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ВОЗМОЖНЫЙ МЕХАНИЗМ И ЗАКОНОМЕРНОСТИ 
ПРОЯВЛЕНИЯ ЭЛЕКТРОТЕЛЛУРИЧЕСКИХ ПРЕДВЕСТНИКОВ 

ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЙ НА ТЕРРИТОРИИ АРМЯНСКОЙ ССР
На основании результатов лабораторных исследований рассматривается механизм 

аномальных изменений электротеллурического поля (ЭТП) вследствие его перерас
пределения, в зависимости от направления действующих тектонических напряжений. 
Для территории АрмССР проведен анализ зависимости аномального времени АТ 
предвестника ЭТП от эппцентрального расстояния R и энергетической классности 
землетрясения.

Известные в литературе данные [6, 3, 13, 14] указывают на обра- 
1имый бухтообразный характер изменения электротеллурического поля 
(ЭПТ), связанный с сейсмическими событиями. Известны также дан
ные, согласно которым аномальные изменения ЭТП перед землетря
сениями и некоторых случаях наблюдаются только на одной из взаимо
перпендикулярно расположенных приемных установок [5, 12, 13].

В отношении прогноза места, времени и силы землетрясений боль
шой интерес вызывает изучение аномального времени предвестников 
землетрясений АТ в зависимости от эппцентрального расстояния и 
энергетического класса К = 1^Е (Е—энергия землетрясения в Дж). 
По всей вероятности, конкретный район, исходя их характерного гео
лого-тектонического строения и сейсмичности, вносит поправку в про- 
С1ранственно-времепную зависимость проявления аномалий, связан- 
"Ую с сейсмическим событием.

В настоящей статье сделана попытка на основании данных ре
жимных наблюдений и лабораторно-экспериментальных исследований 
Рассматривать возможный механизм и некоторые особенности прояв- 
1епия предвестников ЭТП, а также, используя данные, полученные по 
'уррптории АрмССР, найти связь между изменением параметров АТ, 

средней амплитудой аномального изменения напряжения ЭТП 
1АСср) и эиицентральным расстоянием (R).

Особенности проявления аномалий ЭТП

Известно, что возникновение предвестников землетрясений ЭПТ 
"()ьясняется изменением напряженного состояния в сейсмоактивной 
3(,||е: развитие процесса ։ рещипообразовапня сопровождается механо
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элек1 рическими преобразованиями, эле ктрокинетическими явлениями, 
пьезо-, сейсмо- и трибоэлектрическими эффектами и т. и. [1, 3, 8, II]. 
Помимо этих явлений в сейсмоактивных районах можно ожидать ис
кажение ЭТИ, за счет изменения тензора«электропроводности горных 
пород, чю эквивалентно проявлению фиктивного электрического источ
ника в земной коре [3]. Исходя из этого, одним из возможных меха
низмов изменения напряженности ЭТИ перед сейсмическим событием 
можно считать изменение анизотропии среды под влиянием тектони
ческих напряжений. При таком предположении изменение поля, со
ставляющие которого регистрируются на взаимоперпендикулярных 
приемных установках, в основном может быть обусловлено измене
нием направления полного вектора ЭТ11 [б] в зависимости от направ
ления действующих тектонических напряжений.

С целью подтверждения вышесказанного на образцах пород (туф, 
базальт), насыщенных дистиллированной водой, проведены лабора
торно-экспериментальные исследования. Основной задачей экспери
мента было изучение изменения электрического поля во взаимопер
пендикулярных направлениях при одноосном сжатии.

Применяемая установка состоит из ручного пресса, прессных по
душек из непроводящего материала, электродной установки из орг
стекла с камерами, которые заполняются раствором медного купороса 
и снизу закрываются войлоком, что и дает возможность избавиться от 
контактных потенциалов (рис. 1). Сверху камеры закрываются с 
помощью специальных винтиков из меди, которые осуществляют кон
такт с образцом через раствор медного купороса и войлок. Приме
няемая электродная установка позволяет избавиться как от контакт
ных, так и электрохимических потенциалов.

Рис. 1. .Электродная установка для измерения электрического поля на 
образце. I войлок, осуществляющий контакт с образцом; 2—раствор 
медною купороса с желатином; 1 медные винтики, 4- образец; 5— 
корпус электродной установки (оргстекло); 6 -соединительные провода

Пора тец размером 12X8X2.5 см, заранее насыщенный дистилли
рованной "одой, закрепляется к электродной установке специальными 
жгутами и производится одноосное сжатие с помощью ручного пресса. 
Разность потенциалов на взаимоперпендикулярно расположенных 
электродах одновременно записывается на самопишущих милливольт
метрах тина II -339, в диапазоне чувствительности 0,05 мВ/мм. На 
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приемной установке, параллельной осн сжатия, наблюдается скачко
образное изменение напряженности электрического поля в среднем на 
0,65 0,7 мВ/см для туфов и 0,25 -0,3 мВ/см для базальтов, при сжа
тии образца до появления макротрещин. На перпендикулярной к оси 
сжатия установке изменения напряженности Е пренебрежительно ма
лы. После снятия нагрузки, напряженность электрического поля так
же скачкообразно возвращается на фоновый уровень. В некоторых 
случаях, особенно у туфов, наблюдаются небольшие остаточные яв
ления при появлении макротрещин.

Проведенные лабораторные исследования показывают, что пере
распределение электрического поля вследствие действующих напря
жений зависит от направления сил сжатия. Исходя из этого, можно 
предполагать, что амплитуда аномальных вариаций на взаимоперпен
дикулярных приемных установках находится в зависимости от направ
ления действующих сил. Видимо, этим и объясняются известные в 
литературе [13, 14] и полученные нами в пункте наблюдения «Гюла- 
гарак» аномальные изменения ЭТП, в связи с землетрясением 17 ян
варя 1982 года с 1\= 11 [5], когда аномальные изменения наблюда
лись только на одной из взаимоперпендикулярно расположенных 
приемных установках.
Исходя из результатов лабораторных исследований, можно предпола
гать, что в таких случаях действующие тектонические напряжения 
могут быть направлены параллельно к одной приемной установке и 
перпендикулярно к другой. Амплитуда аномальных изменений на 
взаимоперпендикулярных приемных установках, в теоретическом слу
чае (если среду считать однородной) будет распределена равномерно, 
при направлении тектонических напряжений иод углом 45° по отноше
нию приемных установок.

Особенности проявления аномалий ЭТП

Для проведения анализа зависимости аномального времени пред
вестника АТ и амплитуды аномальною изменения напряжения Э1П 
от параметров землетрясений использованы данные по аномальному 
изменению ЭТП, полученные нами по территории АрмССР.

На рис. 2 представлена зависимость функции 1^ДТР от энерге
тического класса землетрясений, аппроксимированная прямой мето
дом наименьших квадратов [2]. Как видно из рисунка, с увеличением 
энергетической классности 1рДТР увеличивается по формуле:

|£ДТК = 0,116К+1,32.
Коэффициент корреляции прямой с реальными значениями состав

ляет г = 0,71, дисперсия точек 8о2=О,О35.

Рис 2. График зависимости функ
ции IgATR от энергетического клас

са землетрясений.
I Т м к»Из полученной пространственно-временной зависимости предвест 

"фков Э1 П от энергии землетрясения К следует, что для конкретной 
lgATR = const. Следовательно, дли землетрясений с конкретным 

энергетическим классом можно находить зависимость АТ от эпицен- 
•Ральиого расстояния (рис. 3). Исходя из этой зависимости, по име
ющимся в настоящее время данным для территории АрмССР, можно
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оценить как зону проявления предвестников ЭТП, так и соответствен
но время проявления аномальных՜ изменении. Однако, особенно для 
такого сложного в геологическом отношении региона как АрмССР в 
дальнейшем следует учитывать возможность несимметричности прост
ранственно-временного распределения предвестников относительно эпи
центра готовящегося землетрясения л другие факторы отклонения от 
полученных зависимостей.

Полученные результаты показывают, что (рис. 3, 4) при увели
чении эпнцентрального расстояния длительность и амплитуда ано
мального сигнала уменьшаются. -

Наглядным примером сказанного является график зависимости 
амплитуды аномального сигнала от эпнцентрального расстояния соот- 
ветствующего землетрясения (рис. 4). Для землетрясений с К>*10

1 г1*

Рис. 3. График зависимости аномального врс 
мени АТ от эпнцентрального расстояния: 1—для 
землетрясений с энергетическим классом К = 9, 
2—К=10, 3—К= И. 4-К=12. 5—К = 13, 6- 

К—14.

Рис 1 График зависимости 
амплитуды аномального сигнала 
от эпнцентрального расстояния: 
I—для землетрясении К>10, 

2—9<К^10.

наблюдается экспоненциальная зависимость изменения амплитуды 
аномального сигнала от эпнцентрального расстояния. При К = 94-10, 
эпицентральные расстояния которых не превышают 50 км от пункта 
наблюдений, четкого закономерного распределения не наблюдается. 
Видимо, это объясняется тем,- что приведенные на графике землетря
сения (рис. 4) с К^Ю имеют приблизительно одинаковые эпнцентраль- 
ные расстояния (404-55 км) и энергию (К = 94-9,5).

Полученные результаты для землетрясений с К>10 показывают, 
что < увеличением расстояния полезный сигнал уменьшается и его 
возникновение существенно искажается флуктуациями фона ЭТП, 
обусловленными геомагнитными вариациями, индустриальными поме
хами и т. п.

Поскольку ДТ зависит от эпнцентрального расстояния, можно 
пользоваться уже введенным [4] понятием скорости распространения 
предсейсмического возмущения геофизического поля, которое в отли
чие от принятого в работе [4] этого же понятия определяется отно
шением эпнцентрального расстояния к аномальному времени ДТ, за
регистрированного в пункте наблюдения, а не к ДТ0 [4], что представ
ляет собой отрезок времени от момента регистрации предвестника в 
эпицентре до момента землетрясения. Такое изменение понятия ско
рости распространения предсейсмического возмущения геофизического 
ноля вызвано тем, ч։о инструментальное определение ДТо почти не
возможно, а его теоретическое определение, видимо, имеет субъектив
ный характер и определенную неточность. По предвестникам ЭТП для 
АрмССР и сопредельных районов она составляет 22 км/сутки. Ин- 
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тересно отметить, что, по мировым данным [4], скорость распростра
нения предвестников ЭТП составляет в среднем 30 км/сутки. Некоторое 
несоответствие в значениях скорости распространения предвестников 
ЭТП может быть обусловлено как некоторым изменением этого понятия 
в нашем случае, так и геологическими и геоэлектрическими особен
ностями в различных регионах.

Представленные результаты в дальнейшем, с накоплением статис
тики, подлежат уточнению и дополнению, а пока на основании имею
щихся данных можно сделать приведенные ниже первые приближен
ные оценки пространственно-временных закономерностей распреде
ления предвестников ЭТП для территории АрмССР.

1. Перераспределение электрического поля в образце при одно
осном сжатии является обратимым процессом с небольшими остаточ
ными явлениями, в случае сжатия образца до появления макротре- 
щнн.

2. Аномальное изменение ЭТП перед сейсмическими событиями, 
наряду с другими причинами, видимо, может происходить вследствие 
изменения анизотропии среды под влиянием тектонических напряже
ний.

3. Амплитуда изменений электрического поля на взаимоперпен
дикулярных установках как на образце, так и в естественных усло
виях, находится в зависимости от направления действующих напряже
ний по отношению к их ориентации.

4. Как аномальное время ДТ, так и амплитуда Д11 аномальных 
изменений предвестников ЭТП находятся в экспоненциальной зависи
мости от эпицентрального расстояния R землетрясений.

5. При сопоставлении полученных для территории АрмССР про
странственно-временных закономерностей предвестников Э1П с ана
логичными результатами для отдельных регионов [12, 13, 14] и по 
мировым данным [4, 7, 9] выявляются различия, что, видимо, обуслов
лено геологическим строением.
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Kh. V. K1RAK0SIAN, V. B. GAMOVAN

A POSSIBLE MECHANISM AND DISPLAYING REGULARITIES OF 
THE EARTHQUAKES ELECTRIC-TELLURIC PRECURSORS ON

THE ARMENIAN SSR TERRITORY

Abstract

On the basis of laboratory investigations results the mechanism of 
electric-telluric field (ETF) anomalous changes is considered due to its 
redistribution depending on the direction of acting tectonic stresses. For 
the Armenian SSR territory dependence of the ETF precursor anoma
lous time AT on the epicentral distance R and the earthquake magnitu
de Is revealed.
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