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С. В. МАРТИРОСЯН, Г. Р ЬАГДЛСАРЯН, В 3. САХАТОВ

ПРИМЕНЕНИЕ КОСМИЧЕСКИХ ИЗОБРАЖЕНИИ ПРИ 
ВЫЯВЛЕНИИ ПРОЦЕССОВ РЕГИОНАЛЬНОЙ ГЕОДИНАМИКИ 

СРЕДИЗЕМНОМОРСКОГО ПОЯСА
В статье изложены вопросы применении космических снимков в комплексе с 

геологи-геофизическим и данными при изучении оегиональных геодинамичсскнх про 
цессов, отраженных в поверхности Зем ш Рассмотренные примеры охватывают кан 
нозойские складчатые платформенные сооружения Кавказа. Тавра, Загроса, Ара 
впиской и Мнишеков и.пн и др По-новому рассмотрены явления отраженные в со
четании различных геодинампчсскнх элементов, проявившихся как частное на общем 
фоне сближения Аравийской и Евразийской плит Выраженные в поверхности те » а 
намическпс процессы позволили познать процессы, происходившие на глубине., без 
чего невозможно изучение геодинамики в целом.

Средиземноморский складчатый пояс широко известен проявле
ниями региональных геодин а м и чески х процессов, отраженных в по
верхности и соответственно з иго рельефе. С появлением космических 
снимков (КС) изучение геодинамики стало на качественно новый уро
вень, что позволило по-новому рассмотреть, в частности, движение 
Аравийской плиты к северу и привести в пользу этой концепции новые 
аргументы и факты [9]. Как справедливо считают Л. П. Зоненшайн и 
Л. А. Савостин [3], сильная подвижность верхней оболочки однознач
но свидетельствует о соответствующей динамичности внутренних час-

Рис. 1 Структурный узел в зоне сочленения разнонаправленных сдвигов 
второго порядка 1- межгорные впадины; 2—вторичная геосинклиналь; 
3—вулканогенные юценовые прогибы и поднятия; 4—Лачинская струк
турная зона, сложенная среднеюрскими-ннжнсмеловымн вулканогенны
ми отложениями; 5 плиоцен-четвертичные вулканиты; 6- офиолиты. 7 
выступы кристаллического основание. 8 -граннтондные интрузии 1а|. 
экструзии (б); 9—разломы установленные (а). выявленные по КС (б), 
10—надвиги (а), сбросы (б|: II—зона дробления; 12—вулканы (а), сдви
ги (б); 13 структурные линии. 14- границы структур. Цифры на схеме: 
1—Сомхето-Карабахская зона; 2 КасЬанская юна (геоблок); 3—Талыш- 

ская зона; 4—Курпнская впадина.
3



теп Земли и, следовательно, о крупных перемещениях масс вещества 
н энергии в земных недрах.

Ниже рассмотрены примеры по тинам геодпнамических оостано- 
вок, характерных для Средиземноморского (Альпийского) складчато
го пояса.

Первый геодина ми чески й тип—это юризоитальные (тангенциаль
ные) движения геоблоков и движения вдоль трансформных разломов 
с образованием зон ежа 11111 и растяжении в юго-восточной части Ма
лого Кавказа (рис. I. 2). 11а рис. 1 доказаны сложные геодинамические 
взаимоотношения структур юго-восточной части Малого Кавказа. 
Здесь происходит тройное сочленение Сомхего-Карабахскои структур
но-формационной зоны (СФЗ), Кафанскон СФЗ (геоблока) и Галыш- 
ской СФЗ (геоблока). Сомхето-Карабахская и Кафаис։ ая СФЗ яв
ляются полными аналогами в формационном, структурном и металло- 
гепическсм отношениях и представляли собой, по крайней мере в до- 
верхнемеловое время, единую линейную СФЗ. Галышская СФЗ, являю
щаяся аналогом расположенной на западе Хджаро-Триалетской СФЗ, 
соединялась, как предполагают многие исследователи, с последней че
рез Куринскую впадину.

В течение киммерийского цикла в Сомхето-Карабахско-Кафапской 
СФЗ сформировались два структурных лажа: среднеюрский, характе
ризующийся в основном вулканогенно-осадочиой формацией кварце
вых плагиинорфиров бапоса, и позднеюрский-ранпемеловой с андезит- 
базальтовой, вулкано-терригенной и карбонатной формациями. Исклю
чительно широко в данной СФЗ развит интрузивный магматизм, выра
женный различными по петрохимическому составу и фациям глубин
ности телами, в форме штоков и л пилообразных залежей натровых гра- 
нитолдов. плагиогранитов, кварцевых диоритов, субинтрузивных даек 
кератофиров и альбитофиров и др. Ио мнению большинства исследо
вателей, интрузивные формации данной СФЗ, охватывающие возраст
ной интервал от позднего байоса до раннего мела, принадлежат к 
позднегеосииклиналыюй, а не к ранисорогенной стадии развития этой 
структуры. Орогенный этап здесь считается в значительной степени 
редуцированным.

Аджаро-Триалетская и Талышскан СФЗ также относятся к геосин- 
клннальным зонам Малого Кавказа. Согласно наиболее распространен
ной точке зрения, эти СФЗ зародились в конце раннего мела в виде 
континентального рифта, а в палеогеи-неогене испытали полный цикл 
геосинклинального развигня. Верхнемеловые вулкаиогенно-карбонат- 
пые отложения данных СФЗ проявлены незначительно. Главной сла
гающей формацией служит мощная вулккногенно-осадочная толща ба- 
зальт-андезитового состава, датируемая средним эоценом. Широко раз
виты интрузии габбро-монцонитовой и спенит-диорптовой формаций.

Современная структура узла тройною сочленения рассматри
ваемых СФЗ обусловлена их горизонтальными перемещениями, нося
щими частный региональный характер на фоне глобального сжатия 
Средиземноморского пояса со стороны Афро-Аравийской и Евразиат- 
ской плит. Особое место занимает вопрос взаимосвязи Сомхето-Кара- 
бахской СФЗ и Кафапского геоблока. Но данным дешифрирования 
КС и полевых наблюдении, в юго-восточной части Сомхето-Кара- 
бахской СФЗ выделена зона дробления шириной около 10 и протяжен
ностью в несколько десятков километров (рис. 1). Она как бы окаймля
ет Сомхето-Карабахскую СФЗ с юга, трассируется в направлении се
веро-западной границы Кафа некого геоблока, где хорошо известны по
перечные дислокации в долине р. Воротан, и выражена системой че
шуйчатых надвигов, сдвигов и сбросов в отложениях кампана и санто- 
на, осложняющих только ее краевую часть. Здесь породы резко запро
кинуты, стоят на головах, тогда как более внутренние части СФЗ, вы
полненные верхнемеловыми отложениями, залегают спокойно, моно
клинально с небольшими углами падения. По геофизическим данным, 
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гравитационный максимум, соответствующий Кафанскому геоблоку, 
разко обрывается у широтного отрезка р. Воротан (северо-западной 
границы) и далее к северо-западу наблюдается спокойное, относитель
но пониженное гравитационное поле.

Это обстоятельство с учетом идентичности состава и геологическо
го строения Сомхето-Карабахской и Кафанской СФЗ свидетельствует, 
что Кафанский геоблок по крайней мере до верхнего мела включитель
но составлял единую геосинклинальную зону с Сомхето-Карабахской 
СФЗ, а в более позднее время был отторгнут от нее и смещен в запад- 
•ого-западном направлении на расстояние 50 км по разломам близши- 
ротного и северо-восточного направления. Следствием этого смещения 
явилось образование поперечной (северо-восточной) Нижнеараксин- 
ской впадины, выполненной верхнепалеоген-неогеновыми отложе
ниями.

Смещение Галышского геоблока соотносится со смещением выде
ленного по КС Предмалокавказского разлома. Но данным дешифриро
вания КС, он смещен вдоль Пальмиро-Апшеронского разлома северо- 
восточного простирания к северо-востоку (левосторонний сдвиг) на рас
стояние 30 км, чем может быть объяснено перемещение Талыша в 
сторону Большою Кавказа л с чем связано сужение Нижнекуринской 
впадины относительно Среднекуринской. Смещение Предмалокавказ
ского разлома и масс пород правобережья р. Араке отражено в струк
туре и рельефе поверхности Мохоровичича и консолидированной коры 
[10], что свидетельствует о чрезвычайно глубоком заложении сдвига.

По данным дешифрирования КС, структурные линии протяги
ваются от Талыша через Нижиеараксинскую впадину в направлении 
Кафанского геоблока, что свидетельствует о наличии структурных свя
зей между этими геоблоками. Вероятно, Талышский геоблок находился 
на продолжении Кафанского или имел более близкое к нему положе
ние.

В узле тройного сочленения структур и ио сто периферии выде
ляются стабильные участки земной коры и мобильные. К стабильным 
относится мантийный диапир Южно-Каспийской впадины, облекае
мый при движении литосферной плиты к северу структурами Эльбур
са и Талыша, имеющими дугообразное простирание. Центральная зо
на Эльбурса ограничена с севера плиоценовым надвигом с падением 
на юг, по которому горное сооружение надвигается на расположенный 
севернее прогиб. Вдоль северного фронта надвига складки прогиба 
опрокинуты на север [13]. Центральная зона Эльбурса испытала наи
большее воздымание в неотектоническсю стадию. Толщи, слагающие ж
зону, смяты и разбиты разрывами, среди которых наиболее часты 
взбросы и крутые надвиги.

В процессе сжатия в осевой часть Эльбурса деформированы мио
ценовые красноцветы и плиоцен-плейстоценовые отложения по перифе
рии [2]. Вулканиты новейшего этапа развития Эльбурса представлены 
известково-щелочными и щелочными сериями плейстоцен-голоценового 
возраста, происхождение которых связано с процессами субдукции 
(обдукции).

Приведенные данные свидетельствуют о надвигании континенталь
ной окраины Эльбурса на Южно-Каспицскую впадину. Возможно, что 
и под Кафански.м блоком имеется выступ мантии, который «задержал» 
движение Кафанского блока к северо-востоку, с чем связано надвига
ние Кафанского блока на палеозойский выступ фундамента и подня
тие (выжимание) Мегри некого плутона.

Второй пример касается выявления трансформных разломов по 
КС и движений вдоль них (рис. 2). В пределах Малого Кавказа среди 
выявленных поперечных разломов преобладают сдвиги, анализ кото
рых, проведенный с учетом общей геотектонической обстановки, поз- 
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йолил выделить трансформные разломы с присущими им особенностя- 
ми тектонических движении. Механизм движения вдоль трансформных 
разломов определялся при совместной интерпретации изображении КС 
«Космос», Лаидсат и геологической обстановки.

Вслед за океанами трансформные разломы стали выделять в струк
турах континентов, чему способствовали такие специфические особен
ности трансформных разломов, как их поперечное расположение к сре
динно-океаническим хребтам и рифтовым зонам, большая протяжен
ность и другие признаки [12] Следует отметить, что в геологической 
литературе с одинаковой значимостью и практически па равных осно
ваниях стали использоваться термины сдвиг, трансформный и попереч
ный разломы, причем два последних часто употребляются как синони
мы, чем грубо нарушается критерий, взятып за основу выделения 
главного свойства названных структур, когда сдвиг по простиранию 
переходит в другую структуру типа сжатия или растяжения.

Трансформные разломы, пересекающие срединные океанические 
хребты, имеют относительно простое строение за счет их молодого 
возраста и малой мощности океанической коры. Их аналоги на конти
нентах выражены менее отчетливо, что объясняется большой мощ
ностью континентальной коры, сложностью ее строения и изменчи
востью физических параметров по вертикали.

Выделенные широтные трансформные разломы Малого Кавказа 
по простиранию сочленяются с зонами растяжения или сжатия, распо
ложенными субмеридионально. Зонами растяжения являются с севера 
на юг Самсарский, Джавахетский, Ге։амский, Сюникский вулканичес
кие хребты, выраженные трещинами глубокого мантийного заложения, 
заполненными излившимися на поверхность неоген-четвертичными ла
вами, андезито-базальтового (на юге) и линарито-дацитового (на севе
ре) состава. Наиболее глубокие расколы возникали в жесткой Иран
ской плите (базальтоидные лавы четвертичного возраста Гегамского 
и Сюникского линейно-вытянутых нагори։!).

Зоны растяжения рассматриваются в сочетании с трансформны
ми разломами как молодые рифтогенные структуры незавершенного 
развития. Согласно существующим представлениям, далеко не всегда 
рифтогенный процесс приводит к полному разрыву плиты, к раздвиже
нию образовавшихся частей и созданию океанического бассейна [4]. 
Для Малого Кавказа характерно разуплотнение земной коры, отсутст
вие коррелируемых промежуточных границ, прослеживаемых на боль
шое расстояние на Большом Кавказе, наличие большого числа корот
ких разноориентированных отражающих и дифрагирующих элементов, 
что свидетельствует о гетерогенности, «зернистости» ее структуры в 
противоположность слоистой коре Большого Кавказа [8]. То же отно
сится и к границе Мохоровичича, которая по сравнению с Большим 
Кавказом не даст четких отражений. Земная кора Малого Кавказа 
отличается и несколько меньшей мощностью. Для отмеченной рифто
генной зоны характерно повышенное значение теплового потока [11]. 
Перечисленные особенности земной коры Малого Кавказа свидетельст
вуют о наличии деструктивных процессов, ведущих к образованию об
ластей тектоно-магматической активизации и рифтогенезнса.

Механизм движении по выделенным трансформным разломам и 
их взаимодействие с зонами растяжения (рифтогенсза) выражается 
наиболее полно в юго-восточной части Малого Кавказа (рис. 2).

Присеванский трансформный разлом прослеживается в близши- 
ротном направлении через хребет Агрн-Даг, сложенный офиолитами, 
южный берег оз. Севан в пределы Курннской впадины. Вдоль него 
произошли право- и левосторонние движения блоков, приведшие к рас
крытию (растяжению) поперечных к их простиранию трещин, послу
живших каналами для подъема мантийного вещества. На КС «Космос» 
и Дапдса! зоны растяжения отражены в виде полого холмистых ли
нейных лавовых нагорий с полосчатым рисунком фотоизображения
6



Рис. 2. Схема трансформных разломов юго-восточной части Малого Кав
ка та. I —трансформные разломы, 2—надвиги; 3—зона дробления; 4—зоны 

растяжения; 5—зона сжатия с Мегрн Ордубадским плутоном; 6-попе- 
речные сегменты Сомхето-Кафанской юны: Мровдагский (В). Карабах
ский (Е), Кафанский (3); 7—выступы метаморфических пород девона; 
8—Мсгри-Ордубадский плутон; 9— К .римская впадина; 10—направление 
движения вдоль трансформных разломов; 11 направление движения бло
ков Сомхето-Кафанской зоны; 12—;оологические Гранины. Пояснение к 

буквам на схеме смотреть в тексте.

лавовых потоков. Блоки А и Б, расположенные к северу от Прнсеван- 
ского трансформного разлома, имели разнонаправленные движения, 
что привело к лево- и правостороннему сдвигам по одну сторону от 
разлома. Аналогичная картина отражает движение южных блоков Г 
и Д. Движения блоков в активной части между зонами растяжения 
имели по обе стороны от трансформного разлома разнонаправленный 
характер, а к западу и востоку от них эти движения происходили в 
одном направлении с разной относительной скоростью. Последнее об
стоятельство обусловлено движением Сомхето-Карабахской зоны к за
паду с различной амплитудой в ее поперечных сегментах (блоки В и 
Е). Гранина двух таких сегментов (В. Е) проходит по Кельбаджар- 
скому сдвигу, являющемуся элементом рассматриваемого трансформ
ного разлома. Направление движения в блоке Д вдоль пассивной части 
трансформного разлома меняется на противоположное в связи с боль
шей скоростью движения к западу блока Е относительно блока В.

Более сложный характер имели движения вдоль Нахичевань-Во- 
ротанского близширотного трансформного разлома, где к северу и югу 
от пего структура резко различна. К северу движения блоков I и Д 
происходили в разных направлениях ио аналогии с Прнсеванскнм раз
ломом. К югу движения вдоль Нахпчевань-Воротанского разлома были, 
по крайней мерс, в завершающей стадии исключительно правосторон
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ними, что привело к образованию структур сжатия, сокращению бло
ково-складчатого пространства и расширению межгорной Куринекой 
впадины. Результатом сжатия явилось подия!не и денудация Занге- 
зурского блока (в блоке /К), вследствие чего оказался выведенным на 
дневную поверхность крупный Мегри-Ордубадский плутон с богатым 
модно-молнбдеповым оруденением (движение Кафанского блока 3 рас
смотрено выше—рис. 1).

Взаимоотношение наиболее северных зон растяжения (Самсар- 
ский, Джавахетский хребты) с более южными (Гсгамскнй хребет) нс 
совсем ясно из-за их большой пространственной разобщенности.

Второй геодинамическин тип эти крупные горизонтальные дви
жения плит и микроплит над фиксированными в их основании корня
ми геосинклинальных трогов.

Рис. 3 Фрагмент активной юны сочленения Аравийской плиты и Среди
земноморского пояса. I Аравийская л.1111а; 2—межгорные впадины; 3— 
шарьяжн Восточного Тавра; 4 -песьсн-четвертичные лавы; 5—офиолиты; 
6—выходы кристаллического фундамента; 7 линейные складки; 8—раз
ломы установленные (а), выявленные по КС (б); 9֊ шарьяжн (а), над
виги (б); 10—вулканы. II -сдвиг I порядка (а), движение масс Ара
вийской плиты к северу (6); 12—границы структур; 13—разломы, выяв

ленные по КС, подтвержденные геофизическими данными.

Рис. 3 иллюстрирует характер сочл« пения Аравийской плиты с 
Восточным Тавром в пределах поперечного, наиболее сжатого Кавказ
ско-Гаврского сегмента Средиземноморски о пояса. В широком регио
нальном плане это сжатие является результатом движения Аравий
ской плиты к северу с вращением против часовой стрелки на 6°, на
чавшимся ь мцене и продолжающимся до настоящего времени [15]. 
Взаимоотношение изображенных на рис. 3 структур обусловлено, глав
ны՝։ образом, движениями плиоценовой фазы, хорошо отраженными 
па КС. Основными структурами, иллюстрирующими взаимоотношение 
складчатого пояса и Аравийской плиты, являются Восточный Тавр и 
северная мобильная часть Аравийской плиты, 01раниченпая с юга 36° 
с. ш. <

В современном структурном плане, по данным дешифрирования 
\С, Во» 1ОЧНЫЙ I авр представляет соооп сложную дугообразную струк
туру широтного простирания, выгнутую к северу, характеризую
щуюся интенсивно расчлененным горным рельефом без признаков зо- 
налыюстн. Восточный Тавр состоит из полого падающих на север тск- 
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тонических пластин (клиньев), налегающих непосредственно на тре
тичные отложения Аравийской плиты. В восточной части Восточного 
Гавра есть довольно большой район метаморфических пород от зе
леных сланцев до амфиболитов Битлнсский покров. [Палеонтологи
ческие данные позволяют считать, что эти породы отложились, дефор
мировались и были метаморфизованы в палеозое [16]. Метаморфи
ческие породы перекрывают отложения «дикого флиша» и офиолитов, 
которые представляют собой типичный меланж — нижний Маденский 
покров, непосредственно налегающий на Аравийскую плиту. Среди 
метаморфических пород обнаружен богатый серпентинитом меланж, 
являющийся либо самостоятельными пластинами, либо выходом нот- 
стилающего иокроза через тектоническое окно. В доорогенную стадию 
Восточный Тавр, как и Загрос, представлял собой трог с океанически-; 
мн осадками, сложенными радиоляритами и офиолитами, накопленье 
которых происходило в верхнем мелу или началось с конца мела [6].

Мобильная часто Аравийской или гы отличается от более южной 
стабильной интенсивной переработкой— тектоно-магматической акти
визацией (ТМА) с преимущественно альпийским, т е. широтным пла
ном простирания структур (рис. 3). По данным дешифрирования КС, 
здесь развиты крупные широтные разломы, пересекающие плиту с за
пада па восток и уходящие в пределы пояса, а также известны широт
ные флексуры, валы и зоны складок. По геофизическим данным, раз
ломы широтного простирания согласуются с шпротной ориентировкой 
изогипс поверхности фундамента, отражающих систему узких широтно 
ориентированных блоков с перепадами глубин до 2000 лг. К мобильной 
части плиты приурочено проявление кайнозойскою вулканизма позд
неальпийской ТМ \ в виде обширных базальтовых полей, отсутствую
щих в стабильной части (кроме Западнеаравийской рифтовой систе
мы). Наиболее ранние извержения, незначительные по объему, проис
ходили в миоцене. Гораздо более интенсивный вулканизм, преимущест
венно трещинного типа, происходил в плиоцене [7]. Вулканические 
постройки здесь редки, они представлены либо крупными плоскими 
вулканами щитового типа, либо средними и мелкими уверенно дешиф
рирующимися ввиду хорошей сохранности вулканическими конусами, 
«сидящими» на линеаментах широтною простирания.

Изложенные данные, полученные ио КС и проанализированные в 
комплексе с геологическими и геофизическими материалами, свиде
тельствуют в пользу гипотезы дрейфа Аравийской плиты к северу. В 
зоне сочленения Восточного Тавра с Аравийской плитой этот дрейф до
казывается прежде всего отодвиганием шарьяжей Восточного Тавра к 
северу (и сужением здесь всего Средиземноморского пояса), активной 
переработкой процессами позднеальпийской ТМА северного форланда 
Аравийской плиты, вдавленной в Средиземноморский пояс, срезанием 
складок Складчатого пояса Загроса вдоль выделенною по КС разло
ма (сдвига) северо-западного простирания и другими частными фак
тами. Заслуживает внимания прежде всею переработка процессами 
позднеальпийскоп ТМА северной мобильной части Аравийской плиты. 
Спроектированные на се поверхность разломы, уходящие в пределы 
складчатого пояса, отражают глубинные корни этих структур, зафик
сированные п поверхности верхней мантии, что подтверждается прояв
лением по ним базальтового магма пи ла. ‘Образование крупных ши
ротных разломов, зон складок, валов в мобильной части Аравийской 
плиты произошло в плиоцен-плейсгоцене. В районах, примыкающих 
с юга к Восточному Тавру, миоцен-плпоценовые слон образуют крутые 
и опрокинутые к югу складки [6]. К плиоцену также относится здесь 
сильное проявление базальтового вулканизма. Это свидетельствует о 
том ,чтс наиболее позднее перемещение Аравийской плиты в пределы 
подвижного пояса и последовавшая ..а гем ее ТМА произошли не ра
псе верхнего плиоцена.

Взаимоотношения Мидийской плиты и Фракийского массива



(Среднегорья) показаны на рис. 4, где отражены следующие основные 
структурные элементы: Мизипская плита с северными Предбалкани- 
дами, собственно Предбалканиды и Ьалканиды, северная часть Фра
кийского массива Среднегорье [I] Б южной части Мизийской плиты 
(Всемизийское поднятие), которая по]ружалась быстрее, произошло 
накопление карбонатных отложений большой мощности, что опрсделн-

Рис. 4 Характер сочленения Предбалканнд с Балканпдамн. 1—Мизипская плита с 
северными Предбалканндамн; 2—собственно Предбалканиды с Балканпдамн; 3— 
Среднегорье; 4—Крайштиды; 5 Бургасский вулканогенный прогиб; 6 наложенные 
впадины; 7—сквозные линеаменты; 8 разломы установленные (а), отдеи1ифрпроваи- 
ные но КС (б), надвиги (в); 9—кольцевые стр\ктуры; 10—направление движения 

масс Мизийской плиты; II—плейстоценовые базальты; 12—границы структур.

ло значительный угол наклона пород в нижних частях разреза. Про
должительно воздействующее сводовое давление в сочетании с общим 
погружением платформы и с пониженной плотностью лежащего к се
веру мпкроконтинента с корой субокеанического типа породили дли
тельное, направленное па юг пододвигапие. Вероятно, большую роль в 
этом процессе имели глобальное сжатие и растяжение в обширном 
пространстве Тетиса. Составленные по данным бурения карты страто
изогипс кровли некоторых компетентных карбонатных комплексов чех
ла показывают, что южное крыло Мизинской плиты испытало значи
тельное пододвигапие в пространство Балканид, занятое флишевыми 
отложениями [1].

Ьалканиды имеют хорошо выраженную северную вергентность за 
счет отодвигания их глубинных горизонтов в южном направлении. Со 
среднеальпийским тектоническим циклом, начиная с титоиского време
ни, связан новый этап развития БаЛкаиид, которые к востоку от Этро- 
польской линии (примерно меридиан Софии) приобретают вид своеоб
разного желоба. Об этом свидетельствует присутствие миогеосипкли- 
нального трога, который просуществовал до конца апта. С позднего 
мела этот трог мигрирует па территорию Восточно-Болгарского мега
блока.

В раннем и среднем миоцене формируется новый миогеоспнклп- 
налытыи трог, который располагается продольно по отношению ко все
му пространству Балканид. Таким образом, геологические данные сви
детельствую! о постоянной миграции к югу Мизийской плиты и Балка
нид. । |ЯЯЕ|

Результаты дешифрирования КС «Космос» хорошо согласуются с 
। < олог ическ ими данными, причем здесь получаются данные, в какой-то 
степени аналогичные рис. 3. (с обратным соотношением движения с се
вера на юг). Отдешифрированные лшкаменты выходят из пространства 
(обензепно 11 рсдоал ка и ид и Балканид иод острым углом, пересекают 
северные Предбалканиды и Мизинскую плиту и па запале вновь уходят 
в пределы Балканид. Причем эти гинеамепты не следуют параллельно 
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Балканидам, повторяя их конфигурацию. а протягиваются почти пря
молинейно, отдаляясь от Балканид, а затем снова входя в их преде
лы. Это обстоятельство свидетельствует о том, что в процессе движе
ния Мизийской плиты к югу корни глубинных линеаментов оставались 
зафиксированными на месте и при активизации вертикальных движе
ний спроектировались на поверхности. Максимальное отодвигание Бал
канид происходило в их центральной части. Время формирования этих 
линеаментов в чехле относится, по-вндимому, к позднеальпийскому 
тектоническому циклу (с позднего мела), т. к. они пересекают поздне- 
меловые и палеогеновые отложения. Собственно здесь, как и в случае 
Аравийской плиты, имеет место позднеальпийская ТМА Мпзииской 
плиты с незначительным по масштабам проявлением базальтового 
магма । изма.

Третий гсодинамический тип, иллюстрируемый двумя примерами, 
отражает крупные вертикальные движения на стыке структур с разным 
знаком этих движений.

Загросская зона служила четкой |раницей между Африканской 
плитой и Иранской плитой в течение мезозоя и кайнозоя в качестве 
геосинклинали. Эта пнфракембрийски-пеогсновая последовагельность 
отложений Загроса смята только в самую последнюю фазу альпийской 
орогении в плиоцен-плейстоцеиовое время. Ее можно подразделить на 
инфракембрийско-среднетриасовую платформенную стадию, недиф
ференцированную, поздиетриас-м ноненовую геосинклинальиую ста
дию, представленную синорогеипческой и посторогенической плиоцен- 
-плейстоценовой молассой [14]. Складчатый иояс можно рассматри
вать как краевой мобильный осадочный грог, наложенный на Аравий
скую плиту. В течение последних фаз [еосинклинального развития ана
логичные движения вызвали постоянный сдвиг оси Загросского трога к 
юго-западу и, в конечном счете, к его теперешнему положению в Пер
сидском заливе. Движения Аравийской плиты по отношению к Загросу 
носили более сдвиговый, чем поддвиговый характер, о чем свидетельст
вуют линейные симметричные длинные складки складчатого пояса За
гроса. В настоящее время активная зонд Загроса располагается на 
юго-западе на границе складчатого пояса с Месопотамским прогибом, 
где реализуются гравитационные сбросы как результат сочленения юн 
с разным знаком тектонических движении.

Рис. 5 иллюстрирует гравитационный сброс, фиксируемый поло
жением фотомаркирующего горизонта, сползающий в плиоцен-четвер- 
тичную молассу, заполнившую также его тыловую зону. По времени 
образования сброс может быть отнесен к категории новейших. Уверен
но дешифрируются также дугообразные разломы, обращенные выпук
лой стороной к складчатому поясу. Они фиксируют в поверхности Ме
сопотамского прогиба положение погребенных под молассой также 
гравитационных сбросов. Эта тектоническая обстановка свидетельст
вует об интенсивности разнонаправленных вертикальных движений па 
стыке двух различных по тектоническому режиму структур.

Следующий пример, иллюстрирующий крупный гравитационный 
сброс в зоне сочленения Восточного Почта с Черноморской впадиной, 
изображен на рис. 6. В пределах сброса развиты юрская, верхне- и 
нижнемеловые толщи Северной Анатолии и Восточного Понта. Здесь 
известны также массивы метаморфических’ пород и крупная Качкар- 
ская интрузия, сложенная гранитами и гранодиоритами. Становление 
отмеченной интрузии, по-видимому, связано с растяжениями вдоль 
сброса в послеверхнемеловое время, т. к .она рассекает верхнемеловые 
и более древние породы. Тектонические деформации берега и прибреж
ных равнин («подвешенные долины») можно наблюдать в литоральной 
зоне Черного моря в районе Восточного Понта [5], что связано с опус
канием прибрежной зоны. По данным геологической карты Турции 
масштаба 1:500000, линия гравитационного сброса трассируется выхо
дами риолитов, дацитов, трахитов, фонолитов третичного возраста, а
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Рис. 6 Гравитационный сброс в юно соч
ленения Восточного 11онта с Черноморс
кой г’падиной (по (анным дешифрирова
ния КС и геологической карты Турции) 
I—межгорные впа.лны; 2—геосинклиналь- 
ные складчатые системы; 3 срединные 
массивы с выходами палеозойского мета
морфического основания; 4 офиолиты; 
5—плиоцен-четвертичные вулканиты; 6— 
граниты, гранодиориты (Качкарская ин
трузия). 7—разломы остановленные (а), 
отдешифрпрованные (б); 8—надвиги (а), 

сбросы (б); 9—границы.

Рис 5 Гравитационный сброс в ;онс соч
ленения Загроса с Месопотамским проги
бом (по данным дешифрирования КС Дже- 
мипн!. I —плиоцен плейстоценовая молас
са, 2—фотомаркирующий горизонт; 3-
олигоцеп-м ноненовые отложения. вклю
чающие олигоценовые красноцветные по
роды Асмарн и известняки юз Ирана, 
з—сбросо-сдвиги (а), недифферениирован 
иыс разломы (б); 5—дуговые сбросы, ха
рактерные для зон сочленения с разным 

знаком тектонических движений

также диоритов, габбро, диабазов. Сброс имеет дугообразную форму, 
обращенную вогну гон стороной в сторону Черноморской впадины.

Из изложенного следует, что применение КС позволяет выявлять 
I еодина ми чес к не обстановки ՛ юж новостроек кого С редиземно морс кого 
складчатого пояса но принципу от морфологии к генезису, что чрез
вычайно важно при региональных юктокических и металлогеннческих 
исследованиях. Приведенные примеры не отражают всего многообра
зия региональных геодинамически < обстановок, но тем не менее пока
зывают типичные проявления па КС процессов, имевших место в пе
риод позднеальпийской истории развития и позднеалышйской ТМА.
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Հետ համատեղ վ երլուծվ ած տվ յալներր Հաստատում են Արաբական սալի

դեպի հյուսի րժ մ ան վ արկածր։ս տ ե էլ ա շ ա

հրսլես երկրորդ ե ր կ ր ա դ ին ա մ ի կ տ կ ան տիպին վերաբերվող օրինակ դի

տարկված են Մ ի էլի ական սալի և № րակիտկա Ա զանգվածի փոխ+արաբերու- 

Ա լո լնն ե ր ր , րն դ որու մ է (( Դոսմ ո ս » տի ե դ ե ր ան կ ա րն ե ր ի վ երծ ան մ ա ն արդ լու նք - 

ներր լտվ հ ա մ ա ձա լն ո ւ թ լ ան մեջ են գտնվում ե ր կ ր ա բ ան տ կ ան տ վ յսյ լն ե րի Հետ 

և ինլ-որ չափով ամ ան մ ան են նախորդ օրինակին։

ե րկ ր ա դին ա մ ի կա կան երրորդ տիպր ներկայացված Լ երկու օր ին ա կո վ 

ա գրո սի և Ար և ել լա ն Փ ո ն տ ոռ — Ս Լ ծ ո վ յ ա ն ղ ո ւլ ա վսրությա ն կ ցւ) ան գօտի

ներով։ Ալս տիպր արտացոլում / տարբեր նշաններ ունեցող ուղղաձիգ խո

շոր շարժումներր էլիտարկվոէլ կտոո։ յցների կրժ ան գոտում։

1՝երված օրինակներր ցո^!ց են տալիս որ տ ի ե դե ր ան կ ա րն ե րի օգտագոր- 

ծումր հնարավոր Լ դարձնում հայտնաբերելու բտրդ կաոուցվածք ունեցող 

Աիջե րկրած ո վ ա լին ծալքավոր գոս/ոլ ե րկր տ ղին ա մ ի 1ք ա կան պրոցեսների ա- 

էւանօն ահ ա տ կո ւթ լո լնն ե ր ր ձետ բ Ոէն ո ւթ յուն ի ց ծագ։) ան ր անցնելու սկզբունքի 

> ի մ ան վրտ, ինչր շատ կարևոր Լ ռեգիոնալ տեկտոնական 6 Ա ետ աղածն ա- 
կան պրոցեսներն ուսումնասիրելիս։ Ալս օրինակներր չեն արտահայտում 

էւ ե ւլ ի ո ն ա բ ե ր կ ր տ ղ ի ն ւս լք ի կ ա կ ա ն ի ր ա զրու թյ ո 1 ն եր ն իր ե նց ամ բււդջ բազմա

զանությամբ, բալց և այնպես հայտածում են տիեզերական Նկարների վ ր ա 

արտահայտված տ ի սլա կան պրո ցեսներր է որոնք տեղի են ունեցել ուշ ալպիա

կան տ եկտոնա- մ տ գմ ա տ ի կ ա կ ան ա կ տ ի վ ա ց մ ան Ժամ ան ա կ ա շր ջ ան ո ւ մ ։
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s. V. MARTIROSIAN, H. R. BAGHDASAR!AN, V. Z. SAKHATOV

THE SPACE IMAGERY APPLICATION FOR REVEALING THE 
MEDITERRANEAN BELT REGIONAL GEODYNAMICAL PROCESSES

Abstract

The problems of the space'Imagery application combined with the 
geological-geophysical data for the regional geodynamical processes 
Investigation art brought in this paper. The considered examples in
clude Cenozoic folded and platform structures of the Caucasus, Taurus, 
Zagros, The Arabian and Mizian plates e. a. There are in a new fashion 
considered the phenomena reflected in a combination of different geo- 
dynamical elements, which are revealed as particular cases against a 
common background of converging Arabian and Eurasian plates. Reve
aled on the surface geodynamical processes have allowed to cognize 
the processes having taken place in abyssal zones and so to investigate 
the geodynamics in the whole.

ЛИТЕРАТУРА

1. Боннее E. Подвижная область Балканид и разрывающие се транзитные крипто- 
линеаменты.—В кн.: Тектоническое развитие земной коры и разломы. М.: Нау
ка, 1979. с 93—106.

2. Бардапетян А. И., Сорохтин О. Г. О возрасте Черноморской и Южно-Каспийской 
впадин.—Изв. АН АрмССР. Науки о Земле, 1981, т. 34, № I, с. 44—51.

3. Зоненшайн Л. /7., Савростнн Л. А. Введение в геодинамику. М.: Недра, 1979, 
311 с.

4. Иванов С. И. Зона утонения при разрыве плит и ее значение для понимания 
структуры и истории складчатых поясов В кн : Тектоника. Геология альпид 
«тстисиого происхождения». М.: Наука. 1980. с. 45—52.

5. Илихан Э. Восточная Турция.— В кн.: Мезоюйско-кайнозойские складчатые поя 
сл. М Мир, 1977, т. I. с. 234—347.

6. Кетан И. Тектонические структуры Анатолии (Малая Азия).— Геотектоника, 1966, 
№ 3, с. 61—71.

7. Милановский Е. Е., Короновскаа И. В. Орогенный вулканизм и тектоника Аль
пийского пояса Евразии. М.: Недра. 1973, 277 с.

8. Павленкова Н. И Строение земной коры и верхней мантии юга европейской 
части СССР по геофизическим данным.— В кн.: Проблемы геодинамики Кавка
за. М.: Наука, 1982, с. 71- 80.

9. Сахатов И. 3. Изучение новейшей тектоники Кавказско-Анатолийского сегмента 
Средиземноморского. пояса (по тайным дешифрирования космических сним
ков).— В кн : Космогеологические методы в изучении четвертичного периода. 
Л., ВСЕГЕИ, 1982.

10. Цимельзон И. О. Связь тектоники осадочных отложений Азербайджана с глу
бинной структурой земной коры.—Геотектоника, 1970. № 5. *

11 Шевченко И. И.. Рязанов И. А. Тектоника и ге< физические поля Крыма Кавказа- 
Копетдага—В кн.: Проблемы геодинамики Кавказа. М.: Наука, 1982, с. 80— 
85. Г

12 Шерман С. II. Сдвиги и трансформные ра ломы литосферы (тектонический ана
лиз проблемы).- В кн.: Проблемы разломной тектоники. Новосибирск: Наука, 
1981, с. 5—26

13 Штеклин И. Северный Иран: горы Эльбурс.— В кн.: Мезозойско-кайнозойские 
складчатые пояса. М.: Мир, 1977, т, I. с. 264—289.

14. Stocklin Т. Structural history and tectonics of Iran. —Bull. Amer, assoc, petr. geol. 
1968, v. 52, № 7.

15. Freund R. et al. The shear along the Dead Sea rift.-Phil, Trans. Roy. Soc. Long., 
A-267, 1970.

16. Hull R., Masson R. A Tectonic melang from the Eastern Taurus Maunialns.— 
Turkey. T. Geol. Soc., 1972, v. 128, № 4.

14



Известия ЛИ ЛрмССР, Науки о Земле, 1988. ХИ № 5, 13—25

УДК: 552:551.76 (479.25)

В. А АГАМАЛЯН

ПЕТРОГРАФИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ АПАРАНСКОЙ СЕРИИ 
МЕЗОЗОЯ АРМЯНСКОЙ ССР

Приводится петрографическое описание пород всех четырех свит апаранской 
аккреционной серии, что наряду с ранее опус шкованнымн геологическими особен
ностями [2] и петрохимическими свойствами позволило отнести саралан ыкскую 
свиту к отложениям континентального подножья, лусагюхскую свиту—к верхней час
ти новообразованной океанической коры—к офиолита л, тухманукскую—к пфотурбн- 
дигам океанического желоба и миракскую—к продуктам островодужного высокоэк- 
сплозивного вулканизма.

9
Вопросы идентификации океанических образовании геологическо

го прошлого в составе складчатых горных сооружений в настоящее 
время приобретают большую актуальность для тектонических реконст
рукции и поисков полезных ископаемых.

Одним из представительных объектов с пластинами океанической 
коры мезозоя на Малом Кавказе является апараиская аккреционная 
серия, которая развита в западной части Цахкупяцкого хребта. Она вы
тянута в северо-восточном направлении на 15 км при ширине до 7 км 
(около 50 кв.км) и подразделена нами на четыре свиты (снизу— 
вверх) сараланджскую (350 м), лусагюхскую (3 км), тухманукскую 
(1200 .и) и миракскую (1500 м). Эти свиты образуют последователь
ность тектонических пластин, падающих под Цахкуняцкий континен
тальный выступ докембрийского фундамента [2]. Тектоническое 
ние трактовалось А. А. Беловым и С. Д. Соколовым как свидетельство 
аллохтонного надвигания кристаллиникума на океанический бассейн 
[4]. В отличие от них, указанная последовательность пластин отнесе
на нами к аккреционной призме палеожелоба, образованной . в ходе 
иододвигання (субдукции) среднеюрской океанической коры под Цах- 
куияцкую континентальную окраину в позднеюрско-раннемеловое вре
мя с наращиванием внутреннего борта желоба пластинами, отслаивае
мыми от океанической коры Мезотетиса [2]. В настоящем сообщении 
приводится петрографическое описание пород апаранской серии, еще 
недостаточно освещенных в литературе [6, 1, 4, 3], а также для под
крепления геолого-структурных сведении, изложенных в предыдущей 
работе автора [2].

Сараяанджская свита. Опа сложена типичной аспидной толщей, с 
флишоидным чередованием темно-серых безызвестковых аргиллитов, 
алевролитов и песчаников с единичными потоками миндалекаменных 
афировых гавайитов тон же окраски.

Аргиллит ы имеют темно-серую, почти черную окраску, хоро
шо развитую листоватость типичного аспидного сланца. Характерны 
желтоватые пятна дендритов пирита. Под микроскопом проявляют не
ясно-слоистую микротекстуру, пелитовую и алевро-пелитовую струк
туру. Сложены слабо двупреломляющей глинистой тканью (85—96%) 
агрегатной поляризации с единичными угловатыми обломками кварца 
(3- 5%) размером до 0,1 мм и листочками терригенной слюды (1 — 
3%). Продукты перекристаллизации глинистой массы представлены 
гидрослюдой (серицит) и хлоритом, с густой импрегнацией непрозрач
ной углистой пылью. В зоне Лусагюхского разлома наблюдаются вы
деления граната, биотита и андалузита (<1%) размером до 0,05.пл/.

А левро л п т ы—слоистые, с параллельной упаковкой уплощен
ных обломков кварца и чешуек слюды. Структура алевро-псаммитовая 
с базальным цементом. Обломки представлены: 1) кварцем (0,1 — 
0,2мм) уплощенной формы (13—27%); фрагментами кислого пла
гиоклаза (5 18%) с тонким полисинтетическим двойникованием, обыч
но замещенного гидрослюдой; 3) листочками мусковита (1—3%), ис
кривленными и разломанными, и реже обесцвеченного биотита
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~1%); 4) комками аргиллита уплощенной формы, слагающими ино1- 
да значительную часть породы (5—17%); 5) осколками циркона вин
но-желтого цвета (<1%>. Цемент (32 54%) глинисто-гидрослюдис- 
тый, хлоритизнрованный и серицигизированный.

Песчаники сравнительно светлоокрашенные со слоистой мик
ротекстурой в силу параллельного расположения уплощенных облом
ков (рис. 1а) размером в среднем 0,5X0,3 мм. Цемент (5—10%) поро- 
во-контактный, карбонаты отсутствуют. Обломки представлены: I) 
кварцем (17—25% ), водяно-прозрачным с газово-жидкими включениями, 
вытянутыми в одном направлении: преобладают уплощенные углова
тые обломки размером 0,5- I мм с несколько закругленными углами; 
имею г волнистое, реже мозаичное пт аеание. Встречаются также об
ломки микронетматитовых сростков (1 3%) кварца с кислым плагио
клазом и калшппатом; 2) плагиоклаз (13 22%) присутствует в двух 
типах: плагиоклаз ! представлен водяно-прозрачным альбитом с тон- 
кон полисинтетической штриховкой, размером 0,2—0,3 л/л1; плагио
клаз 2 представ лен мутным серицн ։ нзпрованным олигоклаз-андези- 
ном в сравнительно крупных округлых обломках размером 0,5 — 1 мм; 
3) значительно развиты фрагменты основной массы риодацитов (12— 
18%) микрофел ьзитовой структуры кварц-полевошпатового состава, 
округлые и окатанные лучше остальных обломков; 4) единичные лис
точки слюд (I 2%), обычно импрегнированные непрозрачным пыле
видным углистым веществом; 5) округлые кристаллы циркона (<Ц%). 
Обломки обычно соприкасаются, реже на стыках наблюдаются скопле
ния мелкочешуйчатой гидрослюды и непрозрачного углисто-глинистого 
вещества. Встречаются также комки аргиллита (2—8%) до 1,5 льи.

Ко п крепи и имеют яйцевидную форму размером 5—15 см, под 
микроскопом имеют алевро-пелитовую структуру без заметной слоис
тости. Различимы аутигенные чешуйки серицита и хлорита и мельчай
шие обломки кварца. Наблюдаются тончайшие крестообразные «тоне 
вые» кристаллы размером 1 1,5 мм, адиагностические ввиду исчеза
ния их контуров в скрещенных николях и, возможно, являются заро
дышами порфнробласгов андалузита.

Специфической особенностью терригенных пород свиты является 
отсутствие карбонатов и обломков основных эффузивов и присутствие 
обломков кислых эффузивов. Первое, очевидно, обусловлено отложе
нием ниже лизоклина, что соответствует континентальному подножью, 
о чем свидетельствуют также слабая окатапность обломков, зависи
мость отсортированноети осадков от размерности обломков и наличие 
комков шлитифицированных глин в алевролитовых и песчаных про
слоях. Питающая провинция была представлена, очевидно, выступами 
докембрийскою кристаллического фундамента (обломки слюд, водяно
прозрачного альбита и волнисто-мозаичною кварца) и покровами кис
лых эффузивов (обломки фельзитовой основной массы риодацитов, 
мутные кислые плагиоклазы).

М а н д ель ш т е й н ы представлены мелкомнндалекаменнымн ла
вами голубовато-серо-зеленого цвета (на изломе), с миндалинами (8— 
12%) размером 3—5 мм, выполненными голубоватым кварцем и кар
бонатом. 1екстура массивная, афировая. Структура гиалопилитовая и 
микролитовая. Состоя։ из равновеликих микролитов альбита (52%) 
размером 0.5X0,02 мм хаотического расположения, угловатые проме
жутки которых выполнены смесью амфибола, биотита и карбоната по 
мезостазису (рис. 16). Много продолговатых псевдоморфоз смеси лей
коксена и рудного минерала, а также мелких табличек магнетита. 
Место единичных изометричных вкрапленников занимают псевдомор
фозы бурого железистого карбоната но темноцветному минералу. По 
химическому составу соответствуют оливиновому гавайиту .

1усагюхская сайта. Сложена глубоководными шаровыми базаль
тами спилитами н диабазами,,а также секущими телами—близкоод- 
новременными субвулканическими микрогаббродиабазами и ингрузив- 
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пымп габбро. Базальты представлены вариолитамн, афиритами, спо- 
радопорфировыми разностями и гиалокла«титами.

В а риолиты представляют типичные пиллоу-лавы с межшаро
вой гналокластнтовон брекчией. В образцах обладают массивной ва
риолитовой текстурой. Под микроскопом имеют афировую, реже спо- 
радопорфировую структуру со спилитовой (гиалопилитовой) структу
рой основной массы. Вариолы имеют диаметр 3—5 мм, часто сли
паются в форме восьмерки пли четкообразных цепочек. Границы варио
лей с основной массой достаточно резкие даже под микроскопом. При
чем вкрапленники там, где они имеются, иогут свободно проникать из 
основной массы вглубь вариолей (рис. 1в). Внутреннее строение ва
риолей напоминает гиалопилнговую структуру спилита с плохо инди
видуализированными микролитами кристаллитами пироксена и пла
гиоклаза хаотическою расположения в адиагностической слабо д.;у- 
преломляющей основной массе. Наблюдаются радиально-лучистые 
ветвящиеся дендровидпые выделения микрокристаллического пирок
сена, расходящиеся из центральной части некоторых вариолей, накла
дываясь на их общий структурный рисунок.

Основная масса имеет аногиалпнивую, либо спилитовую структу
ру и состоит из хаотически расположенных микролитов альбита с рас
щепленными копнами, интерстиции которых выполнены хлоритовым 
мезостазисом с включениями мельчайших выделении пироксена и руд
ного минерала. Вкрапленники в вариолитах редки (1—3%) до 0,5 мм, 
и представлены альбитом и клинопироксеном, а также изометричными 
псевдоморфозами, выполненными амфиболом, эпидотом и карбонатом, 
возможно по оливину. Образование вариолей, судя по приведенным 
особенностям, можно считать результатом ликвации базальтового рас
плава прямо в подушечных выделениях, после ее достижения морского 
дна.

Вариолиты, а также большая часть пород апаранской серии интен
сивно минералогически преобразованы: амфиболизированы, хлорнтизи- 
рованы, эпидотизированы. но с полной сохранностью мельчайших 
структурно-текстурных деталей строения, что. по-вндимому, можно 
считать за свидетельство отсутствия стресса при указанных преобразо
ваниях.

Аф ириты слагают преобладающую часть лусагюхекой свиты и 
обладают как шаровой, так и глыбово-шаровой отдельностью и связа
ны с вариолитамн посгепепнымн переходами. Можно различить мелко-, 
средне- п крупномикролитовые разности. Имеют вариолоидальное 
строение, обусловленное радиальным расхождением микролитов. Сло
жены слабо двуцреломляюшим буроватым апогиалиновым матриксом 
радиально-сноповидного сложения, с е (ва различными волосовидными 
выделениями альбита и его единичных, более крупных игловидных и 
саблевидных микролитов, обычно в виде перекрещенных выделений. 
Угловатые полости выполнены хлоритом и карбонатом. Более раскрис- 
таллизованные разности имеют более крупные микролиты альбита до 
1,5 л/л/ при толщине всего 0,02 мм. В матриксе обозначаются выделе
ния срастаний пироксена с рудным минералом. Крупномикролитовые 
разности имеют сфероидальное сложение и состоят из перекрестных 
снопов микролитов альбита длиной до 2,5 л/.и (рнс. 1, 2).

С и о р а д о н о р ф н р о в ы е и олигофировые разности имеют 
тенденцию образовывать в поле скальные выходы с трапецнодальной 
отдельностью и слагают более глубокие срезы свиты.

Вкрапленники представлены только альбитом в виде табличек 
размером 2X0,3 мм, достигая 30% объема породы, часто с включе
ниями основной массы вытянутой формы параллельно второму пина
коиду. Изредка встречаются вкрапленники ранней генерации платно-, 
клаза короткотаблитчатой формы с резорбированным ядром (рис. 1дИ 
Темноцветные минералы имеют пзомг л^ичиую форму и выполнены 
псевдоморфозами амфибола, хлорита, эпидота и карбоната. Основная 
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пасса аналогична афировым спилитам. Изредка встречаются пойкило- 
офитовые разности (рис. 1е) с реликтами первичного плагиоклаза и 
1 и ганаш и га винно-красного цвета. Последнее, очевидно, объясняет 
Высокую титаниетость пород лусагюхской свиты. ■>

Рис. I Микрофотографии пород апаранской серии а—песчаник сараланджской евн 
ты. состоящий из остроугольных уплощенных обломков кварца (белое) и полевых 
шпатов (серое! Ув. 4<)>., С а, б гав.чйиг, слои.сн микролитами плагиоклаза (белое; 
и рудного минерала (черное), ингерсгпции которых выполнены измененным пироксе
ном и слюдпсто-хлоритовым мезостазисом (серое) миндалина выполнена кальцитом 
с примесью кварца и биотита; ув. 40Х, б/а; в париола с резкими контактами с ос
новной массой лусагюхская свита; «амегиы криоаллиговая внутренняя структура и 
продолжение микровкрапленника плагиоклаза из основной массы во вну|рь варполы, 
ув 4()Х. б/а; г—крупиомикролитовый афировый спилит лусагюхской свиты. ув.ЧОХ» 
б/а; л—олигофировый спилит лусагюхской свиты с единичными вкрапленниками пла
гиоклаза, ув 40Х, б/а; с спилит лусагюхской свиты долеритовой структуры с сох
ранившимися кристаллами титанавгита (темное; пойкилобластической структуры, 
у в 40Х, б/а.

Таким образом, увеличение раскрнсталлпзованности спилитов 
сверху вниз от вариолитов до олигофировых разностей, отсутствие ди
рективных флюидальных текстур и при.-лаков стресса при их магма
тической кристаллизации и последующем метаморфическом преобра
зовании могут свидетельствовать в пользу их извержения в условиях 
растяжения морского дна и поступательном поднятии магмы без об
разования излиянии в виде потоков. Метаморфизм без стресса явля- 
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Рис. 2. Микрофотографии пород апаранской серии, а—микрогаббродиабаз комплекса 
параллельных даек лусагюхской свиты с лейстами плшноклаза (светлое), угловатые 
промежутки которых занимают целые кристаллы клинопироксена (темное); \в 25Х. 
б/а; б—«скелетный» кристалл ильменита (черное! в уралитизированно.м габбро .ту 
сагюхской свиты, ув. 25Х. б/а; в—гравийный туфотурбнднт (граувакка) тухманук- 
ской свиты с обломками клинопироксена (в центре), шлака (вверх) слева) и опаци- 
тцзпрованных обломков (черное) андезнто-базалыового состава, ув. 25Х. б а; г— 
алевропсаммитовый турбидит с комьями аргиллит.՛ (черное), ув. 25Х- ба; д—туфо- 
аргиллнт тухманукской свиты с панцирями радиолярий (белые шарики), приурочен 
ными к темным кремневым полосам, количество которых резко убывает при перх,֊ 
ходе в более крупнообломочный прослой (алевро пелитовый) верхней части снимка, 
ув. 40Х. б/а; е мнкрошлировые выделения то шлитового состава в основной массе 
андезитовых порфиритов миракской свиты; состоят из гипидиоморфного сочетания 
кварца и полевых шпатов с крупными выделениями апатита (Лр), ув. 40Х. ник .+.

ется присущим признаком «океанического метаморфизма» Колмана 
[5].

Спилитовые брекчии и гиалокласты сопровождают шаровые лавы, 
заполняя межшаровое пространство, лиоо образуя глыбовые брекчии. 
Они представляют смесь обломков спилитов различной степени рас- 
кристаллизации часто в одном и том же ооразце. Обломки сцементи
рованы гпалокластитовоп микробрекчией с участием кремневою це
мента, перскристаллизованного часто в кварц, а обломки обычно на
цело хлоритизированы и эпидотизированы
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Миндалины в породах лусагюхской свиты довольно редки (1—3 
на шлиф) и представлены единичными мелкими округлыми порами, 
выполненными амфиболом, эпидотом, либо карбопатом.

Субвулкаинческне образования лусагюхской свиты представлены 
м и к р о г а б б р од и а б аза м и, насыщающими всю свиту дайкообраз- 
ными, пластообразпыми и мелкими штокообразными телами с резкими 
крутыми контактами, сходные с комплексом параллельных даек офио
литов. Текстура пород массивная, афировая, равномернозернистая, 
полнокристаллическая, средне-мелкозернистая. Структура офитовая, 
часто нойкилоофитовая, либо долернтовая. Порфировые выделения не 
характерны, миндалины отсутствуют. Сложены хаотически расположен
ными лейстами основного плагиоклаза длиной от 0,5 до 1,5 мм, с тен
денцией к образованию снопов и перекрещенно-решетчатых выделе
ний. Угловатые промежутки сложены авгитом коричневого до винно
красного цвета размером 0,5 I мм. (рис. 2,а). Группа близрасполо- 
жеиных зерен авгита проявляет одновременное угасание, указывая на 
наличие блок-криста.1ла, проросшего более идиоморфным плагиокла- 
зом при их близкеодповремеином выделении. Плагиоклаз проявляет 
непрерывную зональность. Нс углу угасания Пр': (010) на срезе 
[100] от 42 в ядре до 20 на периферии кристаллов, варьирует от лаб
радора № 78 до андезина № 38. Рудный минерал имеет характерные 
«скелетные» формы выделений, ксеноморфный по отношению к плагио
клазу и образует вкрапленность зерен размером от 0,1 0,2 ди 0.5— 

1 мм; по форме и титанистым продуктам разложения можно отнести 
к ильмениту.

Породы интенсивно преобразованы: пироксен часто полностью за
мещен зеленым амфиболом, а ст первичного плагиоклаза сохраняются 
только реликты в соссюрите. Иногда пироксен сохраняется при полном 
разложении плагиоклаза в смесь альбита и соссюрита. Изредка наря
ду с пироксеном наблюдается первичная коричневая роговая обман
ка.

Тесное сонахождение микрогаббродиабазов со спилитами, их ми
нералогическое и нетрог рафпческое ехидство и отсутствие микрогаб- 
бродиабазовых тел в вышележащих свитах позволяют относить дан
ный субвулканический комплекс к подводящим каналам и корням из
лияний спилитов лусагюхской свиты.

Габбро относится к интрузивным образованиям лусагюхской 
свиты, так как в породы вышележащих свит нс переходит, хотя на
ряду с микрогаббродиабазамп секут п- дстилающие аргиллиты сара- 
ланджской свиты и кристаллические сланцы докембрия. Габбро сла
гают небольшие выходы, наиболее крупный из которых занимает пло
щадь в 1 кв.км.

Текстура пород массивная, крупнозернистая. Структура офитовая, 
пойкилоофнтовая. переходная к габбровой. Первичный минеральный 
состав слагается основным плагиоклазом и моноклинным пироксеном 
в качестве главных минералов, второстепенные минералы представле
ны ромбическим пироксеном и ильмениюм и изредка биотитом, акцес
сорный минерал—апатит. Однако габбро повсеместно преобразован, с 
амфиболизацией пироксена и соссюритизацией плагиоклаза. Первич
ная минеральная ассоциация достаточно хорошо сохранилась лишь в 
массиве к юго-западу от с. Сараландж.

П л а г и о к л а з образует удлиненные кристаллы размером до 
5X1 мм, вдающиеся в кристаллы пироксена с некоторым нарушением 
собственных кристаллографических ограничений. Сдвойпикован обыч
но нечастыми полисинтетическими двойниками по второму пинакои
ду, а также, местами, одновременно и по третьему пинакоиду. Наблю
дается очень интенсивная, но непрерывная зональность, с изменением 
угла угасания между следом второго пинакоида и направлением Пр' 
на срезе [100] от 40е в ядре и до прямого погасания (0°) на пери
ферии, что соответствует вариации состава плагиоклаза от битовнита 
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№ 80 в ядре до олигоклаза № 20 па периферии кристаллов. Почти ли
шен включений, за исключением единичных магматических включений 
буроватого цвета, обычно разрушенных. Изменение плагиоклаза начи
нается с наиболее основной части ядра с переходом в тонкочешуйча
тый соссюрит, которое может захватить весь кристалл. Дальнейшее 
преобразование происходит с эпидотизацией и амфиболизацией про
дуктов распада, и плагиоклаз, очищаясь от них, переходит в незопаль- 
ный водяно-прозрачный альбит, сосуществующий с амфиболом и эпи- 
ютом. Составляет 15—65% объема породы.

К л и и о п и р о к с с и образует крупные ксеноморфные выделения 
размером до 5 лм/, грани которых нарушены идиоморфными таблич
ками плагиоклаза, либо он разобщен па клиновидные участки. Рельеф 
высокий, угол угасания сравнительно небольшой: с:М^ = 32—33°, 2У= 
= 4֊58с, двупреломленпе повышенное: А = 0,032. Относится к ряду 
диопсид-геденбергит с преобладающей тиопсидовой составляющей; 
обычно чистый, без заметных включении. Интенсивно замещается ам
фиболом в форме целых псевдоморфоз, сохраняясь лишь в виде разоб
щенных реликтов. Для описываемых амфиболизированных габбро лу- 
сагюхской свиты подходт название «энфотид», характерный для офио
литов [5]. Минералы габбро специально изучены 3. О. Чибухчяном 
И-

Ильменит является типоморфным рудным минералом габбро, 
с содержанием более 3%. Образует характерные «скелетные» выделе
ния размером до I и более, с криволинейными участками, залива
ми и отростками в общем квадратном контуре минерала с включения
ми плагиоклаза и пироксена (рис. 2,6). С изменением породы он пре
вращается в слабо просвечивающее буроватое титанистое вещество, 
серое в отраженном свете. Выделение ильменита из магмы, как видно, 
происходило почти одновременно с плагиоклазом и пироксеном.

Тухманукская свита. Опа представляет типичный турбидитовый 
клип, сложенный рптмпчпо-чередующимися пелитовыми, алевритовы
ми и псаммитовыми граувакками градационно-слоистого строения, 
имеющими вулкаиомиктовую природу [2]. Микроскопическое изучение 
показывает, что они сложены из обломков одних и тех же полифиро- 
вых андезито-базальтов, поэтому их описание приводится по восходя
щей последовательности, наблюдаемой внутри ритмопачки турбидита: 
туфонесчаники, туфоалсвролиты, туфоаргиллиты.

Г р а в и й п ы е туфонесчаники имеют псефито-псаммитовую 
мопомиктовую литокластическую и кристалл-литокластическую струк
туру. Наряду с обломками вулканитов содержатся комья аргиллита.

Наиболее крупнообломочные разности выражены лититовыми ту- 
фогравелитамп с размером обломков до 5 8 мм и более. Обломки 
представлены угловатыми пли слабо округлыми фрагментами крупио- 
нироксеновых базальтовых и андезито-базальтовых порфиритов. В них 
вкрапленники представлены серией полисинтетически сдвойникбван- 
ных кристаллов клинопироксена зеленоватого цвета размером до 5— 
10 мм и более и соссюритизироваиного основного плагиоклаза разме
ром до 3 мм. Основная масса обломков большей частью испещрена 
мелкими порами-миндалинами, деформированными в результате флю- 
идалыюго течения. У некоторых обломков основная масса мутная от 
быстрой закалки и они содержат мелкие хаотические микролиты. Вст
речаются отдельные крупные обломки вулканического шлака (лапил
ли?) (рис. 2, в). Цементация обломков преимущественно контактовая, 
изредка й промежутке между обломками наблюдается поровый цемент, 
выраженный кремнем и апокремневым кварцем с мутными разводами, 
а также хлоритом. Поры и миндалины в обломках также выполнены 
хлоритом, который почти изотропный п имеет слабую зеленоватую 
окраску.

Встречающиеся в них комья аргиллита и алевролита имеют упло
щенную форму размером от 0,5 до 5 мм и вытянуты по слоистости по
роды (рис. 2,г).
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Т у ф о и е с ч а н и к и и т у ф о а л евро л и т ы сложены обломками 
размером 0,5 и 0,2 мм соответственно, со множеством промежуточных 
н смешанных разностей из пород и минералов вышеописанных граве
литов, но меньшей степени округлости и с присутствием кристалло- 
кластов.

Туфоартиллиты имеют тонкослоистую пелитовую структуру 
со слабо двупреломляющей чмутнон кремнисто-глинистой массой, со
держащей многочисленные круглые срезы радиолярии размером до 
0,1 мм и единичные обломки их шипов (рис. 2,д). В шлифах, вырезан
ных из стыка аргиллита и вышележащего песчаника, заметны кавита
ционные внедрения языков песчаника в подстилающий кремнево-ра- 
диолярневый ил.

Породы ।ухманукской свиты в большинстве случаев интенсивно 
преобразованы с развитием пренита, амфибола и эпидота. Кремень пе
рекристаллизован в кварц с сохранением первичных текстурно-струк
турны х особенное те й.

Миракская евши. Она сложена исключительно порфировыми ос
новными вулканитами, представленными преобладающими псефито- 
псаммитовыми лавобрекчиями, туфобрекчпями, реже лавами, а также 
туфогравеллитами и туфоиесчапикамп с резко подчиненной ролью раз
ностей алевро-нсаммитовой размерности. Лавобрекчии и туфобрекчии 
сложены крупными обломками размерим 1 —10 см и более. Разрез всей 
свиты варьирует от основного базальта через андезито-базальт до ан
дезита при 1,5 км мощности.

Наиболее основные разности пород представлены крупнопироксе- 
новым и одновременно крупноплагиоклазовым базальтом с вкраплен
никами до 10 мм и более.

Плагиоклаз образует серию хорошо ограненных широких таблит
чатых вкрапленников трех генерации: первая достигает размеров 5Х 
ХЗ мм состава битовнит № 85—90 с двумя-тремя двойниковыми полос
ками; вторая 2X1 -н.п состава № 75--80; третья генерация—1Х0,5льи 
№ 70—75. Зональность незаметная или слабая.

Клинопироксен также образует серию вкрапленников от крупных 
(7X5 мм) до гигантских (30 л/л/ и более) кристаллов первой генера
ции. идеально ограненных и образующих блок-кристаллы, состоящие 
из закономерных срастаний двух-трех индивидов; вторая генерация 
имеет размеры 1 2 л/л/, а третья не превышает 1 л/л/. Окраска слабая, 
со схемой абсорбции: —зеленоватый, \р—желтоватый, с:М£=45°, 
2\' = -Н>8՜, А = 0,039. Обычно сдвойпикован, нередко полисинтетиче
ски. Из концевых ограничений грань (111) развита лучше, чем третий 
пинакоид (001), что, наряду с приведенными оптическими свойствами, 
позволяет отнести клинопироксен к диопсиду-геденбергиту. Содержа
ние вкрапленников клинопироксена доходит до 20% объема породы

I иперстен дает сравнительно небольшие выделения размером 1 —
2 мм с широкими реакционными каемками. Диагностируется прямые
погасанием и несколько пониженным рельефом по сравнению с клино
пироксеном. Проявляет слабую розоватую окраску по ГМ^'. Пироксены 
в большинстве случаев замещены волокнистым амфиболом в форме 
соосных псевдоморфоз и спутанно-волокнистых агрегатов.

Основная масса у различных обломков проявляет различную сте
пень раскрпс ।аллизации от криптокристаллически-м икрофельзитовой 
(апогиалиновой) до ярко выраженной микролитовой и переходной к 
интерьер!алыюй структур е клиновидными микролитами плагиоклаза. 
Мезос газис апогиалиновый, представлен зеленым хлоритом но стеклу,

в микропематобластовый агрегаткоторый обычно амфиболизирован _ ......г_____ ___
без нарушения первично-магматических особенностей.

Немецгация контактовая, либо контактово-норовая. Только в од
ном случае был встречен базально-поровый известковый цемент, пере- 
кристаллизованиый в гранобластовый

<1авы апдезито-оазальтов обладают сравнительно мелкими, но 
средне »срписты11 кальцит.

22



обильными вкрапленниками плагиоклаза размером 1,5- 2 мм, образую
щими двойниковые триады, а также изометричные гломеропорфировые 
скопления. Характерной особенностью является наличие многочислен
ных миндалевидных выделений округлой, овальной формы размером 
до 3 мм. Они выполнены прозрачным гипидиоморфным срастанием 
кварца и плагиоклаза с участием сравнительно крупных кристаллов 
апатита размером до 0,5 леи, а также мелких кристаллов роговой об
манки и калиевого полевого шпата (рис. 2, е). Они в большинстве слу
чаев замещены спутанно-волокнистым агрегатом актинолита, пренита 
и эпидота. Представляется вероятным гистеромагматическое ликва- 
цпонное выделение указанных кварц плагиоклазовых обособлений в 
качестве тоналитовых микрошлиров, с ретроградным их замещением 
вторичными минералами. Ликвация могла быть обусловлена отделе
нием подобных обособлений в результате обогащения летучими мине
рализаторами (апатит). По соотношению минералов-заполнителей эти 
обособления, но сути дела, являются каплями тоналита, выделивши
мися из андезитовой магмы. Последующая гравитационная сепарация 
подобных «капель» .более легких, чем вмещающая андезито-базальто
вая магма, и их скопление в апикальных частях магматического оча
га могут привести к локализации значительных объемов тоналнтовой 
магмы. Не исключена связь между наблюдаемыми кварп-плагиоклазо- 
выми микрошлирами и более поздними тсиалптовымн интрузиями Цах- 
куняцкого антиклинория. Дальнейшее исследование этого явления мо
жет иметь важное значение при установлении механизма связи вулка
низма и плутонизма.

3 а к лючен и е

Приведенная петрографическая характеристика пород апаранской 
серии мезозоя раскрывает специфику турбидитов, шаровых лав .и пор
фиритов слагающих свит и дает возможность проводить в дальнейшем 
корреляции с конкретными образованиями современности, а также с 
аналогичными породами прилегающих территорий.

Идентичность материала обломков, слагающих породы тухманук- 
ской и миракской свит, свидетельствует об общности источника поступ
ления, вероятно из островной дуги, расположенной к северо-западу. 
Они находятся в резком контрасте с афировыми, вариолитовыми и спо- 
радопорфпровыми спилитами лусагюхской свиты, которые идентичны 
породам новообразованной океанической коры зоны сирединга-офиоли- 
там.

Обнаружение обогащенных минерализаторами тоналитовых мик
рошлиров в иолнфпровых андезито-базальтовых лавах миракской сви
ты может способствовать уточнению проблемы источника расплава для 
интрузий тоналнтовой формации.

Институт геологических наук
ЛИ Армянской ССР

Поступила 11 VI. 1987.

Վ. Ա. ԱՂԱՄԱԼՅԱՆ

ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ 1Ո;ՋՈ9.ՈՅԻ ԱՊԱՐԱՆԻ ՍԻՐԻԱՅԻ ՊԵՏՐՈԳՐԱՖԻԱԿԱՆ 
ԱՈ-ԱՆՋՆԱՀԱՏԿՈԻԹՅՈԻՆՆԵՐՈ

Ա մ փ ււ փ n । մ

ՏհկաոնակաՆ // ե րա կա lift ։ ր ո ւ մն ե րո ւ il ե որոնողական աշխատանքներում 
ներկա (ftւ и մեծ զեր է հատկացվում ն ե րմ ա յրց ա մ արա յին լեռնային զանգ* 
վ ածն ե ր ի կ ա դ մ Ո ւ մ տ ե ղ աղրվ Ш ծ եր կր ա /• ա ն ս* կ ա ն ա նցյ ալի о վ կ իանոսա ք ի ն
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կեղևի առաջացումների ուսումնասիրությանը։ Անդրկովկասում դրանց //վին Լ 

վածում (2) տրված ( ապարանի Համալիրի երկրաբանական ստորաբա֊ 
(/անում ր և նրա կաոուցվածքի տեկտոնական մեկնաբանությունը։

Սույն հոդվածը նվիրված Լ այդ համալիրը կազմող 4 շերտտխմ բերի' 
սարալանջի, լուսագ (ուղի ր թուխմ անուկի և միրաբի պետրոգրաֆիական ն կ ա *

րա գրուք/ լան ր և դրանից •բխող հետևություններին
Սարալանջի շերտախումբը կազմված Լ սև և ւ) ար դիլի ա ն երի ,

ալևրոլիտների և ավազաքարերի (նկ. 1, ա) ֆլիշային հերթափոխությունից, 

որր պարփակում է նաև փոքր հզորության մի բանի նշաքարա լին հավայի֊ 
տափն բազալտների հոսքեր (նկ. I, բ)։ Մանրահատիկ նստվածքների կազ֊ 
մում գերակշռող է հանդիսանում կա վա֊հի դ րո փ ա յլա րա յին ց ե մ են տր , իսկ 
ավազահատիկները ներկայացված են թթու կազմի պլագիոկլազի, բվարցի, 
ավելի սակավ փա լլարի , երբեմն Լ լ ոիոլիտի բեկորներու!։ Նստվածքները սնող 
տարածքր հ ան դի ս ա ց ե լ են բյուրեղա յին հիմքի ելոլստր և թթու կազմի հրաբը֊

խալին ապարներր։ Ս ա բալա , ըստ կազմի և հասակի, մենք

նույնացնում ենք Շ ամ շաղինի շրջանի տոար֊ատլենի ասպիդային հաստվածքի 

հետ։ Ըստ կազմի առանձնահատկությունների և երկրաբանական ղՒր^Ւ տ1Ս

Լուսագ յուղի շերտախումբը կազմ լքած է գնդաձև բազալտներից' սպի֊ 
քիաներից և դիաթաղներից (նկ. 1 , վ, դ, դ) , ինչպես նաև նրանց Հետ զուգորդ֊

վող հատող րնդհրաբխային մ իկրո գտ բբո դի ա բա զն երի ց (նկ. 2 , ա ) և գաբրո֊ 
ների ինտրուզիաներից (նկ. 2ք ըթ Իազալտներր ներկա լացված են վարիս֊ 
լիտային, աֆիրային , ս պ ո ր ա դո պ ո ր ֆ ի ր ա լին տարբերակներով և նրանց դրն

դա մ իջ յան տարածքր ւցոնող »’ ի ա լո կ լա ս տ ի տն ե ր ո վ ։ Վարիոլներր կազմ վ ած են 

ալբիտից ն ունեն 3 — 5 մմ տ րա մ ս։ գիծ, հաճախ ձուլւքում են միմլանց Հետ 
և խիտ կուտակումն եր են ստեղծում գնդաձև առաջացումների մ ի ջո ւկ ա լին մա֊
սերում, իսկ դեպի դուրս' նոսրանում են։ Աֆիրալին տարբերակները, ինչպես 

վարիո[իտայիններր, կազմված են ք[ոբիտի փոխակերպված հրաբխա լին 
ապակուց , ուր ցրված են ալբիտի մ իկրո լի տն ե ր։ Պ որֆիրա յին ն ե ր փ ա կ ո ւմն ե ր ր 
բնորոշ չեն այս ա Աք ա րն ե ր ին ։ նշված պ ե տ ր ո ւլ ր ա ֆ ի կ ա կ ան ա ռան ձն ա Հ ա տ կ ո լ֊ 
թ յուններր հատուկ են խորջրյա բազալտներին, որոնք ներկա լում ս կազմում են 

օվկիանոսա լին կեղևի երկրորդ շերտը։ Լուսադյուդի շերտաիւմբի կադմում 
/այն տարածում ունեցող մ ի կր ո գա բ րո դի ա բ տ Լք ա լին ն ե ր ։լ ր ո ւմն ե րն երբեմն 
1/ ազմ ոլւ) են ղա յկ ան ե րի խիտ խմբեր, որոնք հիշեցնում են երկրորդ շերտի 
փմքր կսյզմող կո մ ւղլեբս ր , իսկ գաբ րոն երի ին տ ր ո լզի վն երն իրենց կազմով 
ե կառուցվածքով Նույնատիպ են ովկիանոսային կեղևի երբորդ շերտի գաբ֊ 
րոների հետ (5)։

^աջսրդ, թուխմանուկի շ ե ր ս։ ա ի։ ո ւմ բ ր ՀՍՍՀ տ ա րած բո ւ մ նկարաւլրւքսղ 
թերևս միակ տՒս//1կ տ ուֆ ա տ ո ւր բ ի դի տ ա յին շերտաիաւմբն Լ, որր Ներ֊ 
կայացված Լ դրաոլվակային տիպի, միմյանց հետ ռիթմիկ և ցիկփկ ձևով 
. ե րթ ա փ ո խվ ս ղ ս։ ուֆ ա ա ր գի լի տն ե րի , տո ւֆա ա լևրո լի տնե րի և տ ո ւֆ ա ա վ ա զա 

բարերի 0,5—10 սմ հզորության շերտերով։ Շերտերն իրենց հերթին ունեն 
. ատիկայնոլթյան Ներքին աստիճանական մանրացում, րնղ որում, վերին 
շերտը մասամբ խախտում Լ իր ստորոտում գտնվող շերտի վերնամասր։ 
Հատիկները ներկայացված են հիմնային պլաղիոկ^զի, պիրոքսենի, իսկ խո֊ 

շորա Հատիկ ավազաքարերում և դրա վ ե լի տն ե ր ո ււէ' նաև պորֆիրս։ լին ըա֊ 
ղալաների և ան դե զի տ ա ր ա զա ( տն ե րի անկյունավոր բեկորներից։ Արգիլիտ֊ 
ՆէէՐՒ շերտերր պարունակում են հ եմ տպելս։ զիկ ծագում ունեցող կալծքա֊ 

րային նյութ' ոադիոլարիաների խեցիների մնացորդներով (նկ. 2, ղ)ք որը 
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նրանց Հետ Հերթափոխվող դրաու վակների ցեմ ենտում կ ա ր ր ոն ա տ ա ք ին նյու֊ 
թի րա ցակայութ յան հետ մեկտեղ վկայում Լք որ մենք դորձ ո ւ ն ե ն ք» աբի - 
սալ խորոլթ յունն երում կա ր ր ոն ա տ ա յ/՚ն կո մ սլ են ս ա ցի ա / ի մակարղակիղ ավելի 
խորր հատակին տ ո ւ ր ր ի ղի տ տ յին հոսքերից նստած առաջացումների '.ետ, 

որոնք ներկա յիս օվկիանոսներում հայտնի են միայն օվկիանոսային փողրակ֊ 
ներում և 3,5— 4,5 կ մ ֊ ի ց ավելի մեծ խ ո ր ո ւ թ ք ււ ւնն ե ր ո ւ մ ։ հետևաբար, ելնելով 

թուխմանուկի շերտախմբի երկրաբանական գիրթից ե կ ա ղ մ ի աոանձնա հատ
կություններից, մ են բ այն ղասում ենք օվկիանոսային փողրակի նսս քածքների 
շարքին։

Միրաբի շերտախումբր կա ղմ ված է ավեյի խ ո շո ր ա բ եկ ո ր տ ո ւ ֆ ա բ ր ե կլ ի ա -

ների ց , լավաբրեկչիաներից 9 տեղ֊ տեղ Հերթափոխում նն նուքն բա֊

դ ա լտ ա յին ե ան դե զի տ ա բ տ դ ա լտ ա յին կազմ ի խոշոր պ Ո ր ֆի րա յին յ ա վ ա ն ե ր ո ւ{ : 
Ըստ կազմի նրանք թուխմ տնուկի շերտախմբի ապարների Հետ ունեն միևնույն 

սնման աղբյուրը ։ "րր հանդիսացել / ավեքի 
զիադեդա (ին Հ ր ա բ խ տ կ տՆ ո ւ թ յ ո ւն ր:

Սույն անդեզիտաբազալտներում ի հայտ

շլիրային ներփակումներ (նկ. 29 Լ), որոնք 

*1 ո t и ի и - ա ր ե ե լքո ւմ դործոզ կ(՝ղ~

են դայիս տոնա/իտա քին կազմի 
ունեն լիքվացիոն բնույթ: Inf ան

տոնալիտային Ծ կաթիլն եր ր », իրենց ավելի փոքր տեսակարար կշոի ււլաաևա- 
ռով, կարող են հավաքվել մաղմասւիկ օջախի վերին մասերում h միաձուլ

վելով առաջացնել տոնալիտա լին ին տ րո ւ ղի ան ե ր ի մաղմասւիկ կամարներ։

V. A. AGHАМАНАХ

THE PETROGRAPHIC AL PECULIARITIES OF THE ARMENIAN SsR 
MESOZOIC APARAN SERIES

Abstract

The rocks petrographical description of the aparan accretion series 
four suites is brought which has allowed, with the earlier published 
data on their geological and petrographical peculiarities, to attribute: 
the saralandj suites to the continental foot sediments, the lusagiugh sui
tes to the oceanic crust upper part formation (ophiolites), the tukh na- 
nuk suites to the oceanic trench tuff-turbites and the niirak suites Io the 
island arc high-explosive volcanicity products.
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Известия ЛИ АрмССР, Науки о Земле, 1968. ХИ № 5, 26—30.

УДК 91 1.52 (479.25)

Д. А. ПОГОСЯН

ОЦЕНЮ ПР11РОДНО-ТЕРРПТОРП \ЛЫ1ЫХ КОМПЛЕКСОВ 
АРМЯНСКОЙ сСР

В статье рассматриваются принципы классификации природно-территориальных 
комплексов как региональных, так и типологических е шпиц ландшафта. Разработаны 
методы и критерии качественной оценки горных к рри и рнй. Приводятся основные ре
зультаты комплекс ной оценки природно-территориальных комплексов с выявлением 
природно-ресурсного потенциала и прогнозированием их дальнейшего рационального 
использования .

Исследование и картографирование ландшафтов территории Ар
мянской ССР позволили автору ио преобладающим ландшафтным ти
пам выделить их՝ самостоятельные физико-географические области: \. 
Структурно-денудационная горная, относительно влажная, менее кон
тинентальная, лесная. Б. Вулканического нагорья, засушливая, конти
нентальная, 1 орно-степная. Граница между ними проходит по линии 
хребтов: Л алвар-Леджанского-Базумского-11амбакского-Арегунийского 
-Севанского. Выделенные по преобладающим ландшафтным типам 
крупные таксономические единицы—природные области представляют 
собой территориальные единства, внутри которых геологическое строе
ние, генетические типы рельефа, агроклиматические условия, почвен
но-растительный покров и дру1 не компоненты ландшафтов достаточно 
четко отличаются друг от друга. Агроклиматические условия произ
растания сельскохозяйственных культур протекают на одинаковом 
I идро-метеорологическом фоне, в результате чего весь природный ком- 
лекс области отличается от соседних территорий.

Обобщая вышесказанное, можно констатировать, что в северной 
области преобладает горно-лесиой тип ландшафта, состоящий из ред
колесья, буковых, буково-дубовых и дубо-грабовых лесов. В южной об
ласти господствует горно-степной тип ландшафта. Здесь распростране.- 
иы сухостепи, степи, лугостеии, где широко развит такой сукцессион
ный процесс как остепнениость.

Вопросами комплексного районирования природных условий тер
ритории занимались географы К. О. Оганян [4], А. Б. Багдасарян, И. 
С. Степанян [ I ] и др.

Работы вышеназванных авторов, касающиеся вопросов райониро
вания как отдельных компонентов ландшафта, так и всего комплекса, 
имеют большое прикладное значение. Наряду с этим, для территории 
Советской Армении .необходима оценка природно-территориальных 
комплексов для целей сельского хозяйства.

Для территории Армянской ССР при выделении района нижеука
занным методом нами учитывалась балльная оценка основных ланд
шафтных компонентов и природных ресурсов местности.

Для этого па предварительной карте районирования были пред
ставлены различные балльные величины, полученные при использова
нии оценочных крупномасштабных карт—углов наклона поверхности, 
экспозиции склонов, морфографни, расчлененности, степени земледель
ческой освоенности территории в процентах (пашни, многолетние на
саждения), климатических элементов, степени каменистости, эродиро- 
ваниости земель, коэффициента увлажнения, обеспеченности водой, 
урожайности сельскохозяйственных культур и кормовых угодий (в 
ц/га) для целей сельскою хозяйства. Полученные таким образом мно
гочисленные количественные тайные (балльные величины), при помо
щи которых комплексно оценивается местность в сельскохозяйствен
ном отношении. нами были разбиты па группы по преобладающим ве
личинам баллов и нрове гены границы (изобаллы) физико-географи
ческих районов территории Армянской ССР, где каждый район отли- 
чае1ся о । носит ел ьноп однородностью в от ношении обеспеченности при
родными ресурсами.
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Анализ названной карты показывает, что границы районов, выде
ленных вышеуказанным методом, в некоторых случаях совпадают с 
границами физико-географических районов, выделенных К. О. Оганя
ном [4], Р. А. Эдиляном, К. Г. Мелконяном [6].

При физико-географическом районировании нами использованы 
также крупномасштабные ландшафтные исследования, многочисленные 
оценочные карты, крупномасштабная рельефная карта территории Ар
мянской ССР, составленная автором, а также данные аэрофотосъемок. 
Гранины районов уточнены во время нолевых экспедиционных иссле
дований.

Вышеуказанным методом на территории Армянской ССР в зоне 
земледелия выделены (от 375 до 2000—2300 лг н. у. моря) 25 физико- 
географических районов, а в зоне естественных сенокосов и пастбищ 
(выше 2000—2300 лг) 15 районов [5].

На терригорни Армянской ССР ио степени сельскохозяйственной 
освоенности выделены 3 категории физико-географических районов (в 
зоне земледелия):

I. Широкоосвоенные, где обрабатываемые земли (пашня, много
летие насаждения, орошаемые сенокосы) составляют 45—50 процен
тов территории и более ( Храратский, Ширакскпй, «Дорийский и Мас- 
рик-Гаварагетский районы).

2. Осваиваемые—обрабатывается ог 30 до 45 процентов террито
рии (Севанский, Ашоцкий, Спитакский, Апаранский, Разданский, Ар- 
гичинский, Горисскии, Арагацотнский, Кармрашенский, Шамирамский, 
Егвардский).

3. Перспективные—в настоящее время обрабатывается примерно 
до 30 процентов территории (Ераносский, Вайкский, Кафанский, Вох- 
чинский, Мегринский, Северо-Восточный, Гугаркский, Агстевский, Та- 
вуш-Айгедзорский).

В формировании ландшафтов горных стран первенствующее зна
чение имеют высота местности, рельеф и тесно связанные с ними кли
матические условия, диалектическое единство которых обусловливает 
высотную ландшафтную поясность (горно-лесной, горно-степной, аль
пийский и др.).

В полевых исследованиях определены границы почвенно-расти
тельного покрова и уточнены границы ландшафтных типов и подти
пов. После этого границы ландшафтных типов были согласованы с 
агроклиматическими, почвенными, растительными и другими картами.

Выделенные по такой методике ландшафтные типы [5] отличаются 
однородностью климатических, почвенных, растительных условии, а 
также однотипным сельскохозяйственным использованием. В пределах 
ландшафтных поясов различны литологические комплексы и условия 
рельефа, обусловливающие образование видов и подвидов ландшафта.

В основу выделения видов положена однородность литологическо
го комплекса и однотипность форм рельефа. По этой методике в пре
телах различных ландшафтных типов выделены 17 видов ландшафта, 
как например: пизкогорныс полупустынные аккумулятивные равнины, 
средиегорпые степные вулканические пологие плато или структурно- 
денудационные наклонные плато, высокогорные альпийские вулкани
ческие склоны и др.

При выделении подвидов ландшафта принята степень горизон
тальной расчлененности, определяемая специальными коэффициента
ми (км/км2), а также углы наклона поверхности и экспозиции скло
нов.

Примерами таких подвидов ландшафта могут служить: I) ровные 
(с углами наклона до 3°). слаборасчлененные (до 0,2 кэи/кдг2) плато с 
бурыми карбонатными почвами и полылио-соляиковой растительностью; 
2) пологие (до 5°), бугристо-грядовые, средперасчлененные (0,4 — 
0,8 км/км2) плато с бурыми карбонатными почвами и злаково-полын- 
ной растительностью; 3) сплыгорасчленениые (0,1 1.2 км/км2), кру- 
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гыс (до 25° и более), сильно каменистые склоны с лугово-черноземны
ми почвами и бобово-разнотравной рас । нтелыюстыо. Выделяется 51 
подвид ландшафта.

Выделенные подвиды ландшафта но морфометрическим особен
ностям рельефа приобретают однородность в почвенно-растительном 
отношении и являются основным обьектом оценки.

Таким образом, предлагаемая нами типология ландшафтов пост
роена по системе ландшафтных единиц: гип—подтип вид—подвид, 
сходный с классификационным построением 11. А. Гвоздецкого [2].

При классификации горных ландшафтов территории Армянской 
ССР выделены виды и подвиды ландшафта, являющиеся самыми ма
ленькими природно-территориальными комплексами. Подвид ландшаф
та .характеризуется однородностью морфометрических показателен 
рельефа, а также почвенно-растительного покрова. В этом отношении 
они являются основным объектом оценки и содержат многочисленные 
сведения о природе подвила ландшафта. Субъектом оценки является 
определение степени пригодности подвида (объекта) для использования 
в различных отраслях сельского хозяйства.

Накопленный богатый материал по условиям рельефа, агроклима
та, водных ресурсов, почвенно-растительного покрова, урожайности 
сельскохозяйственных культур и природно-кормовых угодий, а также М •• Vданные о валовой продукции, соизмеримой урожайности при крупно
масштабных ландшафтных исследованиях явились необходимой осно 
вой для проведения комплексной (количествен 11011) оценки почв при
родно-территориальных комплексов. Опенка почв—это одновременно 
оценка рельефных, агроклиматических условий, орошаемой воды и 
других компонентов ландшафта, от которых зависит урожайность сель
скохозяйственных культур.

Для этой цели собраны материалы по урожайности и валовой 
продукции сельскохозяйственных культур за последние десять лет.

По урожайности сельскохозяйственных культур для каждого типа 
почвы установлены средние баллы. За 100 баллов приняты данные 
урожайности остаточно-лугово-бурых орошаемых почв (урожайность 
34,0 ц/га) — полупустынного пояса Араратской равнины, а для богар
ных земель за 100 баллов приняты также типичные черноземы (с уро
жайностью 18,6 ц!га)—вулканических пологих плато, которые яв
ляются наилучшими почвами и обеспечивают высокий урожай зерно
вых культур Данные урожайности остальных подвидов приведены в 
сравнении с вышеприведенными балльными величинами.

Для комплексной. опенки природно-территориальных комплексов 
выделены следующие диагностические показатели урочищ (табл. 1).

I . Морфометрические показатели (углы наклона поверхности, 
расчлененность, экспозиции склонов).

2 . Агроклиматические показатели (оценка климате по условиям 
теплообеспеченности и влагообеспеченнисги, коэффициент тепловлаго- 
обеспеченности, сумма активных температур выше 5° и др.).

3 Водные показатели (степень обеспеченности водой, цена полив
ной воды на 1 я3).

4 Средние показатели почвенных признаков (содержание гумуса, 
количество агрегатов, сумма почвенных оснований на 100 г почвы, 
мощность почвенного покрова, степень каменистости и эродирован- 
ности почв и др.).

Выявлен сравнительный балл каждого элемента и средний оце
ночный балл компонентов (табл. I), после чего по отдельным компо
нентах! и урожайности уставов юн сводный оценочный балл, как на
пример, средний оценочный балл морфометрических показателей, аг
роклиматических условий, водных показателей, почвенных признаков 
и урожайности. Почвенные признаки взяты из работы И. М. Овсспяна
[3].

Проведено сопоставление баллов по урожайности и суммарных
28
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средних баллов по морфометрическим, агроклиматическим, водным по
казателям, по почвенным признакам, в итоге установлены окончатель
ные баллы для каждого природно-территориального комплекса.

Таким же методом проведена и оценка природно-территориальных 
комплексов (урочищ) в зоне естественных сенокосов и пастбищ, где 
за основу оценки приняты урожайноегь природно-кормовых угодий 
(за 100 баллов принята урожайность 17 ц/га) и средине оценочные 
баллы компонентов ландшафта.

Статистическая обработка материалов, примерно 26 природно-тер
риториальных комплексов, показывает, что наилучшие условия для ве
дения сельского хозяйства имеют те природно-территориальные комп
лексы, у которых наибольшая величина сводных оценочных баллов 
90 100, они составляют 19 процентов территории, лучше—70 90 (28 
процентов), средние—50 70 (38 процентов), ниже среднего—50-бал
лов (15 процентов).

Подвиды ландшафта, имеющего высокие баллы, занимают очень 
малые территории. Наибольшей площадью обладают подвиды ланд
шафта, имеющие средний оценочный балл от 50 до 70. С этим связаны 
мелкоконтурпость и разбросанность сельскохозяйственных угодий, что 
и усложняет организацию сельскохозяйственною производства как в 
зоне земледелия, так и в зоне естественных сенокосов и пастбищ. 
Здесь требуется внедрение новой технологии для использования неос
военных территорий в сельском хозяйстве.

Институт геологических наук 
АН Армянской ССР

Поступила 8X1.1988

Դ. Ա. ՊՈՂՈ113ԱՆ

ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ՐՆ1ԱՏ ԱՐԱՆՔ ԱՅ ԻՆ ՀԱՄԱԼԻՐՆԵՐԻ ԳՆԱՀԱՏՈԻՍՀ

Ա մ փ ո փ ո ւ մ

֊.ոդվածում քննարկվում են Հւս (կ ական ՍՍհ. բնա ֊ տարածքային »' ալ) ալիր- 
ների տարբերակման և կարգաբանման սկզբունքն երր։ Ս երվում են ընա֊տա- 
րածքալին միավորների հ ա մ ա ( ի ր գնահատման հիմնական մեթոդները և չա
փանիշները, ինչպես նաև ստացված նախնական արդյունքները:

Հա (կական ՍՍՀ տարածքի լանդշաֆտների տարբերակման </ աման ակ 
սահմանազատված են հետևյալ տի պա բան ա կան միավորները' լանդշաֆտա
յին տ ի պ, ենթատիպ, տեսակ, ենթատեսակ։ Այստեդ ամենափոքր տիպարա- 
ն ական ւ) ի ա վ ո ր ր են թ ա սւ Լ ս ա կ ն Լ , ո ր ր '» տ ն դի ս ան Ո ւմ է գն ա » ա տ մ ան հի մնա- 
կան օբյեկտը։

Հ.անր ա պ ե։ոութ (ան բն ս։ - տ արտ ժքա լին համալիրների գյուղատնտեսական 
գնահատման նպատակով հաշվի են առնվել հետևյալ գնահատող չափանիշ
ները։

/. Ռելի եֆի ձետ չա ւի ա կան առանձնահատկությունները ( մակերևույթի թե- 
քութ յոլնն եր , տեղանքի մ ա սն ա տ վս։ծությոլն, լեռն ալան շերի գի րքա գրո ւթ յո լն- 
ն եր և այլն

2» 1եգ ր ռ կ ք ի մ ա յ ա կ ան պալմաններր (գյուղատնտեսական կուլտուրաների 
ջերմաիանավութ (ան ա պ ահ Ո վված Ո ւթ յՈ ւն ր և գործակիցը , 5°-ից բարձր դրա-

ի ճանն Լ րի էյում արր յւն)։
3. Ջրաբանական ա սահ ձն ահ ա տ կո ւ թ յո ւնն երր ( հո գահ ան գա կն ե րի 2ՐՈ1[ 

ապ ա Հո վվածութ (ան աստիճանը, ոռոգող ջրի արժեքը' I մ^-ի >ամար, կոպեկ- 
ն եր ով արտահայտված )։
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4. Լողա փն չափանիշները ( հումուսի պարունակութ յուն ր, ագրեգատների 
քանակը, հողաշերտի հզորությունը, քարքարոտության ե ողողամ աշվածոլ- 
թյան աստիճանը և այլն)։

Որոշված է յուրաքանչյուր լանդշաֆտային տարրի ( ռելիեֆ, ագրոկլիմա- 
(ական /' ջրափն պայմաններ, Հողային ծածկույթ և այլն) ե բերքատվության 
ընղհանուր բալային մեծությունը, իսկ յուրաքանչյուր րն ա-տ ա ր ած քա յին 
մափրի (ենթատեսակ) համար Հաշվի են առնվել վերը նշված բոլոր ցուցա֊ 
նիշներր, որոնց հիման վրա Հաշվարկված Լ յուրաքանչյուր Կամափրի ընղ

հանուր բալը։
II տա գվա ծ քանակական տ վյա լն երի վերլուծությունը հնարավորություն է 

ընձեռել հանրապետության տարածքում սահմանազատել և գնահատել հե
տևյալ րալափն արժեքներ ունեցող բն ա-տ ա րածքա յին տամալիքները:

/. 90—յՕՕ րա/ի մեծություն ունեցող համալիրներ, որոնք լավագույն 
պայմաններ ունեն գյուղատնտեսական արտադրության կազմակերպման հա
մար և զբաղեցնում են Հանրապետության տարածքի մոտ 19 տոկոսր։

ԼՀ 70 — 90 գնա Հատող բո11 ունեցող համալիրներն ունեն Լավ պայման
ներ և գրավում են տարածքի 28 տոկոսր։

3. 50—70 բա/ ունեցող համալիրներն օժտված են բավարար պայմաններ
բով

րՒյ

ւ 38 տոկոս)։
4. մինչև 50 բ ւսլւս ւին արժեքներ ունեցող տեղանքներն ունեն բավարա֊ 
ցածր պայմաններ և կազմ ում են հանրապետության տարածքի մոտ 15

տոկոսը:
Հողվածում ցու/ց են տրված յուրաքանչյուր բնա֊ տարածքսւյին միավորի

ոեսուրսա /ին պոտենցիալը և

THE ARMENIAN SSR

ղրանց ողտաղործման հեռանկարները։

D A POGIIOS1AN

NATURAL-TERRITORIAL COMPLEXES 
ESTIMATION

Abstract

The natural-territorial complexes as both regional and typological 
units of landscapes classification principles are considered in this paper. 
The niontainous territories qualitative estimation methods and criteria 
are worked out. The natural-territorial complexes combined estimation 
general results as well as the natural-resource potential revealing and 
its rational utilizing prediction are obtained.
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УДК: 551 348.098.2 (479.25)

Н К. КАРАПЕТЯН

ОСОБЕННОСТИ МЕХАНИЗМА И НАПРЯЖЕННОГО СОСТОЯНИЯ 
В ОЧАГАХ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИИ АРМЯНСКОГО НАГОРЬЯ

В статье приводятся результаты изучения механизма очагов землетрясении Ар
мянского нагорья. Проведен сравнительной анализ полученных данных по механизму 
очагов землетрясений отдельных регионов и выявлены особенности механизма и на
пряженного состояния в очагах землетрясений Армянского нагорья.

Результаты исследования механизма очагов землетрясений и оп
ределение азимута простирания плоскости разрыва в очаге могут быть 
использованы при установлении приуроченности очагов землетрясе
ний к тому или иному глубинному разлому.

В то же время использование данных по механизму очага сильно
го землетрясения позволяет установить также скрытые разломы в зем
ной коре, не видимые на поверхности. Примером может послужить 
Чалдыранское землетрясение 24 ноября 1976 г., разрыв в очаге кото
рого, определенный нами при исследовании механизма очага этого 
землетрясения по инструментальным данным, по афтершоковой обла
сти и но вытянутости максимальных девяти- и восьмибалльных нзо- 
сейст, не совпадает с известными разло.иами на земной поверхности 
[3, 6], а также с линеаментами, выявленными по космическим сним
кам [1]. Во время этого землетрясения на земной поверхности в райо
не г. Чалдырана в СЗ-ЮВ направлении образовался разрыв длиной 
53 км и с азимутом простирания—110°, то есть примерно совпадающим 
с разрывом в очаге, определенным нами. Следовательно, очаг этого 
разрушительного землетрясения приурочен к Чалдыранскому разрыву, 
который до землетрясения был скрытым, то есть не выходил на зем
ную поверхность. 1зученпе механизма Чалдыранского землетрясения 
позволило определить ориентацию плоскости разрыва и направление 
подвижки в этой плоскости.

Таким образом, исследование механизма очагов землетрясений ис
следуемой территории позволяет выявит^ новые разломы, а также 
установить какие из имеющихся разломов являются в настоящее вре
мя сейсмоактивными.

Детальное изучение механизма очагов землетрясений десяти от
дельных регионов, на которые была разделена вся исследуемая террн- 
горня Армянского нагорья, показало, что ориентация плоскостей раз
рывов, подвижек в них и осей главных напряжении в очагах землетря
сений этих регионов неодинаковая. НахГн проводится сравнительный 
анализ полученных механизмов очагов землетрясений отдельных ре
гионов и выявляются особенности механизма и напряженного состоя
ния в очагах землетрясений Армянского нагорья.

При рассмотрении плоскостей разрывов в очагах землетрясений 
можно отметить, что в основном направление одной из плоскостей раз
рыва в очагах сильных землетрясений примерно совпадает с направле
нном известных тектонических разломов на исследуемой территории. 
Исключение составляют разрушительные Чалдыранское и Эрзурум- 
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Карсское землетрясения. Падение плоскостей разрывов в очагах зем
летрясении. в основном, крутое. Из 102 плоскостей разрывов в очагах 
основных землетрясений 66 или 64,7% общего числа имеют угол паде
ния е^60 , г. е. плоскости разрыва в очагах близвертикальны, 29 плос
костей разрывов в очагах (или 28,4% общего числа)—занимают проме
жуточное положение между вертикальным' и горизонтальным, то есть 
угол падения 30°<е<60° и только 7 плоскостей разрывов в очагах 
(пли 6.9% общего числа) имеют угол падения е<30с. то есть они близ- 
горизонтальны. Следует отметить, что в Чериоморско-Байбуртском, 
Эрзинджан-Бингёльском и Талышском регионах плоскость разрыва в 
очагах всех рассмотренных землетрясений надает круто, а в Аджаро- 
Трпалетском, Хрдахан-Карс-Хорасанском, Ленннаканском и Зангезур- 
ском регионах имеются случаи, когда угол падения плоскости разрыва 
в очаге е^ЗО . Для всех рассмотренных землетрясений с магнитудой 
М>5 плоскость разрыва в очаге близвертикальна, г. с .угол падения 
этой плоскости е>60\ Исключением являются Зангезурское землетря 
сен не 9 июня 1968 г. с магнитудой М = 5, плоскость разрыва в очаге ко
торою падает под углом 50 к горизонтальной плоскости, и землетря
сение в Лидже 6 сентября 1975 г. с магнитудой М = 63/4, угол падения 
плоскости разрыва в очаге которого составляет 54 . На рис. 1 пред
ставлен график зависимости между утлом падения плоскости разрыва 
в очаге землетрясения и числом случаев. На графике максимальный 
угол падения плоскости разрыва в оча։е разбит на 6 частей—интерва
лов (0֊ 15°, 15—30°, 30—45°, 15 60°, 60—75° и 75—90°) и в середи
не каждою интервала отложено соответствующее этому интервалу 
углов падений плоскости разрыва в очаге число случаев. Точки на 
этом графике, за исключением числа случаев, соответствующих интер
валу от 30—45е, апроксимируюгся прямой линией и, как следует из 
этого графика, между углом падения плоскости разрыва в очаге и чис
лом случаев для Армянского нагорья существует прямая зависимость, 
а именно: чем больше угол падения плоскости разрыва в очаге, тем 
больше число землетрясений, плоскость разрыва в очагах которых 
имеет эти углы падения.

Подвижки в очагах 154
землетрясений Армянского на
горья, исследованных нами по 
методу, основанному на тео
рии дислокаций [2], имеют в 
большинстве случаев сдвиго
вой характер. Так, в очагах 
102 землетрясений (66,2% об
щего числа рассмотренных зем
летрясений) преобладали сдви- 
ювые движения, а в очагах 52 
землетрясений (33,8% общего 
числа)—сбросовые, взбросо- 
выс или надвнговые движения.

Рис. I (рафик зависимости между 
углом падения плоскости разрыза 

в очаге и числом случаев

также преобладают движенияВ очагах основных землетрясений также преобладают движения 
।ина сдвигов. I ак, из 102 общего числа основных землетрясении в оча- 
1ах л) землетрясений имели место чистые сдвиги (то есть, когда ком- 
ИО1НН1Ы сдвига в 3 и более раза превышают компоненты сбросов 
взбросов и надвигов), в очагах 16 землетрясений—сдвиги со взброса
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ми или надвигами и в очагах 15 землетрясений—сдвиги со сбросами. 
Только в очагах 4 землетрясений имели место чистые сбросы и в оча
гах 7 землетрясении чистые взбросы или надвиги (то есть, когда ком
поненты сбросов, взбросов, надвигов в 3 и более раза превышают ком
поненты сдвигов). В очагах 6 землетрясений имели место сбросы со 
сдвигами, а в очагах 25 землетрясении взбросы или надвиги со сдви
гами. Таким образом, в очагах 60 земле трясении (58,8% общего чис
ла основных толчков) преобладают сдвиговые движения, а в очагах 
42 землетрясении (4 1,2% общего числа) сбросовые, взбросовые и на- 
двиговые движения.

Рассмотрим как изменяется характер подвижек в очагах земле
трясений на исследуемой территории Армянского нагорья в направ
лении с запада на восток и с севера на юг.

Результаты анализа изменения в пространстве характера подви
жек в очагах землетрясении Армянского нагорья представлены на рис. 
2. На этом рисунке для каждого региона в виде дроби указаны коли
чества рассмотренных землетрясений с различными подвижками в оча
гах. При этом в числителе дроби указано количество землетрясений, 
в очагах которых преобладают сдвиговые движения, а в знаменате
ле—количество землетрясений, в очагах которых преобладают сбросо
вые, взбросовые и падвиговые движения. В скобках указаны количест
ва основных землетрясений без форшоков и афтершоков.

Рис. 2. Подвижки в очагах землетрясений Армянского нагорья: числитель дроби— 
количество землетрясений, в очагах которых преобладают сдвиги; знаменатель дро
би֊ количество землетрясений, в очагах которых преобладают сбросы, взбросы и над
виги; в скобках—количество основных землетрясении без форшоков и афтершоков

Как следует из рис. 2, в очагах землетрясений западной, восточной 
и южной частей исследуемой территории Армянского нагорья преоо- 
ладают сдвиговые движения, в очагах землетрясений северной части— 
как сдвиговые, так и сбросовые, взбросовые и падвиговые движения, 
а в очагах землетрясении северо-восточной и в центральной частях Ар
мянского нагорья преобладают сбросовые, взбросовые и падвиговые 
движения.

Рассмотрим, как изменяется характер подвижек в очагах земле
трясений Армянского нагорья во времени. Е. И. Широковой в резуль
тате изучения механизмов очагов землетрясении Среднего и Ближнего 
Востока был сделан вывод о гом, что преобладающие механизмы в 
очагах землетрясений за периоды 1953—1963 гг. и 1964—1973 гг. силь
но отличаются [5].
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Для Армянского нагорья за период с 1954 по 1963 гг. нами иссле
дованы механизмы очагов 14 основных землетрясении. Оказалось, что 
в очагах 7 землетрясении преобладают сдвиговые движения, а в оча
гах остальных 7 землетрясении сбросы, взбросы и надвиги. Однако, 
ио-видимому, представляет большой интерес период с 1954 по 1965 гг., 
то есть до разрушительного землетрясения в Варто, после которого па 
исследуемой территории значительно возросло число сильных земле
трясений. Согласно данным Каталога сильных землетрясений Армян
ского нагорья за двенадцатилетний период (1954—1965 гг.) произошло 
109 землетрясений силой 5 баллон и более, а за последующие двенад
цать лет (1966- 1977 гг.) 305 землетрясении такой же силы [4]. На
ми исследованы очаги 13 основных землетрясений, происшедших па 
территории Армянского нагорья в период 1954 1965 гг. В очагах 8
землетрясений преобладали подвижки типа сдвигов, а в очагах осталь
ных 10 землетрясении—типа сбросов, взбросов и надвигов. В очагах 
52 землетрясении из рассмотренных 84 основных толчков, отмеченных 
в период 1966 1985 и՜., преобладали сдвиговые движения, а в очагах 
32 землетрясений- сбросовые, взбросовые и падвпговые движения. 
Таким образом, характер подвижек в очзгаХ землетрясений Армянско
го нагорья во времени изменился, а именно, после разрушительного 
землетрясения в Варго в 1966 г. увеличилась сдвиговая компонента 
движений в очагах землетрясений.

Можно отметить также определенную зависимость характера под
вижек в очагах рассмотренных землетрясений от магнитуды землетря
сений. Магнитуда основных землетрясений, в очагах которых преобла
дали сбросовые, взбросовые или надвиговые движения, была М<5. 
Исключением является землетрясение в Лидже 6 сентября 1975 г. с 
магнитудой М = ()3/4, в очаге которого преобладали взбросо-иадвиго- 
вые подвижки, но со значительной компонентой левостороннего сдви
га (компонента сдвига составляла 66% компоненты взбросо-надвига). 
Землетрясения, в очагах которых преобладали подвижки типа сдвигов, 
имели различную силу, начиная от К— 1Э(М<4) и до М = 7.

Представляет также интерес определение зависимости между ха
рактером подвижки в очаге землетрясения и направлением тектони
ческих разломов, к которым приурочены очаги землетрясений. Как 
было сказано выше, направлени?! простирания плоскости разрыва в 
очагах рассмотренных землетрясений в основном совпадают с направ
лениями тектонических разломов. Исходя из этого, нами исследовалась 
зависимость между характером подвижки и направлением простира
ния плоское ։и разрыва в очагах землетрясении А тжаро-Триалетского. 
Ленинаканского, Ереванского, Вардеьнс-Кировабадского и Зангезур- 
ского регионов, то есть регионов, составляющих в основном Малый 
Кавказ. Рассмотрены 68 землетрясений, происшедших в этих пяти ое- 
гионах. В очагах 32 землетрясений преобладали сдвиговые движения, 
а в очагах остальных 36 землетрясений сбросы, взбросы и надвиги. 
Как сдвиговые, так и сбросовые, взбросовые или падвпговые движения 
имели место в большинстве случаев в очагах северо-западного (обще
кавказского) простирания, а именно: в очагах 10 землетрясений, в ко
торых преобладали сдвиговые движения, и в очагах 15 землетрясений, 
в которых преобладали сбросы, взбросы или надвиги. Однако эти дви
жения имели место также в очагах других направлений. Так, сдви
говые движения преобладали в 7 очагах близмеридиопальпого, в 8 
оча։ ах северо-вос ։ очного и в 7 очагах близширотпого простирания, а 
сбросовые, взбросовые, надвиговые движения преобладали в 5 очагах 
близмеридиопальпого, в 8 очагах северо-восточного и в 8 очагах близ- 
широтиого простирания.

В отдельных ре։ ионах имеются свои осооенности в распределении 
подвижек в очагах землетрясений, приуроченных к разломам различ
ных направлений.
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Преобладающие сдвиговые движения нс были отмечены при зем
летрясениях Аджаро-Триалетского региона, плоскости разрыва в оча
гах которых имеют близмсридионалыгое направление, при землетря
сениях Ереванского и Вардеиис-Кировабадского регионов, плоскости 
разрыва в очагах которых имеют близмсридионалыгое. близширотное 
и северо-восточное простирания, а при землетрясениях Ленинаканско- 
го региона—северо-западное простирание. Преобладающие сбросовые, 
взбросовые, надвиговые движения нс были отмечены при землетрясе
ниях Аджаро-Триалетского региона, плоскости разрыва в очагах кото
рых имеют северо-западное простирание, при землетрясениях Ереван
ского региона-֊ блнзширо г нос простирание, ври землетрясениях Вар- 
денис-Кировабадского региона близмеридиональное и близширотное 
простирания, а при землетрясениях Зангезурского региона -близмери- 
диопалыюе, близширотное и северо-восточное направления.

Рассмотрим особенности ориентации главных напряжении в оча
гах землетрясений исследуемой терригорни Армянского нагорья. При 
этом направление осей главных напряжений будем считать близмери- 
днональным или блпзширотным, если отклонение оси напряжения со
ответственно от меридиана пли параллели не превосходит ±30 \ а ось 
напряжений будет близгоризоитальная, если угол, составленный осью 
с горизонтальной плоскостью (угол падения), не превосходит 30’, и 
близвертикальная, если угол падения равен 60е и более.

Согласно использованному методу исследования механизма оча
гов землетрясений, положение осей главных напряжении определено 
нами однозначно [2].

Согласно полученным данным о напряжениях, действовавших в 
очагах землетрясений, из рассмотренных очагов 102 основных земле
трясений в 62 случаях напряжения сжатия ориентированы в близмери- 
диональном направлении, в 13 случаях в близширотном, а в осталь
ных 27 случаях оси напряжений сжатия занимают промежуточное по
ложение между меридиональным и широтным. При этом магнитуда 
землетрясений, в очагах которых напряжения сжатия ориентированы 
в близпгиротном пли промежуточном между меридиональным и широт
ным направлениях, М<5. Исключениям», являются в первом случае 
землетрясение 24 сентября 1968 г. в районе Кигп с магнитудой М = 5, 
а во втором случае Дманисское землетрясение 2 января 1978 г. с маг
нитудой М = 5։/4. Магнитуда землетрясений, в очагах которых напря
жения сжатия ориентированы в блнзмерпдиональном направлении, из
меняется в широких пределах от М<>64 (1< = 9) и по М = 7 включи
тельно. Из 62 землетрясении, в очагах которых напряжения сжатия 
ориентированы блнзмеридионально, в 51 случае оси напряжений сжа
тия направлены близгоризонтально (е^ЗО0), в 3 случаях близверти- 
кально (е>60°), а в 8 случаях оси напряжений сжатия занимают про
межуточное положение между горнзон гальным и вертикальным 
(30°<е<60°); из 13 землетрясений, в очагах которых напряжения 
сжатия ориентированы близшпротно, в 10 случаях осп напряжении 
сжатия направлены близгоризонтально, в одном случае—близверти- 
калыю н в 2 случаях осп напряжений сжатия занимают промежуточ
ное положение между горизонтальным и вертикальным; из 27 земле
трясений, в очагах которых напряжения сжатия имеют промежуточное 
между меридиональным и широтным направление, в 14 случаях угол 
падения оси напряжений сжатия е^ЗО , в 2 случаях—е^60՞ и в 1 I 
случаях 30°<е<60°. При этом магнитуда землетрясений, в очагах ко
торых действующие напряжения сжатия имеют угол падения е>30\ 
нс превосходит 4։/г. Если же угол падения осей напряжений сжатия 
0^30°, то магнитуда этих землетрясении изменяется в широких пре
делах—от М<4 (К = 9) и до М = 7 включительно.

Таким образом, из рассмотренных 102 основных землетрясений 
напряжения сжатия имеют близгоризонгальное направление в очагах 
75 землетрясений, близвертикальное—в очагах 6 землетрясений и про
межуточное- в очагах 21 землетрясения.

Зо



Преобладание количества землетрясении, в очагах которых на
пряжения сжатия ориентированы примерно горизонтально в близме- 
ридиональном направлении, можно объяснить с позиции глобально։։ 
теории тектоники плит территориальным положением Армянского на- 
герья. а именно: исследуемая территория Армянского нагорья нахо
дится в ч жатом состоянии между двумя движущимися навстречу друг 
другу в знзмеридиона. 1ыюм направлении Евразиатскои и Аравийской 
плитами.

С целью выяснения положения осн сжимающего напряжения от
носительно простирания тектонических структур нами построен ։рафик 
зависимости между углом >|, образованным горизонтальной проекцией 
напряжения сжатия с направлением плоскости разрыва в очаге па зем
ной поверхности, и числом случаев, представленный на рис. 3.

Рис. 3 График зависимости между 
углом ф, образованным горизонталь
ной проекцией напряжения сжатия 
с направлением следа плоскости 
разрыва в очаге на земной поверх
ности. и числом случаев (в % от об

щего числа «о)

Направления тектонических структур заменены направлениями 
простираний плоскости разрыва в очагах землетрясении, так как эти 
направления, как уже было сказано, примерно совпадают. На графике 
максимальный угол между направлением напряжений сжатия и про
стиранием плоскости разрыва в очаге =90° разбит па 9 интервалов, 
по 10" каждый, и в середине каждою интервала отложено соответст
вующее этому интервалу углов д число случаев. Число случаев выра
жено в процентах от общего числа рассмотренных землетрясений. Как 
следует из этого графика,. у максимальною количества землетрясений 
направления напряжений сжатия в очагах составляют с направления
ми простирания плоскости разрыва в очагах (с направлениями текто
нических разломов) углы 40 50°. Это находится в хорошем соответст
вии с теоретической моделью очага, принятой в методе, основанном на 
теории дислокации [2].

Ориентация осей напряжений растяжения во всех рассмотренных 
случаях не одинаковая. Согласно полученным данным о напряжениях 
растяжения, действовавших в очагах землетрясений, из рассмотренных 
102 основных землетрясений в 62 случа ։х напряжения растяжения 
ориентированы в близширотном направлении, в 17 случаях—в близ- 
меридиональном, а в остальных 23 случаях в промежуточном между 
меридиональным и широтным направлении. Магнитуда землетрясе
ний, в очагах которых напряжения растяжения ориентированы в близ
широтном или промежуточном между меридиональным и широтным 
направлениях, имеет различные значения от М<4 (с К = 9) до М = 7 
включительно. Магнитуда землетрясений, в очагах которых напряже
ния растяжения ориентированы в близмерндиональном направлении, 

Исключением является землетрясение 24 сентября 1968 г. в 
районе Киги с магнитудой М = 5.
36



Из 62 землетрясений, в очагах которых напряжения растяжения 
ориентированы близширотно, в 33 случаях оси напряжений растяже
ния направлены близгорнзонтально, в 10 случаях—близвертикально, а 
в 19 случаях оси напряжений растяжения занимают промежуточное 
положение между горизонтальным и вертикальным; из 17 землетря
сений. в очагах которых напряжения растяжения ориентированы близ- 
меридионально, в 9 случаях оси напряжений растяжения имеют близ- 
горизонталыюе направление, в 3 случаях—близвертикальное и в 5 слу
чаях- промежуточное направление; из 23 землетрясений, в очагах ко
торых напряжения растяжения имеют промежуточное между меридио
нальным и широтным направление, в 11 случаях оси напряжений растя
жения направлены близгорнзонтально, в 4 случаях—близвертикально, 
а в 8 случаях осп напряжений растяжения занимают промежуточное 
положение между горизонтальным и вертикальным. При этом магни
туда землетрясении, в очагах которых напряжения растяжения -имеют 
близгорнзонтальное направление, изменяется в широких пределах— 
от М<4 (с К = 9) и до М = 7 включительно. Магнитуда землетрясе
ний, в очагах которых напряжения растяжения имеют близвертикаль
ное или промежуточное между горизонтальным и вертикальным на
правление, М<5. Исключениями являются в первом случае землетря
сение в Лидже 6 сентября 1975 г. с магнитудой М = 63/4, а во втором 
случае землетрясения: Спитакское 30 января 1967 г. с М = 5, Зангезур- 
ское 9 июня 1968 г. с М = 5 и Дманисское 2 января 1978 г. с М = 51/4.

Таким образом, из рассмотренных 102 основных землетрясений 
напряжения растяжения имеют близгорнзонтальное направление в 
очагах 53 землетрясений, близвертикальное—в очагах 17 землетрясе
ний и промежуточное между горизонтальным и вертикальным направ
ление в очагах 32 землетрясений.

Согласно полученным данным о промежуточных напряжениях из 
рассмотренных 102 основных землетрясений в 42 случаях промежуточ
ные напряжения ориентированы в близширотном направлении, в 24 
случаях—в близмеридиональном и в 36 случаях—в промежуточном 
между широтным и меридиональным направлении. При этом магниту- Vда землетрясении, в очагах которых промежуточные напряжения ори
ентированы в близширотном направлении, имеет значения от М<4 (с 
К= 10) и до М = 7 включительно. Магнитуда землетрясений, в очагах 
которых промежуточные напряжения ориентированы в близмеридио- 
нальном направлении, М<5. Исключением является землетрясение 10 
сентября 1969 г. в районе Карлыовы с магнитудой б’Д- Магнитуда 
землетрясений, в очагах которых промежуточные напряжения ориенти
рованы между широтным и меридиональным направлениями, имеет 
значения от М<4 (с К = 9) и до М = 5'/2 включительно.

Из 42 землетрясений, в очагах которых промежуточные напряже
ния ориентированы близширотно, в 15 случаях оси промежуточных на
пряжений направлены близгорнзонтально, в 13 случаях—близверти
кально, а в 14 случаях эти оси имеют промежуточное положение меж
ду горизонтальным и вертикальным: из 24 землетрясений, в очагах ко
торых промежуточные напряжения ориентированы близмеридиональ- 
но, в 9 случаях оси промежуточных напряжений направлены близгори- 
зонтально, в 7 случаях близвертикально, а в 8 случаях угол падения 
осей промежуточных напряжений 30"<^е<60 ; из 36 землетрясений, 
в очагах которых промежуточные напряжения имеют направления 
между меридиональным и широтным, в 14 случаях осн промежуточ
ных напряжений направлены близгорнзонтально, в 8 случаях—близ
вертикально, а в 14 случаях оси промежуточных напряжений с гори
зонтальной плоскостью составляют угол 30°<е<60°. При этом маг
нитуда землетрясений, независимо от того, как ориентированы оси про
межуточных напряжении в очагах землетрясений, имеют значения от 
М<4 (с К = 9) и до М = 7 включительно.

Согласно приведении данным, из рассмотренных 102 основных 
землетрясений промежуточные напряжения имеют близгоризоиталь- 
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нос направление в очагах 38 землетрясении, близвертикальное -в оча
гах 28 землетрясений и промежуточное -в очагах 36 землетрясений. 
Таким образом отмечается преобладание землетрясений, в очагах ко
торых промежуточные напряжения направлены под углом е<60° к го
ризонтальной плоскости.

Институт геофизики и инженерной 
сейсмологии АН Армянской ССР

Поступила 19 .VII 1988

Ն. Կ. ԿԱՐԱՊԵՏՅԱՆՀԱՅԿԱԿԱՆ ԼԵՌՆԱՇԽԱՐՀԻ ԵՐԿՐԱՇԱՐԺԵՐԻ ՕՋԱԽՆԵՐԻ 1րԵԽԱՆԻ9.1Ո» ԵՎ ԼԱՐՎԱԾ ՎԻՃԱԿԻ ԱՌԱՆՁՆԱՀԱՏԿՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸԱ մ փ ո փ ո I մ
Հողվածում բհրված հհ Հա յկւսկան [ հ ռն աշիւ աըհ ի հր կր ա շ ա ր (է հըի օջախ֊

ների մ հ խ ան ի ղմ ի ուս ու մնա и իըմ ան աըղյու նքն հ ր ր։ Կատարված Լ ուսումնա֊
սիրվող տարածքի առանձին и հ յ и ժ ա ա կ տ ի վ մարղհրի հրկրաշտ րմ հրի օջախ
ների մ հխանիդմ ի համեմատական վհրլուծ ութ յուն ր և հայտնաբերված են օ֊с ա խն ե րի մ ե իւ ան ի ղմ ի և լարված վիճակի ա ռանձն ահ ատ կո լթյունն երր։

Ստացված տվ (ալների հ ա մաձայն օջա խնԼըում խզումների երկու Հնարա
վոր հարթություններից մեկի ուղղոլթ (ունր համընկնում Լ հետազոտվող բնա
տա րածքի հա(տնի տեկտոնական իւ զո ւմն ե րի ուղդութ (ան հետ: Սա ցա ռութ յուն 
են կազմ ում Չ ալղրանի և է ր զ ր ո ւ մ-Կ ա ր и ի երկրաշարժերդ Խզումն երի անկումը
հիմնականում ո ։ զղա ձի ղ / 102 հիմնական ե ր կ ր ա շ ա ր ժ ե ր ի ց 66-ի օջախներում
խզումների հարթություններն ունեն ան կմ ան անկ (ուն ։ Մ ի ա (ն 7 խ ր * 
զոլաների հարթություններն ունեն Շ<Լ30 անկման անկ(Ուն9 ու (սինքն ղրանց
դՒր$Ը մոտ Լ հորիզոնականին: Ըստ որում, 11 ևծովյան-Սաբերղի, 1}րւլն կա - Սին - 
*11Ո1Ւ աւՒշՒ մ արզերի ՐՈ1ՈՐ ե րկրաշսւ րժ երի օջա իւն ե րում խզումն երի 
հարթությունները մոտ են ուղղաձիգին, իսկ Ս*ջա րա-О'րի ա [ ե թ ի, ԱրղաՀան֊ 
-Կ արս* Խոր աս անի է Լեն ին ակ ան յան հ թան ղե զո ւ ր յ ան մարզերու։)' կան զեւզ- 
քեր, երք երկրաշարժ երի օջախներում խզումների հարթութ(Ունն ունի ՀՀհհՅՕ ' 
անկման անկ յուն։

! ոլոր մարզերում, երր երկրաշարժի մտղնիտուզան ^1^5, երկրաշարժի 
օջախոլլք խզման հարթության տնկման անկյունը Հ^60 °։ Սա ցառոլթ յուն են 
կազմում 1968 թ. հունիսի 9֊ ի թ ան դե լլո ւ ր ի ե րկ րա շա րժ ր, որի մ ադնիտու- 
դա՛հ 54 — 5, ք1սկ Շ — 50 , ե 1975 (3» սեւդտ եմբերՀէ ե - ի երկրաշարժը Լի^եւււմ է 
երր ձ\ = ^3/4, իսկ շ = 54°։

եկ, I բերված ( երկրաշարժ երի ^վի ե օջախում խզման հար ք1 ութ (ան անկ
ման անկյան միջև եդած կախվածաթյունրւ Ըստ այդ դծապատկերի, Հա (կա
կան յեոնաշխարհի երկրաշարժ երի համար օջախում խզման հարթության անկ
ման անկյուն և երկրաշարժերի միջև դո յաթ յուն ունի Ուղիդ համեմատական 
կ ւս սր

հետազոտվող ւոարածրի երկրսւշարժերի օջախներում մեծ մասամբ տեղի 
/ ոլնեցեյ սա .ր, 154 երկրաշարժերիյյ 102-ի օջախներում կատարվել Լ տեղա
շարժ, իսկ 52 երկրաշարժերի օջախներում տեղի են ուներել վրաշարժ, վեր- 
նետք և վարնետք։ եկ. 2 կոտորսւկային ձևով յուրաքանչյուր մարզի համար 
րոլյդ Է տրված երկրաշարժերի թիվը, ուր տեղի են ունեցել սահք (կոտորակի 

• տմարիչրյ կայ վրաշարժ (կոտորակի հայտւորարր)է Ինչպես երեում I, ա(դ 
''կսւրիրյ, Հայկական լեռնաշխարհի արևմտյան, արևելյան ե հարավային մա֊ 
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սերու մ երկրաշա րմերի օջտխն երւււ մ դ երա կշ ոո է մ են ս ահքային շարժումն երր > 
Հյուսիսային մասում ե րկ ր ա շա րժ ե ր ի օջախներում կան ինչպես սահքի, այնպես 
էլ վրաշարժի շարժումներ, իսկ հ յուսի ս-արևե լյան և կենտրոնական մասե- 
րում երկրաշարժերի օջախն երում գերակշռում են վրաշարժեր, վերնետքներ և 
վարն ետ քներ։

Հա յկական լեռնաշխարհի տարածքում երկրաշարժերի օջախներում սեղմր֊ 
ման լարումները մեծ մ ա ս ա մ ր ունեն միջօրեականին մոտ ուղդոլթ /ուն։ Դի֊ 
սւարկվ ած 102 հիմնական ե րկ րա շա ր ժ ե րի ց 62-ում սեղմման լարումներն ու
նեն միջօրեականին մոտ ու ղւլություն, և միայն 13֊ի օջախներում սեղմման 
լարումների ո ւ ղ ղությունն երր մոտ են լայնակիինէ Դա կարե/ի /է բացատրել 
Հայկական լեռնաշխարհի տարածքի դիրքով։ Այն գտնվում է միջօրեականի 
ուղղությամբ սեղմված վիճակում եվրասիական և Արաբական սալերի միջև։

ե րկրաշա րժ երի օջախներում ձդմւսն և միջանկյալ լւսրումներր տարբեր 
ուղղություններ ունեն, բայց մեծ մասամբ դրանց ոլդղվածոլթ լունր մոտ է 
լա յնա կիին։

N. K. KARAPETIAN

THE ARMENIAN HIGHLAND EARTHQUAKES EOCI MECHANISM 
AND INTENSE C ONDITION REGULARITIES 

Abstract

The Armenian highland earthquakes foci mechanism Investigation 
results are brought in this paper. The obtained data comparative analy
sis is carried out concerning the various regions earthquakes foci mec
hanism as well as the Armejilan highland earthquakes foci mechaidsm 
and intense condition peculiarities are revealed.
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УДК 550834
Г. М. АВЧЯН

ЗАВИСИМОСТЬ эффективной скорости в 
сейсморазведке от базы измерении

С позиции палеомагннтний слоистости горных пород показана «апнсим<><дь эф
фективной скорости в сейсморазведке от՛ базы измерения и <»т азимута профиля на
блюдения.

При образовании горных пород в них возникают «слои», обусловленные ориента
ционным влиянием внешнего магнитного поля >и<»՝н образования пород. Слсдоватеть- 
но. направление падающей волны относительно н.шравлення этой «слоистости» будет 
составлять угол, отличающийся от аналогичного угла для отраженной волны Эта 
анизотропия Приводит к уменьшению ИЛИ \ нелчч« пню <начгния скорости ни мерс 
удаления от пункта взрыва Расчеты показали, гто ошибка в оценке глубины отра
жающей границы зависит от степени анизотропии пород, обусловленной палеомагииг- 
ной слоистостью, от базы измерения и азимута профиля наблюдения По мере уда
ления от пункта взрыва различие меж ту истинным и расчетным шачеииямн глуби
ны уменьшается, если магнитное наклонение и изучаемом пласте меньше 45°, и уве- 
личиватся, если наклонение больше 45°.

Зависимость у«|, от базы измерения имеет место как для горизонтальней отра
жающей границы, так и для наклонной границы.

А. II Савичем [5] обнаружено весьма интересное явление—зави
симость физических характеристик среды от се размеров. Это явление 
объясняется масштабным эффектом, т. е. при увеличении размеров ис
следуемой среды больше вероятность охвата неоднородностей типа 

. круглых третий, приводящих, в частности, к уменьшению эффектив
ной СКОРОСТИ У,ф.

, По мнению Т. Л. Челидзе и др. [(>]. целики в сильно поврежден
ной трещиноватой среде представляют собой сложные, извилистые пу
ти, и волна, распространяясь в них, проходит путь гораздо больший, 
чем между их концами (эвклидовское расстояние). Это приводит 
также к эффекту уменьшения скорости \\ф с увеличением базы.

Наряду с рассмотренными положениями об уменьшении УЭф с 
увеличением базы измерения этот эффект вполне возможен также из- 
за иалеомагнитной «слоистости». Эта «слоистость», невидимая визу
ально, образуется вследствие ориентационного влияния внешнего маг
нитного поля эпохи образования пород. Гравимагнитная слоистость 
перпендикулярна направлению этого ноля (Авчян Г. М., 1986), т. е. 
наклонена относительно горизонтальной плоскости под углом 90—), а 
азимут простирания относительно современного магнитного поля ра
вен магнитному склонению Г)-|-90 древнего поля [2, 4].

На рис. 1 приведена схема распространения отраженной волны 
при МОВ. Для просторы рассмотрим в начале случай горизонтальной 
границы, а потом—наклонной.

Горизонтальная граница—время прохождения волны от пункта 
взрыва до произвольной точки регисграции х будет суммой времен 
1| и !2, соответствующих времени прохождения волны иа участках Ь = 
=ОА и 1, = АХ

1\—Ц-|- Б-
Нискольку ^1=^ ур а 1;=12у2, где у։ и у2— скорости на участках 

О А и АХ, то получим

1х=1։/у1 4- 1։/у2.
Для горизонтально залегающего пласта 1| = ]2=| 

Тогда

К=21 ——= 21 'У,(
2у։у2 .

। де \ эффективная скорость на участке ОАХ 
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Рис. I. Схема сейсмических лучей при палеомлнитной Слоистости I Отражающая 
граница горизонтальная; И—отражающая граница наклонная а—схема распростра
нения лучей; б—эллипс анизотропии. 1 отражающая граница. 2—граиимагнн тные 

слон; 3—сейсмические лучи. 4—поверхность наблюдения

VI V,
Для определения \։ и у2 воспользуемся обозначениями, приведен

ными на рис. 1-1-д. Здесь даны соотношения между направлением 
(азимутом) профиля наблюдения (О'), расстоянием от пункта взрыва 
до точки наблюдения—х, азимутом и наклонением древнего геомагнит
ного поля О и ] и глубиной залегания отражающей границы Ьо.

Из соотношения между треугольниками ОХА, ОВХ и О\К следу
ет:

(£1— —; (£3 = 1?)/С05(0 — О), 
2И0

(2)

где а—угол между вертикалью и линией пересечения плоскости гра- 
вимагнитноп слоистости с вертикальной плоскостью (СД), проходящей 
через профиль наблюдения (АД).

Поскольку индикатрисой анизотропии скорости однородной сре
ды является эллипс, то скорость по направлению падения волны у։, 
будет (рис. 1-1-6;
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V тах (3)

- = V /V* т ах ху ’ (4)

где

V
п

п

¥П181ПЗ
X) ~՜ 1--------2՜

1)[2Й081П7-| ХСО§7 1 )| 211051П7—хсозя

I у֊ —у- 008^7 тах т

__ т ,| х (7)

V

V

п||х—скорость но направлению । равимагнитноп слоистости пород:
||йп—то же в направлении,

няя скорость по вертикали;
перпендикулярной слоистости; ут—срел- 

скорость в горизонтальной плоскости
в произвольном направлении; ^—коэффициент анизотропии, а=у т а х т । п •

Под средней скоростью ут обычно понимают скорость распрост
ранения продольных волн по вертикали, от поверхности почвы (Ьо=О) 
до данной глубины Ьп. В нашем случае средняя скорость у(„ соответ
ствует чг.

После преобразования уравнения (6) и (7) получим:

_ ).։81п2] |- СО521 — СО527 

51П27
(8)

Отраженная волна распространяется со скоростьюУ2, равной

У2 =
V так_____________________

, . |2Й081П7 —ХСО87 |2
(9)

Подставляя значения \\ и у2 в уравнение (1), для эффективной ско-
рости получим

эф —
шах

2Йо81П7 -ь ХС087]2 211П8|П7 — ХСО87 |

1?

тах * К, (10)
где

К =
2—1 ) 12Й0 5|Ц7 — ХСО82 |а

Коэффициент К характеризует отклонения эффективной скорости от 
максимального значения Утах, соответствующего направлению грави- 
магнитной слоистости пород.

Уравнение годографа в координатах время база измерения будет

| V — *х ¥ нах —
2

- 1.Уга.х • А = Ь =У 4и; 
к
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Если среда изотропная, т. 
гии уравнение годографа для 
изотропной среды [3]

։У;Ф = 41154 х։;

с. с=1, получим известное в 
горизонтальной отражающей

сеисмоло- 
граиицы

эф (га։՝

или
2

(2Ь0/Уэф)2 (2И„)։
Из уравнения (10) следует, что эффективная скорость при нали

чии в породе палеомагннтнон слоистости будет функцией базы измере
ния х, азимута измерения Э' и параметров древнего геомагнитного 
поля, т .е. возраста пород.

Рис. 2. Зависимость коэффициента отклонения К от отношения базы из
мерения (х) к глубине (Ио) отражающей границы, а—при О'—[) —90°;

б—О'—Р = 0°. Шифр кривых—магнитное наклонение ] в градусах

На рис. 2 приведены значения К в зависимости от отношения базы 
измерения х к глубине йо и магнитного наклонения ] при двух частных 
случаях в направлении древнего магнитного поля ГУ = 1) (под углом 
Ь относительно современного магнитною поля Мсо) и при В'=90-|-О| 
г. е. в направлении, перпендикулярном направлению древнего магнит
ного поля (под углом 1)±90° относительно современного магнитного 
поля) .При расчетах коэффициент анизотропии принят / Из 
расчетов следует, что эффективная скорость с увеличением базы измс-
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рения может как увеличиваться, так и уменьшаться. Это зависит от 
азимута профиля наблюдения и магнитного наклонения ]. Если про
филь проходит по направлению, перпендикулярному к древнему полю 
□ ' = 0+90, то эффективная скорость по мере удаления от пункта взры 
ва будет увеличиваться. Относительный рост скорости с увеличением 
базы тем больше, чем больше магнитное наклонение древнего геомаг
нитного поля. Если профиль проходит по направлению древнего поля 
□ ' = □. то с увеличением базы измерения эффективная скорость увели
чивается, если наклонение ) больше 4< ? и уменьшается, если ]<С .
При ] ֊-= 45 , У,ф=соп5Е

Индикатрисы анизотропии эффективной скорости в горизонталь
ной плоскости на различных базах измерения х приведены на рис. 3. 
На малых базах заметной анизотропии не наблюдается, тогда как с 
увеличением базы измерения рост пропорционален величине маг
нитного наклонения. Интересен также гот факт, что чем меньше маг
нитное наклонение т. с. чем древнее поводы, тем больше проявля
ется анизотропия. При этом направленно максимальной скорости в го
ризонтальной плоскости совпадает с направлением, которое перпенди
кулярно направлению древнего геомагнитного поля 1)' = Э+90, если 
]</45°. Важным обстоятельством, которое подлежит более детальному 
дальнейшему анализу, является тог факт, что при малых значениях ]. 
индикатриса анизотропии в горизонтальной плоскости на больших ба
зах приобретает форму овала Кассини с «талией». Если построить ин
дикатрису с вычетом из значения у9ф в каждом направлении мини
мальное значение хь.ф.пнп, то получим .кривую в форме лемнискаты 
(рис -.36)

Рис 3. Зависимость коэффициента отклонения К от азимута профиля наблкдення 
при различных наклонениях гравимагнигной слот iuctii j и базы измерения (110) при 

х - хл=1,1 и—при 0,72; б— — 3,46. 1—значения К при j— const; 2—значения К
По По

при D const; 3 лемниската при j 20° (1/4 графика). Шифр кривых—значении 
j и D'—D в градусах.

Палеомагнитная слоистость может являться причиной расхожде
ния значений глубины отражающей границы на разных базах измере
ния, если последняя рассчитывается при предположении некоего сред
него значения у,ф. При расчете значения !т0 без учета палеомагннтной 
слоистости, по отдельным участкам годографа, можно прийти к оши
бочному выводу о наклоне отражающей границы. Ио мере удаления 
от пункта взрыва различие между истинным и расчетным значениями 
глубины И, уменьшается, если ] <45 , и увеличивается, если ]Х>45°. 
Аналогичное соотношение между базой измерения и расчетными зна
чениями йо будет иметь место и при построении отражающей границы 
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па основе обратного годографа. Вблизи второго пункта взрыва ошиб
ка в оценке 10 будет максимальной, если ]>45°, и минимальной, при 
]<45'. По мере приближения к первому пункту взрыва эта ошибка 
будет расти, если ]<45°, и увеличиваться, если )>45°. Разница в оцен
ке глубины для заданного интервала по прямому и обратному годогра
фу будет функцией расстояния между пунктами взрывов.

Все закономерности, вытекающие из изменения азимута профиля 
наблюдения, при расчете эффективной скорости сохраняются и в отно
шении расчетов глубины залегания отражающей границы.

Наклонная граница. Предполагается, что азимут простирания нак
лонного пласта составляет 90° относительно азимута древнего геомаг
нитного поля на основе выявленной авторами закономерности ортого
нальности азимута простирания геологических структур направлению 
этого поля [1]. Расстояние от пункта взрыва до точки регистрации с 
учетом обозначений на рис. 1-П будет:

Ъх = Ьосоэ7;

Ь=-|/ 41? ♦- 4Иххз1пт + х’, В • •

(12)

(12')
где 7—условный угол наклона границы по направлению профиля на
блюдения (рис. 1).

Из рис. 1-11-6 следует МК = ОСЬ ОС = АВ; МО = С1К. 
Следовательно,

ОС/(АС14-С1С2)=1й?; (ОС-МО)/МК = <ё7; МО = С։С21£р

АС, = ОС,со5(О'-О); (АС] ՛ С>С»)^Т—со5(О'-О)= 1ёт
А (, 1

1?7 = ^®со8(П'֊О).
Эффективная скорость при тех же обозначениях равна:

V эф — Ута к К ,

где
К' = Ь(2ЬХН-Х51П7)

С8[ 2йх 51па —ЛСО8(а-гТ)1’ + |2Ьхсоза ф Х81п(* -р ;) |* •

-(֊( Йх-|-Л8|П7)/с’[2Ьх51па +֊ХС05(з—7)|а-Н 211ХСО87 — Х$НР(а—7)|*

Анализ уравнения (14) для частных случаев дает:
I. Для горизонтальной границы, принимая в уравнении (14) ®=0, по
лучим уравнение, совпадающее с (10). Известно [3], что время Ь в 
точке х = 0 должно соответствовать времени распространения средней 
волны на участке 11х = 11о

Йо

Если принять в уравнении (14) х=0; <р = 01 Э' = О, то получим

с = л;

V тих

Поскольку Ущ= г У,пах ----- , ТО
Г Ля51па] 4֊СО8*)

(13)

(П)

оу Ш

о о
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Если 0 = 9(У, то

а=90э; 7 = 0; с2 = /,2$1 п2] -Есоб^ .
Следовательно,

9 Если граница наклонена под углом <[ относительно горизонтально!! 
плоскости, то для изотропной среды, принимая с=1, получим извест
ное уравнение для наклонного пласта [3]

12\а — 4йха 4֊ 2ЬхХ51п7 -+- х2

Хнализ уравнения (14) также показывает, что и для наклонной гра
ницы имеет место зависимость У,ф от базы измерения и азимута про
филя наблюдения. С увеличением базы измерения эффективная ско
рость закономерно увеличивается или уменьшается в зависимости от 
направления профиля и наклонения гравимагнитных слоев.

На рис. 4 приведены расчеты значения К' для частного случая: 
О' = Э. /֊=1,1, ?=10° при различных а. Как видно, с увеличением 
базы измерения коэффициент отклонения К1 постепенно уменьшается, 
т. е. эффективная скорость уменьшается. Так же, как и для горизон
тальной границы, коэффициент отклонения уменьшается, если наблю
дения ведутся по профилю, параллельному направлению древнего гео
магнитного меридиана

Рис. 4 Зависимость коэффициента откло- 
/х \нения К1 от базы измерения для нак- 
\ "X

лонной отражающей границы
О'-О 0; / 1,1; ’4- 10Д 1-1=0; 2—10°;

3-20°; 4 — 30°.

Таким образом теоретический анализ показывает, что анизотропия 
скорости, обусловленная палеомагнитной слоистостью, может являться 
причиной зависимости эффективно)! скорости от базы измерения и от 
азимута профиля наблюдения.

Известно, что для структурных построений и пересчета временных 
разрезов в глубинные необходимо знать средние скорости. Как следует 
из уравнений (7) и (10), различие между уэф и Уср=- V,,, зависит не 
только о। сейсмо!еологических характеристик среды, но и от азимута 
профиля наблюдения и базы измерения.

У,*ф__ У /251па]4- СО52

Уср К (15)

в случае горизонтальной границы;
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V 9ф

Уср

V/.’տ1ո։յ
К7

в случае наклонной границы.
Значения К и К1 определяются уравнениями (11) и (14).

Таким образом при оценке уЭф и при переходе от уЭф к уср не-
обходимо также учитывать зависимость уаф 
рактеристи среды.

от палеомагнитных ха-

Ерсванскнй государственный университет
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1Г. ԱՎԱՅԱՆԼՀեհԿՏՒՎ ԱՐԱԳՈՒԹՅԱՆ ԿԱԽՎԱԾՈ1-ԹՅՈԻՆԸ ՉԱՓՄԱՆ ՐԱԶԱՅԻՑՍԵՅՍ1րԱ2եՏԱհւՈ1>ԶՈԻԹՅԱՆ ՄեՋ
Ապարներում Հն ե ա մ աղնիս ական շե ր տ ա յն ո ւթ յան ա ռկ ա յ ո ւթ հ ո ւն ի ց ելնե

լով Ըր,ւյց է տրվում էֆեկտիվ արադութ Հան կ ա իւ վ ա ծ ո լթ հո լն ր չափման բազա-
քից և դիտարկվող կտրվածքի ազիմուտից սեյսմ ահետա թքան մեջ

Ապարների գոյացման ընթացքում նրանց մեջ ա ռաջանում են ((շերտեր», 
որոնք պայմանավորւէած են ա պ ա ր ա ո ա ջա ց մ տն ժամանակաշրջանի արտաքին 
մագնիսական դաշտի կողմնորոշիչ տ ղղե ցոլթ յա մ բ։ Հետևաբար, այդ «շերտայ
նության)) նկատմամբ րն կն ո դ ա/իքի ոլղղոլթ յունր մի անկյուն կկազմի, որը 
կտարբերվի անդրադարձող ալիքի կազմած նման անկյունից։ Հա շվումներից 
հետևում է, որ չափման բազա յի մեծւսցժանր զուգընթաց էֆեկտիվ արա դու -
թյունր կարոդ է ինշպե ա թալես ա
տ ա րկվո դ կտրվածքի ազի մ ուտի ց և մ ազնի սա կան Հակման ա

կախված է դի~ 
նկ յունից յ»

եթե կտրվածքն անցնում Լ հն ա դա ր յան մագնիսական դաշտին ուդդա֊ 
>այաց ո ւ դ դ ո ւթ յա մ բ Ս = 0~|՜5^ , ապա պա (թ յունի կետից հեռանալիս էֆեկ- 

տիվ արա գութ յունր կմեծանա։ /• ա դա (ի ւ) եծ ա դ ւ) ան հետ արագության հարա
բերական աճն այնքան ավելի ։1 եծ է, որքան մեծ է հնադար/ան եբկրամ ագ֊ 
նիսական դաշտի հակման անկյունը։ եթե կտրվածքն անցնում է հնադարյան
դաշտի ուղղությամբ I) ՚ = 0 , 
տիվ ար ւս ղո ւթ հ ո լնք կմեծանա ,

ասրս չափման բտդայի մեծացման հետ էֆեկ֊
1>րբ և կփոքրանա, եթե յ<^45°. յ=45

անկ յան դեպքում ար աղութ յունր 
Հե սէ ա դոտոլթյուններր ցույց

Հաստատուն է։
են տա/իս ,որ փոքր բազաների դեպքում

Նկատելի ան Հ ա մ ա ս ե ռո լթ յո ւն չի դի տվ ում, իսկ չափման բազա (ի մ եծ ա ցմ ան 
Կետ էֆեկտիվ արադութ յան աճը համեմս»տա կան է մա դնի սա կան հակման 
անկյանք։ Հետաքրքիր է ն »ս և ալն փ ա ս »ո ր , որ ինչքան փոքր է յ*^ր այսինքն 
որքան Հին են ապարները, այնքան ավելի ուժեղ է արտահա լտված անհամա֊ 
ս ե ռութ յոլն ք, րոտ որում, աոավելաղու հՆ արադութ յան ուղղությունը հորիզո
նական Հա րթ ութ Հունում համընկնում / ա յն ուղղության հետ, որն ուղդահա֊
լաց 4 հնադարյան մ ագնիսակսւն դաշտի 
\<С45°։

եթե

^ն ե ա մ ա դՆ ի ո ա կ ւսն շե ր տ տ յն ո ւ թ լու ն ր կտրող / ան դր ա դ ա ր ձն ո ղ սա հմանի 
խորութ յան արժեքների միջև տ տ ր ր ե ր ո լ թ լ ան պատճառ Հանդիսանալ, որոնք 
ո տ ա ցվո ւ մ են չափման տարբեր բա ւլան երի ց էֆեկտիվ արագության ին չ-ո ր մի
միջին արմեքի են թ ա դ րո ւթ յ ան դեպքում։ Եբբ Հաշվվում է I] 
ւ) ւս ւ/ նի и տ կ ա ն շ ե ր տ ա Հնութ հ ւսն ր Հաշվի աո}։ ելու ղող ո գրաֆի
ծ ասերում, ապա կարելի / եդրակա ցութ լան հանգել

-ն առանց Հնեւս- 
ա ոանձին տեդա- 

անդրադարձնող
սահմանի թեքության մասին։ Պայթյունի կետից հեռացմանր ղոլգրնթաց 11х



խորության իրական և հաշվված արժեքների միջև եղած տարբերությունը 
փոքրանում Լ, երբ յ < 45 և մեծանում' երբ }>45°է

Նման հարաբերություններ չափման րադայի և հՆ-/» հաշվված արժեք֊ 
ների մի\՝և տեղի կունենան նաև հակադարձ գոդոգրաֆի հիման վրա անդրա

դարձնող սահմանի կառուցման ժամանակ։
Պ այթյունի երկրորդ կետի մոտակայքում 1է ֊ի գնահատման սխալը կլինի 

առավելագույնն, եթե \>45Ո և նվազագույնն' եթե ՚]<45'ւ Պայթյունի առա֊ 
ջին կետին մոտենալուն ղուգրնթաց այդ սխալը կաճի, եթե }<45 և կնվաղի 
եթե \>45°։

Խււրության գնահատման տարբերությունը տվյալ միջակայքում ուղիղ և 
հակադարձ գոդոգրաֆով ֆունկցիա կհանդիսանա պայթյունի կետերի միջև 
եղած հեոավորութ յունից։

Նման օրինաչափություններ ստացված են նաև թեք անդրադարձող սահ֊

մ սյնն երի դե պքոլմ։

Ha M. AVCHIAN

the effective velocity dependence on the measurement
BASE DURING SEISMIC SURVEY

Abstract

From the position of the rocks paleomagnetic bedding it Is shown 
the effective velocity dependence on both measurement base and ob
servation profile azimuth during seismic survey.

During rock formation the nbeds“ form, stipulated by the orienta
tional Influence of the rock formation epoch external magnetic field. 
Consequently, the tailing waves direction relatively to this Rbedding“ 
orientation will make some angle, which will differ from the same an
gle for the reflected waves. This anisotropy brings to a decrease or an 
increase of the velocity as moving off from the explosion source. Cal
culations have shown the reflecting boundary depth estimation error 
depends on the rocks anisotropy degree, which Is stipulated by the pa
leomagnetic bedding, on the measurement base and on the observation 
profile azimuth. As moving off from the explosion source the difference 
between the depth both true and rated values decreases, if the magnetic 
inclination is lesser than 45° and it increases, if the magnetic inclination 
is greater than 45՜.

The effective velocity dependence on the base takes place for both 
horizontal and inclined reflection boundaries.
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ
А. Т. АСЛАНЯН, А. В. АРУТЮНЯН

к ВОПРОСУ О ГЛУБИННОМ СТРОЕНИИ ОФИОЛИТОВЫХ 
ЗОН МАЛОГО КАВКАЗА

В опубликованных нами работах [2, 5 и др.] были изложены ре
зультаты исследовании упругих, плотностных и пластических свойств 
базитов, ультрабазитов и их метаморфизованных разностей при высо
ких давлениях и температурах и предложена модель строения, соста
ва и формирования офиолитовых структур Малого Кавказа [4, 6 и 
др.]. Формирование офиолитовых структур в предлагаемой статье па 
основании продолжающихся исследовании при высоких термобаричес
ких условиях, несколько пересмотрено и представлено двумя вариан
тами.

Офиолитовые структуры являются местом проявления активных 
геодинамических процессов и локализации месторождений различных 
полезных ископаемых. По офиолитам Малого Кавказа выполнены мно
гочисленные геологические и геофизические исследования. Выделяются 
три зоны офиолитов [7, 8]:

1. Присеванская (Севано-Акеринская) зона.
2. Зангезурская зона—па границе Базумо-Кафанской и Анкаван- 

Зангезурской (Мегринской) тектонических зон.
3. Ведийская зона—в пределах Армянско-Нахичеванской субплат

формы.
Офиолиты Малого Кавказа, ио мнению ряда исследователей, 

представляют собой аллохтонные фрагменты коры океана Тетис, шарьи- 
рованные на континент (Пейве, Кпипнер, Соколов, Закариадзе, Ада- 
мия).

Другая группа исследователей полагает, что офиолиты Малого 
Кавказе образовались в верхнемеловых рифтовых структурах, возник
ших при растяжении и разрыве спалической коры (Асланян, Сйтиан, 
Шихалпбейли, Аллахвердиев).

Офиолитогенез связывается и с зонами глубинных разломов [1, 14 
и др.], согласно которым офиолиты формируются в зонах глубинных 
разломов, проникая в виде интрузий и протрузий. Подобный механизм 
образования офиолитовых структур Малого Кавказа был предложен 
нами [(>], несколько видоизмененный вариант которого представ
лен на рис. 1.

Ркс. I. Глубинное строение, состав и схе
ма образования офиолитовых параавтох- 

гонов
I.—осадочные породы, 2—гранитный слои» 
3 метаморфизованные породы, 4—базаль
товый слой. 5 -серпентиннзированный слон 
6—ультрабазиты (верхняя мантия), 7— 

разломы.
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Основанием предложенного нами механизма формирования офио
литов служили скоростные разрезы геофизической станции «Земля» [ 10] ’, 
а также петрографические и плотностные разрезы, основанные на ис
следованиях упругих, плотностных п пластических свойств пород офио
литовой ассоциации Малого Кавказа, при высоких гермобарических 
условиях [4,5 и др].

При формировании офиолитовых структур, по нашим представле
ниям, главная роль принадлежит серпснтинизированному слою, мощ
ностью 9—10 км, расположенному на глубине 35—50 км между корон 
н мантией (скорость продольных волн для указанных глубин варьиру
ет— vp =5,1—5,3 км/сек) (рис. 3. разрезы 1 —III). Обладая низкой 
плотностью ( / = 2.5—2,0 г/см) и высокой пласiичностыо (vp vs
= 2,3—2,4), серпентннизированные массы по глубинным разломам, в 
результате механизма гравитационного всплывания, внедряются в 
верхние горизонты земной коры, захватывая при этом слабо серпспти- 
низированные блоки ультраосновных пород.

Как объяснить наличие серпеитинмзи| ованных ультрабазитов на 
больших глубинах—вопрос дискуссионный. Однако в последние годы 
опубликован ряд работ, в которых указывается возможность образо
вания и существования серпентинитов на больших глубинах (40— 
50 км) [12, 17 и др.].

В этом отношении представляет интерес также предположение о 
том [15 и др ], что примерно 2 млрд лет назад земная кора впервые 
стала приобретать двухслойное строение. Верхний слои по-прежнему 
состоял преимущественно из гранито-гнейсов, а под ним начал фор
мироваться второй слой из гидра тированных ультрабазитов. Под плат
формами уровень, отождествляемый с границей М, был нижней грани
цей гидратации. С течением времени мощность нижнего (гидратиро
ванного) слоя коры постепенно возрастала.

Исследование проницаемости ультрас.сновных пород в связи с их 
серпентинизацией показало [16], что глубина просачивания вод состав
ляет 4,8 км при температурном градиенте 160 град/км и 9.4 км при 
температурном градиенте 30 град/км. Следовательно, можно пола
гать, что серпентинизация пород третье!о слоя океанической коры яв
ляется результатом воздействия инфильтрации океанической воды на 
ультрабазиты верхней мантии, причем инфильтрация воды происходит, 
вероятно, по всей площади океаническою дна [9].

Существование коры океанического типа в области Тетиса между 
Евразией и Африкано-Аравийскими плитами принимается большинст
вом исследователей. В современной океанической коре предполагается, 
что третий слой состоит из серпентипизированных ультрабазитов. 
Можно допустить, что третий слой-Мезотетиса также был представлен 
серпентинизированными ультрабазитами. При закрытии Мезотетиса, 
вследствие сближения вышеуказанных плит океаническая кора пре
терпела большие силы сжатия, следствием чего явились процессы об- 
дукции, субдукции, глубинные поддвнги и т. д. [11 и др ].

Исходя из этой концепции, офиолтогенез на Малом Кавказе мож
но представить следующим образом (рис. 2).

Океаническая кора Мезотетиса, включая осадочные и вулканоген
ные компоненты и серпентинизированпый слой, вследствие сжимаю
щих напряжении испытала погружение и глубинный поддвиг под кон
тинентальные микроплиты. При этом часть серпентинизированных по
род третьего слоя, вследствие высокой пластичности и низкой плот
ности, выжималась по глубинным разломам в верхние горизонты зем-

I В Егоркина, И. А Соколова, И. В. 1 (фетовская и др. Отчет по 
опытно-методической пар ! ни «2/71 ЦГЭ ВНИИ Геофизика по дальнейшем у 
Шенствованию методики и (учения глубинного строения территории АрмССР 
мощью сейсмической станции «Земля> в 1971 — 1973 гг„ М., 1974.
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ной коры, а остальная часть погружалась до глубины 40—50 км, чтоб 
настоящее время зафиксировано геофизическими методами исследо
ваний (рис. 3, разрезы 1 -III) как слои с пониженными скоростями. 
Офиолиты с глубокими корнями, уходящими до глубин 25—40 км, опи-

сываются в ряде других работ [18, 
19 и др.].

Основная часть океанической 
литосферы погружалась в более 
мубокис горизонты, переплавля
лась, образуя па разных горизонтах 
магматические очаги разного сос
тава.

Предложенная нами модель 
состава и строения земной коры 
для юго-западной части территории' 
Армении [4] имеет хорошее согла
сие с разрезом (АБ) на рисунках 
1 и 2.

Рис. 2. Глубинное строение, состав и 
схема образования офиолитовых глубин
ных поддвнгов.
1—осадочные породы, 2—метаморфизо
ванные породы, 3—базальтовый слой (вул
каногенный слой океанической коры Ме- 
зотетпеа), 4—ссрпентинизированный слой. 
5—-ультрабазиты (верхняя мантия). 6— 

магматические породы. 7—разломы.

Рис. 3 Скоростные разрезы земной коры различных рано- 
ной Армянской ССР по данным станции «Земля».



Проведенные нами исследования [3] при высоких давлениях (до 
I08 Па) и температурах (до 9G0°C) показали, что устойчивость серпен
тинитов главным образом зависит от температуры (сернентинигы ос
тались устойчивыми до 20-10й Па независимо от влияния температу
ры). Процесс дегидратации серпентинитов начинается от 500 С н варьи
рует в широком диапазоне. В некоторых разновидностях серпентини
тов этот процесс начинается с 680° С. Результаты исследований япон
ских ученых показали \стойчивость серпентинитов при температурах 
1100—1200°С [ 13].

Полученные результаты исследований серпентинитов при высоких 
термобарических условиях также свидетельствуют о возможности су
ществования их па больших глубинах земной коры и верхней мантии 
Земли.

В этой связи определенный интерес представляют процессы, со
провождающие дегидратацию серпентинитов. Вследствие высвобожде
ния воды происходя! значительные изменения плотности и объема, но
вообразованный оливин представляется в парагенезисе форстерит-)-эн
статит [3].

Естественно, можно предположить, что большие объемные измене
ния (до 30%) могут быть причиной возникновения сейсмических толч
ков в земной коре.

Усовершенствованная установка высокого давления позволяет 
улавливать освобождающиеся газы и флюиды при высоких термобари- 
ческих условиях. Результаты анализов этих флюидов будут опублико
ваны в последующих наших работах.
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УДК 624:131
КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

Р II. МАРТИРОСЯН, К. Ш

КОЛЕБАНИЯ ПОДЗЕМНОГО
ВЗАИМОДЕЙСТВУЮЩЕГО

МКРТЧЯН

СООРУЖЕНИЯ, 
С ГРУНТОМ

Для оценки напряженно-деформированного состояния подземных 
сооружений (обделки тоннелей, трубопроводы, горные выработки и 
г. д.) от воздействия землетрясения возникает необходимость решения 
задачи взаимодействия подземного сооружения с грунтом при коле
баниях, вызываемых прохождением в грунтовом массиве сейсмических 
волн. Различные аспекты этого вопроса рассматривались в работах 
[1, 3, 4, 6, 7].

Возникает принципиальная разница в постановке этой задачи для 
глубокого (II>21)) и неглубокого (Н^2Й) подземных сооружений, 
т. к. если в первом случае можно рассмотреть задачу взаимодействия 
поперечного сечения конструкции (например, для кольца) с сейсми
ческими волнами, не учитывая влияния земной поверхности, то во вто
ром случае влияние инерционных нагрузок от вышележащего грунта 
и верхней границы па параметры колебания сооружения может иметь 
существенное значение (II глубина залегания конструкции, О—ее 
диаметр).

Большой интерес представляет решение задачи взаимодействия 
ио длине подзем ною сооружения неглубокого заложения с грунтом, 
с учетом инерционной массы вышележащего грунта, при произволь
ном угле падения плоской сейсмической волны на сооружение.

В такой постановке рассматривается контактная задача упруго
го стержня с грунтом. При этом стержень, моделирующий подземное 
сооружение, работает одновременно на изгиб и сжатие-растяжение, 
а масса вышележащего грунта, при колебаниях стержня, действует 
па него как внешняя динамическая нагрузка.

Следует отметить, что принятая постановка задачи может быть 
использована при рыхлом верхнем слое малой изгибной жесткости и 
при анализе, в основном, продольно-поперечных колебаний подземных 
сооружений.

Поставленная задача сводится к решению системы интеграль- 
пых уравнении, замкнутое решение которой для напряжении строится 
при помощи преобразования Фурье.

I. Постановка задачи. Пусть упругий стержень находится па гра
нице упругой изотропной полуплоскости. Гребуется определить законы 
распределения контактных напряжений на липни соединения стержня 
с упругой полуплоскостью при сейсмическом и динамическом воздейст
виях. Пусть в плоскости в направления АО (рис. I) распространя
ется иод произвольным углом плоская монохроматическая продольная 
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волна Ф — 67(х3)гм<*։-г<) и на стержень действует динамическая сила 
Аг(Х1/) = р0^*(Г|-сл, Где = (I—объемный вес грунта,//-глубина 
залегания).

Заметим, что с представляет 
собой скорость распространения 
волны вдоль поверхности |5).

Г1рп рассмотрении отражения 
Р и 51'—волн от плоскости х2 = 0 
воспользуемся волновыми уравне
ниями. написанными в потенциалах 
Ф и Ф:

Рис ։. схема отражения Р ноли от стерж
ня. находящегося под действием динами
ческой нагрузки прои вольной формы £ 
(Х1, И; (а—угол падения и отражения Р 
волны, 0—угол отражения БУ волны)

Решение уравнений (1.1) ищем в виде:

Ф =(7,(а\Ф=62(х3)е/*<’г«-">. (1.2)

Подставляя формулы (1.2) в 
дифференциальных уравнении

(1.1), получим систему обыкновенных

с решениями
б,+Вие-'*՝< ц=1, 2 (1.4)

Отсюда уже можно представить потенциалы (1.2) в виде:
Ф = Л3 ехр [//?(х14֊՝/1д-э—с() ] 4֊ /?։ехр [ И?(х1—3 с/) |

(1.5)
՛? = Л, ехр | /^(^4֊ >2х3—с/) |4-/?2 ехр [ Иг(хл—^х3-с/)|

В случае падающей Р -волны Д2 = 0. Заметим, что закон отраже
ния плоской волны можно представить в виде:

с2соза — с^созЗ (1.6)
где а, 3—соответственно 
ти х. = 0.

Имея в виду, что

углы падения и отражения волн от плоскос-

(1.7)

(1.8)

и

граничные условия примут следующий вид:

°։з(хр 0, /)=0, оп(хр 0, Р—0 (1.9)

Подставляя функции Ф и •{> из формул (1.5) в граничные усло
вия, получим систему двух уравнений, содержащих постоянные 
//։» В2, из которых определяем отношения ВЛА, и В./Аг 4 4 9 4 ’
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#» __4у8—(З^’Ч-РН,—1) 
Л, (1-|-3>р(>2֊ 1) + 4*։՝'2

(1.10)
£2_ 4Л(1+Зу1)
Д, (1 +3’/{)(>2—|) -Н'У'г

Из (1.7) для перемещений и (73 получим:

( 1=г'ЛгЛ1ех р(//г(х։ !֊■ >1Л‘Э—ехр |/4г(х1—^х,—с/)Ц-

4- ехр 11к(ху — >2х3 — с/)|

1 ’3=//?>г41 охр 11к(х14 >։х3—с/) ] — Иг՝^Вл ехр [ //?(х։-^х3—с,) ]4-

1֊ ехр |/А(х1^>2х3—с/) |. (1.11)
2. Рассм тр м колеб п'*я стщ аня на упругой полуплоскости 

при одно, ременном действий плоской монохроматической продольной 
. олны Ф(хр х3, /) = (71(х3)£'Л('։~гб и динамического воздействия 
^(хг /) Колебания стержня в этом случае описываются
следующими уравнениями [2]:

дг^ Рг о2иг 1
---- ----------- ---------  -  Х(х1» г) дх\ Е\О д?---------Е.О

(2.1)
с I

дх* ՛
д'С/р 
~дР՜ [£(ХП /)-Р(Хг О]

где рс—погонная масса стерж я, Ех]—жесткость стержня на изгиб, 
-(хр /) и Р(хр /)—неизвестные контактные напряжения, которые оп
ределяются в процессе решения задачи.

Рассмотрим ус।ановившиеся колебания стержня, считая, что 
7/<”(Хр П = (У^(Хр /)==СИ(х2)г-*•՛՛', -(хР /) = ч(х1к֊<'иГ,
Р(х2, /) = Р*(х,)еВ результате для амплитуды перемещений по
лучим дифференциальные уравнения 

1

(2.2)

где
„2—^ „2 - Рс"1*

С другой стороны, амплитуды горизонтальных и вертикальных 
перемещений ^,(3)(л4) граничных точек упругой полу плоское-
ти от тех же амплитуд напряжений ~*(х։) и Р*(х։)’ приложенных к 
границе полуплоскости, на основании принципа суперпозиции, будут 
даваться формулами

оо



4-вс +*

47<П(х։)= — А'(л'1—$|)-*($)бЛ<-|- — | Г1(х։ ֊ х) Р*($)с1з,
— ОС

-I֊- > -4я

0<։>(х։) = — I К'(|х,-$|)Р»(«)</։- — I П(х,— .ь)-*(.ч)<Л.
■ I1 • .

—-ос — х>

(2.3)

1 I /+2|1 - I р

где Р4($) и "^(5)—амплитуда нормальных и горизонтальных контакт
ных напряжений, р—постоянные Ляме, о—плотность материала по- 
луплоскости.

Теперь заметим, что па линии соединения стержня с полуплоскос
тью должны выполняться условия

С'։(х,) + У<»(х։)=Ср(х։) 

£/,(*,)+ Ь<я>(х,)=^)(х1),
(2.4)

которые в сочетании^ уравнением (2.2) и условием (2.4) задачу оп
ределения амплитуд т։(х,) и неизвестных напряжений сводят
к решении։ системы интегро-дифференциальных уравнений

I ОС -! ~-
/ с!2 \( 1 г 1

I ^(1*1֊—
ее —ос

| П(х։—5)/\(х)<75
•7

(2.5)

а՝ г
Л։—д|)Р։($)г/х------| П(х։— $)т,(х)</$

֊-^(^֊Л4)(>1я4։->1/?1֊|֊292)^/*Х| 4-՞—(/%*'*'* |х1|<оо
1.г!

- 3. Решение системы интегро-диффереициальных уравнений (2.5). 
Применяя к обеим частям системы (2.о) преобразования Фурье и ис
пользуя свойство свертки, ^получаем систему ал!ебраических уравие- 
-Ий относительно Ч(,) и Р.(а), где т^) и Г^у. соответственно пре- 
образования Фурье функций т#(х։) и
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| - (p] ֊o’)K(’) + /, |-«(’)+ P?֊=2 3) П(а)РДО= АЩ + *) 

|',-(»4 5 6 7 8-Р1)К*(0Р,(0-(’<-^)П(0",'0=(Я+р։)8(о+Л)

2z{| (А2-р2)Л (— А)ф-Х։ |[л2-(^-Л2)/(*( - А) | - (p*-k<) ] (^֊^)ГР(-А)}

Подставляя значения контактных напряжений т(лр I) и р(хр /) 
из (3.2) в систему (2-1), определяем параметры колебания (перемеще
ние, скорость, ускорения) подземного сооружения.
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Из этой системы уравнений получаем

•4!'։-(’* — />2)/<*(։)|'՝(’+*) ֊ ।!(«)( р]—^)(В 4- р/г);'(’ + А) 
|(т=֊рр.К(з)4/,|р։-(3‘-^)/<*(3)|-(^-т։)Нг(О(Р?-:։)

(3.1)
_ 1>-,-(Р?-^)К<(01(В+/»,)Ч»+^)4(^-^) п( О л г< з к)

Р*'՜ |(зг-р;)К(з)4-).1||/.2-(’4-р;)'<*»ОНрЬ’’)<Р?-’2)П։( = )

где

В=Нг^(р}-^)(Вг^

Используя обратное преобразование Фу^ье, т(хр /) и Р(хр /) 
будут выражаться следующими формулами:

г РрА'Ч—^)1~П(—Л)(^—А2)(^-{֊р/.2)}ехр[/(^х1—(ч/)|
”2г{1(А2 -^)\(- А)-Ьл1]р.а-(А4֊^)^{-А)]-^ -Л4)(/,2֊Л2)П< I)}

Р(х» 0 =
Р1-(Р?֊^2)/<(-^)1^4֊Р>2)4֊(/г* 1-^)֊П(֊А)Д}ехр|/(Ал։֊<о/)]

Поступила ЗОЛ’1.1987.
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

Р. О. АМАСЯН

МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОП И 1МАЛЫ ЮГО МАСШТАБА 
сейсмического моделирования с 

ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ОТВЕ 1СТВЕН1 юстью

Целью моделирования является изучение свойств оригинала с по
мощью исследования подобною ему в механическом смысле прототипа. 
Поэтому естественно, что наибольшую информацию о данном объекте 
можем получить при испытании самою оригинала. Однако, как из
вестно, такого, рода испытания, доведение оригинала до разрушения, 
экономически нс выгодны, а в большинстве случаев просто не мысли
мы. Собственно говоря, поэтому существует теория подобия, чтобы так
ие испытания проводились на моделях. Однако моделирование можно 
осуществить лишь с той или иной точностью. Причем, чем меньше 
масштаб моделирования, тем больше вероятность допущения ошибок. 
Отсюда возникает задача—какой масштаб принимать при моделиро
вании, чтобы экономически было выгодно и вместе с этим модель бы
ла в достаточной мерс информативной.

Такого рода задачи возникают в начальной стадии исследования и 
носят чисто предварительный характер, поскольку выбор масштаба 
связан также с рядом других факторов, какими являются лаборатор
ная база, измерительная техника и т. и. [1, 2, 3].

Для решения этой задачи применим следующий метод. Предста
вим, что оригинал непрерывно уменьшается. В начале этого процесса 
мы имеем наибольшую информацию оо оригинале, но с экономической 
точки зрения мы имеем максимум потерь. С уменьшением линейною 
множителя подобия а информационные потерн увеличиваются, а эко
номические потери уменьшаются.

Исходя из изложенною, введем следующие понятия:
Э =/(а)~ функцию экономической потери, 
/ =ср(з)_ функцию информационной потери.

После того, как для конкретного объекта мы найдем вид функций 
/(*) и задачу оптимального моделирования можно привести к 
минимизации произведения этих функций:

П = Эи =֊= пип. (1)
Здесь через П обозначены общие потери при моделировании.

Дальнейшее решение задачи своди гея к решению экстремальной 
задачи:

ду ?(«)+

Производя разделение переменных и интегрируя, получим:
д/( 7 ) ^(7)

д(').)  с//

Отсюда
1п /(’) = —1п ?(а) 4- с.

1 рафичсская пп гернретацпя полученного равенства приводится па 
рис. I.

Ес.ги имеются ограничения для множителя линейных размеров а, 
исходя из конструктивных или технологических соображений (скажем, 
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□азмеры модели не должны превышать размеров столика сейсмичес
кой платформы), то задача сводится к динамическому программиро
ванию и решается обычными методами.

Выясним структуру функций /(1) и 7(2). Условимся принять 
наибольшую информацию и наибольшую экономическую выгоду за 1. 
С увеличением множителя 7 экономические потери возрастают, т. е. 
/(а) возрастающая функци-1. При а=1, /(>) принимает значение 1, а 
при 7=0 —значение 0.

Для информативной функции потерь ?(>), можем сделать соот
ветствующие выводы с возрастанием 7, 7(7) убывает, т. е. <{(7) убы
вающая функция. При 7 = 1, <р(>) принимает значение О» при 7=0, зна
чение 1.

Понятно, что в начале непрерывною уменьшения оригинала /(։) 
уменьшается достаточно медленно, а при значениях множителя подо
бия а, близких к пулю, экономические потери резко уменьшаются. Пи- 
формационная функция потерь ведет себя аналогично: в начале непре
рывного уменьшения имеем достаточную информацию о мнимой мо
дели, а чем ближе << стремится к нулю, мы резко теряем информацию, 
п функция информативной потери принимает значение, близкое к еди
нице. Из сказанного можно заключить, что экономическая функция по
терь—выпуклая функция, а информативная функция потерь—вогнутая. 
Для общего случая приближенный вид графика можно представить 
следующим образом (рис. 2).

Рис I. Схема определения оптимального Рис. 2. Графики функций потерь инфор- 
масшгаба моделирования. матизкс-стн—ф(«) и экономичности .'(<*)•

В зависимости от поставленной задачи и принятого метода иссле
дования масштаб модели может изменяться в очень широком диапазо
не. Однако, при исследовании сложного объекта не представляется 
возможным полностью повторить его конструкцию при изготовлении 
модели в любом масштабе, так как уменьшение размеров отдельных 
элементов конструкции от некоторого поминала может привести к ка
чественному изменению всего сооружения. Поэтому в общем случае 
функция ?(«) в действительности разрывная функция с конечным чис
лом разрывов. Уменьшая размеры орш инала до некоторой величины, 
материал оригинала удовлетворяет нашим требованиям, дальнейшее 
уменьшение масштаба моделирования приводит Ъ необходимости за
мены материала. Гак, с уменьшением масштаба возникает необходи
мость моделировать крупность компонентов заполнителя и таким об
разом перейти, скажем, от бетона к раствору, т. е. изменить структу
ру материала. Дальнейшее уменьшение масштаба модели приводит к 
замене раствора материалами на базе низкомодульных полимеров и 
г. д. Поэтому при получении функции потери информативности необхо
димо построить график того участка, который обеспечивает непрерыв
ность данной функции, при данном способе моделирования.
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Согласно 
дели зависит

работе [4] среднеквадрагическое отклонение ошибок mo
ot масштаба моделирования следующим образом: 

д _ а«/2

где т—число, значение которого должно лежать между 1 и 3 но сле
дующим соображениям. Если все части системы, определяющие дан
ное свойство, построены из линейно соединенных элементов, то число 
этих элементов будет пропорционально и. в первой степени, и поэтому 
в таком случае ^/=1. Если же играют роль части системы с элемента
ми. расположенными по плоскости, то их число будет, очевидно, про
порционально а2 и соответственно 7Г=2. Наконец, если мы имеем части 
системы, где элементы, определяющие интересующее нас свойство, 
расположены в некотором объеме, то число их будет пропорциональ
но а3 и /п=3.

Учитывая изложенное и то обстоятельство, что функции (а) при 
моделировании зависят также от геометрических размеров оригинала, 
мы. в качестве функции потерь информативности принимали выраже
ние

, (3)
где / — наибольший линейный размер оригинала.

Здесь а охватывает весь диапазон масштаба моделирования, 0<

Что касается экономических потерь, то они изменяются пропор
ционально объему модели. Учитывая, что а<1, для функции экономи
ческих потерь получим выражение:

(4)
Обе функции удовлетворяют вышеприведенным требованиям.
Общие потерн при моделировании оригинала согласно (1), с уче

том (3) и (4) будут равны:
т I

—min (5)
Дифференцируя равенство (5) и приравнивая к нулю, получим вы

ражение для определения оптимального значения линейного множи
теля подобия а:

поскольку в интервале (0.1)

то получим

Отсюда

а’/з-]=о

(Ь)

В гаолицс I приведены значения линейного множителя подобия а 
при разных значениях /ли/, подсчитанные но формуле (6). Как вид
но из этой таблицы, масштаб пространственных моделей гораздо вы- 
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те, чем плоских моделей. Масштаб моделирования менее чувствите
лен к геометрическим размерам моделируемого объекта.

30 60 90 120 150 180

Таблица I
Значение линейного масштаба моделирования * при разных значениях т, I

1 0.01 0.005 0,004 0.003 0.002 0.001
2 0.057 • 0.041 0,034 0.029 0,026 0.024
3 0.096 0.078 0.069 0.063 0,059 0,056

Институт геофизики и инженерной сейсмологии 
ЛИ Армянской ССР

Поступила 2 X. I9d7.

ли I Г Р А Т У Р А

I . Л мае ян Р. О. Об одном методе пыбора оптимального масштаба модели строитель
ных конструкций с учетом внешних воздействий. В кн VIII сессия НИИ За
кавказских республик по строительству. I бнлнеи, 1973, с. 28—32.

2 Амас ян Р. О. Статистическое подобие при моделировании строительных конструк
ций на сейсмическое воздействие. Изд. ЛИ Арм ССР, Ереван, 1986. с. 150

3 Назаров .1. Г. О механическом подобии твердых деформируемых тел. Изд ЛИ 
Арм.ССР, Ереван, 1965, с. 220.

4 . Покровский Г. И., Федоров И. С. Центробежное моделирование в строительном 
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ
л. С. СМБАТЯН, А. Л. КАРАГУЛЯИ. А. М. ТЕРЯН. II. Д. МАРУХЯН

ОПЫТ ПРИМЕНЕНИЯ МЕТОДА ЧАСТИЧНОГО ИЗВЛЕЧЕНИЯ 
МЕТАЛЛОВ (ЧИМ) НА ЗОЛОТОРУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЯХ 

армянской ССР
Обычно работать методом частичного извлечения металлов 

(ЧИМ) в условиях с высокими удельными электрическими сопротив
лениями почвенного слоя, превышающими 1000 ом..и, не рекоменду
ется. В таких условиях невозможно выйти на режим, нормальный для 
извлечения золота. Наблюдения авторов показали, что в условиях с 
высокими {‘k можно также вести извлечение золота в режиме, зани
женном в 2 раза. Такое положение важно не только для условий Ар
мении, но и других засушливых регионов СССР, так как р* почвенно
го слоя для большинства регионов посезспно колеблется в широком 
диапазоне, резко возрастая к середине лета.

В настоящее время ЧИМ применяется при поисках глубокозале- 
гающих рудных тел. В основе метода лежат процессы электрохими
ческого растворения горных пород и руд, перенос под действием элек
трического тока растворенных компонентов, накопления и определе
ния элементов в точках наблюдения. От внешнего источника тока дли
тельное время через заземленные электроды, оборудованные для на
копления химических элементов, через горные породы пропускается 
электрический ток. Наложение электрического поля на среду вызывает 
движение ионов в поровой влаге: катионы к катоду, анионы к аноду 
[!]■

Принудительное селективное извлечение и накопление электропод- 
вижных форм элементов из гипергенного ореола, обуславливающего 
разную концентрацию элементов над рудами и в удалении от них, поз-
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те, чем плоских моделей. Масштаб моделирования менее чувствите
лен к геометрическим размерам моделируемого объекта.

Таблица I
Значение линейного масштаба моделирования * при разных значениях т, I

30 60 90 120 150 180

1 0.01 0.005 0,004 0.003 0.002 0.001
2 0.057 • 0.041 0,034 0.029 0,026 0.024
3 0.096 0.078 0.069 0.063 0,059 0,056

Институт геофизики и инженерной сейсмологии 
ЛИ Армянской ССР

Поступила 2 X. I9d7.

ли I Г Р А Т У Р А
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ
л. С. СМБАТЯН, А. Л. КАРАГУЛЯИ. А. М. ТЕРЯН. II. Д. МАРУХЯН

ОПЫТ ПРИМЕНЕНИЯ МЕТОДА ЧАСТИЧНОГО ИЗВЛЕЧЕНИЯ 
МЕТАЛЛОВ (ЧИМ) НА ЗОЛОТОРУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЯХ 

армянской ССР

Обычно работать методом частичного извлечения металлов 
(ЧИМ) в условиях с высокими удельными электрическими сопротив
лениями почвенного слоя, превышающими 1000 ом..и, не рекоменду
ется. В таких условиях невозможно выйти на режим, нормальный для 
извлечения золота. Наблюдения авторов показали, что в условиях с 
высокими {‘k можно также вести извлечение золота в режиме, зани
женном в 2 раза. Такое положение важно не только для условий Ар
мении, но и других засушливых регионов СССР, так как р* почвенно
го слоя для большинства регионов посезспно колеблется в широком 
диапазоне, резко возрастая к середине лета.

В настоящее время ЧИМ применяется при поисках глубокозале- 
гающих рудных тел. В основе метода лежат процессы электрохими
ческого растворения горных пород и руд, перенос под действием элек
трического тока растворенных компонентов, накопления и определе
ния элементов в точках наблюдения. От внешнего источника тока дли
тельное время через заземленные электроды, оборудованные для на
копления химических элементов, через горные породы пропускается 
электрический ток. Наложение электрического поля на среду вызывает 
движение ионов в поровой влаге: катионы к катоду, анионы к аноду 
[!]■

Принудительное селективное извлечение и накопление электропод- 
вижных форм элементов из гипергенного ореола, обуславливающего 
разную концентрацию элементов над рудами и в удалении от них, поз-
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воляет выявить те ореолы, интенсивность которых ниже чувствитель
ное! и аналитических определений. Для того, чтобы на разных точках 
профиля извлечение происходило одинаковы з образом, необходимо 
соблюдать ранные условия возбуждения процессов, которые зависят 
от времени наложения и структуры электрического поля. Для характе
ристики последнего достаточны измерения напряженности по двум 
взаимно перпендикулярным радиусам с помощью двух электродов при 
фиксированном расстоянии между ними. Исходя из величины сопро
тивления почвенного слоя, .замеренного в точках цаолюдения, требуе
мые значения силы тока и соответственные напряженности поля мож
но заранее рассчитать из выражений;

где 1.52 а • оз?'2 • и1'3. £։=*4Я/о.»<2'’ • м™ для золота:
и Л, = 0.76 а • ом4' • и‘/3. = 2В1ом*1* • «'3 для халькофильных
элементов.

Полученные значения и Л/։ задаются, контролируются и поддер
живаются в течение всего времени извлечения (20 часов).

В Армении работы методом ЧИМ начаты С 1983 г. За эти годы 
авторами сконструированы две станции ИО- и 32-канальная), позво
лившие реализовать метод на ряде известных рудных месторождении.

В 1985 1986 гг. проводились поисковые работы на золоторудных 
месторождениях, где оруденение представлено жилами, прожилками 
простои и сложной морфологии с наличием пережимов и раздувов, зо
нами прожилково-вкрапленной минерализации, перекрытых рыхлыми 
отложениями мощностью 0,2—15 .и.

При работах па первом месторождении авторы столкнулись со 
сложностями, сопряженными с высокими р* почвенного слоя, дости
гающими 7 10 тыс. ом-м. Обычно работать в таких условиях не ре
комендуется, так как для преодоления такого значения сопротивлений 
требуются энергетические установки с высоким выходным напряже
нием (1500 2000 В), или, если позволяют условия, достигают более 
увлажненных горизонтов рытьем лунок глубиной 0.5—I .и. Однако та
кой способ весьма трудоемкий и не веема осуществим. Поэтому авто
рами было принято решение провести извлечение в режиме, позволяю
щем обстановкой, и уяснить возможные изменения в результатах, за
висящих от смены характера электрического поля. Я

На первом участке месторождения I наблюдения велись по трем 
параллельным профилям, заданным вкрест известной рудной жилы. 
Пикеты I всех профилен расположены над этой жилой. При мощ
ности рыхлых отложений 0,3 10 м, возрастанием от пк! к пк42, рл 
почвенного слоя в точках наблюдения по профилям 1 и 2 составляли 
первые сотни о •/-.я. Геоэ.։ек1рохнмнческое извлечение на обоих профи
лях велось в режиме, нормальном для золота, т. с. заданная сила то
ка (./,) и напряженность (£3) соответствовали расчетным. На профиле 
3 сопротивление менялось в пределах 1000 2000 омм, а в некоторых 
точках (пк I I. 15) достшало 5000—700(1 оз/ м. По тому же профилю 
на пк4 масса извлеченного золота составила 0.075 мкг, в то время как 
на тех же пк профиля 1 и 2 составила 0,02.3 и 0,08 мкг, хотя и на пк4 
профиля №3, р*«2000 омм, 7^= 120 ла, /:/(=28О В/м. 73=30 ма, 
бд—300 В м, т. е. 73 много меньше 7/։.

Подобное наблюдалось и на других точках, где массы извлеченно
го золота достигали аномальных значений:
п к 11 —р> = 19( Ю о ч. м, /р= 120 ма, 

п к21 —р*= 1050 ом.м, 7Г= 150 ма, 
пк31— НЮ омм, ма,
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Ел=500 В/м, }^60ма, Е^2\5 В/м. 

£>=400 В м. 73=100 ма, /Е\=280 В/м\ 

йР=420 йУ։=100.««, £,=280В/ и.



На втором участке того же месторождения (рис. I), при мощности 
рыхлых отложений 10 15 м. наблюден ни велись но четырем профи
лям на расстоянии Ю.м друг от друга. Удельное сопротивление на II 
точках профиля I ниже 1000 о.я-.н и заданные параметры электричес
кого поля близки к расчетным. На точках с аномальными значениями 
извлеченного золота пк 4, 6, 12. 13, 15. 21 (рис. 2) значения поч
венного слон составляли 1500, 3000, 330»), 3000, 3000, 2100, 1Н00 ом. м. 
и, хотя значения Л были заданы в 2 и белее раза меньше значения 
Аа оказались равны Ер.

00*

с с*

» ере* персды
л ■ вг г, ,, с*;;,

о

. *. i iAjtt'^e^i/в jojoba

Рис I. Месторождение I Участок 2 Графики электрохимического извле
чения золота.

В отличие от профиля 4. аномальные значения профиля I
встствуют точкам I, 2. 4, 16, 19, 35, 36 с Р* равными 2000, 5000. 
НИХ), 1/00. 1400, 2500 омм. остальные аномальные точки с р* 

соот- 
1400, 
ниже

1000 ом.м. и извлечение на этих точках прошло в режиме, нормальном 
для золота. Как и в случае профиля I, значения 7, точек 1, 2, 4, 16, 
19, 35, 36, были заданы в 2 и более раза меньше -1р и в этом случае 
А, равна Ео. Такое несоответствие между У, и /р наблюдалось на обоих 
участках месторождения. Очевидно, здесь сказывались структурные 
особенности припочвенног о горизонта, влияющие на структуру элек
трического поля в почвенном слое вокруг точек наблюдения.

На .месторождении 2, перекрытом рыхлыми отложениями мощ-
ностью до 12ч, ср* почвенного слоя менее 1000 олг-лг, пройдено 6 про
филей. Одной станцией задавался нормальный режим, а другая велаЛ
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Рис 2 Месторождение 2. Графики электрохимического извлечения золота.

извлечение в режиме У3=7р/2 и £3=/:г/2. Сравнивая результаты работ 
обеими станциями, можно отметить, что при фоновых значениях того 
же порядка, аномальные извлечения-точек, (рис. 2) пр1-пк1,4; пр2-пк7; 
прЗ-пк!,4,9; пр4-пкЗ,5,9,10; пр5-пк2,9; пр6-пк!,10 велись в режиме, 
нормальном для золота, на остальных аномальных точках извлекалось 
в заниженном режиме.

Следовательно, извлечение золота можно вести и получить объек
тивную информацию, задаваясь в выражениях [1] коэффициентами

&1=0.76 а-ол(1/3։лг1/3, 2 В/ом213-м3/3,
т. е. в режиме извлечения халькофильных элементов. Такое положение 
важно не только для условии Армении, но и для других засушливых 
регионов СССР, так как Ра почвенною слоя для большинства регио
нов поссзонно колеблется в широком диапазоне, резко возрастая к 
середине лета.

Геолого-геофизическая экспедиция
Управления геологии АрмССР

Поступила 20.Х. 1937.
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Н. В. КОНДОРСКАЯ. А. А. СААКЯН

ОБ ОПРЕДЕЛЕНИИ ОСНОВНЫХ ПАРАМЕТРОВ ГИПОЦЕНТРОВ 
ЗЕМЛЕТРЯСЕНИИ В РЕГИОНАХ С НЕОДНОРОДНО-БЛОКОВЫМ 

СТРОЕНИЕМ

В регионах с неоднородно-блоковым строением вопрос повышения 
точности определения координат гипоцентров требует учета особенно
стей этого строения. Здесь может быть несколько подходов: построе
ние локальных, площадных годографов, подбор параметров среды на 
основе минимизации ошибок определения основных параметров гипо
центров (ср, X, То, 11). построение оптимального осредненного годографа 
с введением станционных азимутальных поправок к нему.

Рассмотрим некоторые моменты их особенностей.
При использовании локального годографа необходимо, чтобы и 

очаг, и станции находились в одном и том же блоке земной коры, при
чем количество станций должно быть достаточным для обеспечения 
необходимой точности определения основных параметров гипоцентров.

Очевидно, что это не всегда реализуемо и, как показывает прак
тика, наличие систем локальных годографов в таком сейсмоактивном 
регионе как Кавказ, не нашло применения. Другим важным недостат
ком этого подхода является невозможность стандартизации.

Построение площадных годографов требует хорошего знания стро
ения данного региона. Здесь возможны следующие два случая: коли
чество распознанных блоков больше количества станций и наоборот— 
количество станций больше количества блоков. Очевидно, что инфор
мативность в первом случае больше и применение площадного годо
графа будет эффективным. Во втором случае эффективность примене
ния этого годографа будет ниже, так как особенности регистрации вре
мен первых вступлений на станциях не учитываются полностью. И 
действительно, станции, находившиеся в одном и том же блоке, могут 
характеризоваться различными станционными поправками ко време
нам пробега сейсмических волн [1].

В случае одновременного подбора среды и основных параметров 
гипоцентров землетрясений модель среды оказывается упрощенной, 
частично меняющейся от события к событию, иногда противоречивой.

На наш взгляд, бдлее эффективным является подход, позволяю
щий учитывать латеральные неоднородности с помощью азимутальных 
станционных поправок. Преимущество этого подхода перед остальны
ми—в универсальности, в возможности стандартизации для всего ре
гиона, в научно-практической значимости кинематических параметров 
распределения невязок с целью их геолото-геофизического истолкова
ния и отбора оптимальных систем наблюдений. Поэтому предлагается 
методика, которая представляет собой многоэтапный цикл изучения 
времен пробега продольных сейсмических волн (Р) и позволяет после 
каждого итерационного цикла уточнять как параметры гипоцентров, 
так и особенности строения земной коры исследуемого региона. Основ
ные позиции этой методики заключаются в следующем:

1. Обеспечивается статистическая представительность данных.
2. Проводится анализ всех годогра^фив, построенных для данного 

региона, и выбирается годограф, который может служить стандартом 
в нервом приближении.

3. В качестве исходных, в первом приближении, используются ос
новные параметры гипоцентров (ф, л, Го, 11), рассчитанные по этому 
годографу. Особое внимание уделяется точности измерения времен пер
вых вступлений Р-волн.



4. Для каждой станции (i) и гипоцентра (j) производится расчет 
невязок по классической схеме: (| — tPj — где tPj —наблю
даемые на станциях времена пробега P-волн, |( —рассчитан
ные по годографу времен пробега P-волн для соответствующего эпи- 
центрального расстояния ( Atj ) и глубины гипоцентра (h, ). Здесь воз
можны два случая: ՛*' ' |

а) Глубины гипоцентров известны. Очевидно, что в этом случае (| 
определяются для соответствующих глубин.

б) Глубины I иноцентров не известны. В этом случае мы предла
гаем произвести следующую операцию: проводится расчет величин 
тля глубин очагов с шагом 5 км и выбирается та глубина гипоцентра, 
для которой среднее абсолютное значение невязок |fj по всем стан
циям оказывается минимальной. Эту величину мы обозначаем через

5. Проводится расчет функции плотности распределения невязок 
Р({) или Р(["''") и ее параметров: систематическую (поправка а) и 
случайные ошибки (дисперсия— = , частота больших ошибок—р, кру
тость —t>. Проводится их анализ.

6. Выясняется вопрос зависимости сс, от эпицентральпого расстоя
ний Если бта зависимость не наблюдается, то исходный годограф хо F*
porno осредпяет среду н может быть использован в качестве стандарта 
для данного региона, а величины а, рассматриваются как станцион
ные поправки к этому годографу. Если же Uj=F(A) наблюдается, то 
необходимо перейти к следующим этапам.

7. Выявляется зависимость станционных невязок от эпицентраль- 
ного расстояния. Для этого все поле невязок для всех станций и зем- «Л *летрясений осреднястся в зависимости от эпицентральпого расстояния. 
Для оптимального восстановления формы кривой fj = F(A) интервалы 
но А(6А) для осреднения выбираются к же, чем наименьший период ос- 
цйляций >тбй кривой. Внутри каждого интервала (6А) аналитически 
рассчитываются параметры функции плотности распределения певя- 
збк: а. д, с„д, |16д. В этом случае значения величин (ь,а являются по
правками на интервалах 6А.

8. Рассчитанные поправки я.-д вводя ня в исходный годограф, тем 
самым получаются скорректированные времена пробега (t'p), и па ос- 
HOBniii.ni реличнн dl'(,/d\; d2t'p/dA2 и в предположении о горизонталь
ней слоистости земной коры рассчитывается осредненная модель зем
ной коры: мощность слоев и скорость Р волн в них.

9. Рассчитывается новый осредненныи pel иональнын. годограф и 
на. его основании производится переопределение координат гипоцент
ров (q', /.', То'՛, 1Е). ’ -

10. ’Полученные величины (?', То', h') принимаются в качест
ве исходных и весь цикл, приведенный в пунктах 4 -9, повторяется. 
Этрт процесс проводится до тех пор, когда рассчитанные после дан
ного цикла (п) величины станционных поправок (я(։]) не обнаружи
вают зависимости от эпицентральпого расстояния. Полученные на 
п-ом этайе величины а?’ рассматриваются как станционные поправки
к уточненному, после п-ого цикла, осре шейному региональному го
дографу и используются в сейсмологической практике для определе
ния основных параметров гипоцентров землетрясений.

Вып1еоиисанная методика была реализована для землетрясений 
Армянского нагорья и был рассчитан осреднениый региональный годо-

Армянскою нагорья (ОРГАН) для ։лубин от 0 до 50 км с шагом
• ) км [2, 3> 4]. Расчет станционных поправок к ОРГАНу производился 
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для выделенных нами четырех эпицентральных зон- Джавахетской, 
Ардагано-Карсской, Бардог-Котурскон и Зангезурской [1].

Точность координат гипоцентров • испивалась нами расчетом ра
диуса доверительной области ошибок (г) для 95% уровня доверия. 
Оказалось, что для 58% г^±5 км, а 93% г^±10 км, причем, что 
особенно ценно, для около 45% землетрясений система наблюдений 
составляет узкий азимутальный створ (Лг ~ 180°).

Па рис. 1 приведено распределение отношений радиусов довери
тельных областей ошибок (гоп/Го) определения координат гипоцентров 
с помощью ОРГАНа с применением станционных поправок (г.т ) и 
ОРГАНа без применения станционных поправок (г0) для около 500 
землетрясении. Как видно, это распределение имеет модуль вблизи 
0,6, и следовательно, использование станционных поправок позволяет 
более чем в 1,5 раза в среднем повысить точность определения коор ы 
нат гипоцентров.

Рис. 1. Распределение отношений ра
диксов доверительных областей оши
бок определения гипоцентров по 
С'РГАНу с поправками ( гО|, ) и бе։ 

применения поправок (г,|.

«Л____________ |__]________1 Q Q I_______
4JZ *38'

Рис. 2. Уточненная карта эпицентров для Джавахетской ю- 
ны за 1968—1973 гг.
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Интересно отметить, что после уточнения распределение эпицент
ров землетрясении становится близлиьсйиым, подчеркивая разломно
блоковое строение земной коры (рис. 2).

11а рис. 3 показан пример определения координат мощного взрыва, 
произведенного недалеко от г. Кирова кана. Этот взрыв был зарегист
рирован большинством сейсмических станций Кавказа как землетрясе
ние с К ^9, однако четкие первые вступления оказались для 13 стан
ций; азимутальный створ порядка 300 \ Использовались как локаль
ный, региональный, площадной годографы, так и построенный нами 
ОРГАН без применения станционных поправок и с их применением. 
Как видно, все координаты располагаются восточнее от истинного 
взрыва, что объясняется структурно-скоростными особенностями среды 
в направлении запад-восток от взрыва. Применение же станционных 
поправок к оптимальному осредпенному ।одографу позволяет получить 
координаты с большой степени точностью Худшие результаты полу
чаются по локальному годографу.

Рис. 3. Эпицентры взрыва 17.07. 
|977 г. по различным определениям 
I—истинный. 2, 3. 4, 5. 6—рассчи
танные по ОРГАНу с поправкам՛!; 
по ОРГАН\ без поправок; по регио
нальному годографу Кавказа А. Я 
Левицкой, Т М. Лебедевой; по 
площадному годографу Л. Б. Сла
виной; по локальному годограф) 
II К Карапетян соответственно; 7 
радиус ошибки, : соответствующий 

5 км.

Рис 4. Координаты взрыва 17.07. 
1977 г. по различным годографам 
и системам наблюдений. I истин
ный; 2. 3. 4, 5, 6—эпицентры по 
ОРГДНу с поправками, по ОРГАНу 
без поправок; по региональному го
дографу А. Я. Левицкой, Т. М. Ле
бедевой; по площадном у годограф) 
Л. Б. Славиной; по локальному го
дографу II К. Карапетян соответст
венно
а, б, в по станциям СТЕ. АХЛ. 
БКР. ОНИ. ТБЛ; ЕРЕ, ВРД, I РС, 
КРБ, Л ГД. ЛЕН, АХЛ, БКР, ТБЛ.

КРБ соответственно.

Па рис. 1 приведен пример определения координат этого взрыва, 
ио с использованием различных систем наблюдений, которые отбира
лись таким образом, чтобы были равноценны и располагались в раз
личных азимутальных створах.

Как видно, и в этом случае, независимо от системы наблюдений, 
учет азимутальных неоднородностей с помощью станционных поправок 
позволяет получить близкие к истинному координаты.

Институт физики Земли
АН СССР,
Институт геофизики и инженерной
сейсмологии АН Арм.ССР

Поступила 8.Х 1937.
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ
А. К. КАРАХАНЯН. Дж. О. МИНАСЯН

О ПАЛЕОМАГНЕТИЗМЕ ПОГРАНИЧНЫХ СЛОЕВ ЭОЦЕНА И 
ОЛИГОЦЕНА НА ПРИМЕРЕ РАЗРЕЗА У с. ЛАНДЖАР

В истории геологического развития Земли известны этапы, являю
щиеся переломными, когда происходили геологические события гло
бального масштаба—преобразовывалась земная кора, происходили 
значительные изменения в составе биот, тектонические и палеогеогра
фические перестройки, менялся климат и характер осадконакопления. 
Одним из таких переломных моментов является граница эоцена и оли- 
гоцеиа. Исследование геологических событий на границе эоцена и оли
гоцена важно и в практическом отношении для оценки перспектив 
поисков месторождений полезных ископаемых осадочного происхож
дения.

Важность этих событии в истории геологического развития столь 
значительна, что стало предметом особых исследовании но проекту 
№ 174 «Геологические события на границе эоцена и олигоцена* Меж
дународной программы геологической корреляции.

Па территории нашей страны было выделено 20 регионов, в пре
делах которых были проведены комплексные исследования, в первую 
очередь, стратиграфические, с анализом всех групп органических остат
ков, корректировкой результатов магнитостратиграфическими и други
ми данными. Одним из таких районов исследований была выбрана так
же Южная Армения, где в опорных разрезах палеогена зафиксирова
ны многие события геологической истории, происходившие на рубеже 
эоцена и олигоцена. Смена планктонных форамннифер и нанопланкто
на на рубеже этих ярусов установлена в опорном разрезе у с. Ланд- 
жар, где верхнеэоценовые глины переходят в песчаники нижнего оли
гоцена. Поэтому, результаты палеома։ ннгных исследований разреза у 
с. Ланджар, в комплексе с геологическими данными могут послужить 
весомым фактом при проведении границы между верхним эоценом и 
нижним олигоценом. Разрез хорошо’ охарактеризован фаунистически 
[1, 2, 3].

Для исследования магнитных и палеомагннтных характеристик от
ложений эоцена-олигоцена из этого разреза по двум параллельным 
«профилям» А н Б было отобрано более 70 образцов. Отбор образцов 
был произведен в произвольной системе координат, т. е. маркировка 
образцов производилась на произвольных плоскостях штуфа. В про
цессе дальнейших работ эго даст возможность с учетом элементов за-
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легация образна и всей толщи получить иалеомагннтные данные соот
ветственно в современной н древней системах координат. Интервал от
бора изменялся в пределах 0,4- 0,8 метра.

В таблице I приведены средние величины магнитных параметров 
верхнеэоцен-олнеоценовых отложений.

Таблица I

(3.5֊ 10.0)
2

(1.0 1.0)
208 

(97 260)

8 
(290-80)

— 48
МО (֊ 32)

49 
(30 14)

0.029 
(0.01 0.045)

0.28 
(0.25 0.32)

0.31 
(0.21 0.43)

0.5-3 
(0.38 0.9)

97 62
(20-230) (15 200)

По величине намагниченности и намагниченности насыщения пес
чаники олигонена на порядок превосходят соответствующие парамет
ры глин верхнего эоцена. Это отличие, ьо всей вероятности, обуслов
лю тем. что у более магнитных пород (песчаники олигоцена) кон

центрация и размер ферромагнетиков больше, чем у менее магнит
ных—глин верхнего эоцена.

Состав ферромагнитных минералов, носителей остаточной намаг
ниченности, определен термомагннгным анализом. Для этой цели сни
мались кривые зависимости намагниченности насыщения от темпера
туры. На рис. I а. б, в представлены характерные кривые I, (1). По этим 
кривым видно, что основным феррома! нитным минералом — носителем

Рис. 1. Характерные кривые ։»(։). 1։։(1). 1ц(11). а.д—песчаники ниж
него олигоиена, в,г—глины верхнего эоцена.

о< мючноп намагниченности в глинах и песчаниках является магнетит. 
। !’ка Кюри как по кривой первого нагрева, так к но второй кривой 
- (I) лежи! в пределах 570—590’С. Необходимо отметить, что в гли
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нах верхнего эоцена содержится и титаномагнетит с гочкой Кюри око
ло 400°. Отношение 1а/1.։ лежит около 0.9. На кривых 1.(1) песчанч- 
ков олигоиена отмечается точка Кюри около 700 С. По всей видимости, 
при высоких температурах магнетит в них окисляется до гематита 
Таким образом, отмечается четкая дифференциация как по магнитным 
свойствам, так и по составу ферромагнитной фракции. Это не случай
ное явление н связано с изменением седиментационного процесса, что 
явно отразилось и на магнитных параметрах. Носителями естественной 
остаточной намагниченности в них являются магнетит и титанома։ пе
тит.

Часть коллекции подвергнута временной чистке по метолу компен
сации [8]. В результате определены величины I,',’ и 1|П . Вязкая компо
нента намагниченности незначительна и в процентном отношении она 
для большей части образцов нс превосходит 20% от остаточной намаг
ниченности. Для ряда образцов вязкая компонента составляет более 
30% от обшей 1п Эти образцы были исключены из дальнейших иссле
дований.

Направление стабильной (в предположении первичной) компонен
ты I выделено температурой и переменным магнитным полем Чистка 
велась в скомпенсированном земном поле. 11а рис. I б,г представлены 
характерные кривые 1ц П) и 1П(Ь). В пределах 100 С и 100 эрстед в 
основном снимается вязкая компонента намагниченности. Стабильное 
направление 1п выделяется в пределах до 200 250 эрстед и в том же 
температурном интервале.

Стереограммы распределения направлений 1п (после чисток) в 
древней системе координат, т .е. в системе координат, связанной с 
пластами и повергнутой вместе с ними в момент возникновения склад
ки. даны на рис. 2 а, в.

ХЮ «
Рис 2. Стереограммы распределения 1п в древней системе координат и 
кривые . I )• а,б—песчаники н. олигоиена. в,г—

глины в эоцена.

Гак как песчаники нпжнего-среднего олнеоцена Армении имеют 
в основном терригенный состав [I]. то магнетит (выявленный по тер- 
момагнитному анализу) в них является обломочным минералом и но
сителем, по всей вероятности, ориентационной остаточной намагничен
ности. Для определения вида стабильной компоненты остаточной на-



ма1ннчснностн песчаников и глин был применен метод сравнения па
раметров стабильности [1] Основой этою метода является то, что 
разные виды намагниченности проявляют различную реакцию к воз
действию размагничивающих факторов. Ввиду того, что основным фер
ромагнитным минера.юм в песчаниках н ।липах является магнетит, то 
идеальная на магниченноегь создавалась в переменном поле порядка 
1000 эрстед. На рис. I представлены графики зависимости 1д от пос
тоянного ноля и кривые размагничивания 1п и 1П- переменным магнит
ным полем. Величина 11е в пределах 01 0,15 до 0,4 эрстед. Известно, 
что ориентационная остаточная па маги идейность, будучи стабильнее 
|н к воздействию переменного поля, по величине в три и более раз 
меньше ее [7]. Как видно (рис. 2). кривые 1։,(11) идут выше кривых 
1Г, (И), что свидетельствует об ориши анионной природе стабильной 
части намагниченности 1.11111 верхнею эоцена и песчаников нижнего 
олигоцена разреза у с. Ланджар.

Рис 3 Литологическая колонка и кривые изменения пдоль разреза магнитных н па- 
леомагннтных параметров (масштаб схематический! I прямая полярность. 2—об

ратная полярность. 3—глины верхнего эоцена. 4—песчаники нижнего олнгоцена,

Таким образом, лабораторные исследования позволили выявить 
следующее. Разрез у с. Ланджар в палеомагнитном отношении харак
теризуется наличием прямо и обратно намагниченных зон. На рис. 3 
представлена литологическая колонка верхнеэоцеп-олигоценовых отло
жении, а также графики изменения вдоль нее значении естественной 
остаточной намагниченности, магнитной восприимчивости, направления 
остаточной намагниченности О и I. На графиках О и 1 приведены в 
древней системе координат. В таблице 2 приведены палеомагнитные 
характеристики пород верхнеэоцен олигоценовых отложений.

Нижнеолигоценовая часть разреза характеризуется в основном 
прямой намагниченностью, в то время как верхний эоцен в большей 
своей части является обратнонамагниченной зоной. Отметим, что в 
обоих стратиграфических подразделениях имеются образцы, характе
ризующиеся направлением намагниченности, противоположным знаку 
данной зоны.
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На основании полученных данных можно предположить, что ин
тервал разреза, где происходит смена литологического состава пород, 
но магнитным и палеомагннтным данным может рекомендоваться для 
проведения и стратиграфической гранты между верхним эоценом и 
нижним олигоценом.

В работе [2] автор предлагает провести границу между верхним 
эоценом и олигоценом по основанию зоны М 1аЬ|ап11 геПа1п8 шорах- 
бюрской свиты Армении Нами проведено сравнение налеомагнитных 
данных по нижнему олигопену у с. Ланджар и ранее изученных образ
цов шорахбюрской свиты [5]. Хорошее соответствие их как по знаку 
намагниченности, так н по палеомагннгным полюсам может служить 
доводом в пользу такого предложения. Обратная зона в верхнем эоце
не у села Ланджар коррелируется с идентичными зонами, выявленны
ми по эффузивам Армении [5].

Сравнение налеома!ннтных результатов по разрезу у с. Ланджар 
со сводным палеомагни гным разрезом юга СССР [<>] выявило их соот
ветствие. а именно, в । нперзоне Хорезм (от середины Маастрихта до 
верхнего эоцена), кровля верхнего эоцена характеризуется обратной 
полярностью, а основание нижнего олшоцена в гиперзоне Согдиан 
(олигоцен-неоген) -является зоной прямой полярности.

Институт геофизики 
и инженерной сейсмологии 
АН АрмССР

Поступила 15. IV 1988.
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КРИТИКА И ДИСКУССИЯ

ПИСЬМО В РЕДАКЦИЮ

В реплике Г. II Тер Степаняна «Странная логика» (см «Известия АН АрмССР, 
Науки о Земле», № 3, 1988 г.) оспариваются рекомендации, рассмотренные в статье 
коллектива авторов (А Т Асланян, Ф О. Аракелян, К А Агамалян, Л. X. Баграмян 
Р. Т Джугарян, Б. Ц Еремян, Д. II Сихарулидзе, II. П. Тутберидзе) «Анализ сей
смических условий района Армянской атомной электростанции (Араратская долина)». 
Статья была опубликована в 1982 г. Г. И, Тер-Степанян нашел возможным критико
вать ее в 1988 г. после крупной аварий на Чернобыльской АЭС (198b г.) когда все
му миру стало ясно, что строить АЭС в՜ густо населенных областях нельзя, независи
мо от геологических условий* . В телепередаче (июль 1987 г), организованной по 
инициативе Совета Министров Армянской ССР (руководитель передачи зам. прелое 
щтеля Cobci а Министров Ю. Е. Ходж тмнрян!, авторы статьи поручили мне ставить 
вопрос о ликвидации Армянской АЭС и прекращении всяких работ ио проектирова
нию II очереди АЭС и могильника при ней дл i шхоронения радиоактивных отходов. 
Такое заявление было сделано мною от имени всего авторского коллектива в наз
ванной телепередаче. Текст его находится в рела <ции телепередач в документе под 
названием О сейсмических условиях Армянской АЭС», программа «Беседа за круг
лым столом» на тему «Перепекшвы развития энергетики н Армянской ССР» (руков. 
IO. L Ходжам прян).

Выбор места для строительства АЭС в Октемберянском районе в пределах ла
вовых полей к северу oj оз. Айгер-лич произведен в 196՜ г. рабочей группой Инсти
тута Теплоэлектропроекз Министерства энергетики и электростанций СССР (бе։ 
участия представителей геологических организации АрмССР). Указанный институт 
поручил производство ннженерногеологически.х и,исканий площадки АЭС институту. 

Армгидроэнергопроект», а инженерно-сейсмологичег кие исследования—1 1нсти гуту 
геофизики и инженерной сейсмологии (III ПС) АН АрмССР. Работы выполнялись 
ими по договору в течение 1968—1976 гг., отчеты по этим работам приняш с вы
сокой оценкой (рецензенты из Института физики Земли АН СССР, треста «Спец 
геофизика» института ВНИИГеофизика МингеоССР и др ). В отчетах дана поло
жительная рекомендация как по участку I очереди АЭС, так и по II очереди (1973 г.).

При этом имелось в виду, что // блок по ‘воей коне трукции принципиально от
ливается от I очереди и допускает возможность сооружения вокруг ядра этого блока 
трех мощных защитных оболочек, исключающих утечку радиации радиоактивных ве
ществ Кроме того во 11 блоке предусматривалась автоматизация для остановки ра
боты реактора при землетрясениях силой 6 баллов и более. Дополнительным буре
нием, выполненным Управлением геологии Армянской ССР. было показано, что пол 
территорией АЭС на складчатом комплексе мн пена располагается толща плиоцен- 
четвертичных лав (частично ошлакованных) мощностью 400 м, которая следив сейс
модислокаций не обнаруживает. U

П<4 мнению Г. И Тер Степаняна, наиболее опасным признаком сейсмичности 
является налично разломов и четвертичных вулканов (по данным сейсморазведоч
ных работ, к СЗ от АЭС в толще миоценовых • гложении намечается малоамплитуд
ный разлом СВ 10.3 простирания, а вулканические шлаковые конусы района, по дан
ным Института геологических наук, имеют ранне ։етвертичный возраст). Коль скоро 
речь идет о вероятностной основе прогноза и о процессах, связанных с радиоактив
ными субстанциями, то, исходя опять таки и։ опьиа Чернобыльской станции, мы ле 
настаиваем на прежней своей рекомендации Отметим также, что в то время (до 
Чернобыльской аварии) каких либо конкретных отрицательных обстоятельств для 
АЭС ие указывалось также в монографии акад А. А Габриеляна с соавторами 
(1981 г I, посвященной вопросам сейсмотектоники Армянской ССР (в этой работе 
довольно детально описываются сейсмические усповия Араратской котловины, вклю
чая район АЭС). ~ ‘' '^0*.■

После Чернобыльской аварии все подходы к строительству АЭС и городов вокруг 
них резко изменились. В прессе и в официальных плановых документах неоднократно 
сообщалось (1986 1988 гг), что и Армении II очередь АЭС строиться не будет, мо
гильник для радиоактивных отходов также не будет строиться а действующая I оче
редь АЭС будет или ликвидирована, или реконструирована для других целей после 
того, как в гор Раздане будет завершено строительство ГРЭС мощностью 1200. МВт. 
Об этом сообщил председатель Совета Министров Армянской ССР акад. Саркисян 
Ф Г на общем собрании Академии наук 30 декабря 1986 г. Основные сведения, при
веденные в данном примечании, можно найти в книге С. В Бадаляна «Институту 
геофизики и инженерной сейсмологии 25 лет», (Изд. АН АрмССР, Ереван, 1986, с. 
46—48) и в ряде архивно-фондовых документов и рукописных материалах, с кото
рыми были ознакомлены ответственные работники редакции «Известия ЛИ АрмССР, 
Науки о Земле».

Следует отметить, что критическая статья Г. И. Тер-Степаняна была написана 
задолго до аварии на Чернобыльской АЭС в 1976 г (ред.)
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Авторы критикуемой статьи (Л. Т. Асланян ь др.), опубликованной в 1982 г 
учитывая трагический опыт Чернобыльской АЭС (взрыв в реакторе по техническим 
причинам), считают, что АЭС в густо населенном районе Араратской долины должна 
быть ликвидирована Равным образом должны быть аннулированы имеющиеся по
ложительные геологические рекомендации по обоснованию С1роительс1ва II очереди 
АЭС, как не отвечающие новейшим требованиям МАГАТЭ, разработанным с учетом 
последствий Чернобыльской катастрофы.

От имени коллектива авторов А. Г. АСЛАНЯН
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