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Аннотация

Ñ öåëüþ îáíàðóæåíèÿ ñâÿçè ìåæäó ãåîàêóñòè÷åñêîé ýìèññèåé ëèòîñôåðû è åå äåôîð-
ìàöèîííî-ýëåêòðîìàãíèòíûì èçó÷åíèåì â ñåíòÿáðå 2011 ã áûëà ïðîâåäåíà ñèíõðîííàÿ
ðåãèñòðàöèÿ àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè è ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ íà íàáëþäàòåëüíîé ñòàíöèè
ÈÊÈÐ ÄÂÎ ÐÀÍ ð. Êàðûìøèíà, èìåþùåé äîñòàòî÷íî íèçêèé óðîâåíü òåõíîãåííûõ ïîìåõ
è âûñîêèé óðîâåíü ìèêðîñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîêàçàë íàëè÷èå ñâÿçè àêóñòè÷åñêîãî è ýëåêòðîìàãíèòíî-
ãî èçëó÷åíèÿ, ðåãèñòðèðóåìîãî ñ ïîìîùüþ êâàäðóïîëüíîãî è äèïîëüíîãî äàò÷èêîâ âåðòè-
êàëüíîé ìàãíèòíîé êîìïîíåíòû ïîëÿ ñ ïîìîùüþ ìåòîäà, îñíîâàííîãî íà ïîäñ÷åòå ÷àñòîòû
âñòðå÷àåìîñòè âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ ìåæäó âûáðîñàìè àìïëèòóä àêóñòè÷åñêîãî è ýëåê-
òðîìàãíèòíîãî ñèãíàëîâ.

Îò÷åòëèâóþ ñâÿçü àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè ñ ïîìîùüþ ôîðìàëèçìà êðîññêîððåëÿöèè íå
óäàëîñü èç-çà ñèëüíîãî ðàçëè÷èÿ ñòðóêòóðû ñèãíàëîâ â àêóñòè÷åñêîì è ýëåêòðîìàãíèòíûõ
êàíàëàõ.

Введение

Ïîñêîëüêó ñèëû ìåõàíè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ íà ìèêðîñêîïè÷åñêîì óðîâíå ñâîäÿòñÿ
ê ýëåêòðîìàãíèòíûìè âçàèìîäåéñòâèÿì, ëþáàÿ äåôîðìàöèÿ ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ êàê
ìåõàíè÷åñêèõ, òàê è ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîçìóùåíèé.

Ôèçèêà àêóñòî-ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïðîÿâëåíèé ïðîöåññîâ äåôîðìàöèè òâåðäîãî òåëà íà
ìèêðîñêîïè÷åñêîì óðîâíå èññëåäîâàíà â ðÿäå ðàáîò êàê ýêñïåðèìåíòàëüíî, òàê è òåîðåòè-
÷åñêè [1 - 4]. Ãåîôèçè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ýòèõ ÿâëåíèé, êàñàþùèåñÿ ëèáî àêóñòè÷åñêîãî,
ëèáî ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïðîÿâëåíèé òàêæå õîðîøî èçâåñòíû [5 -9].

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî, íåñìîòðÿ íà åäèíñòâî ôèçèêè âîçíèêíîâåíèÿ àêóñòè÷åñêèõ è
ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîçìóùåíèé, ñòðóêòóðû àêóñòè÷åñêîãî è ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïðîÿâëå-
íèÿ ýòèõ âîçìóùåíèé ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ äàæå â ñëó÷àå ëàáîðàòîðíîãî ýêñïåðèìåí-
òà, ãäå ìàêñèìàëüíî îñëàáëåíû âñå âîçìîæíûå ìåøàþùèå îáñòîÿòåëüñòâà [4]. Ïîýòîìó ñëå-
äóåò îæèäàòü, ÷òî âûÿâëåíèå âçàèìîñâÿçè àêóñòè÷åñêèõ è ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïðîÿâëåíèé
ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ ïðè íàçåìíûõ íàáëþäåíèÿõ äîñòàòî÷íî ñëîæíàÿ çàäà÷à. Ê ÷èñëó
íàèáîëåå ñóùåñòâåííûõ ïîìåõîâûõ ôàêòîðîâ ñëåäóåò îòìåòèòü ÷ðåçâû÷àéíî íåáëàãîïðè-
ÿòíîå âëèÿíèå åñòåñòâåííîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ ãðîçîâîãî è ìàãíèòîñôåðíîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ, ïðåâîñõîäÿùåãî ïî ïðåäâàðèòåëüíûì îöåíêàì èçëó÷åíèå ëèòîñôåðíîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ íå ìåíåå ÷åì íà äâà ïîðÿäêà [10].

Постановка задачи

Îñíîâíàÿ çàäà÷à, íà ðåøåíèå êîòîðîé áûë íàïðàâëåí ýêñïåðèìåíò, çàêëþ÷àëàñü â ñëåäó-
þùåì

1. Îáíàðóæèòü àêóñòî-ýëåêòðîìàãíèòíîå ïðîÿâëåíèå ïîñòîÿííî ïðîòåêàþùèõ ïîä âëè-
ÿíèåì òåêòîíè÷åñêèõ ñèë äåôîðìàöèîííûõ ïðîöåññîâ ëèòîñôåðû.
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2. Âûÿñíèòü, êàêîãî ðîäà ýëåêòðîìàãíèòíûé äàò÷èê íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëåí ê äåôîð-
ìàöèîííî-òåêòîíè÷åñêèì ïðîöåññàì.

Описание эксперимента

Ñ ýòîé öåëüþ áûëî ðåøåíî ïðîâåñòè èññëåäîâàíèå àêóñòî-ýëåêòðîìàãíèíûõ ïðîÿâëåíèé
â â çîíå ïîâûøåííîãî óðîâíÿ ìèêðîñåéñìè÷íîñòè. Äëÿ ýòîãî íà íàáëþäàòåëüíîé ñòàíöèè
ÈÊÈÐ ÄÂÎ ÐÀÍ íà ð. Êàðûìøèíà áûë ïðîâåäåí ïîëåâîé ýêñïåðèìåíò ïî ñèíõðîííîé ðå-
ãèñòðàöèè ýëåêòðîìàãíèòíîãî è àêóñòè÷åñêîãî ïîëåé ñ èñïîëüçîâàíèåì íåñêîëüêèõ âèäîâ
äàò÷èêîâ, â êà÷åñòâå êîòîðûõ èñïîëüçîâàëèñü:

- êâàäðóïîëüíàÿ ìàãíèòíàÿ àíòåííà èç äâóõ ñîåäèíåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî ìàãíèòíûõ
ðàìîê. Â äàëüíåéøåì äëÿ êàíàëà ðåãèñòðàöèè äàííûõ êâàäðóïîëüíîé àíòåííû èñïîëüçó-
åòñÿ îáîçíà÷åíèå Q-êàíàë.

- òðè âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíî îðèåíòèðîâàííûå ðàìî÷íûå ìàãíèòíûå àíòåííû. Ïëîñ-
êîñòü îäíîé èç ðàìîê ðàñïîëîæåíà ãîðèçîíòàëüíî, à ïëîñêîñòè âåðòèêàëüíûõ ðàìîê îðè-
åíòèðîâàíû ïî ñòðàíàì ñâåòà. Äàëåå äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ýòèõ êàíàëîâ ðåãèñòðàöèè èñïîëü-
çîâàëèñü îáîçíà÷åíèÿ Z-êàíàë, WE-êàíàë è NS-êàíàë ñîîòâåòñòâåííî.

- ýëåêòðè÷åñêàÿ øòûðåâàÿ âåðòèêàëüíî ñòîÿùàÿ àíòåííà. Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ýòèõ äàí-
íûõ èñïîëüçîâàëîñü îáîçíà÷åíèå E-êàíàë.

- àêóñòè÷åñêèé äàò÷èê, ðåãèñòðèðóþùèé êîëåáàíèÿ ãðóíòà. Äëÿ ìèíèìèçàöèè àêó-
ñòè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ñ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäîé ýòîò äàò÷èê âûïîëíåí èç ãèäðîôîíà,
ïîìåùåííîãî â íàïîëíåííûé âîäîé ïîëèýòèëåíîâûé ïëåíî÷íûé ìåøîê, ðàñïîëîæåííûé
ÿìå. Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ äàííûõ ýòîãî äàò÷èêà èñïîëüçîâàëîñü îáîçíà÷åíèå A-êàíàë. Äëÿ
ñíèæåíèÿ óðîâíÿ ïîìåõîâûõ íàâîäîê êàñêàäû ïðåäâàðèòåëüíîãî óñèëåíèÿ áûëè óñòàíîâ-
ëåíû â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò àíòåíí. Ñèãíàëû ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîãî óñèëåíèÿ
íà ðåãèñòðèðóþùåå óñòðîéñòâî ïåðåäàâàëèñü ïî ýêðàíèðîâàííûì âèòûì ïàðàì. Ýêñïåðè-
ìåíò ïðîâîäèëñÿ â óñëîâèÿõ óñòîé÷èâîé ïîãîäû è ñîñòîÿë èç äâóõ ñåàíñîâ íåïðåðûâíîé
ñèíõðîííîé ðåãèñòðàöèè äàííûõ ñ ýòèõ äàò÷èêîâ. Êàæäûé ñåàíñ ïðîäîëæàëñÿ íåñêîëüêî
áîëüøå ñóòîê. Îáùåå âðåìÿ íàáëþäåíèÿ � 49 ÷àñîâ. ×àñòîòà äèñêðåòèçàöèè � 44100 Ãö.
Ðàññòîÿíèå ìåæäó ïóíêòîì ðåãèñòðàöèè è äàò÷èêàìè äî - àêóñòè÷åñêîãî äàò÷èêà � 20ì,
äî Q - è Z � äàò÷èêîâ -35 , äî WE-, NS- è E � äàò÷èêîâ � 180 ì.

Кросскорреляция

Êëàññè÷åñêèì àïïàðàòîì ìàòåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè äëÿ âûÿâëåíèÿ ñâÿçåé ìåæäó ïðî-
öåññàìè ÿâëÿåòñÿ ôîðìàëèçì êðîññêîððåëÿöèîííîé ôóíêöèè.

Ñëåäóåò îæèäàòü, ÷òî â óñðåäíåííîé êðîññêîððåëÿöèîííîé ôóíêöèè àêóñòè÷åñêîãî
è ýëåêòðîìàãíèòíîãî êàíàëà ïðîÿâèòñÿ íàëè÷èå ñòàòèñòè÷åñêîé ñâÿçè ìåæäó àêóñòè÷å-
ñêèì è ýëåêòðîìàãíèòíûìè êàíàëàìè. Îäíàêî ýòîãî íå íàáëþäàëîñü. Ïîýòîìó, êàçàëîñü
áû, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä îá îòñóòñòâèè âçàèìîñâÿçè àêóñòè÷åñêîãî è ýëåêòðîìàãíèòíûõ
êàíàëîâ. Îäíàêî áîëåå òùàòåëüíûé àíàëèç ïîçâîëèë îáíàðóæèòü íàëè÷èå òàêîé ñâÿçè.

Анализ волновых форм

Ïîñêîëüêó èñïîëüçîâàíèå ñòàíäàðòíîãî àïïàðàòà êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà îêàçàëîñü íåýô-
ôåêòèâíûì, áûëî ðåøåíî èññëåäîâàòü âçàèìîñâÿçü àêóñòè÷åñêîãî è ýëåêòðîìàãíèòíûõ
êàíàëîâ îãðàíè÷èâàÿñü òîëüêî äëÿ äîñòàòî÷íî ÿðêèõ àêóñòè÷åñêèõ ñîáûòèé.

Áîëåå äåòàëüíûé àíàëèç âîëíîâûõ ôîðì, ïðîâåäåííûé äëÿ îêðåñòíîñòåé ýêñòðåìàëü-
íûõ ñîáûòèé àêóñòè÷åñêîãî êàíàëà ïîêàçàë, ÷òî â ýòèõ îáëàñòÿõ íàáëþäàåòñÿ ñîãëàñî-
âàííûé õîä ñèãíàëîâ àêóñòè÷åñêîãî è êâàäðóïîëüíîãî êàíàëîâ. Íà íàèáîëåå èíòåðåñíûå
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