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Ультразвуковым методом в модифицированной твердофазной установке высокого квазигидро-

статического давления изучены скорости продольных, поперечных волн, а также плотность маг-
матических пород. На основе экспериментальных данных о скоростях упругих волн и плотности 
горных пород при высоких термобарических условиях рассчитаны упругие параметры и коэффи-
циенты Пуассона. Анализ полученных расчетных данных показывает, что изменение величины 
упругих параметров для разных глубинных пород объясняется возможными вариациями вещест-
венного состава литосферы Земли. Установлены связь модулей упругости и коэффициента Пуас-
сона с минеральным составом и структурными особенностями рассматриваемых сред и их повы-
шение с ростом основности изверженных пород. 

 
 Введение 

 
В настоящее время для решения многих 

задач геофизики большое значения приобре-
тают теоретические и экспериментальные ис-
следования упругих модулей горных пород и 
минералов при высоких давлениях (Жарков, 
Калинин, 1968; Калинин, 2000; Калинин, Ба-
юк и др., 1993; Кулиев, Ширинов, 2005; 2006; 
Гасанов, Сафаров, 1988).  

В последние годы проведено небольшое 
число измерений упругих модулей второго 
порядка горных пород и минералов в различ-
ных интервалах высоких давлений и темпера-
тур (Кулиев, Ширинов, 2005). Обычно в 
большинстве работ при изучении свойств 
горных пород и минералов в условиях высо-
ких давлений ограничиваются измерениями 
скоростей продольных волн, значительно ре-
же определяются параллельно и скорости по-
перечных волн. Зная два упругих параметра 
изотропного твердого тела (например, скоро-
сти продольных VP и поперечных VS волн) и 
еще дополнительно плотность ρ, можно по 
общеизвестным формулам теории упругости 
рассчитать все динамические модули упруго-
сти и коэффициенты Пуассона (Воларович и 
др., 1974; Дортман, 1992; Сафаров, 2003). 

Предлагаемая работа посвящена иссле-
дованию упругих модулей второго порядка и 
коэффициента Пуассона магматических пород 

при высоких термодинамических условиях. 
Эксперименты проводились в твердофазной 
установке типа цилиндр-поршень (Воларович 
и др.1974) по методике, разработанной ранее 
(Киреенкова, Сафаров, 1979). Эта методика 
предусматривает одновременное определение 
скоростей продольных и поперечных волн, а 
также плотности в процессе одного опыта на 
одном образце горных пород при высоких 
термобарических условиях. 

 
 Результаты и их обсуждение 

 
При более эффективной интерпретации 

скоростных разрезов, получаемых из сейсми-
ческих наблюдений, а также установлении со-
става глубинных зон земной коры значитель-
ный интерес представляет исследование при-
чин, определяющих изменение коэффициента 
Пуассона и динамических модулей упругости. 

Для исследования скоростей продоль-
ных и поперечных волн, а также плотности 
при высоких термобарических условиях были 
отобраны образцы магматических пород раз-
личных регионов, представляющих разные 
структурно-тектонические области (Сафаров, 
2003). Данные о скоростях упругих волн и 
плотности по группам горных пород приведе-
ны в табл. 1.  

Андезитовые породы. Среди изученных 
магматических пород наименьшими значе-
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ниями скоростей упругих волн и плотности 
обладают андезитовые породы. Для исследо-
ванных групп андезитов (обр. 16,17,19) глав-
ными породообразующими минералами яв-
ляются плагиоклаз, пироксены ромбические и 
моноклинные. Кроме этих минералов, места-
ми встречаются кварц, магнетит, апатит и 
сфен. Обычно присутствует также вулканиче-

ское стекло. При атмосферном давлении об-
разцы андезитов обладают плотностью 2,0-
2,40 г/см3, скоростями упругих волн 3,30-4,30 
км/с для волн VP и 2,05-2,65 км/с для волн VS. 
При давлении 1,5 ГПа скорости этих пород 
варьируют для продольных волн от 4,20 до 
5,40 км/с, а для поперечных – от 2,25 до 3,0 
км/с (табл. 1). 

 
 Таблица 1 

 
Скорости продольных VР , поперечных VS волн (км/с) и плотность ρ (г/см3)  

при разных давлениях Р (ГПа) для магматических пород 
 

VP , VS , ρ при Р (ГПа) 
№№ 

Порода, номер 
образца, место 

отбора Параметр 
0,001 0,1 0,5 1,0 1,5 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 Анальцимовый 
базальт (Памир)-8  

VР 
VS 

ρ 

5,35 
3,24 
2,58 

6,04 
3,50 
2,60 

6,24 
3,58 
2,65 

6,38 
3,59 
2,67 

6,44 
3,63 
2,68 

2 Базальт 
VР 
VS 

ρ 

5,50 
3,07 
2,68 

5,76 
3,13 
2,71 

5,78 
3,14 
2,77 

5,94 
3,20 
2,79 

6,16 
3,27 
2,80 

3 Андезит (о. Кипр)-
19 

VР 
VS 

ρ 

3,93 
2,53 
2,42 

4,55 
2,73 
2,46 

4,74 
2,79 
2,56 

5,03 
2,86 
2,63 

5,36 
2,96 
2,66 

4 «----«----«-16 
VР 
VS 

ρ 

3,28 
2,05 
1,95 

3,30 
2,10 
2,08 

3,65 
2,20 
2,20 

3,87 
2,20 
2,22 

4,14 
2,22 
2,24 

5 «----«----«-17 
VР 
VS 

ρ 

4,32 
2,63 
2,34 

4,44 
2,74 
2,35 

4,58 
2,76 
2,44 

4,70 
2,80 
2,48 

4,82 
2,84 
2,52 

6 Базальт-23 
VР 
VS 

ρ 

4,99 
3,08 
2,66 

5,42 
3,12 
2,68 

5,56 
3,18 
2,73 

5,82 
3,27 
2,78 

6,14 
3,40 
2,80 

7 Базальт-36 
VР 
VS 

ρ 

4,99 
3,02 
2,55 

5,21 
3,07 
2,65 

5,40 
3,13 
2,71 

5,71 
3,21 
2,74 

6,07 
3,33 
2,77 

1 2 3 4 5 6 7 8 

8 Габбро-норит 39 
VР 
VS 

ρ 

6,70 
3,84 
2,98 

7,28 
3,96 
3,05 

7,43 
4,01 
3,09 

7,57 
4,07 
3,12 

7,76 
4,15 
3,14 

9 «----«----«-42 
VР 
VS 

ρ 

6,69 
3,88 
3,02 

7,38 
3,94 
3,10 

7,47 
4,04 
3,14 

7,60 
4,11 
3,17 

7,73 
4,20 
3,19 

10 «----«----«-43 
VР 
VS 

ρ 

6,68 
3,92 
2,90 

7,31 
4,00 
2,95 

7,42 
3,98 
3,00 

7,55 
4,05 
3,03 

7,80 
4,12 
3,08 

11 Лейкократовое 
габбро-40 

VР 
VS 

ρ 

6,44 
3,51 
2,95 

6,80 
3,56 
2,96 

6,94 
3,59 
3,00 

7,10 
3,63 
3,02 

7,31 
3,75 
3,04 
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Базальтоиды. Изученная группа базаль-
тов (обр. 8,9,23,36) в основном состоит из пла-
гиоклаза, оливина, моноклинного пироксена, 
ортоклаза, рудных минералов и др. Среди 
представленных магматических пород они за-
нимают промежуточное положение по величи-
нам скоростей упругих волн при атмосферном 
и высоком давлении. При атмосферном давле-
нии плотность образцов составляет 2,55-2,68 
г/см3. С повышением давления плотность дан-
ного типа пород увеличивается сравнительно 
мало. Значения скоростей упругих волн при 
атмосферном давлении меняются от 5,0 до 5,50 
км/с для волн VP и от 3,20 до 3,25 км/с – для 
волн VS. При давлении 1,5 ГПа значения ско-
ростей продольных и поперечных волн дости-
гают величин соответственно от 6,10 до 6,44 
км/с и от 3,30 до 3,63 км/с (табл. 1). 

Габброидные породы. Как показали ис-
следования, при высоких термобарических 
условиях среди магматических пород доволь-
но высокими значениями скоростей упругих 
волн характеризуются габброидные породы 
(обр. 39,40,42,43). Эти породы состоят из пла-
гиоклаза, клинопироксена, ортопироксена, 
оливина, магнетита и др. При нормальных 
условиях испытанные образцы габбро имеют 
близкие значения плотности 2,90-3,0 г/см3. 
Скорости упругих волн габброидных пород 
при атмосферном давлении колеблются от 
6,44 до 6,70 км/с для продольных и 3,50 до 
3,92 км/с – для поперечных волн, а при давле-
нии 1,5 ГПа они соответственно равны 7,30-
7,80 км/с и 3,75-4,20 км/с (табл. 1). 

При воздействии на образец упругих 
ультразвуковых импульсов малой мощности 
(т.е. акустических сигналов малой амплитуды) 
величины возникающих при этом напряжений 
довольно малы, причем эти воздействия очень 
кратковременны и практически не вызывают 
необратимых, неупругих процессов. 

Динамические модули упругости и ко-
эффициенты Пуассона рассчитываются по 
следующим формулам: Классический подход. 
Модуль сдвига: 

 2
SVρµ =  .                         (1) 

  
Модуль объемного сжатия :  

 
 22

SP VV −= ρλ  .                     (2) 

 Коэффициент Пуассона : 
 

 22

22

(2
2

SP

SP

VV
VV
−

−
=ν  ,                   (3) 

 
где ρ - плотность среды; VP и VS – соответст-
венно скорости продольных и поперечных 
упругих волн. 

Уравнения (1) и (3) использовались 
для вычисления модуля упругости некоторых 
горных пород на основании имеющихся экс-
периментальных данных, полученных при 
высоких давлениях. В наших расчетах были 
использованы средние данные скоростей уп-
ругих волн ряда опытов, проведенных с маг-
матическими изотропными горными порода-
ми в интервале давлений от атмосферного до 
1,5 ГПа.  
 В таблице 2 для изученных групп гор-
ных пород из различных регионов при высо-
ких термобарических условиях приведены 
значения модуля объемного сжатия λ, модуля 
сдвига µ, коэффициента Пуассона ν, рассчи-
танных, исходя из экспериментальных данных 
по обеим скоростям и плотности. Для зависи-
мости упругих параметров изученных групп 
горных пород от давления характерным явля-
ется монотонной рост их с давлением для фазы 
низкого давления и затем дальнейшее их сла-
бое увеличение – для фазы высокого давления. 

Измерение скоростей упругих волн на 
образцах горных пород в диапазоне давлений 
от атмосферного до 1,5 ГПа показало, что ве-
личины VP и VS зависят как от термодинами-
ческих условий, так и от вещественного со-
става. Поскольку коэффициент Пуассона фак-
тически определяется отношением скоростей 
продольных и поперечных волн, а величина 
этого отношения может как увеличиваться, 
так и уменьшаться при повышении давления, 
характер изменения его зависимости от дав-
ления подобен зависимости VP и VS от давле-
ния. При нормальных условиях в изученных 
горных породах минимальная величина ν = 
0,15-0,18 отмечена для андезитов (табл. 2). 
Зависимость ν = f (р) показывает, что с уве-
личением давления в основном идет возрас-
тание коэффициента Пуассона в интервале 
давлений 0,1-1,5 ГПа, при комнатной темпе-
ратуре в изученных горных породах (андези-
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тах, базальтах, гранитах, габбро) он, как пра-
вило, увеличивается на 3-4% (рис. 1в). Увели-
чение по направлению к основанию коры 
отношения VP/VS от 1,70 (σ = 0,240) до 1,75-
1,85 (σ = 0,280), установленное по результатам 

(σ = 0,280), установленное по результатам сей-
смических исследований, подтверждает дос-
товерность полученных величин. 

 
  

Таблица 2 
  

Численные значения модулей упругости и коэффициента Пуассона  
магматических пород при высоких давлениях 

Классический подход 
  

Значения упругих параметров при Р (ГПа) 
№№ 

Порода, номер  
образца, место  

отбора 

Параметр 
 (ГПа) 

0,001 0,1 0,5 1,0 1,5 
1 2 3 4 5 6 7 8 

1 Анальцимовый 
базальт (Памир)-8  

µ  
λ  
ν  

27,08 
19,68 
0,21 

31,85 
31,15 
0,25 

33,96 
35,26 
0,25 

34,41 
39,86 
0,27 

35,31 
40,52 
0,27 

2 Базальт 
µ 
λ 
ν 

25,26 
30,55 
0,27 

26,55 
36,81 
0,29 

27,31 
37,92 
0,29 

28,57 
41,30 
0,30 

29,94 
46,37 
0,30 

3 Андезит (о. Кипр)-
19 

µ 
λ 
ν 

15,49 
6,40 
0,15 

18,33 
14,26 
0,22 

19,93 
17,66 
0,23 

21,51 
23,52 
0,26 

23,31 
29,81 
0,28 

4 «----«----«-16 
µ 
λ 
ν 

8,19 
4,59 
0,18 

9,17 
4,31 
0,18 

10,65 
8,01 
0,21 

10,74 
11,76 
0,26 

11,04 
16,31 
0,30 

5 «----«----«-17 
µ 
λ 
ν 

16,19 
11,30 
0,21 

17,64 
11,04 
0,19 

18,59 
14,01 
0,21 

19,44 
15,90 
0,22 

20,33 
17,90 
0,23 

1 2 3 4 5 6 7 8 

6 Базальт-23 
µ 
λ 
ν 

25,23 
15,77 
0,19 

26,09 
26,55 
0,25 

27,61 
29,18 
0,26 

29,73 
34,71 
0,27 

32,37 
40,82 
0,28 

7 Базальт-36 
µ 
λ 
ν 

23,26 
16,98 
0,21 

24,98 
21,98 
0,23 

26,55 
25,92 
0,25 

28,23 
32,87 
0,27 

30,72 
40,63 
0,28 

8 Габбро-норит 39 
µ 
λ 
ν 

43,94 
45,89 
0,26 

47,83 
65,99 
0,29 

49,69 
71,21 
0,29 

51,68 
75,43 
0,30 

54,08 
80,93 
0,30 

9 «----«----«-42 
µ 
λ 
ν 

45,46 
44,23 
0,25 

48,12 
72,59 
0,28 

51,25 
72,72 
0,29 

53,55 
76,00 
0,29 

56,27 
78,07 
0,29 

10 «----«----«-43 
µ 
λ 
ν 

44,56 
40,28 
0,24 

47,20 
63,24 
0,29 

47,52 
70,13 
0,30 

49,70 
73,32 
0,30 

52,28 
82,82 
0,31 

11 Лейкократовое 
габбро-40 

µ 
λ 
ν 

36,34 
49,66 
0,29 

37,51 
61,84 
0,31 

38,66 
67,16 
0,32 

39,79 
72,65 
0,32 

42,75 
76,95 
0,32 
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  Модуль объемного сжатия λ для изучен-
ных групп горных пород с ростом давления 
сильно возрастает. Максимальное изменение 
модуля объемного сжатия при нормальных 
условиях получено для габброидных пород, и 
его величина варьирует от 40,28 до 49,66 ГПа, 
а для базальтоидных пород она колеблется от 
15,77 до 30,55 ГПа. Минимальными величина-
ми этого параметра обладают андезиты, и при 
атмосферном давлении эти значения меняются 
от 4,59 до 11,30 ГПа. Модуль объемного сжа-
тия (λ) с увеличением давления (0,1-1,5 ГПа) 

для изученных групп горных пород возрастает 
на 20-25 % (рис. 1 б). 
 Максимальные значения модуля сдвига 
µ при нормальных условиях получены для 
изученных габброидных пород и варьируют от 
36,34 до 45,46 ГПа, а минимальными величи-
нами этого параметра характеризуются анде-
зиты, они меняются от 8,19 до 16,19 ГПа. С 
увеличением давления в основном происходит 
возрастание модуля сдвига и в интервале дав-
лений от 0,001 до 1,5 ГПа для изученных гор-
ных пород оно составляет 10-15% (рис. 1 а). 

 

                    
 

 
 

Рис. 1. Зависимость значений модуля сдвига (а), модуля сжатия (б) и  коэффициента Пуас-
сона (в) от давления для образцов габбро (8,9,  10,11), базальтов (1,2,6,7), андезитов (3,4,5). 
Классический подход 
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Представляло интерес изучать влияние 
высокого давления на модули упругости вто-
рого порядка и коэффициенты Пуассона в 
разнотипных магматических породах из от-
дельных геологических регионов. Информа-
тивность упругих параметров горных пород 
обусловлена тем, что эти параметры количе-
ственно и качественно отражают характер 
взаимодействия микро- и макрокомпонентов 
и в целом состояния вещества в процессе де-
формации. 

Поэтому особенности описываемых 
данных, которые приведены в табл. 3 и 4 для 
горных пород разного состава, заключаются в 
том, что эти данные получены в результате 
пересчета значений, установленных преды-
дущими исследованиями при высоких давле-
ниях. Динамические модули упругости второ-
го порядка и коэффициенты Пуассона рассчи-
тываются по следующим формулам: Неклас-
сический подход. 

1. В случае «натуральных» или «есте-
ственных» скоростей. 

а. Второй вариант теории малых на-
чальных деформации: 
Модуль сдвига: 
 

 PVS += 2ρµ  .                    (4) 
 

 Модуль объемного сжатия: 
 

 PVV SP −−= 22 ρρλ  .             (5) 
 

 Коэффициент Пуассона: 
 

 ν
λ
λν ⋅
+

=
P0  .                  (6) 

 
 б. Теории больших начальных и первый 
вариант теории малых начальных деформации: 
Модуль сдвига: 
 

 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++=

0

2

3
21
К

PVS
µρµ  .          (7) 

  

Модуль объемного сжатия: 
 

 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−−=

0

22

3
21
К

PVV SP
λρρλ  .       (8) 

 
 Коэффициент Пуассона: 
 

 ν
λ
λν ⋅
+

=
P0  .                    (9) 

 
Пересчет осуществляется с целью уче-

та влияния на величины упругих характери-
стик давления и температуры, предполагае-
мых в более глубоких слоях недр. Анализ 
приведенных в таблицах результатов пока-
зывает, что вследствие увеличения давления 
до 1,5 ГПа происходит рост величины пара-
метров µ, λ и ν. 
 На рис 2 и 3 можно проследить, как 
влияют термобарические условия на модули 
упругости и коэффициент Пуассона. Высокое 
давление приводит к значительному росту уп-
ругих параметров в исследованных горных по-
родах. Аналогичное влияние высокого давления 
на упругие параметры горных пород показано в 
работе (Кулиев, Ширинов, 2005; 2006). Рост µ, λ 
и ν при повышении давления до 1,5 ГПа для 
исследованных пород наибольший в андезитах 
и составляет около 15%. Минимальное измене-
ние упругих параметров при тех же термодина-
мических условиях наблюдается для габброид-
ных пород и составляет приблизительно 10%, 
промежуточное значение (около 14%) получено 
для базальтоидных пород.  

Таким образом, результаты исследо-
вания показывают, что количественные зна-
чения модулей упругости магматических по-
род при различных напряжениях, рассчитан-
ные по вышеперечисленным формулам, су-
щественно различаются. Причем характер 
этих отличий как в рамках классического 
подхода, так и неклассического (с учетом 
геометрической нелинейности) одинаков. По-
видимому, данное обстоятельство свидетель-
ствует о том, что для обработки используе-
мых экспериментальных результатов учет 
только геометрической нелинейности недос-
таточен, необходимо учитывать также физи-
ческую нелинейность.  
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Таблица 3 
 

Численные значения комбинированных модулей упругости второго порядка и коэффициента  
Пуассона для магматических пород при высоких давлениях. Неклассический подход 

1. В случае «натуральных» или «естественных» скоростей 
а. Второй вариант теории малых начальных деформаций 

  

Значения упругих параметров при Р (ГПа) 
№№ 

Порода, номер  
образца, место  

отбора 
Параметр 

0,001 0,1 0,5 1,0 1,5 

1 Анальцимовый 
базальт (Памир)-8  

µ 
λ 
ν 

27,08 
19,68 
0,21 

31,95 
31,05 
0,25 

34,46 
34,76 
0,25 

35,41 
38,86 
0,26 

36,81 
39,02 
0,26 

2 Базальт 
µ 
λ 
ν 

25,26 
30,55 
0,27 

26,65 
36,71 
0,29 

27,81 
37,42 
0,29 

29,57 
40,30 
0,29 

31,44 
44,87 
0,29 

3 Андезит (о. Кипр)-
19 

µ 
λ 
ν 

15,49 
6,40 
0,15 

18,43 
14,16 
0,22 

20,43 
17,16 
0,23 

22,51 
22,52 
0,25 

24,81 
28,31 
0,27 

4 «----«----«-16 
µ 
λ 
ν 

8,20 
4,59 
0,18 

9,27 
4,21 
0,16 

11,15 
7,51 
0,20 

11,74 
10,76 
0,24 

12,54 
14,81 
0,27 

5 «----«----«-17 
µ 
λ 
ν 

16,19 
11,30 
0,21 

17,74 
10,94 
0,19 

19,09 
13,51 
0,21 

20,44 
14,90 
0,21 

21,83 
16,40 
0,22 

6 Базальт-23 
µ 
λ 
ν 

25,24 
15,77 
0,19 

26,19 
26,45 
0,25 

28,11 
28,68 
0,25 

30,73 
33,71 
0,26 

33,87 
39,32 
0,27 

7 Базальт-36 
µ 
λ 
ν 

23,26 
16,98 
0,21 

25,08 
21,88 
0,23 

27,05 
25,42 
0,24 

29,23 
31,87 
0,26 

32,22 
39,13 
0,27 

8 Габбро-норит 39 
µ 
λ 
ν 

43,94 
45,89 
0,26 

47,93 
65,89 
0,29 

50,19 
70,71 
0,29 

52,68 
74,43 
0,29 

55,58 
79,43 
0,29 

9 «----«----«-42 
µ 
λ 
ν 

45,47 
44,23 
0,25 

48,22 
72,49 
0,30 

51,75 
72,22 
0,29 

54,55 
75,00 
0,29 

57,77 
76,57 
0,29 

10 «----«----«-43 
µ 
λ 
ν 

44,56 
40,28 
0,24 

47,30 
63,14 
0,29 

48,02 
69,63 
0,30 

50,70 
72,32 
0,29 

53,78 
81,32 
0,30 

11 Лейкократовое 
габбро-40 

µ 
λ 
ν 

36,35 
49,66 
0,29 

37,61 
61,74 
0,31 

39,16 
66,66 
0,31 

40,79 
71,65 
0,32 

44,25 
75,45 
0,32 
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 Таблица 4 
 

Численные значения комбинированных модулей упругости второго порядка и коэффициента  
Пуассона для магматических пород при высоких давлениях. Неклассический подход 
б. Теория больших начальных и первый вариант теории малых начальных деформации 

 

Значения упругих параметров при Р (ГПа) 
№№ 

Порода, номер  
образца, место  

отбора 
Параметр 

0,001 0,1 0,5 1,0 1,5 

1 Анальцимовый 
базальт (Памир)-8  

µ 
λ 
ν 

27,08 
19,68 
0,21 

32,01 
31,11 
0,25 

34,76 
35,07 
0,25 

36,02 
39,56 
0,26 

37,75 
40,10 
0,26 

2 Базальт 
µ 
λ 
ν 

25,26 
30,55 
0,27 

26,69 
36,76 
0,29 

28,00 
37,69 
0,29 

29,97 
40,88 
0,29 

32,07 
45,85 
0,29 

3 Андезит  
(о. Кипр)-19 

µ 
λ 
ν 

15,49 
6,40 
0,15 

18,51 
14,22 
0,22 

20,82 
17,51 
0,23 

23,37 
23,45 
0,25 

26,20 
30,09 
0,27 

4 «----«----«-16 
µ 
λ 
ν 

8,20 
4,59 
0,18 

9,33 
4,23 
0,16 

11,50 
7,78 
0,20 

12,46 
11,54 
0,24 

13,64 
16,44 
0,27 

5 «----«----«-17 
µ 
λ 
ν 

16,19 
11,30 
0,21 

17,80 
10,98 
0,19 

19,40 
13,74 
0,21 

21,09 
15,42 
0,21 

22,84 
17,29 
0,22 

6 Базальт-23 
µ 
λ 
ν 

25,24 
15,77 
0,19 

26,24 
26,51 
0,25 

28,39 
28,98 
0,25 

31,35 
34,44 
0,26 

34,88 
40,60 
0,27 

7 Базальт-36 
µ 
λ 
ν 

23,26 
16,98 
0,21 

25,13 
21,92 
0,23 

27,32 
25,69 
0,24 

29,81 
32,54 
0,26 

33,16 
40,38 
0,27 

8 Габбро-норит 39 
µ 
λ 
ν 

43,94 
45,89 
0,26 

47,97 
65,95 
0,29 

50,41 
71,02 
0,29 

53,14 
75,10 
0,29 

56,30 
80,50 
0,29 

9 «----«----«-42 
µ 
λ 
ν 

45,47 
44,23 
0,25 

48,27 
72,56 
0,30 

51,98 
72,54 
0,29 

55,03 
75,68 
0,29 

58,53 
77,62 
0,29 

10 «----«----«-43 
µ 
λ 
ν 

44,56 
40,28 
0,24 

47,37 
63,20 
0,29 

48,25 
69,96 
0,30 

51,17 
73,02 
0,29 

54,53 
82,51 
0,30 

11 Лейкократовое 
габбро-40 

µ 
λ 
ν 

36,35 
49,66 
0,29 

37,65 
61,80 
0,31 

39,34 
66,97 
0,31 

41,15 
72,31 
0,32 

44,83 
76,49 
0,32 
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Рис. 2. Зависимость значений модуля сдвига (а); модуля сжатия (б) и коэффициента Пуас-
сона (в) от давления для образцов габбро (8,9,10,11), базальтов (1,2,6,7), андезитов (3,4,5). 

 
Неклассический подход. 

1. В случае «натуральных» или «естественных» скоростей 
а. Второй вариант теории малых начальных деформаций 
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Рис. 3. Зависимость значений модуля сдвига (а); модуля сжатия (б) и коэффициента Пуас-
сона (в) от давления для образцов габбро (8,9,10,11), базальтов (1,2,6,7), андезитов (3,4,5).  

  
Неклассический подход. 

1. В случае «натуральных» или «естественных» скоростей 
б. Теория больших начальных и первый вариант теории малых 

начальных деформаций 
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 Выводы 
 
 1. Полученные изменения величины ко-
эффициента Пуассона для изотропных горных 
пород объясняются возможными вариациями 
вещественного состава литосферы Земли, а 
упругие модули – состоянием вещества. 
 2. Установлена связь модулей упруго-
сти и коэффициента Пуассона с минеральным 
составом и структурными особенностями (по-
ристость, трещиноватость и др.) рассматри-
ваемых горных пород. 
 3. Наибольшие величины значений уп-
ругих параметров характерны для основных 
пород, которые по сравнению со средними 
породами характеризуются более плотной 
упаковкой атомов в решетках породообра-
зующих минералов. 
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