Тепловая машина Земля: сейсмические поля, вулканы, Солнце
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Введение. Развитие наук о Земле привело к пониманию существующих тепловых потоков как одного из фундаментальных факторов общей структуры планеты, эволюции и динамики процессов планетарного масштаба. Так, магнитное поле Земли и его вариации,  механизм динамо в центральной зоне , вулканизм и глобальные тектонические процессы – всё это в основном определяется радиоактивной компонентой тепловых потоков  или в более общем понимании тепловой машиной Земля. Поскольку глобальные тектонические процессы сопровождаются деформациями геологических структур, то далее это влечет частичное преобразование  их энергии в землетрясения. При этом формируется сейсмическое, волновое поле широкого частотного диапазона: от сейсмоакустических полей (102 -104 Гц) до низкочастотных, с периодами собственных колебаний Земли и более. Вероятно, с учетом результатов последних геофизических исследований, включая настоящее, как вулканизм, так и волновые процессы могут быть отнесены к самостоятельному разделу солнечно – земной физики [1]. Помимо этого и особенно в соответствии с заголовком статьи напрашивается блок исследований, посвященный особенностям тепловых потоков Земли. Это очень важная тема и требует самостоятельного исследования. Предполагаемые исследования предусматривают учет эффекта аномального нейтринного радио - изотопного (АНРИ) поглощения [2-6].
  Сейсмические поля и Солнце. Оба из указанных объектов изучения не сразу «нашли» друг друга и первоначально длительное время развивались самостоятельно, но параллельно [1,7-10]. Впрочем, для некоторых исследователей и в настоящее время связь сейсмических полей и солнечных осцилляций – вещь непостижимая [11,12]. Впервые солнечно- земные связи в сейсмологии наиболее явно, но не совсем ясно для исследователей того времени, проявились при регистрации модуляционным методом волнового поля от Газлийского землетрясения, М>7(Туркмения) в 1976г. [8]. Тогда наблюдали, что после отдельных сильных землетрясений с М > 7,0, уровень шума возмущался некоторым процессом, периодически увеличивающим уровень шума в три раза и более. На рис.1 показаны фрагменты записи периодических вариаций возмущенного уровня ВСШ, так называемых меандров, на всестороннее доказательство достоверности  которых было затрачено немало времени.
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Рис. 1. Типы меандров (сверху-вниз,1-4) по результатам наблюдений в 1975–1976 гг., скорость протяжки 1 мм/сек
1 – синусоидальные возмущения; 2 – столообразные (меандры); 3 – меандры с высокочастотной синусоидой; 4 – момент исчезновения меандра

 Точная оценка периодов этого процесса показала их близость к периодам некоторых форм и мод собственных колебаний Земли, но по вполне понятным причинам результаты не были соотнесены с ещё не появившимися данными [7], которые до сих пор считают основополагающими (Таблица1). 
Таблица 1.

Периоды солнечных осцилляций для стандартной модели Солнца [2].
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Значения наблюдаемых периодов обычно не изменялись в пределах десятка секунд за сутки. Иногда наблюдалось скачкообразное изменение периода, иногда – медленный дрейф, что, вероятно, соответствовало переходу на другой доминирующий тон колебаний (рис.2). Длительность периодических увеличений (меандров) обычно не превышала половину, а в некоторых случаях была меньше четверти наблюдаемого процесса. Периодические увеличения уровня шума в некоторых случаях чередовались с практически невозмущенным фоном. Также при уменьшении амплитуд периодических увеличений шума, невозмущенный интервал увеличивался [8], рис.3.
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Рис.2.  Временная эволюция длиннопериодных колебаний Земли.

 а  – дрейф периодов колебаний Земли Тк.З. и   синхронные изменения амплитуд колебаний Ак.З.;  Ак.З.=А к.З.((), Тк.З. = Тк.З.(() за 19–20.07.1975 г.;
 б – Ак.З.=(Ак.З.((), Тк.З.=Тк.З.(() за 17–18.07.1975 г.;
 в –  (А к.З.= Ак.З.((), Тк.З. = Тк.З.(() за 5–6.06.1976 г., Подмосковье;  
г – (А к.З.= (Ак.З.((), Тк.З. = Тк.З.(() за 27.06.1976 г., Подмосковье.
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Рис.3. Проявление “мягкой” восстанавливающей силы за счет сейсмически активной среды для участка спектра колебаний Земли; амплитудный рост колебаний.
а –  амплитудно-частотная характеристика Ак.З., А к.З.=А к.З.(Тк.З.), 24–25.07.1976 г., Подмосковье;
 б –  амплитудно-частотная характеристика Ак.З., Ак.З.=Ак.З.(Тк.З.), 17–20.07.1975 г., Москва;
 в – (Ак.З.=(Ак.З.(Тк.З.) за 27.06.1976 г., Подмосковье

Более подробное описание методики построения графиков рис.2,3 представлено в [8]. Как дрейф длиннопериодных колебаний во времени (рис.2), так и появление мягкой восстанавливающей силы при анализе их амплитудно – частотных характеристик указывают на ярко выраженную нелинейность процесса, в общем случае впервые рассмотренную в [13]. Соответственно совместный анализ экспериментальных данных за 1975–1976 гг. показал, что при значительном уровне выделившейся суммарной сейсмической энергии ((1025 эрг) указанная особенность возбужденного состояния Земли – осциллятора существует продолжительное время (месяц и более). Такая длительность существования режима осцилляций трудно- объяснима энергетически, т.к. землетрясение произошло более месяца назад, и его энергия распределилась и диссипировала в объеме Земли за несколько суток. При этом наблюдался “переброс” энергии  колебаний малых периодов в энергию колебаний в более низкочастотной части спектра (от 10(12  к 18(20-минутным периодам длиннопериодных  колебаний и даже в область 120-140 мин). Для описания этих процессов рассматривались два уравнения -  Матье, а затем и более корректное – аналог уравнения Дуффинга. Анализ привел к общим выводам.  
Земля – нелинейный осциллятор, описываемый стохастической системой уравнений Дуффинга, под воздействием стационарного нормального белого шума (атмосферные, океанические, сейсмические, гидрологические возмущения), в случае мягкой нелинейности восстанавливающей силы будет “раскачиваться” со все возрастающими  амплитудами и на все более низких частотах, так как фазовые траектории системы при 

 имеют тенденцию уходить на бесконечность [14]. То есть, имеем сложную нелинейную систему со многими параметрами, и прогнозирование ее поведения следует отнести к задачам статистической теории открытых систем [15,16]. Сценарии хаотизации (самоорганизации) такой системы точно не известны. Нелинейность длиннопериодных колебаний Земли наблюдалась и при Аляскинском и Мексиканском землетрясениях 1979 г. , при этом переброс энергии от коротких периодов собственных колебаний завершался на периодах 55 и 95 мин. (рис.4), а собственные колебания Земли можно было выделить только через спектральный анализ.
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Рис. 4. Эволюция спектров собственных и длиннопериодных  колебаний Земли во времени по данным [3].

а – землетрясение в Мексике, б –  землетрясение на Аляске.
Был сделан поиск связи вариаций высокочастотного сейсмического шума(ВСШ) в точке регистрации с сейсмичностью Земли в целом. Для этого выбирались некоторые параметры, характеризующие сейсмичность Земли и ВСШ. За параметр, характеризующий сейсмичность Земли, была принята сейсмическая энергия всех землетрясений на Земле, произошедших за сутки; за параметр сейсмоакустических шумов– средний за сутки квадрат амплитуды их огибающей на выходе узкополосного фильтра, связанный со значением функции (энергетической) спектральной плотности в данной полосе частот: 

 при 

. Это позволило ожидать линейную связь между выбранными параметрами. Кроме квадрата амплитуды рассматривался параметр, характеризующий периодические увеличения шума: отношение среднего за сутки квадрата амплитуды подъёма меандра к квадрату амплитуды огибающей невозмущенного уровня. Было получено, что коэффициент корреляции r между средним квадратом амплитуды огибающей шума 

  и энергией землетрясений за предшествующие сутки  Е1, равен r = 0.6,  а между отношением квадратов амплитуд и E1 – r = 0.8, в то время, как между шумом и энергией землетрясений за данные сутки корреляция отсутствует, что снова поднимает вопрос об энергетическом источнике. Значимость коэффициента корреляции в этих случаях составила  более 0.99. В завершение, все пики, зарегистрированные в исследованиях [8] , были представлены в общей таблице 2, которая уже в настоящее время дополнена данными [7].  
Таблица 2.

Зарегистрированные длиннопериодные колебания Земли [8] и практически совпадающие с ними осцилляции Солнца [7].

	Дата
	Время
 регистрации

(местное)
	Период

Колебаний
(сейсмический)
мин
	Период
Собственных 
Колебаний

Солнца [2]
	Примечание
(Moda)

	26-27.V
	18.07
	14.9
	14.93
	Р7

	29-30.V
	22.08
	15.0
	15.10
	P6

	30-31.V
	19.07
	15.0
	15.1
	P6

	4-5.VI
	20.07
	спектр
	
	

	5-6 .VI
	21.06
	17.0
	17.17
	P6

	6-7 .VI
	18.07
	16.8
	16.44
	P5

	18-19. VI
	19.07
	18.5
	18.68
	P5

	19-20 .VI
	22.08
	18.0, 20.0
	18.31,20.19
	P4,p5

	20-21 .VI
	23.04
	18.0,18.5
	18.31,18.68
	P4,p5

	22-23 .VI
	21.06
	18.6
	18.68
	P5

	25-26 .VI
	18.06
	18.5
	18.68
	P5

	26-27 .VI
	22.08
	18.6
	18.68
	P5

	27. VI
	11.21
	19.5
	19.26
	P4

	2.VII
	19.22
	20.5
	20.52
	P4

	9. VII
	19.22
	20.5
	20.52
	P4

	16. VII
	20.22
	спектр
	
	

	23-24 .VII
	22.10
	13.8
	13.81
	P6

	24-25 .VII
	21.07
	14.3
	14.38
	P6

	25. VII
	10.17
	14.8
	14.93
	P7

	20-31. VII
	21.23
	17.0
	17.17
	P6

	6-7.VIII
	21.08
	17.5
	17.39
	P5

	13-14. VIII
	19.23
	18.5
	18.68
	P5

	20-21. VIII
	19.23
	18.5
	18.68
	P5

	28-29. VIII
	20.07
	-
	
	

	29-30. VIII
	19.08
	-
	
	

	24-25.IX
	20.09
	Шум
	
	


Из рассмотрения Таблицы 2 следует, что все экспериментально зарегистрированные периоды колебаний Земли достаточно точно (иногда до 3-го, 4-го знака) совпадают с периодами солнечных осцилляций. Для объяснения этого феномена, а также энергетики их длительного существования можно привлечь несколько механизмов (версий) с учетом современных открытий в ядерной физике [2-6]:

1. Спектр колебаний нелинейного осциллятора Земля может трансформироваться в одно – двух модовый режим колебаний.
2. Через эффект аномального нейтринного радио - изотопного поглощения нейтрино (АНРИ-поглощение) [2], модулированный поток солнечных нейтрино воздействует на геологические радиоактивные структуры Земли и поддерживает те колебания, возбужденные землетрясением, которые близки к периодам солнечных осцилляций. 

3. Спектр колебаний нелинейного осциллятора Солнца может перейти на маломодовый режим осцилляций.

4. Особенности п.п. 1-3 определяют правую, силовую часть уравнения Дуффинга, а переброс волновой энергии на низкие частоты колебаний Земли приводит как минимум к формированию мощного сейсмического триггера землетрясений или к непосредственному возникновению землетрясения.

5. Модулированный поток солнечных нейтрино как и в случае с водородным стандартом частоты возбуждает верхние слои  атмосферы - ионосферы, что отражается в КР  индексе, и уже через атмосферные волны, а точнее волны плавучести[17], дополнительно усиливает длиннопериодные колебания Земли. 
6. Эффект по п.2 поддерживает колебания Земли также через модифицированный механизм самовозбуждения и поддержки волн сейсмоакустических колебаний через сейсмо - эмиссионные - ядерные взаимодействия по Царёву[18]. В образующейся трещине происходит разгон заряженных частиц и их взаимодействие. Для радиоактивных горных пород эти радиоактивные частицы взаимодействуют с другими, и в результате кратковременно запускаются ядерные реакции с выделением тепла, к тому же это одновременно стимулирует АНРИ поглощение также с тепловым эффектом. То есть вещество фазы сжатия сейсмической волны получает дополнительную энергию, усиливающую по механизму Рэлея амплитуду колебаний волны.
Таким образом, волновое поле Земли может возбуждаться и/или поддерживаться за счёт поглощения энергии потока солнечных нейтрино, модулированного на периодах собственных осцилляций и открытый АНРИ – эффект. Экспериментально это наблюдалось в 1975-1976г.г., и обосновано в части воздействия модулированного потока солнечных нейтрино в 2013г.[2, 6]. Наблюдение этого эффекта экспериментально достаточно просто и следует ожидать его проявление в работах других исследователей без понимания роли Солнца. Действительно, рассмотрим публикации проф. Линькова с сотрудниками, например [19]. В основу их работ можно положить первичные результаты их наблюдений, кратко представленные следующей Таблицей 3 с первыми результатами наблюдений длиннопериодных колебаний Земли. (Линьков с сотрудниками).
Экспериментально зарегистрированные сейсмо - гравитационные (длиннопериодные) волны Земли.

Таблица 3. 
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В Таблице 3- Р1, Р2- периоды длиннопериодных волн, возникших сразу после землетрясения (Р1) и без данных по землетрясению (Р2). К чисто солнечным периодам следует отнести следующие:
55,05;57,73; 61,88; 63,03; 72, 58; 76,83; 83,1; 95,38; 104,5; 107,7; 126,5; 127,3. 

Сравнивая данные Р1, Р2 с периодами собственных осцилляций Солнца, видим, что более половины периодов  Р1, Р2 в 3-м знаке совпадают с солнечными, но учитывая время публикации -1987г., понимание авторов [19] о роли солнечных осцилляции и воздействии нейтринных потоков или хотя бы о  модулированных гамма потоков отсутствовало. Далее такие колебания были определены как сейсмо - гравитационные, их  возбуждение связывалось с деформациями земной коры. Считалось, что они воздействуют на атмосферу - в действительности, как уже отмечалось, наоборот волны плавучести могли возбуждать сейсмические [17] и не только – в ионосфере могут возбуждаться волны с солнечной периодичностью по механизму [20]. То есть, располагая хорошей экспериментальной базой, исследователи придерживались совершенно неудовлетворительной модели их происхождения, что понизило эффективность исследований. Тем не менее их усилия привели к тому, что эти волны – мощный сейсмогенный фактор, на основе которого можно разработать надежный прогноз сейсмичности. Тем самым значительная роль Солнца и солнечных процессов в сейсмичности бесспорна и в первую очередь модулированных нейтринных потоков и АНРИ-эффекта. Также, вероятно впервые эти же авторы предложтли механизм возникновения сейсмо- гравитационных волн за счет деформаций литосферы, что в рамках п.п. 2,6 (см. выше) становится вполне реальным.  
Интересный экспериментальный материал, аналогичный уже рассмотренным данным, представлен в материалах конференции во Владивостоке [21-24]. Используя длиннобазовые лазерные деформографы, несколько групп экспериментаторов также зарегистрировали низкочастотные деформационные волны с периодами, совпадающие с периодами солнечных осцилляций, но не причислили их к сейсмо - гравитационным. Так в докладе [21] выявлены следующие солнечные периоды (мин.): 44,4; 41,6; 36,6; 27,5; 25,3; 24,5; 23,1; 21,75; 20,46; 19,6; 17,0; 16,04; 15,4; 1 74,1; 13,7; 13,4; 12,3; 11,9; 11,3; 10,8; 10,2.
В докладе [22] также определены периоды, превышающие 1час (мин.): 164,0; 147,0; 137,0; 133,3; 129,2; 111,0; 109,0; 99,8; 97,8; 91,2; 90,0; 84,6; 83,0; 74,9; 76,1; 72,5; 69,2; 68,0; 66,7; 64,4; 63,7; 60,4; 59,5.
Наиболее полный подход к проблеме длиннопериодных колебаний дают работы [23-24]. Во первых выделены наиболее устойчивые периоды колебаний земной коры (мин.):~31; 57; 60; 66; 75; 83; 128; 160. Этому ряду соответствует набор собственных осцилляций Солнца (мин.): 30,93; 57,27; 61,11; 64,8; 76,8; 83,1; 128,1; 158,9. 
Помимо периодов этого ряда, наблюдались другие солнечные периоды осцилляций (мин.) : 107,8; 142,2; 160 (солнечный период, исследованный ак. Северным); 104,5; 101,0; 83,9; 73,2; 67,4; 65,2; 57,5; 56,9; 31,33.
 Одновременно был зарегистрирован спектр собственных колебаний Земли.
При этом наблюдения велись при спокойной сейсмической обстановке на Земле (отсутствие заметных землетрясений), что свидетельствует о значительной роли слабой сейсмичности и роли Солнца, точнее АНРИ - эффекта. К сожалению, авторам о существовании работы [7] не было известно. 

Более свежие результаты, но с полным игнорированием существования солнечно – земных связей, можно видеть в [11,12], где рассмотрены модель Линькова деформации коры и её особенности (по нашему мнению за счёт эффекта АНРИ). Более того найденные особенности деформации коры несложно объяснить также существованием АНРИ эффекта. Исчезновение волновых эффектов близ полюсных зон обусловлено с уменьшением плотности нейтринного солнечного потока на единицу объёма радиоактивного вещества горных пород коры Земли. Разные фазы деформированных участков земной коры определяются особенностями проявления АНРИ эффекта: деформация массива горных пород коры при зенитном расположении Солнца при энергетическом воздействии потока солнечных нейтрино и мюонов происходит с внешней стороны, обращенной к дневной поверхности. В зоне антипода те же структуры подвергаются воздействию только нейтринного потока с обратной стороны по отношению к дневной поверхности. В обоих случаях имеем возникновение так называемых сейсмо гравитационных волн, но только в противофазе.
Современное исследование. Учитывая принципиальную значимость выше изложенных материалов, были проведены исследования волновых полей мощных сейсмических событий последних лет, например, землетрясения в Чили 27.02.2010г. когда уже существовала развитая сейсмическая сеть, оснащенная совершенными сейсмоприёмниками. 
Использовались  записи чилийского события большой энергии на разных сейсмических приборах  сейсмостанций (с/ст.) США, удаленных от эпицентра  события в  последовательности:  PAYG, 121A, BMO, CAST. Пример сейсмограммы - рис.5.
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Рис.5. Сейсмограмма землетрясения в Чили……………..?

В Таблице 4 приведены результаты поиска значимых спектральных периодов  при обработке  сейсмограмм приемников на  с/ст. PAYG, 121A, BMO, CAST и данных ультранизкочастотного датчика станции 121А  в сравнении с периодами собственных колебаний (осцилляций) Солнца (СКС) и собственных колебаний Земли (СКЗ).  Пример спектра – рис.6. 

Достоверные периоды СКЗ и СКС, полученные при анализе сейсмограмм чилийского землетрясения. 
Таблица 4
	N
	T(min) PAYG
	T(min) 121A,
	T(min) BMO,
	T(min) CAST.
	T(min) 121UNZ
	T(min) CKC
	Мода форма
	T(min) СКЗ
	Мода СКЗ.

	1
	
	
	
	
	20.2
	20.19
	p5, l0
	21.017
	0S0

	2
	
	
	
	
	17.77
	17.39
	p5, l2
	17.80
	1S3,2S2

	3
	
	
	
	
	16.1
	16.04
	p6, l1
	16.1
	0S6

	4
	
	
	
	
	15.1
	15.1
	p6, l2
	15.1
	3S2

	5
	
	
	
	
	14.28
	14.38
	p6, l3
	14.21
	1S4

	6
	
	
	
	
	13.55
	13.35
	p7, l2
	13.54
	0S7

	7
	
	
	
	
	11.77
	11.86
	p9, l0
	11.82
	0S8

	8
	
	
	
	
	10.6
	10.78
	p10, l0
	10.46
	0S9

	9
	
	
	
	
	9.67
	9.65
	p10, l3
	9.69
	0S10

	10
	
	
	
	
	9.25
	9.21
	p11, l2
	9.26
	1S8

	11
	
	
	
	
	8.94
	8.94
	p11, l3
	8.90
	0S11

	12
	
	
	
	
	8.37
	8.32
	p12, l3
	8.35
	0S12

	13
	
	
	
	
	7.88
	7.78
	p13, l3
	7.86
	0S13

	14
	
	
	7.4
	
	7.45
	7.45
	p15, l0
	7.48
	0S14

	15
	7.1
	7.06
	
	7.2
	7.1
	7.15
	p14, l4
	7.17
	0S15

	16
	
	
	
	
	6.77
	6.75
	p15, l4
	6.77
	0S16

	17
	
	6.44
	
	
	6.49
	6.47
	p17, l1
	6.48
	0S17

	18
	6.23
	
	6.23
	6.23
	6.23
	6.29
	p18, l0
	6.23
	0S18

	19
	5.96
	5.98
	
	
	5.99
	5.98
	p19, l0
	6.01
	0S19

	20
	
	
	
	5.76
	5.8
	5.84
	p19, l1
	5.77
	0S20

	21
	
	
	5.42
	
	5.6
	5.6
	p19, l3
	5.6
	0S21

	22
	
	
	
	
	5.25
	5.25
	P20, l4
	5.28
	0S23

	23
	5.1
	5.09
	5.11
	5.095
	5.11
	
	
	5.11
	0S24

	24
	4.96
	
	
	
	4.96
	
	
	4.99
	0S25

	25
	
	4.82
	4.82
	4.84
	4.82
	
	
	4.82
	0S26

	26
	
	
	
	
	4.71
	
	
	4.70
	0S27
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Рис.6. Спектр собственных колебаний Земли возбужденных чилийским землетрясением по данным с/ст. 121UNZ.

Из сравнения Таблиц 1,4 и данных Таблицы 1 следует множественное совпадение периодичностей собственных осцилляций Солнца (СКС) и Земли (CКЗ). Далее анализировались изменения колебаний Земли во времени (рис.7), то есть тот процесс, когда амплитуды спектральных пиков могут по разному изменятся в зависимости не только от затухания, но и других причин и взаимодействий. Так на рис. 7 выделяется основной тон СКЗ, мода 0S0 (20,46мин.) [10] или 20,52м. СКС (Таблица 1), которая в сейсмологии считается аномально добротной.
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Рис.7. Спектр собственных колебаний Земли после 4-х суток от землетрясения в Чили.

Представляет интерес поведение этого спектра во времени. Для этого процесс существования волнового поля во времени был рассмотрен в виде графика спектрально – временного анализа (СВАН), см. рис. 8,9.  
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Рис.8. Спектрально временной анализ после 4-х суток от землетрясения в Чили. (25% окно).
На сване рис.8  также выделяется основной тон СКЗ -20,46мин. (мода 0S0)
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Рис.9. Сван после месяца от землетрясения в Чили (25% окно).
На сване рис.9 после  месяца также выделяется основной СКЗ – 20,46мин., остальные периодичности затухли через неделю
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Рис.10.  Выделена 29,4 минутная периодичность CКС (мода p2, l3). 

На рис.10 видны пульсации добротности периодичности, вероятно, это подкачка энергии солнечного происхождения по механизму взаимодействия пульсирующего на периодах собственных осцилляций  Солнца (20,19;29,4мин.) нейтринного потока и геологических  радиоактивных структур (АНРИ-эффект).
Длиннопериодные колебания Луны. Исходящим материалом для описания лунных колебаний, совпадающих с периодами солнечных осцилляций, могут послужить результаты исследования Луны сейсмическими методами [25,26].
 Так, значимые, наблюдаемые периодичности (Р>0.95) записей огибающих сигналов от космических импактов на станциях Аполлон на 133X- компоненте (1972г.,133 день от начала года) содержат спектральные пики (мин.):29,4; 25,8;25,76; 22,9; 20,5; 20,6; 14,7; 12,9; 8,96; 8,6; 7,36; 6,4; 5,7; 5,15. Рассматриваемые периодичности отбирались в соответствии Таблице 1, поэтому идентификация полученных периодов здесь и в других Таблицах, коротко периодичные сигналы не учитывает. При этом в области длинных периодов большинство сигналов (~80%) во втором, третьем знаке совпадают с периодами солнечных осцилляций (Таблица 1).
Аналогичные периодичности, но на 133 Y-компоненте (мин.):    
29,4; 25,8; 17,18; 15,85; 12,9; 10,3; 8,6; 8,24; 7,37; 6,4; 5,7. 
Также наблюдается доминирование периодичностей солнечных осцилляций.

Аналогичные периодичности и закономерности наблюдаются и далее, но на 133Z – компоненте (мин.):    
29,4; 18,7;14,7; 13,2; 12,5; 11,8;  9,16; 8,24; 8,2; 7,1; 6,76; 5,4.
Аналогичные периодичности, но на 199X (событие на 199 день от начала 1972г.) – компоненте (мин.):     

68,7; 29,4; 25,8; 18,7; 14,7; 13,7; 12,9; 11,4; 10,8; 9,4; 8,6; 8,24; 8,2; 7,9; 7,1; 6,9; 6,7; 6,06; 5,6.   
Аналогичные периодичности, но на 199Y – компоненте (мин.): 
29,4; 25,8; 20,6; 17,2; 14,7; 13,7; 12,1; 10,3; 8,4; 7,9; 6,4; 6,2; 5,9; 5,8.

Также и для 199Z(мин.):

29,4; 25,8; 22,9; 18,7; 17,2; 15,9; 13,7; 11,1; 10,8; 9,6; 9,4; 8,96; 8,7; 8,6; 8,4; 8,2; 7,4; 6,9; 6,64; 6,4; 6,1; 5,7; 5,5.

Значимые периодичности (Р>0,95) огибающих лунных сейсмограмм космических импактов на с/ст. экспедиций Аполлон, 1972г.,133, XYZ(мин.): 25,8; 21,7; 20,6; 18,7; 17,9; 15,3; 12,9; 11,1; 10,3; 9,8; 8,8; 8,2; 7,1; 6,2; 5,7; 5,6; 5,2. 
Тоже, но для 199, XYZ (мин.): 20,6; 19,6; 18,7; 16,5; 13,8; 12,5; 11,4; 9,6; 8,2; 7,9; 7,8; 7,6; 7,0; 6,7; 6,1; 5,9.
Более подробно о методе статистического анализа лунных сейсмограмм и получения указанных периодичностей см.[9]. Отметим также, что солнечные периодичности, приведенные  выше, получены по данным импактных сейсмограмм, то есть проявление АНРИ – эффекта было ограничено по времени, но достаточно эффективно. Помимо приведенных данных, наблюдались и длиннопериодические колебания, совпадающие по периоду с сейсмогравитационными волнами на Земле, что исключает тектонические и атмосферные механизмы возбуждения. Одновременно роль модулированного солнечного ветра и солнечных вспышек возрастает [9].    
Вулканы и Солнце, АНРИ – эффект
Вулканы – самый «молодой объект» исследований в области солнечно – земной геофизики, имеет успешное начало, причем на таком особенном объекте как кальдера Йеллостоунского вулкана. Мониторинг кальдеры обеспечен всей необходимой геофизической аппаратурой, многие виды наблюдений имеют длительный  непрерывный характер. Это позволило довольно подробно изучить его волновые поля и местную сейсмичность [27]. Более того как неожиданный подарок стало открытие его солнечно – земных связей и роль АНРИ-эффекта. 
Ha рис.11,12 представлены данные Z –компоненты данных GPS вариаций в кальдеры вулкана за последние 15 лет  и их спектры.   
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Рис.11. Длительная запись GPS вариаций в кальдере Йелоустонского вулкана.
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Рис.12. Спектр данных рис.11. Пик на 11,2 года доминирует.
Главный пик на спектре 11.2 года точно совпадает с периодом солнечной активности. Это  позволяет предположить, что взрыв вулкана наиболее вероятен на максимуме солнечной активности, а такая сильная роль активности Солнца обеспечивается через АНРИ-эффект. Дальнейшие исследования в вулканологии должны учитывать обнаруженную связь. 
Вулканы и сейсмические волны – поиск взаимодействия
Рассматривался сейсмический отклик крупных вулканов на мощное волновое воздействие от землетрясения на о. СУМАТРЕ (26.12.20004; магнитуда М~9).  Реакция (сейсмограммы)  вулканов на островах Гавайях, Санторине, Таити и Тристан де Кунья анализировалась сопоставлением их сейсмограмм с сейсмограммой, полученной на платформенной станции США. Для эффективности сравнивались спектры записей землетрясения на Суматре и на вулканах со спектрами сейсмостанций США. Для начала определялись спектры событий на сейсмостанции США, а потом на вулканах (рис.13). 
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Рис.13а. Спектр сейсмограммы сейсмостанции LTL LHZ (USA) – Lat.30.5374, Long.—90.766 от  землетрясения на о. СУМАТРЕ, (М~9).   Этот спектр «опорный» и далее используется при статистическом анализе всех событий для вулканов  на всех островах.
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Рис.13б. Спектр сейсмограммы сейсмостанции на Гавайских островах (Hawaii, USA  - Lat.21.42, Long -158.0112) от волнового воздействия  землетрясения на СУМАТРЕ, (М~9).
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Рис.13в. Спектр сейсмограммы сейсмостанции на острове Санторин (SANT 26.12.2004  Lat. 36.370998, Long 25.459) от  землетрясения на СУМАТРЕ, (М~9).
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Рис.13г. Спектр сейсмограммы сейсмостанции на острове Таити (TAHITI – Lat.-17.569, Long -149.576) от  землетрясения на СУМАТРЕ, (М~9).  
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Рис.13д. Спектр сейсмограммы сейсмостанции на острове Тристан де Кунья (TRIS 26.12.2004 –Lat. -37.0681, Long -12.3152) от  землетрясения на СУМАТРЕ (М~9).   
При  рассмотрении спектров (Рис.13), только на о. Санторин кроме записи мощного землетрясения появляется длительный отклик всей структуры вулкана по всему спектру (рис. 13в), также как и в США на довольно слабый спектр сейсмограммы события накладывается мощный высокочастотный спектр от региональных структур (рис.13а), что обычно свойственно для сейсмоактивных регионов. 
Для изучения отклика вулкана на сейсмическое воздействие проводились сравнения спектров сейсмограмм на островах (Рис.13б-д) со спектром сейсмограммы землетрясения (рис.13а). Для этого получали их 1% функции скользящей корреляции (ФСК) за день до сейсмического события, самого события, через 5и 15 дней после события для каждого острова (рис.14). 
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Рис.14.А.Функция скользящей корреляции (ФСК) за 1день до сейсмического события на Гавайских островах.
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Рис.14.Б. ФСК в момент сейсмического события на Гавайских островах. [image: image22.png]chek
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Рис.14.В. ФСК через 5дней после сейсмического события на Гавайских островах.
[image: image23.png]50.0

100.0

150.0

vac




Рис.14.Г. ФСК через 15дней после сейсмического события на Гавайских островах.
Обращает внимание заметная корреляционная связь между активностью вулкана на Гавайских островах и сейсмической записи на станции в США до землетрясения на о. Суматра, можно интерпретировать как существование глобальных геофизических связей активностей различных геофизических объектов независимо от конкретных событий. Определенная сильная корреляция независимо от текущего времени наблюдается в определенных частотных полосах (от1сут. до 5).                                           
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Рис.15.А. ФСК за 1день до сейсмического события на острове Санторин.
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Рис.15.Б. ФСК в момент сейсмического события на острове Санторин.  
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Рис.15. В. ФСК через 5дней после сейсмического события на острове Санторин.
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Рис.15.Г. ФСК через 15дней после сейсмического события на острове Санторин.
В отличие от вулкана на Гавайских островах сейсмическая активность вулкана на о. Санторин за 1 сутки до землетрясения сильно и в широком диапазоне частот коррелирует с откликом сейсмостанции в США, что перспективно для дальнейшего изучения. Причем эта корреляция отчасти разрушается в момент землетрясения, но затем снова наблюдается по всему спектру с ростом через 15 суток.
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Рис.16.А. ФСК за 1день до сейсмического события на острове Таити.
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Рис.16.Б. ФСК в момент сейсмического события на острове Таити.  [image: image30.png]50.0
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Рис.16.В. ФСК через 5дней после сейсмического события на острове Таити.  
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Рис.16.Г. ФСК через 15дней после сейсмического события на о. Таити.
До события на Суматре сейсмическая связь о. Таити коррелирует с  сейсмическим состоянием около сейсмостанции США слабо и только в узком высокочастотном диапазоне. Однако эта связь значительно усиливается после землетрясения и возрастает во времени в течении 15 сут.
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Рис.17.А. ФСК за 1день до события на острове Тристан де Кунья.
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Рис.17.Б. ФСК в момент события на острове Тристан де Кунья.
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Рис.17В. ФСК через 5дней после события на о. Тристан де Кунья.
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Рис.17Г. ФСК через 15дней после события на острове Тристан де Кунья. 
Корреляционная связь сейсмичности вулкана на о. Тристан де Кунья с сейсмичностью в США как до землетрясения так и после наблюдается по всему спектру, несколько падая только в момент события. Выше представленный анализ доказал существование (активизацию) отклика большинства вулканов на волновое воздействие от мощного землетрясения, что выразилось в постоянной корреляционной связи. Так как и активность вулканов, и просто волновые поля Земли содержат солнечную энергетическую составляющую, в значительной степени определяемую АНРИ поглощением (см. выше), то, поскольку и вулканизм, и сейсмичность включая волновые поля также являются элементами тепловой машины Земля. Поэтому более конкретное изучение такого объекта требует отдельного рассмотрения тепловых полей Земли и их связи с АНРИ эффектом.    
Энергетика эксплозивного извержения.
Уже известны некоторые механизмы, приводящие к эксплозивному извержению: импульсная дегазация магмы в вулканическом канале, пробки в канале, приводящие к повышению давления в канале конуса и т. д. Помимо этого необходимо добавить новые физические процессы, также способные импульсно выделять энергию и/или поддерживать высокую температуру в вулканической камере [27,28]. В той или иной степени относящиеся к этой проблеме исследования хорошо известны [2-6, 18,20, 29]. Совершенно очевидно существуют масштабные кавитационные процессы как в магматических камерах, так и в вулканическом канале при широком разнообразии химических элементов среды [30,31]. Следует ожидать в активной стадии вулкана возникновения трехмерных схлопывающихся полостей с P, T- параметрами (P- давление в полости, T-температура), обеспечивающими  запуск ядерных (термоядерных) реакций [32]. Как известно, в простых лабораторных условиях, в воде P, T – параметры ориентировочно соответственно достигают 105 атм., 104-5 Ко. Учитывая, что первичное вещество (магма) уже имеет температуру ~ 1200 Cо и находится под геостатическим давлением ~102-3 атм., то запуск D-D вполне возможен, а обнаружение в изверженных породах алмазов подтверждает существование в магматических камерах условий, позволяющих при наличии в магме дейтерия, процесса термоядерного синтеза (по аналогии с Sono Fusion –Volcano Magma - Fusion). Поэтому одним из признаков эксплозивного извержения - интенсивные волновые процессы в магматических камерах и вулканическом канале. Возникающие при этом ударные волны разрушают вулканический конус, но и способствуют появлению алмазов. Таким образом, в энергетике эксплозивного извержения существует вклад и от процессов Volkano Magma - Fusion. В кавитирующих зонах магматических камер возможны ядерные распады нового типа [33]. Вполне вероятно существование энерговыделения с участием низкоэнергетических ядерных реакций, изучение которых – новая страница в области ядерной физики [34-38]. Интересны исследования о возможности и способах влияния на скорость распада радиоактивных элементов В.Н. Шадрина; состояние титановой фольги при электроразряде. Известны работы по успешному созданию и развитию никель – водородных тепловых генераторов, выделяющих энергию без радиации. Таким образом, магматические камеры активных вулканов могут представлять прообраз будущих реакторов на основе низкоэнергетических ядерных реакций, и роль солнечных нейтринных потоков и мюонов с учетом АНРИ эффекта только возрастет [28] .
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