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Рассматриваетя сейсмоэлектрический эффект (СЭЭ) во влажных пористых геосредах,
который в 1944 г. независимо был впервые теоретически описан в работах Я.И. Френкеля
и S.R. Pride (подробности в [1]). Этот эффект долгое время рассматривался в геофизике
как интересная экзотика. Сегодня СЭЭ широко используется в разведочной геофизике, где
источником упругого поля с некоторой частотой 𝜔(𝑡) являются сейсмические вибраторы.
В этом случае при 𝜔 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 общее решение такой обратной геофизической задачи состоит
из последовательных решений 4-х связанных подзадач.

Сначала решается стандартная упруго-сейсмическая задача на основе уравнений Ламе.
Затем находится поровое давление 𝑝 жидкой фазы (флюида) и относительная скорость
𝑣𝑓 флюида (который в земной коре всегда является электролитом) и скорость скелета 𝑣.
Далее решается подзадача электрокинетики о нахождении стороннего тока 𝑗* через най-
денную разность скоростей 𝑣𝑓−𝑣. На заключительном этапе находятся электромагнитные
поля из уравнений Максвелла. Заметим, что из этих 4-х подзадач самой проблемной явля-
ется вторая, решение которой требует определения многих параметров, характеризующих
влагонасыщенную пористую среду.

Анализ решений общей задачи СЭЭ для целей геофизической разведки и прогноза ко-
ровых землетрясений (ЗТ) привел к ряду интересных фактов. В частности, под действием
сейсмического поля изменяются многие характеристики геологической среды, в том числе
эффективное электросопротивление. Это приводит к генерации электромагнитных полей
в виде ЭМ-волн, т.е. СЭЭ преобразует механическую энергию сейсмовибратора в электро-
магнитную, которая в итоге может вызывать в геосреде химические реакции или дисси-
пировать в тепло. Причем ЭМ-волны бывают двух типов: “медленные” или вмороженные
в сейсмическое поле и “быстрые”, распространяющиеся со скоростями существенно выше
сейсмической.

Однако для теоретического описания функционирования сейсмогвоздя (СГ) в разви-
той стадии и на существенно больших глубинах аналога подобной связанной обратной
задачи пока не существует. Трудности математического моделирования этих процессов
заключаются в целом ряде причин, в частности, основная часть длинного СГ находится
в сложной геосреде: верхней мантии и нижней литосфере, а поэтому деформации могут
быть как упруго–пластическими, так и вязко-пластическими, которые описываются раз-
ными системами уравнений.

Поэтому на качественном уровне рассматривается наиболее вероятный с физической
точки зрения сценарий возникновения ЗТ в теле формирующегося СГ. Будем рассматри-
вать СГ конической формы как единое деформируемое твердое макротело под действием
достаточно больших (надкритических) нагрузок, когда упругое тело конического СГ раз-
бивается локализованными поверхностями скольжения на отдельные блоки, т.е. реализу-
ется так называемая L-пластичность по определению Е.И. Шемякина и А.Ф. Ревуженко.
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