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論文内容要旨

緒論

 地球の外部磁場の時間的変化κより地球内部に誘起される電磁場の関係については,多ぐの研究

 者によって研究きれている。

 近年地磁気の短周期変化の異常と地下の電気伝導度の異常の研究が,世界的に盛んになり,特に

 水平一次磁場の変化(△H)とそれに併う鉛直二次磁場の変化(△Z)の比の異常が各地で発見さ

 れるに及び,その原因の究明も一段と活発になってきた。

 筆者はこれに先皇ち特に外部磁場の変化とそれに併う誘導電磁場の振幅と位相の関係より,地球

 上慮の電気伝導度の程度及びその分布状態を推定した論文を既にig50隼に発表し現在も引用文献と

 して広く参考とされている。

 筆者は更にそれを拡張して電気伝導度の異なる膚の種々のモデルにつき,外部磁場の変化により

 誘起された地電流とそれにより誘起される二次磁場の振幅と位相差の闘係を理論的に解析した。

 従って逆にこの解析を応用することにより地球磁場の三成分の変化を測定することのみで,地下

 の電気伝導度の程度及び分布を推定する。即ち電気的地下構造の探査にも適用きれる可能性のある

 ことを見鵬した。

 第1章地球外部磁場の時間的変化と誘導地電流

 第1節渦電流(Eddycurren七)

 地球が半無限固体でその電気伝導度が」様であると仮定した場合,外部磁場の変化があまり大き

 くないとみてMa群e玉里の準定常の電磁場の方程式を適用し,量つ外部磁場の時間的変化が燭期的で

 ある場合の誘導電磁場を計算し,それぞれの振幅及び位相藁と周期の関係を明らかにした。

 第2節表皮効果(SkinEffect)

 地球外部磁場の変化が内部にどの程度浸透するかを調べ,又外部磁場により誘起される誘導電流

 (地電流)の地球断面上の密度分布を調べた。

 外部磁場が周期的変化をする場合その周期が短周期になるとその電磁場は地球表藤だけのものに

 なってしまう関係式

 Zpイ(L)ノ÷
 を導いた。

 ここでZpは侵入深さ,σは電気伝導度,Tは周期である。

 振幅が竜五充養,煮癒になる∫髄求め・嫌撫が尭に旙場合
 σ=2×10囎e.m.u.,10囎e.風u.,10-14e.m.uについて,周期丁とと参

 もに侵入深さZpがどのように変るかを計算した。
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 第3節地球の電気伝導度と地球電磁気の振幅及び位相の関係

 第1節では地球の電磁場の変化は・地球が王so七ropicandHomogeneousConduc七〇rと仮定

 した場合の電場と磁場の間の振鰯と位相の関係について述べた。

 しかしながら地球表面での観測データーを分析すると,上の関係は成立しないことが明瞭である。

 筆者はその原則は,地球をBotro担icandHomogeneousCondnc七〇rと仮定したのがあやま

 っているとの考えから,地球内部の電気伝導度の分布状態に,二,三の仮定を与えて解析すること

 を試みた。

 電気伝導度の分布状態は次の三つに大別することが封:1来る。

 (i)地球の表面層がHorlzon七alに電気伝導度の異なった層から膿来ている場合(Fig.1)

 (2)地球の表面届がVertica1方向にその場所の函数として表わされる様な,連続的に変化して

 いる層で出来ている場合(糾g2)

 (3)地球の表面層がVertica1に電気伝導度の異なった測が隣り合って綴来ている場合(Fi&3)

 以上を図示すると次の様になる。

 嘉・・Z)T・・「P・一・
Fig.1H9.2Fig.3

 今節では(1)(2)を解析することにし(3)については第五章で述べることにする。

 此の場合やはりM包xwel主の準定常の電磁場の方程式を適用して,外部磁場が屑期的に変化した

 場合の誘導電磁場についての関係を,振幅と位相差について詳細に計算し,

 (1)については,σと深さaを変えた場合

 (2)については,β巴1の場合の

 σo=10一13e.m.ua謀5>〈106cm

 及びσo皿ユ0一13e.m.ua認107cm

 について外部一次磁場の周期について,数値計箪をし,その特性を明らかにした。

 第H章誘導地電流とその二次磁場

 第1章では主として地球上層に於ける電気伝導度の分布が,座標Z(Verdca1)にのみ依存し

 ている場合について論じたが,此の章では電気伝導度の分布が,Y(Hor三zon右前)にも依存して

 変化している場合,即ち,第工章第3節Fig.3に示されたモデルを更に鰯分類した場合について

 外部一次磁場の変動により誘導きれる地電流により二次的に誘起される磁場の変化について論じた。

 特に外部一次磁場の変動と二次磁場の鉛直成分の変動の振幅及び位相差と周期との関係より,地

 球上層の電気伝導度の程度及び分布状態を推定するための理論的研究をした。
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 第ユ節垂直に隣接した二層問題

 電気伝導度の異なる層が互にPlane及びCy至inderで接している場合,外部一次磁場がS七叩

 FunctiOn或は周期的に変化をした場合,鉛直二次磁場の振幅及び位相差がそのIBoundaryよりの

 距離及び周期と共に,どの様に変化するかを"詳細に計算した。

 第2節水平並びに垂慮に隣接している三鷹問題

 電気伝導度の異なる三層が,垂直に接している場合,及び二膚が水平に,一麿が垂直に接してい

 る場合のモデルについて外部一次磁場が周期的な変化をした場合の鉛直二次磁場の変化を計算した。

 特に夫々の磁場の振幅と位相差が,暦の広さ,深さ及び周期に対してどの様な関係があるかを研

 究した。

 第3節電気伝導度:の異常と誘i導出歯球磁場

 電気的地下構造として考えうる種々なモデルについて,第1,第2節で詳細に計算した磁場の変

 化の結果に基き,沼本の主要な地磁気観測所のデーターを解析し,特にその△Zと△Hの比の周期

 特性よりその観測所近傍の地下構造の推定をしてみた。

第璽章結論

 外部磁場の時間的変化により誘起される二次磁場の変化の理論的研究は,観測と相まって極めて

 重要なことと考えられる。何故ならぱ・電気的地下構造の探査に役豆つ可能盤もあると考えられる

 からとある。
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 論文審査結果の要旨

萎

 本論文は地球の外部磁場の時間的変動をした場合,その変化と地球内部に誘導きれる電磁場の振

 幅と位相との関係について(1)地球表面層に電気伝導度の異なる水平のこ届が存在した場合,(2)電気

 伝導度が深さの函数として表わされる様な分布をして居る場合,(3)垂薗に電気伝導度が異なる屑が

 接している場合について理論的に計算した。

 第一の場合,電場と磁場の変化の位相蓬幹は周期鳴に対して上層の電気伝導度σ、が下層の電気
π'π

 伝導度σ2より大きい場合はψ〈τで,逆にσ・<σ2の場合はg>τである。又,電場と磁場
E1

 の振幅比/Hは〉'丁(Tは周期)に比例する事を明らかにした。
Z_β

 第二に電気伝導度σが深さZの頻数σ(笏#σ・(1+一一)(但しaは定数)で表わされるa

 場部唄嚇は周贈一・の船9(E-H浮子でTが撞くなる減る所でmin三mum
 になり以盾漸次回復に向う。これ等の様子はa,σ。及びβに関係する事を明らかにした。

 次に第三の場合について外部磁場が周期的に変化した場合,地下に誘導された地電流による二次

 磁場を計算し,その振幅及び位相蒐がその境界からの距り及び周期と共にどの様に変化するかを計

 算した。

 著者のこれ等の結果は,地下の電気伝導度の分布,或は異常構造を推定する上に非常に有用なも

 ので,この方面α)発展に寄与するものと考えられる。

 よって菊地武彦提出の論文は理学博士の学位論文として合格と認める。
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