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自然地震発生直前の微小クラックによる破壊核形成期の同定（２）
Identification of the Nucleation Stage of Natural Earthquakes by Monitoring Microcracks
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はじめに
　２０１２年の合同大会では、東北日本太平洋沖地震に伴って検出されたパルス状の変動の解析の結果、�電磁気な手

法によって地震発生前後のマイクロクラックが検出できる可能性があること、�ＤＣ帯では火山活動、群発地震に伴って
発生することがわかっていたＵＬＦ／ＶＬＦ帯のパルス状の変動（間歇泉型変動）に注目していたが、それと殆ど同じ変
動が検出された（これをＡ型という、図１－ a）こと、�ＡＣ帯では継続時間１０ｍｓ以下の単パルス状の変動で、地震
の前に急激に増大するものがあることを報告した。ここでは、波形の詳細な解析を結果明らかとなった事柄を報告する。

２．ＡＣ帯のパルス状の変動は、周波数帯がＳＬＦ帯（約４００Hz）のもの（Ｂ型）と、ＶＬＦ帯（約４ｋＨｚ）の
もの（Ｃ型、図１―e）にわけられる。Ｂ型は、Ａ型の変形（Ｂ－１、図１－ b）と波束型（Ｂ－２,図１－ｃ）、および
それらの混合型（Ｂ－３、図１－ｄ）に分類できる。
Ｂ型は地震の直前にのみ発生し、３月６日から増加し、３月９日の最大、１０日に少なくなり増加に転じ１１日の地震

を迎えた。積算パルス数の時間変化 N(t)は、破壊時 tfを 10.8日とする冪関数 (tf ?t)-nで記述され地震発生の 11.6日とよ
い対応を示す。指数 nはほぼ３で、前震の場合の 1.7（Varnes,1989; Maeda,1999）岩石実験の場合の 0.5（Yoshida,1994）
とは、異なる。DC帯の間歇泉型は、地震前に一例ある以外はすべて地震後に発生した。また、高周波数のＣ型は、地震
後にのみ検出された。
観測されたＢ帯の変動は、岩石破壊実験でのＡＥ波形・時空間分布とかなり類似しており、地震直前の破壊核形成期の

マイクロクラック発生によるものと考えることができる。電界強度は GUVが数μ V/m、UUV が 0.1μ V/mと小さく、
高感度かつ環境ノイズにロバストな計測方向により検出される。現在のところボアホール計測が唯一の計測方法である。
３．考察
１）多段間欠泉型は開口性のクラック（第�型）に、波束型はシェア型（第�、第�型）クラックに、混合型は第�型

と第�、�型との連結により発生していることが、岩石破壊実験の結果をもとに推測される。２）マイクロクラックと
電磁界現象の相互作用は、流動電位効果によるものと推定される。
３）地震後のＣ型は余効段階のおけるジョイントのかみ合い、Ａ型はジョイントへの大量の間隙水の出入によるもの

と、推定される。
４）電界変動計測による大きな検知距離は、クラック発生に伴う弾性波動が間隙水の流動電位効果により電磁波に変

換され、媒質の境界にトラップされて弾性波に比べて何桁も小さな減衰率を有するためと考えられる。
４．結論
自然地震の破壊核形成がマイクロクラックをモニタすることで判定できること、地震の直前予測手法の発展に新たな

展開が期待されることを示した。
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