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Ha ceBepHoMm mnoOepexbe KoJIbCKOro I0JyoCTpoBa, OMBIBAEMOM
bapeHlleBEIM MOpeM, HaOmwIarTCsd OelIOKaMEHHBIE IUISIKH C
YHUKAJIbHOUN SUIIEBUAHOMN Trajibkoil. OCOOEHHO OHU pPacrnpOoCTPaHEHBI
Ha yd4acTtke oT ocrtpoBa Maneii OneHuid A0 ocTpoBa Majbi
3eneHenkui, rae Ha pacctodsHuu 40 KM HacuMThIBaeTcs mnopsjaka 70
kaMeHHbIX Tsbked (HepamoBckuit u ap., 2019; Miroshnikova,

Neradovsky, 2019).




bnaromaps B3auUMOAEUCTBUIO IOPOJ banTuiickoro mwura |
npuOpEXHBIX BOJIH, Ha Oepery bapeHiieBa Mops JOBOJIBHO
pacnpoCTpaHEHbl HEINIYOOKHE KaHbOHBI U PEIKHUE OyXThI
BI0JIb peK. KaHbOHBI MPEICTaBIISIIOT COOON KOPBITOOOpa3HbIE
yrayoneHus B OEperoBoi 4acTu Mopsi, 00pTa U JI0KE KOTOPBIX
CIIO)KEHBI KPACHBIMHU IIOPOJIaMH, BEPOSTHO, KaJIUMEBBIMHU
rpaHUTaMu W 3HJepOuTamMu. BajayHHO-rajeyHbli marepuan,
oOpa3yroluii KaMeHHBIE IUISDKH, CKaIlIMBaeTCs B JIOXKE
KaHbOHOB ¥ COCTOMT U3 OOJIOMKOB TIIOPOJ B OCHOBHOM
CBETJIOTO IIBETA, BEPOSITHO, MJ1aruorpaHuTOB,
THEMCOrPaHUTOB, TOHAJIUTOB M JUOPUT-TIJIArMOTPAHUTOB.
bonee moapoOHO CTpoeHHE ILISKEH PAacCMOTPEHO B CTaThe
(HepanoBckuii u nip., 2019).



benokamennntit niadic, 02panuueHHblil KPACHLIMU
cpanumamu




Cpenu rajnbKd ¢ BBICOKOW OKATaHHOCTBIO BBIACISIOTCA 0COObIE 00pa3oBaHUsA
AUIEBUIHON (PopMbl. PazMeprl Takoil rajbKh BapbUPYIOT OT 5 ¢cM A0 | M, npu
3ToM (opmMa ocTtaeTcs OJM3Ka K HJeaJbHOW IeOMETpUM siIa (COOTHOIICHHUE
.\ JNIMHHOM M KopoTkoMl ocu 5:4 m 9:5 (Miroshnikova, Neradovsky,2019)).
Henbv oannoii padbomovl: yCTAaHOBUTH HAJIMYME WM OTCYTCTBUE B3aMMOCBS3U
YHPYI0-aHU30TPOIIHBIX CBOMCTB IOPOJ, CArarolIuX SHLEBUIHBIE 00pa30BaHMUs
Ha nooepexne bapeHiieBa Mopsi, ¢ uX MOP(hOJIOTHEN.




Jns sroro Ha misbke Ne 45, pacnofiokeHHOM B TMpeaenax TryObl
3aBaJMIlIMHA, OBUIM OTOOpaHBI obpazupl raneku: H-1 u  H-2.
Jlns ompeneneHus CBA3M MOPGOJOTHU TallbKU C YIPYTro-aHU30TPOITHBIMHU
CBOMCTBaMHM clararunux mopoa u3 oopasnoB H-1 u H-2 Obliin U3roTOBJICHBI
10 oOpasnoB mopoa B ¢dopme Kyba ¢ pebpom paszmepom 2.1-2.6 cwm.
I[InotHOCTL mOpoOnm  ompenenmsiii  meroaoM  Apxumena. CkopocTH
pPACIPOCTPAHECHUS TIPOJIOJIBHBIX M TIOMEPEYHBIX BOJH ONPEACISIIN  C
HCIOJIb30BaHUEM aKyCTOMoJspu3alimoHHoro Metoaa. Haubonee moapoOHO

METOJIMKa TPOBEACHUS OIpeliesieHuid omucaHa B paborax (I'opbOaieBuy,
1995; T'onmoBaras 51 ap., 2004; KoBaneBcknii,2007,2018).




Munepanbvnotit cocmaeé u CmpyKmypsl HOpP0O 2a1bKu
paiiona 2yont 3asanuuwiuna.
Mineral composition and textures of pebbles in the
Zavalishin Bay area.
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ITempodghuzuueckue ceoiicmea 2anvku paiiona 2yool 3asanumuna (IKChepumeHmaibHovle OaHHblE).
Petrophysical properties of pebbles in the Zavalishin Bay area (experimental data).

Homepa HaunmenoBanue Marpuna Pro Ver, Vg, y B
00pa3suos nopoabI ckopocTH V), Km/c r/em? KM/c KM/c F S

y 5.28 3.21 3.35

H1-1 e 3.27 539 3.20 2.54 5.20 3.26 0.06 0.19
AIHOPHT 3.57 2.98 4.93
. 520 3.11 3.13

HI-2 KBapreBbin 3.06 5.24 321 2.73 5.18 3.12 0.02 0.05
AUOPHT 3.10 3.12 5.11
y 5.60 3.26 3.18

HI-3 KBapIIeERIH 3.11 5.18 3.14 2.70 531 3.18 0.07 0.03
AUOPUT 3.19 3.20 5.14
y 5.29 2.95 2.97

H1-4 KBapreBbin 3.14 5.26 3.12 2.70 5.17 3.08 0.05 0.05
AUOPHT 3.06 3.21 4.97
. 5.58 3.12 3.24

HI-5 KBapreBbin 3.03 5.13 3.02 2.56 5.28 3.11 0.07 0.05
AUOPHT 3.20 3.08 5.15
5.27 3.16 3.09

H2-1 IJIarMOTPaHUT 3.52 5.34 3.26 2.63 5.32 3.22 0.01 0.12
3.00 3.30 5.35
5.41 3.34 331

H2-2 IJIarMOTPaHUT 3.34 5.18 3.30 2.70 5.26 3.29 0.03 0.02
3.18 3.24 5.20
5.28 3.19 3.19

H2-3 IJIarMOTPaHUT 3.16 5.07 3.14 2.70 5.13 3.16 0.04 0.04
3.09 3.20 5.03
544 3.17 3.13

H2-4 IJIarMOTPaHUT 3.09 5.13 3.07 2.78 5.26 3.11 0.04 0.03
3.08 3.13 5.20
533 3.18 3.15

H2-5 IJIarMOTPaHUT 3.36 5.10 3.10 2.72 5.24 3.20 0.03 0.08
3.17 3.25 5.29

CPEJIHEE 2.68+0.08  5.24+0.06 3.18+0.07



AHanms pe3yJbTaToOB onpeJieICHU N CKOPOCTH
pacnpoCTpaHEHUs IIPOJAOJBHBIX M  IIONEPEYHBIX  BOJIH,
NpPEJICTABJICHHBIX B TaONMIle Ha MNPEAbIAYIIEM Claije,
MIOKAa3bIBAET, YTO KaxkJasg M3 CKOPOCTHBIX XapaKTEPUCTHUK
IOPOJl COACPKUT ONpeACIeHHYIO (JeTEpMUHUPOBAHHYI)) U
HEKOTOPYIO CIy4alHyI0 ((pIyKTyallHOHHYIO) COCTaBJISIOIIME.
CpenHee 3HaYEHHUE IJIOTHOCTH MOPoJ cocrapiser 2.68+0.08
r/cm?, CpenHue IOKa3aTeau CKOPOCTH IPOIOJBHBIX BOJH
(Vpr) — 5.24+0.06 xm/c, monepeunbix (Vgr) — 3.18+0.07 km/c.
AHamu3  KO3((MUIIMEHTOB  YIPYrOCTH HE  IMOKa3bIBAET
CYIIECTBEHHBIX 3HAYEHHUM, YTO IO3BOJISIET CJIeJIaTh BBIBOJI O
TOM, 4YTO H3Y4YE€HHbIE MOPOABLI CIOXKEHBI JIOCTATOYHO
OJTHOPOJIHO U MEXaHUYECKHE HAIPSKEHUS B HUX MO Pa3HbIM
HaIpaBJICHUSIM COXPaHSIIOTCH.



31

e %
!
3 L]
[2] LT \ [3']
Y o

[3']

']

[2

AKycmonoaapuzpammol
HeKOmopulx 00pa3yoe
2anvku: a) — HI-1;b) —

H1-2; ¢) - H2-1; d) — H2-

2. Iomspusanus
U3JIy4aresis U MpUeMHUKA
YIPYTUX BOJIH: CUHUE
(CILIOIIHBIC) TUHUU —
BEKTOPHI MMapasjiebHbI;
KpacHbI€ (ITyHKTHUD) —
BEKTOPBI CKPEIIIECHBI.

Acoustopolarigramms of
some pebble samples: a) —
H1-1;b) - HI1-2; ¢) — H2-
1; d) — H2-2. Polarization
of the emitter and receiver
of elastic waves: blue
(solid) lines — parallel
vectors; red (dotted) —
crossed vectors.



AHanu3 aKyCTOIOJIIPUIPaMM COBMECTHO C aHaJW30M
ckopocTHBIX cooTHomeHul (KoBanesckuii, 2018) mo3Boiser
OTHECTH BCE 00pa3libl K OPTOPOMOMYECKOMY THITY YIIPYrou
cUMMeTpuM. Kak M3BECTHO, JAaHHBIM THUII CUMMETPUHU
COCTOUT M3 CHCTEMBI JIByX B3aMMHOINEPHECHINKYISIPHBIX
IJIOCKOCTEeN cuMMeTpuu. B miockoctu 0Oonee CUIbHOM
AHW30TPOINUM HAOIIOAAIOTCA MAKCHUMAJIbHBbIE 3HAYCHUS Vpg,
Vsp, Oonee crmaboit — MuHMManbHble. [Ipu sTOM ecim
NoJUMMHEpalibHass  nopoaa  (GopMHpyeTcs B IIOJIE
HaNpsLKEHUM C)kaTus, TO coryiacHO padboram (bennkoB u ap.,
1970; KoxeBnukoB, 1982; Robin, 1979) makcuManbHOU
OPHUEHTHUPOBKE CHJIbI CXKATHUS OTBEYAOT MHUHHMAJIBHEIC
3HAQYEHUSI CKOPOCTH Vpp WM KOHCTaHThl ynpyroctu C.



3nauenusn mooyneu FOuza onsa zanvku
paiiona 2yost 3asanumiuna.

Values of the Young's moduli for pebbles
of the Zavalishin Bay area.

Jlns onpeneseHns OpUEHTUPOBKU KOMIIOHEHTOB TaJICOHAIPSXKEHUM ObLITH
paccuutanbl Moaynu IOHra (E£) oOTmelbHO I KaXJOW IMOPOJbI IO
HaMpaBJICHUAM I-1', 2-2, 3-3'.
M3 Tabnuipl BHJAHO, 4YTO II0J€ TAJICOHANPSKEHUH B  MoOpojax
chopMupOBAIOCH OJIMHAKOBO II0 JIByM HANpPaBJI€HUSM M B OJHOM
HallpaBJICHUU OMNpPEJACTWINCh, OOJbIIIMEe 3HAYEHMUs. OIMIOpa TaKHUX
HanpsHKeHUM BIIMCHIBAETCS B DIUIMIICOBUJHYIO Qurypy. IlogoOHbIe
YCJIOBHS JICMICTBOBABIIIMX Ha MOPO/IbI MaJCOHAIPSIKEHUI CTI0COOCTBOBAIM
(hOpMHUPOBAHHIO raJibKu sienoao00HoM (hOpMBI.

moayJab FOQura (E) (*1074),
O6pa3zen r/(cMm*cek”2)

1-1° 2-2 3-3°
H-1 6.28 6.29 6.45
H-2 6.58 6.74 6.60




Jakniouenue

HccnenoBanus neTpo(Pu3nUeCKUX CBOMCTB rajibKu B pallOHE I'yOBI
3aBajIMIIIMHA TOKa3aJId, YTO:

- raJibKa CJI0’)K€Ha MAaCCUBHBIMH IJIarMOrpaHUTaMU U KBapII€BbIMU
nroputaMu MypMaHCKOTO JJOMEHa, IIPUYEM 3TH MOPOJIbI JJOCTATOYHO
OJIHOPOJIHBI, U CJIe/Ibl ICHCTBOBABIINX B HUX IO Pa3HbIM HalpPaBJICHUSIM
najieoHarnpsiKeHui coxpaHstorcs. CpeHee 3HaueHUe MIOTHOCTH
nopoz cocrasiseT 2.68+0.08 r/cm?, cpeaHue moka3aTeiu CKOPOCTH
npoaosbHBIX BOJH (Vpg) — 5.24+0.06 kM/c, monepeunsix (Vgg) —
3.18+0.07 xm/c;

- yIIpyrasi aHu30TPOIHS BCEX 00pa3Ii0oB OTHOCUTCSI K OPTOPOMOMYECKOMY
TUIY;

- OJIs MaJIeOHANPSKEHUI B 00pasiiax (opMUPOBAIKChH OJIMHAKOBO,
HO B OJIHOM HAITPaBJICHUH OIPEIEIISIIOTCS OOJIBIITUE 3HAYCHUS. DTO
00yCII0BUIIO JOPMHUPOBAHHUE rajieK Ailenog00HoM (hOpMBI.

Taxkum oOpa3om, u3yueHue NeTpoPrU3nUEeCKUX CBOMCTB SHIIEBUHOM
rajabku bapeHiieBa Mops moka3ajao HaJUu4Kue CBSI3U YyIpyro-
aHM30TPOMHBIX CBOMCTB ClIararollero BelecTra ¢ Mmopdonorueit. Ito
MO3BOJISIET I0JIaraTh, YTO raJIeYHUK 00pa30BaH U3 MacCUBa TOPHBIX
Opo/1, MEPBOHAYAITBLHO HAXOAAIIETOCs MO/ JIeHCTBUEM
HEPaBHOCTOPOHHMX IMaJI€OCHI.






	О возможной связи морфологии гальки в районе губы Завалишина с упруго-анизотропными свойствами слагающих её пород (экспериментальные данные)�
	На северном побережье Кольского полуострова, омываемом Баренцевым морем, наблюдаются белокаменные пляжи с уникальной яйцевидной галькой. Особенно они распространены на участке от острова Малый Олений до острова Малый Зеленецкий, где на расстоянии 40 км насчитывается порядка 70 каменных пляжей (Нерадовский и др., 2019; Miroshnikova, Neradovsky, 2019).
	Благодаря взаимодействию пород Балтийского щита и прибрежных волн, на берегу Баренцева моря довольно распространены неглубокие каньоны и редкие бухты вдоль рек. Каньоны представляют собой корытообразные углубления в береговой части моря, борта и ложе которых сложены красными породами, вероятно, калиевыми гранитами и эндербитами. Валунно-галечный материал, образующий каменные пляжи, скапливается в ложе каньонов и состоит из обломков пород в основном светлого цвета, вероятно, плагиогранитов, гнейсогранитов, тоналитов и диорит-плагиогранитов. Более подробно строение пляжей рассмотрено в статье (Нерадовский и др., 2019). 
	Белокаменный пляж, ограниченный красными гранитами
	Среди гальки с высокой окатанностью выделяются особые образования яйцевидной формы. Размеры такой гальки варьируют от 5 см до 1 м, при этом форма остается близка к идеальной геометрии яйца (соотношение длинной и короткой оси 5:4 и 9:5 (Miroshnikova, Neradovsky,2019)).�Цель данной работы: установить наличие или отсутствие взаимосвязи упруго-анизотропных свойств пород, слагающих яйцевидные образования на побережье Баренцева моря, с их морфологией. 
	Для этого на пляже № 45, расположенном в пределах губы Завалишина, были отобраны  образцы гальки: Н-1 и Н-2.�Для определения связи морфологии гальки с упруго-анизотропными свойствами слагающих пород из образцов Н-1 и Н-2 были изготовлены 10 образцов пород в форме куба с ребром размером 2.1-2.6 см. Плотность пород определяли методом Архимеда. Скорости распространения продольных и поперечных волн определяли с использованием акустополяризационного метода. Наиболее подробно методика проведения определений описана в работах (Горбацевич, 1995; Головатая и др., 2004; Ковалевский,2007,2018).��
	Минеральный состав и структуры пород гальки района губы Завалишина.�Mineral composition and textures of pebbles in the Zavalishin Bay area.
	Петрофизические свойства гальки района губы Завалишина (экспериментальные данные).�Petrophysical properties of pebbles in the Zavalishin Bay area (experimental data).�
	Анализ результатов определений скорости распространения продольных и поперечных волн, представленных в таблице на предыдущем слайде, показывает, что каждая из скоростных характеристик пород содержит определенную (детерминированную) и некоторую случайную (флуктуационную) составляющие. Среднее значение плотности пород составляет 2.68±0.08 г/см3. Средние показатели скорости продольных волн (VPR) – 5.24±0.06 км/с, поперечных (VSR) – 3.18±0.07 км/с. Анализ коэффициентов упругости не показывает существенных значений, что позволяет сделать вывод о том, что изученные породы сложены достаточно однородно и механические напряжения в них по разным направлениям сохраняются.
	Акустополяриграммы некоторых образцов гальки: a) – H1-1; b) – H1-2; c) – H2-1; d) – H2-2. Поляризация излучателя и приемника упругих волн: cиние (сплошные) линии – векторы параллельны; красные (пунктир) – векторы скрещены. ��Acoustopolarigramms of some pebble samples: a) – H1-1; b) – H1-2; c) – H2-1; d) – H2-2. Polarization of the emitter and receiver of elastic waves: blue (solid) lines – parallel vectors; red (dotted) – crossed vectors.
	�Анализ акустополяриграмм совместно с анализом скоростных соотношений (Ковалевский, 2018) позволяет отнести все образцы к орторомбическому типу упругой симметрии. Как известно, данный тип симметрии состоит из системы двух взаимноперпендикулярных плоскостей симметрии. В плоскости более сильной анизотропии наблюдаются максимальные значения VPR, VSR, более слабой – минимальные. При этом если полиминеральная порода формируется в поле напряжений сжатия, то согласно работам (Беликов и др., 1970; Кожевников, 1982; Robin, 1979) максимальной ориентировке силы сжатия отвечают минимальные значения скорости VPR или константы упругости С.�
	�Для определения ориентировки компонентов палеонапряжений были рассчитаны модули Юнга (Е) отдельно для каждой породы по направлениям 1-1', 2-2', 3-3'.�Из таблицы видно, что поле палеонапряжений в породах сформировалось одинаково по двум направлениям и в одном направлении определились большие значения. Эпюра таких напряжений вписывается в эллипсовидную фигуру. Подобные условия действовавших на породы палеонапряжений способствовали формированию гальки яйцеподобной формы.���
	 Заключение�Исследования петрофизических свойств гальки в районе губы Завалишина показали, что:�- галька сложена массивными плагиогранитами и кварцевыми диоритами Мурманского домена, причём эти породы достаточно однородны, и следы действовавших в них по разным направлениям палеонапряжений сохраняются. Среднее значение плотности�пород составляет 2.68±0.08 г/см3, средние показатели скорости продольных волн (VPR) – 5.24±0.06 км/с, поперечных (VSR) – 3.18±0.07 км/с;�- упругая анизотропия всех образцов относится к орторомбическому типу;�- поля палеонапряжений в образцах формировались одинаково,�но в одном направлении определяются большие значения. Это обусловило формирование галек яйцеподобной формы.�Таким образом, изучение петрофизических свойств яйцевидной гальки Баренцева моря показало наличие связи упруго-анизотропных свойств слагающего вещества с морфологией. Это позволяет полагать, что галечник образован из массива горных пород, первоначально находящегося под действием неравносторонних палеосил.�
	Благодарим за внимание!!!

