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Îáíàðóæåííûå â ÔÈÀÍå ìåäëåííûå óåäèíёííûå óïðóãèå âîëíû (ÌÓÓÂ) ðàññìîò-
ðåíû êàê àíàëîã ãèïîòåòè÷åñêèõ D-âîëí Ãóáåðìàíà, ïðîâîöèðóþùèõ ñèëüíåéøèå 
çåìëåòðÿñåíèÿ â åãî ìîäåëè. Åñëè íàøå ïðåäïîëîæåíèå è ìîäåëü Ãóáåðìàíà âåð-
íû, íåîáõîäèìî èçó÷åíèå ÌÓÓÂ â ãåîëîãè÷åñêèõ ñðåäàõ êàê âîçìîæíîãî àãåíòà, 
èíèöèèðóþùåãî ðàçðóøåíèÿ â êðèòè÷åñêè íàïðÿæåííûõ ñòðóêòóðàõ. 
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îðîøî èçâåñòíû ìíîãîîáðàç-
íûå ìåäëåííûå (ïî ñðàâíå-

íèþ, íàïðèìåð, ñî ñêîðîñòüþ çâóêà) 
óåäèíåííûå âîëíû â ïðèðîäíûõ ñðå-
äàõ, âûçâàííûå ðàçíûìè ïðè÷èíàìè: 
âîëíà Ðàññåëà â óçêîì êàíàëå ïîñëå 
ðåçêîãî òîðìîæåíèÿ ñóäíà, öóíàìè â 
îêåàíàõ îò çåìëåòðÿñåíèé, öèêëîíû è 
òîðíàäî â àòìîñôåðå, ïðèëèâíûå âîë-
íû â ìîðÿõ è íà ìàòåðèêàõ îò ïðèòÿ-
æåíèÿ Ëóíû è Ñîëíöà, ñâÿçàííûå ñ 
âðàùåíèåì Çåìëè è ò.ï. 

Îäíàêî, óêàçàííûå âîëíû, èç-çà ðàç-
ëè÷èÿ â ñêîðîñòÿõ, íå ìîãóò ñëóæèòü 
ïðîòîòèïîì ãèïîòåòè÷åñêèõ D-âîëí â 
ëèòîñôåðå, ñ âîçäåéñòâèåì êîòîðûõ â 
êà÷åñòâå ñïóñêîâîãî ìåõàíèçìà ñâÿçàíû 
ñèëüíåéøèå çåìëåòðÿñåíèÿ â ìîäåëè, 
ïðåäëîæåííîé Ø.À. Ãóáåðìàíîì â 
1975 ã. [1]. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îáíà-
ðóæåííûå íåäàâíî (1992) â Ôèçè÷å-
ñêîì èíñòèòóòå èì. Ï. Í. Ëåáåäåâà 
ÐÀÍ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ â ðàç-
íûõ êîíäåíñèðîâàííûõ ñðåäàõ äîëãî-
æèâóùèå ìåäëåííûå óåäèíёííûå óïðó-
ãèå âîëíû (ÌÓÓÂ) ñ äèñêðåòíûìè ñêî-
ðîñòÿìè, ëåæàùèìè â î÷åíü øèðîêîì 

äèàïàçîíå [2, 3], ìîãóò áûòü ðàññìîò-
ðåíû êàê âîçìîæíûé ðåàëüíûé àíà-
ëîã-ïðîòîòèï óêàçàííûõ ãèïîòåòè÷å-
ñêèõ D-âîëí. Ò. ê. ïî ñóùåñòâåííûì 
ñâîéñòâàì óêàçàííûå âîëíû ñõîæè, òî 
àíàëîãè÷íûå ïðîöåññû ìîãóò âîçíè-
êàòü è ïðè ëîêàëüíûõ òåõ-
íîãåííûõ âîçäåéñòâèÿõ íà ãåîëî-
ãè÷åñêóþ ñðåäó, äëÿ êîíòðîëÿ ñî-
ñòîÿíèÿ êîòîðîé ñòàíîâèòñÿ íåîáõî-
äèìûì èçó÷åíèå ýòèõ âîëí. 

Ñâîéñòâà ÌÓÓÂ êàê ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè èç ìíîãèõ âîëí (èìïóëüñîâ) ñ 
äèñêðåòíûìè ñêîðîñòÿìè, äîñòàòî÷íî 
ïîäðîáíî èçëîæåíû â ïðåäûäóùåé ðà-
áîòå ýòîãî ñáîðíèêà [3]. 

Äëÿ ÌÓÓÂ â ðàçíûõ òâåðäûõ è 
æèäêèõ ñðåäàõ (èìïóëüñíî âîçáóæ-
äàåìûõ â îïûòàõ ïðè ëîêàëüíîì ïîäâå-
äåíèè ê ïîâåðõíîñòè îáðàçöà ýíåðãèè ñ 
ïëîòíîñòüþ ïîðÿäêà 100 Äæ/ñì2) õà-
ðàêòåðíû ñëåäóþùèå îáùèå ÷åðòû: 

• óñòîé÷èâàÿ ôîðìà âîëíû òèïà ñî-
ëèòîíà â âèäå îäíîïîëÿðíîãî (îäíî-
ãîðáîãî) èìïóëüñà ñæàòèÿ èëè ðàçðå-
æåíèÿ, íàáëþäàåìàÿ äëÿ êàæäîãî èç 
èìïóëüñîâ ÌÓÓÂ; 

Õ 
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• èçìåíåíèå äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà 
â øèðîêèõ ïðåäåëàõ (îò ìèêðîñåêóíä 
äî ìèíóò è áîëåå (â çàâèñèìîñòè îò 
ñêîðîñòè); 

• äèñêðåòíûé ñïåêòð íàáëþäàåìûõ 
ñêîðîñòåé Ui, (ãäå i = 0,1,2,3,…) â 
áîëüøîì äèàïàçîíå — îò êì/ñ äî ìèê-
ðîí/ñ (îò ñêîðîñòè U0, ðàâíîé ñêîðî-
ñòè ïðîäîëüíîé çâóêîâîé âîëíû vl, äî 
âåëè÷èí, âî ìíîãî ðàç ìåíüøèõ U0); 

• âîçìîæíîñòü (ïðè íåêîòîðîé êîí-
êðåòíîé ñõåìå âîçáóæäåíèÿ è ðåãèñò-
ðàöèè) îäíîâðåìåííîãî íàáëþäåíèÿ â 
èçáðàííîì ïîääèàïàçîíå ñêîðîñòåé 
íåñêîëüêèõ ñîâìåñòíî âîçáóæäåííûõ 
âîëí (êîìïîíåíòîâ îäíîé ñåðèè 
ÌÓÓÂ), îòíîøåíèå ñêîðîñòåé êîòîðûõ 
Ui /Ui+n áëèçêî ê 2n, ãäå n = 1, 2, 3…; 

• ìàëîå çàòóõàíèå è îòíîñèòåëüíî 
áîëüøàÿ äàëüíîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
(íàïðèìåð, áîëåå äåñÿòêîâ ìåòðîâ â 
êâàðöåâîì âîëîêíå); 

• ñïîñîáíîñòü îòðàæàòüñÿ îò ãðàíèö 
îáðàçöà ñ ìàëûìè èçìåíåíèÿìè ïàðà-
ìåòðîâ âîëíû (äåñÿòêè îòðàæåíèé); 

•  «äîëãîæèâó÷åñòü» ïðè ìàëûõ ñêî-
ðîñòÿõ è àìïëèòóäàõ (äî íåñêîëüêèõ ÷à-
ñîâ è áîëåå); 

• ñïîñîáíîñòü âîçäåéñòâèÿ íà ñàìûå 
ðàçíûå äàò÷èêè äëÿ èçìåðåíèÿ: äàâëå-
íèÿ, òåìïåðàòóðû, ïðîâîäèìîñòè, 
èçìåíåíèÿ îòðàæåíèÿ èëè ïðåëîìëåíèÿ 
ñâåòà è äð. ñ ãåíåðàöèåé ðåãèñòðèðóå-
ìûõ ñèãíàëîâ. 

Ñóòü ãèïîòåçû Ø. À. Ãóáåðìàíà 
î D-âîëíàõ. 

1. Î çàäà÷å ïðîãíîçèðîâàíèÿ çåìëå-
òðÿñåíèé. Ñ ðîñòîì íàñåëåíèÿ Çåìëè è 
åãî ïëîòíîñòè âñё áîëüøèé óùåðá îá-
ùåñòâî èñïûòûâàåò îò ðàçëè÷íûõ ïðè-
ðîäíûõ êàòàêëèçìîâ è òåõíîãåííûõ 
àâàðèé, òàêæå ÷àñòî ñâÿçàííûõ ñ âîç-
äåéñòâèÿìè îêðóæàþùåé ñðåäû. Íàè-
áîëåå êàòàñòðîôè÷íû ïî ÷èñëó ÷åëîâå-
÷åñêèõ æåðòâ è ìàñøòàáàì ðàçðóøåíèé 
ñèëüíûå çåìëåòðÿñåíèÿ ñ ìàãíèòóäîé 
Ì=6 è áîëåå. (Ìàãíèòóäà ëîãàðèôìè-
÷åñêè çàâèñèò îò ñóììàðíîé ýíåðãèè 

èçëó÷åííûõ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí.) Ïî-
ýòîìó âñё áîëåå âàæíûìè è ñðî÷íû-
ìè çàäà÷àìè ñòàíîâÿòñÿ âûÿñíåíèå 
ìåõàíèçìîâ âîçíèêíîâåíèÿ è ðàçâè-
òèÿ ýòèõ ÿâëåíèé, à òàêæå ðàçðàáîò-
êà ìåòîäîâ èõ íàäåæíîãî ïðîãíîçè-
ðîâàíèÿ. 

Ïî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì 
òåïëîâûå êîíâåêòèâíûå ïðîöåññû â 
ñëîå ìàãìû, à òàêæå ãðàâèòàöèîííûå 
âîçäåéñòâèÿ Ñîëíöà è Ëóíû ñ ó÷åòîì 
âðàùåíèÿ Çåìëè, ïðèâîäÿò ê îòíîñè-
òåëüíîìó ñìåùåíèþ êðóïíûõ áëîêîâ 
ëèòîñôåðû. Ýòî âûçûâàåò â íèõ ìåõà-
íè÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ è ïîñòåïåííîå 
íàêîïëåíèå â èõ îáúёìå ýíåðãèè óïðó-
ãîé äåôîðìàöèè, êîòîðàÿ çàòåì ìîæåò 
èìïóëüñíî âûäåëÿòüñÿ â î÷àãàõ çåìëå-
òðÿñåíèé çà ñ÷åò áûñòðîãî âîëíîâîãî 
ïåðåíîñà åё â çîíó íà÷èíàþùèõñÿ ðàç-
ðóøåíèé. Ñîáðàíî äîñòàòî÷íî ìíîãî 
ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ, óêàçûâàþùèõ 
íà âîëíîâîé õàðàêòåð òàêæå è ìåäëåí-
íûõ äâèæåíèé, âîçíèêàþùèõ ïðè òåê-
òîíè÷åñêèõ ïðîöåññàõ. Äëÿ èíòåðïðå-
òàöèè íàêîïëåííîãî ìàññèâà íàáëþäå-
íèé ðàçíûìè àâòîðàìè ðàçðàáîòàí ðÿä 
ìîäåëåé, â êîòîðûõ ïîêàçàíà âîçìîæ-
íîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ óåäèíåííûõ âîëí 
íàïðÿæåíèé, ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ 
âäîëü ëèòîñôåðíîé ïëèòû ñî ñêîðîñòÿ-
ìè 0,1 — 1000 êì/ãîä (3 ìêì/ñ — 3 
ñì/ñ) ïðè àìïëèòóäå äåôîðìàöèè ïî-

ðÿäêà 10 6− —10 5−  [4]. 
Öåëüþ äàííîé ðàáîòû, êàê óæå óêà-

çàíî âûøå, ÿâëÿåòñÿ îáñóæäåíèå âîç-
ìîæíîãî íàëè÷èÿ â çåìíîé êîðå è ãîð-
íûõ ïîðîäàõ äîëãîæèâóùèõ î÷åíü ìåä-
ëåííûõ óåäèíåííûõ óïðóãèõ âîëí 
(ÌÓÓÂ) è èõ ïðåäïîëàãàåìîé ðîëè â 
ïðîâîöèðîâàíèè ìîùíûõ êðàòêîâðå-
ìåííûõ äåñòðóêòèâíûõ ïðîöåññîâ, òà-
êèõ êàê çåìëåòðÿñåíèÿ, ãîðíûå óäàðû, 
îáðóøåíèÿ, îïîëçíè è ò. ï. 

2. Ãèïîòåçà Ø.À. Ãóáåðìàíà. Â êà-
÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ïðèâåäåí-
íóþ â îáçîðå [4] ìîäåëü D-âîëí [1,8-
12]. Â ðÿäå ðàáîò [5-7] áûëè âûÿâëåíû 
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öåïî÷êè çåìëåòðÿñåíèé, ìîíîòîííî 
ñìåùàþùèõñÿ âäîëü ðàçëîìîâ çåìíîé 
êîðû (ãðàíèö ëèòîñôåðíûõ áëîêîâ) ñî 
ñâîåé ïðèìåðíî ïîñòîÿííîé â êàæäîé 
öåïî÷êå ñêîðîñòüþ îò 20 äî 100 
êì/ãîä. Àíàëèç øèðîòíî-âðåìåííîãî 
ðàñïðåäåëåíèÿ î÷àãîâ ñàìûõ ìîùíûõ 
ñåéñìè÷åñêèõ êàòàñòðîô, ïðîâåäåííûé 
ñîòðóäíèêîì ÈÏÌ èì. Ì.Â. Êåëäûøà 
Ø.À. Ãóáåðìàíîì ñ ó÷ёòîì äàííûõ î 
öåïî÷êàõ çåìëåòðÿñåíèé, ïîêàçàë, ÷òî â 
ðÿäå ðàçëîìîâ ïðîåêöèÿ ýòîé ñêîðîñòè 
íà íàïðàâëåíèå ìåðèäèàíà, ò. å. ëî-
êàëüíàÿ ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ øèðîòû 
ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé íà ðàçíûõ ìà-
òåðèêàõ îêàçàëàñü ïðàêòè÷åñêè îäèíà-
êîâîé — îêîëî 16,6 êì/ãîä èëè 15 
ãðàäóñîâ øèðîòû çà 100 ëåò. Ýòî ïî-
çâîëèëî åìó ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñïóñêî-
âûì ìåõàíèçìîì çåìëåòðÿñåíèÿ ñëóæèò 
ïðèõîä â çîíó, ãäå íàïðÿæåíèÿ ïðè-
áëèçèëèñü ê ïðåäåëó ïðî÷íîñòè ïîðîä, 
íåêîåãî âîçìóùåíèÿ â âèäå îáùåãî äëÿ 
ïëàíåòû øèðîòíîãî êîëüöà, ðàñïðî-
ñòðàíÿþùåãîñÿ âäîëü çåìíîé êîðû â 
âèäå ìåäëåííîé óåäèíåííîé âîëíû, íà-
çâàííîé èì D-âîëíîé [1]. Åё ôðîíò â 
êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè ðàñïîëàãàåòñÿ 
íà îïðåäåëåííîé ïàðàëëåëè, ñìåùàÿñü 
áåç ñóùåñòâåííîãî çàòóõàíèÿ âäîëü ìå-

ðèäèàíà ñî ñêîðîñòüþ 0,15° 
â ãîä (0,53 ìì/ñ). Äàëüíåé-
øèé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî 
ýòèõ âîëí — äâå, è äâèæóòñÿ 
îíè îò ïîëþñîâ ê ýêâàòîðó. 
Â êà÷åñòâå ïðè÷èíû èõ îá-
ðàçîâàíèÿ îí äîïóñòèë (ñ 
ïðèâåäåíèåì äîêàçàòåëüñòâ), 
÷òî äâå ìîùíûå D-âîëíû 
ìîãóò îäíîâðåìåííî ïîðî-
æäàòüñÿ íà ïîëþñàõ Çåìëè â 
ìîìåíòû ñèëüíåéøèõ çåìëå-
òðÿñåíèé èç-çà èçìåíåíèÿ 
ñêîðîñòè âðàùåíèÿ Çåìëè 
(îò ñìåùåíèÿ áîëüøèõ ìàññ). 
Òàêèì îáðàçîì, îí çàìêíóë 
â åäèíûé öèêë â ñâîåé ìî-
äåëè ïðîöåññû, ôîðìèðóþ-

ùèå ñèñòåìó D-âîëí (åäèíóþ äëÿ Çåì-
ëè), ñ èíèöèèðóþùèìè âîçäåéñòâèÿìè 
ïîñëåäíèõ íà ïîòåíöèàëüíûå î÷àãè 
ðàçðóøåíèé [8-10]. Íà ðèñ. 1 ïðåä-
ñòàâëåíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà D-âîëí 
Ø. À. Ãóáåðìàíà, âçÿòàÿ íàìè èç ïîïó-
ëÿðíîé ñòàòüè [11] è ïîÿñíÿþùàÿ ñàìó 
èäåþ åãî ãèïîòåçû (îáðàçîâàíèå íà 
ýòîì ðèñóíêå ïåðâîé ïàðû D-âîëí íà 
ïîëþñàõ â ìîìåíò, ñîîòâåòñòâóþùèé 
íà÷àëó êîîðäèíàò, íèêàê íå ñâÿçàíî ñ 
ðåàëüíûìè çåìëåòðÿñåíèÿìè). 

Ñõåìà íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
òàê íàçûâàåìóþ (x-t)-äèàãðàììó, êîòî-
ðàÿ èñïîëüçóåòñÿ (â òîì ÷èñëå â ðàáî-
òàõ, ïåðå÷èñëåííûõ â [2, 3]), äëÿ îòî-
áðàæåíèÿ âîëíîâûõ ïðîöåññîâ â îá-
ðàçöå èññëåäóåìîãî âåùåñòâà. Â äàí-
íîì ñëó÷àå, ó Ø.À. Ãóáåðìàíà, «îáðàç-
öîì» ÿâëÿåòñÿ êîðà Çåìëè. Ñèíõðîííîå 
ïåðåìåùåíèå ïàðû D-âîëí âäîëü íåêî-
òîðîãî ìåðèäèàíà îò ïîëþñîâ ê ýêâà-
òîðó îòîáðàæàåòñÿ íà ðèñ. 1 äâèæåíè-
åì ñëåâà íàïðàâî ïî äâóì ñïëîøíûì 
íàêëîííûì ïðÿìûì (ïåðåñåêàþùèìñÿ 
íà íóëåâîé øèðîòå) äâóõ òî÷åê, ðàñïî-
ëîæåííûõ íà îäíîé âåðòèêàëè, êîòî-
ðûå â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè (íà îñè 
àáñöèññ) îïðåäåëÿþò øèðîòû ïîëîæå-
íèÿ âîëí íà ìåðèäèàíå (íà îñè îðäè-

 
 

Ðèñ. 1. Ñõåìà D-âîëí Ø.À. Ãóáåðìàíà [11] ñ äîáàâëå-
íèåì òðàåêòîðèé ÌÓÓÂ 
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íàò). Ìîäóëü òàíãåíñà óãëà íàêëîíà 
ýòèõ ïðÿìûõ ê îñè àáñöèññ îïðåäåëÿåò 
ñêîðîñòü âîëí (â ñëó÷àå ìîäåëè Ø.À. 
Ãóáåðìàíà — îíà ïîñòîÿííàÿ, 0,15î â 
ãîä èëè 16,6 êì/ãîä). 

Â ñëó÷àå, åñëè áû ðîëü D- âîëí èã-
ðàëè âîëíû òèïà ÌÓÓÂ, òî ñîãëàñíî èõ 
ñâîéñòâàì, — èç ïîëþñîâ âûõîäèëè áû, 
ïî êðàéíåé ìåðå, íåñêîëüêî ïàð êîì-
ïîíåíòîâ. Ïðè ýòîì, åñëè ñêîðîñòü 
ïåðâîé ïàðû êîìïîíåíòîâ áëèçêà ê 
16,6 êì/ãîä (÷òî âïîëíå äîïóñòèìî, ñì. 
íèæå), òî îíè ñîâïàäàþò ñ ïåðâîé ïà-
ðîé (æèðíûå ïðÿìûå) íà ñõåìå Ãóáåð-
ìàíà, ðèñ. 1. Ñêîðîñòè ïîñëåäóþùèõ 
îòëè÷àþòñÿ, äëÿ êàæäîé ïàðû, ïðèìåð-
íî, âäâîå. Íà ðèñ. 1 — ýòî 3 ïàðû 
øòðèõîâûõ ëèíèé, êîòîðûõ íåò íà ñõå-
ìå Ãóáåðìàíà. 

Ïîëûìè êðóæêàìè óìåíüøàþùåå-
ãîñÿ ðàäèóñà ñ óâåëè÷èâàþùèìèñÿ ðèì-
ñêèìè ÷èñëàìè, îáîçíà÷àþùèìè ïîðÿ-
äîê ïåðåñå÷åíèÿ îò I äî IV (áîëåå âûñî-
êîãî ïîðÿäêà ïåðåñå÷åíèÿ — íå ó÷èòû-
âàþòñÿ), íà ñõåìå ðèñ 1 ïîêàçàíû ïåðå-
ñå÷åíèÿ òðàåêòîðèé D-âîëí [11], êîòî-
ðûå ìîãóò ñ íåêîòîðîé âåðîÿòíîñòüþ 
ïðèâåñòè ê âîçíèêíîâåíèþ ìîùíîãî 
çåìëåòðÿñåíèÿ â ïîòåíöèàëüíîì î÷àãå 
ãäå-òî íà ïðîòÿæåíèè äàííîé øèðîòû. 
(Äëÿ óòî÷íåíèÿ ýòèõ îáëàñòåé àâòîð 
ìîäåëè ââîäèò íà D-øèðîòàõ ñîîòâåò-
ñòâóþùèå D-öåíòðû àíàëîãè÷íûõ ïî-
ðÿäêîâ). Êàæäîìó òàêîìó êðóæêó, åñëè 
íà åãî øèðîòå ïðîèçîøëî â ýòîò ìîìåíò 
ìîùíîå çåìëåòðÿñåíèå, ñîîòâåòñòâóåò 
ìîìåíò îáðàçîâàíèÿ íîâîé ïàðû D-âîëí 
íà îáîèõ ïîëþñàõ è íà÷àëî èõ äâèæåíèÿ 
ê ýêâàòîðó è äàëåå, — ñïëîøíûå òîíêèå 
ëèíèè, — ñ îäèíàêîâîé ñêîðîñòüþ, óêà-
çàííîé âûøå (16,6 êì/ãîä). 

Íà ñõåìå ðèñ. 1 ïîêàçàíà òîëüêî 
÷àñòü ïåðâûõ ïàð D-âîëí. Ïîëíîå ÷èñ-
ëî òàêèõ âîëí óòî÷íÿëîñü àâòîðîì ãè-
ïîòåçû ïîçäíåå [11] è íà 01.01.1900 ã 
îí óñòàíîâèë èõ ÷èñëî êàê 21 âîëíó, 
äâèãàþùóþñÿ ê ñåâåðíîìó, è ñòîëüêî 
æå âîëí, äâèãàþùèõñÿ ê þæíîìó ïîëþ-

ñó. Èíòåðåñíî, ÷òî ïðåäñòàâëåííûå 
øòðèõîâûìè ëèíèÿìè òðàåêòîðèè 
ÌÓÓÂ ïðîõîäÿò ÷åðåç ìíîãèå îòìå-
÷åííûå ïîëûìè êðóæêàìè íà ñõåìå 
ðèñ. 1 ïåðåñå÷åíèÿ D-âîëí (èëè âáëèçè 
îò íèõ). Îñîáåííî ìíîãî ïåðåñå÷åíèé ñ 
êðóæêàìè ó îäíîé ïàðû òðàåêòîðèé, 
îáîçíà÷åííûõ øòðèõ-ïóíêòèðíûìè ëè-
íèÿìè. Îäíàêî, ñêîðîñòè ýòîé ïàðû 
âîëí îòëè÷àþòñÿ íå â 2, à â 1,5 ðàçà 
(÷òî òðåáóåò äàëüíåéøèõ âûÿñíåíèé). 

3. Äèñêðåòíûé õàðàêòåð øèðîò, 
ïîäâåðæåííûõ çåìëåòðÿñåíèÿì. Îäíèì 
èç ÿâíûõ ñëåäñòâèé ãèïîòåçû Ãóáåðìà-
íà ÿâëÿåòñÿ äèñêðåòíûé õàðàêòåð øè-
ðîòíûõ îáëàñòåé, â êîòîðûõ ïðîèñõî-
äÿò ïåðåñå÷åíèÿ ðàçíûõ ïîðÿäêîâ òðà-
åêòîðèé D-âîëí (êàê ýòî âèäíî íà ñõåìå 
ðèñ. 1), è, ñîîòâåòñòâåííî, â êîòîðûõ 
ïðîèñõîäÿò ñèëüíåéøèå çåìëåòðÿñåíèÿ. 
Äëÿ íàãëÿäíîñòè, íà ðèñ. 2 ñ òîé æå 
ñåòêîé êîîðäèíàò, ÷òî è äëÿ ðèñ. 1, ìû 
ïðèâåëè âûäåëåííûå øòðèõîâêîé óêà-
çàííûå äèñêðåòíûå îáëàñòè ïî øèðîòå 
(â ðàáîòàõ Ø.À. Ãóáåðìàíà ýòè äàííûå 
ïðèâåäåíû â âèäå òàáëèö). Èõ øèðèíà 
ñîñòàâëÿåò ±1 ãðàäóñ, à ïîëîæåíèå Zm 
îïðåäåëÿåòñÿ êàê [9] Zm =5,6m, ãäå 
0<m<16, òàê ÷òî Zm =0; 5,60; 11,250; 
… 

Èç ýòîé æå ðàáîòû Ø. À. Ãóáåðìàíà 
[9] íà ðèñ. 2 ïðèâîäÿòñÿ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå òî÷êè, ñîîòâåòñòâóþùèå çàðå-
ãèñòðèðîâàííûì çåìëåòðÿñåíèÿì. 

Ñïëîøíûìè êðóæêàìè îòìå÷åíû 
ñèëüíåéøèå çåìëåòðÿñåíèÿ 20-ãî âåêà; 
êðóæêàìè ñ êðåñòîì — èçâåñòíûå ìå-
íåå òî÷íî àíàëîãè÷íûå çåìëåòðÿñåíèÿ 
çà âñþ èñòîðèþ ÷åëîâå÷åñòâà; êâàäðà-
òàìè — ïðèïîëÿðíûå çåìëåòðÿñåíèÿ 
20-ãî âåêà. Êàê âèäíî, âñå îíè äîñòà-
òî÷íî õîðîøî óêëàäûâàþòñÿ íà îáî-
çíà÷åííûõ äèñêðåòíûõ øèðîòíûõ îá-
ëàñòÿõ, ÷òî ïîäòâåðæäàåò ðàññìàòðè-
âàåìóþ ãèïîòåçó. (Îáðàçîâàíèå ìíîãèõ 
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ñâÿçàíî ñ òåìè 
æå äèñêðåòíûìè D — øèðîòàìè, êàê 
óñòàíîâëåíî â 10]). 
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4. Ïðîãíîç çåìëåòðÿñåíèé. Ø. À. 
Ãóáåðìàí íå îãðàíè÷èëñÿ ëèøü ñòàòè-
ñòè÷åñêîé ïðîâåðêîé ñîîòâåòñòâèÿ ñâî-
åé ìîäåëè èçâåñòíûì çà âñþ èñòîðèþ 
íàáëþäåíèé äàííûì î ìîùíûõ çåìëå-
òðÿñåíèÿõ. Ðàçðàáîòàííûé èì íà îñíî-
âå îïèñàííîãî âûøå ïîäõîäà ñ ó÷åòîì 
åùå ðÿäà ñóùåñòâåííûõ îáñòîÿòåëüñòâ, 
ïðîãíîç ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé íà 10 
ëåò âïåðåä äëÿ 17 ñåéñìîîïàñíûõ ðå-
ãèîíîâ ïëàíåòû (D-öåíòðîâ) îêàçàëñÿ 
âåñüìà ýôôåêòèâíûì. Èç 12 ñèëüíûõ 
çåìëåòðÿñåíèé çà ïåðèîä ñ 1978 ã. ïî 
1987 ã. — 10 ñîâïàëè ñ ïðåäñêàçàííû-
ìè ðåãèîíàìè è äàòàìè (ñ îòêëîíåíèÿ-
ìè ìåíåå ïîëóãîäà) [12], ïîäòâåðæäàÿ 
âàæíóþ ðîëü ïðåäñòàâëåíèé î ìåäëåí-
íûõ óåäèíёííûõ âîëíàõ â îïèñàíèè 
ïðèðîäíûõ ÿâëåíèé. 

Ïðè ýòîì ó àâòîðà ãèïîòåçû, êàê îí 
ïèøåò, «…íèêàêèõ äîêàçàòåëüñòâ ðå-
àëüíîñòè ýòèõ âîëí … ïîêà íåò…» [1]. 
Âîçâðàùàÿñü ê ñõåìå ðèñ.1, ìîæíî 
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â ðàéîíå ïîëþñîâ 
Çåìëè ïðè ñèëüíåéøèõ ñåéñìè÷åñêèõ 
òîë÷êàõ îáðàçóþòñÿ íå ãèïîòåòè÷åñêèå 
D-âîëíû, à ðåàëüíûå ìîùíûå ñåðèè 
ÌÓÓÂ, ïåðâàÿ ïàðà êîìïîíåíòîâ êî-
òîðûõ èìååò òó æå ñêîðîñòü (16,6 
êì/ãîä) è òó æå òðàåêòîðèþ, ÷òî è D-

âîëíà. Ñëåäóþùèå òðè ïàðû 
êîìïîíåíòîâ — äîëæíû 
èìåòü ñêîðîñòè â 2, 4 è 8 
ðàç ìåíüøèå. Íåêîòîðûì 
ïîäòâåðæäåíèåì ñïðàâåä-
ëèâîñòè íàøåãî ïðåäïîëî-
æåíèÿ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî òðà-
åêòîðèè êîìïîíåíòîâ 
ÌÓÓÂ ïðîõîäÿò ÷åðåç ìíî-
ãèå îáëàñòè âñòðå÷è D-âîëí, 
îòìå÷åííûå íà ñõåìå ðèñ.1, 
èëè âáëèçè îò íèõ. Îñîáåí-
íî ìíîãî çåìëåòðÿñåíèé 
ïðèõîäèòñÿ íà äîïîëíè-
òåëüíóþ ïàðó òðàåêòîðèé 
(îáîçíà÷åííûõ øòðèõ-ïóíê-
òèðíûìè ëèíèÿìè). Êàê óæå 
îòìå÷àëîñü, ñêîðîñòè ñîîò-

âåòñòâóþùèõ åé âîëí îòëè÷àþòñÿ íå â 
2, à â 1,5 ðàçà. Âîçìîæíî, ÷òî ýòî ÿâ-
ëÿåòñÿ «ïîäñêàçêîé» ñõåìû Ø.À. Ãóáåð-
ìàíà (àíàëèçèðîâàâøåãî êîððåëÿöèè 
çåìëåòðÿñåíèé) èññëåäîâàòåëÿì âîëí 
òèïà ÌÓÓÂ — ïðîâåñòè äîïîëíèòåëü-
íûé ïîèñê âîçìîæíîñòè òàêèõ ñîîòíî-
øåíèé. 

Êðàòêàÿ èíôîðìàöèÿ î ðåçóëü-
òàòàõ èññëåäîâàíèÿ âîëí òèïà 
ÌÓÓÂ â ñðåäàõ, áëèçêèõ ïî ñîñòà-
âó ê êîðå Çåìëè 

Ïðèâåäåííàÿ íèæå èíôîðìàöèÿ 
ïîìîæåò íå òîëüêî ïðåäñòàâèòü ñåãî-
äíÿøíþþ ñèòóàöèþ ñ íàáëþäåíèåì 
âîëí òèïà ÌÓÓÂ â ñðåäàõ, áëèçêèõ ïî 
ñîñòàâó ê êîðå Çåìëè, íî è ïîñòàâèòü 
âîïðîñ îá èíñòðóìåíòàëüíîì îáíàðó-
æåíèè, — â èçáðàííûõ ó÷àñòêàõ ïî-
âåðõíîñòè ïëàíåòû, — îáñóæäàåìûõ D-
âîëí, åñëè îíè äåéñòâèòåëüíî ÿâëÿþòñÿ 
àíàëîãàìè ÌÓÓÂ. 

1. Êðèñòàëëè÷åñêèé êâàðö. Íàèáî-
ëåå èíòåðåñíûì âåùåñòâîì ñ òî÷êè 
çðåíèÿ òåìû, îáñóæäàåìîé â íàñòîÿùåé 
ðàáîòå, ÿâëÿåòñÿ êðèñòàëëè÷åñêèé 
êâàðö, òàê êàê îí ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ðàñ-
ïðîñòðàíёííûì ñîåäèíåíèåì ëèòîñôå-
ðû Çåìëè (55,2 %, [13]). Íàìè (â êîî-

 
 

Ðèñ. 2. Äèñêðåòíûå D-øèðîòû Ãóáåðìàíà 
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ïåðàöèè ñ ÔÒÈ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïå-
òåðáóðã) ïðîâåäåí áîëüøîé öèêë èñ-
ñëåäîâàíèé ïî ìåõàíîëþìèíåñöåíöèè 
(ÌË) êâàðöà [14]. ÌË âîçíèêàëà ïðè 
âîçäåéñòâèè óäàðà îñòðèÿ ïî îïòè÷åñêè 
îáðàáîòàííîìó îáðàçöó ïðîçðà÷íîãî 
âûñîêîêà÷åñòâåííîãî ñèíòåòè÷åñêîãî 
êâàðöà. (Ïðåäâàðèòåëüíûå îïûòû ñ 
ãðóáî îáðàáîòàííûìè îáðàçöàìè ïðè-
ðîäíîãî êâàðöà, äàëè êà÷åñòâåííî òå 
æå ðåçóëüòàòû). Ðåãèñòðàöèÿ ñâå÷åíèÿ 
âåëàñü ñ ïîìîùüþ ôîòîóìíîæèòåëÿ. 
ÌË â âèäå ñåðèè îòäåëüíûõ âñïûøåê 
ñâåòà ñ ðàçíûìè àìïëèòóäàìè ïîçâîëè-
ëà íàäёæíî îáíàðóæèòü 4 ñàìûõ áûñò-
ðûõ êîìïîíåíòà ÌÓÓÂ (i=0,1,2,3) 
(ñêîðîñòü ïåðâîãî ñîâïàäàåò ñî ñêîðî-
ñòüþ vl ïðîäîëüíîãî çâóêà â êâàðöå, îñ-
òàëüíûõ — îòëè÷àåòñÿ îò íåãî, ïðè-
ìåðíî, â 2,4, 8 ðàçà). Ýòà ðàáîòà ïðî-
äîëæàåòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ. 

2. Ïëàâëåíûé êâàðö. Ðÿä èíòåðåñ-
íûõ èññëåäîâàíèé ïî äîñòàâêå ìîùíî-
ãî ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ íà ðàññòîÿíèå â 
äåñÿòêè ìåòðîâ — (íàïðèìåð, äëÿ äå-
ìîíòàæà àâàðèéíûõ áëîêîâ àòîìíûõ 
ñòàíöèé [15]) èëè íà êèëîìåòðîâûå ðàñ-
ñòîÿíèÿ — äëÿ ðàçðàáîòêè ãèäðàò-
ìåòàíîâûõ çàëåæåé íà äíå îêåàíà èëè 
áóðåíèÿ íåôòÿíûõ èëè ãàçîâûõ ñêâà-
æèí [16, 17] áûëè îïóáëèêîâàíû â ïî-
ñëåäíèå ãîäû.  

Ïåðâóþ ðàáîòó [15] íàì óäàëîñü 
ïðîàíàëèçèðîâàòü, áëàãîäàðÿ ïîìîùè 
àâòîðîâ, ïðåäîñòàâèâøèõ íàì èñõîä-
íûå äàííûå ðÿäà îïûòîâ [18]. Â ýòèõ 
îïûòàõ èçó÷àëîñü ïðîïóñêàíèå ìîùíî-
ãî (6÷11) êÂò íåïðåðûâíîãî èçëó÷åíèÿ 
êèñëîðîä-éîäíîãî ëàçåðà ñ äëèíîé 
âîëíû 1,315 ìêì. Îêàçàëîñü, ÷òî òðè 8-
ñåêóíäíûå çàïèñè ýâîëþöèè ïðîïóñêà-
íèÿ âîëîêíà äèàìåòðîì 1 ìì2 ïîâòî-
ðèìûì îáðàçîì äåìîíñòðèðóþò ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå ñî ìíîãèìè îòðàæåíèÿ-
ìè îò îáîèõ òîðöîâ — ÷åòûðёõ êîìïî-
íåíòîâ (i=6,7,8,9) ÌÓÓÂ. Ýòè èìïóëü-
ñû — óåäèíёííûå âîëíû âîçíèêàþò íà 
îáëó÷ёííîì òîðöå ñ âäâîå ïàäàþùèìè 

ñêîðîñòÿìè, íà÷èíàÿ îò 76 ì/ñåê. Ïî-
òåðè íà îòðàæåíèÿ îò òîðöîâ (2,5 % 
ñêîðîñòè) îêàçàëèñü ïîñòîÿííûìè äëÿ 
âñåõ êîìïîíåíòîâ. 

3. Ïðèðîäíûé îïàë [19,20]. Êàê âû-
ÿñíèëîñü, âîëíû òèïà ÌÓÓÂ îñîáåííî 
íàäёæíî ðåãèñòðèðóþòñÿ â îáðàçöàõ 
ïðèðîäíîãî îïàëà. 

3.1. Ñõåìà ýêñïåðèìåíòà è èññëåäî-
âàííûå îáðàçöû. Ïðèìåíÿëñÿ íåïðå-
ðûâíîãî äåéñòâèÿ ÑÎ2-ëàçåð ñ äëèíîé 
âîëíû èçëó÷åíèÿ 10,6 ìèêðîí è ñ ìîù-
íîñòüþ 4÷7 Âò. Äëÿ îáëó÷åíèÿ îáðàç-
öîâ ôîòîçàòâîð ôîðìèðîâàë èìïóëüñ 
èçëó÷åíèÿ ñ ïåðåäíèì ôðîíòîì îêîëî 
15 ìñåê è äëèòåëüíîñòüþ ïëîñêîé âåð-
øèíû 30 ìñåê. Èçëó÷åíèå ôîêóñèðîâà-
ëîñü ÈÊ-ëèíçîé f = 600 ìì íà ïîâåðõ-
íîñòü îáðàçöà. Â êà÷åñòâå òåïëîâûõ 
äàò÷èêîâ ïðèìåíÿëèñü îòå÷åñòâåííûå 
ìèíèàòþðíûå (0,5õ0,5 ìì) êðåìíèåâûå 
òðàíçèñòîðíûå óñòðîéñòâà ñ âðåìåíåì 
ðàçðåøåíèÿ îêîëî 20 ìñåê. Îíè ïðè-
êëåèâàëèñü ê îáðàçöàì òîíêèì ñëîåì 
ëàêà. 

Âñòðå÷àþùèéñÿ â ïðèðîäå ìèíåðàë 
— êîëëîèäíûé îïàë ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ãèäðàòèðîâàííûé êðåìíåçåì SiO2 
xH2O. Ñîäåðæàíèå âîäû â íёì êîëåá-
ëåòñÿ îò 1 äî 34 %. Êðîìå âîäû, îïàë, 
êàê êîëëîèä, ïîãëîùàåò è äðóãèå ñî-
åäèíåíèÿ. Îáðàçåö íàòóðàëüíîãî îïàëà 
(èç óðàëüñêîãî Õàëèëîâñêîãî ìåñòîðî-
æäåíèÿ), íà âèä íå îòëè÷àþùèéñÿ 
áîëüøîé îäíîðîäíîñòüþ, ïîñëå îáðà-
áîòêè èìåë ôîðìó, áëèçêóþ ê äèñêó 
äèàìåòðîì 24 ìì, òîëùèíîé 6,4 ìì. 
Äâà òåïëîâûõ äàò÷èêà áûëè ïîìåùåíû 
íà íёì — îäèí, B, ïîä ýïèöåíòðîì, 
äðóãîé, C, — íà áîêîâîé ïîâåðõíîñòè 
äèñêà. 

3.2. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ òåìïåðà-
òóðíîãî õîäà îáðàçöà è âûâîäû ïî 
ÌÓÓÂ. Äëÿ ïðèìåðà, íà ðèñ. 3, a, b äëÿ 
îáðàçöà ïðèðîäíîãî îïàëà ïðåäñòàâ-
ëåíà çàïèñü âàðèàöèé òåìïåðàòóðû Ò, 
ïîëó÷åííàÿ ñ ïîìîùüþ äàò÷èêà Â (ðàñ-
ïîëîæåííîãî ïîä ýïèöåíòðîì, êàê ýòî 
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âèäíî èç ñõåìû, âñòðîåííîé ñëåâà â 
ðèñ. 1, b). 

Ïðèâîäèìûå çäåñü çàïèñè íàãëÿäíî 
è óáåäèòåëüíî äåìîíñòðèðóþò íàëè÷èå 
âàæíîé îñîáåííîñòè ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ çàâèñèìîñòåé T(t). Î÷åâèäíî, ÷òî 
ãîðàçäî ðàíüøå, ÷åì äèôôóçèîííîå 
òåïëî, ê äàò÷èêó ïðèõîäÿò óïðóãèå óå-
äèíёííûå âîëíû, êîìïîíåíòû ÌÓÓÂ, 
êîòîðûå â ðàññìàòðèâàåìûõ çäåñü îïû-
òàõ ñ íàòóðàëüíûì îïàëîì òàêæå âûçû-
âàþò íåáîëüøîé íàãðåâ ìàòåðèàëà. Äëÿ 
äðóãèõ ìàòåðèàëîâ ÌÓÓÂ ìîãóò âûçû-
âàòü ëîêàëüíîå îõëàæäåíèå; êàê ýòî 
ìîæíî âèäåòü â ðàáîòå [21], âûïîëíåí-
íîé àíàëîãè÷íûì ìåòîäîì äëÿ êðåì-
íèÿ. Ýòè âîëíû õîðîøî âèäíû íà ðèñ. 
3, a), ãäå ïðåäñòàâëåíà (ñî ñãëàæèâàíè-
åì ïî 100 òî÷êàì) 60-ñåêóíäíàÿ ýâî-
ëþöèÿ òåìïåðàòóðû íà äàò÷èêå B ïðÿ-
ìî ïîä ýïèöåíòðîì. Ñëåäû ÌÓÓÂ ïðî-
ÿâëÿþòñÿ íà ñïàäå òåìïåðàòóðû â âèäå 
ïåðèîäè÷åñêèõ ìàêñèìóìîâ (âåëè÷èíîé 
îêîëî 10 ìÊ).  

Îöåíèòü íàäёæíîñòü òàêîãî îòîæäå-
ñòâëåíèÿ ìîæíî èç ñðàâíåíèÿ ñ øóìî-
âîé êðèâîé, ðåãèñòðèðóåìîé íà òîì æå 

ðèñóíêå ïåðåä ïîäà÷åé ëà-
çåðíîãî èìïóëüñà. Âåëè÷èíà 
îòäåëüíûõ ìàêñèìóìîâ øóìà 
(±5ìÊ) âäâîå íèæå ïî âåëè-
÷èíå. Îäíàêî, ãëàâíîå â 
òîì, ÷òî øóìîâûå ñèãíàëû, 
êàê èì è ïîëîæåíî, íå èìå-
þò òîé ñòðîãîé ïåðèîäè÷íî-
ñòè, êîòîðóþ ìû âèäèì íà 
ñïàäå Ò-êðèâîé ÷åðåç ~20 
ñåê ïîñëå ëàçåðíîãî èìïóëü-
ñà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, óêà-
çàííûå ïåðèîäè÷åñêèå ìàê-
ñèìóìû õîðîøî ñîîòâåòñò-
âóþò äâèæåíèþ 20-ãî êîì-
ïîíåíòà ÌÓÓÂ ïîïåðёê îá-
ðàçöà (ñì. (x-t)-äèàãðàììó íà 
ðèñ 3 b) ñ íà÷àëîì ïðè t=0). 
Âåëè÷èíà åãî óñðåäíёííîé 
ïî 17 ïðîõîäàì ñêîðîñòè 
U20 = 0,20 ñì/ñåê ñîâïàäàåò 
ñ ðàñ÷ёòíûì çíà÷åíèåì ïî 

ôîðìóëå (1) [2]. (Òî÷íîå ñîâïàäåíèå 
ìîæåò íîñèòü ñëó÷àéíûé õàðàêòåð, òàê 
êàê â ôîðìóëå (1) äëÿ ñêîðîñòè çâóêà 
âçÿòà âåëè÷èíà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñèí-
òåòè÷åñêîìó îïàëó, à íå îïàëó åñòåñò-
âåííîìó, äëÿ êîòîðîãî ñêîðîñòü çâóêà 
íàì íåèçâåñòíà). 

Â ýòèõ æå ðàáîòàõ [19, 20] ñ ïîìî-
ùüþ äâóõ òåïëîâûõ äàò÷èêîâ (ñãëàæè-
âàíèå ïî 400 òî÷êàì) ïî àíàëîãè÷íîé 
ñõåìå èçìåðåíèé ïîëó÷åíû çàïèñè, 
ðàñøèôðîâêà (x-t)- äèàãðàìì âîëíîâîãî 
ïðîöåññà êîòîðûõ ïîêàçûâàåò ó÷àñòèå â 
ïðîöåññå åùё è 21, 22, 23, 24-ãî êîì-
ïîíåíòîâ ÌÓÓÂ. Ñêîðîñòè èõ óìåíü-
øàþòñÿ êàæäûé ðàç ïðèìåðíî âäâîå. 
Âìåñòå ñ âûøåïðèâåäåííûì 20-ì êîì-
ïîíåíòîì, îíè ëåæàò â èíòåðâàëå îò 
0,20 ñì/ñåê äî 0,012 ñì/ñåê. Ïðè ýòîì 
ïîâòîðèìñÿ, ÷òî êîìïîíåíòû ÌÓÓÂ â 
íàòóðàëüíîì îïàëå èìåþò õàðàêòåð 
âîëí ñæàòèÿ (à íå ðàçðåæåíèÿ). 

4. Âîäà [22,23] è ïîðèñòûå ñðåäû 
[24]. Êàê ïîêàçàíî â [22,23], ÈÊ — 
ëàçåðíûé èìïóëüñ (~0,3 ñåê, ~1 Äæ) 
âîçáóæäàåò â âîäå ñåðèþ âîëí òèïà 

 
 
Ðèñ. 3. a — çàïèñü äëÿ ïðèðîäíîãî îïàëà âàðèàöèé òåìïå-
ðàòóðû Ò, ïîëó÷åííàÿ ñ ïîìîùüþ äàò÷èêà Â (ñãëàæèâàíèå ïî 
100 òî÷êàì); b — ñõåìà èçìåðåíèé è ïðåäëàãàåìàÿ (x-t)- äèà-
ãðàììà âîëíîâîãî ïðîöåññà (ñ òðàåêòîðèåé 20-ãî êîìïîíåí-
òà ÌÓÓÂ). Øòðèõîâîé âåðòèêàëüíîé ëèíèåé ïîêàçàíî ïîëî-
æåíèå ëàçåðíîãî èìïóëüñà íà øêàëå âðåìåíè 
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ÌÓÓÂ. Âûçâàííûå èì çâóêîâûå êîëå-
áàíèÿ â ñîñóäå ñ âîäîé çàòóõàþò çà 1 
ñåêóíäó, ïîâåðõíîñòíûå âîëíû — çà 5 
ñåêóíä (ïî íàáëþäåíèþ çà îòðàæåíè-
åì ëó÷à ãåëèé-íåîíîâîãî ëàçåðà îò 
ïîâåðõíîñòè âîäû). Ñ ïîìîùüþ òåð-
ìîäàò÷èêîâ ðåãèñòðèðîâàëîñü ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå òåïëà è ïîâòîðÿþùèåñÿ 
â òå÷åíèå áîëåå 500 ñåêóíä îáðàòè-
ìûå íåïåðèîäè÷åñêèå èçìåíåíèÿ Ò 
(íà 0,01-0,1 ãðàäóñà), êîòîðûå ïîçâî-
ëÿþò âîññòàíîâèòü êàðòèíó âîëíîâîãî 
ïðîöåññà. 

Â [22] îïûòû ïðîèçâîäèëèñü â 
ïëîñêîì êðóãëîì ñîñóäå (äèàìåòðîì 
10ñì, ñëîé âîäû ~1 ñì). Ðåãèñòðàöèÿ 
âîëí âåëàñü ñ ïîìîùüþ ëèáî 4 òåðìî-
ïàð íà äíå â öåíòðå ñîñóäà, ëèáî 50 
òåðìîïàð íà åãî áîêîâîé ñòåíêå. Â 
ñëó÷àå óçêîãî âåðòèêàëüíîãî êàíàëà ñ 
âîäîé (äèàìåòðîì ~0,5 ñì è äëèíîé 
~12 ñì) [23], ñóäÿ ïî 10-ñåêóíäíîé 
çàïèñè, äâå óåäèíёííûõ âîëíû äðóã çà 
äðóãîì äâèãàëèñü âíèç ïî êàíàëó îò 
îáëó÷åííîãî ó÷àñòêà íà ïîâåðõíîñòè 
è îòðàæàëèñü îò êîíöà òðóáêè. Ñêî-
ðîñòü ïåðâîé âîëíû ~ 4 ñì/ñåê, âòî-
ðîé — ~ 2 ñì/ñåê. 

Ïîñêîëüêó âîëíû òèïà ÌÓÓÂ íà-
áëþäàþòñÿ êàê â òâёðäûõ òåëàõ, òàê è 
â æèäêîñòÿõ, ñòàíîâèòñÿ ÿñíûì, ïî-
÷åìó ñîãëàñèå ñ ýêñïåðèìåíòîì äëÿ 
ðàñ÷ёòîâ ïî âûðàæåíèþ (1) ïîëó÷àåò-
ñÿ òîëüêî, åñëè ïîëüçîâàòüñÿ ïðî-
äîëüíîé ñêîðîñòüþ çâóêà. Äåëî â òîì, 
÷òî â æèäêîñòÿõ ïîïåðå÷íîé ñêîðîñòè 
çâóêà íåò. 

Èçìåðåíèÿ ñêîðîñòåé êîìïîíåíòîâ 
ÌÓÓÂ â âîäå â ñîâîêóïíîñòè îáîèõ 
ðàáîò [22, 23] äàëè çíà÷åíèÿ îò 4,0 è 
2,0 ñì/ñåê äî 0,014 ñì/ñåê (ñîîòâåò-
ñòâóþùèå çíà÷åíèÿ i = 15, 16, 19, 20, 
21, 22). 

Îáùèå ñîîáðàæåíèÿ, ñïðàâåäëè-
âûå äëÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëí òèïà 
ÌÓÓÂ â ïîðèñòûõ ñðåäàõ, çàïîëíåí-
íûõ æèäêîñòÿìè, ñ êîòîðûìè èìåþò 
äåëî ïðè áóðåíèÿõ íåôòÿíûõ ñêâà-

æèí, áûëè ñôîðìóëèðîâàíû â [24]. 
Íà ýòîé êîíôåðåíöèè îáñóæäàëèñü 
òàêæå âîçìîæíîñòè âîçäåéñòâèÿ íà 
íåôòåíîñíûå ïëàñòû, â òîì ÷èñëå è 
âîëí òèïà ÌÓÓÂ. 

Çàêëþ÷åíèå 
Èç ïðèâåäåííûõ ïðèìåðîâ âèäíî, 

÷òî â ðàçëè÷íûõ âåùåñòâàõ — òèïè÷-
íûõ êîìïîíåíòàõ ïîðîä, ñîñòàâëÿþ-
ùèõ çåìíóþ êîðó, ìîãóò ðàñïðîñòðà-
íÿòüñÿ ÌÓÓÂ ñ ðàçíûìè ñêîðîñòÿìè, 
èíîãäà íà ïîðÿäêè ìåíüøèìè çâóêî-
âîé. Äàæå ïðè ìàëîé àìïëèòóäå îíè 
ìîãóò âíîñèòü ðåãèñòðèðóåìûå èçìå-
íåíèÿ â ïàðàìåòðû ñðåäû, ëîêàëüíî 
ìåíÿÿ åё òåìïåðàòóðó, äàâëåíèå è 
ïëîòíîñòü. Íà îñíîâàíèè ðàññìîò-
ðåííîãî ñðàâíåíèÿ ãèïîòåòè÷åñêèõ D-
âîëí, îáóñëàâëèâàþùèõ ìîùíûå çåì-
ëåòðÿñåíèÿ â ìîäåëè Ãóáåðìàíà, ñ 
âîëíàìè òèïà ÌÓÓÂ ïî-âèäèìîìó, 
íåëüçÿ èñêëþ÷èòü âîçìîæíîñòü ñóùå-
ñòâîâàíèÿ â ïðèðîäíûõ ñòðóêòóðàõ 
áîëüøîé ïðîòÿæåííîñòè òàêæå è 
ìîùíûõ ÌÓÓÂ. Ýòî — âåñîìûå àðãó-
ìåíòû äëÿ ðàñøèðåíèÿ ïðîâîäèìûõ â 
ïîñëåäíèå ãîäû èññëåäîâàíèé ñâîéñòâ 
ÌÓÓÂ â ðàçëè÷íûõ òâåðäûõ è æèäêèõ 
ñðåäàõ è ðàçðàáîòêè ìåòîäîâ èõ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ, â ÷àñòíîñòè, äëÿ íàäёæ-
íîãî ïðåäñêàçàíèÿ çåìëåòðÿñåíèé, à 
òàêæå äèàãíîñòèêè è ïðîãíîçà ñî-
ñòîÿíèÿ ãîðíûõ ïîðîä. Â òàêèõ èñ-
ñëåäîâàíèÿõ íàäî îò ëàáîðàòîðíûõ 
ýêñïåðèìåíòîâ ïåðåõîäèòü ê íàòóð-
íûì îïûòàì, ðàçðàáîòàâ ñîîòâåòñò-
âóþùèå ñïîñîáû ðåãèñòðàöèè îáñóæ-
äàåìûõ âîëí. 

Àâòîðû áëàãîäàðÿò Ø. À. Ãóáåð-
ìàíà çà ïðîÿâëåííûé èíòåðåñ ê ôè-
çè÷åñêèì ýêñïåðèìåíòàì ñ ÌÓÓÂ; 
êîëëåã èç ÔÐÃ, ñîòðóäíèêîâ Ãåð-
ìàíñêîãî àýðîêîñìè÷åñêîãî öåíòðà Ê. 
Ãðþíåâàëüäå è Â. Áîííà, çà ïðåäîñ-
òàâëåíèå èñõîäíûõ äàííûõ ïî èññëå-
äîâàíèþ ïðîïóñêàíèÿ ìîùíîãî ëà-
çåðíîãî èçëó÷åíèÿ ÷åðåç êâàðöåâîå 
âîëîêíî [14].  
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Îáðàçåö íàòóðàëüíîãî îïàëà áûë 
ëþáåçíî ïðåäîñòàâëåí íàì ñîòðóäíè-
êàìè Ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ìóçåÿ ÐÀÍ. 
Àâòîðû òàêæå áëàãîäàðÿò ñîòðóäíèêîâ  

ÌÃÃÓ çà ïðèãëàøåíèå ó÷àñòâîâàòü â 
«Íåäåëå ãîðíÿêà –2009», ïîäòîëêíóâ-
øåå íàñ ê àíàëèçó åùё îäíîãî ïðîÿâëå-
íèÿ ÌÓÓÂ. 
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