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Э. В. АНАНЯН

ТЕКТОНИЧЕСКИЕ ПОЛЯ НАПРЯЖЕНИЙ В ПРЕДЕЛАХ 
КАФАНСКОГО БРАХИАНТИКЛИНОРИЯ В МЕЗОЗОЕ

При изучении отдельных участков земной коры, часто наблюдается 
чрезмерная неравномерность развития складчатых и разрывных нару
шений. Неравномерность распределения складчатых и разрывных нару
шений даже в аналогичных образованиях может зависеть от различных 
причин. На участках развития дислокаций возникают тектонические по
ля напряжений, обусловливающие возникновение связных и разрывных 
нарушений.

Величина этих напряжений может меняться как во времени, так и 
в пространстве.

Напряженное состояние тела характеризуется тремя взаимоперпен
дикулярными осями главных нормальных напряжений. Выявление 
ориентировки этих осей на конкретных участках земной коры может по
мочь в определении направлений действия деформирующих усилий в 
геологическом прошлом.

Тектонические поля напряжении могут быть общими, обусловивши
ми развитие главных разрывных и связных нарушений. Они могут выз
вать также побочные внутрислойные поля напряжений (М. В. Гзовский, 
1963). Оси деформаций последних могут не совпадать с осями дефор
маций общих тектонических полей напряжений.

Различают оси алгебраически максимальных (аД, минимальных (з3) 
и средних (з2) главных нормальных напряжений. Положение разрывов 
типа отрыва и скалывания, возникающих при разрушении образца, мож
но характеризовать, выяснив их расположения относительно этих осей. 
Так ось "3 является биссектрисой острого угла, образованного двумя 
сопряженными трещинами скалывания, а ось 3 является биссектрисой 
тупого угла, образованного этими же трещинами. Ось з2 всегда перпен
дикулярна к осям зг и з3.

Таким образом, если установить положение этих осей относительно 
структурной формы, то можно восстановить направление действия сил. 
приводивших к образованию структурной формы. Очень важно опреде
ление направлений подвижек по плоскостям сопряженных трещин ска
лывания, так как они указывают на вид напряжений (сжатие или рас
тяжение). При сжатии ось наибольшего сжатия представляет собой на
правление действия алгебраически минимального отрицательного глав
ного нормального напряжения, а при растяжении ось наибольшего рас
тяжения представляет собой направление действия алгебраически мак
симального положительного главного напряжения.

Восстановление древних тектонических полей напряжений требует 
Детальных исследований мелкой и крупной трещиноватости пород. Обя-



32 Э. В. Ананян

зательно нахождение сопредельных трещин типа скалывания с опреде
лением направлений подвижек по ним.

Наши наблюдения по восстановлению общего тектонического поля 
напряжений, существующего в мезозойское время на территории Кафан- 
ского брахиантиклннория, производились по методу, разработанному 
М В. Гзовским в 1963 г. на примере Каратау. В условиях широкого раз- м
вития вулканогенно-обломочных образований Кафанского района при
менение этого метола встретило некоторые затруднения, ввиду очень ма
лой распространенности четко выраженных сопряженных грещин ска
лывания. Поэтому нами были использованы детальные исследования 
массовых замеров мелкой трещиноватости на участках, расположенных 
в разных частях Кафанского брахиантиклннория. С этой целью были 
составлены диаграммы трещиноватости 9 участков. В диаграммах были 
выбраны максимумы, имеющие одинаковые элементы залегания трещин 
и характеризующиеся схожими чертами, особенно в отношении подви
жек по ним. Таким образом, были выявлены системы сколовых трещин, 
полностью характеризующие общие направления возникновения сколо- 
вых грещин. Надо отметить, что использование максимумов почти ис
ключает использование случайных сопряженных трещин. Так как общие 
тектонические поля образуют главные тектонические разрывы данной 
складки, то использование сопряженных крупных разломов на складке 
несомненно может указывать на ориентировку осей главных нормальных 
напряжений (зг; и з3). Поэтому нами были использованы также от
дельные характерные сопряженные трещины явно тектонического про
исхождения.

В результате камеральной обработки трещиноватости пород Ка
фанского района были составлены круговые диаграммы, показывающие 
ориентировку плоскостей скалывания и осей главных нормальных на
пряжений (фиг. 1).

Па схематической геологической основе показаны распределения 
участков со стереографической проекцией осей напряжений. На наш 
взгляд, это позволяет проследить зависимость характера трещиновато
сти также от литологического состава вмещающих пород. По этой же 
карте одновременно можно проследить характер трещиноватости, 
находящейся в зависимости от структуры района. Так, все трещины или 
система трещин (группы трещин скалывания), расположенные на кры
льях и периклиналях брахиантиклннория, характеризуются крутыми уг
лами падения с горизонтальной ориентировкой осей алгебраически сред
них (-2) и максимальных главных нормальных напряжении. Ось 
наибольшего сжатия (з3) почти на всех диаграммах или вертикальна, 
или ж»՝ имеет очень крутые углы наклона. Одновременно ось наимень
шею сжатия (з։) имеет очень пологое расположение (юго-западная 
'нить юрритории), а в остальных местах ось (-։) параллельна горизон
тальной плоскости. Почти на всех участках промежуточная ось (□..) до
вольно пологая, а на северо-восточном крыле она почти горизонтальная. 

■■ пони вс }.1е имеет меридиональное направление, лишь на двух участ
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ках (Антарашатский и Верхневачаганский) она имеет шпротное прости
рание. При вышеотмеченнои упорядоченности всех осей напряжений 
аномальное положение—и о2 на этих двух участках можно объяснить 
расположением участков на вторичных структурных формах.

Фиг. 1. Стереографические проекции систем трещин мелкой трещиноватости и 
осей напряжений на территории Кафанского брахиантиклинория. A. PCm —Pzt— 
.метаморфические сланцы и туффиты. В. J*!j| —лавобрекчии андезитовых порфири

тов, С. .1.^2- з— андезитовые, андезито-дацитовые и андезито-дацитовые кварце

вые порфириты. D. J$x՜km—потоки порфиритов, туфобрекчии, туфоконгломера- 

ты, Е. Сг)1’— порфириты, их туфобрекчии. туфоконгломераты, —нормаль
но-осадочные породы. G — четвертичные андезито-базальтовые лавы; участки 
замеров трещиноватости. 1 —Верхнехотананский, 2—Тандзаверскин,3— Хнтарашат- 
ский, 4 Шгарджикский, 5—Верхневачаганский, 7—Чакатенский, 8 Гедаклинскнн, 
8—Кармракарский, 10 Кавартскнй. И Комбохский, з1։- и — оси алгебраи
чески максимальных, промежуточных и минимальных главных нормальных на

пряжений.

Известия, XXII, 2—3
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Таким образом, на территории Кафанского брахиантиклинория 
устанавливается преобладающее крутое, почти перпендикулярное к 
слоистости, положение осей наибольших сжимающих напряжении (°з). 
Одновременно осн наибольших растягивающих напряжений (з։) распо
лагаются полого (они почти параллельны слоистости—15—25°). Сред
няя ось всегда находится на одной плоскости с осью

Следовательно, расположение осей и о3 характеризует общее 
поле напряжении Кафанского брахиантиклинория в целом в мезозой
ское время (фиг. 2).

Фиг. 2. Карта траекторий основного тектонического поля напряжений на Кафан-' 
ском брахиантиклинории. I. Траектории наименьших из сжимающих или наиболь
ших напряжений 2. Траектории промежуточных главных нормальных напря
жении з3. 3. выходы среднеюрских (байос) образований, .1*^— СГ|’։—вы
ходы верхнеюрских-нижнемеловых образований, Сг}1’—Сг^11—выходы нижнеме- 

ловых-верхнемеловых образований.

Из Есего вышеотмеченного следует, что на вертикальных профилях 
мы должны иметь взаимно перпендикулярное положение траекторий 
и з3 или з., и 5։.В данном случае направление оси почти совпадает с
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наклоном слоев и повторяет очертания связных нарушений (на верти- 
разрезах), т. е. Кафанской брахиантиклинали должна соответ-кальных

ствовать выпуклая форма траекторий направления оси <зг ( иг. 3). По-X 
ложение траекторий оси на антиклиналях напоминает веер, откры-

1

■Фиг. 3. Схема основного тектонического поля напряжений на различных этапах 
развития Кафанского брахиантиклинория. а. Среднеюрский этап, б. Верхнеюр
ский этап, в. Посленижнемсловой этап. 1. Положение брахиантиклинория на 
разных этапах его развития, 2. Направление активно сжимающих тектонических 
сил. 3 и 4 — проекции траекторий алгебраически максимальных (з։) и минималь

ных (з3) главных нормальных напряжений.

вающпйся кверху, а в синклиналях оно имеет обратную форму. Положе
ние траекторий на всех этапах сохраняется почти без изменения на 
сводовой части антиклинали. Следовательно, наибольшее число разрыв
ных нарушений возникает именно в этих частях. Помимо перемещения 
этого поля на крылья антиклинали, образование трещиноватости проис
ходит уже в присводовых частях и на крыльях вторичных складок. Это 
указывает на центробежную миграцию полей напряжений от свода к 
крыльям, приводившую к перемещению трещинообразования на брахи- 
антнклиналях в той же последовательности.

Закономерно, на наш взгляд, аналогичное положение осей на юго- 
западном крыле брахиантиклинория. Это следует объяснить существо- 
ванием местных тектонических полей напряжений, возникающих на фо-
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не основного ноля напряжения и создающих дополнительную мелкую 
складчатость. По всей вероятности, местные поля напряжений характе
ризуются основными чертами, свойственными основным полям напря
жений (имеется в виду возникновение систем мелкой трещиноватости 
пород в областях существования местных полей напряжений).

Таким образом, для Кафанского брахиантиклинорня в мезозойское 
время (время формирования структуры) свойственно тектоническое поле 
напряжений, основными характерными чертами которого являются.

1. Траектории алгебраически максимальных главных нормальных 
напряжений (з,) почти параллельны слоистости, т. е. они повторяют 
очертания формы складок на разных этапах их развития.

2. Траектории алгебраически промежуточных главных нормальных 
напряжений (з2) параллельны шарниру брахиантиклинальной складки.

3. Траектории алгебраически минимальных главных нормальных 
напряжений (э3) перпендикулярны к слоистости, имеют крутые углы 
наклона и находятся в прямой зависимости от формы крупных и мел
ких (вторичных) складок. Геометрическое место траекторий ~3 для ан
тиклиналей имеет форму веера, а траектории —выпуклую форму.

Перпендикулярное положение оси к слоистости говорит о верти
кальном положении направлений действия активно сжимающих текто
нических сил.

В свете вышесказанного не остается сомнений, что механизмом 
образования Кафанского брахиантиклинорня в целом является попереч
ный изгиб, т. е. образование брахиантиклинорня в условиях действия 
сжимающих тектонических сил, направленных снизу вверх, которому 
противодействует сила тяжести деформирующейся толщи, направленная 
сверху вниз.

Институт геологических наук
АН Армянской ССР Поступила 31.У.19681
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ԲՐԱԽհԱՆՏԽԿԼԻՆՈքԻՈԻւր ՈՒՄ

Ա մ ф п փ ո է մ

համավոր և խղոլմնային խախտումների անայիզը հնարավորություն Հ 
// (երականդնհլ ,նա դույն տեկտոնական լարվածության դաշտերր երկրի 

աոանձին տեղամասերում, Դրա համար բավական է վերականգնել լարվա֊ 
I I ն րեք առանցքների տեղագրումը ընդհանուր ծալքի նկատմամբ,

' ••'•••‘'նղքներր (յ^ ?շ, 33) փոխադարձ ուղղահայաց են և
ք *'ք պաշակի գիրը խաչվող կոտրվածքային (01< 3 մ11>1 ԹՅII ) ճեղքերի 

օ Լա,ՒանՒ ԲՐ^խիանտիկյինորիումր կադմող ապարների ճեղքա֊
լան տնա/իղր ցույց է տալիԱք որ հանրահաշվորեն ամենամեծ գր[- 
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խաւք որ նորմա/ / ա ր վ ւս ծ ո ւ թ յ ան աոանցրր (□]) կրկնաւք է ծալրի ձեր, հանրա
հաշվորեն ամենափոքր գ/խավոր Նորմա/ լարվածաթյան աոանցրր (5() ուղղա
հայաց է ապարների շ ե ր 1Ո ա մ ո ր </ ա ծ աթ յ ան ր , իսկ միջին աոանցրր ( 3„) զու
գահեռ Լ ծա/րի շաոնիրին. Հետևաբար 'Լա փան ի ր ր ա ի/ի ան սւ ի կ / ին ո ր ի ո լմ ր աոա- 
ջացե) Լ ակտիվ սեղմող տեկտոնական ումերի ուղղաձիգ կ ո ղմն ո ր ո շ վ ա ծ ո լ քպ ան 
պայմաններում, ումեր, ոոոնր ազդում են ներրևից վերև։
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