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地下核爆炸前后的地磁

观测及其结果
8
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摘 要

为研究震磁效应
,

在我国西部地 4犷核试验现场布 设 9’ 4: 个测点
,

�
几 4;∋#  年 ! 一 <3 月间

进行 < 地磁总强度的观测
5

资料分析结果表明
,

在离地 ∗件亥爆炸点  名一 ��7 => ? 范围内
,

各测

点地磁总强度的差≅4气变化在地 卜核爆炸前后存在异常
,

最大异常约为 Α
5

!叮 Β 而且该异常
’9

齐测点 至地 6Β 核爆炸点的距离具有一定的关系
5

在地 卜核爆炸时 刻
、

存在 ∀一  44Χ 地磁总强

度的异常变化
5

这
一

结果对震磁关系
’
歹地磁预报地震的探索研究具有 一定的参考意义

5

关键词 地磁观侧 Β地 ΑΒ 核爆炸 Β 震磁效应

一
、

引 言

震磁前兆是地震预报探索研究中的重要项日之
5

囚此
,

围内外都积极开展震磁 前

兆的观测与地磁预报地震的探索
5

口前
,

美国
、

苏联
、

日本
、

,
�

,

国等 多地震国家
,

都在地震

预报实验场专门布设 了震磁观测网
,

并已获得
一

< 一批有意义的结果 Β 而且
,

在有些地震之前

利用 地磁 方法进行 < 比较成功 的预侧
,

显示 」
”

地磁 ΧΔΕ 段在地震预报应用 中的良好前景

%ΦΓ =>;Η =Ι Ι , ‘,4 一 �! #& Β 93 ϑ? Κ;3 ?
,

�! #: Β +ϑΗ Λ>< 3 3 < ‘,�
5 ,

�!#∀ Μ Ν ϑΗ ?
,

�!#! ∋
5

虽然震磁

研究已取得较大进展
,

但对震磁前兆现象尚未达到规律性认识
,

地磁预报地震仍然是较难

攻克的科学问题
,

需要进
·

步的观测研究
5

地震是地下某处在极短时间内释放大量能量的地球物理现象
5

就这个意义 上说
,

地 厂

核爆炸相当 于一次人工地震
5

而且
,

与天然地震相比
,

它的
“

震 中位置
、

发震时间与震级
”

都是完全确定的
,

这就为震磁效应的观测研究提供了准确的地震参数
5

我们利用在我国西

部地区进行地 下核爆炸%相当 于 − Δ �
5

: 地震 ∋的难得时机
,

在试验现场及其附近布设了�:

个测点
,

< �!# 年 ! 月 �! 日到7 月 �7 日进行了地下核爆炸前后地磁总强度的观测工作
5

本文描述 ≅这次地磁观测及其结果
5

8

本 4洲
兰
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二
、

测点布局与观测方法

为 厂观测研究地 「核爆炸的地磁效应
,

在对地下核试验场区进行实地勘察与地磁梯

度测量之后
,

布设 <如图 � 所示的 �: 个地磁测点 从图 4 可见
,

离地 下核爆炸点最近的是

4号测点
,

约  
5

# = ? 4
,

最远的是 �: 号测点
,

约 �� 7 = 444
5

 一 �∀ 号测点的相邻点距为  一 & =Π
,

�∀ 一 �: 号测点的相邻点距约为 ∀7 =444
5

使 用美国 0 Ι 3 Π Ι ;<>Ι Κ 公 司生 产的

� 5 �

图 4 地磁测点
‘
9地 卜核爆炸点%星 号表示 ∋

的位置
5

图中数字表示测点的编号

0
一

# �Θ 与 0
一

#∀Θ 质子旋进磁力仪
,

观

测地磁总强度
5

0
一

# �Θ 磁力仪的灵敏度

与精度均为 �
5

3 ? ΧΒ 0
一

#∀Θ 磁 力仪的灵

敏度为 75 ∀& ? Χ
,

精度为 � 7 ?Χ %詹志佳

等
,

�! #& ∋
5

4号 与 ∀ 号测点使用 0
一

#∀Θ 磁力

仪
,

在 �! # 年 ! ∋� �! �」至 �7 月 �7 日

期间连续记录地磁总强度
5

� 号测点的

磁力仪每 & 分钟采样一次 Β∀ 号测点作

为地磁测量的参考点
,

因此
,

该测点的

磁力仪在地磁测量的时段内每分钟采

样一次
,

而在其余时段则每 & 分钟取样
一

次
5

在  一 �: 号汉Ρ点上
,

使用 0
一

# �Θ 磁力仪
,

测量地磁总强度
5

在 Α !# 年 ! 月 ∀7 日至 <3

月 �7 日期间
,

一共进行 了 # 次测量
,

其中在地 卜核爆炸前后分别为 Θ 次与 ∀ 次测量
5

为了

获得可靠的观测资料
,

在每次测量中
,

先后使用 ∀ 台 0
一

# �Θ 磁力仪
,

每台仪器观测 & 分勺6
,

,

舒 �7秒钟读取一个数据
,

计 Θ7 个数据
5

为探讨地 「核爆炸前后地磁总强度比较详细的变化情况
,

在地下核爆炸之 前 �
5

& 小

时至爆炸之后约 � 小时的时间段内
,

于 �
,

么 �∀ 与 �� 号测点上进行了每 �7 秒钟同步观测 4

次地磁总强度
,

其中4
,

∀ 号测点仍使用 0
一

#∀Θ 磁力仪
,

而 �∀5 �� 号狈4点使用 0
一

# �Θ 磁力仪
5

同步观测的时间误差约为  秒钟
5

为保证地磁观测数据的可靠
Γ

胜
,

所有测点选在无电磁 卜扰的地方
,

各侧点周围的地磁

场梯度均小于 4
5

3 ?Χ 八��
5

每个测点埋设了固定标桩
,

每次测量时磁力仪的探头位置变化

小于 ΚΣ Π
5

炼次测量前后进行了严格的仪器比测
,

结果表明
,

该磁力仪精度高
、

性能稳定
5

地磁资料的统计处理得出
,

其平均标准偏差为 75 �Θ ? Χ
,

表明这次地下核爆炸前后的

地磁总强度观测数据是相当 可靠的
5

三
、

数据处理及其结果

本文以 ∀ 号测点为参考点
,

计算该测点与其它测点地磁总强度观测数据的同步差值
,

分析此差值的时空变化
,

研究地下核爆炸的地磁效应
5

选择 ∀ 号测点作为参考点
,

是 因为

没有更适合的这种同步观测地磁 总强度的 较远台站或测 点
5

从图 4 可见
,

∀ 号测点与 �:
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号测点相距址远
,

约为 Α77 = ? 4
5

这次地下核试验场在北纬 ��
“

附近
,

处 于中纬地区
5

观测研

究结果表明
,

在中纬地区约 �77 =? 4 的局部范围内
,

地磁变化是相当 致的 %刘志远等
,

Α!# ! Β Ν ϑΗ ? ,,4 ;44
5 ,

�!!7 ∋
5

这次地磁观测资料分析得到
,

∀ 号测 点与其它测点的同步

差≅改的标准偏差在 7
5

 Θ 一 7
5

&! ? Χ 之间
,

说明以 ∀ 号测点为参考点是合适的
,

可以 较好地

消除诸如地磁 日变化
、

磁暴等因素的影响
5

图∀表示各测点相对 ≅Ν号测点的地磁总

强度差位随时间的变化
,

其中4 号测点的曲

线相应 ≅该测点与 ∀ 号测 点地磁 总 强 度

征& 分钟采样的同步差植的日均值 Β 横坐标

为 日期
,

少切扫
·

7
”

为地下核爆炸的当天
5

虽

然咚】∀ 没有显示各测点地磁总强度差值随

时间的趋势变化与地 卜核爆炸前后的明显

突跳变化
,

但仔细考察可见 4
,

 号测点的曲

线在地 下核爆炸之后比其前略有 Υ降
,

而 �:

号测点的曲线在地 下核爆炸之后 比其前则

有所 �Μ升
5

表 4 列出 <地下核爆炸前后各测

点相对 ≅ Ν 号测点地磁总强度的 平均差值

变化
5

综 观表 �
,

这次地 卜核爆炸前后各测

点 的 旅丁4气变 化
,

从 � 号
、

 号 测 点 的

一 75 Θ?Χ
,

一 .
5

Κ?Χ 递 增 到 �: 号 测 点 的

墓几 工
, ‘,”Χ

一 】不

6冬6∀

一  7  %天 ∋

各测点相对 ∗
几
∀ 号测点的地磁

总强度差下削植时间的变化

遥

4
5

4? Χ
,

除 < Κ
,

�Θ 号测点之外
,

呈现出

较有规律的递增现象
5

考虑到参考点的

选择有着一定的随意性
,

而且
5

作为参考

点的 ∀ 号侧点离地下核爆炸点约  7 => 们
,

可能受地 卜核爆炸的影响
,

因此
,

从总

体上分析
,

这次地下核爆炸前后观测到

的 地磁总 强 度最 大异 常变 化约 为

Α
·

Τ? Χ
,

平均约为 � 7? Χ
5

这是在离地

「核爆炸点  5 # 一 �叨= ?4 范围内的观测

结果
5

为研究 卜述地 下核爆炸前后各测

点地磁总强 度的差值变化 占Υ与各测

点到地 下核爆炸点的距离 Ρ 之间可 能

存在的关系
,

应用 最小二乘法
,

得到的

结果如图  所示
,

其拟合式为

、 5 ,

尸 。 ‘
>之 9≅44的拟合曲线

乃Υ 二 7
5

&7� ∗?;4 一 �
5

#&

其中 ΓΥ 的单位为 ? Χ
,

Ρ 的单位为 =Π
,

其拟合残差为 75  7 ? Χ5
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表 ∗ 地下核爆炸前后各测点相对于∀ 号测点地磁总强度的平均差值变化
‘

解 %单位为 ∗?Χ ∋

钡∗』点编号 �  � & Θ : # ! �7 � � �∀ � �� � & �Θ �:

西厂 一 7 Θ 一 7
5

# 一 7
5

� 一 %∋ � 一 7
5

∀ 一 7 ∀ 你. 一 7
5

 一 7 ∀ %∋ ∀ %∋ � 7
5

& 7 � 7
5

& 一 7
5

 �
5

∃

从图 � 可见
,

在地下核爆炸前后的儿个小时之内
,

地磁总强度差值没有明显的趋势变

化
,

但在地 卜核爆炸的时刻出现大约 ∀ 一  ? Χ 突跳式的异常变化
5

Α
, 。「’Χ

% 4 ς ς 一
Ω
一一一一一一一一Ω 山

 %∋ 7  7

�%咖
� ∋

Α # 一 �∀ 一 Θ 7 Θ �∀

;%ϑ ∋

咚】� 地 卜核爆炸前后 4
,

�∀ 与 �� 号测点相对 于∀ 号测点 ,,4Ο9 �7 秒采样%;4∋
‘, & 分钟

采样%Ξ ∋地磁总强度同步差值的变化
5

图中简头表示地 卜核爆炸的时刻

为了进一步探讨地 下核爆炸前后 �7 秒钟采样的地磁资料可能包含的信息
,

对这种地

磁数据进行 了快速谱分析
,

结果表明
,

地下核爆炸前后的地磁总强度频谱特性没有明显的

差异变化
5

四
、

结论与讨论

�
5

综土所述
,

这次地下核爆炸前后的地磁观测获得了可靠的资料
5

分 析结果表明
,

在

离地下核爆炸点  
5

# 一 �� .= 444 的范围内
,

地 「核爆炸前后的最大地磁异常变化约为 �
5

Τ ? Χ,

而在地 下核爆炸时刻存在 ∀ 一  ? Χ 的 地 磁异常变化
5

地 磁观测数据的 平均标准偏差
Θ Δ 7

5

�Θ ? Χ
,

可见 卜述异常变化量均大于  Η
5

囚此
,

该地磁异常变化是 显著的
,

对震磁 关

系与地磁预报地震的探索研究具有 一定的参考价值
5

∀
5

为 厂比较本文所得到的地下核爆炸的地磁效应
,

图& 给出了苏联米迪奥%图 ΚΗ∋ 与美

国坎尼金%图 Κ Ξ ∋地下核爆炸前后地磁总强度的观测结果
5

从图 & 可见
,

苏联米迪奥地 卜

核爆炸
,

在离该爆炸点约 7
5

: =Π 处记录到约为 # ? Χ 的地磁异常变化%(叼 Ψ44 ΗΞΙ =3Ζ
。� ;>4

5 ,

�!:∀ ∋Β在美国坎尼金地下核爆炸之后  7 秒钟
, 一

于离该爆炸点约  
5

7 =Π 的台站观测到约 ! ? Χ

的突跳式异常变化%[ ΗΚ Ξ< 3 ΨΣ = 。; Η4
5 ,

�!:∀ ∋
5

本文分析结果表明
,

这次地下核爆炸时刻及其
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前后所观测 到的地磁总强度异常变化约为 ∀ 一  ? Χ
,

观测点与地下核爆炸点之间的距离在

 
5

# 一 ��7 =Π 范4≅>� 内
,

可见观测距离比较远
5

从能量 【Μ看
,

美国坎尼金地 下核爆炸的能量相

当 ≅ −
、Δ &

5

:� 地震%∴ >44 4Κ 叮 %4]
5 ,

�!:∀ ∋
,

而我国这次地 厂核爆炸相当于�
5

: 级地震
,

其能量

比较小
5

从地 下核试验场的地 「岩石磁性 匕看
,

苏联米迪奥地区的岩石为花岗岩
,

其剩余磁

化强 度 约 为 %& 一 Α77 ∋ 、 �7
一

认加 Β

美4?∗ 坎尼金地区的岩石为火山岩
,

其

剩余磁 化强 度 约 为 & 只 4%∋
一 Ν( ]4 ?

,

磁化率约 为 巧 ⊥ 47 � Β 我 们 从 这 次

地下核试验现场获得的岩石 样品 表

明
,

其地 「岩不∗’为黑云母花岗岩
,

磁性

很弱
,

测试得到的磁化率约为%4一 Θ ∋

火 Α7
一 :

5

因此
,

根据仄磁理论
,

本文所

报告的这次地 卜核爆炸的地 磁效应

较小
,

可能与其能量较小
、

地磁观测点与地

性较弱等因素有关
5

,5
。 。 ·

补
。

卜 一 9 、
Ε

4卫 Ο卜 ∃ ≅、

一气
、 、、、

5

Β 、 ’卜 6门 6

,

Ο Ο
4。。 Μ

尹
5

Ω 一
5

一 一Ω
一

Ω ,

一 土

言
%天 、

咚】& 苏联米迪奥%泪
’歹美国坎尼金%Ξ ∋地 卜

核爆炸前后地磁总强度的观测结果
5

图中箭头表

示地 卜核爆炸的时问

卜核爆炸点之间的跪离较远
、

以及地 卜岩石磁

 
5

如上所述
,

地 卜核爆炸相当 于人工地震
5

因此
,

其地磁效应 可能是震磁效应的较好

模拟
5

根据上述观测结果
,

在地震活动区 布设密集的地磁观测网
,

使用精度高
、

性能稳定

的磁力仪
,

是可能观测到震磁前兆的
5
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,

Θ
5

Α
5

 : 一  !

(Ξ Ρ Ψ 44Η Ξ Ι =3 Ζ
,

_
·

1 一 ⎯ Ι α Ψ Τ 4Η βΗ
·

/
·

+二 0 3 43 Ζ = 3 Ζ
·

2
·

χ
·

Μ ∗一4Ρ += 3 Ζ %∋ <
·

%、Ρ = 一��
·

丫Ψ
·

4∋ 二 �! : ∀ 7 �� ;ϑ Ι χ3 ΚΚ4Ξ 444 δβ %。∗
’

Ψ Κ>? Τ �44Η Τ ? Ι ;>Σ ? 飞Ι ;ϑ3 Ρ Κ ;3 Κ;Ψ Ρ β ;Ι Ι ;3 一44Ι Λ < 3 Ι Ι ΚΚΙ&
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