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ГЕОФИЗИКА

Ш. С. ОГАНИСЯН

О ПЛОТНОСТИ ГОРНЫХ ПОРОД АРМЕНИИ

Для геологического истолкования гравитационных аномалий
исключительное значение имеет знание характера распределения плот
ности горных пород в горизонтальном и вертикальном -направлениях.
Имея данные о плотности пород отдельных стратиграфических толщ.
можно определить величину их влияния на аномальное гравитацион
ное поле и более значительно приблизиться к выяснению основного 
фактора, обусловливающего аномальное поле.

При определении плотности горных пород нами использованы
материалы геологов, а также определения плотности, произведенные 
в лабораториях Института геологических наук АН Армянской ССР, 
Армянского геологического управления и Ереванского государствен
ного университета. Всего выполнено 3376 определений плотностей, из 
них 780 по кернам 16 скважин, расположенных в Приереванском 
районе и пересекших геологический разрез от верхнего плиоцена до 
нижнего олигоцена включительно. Сводные данные по определению 
плотности горных пород Армении приведены в таблице.

Сводная таблица плотности горных пород Армении

Пл отность

Возраст Количество 
образцов

I
средн. максим. миним.

Нижний палеозой-докембрий . . 
Девон ....................................................
Карбон ....................................................
Пермь ....................................................
Триас..................................• . . . .
Юра........................................................
Мел........................................................
Эоцен ....................................................
Олигоиен...........................................
Миоцен...............................................
Плиоцен ................................................
Четвертичный...................................

348
280
174
202
351
300
371
222
144
525
109
350

2,72 
2,63
2,65 
2,64
2,62 
2,67 
2,56 
2,48
2.26 
2,18 
2,46 
1,77

3,15 
3,02 
3,06 
2,82
3,15 
3,29
3,01 
2,85
2,82 
2,84
2,84 
2,56

2,36
2,31
2,21
2,14
2,21
2.11
2,14
2,07
1.45
1,38
2,14
1,06
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Почт» все исследованные образцы находились в воздушно-сухом
состоянии, т. е. определения плотности выполнялись не сразу после 
взятия образца из обнажений или после извлечения керна, а после 
его длительного хранения, в результате чего породы теряли прису
щую им первоначальную влажность. Для определения степени влия
ния влажности на плотность мы воспользовались результатами опре
делений плотности песчаников и глин третичного возрасти вслед за
бурением скважин и после двухмесячного хранения в летнее время. 
В песчаниках плотность уменьшается в среднем на 0,11 г!см\ а в 
глинах — 0,07 г/см3. Для образцов пород, взятых из обнажений, умень
шение плотности характеризуется меныпей величиной — порядка 
0,07 г/см3 для песчаников и 0,05 г/см3 для глин. Для наглядности 
нами был составлен график зависимости уменьшения плотности при 
хранении керна (Л>) от значения плотности (з) для песчанистых по
род третичного возраста. Из графика (фиг. 1) видно, что имеется

линейная зависимость изменения 
плотности от величины самой плотГРАФИЛ ЗАВИСИМОСТИ д <5 от <5

ности, причем изменения плотности 
тем меньше, чем выше плотность. 
Такая зависимость, как уже отме
чалось в литературе, вполне понят
на, поскольку плотность осадочных 
отложений зависит главным обра
зом от их пористости, а последняя 
определяет количество воды, кото
рое может содержать порода в 
естественных условиях залегания

и которая испаряется при хранении керна в летнее время.
Как видно из данных таблицы, средняя плотность пород нижнего 

палеозоя-докембрия по данным 348 определений равна 2,72 г/с.и3 с край
ними отклонениями 2,36—3,15 г/см3. Внутри этой толщи отмечается
дифференциация плотности порядка 0,16 — 0,33. Помимо 
ненных сланцев и кварцитов с плотностью 2,71 г/см3 

распростра- 
в ст ре чаются

толщи гнейсов и мраморов с плотностью 2,61—2,67 г/см3, амфиболи
тов с плотностчю 2,94 г!см*.

Сравнивая плотности пород девона, карбоната, перми и триаса 
между собой, видим, что их плотности очень близки по величине, 
разница составляет величину порядка 0,02—0,03, которая находится в 
пределах точности определений плотности. Средняя плотность всех 
пород палеозоя и триаса, с учетом удельной мощности отдельных 
стратиграфических горизонтов, равна 2,63 г/см3. Это показывает, что 
учет удельной мощности в данном случае не вносит изменений в со
отношение плотностей. 

Юра в основном представлена 
средняя плотность которых по 300 
с крайними значениями 2,11 и 3,29

породами вулканогенной фации„ 
определениям составляет 2,67 г!см3 
г/см3. Внутри пород юры наблю-



О плотности горных пород Армении 57

дается дифференциация плотности порядка 0,17, получающаяся при 
сравнении среднего значения плотности интрузивных и лайковых по
род со средней плотностью порфирита.

Породы мелового возраста представлены вулканогенными и оса- 
дочными отложениями. Средняя плотность всех пород мелового воз
раста вместе взятых, по данным 371 определений, равна 2,56 г/см3 с 
крайними отклонениями 2,14—3.01 г/см3. Плотности пород песчано- 
глинистых образований мелового возраста в юго-восточной части 
Араратской котловины очень близки по величине. Действительно, об
разцы, взятые из Ераноса, имеют плотности 2,47 г/см3, Боз-Буруна — 
2,46 г/см3, Кётуза—2,48 г/см3, что приводит к мысли о сходности гео
логических условий этих отложений. Средняя плотность песчано-гли
нистых образований того же возраста в районе Ахта составляет 
2,60 г/см3.

Средняя плотность пород мезозойского возраста, с учетом удель
ной мощности отдельных возрастов, равна 2,62 г/см3, без учета мощ
ностей —2,64 г/см3.

Средняя плотность пород третичного возраста, с учетом удель
ной мощности отдельных стратиграфических горизонтов, составляет 
2,29 г/сл3, без учета мощностей 2,32 г/см3. Внутри осадочной толщи 
третичного возраста наблюдается увеличение плотности по возрасту. 
Действительно, средняя плотность всех пород эоцена, по данным 
222 определений, равна 2,48 г/см3, олигоцена ֊ 2,26 г/см3 (по 144 оп
ределениям), миоцена — 2,18 г/см3 (по 525 определениям). Плотность 
пород третичного возраста варьирует в широких пределах — от 1,38 
до 2,85 г/см3. Наименьшему колебанию подвержена плотность плио
цена с крайними изменениями — от 2,14 до 2,84 г/см\ Наибольшим 
колебанием плотности отличаются породы миоцена и олигоцена, даю
щие крайние пределы — от 1,38 до 2,85 и от 1,45 до 2,82 г/см3 со
ответственно.

Песчаники миоцена имеют среднюю пористость —16,0% (по 133 
образцам). График зависимости плотности от пористости песчанистых 
пород миоцена приведен на фигуре 2, который показывает, что ме
жду плотностью и пористостью существует линейная зависимость. Из
менение пористости на 1% приводит к изменению плотности пример
но на 0,03 г/см3. Следует отметить, что такая закономерность являет
ся общей для осадочных пород любого возраста и любого геоло
гического района.

Четвертичные отложения представлены разнообразными озерно
речными наносами, лавовыми потоками, туфами и лавово-шлаковыми 
скоплениями. Средняя плотность пород четвертичного возраста, по

1,77 г/см3 с крайними отклоне- 
пород существует дифферен- 

имеют плотность 2,36 г/см3, т. е.

данным 350 определений, составляет 
ниями — 1,06—2,56 г/см3. Внутри этих 
циация плотности. Андезито-базальты 
на 0,59 г/см3 больше средней плотности всей толтда.
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ГРАФИК 

ЗАВИСИМОСТИ ПЛОТНОСТИ ПЕСЧАНИСТЫХ 

ПОРОЛ МИОЦЕНА от ПОРИСТОСТИ

։.< 2.2 г.з 2.4 2,5

Фиг. 2.

Для характеристики изменения плотности горных пород в зави
симости от возраста и литологии, а также для сопоставления их между 
собой, приводится диаграмма ’плотности горных пород Араратской 
котловины и сопредельных с ней районов Армянской ССР (фиг. 3). 
На ней показаны интервалы изменения плотности по поверхностным 
образцам, по образцам из кернов скважин и наиболее вероятные зна
чения плотности. Диаграмма свидетельствует о значительных колеба
ниях плотности горных пород, как в пределах отдельных стратиграфи
ческих горизонтов, так и в пределах отдельных свит. Не все границы 
раздела плотностей совпадают со стратиграфическими горизонтами, не
которые из них проходят внутри толщ этих горизонтов, например, эф
фузивные и интрузивные породы четвертичного и третичного возрастов, 
отдельные толщи осадков третичного, мелового и других возрастов. 
Однако, как уже указывалось, мощность этих толщ невелика и их 
влияние на среднюю плотность отдельных стратиграфических гори
зонтов несущественно. Несмотря на это из графика видно, что до
статочно отчетливо наблюдается увеличение плотности при переходе 
к более древним отложениям, причем заметнее всего это сказывается 
для сравнительно молодых отложений.

Из вариационных кривых плотности горных пород Армении 
(фиг. 4) видно, что: 1) плотность пород варьирует в очень широких 
пределах — от 1,4 г/см? до 3,2 г/см*. Причем наибольшим колебанием
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ВАРИАЦИОННЫЕ КРИВЫЕ ПЛОТНОСТИ ГОРНЫХ ПОРОД АРМЕНИИ

Фиг. 4.
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плотности отличаются породы миоцена и олигоцена, дающие крайние 
пределы —от 1,5 г/см3 до 2,84 г/см3 и от 1,4 г/см3 до 2,82 г/см2 со
ответственно. Сравнительно меньшему колебанию подвержены плот
ности пород мезозойского, средне-верхне-палеозойского и нижне- 
палеозойского-докембрийского возрастов — от 2,2 г/см3 до 3,2 г/сл/’; 
2) преобладающие значения плотности лежат в интервале от 2,0 г/см3 
до 2,8 г/слг*; 3) основные плотностные границы раздела находятся 
между третичными и средне-верхнепалеозойскими отложениями, с 
одной стороны, и между третичными и нижнепалеозойскими и до
кембрийскими, с другой.

В результате всего сказанного мы приходим к следующим за
ключениям:

1. Имеется четкая дифференциация по плотности пород в пре
делах отдельных стратиграфических систем, с общим увеличением 
плотности при переходе к более древним отложениям. Причем замет
нее всего это сказывается для сравнительно молодых отложений. Сопо
ставление плотности пород четвер
тичного возраста (1,77 г/см3) с плот
ностями пород третичного (2,29 
г/см3), мезозойского (2,60 г/см3), 
средне-верхнепалеозойского (2,63 
г/см3) и нижнепалеозойского-до- 
кембрийского (2,72 г/см3) возрастов 
указывает, что между ними суще
ствует разница плотностей, соот
ветственно равная 0,52, 0,83, 0,86, 
0,95 г/см3.

2. Основные плотностные гра
ницы раздела находятся между 
третичными и средне-верхнепа
леозойскими отложениями, с одной 
стороны, и между третичными и 
нижнепалеозойскими и докембрий
скими, с другой.

3. Увеличение плотности при 
переходе к более древним отложе
ниям наблюдается не только в 
пределах отдельных стратиграфи
ческих систем, но и отдельных ли
тологических разностей. Например, 

Фиг. 5.

г/см3, триаса — 2,60 г 'см3,

песчаники миоцена имеют среднюю 
плотность 2,17 г/см3, олигоцена
2,26 г/см3, эоцена — 2,39 г/см3, мела — 2,56 
карбона 2,62 г/см2, девона — 2,60 г/см3.

4. Достаточно отчетливо наблюдается увеличение плотности с глу
биной в пределах отложений одного и того же возраста. График (фиг. 5) 
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свидетельствует об увеличении плотности песчано-глинистых пород 
миоценового возраста с глубиной.

5. Изменение плотности имеет место не только в вертикальном, 
но и в горизонтальном направлениях в пределах одной и той же тол
щи, где оно обусловлено геологическими условиями осадконакопле
ния и последующими тектоническими процессами.
Институт геологических наук

АН Армянской ССР Поступила 14 VI 1957

Շ. II. ՀՈՎՀԱՆՆԻՍՅԱՆՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ԼԵՌՆԱՅԻՆ ԱՊԱՐՆԵՐԻ ԽՏՈՒԹՅԱՆ ՄԱՍԻՆԱ մ փ ո փ ո ւ մ
ն ի տա թզանների ապարների մերկացումներիդ և

տանդ թե թիդ վերցրած 3376 նմուշների ու ս ո ւէքեա ս ի րու իք լան հիման վրա 
նակը հանգել է հետևլալ ե գթակացտ թլուննեթին'

1, Աոանձին ս տ թ ա տ իգբա ֆ իսւկան սիստեմների սահմաններում 
թքուն ունի ապարների խտտ թլունների պարզորոշ դի ֆեբենդիադիա: 
դրանիդ, ըստ հասակի երիտասարդ նստվածքալին ապարներիդ դեպի

հու՚ւււ- 
հեդի-

fiu,ab
ավելի

հին ապարներն անցնե լիս նկա տվում է խտությունների ընդհանուր աճ, որը 
ամենիդ լավ է արտահալավում համեմատաբար երիտասարդ (չորրորդական 
ե երրորդական դարաշրջանի ) նստվածքների համար:

Չորրորդական հասա կի ա պ ա րնե թի ի: տ ո ւ թ/ան ( 1,77 qp/uif3J համ եմատ ու ֊
թ լուն ր երրորդական (2, 29 զր/սւք3^, մ ե ղո դո լան (2,60 (յր/սմ*^ միջին վերին 
պաչեոդոլան (2,63 (|թ/սւք3 և ստորին պա լե ո զո լան-մ ին չքև մ բ թ լան (2,72 պ(»/սմ՜{7 հասակների ապարների {ստութ քուննե րի հետ ցոլքդ է տալիս, որ նրանդ 
միջև դոքութքուն ունի հա մ ա պա տ ա ս ի: ան ա ր ա ր հավասար' 0,52, 0,83, 0,86, 
0,9.5 զր/սւք{ իււոու իժյունների տ արբե բութ լուն։

2. Խաո ւ թ քուննեթի տ արթե թո ւթլան հիմնական սահմանները գտնվում են,
մի կողմիդ երրորդական և միջին֊վեթին ծքների, մ լուս
կողմիդ' երրորդական և ս տ ո ր ին-պ ա լե ո ղո ( ան- մ ին չ քե մ րր լան նստվածքների

3. Ավելի հին ն ոտ էիս ծ բներին տութլան աճ նկա ин
մ Ւ ա ա ո ծին /Հ տ ր ա տի :ք րէԱ ֆ ի ական ս ի ս տ ե մն ե ր ի ս ա հմ անն երում, ա /լև 
աոա եձին լիթոլո դիւսկտն տարբե րւսկնե րում : Օրինակ տարրեր հաս ակի աւ[տ֊ 
դա բարերի մ ի ջին [ս տ ո ւ [ժ լուն ր հետև րսլն է միոցոն' 2,17 qp/llJ՜^ օլիդոդեն' 
2.26 qp/uif' տրիաս' 2,60 qp/uif3, կարբոն' 2,62 qp Ulf3, դեվոն 2,60 qp/uif3;

-I. ՛հու լհ հասակի նստվածքների սահմաններում պէսրդորոշ կերպով դիա-
վու մ է իէսէու/ժ(սւնների մեծացում րօա քսւուսիիան Հդծտդիր .Ն 5ի

•7. ՆուլԱ շերտախմբի սահմաններում fuinm fd քան էի ոփ ո (ս ուիք լուն տեղի 
ունի ոչ միէսլհ ուղդահա լաց 9 ա ք/և հորիղոնական ո ւդ դ րո թ լուննե րո ւի ո1919 սրսլ^ 
ւ! ա ե ա ւյ ո րէիս ծ / ն // տ tf nr ծ բն ե ր ի կուտակման դեո լողիականւ պա լմ տննե րուք և 
հետագա տեկտոնական պդոդե սներովէ


