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静岡県宇久須珪石鉱床電気探鉱調査報告・

陶山淳治＊　小林　創＊　高木愼一郎＊

Report　on伍e　Eleetrical　Investigation　for　Siliea・stone　Deposit

　　　　　　o£Ugusu　Mine，S｝肛izuoka　Pre歪ecture

　　　　　　　　　　　　Byp
　　　　　　　　　　’

Junji　Suyama，Haiime　Kobayashi＆Shin’ichir6Takagi

Abstract

　　　We　performed　the　electrical　investi琴ation　for　Ugusu　silica．stone　deposiいn　order　to

re3earch　some　geoelectrica正properties　of　siliciHed　zone　caused　by　the　post．volcanic　activity．

　　　This　deposit　is．of　the　shallow　seated　epithermal　replacement　type　occurring　in　the

volcanic　roclks　of　Tertiary　age，an¢is　surrounded　by　the　characteristic　zoning；from　deposit

outward，there　are　zones　of　silica　rock（元e．silica－stone　depdsit）→alunite→day→orlginal　rock。

　　　In　the　lst　investigation，we　carried　out　the　measurements　of　the　self－potentia星and

yesistivity　distr　ibution．The　self－potentiα1measuremもnt　of　the　area　containing　scattered

outcrops　of　silica一＄tone，recorded　potentials　of　more　than　1，000mVI　The　negative
self－potent量al　was　distributed　over　the　high　resistivity（more　than400kΩ一cm）zone，and　the

Iocatibn　of　the　negative　center　seemed　to　be　dominated　by　the　topographic　qondition．Gener－

al畑thedistributi・n・flthe＄elfp・tentialtendst・havec1・serelati・nwiththeresistivity

distribution　and　the　geological　condition，that　is，the　zone　of　the　shallow　seated　low　resistive

clayey　zone　shows　the　positi▽e且at　potential　cur▽e，but　the　negative　potential歌nomaly　is

recognized　in　the　high　resistive　silici丘ed　zolle．

　　　In　the　2hd　investigation，we　studied　about　the　self－potential　distribution　preViously

describe（i．

　　　The　summarized　results　are　as　follows二

　　　a）The　change　of　the　measured　potential　value　with　Iaps　of　time　can　be　neglecteα

at　least　the鉦st　apProximation．

　　　b〉The　effect　of　regolith　to　the　self－potential　distribution　is　not　suf恥iently　clarifieα

but　according　to　ohr　opinion，the　sG－calle（i　“surface　layer　polariz呂tion　effect”　could　not　be

reco911ize（i　in　this丘eld。

　　　c）The　self－potential　distribution　seems　to　be　closely　related　to　the　distributions　of

the　chemical　component　and　the　resistivity．

　　　　　　　　　　』要　　旨

　金属鉱床に対する電気探鉱の調査結果には，珪化帯の

近傍に自然電位の負異常が分布する例がぎわめて多い。

しかし，その際の珪化帯の多くは硫化物その他の金属鉱

物を散点状に含んでいる。金属鉱物その他の不純物の含

量がきわめて少なく，かつその含有量が求められている

例として，珪石鉱床がある。

　筆者らは，珪石鉱床自体およびその周辺の明馨石帯，

粘土帯等と珪石鉱床との関係について，かなり詳細な地

，質調査が行われている宇久須珪石鉱床にっいて，自然電

位および比抵抗の分布姿態を調査し，基礎資料とするこ

＊　物理探査部

とは有意義と考えて今回の調査を行つた。その結果

　（1）珪石帯と密接な関連を有するが，同時に地形的

条件にかなり支配される様相を有する，自然電位の負異

常が知られた。

　（2）珪石帯と粘土帯とは比抵抗に明瞭な対応を示す

ことカミ宍口られた。

　なお，とのような結果からみて，探鉱坑道，およびッ

・ボ掘りを利用するとともに，切割を行つて自然電位の立

体分布について測定した。』

1．緒　　言

昭和29年3月，電気探鉱の利用拡大に関する研究の
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第1図　芝山第2鉱床地形ならびに測線図

一部ζして，静岡県賀茂郡宇久須珪石鉱床に対して電気

探鉱調査を行い，その結果から，昭和30年8月，自然

電位分布姿態の硫究として，自然電位の分布についての

実験を行つた。こ」にその結果を報告する。

　宇久須珪石鉱床は，いわゆるプロピライト化作用を蒙

！？た熔岩と火山砕屑岩を母岩とする，比較的規則正しい

平面的拡がりを示す浅成の熱水性交代鉱床である。本鉱

床は岩生周一1）2）らにより詳細な調査が行われ，その全

貌が比較的明らかにされている。

　わが国には浅成の熱水性交代鉱床に属する金属および

非金属鉱床は少なくなく，これらに伴なう珪化帯，粘土

化帯が電気探鉱の結果に及ぼす影響が種々の意昧で問題

となることが多い。したがつて，全貌がかなり明らかと

なつており，かつ比較的規則正しい形ゐ累帯配列を示す

鉱床に対し，・電気探鉱に関する資料を得ておくことは意

，義あることと考えた。第1回の調査においては，主≧し、

て珪石帯→明馨石帯→（褐鉄鉱に汚染された）多孔質珪

石帯命粘土帯→原岩と漸移的変化を示す累帯配列と比抵

抗分布との関連についての資料を得るととを目的として

行った。その際，自然電位法を併用したところ，珪石鉱

床附近に分布する約1，000m▽に達する負電位異常を

　　　　　　　　節
第2図’芝山第2鉱床自然電位分布図　単位mV

認めた。昭和29年頃から自然電位の実態を調べようと

する気運が物理探鉱技術協会内に盛んになり，自然電位

法研究専門委員会が設けられたが，たまたま上記負電位

異常に対し強い関心がもたれた。本所においては，かよ

うな学界および業界の要望に応えるため，前記専門委員

会の協力によつて上記負電位異常の分布に関する実験的

調査を行つた。昭和29年3月の調査は，陶山・小林お

よび高木が，昭和30年8月の調査は陶山および小林が

担当した。

本調査施行に際し多大の御支援を賜わつた東海工業株

式会社伊豆工場の方々に深く感謝する。

2．位置および交通

本鉱床は静岡県賀茂郡宇久須村，西豆村境界附近に跨

つて分布し，西豆村小下田部落の東方約3km，宇久須

村宇久須部落の北北東約4kmに位する。

採掘現場に至る交通は次の通りである。

　　　　　　　　電車東海道本線三島駅　・　　　→駿豆鉄単修善寺駅
　　　　　　　　35分
　　ノミ　ス

P
沼

津葱袖器睾霧所撫霧
　　　2．5時間

48一（180）



＼＼

∫9

49

〃

～9

σ

A B

静岡県宇久須珪石鉱床電気探鉱調査報告　（陶山淳治・小林　創・高木慎一郎〉

c

6
D

㌧
『

ρo

し
I
t

i
l
「

4〃σ

t
f800 ぐ

2000 1
1σoo i

篭 鱒り

8σo　一

40ρ

／ク00
5

今ρ 易覧

o
800

楽 i

！
｝ t
1
E

4
1

一5’

2

　i

、・1

　｝

o 50 ρ‘）雇

　　　1伽

・証

＼
、

夕o

A

4。！

』．

　レ～oo　し　　　　　　イの

詔［6”
800P　　　I

o

　　　　鱒

60　

o

＼

＼
＼斥6必

一5

’00轟
一10

響／o

L

第3図　芝山第2鉱床比抵抗分布図
　平均3極，a雲10m，単位kΩ一cm

3。地　　形

　鉱床分布範囲中の最高点は，海抜669。6mであって，

地形は全般的には，それほど急峻ではないが，鉱床附近

では岩肌が露わに切立つて近付き難い部分がある。

4．地質鉱床

　本調査地域附近の地質鉱床については，岩生周一の詳

細な調査がある。

　それによると，鉱床の濁岩をなしている岩石の大部分

はいわゆるプ戸ピライト化作用を蒙つた熔岩類とその砕

屑岩類とからなり，いずれも第三紀中新世に属するもの

と思われる。

　これらを岩質と噴出順序に従がつて列記すると，

　（1）輝石（または撒撹石・輝石）安山岩熔岩

　（2）輝石（または撒麓石・輝石）安山岩質集塊岩およ

び凝灰岩・凝灰角礫岩

　（3）．石英安山岩熔岩および閃緑紛岩突石英閃緑珊岩）

　（4）石英粗面岩質凝灰岩および凝灰角礫岩であつ

て，このうち，安山岩質熔岩・集塊岩・凝灰角礫岩およ

第4図　芝山第2鉱床比抵抗分布図
　平均3極伊a富20m，単位kΩ・cm

び凝灰岩が鉱床分布範囲の大部分を占めており，おΣむ

ね凝灰岩類が上部に位する。なお，この安山岩類は湯ケ

島統に属し，石英粗面岩はお玉むねこれより後期のもの

とされており，ともに鉱化作用を蒙つている。

　鉱床は上記火山岩類を交代してきわめて浅いところに

できた熱水性交代鉱床であつて，芝山第1，第2，西豆

第1，第2，八向第1，第2，第3，第4の8鉱床が知

られている。各鉱床ともに，それぞれ下部は明馨石の貧

鉱体を経て粘土帯に移化している。この粘土帯は原岩が

カオリン化されたものであるが，その程度，厚さともに

一定でなく，芝山鉱床附近では100m以上に達してい’

る。粘土帯と明馨石貧鉱体との間には厚さ　2m内外の

褐鉄鉱で汚染された多孔質珪石帯が認められることがあ

り，粘土帯の下部は原岩に移化している。

　このように，本鉱床においては鉱体を中心として上部

から下部へ，中心部から周縁部へ向かつて，

　珪石帯→明馨石帯→（褐鉄鉱で汚染された）多孔質珪石

帯ナ粘土帯→原岩の漸移的変化を示す累帯配列が認めら

れる。

　鉱石は石英（塵かに蛋白石を伴なうことがある）塗主体

49一（181）
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第5図　芝山第2鉱床比抵抗分布図
　　平均3極，a－30m，単位kΩ・cm

F

800

げ09

とし，不純物として明馨石・金紅石・褐鉄鉱の微量を伴

准い，ときに粘土鉱物・硫化鉄・硫黄を伴なうことがあ

る。鉱石の外観は原岩の撞類，石英の粒度，不純物の量

などによつて異なるが，現在採掘中の高品位鉱はおXむ

ね純白色に近く，多孔質均質である。

5．

第1次物理探鉱調査

　5。1調査目的
　従来行われている各種金属鉱床に対する電気探鉱の結

果に認められる，諸種の現象を究明するための参考資料

、塗得るこ為主として珪化帯一粘土帯一原岩の累帯配列

乏見掛比抵抗分布との関連にっいての資料を得ることを

目的として調査を行った。なお，’既知鉱床について得た

結論の適応性を確かめるため，未稼行鉱床に対しても電

気探鉱調査を適用してみた。

　5．2　調査区域および方法

　調査当時すでに鉱体の全貌が比較的明らかとなつてい

た芝山第2鉱床と，．未探鉱の状態にあつた八向第1鉱床

とに対して，第1図および第8図に示したように測線お
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第6図　芝肖第2鉱床比抵抗分布図
　　平均3極，a＝40m，単位kΩ・cm

蕊

600

よび測点を設けて調査を行つた・すなわち，芝山第2鉱

床附近においては，北東一南西に延びる長さ250ん400m

の測線を40m間隔に設け（た黛し，rA」～rB」線間は

55m），各測線上に10‡nごとに測点を設けて，自然電

位法および比抵抗法』（2極法〔電極間隔（a）＝10，20，

30，40，50，60，80およぴ100m〕による水平探査）に

よる調査を行つた。八向第1鉱床附近においては，北東

一南西に延びる長さ約250ル350mの測線を約40m蘭

隔に設け，各測線上に10mごとに測、点を設定して，自

然電位法および比抵抗法（2極法〔電極聞隔（a）＝10，

20，40および80m〕による水平探査）による調査を行

つた。このほか，参考資料を得る目的で第6，8，10，11

探鉱坑道内において，5mごとに測点を設けて自然電位

の分布を測定した。

　5．3　調査結果および考察

　（1）芝山第2鉱床について

　芝山第2鉱床附近の自然電位分布は第2図に示したよ丁

うに，区域北部・東部および西部は（十）100～（十）300mV

の正電位が分布し，区域中央部では「D－29」，「E－28」附

5（←（182）
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第7図　芝山第2鉱床比抵抗分布図
　平均3極，a；50m，単位kΩ一cm

1近に（一）800mV以下に達する負中心が認められる。な

おこの負中心周辺に発達する負電位異常は，負中心部よ

りその北西方（「C－29」→「B－28」）およびその南西方（「D一

ユ0」）へ向かう傾向がみられる。、

　比抵抗測定結果から計算によつて求めた平均3極法に

よる見掛比抵抗分布図を第2～7図に示した。それによ

ると，区域北部および西部にはいずれの電極間隔におい

ても数10～200kΩ一cmの低比抵抗が分布し，この低比抵

抗部は前司の正電位部とほ黛一致する。区域中央部の前

記負電位異常部附近は全般的に高比抵抗が分布するが，，

・特に，負中心附近には最高2，000kΩ一cmに達する著し

い高比抵抗が分布する。また負中心から北西方および南

西方へ向けて発達する負電位異常部分もかなり高い比抵

抗が分布する。

　区域北部および西部に分布する低比抵抗を示す正電位

異常部には珪石帯周囲に発達する粘土帯が分布し，その

厚さは10m以上に達する。電極間隔（a）＝10mの場

一合，区域中央部に認められ・る400kΩ一cm以上を示す高

比抵抗部は，浅所に稼行中の珪石鉱床が賦存する。しだ

がって，珪石帯の部分は400kΩ・cm以上の高比抵抗を

示すものと推定される。同様に考えれば，「D」一「36～50」

rE」一r30〔ゾ50」およびrF」一r30～50」附近が（a）＝10m

で200～400kΩ一cmの低比抵抗を示Lながら，（a）＝20m

で400～600kΩ一cm，（a）＝30mにおいては600～’800

kΩ一cmの比較的高い比抵抗を示す現象は，この部分の浅

所が粘土帯ないし珪石貧鉱体によつて覆われ，その下部

に珪石帯が胚胎するために生じたものと推定される。こ

のような推定はまだ確認されてはいなし、・。同様な現象は

「E」一「0～10」，「F」一「0～10」附近においても認められる。

潜在鉱床探査の立場および本球石鉱床の分布状態の全貌

を明らかにするうえからも，何らかの手毅によつてこの

ような推定が検討される機会がもたれることを希望す

る。電極間隔（a）が増大するに従がい，区域中央の高比

抵抗部が南東～南西方向へ向け拡がる全般的な傾向は，

深部における珪石帯の発達状況を反映するものと考えら

れる。

　次に，前記負電位異常と高比抵抗との関連を考えてみ

る。全般的にみて負電位異常は高比抵抗部に分布し，か

つ珪石帯の分布とも密接な関連を示している。すなわ

ち，（一）400mV以下の負電位異常部は（a）＝20mに

おける「D《・E」一「20～30」附近の800kΩ一cm域上の高比

抵抗部とほ黛一致する。このように，著しい負電位異常

は浅所に高比抵抗（すなわち，珪石帯）の分布する部分に

現われるようであり，なかでも，地形的に高所にある地

点ほど負電位異常値が大きくなる傾向がみられる。

　以上述べたように，粘土化帯は正電位・低比抵抗を示

すように思われるが，その比抵抗値は数10～200kΩ・cm

であり，珪石帯の示す高比抵抗と較尽れば明らかに低比

抵抗であるが，地層比抵抗の値としてはそれほど低い値

ではないピまた，この正電位を示す部分には，多量の硫

化鉄粒子が散点状に含まれている。もつとも，これらの

硫化鉄粒子はいずれも酸化を受けていない。このような

現象は粘土に包まれた硫化鉄粒子が酸化し難い条件にお

かれるため起きたものと考えられる（割れ目に沿い地下

水，天水の流動する部分の表面においては，著しく酸化

されている）。以上のような・硫化鉄ゐ分布およびその

酸化状況と電位分布との関連は興昧深い事実である。

　（2）　八向第1鉱床にっいて，

　八向第1鉱床附近の自然電位分布は第9図に示したよ

うに1「E」一「0～4」附近にある（一）1，000mVに達す

る負中心を含み，ごれより南東へ延びる負電位異常が区、

域中央部に分布する。この両側すなわち区域東部および

西部には正電位が分布するが，区域西端「B～E、1－10以西

には（＋〉300m▽内外に達する高電位が認められる。

　比抵抗測定結果から計算によつて求めた平均3極法に

よる見掛比抵抗分布図を第10～12図に示した。それに
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　　　　　　　　躰！．乱君

　　　　　　第10図　八向第1鉱床比抵抗分布図
　　　　　　　　　平均3極，a富10m，単位kΩ一cm

第11図　八向第1鉱床比抵抗分布図
　平均3極，a講20m，単位kΩ・cm

よると，区域北部および北東部にはいずれo電極間隔の

＝場合でも400kΩ一cm以上の高比抵抗が分布し，区域西

部および南東部には100kΩ・cm以下の低比抵抗が分布

する。［芝山第2鉱床附近における調査結果を考慮すれ

隷，上記高比抵抗部には浅所に珪石帯が，低比抵抗部に

は粘土帯が賦存するものと推定される。このほか，区

域南部においては，電極間隔（a）＝10mの場合，「B」一

慕「2・》4」を通り「Aj一「0～3」へ抜ける高比抵抗部，「B」一「び

～万」を経てrA’一互」に至る高比抵抗部およびrA－8」，

・「A’一力以西の区域南西端に分布する高比抵抗部が認め

られるが，これら高比抵抗部にも珪石帯の賦存が推定さ1

れる。

　本調査後に施行されたツボ掘り探鉱の結果，ツボ掘り

1区域内では，（a）＝10mにおける上記高比抵抗部に珪石

O　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆo凧

’
第 12図　八向第1鉱床比抵抗分布図
　　平均3極，a40m，単位kΩ一cm

帯，低比抵抗部に粘土帯の賦存が確認され（第8図参卿，

（a）＝10mにおける比抵抗分布状態は浅所における珪石

帯および粘土帯の賦存状態を反映していることが明らか

となつた。次に，区域西部の低比抵抗部（すなわち粘土

帯〉はかなりの厚さに達するものと考えられるが，区域北

部の高比抵抗部は電極間隔の増大とともに南東方へ拡大

する傾向があり，（a）＝10mの場合において「B－0」から

「A一万」にかけて分布する低比抵抗を示す粘土帯の厚さ

は「B－0」附近では薄く，南東へ向かうにつれて増す。こ

れらの下部には珪石帯が賦存するものと考えられる。

　次に比抵抗分布と電位分布の関連については，お』む

ね高比抵抗部に負電位異常が分布し，浅所で著しい高比

抵抗を示す部分に著しい負電位が，低比抵抗部に正電位

が分布する傾向があつて芝山第2鉱床附近で行った調査
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結果と酷似する。7A～C」線においてはかような関連が

保たれているが，「D～E』線においては，「b」一「8～蔦」，

「E」一「5～亨、」にかけて高比抵抗が分布するにもかXわら

ず，地形的に最も高い「E上rO～互」附近のみに負中心が

認められ，著しい負電位異常の値ほ地形的条件によりか

なり支配されているように，思われる。

　（3）　探鉱坑道内における測定

　第6，8，10および11探鉱坑道内におげる自然電位分布

測定結果を，坑道上における自然電位分布，地形および該

坑道内において採取Lた試料の分析結果とともに第13

～14図に示した。これらの結果については，後に述べ

る。

　5．4結　び

　（1）珪石帯は400kΩ・cm以上の高比抵抗を示し，

粘土帯は数10倒200kΩ一cmの低比抵抗を示す。かよう

に両者の比抵抗値g対応が顕著であり，塑つその各帯の

規模がかなり大きいものであるため，浅所に．おいては珪

石帯・粘土帯の形状がかなり明確に，深所においてはそ

の大略の拡がりが比抵抗分布により推定しうる。両者の

O％0膠IO幌O劣一　　Q評

1一一一（｝　　　　　　　　　　　田訊

第8探鉱坑道　b第6探鉱坑道

o覗

⑳研

心40曜

一600岬

間に來在する明響石帯，褐鉄鉱膨より汚染された多孔質

珪石帯は，これらのほ攣中間の比抵抗を示す模様である

が，それらの規模が小さいため判然と識別することほで

きない。

　（2）　浅所を低比抵抗を示す粘土帯が厚く覆う部分は

正電位を，浅所に高比抵抗を示す珪石帯が分布する部分

は負電位を示す。負電位帯においてほ，著しく高比抵抗

な部分ほど著しい負電位異常を示す傾向があるが，負異

常値はこのほかにも地形的条件により影響される傾向が

あり，負中心は地形的に高い場所に現われるようであ

る。すなわち，地形的に高い位置を占めている地点であ

つても，その附近に著しい高比抵抗が分布しないところ

では多著しい負異常を示さず，ときにはむしろ正電位を

示す。また，高比抵抗が分布する部分が地形的にあまり

高い位置を占めていない場合には，その部分は著しい負

電位を示さないことがある。もちろん，この部分は近傍

の低比抵抗を示す部分よりはいくらか電位が低くなつて

いる。　．
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6．第2次実験調査

6．1実験目的

5．で述べたように，本鉱床においては珪石帯附近に

約1，000mVに達する負電位異常がみられる。かよう

な電位異常と類似の異常は，硫黄・硫化鉄鉱床6）7）8）9）1C》

において，すでにしばしばみいだされており，自然電位

の発生機構の問題に関連して多くの議論がなされてい

為。したがつて，宇久須鉱床周辺の自然電位分布につい

て検討することは有意義であると考え，今回の実験を行

った。

　実験は，（1）坑内電位測定法に対する検討と自然電位

の立体分布測定とを目的とする坑内における実験，（2）

表土層内の電位分布および剥土に伴なう地乗電位の変動

を調べることを目的とする地表における実験とに分けて

行つた。’

6・2実験地域茜よび方法、

八向第2鉱床第10：および11探鉱坑道内におい七，坑

道内電位分布を測定した。第10および11探鉱坑道の位

置と地表電位分布との関係図は第15図に示した（第6お

よび8探鉱坑道，芝山第2鉱床は調査当時は危険な状態

にあり，近付くことはできなかつたので，第10および

11探鉱坑道を利用した）。

　八向第1鉱床附近の地表において，最も電位傾度の大

ぎい地点を選び剥土を行い，表層内の電位分布を測定す

るとともに，剥土に伴なう地表電位の変動状態を調べ

た。この地域の地形図および地表電位分布図はすでに第

8および9図に示してある。’

　なお，本実験の計画は自然電位法研究専門委員会によ

り立案されたものである。

　　　　　　レ　6．3　坑内における実験結果および考察

　（1）坑内におげる電位測定法についての基礎資料を

得る目的で，測定日時および箇所を変えることによつて

起きる電位の値の変動を調べた。すなわち，第10および

11探鉱坑道において，右踏前（第10探鉱坑道），左踏前

（第11探鉱坑道）に設けた測点について7月31日，8月

1目の両日に，右側壁（第10探鉱坑道），左右側壁（第11
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第15図　八向第a鉱床附近自然電位分布図

探鉱坑道）に設けた測点について8月1日に測定を行つ

た。

　その結果，第16および17図に示したように，7月31

日，8月1日の両日における同一測点に対する電位測定

値はお」むね等しく，その差は201nV域内に止ること

　　　　　　　が知られた（この場合，第10探鉱坑道65m，第11探鉱

坑道Om，30m，55m，75m，および95mの各測点
における測定値は例外であり，むしろ測定日時の違い以

外の他の原因により差異が起きたものと考える）。、

　したがつて，後述する測定位置の変化によつて生ずる’
’
電
位
変
化 に較べ，測定目時の相違に伴なう電位変化はあ

まりi著しいものでなめように考えられる。8月1目に得

た坑口から等距離にある左右側壁および踏前上の各測点

に対する測定値相互を比較すると，これらの間にかなり

著しい差異がみられ，はなはだしい場合にはその差は

150mVに達することがある。したがって，両坑道内に一

おける電位測定値に変化を及ぼす要素としては位置的要

素が主要なものと考えられ，時間的要素は位置的要素に

較べて遙かに小さくおXむね無視しうるものと思われ

る。

　次に・坑ロカ）ら等踵離にある地点において郷壁・，踏

前等測点設置箇所を違えた場合に生ずる電位測定値の変

動について検討するため，第11探鉱坑道31m附近に

・おいて，第18図のように測、点を設けて電位を測定した。

その結果，31m附近においては測点設置箇所のいかん

によつて約80mVの電位変化が存在することが知られ

た6また，踏前においては電位の変化は少なく，踏前の

電位は左右側壁および天盤における電位に較べ全般的に

高い電位を示していた。

　次に，第11探鉱坑道75m部附近の左側壁にみられ
る割れ目に沿つて汚染を受けた部分で，これを横切や測

線を設けて電位分布を測定し，かような汚染された部分
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低い電位を示している。しかしながら，この汚染した部

分から取出した岩石試料について測定した結果では，汚

染を蒙つた部分は，（一）150mV、聯屯な珪石の部分は

（一）290mV’を示し，汚染を受げた部分の電位が140mV

高くなる。以上2つの結果から判断すれば，汚染を蒙つ

た部分は電位分布年特異な影響を与える≧は断定し得な

　　　　　　　　　いo
　　　　　　　　　　次に，坑内に露出する岩石の風

　　　　　　　　　化現象が電位測定側に及ぼす影響

　　　　　　　　　を調べる目的で，電位変化に乏し

　　　　　　　　　い第11探鉱坑道引立（坑口から約

　　　　　　　　　100m）に．おいて次のような実験

自色，苦・爵ゆ鰭ε
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耀
＆
～

門1〃ρ顧『
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20ご〃τ

第19図　下部坑道75m附近左側壁自然電位分布図（第11探鉱坑道）
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第20図下部坑道引立（100m）右側壁附近自然電位分布図（無異常帯と考えられる部分）

で全体の電位分布に及ぼす影響を調べた。その電位分布

は，第19図に示したように，上の測線においては汚染

された部分と，汚染されない部分との境界近くの1測点．

において，下の測線においヒζは汚染された部分において

を行づた。まず，以前から露出す

る岩石の上で，15cmごとに電位

を測定した後，各測点において新

鮮な岩石を露出させ，この新鮮な

岩石上の電位を測定した。第20図

はその結果を示したものである。

全般的には新鮮な岩石上の電位

は，在来から露出している岩石上

の電位に較べ，30～56mV低くな

る傾向がみられるが，踏前近くに

おいては両者の間にあまり顕著な

差異は認められない。かようにダ

旧い岩石上の電位と新鮮な岩石上

の電位との間にみられる差異は，

風化現象に起因するものカ㍉坑道

側壁に垂直な方向の電位傾度に基

づくものであるか判然としない。

　以よ述べたように，坑導内にお

ける電位測定値に及ぼす時間的な

影響は特に考慮を要するほどのも

のではない。測定日時の違いによ

つて生ずる電位測定値の変動は，

測点設置箇所のいかんによつて生

ずる（すなわち，踏前の左右いず

れか，1または側壁ないし天盤に測

、点を設けるかによつて生ずる）測

定値の変動に較べ，無視しうるほ

ど小さい。後者はかなり著しい変

動を示し，その値は‡50mVに達

することがある。

　次に，踏前の電位は天盤および側壁の電位に較べ全般

的に高い電位を示す傾向がみられるが，この傾向は地表

電位と坑道内電位との関係より知られる深部ほど電位が

高くなる傾向と一致する。’坑道面と平行な水平方向につ
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　いても電位勾配が存在する（第16，17図参照）。

　したがつて，坑道面に直角な水平方向についてもいく

　らかの電位勾配が存在すると考えられる。

　かように考えるならば，側壁に測点を設けて，測定を

　行う際に，側壁に直角な方向の電位勾配の影響を受け，・

　新しい側壁面と旧い面とにおける測定値の間に差異が生

　じうるように，思われる。先に述べた新しい面と旧い面と

　における測定値の間の差異が，側壁に直角な方向の電位

　勾配の存在の影響として，すべて説明されるものとは筆　’

　者は考えない。このような差異に対しては，風化現象も

　またいくらかの影響を与えうると思われる。しかしなが

　ら，今回の実験においては，この問題に対しいかなる要

　素がどれほどの影響を与えるものであるかという点を明

　らかにするには至らなかつた。一

　われわれが坑道内において電位の測定を施行する際

　、は，電極に接触する物質，風化状態，地質条件等に留意

　しっつ，できうる限り一様な条件のもとで行う必要があ

　ろう。特に，坑道内の測定においては測定機器の絶縁状

　態および正確な測点位置の記載に留意して入念に行う必甲

　要がある。

　　（2）坑道内電位分布と地表電位分布との関係，坑道

　内電位分布と化学成分の分布との関係をみるため，第

・13，14図にこれらの関係図に殖形断面図を加えて図示し

　た。第10探鉱坑道についての資料は，坑道内電位分布

　と地表電位分布および化学成分（特に，A1203）の分布と

　の間に相関が期待されるが1第11探鉱坑道においては，

　かような相関はあまり顕著でない。上記3者の関係につ

　いては，諸説があるが，資親不足のため解説を加え得べ

　き段階に達していないので，こ」では結果を図示するに

　止めた。

　　（3〉自然電位の局部的変化は自然電流の表層内にお

　げる電位降下によつて起きる現象であるか否かを検討し

　ておくことは，自然電位異常の発生機構について議論を

　する際必要なことと考えられる。自然電流の表層内にお

　ける電位降下が地表のわれわれの観測する自然電位変化

　であるとすれば，表層内に人為的異常抵抗物質を導入す

＼　ることにより，電位分布の乱れを観測しうるはずである。

　このような現象にづいて実験的に検討するため，等電位
’
・
線

にほ攣平行な第21図のようなr切割」（cutting）一をつく

　り，その大きさを拡げて行つた際，この「切割」の両側に設

　けた測点A，Bの電位がどのように変化するものである

　かを試した。この第1回の実験の結果，第1表に示したよ　，

　うに，「切割」の拡がるとともにBA間の電位差が増加す

　るような傾向が認められた。しかしながらかようなBA

　間の電位差の増大する傾向をさらに確認するため，測点

　Aの下部に第21図④のような空洞を作ろうとしたが失

　　　　　　　　1
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第21図　cuttingによる地表自然電位の変動測定（第1回）

第　　1　表

A

一104．5

？101．5

一105

B

一46．6

一47．3

一117．5－42。0

一・24・4i
一40．0

一139．3

一94．3一

一94．6

一56．5

BτA購図・備 考

57．9’

’
5
4
． 2

75。5

①

②

③

④

⑤

測点22，23の中間に2
点定め，腐蝕土を取り

除き，PotA，Bを図
のように設置し電位が
安定するまで繰返し測「
定す

cutting後

さらにcuttingを　予つ
た後

点線のよう・
に掘ろうと
して失敗、

崩落した上
を　　cutting

中に移動

A（イ）

A（・〉

A（ハ）

PotBの
すくそ4・
に

敗した。そこで，この失敗を補い第1回の実験結果でみ・

られた傾向を再確認するため，第22図のような「切割♪

について同様な実験を繰返し行つた（第2回実験）。その

際，実験途上において測点Bが「切割」作業の障害とな

り，測点BをB〆へ移動した。このため・実験成果が充

分でないきらいがあるが，第2回の実験結果は，第2表

に示したよう嗜，電位差の増大する傾向を示していな

い。結局以上2回の実験では，表層内の電位降下の存在
〆
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は，下部にゆくに従がい電位が一次的に増加する傾向は

みられず，むしろ表層内の土質によつてかなり影響を受

けた電位分布が認められる。その際の電位分布と表層土

質の条件とがどのような関係にあるかはまだ明らかでな

い。しかしながら，土質によって影響されるように思わ

・れる電位変化の量は，地表においてわれわれの観測した

明瞭な負異常を打消してしまうほど木きなものではな

い。岩盤上においても，地表における同様な電位勾配が

認められた。なお，表層内の電位分布についての資料を

得るため，堀割の側壁に沿って電位の測定を行つた。そ

の1例を第24図に示しておく。

④

■

・第22図　cuttingによる地表自然電位の変動測定（第2回）

第　　2　　表

説明図
番号
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第42図　ビツト内垂直自然電位分布
・を確かめるに至らなかつたが，今回の実験に検討を加え

ることにより次回に成果が期待されうるものと考える。

　（4）　i次に，第8図に示した切割地点（trenchingとい

うことにする）において剥土作業を行つた際，岩盤に近

一づくに従がい電位がどのように変化するものかを調べ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　おた。その結果，岩盤に近づくに従がい電位が上昇する傾

向を示す部分と，なんら顕著な傾向を示さない部分とが

認められた。次に，trenchingの側壁に沿い電位の垂直

分布を調べたとごろ，第23図のように表層内において

1
ヂれ　　　　　　ロヨつ　　ロめ　　イつ　ひとカ　　ぐヨク

　　　　　イ・67””

2
曹40　一～o　　o　　＋～o　　奇《に

＿6594痢〆

ぐ農　　　旧ゆ　　喩《忽　　一2σ

5000

♂〃

々0　　0

第23図　　　trenching　i垂直自然電｛立分布

6
ゆ　くをロ　リづ

・臼礪””「

　（5）次に，八向第1鉱床附近において測定した自然

電位分布と比抵抗分布との関係をみるため，S．Rと10g

ρa（ρaは平均3極法（a）＝20mに対する見掛比抵抗で

ある）との関係を図示した（第25図）。C，DおよびE線、

においてはρaの値は平均3極法（a〉＝10mに対する

見掛比抵抗値とほとんど等しいので，その値はかなり岩

盤の真の比抵抗値に近いものと考えられる。A，A’およ

びB線においては，ρaが真の比抵抗に近いと、思われる

ものは，C，DおよびE線におけるS．P．と109 ρaと

　　の関係を充している。しかし浅所に分布する低比抵

　　抗媒質の影響を受けていると思われる見掛比抵抗

　　ρaを示すものは，上記の関係より偏僑し，低比抵

　　抗媒質の影響を多く受けているものほど，その偏僑

　　は著しい。また芝山第2鉱床についても同様な関係

　　が認められる（第26図）。

　　　かような関係，および芝山第2鉱床，八向第1鉱

　　床のいずれにおいても平均3極法（a）＝・20mそ高
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第26図　』芝山第2鉱床　S．P．一ρ関係図

比抵抗を示す部分に負電位異常が存在することと表層内

の電位分布の状態より，筆者は本鉱床附近に分布する負

電位異常につい七次のように考える。この負電位異常は

浅所における分極2’によるものでなく，幾何かの深度に

分布する珪石帯に関逮の深いものである。また，同種の

型の硫化鉄鉱床について，Kruger5〉らが得た関係と類

似した現象もみられるが，この負異常が明磐石の分布に

よるものと考えることは難しく，むしろ深部にゆくに従

がって電位の上昇がみられる際には動電位効果に注目す

べきであるとする考え1）の方が興昧潔い。

　6．4結　語、

　今回の実験においては，特に新し＼・結論を得るに至ら・

なかつたが，自然電位法の問題点の一部は明らかにし得・

たものと考える。

　　　　　　　　　（昭和29年2月，30年8月調査）

1）　Cagniard，

2）淵田隆門：

　　丈　献
：Louis二　La　Prospection　Geophy－

sique，　Universitaires　de　France・

press，1950

自然電位分布に関する考察，物理探、
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