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震源核形成―深層ガスの相互作用と地震電磁気現象
Coupled interaction of earthquake nucleation with deep gases and seismo-EMs
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１．断層アスペリティー／深層ガスモデル[1]
震源核形成過程において、岩石破壊と深層ガスとの相互作用が電磁気現象などに関わる可能性が高い。堆積層内の岩

石と間隙水の密度に違いによる圧力勾配差で間隙の潰れた層（深さD c）が既存断層と交差する領域は、アスペリティー
でもあり、深層ガスの封止層でもある。
２．震源核でのガス帯電流の発生
地殻応力や深層ガス圧力が限界を超え、クラックが深層ガス層にまで進展すると、そこにガスが流れ込む。クラック

面から放射されたエキソ電子はガス分子に付着し、負帯電ガス流が発生する [2]。その電流量Iは、I=enAv（e：電荷量、
n：負帯電ガス分子密度、v：流速、A：電子放射の実効断面積）と表せる。震源核の大きさl cを用い、A=klc 2（k :比率）
となる。流速はv = h2Δ Pc/12η lc ,（h：隙間サイズ、Δ Pc：封止層上下の圧力差，Δ Pc[Pa] = 1.51× 104Dc [m]、η：
粘度）とする。さらにlc0.04 ˜ lf ，lf = S1/2（lf：断層長，S：断層面積）から、経験式 logS [km] = M -4.0（M：マグニ
チュード）を使うと [3],[4]、lc [m] = 103 × 10(M − 4.0)/2 になる。これらを I=enAvに代入して、

logI =0.5M +logξD c, 　　　　　　　　　　　　　　 (１)
（ξ=126(ken/ηh2：震源核と深層ガスの電気的カップリングを表す因子)が導かれる。
kenはラボ実験から推定し、室温近くでの Fracto-electron放射（FEE）では 9.92× 10−5 C/m3、350-400℃での熱刺激

電子放射（TSEE）では 3.47× 10−4 C/m3、ηはメタンの高温粘度 1.5× 10−5 Pa-s、またhは KTB 深層コアのクラック
写真から、h＝ 15，150μmとした。
３．電流源の形成と地電流
帯電ガスは、深層ガスによってさらに押し上げられ、アスペリティー上部が負帯電、下部が正帯電となるダイポール

が瞬間的に形成され、帰還放電によって解消する。アスペリティー内に無数のクラック経路が形成されるので、この過
程は鋸歯状波的に継続する。その周波数はｆ=1/Δt=v/κ lc（Δt：ダイポール形成時間，κlc：電荷変位量）と表せる。
κは 0.1と推定した。Fig.1に示すように。M値が大きくなると、Iは指数的に大きく、逆にfは小さくなる。電磁気擾乱
の影響がおよぶ距離δは、δ =503 (ρ/f )1/2から推定できる。地殻抵抗率を 1kΩmとすると、h=15μmでは、M >6、
f < 0.01Hzで、δ> 159kmとなる。また、海水抵抗率を 0.3 kΩmとすると、δ> 2.3 kmになる。h=150μmではM >
8で同じことが言え、陸域では 150km以上、また海域では深さ 2000m以上伝播しうる。
４．モデルの検証
　 VAN 法ではM＝ 5-6の震源から 100km以上離れた地点で?250mV/kmの SES信号を検知している。これには震源で

4kAくらいの電流発生が必要とされている [5]。また、1989年、M=6.9Loma Prieta地震で観測された、1 nTの磁界変動
には震源で 50A程度の電流発生が必要と見積もられている [6]。いずれも、本モデルの範囲で説明できる。
５．地圏ー電離圏の電磁気カップリング
海域のような導電域に誘導された地電流変動は電離層に再び影響を及ぼす。沿岸海域の巨大地震による低周波数パル

ス電流は、100km以上の規模で地電流回路を形成し、電離層電流を誘起するであろう。実際、GPS-TECが観測された東
北地方太平洋沖地震、チリ地震やスマトラ地震の震央は沿岸海域にある [7]。
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