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I. Л ТУМАНЯН

ОСОБЕННОСТИ СТРОЕНИЯ И СТРУКТУРНОГО 
ПОЛОЖЕНИЯ КАФАНСКОГО АНТИКЛИНОРИЯ

Проведенными oiiuiiiumm работами по объемному геологическому к. р ир jb.i- 
иню установлено, что Кафанский антиклинорий СЗ ЮВ простирания в присвидо- 
вых частях характеризуется среднеюрскими правокулисно расположенными много
ярусно-концентрического строения маркированными субвулканическим и. иитру «нп 
ними и гидротермально н<меисннымн образованиями, нулкано-тектоии кчкнмн сц». 
турами. Эта структура по простиранию из-за многостадийного и многое уп v tarn <> 
развития наиболее крупных поперечных сдвиго взбросов н едвиго-сбросов, п-вольч < 
резко погружается под верхнеюрсконижнемсловые и верхнемеловые отложения а 
в резуль։аге надвигания с юго-запада Зангезурского тектонического блока имее։ 
асимметричное строение

Структурное положение Кафанского антиклинории трактуется по- 
разному и является одним из дискуссионных вопросов теологии Ар
мении. На новейших схемах геотектонического районирования Закав
казья одни исследователи выделяют Кафанский тектонический блок, 
входящий в состав Сом хето- Кафа искомо тектонического кодек։
[4], представленный сложной антиклиналью и ра «витыми на кры
льях второстепенными структурами (1, 4, 8. 9], другие Кафапскую
пологоскладчатую зону, ограниченную Шнрако-Зангезурскнм и Ама- 
сийско-Ссвано-/\ксринским офиолитовыми поясами и сложенную ч< 
редующим ися друг с другом и развитыми в образованиях юры и мс 
ла антиклинальными и синклинальными структурами, которые в мио- 
восточном направлении веерообразно расширяются, а н северо-запа ։- 
пом сужаются и кулисообразно замыкаются [2]. Ряд исследовав леи
՛ । редста вл я ют Кафа иск и н антиклинорий, как зону развития бра хи- 
антиклинальных структур, образовавшихся вследствие развития круп 
пых вулканических сооружений [6, 10].

В целях объемного геологического изучения Кафанского рудного
района на площади 600 кв. км в 1983—1988 гг. были проведены опыт 
иые работы по объемному геологическому картированию, основные 
принципы и результаты которых изложены в специальном сюбщс-
пни [II] Сущность методики этих работ заключается в комплекс»! 
рованни и объемной интерпретации геологических, геофизических и 
космоаэрофотогеологических исследован и »"т на основе отработанных 
и проверенных на узловых участках бурением скважин глубиной от 
500 до 1200 м семнадцати взаимно пересекающихся профилей и сое 
тавленной по ним многоблоковой диаграммы. Ниже вкратце привэ 
дятся основные результаты указанных исследовании, которые значн 
тельно меняют наши представления и дают основание по-иному 1 ՝- 
товать вопросы строения и структурного положения Кафанского ан
тиклинория.

Кафанский аптклицорий—тектонический блок СЗ-1ОВ простира
ния, в продольном направлении ограничен Зангезурским глубинным 
разломом и Пав—Давид-бек—Горисским линеаментом (рис. I—а. о), 
а в поперечном—выявленными нами Татев—Галидзор—Воротанским 
и Кафан—Кахнутским разломами, являющимися северо-восточными 
частями Каджаран—Арамазд—Воротанского и Катжаран Кафан — 

г). Развитием указанных попеКахнутского линеаментов (рис. 1 — в. г). Развитием указан! ». 
речных разломов обусловлено крутое погружение Кафанского юре к 
го антиклинория по простиранию под нижнемеловые, а на север») за 
паде также верхнемеловые отложения. Поперечная зональное ть. вы 
раженная погружением или воздыманием и смет» нш м >» ՛>՝ » 1 ՛



простиранию антиклинория, в относительно меньших масштабах наб
людается также внутри описываемого тектонического блока. В целом 
Кафанский антиклинории представлен двумя сложными, сил по ди
слоцированными (углами падения пород от 10 до 55°) антиклиналями 
и разделяющей их синклиналью (ширина 5—6 кл(), а также круп
ным (более 15 /си) осложненным второстепенными структурами от
носительно пологопадающим (15 25, реже 25—40°) северо-восточным 
крылом. Антиклинали развиты преимущественно в среднеюрских, а 
указанная синклиналь—в верхнеюрских и нижнемеловых образова
ниях. Юго-западное крыло антиклинория, согласно приведенному не
сколько ниже материалу, перекрыто Зангсзурским тектоническим по
кровом. «Яга

Рис I Схема структурно-геологического дешифрирования косм ескя; 
снимкоз Ззнгсзхра 1. смежных областей 1

1 Межзональные линеаменты (системы разломов) СЗЮВ-ого прости
рания: : । Зангезурскии глубинный разлом и б/ Нов-Давилбек-Горле-Сиси 
.пикая дугообразная система линеаментов; 2. Главнейшие линеаменты (пре- 
имущественно «скрытые» разломы» СВ-’ОЗ ого простирания: в| Каджзр и 
'.р :мам-Во; )т некий и и Калжаран-Ка Ьаг-Кахнутскнй ли.зеамеиты; 3. Пр >- 
ч • \зкие линейные структуры. |

Присводовая часть северо-восточной сложной антиклинали, пред
ставленная двумя приразломными, сжатыми, сильно осложненными 
взбросами и надвигами, антиклиналями (рис. 2. 3 А, Б), прослежи
вается в северо-западном направлении по бассейнам притоков реки 
Вохчи Гехаиуш, Вачаган, Каварт, Куртамяк, а на северо-западе (пе
реметенная на северо-восток на 5—6 км) по бассейну верхнего те
чения реки Аманан (Халадж), в верховье которой псриклинально

4



в бассейне сред-
ские

погружается под верхнеюрские и нижнемеловые образования Мап 
даш-Барцраванской поперечной приразломной синклинали (ри? 2 
3 Д) Сенеро-западнее этой поперечной структуры в бассейне спет 
него течения реки Воротан у сел Барцраван и Галидзор среднеюрские 
зеленокамеино измененные основные вулканиты нижней (?) юпы- 
пижнего ба носа и среднекислые пестроцветные вулканогенно-осадоч
ные толщи верхнего баиос-бата, по-видимому, перемещенные относи 
тсльно вышеотмечепной антиклинали на СВ па 8 -9 км, вновь обна
жаются в отчетливо выраженном периклинально погрх жающемся 
сторону I алндзора антиклинальном залегании (рис. 2, 3_ Е) с угла
ми падения крыльев 35—45°.

Юго-восточная сильно осложненная разрывной тектоникой и го . 
черкнутая встречными взбросами сложная антиклиналь (рис 2, 3 
Г) также прослеживается в СЗ —ЮВ направлении, примерно вдоль 
Хусту и Iиратах Свараицского разлома. Между вышеотмеч^ ины՝!!’ 
двумя сложными аптиклиналями Кафанского антиклинория развита 
Комбах—Чнмянская синклиналь (рис. 2,3- В), в основном заполнен
ная верхнеюрско-нижнемеловыми и эоценовыми обра юваниями.

Главнейшие тектонические нарушения, разграничивающие Ка- 
фанский антиклинорий и вышеотмеченные правокулисно расположен
ные структуры, представлены системами разломов СЗ—ЮВ (обще
кавказского) (рис 2, I, II, III, IV) и СВ-ЮЗ (антикавказского) (рис. 
2, V. VI, VII, VIII), а также примерно диагонального или бли мери
дионального простираний.

Наиболее древними из них по времени заложения и относитель
ной активности развития являются Гехануш— Кафанская и Арача- 
дзор—Чанахчинская (рис. 2, II а, 6) системы правокулисно распо
ложенных взбросов и надвигов, смещенные относительно друг друга 
примерно на 2,5—3,0 кл։ Шгарджик—Шрвенанцской системой анти- 
кавказских сдвиго-взбросов (рис. 2, V). Указанные серии разломов 
отчетливо выделяются в доверхнебайосских образованиях юленока- 
менно измененного вулканогенного комплекса, сравнительно менее 
отчетливо в пестроцветных вулканогенно-осадочных свитах верхнего 
байос-бата. В породах верхней юры амплитуда их смещения стаи<>: ՛ 
ся несравненно меньше или почти не наблюдается, а ^вышеописанных 
свитах нижнего мела указанные разломы почти не выделяются Учи
тывая также то обстоятельство, что в тектонических брск< иях -> 
разломов механическому дроблению подверглись главным образом 
породы .зеленокамеино измененного комплекса, а в зонах отмеченной 
серин антикавказских разломов встречаются также брекчии верхи-.?- 
байос-батских пестроцветных вулканогенно-осадочных пород, интер
вал времени активного развития этих взаимно пересекающихся сис
тем разломов определяется как нижняя—средняя юра.

Кафан—Кахиутская система антикавказских разломов (рис. 2. 
VI) выражена в виде поперечного поднятия, шириной около 2—2,5 л.и 
и ограничена широко известной барабатумской и, недавно обнаружен 
пой нами, южно-кафа некой серией разломов. Развитие этой сне их՛ 
разломов обусловлено перемещением среднеюрских тектонических 
блоков в субгоризонтальном направлении в предверхнобайосское и 
предкелловейское время и их погружением на последующих этапах 
в юго-восточном направлении под верхнеюрские и нижнемеловые об
разования. Кафан—Кахиутская система разломов в отличие от выше
описанной серии выражена также в верхнеюрско-нпжнемеловых об
разованиях, слагая флексурные изгибы и образуя небольшие (до 
20 30 л) смешения блоков. На полосе этого поперечного поднятия 
(рис. 2, VI) расположено Шаумянское, а в промежутке между отме 
ченной и Шгарджик—Шрвенанцской системой разломов (рис. 2. V) 
Кавартское рудные поля.

Вачаган—Дзорастанская система мел-эоценовых сбросов ЮЗ 
дения (55—60°) (рис. 2, III а, б), развивающаяся на границе Ком 
бах—Чимянской синклинали и СВ антиклинали Кафанского антнклн-
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нория, с юго-востока на северо запад косо пересекает относительно 
полого падающие (35 553) зоны среднеюрских надвигов и взбросон 
Ге.хануш Чанахчинской (рис. 2, II, а, б) системы.

Сюннк— Шабадипскан система крутопадающих разломов (рис. 2, 
I) развивается на границе СВ крыла и присводовой части’Кафанско- 
го антиклинория, в общей сложности характеризующимися положи
тельными н отрицательными аэромагнитными аномалиями. По этой 
системе разломов происходило многоступенчатое взбрасывание верх 
неюрско-нижнемеловых образований в ЮЗ направлении с суммарной 
амплитудой около 1000—1200 м. Они, по-вндимому, развивались в 
послемезозойское время на месте мноюстхпсичатого верхиеюрско-ппж- 
иемелового копссдпмсптацпоиного сброса

Описанные взаимно пересекающиеся (рис. 2; I, II, IV, V) разло
мы слагают собственно Кафанский рудоносный тектонический узел, 
в пределах которого выделяются дугообразные разломы (рис. 2; I, 2. 
3, 4), являющиеся перемещенными по указанным линейным разло
мам фрагментами кольцеобразных вулкано-тектонических структур- 
Отмеченные дугообразные разломы, преимущественно маркированные 
дайками диабазовых порфиритов и зонами гидротермально изменен
ных пород (с. Арфик—с. Барбатум, с. Арфик—скв. 3—с. Сюннк), а 
также кальцитовыми и кварцевыми прожилками (по СЗ флангу Ша- 
умянского рудного поля) (рис. 2: 1. 2), слагают кольцеобразную 
структуру, юго-западная часть которой на правобережье реки Вохчи 
примыкает к Ге.хануш—Кафанскому, а в низовье реки Каварт—к У’ец- 
Магаринскомм разломам. Примерно в центральной части этой струк
туры в пределах блока треугольной формы обнаружены два неболь
ших выхода гранодиорит-порфнров, а по внешней дуге прослеживают
ся субвулканические кварцевые плагиопорфиры (рис. 2; 2а), слагаю֊, 
щне субовальную структуру, юго-западное продолжение которой в 
резхльтате взбрасывания по разломам прослеживается в близводо- 
раздельной части рек Каварт и Куртамяк (рис. 2; *26).

Другая относительно крупная кольцеобразная, концентрическая 
структура, на которую наложена вышеописанная, в образованиях 
средней юры прослеживается по правому борту р. Каварт (Мец-Ма- 
гаринский разлом) и по участкам «Перевальная», Бадалюрт и, сог
ласно данным структурного бурения, на глубине маркирована плагио- 
граиитами, тоналитами, диоритами и другими интрузивными и лайко
выми образованиями (ск. 2, 7, 3), а на левом борту р. Халадж у с. с. 
Севакар, Арцваник, Сюннк (рис. 2: 4) в образованиях верхней юры 
развиты фрагменты дугообразных и субвулканические дациты. Пла- 
гиограниты, тоналиты, пирокссп-плагиоклазовые порфириты, диорит- 
порфирнты (скв 2, 7; 3). образовавшиеся путем метасоматического 
замещения диабазов, ассоциируют с доверхнсбайосской зеленокамеп- 
но измененной (основного и среднего состава) вулканогенной толшей, 
а кварцевые плагиопорфиры (скв. 3)—с пестроцветной верхнебайос- 
батской среднекислой вулканогенно-осадочной свитой. Кварцевые пла
гиопорфиры характеризуются развитием разновидностей сравнитель
но более кислого и субщелочного составов, а также широким разви
тием гидрослюда-кварцевого метасоматоза. Обломки всех вышеотме- 
ченных интрузивных и субвулканических пород обнаружены в базаль
ных конгломератах келловея у сел Ашотаван и Антарашат. Кварце
вые плагиопорфиры местами внедрены в интрузивные массивы 
плагиогранитов, которые почти повсеместно помимо зеленокч- 
мениого изменения подвергнуты также более позднему гидрослюда- 
кварцевому метасоматозу, следовательно, данные радиологического 
определения возраста плагиогранитов (скв. 2) 163±5 млн. лет ско
рее определяют время отмеченных изменений, то есть возраст квар
цевых плагиопорфиров.

Вышеописанные концентрические структуры соответственно мар
кирование: 1) доверхнебайосскими зеленокаменно измененными пла- 
гиогранитами, тоналитами, пикритами, диорит порфиритами и глав
ным образом медноколчедапным оруденением, 2) верхнебайос-бат- 
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скими кварцевыми плагиопорфирами, гранодиорит-порфирами и мсд- 
иоколчеда иным-золотополи металлическим оруденением. 3) верхнеюр’ 
ско нижнемеловыми субвулканическими дацитами и медь-цеолит-пре- 
нитовои минерализацией [5] фиксируют границы Кавартского Ишс 
2; 3), Шауминского (рис. 2, 1, 2) и, по-видимому, погребенного и 
унаслсдованно развитого Сюник—Халаджского (рис. 2; 4) рудных по
лей.

На основе вышеприведенного, а также анализа геофизических по
лей и данных палеовулканических исследований [3, 6. 10] эти кон
центрические структуры можно считать результатом магматического 
местами возможно сохранившегося фрагмента кальдеркого проседа
ния, которые развивались над доверхнебайосским, верхнебайосским. 
батским и верхнеюрско-нижнемеловым магматическими очагами

В северо-западной части Кафанского антиклинорного тектониче
ского блока, в бассейне среднего течения р. Воротан обнаружены и 
закартированы Малдаш—Барцраванский и Татев—Воротанский сис
темы разломов антикавказского простирания (рис. 2; VII, VIII), кото
рые вместе с северо-западными продолжениями разломов Сюник 
Шабадинской системы (рис. 2; I) образуют Варцраванский рудонос
ный узел.

Развитием Малдаш—Барцраванской системы антикавказских 
разломов, «скрытой» под нижнемеловые, по-видимому, также и под 
верхнеюрские образования, обусловлено правокулисное располож 
ние среднеюрских, консолидированных в предкелловейское время, 
блоков и формирование верхнеюрско-нижнемеловой приразломной 
поперечной синклинали. Из-под нижнемеловых образовании эти раз
ломы обнажаются на участке воздымания оси указанной синклинали 
и развития Барцраван—Джохкадзорской верхнеюрско-нижнемеловой 
вулкано-тектонической структуры.

Татев-Воротапская система антикавказских разломов (рис. 2; 
VIII) отчетливо фиксируется на гравитационном поле (в виде крутой 
ступени), поперечными ундуляциями аэромагнитных полей, сменой по
ложительных (на СЗ) и отрицательных (на ЮВ) аэрогаммаспектро- 
метрически.х полей, сменой ландшафтов на аэрокосмических фото
снимках [7], а также аномалиями глубинного тепла (скв 20, 21) и 
выходами термальных минеральных вод. резким изменением направ
ления течения р .Воротан от СЗ—ЮВ к ЮЗ—СВ (Татев, пос Воро
тан) и широким распространением неоген-четвертичного покровною 
комплекса на левобережье и почти полным отсутствием этого комп
лекса на правобережье указанной реки. Эти разломы обнажаются в 
ущелье на участке коленообразного изгиба р. Воротан в р-не Татев- 
ского санатория. Разломы представлены многоступенчатыми сброса
ми, обуславливающими периклинальное замыкание среднеюрской ан
тиклинали и погружение юрских и нижнемеловых образований гю i 
верхнемеловые граувакковые песчаники, конглобрекчии и известняк 
Зоны разломов вышеуказанной системы сравнительно отчетливо вы
ражены в ущелье р. Воротан в образованиях верхней юры и нижне
го мела, а в трансгрессивно перекрывающих отложениях верхнего 
мела, р-на села Татев они обычно нс прослеживаются или представлены 
небольшими по амплитуде смещения разрывами. На левобережье 
р. Воротан на участках сел Галидзор, Шинуайр и Хот зоны этих раз
ломов перекрыты нсоген-чствертичным вулканогенным комплексом, 
где, по данным бурения скважины (Л? 18—Галидзор). в туфоосаточ
ной свите верхнего байос-бата представлены мошной юной (бо ice 
500 ,и) рассланцевания, являющейся результатом развития многочис
ленных, близко расположенных, относительно крутопадающих (от bl՝ 
до 70—80°) разрывов и зон гидротермально-метасоматически аргил- 
лизированных пород (туфов и риодацитов). В образованиях же верх 
ней юры ущелья р. Воротан у ТатевТЭС-а. (скв. 21) почти по вин 
подсеченной мощности (0—1060 .и) вулканиты среднею и основною 
составов сильно раздроблены, рассланцованы и перемешены п- мно
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гочмеленным юнам разрывов, сложенных системами разломов с уг
лами падения 35—45° и наложенных на них разломов с углами паде
ния 45—60° Здесь, на глубине 430 л, (скв. 21) в зоне’отмеченного 
пологопадаюшего разлома обнаружена пульсирующая (через 15 20 
мин. в течение 1.5—2 минут, диаметр и высота выброса 150 мм и 5 м), 
термальная (35—45е) углекислая минеральная вода, а в целом буро
вая скважина расположена на аномалии глубинного тепла, выражен
ного увеличением тепла от 23,5° на поверхности до 57° на глубине 
1060 .и. В этой же зоне расположены выходы Татевской термальной 
минеральной воды. Аномалия глубинного тепла обнаружена также на 
Барцраванском участке (скв. 20) и выражена увеличением тепла от 
6° на поверхности до 20° на глубине 480 ж. ՛ *

Все вышеприведенное указывает па развитие вдоль ущелья р. Во
ротам «скрытого», крупного, глубокого заложения, сейсмоактивного 
Татев—Воротапского разлома антикавказского простирания, охваты
вающего на поверхности полосу, шириной более 3 км (Галидзор— 
Барцраван). - Й

Зангезурский межзональный разлом (рис. 2, 3; IV) является ча
стью Ширакско—Зангсзурского [2] или Анкавап—Сюпикского (4) 
глубинного разлома, развивающегося на границе Зангсзурского и Ка- 
фанского тектонических блоков. На поверхности выражен, по дан
ным одних исследователей, тремя разломами (Хуступ—Гпратахским,
Гсхннскпм, Дебаклннскнм) [4], по другим—в виде сжатой и замк
нутой структуры (Хуступ—Гиратахский разлом) на месте древнего 
офиолитового прогиба [2]. Почти всеми исследователями зона Хус
туп—Гиратахского разлома выделена по сериям относительно круто-
падающих (60—80°) встречных взбросов, главным образом характс- 
ризующихся амплитудами смещения блоков до нескольких сот мет
ров Причем принимается, что в целом Зангезурский тектонический 
блок взброшен на Кафапскнй.

Проведенными нами объемными геологосъемочными исследова
ниями установлено, что Зангезурский межзональный разлом на от
резке с. с. Давид-бек—Сваранц сложен двумя разновозрастными и 
разнохарактерными системами разломов—Хуступ—Гиратах—Сваранц 
—Татевской системой встречных относительно крутопадающих взбро
сов и обнаруженным нами многоступенчатым Зангсзурскнм надвигом, 
фрагментарно обнажающимся на отрезке крепость Давид-бек—с. Сва
ранц в зоне вышеуказанных взбросов Зона надвига на северо-запа
де погружается под вулканогенные образования и толщи олнетоли- 
тов раннего эоцена, а на юго-востоке, на левобережье р. Вохчи, по 
простиранию эти системы разломов расходятся, то есть зона падви- 
га прослеживается в южном, взбросов—в юго-восточном направле
ниях. Это подтверждается также геофизическими данными. Зона ука
занного надвига, на гравитационном поле выраженная широкой (око
ло 10 кж) гравитационной ступенью, по-виднмому, фиксирующей зону 
развития тектонического покрова и развивающейся на границе отно
сительно положительных (Кафаиский блок) и отрицательных (Зан
гезурский блок) аномалий силы тяжести, просложивается также на 
правобережье р. Вохчи в южном направлении. По многоступенчатым 
зонам Запгезурского надвига в ушелье р. Вохчи у крепости Давид-бек 
слабо метаморфизованные карбонат-графитовые сланцеватые породы 
нижнего палеозоя, трансгрессивно перекрытые известняковой свитой 
верхнего мела по зонам разлома, выраженным тектоническими брек
чиями (скв. 9; 27—250 ж), надвинуты на характерные для доверхне- 
байосской зеленокаменно измененной толщи Кафанского антиклино
рия—глинизированные (скв. 9; 250—450 м) и эпидотизированньн 
(скв. 9; 450—500 ж) базальтовые порфириты. Указанные тектониче
ские брекчии в основном сложены из обломков вулканитов основное 
го состава, перетертых до размеров песчинок, У с. Сваранц сланцева
тые известковые брекчии (скв, 19; 450—530 ж) нижнего палеозоя* 
надвинуты на верхнемеловые граувакковые песчаники (скв 19; 578— 
585 м, 605—627 ж), трансгрессивно перекрывающие нижнепалеозой-. 
8



скис кварциты (скв. 19; 595—605 м. 627—630 л, 635—640 л, 670- 
693 м. 695 700 м, 703—710 л) и кварцево-слюдистые сланцы (710_
711 л). По зонам разломов главным образом развиваются милони- 
тнзированныс диабазовые порфириты (скв. 19; 530—578 м, 585 - 
595 л, 630 63 ) л, 6/2 680л, 693 696л, /00—<'03л). Все указан* 
ные образования (скв. 19; 450—711 л), слагая фронтальную мелан- 
жироваииую часть Зангезурского тектонического блока, также текто 
лизированного и милонитизированпого, в свою очередь надвинуты на 
верхнемеловые свиты Кафанского блока, слагающие СЗ погружаю
щуюся часть антиклинория и представленные субграувакковыми пес- 
шниками (скв. 19; 713—715 л), вулкано-терригенными гравелитами 
(скв. 19, 715—716 м), аргиллитами (скв. 19; 716—720 л), офикальцита
ми (725-730 л), пачкой чередующихся алевритистых аргиллитов, пес
чаников, граувакковых песчаников, аргиллитов (730 890 л։), в\ 1кани- 
ческими брекчиями (890—900 м. 920—965 л, 975—1013 м, 1017— 
1040 л) с потоками андезито-базальтовых порфиритов (900—920 л) 
и с прослоями тефроидных песчаников (965—975 л) и кремнисто-гли- 
нисто-карбопатпон породы (1013—1017 м). Отмеченная характерная 
верхнемеловая свита в бассейне р Воротан у Татев-ГЭС-а и у сел Та- 
тев. а также Тандзатап трансгрессивно перекрывает ш’жнемслоЬью 
известняки и вулкано-терригенные образования, а у с. Сваранц в бу
ровой скважине № 19 они также трансгрессивно перекрывают харак
терную для верхнего байос-бата пестроцветную срелнекнслую толщ? 
метасоматически измененных риодацитов (1040—1055 л), обломоч
ных (1055—1060 л/) и пепловых (1060—1070 л<) туфов, слагающих по
гребенную присводовую часть юго-западной сложной антиклинали 
Кафанского антиклинория.

Все вышеперечисленные породы в зоне Зангезурского надвига* 
почти без исключения сильно раздроблены или рассланцованы и над
винуты друг на друга и по тонко рассланцованным плоскостям, тре
щинам, зонам дробления и промежуткам между микроскопичесю ми об
ломками пород пропитаны графитовой пылью и нефтяными битумами 
В процессе образования тектонического покрова и меланжированич 
пород, по-впдимому, интенсивно выделялись (возгонялись) нефтяные 
продукты, вследствии чего все породы указанной зоны имеют темно- 
серую окраску и сланцеватую текстуру.

Граувакковые песчаники верхнего мела указанной приразломной 
зоны, в основном состоящие (70—80%) из облпмков пород оф и о л и 
п՝вой ассоциации (серпентиниты, радиоляриты, порфириты спилит- 
вариолитовой и базальт-спилитовой серий, альбитофиры и др). не
видимому, образовались в результате размыва замкнутого в зоне Зан
гезурского тектонического покрова офиолитового трога. Офиолитовая 
глубоководная зона развивалась на границе тектонических блоков 
Кафанского, главным образом представленного спизу-ввсх в аль
пийском периоде океанической корой, зеленокаменно измененными 
вулканитами нижией-средней юры. юра-нижнемеловымн вулканоген
но-осадочными отложениями, и Зангезурского. представленного гра
нито-метаморфическим фундаментом, палеозойскими и верхнемело
выми отложениями, палеогеновыми вулканогенными и интрузивными 
образованиями. Отмеченными особенностями строения объясняются 
в региональном плане относительно положительные и отрицательные 
значения аномалий силы тяжести этих тектонических блоков. В фрон
тальной части Зангезурского тектонического покрова обра ювалась 
толща олистостромов, представленная хаотичными скоплениями пе
реотложенных, неотсортированных обломков, песчинок, глыб, мега- 
глыб и отдельных небольших блоков преимущественно верхнемело
вых (коньяк-сантоиских, коньяк-маастрихтских), фауиистически оха
рактеризованных пород [12], а также разнообразных и разновоз
растных вулканогенных и интрузивных пород. Эта толща и зона Зан
гезурского надвига у сел Сваранц и Татев (г. Кквасар) трансгрессив-
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но перекрыты вулканогенной толщен Чимяиского хребта, у села Сна- 
ранц представленной в основании конгломератами, грубозернистыми 
песчаниками, аргиллитами (скв. 19; 380-415 л), выше сменяющи
мися вулканическими брекчиями андезито-базальтов (180 -380 л/), 
биотит-роговообманковыми дацитами (75—80 л<) и андезито-дацнта- 
мн (выше 75 м). Отсюда следует, что возраст отмеченной вулкано
генной толщи можно определить как послесенопский с учетом дан
ных но аналогии—как поздний эоцен, следовательно, возраст толщи 
олистостромов и время формирования Зангезурского тектонического 
покрова определяется в пределах поздний мел—ранний палеоген (да- 
ний-палсоген, возможно и нижний-сре тип эоцен). ** *;

Таким образом, особенности строения и структурного положения 
Кафа некого аитиклинорного тектонического блока, представленного 
двумя сложными приразломными антиклиналями СЗ—ЮВ простира
ния и СВ крылом, предопределяется многоступенчатым развитием в 
нижне-среднеюрском периоде систем антикавказскнх (СВ—103 про
стирания) разломов, приведших в конечном итоге в предкелловейск-х» 
время к субгоризонтальным перемещениям и правокулисному рас
положению тектонических блоков (среднеюрских концентрических 
вулкано-тектонических структур), а в верхнеюрско-нижиемеловое вре
мя их погружению по наиболее крупным Татев—Воротанскому и Ка- 
фан—Кахнутскому антикавказским разломам (Каджаран—Арамазд 
— Воротанский и Каджаран—Кафан—Кахнутский линеаменты). При 
этом, резкое погружение Кафанского антиклинория на северо-запа
де по Татев—Воротанской системе антикавказскнх разломов и раз
витие Сиснан-Горнсской. по-виднмому, приразломной, крупной, попе
речной верхнемеловой синклинали, погребенной под неоген-четвертич- 
ный комплекс- а также, согласно данным региональных профильных 
геолого-геофизических исследований (скв. 7—Базарчай), отсутствие 
средне-верхнеюрских и нижнемеловых отложений на предполагаемом 
структурном продолжении указанного* антиклинория и развитие 
под эоценовой вулканогенной толщен (скв. 7; 785—1000 м). 
сходной апараиской толщи зеленокаменно измененных вулканитов ос
новного состава свидетельствуют о происходивших в нижне-средне
юрское, предкелловейское и, в значительно меньшей мере, в нижне- 
и верхнемеловое время крупных субгоризонтальных перемещениях 
блоков по этой системе антикавказскнх разломов. Для уточнения это
го вопроса и выяснения характера взаимосвязи Вираайэц-Арцахской 
(Сомхето—Карабахской) и Кафанской структур необходимо пройти 
региональные геолого-геофизические профили в низовье междуречья 
Аракса и Куры. Идд

Асимметричное строение Кафанского сложного аитиклинорного 
тектонического блока обусловлено развитием главным образом в да- 
ний-палеоценовое, возможно, и нижне-среднеэоценовое время Занге
зурского тектонического покрова, приведшим к замыканию офиоли
товой глубоководной зоны и надвиганию Зангезурского блока на юж
ное крыло Кафанского антиклинория.

В позднем палеогене происходило двухстороннее сжатие и, в не
которой степени, сдвигание блоков в продольном СЗ—ЮВ направ
лении и формирование наложенных на зону Зангезурского надвига 
Хуступ—Гиратах—Сваранцских встречных взбросов.

Производственное объединение «Армгеология»

Поступила 19 И. 1990
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II. մ փ ո փ ո » մ

ՎԼր^ին տարիներին (1983—1988 թթ.) Ղափանի հանքաբեր անտիկին», 
րային կառույցի շրջանում կատարված ծավայային երկրաբանական հանույթ, 
ային փորձնական աշխատանքները, այսինքն' երկրաբանական "անույթային, 
պրռֆիլային մեխանիկական հորատման, երկրաֆիղիկական, ինչպես նաև 
տիեզերական Լուսանկարների երկրաբանական վերծանման տվյալների օգ- 
աագործմամր կազմված րազմարեկոր ծավալային դիագրամների միջոցով 

ամսւգրման աշխատանքները հնարավորութ յուն են րնձեոնել Հայտնաբերելու 
մի 2աՐՔ ^,,!Ր կառույցներ (տ ա կակ ովկասյան տարածման խ ախտ ումների հա
մակարգեր, ‘ւամակենտրոն կառույցներ, մերկացած և չմերկացած ինտրուղիվ 
,ոո աջացումներ և այլն) ե պարզաբանելու կամ ա ւ լ կերպ բացատրելու նշված 
կառույցին վերաբերվող վիճաբանական հարցերրլ

Լա փանի հյուսի-արևմտյան տտրածմ ան ան տ ի կ լ ինորի ում ր ներկա յազ
մաս՛ Լ միջին յուրայի . ամս/կենտրոն ենթահրաբխածին և ինտրուղիվ աււաէա- 
ւ> ոււ)ն ե բով ընդգծված ե. հանքաբեր երկըորղաիյն փ ո փ ո ի: ր.է (1 յունն ե ր ո վ ուղե- 
կցվող խոշոր բեկորային (բչոկային) կաոու յցնեբով, որոնբ միմյանց նկատ
մամբ աջակողմ յան կողաշարժային խախտումներու] տեղաշարժված են 
նա կան ում 3—ժ կմ սա հմ աններում ։ Այս լա յնակի ( հ յ ուս ի ս -֊ ա րևե/յան կամ 
միջօրեականի) ուղղությամբ տարածված համակարգի ավե/ի խոշոր, նույն- 
պես աջտ կ ող ւ) յան կողաշարժային Տաթև— քէրոտանի ե ^Լափան—Կաղնուտի 
ր ա ղմ ա ս տ ի ճան բեկվածքներով նշված միջին յուրային աոաջացումներր ան- 
տիկւինորիումի տարածման հ յ ու ս ի ո - ա ր և մ տ (ան և հ ա ր ավ * ա րևե լ յան ուր/գոէ- 

ան ցն ում են
երբեմն հ րարխած ին-նստվ ած բա յին շերտախմբերին։ Հաշվի առնելով այն 
> ան գաւ) անրր , որ Ղափանի ան տ ի կ լ ին ո ր ի ո լմ ի տարածման ուղգ ու թ յամբ Սիսի-

թ յունն եր ով ր uh] ակ ան ին կտրուկ վերին յուրայի հրաբխածին և

անի շրջան ում վերր նշված հասակների ա ռաջա ց ումն ե ր ի ն մ ան ա կն ե րր չեն Տ այան ա ր ե րվ ե / հ նշված կաոոէյւյի ստհմ աններում րե կված րներուէ աջակոգ֊ 
մ յան տեղաշարժ եր ր հիմն ակ տնում կ ատ արժե ք են ու րաթի—վաՂ №ւովեյի և է 
համեմատաբար ավելի /^ույ[ք վս1ք] կավճի մ ա մ ան ա կ ա ? ա տ վ ածն ե ր ոււ) , Հ ե ր ր 
նշված կտրուկ անցումներր բացատրվում են բեկված բներով տեկտոնական 
բեկորների րաղմ աստիճան // բազմ ափ ուլ կատարված խոշոր կողաշարքէ ե րովւ 
Պ արգ արանվ1,( է,, որ Ղտփանի ւսնտիկլին որիումր ներկայացված Լ խոշոր 
հ յու սիս-սւրևել լան (Հևով և երկու անտիկլինալային կառույցներով, որոնր 
տւսրսւնջատվում են սինկլինալովւ Այս ասիմետրիկ կառույցի Հարավ֊ արև 
մայան ք1 ևր, ինչւղես նաև Ղափանի և ՀԷանգեղուրի խոշոր տեկտոնական բ - 
կորների սահմաններում զարգացած ենթ ազրվող ոֆիռլիտային ապարն երի 
ղռտին, ծածկված են քՀանգեզուրի վրաշարմային տեկտոնական ծածկույիովւ

III՛: KAPHAN

II. A T( -U.VAN’AN

ANTE LINOklUM STRUCTURE, AND STRUCTURAL 
POSITION PECULIARITIES

Abstract
During 1983-1988 an experimental volumetrical geological survey 

has been carried out In the limits of the Kaphan anticlinorium. The 
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По Данный регионально* сети сМемаетанм*. а ,>։Жг „„ со 
пстских. французских и американских станций волевая о ба вир ива и я 
после всмлс трясении в ытицентральноц области тафикс Ярова мд юна 
«ф тер шоковой активности длиной около 60 и и шириной ь км |И 
12]. Зона афтершоковой активности протягивается < ЮЮВ па н » 
и имеет фирму выпуклой к северу дуги, пространств, ине ъвпатаю 
щеА с подобной дугой, обравованноя Памбак Севанским. Желюр, 
•к и, ко Сарнкамышскич и Лернаджурскнм активными рамомаын 
(рис I), Характеристика пик рвзломов приведена в работах (4 5. 
՛! Общая глубина залегания афтершоков максимально хвгдичивжт 

ся на СЗ фланге (Н>8 кж) и достигает минимума на ЮВ (И <4 клв)
В лределат всей эоны выделяются четыре максимума плотно* ти 

распределения афтершоков, отлнчаюшнхев по гл би не. «мерили < 
схим характеристикам и фокальным механи1мам С й’В из СЗ »т 
Лернаджурская. Спитак— Тегеранская. Гитар in—Дюрашен Аг да 
гаискви в ।эросгюяскля труты (рис I)

I Юго-Восточная. Лернаджурская группа афтершоков простирл 
стся в СЗ направлении (рис. I). характерностей подавляющим пре 
обладанием мелмофокусны\ событий с 11<4 <ч (II. 12], г »•»«* *»■» 
очагов вэбросового типа с бяизаертикальным падением плоскости ра 
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рыва [I] Совпадает с северо-западным флангом Лсрпаджурскою ак
тивного разлома, что хорошо согласуется с данными о крутом (80՜) 
падении его плоскости и значительной активизации при Спитакском 
землетрясении—сейсмогенные оползни, фонтанирующие родники, ЮВ 
отрезок Спитакского сейсмогенного разлома [5].

2 Центральная, Спитак—Гогаранская группа афтершоков вытя
нута в СЗ направлении (рис. 1) характеризуется преобладанием не
глубоких событий с Н = 4 км н фокальными механизмами с правосто
ронней сдвнго-взбросовой подвижкой, подобной механизму главного 
толчка [1, II, 12] Афтершоковая группа, по-видимому, генетически 
связана с продолжающимся вспарыванием центрального и северо- 
западного отрезков Спитакского сейсмогенного разлома, что под
тверждается расчетами, основанными на известных нам фактах—углу 
и направлению падения плоскости сейсмогенного разлома, координа
тах и глубине афтершоков.

3 . Северная, Гогаран—Дзорашен—Аглаганская группа афтершо
ков, в отличие от предыдущих, имеет субширотное простирание и про- 
тя.ивается от Аглаганского дизъюнктивного узла [II, 12] па восток, 
где резко обрывается за с. Арева нюх (рис. I). Характеризуется пре
обладанием афтершоков с относительно низким энергетическим клас
сом. глубинностью 4 кл>Н<8 км, фокальные механизмы взбросо
правосдвиговой подвижки [11. v

По-видимому, группа связана с активизацией центрального уча
стка Памбак—Севанского- и восточного отрезка Желтореченско—Са
рика мышского разломов. Активизация этих разломов подтверждается 
как косвенными геологическими фактами—вытянутыми вдоль их зон 
гирляндами сейсмогенных оползней 1988 г., участками ссйсмовибра- 
ционного разжижения грунта, резкими изменениями дебита и тепло
вого режима родников, так и прямыми признаками активизации при 
землетрясении. К последним относятся сейсмотектоническая трещина 
длиной 200 л», с взбросом на 6 см и правым сдвигом на 3 см в зоне 
Памбак—Севанского разлома и сейсмотектоническая трещина длиной 
350 м с левосдвиговыми смещениями в 5 см в зоне Желтореченско— 
Сарикамышского разлома [4, 6]. Следует отметить повышение плот
ности афтершок в в районе Аглаганского дизъюнктивного узла, а 
также их некоторую вытянутость вдоль зоны Ахурян Джаджур—Аг
лаганского меридионального разлома (рис. I). . *

4 Западная, Торосгюхская группа афтершоков, отличается от ос
тальных своей изолированностью, преобладанием событий с относи
тельно высоким энергетическим классом, большей глубиной И >8 км 
и левосдвиговыми фокальными механизмами [1, 11, 12]. Группа, ви
димо, приурочена к Торосгюхскому дизъюнктивному узлу, образован
ному пересечением Желтореченско—Сарикамышского и Палутли—To- 
doci юхекого активных разломов с Ленинакан—Тороспохским меридио
нальным нарушением (рис. 1).

Сопоставление с решениями фокальных механизмов главного 
толчка и афтершоков [1, 11, 12] также подтверждает сейсмическую 
активизацию рассматриваемых разломов. Механизмы главного толч
ка и афтершоков, а также простирание и падение нодальных плос
костей очагов в зонах Памбак-Севанского и Лернаджурского разло
мов однотипны с кинематикой разломов на поверхности—правый 
взбросо-сдвиг Афтершоки в зоне Желтореченско Сарикамышского 
разломов совпадают не только по азимуту плоскости разрыва в оча
ге, но и дают ту же, что и на поверхности подвижку—левый сдвиг 
с взбросом северного крыла. < > ЩИ

Изучение пространственно-временной динамики афтершоковой о- 
ны показывает ее пульсационное, возвратно-поступательное разраста
ние в стороны от активных разломов. В первые месяцы после земле
трясения (январь—февраль) выделяется довольно четкий пространст
венно-временной цикл развития. Цикл начинается афтершоками в об
ласти главного толчка (севернее гор. Спитака), после чего происхо-
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ДИТ ряд последовательно чередующихся событий на ЮВ фланге (Лео- 
наджурскии разлом) и на СЗ фланге (Желторечеиско-Сари кам ыш- 
скин, Памбак Севанский разломы), после чего никл завершается 
двойным или тройным событием на западе, в районе Аглаганского 
узла или в центре, в области главного толчка Следует от
метить, что возможно существование похожей цикличности и по дан
ным исторической сейсмичности. Так, эпицентр землетрясения 30 1 1967 
г. (М = 5) расположен западнее- а эпицентр 17.1.1978 г. (М 1) вос
точнее эпицентра Спитакского землетрясения 7.12.1988 г. (М = 7,1). 
приблизительно на одинаковом расстоянии. Землетрясения имеют 
один и тот же фокальный механизм (правый сдвиг с взбросом север
ного крыла), разделены одинаковым временным интерпалом II лет 
и находятся в зоне Памбак—Севанского разлома с тем же ме.хэниз- 
мом смещения на поверхности [5].

С целью исследования сейсмогенных подвижек при Спитакском 
землетрясении, а также изучения кинематики сейсмогенных деф >рма- 
ций и смещения крупных блоков з&мной коры, ограниченных активи
зированными разломами, проведены специальные макросейсмическне 
исследования.

В задачу исследований входило обследование и картирование 
сейсмогенных смещений крупных памятников и монументов, а также 
блоков могильных плит на кладбищах в пределах всей эпицентраль- 
ной зоны. Обнаружены многочисленные деформации верхних блоков 
памятников, которые явились своеобразными сейсмографами, свои
ми смещениями и поворотами на постаментах зафиксировавшие ха
рактер подвижек при землетрясении.

Обследованная нами территория охватывает область между го
родами Ленинаканом на западе и Кироваканом на востоке, а также 
селами Гогаран на севере и Цилкар, Гехарот на юге. Обследован։) 
27 сел и 3 города.

При обследовании фиксировались: пространственное положение 
памятников и их смещений, амплитуда и характер смещений, точные 
размеры и материал, из которого изготовлены памятники, а также 
грунтовые условия и подстилающие породы.

В пределах всей западной и южной частей зоны зафиксированы 
прямолинейные смещения верхних блоков памятников на ССВ 15֊ 
20° в гор. Ленинакане; на ССВ 10° в с. Джаджур и на СО в сс. Лус- 
ахпюр, Мец-Парни, Цахкабер, Ширакамут п др. (рис. 2). По мере 
приближения к юго-западному крылу Спитакского сейсмогенного раз
лома начинают преобладать подвижки памятников, направленные в 
сторону фронта разлома, или их поворот по часовой стрелке (сс. Ши
ракамут, Гехасар, Сараландж).

На восточном активном крыле сейсмогенного разлома в сс. Го
гаран, Сараарт, Аревашох, Лернапат, гор. Спитак и др. отмечаются 
чрезвычайно четкие массовые повороты верхних блоков памятников 
против часовой стрелки (рис. 2). Ротация против часовой стрелки наб
людается только в пределах блока, ограниченного с юго-запада Спи
такским сейсмогенным разломом, а с севера—активизированным Пам
бак—Севанским разломом.

Подобная закономерность, на наш взгляд, может объясняться 
двумя следующими обстоятельствами.

Во-первых, в случае нормальных правосторонних смещении по 
Спитакскому сейсмогенному разлому верхние блоки надгробии юл ж- 
ны были смещаться к ЮВ на северном и к СЗ па южном крыльях 
разлома или же поворачиваться по часовой стрелке по лравнлх пра
вого сдвига Поскольку мы имеем обратную картинх попориI про 
тив часовой стрелки, а правосторонние смешения по разлому не вы
зывают сомнений, остается предположить следующее. Ротания >ло 
ков надгробий против часовой стрелки обусловлена вокипствисм о 
щего субмеридионального укорочения территории активною р • <։
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Рис 2. Направления смещений блоков памятников при Спитакском землетрясении 
и иэосейсты высших баллов. I Активные рззломы (зачернены участки обнару
жения сейсмотектонических трещин); 2—Спитакский сейсмогенный разлом; 3—На
правления смещений блоков памятников; 4—Изосейсты высших баллов по М8К—64.

разлома, вследствии субмеридионального сжатия и взбросовых под
вижек (по оценке в поле, сближение крыльев поперек разлома дости
гает 2 .и), а также суммарной комбинацией последнего с правосто
ронними смещениями по Спитакскому сейсмогенному разлому и Пам- 
бак-Севанскому разлому. То есть, заключенный между этими разло
мами блок земной коры во время Спитакского землетрясения и соп
ровождающих его подвижек по разломам сжался в меридиональном 
направлении и повернулся против часовой стрелки. Поворот этого 
блока против часовой стрелки подтверждается не только кинематиче
скими построениями и ротацией памятников, но и результатами пря
мых наблюдений лазерными светодальиомерами на Спитакском сейс
могенном разломе. По данным Е. Г. Абелева и С. А. Самой
лова, в период с марта по декабрь 1989 г. зафиксирована тенденция 
поворота блока активного северного крыла разлома против часовой 
стрелки. О том же свидетельствуют данные по анализу механизмов 
афтершоков в этой области [1].

Второе—в случае мгновенного, импульсного вспарывания Спи- 
акского сейсмогенного разлома в резкою правосдвигового смеще

ния по нему верхние блоки надгробий, свободно лежавшие на плитах 
основания (даже в случае цементной сцепки), при резком ударе долж
ны были закрутиться в обратном удару направлении—по часовой 
стрелке. Раз этого не произошло, то остается предположить, что 
вспарывание Спитакского разлома и смещение его крыльев не были 
быстрыми и резкими. Вероятно, памятники начали двигаться вместе 
с крыльями разлома и блоком земной коры, ограниченным им, в не- 
дсформированном виде и лишь в момент резкой остановки их верхние 
блоки сдвинулись со своих пьедесталов, в направлении закручивания 
блока земной коры, то есть против часовой стрелки. О таком же ме
ханизме движения свидетельствует смещение могильных плит при 
вспарывании Салмасского разлома (землетрясение 1930 г с М = 7,3. 
Иран) [9, 10].

В холе макросейсмических исследований была составлена карта 
распределения 10- и 9-балльиых изосейст, которая, конечно, не явля
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ется окончательным и единственно возможным вариантом, однако, 
на наш взгляд, наиболее полно учитывает элементы активной текто
ники региона, размеры и положение сейсмогенного разлома, а также 
распределение и динамику афтершоковой активности (рис 2).

В вопросе изучения очага Спитакского землетрясения следует 
учитывать одно весьма важное обстоятельство. По данным записей 
на больших телесейсмических расстояниях, основной толчок состоит 
из не менее чем 3 разнесенных субочагов, образовавшихся в течение 30/ 
[2, 7, 8]. Причем, первый из них возник севернее гор. Спитака, вто
рой—через 4 с после него в 15 км к ЮВ от первого, а третий—еще 
через 10 с в 30 км к западу от первого и, возможно, они сопровож- 
1элись вспарыванием различных разломов [7]. Причем, два толчка 
были приблизительно равны по силе, а один значительно слабее и 
мягче [8]. Спустя 4 мин 20 с после окончания третьего пика главного 
толчка, в зоне центрального отрезка Спитакского сейсмогенного pat- 
лома происходит еше один сильный толчок с М = 5,9, рассматривае
мый или как самостоятельное сильное событие [3], или как первый 
сильный афтершок [8].

Разделение основного толчка на 3 разнесенных во времени и 
пространстве события—факт, требующий дальнейшего подробною 
анализа. Однако, как версия, он может объяснить ряд так называе 
мых «странностей» Спитакского землетрясения—большую продолжи 
тельность во времени основного толчка, значительную площадь и ин
тенсивность разрушении. Л если третий субочаг находился в 30 км к 
западу от первого, то этим, наряду с другими факторами, могут быть 
объяснены значительные разрушения в гор. Ленинакане.

Попытаемся и мы рассмотреть такую возможность и проанализи
ровать ее с позиции активной тектоники и динамики района, учиты
вая следующие обстоятельства:

— Лернаджурский, Памбак—Севанский и Желторечеиско—Сари- 
камышскнй разломы, являясь крупнейшими и наиболее активными на 
севере Армении, образуют своего рода активную, динамически и ки
нематически сопряженную тектоническую раму—каркас зоны Спитак
ского землетрясения. Все они были активизированы и вовлечены в 
сейсмотектонические подвижки при Спитакском землетрясении, обус
ловленные единым для всех субмеридиональным (ССВ—10°) и лате
ральным полем напряжений [4, 6].

— Наличие хорошо маркирующей этот структурный каркас зоны 
афтершоковой активности, совокупность которой определяет форму 
фокальной (разрывной) области очага Спитакского землетрясения 
(рис. 1).

— Обособление участков с максимальной плотностью числа и 
энергии афтершоков, а также различие в их механизмах, в зонах Лер 
наджурского разлома, центральных отрезков Памбак Севанского и 
Желторечеиско—Сарикамышского разломов (рис. I).

— Подобие цикличности афтершоковой активности (толчок в 
центре зоны, потом чередующиеся события на ЮВ и СЗ флангах) 
пространственно-временной картине возникновения субочагов главно
го толчка.

— Наличие н зонах Лериаджурского. центральных отрезков Пам
бак Севанского и Желторечеиско—Сарикамышского разломов сейс
могенных дислокаций и о>агов максимальных разрушений (рис. 1. 2).

— Разница в сейсмическом моменте для центрального (Мо=1,8Х 
ХЮ26 дин/см) и Лериаджурского (Мо=1,9Х1О25 дин/см) отрезков 
Спитакского сейсмогенного разлома.

— Выделение на зеркалах скольжения Спитакского сейсмогенно
го разлома 1988 г. штриховок, соответствующих трем последователь
но перекрывающимся фазам смещений с различной кинематикой [4].

— Различия в смещениях блоков памятников в Спитак Гогаран- 
ской и Лернаджурской зонах—поворот против часовой стре тки и в 
Ленинакан Джаджур—Лусахпюрской зоне—смсзмсИие t флА ссверо- 
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восток и север. Причем, азимутальные направления последних смеще
ний (ССВ—15 2(Г—Ленинакан; ССВ— 1(Г—Джаджур; С— 0°—Лус- 
ачпюр) пересекаются в зоне сопряжения Памбак—Севанского и Жел- 
тореченско Сарикамышского разломов, а именно в районе Аглаган- 
Торосгюхского узла (рис. 2).

Учитывая вышеизложенное, можно предположить, что сочленен
ная система из Лернаджурского, Памбак—Севанского и Желторечен- 
ско—Сарикамышского разломов, находясь перед землетрясением в 
перенапряженном состоянии, в момент главного толчка повела себя 
как динамически и кинематически сопряженная единая структура, то 
есть разрядка тектонических напряжении на одном участке вызвала 
их резкое возрастание и мгновенный сброс на других участках, спро
воцировав второй и третий субочаги. Процесс этот мог протекать до- 
волгло быстро и слиться в единую цепную реакцию трех сильных со
бытий, которая и воспринималась как несколько затянутый во вре
мени основной толчок Спитакского землетрясения.

Проанализировав имеющиеся факты, можно предположить сле
дующею пространственно-временную динамику главного толчка (рис 
1).

Первый субочаг возник в зоне крупного и наиболее активного 
Памбак—Севанского разлома (к СВ от с. Гогараи) и сопровожтат- 
ся вспарыванием центрального и северо-западного отрезков Спитак
ского сейсмогенного разлома, с высоким сейсмическим моментом. Это 
дестабилизировало всю систему и привело к разрядке через 4 с сле
дующего субочага в зоне Лернаджурского разлома, с вспарыванием 
отрезка сейсмогенного разлома с низким сейсмогенным моментом. 
Причем расстояние в 15 км к ЮВ, полученное сейсмологами, соотте» 
ствует району горы Спитак, где Лернаджурский отрезок сейсмоген
ного разлома имеет максимальную амплитуду. Второе событие про
воцирует резкое возрастание и сброс напряжений через 10 с, на про
тивоположном фланге в зоне Желтореченско—Сарикамышского раз
лома. в районе Аглаган-Торосгюхско» о ՝ зла (находящегося именно па 
расстоянии 25—30 км от места первого толчка), где и реализуется 
третий субочаг главного толчка Спитакского землетрясения. Спустя 
4 мин 20 с. происходит еще один сильный толчок, очаг которого на
ходится в зоне центрального отрезка Спитакского сейсмогенного раз
лома и, видимо, является первым сильным афтершоком.
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I) Ս ԿԱՐՍԽԱՆՅԱՆ, Հ и 1*ԱԼԱՍԱՆՅԱ.ն
19օ8 բ. ՍՊԻՏԱԿԻ ԵՐԿՐՍ ՇԱՐՍ Ի ԴՈՏՈԻ ԳՈՐԾՈՒՆ &ԱՐԺՈՆԹԱՑԸ

II. մ փ и փ ո ււ1՛

Սպիտակի երկրաշարժ ի ա ֆ տ ե րշ ո կ ա յ ին գ ո րծ ուն ե ո ւ թ յ ան գոտին ձգվում 
Լ հարավ-հարավ-արևելքից արևմուտք-հյուսիս. արևմուտր 60 կմ ե դեպի հու. 
ւիս կորացած աղեղի տեսք ունի, ինչը համրնկնում /. Փ ա մ ր ա կ — II և ան ի, 
Դեղին գետ-Ս արիղա միշի և Լեոնտշրի գործուն /սղումներով աոաշացած հա
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մանման աղեղի հետ, Գոտու սահմաններում առանձնացվում են աֆտերոշո 
կերի աոավեյաղույն խտության 4 տեղամասեր, որոնք միմյանցից տարրեր 
վում են տեղադրման խորությամր, էներգետիկ րնութաղրերով ե օշախի մ1 
խանիզմն երով։

Աֆտերշոկային ղոտու շւսրմրնթացի տարածտ֊ժամտնակ Աք ւին ու ս ու մնա֊ 
սիրռւթյունր ցույց է ասպիս դոտու րարախող, հետաղարձ-հսւմրնթսւց ծավա/- 
վէպր գործուն խղումների ուղղաթ յսւմրւ երկրաշարժիդ Հետո տոաքին ամիս 
ների րն թաղքում առանձնացվում Լ դարդաղման սւարածա-ժամանակային 
փսպրւ Վերշինս սկսվում Լ դ/խավոր ցնցման մարգում (Սպիտակ քաղաքից 
Հյուսիս) աֆտերշոկերով, որից հետո տեղի են ունենում մի շարք միմյանց 
'.այորղող իրադարձություններ հարավ֊ արևեյյան ե հյուսիս-արևելյան թևեր
ում, և վւու/ն ավարտվում Լ արևմտյան թևում կայացած կրկնակի կամ եռակի 
իրադարձությամբ» Նման փոպայնոլթյան գոյություն / դիտվում նաև պատ- 
մ ակտն սեյսմիկության տվյալներով։

Սպիտակի երկրաշարժ ի երկրաշտժածին շարժ ումների հ տսսր տ- 
ման համար հատուկ մակրոսեյսմիկ ուսու մն ասիրութ/ուններ են կա֊ 
տարվեք, որոնց նպատակն / եղել խոշոր հու շարձանների ե տ ա ս/ ան in բ ա ր ե ր ի 
Aր կր աշ արմածին տ ե ղ տշ արԺ երի Հ ե տ ա ղ ոտ ումր ։

Հետազոտված են 1,ենինսւկինց միչև Օիրովտկան տարւոծրում 27 գյուղ 
I՛ 3 քտդաք։ Դոտո՝ արևմտայն L կենտրոնական մասերում դիտված են »Նւ.

շարձանների վերնս մասերի ուղղագիծ տեղաշարժեր դեպի հյուսիս-հյուսիս- 
արեե/ր 10 —2l\ ին պես նաև ղեպե երկրաշարժ ս։ ծ ին բեկվածքի ճակ ատ աքին 
կողմը։ երկրաշր ր 'ս ծ 1:ն բեկվածրի արևելյան գործուն թևում դիտվում են
հ ուշ արձանն ե րի ա ո անձին մ ւ it երի պարզորոշ արտ ահա լտվ ած գանգվ ած այ ին
i^mnt յաներ ժ։։մացո՝յցի ս tuPll շտրժմսւն հակառակ ուղղությամբ։ Հոդվածում 
մանրամասնորեն մեկնաբանվում Լ 9UJ*l երևույթը, որն ակներևորեն կապված 
Լ ե ր կ ր տ շ տ ր ժ ս ծ են է* ե կմ ած բ ի Ո սւն դ ս • ղ Աք Uf տ ո է ք ա if ր ևՍ պ ի տ ա 1/ h ե ր կ ր տ շ ար- 
Յածին ու Փամբտկ—11ևանի բեկվ ածների մ իջե գտնվող ամբողջ ք'եկորի 
պւոոււտով Ժ ա մ սց nt (ց ի պաքի շարժման Հակառակ ուղղությամբ, որն արդ
յունք / մ երձմ { ջօրե ակտն ուղղությամբ սեղմման և տարած րի կրճատմ տնւ

Հոդվածում բերված Լ Սպիտակի երկրաշարժ ի բարձրագույն իդոսե յսաերի
տ եղ ա ր աշխ if ան րարեւո ղր, որր տարբերվում է գոյություն ունեցողներից։

in էք յա /ներ ով է Ս պիտակի երկրաշարժի հ իմն ակ ան
ցնtjումր բաղկէւ ցւԿծ Լ եղել երեր տարանջատtfած 
աոաշացեք են 30 վայրկյանի րնթ ացրու մ է Դրանցից

ենթաօջախն երիg, որոնր 
աո աջինր գոյացել 1 Սպի

տակից հյուսիսյ երկրորդր' Ժ վայրկյան >ետոէ աոաջինից 15 կւ) դեպի ա- 
րաւի արեեւր, իսկ երրորգխ ևս վայրկյան հետոէ աոաջինից 30 կւ) դեպի 
տրևմ ուտ րւՀոդւ/ած ու մ մանրամասնորեն վերլուծվոււէ ft U/Jrf երևույթր շրջանի 
գործուն տեկտոնիկայի և շարժրնթացի դիրրերից: Եզրահանգում է արմում.
որ Լեոնաջրի Փամբակ — Սևանի և Դեղինգետ— Ս արիղամ իշի բեկվածբներք 
’ որ ավ սրված համակարգը' երկրաշարժից աո աջ գտնվելով գեր քարված վիճա-
կում, հիմնական ցնցման ժամանակ իրեն դրսևորեք Լ որպես շարժրնթացա- 
պես միակցված մի միասնական կառույց։ Այսինքն, լարվածությունների էից֊ 
րաթաւիումր մեկ տեղամասում հս նգեցրեք Լ դրանց կտրուկ աճին այք տեղա
մասերում և դրանով առաջացեք կ երկրորդ ենթաօջախներր։ Աոաջին ենթա- 
ոջախն տոաջացեք Լ առավել խոշոր և գործուն Փ ամ րակ-Ս ևանի բեկված րի 
գոտում (Դոգարտն դյ՞ւդից հ յ ու ս ի ս - ար ևմ ու տ քմ և ուղեկցվեք Լ բարձր սեյս
միկ մոմենտ ունեցող երկրաշարժս ծին բեկվածքի կենտրոնական և հյուսիս- 
ո րևմտյտն հատվածների պատոմամբւ ՚Ւա Հավասարակշռությունից դուրս Լ 
բերեք ամբրրջ հտմակտրգր և հանգեցրեք Լ 4 վայրկյան հետո առաջացած եր
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կրորդ են ի/աօշսւխի լի ց ք աթ տ փ մ տն ր էեոնաքրի բեկվածքի գոտում և Հտծր սեյս^ 
միկ մոմենտ ունեցող հ ր կ բ ա շ ա րմ ա ծ ին բեկվածքի հ ա բ ա վ ֊ ա բ և ե Ա ան Հատվա
ծի սյատոմ անր։ ('ն ղ որում , ե ր կ բա շ ա ր մ ա բ անն ե ր ի կողմից որոշված 15 կմ 
ղեւգի Հաբավ - արևելք գտնվող կետբ Հ ա մ ա ւղ ա տ ա ս խ ան ո ւ մ 4 Սպիտակ լե֊ 
ռանր, որտեղ երկրաշարժ ածին բեկված բի Լեոն աջբի Հատվածն ունի աոավե֊ 
լադույն ամ ւդլիտուդր։ երկրորդ ի ր ա դա րձութ յուն ր Հ անդե էյն ում /է լարվածու
թյունների կտրուկ աճի և լիդրաթւսւի ման 10 վայրկյան Հետո արդեն հանդի֊ 
ւդակար թևում' Դեղինդետ—Սաբղամիշի բեկված բի դոտ ում, որտեղ և իրա֊ 
կան արվում Լ Ս սյ ի տ ա կ ի ե ր կ ր աշ արմ ի դլիւավոր ւյնցման երրորդ ենթաօջախր։ 
4 բոսյե 20 վայրկյան հետո տեղի Լ ունենում մի ուժեղ էյն ղում ևս, որի օջսւ/սր 
դտնվ ում է ե բ կ բ աժ ա րժ ած ին բեկվ ած բի կ են ւո ր ոն ու կ ան հատվածի դոտում և , 
հավանաբար, հանդիսանում Լ աոաջին ուժեղ տֆտերոշոկրւ

A. S. KARAKHAN1AN. V. S. BALASANIAN

THE SPITAK EARTHQUAKE. 1988. ZONE ACTIVE DYINAMICS

Abstract

The Spitak earthquake aftershock activity zone dynamics peculiarities 
are considered. Four groups of aftershocks are marked out, connected 
with the Pambac-Sevan, Yellow river - Sarikamlsh and Lernadjur faults 
actlvlzatlon. I'he aftershock activity development spatial-temporal cyclic 
reccurence is investigated. The special macroselsmic Investigations re
sults are brought, which witness the rotation ti the left of the block, squ
eezed between the Pambak-Sevan and Spitak faults. The dynamics and 
location of the Spitak earthquake three subfoci and their relation active 
faults are analysed.
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ОСОБЕННОСТИ СКАРНООБРЛЗОВАНИЯ УЧАСТКА АБГЯЗ 
(юго-восточный экзоконтакт Мегринского плутона)

В статье приведены результаты исследовании скарнов юго-восточного экзокон
такта Мегринского плутона. Рассмотрены вопросы строения скарнов, и» состава 
и генетической связи с магматизмом. На территории Армении впервые выявлены 
известковые скарны магматической стадии.

В теории скарнообразования один из основополагающих момен
тов, выдвигаемых Д. С. Коржинским [II], Н. Н. Шабыниным [17] и 
В. А. Жариковым [8] на базе термодинамических и эксперименталь
ных данных,— исключение возможности формирования известковых 
скарнов в магматическую стадию. Теоретические разработки в обла
сти парагенетического и фациального анализа, проведенные Е. И. Гра- 
меницким [4] и В. В. Ревердатго [13], позволили им взять пол 
сомнение незыблемость этого утверждения. В геологических публика
циях стали появляться хоть и в незначительном числе примеры обра
зования известковых скарнов в магматическую стадию, описанные 
Т. Ш. Хаджиевым [15], Р. М. Слободским [14], Л. А. Мирошниченко 
и А. П. Гуляевым [ 2].

Ниже приводятся данные геологических исследований автора, по
лученные по юго-восточному экзокоитактх Мегринского плутона, и < 
частности участка Лбгяз. где скарны представлены крупными выхода
ми западнее и восточнее одноименного села. По Ю. А. Арапову [I]. 
скарны образовались по останцам кровли известняков в сиенито-дио- 
ритах Мегринского плутона Более поздние исследования Г. С Ходжа- 
багяна и Р. А. Арутюняна [16] способствовали выявлению зоны скар
нов в контакте с ранними габброидами, а также на правом береге 
реки, средн ороговикованпых туфопесчанистых отложении богацсар- 
ской толщи.

Согласно нашим исследованиям геологическая ситуация образо
вания скарнов намного сложнее. Наиболее древние породы Абгяза, 
представленные слоистыми мраморизованнымн карбонатными отло
жениями. предположительно имеют верхнемеловой (сенон) возраст, 
по аналогии с соответствующими образованиями и структурным по
ложением западного крыла Гехи—Шишкертскон горст-антиклинали 
[1, 3]. Незначительными островками обнажаются выходы туфопесча- 
ннстых отложении богацсарской толщи, а также рвущие тела анде- 
зито-базальтов и базальтов среднего и верхнего эоцена [6]. Магма
тические породы представлены габброидами и сиенитами, входящими 
в состав габбро-монцонит-сиенитового интрузивного комплекса [!'•] 
Габброиды образуют вытянутые в меридиональном направлении вы
ходы с крутыми 70—75° углами падения в известняках. Прорывающие 
их сиениты ориентированы в северо-западном направления и харак 
теризуются лологопадающей 40—50 плоскостью контакта.

Скарновые тела значительной мощностью отмечаются но лев »м\ 
берегу р. Абгяз, в контакте с габброидами и сиенитами (рис. 1). 1ощ-
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ность пластообразной залежи скарнов в контакте с габбро составля
ет 8֊ 12 м; угол падения 65—70°; плоскость контактной стенки с из
вестняками ровная. Мощность скарновых пород, тянущихся вдоль 
контакта сиенитов с карбонатными породами, колеблется в пределах

(00 п 2ОГ' Зои-
> . ■ А

Рис 1. Скарны Аб Я31 Условные обозначены 1 Яерхни ։ ыел, нзвест 
ник, 2 Средни։ эц՝н. Анде ито-базтль', б.'З.Л'т, 3 Отелит, ֊1. Рабб; о

5. Пироксен-грзн; т-плагноклазовыи рэговик, 6 Гран новый скарн.

15—18 я; угол падения 45—50; контакт скарнов с известняками не
ровный, извилистый. В экзоконтакте сиенитов, в карбонатных отло
жениях мела, в пределах первых 200—300 м от линии контакта отме
чаются мелкие тела сиенитового и габброидного состава. Если пер
вые представляют апофизальные ответвления сиенитовой интрузии, то. 
изменчивый текстурно-структурный рисунок и химический состав пос
ледних не вызывает сомнений в метасоматической природе вторых. 
Хналогнчные метасоматиты развиты также в пределах контактовых 

ореолов Ковшу тского, Сурбкарского. Лерна женского и Ахлатя некого 
массивов, где О. П. I уюмджяном [5] устано влево их образование в 
магматическую стадию и впервые нами было отмечено но юго-вос
точному контакту Мегринского плутона—Хдебанцское проявление [16]. 
Исследования последних лет позволили отнести к ним и породы ос
новного состава, выявленные в экзоконтакте сиенитов. Метасомати
ческие изменения отмечаются по рвущим телам андезито-базальтов 
и базальтов в карбонатных отложениях мела и характеризуются 
Амф + Пл парагенезисом минералов. Мелкие тела скарнов установ
лены в ассоциации с ними. 1

На правом берегу р. Абгяз скарны представлены линзообразны
ми мелкими залежами длиной не более 10 лг, до контакту сиенитов 
с вмещающими известняками и ороговикованпыми туфопесчанистыми 
отложениями, а также жильными фациями в сиенитах. Мощность 
последних колеблется от 0,2 до 0,5 м; простирание 320°. Пересекаются 
сиенит-аплитами (рис 2). . *1

Геологический разрез от габброидов через скарны во вмещающие 
известняки характеризуется следующей сменой пород: .’’ЗД

Габоро. габбро-диорит—пироксен-плагиоклазовая околоскарновая 
порода (1,5 л/)—гранатовый скарн (10 м} с останцами пироксен-ска- 
политовых и пироксен-гранатовых пород (до 0,15 л» в диаметре); в 
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экзоскарновой зоне—реликты 
—известняки. пироксен-гранат-волластонитовых пород

Рис 2. Пересечение’ жильных скарнов эндоконтактовой зоны сиенитов аплитом и 
диабазом Условные обозначения: 1. Аллювиальные с ложения, 2 Диабаз, 3. Смени։- 
аплит, 4. Пироксен-плагиоклазовая околоскарновая порода. 5. Гранатовый гк-։рн, 

б. Сиенит.

От сиенитов во вмещающие известняки наблюдаются следующие 
разрезы (рис. 3):

Разрез 1-ый;
Сиенит- и кварисодержащнй сиенит— пироксен-плагиоклазовая

околоскарновая порода с реликтами пироксен-скаполитового скарна 
(2,0- 2.5 ж)—гранатовый скарн (15 17 ж); в экзоскарновых фациях 
ксенолит амфибол-плагиоклазовых метасоматитов (до 0.7 м в диамет
ре), с переходом в пироксен-гранатовую породу с черно-зеленым пи 
роксеном—везувиановый кальиифир (6 ֊7 ж)—изестняк.

Везувиановые кальцифиры, как и амфибол пл а -апоэффузивные
гиоклазовые метасоматиты. были выявлены О. П. Гуюмджяном на за
падном Баргушате в пределах контактового ореола Сурбкарского што
ка [5].

Разрез П-ой:
Сиенит- и кварисодержащнй сиенит—пироксен-плагиоклазовая 

околоскарновая порода (1,5 ж)—гранатовый скарн (10.5 .и) везу 
виа новый кальиифир (6—7 лт)—гранатовый скарн (0.7 ж)—амфибол- 
плагноклазовый метасоматит (5.5 6.0 ж)—гранатовый скарн (0.8 лт) 
—везувиановый кальиифир (8.5—9 ж)—известняк.

Таким образом, фиксируется образование скарновой оторочки во 
круг амфибол-плагиоклазовых пород по контакту их с швестнякэми 
Более сложные тела образуются при слиянии скарновых оторочек 
близкососедствующпх метасоматитов. Как для амфибол-плагноклазо
вых пород, так и скарнов, тяготеющих к ним. отмечаются пересече
ния их апофизами интрузива сиенитов (рис. 4).

Разрез 1П-ий:
Сиенит- и кварцсолержаший сиенит пироксен-плагиоклазовая 

околоскарновая порода (1.5 ж)—гранатовый скарн (10.5 110 
пипоксеп-плагиоклазовая околоскарновая порода (0./ ж1- амфибол 
плагиоклазовый метасоматит (16.5—17.0 ж)—везувиановый кальии 
фир (10,0 .и)—известняк.

Разрез ГУ-ый, характеризующий ту же ситуацию, но с переходом 
амфибол-плагиоклазовых пород в неизмененные андезито-базальты и
далее известняки, представлен:



Спенит-пироксен-плагоклазовая околоскариовая порода (1.5 
2 я)—гранатовый скарн (10 л)—пнроксен-плагнокла ювая околоскар-

3 о 3 6 9к

Рис. 3. Геологические разрезы через контакювые скарны от 
сиенитов к вмещающим известнякам Условные обозначении: 
1. Верхний мел, известняк, 2. Везувиановый кальки 1 нр, 
3. Средний эоцен, андезито-базал! т, базальт, 4 Аплэ |՝фузи- 
вный амфибол-плагиоклазовый метасоматит, 5. Ок»>лоскарно- 
В1Я ннроксеН'ПЛагиоклазовая порода но ам<рибол-плагио! ла- 
зовым метасомлтитам 6. Гранатовый скарн экзоконтактоеой 
зоны, 7. Пироксеновый скарн экзоконтактовой зоны, 8. Сие
нит, 9, Пироксен-плагиок лазовая околоскариовая порода по 

сиенитам, 10. Гранатовый скарн (контактовый).

новая порода (1 1.2 л») амфибол-плагиоклазовый метасоматит 
(12 л։)—андезнто-базальт (4,5—5 л) —известняк.

В общем виде породы скарновых зон характеризуются следую
щим минеральным составом: околоскирновые породы—андезин-лабра- 
юровый плагиоклаз 60—65%, пироксен—диопсид (№=1701 — 1 704 
Np= 1,672—1Ь74, cNg = 4O0) —10—35%, граиат-гроссулярового состава 
(андр. 20—25%)—0—5%, апатит и манн шт- 1,0—1,5%. Плагиоклаз 

околоскарновых пород, наложившихся на габбро, лабрадоровый— 
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№ 55—70; на сиениты андезиновый № 35—50. Скаполит вместе с 
пироксеном в виде микрозонок No- 1.545— 1.550. №=1,531 1.538. 
Гранатовые скарны образуют мономинеральную породу, в которой ре 
ликтовыми останцами встречаются пироксен-плагноктазовые и пирок*

Рис. 4 Пересечение гранатового скарна апофизой сиенита. Услов

4

ные обозначения: 1 Ан дезито-базальг и а.мфиболизи[ ванный ан-
дезито-базальт. 2. Везувиановыб кальцифир, 3. Гранатовый скарн.

4. Сиенит.

сен-гранат-волластоннтовые породы. Гранат переменного состава. Со
держание андрадитового минала, соответственно выведенной В V
Жариковым формуле [8], определяющей андрадитовый компонент по 

показателю преломления граната (-------*----------- ; 14= 1,735—1,938), в 

контактовых с габбро скарнах от эндо- к экзоскарновым фациям ме
няется от 25 до 70%. В контакте с сиенитами гранаты сугубо гроссу
ляровые с содержанием андрадитового компонента до 20—26%. что 
обусловлено высокими содержаниями А1.Од от 11,68 до 18,83 (табл. 
I). Волластонит обнаружен в экзоскарновых фациях габбро. = 
1.628, Кр = 1,615, с^р = 27°. В гранатовых скарнах, развитых лэ амфи- 
б л-плагиоклазовым метасомати гам, содержание андрадитового ми- 
нала в гранатах варьирует от 20% (№36. табл. 1) до 70% (14 1,840). 
Пироксен, ассоциирующий с гранатами салит-авгит, характеризует 
высокими содержаниями А^Од и превышением ЕегОд над ЕеО, что 
находит свое отражение в высоких значениях молекул Чермака 
СаА1г5Юв и СаЕе?+51О(||7] №=1,72 Х’р=1, 75, сГ\1"=13 . Химичес
кий состав приведен в табл. 2.
Кристаллохимическая формула пироксена:
(( .йо одеКо/и)»ов( .М _■ Ь’е’о (| ։ г' дЛЬз»։ 1о •՛■ о о )о $ 6л •՝* "՝( ՝ ■&՝
Соотношения коэффициентов распределения в ассоциирующих 
гранате и пироксене скарнов, сопряженных с амфибол-плагноклазо- 
выми мегасоматитамн, указывают на высокие значения давления, при



Таблица I
Химический состав гранатов

ММ 810, Т.О3 1 Ре.О, ГсО МпО СаО М«О Ха,0 к,о нао Р։О5 X андр грос лир ЭЛЬМ спес мел

23 38.19 0.62 12.30 13.18 0.56 0.29 34.02 0.97 0.15 0.13 0.23 100.69 41,73 53.50 3,05 1.04 0,64
22 34.75 0.75 18-83 7 .07 0.2 а 0.36 31.90 1 • 13 и »35 0.20 0,05 0.05 Н 0.67 20,10 73 »09 4,56 0.59 0.59 1,05
25 59 .82 0.66 11.68 7.62 О..г6 0.23 33.95 2.99 о.1б 0.21 0,03 0.02 99,25 26,22 59,45 11.89 1.19 0,06 1-18
28 39.50 1.24 14.56 6.76 046 0.77 33,33 з.оо 0.22 о.ю 0.05 0.07 99.88 21.37 64,10 10.68 1,07 0,64 2.13
29 40.25 <1.82 13-70 6.77 0.23 о.?з 32.73 ЗЛЯ) 0.12 0.05 0.07 100,65 21,31 63.93 11,93 0,64 0.05 2.13
30 38.25 । .з: 16.85 9.18 0.38 33.54 1.07 0.20 0.12 0.02 109,97 23,62 69,14 3,76 0,61 2,86
36 39»16 0.80 14.75 .<7 0. Г 6 о.н 36.10 2.29 0.16 0,08 0,01 0,13 100.55 19,36 68,71 8.52 1,13 2,27
X 41.89 0.34 17.33 8.81 0.66 28.23 1.66 •вив» мм 99,90 23,59 69.65 5,72 1,03 «■В*

23. (Хго.о.К и.(Мцг |С 12.0 1 е; (| рЬю ;цфл ( ХЬ.нРео.та)1.9՜-^ ».<х»Т1оо| ли • О12.00
22. (Као.ОбКоол) М; о.Ы |П0-) (А>и>՝Р<‘2 р.».։ 1(5 л9..Т1о,озА!о. 1)1.00 • 012,00

25. (Ха >.п.»Ко.о (М^оЖ •.’.1֊кГс5'{'։Л»по.о|)].». |_(А1|,о»Гео/|5>1.34(Я։з.15Т о,о»)։.19 • 0.2,оо

28. р\<.о : Кин(Д'£о зд( 1.Гер П|Мго.с2) л »։( \|| лзЕе'д 39) 1.7Д51з.оаТ1о04)3.01 • О12.00

29. (X оо.8о (Л'коз С.Т2,7|1 си0,М|ц; <.41 ;(А1|.2 .Не|1^о)|.։л(5»л,||Т.оо|)з.։8 • <>12.00

30. | Хао,П2К >.О|( Ч^л,о.<Са >. 5 Мпп.о։)|з,о|( А 1(Зсд^зТ»о о-)л.01 • О12.00

36. [Хао о.Кг.о ( \’ро,?<>< а2Л9Н։(/։ ՝4. о.о|)] <д՛. А1։,з|Ре2^)|...м(8(л.оз ' оо։'л я • 012.04

X. (Мко.юСа.՛ зоКе*’ щ)» -<<( А1|лаГ<.д +,)кС.>3)з,18 • О12.00

Примечание: № 23 гранат скарнов магматической стадии, ассоциирующих с 
апоэффулнвнымн а мфибол-||ла гноила зовы мн метасома ти та мп; №№ 23 30 разрез 
через скарновую зону в контакте с сиенитами; № 36 гранатовый прожилок в из
вестняках; № X—гранат скарнов в контакте с с иен ито- диорита ми (данные 1О А 
Арапова).

Аналитики Э. Г. Егаиян и С. Г. Чаталян; Хим. лаб ЦОАЛ ИГН АН Армении.



Таблица 2

8Ю, ТЮ, А 1,0. • РеО МпО С «։О Ма,0 К,О Н2О 12О5 у —

41.69 1.00 16.55 9.56 0,85 0,11 24,50 4,48 0.07 0,23 0.14 0,50 99,64

СаРе2+5!,О, Ь1;.РеЗ+51аО։ СаМпВ|,Ов СэА1,5|Ой СаРе|' 5։Ов

22 4 2 11 56 15

Примечание: аналитик Чаталян С. Г.; хим. лаб. ЦОАЛ ИГН АН Армении

Таблица 3

610, ТЮ, А13О Не։О, РеО МпО ( .е > М8О 1Ча,О К,О Н2О Р2О5 V

49.09 0,09 0.40 2.05 0,56 0,08 44.03 2.17 0,16 0.09 0.04 0,06 100.17

Примечание: аналитик Чаталян С Г; хим. лаб. ЦОАЛ ИГН АН Армении

которых происходил процесс, пли высокую фугитивность кислорода 
порядка 15—17 -108 Па [2]. Для сравнения, в скарнах постмагмати
ческой стадии эти значения не превышают 5-Ю8 Па. Волластонит, об
наруженный в парагенезисе с этими минералами: 1,633, \'р =
1.618, —2у = 35°, с^ = 32°. Химический состав приведен в табл 3 
Кристаллохимическая формула волластонита:
С3|.,9 Р։՝0^1Мг’о(»։о.99(Ре^0ЧА1о.т51о^)։ оз • Оз.оо

Результаты рентгеноструктурных исследований волластонита при
ведены в табл. 4.

Таблица 4
Рентгенограмма порошка волластонита

№ *
։ и и и й 

п п
У

(В 
п

№№
ЛИЧМЙ 

п п
У п

линий 
п п

У п

1 5 7.55 8 7 2,542 15 2 1,749
2 10 3, 0 9 2 2,161 16 1.712
3 4 *.48 10 3 2,332 17 6 1.530
4 8 3 . 97 11 5 2,296 18 4 1 -455
5 4 3.078 12 3 2.155 19 9 1 .358
6 3 2.951 •3 7 1,42 20 3 1.275
7 б 2.710 14 1 1 8ь4 21 3 1.212

Примечание: исполнитель Хуршудян Э X.; рентген, лаб. ЦОАЛ 11Г11 АН 1 >• 
меннн.

Резюмируя все вышесказанное, можно констатировать, что мы 
имеем дело с проявлениями процессов скарнообразования тре воз
растов. Наиболее ранние по времени скарны генетически свя ;аны < > 
становлением габброидов и, относительно магматизма продуцирую
щего их, представляют постмагматические образования. Температур
ная фация пироксен-։ ранат-волластоннтоьая. Механизм образе । ։ я 
диффузионно-би метасом этический. Режим щелочности—повышенный 
натровый [8].

С формированием сиенитовой интрузии отмечается образование 
скарнов магматической и постмагматической стадии. Основанием для 
выделения скарнов магматической стадии является наличие апофиз 
и прожилков магматических инъекций в скарнах, а также^ ассоциа
ция скарнов с метасоматическими породами магматической с 1 алии.
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Температурная фация пироксен-гранат-волластоннтовая. Механизм 
образования контактово-инфильтрационный фронтального типа. Кор
реляция железистости между сосуществующими пироксеном и грана
том свидетельствует о повышенной щелочности [8].

Скарны постмагматической стадии, сопряженные с сиенитами, 
отнесены к постмагматическим образованиям на основании наложе
ния их на эндоконтактовую зону сиенитов и пересечения как кон
тактовых, так и жильных разностей сненит-аплитами. Особенности 
минерального состава свидетельствуют о контактово-инфильтрацион
ном механизме образования. Температурная фация пироксен-грана
товая Режим щелочности—натровый.

Институт геологических наук
АН Армении Поступила 27.11.1990

1Г II. ХЦРЙЬМПН.ШП,ԱՌԴՅԱԶ ՏԵՂԱՄԱՍԻ 11ԿԱ11ՆԱՌԱԶԱՑՄԱՆ ԱՌԱՆՁՆԱՀԱՏԿՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸ (ՄԵՂՐՈԻ ՊԼՈՒՏՈՆԻ ՀԱՐԱՎ-ԱՐԵՎԵԼՅԱՆ ԷԿԶՈԿՈՆՏԱԿՏ)Ա մ՜ փ ո փ ո ւ ւք
//* եղր ն քւ

ն աս է րու ի/ լուննե րի բացահալտէ^եյ են սկսանալին աո ա о տ ց ու մն և ր ի
երե ք տարա >ասա1յ խմրեր։

(Լոաջին քսումթր ներկալաէրխձ է 12 Ա Տդորութլան մի շևրտոփ որր հա^ 
րում Լ ւլարրոներին: ին տ ր ու ч1Ч ապսէրների էնդ ոքլոնտտկտալին փոփոխու
իք լուններր» որոնք սկաոն աո աց ա д մ ան երե ու1թների արդյունք են է ինւսլես 
նաև ա սլ լ ի ււէ ա I ի Կ երակների հաաՍ ան ւիասէոերր, փրսլոլմ են ետմ ադմտսփկ 
աոարացման և դարրոների հետ նրանց ծտդու մնային կէսււլի մասին: 1‘ստ մի֊
ներս՛ լաւէն կա 4յՒ կցմ ան, են սյիրււ քսեն”

* քս* ր֊ у ո լ աս տոն էտ ա [ ին о եր ւք ա ււտէ ճ անա ֆ ա ղի ա ք Д V/ :
ևոնա քարային ղոէոու հղորոլիքյան հա րա րե բու իք լուն ր սկաոների րնդհա֊

՜> դո ր ո' իք ք տ ե ր կաղմ ոէ մ է И1 հոնաքարի մ ի ն ե ր ա հ էս / ին կաղմ ի աոանձ֊Vահա ւոկուէքր" ններր 
մեխաեիղմի մասին: 

Այն ոկտոներբ, 
տսւետոէմ, ունեն 1Տ

են դ Д !ի и լ դ ի ոն * ր ի մ ե տ աս ո ւէ ա տ իկ աոա

որոնք աս աջացել ե1։ կրաքարերի և սիենիտների կոն֊ I ^(լորո ւ Է(!րււ ն ւ *^ե րոհիշ լա լնե ր ին նման փաստերի հի֊
пл. ալդ ս^աոներր ևս > »մարւյում ետմադմատիկ աոէսջացոլ մնե ր:
•րտյին ցոտոլ հղորոլ թ րսն հա րա րև րոլթ լ'" րԿր սիոոնե րի րնդհանո' и

^րլորու Ա^անր 
գեսէք ւաււքւհեւս

էնէւի Ա իանմ ան տեղաբաշխման 
նորհիվ էմրսրւնե ր ր հհ ա ս ։[ и է մ են ձակ

Պտտ էրս հ ու մ / ս/իրո քսեն^նոն »ս քու ր ա / ին 
նաքսւրերոլ մ ասղ քււալ ի:ո տլի'հ ր ղ 9սղ ր ил - 

ս կաէ1տՏողի րարձր սլ տ ր ուն ակու թ լան
ա սւ ա լի Կ կո հ տ սւկսէ^ ին փ ի լ արաց իոն Աք ի սլ ին :

Ա իենիտտլին ինտրու ղիա/ի էկդոկոնտ ակտ տ լին դոտու սկաոնե 
սանում են սիենիտաէ/ոյաք/նոքյ մաւ/մտւի ած անց լա յն ե րր 9 1Լրք սկա 
ք1ո1էք1Ոէ իք["'ններր ամֆիրոլալին մետասոմատիտների հեսր, որո 
"րո;փոծ Լ9 ի^չսքես նաև սկտոների հսոոոէմներր սիենիտային 
1էՈ/♦ վկտլում են դր^ւնց մագմատիկ փուլին սրստկանելոէ մաս 
ռենի և նոնաքարի միջև մ արլն ե զիում ի տեղաբաշխման հար.սբ 
ւ11րսլոէմ Հ մտղմատիկ 'ի"'[ի սկաոն աո աջ ացն ո ղ ֆյուիդների րաւ

՚ն ց հտսակր 
Ш »էքՈ ՛է՛ Ւ 4 նե -

խ րււ 'հր

ին (15 • 10» Պա) հ ամևմատած ե տ մադմատիկ փոլ/ի հետ (Л • /О» Պա)ւ
//կաոների ալկալալին ռեժիմր երեք խմբերի համար էչ բարձր Հւ



M A. HAROL'TlUN!AN

THE ABGUYAZ AREA SKARN FORMATION PECULIARITIES 
(Thd Meghrl pluton souih-easurn exoconlact)

Abstract

The Meghrl pluton south-eastern exocontact skarns investigation 
results are brought in this paper. The problems ol skarns structure, 
their composition and relation to magmatism are considered. For the 

i rst time the magmatic stag calciferous skarns are revealed on the Ar
menia terrielury
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Г. М АВЧЯН

СЖИМАЕМОСТЬ ТРЕЩИННЫХ ПОРОД

На основе анализа уравнении скорости распространения упругих волн в по- 
рово-трещинной породе получено выражение для оценки сжимаемости среды с 
<п» системами трещиноватости в любом направлении пространства.

Рекомендуется новый параметр, который может характеризовать концентрацию 
накопленных напряжений или интегральную сжимаемость среды.

Деформация пород, как многокомпонентных пористых агрегатов, 
рассмотрена в работах М. Био, Ф. Гассмана, Дж. Гирстма, Ш. Нагу- 
мо, В.М. Добрынина, Г. И. Петкевича, А. И. Савича, Г. А. Соболева
и многих других авторов. дя

Такой интерес в геологии к теоретическому и экспериментально
му изучению деформации пород обусловлен с одной стороны тем, 
что деформация пород является причиной многих катастрофических

•• 0 _________ ________ ____ - ____ _________ —____________ —______землетрясении, а с другой—трещины, возникающие при деформации,
являются путями миграции нефти и газа, способствуют эксплуатации 
месторождений, а также предопределяют возникновения рудных за՝ 
лежек при перемещении гидротермальных растворов.

Между коэффициентом сжимаемости пористой среды и пористо
стью существует связь [1, 5].

/ск 11 /и» (I)
!де 1 соответственно сжимаемости скелета, твердой
и порового пространства, Ка— коэффициент пористости.

азыИ
Эго уравнение является фундаментальным, так как оно опреде

ляет не только связь между величинами, характеризующими свойст
ва породы деформироваться, но и роль пористости [5]. Если в поро
де имеется и трещинная пористость, то уравнение принимает вид:

,\к ---/1 Кл.гр^и.гр Ктр^тр» (2)
где индексы (гр) и (тр) относятся к гранулярным (межзерновым)
и трещинным порам.

Имеется множество работ. посвященных оценке величины ежк-
м емосги гран\. ’лр1ы< пор Эта величин । п - зависит от порис
тости, а определяется напряжением, колеблется в пределах (80— 
5'1 '1 I ) А1/> г в атмосферных условиях и снижается до (30—100)
I ’ ՛ МЛ/2 в глубинных условиях залегания пород [1].

Сжимаемость твердой фазы р колеблется в пределах (1,4—4,0)- 
10 М'/а՜', т. е. меньше на один-два порядка относительно сжимае
мости гранулярных пор.

Вопрос сжимаемости трещин до настоящего времени остается 
открытым. Имеются теоретические исследования В. М. Добрынина 
[5] по оценке величины для карбонатных пород в зависимости от 
раскрытости и напряжения. Сжимаемость трещин может превышать 
сжимаемость гранулярных пор более чем в 4—5 раз и особенно, ес-
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ли сжимающая сила перпендикулярна плоскости трещины. Это зна
чение фактически является максимальным (И р , Когда сила Н

направлена под углом относительно плоскости трещин и если в по 
роде имеются несколько трещин или систем трещиноватости с про
извольной ориентировкой, то способы оценки их интегральной вели
чины в произвольном направлении нам не известны. Упругие моду
ли горных пород, из-за пространственно-направленной палеомагнит- 
ной слоистости [3] обладают значительной анизотропией. Эта ани
зотропия обусловлена направленным распределением внутренних на
пряжений в породе, ориентированной кристаллизацией многих мине
ралов, ориентированного осадконакопления, определенной простран
ственной ориентировкой плоскости трещиноватости и т. д. Следова
тельно, знание величины сжимаемости трещин в зависимости от нап
равления приложенной силы и интегральная величина сжимаемости 
н заданном направлении (модуль одностороннего сжатия) при нали
чии в породе нескольких произвольно ориентированных систем тре
щиноватости должно являться одной из важных задач в области изу
чения упругих характеристик трещинных сред.

Представим связь сжимаемости трещин от направления дейст
вия сил, т. с. перейдем от модуля всестороннего сжатия Iрешины к 
модулю одностороннего сжатия с помощью уравнения

/Гр ---- Г* • Р- п՛ ■ ’ (3)
где а—коэффициент ориентировки трещ н, Г г — максимальная сжи
маемость трещины, когда сила направлена перпендикулярно плоско
сти трещины.

Если в породе «п» систем трещиноватости с коэффициентами 
трещиноватости К ։> . и коэффициентами максимальной сжимаемости 
Ь(р, /. , то уравнение (1) для такой системы будет иметь вид:

?ск Ли, гр/п. гр4՜ У гр, I, /гр, I. шах * ( И

1

Таким образом, для оценки сжимае,мости скелета или средней,
интегральной сжимаемости трещин при их произвольном пространст
венном распределении необходимо определить максимальную сжима
емость заданной системы трещиноватости и коэффициент ориенти
ровки системы а.

Для оценки максимальной сжимаемости трещин, раскрытие ко
торых больше размеров зерен, слагающих породу, можно использо
вать уравнение В. М. Добрынина [4]:

Ртр. ГТ. X
О
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(5)

где £—коэффициент, равный отношению пустотного пространства
трещины к ее полному объему, который при равномерном распреде
лении контактов на поверхности назван В. М. Добрыниным коэффи
циентом лросветности трещины; Р ф—эффективное давление. <ч — 
коэффициент Пуассона твердой фазы породы.

Величина £ может меняться от £ = 0,476 для кубической упаков
ки шаровых выступов в трещине до £=1 при уменьшении числа кон
тактов до нуля. ՝ _

Оценка ,пл по формуле (5) при 3 =0.025՛ Ю~'Л1//ц ; ц=0 2.
5 = 1 -$-0,476 дает

0тр.т„«2 5 • 10~3+5.3 • 10֊ЪИ/7ц֊։.
Для оценки величины а воспользуемся двумя независимыми 

уравнениями скорости продольных волн в пористых средах, т. е. оп
ределим динамическую сжимаемость среды. Согласно первому ура>



нению [1] скорость в поровой гг или в порово-трещинной 
равна

гр среде

<р, I Лр 1

где и—коэффициент Пуассона ;о—плотность. Штрихи сверху отно
сятся к порово-трещинным породам. I

Поскольку щиноватость породы обычно составляет несколько 
процентов (1, 5), то о от о' и р от р' отличаются соответственно не 
бо.ке че : на -- 0% и 5— 10% Изменения ц и о в этих п» сделах грак- 
тическн не влияют на значения функции /(р, о) при переходе от по
ровых к порово-трещинным породам, т. е. I

/(г- -) 3

В этом случае уравнение (7) можно представить в виде

(9)

Уравнение (9) справедливо для однородной изотропной среды, 
если величину представить как скалярную величину, т. е. ' име- 
^т постоянное значение в любом произвольном направлении. Однако 
было отмечено, что 3 р зависит ог соотношения направлении силы и 
плоскости трещины. В этом случае, получим:

где
1/2

/(₽. 1 К,П. ГрГП» » р

(10)

Здесь величина ?՛,. актически является максимальной скоростью од
нородной изотропной среды с гранулярной пористостью ,

В работе [2] нами предложено другое уравнение для порово
трещинной породы с системами трещиноватости

(И)

Здесь
а, |сО5?$1'Н(Со$(£>-/Л । Яп?С Со$?51п(£)-£)/)81п-Г/.

։де О, и , , азимут и наклонение заданной системы трещиновато- 
стн; ,—угол вращения плоскости трещиноватости относительно оси 
падения; Г) и <р—азимут и наклонение профиля наблюдения; >֊/—
коэ ициент анизотропии скорости при наличии в породе только од- 
нои, данной системы трещиноватости; а —параметр ориентировки.

Коэффициент анизотропии / для заданной системы трещинова
тости можно определить из граничных условий: Я

а) при распространении волны перпендикулярно плоскости тре-
тин.

В этом случае
/։р /|р. т«х I
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°р. *»<"»

РР "»'л = ^3 - ~ '(^4-Л'п. гр • %. гр | К,р/?ф. 4та«)о]

*

б) при совпадении направления распространения 
костью трещиноватости а = 0.

1>1, -Т>р, ГО;,Ч

(13)

лны с плос-

тэх ( Рт Ь Кц. гр /II ! Р (14)

Следовательно,

/ч «. -------— 1/ । ^тр, / Ргр. /, пт । и ।
Ут<п Г Р։֊ЬКп.гр ?п,гр ՛

Таким образом, для порово-трещинной породы имеем два урав
нения— (10) и (И). Из их сравнения следует

Л

Обозначим

?Г₽./К

Тогда

Л-'-С

Коэффициент А характеризует концентрацию накопленных на
пряжении или интегральную сжимаемость среды в направлении /) 
Ф при наличии в породе «п> систем преград [4]. Согласно (17) значе
ние А определяется максимальной сжимаемостью каждой системы 
преграды *гРлт»1» интенсивностью их трещиноватости ли коэффи
циентом ориентации ? системы относительно направления распрос
транения волны.

Если все преграды имеют одинаковую интенсивность, то, видоиз
менив уравнение (17), получим

(18)

Анализ уравнений (17, 18) показывает, что:
1. Сжимаемость единичной системы трещин зависит от направ

ления приложенной силы относительно плоскости трещин ф,
Зтр.ти* • 81П2<р. (1Ю

7 »5(п’г« (2՛))

2. При систем трещиноватости с одинаковой интенсивностью 
трещиноватости К интегральная сжимаемость выражается \ рав
нением (18).

Уравнения (18) и (19) могут служить не только для оценки сжи
маемости единичной трещины пли среды с несколькими системами 
трещиноватости и произвольном направлении, но и с их помощью
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на основе уравнения (17) можем оценить напряженное состояние 
среды в любом направлении. Ц
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IJ. մ փ и ւ|ւ ո ւ մ

ման ար աղության Հավասարումների 
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H. M. AVCHIAX

THE FRACTURED ROCKS COMPRESSIBILITY
%

Abstract
On the b; sis of elastic waves spreading velocity eqations analysis 

in porous-fractured rocks the expression for evaluation the compressibi
lity of a medium with “n.,-systems ot fracturing in every directions ob
tained . f

A new parameter is recommended, wich is able tu characteilse the 
concentration of accumulated stresses or a medium integral compres- 
sibilitv.
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| Г. П. ТАМРАЗЯН|

НЕКОТОРЫЕ НАИБОЛЕЕ ЧАСТО ПОВТОРЯЮЩИЕСЯ 
ПРИРОДНЫЕ УСЛОВИЯ ВОЗНИКНОВЕНИЯ 

КРУПНОМАСШТАБНЫХ РАЗРУШИТЕЛЬНЫХ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЙ 
И ЧЕЛОВЕЧЕСКИЕ ЖЕРТВЫ ЗА ПРОШЕДШИЕ' СТОЛЕТИЯ 

(ЗЕМЛЯ В ЦЕЛОМ)
Рассмотрены некоторые природные условия, при которых наиболее .исто пои 

торились крупномасштабные разрушительные землетрясения за последнее столетие 
во всем мире и когда массовая гибель людей являлась особенно значительной (or 
«ООО до 500 000 и более погибших). Дана количественная оценка жертв землетря
сений (числа погибших н раненых, а также их соотношения) во всем мире са про
шедшее столетие (1887 Г*88 п.) и орнентирозочная оценка жертв землетрясений и 
мире в течение последних трех столетий (1688-1988 гг.). число погибших составля
ло свыше 4 млн. и раненых 8 млн. человек (эти цифры сопоставлены с числом жертв 
при региональных войнах).

Ссйсмоопасные регионы находятся в самых разных участках 
Земли. Геологическое строение каждого из них характеризуется пес
трым набором специфических особенностей. Опи нередко совершенно 
неповторимы и существенно отличаются друг от друга. Сейсмические 
регионы отличаются от асейсмических прежде всего своей тектони
ческой активностью; экстремальные моменты последних часто вос
производятся как сотрясения. Таинственность этих процессов пред
ставляет и ныне все еще неразрешенную проблему и об их предсказа
нии приходится пока только мечтать. Возникая неожиданно, разру
шительные землетрясения приводят к жертвам, нередко многочис
ленным и совершенно непредсказуемым по масштабности. Тысячи, де
сятки тысяч и даже сотни тысяч погибших и раненых, материальные 
убытки в сотни миллионов и миллиарды долларов (рублей), огромное 
количество разрушенных созданий человеческого труда (домов, про
мышленных предприятий, дорог и др.) и поглощаемых нередко огнем 
объектов (при пожарах, возникающих при этих катаклизмах)-таки- 
вы последствия при сильных разрушительных землетрясениях и та
кова плата человечества за свою неизворотливость в попытках понять 
обстановку возникновения условий содрогания недр в ритмике се раз
вития, все еще далеко непонятого. Человечество всегда несло огром
ные потери при таких землетрясениях с тех пор, как оно сосредото
чивается в населенных пунктах (особенно крупных), а число едино
временных жертв увеличивалось; урбанизация еще больше усугуби
ла положение, возведя потери при землетрясениях в ранг такого же 
масштаба, как и последствия войны, а порою по масштабам страда
ний, жертв и разрушений превзойдя и сами региональные войны.

Вопросы о человеческих жертвах при землетрясениях далеко не 
второстепенные, а в век резко возросшей цивилизации они сущест
венны при оказании непосредственной помощи терпящим бедствие 
людям. Погибшие при землетрясениях представляют прямые и не
восполнимые утраты. Раненые нуждаются в спасении и помощи (ме
дицинской, бытовой, материальной, моральной и иной). Отсюда во<- 
никаст проблема целесообразности наличия информации о соотноше
ниях между числом раненых и погибших при землетрясениях разной 
масштабности (бедствий).

Хотя геологические условия возникновения землетрясений крайне 
разнообразны, а геофизические условия, их характеризующие, еще 
менее увязаны между собой в понимании исследователей, тем нс ме
нее существуют такие природные условия, которые достаточно нагляд
но и однозначно выявляют по меньшей мере тенденции (если не боль
ше) наиболее частых условий задействования наиболее жесточайших 
бедственных землетрясений. Рассмотрим *тн вопросы применит*, льно 



к землетрясениям всего мира и притом за столетние периоды, памя
туя, что наиболее надежными фактическими данными по истории зем
летрясений являются те, которые характеризуют последнее столетие.

Изложение ниже ведется крайне сжато, и это также с целью убе
речь читателя от излишней информации, что может избавить его от 
попыток следования по пути исследования, неведомом ему ни по сво
ей нмпозатиости. ни по наличию (отсутствию) комплекса информации, 
необходимого для этою, но, вероятно, импонирующей любого любо
знательного. Остановимся па наиболее однозначных результатах, со
блюдая строжайшую неукоснительность использования фактического 
материала, находящегося в основе того, что вскрывается при этом.

Рассмотрим, прежде всего, распределение числа погибших по ча-

X 2 3 4 5 6 Ч 8 9 10 II 12 13 Р
Рис. 1. Распределение числа погибших при сильных разрушительных зем
летрясениях планеты (более 5000 погибших в каждом случае) в тече 
пне 188. 1990 гг. (июль) в завчсимости от приведенного Гринвичс
кого лунного времени (в приведенных часах, отложено по вертикал,։/ 
и одновременно среднего синодического возраста Луны (в приведенных 
сутках .по горизонтали). Площадь кружков соответствует числу по
гибших (кружочки, отвечающие зс ։Л1 рясечиям А № 3. 17. и 22. соот
ветствуют каждый 20.000 погибших). Номера кружков на рисунке от

вечают номерам землетрясений в табл. I.

сам Гринвичского лунного времени и одновременно по фазам Луны 
в момент землетрясения (рис. 1). При этом рассмотрены все земле
трясения планеты за последнее столетие (1887—1988 гг.), при кото- 
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на рисун-
рых число погибших превышало 5000 человек при каждом из них Но 
мера наиболее сильнейших разрушительных землетрясений на писчи
ке отвечают номерам землетрясений в табл. I. Наиболее разрушитель
ные земле! рясеиия с наибольшим числом жертв приурочивались к ус
ловиям верхней левой части рисунка, тогда как в эпохи противопо
ложной его части (правой нижиеи части) таких катаклизмов было на
много меньше. В интегральном исчислении 94% погибших при раз
рушительных земле трясениях такой масштабности приходятся из 
верхнюю левую половину рисунка. Этот замечательный по наглядно
сти факт однозначно указывает на важную роль обоих совместно рас
сматриваемых факторов в качестве природных условий, н какой-то 
мерс (и вероятно номалои) контролпропавши\
свсрхразрушительных катаклизмов на Земле.

время самих таких

Интересно распределение числа погибших при сильнейших разру
шительных землетрясениях по числам местного солнечного времени 
и одновременно местного лунного времени (рис. 2). Наибольшее чис
ло погибших подтягивается на рисунке к овальному кольцу на рис. 2 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 I

Рис. 2. Внутрисуточное распределение погибших при силь
ных разрушительных землетрясениях (более 5000 погибших 
в каждом случае в течение 1887—1990 гг., (июль) в <з- 
висимостн от местного солнечнего и местного лунного вре- 
менни По вертикали местное солнечное время (в часах', 
по горизонтали—местное приведенное лунное время (в ча
сах). Площадь кружков соответствует числу погибших (кру
жочки, отвечающие землетрясениям (№№ 3, 17. 22, соответ
ствуют каждый 20.000 погибших). Номера кружков на ри

сунке отвечают номерам землетрясений в табл. 1

в пределах которого оказалось 93% всех из них. В единицу времени 
в пределах овального кольца число погибших на Земле при сильных 
разрушительных землетрясениях было почти в 20 раз (!) больше, чем 
в остальное время суток в течение столетнего интервала времени 
(1887 1990 гг., июль). Это остальное время комплексных суток было 
наименее опасным для жизни людей при землетрясениях в течение 
всего столетия. Впервые о роли местного времени в резком увеличе
нии жертв при землетрясениях было отмечено па примере отдельного 
региона (Тайваня) еще в 1969 г. [3], а в отношении выделения сейс
мической энергии недр всей Земли—подробно впервые опубликовано
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в ФРГ в 1968—1970 гг. [2, 4]. Здесь же приводится соответствующая 
информация впервые в отношении крупномасштабных жертв во всей 
Земле в целом, а не только отдельных регионов [1, 3].

Наконец, своеобразно распределение числа погибших при силь
нейших разрушительных землетрясениях по числам синодического 
лунного и одновременно аномалистического лунного месяца (возрас
та Луны) в течение всего анализируемого времени (рис. 3). Как вид
но, наибольшая концентрация на рисунке жертв сильнейших разру
шительных землетрясении приходится, с одной стороны, на верхний и 
нижний левые его углы, а с другой—на правый его борт. В условиях 
пространной центральной (не заштрихованной) части рисунка число 
погибших было минимально (менее 3% от общего числа погибших).

Выше приведены примеры только некоторых наиболее часто пов
торяющихся природных условий возникновения крупномасштабных 
разрушительных землетрясений с наибольшим числом человеческих 
жертв (главным образом от 10.000 до 100.000—200.000 погибших и 
более). Так было в течение последнего столетня.

2 4 3 8 10 Г2 ! 16 18 2 0 22 21 ?6 - 3 29.1' 

Рис. 3. Распределение числа погибших при сильных разрушитель* 
иых землетрясениях (более 300С погибших в каждом случае) и 
течение 1887—1990 гг. (июль) в зависимости от приведенного си

нодического возраста и одчовги мекно приведенного аномалисти
ческого возраста Луны. По юризоиталн—синодический возраст 
(в днях), по вертикали—аномалистический возраст (в днях). Пло

щадь кружков соответствует числу погибших (кружочки, отве
чающие землетрясениям .\»№3, 17 и 22. соответствуют каждын 
20.000 погибших). Номера кружков на рисунке отвечают номерам 

землетрясений в табл. I.

Рассмотрим распределение жертв землетрясений в зависимости 
°1 масштабное։»! стихийных бедствий. Предварительно заметим, что 
имеющиеся данные о погибших и раненых являются сравнительно 
полными в основном после 2-й мировой войны (после 1945 г.). И то 
обычно приводятся данные о числе погибших при землетрясениях; о 
числе же раненых часто отсутствуют данные, а имеющиеся являются, 
как правило, неполными и касаются прежде всего тяжело раненых. 
Поэтому становится небесполезным (например, для страховых меро- 
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Сильные разрушительные землетрясения (Земля в целом), 

более 10.000

Таблица 1 
число погибших

№ Вр.мя Координаты
(час мин ) ।

широта долгота

Магни 
гуда
М

П оги б.ю 
людей Рег ион

1 
2 
3
4 
5
6 
7 
Я
9 

10 
II 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29

17.XI 
15 VI
4-IV 

28-XII 
13-1 
21.1 
13.11 
16X1!
1-1Х 

22 V 
25.XII 
23.VIII 
15 I 
25 I 
26.XII
5-Х 

10^11 
29.11

1 - IX 
31-VIII 
31^ 
ю.V 
411 
4Л1

27. VII 
16 IX 
19.IX
7X1!

20. VI

1893 
1896 
1905 
ИОН 
1915 
1917 
1918 
1920 
1923 
1927 
1932 
1933 
1934 
1939 
193 .4 
1948 
1949 
1960 
1962 
1968 
1970 
1974 
1975 
1976 
1976 
1978 
1985 
1988 
1990

ЛЗ
10 33 
0 50
4 36
6 52

6 07
12 05
2 .59

22 32
2 01
7 50
8 43
3 32

23 57
20 12
3 54

23 40
19 20
10 47
20 23
18 25
И 36
9 01

10 46
15 35
13 18
7 41

21 01

37,2 С
39,6 С
33,0 С
38.2 <
42,1 .
8.0 К)

23.5 С
36,0 С
35.3 I
36.7 С
39,2 С
32.0 С
26,5 (
36,2 Ю
39.5 С
38,0 С
39.2 С
30,4 С
35,6 С
34.0 С
9,2 Ю

28,2 С
40.6 С
15,3 С
39,5 С
33,2 С
18.2 С
40.8 С
37.9 С

58,4
144.2
76,0
15,6
13.4

115.4
117.0
105.0
1.39.5 
Ю2.0
96,5

103,7
86.5
72,2 
.38,5 
58,3
70.8
9.6

49.8
59.0
78.8

104.0
122.5
89.1

117,9
57.4

102,5
44,2
49,4

В
В 7.6
В 8.6
В 7,5
В 7.5 
В
В 7,3
В 8.6
В 8,3
В 8.3
В 7.6
В 7.4
В 8-3 
3 8.3 
В 7.9 
В 7.3 
В I 7,4 
3 I 5>9
В 7.2
В 7.3 
3 7.8 
В 6.8 
В 7.4 
3 7,5
В R,0
В 7.7 
3 6.5 
В 6.9 
В| 7.3

18.888
27.122 
20 000 
75.000 
30 000 
15.000 
10 000

100000 
142 807 
200 000
70-000 
Ю-000 
10.000 
28 000 
30 000 

120 000
20.000
13.100

££
15.000 
67-000 
20 -090
10 000 
23.ооо

*55 237 
15.000

30 000
70.ООО

Туркмения 
Япония 
Индия 
Сицилия 
Италия 
Индонезия 
Китай 
Китай 
Япония 
Китай 
Китай 
Китай 
Индия 
Чили 
Турция
СССР (Ашхабад 
СССР (Ханг) 
Марокко 
Иран 
Иран 
Перу 
Китай 
Китай 
Гватемала 
Китай 
Иран 
Мексика 
Армения 
Иран

№

6

Распределение
Таблица 2 

погибших людей при землетрясениях во всех странах
по категориям учета за последние 100 лет (1888—1988 гг.)

Категория 
учета

1-10
10-100
•I» -юсо

1000-10.000
10000- 100.009
более 100.000

Количество уч
тенных земле

трясений
Всего погибло

Среднее число 
погибши при 
одном земле* 

тря :еиин

Среднее число 
погибших по 
отношению к 
нижнему пре

делу категории 
(О

Соотношение

Категория уче.а

1 10 
10 100 

100-1000 
1(КЮ 10.000 

10.000֊ 100.000 
б лее 100.000

Всего

356 
192 
126
78
21

1081
6116

11.030
229.010
5.8.200
I.268.490

3.2
31 .R

.302
2936
2. >.150

253.700

раненых и погибшихколичеством
землетрясениях 1946—1988 гг. (Земля в целом)

(9) между

Погиб о Ранено 9
Количество 

учтенныхЖ
аем дегрясений

16

погибло

512 
3170 
11.100 
59. (ММ)

140.00(1 
7'5.6о0

989,682

2.9
2.5

Таблица 3 
при

В. его

ранено
।(оценка)

8240
23.000
47.000

137.440
.307 .(ИЮ
I.000.090

1,522,680

202 
КМ)

22
6

364

880
4710 

21.500
118.010 
185, 00 
775.600

14.080
32.970
86.000

283.220
407, <>60
|.000,000

Ы06. ООО 1.700,000
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приятии) иметь какие-то критерии, с помощью которых можно иметь 
относительно полные данные о числе пострадавших (как погибших, 
так и раненых). Это необходимо для более полного учета ущерба при 
гемлетрясения.х: например, при необходимости иметь данные об утра
тах при земле!рясениях как в прошлом (в отдаленном прошлом), так 
и и будущем (и это возможно). ■' *’**’

Соответствующие выводы только по отдельным регионам яви
лись бы неполными и они в общепланетарном масштабе явились бы 
недостаточными для эталона. Поэтому коснемся этого вопроса в мас
штабе всей Земли. Число учтенных случаев гибели людей при <см 
летрясеннях в зависимости от интервала в принятой шкале граДаци । 
показано в табл. 2. Для категории учета используется десятиричная 
система пределы каждой последующей категории в 10 раз превыша
ют таковые предыдущей категории. Чем выше категория учета (боль
ше пределы каждой категории), тем меньшее число землетрясениГ 
приходится на такую категорию, но зато большее число погибших 
приходится на каждую категорию. Таблица 2 демонстрирует это до
вольно таки наглядно. . &Я * .** ՛

Распределение погибших людей при землетрясениях во всех стра
нах мира совместно по категориям учета показано в табл. 2. Как вид
но. для Земли в целом существует некая константа (/) категорийного 
размещения гибели людей. При этом величина / несколько снижается 
<>т I 3.2 в низших категориях учета (категории I и 2) до /=2,5 в вы
соких категориях учета (категории 5 и 6). ВЯ

Перейдем к некоторым оценкам и соотношениям в потерях людей 
при землетрясениях в масштабе всей Земли. Рассмотрим некоторые 
соотношения о числе погибших и раненых при землетрясениях разной 
разрушительной силы. >

С увеличением масштабности числа погибших уменьшается ко
личество раненых, приходящихся па одного погибшего (табл. 3). Ис
пользуя соответствующие соотношения, полученные за 1946 1988 гг., 
можно дать опенку суммарного жертвоприношения за последние 300 
лет. имея при этом фактические данные о числе погибших за эп> 
время. . |

Таблица '
Оценка числа погибших и раненых при землетрясениях за последние

лет (1688—1988 гг). Земля в целом

Ка’еглпия учета
Погиб зо

1688 1945 тг. I 1688—19Я8 гг
Ранено (он։ нка) 

1688 Г 88 п.

1-10
10 100
•и 1000

1000 10 000
10.000 100 000

более 100.000

Всего

1 000
6-000

44.000
269 000

1 - 400 000
1•380 000

3-100 000

1880
10710
65- 5

387 -ОЮ 
I 585-300 
2.155.600

4 - 206 000

30 080
74.970

262.000
928.820 

3•487.660 
3.233.500

7-990010

За 300 лет потери землян составили убитыми свыше I млн. и 
ранеными 8 млн. человек (табл. 4). При этом за 1946—1988 гг., про
должительностью в 6 раз короче, чем длительность интервала време
ни между 1688—1945 гг., число погибших составило 1,1 млн. и ране
ных 1.7 млн. человек. Тем самым темпы гибели людей в единицу вре
мени в послевоенное время (после 1945 г.) возросли при землетря
сениях. примерно вдвое. Это однако связано не с ужесточением самих 
землетрясений. Основная причина этого кроется в увеличении общей 
численности населения Земли и все большим сосредоточением людей 
в г родах (с урбанизацией населения), где при стихийных бедствиях 
вероятность гибели и ранения намного возрастает, чем в случае их 
более рассредоточенного проживания (в разбросанных сельских мест» 
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постях II малых городах). Некоторая неточность информации д - 
го прошлого, по-Еиднмому, менее существенна, чем урбанизация че
ловечен । на в целом и возрастание его численности.

Коэффициент ц можно использовать и для обратных оценок: по 
числу раненых определять возможное число погибших по каж оч ка
тегории учета.

В целом за последние 300 лет человечество потеряло погибшими 
свыше 4 млн. и ранеными 8 млн. людей. Эти потери сравнимы с по- 

рям । к . и,пых в >йнах в проик 1ши< >лс ия и в<
идентичны потерям в войнах в отдельных регионах. В двух /ле пос
ледних мировых войних (XX век) людские потери суммарно были бо
лее высоки, но, однако, они были все же одного порядка величин с 
п •герями при землетрясениях прошлого (занимающими нижнюю сту
пень в градации порядка величин).

В первой мировой войне (1914—1918 гг.) приняли спасти 3> 
страны с населением свыше 1,5 млрд, человек. Численность ад- йеч- 
вованных армий составила около 30 млн. человек, а мобилизованных 
была около 70 млн. человек. Общие людские потери вневаьших стрл: 
составили 10 млн. убитых (1/3 от числа заденствоваш'ы՝ » ■ л ч՝ ՛'! 
млн. раненых, контуженных и отравленных газом. Сбпсгтазл. ии՛

։ данные и о ?трясе и ՛ . - и
по меньшей мере прийти к следующему. Людские потери з п г?лй 
<ировой войне (10 млн. убитыми и 20 млн. ранеными) были пример

но того же порядка, что и в течение последнего столетия при зем к* 
трясениях (2,1 млн. погибших), отвечая нижнему пределу числа по
гибших в наиболее высшей категории потерь (в данном случае кате
гория 7: 1 —10 млн; /=2.1). Нельзя упускать из виду, что жертвы пр!» 
войнах следует относить не только к интервалу времени нелосп вет
венного ведения военных действий, но и к длительному предшествую
щему интервалу времени, когда назревают общественно-произв т?т- 
вспные противоречия и их созревание приводит к военной конфрон
тации. как продолжение прежней политики иными (силовыми) ср» - 
ствамн. Но ведь и землетрясения не возникают неожиданно, они дли
тельное время подготавливаются всем геолого-геофизическим разви
тием местности, при влиянии разных иных факторов.

Приведенные сопоставления указывают на очень внушительные 
показатели потерь человечества при землетрясениях. Это показыва
ет, что расходы в мире (и в отдельных странах) па изучение пробле
мы сейсмоактивности и ссйсмоопасности весьма мизерны по сравне
нию с теми потерями, которыми сопровождаются землетрясения в на
селенных регионах. Поэтому более щедрое выделение средств на и \- 
чение проблемы землетрясений нечто аналогично, образно говоря, за
боте вполне здорового человека о своем здоровье и авансового обес
печения этого здоровья финансированием на длительное время

Автор ощущает свою внутреннюю обязанность английским и аме
риканским коллегам, в свое время приславшим ему первичные фак
тические данные о жертвах землетрясений в разных регионах мира

Институт геологических паук 
АН Армении

Поступила 23 VIII 1990
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11 if վ։ ո փ ու if
քէննարկվաձ են մի բնական պայմաններ, որոնց ղոլութլան Ըն

թացքով վերջին հարրսրամւակով Երկր աղն դի ա աոաչացեչ են խոշո-
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tu ւ ր> Հ> ա շ tttր >ք Л ր ե !\ ր ր զ ա »էյ у tn ծ nt / ին il nr 
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ք G. P. TAMRAZlAN I

THE LARGE-SCALE CATASTROPHIC EARTHQUAKES SOME THE 
MOST FREQUENTLY RECURRENTED NATURAL CONDITIONS AND
HUMAN VICTIMS DURING LAST CENTURIES (ON THE EARTH AS 

A WHOLE)
Abstract

Some natural conditions are considered, during wich largescalc ca- 
tastr՛ phic earthquake have the most frequently recurrcnted on the Earth 
during the last century, and when there have been the greatest number 
oi human victims (from 5000 to 5’X)000 and more victims). 1 he earthqu
akes victims quantitative evaluation is brought (perished and injured, their 
relation) for the last century (18871988) and their approximative evalua
tion on the Earth during last thre^ centuries (1688-1988): the number of pe
rished men makes more thin 4 millions and injured men arc about 8 mil
lions (these data are compared with those oi regional and world wars).
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В. Р БОИНАГРЯН

ХАРАКТЕР АСИММЕТРИЧНОСТИ ГОР АРМЯНСКОГО НАГОРЬЯ 
И ЕЕ ВЛИЯНИЕ НА РАЗВИТИЕ ИХ СКЛОНОВ

Рассмлгривакпся причины асимметричности гор Армянского нагорья гаетсл 

вывод, что их асимметричность имеет тектонически обусловленный пер ти;ни а- 
рактер. связанный с перекосом тектонических блоков при их вер икаль՛ ых •՛ ՝;;։ - 
пнях. Для вулканических сооружений существенное значение с фг>рмирог.зпич » 
первичного профиля имеют также характер нзв’ржения, подвижность лае । гг : 
ленне их излияния.

Первичная асимметрия ока зывает воздействие на дэ зьнейшее ?. питче ՝ г 
Делается вывод, что пологие и относительно лучше увлажненные склоны северней 
экспозиции на Армянском нагорье развиваются более интенсивно по сравнению с 
аналогичными, но сухими склонами южной экспозиции и еще больше вып-иа/ -" а- 
югся. внося свою «поправку» в первичную а:имметричность.

На развитие склонов гор существенное влияние оказывают сейс
мическая активность территории и характер новейших тектонических 
движений, состав и свойства коренных пород (степень их устойчиво
сти к процессам выветривания, характер продуктов выветривания и 
т. п.), наличие ослабленных участков (зон трещиноватости, разрыв
ных нарушений, гидротермально измененных пород и т. п ). климат 
региона и увлажненность склонов, характер растительности и степень 
задерповаиности склонов, их крутизна и экспозиция и т п

Различная крутизна склонов создает асимметричность горных со
оружений и речных долин. При этом следует различать мега- и мак 
роасимметрию (асимметрию высших порядков), характерную для гор
ных хребтов, вулканических сооружений, межгорных впадин (т 
крупных форм рельефа) и мезоасимметрию (асимметрию более ни »- 
кого порядка), характерную для форм экзогенного рельефа: речных 
долин, балок, моренных холмов и др.

Причины асимметрии могут быть разными. Асимметрия чысшн* 
порядков создается в процессе формирования мег?- и мякоорельеФа 
и имеет первичный характер, обусловленный, прежде всего. 
никой региона (перекос отдельных блоков земной коры при 
кальных подвижках в процессе горообразования). Новейшими 
тиями объясняется, например, асимметрия склонов Северного

текто- 
верти- 
потчя- 
Кавка-

ПРИ fd.lш [«1. а плоскогорью Кэма (Корея) асимметричное строение 
поддвиг Тихоокеанской литосферной плиты пот Азиатскую [9].

Мега- и макроасимметрню создают также циркуляционная -кгпо- 
зиция (экспозиция по отношению к преобладающим воздушным тече
ниям [51. при которой наветренные склоны будут получать больше 
осадков, лучше увлажняться и развиваться иначе, чем подветренные 
и более сухие), подмыв крупными реками одного склона (правого в 
северном полушарли-закон Бэра), неодинаковая интенсивность ре՝֊ 
рессивной эрозии рек по разные стороны от водораздела [II] и АР-^
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задерповаиности склонов, их крутизна и экспозиция и т п

Различная крутизна склонов создает асимметричность горных со
оружений и речных долин. При этом следует различать мега- и мак 
роасимметрию (асимметрию высших порядков), характерную для гор
ных хребтов, вулканических сооружений, межгорных впадин (т 
крупных форм рельефа) и мезоасимметрию (асимметрию более ни »- 
кого порядка), характерную для форм экзогенного рельефа: речных
долин, балок, моренных холмов и др.

Причины асимметрии могут быть разными. Асимметрия чысшн* 
порядков создается в процессе формирования мег?- и мякоорельеФа 
и имеет первичный характер, обусловленный, прежде всего. 
никой региона (перекос отдельных блоков земной коры при 
кальных подвижках в процессе горообразования). Новейшими 
тиями объясняется, например, асимметрия склонов Северного

текто- 
верти- 
потчя- 
Кавка-
ПРИ fd.lш [«1. а плоскогорью Кэма (Корея) асимметричное строение 

поддвиг Тихоокеанской литосферной плиты пот Азиатскую [9].
Мега- и макроасимметрню создают также циркуляционная -кгпо- 

зиция (экспозиция по отношению к преобладающим воздушным тече
ниям [51. при которой наветренные склоны будут получать больше 
осадков, лучше увлажняться и развиваться иначе, чем подветренные 
и более сухие), подмыв крупными реками одного склона (правого в 
северном полушарли-закон Бэра), неодинаковая интенсивность ре՝֊ 
рессивной эрозии рек по разные стороны от водораздела [II] и АР-^



Мега- и макросклоны расчленяются водотоками на элементар
ные склоны» которые также нередко асимметричны В этом случае 
причины асимметрии более разнообразные Ими могут быть струк- 
тур^о-лкт магические условия (мео шинковое падение пород, различ
ная уст< йчнвссть горных пород склонов долины против эрозии и про
цессов гыветривания, структурная анизотропия скальных массивов 
[10]). наличие тектонических раз/Xi иных нарушений и смещений по 
ним, >кспомщия склонов (отсюда» разные ветчины инсоляции и раз
личие r увлажненности—или в оттаивании мерзлых толш в случае 
о ■՝ ’ .я ши нных условии разноориентироваиных склонов, почвен- 

ного II растительного покрова, выветривании горных пород, проявле
нии склоновых процессов и т. п.) и др. Роль экспозиции в выработке 
асимметрии склонов и развитии склоновых процессов неоднократно 
отмечалась в литературе. ՛՛■

Пл Армянском нагорье большинство горных сооружении имеет 
асимметричный поперечный профиль. Чаше всего более пологим и 
длинн! х является склон северной экспозиции (для широтно и суб- 
<нм 1тно ориентированных хребтов). ՛

Коэффициент асимметричности (пот ним подразумевается отно
шение длины пологого склона к длине крутого) составляет в целом 
1.3—2—2,5. для отдельных хребтов (Джавахетский, Арегунийский, 
Мхргх'зский хребты. Кордукские горы) он возрастает до 3—5 (табл. 
1)' ֊ ՛ I тевВ- ЖЯ

Таблица 1
Характер асимметричности горных сооружений Армянского нагорья 

___________________ _______ ՝ ___________

Горное сооружение (хребет)
Экспозиция екЮНОН

прлогпго крутого

Коэфф. 
>снм- 

мегр 1

Восточно-Понтийские горы
Северный Армянский Тавр
Южный Армянский (Внутренний) Гавр 
Хрмянский Восточный (Главный) Гавр 
Кордукские (Курдистанские) горы 
Трналетский
.Чесхетскяй
Шавшетский
Чургузский (Мнапорский)
Севанский
Чровдагскнй (Муроздаггхчй) 
Зангезурский

Баргушатскнй

Пачбгкскрй I
Арегунийский
Арспанскнй
Эрушетский 
Самса рскнй 
Джавахетский 
Карчальский
Гегамскнй

1—среднее по 10—15 вычислениям

С
С 
К) 
ю 
ю 
с 
с 
с 
св 
св 
св 

ю ьз

с 
св

с >.з 
( в 
в 
в 
сз
3

К)

с 
с 
с
К) 
ю 
го 
юз 
103 
К) 

св.ь

ю

К) 1 
!О в, в

10 3 
3 
.4 
юв 
в

2.5
1.4 
2-2 
2.4
3.9 
1.8
2.3
2 4 
5.0 
25
2.3
2 о
2 и 
1’.о 
2.0
'.4

4 О 
2.0
1 .8
1 -з
3.0
1.9
2.0

Асимметричность гор Хрмянского нагорья н литературе объясня
ется как текконическими («неравномерное распределение тангенци
альных и эпейрогеннческих сил в раздробленном фундаменте» [6], 
при горообразовании; неоднородное строение подлавового субстрата, 
подвергшегося дифференцированным тектоническим движениям до и 
после образования покрывающего его эффузивного чехла [I]—для 
uihtobil пых вулканических массивов: Арагацского, I егамского, Ваг- 

енисскою. Джавахетского, Абул-Самсарского, Лладагско<*о и др), 
так и общепланетарными (проявление закона Бэра —подмыв крупны
ми реками своих правых склонов [12]) причинами.



последующими геологическими

Еще Ф. Ф. Освальд [/] показал, что Армянское нагорье имеет 
?Л°^О„В.°.!:...С.*Гр.оенне- Блоковое строение нагорья подтверждается ՝։ 
_ * “ геофизическими исследованиямиI лыбовое (блоковое) строение вообще присуще большинств. ю.' 
мепных горных сооружений [2].

Сформировавшиеся в процессе раздробления земной ко՛ ы ча ген- 
риюрии Армянского нагорья блоки испытали дифференцирован,,,'.е 
вертикальные смещения, в результате чего отдельные из ни. смех д- 
лись относительно друг друга на различную величину. При этом про
исходил поперечный перекос блоков (глыб), что яяляется следствие । 
скольжения блоков по разрывам. Один край блока приподнимится 
а другой, наоборот, опускался.

Отсюда, уже в процессе раздробления земной коры на отдельные 
блоки и вертикальных их смещений формировался асимметричный 
рельеф горных сооружений Армянского нагорья. Таким образом, их 
асимметричность имеет тектонически обусловленный первичный ха
рактер.

Первичная мега- и макроасимметричность гор Армянского наго
рья несколько усложняется воздействием эффекта циркуляционной 
экспозиции (особенно если учесть, что многие хребты имеют широт
ное и субширотное простирание и их разноориентировапные склоны 

которому придает основное

увлажняются неодинаково).
Воздействие закона Бэра на выработку асимметричности гор Ар

мянского нагорья (в частности, Тавра), которому придает основное 
значение Г. Спрейтзер [12], по-видимому, имеет здесь подчиненную 
роль. Действительно, чтобы река в условиях Армянского нагорья су
щественно видоизменила один из склонов долины, опа должна пре
взойти своей размывающей энергией высокую прочность горных нори 
и переработать огромную массу породы, а также превосходить в тече 
ние длительного времени по своей активности тектонические движе
ния. Последние же на Армянском нагорье довольно активны и в на
стоящее время, поэтому поддерживают первичную тектонически обус
ловленную асимметричность гор, «не позволяя» рекам вносить свои 
коррективы. Вообще проявление закона Бэра в горах—редкое явле
ние [3].

Для вулканических сооружений, кроме неоднородности строения 
подлавового субстрата, по-видимому, существенное значение имеют 
также характер извержения, подвижность (состав) лаз и направлен։: • 
их излияния.

При выбросе пирокластического материала или излиянии лав мо
гут сформироваться симметричные или асимметричные постройки в 
зависимости от направлении излияния лаз или осаждения рыхлообло-
мочного материала.

Состав лав также влияет на характер профиля вулканических
построек. Кислая малоподвижная лава создаст крутые и короткие 
склоны, а основная подвижная лава—пологие и длинные склоны

Асимметричность склонов может создаться и вследствие изменения 
базиса денудации для каждого из них при заполнении лавовыми по
токами межгорных впадин (котловин), как это имеет место на южном- 
склоне Триалетского хребта [4]. Здесь причина асимметрии не толь 
ко в тектонике, но и в накоплении продуктов вуткани։ма.

Асимметричность склонов оказывает существенное влияние на и.՝ 
дальнейшее развитие.

Нг крутых склонах развиваются собственно грани гашишные про
цессы, здесь происходи! интенсивный снос мелкозема, образующегося 
при выветривании коренных пород. Такие склоны обычно лишены по
крова склоновых образований и представлены обнаженными корен 
ными породами. Рыхлый материал встречается лишь в «карманах՝ 
между склоном и выступающими скалами или заполняет различия 
понижения в рельефе поверхности коренных пород.

Если крутой склон имеет южную экспозицию (Восточио-Понтиь- 
ские горы, Северный Армянский Тавр, Месхетскии, Мургузскии, Се-



ванский, Памбакскип, Базумскнй и др. хребты см. таблицу), то его 
ра витке обусловлено, во-первых, интенсивностью температурного вы֊ 
встр1к;ан11:1 ко енпых пород, их устойчив стыо, во-вторых, положени- 

м базиса хеку Дании. При наличии промежуточного базиса денудации 
• ՝\ тет идти ныполаживакие склона за счет накопления у его подно
жия сносимого с него рыхлообломдчного материала. Если же посту
пающий со ск 'она материал удаляется от его подножия, то крутизна 
склона будет сохраняться, и последний может отступать параллель
но самому себе. \ « И I I

Крутой склон северной экспозиции на Армянском нагорье чаще 
всего /адерноваи или залесен и довольно устойчив. Лишь в случае 
его по, мы .а такой склон может отступать, сохраняя свою крутизну. 
Если здесь есть рыхлые накопления, то развиваются оползневые л 
оплывннные явления. 'Ь

Иначе обстоит дело с пологими склонами. Здесь возможны сле
дующие варианты. I

1. Пологий склон северной экспозиции. Рыхлые образования скло
на увлажнены лучше, чем на склоне южной экспозиции. Склон задер
нован или залесен. Развиваются оползневые н оплывннные явления, 
г.эогессы массовог ՝ смещения рыхлообломочного материала. Интен
сивность смещения склоновых об?азований сравнительно высока из- 

а . хчшеа их увлажненности. ' °
Большинство оползней в горах Армянского нагорья приурочь.՛ 

и ст .о к склонам с нерпой экспозиции С оползнями связало субпа- 
р? т. •'.чьчое отступание таких склонов. Я И

2. Пологий склон южной экспозиции. Обычно он сухой, обнажен 
или пок ыт редким кустарников или раг.режениь м травяным окро- 
пом. Снос выветрслого материала осуществляется в виде плоскостно
го смыва. Массовое смещение рыхлого материала здесь ослаблено из- 
за небольшой крутизны склона и слабой увлажненности и происхо
дит лишь в процессе его нагревания-охлаждения. Такой склон изме
няется медленно. I

Отсюда, пологие и относительно лучше увлажненные склоны се
верной экспозиции на Армянском нагорье развиваются более интен
сивно по сравнению с аналогичными, но сухими склонами южной экс
позиции и еще больше выполаживаюття внося свою «поправку» в 
первичную асимметричность (первичный профиль) склона.
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Սկզբնական անհամաչափությունն ազգում է լանջերի հետագա զար- 
պայման վրւսւ

սււիթափ լտնջերքն զարգանում են րուն ծանրահակ երևույթներ, նր֊ 
ման լանջերը սովո արար զուրկ են լանջափն առաջացումների ծտծկռզից է, 
ներկայացված են մերկացած արմատական ապարներով, Հսլրաւխլլին գիրք.»- 
դրության զառիթափ լանջի զարգացումը պայմանավորված է արմատական 
ապարների ջերմալին հողմահարման ինտենսիվությամբ, դրանց կա/ունու- 
(ժլամր, տեզատարման հիմն ամ ակարդ ակի դիրքով, Հյուսիսային դիրքադրու- 
թլան զառիթափ չանջն ավելի հաճախ ճմապատված Հ կամ անտառածածկ և 
բավականին կալուն Հր Միայն դրա լվացման դեպքում լանջր կարոդ է նա. 
հանջևլ, պահպանելով իր զառիթափությունը, Փուխր առաջացումների առ֊ 
կւսյությւսն դեպքում զարգանում են սողանքային երևույթներ,

Հյուսիսային դիրքադրութ յան զառիկող լանջերն ավելի լավ են խոնա
վացած, այստեղ զարգացած են սողանքային երևույթներ և բեկորային նլ֊ 
թի զանգված ալին տեղաշարժման ինտենսիվ,,, թլունն ալստեգ համեմատաբար 
բարձր է, Հարավային դի ր քաղ ր ո լ թ յան զառիկող լանջերը սովորաբար չոր 
են է մերկացած կամ թույլ ճմ ա պա տված. , Հողմահարված նյութի տեղավւո- 
(սու մը իրագործվում է մակերնոլէ/ալի'֊յ տ ե ղ ա տ ա ր մ ան միջույով։ Նման 
Լ սէ նջը դանրլաղ / փոփոխվում։

հղրակաքլուքմ լուն է lupi/nm/, որ Հա ք1րսկտն լեռնաշխարհի 
դի է9 >РШГ1 Ր пл /J դաոիկող և ՚>ամ եւ1 ա տ ա րա ր խոնավ լանօերր
գիրըադ րու քժ I ան չոր լանջերի համեմատ ինտենսիվ կերպով են 
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V. R. BOYNAQRIAN

THE ARMENIAN HIGHLAND MOUNTAINS'ASYMMETRY CHARACTER 
AND ITS INFLUENCE ON THEIR SLOPES DEVELOPMENT

• Abstract

Reasons of the Armenian highland mountains asymmetry are consi
dered. It is inferred, that their asymmetry has a tectonically stipulated 
primary character, connected with a warping of tectonic blocks during 
their vertical displacements. For the formation of volcanic structures pri
mary profiles the eruption character, lavas mobility and their outflow di
rection are of an essential significance.

The primary asymmetry effects on the slopes further development.
It Is inferred, that the northern, relatively better moistened slopes of 

the Armenian highland mountains develop more intensively in compari
son with more dry southern slopes, and this fact insert its .amendmen
ts- in the primary asymmetry.
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МЕХАНИЗМЫ ОЧАГОВ СИЛЬНЫХ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИИ 
И ДИНАМИКА ПЛИТО БЛОКОВОЙ СТРУКТУРЫ

ТАВРО-КАВКАЗСКОГО РЕГИОНА

В рэ'оте проведен анализ и составлена модель динамически раздробленной нли- 
; о-блоковой структуры Тавро—Кавказского региона на основе изучения механизма 
о агов 88 сильных «емлетрясеннй, собранных из различных источников Показано, 
что смешения, горизонтальные движения н вращения микроплит-блоков согласуются 
и ' бъя< 'яются северонагпавленпым движением к вращением против ча.'овий стрел-

Аравине»ой плиты, В результате проведенного анализа выявлено, что региона ՛ <- 
> напряг чтя в Т К. возникающие из а вклинивания Аравийской плиты, »па- 

а.ле чп центрируются в Кавказском секторе, с вершиной в Курдистанском узле, 
пы ыг.ая его активизацию, затем происходит концентрация напряжений в Ерэынка- 
Вэнской юне и на северо-западе Ирана, где происходят катастрофические земле
трясения. ш в

В работах [I—3] была построена модель плито-блоковой струк
туры Тавро-Кавказского (Т-К) региона на основе каталогов сильных 
землетрясений с магнитудами М^>5, с привлечением геолого-геофизв-
еской информации. Напряженная раздробленная блоковая струк

тура Т К региона рассматривалась как результат взаимодействия 
ликроилит, образовавшихся в результате взаимодействия Аравийской 
и Евразиатской плит. Для выявления и уточнения динамики взаимо
действия выделенных в [1] микроплит и мегаблоков, изучения мест- 
"ь'х и региональных тектонических особенностей, уточнения характе
ра движений в зонах разломов и их ответвлений, в данной работе ото
браны и использованы из работ [6—9, 12, 15, 16] результаты опреде
ления фокальных механизмов очагов 88 землетрясений (преимущест
венно с М>'5), происшедших с 1939 по 1988 годы. Изучение фокаль
ных механизмов более слабых толчков показывает, что они усложпя-
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ют и запутывают картину сальных землетрясений и, вероятно 
жают внутренние деформации микроплит.

На рис. I
01 рй*

приведены фокальные механизмы очагов этих земле- 
грясении и основные тектонические нарушения региона (нумера։՛ и я 
очагов приведена в хронологическом порядке).

Рис. I. Схема распределения фокальных механизмов очагов землетрясений Т—К 
региона, составленная по данным работ (6-9. 12. 15. 16]. 1. Землетрясения
2. М<6; 3. Вектор средней скорости движения плит; 4. Разломы, гнпотетичс кие 
разломы и сподвижки, 5. Зоны сжатия, надвиги, взбросы; 6. Фокальные механизмы 

очагов (зачерненная область—сжатие, белая—растяжение)

Из 176 возможных плоскостей разрывов в очагах указанных 88 
землетрясений 68% плоскостей падают круто, 17%—составляют \։- 
1Ы падения с горизонтом е —30—45 , а для 15%-е^30°. Для 78 земле

трясений оси сжимающих напряжений составляют углы падения с го
ризонтом с —30 ֊ -3°, а ля 15% с< 30 й Это одна дет, что сжим ич и 
напряжения в Регионе и и \ \ щ. с» .чю о действуют в направлении, близ
ком к горизонтальному. Оси промежуточных напряжений 42 земле
трясений составляют малые хглы с горизонтальной плоскостью 
(с^30°), для 17-ти—угол между 304-55°, а для остальных е>55°. Оси 
растягивающих напряжений для 35 землетрясений образуют углы 
е^30°, для 21-го утлы между 304-55°, а для остальных е>55 Это 
указывает на то, что в активных разл мах в Т-К регионе происходят . 
преимущественно надвиги-взбросы (~46%), сдвиги (—31%), их ком
бинации (~18%) и сдвиги с компонентой сброса (—5%).

В восточной части Севера-,Днато.шйского разлома и его сочлене
ний рассмотрены механизмы очагов 9 землетрясении (№№ 1, 5, 26. 
32, 34,36, 37, 41, 1.5, рис. I). Наиболее отчетливо здесь проявляется 
закономерная ориентация наг яжоиий горизонтального сжатия (е 
30՜) северо-запад- юго восточного (СЗ—ЮВ) направления. Для про
межуточных напряжений характерна вертикальная направленност 
(е^50°). Горизонтальная ориентация напряжений растяжения явля
ется преобладающей. Кроме очага № 5, плоскости разрывов падают



круто. Таким образом, Северо-Анатолийский разлом является ярко 
выраженным трансформным разломом с правосторонним сдвигом 
[3, 16, 17], к которому приурочено катастрофическое Эрзннджанское 
землетрясение 1939.12.26. М = 8,0 (№ 1, рис. 1). Землетрясения № 37 
н ЛЬ 45 рис. 1. приурочены к ответвлениям к 103 от Севере-Анатолий
ского разлома и указывают, что на них происходят левосторонние 
сдвиги. В

В зоне Юж но-Лнатолийского разлома рассмотрены механизмы 
очагов 10-ти землетрясений (№№ 2, 19, 24, 40, 47, 55, 61, 62, 72, 85, 
рис. 1). Цля семи землетрясений (№№ 19, 40, 47, 55, 62, 72, 85) от
четливо выражена горизонтальная направленность осей сжатия и рас
тяжения, причем сжатие происходит в направлении С- Ю. Механизм 
очага Бингельского землетрясения 1971.05.22, М = 6,7 (№ 55, рис. 1) 
с разрывом на поверхности показывает на левосторонние горизонталь
ные движения. Решения фокальных механизмов землетрясений ЛЬ 124 
и ЛЬ 40 продолжают левосторонние сдвиги к ЮЗ от Бингельского 
землетрясения, но сдвиговые компоненты здесь уже меньше и на раз
ломах доминируют взбросовые движения. Землетрясение №2 при
урочено к Левантийскому разлому; напряжения сжатия образуют с 
горизонтом углы е>б0°, а направления напряжений растяжения— 
е<30°, поэтому здесь имеет место сбросо-левосторонний сдвиг или 
чистый сброс. Южно-Анатолийский разлом, сочленяясь с Левантий
ским разломом, протягивается к Кипру. Плоскости разрывов здесь 
в основном падают круто. 1$ * .

Землетрясение Варто 1966.08.19, М = 6,8 (№ 31, рис. 1) и его 
сильный афтершок № 36 указывают на сильное сжатие в зоне сочле
нения Северо- и Южно-Анатолийских ра՛ ломов. Правосторонние сме
щения при этом землетрясении продолжают Северо-Анатолийский 
разлом к ЮВ, в сторону оз. Ван и далее к Загросу. К югу от зоны 
сочленения Анатолийских разломов расположен очаг Лиджского зем
летрясения 1975 09.06, М = 6,7 (№ 61, рис. 1), который на протяжении 
20 км сопровождался взбросами с с^всронаправленной плоскостью 
погружения [16]. К югу от очага Лиджского землетрясения и к з? 
паду от оз. Ван простирается молодая складчатая система, покры
вающая активные обращенные сбросовые нарушения на глубине [18, 
20]. Региональные движения и сокращения коры в направлении С— 
Ю. приводящие в результате к образованию складчатости и взбросов, 
характерны для этих зон, которые являются следствием вклинивания 
фронтальной части Аравийской плиты. 38

В районе озер Ван и Резайе рассмотрены механизмы очагов 8 
землетрясений (№№ 29, 39, 68—71, 74. рис. 1). Здесь отчетливо вы
ражена горизонтальная направленность напряжений сжатия и растя
жения. и вертикальная—для промежуточных, что указывает на то, 
что преобладают движения типа правостороннего сдвига в вертикаль
ной плоскости. < М

Правосторонний сдвиговой разрыв при Чалдыранском землетря
сении 1976.11.24, М=7,3 (№ 68, рис. 1) имел протяженность 55 км 
[16, 19]. что позволяет ветвь Северо-Анатолийского разлома дискрет
но продолжать к востоку, в СЗ зону Ирана, где в 1721 и 1786 годах 
произошли катастрофические землетрясения, разрушившие Трабзон 
[16]. Юго-западное крыло разрыва здесь вталкивается, погружаясь в 
С—В направлении с компонентной правостороннего сдвига.

В работах [3. 10, 13] показано, что зона, протягивающаяся от 
Эрзинджана через Ван к Курдистанскому хребту, является крупней
шим сейсмогенным сегментом, приуроченным к ярко выраженному 
правостороннему трансформному разлому. Большинство наиболее 
сильных землетрясений локализовано в пределах этой зоны и систе
мы активных линеаментов, веерообразно расходящихся от Ерзнка и 
Курдистанских узлов (см. рис. 2) к северу [10, 13].

Разломам, расположенным северо-западнее Курдистанского узла, 
характерна СЗ—ЮВ направленность с правосторонним сдвигом, что 
подтверждается также механизмами землетрясений №№ 42, 49, 70,
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7 3 ЗО,|,6] КатастР°ФИЧССК0Г()71 (рис. 1), а также сподвнжками в очаговой 
Сал маскот землетрясения 1930.05.06,

С похожими механизмами произошли в зоне Загроса землетря
3, рис. I с правосторонней компонентой сд.ин. .сепия № 20 и № 5

Рис. 2. Схема динамики взаимодействия плито-блоковой структуры Т К региона 
с указанием характерных осредненных механизмов очагов на границах. 1 Землетря 
сепия М^6,8 с указанием, года события: 2, Го ж» для землетрясений 6СМ Ь ՝՝ 
3 -6. Фокальные механизмы очагов (Зачерненная область сжатие, белая-; стяжение» 
7. Направление вращения блока. Буквами Е и К обозначены cootbcictb.hu > Е; ;«-■.« л 

и Курдистанские узлы

близвертикальной плоскости Несколько юго-восточнее, в очагах 8 
землетрясении Загроса (№№ II, 38, 58. 59, 67, 73. 75. 80) отчетливо 
выражены горизонтально ориентированные в направлении ЮЗ—СВ 
напряжения сжатия. Для промежуточных напряжений характерна г >- 
ризонтальная направленность, что указывает на движения типа об
ращенного сброса.

На юге Каспия, в районе Эльбурса, протягивается сейсмическая 
зона, которая на востоке соединяется с Копет-Дагом Здесь рассмот
рены механизмы очагов 6 землетрясений 8. 10. 18. 52, 79, 81. 
рис. 1). Во всех очагах напряжения сжатия образуют с горизонтом 
углы, не превышающие 30° и преобладают в основном надвиговые дви
жения, с некоторой сдвиговой левосторонней компонентой к востоку. 
Разрыв землетрясения Биюн Зара 1962.09.01, М = 7,2 (№ 18. рис I) 
на протяжении 85 км с востока на запад характеризовался надвига
ми-взбросами с компонентой левостороннего сдвига и плоскостью па- 
дения_к ЮГу [16]. Здесь происходят пре нессы укорачивания и утол
щения земной коры.

На Кавказе рассмотрены полученные из [6, 7, 16] фокальные 
механизмы 23 землетрясений. Для очагов 18 землетрясений характер
ны чисто взбросовыс или взбросо сдвиговые .движения, посгольк՛ дл > 
них напряжения сжатия образуют с горизонтом углы е<30 , а нап
ряжения растяжения —-блнзвертикальиы. Оси промежуточных напря- 
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женнй ориентированы блнзгоризонтально. У большинства зсмлетря. 
сений плоскости разрывов падают круто (е>50°), причем на север, 
ном Кавказе наклон в южном направлении, а на южном склоне—֊в 
северном. Оси сжатии и растяжений для землетрясений № 46 и № 82 
направлены блнзгоризонтально (е^ЗО). что указывает на сдвш в 
вертикальной плоскости. В очагах землетрясении №№ 43, 56, 66 нап
ряжения сжатия и растяжения занимают промежуточное направление.

Анализ фокальных механизмов очагов на западе Кавказа свиде
тельствуют об условиях сжатия в очагах с компонентами правосто- 
ронних перемещений по крутым плоскостям падения, имеющим про- 
стирание, близкое к простиранию Крымско—Колет—Датского шва.

В районе восточного Кавказа анализированы механизмы очагов 
II землетрясений, полученные в работах [6, 7, 12, 16]. Для землетря
сений № ,\«? 17, 25, 54 наблюдается сдвиг в вертикальной плоскости. 
Оси сжатия землетрясении №№ -I, 7, 28, 48, 57 (рис. I) направлен^ 
блнзгоризонтально, а оси растяжения—близвертикально, при этом 
наблюдается чистый взброс (в некоторых случаях с правосторонней 
сдвиговой компонентой). В целом Крым—Кавказ—Колет—Датский 
шов характеризуется сжатием, взбросовыми движениями на Кавказе, 
приобретающими правосторонне-сдвиговые компоненты к западу и 
востоку от него. . з

Для зоны Западно-Каспийского разлома геологические данные
и данные по скальным механизмам
вые смещения С—Ю простирания, с

[7] указывают на правосдвиго
круты мп падениями плоскостей

разрывов к западу. Такими же признаками характеризуется Гирды- 
манчайский разлом, являющийся северным продолжением Западно- 
Каспийского. По-сушеству, вдоль этого разлома происходит вклини
вание Южно-Каспийской субокеанической микроплиты в зону сжатия 
Кавказа [1, 7], сопровождающееся глубокофокусной сейсмичностью, 
своеобразной картиной изостатических гравитационных аномалий, го

л

ризонтальными скоростными неоднородностями в верхней мантии, от
ражающимися в линеаментных кольцевых структурах на западе Кас
пия [2, 5, 10]. Северо-Иранский активный блок, ограниченный с за
пада Пальмиро—Апшеронской линеаментной зоной с левосторонними 
сдвиговыми движениями [10], а с востока—Западно-Каспийским раз
ломом. вклинивается к северу, двигаясь с замедлением.

На Армянском нагорье землетрясения приурочены в основном к 
разломам, являющимся СВ ответвлениями Северо-Анатолийского раз
лома. Механизм очага катастрофического Эрзерумского землетрясе
ния 1983 10.30, М = 6,9 н механизмы землетрясений №№ 64, 65, 84, 
87 (рис. 1), приуроченные к нему, четко указывают на взбросо-лсво- 
стороннесдвиговые движения с горизонтальными напряжениями сжа
тия, С— Ю направленности. К ним относится Желтореченско—Сари
ка мышский разлом, который протягивается от гор. Эрзинджана к 
С—В в Армению, где под острым углом срезает Памбак—Севанский 
ра злом [ 11 ]. «.Я

В зоне 7ранскавказского поднятия эпицентры землетрясений при
урочены к пересечениям разрывов меридионального и широтного про
стирания. В очагах 14, 76. 84. 88 (рис. 1) наблюдаются движе
ния взбросо-сдвигового или чисто взбросового характера. На разры
вах субмерпдионалыюго направления осн напряжений сжатия—блнз- 
вертикальны, а растяжения—близгэричонтальны, что указывает на 
сбросовые движения. В данной работе особо отмечаются механизмы 
катастрофических землетрясений, поскольку около 70% полной амп
литуды скольжения вдоль границ плит происходит при землетрясе
ниях с М^7,0. Происхождение катастрофического Спита некого зем
летрясения 1988.12.07, М = 7,0 (№ 88. рис. 1, взбросо-правосдвиговыс 
смещения на протяжении 37 км [15]) такой силы было неожиданным 
в зоне Памбак—Севанского разлома [4]. но оно позволяет переос
мыслить и по-новому рассмотреть активную тектонику на Армянском 
нагорье. По-вндимому, в зоне Транскавказа смыкаются с запада ши
ротные разломы с компонентой левостороннего сдвига, а с востока — 
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разломы СЗ ориентации с компонентой правостороннего сшита Это 
подтверждается и в зоне субпараллельных Ереванского и Южио-Ава- 
ратского активных правосторонних взбросо-сдвиговых разломов/ со
членяющихся на западе нагорья с активными левэсдвиговымн оаз то
мами [11].

Результаты анализа проведенных исследований обобщены на рис 
2. На нем приведена схема динамической мегаблоковой структуры՜ 
Т—К региона, указаны векторы скоростей движений и вращении мик
роплит и мегаблоков, выявлены усредненные характеры взаимодейст
вия их границ. Компонента вращения введена для согласования ши- 
жений на границах блоков.

Ключевую роль в перераспределении региональных напряжении 
образующихся из-за вклинивания Аравийской пли гы в Т К, шрает 
Эрзинджан—Ван Битлисский сейсмоактивный геиблок, занимающий 
пограничное положение между Аравийской пли гон и Кавказским сек
тором. Этот геоблок с запада и востока граничит с крупными ,ищ- 
аментными узлами Ерзпка и Курдистан (см. рис. 2) [1'3]. являющи
мися местами концентрации региональных напряжений. Мегаблоки в 
Кавказском секторе (сектор, с вершиной в Курдистанском узле, ог
раниченный с запада Транскавказским поднятием, с юго-востока— 
Пальмиро—Апшеронской линеаментно-разломной зоной, с севера — 
Северным Кавказом и с углом раскрытия ~ 60±5 ) почти не имеют 
горизонтальных составляющих скорости и взаимодействуют в 6.и ,- 
вертикальном направлении. Здесь происходит сокращение к >ры я ен 
тикавказском направлении и растяжение в зоне Транскавказа ։ пап 
равлении В—3. Ориентированная на северо-запад система разд мои 
знутри сектора, с увеличивающейся правосторонней сдвиговой ком- 
лонентой ближе к Курдистанскому узлу и Транскавказу, обра 
блоки с ггращеиием против часовой стрелки (рис. 2) Правосторонне
сдвиговые движения со взбросовой составляющей на разломах, рас
положенных между Ерзынка и Курдистанскими узлами и их продол
жениями в зон)’ Загроса, являются следствием нс только вдавливания 
Аравийской плиты, ио и се вращения против часовой стрелки, что ув
лекает и вытесняет к западу блоки у фронтальной части. В зоне Ар
мянского нагорья, зажатой между Северо-Анатолийским разлом »м 
се продолжением па восток (к очагу Чалдыранского землетрясения) 
н Кавказским сектором, системами левосторонних разломов обра 10- 
ваны протяженные блоки С В направления, с вращательной компо
нентой по часовой стрелке.

Северо-Апатолийский разлом является правосторонним транс
формным, а Южно-Анатолийский—левосторонним, в Ю—3 части со
провождающийся взбросами. На основе изучения смешений геологи
ческих структур и механизма очагов, суммарное смешение на Сезеро- 
Анатолписком разломе оценивается ~85±5 к.и. на Южно-Анатолий
ском разломе ~224-27 клг [16]. Для объяснения сподвижек по Севе
ре- и Южно-Анатолийским разломам, рассматривается модель дви
жения Анатолийской плиты к западу с вращением против часовой 
стрелки [17].

На С—3 Ирана и в зоне южного Каспия наблюдается неск :ъ- 
ко иная картина, блоки двигаются к северу, северо-западу с амед- 
тснисм, упираясь в Кавказский сектор. Так, Южно-Каспийская микро 
плита, из-за давления и вращательного движения против часовен 
стрелки Аравийской плиты, вталкивается в зону сжатия в «сточного 
Кавказа, а Северо-Иранская микроплита вклинивается с замедлени
ем к северу (рис. 2). Взаимодействие этих двух микроплиг приводи! 
к сильному сжатию и концентрации напряжений па юге и юго-западе 
Каспия, в провинции Гилян.

Резюмируя полученные результаты, можно сказать, что регио
нальные напряжения в Г—К, возникающие из-за давления Аравий
ской плиты, в первую очередь концентрируются в Кавказском секто
ре, затем, из-за сокращения коры в зоне Транскавказа в направлении 
С—Ю и растяжения этой зоны в направлении 3—В происходит кон- 
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центрапня напряжений в Армянском нагорье и .Ерзынка Ванской -<0 
не. Вследствие этого Черноморская и Анатолийская микроплиты вы 
тесняютси к С—3 и западу [3]. Одновременно с этим происходит 
концентрация напряжений на С 3 Прана и на юге Каспия Таким 
образом, активизация на Кавказском секторе может являться индн- 
катором темпа движения Аравийской плиты и предвещать катастро
фические землетрясения на Армянском нагорье и па С—3 Ирана Н 
4, 13].
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STRONG EARTHQUAKES FOCAL MECHANISMS OF THE TAURUS- 
CAUCASIN REGION AND PLATE-BLOCK STRUCTURE DYNAMICS

Abstract

On the basis of 88 strong earthquakes focal mechanisms investigation 
the I aurus-Caucasian region plate-block structure Is analysed as uell as 
its dynamically splintered model is worked out. It is shown, that micro- 
plates-blocks displacements, horizontal movements and rotations are co
ordinated and explained by a north-directed movement and a counter 
clockwise rotation of the Arabian plate- As a result of the analysis It is 
revealed, That Taurus-Caucasian regional stresses, due to the Arabian pla
te wedging in, at first are concentrated In the Caucasian sector, having 
its summit In the Kurdistan knot and activlzing the latter. Alter that the 
stresses concentrate in the Yerzinka-Van zone and in NW Iran, where 
the catastrophic earthquakes take place.
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

Т Н. КЮРЕГЯЧ

ГИДРОХИМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
ПРУДОВЫХ ХОЗЯЙСТВ ЕХЕГНУТА

В целях исследования гидрохимического режима в рыбохозяйст
венных прудах, по Ехегнутскому рыбопитомнику (нагульные пруды 
I и II участков, вырастные пруды) были обобщены некоторые показа
тели химического состава вод за период 1985—1987 гг., а также проб 
донных осадков, отобранных в шести прудах хозяйства. Обращалось 
также внимание на химический состав источников, питающих выше
упомянутое рыбное хозяйство. Донные осадки анализировались эмис
сионным спектрографом ДФС-13 на широкий круг микроэлементов.

Для сравнительного анализа химических компонентов донных 
осадков и почв, из последних были отобраны пробы из бортов по 
методу сетки, непосредственно аллохтонно влияющие на первые. 
Спектральными анали ами в донных осадках и почвах были выявлены 
следующие химические элементы: кремний, алюминий, магнезий, каль
ций. железо, марганец, никель, кобальт, титан, ванадий, хром, молиб
ден. цирконий, медь, свинец, цинк, галлий, иттербий, лантан, строн
ций. барий, бериллий, а в пределах обнаружения—теллур, германий, 
индий, литий, рубидий.

Данные по микрокомпонентному составу вод отсутствуют, поэто
му для гидрохимической досрочной характеристики были исследова
ны важные показатели: содержание кислорода в источниках и в во
дах прудов: свободная двуокись углерода; перманганатная окисляе- 
мостк н pH среды. л/Ь I

Донные осадки анализировались люминисцентным методом на 
предмет наличия органических соединений и карбоната кальция. При 
взятии проб донных осадков применялись герметически хорошо за- 
[НЧ։’'՝։»ПЫ° ՝ Г • ГП Л<'»’О!»ЫО бЭ’'ОИКН ГМКОСТЬЮ 0° •' ‘ ֊'

Весь полученный материал по прудам рыбного хозяйства интер
претировался в соответствии с Инструкциями [I, 2].

В природных водах имеется ряд компонентов, под воздействием 
которых повышается ее растворяющая способность. Наиболее важ
ную роль среди них играют Н . СОг. О2 и живые организмы. На поч
ву и воду рыбоводных прудов влияет также техногенная деятель
ность. которая вводит свои коррективы в систему равновесия: вода- 
почва-живой организм. В этой системе важную роль играют иссле
дования по режимным наблюдениям химического состава вод пру
тов, их питающих водотоков, почвенно-химические условия и спепн-*- 
ссзонные показатели биотического баланса прудовой экосистемы.

Вышеупомянутые параметры рассмотрены на примере прудо-з 
Ехегнутского карпового хозяйства. Среднегодовой показатель по со
держанию кислорода в воде прудов I и II участков указывает на не
стабильность его в апреле-сентябре месяцах. Если технологическим 
нормам соответствуют апрель-май месяцы (6 мг/л-ПДК рыбохозяй
ственного чолоиспольэовання). то в остальное в’՝емя содержание к՛»՛՝- 
лорода в воде прудов ниже допустимого предела, что ведет к опас
ности замора. Это подтверждается тем обстоятельством, что содер
жание Оз иногда достигает величины меньше 5 мг/л и, если его срав
нить со средним показателем содержания кислорода по минималь
ности посадки рыбы в прудах, т. е. 20 000 шт 1га, то гидрохимический 
режим становится неблагоприятным. Отмечается прямая коррелятив
ная связь между содержанием кислорода в прудах и питающих их 
водоисточников.

Также неудовлетворительно обстоит дело с содержанием свобод
ной углекислоты т. к. этот показатель не соответствует технологичес
кой норме и находится выше ПДК.
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Необходимо обратить внимание на гидрокарбоиатность источни
ка. В последних содержание СО2 не коррелируется с содержанием 
НСО; в водах прудов, что является прямым следствием ненормиро
ванного привнося извести и нарушения гидрохимического режима 
прудов. Вследствие этого в донных осадках содержание карбоната 
кальция доходит до 11,9%.

Содержание СО2 как в источнике, так и в прудах превышает 
нормативы. При улучшении качества воды в источнике, особенно ес
ли снижается ее жесткость, можно улучшить экосистему прудов. 
Среднемесячные данные по водородному показателю находятся в 
норме и при доведении СО2 к ПДК концентрация водородных ионов 
остается почти неизменной.

По среднесезонным расчетам водородный показатель волы как 
в прудах, так и в водоисточниках соответствует технологическим 
нормам (pH—7,0—8,5), и хозяйствен!!։ 1 деятельность человека поч
ти не влияет на эти параметры.

Большую роль в гидрохимии прудов, где затруднена циркуляция 
воды внутри водоема, имеет привнесение и накопление как в донных 
осадках, так и в водах органического вещества. Люминисцеитнып 
анализ органического вещества показал (табл. 1, 2), что происходит 
накопление в донных осадках не очень большого количества гумино
вого вещества, но заметны накопления токсически вредных масля
нисто-смолистых битумов типа А. При поздней культивации дна во
доемов это приводит к массовым заморам рыбы или неприятному вку
су рыбопродуктов.

Особый интерес вызывает геохимия донных осадков прудовых 
хозяйств. Последние находятся в неглубоких естественных котлови
нах, берега и дно которых составляют светло-каштановые почвы Ара
ратской долины. Анализ химического состава почв и донных осадков 
приведен в таблице 2. Здесь очевидны также аллохтонные процес
сы, приводящие в результате хозяйственной деятельности человека к 
известкованию прудов. В результате оседания на дно нерастворимых 
токсичных осадков магния, кальция, железа и марганца резко меня-

Таблица 1
Органические составляющие в донных осадках

Ехегнутского питомника за 1988 г.

V. № № 
образна

Содерж.
С орг гум 

н-в в 'V %

Содерж 
С орг. 
в %%

Тип 
битума

Н рлств 
осади» 
п % °ь

Солер ж.

е %%

Сидер к. 
п п п 
в % %

3 I 2
зп -3
ЗП 4
ЗП 5
ЗП б
ЗП 7

П.00П5 
0.(1069 
0.0Р61 
0.0047 
0.0 41 
0.00 0

0.3705 
0-2.339
0-2346 
0.2038 
0.2641
0.2156

МСБА

СБ А

62 -35 
64 - 49 
72.33
• 4.83 
64.97 
66.29

0 ■ 2957 
0.3043 
0.755?
0,2082 
0,15*1 
0»’139

9.56
8.74
9.63 

11.24 
I ։ .90 
10-97б

Примечание: МСБЛ—маслянисто-смолистые битумы типа А; СБА смолистые

битумы типа А.
Анализы выполнены в лаборатории геологии нефти IIГН АН Армении.

ЮТС Я эдизико-химические
па, взмучивающего пл

условия среды обитания рыб (особенно кар- 
при поисках пищи), способствуя : п:։сра. и

1

I

ции прудовых вод.
По коэффициенту накопления (отношение содержания элемента 

в донных осадках к почвам) химические элементы располагаются по 
убыванию таким образом: Мб—Са—\ *(М . 11. Оа) Бя—И—1Ь—
_»Сг—Бг—(81, AI.Nl. На)—Лг—Си —РЬ—Мо-*£ч — (.о —Ве.

По степени накопления отмеченные элементы делятся па три груп-

а) интенсивного накопления (привнос) — Са, \ . Ге, Мп, Г|, (да,
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Таблица •
Средние показатели химического состава донных осадков 
и почв из прудов Ехегнутского рыбопитомника за 1988 г.

3։ мгнгы
». ।> • нее со (ер । .н-ие

тонные ПС'ЧКИ

R Ч»

рочвы

Ко» Ф
II- КОПДСИК

Кремнии 
Алюминии 
Магний 
Кальций 
Железо 
Марганец 
Никель 
Кобальт 
Титан 
Ванадий 
Хром 
Молибден 
Иг коню 
Ме 1».
Свинец 
Цинк 
Галлий 
Иттрий 
Иттербий 
Лачтан 
Стронций 
Барий 
Берилий

>10 
>10 
>10

5.3 
4.8 
5.4.10֊’ 
1.5-10 ’ 
0-2.10֊’ 
4.2.Ю՜1 
0,9.10 ’ 
Л .5-10֊’ 
0.4.10֊’ 
3.2.10 ’ 
О.7 ЛО֊’ 
0.1. Ю-’ 
0.1 10-» 
0,1.10֊’ 
0.3-10֊’ 
0,5.10֊’ 
0.2-10֊: 
0.6 10֊ ’ 
2,4.10 ’ 
0.1.10֊’

>Ю
>Ю 

0,18 
0.13 
0.42 
5.5.10֊’ 
1.3-10 3 
0.1.10-» 
4.2 Ю-’ 
7.5-10֊’ 
7.5-10 ’ 
0.1.10֊’ 
0.4.10 * 
ОЛ Ю ’ 
0-2.10 ’ 
0.4 ЛО֊1 
0.1.10֊’ 
5.6-10-* 
0.1-10’ 
3.2.10֊’ 
3.2.10֊’ 
2.4-10 ’ 
2.4.10-’

1
I 

55.5 
40 
11.4 
10

1 
0.2 

;о 
1?
4.6 
0.4 
0-8

0.25 
10
5.3 
5 
6.2 
0.2

1 
0.04

Анализы выполнены R спектральной лаборатории ИГН АН Армении.

б) средне-интенсивного накопления (сбалансированный привнос- 
вынос)—Ьз. 1Ь. О, 8г, Ви, 4

в) малого накопления (вынос) —/г, Си, Мо, 2п, Со, Вс.
Динамика процессов привноса-выноса этих элементов меняется в 
зависимости от биоклиматических условий. Ряд элементов, меняя сре
ду, переходит то в воду, то снова осаждается на дно, что способст
вует созданию токсичной обстановки для рыб.

Иную гидрохимическую обстановку представляет химический со
став вод Ехегнутского госпитомника. Если в водоисточнике содержа
ние кислорода (6 л<а/л) и водородного показателя (7,0—8,5) соответ
ствуют технологическим нормам, то в прудах первое ниже нормы.

Проведенные исследования позволяют сделать следующие реки*֊ 
мендации:
— при проведении эксплуатации рыбохозяйственных прудов следует 

обращать особое внимание на нормирование известкования и уси
ливать циркуляцию приповерхностных вод, глубиной до 1 м;

— для более целенаправленного исследования гидрохимического ре
жима прудов необходимо проводить следующие опытно-методи
ческие работы по схеме: установить режимные наблюдения над 
подземными источниками и поверхностными водами, питающими 
пруды, где главными параметрами изучения должны быть—ди
намика вод. физико-химические показатели, макро- и микро-ком
понентный состав вод:

— учитывая экологическую нестабильность зоны, каковой является 
Араратская долина, проводить гидрохимические режимные наб
людения по водотокам.

Институт геологических наук 
АН Армении

п Поступила 12.HI.1990.
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А. А. ВАРДАНЯН, Г. Б НЕЧАЕВXПАЛЕОМАГНИТНАЯ АНОМАЛИЯ. ОБНАРУЖЕННАЯ В ПЛЕЙСТОЦЕНОВЫХ озерно-аллювиальных ОТЛОЖЕНИЯХ ШИРАКСКОП котловины
IS настоящее время не вызывает сомнения акт существования

экскурсов геомагнитного поля (случаи обнаружения экскурса исчис
ляются сотнями) [7]. Основная задача, связанная с изучением экс
курсов, заключается в том, чтобы установить, имеют ли >ни глобаль
ный или региональный характер. Задача эта решается непросто, по
скольку требует надежной возрастной привязки каждого случая наб
людения экскурса, не говоря уже о доказательстве геофи шческ >н 
природы каждой наблюдаемой палеомагнитной аномалии, как обя а- 
тельном условии такого исследования. Наиболее \ дачным пролетая- 
ляется случай, когда одна и та же ПМА фиксируется в нескольких
параллельных разрезах, достаточно удаленных и отличающихся по 
литологическому составу, как, например, в работе [2] Однако и слу
чаи единичных наблюдении экскурсов заслуживают внимания, т. к 
в дальнейшем по мере накопления данных могут сыграть роль в по
лучении общей статистической картины распределения экскурсов во 
времени и пространстве.

Авторы настоящей работы не ставили специальной задачи выяв
ления экскурсов. Однако при изучении палеоз;новых вариаций ча од
ном из самых мощных разрезов озерно-аллювиальных плейстоцено
вых отложений Ширакской котловины (Арапи) была обнаружена о- 
на аномальной полярности, заметно отличающаяся по своим палео- 
магнитным характеристикам при сравнительно однородном литологи
ческом составе толщи и занимающая примерно треть общей мощно
сти разреза, составляющей ~ 17

Материал, отобранный в Ширакской котловине, охватывает ра
чительную часть арапнйской свиты, являющейся частью непрерывно
го седиментационного цикла древнего Ширакского озера. В основу 
стратиграфического подразделения тиранских отложении по. юж н 
биостратиграфическнй и палеоклиматнческнй принцип (изучение 
фауны млекопитающих, споровопыльцевой анализ и т. д.) [6].

Арапийская свита может быть составлена с хазаром Каспийско
го бассейна, границы которого определены методом неравновесного 
урана (90—340 тыс. лет назад) [3]. Таким обра м м жно оцепить 
среднюю скорость осадконакопления вдоль разреза. Li.ni сч.!<ать 
процесс осадконакопления равномерным, 1 лг осадка накапливается 
эн 2500 лет

Кроме того, для изученного разреза Арапи. представляющее ՝ 
верхнюю часть арапнйской свиты, получена абсолютная дата методом 
ТЛ (анализ выполнен Куликовым О. А., на кафедре радиохимии и хи
мической технологии—МГУ), а именно 175±35 тыс. лет. Примерно 
на этом же уровне (-4 лг от верха р. Арапи) находится граница 
озерной и озерно-аллювиальной фаз, которая должна находиться на
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ческом составе толщи и занимающая примерно треть общей мощно
сти разреза, составляющей ~ 17

Материал, отобранный в Ширакской котловине, охватывает ра
чительную часть арапнйской свиты, являющейся частью непрерывно
го седиментационного цикла древнего Ширакского озера. В основу 
стратиграфического подразделения тиранских отложении по. юж н 
биостратиграфическнй и палеоклиматнческнй принцип (изучение 
фауны млекопитающих, споровопыльцевой анализ и т. д.) [6].

Арапийская свита может быть составлена с хазаром Каспийско
го бассейна, границы которого определены методом неравновесного 
урана (90—340 тыс. лет назад) [3]. Таким обра м м жно оцепить 
среднюю скорость осадконакопления вдоль разреза. Li.ni сч.!<ать 
процесс осадконакопления равномерным, 1 лг осадка накапливается 
эн 2500 лет

Кроме того, для изученного разреза Арапи. представляющее ՝ 
верхнюю часть арапнйской свиты, получена абсолютная дата методом 
ТЛ (анализ выполнен Куликовым О. А., на кафедре радиохимии и хи
мической технологии—МГУ), а именно 175±35 тыс. лет. Примерно 
на этом же уровне (-4 лг от верха р. Арапи) находится граница 
озерной и озерно-аллювиальной фаз, которая должна находиться на
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ровно ~ !70 тыс лет т, н., если принять во оинм^нн среднюю е՝п- 
рость осадконакопления и тот факт, что мощности упомянутых фаз 
находятся в соотношении 2 1, так же, как трансгрессивная и регрес- 

снг. .ая ;ас’и каспийского хазара. 5

ценная после температурном нитки (200°С) для верхней части разреза Арапп.

Таким образом, 2 независимые и совпадающие в пределах раз
броса временные оценки позволяют привязать обнаруженную анома
лию ПМА более или менее надежно. На рис. I представлены изме
нения Д. 7°, и Р= ' в верхней части разреза Арапи, после тср- 
мочистки 200՝С. Аномальная зона имеет следующие особенности, 
’«начале (снизу ввепх по разрезу) происходит поворот голя по Д° и 

./ , затем, после короткого возврата к прежней полярности, происхо
дит поворот только по Дс при нормальном .<°. Верхняя часть ПМА 
(она же верхняя часть разреза в целом) характеризуется аномально 
высокими значениями р. Это вряд ли можно отнести к изменению по
ля. т 3

Можно предположить наличие аномалию высокой концентрации 
мелких ферромагнитных частиц, или другого (нс ориентационного) 
вида намагниченности (а именно—химической). То и другое требуют 
специальных исследований. ■ | I I I

Прежде чем перс 1тн писанию морфологии самого экскурса, 
•становимся вкратце на магнитно-минералогических характеристиках 

Ф : свяш с проблемой первичности естественной остаточной на- 
|ц спности • о ՛<е подробный анализ для пород такого типа рас

смотрен в работе [4]). . I
Лабораторная вя ь >сть пород не превышает 30% для большинст

ва обра нов. Кпивьн 1 ЧА показывают наличие в породах двух ком
понент с точками Кюри (Тс) в области 300—400°С в около' 600эС, 
' : и? ри’.ы՝ пог՜ рного нагрева остается только вторая из них
։ри։՛. 2/1, 1о же самое подтверждается и характером кривых !г։ (Г)

и Н( 
пропс

И (енспия с температурой пар трое наеышс ия /г- 
(рис. 2в>, подучаемые при последовательном осуществлении 
дхры. нагрев охлаждение-намагничивание до насыщения и так далее, 
опо- ТЬ г Тс> п£ояв^я,?.тся в незначительном возрастании (не более 
20%) в области Т>3009С.

Изучение прозрачно-полированных шлифов иод оптическим мик
роскопом показало, что рудный элемент (крупные зерна) представ
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лен и основном: а) зернами обломочной формы, что свидетельству- 
гт в пользу его аллотигенного происхождения, и б) зернами магнети
та, мелкими, удлиненной формы зернами гематита и лейконизироваи 
*ыми зернами тнтаномагнепита.

1—  ------------ 1----------- I. . - 1________ - » I
О ЮС 200 300 600 500 600

Г г °С)

Г '00 200 500 ^00 500 6С0

V X
Г (°С>

I. 
I_________ _ Г ■—в---- -

О 'ОС 200 500 400 500 600
Г (°С)

Рис. 2. Результаты магнитноминералогических исследована.. 
для образцов разреза Арапн. а) Типичные криаые ДТМ 
первого (сплошная линия) н второго (пунктир) нагревов, 
б) температурный ход остаточной намагниченности на«ч 
темня первого (сплошная линия) и второго (пунктир) на< 
ревов; в) температурный ход остаточной намагниченное:и 
насыщения 1г\ (•) и разрушающего поля насыщения На 
(°). Все величины приведены к начальным значениям.

Наблюдаемая картина находится в хорошем соответствии с при
веденными выше температурными кривыми: основными ферромагнит
ными компонентами являются магнетит и титаномагнетнт с Тс ~ 300, 
возможно слабоокислснный, разрушение которого приводи։ к исче
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повенню более низкой Тс на кривой второго нагрева—у- и соответст- 

о ппо Тб (перегиб) — на кривой П ГЛ^ ' *
Перераспределение состава в пользу магнетита за счет распада 

1 |.та1 омаг'нтп։.1 приводи! и к росту параметров насыщения.
Гема : ит либо присутствует в пренебрежимо малом количестве 

(.го Тс (Тб) не проявляются на кривых), либо является неупорядо
ченным. то есть мало отличается по свойствам от магнетита.

Присутствие титапомагнетита с Тс ~ 300 было диагносцировано 
в кидках о . Севан с помощью количественного микрорснтгеноспек- 
;ралоного анализа [1]. При этом результаты магннтноминералогиче- 
скнх исследований в общих чертах сходны с описанными выше для 
пород Ар а пи. Ч '

Рис. 3. а) Распределения направлений векторов па диаграмме 
р 7 до нагрева (•), после нагрева до 200°С (°) и по ле наг
рева до 380°С (X). б) Диаграмма Зийдервильда, показывающая 
изменения с температурой двух компонент вектора !п(Х и X) 

для Типичного образца аномальной зоны.



Таким образом заключение о том, что два основных ферромагне
тиками! нетит и гитаиомагнстит являются носителями / в пор< ч.т 
р. Арапи, является вполне вероятным. Титаномагнетит является по 
происхождению высокотемпературным ферромагнетиком и поэтом՝ ч 
осадочных породах он является, как правило, аллотигенным то есть 
первичным.

Второй носитель —магнетит—по всей вероятности, сиигеие 
тнчеи тптаномагнетнту, поскольку направление вектора / не им- 
няется существенно при нагреве до 380°, когда часть нам"агничепно 
сти, связанная с титапомагнетитом, уже разрушается (рис. За)

Чистка нагревом до 200° обусловлена тем, что изменения и; ՛՝ чч 
ления вектора / , связанные с наличием вязкой компоненты. н ֊ша 
чительиы и имеют место в диапазоне температур до 200° (рис 36)

Рис. 4. Сглаженные траектории ВГП дли 
экскурса, изученного в Сибири (•) и в 

Арапи (X).

Имея в виду доводы в пользу первичности намагниченности, из
ложенные выше, мы можем вернуться к характеристикам обнаружен
ной ПМА. На рис. 4 представлены осредненные траектории ВГП для 
экскурса, обнаруженного Поспеловой Г. А. в Сибире. [8] и для Ара- 
пн. Сопоставление показывает, что траектории ВГП лежат пример
но в одном и том же долготном интервале, хотя направление движе
ния ВГП вдоль петли и ее амплитуда различны. Вообще, опыт срав
нения одновозрастных экскурсов, записанных в различных районах 
земного шара, показал, что пока поддаются сопоставлению лишь об
ласти перемещения ВГП [5]. С этой точки зрения, траектория ВГП 
для экскурса, записанного в Арапи, лежит в области, типичной для 
других экскурсов позднего плейстоцена

Существенной характеристикой ПМА является также продолжи
тельность. В данном случае она может быть оценена по средней ско
рости осадконакопления, как 7500—8000 лет, то есть время одного ос
новного колебания.

Описанные выше результаты являются предварительными и тре
буют своего продолжения как в смысле уточнения результатов по 
имеющейся коллекции, так и получения подтверждения реальное!и 
экскурса на параллельном разрезе.

Институт геофизики и инженерной сейсмологии
АН Армении

Поступила 30 1 1990

63



Л ИТЕРА ТУР А

1 В ч>ан;н А. А. Изучение тонкой структуры геомагнитного поля на оса точных 
«< \ A 'mcihh. А фтор сфер ат лисе. нэ соиск. ученой степени пап. фр ։

*.:з՛ ՛;;< к, Тбилиси, 1986.
; tp ин b. Н. \1пюстоиский Э. А. Палеомагнитный patpea плейстоцена нижнего 

Поволжья Изв. АН СССР, серия геологическая. М., 1981, с 71 — 86.
3 Псвессса.ч ,7. А , Трубили* В. Л1. История Каспийского бассейна и его фяуцц 

моллюсков в позднем плиоцене и раннем—плейстоцене. В кн: Антропология 
Евразии Наука, М., 1984, с. 19—27. Я .

Ус. сн>, . Варданы .1. А. Природа нзгьгниченностн о. лдков Шпрпкскоч 
ъзгловины. Тезисы докладов 111 Всесоюзны', счлзд по гсомагпс! нзму, Кн , 
1986. с. 317.
Г Г Н. После tc > Г. Л. Экскурс геом.нннтного поля как особый объект 

из՝, опия В гб Трудов симпозиума КАПГ «Магннтостратиграфическая шкала 
кайнозоя», Болгария, 1988.

Cczd н Б Погребенные почпы Шнракской котловины. —Изв. АН АрмССР, 
Науки о Земле, 1968, № 1—2. с. 145—158.

7 . , Р.-.тм л ■}. N , Posp'tnva Q. A ’Aag i h nost lligraphlcil ՝ca e
mole , luiae ci зле (Geom ign 41c h id l« ,)uaternaru I'uisd t n ll’HE AW 
DDR, I Я9. p 95- 0՜ (в mча ы. JSI

8 /»25 lox. a tj .4, Excursions oi the Gt.oni.ign։ ic leid during btunlics epoch 2^5 
262 Akhielle pr՛ biome der geoma. nctKch» n for chung. Poisofain 1961.

Известия AH Армении, Науки о Земле, 1992, XIA’. №2. 64 68,
КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

УДК 550 348 436.03(479.25) ■ 3$

Р О АМАСЯН, Л. А МАНУКЯН. В О ВАРДАНЯН

РАСЧЕТНЫЕ ПАРАМЕТРЫ СЕЙСМИЧЕСКОГО 
ВОЗДЕЙСТВИЯ В ГОРОДЕ ЛЕНИНАКАНЕ ПРИ 

СПИТАКСКОМ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИИ 0.7.12.1988 ГОДА

Развитие теории сейсмостойкости невозможно без количествен
ной сейсмологической информации в виде сейсмограмм, велосиграмм 
и акселерограмм, получаемых сейсморегистрирующими приборами. 
С՛ :.зпн.'1 е г большей мере касается инструментальных записей ко
лебаний почвы при сильных землетрясениях. Спитакское землетря
сение. происшедшее 7 декабря 1988 г., несомненно относится к груп
пе сильных землетрясений, разрушительные последствия которого 
особенно ощутимыми были в городах Спитаке и Ленинакане. Эти го
рода застроены многоэтажными каменными и железобетонными зда
ниями из конструкций, которые проектировались в последние 10—20 
лет н считались сейсмостойкими (!?). Спитакское землетрясение выя- 
вило многие недостатки проектирования сейсмостойких зданий, гра
достроительства. инженерно-сейсмометрической службы, сейсмическо
го районирования и т. д. Так или иначе исследования последствий это
го разрушительного землетрясения и детальный анализ полученных 
данных позволят избежать новых ошибок и повысить надежность 
проектируемых и строящихся объектов жизнеобеспечения. Наиболее 
точную информацию для определения сейсмических сил могут дать 
только инструментальные записи колебаний грунта при сильных зем
летрясениях. Регистрированные движения почвы являются цепным ма- 

еризлом ля сейсмологов и строителей. Остается только сожалеть, 
что в Лс шнаканс. да и не только там, записи основного толчка Спи
такского землетрясения не были зарегистрированы. Правда, некото
рые сейсмометрические станции Ленинакана были оснащены много- 
маятниковыми сейсмометрами типа «ИГИС», с помощью которых 
были получены инструментальные спектры ускорений. 
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Попробуем, используя эти инструментальные спектры, получить 
запись ускорения, которая в некотором приближении могла бы за
менить истинную акселерограмму движения грунта. Идея метода за
ключается в следующем [1]. Из группы спектров реакций для одно
массового осциллятора, которые построены по инструментальным за
писям прошедших землетрясений, выбрать тот спектр, который был 
бы достаточно близок к инструментальному спектру, полученному с 
помощью «ИГИС». Или еще точнее, найти спектр, который имеет наи
меньшее среднеквадратическое уклонение от инструментального спек
тра. Акселерограмма, соответствующая сравниваемому спектру, и бу
дет той искомой записью, которую можно было бы назвать «истин
ной» расчетной акселерограммой. Предложенный здесь прием мы осу
ществляем на выборке из 10-ти акселспограмм 7 9-балльных земле
трясений, происшедших в США, Японии и Индии [2]. Величины при- 
веденных сейсмических ускорении для всех <емлетрясении при декре
менте затухания 6 = 0,3, для разных периодов собственных колебаний 
системы с одной степенью свободы, приведены в таблице и сравнива
ются с инструментальным спектром. Значение декремента затухания 
для «ИГИС» принято в соответствии с дополнительной проверкой 
демпферных свойств маятников прибора и равно 0,28. Анализ да шых 
таблицы показывает, что спектр землетрясения № 4 достаточно бли-. 
зок к инструментальному спектру. Это подтверждается тем, что для

Таблица значений приведенных сейсмических ускорений (см/сг)
Таблица /

т
(О

Инстр. 
спектр

Номера землетрясений

1 2 3 4 5 6 7 8 1 9 10

005 510 637 270 430 270 269 537 468 4 НО 311 351
0.10 420 516 359 438 299 259 465 475 550 350 517
0-15 330 558 418 453 318 269 681 476 586 489 489
0 20 405 472 594 395 363 294 735 1051 567 501 710
0.25 708 617 743 592 469 278 736 566 735 526 695
0.30 490 768 616 595 414 310 1123 261 781 650 825
0 40 220 9 »3 607 764 427 375 702 168 1075 1024 638
0 60 710 514 553 667 828 495 555 126 1365 42Н 78*
080 390 387 319 619 551 688 278 55 910 168 589
1.00 310 311 145 500 427 728 198 33 114 98 506

Среднее квадр. 267 188 210 156 260 304 330 400 314 230

отклонение

Рис. 1. Спектры ускорения. 1— Ма1$и.ч1иго при',—0 3; 2 
инструментальный спектр, полученный с помощью сейсмо 
аетра «ИГИС» (г. Ленинакан. 7 декабря. 1988 г., пунк! 

регистрации ул. Спандаряна, д. 24).
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этого землетрясения среднеквадратическое отклонение является паи- 
меньшим. Следовательно, акселерограмму землетрясения № 4 можем 
рассматривать как расчетную акселерограмму для территории горо
да Ленинакана. Номером 4 мы обозначили компоненту С Ю Япон
ского землетрясения .\latsiHhiro, происшедшего 20.05.66 г., с макси
мальном амплитудой ускорения 360 см/с2, которое классифицируется 
как 9-балльное землетрясение [2]. На рис. I показаны инструмен
тальный спектр и спектр землетрясения \\atsushiro. а на рис. 2 по
казана акселерограмма этого землетрясения, принимаемая в качест
ве расчетной. Е

2 0

Рис. 2. Расчетная акселерограмма для г Ленинакана.

Приведенная группа «акселерограмма-спектр ускорения»—раз
розненная, генетически между собой не связана. Поэтому группу мы 
не можем рассматривать как ансамбль, связанный единством содер
жания. В принципе мы могли бы взять другую группу «акселерограм
ма-спектр» и делать с ней вышеприведенную процедуру. Конечно, же

лательно было бы располагать информацией, в частности акселеро
граммами, полученными в идентичных с северо-западной частью Ар
мении. где находится Ленинакан, сейсмотектоническими, инженерно- 
ге логическими особенностями, что несомненно повысило бы правдо
подобность выбранной расчетной акселерограммы. К сожалению, та
кое уточнение недоступно в современных условиях.

Опишем теперь метод определения максимальной амплитуды ус
корения грунта, используя макросейсмические данные, полученные 
при обследовании церкви «Сурб Аствацанин», которая находится в 
центральной части Ленинакана. Церковь построена в XIX веке. Она 
имеет четыре купола, большой из которых находится в центре, а один
из трех маленьких является колокольней (рис. о). Основания купо
нов имеют форму многогранной призмы и жестко заделаны в нижнююИ
массивную и жесткую часть церкви. Использованный материал—чер-

м 1 >00
Л '•?

фосо а Ьосточнь։й фасад I ■ *՜ • *

՛ *,)П|’ ’ ՝ 1՛^' А(твацацнн>. Пунктиром показаны те части цер
кви. которые разрушились во время Спитакского землетрясения 07.12.88 г. 
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ный туф и известковый раствор. Тип кладки-«мидисэ. Церковь по- 
страдала от землетрясения, особенно сильно повреждены три малень
ких купола. Специфичность разрушений этих частей церкви в том, 
что купола оторвались от своих оснований и опрокинулись, при этом 
кроме колокольни остальные оторванные части остались целыми

Сформулируем ту задачу, которую хотим решить. Определить те 
сдвигающие усилия, возникающие при сейсмическом воздействии, ко
торые могли бы оторвать купол от здания церкви. Для вычислений 
примем следующую расчетную схему: консольный стержень, защем
ленный в основании, со ступенчато изменяющейся жесткостью , и , 
и сосредоточенной массой т на конце консоли (рис. 4а). Так как

О'
Рис. 4. Расчетная схема перкни «Сурб Аствацацин».

нижняя часть церкви очень жесткая, примем что с,—«֊оо, при таком до
пущении импульсная переходная функция между точками Л и В стре
мится к дельта-функции Дирака, т. е. *''(*). а это означает, что 
точка В повторяет движение точки А основания:

I

о

Здесь Ад, Хц —ускорения точек Л и В. После этих упрощений, фак
тически получим систему с одной степенью свободы. Поперечное се
чение купола принимаем в виде тонкостенного кольца (рис. 46). Мак
симальное касательное напряжение в сечении от инерционной силы, 
приложенной к массе, будет [3]:

,*т»к=2 Qlntfo ।

где смысл (I, Ъ ясен из чертежа, С} тХ,1~инерционная сил.։, /я— 
масса купола, Хаг, = Хн-\- X — абсолютное ускорение массы /и, Хо—ус
корение грунта, А'—относительное ускорение массы.
Расчетное сопротивление кладки типа ,мидис“ к срезу для раствора 
марки 10, А?=0.07 МПа |4|. Из условия можем определить
возможное максимальное ускорение, действующее на массу пг.

Л ... = ().5rZ?do?m.

Подставляя значения яг/ «10,4 кгс֊1см, ft —45 см, d 185 см, полечим 
,\'а =880 см!с2. Это абсолютное ускорение массы т. Попробуем най- 
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тн максимальное ускорение основания Лога։,. В литературе, посвящен
ном сейсмостойкому строительству, имеются данные, которые показы
вают, что для жестких зданий с периодом свободных колебаний 
Г<0,4 с, а церковь «Сурб Аствацацин» несомненно является именно 
такой, отношение Л Л и (г; X — 3 [5] Используя это отношение, для 
максимального ускорения основания церкви получим:

итак Л։«/3^290слг/(?’.
Это значение, по всей вероятности, несколько завышено, т. с. не уч
тены вертикальная компонента сейсмического воздействия, микропо
вреждения церкви от прошлых землетрясений и. конечно, естествен
ное старение здания. 1||^И

Ипстнпт ։с. физики и инженерной сейсмологии '^8
ЛИ Лпмгиим, 
Институт Лрмпроект Реставрация.
отдел «Ширак» ГАП

Поступила 29.V1H.1989
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УДК 550. 348 098
КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

И. Н. КАЗАРОВ

о вероятной механизме возникновения сильных 
ЗЕМЛЕТРЯСЕНИИ’

Из некоторых работ следует, что внутреннее и внешнее ядра Зем-
ли имеют вынужденные относительно мантин перемещения п даже 
вращения, превосходящие по числу оборотов мантию |[1, 5].
Ио расчетам Назарова [5] предполагается, что координаты центра 
тяжести Земли относительно мантии переменные и зависят от солист- 
но-зе՝лны՝ и лунно-земных связей, а также суточного вращения. Ука- 
•лшые связи приводят к перенапряжениям и деформациям в мантии.

ова.шю трещин в иен п землетрясениям՛ & Н
з и.лнему мнению, ряд важных явлений н фактов, которые пока 
1,0 ՛ ко՛ о научного объяснения, можно связать именно с вы-

। с \ к.։ 1П.;ь”лц причинами. К чнелх таких явлений и фактов 
՛ к 1 .е крупных разломов па дне океанов и материков, 

■ -՛> ьс желобы, ска:кообразно? (нерегулярное) изменение 
гщеинк Земли порядка 0,004 секунды в сутки [3] и др.

отпосят- 
глубох )- 
скорое*и

Печатается в порядке дискуссии. (Прим, редколлегии).
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Нс объяснено почему землетрясение двух-или многостадийное !1 
почему при цунами ударная волна, являющаяся по сроку продуктом 
разрыва коры, опережает по скорости первую волну.

Поиску причинных связей между указанными явлениями посвя
щена данная работа.

Из работы Жаркова В. И. и др. [4] известно, что первичные оча
ги вулканических извержений находятся на глубинах 70—250 км в 
астеносфере, обладающей повышенной текучестью. Именно в астено
сфере образуются базальтовые магмы* ко'орыс по трещинам и вулка
ническим каналам в земной коре изливаются на поверхность Земли с 
температурой 1200° С.

Иод астеносферой, полагают, температура вещества доходит до 
1600 С при глубине 100 км. а при глубине до 650 -700 км возможно и 
2000е С при плотности 4,3 г!см\

Хотя некоторыми специалистами вся мантия считается твердой, 
необходимо отметить, что до глубины 650—700 км она тверда и при 
нормальном давлении среды. Ниже 650 700 км вещество мантии яв
ляется твердым лишь при громадном давлении.

Если из-за суточного вращения Земли центробежные силы уве
личивают экваториальный радиус и уменьшают полярный радиус. ։о 
из-за смещения центра масс Земли в сторону Солнца от геометричес
кого центра указанные падиусы также изменяются.

Днем экваториальный радиус короче среднего на 0,35 к.п. а ночью 
длиннее на столько же [5]. Это приводит к трещинам в мантии Точно 
также изменяется и полярный ралихс за полгода па величину±0,1 I к ՛. 
что также может привести к трещинам.

В работе Г5] вопрос образования трещины рассматривался п об
щем гиде, как побочное явление. Поэтому рассмотрим его более по
дробно.

Известно, что глубже 700 км очагов землетрясений не отме лете I, 
то есть трещин не бывает Очевидно, ниже 700 к.и в мантии бывают 
лишь перенапряжения, приводящие к изменению ее формы я зависи
мости от формы нормально-твердой части под астеносферой в интерва
лах глубин 250—700 км.

Допустим, по причине смешения центра масс Земли согласно ра
боте [5] произошел разрыв в верхней мантии на глубине 700 км Сей
смодатчики зарегистрируют первый тол юк. По этой причине фактичес
ки получаются два шарообразных, коицентпнческн сообщающихся тре
щиной сосуда с разными давлениями в них. Олин сосуд высокотемпера
турная мантия с весьма большими объемом и давлением. Второй сосуд- 
астепосфера, имеющая более низкие параметры В первом сосуде и•> 
причине паления давления в районе трещины происходит быстрое пре
вращение части твердой мантии в весьма подвижное жидкое и газооб
разное вещество, которое пол давлением 1865 кбар устремляется в .»՛•- 
теносферу с давлением 80—100 кбар. где поток резко топмозится. Про
исходит гидромдар, так как при скоростном воздействии вещество ас
теносферы ведет себя как твердое тело Сейсмолатчики же регистрнр’.- 
ют второй толчок или группу толчков, но уже с верхней ”асти астено
сферы. Именно второй толчок вызывает н океане ударную волну ч. 
как следствие, цунами.

Если при этом кора не разорвалась или даже разорвалась, а тре
щина в мантии постепенно закрылась, то катастрофических послеч.ствил 
не последует.

Однако в природе возможен и другой вариант продолжения про
цесса. Кора от первого и второго толчков не разорвалась пли образо
ванные трещины в ней незначительны, а трещина в мантии не пол
ностью закрылась. В этом случае происходит постепенное накопление 
высокотемпературной магмы, имеющей большую плотность, чем ас
теносфера.

Дополнительным объемом в этом случае служит как псреплавле- 
ние вещества астеносферы с частичным переуплотнением, так и мест- 
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нос вздутие коры. В зависимости от объема выделившегося газа почти 
всегда вероятно образование газовой шапки и аномально высокие 
пластовое давление и температура, с чем часто встречаются буровики.

При достаточно большой площади излияния магмы в астеносферу 
и существенной разнице плотностей до излияния и после наличие меж
ду литосферными плитами разломов создает возможность всплывания 
па какую то величину части плиты относительно другой, особенно v 
межконтинентальных разломов.

Указанное локальное излияние магмы приводит к незначительному 
изменению момента инерции Земли и, как следствие, к нерегулярности 
суточного вращения.

По указанным вопросам выполним некоторые расчеты Сначала 
подсчитаем скорость ударной волны, создающей вторую сильную фазу 
толчков Расстояние между расплавленной частью мантии и оконча
нием трещины в каждом отдельном случае разное. В одном случае 
это подошва астеносферы глубиной 250 км. в другом—это поверхность 
Земли Отсюда и расстояние: максимум 700 км. минимум 700—250 
= 150 км. Время между первой и второй фазами толчков обычно 4—10 
минут или 240—600 с. Средняя скорость истечения в зависимости от 
пройденного пути б\дет в пределах: а) 450:240 « 2км/с, б) 450:600 
0.8 км/с. в) 700:240 — 2 9 км/с- ч ։

Рассчитаем эту же скорость в щели, образованной трещиной, по 
уравнению Вернули, хотя жидкость у нас не вода.

b'-rf 2g Н. (1)

где и — коэффициент скорости. Л тя известных случаев истечения волы 
Ф«0.6. 11-напоп в мак, 11 = (1865—80).104М.

!/-=<?• 20км/с.

Даже средняя скорость истечения в пределах 0,8—2,9км/с пред
ставляет значительную величину и сопоставима со скоростью ударной 
волны цунами, равной примерно 5300 км/час. или 1,47 км/с-

Но если коэффициент скорости этой газожидкостной смеси примет 
значение порядка ф =0.5 0,6. то мы имеем дело с первой или лаже 
второй космической скоростью истечения жидкости из трещины.

Определим ориентировочно сечение трещины у основания со. 
Длина трещины у сильных землетрясении бывает от нескольких сот 
километров до нескольких тысяч километров. Условно примем 1000 км 
Ширину трещины у основания найдем из подобия треугольников по 
смешению центра масс Земли

(2)
где А-е—основание трещины, е։—0,35 км—смещение центра масс Земли 
относительно геометрического центра [5]. R радиус Земли, 11—глуби
на начала трещины. ■

Дг-0,35 • 700: 6371-0.038/си.
Площадь основания трещины примем как два треугольника вы

сотой, равной половине его длины.

= 2.0,5 • 0,038 • 1000- 38 ах1.

Теперь оценим возможное количество вещества, переходящее из 
глубин мантии в астеносферу при сечении в 38 км2.

После гидравлического удара вещество мантии, обладающее боль
шим давлением и текучестью, частично оттесняет вещество астеносфе
ры в горизонтальном направлении вбли и трещины, но в основном 
переуплотняет астеносферу до фазового перехода последней в более 
плотную упаковку на определенной площади и несколько приподни
мает поверхность Земли. По предварительным данным, в Спитаке ("| 
эта площадь могла бы соответствовать зоне третьей фазы вспарыпа-
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нпя коры, то осп
150 км может бып,> примерно 10X150 км3. Однако длина трещины в 

'/ть и значительно больше.
г^Гппш 7П՝И'?ТЬо ><«"»« астеносферы на всю толщину от
Ла ’ Л До км‘ то °^)Ъем переуплотнения составит 40У 

7П4 |>08106 Л;„3_

мы получим

150(250 70)=1080000 км3: Кк
Из приведенного видно, что сечение трещины и количество ит- 

лпвшеися массы н астеносферу не имеет прямой связи
Превышение аномальной массы над нормальной мы получим 

только при учете разницы плотностей. Например, в нашем случае плот
ность переуплотнившейся массы можно принять, при длительном воз
действии, равной рт^4,3г/см\ а нормальной астеносферы рл^3,4г/с.ч\

В этом случае дополнительная возмущающая масса составит:

т»^Ук • (рм-р.) = 1,08 • 10” . (4,3-3,4)^1 • 10”г.
Уточним влияние аномальной возм՝тающей массы на вращение 

□смлп. Суточное вращение происходит благодаря постоянном՝' сме
щению центра масс Земли во внутрь от оси орбиты [5]. Возмущающая 
масса при трещине оказывается ночью за осью орбиты, днем внутри, 
поэтому можно утверждать, что днем возмущающая масса увеличи
вает угловую скорость вращения пашей планеты, а ночью, наоборот, 
вращение тормозится.

В работе [5] приводилось выражение минимума затрат энергии 
на вращение мантии:

Были рассчитаны следующие параметры:

Уя1=8.39 • 1Оигг1/2; ауд»2,95к\мн: Аа< ։ 72.97 • 1<)”г. где:

Лн> «/я։—момент инерции и угловая скорость ядра,
Ази» »ман—момент инерции мантии и коры и угловая скоростьих 

(в дальнейшем встретится в расчете).
Применительно к нашему случаю выражение (3) примет вид

(4)

где А—момент инерции возмущающей массы. Так как гл* =1.!022 <• на 
пять порядков меньше массы мантии, равной двум-третям массы Зем
ли, то уменьшением момента инерции .мантии по причине уменьшения 
массы можно пренебречь. Подставив значения в выражение (4), по
лучим:

ы1 = ии3 : (8,7 + 0.0000001) мин л»
ИЛИ

тс\,.,н - 1 ± 0.00000005. (5)

В выражении (5) первый член суммы обозначает одни сутки, то 
есть 86400 с. а второй член получается равным 0,004 с. что совпадает 
с фактом скачкообразного (нерегулярного) изменения скорости вра
щения Земли.

Выше мы затронули лишь первый вариант возникновения и раз
вития землетрясения. Коснемся более подробно и второго варианта 
развития землетрясения.

Отмечено [6], что катастрофическое Спитакское землетрясение 
от 7 1288 г. является уникальным сейсмическим событием во все ’ 
периоде наблюдений и требует анализа всех факторов проявлении 
сейсмичности в совокупности с другими геофизическими процессами.

Отметим некоторые стороны этого землетрясения, не укладываю
щиеся в вышеприведенную схему.
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Первый толчок Спитакского землетрясения произошел п II </</՛ 
41 мин., а второй через I минуты 20 сек\ ид после начала процесса. 
Рассмотрение приборных данных в ИН’С в г Ленихане показало 
отсутствие каких-либо гравиметрических отклонений в’канун земле
трясения

.Авализир\ и по работе [2] время возникновения сильных земле
трясений, мною замечено, что из 432 только 84 произошли близко к 
полуночи. Это показыаает, что и Спитакское не исключение, а зако
номерное явление в природе, которое требует объяснения. Именно по
этому было обращено внимание па сезонные трещины.

Они имеют полугодовую жизнь. Величина смещения центра масс 
Земли от геометрического центра в направлении полюсов вовсе незна
чительна и но [5] составляет 0,1 10 км. Однако, действие его продол
жается полгода. За это время центр масс Земли успевает переместить
ся из Северного полушария в Южное также па 140 и от экватора. 
Начинается постепенное закрытие сезонной трещины под действием 
сжимающих сил гравитации. Основная мдсса магмы, еще не остывшая, 
успевает выдавиться из трещины (желоба), за исключением отвердев
шей вершины, которая становится опорой и сопротивляется силам гра
витации. Более того- верхние слои литосферы как разноплечие рыча;- 
пожниц начинают испытывать уже растягивающие усилия и в какой- 
то момент разрываются, если преодолено сопротивление породы Этот 
разрыв коры приводит уже к образованию наружного желоба. При 
этом «։ем короче расстояние от отвердевшей вершины до поверхности 
Земли, тем больше усилие, разрывающее кору. Более того- если в ре
гионе \же имелись разломы с выходом на поверхность, то увеличива
ется вероятность разрыва коры.

Самое благоприятное время разрыва коры в этом случае пример
но полдень, когда поверхность Земли напряжена растягивающими уси
лиями от общего смещения центра масс В большей степени помогает 
разрыву коры га овая шапка под пен. -,п*Г ДО ЯП

Именно таков наружный желоб, образовавшийся при Спитакском 
землетрясении, когда нота из речки в долине несколько дней заполняла 
этот сухой желоб. Разрыв коры по схеме Спитакского землетрясения 
не должен сказаться па гравиметрических приборах и влиять па 
линамнкх Земли Хорошо иллюстрировал сказанное II. В Шебалин 
Г7], приведя разрез этою землетрясения, откуда видно, что разрывы 
начались практически с поверхности Земли и достигли в глубь 2Л км. 
Каждая из приведенных фаз процесса сопровождалась поэтапным 
высвобождением акк\мулвроваппой и сжатой газовой шапке энергии.

Ио если мы доказали- что Спитакское землетрясение закономер
ное явление, то естественно искать следы наружных желобов на лике 
Земли. Воль они являются следами катастрофических землетрясений.

Уточним какие характерные черты они должны иметь: большая 
глубина желоба, иногда до 70 км: большая протяженность его —от 
нескольких лесятков километров до сотен и тысяч километров; не
большая ширина; отсутствие следов извержений и вулканов; значи
тельная температура пластовая по сравнению с остальным регионом; 
предшествовавшая за полгода—год гравитационная аномалия от воз
мущающей массы порядка 11022 г на глубине порядка 100 200 км; 
более интенсивные газовые выходы; нерегулярность суточного вра
щения с опережением днем и отставанием ночью; вздутие поверхности 
в регионе՜ повышенное атмосферное давление в регионе от действия 

՝■< ՛.шаюшей массы В первую оиепель к таким желобам относятся
все океанские желобы, в том числе и Марианский желоб в Тп՝ом 
океане Но очевидно, что к ним можно отнести и такие водоемы как 
о’еро Байкал и Каспийское море Конечно, глубины их и ширина 
разные- Я

В течение веков берега их осыпались па дно, из-за чего ширина 
УВеЛИЧИЛаСЬ. .

Подземная пластовая вода и поверхностные воды благодаря тре- 
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шипам г. регионе заполняли их, а поверхность вздутия, наоборот, осе
дала в регионе. Объемы и длина сопоставимы с океанскими желоба
ми,

Наверное мы могли бы к таким желобам отнести и марсианские 
каналы, которые из-за отсутствия воды, незначительной атмосферы и 
мирового холода слабо подвержены разрушениям и сохраняются в 
первозданном виде.
Армянская АЭС

Поступила 16.X. 1989
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УДК: 528 48

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

А Г. АФРИКЯН

К ВОПРОСУ ОБ УРАВНИВАНИИ 
ПРОСТРАНСТВЕННОЙ сети

Недооценка значения геодезического обеспечения строительства 
всегда приводит к нежелательным последствиям, критическую пере
оценку и переосмысление которых побудили разрушительные послед
ствия землетрясения в Армении.

При возведении современных инженерных сооружений к точно
сти определения координат пунктов опорных геодезических сетей 
предъявляются существенные требования. Поэтому проектирование и 
уравнивание геодезических сетей должны вестись с применением тех 
методов расчета точности и уравнивания, которые гибки по отноше
нию к изменениям исходных данных, учитывают ошибки исходных чай
ных при ступенчатом построении сети.

Рассмотрим методы расчета точности и уравнивания простран 
ствеиной сети одного ответственного сооружения. Па исходном мон
тажном горизонте предусмотрена сеть трилатерации (рис. 1) с нача
лом координат в точке 1.0 и начальным направлением 1.0—1,7, т. е

Обратные веса координат пунктов 1,0—1,7 определяются мето-, 
дом наименьших квадратов. Предпопагается измерение линий фазо
выми дальномерами, поэтому стороны сети следует считать равно-
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

УДК: 551.762.2/.3 (479.25)

А. С. АВАНЕСЯН, Э. Я. ЛЕВЕН, Е. А. УСПЕНСКАЯ

НОВЫЕ ДАННЫЕ О КЕЛЛОВЕЙСКИХ ОТЛОЖЕНИЯХ 
КАФАНСКОГО АНТИКЛИНОРИЯ (М. КАВКАЗ)

Вопросы стратиграфии рассматриваемого региона достаточно 
детально отражены в работах В. Т Акопяна [2]- А. Т. Асланяна [3], 
Р. Н. Азаряна [1]. однако, образования келловейского возраста упо
мянутыми исследователями в пределах Кафанского антиклинория не 
отмечались.

В последние годы на основании изучения структурных и лито
логических особенностей, слагающих регион вулканогенно-осадочных 
комплексов, а также находок ископаемых органических остатков, ав
торам в разрезе комплекса верхнеюрски.՝ (оксфорд-ннжний титон) 
вулканогенно-осадочных образований удалось выделить толщу гру
бообломочных отложений и отнести ее к келловею.

Отложения келловейского возраста выделяются в центральной 
и северной частях рассматриваемого региона в обрамлении выходов 
среднеюрских образований. Они выполняют неровности предверхне 
юрского рельефа и трансгрессивно и несогласно зале1акл на разных
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горизонтах средней юры. На левобережье р. Халадж от с. Норашеник 
и далее к юго-восток) до устья реки келловейские отложения пере
крыты потоками четвертичных базальтов. Местами под лавовыми по
токами в урезах ручьев (участок Бадалаюрд) видно налегание на 
келловейские отложения базальных конгломератов и известковистых
песчаников Оксфорда.

Келловейские образования представлены вулканогенно-обломоч
ной толщей пород, в составе которой преобладают вулканомнктовые
конгломераты и брекчии. ЛИ

Наиболее полный разрез рассматриваемых образований в цент
ральной части Кафанского антиклинория обнажается в районе с. 
Башкенд в направлении на северо-восток к Кавартскому перевалу. 
Здесь, на размытой поверхности среднеюрских вулканогенных пород
залегают (рис. 1): I. Серые, ।р\бозериисгые, слабослоистые граувак- 

Рнс. 1 Разрезы келловейских отложений Кафанского ан
тиклинория а) с. Башкенд—Кавартскнй перевал, б) ущ. 
р. Ворот ан, Элонн-дзор —с. Шинуайр. 1. Граувакковые пес
чаники. 2 Конгломераты 3. Туфоконгломератобрекчии. 4. 
Туфы. 5. Гиалокластиты и лавы миндалекаменных андези- 
тобазальтов 6. Органогенные, песчанистые известняки. 7. 
Туфы, туффиты кислого состава. 8, Андезиты и андезвто- 

базальты. 9. Места находки фауны.

ковые песчаники—45 ль 2. Вулканомнктовые крупногалечные, валун
ные конгломераты пестрого состава, состоящие из обломков подсти
лающих андезитов, андезито-дацитов, туфов, андезито-базальтов. Це
мент песчаио-гравелитовый—50 м. 3. Тхфоконглобрекчии, состоящие 
из обломков среднеюрских вулканитов—245 м 4. Чередующиеся туф
фиты и туфопесчаники, последние часто со скорлуповатой отдельно
стью—35 и 5. I иалокластити миндалекаменные, андезито-базальто
вого состава—50 .и. 6. Онкоидно—водорослевые известняки и извест
ковые песчаники—15 м. 7. Туфы андезито-базальтового состава—65 лг.

В основании разреза, в слое 1 найден аммонит СИоЦаИа с{. 
ЬаИ1епз>$ \еит, который определяет возраст вмещающих пород ка|* 
келловей Этому не противореча! нахо 1ки в верхах разреза (слой 6) 
двухстворок 8ропс1у1орес։еп (Р 1е$1орес1еп) яиЬьрспозия ЗН1о1к., 
Зроп^Кез р1отега1и$ С]иеп5( |2|, имеющих широкое распростране



ние, ио чате всего характеризующих низы верхней юры-келловей- 
нижнмй Оксфорд. Ранее эти отложения относились к оксфорд-киме- 
риджу 12, 3|.

Породы описанного разреза, относимые нами к келловею. выде
ляются, кроме отмеченного участка, на водоразделе рек Каварт и 
Халадж. а также на правом и левом борту р. Вох”н, вблизи устья 
р. Халадж (рис. 2).

1111111111
Риг. 2. Схема распространения келловейских отложений в 
Казанском антиклинории 1. Перекрывающие верхнеюр
ские, меловые и четвертичные отложения 2 Кслловенскне 
отложения. 3. Перас Члененные фллЬвей-нижнетитонскне 
отложения бассейна р. Ворот ан. 4. Подстилающие обра
зования средней юры 5. Разломы. 6. Места находки ксл 

ловейскон фауны.

Максимальная мощность отложении келловея в центральной ча
сти Кафанского района достигает 450 .и.

Кроме рассматриваемой площади келловейские отложения вы
делены нами в бассейне р. Воротан (рис. 2). где они слагают низы 
разреза нерасчлененного верхнеюрского (средний келловеи нижний 
титон) стратиграфического комплекса. Отложения этого комплекса 
слагают крылья Галидзорской антиклинали и представлены мощной 
(свыше 700 л) толщей грубообломочных пород—туфоконгломерагов 
с прослоями, линзами туфопесчаников, известковистых песчаников, 
реже розовых, красных криноидных и глинистых известняков.

В основании разреза здесь на северо-восточном крыле Галидзор
ской антиклинали в урочище Элоиц-дзор в левобережье р. Воротан 
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на неровном карманообразной поверхности пачки среднеюрских топ- 
косреднеслонсты.х ритмично чередующихся зеленовато-серых, кремо
вых и белесоватых туфопесча ников, туфоалевролитов, туффнтов и ту
фов кислого состапт трансгрессивно п несогласно залегаю^ базаль
ные конгломераты с обломками вышеописанных пород. Мощность 
■*того слоя 10'5 и. В конгломерата՝ развиты линзовидные тела ։ глы
бы известковистых песчаников, пелнтоморфпых и криноидных крас
ных известняков. Мощность их достигает одного метра. В этих по
родах обнаружены многочисленные остатки аммонитов хорошей сох
ранности, среди которых определены Kosmoceras (/vgoko.anoceras) 
iason (Rein), К. (Spinckosmoceras) castor (Rein). Keppterites sp., 
Platikosmoceras cf. jacobv Corr.. Perisphinctes of. altinlicatns Waag,, 
Sowerbyceras tictsei (Till}, Pfychophylloreras cf. 'labellofoides (Dion), 
p. hemmairc (Orb A, Nannolytoceras cf. ilanens (Strem), Nautilus sp

Этот комплекс аммонитов указывает на среднекелловейский, воз
можно. вепхнекелловейский возраст вмещающих известняков. Хоро
шая сохранность аммонитов, литологические особенности ^мешающих՜ 
пород, их стратиграфическое положение и трансгрессивный несоглас
ный контакт с подстилающими породами свидетельствуют о том, что 
собранная фауна находится в первичном залегании. Однако, считаем 
необходимым отметить, что в данном пункте нужны дополнительные 
сборы полного комплекса ископаемых органических остатков в целях 
исключения каких-либо сомнений

Выше, пл севепо-восточпом крыл? антиклинали в наполз 
развалин с. Шипуайр залегает мощная (более 700 .и) толща грубо
обломочных труфобрекчпй с обломками андезитов и миндалекамен
ных андезито-базальтов, чередующихся с пачками лав того же сос
тава и граувакковых песчаников зеленовато-серого цвета. Мощность 
пачек туфобрекчий достигает 50—60 и, лав—3—5 .и. а туфопесчани- 
ков до 10 ле В этой толще в виде прослоев отмечаются известняки и 
известковые песчаники мощностью 1,2—2 ло В верхней части разре
за выделяется пачка серых, массивных, толстослоистых известняков 
мощностью 15 .и.

О .<• ’и ге обпг?г>‘’эцня несогласно перекрываются вулканоген
ной толшей верхнего титона-валанжина.

Сходный по составу разрез, многократно повторяющийся из-за 
серии разрывных нарушений северо-западного простирания, наблю
дается и в юго-западном крыле Галидзорской антиклинали вверх по 
течению р Воротан Разрез завершается красными известняками у 
Чертова моста (Сатаникамурдж). которые залегают в кровле види
мой пасти пазреза и содержат многочисленные ископаемые, органиче
ские остатки морских лилий, ежен, белемнитов, аммонитов и др. Сре
ди них В. Т Акопян [1] указывает Pleviocidaris aff. filoprana Agas. 

P. coron'Ra Schoth., P blumenbachi Goldf.. Pentacrinus vinpulatus 
иnst”Данный комплекс типичен для нижнего Оксфорда и. возмож

но, нижней зоны верхнего оксФордя (роряка) Крыма и Кавказа.
Таким образом, по реке Воротан комплекс верхнеюрских отло

жений соответствует келловсю-оксфорду, а большая часть (по мощ
ности) вероятнее всего—средиему-верхнему келловею. Следует отмс
тить, что повсюду па Малом Кавказе келловейские отложения резко 
отделяются от подстилающих и перекрывающих комплексов четки
ми стратиграфическими несогласиями, как это отмечается в Алаверд- 
ском и Шамшадинском антиклинориях [I], где нижне-среднекслло- 
вейские отложения трансгрессивно и несогласно залегают на образо
ваниях средней юры и. в свою очередь, с перерывами и базальными 
конгломератами в основании перекрываются отложениями Оксфорда.

Подобные же соотношения наблюдаются п в центральной части 
Кяфанского антиклипопия. о чем отмечалось выше.



Вероятнее всего, и в ущелье р. Воротан отложения келловейско 
то возраста образуют самостоятельный комплекс и отделяются от окс- 
форли।иж.нетитакского комплекса вулканогеннЬ-карбоиатных обра

зований перерывами в осадконакоплении и несогласием.
Для установления этого необходимы дополнительные детальные 

литолого-фациальные и стратиграфические исследования.
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ
УЛ К 622 691 24(479 25)

М. Е. ТАН АШ ЯН

О ВОЗМОЖНОСТИ СОЗДАНИЯ ПОДЗЕМНЫХ 
ГАЗОХРАНИЛИЩ НА ТЕРРИТОРИИ АРМЕНИИ

В связи с бурным развитием газовой промышленности в нашей 
стране особое значение приобретает организация развитой системы 
подземного хранения газа (ПХГ), как наиболее экономичного и 
эффективного метода выравнивания сезонной и суточной неравномер
ности газопотребления.

В статье рассматриваются условия газохранеиия в недрах Ар
мянской республики и вероятность экономических предпосылок вне
сения коренных изменений в топливно-энергетический баланс. Такая 
необходимость вызвана большими трудностями, связанными с не
хваткой электроэнергии в связи с прекращением работы ААЭС

Основное внимание при создании подземных хранилищ поиродно- 
го газа уделяется изучению геологического разреза, уточнению текто
нического строения и структурных особенностей, выявленных сейсмо
разведкой, структурным и глубоким бурением, определению геоло
гических, физических свойств водоносных пластов, оценке герметич
ности перекрывающих пород покрышек. На основании полученных 
данных разрабатываются технологические схемы возможных вариан
тов создания газохранилища и эти варианты сопоставляются по ка
питальным вложениям, себестоимости газа и другим показателям. 
Экономическая целесообразность создания ПХГ в тех пли иных гео
логических условиях определяется его активным объемом, под кото
рым понимается среднее количество газа, отбираемое из пласта за 
один год.

В системе Министерства газовой промышленности находится в 
опытно-промышленной эксплуатации более 40 ПХГ, каждое из ко
торых имеет свою специфику и представляет большой интерес с точ
ки зрения геологических условий.

Первые ПХГ в СССР были созданы в начале 50-х годов в исто
щенных газонефтяных залежах (Куйбышевская область) и в водо
носных пластах. Ереванские подземные хранилища природного газа 

73



шипам г. регионе заполняли их, а поверхность вздутия, наоборот, осе
дала в регионе. Объемы и длина сопоставимы с океанскими желоба
ми,

Наверное мы могли бы к таким желобам отнести и марсианские 
каналы, которые из-за отсутствия воды, незначительной атмосферы и 
мирового холода слабо подвержены разрушениям и сохраняются в 
первозданном виде.
Армянская АЭС

Поступила 16.X. 1989
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

А Г. АФРИКЯН

К ВОПРОСУ ОБ УРАВНИВАНИИ 
ПРОСТРАНСТВЕННОЙ сети

Недооценка значения геодезического обеспечения строительства 
всегда приводит к нежелательным последствиям, критическую пере
оценку и переосмысление которых побудили разрушительные послед
ствия землетрясения в Армении.

При возведении современных инженерных сооружений к точно
сти определения координат пунктов опорных геодезических сетей 
предъявляются существенные требования. Поэтому проектирование и 
уравнивание геодезических сетей должны вестись с применением тех 
методов расчета точности и уравнивания, которые гибки по отноше
нию к изменениям исходных данных, учитывают ошибки исходных чай
ных при ступенчатом построении сети.

Рассмотрим методы расчета точности и уравнивания простран 
ствеиной сети одного ответственного сооружения. Па исходном мон
тажном горизонте предусмотрена сеть трилатерации (рис. 1) с нача
лом координат в точке 1.0 и начальным направлением 1.0—1,7, т. е

Обратные веса координат пунктов 1,0—1,7 определяются мето-, 
дом наименьших квадратов. Предпопагается измерение линий фазо
выми дальномерами, поэтому стороны сети следует считать равно-
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точными, вес стороны принимается равным I. Для удобства матрич
ною расчета принимается условная нумерация пунктов. На схеме 
(рис. 1) показаны направления ходов.

Рис. I. Сеть трилатерации на исходном 

монтажном гор и юн те

Уравнивание сети трилатерации выполняется параметрическим 
способом. Приняв за ошибку единицы веса стр (стандарт) измерения 
стороны п = 0,5 мм. напишем ковариационную матрицу искомых ко
ординат пунктов на исходном горизонте при условии ох։ о«^у։ о =

Ко”’ ’ Оо-(О.5)«Х .-О
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где обратная весовая
На высший монтажный

матрица.

4, 5. Ковариационная матрица К 
пунктов равна

горизонт проектируются пункты I, 2, 3,
проекций 1



где Ко—ковариационная матрица координат 1, 2, 3, 4, 5.
К,«з» . Qo=(O.5)’X

1.094 0.604 -0 098
3.750 -1.522

1.82»

0174 ֊0110
2.521 1.879

- 1.|60 1-628
2 i05 -1 655

2 562

0 062 0 210
0.779 0-725
0.638 - 0248
0.668 0.453

-0.630 - 0.264
0'45 0 173

О 157

-0.079 
—0-197

О 016 
-О 098 
-0 053 
-0.087 
֊0 096

0.888

о 504 
1806

—0.664
1.149

-0.770
0.304
։ 056

—О-388
2 318

0185 
070

-0-282 
0 458

— 0358
О 134

—ОНО 
0 022 
о 417 
10 8

К,։ —ковариационная матрица составляющих Ьх, бу 
кального проектирования зенит-приборами [1].

ОШИБОК верти-

(2)

Из рт Гл
•1ормулы (1), с учетом (2) следует

х։ у։ л։ л» *։ Л< Ул 1 .*

5.094 0.60 4 0.0'8 O.I74 ОНО 0-062 0-2Ю -U79 О 5<М 0 lb
7 75U—i-522 2.52I—I-879 9-779 U.725 0197 1 »(»> и.70».

5 828 —1-160 1.628 0.638 ֊0.248 0.016 -0.664 0 282
6.505 —1 655 0.668 0.453 - 0.09* 1 149 0 45*

6 562 -0.630 — 0.264 ֊ 0.053 ֊0.770 - О ЗЛ
4-915 0.173 -0 087 0.3С4 0 134

5-157 - 0-096 I 056 -0-110
4.888 ֊0 388 О U22

К 6318 0417
lilt 5 Oub

На высшем монтажном горизонте ьыполняюгся трилатврацнои- 
пые измерения (рис. -) с той же точностью» по и ча исхо; ком го и- 
зонте. Проекции Г, 2', 3', 4' и 5' можно считать исходными данны
ми с известной корреляционной матрицей К, т1 Q. При уравни-

Рис. 2. Сеть трилатерации на первом мон
тажном горизонте

75



ванин сети на высшем монтажном горизонте [I] возникает следую
щая система параметрических уравнений:

.4А։ 4. /.= I;
£д։ =Д|

Л
г 

-*։ У» *։ Л *3

-0308 0-951 0-708 0-95!

—0.782 - 0.624
О 040

(3)

У/ У/ х5' у/

0920 0 391 0920 0.391

0.999 . 1

0-785 0-620
О О Ю 0 996

-гв' Ву0

0.782 0 624
0.040 0.999

-0.785 0-620
О 090 О -996

Система (3) решается под условием %
I 7^1 1Гд;(Уя тсРг

В формулах (3) и (4) \։ означает вектор поправок в координаты 
исходных пунктов, А2—вектор поправок в приближенные координаты 
определяемых пунктов (в нашем случае пункт О').
Р—означает весовую матрицу измеренных линий (Р = £)

Под условием (4) возникает система нормальных уравнений

(Лт/М г (2л ’Р։ч- Дтр^։4֊ЛгРА = О (5)

/ГРЯД, I- В1 РВУ: ±ВТРЬ =0
с матрицей

/ДтРЛ4 7л-։’ А1РВ \

\ В1 РА । В'РВ I

При решении системы (5) получается корреляционная матрица пунк
тов О', Г, 2', 3', 4', 5' на первом монтажном горизонте

1лЧ'А гу֊։ I А'РК V ' .֊ . = . _ ।____  - (0.5)
՝ ГР РА 1 1Р РН I

4. > 1 125
5.МЗ

о. 19»;
-2 327

3.928

о 2з0 о о: о.юб
4-232 2 0 з 0.794
1.338 | 338 —0.376
4-.303 -1.617 0.645

6.507 - 0 611 
2.690

0.216 - 0-2։9 0.413
1.0'3 -0.123 1.470
0 835 1 329 - 0.101
1.263 0.440 1.299
0.235 0 187 -0.550

- 0.093 0.245 1-578
2-813 -0.313 2-466

3-541 -1.565
4 • О'8
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0 178 ֊0 089 0 120
0 773 0 449 0-688

-О.617 2 6ЧО -0.394
0 506 1 ’ ■ 0 5?1
0 435 0.266 0-361
2.040 - 1.631 2.2(5
0 • 293 2 ■ 399 0 252
0.039 1.847 0./66
0 918 0-613 0.586
3.158 —2 • 269 2-508

6 382 -2.199
2-788

Сравнивая дисперсии координат пунктов Г, 2', 3', 4' и 5' из 
матриц и видим, что совместное уравнивание поэтажной осно
вы приводит к уменьшению дисперсии конечных результатов в.» - 
кального проектирования без повышения точности измерений. В [21
приводятся веские преимущества такого 

Матрица на втором монтажном
логичным образом, применяя формулу

совместного уравнивания 
горизонте определяется ана-

8.746 1.723 0 490
7-947 -֊3.204

6.171

(/=1, 2 ... п) (б)

—0.802 —0040
5.891 —2.048

-1.575 1.289
6.056 — 1 613

10 502

0.117 0.157
0.804 1.248
0.308 1.885
0.670 1-850
0.693 ֊0.231
4.387 -0.371

4.398

0.314 0376
0.107 1.513
2.633 0.328
1.115 1-511
0.248 - 0.509-
0.654 0-906

֊0.467 3.916
6-066 -2.709

6.170

0.182
0 749

-0.821
0.416

֊0.379
3.921

-0.669
0 124
1.435
5 314

-0.221
0 867
4.778
2.589
0.217

-2.946
4.178
3.436
0.929

—4.109
10.587

-0.126
0.689

—0•431
0.509

—0.299
4.004

-0.599 
0 606 
0.907
4 459

—3.687
4.583

В формуле (6) матрицы /? = ДТРЛ, /?։։= ДтРВ, Ри=‘ВтРВ будут 
постоянными. Как показано в |2], матрицу можно получить и по 
рекуррентной формуле

п п ՛ <^1-1 (/—1,2...л
— М.-1 —-------------------т֊ ''1

Чр^а^-ха;

путем последовательного присоединения всех измерений. Здесь а,— 
строка матрицы коэффициентов уравнений поправок, соответствую
щая у-му измерению. В качестве начальной матрицы С?о можно при
нять диагональную матрицу Ю5^.

Если координаты группы определяемых точек выступаю։ как ис
ходные с известной матрицей 0 псх. д. вместо диагонального блока 
матрице для этих пунктов вводится матрица <2 исх. д. В нашем 
примере эта матрица равна (^/-1 гЦп՝ Гаким образом»



0
10*/: /,

причем верхний ненулевой блок имеет размер 10X10 и-относится к 
пунктам 1—5, а нижний—размера 2x2—к пункту. Показатель степе
ни Л' = 5.

Матрица , (см. приложение 1). Матрицу (с11 на втором мон
тажном горизонте определили по (7); (см. приложение 2). На тре
тьем монтажном горизонте У 11 при одной и той же схеме измерении 
равна (см. приложение 3). На четвертом монтажном горизонте Ччд 
равна (см. приложение 4). На пятом монтажном горизонте (Л равна 
(см. приложение 5). На шестом монтажном горизонте при одной и 
той же схеме измерений равна (см. приложение 6).

Как видно из результатов, при одной и той же схеме измерений 
на различных монтажных горизонтах (начиная с 1-го), разность меж
ду матрицами и при />»3 постоянна. "Ч

Таким образом, как видим, для любого монтажного горизонта 
при />3 матрица (?/«=(& 4 (/—2) Все результаты вычислений 
по данному алгоритму сделали по программе на языке ВЕ151К для 
ЭВМ <ДВК>-2.

Ереванский политехнический институт
Поступила 16.1.1990.
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