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Вопрос о подготовке землетрясения и изменении состояния вещест
ва в очаговой области ставится у разных исследователей по разному 
('). По представлению большинства исследователей землетрясения 
отражают разрыв сплошности среды, либо в виде скола в условиях 
сдвиговой деформации (без существенного изменения объема мате
риала) либо непосредственно за счет эффекта изменения объема (его 
уменьшения или увеличения) (2).

Экспериментальные работы по исследованию физико-механических 
свойств горных пород и минералов при высоких термодинамических 
параметрах показали, что некоторые минералы претерпевают полиморф
ные и фазовые переходы (з ь и др.) которые иногда сопровождаются 
скачкообразным изменением объема (4/).

Увеличение объема при возрастании нагрузки для некоторых 
неоднородных материалов и горных пород впервые было обнаружено 
Бриджменом (9). В дальнейшем подобные исследования горных пород 
проводились Брейсом и Ставрогиным С1’ ").

При объяснении предвестников и физики очага землетрясений, в 
некоторых последних работах (|2-|Я) придается решающая роль явлению 
дилатансии, представляющему процесс увеличения объема сжимаемой 
породы как следствие появления очень густой сети новых микротрещин, 
и сопровождающемуся диффузинным проникновением воды в эти тре
щины. <• w

При всей привлекательности механизма дилатансии остается неяс
ным вопрос проникновения в систему указанных трещин воды в доста
точных количествах (и) и с достаточной скоростью, особенно в усло
виях относительно больших глубин, где несвязанная вода может нахо
диться лишь в газообразной фазе.

В настоящей работе сделана попытка объяснить процесс разуплот
нения карбонатных пород в условиях давлений до 20 кб.

Основные факторы, влияющие на скорости Vp и I/, распростране
ния продольных и поперечных вол в карбонатных породах, были осве
щены в статье (4). По характеру изменения зависимости Vp, VPIVS и р 
от давления, кривые этих изменений можно разбить на несколько 
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участков (рис. I). Па участке ав, которым характеризуется увеличением 
скорости и плотности, а также отношения Ур/У5, происходит закрытие 
в породе мнкротрещин и частично микропор. С увеличением давления в 
интервале 2—4 кб (участок пс), как отмечалось в работах (3~ '). про
исходит полиморфное превращение кальцита в арагонит, вследствие 
чего на графиках наблюдается незначительное снижение скорости про
дольных волн— Ур. При дальнейшем увеличении давления (Р = 5—10 кб), 
па участке ст/ значение и отношение Ур/У5 снижаются, а плот
ность увеличивается, что, по-видимому, связано с начавшейся перестрой
кой структуры СаСО31 в СаСО311. Изменение объема во время возрас
тания нагрузки, как указывается в работе (9), представляет собой 
сумму двух эффектов. Первый—это уменьшение объема в зависимости 
от нагрузки (эффект объемной сжимаемости), второй—увеличение 
объема за счет появления микротрещин.

1. Зависимость скорости продольных волн, плотности н отношения скоростей от 
давлении в мраморе 26—4

В нашем случае при перестройке кристаллической структуры 
|СОз1—СаСО311 в интервале давлений от 5 до 10 кб наблюдается 
лотнение вещества и в то же время падение значения Ур и отноше- 
я Ур{У5. Такое поведение скорости продольных волн и плотность 
и воздействии давления можно объяснить разупорядоченностью эле- 
нтов (анионов) кристаллической решетки кальцита. Процессы пере
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стройки структуры кальцита оказывают качественно такой же эффект 
на Ур и как и в случае трещинообразования. Наряду с процес
сами перестройки структур кальцита нами были обнаружены некото
рые необратимые петроструктурные изменения как в карбонатных поро
дах так и в других кальцитсодержаших породах, испытанных в усло
виях высоких давлений. В частности, было замечено перетекание рас
сеянных по всей породе мелких зерен кальцита и концентрация их в 
виде немногочисленных более крупных включений. Эти процессы нитей 
сивно протекают на участке с!е в диапазоне давления 10—15 кб, где 
наблюдается одновременно резкое падение плотности ввиду перестрой
ки кристаллической структуры кальцита и образования микротрещин. С 
последним процессом в основном связано некоторое разуплотнение 
породы и миграция кальцитовых зерен.

Рве 2 Мнкрошлнф образца мрамора 26—4 без анализатора, ув. 20, (а—до опыта; 
б—после опыта

Исследования шлифов до и после опыта (рис. 2) показали, что 
действительно происходит миграция кальцита, мраморизация его 
в трещинах, увеличение размеров ранее существующих прожилков н 
включений кальцита.

Как отмечалось ранее (3—в), в интервале давлений 14—16 кб 
происходит перестройка структуры СаСО31 в СаСО3П, причем после 
такой перестройки уменьшается пластичность кальцита и увеличивается 
отношение Перестройка структуры кальцита сопровождается
скачкообразным изменением плотности (участок е/) и одновременным 
увеличением скорости продольных волн.
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Анализируя особенности прохождения сейсмических волн через 
очаговую область .землетрясений ряд исследователей отмечают, что 
1)1 ношение скоростей продольных и поперечных волн заметно
•изменяется перед возникновением землетрясений (։։~։в), причем это 
изменение имеет характер «бухты», (рис. 3) свойственный и некоторым 
другим (например электрическим) предвестникам землетрясений 
|(’5'|в и др.).

Изменения Ур/У8 были зарегистрированы впервые в Центральной 
Азин (|7). Было показано, что незадолго до начала сильного землетря 
сепия отношение Ур/У$ уменьшается, а непосредс<венно перед момен
том землетрясения оно снова резко возрастает. Последующие исследо
вания советских (|8) и американских сейсмологов (|в) подтвердили 
эту закономерность.

2.00 --------------------------------------------- •—
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Рис. 3. Отношение скоростей сейсмических волн в зависимости от времени (|в)

Как указывается в работе ('), физическая интерпретация измене
ний \'р1У$ неоднозначна, в связи с невозможностью ведения прямых 
Наблюдений в очаговой области. Одной из наиболее вероятных причин 
этого изменения являемся, как уже указывалось, возникновение сеги 
трещин (заполненных кальцитом), которые продолжают раскрываться 
под воздействием расклинивающего давления.

Описанный нами процесс вызывает некоторые общие эффекты ана-
логичные эффектам, сопутствующим процессу дилатансии.

Полученные при лабораторных исследованиях эффекты в условиях 
К'мной коры должны проявляться несравненно в больших масштабах 
। в определенных условиях могут служить причиной, пницприощей сейс 
мические толчки.

Учитывая широкую распространенность карбонатных и вообще 
известковистых образований в литосфере (|9) (в виде зерен чешуи, 
миндалин, прожилков, а также отдельных обособленных линз, пластов, 
свит, а также в виде значительных примесей в терригенных формациях, 
лиственитах, радиоляритах и др.) мы предполагаем, что в согласии с 
вписанными выше опытными данными часть землетрясений возбужда
ется в результате полиморфных превращений и пластических деформа
ций карбонатсодержащих пород.
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В этой связи следует указать, что при продольном изгибе земной 
коры горизонтальная сжимающая сила при достижении предела

(/•/- мощность коры, равная 37 км, Е- 

модуль упругости коры, равный 840000 кг/см1, р։—плотность коры, 
равная 2,76 г/см3, р,—плотность подкоровых текучих масс, равная 
3,31 г1см3) вызывает неустойчивость коры (։0).

Поскольку, согласно указанной формуле, горизонтальное сжимаю
щее напряжение теоретически достигает значения 24000 кг/см2, то воз
можность предполагаемых полиморфных переходов, пластичных изме
нений п сдвиговых деформаций еще до наступления разрывов коры 
представляется достаточно большой.

По сейсмологическим данным глубина залегания очагов землетря
сений на территории Армении в большинстве случаев составляет 12— 
25 км.

Можно предполагать, что на этих глубинах, где литостатическое 
давление составляет 5—6 кб вследствие указанных выше тектонических 
стрессовых давлений карбонатные породы претерпевают пластические 
изменения и полиморфные переходы, сопровождающиеся высвобожде
нием энергии н виде работы упругих колебаний.

Касаясь затронутого выше вопроса о действии механизма дилатан
сии при возникновении относительно глубокофокусных землетрясений 
следует иметь в виду возможность дегидратации гидроксильных соеди
нений типа РеМеЗИ ЦОб (гидрооливин—РеО • МкО • 5Юа • 2Н։О 
в условиях высоких гидростатических давлений и наложенного на него 
стресса). Возможность дегидратации экспериментально доказана для 
некоторых слюд, амфиболов, цеолитов, гидроксильных соединений маг
ния и др. в условиях гидростатических давлений и температур, соот
ветствующих астеносфере и внешним слоям мантии, а возможность 
образования ।идрооливпна обоснована для глубин 200—250 км, где 
реализуются схемы захвата воды оливином, приводящие к образованию 
гидроксильных соединений (2|) Общепринятой является схема гидрата 
цин оливина посредством серпентинизации н условиях верхних горизон
тов коры.

Обшей причиной землетрясений н глобальном масштабе мы считаем 
срывы в коре и мантии, происходящие вследствие изменения объема, 
формы и положения Земли. Рассмотренный выше процесс возбуждения 
землетрясений, связанный с фазовыми переходами карбонатных обра
зований, развивается в целом в процессе подготовки указанных срывов
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Հայկական ՍՍՀ ԳԱ բղբակխյ-անդաJ Ա. Տ. Ա111.ԱՆՅԱՆ, Ա. Ւ. ԼԵՎԻԿԻՆ, Ա. «Լ. ՀԱՐՈՒԹՅՈՒՆՅԱՆևրկրաջարմների առաջացման մի հնարավոր մեխանիզմի մասին
Հե տ ա զո տ ողն երի մեծ մասի կարծիքով երկրաշարժր հետևանք Լ միջա

վայրի սահքի դեֆորմացիայի կամ ծավալի փոփոխության։ Բարձր ճնշման 
պայմաննևրալմ կալցիս։ պարունակող ապարների ա ոաձղակ անութ յան և 
խտության ւււսո։ մնա սիր ։։,թյունր պարզել Լ, որ կալցիտի պոլիմորֆ ձևափո- 

խությունր որոշակի պայմաններում ուղեկցվում 1 խտության թռիչքաձև փոփո- 
խությամր։ Հատկապես 14—16 կբ ճնշման պայմաններում տեղի Լ ունենում 
կսղցիտի րյուրեղների համաճում և կուտակում ճեղ քավո րոլմն ե րի մեջ, որի 
հետևանքով լայնանում և մեծանում Լ ճեղքերի չափևրր և թիվրւ Ւր հերթին սա 
'.անդեցնում Լ ա ոաձղա կան աքիրների արաղութ յան, ինչպես նաև նրանց հարա- 
րերոլթ յան փոքրացմանը: 1‘նչպես ցույց են տալիս ս ե / սմ ո յո ղի ակ ան ուսումնա

սիրությունն ե րր, այս պրոցեսը նախորդում է երկրաշարժ երի առաջացմանը։

նկարագրված պրոցեսն ունի որոշ րն ղ ւսնըււլթ յոլն ղի լա տ ան ս ի ա էի պր:։- 

ցեսի հետ, որն րստ ժամանակակից պատկերացումների հս։մ արվում է երկ֊ 
րաշարժն աղեկցող պրոցես։ Այղ պրոցեսում միաժամանակ մնում ( անբա

ցատրելի մեծ քան ակութ յամ ր մ ոլեկալյար ջրի ա ււկ ա յու թ յո ւնր և նրա ակնթար
թային ներհոսքր ճե ղքա վորու մն երի մեջ մեծ խորություններում < թստ մեր ստա

ցած տվյալների նշված պրոցեսում ջրի գերը Հավանաբար կատարում ( կալցիս։ 
միներալը, որը պոլիմորֆ ձևափոխություններ կրելուց փոխում Լ իր խտու- 

թյո՚ւնր, առաձգականությունը և պ / ա ս տիկութ յունր ւ
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