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Исследование особенностей локального изменения 
геофизических полей сейсмоактивных районов 

/\рмянской ССР с целью поисков предвестников землетрясений

।Представлено академиком АН Армянской ССР А. Г. Назаровым 25/У 1974)

Одной из причин локального изменения геомагнитного поля под 
действием тектонических напряжений в горных породах может явиться 
появление и изменение пъезоостаточной намагниченности, если породы 
обладают способностью приобретать последнюю.

Экспериментальными исследованиями установлено, что интрузив
ные и эффузивные породы сейсмоактивных зон республики (Зангезур. 
Гарии) обладают большими по величине вязкой (/ге) и пъезоостаточ
ной (/Г/|) намагниченностями (')• Установлено, что чем больше вели
чина начальной намагниченности, тем меньше скорость роста пъезо- 
остаточной намагниченности с давлением, следовательно, тем меньше 
вклад пъезоостаточной намагниченности в общую намагниченность 
и наоборот.

Поскольку одной из причин изменения локального геомагнитного 
поля может быть наличие одноосного избыточного напряжения в зем
ной коре, то определенный интерес представляет поведение вязкой 
намагниченности при воздействии статического давления различной 
величины.

Экспериментально установлено, что вязкая остаточная намагни
ченность растет быстрее после воздействия давления. Величина вязкой 
намагниченности горных пород наиболее сильно изменяется при дав
лениях, по величине близких к избыточным давлениям в земной коре 
(порядка 2 II» кг/см2). Можно полагать, что если породы в сейсмоактив
ном районе приобретают достаточно большую вязкую намагничен
ность, то изменение ее при накоплении напряжений может внести 
существенный вклад в величину сейсмомагнитного эффекта.

Так как горные породы сейсмоактивных районов неоднократно 
подвергаются действию напряжений, сейсмомагннтный эффект должен 
быть обусловлен, главным образом, обратимыми изменениями оста-
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точной намагниченности и магнитной восприимчивости в зависимости 
от давлений Необратимые изменения всегда максимальны при первом 
наложении и снятии давления При повторных наложениях и снятиях 
давления, не превышающего первоначальное, необратимые изменения 
стремятся к нулю, и основную роль играют обратимые изменения. 
Исследования магнитных свойств горных пород сейсмоактивных райо
нов республики при высоких термодинамических параметрах нами 
проводились по методике, изложенной в работах Вначале обра
зец подвергается максимальному сжатию (/г,пл,) после этого давление 
снимается и измеряются величины магнитных характеристик. Затем 
образец подвергается последовательному нагружению и разгрузке. 

I Замер /г и х производится для каждого фиксированного значения 
давления. Величина магнитной восприимчивости замерялась соответ

ствующими датчиками по двум направлениям: параллельно оси сжа
тия и перпендикулярно.

I Температурные исследования проводились следующим образом 
[нагретый до определенной температуры образец предварительно вы 
Одерживался 30 минут при этой температуре, а затем подвергался 
давлениям в следующих температурных интервалах: 20, 150, 300 С 
I Исследования х и /г пород под давлением показали, что интрузив
ные породы Зангезурского полигона, представленные аплнтовидными 
гранитами, гранодиоритами и габбро-диоритами, обладают значитель- 

1՛ . . а а 1 d* 1 о!г
но большими коэффициентами ? и 7, где р=------ —; ~=--------

*0 Op /Г(1 Ор
р давление.
I Величина 3 для пород Зангезурского полигона изменяется в 
пределах от 1,2 • Ю՜4 до 3.3 • 10՜* см2!кг. Коэффициент 3 уменьша
ется при повышении температуры от 20 до 300°С в пределах от 5 до 
30 %.
■ Величина 7 при повышении температуры до 300 С заметно умень
шается.
■ Лабораторными исследованиями установлено, что образцы пород 
изучаемого района обладают достаточно большой скоростью роста 
вязкой намагниченности, поэтому можно предположить, что в течение 
времени между двумя последовательными сейсмическими событиями 
может образоваться значительная по величине вязкая намагниченность 
а ее изменения под действием напряжений могут внести вклад в сен 
смомагнитный эффект (4Л).

1՛ Ориентировочные расчеты показывают, что наблюденные в 1968
<»!> гг. локальные изменения геомагнитного поля в Зангезурском полн- 
|рне, связанные с землетрясениями или их автершокамн (*“’) могут 
быть объяснены изменением магнитного момента объемов горных по
род в результате процесса изменения их напряженного состояния Как 
известно, 9 июня 1968 г. в районе Зангезура произошло сильное земле
трясение. В эницептралын>й зоне (район с. Гярд) сила землетрясения 
Достигла 7,5—8 баллов. По данным Д. II Рустановнча (|0) глубина 
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очага 6 8 км. Вслед за землетрясением в районе эпицентра у с. Гярд 
и н гор. Горнее нами были установлены полевые магнито-вариацнон 
ные станции (СМВ-2М) для регистрации суточного изменения геомаг
нитного поля Земли. По двум региональным профилям, пересекающим 
основные геоструктурные элементы Южной Армении, по маршрутам 
Гярд—Зейва Кафан и Гехи—Арамазд—Горне были заложены реперы 
для изучения аномалии векового хода магнитного поля Земли с помо
щью протонных магнитометров ПМ-5. В районе эпицентра (у с. Гярд) 
работала магнптотеллурическая лаборатория МТЛ-62, регистрирую
щая горизонтальные составляющие магнитного поля Нх и Л/м. Кроме 
этою, но профилю Каджаран—Кафан были установлены 23 фун
даментальные реперы, на которых проводились в течение 1969—71 гг. 
несколько циклоп прецнзионпо-нивелнровочных н гравиметрических 
исследований для изучения современных вертикальных движений 
земной коры и вариации силы тяжести по времени. В работах (2 ') 
подробно изложены результаты этих исследований.

В частности, было установлено, что за несколько часов до появ
ления толчка или автершока наблюдается спад интенсивности магнит
ного поля, причем максимум убывания интенсивности поля наступает 
в момент появления толчка, затем после толчка наблюдается постенен 
ное нарастание интенсивности магнитного поля и спустя 2—3 часа 
после толчка восстанавливается первоначальная интенсивность поля 
В наших исследованиях убывание интенсивности магнитного поля во 
время толчка достигало от 12—15 до 25—30 гамм.

Пользуясь заданным распределением напряжений в районе очага, 
данными лабораторных исследований пъезомагнитных особенностей 
горных пород, слагающих изучаемый район, и имея параметры очага 
землетрясений, мы проводили расчет ожидаемого сейсмомагнитного 
эффекта и пришли к заключению, что при заданных параметрах, cooi 
нетствующих Зангезурскому землетрясению 1968 г., максимальный 
эффект достигает 28 гамм и может быть уверенно зарегистрирован с 
помощью современной магнитометрической аппаратуры (а).

В 1969—70 гг. на региональном профиле Кафан—Гярд была обна 
ружена аномалия векового хода шириной в 8 км со средней интенсив
ностью поля в 20 гамм (”). Повторные наблюдения, выполненные « 
1971 году (три цикла) и в октябре 1973 года, показали в целом изме
нение поля порядка несколько десятков гамм. При этом наблюдается 
как убывание, так и нарастание интенсивности поля Т.

13 декабря 1973 года произошло землетрясение (/(>10.8), эпи
центр которого расположен непосредственно в зоне максимальных 
изменений ноля ДГ.

Вторичное повторное измерение, выполненное с помощью протон
ных магнитометров ПМП-2А, показало убывание интенсивности поля 
па участке Чайкенд—Гехи. |

Радиометрическими исследованиями установлено, что радиоак 
тивность на грассе Кафан Каджаран до появления подземных толчков 
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повышается на 25—30% по сравнению с естественным уровнем После 
прекращения подземных толчков радиоактивность падает до обычной 
своей нормы. Вариация силы тяжести на профиле Кафан — Каджаран 
за год уменьшалась на 0.3 мел. Работами 1972 года по повторным 
измерениям на фундаментальных реперах профиля Кафан—Каджаран 
установлено, что в зоне Кафанского грабена вариация силы тяжести 
за гол уменьшалась на 0.2 мгл, а на территории Каджаранского анти
клинория сила тяжести увеличивалась на 0.3 мгл.

Таким образом, на современной стадии изучения геофизических 
полей с целью отыскания связи между указанными полями и земле 
трясенном можно говорить о магнитных и радиометрических предвест
никах землетрясений, но разработать какие-либо критерии пока еще 
Ис представляется возможным.

Институт геофизики н инженерной сейсмологии 
Академии наук Армянской ССР

ft. Դ. ՀԱ'ւ11№11.Ն. Լ. IL JIհՎ1ւՐԴ*Խ.Վ. Վ Ն11ՀԱՊհՏ?111Ն. 511Ի. Պ. 11Կ11ՎՈ141ԴԿ1«Ն
Խրկրաշւսր (I L гр կ ա Г« խ ш q ո ։ շ ա կ L । н ։ նս| ասւա կ ու| L г կ րաֆխյի կակա ն տեղական 
ւ|աշտեր|ւ փոփոխու р յուենեւփ աոանձ նա հատկություն ների ու him մնաս|ւրո ւմբ

Հայկական Ս1Ա սեյսմոակտիվ գրկաններում

Տեկտ ոնակաՆ րե կվածրներու if, երբ տեղի է ունենում լարումների կուտա
կում, տեղի ունի տեղական երևրաֆի ղիկական ղաշտերի փոփոխ ութ յուն

Հողվածոււք բերված է դաշտ ա լին , լ ա բ ո ր ա տ ո ր ֊ փ Ո րձն ա կ ան , ինչսլես նաև 
տ եսական հաշվարկներ, տեղական բնույթի երկրաֆի ղիկա կան դաշտերում 
սպասվող Հ էֆեկտների » համար, ինշւղես երկրաշարժիդ առա ր, այնպես էլ 
Հետու Կատարված է սեյսմոակտիվ շրջաններիդ վերցված ասրսրաների նմուշ՝ 
ների ֆիղիկական Հատկությունների ուսումնասիրում բարձր ճնշման (ւ 00 
կդէսմ') տակ ե ջերմաստիճանում է300 C), ստացված է նլսսնդիդ առաջացած 
Լֆեկտների մ ե ժ ու թ յո ւն ր ւ

Տեսական Հա շվ արկներր դույդ են տալիս, որ թանղեղուըի 1068 թ. Լ՚քի^ 
կենտրոնային շրջանում է» սեյսմսմաւքնիսական էֆեկտի»» մեծությունը կարող 
է Հասնել 28 ղամմիւ

Ղափան—Քաջաբան ռեգիոնալ պրոֆիլում 1060 — 73 թթ. միջև րնկած 
ժամանակահատվածում կատարված կրկնվող չափումների ու սա մնասիլ ու- 
թյոլններր Հայտնաբերեցին ողա բային րայլի անոմալիա» 20 ղամմի մեծ ու֊ 
թ յանւ

Ռաղիոմետրիական հետաղոտություններր Ղտփան ֊Քաշարան պրոֆիլում 
դուշդ տվեդին, որ մինշ երկրաշարժի սկսվեյր ոաղիոակտիվությունո բււրձրա- 
նում է 25 — 30 տոկոսով, որիը ,ետո որոշակի ժամանակ անդ ղալիս Լ իր 
նախնական արմերիս, իսկ ղր ա վ իմ ե տ ր ի ա կան չափումները 1060 — ւ '2 թթ 
րնկած ժամանակահատվածում^ փոփոխություն 0,3 միլիւրսլի մեծությամբւ
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