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Influence of fragile deformations on the acoustic and elastic parameters of anisotropy is considered on the models of
“biotitic quartzite”, which are characterized by different systems of orientation of mikrocracks and minerals, and on the
model of the combined systems of “ferrous quartzite”. It is set that, with the growth of the level of deformation
transformations in conditions of epizone, parameters of anisotropy change, in particular, the parameters of integral and
differential coefficients of acoustic and clastic anisotropy grow, but in a different measure. Òhis can serve as a reliable
indicator while determining the mark of tectonic facies.

Âñòóï. Ïðîòÿãîì îñòàíí³õ ðîê³â âñå á³ëüøå
çðîñòàº ³íòåðåñ äî âèâ÷åííÿ ñåéñì³÷íî¿ àí³çîòðîï³¿
çåìíèõ íàäð. Ö³ äîñë³äæåííÿ ñòàíîâëÿòü ³íòåðåñ
äëÿ âèð³øåííÿ çàâäàíü ñòðóêòóðíî¿ ãåîëîã³¿ ³ òåê-
òîíîô³çèêè. Ìàòåìàòè÷íå ìîäåëþâàííÿ íà îñíîâ³
äàíèõ ïåòðîàêóñòè÷íèõ äîñë³äæåíü â³äêðèâàº íîâ³
äîäàòêîâ³ ìîæëèâîñò³ äëÿ òåêòîíîôàö³àëüíîãî
àíàë³çó ñêëàäíîäåôîðìîâàíèõ ïîð³ä.

Äîñë³äæåííÿ ïðèðîäè ìåòàìîðô³÷íèõ ïîð³ä
Êðèâîð³ææÿ ´ðóíòóþòüñÿ íà ïàðàãåíåòè÷í³é îñ-
íîâ³, ùî âðàõîâóº ÐÒ-óìîâè òà ðåîëîã³÷í³ âëàñòè-
âîñò³ (õàðàêòåð äåôîðìàö³¿ çà òðèâàëî¿ ä³¿ íà-
ïðóæåíü) ñåðåäîâèù, à òàêîæ â³äïîâ³äí³ öèì
âëàñòèâîñòÿì ìåõàí³çìè äèñëîêàö³éíèõ ïåðåòâî-
ðåíü ïîð³ä [1]. Ïðè öüîìó âèêîðèñòîâóºòüñÿ óÿâ-
ëåííÿ ïðî ñòðóêòóðíî-ðåîëîã³÷í³ óìîâè – êàòàçî-
íó, ìåçîçîíó òà åï³çîíó. Ïîä³áí³ óìîâè ïåâíîþ
ì³ðîþ ñï³ââ³äíîñÿòüñÿ ç â³äîìèìè ïåòðîëîã³÷íè-
ìè çîíàìè Ãðóáåíìàíà [2]. Ïðîòå â³ä îñòàíí³õ
â³äð³çíÿþòüñÿ òèì, ùî äëÿ ¿õ ðîçð³çíåííÿ íàñàì-
ïåðåä âðàõîâóþòü ðåîëîã³÷í³ ôàêòîðè. Åï³çîíà º
õîëîäíèì ñåðåäîâèùåì, òåðìàëüí³ óìîâè ÿêîãî
íèæ÷³ çà ê³íåìàòè÷íèé ïîð³ã ìåòàìîðô³÷íèõ ðå-
àêö³é. Öÿ çîíà º äóæå êîíòðàñòíîþ ó â’ÿçê³ñíîìó
â³äíîøåíí³: â ¿¿ ñôåðó âïëèâó ïîòðàïëÿþòü ÿê
ñëàáî é ïîì³ðíî ë³òèô³êîâàí³ îñàäîâ³ ïîðîäè (ïåð-
âèííà åï³çîíà), òàê ³ îõîëîäæåí³ êðèñòàë³÷í³ ïîðî-
äè, ùî â ìîìåíò äèñëîêàö³éíèõ ïåðåòâîðåíü ðîç-
ì³ùóâàëèñÿ á³ëÿ ïîâåðõí³ (âòîðèííà åï³çîíà).

Çà äàíèìè òåêòîíîôàö³àëüíîãî àíàë³çó [3, 4]
âñòàíîâëåíî, ùî â Êðèâáàñ³ êð³ì äîáðå âèâ÷åíî¿
êðèõêî¿ ðîçðèâíî¿ òåêòîí³êè øèðîêî ðîçâèíåíà ³
â’ÿçêà òåêòîí³êà, ÿêà ò³ñíî ïîâ’ÿçàíà ³ç çîíàëüíèì
ìåòàìîðô³çìîì. Ïîðîäè áàñåéíó çàçíàâàëè íåîä-
íîðàçîâèõ òåêòîí³÷íèõ äåôîðìàö³é, ùî òîþ ÷è
³íøîþ ì³ðîþ â³äáèâàëîñü ó ñòðóêòóðàõ ³ òåêñòó-
ðàõ öèõ ïîð³ä [5–7].

Ðåçóëüòàòè óëüòðàçâóêîâèõ äîñë³äæåíü ã³ðñü-
êèõ ïîð³ä (Ê.Ñ. Àëåêñàíäðîâ, Á.Ï. Áåë³êîâ,
Ì.Ï. Âîëàðîâè÷, ª.². Áàþê, Ô.Ô. Ãîðáàöåâè÷,

Â.Ñ. Ì³ëåºâ, Ã.Ò. Ïðîäàéâîäà, Ò.Ô. Ðèæîâà,
À.Î. Øàáàíîâà) ñâ³ä÷àòü, ùî óïîðÿäêîâàí³ñòü
ñòðóêòóðíèõ åëåìåíò³â òåêñòóð ã³ðñüêèõ ïîð³ä
ñïðè÷èíÿº àçèìóòàëüíó àí³çîòðîï³þ øâèäêîñòåé
ïîøèðåííÿ ð³çíèõ òèï³â ïðóæíèõ õâèëü.

Íàÿâí³ñòü ïðóæíî¿ àí³çîòðîï³¿ çàñâ³ä÷óº ³ñíó-
âàííÿ â ã³ðñüêèõ ïîðîäàõ, íà ð³çíèõ ñòðóêòóðíèõ
ð³âíÿõ, óïîðÿäêîâàíîñò³ ð³çíîìàí³òíî¿ ô³çè÷íî¿
ïðèðîäè. Òèïè óïîðÿäêîâàíîñò³ âèçíà÷àþòü çà
ìåõàí³çìîì äåôîðìàö³¿ ³ òåêòîí³÷íèì ðåæèìîì
ôîðìóâàííÿ ã³ðñüêèõ ïîð³ä.

Äëÿ ç’ÿñóâàííÿ âïëèâó òåêòîí³÷íèõ äåôîð-
ìàö³é íà àí³çîòðîï³þ àêóñòè÷íèõ ³ ïðóæíèõ âëàñ-
òèâîñòåé ìåòàìîðô³÷íèõ ïîð³ä åï³çîíè Êðèâáàñó
ïðîâåäåíî ìàòåìàòè÷íå ìîäåëþâàííÿ åôåêòèâíèõ
ïðóæíèõ ñòàëèõ ç âèêîðèñòàííÿì áàãàòîêîìïîíåíò-
íî¿ ìîäåë³, ìàêñèìàëüíî íàáëèæåíî¿ äî áóäîâè
ðåàëüíèõ òåêñòóð ïîð³ä, ùî çàçíàëè íåîäíîðàçîâèõ
íåçâîðîòíèõ äåôîðìàö³é, à òàêîæ òåõíîãåííîãî
âïëèâó ï³ä ÷àñ áóð³ííÿ ñâåðäëîâèíè ³ ðåëàêñàö³¿
íàïðóæåíü ç ðîçâàíòàæåííÿì êåðíà.

Äëÿ ÷èñåëüíèõ ðîçðàõóíê³â åôåêòèâíèõ ïðóæ-
íèõ ³ àêóñòè÷íèõ âëàñòèâîñòåé ìîäåë³ áóëî çàñòîñî-
âàíî ìåòîä óìîâíèõ ìîìåíòíèõ ôóíêö³é ³ç âèêîðè-
ñòàííÿì ðîçðàõóíêîâî¿ ñõåìè Ìîð³–Òàíàêà [8–11].

Áàãàòîêîìïîíåíòíà ìîäåëü äåôîðìîâàíî¿
òåêñòóðè ã³ðñüêî¿ ïîðîäè º ìàòðè÷íîþ ìîäåëëþ
(òâåðäèì ñêåëåòîì) ³ç îð³ºíòîâàíèìè âêëþ÷åííÿ-

ìè ó âèãëÿä³ ñôåðî¿ä³â ð³çíîãî ôîðìàòó: α c
a

=  (òóò

c, a – êîðîòêà ³ äîâãà îñ³ ñôåðî¿äà). Êðèñòàëî-
ãðàô³÷í³ îñ³ ñôåðî¿äàëüíèõ çåðåí ïîðîäîóòâîðþ-
âàëüíèõ ì³íåðàë³â áóëè îð³ºíòîâàí³ âçäîâæ îñåé
ñôåðî¿äà. Ì³êðîòð³ùèíè ìîäåëþâàëè ñôåðî¿äàìè
ôîðìàòó α = 10–1÷10–4. Öå çàáåçïå÷èëî ìîæëèâ³ñòü
ìîäåëþâàííÿ ïðàêòè÷íî âñ³õ òèï³â òåêñòóð ìåòà-
ìîðô³÷íèõ ïîð³ä Êðèâáàñó.

Òåîð³ÿ ìåòîäó. Äëÿ âèçíà÷åííÿ åôåêòèâíèõ
ïðóæíèõ ñòàëèõ *

mnC  çàñòîñîâàíî ìåòîä óìîâíèõ
ìîìåíòíèõ ôóíêö³é. Äëÿ ðîçâ’ÿçêó ïîñòàâëåíî¿
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çàäà÷³ íåîáõ³äíî çíàéòè çàëåæí³ñòü ì³æ ñåðåäí³ìè
äåôîðìàö³ÿìè ó âêëþ÷åíí³, îð³ºíòîâàíîìó â n-ìó
íàïðÿìêó ε(i), ³ ìàêðîñêîï³÷íèìè äåôîðìàö³ÿìè
ìàòðèö³ ε(m):
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      ( 1)

äå C
m
 – îá’ºìíà êîíöåíòðàö³ÿ ìàòðèö³; C (i) –

ïðóæí³ ñòàë³ i-ãî âêëþ÷åííÿ; Ñ (m) – ïðóæí³ ñòàë³
ìàòðèö³; Ñ (0) – ïðóæí³ ñòàë³ ò³ëà ïîð³âíÿííÿ.

Çä³éñíèâøè îïåðàö³þ îñåðåäíåííÿ ìîæëèâèõ
îð³ºíòàö³é âêëþ÷åíü çà óñ³ìà Ω, ìîæíà çíàéòè
çàëåæí³ñòü ì³æ ñåðåäí³ìè äåôîðìàö³ÿìè âêëþ-
÷åíü ε(i) ³ ñêåëåòà ε(m) òà ìàêðîñêîï³÷íèìè äåôîð-
ìàö³ÿìè ε :
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             (2)

äå êóòîâèìè äóæêàìè ç ³íäåêñîì Ω ïîçíà÷åíà îïå-
ðàö³ÿ ñòàòèñòè÷íîãî îñåðåäíåííÿ çà ê³ëüê³ñòþ
ìîæëèâèõ îð³ºíòàö³é âêëþ÷åíü. Â³äì³ííà ðèñà
çàïðîïîíîâàíîãî ìåòîäó ïîëÿãàº â îñåðåäíåíí³
àëãåáðè÷íèõ êîìïîíåíò³â òåíçîðà iZ  çà äîïîìî-
ãîþ ôóíêö³¿ ðîçïîä³ëó îð³ºíòàö³¿ âêëþ÷åíü:
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 – åéëåðîâ³ êóòè; f(i)(ϕ

1
, Θ, ϕ

2
) – ôóíê-

ö³ÿ ðîçïîä³ëó îð³ºíòàö³¿ i-ãî âêëþ÷åííÿ, ùî ðîç-
êëàäàºòüñÿ â ðÿä çà óçàãàëüíåíèìè ñôåðè÷íèìè
ôóíêö³ÿìè.

Âçÿâøè äî óâàãè ð³âíÿííÿ (2) ³ (3), ìîæíà
çíàéòè âèðàç äëÿ âèçíà÷åííÿ åôåêòèâíèõ ïðóæ-
íèõ ñòàëèõ Ñ * òåêñòóðè ã³ðñüêî¿ ïîðîäè ç äîâ³ëü-
íîþ ôóíêö³ºþ ðîçïîä³ëó îð³ºíòàö³¿ âêëþ÷åíü:
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r r r
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äå N – ê³ëüê³ñòü âêëþ÷åíü (r = 1, … , N).
Äëÿ îá÷èñëåííÿ íåâ³äîìèõ ìîìåíò³â ðîçêëàäàííÿ

ôóíêö³¿ ðîçïîä³ëó ( )i
lmnW  i-ãî âêëþ÷åííÿ âèêîðèñòàíî

ìåòîä ³íâåðñ³¿ àçèìóòàëüíî¿ çàëåæíîñò³ åôåêòèâíèõ
ôàçîâèõ øâèäêîñòåé êâàç³ïîçäîâæíèõ ³ êâàç³ïîïåðå÷-
íèõ õâèëü òåêñòóðîâàíî¿ ã³ðñüêî¿ ïîðîäè.

Äëÿ îïòèì³çàö³¿ ö³ëüîâî¿ ôóíêö³¿ Ô(õ) çàñòî-
ñîâóâàëè ñó÷àñí³ ìåòîäè ãëîáàëüíî¿ îïòèì³çàö³¿
ö³ëüîâî¿ ôóíêö³¿:

( ) ( ) 2

1
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M
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äå ( ) ( )υ ,υl r
i i  – åêñïåðèìåíòàëüí³ ôàçîâ³ øâèäêîñò³

ïîøèðåííÿ êâàç³ïîçäîâæíèõ (êâàç³ïîïåðå÷íèõ)

õâèëü òà îá÷èñëåí³ çà äîïîìîãîþ åêñïåðèìåíòàëü-
íèõ çíà÷åíü åôåêòèâíèõ ïðóæíèõ ñòàëèõ ã³ðñüêî¿
ïîðîäè, îòðèìàíèõ ìåòîäîì  óìîâíèõ ìîìåíòíèõ
ôóíêö³é, íà r-ìó êðîö³ ³òåðàö³¿; x – âåêòîð íå-
â³äîìèõ êîåô³ö³ºíò³â ðîçâèíåííÿ ôóíêö³é ðîçïî-
ä³ëó îð³ºíòàö³¿ ì³íåðàë³â ³ ì³êðîòð³ùèí.

Äëÿ ðîçðàõóíêó ïîëþñíèõ ä³àãðàì ðîçïîä³ëó
îð³ºíòàö³é êðèñòàëîãðàô³÷íèõ îñåé ì³íåðàë³â ³
ì³êðîòð³ùèí áóëî âèêîðèñòàíî ð³âíÿííÿ
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äå W
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 – êîåô³ö³ºíòè ðîçâèíåííÿ ôóíêö³¿ ðîçïî-
ä³ëó îð³ºíòàö³¿ ì³íåðàë³â ³ ì³êðîòð³ùèí; (cos )m

lP Θ ,
(cos )n

lP η  – íîðìàë³çîâàí³ ïðèºäíàí³ ïîë³íîìè
Ëåæàíäðà; ϕ, Θ – ñôåðè÷íà ñèñòåìà êîîðäèíàò ó
áàçèñ³ ã³ðñüêî¿ ïîðîäè; η, Ô – ñôåðè÷íà ñèñòåìà
êîîðäèíàò ó êðèñòàëîô³çè÷íîìó áàçèñ³.

Ðåçóëüòàòè ÷èñåëüíèõ ðîçðàõóíê³â. Âïëèâ
ð³çíèõ ñèñòåì îð³ºíòàö³¿ òð³ùèí íà åôåêòèâí³
àêóñòè÷í³ é ïðóæí³ ñòàë³ òà ïàðàìåòðè àí³çîòðîï³¿
îá’ºìíèõ ïðóæíèõ õâèëü ìåòàìîðô³÷íèõ ã³ðñüêèõ
ïîð³ä Êðèâîð³ææÿ â óìîâàõ åï³çîíè ðîçãëÿíóòî
íà ïðèêëàä³ òðüîõ ìîäåëåé êâàðöèòó á³îòèòîâîãî ³
ìîäåë³ “Çàë³çèñòèé êâàðöèò”.

Ðîçãëÿíóòî ìàòåìàòè÷í³ ìîäåë³ òåêòîíîôàö³é
åï³çîíè (êðèõê³ äåôîðìàö³¿) ³ç ð³çíèìè ñèñòåìàìè
îð³ºíòàö³¿ ì³êðîòð³ùèí ó ïîðîä³:
- îäíî¿ ñèñòåìè (ìîäåëü ²);
- äâîõ îðòîãîíàëüíèõ (ìîäåëü ²²);
- òðüîõ îðòîãîíàëüíèõ (ìîäåëü ²²²);
- ë³í³éíî¿ îð³ºíòàö³¿ ³ äâîõ ñèñòåì îðòîãîíàëü-

íèõ òð³ùèí (ìîäåëü ²V).
Ìîäåëü ². Êâàðöèò á³îòèòîâèé ç îäí³ºþ ñèñòå-

ìîþ òð³ùèí. Ì³íåðàëüíèé ñêëàä ìîäåë³, %: êâàðö –
88; á³îòèò – 12. Êîíöåíòðàö³þ îäíîñïðÿìîâàíèõ
ì³êðîòð³ùèí, ùî áóëè îð³ºíòîâàí³ âçäîâæ îñ³ õ

3
,

çì³íþâàëè â³ä 2 % äëÿ òåêòîíîôàö³¿ ² åï³çîíè äî
1 % äëÿ òåêòîíîôàö³¿ V ³ 0,1 % äëÿ òåêòîíîôàö³¿ Õ.
Ïðè öüîìó ôîðìàò ñôåðî¿äàëüíèõ ì³êðîòð³ùèí α
ïðèéìàëè òàêèì, ùî äîð³âíþâàâ 0,3 äëÿ òåêòîíî-
ôàö³¿ ² ³ çì³íþâàâñÿ ïîñë³äîâíî äî 0,0005 äëÿ íàé-
âèùî¿ òåêòîíîôàö³¿ Õ åï³çîíè.

Ñôåðî¿äàëüí³ çåðíà ïîðîäîóòâîðþâàëüíèõ
ì³íåðàë³â êâàðöó ³ á³îòèòó ñïî÷àòêó äëÿ òåêòîíî-
ôàö³é ²–²V (ÿê ó âèïàäêó êàòàçîíè ³ ìåçîçîíè)
áóëè îð³ºíòîâàí³ õàîòè÷íî ç ð³âíîì³ðíèì ¿õ ðîç-
ïîä³ëîì óçäîâæ êîîðäèíàòíèõ îñåé õ

1
, õ

2
, õ

3
. Äëÿ

âèùèõ òåêòîíîôàö³é V–Õ ìîäåëþâàííÿ åôåêòèâ-
íèõ àêóñòè÷íèõ ³ ïðóæíèõ ñòàëèõ ìîäåë³ V â óìî-
âàõ åï³çîíè áóëî çä³éñíåíî çà çá³ëüøåííÿì îäíî-
ñïðÿìîâàíî¿ îð³ºíòàö³¿ çåðåí êâàðöó ³ á³îòèòó
âçäîâæ îñ³ õ

3
 â³ä 40 % äëÿ òåêòîíîôàö³¿ V äî 90 %

äëÿ òåêòîíîôàö³¿ Õ.
Ìîäåëü I². Êâàðöèò á³îòèòîâèé ç äâîìà ñèñ-

òåìàìè îðòîãîíàëüíèõ òð³ùèí. Ì³íåðàëüíèé ñêëàä
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òîé ñàìèé, ùî ³ äëÿ ìîäåë³ I. Òð³ùèíè îð³ºíòî-
âàí³ âçäîâæ îñåé õ

1
 ³ õ

2
. Êîíöåíòðàö³þ ì³êðîòð³-

ùèí çì³íþâàëè â³ä 2 % äëÿ òåêòîíîôàö³¿ ² åï³çî-
íè äî 1,5 % äëÿ òåêòîíîôàö³¿ V ³ 0,3 % äëÿ
òåêòîíîôàö³¿ Õ. Ôîðìàò ñôåðî¿äàëüíèõ ì³êðîòð³-
ùèí ïðèéìàëè α = 0,3 äëÿ òåêòîíîôàö³¿ ² ³ çìåí-
øóâàëè äî α = 0,0005 äëÿ íàéâèùî¿ òåêòîíî-
ôàö³¿ Õ åï³çîíè. ²íø³ ïàðàìåòðè ìîäåë³ àíàëîã³÷í³
ïàðàìåòðàì ìîäåë³ V.

Ìîäåëü I²². Êâàðöèò á³îòèòîâèé ç òðüîìà
ñèñòåìàìè îðòîãîíàëüíèõ òð³ùèí. Ì³íåðàëüíèé
ñêëàä ìîäåë³ íåçì³ííèé, ÿê ³ â ïîïåðåäí³õ äâîõ
ìîäåëÿõ. Ì³êðîòð³ùèíè îð³ºíòîâàí³ âçäîâæ îñåé
õ

1
, õ

2
 ³ õ

3
. Êîíöåíòðàö³þ ì³êðîòð³ùèí çì³íþâàëè

â³ä 3 % äëÿ òåêòîíîôàö³¿ ² åï³çîíè äî 1,5 % äëÿ
òåêòîíîôàö³¿ V ³ 0,5 % äëÿ òåêòîíîôàö³¿ Õ. Ôîð-
ìàò ñôåðî¿äàëüíèõ ì³êðîòð³ùèí ïðèéìàëè α = 0,3
äëÿ òåêòîíîôàö³¿ ² ³ çìåíøóâàëè äî α = 0,001 äëÿ
íàéâèùî¿ òåêòîíîôàö³¿ Õ åï³çîíè. ²íø³ ïàðàìåò-
ðè ìîäåë³ àíàëîã³÷í³ ïàðàìåòðàì ìîäåë³ V.

Ìîäåëü ²V. Çàë³çèñòèé êâàðöèò â óìîâàõ êðèõ-
êèõ äåôîðìàö³é. Õàðàêòåðèçóº òåêñòóðó çàë³çèñòî-
ãî êâàðöèòó ç äâîìà ñèñòåìàìè îðòîãîíàëüíèõ
ì³êðîòð³ùèí. Êîíöåíòðàö³þ îðòîãîíàëüíèõ ì³êðî-
òð³ùèí ζ çì³íþâàëè â³ä 4 % äëÿ òåêòîíîôàö³¿ ²
åï³çîíè äî 2,5 % äëÿ òåêòîíîôàö³¿ V ³ 1,5 % äëÿ
òåêòîíîôàö³¿ Õ. Ïðè öüîìó ôîðìàò ñôåðî¿äàëü-
íèõ ì³êðîòð³ùèí ïðèéìàëè α = 0,5 äëÿ òåêòîíî-
ôàö³¿ ² ³ çì³íþâàëè ïîñë³äîâíî äî α = 0,005 äëÿ
íàéâèùî¿ òåêòîíîôàö³¿ Õ åï³çîíè.

Ñôåðî¿äàëüí³ çåðíà ïîðîäîóòâîðþâàëüíèõ
ì³íåðàë³â àìô³áîëó ³ ìàãíåòèòó ñïî÷àòêó äëÿ òåê-
òîíîôàö³é ²–²V (ÿê ó âèïàäêó êàòàçîíè ³ ìåçîçî-
íè) áóëè îð³ºíòîâàí³ õàîòè÷íî ç ð³âíîì³ðíèì ¿õ
ðîçïîä³ëîì óçäîâæ êîîðäèíàòíèõ îñåé õ

1
, õ

2
, õ

3
.

Äëÿ âèùèõ òåêòîíîôàö³é V–Õ ìîäåëþâàííÿ
åôåêòèâíèõ àêóñòè÷íèõ ³ ïðóæíèõ ñòàëèõ ìîäåë³
“çàë³çèñòèé êâàðöèò” â óìîâàõ åï³çîíè áóëî
çä³éñíåíî çà óìîâè çá³ëüøåííÿ îäíîñïðÿìîâàíî¿
îð³ºíòàö³¿ çåðåí ì³íåðàë³â óçäîâæ îñ³ õ

3
 â³ä 50 %

äëÿ òåêòîíîôàö³¿ V äî 95 % äëÿ òåêòîíîôàö³¿ Õ.
Ïðóæí³ ñòàë³ ïîðîäîóòâîðþâàëüíèõ ì³íåðàë³â,

âèêîðèñòàíèõ äëÿ ìîäåëþâàííÿ àêóñòè÷íî¿ ³ ïðóæ-
íî¿ àí³çîòðîï³¿ òåêòîíîôàö³é, âçÿòî ³ç ïðàö³ [12].

Ðåçóëüòàòè ìîäåëþâàííÿ âïëèâó êðèõêèõ äå-
ôîðìàö³é (óìîâè åï³çîíè) íà åôåêòèâí³ àêóñòè÷í³
é ïðóæí³ ñòàë³ òà ïàðàìåòðè àí³çîòðîï³¿ ìåòàìîð-
ô³÷íèõ ïîð³ä Êðèâîð³ææÿ ðîçãëÿíóòî íà ïðèêëàä³
íàâåäåíèõ ìîäåëåé.

Çà ðåçóëüòàòàìè ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ
åôåêòèâíèõ àêóñòè÷íèõ ³ ïðóæíèõ ñòàëèõ ìîäåë³ ²
ó ð³çíèõ òåêòîíîôàö³ÿõ åï³çîíè âñòàíîâëåíî:
- àêóñòè÷íà ³ ïðóæíà ñèìåòð³ÿ òåêñòóðè ìîäåë³ ² –

ïëàíàëüíà ðîìá³÷íà ( * * *
11 22 33μ μ μ> > ; * * *

11 22 33C C C> > ;
* * *
44 55 66C C C= < ) äëÿ âñ³õ áåç âèíÿòêó òåêòîíîôàö³é

åï³çîíè (äèâ. òàáëèöþ);
- ³íòåãðàëüíèé êîåô³ö³ºíò àêóñòè÷íî¿ àí³çîòðîï³¿

À
µ
 ìàëî çì³íþºòüñÿ äëÿ òåêòîíîôàö³é V–VIII

(â³ä 2 äî 5,9 %) ³ òðîõè ³íòåíñèâí³øå çðîñòàº
äëÿ âèùèõ òåêòîíîôàö³é, äîñÿãàþ÷è 10,5 % äëÿ
òåêòîíîôàö³¿ Õ åï³çîíè;

- øâèäê³ñòü ïîøèðåííÿ êâàç³ïîçäîâæíüî¿ õâèë³
íà ñòåðåîïðîåêö³ÿõ âêàç³âíèõ ïîâåðõîíü
çì³íþºòüñÿ ìàéæå íåâ³ä÷óòíî â³ä 6,0 êì/ñ äëÿ
òåêòîíîôàö³¿ V äî 6,10 êì/ñ äëÿ òåêòîíîôàö³¿ Õ.
Íà â³äì³íó â³ä óìîâ êàòàçîíè ³ ìåçîçîíè [13],
öåé ïàðàìåòð ïðóæíî¿ àí³çîòðîï³¿ çì³íþºòüñÿ
íå³ñòîòíî. ßêùî â óìîâàõ ïëàñòè÷íèõ ³ ïðóæ-
íîïëàñòè÷íèõ äåôîðìàö³é ñïîñòåð³ãàëàñÿ ëîêà-
ë³çàö³ÿ íàéìåíøèõ çíà÷åíü øâèäêîñòåé ïîøè-
ðåííÿ êâàç³ïîçäîâæíèõ õâèëü ó íàïðÿìêó
ïîøèðåííÿ ïðóæíî¿ õâèë³, â åï³çîí³ äî ö³º¿
ä³ëÿíêè ïðèóðî÷åíèé ìàêñèìóì øâèäêîñòåé;

- ìàêñèìàëüíà ð³çíèöÿ ì³æ “øâèäêîþ” ³ “ïî-
â³ëüíîþ” ïîïåðå÷íèìè ìîäàìè êâàç³ïîïåðå÷-
íèõ õâèëü çá³ëüøóºòüñÿ â³ä 0,21 êì/ñ äëÿ
òåêòîíîôàö³¿ V äî ìàéæå 1,1 êì/ñ äëÿ òåêòîíî-
ôàö³¿ Õ. Åôåêòè ðîçùåïëåííÿ õâèëü ôàêòè÷íî
çá³ëüøóþòüñÿ âï’ÿòåðî. Äëÿ âñ³õ ñòåðåîïðî-
åêö³é ìîæíà âèä³ëèòè ä³ëÿíêè, äå ð³çíèöÿ
øâèäêîñòåé ïîøèðåííÿ “øâèäêî¿” ³ “ïî-
â³ëüíî¿” êâàç³ïîïåðå÷íèõ õâèëü äîð³âíþº
íóëþ ³ ðîçùåïëåííÿ õâèëü â³äñóòíº;

- ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ äèôåðåíö³àëüíîãî êîå-
ô³ö³ºíòà ïðóæíî¿ àí³çîòðîï³¿ çðîñòàº â³ä 2,8 %
äëÿ òåêòîíîôàö³¿ V äî 15 % äëÿ òåêòîíîôàö³¿ Õ
åï³çîíè. Äëÿ âñ³õ òåêòîíîôàö³é ñïîñòåð³ãàºòü-
ñÿ óçãîäæåí³ñòü ì³æ çíà÷åííÿìè ³íòåãðàëüíîãî
êîåô³ö³ºíòà àêóñòè÷íî¿ àí³çîòðîï³¿ ³ ñåðåäí³ìè
çíà÷åííÿìè äèôåðåíö³àëüíîãî êîåô³ö³ºíòà
ïðóæíî¿ àí³çîòðîï³¿. Äëÿ òåêòîíîôàö³é V–Õ
³ñíóº îñîáëèâèé íàïðÿìîê, ÿêèé çá³ãàºòüñÿ ç
íàïðÿìêîì ïîøèðåííÿ õâèëüîâî¿ íîðìàë³, äå
êîåô³ö³ºíò äèôåðåíö³àëüíî¿ ïðóæíî¿ àí³çî-
òðîï³¿ áëèçüêèé äî íóëÿ, à îòæå, çàêîíî-
ì³ðíîñò³ ïîøèðåííÿ ïðóæíèõ õâèëü ó öüîìó
íàïðÿìêó íå â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä ïîä³áíèõ çàêî-
íîì³ðíîñòåé â ³çîòðîïíîìó ñåðåäîâèù³.

Акустичні константи  
і параметри  

акустичного еліпсоїда 

Тектонофація 

V VI VII VIII IX X 
С11 97,61 98,95 99,70 100,46 101,76 104,53 
С22 95,81 95,91 97,27 96,11 97,86 98,33 
С33 92,23 88,69 91,79 81,37 88,94 85,43 
С44 40,47 36,58 38,82 31,39 34,71 26,59 
С55 40,47 36,58 38,82 31,39 34,71 26,59 
С66 43,52 44,11 44,40 44,89 45,30 46,52 
С12 6,91 5,60 6,78 4,55 5,84 4,66 
С13 11,04 10,68 11,16 9,74 11,01 11,00 
С23 11,04 10,68 11,16 9,74 11,01 11,00 
μ11 67,10 67,20 65,83 66,50 64,60 64,90 
μ 22 66,40 66,30 64,71 65,00 63,00 62,60 
μ 33 64,00 62,20 59,30 57,90 52,70 50,60 
A μ 2,03 3,30 4,50 5,92 8,75 10,48 
S μ 1,01 1,01 1,02 1,02 1,03 1,04 
L μ 1,04 1,06 1,09 1,12 1,20 1,24 

Åôåêòèâí³ ïðóæí³ ñòàë³ äëÿ ìîäåë³ ² “Êâàðöèò á³îòèòîâèé
ç îäí³ºþ ñèñòåìîþ òð³ùèí”



71ISSN 1684-2189    ÃÅÎ²ÍÔÎÐÌÀÒÈÊÀ, 2009, ¹ 3

Äëÿ ìîäåë³ I² “Êâàðöèò á³îòèòîâèé ç äâîìà
ñèñòåìàìè îðòîãîíàëüíèõ òð³ùèí” õàðàêòåðí³ ïëà-
íàëüíà ðîìá³÷íà àêóñòè÷íà ³ ïðóæíà ñèìåòð³ÿ òåê-
ñòóðè ( * * *

11 22 33µ > µ < µ ) ³ òàê³ ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ
ïðóæíèìè ñòàëèìè: * * *

11 22 33C C C> < ; * * *
44 55 66C C C= <

äëÿ âñ³õ òåêòîíîôàö³é (ðèñ. 1).
²íòåãðàëüíèé êîåô³ö³ºíò àêóñòè÷íî¿ àí³çî-

òðîï³¿ À
µ
 äëÿ òåêòîíîôàö³é V–VIII çì³íþºòüñÿ â³ä

0,7 äî 4,8 % ³ çíà÷íî çðîñòàº äëÿ âèùèõ òåêòîíî-
ôàö³é, äîñÿãàþ÷è 10,45 % äëÿ òåêòîíîôàö³¿ Õ åï³-
çîíè. Çì³íè öüîãî ïàðàìåòðà àêóñòè÷íî¿ àí³çî-
òðîï³¿ ïîä³áí³ äî çì³í éîãî äëÿ ìîäåë³ ².

Ïðîòå, íà â³äì³íó â³ä ìîäåë³ ², ìàêñèìàëüíà
øâèäê³ñòü ïîøèðåííÿ êâàç³ïîçäîâæíüî¿ õâèë³
çìåíøóºòüñÿ â³ä 5,9 êì/ñ äëÿ òåêòîíîôàö³¿ V äî
5,5 êì/ñ äëÿ òåêòîíîôàö³¿ Õ. Ïîð³âíÿíî ç  ìîäå-
ëÿìè êàòàçîíè ³ ìåçîçîíè [13] öåé ïàðàìåòð ïðóæ-
íî¿ àí³çîòðîï³¿ çì³íþºòüñÿ íå òàê â³ä÷óòíî. Ñïîñ-
òåð³ãàºòüñÿ çìåíøåííÿ åêñòðåìóì³â – â³ä 5 ó
òåêòîíîôàö³¿ V äî 1 äëÿ òåêòîíîôàö³¿ Õ, ÿêèé
çá³ãàºòüñÿ ç íàïðÿìêîì ïîøèðåííÿ ïðóæíî¿ õâèë³,
ÿê ³ äëÿ ìîäåëåé êâàðöèòó á³îòèòîâîãî ç îäí³ºþ ³
äâîìà ñèñòåìàìè îðòîãîíàëüíèõ òð³ùèí.

Ð³çíèöÿ ì³æ “øâèäêîþ” ³ “ïîâ³ëüíîþ” êâàç³-
ïîïåðå÷íèìè õâèëÿìè çá³ëüøóºòüñÿ â³ä 0,12 êì/ñ
äëÿ òåêòîíîôàö³¿ V äî 0,35 êì/ñ äëÿ òåêòîíî-
ôàö³¿ Õ, àëå ö³ çì³íè çíà÷íî ìåíø³, í³æ äëÿ ìî-
äåë³ ², ÿê ³ åôåêò ðîçùåïëåííÿ õâèëü. Çá³ëüøóºòü-
ñÿ ê³ëüê³ñòü åêñòðåìóì³â (9 – äëÿ òåêòîíîôàö³¿
Õ), ÿê³ ðîçòàøîâóþòüñÿ âçäîâæ êîîðäèíàòíèõ
îñåé õ

1
 ³ õ

2
. Ìîæíà âèä³ëèòè äëÿ òåêòîíîôàö³é V–

Õ íå ìåíøå òðüîõ íàïðÿìê³â, äå ð³çíèöÿ øâèäêî-
ñòåé ïîøèðåííÿ “øâèäêî¿” ³ “ïîâ³ëüíî¿” êâàç³ïî-
ïåðå÷íèõ õâèëü äîð³âíþº íóëþ ³ ðîçùåïëåííÿ
õâèëü â³äñóòíº.

Äèôåðåíö³àëüíèé êîåô³ö³ºíò ïðóæíî¿ àí³çî-
òðîï³¿ çðîñòàº â³ä 2,2 % äëÿ òåêòîíîôàö³¿ V äî
17,5 % äëÿ òåêòîíîôàö³¿ Õ åï³çîíè. Äëÿ âèùèõ
òåêòîíîôàö³é V²²²–Õ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ äîáðà óçãî-
äæåí³ñòü ì³æ çíà÷åííÿìè ³íòåãðàëüíîãî êîåô³-
ö³ºíòà àêóñòè÷íî¿ àí³çîòðîï³¿ ³ ñåðåäí³ìè çíà÷åí-
íÿìè äèôåðåíö³àëüíîãî êîåô³ö³ºíòà ïðóæíî¿
àí³çîòðîï³¿. Ê³ëüê³ñòü åêñòðåìóì³â çìåíøóºòüñÿ

â³ä 9 ó òåêòîíîôàö³¿ V äî 7 ó òåêòîíîôàö³¿ V²²² ³ 5
ó òåêòîíîôàö³¿ Õ. Äëÿ òåêòîíîôàö³é V–Õ ³ñíóº
ùîíàéìåíøå îäèí íàïðÿìîê, ùî çá³ãàºòüñÿ ç íà-
ïðÿìêîì ïîøèðåííÿ õâèëüîâî¿ íîðìàë³, äå êîå-
ô³ö³ºíò äèôåðåíö³àëüíî¿ ïðóæíî¿ àí³çîòðîï³¿ äî-
ð³âíþº íóëþ.

Çà ðåçóëüòàòàìè ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ
àêóñòè÷íî¿ ³ ïðóæíî¿ àí³çîòðîï³¿ â ð³çíèõ òåêòîíî-
ôàö³ÿõ åï³çîíè äëÿ ìîäåë³ ²²² âñòàíîâëåíî, ùî àêó-
ñòè÷íà ³ ïðóæíà ñèìåòð³ÿ òåêñòóðè – ïëàíàëüíà ðîì-
á³÷íà ( * * *

11 22 33μ μ μ> < ; * * *
11 22 33C C C> < ; * * *

44 55 66C C C= < ) äëÿ
òåêòîíîôàö³é V–V²², äëÿ òåêòîíîôàö³é V²²²–Õ

* * *
11 22 33μ μ μ> < , ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ ïðóæíèìè ñòàëè-

ìè * * *
11 22 33C C C> < ; * * *

44 55 66C C C= > .
²íòåãðàëüíèé êîåô³ö³ºíò àêóñòè÷íî¿ àí³çîòðîï³¿

À
µ
 ìàëî çì³íþºòüñÿ äëÿ òåêòîíîôàö³é V–VIII (â³ä

0,6 äî 3,1 %) ³ ñòð³ìêî çðîñòàº äëÿ âèùèõ òåêòîíî-
ôàö³é, äîñÿãàþ÷è 12,8 % äëÿ òåêòîíîôàö³¿ Õ åï³-
çîíè. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî íàâ³òü â óìîâàõ ³ñíóâàí-
íÿ òðüîõ ñèñòåì îðòîãîíàëüíèõ òð³ùèí öåé
ïàðàìåòð àêóñòè÷íî¿ àí³çîòðîï³¿ çì³íþºòüñÿ ïî-
ä³áíî äî éîãî çì³íåííÿ â ìîäåëÿõ ² ³ ²².

Ìàêñèìàëüíà øâèäê³ñòü êâàç³ïîçäîâæíüî¿
õâèë³ çìåíøóºòüñÿ â³ä 5,85 êì/ñ äëÿ
òåêòîíîôàö³¿ V äî 4,05 êì/ñ äëÿ òåêòîíîôàö³¿ Õ,
ùî çíà÷íî â³ä÷óòí³øå, í³æ äëÿ ìîäåëåé ² ³ ²²,
õî÷à ïîð³âíÿíî ç ìîäåëÿìè êàòàçîíè ³ ìåçîçîíè
öåé ïàðàìåòð ïðóæíî¿ àí³çîòðîï³¿ çì³íþºòüñÿ
íå³ñòîòíî. Ê³ëüê³ñòü åêñòðåìóì³â çìåíøóºòüñÿ ç
8 äëÿ òåêòîíîôàö³¿ V äî 1 äëÿ òåêòîíîôàö³¿ Õ,
ÿêèé çá³ãàºòüñÿ ç íàïðÿìêîì ïîøèðåííÿ ïðóæ-
íî¿ õâèë³.

Ð³çíèöÿ ì³æ “øâèäêîþ” ³ “ïîâ³ëüíîþ” êâàç³-
ïîïåðå÷íèìè õâèëÿìè ìîäåë³ ²²² çá³ëüøóºòüñÿ
ì³í³ìàëüíî â³ä 0,13 êì/ñ äëÿ òåêòîíîôàö³¿ V äî
0,31 êì/ñ äëÿ òåêòîíîôàö³¿ Õ, ùî çíà÷íî ìåíøå,
í³æ äëÿ ìîäåë³ ², ³ òðîõè ìåíøå, í³æ äëÿ ìîäåë³ ²².
Åôåêò ðîçùåïëåííÿ õâèëü äëÿ ö³º¿ ìîäåë³ íåçíà÷-
íèé. Â öåíòðàëüí³é ÷àñòèí³ ïëîùèíè õ

1
õ

2
 âèä³ëÿºòü-

ñÿ äîñèòü øèðîêà ä³ëÿíêà, äå ð³çíèöÿ øâèäêîñòåé
ïîøèðåííÿ “øâèäêî¿” ³ “ïîâ³ëüíî¿” êâàç³ïîïåðå÷-
íèõ õâèëü äîð³âíþº íóëþ ³ ðîçùåïëåííÿ õâèëü
â³äñóòíº.

Äèôåðåíö³àëüíèé êîåô³ö³ºíò ïðóæíî¿ àí³çî-
òðîï³¿ çðîñòàº â³ä 2,1 % äëÿ òåêòîíîôàö³¿ V
(ðèñ. 2, à) äî 13,5 % äëÿ òåêòîíîôàö³¿ Õ åï³çîíè.
Ëèøå äëÿ òåêòîíîôàö³é V²²²–Õ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
äîáðà óçãîäæåí³ñòü ì³æ çíà÷åííÿìè ³íòåãðàëüíîãî
êîåô³ö³ºíòà àêóñòè÷íî¿ àí³çîòðîï³¿ ³ ñåðåäí³ìè çíà-
÷åííÿìè äèôåðåíö³àëüíîãî êîåô³ö³ºíòà ïðóæíî¿
àí³çîòðîï³¿ (ðèñ. 2). Ê³ëüê³ñòü åêñòðåìóì³â çìåí-
øóºòüñÿ â³ä 7 ó òåêòîíîôàö³¿ V²²² äî 3 ó òåêòîíî-
ôàö³¿ Õ. Äëÿ òåêòîíîôàö³é V–Õ ìîäåë³ ²²² ³ñíóº
ëèøå îäèí íàïðÿìîê, ùî çá³ãàºòüñÿ ç íàïðÿìêîì
ïîøèðåííÿ õâèëüîâî¿ íîðìàë³, äå êîåô³ö³ºíò äè-
ôåðåíö³àëüíî¿ ïðóæíî¿ àí³çîòðîï³¿ äîð³âíþº íóëþ.

Äëÿ ìîäåë³ ²V “Çàë³çèñòèé êâàðöèò” ó ð³çíèõ
òåêòîíîôàö³ÿõ åï³çîíè õàðàêòåðíà àêñ³àëüíà ðîìá³-

Ðèñ. 1. Åôåêòèâí³ ïðóæí³ ñòàë³ äëÿ ìîäåë³ ²² “Êâàðöèò
á³îòèòîâèé ç äâîìà ñèñòåìàìè îðòîãîíàëüíèõ òð³ùèí”
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÷íà ñèìåòð³ÿ òåêñòóðè ( * * *
11 22 33μ μ μ< < ; * * *

11 22 33C C C< < ;
* * *
44 55 66C C C> > ).

²íòåãðàëüíèé êîåô³ö³ºíò àêóñòè÷íî¿ àí³çî-
òðîï³¿ À

µ
 ìàëî çì³íþºòüñÿ äëÿ ñåðåäíüîáàëüíèõ

òåêòîíîôàö³é V–VIII, ñòàíîâèòü áëèçüêî 6 % ³
³ñòîòíî çðîñòàº äëÿ âèùèõ òåêòîíîôàö³é, äîñÿãà-
þ÷è 14,1 % äëÿ òåêòîíîôàö³¿ Õ.

Åêñòðåìàëüí³ çíà÷åííÿ øâèäêîñò³ ïîøèðåííÿ
êâàç³ïîçäîâæíüî¿ õâèë³ íà ñòåðåîïðîåêö³ÿõ âêàç³â-
íèõ ïîâåðõîíü çá³ëüøóþòüñÿ â³ä 5,9 êì/ñ äëÿ òåê-
òîíîôàö³¿ V äî 6,55 êì/ñ äëÿ íàéâèùî¿ òåêòîíî-
ôàö³¿ Õ. Íà â³äì³íó â³ä íàéâèùèõ òåêòîíîôàö³é
V²²²–Õ êàòàçîíè ³ ìåçîçîíè ñïîñòåð³ãàëàñÿ ëîêà-
ë³çàö³ÿ íàéìåíøèõ çíà÷åíü øâèäêîñòåé ïîøèðåí-
íÿ êâàç³ïîçäîâæí³õ õâèëü â öåíòðàëüí³é ÷àñòèí³
[13], â åï³çîí³ (óìîâè êðèõêèõ äåôîðìàö³é) äî
ö³º¿ ä³ëÿíêè ïðèóðî÷åíèé ìàêñèìóì øâèäêîñòåé;

Ïîð³âíÿíî ³ç óìîâàìè êàòàçîíè ³ ìåçîçîíè,
ìàêñèìàëüíà ð³çíèöÿ ì³æ “øâèäêîþ” ³ “ïî-
â³ëüíîþ” ïîïåðå÷íèìè ìîäàìè êâàç³ïîïåðå÷íèõ
õâèëü çìåíøóºòüñÿ â³ä 0,45 êì/ñ ó òåêòîíîôàö³¿ V
äî 0,35 êì/ñ ó òåêòîíîôàö³¿ V²²² ³ äîð³âíþº ëèøå
0,24 êì/ñ ó òåêòîíîôàö³¿ Õ (ðèñ. 3). Åôåêòè ðîç-
ùåïëåííÿ õâèëü ïîñëàáøóþòüñÿ. ²ç çðîñòàííÿì
ð³âíÿ äèñëîêàö³éíèõ ïåðåòâîðåíü õàðàêòåð ïîøè-
ðåííÿ êâàç³ïîïåðå÷íèõ õâèëü ³ñòîòíî çì³íþºòüñÿ,
ñòåðåîïðîåêö³¿ óñêëàäíþþòüñÿ äîäàòêîâèìè åêñò-
ðåìóìàìè ³ äëÿ òåêòîíîôàö³¿ Õ åï³çîíè ìîæíà
âèä³ëèòè 6 åêñòðåìóì³â, äå ð³çíèöÿ øâèäêîñòåé
ïîøèðåííÿ “øâèäêî¿” òà “ïîâ³ëüíî¿” êâàç³ïîïå-
ðå÷íèõ õâèëü äîð³âíþº íóëþ ³ ðîçùåïëåííÿ
õâèëü â³äñóòíº.

Äèôåðåíö³àëüíèé êîåô³ö³ºíò ïðóæíî¿ àí³çî-
òðîï³¿ çðîñòàº â³ä 8,5 % äëÿ òåêòîíîôàö³é ²–V äî
15 % äëÿ òåêòîíîôàö³¿ Õ åï³çîíè. Äëÿ âñ³õ òåêòî-
íîôàö³é ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çàäîâ³ëüíà óçãîäæåí³ñòü
ì³æ çíà÷åííÿìè ³íòåãðàëüíîãî ³ ñåðåäíüîãî äèôå-
ðåíö³àëüíîãî êîåô³ö³ºíò³â àí³çîòðîï³¿. Äëÿ òåêòî-
íîôàö³é V–Õ ³ñíóþòü íàïðÿìêè, äå êîåô³ö³ºíò
äèôåðåíö³àëüíî¿ ïðóæíî¿ àí³çîòðîï³¿ ñòàíîâèòü
ìåíøå 1 %. Ó öèõ íàïðÿìêàõ çàêîíîì³ðíîñò³ ïî-
øèðåííÿ ïðóæíèõ õâèëü íå â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä òà-
êèõ çàêîíîì³ðíîñòåé â ³çîòðîïíîìó ñåðåäîâèù³.

Êóò â³äõèëåííÿ âåêòîðà ïðóæíèõ çì³ùåíü â³ä
íàïðÿìêó õâèëüîâî¿ íîðìàë³ íåçíà÷íèé íàâ³òü äëÿ
òåêòîíîôàö³¿ V²²², ³ éîãî âåëè÷èíà ñÿãàº 1300 äëÿ
òåêòîíîôàö³¿ Õ. ²íòåíñèâí³ñòü ³ õàðàêòåð çì³íè
öüîãî ïàðàìåòðà ïðóæíî¿ àí³çîòðîï³¿ â óìîâàõ åï³-
çîíè ³ñòîòíî â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä òàêèõ â óìîâàõ
êàòàçîíè ³ ìåçîçîíè.

Âèñíîâêè. Ðîçðîáëåíî ìàòåìàòè÷í³ ìîäåë³ òåê-
òîíîôàö³é ìåòàìîðô³÷íèõ ïîð³ä ÊÍÃÑ ³ ¿¿ ïî-
ë³ãîíà, ùî â³äïîâ³äàþòü ð³çíèì òèïàì äåôîð-
ìàö³é. Âîíè ïîâ’ÿçàí³ ç ðåàëüíèìè ðåîëîã³÷íèìè
óìîâàìè êàòàçîíè, ìåçîçîíè ³ åï³çîíè.

Çà ðåçóëüòàòàìè ìîäåëþâàííÿ åôåêòèâíèõ
ïðóæíèõ ³ àêóñòè÷íèõ âëàñòèâîñòåé äëÿ ìîäåëåé
ð³çíèõ òåêòîíîôàö³é âñòàíîâëåíî:
- ³íòåãðàëüíèé êîåô³ö³ºíò àêóñòè÷íî¿ àí³çî-

òðîï³¿ äëÿ âñ³õ ìîäåëåé çðîñòàº ç³ çðîñòàííÿì
ð³âíÿ äåôîðìàö³éíèõ ïåðåòâîðåíü, ïðîòå éîãî
çíà÷åííÿ ³ñòîòíî ìåíø³, í³æ äëÿ â³äïîâ³äíèõ
òåêòîíîôàö³é êàòàçîíè ³ ìåçîçîíè, ³ íå ïåðå-
âèùóþòü 13,5 % äëÿ íàéâèùîãî áàëà òåêòîíî-
ôàö³¿ Õ;

- øâèäê³ñòü ïîøèðåííÿ êâàç³ïîçäîâæíüî¿ õâèë³
äëÿ ìîäåëåé ² ³ ²V íå³ñòîòíî çðîñòàº ç³

Ðèñ. 2. Ñòåðåîïðîåêö³¿ ³çîë³í³é âêàç³âíèõ ïîâåðõîíü êîå-
ô³ö³ºíòà äèôåðåíö³àëüíî¿ àí³çîòðîï³¿  ìîäåë³ ²²² “Êâàðöèò
á³îòèòîâèé ç òðüîìà ñèñòåìàìè îðòîãîíàëüíèõ òð³ùèí”
äëÿ òåêòîíîôàö³é V (à),  VIII (á), X (â)

Ðèñ. 3. Ñòåðåîïðîåêö³¿ ³çîë³í³é âêàç³âíèõ ïîâåðõîíü ð³çíèö³
“øâèäêî¿” òà “ïîâ³ëüíî¿” øâèäêîñòåé ïîøèðåííÿ êâàç³-
ïîïåðå÷íèõ õâèëü ìîäåë³ IV “Çàë³çèñòèé êâàðöèò â óìî-
âàõ êðèõêèõ äåôîðìàö³é” ï³ä ÷àñ ìîäåëþâàííÿ òåêòîíî-
ôàö³é åï³çîíè ² (à), V (á), VIII (â), X (ã)
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çá³ëüøåííÿì áàëà òåêòîíîôàö³é, à äëÿ ìîäåëåé
²² ³ ²²² – çìåíøóºòüñÿ;

- äëÿ âñ³õ ìîäåëåé ÿâèùå ðîçùåïëåííÿ õâèëü íà-
áàãàòî ìåíøå çà â³äïîâ³äí³ ïîêàçíèêè â óìîâàõ
ïëàñòè÷íèõ ³ ïðóæíîïëàñòè÷íèõ äåôîðìàö³é;
ð³çíèöÿ ì³æ “øâèäêîþ” ³ “ïîâ³ëüíîþ” ïîïåðå÷-
íèìè õâèëÿìè çìåíøóºòüñÿ ç ðîñòîì áàëüíîñò³
òåêòîíîôàö³é; ïðè öüîìó íà ñòåðåîïðîåêö³ÿõ îñ-
òàííüîãî ïàðàìåòðà çá³ëüøóºòüñÿ ê³ëüê³ñòü íó-
ëüîâèõ åêñòðåìóì³â, ùî çá³ãàþòüñÿ ç íàïðÿìêà-
ìè, äå ÿâèùå ðîçùåïëåííÿ õâèëü â³äñóòíº.
Äëÿ âñ³õ ðîçãëÿíóòèõ ìîäåëåé òåêòîíîôàö³é

âñòàíîâëåíî, ùî ç³ çðîñòàííÿì ð³âíÿ äåôîðìàö³é-
íèõ ïåðåòâîðåíü â óìîâàõ åï³çîíè ³íòåãðàëüíèé ³
äèôåðåíö³àëüíèé êîåô³ö³ºíòè àêóñòè÷íî¿ àí³çî-
òðîï³¿ çá³ëüøóþòüñÿ, ïðè÷îìó ð³çíîþ ì³ðîþ, ùî
ìîæå ñëóãóâàòè íàä³éíèì ïàðàìåòðîì ó âèçíà-
÷åíí³ áàëà òåêòîíîôàö³é.

Óñòàíîâëåíî, ùî â óñ³õ âèïàäêàõ ìîäåëþâàí-
íÿ òåêòîíîôàö³é åï³çîíè ïðóæíà ñèìåòð³ÿ òåêñòó-
ðè ðîçãëÿíóòèõ ìîäåëåé íàêëàäàº æîðñòê³ îáìå-
æåííÿ íà ñèìåòð³þ âñ³õ áåç âèíÿòêó ïàðàìåòð³â
àí³çîòðîï³¿ îá’ºìíèõ ïðóæíèõ õâèëü ³ íà ñèìåò-
ð³þ âêàç³âíî¿ ïîâåðõí³ äèôåðåíö³àëüíîãî êîåô³-
ö³ºíòà ïðóæíî¿ àí³çîòðîï³¿.
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Âïëèâ êðèõêèõ äåôîðìàö³é íà àêóñòè÷í³ é ïðóæí³ ïàðàìåòðè àí³çîòðîï³¿ ðîçãëÿíóòî íà ìîäåëÿõ á³îòèòîâîãî
êâàðöèòó, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ ð³çíèìè ñèñòåìàìè îð³ºíòàö³¿ ì³êðîòð³ùèí ³ ì³íåðàë³â, ³ íà ìîäåë³ êîìá³íîâà-
íèõ ñèñòåì “Çàë³çèñòèé êâàðöèò”. Óñòàíîâëåíî, ùî ç³ çðîñòàííÿì ð³âíÿ äåôîðìàö³éíèõ ïåðåòâîðåíü â óìîâàõ
åï³çîíè ïàðàìåòðè àí³çîòðîï³¿ çì³íþþòüñÿ, çîêðåìà, ïàðàìåòðè ³íòåãðàëüíîãî ³ äèôåðåíö³àëüíîãî êîåô³ö³ºíò³â
àêóñòè÷íî¿ òà ïðóæíî¿ àí³çîòðîï³¿ çðîñòàþòü, ïðè÷îìó ð³çíîþ ì³ðîþ. Öå ìîæå ñëóãóâàòè íàä³éíèì ³íäèêàòîðîì
äëÿ âèçíà÷åííÿ áàëà òåêòîíîôàö³é.

Ã.Ò. Ïðîäàéâîäà, Ñ.À. Âûæâà, Ä.À. Áåçðîäíûé, È.Í. Áåçðîäíàÿ

ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÅ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÒÅÊÒÎÍÎÔÀÖÈÉ ÌÅÒÀÌÎÐÔÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÎÐÎÄ
ÝÏÈÇÎÍÛ ÊÐÈÂÁÀÑÀ

Ðàññìîòðåíî âëèÿíèå õðóïêèõ äåôîðìàöèé íà àêóñòè÷åñêèå è óïðóãèå ïàðàìåòðû àíèçîòðîïèè íà ìîäåëÿõ
áèîòèòîâîãî êâàðöèòà, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ ðàçíûìè ñèñòåìàìè îðèåíòàöèè ìèêðîòðåùèí è ìèíåðàëîâ,
è íà ìîäåëè êîìáèíèðîâàííûõ ñèñòåì îðèåíòàöèè “Æåëåçèñòûé êâàðöèò”. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñ âîçðàñòàíèåì
óðîâíÿ äåôîðìàöèîííûõ ïðåîáðàçîâàíèé â óñëîâèÿõ ýïèçîíû ïàðàìåòðû àíèçîòðîïèè èçìåíÿþòñÿ, â ÷àñòíî-
ñòè, ïàðàìåòðû èíòåãðàëüíîãî è äèôôåðåíöèàëüíîãî êîýôôèöèåíòîâ àêóñòè÷åñêîé è óïðóãîé àíèçîòðîïèè
óâåëè÷èâàþòñÿ, ïðè÷åì ïî-ðàçíîìó. Ýòî ìîæåò ñëóæèòü íàäåæíûì èíäèêàòîðîì ïðè îïðåäåëåíèè áàëëà òåêòî-
íîôàöèé.


