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На основе анализа аномального ма։ннтного поля ранее был сде
лан вывод (*) с существовании в области новейшего вулканизма Ар
мении в верхних слоях земной коры крупных магнитоактивных тел, 
которые интерпретировались как периферические магматические оча
ги среднего-осноаного состава. В дальнейшем появление более деталь
ных и высокоточных аэромагнитных данных позволило определить 
размеры и глубину зале։ання выявленных тел, оценить интенсивность 
их намагничивания (2). Затем, исходя из геометрических параметров 
отмеченных тел и учитывая молодой возраст вулканизма, был сделан 
вывод о том, что предполагаемые магматические очаги в настоящее 
время сохраняют еще аномально высокие температуры и в силу этого 
должны создавать заметные локальные аномалии теплового потокն 
При этом современная температура этих тел по магнитометрическим 
данным оценивалась в интервале 200 -400°С (3).

В настоящей работе была поставлена цель на основе геотерм:։ 
ческих построений и количественных оценок доказать правомерность 
вышеизложенных выводов о наличии в дайной области приповерхност
ных источников тепла и предложить подход для изучения современ
ных температурных условий этих источников.

С самого начала следует отметить, что существование в исследуе
мой области внутрикоровых горячих объектов не отрицалось также ре
зультатами чисто геотермических исследований (4). Однако, с одной 
стороны, отсутствие конкретной модели этих объектов, с другой сто
роны, >пущен1 я о стационарности теплового поля, сделанные при 
построении геотермических моделей ('/ но сути дела, исключали 
возможность получения количественных оценок эффекта таких источ
ников. -''"*ЗйЙИ1

Первая попытка интерпретации аномального теплового потока 
территории Армянской ССР с использованием идей о нестаниопарнос- 
ти теплового поля сделана в работе ('), в которой, в соответствии с 
представлениями полнморфно-адвскцнонной гипотезы (6), теоретиче
ски рассчитана пространственная аномалия теплового потока, связан
ная с эффектом источников (постепенно всплывающих астенолитов) 
альпийского геосинклинального этапа развития Малого Кавказа и 
миоплиоцен-четвертнчной магматической активизации в целом. Так 
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как геотермические аномал,,и вытянуты „о простиран,,» крупных гео- 
тектонических зон ('). была рассмотрена двумерная задача по „р,2. 
ЛЮ. пересекающему эти зоны под прямым углом. С помощью варьщ,,. 
вання размерами и глубиной источников тепла фактически была 
тиснута максимальная сходимость формы теоретической и „аблюдс՜,. 
нои аномалии теплового потока (с vhm^u _____ .

ДОС-

тока из коры и мантии), 
ников на малые глубины 9

потока (с учетом, разумеется, фонового по-
возможная без отдельных вторжений источ- 
). На рис. 1 результаты этих расчетов (тсо-

9. “*7>

Рис. 1. Обобщенный геотермический профиль по 
центральной части территории Армянской ССР. На 
схеме показаны положение профиля и полоса (за
штрихованная часть), для которой составлен про
филь. I -доверительные интервалы осредненных зна
чений теплового потока: 2—теоретически рассчитан
ная аномалия по, ока (5); 3—остаточная аномалии 
потока, полученная в результате вычитания теоре
тической аномалии от наблюденной осредненной; 
4—положение мэгпитоактнвных тел на обобщенно։ 

профиле

ретическая аномалия) сопоставлены с фактическими значениями теп
лового потока в пределах полосы, охватывающей Гегамское и Вайк- 
Варденисское вулканические нагорья, где наблюдаются наиболее ин
тенсивные геотермические аномалии. С целью подавления искажений 
глубинного теплового потока, связанных с приповерхностными фак
торами, все значения теплового потока, измеренные в данной полосе 
(всего их 38), перенесены параллельно оси аномалии на прямую ли
нию, совпадающую с профилем теоретических расчетов, и осреднены 
методе м скользящего окна. Осреднение выполнялось путем но.к >е,а 
среднеарифметических значений потока в 20-километровых ннюрвалах 
профиля, в каждый г։ которых поцадалп, в большинстве случаев / 
13 значений. Каждый последующий интервал на 3 I перекрывал пре
дыдущий. На рис. I указаны доверительные интервалы осреднениях 
значений потока с доверительной вероятностью 80%.

Аналогичным образом (параллельно осп геотермической анома
лии) на профиль перенесены также все тела, выявленные по маиин- 

203



ним данным, независимо от их размеров. На рис. 1 условно показано 
лишь положение на профиле вертикальных осей этих тел.

Как видно из рис. 1, теоретическая аномалия удовлетворительно 
вписывается в доверительные интервалы осредненных значений потока 
лишь на флангах профиля, а в центральной его части—как раз на 
участке распространения магнитоактивных тел—наблюдаются значи
тельные расхождения между ними: на протяжении 15—20 км профиля 
средние значения наблюденного потока на 10—25 мВт/м2 (а отдельные 
наблюденные значения на 10—17 мВт/м2) превышают теоретические. 
При этом интересно заметить, что максимум разностной кривой, полу
ченной в результате вычитания теоретической аномалии от осреднен- 
ной наблюденной, оказывается смещенным от максимума теоретичес
кой аномалии примерно на 10 км (рис. I). А это значит, что совпаде
ния теоретической и наблюденной аномалии невозможно достичь путем 
поднятия верхней поверхности того же глубинного источника магма
тической активизации. Очевидно, имеет место наложение на глубин
ный поток тепловою эффекта от малиглубинных источников локаль
ного характера, какими могут быть приповерхностные остывающие 
тела.

Правда, редкая сеть определений теплового потока в вулканичес
кой зоне пока не разрешает оконтуривать локальные аномалии и, тем 
более, уверенно говорить об их приуроченности к конкретным тела л. 
Действительная картина такова, что не все пункты с аномально высо
кими значениями потока совпадают с выделенными по магнитным 
данным телами, и не исключено, что часть этих локальных аномалий 
в самом деле, как это утверждалось в работе (5), связана с перегре
вом приповерхностного слоя земной коры гидротер.мами. Однако, ис
ходя из четкой пространственной корреляции, наблюдаемой по обоб
щенному профилю между остаточной аномалией потока и распределе
нием магнитоактивных тел (рис. I), надо полагать, что основной при
чиной аномально повышенных значений потока все же является горя
чее состояние указанных тел.

Правомерность этого предположения попробуех։ проверить еще 
одним способом—путем оценки величины аномального теплового по
тока, обусловленного остыванием магнитоактивных тел при их извест
ных параметрах и сопоставления полученных результатов с фактичес
ки наблюденными в отдельных точках аномалиями.

По данным магнитометрических исследований в данной области 
выделяются 9 тел магматического происхождения, глубина залегания 
верхней поверхности которых составляет 2—3 км, а площадь горизон
тального сечения меняется от 15—25 до 95—110 км2. Вертикальная 
мощность тел в среднем составляет 7 8 км.

Интенсивность локальных аномалий теплового потока, наблюден
ных в отдельных 7—8 точках и предположительно связываемых с 
Э1ИМИ телами, как видно из вышеизложенного, составляет от 10 до 
70 мВт/м2.

Рассмотрим такую задачу: каким должен быть возраст образова
ния магматических тел с данными геометрическими параметрами, для 
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того чтобы аномальный тепловой лоток, обусловленный ими. состав
лял указанную величину? Для решения этой задачи тела моделиро
вались интрузиями призмообразной формы, мгновенно внедренными и г 
верхней мантии в земную кору до глубины 2 км. Считалось, что к 
моменту внедрения тел ( - = 0) среда уже была разогрета источника
ми предыдущих этанов активизации и распределение температуры в 
земной коре соответствовало геотерме, рассчитанной с учетом этих 
источников (6), а именно. Т = 70֊80'С на глубине 2 км и Т«1000°С 
на глубине подошвы коры. Считалось также, что магма поступает из 
самых верхних горизонтов мантии и по пути к поверхности остывает 
незначительно. Начальная ее температура принималась 1000сС Для 
расчетов призма была разбита на слои мощностью 2 км, каждому из 
которых приписывалась свои аномальная температура Т = Т магмы 
Т среды. Скрыта;։ теплота кристаллизации не учитывалась, считалось, 
что она примерно компенсируется конвективными потерями тепла. Теп
лопроводность среды и тела принималась равной 2.5 Вт/мЛС. а тем 
пературопроводность—6Ю՜’ м2/с. Расчеты аномального теплового 
потока (7), а затем и аномальных температур (см. ниже) для различ- 
пых времен (^ ) после вторжения выполнялись по формулам (34| и 
(35), приведенным в работе (6) (с. 13б) для решения аналогичной 
задачи.

На рис. 2 показаны графики зависимости д-/('), вычисленные 
над центром призмы при сечениях 5Хл и 10X10 км*, близких к минч- 
мальиым и максимальным сечениям моделируемых тел. Как видно и.

I 2 5"^ ***
Рис. 2. Аномальные тепловые потоки 
(слева) н температурные разрезы над 
центром магматического тела (справа) 
в зависимости от его возраста, /—при 
горизонтальном сечении тела 10X10 км2; 
2—при сечении тела 5x5 км2. Осталь

ные объяснения в тексте

рисунка, с принятыми размерами и глубиной (2 км) интрузии набл.о 
денные аномальные тепловые потоки (порядка десятков мВт/м ) мож 
но согласовать только при времени *=0,5—1,5 млн. лет после мгно 
венного внедрения.
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следует подчеркнуть, что при данной расчетной модели в форми
ровании аномальных тепловых потоков участвует не сесь перегретый 
объект (слишком мало времени прошло от вторжения), а лишь самая 
верхняя его часть. Расчеты но отдельным слоям показывают, что даже 
при - =44-6 млн. лет заметные эффекты (более чем 0,.5 мВт/м2) фик
сируются только от слоев интрузии, находящихся выше 20—25 км. 
Нижележащие слон вовсе нс влияют на величину теплового потока. 
А при возрасте вторжения "=0,54-1,5 млн. лет аномалия создается 
практически только слоями, находящимися выше глубины 10 км, и, 
следовательно, принятая расчетная модель фактически равносильна 
модели изолированной интрузии с мощностью не более 8 км.

Для распространения же полученных оценок на «периферический 
магматический очаг» (служивший в течение определенного времени 
промежуточной камерой на пути подъема магмы из первичного оча
га к поверхности) следует учесть, что момент вторжения магмы в мо
дели «.мгновенно внедренной интрузии» соответствует моменту прекра
щения подачи магмы из первичного очага в модели «периферического 
магматического очага».

Таким образом, аномально повышенные тепловые потоки, наблю
денные в исследуемой области, как в пространственном отношении, 
так и по величине вполне могут быть объяснены телами, выявленными 
по магнитным данным, если допустть, что последние представляют 
собой периферические магматические очаги, потерявшие связь с пер
вичным очагом 0,54-1,5 млн. лет назад. Такое допущение в общем 
согласуется с возрастом вулканизма данной области и не противоре
чит магнитометрическим данным, согласно которым остывание почти 
всех выявленных тел (кроме одного, отмеченного первым слева на 
рис. 1) до температур ниже точки Кюри (550—600°С) происходило, 
вероятнее всего, в магнитную эпоху Ьрюннеса, т. е. не более чем 0,7 
млн. лет назад (3).

Вышеизложенный подход к интерпретации магнитного и геотерми
ческого полей неовулканнческой области можно использовать для при
ближенной оценки современных температур периферических магмати
ческих очагов, минуя необходимость детального изучения связанных с 
ними тепловых потоков, разумеется, при условии, если имеются досто
верные сведения о возрасте этих тел, полученные каким-либо другим 
методом. На рис. 2 (справа) приведены температурные разрезы по 
центру рассмотренных тел, полученные нами путем вычисления ано
мальных температур и их суммирования с температурами, существо
вавшими до внедрения тел. Как видно из рисунка, при наиболее веро
ятных значениях *=0,54-1,5 млн. лет температура с глубиной воз
растает достаточно быстро. Так, в случае, если подача магмы из глу
бин прекратилась 1 млн. лет назад, то температура 150°С достигается 
на глубинах 2—2,5 км при сечении тела 10X10 км2 и на глубинах 
34-3,5 км—при сечении тела 5X5 км2.

Институт геофизики и инженерной 
сейсмологии Академии наук Армянской ССР
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Մ. Ս. 8ԱԴԱԱԱՆ, Կ. Ս. ՎԱՐԴԱՆՅԱՆ. 2. 1Г. ԽՈՒՐՈՈԻԴՅԱՆ. Ն. 1Г. ՅԱևՈքՎ
Ջերմության մհրձմակԼրևութայիր. աղրյուրնհրք Հայաստանի 

նորագույն ճրաթիւսւկանության զոտո։մ
Անոմ<պ մագնիսական ղաշս,ի վերածության հքւման վրա նախկՒնոլմ 

Հայաստան/, հրաբխային շրջաններում հայտնաբերվել էին մերձմտկերևու- 
թային խոշոր մարմիններ, որոնք մեկնաբանվի Լին որպես ծայրամասային 
մագմատիկ օջախներ. Միս.ք էր հայտնվեյ այն մասին, որ այգ օջախներր 
պահպանում են դեռևս բարձր ջերմաստիճաններ (200—400 Հ) I. այդ իսկ 
պատճառով կարոդ են ստեղծեյ ջերմային հոսքի լոկալ անոմալիաներ,

Այդ ենթադրռթյոլնր ստուգելու նպատակով վերյուծվում են Հայկական 
հՍՀ տարածքի կենտրոնական շրջանում ջերմային Հոսքի շափմ1սն արդյունք, 
ներխ ջերմային դաշտի ոչ ստացիոնար բնույթի տեսակետից, Ապացուցվում 
է, որ նորագույն հրաբխականության գոտում գիտվող ջերմային հոսքի անո
մալիան հնարավոր չէ մեկնս,բանեէ որպես միայն խորքային ջերմային ադ- 
բյուրների արդյունք, դրա րացատրման համար անհրաժեշտ է ենթադրել նաև 
մերձմակերևութային ադքյուրնեբի գոյություն, Ցույց է տրվում, որ ջերմային 
\ոսքի դիտվող լոկալ անոմալի սյն երր և տ ար ած ա 1/ ան տ եղա բ աչ խմ ամ բ ք և 
մեծությամբ կարոդ են բացատրվել մագնիսական տ վ յ ա (ն ե ր ո վ հայտնաբեր֊ 
Հած մարմինների ա ոկ ա յո է թ յ ա մ բ, ւ{ երկիններիս համեմատաբար երիտասարդ
հասակի դեպքում (015 — 1 ,5 մ [Ն տարի), որն րն դ հ ան ուր առմամբ հ ամապա֊
տասքսս/նում Լ նորագույն հրաբխականության տարիքին և այդ մ արմ ինն երի 
ւասակի վերաբերյալ մագնիսական տվյալներից բխող ե դրա կ ացո։ թ /ռւնն ե ֊ 
րին։

Ստացված եդրահ ան դումն երր կարոդ են օգտագործվել մ տգմ ատիկ օյախ֊ 
ների ժամանակակից ջերմա /ին վիճակի դնահատմս/ն համար։ Որպես օրինակ 
բերվում են նվազագույն և առավելագույն չափսեր ունեցող մարմինների կեր֊ 
մ աստ իճան ա /ին կտրվածքները' հաշվված ն երդրմ ան տարբեր , առակների
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