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研究成果の概要（和文）：従来の研究結果は，地震発生時に生ずる電磁界信号が存在したとしても，極めて小さ
いということを示唆している可能性が考えられる．本研究では，地震と因果関係のあり，前駆的に発生する磁場
変化の検出を目指した要素技術の検討を行う．
TMRアレイ磁力計について，受信系の回路を含めて改良を行い，フィールド観測にて運用し，地磁気の変動成分
を捉えるための検討を実施した．IWK観測点において，長期間の地球磁場変動観測に対応する観測エリアを確
保・整備・保守した．TMRアレイ磁力計とHTS-SQUID磁力計とFG磁力計のパラレル同時観測および解析を行った．
観測システムとしての習熟度は向上した．

研究成果の概要（英文）：The results of previous studies may suggest that the electromagnetic field 
signals generated during earthquakes, if they exist, are extremely small.In this study, we will 
examine elemental technologies aimed at detecting magnetic field changes that are causally related 
to earthquakes and occur in a prodromal manner.The TMR array magnetometer, including the circuit of 
the receiver system, was improved and operated in the field observation to detect the components of 
geomagnetic field variation.We established and maintained an observation area at the IWK station for
 long-term observation of the earth's magnetic field variation, and conducted parallel and 
simultaneous observation and analysis of the TMR array magnetometer, HTS-SQUID magnetometer, and FG 
magnetometer.The proficiency of the observation system was greatly improved. It is important to 
maintain the observation system and to detect small changes in the magnetic field associated with 
crustal changes.

研究分野：計測工学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
巨大地震の発生を予測・検知することは人類史上の最大の目標の１つであるともいえる．地震現象に関係する地
殻の変化を，新しい観測項目で検知するための技術は重要である．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
地震現象に伴う電磁気現象については，これまで国内・国外で 100 年以上にわたって数多くの
議論行われてきている．しかしこれまで，地震と電磁界信号の因果関係を明確に示すような観測
結果（地震がまさに発生したときに，まったく同時に観測された電磁界信号など，地震との因果
関係が明確な結果）は十分に得られていない．これは，地震発生時に生ずる電磁界信号が存在し
たとしても，極めて小さいということを示唆している可能性が考えられる． 
我々の研究のグループは，平成 20年 6月に発生した岩手・宮城内陸地震において，国内・国外
を通して初めて，地震発生のまさにその時に変化する地球磁場信号の観測に成功した．さらに，
平成 25年 9月の福島県東部地震において，岩手・宮城内陸地震と同様の地球磁場変化を観測し
た．その信号は地震が発生した時刻から地震波が観測点に到達する直前までの数秒の間に，地球
磁場がゆっくりと明確に変化したものである．また，その後の余震で得られた信号についても詳
細に検討したところ，同様の地震断層運動に対応する地球磁場
信号が観測されていることが明らかとなった．この信号は，地
震断層運動に伴うピエゾ磁気(圧磁気)効果により震源近傍に磁
場変化が発生したことによるものである．いわゆる地震断層運
動に伴い震源域で磁気が変化する「地震ピエゾ磁気効果」の存
在を実際の観測によって示した． 

 
２．研究の目的 
巨大地震の発生を予測・検知することは人類史上の最大の目標
の１つであるともいえる．特に日本列島は多くの人が暮らす大
都市部や発電所などが多く分布する沿岸部に数多くの活断層が
存在するため，災害対策・安全性確保という観点からも現代社
会において直下型大地震の検知は多くの生命を救うことに結び
つく極めて重要な課題となる． 
2011.3.11東北大地震以降，余震域を中心に，熊本や鳥取，大阪，
北海道など全国で比較的大きな内陸直下型地震が頻繁に発生
し，被害の報告もされている．今はまさに直下型地震の多発時
代を迎えようとしつつあると可能性が指摘される． 
これまで，研究グループでは，地震に伴う磁場変化を継続的に観測から検討してきているが，こ
の微小な磁場変化を精度よく捉えることが今後のカギである．また，地震ピエゾ磁気効果を地震
の前駆現象として検知することができれば，早期地震発生検知へつながる可能性が考えられる．
プレスリップは，地震発生時の断層運動における前駆的な滑り現象であり，古くから地震発生予
測の可能性が議論されている． 
プレスリップは，地震予知として議論させるいわゆる「前兆現象」とは全く異なる．すなわち，
プレスリップの考え方として，これは地震をドライブする現象であり，すでにプレスリップ発生
時は地震現象（断層運動）が始まっている状態と言える． 
一方，ピエゾ磁気効果とは図のように応力による磁化の変化を指す．この効果は多くの室内実験
によって調査がされており，磁性体理論でも理解されている．
地震が発生すると断層面近傍で応力が変化するためピエゾ磁
気効果により震源近傍で磁場変化が発生する．これが「地震ピ
エゾ磁気効果」である． 
本研究では，このプレスリップに伴って地震ピエゾ磁気効果に
より発生する磁場変化の検出を目指した要素技術の検討を行
う． 

 
３．研究の方法 
地震ピエゾ磁気効果によって発生するこの岩石中の磁気変化を捕ら
えるためには，地磁気観測用の磁力計の検討が重要となる．そこで，
本研究では複数の磁力計を用いた並行観測技術を検討する． 
磁場観測のポイントは，これまでの観測結果より，磁場変化量は極
めて小さい値であることがわかっているため，この磁場変化を確実
に計測するための SN比の高い高感度磁力計が考えられる． 
研究グループでは，IWK（福島県いわき市）観測点において，長期
間にわたる地球磁場の変動観測を実施し，TMR アレイ磁力計と
HTS-SQUID磁力計と FG磁力計をパラレルに同時観測し，磁力計
の改良を検討するとともに，地磁気の連続フィールド観測を実施し
た． 



４．研究成果 
TMR アレイ磁力計をフ
ィールド観測に運用する
試みはこれまでほぼな
く，受信系の回路を含め
て，地磁気の変動成分を
捉えるための検討を実施
した． 
IWK観測点において，長
期間の地球磁場変動観測
に対応する観測エリア
を確保・整備・保守した．
TMR アレイ磁力計と
HTS-SQUID 磁力計と
FG 磁力計のパラレル同
時観測および解析を行
った．それぞれの磁力計
の改良検討を実施し，地
磁気フェール度観測の
評価検討した．図に，平
行同時観測された TMR
アレイ磁力計，HTS-
SQUID磁力計，FG磁力
計の信号の例を示す． 
TMR 磁力計は改良検討
により変動分を適切に
計測できている． 
今回の研究期間には近
郊である程度規模の大
きい地震現象は発生し
なかっため，残念ながら
前駆的地震ピエゾ磁気効果の実地検証はできなかったが，観測システムとしての習熟度は大幅
に向上した．観測体勢を維持し，地殻変化に伴う微小な磁場変化の検出につなげることが重要で
ある． 
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