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ГЕОФИЗИКА

Явление типа горного удара при дегидратации натролита при высоких 
давлениях

(Представлено академиком ЛН Армянской ССР А. Г. Назаровым З/У 1979)

Согласно существующим представлениям одной из причин возник
новения сейсмических очагов могут являться физико-химические пре
вращения вещества земных недр (’•’). Наиболее распространенными 
из них в верхней части земной коры являются процессы дегидратации 
и гидратации. Эти процессы сопровождаются не только значительным 
изменением физических параметров, но и в ряде случаев существенным 
увеличением или уменьшением объема вещества, а также нарушением 
теплового режима. Каждый из перечисленных факторов может стиму
лировать локальное перераспределение напряжений в земной коре.

Натролит (ИзгА^нОю-2Н2О; 8Ю2 — 46,56%, Ка2О — 10% и 
Н2О—10,9%) относится к классу цеолитов При атмосферном давле
нии в интервале температур 250—450°С он характеризуется непрерыв
ным процессом выделения цеолитовой воды, что установлено термогра
фическим методом, и сопровождается интенсивным уменьшением его 
электрического сопротивления.

Процесс дегидратации натролита при высоких давлениях изуча
ли электрометрическим методом в изобарическом и изотермическом ре
жимах на установке, описанной в работе (3). Результаты этих исследо
ваний в диапазоне 1—20 кбар в условиях высоких температур (100 
600°С) изложены в работе (<). В качестве исследуемых объектов ис
пользовали образцы натролита диаметром 10 мм и высотой 4 .и.и

В настоящей работе рассматривается явление типа горного удара, 
наблюдаемое при дегидратации натролита при высоких давлениях н 
полузакрытой системе. Особенностью результатов опытов в изобариче
ском режиме являются повышение начала температуры дегидратации 
и уменьшение скорости этого процесса с ростом давления. На фоне от
меченного изменения кинетики процесса при определенных / и г у- 
линиях наблюдается выброс вещества натролита, а также пирофилли
та. выполняющего роль среды, передающей давление. Выброс проюх 
дил в зазор между пуансоном и матрицей. Опыты в изобарическом ре
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жим осуществляли при 2,5; 5; 15 и 20 кабр. С ростом давления интен
сивность выброса повышалась. Это выражалось в усилении звукового 
эффекта и увеличении массы выброшенного материала.

При давлениях 5 и 10 кбар при / «450°С наблюдался выброс не
значительного количества материала образца, 3—5% от его веса. При 
давлениях 15 и 20 кбар вес выброшенного вещества был существенно 
больше. В одном из опытов при Р = 20 кбар и / = 500°С он достиг 30% 
от всего материала натролита вместе с пирофиллитом, н выброс сопро
вождался сильным звуковым эффектом. Все это указывает на возмож
ность аккумуляции большой потенциальной энергии при дегидратации 
даже в полузакрытой системе. В то же время в изотермическом режиме 
при таких же значениях Ри/ подобное явление нс наблюдалось.

Анализируя условия и результаты опытов, нужно отметить следу
ющее. В изобарическом режиме натролит находится в условиях неста
бильной полузакрытой системы. При этом чем выше давление, тем 
меньше, естественно, проницаемость пирофиллита. Поэтому при опре
деленных значениях Р и / возможна такая ситуация, при которой ско
рость дегидратации 1'«г будет существенно больше скорости диффузии 
Иди^син тированной воды (1/£ег1Лвф)- Это может привести к превы
шению порового давления РП|р воды над давлением твердой фазы Рто. 
При критической величине соотношенияРпор/ЛмПО-вндимому, и проис
ходит выброс вещества из камеры. у

В условиях изотермического режима опыта данное соотношение 
между Рпор и Ль нс достигается, ввиду того, что процесс дегидратации 
является функцией не только давления, температуры, но и времени. 
Во-первых, поцикличное повышение давления в изотермическом режиме 
создает при разгруженин условия для увеличения скорости диффузии 
воды, во-вторых, время нахождения натролита в области Р= 10—20к/5#р 
существенно меньше, чем в изобарическом режиме, что также ограни
чивает достижение критической величины соотношения Лор/Ль.

К дополнительным факторам, стимулирующим явления выброса в 
натролите, следует отнести еще полиморфное превращение, которое в 
наших опытах проявлялось в виде сильной электрической поляризации 
в интервале 400 550°С, а также в изменении величины энергии акти
вации токоноентелен. Кроме того, рентгенографические исследования 
показали, что одновременное воздействие давления от 5 до 20 кбар и 
температуры от 250 до 650 С нарушает исходную решетку натролита.

Результаты описанных опытов показывают, что процесс дегидрата
ции может быть одним из источников в перераспределении напряже
ния в верхней части земной коры.

Институт физики Земли
Академии наук СССР
Ордена Трудового Красного знамени
Институт геофизики и инженерной 
сейсмологии Академии наук 
Армянской ССР

110



Է. b ՊԱՈԽՈՄհՆԿՈ. I). Ա. ՄԿքՏՋ:'ԱՆ
1'արձր ննչման պայմանճերում նատրպյւտի ջրազրկման ժամանակ լ I» ո (։ այ է ն նարւ[ած|ւ տ|ու|ի brLniip

Ժամանակակից պատկերացումների համաձայն երկրաշարժ երի օջախնե
րի աոաջացմաՍ հնարավոր պատճառներից մեկն է Երկրի րնդերրում լեոնա. 
յին ապարների .ի ի ղի կ ա - րի մ ի ա կ ան փ ո փ ո խ ո լթյո ւնն ե ր ր ։ Այդ պատճառով դործ- 
Նական հե տարրրրոլթյուն / ներկայացնում լաբորատոր պայմաններում' ու
սումնասիրել կառուցվածքային փոփոխությունների մ աման ակ միներալների 
ֆիզիկական հ ա տ կ ո ւ թ յ ո ւնն ե ր ր ւ

Հոդվածում ներկայացվում Լ ցեոլիտային տիպի միներալ նատրոլիտի 
ջրազրկման ո ւ ս ո ւմն ա ս ի ր ո ւթ յո ւն ր մինչև 20 կր ճնշման և 650 C ջերմաստիճա
նի պա յմ աններում ւ Ենթադրվում Լ, որ իզոբար ռեժիմով կատարված փորձե
րում 450 C և 500 C ջերմ աստիճաններում նմուշի դուրս շպրտում ր բարձր 
ճնշման խցիկից» պայմանավորված Լ նատրոլիտի կառուցվածրի վևրադասա- 
վորմ ամ pt

Նկարադրված փորձերի արդյունբներր ցույց են տալիս, որ լեռնային ա- 
պա րն ե րի ջրազրկման երևույթ ր կարոդ Լ հանդիսանա լ Երկրի կեդևի վերին մա
սի լարվածութ(ունների վերարաշի/ման պատճառ/
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