
час, некоторые из них) могут быть рассмотрены как застывшие (остывающие) пе
риферические магматические очаги.

Говоря о возможности существования таких крупных периферических магма
тических очагов в верхних слоях земной коры надо отмстить, что подобные очаги 
(с размерами от 2 до 10-15 км в поперечнике) на различных глубинах (начиная от 
1,5 до 2.0 км от поверхности) геофизическими методами обнаружены и в других 
областях молодого и современного вулканизма [4].

Выявленные'магматические очаги, судя по их геометрическим параметрам и мо
лодому возрасту активности, должны создавать локальные геотермические аномалии, 
выделяющиеся на фоне общего возмущения от глубинного источника. В работе [•>] 
отмечается, что магматические тела объемом 10—100 км3 и глубиной кровли 5— 
10 к.ч в течение первых миллионов лет после их образования могут вызывать^ анома
лии теплового потока интенсивностью от 10—20 до 100—200 мВт/м2 в районе их 
эпицентров и на расстояниях до 10 км от него.

Ясно, что выделение таких локальных аномалий и использование их для досто
верного определения температурных условий остывающих магматических очагов воз
можно лишь при наличии достаточно детальных геотермических данных. В случае 
появления такой возможности приведенные здесь геометрические параметры магмати
ческих очагов, полученные независимым путем, могут быть использованы в качестве 
исходных данных, что значительно уменьшит неопределенность решения геотерми
ческой задачи.

Некоторые предположения относительно современных температурных условий 
периферических магматических очагов могут быть сделаны и сейчас, на основе тех 
же магнитометрических данных. Так, уже тот факт, что они создают магнитные 
аномалии, сам по себе говорит о том, что их температура ниже точки Кюри (550— 
600°С). Возможно, что нижние части этих очагов имеют температуру выше точки 
Кюри, однако они в магнитном поле, естественно, не могли отражаться. С другой 
стороны, рассчитанные значения интенсивности намагничивания источников наблю
денных аномалий хотя и в общем соответствуют магнитным свойствам андезитовых- 
андезито-базальтовых лав, однако в случае отдельных тел (наиболее крупных) эти 
значения (7,8 10~3СГС) являются несколько повышенными для глубинных аналогов 
указанных пород. Одним из возможных объяснений этого явления может быть вы
сокая температура (в интервале 200—400°С) горных, пород, слагающих тело. Именно 
в этом интервале температур наблюдается значительное (в 1,5—2,0 раза) увеличе
ние магнитной восприимчивости ферромагнитных минералов по сравнению с нормальными УСЛОВИЯМИ [6]. эдн
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

С. Р. ПАИЛЕВАНЯН
СПЕКТРАЛЬНЫЙ СПОСОБ УЛЬТРАЗВУКА ДЛЯ ОЦЕНКИ 

ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ГОРНЫХ ПОРОД
колДймпс? '°Л точке 10РН0Г0 массива будут последовательно возбуждаться упругие 
тельном оасетЛм^ИЧНЫХ част?тах՛ но одинаковой амплитуды, а в другой, на значи- 
г?п??ним 1Т1сЯ ПерВ0Й՝ М"ого большем ДЛИНЫ упругой волны и они будут
тракта *и 'иенчм/и рап,1омсРной частотной характеристике электроакустического
ряпгя с ичиРиГ излучателя амплитуда принимаемых колебаний будет изме- 
foXcVc'X^ эффект фильтрующего действия реальных сред, в

$0 частотная зависимость поглощения энергии упругих колебаний;



—интерференция в слоистой среде упругих волн (продольных, поперечных, объ
емных), зависящая от отношения толщины слоев к длине волны и угла падения на 
слой;

—различие акустических жесткостей слоез;•
—рассеяние энергии упругих колебаний на мелких неоднородностях и шерохова

тостях поверхностей раздела слоев, зависящих от соотношения длины волны и раз
меров неоднородностей.

В качестве носителя информации о состоянии горных пород используется изменяе
мый по частоте в пределах некоторой полосы частот непрерывный синусоидальный 
сигнал.

Горную породу можно представить как линейную инерционную систему, пара
метры которой (например; плотность V, модуль Юнга Е- вязкость ц и др.) по пути 
прохождения акустической волны являются случайными величинами. В качестве 
характеристики такси линейной системы принимается передаточная функция—спек
тральная поглощающая способность горной породы. Затухание излученного спектра 
случайных шумов обратно пропорционально длине базы и прямо пропорционально 
величине частотно-зависимой поглощающей способности пород.

Каждая частица горной породы имеет свои прочностные и акустические характе
ристики, нс сходные с таковыми других частиц. Ввиду этого, пространственное рас
пределение свойств частиц имеет характер случайного процесса даже для вполне 
однородных пород.

Носителем информации о физико-механических параметрах случайно распре
деленных в пространстве частиц горных пород являются упругие волны (амплитуда, 
частота, фаза), которые изменяются во времени по случайному закону в заданных 
пределах.

Благодаря наличию взаимосвязи между физико-механическими (прочность, плот
ность, вязкость) и акустическими (скорость, затухание) параметрами спектр приня
тых, прошедших сквозь сечение породы упругих волн С72 будет отличаться от исход
ного, излученного спектра С71։ то есть:

02(ш) =#(«>). 6,(4 (1)

где из—частота колебаний, К (со)—передаточная функция инерционного звена.
Зная параметры С/ ।(со) и 6 2(со), можно определить К (со), по характеристикам 

которой определяются физико-механические параметры.
Как следует из формулы (1), спектры (7 ։((о) и <72(ш) имеют различия ввиду филь

трующего свойства горной породы. Так как фильтрация ботее высокочастотных со
ставляющих излучаемого спектра происходит тем интенсивнее, чем выше частота, то 
очевидно, что средняя частота принятого спектра 02>(ы) смещена в низкочастотную 
область.

Величину смещения средней частоты <*։0 принятого спектра можно оценить, вы
числив с помощью автокорреляционной функции ее период на разных базах и /2 
для одной и той же горной породы.

Смешение средней частоты должно характеризовать К’(ш) горной породы, яв
ляющейся функцией ее физико-механнческих свойств.

Непосредственное изучение принятого спектра (72(ш) является затруднительным 
и поэтому удобно получить параметры спектра косвенно, выражая их через параметры 
корреляционной функции, используя при этом формулы перехода Фурье:

/?(-)= । 2 <7(ш)ехр (7<и")б/ю
V

>0

б(ш)-1г[й(т) ехр (—

(2)

(3)

Следовательно, любое изменение состава О(ш) немедленно отразится и на па
раметрах корреляционной функции В (г), период которого приближенно равен:

1
с0~

<*>0 и
Отсюда вытекает возможность оценки физико-механических свойств горных

(4)

по
род посредством измерения параметров корреляционной функции, имеющих связь со 
спектральной поглощающей способностью горной породы К (о).

Для оценки физико-механических свойств пород вводится показатель, харак
теризующий смешение средней частоты принятого спектра на единице пути прохож
дения упругой волны:

(5)

Из-за случайного распределения параметров 7, Е величина А/о будет иметь 
дисперсию тем большую, чем больше неоднородность исследуемой среды. Поэтом} 
резкое изменение АЛ связано с наличием структурных отложений в породе или тре- 
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щнн. пор. параметры которых значительно отличаются от таких же утвержденных 
показателей однородной горной породы. С помощью такого метода вычисляется час
тота спектральной плотности/01 • на длине элемента горной породы, равной После 
этого дпина уменьшается на величину ֊А/ и измеряется частота спектральной плот
ности <01 на полученной длине Используя формулу (5), находим смещение
частоты Д/о- по которой определяются один или несколько из интересующих пара
метров горной породы по ранее снятым зависимостям типа

. Я=/О/о)' (6)

где R—интересующий физико-механический параметр, характерный для исследуемой 
горной породы.

Во избежание возникновения интерференционных явлении, необходимо исполь
зовать однородные по структуре образцы горных пород длиной не менее 5Х0,
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Г. В. ХАЧИКЯН, С. Р. ОГАНЕСЯН

ОБ АБСОЛЮТНЫХ ИЗМЕРЕНИЯХ ГЕОМАГНИТНОГО ПОЛЯ 
ГЕОМАГНИТОМЕТРАМИ РМР-2А

Протонные магнитометры являются эталонными измерителями абсолютных зна
чении геомагнитного поля (ГМП), которые успешно используются в магнитометрии 
с 60-ых годов. Их принцип действия основывается на использовании явления свобод
ной прецессии протонов в однородном магнитном поле (Ларморовая прецессия).

Согласно условию Лармора между частотой прецессии и напряженностью из
меряемого магнитною поля существует прямопропорциональная зависимость.

В первых протонных геомагнитометрах, как правило, измерялся либо период сиг
нала прецессии, либо его частота. А абсолютное значение ГМП получалось после 
вычислений, проводимых по формуле:

<м» (I)

где п —разрядность счетчика;
7р—0.267513±2-10-6с-։. гиромагнитная постоянная протонов рабочего вещества, 

которой могут быть дистиллированная вода, керосин, Спирт, ацетон и т. д.;
-<ш —выходная частота кварцевого генератора;
М—показание счетчика.
При измерении польскими протонными магнитометрами типа РМР—2А непосредст

венно регистрируются периоды колебаний свободной прецессии, которые рассчитывают
ся по прилагаемой к прибору таблице значений геомагнитного поля в нТл.

Рис. I. Блок-схема приставки. 1—десятичный счетчик; 2—мультип
лексор; 3—согласующий блок 4—микрокалькулятор; 5—блок зане

сения контактов; 6—блок управления.
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