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今号では岩石の比抵抗や大地比抵抗の測定法電気探

査の基礎となる事項等について述べる.で書るだけ

数式は用いないようにした積りであるがそのために

多少天下り的になったり厳密さを欠く点秘でて嚢た

が読者の皆さんのご寛容を期待する次第である皿

5.岩二百･鉱物の比抵抗

電気探査法のいずれもが岩石や鉱物の電磁気的性質の

コントラストを利用しているわけであるがこれらの性

質の聯で最も璽繋な電気的バラメｰ夢は比抵抗(あるい

はその逆数の導電薬)である冊

しかる紀藍翼な造砦鉱物はほ&ん妊が絶縁体である

とみられ純粋な結騒⑳筑犠抗は王ぴ婁オｰム1メｰタ(滅

K慧単位では泳一ふ1メｰ鋤批織航の箪位で勅薦珀商蜜

至鰍騎繭横夏澱切並方体の抵航悠相幾ずる)が㌶ぴオｰム

1メｰ夢蜜での輸闘肉の曹わめて高い億を赤す幸ζの

ような低導電性紀もかかわらず大地秘導体鎧じで取資

扱われ勅馳雌十分な精度で測定め秘密れ碍る⑳は

な曹であろうか血一般は上述のような高跳鑑航概測定

は絶縁体の抵抗試験の鰯購ぽ属し室内での試験ではな

かなか輯現性を保持するの絶薔ななものである摘一方

野外測定では岩石晩抵抗は王～玉ぴ泳一ム1メｰ労の

範囲内の値をとるの淋普通である.前述のような高比

低抗値もわずかな状態の変化だとえば不純物を含んで

いるとか欠略ポ存在しているとか紀よηて数桁位低

下するがそれにしても野外の測定僚艦の俵い億は期待

され得ない.現在岩石の導電性の船い等然瀞宥肉の

水分であることは周知のことである雪司綴密魔の薄杓

めて高い結晶質火成岩あるいは変成砦で密克もわずか

なクラックに沿ってあるいは粒子爾紀船りで水分を貯

えている･10`8以下の含水率でさ丸も水⑳導電率淋マ

トリックスよりも10桁以上大きいので金体おしで導驚

率はぐっと大きくなる.このような砦有から試料をと

って放置しておき自然乾燥状態にして実験蜜で測憲す

ると数桁も高い比抵抗値が観測されるをい簑欝態挫な

る･こうして実験室値をそのま凄野於デｰ夢の解綴

に利用しようとしても無意昧な場合が多い唖結局電

気探査では岩石固有の電気的性質を観測しているとい母

よりは岩石のおかれている状態の差異を閥懸にしてい

ることになる.それにもかかわらず砦看によって異

なる比抵抗値を示すという事実は何を物議るであろうか｡

小野育濠

霧硯鷺磐潟鋤娩鍾統あ忍飢は影欝す蕃鰯等

一般に砦肴⑳導電通路を形成しているものは含有水.

であ納ま合成蛇抵抗(砦宥比抵抗)を支配する顕予と

して水の比抵航のほかに水分を含み得るたけのスペ

ｰ黒の全体積の割合すなわち孔隙率(間隙率ともいう)

坤孔隙の分布水の含衛鐙あるいは飽靴率等淋ある｡

この点紀関して電気検層解釈の研究か少なからず貢献し

てきた､石油坑井紀おける検層デｰタの重要性につい

さて充填形式の相違による岩石比抵抗の間観｡つい

て考えてみよう.等しい大書きの絶縁球が規則的配置

で充填している場合を取扱う｡ζのような模式岩石の

娩抵抗帥飽稿している水の比抵抗を紬おするならぱ

並方充旗の揚含孔隙鞠判7.脇侍婁｡§払亨

斜方々蝸い1蝋

六方紗鑓｡§

5.雛液

のようになる｡

このぷうな充填形式はランダム苑壊ではないので方向

性が現われ上述の拝～伽関係はある特定方向で成立す

るものであり一般の渚宥模型をしてはふ害わしくはな

い､しかし上の関係がも励婁紬1ぴヒ側すること孔

隙率が小さくなるばつれ仰〃徽淋大きくなるす匁わち

秤が大書くなることが削る､こうして粒状弗固結質砦

宥の跳抵抗紀ついての一般的概念秘得られるであるう｡

しかし券園緒砦宥淋一般に欝方性であることからもり

とランダム充填ぬ関して成並つ模型淋欲しくなる｡こ�
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れには分散系に関する考察が役立つ｡マクスウエル

フリック(臥脳汝e醐遂)その他の結果を利用しよう.

分散棉(固体粒子)2と分数媒(液体)至からなる分散

系に関して導電率σ(分散系)篶物分散相の体積

(充填率)約とおけば

ト灼吻び･一び1(5-1)

び十笈び三的斗災び王

なる関係が成立つ.ここに¢ぽ粒子か球のとき皿･二

2､楕円体のとき忽<隻である､これを非固結性岩石

模型に適用してr戸｡狼戸工伽紅五〃孔隙率忙

1一晩とおけぱ

ρ/ρド(ユ十1)/抑一五μ(ト2)

なる関係が得られる｡ぶは楕円体の長軸と短軸との比

に関係する.つまり粒子の形状に関係することになる.

形式的には並列低抗模型(層状岩石の層に平行な方向で

の比抵抗の場合)で忽鴛･筒となりψ｡鵬工/φ直列低

抗模型(層状岩石の層に垂直な方向での比抵抗の場合)

で"二〇ρ/ρw=ooとなる.

本来この模型はφの十分大きな部分にしか適用され

ない筈であるがφの小さい部分にも適用され得るとす

ればρ〃w≒(1+1μ)/φとなり係数(五十1/ズ)は1より

大きくまたρ/ρw>五/卒が常に成立つ.すなわちρ/ρw

は並列抵抗模型の場合よりも常に大きくなる.

固結秘進んでいる岩石の最も簡単な模型として互に

接触しない平行な円筒管秘岩石試料(立方体としょう)

の各辺と直交する模型を考克る｡この模型は並列抵抗

模型の特殊な場合に当り

.ρ/ρw鐵3/φ

である.この場合でも方向性淡認められ,2つの円筒

灘と妬｡で交わり他の一難と直交するような方向での

眈抵抗は

ρ/ρド2,1/φ

のようになり方筒による差異は3から2.1まで3割の

変化を示している｡こうして上記の各々の場合に

ρ/ρw昌A/φ

の形をとりρ/ρwは孔隙率に逆比例することになる.

しかるに砂や砂岩についての実測結果からρ/ρw=

A/φ皿の形をとることカ湖らかになった.

そこで混合物の物理的性質を考察するのにしばしぽ

利用される混合法則に着員しよう.この法則は一種の

経験法則であるが2種の混合物五2からなる合成導

電率げは

ぴK=卯童叫鮒｡菰'(5-3)

より求められる.｣ここに卿は体積率を示しKは1と

一1との間のある値をとる｡K竃1は層状物質の層に

平行な方向の場合ぽK鶉一1は垂直な方向の場合に

相当する,すなわち並列模型と直列模型を両極端と

してこの間の申聞値をとると考える.(5-3)でヶ2=

0びド的=1/ρwg1=φとおき1≧K>0とすれば

〃ρw=1/φ1/k

となる吉1/K=mとおけぱ

ρ/～=1/φ皿

のような関係が得られる｡もし91の中に導電に貢献し

ない部分もあろうし逆に粒子の中には導電に貢献する

ものもあろうからその関係491=αφとおけぱαi1/k=

Aとすることによって

ρ/～:A/φ㎜=F(5-4)

が得られる.(5-4)はアｰシｰ(Arc㎞e)の法則と呼

ばれている経験法則で電気検層の量的解釈にしばしば利

用されるものである,Fは地鰯係数と呼ばれてい

る｡図HにアｰシｰのF図表を示すもじ岩石が永

で飽和していない場合飽和率をSとすれば

ρ/ρs=S■ll=･五(5-5)

ここにρ冒は飽和した時の岩石比抵抗でIは比抵抗指

数と呼ばれている.(5-4)と(5-5)とを組み合わ

せることによって非飽和岩石の比抵抗は

ρ三IFρw=Aφ`mS･叩w(5-6)

と考乏ることができる.A㎜nは経験的ぽ決めら

れる定数であるカミ地域･岩石･時代等によって異なり

その程度については砂岩でA=O.6～1.O卿～2n～

纂石灰岩でA～1血=1.8～2.6n:1.5～2.2とみ

てよいであろう,いずれにせよFは孔隙率の小書い

砦看で大きく孔隙率の大きい岩石で小さくなる､し

たがって非国緒性岩看あるいは固緕度があ塞り進んで

いない岩石は比抵抗秘低いか固結度か高くなった岩石

』

轟

薯

ミi⑪

孔1徴卒φ(%)

図2-i

アｰシｰの法則

F=A/卿

図表(A竺1)�
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図2-2涛液濃度と地綾航との闘繰

200呂L

や結晶質岩石では綴密質となるので比抵抗も高くなる.

火成岩では割目の発達している岩石程比抵抗は低くなる.

したがって同じ型の岩石でもその岩石のおかれている

状態や環境によって比抵抗に差異か生ずる咀

水の比抵抗

ここで氷の比抵抗について一書しておこう.(5

-6)箏から岩石比抵抗が水の比抵抗ぽ比例すること

が明らかにされたが水の比抵抗自体力糟冷の困予によ

って大きく変化する.その最大のものは溶解イオン濃

度であり温度がこれに次ぐ.海成堆積砦は一般に高

塩分を含みそれだけ地層水の此抵抗は低いが鯵成層

内の水の比抵抗は高くその変動領域も幅広い｡溶液

の濃度とその比抵抗との関係を図喜一喜ぽ示す.天然

水の晩抵抗は火山出麓や花繍岩地域で王｡⑪オｰム･メｰ

タをこえることは決してまれでないのに油固地域では

1オｰム･メｰタ以下となることも少なくない.

また温度についてはおおむね次の関係が成立つ.

ρw=ρw(18o)/〔1+ωt(t-18o)〕(6-7)

ここにρw(18｡)は18℃における水の比抵抗である.

αtすなわち比抵抗の温度係数は概略｡｡嚇である､

地温勾配がO.03ツm程度であるから王｡000mの深度

差で比抵抗は半分近くに低下する司わが国は火山国で

あるだけに異常地温勾配地地域秘多くそれだけ岩石の

比抵抗も温度変化に鋭敏に反麻を示すことになる.

粘土の影響

泥質砂岩のように粘土分カミ多くなると前に述べた多

孔質岩石の考察はそのままではなりたたなくな葛｡粘

土粒子やその塊り麻岩石の孔隙内に連なりあるいは固

体粒子間に分布して一種の導電通路を形成する曲こ

の導電通路は孔隙の状態はは比較的関係し狂い,たと

えば孔隙水の塩分都多少変化しても粘土内の小孔隙

に含まれる水の塩分はそれ程影響書れずしたがって粘

土の比抵抗も大して変化しない｡そこである範囲内

では粘土比抵抗は一定とみてさしつかえなかろう.

こうして粘土分を含む岩石の場合にはその導電率は

2つの成分からなると考えてよい｡すなわち孔隙水

による分と粘土分とである｡こうして水の飽和率が

高くなく水の蛇撮抗が高くなってさ完も含有粘土の

ためぽ此抵抗はあ奉り高くならない｡また地層係数

を測定する場合飽和水の比抵抗によって変化するので

求められた地層係数を見掛地層係数と呼んでいる.見

掛地層係数は時として王以下になることもあるが水の

比抵抗が小さくなるにつれて大きくなり一定値に近づ

く(図2-3参照)皇この現象は粘土分をほとんど含まな

い砂の場合でも水の比抵抗を葬常ぽ高くしていくと生

じ地層係数は次第ぽ低下してゆく,この種の現象は

表面電導によるものと考えられる.

鉱物の轟電寮

や鉱石は不純物の存在や結晶間の不完全接触のために導

電性を低下しその値の変動範囲も広く数桁以上の幅

がみられる.しかしごく大ざっぱにいってその比

純碗漆液の地紙航(玄一ム･メｰタ)

図2-3

泥質岩の地層

係数(AはB

より絡士分が

少ない)�
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抵抗値は◎.o王オｰム･メｰタのオｰダであると考免てよ

いであるう､それにしても多孔質岩石め場合に比べ

て一般に低比抵抗である.例外として赤鉄鉱･閃亜

鉛鉱がある.これらは本来不良導体であるが逆に不

純物のために比抵抗が低くなる｡

鉱床全体の比抵抗が上記のような導電性鉱物の量やそ

の分布の仕方は関係するのは当然であるかある場合に

はたと免は掬状鉱体が低比抵抗であるのに鉱染鉱

体カミ高比抵抗をもつということになり得る.こうして

特殊な場合には個冷の導電粒手が互に接触せずに全

体としてむしろ不良導体とさ克なり得る"この場合

電磁法と比抵抗法とで観点をか麦ざるを得ない.前者

てば導電性物質の検出の可能性をもつか後者は不良導

体を探査対象とすることになる.

以上述べてきたように岩石や鉱物は種冷の導電機構

をもちそれらの比抵抗分布範囲カミきわめて広い上に

導電率が周波数によって変わり偽るのでこれでは比抵

抗法その他の電気探査は役に立ちそうもないと思われる

かもしれない.確かに同一号宥が広い比抵抗分布を示

している点は欠鵬とみられても仕方がない｡しかし

これら鴬けの幅広い分布を示すのであれば多少の比抵

抗変化があっても岩看の型の識別に障害とはならない

場合も多い.図黛一4に模式的な愛成分岩石の比抵抗の

分布とその弁別の可能性を示す概念團を示す山①では

十分比抵抗遣ントラストがある場合で鋭敏な分布をと

ろうと多少幅広い分布をとろうとρ亘とρ妻とで代表され

る2種の岩石の弁別は容易である.しかし②になる

とコントラストがさ種ないために鋭敏であれば識別可能

であるが幅広い分布をもつのであれば識別が次第に

困難となる.したカ童って探査匿域内に存在する岩看の

比抵抗分布(標準偏差等を含めて)かどのようなもので

あるかカ芸予め知っておくことが好漢しい｡しかしこ

うした地域特性はついての研究は塞だあまり進んでいな

いが筆脊が以前扱った例では対数正規分布に従うと

考えてよいようである.時として電気探査は状態の差.

異を研究するのに都合よいこともある｡ただきわめて

濃い部分の繁査では岩石の乾湿の影響を直接受けるので

注意を要する｡こうして多孔質か綴密質か粘土質

か否か時代の新旧状態の差異等の検出が可能となる.

表Hに含水岩の比抵抗艶麗の一例を示す(H蝸db00し

｡f賄畑｡a豆C⑪鵬重帥t§より)｡この表は欧米大陸の標

準的なものと考えられるか大陸のような静か1こ推移し

た地域をわが国のような地質変動のはげしい地域では

大分異なるのでこの表はあくまで参考的資料として紹

介するにとどめる,

異宵牲

石墨やある種の鉱物か異方性を示すことは周知である

がとくに変成作用を強く受けた岩石スレｰトや片岩

類に大きな異方性がみられ異方性係数

社ノ雨(ト8)

が2以上になることも珍しくない.また薄層頁岩を含

む砂岩でも1.05～1.脚艶麗の値を示す(馳巧参照)｡

一般的には新しい堆積物や火成岩類では異方性を示さ

ないと考えてよい.

紬冷

比独航

→

田1

a巾

blし

比抵抗

藪/八､入､

分

布

関

数

鰯喜一遂此低航スペクトルとコントラストの概念図�
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図2-5異方憧物質の模型

岩石比抵抗の測定康

上述のように岩石比撮抗の分布範囲も広い上状態変

化にも鋭敏に影響套れ得るので圃一的な測定漆はない.

れぱならない,図2-6と2-7とはその測定法の一例であ

る.図2-8は水銀電極の模式図である.水銀の代わ

りに導体塗料を用いてもよい,

図2-9は多孔質岩石牢用いられる比抵抗測定法の一例

でaは岩石測定用bは含有水比低抗測定用の電極であ

る.いずれの場合にも4電極が用いられているかこ

れは接触抵抗の影響から逃れるためである､ただこ

のような電極系では不均質の影響を受けやすいので

(図2一至0)図2-9のように電位電極としてリングを用

いる方か望ましくこのようにすることによって電位

電極の接触撞抗を滅小するのに役立つ.

とくに茜る種の鉱物のよう紀微小試料を測定すると

き後述の大地比低抗測定に用いられるような遂極配置

が利用されることがある.

6.電気探査の基礎的法則

電気探査の中で2点間の電位差を測定する方式カミ多い.

とくに与えられた点と十分遠方の実際上無限遠とみら

れる点の間の電位差をその点の電位と呼ぶこと

ができる(理解を容易紀する淀め紀このように電位

を説聞しておくが厳密1こはび)定義では不完全であ

る.)一方互に接近した簑点間の電位差■Vを

この2点間の願離4で割った鐙μμを中点

の平均電位勾配あるいは平均電界強度などと

呼ぶことがある｡笈点が接近するにつれて

(4がノドさくなるにつれて)4Vも小さくなる

が｣Vμは有限のある償£に近づく｡これ

をその点の電界強度という｡等方性物質内で

ほ電界強度は電流密度と比例関係にありベク

トル表示を用いれば

翻邦5(6-1)

のようぽ書くことがで書る.ここに囲は電界jは

電流療度舜は物質の此抵抗である｡これを拡張感れ

たオｰムの法則と呼んでいる｡

剳

RS:標準抵抗

�

A,B:旭敏

細長い針金のような導体に電流Iを流したとき導体

の流電方向に沿う簑点間で生じた電圧(電位降下)｣V

を測定すればその間の抵抗Rはオｰムの法則

R駕メyパ(6-2)

から決定される.導体の断面積をA2点間の厚さを

4とすれば

R窯芦4/A.(6-3)

であるので上の両氏から比抵抗ρを決定することがで

図2一§鹸流計による直偏跳敏漆(嫌灘鰯)

図2-7ガｰド電嬢愛馬いた測定法A1思は主電極

Gはガｰド電極�
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く一千斑漱へ

脳2-8水艦電極

零であるすなわちΣエド｡となることは周知であろ

うが連続媒質内でも微小素片をとって考察すれば上

式に相当する式はベクトル表示を用いて

メ串3竺O(6-6)

のように書かれる､すなわち電流の発散は零である｡

(6一王)と(6-6)とから有名なラプラスの方程式が導

き出される｡

メ13瓢(1/戸)■1把=(1/ρ)ぷV㎜O(6-7)

とくぽ直交坐標系ではラプラスの方程式は

評V/砒襲十沸V/妙婁キ騨V/破琶竈O(6-8)

となる｡･ラプラスの方程式は均質等方性媒質の時にの

み用いられることに注意せねばならない.

人工電位法では種寿の大地模型を誇克てVを求める必

要が生ずるがその際上の方程式の厄介になるわけで

ある.この場合境界条件を与える必要カ書ある｡比

抵抗が異なる2つの媒質の境界面で次の2つの条件が

成立つ.｣境界面の両側の電位をVlV寝とすれば

�嘲���

また境界面に垂直な電流成分が等しいことから

1/ρ1･∂v1/∂n=1/ρ2･∂V2/∂n罰jn(6-10)

単一驚滋源にぷる蟹位讃琢竃鐙則と絹反則

全無限均質等方性媒質内の一点に点状電流源Aをおい

たとき任意の点Mの電位はV饒ρIμ航で表わされる.

ここに置=AMである.

半無限媒質表面に点状電流源をおけば上式の代わりに

V=ρI/2鮒(6-11)

が得られる.

ここで電位の重畳則と相反則につ

いて触れておこう.実際ばは電流は

､二_二=1つの電極から他の1つの電檸へと流

…れるわけであるが定常状態におい.で

はある点の電位はIなる電流源による

電位と一Iなる電流源による電位との.

和に等しい.こうIしてたくさんの

電流源のある場合には電位は

V蠣Σ:yドΣρI!/2炊(6-12)

から求められる,これを電位の重畳性と呼ぶ｡

電流源Aによる点賊の電位はMを電流源として同じ電

流を流したと害A点で観測される電位に等しい血この

法則は均質不均質に関係なく成立つ.実際には2つの

電流電極と2つの電位電極とを必要とするので相反則

と重畳則とを組み合わせると電位電極と電流電極とを交

換しても電位差は同じである.これはケｰブル内にリ

ｰクがあっても成立する.

電流源としては点状電流源カミ用いられるのが普通であ

るカミ

れは電流電極が十分遠方にある場合の中間部での電界に

相当する.

電気探査に利用される灘界

電気探査で通常利用されている電界(異常物で擾乱さ

れていない電界)は一次電界または規準電界と呼ばれ

地下不均質によってもたらされた電界の変化分は二次電

界事たは異常電界と呼ばれている､異常電界をうまく

とらえることによって地下の異常の検串を容易にするこ

図2一割唾鑑鑑漆妾こよる岩石比抵抗測定法

戀

一一M�一y

��

三

��

���

一■�■1

111,�I一

�

�

≡�

MN｣､_�

顧喜一王C不葛頁岩石試料の測定の場合�
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図2-11

有限平行線電流瀦の鶏舎の

流線

とができるので人工的電界を作るのに工夫がこらされ

るわけであるが､叙状をか線状というように電流源の形

状にあまりこだわらずに観測の対象となっている部分

で電界の構造カミどの土弓終なっているか1こ着目して便

宜的に電界を分類することができる.

a.平行一様電界

b.放射状電界

C.双極子電界

d｡合成電界(複合電界)

図2-1眈各電界の様相を概念的に示す.

平行電界とは流線が互に平行していて電流儀度が着

目する部分でいたるところ一定であるような電界で無

限のひろがりをもっ単板状電極を相対して地牢に鯉めた

とき生ずる電界である由等電位繭は平行した平繭とな

る.前にも述べたような点状電流源あるいは線状電流

源を十分遠方においたときの電界もこれに近い官

放射状電界とは流線が電流源から放射状に発する直線

をなし電流密度は電流源からの距離に逆比例(線状電

流源の場合)あるいは2乗逆比例(点状電流源の場合)

して減少するような電界でエ個の線状または点状電流

源による電界に相当する害欝電位面は半円債状あるい

は半球状の曲面となる｡実際には他の電流源までの距

離カミ十分大きいとき電流源に近い部分の電界がこれに

当る.双極子電界は王対の点状電流源から十分遠い部

分の電界で最近着目凄れてきた電界である.

合成電界は上の各種の電界淋どちらかといえば理想的

あるいほ極端な場合であるのは対し中間的な性格をも

つあるいはこれらの組み合わせによって生じた電界と

いうことぽなろう.

正負1対の電流源A貰による電界の様相を図2-13に

示す.均質等方性大地では等電位面は電極に近づく

につれ半球は近づくが離れるにつれて歪ん想半球とな

る｡流線の方程式は任意の点をMとしたとき

∠MABコ錫∠MBA=βとすれば

｡osα十｡osト｡o八st(6-13)

である.

ABに沿う電位分布と電界強度分布を図2-14に示す.

中央部で比較的電界は一様であり電極付近に電位降下

カミいちじるしい.電流電極A思間に電圧を加えたとき

電流を流すのに最も大書な抵抗は電極付近ぽ生ずる,

こうして全抵抗卿⑪%は電極(串球とする)の半径の

10倍以内の半球大地内で責任を負うことにムる吉この

よう匁部分の測定を行なっても他の部分の貢献はわず

かであるので地下の異常を検出す萄ことは不可能であ

る､通常中央部が測定時1j用される.この部分が

電界の最も一様な部分であり異常検出に都合がよい.

→

a-ii→

→

透入深度

電流の透入の様相をみるため深さbなる蔵を通過す

�

戀
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図2-12

d電気探査に利用され義

十I-Iql{他111]I

てアサ｢電界
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婁

質大地の等電位線と流線�
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る電流の全電流紘対する割合をしらべよう古この電流

をj1とすると

j'ノエ駕1-2/循1を狐…夏(2h/AB)(6-14)

である,図2-15にはj意I一γを用いているので

〃レ五一j/I

から直ちに求められる､hコAB/2のときおよそ半分の

電流がh繭を通過することが判る由上の関係式は比

2h/ABは関係するのみであるので深所へ電流を送り込

むにはA葛を大きくすればよいことになる､すなわち

深部の探査を行なうのにほABを大きくすればよいこと

j/I至�

��

����㈰�

�0123雀5塁､!AB

図2-15

電流の導入

図2一夏4

A･R間の電位電界強度

0123雀5塁,AB
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になる,

中点直下の電流密度の減少の模様は次式

j/joコ1/〔1+(2h/AB)2〕3/2(6-15)

からわかる｡hが大きくなればhの3乗に逆比例して

減少する.h/ABがO.3のとき電流密度は地表の6割

に減少する,

}等電位線

一一一流線

流線の屈折

実際の大地は複雑で電位分布を模型的に求めることは

なかなかむずかしい.そこで流線の模様を求めること

ができれば概念的定性的に電位分布の様相を知ること

が可能である,異なる媒質の境界面で流線は屈折の法

則にしたがう苗この関係を図2一五6に示す山屈折g法

則は

A9･偽

畷喜一ユ7

一様電界内の不均質

(導俸)

図2-16

流線の屈折

鰯ト18

点状驚掻の一般的鯛

置�
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ρtanα工=ρ2tanα2(6-16)

とかかれこれを用いて定性的に流線の模様を知るのに

役立つ(異常物のある努合の流線の乱れを図2-17に示

す)

黒方性の効果

層状をなす大地は時として異方性を示す.しかし

一般に異方性を考えるとき結晶とか片岩のような物

質を考えるがそれぞれ等方性である各層が互層状態で

重なっている大地では深さに対する厚さの比(相対厚)

が小さくなれば異方性を示す一層とみなされ得る｡

このような異方性を見掛異方性と呼ぶことができる｡

7.大地比抵抗の決定

一般に地表面での大地比抵抗決定のためには4つ

の電極すなわち正負1対の電流電極ABと王組の

電位電極MNとを必要とする､この場合電極間の

相対的関係は任意である(図2-1湯)

大地が均質等方性であるならばAB間に電流亙を流

したときMN聞で観測される電位差カVは

｣v=(ρI/2π)〔1/rA皿一1/rAN-1/r酬一十1/r酬〕(7一夏)

であるので比抵抗ρは

2･･再且(7-2)

ρ=て/･蝸一1/･ムサ1/･畷十1/･｡r王

から算出される.あるいは｣V/Iの係数をKとおいて

戸鵬K1必Vμ(7-3)

のように書くことができる｡器は電極配置係数あるい

は単記配置係数と呼ばれ電極配置形式や電極間の堕離

等に関係する.(7-2)あるいは(7-3)で距離をメｰ

トル電流と電位差をアンペアとボルト(あるいはミリ

愀

戀

�潯�

アンペアとミリボルト)を単位として源1流すれば比抵

抗はオｰム･メｰタ単位で得られる｡

電気探査では種々の配置が用いられておりその一例

を図2-19および2-20に示す｡図H9では単一電流源に

関する配置カミ示されている.笈は£極法bは等間隔

3極法｡はシュランベルジャｰ3極法に関する配置で

ある.図2-20には五対電流源の電極配置を示す.e

は電位傾度測定用(非対称逐極配置)fと豪ば対称4

極配置である.fはシ黒ヲンヘノレジャｰ配置9はウ

エンナｰ配置(等間隔遂極配置)である.hは電位差

動測定用配置である｡

接地抵抗

図2-16でAとM思とNとを一致させるつまり

電流電極と電位電極とを一致させAB闇の電圧を測定

すると電圧力Vは電流電圧から電流線内の電位降下分

を引いただけの値か求められ4V/Iは雨電極の接地抵

抗を測定するに過ぎない.電極が半球状(半径a)で

あれば各電極の接地抵抗は夢/2物となり媒質比抵抗と

半径とに関係する｡しかし実際には電極の形状･太

いさおよび大地との接触の度合等に関係するので比抵

抗の正確な値は求められないばかりか電極付近の此抵

抗に関係するのみであるのでABをどんな1こ広げて電

流が地下深所に透入するようにしてもそのひろがり全

体に関する比抵抗は求められない.こうして比抵抗

測定用電極配置は任意であるといっても現実には数種に

しぼられてくる.

(筆者は物理探査部)
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回2-19野外比抵抗測定用電極配鰻(単一電流源の鑑含)

�

�

図2-20野外比抵航測定用電極配置(一対電流源の場合)�


