
地球内核の表面に於ける地震波の
i ;.r 
反射及び屈折-

木 津 殺

. {1)最近地震波の験測は非常に後遺して地球内援の表面で反射して再び地表

に達する PcP，ScS波或は内核を F波として通過した P'，P'P'波等も精確に観

測されてゐる。稀ではあるが内核中を S波として通過した S'波の存在を認め

る人もある。

本多博士は ScS波の調査から内核の内部は液鰭であ石と云ふ結果を得られp

その際地球内核の内部を液瞳として，此の表面に於て反射及一び屈折する地震波

の振幅の分布を計算された。

内核の剛性の問題に関して内核を，その表面に於ける地震波の反射，及び屈

折の計算をして置く事も必要であるO 嘗て C.G. Knottは内核を液韓及び個

鰻とした場合の反射波及び屈折波のエネノレギー分布を計算したが，本文に於て

は最近に於て最も確かと思はれる地震波速度を採用し且つ反射波及び屈折波の

振幅分布を計算する事とするO 内核の表面の外側を(1)とし内側を(2)とした。

と lK.採用した地震波速度及び内核表面の内外の密度等を第1表に示す。

叉振幅の符読は第2表の如きものを用ひて.凡て内核表面の外側を〔工)とし

第 1 表

密. 度 P波 d速度 S波の速度

内核表面の外側 Pl 6.0 Fア1 13.0粁'旬v、 V1 
7.25粁/割v、

内核表面の内側 P2 9.5 V2 8.5 官:2 5.0 

(1) L. Bastings: Proc. Roy. Soc.¥Vol. 149， P， 88， 1935. 

(2) 本多弘吉 ScS波の観測と地球内核の剛性に闘する問題，験震時報集8巻， 1頁

く3) 本多，杵島，窪田;地球内核の表面に於ける地震波の反射及屈折，験震時報，集 8

'巻， 115'頁
く4) C. G. Kno抗 Proc..Roy. Soc. Ediilb. 1919. 
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内側を (2)とした。倫内核表面は平面と看倣し此虎に千面地震波が入射する事

とする。

ぐ2)P波入射:反射 P，S波，屈折 P;β 波を生歩、る。計算式は弐の様であ

る。
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叉計算結果を確める震に用ひた，エネルギーの和の式即ち入射波の勢力は生じ

た反射波，屈折波のエネノレギ{の凡ての糖、和に等しいと云ふ式は

1= 主主ご+笠虫色+主;企坐~'~2+竺r色虫2trである。
Ae2 
. 
.Ae2 sin2九 Ae':Pl sin2i1 

. 
Ae~ Pl sin

出:;..;...-.---u 

sv波入射:ぐ入射面内に振動する S波〉反射 P，S波屈折1，>，s波を生や

-ill:ecostl十 ill:rco~il十Arsini1 +mfcost~-Afsini2=0 

mesinir t~rsintl -Arcos'i1-mfsint;!-Afcosら=0

る。

:Hand. d. Ge，ophys. Bd.IV Lief ]. ~ 19 
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エネルギーの和の式は，此の場合にはy

1=笠+fzi虫色+A11色白与+型f2色白2i2
乳e2. me2 sin2t1 : me2 p-;'-sin2i1 . me2 ~ sin2i1、

SH波入射:.(入射面に直角に振動する S波〉反射SH波，屈折SH波を生

歩るO

me+mr，-mf=O 
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P波 (1)→(2)，P波 (2)→(1).(内核表面の外側を (1)とし内

側を(2)とする〉入射角，反射角，屈折角の闘係、及び各波の振幅を第3，4‘表，第.

1，2固に示す。本文を遁じて圏中p賀線はP波破線はS波を表はし，振幅を示

す白黙は内核の外側を，黒黙は内側を示ナ。 P(2)ー(1)の場合入射角が40050'

より大きい時は金反射の現象が起る。但し表の中で、括弧を附ーけた{直は境界面に

於ける大略の値で P(l)ー(2)にでも P(2)ー〔じでも Afが非常に卓越して

ゐるのが目出つ。 P(l)ー(2)ーではArが入射角の 300 附近でOと友つてゐる。

第 5，6表及び第 3，4固に示す。入射角が酔

(3)計算結果
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SV(l)→(2)の場合は 33053.:8，SV(2)ー (1)では 40049ρ を越えると金反射

をするO 共に SJ!fが卓越じてmr'I3PちS波としての反射波は小さいσ ，
SH(l)→(2)， SH (2)→(1) 第 7，8 表及び第 5~ 6固に示す。 SH(2)→

(1)の場合に入射角の臨界は 43036.'2である。第 9，10表及第九 8固に，

内核の内部の S波の速度を 0，r， 3， 5， 7(粁/がと奥へて見た時に SV，SH波

が入射Iした時に生やる各反射，屈折波の振幅を示す.但し此の場合には入射角

は境界面の鉛直線に撃すして00 の場合のみであるO 此際P波は一定値を採る。

第 7園を見ると SV，SH(l)→(2)の場合でs波としての反射波の振幅mrは
叫がOK近付く程大きく左るO 此はScS波の賞測と比べて見て面白い。叉 mf

はmrよりも大であるO倫各挿園を遁して園中黒賠は地球内核の内部を表はし，
白黒占は内核の外部を表はしてゐる O 格りに臨み本題を輿へられ且色々と御指導

下さいました，本多先生に厚く御躍申上げます。叉製国計算等に御助力下さい

ました佐藤薫氏に感謝致します。

(昭和 15年 6月中央気象墓にて〉
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第 1園 P波 (1)→(2)
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集 3 表

P (1)サ (2) 〔内核表面の外側を(1)とし内側を(2)とする〕

~} 1} 12 ~2 ArfAθ 5J1rjAe A刀Ae 現r..tjAe

。。 。? 。。 。。
+0.017 。 +0.983 。

100 50 33.'4 30 49;'8 60 31.'2 +0.016 -0.012 +0.977 -0.054 

200 100 59.'8 70 33.'6 120 55.'4 +0.012 -0.028 +0.961 -0.105 

300 160 11.'5 110 05.'2 190 04.'9 +0.000 -'-0.048 +0.933 -0.152 

400 210 00.'4 140 18/8 240 51.'2 -0.025 -0.074 +0.888 -0.190 

500 250 17.'5 170 08.'1 300 03.'4 -.0.075 -0.099 +0.823 -0.216 
‘ 600 280 52.'8 190 27.'4 340 29.'3 -0.164 -0.117 十0.727 -0.222 

700 31036.'3 210 11.'3 370 54.'5 -0.316 --:0.116 十0.585 -0.198 

800 330 18.'8 220 15.'4 400 05.' -0.570 -0;081 +0;363 -0.131 

900 330 53.'8 220 37.'2 400.50.' -1 O O ，， 0 

P (2)→(1) 事 4 表

~1 11 ~2 AげAe 割rJAe AfjAe 筑r..tjAe

。。 。。 。。 。。 -0.017 O +1.017 O 
¥ 

50 ~ 56.'3 40 15.'8 70 39.'6 -0.017 +0.006 .+1.019 ギ0.044

100 50 51.'8 80 31.'~ 150 24.'1 ....:0.015 +0.014 十1.026 十0.089

15。 8045.'5 120 45.'2 230 19.'1 "':"'0.014 +0.025 +1.038 +0.134 
20。110 36:'4 160‘57.'6 310 32.'4 -0.006 十0.041 +1.058 +0.182 
250 140 23.'7 210 07.'7 400 16.'1 +0.007 +0.064 + 1.091 十0.233

300 170 06.'3 250 14.'6 490 52.'8 +0.038 十0.100 +1.146 +0.291 

35。 190 43.'1 290 17.'4 61018.'6 +0.112 +0.159 +1.258 +0.362 
400 220 13.' 330 14.'9 790 27.' +0.408 +0.313 +1.638 +0.497 

40050' 220 37.'2 33? 53.'8 900 十0.794 +0.467 ( +2.103) +0.6021 
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SV (1)→(2) 集 5表 〔内接表面の外側をく1)とし内側を、く2)とする〕

t1 ~1 、 t2 t~ Wr-ji}le ArjWe WfjWe AJjWe 

。。 。。 。。
【F +0.044 O +0.956 O 

50 80 59.'5 30 26.'8 50 51.'9 +0.046 +0.006 +0.954 +0.028 

10'。 180 08.'5 60 52.'7 110 44.'8 十0.051 十0.014 +0.949 +0.057 

15。 270 39.'1 10016.'9 170 39.'9 +0.058 +0.026 十0.939 +0.087 

200 370 49.'6 130 38.'6 230 38.'4 +0.066 +0.045 ' 小0.925 +0.121 

250 490 16.'3 160 56.'7 290 42.'1 +0.071 +0.076 +0.904 十0，161
、、

300 630 42.'5 200 10.'3 350 53.'3 十0.069 +0.130 +0.871 +0.2J8 

33053.8 900 220 37.'2 400 50.' +0.037 く+0.290) +0・804 +0.356 

おV(2)→くn 集 6 表

t1 t1 t.， も2 WrjWe ArJWe 現ljj筑t AJiWe 

0" 。。 。。 。。 -0.044 
。。
+1.044 。。

50 80 31.'2 70 15.'6 130 05.'9 -0.049 -0.007 +1.044 -0.043 

100戸 170 10.'2 140 35.' 260 50.'3 -0.064 -0.019 +1.045 -0.092 

15つ 260 06.'2 220 02.'5 420 17.'6 -0.091 -0.045 +1.0~4 -0.157 

200 350 33;'1 290 43.'9 620 46.'8 .....:0.142 "-0.114 +1.032 -0.274 

22037.'2 400 49.'9 330 53.'8 900 -0.243 -0.335 +0.976 く-0.557)
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集 5園 'SH波く1)→(2)
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SHくね→(2) 第 7表 〔内核表面の外側をく1)とし内側を (2)とする〕

11 12 CJ!rjCJ!e . 別r..t/CJ!p

。。 。。
- 0.044 + 0.956 

100 60 52.'7 - 0.048 十 0.952

200 130 38.'6 ~ 0.061 + 0.939 

300 200 10.'3 - 0.084 + 0.916 ¥ 

400 260 18.'9 - 0.122 + 0.878 

500 310 53.'4 - 0.181 + 0.819 

600 36。40.'4 - 0.273 十 0.7p7

700 400 23.'7 -'-0.417 十 O.

800 420 46.'8 - .0.644 + 0;356 

900 一 - 1 O 

SH (2)→(1) 集 8 表

11 
， i
2 CJ!rj2le CJ!ffCJ!e 

。。 。。
十 0.044 + 1.044 

5。 T 15.'6 + 0.046 + 1.046 
、

100 140 35.' + 0.053 十1.053

150 220 02.'5 十 0.065 + 1.065 

200 290 43.'9 + .0.083 + 1.083 

250 370 47.'5 + 0.112 十 1.112

300 460 28.'2 十 0.157 + 1.157 

350 560 16.'4 + 0.234 + L234 

40。 680 45.'4 + 0.396 十1.396

430 36.'2 900 + 1 く+わ

相
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策 7閏 SV，SH波(1)→(2)
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集 8園 SV，SH波 (2)→(1)
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賞与 9 表

於速内接度けのる(内判S側波秒〉のK 
SVく1)-'.(2) SHく1)一一(2)

思rJme ¥ mjJme mr/me 引刀割e
/ 

O 1 く+ 2) + 1 ぐ+ 2) 

1 - 0.642 + 1.642 十 0.642 + 1.642 

3 - 0.208 + 1.208 + 0.208 + 1.208 

5 十 0.044' + 0.956 - 0.044 +0.956 

7 + 0.209 + 0.791 ‘ ~ 0.209 + 0.791 

集 10 表

於速内核度けのるく内おS/側設砂j)にの
SVくの-{1) SHく2:rーく1)

m1，/me mj/羽r mr/me 部f/me

1 + 0.642 + 0.358 - 0.642 + 0.358 

3 + 0.208 + 0.792 - ，0.208 +0.792 

5 - 0.044・ + 1:044 + 0.044 + 1.044 

7 - 0.209 + 1.209 + 0.209 + 1.209 

〔内核表面の外側をく1)とし内側をく2)とする〕
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