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国産音波探査装置の･完成

森喜義

秋田県の沖合ではすでに白竜号と呼ばれる石油堀さく

用のバｰジが活躍している.また北九州や宇部の炭田

では坑道カミ海岸線を突破して海底下にまで延びている.

一方土木方面でも海底トンネルや干拓工事さらに最

近では海上の都市建設という夢物語のような計画まで実

際に考えられているのである.このように海への進出

は近年ますます活発になってきた.これは土木採鉱

その他各方面における最近の急速た技術的発達に負うと

ころが大きい.そして四面を海で囲まれたわが国の宿

命的な課題でもあろう.これらの開発はまず海域周辺

､の地表調査､と海底下の地下構造調査から始められる.

この海底下の地下構造調査の方法として従来は地震

探査法等が用いられてきたが最近音波探査法と呼ばれ

る新しい方法が話題になっている.このことに関して

はすでに地質ニュｰス.No岨64およびN0.73で紹介し

た.地質調査所では早くからこの方法の開発に力を

注ぎ日本電気通信技術研究所の協力を得て国産第一

号機の試作に成功している､その後この試作機を用い

東京湾その他の海域で研究的な構造調査を実施してきた

が同時に試作機についても問題点を追求し改良を重

ねた結果最近性能安定性ともに一段と向上するに至

った.

この方法は船を走らせながら連続的に図のような地

下の断面が得られるという大きな特長を持っている.

また構造に対する分解能が高いことも特長といえよう､

このため解析が比較的容易である.また地震探査の場

合のように発振源として火薬を用いることがないので漁

業補償等に煩わされることがない.測定時ダ)船の速度

は2～遂ノット程度なので調査能率もきわめて高くい

ろいあな点から従来の方法に比べて調査費用が安くっく

わげである曲しかし探査し得る地下¢)深度は地驚探査

に比べはるかに浅い里い凄象での実験から水櫟約五｡c

米の海域で普通海底下約100米からの情報カ芸得られるこ

とが判った.しかし地下の音響的条件が非常によい場

合には200米程度の探査が可能である.これと反対に

非常に条件の悪い場合たとえば海底面が非常に堅い層

でおおわれているような場合には深部の構造を探知す

ることは困難である.したがってこの方法は海底下の

比較的浅部の構造をできるだけ細密に調査する場合に適

した方法と考えられる.次に試作機についてその概要

を紹介しよう.

原理

音源として水中の電気放電を利用する.この放電に

より電気ユネノレギｰの一部は音響エネノレギｰに変換され

非常に衝撃的な音波を発生する.音波は海水中を四方

に伝幡し海底において一部は反射するが一部はさら

に地層中に浸透する.もし地層申に十分たコントラス

トを持っ音響的境界面があるとここで波はまた反射

する.この反射波は受振器(ハイドロホン)により受振

されふたたび電気的エネルギｰに変換され増幅され炉

波されて記録される.つまり原理的には地震探査反射

法や音響測深機とよく似ているが音源として水中放電

を利用している点およびこれにより発生する音波の周

波数範囲が100～3,000C.P.Sである点に特長がある.

即ち周波数が地震探査の場合よりも一桁高く測深機の

場合(12,000～15,000C.P.Sのうちの単一周波数)よりはる

かに低い.このことは地震探査法に比べて地層中への

波の浸透は少ないが構造に対する分解能のよいことを

意味し襲た測深機に比べては地層中の波の減衰の少

ないことを示すも夢)である蛆

試作機⑳構成おぷぴ動惟

装置は発振鶏1愛撮部1驚11織部1記録部1水中

蟹橡および鷲振籍(刈…㌦ボ･)からなる君このう

ち水中電棚とハイド騨ホンはケｰブルにより船の後方約､

100米を曳航する.�
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スパｰ力一の回路系統図

発振部は高圧直流電圧(約10,OOoV)を発生しこれを

蓄電用コンデンサｰに蓄え起動部を通して水中電極に

放電を与えるようになっている.起動部は常時絶縁

状態になっているが制御器から1/8～1秒毎に加えら

れる起動パルスにより制御されそのっど起動状態に転

移して水中放電を誘起する軸受振部は前置増幅器主

増幅器濾波器および電力増幅器等からなり全体の増

幅度は約120D･B･であるが実用上は全増幅度を必要と

しない.ノ･イド回ホンからの受振信号はまっ前置増

幅器で増幅されるがその際発振直後の直接波による過大

入力を抑制するために一種の振幅制御を受ける.主

増幅器においても自動振幅制御回路を有している.濾

波器は低域および高域を独立に切換えられる型のもので

適当な周波数制御を受けた波は整流された上さらに

電力増幅される.この出力は制御部に導かれ任意の深

度範囲を選択した上記録器で記録される.

記録器はドラムの回転毎に電解記録紙を掃引する方式

で固定および回転する一対の電極を有する.増幅さ

れた受振波はこの両極に印加され信号の大小に応じて

濃淡記録を描く.また回転ドラムは毎回の掃引の始め

の位置で同期バノレスを発生する.このパルスは制御部

に加えられ計数されて適当な時間間隔の起動パル

スとなり前記の起動部に加えられる.以上のう

ち受振部記録部は総て2索子から成っている.

したがってたとえば炉波器の特性を変えて2種類

の記録を同時に描かせることができる.また制御

部で深度選択回路を切換え浅い部分と深い部分を

上下に同時に記録することもできる.また各種の

測定に便利であるように発振部では放電電圧及

び電流を受振部では各段の受振波形をrオシロスコ

ｰプ｣で監視することができる.水中電極は円筒状の

簡単な構造で円筒銅電極と中心電極の聞に絶縁物が充

填されている.ノ･イドロホンには圧電子素子を用い

これを木製魚雷型の容器に収容して曳航する.

試作機を用いて水中放電により発生する音圧を測定する

と音源から1米の距離に換算して2～3×105μbar(尖

頭値)程度である.この値は発振器内の電気的定数お

よび水中電極の形状寸法により変化する.また水中

電極の受ける静圧力や海水の塩分濃度等によってもわず

かに変化する.この値は普通の工業用雷管を水中で発

破した際の音圧に比べると遥かに小さい.機械を例え

ば掃引時間1ん秒発振回数4にして船の速度4ノット

で観測した場合発振は船が約2m進行する毎に1回っ

っ行われることになる.これは地震探査反射法におけ

る受振器間隔が20m前後であるのに比べて側線上に非

常に密に受振器を配列したことに相当する.音圧が小

さいにもかかわらず地下反射面が比較的明瞭に追跡でき

るのはこのような理由にもよる.発振波形の周波数

スペクトルは300～500C.P.Sでかなり広範囲にわたって

いるが200～300C.RS付近が卓越している.従って

測深機のような指向性は全くない.(筆者は物理探査部)
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鱗1.

国産スパｰカｰの記録例掃引時間1/4秒上端から下端塞で水の速度と

仮定した場合約180㎜タテの太線は船の位置を示すマｰクである�
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水中電.趣およびハイドロホンの曳航

船尾の後方約100mを曳航するこれは船

の雑音をさけるためである
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