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深部構造をしらべる電気探査技術

��

構造地質学上の問題だとえば先第三紀に属する基

盤岩類とこれをおおう第三紀累層との不整合面の起伏お

よびその深度を求める問題に電気比低抗法を利用する

研究が放されてきた.このような問題のうちで深い

深度の構造を問題とする場合には電気比低抗法のうち

で直流法と呼ばれる新しい技術を活用する必要がある.

地質調査所はここ数年来直流法の技術を關発するために

努力し翠在すでに1000m以内の構造の解明に役立つ技

術を完成し火山地帯の構造ウラン鉱床地域の花陶岩

の構造等の解明に利用している.1000m以上のより深

い構造を問題とする場合には探査方式(探査装置測定

方式)を大幅に改善する必要がありこのよう板面の研

究を現在進めている.

新しい装置についての説明に先立って電気比抵抗法

の紹介をしておく.電気比低抗法は地層の比抵抗値の

違いを利用して大地の比抵抗値の分布から地下構造を

推定しようとする方法である.地層を構成する岩石の

比抵抗値については塩水で満たされた砂の1オｰム1

メｰトノレ(Ω一m)とV･う低い値からある種の火成岩

のもつ数千Ω一mという肩い値にわたって幅広く変動

することが知られている.しかし庄がら地質学的に

は同じ種類のものとされる岩石であってもその賦存状

態だと免ば含水状態裂鐘の発達状態風化の程度等

によって比抵抗の値が異なってくることがあり嘆た

種類を異にする岩石であっても互に近い比抵抗値をもも

一方の岩石の比抵抗値の変動艶麗内に他方の岩石の

比抵抗値がおさ談ってしまい比抵抗値によって婁つの

岩石を区別しえぬものもある.つまり地層の比抵抗

値とはある幅をもった量であって恋かには地質学的

には幾つかに細分される累層も電気的には単一層と同じ

効果しか示さぬものがある.大地の比抵抗値の分布を

詳細に知りえたとしても必ずしも地下構造を構成する

個表の地層の分布が求まるものではなく電気比抵抗法

によって免られる地下構造はあく漢でも電気比抵抗い'

う観点から分けられた層序にすぎ依い､実際上の問題

としては電気比抵抗的層序と地質学的層序とか完全紅

一対一の対応を示さぬ揚含でも特定の層または属の境

界面が完全な対麻関係をもちその起伏が地下構造を反

映するものであるならば電気比抵抗法によってこのよ

陶山淳治

うな層または面の深度を求めることが構造の解明に役立

つ(このような層および面を鍵層および錐面と呼ぶ).

次に電気比抵抗法によってえられる大地の牛ヒ抵抗値

は地表上の観測によって求められるものであり各々

の深度にある地層の比抵抗値を直接測定したものではな

い.地表上に設けられた1組の給電々極ABから大

地へある量(I)の電流を送り込みこの電流によって

大地内に生ずる電位降下(1V)を2つの点MNの間で

観測し大地の比抵抗値(ρa)を求める.今大地カミｰ様

な抵抗値(ρ｡)をもっている場合紀は求められたρaは

AB(雨)の距離の如何にかかわらず榊と等しくなる

もしも大地が比抵抗値月旦戸童の簑つの層によって構成

されている場合にはAB雨)が小さいと書にはρaは

上層の抵抗値幻と等しくなるがAB(嚢たはδ⑪の距

離を増大してゆくとρaに対して下層(ρ苗)が次第に影

響するように次りもはや拝該■は県1とは讐しくない.

AB(OQ)が増大するぽつれて剛む婁に漸次近付いて

ゆく.砕はこのように地下構造すなわち大地の真

の比抵抗値の分布と電極の相対位置とによって決まるも

ので地層の比抵抗値とは区別されるべき量であり党

かげ比抵抗値と呼ばれρa=k坐で表わされる.

�

Kは電極配列係数と呼ばれるもので観測に用いた電極

の配列状態で決凌る.さてABMNの4つの電

極を一直線上に設けABの中点QとMNの中点Oとを

一致せしめ対称に配置(対称4極配置)しQ点およびM

N極を固定し給電々極ABの間隔のみ増大するたら
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第1図磐石の種類による比抵抗値の分布�
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ば大地への電流透入深度が増大しρaに対して深部の

地層が次第に影響してくる.このようにして給電々

極間隔の変化に対する見かけ比抵抗値の変化を求めると

深度に応じた地質の変化の垂直断面を調べることができ

る.このような研究方法をYES法と呼んでいる1ま

た給電々極間隔と見かけ比抵抗値の関係を両対数目盛

上に表わした曲線をVES曲線という､観測されたy

ES曲線から構造断面を求めるためにはあらかじめ水

平層型構造について幾通りかの比抵抗比(ρ｡ノρ｡ρ｡!ρ､･･)

層厚比(h｡ノh1h｡ノhエ･･)を与えて理論的に計算された理論

的VES曲線(標準曲線ともいう)と観測VES曲線とを

重ね合わせ比較照合し構造係数岬…h山･･を求め

る曲線照合法が採用されている.すでに作成されてい

る標準曲線は2層構造･3層構造に対するものである.

したがって現状では成層面の傾斜角が15㌧20似内

第2図
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③双絃配置(Dipo1笠灘蟹)導)例篶.慧､S,

丫

で水平な成層構造とみなしうる構造に対してはVES法

によって量的に構造係数が求められるが傾斜角が20｡

以上の境界面の深度を数量的に求めることはできない.

さてVES法によって構造を解明するためには構

造の鍵層または鍵面の深度の6～8倍に相当する距離ま

で給電々極ABの間隔を広げた測定が必要である.す

放わち1000m以上の深度の構造を扱うためには6㎞

以上の間隔まで給電々極を広げた測定を行なわねばなら

ない｡ところで給電々線を数㎞以上も設置する場合

その作業自体が繁忙であるばかりで枚く給電点線内で

の電圧降下によって大地へじゅうぶんな電流を透入ぜし

めることが容易でなくなりまた大地内に生ずる電磁誘

導の効果(表皮効果)によって電流分布カミ平衡状態に

たるまでにかなりの時間を必要とする等々の測定技術上

の難点も生じてくる.この外1000m以上という深い,

構造を調べるためには大地に透入すべき電流の大きさ

も飛躍的に強大なものとなるように努力せぬ限りこの

給電々流の大地内における電流密度カミ天然紀存在する地

電流･遠方にある工場･鉄道等の施設物から漏洩する電

流の電流密度とほぼ等しいかまたは小さく匁ゆ測定の

精度が著しく低下するという問題もあり1000㎜以上の

構造を求める測定技術を完成するためには測定方式白

体を大幅に改革してゆかねばならない､このような胃

内を達成しうる一つの方法として双極子法が考えられ

VES曲線例略_
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第4図2層標蟻曲線の例

○内の数字はρ望/ρ1の比を表
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第5図

3PC-23-53装蟹の外観�
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ると判断し今回双極子法のために作られた､世界で唯

一の装置であるソ連製の3PC-23-53型の電気探査装

置を輸入した.

双極子法とは第2図のような電極の配置によっ'て測定

を行なう方法であり対称4極配置の場合の給電々極A

またはBの代りに一組の電極ABを用いる.OQに対

し著しく短い間隔をもつ一組の電極は双極子と考える

ことができるので対称4極は2つの点電源による電場

を観測する方式であるのに対し双極子法は1つの双極子

による電場を観測する方式であるということができるの

で双極子法という名称が生れたのである(詳細は■

で解説する).今回はまずこの装置の概略を紹介する.

(i)3PC-23-53型電気探査装置

この装置は1953年ソ連において双極子法の測定が可

能た電気探査装置として初めて製作されたものであって

発電グノレｰプと観測グノレｰプとによって構成されている

第6図発電グルｰブの内郡

これらはそれぞれPA3-51型およびnA3-651型

の車にセットされている(第5図).発電グノレｰプは発電機

部およびその制御パネノレコンタクタｰおよびその制御

パネノレオッシログラフ等からなりたっており(第6図)

AB極への給電々源である発電機としては最大電圧

460V最大電流25Aの定格をもつnH-100型の直流発

電機2基が設けられており制御パネルによって2基の

直流発電機は直列並列の2通りの用途に使用される.

従ってVES法に対しては直列で1000Vの電圧供給源

となり双極子法に対しては並列で50Aの電流供給源と

なっている.供給電力は定格23kWである.この発

電機から供給される電流はコンダクタｰを通して20～

40秒の幅の6～10回のパルスの形で大地内に送り込まれ

る(第7図)たお大地へ送り込まれる電流は電流計によ

って読み取られると同時に3nO-5型の電気探査用オ

ッシログラフによって記録される.発電グルｰプには

この外給電々線の切断等によって起る給電回路の開放に

際して直ちに発電機の回転が停止するよう設計されたり

2トlo秒

1匝111叩

第7図犬

第8図AB極の設定電流の大地への透入を容釧こするた

め給電電絋ABには互いにじゅうぶんな間隔を保って打ち込

まれた数10本の電極を用い互いに並列に接続する

3固

地へ

十

14固I5回16国

送られる電流
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第9凶観測グルｰプの内部�
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レｰ回路給電々線を車体にとりつけられた出カバネル

に接続する際には発電機が停止されるように考えられ

た安全回路等の危険防止のための回路が2重･3重に付

されておりこのような強力な給電々源を使用する場合

に伴う危険に対しては細心の予防処置が施されている.

観測グルｰプはMN間の電位差の変動を観測するため

の3nO-5型電気探査用オッシログラフとその制御パ

ネル等からできており(第9図D給電女流によるMN間の

電位差は0.1～0,2mVまで正確に測定される.MN極

としてはズック製の銅一硫酸鋼溶液の非分極性電極が用

いられる(第10図①②).

双極子法では発電グルｰプは固定し観測グノレｰプ

のみが移動するカミこれらは互に無線によって連絡を保

ちながら給電女流およびそれによって生ずる大地内の電

位降下を同時に測定する.これら2つの同時測定の結

果は同じ電圧電流計によって予め標準化された目盛に

｣JTへ笛よ燃

△V

�

一一一一r一ラ＼一一一7､

____性______

第11図①電位差測定記録の例R=2,O00mの場合

地電流によるノイズ的電場が比較的小さく過渡

現象の持続時間も3秒程度で短い

＼､

､一ヂ＼

よって読み取られ読み取り値は互に無線で交換され

それぞれのグノレｰプで見掛比低抗値に換算される.

3nO-5型電気探査用オッシログラフはとくに探

査用として設計されたものであり電位測定および記録

用の2つのチャネノレ電流観測用チャネルおよびタイム

･マｰク用チャネルの4つのチャネルをもち電位観測

用の検流計は電圧感度100～150㎜/mV固有周期｡･2～

0.3秒のかなり高感度のもので機械的衝げきに対し

丈夫なものである.タイムマｰカｰは時計仕掛けの

もので10秒毎に作動する.発電グルｰプと観測グルｰ

プとの距離が増すにつれて表皮効果による過渡現象の持

続時間カミ増大することを考慮して給電パルスの幅を決め

ねばならないが同時に両グノレｰプの距離が増大すると

共に観測グルｰプの存在する付近では給電女流密度の

低下は避けられずそのため漏洩電流地電流等による

電場の変動を無視することはできたくなる.このよう

な寄生電場の変動によって測定値の読み取り精度が低下

せぬよう給電パルスの幅および回数を適当に選択する､

(第11図)これら測定技術上の困難を解決してゆかねぱな

らぬがこの3PC-23-53型の装置は両グルｰプの間

隔が50㎞までの使用に耐えるものといわれている.

(筆者は物理探査部)

←第10図

①観測準備作業とMN極

第10図

②電位観測用電極(ズソク製)
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第11図

②電位差測定申録の例R=4,500m

の場合

地電流による電場の変化はR目2,000m.

のときよりかな｡大きくなっており過

渡現象の持続時間も6秒程度に増して

いる
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