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Çà äàíèìè ãåîô³çè÷íèõ îáñåðâàòîð³é �Áîðîê� ³ �Êîëåäæ� âèÿâëåíî, ùî ãåîìàãí³òí³ ïóëü-
ñàö³¿ â ä³àïàçîí³ â³ä ì³ë³ãåðö äî äåê³ëüêîõ ãåðö ðåàãóþòü íà ñåéñì³÷í³ ïîä³¿. Íàâåäåíî ïðè-
êëàäè, ùî ³ëþñòðóþòü õàðàêòåð âïëèâó ñåéñì³÷íî¿ àêòèâíîñò³ íà ðåæèì ïóëüñàö³é ð³çíèõ
òèï³â. Îáãîâîðåíî ìîæëèâ³ ìåõàí³çìè òàêîãî âïëèâó.

As was shown using data from the �Borok� and �College� geophysical observatories, geo-
magnetic pulsations in the frequency range of millihertz to several hertz demonstrate their re-
sponse to seismic events. Examples are shown which illustrate the character of seismic activity
impact on the regime of various types of pulsations. Different mechanisms of such impact are
discussed.

Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ïî äàííûì ñïóò-
íèêîâûõ è íàçåìíûõ íàáëþäåíèé íàêîïëåí
áîëüøîé ýêñïåðèìåíòàëüíûé ìàòåðèàë î ðàç-
íîîáðàçíûõ ïðîÿâëåíèÿõ ñåéñìè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòè â âåðõíåé àòìîñôåðå è ïåðåìåííîì
ýëåêòðîìàãíèòíîì ïîëå Çåìëè (ñì., íàïðèìåð,
ìîíîãðàôèè Â. À. Ëèïåðîâñêîãî [Ëèïåðîâñêèé
è äð., 1992], Ã. À. Ñîáîëåâà [Ñîáîëåâ, 1993] è
Ì. Õàÿêàâû [Hayakawa, 2001]). Òàêèå íàáëþ-
äåíèÿ íàïðàâëåíû â ïåðâóþ î÷åðåäü íà ïî-
èñê îïåðàòèâíûõ ïðåäâåñòíèêîâ çåìëåòðÿñå-
íèé. Â òî æå âðåìÿ îíè âàæíû äëÿ èçó÷åíèÿ
òåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è èõ âçàèìîñâÿçåé
ñ âíåøíåé ñðåäîé, ïðèðîäà êîòîðûõ îñòàåòñÿ
äî êîíöà íåâûÿñíåííîé. Îòêëèê íà ñåéñìè-
÷åñêèå ñîáûòèÿ ïðîÿâëÿåòñÿ â âèäå ñïåöèôè-
÷åñêèõ âàðèàöèé ïàðàìåòðîâ êîñìè÷åñêîé ïëàç-
ìû, ýëåêòðè÷åñêèõ è ìàãíèòíûõ êâàçèïîñòîÿ-
ííûõ è ïåðåìåííûõ ïîëåé, ïîòîêîâ ýíåðãè÷-
íûõ ÷àñòèö.

Äàííûì ñîîáùåíèåì ìû õîòèì ïðèâëå÷ü
âíèìàíèå åùå ê îäíîìó âîçìîæíîìó ýôôåê-
òó çåìëåòðÿñåíèé � âîçäåéñòâèþ ñåéñìè÷åñ-
êîé àêòèâíîñòè íà ðåæèì åñòåñòâåííûõ âà-
ðèàöèé ÓÍ×-ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ � ãåî-
ìàãíèòíûõ ïóëüñàöèé. Íèæå ïðèâåäåíû íà-

áëþäàòåëüíûå ôàêòû, ñâèäåòåëüñòâóþùèå îá
ýòîì, è îáñóæäåíû ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû.

Ãåîìàãíèòíûå ïóëüñàöèè � ýòî åñòåñòâåí-
íûå âàðèàöèè ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåì-
ëè , íàáëþäàåìûå íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè â
äèàïàçîíå îò ìèëëèãåðö äî íåñêîëüêèõ ãåðö.
Ïî ìîðôîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì îíè ïîäðàç-
äåëÿþòñÿ íà ðåãóëÿðíûå (Pc) è èððåãóëÿðíûå
(Pi ) êîëåáàíèÿ [Jacobs , 1970] . Ïóëüñàöèè �
îäèí èç äîñòóïíûõ èíñòðóìåíòîâ äëÿ èññëå-
äîâàíèÿ îêîëîçåìíîãî è êîñìè÷åñêîãî ïðîñò-
ðàíñòâà [Íèøèäà, 1980]. Îíè ÷óòêî ðåàãèðó-
þò ñâîèìè ñâîéñòâàìè íà èçìåíåíèÿ â ñðåäå,
âûçâàííûå âîçäåéñòâèåì ñòîðîííåãî èñòî÷íè-
êà êàêîãî-ëèáî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ìîæíî îæè-
äàòü, ÷òî ïðîöåññû â âåðõíåé àòìîñôåðå, èíè-
öèèðîâàííûå ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ, òàê-
æå íàéäóò îòðàæåíèå â ðåæèìå ôèêñèðóåìûõ
íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè êîëåáàíèé. Ñïîñîáíîñòü
ãåîìàãíèòíûõ ïóëüñàöèé ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ ïî
èîíîñôåðíîìó âîëíîâîäó íà áîëüøèå ðàññòîÿ-
íèÿ äàåò äîïîëíèòåëüíóþ âîçìîæíîñòü íàáëþ-
äàòü ýôôåêòû ïðè çíà÷èòåëüíîì óäàëåíèè îò
ýïèöåíòðà çåìëåòðÿñåíèÿ.

Íà ãåîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè (ÃÎ) �Áî-
ðîê� ÐÀÍ ïðîâîäÿòñÿ ñèñòåìàòè÷åñêàÿ ðåãèñò-
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ðàöèÿ è àíàëèç âàðèàöèé åñòåñòâåííîãî ýëåêò-
ðîìàãíèòíîãî ïîëÿ â äèàïàçîíå ÷àñòîò îò 0
äî 5 Ãö äëÿ èõ ñîïîñòàâëåíèÿ ñ äðóãèìè ãåî-
ôèçè÷åñêèìè ÿâëåíèÿìè, â ÷àñòíîñòè, ñ çåì-
ëåòðÿñåíèÿìè. Îáñåðâàòîðèÿ ðàñïîëîæåíà â
ñåéñìè÷åñêè íåàêòèâíîé çîíå, ãåîãðàôè÷åñ-
êèå êîîðäèíàòû ïóíêòà íàáëþäåíèÿ ϕ = 58,06°,
λ = 38,23°. Èñõîäíûé ìàòåðèàë äëÿ àíàëèçà �
çàïèñè íà ìàãíèòíóþ ëåíòó ÓÍ×-âàðèàöèé
ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè çà ïåðèîä ñ
1973 ïî 1994 ã. Îáðàáîòêà ãåîìàãíèòíûõ äàí-
íûõ âåëàñü ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäîâ êîìïüþ-
òåðíîãî àíàëèçà. Òåêóùèé ôðàãìåíò ìàãíè-
òîôîííîé çàïèñè (êàê ïðàâèëî, 12 ÷ ïðè êî-
ýôôèöèåíòå òðàíñôîðìàöèè K òð = 1000) âûâî-
äèëñÿ íà äèàãðàììó (ñîíîãðàììó) â êîîðäè-
íàòàõ ÷àñòîòà � âðåìÿ. Ïîëó÷àëè ìãíîâåí-
íûé ñîíîãðàôè÷åñêèé �ñíèìîê� ïåðåìåííî-
ãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ, íà êîòîðîì â êî-
îðäèíàòàõ ÷àñòîòà � âðåìÿ îòðàæàëàñü èí-
ôîðìàöèÿ î ñèãíàëàõ â àíàëèçèðóåìîì èí-
òåðâàëå. Àìïëèòóäû îöåíèâàëèñü ïî âèäèìûì
ôîòîçàïèñÿì ñî ñêîðîñòüþ ïðîòÿæêè ëåíòû
30 ìì/ìèí, ÷àñòîòà îïðåäåëÿëàñü èç ñîíî-
ãðàìì. Äàííûå î çåìëåòðÿñåíèÿõ áðàëèñü èç
êàòàëîãà International Seismological Centre, ISC
Catalogues, www.isc.ac.uk. Ïîäðîáíîå îïèñà-
íèå ìåòîäèêè àíàëèçà , ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðà-
áîòêà ðåçóëüòàòîâ è îöåíêà èõ äîñòîâåðíîñòè
äàíû â ñòàòüå [Äîâáíÿ è äð., 2006].

Îäíèì èç ðåçóëüòàòîâ ïðîâîäèìûõ èññëå-
äîâàíèé áûëî îáíàðóæåíèå â áëèçêîé âðå-
ìåííîé îêðåñòíîñòè çåìëåòðÿñåíèé (ïåðâûå
äåñÿòêè ñåêóíä, ïåðâûå ìèíóòû) ýëåêòðîìàã-
íèòíûõ èìïóëüñîâ â äèàïàçîíå ÷àñòîò îò äî-
ëåé ãåðöà äî íåñêîëüêèõ ãåðö [Äîâáíÿ è äð.,
2006]. Íàïîìíèì îñíîâíûå ñâîéñòâà îáíàðó-
æåííûõ íàìè ñèãíàëîâ, ïîñêîëüêó ñ íèìè îêà-
çàëèñü òåñíî ñâÿçàíû ýôôåêòû â ãåîìàãíèò-
íûõ ïóëüñàöèÿõ.

Îòíîñèòåëüíî çåìëåòðÿñåíèé ýòî áûëè èëè
îïåðåæàþùèå (70 %), èëè çàïàçäûâàþùèå ñèã-
íàëû (30 %) . Îïåðåæåíèå èëè çàïàçäûâàíèå
ñîñòàâëÿëî îò 0 äî 5 ìèí. È îïåðåæàþùèå, è
çàïàçäûâàþùèå ñèãíàëû ïîÿâëÿëèñü â äèà-
ïàçîíå ÷àñòîò îò äîëåé ãåðöà äî íåñêîëüêèõ
ãåðö â âèäå åäèíè÷íûõ (75 %) ëèáî ïàðíûõ
èìïóëüñîâ, ñëåäóþùèõ äðóã çà äðóãîì ñ èí-
òåðâàëîì 40�150 ñ (25 %). Òèïè÷íûå ïðèìå-
ðû âîçíèêíîâåíèÿ îáîèõ òèïîâ ñèãíàëîâ ïðè
çåìëåòðÿñåíèÿõ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1 (çäåñü
è íà äðóãèõ ðèñóíêàõ ñòðåëêàìè îòìå÷åíû
ìîìåíòû çåìëåòðÿñåíèé ; â ïîäðèñóíî÷íûõ
ïîäïèñÿõ ïðèâåäåíû ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû
çåìëåòðÿñåíèé: ìèðîâîå âðåìÿ; ãåîãðàôè÷åñ-

êèå êîîðäèíàòû; ìàãíèòóäà Ì; ãëóáèíà h, êì).
Àíàëèç íàáëþäåíèé íå âûÿâèë êîëè÷åñòâåí-
íîé ñâÿçè ìåæäó èíòåíñèâíîñòüþ ýëåêòðîìàã-
íèòíûõ èìïóëüñîâ è ïàðàìåòðàìè çåìëåòðÿ-
ñåíèé â äèàïàçîíå ìàãíèòóä îò 3 äî 8 è ãëó-
áèí îò 0 äî 600 êì. Òèïè÷íûå çíà÷åíèÿ àìï-
ëèòóä ìàãíèòíûõ êîëåáàíèé ñîñòàâëÿëè ïåð-
âûå äåñÿòêè ïèêîòåñëà. Â çàâèñèìîñòè îò ðàñ-
ñòîÿíèÿ äî ýïèöåíòðà ïðåäïî÷òåíèå îêàçû-
âàëîñü îòíîñèòåëüíî áëèçêèì (2000�3000 êì)
çåìëåòðÿñåíèÿì.

Òàêîâû êðàòêî ñâîéñòâà îáíàðóæåííîãî íà-
ìè èìïóëüñíîãî ÓÍ×-ýëåêòðîìàãíèòíîãî èç-
ëó÷åíèÿ, â îñíîâíîì ñõîäíûå ñ íàáëþäàåìû-
ìè â ÎÍ×-äèàïàçîíå [Ìîðãóíîâ, 1985].

Ïðè àíàëèçå ãåîìàãíèòíûõ äàííûõ íà ÃÎ
�Áîðîê� íàøå âíèìàíèå ïðèâëåêëà íåîæèäàí-
íàÿ ðåàêöèÿ ãåîìàãíèòíûõ ïóëüñàöèé òèïà Pc1
(æåì÷óæèíû) íà èìïóëüñíîå èçëó÷åíèå [Dovb-
nya, 2007]. Ïîÿâëåíèå ýëåêòðîìàãíèòíîãî èì-
ïóëüñà ïðèâîäèëî ëèáî ê ðåçêîìó ñðûâó ñóùå-
ñòâîâàâøèõ äî çåìëåòðÿñåíèÿ êîëåáàíèé, ëèáî,
íàîáîðîò, ê èõ ðåçêîé èíòåíñèôèêàöèè. Âîçìî-
æåí áûë è äðóãîé ýôôåêò � âîçáóæäåíèå âñëåä
çà èìïóëüñîì ñåðèè æåì÷óæèí ñ îò÷åòëèâîé
ïðèâÿçêîé íà÷àëà êîëåáàíèé ê èìïóëüñó.

Îáíàðóæåííûå ýôôåêòû ïðåäñòàâëÿëè íå-
ñîìíåííûé èíòåðåñ êàê îäíî èç ïðîÿâëåíèé
âîçäåéñòâèÿ ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè íà âåðõ-
íþþ àòìîñôåðó. Íå ìåíüøåå çíà÷åíèå èìå-
ëî èññëåäîâàíèå ïîâåäåíèÿ â òàêèå ïåðèîäû

Ðèñ. 1. Ïðèìåðû íàáëþäåíèé ïðè çåìëåòðÿ-
ñåíèÿõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ èìïóëüñîâ íà îá-
ñåðâàòîðèÿõ: à � �Áîðîê� (1 � 16 : 05 : 13;
�5,28; 154,34; 5,2; 233; 2 � 16 : 25 : 46; 24,78;
122,87; 4,0; 23; 3 � 16 : 35 : 27; �41,13; 174,64;
3,4; 31); á � �Êîëëåäæ� (1 � 7 : 58 : 51; 41,76;
133,19; 4,1; 440; 2 � 8 : 40 : 47; 41,58; 13,68;
4,4; 33).
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è äðóãèõ òèïîâ ãåîìàãíèòíûõ ïóëüñàöèé. Êàæ-
äûé èç ýôôåêòîâ ìîã ñîäåðæàòü âàæíóþ èí-
ôîðìàöèþ î ïðîöåññàõ â ìàãíèòîñôåðå è èîíî-
ñôåðå, èíèöèèðîâàííûõ òåêòîíè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòüþ íà ñòàäèè ïîäãîòîâêè è ïðîòåêàíèÿ çåì-
ëåòðÿñåíèé. Ê àíàëèçó äîïîëíèòåëüíî áûëè
ïðèâëå÷åíû íàáëþäàòåëüíûå äàííûå âûñîêî-
øèðîòíîé îáñåðâàòîðèè �Êîëëåäæ� çà ïåðè-
îä ñ 1972 ïî 1978 ã. Åå ãåîãðàôè÷åñêèå êîîð-
äèíàòû: ϕ = 64,9°; λ = 212,0°.

Ðàññìîòðèì ðàçëè÷íûå ïðèìåðû ñåéñìè-
÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà ðåæèì ðåãóëÿðíûõ è
èððåãóëÿðíûõ êîëåáàíèé ïî íàáëþäåíèÿì íà
îáñåðâàòîðèÿõ �Áîðîê� è �Êîëëåäæ�. Íà ðèñ. 2�
4 ïðåäñòàâëåíû ôðàãìåíòû çàïèñè ïåðåìåí-
íîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ â ÷àñòîòíî-âðå-
ìåííîì èçîáðàæåíèè çà âûáðàííûé èíòåðâàë
âðåìåíè.

Ýôôåêòû â ðåæèìå ãåîìàãíèòíûõ ïóëü-
ñàöèé Pc1. Ïóëüñàöèè òèïà Pc1 îòíîñÿòñÿ ê
êëàññó ðåãóëÿðíûõ êîëåáàíèé, äëÿ êîòîðûõ
õàðàêòåðíà óñòîé÷èâîñòü ðåæèìà . Ïðè ñïî-
êîéíûõ óñëîâèÿõ â ìàãíèòîñôåðå ñåðèÿ æåì-
÷óæèí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
äèñêðåòíûõ ýëåìåíòîâ, ïëàâíî íàðàñòàþùèõ
â íà÷àëå ñåðèè è ïëàâíî çàòóõàþùèõ â êîí-
öå. Ïîÿâëåíèå ýëåêòðîìàãíèòíûõ èìïóëüñîâ,
ñâÿçàííûõ ñ çåìëåòðÿñåíèÿìè, íàðóøàëî åñ-
òåñòâåííûé õîä ñåðèè Pc1 è ïðèâîäèëî ê àíî-
ìàëüíûì èçìåíåíèÿì â ðåæèìå êîëåáàíèé.

Ðàññìîòðèì ðèñ . 2 . Ñåðèÿ æåì÷óæèí íà-
áëþäàëàñü íà ÃÎ �Áîðîê� 18.01.1977 ã. â èíòåð-
âàëå 8�9 UT (ðèñ. 2, à). Â 8 : 48 : 54 UT ïðîè-
çîøëî çåìëåòðÿñåíèå ñ ìàãíèòóäîé Ì = 5,9 íà
ãëóáèíå h = 71 êì. Ðàññòîÿíèå îò ýïèöåíòðà
îêîëî 2000 êì. Çà 3 ìèí äî çåìëåòðÿñåíèÿ â
ýëåêòðîìàãíèòíîì ïîëå ðåãèñòðèðóþòñÿ äâà
ñëåäóþùèõ äðóã çà äðóãîì èìïóëüñà (èìïóëü-
ñû-áëèçíåöû). Ýôôåêò â ïóëüñàöèÿõ íà èõ ïî-
ÿâëåíèå íåîæèäàííûé. Ïðîèñõîäèò ðåçêèé è
ïîëíûé ñðûâ êîëåáàíèé, ñåðèÿ æåì÷óæèí âíå-

çàïíî èñ÷åçàåò, è êàêèå-ëèáî åå ñëåäû çà èì-
ïóëüñàìè íå ïðîñìàòðèâàþòñÿ.

Èòàê , íà ðèñ. 2, à ïîêàçàí ýôôåêò ïîëíî-
ãî ïîäàâëåíèÿ æåì÷óæèí ýëåêòðîìàãíèòíûì
èìïóëüñîì ïðè çåìëåòðÿñåíèè. Íàáëþäàëñÿ
è îáðàòíûé ýôôåêò, à èìåííî ïîÿâëåíèå èì-
ïóëüñà ïðèâåëî íå ê îñëàáëåíèþ, à ê ðåçêîé
èíòåíñèôèêàöèè ñóùåñòâóþùèõ êîëåáàíèé.
Íà ðèñ . 2 , á âèäíî, ÷òî åñòåñòâåííîå ðàçâè-
òèå ñåðèè æåì÷óæèí íå íàðóøàëîñü äî ìî-
ìåíòà çåìëåòðÿñåíèÿ. Â 01 : 02 : 54 UT ïðî-
èçîøëî çåìëåòðÿñåíèå ñ ìàãíèòóäîé Ì = 3,4
íà ãëóáèíå h = 10 êì, íà ðàññòîÿíèè ñâûøå
10 000 êì îò ÃÎ �Êîëëåäæ�. Ñïóñòÿ 2 ìèí ïîñëå
ñåéñìè÷åñêîãî ñîáûòèÿ íà îáñåðâàòîðèè ðå-
ãèñòðèðóåòñÿ èìïóëüñ ýëåêòðîìàãíèòíîãî èç-
ëó÷åíèÿ. È ñíîâà âñëåä çà èìïóëüñîì ïðîèñ-
õîäÿò àíîìàëüíûå èçìåíåíèÿ â ðåæèìå íà-
áëþäàåìûõ íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè êîëåáàíèé,
íî â ýòîì ñëó÷àå óæå èõ ðåçêàÿ èíòåíñèôè-
êàöèÿ.

Âûøå îáñóæäåíî âîçäåéñòâèå ñåéñìè÷åñ-
êèõ ñîáûòèé íà ñåðèè æåì÷óæèí, âîçáóæäåí-
íûõ â ìàãíèòîñôåðå íåçàâèñèìî îò ýòèõ ñî-
áûòèé. Ðàññìîòðèì ñëó÷àè, êîòîðûå íàãëÿäíî
ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ýëåêòðîìàãíèòíûé
èìïóëüñ, ñâÿçàííûé ñ çåìëåòðÿñåíèåì, ñòèìó-
ëèðóåò âîçáóæäåíèå æåì÷óæèí, ïî-âèäèìîìó,
áóäó÷è ñâîåãî ðîäà çàòðàâî÷íûì ñèãíàëîì. Íà
ðèñ. 3, a âèäíî, êàê èç âåñüìà óçêîïîëîñíîãî
íà÷àëà ïîñòåïåííî ðàçâèâàåòñÿ êëèíîîáðàç-
íàÿ ñòðóêòóðà äèíàìè÷åñêîãî ñïåêòðà ñåðèè
æåì÷óæèí, õàðàêòåðíàÿ äëÿ ïóëüñàöèé äàí-
íîãî òèïà. Íå âûçûâàåò ñîìíåíèÿ ñâÿçü ìî-
ìåíòà âîçáóæäåíèÿ æåì÷óæèí ñ ïîÿâëåíèåì
ýëåêòðîìàãíèòíîãî èìïóëüñà. Ýôôåêò íàáëþ-
äàëñÿ ïðè çåìëåòðÿñåíèè ñ Ì = 5,4 è h = 100 êì
íà ðàññòîÿíèè îò ýïèöåíòðà îêîëî 4000 êì.
Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî ïàðíûå èìïóëüñû ìîãóò
ïðèâåñòè ê âîçáóæäåíèþ íà ðàçëè÷íûõ ÷àñ-
òîòàõ äâóõ ñåðèé Pc1. Èìïóëüñû-áëèçíåöû ðå-

Ðèñ. 2. Ýôôåêò âíåçàïíîãî ïîäàâëåíèÿ è ðåçêîé èíòåíñèôèêàöèè
êîëåáàíèé ýëåêòðîìàãíèòíûì èìïóëüñîì ïðè çåìëåòðÿñåíèè. Îá-
ñåðâàòîðèè: à � �Áîðîê�: 8 : 48 : 54; 33,1; 48; 5,9; 71; á � �Êîëëåäæ�:
1 : 02 : 54; 39,5; 179,6; 3,4, 10.
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ãèñòðèðóþòñÿ íà ÃÎ �Áîðîê� çà 1 ìèí äî çåì-
ëåòðÿñåíèÿ ñ Ì = 4,8 è h = 0 íà ðàññòîÿíèè
ñâûøå 10 000 êì îò åãî ýïèöåíòðà (ðèñ. 3, á).

Èòàê, ïîÿâëåíèå ýëåêòðîìàãíèòíûõ èìïóëü-
ñîâ , ñâÿçàííûõ ñ çåìëåòðÿñåíèåì, íàðóøàåò
åñòåñòâåííûé õîä ñóùåñòâóþùèõ ðåãóëÿðíûõ
êîëåáàíèé, ÷òî ïðèâîäèò ê àíîìàëüíûì èçìå-
íåíèÿì â èõ ðåæèìå . Âñåãî çà àíàëèçèðóå-
ìûå ïåðèîäû îáíàðóæåíî îêîëî 200 òàêèõ ñî-
áûòèé . Ñëó÷àè îäíîâðåìåííîãî íàáëþäåíèÿ
ýôôåêòîâ íà îáñåðâàòîðèÿõ �Áîðîê� è �Êîë-
ëåäæ�, êîòîðûå ðàçíåñåíû ïî÷òè íà 12 ÷ ïî
äîëãîòå è íà 10° ïî øèðîòå , êðàéíå ðåäêè .
Îäíàêî ïî îòäåëüíîñòè îäíè è òå æå èçìåíå-
íèÿ â ðåæèìå ïóëüñàöèé íàáëþäàþòñÿ ïðè çåì-
ëåòðÿñåíèÿõ íà êàæäîé èç îáñåðâàòîðèé. Êàñà-
ÿñü âîïðîñà î ñòàòèñòèêå ñâÿçè èìïóëüñ-Pc1,

îòìåòèì âàæíóþ çàêîíîìåðíîñòü: åñëè ñåðèÿ
æåì÷óæèí óæå ñóùåñòâîâàëà , òî ïîÿâëåíèå
ýëåêòðîìàãíèòíîãî èìïóëüñà, ñâÿçàííîãî ñ çåì-
ëåòðÿñåíèåì, â íàøèõ íàáëþäåíèÿõ âñåãäà íà-
ðóøàëî åñòåñòâåííûé õîä èçëó÷åíèÿ è ïðèâî-
äèëî ê òåì èëè èíûì ýôôåêòàì â ïóëüñàöèÿõ.
Âìåñòå ñ òåì âîçáóæäåíèå ñåðèè æåì÷óæèí
âñëåä çà èìïóëüñîì � âîçìîæíîå, íî îòíî-
ñèòåëüíî ðåäêîå ÿâëåíèå, êîíòðîëèðóåìîå, ïî-
âèäèìîìó, íàëè÷èåì â ìàãíèòîñôåðå áëàãî-
ïðèÿòíûõ óñëîâèé äëÿ ðàçâèòèÿ êîëåáàíèé.

Íèæå ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè ïðîÿâëå-
íèÿ ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè â èððåãóëÿðíûõ
êîëåáàíèÿõ � â ïóëüñàöèÿõ òèïà Ipdp è Pi1B.

Ýôôåêòû çåìëåòðÿñåíèé â ïóëüñàöèÿõ
òèïà Ipdp. Íàðÿäó ñ ýôôåêòàìè â Pc1 èìåþò
ìåñòî ñòðàííîñòè â ïîâåäåíèè äðóãîãî òèïà
ãåîìàãíèòíûõ ïóëüñàöèé , à èìåííî êîëåáà-
íèé íàðàñòàþùåé ÷àñòîòû, èëè Ipdp. Ýòè ïóëü-
ñàöèè îòíîñÿòñÿ ê êëàññó èððåãóëÿðíûõ è íà-
áëþäàþòñÿ â ãëàâíóþ ôàçó ìàãíèòíîé áóðè â
âå÷åðíèå è ïðåäïîëóíî÷íûå ÷àñû [Ãóëüåëü-
ìè, Òðîèöêàÿ, 1973 ]. Îáíàðóæåíû íå ñîâñåì
îáû÷íûå ñëó÷àè, êîãäà ïóëüñàöèè íåîæèäàí-
íî ïîÿâëÿëèñü â îòñóòñòâèå ìàãíèòíûõ áóðü
è ïðè ýòîì íå âñåãäà â õàðàêòåðíîå äëÿ íèõ
âðåìÿ. Ìû ñîïîñòàâèëè òàêèå íàáëþäåíèÿ ñ
ñåéñìè÷åñêèìè ñîáûòèÿìè. Îêàçàëîñü, ÷òî âñå
ñëó÷àè àíîìàëüíîãî ïîÿâëåíèÿ Ipdp ñîâïàäà-
ëè èëè áûëè áëèçêè ïî âðåìåíè ê ìîìåíòó
òîãî èëè èíîãî çåìëåòðÿñåíèÿ. Îòêëèê íà çåì-
ëåòðÿñåíèÿ ìîã ïðîÿâëÿòüñÿ è â àíîìàëüíîì
ñðûâå êîëåáàíèé âî âðåìÿ, áëèçêîå ê ìîìåí-
òó ñåéñìè÷åñêîãî ñîáûòèÿ. Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíû
äèíàìè÷åñêèå ñïåêòðû êîëåáàíèé íàðàñòàþ-
ùåé ÷àñòîòû, íàáëþäàâøèõñÿ íà îáñåðâàòîðè-
ÿõ �Áîðîê� è �Êîëëåäæ�. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ âîç-
áóæäåíèå ïóëüñàöèé ïðîèñõîäèëî â îòñóòñòâèå

Ðèñ. 3. Âîçáóæäåíèå ñåðèè æåì÷óæèí âñëåä
çà èìïóëüñíûìè ñèãíàëàìè. Îáñåðâàòîðèè:
à � �Êîëëåäæ�: 23 : 37 : 37; 43,18; 147,72; 5,4;
100; á � �Áîðîê�: 3 : 49 : 13; �22,4; �179,5;
4,8; 0.

Ðèñ. 4. Ïðèìåðû èððåãóëÿðíûõ êîëåáàíèé Ipdp, çàðåãèñòðèðîâàííûõ
íà îáñåðâàòîðèÿõ �Áîðîê� è �Êîëëåäæ� ïðè èíäèâèäóàëüíûõ çåìëå-
òðÿñåíèÿõ: à � �Áîðîê�: 13 : 41 : 21; 37,9; 2,8; 23,1; á � �Êîëëåäæ�: 8 :
56 : 00; 35,5; 139,1; 0; 22; 9 : 50 : 48; 35,5; 139,1; 0; 21.
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ìàãíèòíûõ áóðü. Ýòî âèäíî íà ðèñ. 4, à, êîã-
äà 13.10.1975 ã. â 1341 UT (äëÿ ÃÎ �Áîðîê� LT =
= UT + 3) íà þãå Ãðåöèè íà ðàññòîÿíèè 2500 êì
îò îáñåðâàòîðèè ïðîèçîøëî çåìëåòðÿñåíèå. Îíî
ñîïðîâîæäàëîñü èìïóëüñíûì ýëåêòðîìàãíèò-
íûì èçëó÷åíèåì (òðè øèðîêîïîëîñíûõ èìïóëü-
ñà íà ñîíîãðàììå) , âñëåä çà êîòîðûì íàáëþ-
äàëîñü íà÷àëî èððåãóëÿðíûõ êîëåáàíèé Ipdp
ñ õàðàêòåðíûì äëÿ íèõ òðåíäîì ÷àñòîòû. Íà
ðèñ. 4, á ïîêàçàíî àíîìàëüíîå ïîÿâëåíèå ïóëü-
ñàöèé Ipdp ïðè ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè íà
ÃÎ �Êîëëåäæ�. Çåìëåòðÿñåíèÿ ïðîèçîøëè â îä-
íîì ðåãèîíå ñ èíòåðâàëîì 55 ìèí. Îáà ñåéñ-
ìè÷åñêèõ ñîáûòèÿ òàêæå ñîïðîâîæäàëèñü èì-
ïóëüñíûì ýëåêòðîìàãíèòíûì èçëó÷åíèåì. Ýô-
ôåêò îò ïåðâîãî èìïóëüñà ïðîÿâèëñÿ â âèäå
âíåçàïíûõ ïóëüñàöèé , â òî âðåìÿ êàê ïîñëå
âòîðîãî èìïóëüñà ïðîèçîøåë ðåçêèé ñðûâ êî-
ëåáàíèé. Ðàññòîÿíèå îò ýïèöåíòðà ñîñòàâèëî
îêîëî 8000 êì. Êàê è â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå ,
âîçáóæäåíèå êîëåáàíèé íå ñâÿçàíî ñ ìàãíèò-
íîé áóðåé è ïðîèñõîäèëî ïðè ñïîêîéíûõ óñ-
ëîâèÿõ â ìàãíèòîñôåðå (èíäåêñ ãåîìàãíèòíîé
àêòèâíîñòè Kp = 2).

Â íàøåì àðõèâå èìåþòñÿ åùå îêîëî 30 ïðè-
ìåðîâ ñåéñìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà ðåæèì
èððåãóëÿðíûõ êîëåáàíèé òèïà Ipdp . Âî âñåõ
ýòèõ ñëó÷àÿõ ïîÿâëåíèå ïóëüñàöèé ñîâïàäà-
ëî èëè áûëî áëèçêî ïî âðåìåíè ê ìîìåíòó òî-
ãî èëè èíîãî çåìëåòðÿñåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ýêñïåðèìåíòàëüíûå ôàê-
òû ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ñåéñìè÷åñêàÿ
àòèâíîñòü ìîæåò ïðèâåñòè ê àíîìàëüíîìó âîç-
áóæäåíèþ ïóëüñàöèé Ipdp, íåçàâèñèìî îò ãåî-
ìàãíèòíîé àêòèâíîñòè è ìåñòíîãî âðåìåíè.

Àíîìàëüíîå ïîÿâëåíèå âñïëåñêîâ Pi1B.
Ðàññìîòðèì ïðèìåðû, êîòîðûå íå òîëüêî èë-
ëþñòðèðóþò åùå îäèí èç ýôôåêòîâ çåìëåòðÿ-

ñåíèé â ãåîìàãíèòíûõ ïóëüñàöèÿõ, íî è ïîç-
âîëÿþò óêàçàòü íà ïðèðîäó, èõ âûçûâàþùóþ.
Ðå÷ü èäåò î êîðîòêèõ, äëèòåëüíîñòüþ 2�5 ìèí,
âñïëåñêàõ èððåãóëÿðíûõ êîëåáàíèé Pi1B, ñâÿ-
çàííûõ ñâîèì ïðîèñõîæäåíèåì ñ èíæåêöèåé
çàðÿæåííûõ ÷àñòèö â èîíîñôåðó. Îíè õàðàê-
òåðíû äëÿ ñóááóðåâîé àêòèâíîñòè è íàáëþ-
äàþòñÿ âáëèçè ìåñòíîé ïîëóíî÷è [Ãóëüåëüìè,
Òðîèöêàÿ , 1973 ] . Îäíàêî èìåþòñÿ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûå ôàêòû, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î òîì,
÷òî ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ìîæåò ïðèâåñ-
òè ê àíîìàëüíîìó âîçáóæäåíèþ ïóëüñàöèé
Pi1B , íåçàâèñèìî îò ãåîìàãíèòíîé âîçìóùåí-
íîñòè è ìåñòíîãî âðåìåíè. 6 ñåíòÿáðÿ 1975 ã.
â 9 : 20 UT â Òóðöèè ïðîèçîøëî ðàçðóøèòåëü-
íîå çåìëåòðÿñåíèå ñ ìàãíèòóäîé Ì = 6,9 . Èç
ñîíîãðàììû (ðèñ . 5 ) âèäíî, ÷òî çà 3 ìèí äî
ãëàâíîãî òîë÷êà ïîÿâèëèñü ñëåäóþùèå äðóã
çà äðóãîì äâà èìïóëüñà. Ñïðàâà íà ðèñ. 5 ïî-
êàçàíû ôðàãìåíò Í-êîìïîíåíòû ìàãíèòîãðàì-
ìû ñ îðèãèíàëüíîé çàïèñüþ çàðåãèñòðèðî-
âàííîãî íà îáñåðâàòîðèè èìïóëüñà (à) è åãî
óâåëè÷åííàÿ êîïèÿ (á). Àìïëèòóäà ñèãíàëà â
ÃÎ �Áîðîê� íå ïðåâûøàëà 20 ïÒë. Íàñ èíòå-
ðåñóåò ïîñëåäóþùèé ýôôåêò. Â 9 : 20 UT ïî-
ÿâèëñÿ åùå îäèí èìïóëüñ è âñëåä çà íèì �
âñïëåñê èððåãóëÿðíîãî èçëó÷åíèÿ äëèòåëüíî-
ñòüþ îêîëî 5 ìèí. Ïî âèäó äèíàìè÷åñêîãî
ñïåêòðà èçëó÷åíèå ïîäîáíî ïóëüñàöèÿì Pi1B.
Â ãåîìàãíèòíîì ïîëå â ýòî âðåìÿ îòìå÷åíà
âíåçàïíàÿ áóõòà. Åå àìïëèòóäà â ÃÎ �Áîðîê�
ñîñòàâèëà 15 è 9,5 íÒë ïî Í- è D-êîìïîíåí-
òàì ñîîòâåòñòâåííî, óìåíüøàÿñü ê ñåâåðó íà
ñòàíöèÿõ, íàõîäÿùèõñÿ âáëèçè äîëãîòû ÃÎ �Áî-
ðîê� . Ñîáûòèå íàáëþäàëîñü â äíåâíûå ÷àñû
(äëÿ ÃÎ �Áîðîê� LT = UT + 3).

Íàìè îáíàðóæåíî îêîëî 30 ñëó÷àåâ àíî-
ìàëüíîãî ïî âðåìåíè ïîÿâëåíèÿ ïóëüñàöèé â

Ðèñ. 5. Àíîìàëüíîå ïî âðåìåíè ïîÿâëåíèå ïóëüñàöèé Pi1B ïðè ðàçðóøèòåëüíîì çåìëåòðÿñåíèè
â Òóðöèè 6 ñåíòÿáðÿ 1975 ã. (9 : 20 : 11; 38,513; 40,774; 6,9; 32): ñëåâà � ñîíîãðàììà; ñïðàâà �
ôðàãìåíò ìàãíèòîãðàììû ñ îðèãèíàëüíîé çàïèñüþ Í-êîìïîíåíòû ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ.



ÎÁ ÝÔÔÅÊÒÀÕ ÇÅÌËÅÒÐßÑÅÍÈÉ Â ÃÅÎÌÀÃÍÈÒÍÛÕ ÏÓËÜÑÀÖÈßÕ ...

Ãåîôèçè÷åñêèé æóðíàë ¹ 1, Ò. 33, 2011 77

ïåðèîäû, íå îòìå÷åííûå ãåîìàãíèòíîé âîç-
ìóùåííîñòüþ. Âñå îíè òàêæå ñîâïàäàëè èëè
áûëè áëèçêè ïî âðåìåíè ê ìîìåíòó èíäèâè-
äóàëüíîãî çåìëåòðÿñåíèÿ è, êàê ïðàâèëî, íà-
áëþäàëèñü âñëåä çà ýëåêòðîìàãíèòíûìè èì-
ïóëüñàìè.

Èòàê, íàáëþäàòåëüíûå äàííûå ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î âîçäåéñòâèè ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíî-
ñòè íà ãåîìàãíèòíûå ïóëüñàöèè. Ïðèðîäà ýòî-
ãî âîçäåéñòâèÿ íå ñòîëü î÷åâèäíà. Ýôôåêòû íå
çàâèñÿò îò ìàãíèòóäû è ãëóáèíû çåìëåòðÿñå-
íèé. Â òî æå âðåìÿ íå âûçûâàåò ñîìíåíèé èõ
ñâÿçü ñ ýëåêòðîìàãíèòíûìè èìïóëüñàìè. Ïî-
ïûòàåìñÿ íà ïðèìåðàõ ñ êîëåáàíèÿìè Ðñ1 è
Pi1B äàòü êà÷åñòâåííîå îáúÿñíåíèå ðåçóëüòà-
òàì, èñõîäÿ ïðè ýòîì èç ñóùåñòâóþùèõ ïðåä-
ñòàâëåíèé î ñâîéñòâàõ ïóëüñàöèé è îñîáåí-
íîñòÿõ èõ ïîâåäåíèÿ ïðè ñåéñìè÷åñêîé àê-
òèâíîñòè1.

Ñâîéñòâà ãåîìàãíèòíûõ ïóëüñàöèé íà çåì-
íîé ïîâåðõíîñòè îïðåäåëÿþòñÿ óñëîâèÿìè
ïðîõîæäåíèÿ àëüâåíîâñêèõ âîëí ÷åðåç èîíî-
ñôåðó [Ãóëüåëüìè, Òðîèöêàÿ, 1973; Trakhten-
gerts et al., 2000; Demekhov et al., 2002]. Êîýô-
ôèöèåíò îòðàæåíèÿ âîëí Àëüâåíà, ðàñïðîñò-
ðàíÿþùèõñÿ âäîëü ñèëîâûõ ëèíèé èç ìàãíè-
òîñôåðû â èîíîñôåðó, êàê ôóíêöèÿ ÷àñòîòû,
èìååò íåñêîëüêî ìàêñèìóìîâ è ìèíèìóìîâ ,
îáóñëîâëåííûõ ðåçîíàíñíûìè ñâîéñòâàìè îò-
ðàæàþùåãî ñëîÿ [Ïîëÿêîâ è äð., 1983]. Ïðàê-
òè÷åñêè ïóëüñàöèè íà Çåìëå ìîãóò íàáëþäàòü-
ñÿ ëèøü ïðè óñëîâèè ÷àñòè÷íîãî îòðàæåíèÿ.
Åñëè æå ÷àñòîòà íàáëþäàåìûõ ïóëüñàöèé ñî-
îòâåòñòâóåò îäíîìó èç ýêñòðåìàëüíûõ çíà÷å-
íèé êîýôôèöèåíòà îòðàæåíèÿ, ìîæåò ïðîèçî-
éòè ñðûâ êîëåáàíèé ëèáî èõ ðåçêàÿ èíòåíñè-
ôèêàöèÿ. Óñëîâèÿ ïðîõîæäåíèÿ âîëí ê Çåìëå
ìîãóò òðàíñôîðìèðîâàòüñÿ ïðè èìïóëüñíîì
âûñûïàíèè çàðÿæåííûõ ÷àñòèö ðàäèàöèîííî-
ãî ïîÿñà Çåìëè (ÐÏÇ) â èîíîñôåðó. Èçìåíå-
íèå ðåçîíàíñíûõ ñâîéñòâ ñðåäû ïðèâåäåò ê
ñäâèãó ñïåêòðàëüíîé êðèâîé ïî îñè ÷àñòîò ,
÷òî íàéäåò ñâîå îòðàæåíèå â ðåæèìå íàáëþ-
äàåìûõ íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè ïóëüñàöèé.

Êîñâåííîå ñâèäåòåëüñòâî âûñûïàíèÿ ÷àñ-
òèö ïðè çåìëåòðÿñåíèè � ñëó÷àè àíîìàëü-
íîãî ïîÿâëåíèÿ âñïëåñêîâ èððåãóëÿðíûõ êî-
ëåáàíèé Pi1B, âîçáóæäåíèå êîòîðûõ îáóñëîâ-
ëåíî èíæåêöèåé çàðÿæåííûõ ÷àñòèö ÐÏÇ â

èîíîñôåðó. È, áåçóñëîâíî, ïðèñòàëüíîãî âíè-
ìàíèÿ çàñëóæèâàåò çàãàäî÷íàÿ ñâÿçü íàáëþäà-
åìûõ ïðè ýòîì ýôôåêòîâ ñ èìïóëüñíûì ýëåêò-
ðîìàãíèòíûì èçëó÷åíèåì.

Ìîæíî ïîïûòàòüñÿ äàòü îáúÿñíåíèå íàáëþ-
äàòåëüíûì ôàêòàì, åñëè ïðèíÿòü ãèïîòåçó î
ñóùåñòâîâàíèè îñîáîãî âèäà ñåéñìîìàãíèòî-
ñôåðíî-èîíîñôåðíîé ñâÿçè, âûçâàííîé ðåç-
êèì ÓÍ×-ýëåêòðîìàãíèòíûì èìïóëüñîì ëèòî-
ñôåðíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ . Ñõåìà ýòîé ñâÿçè
íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñëåäóþùåé.

Â ïðåääâåðèè çåìëåòðÿñåíèé ( èëè ïîñëå
çåìëåòðÿñåíèÿ) â ðåçóëüòàòå ïðîöåññîâ ìåõà-
íîýëåêòðîìàãíèòíûõ ïðåîáðàçîâàíèé â çåì-
íîé êîðå ãåíåðèðóåòñÿ ÓÍ×-ýëåêòðîìàãíèò-
íûé èìïóëüñ [Äîâáíÿ è äð., 2006]. Ïðîéäÿ àò-
ìîñôåðó, ñèãíàë â äèàïàçîíå ÷àñòîò 0�5 Ãö
ïðàêòè÷åñêè áåç çàòóõàíèÿ ðàñïðîñòðàíÿåò-
ñÿ â èîíîñôåðå è ìàãíèòîñôåðå è ìîæåò äî-
ñòèãíóòü ÐÏÇ [Ìîë÷àíîâ, 1991]. Ìû ïðåäïî-
ëàãàåì ðåçîíàíñíîå âçàèìîäåéñòâèå ýòèõ èì-
ïóëüñîâ ñ ÷àñòèöàìè ÐÏÇ, ÷òî ìîæåò ïðèâå-
ñòè ê ðåçêîìó âîçðàñòàíèþ ïîòîêà âûñûïàþ-
ùèõñÿ â èîíîñôåðó çàðÿæåííûõ ÷àñòèö. Åùå
â 1970-å ãîäû íà ñïóòíèêàõ �Èíòåðêîñìîñ-3
è -5� èçó÷àëîñü âçàèìîäåéñòâèå íèçêî÷àñòîò-
íûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí ñ ïîòîêàìè çà-
õâà÷åííûõ ÷àñòèö [Âåðíîâà è äð., 1970; Yiricek
et al., 1973]. Áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî íèçêî÷àñ-
òîòíîå èçëó÷åíèå èçìåíÿåò â ïðîöåññå âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ñòàöèîíàðíîå ïèò÷-óãëîâîå ðàñïðå-
äåëåíèå çàõâà÷åííûõ ÷àñòèö ÐÏÇ. Â ðåçóëü-
òàòå ðåçîíàíñíûå ÷àñòèöû ïîïàäàþò â êîíóñ
ïîòåðü , ÷òî îáåñïå÷èâàåò äîïîëíèòåëüíóþ
èîíèçàöèþ èîíîñôåðíûõ ñëîåâ. Âîçðàñòàíèå
ïîòîêà âûñûïàþùèõñÿ ÷àñòèö ( ïðîòîíîâ è
ýëåêòðîíîâ) ïåðåä çåìëåòðÿñåíèåì âïåðâûå
íàáëþäàëîñü â ýêñïåðèìåíòå íà îðáèòàëüíîé
ñòàíöèè �Ñàëþò-7� â 1985 ã . [Voronov et al . ,
1987]. Àâòîðû îáúÿñíÿþò ýòîò ýôôåêò âçàèìî-
äåéñòâèåì ÓÍ×-ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ
â äèàïàçîíå ÷àñòîò 0,1�10 Ãö ñ çàõâà÷åííû-
ìè ýëåêòðîíàìè è ïðîòîíàìè ÐÏÇ. Ïðè ñî-
âïàäåíèè ÷àñòîòû èçëó÷åíèÿ ñ áàóíñ-÷àñòî-
òîé ÷àñòèö ÐÏÇ âçàèìîäåéñòâèå ïðèîáðåòåò
êâàçèðåçîíàíñíûé õàðàêòåð è ìîæåò ïðèâå-
ñòè ê ðåçêîìó âîçðàñòàíèþ ïîòîêà âûñûïà-
þùèõñÿ â èîíîñôåðó çàðÿæåííûõ ÷àñòèö. Ïî-
ñëåäóþùèå ðàáîòû íà ýòó æå òåìó, âûïîë-
íåííûå ïî äàííûì êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ
�Ìåòåîð-3À� [Ïóñòîâåòîâ, Ìàëûøåâ, 1993] è
OREOL-3 [Ãàëüïåðèí è äð., 1992], ïîäòâåð-
äèëè ñäåëàííûå ðàíåå âûâîäû î êîððåëÿöèè
àíîìàëüíûõ âûñûïàíèé ñ ñåéñìè÷åñêèìè ïðî-
öåññàìè.

1Ïðèðîäà ýôôåêòîâ Ipdp íå ñòîëü î÷åâèäíà, è
ìû îñòàâëÿåì îòêðûòûì âîïðîñ îá èõ ïðîèñõîæ-
äåíèè. Ìîæíî ëèøü êîíñòàòèðîâàòü îòêëèê â èõ ðå-
æèìå íà òî èëè èíîå ñåéñìè÷åñêîå ñîáûòèå.
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Â íàøèõ íàáëþäåíèÿõ ýôôåêòàì, ñâÿçàí-
íûì ñ èíæåêöèåé çàðÿæåííûõ ÷àñòèö â èîíî-
ñôåðó, çàêîíîìåðíî ïðåäøåñòâîâàë øèðîêîïî-
ëîñíûé ÓÍ×-ýëåêòðîìàãíèòíûé èìïóëüñ â äèà-
ïàçîíå ÷àñòîò îò ìèëëèãåðö äî íåñêîëüêèõ ãåðö.
Ñëåäîâàòåëüíî, ñäåëàííîå íàìè ïðåäïîëîæå-
íèå íå ïðîòèâîðå÷èò ðåçóëüòàòàì ðàññìîòðåí-
íûõ ðàáîò.

Äîïîëíèòåëüíàÿ èíæåêöèÿ, âûçâàííàÿ âîç-
äåéñòâèåì ÓÍ×-ýëåêòðîìàãíèòíîãî èìïóëüñà
íà ÐÏÇ, èçìåíèò ðåçîíàíñíûå ñâîéñòâà èîíî-
ñôåðû è, êàê ïîêàçàíî âûøå, ïðèâåäåò ê òîìó
èëè èíîìó ýôôåêòó â ðåæèìå íàáëþäàåìûõ íà
çåìíîé ïîâåðõíîñòè ñåðèé Ðñ1. Äðóãîå ïðîÿâ-
ëåíèå àíîìàëüíîãî âûñûïàíèÿ ÷àñòèö ÐÏÇ â
èîíîñôåðó � âîçáóæäåíèå èððåãóëÿðíûõ êî-
ëåáàíèé Pi1B2.

Âíåçàïíûå èçìåíåíèÿ â ðåæèìå Ðñ1 íàáëþ-
äàëèñü ðàíåå àâòîðîì ïðè èññëåäîâàíèè ñâÿ-
çè ãåîìàãíèòíûõ ïóëüñàöèé ñ èìïóëüñíûìè
ïðîöåññàìè â ìàãíèòîñôåðå (ñì., íàïðèìåð:
[Äîâáíÿ, Çîòîâ, 1985]) . Óáåäèòåëüíûå àðãóìåí-
òû â ïîëüçó ñâÿçè ãåîìàãíèòíûõ âîëí (íà çåì-
íîé ïîâåðõíîñòè ýòî ãåîìàãíèòíûå ïóëüñàöèè
Ðñ1 è IPDP) ñ ðàññåÿíèåì ÷àñòèö ÐÏÇ â êîíóñ
ïîòåðü è âûñûïàíèÿìè ïðèâîäÿòñÿ â ïóáëèêà-
öèÿõ [Yahnina et al., 2000; 2003; Erlandson, Uk-
horskiy, 2001].

Ïðè óñëîâèÿõ â ìàãíèòîñôåðå, áëàãîïðè-
ÿòíûõ äëÿ âîçáóæäåíèÿ ïóëüñàöèé Ðñ1, ýëåêò-
ðîìàãíèòíûå ñèãíàëû îò çåìëåòðÿñåíèé ìî-
ãóò èãðàòü ðîëü çàòðàâî÷íîãî èìïóëüñà è ñòè-
ìóëèðîâàòü ðàçâèòèå ñåðèé æåì÷óæèí. Ãåíå-
ðàöèè æåì÷óæèí ìîãóò òàêæå ñïîñîáñòâîâàòü
óâåëè÷åíèå êîýôôèöèåíòà îòðàæåíèÿ âîëí îò
èîíîñôåðû è, ñîîòâåòñòâåííî, óâåëè÷åíèå äîá-
ðîòíîñòè ìàãíèòîñôåðíîãî ðåçîíàòîðà â ðå-

çóëüòàòå äîïîëíèòåëüíîé èîíèçàöèè, âûçâàí-
íîé èìïóëüñíûì èçëó÷åíèåì.

Òàêèì îáðàçîì, ìû ïðèíèìàåì ãèïîòåçó îá
ýëåêòðîìàãíèòíîé ïðèðîäå ñåéñìîèîíîñôåð-
íîé ñâÿçè , ãäå â êà÷åñòâå àãåíòà , ñâÿçûâàþ-
ùåãî ïðîöåññû â çåìíûõ íåäðàõ ñ ïðîöåññà-
ìè â âåðõíåé àòìîñôåðå , ïðåäëàãàåòñÿ èì-
ïóëüñíîå ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå Çåìëè.

Â ýòîé ðàáîòå ìû ñòðåìèëèñü ýêñïåðèìåí-
òàëüíî ïîêàçàòü íàëè÷èå îòêëèêà â ãåîìàãíèò-
íûõ ïóëüñàöèÿõ íà ïðîöåññû ïîäãîòîâêè è ïðî-
òåêàíèÿ çåìëåòðÿñåíèé. Ðåçóëüòàòû íå ïðîòè-
âîðå÷àò íàêîïëåííûì â ëèòåðàòóðå äàííûì î
ðàçíîîáðàçíûõ ôîðìàõ âîçäåéñòâèÿ çåìëåòðÿ-
ñåíèé íà èîíîñôåðó. Íàïðîòèâ, îíè ðàñøèðÿ-
þò ñïåêòð âîçìîæíûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïðî-
ÿâëåíèé ñåéñìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Íàáëþäåíèå
çà ïóëüñàöèÿìè ìîæåò îêàçàòüñÿ ïîëåçíûì ïðè
èññëåäîâàíèè ïðîöåññîâ â âåðõíåé àòìîñôå-
ðå, èíèöèèðîâàííûõ ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíî-
ñòüþ. Âìåñòå ñ òåì îíè òàêæå âàæíû äëÿ èçó-
÷åíèÿ òåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è èõ âçàèìî-
ñâÿçåé ñ âíåøíåé ñðåäîé, ïðèðîäà êîòîðûõ îñ-
òàåòñÿ äî êîíöà íåâûÿñíåííîé. Â 2004 ã. áûë
íà÷àò ñïåöèàëüíûé ñïóòíèêîâûé ýêñïåðèìåíò
DEMETER [Parrot , 2005] äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïðÿ-
ìûõ èçìåðåíèé îòêëèêà èîíîñôåðíûõ ïàðà-
ìåòðîâ íà ñåéñìè÷åñêèå è âóëêàíè÷åñêèå ÿâëå-
íèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ëàáîðàòîðèè çàäåé-
ñòâîâàíà 3-êîìïîíåíòíàÿ çàïèñü ïåðåìåííîãî
ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ. Èçó÷åíèå âçàèìîñâÿ-
çåé â ñèñòåìå ëèòîñôåðà � ìàãíèòîñôåðà �
èîíîñôåðà ïî êîìïëåêñíûì äàííûì � ïðåä-
ìåò äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé â ýòîì íàïðàâ-
ëåíèè.

Àâòîð ïðèçíàòåëåí À. Ñ. Ïîòàïîâó çà ïî-
ëåçíûå îáñóæäåíèÿ ðåçóëüòàòîâ.
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