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　　　　　　　　1．Genera11ntroduction．

　　　Seismic、exploration　　has－been　applied

μacむieallytothedeむermi且ationofgeologic

StrucむUre．UsuaUy，weutilize’refraction
乱ndthereHectfonwaves．Inthe1・efraction
ease，o箪ly　the　五rsむ　arrivals　have　been　con－

sidered．Byobservlngthe丘rstarrivalsf・r
衰varietyofs致oむdetectordist我nces，a、」time

distance　cllrve　cau　be　consむrucむed．　The　first

a出valsarethefastesむtrav¢111耳g　waves，

theref・rerefracting　me右h・d、ls－concemed

only　with　Iongitudinal　waves．　Now，if　we

騨usen・t（）nlythe五rstarrivals，butals（）

the　wave　forms，such　as　aml）litude，period，

dampingraむio，etc・，the　apPlic翫tion・f

seismicpr∩spectingmayi丑creaseevidently
than・to－day、

　　　In　this　meaning，必e　writef　at右empts　to

apPlythe5ege・physlcalinterpretatiQnst・

，seis面cprospecting，and盗as　studiedon
theseμoblems　for　these7years，　You　wil1

　　　管Re我d　at　t血e　annual　meeting　of“The　Society

　of　Explor＆tion　Geophysicists　of　J我pan”．1948，

1949，and我lso＆t　tlhe　annu我1meeting　of“The

＄eism・1・gieaIS・ciety・f」apan”・1947，1948・

　　　Sta仔・fDiv・qe・P五ys・Pr・spec・i岨e・L
　Su　rv。」我P我n．

see　むhe　ou右1ine　of　his　study’in　the　following

explanation．

　　　：F・r面SpurpOSeWe狙USむknOWat五rS右
char我cters．・f・ur7usage・f『seism・graphs．

Tぬen，inc五ap．2，thewriterdescribeson

charactersofthe“H：aenoSeismograp五”
wh五c｝l　has　been　utilized　in　the　Geological

Sur▽ey　of　Japan，and　also　describes　what

kind　of　waves　this　se1smograph　would　draw，

Inch乱P．3，thewriterdescribesab・uむ
mechan1sms　of　dynamite　explosions。　Next，

inch翫P・4・五ediscussesab）uむthewavヴ
f・rmssuc醜s，amplitude，peri・d～damping・
etc．　by　a｝）Plying　above described　resu1むs．

And　he　als6　discusses　on　subsurf翫ce　sむruc－

turescalcu1臨tedfromcorresp・ndingwave
amplitudes，depths　o£weathering　layers、，by

dsln　g　corresponding　wave　periods。　Einall　y，

inchap．5，hedisc皿ssesab・u6thedetec－
table　possiり翫ty　of　underground、smaU　sむrucr

turesbymeansofselsmicm曲・d

　　　　2．　0鵡the　char農磁ers　of　H猛eno

　　　　　　　　　　　　　seismog即恥

　　　Asab。v，晶descrillled，wehaveut’llzed

Haenoseism・graph．Thisse1sm・graphc・n－
sists・ofdetecむors，我mpli逓ers　andoscillo－

graplhs　likewise　oむher　electrical　8eismo－

grapLs薯窃1むhough　there　are　some　variat五〇nsl

fn　deむail．　Then，　むh6　wave　forms　pictured

on　 a　｝ecord　are　not　the　same　翫s　inciaent

waveき．Itisveryneeessaryωclearthis
relation　between　the　na右ure　of　incident　waves

andむぬe、oneofpicむureαwaヤesf・rtheap一．
Plication　of　wave　forms　to　seismic　pm8pec右一

ing・『春・曲st・heexplains，・nthec・nsむruc－

ti・nandcharacむers・fHaem臼eism6graph，
嶺en，about　some　experiments　of　e翫ch：P3rts

・fapParatus・孕lnally・五edescぞibes・nthe
！heories．

　　　eoη8捗？・2κあ0η（ゾ！・？αθ％0『8θ乞8η乞09？’αρん・

　　　As　above　descriBed，　th1s　seismogr亀ph
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conS1sts　cf　three　p翫rfs，　namely　detectors，

我噂li五ersand・scill・grapks．Inaddi亡i・nも・

tkem，shooting　machine（electrical　blasむfng

meckine）andteleph・nesareused．In右he
case　of　selsmic　prospecting　on　seabottom．s，

radi・apParatusandllydr・ph・nesetc。are
also挑dded　to　them．

　　Detect・rsresp・ndt・伽resu1亡inggr・und
motions　of　elasむic　waves　p：ropagated　t｝1rご）ugh

the皿edium　of　s至ot　points．We　have　a
series　of　six　dete¢tors．　By　catehing　result－

ing　ground　motions，there　wi11be：produced

electrom・tivef・rces，slmultane・usly．Fou－

caultc膿entsare’apPlied
as　a』d我mper．　Voltages　－　　　　　Table　I・

produced　in　P　a　detector

1n　Tab．I　an（l　Fig．1．（ln　t五1s　e＆se，むhe　givell

ampli右udeindetec七・rsi白0，1mm．）

　　Next，hemakesexp“riments・namp1圭丘ers・
In　むhis　case，　h豊s　aim　　is　only　　to　obtain

composite£1ter，curves　o f　each　ampl雌ers・

：F」naUy，hem泓kesexperiments’・n・sci11・一

graphs．　In　亡his　case，as　was翫1ready　des・

cribedindetect・r’sexperiments，t五ere乱re
thrOe　problems，namely，sensitivity，、s♀1f

v玉bratiQp我nd　decrement．Andぬe　h翫s　obtained

their　resulもs　a，s　drawn　in　Tab．1，and　Fig．1．

　　『ん80？・伽．

　　As　was　a，lready　described我bove，we　could

arepr・・P・rti・naUhver－

selyt・vibr駄tin琴peri・ds

byextemalforces．
　　　Magnitudes　of　e＆rth

mQvements　measufedin
SeiSmiC，prOSpeCting翫re

6xtremelysm乱11．Detec一

力ors，togetherwit扇heir
乱sβ6c玉aもedampli五ers，are

usually　made　sensitively

eno“gh　so　むhat　t｝1ey　can

record　micro　impulses。

In堀SCaSe，senS1tiviむ1es

・fa翠・scill・gr＆phare
proporti6nal　to　vibrating

periodsofcし皿ents．

　　　E卿爾惚廓．

　　．Tぬe　writer　makes　ex．

perimen右s　ondetectors，
我mpli丘ers，oscillogr＆phs．

Now，t五ewriterwillex一

翌1誌ins・me　det乱ils・f
Lhem　as　follows．　At

五rsむ，五emakesexperi－

ments　on（1etecむor　about

three　problems．One　of

them　is　むo　ob右ain　nor＿

malized　frequency　re－

sponses　of　deむec右ors．

Thesec・n⑪r・blemisむQ

εxamineself卿gds・f
deむecむors，and出elasto血e

lst・ex箆minodamping
r翫tios．　And　hO　has　obtε』i＿

ned亡heirreSl．11tsas曲own

Resuユts・bt＆inel好experiments・

Ch我racters・fHaen・S6ism・graph

1）etector

Oscillograph

self　period

10／100s6c．

・13～14／100se・．

Amplifier

a　　di任erential

b

c　　integral

Sモ）nsitivity

o．1～o、2mm／μみ

damping

1／3．eri伽a1

αitica1

、r＆nge

2000＞

20～5000

＞5000

C・mparis・n・ff・rcedvibratingβeri・dswithselfperi・d

initi我1move－

　　ments

s皿fac¢wa▽e

sound　wave

SOund　wave
ill　sea　water

lf。rcedvibrat．
ド

lingperi・d

3｛・5／100sec．

8～12／100sec．

5～6／100sec。

2｛プ3／100sec．

　self　period　of

detector　forced
vibr泓t量ng　period

＞1

駕1

＞1

》1

SelfperiOdOf「OScillO－
graph　forced　vibrating
　　　Gurrentperiod

〉1

窟1

＞1

’玩の

・・1欝

o
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一kn・wthecharacters・fHa6n・selsm・gr寓ph

サby　solne　funda血ental　expe並nents．　And
．ye亡，in　using　右血is　seismogralph　pr泓cむic乱liy，

i右isverynecessary右o・studytheirtheories
・strictly’2　in　order　to　prove　t五e　reliabilit；yP

・fexp6riments．Then，the面むerstudies
右1｝eir　t五eories．　II1　もhis　ca・se，　at　£rs右，　he

・studiese翫chp麟sohP脚ratus，and七hen
t五eircombinat1ons。Now，kewillexplain
ミsome　de右ails　of　t｝1em　as　folIows．

　　　As　for　deむecむors　and　oscillograp五s，Mr．

Rae血・hasalreadys加diedingenOral，then
古heWriter・m1ts、t・explaiP右hem，即dあ6re

ぬewillexp1翫inonly鋤pli£ers。

　　　Aschσ臨icarraHgemen右ghn我皿pli£er

dementisshowninadi3gram．（F19。II）。
As　will　be　seen　from　Rg．III，むh1s　arrange一

二menむconsis右soft1｝reeparts：A，BandC．

　　　　　　　　　c

鴻

acc・rdingt・theirnecessaryrangesby丘1右6rs．

C1（ぬighou七），andC2（10wcut）respec－
tively．　Finally』in　C，t五e　ampli五ed　vo1右age

response　through　the2nd　tube　is　ampli丑ed

byc皿Ten允andv・1t＆ge・f・t五e3rdむt・be，and

亡hlsampli丘edcurren右is古ransm1tted毒o伽
・scill・grapyt五rough・utput．At丘rst，tぬe

ampliEca七i・n・fBpart．（i．e。，tぬeratio・f

右五e’翫mpliむude・ftheresp・血seatthe・u右pu右

of　a　tube　to　the　one　翫も　右he　input　of　も五9

sa，m6tube）is　calculated．　A　calculated　curve

ofB：partbyapply・ingcon鼻むaatso£utilized
elements（inむhe　c経se　of右wo毒ubes　with　o：n．e

power　tube）　is　show丑in　a　diagram。（Eig。

III）

　　丁血epr・cesses－inAandC＆reals・drawn
in乱nothαd量ag餓m．（：Fig．IV）。　The、over

aUa皿Pli鰍i・n・fthisa血PliHer（il6・・the

Fig。II．
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c

エlnA，asm謡electricalimpulsefr・mde・・
tect。ristr＆nsmittedby乱oableむ・亡hegrid

oftぬe£rsttube．
　　　The豆inB，むheresp・h＄e（v・1むages〉・f

む五issmallelec亡riealimpulse項ampli五edby
紘he　f至rsむand　second　tubes，a且d飢むhe　same

ξ1舳es・meselectedresp・nsesare銭1撚ed
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r我もio　of　t｝｝e　翫mplitude　of　the　respqnse　aむ

命e・uもpuも・f右he3rdむゆet・t血e・neat
theinpu七・fthe丘rsttube）is』caleul翫ted
fr・mthe～edi挑gr翫ms・，By？omp易ringthese
results　wi亡h　those、of　ex担eriments，，you　wi11』

seeth翫t山esetworesemblee駄c五〇ther．As
for右五echaracterisむidsofa，b組dcparts
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　　　　　　　　　　　　丁泓bleII．Cases・nlydisplaeementse段nbefecqrded・

（x・…displacement・fth¢ea油）

self　period　of

deteotor　foroed
vibratingperi・d

》1

》1

窟1

《1

electrb－motive

force　produced
　in　（ietector　E

　　dx
Kl
　　　dt

　　dx
K：1dt

　　d2x
：K2－2｛

　　d3耳
K3dt3

rδ1e　of瓢mplif！er

ref．（Tablel）

b

c－bx∬Edtdt

o

o

selfperi・dof
detector　forced
vibrating　Period

》1

’《1

窟1

》・1

motionof
oscillograph

k・∫idt

　　di
k3一 一

　　dt

k2i

k・∫idt

reoord　obt泓ined

KI　kl　x

ヤ1KI　k3X

β：K2

of　an　ampli最er，　you　w111　see　easily　that

t五eyC・rreSp・ndt・伽di飾rent重al・C・nSt＆nt，

andint6gralmeanings，respectively。
　　　Finally，・the　wr三ter　wishes　to．explain

syn右hes五zedthe・fies・Byc・ns1deringtぬ・se

e仔ectsasdescribeain右五epreeedingstudy，
iむ，isrec・gni刎h（）wthen＆ture・fthe

picturedwavesdi窟erfr・minciden亡wa－
ves，　To　examine　these　relations，　t五e

writer　mak郎a　diagram　as　wiIl　be　shown　in

Tab．II．（This　ta，ble　s五〇ws　tぬe　casO　hl　which

onlydlsplacementsc＆nberec6rded・）：Fr・m
this　tableヲyou　will　se6むheir：relarions。　For

examp｝e，in　the　ca，se　of　sound　waves　through

seawater，theirperfectdisplacements　are
pictured，乱nd　in　t1】e　case　of　£rst　kicks　of

refractionwaVes，somew血atdisp1乱eemenむlike

m・vementsarel）ictured．「Asf・rsufrace

w＆ves，velocityoraecelerationmovements
我repictured．

　　　：Foregoing曲criptionsare・cases・fcon一

E傑a右fou　I．
　　　　　　　　　　　ε く0　95＝0

瓜，

0’　　2π

0＜螂＜2π

伽uedvibrations，andhere
explain帥anscientm・ti・卑・
t五e　丘rst　vibra士ion　　which

伽・ughelastic通edi我fr・m．

be　a　s1mp玉e　shock　ty：pe

εerVatiOnpoinむiS、near
ealcula，もed　whaむ　砂pe　of

　　　3　　　　　　　　　1
Z＝一一一一2COSjP6？＋一ωS2P‘
　　　2　　　　　　　　2

μ＞2π99；o

Fig．V．

α1Kきkl　x

thewriterwil量
He　thinks　th泓む

is　lfansmiむ右ed．

the曲otwouldl
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　w乱ve，w｝en　t五e　ob一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　山eshot．Thenhe・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　wave　shOuldbe・

pictured，when細mpletypewavereached
thedetecむ・r．The丘gure・ね・sb・cktype・

wave至ssupPosedastheequati・nl・Th・・
resul七fr・mcalculati・nby乱PPlyingexperi・

mental　data、is　dr跳wn　in　a　diagram。（Fig・

V）．　An　ex乱mple　of：pracむi幅1record　near

右he　shoむis　shown　in：Fig．VL　Fromむhese・

two　f1gur6s，you　will　see　tha右the　result　of－

calculation　resembles　to　one　of　the　exlperi・．

mもnts．

　　　From　foregOing　investigations，we　know

the　ch翫racteristics・of　our　app泓Tatus、亀

（Haen・seism・9｝aph）．Su舳象rizingthe

results・btalne．linthischap仁er・wee即saみ
　　　　　　at町rate，that翫ec・rdingtOtぬese・

　　　　　　acknowledgements，it　becomes　possible

　　　　　　　to　discuss　the　wave　forms，such，

　　　　　　asamplitude，peri・d，翫ndd我mping・

　　　　　　ratio　etc，．　The　、vr琵er　wishes　to　ex鴫一

　　　　　　　Plain　some：problems　of　ex：Plosions　at

　　　　　　　seismlcprospectingbefore脚eticaセ、

が誇直’

、

：F19．VI．

ノ
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乳PPlications　of　these　wave　form9．

3．　Some　p麗o夏》le胆s　of　explos置ons　at

　　　　　　　seism童c　prospecting

　　　　Needless右・say，i肩sveryimpor古an“o
旺nvestigate’the　s五〇〇ting　mech翫nism　aむsOismic

　prospecting．　1む　is　no　exagger乱t五〇丑　to　say

』that　the　good　or　b翫d蟻血alities　of士eeords　de－

pendUpOロt五emetLOd・f・eXplOSiOn，geOlOgy．
　・at　shot　and　recording　Points　and　the　sensi甲

tivity　of’seismograpLs。　Then　施e　writer

蜘diess・即efundamentalpr・blems・fex－
pl・si・nsatseismicpr・spectingsh・・ting－me－

chanism，outbreakoftr我nsversewave，aPd
・expl69ion　o蚕a　c我P。　You　will　see　the　results

of　these　inves亡fgationべin　t！】e　following『ex－

Planations。

　　　sんoo伽9”獅ん禰鵬

　　　If　records　are　very　good，　there　may　be

～usu酬y　many　outstanding　Pulse㍉　n我mely

・directref脚ti・n，re且ect1・n，s・undandsur－

　faCe　WaVeS　On　aU　reCOrdS．

　　　　However，　these　p｝｝ases　can　be　obtained

・・nlyby1・丑gsh・tde右ect・rdis伽ces・Asf・r

　Tecords　obtained　by　near　shots，we　must　sむudy

on　walve　forms．　For　example，the　writer
P・ints・utarec・rd，（Fig・∀1）i皿whichthe

sh・tdetect・rdistanc？君i＄1・n！yab・uロ5me－

ters．Aswillbeトeenfゴomtぬisrecord，the
　wave　f（》rm　apPe翫red　near　a　shot　po芸nt　is　a

潟imple　shock　type　kick．We　can町from
t五isfacむthatfheshoo亡ingmec五anismisvery
・si脚1eand，at施esametime，ac・rrecむ・ec・rd

伽bepicturedbytぬisseism・graph・As乱
rule，wavef・rmsge右・ut・fshapesaccording

・＆sthey．1eavesh・tp・ints・Thisphen・men・n
　is　atもribuむ〔d　to　visco尊el乱stic　pでoper右ies　of　the

IearthcrUsむ．

　　　　α‘伽磁q肋侃s”θ？・sθ襯”6。

　　　　Thet五e・Ty・至elasticitys』h・wsもha七a

Ihom・geneousis・tr・P三cmediumcantransmit
　tWo　kiuds　of　wave　which益ave　difrerent　speeds

・fpr・pag乱ti・n，depend1ng・ne1乱sticc・n一

翁tantsl　Thesearel・ngitudinaland幅nsverse
　waves．　In　natura、l　earth飢uakes，bo右h　longi一

加dinaland伽且sverseWavesareusu昇11yre－
c・rded，乱ndtheconsもiむution・ftheearth五乱s

、beenexplai喚ed．bymeans・fcalcula右ionsof

　these　I）ropag就1ng　waves・

　　　　On　右he　ot五er　h我nd，at　seismlc　pでospect一

　墨hg　we　ean　usu乱lly　：recognize　only　longitu一

dinal

times，we
reeords．

waves　on　i亡s　record．

　can
（Fig．

：Fig．VII．・

　　　P　　　5
・1％ダθ％

　　　　　　　　　　　・However，some・

丘n（l　transverselike　w抗ves　on

VII）．　Concerning　whether

　　these　are右r翫nSVerse　waveS

　　ornot，m続nydiscussions

魁uiry，’the　writer

verselIke　pha白es　as8waves．

　　Now，in　what　condition．s　S　waves　al》pear？

Af右ermany，invesむlgations，Lehasoわtained

sometrus右worthyresu1もs．

　　　（1）　The　medla　a葦ound　t五e　shot　poinむis

veryhard．

　　1fμ→0，t五eveloeityoftransversewave

〆　　　丑→0，右hen，evenifthe夏e・ccurstrans・
　　　ψ
　　　　　　　　　　　　　　　　ず
一
v
erse　w泓ve　at　the　shot　point，　it　cah　noむ

pass・through　medi乱to£＆r　dis惚n．ce　poin七s．

Fig．VIII．

檎ズ

＆re　d・nじ，i．e．，．我b・Uむ

r我tiosof蹴plitudesbet一
、vee　l主　　initial　　and　　second

WaVeS（in儀ueStion）7ratiOS

of　arriving　times　be右ween

them，etc．．　Onむhese　in－

　has　decided　these　trans・

　　（2）Sぬo重point、is

no右　far　from　the　sur－

faee。，（Fig．Vm）。

　　Inthecaseof乱deep
sh・ちenergies・fex一、

Plosionsdisperse鴫ua1一

lyineverydirecむi・n・
　　（3）Sh＆pe　of　dyn，amiむe　is　no右round．

　　耽μ08乞o切／αo卿・

　　As　will　be．seen　from　thαesults　describei

above，t五e　mechanism　of　explosion　is　ordi－

narily　very　simple，bu声iu　some　eases　we－

have・btained
i
s
・
m espむci我ltypewavesas

transverse　wave。　Regarding　this　facち　む：he
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　もwriter　wm　describe　on　the　mechanism　of　ex－

P1・si・具・facapinむhef・11・wingexplanati・n・

Usingむhe　arrangeme血t　of　appar就us　as　will

be　seen　in　Fig。IX，むhe　writer　obtaぬs　a、n

impσ鵬ntresult。（F19」IX）（Direc亡i・nsof

Iniもi＆lkicksvary麟・rdingt・sh・右deteet・r

diStanCeS）：FrOm仙iS，棚eWriterSupP・SeS
tha七inthecase・fexpl・si・nofacap，its
shooting　mechanism　resembles．重o　the　o箪e　in

na加r乱1ear鯛uakes・Thesephen・m¢nagive

ussomehintsonもheimprovemenむofshoot一
沁g　meむhod』：From　foregoing　invesむigations，

w雌ndmechanisms・f曲・・tlngatseismic
pros：P¢cting・Summarizingもhe　facts　obtained

iガdlis　chapむer，　we　c＆n　s別y　th＆t　むhere　are

5一（121）



Bg．XI．
　　　　　　　　　　　　　　　紀

　　　　　　　　　　　　　　　鷹

斗r、置R遷
ミ争　　　！／
リ　　　　　　　　　　　ノ

概ツ・轟3掬一一ナ
　　乃、卿

but施ev
：h呂nd，as

the　writer

　　　　　　　　　　　　　　　S謝p聯sof

　　　　　　　　　　　　　obtained

formsbecomesharpwhe・l
P・intsare1乱rge・rsh・t

pl我ces・

are　omi加ed

for　the

五as

P・ssibilities・fim－

pr・ving8h・・ting

m6面ods．　TLere
alsoexfstmanyiロー
terestingP五en・皿e－

nainthecaseof
seismicprospecむjng

　on　　seabottoms　etc．

here．　On　むわe　ot五er

　　　　　　waveform3，

　乱　resulむ　that　wave

　　rigidities・fshoむ

P・雌slieindeep

　　ヤく

砺e実

　メ

　o
　▲ヌ

0
4

Pi窪．XL

舜
。　ボか呈菟

　　　　　　　　　呑
亟マ　　　σ蒼

　　　鞭。。ζ弊
　　　　　　　　　　謡

　α1　　～、　　　　　　　1π、

もLe’pr・perm・右i・ns・insurfaceヱayβrs・After

calculatlngthesedepths・fsurfacelayers・
hehas。むむ泓inedreas。nableresults．（丁翫b。III〉

Table・　III．

V
　　4．　On　geophys笈ca夏interpretatio】血s　of

　　　　　　lrecordsobtaine4atseismic
　　　　　　　　　　　　　韮）rOS玉》ectmg・

　　Now，we　see右：he　c強arac右eristics　of　H議eno

selsm・gr我ph＆ndals・mechanis卑s・f¢xpl・一

si・蛉，＆sarealreadydescribedinpreceding
tw・c五apter白，Here，inth玉schap毛er7，ちhe

細iter　will　describe　wave　forms，such＆s

ampli加de，、peri・d，damping夕andtbese
apPlic我ti・nsbyusingf・reg・inginvestig昂一

むi。nsinthef・11・wingexplanati・血・

　　　cα翻α襯ヴ吻）伽げ8％吻θ卿？’8如
卿⑳9卿・4S・伽諺鰯！γ倣8θ翻既・・？’48・

　　　Some　stat玉on翫ry　v玉braもions　m我y　鶏PPear

fre儀uently，beingsuperp・sed・nrefracむi・且

w駄vesfairlylate曲ani血itlalkieks・nseismic

rec。rds．Y・uwillsees・me・fthemin：Fig・

X，Thesewavesmaybeexcitedby、・ther

　　　　　　　　　　　　　　　：Fig．X．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E

0．6km／白ec

0．8
フ，

0．8
努，

T

0．05　sec。

0．G5　，，

0も10　，，

h

0．0075　km。

0．G100”

いリロのユリ
クく

塚o許

・rigin乱lw翫ves・A且dthesewavesarep「ope「

m。ti。nSinSu幽Celayers．T・makeclear
theserel曲ns，・伽writerp1・ttedt血esepe・
ri。dsaf右6rre＆dingseismicrec・rdsas・rd量一

nateS，anddeteCt・rdiS蘭ceS縦SabSCiSSae・
（Fig．XI）・

　　　HeIh我striedtぬisexam三nati・n我頓verysh・む

poin，右，simulta皿eously・　Values　gf：periods

、fr・mev6rys五・ゆ・i痴agreee翫ch・ther・且
＆n　obsefvation　point．　This　fa・ct　may8五〇w

tha右thesestati・narywavesarepr・ducedby

0．0200　　，，

tllese　values　are　caloulated　from　next　equ乳tion。

　　　　　　　　　　　　　　　　　λ　　・・　祓マ
　　　　　　　　λ＝砂二［7　　　＿、＝ん＝＝一一
　　　　　　　　　　　　　　　　4、P　　　4

　　　　血ere，

　　　　　　　ん・。。・depth　of　SUrface　Ia、yer．

　　　　　　　λ…・wavelength．

　　　　　　　の・…seismicwaマeveloeity．

　　　　　　f…・・period・一

Precautions　musむ　be　p頒d　on　rigiditr

“号）diStribU伽S・nan・CCaSi・n・f

calculatingむぬedep伽，、b貧cause施evel・sity
is　also　concern奪d　to　r1gidi右yンprovided　th我七

substances・fsurfacelayervaryh・rizontally・・

　　　、珈卿α伽、ヴ8・翻脇り88虚0伽dθ・¢S伽ヅ

㈱卿鰯8s・ノ伽伽」腕・乃8如・o肌郷？’吻48・？辱8一

鵬碗剛乞08‘げ80乞偏？∂αのθ8．

　　　Hereth¢writerhass右ud正edtheapPlir

c我tiQnofsoundw餅es．Somerecordsof
sound　waves閃e　shown　in　Eg．XII．And声，

SomereCOrdS重nSeawater泓rea1So曲OwniロL
：Fig．XIL　Asforsound・vaves，』棚erearetwoシ

apP1三c易七i・ns．One・£むhemist・t五edecis1・葺

ofsLo七detectordis幅nces，我ndtLegtheris・
む・tぬedecis三・n・fampヌitudes・fin漁lkicks

by　comparing　decrement　of　rat量os　of　sound

　waves．
　　　Needless　to　explain嶺O至ormer，．so　he　will

explai・・the　l乳tter　probleln　in・tLe　foレ

lowing　explana右ion．　Un重il　no、v，、only　very・

fewapPlica右i・ns・famplitudeh乱vebeen・dqne・

aむseismicprospecting，forthe儀ualit1eso£

6一（122）



Fig．XII。

命グ”イ照με∫加刀瑚1ピ／η認か
激〃照卿加溺〃！物
　　　　　　　　　　仰實暇だノ’

、

ン　く

吻3fC・ タ＝’。”

身oo∫ρc・

F1α　XIII．
　　b’

Fig．　XI▽．

鯉β卿‘θ、乙α艇

奄

動∠1！娩

σ　●9■●99．　o‘●，

幽6プ8微”ビ躍鋤
炉　　ケ・γ　　ダ　　〆

reeordsobt蜘ed就seismicpros：pecむinggrea－
tly　difFer　from　incident　waves・The　wri右er

makes　a　decrement　dlagram　of　sound　wave
、energy（我mplitude）according　to　shot　detecむor

distances。　By右his　diagra，m，．we　ca玖ca，IcuI飢e

toむalampli丘c抗むionsofseismographineach
record．『ApPlyingtkisampli五caむi・n，heca1－

cUI我むesampli七udes・finiむialkicksine乱ch

record．　Some　ofむhese　results　are　slhown　in

：Ffg．XIII．＼丁込esedisc・ntinuities・f＆mpli－

tudemayc・rre臼P・ndむ・inHecti・n墾・ints・f
time　distance　curves．And，a右tlle　s翫me　time艶

we－may　say右h我t　it　may　be　possible　to　know

not　only　Velociむy　distribu　tions　but　also　dis噂

右ributions　of　ot｝】er　I）hys三cal　I）roperties　of

subsむances　of　subsurfaces，by　collecむing　many

dataon．amplitudesexperimen右ally。：Hehas

alsosucceededtρdetectsomef認tsbyむ五is
same　method．

　　　ゆ卿α伽ヴ8％吻顔〃解8‘・伽d翻勉
げ砂θZoo薦θ8観4惚卿sげ8畷α06⑳θ？・8。

　　　As　for　surねce　waves　in　natural　e我rth一

儀uakes，m翫ny　investlga右ions　have　been　alrea．

dy　performed，but　in　tLe　ease　of　se1smic

pr・specting，su漁cewavesaren・右ye右ap－
Plied　so　much・『The　writer　wlll　describe　on

this　problem　in　t｝1e　following　expla，nation．

　　　一So撒e　surface　wa，ve－1ike　records　are　sぬown

in　Fig．XIV．Afむer　in∀estiga右ions，he　knew

that　there　mighむ乱ppear　not　only　Rayleigh

　　　　　　募。。wc

waves，but　a，1so　Love右ype　waves．　By　apply－

ing　these　results，一he　has　ob亡ained　velocities

and尋ep出sofs・mesurfacelayers．InL・ve一
むy’pe　waves，he翫：pplies　the：phenomenon　of

dispe士sionas蚕oHows．

　　In　むhe　c我se　of　short　waye　length，the

velocity　of　I』ove・w乱▽e　ap：proaches　to　the

ve1・city．・f・右ransversewave加thesurf厩

1ayer．（1st。1ayer）・1皿t五ecaseof・1・ngwave

length，伽vel・c醸・£L・vewave我PPr・ac五es

t・t五eve1・eity・f蜘nβversew我veメnthe，
subsurface　layer．　（2n（i　layOr）．一〇f　course，

thereareindispensablecondl七i・nsむoproduce
such　waves．Onむhe　condition　to　obむa，in　c1奪ar

phases　a右seismic　prospecting．Fin翫11y，the

writer　describes　th亙s『』broblem．　1むis　the

most　impor施nt　af甑irs　to　caむch　clear　phases

on　records翫t　seismic　prgspecむing．　1マor｛；hig

purp・se，the、wri右er五aspicked．upthree
£actors　as　follows＝（exlcepむA．V．、C．・or

compander明uipnユe亘ts）．

　　　（1）Onexplosion．

　　　（2），On　geologies　of　observation　points『

and』幅nsmitむingmedia．

　　　（3）Onきeismog臓ph・（d翫mping）

　　　As　for　the丘rsむand　the　last　problems，the

writer　alre翫dy　described　in　foregoing　chap－

ters．　For　the　second　I）roblem7he　obtained　a

resultt五aけigidities・f・bservati・n，P・ints

and　transmitting　media　musむ払ave　been　large，
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Ouもheqtherhand，hegbt乱inedag・・drec・rd
in　a！1｛）t五er　condition一一the　eartk　o£observ乱一

tiQn！）・in七iss（）fも一，smaltsurplusvibr我ti・ns

訓挑bsギ》rbdinth（》e翫r右h・f・hserv乱ti・耳

P・in，b・こtinthlscasethereisaweakp・inむ

thatおhesh即ness・fwavef（）rmsdecre翫ses

魁ulckly・

　　Fr。mf・reg・ing’investig駄ti・ns7thewr鰍

pr・vedthep・ssibility・£calculati・n・fdep－

ths。fsu漁celayersby昇PPlyingPeYi・ds・f
vibrations　obt乱ined　from　sei8mic　records．And

ke　also　succeeded　in　apPlying　sound　waves

七。thedecisi。n・fampli七udes・finitialkicks

by・c・mpa血gdecremen右rati・s・fs・und
w乱ves．Finally，hestudied・Ht卑畷）Plica・

ti。n。fsurfacewavest・thedecisi・n・fve1・一

cities駄nddepths・fsurfacelayers・

5．Detectaわ1eB・ssi岡ity・f“ndergr・und。

　　　　　s血aHstructuresbymeansof
　　　　　　　　　　　seismic　method．

　　In　this　chapter，むhe　writer　will　describ6

011a　s。）血ewhaむdifferen右broblem　from　fore－

9・ingsむudies一αetecむablep・sslb11吻・f胆der・

gr・undsmaUstructures・Itissaidgenerally
thatwecann・tdetecもundergr・und’畠sm我11

st妻uctureswhic五issmaUc・m脚ngwith
wavelengths・f伽amiledet・nati・ns・ln
spite・fthlsscien右i丘cc・mm・nsense・thewri－

ter　meむwith　a　few　examples，from　w｝1ic｝1he

co　ul（i　ealculate20r3meters　dep右h　Iayers　by

C・m脚ng．analyzeddata（）f⑳ediStanCe
curves　with　thelr　corresponding　boring　data．

In我n。the壷c縦se，he（）btainedtr＆登s面右ting

，sound　w我ves　through　seawater　l　or2meters

depむhs　which　reached　comparatively　f翫r　shot

deteetordistances．Dr．§assaals・describs
th翫t　虹e　could　detecむa　coal　layer　by　乱naly－

zingzigzagPartS・fatimediSt翫nCeCUrVe・
By　Geophysics，No。4，▽oL　XI▽，1949，
sefs導ic　wa・ve　can　pa臼s　along　wires　 pendi119

from　e駄rむh　surfaces　in　t五e　holes．

　　　Ofcourse，there乱reyetm脚yquestions，

butit三sverynecessaryt・studylirnits・£
detectionsoflun“ergroundsmallstrucむures
by　bot五experiments　and　calculations・

　　　Fjnally，亡here　remain　ln翫ny傑uesむionable

pr・blems，f・rexample，di仔erences・f＆rrival

timesaむbo施sldesinati卑edisむanceeurve，
et6．　Bu右　here　the　wriむer　omits　む｝1ese　dis曹

cussions．

　　　　　6。　S聾mmary　and　Condusio蹴・

　　S6mepr・blems・nseismlcpr・specting

h＆vebeenstud三edinrecent12yearsby
sch晦rs　of　the　Geo』physlcal　Instit貸右e　of　Ky6－

to　U函versity，翫nd　some　conc桓sions　of　them

were　written．in　No．1，Vo1．20f　Geophysic翫l

Expl・繭・n・f卿駄nbyDr・KSassa・．
　　The　writer　has乱lso　s七udiGd　on　the　s魏me

pr・blems＆tseis血icpr・spectinginrecent7
years．Ofc・urse，asむぬer¢aresllght雌e－
rences　in－de餓ils，he　wishes右o　wriむeむhe　con－

clusions　of　his　sむudy　in　this　paper・　　　　　　　　・

　　　Insh・rt，keyp・ln右s・凸isinvestigaも1・ns

are　as　folloxvs：

　　　（1）Deve1・pmenもs・finむerpretati・且・・f

data　have　obtained　fro皿§eismic　I）rospecting，

by　apPlyi￥｝g　not　only　times　of　initi批1arri・

vals，　but　a、1so　wave　for血s』・・amplitud♀s，

1）eriods，’phasesヲeむc・・

　　　（2）F・rむhiきptlrp・se，itisne6essary亡・

kn．ow・the　qualities　of　the　apparatus　uむilize〔1

in　the　f！etd，the　mechanisms　of　explos正ons　of

dyna孟ites乱nd翫1s・thege・1・gy・fsh・惚nd

deむectorpoints・

　　　Hedescribssomedetailsofむ益esepro－
blemsin右hef・reg（）ingchaptersandcleal’s

m町p狙en・mena，StiU，thereremainmany
pr・blems「t・bes・lvedandwemusむapPly
theseres“1ts・finvestig駄ti・nst・rea1五eld

works．

　　　In　conclusion，the　writer　des廿es　to　expTess1

：his　sincere出anks　to　Dr．Iid翫乱nd　Dr．Fu－

chld葛f・r比eirkindguid鍛eeinむhec・urse
・f施issむudy．（Feb・20，1950）・．

地震探鑛記録の珍味

早　川　正　巳

　　　　　　　　　　　　　　　　要　旨

　地震探鉱解析の際，震波の初動到藩時刻による走時曲

線の解析のみならず，波の形，周期，振幅，減衰等をも

利用して，地下構造を從来より一暦明かにする爲・この

研究を行つた。はじめに器械の性質に，ついて論じ，次に

火藥の爆発機構について研究，し，最後にこれ等を利用し

て上述の項目について吟味した。かんたんに結果をのべ

れば，記録上の波の定常部分から表土暦の厚さを求める

こと，振福比較により地下構造の推定出来ること，爆発

條件により，種々異る波の出ることなど分つた。ここに

は研究のごくあらましのことしか書いてない。何れ近い

中に詳細についてのべる機会があることと思われる・
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