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Abstract 

Ship born巴 magn巴ticsurveys were carried out along the Japan Trench off Sai11'iku 

Coast and over and around the Yamato Bank in the Japan S巴ausing a tow巴dproton 

precession magnetometer. The spacing was about 5 miles. Total magnetic inten日ity

、;vasobserγed to the absolute accuracy of土lOr. The positions of observation points 

were measured by mean日 ofLoran system. 

A magnetic total for巴edistribution chart for th巴 seawas obtained. Substracting 

the regional trend from the data, an anomaly chart was also dr百wn.

From the observation l＇’esults, it was found that th巴rewas a series of magnetic 

anomaly of about 500r along the Japan Trench in the Pacific Ocean. This m巴ans

that th日 magneticanomaly is related to the struchue of the Japan Trench. It also 

was found that ther巴 werepositive and negative magn邑ticanomalies of about 500 r 

over and around the Yamato Bank. In this case, the pattern of the anomaly dis畑

仕ibutionis complicated du巴 tothe existence of the sea mounts, including the Yamato 

Bank and the North Yamato Bank. It seems that the magnetic material causing 

the anomalies must be巴mbeddedquite near the surface of the bank. 

まえがき

1 

最近，地球物理ェ学の進歩は目ざましく，海底と陸部ではその内部構造が著しく異なることが解明されつつある．

従来は，観測船，測定計器等の困難のために海底の地球物理学的調査が進まなかったが，最近の電子工学等の新
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しい技術の導入により，精密音響il!Ui奈儀（P.D.R.）・海上重力計・船舶用フ。ロトシ磁力計・海上地震探査測定

機（SeismicProfiler)・ heat丑ow測定機等が開発されたので，海底の地殻内部構造がしだいに解明されつ

つある．そして，大陸・大洋の成因・マシトルの構造・ i登山運動・地震・火山等の諸問題に新しい知識を与えつ

つある．

海上地磁気測定も最近各国ともに実施するようになった．これは，海底下の基盤岩石を探知し，地殻構造の解

明に役だっ．現在，各国で使用されている海上磁力計は Flux gate 型および ProtonPrecession型の 2種

があり， Flux-gate 型は米国の ProjectMagnet Planとして全世界の航空磁気測量に使用され，また，ソ

速の非磁i性船 Zaria に装備されていて，ともに地磁気三成分の測定に用いられている．わが国でも海上保安

庁水路部がピーチグラブト機に Flux-gate型磁力計そ取り付けて日本近海の航空磁気測量を実施している．

Proton Precession型の磁力計は磁場の強さの絶対値が測定されることが特徴で，最近各国で海上用に使われ

るようになった．米国では U.S. 沿岸測地局・水路昔日・ Lamont の GeologicalObservatory ・ Scripps 

Ins ti tut ion of Oceanography等が船舶用 Proton磁力計（1959)(1961）を用いて大西洋・太平洋の海上磁

気測量（1953)(1959）を行なっている．わが国でも海上保安庁水路部・気象庁・東大海洋研究所の測量船・館

開始が日本近海の Proton磁力計による海上磁気測量を行なっている．また， IGY，南極観測では宗谷により

日本・南極簡の磁気測量が行なわれた．

以上の海上磁気測量の結果，今まで知られていなかった海底の地磁気異常が徐々に発見されてきた．海底山

脈・海山・大陸棚の境界等である．特に火山島や海山で、は大きな磁気異常を示している．これは，これらが磁性

の強い玄武岩質から成るととを示している．

海溝の地球物理学的研究には VeningMeinesz (1948）の重力調査，松山教授（1936）の日本海溝の重力測

定の結果があり，海溝に強い negativeのブーゲー異常が存在することが明らかになった．

海溝の地磁気測定には，トシガ・千島・カムチャツカ・アザユ｝シャン（1954）・日本海溝の結果があるが，

海海地形と直接結びついた大きな地磁気異常の報告はない．特に日本海溝の海上磁気測量は，前記上田誠也氏

(1962）等による結果のみで，かっ， ζの場合の測量は緯度38° N.の線に沿った 2コースのみであるが， Lat.

38° N., Long. 146° E.に大きな磁気異常のあることを発見し，とれは海山に伴うものであると報告している．

また，加藤教授等（1958)(1959）は丑uxgateそ nonmagnetic caseに入れて地球磁場の verticalcom 

ponent を測定する shipborne magnetometer を開発した.1960年 1月，加藤教授等（1960）はこの ship-

borne magnetometer 左用いて水路部i!llJ量船「拓洋Jにより，伊豆半島伊東沖の大きな磁気異常および房総半

島の沖にある浅瀬「沖ノ山Jの磁気測量を行ない，伊東沖の大きな磁気異常は伊東沖地震と関係を持ち，かっ，

大きな磁気異常を伴う伊豆火山列島の一部と考えられることを指摘した．

本論文では，三陸沖の日本海溝および日本海のほぼ中央部に存在する大きな Bank「大和堆」の地磁気異常在

正確に知るためにf水路部測量船「拓洋Jにより，船舶用プロトシ磁力計を用いて地磁気全磁力の／Jll）量を実施し

たので，その結果を報告する．

2 測定計器

測定計器として船舶用のプロトン磁力計百を用いた．

プロト γ磁力言｜‘では，水のフ。ロトシの歳差運動の周波数を測定することにより，地球磁場の全磁力の強さを知

ることができる．

全磁力を F，プロトンの歳差運動の周波数を／とすると

F=23.4865／ガンマ
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なる式が成立するので，／を測定するととにより地球磁場の全磁力の強さを知ることができる．今回用いたプロ

トン磁力計の特色はプロトシの歳差運動の周波数を水品発振器による標準の周波数で計数し，これそ言十数化し，

表示管により直読可能とし，さらに電子計算機 HIPAC  103により計算処理し得るようにノくシチヤ｝に援続し

てある．

一方，周波数のデジタル量をアナログレコーダーに導入して地球磁場の全磁力の変化の状況がただちにわかる

ように記録紙上に記録される．

性能を次表Iこ示す．

( 1) 測定範囲

( 2）分解能

( 3) 測定精度

( 4) 測定時期間隔

( 5) 10進表示部

( 6) 2進計数部

( 7) アナログ量記録器

( 8) 水晶発振器

プロトン磁力計性能表

38,ooo r～52 ,ooo r 

土2.5r，士5r，士10r (3 Range切替え可能）

最高士2.5r 

10秒または 1分ごと

5けた

8ピット式テ｝プにパンチ

プルスケ］ル 1,000rおよび2,000r 

周波数 50 c/sおよび3487.9c/s 

安定度 士1×10・5/lOOV 0°～40°C にて

確度土1×10・5

( 9) 時計用電力増幅器出力 5W連続（50c/s) 

(10）時計函 3針

(11) ピッグア γ プコイル直流励磁時間 5 sec 

(12) タイムマーグ テープパシチャー 10分ごとに 1回

アナログレコーダー 10分ごとに 10秒間のマ｝グ

(13) 電源入力

1時間ごとに 1分幅のマ｝グ

A C  lOOV土lOV, 50 c/s, 60 c/s 

測定器は次の 9個から成り立っている．

( 1) ピッグアップコイル部

(2) 発振器，増幅器， counter表示管

( 3）電源部

(4) リモートコシトロール部

( 5) テープ。パシチャー

( 6) 同上自動巻取器

( 7) アナログ記録器

( 8) 向上巻取器

(9) ピッグアヅプコイル用ケーブル 200m

ピックアップコイル部は蒸溜水のはいったアグリル製の円壊状筒の上にコイルが巻かれており，コイルは三つ

直角に配置され，磁場の方向による影響右どなくすように造られている．そしてさらにこのコイルはアグリル製の

耐水容器に収められ海水の浸入を防止している．
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プ口トン磁力計の BlockDiagram 

puncher 

また，コイルのはいった Detectorは船尾からケーフeルを用いて 200m 離しでえい航し，船体磁気の影響を

1 r 以下に減少せしめて測定した．

Bathymetric dataは精密音響測深儀（PrecisionDepth Recorder）左用いた．測定精度は 1/5,000であ

る．

船位はロランA受信機を用いた．測定精度は士1mileである．

3地磁気測定および水深測量

海上保安庁水路部では国際地球内部開発計画の一環として，日本近海の海底地形・地磁気・海上重力・海底地

質の調査研究を昭和39年度から 3箇年にわたって実施する計画を立て，昭和39年 8月に三陸i中日本海溝付近の

調査を，昭和 40年 4月・ 5月に日本海中央部の大和堆付近の調査を水路部測量船「拓洋」で実施した．

国際地球内部開発計画はマントル層の上部，すなわち地表から 1,000kmまでの部分を長近発達したi海上重力

言，..船舶用プロト γ磁力計・ PD R 等の新鋭手段を用いて調査するものである．したがって水路部では上記測

器を用いて昭和 39年 8月5日から 8月20日までの 16日間，宮城県塩釜i巷を基地として三陸沖の日本海溝のう

ち，緯度39° N.の線を中心として幅 100km，三陸海岸から~変 145°E. にわたる範囲を測線開隔 5 海里ごと

に測定した．測線数は東西方向で 9本である．その間，水深・地磁気・重力ともに連続観測が行なわれ，特に地

磁気は毎分測定し，椅岡地磁気観測所の資料を用いて外部変化磁場の補正を行なった．船位はロランAにより 1

時間ごとに測定が行なわれた．

また，昭和 40年4月19日から 5月18日まで，舞鶴を碁地として大和堆付近の測定が行なわれた．測定範囲は

舞鶴沖で大和堆を含む海上で Long.133° 00' E.から 136° 301 E.まで， Lat. 36° 001 N.から 40° 20' N. 

までで，伊lU線は南北24本で，大和堆｛寸近は 5海里間隔，舞鶴海岸から大手口堆までは約 12海塁間隔である．

地磁気は船舶用プロトシ磁力計による地磁気全磁力の強さを毎分測定し， j泡屋地磁気観測所の資料左用いて外

部変化磁場の補正念行なった．
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水i奈は PD R による連続測定，海上重力は 0.2秒ごとの連続測定をコ｝ス上で行ない，啄i尼による地質調査

を大和堆の 3箇所において実施した．船位はロラシAにより 1時間ごとに測定された．

4三陸沖の白本海溝の測定結果

プロトシ磁力計による地磁気全磁力の測定値は第1図のとおりである． 函中の数字は記録紙上 10分ごとの［直

をlOr単位で表示したもので，コシタ｝は 100rごとに描かれてある．

水深測量から得られた等深線図は第2図のとおりである．

なお，第3図lこは上記2枚の図を比較検討しやすいために重ねて図示した．

また，各il!IJ定線の topographicprofilesと，それに伴う magneticprofile との図を第4~に示す．

以上の測定結果から次のような事実がいわれる．

1) 一般的に見て，全磁力の分布は南東から北西に増加し， 145° 00' E., 38° 401 N.の46,000rが 142° 10’ 
E., 39° 001 N.では 47,400r以上となる．そして等全磁力線の方向は南西から北京に向かう．

2) 三陸海岸から沖合 10海里までは｜陸部から続いた地磁気異常がある．その大きさは最大約400rである．

3) さらに 10海里沖合に南北の線に沿って地磁気異常がある． これは海底地形が三陸海岸から水深 1,000m 

の大陸棚外線までは徐々にi袋くなって行き，水深 1,000m付近で第1の不連続があるが，これとほぼ一致す

る．

4) 水深3,000m付近，すなわち 143° 301 E.までは一様に深さを増すが，この間にはほとんど地磁気異常は

認められず，全磁力の地球上の一般分布の模様を示している．

5) 水深3,000mから急激に深くなり，日本海溝の西側斜面となる．この付近から地磁気異常が現われ，最深

昔日（水深7,000m 以上）からそれを越えた 144° 401 E.にわたって最大約 500rの正負の地磁気異常があ

る．この異常の範囲は広くi直径は約 30海里に及ぶ．

6) 日本海溝の東側斜面は西側斜面のように急でなく徐々に浅くなって 145° 201 E.付近は水深5,500mであ

るが，ここにも大きな地磁気異常が現われている（第4図第1コース参照）．

以上の結果から，日本海溝に伴って約 500rの地磁気異常が存在し，この異常に引き続いて日本海溝を越えた

Ocean Basinにも地磁気異常が存在する．

5 大和堆付近の測定結果

プロトン磁力計による地磁気全磁力の測定値は第7図のとおりである． 図中の数字は記録紙上 10分毎の｛直左

10 r単位で表示したものである・第8図はその等全磁力線図を表わし，コンタ｝は 100rごとに描かれである．

水深測量の結果から得られた等深線図は第9図のとおりである．

地磁気の測定結果から次のことがいわれる．

1) 概観的にいって全磁力の分布は北に行くほど｛直が大きくなり， Lat.36° N.で約 47,500rが Lat.40° 

N.で約 50,000rとなる．そして等全磁力線の方向は南西から北京に向かい，新潟沖の場合と同様である・

2) Lat. 39° 21 N., Long. 135° E.を中心として直径 130km，幅20km, j奈さ 300m 内外の大和堆の東部

(No. 5）・西部ならびに中央部に 400～600r の正負の非常に local な地磁気異常が数多く発見された．

patternの大きさはだいたい 3～ 5kmぐらいのもので，その形は＋ ＋……と非常に複雑である．この代

表的なものの mag. pro五le を第 10図の（A）～（B), (K）～（L）で示す．また，それぞれに対応する

topographic profileも河図に示されている．以下同様．

この図を見てもわかるように変化は大きく，かっ，念、で波長も短い．このことから，これらの地磁気異常

な生ずる sourceはごく表面の magneticな rock （たとえば Basaltor Andesite）によるものと推定
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される．

これらの顕著な地磁気異常はだいたい水深が300m 内外の所であることが特徴である．

3) 大和堆の北西方に北大手口土佐が存在している（最小水深は Lat.39° 50' N., Long. 133° 50' E.の394m). 

この北大和堆にも 400m 内外の浅瀬が数多く存在するが，これらの浅瀬に伴って顕著な地磁気異常が測定さ

れた．その代表的な例を第10図の（E）～（F), (C）～（D), (G）～（H）で示す．特に（G）～（日）， (C) 

～（D）線に見られる地磁気異常は dipole宣eldのものと非常によく似ている．これは北大和堆の北端にあ

る小さな Bank （水深 676m）に伴うもので，この Bankは volcanicrock からできていて，かつ四i-

formに magnetizeしていると推定される．

4) 大和堆の南側斜面の（39°00'N., 135°40' E.）付近（No.3）に 50kmにわたり＋zoor, -100 rの

pair 告となした地磁気異常がある． 更にその南西方の（38°20'N., 134°20' E.) (No. 2）に＋3oor,

-lOOrの paげななしたかなり広範囲な地磁気異常が存在し，この patternから，との sourceは約 8km

の深いところにあると推定される．

大和堆と北大和堆との中関の 39° 40' N., 134° 10' E.付近（No.4）および北大和土佐の北方40° 20' N., 

133° 20' E.に，ともに十200～300r, -100～2oorの pairをなした地磁気異常が発見された．これらは

水深 1,000～2,000m の深い海域に存在する．後者は，その anomalyの範囲も広く 30～50kmあり，した

がってその sourceも相当深いことそ示している． ζれらの anomalyの特徴としては，南側が＋，北側が

ーの signを有し，現在の earth’smagnetic五eldにより magnetizeされた dipole五eldと同型であ

る．一例として第 10図 (I）～(J）にその profileを示す．

5) 大和堆の南方 120kmの38° 00' N., 134° 201 E.に水深443mの浅瀬があるが，これに伴って＋300r, 

-200rの pairをなした地磁気異常がある．ただし，これはきわめて localなもので，その範図は 5km

のA、さいものである．

6) 大和堆の北方約 60kmの40° 00' N., 135° 10' E.に水深496m の Bank があるが，この付近を特に

放射状に測定したがp地磁気異常は発見できなかった．したがってこの Bankは Basaltや Andesiteの

ように magnetiteを多く含んだ rockからできているのではなく，むしろ non-magneticな sedimentary

rockで形成されていると推定される．

7) 舞鶴沖の 37° 00' N., 134° 30' E.付近に最小水深337m の大きな Bankがあり，隠岐堆と称している

が，この付近一帯には地磁気異常は発見されなかった．かえって隠岐堆と大陸棚との中間の水深 1,000m以

上の深いところの 36° 30' N., 135° 00' E. (No. 1）に直径50kmの円形の＋300r, -100 rの pair~ 

なした地磁気異常がある．さらにその雨方の 35° 50' N., 134° 50' E.に ＋700rの地磁気異常があるが，

その範囲は小さい．

要約すると，水深の深い所（1,000m 以上）の地磁気異常は，範囲は概して広く，強さは＋200～十soor, 

-100～－200 rで，南方が＋，北方が の signを有していること， Bank に伴う地磁気異常は範囲は小さ

く，特に大和堆東部は複雑である．また， 6), 7）のところで述べたごとく，地磁気異常を認めない Bankもあ

ることは注目すべき事実である．

6考察

1) 白本海溝および大和堆付近の Regionalな地磁気分布

日本海溝および大和堆付近の Regional な分布佐知るために，地磁気の分布が二次式で、表わされている

として，最小白菜法により，分布式を求めた．
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地磁気分布式は，日本海溝の場合は

F=46489.6 r十8.69587.4 c;o-5.5389.4え＋o.051513 .a伊2+o. 0089782 .4 A2-0. 0044132 .4伊dA 

［ψ。＝ 39° 00’N. 
原点｛

lん＝144° 001 E. 
測点数 tiニ151

P=42.0r 

となり，分布図は第5図で， Residualmapは第6図のとおりである．

また，大和堆の場合は

F=48602. 9 r + 9. 40689 A c;o -4. 92626 A A +o. 003154 A c;o2-o. 00316713 A 1l2-0. 0017877 .aψd A 

{<Po＝…N 
d。＝135° 001 E. 

n=299 
Pニ40.5r 

となり，分布図は第 11図で，その residualmapは第 12図のとおりである．

日本海溝および大和堆の regional な分布図すなわち第5図および第 11図から等磁力線の間隔をグラフ

にすると，次図のような結果を得る．

これを見でわかることは，大和堆の場合はその interval がほとんど一様であるが，日本海溝の場合は

rntervalが一様でなく，二つの groupに分かれる．

すなわち， JapanTrenchまではほぼ一様であるが， JapanTrenchを越えるとその intervalは長くな

る．いいかえれば等磁力線の gradient が小さくなる．すなわち地磁気の全磁力の分布は Japan Trench 

の東側と西側とで異なっている．

日本海 溝 の 場 合

w
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大和堆の場合

W
《
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8.0 

1 2 3 4 s 6 7 a ~ 10 11 12 1.3 14 rs 16 11 JB 19 20 21 22 23 24 zs 26 21 
410° 3~0 318。止 3~0N

2) 日本海溝および大和堆付近の LocalMagnetic Anomalyについて

全磁力の等磁力線図:¥i::用いて日本海溝および大和堆について， localmagnetic anomaly な magnetic

dipoleと仮定して磁気能率および dipoleの深さ等を計算した結果，次の表のとおりである，

MAGNETIZATION OF MAGNETIC ANOMALY AND IT’s DEPTH AROUND 

YAMATO BANK AND JAPAN TRENCH 

Name ｜山ion l陥 gne叩刊N R.M. 叩 th一吋
Lat. N. Long. E. em emu/cc km 

Magnetic Anomaly 38° 401 144° 40' 4×1Ql6 4×10-a 13 
around Japan Tr en ch 

No. 1 around Yamato 36° 301 135° 001 8×1016 1×10 3 24 

No. 2 II 38° 201 134° 201 6×1Q15 4×10-a 8 

No. 3 II 39° 001 135° 401 2×1015 6×10 3 4.4 

No. 4 II 39° 40' 134° 101 6×1Q14 4×10 3 3.5 

No. 5 II 39° 30 I 135° 20 I 4×1014 2×10-a 2.0 

（第8図参照）

3) 日本海溝について

従来日本海溝に伴って大きな地磁気異常が存在することは報告されておらないし，また，典型的な trench

での海上磁気測量も行なわれておらない．したがって今回水路部が実施した船舶用ブ。ロトン磁力計による日

本海溝周辺の海上磁気測量の結果は，日本海溝の地殻の内部構造宏調べるのに有力な材料を与えることとな

ろう．

たとえば日本海溝に伴って約 500rの地磁気異常が存在し，さらに臼木i毎i薄を越えた OceanBasin に
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も地磁気異常が存在すること，また，前者の sourceの深さは約 13kmであること，さらにまた， regional

distributionの gradientが若手小さいこと等はその材料の一端である．

これらの事実から海底の地殻構造が日本海溝を越えると著しく異なると考えることができる．これは従来

考えられている海底で，モホロピヅチ層が浅くなっているということと密接な関係があるものと思われる．

4) 大和堆付近について

測量の結果から大和堆付近の地磁気異常の特性が明らかにされ，地質・岩石学的に推定しがたい海底地下

内部の構造について新しい知議が得られた．特徴として次のとおりである．

i) 舞鶴沖から大和堆までの問および大和堆・北大和堆の周辺に，その sourceの深い大きな地磁気異常が

存在する．これは地穀内の Magmaだまりから派生してできた火山岩の Massと考えられる．

ii) 隠岐土佐に顕著な地磁気異常が見られないのは，隠岐堆を形成している rockが magneticな物質を合

んでいなく，その基盤が magnetiteの少ない graniteからできていると考えられる．

iii) 大和堆・北大和堆の傾斜面に大きな scale の地磁気異常が存在する．これは大和堆や北大和堆を形

成した火山岩類の噴出とだいたい同時期に内音防〉ら火山岩の貫入があり，これが表面に噴出せず蓄積した

ものと考〉えらiもる．

iv) 大和堆・北大和堆の形は長軸が南西～北京を向き，佐渡や菜島付）［の Bankと同様に日本海倶ljの憐i宣

線南西～北東と一致しており，これら大和堆・北大和堆に伴う地磁気異常も南西～北東左向いている．こ

のことから舞鶴沖の地質構造線も新潟沖と同様に南西～北京であると推定される．

v) 大和土佐には非常に local な，かっ， intensityの大きな地磁気異常が東側端・西側端および中央部に

存在する．これらは大島・三宅島のように山全体が一様に磁化したものではない．すなわち magnetite

を多く含んだ rock が大和堆の東関ij端・西側端および中央部lこDykeのような形で表面まで貫入してい

ると考えられる．

また，地質岩石の調査から，大和堆は Basalt, Andesiteのような火山岩のほかに，凝灰岩・砂岩－

Jr岩等の sedimentaryrockも発見されている．したがって Basalt, Andesi te のような火山岩と砂

岩・頁岩のような sedimentaryrock の混合により形成されており，大和堆生成機梼の説明に役だっ．

すなわち，後期中生代のある時期に日本海が｜速化していて表面に sedimentaryrockがおおっていたが，

その後の火山活動に伴い，火山岩類が各所に噴出したものと考えられる．したがってこのような Bank

は太平洋側，特に伊豆諸島付近日本海溝の東方の OceanBasinに存在する Bankとは性質が著しく異

なる．

T結論

最近，世界各国でフ。戸トン磁力計によるi海上磁気測量が始められ，太平洋・大西洋・インドi:f・等で地磁気全磁

力の測定が行なわれ，興味ある結果が徐々に得られつつある．しかし，広大な海域の測定は作業の困難1生から見

てかなりの月日を要するものと考えられる．特に測定間隔の密な精密測量はあまり実施されていない．

本論文では日本近海で地殻構造上興味のある日本海溝と，大和堆での精密測量が行なわれ，新しい事実を見出

した．すなわち日本海溝の場合には海底の地殻構造を，また大和堆では海山の構造に新しい解釈を与えている．

とのような海上の精密測量が日本近海および太平洋にわたってさらに拡大実施され， 日本近海の島勝l・海底・海

山・海溝等に伴う地磁気異常の現況を明らかにすることは，地球物理学・地質学等に新しい知識な導入せしめる

ばかりでなく，地震予知や海底資源の開発にも，さらに航行船舶の運航宏安全ならしめるためにも役だつものと

確信する．
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本論文の作成にあたり，ご指導をいただいた東北大学教授加膝博士に謝意をささげたい・
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