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静岡地学第51号 (1985)

岩石破壊実験に伴って放射される電磁波と

地震に伴う電磯波の観測

三浦泰二*

地震発生前、あるいは発生時に震源地付近で電磁波が放射され、これを観測した例が過去にいくつ

か報告されている O もしこの電磁波を地震前に観測することができるなら、地震の直前予知に撞めて

有効な一手段となるであろう O

1960年5月16日に発生し、日本の太平洋沿岸に多大の津波被害をもたらしたチリ地震の時、 J.W.

Warwickらはアメリカ各地で、地震先行現象とみられる異常な電波を HF帯(周波数18MHz)にお

いて観測した。 Gokhbergらは 1978年 9月 16日イラン中央部で発生した地震の 30分ほど前から 27

KHz、85KHz、1.63M註zの各周波数で、パルス状の異常電波をソ連コーカサスで観測した。また

野らは 1980年3月31日京都府を震央とする深さ 480kmの深発地震の時、菅平電波観測所で81KHz

の異常電波を地震発生の一時間ほど前から観測している O これらの報告から、地震に伴う異常電波は、

地震発生前、 VLF帯から HF帯までのかなり広帯域をもって発生しているように思われる O

韮山高校は地震予知観澱学習モデル校として、種々の予知観測を行っているが、 1982年から市販さ

れているラジオを用いて、地震に伴って放射される電波の観測を行っている O 本報告では、この観測

とその結果、さらに筆者が国内留学中に、京都大学理学部地球物理学教室で行った岩石破壊に伴っ

て放射される電波の観測実験の結果について述べる O

9 1 長波帯における地震電波の観測

図1 1に観測システムの概要を示す。観測

に使用したラジオ(ソニー製ICF2001、現在製

中止)は長波帯 150K Hzから 30MHzまで

きるもので、一般に市販されているもの

である O このラジオの AGC (AGCとは受
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クをかけて告号をより大きく増幅し、信号が過

大なときは負のアィ…ドパックにより増幅をお

さえ、常に一定の受信状態を保つ回路のこと。)

を潤定することにより、入射した

度を知ることができる O
図1-1 地震電波観測システム



AGC信号をアンプで増幅し、打点記録計で記録する O また A-Dコンパータでパルス状電波の数を

カウントして記録する O 図1-2は雷の空電による電波観測の例である O 観測する周波数は人工的な

ー

:
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図1-2 雷による空電観測の例
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電波のない所でなければならない。函 1-3は韮山における長波帯のノイズスペクトルである O 長波

帯にはソ連の放送が多数あるので、観測周波数は最もノイズの少ない 162KHzとしている O 観測上最

も困難な問題は低気圧や前線に伴う雷雲から発生する空電である。地震電波をキャッチできる条件は、

地震時に晴天であることが必要である O そうでないと雷雲からの空電と区別できなくなるだろう O

図1-4は1982年8月12日伊豆大島の近海での地震に伴って観測された異常震波の記録である O

地震発生の 1時間ほど前と、発生と同時に二つの山がみられる01984年9丹14日の長野県西部地震で

は、極めて大きなノイズと、パルス状の電波がカウントされなが、低気圧の接近で雷雲があり、

との区別は困難であった。なおこの観測システムは京都大学訪災研究所の尾池助教授によって開発さ

れたものを使用させていただいた口
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図1-4

岩石破壊に伴う電波の放射とその観溺方法S2 

を破壊したる現象であるから、

あ

は地殻を講成している

どのような電滋波が放射されるかは興味ある

め地殻を構成している代表的な岩石である

によって

るO その

を加えたり、徐々10-3~ 10-4 S/M)事

した。されるときに力を力5

SHOCK 
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を用いる O

100 

と

ら

叩アンノレ

する

は

ボ

を方自えたとき

ずる零界の測定

関2-1
ができる O

と閉じである o Mはメートノレ。u (モー)

-7 

Sはジーメンスのもは



に衝撃力を加えたとき発生する電界の特徴

1に示すように、電気的に絶縁された花掲岩サンプル(ポルトガル産20x 5.8 x 3. 3 cm)の中

① 

図2

を、サンプル近傍におかれたボールアンテその局間の空間に生ずる央部に衝撃力を加えたとき、

に生じた歪みを測定する Oナで澱定した。同時にサンプルにはりつけた査みゲージにより、

の短時間には図 2-2のような電界が観測される O 衝撃の衝撃力を加えた直後10ミリ秒 (msec) 

じ、その後は岩石の弾性歪み振動と向周期の振動電界がみられる O瞬間幅0.1m sec程度のパルスを
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衝撃後約 10m sec間の電界のようす留2-2
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しかし向じ現象を衝撃後1秒間で観察すると、図2-3のような電界が観測される。衝撃後20m sec 

簡は上に述べたような弾性歪み振動と、それに対応する振動電界がみられるが、弾性振動が減衰した

後に一般に 100mV程度の静電界を生ずる。この静電界は岩石に加えられた衝撃力あるいは、弾性振動

によって岩石内部から寵荷が比較的ゆっくり「湧き出て来るJことを示唆している O

これらの実験記録から、岩石サンプルから数cm，離れた点、の電界強度は、弾性歪みが 10-5程度の時、

およそ数V/mである Oまた発生した電気量を GAUSSの定理で求めると、岩石の単位体積当たりの電

は10-8c/m3、単位面積当たりでは 10-10

:j川(
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岩石破壊に伴って生ずる電界の特徴

岩石サンプノレに徐々に力を加えサンプル中

央部で破断させるO このとき生ずる電界を上

で述べたと同様な方法で測定した結果を図2
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破壊され、この時、数cm離れたアンテナには

数Vの電位が観測される O これを寵界強度に

なおすと、 10V /m"-'数日V/mとなり、①の

実験の場合の 10倍から 50倍もの竜界を生ず

この電界が破壊面に生じた

のと仮定すれば、少なく

たり 10-sc/m2の

とでほ性質が異なり、上で述べた

に実際の地震に適用できるものではないが、

岩石に加えられた衝撃力や破壊によって岩石
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次に破壊によって生じた電荷が電磁波を放射するためには、電荷の放電が伴わなければならない。

地表付近では多孔性の岩石は地下水によって飽和されており、この領域で導電率は 1~10-1s/m であ

るO電荷の放電時定数は岩石の電気容量Cと導電率の逆数Rによって定まるが、地表付近では Rは小

さいので、 は短時間で放電し、パルス状の電磁波を放射するだろう O

一般に正負の篭荷によって双極子モーメント Pが形成されると、 Pの時間変化によって次のような

Eを生ずる O

放射電界

E 
1 P 

十
-pi 十

P 

こここで向は真空の誘電率、 rはアンテナまでの距離、 Cは光速、@は時間微分をあらわず。

地震断層の生ずる付近では上式第 1項の静電界も観測される可能性がある O また断層に沿う

は送信アンテナの役目をはたし、大地震ほど長いアンテナが存在することになり、数10kmを越え

る長大なアンテナからは極超低周波 (ELF)帯の電磁波放射の可能性もある O 一般的に遠方で観測で

きるのは第3項による電波であろう O

最後に地殻の破壊によって放射された電磁波が観測される可能性

は、地震発生場所の深さとその周波数によるO 関2 5はウィラ

によって示された地殻の深さによる導電率の変化をあらわしたもの

である O 地表面付近では導電率は 10-1~1s/mで空気のそれ10-12s/

mにくらべてずっと大きい。それ故地表付近は導体に近い性質をも

ち、表皮効果によって、地下で発生した電磁波は周波数が高いほど

急激に減衰する O 内陸の震源の浅い地震では議議波が観測される可

30 I¥.16  能性は高い。

表 2 1は海中及び地中の ELF帯から LF帯までの電波の減衰
導電率 S/M 

係数を示したものである O 地中で 100Hzの電波では深さ 1mあた図 2 5 ウイーラの地殻導電率

りの減衰係数は 0.0171であるから、 ELF帯の電波は地下の深い所 変化の推定国

で発生した場合でも地上で観測される可能性はあるO しかし海水中では減衰係数は地中の 20倍もあ

深さ km 混度 。C。 O 

10 200 

20 400 

り、海底地震では地上で電波が観測できる可能性は小さいと思われる O これらのことは、今までの観

測結果からも裏付けられている O

表2 海水中および海中での ELF帯からしF帯までの電波の減衰係数

周波数 (HZ ) 海水中 (db /m ) 地中 (db /m ) 10-6 S/M 

1 0 0 H Z o. 345 0.0171 

1 K H Z 1. 1 0 0.0545 

1 0 K H Z 3. 4 5 o. 1 7 1 
100KHZ 1 1. 0 O. 5 4 5 
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~3 結論

以上の考察から、地震に伴って放射される電

波は、地震の規模と発生場所によって異なるが、

ELF帯から種々の周波数帯まで観測できると

思われる O 電波発生のメカニズムを知るために

は、波形そのものの観測が必要である O このた

めには前述のラジオ受信機方式によるより、

接電界が澱
r 

図3-1 ボールアンテナによる観測システム

定できる

ボールアン

テナ方式が

No.958唾 lア:~53: 32 18APR掬 '85寺士5VFS，lusec伺

も適して

いる O 現在

京都大学が

中心になっ

て図 3-1 r 

に示した

式で各地で

観測を行っている O

.. 姥鵬緩V 守骨量噛町略的

1μsec 
留3-2 空電波形の観測例

図3 2は空電の観測波形の例で、地震に伴う電波観測の最も困難な問題は、雷雲による空電との

区別をどうつけるかということである O 地震に伴う電波がパルス状のものであれば、図 3 2に示し

た空電波形に似たものが観測されるであろう o1984年 9月14日の長野県西部地震では、この方式によ

る観測でも、ラジオ受信機方式でも共に パルスを観測している O 今後のデータの集積が待たれ

るO

最後にこれらの観測及び実験に際し、全般的に御指導していただいた京都大学防災研究所の尾治和

夫助教授と高知大学理学部の小川俊雄教授にお礼を申しあげるO
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