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СЖИМАЕМОСТИ УЛЬТРАМАФИТОВ ОФИОЛИТОВЫХ

ПОЯСОВ АРМЕНИИ

Сравнение упру։ их свойств, плотности и сжимаемости ультрамафн- 
товых пород в нормальных условиях и при высоких давлениях дает важ
ную информацию для понимания структуры и вещественного состава 
нижних слоев земной коры и верхней мантии. Авторами детально ис
следовались ультра.мафиты из Севанского и Вединского мезозойских 
офиолитовых поясов Армении. Результаты исследовании частично были 
опубликованы [I. 4]. Эти исследования показали, что плотность ультра- 
мафитов и их серпентинизированных разностей при нормальном давле
нии варьирует в очень широких пределах—от 1,8 до 3,19 г!см\ Это объяс
няется тем. что данные породы, как правило, подвержены процессам 
серпентинизации, притом в различной степени обуславливающей раз
брос плотностей. Интенсивность серпентинизации может быть самой 
различной, от долей процента до 40—45% и более, т. е. до полного пре
образования породы в серпентинит, который резко отличается по струк
туре и плотности, а также по упругим характеристикам от нормальных 
ультрамафитов. Пористость для ультрамафитов в среднем составляет 
1.5—3.5%, коэффициент Пуассона—0.24-0,35 (нередко 0,4).

Корреляционная зависимость плотности и скоростей упругих волн 
показана на рис. 1. где видно, что исследованные породы группируются 
в две области: для первой с увеличением плотности пород скорости воз
растают, во второй же области незначительным вариациям плотности 
соответствуют большие вариации скоростей упругих волн. Разброс физи
ческих точек при атмосферном давлении довольно велик; с увеличением 
давления этот разброс уменьшается. Коэффициент корреляции состав
ляет при атмосферном давлении4-0.62, при 5 кбн-0,92, а при 15 кб-?0,94.

Исследования при высоких давлениях показали, что скорости упру
гих волн в ультрамафитах наиболее высокие. Из графиков па рис. 2—4 
отчетливо видны две резко отличающиеся друг от друга области значе
нии скоростей продольных и поперечных волн в функции от давления. 
Следует отметить, что и по поперечным, и по продольным волнам в од
ну и ту же область на графиках попадают одни и те же образцы пород. 
При повышении давления скорости для большинства образцов монотон
но возрастают и при давлении 15 кб (что соответствует в земной коре 
глубинам 50 55 км) составляют в среднем для продольных волн пер
вой группы пород 7.85 км{сек, а для второй группы 6,5 км)сек. Увеличе
ние скорости в интервале давлений 0—20 кб составило в первой группе
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Рис. 1. Изменение скоростей продольных и поперечных упругих волн от плотности при 
атмосферном давлении в ультрамафитах.

4—5%. а во второй группе 7—8%. Для образцов 1071 и 38—17 скорости 
продольных волн при давлении 15 кб достигают 8,45 км/сек. что обуслов
лено, очевидно, наличием в породе большого количества граната (до 
60%) и, наоборот, слабой ее серпентинизацией. Низкие значения полу
чены для наиболее серпентннизированных и пористых пород второй груп
пы. В большинстве образцов пород первой группы и в некоторых образ
цах второй группы в начальной области давлений 2—4 кб наблюдается 
снижение скорости, которое придает кривым волнистый характер. Такое 
поведение кривых Ур=[(р) связывается с присутствием серпентина, 
в основном тогда, когда серпентин представлен антигоритом. Подобное 
явление было обнаружено для антигоритовых серпентинитов Воронеж
ского кристаллического массива [5]. Указанное явление объясняется 
обычно наличием в породе пластически деформированного серпентина- 
антигорита. обусловливающим перераспределение напряжений в самой 
породе. При наших исследованиях волнистость наблюдалась не только 
в аптигористсодержащих породах, и мы склонны думать, что это явление 
связано не только с особенностями минерального состава и поведения от
дельных минералов при повышении давления, но и со спецификой струк
туры породы.

Волнистость наблюдалась нами также на кривых зависимости по
перечных волн от давления в том же интервале давлении, причем, на
блюдается хорошее соответствие для кривых \ р = ( (р) 11 \ =
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Рис. 2. Зависимость скорости продольных волн от давления в ультрамафитах 1 группы.

Средний прирост скорости продольных волн с повышением давления 
в интервале давлений 5—15 кб для первой группы составляет 22— 
25 м}сек. ко, а для второй группы—25—36 м!сек. кб. Возрастание ско
рости с повышением давления для поперечных волн несколько меньше, 
чем для продольных волн. .

Сопоставляя полученные нами области для ультрамафитов с дан
ными авторов работ по Кольскому полуострову [6 и др ], Воронежскому 
кристаллическому массиву [3, 5] и Камчатке [9], можно отметить, что 
первая область, где развиты весьма слабо серпентинизированные уль- 
трамафиты, занимают среднее положение между областями \?р = 1(р)
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Рис. 3. Зависимость скорости продольных волн от давления в ультрамафнтах II группы.

для пород Кольского полуострова и Камчатки и частично заходит в об
ласть пород Воронежского кристаллического массива. В первую область 
попадают также ультрамафиты Центрального Казахстана [7 и др ]. Во 
вторую область, в которую, согласно нашим данным, группируются бо
лее серпентиннзированныс образцы, попадают серпентинизированные об
разцы Воронежского кристаллического массива. В целом в этой облас-
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Рис. 4. Зависимость скорости поперечных волн от давления в ультрамафитах lull групп.

ти расположены серпентннизированные ультраосновные породы, кото
рые обладают низкими значениями скоростей упругих волн.

По скоростям поперечных волн при давлениях до 20 кб имеются весьма 
՛ (раниченные данные, данные по скоростям поперечных волн, получен
ные в работах [6. 8] для ультрамафитов Кольского полуострова, хорошо 
согласуются с нашими данными, полученными для первой группы об
разцов. Скорости поперечных волн, исследованных нами в сериентинизи- 
рованных образцах, намного меньше скоростей, полученных на образцах 
из Кольского полуострова, и частично ксенолитов Камчатки [9]. Совпа
дение в некоторых случаях наших результатов с вышеуказанными дан-



I



64 А. Т. Асланян. V В. Арутюнян

Юб?

Рис 7. Зависимость плотности от давления в ультрамафитах II группы.

ними по Камчатке в основном объясняется общностью минерального
состава этих пород, а также тождеством петроструктуры.

Сжимаемость горных пород и связь ее со скоростями упругих волн
являются важными свойствами, представляющими интерес для геофизи
ки. Изменение декремента объема для ультрамафитов показа
но на рис. 5 Здесь образцы пород первой группы (1071, 1617 и др.) рас
положены в нижней части, а более серпентинизированные образцы вто
рой группы пород (38—15, 1382 и др.)—в верхней части графика.

Данные изменения плотности от давления для ультрамафитов пред
ставлены на рис. 6.7. Как по упругим свойствам, так и по плотности об
разцов эти породы разделяются на две группы. Плотность с повыше
нием давления увеличивается для всех пород. Средняя плотность для 
первой группы образцов при 15 кб составляет 3.15 г/см3, а для второй 
группы образцов—2,85 г/см3. Процессы вторичных изменений ультрама
фитов (серпентинизация, амфиболизация и др.) приводят к понижению 
плотности и скорости распространения упругих волн. Наши исследоза-
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Рис. 8. Изменение скорости в зависимости от плотности при различных фиксирован 
пых давлениях в ультрамафитах.

ния показали, что образцы пород, содержащие 10% серпентина, показы 
паю. уменьшение Vp на 11% и р на 11%. С увеличением коли* .едва сер 
пентина увеличивается пластичность и сжимаемость образной пород [2| 
Средний прирост плотности для первой группы в интервале давлении 
0—20 кб составляет 1—2%, а во второй—2—4%.

На рис. 8 показана связь плотности со скоростями продольных 
волн при различных фиксированных давлениях: 0.001, 1.о, 10. 1»

11 (вестия, XXXI, 6—5
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20 кб (отдельные точки на графике соответствуют плотности н скорости
Ур волн для вышеуказанных давлений). График наглядно показывает 
характер роста плотности и скорости Ур для разных областей давлений.

Обобщая результаты исследований ультрамафнтов Армении и со-
поставляя их с результатами анализа геофизических данных, получен
ных для подкорового вещества, можно считать, что незначительно сер-
пентнзированные ультрамафиты и гранатсодержащне ультрамафиты
относятся, вероятно, к веществу верхней мантии, в зависимости от ин
тенсивности серпентинизации ультрамафнтов резко меняются скорости 
волн V и Уч. Выделенные две группы пород с резко различными ско
ростями свидетельствуют об этом. Не исключается возможность того, 
что резко серпентинизированные горизонты в земной коре и в верхней 
мантии могут быть причиной возникновения сейсмических границ.

Вместе с этим, учитывая высокие значения коэффициента Пуассона
для сильно серпентинизнрованных ультрамафнтов, достигающих вели
чины 0,4 (характерной для таких материалов, как резина, бакелит и др.), 
можно полагать, что протрузии серпентитов плотностью 2—2,5 г/см3 
происходят по механизму плотностной инверсии или гравитационного 
всплывания.
Институт геологических наук АН Армянской ССР 
Ереванским политехнический институт Поступила 2.Х. 1978.

Ա. Տ. ԱՍԼԱՆՅԱՆ. Ա. Վ. ՀԱՐՈՒԹՅՈՒՆՅԱՆ

Հայաստանի օֆիոլիտային գոտիների ուլտրամաֆիտների առա&գական
ՀԱՏԿՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ, ԽՏՈՒԹՅԱՆ ԵՎ ՍԵՂՄԵԼԻՈՒԹՅԱՆ

ՈՒՍՈՒՄՆԱՍԻՐՈՒԹՅՈՒՆԸ

Ամփոփում

/1 ւլտ րամաֆիտն երի ֆիզիկա-մեխանիկական հատկությունների ուսում֊ 
ն ա սիր ությ ունը կարևոր նշանակություն ունի երկրի կեղևի խոր հորիզոնների և 
վերին պատյանի կազմ ութ/ան ու կառուցվածքի ուսումնասիրության համար։ 
ք-արձր ճնշման պ այմաններում կատարված ուսումնասիրություններից պարզ
վել /, որ ուլտրամ աֆիտն երր կախված ս երպ են տ ին ա ց մ ան աստիճանից րստ 
խտության և առաձգական հատկությունների ստորաբաժանվում են երկու 
խմբերի։ ե)ր ի զ ոտ ի լա յ ին սերպենտինի քանակության աճր հան դե ցն ում է ա֊

ա զման
սեղմելիության աճին։

Ստացված սւվյալներր հիմք են հանդիսանում ենթ ա դրելու, որ երկրակ ե- 
դևում աոանձին հարթություններ, ինլպես նաև Մոխո հ ար թ ո ւ թ յ ո ւն ր, կարոդ 
են պայմանավորված {ինել ապարների ս 4րպ ենս. ինացման տարբեր աոսւիճան- 
ն երով։ ՜ «

Պլաստիկության աճի հետ ևանքով կարոդ է տեդի ունենալ սերպենտի- 
նացված մասսաների արտամղում ե ներդրում ղիապիրային ստրոլ կտ ուրունե
րի ձևով։ . "

ր և պլաստիկության ուպարի խտության Ու առաձդական ությ ան նվ
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THE INVESTIGATION OF THE ELASTIC CHARACTERISTICS 
OF DENSITY AND COMPRESSIBILITY OF ULTRAMAFITES 

OF ARMENIAN OPHIOLITE BELTS

S u m m а г vJ

The investigation of ultramafites physical-mechanical importance for 
the study of the structure an*4 matter composition of the Earth crust 
lower layer՜ and upper mantle. The investigations done at high pressure 
have shown that ultramafites are subdivided into two groups depending 
on the degree of serpentanizatlon according to the density and elastic 
properties. The quantity growth of chrysolite serpentine reduces to the 
decrease of the rock density and elasticity and to the increase of plas
ticity and compressibility. 

4 __ *

The obtained data are the basis of considering that separate plates 
in the Earth crust as well as Mokho plate can be conditioned by diffe
rent degrees of rock serpentinization.

The serpentine mass squeezing out and intrusion in the Earth crust 
in the form of diapiric structures can happen because of plastic increase.
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