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В работе изучены вариации интегральных гелногеофизических характеристик с целью выявления в них 
импульсных изменении и сравнения их с временной характеристикой выявленных за период 20-го гека джерков 
формирующих пространственно-временную структуру вековых вариаций главного геомагнитного поля в спектре 
высоких «астот В результате проведенных исследований выявлено отсутствие значимой временно4 корреляции 
и/или о» ределенного смещения между временами проявления импульсных явлений в вариациях скоэости осевого 
вращении и глобальными геомагнитными джерками, которое свидетельствовало бы об ограничен» ости пролус- 
кающей (пособности и/или о задержке электромагнитного сигнала элект}И/ или о задержке электромагнитного сигнала электропроводящей мантией Земли Отсузст 
вне также значимой корреляции между вариациями солнечной и геомагнитной активности с вариациями скорости 
осевого вращения Земли свидетельствует об отсутствии тесной электромагнитной связи в системе ядро мантия 
за характерные времена порядка 100-лет, сделав более обоснованными значения электрической проводимости 
нижней мантии Земли, ограниченные порядком в 10* См/м

Введение

Спектр показателей электропроводности 
мантии достаточно широк и колеблется в пре­
делах от величин порядка 1 СЮ См/ м до величин 
порядка 10410s См/м (Alldredge, 1977b; 
Runcorn, 1955; McDonald, 1957; Elsasser, 1950; 
Yukutake, 1959) Оценки электропроводности 
мантии проведены как на базе данных о геомаг­
нитных вариациях так и из физических сооб­
ражений, сснованных на составе и структуре 
мантии При этом исходными являются оценки 
порядка 0 1-5-1.0 См/м, характерные для элект­
ропроводности верхней оболочки Земли, и 
104 1(У См/м, характерные для ядра металли­
ческого сос ава. Это означает, что электрическая 
проводимость в мантии увеличивается с глубиной 
в несколько порядков. Теория гидромагнитного 
динамо, изучающая процессы генерации геомаг­
нитного поля и его вековых вариаций, основана 
на том, что жидкое ядро с высокой электричес­
кой npoBOflF мостью находится между двумя твер­
дыми фазами (внутреннее ядро и мантия) и вра­
щается вместе с ними Помимо того, ядро должно 
быть окружено изолирующим веществом, пре­
дотвращающим быструю диссипацию геомагнит­
ного поля из-за проникновения тороидального 
поля в среду, не участвующую в конвекции, бла­
годаря которой генерируется магнитное поле В 
роли изолирующей среды в условиях земного 
динамо выступает твердая мантия. Есть некото­
рые соображения, что такая модель возможна 
при скачке электрической проводимости между 
ядром и мантией всего на один порядок вели­
чины (Golovkov, 1983) Скачок такой величины 
соответствует, во-первых, общим представлениям 
о гладких переходах физических свойств в погра­
ничном ело»! ядро-мантия, во-вторых, такими зна 
чениями электропроводности мантии можно 

объяснить выявление на земной поверхности ши­
рокого спектра геомагнитных вариаций продол­
жительностью от нескольких тысяч до несколь­
ких десятков лет (Головков, I977). Однако вы­
сокая электропроводность мантии создает 
серьезные ограничения для проявления на зем­
ной поверхности вариаций с более короткими 
временными характеристиками С другой сторо­
ны, низкая электропроводность нижней мантии, 
соответствующая кратковременным геомагнит­
ным вариациям, означает слабое электромагнит­
ное сцепление между жидким веществом ядра и 
мантией Земли.

Эффективная электрическая проводимость 
мантии определяется электропроводностью ее 
нижней части, граничащей с ядром Земли, по 
характеризующим физическим параметрам ко­
торое подходит к железо-никелевсму сплаву. По­
этому, именно значениями электрической прово­
димости нижней мантии определяется экрани­
рующее воздействие земной мантии на геомаг­
нитные вариации определенных частот Толщина 
скин-слоя ставит серьезные ограничения на вре­
менную характеристику геомагнитных вариаций 
внутриземной природы, проникающих сквозь 
электропроводящую мантию на пути проявления 
на земной поверхности. С этой точки зрения 
особую важность имеют вариации продолжитель­
ностью менее ста лет. часто назыв< емые в литера­
турных источниках полувековыми вариациями, 
или вековыми вариациями высоких частот

По своей энергетической характеристике са­
мыми мощными вариациями в спектре высоко­
частотных вариаций главного магнитного поля 
Земли являются 60-летние вариации Оказалось, 
что этот период превалирует также в вариациях 
продолжительности земных суток (Vestme, 1953; 
Slaucitajs and Winch, 1965; Головков. 1977; Бра­
гинский и Фишман, 1978) Изучая вариации про- 
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должительюсти суток совместно с вариациями 
межпланетного магнитного поля, солнечной ак­
тивности и атмосферной циркуляции, Калинин 
и Киселов (1978) обнаруживают 60-летнюю цик­
личность в солнечной активности, проявляю­
щуюся с некоторыми особенностями, в зависи­
мости от интервала исследуемых данных Учиты­
вая также особенности проявления квазишести- 
десятилетних вариаций в продолжительности 
земных суток, авторы высказывают предполо­
жение. что 60-летние вариации солнечной ак­
тивности могут быть причиной возбуждения маг- 
ннтогидрод4намических крутильных колебаний 
на границе ядро-мантия, вызывающих вариации 
в геомагни' ном поле с периодом в 60-лет. Есть 
и точка зрения, что, наоборот, 60-летние вариа­
ции геомагнитного поля при эффективной элект­
ромагнитной связи системы ядро-мантия вы­
зывают вариации того же периода в скорости 
суточного вращения Земли (Брагинский. 1970).

Таким образом к концу 70-х годов 20-го века 
была создана некоторая концепция, в рамках 
которой обьяснялись механизм возникновения 
вековых ва эиаций главного геомагнитного поля 
и существующие представления об основных 
характеристиках планеты Земля и их вариациях.
которые имеют отношение к ее магнитному 
полю Однгко некоторые вопросы о механизме 
их воздействия и о физических параметрах, ха­
рактеризующих самые глубокие недра нашей 
планеты, оставались дискуссионными. Периоды 
вековых вариаций в 20- и 30-лет, обнаруженные 
по данным наблюдений в спектре высоких частот, 
рассматривались как высшие .гармоники, 
описывающие колебательный процесс основного 
60-летнего периода. Вапиации остальных перио­
дов (40-, 50- и даже 80-лет) были рассмотрены 
как вариации, отражающие региональные осо­
бенности гроявления вариаций главного гео­
магнитного поля Зсе вариации продолжитель­
ностью менее десяти лет, за редким исключением 
(Currie. 1973; Courtillot and Le Mouel, 1976), 
были отнесены к внешним источникам или к 
индукционным эффектам, вызванным переменным
электромагнитным полем внешнего происхож­
дения в электропроводящих слоях литосферы и 
верхней мантии Земли (А11с1геН , 1977а). В сло­
жившихся представлениях существенное затруд­
нение вызывали работы, доказывающие внут- 
риземное пэоисхождение обнаруженных резких 
изменений (продолжительностью в несколько 
лет) в вековых вариациях. Ранние работы, упо­
минающие о резких изменениях (Калинин, 1949; 
\keber & Robers, 1951; Walker & O'Dea, 1952- 
Орлов, 1961), не получили своего развития. Об­
наруженные изменения рассматривались лишь 
как особые явления, проявляющиеся в конк­
ретном регюне мира. В этом немаловажную роль 
сыграли сложившиеся представления об элект­
ропроводности нижней мантии, оказывающей 
экранирующее воздействие на быстротечные ва­
риации импульсной природы. Считалось, что 
оыстротечгые вариации главного поля могут 
проявляться на земной поверхности только бла­
годаря их ьолновой природе.

Ситуация резко изменилась с появлением и 
последовательным развитием понятия о геомаг­
нитных джерках, глобальный характер, внутри- 
земное происхождение и импульсная природа 
которых были доказаны многими учеными мира 
В этой работе представлены результаты исследо­
ваний проблем, касающихся электрической 
проводимости нижней мантии при учете джерков 
как основных явлений в формировании вариации 
главного геомагнитного поля в высокочастотной 
части спектра его вековых вариа жй.

Анализ данных

В развитии работ о вековых вариациях гео 
магнитного поля в той или иной степени была 
показана взаимосвязь геомагнитных вариаций с 
вариациями суточного вращения Земли. Важ­
ность изучения такой взаимосвязи обоснована 
необходимостью объяснения причины вариаций 
скорости осевого вращения Земли. По оценкам 
Манка и Макдональда (1964) из межпланетных 
воздействий энергетически наиболее эффектив­
ным оказывается приливное влияние Луны на
Землю, что приводит к замедле1ию вращения 
Земли Причиной же выявленного в разные пе- 

иоды времени ускорения суточного вращения 
лемли считается электромагнитная сила, дейст­
вующая со стороны ядра на мантию (Головков, 
1977). Однако, это возможно только при эффек­
тивном электромагнитном сцеплении ядра Земли 
с ее мантией, а это означает, что мантия должна 
обладать достаточно высокой электрической 
проводимостью для обеспечения электромагнит­
ного сцепления в системе ядро-мантия. В лите­
ратуре часто дискутируется также вопрос о влия­
нии солнечной активности на геомагнитные 
вариации, вызванные процессами, протекающими 
в жидком ядре Земли. Считается, что вариации 
геомагнитной активности, источником которых 
являются процессы, протекающие на Солнце, 
могут вызвать вариации в скорости суточного 
вращения Земли, которые при тесной связи ман­
тии с жидким ядром Земли влияют на процессы, 
протекающие в ядре и находящие свое отраже­
ние в вариациях земного магнитного поля 
Поэтому совместный анализ вариаций солнечной 
активности и вариаций геомагнитного поля поз­
воляет проверять эффективность взаимосвязи 
системы ядро-мантия и обсуждать вопрос об 
эффективности электромагнитной связи при пе­
редаче вариаций момента вращения мантии жид­
кому ядру Земли.

Последовательное изучение пространствен­
но-временных особенностей вековых геомагнит­
ных вариаций на базе данных сбсерваторских 
наблюдений за весь период действия магнитных 
обсерваторий мира с учетом явлений джерков в 
геомагнитном поле позволило выявить все эпохи 
джерков, имеющих глобальное проявление. Рас­
смотрение джерков в качестве динамических 
квантов, формирующих вековую изменяемость 
геомагнитного поля за 100-летний период време­
ни, позволило построить глобальные пространст­
венные модели магнитного поля Земли за период



20-го века. Полученные сферические гармоничес­
кие модели манного геомагнитного поля осно­
ваны на результатах о тонкой структуре дина­
мики геомагнитного поля, представленных его 
вторыми в теменными производными (Симонян 
и др., 2004). Точность полученных временно­
непрерывных (интервал 1 год) аналитических 
моделей JBM_F - Jerk Based Models of the Geo­
magnetic Field была доказана, в частности, срав­
нением их с международными моделями 1GRF - 
Internationa! Geomagnetic Reference Field (пост­
роенными с интервалом в 5-лет), основанным на 
данных прямых наблюдений. Поэтому, для 
проведения сравнительного анализа активности 
геомагнитных вариаций с вариациями солнечной 
активности была использована серия эпох 
глобальных геомагнитных джерков (Golovkov et 
al , 2003). Для обнаружения возможной кор­
реляции между вариациями геомагнитного поля 
и вариацигми скорости суточного вращения 
Земли с учетом новых представлений о структуре 
пслувековык геомагнитных вариаций были выяв­
лены все возможные эпохи импульсных измене­
ний в величине скорости вращения Земли А ва­
риации местоположения географического полю­
са были сравнены с вариациями пространствен­
ней ориентации геомагнитной оси, координаты 
которой на земной поверхности определяются 
соотношениями:

оЛ = >»i !g\. Wo = g.° /У + к У
ло =arc”g(/?17g,l)e Л.

<р0 =an-rg[g7/7(g|,y +(Л|'У | = ^ 1рад1‘
А() =Л-180/тг, ^о=^180/л- |град|.

Из уравнений (1) видно, что расположение 
геомагнитного полюса определяется только 
сферическими гармоническими коэффициентами, 
определяющими первую простраг ственную гар­
монику, те коэффициентами, определяющими 
геомагнитное поле в дипольном приближении в 
его разложении по формулам

у VV/ • . , mP"(cos0)' = sm/nA-AfcosmA)- —---- ,
•=i ■ -о sп О

Z = COS mA + A" sin тЛ)(п 4 IJP/lcostf) ,
««I «бО

где 0 и А - географическая коширота и долго­
та, соответственно; Р“(соъв) • присоединенные 
полиномы Лежандра в нормировкз Шмидта; п - 
степень, т - порядок модели, X, К, г - компо­
ненты напряженности геомагнитного поля в 
декартовой системе координат

Однако анализ набора сферических гармо­
нических коэффициентов любой пространствен­
ной модели геомагнитного поля показывает, что 
недипольные гармоники поля имеют существен­
ный вклад в энергетической характеристике поля 
и вносят значимые коррективы в описании 
глобальной пространственной структуры поля 
(Lowes, 1966; Golovkov et al , 2003). Йгнориро- 
вание их влияния при определении магнитного 
полюса Земли может привести к искажению 
результатов Поэтому, при определении парамет­

в них сферическиенениям
ров интегральной характеристики поля по урав-

(1) фигурирующие 
гармонические коэффициенты были определены 
путем разложения (по уравнениям 2) при У = 1

Рис. I. Блуждание геомагнитного полюса и вариации скорости блуждания в течение 20-го века. Крестиками у каин 
Жохи резких изменений: а — расположение геомагнитного полюса. 1емнан кривая соответствует с*с ' 
•качениям координат полюса, определенным согласно пространственным моделям -1В 1 , свет изя- и « ‘
координат позюса, определенным согласно моделям ЮИГ; б - среднегодовая скорость блуждай я с . ֊ 
полюса; н — । ременные вариации компонент скорости блуждания геомагнитного полюса
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полного синтезированного поля, представленного 
сферическими гармоническими моделями ЛВМ- 
Fc^ = 4. "Г*1 В

Расчет коэффициентов разложения, пред- 
ставляющис пространственное распределение 
геомагнитного поля в дипольном приближении 
на каждый год за период 1900-1996 гг. согласно 
моделям ЗВМ-Б. позволил определить коор­
динаты геомагнитного полюса (1) за этот период 
времени Для сравнения координаты геомагнит­
ного полюс։ были определены также с исполь­
зованием пространственных моделей 1СКГ, 
представленных (в исходном виде) с точностью 
сферических гармоник до 10-ой степени и поряд­
ка Координаты геомагнитного полюса, опреде­
ленные для периода 20-го века по пространст­
венным моделям ЗЕМ-Г и ЮКГ, представлены в 
полярной системе координат на рис. 1а.

Для изучения вариаций величины скорости 
блуждания юлюса проанализированы серии пер­
вых разниц среднегодовых значений координат 
полюса На рис. 16 представлена кривая скорости 
блуждания полюса в полярной системе коор­
динат. Для фильтрации высокочастотного шума, 
проявляющегося на рис. 16, серии значений ком­
понент скорости были сглажены методом один- 

21-го веков Выявленные годы максимумов и/илн 
минимумов солнечной активности 5ыли сравнены 
с годами проявления глобальных джерков, дос­
товерно определенных за тот же период времени.

Вариации скорости суточного вращения Зем­
ли были изучены временными сериями средне­
годовых значений координат географического 
полюса (http://hpiers.obspm.fr/ file ЕОР97С01), отоб­
ражающих изменение ориентации оси вращения 
Земли в пространстве, и сериями вариаций 
продолжительности земных суток (LOD Length 
Of the Day variations, http://hpiers. obspm.fr/), отоб­
ражающих изменения модуля скорости вращения 
Земли вокруг своей оси Годовые значения коор­
динат полюса по направлению сеьерной широты 
-Хи западной долготы - Y в единицах милли 
секунд дуги (mas) на рис. 3 представлены в 
полярной системе координат после фильтрации 
сезонных вариаций и Чандлеровских колебаний 
Серия среднегодовых значений вариаций продол­
жительности земных суток отнссительно пос­
тоянного уровня 86400 с, соответствующего про­
должительности стандартной 24-часовой сутки, 
на рис. 4 представлена в миллисекундах (ms).

надцатилетнего сксльзящего осреднения, приме­
ненного при изучении вековых вариаций геомаг­
нитного по/я по прямым данным обсерваторских 
наблюдений (Golovkov et al.. 1989). В результате 
нам удалое» более четко определить все джер- 
кообразныс/импульсные явления в скорости 
блуждания геомагнитного полюса внутри рас­
сматриваемого периода 1900-1996 тг

Изменечия солнечной активности были ис­
следованы анализом чисел Вольфа. По ежеднев­
ным данным наблюдений чисел Вольфа, опре­
деленных по количеству солнечных пятен (http:/ 
/soidr ngdc.noaa gov/spidr/index html), были рас­
считаны их среднемесячные и среднегодовые зна­
чения На рис. 2 представлена гистограмма коли­
чества солнечных пятен за период 20-го и начала

”” 19» 19» 190 19» 1940 ;77о 1990 |W)

Рис. 2. 1 исгограмма, построенная „о
значениям чисел Вольфа за период 19КС

среднегодовым 
-2002 гг.

Рис. 3. Блуждание географического пэлюса: а ֊ коор­
динаты гео!рафического полюса Земли за период 1900- 
2005 гг. (крестиками указаны годы резких и։мснсний); 
б — сглаженная (скользящим 11-точечн дм осреднением) 
серия скорости блуждания полюса; в - зременные серии 
значений скорости блуждания географического полюса 
по X и У координатам в отдельности (изрезанные кри­
вые) и серии их сглаженных значений (гладкие кривые). 
Отрезки представляют аппроксимирующие кусочно- 
линейные сегменты, проведенные по методу линейной
рс|рессии для выявления импульсных изменений.
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Рис. 4. Вариации продолжительности земных суток 
(ЮЭ - сверху) и значений скорости их изменений (вни­
зу). Изрезанные кривые соответствуют исходным дан­
ным наблюдений, гладкие - их сглаженным значениям.

Обсуждение результатов

Проявление джерка в 1969 г. сильно повлия­
ло на складывающиеся представления о внутрен­
нем строении Земли и процессах, протекающих 
в ее глубоких недрах. Анализ данных регуляр­
ных наблюдений позволяет предположить, что 
джерки имеют ключевую роль в формировании 
вековых вариаций главного геомагнитного поля 
в спектре высоких частот. Кроме того, импульс­
ный характер некоторых изменений как в геомаг­
нитных, так и в других характеристиках, описы­
вающих динамическое состояние нашей планеты, 
был доказак еще до появления понятия о геомаг­
нитных джерках. Поэтому проведенный анализ 
динамических особенностей интегральных 
гелиогеофизических характеристик, способных 
повлиять друг на друга, является проблемой 
весьма актуальной для обнаружения корреля­
ционных связей между импульсными вариациями 
в разных характеристиках и выявления 
везможного механизма их взаимовоздействия.

Рассматривая рис. 1а, нетрудно обнаружить 
некоторое । асхождение между двумя описания­
ми поведения геомагнитного полюса во времени 
Наблюдаемое расхождение в значениях и динами­
ческих особенностях координат геомагнитного 
полюса могли вызвать мелкомасштабные струк­
туры геомагнитного поля, описанные пространст­
венными гармониками высокого порядка в ис­
ходных моделях ЮЧР ( /V = Ю ) Однако по двум 
кривым, соответствующим разным типам моделей 
(ЛВМ-Ё՜ и ЮКЕ), выявляются переломные эпохи, 
характеризующиеся резкими/импульсными изме­
нениями в направлении скорости блуждания 
геомагнитного полюса. Вариации значений ско­
рости блуждания полюса на рис. 1а выявляются 
разностью расстояний между соседними поло­

жениями полюса за определенные интервалы 
времени (1 год и 5 лет для JBM-F и 1GRF моделей, 
соответственно). При представлении серий ско­
рости движения полюса на рис. 16 и изучении 
временных вариаций компонент скорости на рис. 
1в эти эпохи резких изменений (обозначенные 
крестиками) выделяются более наглядно.

Отдельное рассмотрение ком юнент скорос­
ти изменений координат полюса (рис. 1 в) показы­
вает, что наиболее интенсивными являются ва­
риации в составляющей по долготе. По самому 
характеру определения составляющих вариации 
по (Р-составляющей являются м€.։нее интенсив­
ными. Слабые смещения полюса могут вызвать 
значительные изменения в /-составляющей из- 
за сгущенности меридианов в высоких широтах, 
тогда как на ^—составляющей сюрости трудно 
выделить джерки на фоне небольших значений 
самой составляющей. Возможные джерки по­
падают в область ошибки определения импульс­
ных изменений в данной составляющей, хотя яв­
но они там существуют. Одновременно, на всех 
графиках рис. 1 четко прослеживается аномаль­
но интенсивное перемещение геомагнитного 
полюса по ^-составляющей, начиная уже с 70-х 
годов прошлого века. Скорость перемещения по 
этой составляющей имеет монотонно возрас­
тающий характер со значениями, превосходящи­
ми значения скорости за предыдущие эпохи в 
течение всего период с 1900 по 1970-1975 гг.

По гистограмме, приведенной на рис 2, обна­
руживаются циклы солнечной активности за ис­
следуемый период времени. Внутри так называе­
мых 11-летних циклов активности выделяются 
эпохи максимумов - 1905-07, 1917, 1928, 1937, 
1947. 1958, 1970, 1979-1981, 1989, 2000 гг., и 
минимумов - 1901, 1913, 1923, 1933, 1944, 1954, 
1964, 1976, 1986, 1996 гг солнечней активности, 
что позволяет сравнивать их с эпохами проявле­
ния хорошо изученных глобальных геомагнит­
ных джерков - 1906, 1915, 1925, 1938, 1948, 
1958, 1969, 1979 и 1989 гг. (Golovkov et aL, 2003; 
Симонян и др , 2007), и с временными харак­
теристиками импульсных изменений других рас­
сматриваемых геофизических характеристик

Приведенные на рис.З кривые, отражающие 
движение географического полюса за период 
20-го века, позволяют выделить некоторые эпо­
хи, характеризующиеся резкими изменениями 
направления блуждания географического полю­
са, т е импульсными явлениями в вариациях ско­
рости его перемещения на поверхности Земли 
Сравнивая эпохи наиболее явных «джерков» в 
скорости блуждания географического полюса - 
1920-25, 1935, 1950 и 1995-2000 гг с эпохами 
джерков в скорости блуждания полюса геомаг­
нитного диполя (рис. 1), выявляем, что они в 
некоторой степени отличаются В частности, 
джерк 1970 г., который четко выделяется в ско­
рости блуждания геомагнитного полюса, опреде­
ленного обеими моделями (JBM-F и IGR1 ), 
трудно выделить в скорости блуждания полюса 
суточного вращения Земли.

Именно исследованием вариаций длины 
суток была предложена и развита концепция о

41



существовании взаимосвязи .между высокочас­
тотными вариациями главного геомагнитного 
поля и вариациями суточного или осевого вра­
щения Земли, базирующейся на представлении 
о высокой интегральной электропроводимости 
нижней мантии, благодаря чему осуществляется 
тесное электромагнитное взаимодействие в сис­
теме мантиз-ядро. Таким образом, была развита 
концепция об электромагнитной природе сил, 
осуществляющих сцепление жидкого ядра Земли 
с ее мантией (Vestine & Kahle, 1968, Braginsky, 
1984). e • .• f У' X J

С учетом импульсной природы геомагнитных 
вариаций с периодом в 60-лет эффективная элект­
ропроводность нижней мантии оценивалась зна­
чениями порядка НУ См/м (Брагинский и Фиш­
ман, 1977 г\ б; Golovkov, 197/), что соответст­
вует времени задержки электромагнитных сиг­
налов мантией примерно в 20 лет и пропускаю­
щей способности около 40-лет. Однако, приве­
денные оценки, характеризующие экранирующее 
в/ияние маятии в целом, не очень согласуются 
с настоящкми представлениями о временных 
характеристиках джерков - резком характере их 
проявления в сериях вековых вариаций и частоте 
повторения в глобальном масштабе. Приведенные 
на рис 4 кривые позволяют выявить импульсные 
изменения в LOD т е. в значениях скорости 
осевого вращения Земли за весь период 20-го 
века. В результате получилось, что между 
резкими джеркообразными явлениями, сущест­

вующими в вариациях скорости осевого вра­
щения и глобальными геомагнитными джерками, 
не обнаруживается ни значимой временной 
корреляции, ни определенного смещения, что 
свидетельствовало бы о задержке электромагнит­
ного сигнала электропроводящей мантией 
Земли.

Для выявления возможных корреляционных 
связей между глобальными геомагнитными джер­
ками. их проявлениями в глобальных геомагнит­
ных характеристиках, импульсными явлениями 
в вариациях скорости суточного вращения Земли 
и солнечной активностью по полученным резуль­
татам составлена табл. 1.

Сравнением эпох максимумов в циклах сол­
нечной активности с эпохами глобальных джер­
ков выявляем, что, несмотря нг квазидесяти 
летнюю повторяемость обоих явлэний и отдель­
ные случаи совпадения эпох их проявления, воп­
рос о существовании причинно-следственной свя­
зи между ними является весьма спорным При 
рассмотрении эпох, характеризующихся мини­
мальными значениями чисел Во/ьфа, находим, 
что иногда в пределах одного цикла солнечной 
активности различие между эпохами глобальных 
джерков и эпохами максимумов такое же, как 
различие между эпохами джерков и эпохами 
минимумов солнечной активности.

Исследование данных, представленных в табл. 
1, сравнение эпох экстремумов солнечной актив­
ности с джеркообразными явлениями в вариа­

Таблица /
Временные характеристики вариаций главного геомагнитного поля и глобальных гелиогеофизически < характеристик
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। гом аг

__ В*

ыьныг 
нитнне

■рли___
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циях параметров осевого вращения Земли нс поз­
воляет обнаружить между ними значимой кор­
реляции, обосновывающей гипотезу о влиянии 
солнечной sikthbhocth на вариации осевого вра­
щения Земли. Одновременно, по вариациям всех 
иредставлеЕ ных параметров суточного вращения 
Земли, представленным чередующимися во вре­
мени импулэсами, трудно найти признаки перио­
дичности в вариациях какого-либо из представ­
ленных параметров в течение рассматриваемого 
столетнего периода времени

Сравнивая джерки в скорости движения гео­
графическое полюса с джерками в скорости 
блуждания полюса геомагнитного диполя, нахо­
дим, что, несмотря на некоторое совпадение эпох 
джерков в этих характеристиках, имеются су­
щественные различия, которые не позволяют су­
дить о существовании четкого взаимодействия 
и причинно-следственной связи между вариация­
ми геомагнитного полюса и полюса осевого 
вращения Землй.

Сравнением выявленных эпох импульсных 
изменений з LOD и эпох джерков в вариациях 
параметров блуждания географического полюса 
с эпохами глобальных геомагнитных джерков и 
эпохами массимумов солнечной активности мы 
обнаруживаем, что между ними существует 
сложная взгимосвязь. Например, слабый геомаг­
нитный джерк 1958 г. отражен в вариациях прак­
тически веек параметров, характеризующих ско­
рость осево о вращения Земли, тогда как такое 
не обнаруживается для наиболее интенсивного 
и очевидного джерка 1969-70 годов При этом 
оба эти джерка приурочены к годам максимумов 
солнечной активности (13-го и 14-го циклов, 
соответственно).

Таким образом, анализ серий данных ско­
рости осевого вращения Земли и их временных 
вариаций позволил выявить эпохи джеркообраз- 
ных явлении в них, сравнивать высокочастотные 
вариации главного геомагнитного поля с вариа­
циями суточного вращения Земли. Значимой 
корреляции между этими вариациями за период 
времени около 100-лет не обнаружено. Не обна­
ружена также корреляция вариаций солнечной 
активности с вариациями скорости осевого вра­
щения Земли, которая позволила бы предполо­
жить, что солнечная активность влияет на ско­
рость суточного вращения Земли. Обнаружен­
ные отдельные совпадения эпох геомагнитных 
джерков и их проявлений в интегральных харак­
теристиках с годами максимумов солнечной ак­
тивности и эпохами импульсных изменений в ва­
риациях скорости осевого вращения Земли не 
могут быть рассмотрены как проявление эффек­
тивной взаимосвязи системы ядро-мантия в 
течение изучаемого периода времени.

Рассматривая проблему проникновения 
джерка сквозь электропроводящую мантию, Ба­
кус находи-, что электрическая проводимость 
мантии не является строгим ограничением для 
проявления джерка на поверхности Земли, те. 
джерк может проявиться даже при электропро­
водности мантии порядка 1000 См/м, благодаря 
эффекту сложного наложения мод (Backus, 1983) 

и ограниченности зон высокой пэоводимости в 
мантии. По результатам же настоящего 
комплексного анализа вариаций гелиогеофизи- 
ческих характеристик более обоснованными яв­
ляются низкие значения электрической проводи­
мости нижней мантии, или же ограничение зоны 
высокой проводимости очень узким слоем ниж­
ней мантии, полагая, что значение в 100 См/м 
характеризует интегральную или эффективную 
проводимость мантии (УоогЬ1С5&Тч51вЬата, 1994, 
Х^оогЬюб, 1995). Оценка порядка 00 См/м под­
держивается также результатами экспериментов, 
проделанных с учетом химического состава и 
физико-механических условий на границе ядро- 
мантия (Shankland el al., 1993), подразумевая, что 
резкий характер джерков на поверхности Земли 
является прямым отображением временной ха­
рактеристики процессов, протекающих на по­
верхности жидкого ядра Земли. Важно отметить, 
что низкие оценки значения электэопроводности 
нижней мантии не противоречат оценкам, прове­
денным ранее, до появления понятия джерка в 
геомагнитном поле (Runcorn, 1955; McDonald, 1957; 
Yukutake, 1959).

Заключение

Таким образом, сопоставление эпох проис­
хождения импульсных явлений в изучаемых 
гелиогеофизических параметрах с годами прояв­
ления глобальных геомагнитных .цжерков пока­
зывает, что, несмотря на отдельные случаи их 
совпадения, трудно выявить причи чно-следствен- 
ную связь между каким-либо параметром и джер­
ками в магнитном поле Земли в целом. Некото­
рые джерки совпадают с аналогичными явления­
ми в сериях вариаций самих глобальных пара­
метров, а некоторые - в сериях скорости изменяе­
мости представленных параметроЕ.. При этом не 
обнаруживается также совпадений в зависимости 
от интенсивности джерков, которые указывали 
бы на зависимость проявления геомагнитных 
джерков в других гелиогеофизических явлениях 
от энергетической мощности джерков Более 
того, не обнаружена корреляция вариаций для 
любой пары из представленных параметров, или 
скоростями их вековой изменяемости между 
собой, которая указывала бы на эффективность 
электромагнитного сцепления системы ядро- 
мантия.

По анализу комплекса результатов изучения 
геомагнитных и гелиогеофизических характерис­
тик можно сделать лишь вывод о том, что джер­
ки, формирующие вековые геомагнитные вариа­
ции в области спектра высоких частот являются 
чувствительными индикаторами, отражающими 
всякое изменение в балансе сил в планетарном 
масштабе, проявляющееся в вариациях глобаль­
ных геофизических характеристик и в солнечной 
и геомагнитной активности.

В целом, сравнение эпох импульсных изме­
нений в интегральных гелиогеофизических ха­
рактеристиках показало, что, несмотря на от­
дельные случаи их совпадения, сделать вывод о
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существовании причинно-следственной связи 
явлений мэжду ними и/или одним из них с 
геомагнитными джерками не представляется 
возможным Отсутствие строгой корреляцион­
ной связи между вариациями геомагнитного поля 
и вариациями скорости осевого вращения Земли, 
отсутствие глобального западного дрейфа, кото­
рый свидетельствовал бы о вращении ядра, как 
целого относительно твердой мантии (Симонян, 
Головков, [ печати), свидетельствуют о слабой 
электромагчитной взаимосвязи между жидким 
ядром Земли и ее твердой мантией. Это ука­
зывает на низкие значения эффективной элект­
рической проводимости нижней мантии, усту­
пающей по величине электропроводности ядра 
на три порядка С другой стороны, проявление 
на земной поверхности джерков внутриземного 
происхождения с продолжительностью в первые 
единицы лет само по себе свидетельствует об 
ограниченных значениях электропроводности 
нижней мантии, сделав обоснованными оценки 
порядка 10) См/м. *

Таким образом, результатами проведенных 
комплексных исследований доказывается 
значимость оценок электропроводности нижней 
мантии, верхний предел которых ограничивается 
порядком О2 См/м, и слабого характера сил 
электромагнитной природы в сцеплении системы 
ядро-мантия для периодов времени продолжи­
тельностью порядка 100-лет.
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ՋԵՐՔԵՐԻ ՍԱՀՄԱՆԱՓԱԿԻՉ ԱԶԴԵՑՈՒԹՅՈՒՆԸ ՍՏ11ՐՒՆ ԹՒԿՆՈՑՒէլեկտրահաղորդականության արժեքների վրա
ա । . ... ’ * * »• • <հ ՚ ’** “ * %,*ք • • ր ♦ 4 * * ՞

Ա.Հ. Սիմոնյան

Ամփոփում

Աշխատանքում ուսումնասիրված են հելիոերկրաֆիզիկական ինտեգրաւ բնու­
թագրերի վարիացիաներր գրանցում իմպուլսային բնույթի Փոփոխությունների հայտ­
նաբերման և 20-րդ դարում տեդի ունեցած ու Երկրի դյխավոր մագնիսական դա >տի դա- 
րայիւ վարիացիաների դիտված տարածաժամանակային պատկերր ձևավորող ջերքերի 
ժամանակային բնութագրի հեւււ համեմատման նպատակով: Կատարված հետազոտու­
թյունների արդյունքում հայտնաբերվել է Ե՜րկրի օրեկան պտույտի արագութ ան Փո­
փոխ Արյուններում իմպուլսային երևույթների և երկրամադնիսական դաշտի բերքերի 
հանդես զալո ժամանակների միջև էական կորելիացիոն կապի և/կամ հաստատուն շեղ- 
ման բացակայությունը, որը ապացույց կհանդիսանար էւեկտրամագնիսական բնույթի 
ազդանշանի վրա Երկրի էլեկտրահաղորդիչ թիկնոցի թափանցելիության սահմանափա­
կության և կամ ուշացնող ազդեցության: Արեգակնային և երկրամադնիսական ակ­
տիվության ու Երկրի օրեկան պտույտի արագության վարիացիաների միջև էական կորե- 
յիացիոն կապի բացակայությունը նույնպես վկայում է միջուկ-թիկնոց համակարգում 
ուժեղ էլեկտրամագնիսական կապի բացակայության մասին 100-տարի բնութագրական 
ժամանակաշրջանների ընթացքում, ավելի հիմնավորված դարձնելով ստորին թիկնոցի 
էլեկտրահաղորդականության արժեքները, որոնք սահմանափակված են 102Սմ/մ (Սի- 
մենս/մետր) կարգով:

A LIMITING IMPACT OF JERKS UPON THE VALUES OF ELECTRICAL CON­
DUCTIVITY OF LOWER MANTLE

A.O. Simonian

Abstract

The article covers a study of variations of integral helio-geophysical characteristics aimed to 
indication of impulse changes and collation with a temporal characteristic of jerks indicated in XX 
century that form a spatial-and-temporal structure of secular variations of major geomagnetic field 
in a high frequency spectrum. The research results proved the absence of significant ։emporal 
relations and/or definite shift between periods of manifestation of impulse phenomena in axis rota­
tion velocity variations and global geomagnetic jerks, which could evidence a limited character of 
transmission capacity and/or the electromagnetic signal delay by the Earth's electroconductive mantle. 
The absence o ' any significant relations between variations of solar and geomagnetic act vity and 
those of the Earth's axis rotation velocity evidences the absence of a close electromagnetic bond m 
system core mantle for characteristic times of order 100 years, thus improving justification ot the 
Earth’s lower mantle electroconductivity values limited by order 102cni/m.
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