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岩石破裂时产生电磁脉冲的观测与研究

钱书清 张以勤 曹惠馨 吕 智
国家地震局地球物理研究所

摘 要

在大型的人工地下爆破试验中
,

距爆点 处
,

记录到三组电磁脉冲信号
,

其中伴随地

表岩石破裂时电磁脉冲的主能谱约为
,

与我们在隋县观测的结果相近

引 言

大地震前出现的电磁脉冲现象
‘一‘ , ,

越来越引起国内外地震学者的关注 为了探讨其

产生的机制
,

我们曾在湖北省隋县参加了两次花岗岩晌爆破实验
,

记录到伴随岩石破裂产

生的电磁脉冲信号 〔 由于记录点所在位置的关系
,

未能把岩石破裂时产生的电磁脉冲与

地震波到达测点时
,

因“震电效应 ” 而产生的电磁信号严格区分开 为了区分上述的两

种信号
,

探讨地下几百米深处花岗岩破裂时
,

是否能在地表记录到其产生的电磁脉冲信

号
,

并找出岩石破裂时产生电磁信号的主能谱
,

从而改进地表监测震前电磁脉冲的工作
,

我组参加了我国大型的人工地下爆破试验 在距爆点 处
,

记 录到三组电磁脉冲信

号 第一组信号可能是爆炸时产生的电磁脉冲
,

或爆心附近岩石破裂时产生的电磁辐射

第二组信号是伴随地表岩石破裂时产生的 第三组信号是在地震波到达观测点后收到的

观测的结果表明 距爆点 处
,

地表上的观测点可以收到从数百米下 发 出 的

一 的电磁脉冲信号 伴随地表岩石破裂时电磁脉冲的主能谱约为
,

与我们在隋县观测的结果相近
,

并与苏联报道的
一
卫星上记录到的震前电磁辐射

频率相一致 〔 第三组信号的波形与干扰背景大致相同
,

但幅度比背景大 一 倍

一
、

观测点的布置与观测系统

距爆点 处的观测系统
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二
、

观 测 结 果

零时后在距爆点 处的观测点 接收频率不同
、

放置方位不同的天线同步地

。 , ‘
, ⋯ ⋯
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图 光线示波器记录
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图 用盒式磁带记录仪记录到的零时至 秒的信号波形
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记录到三组形态不同的电磁脉冲信号 图
,

图

第一组信号出现在“零时
”

至

第二组信号出现在零时后约 一 、

第三组信号出现在地震波到达观测点以后

,

七仁卜‘ 注 , 一
。
·

一
场 上

匕

了 认

图 盒式砍
’

李记录的 一
, 〔 二 ,

信号波形及其功率谱
一

一 ,二

刀刀 。 八八
」

尸 叭
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么
玉一 又
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图 盒式磁带记录的 一
,

信号波形及其功率谱
一

一

“零时 ”是指起爆的时刻

日
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图 一图 是对盒式磁带记录进行回放
,

用 型频谱仪分析得到的结果 三

组信号的波形
、

频谱均不相同

图
纽

盒式磁带记录的 后一段信号波形及其功率谱
, 一、丁。。 ,。 」、 、

第一组信号主能谱约为 一 图

第二组信号低频成分多
,

主能谱为 图

第三组信号的频谱较为丰富
,

从数百 至 图 夕
。

距爆点 处
,

第二个观测点的 套仪器没记到电磁泳冲信号
。

三
、

讨 论

我们对记录仪采取了防震措施 当人为地摆动天线或摇动联结着的电缆线时
,

对

记录均无影响 爆炸前后经检查
,

仪器工作均正常

同步记到的第一组信号
,

其频率为 一
,

与
‘

乞中爆炸的核电磁 脉 冲 不

同川
,

收到的这组信号表明 频率为 一斗 的电磁很可以从爆炸点穿透数百米

花岗岩层到达观测点
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由于零时至数毫秒这段时间
,

人工爆炸所产生的冲击波已到达距爆心约 处
,

而

这期间正是以地下爆心为中心
,

岩石压碎区的形成阶段
,

所以我们不能区分记到的这组信

号是人工爆炸电磁脉冲抑或是该处岩石破碎产生的电磁脉冲

第二组信号 〔 从信号到达观测点的时刻 零时后
、

信号的持续时间 约
、

信号的主能谱 以及该组信号出现的时段恰与爆心产生的冲击波到达地表
,

并

造成地表岩石破裂时段一致等诸因素考虑
,

我们认为该组信号是地表岩石破裂产生的
斗 从 年 月隋县花岗岩洞爆破时磁带记录的频谱图〔 看出

,

地震波到 达 侧 点

前
,

信号的最大主能谱为 二 ,

本次记录到的第二组信号主能谱 与其比较

接近
,

与 一 卫星在 。年 月 日一次五级地震前
,

在震中区上空收到的电磁辐

射信号频率 非常接近

第三组信号出现在地震波到达观测点以后
,

波形与干扰背景相似 图
,

但幅度比

才工

一 一一址一上一上 二 习一 一以 一一仁一匕 一匕二 土 上 二一 土 川 上
一

月
一 匕 王王

图 盒式磁带记录的干扰背景波形及其功率谱

司 。 〔 一
,

石 卜 日‘下

要韶轰韶

图 由加速度计记录到的信号波形图 用光线示波器记录
、 一
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干扰背景大 一 倍
,

其频谱与第一
、

二组信号有明显地区别
,

从数百 一数
,

我们认

为它来自“震电效应
”

我国浅源地震深度约为 一
,

在那样高温高压的条件下
,

孕震后期
,

震源处

是否有电磁脉冲辐射并被地表仪器所接收
,

尚没有直接的证据 本次电磁脉冲观测却启示

我们 孕震后期
,

震源附近的地表岩石是否会受到震源过程的影响
,

首先发生小破裂而产

生电磁脉冲

第二个观测点没有记录到信号
,

可能是由于距离太远
,

岩石破碎产生的电磁脉冲信

号在观测点处已很微弱 另外
,

地震波到达观测点时能量已衰减很多
,

测点附近的“震电效

应
”

未能显示出来

附注

频率范围 数 “ 一数百
‘

,
·

空中爆炸的核电磁脉‘中 主频谱 ‘ 一 ’“

持续时间 脚一数百 脚

除我们收到第二组信号外
,

试验场地力学组 套加速度记录仪 也同时记录到了该组信号
一 , , , 、, ,

斗 太一 、
, , , , 飞 , ,

套

信仪器的探头与爆点距离分另为

号的频谱为 , 一 图
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