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Տաշշյան. Հայկական ՍՍՀ կենտրոնական մսւււի ն ա։[թ ազազտրե րո ւ թ յան հեոա- 
նկարն!, րի երկրաբանական չափանիշները ....Պ. Րաւլդասարյան, Ռ. 1ս. ‘Լուկասյսւն, Կ. Ա. Ռաշմաչյսմւ. Հայևական ՍՍՀ և Մեծ 
Կովկասի Բեչասիի զոնայի մի շարր նե րժա րուկա յին ե մետամ որֆային հա­
մույթների հասակի մասին ո ու բի զի ում - ս ։ո րոն ւյ ի ում ա յին և կ ալի ում - ա րզոն ա յին 
երկրամամանակալափական տվյալների '.իման վրա (ե դրանք) նախնական հա-

I!-.

!1>.

մ աՀ ա րա բե ր ակց ութ յունր ) ...... 9Եջխանյան, I’. Յա. Ցենտեր. Ալտվե րդ ո է հրար/аШ - աե կաոնական կա ո ու յ ոյ Հ?ւր սւ յ Д 
Հրաբխային ապարների ապարամ ագնիսական բն ո ւ թ ա գի ր ր (Փորը Կովկաւ/) 
1Ւոմ1սն1|Ո. Ս ի հե րկրած ով ային ծայրավոր գոտու Ւրտնյան մարգի ոսկե բերութ յան 

մասին •Ս. Լու|1»շյ։ս1ւ. /Հիջփորվածբային տարածության մեք մեծ դիմադրություն ունեցող 
շերտաձև մարմինների որոնման և հ ե տա(ս ու դման մեթոդիկայի մշակումըՎ. Կիրակոսյան, Վ. Ր. Դամոյան. Հայկական ՍՍՀ բնատաբածքում եըկըտշարժեըի 

• ն արավոր մեխանիզմը և նրանց Լլեկտրաթելուրիկ նախագուշակների ի Հայտ 
գալու օրինալափ ությունները ........

II. հսւսսլար յան, II. Ն. Նադարեթյան. Հայկական ՍՍՀ բնատարածքի և հարակից 
շրջանների ե րկ րաշա ր ժ ե ր ի օջախների որոշ ւգարամ ետրերր
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II. Ս. Ս|ւ ։քՈնյШ11. IIեյսմաէլեկտրական էֆեկտի կախվածությ մ իառան ցք ճնշումիցՈէնր 

նՍուշներր կերակրի աղի լուծույթներով Հագեցնելիս ..... 56Ս. Ա. Րարքւշե, Ս. Գ. Մուրադյան. Հայկական ԱԷԿ-ի շըջ ան ում կե ղևա յին էլեկտրական 
զոնղման ե ր կ ր աշա ր ժ ա կ ան խ ա ղուլա կմ ան էֆեկտիվ ու թ յան գնահատում ր . . 59Ա. Խ. Րադրւսմյան, Ե. I*. Պատարայա, Պ. 0. եյշւքիփ. Դ. Ի. Սի|սարու|իձե, Ն. Պ.Թութբ I» ր |ւճե. Ան ատ ոլի ա յի երկրաշարժէ րի օջախների մեխանիզմները . . 63ե. Դ. Ջավրիյան. Ուժաչափական կտրվածրի մեթոդով լարվածությունների չափ մ ան մի

փորձ ........... 66ԳՐԱԽՈՍԱԿԱՆՆԵՐԱ. I’. Կարապետյան. Հ. Գ, ^աղար յանի «Զան դե դուրի գլխավոր մետաղային 'անրավայ֊ 
րերի առաջացման օրինաչափությունները!) մասին . . . . .Ա. Ա. Սանա1||ան. Ա, Խ. Բաղրամյանի և այլոց ((Հայկական 1! Ս սեյսմիկ կայանների 

գրանցումներով ալիքների կինեմատիկ յուրահատկությունները)) հոդվածի մասինշՍՐԵԼՅԱՆԱԿԱՆ ՏԱՐԵԹՎԵՐԹ. Շ. Թադեոսյան, Р. Մ. Մե||1 քսե թյան. Ականավոր գիտնական-ասլարա բանը և մանկա­
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А. А. ТАЩЯН

ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ КРИТЕРИИ ПЕРСПЕКТИВ 
НЕФТЕГАЗОНОСНОСТИ ЦЕНТРАЛЬНОЙ ЧАСТИ 

АРМЯНСКОЙ ССР
Обосновываются стратиграфо-литологические и тектонические критерии поисков 

скопления нефти и газа в центральной части территории Армянской ССР.
Поиски углеводородных скоплений предлагается начать с выявления нефтегазо­

материнских толщ бурением неизученных депрессий и направить главным образом 
на изучение верхн?меловых конседигенных и палеогеновых инверсионных антиклина­
лей, как наиболее преспективных на нефть и газ структурных форм территории 
республики.

Отечественная и зарубежная литература по нефтяной геологии ут­
верждает, что нет в мире ни одного древнего морского бассейна, в ко­
тором при настойчивом ведении поисково-разведочных работ не было 
бы открыто месторождение нефти и газа. Промышленные скопления 
углеводородов выявлены также в межгорных впадинах альпийской 
складчатой зоны. Важно отметить, что прямые признаки нефти и газа 
рассматриваются как один из основных критериев открытия газовых 
и нефтяных месторождений [2—7].

Имеются ли на территории Армянской ССР впадины (морские се­
диментационные бассейны) и соответствующие геологические условия, 
которые вселяли бы надежду на открытие промышленных газонефтя­
ных скоплений? На подобный вопрос автор данной статьи дает поло­
жительный ответ, основываясь на накопленный научный потенциал и 
опираясь на фактический материал, сбором и обобщением которого он 
занимался в течение десятков лет.

Геологической съемкой, геофизическими исследованиями и буре­
нием установлено, что основной тектоно-фациальной единицей тер­
ритории Армянской ССР, перспективной на нефть и газ, является 
Центрально-Армянский прогиб, охватывающий Еревано-Ордубадскую 
миогеосинклинальную зону и северо-западную часть Мисхано-Занге- 
зурской зоны тектонической схемы А. Т. Асланяна. Этот полидепрес- 
сионный прогиб занимает территорию порядка 7 тыс. кв. км и состоит 
из пяти унаследованных от верхнего мела палеогеновых депрессий 
(Приереванская, Спитаксар-Южно-Севанская, Мало-Севанская, Фон- 
танская, Южно-Арагацкая), а также Чат минского антиклинория и Ан­
нинского синклинория (рис. I). Мощность почти беспрерывных морских 
отложений верхнего мела и палеогена в пределах междепрессионных 
поднятий составляет 2—3 тыс. м, а в депрессионных зонах—3—5 тыс. м.

Все отмеченные депрессии скрыты под плиоплейстоценовым лаво­
вым покровом и бурением не изучены. В 1954—74 гг. в некоторой сте­
пени изучалась лишь Приереванская депрессия, но ввиду отсутствия 
рациональных геофизических методов по подготовке структур к развед­
ке, эоценовые отложения бурением изучались не в оптимальных струк­
турных условиях, а верхнемеловые отложения практически не исследо­
вались.

Геофизические исследования и бурение были сосредоточены в 
Араратской впадине и Октемберянской депрессии. Однако выяснилось, 
что в Араратской неогеновой впадине* нефтематеринских свит нет. Поэ­
тому пи в одной скважине проявление нефти и газа не было зареги­
стрировано, хотя большинство скважин бурилось в благоприятных 
структурных условиях и под регионально экранирующей толщей ка­
менной соли вскрыты удовлетворительные коллекторы нефти и газа. 
Здесь миоценовые пестроцветные молассы, перекрытые толщей камен­
ной соли, в антиклинальных поднятиях непосредственно ложатся па 
метаморфизованный субстрат, а в депрессиях покрывают флишоиды 
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датского яруса-палеоцена. Выявленные же в Октсмберянской депрес­
сии проявления метана оказались генетически связанными с простран­
ственно ограниченной нижней октсмберянской подсвитои, а опериро­
ванный средней глинистой подсвитой газ на своде главного Октем- 
берянского поднятия подвергся деструкции.

Рис. 1 Схема размещения прогибов и депрессий.
I—изолинии поверхности фундамента, установленные бурением и различными ме­
тодами геофизических исследований, 2—контуры прогибов, 3—границы депрессий. 
4—рекомендуемые буровые скважины: а—параметрического, б—поисково-оценочного 
бурения. Прогибы: I—Ценгрально-Армянскнй, II -Карсский, III—Араратская неоге­
новая впадина. Депресии: 1—Приереванская (а—Когайкская, б—Доврийская, в— 
Гегардская мульды), 2—Спитаксар-Южно-Сеэакская, 3—Мало-Севанская, 4—Фон- 
танская, 5—Южно-Арагацкая, 6—Чатма-Вединскич антиклинорий. 7—Арпинский син­
клинорий. 8—Ленннаканская, 9—Сабу.ччинскзя, 10—Октемберянская, II—Зейва-
Ранчпарская депрессии, 12—Арташатская мульда, 13—Араратское, 14—Сарухаиское 

поднятия.

Таким образом, всесторонний анализ материала бурения и изуче­
ния разрезов палеозойских и мезокайнозойских отложений на естест­
венных выходах привел нас к выводу, что промышленные скопления 
нефти и газа в Армении генетически могут быть связаны с пермо-триа- 
совыми, верхнемеловыми и эоценовыми отложениями, в которых хими- 
ко-битуминологическими исследованиями установлено наличие нефте­
газоматеринских свит. (Следовательно, возобновившиеся по данной 
проблеме работы на территории республики нужно начать с выявле­
ния в той или иной неизученной бурением депрессионной зоне нефте­
газоматеринских свит, а затем приступить к выявлению и подготовке 
локальных структур к разведке.

Стратиграфо-литологические критерии поисков скоплений нефти и газа

По литературным данным, в северном крае Анатолийско-Иранско­
го палеозойского обширного морского бассейна, т. е. в Приараксинском 
палеозойском прогибе происходило накопление мощной карбонатной 
формации девона и нижнего карбона. После средне-верхнекарбонового 
длительного перерыва наступила пермская трансгрессия, и на месте 
нынешних бассейнов рек Чатма, Веди, Арпа и Аргичи накопились 
сильно битуминозные сланцевато-карбонатные отложения перми мощ- 
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Кистью до 800 м. Затем пермские отложения перекрылись непрони­
цаемой карбонатной толщей i риаса, в основании которой прослежи­
ваются горизонты трещиноватых доломитов и пористых коралловых 
известняков. Химико-битуминологическими исследованиями установле­
но пефтематсринское свойство пермских отложений [1], а в Джер- 
манисской антиклинали в отложениях триаса обнаружены прямые 
признаки нефти.

Ведущие исследователи Армении утверждают, что в верхнемело­
вом периоде геологического развития Малого Кавказа происходили 
крупное опускание и обширная трансгрессия, приведшие к возникно­
вению Ерсвано-Ордубадской и Севано-Ширакской интрагеосинкли- 
пальных зон. Эти зоны продолжали развиваться в палеогене, поэтому 
они характеризуются большими мощностями верхнемеловых и палео­
геновых карбонатно-терригенных отложений.

Верхнемеловые отложения во внутренних частях депрессионных 
зон слагаются большей частью темно-серыми известняками и черными 
сланцами с высоким содержанием нефтяных битумов (скважины 14— 
Егвард, 31—Шорахбюр, 1 — Веди). Установлено, что элементарный 
состав верхнемелового бнтумоида в Приереванской депрессии не отли­
чается от обычной нефти [1]. Из скважины Миннефтепрома, заданной 
на юго-восточном крыле Вохчабердской верхнемеловой антиклинали, 
расположенной между двумя мульдами Приереванской депрессии, до­
ставлено небольшое количество нефти. Она скопилась здесь в тектони­
чески раздробленных породах датского яруса, куда, видимо, поступа­
ла из нижележащих потенциально нефтематеринских свит верхнего 
сенона или турона.

Имеющиеся данные свидетельствуют, что в отложениях верхнего 
мела могут быть две потенциально нефгематерннские свиты, приуро­
ченные к разрезам как турона-нижнего коньяка, так и верхнего сено- 
на. Коллекторами для скопления генерированных нижней свитой нефти 
и газа могут являться песчаные горизонты верхнего коньяка—нижнего 
сантона, а коллекторами для скопления генерированных отложениями 
верхнего сенона углеводородов могут служить флишоиды датского 
яруса. Функцию же экранирующих покрышек в нижнем потенциально 
продуктивном этаже могут выполнять пот нциально нефтематеринские 
отложения верхнего сенона, а в верхнем этаже—практически непрони­
цаемые известковистые глины и мергели палеоцена.

Анализ геологического строения региона позволяет утверждать, 
что эоценовые отложения в Центрально-Армянском прогибе могут яв­
ляться третьим нефтегазоносным комплексом, ибо доказано, что эоце­
новые вулканогенные образования от северных и восточных краев про­
гиба к его центру фацнально замещаются туфогенно-терригенными, а 
затем нормально-морскими, преимущественно темно-серыми мощными 
глинисто-алевритовыми отложениями, богатыми органическим вещест­
вом. Таковые обнажены в бассейнах рек Азат, Веди и в Западном 
Вайоцдзоре и вскрыты буровыми скважинами в Приереванской де­
прессии.

Химико-битуминологическими исследованиями обосновано нефте­
газопродуцирующее свойство верхнеэоценовых отложений Приереван­
ской депрессии и установлено, что известные здесь нефтегазопроявле- 
ния генетически связаны с этими отложениями.

Коллекторские свойства множества песчаных горизонтов сред- 
него-верхнего эоцена Приереванской депрессии обоснованы бурением. 
Основная роль природных резервуаров в эоценовом разрезе принадле­
жит переходным слоям среднего-верхнего эоцена и верхней-регрес- 
сивной части верхнеэоценового разреза, представленной чередованием 
рыхлых песчаников и пластичных глин.

Итак, фациальный анализ пермо-триасовых, верхнемеловых, па­
леогеновых и миоценовых отложений Центральной и Юго-Западной
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Рис 3. Схема распространения нижних зон вочможноги нефтегазонакопления: I зона 
первая—пермо-триасовая, 2—зона вторая—верхним коньяк-сантоповая, 3—зона третья— 

дат-палеоценовая.

Рис. 4 Схема распространения верхних зон возможного нефтегазонакопления. I 
зона четвертая, приурочена к лютетскому ярусу, 2—зона пятая, приурочена к при- 

абону, 3—зона шестая, приурочена к гельветскому ярусу.
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Армении приводит к выводу, что прогнозно пефтегазоматерниские от* 
ложения приурочены к трансгрессивным циклам осадконакопления, а 
гранулярные коллекторы нефти и газа распространены в регрессивных 
частях разреза потенциально нефтегазоносных толщ. Однако грану­
лярные коллекторы в виде литологически экранированных ловушек 
встречаются также в близеводовых и периклинальных частях инвер­
сионных антиклиналей, где замещаются глинами, слагающими нефте­
газоматеринские свиты.

Нередко песчаные коллекторы в прибортовых частях депрессиоп- 
ных зон образуют тектонически экранированные ловушки.

Таким образом, все известные в республике нефтегазопроявления 
встречены близ нефтегазоматеринских свит пли внутри их. Лишь про­
явление нефти и нефтяных битумов, обнаруженное скважиной 1—Бра­
ное в миоценовых отложениях Спитакасар—Южно-Севанской депрес­
сии. находится во вторичном залегании.

Основываясь на подобных закономерностях и учитывая наличие 
прямых признаков нефти и газа, приуроченных к тем или иным отло­
жениям, автор статьи выделил шесть зон возможного нефтегазонакоп- 
ления в разрезе морских отложений фанерозоя центральной части 
республики и предварительно определил пределы распространения 
каждой из них (рис. 2, 3, 4).

Тектонические критерии поисков скоплений нефти и газа

Процесс генерации, миграции и аккумуляции нефти и газа на тер­
ритории Армянской ССР мог происходить аналогично другим геосин- 
клинальным областям. Но, по имеющимся данным, основными ловуш­
ками углеводородных веществ могли здесь являться ведущие струк­
туры региона—пермо-триасовые и верхнемеловые конседиментацион- 
ные и палеогеновые конседимептационныс и палеогеновые инверсион­
ные антиклинальные поднятия.

Пермо-триасовые антиклинали развивались конформно нижнекар- 
боновым, которые, видимо, возникли в процессе инверсии и вздымания 
палеозойских впадин, находящихся па месте нынешнего Урц-Вайоц- 
дзорского антиклинория и Аргичииского поднятия.

Антиклинали Урц-Вайоцдзорской группы, погружаясь в западном 
направлении в междуречье Веди и Азат, скрываются под отложениями 
верхнего мела. Здесь они образуют Чатмиискую группу брахианти- 
клииалей, где верхнемеловые породы ложатся конформно пермо-трна- 
совым структурам. Палеозойский же комплекс пород Аргичииского 
поднятия в южном направлении погружается под отложения мезокай­
нозоя Арпинского синклинория,- а к северу, глубоко прогибаясь, обра­
зует ложе верхнемеловых и палеогеновых отложений бассейна Боль­
шого Севана.

Таким образом, закрытые пермо-триасовые структуры, представ­
ляющие интерес в отношении поисков нефти и газа, находятся в меж­
дуречье Веди и Азат и в мульдовых частях Арпинского синклинория 
и Спитаксар -Южно-Севанской депрессии.

Верхнемеловая трансгрессия в Центрально-Армянском и Карс­
ском прогиоах покрыла неровную поверхность предверхнемелового 

। « орогенного основания. В опущенных частях рельефа накопились 
мощные, до 1000 м, темпо-серые и черные битуминозные карбонатные 
сланцевые отложения lypoiia и нижнего коньяка. Выступы же рельефа 
за г а вливались морем лишь в верхнем коньяке—нижнем сантоне, отло- 
/кенил коюрых залегаю! ингрессивно и образуют структуры облека- 
ния. удя по имеющимся фактам, в силу постепенного разрастания 
верхнеконьяк-сантонского моря, каждый вышележащий песчаный слой 
отмеченных ярусов распространялся шире предыдущего В итоге вся 
поверхность доверхнемеловых выступов покрывалась сплошным пес­
чаным покровом-коллектором нефти и газа. Позже, благодаря более 
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интенсивному прогибанию дна водоема, на этих песчаных слоях ниж­
него сеиона накапливаются глииисто-карбонатпые отложения верхне­
го ссноиа, служившие уже надежно экранирующей иокрышкой. Таким 
образом, в контурах верхнемеловых конседигенных антиклиналей и 
куполовидных поднятий возникли пути миграции и концентрации угле­
водородных флюидов, которые могли двигаться из соседних депрес­
сий, выполненных потенциально нефтегазоматеринскими отложениями 
туроиа и нижнего коньяка. В дат-палеоценовых, возможно, инверсион­
ных антиклинальных поднятиях функцию поставщика нефти и газа, 
видимо, могли выполнять верхнесенонские отложения, поскольку в 
депресснонных зонах они представлены битуминозными известняками, 
имеющими нефтематеринское свойство (скважина 14—Егвард).

Типично верхнемеловыми конседиментационными структурами об- 
лекання являются Егвардское и Вохчабердское погребенные поднятия, 
выявленные геофизикой и бурением внутри Приереванской депрессии. 
К числу подобного типа антиклиналей относятся также чатминская 
группа обнаженных брахискладок и ряд антиклиналей, откартирован- 
ных в бассейнах рек Веди, Арпа и в системе Вайоцдзорского антикли­
нория.

Неизученные бурением верхнемеловые погребенные конседимента- 
циониые структуры развиты в пределах Давидашенского, Арзнинско- 
го, Саранист-Безаклинского, Гюмушского, Тгитского, Саруханского 
геофизических аномалий и других локальных максимумов силы тя­
жести, зарегистрированных в Приереванской, Южно-Арагацкой де­
прессиях и в бассейне оз. Севан.

Палеогеновые антиклинальные поднятия представлены как консе- 
дигенными, так и инверсионными генетическими типами антиклиналей. 
Первый из них возник конформно верхнемеловым антиклиналям, раз­
деляющим депрессионныс зоны, а складки второго тина образовались 
в центральных частях депрессий и мульд, где верхнемеловые отложе­
ния залегают синклинально.

Возможное формирование газонефтяных залежей в палеогеновых 
конседигенных антиклиналях могло происходить путем отжима углс- 
водородых флюидов из центров депрессий и мульд к сводам смежных 
поднятий. Пример же Центрально-Октемберянской миоценовой и Шор- 
ахбюрскои эоценовой инверсионных антиклинален показывает, что в 
выявленных здесь проявлениях метан скопился иным путем. Первона­
чально он отжимался из материнских толщ центральных частей Ок- 
гемберянской депрессии и Гегардской мульды к краевым их частям и 
концентрировался в песчаных слоях, замещающих материнские глины. 
Затем, вследствии выпучивания центральных частей депрессии и ста­
новления инверсионных антиклиналей, эти флюиды двигались в обрат֊ 
пом направлении и скопились в литологическн экранированных песча­
ных ловушках присводовых и периклинальных частей инверсионных 
антиклиналей.

В пределах исследуемой территории отмечены также тектонически 
экранированные и стратиграфические ловушки нефти и газа. Здесь за­
регистрирована зона тектонически раздробленных пород, из которой 
доставлено небольшое количество нефти.

Миоценовые положительные структуры в» большинстве конседн- 
генны. Они сформированы конформно кровле выступов, сложенных по­
родами всех домиоценовых возрастов. Исключение составляют соляно- 
купольные с 1 рук гуры Приереванской депрессии и Центрально-Октем- 
берянская инверсионная антиклиналь.

Плиоценовый тектонический этап развития области по интенсив­
ности превосходит все предыдущие этапы, поэтому ему принадлежит 
решающая роль тектонической перестройки региона. Он не только 
контролировал распределение скоплений углеводородов в разнотип­
ных структурных ловушках, но и обусловит гидродинамический режим 
залежей и их сохранность от уничтожения.
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Плиоплейстоценовые тектонические деформации на исследуемой 
территории фиксируются распределением мощностей плиоцен-голоце- 
новы.х образований, положением верхнесарматских морских отложе­
ний на резко различных гипсометрических отметках, наличием моло­
дых взбросов и сдвигов, секущих образования верхнего сармата и 
плиоцена, интенсивным ростом миоценовых инверсионных антиклина­
лей, солянокупольных структур и, прочими новообразованными форма­
ми рельефа.

Вместе с положительными факторами, обусловливающими фор­
мирование и сохранность газонефтяных скоплений, существуют также 
отрицательные факторы, к числу которых относятся:

а) ограниченные размеры депрессий, заключающих в себе неболь­
шие по масштабам нефтегазоматеринскис толщи;

б) глубокий эрозионный срез сводовых частей инверсионных ан- V °тиклиналеи, приведший к денудации верхних-регрессивных частей по­
тенциально нефтсгазоматерннских толщ, т. е. основных природных ре­
зервуаров нефти и газа;

в) блоковое строение области, которая рассечена частыми раз­
ломами больших амплитуд смещения, приведших к нарушению замкну­
той гидродинамической системы возможно сформированных залежей 
нефти и газа;

г) часто встречающиеся кратеры плиоцен-четвертичных вулканов, 
иногда прорывающие возможно нефтегазоносные антиклинальные ст­
руктуры.

Рекомендации по направлению дальнейших работ

Результаты проведенных за 1954—1974 гг. работ по проблеме неф­
ти п газа в Армянской ССР в геологическом строении республики 
раскрыли ряд специфических черт, анализ которых позволяет внести 
рекомендации и предложить методику работ по выявлению наиболее 
перспективных на нефть и газ площадей.

1. Съемка локального гравитационного поля. Про­
веденными ранее работами доказана эффективность гравиметрической 
съемки локального поля по выявлению погребенных локальных де­
прессий и междепрессионных поднятй, соответствующих внутрнде- 
прессионным инверсионным и междепрсссионным конседигенным анти­
клинальным поднятиям. Поэтому подобную съемку в масштабе 
1:50000 рекомендуем проводить на южном предгории Гегамского хреб­
та и в бассейне оз. Севан на площади 3000 кв. км, расположенной па 
восточном продолжении уже заснятой этим методом территории.

2. Параметрическое бурение. За исключением Котайкской 
и Гегардской мульд Приереванской депрессии все известные верхне- 
меловые-палеогеновые депрессии Центрального прогиба Армянской 
ССР практически бурением не изучены. Между тем. как выяснилось, 
для обнаружения в Армении газонефтяных скоплений необходимо 
прежде всего изучать характер осадочною выполнения всех депрес- 
сионных зон и установить наличие в них потенциально нефтегазомате­
ринских свит. В этой связи рекомендуем в уже выявленных гравираз­
ведкой четырех погребенных депрессиях—Спитаксар Южно-Севан­
ской, Мало-Севанской, Фонтанской, Южно-Арагацкой и в Доврийской 
мульде Приереванской депрессии пробурить по одной параметри­
ческой скважине до вскрытия, как минимум, подошвы верхнемеловых 
отложений, залегающей на глубине до 5000 м. Общий объем бурения 
пяти скважин, по предварительным подсчетам, составит около 25 тыс. м.

С целью удачного выбора точек залои<ений этих скважин считаем 
необходимым через намеченные для их проводки участки отработать 
взаимоперпендикулярные сейсмические профили КМПВ или другие 
сейсмические методы с тем, чтобы не бурить скважины в тектонически 
раздробленных зонах или в интенсивно прогнутых частях депрессий,
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где подошва верхнемеловых отложений окажется на очень больших 
глубинах.

З. П л о та д н а я сейсморазведка и поисковое бурение. 
Ранее проведенные работы доказали, что наличие в депрессионных 
зонах потенциально нефтегазоматеринских свит является предпосыл­
кой перспектив нефтегазоносности как внутридепрессионных инвер­
сионных, так и междепрессионных копседигенных антиклинальных 
поднятий. Следовательно, по получении положительных результатов 
параметрического бурения можно смело приступить к подготовке обоих 
типов антиклинальных структур к поисковому бурению.

Рекомендуем откартировать верхнемеловые конседигенные анти­
клинали не только сейсморазведочным методом общей глубиной точ­
ки, но и другим, уже испытанным в условиях Армении методом КМПВ 
в комплексе с МРНП. Конечно, прежде всего следует оконтурить уже 
выявленные гравиметрической съемкой Вохчабердское, Арзнинское, 
Саранист-Безаклинское, Гюмушское и Саруханское погребенные под­
нятия и определить местонахождение вершин этих антиклиналей по 
отложениям верхнего мела. Затем следует пробурить на каждой из 
них по одной поисково-оценочной скважине средней глубиной в 3500,и. 
Общий объем бурения составит 17,5 тыс. м.

Выявление и подготовка к поисковому бурению внутридепрессион­
ных инверсионных антиклиналей и краевых тектонически экраниро­
ванных ловушек нефти и газа можно осуществить сейсморазведочным 
методом РНП в комплексе со структурным бурением. Для выяснения 
характера внутрндепресснонной складчатости пяти депрессий и уста­
новления в них наличия инверсионных антиклиналей и тектонически 
экранированных ловушек, наряду с применением МРНП необходимо 
будет пробурить 15 структурно-картнровочных скважин глубиной 
2000 м каждая,

Если в каждой депрессии выявится по одной инверсионной анти­
клинали и краевой тектонически экранированной ловушке, то для 
оценки нефтегазоносности 10 структур необходимо будет пробурить 10 
поисково-оценочных скважин средней глубиной 3000 м.

Три поисково-оценочные скважины глубиной 3000 м каждая нуж­
но пробурить на закрытых пермо-триасовых структурах в Арпинском 
синклинории, в южной прнбортовой части Спигаксар—Южно-Севан­
ской депрессии и R пределах Чатминского антиклинория, выбирая не- 
прорванную гинербазитами структуру.

Таким образом, мы предполагаем осуществить однозначную оцен­
ку нефтегазоносности верхнемеловых, палеогеновых и пермо-триасо­
вых отложений центральной части Армянской ССР съемкой локаль­
ного гравитационного поля на пол щади 300 кв. км, сейсморазведкой 
КМПВ—на 250 кв. км, МРНП—на 700 кв. км, 15 структурными сква­
жинами глубиной до 2000 м каждая, пятью параметрическими сква­
жинами средней глубиной 5000 м и 18 поисково-оценочными скважи­
нами общим объемом бурения в 56,5 тыс. м.

Вместе с тем, учитывая эффективность морфоструктурного метода 
поисков скрытых под лавами складчатых и разрывных структур, ре­
комендуем провести 500 пог. км маршрутов с целью расшифровки но­
вообразованных форм рельефа и удачного выбора направлений сейс­
мических профилей и точек заложения параметрических скважин.

Для составления региональных литологических профилей наряду 
с данными буровых скважин рекомендуем использовать обнаженные 
разрезы верхнемеловых и палеогеновых пород, встречающихся вдоль 
краевых обрамлений депрессий и мульд. С этой целью небоходимо 
провести послойное описание выходов пород в суммарном разрезе 
объемом в 3000 пог. м.

Управление геологии Армянской ССР
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Ա. Ա. ՏԱՇ ՁՅԱՆ

ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԿԵՆՏՐՈՆԱԿԱՆ ՄԱՍԻ ՆԱՎՌԱԳԱՉ.ԱՐԵՐՈԻԹՅԱՆ 
ՀԵՌԱՆԿԱՐՆԵՐԻ ԵՐԿՐԱԲԱՆԱԿԱՆ ՉԱՓԱՆԻՇՆԵՐԸ

II. մ փ ո փ ո ւ մ

Հողվածում հիմնավորված են ձ.1ս յկա կան ՍՍՀ րն ս։տ արածըի կենտրոն սւ- 
կան մասում նավթի և Շ}1ււպի կուտակումների որոնման շերտազրա ֊քարադրա ֊ 
Լան և տեկտոնական չափանիշները։

II,ծ խ աջրածն ա յին կուտակումների ո րոն ո ւմն երո ա ռաջա րկվոլմ Լ սկսել 
նավթ աղազաբեր մայր ապարների ս տ վա ր աշե ր տ ե ր ի ի հայտ բերմամբ' չու֊ 
ւ ումնասիրված ի\՝ու(թներր հորատելու միջոցով և ուղղել ղրանը հիմնականում 
ուշ կավճի կոն ս ե ղի զեն և պ ա լե ոգեն ի շրջաղա ով ած ան տ ի կ լին ա լն ե րի ուսում֊ 
նսւսիրման համար, ըանզի ղրանը հանդիսանում են նավթի ե դա էլի կուտ ակ֊ 
ման Համար առավել Հեռանկարային կառուցվածքային ձևերը հանրապետու­

թյան բնատարածքում ։

A. A. TASHCHIAN

THE ARMENIAN SSR CENTRAL PARI' OIL AND GAS PRESENCE 
GEOLOGICAL CRITERIA

Abstract

The stratigraphic, lithologic and tectonic criteria of oil and gas ac­
cumulations search on the central part of the Armenian SSR territory are 
substantiated.

The hydrocarbonaceous accumulations search is suggested to begin 
for revealing the oll-gas-parental series by drilling the unstudied dep­
ressions and generally to direct at studying the Late Cretaceous conse- 
dlgenous and Paleogene inversion anticlines as the most perspective 
structures on the Armenian SSR territory.
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Г. П. БАГДАСАРЯН, Р. X. ГУКАСЯН, К. А. РАШМАДЖЯН

О ВОЗРАСТЕ НЕКОТОРЫХ ИНТРУЗИВНЫХ И 
МЕТАМОРФИЧЕСКИХ КОМПЛЕКСОВ АРМЯНСКОЙ ССР И 

БЕЧАСЫНСКОЙ ЗОНЫ БОЛЬШОГО КАВКАЗА ПО ДАННЫМ 
ИЬ—Бг И к—Аг ГЕОХРОНОМЕТРИИ (И ПРЕДВАРИТЕЛЬНАЯ 

ИХ КОРРЕЛЯЦИЯ)

В статье обобщены результаты изотопно-геохронологических исследований ру­
бидий-стронциевым изохронным методом некоторых метаморфических и интрузивных 
образований Амасийского и Апаранского выступов кристаллического фундамента, 
Малевского гранито-гнейсового комплекса Армянской ССР, Бечасынской зоны Боль­
шого Кавказа. Дана первая попытка возрастной корреляции Амасийского, Ахумско- 
го, Дзирульского массивов и Бечасынской зоны Большого Кавказа, основанной на 
РЬ—Бг изохронной датировке.

Рубидий-стронциевый изохронный метод применялся нами для 
изотопного датирования пород в первую очередь метаморфических 
комплексов и древних интрузивов кристаллического фундамента. Из­
вестно, что выступы последнего на малокавказском сегменте, так же 
как и по всему Альпийско-Средиземноморскому поясу, претерпели в 
той или иной степени динамотермальное воздействие альпийских тек­
тоно-магматических событий. Особенно ярко они проявились на высту­
пах кристаллического фундамента территории АрмССР и сопредель­
ных с нею районов, что привело к неизбежному нарушению равно­
весия калий-аргоновых систем, низкотемпературным (250—300°С) 
диффузионным потерям радиогенного аргона—40, т. е. к так назы­
ваемому «аргоновому омоложению» кристаллических сланцев и гней­
сов разной фации метаморфизма. На это указывают результаты мно­
гих десятков калий-аргоновых датировок [13]. В противоположность 
сказанному, рубидий-стронциевые системы крупных валовых проб 
(блоков весом 10—15 кг) при низкотемпературных и даже в условиях 
до 600—700°С остаются не нарушенными (замкнутыми, поскольку ми­
грация стронция носит характер диффузии в твердой фазе и, в отличие 
от 40Аг, его перемещение на значительные расстояния невозможно, 
если не участвует флюидная фаза). Другое немаловажное преимущест­
во рубидий-стронциевого метода заключается в том, что позволяет 
определить первичное отношение изотопов (878г/86Бг) 0, что дает на­
дежную информацию при решении важных петрологических задач, 
как например, об источнике исследуемого материала (мантийный, ко­
ровый и т. и.), его генезисе и др. особенностях.

Для определения рубидий-стронциевым изохронным методом изу­
чаемой метаморфической или вулканической толщи интрузивного мас­
сива нами отбирались не менее 5—6 валовых проб характерных пород 
по 10—15 кг каждая из одного и того же объекта. В лаборатории 
после микроскопического исследования пробы подвергались соответ­
ствующей обработке: измельчению, просеиванию, квартованию до на­
вески 15 г и ■превращению в порошок для определения содержания 
рубидия и стронция. Не останавливаясь на последующих методи­
ческих приемах их обработки и анализа, обстоятельно описанных в 
ряде работ лаборатории, отметив, что для контроля измерения изотоп­
ных отношений 87Бг/86Бг периодически анализировался межлаборатор­
ный стандарт Массачузетского технологического института США. 
Правильность определения в образцах рубидия и стронция проверя­
лась международным («Микроклин—71») и всесоюзным («Биотит— 
70» и «Биотит—Черная Салма») эталонами.

При вычислении возрастных значений использовалась константа 
распада рубидия—87, рекомендованная Международной геохронологи­
ческой подкомиссией: Хирь=1,42 • \0~п1?од.
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1. Гнейсовидные граниты Малевского массива (южная часть 
Армянской ССР)

Краткая петрографическая характеристика этого массива дана 
А. И. Адамяном, высказавшим предположение о возможном формиро­
вании его в среднем палеозое [5]. Приведенные им доводы носят 
лишь косвенный характер, а с позиций современного уровня геологии 
явно устарели. Тем не менее вкратце приведем суть этих данных в 
том виде, в каком представлены они автором: а) «Наличие в составе 
базальных конгломератов палеозоя гальки՝гранодиоритового состава» 
(здесь дается ссылка на другого автора); б) «присутствие гальки 
кварца в базальных конгломератах, подстилающих верхний девон»; 
в) «нигде на площади распространения интрузивных пород в южной 
Армении не встречены породы, похожие на граниты низовья р. Малев»; 
г) «упомянутая интрузия могла явиться мощным фактором, обусловив­
шим региональный метаморфизм древней вулканогенно-осадочной сви­
ты до стадии кристаллических сланцев».

Эти «доводы» не заслуживали бы упоминания, если не проскаль­
зывающие до сих пор в отдельных, хотя и единичных геологических 
отчетах, необоснованные высказывания в пользу палеозойского воз­
раста рассматриваемого интрузиза. Впрочем, здесь несомненно сказы­
вается: а) продолжающийся «по инерции» у отдельных геологов скеп­
сис к радиологическим методам определения возраста пород и мине­
ралов вообще; б) ничем не аргументированное, давно устаревшее 
представление, согласно которому гнейсовидная текстура интрузив­
ных пород рассматривалась в качестве некоторого критерия их древне­
го возраста.

Каковы же факты, полученные Р. X. Гукасяном [19] еще 20 лет 
назад для установления возраста Малевского массива?

Калий-аргоновому датированию были подвергнуты характерные 
образцы как валовых проб гранитов (в том числе и гнейсовидных), 
так и сепарированных из них биотитов: 16 серий определений дали от 
40,5 до 37.5 млн. лет, в среднем 39+1 млн. лет. Эти данные однозначно 
указывают на позднеэоценовое время становления массива. К пробле­
ме возраста Малевского интрузива лаборатория вернулась недавно— 
рубидий-стронциевым изохронным методом исследованию подверглись 
восемь разновидностей гранитоидов, а также их жильные дериваты 
[12]. Уравнение регрессии установлено простым методом наименьших 
квадратов. Найденная прямолинейная зависимость соответствует изо­
хронной модели.

При вычислении возраста использовалась константа распада рав­
ная /»7дь — 1,42- 10~||/год. Вычисленный рубидий-стронциевый изо­
хронный возраст Малевского массива равен 40+2,2 млн. лет, при пер­
вичном отношении (878г/868г)о=;.0,7059+0,0001.

Таким образом, рубидий-стронциевый метод полностью подтвердил 
раннюю датировку эоценового возраста Малевского массива [12].

2. Раннегерцинский интрузив гранитов Апаран-Анкаванского выступа 
кристаллического фундамента

Изучением различных аспектов геологии Арзакаиского и Апаран- 
Анкаванского выходов фундамента Цахкуняцкого антиклинория зани­
мались в различные годы многие геологи в связи с проводимыми ими 
регионально-геологическими исследованиями, геологической съемкой, 
поисками и разведкой месторождений полезных ископаемых.

Относительно более обстоятельные исследования вопросов геоло­
гии, магматизма, метаморфизма, рудопосности этого антиклинория 
проведены В. Н. Котляром [20] и К. Н. Паффенгольцем [23], А. Е. 
Назаряном (1964).
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Позднее проведенные В. Л. Агамаляном [2, 3] исследования, со­
провождавшиеся систематической крупномасштабной геологической 
съемкой, во многом способствовали лучшему пониманию геологической 
позиции магматических и метаморфических формаций Арзаканского и 
Апаран-Анкаванского выступов кристаллического фундамента. Следует 
отметить значительную помощь, оказанную В. А. Агамаляном лабора­
тории как личным участием в полевых наблюдениях с целенаправлен­
ным отбором образцов для радиогеохронометрии, так и детальным 
петрографо-минералогическим их описанием [13].

Рассматриваемые интрузивные тела представлены небольшими 
выходами, сложены калиевыми, преимущественно лейко-мезократовы­
ми гранитами и гранодиоритами, значительно отличающимися по ми­
неральному и химическому составу от более древних, широко распро­
страненных в Апаран-Анкаванском выступе лейкократовых плагиогра- 
нитов.

В геологическом строении района развития интрузивов участвуют 
от докембрийских кристаллических сланцев и гнейсов до плиоцен-чет­
вертичных вулканогенных образований ебщей видимой мощностью 
свыше 5000 м. Причем, весь разрез пород, вплоть до палеогеновых 
свит, прорван разновозрастными интрузивными и дайковыми телами 
от ультраосновного—основного до кислого состава.

Детальным геологическим, петрографо-минералогическим и петро­
химическим изучением этих интрузивов занимался 3. О. Чибухчян 
[11]. По его данным, интрузивы выступают тремя небольшими, 
изолированными друг от друга телами близмеридионального направ­
ления, приуроченными к Лусагюхскому надвигу. Восточные контакты 
сопровождаются интенсивной мигматизацией и гранитизацией вме­
щающих кварцево-слюдистых сланцев. Интрузивы с запада образуют 
активные контакты с нижнепалеозойскими (?) вулканогенными поро­
дами. которые сопровождаются ороговикованием и проникновением в 
них апофиз гранитов.

В целях рубидий-стронциевого изохронного датирования рассматри­
ваемых интрузивов Г. П. Багдасаряном, Р. X. Гукасяном и 3. О. Чи- 
бухчяном проведены полевые наблюдения на Лусагюхском, Варденис- 
ском и Дамрикском выходах с отбором характерных разновидностей 
гранитоидов.

Изотопно-аналитические данные 10 валовых проб гранитов, пред­
ставленные графически в изохронных координатах $;КЬ/М8г — 8:8г/ввьг, 
проявляют четко линейное расположение аналитических точек, обра­
ботка изотопных данных которых простым методом наименьших квад­
ратов приводит к изохронной зависимости с наклоном прямой, соот­
ветствующей возрасту 371 ±13 млн. лет. Получение изохронной зави­
симости по 8 образцам из трех пространственно разобщенных выходов 
указывает на существование реального геологического процесса, при­
ведшего 371 ±13 млн. лет назад к изотопной гомогенизации стронция 
в исследованных гранитопдах. Таким образом, результаты рубидий­
стронциевой изохронной датировки указывают на предверхнедевонское 
время формирования рассматриваемых интрузивов [И].

Немаловажный интерес представляет сравнение возрастных зна­
чений указанных гранитоидных нтрузивов, полученных КЬ—8г и К— 
Аг методами. Калий-аргоновое датирование 6 образцов тех же гра- 
нитоидов уложилось в интервале 121 —123 млн. лег, а это говорит о 
том, что породы интрузивов несут на себе результаты т. н. «аргонового 
омоложения». Можно уверенно предположить, что после формирова­
ния (370 млн. лет назад) рассматриваемых гранитоидов, спустя 250 
млн. лет, т. е. в раннем неокоме, происходили тектоно-магматические 
события, приведшие к полной потере из предкарбоновых интрузивов 
(так же как и из более ранних) накопленного радиогенного аргона. 
Вслед за этим эпизодом (122±2 млн. лет назад) «геохронологические 
часы» начали новый отсчет времени, т. е. накопление радиогенного 
1(’Аг вследствие закономерного распада радиоактивного изотопа 40К.
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Таким образом, «аргоновое омоложение» интрузивов, по-видимому, 
причинно обусловлено мощными динамотермальными процессами, с 
которыми связано во времени образование в I [ахкуняцком антиклино­
рии крупных ранненеокомовых интрузивных массивов—Гехаротского, 
Агверанского, Анакаванского, Миракского.

Эти данные свидетельствуют о том, насколько информативен ка­
лий-аргоновый метод также и в определении времени наложений на 
ранее сформировавшиеся магматические и метаморфические образо­
вания поздних динамотермальных процессов.

3. Амасийский массив гранатовых амфиболитов

Одним из интереснейших объектов рубидий-стронциевого изохрон­
ного датирования представлялся Амасийский выступ крнсталлическо- 
го фундамента. Различными геологическими аспектами рассматри­
ваемого массива занимались в разное время многие исследователи 
[23, 6, 27, 3, 2, 4 и др.]. Г. Г1. Багдасаряном, Р. X. Гукасяном и Б. М. 
Меликсетяном в 1984 г. проводились здесь полевые наблюдения с от­
бором образцов для изотопного датирования. Рассматриваемый мас­
сив, выступающий в районе горы Инак, размещен в виде аллохтонно­
го блока в породах офиолитовой ассоциации. От выступающего восточ­
нее Мумухан-Красарского габбро-перидотитового массива он отделен 
тектоническими контактами, представленными, по данным В. А. Ага­
маляна [3] и С. Д. Соколова [25], типичной серпентинитовой тектони­
ческой брекчией (меланжем). На глубоко эродированную поверхность 
всей этой ассоциации налегают верхнемеловые и палеогеновые отло­
жения ՛ (кремнистые известняки, глинисто-песчанистые породы). Ха­
рактерной особенностью пород, слагающих Инакский массив, является 
присутствие в них альмандинового граната, нередко в виде порфиро- 
бластов. Минеральный парагенезис пород прогрессивного метаморфиз­
ма представлен преимущественно гранатом, амфиболом, клинопирок­
сеном, кислым андезином. Отмечается наложение диафтореза, выра­
женного низкотемпературным парагенезисом из актинолита, глауко­
фана, цоизита, клиноцоизита, хлорита, парагонита, пумпеллиита, каль­
цита, цеолита.

Рубидий-стронциевой геохронометрии подверглись характерные 
разновидности метаморфитов, слагающих массив горы Инак. Разли­
чия и вариации составов анализированных проб, как и отклонения 
экспериментальных точек от прямой, не превышающие аналитической 
погрешности измеренных параметров, позволяют найденную линейную 
зависимость рассматривать, как изохрону, соответствующую возрасту 
330±42 млн. лет и первичному отношению (87Зг/8бБг)0= 0,7051. Ре­
зультаты этих исследований обобщены в статье [22], в которой выска­
зывается предположение, что метаморфизм в условиях высоких давле­
ний и температур низких ступеней эклогитовой фации, вероятно, унич­
тожил структурные и минералогические ассоциации первоначальных 
океанических базальтовых пород, что привело к возникновению новых 
структур и минеральных парагенезисов. Этот процесс в свою очередь 
должен был привести к утрате первичной Бг-изотоппой геохимической 
специализации исходного субстрата. Таким образом, разработанная 
изохрона отражает время гомогенизации изотопов стронция в ходе 
метаморфизма, имевшего место в палеозойское время [22]. Напомним, 
что близкое значение изохронного рубидий-стронциевого возраста 
было получено для метаморфических пород фации зеленых сланцев 
Ахумского выступа (293±7 млн. лет) и почти аналогичное возрастное 
значение К—Аг методом—290—310 млн. лег [9].

Следует отметить, что этим же методом были выполнены три 
серин определений на трех образцах метаморфических сланцев мас- 
1 1 °РЬ| Инак. Результаты показали среднее значение возраста—
«о±0,4 млн. лет, близко отвечающее рубежу сантона и кампапа, что 
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не идет ни в какое сравнение с возрастным значением рубидий-строн­
циевой изохроны.

Здесь следует, однако, учесть значительную миграционную спо­
собность радиогенного аргона при низкотемпературном прогреве (до 
300—350°С), при котором рубидий-стронциевая система устойчива 
Поэтому резонно предположить, что калий-аргоновые возрастные зна­
чения фиксируют время позднего зеленосланцевого метаморфизма, со­
пряженного, вероятно, с формированием офиолитового комплекса.

4. Кристаллические сланцы Бечасынской зоны Большого Кавказа

Рубидий-стронциевое и калий-аргоновое датирование кристалли-, 
ческих сланцев рассматриваемой зоны представлялось весьма интерес­
ным с точки зрения не только определения времени их формирования, 
но и возможной возрастной корреляции с выступами кристаллического 
субстрата территории Армянской ССР.

В 1981 г. Г. П. Багдасарян совместно с А. М. Борсук (ИГЕМ АН 
СССР) проводили полевые наблюдения в бассейне реки Баксан (с 
севера на юг), где хорошо вскрыта значительная часть формаций 
граиитоидов и вмещающих их кристаллических сланцев и гнейсов 
Передового хребта и Бечасынской зоны Большого Кавказа.

Известно, что вопросами стратиграфии, тектоники, магматизма, 
метаморфизма и рудоносности сложно построенного региона Большого 
Кавказа занималось не одно поколение геологов, в том числе видные 
исследователи, оставившие большое научное наследие. И тем не менее, 
проблемы геологии региона привлекают многих современных ученых, 
причем одной из кардинальных геологических проблем региона яв­
ляется время становления магматических и метаморфических комплек­
сов.

Совместные с А. М. Борсук полевые работы преследовали строго 
ограниченную задачу, а именно: геолого-петрографические наблюде­
ния, ознакомление с формациями пород, начиная со склонов г. Эль­
бруса на север по р. Баксан, вплоть до Тырны-Ауза с попутным от­
бором характерных для Бечасынской зоны образцов кристаллических 
сланцев и гнейсов для определения рубидий-стронциевым изохронным 
и калий-аргоновым методами времени их метаморфизма. Из несколь­
ких десятков образцов для изотопного датирования были отобраны 
четыре наиболее представительные пробы вдоль Баксанского ущелья, 
начиная с 2 км южнее с. Былым вверх (к югу).

Их краткая петрографическая характеристика:
Обр. № 5941. Кварц-полевошпат-хлоритовый сланец (гнейс). Взят 

в 2 км южнее с. Былым. Текстура тонкосланцеватая, параллельная. 
Состоит из альбита, хлорита, эпидота, кварца, рудного минерала. По­
рода пронизана кварцевыми и кварц-карбонатными прожилочками.

Обр. № 5942. Кварцево-слюдяной кристаллической сланец. Ото­
бран в 3 км южнее места взятия обр. 5941. Текстура сланцеватая. Ми­
неральный состав: кварц, альбит, мусковит, хлорит, биотит, рудный 
минерал. В гранобластовой кварц-полевошпатовой массе преобладаю­
щий мусковит образует сплошные сноповидные прослоечки, иногда 
переходящие в линзоподобные раздувы, нередко в виде полосочек в 
кварц-полевошпатовой массе.

Обр. .№■ 5943. Кварцево-слюдяной сланец. Взят в 1,5 км южнее по 
ущелью р. Баксан от места отбора обр. № 5942. Состоит из альбита, 
мусковита, кварца, частично хлоритизированного и опацитизирован- 
ного биотита, рудного минерала. Последний в виде мелкой рудной 
сыпи. Хлорит часто замещает первичный гранат.

Обр. № 5944. Ортогнейс. Отобран в 1 км южнее места взятия обр. 
А՛֊' 5913. По-виднмому, это метаморфизованный первичный туф.

Рубидий-стронциевым методом прлучена линейная зависимость, 
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рассматривающаяся как изохрона, где отклонения от прямой лежат в 
пределах экспериментальных погрешностей. Наклон изохроны соот­
ветствует возрасту 345+8 млн. лет при первичном отношении 
(875г/865г)о=0,7107.

Немаловажный интерес представляло определение возраста тех 
же образцов калий-аргоновым методом с целью сопоставления воз­
растных значений, полученных этими двумя методами. Получилось 
прекрасное совпадение результатов: 345_Е8 млн. лет рубидий-строн­
циевого и 349+7 млн. лет калий-аргонового методов.

Все это является неоспоримым доказательством того, что опреде­
лено время проявления реального геологического события в Бечасын- 
ской зоне. В соответствии с данными последней, более совершенной 
геохронологической шкалы 1985 г. [28], в раннем карбоне, вероятнее 
на рубеже эпох турне и визе в породах рассма।риваемой зоны проис­
ходили процессы, приведшие к уравновешиванию изотопного состава 
стронция. Значение возраста в 345—350 млн. лет может быть интер­
претировано как время регионального метаморфизма пород Бечасын- 
ской зоны, близко отвечающее бретонской фазе герцинского орогенеза.

Результаты исследований обобщены в статье [10]. Напомним, что 
хорошее схождение датирования одних и тех же образцов Ахумского 
выхода метаморфической зеленосланцевой толщи (Армянская ССР) 
рубидий-стронциевым и калий-аргоновым изотопными измерениями 
получено лабораторией ранее [9].

5. Предварительная корреляция возрастов метаморфизма
(и гранитизации) некоторых выходов кристаллического фундамента 

Малого Кавказа, а также Бечасынской зоны Большого Кавказа

Изложенные выше результаты рубидий-стронциевого и калий-ар­
гонового датирования процессов метаморфизма исследованных выхо­
дов кристаллического субстрата территорий Армянской ССР, Беча­
сынской зоны Большого Кавказа, а также РЬ—Бг изохронные данные 
по Грузинской и Артвино-Болиисской глыбам [18] вызывают необхо­
димость их возрастной корреляции хотя бы в первом приближении. 
Правда, размещены они в различных структурно-тектонических зонах, 
отличающихся особенностями строения и историей геологического раз­
вития.

Естественно, что решение подобной задачи требует охвата изо­
хронным исследованием (как наиболее информативным, особенно для 
домезо-палеозойских метаморфических комплексов) еще ряда выходов 
древних массивов региона в целом. Работы эли намечены к системати­
ческому выполнению лабораторией в 1986—1990 гг. И тем не менее 
сравнительный анализ и обобщение имеющегося фактического изотоп­
но-геохронологического материала представляется, на наш взгляд, за­
служивающим внимания и, вероятно, может оказаться небесполезным 
для предстоящих коррелятивных построений.

В табл. 1 приведены основные данные о возрасте метаморфизма 
изученных кристаллических массивов.

Таблица I

Наименование выступов кристаллического 
фундамента

Возраст метаморфизма

РЬ—8г изо- К — Аг дати- 
хрона ровка

Первичные 
отношения 
«'5г0п8г

Амасийский массив (АрмССР) 
Ахумский массив (АрмССР) 
Дзирульский массив (ГрузССР) 
Бечасынская зона Большого Кавказа

320+47 
300+7
310+5
345+13

300+9
306+8
349+7

0.7051 
0 »7О6‘ 
0,7187 
0,7107
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Как видно из табл. I, вариация отмеченных возрастных значений 
укладывается в относительно узком диапазоне, примерно от середины 
нижнего карбона (визе) до середины верхнего карбона (московской 
эпохи). Примечательно хорошее схождение возрастных значений, по­
лученных КЬ—Бг изохронным и К Аг методами для одних и тех же 
выходов метаморфических пород.

По Дзирульскому массиву (Грузинская глыба Закавказья) с фау- 
иистически охарактеризованными нижнекембрийскими филлитами [14] 
РЬ—Бг изохронным методом уверенно установлен возраст их метамор­
физма 310+5 млн. дет [26]. При этом процессы широкого гранито- 
образовапия, приведшие к формированию интрузивов «розовых грани­
тов», во времени близко отвечают метаморфизму филлитов—305— 
320 мдн. лет, что подтверждается также датированием биотита и мус-, 
ковита из слюдистых сланцев свиты филлитов, давшим, соответствен 
но, 306±8 и 288 ± 11 млн. лет [24].

Намечается также временное соответствие гранитообразования 
(собственно калиевого) Храмского массива Артвинско-Болнисской 
глыбы 355±85 млн. лет, при (87Бг/86Бг)о=О,7О73, с близкими по 
петрографическому составу, охарактеризованными выше гранитами 
небольших интрузивов Апаран-Анкаванского выступа фундамента 
Цахкупяцкого антиклинория АрмССР —371 + 13 млн. лет, при 
(87Бг/86Бг)о=О,7О55 [II]- Следует также отметить, что время гранито­
образования Храмского массива 355+87 млн. лет хорошо согласуется 
с геологическими данными; известно, что в «нижних туффитах», пере­
крывающих граниты, была найдена богатая фауна и флора среднего- 
-верхнего карбона [26].
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O P BAGHDASARIAN. R Kh. GHUKASIAN K. A. RASHMADJIAN 

ON THE AGE OF- SOME INTRUSIVE AND METAMORPHIC 
COMPLEXES OF THE ARMENIAN SSR AND THE GREATER 

CAUCASUS BECH AS Y ZONE BY Rb֊Sr AND K —Ar 
GEOCHRONOMETRY DATA (AND THEIR. PRELIMINARY

CORRELATION) •

Abstract

The results of Rb-Sr isochronous isotopical-geochronological In­
vestigations of some metamorphic and intrusive formations of the Arme­
nian SSR Amasya and Aparan crystalline foundation prominences, Malev 
granite-gneiss complex as well as the Greater Caucasus Bechasy zone 
are generalized In this paper. For the first time an attempt is made for 
age correlation between Amasya, Hakhum, Dzlrula massifs and Bechasy 
zone-
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А. Р. ИШХАНЯН, И. Я ЦЕНТЕР

ПЕТРОМАГНИТНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ЮРСКИХ 
ВУЛКАНИЧЕСКИХ ПОРОД АЛАВЕРДСКОЙ ВУЛКАНО- 

ТЕКТОНИЧЕСКОЙ СТРУКТУРЫ (МАЛЫЙ КАВКАЗ)
На примере юрских вулканогенных пород Алавердской вулкано-тектонической 

структуры показана зависимость магнитных свойств пород (х и Jn ) от разных гео­
логических факторов: состава пород, их фациальной принадлежности, степени рас- 
крнсталлизации и степени изменения. Устанавливается, что главный фактор, опре­
деляющий современную низкую магнитную восприимчивость большинства пород Ала­
вердской ВТС,—это полное или частичное замещение ферромагнитных частиц неруд­
ными минералами (сфеном, эпидотом, хлоритом, карбонатом, лейкоксеном).

Алавердская вулкано-тектоническая структура (ВТС) занимает 
северо-западную часть Сомхсто-Карабахской зоны. В региональном 
плане эта зона характеризуется положительным значением аномаль­
ного магнитного поля АТ. На площади Алавердской ВТС напряжен­
ность магнитного поля имеет спокойный характер, близкий к нуле­
вому. 1 Геологические и петрографические наблюдения разных иссле­
дователей [1, 3, 7], а также детальная геологическая карта, составлен­
ная группой Г. А. Туманяна (УГ СМ АрмССР), показывают, что 
юрские вулканогенные породы, слагающие структуру, характеризую­
тся фациальной и петрохимической неоднородностью и имеют разную 
степень измененности. Все это не могло не отразиться на их физи­
ческих свойствах, в частности, магнитных. Сведения о магнитных свой­
ствах пород Алавердского вулканического поля содержатся в работах 
И. Г. Акопяна [2], Т. А. Сируняна [6]. Т. А. Снруняном были прове­
дены специальные палеомагнитные исследования, которые показали

1 Интенсивные, отрицательные аномалии, вытянутые вдоль русла р. Дебед, свя­
заны с неоген-чегвертнчными базальтовыми потоками, а положительные нзометрич- 
ные—с диорит-гранодиоритовыми интрузиями.
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А. Р. ИШХАНЯН, И. Я ЦЕНТЕР

ПЕТРОМАГНИТНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ЮРСКИХ 
ВУЛКАНИЧЕСКИХ ПОРОД АЛАВЕРДСКОЙ ВУЛКАНО- 

ТЕКТОНИЧЕСКОЙ СТРУКТУРЫ (МАЛЫЙ КАВКАЗ)
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вердской ВТС,—это полное или частичное замещение ферромагнитных частиц неруд­
ными минералами (сфеном, эпидотом, хлоритом, карбонатом, лейкоксеном).

Алавердская вулкано-тектоническая структура (ВТС) занимает 
северо-западную часть Сомхсто-Карабахской зоны. В региональном 
плане эта зона характеризуется положительным значением аномаль­
ного магнитного поля АТ. На площади Алавердской ВТС напряжен­
ность магнитного поля имеет спокойный характер, близкий к нуле­
вому. 1 Геологические и петрографические наблюдения разных иссле­
дователей [1, 3, 7], а также детальная геологическая карта, составлен­
ная группой Г. А. Туманяна (УГ СМ АрмССР), показывают, что 
юрские вулканогенные породы, слагающие структуру, характеризую­
тся фациальной и петрохимической неоднородностью и имеют разную 
степень измененности. Все это не могло не отразиться на их физи­
ческих свойствах, в частности, магнитных. Сведения о магнитных свой­
ствах пород Алавердского вулканического поля содержатся в работах 
И. Г. Акопяна [2], Т. А. Сируняна [6]. Т. А. Снруняном были прове­
дены специальные палеомагнитные исследования, которые показали 

1 Интенсивные, отрицательные аномалии, вытянутые вдоль русла р. Дебед, свя­
заны с неоген-чегвертнчными базальтовыми потоками, а положительные нзометрич- 
ные—с диорит-гранодиоритовыми интрузиями.
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преимущественно прямую намагниченность вулканических пород всего 
разреза. Обратнонамагииченные образцы указываются им лишь среди 
порфиритов верхнего байоса.

Комплексное петрофизическое, петрографическое, минералогичес­
кое исследование предпринято авторами с целью выяснения влияния 
на магиигные свойства пород различных геологических факторов и 
объяснения на основе полученных результатов характера наблюдаемо­
го над вулкано-структурой магнитного поля.

Геологической основой петромагнитиого исследования послужила 
палеовулканическая реконструкция Алавердской вулканотектоничес­
кой структуры, проведенная А. С. Остроумовой [5], с выделением 
четырех вулканических комплексов: дебедского (Ji?—J2), кошаберд- 
ского (Jsbj), шихтахтского (J2bt) и «контрастного» (J3). К дебедскому 
комплексу относятся порфировые андезитобазальты, андезиты, дациты 
и плагиориолиты, а также олигофировые и афировые спилиты и ислан- 
диты. Названные породы отмечаются в разных фациях: подводные 
лавы, лавобрекчии, туфы, тефроиды. дайки, силлы. Кошабердский 
комплекс представлен андезитами, андезитобазальтами, дацитами, 
плагиориолитами. Это наземные вулканические образования разных 
фаций: туфы, брекчии, агломераты, лавы, лавобрекчии, игнимбриты, 
игниспумиты, дайки, экструзии, субвулканические тела. Шихтахгский 
комплекс наиболее однороден по составу, для него характерны анде­
зитобазальты, андезиты в лавовой и субвулканической фациях, а 
также, агломераты, туфы, тефроиды, брекчии. К «контрастному» комп­
лексу исключительно относятся мелкие субвулканические тела, силлы 
и дайки. Состав пород характеризуется с одной стороны: пикритами, 
мел анобазальта мн, оливин-пироксен-плагноклазовыми, пироксен-пла- 
гиоклазовыми, плагиофировыми базальтами (долеритами), пироксен- 
плагиоклазовыми и пироксен-амфибол плагиоклазовыми андезитоба­
зальтами, с другой—дацитами и риолитами («кварцевые альбито­
фиры»).

Все вулканические породы Алавердской ВТС в значительной сте­
пени подверглись вторичным изменениям. Регионально проявленные 
изменения, по мнению А. С. Остроумовой, не выходят за пределы эпи­
генеза и начального низкотемпературного метаморфизма зеленокамен­
ной ступени. На многих участках на них наложены околорудные изме­
нения (образцы околорудно измененных пород в выборку для петро- 
магнигных исследований не были включены). Анализ распределения 
вторичных минералов по разрезу позволил А. С. Остроумовой выде­
лить две зоны метаморфизма. Первая охватывает «контрастный», ших- 
тахтский и верхнюю часть кошабердского комплекса; для основных и 
средних пород характерны хлоритизация, карбонатизация, альбитиза­
ция, для кислых—окварцевание. Вторая зона включает нижнюю часть 
кошабердского и дебедский комплексы, где кроме карбоната и хлорита 
характерным вторичным минералом как в основных, так и в кислых 
породах является эпидот. Следует отметить, что интенсивность мета­
морфизма неравномерна: в каждом комплексе наряду с измененными 
породами присутствуют и более свежие, однако количественное соот­
ношение тех и других различно в выделенных зонах. В «контрастном» 
и шнхтахтском комплексах количественно преобладают более свежие 
породы, в дебедском и нижней части кошабердского—измененные.

Для петромагнитных исследований использована коллекция образ­
цов А. С. Остроумовой и авторов статьи. Магнитная восприимчивость 
(/-) определена в 460 образцах, которые распределяются по комплек­
сам следующим образом: дебедский—133, кошабердский—85, шихтахт- 
ский—95, «контрастный» —147. Остаточная намагниченность (Jn) опре­
делялась в меньшем количестве образцов (дебедский—37, кошаберд­
ский—15. шихтахтский—23, «контрастный» -36).

Вулканогенные породы Алавердской BIG имеют широкий диапа­
зон изменения величин магнитной восприимчивости от нулевых до
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7200X1 О՜5 СИ. Породы вулканогенно-обломочных фаций всех комплек­
сов имеют низкую магнитную восприимчивость (/. менее 200X10 5СИ) 
и далее не рассматриваются. Породы лавовой, субвулканической и 
дайковой фаций обнаруживают весьма широкий диапазон колебаний 
величины магнитной восприимчивости. Минимальные значения (вплоть 
до нулевых) наблюдаются в базальтах, андезитах, дацитах и риоли­
тах всех комплексов. Максимальные значения закономерно убывают 
от основных пород к кислым (табл. 1). 2

՝ Исключение составляют пикриты «контрастного» комплекса, на чем мы остано­
вимся ниже.

3 Здесь и далее (при отсутствии точных определений состава) термин «магнетит» 
употребляется в общем значении, подразумевающем кубический минерал Ре Ре2О4, 
включая и разновидности, содержащие примеси И, А1, Мр, Мп, Сг и др. и имеющие 
соответствующие названия тиганомагнетит, алюмомагнетит, магномагнетит н т. д. (4].

Оптическими наблюдениями в отраженном свете установлено, что 
ферромагнетик во всех породах представлен магнетитом.3 Максималь­
ные значения /. в каждой группе пород относятся к образцам, в кото­
рых магнетит не претерпел изменений. Немагнитными во всех груп­
пах пород являются образцы, наиболее измененные, с полностью раз­
ложенным первичным ферромагнетиком. Магнетит в некоторых из 
этих образцов гематитизирован, а в большинстве случаев подвергся 
замещению силикатными минералами (сфеном, эпидотом, хлоритом), 
а также карбонатом и лейкоксеном. На рис. 1 показана разная сте­
пень такого замещения ферромагнетика, наблюдавшаяся в отражен­
ном и проходящем свете. Микрофотографии выполнены на микроскопе 
Ортопланполь фирмы Лейтц (ФРГ). Характер изменения аналогичен 
описанному И. Я. Центер с соавторами [8] в юрских вулканитах раз­
реза Саатлинской сверхглубокой скважины. Для вулканических пород 
Алавердской ВТС наиболее распространенным является замещение 
магнетита лейкоксеном, что надежно фиксируется и в обычных петро­
графических шлифах при косом освещении. Следует отметить, что на­
блюдаемые в вулканических породах Алавердской ВТС изменения на 
уровне начального низкотемпературного метаморфизма зеленокамен­
ной ступени приводят к понижению магнитного момента, так как вы­
деление вторичного магнетита при разложении темноцветных силика­
тов наблюдается редко (исключение и здесь составляют пикриты 
«контрастного» комплекса). Химический состав магнетита не опре­
делялся, но замещающие его характерные титансодержащие мине­
ралы—лейкоксен и сфен—свидетельствуют о том, что первичный фер­
ромагнетик представлен титаномагнетитом.

Рассмотрим более подробно магнитные свойства основных и сред­
них пород, входящих в состав дсбедского, кошабердского, шихтахтско- 
го и «контрастного» комплексов.

Средн базитов дебедского комплекса отмечаются две различные 
петрографические разновидности: 1 — порфировые базальты и андезн- 
тобазальты, содержащие магнетит двух 1енераций: в виде идиморф- 
ных изометрнчных кристаллов размером 0,65—0,2 льи, образовавшихся 
в интрателлурическую стадию и нередко срастающихся с вкраплен­
никами плагиоклаза и пироксена, и в виде мелких (0,02—0,01 мм и 
менее) зерен в основной массе, выделившихся в эффузивную стадию; 
2—олигофировые и афировые базальты, содержащие магнетит толь­
ко в виде мелких (0,02—0,01 льи) зерен в основной массе. Различий 
н магнитной восприимчивости пород двух названных петрографи­
ческих разновидностей не установлено., Гистограмма магнитной вос­
приимчивости (рис. 2а) имеет сложный характер с двумя максимумами. 
Больше 70% изученных образцов слабомагнитные (до 160Х10՜5 СИ), 
с максимумом в интервале от 10—40X10'5 СИ. Ко второй части 
гистограммы относятся менее измененные и неизмененные разно­
видности с максимумом в интервале от 640—2560ХЮ 5 СИ.
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Рис. I а—6) Зерно свежего гнганомагнегнта в сростке с фенокристаллом пироксена 
в андезитобазальтс дебсдского комплекса: а) в проходящем свете (черное гигано- 
магнетит), б) в отраженном свете (белое гитаномагнетнт, черное -дефекты поли­
ровки). Ув. 140Х- в~ г) Частичное замещение титаномагнетита лейкоксеном, в ли­
парите дебедского комплекса: в) в проходящем свете, г) в отраженном (белое—ре­
ликты титаномагнетита. серое—лейкоксен). Ув. I ЮХ- д) Полная псевдоморфоза ио 
титаномагнетиту силикатного минерала (?) и лейкоксена (светло-серое и темно-серое 
в пределах квадратного сечения кристалла титаномагнетита, черное— дефекты поли­
ровки) в отраженном свете. Ув 250Х* е) Полная псевдоморфоза по тнтанома։петиту 
(в проходящем свете), лейкоксену (темно-серое по краю протокристаллов) и хло 

риту (светло-серое в центре псевдоморфоз). Ув. 275Х-

Остаточная намагниченность пород дебедского комплекса ниже 
индуцированной (3| = 0,5х). В общем, при сравнительно небольшой ве­
личине суммарной железистости (6—9%) нс наблюдается зависимости 

■/ ни от этого параметра (рис. 2г), ни от относительного содержания 
трехвалентного железа (рис. 2е). Оптические наблюдения показали, 
что в большинстве образцов дебедского комплекса имеет место частич­
ное или полное замещение ферромагнетика нерудными минералами. 
На графике связи Л,, — х (рис. 2ж) выделяются две области концентра­
ции точек: к Пой относятся образцы, в которых ферромагнетик почти 
полностью замещен, ко 2-ой — малонзмснснные. Единичное аномально 
высокое значение .1п 39127 1(ГЯ Л/м и 28 при х = 2760Х Ю՜6 СИ 
отмечено в образце, о। носящемся ко в юрой структурной разновид-
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Рис. 2. a—в) Гистограммы магнитной восприимчивости основных пород Алавсрдской 
ВТС: а) дебедского комплекса, б) шихтахтского комплекса, в| «контрастного» комп­
лекса. г—д) Графики зависимости магнитной восприимчивости oi суммарного со 
тержапия окислов железа в основных н средник породах: г) дебедского и шихтахг- 
ского комплексов, д) «контрастного» комплекса, е) График зависимости магнитной 
восприимчивости от степени окисленности железа ь основных породах дебедского и 
шихтахтского комплексов, ж—и) График свя и՛ магнитной восприимчив» сти и оста- 
точной намагниченности основных и средних пород: ж) дебедского комплекса, з) 
шихтахтского комплекса, и) «контрас։ною» комплекса. Условные обозначения I 
базальты и андезигобазалыы дебедского комплекса, 2— андештобазальты и airir- 
знты шихтахтского комплекса; 3—пикриты; I—меланобазальты; 5—амфиб< л-пкр ж- 
сен-плагиоклазовые базальты; 6—оливин-ппрош.'ен-плагпоклазовые ба зальгы; 7 

пироксеп-плагноклазовые базапыы; 8—нлагпоклазовые базалыы

пости базальтов с высоким содержанием мелкого магнетита размером 
<0,01 мм. Остальные образцы этой же структурной разновидности не 
имеют высокой остаточной намагниченное!и, очевидно, вследствие за­
мещения ферромагнетика. Однако степень этого изменения для такой 
мелкой фракции оптически определить невозможно. В этом случае 
следует делать по магнитным свойствам заключение о степени раз­
ложения ферромагнетика.

Таким образом, высокая магии।ность неизмененных основных по­
род дебедского комплекса обусловлена значительным содержанием пер­
вичного ферромагнетика, выделившегося в эффузивную, а в ряде слу­
чаев н в ширателлурическую стадию. Низкая же магнитность, харак­
терная для большинства пород этого комплекса, связана с замеще­
нием первичного ферромагнетика силикатными минералами и лейко- 
коксеном в процессе низкотемпературного регионального метамор­
физма.

Андезиты (редко аидезитобазалыы) кошабердского комплекса, 
наблюдающиеся в его нижней части, подвержены метаморфизму в той 
же ступени, что базпты дебедского комплекса и имеют (судя по немно­
гочисленным образцам нашей коллекции) близкую петромагнитную 
характеристику.

Шихтахтский комплекс, как уже говорилось выше, наиболее одно­
роден петрохимнчсскн и петрографически Преобладающей разновидно­
стью являются порфировые пироксен плагиоклазовые андезитобазаль- 
ГЬ1, в которых магиеип образует фенокристаллы размером 0,05 0,5.о
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(распределенные в породе весьма неравномерно в количестве от 0,5 до 
2.5%) и мелкие зерна в основной массе (0,005—0,01 мм, редко до 
0.02 л.п). Гистограмма магнитной восприимчивости (рис. 26) этих по­
род тоже имеет два максимума. Но в отличие от дебедского комп­
лекса здесь больше половины образцов находится в интервале зна­
чений 160 3000X1 О՜5 СИ, в соответствии с меньшей степенью изме- О

Если -остав части нс связан с их размером, то в единицу времени в каждой 
части.- изменяется часть ее объема, равная Д, . Относительная скорость изменив 
1СМ выше, чем больше отношение К Ду у, а так как Ду/Д| соп8Г то Ду у тем вы- 
1ИС, чем МЭИЫПС НЯ137Ы1Ы'1 объ?м ЧАСТИЦЫ V,,.

нения пород. При довольно выдержанных значениях суммарной желе­
зистости (7—10%) пород, магнитная восприимчивость их существен­
но различна (рис. 2г). График зависимости х от относительного со­
держания РегОз показывает сначала повышение, затем понижение х 
(рис. 2е). Оптические наблюдения и здесь свидетельствуют, что уве­
личение х с возрастанием относительного содержания ЕегОз не связано 
с увеличением содержания первичного магнетита. Наоборот, низкие 
значения х и низкие относительные содержания ГегОз отражают за­
мещение магнетита железистыми силикатами: эпидотом, хлоритом (с 
переходом Ге в двухвалентную форму). Понижение / наблюдающееся 
на фоне возрастания относительного содержания ГегОз, связано с ге- 
матитизацией магнетита. На графике Лп—х (рис. 2з) лишь небольшая 
часть точек, характеризующих породы с магнетитом, замещенным не­
рудными минералами, имеет минимальные Лп и х. К основному рою 
точек относятся образцы со свежим и пи слабогематитизированным 
магнетитом. Расположение точек в пределах этого роя показывает 
отсутствие четкой зависимости между ,Г, и что, очевидно, связано с 
присутствием в шихтахтских базитах ферромагнетика двух разных 
размерных групп. В свежих разновидностях наиболее высокими зна­
чениями Лп при близких величинах х характеризуются более рас- 
кристаллизованные андезитобазалыы и андезиты субвулканических 
тел с большим количеством первичного мелкого магнетита (рис. За), 
п отличие от закалочных разновидностей тех же пород в маломощных 
пайках и прикоитактовых зонах субвулканических тел, в которых успе­
вает выкристаллизоваться лишь небольшое количество мелкого маг­
нетита (рис. 36).

В слабоизменеииых породах отсутствие увеличения 3, на фоне 
возрастания /, по всей вероятности, связано с изменением в первую 
очередь мелкою магиеппа, основного носителя остаточной намагни­
ченности4.

Таким образом, характерные для основных и средних пород ших- 
тахтского комплекса более высокие (чем в дебедском) значения маг­
нитной восприимчивости отражают меньшую степень их изменения. 
Основным типом изменения магнетита является гсматизация; лей- 
коксенпзация наблюдается редко. На данной ступени метаморфизма 
существенное влияние на магнитные свойства оказывает разная сте­
пень изменения крупного и мелкого ферромагнетика. В петрохимически 
однородных породах, не подвергшихся изменениям, магнитные свойст­
ва зависят от различных количественных соотношений крупного и 
мелкого ферромагнетика, что связано с разной степенью раскристал- 
лизации расплава.

В «контрастном» комплексе образцы с х меньше 40X10 5 СИ сос- 
гавляют все։о 15% (рис. 2в), что соответствует редкой встречаемости 
среди пород Э1ого комплекса измененных разновидностей с полностью 
раз.юж։ иным ферромагнетиком. Это позволяет далее рассматривать в 

гон|р<1<. 1110м» комплексе, главным образом, свежие разновидности 
базитов. Как уже отмечалось выше, субвулканические и дайковые 
основные породы «контрастного» комплекса представлены пикритами,
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Рис. 3. Пироксен-плагиоклазовые андезиты шичтактского комплекса (без анализатора), 
а) Фенокристалл магнетита (черное) и мелкий (менее 0,01 лги) магнетит в основной 
массе, близкой к интерсертальной: б) Сросток фенокристаллов магнетита (черное! 
и пироксена (серое) и мелкий магнетит в аллстекловатои основной массе. Коли­
чество мелкого ферромагнетика заметно меньше, чем в нервом случае. Ув. 57Х.

мелапобазальтами, пироксен-плагиоклазовыми, плагиофировыми, ам- 
фпбол-пироксен-плагноклазовыми базальтами, достаточно разнообраз­
ными по химическому и минеральному составу. Поэтому целесообраз­
но рассматривать характеристику железо-титановых окислов и изме­
нения магнитных свойств этих пород для каждого типа в отдельности. 

Пикриты, хотя и являются наиболее основными и самыми высоко­
железистыми из базитов «контрастного» комплекса, даже в наиболее 
свежих образцах не показывают высокой магнитной восприимчивости, 
характерной для базальтов (табл. 1). Это связано с тем, что первич­
ные железосодержащие окислы представлены в пикритах немагнит­
ными хромитом (идиоморфные изометричные кристаллы размером 
0,02—0,05 лиг) и ильменитом (пластинчатые кристаллы с прямоуголь­
ными сечениями длиной 0,05—0,2 мм при поперечнике 0,01—0,02 мм). 
Небольшое количество магнетита выделяется в виде мелких 0,005 льи 
изометричных кристалликов, образующих цепочки вдоль трещин в 
оливине при начальной его серпентинизации. Пикриты являются прак­
тически единственным типом базитов Алавердской ВТС, в котором на­
магниченность связана с появлением вторичного магнетита. Однако 
увеличение степени изменения пород с полной серпентинизацией и 
оталькованием оливина сопровождается лейкоксенизацией выделивше­
гося магнетита и резким падением магнитной восприимчивости. Коли­
чество химически проанализированных образцов пикритов в нашей 
выборке недостаточно для того, чтобы говорить о зависимости магнит­
ных свойств от ЕеОД-ЕсоОз и ЕсоОз/ЕсО-!- I е2О3. Несомненно лишь 
различие величин магнитной восприимчивости при одинаковой желе­
зистости пород (рис. 20), что, очевидно, связано со степенью описан­
ного выше изменения пикритов.

Во всех других разновидностях базитов «контрастного» комплек­
са—меланобазальтах, пироксен-амфиболовых, пироксен-плагиоклазо- 
вых и плагиофировых базальтах—магнетит наблюдается только в 
основной массе пород. При общих вариациях размера зерен от 0,1 — 
0,2 мм до 0.005—0.02 мм в большинстве образцов этот размер опреде­
ляйся как 0,03—0.1 мм. Величина суммарной железистости в породах
«контрастного» комплекса варьируе։ 01 6,5 до 13%. В меланобазаль- 
*ах отчетливо наблюдается увеличение магнитной восприимчивости с 
повышением общей железистости породы (рис. 20). Для других раз­
новидностей аналогичной зависимости устанавливается,
'*ес 1 во образцов недостаючно для достоверных выводов.

но коли-
Велнчина
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ьо Магнитныссвойства вулканических пород Алавердской ВТС
Таблица I

п

Г4

Группы порол

комп тексы

Кснтра тный

Пикриты, 
ппкрито базальты

Среднее
Пределы колебаний 
Аномальные значений
Число образцов

11<И) 
230/) -90

6

Шихтах тек й

Коллаберд. кьй

■ ■■ I —

Дебелский

Общие пределы 
колебаний

Количество образцов

Базальты, 
андези । о-базалы ы

гНРСИ Тп - 10-з 
А М

1200
3900- 200

570
ЗЬОО 30

44

320 
2000—0 
39700

26

Андези гы, 
ан дезито« дациты

7.-10-5СИ 1л-10-з 
А М

Тациты, 
риолиты

Общие пределы 
колебаний

/.•10‘5СИ Дп-10՜3 
А М

■/.•10'5СИ ь-ю-з 
А М

20 
120-0

10 
45—0 3800—0

61

3900 0

37

Среднее
Пределы колебаний 
Аномальные значения
Число образцов

Среднее
Пределы колебаний
Аномальные зн учения
Число образцов

Среднее
Пределы колебании
Аномальные значения
Число образцов

2300-90

6

3900 - 200

820
2600 - 0

20

490 
3000 -0 

18340
17

590
1600-0

11

340
870-0

6

260
740 0

3

2600 0

34

3000 -0՛*

23

320 
1200—20

11

60 
120-0 
9150

5

40 
130-0

10

10
25-0

10

1200-0

21

120-0

15

570 
7200֊ 0

50

7200 - 0

114

100 
660-0
39127

31

40 
110-0

7

5
10-0 7200-0 660--0

5 57 36

ЗС00-0 1600—0 870-0 710-0 45-0 7200-0 3500-0

74 31 173



остаточной намагниченности в большинстве образцов, как и в других 
комплексах ниже индуцированной. График связи Jn —7 показывает в 
основном прямую зависимость между ними. Для меланобазальтов .1 
как и х, зависит ог величины обшей железистости пород (рис. 2и). 
Вдоль осп абцисс, в нижней части графика, располагаются точки от­
носящиеся к образцам с ферромагнетиком, замещенным нерудными 
минералами (как в дебедском комплексе).

Разнообразие изученных на примере Алавердской ВТС юрских 
вулканогенных пород по составу и степени метаморфизма позволяет 
показать зависимость магнитных свойств вулканических пород от раз­
ных геологических факторов.

1. Высокая магнитность основных и средних вулканических по­
род лавовой и субвулканической фации всех комплексов Алавердской 
ВТС, характерная для неизмененных разновидностей, обусловливается 
высоким содержанием первичного ферромагнетика, выделявшегося в 
эффузивную, а в ряде разновидностей и в интрателлурическую стадию 
кристаллизации расплава.

2. В свежих породах разного состава количество первичного фер­
ромагнетика (и в наибольшей мере величина z) определяется основ­
ностью пород (от базальтов до риолитов).

3. В свежих разновидностях близкой основности величина магнит- м онои восприимчивости пород зависит от вариации их суммарной желе­
зистости (меланобазальты «контрастного» комплекса), а при стабиль­
ности этого параметра (шихтахтский комплекс)—от степени раскрис- 
таллизации основной массы породы.

4. Главным фактором, определяющим современную низкую маг­
нитную восприимчивость большинства пород Алавердской ВТС, яв­
ляется начальный низкотемпературный региональный метаморфизм 
зеленокаменной ступени, приведший к полному или частичному заме­
щению ферромагнетика нерудными минералами. Этот процесс особен­
но характерен для пород дебедского и кошабердского комплексов, а 
также для обломочных фаций во всех комплексах. Другим типом из­
менения ферромагнетика, приводящим к понижению х. является ге- 
матитизация, наиболее обычная для пород шихтахтского комплекса.

5. В изученных нами .комплексах установлены два типа соотноше­
ний величин Jn и х: а) прямая связь—для дебедского и «контрастно­
го» комплексов. Однако интерпретация такого вида зависимости раз­
лична. В дебедском комплексе и та, и другая величины зависят толь­
ко от степени замещения ферромагнетика. В свежих базальтах 
«контрастного» комплекса, содержащих магнетит только мелкого раз­
мера, х и Jn одинаково зависят от количества первичного ферромагне­
тика. б) Отсутствие зависимости Jn и х для свежих базитов шихтахт­
ского комплекса, содержащих ферромагнетик двух разных размерных 
групп, связано с изменением количества первичного мелкого магнетита 
и степени его гематитизации при постоянном количестве и сохранности 
крупных зерен.

6. Особое положение по магнитным свойствам занимают пикриты 
«контрастного» комплекса, являющиеся редкостью в Алавердском вул­
каническом поле. Наиболее основные п наиболее железистые из всех 
изученных базитов—пикриты имеют низкую магнитную восприимчи­
вость. так как окислы железа представлены н них хромитом и иль­
менитом. Пикриты являются единственной разновидностью пород Ала­
вердской ВТС, в которой увеличение магнитной восприимчивости свя­
зано с появлением вторичного магнетита при начальной стадии сер­
пентинизации оливина.

На примере вулканогенных пород Алавердской В ГС показана за­
висимость магнитных свойств пород от разных геологических факто­
ров: состава пород, степени их раскристаллизации и степени их изме­
нения. Наблюдается разная интенсивность изменения вулканитов в 
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каждом комплексе, по для всей структуры в целом количественно пре­
обладают породы, подвергшиеся начальному региональному метамор­
физму, что и обусловливает спокойный характер напряженности маг­
нитного поля (АТ) на рассматриваемой площади.
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Ա. 1b. ԻՇԽԱՆՅԱՆ, I՛. Յա. ՅևՆՏԵՐ

ԱԼԱՎԵՐԴՈԻ շՐԱՈԽԱ-ՏԵԿՏՈՆԱԿԱՆ ԿԱՌՈՒՅՑԻ ՅՈԻՐԱՅԻ շՐԱՐԽԱՅԻՆ 
ԱՊԱՐՆԵՐԻ ԱՊԱՐԱՍԱԳՆԻՍԱԿԱՆ ՐՆՈԻԹԱԳԻՐՕ 

(ՓՈՔՐ ԿՈՎԿԱՍ)
Ա մ փ ո փ n I մ

(Լլավերգոլ հրար խա֊ տեկտոնական կառույցի (ոլրա լի հրաբխային ա֊ 
պարների օրինակով ցույց է տրված ապարների մագնիսական հատկանիշն ե- 
րի ( '!■ ն յ,։յ կախվածությունը տարբեր երկրաբանական գործոններից' կագ֊ 
մ ութ յունից, նրանց ֆացիալ պատկանելիությունից, բյուրեղացման աստիճա­
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բ խ ա տ ե կ տ ոն ա կ ան կառույցի ապարների մեծամասնության գածր մագնիսա֊ 
կան րն կ ա լ ո ւն ա կ ո ւթ յ ո ւն ր հիմնականում պայմանավորված է երկաթ ամ ագ­
նի սական մասնիկների լրիվ կամ մասնակի տեգակալմամբ ոչհանրային մի­
ներալներով ( սֆեն, էպիգոտ, ր լորիս։ ք կարբոնատ, լեյկորսեն )։
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THE PETROMAGNETIC CHARACTERISTIC OF THE ALAVERD1 
VOLCANIC-TECTONIC STRUCTURE JURASSIC VOLCANIC ROCKS 

(MINOR CAUCASUS)

Abstract

I he Alaverdl volcanic-tectonic structure Jurassic volcanic rocks 
being an example the dependence of rocks magnetic properties (x and 
Jn) on different geological factors as rocks composition, their facial 
identity, crystallization degree and alteration degree Is shown in this 
paper, lotal or partial replacement of ferromagnetic particles by sphene, 
epidote, chlorite, carbonate, leucoxene is established to be the main 
factor of the rocks majority contemporary low magnetic susceptibility.
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Е. Ф РОМАНЬКО

О ЗОЛОТОНОСНОСТИ ИРАНСКОЙ ОБЛАСТИ 
СРЕДИЗЕМНОМОРСКОГО СКЛАДЧАТОГО ПОЯСА

Сообщаются новые сведения о нахэтках в Иранском регионе золота, анализи­
руются его основные металлогенические связи. Устанавливается ассоциация золото- 
проявлсний с двумя этапами тектоно-магматической активности—киммерийским и аль­
пийским. Отдельную группу составляют разнообразные тслетермальные проявления 
Прогнозируется выявление в регионе новой золоторудной провинции.

В истории древнего горного промысла на территории современ­
ного Ирана имеются упоминания о кустарной добыче золота из не­
больших россыпей, однако свидетельств с сколько-нибудь значитель­
ных масштабах разработок не имеется [4]. В геологической литерату­
ре есть краткая характеристика месторождения Муте, расположенно­
го между городами Исфаган и Арак [1], и упоминания о примеси зо­
лота в рудах некоторых других месторождений [6]. В то же самое 
время в последние годы учащаются находки здесь проявлений раз­
личных типов золоторудной минерализации, сведения о которых еще 
не публиковались или рассредоточены в описаниях разнообразных 
комплексных месторождений. Теперь становится все более очевидным, 
что данный регион в значительной мере золотоносен, и здесь можно 
ожидать открытия новых месторождений золота. Данная статья ста­
вит своей задачей в самых общих чертах проанализировать новейшие 
сведения о находках золота в Иране и наметить его основные метал­
логенические связи.

Этот вопрос представляет интерес для советских геологов, рабо­
тающих у южных границ нашей страны, так как многие региональ­
ные структуры восточного сектора Средиземноморского складчатого 
пояса на нашей территории представлены только малыми частями и 
не дают полного представления о его металлогении. Основой статьи 
является материал, полученный главным образом в результате работ 
советских геологов в Центральном Иране в 1979—1983 гг. [2, 5], а 
также некоторые устные сообщения иранских исследователей. Малая 
изученность золотопроявлений пока не позволяет классифицировать
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их на конкретные рудные формации, ниже они характеризуются на 
основе генетической классификации В. И. Смирнова [3].

Скарновые золоторудные проявления связаны с позднеэоценовыми 
или олигоцен-миоценовыми гранитоидными интрузивами и концентри­
руются в двух районах—Анарекском в Центральном Иране и в Иран­
ском Азербайджане близ границы с СССР. В первом районе проявле­
ния золота недавно обнаружены в скарнированных известняках, за­
легающих в виде прослоев среди роговиков и метаморфических слан­
цев венд-палеозойского возраста. Сопутствующие минералы—шеелит, 
пирит, магнетит. В Иранском Азербайджане золото в меднорудных 
скарновых месторождениях известно и ранее (месторождения Сунгун, 
Гюмюшолан, Карачнляр и др.), иранские геологи сообщают о новых 
находках.

Гидротермальные месторождения и рудопроявлення имеют боль­
шое распространение. По особенностям строения и взаимоотношению 
с магматическими образованиями среди них выделяются плутоноген­
ные, вулканогенные и телетермальные (амагматические).

И л у т о н о г е н н ы е золоторудные объекты, как становится теперь 
ясно, формировались в киммерийскую и альпийскую тектоно-магма­
тические эпохи, в обоих случаях—в связи с небольшими интрузивами 
гранит-гранодиоритовой, реже «пестрой» гранитоидной формаций. 
Более древних золотоносных гранитоидных комплексов доказательно 
наметить не удается, хотя ранее предполагалось, что упомянутое место­
рождение Муте приурочено к докембрийскому интрузиву [7]. Теперь

МО ммустановлен палеозойский или венд-палеозоискии возраст вмещающих 
метаморфических толщ, а прорывающего их рудоносного интрузива,— 
скорее всего, мезозойский. Краткая характеристика этого место­
рождения, которое некоторое время эксплуатировалось, приводилась в 
нашей литературе [1]. Этот объект, считающийся наиболее крупным 
в Иране, представляет собой серию рудоносных зон дробления, на­
сыщенных кварцево-пиритовыми жилами и прожилками. Среднее со­
держание золота—7 г/т [4] при колебаниях от 4 до 400 г/т (сообще­
ние газеты «Эттелаат» от 20.09.86)

Проявления золотокварцевого типа обнаружены вокруг неболь­
ших гранитоидных массивов мезозойского возраста в северной краевой 
части Анарек-Хурского массива в Центральном Иране (Гороува и др.). 
Это небольшие кварц-баритовые жильные тела, приуроченные к раз­
ломам в толще метаморфических сланцев верхнего протерозоя. Золоту 
сопутствуют сульфиды меди, пирит, гематит. Знаки золота отмечают­
ся в аллювиально-пролювиальных отложениях долин, пересекающих 
выступ .метаморфического фундамента с мезозойскими интрузиями 
между сел. Джандак и Арусан.

Интересный тип мезозойской золоторудной минерализации пред­
ставлен на медно-вольфрамовом месторождении Чах-Паланг в од­
ноименной складчатой зоне киммерийского возраста, в 55 км к юго- 
восюку о1 сел. Анарек. Вмещающими породами являются черные 

слабометаморфизованные песчано-глинистые триас-юрские породы фор- 
мации Шемшек, видимо, образующие здесь кровлю невскрытого ин­
трузива (в старых выработках обнаружены жилы гранитоидов). Гидро- 
крмальная медная и вольфрамовая минерализация связана с текто­
ническими зонами дробления и трещиноватости. В добывавшихся в 
прошлом медных рудах присутствуют золото-вольфрамовая, медноруд­
ная (халькопирит, ковеллин, пирит), медпо-никелевая (халькопирит 
и՛и।лапдп।, никелин, пирит) и медно-висмутовая (халькопирит, бор- 
ниг, халькозин, ковеллин, пирит, теллуровисмутит и стибиотеллуро- 
висмутит) минеральные ассоциации, взаимоотношения которых в естест­
венном залегании неясны. Золото-вольфрамовая ассоциация представ-

1 Газета «Джомхурие Эслами» 02.09.86 сообщила 
в этом районе месторождения Каван с запасами около 
при среднем содержании металла 4 г/т

также о завершении разведки 
5 т золота (1,2 млн. т руды)



лена крупными выделениями вольфрамита (до 1,5 см) в кварце, от­
мечаются пирит и гипергенные минералы меди и железа. Золото 
встречается в мелких выделениях (от 3—10 микрон до 0,015 мм) в 
тонких прожилках кварца, либо среди гипергенных минералов железа.

Представляется, что на более глубоких срезах этого и подобных 
объектов в Центральном Иране можно ожидать относительно высоко­
температурное золотокварцевое оруденение. Об этом, в частности, го­
ворит обнаружение М. Лотфи в том же районе, южнее месторождения 
Чах-Паланг, золотоносных брекчий среди роговиков в экзоконтакте 
мезозойского гранитоидного интрузива Заррех, прорывающего ту же 
песчано-сланцевую формацию Шемшек. В современных пролювиаль­
ных отложениях вокруг интрузива найдены сростки золота до 5 мм в 
поперечнике.

Есть указание на связь с мезозойскими интрузивами и других 
типов золотосодержащих руд, в частности грейзеновых (?) арсенопи­
ритовых с высоким содержанием золота—до 150 г/т на месторождении 
Торик-Доррех на северо-востоке Ирана [4].

В альпийскую эпоху золото ассоциирует с некоторыми массивами 
гранитоидов эоцен-миоценового возраста. В Анарекском районе наибо­
лее важным типом оруденения являются кварцевые жилы и зоны 
окварцевания с золотом в эндо- и экзоконтактах позднеэоценовых ин­
трузивов (Кух-е Дом 1, Восточное Хуни и др.). Мощность таких жил 
(жильных зон) достигает 1,7 м, протяженность—300-400 м. Содержа­
ния золота в целом низкие (0,6—5,7 г/т), но иногда достигают 27 г/т. 
Размеры золотин до 0,025 мм, иногда—до 0,5 мм. Главными рудными 
минералами являются гематит, пирит, встречаются халькопирит, халь­
козин, ковеллин, борнит, самородная медь, галенит, сфалерит, шеелит.

Золотокварцевые тела или золотокварцево-сульфидные жильные 
зоны (с пиритом, галенитом, сфалеритом, халькопиритом, халькози­
ном, самородной медью, штромейеритом) вдоль нарушений наклады­
ваются на рудный штокверк медно-молибденового месторождения 
Кал-е Кафи в Анарекском районе. Штокверк размещается в массиве 
гранит-порфиров, рвущих гранодиорит-монцонитовый интрузив поздне­
эоценового возраста. Содержания золота в рудных телах достигают 
29 г/т, в медно-молибденовых рудах—0,1-0.7 г/т; в промышленном 
медном концентрате содержится 4 г/т золота, в молибденовом —16 г/т. 
Близ месторождения Кал-е Кафи на удалении 1—2 км от интрузива 
во вмещающих венд-палеозойских породах размещается золото-поли­
металлическое месторождение Хуни. Жильно-метасоматические руд­
ные тела концентрируются в доломитах, подошву которых в подсти­
лающей сланцевой толще сопровождают согласные зоны пиритизации 
с убогими содержаниями золота. Полиметаллические руды содержат 
до 2,6 г/т золота пробностью 780—840 в кварце и 920—960—в гидро- 
окислах железа.

Аналогичный тип золотоносности известен в районе между Кер­
маном и Сирджаном. Меднопорфировые месторождения этого района 
(Сар Чешме, Чахар Гонбар, Мейдук и др.), ассоциирующие с наибо­
лее молодыми миоценовыми интрузивами Центрально-Иранского вул­
канического пояса, также содержат в рудах примеси золота [6].

Вулканогенные проявления связаны в основном с эоценовым 
эффузивным комплексом Центрально-Иранского вулканического пояса 
и его одновозрастными ареалами в зонах активизации доальпийских 
структур других районов Ирана. Золоторудная вулканогенная минера­
лизация двух типов—золотокварцевая и колчеданная. Примером пер­
вого типа является проявление Чах Алихан в горах Кух-е Дом к се­
веру от г. Ардекап, в центральной части Центрального Ирана. Оруде­
нение локализуется в толще эоценовых андезито-базальтов, которые 
перекрываются дацитами и их туфами. Широко развиты дайки базаль­
тового состава. Рудные тела кварц-гематитового состава приурочены 
к разломам. Содержания золота—0,8—5,2 г/т.
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Колчеданное оруденение, связанное с эоценовыми эффузивами и 
субвулканами, имеет наложенную природу: оно локализуется вдоль 
разломов в зонах гидротермальной проработки, имеющих форму ме­
тасоматических куполов, линейных или неправильных юл до несколь­
ких сотен метров длиной или в поперечнике. Согласные напластова­
нию зоны не отмечались. Рудная минерализация предсювлсна исклю­
чительно мелкозернистым пиритом. Отмечаются сульфиды Си, РЬ, Хп, 
арсенопирит, молибденит, кобальтин, киноварь. Предполагается, что 
носителем золота является пирит. Содержания металла не достигаю! 
промышленных концентраций, отношение Аи:А<д в пределах 1: (2—60).

Большую и разнообразную группу проявлений составляют объекты 
тел етермал ьной золоторудной минерализации. В большинстве 
случаев генезис их не вполне ясен, видимо, в основном они имеют но- 
лигенную природу. Наибольший практический интерес может иметь 
золоторудная минерализация, связанная с углеродистыми (черными) 
сланцами, которая выявлена пока только в одном пункте—в горах 
Кух-е Дом в Центральном Иране (месторождение Горгаб III). Оруде­
нение локализуется в выступе метаморфического фундамента, прорван­
ного дайками андезитов, дацитов, гранодиоритпорфиров поздне­
эоценового возраста. Вмещающими породами являются метаморфи­
зованные терригеннные и вулканогенные породы палеозойского воз­
раста. Для метапсаммитов и метапелитов характерны парагенезисы 
Кв^-Му+Хл и Кв4-Аб4֊Му4֊Хл, для метавулканитов—Аб-рАкт-рЭп 
4֊Хл±Кв (зеленосланцевая фация).

Рудная минерализация представлена двумя типами—стратиформ- 
ным и жильным. Первый тип локализуется на удалении от интрузий 
и дайковых полей в согласной зоне (более 100 ,м) тонкозернистой 
вкрапленности сульфидов (преимущественно пирита) среди углеро­
дистых сланцев. Максимальные содержания металлов (до 0,8% РЬ, 
2% Хп, 0,15 Аз, 0,04 Си, 0,001 А&) приурочены к интервалам наиболее 
интенсивной графитизации (?) и сосредоточения согласных кварц-суль- 
фидных прожилков. Тела жильного типа контролируются разломами 
или зальбандами даек и характеризуются более богатыми золото-по­
лиметаллическими рудами: 16—22,6% РЬ н Хп (в сумме), до 0,3% Си, 
1,2 г/г Аи, 63,2 г/т А^. Различаются золотосодержащие галенит-сфа- 
леритовые и пирит-сфалеритовые (с подчиненным галенитом) руды. 
Второстепенные минералы—арсенопирит, халькопирит, марказит. Жиль­
ные минералы—кварц, карбонаты. Термобарометрические исследова­
ния показали, что сульфидные минералы сформировались при Т 250— 
260°С и Р 4,0—4,2 107Па.

Представляется, что бедная стратиформная минерализация воз­
никла при региональном зеленосланцевом метаморфизме углеродистых 
палеозойских толщ (210—220 млн. лет по К/Аг), а более богатые 
контрастные золото-полиметаллические руды жильных тел связаны с 
эоценовой тектоно-магматической активизацией: отсюда их контроль 
альпийскими разломами и пространственная близость к дайковому 
полю.

Другим ।елетермальным типом являются золото-лиственитовые 
проявления, ассоциирующие в различных районах Ирана с тектони­
чески переработанными офиолитовыми ассоциациями («цветным ме­
ланжем») в шовных структурах—реликтами доалыгийской или ранне­
альпийской коры океанического типа. Иногда золоторудная минерали­
зация связана с разнообразными пластинами альпннотипных гипер- 
базитов, чаще всего среди древних метаморфических толщ. В таких 
случаях золоту сопутствует киноварь, минералы Си, М, Со, БЬ и др 
1акое оруденение значительных масштабов пока не известно. По гео­
логическим условиям проявления золото лиственитового типа стоят 
близко к известным в Центральном Иране штокверковым и жильным 
пиип^тСгЫМм ^еМИлЛе^Нл։|ымА>) мест°рождениям, в которых ассо­
циируй ш, Хг, Со, Аз, Ц, А" Аи, иногда В1, РЬ, Хп, Мо (Байче-Баг, 
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Мескани, Тал меси, Гоуд-с Морад, Себарз и др.). Такие месторождения 
также формируются в пространственной близости к офиолитовым 
швам или массивам метасоматически переработанных гипербазитов, 
иногда на участках с эоценовыми вулканоструктурами, но чаще на 
удалении от них. Эти месторождения нередко соседствуют с жиль­
ными сурьмяными месторождениями (Патиар, Торкемани), в которых 
также фиксируются примеси золота (золотосурьмяный тип). Содер­
жания металла в медно-никель-кобальтовых и сурьмяных рудах неве­
лики: следы—десятые доли г/т, в редких случаях достигают первых 
г/т.

В последние годы присутствие самородного золота установлено 
также в убогих и бедных рудах стратиформных медных, медно-свин­
цово-цинковых различных полиэлементных проявлений, преимущест­
венно среди пест.роцвс'пных отложений и вулканогенной молассы 
позднеальпийских впадин Ирана [5]. Тонкодисперсное золото ассо­
циирует с пиритом, марказитом, галенитом, сфалеритом, сульфидами 
меди, самородной медью, баритом, целестином, гипсом и др.

Золотоносные россыпи издавна известны на юго-западе (Астане), 
северо-западе (Заршуран) и севере (Кух-е Зар) Центрального Ира­
на. Сведений о них в литературе практически не имеется; считается, 
что промышленного значения они не имеют [4]. По-видимому, все эти 
россыпи относятся к пролювиально-аллювиальному типу. Отмечается, 
что размеры золотин в них достигают 0,25 и даже 1 мм (Заршуран). 
Недавно интересная находка сделана И. Г. Чинаковым в Анарекском 
районе, в 5 км восточнее заброшенного сурьмяного рудника Торкема- 
пи—золотой самородок «Анарек» массой 60,6 г. Это первая задокумен­
тированная находка самородка в Иране. Он обнаружен в русле вре­
менного водотока, среди современных аллювиально-пролювиальных 
отложений, содержащих редкие знаки золота. Самородок массивный, 
уплощенной формы, размеры—45X25X5 мм. С одной стороны по­
верхность ровная, окатанная, мелкоячеистая, образовавшаяся в ре­
зультате волочения. Другая сторона неровная, бугристая; хорошо вид­
ны кристаллы, дендриты, пластины и комковидные выделения золота. 
Углубления, ячеи заполнены кальцитом, зернами кварца, мартита и 
гематита. Цвет самородка—ярко-желтый. Первичный источник золота 
неясен. На прилежащих участках золото обнаружено в цементе плио­
ценовых конгломератов (знаки) и среди лиственитизированных гнпер- 
базитов, образующих протрузивные пластины в зоне глубинного Тор- 
кемани-Ордибского разлома.

Проявления россыпного золота обнаружены недавно и в ряде 
других пунктов Центрального Ирана. М. Момензаде сообщил о сле­
дах кустарной добычи россыпного золота в районе г. Хорремабад на 
юго-западе Ирана. В этом же районе им найдены древние металлур­
гические шлаки с пр-имесью золота.

При всей скупости геологической информации о месторождениях 
и рудопроявлениях золота на территории Ирана и их тектонической 
позиции, уже сейчас можно заметить ^удоносность тех или иных ре­
гиональных структур, которые могут рассматриваться как золоторуд­
ные металлогепичсскпе зоны первого порядка. К ним в первую оче­
редь относятся (с юга на север):

1) Сенендедж-Сирджанская (Хамаданская) складчатая зона с 
палеозойским (позднепротерозойским-палеозойским?) метаморфическим 
Фундаментом и триас-юрским терригенным геосинклинальным струк­
турно формационным комплексом, прорванным золотоносными мезо­
зойскими гранитоидными интрузивами. Оруденение представлено плу­
тоногенными собственно золоторудными месторождениями, комплекс­
ными (XV—Си—Аи и др.) месторождениями и россыпями.

2) Центрально-Иранский альпийский (эоцен-миоценовый) оро­
генный наложенный вулканический пояс и сопряженные с ним локаль­
ные ареалы одновозрастного андезито-базальтового вулканизма. Ору-
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денение скарновое, плутоногенное и вулканогенное, ассоциирующее с 
гипабиссальными интрузивами, субвулканическими телами и эффузив­
ными покровами. Оруденение как собственно золоторудное, так и в 
виде сопутствующего золота в медно-молибденовых, медных, поли­
металлических и колчеданных рудах.

3) Сочетающая металлогеннческие черты двух первых структур 
зона Центрального Ирана, или Центрально-Иранский массив, с до­
кембрийским и венд-раннепалеозойским метаморфическим фундамен­
том и трнас-юрским (киммерийским) или раннемеловым (раннеаль­
пийским) геосинклинальными структурно-формационными комплексами 
в локальных структурах (авлакогенах или парагеосинклинальных 
зонах). Золотоносные интрузивы мезозойские (киммерийские) и эоцен- 
миоценовые (альпийский вулкано-плутонический комплекс). Место­
рождения собственно золоторудные и комплексные с золотом—скарно­
вые, плутоногенные, вулканогенные, а также разнообразные телетер­
мал ьные (видимо, полигенные) и россыпи. Именно в этой зоне уста­
новлена связь золотого оруденения с черносланцевыми формациями.

Близко к этим трем основным типам золотоносных региональных 
структур стоят районы Иранского Азербайджана на северо-западе 
страны (золотоносные скарны и плутоногенные проявления того же 
возраста, что и в Центрально-Иранском вулканическом поясе), а так­
же на северо-востоке Ирана у границ с СССР и Афганистаном (тип 
минерализации неясен, но по геологической позиции сближается с 
рудоносностью мезозойских интрузивов зоны Сенендеджа-Сирджана и 
Центрального Ирана).

Приведенный материал позволяет видеть достаточное многообра­
зие и широкое распространение золотопроявлений на территории рас­
сматриваемой области. Таким образом, есть геологические предпосыл­
ки полагать, что перечень их будет расширяться, а Иранский регион 
может в будущем выступать как значительная золоторудная провин­
ция.

Объединение по геологоразведочным работам 
за рубежом «Зарубежгеология», Москва

Поступила 10.11.1987.

Ь. Ъ. ՌՈՄԱՆԿՈ

ՄԻՋԵՐԿՐԱԾՈՎԱՅԻՆ ԾԱԼ₽ԱՎ11Ր Գ11Տ11Ի ԻՐԱՆՅԱՆ Ս՜ԱՐԶԻ 
ՈՍԿԵՐԵՐՈԻԹՅԱՆ ՄԱՍԻՆ

Ա մ փ ո փ ո ւ մ

Հոդվածում տեղեկություններ են բերված Իրանյան մարգում ոսկու նոր 
գտածոների վերաբերյալ և վերլուծված են նրա հիմնական մետաղածնական 
կապերր, Հաստատված է ոսկու հանքաերևակումների հարելր կիմերեյան և 
ալպյան տ ե կ տ ոն ա - մ ա գմ ա տ ի կ ակտիվության փ ուլերին ւ

Աոանձին խումբ են կագմում ամենատարբեր տ/պեթերմւպ հանքային ձ- 
րեակումներրլ Կանխատեսվում է նոր ոսկեբեր մարգի հայտնաբերման հնա­
րավոր ութ յունրւ
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fe. f. ROMANKO

ON THE AURIFEROUSNESS OF THE MEDITERRANEAN FOLDED 
BELT IRANIAN REGION

Abstract

New Information Is brought on the finds of gold In the Iranian re­
gion and its main metallogenic relations are analysed. It is established 
the gold ore manifestations association with Cimmerian and Alpine 
epochs of tectonic-magmatic activity. The various telethermal ore mani-* 
fesrations form an individual group. Revealing of a new auriferous pro­
vince is predicted in the region.
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УДК 550.837

Е. М. ЛУЛЕЧЯН

РАЗРАБОТКА МЕТОДИКИ ПОИСКОВ И РАЗВЕДКИ 
ВЫСОКООМНЫХ ПЛАСТООБРАЗНЫХ ТЕЛ В 

МЕЖВЫРАБОТОЧНОМ ПРОСТРАНСТВЕ

В статье представлены результаты экспериментальных исследований поля точеч­
ного источника при наличии высокоомного пластообразного тела, расположенного в 
пространстве между питающим электродом и профилем наблюдений. По результатам 
лабораторных иследований выведены эмпирические формулы и предложена методика 
для определения элементов залегания плохопроводящего пластообразного те та 
Опробование предложенной методики при разведке’кварц-карбонатных жил показало 
хорошие результаты.

В практике часто возникают задачи выявления и прослеживания 
высокоомных жильных пород, расположенных в межвыработочном 
пространстве. Однако пути решения этих задач недостаточно изучены. 
Известные в литературе исследования относятся к сплошным, достаточ­
но протяженным слоям высокоомных пород [1, 2, 3, 4, 6].

В настоящей статье представляются результаты лабораторных и 
полевых (подземных )исследований, посвященных разработке методи­
ки выявления и определения элементов залегания плохопроводящих 
пластообразных тел ограниченных размеров, находящихся в межвыра­
боточном (межскважинном) пространстве.

Изучались закономерности распределения поля и характер экран-
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ON THE AURIFEROUSNESS OF THE MEDITERRANEAN FOLDED 
BELT IRANIAN REGION

Abstract

New Information Is brought on the finds of gold In the Iranian re­
gion and its main metallogenic relations are analysed. It is established 
the gold ore manifestations association with Cimmerian and Alpine 
epochs of tectonic-magmatic activity. The various telethermal ore mani-* 
fesrations form an individual group. Revealing of a new auriferous pro­
vince is predicted in the region.
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РАЗРАБОТКА МЕТОДИКИ ПОИСКОВ И РАЗВЕДКИ 
ВЫСОКООМНЫХ ПЛАСТООБРАЗНЫХ ТЕЛ В 

МЕЖВЫРАБОТОЧНОМ ПРОСТРАНСТВЕ
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ного источника при наличии высокоомного пластообразного тела, расположенного в 
пространстве между питающим электродом и профилем наблюдений. По результатам 
лабораторных иследований выведены эмпирические формулы и предложена методика 
для определения элементов залегания плохопроводящего пластообразного те та 
Опробование предложенной методики при разведке’кварц-карбонатных жил показало 
хорошие результаты.
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Известные в литературе исследования относятся к сплошным, достаточ­
но протяженным слоям высокоомных пород [1, 2, 3, 4, 6].

В настоящей статье представляются результаты лабораторных и 
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пого влияния высокого сопротивления при различных расстояниях 
нс ।очника и профиля наблюдений от исследуемого объекта, а также 
характер кривых градиента потенциала (△!□) от угла между пластом 
и профилем наблюдений (а).

Работы выполнялись в электролитическом' баке, заполненном 
водой с удельным электрическим сопротивлением 60 Омм. В качестве 
моделей плохопроводяшего пластообразного тела использовались 
пластинки из винипласта (изолятор с р = 1014 Ом-м), фанеры (плохой 
проводник с [> = 450 Ом-м) и меди (идеальный проводник). Размеры 
моделей по простиранию (Ь) выбирались: 8, 14 и 20 см; по падению— 
20 си и бесконечный, по мощности —0,3 си. Измерялся градиент 
потенциала при МИ=1 см, шаге наблюдений—1 см.

Рис. 1. Кривые г радианта потенциала: а-в присутствии плохо- и хоропюпроводи- 
щей модели рудного тела, б—при различных расположениях точечного источника 
вдол пласта (г։ г2 2 с.и) 1 кривая ДС бет модели; 2, 3—кривая Д(2 при наличии 
хорошо- и плохопроводяшего пластообразного тела (©ответственно. Г-5’—кривые 
Ди при расположении точечного источника на точках А։—А5 соответственно. I — 

модель высокоомною тела, II—точечный источник

На рис. 1 (а) представлены кривые ДИ в присутствии хорошо- 
кривая 2) и плохопроводяшего (кривая 3) пласта, при параллель- 
ном простирании последнего по отношении) прооиля наблюдений. При 
наличии модели низкоомного пласта кривая характеризуется сме­
шением экстремальных точек ио отношению кривой А и при отсутст- 
впи модели. Наблюдается увеличение расстояния между точками эк­
стремумов ((I). Обратная картина наблюдается при наличии высоко­
омного пласта. Слева от точки перехода кривой через нуль градиент 
потенциалов отрицателен, справа—положителен, а расстояние между 
точками экстремумов меньше, чем величина Е Такое различие формы 
кривой Аи может служить хорошим признаком для разделения высо- 
коомных пластов от хорошопроводящих.

При расположении питающего электрода на расстоянии г, от 
центра пласта экстремальные значения равны по абсолютной величи­
не, а точка перехода кривой через нуль совпадает с основанием пер­
пендикуляра точечного источника на линию профиля наблюдений 

Местоположение точек экстремумов не меняется с изменением пара^
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метра Г| (при г։^0,5к). При перемещении источника вдоль пласта 
ветви кривой Ли становятся асимметричными (рис. 1 6). По ходу пе­
ремещения источника в правую сторону от центра пласта наблюдается 
смещение точки перехода кривой ДИ через нуль в обратную сторону. 
Величина смещения Д=Д'-|-1, где Д'—расстояние между проекцией 
центра пласта на профиль наблюдения и точкой перехода кривой Ди 
через нуль; 1—расстояние между проекциями точечного источника и 
центра пласта на профиль наблюдений.

Результаты модельных работ показали, что при г2^0,7Ь Д' = 1. 
Таким образом, зная величину Д, можно определить центр пласта.

При увеличении расстояния между профилем наблюдения и пластом 
(г2) значения ДИ резко снижаются. Уменьшается также расстояние 
между точками экстремумов. Проведенные лабораторные исследова­
ния показали, что параметр с! находится в линейной зависимости от 
расстояния г2 и выражается эмпирической формулой:

Представленная зависимость сохраняется при г2^0,7Ь.
По формуле (1) можно определить протяженность и местополо» 

жение кромок пласта. Следует производить измерение Д1) по схеме 
взаимной увязки: измерять Д11 по профилю 1 при положении точечно­
го источника на профиле 2, далее измерять градиент потенциала по 
2-му профилю при положении питающего электрода на профиле I. Про­
тяженность пласта определяется по формулам:

(2) и (3)

где (1|, б2- расстояния между точками экстремумов кривых на про­
филях наблюдения 1 и 2 соответственно.

Так как мощность пласта невелика (^4СН), то можно принять 
Н=г1+г2, следовательно, из формул (2) и (3) получим:

Н-/2
(4);

Таким образом, точки экстремумов смещены от проекции концов 
пласта в сторону его центра на величину, равную г,/2/2 ( г, — рас­
стояние от кромки пласта до профиля наблюдений).

На рис. 2 представлены кривые градиента потенциала, получен­
ные в присутствии плохопроводящей модели пластообразного тела при 
ориентировке профиля наблюдения под углом 10°. Величина проекции 
пласта (1՜) на профиль наблюдений 1 и 2 определяется формулами:

I '—я _11_ г* . | ' — я . ___и г< -
11 2/2 2/2’ г՛ 2/2 2/2՝

Гак как мощность пласта мала, то можно допустить, что

Имея в виду, что

Г1 !~Г3—Г2~НГ4 ~ Н.

(б)
Гг _[4_

2/2 2/2
(7)и

гДе 1п(п) — расстояние между точками максимумов (минимумов) кри­
вых, полученных на профилях наблюдений 1 и 2.

Из формул 6 и 7 следует:

-0,5(Н֊; 2/о гл) г3-0,5(Н֊2/2т)

га = 0.5(11—2/о п) г4-0,5(Н+2/2п).
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Рис. 2.* Кривые градиента потенциала при ориентировке профиля наблюдения под 
углом с плохопроводищим пластом, а —кривые АН при а 10е, б-кривые АН при 
а—35 . 1, 2—кривые АН при расположении точечно.о источника на точках А։ и А2 
соответственно. Г—3' кривые АН при располо/кении точечного источника на точках 

А'։—А'3 соответственно, Усл. обозначения как на рис. 1.

Соответственно, величина проекции пласта, протяженность и угол 
между высокоомным пластом и профилем наблюдений определяются 
по формулам:

Н4/2(гп —п) Н֊/2<п1—п)
ь ={1։+—277--------- =с1‘+---------т-- ՛
а = агс1£ = агс1£

V2 (т+п)
81 па

Наблюдения проводились также при значениях а от 5 до 60° через 
каждые 5 . Многократные опыты показали, что положение точки экст-

при а=

ремума нс закиси I от угла между пластом и профилем наблюдений. 
Оно определяется расстоянием профиля наблюдений от кромки пласта, 
пднако вышепредс։авленные закономерности остаются справедливыми 
при а 5 30. При а>30 кривые А 1.1 характеризуются только четко 
выделенным максимумом или минимумом, т. е. невозможно опреде­
ли ։ь параметр с1, следовательно, при этом определение элементов за­
легания вышеуказанным способом невозможно.

Максимальная дальность просвечивания плохопроводящего тела 
постоянным током, при которой экстремумы градиента потенциала от­
четливо проявляются, составляет примерно г2=0,7Ь при г,=0 51_

м п!п„тП0Ка3аЛ" лабоРатоР"ые исследования, представленные зако­
номерности остаются справедливыми для пласта с удельным электри­
ческим сопротивлением, в пять и более раз превосходящим удельное 
сопротивление вмещающей среды. удельное
> аоиан^алляа пХ.» С10Д"'<У М0ЖН0 применять также в скважинном 
Iарнантс для выявления и определения элементов залегания высоко­
омных тел конечных размеров во падению в межскважпппом прост­
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ранстве, при глубине положения точечного источника в 2—3 раза пре­
восходящем расстояние между двумя скважинами, в которых произ­
водятся измерения [5].

Рассмотренные закономерности кривых ДЬ' и приемы интерпрета­
ции проверялись в полевых условиях в горных вырабтоках Шаумянско- 
го месторождений АрмССР.

Объектом исследования была выбрана кварц-карбонатная даеч- 
ная жила с удельным электрическим сопротивлением 2700—3200 Ом м, 
залегающая среди андезито-дацитовых порфиритов со средним удель­
ным сопротивлением 65 Омм.

Рис. 3 Кривые градиента потенциала (а, б) и геологический план юризонта штоль­
ни № 1 (в) Шаумянского месторождения. 1—3—кривые AU. полученные в западном 
штреке 3 при расположении точечного источника на точках А։, А2 и А3 в штреках 
2 и 5. Г—3'—кривые AU, полученные в штреках 2 и 5 при расположении точечного 
источника на точках A’j—А’з в штреке 3. 4—расчетная кривая AU нормального попя 
при расположении точечного источника на точке А'2. I - андезито-дацитовые порфи­
риты. 11—кварц-карбонатная дайка. III—вскрытая кварц-карбонатная дайка. IV—

, точечный источник.

На рис. 3 приведены кривые ДИ (графики 1—3), полученные в 
штреке 3 (пр. 2), при расположении точечного источника в штреках 
2 и 5 на точках А։, А2 ,и А3. Измерялось также ДЪТ в штреках 2 и 5 
(пр. 1, кривые Г—3') при положении точечного источника в штреке 

3 на точках А։, А, и А3. Штреки параллельны друг другу, расстояние 
между ними (Н) составляет 67 м. Как видно из рисунка, кривые Г— 
3 при всех положениях источника характеризуются четко выделенным 
максимумом на пикете 70 и минимумом па пикете 44, т. е. положения 
'очки экстремумов не зависят от расположения точечного источника.

Исходя из полученных характерных точек кривых и результатов 
расчета установлено: протяженность пласта составляет 144 м, угол 
между ним н профилем наблюдений—20е. Полученные результаты 
подтверждаются данными геологической разведки.
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Простота способа и возможность использования любой электро- 
разведочной и каротажной аппаратуры при проведении работ позво­
ляют рекомендовать его для поисков и разведки плохопроводящих 
рудных тел в межвыработочном (межскважинном) пространстве.

На основании проведенных лабораторных исследований можно 
сделать следующие выводы:

I. Положение экстремумов кривой Д1) не зависит от положения 
।очечного источника по отношению к пласту. Оно определяется рас­
стоянием профиля наблюдений от кромки пласта.

2. Параметр с! находится в линейной зависимости от расстояния 
между пластом и профилем наблюдения.

3. По выведенным формулам можно определить элементы залега­
ния плохопроводящего пласта при условиях: г2^0,7Ь; ас30с
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Հոդվածում բերված են կ եւոային աղր յուրի դաշտի փորձարարական հե­

տազոտությունների ա ր դ յո ւն րն ե րր մեծ դիմադրու թ լան ուն ե էյոդ շերտաձև 
մարմնի ա ո կ ա ւ ու ք11 ան դեւզքու մ, որր տեղադրված / ււնրղ Լլեկտրո ղի և դի~ 
տարկվող կտրվածքի միջև։ Փորձարարական ' ետաւլոտությունների արդյունք­
ների Հիման վրա էմպիրիկ բանաձևեր են դուրս բերված հ ցածր հաղորդա­
կանություն ունեցող շերտաձև մարմնի տեղադրման տարրերի որոշման մե­
թոդիկա Լ ա ո աջա րկված ւ Վերջինիս փորձարկում ր քվարց- կարբոնատա լին 
երակն երի հետախուզման ժամանակ լավ արդյունքներ է ավեր

Е. М. LUI ECHIAN

DEVELOPMENT OF THE SEARCHING AND PROSPECTING FOR
HIGH-OHM BED1FORM BODIES IN THE WORKINGS INTERSPACE

Abstract

The results of experimental Investigations of a point source field 
in the presence of a high-ohm bedlform body situated between the 
feeding electrode and investigation profile are represented. According to 
the results of laboratory investigations empiric formulas are deduced and 
methods for determination of the low-conducting bedlform body posi­
tions are suggested. Testing of the suggested methods during prospec­
ting quartz-carbonate veins has shown good results.
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На основании результатов лабораторных исследований рассматривается механизм 

аномальных изменений электротеллурического поля (ЭТП) вследствие его перерас­
пределения, в зависимости от направления действующих тектонических напряжений. 
Для территории АрмССР проведен анализ зависимости аномального времени АТ 
предвестника ЭТП от эппцентрального расстояния R и энергетической классности 
землетрясения.

Известные в литературе данные [6, 3, 13, 14] указывают на обра- 
1имый бухтообразный характер изменения электротеллурического поля 
(ЭПТ), связанный с сейсмическими событиями. Известны также дан­
ные, согласно которым аномальные изменения ЭТП перед землетря­
сениями и некоторых случаях наблюдаются только на одной из взаимо­
перпендикулярно расположенных приемных установок [5, 12, 13].

В отношении прогноза места, времени и силы землетрясений боль­
шой интерес вызывает изучение аномального времени предвестников 
землетрясений АТ в зависимости от эппцентрального расстояния и 
энергетического класса К = 1^Е (Е—энергия землетрясения в Дж). 
По всей вероятности, конкретный район, исходя их характерного гео­
лого-тектонического строения и сейсмичности, вносит поправку в про- 
С1ранственно-времепную зависимость проявления аномалий, связан- 
"Ую с сейсмическим событием.

В настоящей статье сделана попытка на основании данных ре­
жимных наблюдений и лабораторно-экспериментальных исследований 
Рассматривать возможный механизм и некоторые особенности прояв- 
1епия предвестников ЭТП, а также, используя данные, полученные по 
'уррптории АрмССР, найти связь между изменением параметров АТ, 

средней амплитудой аномального изменения напряжения ЭТП 
1АСср) и эиицентральным расстоянием (R).

Особенности проявления аномалий ЭТП

Известно, что возникновение предвестников землетрясений ЭПТ 
"()ьясняется изменением напряженного состояния в сейсмоактивной 
3(,||е: развитие процесса ։ рещипообразовапня сопровождается механо-
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элек1 рическими преобразованиями, эле ктрокинетическими явлениями, 
пьезо-, сейсмо- и трибоэлектрическими эффектами и т. и. [1, 3, 8, II]. 
Помимо этих явлений в сейсмоактивных районах можно ожидать ис­
кажение ЭТИ, за счет изменения тензора«электропроводности горных 
пород, чю эквивалентно проявлению фиктивного электрического источ­
ника в земной коре [3]. Исходя из этого, одним из возможных меха­
низмов изменения напряженности ЭТИ перед сейсмическим событием 
можно считать изменение анизотропии среды под влиянием тектони­
ческих напряжений. При таком предположении изменение поля, со­
ставляющие которого регистрируются на взаимоперпендикулярных 
приемных установках, в основном может быть обусловлено измене­
нием направления полного вектора ЭТ11 [б] в зависимости от направ­
ления действующих тектонических напряжений.

С целью подтверждения вышесказанного на образцах пород (туф, 
базальт), насыщенных дистиллированной водой, проведены лабора­
торно-экспериментальные исследования. Основной задачей экспери­
мента было изучение изменения электрического поля во взаимопер­
пендикулярных направлениях при одноосном сжатии.

Применяемая установка состоит из ручного пресса, прессных по­
душек из непроводящего материала, электродной установки из орг­
стекла с камерами, которые заполняются раствором медного купороса 
и снизу закрываются войлоком, что и дает возможность избавиться от 
контактных потенциалов (рис. 1). Сверху камеры закрываются с 
помощью специальных винтиков из меди, которые осуществляют кон­
такт с образцом через раствор медного купороса и войлок. Приме­
няемая электродная установка позволяет избавиться как от контакт­
ных, так и электрохимических потенциалов.

Рис. 1. .Электродная установка для измерения электрического поля на 
образце. I войлок, осуществляющий контакт с образцом; 2—раствор 
медною купороса с желатином; 1 медные винтики, 4- образец; 5— 
корпус электродной установки (оргстекло); 6 -соединительные провода

Пора тец размером 12X8X2.5 см, заранее насыщенный дистилли­
рованной "одой, закрепляется к электродной установке специальными 
жгутами и производится одноосное сжатие с помощью ручного пресса. 
Разность потенциалов на взаимоперпендикулярно расположенных 
электродах одновременно записывается на самопишущих милливольт­
метрах тина II -339, в диапазоне чувствительности 0,05 мВ/мм. На 
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приемной установке, параллельной осн сжатия, наблюдается скачко­
образное изменение напряженности электрического поля в среднем на 
0,65 0,7 мВ/см для туфов и 0,25 -0,3 мВ/см для базальтов, при сжа­
тии образца до появления макротрещин. На перпендикулярной к оси 
сжатия установке изменения напряженности Е пренебрежительно ма­
лы. После снятия нагрузки, напряженность электрического поля так­
же скачкообразно возвращается на фоновый уровень. В некоторых 
случаях, особенно у туфов, наблюдаются небольшие остаточные яв­
ления при появлении макротрещин.

Проведенные лабораторные исследования показывают, что пере­
распределение электрического поля вследствие действующих напря­
жений зависит от направления сил сжатия. Исходя из этого, можно 
предполагать, что амплитуда аномальных вариаций на взаимоперпен­
дикулярных приемных установках находится в зависимости от направ­
ления действующих сил. Видимо, этим и объясняются известные в 
литературе [13, 14] и полученные нами в пункте наблюдения «Гюла- 
гарак» аномальные изменения ЭТП, в связи с землетрясением 17 ян­
варя 1982 года с 1\= 11 [5], когда аномальные изменения наблюда­
лись только на одной из взаимоперпендикулярно расположенных 
приемных установках.
Исходя из результатов лабораторных исследований, можно предпола­
гать, что в таких случаях действующие тектонические напряжения 
могут быть направлены параллельно к одной приемной установке и 
перпендикулярно к другой. Амплитуда аномальных изменений на 
взаимоперпендикулярных приемных установках, в теоретическом слу­
чае (если среду считать однородной) будет распределена равномерно, 
при направлении тектонических напряжений иод углом 45° по отноше­
нию приемных установок.

Особенности проявления аномалий ЭТП

Для проведения анализа зависимости аномального времени пред­
вестника АТ и амплитуды аномальною изменения напряжения Э1П 
от параметров землетрясений использованы данные по аномальному 
изменению ЭТП, полученные нами по территории АрмССР.

На рис. 2 представлена зависимость функции 1^ДТР от энерге­
тического класса землетрясений, аппроксимированная прямой мето­
дом наименьших квадратов [2]. Как видно из рисунка, с увеличением 
энергетической классности 1рДТР увеличивается по формуле:

|£ДТК = 0,116К+1,32.
Коэффициент корреляции прямой с реальными значениями состав­

ляет г = 0,71, дисперсия точек 8о2=О,О35.

Рис 2. График зависимости функ­
ции IgATR от энергетического клас­

са землетрясений.
I Т м к»Из полученной пространственно-временной зависимости предвест 

"фков Э1 П от энергии землетрясения К следует, что для конкретной 
lgATR = const. Следовательно, дли землетрясений с конкретным 

энергетическим классом можно находить зависимость АТ от эпицен- 
•Ральиого расстояния (рис. 3). Исходя из этой зависимости, по име­
ющимся в настоящее время данным для территории АрмССР, можно
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оценить как зону проявления предвестников ЭТП, так и соответствен­
но время проявления аномальных՜ изменении. Однако, особенно для 
такого сложного в геологическом отношении региона как АрмССР в 
дальнейшем следует учитывать возможность несимметричности прост­
ранственно-временного распределения предвестников относительно эпи­
центра готовящегося землетрясения л другие факторы отклонения от 
полученных зависимостей.

Полученные результаты показывают, что (рис. 3, 4) при увели­
чении эпнцентрального расстояния длительность и амплитуда ано­
мального сигнала уменьшаются. -

Наглядным примером сказанного является график зависимости 
амплитуды аномального сигнала от эпнцентрального расстояния соот- 
ветствующего землетрясения (рис. 4). Для землетрясений с К>*10

1 г1*

Рис. 3. График зависимости аномального врс 
мени АТ от эпнцентрального расстояния: 1—для 
землетрясений с энергетическим классом К = 9, 
2—К=10, 3—К= И. 4-К=12. 5—К = 13, 6- 

К—14.

Рис 1 График зависимости 
амплитуды аномального сигнала 
от эпнцентрального расстояния: 
I—для землетрясении К>10, 

2—9<К^10.

наблюдается экспоненциальная зависимость изменения амплитуды 
аномального сигнала от эпнцентрального расстояния. При К = 94-10, 
эпицентральные расстояния которых не превышают 50 км от пункта 
наблюдений, четкого закономерного распределения не наблюдается. 
Видимо, это объясняется тем,- что приведенные на графике землетря­
сения (рис. 4) с К^Ю имеют приблизительно одинаковые эпнцентраль- 
ные расстояния (404-55 км) и энергию (К = 94-9,5).

Полученные результаты для землетрясений с К>10 показывают, 
что < увеличением расстояния полезный сигнал уменьшается и его 
возникновение существенно искажается флуктуациями фона ЭТП, 
обусловленными геомагнитными вариациями, индустриальными поме­
хами и т. п.

Поскольку ДТ зависит от эпнцентрального расстояния, можно 
пользоваться уже введенным [4] понятием скорости распространения 
предсейсмического возмущения геофизического поля, которое в отли­
чие от принятого в работе [4] этого же понятия определяется отно­
шением эпнцентрального расстояния к аномальному времени ДТ, за­
регистрированного в пункте наблюдения, а не к ДТ0 [4], что представ­
ляет собой отрезок времени от момента регистрации предвестника в 
эпицентре до момента землетрясения. Такое изменение понятия ско­
рости распространения предсейсмического возмущения геофизического 
ноля вызвано тем, ч։о инструментальное определение ДТо почти не­
возможно, а его теоретическое определение, видимо, имеет субъектив­
ный характер и определенную неточность. По предвестникам ЭТП для 
АрмССР и сопредельных районов она составляет 22 км/сутки. Ин- 
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тересно отметить, что, по мировым данным [4], скорость распростра­
нения предвестников ЭТП составляет в среднем 30 км/сутки. Некоторое 
несоответствие в значениях скорости распространения предвестников 
ЭТП может быть обусловлено как некоторым изменением этого понятия 
в нашем случае, так и геологическими и геоэлектрическими особен­
ностями в различных регионах.

Представленные результаты в дальнейшем, с накоплением статис­
тики, подлежат уточнению и дополнению, а пока на основании имею­
щихся данных можно сделать приведенные ниже первые приближен­
ные оценки пространственно-временных закономерностей распреде­
ления предвестников ЭТП для территории АрмССР.

1. Перераспределение электрического поля в образце при одно­
осном сжатии является обратимым процессом с небольшими остаточ­
ными явлениями, в случае сжатия образца до появления макротре- 
щнн.

2. Аномальное изменение ЭТП перед сейсмическими событиями, 
наряду с другими причинами, видимо, может происходить вследствие 
изменения анизотропии среды под влиянием тектонических напряже­
ний.

3. Амплитуда изменений электрического поля на взаимоперпен­
дикулярных установках как на образце, так и в естественных усло­
виях, находится в зависимости от направления действующих напряже­
ний по отношению к их ориентации.

4. Как аномальное время ДТ, так и амплитуда Д11 аномальных 
изменений предвестников ЭТП находятся в экспоненциальной зависи­
мости от эпицентрального расстояния R землетрясений.

5. При сопоставлении полученных для территории АрмССР про­
странственно-временных закономерностей предвестников Э1П с ана­
логичными результатами для отдельных регионов [12, 13, 14] и по 
мировым данным [4, 7, 9] выявляются различия, что, видимо, обуслов­
лено геологическим строением.

Институт геофизики и инженерной сейсмолыи 
АН Армянской ССР
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Խ. Վ. ԿԻՐԱԿՈՍՅԱ.Ն, Վ. Р. ԴԱՄՈՅԱՆՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ՐՆԱՏԱՐԱԾՔՈԻՄ ԵՐԿՐԱՇԱՐԺԵՐԻ ԷԼԵԿՏՐԱԹԵԼՈ ԻՐԱԿԱՆ ՆԱԽԱՆՇԱՆՆԵՐԻ ԱՐՏԱՀԱՅՏՄԱՆ ՕՐԻՆԱՉԱՓՍ ԻԹՅՈ ԻՆՆԵՐԸ ԵՎ ՀՆԱՐԱՎՈՐ ՄԵԽԱՆԻԶՄԸԱմփոփում
Փորձարարական հետազոտությունների արդյունքների ՜ւիմաե վրա {՛քն­

նարկվում է Լլեկտրաթ ե լուրիկ դաշտի (է ԹԳ) վերաբաշխման հետևանքով ա- 
ոաշացած անոմալ փոփոխությունների մեխանիւլմր կախված աղդոդ տեկտո­

նական լա ր վ ած ո ւթ ւ ո ւնն ե րի ց ւ Հա յկ ււ՚կ ան Ս Ս Հ բնատարածքի Տամար վերլուծ­

ված է ԷԹԴ-ի նախադուշակի անոմալ AT ժամանակի կա խ ված ո ւթ յո ւն ր էւզի- 
կենտրոնային R հ ե ռավո ր ո ւթ յո լն ի ց և երկրաշարժերի էներդետիկ դասից։
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Kh. V. K1RAK0SIAN, V. B. GAMOVAN

A POSSIBLE MECHANISM AND DISPLAYING REGULARITIES OF 
THE EARTHQUAKES ELECTRIC-TELLURIC PRECURSORS ON

THE ARMENIAN SSR TERRITORY

Abstract

On the basis of laboratory investigations results the mechanism of 
electric-telluric field (ETF) anomalous changes is considered due to its 
redistribution depending on the direction of acting tectonic stresses. For 
the Armenian SSR territory dependence of the ETF precursor anoma­
lous time AT on the epicentral distance R and the earthquake magnitu­
de Is revealed.
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В. С. ГАСПАРЯН, С. Н. НАЗАРЕТЯН

НЕКОТОРЫЕ ПАРАМЕТРЫ ОЧАГОВ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЙ 
ТЕРРИТОРИИ АРМЯНСКОЙ ССР И СОПРЕДЕЛЬНЫХ РАЙОНОВ

Определены размеры, объем очагов 52 исторических землетрясений с М>5, а 
также энергия и время их подготовки, площадь главного разрыва. Опираясь на полу­
ченные данные, приблизительно определяются ширина зон дробления и глубина тех 
разломов, к которым они приурочены. Составлена схема основных очаговых зон 
территории республики и сопредельных районов

При решении задач сейсмотектоники территории Армянской ССР 
очаги землетрясений принимались как «точечные», хотя давно извест­
но, что очаг имеет определенный объем и необходимо пространствен­
но сопоставить геологические и сейсмологические объекты. По этой 
причине невозможно было решить ряд важных вопросов сейсмотекто­
ники и прогноза землетрясений или они решались с большими ошиб­
ками.

Цель настоящей работы—определение размеров и объема очага, 
величины площади основного разрыва, энергии и времени подготовки 
52 относительно точно определенных исторических землетрясений с 
М^5 [7] и их сейсмической энергии. Для этого использованы извест­
ные соотношения между параметрами и магнитудой землетрясений. 
Эти соотношения приближенные и, вводя в качестве аргумента маг­
нитуду и выражая все характеристики в зависимости от нее, получим 
возможность сравнить разные землетрясения между собой. На основе 
полученных параметров изучены некоторые особенности разломной 
тектоники республики.

Понятие «очаг землетрясения» в научной литературе трактуется 
весьма разнообразно. В данной работе под термином «очаг землетря­
сения» подразумевается формулировка Н. В. Шебалина: «это мини­
мальная односвязная достаточно изометрическая область, внутри ко­
торой заключены все первичные необратимые деформации, происшед­
шие при данном землетрясении» [12]. Очаг имеет форму, близкую к 
форме эллипсоида вращения [9, 12]. При таком определении размеры 
очага близки к максимальному размеру включений, где согласно фи­
зической модели очага, предложенной И. П. Добровольским, возни­
кают, развиваются и распадаются неоднородности свойств в земной 
коре вследствие накопления напряжений [5].

При определении параметров очага нами использованы наиболее 
принятые эмпирические зависимости.

Размеры очага определены по формулам Ю. В. Ризниченко [9]:
£ = 1Оо,44м-1,29 км

1 = 10°.40М-М5 кл(

и Н. В. Шебалина [12]:
/, = 10°.7Л4-2.8

/=100.3М֊0,8 км

где А—большая, а /—маленькая оси эллипса.
Объем очага (И) также рассчитан по формулам вышеуказан­

ных авторов:
И= 1О1.24М-4,47 [9] и 1/-ЮММ-4.68 ^3 [12|-

Энергия подготовки землетрясения (и՛) определена по форму­
ле: &>«=Ю1-֊45՝-*"®*93 Дж [5|, а сейсмическая энергия землетрясений 
(А՝)—по двум формулам:

£=Ю1,5М+5 Дж [4|; £=10ХЗ+*,7М֊0.1ЛР Дж [Ц],
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Время подготовки (Т) определено согласно способу, описанно­
му в работе |2]:

7՝=10о.8м-о.о» лепц

Площадь главного разрыва (5) рассчитана с помощью зависи­
мости

причем принято, 
янном Л/ [ 12].

^5= И 3,6 кле2, • ч
что она с глубиной очага уменьшается при посто-

Все расчеты представлены в виде таблицы (таблица 1).
Заметно, что разница между величинами параметров очага зем­

летрясения, определенными разными зависимостями, несущественная. 
Так, расхождение величин энергии землетрясений меньше одного по­
рядка, а для размеров очага составляет в среднем 15—25%. Следо­
вательно, эти данные можно использовать для решения задач сейсмо­
тектоники.

Размеры очагов самых сильных землетрясений с М~6,8 изучае­
мой территории составляют 50X20 км, объем 9000 км3 (согласно фор­
мулам Ю. В. Ризниченко). Для подготовки таких землетрясений необ­
ходимо 15 лет и энергия величиной 1017 Дж, причем их сейсмическая
энергия на 1—2 порядка меньше энергии подготовки. Площадь глав­
ного разрыва этих землетрясений достигает около 1600 км2.

Из приведенного очевидно, что для создания больших неоднород­
ностей (области дробления) в верхних частях земной коры достаточ­
но несколько таких сильных землетрясений. Таким образом, в созда­
нии неоднородностей верхних частей земной коры территории Ар­
мянской ССР роль тектонических землетрясений очевидна.

Распределение очагов и их приуроченность к зонам глубинных 
разломов показаны на рис. I, причем на схеме размеры очагов изобра­
жены согласно масштабу. Направление вытянутости очагов выбрано,

Рис. 1 Схема расположения очаюв землетрясений с М.^-5 
и глубинных разломов [6] территории Армянской ССР н 

сопредельных районов.
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Табл ща 1
Некоторые параметры очагов землетрясений

Координаты эпи­
центров

Обкем очага в км3 
по формулам: Размеры очага в км по формулам:

X Сейсмическая энергия 
землетрясения в Дж по.

I

Время
Рлзни- 
ченко

Шеба­
лина

5 6

Рлзниченко Шебал ина
подготовки 

земле р пе­
ния

в Дж
Гзовскому Тулнани•г

О,

5

8 9 10 11 14 15 16

39.7 
40,0 
40,0 
39,7 
40,3
40,5 
41,4 
40,5 
40,3 
40,6
39,4 
40,4 
40,4
40,1
40,5 
39,7 
39,7 
39,4
40,6 
40,0 
39,1
41,6 
41,6 
40,2 
41,1
41,2

45,5
44,6
44,6
45,1
44,1
43,5
43,2
43.5
46.3՜
46,2
46,2
43,6
43,6
44,7
44,«
44,4
44,4
45,0
46,3
46,8
45,4
45,2
43,5
47,4
47.1
44-3

03-VII-735
851 

27-111-893
IV-906
972
1046 

22-17,1088
1132
1139 
1235
1308 
1319
1605 

04-71.1679 
08-Х-1827 
02-7П-1840 
26 - 711-1840 
17-7.1841 
27711.1863 
18-111-1868 
21-IX-1881 
22-IX-1896 
31-ХН-1899 
16-11-1905 
02-XI-1903 
20•X -1906

5,8
5,1
5,3 
5-7
5,0
5,5
5,3
5.3
6.8
5.7
6,1
5-4
5,6
5,9
5,0
6.7
5,0
5,7
5,8
6,3
5,0
5,2
5.4
5.2
5,0
5,2

16
10
5

15
8

15
10
15
15
10
15
16
20
15
9

18
4

15
15
35
15
18

8
32
36
26

527 
95

127
396

54
224
127
127

9162 
396

1242
168 
298 
702

54
6887

54
396
527

2198
51
95

168
95
54
95

724 
120
152 
537
66 

295 
162 
162 

14454
537 

1778
219 
392 
977
66

10715
66 

537 
724 

3236
66 

120 
129 
120
66

120

18 
10 
11 
17

8 
14 
1 I 
Н 
50 
17 
25 
12 
15 
20

8 
46

8 
17 
18 
30

8 
10 
12 
10
8

10

7
4
5 
7
4
6
5
5

19 
7

10
5
6
8
4

17
4
7
7

12
4
4 
□
4
4
4

18
7
8

16
5

II
8
8

91
16
30
10
13
21
5

78
5

16
18
41

5
7

10
7
5
7

9
6
6
8
5
7
6
6

17
8

11
7
К
9
5

16
5
8
9

12
5
6
7
6
5
6

116
40
63
94
22
58
50
37 

1585
126 
234

47
74

200
22 

1259
22
94

116
371

18
30
79
30
18
30

1,3 -10“ 
2,4 -Ю’5 
3.2 -10«5 
9.95-10“ 
1,3 -10“ 
5,6 .10“ 
3,2 -10“ 
3,2 . 10’5 
2,3 • 10” 
9,95-10’5 
3.1 - 10“ 
4,2 •10’5 
7.5 .И)’5 
1,8 .10“ 
1.3 -10’5 
1,7 .10“ 
1,3 -10’5 
9,95-10’5 
1,3 -10“ 
5,5 • 16’* 
1,3 -10’5 
2.4 • К»’5 
4,2 .- 10’5 
2,4 -10’5 
1,3 .10’5 
2,4 -10’5

5,0 -10“
6.3 .10“
8,9 -10“
3,5 .10“ 
1,99-10“
1.8 -10“
8.9 .10“
8,9 • 10“
I ,6 - 10“
3,5 -10“
1,4 -10“
1,2 -10“
2,5 -10“
7.1 -10“
3*2 -10“
1,1 -10’5
3,2 - 10“
3.5 -10“
5-10.10“
2,8 .10“
3,2 -10“
6,3 .10“
1,2 -10“
6,3 10“
3,2 -10“
б.з -ю“ I

3,9 10“ 
4,3 -10“ 
6,3 -10“ 
2,8 -10“ 
1,99-10“ 
1,3 -10“ 
6.3 .10“ 
6,3 -10“ 
1,1 -10“ 
2,8 -10“ 
1,1 -10“ 
9,2 • 10“ 
1 ,9 - 10“ 
5,6 -10“ 
1,99-10“ 
7,9 .10’5 
1,99-10“
2,8 -10“ 
3.9 -10“ 
2,1 .10“ 
I .99- 10“ 
4.3 -10“ 
9.2 10“ 
4,2 -10“ 
1 ,99-10“ 
4,3 -10“

10 
8
8

10

9 
8
8

15
10
Н
9
9

II

15
7

10
10
12

7
8
9
8
7
8



СП 
СО

1 2 3 4 5 6 7 8

41*2 46.5 19-1 -1907 5.0 28 54 66 8
41 »4 43.7 12-Х -1912 5,6 28 298 398 15
4Ь5 44.0 13.X -1912 5,0 30 54 66 8
39.3 43,0 27’1 -1913 5,6 15 298 398 15
41.5 4Խ6 20-V -1913 5,5 36 298 398 15
40’8 44,4 14X1 -1916 5.3 26 . 127 162 И
41»4 44.3 12-V -1923 5,2 20 95 120 10
41.3 43.6 13 V -1925 5,1 18 71 89 9
40.7 43,7 22-Х -1926 5.2 8 95 120 10
40.7 43,7 22-X -1926 5,7 7 • 396 537 17
39.2 46,0 27.IV -1931 6,3 22 2198 3236 30
38.8 46,3 12-V ’1931 5,3 21 127 162 11
39.7 44.0 15’111 .1932 5.3 15 127 162 11
39.3 46.6 06-XI -1933 5,0 20 54 69 8
38.7 45*1 22-II -1934 5.6 29 298 398 15
41.1 43.9 25-1 -1935 5,0 30 54 66 8
40.4 43.4 01-V -1935 6.2 14 1652 2399 27
41.5 46.6 02-IX -1936 5,3 22 127 162 11
41.7 4 Խ8 07.V -1940 6,0 29 УЗЗ 1318 22
41.5 44.0 10. Vil-1940 5.1 18 71 89 9
39.5 43,0 10-1Х .194) 5,8 28 527 724 18
41.6 46,4 29-VI .194b 6.1 48 1242 1778 25
41.2 43.86 08-XII 1959 5,1 10 10 71 89
39.9 44,09 04-IX -1962 5,2 10 95 120 10
41.03 44,32 30-1 -1967 5,0 5 54 66 8
39.24 44,23 29-IV .1968 5.4 18 168 19 12



9

4
6 
4
6 
6
5 
4
4 
4
7

12
5 
5
4
6 
4

11
5 
9
4
7

10 
9
4 
4
5

10 11 12 13

5 
13
5

13
13
6 
7
6
Դ 
/

16
41

8
8
5

13
5 

35
8

25 
6

18
30

4
7
5

10

5
8
5
8
8
6
6
5
6
8

12
6
6
5
8
5

12
6

10
5
9

1 I
6
6
5
7

18
74
18
74
74
37
30
24
50

158 
371

37
37
18
74
18

498
37 

251
24 

116 
234

5
40
22
47
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исходя из вытянутости изосейст [3, 7, 8, 12] или их приуроченности К 
зонам разломов. Однако лишь некоторые землетрясения имеют ка­
чественные карты изосейст, а определить вытянутость очага, приуро­
ченного к зоне пересечения разломов, весьма сложно, поэтому ориенти­
ровки очагов на схеме условны. Следовательно, нельзя применять 
схему (направление вытянутости очагов) для определения действую­
щих региональных напряжений в земной коре.

Наиболее крупные очаги расположены в основном на западе и 
юго-востоке территории. Нижние части очагов сильных землетрясений 
расположены на глубине до 45 км, г. е. по вышеуказанным данным 
глубина разломов, к зонам которых приурочены очаги, равна минимум и этой величине.

Расчеты показывают, что на глубинах до 20 км трещины могут 
существовать в свободном состоянии. Ниже этого, вследствие высо­
кого гидростатического давления и температуры, наличие свободных 
трещин исключается [1, 10]. Таким образом, на основе этих данных 
можно заключить, что зоны разломов как зоны дробления могут су­
ществовать на глубинах не более 20 км. Ниже зона разлома, по-ви- 
димому, имеет другое строение, а вещество приобретает пластичес­
кие свойства.

Иногда возникает необходимость узнать, возможен ли при гус­
той сети глубинных разломов обхват одного и того же участка зем­
ной коры одновременно двумя очагами землетрясений. Из полученных 
результатов видно, что такое наложение возможно лишь в зонах 
пересечения разломов разных направлений (дизъюнктивных узлов). 
Но и в этом случае всю область остаточных деформаций надо при­
нять как один очаг сложной формы. Ширина зон остаточных деформа­
ций, образованных после землетрясений 8—9 баллов, составляет 
максимум 10—15 км, причем наиболее крупные разрушения будут в 
центре очага, а по мере удаления от центра степень раздробленности 
пород сильно уменьшается. Таким образом, ширина зон дробления 
глубинных разломов Армянской ССР не должна превышать 10—15 км

6

2 3

г 
к
б
<0
Я 
м 
II

Рис. 2. Положение очагов землетрясении в разрезах земной коры:
Араратского 1840 г., б—Лснииакаиского 1926 г., в—Зангсзурского 1968 г. 1—гра­

нитный слой, 2 -базальтовый слой, 3—граница Конрада, 4—граница ДАохоровичича, 
5—зоны глубинных разломов, (> очаг землетрясения, 7 изосснсты землетрясений 

13. 8].
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и. если учитывать, что основные деформации сконцентрированы в осе­
вой части разлома, то эта величина более уменьшится. Причем эта 
величина является максимальной шириной зон дробления самых круп­
ных разломов, а известно, что землетрясения наибольшей силы про­
изошли лишь в зонах некоторых разломов.

Для составления общего представления о пространственном рас­
положении очагов сильных землетрясений а земной коре территории 
АрмССР составлены разрезы для трех наиболее хорошо изученных 
землетрясений: Араратского 1840 г. (рис. 2а), Лснинаканского 1926 г. 
(рис. 26) и Зангезурского 1968 г. (рис. 2в). Из рисунков заметно, что 
очаги землетрясений расположены до границы Конрада. Очаги Ара­
ратского и Зангезурско!о землетрясений имеют наклон по отношению 
к горизонту, о чем свидетельствует асимметричное расположение изо- 
сейст по отношению к эпицентру. Направление вытянутости очагов 
совпадает с направлением вытянутости изосейст.

Интересная картина наблюдается после Зангезурского землетря­
сения 1968 г. Афтершоковая область расположена не в очаговой зо­
не, а выше нее [8]. 1 М

Площадь главного разрыва разрушительных землетрясений состав­
ляет до 1600 км2, а для очагов с М = 5 порядка 20 км2. Таким образом, 
следует отрицать приуроченность землетрясении с М^5 к зонам так 
называемых локальных, .малоглубинных, «маленьких» и т. п. разломов 
или разломов фундамента, как иногда делается в литературе. Зем­
летрясения такой интенсивности приурочены к крупным разломам. 
Даже если отрицать такой факт, то после землетрясения образуется 
(а более точно, активизируется) разлом, который никак нельзя от­
носить к категории вышеперечисленных разломов.

При сравнении упругой накопленной потенциальной энергии под­
готовки землетрясений с эмпирической сейсмической энергией полу­
чается. что лишь несколько процентов накопленной энергии превра­
щаются в сейсмическую, а основная часть (70—80% [5]) расходится 
на разрушение и диссипацию энергии в очаге.

Время подготовки наиболее сильных землетрясений территории 
республики, определенное по формуле П. В. Ананьина, составляет 
10—15 лет. Однако эта величина весьма приближенна, т. к. устано­
вить связь между магнитудой землетрясений п временем его подго­
товки очень сложно. Кроме того, если принять, что тектонические про­
цессы, которые вызывают сейсмичность, имеют сравнительно «пос- 
гоянный» характер (во всяком случае не быстротечны), то возникло- 
венпе сильных землетрясении в одном н том же районе или сумма 
высвобожденной энергии при землетрясениях должны быть периодичны­
ми. Однако статистика показывает * недостоверность такого вывода. 
Например, в районе г. Двина после ряда сильных землетрясений, на­
чиная с X века, отсутствовали значительные сейсмические события.

На основе определенных параметров очагов землетрясений зем­
ной коры Армянской ССР и сопредельных районов можно сделать ряд 
выводов, имеющих значение для изучения вопросов разломной текто­
ники:

1. Глубина проникновения зон крупных разломов (область оста- 
।очных деформаций), с которыми связаны землетрясения с М^5, 
достигает 45 к.ч.

10—
2. Ширина зон дробления самых крупных разломов доходит до 
15 л я, а для большинства она гораздо меньше.
3. Районы пересечения сейсмогенерирующих разломов (сейсмо- 

ди <ыонктивпые узлы) наиболее сложные и сильно раздробленные 
участки земной коры. 1

4 Для активизации существующего крупного разлома изучаемой 
». ррн1 ории длиной 100 км и глубиной 45 достаточно энергии не­

скольких восьмибалльных землетрясений. Если учесть, что период 
проявления таких землетрясений в пределах одного и того же разлома



по сравнению с геологическим масштабом времени очень незначнте* 
лен, то будет понятна «быстрота» активизации такого разлома.

5. Связь относительно сильных землетрясений с зонами малень*
•Լних разломов или т. и. разломов рундамента исключается, т. к. при

гаком одном землетрясении может быть
гяжснная (45 км) и глубинная (15

бразована достаточно про
км) зона разломов (дробления).

Институт геофизики н инженерной 
сейсмологии АН АрмССР
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Ամփոփում

11րոշված է կամ Հավասար մագնիտուգ ունեցող 52 պատմա-
1<ան երկրաշարժերի օջախների չափերր, ծավալր, երկրաշարմերի մ աման ակ 
առաջացած գլխավոր խցման մակերևույթր, երկրաշարժերի Նախապատրաստ­
ման էներգիան և ժամանակրւ

ելնելով խո րքա յին րեկվածրների շրշան ում տեղի ունեցած Ուժեղ երկրա- 
չարժերի օջախների չափերից, որոշված է րեկվածրների րեկորատման գո- 
տու լայնությունն ու խորութլունր։ Ապացուցված է, որ խորրա լին րեկվածր- 
ների լա խութ քունր հանրապետության սահմաններում չի գերազանցում 10— 

15 կմւ 11 րոշվ ած է սեյսմաակտիվ շերտի հգորությՈւնր, որր կաղմում է 5 - • 

30 կմ.

V. S. GASPARIAN. S. N. NAGARETIAN

THE ARMENIAN SSR TERRITORY AND ADJACENT REGIONS 
SEISMIC FOCI SOME PARAMETERS

Abstract

Dimensions and volume of seismic loci, main rupture plain, prell- 
mlnary energy and time for 52 earthquakes registered during historical 
period with a magnitude Ms* 5 are determined.

Proceeding from the foci dimensions of earthquakes localized in 
the regions of abyssal fractures development the width and the depth 
of a abyssal fracture zone is determined, it Is shown that the width 
of abyssal fractures zones In the limits of the Armenian SSR territory 
must be not more than 10—15 km. The thickness of seismic activity 
stratum makes up 5—30 km.
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

ХДК 550.834

С. С. СИМОНЯН

ЗАВИСИМОСТЬ СЕЙСМОЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ЭФФЕКТА ОТ 
ОДНООСНОГО ДАВЛЕНИЯ ПРИ НАСЫЩЕНИИ ОБРАЗЦОВ 

РАСТВОРАМИ ПОВАРЕННОЙ СОЛИ

Эксперименты по изучению поведения сейсмоэлектоического эффекта второго 
рода (эффект Е| [5], в зависимости от напряженного состояния водонасыщенных 
горных пород, в перспективе открывают реальную возможность для опенки напря­
женного состояния горных массивов, с целью прогноза землетрясений, горных уда­
ров, оползней и др.

Возможность использования этого явления в разведочной геофизике пока огра­
ничена [2, 3], ввиду невысокой интенсивности электрического поля, генерируемого 
упругими волнами, и его малоглубинности.

В настоящей работе изложены результаты серин экспериментов по изучению 
сейсмоэлектрического эффекта (СЭЭФ) в зависимости от напряженного состояния 
водосодержащих пород туфа, открытая пористость которых составляет ~40%.

Для изучения СЭЭФ в лабораторных условиях применена установка, которая 
позволяет произвести измерения при одноосном давлении. Установка состоит из сле-
дуюшх узлов: излучатель упругих волн, пьезокерамический звуковой приемник для 
измерения амплитуды упругих волн 11 электроды Звуковое воздействие на испыты­
ваемых образцах, для возбуждения СЭЭФ, осуществлено мощным сегнетоэлектри­
ческим излучателем, с частотой 11 кГц. собственная частота которого ( = 25 кГц. Не­
обходимая для эксперимента нагрузка передается на остальной корпус, выдержи­
вающий механические нагрузки до о=(100—120) МПа. внутри которого находится 
излучатель.

В качестве приемника упругих волн использована пьезокерамическая таблетка 
типа ЦТС, собственная частота которой равна (=1,5 МГц. Большое отличие между 
частотой воздействия для возбуждения эффекта Е (11 кГц) н собственной частотой 
звукового приемника исключает образование параметрического возбуждения коле­
баний между ними. Пьезокерамическая таблетка приклеивалась в лунке легирован­
ного стального диска, защищающего ее от механической нагрузки. Для иптеграль- 
' '' " пРиема эффекта Е использованы медные электроды толщиной 2 мм, которые 
полностью покрывали поверхности верхней и нижней граней испытываемого образца 

1 ыли расположены перпендикулярно распространению упругой волны. Измерения 
«•■и ՛ моэлек грнческого и акустического сигналов осуществлялись дискретно, с помощью 
милливольтметров переменного тока.

« 'Я выполнения экспериментов были использованы образцы артикского туфа 
куоичсскои формы, с размерами 40 мм. Перед испытанием они тщательно промыва- 

с в эидистиллированнои воде три-четыре раза. После никла промывания образны 
высушивались до постоянного веса и насыщались растворами ИаС1. Известно, что 
при деформировании и разрушении образцов горнЫх пород, а также при воздейст- 

упругой волны в них могут возникать: пьезоэлектрический эффект, эффект Сте-
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

ХДК 550.834

С. С. СИМОНЯН

ЗАВИСИМОСТЬ СЕЙСМОЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ЭФФЕКТА ОТ 
ОДНООСНОГО ДАВЛЕНИЯ ПРИ НАСЫЩЕНИИ ОБРАЗЦОВ 

РАСТВОРАМИ ПОВАРЕННОЙ СОЛИ

Эксперименты по изучению поведения сейсмоэлектоического эффекта второго 
рода (эффект Е| [5], в зависимости от напряженного состояния водонасыщенных 
горных пород, в перспективе открывают реальную возможность для опенки напря­
женного состояния горных массивов, с целью прогноза землетрясений, горных уда­
ров, оползней и др.

Возможность использования этого явления в разведочной геофизике пока огра­
ничена [2, 3], ввиду невысокой интенсивности электрического поля, генерируемого 
упругими волнами, и его малоглубинности.

В настоящей работе изложены результаты серин экспериментов по изучению 
сейсмоэлектрического эффекта (СЭЭФ) в зависимости от напряженного состояния 
водосодержащих пород туфа, открытая пористость которых составляет ~40%.

Для изучения СЭЭФ в лабораторных условиях применена установка, которая 
позволяет произвести измерения при одноосном давлении. Установка состоит из сле-
дуюшх узлов: излучатель упругих волн, пьезокерамический звуковой приемник для 
измерения амплитуды упругих волн 11 электроды Звуковое воздействие на испыты­
ваемых образцах, для возбуждения СЭЭФ, осуществлено мощным сегнетоэлектри­
ческим излучателем, с частотой 11 кГц. собственная частота которого ( = 25 кГц. Не­
обходимая для эксперимента нагрузка передается на остальной корпус, выдержи­
вающий механические нагрузки до о=(100—120) МПа. внутри которого находится 
излучатель.

В качестве приемника упругих волн использована пьезокерамическая таблетка 
типа ЦТС, собственная частота которой равна (=1,5 МГц. Большое отличие между 
частотой воздействия для возбуждения эффекта Е (11 кГц) н собственной частотой 
звукового приемника исключает образование параметрического возбуждения коле­
баний между ними. Пьезокерамическая таблетка приклеивалась в лунке легирован­
ного стального диска, защищающего ее от механической нагрузки. Для иптеграль- 
' '' " пРиема эффекта Е использованы медные электроды толщиной 2 мм, которые 
полностью покрывали поверхности верхней и нижней граней испытываемого образца 

1 ыли расположены перпендикулярно распространению упругой волны. Измерения 
«•■и ՛ моэлек грнческого и акустического сигналов осуществлялись дискретно, с помощью 
милливольтметров переменного тока.

« 'Я выполнения экспериментов были использованы образцы артикского туфа 
куоичсскои формы, с размерами 40 мм. Перед испытанием они тщательно промыва- 

с в эидистиллированнои воде три-четыре раза. После никла промывания образны 
высушивались до постоянного веса и насыщались растворами ИаС1. Известно, что 
при деформировании и разрушении образцов горнЫх пород, а также при воздейст- 

упругой волны в них могут возникать: пьезоэлектрический эффект, эффект Сте­
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Панова, эффект контактов и другие механоэлсктричсскпс эффекты не сейсмоэлсктри- 
ческой природы [4]. Предварительные эксперименты, проведенные на сухих и влаж­
ных образцах, образцах разной длины и импульсном режиме позволили оценить ве­
личину указанных эффектов. Пьезоэлектрический эффект в исследуемой породе не 
обнаруживался, остальные вышеуказанные эффекты по сравнению с СЭЭФ имеют 
незначительную величину.

Меюдика проведения экспериментов

Из генератора гармонических или импульсных сигналов па вход излучателя 
подастся постоянное по величине гармоническое или импульсное напряжение. Частота 
воздействия на испытываемый образец для возбуждения СЭЭФ составлена 5 и 
10 кГц. Указанные частоты были выбраны экспериментально на основании измерений 
акустического сигнала 3 при разных уровнях давления. Для этого лобовые части 
излучателя и пьезоприемника, покрытых солидолом, прикладывались друг к другу. 
Система вставлялась между Пуассонами пресса и испытывалась под одноосным давле­
нием с о = 6,25—31,25 МПа (о—одноосное давление). Амплитуда акустического сиг­
нала измерялась после каждого увеличения давления на величину о = 6,25 МПа. 
Верхний предел давления на систему излучатель-пьезоприемник соответствовал мак­
симальной разрушающей образец нагрузке. Исследования проводились в частотном 
диапазоне от 2 до 20 кГц. Полосы (4—5,5) кГц и (9—11) кГц отличались диапазо­
нами хорошей повторяемости амплитуды акустического сигнала 4, которая почти не 
зависит от нагрузки пресса. В указанных полосах частот разброс результатов Л не 
превышал (3—4%) от среднего его значения.

Образцы для испытания прижимались к центральной части излучателя. Влажность 
в испытываемом образце в течение эксперимента сохранялась постоянной с помощью 
тонкой полиэтиленовой пленки, неплотно прижимающейся к свободной поверхности 
образца. Как сейсмоэлектрпческий эффект, так и акустический сигнал измерялись 
дискретно во время нагружения, вплоть до момента разрушения образцов.

Для создания одноосной нагрузки была использована жесткая механическая 
машина типа ЧМЭ—10ТМ, имеющая 10 строго постоянных скоростей перемещения 
рабочего столика. В основном в нижеописанном эксперименте была использована 
скорость деформирования Д1 = 510--’ мм/мин. Измерительный сигнал СЭЭФ усили­
вался и подавался на регистрирующий прибор.

Ислсдования проведены па образцах, насыщенных раствором с концентрациями 
0.08, 0,16 и 0,32%. В качестве растворителя использована бидистиллированная вода. 
Для каждого типа растворов проведено испытание при полностью и наполовину на­
сыщенных ими образцах.

Для выявления зависимости эффекта Е от процентного содержания \аС1, раз­
бавленной в абсорбционном растворе, первоначально проведены эксперименты на 
образцах при наличии постоянного давления о=2,5 МПа. При этом в каждом после­
дующем эксперименте процентное содержание МаС1 увеличивалось в вышеуказанном 
порядке. В каждом отдельном случае эксперимент повторялся для трех значений 
амплитуды акустической волны, воздействующей на образец.

Результаты экспериментов
На рис. 1 представлены результаты экспериментов, полученные па образцах 

туфа, полностью (Е։) и наполовину (Е2) насыщенных растворами \аС1 при воз­
действии звукового сигнала частотой 1=10 кГц, с напряженностью 25 В (а), 20 В 
(б) и 10 В (в).

Из рисунка следует, что напряженность СЭЭФ-а находится в прямой зависимости 
от амплитуды возбуждающей упругой волны, ог насыщенности образца раствором. 
При всех амплитудах упругой волны и насыщенности образцов раствором, кривые 
зависимости Е от содержания раствора (',) плавно падают. Аналогичные испытания 
проведены на частоте 1 = 5 кГц. Полученные результаты качественно не отличаются 
от результатов, представленных на рис. I. Однако амплитуда СЭЭФ получается зн ։- 
чительно меньше, что обусловлено уменьшением мощности излучателя при его воз­
буждении низкой частотой.

Следующий цикл экспериментов проведен при наличии одноосного давления. Как 
видно из рис. 2, при постепенном увеличении напряженного состояния образцов 
наблюдается закономерное увеличение и։ = Е|/Л и и2 = р2/3 до момента разрушения. 
При сравнении величин и, полученных на образцах, полностью и наполовину на­
сыщенных 0,08% раствором ЫаС|, устанавливается, что перед разрушением в пер­
вом случае величина и получается больше, чем во втором, т. е. и|>1Л- При на­
сыщении испытанных образцов 0,16 и 0,32% растворами К’аС1 вышеуказанные зако­
номерности (1)1 >и2) до момента разрушения полностью сохраняются (рис. 26, в). 
В аналогичных экспериментах, выполненных на частоте воздействия звукового сигна­
ла 1 = 5 кГц, полученные результаты и( и 1'2 качественно не отличались от резуль­
татов вышеописанных экспериментов.

Из рис. 3 следует следующая особенность: при полном насыщении образцов 
более концентрированным раствором 1ЧаС1 (0.32%) график и = 1(о) получается более 
плавным (кривые с оцифровкой 3).
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Рис. 2 Графики изменения 11։ и и2 
в зависимости от одноосного дав.те- 
П111. Содержание КаС1 в абсорб­
ционной воде: а) 0,08 %, б) 0,16%, 
чгстота воздействия ( 10 кГц. на­
сыщенность образцов XV 100% (и։) 

и XV- 50 % (Ог)

Рис 1. Амплитудные характеристи­
ки эффекта I в лависимости от про­
центного содержания №аС1, Частота 
возбуждения эффекта Е, (Е։) (—10 
кГц. (Е2) (֊ 5 кГц. Полностью на­
сыщенны.։ образен. Выгодное напря­
жение Зг генератора соответствен 

но составляет 25 а. 20 а, 10 в.

а

Е „8

л

Рис.՜ 3. Результа ы С։ и и2 ((о) 
при насыщении образцов: 1) 0,08 %, 
2) 0,16 % н 3) 0,32 % растворами 

1ЧаС1, ( 10 кГц.

Обсуждение полученных результатов
При намерении СЭЭФ при постоянной нагрузке на образец туфа, насыщенного 

!'՛;՝разной коип-итрации 1ЧаС1 (0.08. О.|’б, 0.32%), наблюдается, что по мерс 
՛ и։ к 1П1.1 процентного содержания №С1 в растворе амплитуды Е уменьшаются. 

[•• ,ию.'|а|,к՛н я, что уменьшение I обусловлено изменением диэлектрической ирони- 
онмочи, вязкости, электропроводности абсорбционною раствора п электрокннсти- 
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ческого потенциала. Согласно существующей теории Я. И. Френкеля 15] изменение 
вышеуказанных параметров приводит к изменению СЭЭФ.

Увеличение V с ростом давления обусловлено трещинами, возникающими в образ­
це, при их деформировании и разрушении. При полном насыщении образцов слабы­
ми растворами 1\аС1 (0,08 и 0,16%) графики 0—1(0) имеют более изрезанный вид. 
Причина эюю, вероятно, следующая: с увеличением копией грации Х'аС1 вязкость 
рас।вора увеличивается, что приводит к снижению ее проницаемости. Вследствие 
лого вода медленно поступает в очаг внутреннего разрушения [I], которое обра­
зуется в ходе деформирования образцов. Можно предполагать, что остальные па­
раметры раствора в данном случае существенной ро ш не играют.
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ 
УДК: 550.837.21

С. А. БАРЫШЕВ, С. Г. МУРАДЯП

ОЦЕНКА СЕЙСМОПРОГНОСТИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
КОРОВОГО ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ЗОНДИРОВАНИЯ В

РАЙОНЕ АРМЯНСКОЙ АЭС

Армянская атомная электростанция (АрмАЭС) расположена в срединной части 
Еревано-Игдырского сейсмогенного узла в восомпбалльиой зоне, что определяет необ­
ходимость проведения на АЭС дополнительных мероприятий перед сильными сейсми­
ческими воздействиями. Сейсмическая опасность для сооружений АЭС в основном 
определяется землетрясениями Еревано-Игдырской зоны [I], очаги которых, согласно 
гистограмме (рис. I), построенной поданным [6], в подавляющем большинстве сосре­
доточены на глубинах от 5 до 25 км.

Область подготовки сильного землетрясения характеризуется размерами порядка 
Десятков километров [7], поэтому для заблаговременного обнаружения очагов зем­
летрясений, потенциально опасных для АрмАЭС, необходимо контролировать состоя­
ние вещества земной коры до глубин 20 25 к.и па удалении до 50—70 км от 
электростанции. Одним из наиболее Чувствительных к изменениям интегральных 
свойств вещества прогностическим параметром является удельное электрическое соиро- 
гпвлепис (р). По данным советских и зарубежных исследователей (Воларович М. П. 
Авчян Г. М., Пархоменко Э. Й, Brace W. F., Morrison Н. F. и др), степень относи­
тельного изменения р горных пород может в 100—100.000 раз превышать степень их 
Деформации, изменения температуры и давления, пористости, трещиноватости, влаго- 
иасыщснпостп и минерализации поровой жидкости.

Для определения удельного электрического сопротивления горных пород, зале­
гающих на больших глубинах, используются методы электромагнитного зондирования. 
Среди методов, применяемых в настоящее время тля целей прогноза землетрясении, 
наибольшей эффективностью обладает зондирование на постоянном токе с диполь 
ним источником поля [7] Определяемая в результате зондирования величина . k.i 
жущегося сопротивления» (рА-) является сложной, но однозначной (вне прет .ин. 
Действия принципа эквивалентности) функцией параметров теоэлсктричехкого p.i . 
Реза [4].
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ческого потенциала. Согласно существующей теории Я. И. Френкеля 15] изменение 
вышеуказанных параметров приводит к изменению СЭЭФ.
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рас।вора увеличивается, что приводит к снижению ее проницаемости. Вследствие 
лого вода медленно поступает в очаг внутреннего разрушения [I], которое обра­
зуется в ходе деформирования образцов. Можно предполагать, что остальные па­
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С. А. БАРЫШЕВ, С. Г. МУРАДЯПОЦЕНКА СЕЙСМОПРОГНОСТИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ КОРОВОГО ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ЗОНДИРОВАНИЯ ВРАЙОНЕ АРМЯНСКОЙ АЭС
Армянская атомная электростанция (АрмАЭС) расположена в срединной части 

Еревано-Игдырского сейсмогенного узла в восомпбалльиой зоне, что определяет необ­
ходимость проведения на АЭС дополнительных мероприятий перед сильными сейсми­
ческими воздействиями. Сейсмическая опасность для сооружений АЭС в основном 
определяется землетрясениями Еревано-Игдырской зоны [I], очаги которых, согласно 
гистограмме (рис. I), построенной поданным [6], в подавляющем большинстве сосре­
доточены на глубинах от 5 до 25 км.

Область подготовки сильного землетрясения характеризуется размерами порядка 
Десятков километров [7], поэтому для заблаговременного обнаружения очагов зем­
летрясений, потенциально опасных для АрмАЭС, необходимо контролировать состоя­
ние вещества земной коры до глубин 20 25 к.и па удалении до 50—70 км от 
электростанции. Одним из наиболее Чувствительных к изменениям интегральных 
свойств вещества прогностическим параметром является удельное электрическое соиро- 
гпвлепис (р). По данным советских и зарубежных исследователей (Воларович М. П. 
Авчян Г. М., Пархоменко Э. Й, Brace W. F., Morrison Н. F. и др), степень относи­
тельного изменения р горных пород может в 100—100.000 раз превышать степень их 
Деформации, изменения температуры и давления, пористости, трещиноватости, влаго- 
иасыщснпостп и минерализации поровой жидкости.

Для определения удельного электрического сопротивления горных пород, зале­
гающих на больших глубинах, используются методы электромагнитного зондирования. 
Среди методов, применяемых в настоящее время тля целей прогноза землетрясении, 
наибольшей эффективностью обладает зондирование на постоянном токе с диполь 
ним источником поля [7] Определяемая в результате зондирования величина . k.i 
жущегося сопротивления» (рА-) является сложной, но однозначной (вне прет .ин. 
Действия принципа эквивалентности) функцией параметров теоэлсктричехкого p.i . 
Реза [4]. 59



Изменения Р на глубине сопровождаются вариациями р*. которые и были обна­
ружены в период подготовки землетрясений в различных сейсмоактивных районах 
мира. Так, в СССР на Гармском политопе за 2 месяца и более перед землетрясениями 
с магнитудой 1,2<М<5,7 наблюдались вариации ри величиной от 3 до 20%. В США 
в районе Холлистера уменьшение рк на 24% произошло за 2 месяца до землетрясе­
ния с М=3,9; были обнаружены вариации ри порядка 10% перед роем землетрясе­
ний. В Китае метод электрического зондирования получил особую популярность. 
Описано более 30 примеров изменения рк перед землетрясениями с М = 3,84-7,9, а 
землетрясение 29 мая 1976 г. с М = 6,9՝ было успешно предсказано на основании дан­
ных электрического зондирования в совокупности с результатами геодезических из­
мерений и сейсмичностью [7].

По мере увеличения расстояния между источником и приемником поля (разноса) 
возрастает глубина зондирования. В то же время, отношение сигнал/помсха умень­
шается пропорционально кубу разноса.

По этой причине малая мощность источников юка, применявшихся до последне­
го времени, существенно снижала эффективность метода Создание мощных геофизи­
ческих источников тока на базе МГД-генера гооов позволило увеличить глубину зон­
дирования в 5—К) раз [5] Так. с установкой ՝Ламир—I». используемой с 1973 г. 
на Гармском полигоне для изучения вариаций р», предваряющих землетрясения, был 
реализован дипольный момент источника около 3,6 10° Ам, что обеспечило надежное 
измерение сигналов на расстоянии до 40 к.и о г МГД-генератора (вместо 6 км с элек- 
|роразведочной станцией ЭРС—67) [7].

Величина вариации «кажущегося сопротивления», обусловленной изменением 
удельного электросопротивления ( р | вещества земной коры, в некоторой области в 
значительной степени определяется геоэлектричсским строением вмещающей среды 
[3] Очевидно, что вариация рк будет во много раз интенсивнее, если область изме­
нения рк непосредственно подстилается породами весьма высокого электросопротивле­
ния, чем когда она перекрывается этими породами. Поэтому эффективность зондиро­
вания для каждого конкретного района должна быть определена, исходя из местных 
геоэлектрическнх условий.

Оценим прогностические возможности электрического зондирования с МГД-гс- 
нератором для района АрмАЭС. Для этого по относительной величине вариации «ка 
жущегося сопротивления», зарегистрированной на Гармском полигоне в процессе 
подготовки землетрясения, определим удельное электрическое сопротивление ру об­
лает изменения вещества земной коры, исходя из модели этой области и геоэлектри- 
веского строения района зондирования. Переместив модель области изменений в гео- 
электрический разрез района АрмАЭС, в соответствии с местными сейсмологическими 
условиями, найдем относительную величину вариации «кажущегося сопротивления», 
ожидаемую в районе АрмАЭС в процессе подготовки подобного землетрясения.

Относительную величину вариации уи рассчитываем по обычной формуле:

100,

։ ле ук и рк—величина «кажущегося сопротивления» разреза для конкретного разноса 
при отсутствии, и она же в присутствии области изменения р.

«Кажущееся сопротивление» определялось по формуле (I), полученной нами 
после несложных преобразований выражений (121) и (124) работы [3].

Р1 I ՛ ( _ )
Рк ч(2со՝>2^— 1) \ R . 1|(шг)|п\-dni г соь2» I R • 10(тг )т2г2(Ьнг |.

Зсс.х2?—1 I ’ !
о с

Здесь <| угол между осью диполя и направлением на точку наблюдения, г— 
разнос установки и R рекуррентная функция «отражения», определяемая согласно 
[3] выражением:

Рис. 1. Рис 2.60



rae pj. hj (I 1. 2, 3, . . ., N)—сопротивления и мощности слоев, причем мощность 
носледне.о слоя (hN) намного превышает разнос.

Расчеты выполнены на БЭСМ—6 ЭВМ по программам, составленным на алго­
ритмическом языке Фортран IV. При вычислении интегралов от осциллирующих функ­
ций использована стандартная подпрограмма ELON, позволившая существенно со­
кратить время вычислений при необходимой точности расчетов.

Перед землетрясением энергетического класса 13.2, происшедшим 3.09,1976 г на 
Гармском полигоне, между излучателем и приемной станцией .V? 2 (разнос г«31 км) 
было зарегистрировано уменьшение рк примерно иа 20% [8]. Область изменения р с 
электросопротивлением pv согласно [7] аппроксимируется пластом мощностью 2 км. 
кровля которого залегает на глубине 4 км. В качестве расчетной принимаем двух 
слойнуго модель с плоско-параллельными границами раздела и параметрами /։ 
= 100 Ож.ж; h,= 100 м; рэ=1000 Ом.м; h2=>cv [2] Найдем величину pv пласта, 
обусловившего 20%-ную вариацию «кажущегося сопротивления» ( Др[ 20 % ). 

р
Для этого рассчитаем зависимость Apk —f(pv) для ряда значений , составляю 
щих 0,154; 0,222; 0,333, 0,71; 1,0 от электросопротивления вмещающего слоя (р5 ) По 
результатам расчетов построен график, представленный на рис. 2, из которого нахо­
дим, что в рамках принятой модели 20%-ная вариация рк вызывается уменьшением 
сопротивления пласта примерно в три раза.

Район расположения АрмАЭС в геоэлектрическом отношении, по данным ряда 
исследователей (Саркисян Л. А.. Мириджанян Р. Т.. Яникян О. А и др I. характер։։ 
зуется весьма неоднородным строением. В северной части района условия для гл\ 
бннного электрического зондирования более благоприятны вследствие шачтельно 
меньшей величины суммарной проводимости осадочного «чехла», что обусловлено, 
в основном, понижением удельного электрического сопротивления пород с севера на 
юг и большей глубиной залегания кристаллического фундамента на юге. Поэтому 
нами выбраны две расчетные модели осредненных геоэлектрических ра։резов (Сар 
кнеян Л. А.): для северной части (1| — ֊200 Омм; h։ 10 м р2 1300 Омм; h3

450 м; р3 6 Омм; п3 300 м; р4 50 Ом-м: h4 400 м; ps 8 Омм; 1ь. 2000 м. и 
для южной (II) -pi 30 Ом-м; h1 = ]00.w; р3=2ОО Ом՝м; 1։2 400 .и; р3 4.0 O.ir.i/, 
h3—400 м; р4=40 Омм; 1։4 600 м; р5 6 Ом-м; 1։ь=2500 м.

Этот комплекс подстилается породами мелового возраста с электросопротивле­
нием порядка 300 Ом. м при мощности I км.

Удельное электрическое сопротивление «гранитного слоя» было принято равным 
р7=3-10< Ом. м.

Для этих моделей рассчитаны кривые дипольного зондирования с разносами от 
1,0 до 170 км: базовые кривые р1^11, представленные на рис. 3. соответствуют соб­
ственно шестислойным разрезам (I) и (II); и аномальные кривые—для моделей с 
пластом пониженного ру =0,339 (Р-) удельного электросопротивления Мощность 
пласта по-прежнему 2 км, глубина залегания его кровли согласно гистограмме 
(рис. 2) —16 км. Относительные изменения «кажущегося сопротивления» для ряда 
разносов приведены в первой и четвертой строках табл. 1.

Рис. 3

II

Таблица

(км) 29 41 58 82 116 164

р16ю3(%)
AV (|*V)

0.7 1.8 2.8 3.7 4.3 4.7
2200 1100 550 270 140 70

Р*;-Ю2(%) 3.7 4.4 4.8 5.1 5.3 5.4

plfi.10’(%) о.з 0.9 1.5 2.0 2.4
1 Л

AV(xV) 
pJio2(%)

1300 630 320 160 80 40
•2.6 2-8 3.0 3.1 3.15 3.2

При использовании Гармского варианта МГД-установки «Памир I» (М = 
= 3,6-10е Ам) в приемной линии (ММ) длиной I км. расположенной на осн диполя, 
будут получены значения разности потенциалов (А\ 1, приведенные во второй и н 
пятой строках табл. I. 61



Уровень электрических помех в районе АрмАЭС очень высок, что обусловлен 
большой густотой сети электрифицированных железных дорог и высокоразвитой цр(* 
мышленпостью. Напряженность поля ннфрини зкочастоз пых помех, обусловленные 
теллурическими токами, также велика и на различных участках колеблется в предо 
лах от десятков милливольт до нескольких вольт па 1 кл (Саркисян Л. А.).

Из данных табл. 1 следует, что при электрическом зондировании с МГД-гене- 
ратором для целей прогноза в районе АрмАЭС необходимо обеспечить измерение 
амплитуды одиночных сигналов. порядку 0,5—1 мВ с погрешностью менее 0,02% ца 
фоне помех, соизмеримых с величиной сигнала пли даже значительно превышающих 
его.

При уменьшении активного сопротивления диполя согласно с установкой «Па­
мир— 1» можно значительно (на порядок) повысить уровень сигнала. Однако низкая 
эффективность метода обусловлена прежде всего неблагоприятными геозлектрическимц 
условиями района. Практически весь ток источника концентрируется в мощной тол­
ще хорошо проводящих пород «чехла» со средним удельным электросопротивлением 
от 6 до 20—25 Ом.м. поскольку они подстилаются высокоомными (несколько сотен 
О.н. лт) породами мела, залегающими на весьма высокоомных (десятки тысяч Олг.ч) 
породах «фундамента». Поэтому породы мела и кровля «гранитного слоя» очень силь­
но экранируют нижележащие неоднородности. В этом нетрудно убедиться, сравнив 
относительную величину вариации рк, рассчитанную для Гарма (А'/к = 18%),с 
величинами, вычисленными на моделях политопа АрмАЭС при 6-километровой глубине 
залегания пласта (строки 3 и 6 табл. 1).

Как видно, в условиях полигона АрмАЭС вариация была бы в сотни раз мень­
ше. Кроме того, максимум вариации смещается в сторону больших значений разноса 
(VА <170 х.ч. вместо Уг«30 кл։). что также является следствием эффекта экраниро-

Кроме основного «регионального экрана» в районе также имеются локальные 
экраны, представленные высокоомными породами соленоспогппсоносной свиты, кото­
рые на отдельных участках служат опорным горизонтом при электрических зондиро­
ваниях и МТП (Саркисян Л. А.). •

Наличие мощной хорошопроводящей толщи определяет необходимость учета про­
цесса становления поля, длительность которого здесь составляет 50—60 с. При дли­
тельности импульса тока установки «Памир»—1—2 с, этот быстро изменяющийся 
процесс будет существенно искажать результаты зондирования.

Заключение
В работе оцениваются прогностические возможности методики зондирования па 

постоянном токе с МГД-гснератором в районе расположения АрмАЭС. Сделан вы­
вод о низкой прогностической эффективности методики в данном районе в силу сле­
дующих причин: влияние области изменения образующейся в процессе подготовки 
землетрясения, на результаты измерений будет существенно ослабляться региональ­
ным и локальными экранами электрического поля и большой глубиной залегания 
очагов; реализация необходимой точности измерений весьма затруднительна вследст­
вие малой величины полезного сигнала, обусловленной необходимостью значитель­
ных разносов, низким удельным электросопротивлением верхней части разреза и не­
достаточным выходным напряжением МГД-генератора; высокого уровня электри­
ческих помех; большой длительности процесса становления поля.

Вышеперечисленных недостатков в различной степени лишены методы гармони­
ческого тока и неустацовившихся процессов, особенно при изучении магнитной состав­
ляющей поля, перспективность которых в целях прогноза землетрясений заслуживает 
исследования.

В заключение авторы считают своим долгом выразить благодарность К. А. Ага­
маляну и Р. Т. Мириджаняну за большую помощь в работе и Л. А. Саркисян за цен­
ные консхльганни и помощь, а также Р. А. Маиляну за идею написания этой работы.СКВ нкгспсАН АрмССР
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7. Сидорин А. Я, Журавлев В. II, Нерсесов И. Л., Рекомендации но использованию 
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А. X. БАГРАМЯН. Е. И. ПАТАРАЯ, П. О. ДЖИДЖЕП111ВИЛ11. 
Д. И. СИХАРУЛИДЗЕ, Н. П. ТУТБЕРИДЗЕМЕХАНИЗМЫ ОЧАГОВ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЙ АНАТОЛИИ

Механизмы очагов землетрясений изучены в основном вдоль Северо-Анатолийско­
го разлома и в главном сейсмогенном—Ванском /зле Восточной Анатолии.

Механизмы очагов землетрясении были определены по знакам вступления первых 
Р-волн, данные о которых имеются в сейсмологических бюллетенях. Решения меха­
низмов очагов землетрясений осуществлялись на ЭВМ по алгоритму, описанному в 
работе [I]. Данные о механизмах очагов землетрясений наряду с сейсмичностью и 
геолого-геофизическими данными о регионе используются для определения направле­
ния тектонически живущих разломов и векторов относительного смещения при 
мыкающих литосферных блоков или плит. Данные о механизмах очагов 
использованных землетрясений приведены в табл. 1. Данные о координатах, глубинах, 
магнитудах, знаках смещения брались из Международного сейсмологического бюл­
летеня. Были рассмотрены землетрясения с магнитудой выше 4. При определении ме­
ханизмов очагов землетрясений с М^б в большинстве случаев участвовало более ста 
станций. Гипоцентры землетрясений, для которых определялись механи х։ы. располо­
жены в земной коре.

В работах [2—5] приводится довольно много данных о механизмах очагов зем­
летрясений Северо-Анатолийского разлома. Определенные нами механизмы очагов 
землетрясении вдоль этого разлома в основном согласуются с результатами упомя­
нутых выше работ.

По совокупности полученных данных в зоне разлома доминирует близгори- 
зонтальная ориентация осей напряжения сжатия и растяжения при вертикальной 
ориентации промежуточного напряжения, т. е. вдоль разлома преобладают движения 
типа сдвига. Для всех очагов рассмотренных землетрясений одна из плоскостей раз­
рыва, как правило, совпадает с направлением Северо-Анатолийского глубинного раз­
лома, падает почти круто и содержит незначительные величины компоненты по па­
дению.

Движения, установленные по относительным векторам смещении, на основе ме­
ханизмов очагов являются правосторонними для Северо-Анатолийского разлома. Рас­
положение и простирание этого разлома хорошо изучено по геолого-геофизическим 
данным.

На основании механизма очагов землетрясений, расположенных в районе син­
клинория Западного Понта, можно заключить, что синклинорий испытывает растяже­
ние в субмеридиональном направлении; и по сбросовым движениям вдоль разломов 
происходит оседание земной коры.

Субмерпдиональная полоса разрывных нарушений, представляющих собой право­
сторонний сдвиг, протягивается в районе ущелья р. Кызыл-1 [рмак и к югу примыкает 
к Тузгельскому грабену.

В северной част!։ Ванского сейсмогенного узла Восточной Анатолии механизмы 
очагов землетрясений можно приурочить в основном к трем главным разломам, сое­
диняющимися здесь: Северо-Анатолийскому, Арсиано-Казбекскому и Восточно-Ана­
толийскому. Следовательно, механизмы Очаков в этой области характеризуются раз­
ными направлениями плоскости разрыва и сдвиговыми смещениями Правосторонние 
сдвиги юго-восточного простирания приурочены к Северо-Анатолийскому разлому, а 
левосторонние сдвиги юго-западного простирания связаны с Арснапо-Казбекским и 
Восточ но-Анатолийским разломами.

В южной части сейсмогенного узла очаги землетрясений дугообразно окаймляют 
Восточный Тавр. Все они имеют взбросовый характер, а напряжения сжатия рас­
полагаются дугообразно вкрест простирания хребта.

Институт геофизики и инженерной сейсмологии 
АП Армянской ССР,

Институт геофизики АН Грузинской ССР
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№ Дата
ч., .։/., г

Время в 
очаге

Координаты плоскость разрыва

век гор 
падения

компоненгы 
подвижки

sin cos

I
2 
J
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17.
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29 
3U
31
32
33
34
35 
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

07 09.1953 
20.02.56 
26.05.57 
07.07-57 
18■09•63 
06.10-64 
19.08.66 
22.0767
26.07.67 
13-04.71
22.05.71
25.05.71
06.11.71
22.03.72 
10.09.73
01.02.74
21-01.75
15-07.75
06-09.75
06.09.75 
12-01.76
20-04.76
29.04.76
09.06.76
14.06.76
20.08.76
05.09.76
02.10-76
24.02.77 
23-03-77
25.03.77 
25-09-77
09.12-77
16.12-77 
15-02-78
15.06.78
04.07.7g 
21-09.78
06.12.78
19.01.79
18.06.79
18.07-79 
18.10.80
26.04.81 
09.12.82

03 - 58.57 
20.31.37 
06.33.31 
05-58.48 
16.58.09 
14.31-19 
12.22-10 
16.56.55 
18.50.00 
12.52.34 
16-44.02 
05.43.27 
19-43-46 
00.51.51 
03.02.05 
00.01.02 
17.50.25 
21.59.27 
09.20-12 
10.52-17 
22-41.52 
20.18-04 
22.18.08 
17.02.33 
06.52.37 
13.28.51 
22.07-34 
10.06.03 
20.47.18 
11.55.54 
02-39.59 
19-56.57 
15-53-38 
07.37.29 
ОЗ-17.29 
00.26.45 
22-39.16 
11-08.48 
13.09.18 
23.36 - 59 
21.22.09 
13-12-02 
03-14.10 
14-13.24 
22.31-41

6.5 33
1 41.0 1

33.0 199 32 -0.03 — 1.0
5.9 33 39.87 30.49 147 32 -0.53 -0.85
7-0 33 41.0 31.0 19 32 -0.50 —0 87
6-0 33 38-5 40.0 164 45 4-0-39 4-0.92
6-3 35 40.77 29.12 ИЗ 15 -0.97 0.24
6.0 10 40.3 28.2 337 58 4-0.98 +0.17
6.8 24 39.2 41.6 108 50 —0.75 +0.65
7.0 14 40.7 30.8 284 71 -1-0 -0 • 09
6.2 33 39-54 40.33 170 49 0.58 +0.81
5.9 13 39.0 29.9 201 85 0.99 -0.10
6-8 15 39.5 40.52 221 71 -0.95 ֊0-31
70 24 39.0 29.7 212 62 -0.31 -0.95
5-0 14 39-0 29.0 201 45 -0.74 -0.67
5.7 34 40.03 42.01 337 58 4-0-64 г0.77
4.7 39 38-48 39.64 145 45 4-0-26 +0-97
5-2 24 38 55 27.22 35 75 -0.71 ֊0-71
4-5 23 39-07 30.67 228 71 ֊0.1Ь -0.98
4.7 18 40.93 36.0b 284 32 -Ч).81 +0-59
6.0 32 38.51 40-77 214 49 40-34 +0.94
5. 1 47 38-46 40.82 201 71 -0.45 -0.89
4.9 56 38.61 43-20 220 84 +0-71 —0.71
4.9 25 40.02 43.00 40 58 + 1.0 +0.03
5-0 30 40.96 42-87 193 84 ֊0.28 -0.96
4.9 40 39.24 29.15 126 84 0.09 -1.0
4-7 2< 39.34 29.27 145 71 -0.6» -0.73
4.8 23 39.95 29-03 296 45 -г-0.91 + 0.41
5.0 17 38.51 40.92 147 72 -0 • 47 -0.88
4.7 53 39-47 39-95 284 71 +0.95 +0.31
5.0 20 • <8 > 55 27-66 71 71 —0.45 —0.89
4.2 23 39.63 28.65 330 71 +0.53 +0.85
5.0 29 38-59 40-03 22 58 -0.72 —0.69
4-4 18 38.64 31 • 03 258 45 +0.41 +0.91
4.8 27 38.35 27.23 70 32 ; 0-0^ + 1-0
5.3 24 38.41 27-19 123 59 —0 - 75 -0.66
4.7 48 39.67 39.88 3 58 -1.0 ֊0.09
4.6 28 40» 79 27.68 69 45 4-0-41 +0.91
4.9 23 39.45 33. 19 84 24 -0.91 -0.41
4.6 31 38.06 38.65 12 45 -0.98 ֊0. 17
4-6 17 40.5 34.97 276 32 +0.94 +0.34
4-9 11 39.91 39.6 84 16 +0.21 ֊0.98
4.7и» 43 40.78 31.85 191 73 -0-33 -0.95
5.2 7 39.66 28.65 196 58 0.47 —0.88
5-1 Г л 37 39.91 40.31 126 15 ֊0-99 -0.145.0 50 36.29 30.58 164 75 +0.29 +0-96
4.7 33 38.68 40.63 145 71 0-45 0.89
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Таблица 1

II плоскость разрыва 11ромежу точное

HCKTOp 
iiaaemisi

компоненiы 
подвижки

Az e° sin cos

Ocm wan pa >Ke 11 n>i

сжатия, I растяжения, k

A°z e° A z e°

X

A% e°

»5 
228 
>63 
312 
213

73 
3-48

15 
307 
292

57 
356 
320 
.99 
3()6

70
16
38

4
323
316
136
302
261
254

45 
295

20
14
87

345
46

244
240

38 
217 
>51 
108
25
11

234
310
2 09 
294 
267

58 
66
62
50

3
81
61
82
49
84
72
33
62 
50
47
46
22
76
45 
33
45
81
18
8

47
72 
62
73 
33
37
53
50
58
59 
86
50 
65
84 
79
79
72

8 
88
22 
33

4-0.02 
4-0-34
4-0-31
-0.41
+ 0.26 
-0.83 
4-0.74 
4-0.96 
—0.54

0.96 
4-0.94 
-0.47

0.62
-0.72 
-0.23 
4-0.96
r0-50 
֊0.45 
-037 
+ 0.82 
-0-99 
-0.85 
4-0.94

0
4-0.90 
-0.67

0.28 
—0.94 
—0.81 
-0.83 
4-0.75 
-0.37 
-0-05 
+ 0.73 
+0-54 
-0-37 
4-0.99 
4-0.71 
֊0.50 
4-0-87 
+0.14 
-0.59 
--0.28 
- 0.74 
-0.78

- 0.0 
-֊ 0.94
֊0.95 
4-0.91

0.97 
4-0.56 
+ 0.67 
—0.29

0.84 
-0-28
֊0.31

0.88 
—0.79 
+0.69 
—0.97 
֊0.29 
-0.87 
+0.89 
+0-93 
-0.57 
4-0.14

0.53 
֊033 
+0.0 
- 0.41 
+0.74 
—0.96 
+0.34 
—0.59 
+0.56 
-0.66 
+0.93 
+0.97 
-0.68 
—0.84 
+0.93 
-0.10 
-0.71 
+0.87 
—0.50 
—0.99 
-0.81 
—0-96 
+0.67 
4 0.63

3 
248 
134 
147 
199 
291 
139 
331 
149 
247

9 
248 
274 
130 
135

7 
240 
240

20
0
6 

354 
211 
301 
189 
255 
262 
241 
286 
126 
284 
242

66
184

8 
52

106
71 

228
17 

225 
182 
180 
331 
305

77 
62
69

2 
46
15
7

17 
0

15 
26 
67 
56

5
1

42 
62 
25

2 
21 
25 
15 
48 
39 
46 
16 
69

1
56 
20 
52

2 
13 
52 
40

2 
22 
35 
27 
50 
63 
51 
45 
28
21

195 
118 
359 
245

47
30
40 

238 
239 
156 
279

18
169
85 

230 
114
39

5 
281 
236 
257

93 
358 
133 
295

2 
127 
332

51
8

18 
340 
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

УДК: 624 191.042

Е. Г. ЗАВРИЯПОПЫТ ИЗМЕРЕНИЯ НАПРЯЖЕНИИ МЕТОДОМ ДИНАМОМЕТРИЧЕСКОГО РАЗРЕЗА
При строительстве туннелей в сложных геологических условиях является весьма 

важным точно выявить напряжения в туннельной обделке. Это позволит уже в на­
чале строительства определить наличие резервов в работе тоннельной конструкции, 
выяснить в натурных условиях коэффициент запаса туннельной обделки.

Для непосредственного измерения напряжении в бетонном сооружении нами раз­
работана конструкция прибора консольного динамометра [1]

Работу консольных динамометров при измерении напряжений методом динамомет­
рического разреза изучали на бетонной модели размерами 52X^9 и высотой 32 см 
(рис. I)

Рис. 1 Бетонная модель для тари­
ровки. 1—динамометры; 2 и 3—тру­
бы диаметром 5 см, длиной 40 и 
7С см; 4—пластины 50X80 и тол­

щиной 0,5 см.

При бетонировании в модель закладывали металлические листы, две трубы 
диаметром 52 льи длиной 40 см и одна труба диаметром 52 мм, длиной 70 см. Корот­
кие трубы закладывались в бетон па длину 30 см и через день после бетонирования 
извлекали, а в отверстия закладывали консольные динамометры.

Металлические пластины и среднюю трубу оставляли в модели до момента ис­
пытаний.

Бетой для модели изготовляли на лнтоидной пемзе. Состав на 1 м3: цемент— 
240, щебень 710, песок 535, вода 295. По данным испытаний в возрасте 28 суток 
средняя прочность 10,5; 13,4 и 9,5 мПа. В среднем марка бетона составила 10,3 мПа, 
при коэффициенте вариации 17,5%, модуль деформации бетона 9300 мПа при коэф­
фициенте вариации 13,4%.

Таблица 1
Результаты испытания бетонной модели

Сжимающее 
напряжение, 
создаваемое 
прессом г0

Измеренные деформации 
по динамометрам

w • 10—3 мм

Напряжения в бетоне, измеренные 
динамометрами 

здни МПа
Зднн/о

1 .0
1 .5
2.0 
2.5
3.0
3.5 
4-0 
5.0
5.5 
6.2 
6.7 
7.0
8.4

18
22
25
31
33
37
39
43
46
49
52
61
22

8 
12 
16
24 
29 
.74 
38
48 
53
58 
65
78

Один

1.25 0,7 0.97 0.97
1,53 1,04 1,29 0,86
1,74 1,39 1,56 0,78
2,16 2.08 2.12 0,85
2,30 2,50 2.40 0,80
2.58 •

С
п 2.76 0.79

2.72 3,30 3,01 0,75
3.0 4.16 3,58 0.72
3,21 4,59 3.90 0.71
3.42 5,02 4,22 0,68
3,63 5,63 4,63 0.69
4,24
Модель

6,76 
интенсивно р

5.50 
азрушалась

0,78

Модель 
1 и II этап

испытывалась при следующих этапах разгрузки:
III ~с металлическими пластинами и средней трубой.
II этап—с металлическими пластинами, но без трубы, 

Напряжение вХж!/ бе3 ТРУбЫ‘ РезУльтаты испытаний даны в табл. 1.
модели, определяли по формуле?"™* дииамомстРами на УРовие горизонтальной оси66
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1 А. Г. Казарян. Закономерности формирования главных рудных месторождений
Зангезура. Ереван: Изд. АН Арм. ССР, 1984, 290 с.
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где —деформация на консольном динамометре; \у0 — удельная деформация кон­
соли; а0—ширина полки динамометра; а,—ширина целика. з..олки «=1,43 мПа 
н’0=3,5 • К)--* мм՝

Подстановка соответствующих велечин дала:

ич
=днн 1Л3.10*-.

Па каждом этане разгрузки коэффициент передачи истинных напряжений увели 
чивался.

При IV V этапе разгрузки коэффициент передачи истинных напряжении ра­
вен 0,78.

Результат и статистической обработки дали следующие коэффициенты вариации*: 
для этапа разгрузки 1 — 11—6,2%, для этапа разгрузки 111—13%, для этапа разгрузки 
IV—V- 10,6%.

Максимальная ошибка в оценке начальных напряжений при надежности 99,9% 
для этих этапов разгрузки равна: 0,167, 0,161, 0,104 мПа.

Полученные коэффициенты вариации следует считать удовлетворительными.
Таким образом, при проведении натурных измерений напряжений методика вполне 

приемлема.

Ереванская лаборатория тоннелей
Поступила 10.\ 1.1983.
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Рассматривая месторождения полезных ископаемых как часть разнообразных 
рудномагматическнх систем, А. Г. Казарян из огромной массы разнообразного пехот­
ного материала охватил данные о геологоструктурных, петрогенетических условиях 
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рассматриваются структурные условия локализаций оруденения Приуроченность
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оруденения Мегрн—Сисианского рудного района «к контактовой полосе различных по 
составу пород: в одних случаях в монцонитах, в других—порфировпдных гранодиори­
тах, в третьих—в роговиках или вулканогенных образованиях» А. Г. Казарян объяс­
няет «благоприятными локальными факторами» (стр. 21). В частности, локализация 
промышленных руд Каджаранского месторождения в монцонитах, Джиндаринского 
месторождения—в породах гранодиорит-порфпрового состава и т. д. рассматривается 
как литологический контроль оруденения (стр 21), хотя здесь же (стр. 22) отмечает, 
что медно-молибденовые месторождения Мегринского плутона контролируются еда 
ным Дебаклпнскнм нарушением Очевидно, здесь решающая роль принадлежит бла­
гоприятному сочетанию структурного, магматического, литологического и др. фак­
торов. которые, действуя совместно, обусловили образование н размещение промыш­
ленных концентрации руд. Отмечая приуроченность оруденения Кафанского рудного 
района к брахиантиклннальной складке северо-западного простирания, подчерки­
вается, что «остается не до конца расшифрованной связь близшнротных рудолока- 
лизующнх разрывов с основными близмеридиональными разломами» (стр. 55). Вместе 
с тем на стр. 56 читаем «достоверно установлено, что оруденение на Кафане кон­
центрируется как в лежачем боку основных рудоконтролирующих разломов, так и 
в их висячем боку», а «промышленное оруденение локализуется в лежачем боку раз­
ломов потому, что висячий бок представлен нередко породами иного литологическо­
го состава, обладающими другими физико-механическими свойствами и меньшей спо­
собностью трешинообразования».

В конце второй н третей глав приводятся данные о минеральном составе руд и 
минералов. Для Мегрн-С испанского рудного района и Каджаранского месторожде­
ния в частности подчеркивается относительное повышение содержания молибде­
на при низких концентрационных количествах меди непосредственно у разлома. Сле­

дующий интервал характеризуется интенсивным развитием медно-молибденовых руд, 
которые сменяются рудами с относительно низкими содержаниями молибдена при 
сравнительно повышенных показателях меди, что рассматривается как свидетельство 
о непрерывной смене, без геологических перерывов, между молибденовыми медно- 
-молнбденовымн и медными рудами. Описанная картина пространственного размеще­
ния различного состава руд также как и приуроченность богатой молибденовой ми­
нерализации к Дебаклинскому разлому, а медной—к удаленным от разлома частям, 
обусловлена особенностями формирования рудовмещающих структур и рудоносных 
растворов в направлении от Дебаклинского разлома к западу. Естественно, эти из­
менения могли произойти как в результате многостадийного развития рудообразова­
тельного процесса в пределах одного этапа минерализации, так и в результате много­
этапного рудообразовання, как считают В. И. Рехарскнй и др. [9].

В четвертой главе, посвященной возрастным взаимоотношениям даек и орудене­
ния, А. Г. Казарян справедливо подчеркивает, что «одним из кардинальных вопросов 
в проблеме генезиса рудных месторождений, а колчеданных в частности, является н 
остается соотношение даек и оруденения» (с гр. 73). Вместе с тем отмечается, что 
«для медно-молибденовых, полиметаллических, золоторудных, ртутных месторожде­
ний этот вопрос не приобретает особой остроты, поскольку на указанных месторож­
дениях в мировом масштабе дайки однозначно датируются как дорудные образова­
ния» (стр. 73), хотя при рассмотрении взаимоотношений даек и оруденения на место­
рождениях Зангезура упоминается, что в начале 40-х годов П. С. Саакян, К. Н. 
Лягин, А В Гуляева считали, что часть даек гранодиорнт-порфиров на Каджа- 
ранеком месторождении имеет пострудный возраст, к такому же выводу в 50-х годах 
пришла и М П. Исаенко, а в последнее время, Шипулин Ф. К„ Рехарскин В. И. и 
др. [10] в лампрофире, вскрытом на карьере месторождения, выявили «ксенолиты» 
кварц-молибденовой минерализации, что позволило им сделать вывод о наличии в 
Каджаранском месторождении послерудных лампрофиров (стр. 74). Для Кафанско­
го рудного поля также отмечаются разногласия в отношении возрастных взаимоот­
ношений даек и оруденения. В частности подчеркивается, что 10. А. Арапов [ I] и 
А. Е. Кочарян [7] определили возраст большинства диабазовых даек как поструд­
ный, Г. О. Григорян рассматривает эти же дайки как межрудные образования. С. С. 
Ванюшин [2], Э. Г. Малхасян и 10. А. Лейе |8] выделяют на месторождении доруд­
ные и пострудные диабазовые дайки. В Н. Котляр [6] считал, что на Кафапском 
месторождении развиты дорудные, межрудные и пострудные дайки диабазовых пор­
фиритов (стр. 77).
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ностью этих месторождений к полигенно-полихронным обарзованням. Для них харак­
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В пятой главе, названной «Метасоматиты и оруденение», рассматриваются около- 
рудные метасоматиты медно-молибденовых, медных и полиметаллических месторож­
дении. Для медно-молибденовых месторождений предлагается единый зональный ряд 
метаморфических и метасоматических преобразований: роговики-скарны-пропилнты- 
вторичные кварциты. При этом приводятся многочисленные таблицы с балансом 
химических элементов для важнейших разновидностей пород и типов метасома ги- 
ческих изменении. Околорудные метасэма гиты медных и полиметаллических место­
рождений рассмотрены в отдельности для Западного и Восточного блоков и

68



Лёниость проявления процесса метасоматизма», последовательность проявления от 
Шаумянского участка Кафанского рудного поля, где установлена «единая направ 
внешних зон к внутренним вполне закономерная: (эпидот-хлоритовая)-(хлори т-сери- 
цит-кварцитовая) с постоянным содержанием карбоната. В зонах дробления больше 
в приконтактовых полосах разнородных по составу пород, выражены также серицит 
ангидритовая, алунит-каолннит-гематитовая, барит-гематитовая фации «Надрудные» 
метасоматиты имеют пренит-кварц-карбонатный. кварц-халцедон-цеолнтовый неолит- 
карбонат-хлоритовый состав (стр. 134). Этот материал представляет большую цен­
ность и с учетом их геолого-структурной обстановки может быть использован в 
целях прогнозирования оруденения и при поисково-оценочных работах.

Весьма детально рассмотрены вопросы зональности эндогенного оруденения. На 
фоне региональной эндогенной зональности оруденения всей территории республики 
дается зональность разнотипного оруденения и слагающих элементов в пределах 
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В связи с установленной нами молибденовой минерализацией [4] в пределах 
Комсомольского рудника Кафанского месторож тения (гор. 746 лг) А Г. Казарян 
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занной работе по этому поводу писали «Отчетливо более поздний возраст молибде­
нита но отношению метастазиса колчеданного этана минерализации и строгая при­
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ного колчеданного оруденения» (стр. 220).

В горизонтальных сечениях по рудным тстчм Западного штокверка от внешних 
к внутренним зонам устанавливается следующая колонка: пиритовая минералта- 
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остается неясным какие именно сульфиды развиты в составе последней ассоциации.
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ний различных регионов Советского Союза (глава VII) и зарубежных стран (VII). 
На основании изучения многочисленных литературных источников охарактеризова­
ны особенности геологии месторождений Узбекистана, Центрального Казахстана, 
Урала, Алтая, Кавказа, Турции, Ирана, Кипра, Югославии, Албании, ФРГ, Чехосло­
вакии, Северной Африки, а также Северной и Южной Америки, Кубы. В сжатой 
форме, часто в виде таблиц, приведена очень ценная и богатая информация, nnt- 
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гезура с месторождениями других стран. Анализ этого материала б)дет полезным 
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примере изученных месторождений Армянской СС° и других ре։ионов «...выявить от 
носительные значения различных окпелов, входящих в состав вмещающих пород, для 
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Важное значение имеет вывод о размещении медно-молибденовых месторожде­
ний в породах умеренно-кислого состава, средние параметры которых, по мнению 
А. Г. Казаряна, и создают условия концентрации и выпадения сульфидов меди л 
молибдена из гидротермальных растворов» (сто. 323).

В конце IX главы рассматривается вопрос взаимоотношений медноколчеданных 
и медно-молнбденовых руд. Отмечая, что «во многих колчеданоносных регионах об­
наруженные медно-молибденовые конценграции приурочены к интрузивным породам 
кварцевых диоритов, гранодиоритов, т. е. удалены от промышленных медноколче­
данных месторождений, размещенных в вулканитах андезито-дацитового, дацитового 
и липарито-дацитовою состава» (стр. 246), А. Г. Казарян тем не менее считал, что 
они «...являются тесно взаимосвязанными, прочвт.нстся на послеорогенном этапе раз­
вития при условии благоприятного сочетания структурных и литологических факто­
ров» (стр. 263).

В заключение отметим, что можно не соглашаться с отдельными положениями 
работы, оспаривать некоторые смелые выводы автора о возрасте оруденения, 
стадийности, зональности рудных нолей и ролл околорудных метасоматических про­
цессов, но как справедливо отмечают редакторы книги Г. О. Пиджин и Б М. 
Меликсетян, нельзя отрицать новизны и оригинальности выдвинутых положений в 
порядке постановки проблемы. Высокая эрудированность и научная интуиция А. Г. 
Казаряна подсказывали необходимость пересмотра ряда укоренившихся представлении 
относительно закономерностей образования и размещения месторождений не только в 
пределах Зангезура, но и на всей территории Армянской ССР. Новаторский подход к 
интерпретации фактического материала был характерной особенностью проведенных 
исследований, позволивших внести существенный вклад в изучение рудных место­
рождений Армении.

Институт геологических наук 
АН Армянской ССР
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Статья А X. Баграмяна и др. посвящена изучению отклонений времен первых 
вступлении сейсмических Р-волн от стандартного годографа Джеффриса-Булле- 
на (Д— Б) для удаленных землетрясений, зап.(санных на ряде сейсмических станций 
Кавказа ( а не АрмССР, как указано в «аглавни). Несмотря на то, что (опросам 
изучения невязок времен первых вступлений Р-волн для телесейсмических землетря­
сений посвящено большое количество работ, тем не менее исследования та:<0(0 рода 
актуальны, так как все время расширяется и обновляется сеть сейсмических стан­
ций, повышается качество наблюдений, тем самым появляется возможность более 
летально к на современном уровне решать задачи, связанные с их изучением. Одна 
ко, при кажущейся простоте работы с невязками, Зти исследования являются весьма 
тонкими, прецизионными, особенно в тех случаях, когда дело касается выводов о 
строении Земли и поэтому требуют особой тщательности в проведенин и коррект­
ности в изложении результатов.

Рецензируемая статья пора/кает своей поверхностностью, отсутствием [каких 
шбо серьезных результатов, тривиальностью выводов и легковесное (ыо суждений 

В статье содержится ряд принципиальных методических ошибок и неточностей. Ог- 
мсгим лишь некоторые из них. Нс сформулирована постановка задачи и нс при- 
нс.и на методика исследования, а чисто механически соединены некоторые исследо­
вания, проводившиеся, ио-видимому, отдельными .шторами работы, в результате чего 
получился сумбур.

В ■ амом деле, в статье механически соединены три разнородные работы: расчет 
(акционных поправок для четырех тез сейсмических юн по 12 станциям по отно­

шению к годографу Д—Б, подгонка этих поправок к результатам другой работы, с 
•'пиршенно другой выборкой землетрясений и станций, с расчетом поправок другой 
методикой по отношению к другому годографу Еще одна работа, приведенная и70
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•'пиршенно другой выборкой землетрясений и станций, с расчетом поправок другой 
методикой по отношению к другому годографу Еще одна работа, приведенная и70



статье, сущность которой буквально сводится к определению расстояния между 
двумя точками՛ и расчету соответствующих времен пробега сейсмических волн, не 
имеет прямого отношения к сути данной статьи.

Основные результаты рассматриваемой статьи приведены на рис. I и в табл. I.
По форме кривые распределения невязок (а нс поправок, как указано в под­

писи) практически не отличаются друг от друга (это легко проверить, сделав копию 
с одной кривой и сопоставив с другими). Они практически одинаково асимметричны 
по отношению модального значения, почти с одинаковыми эксцессом и дисперсией, 
причем это подтверждается значениями эмпирической дисперсии и частоты вблизи 
моды, которые варьируют в пределах 0,9-5-1,23 и 0,35-5-0,42 с2 соответственно. Ка+ 
показывают наши наблюдения и наблюдения других советских и зарубежных авто­
ров, такая однородность н параметрах кривых распределения невязок не наблю­
дается и они, обычно, варьируют в довольно широких пределах [5]. И это естест­
венно, так как большие невязки, в несколько раз превосходящие стандартные ошиб­
ки, даже на лучших мировых станциях встречаются значительно чаще, чем должно 
быть по нормальному закону. Этот вывод неоднократно подтверждался и при ана­
лизе данных Международного Сейсмологического Центра [3].

Здесь нам неясно, чго понимают авторы под следующей фразой; «Основные ха­
рактеристики анализа поправок проводились в соответствии с распределением Стью­
дента». Не понятно, как могли характеристики проводится и, что такое характеристи­
ки анализа Судя по таблице и кривым распределения невязок, авторы могли поль­
зоваться распределением Стьюдента для расчета доверительных интервалов, но к 
сожалению нигде нс отмечено, для какого уровня доверия они рассчитаны.

По приведенным в таблице положительным значениям станционных поправок 
авторы сразу, без учета различий в мощности земной коры, делают вывод о низко­
скоростном характере P-волн. Скорее всего существование положительных попраз.ж 
объясняется различием в толщине земной коры в модели по Джеффрису и под 
сейсмическими станциями; это различие составляет 7—20 км [4]. Отсюда и 
следует, что станционные поправки, именно за счет различий в мощности земной 
коры, к годографу Д—Б должны быть положительными, и без их учета никаких вы­
водов о скоростных аномалиях верхней мантии делать нельзя.

Па итоговом рис. 2 представлены чзолннл ! скоростных отклонений P-волн, вы 
раженных в процентах и проведенных для глубины 150 км (в другом месте эта карта 
называется картой аномалий времен пробега P-волн) Сразу отметим, что значения 
отклонений скоростей варьируют в пределах--2%-;֊+1 %, причем плошадь замкну­
той—2% изолинией составляет приблизительно 1/40 часть обшей рассматриваемой 
площади.

К этой карте можно сделать много замечаний: правомочность се построения, 
значимость отклонений скоростей, потное несоответствие полученного поля отклоне­
ний скоростей с полем исходных станционных поправок и др.

Чтобы определить скорость сейсмических вол” под площадной группой станций, 
необходимо, чтобы сейсмические лучи многократно и в разных направлениях про­
низывали элементарные объемы. В данной же ста|ье выбранный азимутальный 
створ довольно узок, что, на паш взгляд, нс даег возможность построить карту ано­
малий скоростей в виде непрерывной функции.

Могли ли авторы оперировать значениям i отклонений скоростей лежащих, в 
основном, в пределах ±1%? Дело в том, что поправки были рассчитаны по отноше­
нию к годографу Д—Б, причем бюлле генные значения координат гипоцентров тоже 
определялись по этому годографу, а скоростные аномалии рассмотрены по отноше­
нию к модели Херина.

Сравнение моделей по Херину и Джеффрису для коры и верхней мантии до 
глубины 150 км показывает, что различия в скоростях по этим двум моделям состав­
ляют 0,12—0,43 км/с, что уже дает ошибку 1,5—7%. Как видно, ошибки, вводимые за 
счет применения другой модели, даже без учета стандартных ошибок наблюдений, в 
несколько раз превышают значения, которыми опрерируюг авторы

По утверждению авторов, полученные станционные поправки (табл. 1) легли з 
основу построения карты скоростных неоднородностей. Однако, анализ этой карты 
показывает, что она (условно ее назовём псовой) совершенно идентична с каргой 
(назовем се второй), приведенной в работе [2]. Чтобы понять, что первая карта 
скопирована, а не вновь получена, но сходна со второй, можно сделать небольшой 
анализ, сравнивая исходные станционные поправки в обоих случаях. Анализ первой 
карты показывает на следующие несоответствия:

а) отсутствие на первой карте данных станций £авра, Гарин, Менамор и при­
сутствие данных станций Ахалкалаки и Богдановка, тогда как по исходным данным 
должно было быть наоборот.

б) проведение изолиний С—СЗ от станции Бавра и Степанаван и восточнее от 
станций Кировабад, Горне, Кармракар, т. с. вне рассматриваемого района, где от­
сутствуют данные о станционных поправках.

в) проведение 4-1% изолинии между станциями Ереван и Варденнс с практи­
чески одинаковыми значениями поправок.

г) станцию Ленинакан с поправкой 1,3 с ошбасг нулевая изолиния, а станцию 
Ереван с поправкой 1.2 с—2% изолиния, причем между этими станциями проведены 
три изолинии 0; —1; —2%.

д) между станциями Горне и Каджаран с поправками 0.2 п 0.42 г проходят 
две—нулевая и 4-1% изолинии, а между станциями Горне и Нахичевань с топрав- 
ками 0,2 и 0,7 с— одна, нулевая изолиния, при этом между станциями Ленинакан и 
Степанаван с поправками 1,3 н 0,8 с изолинии отсутствуют. _/1



Таких несоответствий можно перечислить очень много, но в указанные лосчатон­
ии ярко показывает, что первая карга скопирована со второй, которая построена па 

основании других данных, для другой выборки станций н землетрясений, с выявле­
нием станционных поправок по отношению к опорной станции и к другому годо­
графу [2]. . „ , ....

На основании карты отклонений скоростей, построенной для глубины 1о0 кл 
делаются геологические выводы, причем для ЮБ части Срсдне-Араксинского про­
гиба указывается наличие андезито-дацитовой формации Не понятно, как можно 
телать вывод о составе, еще для такой глубины, когда I % отклонению скорости 
Р-волп соответствует отклонение плотности породы порядка 0,019 г/елг.

Последняя часть работы посвящена «опенке эффективное! и методов распреде­
ления невязок». Неясно какие эти «методы распределения невязок» и о какой эф­
фективности идет речь. Смысл цитируемой фразы трудно понять, а в дальнейшем и 
ее объяснение, так как сталкиваемся с таким набором слов, как «оценка точности 
оценивается» или «как модель среды рассматривается очаг с точечным источником 
с любым заданным распределением скоростей* и все это, в буквальном смысле, сво- 
штся к приведению двух формул для определения расстояния между двумя ти­

ками на поверхности Земли и расчета соответствующих времен пробша < ейс\и՝и ՛.кчх 
волн по какому-то теоретическому годографу с 'Любым заданным распределением 
скоростей», а «в блоках имеем разные скорости»; причем приведенная формула для 
определения эпнцентрального расстояния неточна. Б ней величина средне!о радиуса 
Земли лишняя. Отмстим, что эта ошибка повторяется и в другой работе одного из 
авторов [1]. свидетельствующая о том, что »га нс только нс опечатка, но и этой 
формулой никогда не пользовались. • ,

Кроме вышеприведенных недостатков, касающихся основных результатов рабо­
ты, можно отмстить ряд менее существенных неточностей, таких как путаница в 
употреблении понятий невязка и поправка, эшщтчир-гниоцешр-очаг, время пробега — 
время вступления, Армянская ССР—Армянское нагорье, которые встречаются в 
тексте неоднократно.

Так, авторы утверждают, что поправки вычислялись но формуле С.(‘) h n.i ։(гтУ/ ) 
тогда как эта величина есть невязка, т. с. 'единичное значение отклонения времен 
пробега первого вступления Р-волп для /гой станции и / того гипоцентра, а но 
правка это среднеарифметическое но определенной совокупности пеня юк. В этой 
формуле !,..бл — наблюдаемое время пробега ирвою вступления Р-волп. Как пишут 
авторы^ эту величину они определяли по сейсмограмме 11о сейсмограмме опреде­
ляется не время пробега, а время вступлени.т, а время пробега определяется раз­
ностью времени вступления и времени в гипоцентре

Или такое: величины невязок «получаются в результате определения параметров 
эпицентра по специальной программе». Во-первых, параметры эпицентра—это его гео 
графические координаты (ф, л). во-вторых, если они путают эпицентр с гипоцентром, 
который определяется четырьмя параметрами (։р, X, То, 11), то для телесейсм ячеек их 
землетрясений одновременное определенно параметров гипоцентров и станционных 
невязок в СССР осуществляется на ЭВМ только в ЦСИ ИФЗ All СССР, при этом, 
в основном, используются данные опорных станций Следовательно, для большинства 
станций, данные которых использованы в работ.՝, невязки нс могли быть определены 
по специальной программе, уж не гоиоря о землетрясениях Индонезии и Среди­
земноморского региона.

В рассматриваемой статье часто происходит нарушение в логике построения ра­
боты, имеются незаконченные фразы и тозтореиия, в некоторых случаях давно извест­
ные истины и результаты выдаются как вновь полученные В статье много ошибок 
редакционного характера. Если в одних случаях можно понять, что хотят сказать 
авторы, то в других—ворочаются такие казусные формулировки, когда фраза при­
обретает другой смысл.

Например «Используя [14] (ссылка на источник)1, где время пробега продоль­
ной волны в слое глубиной в 150 км составляет 31,6 с...». Получается, что волна 
распространяется в данной литературе, а средняя скорость Р-волпы. при распрост­
ранении через такой слой, будет соизмерима со скоростью распространения попереч­
ной волны.

1 Примечание рецензента.
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ВЫДАЮЩИЙСЯ УЧЕНЫЙ-ПЕТРОЛОГ И ПЕДАГОГ
(К столетию со дня рождения В. Н. Лодочникова)

Имя Владимира Никитича Лодочникова. выдающегося советского ученого. талант­
ливого педагога, блестящего петролога и минера тога, активного члена Всесоюзного 
минералогического общества, стоит и почетном ряду крупнейших исследователей 
Геологического комитета ВСЕГЕИ, создавших новые направления в науке и науч­
ные геологические школы.

В. И Лодочников (Вардан Мкртычевич Лидочникянц) родился в городе Геор­
гиевске (Ставропольского края. Северный Кавка .Л 26 (14) мая. 1887 г. в семье ар­
мянского коммерсанта. После окончания гимназии в г. Новый Нахнчеван (ныне 
Советский район г. Ростова-на-Дону) с золотой медалью В. Н. Лодочников в 1905 1. 
поступил в Ленинградский (Петербургский) Горный институт, который блестящ՛.՝ 
окончил в 1916 году. Фамилия его занесена на золотую лоску рядом с именами 
плеяды выдающихся деятелей Горного института: Е. С. Федорова. А П. Карпинско­
го, Ф. М. Достоевского, Н ГЕ Аносова. Г. В. Плеханова. Б. М. Гаршина и многих 
Других.

Еще будучи студентом, В. Н. Лодочников начал свою научную деятельность па 
кафедре петрографии Горного института с публикации двух статей—о причинах ура­
литизации и об асбесте .в Восточном Саяне. Выдающиеся способности и педагоги­
ческий талант молодого В. II. .Лодочникова обратли на себя внимание гениально՛ о 
учителя Е. С. Федорова, привлекшего его после окончания циститу та к ведению 
практических занятий на кафедре. С 1922 по 1930 годы Владимир Никитич работал 
па кафедре петрографии Горного института,, возглавляемой А Н. Заварицким. 
сначала преподавателем, а позднее доцентом. На протяжении всей своей научной 
деятельности Владимир Никитич гордился тем. что он питомец Горного института, 
а с 1918 года -сотрудник старейшего Государственного Геологического Комитета— 
ВСЕГЕИ, крупнейшей в мире научной геологической организации.

О преданности В. И. Лодочникова традициям Горного института говори! и ею 
облик, запечатленный па портрете в форменной фуражке горного инженера, с кою- 
рой он нс расставался до копна своих дней Таким он запомнился нс одному нот.՛՛ 
лению студентов геологических ВУЗ-ов и геологов нашей страны, обучавшихся по 
созданным им уникальным учебным и метопическим пособиям. . . .

В книге «Выдающиеся ученые Геологического Комитета—ВСЕГЕИ՝» (1.—), 
посвященный когорте заслушанных деятелей науки, внесших весомый вклад в созда- 



ппс новых Направлений и формирование на\чных ։ соло։ нческпх школ, достойное 
место занимает и В II. Лодочников. В очерках о роли доктора геоло։ о-минсралогн- 
ческн.х наук-профессора В. II Лодочннкова п развитии современной петрологии, на­
писанных его учениками—Д. С. Коржинскнм и М. II Ициксон (1982), В. С. Соболе­
вым (1982), Л. Г Квашой (1964), Т В. Билибиной, Е. И. Горецкой, В. II. Домнин 
конским (1963), С. И. Соловьёвым (1948, 1962), Т. Ш. Татсгосяном (1962, 1967), 
II. Ф Татрншвили и другими, воссоздан образ выдающегося ученого, большою че­
ловека, талантливого педагога с разносторонними' научными интересами Неоценим 
его вклад в отечественную н мировую геологическую науку. Определяй место уче­
ников В II Лодочннкова в развитии петрологии, М II. Ициксон и Д. С. Коржинскнй 
пишут: «'..Теперь успешно ведут исследования уже ученики его учеников. Это позво­
ляет говорить о В. Н. Лодочникове, как о родоначальнике научной школы, охватив­
шей несколько возрастных групп ученых, исследующих широкий диапазон научных 
проблем, по объединенных общностью методологического « тодочниковского» подхода 
к изучению природных неорганических образований н истолкованию условий их 
появления и развития1».

Основные вехи научной и практической деятельности В. И. Лодочннкова в 20— 
30-годы связаны с Геолкомом—ВСЕГЕИ. где работали почти вес видные геологи 
страны. По его предложению, в 1930 году была создана петрографическая лабора­
тория. ставшая базой петрографической школы ВСЕГЕИ, получившей впоследствии 
всеобщее признание. Здесь работали и в разные годы возглавляли лабораторию 
такие известные ученые, как Д. С. Коржинскнч. Б. С. Соболей, 10. II. Половинкина 
и др. Одновременно с научной работой во ВСЕГЕИ В. II. Лодочников в 30—40-ые 
годы много времени уделял подготовке кадр։ ։ и научному руководству аеппранса­
ми петрографами ВСЕГЕИ и 1111111 А ВИМС, а также с большой ответственностью 
вел консультационную работу с прикомандированными специалистами из различных 
।ородов Советского Союза (Ленинграда, .Москвы, Иркутска, Тбилиси, Еревана и 
др ). Нередко он сам выезжал в эти научные центры для консультаций и чтения 
лекции по кристаллооптике, микроскопической петрографии и породообразующим 
минералам. По свидетельству его учеников, товарищей по работе и специалистов из 
различных геологических организаций страны, В. II. Лодочников не жалел времени 
на консультации, которые были весьма содержательны и глубоки, часто привлекал 
к преподаванию своих старших учеников. В воспоминаниях и очерках о своем учи­
теле. в предисловиях к посмертным изданиям рабо! В. И. Лодочннкова Д֊ С. Кор- 
жинскпй и В С. Соболев всегда с благодарное։ыо и исключительной теплотой рас­
сказывали о его высоком научном авторитете «главного петрографа ВСЕГЕИ», эру- 
гнрованностн, сердечности и личном обаянии. О:։ был острым полемистом, п как 
истинный ученый не стремился в начальники, был далек от блестящей мишуры сла­
вы Вокруг него всегда была атмосфера доброжелательности и творчества.

В начале тридцатых годов В И. Лодочников своими советами и огромным опы- 
том микроскопических исследований значите ։ыто обличил работу конструкторов 
завода «Прогресо в создании первого отечественны о поляризационного микроскопа, 
а позднее и федоровского столика. В. II. Лодочников, нс жалея времени, оказывал 
помощь своими консультациями как геологам-практикам, младшим коллегам по 
работе, аспирантам, так и конструкторам и откомандированным специалистам из 
различных регионов нашей страны. Консультации эти создали В. Н. Лодочникозу 
широкую известность средн теологов нашей страны. Можно без преувеличения 
утверждать, что нет ни одного уголка в СССР, исследование изверженных пород ко­
торою проводилось бы без его личного участит.

Еше одна сторона научной деятельности В. Я. Лодочннкова—огромный интерес 
к изучению большого количества петрографических коллекций геологов, ведущих 
региональные геологические исследования в различных районах СССР. Отдаваясь с 
большой увлеченностью этой кропотливой работе, Владимир Никитич одновременно 
пополнял созданную им уникальную коллекцию ре ткнми образцами пород и мннера- 
1ов Особенно следует отметить работы по Закавказью, в частности, из коллекции 

А. А. Стоянова им описаны экструзнвы и интрузивы Нахичеванской АССР, а также 
интрузивные и жильные породы СЗ части Мегри-Ордубадского плутона («Микроско­
пическое исследование пород из района между Даррп-дагом и западной частью 
Западно-Карабахского хребта,/ (1925). эффузивные и интрузивные породы Вайка по 

коллекциям В II. Котляра и А. Кржечковского, калиевые щелочные породы уни­
кального Памбакского вулкано-интрузивного комплекса, в которых он впервые обр.т- 
|ил внимание на псевдоморфозы по лейциту. В. И. Лодочников обменивался публи­
кациями, постоянно консультировал, уделял мною внимания петрографическим ис­
следованиям К. Н. Паффенгольца, В. Г. I рушевиго, А. А. Стоянова, В. II. Котляра, 
Э. Г. Карапетяна, I А Джрбашяна, Т. Ш. Тал-восина, воспитанников Горною 
ишннута А II Месропяна и Г. А. Инлояна по Армении, своих учеников Т. Г. Ка- 
։ахишвнли, II. Ф. Гатришвили но Грузин. Многие питомцы Ленинградского горного 
пш ।иг\ га 20 30-х годов, среди них и работавшие в Армении- К 11. Паффепгольц, 
А . тесропян, I. А Пилоян, С. С. Ванюшин. II. 1. Магакьян, с большой теплотой 
и юрдоегыо вспоминали яркие и образные лекции и консультации Вардана Никитича 
по н< трот рафии и методам микроскопических исследований.

1> многочисленных публикациях названных авторов по геоло։ ни ։։ матма тнзму 
мижно встретить ссылки на выполненные В. II. Лодочниког.ым определения, от л .։• 
чаютне< и точностью и обстоятельностью, Кек пишет В II Котляр, целостное вос­
приятие петротрафпческого разнообразия интрузивного магматизма Армении, в час։- 
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пости Памбак-Зангезурской зоны, позволило В. И. Лодочникову образно назвать сто 
♦природным фейерверком».

Талантливый ученый прожил короткую ж։нн։>, по успел сделать многое, оставив 
большое наследство по всех областях петрологии. Характерной чертой всего науч­
ного творчества В. II. Лодочнпкова является постоянное сочетание теории и прак­
тики, предельная ясность освещения сложных генетических вопросов. Многогран­
ность таланта, высокая эрудиция в сочетании с огромным трудолюбием, исключи­
тельно топкая наблюдательность отражены в работах, касающихся методическэ о 
исследования породообразующихся минералов, структур горных пород и региональ­
но-петрографических описаний, а также общих теоретических вопросов петрологии и 
мотрогенезнса. Нм созданы оригинальные пособия по методам диагностики породо­
образующих минералов «Основы кристаллооптики» «Главнейшие породообразую­
щие минералы» и оставшийся незаконченным из надуманной трилогии «Федоровский 
метод». Эти работы, нс имеющие себе равных в мировой петрографической литера­
туре, до сих пор являются настольными книгами всех петрографов и выдержали 
несколько изданий. В предисловии к пятому изданию «Главнейших породообразую­
щих минералов» В. С. Соболев отмечает: «В. II. Лодочников был непревзойденным 
мастером оптической диагностики и исследования минералов и как никто другой ' 
умел научить этому своих учеников». Этим учебникам свойственны строго логический 
и четкий стиль, предельная ясность изложения, в них много совсюв и рекомендаций, 
основанных на богатейшем личном опыте автора. Открытый а теоретически обосно­
ванный им дисперсионный эффект, широко применяемый при исследовании прозра» 
ных шлифов и диагностике минералов, по прав} называется «.эффектом Лодочннко- 
ва».

Подлинным вкладом в советскую и мировую наук; явилась моно։ рафия 
«Простейшие способы изображения многокомпонентных систем» (1924, 1926), 

удостоенная Всесоюзной премии, переведенна i также на немецкий и английский язы­
ки. Д. С. Коржинский (1973), подчеркивая фундаментально», шанские >гий работы, 
пишет, что «Особенностью метода В. Н. Лодо-шикова является отказ от пространс։- 
венных представлений при изображении многокомпонентных составов и последиза 
гелыюе применение принципа барицентрических проекций при всех графических ине 
рациях с векторами составов». В современных петрологических исследованиях нря 
моугольный треугольник В. 11. Лодочнпкова получит всеобщее признание и при 
меняется как при анализе минеральных парагенезисов, гак н эволюции химизма 
серии изверженных пород Он позволяет по ана лизу линии кимнлемен гарност и выяв­
лять дискретность в мультиплетных магматических системах н судить о ведут й 
роли аддитивных или субстрактивных процессов в петрогенезисе.

Важное значение имел русский перевод классической монографии Г. Ро<е։։б\ша 
«Описательная петрография» (1934) под редакцией։ В. 11. Лодочнпкова, снабженный 
таким количеством цепных подстрочных примечаний, дополнений и ссылок, ч։о, ։о 
мнению специалистов, может рассматриваться как большая научная заслуга.

Не ставя целью ։ать в этом небольшом очерке полный разбор работ В. II. 
Лодочнпкова, посвященных почти всем разделам петрографической пауки, ост.» 
повпмея па основополагающих работах последнего лапа жизни учено։ о-есгест воне - 
питателя и мыслителя, в которых высказаны идеи, далеко опередившие свое ввели 
и ставшие кардинальными проблемами современно ։ незрело։ ни

Регионально-петрографические исследования в различных районах СССР( Вор» 
пгжекая область, Алтай, В. Саяны, Казахстан, Прибайкалье, Кавказ) привели В.։,։
щмира Никитича к теоретическим обобщениям общепетрологического характера, в 
частности, созданию петрологической концепции о двух главных типах магм- граниг- 
гранодиоритовых и андезнто-базалыов и nerpoiенетнческом значении процессов н:б- 
ридизма. Позднее (1939) эти материалы вошли в работу «Некоторые общие вопро­
сы, связанные с магмой, дающие ба пальтовые породы», ь которой творчески рас­
сматривается очень широкий круг вопросов и делаются глубокие обобщения по фун­
даментальным проблемам па стыке петрологии, астрономии. метеоритики и геохимии

Самым выдающимся исследованием В Н. Лодочнпкова является его класс։։ •
ческиА труд «Серпентины, серпентиниты Ильчирскне и друпю и петрологические 
вопросы с ними связанные» (1936). Называя эту монографию «трудом жизни Вла­
димира Никитича, М. И. Ицпксон и Д. С. Коржинский подчеркивают, что н ее основе 
лежит детальное исследование Нльчирского асбестового месторождения и xi.ix6.ici-

серпеи ։ it-

пос обсуждение общих вопросов происхождение серпентинитов с использованием 
обширнейшей литературы па разных языках. Разр.юоганныс вопросы минерало։ и։՛ и 
петрографии серпентинитов сохраняют свою актуальность до наших дней, когда ։։а 
новом научном уровне разрабатываются проблем!,, ультраба штового магматизма и 
офиолитовых ассоциаций—аналогов океанической коры прошлого. 1енезнс 
питов Лодочннковым рассматривается с позиций автомстаморфическнх прсобразог.а 
пни ортомагмагических гнпербазитов под воздействием мощных флюидно-га чи՝.и\ 
потоков (воды, углерода), имеющих своим исто’.ником собствснн ՝ гиперба »итов 
расплавы. Значение этих выводов для современной пстрологнп состоит в юм. но, 
независимо от исходных концепций ортомагмагпческого или протрузивного ։։р»м1сх»».к 
дення гнпербазитов, В. Н. Лодочннковым обосновывается наличие м»՝щны< г.|уб։и1 
<։ых флюидных потоков, что бесспорно является базой первых представлней о пр 
Нессах дегазации Зсмли. Идея, что дегазация машин и флюндно-газовыи ноцок 
вещества, как общепланетарные процессы, имею: 1 ажпое ша-пние для ге<»х||мическа \ 

мантия- кора, получила дальнейшее развитие в 
Виноградова, А. Польдсрварга, Д. I.

, А. Л. Каднка и многих других нс- 
ироцессов взаимодействия в системе Г рина,работах Д. С. КоржннскогО, А. 11.
Ь. Майсена, А А. Маракушсва, Ф. А. Летникоьа



следователей. В последнее время получены экспериментальные данные о существен­
ном содержании воды ( 1.3 масс°/о) и других летучих компонентов в исходных уль- 
траосновных расплавах и мантии (А. В. Соболев. В. Б. Наумов, 1985). В тон же 
работе В. II. Лодочникова, представляющей по образному выражению его учеников 
«сад идей», сформулирован универсальный «принцип полярности», получивший под­
тверждение в петрологии и геохимии базитов в ассоциации с гипербазитами, грани- 
тоидов и их рудогенерирующей способности, а процессах рудообразовапия и в ана­
лизе геохимической направленности процессов мипералообразоваиия. Одновременно 
в этой работе и отдельной статье В. II. Лодочников дал развернутую критику гипо­
тезы кристаллизационной дифференциации единой магмы Боуэна.

Средн вопросов, разработанных В. Н. Лодочниковым в последний. прсдЕоенный 
этап своей научной деятельности и далеко опередивших свое время, М. И. Ициксоп 
и Д. С. Коржпнскнй указывают представление о фнзнчески-поясовом распределении 
юн Земли фазовом полиморфном скачкообразном изменении вещества Земного 
шара под влиянием давления. Природа резкого плотностного разделения получает в 
последние годы и экспериментальное подтверждение, а модель, основанная на прин­
ципе фазовых переходов, известна как модель Лодочникова-Рамзея. Недавно Е. Е. 
Милановским и Ь. А. Мальковым (1985) показано, что эта модель хорошо согла­
суется с гипотезой пульсационного расширения Земли, которое определяет тектоно- 
магматическую цикличность ее эволюции. Иден В. II. Лодочникова о глубоком пе­
рерождении ' атомов при возрастании давления с глубиной нашли свое отражение в 
модели А. Ф Капустинскоро о геосферах Земли Совершенно оригинальную идею 
высказал В II. Лодочников также относительно вулканического земного происхожде­
ния метеоритов в околоземном пространстве.

В 1972 [. советский астроном С К. Всехсвягский писал: «становится все более 
очевидным, что мощные извержения на Земле могли когда-то образовывать метеорит­
ные рои, как это утверждал еще в 1939 году В II. Лодочников». Наблюдениями 
межпланетной американской станции «Вояджер» подтвердилась гипотеза С. К. Всех 
свитского о плането-вулканическом происхождении околопланетных метеоритов и 
тем. как пишут М. И.. Ициксоп и Л. С. Коржнпский, блестящее подтверждение по­
лечила и мысль В. И. Лодочникова. •*

В свя и с этим академик В. А. Амбарцумян в 1979 году в интервью, опублико­
ванном в газете «Известия», сказал: «Как я. так и мои коллеги высоко оцениваем 
полученные во время этих наблюдений блестящие подтверждения научных предска- 

<1111111 советскою астронома С. К. Всехсвятского о существовании кольца Юнн гора 
и мощной вулканической деятельности его спутников Несомненно, также, что в 
формировании кольца важную роль играет вулканическая деятельность спутников».

Как выдающийся ученый и педагог, В. И. Лодочников был чрезвычайно требо­
вательным и принципиальным. если ло касачосэ науки. Особенно характерно для 
В II Лодочникова было чувство долга и высокой ответственности к своим трудам 
и обязанностям. • ՝*й

С друзьями и коллегами, многочисленными учениками он поддерживал добро­
желательные отношения, проявлял чуткость и отзывчивость. Его отличали жизне­
радостность. искренность и остроумие. Наук՝ он служил преданно и влюбленно и 
дар педагога и лектора составлял существенну о часть его научного таланта. Он 
был человеком широких интересов, высокообразованным, свободно владел латынью, 
английским, французским и немецким языками, любил музыку, историю, математику, 
хорошо знал литературу.

Суровой осенью 1941 г. В. Н. Лодочников вместе с семьей эвакуироьался из 
блокадного Ленинграда и вынужден был временно остановиться в г. Кисловодске у 
родственников. В августе 1942 г. Владимир Никитич тяжело заболел, слег в постель 
и не смог покинуть город, который был захвачен немецко-фашистскими войсками. 
Тяжелые условия оккупации усугубили его болезнь. Ученый-патриот мужественно 
о!верг предложенную оккупантами медицинскую помощь, работу и материальную 
поддержку. \ мер В. II. Лодочников II января 1943 г. от истощения, через два дня 
после освобождения города. ' ■

Владимир Никитич Лодочников был искренним патриотом нашей Родины пос 
данно любил ее и принадлежал к плеяде ученых, беззаветно служивших науке и 
поднявших советскую петрологию на большую высоту. Своими трудами он внес цен- 
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поЧет1юг''иргтпНнИ1В0Ым сыновей парода В II. Ладочникову принадлежи i
ггп '. L"Sy_"° "Р°с.ь.бе геологической научной общественности Ар- 

Академии паук Армянской ССР,..... . Отл™,я ° 3™Ле Арм7н7^й СС^. 
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направления в петрологии и подготовившего целую
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пая сессия, посвященная ого памяти. В Ереване 13—17 мая с. г. прошла выездная 
юбилейная научная сессия Петрографического Комитета АП СССР па теме «Роль 
петрографических исследований в решении глобальных петрологических проблем ■. 
Накануне, в конце апреля Армянское отделение Всесоюзного Минералогически о 
Общества, совместно с Армянским Геологическим обществом созвало юбилейную 
научную сессию на гему «Роль минералок։- негрографических исследований в реше­
нии вопросов магматической геологии и петрологии».

Т. III. ТАТЕВОСЯН, Б. М. МЕЛИКСЕТЯН

ЛИТЕРАТУРА

Билибина Т. В., Горецкая Е. Н., Доминиковский В. Н. и др.- ВСЕГЕП. Петпогр сб . 
1963, № 5, с. 5—14. (Список трудов В. Н. Лодочникова).

Завалишин В. В. Владимир (Вартан) Никитич Лодочников.--Геология и геофиш­
ка, 1967, № 5. с. 138—139.

Заварицкий А. Н., Коркинский Д. С., Григорьев Д. П. В. Н. Лодочников. (Некро­
лог).—Зап. ВМО, 1944, т. 223, № 2—3, с. 138֊ 139 (Список трудов В. Н. Лодоч­
никова

Кваша Л. Г. Работы В. И. Лодочникова по метеоритике.--Метеоритика, 1964. вин 21 
с. 16—20.

Михайлов II. П. Развитие некоторых идей В. Н. Лодочникова в современных иссле­
дованиях ульграосновпых интрузий.—Зап. ВМО, 1963, вып. 2, с. 219 227.

Соболев В. С., Золотухин В. В., Доирецов Н. Л. Работы В. И. Лодочникова по це­
рографии Сибири.—Геология и геофизика, 1962, № 5, с. 138—139.

Соловьев С. П. О петрографическом наследстве В. II. Лодочникова- Матер 
ВСЕГЕП. общ. сер., сб. 8, 1948, с. 137—139.

Соловьев С. П. Научное наследство В. Н. Лодочникова в свете некоторых новых ис­
следований.—Зап. ВМО, сер 2, 1962, ч. 91, вып 5, с. 582—586.

Татевосян Т. Ш. В. Н. Лодочников. Изв. АН АрмССР, геол, и геогр. науки, 1962, 
т. 15. № 3, с. 5—11.

Татевосян Т. Ш. В. Н. Лодочников (К 80-легню со дня рождения).—Уч. Зап. (Ере- 
ванск. ун-та), 1967, № 2, с. 150—157. (Список трудов В. И. Лодочникова).

Татевосян Т. Ш. О вкладе В. II. Лодочникова в петрологию Изв. АН АрмССР 
«Наука о Земле», т. 20, 1967, № 4, с. 5—14. (Список трудов В. П. Лодочнико­

ва).
Татевосян Т. Ш. Владимир (Вартан) Никитич Лодочников (1\ 90-петмю со тя рож­

дения). Уч. зап. (Ереванск. университет), 1977, № 1 (27).
Тихомиров II. И. В. Н. Лодочников О классификации гранитондов. Зан. Всес. мин. 

об-ва, сер. 2, 1962, ч. 91, вып. 4, с. 587—588.
Ициксон М. И., Коркинский Д. С. Владимир Никитич Лодочников (1887—1943). 3 

кн. «Выдающиеся ученые Геологического комитета—ВСЕГЕП», Ленинград, изд. 
«Наука», 1982, с. 175—189.

Милановский Е. Е., Мальков Б. Д. Фазовые превращения в ядре и мантии—вероя г- 
ный механизм пульсационного расширения Земли. ДАН СССР, т. 82, 1985

Известия АН АрмССР. Науки о Земле, XL, № 3, 77—79, 1987
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ЮБИЛЕЙНАЯ НАУЧНАЯ СЕССИЯ. ПОСВЯЩЕННАЯ 100-ЛЕТИЮ 
СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ ВЫДАЮЩЕГОСЯ ПЕТРОГРАФА

В. Н. ЛОДОЧНИКОВА

23 апреля с. г. состоялась совместная юбилейная научная сессия Армянского 
геологического общества, Института геологических наук (ИГН) АН Армянской ССР 
и Армянского отделения Всесоюзного минералогического общества, посг.ященшя 
100-летию со дня рождения выдающегося петрографа В Н. Лодочникова (Вартана 
Мкртычевича Лодочникянца).

В работе сессии приняли активное участие представители научных учреждений, 
производственных организаций и ВУЗ-ов республики.

Открыв научную сессию, президент Армянского геологического общества, ди­
ректор ИГН All АрмССР, академик АП АрмССР А. Т. Асланян отметил большие 
заслуги В Н. Лодочникова в деле развития петрографической науки, методов мине­
ралого-петрографических исследований, подготовки высококвалифицированных кад­
ров.

На юбилейной научной сессии были заслушаны и обсуждены 17 научных док­
ладов, посвященных минералогическим, петрографо-петрохимическим и геохими­
ческим аспектам различных магматических комплексов Армянской ССР.
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С огромным вниманием был заслушан доклад к. г.-м. щ доцента Т. III. Тате- 
всеяна «Выдающийся ученый, педагог (к 100-летио со дня рождения В. II. Лодоч. 
пикона)» Докладчик остановился па пройденном научном нуги выдающегося петро­
графа и галантливого ученого, доктора геолого-минералогических наук В. II. Лодоц- 
пнкова. указал на его основные научпо-недагогичсскне заслуги в развитии петроло- 
। пн, поделился своими личными впечатлениями 01 вс1рсч с ним, о сн> больших чело- 
вечески.х качествах, преданности своей родине, советской науке.

Большой интерес вызвал доклад начальника Управления геологии Э. X. Гулина 
«Некоторые особенности поведения фтора и хлора в интрузивных породах и пост­
магматических образованиях Армянской ССР*, в котором были раскрыты особен­
ности поведения фтора и хлора в интрузивных породах различного состава и воз­
растов, постмагматических рудоносных ме1*эсоматитах, а также в однотипных по­
родах различных тектоно-магматических зон. Выявленные впервые вариации поведе­
ния фтора и хлора позволяют наметить дополнительные геохимические особенности 
отдельных интрузивных комплексов и гидротермальных метасоматптов различных 
рхдпых формаций.

Интересным был также н другой его доклад с соавторами (кандидаты г.-м. н. 
П. М. Бартикян, А. А. Джафаров) «Геолого-петрографические и петрохимические 
особенности ультракалиевых риодацитовых туфов Прнвольненского рудною поля 
АрмССР», в котором была дана детальная петрографическая, химическая и минера­
логическая характеристика ультракалневых риодацитовых туфов Прнвольненского 
района н ио результатам технологических и агрохимических испытаний доказана 
эффективность их применения в сельском хозяйство с целью повышения урожай­
ности сельскохозяйственных культур. ‘

Доктор г.-м II С. Б. Абовян (IIГН АН АрмССР) в своем докладе «Минерало­
гические аспекты петрологии офиолитовых мафит-ультрамафнтовых комплексов 
М. Кавказа» изложил Р —Т условия формирования мафит-ультрамафнтовых интру­
зивных комплексов офиолитовых поясов М. Кавказа, установленным по минерало­
гическим термобарометрам и составам сосуществующих породообразующих минера­
лов

В докладе к. г.-м. п„ председателя Армянского отделения ВМО, Б. М. Мелик- 
сетяна «Петролого-геохимическая типизация батитов, ассоциированных с грани гоп- 
да ми складчато-глыбовых областей Малого Кавказа» были рассмотрены основные 
петрографические, петрохимические и геохимические параметры базитов, ранних фаз 
габбро-гранитоидных гетерогенных формаций и их петрографическая роль при фор­
мировании завершенных н незавершенных известково-щелочных серий магматитов 

•разного уровня щелочности.
Коллектив авторов—к. г.-м.н. Туманян Г. А., Чолахян Л. С., Акопян К. Г. (УГ 

АрмССР, И ГН АН АрмССР. Армнипроцветмет) в докладе «Ннжнесрсднсюрскне 
вулканогенные и вулканогенно-осадочные формации Алавсрдского антиклинория» 
показали, что нижне-среднеюрские образования Алавсрдского антиклинория отчот-
ливо подразделяются на два крупных комплекса—довсрхнебайосский и верхнебай- 
ос-батскнй. соответствующих океанической и островодужной стадиям развития зем­
ной коры.

Возможности использования данных микроструктурных исследовании породо­
образующих минералов при генетической классификации многофазных интрузивных 
массивов были убедительно показаны в докладе к. г.-м. и. Р. Н. Таяпа (ИГН АН 
АрмССР) «Исследование микроструктурных ориентировок некоторых породообра­
зующих минералов в магматической геологии»

В докладе к. г.-м. н. В. А Агамаляна (III П АП АрмССР) «Петрографические 
и петрохимические критерии идентификации палеоокеанических образований» были 
подняты вопросы специализации особенностей палеоокеанических пород, находя- 

и петрохимп-щихся ныне на суше, указаны их геологические, петрографические 
ческис отличительные черты.

А А. Джафаров, Н. Б. Овсепян, А. М. Торосяп (УГ АрмССР) в 
рографо-петрохимические особенности и генезис цеолитизированных туфов Ноем- 
берикского района АрмССР» рассмотрели постдиатеистические процессы 
шие цеолитизацию пепловых туфов Ноемберянского района.

"Пироксены мел-палеогеновых известково-щелочных вулканических 
'••рритории Армянской ССР»—так был назван ипкпял ияппптчтап г

докладе «Пет-

обусловив-

комплексов 
наук Р. Т. 
котором по 
сравнитсль- 
что в воз-

трррнтории армянской ССР»—так был назван доклад кандидатов г-м 
Джрбашяна, А. X. Мнацаканян, Э. X. Хуршулян (ИГН АП АрмССР). в 
результатам свыше ста анализов мономннералыюй фракции был дан 
иым анализ химического состава вкрапленпииков пироксена и 
растной последовательности увеличивается млгнешальноегь и 
и |..ых фаз. л пи։ г в\ющие вариации являются индикаторами режима интрателлури- 
пггип^ КР'1СТаЛЛ"’а'111" Расплаво“ "а Различных этапах тектоническото развития рС I >11ЛI <1 9
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фаций вулканитов, их петрографического состава и минералогических особенностей 
были рассмотрены лстрогсологическис вопросы формирования вулканических ком 
плексон Мснсар-Гехаротской вулкано-тектонической структуры.

М. А. Арутюнян (ИГН АН АрмССР) в докладе «Минералого-петрографические 
особенности скарнов Занте турского рудного района» указала на генетическую сваи 
известковых скарнов изученною района с проявлением магматизма габбро-мопцо 
нит-сиенитового и габбро-диорит-гранодиорит-граносиепитового интрузивными ком 
плсксами и их дополнительными интрузиями.

В докладе Д. С. Джсрбашяна (ИГН АН АрмССР) «Некоторые физико-хими­
ческие параметры кристаллизации араганких лав» были рассмотрены результаты 
гермобарометрических исследований расплавных и флюидных включений с исполь­
зованием установки, созданной автором, которые вместе с детальными петрохими­
ческими характеристиками позволили оценить физико-химические параметры кристал­
лизации лав арагацкого известково-щелочного комплекса и пути эволюции исходно­
го расплава.

Кандидат г.-м. и. А. А. Авакян (HI II АП АрмССР) в своем докладе «Геохими­
ческие особенности магматических и метасоматических пород Зангезурского руд­
ного района по данным факторного анализа» на конкретном фактическом материа­
ле продемонстрировал большие возможности факторного анализа в выявлении ас­
социативности анализируемых компонентов, которые могут быть эффективно исполь­
зованы в изучении петрохимических и геохимических систем магматического и мета­
соматического генезиса.

На юбилейную научную сессию были представлены также доклады к. г.-м и 
С. О. Ачикгсзяна (ИГН АП АрмССР) «О некоторых упрощенных способах раз­
граничения петрохимических серий магматических образований островодужных и 
окраинно-континентальных систем»; Р. В Акопян, Н. С. Налбандян и А. П 
Апресяна (НПО «Камень и силикаты») «Исследование гидротермального минерало 
образования в вулканических стекловатых породах».

В обсуждении докладов приняли участие д. г.-м. и М. А. Сатиан, к г.-м. и. 
Р. Л. Мелконян, В. А. Агамалян и др.

Выступающие отмстили большое значение организованной научной сессии и вы- 
гоклй научный уровень зачитанных докладов.

Б. М. Меликсстян, К Г. Шпринян, 3 О Чибухчяц.
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