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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ
С. С. СИМОНЯНВЛИЯНИЕ ТРЕЩИНОВАТОСТИ НА ВЕЛИЧИНУ СЕЙСМОЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ЭФФЕКТА

Тектонические напряжения и их вариация в связи с сейсмической активностью 
вызывают появление электрических потенциалов течения. Результаты, полученные 
Путем прямых измерений потенциалов течения в горных породах, с достаточной точ
ностью совпадают с коэффициентом электрофильтрацнонной активности, вычислен
ным теоретически [I].

При наблюдениях в буровых скважинах выявляется, что изменение гидростати
ческого давления, возникающее вследствие тектонических напряжений в зонах под
готовки землетрясений, достаточно для ожидания потенциалов течения в объеме 
Земли, поддающихся регистрации. Динамическим проявлением потенциалов течения 
является сейсмоэлектрический эффект второго рода. Изучение поведения этого эф
фекта и сейсмоактивных районах полезно для интерпретации возникающих геофи
зических полей в период подготовки землетрясения и после него там, где классиче
ские методы малоэффективны.

В формуле Френкеля Я- И., определяющей сейсмоэлектрический эффект, наряду 
с учетом ряда явлений, связанных с динамикой распространения упругих волн в 
среде, учитывается также степень пористости самой среды [4]:
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где I -у —1; Ьх— смещение частиц почвы; е—диэлектрическая проницаемость жид
кой фазы; С—электрокинетический потенциал; X—коэффициент проницаемости; 1— 
частота колебании; з„—удельная электропроводность жидкости; г—радиус пор, т,ж— 
вязкость жидкости; ш—коэффициент пористости; р=] ш; ]—средняя плотность жид
кости в макроскопически малой области, содержащей большое число пир; Р- плот 
ность жидкости; к—модуль сжимаемости жидкости; скорость распространеняя- 
продольной волны; 1+(?—1)к/к0; 3 1 1(1-{-а), а—параметр, характеризующий ме
ханические свойства системы; к0—истинный модуль сжимаемости твердой фазы.

Предполагается, что при деформировании и разрушении образцов горных пород 
трещины, образующиеся в них. увеличивают поверхность соприкосновения тверд։й 
и жидкой фаз [3]. Именно количество грещпи главным образом влияет на величи
ну сейсмоэлектрического эффекта, который возбуждается в деформируемом образце.

Методика измерения сейсмоэлектрического эффекта при одноосном сжатии под
робно описана в работе [2]. Отличие данной установки от предыдущей состоит в том, 
что прием акустического и сейсмоэлектрического сигнала осуществляется при помощи 
пяти приемников, расположенных на повеохн >сти образца. Такое расположение при
емников дает возможность изучить неоднородности проявления сейсмоэлектрического 
эффекта в различных частях образца. С помощью данного приемника осуществляется 
прием измеряющих параметров сейсмоэлектрического (Е) и акустического (1) сиг
налов сразу по всем пяти каналам или по каждому каналу отдельно.

Сейсмоэлектрический эффект в образце возбуждается упругой волной частотой 
10 кГц. Эксперименты выполнены на кубических образцах базальта размерами 0,04 .и, 
с коэффициентом пористости К п =0.08—0.14. 59



Для деформирования образцов использован жесткий механический одноосный 
пресс типа УЭ— 10ТМ. С его помощью можно деформировать образец со строго по
стоянной скоростью. На каждой скорости деформирования выполнено по 12 экспе
риментов. При этом одна половина образцов была насыщена до влажности XV = 70%, 
а другая половина—XV = 100% дистиллированной водой. Для выявления влияния 
ориентировки трещин на величину сейсмоэлектр и ческого эффекта проведены ана
логичные эксперименты, где регистрация измеряемых парметров Е и 3 произведена 
вдоль и поперек направления одноосного сжатия. Для краткости назовем, соответ
ственно. для первого случая—первое, а для второго—второе направление. С этой 
целью была изготовлена специальная струбцина, с помощью которой возможно обес
печить необходимое расположение как излучателя. хак и приемников упругой волны 
и сейсмоэлектрического эффекта (рис. I). В этом случае кроме изменения направле
ния возбуждения эффекта относительно оси сжатия, остальные условия вышеописан
ных экспериментов полностью сохранились.

Рис. I. Общий вид установки для бокового прозвучивания 
сбразца.

1—излучатель продольных акустических волн; 2—образец;
3—приемник звуковых волн; 4—прижимающий пистон струб
цины, 5—резинка; 6—винт; 7—пуансоны пресса, передаю
щие усилие; 8—ножки струбцины; 9—струбцина; 10—под

веска излучателя. Стрелки обозначают направление усилия.
Предварительные эксперименты показали, что при изменении скорости деформи

рования образцов приблизительно в 100 раз насыщенные водой образцы базальта 
разрушаются неодинаковым образом. Судя по форме разрушения (см. ниже), пред
полагается, что количество трещин в образцах, деформированных со скоростью 
Д1| = 8,3-Ю՜5 м/с и Д12=8,3-10 7 м/с, разное, следовательно, ссйсмоэлектрический 
эффект должен <ависегь от скорости деформирования. Выявление данной зависимо
сти и явилось целью нижеописанных экспериментов.

Опыты на образцах, проведенные на двух скоростях деформирования— д|( = 
= 8.3-10՜6 м/с и Л12 = 8.3-10՜' м/с для разных направлений регистрации, показа
ли, что сравнительно высокие значения и (где I --Е/.1) выявляются именно в тех 
местах образцов, где происходит интенсивное треш ииообразование, структура кото
рого зависит от скорости деформирования.

Экспериментально установлено, что как при полном, так и при насыщении об
разцов XV = 70% дистиллированной водой, закономерность изменения и одинакова. 
Отличие состоит лишь в том, чтй при полном насыщении образцов и получается 
значительно больше. Па основании результатов (рис. 2,3) можно предположить, что 
трещины на первом участке деформации образцов или не образуются, или их коли 
чество незначительно, что не ускоряет роста и. 11ри деформировании образцов со ско
ростью Д1| и Д12, независимо от процентного содержания воды как для первого на
правления, так и для второго, можно выделить два характерных участка зависимо
сти 11 ((о), где а—одноосное давление (рис. 2.3).

Рис. 2. соответствует значению о=0,5Р, где Р-разрушающее давление, рис. 3— 
с = (0.85—0.90) Р. На обоих участках наблюдается ускорение роста 11. Существен
ная сторона результатов—значительно большие изменение и при быстром деформи
ровании. Предполагается, что это отличие связано с различным характером проте
кания процесса разрушения образцов, деформируемых со скоростями Д1։ и Д12. В 
нервом случае все образцы ра.рушались с образованием пирамиды, основание кото
рой прилегало к подвижному пуансону пресса, а вершина находилась у середины 
грани, прилегающей к неподвижному пуансону. При этом возникли крупные трещи
ны. ограничивающие боковые грани пирамиды. В то же время для образцов, дефор
мируемых с малой скоростью, был характерен иной тип разрушения. В этом случае 
возникло большое количество мелких трещин, довольно равномерно распределенных 
по объему образца, так что образец расплющивался. Отмеченный в результате эк
сперимента эффект возрастания 11 можег быть связан с ростом пористости по мере 
развития дилатансии и трешинообразования на последних стадиях нагружения образ
цов.60



Рис. 2. Зависимость величины II — Е/З от одноосного сжи
мающего напряжения при скоростях деформирования Д1։= 
=8.3 « 10՜5 м/с (а) и Д12=8,3 • 10՜7 м'с (6). Степень насыще

ния образца М^=70 %
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Рис. 3. Зависимость величины О—Е 1 от одноосного сжима- 
ющего напряжения при скоростях деформирования Д1։= 
8,3 • 10՜5 м/с(а) и Д1։=8,3 • 10՜7 м/с(б). Степень насыщения 

образца XV —100 %.

Следует отметить, что теория сейсмоэлектрического эффекта построена для 
тропной среды [3, 4]. Из нее не следует выявленного в ходе настоящей работы 
кого различия величины эффекта, измеряемого вдоль и поперек прикладываемой 
ханической нагрузки, т. е. сейсмоэлектрическон анизотропии. (

изо- 
рез- 
ме-61



На основании результатов данных экспериментов можно предполагать, что явле
ние сейсмоэлектрнческого эффекта второго рода можно использовать для контроля 
напряженного состояния горных массивов с целью прогноза землетрясения.
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

А. X. БАГРАМЯНМЕХАНИЗМ ОЧАГОВ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИИ ЗАГРОССКОИ СЕЙСМОАКТИВНОЙ ЗОНЫ
С сейсмотектонической точки зрения особый интерес представляет тот факт, что 

в провинции Ахваз, в оыичие от Хормозской провинции, обнаружено наличие Глав
ного молодого разлома. Этот разлом был выявлен и изучен Д. С. Чаленко и др. [31 
в районе 33—35’ северной широты. Он является совершенным примером правосту- 
ронней сдвиговой зоны на сравнительно ранней стадии своей структурной эволюции, 
протягивается по северо-восточной периферии) Загроса и в принципе совпадает с 
Главным надвигом Загроса. Для определения ориентаций двух возможных плоскостей 
разрывов, компонентов подвижек в этих плоскостях и ориентации осей главных на
пряжений в очагах землетрясений Загросского региона наряду с сейсмичностью ис
пользовались также геолого-геофизические данные.

Механизмы очагов землетрясений определены по знакам первых вступлений про
дольных волн, данные которых брались из‘Международного сейсмического бюллетеня. 
Рассмотрены землетрясения с М^4,5. Дй

Определение механи ма очагов землетрясений осуществлялось на ЭВМ по алго
ритму, описанному в работе [1]. Данные о механизмах очагов использованных зем
летрясений приведены в табл. 1.

Анализ механизмов очагов землетрясений, расположенных вдоль Загросской сей
смоактивной зоны показал, что во всех землетрясениях одна из возможных плоско
стей разрыва наклоняется в юго-восточном направлении под углом в среднем 70° и 
все они являются правосторонними сдвигами (табл. 1).

Изучение механизма очагов землетрясений -лого района показывает, что право
сторонние сдвиговые смещения наблюдаются и юго-восточнее Главного молодого раз
лома по всей северо-восточной границе Ахвазской провинции и соединяются с 1<а- 
зерунской разломной зоной правых сдвигов.

С северной стороны Загросская зона ограничив Северо-Тебризским разломом, 
дугообразно окаймляющим с севера оз. Резайе и простирающимся в юго-восточном 
направлении (рис. 1). Согласно исследованиям М. Берберяна [2] Северо-Тебризский 
разлом также представляет собой правосторонний сдвиг.
пость иЮпазм<юЛпя?и1и*1аСТИ 3:1ГРОССКОГО хребта ярко выраженная высокая сейсмич- 
зывают 1|Гсложнею тР^тРаКТСР меха,,измов оча10в землетрясений, несомненно, ука- 
гюетании данный пю тектоническую ситуацию данного района. Однако, при интер- 
закономеоности। ГМС °ЧаГ°В землетрясений удалось выявить определенные
..иг^о пР 6 Д Северо-западная и северо-восточная зоны правых сд
вигов. Первая соответствует Неирис-Бендер-Аббасской линии сдвигов Вторая соот-62


