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Ïåòðîëîãè÷åñêîå èçó÷åíèå ëèòîñôåðû âîçìîæíî òîëüêî íà ïëîòíîñòíîé îñíîâå, ïîëó÷àåìîé
ïðè èíòåðïðåòàöèè àíîìàëèé ñèëû òÿæåñòè ìåòîäàìè íîâîé èíòåðïðåòàöèîííîé ãðàâèìåòðèè
(ÍÈÃ). Îáîñíîâàíà ñâÿçü ïëîòíîñòè, õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà è ÷èñëà àíèîíîâ êèñëîðîäà â åäèíèöå
îáúåìà ãîðíûõ ïîðîä. Ëèòîñôåðà ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê êèñëîðîäíàÿ îáîëî÷êà Çåìëè. Ãðàôèê èç-
ìåíåíèÿ ïëîòíîñòè ëèòîñôåðû èñïîëüçîâàí ïðè ïîñòðîåíèè ðåàëüíûõ 3-ìåðíûõ ìîäåëåé ñåâå-
ðî-âîñòîêà Ðîññèè. Íåîáõîäèìîìó óñëîâèþ èñòèííîñòè ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è ãðàâèìåòðèè
îòâå÷àåò áëîêîâî-ñëîèñòàÿ ìîäåëü ëèòîñôåðû. Èíòåðïðåòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ ãëóáèííûõ ñåéñìè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé (ÃÑÈ) îñóùåñòâëÿåòñÿ íà áàçå àáñòðàêòíîé äâóìåðíîé ìîäåëè è ïîçâîëÿ-
åò ïîëó÷èòü íà îäíîì è òîì æå ïåðâè÷íîì ìàòåðèàëå ðàçíûå òèïû óñòðîéñòâà ëèòîñôåðû,
âêëþ÷àÿ áëîêîâî-ñëîèñòûé. Âñëåäñòâèå äâóìåðíîñòè ãëóáèííûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòðóêòóðíûõ ïî-
ñòðîåíèé âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ íåîáõîäèìîãî êðèòåðèÿ èñòèííîñòè ïðè ÃÑÈ ïîêà íå
ñóùåñòâóåò. Ðåàëèçàöèÿ 3-ìåðíûõ ÃÑÈ âìåñòå ñ øèðîêèì èñïîëüçîâàíèåì èíôîðìàöèè ÍÈÃ
ïîçâîëèò êîðåííûì îáðàçîì ïåðåñìîòðåòü ñóùåñòâóþùèå ïðåäñòàâëåíèÿ î çåìíîé êîðå è ëè-
òîñôåðå.
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ÈÍÒÅÐÏÐÅÒÀÖÈÈ

Êàðäèíàëüíîå ïðåèìóùåñòâî ìåòîäîâ íîâîé
èíòåðïðåòàöèîííîé ãðàâèìåòðèè (ÍÈÃ) ïåðåä
âñåìè äðóãèìè ãåîôèçè÷åñêèìè ìåòîäàìè,
âêëþ÷àÿ ãëóáèííûå ñåéñìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
(ÃÑÈ), – ýòî ïîëó÷åíèå ðåçóëüòàòîâ èíòåðïðåòà-
öèè â âèäå ìîäåëåé ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ïëîòíîñòè ó â ëèòîñôåðå. Ïëîòíîñòü ó –
ôóíäàìåíòàëüíàÿ ôèçè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà âå-
ùåñòâà, êîòîðàÿ øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ íå òîëüêî
â ãåîôèçèêå, ïåòðîëîãèè è âîîáùå â ãåîëîãèè,
íî è â ôèçèêå, àñòðîíîìèè, àñòðîôèçèêå è äðó-
ãèõ íàóêàõ. Àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ èìåííî ïëîò-
íîñòè â òâåðäîé Çåìëå ïîçâîëÿåò ñóäèòü î õèìè-

÷åñêîì ñîñòàâå è êðèñòàëëîõèìè÷åñêîé ñòðóêòóðå
âåùåñòâà íåäð (Ðèíãâóä, 1981; Áóëëåí, 1978). Ïðÿ-
ìîå èñïîëüçîâàíèå ñêîðîñòè ñåéñìè÷åñêèõ âîëí
äëÿ öåëåé ïåòðîëîãè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè ÃÑÈ
ëèòîñôåðû íå äàåò óäîâëåòâîðèòåëüíûõ ðåçóëüòà-
òîâ. Ýòî ïîíèìàþò ñåéñìîëîãè è ãåîëîãè, çàíè-
ìàþùèåñÿ âîïðîñàìè ÃÑÈ, ïðåäóïðåæäàÿ î íå-
äîïóñòèìîñòè ïîñòàíîâêè çíàêà ðàâåíñòâà ìåæäó
âåëè÷èíîé ñêîðîñòè è ïåòðîãðàôè÷åñêèì ñîñòà-
âîì (Äèáðîâ è äð., 1976). Îíè óêàçûâàþò íà òî,
÷òî ðåçóëüòàòû ìàññîâûõ çàìåðîâ ñêîðîñòè â ïî-
ðîäàõ êîíñîëèäèðîâàííîé êîðû ïîêàçûâàþò çíà-
÷èòåëüíûé ðàçáðîñ åå âåëè÷èíû äëÿ îäíîòèïíûõ
ïîðîä. Íàïðèìåð, â ãðàíèòàõ ñêîðîñòü VP âàðüè-
ðóåò îò 5 äî 7,6–7,8 êì/ñ. Í. È. Ïàâëåíêîâà ñ÷èòà-
åò, ÷òî âîçìîæíîñòè ñåéñìè÷åñêèõ ìåòîäîâ ïðè
èçó÷åíèè òîíêîé ñòðóêòóðû ëèòîñôåðû, ò. å. äëÿ
âûÿâëåíèÿ òàêèõ åå îñîáåííîñòåé, ïî êîòîðûì
âîçìîæíî îïðåäåëåíèå ïåòðîãðàôè÷åñêîãî ñîñòà-
âà è ôèçè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âåùåñòâà, íåâåëèêè
(Ïàâëåíêîâà, 1981. Ñ. 49). Íåîáõîäèì «íîâûé óðî-
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âåíü ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé». «Ïî ñåéñìè÷åñ-
êèì ñêîðîñòÿì ìîæíî ãîâîðèòü ïîêà òîëüêî î
ðàçíîì ñîñòàâå âåðõíåé è íèæíåé ÷àñòè êîðû:
âåðõíèé ñëîé ñëîæåí ïîðîäàìè êèñëîãî ðÿäà, íèæ-
íèé – îñíîâíîãî è óëüòðàîñíîâíîãî».

Ñêîðîñòü ïðîõîæäåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí,
ýëåêòðîïðîâîäíîñòü, ìàãíèòíûå è äðóãèå ôèçè-
êî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà èñïîëüçóþòñÿ êàê
óòî÷íÿþùåå, äîïîëíèòåëüíîå ñðåäñòâî ïðè èçó-
÷åíèè ñîñòàâà è ôèçè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïîðîä,
ñëàãàþùèõ ëèòîñôåðó. Ýòè ôèçè÷åñêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè ïîçâîëÿþò ïðÿìî èëè êîñâåííî ñóäèòü
î òåìïåðàòóðå è ñîñòîÿíèè (òâåðäîì èëè ðàñïëàâ-
ëåííîì) âåùåñòâà çåìíûõ íåäð, î ñòðóêòóðå,
ôëþèäîíîñíîñòè, àíèçîòðîïèè è äðóãèõ îñîáåí-
íîñòÿõ ïîðîä ëèòîñôåðû, â òîì ÷èñëå è î ïðè-
÷èíàõ èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè ãëóáèííûõ îáðàçî-
âàíèé.

Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ Ã. Êàâåíäèøåì â 1798 ã.
ãðàâèòàöèîííîé ïîñòîÿííîé k ýëåìåíòàðíûé
ïîäñ÷åò ïîêàçàë, ÷òî ïëîòíîñòü Çåìëè â öåëîì
(5,52 ã/ñì3 – ñîâðåìåííîå ïðèíÿòîå çíà÷åíèå)
çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèò ïëîòíîñòü ïîðîä íà ïî-
âåðõíîñòè (2–3 ã/ñì3). Âîçíèêëà èäåÿ î ñóùå-
ñòâîâàíèè âíóòðè Çåìëè ÿäðà áîëüøîé ïëîòíîñ-
òè. È íà çàðå ñåéñìîëîãèè â ñàìîì íà÷àëå XX â.
ýòà èäåÿ íàøëà ñâîå ïîäòâåðæäåíèå – Ð. Ä. Îëä-
ãåì ïðèâåë ñåéñìè÷åñêèå äîêàçàòåëüñòâà ñóùå-
ñòâîâàíèÿ öåíòðàëüíîãî ÿäðà. Òàêæå è ïðè èçó-
÷åíèè ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ Çåìëè (ëèòîñôåðû,
àñòåíîñôåðû) âûâîäû èç äàííûõ ÃÑÈ íå äîëæ-
íû ïðîòèâîðå÷èòü îáùèì ïðåäñòàâëåíèÿì î ãëó-
áèííîé ñòðóêòóðå, âûòåêàþùèì èç èíòåðïðåòà-
öèè ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè. Ïîëå ñèëû òÿæåñòè îò-
ðàæàåò ãëàâíåéøèå âåùåñòâåííûå è ñòðóêòóðíûå
îñîáåííîñòè ëèòîñôåðû. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå
êà÷åñòâåííûõ ïðåäñòàâëåíèé î ãëóáèííîì ñòðî-
åíèè ìåòîäàìè ÃÑÈ íåîáõîäèìî, îòáðîñèâ ñåé-
ñìè÷åñêèé ñíîáèçì, øèðîêî èñïîëüçîâàòü êàê
îáùóþ, òàê è ïàðàìåòðè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ,
êîòîðóþ ñîäåðæàò äàííûå ÍÈÃ (ïëîòíîñòü è âåð-
òèêàëüíûé ãðàäèåíò ïëîòíîñòè â ëèòîñôåðå, ïå-
ðåñ÷èòûâàåìûå â ñêîðîñòü è âåðòèêàëüíûé ãðà-
äèåíò ñêîðîñòè, ãëóáèíû äî ãîðèçîíòàëüíûõ
ïîâåðõíîñòåé ðàññëîåíèÿ, ãëóáèííûå õàðàêòåðè-
ñòèêè ðàçëîìîâ è áëîêîâ, ãîðèçîíòàëüíûå ñêà÷-
êè ïëîòíîñòè íà áîêîâûõ îãðàíè÷åíèÿõ áëîêîâ
äëÿ ðàñ÷åòîâ àêóñòè÷åñêîé æåñòêîñòè è ñêà÷êà
ñêîðîñòè ïî ëàòåðàëè, íàêîíåö, ãëàâíîå, çíà÷è-
òåëüíîå ïðåîáëàäàíèå â ãëóáèííîé ñòðóêòóðå êâà-
çèâåðòèêàëüíûõ ðàçëîìîâ êàê áîêîâûõ îãðàíè÷å-
íèé áëîêîâ è ò. ä.).

Ñêîðîñòü ñåéñìè÷åñêèõ âîëí V ðàññ÷èòûâàåò-
ñÿ â ïðîöåññå èíòåðïðåòàöèè ïðèáëèæåííî è îáîá-
ùåííî äëÿ ïðîòÿæåííûõ ðàçðåçîâ, íî â àáñî-
ëþòíîì âûðàæåíèè, è â ýòîì çàêëþ÷àåòñÿ îï-
ðåäåëåííîå ïðåèìóùåñòâî ñåéñìè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé ïåðåä ãðàâèìåòðè÷åñêèìè. Ïî âåëè÷èíå
ñêîðîñòè ñåéñìè÷åñêèõ âîëí âîçìîæíû ïðèìåð-
íûå îöåíêè àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé ïëîòíîñòè ó.
Ïðè èíòåðïðåòàöèè àíîìàëèé ñèëû òÿæåñòè (òàê
æå, êàê è ïðè èíòåðïðåòàöèè ìàãíèòíûõ àíîìà-
ëèé) ïîëó÷àþò âåëè÷èíû êîíòðàñòíîé â ãîðè-
çîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè ïëîòíîñòè Δó (â ìàã-

íèòîìåòðèè – êîíòðàñòíîé íàìàãíè÷åííîñòè Δ£),
ò. å. ñêà÷îê ïëîòíîñòè ó â ãîðèçîíòàëüíîì íà-
ïðàâëåíèè íà âåðòèêàëüíûõ áîêîâûõ îãðàíè÷å-
íèÿõ ïëîòíîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé â ôîðìå áëî-
êîâ. Íî äëÿ ïåòðîëîãè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè íå-
îáõîäèìî çíàíèå àáñîëþòíîé ïëîòíîñòè. Â ãðà-
âèìåòðèè äëÿ ýòèõ öåëåé àâòîðîì ðàçðàáîòàíû
íåêîòîðûå ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèå èíòåðïðåòàöè-
îííûå ïðèåìû èñïîëüçîâàíèÿ êîíòðàñòíîé ïëîò-
íîñòè Δó äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïëîòíîñòè ó  â àáñî-
ëþòíîì âûðàæåíèè (Âàùèëîâ è äð., 1982; Âà-
ùèëîâ, 1984), î êîòîðûõ ïîäðîáíåå áóäåò ñêàçà-
íî íèæå.

8. ÏËÎÒÍÎÑÒÜ  ó  È  ÑÊÎÐÎÑÒÜ
ÏÐÎÄÎËÜÍÛÕ  ÑÅÉÑÌÈ×ÅÑÊÈÕ  ÂÎËÍ  VÐ

Èòàê, äëÿ îöåíîê àáñîëþòíûõ âåëè÷èí ïëîò-
íîñòè ó  â ëèòîñôåðå è â áîëåå ãëóáîêèõ ãîðè-
çîíòàõ Çåìëè èñïîëüçóåòñÿ ñêîðîñòü ïðîäîëü-
íûõ âîëí VP. Èññëåäîâàíèÿ â ýòîì íàïðàâëåíèè
ïðîâåäåíû Ô. Áåð÷åì (Birch, 1960, 1961) è åãî
ïîñëåäîâàòåëÿìè. Â òåîðèè óïðóãîñòè ïëîòíîñòü ó è
ñêîðîñòü ñåéñìè÷åñêèõ âîëí VP ñâÿçàíû îáðàò-
íîé çàâèñèìîñòüþ. Îäíàêî îïûò èíòåðïðåòàöèè
ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé óâåðåííî äåìîíñòðè-
ðóåò òîò ôàêò, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì ïëîòíîñòè ó
îáðàçöîâ ïîðîä ñêîðîñòü ïðîäîëüíûõ VP òàêæå
óâåëè÷èâàåòñÿ. Òîò æå âûâîä îòíîñèòñÿ è ê ïîðî-
äàì áîëåå ãëóáîêèõ ãîðèçîíòîâ òâåðäîé Çåìëè â
åñòåñòâåííîì çàëåãàíèè. Ô. Áåð÷åì ïðåäëîæåíî
îáùåå âûðàæåíèå ýòîé ýìïèðè÷åñêîé çàêîíîìåð-
íîñòè:

                       VP = A (M) + Bó.                   (1)

Çäåñü A (M) – êîíñòàíòà, êîòîðàÿ â îïðåäå-
ëåííîé ìåðå çàâèñèò îò ñðåäíåãî àòîìíîãî âåñà,
ðàâíîãî ìîëåêóëÿðíîìó âåñó, äåëåííîìó íà ÷èñ-
ëî àòîìîâ â ìîëåêóëå Ì; B – ýìïèðè÷åñêè âûâî-
äèìûé êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè ìåæ-
äó ïëîòíîñòüþ ó  è ñêîðîñòüþ VP.

Íå îñòàíàâëèâàÿñü íà ýòîì ïîäõîäå äåòàëü-
íî, îòìåòèì ñëåäóþùèå åãî íåäîñòàòêè.

Âî-ïåðâûõ, ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñåé-
ñìè÷åñêèõ âîëí â îäíîé è òîé æå òî÷êå, íî â
ðàçíûõ íàïðàâëåíèÿõ ìîæåò áûòü ðàçëè÷íà è, êàê
ïîêàçûâàþò ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èçó-
÷åíèÿ àíèçîòðîïèè ñêîðîñòåé VP è VS (Hess, 1964;
×åñíîêîâ, 1977), ýòè ðàçëè÷èÿ ìîãóò áûòü ñóùå-
ñòâåííûìè – äî 10%, à ïðè èçìåðåíèè îáðàçöîâ
ñëàíöåâàòûõ ïîðîä îíè äîñòèãàþò 100% è áîëåå.
Ïî äàííûì À. Â. Åãîðêèíà (Ñåéñìè÷åñêèå..., 1980),
ñåéñìîãðàììû ïåðåñåêàþùèõñÿ ñóáìåðèäèîíàëü-
íîãî è ñóáøèðîòíîãî «äëèííûõ» ïðîôèëåé ÃÑÇ â
Çàïàäíîé Ñèáèðè, íà êîòîðûõ èñòî÷íèêàìè âîç-
áóæäåíèÿ êîëåáàíèé áûëè ñâåðõìîùíûå âçðû-
âû, òàêæå äåìîíñòðèðóþò ñóùåñòâîâàíèå àíèçî-
òðîïèè ñêîðîñòåé â ëèòîñôåðå. Ïîýòîìó ïåðåñ÷åò
ñêîðîñòè â ïëîòíîñòü ïðèâîäèò ê áîëüøèì ïî-
ãðåøíîñòÿì â îïðåäåëåíèè îáùåãî àáñîëþòíîãî
óðîâíÿ ïëîòíîñòè – â íåñêîëüêî äåñÿòûõ ã/ñì3.
Òàêàÿ òî÷íîñòü ÿâíî íåäîñòàòî÷íà äëÿ ïîñòðîå-
íèÿ ïëîòíîñòíûõ ìîäåëåé ëèòîñôåðû. Âûçûâàå-
ìàÿ àíèçîòðîïèåé ïîãðåøíîñòü â îïðåäåëåíèè ó

Íîâàÿ èíòåðïðåòàöèîííàÿ ãðàâèìåòðèÿ
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ñîèçìåðèìà ñî ñêà÷êîì ïëîòíîñòè ïðè ôàçîâûõ
ïåðåõîäàõ.

Âî-âòîðûõ, ïåðåñ÷åò ñêîðîñòè ñåéñìè÷åñêèõ
âîëí â ïëîòíîñòü îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ýìïèðè÷åñ-
êèì ôîðìóëàì, ÷èñëî êîòîðûõ âåëèêî è âû÷èñ-
ëåíèå ó ïî êîòîðûì ïðèâîäèò ê áîëüøèì ðàñ-
õîæäåíèÿì. Ñêàæåì, èñïîëüçóÿ îäíó èç ôîðìóë
Ô. Áåð÷à (Êðàñîâñêèé, 1981)

                             ó = 0,252+0,3788 VP,                    (2)

ïðè ñêîðîñòè VP = 8 êì/ñ ïîëó÷èì ó = 3,28 ã/ñì3;
ïî ôîðìóëå Á. Ñ. Âîëüâîâñêîãî ñ ñîàâòîðàìè
(Âîëüâîâñêèé è äð., 1977)

                            ó = 1,3+0,27 VP                      (3)

ïëîòíîñòü ó = 3,46 ã/ñì3; ïî ôîðìóëå À. Ê. Êóð-
ñêååâà è Á. Ì. Óðàçàåâà (Êóðñêååâ, 1977)

                           ó = 0,83+0,293VP                     (4)

ïëîòíîñòü ó  = 3,17 ã/ñì3.
Ðàçëè÷èÿ ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé ïëîòíîñòè äîñ-

òèãàþò 10%. Ïðè ïåòðîëîãè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè
ïëîòíîñòíûõ ñòðóêòóð, ïîñòðîåííûõ ñ òàêèìè
ïîãðåøíîñòÿìè, ïðîïóñêàþòñÿ öåëûå àññîöèàöèè
ïîðîä, îñîáåííî ïðè îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ (äëÿ
çåìíîé êîðû) çíà÷åíèÿõ ïëîòíîñòè â äèàïàçîíå
2,70–3,20 ã/ñì3. Êîëè÷åñòâî è ðàçíîîáðàçèå ôîð-
ìóë òèïà (2)–(4) ðàñòåò è â ñâÿçè ñ íåîáõîäèìî-
ñòüþ ó÷èòûâàòü ôàêòîð äàâëåíèÿ (ãëóáèíû çàëå-
ãàíèÿ ïîðîä).

Â-òðåòüèõ, ñêîðîñòü VP ïðè ïðîâåäåíèè ñåé-
ñìè÷åñêèõ çîíäèðîâàíèé çåìíîé êîðû è âåðõ-
íåé ìàíòèè îïðåäåëÿåòñÿ ïî ãîäîãðàôàì ñ òî÷-
íîñòüþ äî äåñÿòîé – ïåðâûõ äåñÿòûõ êì/ñ (ïðè
íåïðåìåííîì óñëîâèè, ÷òî ïðèðîäà âîëí óñòà-
íîâëåíà ïðàâèëüíî, àïðèîðíàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ
ìîäåëü ãëóáèííîé ñòðóêòóðû âûáðàíà âåðíî è
2-ìåðíàÿ ìîäåëü ñðåäû ñïðàâåäëèâà; ñì. ðàçä. 12).
Èç âûðàæåíèé (2)–(4) ñëåäóåò, ÷òî îøèáêå â
îïðåäåëåíèè ñêîðîñòè ñåéñìè÷åñêèõ âîëí V ,
ðàâíîé 0,1 êì/ñ, ñîîòâåòñòâóåò ïîãðåøíîñòü â
îïðåäåëåíèè ñêà÷êà ïëîòíîñòè 0,03–0,04 ã/ñì3.
Àíîìàëèè ñèëû òÿæåñòè â êëàññå áëîêîâûõ ìî-
äåëåé èñòî÷íèêîâ âîçìóùåíèÿ ñ òàêîé êîíòðàñ-
òíîé ïëîòíîñòüþ èìåþò àìïëèòóäó äî íåñêîëüêèõ
äåñÿòêîâ ìÃàë â çàâèñèìîñòè îò ãëóáèííîñòè èñ-
òî÷íèêà, íàïðèìåð ãðàâèòàöèîííûå ñòóïåíè, îäíà

èç êîòîðûõ ñâÿçàíà ñ Ãåíåðàëüíûì ðàçëîìîì ïðè-
ìàãàäàíñêîãî çâåíà Îõîòñêî-×óêîòñêîãî âóëêàíî-
ãåííîãî ïîÿñà íà ñåâåðî-âîñòîêå Ðîññèè ñ ãëóáè-
íîé çàëîæåíèÿ îêîëî 100 êì (Âàùèëîâ, 1984), à
äðóãàÿ ïåðåñåêàåòñÿ âîñòî÷íîé ÷àñòüþ ñåéñìè÷åñ-
êîãî ïðîôèëÿ DEKORP 2-S â Öåíòðàëüíîé Åâ-
ðîïå (Âortfeld et al., 1985).

9.  ËÈÒÎÑÔÅÐÀ – ÊÈÑËÎÐÎÄÍÀß  ÎÁÎËÎ×ÊÀ
ÇÅÌËÈ.  ÑÂßÇÜ  ÏËÎÒÍÎÑÒÈ  ó,  ×ÈÑËÀ

ÀÍÈÎÍÎÂ ÊÈÑËÎÐÎÄÀ  ααααα0 Â 1 ñì3

È  ÕÈÌÈ×ÅÑÊÎÃÎ  ÑÎÑÒÀÂÀ  ÑÈËÈÊÀÒÍÛÕ
ÊÐÈÑÒÀËËÈ×ÅÑÊÈÕ  ÃÎÐÍÛÕ  ÏÎÐÎÄ

 Ñâÿçü ïëîòíîñòè ó, õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà è
êðèñòàëëîõèìè÷åñêîé ñòðóêòóðû ñèëèêàòíûõ
êðèñòàëëè÷åñêèõ ãîðíûõ ïîðîä ñòîëü òåñíàÿ, ÷òî
ïîçâîëÿåò, ðàñïîëàãàÿ ðåçóëüòàòàìè õèìè÷åñêîãî
àíàëèçà è ýìïèðè÷åñêèìè äàííûìè î êîððåëÿ-
öèè ïëîòíîñòè è ÷èñëà α0 àíèîíîâ êèñëîðîäà
Î2- â åäèíèöå îáúåìà (â 1 ñì3), ðàññ÷èòûâàòü
ïëîòíîñòü êðèñòàëëè÷åñêîé ñèëèêàòíîé ïîðî-
äû ñ ïîãðåøíîñòüþ â ïåðâûå ñîòûå ã/ñì3 (Âà-
ùèëîâ, 1976, 1984; Âàùèëîâ è äð., 1982). Íà-
ïðàøèâàåòñÿ âîïðîñ: à ïðè÷åì çäåñü α0 – ÷èñëî
àíèîíîâ êèñëîðîäà Î2- â åäèíèöå îáúåìà? Àíè-
îí êèñëîðîäà Î2- – ýòî ãëàâíûé îáðàçóþùèé
ëèòîñôåðó è, âîçìîæíî, ìàíòèþ õèìè÷åñêèé
ýëåìåíò, ôîðìèðóþùèé èõ ñòðóêòóðíûé êàð-
êàñ. Ïî îáúåìó àíèîíû êèñëîðîäà Î2- çàíèìàþò
ñâûøå 90% ëèòîñôåðû (ñì. òàáë. 1).

Ýòî ïîçâîëèëî Â. Ì. Ãîëüäøìèäòó íàçâàòü
âíåøíþþ îáîëî÷êó Çåìëè êèñëîðîäíîé. Ìîæíî
ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ïåðåñòðîéêà èìåííî êèñëî-
ðîäíîãî êàðêàñà ïîðîä çåìíûõ íåäð ïðèâîäèò ê
ôîðìèðîâàíèþ ìàíòèè, âíåøíåãî è âíóòðåí-
íåãî ÿäåð Çåìëè.

Èç òàáë. 1 âèäíî, ÷òî â áàçàëüòàõ, ãðàíèòàõ
è äðóãèõ èçâåðæåííûõ ïîðîäàõ àíèîíû êèñëî-
ðîäà çàíèìàþò îáúåì îò 90,13 äî 92,11%. Îáúÿñ-
íåíèå ýòîìó äàåò êðèñòàëëîõèìèÿ: àòîìû è
èîíû, ñëàãàþùèå ìèíåðàëû, çàïîëíÿþò îáúåì
êèñëîðîäíîé ÿ÷åéêè ïî ïðèíöèïó ïëîòíåéøåé
øàðîâîé óïàêîâêè. Âåëè÷èíà èîííûõ ðàäèóñîâ
ýëåìåíòîâ, ðàñïîëîæåííûõ â ñèñòåìå Ìåíäåëå-
åâà, óìåíüøàåòñÿ ñ óìåíüøåíèåì çàðÿäîâ èîíîâ
â ïåðèîäå è âîçðàñòàåò ïî âåðòèêàëè òàáëèöû

Таблица 1. Объемы,  занимаемые главнейшими химическими элементами в породах литосферы,  %
Table 1. The percentage of major chemical elements distributed in the lithosphere rocks, %

Элементы

И зверженные
породы

(по Гольд-
шмидту)

Граниты
(по Завариц-

к ому)

Базальты
(по Барту)

Базальты –
платобазальты

Дели
(по Барту)

Гранит
докембрий -

ск ий –  Южная
Н орвегия
(по Барту)

И зверж .
породы

(по К ларк у,
Вашингтон )

O 91,77 90,13 91,14 91,11 92,11 91,83
Si 0,88 0,93 0,71 0,70 0,92 0,83
Al 0,76 0,63 0,53 0,74 0,76 0,79
Fe 0,68 0,32 1,14 1,47 0,21 0,58
M g 0,56 0,09 1,07 1,09 0,09 0,58
Ca 1,48 0,45 2,78 2,78 0,45 1,50
N a 1,60 1,43 1,38 1,28 1,75 1,64
K 2,14 3,24 1,17 0,70 3,68 2,19
Ti 0,22 0,01 0,07 0,12 0,02 0,05

Þ. ß. Âàùèëîâ
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Таблица 2. И онные радиусы (Е )  наиболее распространенных элементов земной коры
Table 2. The ion radius values (Е )  of the most wide- spread elements in the Earth's crust

Анионы К атионы
O2- S2- F1- Cl1- OH 1- Si4+ Al3+ Fe2+ Fe3+

1,32 1,81 1,33 1,81 1,40 0,39 0,57 0,83 0,67
1,40 1,82 1,31 – – 0,42 0,51 0,74 0,64
1,36 – – – – – – 0,80 –

К атионы
Ti4+ P5+ M g2+ Ca2+ N a1+ K 1+ S6+ M n2+ Ba2+

0,64 – 0,73 1,06 0,98 1,33 0,34 0,91 1,34
0,62 0,35 0,66 0,99 0,97 – 0,29 0,80 –

– – 0,74 1,04 – – – – –

Ìåíäåëååâà ñâåðõó âíèç. Ðàäèóñû àíèîíîâ, êàê
ïðàâèëî, áîëüøå ðàäèóñîâ êàòèîíîâ (òàáë. 2).

Åñëè ýëåìåíò èìååò è ïîëîæèòåëüíóþ è îòðè-
öàòåëüíóþ âàëåíòíîñòè, òî ðàäèóñ êàòèîíà âñå-
ãäà ìåíüøå ðàäèóñà àíèîíà. Ê ãëàâíåéøèì ýëå-
ìåíòàì ëèòîñôåðû îòíîñÿòñÿ: àíèîí – O2-, êàòè-
îíû – Si4+, Al3+, Fe2+, Fe3+, Mg2+, Ca2+, Na1+,
K1+. Ó âñåõ êàòèîíîâ (çà èñêëþ÷åíèåì ãðóïïû
«áîëüøèõ» êàòèîíîâ – Ñà2+, Na1+, K1+) ðàäèóñ
çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ðàäèóñà èîíà êèñëîðîäà,
ïîýòîìó ñòðîåíèå ïîðîä ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê
ïëîòíåéøóþ óïàêîâêó êèñëîðîäíûõ àíèîíîâ ñ
íàìíîãî ìåíüøèìè ïî ðàçìåðàì êàòèîíàìè â ïðî-
ìåæóòêàõ. ×òî êàñàåòñÿ ýëåìåíòîâ Ca, Na, K, òî
çàíèìàåìûé èìè â ïîðîäå ñóììàðíûé îáúåì ïðî-
ñòðàíñòâà ñîãëàñíî òàáë. 1 ñîñòàâëÿåò 4,76–5,88%.

Èòàê, â áîëüøèíñòâå ïîðîä ëèòîñôåðû (áåç
çîí âûâåòðèâàíèÿ è ñåäèìåíòàöèè) â ðàâíûõ îáúå-
ìàõ ñîäåðæèòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî îäíî è òî æå êî-
ëè÷åñòâî àíèîíîâ êèñëîðîäà. Ýòîò âûâîä âåðåí
ëèøü â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè. Íî íà íåì îñíîâàí
ìåòîä ïåòðîõèìè÷åñêèõ ïåðåñ÷åòîâ Ò. Áàðòà (Barth,
1948a,á). Â äàëüíåéøåì àâòîðîì íàñòîÿùåé ñòàòüè
áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ êðèñòàëëè÷åñêèõ ñèëè-
êàòíûõ ãîðíûõ ïîðîä, íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ
â âåðõíèõ ÷àñòÿõ Çåìëè, ÷èñëî α0 àíèîíîâ êèñëî-
ðîäà Î2- â åäèíèöå îáúåìà (áûë âçÿò 1 ñì3) ñâÿçà-
íî ñ ïëîòíîñòüþ êîððåëÿöèîííîé ëèíåéíîé çàâè-
ñèìîñòüþ (ðèñ. 1, òàáë. 3).

Íîâàÿ èíòåðïðåòàöèîííàÿ ãðàâèìåòðèÿ

Ðèñ. 1. Ïîëå êîððåëÿöèè è ïðÿìàÿ ðåãðåññèè äëÿ
ìèíåðàëîãè÷åñêîé ïëîòíîñòè ó â ã/ì3 è ÷èñëà α0 àíè-
îíîâ êèñëîðîäà Î2- â 1 ñì3 äëÿ êðèñòàëëè÷åñêèõ ñè-
ëèêàòîâ

Fig. 1. The correlation field and direct regression for
mineralogical density ó (g/m3) and quantity α0 of oxygen
anion O2- per 1 cm3 for crystal silicate rocks

Óâåëè÷åíèå ÷èñëà àíèîíîâ êèñëîðîäà â åäè-
íèöå îáúåìà 1 ñì3  – óñëîâíîãî α0 è àáñîëþòíîãî
N – âëå÷åò çà ñîáîé óâåëè÷åíèå ìèíåðàëîãè÷åñ-
êîé ïëîòíîñòè ó  (ìèíåðàëîãè÷åñêîé íàçûâàåòñÿ
ïëîòíîñòü ìèíåðàëüíîãî ñêåëåòà ïîðîäû). Óñëîâ-
íîå ÷èñëî àíèîíîâ êèñëîðîäà α0 â 1 ñì3 ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè
ìåæäó ãðàìì-àòîìàìè (ìîëåì) P õèìè÷åñêîãî
ñîñòàâà ïîðîäû è åå ïëîòíîñòüþ ó â ã/ñì3:

                                   ó = α0 P.                             (5)

α 0

Å
Å

Таблица 3. Диапазоны изменения условного α0 и абсолютного N чисел анионов кислорода O2- в единице
объема 1 см3 и минералогической плотности магматических и метаморфических горных пород
Table 3. The ranges of conventional α0 and absolute N values of O2-  anions per 1 cm3 versus mineralogical density
of magmatic and metamorphic rocks

Породы α0 N ⋅10-20 σ, г/ см3

Граниты 0,080–0,087 482–524 2,59–2,70
Липариты, кварцевые кератофиры 0,081 488 2,55–2,62
Гранодиориты* 0,078–0,082 470–494 2,64–2,77
Дацит 0,079 476 2,64
Диориты 0,080–0,083 482–500 2,71–2,85
Андезиты 0,077–0,082 464–494 2,65–2,88
Габбро, диабазы, долериты 0,080–0,088 482–530 2,84–3,18
Базальты 0,077–0,083 464–500 2,55–3,02
Перидотиты, пирок сениты, гарцбур-
гиты, дуниты и др.

0,081–0,090 488–542 2,88–3,34

Эклогиты 0,089–0,099 536–596 3,18–3,60
Гранаты 0,113–0,143 680–861 3,45–4,79

*Петроплотностные харак теристики приведены на основе анализа небольшой выборки данных.
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N  âû÷èñëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ÷èñëà Àâîãàäðî
NA = 6,022 · 1023:

                        N = NAα0.                           (6)

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíî ïîëå êîððåëÿöèè çíà÷å-
íèé ïëîòíîñòè, óñëîâíîãî α0 è àáñîëþòíîãî N
÷èñëà àíèîíîâ êèñëîðîäà â 1 ñì3. Ó ýêëîãèòîâ α0
äîñòèãàåò âåëè÷èíû 0,1. Ýìïèðè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü
èìååò õîðîøî âûðàæåííûé ëèíåéíûé õàðàêòåð.
Îíà âûâåäåíà íà îñíîâå èññëåäîâàíèÿ íåáîëü-
øîé ïî ðàçìåðàì âûáîðêè äàííûõ. Ïîýòîìó ïî-
ëó÷åííûé êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèîííîé çàâèñè-
ìîñòè Δó / Δα0 = 50 ã/ñì3, èëè Δα0 / Δó = 0,02 ñì3/ã,
ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê ïðåäâàðèòåëüíûé. Áûë
ðàçðàáîòàí ñïîñîá ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðèáëèæå-
íèÿ ê α0 óñëîâíî èñòèííîìó äëÿ óòî÷íåíèÿ ðàñ-
÷åòíîé âåëè÷èíû ó, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ïîëó-
÷åíà õîðîøàÿ ñõîäèìîñòü ðåçóëüòàòîâ (Âàùèëîâ
è äð., 1982; Âàùèëîâ, 1984). Ïðèâåäåì ïðèìåðû.
Ðàñ÷åò ïëîòíîñòè ãàðöáóðãèòà ¹ 136/6 (èçìåðåí-
íàÿ ìèíåðàëîãè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü ñîñòàâëÿëà óèçì. =
2,98–2,99) äàë               = 2,84 (ïåðâîå ïðèáëèæåíèå
ïðè α0 = 0,0815), à îêîí÷àòåëüíîå çíà÷åíèå ïëîò-
íîñòè â 8-ì ïðèáëèæåíèè            = 2,99, ò. å. ñî-
âïàäåíèå ïîëíîå; ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿ äëÿ
ýêëîãèòà ¹ 348: óèçì. = 3,49;           = 2,89;           =
= 3,56; äëÿ ýêëîãèòà ¹ 371 óèçì. = 3,59;           = 2, 988;
      = 3,66.

Î÷åâèäíî áîëüøîå èíôîðìàòèâíîå çíà÷åíèå
èçó÷åíèÿ ïëîòíîñòè ãîðíûõ ïîðîä è ãëóáèííûõ
îáðàçîâàíèé äëÿ öåëåé ïåòðîëîãè÷åñêîé èíòåð-
ïðåòàöèè. Îïðåäåëåííóþ ñëîæíîñòü â êðèñòàëëî-
õèìè÷åñêóþ è ïåòðîëîãè÷åñêóþ èíòåðïðåòàöèþ
ïëîòíîñòíûõ ìîäåëåé Çåìëè è, â ÷àñòíîñòè, ëè-
òîñôåðû âíîñèò ïåðåêðûòèå îäíèõ è òåõ æå ïëîò-
íîñòíûõ äèàïàçîíîâ ìàãìàòè÷åñêèìè è ìåòàìîð-
ôè÷åñêèìè ïîðîäàìè ðàçíîãî ãåíåçèñà, ÷òî íå-
ðåäêî ñâÿçàíî ñ ôàçîâûìè ïåðåõîäàìè ïîðîäîîá-
ðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ.

10. ÍÀÇÅÌÍÛÅ  È  ÁËÈÇÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÍÛÅ
ÈÇÌÅÐÅÍÈß  ÏËÎÒÍÎÑÒÈ

Âñå ìåòîäû ðàñ÷åòà àáñîëþòíîé ïëîòíîñòè ó
ïîðîä â çåìíîé êîðå è âåðõíåé ìàíòèè ÿâëÿþò-
ñÿ èíòåðïðåòàöèîííûìè è îïèðàþòñÿ íà èçìåðå-
íèÿ ïëîòíîñòè ãîðíûõ ïîðîä íà ïîâåðõíîñòè Çåì-
ëè èëè â ñàìîì ïîâåðõíîñòíîì ñëîå, â ïî-ñëåä-
íåì ñëó÷àå – â ñêâàæèíàõ, ðóäíèêàõ è øàõòàõ.
Òàêîé ïîäõîä ê èçó÷åíèþ ïëîòíîñòè ñïðàâåäëèâ
ïî îòíîøåíèþ ê ïëàíåòå Çåìëÿ â öåëîì, åå ÿäðó
è îáîëî÷êàì (ìàíòèè, ëèòîñôåðå, àñòåíîñôåðå,
çåìíîé êîðå). Òî÷íîñòü ðàñ÷åòà ïëîòíîñòè è ìàñ-
ñû Çåìëè íå ìîæåò áûòü âûøå òî÷íîñòè, ñ êîòî-
ðîé îïðåäåëåíà ãðàâèòàöèîííàÿ ïîñòîÿííàÿ k. Çà-
ìåòèì, ÷òî èç âñåõ ôóíäàìåíòàëüíûõ ôèçè÷åñêèõ
ïîñòîÿííûõ êîíñòàíòà ïðèòÿæåíèÿ k èçâåñòíà ñ
íàèìåíüøåé òî÷íîñòüþ.

Ïëîòíîñòü îäíîðîäíûõ êîìïëåêñîâ ïîâåðõ-
íîñòíûõ ïîðîä â èõ åñòåñòâåííîì çàëåãàíèè íàè-
ëó÷øèì îáðàçîì îïðåäåëÿåòñÿ ïóòåì ãðàâèìåò-
ðè÷åñêèõ èçìåðåíèé â ïîäçåìíûõ âûðàáîòêàõ è
ñêâàæèíàõ (Âàùèëîâ, 1964á; Âàùèëîâ è äð.,

1982). Â êà÷åñòâå ïðèìåðà â òàáë. 4 ïðèâîäÿòñÿ
ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ ïëîòíîñòè ãîðíûõ ïîðîä
è ïîãðåøíîñòè óêàçàííûõ îïðåäåëåíèé ïðè ïðî-
âåäåíèè ãðàâèìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé íà óãîëü-
íûõ øàõòàõ è íà çîëîòîäîáûâàþùåì ðóäíèêå
èì. Ìàòðîñîâà â Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè. Îáû÷íî
ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ó êðóïíûõ ïî ðàçìåðàì êîì-
ïëåêñîâ ãîðíûõ ïîðîä îïðåäåëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì
èçìåðåíèÿ ïëîòíîñòè îòäåëüíûõ îáðàçöîâ. Åå âå-
ëè÷èíó èñïîëüçóþò äëÿ îöåíêè ãîðèçîíòàëü-
íîé êîíòðàñòíîé ïëîòíîñòè Δó íà ãðàíèöå êîì-
ïëåêñà ñ ñîñåäíèì â öåëÿõ óâÿçêè è ñðàâíåíèÿ
ñ âåëè÷èíîé èíòåðïðåòàöèîííîé êîíòðàñòíîé
ïëîòíîñòè Δó. Òàêèå îöåíêè íå âñåãäà îñóùå-
ñòâèìû ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèÿ ïëîòíîñòè
îáðàçöîâ è ÷àñòî íåïðåäñòàâèòåëüíû. Ñòàòèñòè-
÷åñêàÿ îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ ìàññîâîé èíòåð-
ïðåòàöèè â ðàçíûõ ðåãèîíàõ ïîêàçûâàåò, ÷òî
ñðåäíèå çíà÷åíèÿ èíòåðïðåòàöèîííîãî ñêà÷êà
ïëîòíîñòè Δó ñîñòàâëÿþò íåñêîëüêî ñîòûõ ã/ñì3

(Âàùèëîâ, 1984).
Óëîâèòü òàêóþ ðàçíèöó â ïëîòíîñòè ïóòåì

íåïîñðåäñòâåííîãî èçìåðåíèÿ îáðàçöîâ äëÿ òîëù
ãîðíûõ ïîðîä ìíîãîêèëîìåòðîâîé âåðòèêàëüíîé
ìîùíîñòè è åùå áîëüøèõ ãîðèçîíòàëüíûõ ðàç-
ìåðîâ î÷åíü òðóäíî, åñëè âîîáùå âîçìîæíî. Íå-
îáõîäèì íàáîð ñòàòèñòè÷åñêè óäîâëåòâîðèòåëü-
íîãî êîëè÷åñòâà îáðàçöîâ, êîòîðûé â ïðàêòèêå
ïëîòíîñòíûõ èññëåäîâàíèé ÷àñòî ðåàëèçóåòñÿ íå-
äîñòàòî÷íî ãåîëîãè÷åñêè êâàëèôèöèðîâàííûì
ïåðñîíàëîì, äîïóñêàþùèì îøèáêè â èäåíòèôè-
êàöèè ïåòðîëîãè÷åñêîãî òèïà ïîðîä. (Â ðàáîòå
Þ. ß. Âàùèëîâà, Ò. Ï. Çèìíèêîâîé, Í. À. Øèëî
(1982) èñïîëüçîâàëèñü çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè òåõ
ìàãìàòè÷åñêèõ è ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä, äëÿ
êîòîðûõ áûë ñäåëàí õèìè÷åñêèé àíàëèç.) Ïî
òîé æå ïðè÷èíå â ñòàòèñòè÷åñêóþ âûáîðêó ÷àñ-
òî ïîïàäàþò ëåãêî îòáèðàåìûå â ïîëåâûõ óñëî-
âèÿõ ìàëîïëîòíûå âûâåòðåëûå ðàçíîñòè ìàãìà-
òè÷åñêèõ è ìåòàìîðôè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé. Äëÿ
ñëàáîäèàãåíåçèðîâàííûõ îñàäêîâ âîçíèêàþò ïðî-
áëåìû âëèÿíèÿ åñòåñòâåííîé îáâîäíåííîñòè ïî-
ðîäû íà åå ïëîòíîñòü ïðè ëàáîðàòîðíûõ èçìåðå-
íèÿõ. Ïåðå÷åíü ñëîæíîñòåé, êîòîðûå ñîïðîâîæ-
äàþò èñïîëüçîâàíèå â ïðàêòèêå èíòåðïðåòàöèè
äàííûõ äåíñèìåòðè÷åñêîãî èçìåðåíèÿ ïëîòíîñ-
òè, ìîæíî ïðîäîëæèòü.

Ïðè èññëåäîâàíèè ïëîòíîñòè ãëóáèííûõ ìàã-
ìàòè÷åñêèõ è ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä íàèáîëåå
ïîêàçàòåëüíûìè ïðåäñòàâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòû
îïðåäåëåíèÿ ìèíåðàëîãè÷åñêîé ïëîòíîñòè ó. Êàê
óêàçûâàëîñü, ìèíåðàëîãè÷åñêîé íàçûâàåòñÿ ïëîò-
íîñòü ìèíåðàëüíîãî ñêåëåòà ïîðîäû áåç ïîð è èõ
ôëþèäíîãî çàïîëíåíèÿ. Ìèíåðàëîãè÷åñêàÿ ïëîò-
íîñòü îïðåäåëÿåòñÿ ïèêíîìåòðè÷åñêèì ñïîñîáîì,
ïðè÷åì èçó÷àåìàÿ ïîðîäà ïðåäâàðèòåëüíî èñòè-
ðàåòñÿ â ïîðîøîê äëÿ öåëåé ñèëèêàòíîãî àíàëèçà.
Íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû îáîáùåíèÿ äàííûõ î ìè-
íåðàëîãè÷åñêîé ïëîòíîñòè ñèëèêàòíûõ êðèñòàë-
ëè÷åñêèõ ãîðíûõ ïîðîä è ãðàíàòà ïðèâåäåíû â
òàáë. 3.

Þ. ß. Âàùèëîâ

(1)
ðàñ.σ

(8)
ðàñ.σ

(1)
ðàñ.σ

(1)
ðàñ.σ

(15)
ðàñ.σ

(15)
ðàñ.σ 21
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11. ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ  ÀÁÑÎËÞÒÍÎÉ  ÏËÎÒÍÎÑÒÈ ó
Â  ËÈÒÎÑÔÅÐÅ  ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ

ÈÍÒÅÐÏÐÅÒÀÖÈÎÍÍÛÕ  ÇÍÀ×ÅÍÈÉ
ÊÎÍÒÐÀÑÒÍÎÉ  ÏËÎÒÍÎÑÒÈ  Δ Δ Δ Δ Δó

Àâòîðîì ïðåäëîæåíû è ðåàëèçîâàíû íà ïðàê-
òèêå äâà ïîäõîäà è èõ ñî÷åòàíèå ê âîïðîñó îï-
ðåäåëåíèÿ àáñîëþòíîé ïëîòíîñòè ó ïîðîä â ëè-
òîñôåðå íà îñíîâå èíòåðïðåòàöèîííûõ çíà÷å-
íèé êîíòðàñòíîé ïëîòíîñòè Δó  â ãîðèçîíòàëü-
íîì íàïðàâëåíèè. Îíè îñíîâûâàþòñÿ íà ïðåäñòàâ-
ëåíèÿõ î ïðåèìóùåñòâåííî áëîêîâî-ñëîèñòîé
ñòðóêòóðå ëèòîñôåðû è áëîêîâîé ïðèðîäå ëèòî-
ñôåðíûõ èñòî÷íèêîâ àíîìàëèé ñèëû òÿæåñòè. Ïåð-
âûé ïîäõîä ýêñïëóàòèðóåò èäåþ ñóùåñòâîâàíèÿ
áëîêîâ – ïëîòíîñòíûõ ðåïåðîâ, ïëîòíîñòü êîòî-
ðûõ èçâåñòíà íà ïîâåðõíîñòè è ïðåäïîëàãàåòñÿ
íåèçìåííîé èëè ñëàáîìåíÿþùåéñÿ ñ ãëóáèíîé.
Ãëóáèíà íèæíèõ îãðàíè÷åíèé òàêèõ áëîêîâ æ2 îï-
ðåäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâåííîé èíòåðïðåòàöèåé àíî-
ìàëèé ñèëû òÿæåñòè. Îáû÷íî ýòà ìåòîäèêà óñ-
ïåøíî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ èçó÷åíèÿ âåðõîâ çåìíîé
êîðû. Âòîðîé ïîäõîä çàêëþ÷àåòñÿ â ðàñ÷åòå âåð-
òèêàëüíîãî ãðàäèåíòà ïëîòíîñòè ñ èñïîëüçîâà-
íèåì èíòåðïðåòàöèîííîãî ñêà÷êà ïëîòíîñòè Δó â
ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè è òàêèõ æå ãëóáèí
âåðõíåãî æ1 è íèæíåãî æ2 îãðàíè÷åíèé ïëîòíîñò-
íûõ íåîäíîðîäíîñòåé-áëîêîâ. Âåðòèêàëüíûé ãðà-
äèåíò èñïîëüçóåòñÿ äëÿ èçó÷åíèÿ ïëîòíîñòíîãî
ðàçðåçà âñåé ëèòîñôåðû. Ðàññ÷èòàâ è ïîñòðîèâ õîòÿ
áû â îäíîé òî÷êå èçó÷àåìîãî ðåãèîíà ãðàôèê èç-
ìåíåíèÿ ïëîòíîñòè ó â ëèòîñôåðå, ýòè çíà÷åíèÿ
ó ìîæíî ðàñïðîñòðàíèòü íà âåñü ðåãèîí îò èñõîä-
íîé ïëîòíîñòíîé íåîäíîðîäíîñòè â ôîðìå áëîêà
ê îñòàëüíûì áëîêàì, èñïîëüçóÿ èíòåðïðåòàöè-
îííûå ëàòåðàëüíûå êîíòðàñòíûå çíà÷åíèÿ ïëîò-
íîñòè Δó. Âîçìîæíîñòü òàêîãî ïåðåíîñà îñíîâû-

âàåòñÿ íà òîé îñîáåííîñòè ÍÈÃ, ÷òî èíòåðïðåòà-
öèÿ àíîìàëèé ñèëû òÿæåñòè íîñèò ìàññîâûé,
ñïëîøíîé õàðàêòåð. Èíòåðïðåòèðóþòñÿ ïðàêòè÷åñ-
êè âñå àíîìàëèè ñèëû òÿæåñòè, èñòî÷íèêîì êî-
òîðûõ ÿâëÿþòñÿ ïëîòíîñòíûå íåîäíîðîäíîñòè â
ôîðìå áëîêîâ ñ êâàçèâåðòèêàëüíûìè áîêîâûìè
îãðàíè÷åíèÿìè. Êàê óêàçûâàëîñü â ñòàòüå 1, äëÿ
êàæäîé ïàðû êîíòàêòèðóþùèõ áëîêîâ ðàçíîé ãëó-
áèííîñòè âû÷èñëÿëàñü âåëè÷èíà ñêà÷êà ïëîòíîñ-
òè â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè – êîíòðàñòíàÿ
ïëîòíîñòü Δó. Åñëè â êàêîì-òî áëîêå íà îïðåäå-
ëåííîé ãëóáèíå èçâåñòíà àáñîëþòíàÿ ïëîòíîñòü
ó, òî îò áëîêà ê áëîêó ñ ïîìîùüþ ñêà÷êîâ ïëîò-
íîñòè Δó åå ìîæíî ïåðåäàòü íà âñþ òåððèòîðèþ
èëè àêâàòîðèþ èññëåäîâàíèÿ íà ýòîé æå ãëóáèíå.

Ìåòîä ïëîòíîñòíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ðåïåðîâ-
áëîêîâ ðåàëèçîâàí â íåñêîëüêèõ âàðèàíòàõ (Âà-
ùèëîâ, 1964à; Âàùèëîâ è äð., 1982). Â êà÷åñòâå
ðåïåðîâ âûáèðàþòñÿ áëîêè, õàðàêòåðèçóþùèå-
ñÿ ïëîòíîñòüþ: 1) íåèçìåííîé èëè ñëàáî ìåíÿ-
þùåéñÿ ñ ãëóáèíîé; 2) ìåíÿþùåéñÿ ïî èçâåñò-
íîìó, ïðåäïîëàãàåìîìó èëè âûÿâëåííîìó çàêî-
íó; 3) íå ïðåâîñõîäÿùåé ó îñíîâàíèÿ áëîêà êà-
êîé-òî ïðåäåëüíîé âåëè÷èíû.

Ïðèìåðàìè áëîêîâ ïåðâîãî òèïà ÿâëÿþòñÿ
áàòîëèòîïîäîáíûå ãðàíèòíûå ìàññèâû òèïà ìå-
çîçîéñêèõ (ñåâåðî-âîñòîê Ðîññèè) è ðèôåéñêèõ
(Åíèñåéñêèé êðÿæ). Ïëîòíîñòü «ãðàíèòíûõ» ðå-
ïåðîâ íå áîëåå 2,70 ã/ñì3. Ïëîòíîñòü ãðàíèòîèä-
íûõ ìàññèâîâ àäàìåëëèòîâ è ãðàíîäèîðèòîâ ìî-
æåò äîñòèãàòü 2,72–2,74 ã/ñì3. Ãëóáèíà íèæíèõ
îãðàíè÷åíèé ãðàíèòîèäíûõ áëîêîâ îáû÷íî íå
ïðåâûøàåò 10–15 êì. Óêàçàííûé ïîäõîä êàê íàè-
áîëåå íàäåæíûé è òî÷íûé ïðè îïðåäåëåíèè
ïëîòíîñòè ãëóáèííûõ îáðàçîâàíèé øèðîêî èñ-
ïîëüçîâàëñÿ àâòîðîì è åãî êîëëåãàìè ïðè ïîñò-
ðîåíèè ïëîòíîñòíûõ ìîäåëåé âåðõîâ çåìíîé êîðû

Таблица 4. Плотность пород по гравиметрическим наблюдениям в горных выработках, г/ см3

Table 4. Rock density by on-site gravimetric studies, g/ cm3

Толща и ее литологическ ий состав

В
оз
ра
ст

М естоположение
Плотность по
наблюдениям в

шахте

Абс.
ошибка
определе-

ния

Плотность
по денси-
метри-
ческ им
данным

Осадочная толща, составленная
песчаниками, аргиллитами, але-
вролитами , глинистыми и пес-
чано- глинистыми  сланцами

К 2 Аркагалинская
впадина, шахта
№ 6/ 7

2,43 0,04 2,48

Осадочная толща, составленная
песчаниками, аргиллитами, угля-
ми, песчано-галечными отложени-
ями, прослоями и линзами льда

К 2 Аркагалинская
впадина, шахта
№ 10

2,40
(2,47)*

0,01 2,39

Метаморфизованные глинистые
и туфогенные сланцы, рудная
зона

Р2 Рудник  им.
Матросова:
поверхность –
горизонт 750 м,
поверхность –
горизонт 700 м,
горизонты
700– 750 м

2,69
(3,00)
2,69

(2,98)
2,70

(2,97)

0,02

0,01

0,01

2,71–2,70

* В скобках указано значение плотности, рассчитанное без учета поправки за рельеф дневной поверхности.

Íîâàÿ èíòåðïðåòàöèîííàÿ ãðàâèìåòðèÿ
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íà ñåâåðî-âîñòîêå Ðîññèè, íà Åíèñåéñêîì êðÿ-
æå, íà øåëüôå Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêîãî ìîðÿ (Âà-
ùèëîâ è äð., 1979, 1982, 2003à). Ðåïåðíûå áëî-
êè, îáðàçîâàííûå îòëîæåíèÿìè âåðõîÿíñêîãî
êîìïëåêñà ïëîòíîñòüþ 2,66–2,70 ã/ñì3, èñïîëü-
çîâàëèñü äëÿ îöåíêè ïëîòíîñòè áëîêîâ ýôôóçèâ-
íî-îñàäî÷íûõ ïîðîä (ìîùíîñòü 2–3 êì) Îõîò-
ñêî-×óêîòñêîãî âóëêàíîãåííîãî ïîÿñà (Âàùèëîâ,
1964à). Â êà÷åñòâå ðåïåðíûõ íà ðàçðåçå â áàññåéíå
ðð. Êîëûìà è Èíäèãèðêà (Øèëî è äð., 1978)
áûëè âçÿòû áëîêè ìåòàìîðôè÷åñêèõ ñëàíöåâ îñ-
íîâíîãî ñîñòàâà â ãëàóêîôàíñëàíöåâîé è çåëå-
íîñëàíöåâîé ôàöèÿõ ìåòàìîðôèçìà, äàòèðóåìûå
íà ïîâåðõíîñòè êàê ðèôåé-ðàííåïàëåîçîéñêèå,
è ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé îñíîâíîãî ñîñòàâà
þðñêî-ìåëîâîãî âîçðàñòà, óõîäÿùèå íà ãëóáèíó
äî 24 êì. Èõ ïëîòíîñòü ïî îïðåäåëåíèÿì íà îá-
ðàçöàõ (2,9–3,0 ã/ñì3) áûëà ïðèíÿòà êàê ïëîò-
íîñòü «áàçèòîâîãî» è «áàçèò-ãèïåðáàçèòîâîãî»
ñëîåâ.

Çàêîí óâåëè÷åíèÿ ñ ãëóáèíîé ïëîòíîñòè ðå-
ïåðíûõ áëîêîâ âòîðîãî òèïà, îáðàçîâàííûõ îñà-
äî÷íûìè ïîðîäàìè, çàäàåòñÿ ýìïèðè÷åñêèìè
ôîðìóëàìè, ïîëó÷åííûìè ïðè àíàëèçå êåðíà
ðàçíîîáðàçíûõ ïî ëèòîëîãèè îñàäî÷íûõ òîëù.
Ýêñòðàïîëÿöèÿ íà ãëóáèíó ïëîòíîñòè îñàäî÷-
íûõ ïîðîä Êàâèíñêî-Òàóéñêîé âïàäèíû âáëè-
çè ã. Ìàãàäàíà, ãäå ïëîòíîñòü êåðíà îïðåäåëåíà
äëÿ 1,5-êèëîìåòðîâîé êîëîíêè (Øèëî è äð.,
1976), âûïîëíÿëàñü ïî ôîðìóëàì, ïðåäëîæåí-
íûì â ðàáîòå Ì. Ë. Îçåðñêîé è Ñ. Ã. Ñåìåíîâîé
(1972). Àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè ñëàáîäèà-
ãåíåçèðîâàííûõ ìåëîâûõ è êàéíîçîéñêèõ îñàäî÷-
íûõ îáðàçîâàíèé, âûïîëíÿþùèõ Ìàðêîâñêóþ
âïàäèíó (×óêîòêà), âû÷èñëÿëèñü íà îñíîâå ýì-
ïèðè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé, îáîáùåííûõ â ðàáîòå
Á. Ñ. Âîëüâîâñêîãî è äð. (1977). Ïîñêîëüêó ðàñ-
ñìàòðèâàåìûé ðàéîí ñëàáî èçó÷åí áóðåíèåì, áûëà
èñïîëüçîâàíà ôîðìóëà, ïîëó÷åííàÿ àâòîðîì â ðå-
çóëüòàòå ñâîåîáðàçíîé ýêñïåðòíîé îöåíêè âñåõ
âûðàæåíèé â óêàçàííûõ âûøå ðàáîòàõ:

                     ó = 2,74–0,9⋅å-0,44Í,                       (7)

ãäå 2,74 ã/ñì3 – ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ïëîòíîñ-
òè îñàäî÷íûõ òîëù ïîñëå çàêðûòèÿ ïîð (èñêëþ-
÷àÿ êàðáîíàòíûå ïîðîäû); Í – ãëóáèíà, êì.

Ïðèìåðàìè ðåïåðíûõ áëîêîâ òðåòüåãî òèïà,
õàðàêòåðèçóþùèõñÿ íåêîòîðûìè ïðåäåëüíûìè
çíà÷åíèÿìè ïëîòíîñòè ïîðîä ó èõ îñíîâàíèÿ,
êðîìå ãðàíèòíûõ ìàññèâîâ, ÿâëÿþòñÿ íåêîòî-
ðûå ìàññèâû, ñëîæåííûå ïîðîäàìè îñíîâíîãî –
óëüòðàîñíîâíîãî ñîñòàâà òèïà Óñòü-Áåëüñêîãî íà
×óêîòêå, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âûñòóï «áà-
çèò-ãèïåðáàçèòîâîãî» ñëîÿ. Çíà÷åíèå ïðåäåëüíîé
ïëîòíîñòè íà ãëóáèíå îêîëî 15 êì (îñíîâàíèå
áëîêà) ïðåäïîëîæèòåëüíî ïðèíÿòî ðàâíûì ìàê-
ñèìàëüíîé ïëîòíîñòè ãàááðî – 3,05 ã/ñì3.

Íàèáîëåå âàæíûì äëÿ ðåãèîíàëüíûõ ïëîòíîñò-
íûõ èññëåäîâàíèé ëèòîñôåðû íà ñåâåðî-âîñòîêå
è Äàëüíåì Âîñòîêå Ðîññèè áûëî åå ïëîòíîñòíîå
çîíäèðîâàíèå ìåòîäàìè ïåðâîãî òèïà íà ïðèìà-
ãàäàíñêîì îòðåçêå Ãåíåðàëüíîãî ðàçëîìà Îõîòñ-
êî-×óêîòñêîãî âóëêàíîãåííîãî ïîÿñà (ÃÐ Î×ÂÏ)

ïî ðåçóëüòàòàì èíòåðïðåòàöèè ñâÿçàííûõ ñ ýòèì
ðàçëîìîì ðåãèîíàëüíûõ àíîìàëèé ñèëû òÿæåñòè
(Âàùèëîâ, 1984,1987). Ðàññ÷èòûâàëèñü ãëóáèíà
çàëîæåíèÿ âåðòèêàëüíîãî ðàçëîìà (îêîëî 100 êì),
ïîëíîñòüþ ðàññåêàþùåãî ëèòîñôåðó, è ãîðèçîí-
òàëüíûå ñêà÷êè ïëîòíîñòè Δó.

Îòíîñèòåëüíî ïðîèñõîæäåíèÿ ãîðèçîíòàëüíî-
ãî ñêà÷êà ïëîòíîñòè Δó íà ÃÐ Î×ÂÏ ñôîðìóëè-
ðîâàíû è îáîñíîâàíû ñëåäóþùèå ïîñòóëàòû. Ñêà-
÷îê ïëîòíîñòè â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè Δó
âîçíèê â ðåçóëüòàòå âåðòèêàëüíîãî ñìåùåíèÿ ïî
ðàçëîìó åãî ñåâåðíîãî è þæíîãî êðûëüåâ. Äî îá-
ðàçîâàíèÿ ðàçëîìà (â ðàííåì ìåçîçîå ?) êðûëüÿ
áûëè ÷àñòüþ åäèíîãî ëèòîñôåðíîãî áëîêà. Êðîìå
òîãî, ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè
ïëîòíîñòü çåìíîé êîðû è ëèòîñôåðû óâåëè÷èâà-
åòñÿ ñ ãëóáèíîé ïî êóñî÷íî-ïðÿìîëèíåéíîìó çà-
êîíó è â öåëîì íå èìååò â äàííîì ðàéîíå èíòåð-
ïðåòàöèîííî çàìåòíûõ èíâåðñèé ïëîòíîñòè. Ãî-
ðèçîíòàëüíûé ñêà÷îê ïëîòíîñòè Δó – êîíòðàñò-
íàÿ ïëîòíîñòü – âîçíèêàåò íà ðàññìàòðèâàåìîì
çâåíå ÃÐ Î×ÂÏ ïðè âåðòèêàëüíîì ïåðåìåùå-
íèè ðàçîðâàííûõ ðàçëîìîì ÷àñòåé áëîêà è áóäåò
òåì áîëüøå, ÷åì áîëüøå àìïëèòóäà âåðòèêàëü-
íîãî ïåðåìåùåíèÿ ΔH. Íà ó÷àñòêàõ âåðòèêàëüíî-
ãî ðàçðåçà ëèòîñôåðû ñ ëèíåéíûì çàêîíîì óâå-
ëè÷åíèÿ ïëîòíîñòè ñ ãëóáèíîé âåðòèêàëüíûé
ãðàäèåíò èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè gradæó  âû÷èñëÿ-
åòñÿ ïî ôîðìóëå

                  gradæó = Δó / ΔH.                              (8)

Àìïëèòóäà ïåðåìåùåíèÿ ΔÍ – íàèáîëåå ñëà-
áîå ìåñòî â ðàñ÷åòàõ è ïîñòðîåíèè ãðàôèêà èç-
ìåíåíèÿ ïëîòíîñòè â ëèòîñôåðå. Àâòîð îïðåäå-
ëÿë àìïëèòóäó ΔÍ äâóìÿ íåçàâèñèìûìè ñïîñî-
áàìè – íà îñíîâå ñàìûõ îáùèõ ãåîëîãè÷åñêèõ
ïîñòðîåíèé è òåêòîíè÷åñêîé ãèïîòåçû ýâîëþ-
öèè ðåãèîíà è ïî àìïëèòóäå ñìåùåíèÿ ïîâåðõ-
íîñòè Ì íà ñåéñìè÷åñêîì ðàçðåçå ïî ïðîôèëþ
ã. Ìàãàäàí – ïîñ. Óñòü-Ñðåäíåêàí (Äàâûäîâà è
äð., 1964). È òîò, è äðóãîé ñïîñîáû ïðèâåëè àâ-
òîðà ê îäíîìó âûâîäó – àìïëèòóäà ïåðåìåùå-
íèÿ ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 6–7 êì. Íà ýòîé îñíî-
âå áûë ïîñòðîåí ãðàôèê èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè â
ëèòîñôåðå (ðèñ. 2). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àâòîð ðàñ-
ïîëàãàåò íîâûìè ìàòåðèàëàìè î ãëóáèíå ïîâåðõ-
íîñòè Ì ê ñåâåðó è ê þãó îò ÃÐ Î×ÂÏ, è âî-
ïðîñ îá àìïëèòóäå ΔÍ âåðòèêàëüíîãî ïåðåìå-
ùåíèÿ ïî ÃÐ ïåðåñìàòðèâàåòñÿ, ïðè÷åì ñ ïîçè-
öèé áîëåå òî÷íîé èíòåðïðåòàöèè ðåãèîíàëüíîé
àíîìàëèè.

Ãëóáèíû âåðõíèõ îãðàíè÷åíèé æ1 ðåãèîíàëü-
íûõ ïëîòíîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé – áëîêîâ Ãå-
íåðàëüíîãî ðàçëîìà Î×ÂÏ – ñîñòàâëÿþò ïåð-
âûå åäèíèöû êèëîìåòðîâ è ðàñïîëàãàþòñÿ âáëè-
çè ïîâåðõíîñòè, ãäå èçâåñòíû ñðåäíèå àáñîëþò-
íûå çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè ãåîëîãè÷åñêèõ îáðàçî-
âàíèé ñ âûñîêîé – äî íåñêîëüêèõ ñîòûõ ã/ñì3 –
òî÷íîñòüþ (Êàáàê, 1988). Îíè ñòàëè îòïðàâíû-
ìè äëÿ ýêñêóðñà â ãëóáü ëèòîñôåðû.

Ãðàôèê èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè â ëèòîñôåðå íà
ðèñ. 2 äåìîíñòðèðóåò ñëåäóþùèå äàëåêî íå îáùå-
ïðèíÿòûå â ãåîôèçèêå îñîáåííîñòè.

Þ. ß. Âàùèëîâ
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Âî-ïåðâûõ, â ëèòîñôåðå è çåìíîé êîðå ïëîò-
íîñòü ïîðîä íà ãîðèçîíòàëüíûõ ãðàíèöàõ ðàññëî-
åíèÿ ìåíÿåòñÿ íå ñêà÷êîîáðàçíî. Îòäåëüíûå èç
óêàçàííûõ ãðàíèö âåäóò ñåáÿ êàê ãðàíèöû 2-ãî
ðîäà, íà äðóãèõ êàêèõ-ëèáî çàìåòíûõ èçìåíåíèé
ïëîòíîñòè ñ ãëóáèíîé íå íàáëþäàåòñÿ âîîáùå (íà-
ïîìíèì, ÷òî ãðàíèöàìè ðàññëîåíèÿ 2-ãî ðîäà íà-
çûâàþòñÿ ãðàíèöû, íà êîòîðûõ ñêà÷êîì ìåíÿåò-
ñÿ íå âåëè÷èíà ôèçè÷åñêîãî ñâîéñòâà âåùåñòâà,
íàïðèìåð, ïëîòíîñòè èëè ñêîðîñòè, à âåðòèêàëü-
íûé ïî îòíîøåíèþ ê óêàçàííîé ãðàíèöå ãðàäè-
åíò ôèçè÷åñêîãî ñâîéñòâà, ò. å. â íàøåì ïðèìåðå
âåëè÷èíû Δó/ΔÍ è ΔV/ΔH). Ãîðèçîíòàëüíûå ãðà-
íèöû ðàññëîåíèÿ â íèçàõ ëèòîñôåðû è, âåðîÿò-
íî, âî âñåé ìàíòèè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ãðàíèöû
2-ãî ðîäà (òî÷íåå, íå ãðàíèöû, à äîñòàòî÷íî ìîù-
íûå çîíû ïåðåõîäà), ðàçäåëÿþùèå ñëîè ñ ìàëî-
ðàçëè÷èìîé àêóñòè÷åñêîé æåñòêîñòüþ óV äëÿ ñåé-
ñìè÷åñêèõ âîëí äëèííîâîëíîâîãî ñïåêòðà. Èìåí-
íî òàêèå âîëíû ñïîñîáíû äîñòè÷ü áîëüøèõ ãëó-
áèí â Çåìëå. Ïîýòîìó ñåéñìè÷åñêèìè ìåòîäàìè
îòðàæåííûõ âîëí âûäåëåíèå òàêèõ ãîðèçîíòàëü-
íûõ ãðàíèö ðàññëîåíèÿ çàòðóäíèòåëüíî. Èññëåäî-
âàíèå ðåôðàãèðîâàííûìè âîëíàìè òàêæå íå äàåò

óäîâëåòâîðèòåëüíîãî ðåçóëüòàòà. Òàêàÿ ïðîáëåìà
íå âîçíèêàåò ïðè èçó÷åíèè ñòðîåíèÿ ëèòîñôåðû
ìåòîäàìè ÍÈÃ. Íèæíèå îãðàíè÷åíèÿ êðóïíåé-
øèõ ïëîòíîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé-áëîêîâ íåðåäêî
ïðîñëåæèâàþòñÿ ãëóáæå ïîâåðõíîñòè Ì, âïëîòü
äî êðîâëè àñòåíîñôåðû (Âàùèëîâ, 1970, 1984,
1987).

Óòâåðæäåíèå À. Å. Ðèíãâóäà, ÷òî ñêà÷îê ïëîò-
íîñòè êîðà – âåðõíÿÿ ìàíòèÿ ñîñòàâëÿåò 0,38–
0,42 ã/ñì3 (1981. Ñ. 76), îñíîâàíî íà ïîñòóëàòàõ
òåîðèè èçîñòàçèè, êîòîðûå ñëåäóåò ïåðåñìîò-
ðåòü. Íà áàçå ðåçóëüòàòîâ ÍÈÃ âîçìîæíû ïðè-
ìåðíûå îöåíêè ñêîðîñòè â ëèòîñôåðå (çíà÷å-
íèå êîòîðûõ íå ñëåäóåò ïðåóâåëè÷èâàòü) è, ãëàâ-
íîå, îöåíêè âåðòèêàëüíîãî ãðàäèåíòà ñêîðîñòè
ΔV/ΔH. Èñïîëüçîâàíèå óêàçàííîé âåëè÷èíû ìî-
æåò ïðèâåñòè ê ñóùåñòâåííîìó èçìåíåíèþ ïîä-
õîäîâ ê èíòåðïðåòàöèè ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ,
çàìåíèâ Výô. (ñðåäíþþ ñêîðîñòü ðåôðàãèðîâàí-
íûõ èëè îòðàæåííûõ âîëí â ïåðåêðûâàþùåé
ñðåäå, âû÷èñëåííóþ ïðè íåêîòîðûõ ïðåäïîëî-
æåíèÿõ) íà ñêîðîñòü, êîòîðàÿ èçìåíÿåòñÿ ñ ãëó-
áèíîé ïî êóñî÷íî-ëèíåéíîìó çàêîíó. Ñëàáîðàç-
ëè÷èìàÿ àêóñòè÷åñêàÿ æåñòêîñòü óV ïîðîä âûøå
è íèæå ïîâåðõíîñòè Ì íà ó÷àñòêàõ çåìíîé êîðû
ñ ãèïåðòðîôèðîâàííûì ïî ìîùíîñòè áàçèòî-
âûì ñëîåì (äî 30 êì è áîëåå) ñîçäàåò çíà÷è-
òåëüíûå òðóäíîñòè ïðè âûäåëåíèè ïîäîøâû
êîðû. Òàêèå òðóäíîñòè äëÿ ñåéñìè÷åñêèõ ìåòî-
äîâ âîçíèêàþò íà àêâàòîðèÿõ ìîðåé è îêåàíîâ ñ
êîðîé, ïåðåðàáîòàííîé ïðîöåññàìè áàçèôèêàöèè.

Âî-âòîðûõ, äëÿ ãîðèçîíòàëüíûõ ãðàíèö ðàñ-
ñëîåíèÿ ëèòîñôåðû ïî ãðàâèìåòðè÷åñêèì è ñåé-
ñìè÷åñêèì äàííûì õàðàêòåðíà ôðàãìåíòàð-
íîñòü, ïðåðûâèñòîñòü â ðàñïðîñòðàíåíèè (Âà-
ùèëîâ, 1984; Bortfeld et al., 1985). Óêàçàííîå îá-
ñòîÿòåëüñòâî òîæå ìîæåò ñëóæèòü ïðè÷èíîé êó-
ñî÷íî-ïðÿìîëèíåéíîãî õàðàêòåðà ãðàôèêà óâåëè-
÷åíèÿ ïëîòíîñòè ñ ãëóáèíîé íà ðèñ. 2 áåç ñêà÷êî-
îáðàçíîãî èçìåíåíèÿ ó íà ãðàíèöàõ ðàññëîåíèÿ. Â
ïðèíöèïå ãðàôèê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáîáùåí-
íîå îòðàæåíèå èìåþùåéñÿ èíôîðìàöèè î ïëîò-
íîñòè ëèòîñôåðû íà äàííîì ó÷àñòêå ÃÐ Î×ÂÏ. Ñ
äðóãîé ñòîðîíû, ïðåðûâèñòîå ðàñïðîñòðàíåíèå
îòðàæàþùèõ è ïðåëîìëÿþùèõ ãðàíèö ðàçäåëà
ìîæåò óêàçûâàòü íà áëîêîâûé õàðàêòåð ñòðóêòó-
ðû ñ ñîïóòñòâóþùèìè ðàçëè÷èÿìè ôèçè÷åñêèõ
ñâîéñòâ.

Â-òðåòüèõ, ãðàôèê íå îòðàæàåò âîçìîæíóþ
èíâåðñèþ ïëîòíîñòè ñ ãëóáèíîé, ôàêò êîòîðîé
óñòàíîâëåí ïðè áóðåíèè Êîëüñêîé ñâåðõãëóáî-
êîé ñêâàæèíû (Êîëüñêàÿ...…, 1984) äëÿ 12-êè-
ëîìåòðîâîé ÷àñòè ðàçðåçà. Îí ìîæåò ïðîñòî ñãëà-
æèâàòü ýòè èíâåðñèè, êîòîðûå ñëåäóåò ðàññìàò-
ðèâàòü êàê àíîìàëüíîå ÿâëåíèå ÷àñòíîãî ïîðÿä-
êà íà ôîíå îáùåãî óâåëè÷åíèÿ ïëîòíîñòè ñ ãëó-
áèíîé. Êðîìå òîãî, èíâåðñèè ïëîòíîñòè è ñêî-
ðîñòè, ñóùåñòâóþùèå íà ãëóáèíå äî 12 êì â
òå÷åíèå ñîòåí ìèëëèîíîâ ëåò â ïðåäåëàõ Áàëòèé-
ñêîãî ùèòà, ìîãóò îòñóòñòâîâàòü â ðàéîíàõ, ïîä-
âåðãøèõñÿ ìåçîçîéñêîé òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêîé
àêòèâèçàöèè. Òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêàÿ àêòèâèçà-
öèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ ëèêâèäàöèåé èëè ñóùåñòâåí-
íûì óìåíüøåíèåì êîíòðàñòíîñòè âñåâîçìîæíûõ

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ïëîòíîñòè ïîðîä ó îò ãëóáèíû
Í ëèòîñôåðû Îõîòîìîðñêîãî è êîíòèíåíòàëüíîãî áëî-
êîâ Ïðèìàãàäàíüÿ: 1, 5 – ãðàôèê ó = f (H) äëÿ Îõî-
òîìîðñêîãî áëîêà; 2, 4 – ãðàôèê ó = f (H) äëÿ êîíòè-
íåíòàëüíîãî áëîêà; 3 – ãðàôèê ó = f (H) ïî Ô. Ïðåññó
(Press, 1970)

 Fig. 2. The rock density ó versus the lithosphere depth
H for the  Okhotsk Sea and continental blocks (the OCVB
near Magadan): 1, 5 – the graph ó = f (H) for the Okhotsk
Sea block; 2, 4 – the graph ó = f (H) for the continental
block; 3 – the graph ó = f (H) by F. Press (1970)

Íîâàÿ èíòåðïðåòàöèîííàÿ ãðàâèìåòðèÿ
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èíâåðñèé ïëîòíîñòè â ðàçðåçàõ êîðû è ìàíòèè.
Íà ñåâåðî-âîñòîêå Ðîññèè ïîçäíåìåçîçîéñêàÿ
òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêàÿ àêòèâèçàöèÿ ïðèâåëà ê
âîçíèêíîâåíèþ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïî âîçðàñòó
ïðîÿâëåíèé ãðàíèòîèäíîãî ìàãìàòèçìà. «Êèñëîå
âåùåñòâî», èç êîòîðîãî îáðàçîâàëèñü ìàññèâû
þðñêî-ìåçîçîéñêèõ ãðàíèòîâ, àäàìåëëèòîâ, ãðà-
íîäèîðèòîâ, ïîëó÷èëîñü çà ñ÷åò ïðîöåññîâ àíà-
òåêñèñà è ïàëèíãåíåçà, êîòîðûì ïîäâåðãëèñü çà-
õîðîíåííûå ïàëåîçîéñêèå è ðèôåéñêèå ãðàíè-
òîèäíûå ìàññèâû è «êèñëûå» ïîðîäû àðõåÿ è
ïðîòåðîçîÿ. Ïåòðîëîãè÷åñêàÿ ñóùíîñòü ýòîãî ïðî-
öåññà – áàçèôèêàöèÿ. Íà òåõ ãëóáèíàõ (îêîëî
15–20 êì), îòêóäà ãðàíèòîèäíûé ìàòåðèàë ïå-
ðåìåñòèëñÿ ê ïîâåðõíîñòè è ñôîðìèðîâàë êðóï-
íûå ïîçäíåìåçîçîéñêèå ãðàíèòîèäíûå òåëà, îêà-
çàëèñü ïîðîäû áîëåå îñíîâíîãî ñîñòàâà, ÷åì òå,
êîòîðûå áûëè äî àêòèâèçàöèè. Ïðîÿâëåíèå ãðà-
íèòîèäíîãî ìàãìàòèçìà íà ïîâåðõíîñòè – ïðè-
çíàê îäíîâðåìåííûõ ñ ïîâåðõíîñòíîé ãðàíèòè-
çàöèåé ïðîöåññîâ áàçèôèêàöèè íà ãëóáèíå. Â
ïðèíöèïå ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííàÿ ýâîëþöèîí-
íàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ òâåðäîé Çåìëè ñîïðîâîæäà-
åòñÿ óìåíüøåíèåì è äàæå èñ÷åçíîâåíèåì ëàòå-
ðàëüíûõ àíîìàëüíûõ îñîáåííîñòåé ñòðîåíèÿ,
âêëþ÷àÿ àíîìàëüíûå íåîäíîðîäíîñòè ïëîòíîñ-
òè, ñêîðîñòè, ïëàâêîñòè è äðóãèõ ôèçè÷åñêèõ
ñâîéñòâ, ò. å. çîí âåðòèêàëüíîé èíâåðñèè ôèçè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ.

Ê ãðàôèêó íà ðèñ. 2 ïðèâÿçàíû ïëîòíîñòíûå
ãîðèçîíòàëüíûå ñðåçû è âåðòèêàëüíûå ðàçðåçû
âñåé îãðîìíîé òåððèòîðèè ñåâåðî-âîñòîêà Ðîñ-
ñèè è ÷àñòè÷íî Äàëüíåãî Âîñòîêà è íåêîòîðûõ
ïðèìûêàþùèõ ó÷àñòêîâ øåëüôà. Íà åãî îñíîâå
è ñ ïîìîùüþ òàáë. 5 íà ðàçðåçàõ ëèòîñôåðû ýòèõ
ðåãèîíîâ óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðèðîäà êâàçèãîðèçîí-
òàëüíûõ ãðàíèö ðàññëîåíèÿ. Êîëè÷åñòâî è ãëó-
áèíà ãðàíèö îïðåäåëÿþòñÿ ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ-
÷åòà ãëóáèíû âåðõíèõ è íèæíèõ îãðàíè÷åíèé
ïëîòíîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé-áëîêîâ, ñòàòèñ-
òè÷åñêîãî àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ èíòåðïðåòàöèè,
ãðàôèêà ïëîòíîñòè ïîðîä ëèòîñôåðû íà ðèñ. 2 è
òàáë. 5. Òàáë. 5 ñîñòàâëåíà ïóòåì àíàëèçà è îáîá-
ùåíèÿ äàííûõ î ïëîòíîñòè ðàçíîîáðàçíûõ ãîð-
íûõ ïîðîä ðàçíûõ ðàéîíîâ ìèðà, âêëþ÷àÿ èç-
ëîæåííûå âûøå ðåçóëüòàòû è òàáë. 3.

Ñêîðîñòü â òàáë. 5 ðàññ÷èòàíà ïî îäíîé èç
ôîðìóë ïåðåñ÷åòà ñêîðîñòè V â ïëîòíîñòü ó è

ïðåîáðàçîâàííîé äëÿ ðàñ÷åòà ñêîðîñòè V ïî ïëîò-
íîñòè ó (Âàùèëîâ, 1993):

                 V = 4,17 · ó – 5,46.                      (9)

«Ãðàíèòíûé» ñëîé, ðàñïîëîæåííûé âûøå êðîâ-
ëè áàçèòîâîãî ñëîÿ, íå ðàññìàòðèâàåòñÿ áóêâàëü-
íî êàê îáðàçîâàííûé ãðàíèòîèäàìè (Áåëîóñîâ,
1976). Åãî ïåòðîëîãè÷åñêèé ñîñòàâ ñàìûé ïåñò-
ðûé èç âñåõ ñëîåâ ëèòîñôåðû è âêëþ÷àåò â ñåáÿ
ïîðîäû îò ãèïåðáàçèòîâ è ýêëîãèòîâ äî ãðàíè-
òîâ, êèñëûõ ýôôóçèâîâ è îñàäî÷íûõ ïîðîä ÷åõëà.
Ïðåîáëàäàþùèìè â ñîñòàâå êðèñòàëëè÷åñêèõ ïî-
ðîä «ãðàíèòíîãî» ñëîÿ ìîãóò áûòü ìàãìàòè÷åñêèå
ôîðìàöèè îò äèîðèòîâîãî ðÿäà äî áîëåå êèñëûõ.
Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ðàçâèòîãî «ãðàíèòíî-
ãî» ñëîÿ ÿâëÿåòñÿ ïðèñóòñòâèå â íåì áîëüøèõ
îáúåìîâ ãðàíèòîèäíûõ ïîðîä.

Ïëîòíîñòíûì 3-ìåðíûì (3D) ìîäåëÿì ëèòî-
ñôåðû, ïðåäñòàâëåííûì íà ñåâåðî-âîñòîêå Ðîñ-
ñèè, Äàëüíåì Âîñòîêå, î. Ñàõàëèí, íà øåëüôàõ
Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêîãî ìîðÿ è Ïðèìàãàäàíñêîì
øåëüôå Îõîòñêîãî ìîðÿ è â äðóãèõ ìåñòàõ â âèäå
ñèñòåì âåðòèêàëüíûõ ðàçðåçîâ è ãîðèçîíòàëüíûõ
ñðåçîâ (ñèñòåìà ñðåçîâ îáðàçóåò ñîáîé òîìîãðà-
ôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ðåçóëüòàòîâ), áûëà äàíà
îðèåíòèðîâî÷íàÿ ïåòðîëîãè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ
(Vashchillov,1994; Âàùèëîâ, 1993, 1995; Âàùèëîâ
è äð., 2003à; Êàáàê, 1988, 1993; Ðîñòîâà, 1983).
Ïåòðîëîãè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ â óêàçàííûõ ðà-
áîòàõ ñàìà ïî ñåáå íåîäíîçíà÷íà è èìååò äîñòà-
òî÷íî îãðóáëåííûé õàðàêòåð, îñîáåííî äëÿ ãëó-
áîêèõ ãîðèçîíòîâ ëèòîñôåðû. Íî íà ñîâðåìåííîì
óðîâíå çíàíèé î ãëóáèííîé ïåòðîëîãèè îíà âïîëíå
ñîñòîÿòåëüíà.

12. ÃËÓÁÈÍÍÛÅ  ÑÅÉÑÌÈ×ÅÑÊÈÅ
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß – ÀÍÀËÈÇ

ÏÐÅÈÌÓÙÅÑÒÂ  È  ÍÅÄÎÑÒÀÒÊÎÂ

Âïå÷àòëåíèå òàêîå, ÷òî ðåçóëüòàòû ãëóáèííûõ
ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ëèòîñôåðû, ãëàâíûì
îáðàçîì, åå âåðõíåé ÷àñòè – çåìíîé êîðû, ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ ìíîãèìè ãåîëîãàìè êàê íå÷òî àá-
ñîëþòíîå, êàê èñòèíà â ïîñëåäíåé èíñòàíöèè.
Òàêîå ïîíèìàíèå ðîëè ÃÑÈ ïðîèñòåêàåò îò îùó-
ùåíèÿ áåçàëüòåðíàòèâíîñòè ñåéñìîìåòðèè â èçó-
÷åíèè ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ, â òî âðåìÿ êàê óæå
äàâíî ñóùåñòâóþò íåçàâèñèìûå è ñàìîäîñòàòî÷-

Таблица 5. Положение поверхностей расслоения литосферы в плотностном разрезе
Table 5. The position of the lithosphere layering surfaces over a density section

Поверхность расслоения и ее индек с
Диапазон изменения

плотности пород вблизи
границы расслоения, г/ см3

Расчетная скорость
сейсмических волн, км/ с

К ровля базитового слоя Б 2,85–2,90 6,4–6,6
Поверхность внутрибазитового слоя Б1 2,88–2,95 6,5–6,8
К ровля базит- гипербазитового слоя М 1 2,96–3,05 6,9–7,3
Поверхность внутри базит- гипербазитового слоя М 2 3,01–3,13 7,1–7,6
Поверхность Мохоровичича (М ) 3,12–3,23 7,5–8,0
Подкоровая поверхность П 1 3,21–3,27 7,9–8,2
То же, П 2 3,28–3,34 8,2–8,5
То же, П 3 > 3,35 > 8,5

Þ. ß. Âàùèëîâ



11

íûå ìåòîäû ÍÈÃ. Â ñòàòüå 1 è â äàííîé ðàáîòå
áûëè ðàññìîòðåíû íåêîòîðûå èíòåðïðåòàöèîííûå
ïðîáëåìû ÃÑÈ. Â ýòîì ðàçäåëå âîïðîñû ãåîëîãî-
ãåîôèçè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ÃÑÈ, èõ ïðåèìó-
ùåñòâà è íåäîñòàòêè â ñðàâíåíèè ñ ìåòîäàìè ÍÈÃ
ïðåäñòàíóò â êðàòêîì îáîáùåííîì âèäå.

Èíòåðïðåòàöèîííûé ïðîöåññ â ãåîôèçèêå çà-
êëþ÷àåòñÿ â ðåøåíèè îáðàòíîé çàäà÷è è â ïðî-
âåðêå ïðàâèëüíîñòè îòâåòà ïóòåì ðåøåíèÿ ïðÿ-
ìîé çàäà÷è. Íàïîìíþ, ÷òî îáðàòíîé çàäà÷åé ãåî-
ôèçèêè íàçûâàåòñÿ ðàñ÷åò ïî ãåîôèçè÷åñêèì
ïîëÿì è íàáëþäåíèÿì èíôîðìàöèè î ñòðóêòó-
ðå, ïåòðîëîãèè, ìåõàíè÷åñêèõ è ôèçèêî-õèìè-
÷åñêèõ ñâîéñòâàõ ïîðîä, ñëàãàþùèõ íåäðà òâåð-
äîé Çåìëè. Ðåøåíèåì ïðÿìîé çàäà÷è íàçûâàåò-
ñÿ ðàñ÷åò ïî ïîëó÷åííîé â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ
îáðàòíîé çàäà÷è èëè çàäàííîé ìîäåëè ðàñïðå-
äåëåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ è ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
ñâîéñòâ òâåðäîé Çåìëè òåîðåòè÷åñêèõ ãåîôèçè-
÷åñêèõ ïîëåé è äðóãèõ èçìåðÿåìûõ èñõîäíûõ ãåî-
ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. Ðåøåíèå îáðàòíîé êèíå-
ìàòè÷åñêîé çàäà÷è ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñ
èñêóññòâåííûìè è åñòåñòâåííûìè èñòî÷íèêàìè
êîëåáàíèé, òàê æå êàê è ðåøåíèå ëþáîé îáðàò-
íîé çàäà÷è ïî ýêñïåðèìåíòàëüíîìó ìàòåðèàëó,
íåîäíîçíà÷íî è âî ìíîãîì çàâèñèò îò ñïðàâåäëè-
âîñòè àïðèîðíî âûáðàííîé îáùåé ìîäåëè ñòðîå-
íèÿ ëèòîñôåðû èëè åå âåðõíåé ÷àñòè – êîðû, ÷òî
äî êîíöà íå îñâîåíî ìàññîâûì ñîçíàíèåì ãåîëî-
ãîâ è ãåîôèçèêîâ. Íî â ëþáîì ñëó÷àå îíî îáÿçà-
íî ïîäòâåðæäàòüñÿ ïðÿìûìè ðàñ÷åòàìè ãåîôèçè-
÷åñêîãî ýôôåêòà äëÿ ðåàëüíûõ 3-ìåðíûõ (íî íå
2-ìåðíûõ!) ìîäåëåé ñòðóêòóðû. Øèðîêîå îáñóæ-
äåíèå òàêèõ ïðîâåðîê ðåçóëüòàòîâ èíòåðïðåòàöèè
ÃÑÈ â ïóáëèêàöèÿõ îòñóòñòâóåò.

Âûáîð àïðèîðíîé ìîäåëè – âîïðîñ êîíöåïòó-
àëüíûé, è åãî ðàçðåøåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ïåðìàíåíòíûé íàó÷íûé ïðîöåññ ïîñëåäîâàòåëü-
íûõ ïðèáëèæåíèé è îòñòóïëåíèé â ïîçíàíèè èñ-
òèííîé ñòðóêòóðû ëèòîñôåðû ñ ïðèâëå÷åíèåì
âñåãî àðñåíàëà ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ ïîäõîäîâ
ê äàííîìó âîïðîñó. ×åì áëèæå ê èñòèííûì íàìå-
÷åíû îáùèå ÷åðòû ñòðóêòóðû ëèòîñôåðû – åå

îáùàÿ ïðèíöèïèàëüíàÿ ìîäåëü, ïðèíÿòàÿ èíòåð-
ïðåòàòîðîì, òåì áëèæå ê èñòèííîìó áóäåò ïîëó-
÷àåìûé èíòåðïðåòàöèîííûé ñåéñìè÷åñêèé îòâåò.
Â ðàìêàõ òàêîãî ïîäõîäà ñåéñìè÷åñêèå ñòðóêòóð-
íûå ïîñòðîåíèÿ â ãëàâíîì íå äîëæíû âûõîäèòü
çà ïðåäåëû ãðàâèìåòðè÷åñêèõ ïëîòíîñòíûõ êîí-
òóðîâ ñòðóêòóðû, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå èí-
òåðïðåòàöèè, îòâå÷àþùåé íåîáõîäèìîìó óñëîâèþ
èñòèííîñòè (ñì. ñòàòüþ 1). Ïîêà åäèíñòâåííîé 3Ì
ïëîòíîñòíîé ìîäåëüþ ëèòîñôåðû, îòâå÷àþùåé íå-
îáõîäèìîìó óñëîâèþ èñòèííîñòè, ÿâëÿåòñÿ áëî-
êîâî-ñëîèñòàÿ.

Íåîäíîçíà÷íîñòü ðåøåíèÿ îáðàòíîé êèíåìà-
òè÷åñêîé çàäà÷è ÃÑÈ ïðîÿâëÿåòñÿ â òîì, ÷òî
ïðè èíòåðïðåòàöèè îäíèõ è òåõ æå ñåéñìîãðàìì
ìîæíî ïîëó÷èòü ïðèíöèïèàëüíî ðàçëè÷àþùè-
åñÿ ìîäåëè ñòðîåíèÿ êîðû. Òàê, íà ïðîôèëå ÃÑÈ
â Ãåðìàíèè DEKORP 2-South (Bortfeld et al.,
1985) ïîñòðîåíû 2 àëüòåðíàòèâíûõ ñòðóêòóðíî-
òåêòîíè÷åñêèõ âàðèàíòà ðàçðåçà êîðû – ñ îäíîé
ñòîðîíû, êîðû ñ êâàçèãîðèçîíòàëüíûìè è íà-
êëîííûìè ãðàíèöàìè, ñòðóêòóðà êîòîðîé ñôîðìè-
ðîâàëàñü ïîä âîçäåéñòâèåì ñèë ñæàòèÿ (ñì. ðèñ. 3),
ñ äðóãîé – êîðû ðàñòÿæåíèÿ ñ ïðåîáëàäàíèåì
êâàçèâåðòèêàëüíûõ ãðàíèö (ðèñ. 4). Ðàçðåç çåìíîé
êîðû ïî ïðîôèëþ DEKORP 2-South ñîñòàâëåí â
ðåçóëüòàòå ÃÑÈ ìåòîäàìè êâàçèâåðòèêàëüíûõ îò-
ðàæåíèé è øèðîêîóãîëüíîé (îáû÷íîé) îòðàæà-
òåëüíîé ñåéñìîìåòðèè ñî âçðûâíûìè èñòî÷íèêà-
ìè âîçáóæäåíèÿ. Ñêîðîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè ñðå-
äû ïîëó÷åíû ïóòåì ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ øèðî-
êîóãîëüíîé ñåéñìîìåòðèè è ýëåìåíòîâ 3-ìåðíûõ
ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

Î ïðèìåðàõ ïîñòðîåíèÿ ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ
ðàçðåçà ïî ïðîôèëþ ÃÑÇ ã. Âîëãîãðàä – ã. Íàõè÷å-
âàíü ãîâîðèëîñü â ñòàòüå 1. Îòíîñèòåëüíî ðåàëü-
íîñòè ñòðóêòóðíîé êàðòèíû íà óêàçàííîì è äðó-
ãèõ ðàçðåçàõ ïî äàííûì ÃÑÇ, âûïîëíåííûõ äî
80-õ ãã. ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ, ñóùåñòâóåò âåñüìà êðè-
òè÷åñêàÿ òî÷êà çðåíèÿ Â. Å. Äèáðîâà ñ ñîàâòîðàìè
(1976), êîòîðûå ñ÷èòàëè, ÷òî ìíîãîñëîéíûå ìî-
äåëè çåìíîé êîðû, ñîñòîÿùèå èç äîñòàòî÷íî ìîù-
íûõ ñëîåâ, ñêîðîñòü êîòîðûõ óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ãëó-

Ðèñ. 3. Ñòðóêòóðíàÿ ìîäåëü âäîëü ïðîôèëÿ DEKORP 2-S, îñíîâàííàÿ íà íàäâèãîâîé êîíöåïöèè (Bortfeld
et al., 1985. Fig. 26)

Fig. 3. Structure model along profile DEKORP 2-S, based on thrust conception (Bortfeld et al., 1985. Fig. 26)
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áèíîé (íàïðèìåð, ðàçðåçû Êîïåò-Äàã – Àðàëü-
ñêîå ìîðå, Àòðåê – Ñàãûç, Âîëãîãðàä – Íàõè÷å-
âàíü), íå óäîâëåòâîðÿþò ïåðâè÷íûì ýêñïåðèìåí-
òàëüíûì äàííûì è ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì íåêîð-
ðåêòíîé èíòåðïðåòàöèè. Îíè îòìå÷àëè, ÷òî ïî
îäíèì è òåì æå ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì ÃÑÇ
ðàçíûìè àâòîðàìè â ðàçíûå ãîäû ïîëó÷åíû ñåéñ-
ìè÷åñêèå ðàçðåçû, ñóùåñòâåííî îòëè÷àþùèåñÿ
äðóã îò äðóãà, è ÷òî ÃÑÇ äàþò âñåãî ëèøü ñåéñ-
ìè÷åñêèå ìîäåëè ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ, à íå èñ-
òèííóþ ñòðóêòóðó. Ïîäîáíûé êðèòè÷åñêèé, íî
îáúåêòèâíûé ïîäõîä äåìîíñòðèðóþò ìíîãèå ñïå-
öèàëèñòû â îáëàñòè ÃÑÇ, ãåîôèçèêè è ãåîëîãè
(Ñåéñìè÷åñêèå..., 1980; Ïàâëåíêîâà, 1981; Ëåî-
íîâ, 1993; è äð.).

Ïîñëå îáíàðóæåíèÿ çîíû èíâåðñèè ïëîòíîñòè
è ñêîðîñòè íà 12-êèëîìåòðîâîì ðàçðåçå Êîëü-
ñêîé ñâåðõãëóáîêîé ñêâàæèíû (Êîëüñêàÿ...…,
1984) ñòàëè ìîäíûìè ïðè ïðîâåäåíèè ÃÑÈ àï-
ðèîðíûå ìîäåëè ñ èíâåðñèåé ñêîðîñòè â ñàìûõ
âåðõàõ êîðû – äî 10–15 êì (ñì. ðàçä. 11 ). Ïî À. Â.
Åãîðêèíó, Í. È. Ïàâëåíêîâîé, Þ. Ã. Þðîâó, èí-
âåðñèÿ ñêîðîñòè îáíàðóæèâàåòñÿ ïî ðàçðûâàì ãî-
äîãðàôîâ ïåðâûõ âîëí è ïîÿâëåíèÿì «çîí òåíè»
íà èõ àìïëèòóäíûõ ãðàôèêàõ (Ñåéñìè÷åñêèå...,
1980. Ñ. 25). Íî èñïîëüçîâàíèå ýòîãî ïðèçíàêà êàê
îáîñíîâàíèÿ âûäåëåíèÿ çîí èíâåðñèè â ðàáîòàõ,
ïîñâÿùåííûõ ÃÑÈ, âñòðå÷àåòñÿ íå÷àñòî.

×òîáû íå ïîääåðæèâàòü íåóìåñòíóþ ýéôîðèþ
îòíîñèòåëüíî âîçìîæíîñòåé è òî÷íîñòè ÃÑÈ,
íåîáõîäèìî âûäàâàòü ìíîãîâàðèàíòíóþ èíòåðïðå-
òàöèþ ðåçóëüòàòîâ ÃÑÈ ïðè óñëîâèè, ÷òî íå ñó-
ùåñòâóåò îáúåêòèâíûõ ïðè÷èí (â êàæäîì êîíê-
ðåòíîì ñëó÷àå èõ ñëåäóåò íàçûâàòü), êîòîðûå
ïîçâîëÿþò ïðåäïî÷åñòü ëèøü îäèí èç âàðèàíòîâ.
Ê òàêèì îñíîâàíèÿì íåëüçÿ îòíåñòè ñîîòâåòñòâèå
ìîäåëè ãëóáèííîé ñòðóêòóðû ïî äàííûì ÃÑÈ
ãîñïîäñòâóþùèì â îïðåäåëåííûå ìîìåíòû âðå-
ìåíè òåêòîíè÷åñêèì êîíöåïöèÿì, ìåíÿþùèìñÿ
áåç äîñòàòî÷íûõ íà òî îñíîâàíèé íà ïðîòèâîïî-
ëîæíûå ñ ïóãàþùåé áûñòðîòîé äàæå ïðè æèçíè
îäíîãî ïîêîëåíèÿ. Èìåííî ãëóáîêîå âçàèìîïðî-

íèêíîâåíèå â ñóùåñòâî ãåîëîãè÷åñêèõ è ãåîôè-
çè÷åñêèõ èíòåðïðåòàöèîííûõ ïðîáëåì ìîæåò ïðè-
äàòü íàó÷íî îáîñíîâàííóþ ñòàáèëüíîñòü ãåîëîãè-
÷åñêèì ãèïîòåçàì, ïðè÷åì ëåã÷å âñåãî ïîíÿòü äðóã
äðóãà ãåîôèçèêàì ðàçíîé ñïåöèàëèçàöèè. Èçíà-
÷àëüíàÿ ïðèâåðæåííîñòü èíòåðïðåòàòîðîâ ÃÑÈ ê
îäíîé èç ìîäåëåé ñòðóêòóðû ïðåäîïðåäåëÿåò íà-
ïðàâëåííîñòü, òåíäåíöèîçíîñòü èíòåðïðåòàöèè
ïðè ñëîæíîé ðàáîòå íàä ïåðâîèñòî÷íèêîì èíôîð-
ìàöèè – ñåéñìîãðàììàìè, êîãäà èçó÷àåòñÿ ïðè-
ðîäà âîëí, â òîì ÷èñëå è òîãäà, êîãäà óêàçàííàÿ
ðàáîòà ïîðó÷åíà êîìïüþòåðó.

Äëÿ ðåøåíèÿ îáðàòíûõ êèíåìàòè÷åñêèõ è äè-
íàìè÷åñêèõ çàäà÷ ÃÑÈ ñóùåñòâóåò îáøèðíûé òå-
îðåòè÷åñêèé èíòåðïðåòàöèîííûé àïïàðàò. Ìíîãèå
èíòåðåñíûå òåîðåòè÷åñêèå ñïîñîáû èíòåðïðåòàöèè,
âêëþ÷àÿ ñïîñîáû îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè, íà ïðàê-
òèêå ÷àñòî íå ïîääàþòñÿ ðåàëèçàöèè. Íàïðèìåð,
ìåòîä ×èáèñîâà, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàç-
âåäî÷íóþ ìîäèôèêàöèþ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ ìåòî-
äîâ Âèõåðòà è Ãåðãëîòöà, íåëåãêî èñïîëüçîâàòü
èç-çà ïðîáëåì, êîòîðûå âîçíèêàþò ïðè âûäåëå-
íèè íà ñåéñìîãðàììàõ íåîáõîäèìûõ äëÿ èíòåð-
ïðåòàöèè ýòèì ñïîñîáîì íà÷àëüíûõ òî÷åê ïåðâûõ
âñòóïëåíèé (èõ ïîëîæåíèå, êàê ïðàâèëî, íå
óñòàíàâëèâàåòñÿ) è íåâûïîëíèìîñòè óñëîâèÿ îä-
íîðîäíîñòè ñðåäû. Ñåéñìîãðàììû èç-çà îáèëèÿ
ñåéñìè÷åñêèõ âîëí ÷àñòî èìåþò ñòîëü ñëîæíûé
âèä, ÷òî îïðåäåëåíèå ïðèðîäû âîëí ñòàíîâèòñÿ
íåîäíîçíà÷íûì è ÷àñòî ïðîñòî íåâîçìîæíûì.
Ãîäîãðàôû, ñîñòàâëåííûå ïî ðåçóëüòàòàì ïåðâè÷-
íîé îáðàáîòêè ñåéñìîãðàìì äëÿ âîëí çàâåäîìî
ðàçíîé ïðèðîäû – îäíîêðàòíî è ìíîãîêðàòíî
îòðàæåííûõ, îòðàæåííî-ïðåëîìëåííûõ è ðåôðà-
ãèðîâàííûõ è ò. ä., íà áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ îò
ïóíêòà âîçáóæäåíèÿ êîëåáàíèé ïðàêòè÷åñêè íå
ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé. Êàðòèíà êâàçèâåðòè-
êàëüíûõ îòðàæåíèé èñêàæàåòñÿ ìíîãî÷èñëåííû-
ìè äèôðàêöèÿìè, íå äîïóñêàþùèìè ïðèìåíå-
íèÿ ìåòîäîâ èíòåðïðåòàöèè ãåîìåòðè÷åñêîé ñåé-
ñìèêè, íàëîæåíèåì ðåôðàãèðîâàííûõ âîëí,
áîêîâûìè îòðàæåíèÿìè ñîñåäíèõ íåîäíîðîäíî-

Ðèñ. 4.  Àëüòåðíàòèâíàÿ ñòðóêòóðíàÿ ìîäåëü âäîëü ïðîôèëÿ DEKORP 2-S, îñíîâàííàÿ íà êîíöåïöèè ðàñ-
òÿæåíèÿ (Bortfeld et al., 1985. Fig. 27)

Fig. 4. Alternative structure model along profile DEKORP 2-S, based on extensional conception (Bortfeld et al.,
1985. Fig. 27)

Þ. ß. Âàùèëîâ
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ñòåé è ëàòåðàëüíûìè èçìåíåíèÿìè ñðåäû. Ñíÿòèå
âëèÿíèÿ òî÷åê äèôðàêöèè çíà÷èòåëüíî ïðîÿñíÿ-
ëî êàðòèíó îòðàæåíèé (Bortfeld et al., 1985).

Âëèÿíèå ëàòåðàëüíûõ íåîäíîðîäíîñòåé íà êî-
íå÷íûå ðåçóëüòàòû ïðè ïðîâåäåíèè îáû÷íûõ
2-ìåðíûõ ïðîôèëüíûõ ÃÑÈ ñòîëü âåëèêî, ÷òî
îíè ìîãóò êîðåííûì îáðàçîì èñêàçèòü äåéñòâè-
òåëüíóþ ñòðóêòóðíóþ êàðòèíó. Èññëåäîâàíèÿ ïî
ïðîãðàììå DEKORP 2-S ïîêàçàëè, ÷òî ïðè ñìå-
ùåíèè â ñòîðîíó îò îñíîâíîãî ïðîôèëÿ íà 8 êì
âèä ñåéñìîãðàììû ïîëíîñòüþ ìåíÿåòñÿ (Bortfeld
et al., 1985). ×åì áîëüøå ðàññòîÿíèå ìåæäó èñòî÷-
íèêàìè âîçáóæäåíèÿ êîëåáàíèé è ñåéñìîïðèåì-
íèêàìè, òåì, î÷åâèäíî, áîëåå íåîäíîðîäíîé áó-
äåò ãåîëîãè÷åñêàÿ ñðåäà. Âëèÿíèå íåîäíîðîäíîñòè
êîìïåíñèðîâàííî ñíèæàåòñÿ çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ
äëèíû âîëí, ïðèíèìàåìûõ ñåéñìîïðèåìíèêàìè
íà áîëüøîì óäàëåíèè îò ïóíêòà âçðûâà. Â ñðåäå,
îñëîæíåííîé ðåçêèìè íåîäíîðîäíîñòÿìè ñòðóê-
òóðû è àêóñòè÷åñêîé æåñòêîñòè, ìèíèìàëüíîå âðå-
ìÿ ïðîáåãà ñåéñìè÷åñêîãî âîçìóùåíèÿ áóäåò äî-
ñòèãàòüñÿ íå ñòðîãî âäîëü ïëîñêîñòè âåðòèêàëü-
íîãî ðàçðåçà ïðÿìîëèíåéíîãî ïðîôèëÿ ÃÑÈ, à
ïî íåêîåìó ïóòè â âèäå 3-ìåðíîé êðèâîé. Òîëüêî
ÃÑÈ â 3-ìåðíîì âàðèàíòå ñòðàõóþò èíòåðïðåòà-
òîðà îò ãðóáûõ îøèáîê ïðè ñòðóêòóðíîé èíòåð-
ïðåòàöèè. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà 3-ìåðíûõ ãëóáèí-
íûõ ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ìîæíî íàçâàòü
ðàáîòû â Ãåðìàíèè ïî ïðîåêòó DEKORP 4/ÊÒÂ
(DEKORP...…, 1988).

 «Ïðîáëåìà ñêîðîñòè» ïðè ðåøåíèè îáðàòíûõ
çàäà÷ ÃÑÈ ÿâëÿåòñÿ ïåðâîñòåïåííîé. Ìíîãîâàðè-
àíòíîñòü ïîëó÷àåìûõ ñ ïîìîùüþ ÃÑÈ êîíêðåò-
íûõ ìîäåëåé ñòðóêòóðû è èíòåðïðåòàöèîííàÿ ïðî-
áëåìà ñêîðîñòåé âçàèìîñâÿçàíû. Êàê óêàçûâàëîñü,
èíòåðïðåòàöèîííîå îïðåäåëåíèå ñêîðîñòè íå òîëü-
êî íåîäíîçíà÷íî, íî è íå âñåãäà âîçìîæíî. Íå-
ðåäêî ïðè èíòåðïðåòàöèè ÃÑÈ ñêîðîñòü âûáèðà-
åòñÿ ïóòåì ýêñïåðòíîé îöåíêè è äîãîâîðåííîñòè
îïûòíûõ èíòåðïðåòàòîðîâ. Î ôèçè÷åñêîé è ìàòå-
ìàòè÷åñêîé ñòðîãîñòè òàêîãî ïîäõîäà íåëüçÿ ãî-
âîðèòü âñåðüåç, è ïîòîìó ïîñòðîåííûå íà ýòîé
ñêîðîñòíîé îñíîâå ñòðóêòóðíûå ðàçðåçû ñëåäóåò
ðàññìàòðèâàòü êàê èíôîðìàöèþ ïîëóêà÷åñòâåí-
íîãî-ïîëóêîëè÷åñòâåííîãî õàðàêòåðà. Çàðóáåæíûå
èññëåäîâàòåëè, êàê ïðàâèëî, ñòàâÿò ïðîáëåìó
îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòåé íà ïåðâîå ìåñòî, ñ çàâèä-
íîé îñíîâàòåëüíîñòüþ çàíèìàþòñÿ åþ â êàæäîì
êîíêðåòíîì ñëó÷àå ÃÑÈ, âûïîëíÿþò äîïîëíè-
òåëüíûå ñïåöèàëüíûå ñåéñìè÷åñêèå ðàáîòû äëÿ
èçó÷åíèÿ ñêîðîñòíîãî ðàçðåçà, àíàëèçèðóþò â ïóá-
ëèêàöèÿõ ïåðâè÷íûé ìàòåðèàë – ñåéñìîãðàììû.
Òàêîå òùàòåëüíîå è äåòàëüíîå ðàññìîòðåíèå çàäà-
÷è îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè íå ÷àñòî âñòðåòèøü íà
ñòðàíèöàõ ñîâåòñêîé è ðîññèéñêîé ãåîôèçè÷åñ-
êîé ëèòåðàòóðû, ãäå ïðåîáëàäàåò íå êîíêðåò-
íûé, à ñòàòèñòè÷åñêèé, îáîáùàþùèé ïîäõîä ê
óêàçàííîé ïðîáëåìå. È ýòî îáúÿñíèìî – íà òåð-
ðèòîðèè è â àêâàòîðèÿõ áûâøåãî ÑÑÑÐ êîëè-
÷åñòâî è ìàñøòàáû ÃÑÇ, â òîì ÷èñëå óíèêàëü-
íûõ, âïå÷àòëÿþò.

Ïðîâåðêà ñïðàâåäëèâîñòè èñïîëüçîâàííîãî
ìåòîäà ðåøåíèÿ îáðàòíîé êèíåìàòè÷åñêîé çàäà÷è
â ÃÑÈ, êàê è â äðóãèõ ìåòîäàõ ãåîôèçèêè, îñó-

ùåñòâëÿåòñÿ ðåøåíèåì ïðÿìîé çàäà÷è. Ïðîâåðêà
ïóòåì ðåøåíèÿ ïðÿìîé çàäà÷è óïîìÿíóòûõ â ðà-
áîòå Â. Å. Äèáðîâà ñ ñîàâòîðàìè (1972) ñåéñìè-
÷åñêèõ ðàçðåçîâ ïîêàçàëà, ÷òî âî âñåõ ñëó÷àÿõ íà-
áëþäàþòñÿ áîëüøèå è ñèñòåìàòè÷åñêèå ðàñõîæ-
äåíèÿ íàáëþäåííûõ è ðàññ÷èòàííûõ ïî ýòèì ðàç-
ðåçàì âðåìåí ðåãèñòðàöèè ñåéñìè÷åñêèõ âîëí,
íåñîîòâåòñòâèå ïåðâè÷íûõ ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ
è ðåçóëüòàòîâ èõ èíòåðïðåòàöèè. Ïðîñòåéøèé ïðè-
åì ðåøåíèÿ ïðÿìîé çàäà÷è â ñåéñìîìåòðèè çà-
êëþ÷àåòñÿ â ðàñ÷åòå âðåìåí ïåðâûõ âñòóïëåíèé
âîëí äëÿ 2-ìåðíîé ìîäåëè ñòðóêòóðû. Íî ìîìåí-
òû ïåðâûõ âñòóïëåíèé íà ïðàêòèêå ÷àñòî óñòà-
íàâëèâàþòñÿ ñ áîëüøèìè çàòðóäíåíèÿìè. Êðîìå
òîãî, 2Ì ìîäåëü àáñòðàêòíà, è ðåøåíèå ïðÿìîé
çàäà÷è íå äàñò îòâåòà íà âîïðîñ î ñïðàâåäëèâîñòè
ñòðóêòóðíûõ ïîñòðîåíèé. Ñîñòàâëåíèå â áóäóùåì
3Ì ìîäåëåé ãëóáèííîé ñòðóêòóðû ïî äàííûì ïëî-
ùàäíûõ ÃÑÈ ñîçäàñò âîçìîæíîñòü äëÿ ïðîâåðêè
ñòðóêòóðíîãî ðåøåíèÿ íà âûïîëíåíèå íåîáõîäè-
ìîãî óñëîâèÿ èñòèííîñòè ðåøåíèÿ îáðàòíîé çà-
äà÷è ñåéñìîìåòðèè ñ íàïåðåä çàäàííîé òî÷íîñ-
òüþ, ïîäîáíî íåîáõîäèìîìó óñëîâèþ äëÿ ãðàâè-
ìåòðèè, èçëîæåííîìó â ñòàòüå 1. Â ñåéñìîìåòðèè
óæå äàâíî ðåàëèçóþòñÿ è èíûå, áîëåå ñëîæíûå
ïîäõîäû ê ðåøåíèþ ïðÿìîé çàäà÷è â âèäå ñî-
ñòàâëåíèÿ ñèíòåòè÷åñêèõ ñåéñìîãðàìì äëÿ çàäàí-
íûõ ìîäåëåé ñòðîåíèÿ (ñì. äëÿ ïðèìåðà ðàáîòû
(Ïàâëåíêîâà, 1981; Brittan, Warner, 1997), ðåà-
ëèçàöèÿ êîòîðûõ ïîçâîëèò ó÷åñòü «äèíàìè÷åñêèé»
àñïåêò ïðîáëåìû.

Ñóùåñòâåííîå ïîëîæèòåëüíîå ñâîéñòâî ÃÑÈ –
âîçìîæíîñòü ñàìîïðîâåðêè ïîëó÷åííûõ ñòðóêòóð-
íûõ ðåøåíèé ñëàáî çàâèñèìûìè ìåæäó ñîáîé èëè
âîîáùå íåçàâèñèìûìè ìîäèôèêàöèÿìè ÃÑÈ –
ìåòîäàìè ïðåëîìëåííûõ, îòðàæåííûõ, ðåôðàãè-
ðîâàííûõ, îáìåííûõ è ò. ä. âîëí. Íà òåððèòîðèè
áûâøåãî ÑÑÑÐ âûïîëíåíî äîñòàòî÷íîå êîëè÷å-
ñòâî òàêèõ ñðàâíåíèé. Äîâîëüíî ÷àñòî ýòè ñðàâíå-
íèÿ âûëèâàþòñÿ â êðèòèêó ÊÌÏÂ – êîððåëÿöè-
îííîãî ìåòîäà ïðåëîìëåííûõ âîëí. È. Â. Ïîìåðàí-
öåâà è À. Í. Ìîçæåíêî (1977) óêàçûâàþò, ÷òî
àìïëèòóäà Çàïàäíî-Êóáàíñêîãî ïðîãèáà ñîñòàâ-
ëÿëà 12 êì ïî äàííûì ÊÌÏÂ, à ïî óòî÷íåííûì
äàííûì ìåòîäà îáìåííûõ âîëí ñî ñòàíöèåé «Çåì-
ëÿ» – 20 êì. Â Ïðèêàñïèè ïîâåðõíîñòü ôóíäàìåí-
òà ïî äàííûì îáìåííûõ âîëí ðàñïîëàãàåòñÿ íà
4–5 êì ãëóáæå, ÷åì ïî äàííûì ÊÌÏÂ. Òî÷íîñòü
îïðåäåëåíèÿ ãëóáèí ñ ïîìîùüþ ñòàíöèè «Çåìëÿ»
îöåíèâàåòñÿ îêîëî 8–10%. Ñòàòèñòè÷åñêèé íàáîð
äàííûõ äëÿ îáìåííûõ âîëí PS ïîçâîëÿåò, ïî ìíå-
íèþ àâòîðîâ, ñîêðàòèòü ïîãðåøíîñòü ïðè îïðå-
äåëåíèè ãëóáèíû ãðàíèöû Ì äî 1% (!?), êðîâëè
áàçèòîâîãî ñëîÿ – äî 3%, ïîâåðõíîñòè êðèñòàë-
ëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà – äî 5%! È. È. Ãóðâè÷ òàê-
æå ïîëàãàåò, ÷òî òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ ãëóáèí ãðà-
íèö è ñêîðîñòè ñ ïîìîùüþ ÌÏÂ íåâåëèêà è ïî-
ãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ Výô. â ÌÏÂ ñîñòàâëÿåò 20–
25% (Ãóðâè÷, 1970). Îí óêàçûâàåò, ÷òî ñêîðîñòü
ñðåäû ïî äàííûì ÌÎÂ ðàññ÷èòûâàåòñÿ íàäåæíåå,
÷åì ïî ÌÏÂ. Êðîìå òîãî, ïðåëîìëåííûå âîëíû
îò ïîâåðõíîñòè Ì ôèêñèðóþòñÿ ïðèìåðíî â 180–
200 êì îò ïóíêòà âçðûâà, ÷òî ñóùåñòâåííî ñóæà-
åò åãî âîçìîæíîñòè ïðè èçó÷åíèè ãëóáèííîãî ñòðî-

Íîâàÿ èíòåðïðåòàöèîííàÿ ãðàâèìåòðèÿ



1 4

åíèÿ, íàïðèìåð, åñëè ÃÑÈ âûïîëíÿþòñÿ îò ìîð-
ñêîãî ïîáåðåæüÿ â ãëóáü ñóøè. Òàêèì ÿâëÿåòñÿ
ïðîôèëü ÃÑÈ 2-ÄÂ, ïðîòÿãèâàþùèéñÿ îò ã. Ìà-
ãàäàíà íà ñåâåðî-âîñòîê (Áÿëîáæåñêèé è äð., 2005).
Ýòîò íåäîñòàòîê íå ñâîéñòâåí èññëåäîâàíèÿì ìå-
òîäîì êâàçèâåðòèêàëüíûõ îòðàæåííûõ âîëí è øè-
ðîêîóãîëüíûõ (îáû÷íûõ) îòðàæåíèé (çà ðóáåæîì
ïîñëåäíèå ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ è äëÿ èçó÷åíèÿ ñêî-
ðîñòíîãî ðàçðåçà). Îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü
îïðåäåëåíèÿ ãëóáèíû ïîâåðõíîñòè îñíîâàíèÿ îñà-
äî÷íîãî ÷åõëà òàêèìè ìåòîäàìè ïðè ïðîâåäåíèè
ñåéñìè÷åñêèõ ðàáîò ïî ïðîåêòó DEKORP 4/KTB
â Ãåðìàíèè íå áîëüøå 10% (DEKORP...…, 1988).
Íî ïðè èñïîëüçîâàíèè ñâåðõìîùíûõ âçðûâîâ, êî-
ëè÷åñòâî êîòîðûõ îãðàíè÷åíî, êàê ýòî áûëî â
ÑÑÑÐ ïðè èññëåäîâàíèÿõ ñòðóêòóðû êîðû è ëè-
òîñôåðû âäîëü äëèííûõ òûñÿ÷åêèëîìåòðîâûõ ïðî-
ôèëåé âî âòîðîé ïîëîâèíå ÕÕ â., áåç ïðèâëå÷å-
íèÿ ÌÏÂ íå îáîéòèñü. Ñëåäóåò îòìåòèòü óäîâëåò-
âîðèòåëüíîå ñîâïàäåíèå ãëóáèí ãðàíèö ðàññëîå-
íèÿ ëèòîñôåðû íà Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé íèçìåí-
íîñòè, ïîëó÷åííûõ ïî äàííûì ÃÑÇ è ïî áîëåå
ðàííèì ðàñ÷åòàì ïî ãðàâèìåòðè÷åñêèì äàííûì
ÍÈÃ, ñäåëàííûì àâòîðîì (Âàùèëîâ, 1970, 1971).

Îäíà èç äèñêóññèîííûõ ïðîáëåì ÃÑÇ – ýòî
âîïðîñ î ïðèðîäå âûñîêîñêîðîñòíûõ ïîñëåäó-
þùèõ âîëí, íå ñîãëàñóþùèõñÿ ñ ïåðâûìè âñòóï-
ëåíèÿìè (Ïàâëåíêîâà, 1981). Ðå÷ü èäåò î ïîÿâ-
ëåíèè íà ñåéñìîãðàììàõ âîëí ñ î÷åíü áîëüøè-
ìè êàæóùèìèñÿ ñêîðîñòÿìè, ñëåäñòâèåì ÷åãî
ñòàëî âûäåëåíèå íà íåêîòîðûõ ðàçðåçàõ â âåðõàõ
êîðû ïåòðîëîãè÷åñêè òðóäíî èíòåðïðåòèðóåìûõ
ñëîåâ ñî ñêîðîñòüþ 6,2–7,2 êì/ñ, à â âåðõàõ ìàí-
òèè – 8,5–9,5 êì/ñ.

Îáîáùåíèå ðåçóëüòàòîâ ÃÑÇ ïîçâîëèëî âû-
ÿâèòü îãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî îïîðíûõ âîëí, êî-
òîðûå ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ïðèçíàê äîâîëüíî
óñòîé÷èâûõ ñåéñìè÷åñêèõ ãðàíèö òèïà ïîâåðõíî-
ñòåé, îòäåëÿþùèõ îñàäî÷íûé ÷åõîë îò êîíñîëè-
äèðîâàííîãî ôóíäàìåíòà è êîðó îò âåðõíåé ìàí-
òèè. Íî íà ðàçðåçàõ ÃÑÇ âñòðå÷àåòñÿ áîëüøîå ÷èñ-
ëî ïðîòÿæåííûõ ãðàíèö ðàçäåëà, ÷àñòü èç êîòî-
ðûõ, ïî-âèäèìîìó, â äåéñòâèòåëüíîñòè íå ñóùå-
ñòâóåò.

Ëèíèè ÃÑÈ äîâîëüíî ÷àñòî ïðîõîäÿò ïî àíî-
ìàëüíûì ñòðóêòóðíûì çîíàì – ïî çîíàì ðàçëî-
ìîâ. Â ñëàáî îñâîåííûõ ëþäüìè ñðåäíåãîðüå è
âûñîêîãîðüå è äàæå íà ðàâíèííûõ òåððèòîðèÿõ
èçìåðèòåëüíûå ëèíèè è ïðîôèëè ÃÑÈ èç-çà
ãðîìîçäêîñòè ñåéñìè÷åñêîé àïïàðàòóðû ðàñïî-
ëàãàþòñÿ âäîëü äîðîã, êîòîðûå ñëåäóþò äîëè-
íàì ðåê. Â ãîðàõ òðàññû äîðîã ïåðåñåêàþò õðåá-
òû â ïîíèæåííûõ èõ ÷àñòÿõ – íà ïåðåâàëàõ. Ðóñ-
ëà ðåê è ïåðåâàëû êàê ìîðôîëîãè÷åñêèå ïîíè-
æåíèÿ â ãîðíîé öåïè òÿãîòåþò ê çîíàì ðàçëî-
ìîâ. Ïîýòîìó âîëíîâàÿ êàðòèíà íà ñåéñìîãðàì-
ìàõ ïðè ãëóáèííûõ èññëåäîâàíèÿõ ïîëó÷àåòñÿ
óñëîæíåííîé, à ñîñòàâëåííûå íà èõ îñíîâå ðàç-
ðåçû êîðû íåòèïè÷íûìè. Â òåõ æå ñëó÷àÿõ, êîã-
äà ëèíèè ÃÑÈ ñòðåìÿòñÿ ñïðÿìèòü, íàðóøàþò-
ñÿ ýêîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ ðàáîò, íà-
ïðèìåð â ëåñíûõ ðàéîíàõ ðóáÿòñÿ ïðîñåêè.

Ðàçëîìû, âûäåëÿåìûå íà ðàçðåçàõ ÃÑÈ, ìî-
ãóò îêàçàòüñÿ ëîêàëüíûìè è îêîíòóðèâàòü íå-

áîëüøèå ïî ðàçìåðàì áëîêè, â òî âðåìÿ êàê ãåî-
ëîãè ñòðåìÿòñÿ ïðîòÿãèâàòü ðàçëîìû ïî äàííûì
ÃÑÈ íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ â ñòîðîíó îò ïðî-
ôèëÿ ÃÑÈ (Áÿëîáæåñêèé è äð., 2005). Íî íåëüçÿ
íå îòìåòèòü, ÷òî ìåòîäàìè ÃÑÈ (ÌÎÂ-ÎÃÒ)
âûäåëÿþòñÿ ðàçëîìû òðåùèííîãî òèïà, êîòî-
ðûå ðàçäåëÿþò áëîêè ñ îäèíàêîâûìè ïëîòíîñò-
íûìè ñâîéñòâàìè. Òàêèå æå ðàçëîìû èíîãäà âû-
äåëÿþòñÿ ïî ìàãíèòíûì àíîìàëèÿì, íî ðåäêî
ïðîÿâëÿþòñÿ â ïîëå ñèëû òÿæåñòè (ïðåèìóùå-
ñòâåííî ïî êîñâåííûì ïðèçíàêàì).

Îäíà èç ôîðì è ýëåìåíòîâ ïðåäñòàâëåíèÿ 3Ì
ìîäåëåé ãëóáèííîé ñòðóêòóðû – òîìîãðàôè÷åñ-
êàÿ. Ñëåäóåò ðàçëè÷àòü òîìîãðàôèþ êàê òåõíî-
ëîãèþ èññëåäîâàíèÿ, íàïðèìåð, ìåäèöèíñêàÿ
òîìîãðàôèÿ ñî ñïåöèàëüíûìè òîìîãðàôàìè, è
òîìîãðàôèþ êàê ñïîñîá ïîñëîéíîãî îòîáðàæå-
íèÿ ðåçóëüòàòîâ èíòåðïðåòàöèè â âèäå ãîðèçîí-
òàëüíûõ (è íå òîëüêî ãîðèçîíòàëüíûõ) ñðåçîâ.
Ñåéñìîëîãè÷åñêàÿ òîìîãðàôèÿ ãëóáèííûõ íåäð
ïëàíåòû, òàê æå êàê è ãðàâèìåòðè÷åñêàÿ ïëîò-
íîñòíàÿ òîìîãðàôèÿ ëèòîñôåðû, ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ñïîñîá ïîñëîéíîãî îòîáðàæåíèÿ ðåçóëüòàòîâ
èíòåðïðåòàöèè. Ñåéñìè÷åñêîé òîìîãðàôèè ëèòî-
ñôåðû è çåìíîé êîðû ïîêà íå ñóùåñòâóåò, ïî-
ñêîëüêó íå ïðîâåäåíû 3Ì ïëîùàäíûå ÃÑÈ. Íî
äàæå êîãäà áóäóò âûïîëíåíû 3Ì ÃÑÈ, òîìîãðà-
ôè÷åñêè ìîãóò áûòü îòîáðàæåíû ëèøü âàðèàöèè
ñêîðîñòè, íî íå ïåòðîëîãèÿ, êàê ïðè ðàáîòàõ ìå-
òîäàìè ÍÈÃ.

 Ïåòðîëîãè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ÃÑÈ, êàê
ñêàçàíî âûøå, çàäà÷à íåêîððåêòíàÿ, êîòîðàÿ íå
ìîæåò áûòü ðåøåíà íèêîãäà. Íà îñíîâå ñåéñìè-
÷åñêèõ äàííûõ ìîæíî âûíîñèòü ëèøü êîñâåí-
íûå è îïîñðåäîâàííûå ñóæäåíèÿ îá îñîáåííîñ-
òÿõ ïåòðîëîãèè çåìíûõ íåäð. Èäåÿ ñîçäàíèÿ 3Ì
ïåòðîëîãè÷åñêîé ìîäåëè ëèòîñôåðû ïî ãðàâè-
ìåòðè÷åñêèì äàííûì óæå îñóùåñòâëåíà (Âàùè-
ëîâ, 1993, 1995; Âàùèëîâ è äð., 1997, 2003à;
Ðîìàíîâñêèé è äð., 1992; Ðîñòîâà, 1983; Vashchil-
lov, 1994; è äð.). Â ðàçä. 11 óêàçàíî, ÷òî ïîñòðîå-
íèå 3-ìåðíîé ïëîòíîñòíîé ìîäåëè, âêëþ÷àÿ åå
ýëåìåíò – ãðàâèìåòðè÷åñêóþ ïëîòíîñòíóþ òîìî-
ãðàôèþ, ðåàëèçîâàíî äëÿ âñåãî ñåâåðî-âîñòîêà
Ðîññèè è ÷àñòè÷íî äëÿ Äàëüíåãî Âîñòîêà è ïðè-
áðåæíîé ÷àñòè àêâàòîðèé Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêîãî
è Îõîòñêîãî ìîðåé. 3Ì ïëîòíîñòíîé ìîäåëè äàíà
ïåòðîëîãè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ. Â ðåãèîíàëüíîì
ìàñøòàáå ñîñòàâëåíà ñèñòåìà âçàèìîóâÿçàííûõ
ïëîòíîñòíûõ è íà èõ îñíîâå ïåòðîëîãè÷åñêèõ ðàç-
ðåçîâ ëèòîñôåðû è ãîðèçîíòàëüíûõ ñðåçîâ íà ãëó-
áèíàõ 10, 20, 30, 40 è 60 êì (Vashchillov,1994;
Âàùèëîâ, 1995; Âàùèëîâ è äð., 1997). Ïðè áîëåå
äåòàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ, êîãäà èçó÷àëèñü ñàìûå
âåðõè çåìíîé êîðû è ÷åõîë îñàäî÷íûõ ïîðîä,
ñèñòåìà ãîðèçîíòàëüíûõ ñðåçîâ ïðîâîäèëàñü ÷àùå
è íà ãëóáèíàõ â åäèíèöû êèëîìåòðîâ, à ïîðîäàì
íà ñðåçàõ äàâàëàñü âîçðàñòíàÿ èíäåêñàöèÿ (Âàùè-
ëîâ, 1995; Âàùèëîâ è äð., 1997, 2003á).

Óñïåøíîñòü è çàâîåâàííûé àâòîðèòåò íåôòÿ-
íîé ñåéñìîðàçâåäêè â óìàõ ãåîëîãîâ è ãåîôèçè-
êîâ àâòîìàòè÷åñêè ïåðåíîñèòñÿ íà ðåçóëüòàòû
ÃÑÈ. Ïðè ýòîì çàáûâàþò, ÷òî íåôòÿíàÿ ñåé-
ñìîðàçâåäêà, âî-ïåðâûõ, îïèðàåòñÿ íà ðåçóëüòà-

Þ. ß. Âàùèëîâ
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òû èçó÷åíèÿ ñêîðîñòíîãî ðàçðåçà â ñïåöèàëüíî
ïðîáóðåííûõ ïàðàìåòðè÷åñêèõ ñêâàæèíàõ. Âî-âòî-
ðûõ, òàêèå ðàáîòû ïðîâîäÿòñÿ â äîñòàòî÷íî ïðî-
ñòî óñòðîåííûõ îñàäî÷íûõ (à íå êðèñòàëëè÷åñêèõ,
êàê ïðè ÃÑÈ) òîëùàõ. Â íèõ îòñóòñòâóþò ðåçêèå
íåîäíîðîäíîñòè, ñ êîòîðûìè ìîæåò áûòü ñâÿçà-
íà äèôðàêöèÿ. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò ðàéîíû
ðàçâèòèÿ ñîëÿíûõ êóïîëîâ è äðóãèõ äèàïèðîïî-
äîáíûõ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ. Ïðîñòîòà óñòðîé-
ñòâà îñàäî÷íûõ òîëù ïîçâîëÿåò ýêñòðàïîëèðîâàòü
è èíòåðïîëèðîâàòü èíôîðìàöèþ î ñêîðîñòíîì ðàç-
ðåçå íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ. Â-òðåòüèõ, ñïðàâåä-
ëèâîñòü ñåéñìè÷åñêèõ ñòðóêòóðíûõ ïîñòðîåíèé
ïîäòâåðæäàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííûì áóðåíèåì, ÷òî
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê âûïîëíåíèå è íåîáõî-
äèìîãî, è äîñòàòî÷íîãî óñëîâèé èñòèííîñòè èí-
òåðïðåòàöèè (åñòåñòâåííî, ñ îïðåäåëåííîé ïîãðåø-
íîñòüþ). Â ýòîì ñëó÷àå îòïàäàåò òðåáîâàíèå íå-
ïðåìåííîãî ðåøåíèÿ ïðÿìîé êèíåìàòè÷åñêîé çà-
äà÷è ñåéñìîðàçâåäêè äëÿ 3-ìåðíîé ìîäåëè ñòðóê-
òóðû. Åå ðåøåíèå ìîæåò èìåòü òîëüêî ìåòîäè÷åñ-
êèé èíòåðåñ.

Åñëè íå ñîáëþäåíî ãëàâíîå ïåðâîå óñëîâèå –
îïîðà íà ñêîðîñòíûå ðàçðåçû ïàðàìåòðè÷åñêèõ
ñêâàæèí, òî èñòîëêîâàíèå ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ
ìîæåò áûòü îøèáî÷íûì è â íåôòÿíîé ñåéñìîðàç-
âåäêå. Ïðè ýòîì ãåîëîãè÷åñêèå èíòåðïðåòàöèîí-
íûå ðåøåíèÿ íà ãðàâèìåòðè÷åñêîé áàçå ÍÈÃ ìî-
ãóò îêàçàòüñÿ áîëåå êà÷åñòâåííûìè. Òàê, äî 1979 ã.
äëÿ Ìàðêîâñêîé âïàäèíû (×óêîòêà) ïî ñåéñìè-
÷åñêèì äàííûì ÌÎÂ ñîñòàâëåíà ñõåìà èçîãèïñ
íåêîòîðîé îòðàæàþùåé ãðàíèöû, ãëóáèíà äî êî-
òîðîé ìåíÿåòñÿ â èíòåðâàëå 700–1700 ì (Âàùè-
ëîâ, 1995). Äàííûå ïàðàìåòðè÷åñêîãî áóðåíèÿ îò-
ñóòñòâîâàëè. Óêàçàííàÿ ãðàíèöà èíòåðïðåòèðîâà-
ëàñü ñåéñìîðàçâåä÷èêàìè è ãåîëîãàìè êàê îñíî-
âàíèå íåîãåí-÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé ìàðêîâ-
ñêîé ñâèòû. Îñíîâûâàÿñü íà ðåçóëüòàòàõ ïîñòðîå-
íèÿ â 1979 ã. îáúåìíîé (3D) ãåîëîãè÷åñêîé ìîäå-
ëè Ìàðêîâñêîé âïàäèíû ïî ãðàâèìåòðè÷åñêèì
äàííûì, àâòîð íàñòàèâàë íà òîì, ÷òî ñåéñìè÷åñ-
êèå äàííûå ðèñóþò îøèáî÷íóþ êàðòèíó ñòðóê-
òóðû è ÷òî îòëîæåíèÿ ìàðêîâñêîé ñâèòû èìåþò
ìîùíîñòü â íåñêîëüêî ðàç ìåíüøóþ, ÷åì ýòî
âûòåêàåò èç äàííûõ ÌÎÂ. Ïî ãðàâèìåòðè÷åñêèì
äàííûì ÍÈÃ 1979 ã. (îò÷åò Ë. À. Àíêóäèíîâà,
Þ. Ê. Áóðëèíà, Þ. ß. Âàùèëîâà è äð. ïî ñòðîåíèþ
è íåôòåãàçîíîñíîñòè Ìàðêîâñêîé âïàäèíû), ìîù-
íîñòü ìàðêîâñêîé ñâèòû íà ñòðóêòóðå Ãðèíåâåö-
êîãî ñîñòàâëÿåò ïåðâûå ñîòíè ìåòðîâ, à íå 1450–
1500 ì, êàê ýòî ñëåäóåò èç äàííûõ ÌÎÂ. Íà ãëó-
áèíå 1500 ì ãåîëîãè÷åñêîãî ñðåçà, ïî äàííûì
ÍÈÃ, ðàñïîëàãàþòñÿ íèæíåñåíîíñêèå ïîðîäû
âåðõíåãî ìåëà ïëîòíîñòüþ 2,21 ã/ñì3. Â äàëüíåé-
øåì, ïîñëå 1979 ã., çäåñü áûëî ïðîâåäåíî ðàç-
âåäî÷íîå áóðåíèå, è íà ãëóáèíå 1,5 êì ñêâàæè-
íà âñêðûëà íèæíåñåíîíñêèå ïîðîäû ïëîòíîñ-
òüþ 2,19 ã/ñì3, ò. å. ñîâïàäåíèå ïîëíîå. Îïðàâäà-
ëàñü è îöåíêà ìîùíîñòè ìàðêîâñêîé ñâèòû ïî
ðåçóëüòàòàì èíòåðïðåòàöèè ãðàâèìåòðè÷åñêèõ
äàííûõ.

Ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ èíòåðïðåòàöèîííûõ
âîçìîæíîñòåé ãëóáèííîé ãðàâèìåòðèè (âêëþ-
÷àÿ ÍÈÃ) è ÃÑÈ äàëåêî íå ðàâíîöåííû. Â ãðà-

âèìåòðèè, áîëåå «äðåâíåì» ìåòîäå, èíòåðïðå-
òàöèîííûé ïðîãðåññ îãðàíè÷åí. Ïåðå÷åíü ãëàâ-
íûõ èíòåðïðåòàöèîííûõ ïðîáëåì íåâåëèê. Ê íèì
îòíîñèòñÿ ïðåæäå âñåãî ïðîáëåìà ñèñòåìàòè÷åñ-
êîãî óëó÷øåíèÿ è ïðèáëèæåíèÿ ê èñòèííîé
ïëîòíîñòíîé, à çàòåì è ê ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåí-
íîé ìîäåëÿì ëèòîñôåðû â öåëîì è îòäåëüíûõ
åå ÷àñòåé. Îñòàþòñÿ áåç óäîâëåòâîðèòåëüíîãî ðå-
øåíèÿ çàäà÷è ðåäóêöèè ñ ââåäåíèåì ïîïðàâêè
çà àíîìàëüíûé âåðòèêàëüíûé ãðàäèåíò ïðè ïðî-
âåäåíèè ãðàâèìåòðè÷åñêîé ñúåìêè â âûñîêîãîð-
íûõ ðàéîíàõ è ïðè âûñîêîòî÷íûõ èññëåäîâàíè-
ÿõ â ìåñòíîñòè ñ ëþáûì ðåëüåôîì, à òàêæå óòî÷-
íåíèÿ è äåòàëèçàöèè ïîëîæåíèÿ è ôîðìû âåðõ-
íåãî îãðàíè÷åíèÿ ïëîòíîñòíîé íåîäíîðîäíîñòè â
ôîðìå áëîêà, óòî÷íåíèå ôîðìû áëîêîâ âîîáùå
ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ ìàòåðèàëîâ áîëåå äåòàëüíîé
è âûñîêîòî÷íîé ãðàâèìåòðè÷åñêîé ñúåìêè. Ïåðå-
÷èñëåííûå ïðîáëåìû áóäóò ðåøàòüñÿ â ðàìêàõ
èíòåðïðåòàöèîííîãî ïðîöåññà ìåòîäîì ïîäáîðà
ïóòåì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé. Âàæíåé-
øåé ïðåäñòàâëÿåòñÿ çàäà÷à ñîãëàñîâàíèÿ óñëîâèé
èçîñòàòè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ ëèòîñôåðû è ñîîò-
âåòñòâèÿ ïðèíÿòîé ïëîòíîñòíîé ìîäåëè èçîñòà-
òè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ íàáëþäàåìîìó ïîëþ ñèëû
òÿæåñòè. Äëÿ âñåõ êîíêðåòíûõ èçîñòàòè÷åñêèõ ìî-
äåëåé äîëæíà ðåøàòüñÿ ïðÿìàÿ çàäà÷à ãðàâèìåò-
ðèè â 3Ì âàðèàíòå. Íåîáõîäèìî, ÷òîáû ïîëó÷åí-
íàÿ êàðòà òåîðåòè÷åñêîãî ïîëÿ Δgò ñîâïàäàëà ñ
êàðòîé, ïîëó÷åííîé ýêñïåðèìåíòàëüíî (âûïîë-
íåíèå íåîáõîäèìîãî óñëîâèÿ èñòèííîñòè). Ïî ìåðå
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ãðàâèìåòðè÷åñêîé àïïàðàòó-
ðû áóäåò èçó÷àòüñÿ õàðàêòåð äâèæåíèÿ ìàëûõ è
áîëüøèõ ëèòîñôåðíûõ áëîêîâ ïîä äåéñòâèåì ëóí-
íî-ñóòî÷íûõ è áîëåå äëèòåëüíûõ ïðèëèâîâ è îò-
ëèâîâ â öåëÿõ ðåøåíèÿ çàäà÷ ñóùåñòâîâàíèÿ è
ñòðîåíèÿ ëèòîñôåðû è àñòåíîñôåðû, êàê ýòî ïû-
òàëñÿ äåëàòü ðàíåå íåìåöêèé ãåîôèçèê Ð. Òîìà-
øåê (Tomashek, 1954).

Ïåðñïåêòèâû ÃÑÈ ñâÿçûâàþòñÿ ïðåæäå âñåãî
ñ ñîçäàíèåì è ñîâåðøåíñòâîâàíèåì àïïàðàòóðíîé
áàçû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îäíî èç îñíîâíûõ íà-
ïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ ÃÑÈ óñìàòðèâàåòñÿ â ïðè-
ìåíåíèè íåâçðûâíûõ èñòî÷íèêîâ âîçáóæäåíèÿ
êîëåáàíèé òèïà óæå øèðîêî âîøåäøèõ â ñåéñìè-
÷åñêóþ ïðàêòèêó âèáðàòîðîâ è èìïóëüñíûõ èñ-
òî÷íèêîâ – ïíåâìîèçëó÷àòåëåé, ýëåêòðîäèíàìè-
÷åñêèõ, ãàçîâçðûâíûõ, ïàäàþùåãî ãðóçà, ýëåêò-
ðîìàãíèòíîãî ìîëîòà (Íèêîëàåâ, 1981; Ïàâëåí-
êîâà, 1981; Ãåîôèçè÷åñêèå...…, 1988). Âîçìîæíîñòü
óïðàâëåíèÿ ñèãíàëîì èñòî÷íèêà, â òîì ÷èñëå
ôîðìîé, ñïåêòðàëüíûì ñîñòàâîì, àìïëèòóäîé è
äîçèðîâêîé ýíåðãèè, íàïðàâëåíèåì, âîñïðîèçâå-
äåíèåì ñòðîãî èäåíòè÷íûõ ñèãíàëîâ, ïîçâîëèò
ïîëó÷èòü ïðèíöèïèàëüíî íîâóþ èíôîðìàöèþ î
ñòðîåíèè êîðû è ëèòîñôåðû â öåëîì. Äðóãîå íà-
ïðàâëåíèå – ðàçðàáîòêà è óëó÷øåíèå êà÷åñòâà
ðåãèñòðàöèè ñèãíàëà ñ ïîìîùüþ òðåõêîìïîíåíò-
íûõ ñåéñìîïðèåìíèêîâ è íàêîïèòåëüíîé ìåòî-
äèêè ïðèåìà. 3-ìåðíîå èçó÷åíèå ãëóáèííîé ñòðóê-
òóðû òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ ïëîùàäíîé (2-ìåð-
íîé) ïëîòíîé ñèñòåìû íàáëþäåíèé – èçëó÷àòå-
ëåé è ïðèåìíèêîâ. Â ïåðñïåêòèâå ïðåäïîëàãàåòñÿ
ïðåâðàòèòü ñåéñìè÷åñêèé øóì èç ìåøàþùåãî
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ôàêòîðà – èç ïîìåõè – â ñïîñîá èññëåäîâàíèÿ
ñòðóêòóðû.

Ñõîäèìîñòü ñ çàäàííîé òî÷íîñòüþ îñíîâíûõ
÷åðò ãëóáèííîé ñòðóêòóðû, ïîëó÷åííûõ ìåòî-
äàìè ÃÑÈ è ÍÈÃ (â òîì ÷èñëå, â òàêîì ñòàòèñ-
òè÷åñêîì âèäå, êàê ýòî ñðàâíåíèå ñäåëàíî â ñòà-
òüå 1), ïîçâîëèò ïåðåéòè îò íåîáõîäèìîãî óñëî-
âèÿ ê ïðèíöèïó ïðàêòè÷åñêîé äîñòàòî÷íîñòè â
ïðåäåëàõ íàïåðåä çàäàííîé ïîãðåøíîñòè. Ïðàêòè-
÷åñêàÿ äîñòàòî÷íîñòü äîñòèãàåòñÿ ïåðìàíåíòíîé
ñõîäèìîñòüþ ðåçóëüòàòîâ ïîñëåäîâàòåëüíîãî
3-ìåðíîãî èíòåðïðåòàöèîííîãî îïðåäåëåíèÿ ôè-
çè÷åñêèõ, ìåõàíè÷åñêèõ, ñòðóêòóðíûõ ñâîéñòâ è
âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà ïîðîä ëèòîñôåðû ìåòîäà-
ìè ÃÑÈ è ÍÈÃ ñîâìåñòíî ñ äðóãèìè ãåîôèçè-
÷åñêèìè è ãåîëîãè÷åñêèìè ïîäõîäàìè. Â ñëó÷àå
ãëóáèííûõ ãðàâèìåòðè÷åñêèõ è ñåéñìè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé ýëåìåíòû ïðàêòè÷åñêîé äîñòàòî÷íîñ-
òè áóäóò äîñòèãíóòû ïðè ñîâïàäåíèè 3Ì ìîäåëåé
ñåéñìè÷åñêîé è ïëîòíîñòíîé ñòðóêòóðû ñ îãîâî-
ðåííîé òî÷íîñòüþ.

Â öåëÿõ îáúåêòèâíîé îöåíêè ñõîäèìîñòè ðå-
çóëüòàòîâ ÍÈÃ è ÃÑÈ â 2003 ã. áûë îïóáëèêî-
âàí ïðåäâàðÿþùèé ÃÑÈ ïëîòíîñòíîé ðàçðåç
âäîëü ÷àñòè ïðîôèëÿ 2-ÄÂ (Âàùèëîâ è äð., 2003á).
Ñåðüåçíûõ ðàñõîæäåíèé êîëè÷åñòâà è ãëóáèíû
ãðàíèö ðàññëîåíèÿ ìåæäó ðàçðåçàìè ÃÑÈ è ÍÈÃ
íå îòìå÷åíî. Â îòñóòñòâèå ðàçâåðíóòîãî ìåòîäè÷åñ-
êîãî îáîñíîâàíèÿ ÃÑÈ ïî ïðîôèëþ Ìàãàäàí –
î. Âðàíãåëÿ, â òîì ÷èñëå ïðèíöèïîâ âûäåëåíèÿ
ãðàíèö ðàññëîåíèÿ, îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòíîãî ðàç-
ðåçà è òî÷íîñòè, ñ êîòîðîé ýòè îïðåäåëåíèÿ âû-
ïîëíåíû, è ìíîãîé äðóãîé èíôîðìàöèè, êîòî-
ðàÿ èçëàãàåòñÿ, íàïðèìåð, â óïîìÿíóòûõ ðàáîòàõ
íåìåöêèõ ãåîôèçèêîâ è ãåîëîãîâ (Bortfeld et al.,
1985; DEKORP...…, 1988), îöåíèâàòü äîñòîâåðíîñòü
ðåçóëüòàòîâ óêàçàííîé ðàáîòû ñ ïîçèöèé, êîòî-
ðûå èçëîæåíû â äàííîé ñòàòüå, íå ïðåäñòàâëÿåò-
ñÿ âîçìîæíûì. Ïëîòíîñòíûå ðàçðåçû, ðàçðåç ïî
àêóñòè÷åñêîé æåñòêîñòè êîðû, îïðåäåëåíèå çîí
èíâåðñèè ñêîðîñòåé è ïëîòíîñòè, íåêîòîðûå äðó-
ãèå ðåçóëüòàòû âûçûâàþò îñîáåííî ñåðüåçíûå ñî-
ìíåíèÿ îòíîñèòåëüíî èõ ðåàëüíîñòè. Íà ðàçðåçå
ÃÑÈ íå âûäåëÿþòñÿ ãðàíèöû ðàññëîåíèÿ â ëè-
òîñôåðå íèæå ïîâåðõíîñòè Ì, îòñóòñòâóåò ïåòðî-
ëîãè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ (à âåäü äàííûå ïî ïëîò-
íîñòè çäåñü êàêèì-òî òàèíñòâåííûì îáðàçîì ïî-
ëó÷åíû !).

Ïðîôèëü 2-ÄÂ ÃÑÈ è äðóãèõ «ëåãêèõ» ãåîôè-
çè÷åñêèõ ìåòîäîâ ïîòðåáîâàë àññèãíîâàíèé âî
ìíîãî ðàç áîëüøå (â 103–104 ðàç), ÷åì ãðàâèìåò-
ðè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ñòðóêòóðû çåìíîé êîðû è
ëèòîñôåðû ìåòîäàìè ÍÈÃ 2-ãî ãåíåðàëüíîãî ïðè-
áëèæåíèÿ (ñì. ñòàòüþ 1) âäîëü òîãî æå ïðîôèëÿ
(Âàùèëîâ è äð., 2003á). Â ñòîèìîñòü ðàáîò ÍÈÃ
íå âêëþ÷åíû ðàñõîäû íà ãîñóäàðñòâåííûå ãðàâè-
ìåòðè÷åñêèå ñúåìêè ìàñøòàáà 1 : 1  000  000 è
÷àñòè÷íî 1 : 200 000, êîòîðûå óæå ïðîâåäåíû íà
òåððèòîðèè áûâøåãî ÑÑÑÐ è, â ÷àñòíîñòè, Ìà-
ãàäàíñêîé îáëàñòè. Âûïîëíåíèå ãîñóäàðñòâåííîé
ãðàâèìåòðè÷åñêîé ñúåìêè òàêîãî ìàñøòàáà ñòàëî
âîçìîæíûì â ÑÑÑÐ (à â äàëüíåéøåì ïî ñîâåò-
ñêîìó ïðèìåðó è â äðóãèõ ñòðàíàõ ìèðà) áëàãî-
äàðÿ öåëåíàïðàâëåííîé äåÿòåëüíîñòè ðóêîâîäè-

òåëÿ ãåîôèçè÷åñêîé ñëóæáû Ìèíèñòåðñòâà ãåî-
ëîãèè ÑÑÑÐ, âûäàþùåãîñÿ ó÷åíîãî â îáëàñòè ãåî-
ôèçèêè è ìåòåîðèòèêè è îðãàíèçàòîðà íàóêè, ÷ë.-
êîð. ÀÍ ÑÑÑÐ Â. Â. Ôåäûíñêîãî, ñóìåâøåãî çà-
èíòåðåñîâàòü â ýòèõ èññëåäîâàíèÿõ âîåííî-ïðî-
ìûøëåííûé (ðàêåòíûé) êîìïëåêñ è ïðèâëå÷ü ê
ãðàâèìåòðè÷åñêîé ñúåìêå íà ñóøå è íà ìîðå ñðåä-
ñòâà Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû. Áîëüøîé âêëàä îí
âíåñ è â ïðîâåäåíèå íà îáùåãîñóäàðñòâåííîì óðîâ-
íå, ñ ïðèâëå÷åíèåì ðàçëè÷íûõ ìèíèñòåðñòâ è
âåäîìñòâ, åäèíñòâåííûõ â òàêîì ìàñøòàáå ñåé-
ñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñî ñâåðõìîùíûìè âçðû-
âàìè íà òûñÿ÷åêèëîìåòðîâûõ ïðîôèëÿõ. Â. Â. Ôå-
äûíñêèé ïîíèìàë óíèêàëüíîñòü, åäèíñòâåííîñòü
èñòîðè÷åñêîãî ìîìåíòà â èñòîðèè ÑÑÑÐ è Ðîñ-
ñèè, êîãäà äëÿ áóäóùèõ ïîêîëåíèé ìîæíî áûëî
îñóùåñòâèòü óíèêàëüíîå ñâåðøåíèå – ïðîâåñòè
âñå âèäû ãåîôèçè÷åñêèõ ãîñóäàðñòâåííûõ ñúåìîê
è ïðîôèëüíûõ ðàáîò, ïîêðûâ èìè êàê ìîæíî
áóëüøóþ èëè âñþ òåððèòîðèþ ñòðàíû è ó÷àñòêè
àêâàòîðèé ìîðåé è îêåàíîâ. Áåçóñëîâíî, ïðèâëå-
÷åíèå âîåííî-ïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà ñîçäà-
ëî âðåìåííûå ïîìåõè â èíòåðïðåòàöèîííîì èñ-
ïîëüçîâàíèè ãðàâèìåòðèè â ñâÿçè ñ çàâåñîé âî-
åííîé ñåêðåòíîñòè, íî ñòðàòåãè÷åñêàÿ äëÿ Ðîñ-
ñèè è ñòðàí ÑÍÃ öåëü îïðàâäàëà èçäåðæêè òîãî
âðåìåíè.

Îáúåìû ôèíàíñèðîâàíèÿ îáùåñòâîì íàóêè
îïðåäåëÿþò êîëè÷åñòâî è êà÷åñòâî âûäàâàåìî-
ãî íàó÷íîãî ïðîäóêòà. Âîçìîæíîñòè îáùåñòâà è
îòäåëüíûõ ãîñóäàðñòâ â îòíîøåíèè ôèíàíñèðî-
âàíèÿ íàóêè îãðàíè÷åíû. Ïîýòîìó íàó÷íûå ìå-
òîäîëîãèè îðèåíòèðóþòñÿ íà ïîëó÷åíèå ìàêñè-
ìàëüíîãî íàó÷íîãî ðåçóëüòàòà ñ ìèíèìàëüíû-
ìè çàòðàòàìè. Âûçûâàåò ãëóáîêîå óâàæåíèå ê
èíèöèàòîðàì è èñïîëíèòåëÿì ïðîåêòà ÃÑÇ 2-ÄÂ
èõ ïîíèìàíèå íàó÷íîé è ïðîèçâîäñòâåííîé (ðóä-
íî-ïîèñêîâîé) âàæíîñòè ïðîâåäåíèÿ ÃÑÈ íà ñå-
âåðî-âîñòîêå Ðîññèè. Îäíàêî çàïðåäåëüíàÿ ñòî-
èìîñòü ðàáîò ÃÑÈ çàñòàâèò ãåîëîãîâ è ãåîôèçè-
êîâ ñî âðåìåíåì îáðàòèòü ñâîé âçîð â ñòîðîíó
ÍÈÃ.

Àâòîð îòäàåò ñåáå îò÷åò â òîì, ÷òî ïðîáëåìû
ÃÑÈ ðàññìàòðèâàþòñÿ â ñòàòüå êðàòêî, íå â èñ-
òîðè÷åñêîì ïëàíå, íå â ïðîöåññå èõ ðàçâèòèÿ è
ïðåîäîëåíèÿ ïðîòèâîðå÷èé è íåäîñòàòêîâ, ÷òî
ñïåöèàëèñòû ÃÑÈ ñìîòðÿò íà íåêîòîðûå èç ïîä-
íÿòûõ çäåñü âîïðîñîâ êàê íà ðåëèêòû. Íî ïîíè-
ìàíèå ýòèõ îáñòîÿòåëüñòâ íå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà
ãåîôèçèêîâ – ñïåöèàëèñòîâ ñîñåäíèõ äèñöèïëèí
è ãåîëîãîâ, âíèìàíèþ êîòîðûõ è ïðåäëîæåíà íà-
ñòîÿùàÿ ïóáëèêàöèÿ.

13. ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

1. Íîâàÿ èíòåðïðåòàöèîííàÿ ãðàâèìåòðèÿ –
ÍÈÃ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðèíöèïèàëüíî íîâîå,
íåçàâèñèìîå è ñàìîäîñòàòî÷íîå íàïðàâëåíèå èçó-
÷åíèÿ ïëîòíîñòíîé ñòðóêòóðû ëèòîñôåðû, íå èìå-
þùåå àíàëîãîâ â ìèðîâîé ãåîôèçèêå. Åå ïîëåç-
íîñòü è âîñòðåáîâàííîñòü î÷åâèäíû íå òîëüêî ïðè
ãëóáèííûõ èññëåäîâàíèÿõ, íî è ïðè ïðîâåäåíèè
ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò, íå îáåñïå÷åííûõ äàí-
íûìè î ñêîðîñòíîì ðàçðåçå ïàðàìåòðè÷åñêèõ ñêâà-

Þ. ß. Âàùèëîâ
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æèí. Íà áàçå ìåòîäîëîãèè ÍÈÃ âûÿâëÿþòñÿ êâà-
çèãîðèçîíòàëüíûå ãðàíèöû ðàññëîåíèÿ â ëèòî-
ñôåðå, â òîì ÷èñëå êðîâëÿ àñòåíîñôåðû; îïðåäå-
ëÿþòñÿ êîëè÷åñòâî, ãëóáèíà, ïëîòíîñòíàÿ è ïåò-
ðîëîãè÷åñêàÿ ïðèðîäà ãðàíèö ðàññëîåíèÿ; âûäå-
ëÿþòñÿ è ïðîñëåæèâàþòñÿ ðàçëîìû, ðàçäåëÿþùèå
áëîêè – ïëîòíîñòíûå íåîäíîðîäíîñòè ëèòîñôå-
ðû; êàðòèðóþòñÿ ñàìè áëîêè; ðàññ÷èòûâàþòñÿ
ýôôåêòèâíûå ãëóáèíû çàëîæåíèÿ ðàçëîìîâ è áëî-
êîâ è íà îñíîâå ðàñ÷åòîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ èõ êëàñ-
ñèôèêàöèÿ ïî ãëóáèíå çàëîæåíèÿ; ðåàëèçóþòñÿ
ïîñòðîåíèå 3Ì (3D) ïëîòíîñòíûõ ìîäåëåé ëè-
òîñôåðû è èõ ïåòðîëîãè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ, òî-
ìîãðàôè÷åñêîå îòîáðàæåíèå ïëîòíîñòíîé è ïåò-
ðîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû ëèòîñôåðû è ò. ä. ÍÈÃ
âîçíèêëà â ðåçóëüòàòå êîðåííîé ëîìêè ïðåäñòàâ-
ëåíèé î ñòðóêòóðíîé ïðèðîäå àíîìàëèé ñèëû òÿ-
æåñòè, îáíàðóæåíèÿ çàêîíîìåðíîñòè â ñî÷åòàíèè
ñëîåâ è áëîêîâ è øèðîêîãî èñïîëüçîâàíèÿ óíè-
âåðñàëüíîãî èíòåðïðåòàöèîííîãî àïïàðàòà – ìå-
òîäà ïîäáîðà ïóòåì ïîñëåäîâàòåëüíûõ èòåðàöè-
îííûõ ïðèáëèæåíèé â êëàññå 3-ìåðíûõ ìîäåëåé
èñòî÷íèêîâ àíîìàëèé ñèëû òÿæåñòè.

2. Èñïîëüçîâàíèå èñêëþ÷èòåëüíî 3-ìåðíûõ
ðåàëüíûõ ìîäåëåé ñòðóêòóðû â ÍÈÃ ïîçâîëèëî
ñôîðìóëèðîâàòü è ñèñòåìàòè÷åñêè ïðèìåíÿòü
äëÿ îöåíîê íåîáõîäèìûé êðèòåðèé èñòèííîñòè
ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è ãðàâèìåòðèè. Åìó â
íàáëþäåííîì ïîëå ñèëû òÿæåñòè ïîâñåìåñò-
íî è ïîêà åäèíñòâåííî îòâå÷àåò áëîêîâî-ñëî-
èñòûé òèï ñòðîåíèÿ ëèòîñôåðû ñ ñóùåñòâåííî
êâàçèâåðòèêàëüíûìè áîêîâûìè îãðàíè÷åíèÿìè
áëîêîâ.

3. Áëîêîâî-ñëîèñòóþ ìîäåëü ñëåäóåò ðàññìàò-
ðèâàòü â êà÷åñòâå èñõîäíîé ïðè èíòåðïðåòàöèè
äàííûõ ãëóáèííûõ ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé –
ÃÑÈ, äàëåêî íå âûõîäÿ çà îãðàíè÷åíèÿ ýòîé
ñòðóêòóðíîé ñõåìû. Øàðüÿæè, íàäâèãè èìåþò
ñóãóáî ïîâåðõíîñòíîå ïðîèñõîæäåíèå, íî, áó-
äó÷è çàõîðîíåííûìè, âñòðå÷àþòñÿ, ïî äàííûì
áóðåíèÿ, íà ãëóáèíàõ â ïåðâûå åäèíèöû êèëî-
ìåòðîâ. Â ñòðîåíèè êîðû è ëèòîñôåðû îíè èãðàþò
âòîðîñòåïåííóþ ðîëü. Ïîðîäû, â êîòîðûõ îíè
âñòðå÷àþòñÿ, íå îáðàçóþò ìîùíûõ ñòðóêòóðíûõ
ýòàæåé.

4. Èç àíàëèçà çàêîíîìåðíîñòåé èçìåíåíèÿ ïëîò-
íîñòè â ëèòîñôåðå è â åå âåðõàõ – çåìíîé êîðå –
ñëåäóåò âûâîä îá îòñóòñòâèè èëè ÿâíîé íåçíà÷è-
òåëüíîñòè âåðòèêàëüíûõ ñêà÷êîâ ïëîòíîñòè íà
ãðàíèöàõ ðàññëîåíèÿ íèæå êðèñòàëëè÷åñêîãî îñ-
íîâàíèÿ ýôôóçèâíûõ, îñàäî÷íûõ è ìåòàìîðôè-
çîâàííûõ ãîðíûõ ïîðîä. Âûÿâëåíèå è èçó÷åíèå
óêàçàííûõ ãðàíèö ìåòîäàìè ïðåëîìëåííûõ âîëí,
ðàçðàáîòàííûìè â ÑÑÑÐ, âñòðå÷àåò áîëüøèå òðóä-
íîñòè, òàêèå æå, êàê è îáíàðóæåíèå ïîâåðõíîñ-
òè Ì â ðàéîíàõ ñ ãèïåðòðîôèðîâàííûì (ñâûøå
30 êì) áàçèòîâûì ñëîåì, ãäå ïîâåðõíîñòü Ì õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ ñëàáîé êîíòðàñòíîé àêóñòè÷åñêîé
æåñòêîñòüþ.

5. ÃÑÈ, çà ìèçåðíûì èñêëþ÷åíèåì, ðåàëèçó-
þòñÿ â ðàìêàõ àáñòðàêòíûõ 2-ìåðíûõ ìîäåëåé. Îò-
ñþäà ñëåäóåò ìíîãîâàðèàíòíîñòü ñòðóêòóðíûõ ðå-
øåíèé îáðàòíîé çàäà÷è ÃÑÈ íà îñíîâå ðàçíîîá-
ðàçíûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ñêîðîñòíûõ ìîäåëåé è

îòñóòñòâèÿ áàçû äëÿ ïðèìåíåíèÿ íåîáõîäèìîãî
êðèòåðèÿ îöåíêè ïðàâèëüíîñòè ðåøåíèÿ â êà÷å-
ñòâå âíóòðåííåãî êðèòåðèÿ âûáîðà ïðåäïî÷òèòåëü-
íîãî âàðèàíòà èíòåðïðåòàöèè. Èñïîëüçîâàíèå è
ðàçðàáîòêà 3-ìåðíûõ ìåòîäîâ ÃÑÈ è èõ èíòåð-
ïðåòàöèè è ïîñòðîåíèå 3Ì ñåéñìè÷åñêèõ ñòðóê-
òóðíûõ ìîäåëåé ñîâìåñòíî ñ 3Ì ìîäåëÿìè ÍÈÃ
è ñ ïðèâëå÷åíèåì èíûõ ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ
çàñòàâèò ðåøèòåëüíûì îáðàçîì ïåðåñìîòðåòü ñó-
ùåñòâóþùèå ïðåäñòàâëåíèÿ î êîðå è ëèòîñôåðå.

6. Âñëåäñòâèå äâóìåðíîñòè ñîâðåìåííûõ ìåòî-
äîâ ÃÑÈ íå ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòè äëÿ ðåøå-
íèÿ ñåéñìè÷åñêèìè ìåòîäàìè ìíîãèõ èç ïåðå÷èñ-
ëåííûõ â ï. 1 çàäà÷, ðåøàåìûõ íûíå ìåòîäàìè
ÍÈÃ. Ýòîò êðóã çàäà÷ îáðàçóåò óæå äàâíî îáëþ-
áîâàííóþ ÍÈÃ íèøó â èçó÷åíèè ëèòîñôåðû. ×àñòü
èç íèõ – èçó÷åíèå ñòðóêòóðû ñðåäíåé è íèæíåé
ëèòîñôåðû, 3-ìåðíûå èññëåäîâàíèÿ è äðóãèå –
íå ðåàëèçóþòñÿ ìåòîäàìè ÃÑÈ ïî ïðè÷èíå èõ
âûñîêîé çàòðàòíîñòè. Äðóãàÿ ÷àñòü ìåòîäàìè ÃÑÈ
íå ìîæåò áûòü ðåøåíà íèêîãäà, è ïîòîìó ïîñòà-
íîâêà è ðàçðåøåíèå ïîäîáíûõ ïðîáëåì ÿâëÿåòñÿ
èñêëþ÷èòåëüíîé ïðåðîãàòèâîé ÍÈÃ. Ê íèì îò-
íîñÿòñÿ ðàçíîîáðàçíûå âàðèàíòû ïåòðîëîãè÷åñêîé
èíòåðïðåòàöèè ïëîòíîñòíûõ ìîäåëåé, íàïðèìåð
ïåòðîëîãî-ïëîòíîñòíàÿ òîìîãðàôèÿ ñåâåðî-âîñòîêà
Ðîññèè.

7. ÃÑÈ äî ñèõ ïîð âîñïðèíèìàþòñÿ ãåîëîãî-
ãåîôèçè÷åñêèì ñîîáùåñòâîì êàê åäèíñòâåííûå,
áåçàëüòåðíàòèâíûå, íåîñïîðèìîé äîñòîâåðíî-
ñòè ìåòîäû èçó÷åíèÿ ñòðóêòóðû êîðû è îò÷àñòè
ëèòîñôåðû. Íà ÃÑÈ àâòîìàòè÷åñêè ïåðåíîñèò-
ñÿ ìàãèÿ óñïåõîâ ðàçâåäî÷íûõ ìîäèôèêàöèé ñåé-
ñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, â êîòîðûõ ïðîáëåìà
îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòåé ñåéñìè÷åñêèõ âîëí ðå-
øàåòñÿ ïóòåì áóðåíèÿ ïàðàìåòðè÷åñêèõ ñêâàæèí.
Íåîáõîäèìî ñëîìàòü ýòîò ñëîæèâøèéñÿ çà äåñÿ-
òèëåòèÿ ñòåðåîòèï ÃÑÈ.

8. Â Ðîññèè ñ åå íåîáúÿòíûìè ïðîñòîðàìè ñî
âñåé àêòóàëüíîñòüþ âñòàåò âîïðîñ îá èçó÷åíèè
ãëóáèííîé ñòðóêòóðû ìåòîäàìè ÍÈÃ ââèäó åå
âûñîêîé ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñ-
òè è ôèíàíñîâîé íåîáðåìåíèòåëüíîñòè. Ñòî-
èìîñòü ðàáîò ìåòîäàìè ÍÈÃ â òûñÿ÷è – äåñÿò-
êè òûñÿ÷ ðàç ìåíüøå ñòîèìîñòè àíàëîãè÷íûõ
ðàáîò ìåòîäàìè ÃÑÈ. Â âîïðîñå îá îáúåäèíå-
íèè óñèëèé èññëåäîâàòåëåé â èçó÷åíèè ëèòîñôå-
ðû ìåòîäàìè ÍÈÃ è ÃÑÈ ïåðâûé îñîçíàííûé
øàã íàâñòðå÷ó äîëæíû ñäåëàòü ñïåöèàëèñòû ÃÑÈ
êàê íàèáîëåå ïðèçíàííîãî è îïëà÷èâàåìîãî íà-
ïðàâëåíèÿ ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

Áåëîóñîâ Â. Â. Ãåîòåêòîíèêà. – Ì. : Èçä-âî ÌÃÓ,
1976. – 334 ñ.

Áóëëåí Ê. Å. Ïëîòíîñòü Çåìëè. – Ì. : Ìèð, 1978. –
444 ñ.

Áÿëîáæåñêèé Ñ. Ã., Ãîðÿ÷åâ Í. À., Êóçíåöîâ Â. Ì. è
äð. Îïûò ðàñøèôðîâêè ñòðîåíèÿ çåìíîé êîðû Ñåâåð-
íîãî Ïðèîõîòüÿ ïî äàííûì èíòåðïðåòàöèè ìàòåðèà-
ëîâ ãåîôèçè÷åñêîãî ïðîôèëÿ 2-ÄÂ (Ìàãàäàí – Îì-
ñóê÷àí) // Íàóêà Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè – íà÷àëî
âåêà : ìàòåðèàëû Âñåðîñ. íàó÷. êîíô., ïîñâÿù. ïàìÿòè
àêàä. Ê. Â. Ñèìàêîâà è â ÷åñòü åãî 70-ëåòèÿ (Ìàãàäàí,

Íîâàÿ èíòåðïðåòàöèîííàÿ ãðàâèìåòðèÿ



1 8

26–28 àïðåëÿ 2005 ã.). – Ìàãàäàí : ÑÂÍÖ ÄÂÎ ÐÀÍ,
2005. – Ñ. 64–66.

Âàùèëîâ Þ. ß. Ìåòîäû è ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ïëîò-
íîñòíîãî ðàçðåçà çåìíîé êîðû þãà Âåðõîÿíî-×óêîò-
ñêîé ñêëàä÷àòîé îáëàñòè // Ãåîôèçè÷åñêèå èññëåäî-
âàíèÿ. – Ì. : Èçä-âî ÌÃÓ, 1964à. – Ñ. 205–222.

Âàùèëîâ Þ. ß.  Ó÷åò âëèÿíèÿ ðåëüåôà ìåñòíîñòè
ïðè ãðàâèìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèÿõ â ïîäçåìíûõ âû-
ðàáîòêàõ è ñêâàæèíàõ // Ðàçâåäî÷íàÿ è ïðîìûñëîâàÿ
ãåîôèçèêà. – Ì. : Íåäðà, 1964á. – Âûï. 51. – C. 71–75.

Âàùèëîâ Þ. ß. Ê âîïðîñó î ãëóáèííûõ ðàçëîìàõ è
èõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêàõ // Ãåîôèç. èññëåä. – Ì. :
Èçä-âî ÌÃÓ, 1966. – Âûï. 2. – Ñ. 154–177.

Âàùèëîâ Þ. ß. Ìåòîäèêà èíòåðïðåòàöèè ïðè ãåî-
ôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ñòðîåíèÿ âåðõíåé ìàíòèè
è çåìíîé êîðû Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé íèçìåííîñòè // Èçâ.
ÀÍ ÑÑÑÐ. Ôèçèêà Çåìëè. – 1970. – ¹ 12. – Ñ. 45–60.

Âàùèëîâ Þ. ß.  Ñòðóêòóðà âåðõíåé ìàíòèè è çåì-
íîé êîðû Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé íèçìåííîñòè // Òàì
æå. – 1971. – ¹ 1. – Ñ. 51–64.

Âàùèëîâ Þ. ß. Ðàñ÷åò ïëîòíîñòè êðèñòàëëè÷åñêèõ
ãîðíûõ ïîðîä ïî èõ õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó // Ãåîôè-
çè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ çåìíîé êîðû. – Ìàãàäàí :
ÑÂÊÍÈÈ ÄÂÍÖ ÀÍ ÑÑÑÐ, 1976. – Ñ. 164–188.

Âàùèëîâ Þ. ß.  Áëîêîâî-ñëîèñòàÿ ìîäåëü çåìíîé
êîðû è âåðõíåé ìàíòèè. – Ì. : Íàóêà, 1984. – 240 ñ.

Âàùèëîâ Þ. ß. Ïåòðîïëîòíîñòíûå èññëåäîâàíèÿ
ïî ãðàâèìåòðè÷åñêèì äàííûì íà áàçå áëîêîâî-ñëîè-
ñòîé ìîäåëè çåìíîé êîðû è âåðõíåé ìàíòèè // Èçó-
÷åíèå ëèòîñôåðû ãåîôèçè÷åñêèìè ìåòîäàìè. Ýëåêò-
ðîìàãíèòíûå ìåòîäû, ãåîòåðìèÿ, êîìïëåêñíàÿ èí-
òåðïðåòàöèÿ. – Êèåâ : Íàóê. äóìêà, 1987. – Ñ. 244–254.

Âàùèëîâ Þ. ß. Ãëóáèííàÿ ñòðóêòóðà, ãåîäèíàìèêà
è ãåîêèíåìàòèêà Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè // Ñòðóêòó-
ðà è ãåîêèíåìàòèêà ëèòîñôåðû Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîñ-
ñèè. – Ìàãàäàí : ÑÂÊÍÈÈ ÄÂÎ ÐÀÍ, 1993. – Ñ. 19–43.

Âàùèëîâ Þ. ß. Ãðàâèìåòðè÷åñêàÿ òîìîãðàôèÿ – íî-
âîå íàïðàâëåíèå èçó÷åíèÿ òâåðäîé îáîëî÷êè Çåìëè //
Äîêëàäû ÐÀÍ. – 1995. – Ò. 343, ¹ 4. – Ñ. 532–536.

Âàùèëîâ Þ. ß., Âîðîáüåâ È. Â., Hayìåíêî-Áîíäàðåí-
êî È. È.  Èíòåðïðåòàöèÿ ãðàâèòàöèîííûõ àíîìàëèé
Åíèñåéñêîãî êðÿæà è ïðèëåãàþùèõ ðàéîíîâ íà îñ-
íîâå áëîêîâî-ñëîèñòîé ìîäåëè ëèòîñôåðû // Ãåîë. è
ãåîôèç. – 1979. – ¹ 10. – Ñ. 95–106.

Âàùèëîâ Þ. ß., Ãëîòîâ Â. Å., Çèìíèêîâà Ò. Ï. è äð.
Òðåõìåðíàÿ ìîäåëü ñòðóêòóðû ëèòîñôåðû ïðèáðåæ-
íîé ÷àñòè Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêîãî ìîðÿ // Áþë. ÌÎÈÏ.
Îòä. ãåîë. – 2003à. – Ò. 78. – Âûï. 1. – Ñ. 16–25.

Âàùèëîâ Þ. ß., Æóïàõèí Å. Í., Ëþáîìóäðîâ Â. Â.,
Ñàõíî Î. Â.  Ðàçðåç ëèòîñôåðû ïî áóäóùåìó ïðîôè-
ëþ ÃÑÇ Ìàãàäàí – Êóáàêà (èíòåðïðåòàöèÿ ãðàâè-
ìåòðèè) //  Àñòåíîñôåðà è ëèòîñôåðà Ñåâåðî-Âîñòî-
êà Ðîññèè (ñòðóêòóðà, ãåîêèíåìàòèêà, ýâîëþöèÿ). –
Ìàãàäàí : ÑÂÊÍÈÈ ÄÂÎ ÐÀÍ, 2003á. – Ñ. 68–72.

Âàùèëîâ Þ. ß., Çèìíèêîâà Ò. Ï., Øèëî Í. À. Ïåòðî-
ôèçèêà ïîâåðõíîñòíûõ è ãëóáèííûõ îáðàçîâàíèé ñå-
âåðî-âîñòîêà Àçèè. – Ì. : Íàóêà, 1982. – 162 ñ.

Âàùèëîâ Þ. ß., Êàáàê È. Á., Ìàêñèìîâ À. Å. è äð.
Ãåîëîãî-ãðàâèìåòðè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèîííàÿ òîìî-
ãðàôèÿ çåìíîé êîðû è âåðõíåé ìàíòèè: òåîðèÿ, ìå-
òîäîëîãèÿ, ðåçóëüòàòû // Ïðîáëåìû òîìîãðàôèè. –
Ì. : Íàóêà, 1997. – Ñ. 267–287.

Âîëüâîâñêèé Á. C., Êóíèí Í. ß., Òåðåõèí Á. È. Êðàò-
êèé ñïðàâî÷íèê ïî ïîëåâîé ãåîôèçèêå. – Ì. : Íåäðà,
1977. – 392 ñ.

Ãåîôèçè÷åñêèå  ìåòîäû èññëåäîâàíèé / ðåä. Â. Ê.
Õìåëåâñêîé. – Ì. : Íåäðà, 1988. – 396 ñ.

Ãóðâè÷ È. È. Ñåéñìè÷åñêàÿ ðàçâåäêà. – Ì. : Íåäðà,
1970. – 552 ñ.

Äàâûäîâà Í. È., Øâàðö ß. Á., ßðîøåâñêàÿ Ã. À. Ìàòå-
ðèêîâûé ïðîôèëü Ìàãàäàí – Êîëûìà // Ñòðîåíèå
çåìíîé êîðû â îáëàñòè ïåðåõîäà îò ìàòåðèêà ê Òèõî-
ìó îêåàíó. – Ì. : Íàóêà, 1964. – Ñ. 117–127.

Äèáðîâ Â. Å., Èâàíêèí Ï. Ô., Ëó÷èöêèé È. Â., Þðîâ
Þ. Ã. Î êíèãå Í. À. Áåëÿåâñêîãî «Çåìíàÿ êîðà â ïðåäå-
ëàõ òåððèòîðèè ÑÑÑÐ» // Òð. Òîìñêîãî ãîñ. óí-òà. –
1976. – Ò. 257. – Ñ. 1–8.

Êàáàê È. Á. Îáúåìíàÿ ìîäåëü ãëóáèííîé ñòðóêòó-
ðû è ðàçìåùåíèå ðóäîïðîÿâëåíèé çîíû ñî÷ëåíåíèÿ
Àðìàíñêîãî è Îëüñêîãî âóëêàíè÷åñêèõ ïîëåé //
Îáúåìíûå ìîäåëè ñòðóêòóðû çåìíîé êîðû è âåðõíåé
ìàíòèè. – Ìàãàäàí : ÑÂÊÍÈÈ ÄÂÎ ÐÀÍ, 1988. –
Ñ. 38–52.

Êàáàê È. Á.  Òðåõìåðíàÿ ïëîòíîñòíàÿ è ãåîëîãè-
÷åñêàÿ ìîäåëü âåðõîâ çåìíîé êîðû âòîðîãî ïðèáëè-
æåíèÿ (íà ïðèìåðå Ïðèêàðàìêåíüÿ) // Ñòðóêòóðà è
êèíåìàòèêà ëèòîñôåðû âîñòîêà Ðîññèè. – Ìàãàäàí :
ÑÂÊÍÈÈ ÄÂÎ ÐÀÍ, 1993. – Ñ. 43–51.

Êîëüñêàÿ ñâåðõãëóáîêàÿ. Èññëåäîâàíèå ãëóáèííî-
ãî ñòðîåíèÿ êîíòèíåíòàëüíîé êîðû ñ ïîìîùüþ áó-
ðåíèÿ Êîëüñêîé ñâåðõãëóáîêîé ñêâàæèíû. – Ì. : Íå-
äðà, 1984. – 490 ñ.

Êðàñîâñêèé Ñ. Ñ.  Îòðàæåíèå äèíàìèêè çåìíîé
êîðû â ãðàâèòàöèîííîì ïîëå. – Êèåâ : Íàóê. äóìêà,
1981. – 240 ñ.

Êóðñêååâ À. Ê. Ãåîôèçè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà çåì-
íîé êîðû Êàçàõñòàíà. – Àëìà-Àòà : Íàóêà, 1977. – 190 ñ.

Ëåîíîâ Þ. Ã. Òåêòîíè÷åñêèå êðèòåðèè èíòåðïðåòà-
öèè ñåéñìè÷åñêè îòðàæàþùèõ ãîðèçîíòîâ â íèæíåé
êîðå êîíòèíåíòîâ // Ãåîòåêòîíèêà. – 1993. – ¹ 5. –
Ñ. 4–15.

Îçåðñêàÿ Ì. Ë., Ñåìåíîâà Ñ. Ã. Èñïîëüçîâàíèå ðå-
çóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãîðíûõ
ïîðîä ïðè ãåîòåêòîíè÷åñêîì ðàéîíèðîâàíèè // Áþë.
ÌÎÈÏ. – 1972. – Âûï. 6. – Ò. 17. – Ñ. 17–22.

Ïàâëåíêîâà Í. È. Ñòðóêòóðà ëèòîñôåðû è çàäà÷è
ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé // Èññëåäîâàíèå Çåìëè
íåâçðûâíûìè èñòî÷íèêàìè. – Ì. : Íàóêà, 1981. –
Ñ. 48–64.

Ïîìåðàíöåâà È. Â., Ìîçæåíêî À. Í. Ñåéñìè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ ñ àïïàðàòóðîé «Çåìëÿ». – Ì. : Íåäðà,
1977. – 256 ñ.

Ðèíãâóä À. Å. Ñîñòàâ è ïåòðîëîãèÿ ìàíòèè Çåìëè. –
Ì. : Íåäðà, 1981. – 584 ñ.

Ðîìàíîâñêèé Í. Ï., Ðåéíëèá Ý. Ë., Âàùèëîâ Þ. ß.
Î ãëóáèííîé ïðèðîäå ðóäíîìàãìàòè÷åñêèõ ñèñòåì òè-
õîîêåàíñêîãî òèïà // Òèõîîêåàí. ãåîë. – 1992. – ¹ 2. –
Ñ. 66–88.

Ðîñòîâà Í. Ñ. Áëîêîâî-ñëîèñòàÿ ìîäåëü ãëóáèí-
íîãî ñòðîåíèÿ çåìíîé êîðû þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Òà-
òàðñêîãî ïðîëèâà // Ãåîôèçè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
áëîêîâî-ñëîèñòîé ñòðóêòóðû ëèòîñôåðû. – Ìàãàäàí :
ÑÂÊÍÈÈ ÄÂÍÖ ÀÍ ÑÑÑÐ, 1983. – Ñ. 132–147.

Ñåéñìè÷åñêèå  ìîäåëè ëèòîñôåðû îñíîâíûõ ãåî-
ñòðóêòóð òåððèòîðèè ÑÑÑÐ / ðåä. Ñ. Ì. Çâåðåâ, È. Ï. Êîñ-
ìèíñêàÿ. – Ì . : Íàóêà, 1980. – 184 ñ.

×åñíîêîâ Å. Ì. Ñåéñìè÷åñêàÿ àíèçîòðîïèÿ âåðõíåé
ìàíòèè Çåìëè. – Ì. : Íàóêà, 1977. – 144 ñ.

Øèëî Í. À., Àíêóäèíîâ Ë. À., Áàáêèí Ï. Â. è äð. Íî-
âûå äàííûå î ñòðóêòóðå è ïåðñïåêòèâàõ íåôòåãàçî-
íîñíîñòè ßìî-Òàóéñêîé ñèñòåìû ðèôòîïîäîáíûõ âïà-
äèí íà ïðèìåðå Êàâèíñêî-Òàóéñêîé // ÄÀÍ ÑÑÑÐ. –
1976. – Ò. 229, ¹ 1. – Ñ. 173–177.

Øèëî Í. À., Âàùèëîâ Þ. ß., Ãàéäàé Í. Ê. Àíòèêëè-
íàëüíûå ïîäíÿòèÿ ñåâåðî-âîñòîêà Ðîññèè â ðàéîíàõ

Þ. ß. Âàùèëîâ



19

ñ ðàçâèòûì è ðåäóöèðîâàííûì «ãðàíèòíûì» ñëîåì –
ñòðóêòóðà è ãåíåçèñ // Äîêë. ÐÀÍ. – 2002. – Ò. 387, ¹ 5. –
Ñ. 681–684.

Øèëî Í. À., Âàùèëîâ Þ. ß., Çèìíèêîâà Ò. Ï., Ìèãî-
âè÷ È. Ì.  Íîâûå äàííûå î ãëóáèííîì ñòðîåíèè è
ïðèðîäå Êîëûìî-Èíäèãèðñêîãî ìåæäóðå÷üÿ (ïî ãåî-
ôèçè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì) // ÄÀÍ ÑÑÑÐ. – 1978. –
Ò. 243, ¹ 2. – Ñ. 459–462.

Barth T. F. W. Oxygen in rocks: A basis for
petrographic calculations // J. Geol. – 1948a. – Vol. 46,
No. 1. – P. 41–49.

Barth T. F. W.  The distribution of oxygen in the
lithosphere // J. Geol. – 1948. – Vol. 56, No. 1. – P. 50–60.

Birch F. The velocity of compressional waves in rocks
to 10 kilobars // J. Geophys. Res. – 1960. – Vol. 65. –
P. 1083–1102; 1961. – Vol. 66. – P. 2199–2224.

Bortfeld R. K., Govin J., Stiller M. DEKORP Research
Group. First results and preliminary interpretation of
deep – reflection seismic recordings along profile DEKORP
2-South // J. Geophys. – 1985. – Vol. 57. – P. 37–163.

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 12.09.2005 ã.

Íîâàÿ èíòåðïðåòàöèîííàÿ ãðàâèìåòðèÿ

Brittan J., Warner M. Wide-angle seismic velocities in
heterogeneous crust // Geophys. J. Int. – 1997. – Vol. 129. –
P. 269–280.

Brooks M. Discussion on the crustal evolutionary model
for the Variscides of Ireland and Wales from SWAT
seismic data; reply by B. Le Gall with collaboration of
C. Bois and the ECORPS – SWAT group // J. Geol. Soc. –
1992. – Vol. 149. – Part 4. – P. 681– 682.

DEKORP Research  Group. Results of the DEKORP
4/KTB. Oberpfalz deep seismic reflection investigati-
ons // J. of Geophysics. – 1988. – Vol. 62. – P. 69–101.

Hess H. H. Seismic anisotropy of uppermost mantle
under oceans // Nature. – 1964. – Vol. 203. – P. 629–631.

Press F. Earth models consistent with geophysical data //
Phys. Earth and Planet. Inter. – 1970. – Vol. 3. – P. 3–22.

Tomashek R. The tides of solid Earth and their geophysical
and geological significance // Nature. – 1954. – 173 p.

Vashchillov Yu. Ya. Deep Structure of Mafic-Ultramafic
Complexes in the Anadyr-Koryak Region / 1992
Proceedings International Conference on Arctic Margins. –
Anchorage / Alaska, 1994. – P. 211–216.

THE NEW INTERPRETATION GRAVIMETRY – INSTEAD OF AND
SIDE-BY-SIDE WITH THE DEEP SEISMIC RESEARCHES.

2.  Rock Density and Wave Velocity, Deep Gravimetric Studies
and Seismic Prospecting: the Analysis of Advantages and Disadvantages

 Yu.Ya. Vashchillov

Petrological studies of the lithosphere are possible only on the basis of rock density data obtained
through the interpretation of gravity anomalies by virtue of new interpretative gravimetry methods
(NIG). The author postulates the relationship between the rock density, chemical composition and
the number of oxygen anions per one rock volume unit. The lithosphere is understood as an oxygen
shell of the Earth. Its changing density expressed graphically is used as a basis to create the true 3-D
models for the territory of northeastern Russia. The necessary condition of a true solution of the inverse
gravimetric problem is suited by the block-layered model of the lithosphere. The obtained results of
deep seismic prospecting (DSP) are interpreted in terms of an abstract 2-D model, and, due to this,
the same seismograms may result in different structural patterns of the lithosphere including the block-
layered one. At present, a necessary truthfulness condition for DSP is still lacked due to the two-
dimensional character of deep seismic structure models. Methods of 3-D DSP used side-by-side with
the NIG methods shall allow researchers to radically revise their understanding of the Earth's crust
and its lithosphere.

Key words: interpretation, gravity, density, seismic, an inverse problem, a necessary criterion, the Earth's
crust, lithosphere, block, layer.




