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Тема 8: Колчеданные месторождения 

u Цель: Детально изучить колчеданные месторождения по своей природе 
являются эндогенно (источник вещества) – экзогенными (отложение 
основной массы вещества), они в настоящем курсе рассматриваются как 
пограничная (переходная) группа между магматогенной и 
седиметогенной сериями
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Упругие волны распространяются в реальных условиях. 
Пространственное распределение скоростей в реальных средах 
определяется рядом факторов, главные из которых — слоистость 
и горное давление. 

Кроме этого, на численные величины скоростей влияют и другие 
факторы, связанные, например,  с неравномерным 
распределением физических свойств и геологических 
характеристик пород по горизонтали и вертикали, с 
невыдержанностью литологических границ, разной степенью 
обводненности или нефтенасыщенности пород и др. 

В результате распределение скоростей в общем случае 
представляет собой очень сложную функцию. 
Для ее описания используют аппроксимационные функции. 

В первом приближении сейсмические среды подразделяются на 
изотропные и анизотропные.



В изотропной среде 
упругие (и другие) 
свойства среды 
одинаковы по всем 
направлениям 
распространения упругих 
волн. 

В анизотропной 
среде упругие свойства 
среды различны по 
различным 
направлениям 
распространения 
упругих волн. 



Оба класса сред в свою очередь могут быть однородными, либо 
неоднородными. 

В однородных средах упругие свойства одинаковы во всех 
точках рассматриваемой части горных пород. 

В неоднородных средах упругие свойства могут меняться от 
точки к точке. Реальные геологические среды, слагаемые породами 
разного состава, с различными упругими свойствами неоднородны. 

Неоднородные среды подразделяются на три основных типа: 
•слоисто-однородные, 
•непрерывные (градиентные), 
•и слоисто-непрерывные (слоисто-градиентные). 



Слоисто-однородная среда представляется в виде серии 
однородных (изотропных или анизотропных) слоев. В слое 
упругие константы неизменны.

Непрерывная (градиентная) среда представляет собой среду, 
упругие свойства которой являются функциями координат точек 
пространства. 

Слоисто-непрерывная (слоисто-градиентная) среда состоит 
из слоев, упругие свойства которых зависят от координат. На 
границах слоев терпят разрыв либо упругие константы, либо их 
производные.

Примеры слоисто-однородной (а), градиентной (б) и слоисто-градиентной (в) сред 



Типы волн различаются характером смещения точек среды в 
момент прохождения сейсмических волн. 

Для продольных 
направление движения 
частиц среды совпадает с 
направлением 
распространения волны.

 Для поперечных волн 
направление движения 
частиц среды 
перпендикулярно 
направлению 
распространения волны. 
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Особенностью продольной волны является изменения элементарных 
объемов вещества, которое создается при ее распространении, 
происходит сжатие или растяжение объема, поэтому волну 
называют волной дилатации или волной растяжения. 

Уравнение распространения продольной волны: 

где Vp2 = (λ+2μ)/ρ – скорость распространения продольной
dолны, ρ - плотность, λ и μ - модули упругости, U - составляющая 
смещения частиц среды по отношению к положению равновесия.





Уравнение распространения поперечной волны: 

где Vs2= μ/ρ – скорость распространения поперечной 
волны.

Особенностью поперечной волны являются малые повороты 
элементарных объемов, ее называют волной сдвига.





При возбуждении упругих колебаний в среде распространяются 
возмущения, затрагивающие определенный объем горных пород - 
объемные волны.

На удалениях, близких к источнику, такие волны имеют сферическую 
форму, а на очень больших расстояниях – принимают вид плоскости. 
Т.о. различают сферические и плоские волны. 

источник
поверхность земли

сферическая волна

плоская волна

Рассмотрим характер распространения сферической продольной 
волны в среде. 



Пусть функция f(t), описывающая действие источника, отличается от 
нуля в течение ограниченного времени ∂t, которое назовем 
временем действия источника. 

Рассмотрим распределение смещений в момент времени t >> ∂t. 

Возмущение среды будет наблюдаться только в тех точках, где 
функция f(t) отличается от нуля, т. е. в пределах некоторого 
сферического слоя r:

Vp t ≥ r ≥ Vp (t-∂t)



С увеличением времени t область существования возмущения 
перемещается. 
При этом все пространство, окружающее источник в каждый момент 
времени t>∂t, разделяется на три области:

1. внутреннюю область 
радиусом rв, в которой 
возмущения, вызванные 
источником, уже 
прекратились;
2. сферический слой 
толщиной ∂r = Vp ∂t
в котором в рассматриваемый 
момент времени существуют 
возмущения;

3. наружную область, 
которую возмущения еще не 
достигли.
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Поверхность, 
ограничивающая снаружи 
(относительно источника) 
слой, в котором 
существуют возмущения, 
называется передним 
фронтом (фронтом) 
волны. 
Поверхность, 
ограничивающая изнутри 
слой, в котором 
существуют возмущения, 
называется задним 
фронтом (тылом) 
волны. 

Линии, исходящие из источника и ортогональные волновым фронтам, 
называют лучами. Вдоль лучей переносится энергия упругой волны

Вблизи источника фронт упругих волн сферический, а вдалеке - 
практически плоский.
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u Контрольные вопросы: 

1. Классификация месторождений по ПИ

2. Металлические месторождения

3. Неметаллические месторождения 

u Защита работ: на основании подготовленного отчета по усвоенному 
материалу по теме 7.
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