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Вв едение

Акад. В. А. Кистяковский (’) еще в 1908 г., изучая явление измене
ния эдс гальванических элементов при сотрясениях, впервые использо
вал его для исследования электродных потенциалов. В 1912 г. он пред
ложил наименовать эти явления мото-электрическими. В 1938 г. Нью
бери и др. (2) назвали их моторно-электрическими, не упомянув в своей 
работе первых исследований Кистяковского.

Сейсмо-электрические эффекты являются частным случаем мото- 
электрических явлений, наблюдаемых при сейсмических возмущениях 
непосредственно в горных породах. Нами в 1940 г. предложено разли-

Рис. 1

чать два рода сейсмо-электрических эффектов: 1) сейсмо-электрический 
эффект первого рода (J)—изменение при сотрясениях силы тока, про
пускаемого с помощью электродов через землю, и 2) сейсмоолектриче- 
ский эффект второго рода (Е) *—■ возникновение разностей электриче
ских потенциалов в горных породах при воздействии сейсмических ко
лебаний; этот эффект был впервые обнаружен и исследован лишь в 
1938—1940 гг. работами Геофизического института АН СССР (3). Изу
чение сейсмо-электрических эффектов тесно увязано с изучением мото- 
электрических явлений. В этой статье приводятся данные, касающиеся 
сейсмо-электрических эффектов.

При изучении эффекта первого рода удалось подметить, что чув
ствительность к упругим колебаниям в земле областей, прилегающих к 
электродам разного знака, резко различна. В настоящем сообщении 
описано это новое явление.

Схема наблюдений и результаты полевых опытов

Медные электроды диаметром 35 мм и длиною 400 мм были с си
лой вбиты в землю и включены в схему, изображенную на рис. 1.

От батареи Е через них пропускался ток силою 0,36 а и с высоты 
до 2 м на расстоянии 2,2 м от электрода А на землю бросался груз 
весом 32 кг.
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Под действием упругих колебаний -w.,™ „
силы тока в цепи, которые записыванием ПРОИСХОДИЛИ колебания
метром Г на фотоленте осциллографа Б гальвано-ры к обеспечению механической прочности контактов НеобхОДимые ме'

Изменением направления тока в пепи к
давать электроду А роль катода или анода бЫЛ° "° Ж€ланию при- 
в области Земли™прилегающей ^^ноду^ппиб ^^ний на силу тока 

чем в области катода. На рис. 2 'іве^н™"^
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Рис. 2

0,1 cek.
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■при ударах на разных рас- 
и путем осциллографирова- 
амплитуды от силы удара 
в цепи (при постоянной си

ниц прочих условий опыта строго Я В10Р°Г0 Случаев ПРИ соблюде- 
гальванометра соответствует увеличениюа^ВЫМИ‘ Первое отклонение

Зтот результат многократно проверялся - -В ЭлектР0Д<ж 
Xя™ от электрода как визуаль^ так 
Л ’ Б ЛИ также определены зависимости 
" “Ле таи) " т ™ 

ле удара), представленные на рис. 3 и 4.

Опыт ы на лабораторной модели и обсуждение 
результатов едение

Явление 
электродной повышенной чувствите ньнпети

области было воспроизведено ня Ла К “'Рвениям при 
песка средней влажности. Представлялось „ ла'боРатоРнои модели из 
в этом Явлении поверхностных необходимым выяснить роль
И процессов, Происходя”™”
электродной области. Р А твенно в горных породах в при-

ний происходит нарущ^^ результате воздействия сотрясе
на самой поверхности электрода при^Хнии^



Опыты позволили установить, что:
1. Повышенная чувствительность анода в условиях экспериментов 

достигает полной величины не сразу после начала пропускания тока, 
а спустя 20—30 сек.

2. Поверхностные процессы на самом электроде в изучаемом явле
нии не играют практически никакой роли.

Последнее заключение подтверждается следующим образом: когда 
при пропускании тока, спустя 30—40 сек. после его включения, появля
лась устойчивая повышенная чувствительность положительного элек
трода к сотрясениям, электрод быстро вынимали из модели и тщатель
но в течение 2—3 сек. обдирали шкуркой со стеклом до блеска и затем 
опять погружали в песок на прежнее место (при этой операции ток в 
цепи прерывался на несколько секунд).

Оказалось, что повышенная чувствительность анода в последнем 
случае всегда появлялась немедленно после вторичного погружения 
электрода в песок. Этот опыт отчетливо доказал, что обнаруженный 
эффект определяется не поверхностными процессами на самом электро
де, а прилегающей! приэлектродной областью земли.

При ударах непосредственно по электродам (сбоку) величина откло
нений гальванометра не зависела от знака электрода.

При работе использовались чисто медные электроды, потому что, 
например, железные электроды, как известно по данным В. А. Кистя- 
ковского и др., характеризуются значительным непостоянством элек
тродных потенциалов.

О физической природе явления

Для объяснения большой чувствительности анода к упругим коле
баниям приэлектродной области можно привести следующие сообра
жения. Горные породы являются полупроводником с ионной проводи
мостью и представляют собой сложную дисперсную систему с большой 
внутренней поверхностью в порах. Прохождение электрического тока 
по породам верхнего слоя земной коры определяется, главным образом, 
наличием в порах породы электролитов со слабыми водными раствора
ми различных солей. В этих растворах во взвешенном состоянии нахо
дятся мелкодисперсные «обломки» твердых частиц пород, которые ока
зываются связанными с ионами преимущественно одного определенно
го знака (—). При наложении электрического поля такие заряженные 
частицы приходят в движение по направлению течения электрического 
тока (катафорез). Плотность тока в приэлектродной области относи
тельно окружающего пространства велика и поэтому там в порах поро
ды происходит скопление этих подвижных коллоидных частиц, что при
водит к «засорению» пор и уменьшает проницаемость пород. Уменьше
ние же проницаемости вызывает увеличение электрического сопротив
ления рассматриваемой области.

Заметим, что основное сопротивление заземления определяется при
электродной областью. Например, 90% сопротивления заземления — 
полусферы в однородной среде— приходится на область торных пород, 
охватываемой только десятикратным радиусом заземленной полусферы.

Исходя из этих физических предпосылок, можно притти к заключе
нию, что при воздействии сотрясения на приэлектродную область земли 
мелкодисперсные частицы пород, скопившиеся там, «встряхиваются», и 
в этот момент увеличивается проницаемость пород и уменьшается 
электрическое сопротивление цепи с заземлением. Такое ориентировоч
ное объяснение может быть подтверждено тем, что в 1936 г. В. А. Ма
рининым (4) при изучении электропроводности торных пород было уста- 
но в ле но, что с течением времени при пропускании постоянного электри
ческого тока через образец горной породы в области анода образуется
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