ս ա ր ա կշոութ յ ո ւն ր ։

Л И Т Е Р А Т У Р А — ԴՐԱԿԱՆ ՈԻԹՅՈհՆ

г 1 А. Д. Архангельский, Геология и гравиметрия. М—Л.» 19 3. ֊ А. I. Асланян, 
О причине вулканических явлений, ДАН Армянской, ССР, т. Х111, № 5, 1951. 
3 А. Т. Асланян, Известия АН Армянской ССР, серия ФМЕТ наук, т. IV, № 3, 1951- 
4 А. Т. Асланян, ДАН Армянской ССР, т. XIV, № 5, 1951. » А. Г, Асланян, Известия 
АН Армянской ССР, т. V, № 4, 1952. в ф. А. Венинг-Мейнес, Гравиметрические 
наблюдения па море, М—Л., 1940. 7 Л. К. Iрейтпон, Предположения о вулканическом 
тепле. Перевод под редакцией и с предисловием А- Н. Заварицкого, М., 1949.4 С. П։ 
Тимошенко, Устойчивость упругих систем, М--Л., 1949. 9 В. И. Федосьев, Избранные 
задачи и вопросы по сопротивлению материалов, М—Л., 1950. 10 В. Е. Лайн и 
В. Л. Егоян (печатается в ДАН СССР, 1953).


