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論文内容要旨

緒言

  東北日本弧は弧状列島である日本列島の中でも, 典型的な島弧構造を持つ領域として各種の地

 球科学的研究が行われている。 その様な領域において, 地磁気変動を観測する事によって電気伝

 導度分布について研究する事は, 電気伝導度という量が他の地球物理学的諸量と密接な関係を持

 っているため, 島弧構造に関する詳細な知見を得る上で非常に重要である。

  東北日本弧における地殻表層 部分も含めた電気的構造あるいは電気伝導度分布についての研究

 は, 1967年に加藤と著者も含むその共同研究者が東北日本異常と名付けた地磁気変動の異常を発

 見して以来, 多くの研究者によ ってなされてきた。

  その結果, 東北日本弧における地磁気変動の異常は, 非常な良導層である太平洋および日本海

 に誘導さ れる電流と, それ らの津軽海峡への集中な どによって説明でき, その他の良導層として

 は内陸の堆積層を考慮するだけで十分であり, 地殻あるいは上部マントルの良導体の存在は考慮

 する必要がないとされている。 一方, 何人かの研究者は, 良導体の存在およびその起伏なども考

 慮 しなり れば東北日本弧における地磁気変動の異常を説明できないと主張 している。

  本論文は, 著者が行ってきた東北日本弧における地磁気変動および大気球による地球磁場の観

 測結果をまとめたものであり, それらの結果から東北日本弧における電磁気的構造について考察

 した結果を記述 したものである。 特に, 種々の地球物理学的異常現象が見られる束北日本弧中央

 部の地殻に存在する局所的構造については強調 して記述 した。

第嘔箪

  東北日本弧における地磁気変動の観測に用いた誘導磁力計および著者が開発 したりングコ アセ

 ンサーを持つ Fluxgate 磁力計 について記述し, それらの磁力計による観測とその結果を記述し

 た。 周期60分の地磁気変動についての結果をイ ンダク ショ ンベク トルで表わすと第1図の様にな

 る。 従って, 東北日本弧における全般的な地磁気変動, 特に, 垂直成分変動の変化分の大きさを

 概観すると, 三陸沿岸で大きく, 内陸から日本海沿岸にかけて小さいという特徴が見られる。

 第2章

  東北日本弧の地磁気変動の特徴が海洋と堆積層という地殻表層の良導層だけで説明できるかど

 うかを調べるため, 東北日本弧のいく つかの東西断面で電気伝導度分布の二次元モデルを作 り,

 電磁誘導理論で求まる計算値と実際の観測瞠を比較 した。 その結果, 太平洋沿岸では計算値より

 観測 1直が大きいので, 太平洋に誘導される電流の他に付加的な誘導電流の存在を考えなければな

 らず, 日本海測は逆で, 観測値が小さいので日本海と良導体との電磁結合など, 日本海が地磁気

 変動におよぼす影響を弱める原因を考える必要がある事がわかった。 そこで, 第2図の様な内陸

 から日本海にかけてと太平洋の下に良導体を加えた電気伝導度分布のモデルを用 いて計算 した所,
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 全体と して上記の特徴を説明でき ることがわかった。

 従って, 東北日本弧における概略的な電気的構造は, 三陸沿岸は深くまで不良導体となってお

 り, 内陸から日本海にかけてと太平洋では地殻内の浅い所に上面を持つ良導体が存在する構造で

 あると思われる。 また, 以上の様な概略的な電気的構造では説明できない局所的な地磁気変動の

 異常が各地に見られ, 詳細な東北日本弧の内部構造を知るためには, これらについても十分研究

 する 必要があると考え られる。

  なお, 東北日本弧の電気伝導度分布に関連 して, 1978年宮城県沖地震の前後で, その余震域に

 近い所にある東北大学理学部附属地磁気観測所において観測されていた地磁気変動が時間的に変

 化を していた事がわかったので, この解析結果も簡単に記述 した。

 第3 章

  大気球による地球磁場観測について記述 し, 高さ2α㎝以上の大気球高度で観測される地磁気異

 常と地表近く で観測されているそれとの比較から, 東北日本弧の大規模な磁気的構造を推定 した。

 地磁気異常の原因となる地殻の構成物質の磁化の強さ は, 電気伝導度 と同様に他の地球物理学的

 諸量と密接な関係があるので, 島弧構造に関する一つの重要な情報となる。

  大気球にプロトン磁力計および Fluxgate 磁力 言十を搭載 しての地球磁場観測は過去8回行い,

 全磁力 と垂直成分強度を観測 した。 それ らの観測結果から IGRF な どを 用 いて計 算して求めた

 標準磁場を差 し引き, 大気球高度における地磁気異常を求めた。 これは高度201侃～28肺から見た

 異常であるので地表近く の小規模な磁気異常の影響を受けてお らず, 大規摸な地下の磁気的構造

 によるものであると考え られる。 地表付近の地磁気異常はいくつかの機関により公表されている

 ので, それらを利用 して2つの高度での磁気異常を同時に説明できる磁気的構造をモデル計算か

 ら求めた。

  その結果, 第3図に示す様に, 東北日本弧のほぼ北緯39度線に沿う東西断面において, 全休的

 に磁化 した層が日本海溝か ら三陸沿岸にかけて西落ちに傾斜 しており, 内陸で深くなっている大

 規模な磁気的構造が得られた。 この磁化層により三陸沖の全磁力異常は負になっている。 三陸沿

 岸には非常に顕著な正の全磁力 異常 の帯が存在 しているが, この異常 は大気球高度でも観測でき,

 幅6伽, 厚さ20㎞, 深さ6㎞の南北方向に延びる ブロ ックモデルで説明できる。 この全磁力異常

 帯がアサィスミックフロントにほぼ沿っている様に見える事は注目に値すると思われる。 日本海

 溝付近では, 海上における観測などにより海洋性の縞模様異常が存在する事が知 られており, ブ

 ロックモデルで原因となる磁性物体を近似すると, 太平洋の海底近くに存在するいくつかのブロ

 ックによって縞模様異常が説明できる。 しかも, この ブロ ックがプ レー トの沈み込みに伴い深く

 なっていく事がわかり, その角度は約12度となっている。

 第4章

  本論文で最も強調する東北日本弧中央部の宮城県北部地域に見られる地球物理学的異常現象に
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 ついて記述 し, 乙の現象は宮城県北部地域に限らず, 東北日本弧中央部の各所に一般的に見 られ

 る現象であろうと予想して 「東北日本弧中央部異常」 と名付け, 原因となる地殻の局所的な構造

 について考察 した。

  宮城県北部地域において非常に密な地磁気三成分変動の観測を実施し, 前述の太平洋, 堆積層

 およ び地下の大規模な良導体では説明できない局所的な地磁気変動の異常を発見 した。 即ち, 第

 4図の様に, 同地域周辺のイ ンダク ションベク トルは, 通常, 太平洋な どの影響で東向きになっ

 ているが, ここで問題としている局所的な地域のそれはむしろ西向きあるいは南向きの傾向をも

 っている。 その後, 同局所的地域に全磁力異常, 重力異常および微小地震の頻発域が同時に存在

 する事がわかった。 これ らの地球物理学的諸現象の異常の原因には共通する もの がある と考えら

 れ, 東北日本弧中央部異常の特徴であるといえる。

  東北日本弧中央部異常は微小地震を除き, 同地域の地殻内に密度が大きく, 強く帯磁を した,

 しかも高電気伝導度を持つ物体が存在 している事が原因であると考えられる。 密度, 帯磁からは

 各種の岩石が考えられ, その物体が何であるかは特定できない。 しかし, 高電気伝導度を考慮す

 ると, 現在の所, Serpentine 以外考えられない。 それぞれの異常について, 原因となる物体の位

 置, 深さなどを仮定 してモデル計算を した結果, 重力異常を説明する物体の深さを除いて, 原因

 物体の位置はほとんど一致する事がわかった。

  東北日本弧では太平洋プ レー トの沈み込みに伴い, アサイスミックフロントおよび内陸の地殻

 構造急変地域に応力の集中が生じる。 その結果, 地殻下部あるいは上部マントルの物質が地殻内

 浅くまで貫入 し易くなっていると考えられる。 微小地震の頻発は応力集中の結果であり, 宮城県

 北部地域に応力 集中 が生 じている事が充分考えられる。 貫入岩 が超塩基性のかん らん岩であるな

 らば, そのSerpentine化に伴いMagnetite が生成される事により, 高電気伝導度を持ち, 帯磁も

 強い物体となり得る。 従って, 東北日本弧中央部異常域は太平洋プ レートの沈み込みに伴う応力

 集中の結果, 微小地震が頻発 し, 上部マントルを構成していると言われるかん らん岩の地殻内へ

 の貫入とSerpentine 化による Magnetite の生成が生 じ, 全磁力, 重力, 地磁気変動の異常が重

 なって観測される異常領域とな っていると推論でき る。 第5図は東北日本弧異常域の電磁気的構

 造を示 している。

  東北日本弧中央部には, 宮城県北部地域以外にも全磁力, 重力, 微小地震の異常が重なってい

 る地域が存在している。 今後, その様な地域で密な地磁気変動の観測を行い, 電気伝導度につい

 ての情報を得るならば, 東北日本弧中央部異常が島弧構造に特有の一般的な異常であるという知

 見を得られる可能性があり, 島弧構造を研究する上で重要であると思われる。
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 第1図:東北日本弧陸地におけるイ ン
   ダク ショ ンベク トル分布

工
陣
起
鯉

坤軸職 陶焦電
       α真

       邸馳醐●τo曽噛、嚇=ぴ』●●  げ   ●.・ ∫ `'・'。、 ～嶋■“
       面    1■、、、、 、1  一   ■.噛  ,曜!評 、 }'

       ●

       心
       1一一■σ「一u       o

       10

       む。

       憩一凹 10縄 噌訊岐¶“四

       面

       且。
       幽綱 G幽幽綱

          ㎝s T凶【 吐㎞1
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 第3図:ほぼ北緯39度に沿う断面 における
 磁気的構造
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 論文審査の結果の要旨

  太平洋プ レー トの沈み込みの場に位置 している東北日本弧 一 日本海溝地域においては, その、

 地殻およ び上部マントルの構造はプ レー トの沈み込み過程と密接に関係 している ものと考え られ

 ている。 よって島弧構造について詳細な知見を得ることは島弧 一 海溝系のテクトニックスを明

 らかにする上で重要である。

  東北日本弧の構造については, 人工地震や自然地震により速度構造が得られているのみで物性・

 を反映 した精密な構造は得 られて いなかった。

  著者はリングコアを検出部とするいわゆるリングコア磁力計を開発 し, その高精度三成分磁力

 計を用いて束北日本弧地域において地磁気観測を行い, この地域におけるイ ンダク ショ ンベクト

 ル分布を得, この観測値を充分説明できる電気伝導度構造モデルを提案 した。 それによれば東北,

 日本弧の電気的構造は三 陸沿岸の陸側はかな り深くまで不導体であり内陸か ら日本海 にかけた地

 域と太平洋では地殻内の浅所に上面を持つ良導体が存在するという概略的な構造を得た。

  一方, 内陸においてこの電気的構造では説明ができない局所的異常が発.見されたのでその地域

 において高感度観測を行った。 その結果, 特に東北地方内陸部 (宮城県北部) においては電気的

 異常構造のみな らず全磁力異常, 重力異常等の静的構造の外微小地震の頻発地域とも一致するな

 ど, 動的な構造ともよく対応することが確め られた。 即ちこれらの地球物理学的諸現象の異常の

 原因には共通する ものがあると考え, そのテク ト・ニ ックスについて解析 した。 即ちこの構造 異常

 の地域では太平洋の沈み込みに伴う応力集中がみられ, 微小地震が頻発し, その結果上部マント

 ルを構成 しているかんらん岩の地殻内への貫入と Serpentine 化による Magnetite の生成が生 じ,

 全磁力, 重力, 地磁気変動の異常が重なって観測される異常域となっていると推論した。

  さらに著者は大気球にプロント磁力計および Fluxgate 磁力計を塔載 して, 地磁気観測を東北

 地方上空にて8回実施 し, 高度20～28幻πにおける全磁力と垂直成分強度を観測 した。 これらの高

 々 度の観測 値は地表 近く の小規模な磁気異常でなく 深部構造 によるものであるか ら大規模な地殻

 の磁気的構造を反映 している ものと考え られる。 その解析 結果によると東北日本弧の 北緯 39 鯨

 に沿った東西断面にお いては全体的 に磁化 した層が日本海溝か ら三陸沿岸にかけて西へ約 12Dの

 傾斜で存在 していること, また三陸沿岸では非常に顕著な正の異常帯が存在 しアサイ スミックフ

 ・ン 1・ にほぼ沿って幅6ノ㎝エ, 厚さ20㎞, 上面の深さ6勧置の南北に延びる ブロ ックが存在すること

 が確められるな ど, 地震テク トニックスに密接に関係する事実が見出された。

  以上の如く日本海溝か ら東北日本弧にわたる電気磁気構造に関 し, 重要な新しい知見を得, プ

 レー トテク トニックスの研究に多大の寄与を与えた ものと考え られる瀬 戸正弘提出の論文は理学

 博士の学位論文と して適当と認める。
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