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О ЯВЛЕНИИ АНОМАЛЬНО НИЗКИХ ЗНАЧЕНИЙ

Таким образом, было доказано, что ано-
мально низкие величины скорости продольных 
волн характерны для большинства голоценовых 
эффузивов.

Дальнейшей задачей, стоящей перед нами, 
являлись поиск и визуализация микропор и 
микротрещин, которые по нашим представле-
ниям и вызывают уменьшение величин скоро-
стей упругих волн.

Что такое микротрещины? По классифи-
кации Е.М. Сергеева (Грунтоведение, 1983)  

Рис. 8. Микротрещиноватость в базальтах вулкана 
Кумбре-Вьеха извержения 1646 г. (остров Ла Пальма, 
Канарские островова). Фотографии во флуоресцент-
ном свете: а, б — различные участки одного образца.

к микротрещинам относят трещины, невиди-
мые невооруженным взглядом. Их раскрытость 
измеряется десятыми и сотыми долями микрон. 
Верхний предел раскрытости микротрещин 
условно принят равным 0.1 мм (100 микрон). 
Ранее, исследуя образцы эффузивов под элек-
тронным микроскопом, мы наблюдали эти 
микротрещины в кристаллах (рис. 7), но никак 
не связывали их со свойствами.

В настоящее время мы проводим целена-
правленный поиск микротрещин в базальтоидах 
и увязываем их со свойствами пород, в частности, 
со скоростями упругих волн. Была проведена 
серия экспериментов по определению скорости 
продольных волн эффузивных пород голоце-
нового и плейстоценового возраста и изучению 
структуры их порово-трещинного простран-
ства с помощью флуоресцентного микроскопа.  
Во флуоресцентном свете при больших увеличе-
ниях (×500) хорошо просматривалась сеть микро-
трещин (рис. 8). Установлено, что в объеме пород 
микротрещины распределены неравномерно и 
хаотично. Какой-либо приуроченности к опреде-
ленным участкам (границы между кристаллами, 
отдельные минералы, вулканическое стекло) не 
наблюдается. Раскрытость микротрещин оце-
нивается в десятые доли микрона, длина коле-
блется от 10 микрон до нескольких мм (рис. 9).  
Помимо микротрещин, видны многочисленные 
тончайшие поры, также образовавшиеся при 
затвердении магматического расплава.

Интенсивная микротрещиноватость харак-
терна для голоценовых эффузивов, тогда как в 
плейстоценовых породах такие микротрещины 
встречаются значительно реже или вовсе отсут-
ствуют. Очевидно, со временем значительная 
часть микротрещин затягивается. Эта законо-
мерность хорошо согласуется с данными по ско-
ростям продольных волн, что подтвердило наше 
предположение о том, что микротрещиноватость 
является главной причиной аномально низких 
значений Vp.

ВЫВОДЫ

При изучении представительной коллекции 
эффузивных пород различных регионов Земли 
обнаружено и доказано, что важной особенностью 
большинства голоценовых базальтов и андезиба-
зальтов являются аномально низкие величины 
скоростей продольных волн (Vp = 2−4 км/с).

Установлено, что причиной низких скоро-
стей Р-волн является сеть тончайших микро-
трещин, формирующаяся в эффузивах в процессе 
остывания и кристаллизации магматического 
расплава.

С течением времени (первые сотни тысяч лет) 
за счет смыкания микротрещин и релаксации  
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ЛАДЫГИН и др.

Рис. 9. Микротрещиноватость в голоценовых базальтах. Фотографии во флуоресцентном (слева) и 
в отраженном свете (справа). Вулкан Ключевской, прорыв Пийпа 1966 г. (Камчатка) ρ = 2.67 г/см3,  
Vp  = 2.8 км/с (а, б); республика Тыва ρ = 2.76 г/см3, Vp  =  4.25 км/с (в, г); вулкан Ключевской, купол  
«Булочка» (Камчатка) ρ = 2.6 г/см3, Vp = 2.4 км/с (д, е); вулкан Этна (Италия) ρ = 2.6 г/см3, Vp = 2.4 км/с (ж, з).
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напряжений, взаимодействия атомов, находя-
щихся на границах микротрещин и восстанов-
ления кристаллической структуры минералов, 
происходит заметное увеличение величины 
Vp эффузивной породы. Время увеличения Vp 
до «нормальных» значений в разных регионах 
может быть различно. Так же оно может быть раз-
лично для эффузивов из разных частей лавового  
потока. 

Картина взаимосвязи между плотностью и 
скоростью упругих волн различна для голоце-
новых и раннеплейстоценовых пород: у первых 
она практически отсутствует, тогда, как у вторых 
прослеживается вполне определенная прямо 
пропорциональная зависимость.

Обнаруженный феномен низких скоростей 
продольных волн молодых базальтоидов, по 
нашему мнению, может быть использован как 
косвенный метод определения возраста вулка-
нических пород.

Работа выполнена при финансовой под-
держке РФФИ (грант № 16-05-00501-а).
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ABNORMALLY LOW VELOCITY VALUES 
OF LONGITUDINAL WAVES IN MODERN BASALTOIDS
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Lomonosov Moscow State University, Faculty of Geology, Moscow, 119991

The paper shows that the abnormally low values of longitudinal wave velocities, typical even for dense 
differences, are an important feature of Holocene effusive rocks of medium-basic composition. In order to 
explain this phenomenon, a series of experiments was conducted to saturate the samples with a phosphor 
followed by a study of the structure of the pore-fractured space on a fluorescent microscope. The experiments 
showed that low P-wave velocities are caused by the network of the finest microcracks formed in the rock 
during cooling and crystallization of the magmatic melt. 
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