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論文内容の要旨

地震は地殻に蓄積された応力によって岩石が破壊され、断層運動がおこる現象であるo ある断層が地震を起こし得

るのか、さらにはいつ地震が起こるのかを知ることは、防災上非常に重要である。活断層の運動性に周期性があるこ

とを考慮すると、過去の断層運動時期から将来の断層活動時期をある程度予測することが可能である。

地震は地殻の歪エネルギーが地殻の破壊、変位によって放出される、という力学的な現象であるが、地震がトリガー

される前後では電磁波の放射、水素の発生など電磁気的、化学的な現象を伴うが、これら断層運動に相関して起こる

現象を調べることにより、断層運動が起こる時期をある程度予測することが可能であろう。

本研究では断層運動、およびこれに関連して起こる諸現象の強度、あるいは時刻を解析する手段として、地殻中に

広く存在する石英の物性(圧電効果、格子欠陥)に注目し、断層運動にともなう諸現象の理解、あるいはそれらの起

こった時期の解析を目指して以下の項目について研究を行った。

1.破砕石英中の ESR 信号の同定と熱安定性の研究 (Chapter 2) 

天然石英をボールミルで破砕すると、石英表面に石英結晶がアモルファス化したと考えられる層が生じる。破砕石

英を ESR で測定し、石英表面層に形成される格子欠陥、石英表面に捕捉された破砕雰囲気起源のラジカルを測定し、

さらにそれらの熱安定性を調べた。 L、くつかの格子欠陥が新たに同定された。また表面層では valence band 上端の

エネルギーが変化することにより、ホール中心の熱安定性が変化していることがわかった。

2. 破砕石英、および野島断層破砕帯石英中の E' center と水素の反応 (Chapter 2 、 3 ) 

石英を気体水素にさらすことにより、石英中の E' 中心の量が増加あるいは減少することがわかった。この反応に

より過去に水素が発生したかを調べることができ、野島断層破砕帯で水素が発生していた可能性が示唆された。

3. ESR による断層面の熱履歴解析

熱的に不安定な格子欠陥の濃度変化から試料の加熱量を見積もることが出来る。野島断層の断層面コアをもちいて

断層面近傍の石英粒子中の E' 中心、 Al 中心の濃度分布をもとめ、断層面の熱履歴を調べた。双方の濃度は断層面上

で減少していたが、これを数値計算結果と比較したところ、得られた濃度分布は断層面の垂直応力が被り圧程度であっ

たと考えたときの摩擦熱で説明されることがわかった。少なくともこの試料では被り圧による摩擦熱による温度上昇

があったことがわかった。摩擦熱を考慮したとき、断層の年代測定の適用範囲(加熱により欠陥が消える層の厚さ)

が議論された。
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4. 石英の圧電効果に基づく、地震に先行する電磁波の理論 (Chapter 5) 

地震に関連して観測されている電磁波を定量的に説明するため、地震に先行して地殻の微小破壊が起こり、そのさ

いの応力変化によって石英の圧電効果によって分極が生じる、という「断層の電磁気学モデル」に基つeき、発生する

電磁波強度を評価した。とくに、岩石の誘電緩和を考慮して分極の時間変化を議論し、また分極の変動にともなって

発生する電流、電磁波が地表にどの程度伝播するかを、地下の誘電率、電気伝導度の構造による屈折を考慮して計算

した。マグニチュード 4 程度の応力変化が起これば VAN 法で測定されている電界変動の直流成分強度1Q-5V1m を

説明できることがわかった。

5. 地震直前に記録されたテレビ画像異常の解析

1995年の兵庫県南部地震の前にビデオ録画されたテレビ画面の異常ノイズについて研究した。ビデオ信号波形の解

析、及び電磁波をテレビアンテナに照射する再現実験により、このノイズはアンテナにテレビ電波と同程度の強度の

電磁波が入ったためであることが分かった。この電磁波強度を Chapter 5 で得られたモデルで計算したところ、マ

グニチュード 2 程度の応力変化が地表付近で起こったとき、石英の圧電効果で発生する電磁波として説明されること

が分かった。

以上、地震に関連した諸現象について研究が行われ、断層活動の痕跡(断層運動による鉱物破砕、水素発生、摩擦

熱発生)を石英中格子欠陥の濃度と熱安定性から研究する可能性が示唆された。また、地震に関連して観測される電

磁波の定性的理解が得られた。

論文審査の結果の要旨

地震前の岩石微小破壊による石英粒子の応力変化と圧電補償電荷により発生する電磁パルスの周波数スペクトルを

計算し、地殻の誘電分散を考慮した伝播から、地震前兆の電磁波、地電流、テレビ画像の乱れを定量的に説明した。

また、断層内粘土の石英の電子スピン共鳴 (ESR) 信号やその水素ガス接触実験から、断層面で発生する水素や

熱を評価した。博士(理学)の学位論文として充分価値あるものと認める o
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