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はじめに

高圧下における弾性波速度測定の実験はふるくから

多くの研究者によって行なわれてきた宙たとえば静

水圧下ではBircb(1960)Hugh鍋andMau｢ette(1957)

Simons(1964)α曲㈱撒(1蝸)金森1水谷(1965)

などカミある･また非静水圧下では下鶴(1?55)松

島(1960)などがある.下鶴は大理石をつかって一軸

圧縮下はおげる縦波速度を測定し破壊点以前において

速度の減少を観測した｡松島は三軸圧縮下の花陶岩ぽ

ついて同様の実験を行ない下鶴と同じく破壊点以前に

おける速度の減少を観測している.地殻内部では地

表付近の未固結岩および流動化していると考えられる深

い深度の岩石にたいしてはこれに加わる応力は静水圧

下の状態にあると考えられる.しかしその間はある地

殻を構成する大部分の岩石は井静水圧下にあると袴え

られる､

実験室内で非静水圧下の実験を行なおうとすると静

水圧下に比べてむずかしい点が多くある.しかし地殻

変動帯地霧は非静水状態に関連していることが多いの

でこの実験は重要である岳地質調査所においては

昭和41年に高圧岩看変形試験機が設置忘れ岩石試料を

使って非静水圧下の高圧変形破壊実験を行なうことがで

きるようぽなってきた秘これと平行して高圧下におけ

る弾性波速度瀧1腿を試みてきた｡その間多少の改良を

加えて縦淑めいては漁淀が可能以めておリ今ま

でに二三の実験を行匁うご&がで慧たのでその結果

を報告する.

実験鞍霞および実験方綾

実験器機の配置を第五図に示した｡使用した高圧試

験機は三菱原子力エ業K咀K製材圧4001)b欄軸圧

50肋の高圧岩石変形試験機で封圧は蔦皿一八イポン

プまたは手馴ヒよリ指示計はH曇1鑓圧力計を慶用し

ている,軸圧は電動機または雫動ポンプで行ない指

示はラムに固宛した荷重計で検出し歪計を経てx-Y

レコｰダｰに自動記録させている.歪はピストンの変

位を差動変圧轟で検出し変蚊計を経てX-Yい一ダ

ｰに入れている.速度測定器は開発電子測籍製s鵬一

1002D型を使用した.第2図は高圧容器内の速度測定

部分を示したもので速度測定器から発生した超音波パ

ルスは岩石試料の両端にシｰノレ金具と合わせてとりつけ

た鋼製容器に納めた王M貰のチタン酸バリウム振動予に

加えられここで機械的振動に変換され弾性波として試

料中を伝播する.試料の他端に取付けた受振子がこれ

を受けて再び電気信号に変換して増幅回路を通1フブラ

ウン管上ぽ波形を写す.伝播時間はブラウン管上で遅

延回路の操作により直接読みとるかあるいは接写装置

により写真記録にして読みとるかである｡試料の長さ
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第!図速度測定系統図
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生彩3套劃訟上圧500barsに才3ける毅1事壷大ヨ…襲孫(Y鳶)の繍簑没三氾套蓑

は市ゴク測メｰタｰで測定した｡実験に使用した速度

測憲周リｰド線は多芯鋼線は木綿糸を巻きその上をシ

ｰルドで船い王｡餐㎜狐串程度はし塁六組にしてアラル

ダイトで取付金具に固結した.リｰド線は比較的か酷

な条件下で使用するためたびたび敢換免ることが必要

である.試料の両端に0リング入りの当て金具をつけ

O.03c肥厚みの焼鈍し銅チュｰブで全体をおおい圧

力媒体の侵入を防いでいるが銅チュｰブを通ってくる
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第4図以旧東産大理看(YS)の応力歪縦波速度および加

速度振幅関係図
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波は厚みが薄いので問題にならないようである.耐油

ゴムチュｰブおよびシｰトによるシｰノレを試みた1が

⑪適簑な円径のチュｰブが匁いこと

②漂着剤剛笥魑

③実験後の取りはずしの問題

などでこの場合適当ではなかった掴

大理石にぷる実験

第3図は舳㌶県秋吉合産大理有試料紀よる縦波速度記

録である｡翰圧500も湖で応力を増加しつつ縦波の変

化を記録杉ている､記録No.互油差忠カO(500bars

の静水圧憶相当する)No･15憾蓬慮カWoc蟻/c岨竃に

おける波形である､慮カｰ歪曲線から蝸｡!～No.δ

は弾性領域Nc･夏◎～No.15ほ塑性領域両者の間は降

伏､叙領域紀相蟄している.記録から伝播時間t振幅

Aを読みとり縦波速度振幅を図示すると第遂図の

ようになる.

縦波速度

第逐園で下から上に内かって熔カｰ歪縦波速度一歪

加速度振幅一歪のそれぞれ関係を示している山縦波速

度は弾性領域で増加じ塑性領域で減少している白こ

れは試料内部の微小割れ胃の発生増加成凝扱とに関

係している&おもわれる｡速度減少勾配一(王V/dεを

調べてみるとSOObar§よ1几000barsが小さな値を示し

ている.また速度のビｰクは500b狐§よりエ｡oObars

で緩くなっている｡粒径で比較するとYD(60μ)YE

(600μ)およびYS(五200終)の順で速度のピｰクは緩

くなってい葛.またピｰクの位置が降伏点のやや前に

あることは下鶴松島の実験と一致しているようであ

る.加速度振幅Aは縦波速度変化とほぼ同じ傾向であ

るが塑性領域で一度減少した振幅が再び増加に移る傾

向が認められる.これは試料長さの補正をすればむし

ろ減少するものとおもわれる.

応カｰ盃の関係

大理石YDYEおよびYSとも側圧1barで脆性破�
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強度一粒径関
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⑪.亙竃.葦三宝簑

粒径1醐1

鎮をレ500b風rsおよび王000b鵬で延性変形に近づく

応カｰ歪曲線から降伏強度および最大強度を読みとり

粒径との関係を調べてみると表ヱおよび鶏5図のよう

にな私最大強度は五b肌(常圧)降伏強度は500

bar蟻の場合を示す｡この図から強度と粒径の間には密

接な関係があり

ヴ鵬企鶯

であらわ窒れることがわかる.ここにdは粒径nは

定数である苗

ごの武は金属の強度と粒径の関係についてP銚｡hの

式として知られているのと同様であって大理石が力学

約に金属とよく似ているばかりでなく結結構造的にも

類似してい弓ことを示しているものとして興味深い｡

今後の問題としてさらに多くの試料について測定を

行なう義ともに一方では横波速度の測定受振波長の

褒化の測定なども試みる必要があろう,横波振動予は

常圧用で性能のよいも酬滝るが本装置に組込むため

には直径10mm申以下にすることが必要で技術的に可

能であるカミ性能の点で必ずしもよくないようである.

試作した振動子で試みた範囲では縦波と干渉して初動

を読みにくくしている場合が多いカミ試料によっては明

確に読みとることができる圭

(筆春1ま物理雛査部)
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反射法線霧探鉱は火盗約終発生蜜途花弾性波林地層の

不連続面で反射しで地表漢彪は海醐勃坑りてくる現象

を観測して地下構澄整明塗が熔淡る技術芯ある吉この

弾性波発螢の嚢源としてはダイナ常イドなどの爆薬の

爆発紀ぶること誠一般的で移る淋最近では爆薬を使用

しない葬爆薬装置利用淋広く行なわおわ湯掴において

も海上では盗乃ガン淋窒としで使われている中黒パｰ

カｰも地霧深鱗の一種で勅鳶がこれは脅波探鉱といわ

れるこを愁勅る串

弾性波終は縦波(汐波)1横波(s波)1表面波などの

種類が潜る秘現裡の反射法恐は縦波を対象にしてい

る｡ζの樺波没地層恐反射労る際ばは

度即篶は同じくそれぞれの層の縦波速度)曲各面

においてこの反射係数の割合により弾性波の反射およ

び透過(屈折)が行なわれるので地表蔵護たは海面か

ら対象反射爾蜜での弾性波の往復伝播径路随おいてそ

の途串の各地湧醐はる反射潟漢び透過の積み璽ねが行

なわれる芯あ紀なる苗じ花淋顯で受振鋤禍反射箭

録は途串の地綴の密度潟災び伝播遼度の締性蜜翁ん淳も

のでありζれを嚢糎せぽ反射記録を綱かく分桁オる

こをによりこ聰締性を酬慧胸すこをも原理的熔は可能

である血一般隠各地属閥の擦度焚他は俵播遼度褒化

に比べて微小恐鋤るの郊伝艦逮度変化湖ヴ熔讃簿して

も差し支えない串

最逝電子計算機が発瀧じそれ紀伴櫛て悉の周遡機籍

や反射を詞録するディジ夢ル探鉱機も商鍵なも碗湖現

するようにな煩て蜜花､ζれらを駆魔じで坐記⑳伝

播特性潟淡び反射波のその他の性質を利用して蜜塗に

最近の情報理論を砺み樽蝸することは鉦り反射波以

外のいわゆるゾイズがら反射波を摘出しで地下⑳地溺

のある穣の物性坤構鐙を甥確紀解析する技術秘鍛近籍麗

してい叡竃子諦算機を利用しての資料処灘は済､でジ

タル処理と=呼ばれ葛,ここではわれわれの守予なって

いる最近の地驚探鉱ディジ夢ル処理の数例紀ついて鱒単

に概翼を記すことにする由

Kイ樽一胴)x脇斗鮒)

であらわされ葛駁籔蛎反射係数の割合で反射される

ここぽ戸ガ灼はそれぞれ反射面の下および上の層の密

愛｡動糟笈総湊びc滋禦(水乎璽含法)

爆発による騨性燦がある地層繭で反射じて受振きれる

と書爆発点と受振点が同一地点の揚合の往復反射時間�


