
Говорят, что учитель не стареет.Ею светлым образ остается в 
памяти благодарных учеников н передается последующим поколениям 
Незабываемым воспоминанием сохранилось в нашей памяти как пои’ 
дет сейчас наш любимый учитель, придет с доброй улыбкой ясным 
умом, в белом халате и с книгами в руках. Придет, чтоб продолжить 
прерванною лекцию, продолжить прерванную экспедиционную работу 

И сегодня его ученики и коллеги, геологи старшего поколения и 
все знающие его с признательностью вспоминают имя Т Джрбашяна— 
большого гражданина и патриота, бесконечно преданного своему понз- 
ванию и долгу. Е

Известия АН АрмССР. Науки о Земле, 1989, XI II. № 5. 15—22 

УДК 553.078.2:629.78

Г. Р. БАГДАСАРЯН, В. 3. САХАТОВ

АНАЛИЗ РЕГИОНАЛЬНОЙ ТРЕЩИНОВАТОСТИ В ' 
АЙОЦДЗОРСКОМ РУДНОМ РАЙОНЕ НА ОСНОВЕ 
АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ ОБРАБОТКИ ДАННЫХ

КОСМИЧЕСКИХ СНИМКОВ
В настоящее время в практике теологических работ широко применяется элект 

ронно-вычислительная техника, что способствует максимальному извлечению геологи­
ческой информации по материалам дистанционных съемок.

В статье рассмотрены результаты автоматизированной обработки схем дешифри­
рования космических снимков (КС). Данный метод впервые использован для выяв­
ления узлов повышенной эндогенной активное»и и изучения закономерностей прост 
ранет венного размещения эндогенного оруденения в Айоцдзорском рудном районе.

При определении взаимоотношении между зонами минерализации 
и тектоническими нарушениями в большинстве случаев применяется 
качественный подход к дешифрированию КС. Вместе с тем предла­
гаются методы и количественного анализа тектонической трещинова­
тости: построение карт показателей искаженное™ поля линеаментов 
[3], карт аномалии густоты трещиноватости избранных простираний 
с показом густоты в изолиниях [1], построение роз-диаграмм трещи­
новатости и др., но во всех случаях эти построения довольно трудоем­
ки и сложны. Использованный метод автоматизированной обработки 
также основан на количественных показателях, однако он существен­
но облегчает и дополняет получение информации о тектоническом 
строении и металлогении района, исключая многие трудоемкие виды 
обработки данных дешифрирования.

При дешифрировании дистанционных изображений земной поверх­
ности в первую очередь обращают на себя внимание области с резкой 
сменой границ ландшафтов, нарушения сплошности фототона и рисун­
ка изображения .Подобные нарушения во многих случаях соответст­
вуют нарушениям сплошности в геологических образованиях. Некото­
рые из них идентифицируются с известными геологическими разлома­
ми, другие накладываются на геологическую структуру региона, кон­
тролируя размещение известных геологических образовании.

В настоящее время накоплено множество данных о том, что спрям­
ленные элементы орогидрографии и ландшафта отражают закономер­
ности тектонической трещиноватости (пли «мегатрещиноватости»—в 
отличие от трещин в горных породах), при этом протяженность от­
дельных элементов может изменяться в широких пределах—от мелких 
локальных трещин до крупных протяженных линеаментов.

При выявлении элементов региональной трещиноватости в Айоц­
дзорском рудном районе были использованы космические цветные 
спектрозональные снимки масштаба 1:200 000 (30X30 е-и), ||а основе 
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дешифрирования которых составлена исходная схема трещиноватос­
ти района (рис. 1 а).

Спрямленные эрозионные ормы, прямолинейные фрагменты реч­
ных долин и водоразделов, протяженные уступы в рельефе, резкая ли­
нейная смена мезо- и микроформ рельефа и элементов ландшафта,
I ранним геологических структур и. наконец, трещины и разрывы, не­
посредственно фиксируемые на земной поверхности, были выявлены по 
КС и нанесены на схему трещиноватости, образуя сложную сеть пере­
секающихся линий. Последние обладают параметрами, поддающимися 
измерению: длиной, ориентировкой и ։устотой или плотностью (сум­
марная длина спрямленных элементов на единицу площади). При этом, 
во избежание чрезмерной «загруженности» схемы и случайных оши­
бок при определении прямолинейности и ориентировки выделяемых 
элементов, был установлен минимальный ценз отбора в 2 мм.

Рис 1 а—исходная схема дешифрирования трещиноватости; б, в, г—карты плотности 
трещиноватости с различным уровнем сгла-кивания (в 5, 10, 15 раз), полученные на 

«Периколор—200».

Полученная таким образом сложная сеть взаимопересекающихся 
трещин отражает поле тектонической напряженности региона, в кото­
ром проявлены определенные системы нарушений, выступающих в ка­
честве основного структурного каркаса для данного региона и подчи­
няющихся, в свою очередь, общим (планетарным) направлениям.

Несмотря на то, что при дешифрировании КС наличие ортогональ­
ной и диагональной сети линеаментов устанавливается повсеместно 
для обширных регионов и даже целых материков, однако не вешда 
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системы трещин дли каждого региона подчинены указанным направ­
лениям. Поэтому необходимо учитывать и физико-литологические, и 
структурно-тектонические особенности данною района [1].

Поскольку визуальное выделение прямолинейных и кольцевых 
систем трещин на исходной схеме трещиноватости затруднительно, не­
обходимы последующие преобразования этой схемы. Этого можно 
достичь, прежде всего, последовательным фотоуменьшением исходной 
схемы в несколько раз, при котором на уменьшенном фотоизображе­
нии становится возможным выявление наиболее характерных струк­
турных планов изучаемого региона, удается проследить некоторые 
фрагменты протяженных зон повышенной трещиноватости, узлы пере­
сечения этих зон. интересные с точки зрения возможных рудопрояв- 
лений и т. д.

Для изучения закономерностей размещения эндогенного орудене­
ния н для определения взаимоотношений между зонами минерализа­
ции и зонами аномально повышенной зрещиноватости наиболее инте­
ресные данные может дать метод автоматизированной обработки ис­
ходной схемы трещиноватости на ЭВМ. Данный метод позволяет по­
лучать для последующего анализа несколько вариантов карт с раз­
личной степенью генерализации.

Отдешифрнрованная по КС схема трещиноватости после умень­
шения се до размеров 18X18 см была обработана на цифровой интер­
активной системе «Периколор—200» (Франция). Эта система предус­
матривает автоматический ввод полутоновых и бинарных (черно-бе­
лых) изображений, которые при этом переводятся в цифровые пред­
ставления, т. о. аппроксимируются матрицей дискретных значений оп­
тической плотности. В результате последовательного выполнения пре­
образований, связанных с «размывкой» изображения, фильтрацией, 
подчеркиванием контуров, получены изолинейные схемы с наглядным 
разделением по плотности тона изображения областей с различным 
характером (различной плотностью) трещинной сети. Интенсивностью 
окраски на схемах показаны области, различающиеся по плотности 
распределения трещин. Наиболее темной окраске соответствуют об­
ласти с максимальной плотностью трещин. В зависимости от степени 
сглаживания (в 5, 10, 15 раз) получены карты плотности трещинова­
тости с различным уровнем генерализации (рис. 1, б, в, г). По каждо­
му уровню в отдельности составлены схемы интерпретации, а резуль­
таты анализа сведены воедино на представленной итоговой схемес вы­
делением наиболее характерных структурных линий по всем трем 
уровням сглаживания (рис. 2).

Наблюдается хорошая сходимость полученных результатов с ре­
зультатами обычного дешифрирования, особенно для линейных струк­
тур общекавказского СЗ простирания. Так, например, при анализе 
карт плотностей подтвердились (в пределах снимков) ранее выделен­
ные по КС различных уровней генерализации протяженные линейные 
структуры 1 порядка по направлению Азатек-Ахавнадзор-Гндасар, Ке- 
чут-Каракая-влк. Армаган и некоторые другие линеаменты продольно­
го простирания.

Вместе с тем анализ карт плотностей трещиноватости в основном 
подтверждает, а в ряде случаев и дополняет число выявленных при 
традиционном дешифрировании сквозных зон тектонических наруше­
ний аптнкавказского СВ (по направлению Азатек-Джермук г. Кети- 
Даг, Арени—г. Тексар-Гюллидуз), а также субширотного и субмери- 
Дпонального простирания, играющих, как было установлено ранее 
[4, 6, 7]. большую роль в локализации оруденения в Айоцдзорском 
районе. В частности, на приведенных схемах отчетливо выделяются 
структуры субмеридионального азимута простирания, которые на КС 
выражены наименее отчетливо.

Вышеуказанные зоны нарушений проявляются на картах плот­
ностей в виде прямолинейных прерывистых полос с интенсивной окр.н 
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кон и в сущности представляют собой юны с аномально повышенной 
трещиноватостью и относятся к числу неявно выраженных на поверх­
ности глубинных зон тектонических нарушений с повышенной магмо- 
проницаемостью. Узлы пересечения указанных линейных структур со 
структурами продольного простирания соответствуют на картах плот­
ностей участкам с максимумом трещиноватости.

Рис. 2 Итоговая схема интерпретации поля трещиноватости. 1—главные структурные 
линии по трем уровням сглаживания; 2—максимумы трещиноватости в кольцевых 
структурах, их секторах и сегментах; 3—рудные месторождения (а), проявления (б); 

4—вулканические пос»ройки.

Дальнейшее изучение этих узлов непосредственно по аэрофото­
снимкам крупных масштабов имеет большое значение при прогнози­
ровании оруденения, поскольку на детальном уровне генерализации 
узлы пересечения выглядят уже как самостоятельные блоки, размеры 
которых зависят от ширины пересекающихся зон разломов. Эти бло­
ки, называемые аномальными, специфичны ио своему внутреннему 
строению за счет более интенсивной тектонической проработки и от­
личаются более интенсивной насыщенностью магматическими образо­
ваниями разного типа—малыми интрузиями, дайками, субвулканичес­
кими телами и т. д. [2].

Если учесть, что размещение оруденения в пределах Айоцдзорско- 
го рудного района носит линейно-узловой характер, а наиболее перс­
пективными являются участки, где благоприятно сочетаются структур­
ный и магматический факторы [5], то выявление и изучение подобных 
узлов на картах плотностей трещиноватости является одной из основ­
ных задач при прогнозировании рудоносности района.

Таким образом, в строении поля густоты трещиноватости и в рас­
пределении аномалий можно отметить влияние не только всех выде­
ленных обычным дешифрированием структурных направлений, но и 
существенно дополнить и уточнить позицию в общем структурном пла­
не сквозных, секущих зон нарушений и «скрытых» разломов фунда­
мента. <՛•

Наибольший качественный прирост информации получен при ана­
лизе кольцевых и дугообразных структур разных порядков, которые 



не выявляются на исходной схеме трещиноватости и с трудом выде­
ляются при обычном Дешифрировании снимков.

В центральной части карт плотностей линеаментов отчетливо вид­
на серия концентрических, «вложенных» друг в друга, кольцевых 
структур. При этом, в структуре 1-го порядка (в масштабах региона) 
наблюдается относительно меньшая плотность трещиноватости по кра­
ям и максимальная в центре. Большее количество отдельных коль­
цевых структур 11-ю порядка как бы «обкручивают» эту структуру и 
размещаются по ее периферии, а структуры еще более высоких поряд­
ков локализуются в пределах сквозных зон СВ простирания и трасси­
руют их на всем протяжении.

Вся структура 1-1 о порядка приблизительно соответствует площа­
ди рудного района (в пределах снимков). Кольцевые и дугообразные 
структуры 11-го порядка разбиваются линейными структурами п 
вышеперечисленных направлений па отдельные секторы и'сегменты, в 
которых резко преобладают либо максимумы плотности трещинова­
тости, либо минимумы. Некоторые из этих структур вулкано-плутони­
ческою происхождения пространственно связаны с ареалами распрост­
ранения субвулкапических и интрузивных пород (Газминская, Азизбе- 
ковская интрузии), пли непосредственно с вулканическими постройка­
ми (влк. Вайоцсар). Другие же можно отнести к числу кольцевых 
структур неясного генезиса, например, центральную крупную структу­
ру, сформированную в эоценовых ву гканогенно-осадочных образова 
пнях.

Если рассматривать в этой системе положение известных рудных 
полей (Газминское, Азатекское, Советашен-Эллинское), то выявляет­
ся довольно четкая пространственная связь последних с теми сектора­
ми и сегментами кольцевых структур, где преобладают максимумы тре­
щиноватости. При сопоставлении схемы размещения месторождений 
и проявлений рудных полезных ископаемых с приведенной схемой ин­
терпретации, эта связь подтверждается практически для всех извест­
ных месторождений и проявлений (Газминское и Гюмушлугское по­
лиметаллические месторождения, Азатекское месторождение редких 
металлов и сурьмы, Эрдапинское, Прошибердское, Гер-герское, Вериа- 
шенское проявления свинца и цинка и многие другие) (рис .2).

Таким образом, исходя из анализа карт плотности трещиноватос­
ти, можно заключить, что в строении ноля трещиноватости Айоцдзор- 
ского района участвуют линейные структуры, относящиеся к ортого­
нальной и диагональной системам про?тираний, а также кольцевые 
структуры разных порядков, проявленные на картах в виде полосовых 
и дуговых аномалий трещиноватости. Изучая взаимоотношения этих 
структур, их влияние на пространственное распределение рудных по­
лезных ископаемых, можно выявить определенные закономерности в 
размещении последних по площади рудного района и использовать 
эти закономерности для более целенаправленных поисково-разведоч­
ных работ.

Так, например, на схемах интерпретации довольно большое число 
секторов и сегментов кольцевых структур с резким преобладанием 
максимумов трещиноватости остается за пределами известных рудных 
полей. Поэтому, основываясь на приведенных выше построениях, мож­
но считать эти площади наиболее блаюприятными для процессов ру- 
дообразования. а полученные данные использовать при составлении 
прогмозно-металлогенических карт Айопдзорского рудного района.

НО «Армгеология», 
ВНИИКАМ Поступила 27.VII 1989.
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մաների ավտոմատացման մշակման արդյունքները։ Տվյալ մեթոդը աոաջին 
անգամ է օգտագործվում ներծին բարձր ակտիվության հանգույցների Հայտ­
նաբերման համար և Հւսյոցձորի հանքային շրջանի ներծին հանքայնացման 
տ արածքա լին տեղաղրմ ւսն օր ին ա չու փ ու թյուններր ուսում ն ասիրելիս ւ Դա է ա ֊ 
պես հեշտացնում և /րացն ու մ / շրջանի տեկտոնական կաոուցվածքի և մետա- 
ղածն ութ յան վերաբերյալ տեղեկատվության ս տ ա ց ում ր , բացառում Լ վեր­
ծանված նյութերի մ շա կմ ան աշխատատար շատ ձևեր։

Հայոցձորի հանքային շրջանի ո ե գի ոն ալ ճեղքվ ած քավոր ութ յան տարրերը
բացահայտ ելիս օգտագործվել ե ն տի ե զ ե ր տ կ տ ն գու ն տ վ որ սպեկտր ագոն ալ 
1:200000 մասշտաբի նկարներ։ Դրանց վերծանէ! ան հիման վ ր ա կազմվել /
շրդանի ճեղքվածքավորութ յան նախնական սխեմա, որն արտացոլում է ռե- 
գիոնի տեկտոնական լարված ութ յան գաշտր։ Վերջինս։ մ արտահայտված են 
խախտումների որոշակի համակարգեր, որոնք հանգես են գալիս որպես տվյալ

V1 4? անի որ նախնական սխեմայիե գիոնի կաոու ցված քւս յին հի մնա կմախ
վրա ճեղքերի ուղղագիծ և օղակային համակարգերի տեսողական բացահայ­
տումը դժվարին գործ է, ապա անհ ր աժ ե շտութ յ ուն է աոաջան ու մ վերափոխում­
ներ կատարեք հաշվիչ մեքեն այ ով, որբ ք/ույլ է տալիս ստանալ ճեղքային ցանցի 
խտութքան քարտեզների մի քանի տարբերակ' րն դհ ան ր ւս ց մ ւսն տարբեր աս- 
տիճ անն եր ով։

Վերծանմ ան նախնական սխեմա մ շտկվել / թվային միջակտիվային «Պե֊ 
րիկպոր—200° համակարգի վրա։ ^։Ա24Ւ1 մեքենայի օգնութ յամբ հաջորդա­
կան փոփոխումներ կատ ար ել ով ստացվել են ի գո գծային սխեմաներ, որոնց 
վրա ա ոավե լ ինտենսիվ գունավորն' անր հ ա ւ) ա սլ ա տ ա ս խ ան ու մ են ճեղքվածքա- 
վոր ութ յ ան առավելագույն խտության շրջւսններր։ Հարթեցման աստիճանից 
կախված (5, 10, 15 ս/նգամ) ստս։ցվել են տարբեր ընդհանրացման աստի­
ճանի ճեղքված քավոր ու թ յան խտություն քարտեզներ, որոնց մեկնաբանման 
արդյունքներր ներկայացված են վերջնական սխեմայի վրա արւավե/ բնորոշ 
կառուցվածքային տարրերի րնղգծմ ում բ' հարթեցման բո[որ երեք աստիճան­
ներում ։

Վեր շնա կան սխեմայի վերլուծությունն ապացուցում, իսկ մի շարք դեպ­
քերում նաև լրացնու մ Լ սով որական վերծանմտմր ն ա խ կին ում բացաՀ այտ- 
ված խախտումների գոտիների թիվ/Կ ինչպես երկայնակի, այնսլես Լլ [սղ­
նակի սւարածմամ բ։ Աքդ գծային կառու յւ/ների հատման Հ անգույցներր սխե­
մայի վրա հ ա մ ա պ ա տ ա ս իւ ւոն ու մ են ոաավել ճ ե ղքվ ա ծք ա վո ր ու թ յ ուն ունեցող 
տեղամասերին։ Հաշվի առնելով, որ հանքայնացման տեղաբաշխում ր Հա-
յոցձորի հ ան բային շրջան ում 
վել հեռանկարային են համա

կ ր ո I մ Լ qdա Հանգուցային բնույթ, իսկ առա­
քվում այն տեղ ամւսսերր 9 որտեղ քարենպաս- 

տորեն զուգակցվում են կ ա ո ու ցվ ած քա յին ե մագմայական գործոնն երր, ասրս 
ն Ա ան հանգույցների հայտնաբերումր և ու ս ու ւէ ն ա սիր ու մ ր ճե ղքվածք ավորու֊ 
թյան իւ տ ութ յ ան քա ր տ ե զն ե ր ի վրէէք հ ան դի ս սւն ում / շրջանի » տնքա բ ե ր ու֊ 
թ յան կանխագուշակման Հիմն ու կ ան իւ ն ղ ի ր ն ե րից մ ե կ ր է

Տեղեկատվության լսոավել մեծ որա կ ա կ ւսն աճ / ստացվեւ օղակային ե 
աղեղնաձև կ ւսոույցն ե րի վերլուծման մամտնակ9 որոնք չեն րացաՀայտվում 
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ոչ ճեդքվածքավորության նախնական սխեմայի վրա, ,ղ /յ տիեզերական 
նկարների սով որակ ան վ ե րծ ան մ Աւն <1 ում տնակ է

Խտությունների քարտեզների կենտրոնական մասերում հստակորեն ար­
տահայտված է մի շարք համակենտրոն օղակային կառույցներ, րնդ որում, 
աոաջին կարգի կառույցի մակերեսը մոտավորապես համապատասխանում է 
հանքային շրջանի մակերեսին։ Մեծ թվով երկրորդ կարգի կառույցներ տե­
ղագրված են նրա ծայրամասերում, իսկ ավելի բարձր կարգի կաոույցներր 
տեղաբաշխված են հյու սիս - արեե/յան տարածման միջանցիկ գոտիներում։

Գծային կաոույցներր օղակայիններին մասնատում են աոանձին սեկտոր­
ների և սեգմենտների, որոնցում կտրուկ գերիշխում են ճեդքվածքավորության 
խտության կամ մինիմ ումներր, կամ մաքսիմո։ մներր։

Եթե այգ ղիրրերից դիտարկեն թ շրջանի հայտնի հանքադաշտերի դիրքերր, 
ապա ի >այտ է գալիս վերջիններիս բավականին <սսւակ տարածական կապն 
օղակային կառույցների այն սեկտորների և սեգմենտների հետ, որոնցում 
գերիշխում են ճե դքված քավոր ու թ յ ան մ աքսիմ ումներր։

Հանքայնացման տեղաբաշխման նյութերբ և բերված մեկնաբանմ ան սխե­
մաները համադրե/իս այգ կապք հ աստսւտվում է գ ո րծն ա կ ան ո ր են բոլոր հայտ­
նի հանքավայրերի և հան բային երեակումնեըի համար։

Գրա >ետ մեկտեղ, ձ եդբվածքավորության մաքսիմում ունեցող օղակային 
կառույցների սեկտորների և սեգմենտների բավականին մեծ թիվ մնում է 
հայտնի հանքադաշտերի սահմաններիդ դուրւո Հիմնվելով վեըոհիշ/ալ տվ/ալ- 
ների վրա, այդ տարածքները կարելի Լ համարել առավել բարենպաստ հան­
քագոյացման համար։

Այսպիսով, ուսումնասիրելով վերոհիշյալ կառույցների փոխհարաբերու­
թյունները, նրանց ա ղդե ց ութ յուն ր մետաղային օգտակար հանածոների տա­
րածական տեղաբաշխման վրա, կարելի է հայտնաբերել որոշակի օրինաչա­
փություններ և օգտ ագործ ե/ դրանք առավել ն պ ա տ ա կ ա ուդդված ո ր ոն ոդա-հ ե֊ 
տախուզական աշխատանքներում։

H. R BAGHDASARIAN, V. Z. SAKHATOV

THE ANALYSIS OF REGIONAL JOINTING OF THE HAYOTSDZOR 
ORE REGION ON THE BASIS OF AUTOMATIZED PROCESSING

OF SPACE IMAGE DATA

Abstract

A method of the automatized computer processing Is described In 
this paper. It Is based on the quantitative values, which makes It easier 
to get information on the tectonic structure and the metallogeny of the 
territory. A scheme of Jointing, obtained from satellite Images, is proc­
essed by the digital Interactive processing system BPericolor-200“ (Fra­
nce). As a result of a series of transformations, aimed for eliminating 
the effects of image blurring, as well as filtering and retouching the con­
tours, schemes of Isollnes are produced, which have an easily Interpre­
table gray tone density separation between the images of the regions 
with different densities of Jointing.
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А. Т. АСЛАНЯН. Л. С. КАЗАРЯН

НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ ТЕКТОНИЧЕСКОЙ ЭВОЛЮЦИИ 
ЗЕМЛИ и механической устойчивости литосферы
Литосфера Земли в изостатическом состоят.и равновесия имеет минимальную по­

тенциальную энергию. Причем, из-за высоких уровней напряженного состояния в ней 
возникают зоны разломов, играющие роль пластических шарниров, которые расчле­
няют литосферу на множество блоков, которые в свою очередь уравновешиваются по 
принципу изоста ши. В настоящей статье делается попытка на основе деформационной 
теории пластичности исследовать хетончнвоегь литосферы, рассматриваемой как плас­
тина на упругом основании, находящаяся в условиях нарастающего нагружения, в ко­
торой учтены деформации поперечного сдвига. Для разли иных значении параметров 
литосферы вычислены значения критических давлений.

В заключении рассмотрены некоторые вопросы связи устойчивости литосферы с 
общими геодинамическнмн условиями среды.

Л. Некоторые общие предпосылки

В перечне факторов, определяющих тектоническую активность 
Земли, обычно указываются изменения внутреннего объема (контрак­
ция, экспансия, пульсация), уменьшение эллиптичности (полярного 
сжатия), обусловленное приливным замедлением вращения планеты 
(ротационная динамика), изменение положения толщи Земли в отно­
шении осн вращения и связанное с этим переформирование фигуры, 
процессы перераспределения масс в толще Земли (продолжающиеся 
процессы тенломассапереноса, гравитационной дифференциации изо­
статических движений, эрозии и аккумуляции, конвекции, субдукцин, 
лиапнризма), неравномерные и негомологичные изменения кинетичес­
ких коэффициентов вещества в недрах и др.). Высказывались также 
предположения и связи глобальных процессов тектоно-магматической 
активности с галактическими циклами, с перманентным убыванием си-
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