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論 文 内 容 の 要 旨

従来, 地震実体波は, その走時解析による地球内部構造の研究, P 波や S 波の押し引き分布観測による

発震機構の研究などの面において, 最も多く追及されてきた｡ さらに近年, 実体波の振幅の取 り扱いによ

り, いわゆる低速度層の問題や, 地球内部構成物質のレオロジカルな性質の解明, 発震機巧の詳細な研究

などが盛んに行なわれている｡ しかし, さらに進んで実体波のスペクトラムあるいは波形それ自体を研究

することは, その必要性にもかかわらず, 種々の理由によって, 未だ十分に行なわれているとはいえない｡

深発地震は, 地殻および上部マントルの複雑な構造の影響を受けることが比較的少なく, P 波や S 波な

どが孤立波的様相を示すことが常であり, したがって波形自体の研究には都合がよい｡ 著者は, 特に深発

地震の S 波 および ScS 波に注目し, その波形解析によって, 波形が震源における波動発生機巧とどのよ

うな関係を持つかについて興味ある研究を発表した｡

第 1 章においてほ, ScS 波の波形が, 多くの探発地震において類似でかつ簡単な形をとるのに反し, S

波のほ うは, 多くの場合複雑な形を示すことに注目し, 両者の波形の相違を スペクトラム解析によって

調べた｡ それによると, ScS 波のスペクトラムの一般的傾向は非常に簡単であって, 固体摩擦を持つ地球

マントルの衝撃応答と考えられること, S 波の複雑性は, ScS 波型の単位波の重ね合わせと解釈できるこ

とがわかった｡ 著者は, これらの結果から地球マントルのQ の値を求め, それが他の方法によって求めら

れたものと矛盾しないことを示した｡

第 2 章においてほ, この単位波の重ね合わせとしてのS 波形が, どのような磯巧によって生ずるかを論

じている｡ そのため, 著者は, 震源として普通考えられている固定 した擾乱源ではなく, fault に沿って

割目が伝播するいわゆる m ovillg SOurCe を仮定し, 波動は fault の一端から他端まで連続的に発射され

るとした｡ fault の各点から発射される単位波として B erlage 型 の波を用い, その単位波の種々の周期に

対して, 種々の方位において観測されるべきS 波形を計算で求め, 1 例の地震の 2 か所の観測点における

実際の観測波形と比較した結果, このような m oving source 型震源は, 非常にうまく観測結果を説明t/
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うることを示 している｡ このような S 波形の比較および幾何学的考察により推定される fault は, 一次元

的なものでなく二次元的なものと推定されるが, 求められた二次元の faム1tから期待されるP 波初動の押

し引き分布は, 実際観測によるそれと非常によく合致する｡

第 3 章においては, 笠原によって発表された多くの深発地震の S 波の波形が, A exp (- C2t2) (A :常数,

C :地震のマグニチュー ドによってきまる常数) でよく近似されるとい う観測事実をとり挙げ, もし二つ

の仮定, すなわち 1) 震源域は球形であ り, 射出される波動の波長はその半径に比例すること, 2) 地震

のエネルギーと震源域の体積とは比例すること, を認めるならば, 上記の式は理論的に導かれることを示

した｡ この二つの仮定は, 十分によい近似であると一般に考えられているものである｡ さらに, 著者は実

際の観測波形と上述の式とのくい違いが, 第 2 章で提出された m oving source 型 震源を導入することに

よって説明しうると述べている｡

参考論文 1 - 3 では, 和歌山市周辺に頻発する局所地震の多点精密観測を行ない, P 波および S 波の走

時曲線が, P 波初動の押 し引きに応じて 2 本の平行曲線に分かれるという注目すべき事実を発見し, それ

からこれら局所地震の発震機巧を推定 している｡

参考論文 4 および 5 は, 火薬爆発による地震動観測の滋大な資料を整理 して, 日本中部における地殻構

造を精密に求めたものである｡

また, 参考論文6および7は, 本論文の基礎 となった論文である｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

地震実体波のスペクトラム解析および波形の研究は, 地球内部構造および構成物質の性質の解明のため

にも, あるいはまた発雷機巧の研究のためにも, 早急になされなければならないことはい うまでもない｡

しかし, 地震記象の実体波部分の複雑さ, 観測計器の精確な検定における困難, および実際上の手続きの

煩雑などのため, 未だ十分に取 り扱われていない現状である｡

著者は, 深発地震においてS 波とScS 波の波形が, 多くの場合に共通な違いを示すとい う明瞭な事実

に注目し, 巧みな方法によって深発地震の発震機巧を, 波形解析の面から明らかにしようと試みた｡ まず

第 1 章においては, S 波と S cS 波のスペクトラム解析を行ない, S cS 波のスペクトラムは, 固体摩擦を

持っ地球マソトルの衝撃応答と考えられること, S 波の複雑性は, このように簡単な ScS 波型の単位波の

重ね合わせによってもたらされるものであることを示 した｡ 震源における動きをこのように簡単なものと

することには, なお疑問が残されているが, 以上の結果は, S cS 波とS 波との違いを示す興味ある結果

であると考えられる｡

第 2 章においては, この単位波の重ね合わせとしての S 波が, どのような機巧によって生ずるかを論じ

ている｡ これらのいわゆる later phase が伝播径路の途中に生ずる反射波･屈折波であるとは振幅の点で考

えにくい｡ 著者は, この重ね合わせが, faultに沿って割目の伝播するいわゆるm oving sourceによっても

たらされるものと仮定 した｡ faultの各点から発射される単位波として種々の満期の B erlage 型の波を用い,

種々の方位において観測されるべきS 波形を計算によって求め, 1 例の地震の 2 か所の観測点における実

際の観測波形と比較 した結果, このような m ovin g source 型震源は, 非常にうまく観測波形を説明でき
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ることがわかった｡ このような波形の比較から導かれる fault から, 逆にP 波の初動分布を求め うるが,

この予想される初動分布は, 実際観測によるものと非常によい一致を示す｡ これは, このような m oving

source を実際の震源モデルと考えることが, かなり信頼性の高いものであることを示している｡ ここで

扱われたのは 1 例であって, 観測点の分布も十分とはいえないから, 今後のくわしい確かめを必要 とする

けれども, 深発地震についての独創的な研究であると思われる｡

第 3 章においては, 笠原によって発表された, 多くの深発地震の S 波の波形が, A exp (-C2t2) (A :常

敬, C :地震のマグニチュードによってきまる常数) で近似できるという観測事実をとり挙げ, 一般に震

源について認められている二つの仮定を許すならば, この式は理論的に導かれることを示した｡ 観測波形

と上記の式によって表わされる波形との間には多少のくい違いがあるが, このくい違いは, 第 2 章で述べ

た m oving source 型震源を考えることによって説明しうると述べている｡

以上要するに, 著者大塚道男は, 巧みな波形解析によって深発地震の発震機巧に関する独創的な研究を

行ない, この分野の発展に重要な寄与貢献をなしたものであり, 著者のす ぐれた知識と研究能力を示すも

のである｡

よって, 本論文は, 理学博士の学位論文として十分の価値があるものと認める｡
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