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临震电磁波信息研究

张德齐 殷春阳 王盛飞 郭一新 吴少武
( 江苏省地震局 )

.

临震电磁波辐射与
、

电磁扰动的现象
,

·

早在 1 9 6 6年邢台地震时就引起了人们的注意
。

1 9 7 5

年海城地震和 1 9 7 6年唐山大震后
,

一些单位从不同的方面开展了观测研究工作
。

我省一些中

强震震前也曾出现过不同表现形式的电磁波辐射与电磁扰动现象
。

如 1 9 7 0年 1 0月 29 旧 金 湖

4
.

2级地震前约 2 小时
,

震中区一鱼场工人发现收音机受到强烈干扰
,

震后即恢复正常 ; 1 9 7 4

年 4 月 22 日漂阳 5
.

5
一

级 地 震前约忿小时
,

震中附近有人发现收音机收听到特有 噪 音 ; 1 9 7 6

年 1 1月 2 日盆城大纵湖 4
.

5级地震和 1 9 7 7年 5 月 10 日漂水 4
.

1级地震前都曾有测报点记录到地

电低频扰动
。

由子观测者所用设备的频响范围不 同
,

这些信息有的是在高频段被发现
,

有的是
、

在低频段被发现
,

还不能说明在频段上有什么截然的边界
。

在对机理尚不清楚时
,

我们把这

些震前电磁波辐射与电磁扰动的信号统称为
“
震前电磁波信息

” 。

本文介绍了我省 1 9 7 9年 7 月 9 日傈阳 6 级地震前
,

在距震中80 公里的南京观测点所记录

到的超低频临震 电磁波信息
。

业对其波形与信号特征进行了分析讨论
。

观测试验原理与结果

大量已知确切现象所显示的震前电磁波信息的频率范围是非常宽的
。

很可能从甚低频一

直伸展到特高频
。

针对这些不向频段的信号
,

可以有相当多的观测方式
。

鉴于观测超低频频段

信号具有抗干扰能力强
、

终端设备可利用现有专用仪器 ( 地震记录仪 ) 直接笔绘波形
,

满足

连续可见长期运转等优点
,

`

所以选定了以超低频频段的信息作为初始观测研究频段
。

假设震

前在震源 区或其附近由于某种物理效应而激发电磁波信息
,

超低频信号成份的辐射与传播有

如下特点
:

1 ) 根据自由空间电磁波的辐射原理
,

对于一电流均匀分布
、

长度为 h的源 天 线
,

其总

辐射功率 P与波长入 的平方成反比
,

即与频率的平方成正 比
,

频率越高其辐射能力 越 强
。

对

于超低频成份
,

辐射能力是极其微弱的
,

它主要是依靠传导作用来输送能量
。

总辐射功率表达式为
:

P =
2 I

Z
h n 兀

3 入2

其中
,

I

— 源天线中的瞬时电流
。

n

-
电场与磁场强度之 比
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2( )平面 )电磁波在导 电介质中传播时
,

电场的振幅以
e 一 ’ 公

的倍数随传播距离 x 的增

大而减小
。

日称为衰减系数
.

。

日越大
,

则波辐随传播距离增大而衰减得越快
,

反之亦 然
。

而

p 除与介质的电性参数有关外
,

还随电磁波频率 f 的增加而加大
。

因此传播途径上的波辐除

与介质的电性参数有关外
,

是随频率的增加而按指数规律衰减的
。

所以
,

在介质电性参数相同

的条件下
,

超低频信号成份的波辐衰减要比高频成份小得多
。

衰减常数 日的数学表 达式 为
:

日= 。
/证 卜 /丁

.

了 马 灭
2

一月
V ee 万一口心 1 + 吸

—
j 一 1 1

“
, 、 co 6 , 」

其中
, 。 二 2 二 f

— 圆频率 ;

林

— 介质导磁系数 ,
-

e

— 介质介电常数
;

O

— 介质电导率
。

o /。
。
一为传导电流与位移电流之比

。

当频率很低时
,

位移电流比起传导电流来
,

显得很

微小
。

导电介质如水
、

土层
,

岩层等
,

可以当作良导体来考虑
。

根据上述特点
,

对超低频信

号成份难于采用现有的一般无线电天线设备直 接 接 收
,

,

而采用了埋设金属探头接触传导的

信号拾取方式
。

信号馈线采用屏蔽线并埋入地表一定深度
。

凡暴露在土层外的部分
,

都套以

钢管加强屏蔽
。

.

屏蔽层与金属探头之间的绝缘电阻达几十兆欧至上百兆欧量级
,

足以保证空

中游散电磁波不致从馈线直接窜入接收装置
。

信号馈入终端设备之前经过低通滤波器
,

滤掉
{

数十赫芝以上的频率成分
。

该观测系统的实测频响特性曲线如图 1 ,

显而 易见
,

该观测系统

实际上是超低频窄带选频接收系统
,

对频带外的干扰具有很强的抑制作用
。

V0 一 肠 七居大德 盈

脚一动之 权尤台 欲

f 一必 中

图 1
.

全系统频率响应曲线 图 2
、

A 型波

图 3 B 型波
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南京卫岗测点在 1 9 79年漂阳 6级地震前后记录到三种特殊波型
。

为便于叙述
,

我们定名

为
“ A型波

” 、 “ B型波
”
及

`
,A B型波

” 。

现于早 期 (图 2
.

)
、 “ B型 波

”
其 特 征

类似于充放电波形
,

周期在 0
.

1~ o
、

05 秒

之间
,

叠加有
“
低频

”
成分 ( 图 3 )

,

并以

波列形式出现于临震时期
。 “ A B 型波

”

兼有
“ A 型

”
与

“ B 型碑
”
的特征

,

出现

于震后一段时期 ( 图 4 )
。

所观测到的电

磁波信息的频率
、

持续时间和波列组数在

漂阳
.

地震前后有一个逐渐增加和减少的过

程 ( 见图 6 )
。

震前
,

电磁波频率增高的现象有可能

是临震特征之一
。

我们应当给予足够的重

“ A 型波
”
是周期为 1 一 5秒的

“
低频

”
波

,

出

图 4 A B型波

视
`

也许临震电磁波的频谱要比所了解的宽得多
。

7 月 5 日
, 6 日电磁波的持续时间达到最

高峰
,

波列组数亦达前所未有的峰值
,

这似乎是临震的又一特征
。

二
、

结果分析

A 与A B型波
,

虽然出现在漂阳 6 级地震前后的一段较长时间中
,

1

但是这些波在地 震 前

有一个逐渐增强
,

震后逐渐衰弱的过程
。

随着观测资料的不断积累
,

说明这一现象与漂阳 6

级地震不是偶然的巧合
。

特别是 B 型波
,

唯有在漂阳 6 级地震的临震时曾出 现 之 外
,

至今

却再未出现
。

本地亦未再发生相应的强震
。

由图 5 可以看 出
,

1 9 7 9年 7 月 5 日
、

已日两 天出现的 B 型波列持续时间很长
,

这种 现象也

是前所未有的
。

5 日波动持续近 5 小时
,

出现 23 组波列
。

名 日持续时间长达 9 个半小时
,

出

现 n s组波列
。

同一天漂阳台核旋地磁垂直分量观测达 14伽玛的最大变幅
。

两群 B 型波 列之

间平静了 13 个小时
,

第二群 B 型波列结束到发震相隔 7 4个小时
。
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“ A型波
”
及

“ AB 型波
” ,

出现 的次数比较多
,

延续的时间也比较长
。

震前出现 的 A

型波是否是漂阳地震的早期前兆
,

震后出现的 A B 型波是否是漂阳地震的震后效应
;

,

以及 B

型波是否有可能给我们提供一定的临震信息
,

对此我们提出下列几个问题进行分析研究
:

一
、

外界干扰 因素 近两年的观测记录中
,

绝大多数时间里记录线条是平直的
。

偶尔或短时

间出现的干扰波型表现为单脉冲或小幅度连续波动
,

易于识别
。

而这三种波形
,

却是相当引

人注目的
。

但它们是否由于土业游散电流或外空因素
、

气象因素所激发呢 ?

我们详细调查 了周 围的工业和科研用电及大型电子设施情况
,

证实了它们可能通过大地

构成回路的信号频率都是相当高的
,

一则不能在土层里传输较远距离
,

再者其工作频段 ( 微

波波段 ) 已远远超出我们的响应范围
。

尤其是作了 2 00 米距离
,

一千冠功率电器设备升机十

五分钟的工业游散电流干扰试验
,

发现它对观测记录毫无影响
。

同时
,

对核旋地磁垂直分量

观测也无影响
。

通过对记录信号的波形和周期的进一步分析排除了工业游散电流干扰的可能

性
。

` . 一
’

.

至于气象因素
,

我们查阅了南京气象台所观测的当地及邻近地区的雷暴资料
。

当年共记录

雷暴 33 天次
,

其中唯独 8 月 4 日信号与雷暴是在同一夫出现
,

但具体时刻各有不同
。

从实际记

录图纸 中可见
,

只有在近处落地雷的瞬间仪器才有反应
,

并且是单个的脉冲
,

不是波列
,

易

于识别
。

经分析太阳黑子观测资料的结果
,

表明与所记录到的各类波型之间均不相关
。

尤其是经
`

过震后又一个年头的观测
,

不仅外界环境相 同而且经历了太阳黑子活动高年
,

暴雨
、

强雷等天

文
、

气象的剧烈变化
,

却再未出现这种现象
,

更加排除了外界午扰的可能性
。

仪器工作状态与信号验证 以上三种波型能否是记录器的电子线路部分在工作过程中

发生了故障
,

例如
:
接触不良

、
、

漏 电
,

乃至自激振荡之类
。

为了确切鉴别所记录到的信号的

真伪
,

我们作了如下实验
:

、 ’ -

1 9 7 9年 5 月 1 1 日将两组不同探头信号输入到两台独立工作的 D D一 1 记录器
,

两合仪器

同时记录到了同一类型的电磁波信号
。

· 一
’

1 9 7 9年 7 月 1 9日由两组不同的探头
,

一组输入到 D D一 1 记录器
,

一组输入到 D S L一 I A

单分相记录器
,

两台记录器再次同时记录到同一 波形
。

而巴D S L一 1 人记录器是采
一

用 直 流 电

源
,

D D一 1 记录器却是用的交流电源
。

实验结果
,

既排除了仪器故障的可能性
,

也 排除了

由供电系统窜入干扰信号的可能性
。

1 9 7 9年 8 月底当 D D一 1 记录器上出现波动信号时
,

适逢正在同地进行仪器试测的 核旋

地磁仪垂直分量观测的读数突然增加
,

数据起伏达 27 0伽玛左右
,

而且两者是在同一时 间 出

现
,

同一时间消失
,

这就进一步证明了所记录到的电磁波信号确实存在于地下及地表空间
。

与地震的关系 三种波型的初始瞬变电流方向表明
,

漂阳 6 级地震前后一定时间内
,

南京测点可能还多次受着某个固定电场的控制
。

`

南京测点观测场地的地貌
,

是西高东低
、

北高南低
,

埋设在土层中的探头其直流成分应

受过滤电场的控制〔东 ( + )西 ( 一 )
,

南 ( + )北 ( 一 ) 〕
。

实测结果是与理论分析相附合的
。

而埋

在岩石内的探头却不受过滤电场的影响 〔西 ( + )东 ( 一 )
,

南 ( 十 )北 ( 一 )〕
。 ’

但是
,

79 年 4 月 4

日至 9 月 4 日
,

所观测到的三种信号
,

无论来自土层还是岩层的三种波型初始瞬变电流方向

全部来自东南
。

而且它气固有的地电流 ( 尤其是直流 ) 成份之间显然没有什么联系
。

10 月 4 日所出现的 A 型波
,

其初始瞬变电流方向突然紊乱
。

而 n 月 3 日, 5 日出现的A
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型波其初始瞬变电流方向却转而来自北西
。

这种电流方向的有规律的改孪是符合于一次地震
过程的一个完整形态的

。
·

这种初始瞬变电流方向的有规律 的改变恰巧与某些观侧方法对漂阳

地震后效的结束时间 大体一致的
。 :

`
.

应当强调指出的现象是
,

震前各种波型之初始瞬变电流方向均与发 震 方 向 意外地吻合

( 1 9 7 9年 7 月 9 日漂阳 6 缉地震震中位于南京东南方向 80 公里处 ) 波动持续时间
、

波列组数

及信号频谱随时间的变化与漂阳地震在时间上亦表现出显著的相关
。

4 月 4 日至 6 月 22 日所 出现的电磁波基本上以 A 型波为主 ( 4 月 4 日除外 )
。

而 7 月 5

日
、

6 日出现的电磁波
,

某频率增高到 10 赫芝以上
。

7 月 1 9日至 1 0月 4 日出现的电磁波
,

其

特征是属 A B 型波
, 7 月 19 日的 A B型波中

“
高频

”
成分极为丰富

,
、

但以后随着时间的延续
,

“
高频

”
成分逐渐衰减

,
直至 1 1月 3 日

、

5 日 少高频
”
成分完全消失

。

从频谱来分析
、

到此

即为一个完整过程
。

与此同时
,

波动的持续时间逐渐缩短
,

但是在衰减过程中也有起伏
。

上述地震前后初始瞬变电流方向
,

波列组数
、

持续时间及频谱变化过程与漂 阳 6 级地震

在时间上都是相关的
。

临震阶段
,

电磁波的频率明显地增高
,

可能大大超出了本观测系统的

频响范围
。

此外
,

临震阶段波动持续时间和波列组数均达到前所未有的峰值
。

这两种现象都

是观测记录中所显见的
。

三
、

讨 论
户 ) 丐

1
.

据所掌握的资料
,

一次大的能量释放过程
,

诸如火山爆发
、

核爆炸等 … … ,

总有部分能

量 以电磁波形式向外辐射
。

对此
,

我们 曾于 1 9 7 8年12 月在江西永平千吨爆破现场距爆破中心

88 。米处观测到地电频率的显著变化
。

其跃变率达 2 5%
。

显示了岩石破裂瞬间所产生的 交 变

电场 ( 自然亦伴随着有交变磁场 ) 的存在
。

这可以视为一次大尺度的模拟试验
。

而上述
“
震前电磁波信息

”
观测之近震震例与分析结界所提供的观测事实有助于对 临震

电磁波辐射与电磁扰动现象在超低频频段情况的认识
。

为震前电磁波信息研究积累了一次近

震震例
。

2
一个中等强度地震可熊产生的震前电磁波的辐射能力是不容忽视的

。
、

一个 6 级地震所

释放 的能量
,

若以其千分之一转换为电磁波能量就可高达一万七千砒小时
。

何配震前在震源区

所积累的总能量总是远大于震时所释放的弹性应变能
。

所以转换为电磁波的能量 的实际数值
、

很可能比以上所考虑的数值还要大很多
。

电磁波的频率越低
,

其传输路程上的衰减就越小
,

其

穿透能力越强
。

鉴于上述原理
,

对于数十赫芝以下的超低频电磁信号
,

甚 至有可能从震源附

近穿过岩层
“
直接向地表传导尸

,

而且到达地表后的强度尚足以能被有关电子接收设备所感

受到
。

3
.

尽管 目前人们对震前 电磁波辐射与电磁扰动现象的发生机理还未认识清楚
,

但大量的

有关震前电磁波辐射与 电磁扰动现象都是确实的
。

无论根据传统的 电弹模型的岩石压电与压

磁效应
,

或根据普通物理的简单摩擦电效应原理
,

或根据诸如 电学动力学现象的有关模型…

… 均能推测 出地壳发生构造活动时震源附近电磁变化的存在
。

进而运用现代电学原理
,

不难

推知震 源附近 电磁场的变化是完全可以通过地下某种波导而传输到地表的
。

震源附近的电场

达到一定强度时
,

在地下某些部位引起气体物质电离直至放电而激发 电磁波
。

这种由于地壳

内部放电所激发的电磁波
,

频谱自然是相 当宽的
。

其超低频部分可能直接通过岩层传导到地
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表
,

频率相对较高的部分被吸收
。

另一方面亦有相 当一部分电磁波通过某种地下渠道而达到

地表
。

其中低频
、

中频部份可能以地波形式沿地表传至远地
,

而高频部份有可能射向电离层

经反射到达远地
。

更甚至地表 电场亦可能达到足以致使空气泄放电流的程度
。

有人曾计算了

电学动力学现象所产生电场梯度的可能值之一为 1 0
“ 3

, 1 0份毛伏 /米
。

我们 的观测结果
,

其信号

强度在几至几十毫伏间变化
。

单就信号强度而言
,

在数量级上是相吻合的
。

,

( 本文 1 9 5 0年 1 1月 6 日收到
.
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