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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ
Н 3. ТЕР-ДАВТЯН

КОРРЕЛЯЦИОННАЯ СВЯЗЬ ПОРИСТОСТИ ИГНИМБРИТОВ 
С ДРУГИМИ ПЕТРОФИЗИЧЕСКИМИ ПАРАМЕТРАМИ

Известно, что пористость является гем свойством горных пород (и 
осадочных, и эффузивных, и интрузивных, и метаморфических), в за­
висимости от которого меняются многие другие петрофизические пара­
метры [2, 3 и др ]. Ввиду этого обстоятельства несомненный интерес 
представляет выявление этих взаимосвязей в игнимбритах, занимаю­
щих обособленное положение по характеру извержения и отложения, 
тем более, что исследования такого рода не проводились. Результатам 
изучения связи пористости с минеральной плотностью (з ), скоростью 
распространения продольных волн в сухих ( урс) и водонасыщенных 
(Урн) образцах, удельным электрическим сопротивлением (р ), естест­
венной остаточной намагниченностью (!„) и магнитной восприимчи­
востью (*) посвящено предлагаемое сообщение.

Были изучены наиболее распространенные петрографические типы 
по К. Г. Шионняну [4] (еревано-лснлнаканский, пламенный, артик- 
ский) и слагаемые ими наиболее распространенные покровы игнимбри- 
тов верхнеплиоцен-нижнеплейстоценовО1О (1] и плейстоценового воз­
раста.

Исследуемые различные типы игнимбритов охарактеризованы по 
мощности потоков 18-ю разрезами, в каждом из которых отобрано не 
менее 25 образцов. Измерение скорости,распространения продольных 
волн, удельного электрического сопротивления, плотности и пористос- 

Таблниа I
Коэффициенты корреляции Кп с з, Кп с урс, Кл с урн, Кп с Р„. Кпс 1п, К։с х

Типы игн 1м6рлтов. воз­
раст и местонахождение 

разрезов
R, R, R։*2 *3

Верхнейаиоцен-ни жнеилей­
стоценовый, Спитак, ЕЛТ 

Плейстоценовый
1 Агарак, ПТ

Вохчаберд, ЕЛТ 
Джрзеж, ЕЛТ 
Арамус, ЕЛТ

2 Маисян, ЕЛТ 
Спитак, ЕЛТ 
Мармашен. ЕЛТ 
Апнагюх, ПТ

0,7506

0,8179

0,029
0,9877 
0,9958
0,3439
0,9763
0.5505
0,9329

-0,2602

0,0268

0,0154
0.9297 

֊0,9362 
- 0.5222 
-0.4665 
-0,1563 
-0,4206

3 Бюракан, ПТ

Пемзашен—I
Пемзашен—2

4 Артик — 1
Артик—2
Туфашеи

Талиш, ПТ
5 Ст. Кармрашен, ЕЛТ 

Разе. с. Аралых, ПТ

֊0,98 —0,0057

-0,9989 
֊ 0.9665 
-0.9164 
-0,8609 
-0,8734

—0,0486 
—0.9271

0.2846

-0,9498
֊0,7266
—0.2148

0.4787
—0,7164

0,3463
-0,8154
-0,0721

-0,1831

-0,5307

0,0367
-0.9523 
-0,3780 
-0,3179

0,8618 
—0,3094 
-0,7359

0.118

-0,9663
—0,923 
— 0,5^65

0,1974 
—0,6168

-0,0491 
-0.595
-0.0137

0,2331

-0,7864

-0,0364 
-0,8885 
֊0.9595 
—0,8946
-0,9413
-0.1179
—0,5960

0,308

-0.9601
-0.773
-0,3824 
-0.6Ю5 
- 0.7321

-0.7119 
- 0.6446
-0.5923

—0,0481

-0,5652

֊0.1355 
-0,7891 
֊ 0.3753 
-0,08
-0,7985
—0.4188
-0,6167

0-3307

0.1735
-0.2133

— 0.4433
-0.5859
-0.1817

0.0419

0,0835

0.1674
-0.07 
֊0.3206
-0.3949
-0.6466 
֊0.6088
—0*5772

0,2035

-0.2203
-0.4262

0.1367 
֊0.6611 
-0.2013

Примечание: R։—коэфф, кор. пористости с плотностью; —со скоростью рас­
пространения продольных волн в сухих обрашах. Рз то же в водонасыщенных 
образцах; Р<—с параметром пористости, —с естественной остаточном намагничен­
ностью, —с магнитной восприимчивостью; 1, 2, 3, 4, 5—последовательность отло­
жения покровов игнимбритов (по К И. Карапетяну).
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тп производилось в лаборатории петрофизических исследований Ере­
ванского гос. университета, а естественной остаточной намагничен­
ности и магнитной восприимчивости—в 11ФЗ АН СССР, по общепри­
нятой методике [3].

Используя сведеннпые в таблицу « данные, рассмотрим корреля­
ционные связи пористости с каждым из измеренных параметров.

Корреляция пористости с плотностью в подавляющем большинст­
ве случаев отрицательная и, в общем, сильная (Р| =—0,75064—0,9989); 
R некоторых случаях—слабая (К1 = - 0,3439. Мансян, ЕЛТ* и К| = 
= —0.5605, Мармапген, ЕЛТ) и очень слабая (Р| = —0,029, Вохчаберд, 
ЕЛТ). а в одном случае положительная слабая (R] =0,2846, разв. с. 
Хралых. ПТ). Как видно из приведениях данных, корреляционная 
связь пористости с плотностью не зависит от петрографического типа 
игнимбритов. А

Корреляция пористости со скоростью распространения продоль­
ных волн в сухих образцах выражена слабо. Только в одной трети слу­
чаев корреляционная связь сильная (Ра=—0,71634—0,9488), в 4-х 
случаях—слабая (И2 =—0,42064—0,5563), в 4-х случаях—очень сла­
бая (Р2=—0,00574֊- 0,2602) и в 4-х случаях—положительная слабая 
и очень слабая ( Р2 = 0.01544-0,4787). Причем, положительная (ано­
мальная) корреляционная связь наблюдается в 2-х случаях в игним- 
бритах ПТ и по одному—в ЕЛТ и АТ. В этом случае также степень 
корреляционной связи не зависит от петрографического типа игним- 
бритов.

Корреляция пористости со скоростью распространения продольных 
воли в водонасыщенных образцах выражена слабее, чем с VpC. В 4-х 
случаях из 18-н наблюдается сильная корреляция (₽з = —0,73594֊ 
4—0,9663). в 7-и случаях—слабая (Р.ч=—0,30944—0,6188), в 3-х 
случаях—очень слабая (К3 = ֊ 0.01374— 0,1834), В 3-х случаях на­
блюдается очень слабая положительная (аномальная) корреляция 
(Е3 = 0.03674֊0.1974), а в одном—даже сильная положительная (К^ = 
= 0,8618, Спитак. ЕЛТ).

Здесь также степень корреляции не зависит от петрографического 
типа игнимбритов.

Корреляция пористости с удельным электрическим сопротивле­
нием. точнее с параметром пористости, выражена несколько сильнее, 
чем с Ур : в 8-н случаях (почти половина) корреляционная связь 
сильная (₽% =—0.71194֊ 0,9601), в 5-и случаях—слабая (И4 = 
—0,38244—0.6446), в 2-х случаях—очень слабая (Е< = —0,03644- 
4—0.1179). В 3-х случаях из 18-и—положительная слабая (К4 = 
0 23314-0.5923). наблюдается в игннмбритах ЕЛТ и ПТ. Степень кор­
реляции. как и в предыдущих случаях, не зависит от петрографическо­
го типа игнимбритов.

Корреляция пористости с естественной остаточной намагничен­
ностью выражена несравненно слабее, чем с с, Урс, урн, Рп. В 2-х слу­
чаях корреляционная связь сильная <К5=—0,7891 —0.7985, ЕЛТ), в 
5-и случаях—слабая = 0,37534—0,6167), в 2-х случаях—очень сла­
бая (Р5=—0.084-0.2133). В 3-х случаях наблюдается аномальная по­
ложительная слабая корреляция (И5= 0.17254-0,5652). Здесь также 
степень корреляционной связи не зависит от петрографического типа 
игнимбритов

Наиболее слабая корреляция нао. подается между пористостью и 
магнитной восприимчивостью. В 9-и случаях—слабая (Рс, = —0,20534- 
4-—0,6611), в одном случае—очень слабая (К6 =—0,07). В 5-и слу* 
гаях наблюдается положительная слабая корреляционная связь (Кб = 
~ 0,04194-0,2035). В этом случае также степень корреляционной связи 
не зависит от петрографического типа игнимбритов.

Здесь и далее приняты следующие сокращения: ЕЛТ—нгннмбриты еревано- 
леиинаканского типа, ПТ—пламенного типа и АТ—артикского типа.



Анализируя корреляционную связь пористости с другими петро­
физическими параметрами, можно сказать, что наиболее сильная кор­
реляция наблюдается между пористостью и плотностью. II это естест­
венно, т. к. плотность обусловлена вещественным составом породы и 
ее пористостью. Поскольку вещественный состав игнимбритов в ка­
чественном и количественном отношении, за редким исключением, вы­
держан, то и сильная корреляция между плотностью и пористостью 
постоянна практически для всех игнимбритов.

Такне параметры как скорость распространения продольных волн, 
параметр пористости, естественная осгаточная намагниченность и маг­
нитная восприимчивость, в общем, плохо коррелируются с пористостью- 
величина коэффициента корреляции варьирует в широком диапазоне— 
от —0,07 до —0,9601, кроме того R принимает и положительные зна­
чения (также со значительной вариацией—от 0,0154 до 0,8618).

Наиболее слабая корреляция наблюдается между пористостью и 
остаточной намагниченностью, пористостью и магнитной восприимчи­
востью. Это также вполне объяснимо, г. к. решающее влияние на маг­
нитные свойства породы оказывает .химический состав и количество 
ферромагнетика, и только в некоторой степени ее структура, в том 
числе—пористость.

Что касается корреляции между пористостью и ур, пористостью 
и параметром пористости, она, вопреки ожиданию [2, 3 и др], прояви­
лась слабо, в некоторых случаях—очень слабо. В единичных случаях 
наблюдается даже положительная корреляционная связь. Такая зако­
номерность говорит о том, что пористость не является доминирующим, 
определяющим фактором, от которою зависят все остальные физичес­
кие параметры, а является одним из тех элементов структуры, которые 
оказывают суммарное воздействие на то или иное физическое свойство 
игнимбритов. ,

Здесь особо нужно оговорить поведение игнимбритов артикского 
типа. В большей их части наблюдае1ся отрицательная сильная корре­
ляционная связь пористости с з, мрс, Урн и Рп. Взаимосвязи этих па­
раметров такие же, как в эффузивах, т. е. в значительной степени и 
главным образом перечисленные параметры зависят от пористости 
[2, 3 и др].

Таким образом, слабое влияние пористости на другие петрофизи­
ческие параметры характерно для игнимбритов разного возраста, раз­
ных петрографических типов и химического состава (табл. 1), что поз­
воляет распространить предположение о конъюнктурной роли пористо­
сти в общей структуре породы на игнимбриты вообще.

Подводя итог всему изложенному, следует сказать, что наблюдае­
мые слабые корреляционные связи пористости с другими петрофизи­
ческими параметрами, видимо, обусловлены взаимодействием многих 
факторов, влияющих па окончательное формирование структуры иг- 
ппмбритов. Это приводит зачастую к самым неожиданным и, казалось 
бы. парадоксальным результатам (как например, образование наибо- 
лее пористых игнимбритов в средней части потоков). Иными словами, 
кроме вещественного состава на петрофизические свойства игнимбри­
тов влияет их структура, сложившаяся под воздействием многих фак­
торов. в том числе, геофизических полей. Пористость, являясь одним 
из элементов этой структуры, не всегда играет в ней доминирующую 
роль, что и отражается на степени ее корреляции с другими петрофи­
зическими параметрами.

И последнее—хорошая (по сравнению с другими типами) корре­
ляция пористости с другими петрофизическими параметрами в шип՝.’ 
бритах артикского типа, ио-видимому, ооусловлена тем, что перерож­
денная структура их наиболее близка к сгруктуре эффузнвов, поэтому 
пористость в них имеет совершенно пион характер, чем в шнимбрптах 



еревано-ленинаканского типа *.
Основываясь на характере корреляционной связи пористости с 

другими петрофизическими параметрами, можно заключить, что иг- 
нимбриты и в этом аспекте занимают ооособленное положение, отлич­
ное от остальных типов пород (осадочных, эффузивных, интрузивных, 
метаморфических), 2
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С. Р. ПАИЛЕВАНЯН

НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ МЕТОДИКИ ОЦЕНКИ 
ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ И НАПРЯЖЕННОГО 

СОСТОЯНИЯ ГОРНЫХ ПОРОД 
УЛЬТРАЗВУКОВЫХ^ МЕТОДОМ

Распространение упругих колебаний в горной породе рассматри­
вается как энергетический процесс. По мере распространения в среде 
интенсивность волны уменьшается в результате того, что встречаю­
щиеся на пути волны препятствия способны отразить, рассеять или по­
глотить энергию упругих волн. Уменьшение интенсивности упругой 
волны вследствие этих явлений является частотнозависимым.

Если в одной точке горного массива будут последовательно воз­
буждаться упругие колебания на различных частотах, но одинаковой 
амплитуды, а в другой на значительном расстоянии от первой, много 
большем длины упругой волны (/ф!п>5л), они будут приниматься, то 
при равномерной .частотной характеристике электроакустического 
тракта и неизменности излучателя, амплитуда принимаемых колеба­
ний будет изменяться с изменением частоты. Это эффект фильтрую­
щего действия реальных сред, в том числе следующих факторов:

—частотная зависимость поглощения энергии упругих колебаний;
—интерференция в слоистой среде упругих волн (продольных, 

поперечных, объемных), зависящая от отношения толщины слоев к 
длине волны и угла падения на слои; I

—различие акустических жесткостей слоев;
—рассеяние энергии упругих колебаний на мелких неоднороднос­

тях и шероховатостях поверхностей раздела слоев, зависящих от соот­
ношения длины волны и размеров неоднородностей.

Вследствие анизотропии каждая частица горной породы имеет 
свои прочностные и акустические характеристики, не сходные с таки-

В игнимбритах автором выделено три 1ипа пористости 1—интсрстицнонный 
(пространство между пепловыми частицами, а также между ними и кристаллами, 
ксенолитами и фьямме), 2—везикулярный (гатовыс пузырьки); 3—трешиноватый 
(перлитовые и контактовые трещинки), особенно отчетливо проявляющийся при ме­
ханической обарботке.

В игнимбритах ЕЛ! пористость слагается и< первого и третьего, в АТ—преиму­
щественно второго, а в ПТ—всех трех типов.
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