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НЕКОТОРЫЕ ОЦЕНКИ ЭЛЕКТРОПРОВОДНОСТИ Н ТЕМПЕРАТУРЫ
ВЕРХНЕЙ МАНТИИ ПО МАГНИТОВАРИАЦИОННЫМ ДАННЫМ

( Представлена ляяг?#.мкко.." А . П. Тихоновым Э XI НЛО )

Магнитовариацишшое зондирование (м.в.з.) есть метод изучения
электропроводности а Земли в зависимости от глубины h на основе анали ¬

за данных о пространственном распределении поля геомагнитных варил
ций, которое состоит из первичной, внешней относительно Земли части,
и вторичной части от токов, индуцированных в проводящих слоях земной
коры и мантии. Целью анализа вариации является определение сонтноше-
нин внутренней части поля к тшешпей (ф) или другого параметра, завн
сящего от o( /i). Единственным пригодным для м.в.з. видом анализа до
сих пор является сферический гармонический анализ (для небольших ре¬

гионов он может быть заменен анализом в прямоугольных пли цилиндри ¬

ческих координатах). Поскольку наблюдения вариаций пронодятся только
на континентах (не учитывая нескольких обсерваторий па островах ) ,

а сферический анализ позволяет представить поле на всей поверхности
Земли, можно полагать, что современные глобальные м.в.з. характеризуют
континентальное о (А ) .

В классическом м.в.з. (' ) использовались интерпретационные парамет ¬

ры, существенно зависевшие от порядка сферической гармоники, поэтому
совместная интерпретация различных гармоник была затруднена. В (* )
данные м.в.з. впервые выражены в виде кажущейся проводимости, в ( 5 )
выписаны формулы для перехода к новым параметрам и подчеркнуто, что
представление даппых через импеданс £, и кажущееся удельное сопротив ¬

ление р* позволяет применить для интерпретации м.в.з, хорошо разрабо¬

танную методику частотных зондирований. В (Si) описан первый опыт та
ких зондирований. В настоящей работе все годные для глобальных м.в.з.
опубликованные данные представлены в виде кривых £(Г) , pi, (7) (рис. 1),
где Т — период вариации. Па рис. 1 частотный диапазон м.в .з. представлен
полностью. Вариации с периодом более полугода нона не удается выде¬
лить на фоне вековых вариации. Вариации с периодом менее суток под¬
вержены сильному влиянию приповерхностных геоэлектричееппх неодно ¬
родностей п их использование для м.в.з. затруднено. Характеристикой
выполнения условий частотного зондирования язвляется расстояние экспе¬

риментальных точек по линии h — нисходящей асимптоты, обусловленной
геометрическими особенностями используемой сферической гармоники;
приближение точек к этой линии указывает на потерю связи с электропро¬
водностью. Линин h проведены только па графике £ для первых трех сфе¬

рических гармоник. К гармонике п= 3 относится 5 точек при Т = 4,3-
10* сек., к гармонике л = 2— 5 точек Т — 8,6 10* сек., все остальные
точки представляют первую сферическую гармонику, соответствующую
однородному нолю. Из рис. 1 видно, что все точки находятся на достаточ¬

но большом расстоянии от своих линий h, следовательно, представление
данных м .в.з. в виде импеданса или р* сразу показывает возможность при ¬
менения методов интелретацни частотного зондирования. Данные, пред¬

ставленные на рис. 1, содержат значительную трудно определимую по¬

грешность, превышающую разброс точек.
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Рис. 2

Приближенная интер ¬

претация выполнена на
основе подели Лаирп и
Прайса ( l l ) а= Ot> ( r ! а ) ~\
где а — радиус проводя¬
щей Земли, I — постоян¬
ная, Гозультат представ¬

лен па рпс. 2 в виде за-
висимостей o( h ) (липни 1
и 3 соответствуют мини ¬
мальному и максимально¬
му распределению) .

Анализ всех исходных
материалов позволяет
считать, что истинная кри ¬

вая р* лежит между ли¬
ниями 1 и 3 с вероят ¬

ностью не менее 0,8. Наи¬

более вероятная кривая
pkfT7 ) представлена ли ¬

нией 2. При столь неточ
пых исходных данных де¬

тальная интерпретация не
нужна, она может только
создать вредную иллюзию
высокой точности резуль¬

тата. Ломаная АШ пред¬

ставляет наиболее вероят¬

ное распределение, полу¬

ченное только но м.в,

данным: более глубинная
часть h > 600 км соот ¬
ветствует модели Лаири
при I = 32, менее глубин¬

ная имеет больший на ¬
клон, чтобы получить луч¬
шее совпадение с наблю ¬

даемой фазой суточных
вариаций. Если учесть

’ другие геофизические дан¬

ные — повышенную элек¬
тропроводность астено¬
сферы, подтверждаемую
даннымп магнитотеллури -
ческого зондирования ( ” ) ,
вероятные полиморфные н
химические превращения
на глубине порядка
400 км, по-видимому, соп -
ровождающиеся розним
увеличением электропро¬

водности ("), то наиболее вероятную а (А) можно представить в виде кри ¬
вой ABCDEF на рис. 2. Кривые а, б, « представляют некоторые из ранее
опубликованных о (Л ) , они не выходят за очерченные пределы 1— 3, если
не считать небольшого участка кривой <?.

Для построения геотермы Т ( h ) по данным об электропроводности не¬

обходимо знать функцию Т ( а ) . Для определения 7’ (о) необходимо пред¬

положить прежде всего состав верхней мантии, который, следуя теории.
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I’nc. 3 Рис. 4

О. Ю. Шмидта, можно считать аналогичным составу каменных метеори ¬

тов ( 1!) , Это означает, что основными компонентами являются оливины
MgiSiO* - FeiSiO* (73% ) п ппроксепы MgSiOj- FeSiOg (23% ) с соотношени ¬

ем числа молекул Mg:Fe = (4— Э) :1. В модели с олививовым составом
верхней мантии можно использовать результаты лабораторных измерений
на природных оливинах (рис. 3), Экспериментальные точки получены при
постоянном давлении на обезвоженных образцах. Рост давления, сопро¬

вождающий рост Т, будет уменьшать о, присутствие воды — увеличивать
о. Кривая а принята как паиболес вероятная зависимость Т (о) верхней
мантии, кривые 6 и я ограничивают заштрихованную область возможных
(с вероятностью 0,8) значений Т (и ) .

Рассчитывать температуру по кривой ABCDEF рис. 2 нельзя, резкие
изменения электропроводности на глубине до 400 км обусловлены фазовы¬

ми полиморфными или химическими переходами и не отражают измене¬

ний температуры. Подставляя функцию а (А ) в виде ломаной ABI а Г ( сг) ,
кривую « на рис. 3, получаем наиболее вероятную геотерму я на рис. 4,
Подставляя о (А ) £ = 48 в Т’ (о) , кривую б, получаем максимально воз¬

можную геотерму 6 на рис. 4, которая с привлечением дополнительных
геофизических соображений может быть преобразована в в.Оценивая каче¬
ство и достоверность всех исходных данных м.п.з., можно утверждать, что
(с вероятностью не менее 0,9) средняя континентальная геотерма лежит
ниже кривой в на рис . 4 (заштрихованная область). Минимальная геотер¬

ма не определялась, так как наиболее вероятная T ( h) (кривая а ) воспри- ‘
штмается как минимальная. Сравнение полученного результата с другими
опубликованными геотермами показывает, что большая часть последних
дает завышенные температуры на глубинах 100— 400 км и более. Хорошо
согласуются результаты с м.в.з. расчетами Тозера РЕ ) , что говорит в поль¬

зу его гипотезы о существенном вкладе конвективною механизма тепло-
переноса в верхней мантии.
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