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㌘y入ざルタｰ処理の綱

フィルタｰをディジタル処理の過程で適用した例が策6

図である｡この図の右端がフィルタｰを施す前までの

処理結果の記録でありこれに51コの異なった幅のフィ

ルタｰを施し花それぞれの緒巣茄その左のδつの記録で

あ!)このテストに基づいて最終的にTVフィルタｰを

施し彪緕果秘左端の記録である.このようにして浅

い反射深い反射それぞれの粋性を活かした結果が得ら

れる由

6.泰おめ

現在われわれが行なっている若干のディジタル処理の

例について説明したζの伽㌶欝料編集締繋形凄

らには多成分のフィルタｰなどのディジ幻汐処理秘榊2

アナログでもプロット1璽禽1レｰザｰ深弗嚇ンな婆の

処理が行なわれる掴
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岩石の電･気的性質

哨瞭糞繍1嫉蛸織蛸!綿蛸蛾

蔵麗誰葱

物質の電気的性質には機械的性質(カ栄陛)､熱学約

性質光学性放射蛛磁性電気賊比が務官が築

これらの資料処理のうちでも今後特は着目すべきもの

は速度解析であろう｡前にも記したように現在の処

理方法で各層までの平均速度がかなり詳しく得られる｡

この平均速度分布から各層のそれぞれの地層速度分布は

すぐに得られる.この地層速度分布を着目地域内の各

地点毎ぽ求めればその地域内の特定地層はついての速

度分布図も得られる筈である｡しかしごのだめには

反射記録自体添明確なものでなければならず速度解析

処理や他の資料処理も高度なものを必要とする｡これ

らのことは現在でも個々の反射カ湖瞭に得られる地域

では可能であり今後の技術の進展につれ地層遠度分

布図からその地層内の砂岩一一貫砦比の算定きらに

は石油埋蔵量の推定を下す一連の処理方漆淋一般化す

ることも遠い夢では紬沈思渚)れる､.≡

(難翻嚢繍聯繁公鰯欝薬楽翻脇灘燦戴;部)

者は岩石の電気的性質紀ついて著弔詞すζ裟になりた､

岩石の力学的性質はついては砦荷物性研鏡⑳空観と

なっていろいろの角度がら研究淋続は塗れ概渇､岩

石の熱学的性質は最近籍しく研究き抗地球熱学&･う

分野も生れている.砦宥の沈学性研究は掛肴の顕微鏡

観察などを通じて岩有研究止必須のもので滋鴬澄慧とは

周知の通りである.砦珊の放射性は放射性の有様秘劫

られて未淀一値紀を経でいない秘急濫終研究され地史

学において決定的な役翻を果怒す樽霊汐郁喝｡徽睦

は古代より鉱物が保育するζあを認め蔭れていた今繍

では探鉱地吏研究に著しい茸献をする紀至った堵�
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石の電気的性質についても物質固有の普遍的

性質としてかなりの意義を有するべきものであ

る｡ひるが走って電気(眺倣呈｡ity)の語源雛

を緩いてみるとギリシア語の琳叡榊夢にばくjから

由来していることがわかる｡

古人は紀元前6世紀頃すではにほく｣が静電気を帯

びて相引くことを発見した､鉱物のもつ電気性に注冒

していたとい交るのである､現今岩石の電気性が社会

に応用されている分野をあげると

方鉛鉱3心｡■轟～童心｡-1

讃鍛鮫欲王⑪咄墨～王｡曲}

黄銅鉱工5x王◎刈～3δ×10.1

磁歪実鉱.6渓10-3～5×10

黒鉛8x10-o～脳10-2

石油101意

石炭ユ～脳105

淡水10～102

㌮
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選鉱;選鉱湊の山種に静･電選鉱法淋ある山誘電選

別機電気摘出機で鉱石と脈石とを選別する､

採炭:看炭の地下ガス化は衆だ実用化していないが

地下で原炭層に着火慈童る方漆あしで看巌の電尊陸を利

用した電気着火法が考免ら航ている岳

一方逆に大地の電気的性質が一種の公害を生じている

例には送電線電気鉄道の周顧で誘導障害か起きるこ

と地下の埋没管秘帰かん電流のため次篤に溶触されて

ゆくζとなどである.岩石の電気的性質として認めら

れる拳象には次のものポある｡

弘醐

電導性

誘電性

驚気化学性

熱電気性焦電気性圧電気性は電気石水晶などの

鉱物にみられる幣性であるかこれら鉱物カ壊合して岩

石を構成し花場合にも特徴づけられる性質をなっていな

い･電気探鉱法のうち比抵抗法は上記の五を自然

電位法は3を応用したものであり鍛返電気探鉱界で多

く使われている工･P法(誘導分極法)は五2を複合

して低周波での電気性を利帰し花ものである吉

鉱物が集合して岩看を構成す繊婁集合のしかた薬

合の状態はさ蜜さ漢であるから鉱物の電気性カミ直ちに

岩石の電気性には匁らない.岩石の電気性研究の目標

および必要性もこれらの点にある､一

漢ず鉱物を構成する物質の電気性から説明すると次の

ようになる､物質を流体と固体ぽ分ける流体ではイ

オンが流動することにより電気伝導か起こる｡一方固

体では電導性の差から導体準導体絶縁隊(誘電体)

に分けられる導体では電気伝導は電予の伝導1はる.

構成する原子岡土は金属結合をしている.半導体では

電予の移動&正耽の移動忙よる伝導秘行なわれる｡絶

縁体では分極が行なわれるが伝導凄でに至らない｡

物理学ではζれらの差異を図のように説明窓れている.

すなわち原子の中の電子のエネルギｰ状態がバンドの形

をとり導体ではフ皿ル雲水準に近いバン声の一部(導

電帯)を電子が満たしている岳誘電体では電予のエネ

ルギｰ水準は充満帯にあり導電帯には全くない状態青

ある串半導体には導電欝と充嚇帯の間がせ漢く(禁並

帯)笠ネルギｰが得られる&導電帯へ上り電気伝導が

起こりうるもの(真性準導体)と不純物の丸め禁波帯

のなかにもラｰつのエネルギｰ準位カ靖免られるもの

(仮性串導体)がある､

金属禿素は原子内を菖出電子淋運動でき比抵抗はエO血墓

～王｡刷物一｡触である.造岩鉱物はほとんど絶縁鯵にな

っていて10!婁Ω一｡皿以上の比抵抗をもつ.有機物の絶

縁体も多くあ駄準導体は王O帥轟～10物一｡狐の広い範

囲のものを含む｡硫化鉱物酸化鉱物などは串導体で

あ叡宥炭は芳香族の有機半導体とみられる草色あ

比抵抗と関連性があり有色鉱物より透明鉱物の方淋比

抵抗が高い吉

ζのことは自粛電子や高工率ルギｰ水準の電子秘光平

の進行を妨げるため不透明になると説明されているヰ

流体では正負イオンの動きによって電流が流れるから

イオン溶存イオン秘多いほど伝導がよいしかし多す

ぎると逆は流動が悪くなるから濃度だけでなく易動度

も関連する血

砦肴の中に電導に係りある固体系と流体系を考える､

流体の系として水溶液を考えてみる.水自身の比抵抗�
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日本の大地欝麓率

(電気学会麗子遜

信学会)
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は2,6×/05Ω一mで抵抗は高いカミ容易に塩類を溶解し

ごく低い比抵抗に下っている昔物質の竃導性は温度依

存性が強く導体では温度に比例し串導体絶縁体で

は温度の逆数の指数函数はなっている｡

書て物質が棄φて構成される鉱物の地抵抗は鶏2図の

ように幅が広い｡金属鉱物は低い側にあ名｡およそ

10冊㌧王齢｡凪の範囲内にある吉鉱物申の金属の含有

成分にわずかでも過剰があるを比抵抗が落しく低くな

る｡一部紀比較的高いものがあるたお麦ば辰砂閃

璽鉛鉱輝安鉱赤鉄鉱などである｡主要造濃鉱物は

いずれも抵抗が高く工O晦珊以上である岨硫黄もよく

結晶したものはきわめて商い抵抗を有する割これらの

鉱物は絶縁体に入鳶か電気絶縁材料誘電材料として

雲母水縞などが直擦使踊きれている,看漉は炭化水

素⑳流体であるがきわめて捧抗淡献･絶縁物に入って

い私有炭は有機化合物であ効婁炭化の初期の段階

では低抵抗で石炭化が進行するに障って抵抗が高くな

り書らに進むと儀抵抗と匁る｡これは揮発物の脱出

によると考えられる1粘土では粘土鉱物自母は抵抗が

高いが水を含むと著しく低抵抗となる,水は前記の

ように純水では書わめて抵抗が高くコｰルラウ派が蒸

留を2鋼繰り返して確認した値が2,3×105Ω一搬である｡

地球上の水の大部分を歯める海水は3山脇の含有物を

溶存してい馬からO.2～O.3蘂棚の比抵抗である苗

陸水は海水と純水の中間の値をもりている｡降水し大

地に透入して流動す副ζしたがい次靖に地中の物質を

溶解窓せあるいは汚染窪れて比抵抗が下げられてゆく｡

･地下水調査で水比低抗値から地下水の流動憤向を携憲す

ることができる｡温凝水油田鱗水はきわめて多量の

溶解成分を含み低い抵抗を持っているが王｡切棚以

下には至らない｡

岩石では火成岩は珪酸塩化合物の緒縄咋刷軸り生

成し造岩鉱物の粒子と粒子が分子と分子の引力1載り

完全に接合した形になるからほとんお絶縁性の物体と

校る･もし電導できるとすれば孔隙など一次的開口の

表面や表面に付着した水分を通じて行なわれる場合で

ある.変成岩では原岩が動力変成漢たは熱変成をうけ

て構成鉱物を再配列再緕晶され馬曲物理化学的にほ安

定な鉱物紀変成するζとは全体的ぽ非電導性高低抗の

方向へ移るζとになる｡1火成岩変成岩ともに高低抗

であって野外測定では102～工0他伽の範囲内にある｡

堆積岩では生成過程の差異に〃砕屑岩&化学的堆積

岩と有機的堆積岩でおのおの異なりその構成続成度

により差異を生ずる､石灰砦ド滋マイトチャｰト

岩塩などは火成岩に劣らず高い蛇抵抗を侍りている.

粘土シルはり構成される泥質岩質岩は王～夏ぴα柵

の範囲で種冷の値をとる｡一般に騨暦砦では原岩の組

成粒度の分布修繕作用圧密作用綱織などが複雑

に劾めを専克るが岩体の容積の大部分を占める鉱物粒

子は絶縁性のものが多く導電は粒子の表面あるいは粒

子間の間隙を充たしている溶液を通じて行なわれる,

続成條周が徐冷終行なわれて堆積岩の比抵抗は古い岩

石ほど高くなる由しかし一方風化作用も岩宥生成後

露頭面不整合繭で行なわれる｡風化作用は物理的に

は熱水風などぽより岩宥を分解させ化学的には氷

解作用を伴って岩石を変質させる.どちらも当然比抵

抗を低下させるものと考えられ電気探査において低低

抗部は風化帯と解釈している.

大都分の岩石はいくらかの電気的異方性をもってい

る.微視的には岩石を構成する粒子の伸長方向によっ

て抵抗の差があるが巨視的には抵抗値の異なりた薄

層から成立っていると書に方向による差異が存在する｡

層方向に沿った抵抗を灼屑繭を横切る方向の抵抗をρt｡

小イい醐難鰍馳でいる頁岩で

壮五｡Oト!､五δ精板岩で五.10～2.26看炭で王,73～2,55

となっている曲

岩石の比抵抗はは岩宥の含有する水分の影響がきわめ

て大書い砦宥の庵抵抗を艮含有する水の此抵抗を

反瀞とすると鼠鷺～RWとなりRは電気的な元をも�
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たない数と校るがこのFを地層係数と呼んでいる.

このRは孔隙率飽和率膠緒指数の関数となっている.

岩石の比抵抗と濃度との関係も同様に含有する水分の

抵抗が温度はよっていかに変化するかにかかっている.

温度の上昇とともに比抵抗は低下する｡逆に岩石を冷

却して含有水分を凍結させると地抵抗が数十陪から数

百借に上ることをネステロフが確認している.一方高

温では(!0⑪℃以上)含有水分は排出され岩石を構成

する飲物自身が電導にあずかるよわ紀なる｡その時の

電導度は

_圭

ぴ竜㎝ぼ⑪餐一｢

で表わされる.ここで卿は絶対温度下饒での電導度

A的は定数.Aは活性エネルギｰに関する鐙である.

地殻深部の電気的性質を研究する段階では岩石の高温

での測定とともぽ高圧下の測定が必要とな鶯てくる｡

ヒ真一ズは高温高圧下でカンラン岩の比抵抗が1キ浜バ

ｰ削)蔓～遂劣づつ増すことを実験で得ている｡

岩石の生成しだ地質時代と岩看の地域的な比;低抗値の

関係を見ると古い時代の地層ほだ比抵抗力滴いといえ

る｡このことは園鎌各電力会社で全国各地の大地導

電率分布を測定した結果が一昨隼叢とめられ電気学会

電予通信学会から公表されている｡英ソ米でも同

じ測定秘なされている｡卦･地層は濠練成作用を多く

うけて高抵抗となるζとが賞肯凄れ榊)であるがもし

造山運動をうけると沈積した岩石は外因的営力を受けて

比抵抗が低下するかあるいは極端に増加することカ性

ずる｡米国では統計的にみて中生代岩石が新生代岩

石より比抵抗が低く中西部では分布は変化が多いこと

からこう解釈できる｡

岩層の比抵抗の測定について

物体の比抵抗をρ長さを1断面積を§とする&爾

～㌧

1000Ω一m

100Ω一冊

断繭間の低抗値Rは

紅夢.!

竃

となる.単位は幼(Ohm)であ･る.比抵抗は

嚢

工

で求められ比抵抗の単位は1とSをメｰトルでとれば

弘鰍となる｡

測定には2極法または4極法を用いるが最も澄意を

要するのは極板と試料の極面との接触でポ･て水銀

導電箔導電塗料粘土などの材料が使われる出また

測定計器紀は入力抵抗の大きなものを使用する必要があ

私高抵抗物質では測定電流が加わった瞬間に吸収

電流が流れ次篤に減衰して漏洩電流の一定償となる｡

筆暫は通電夏分後ぽ測ること,にしている｡

第

映i

紀

新

鶴

紀

古

鏑

記

中

休

代

新

市

倹

代

1葺1

汝

代

誓

リ
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10Ω一皿

第4図米鰍)確積岩比抵抗(米国標準局)

導体と誘電体の違いは先に記したが電気的にみれば

電場がかかったとき導体半導体には伝導電流が流れ

その比伝導度を測って逆数の比抵抗で表わす｡誘電体

では電場がかかったとき分極が生ずるので分極しうる

容最を測って誘電率で示すことになる.誘電率は物

質の比容量と真空の比容量の比で表わされる.勘こ誘

電率は周波数はよることが大きい田高周波では分極が

電予の分極による中間周波ではイオン分極分子分極

1はる偽周波では界面分極によるものである｡高周波

での誘電率は光学での屈折率の二乗に相当する｡岩石

鉱物の誘電率は5～至脚閥淋大都分である｡水の誘電

率は80で書わめて大書いから岩看秘水分を含んでい

ると誘電率は大書くなる仙

岩原の電気的性質をして潟もは比抵抗のζとを詞し淀凸

誘電率も璽要な要素であ鳶が未芯応屑と測定資料が落し

いので多くふれなかった山アポ軌至号で擦集し次月繭

岩石も世界δ人の科学者により比抵抗誘電率誘電損

失が測られている(名大熊沢峯夫氏もその一属である).

電気探査法を実施してその結果を解釈すると巷岩石と

比抵抗の関係を正確紀知っておく必要があ帥蔓諸家の

記載している岩石比抵抗億を引用す

ると食い違いがありて解釈を顧難

にするくとがままある昔その鰯は

測定方法の相異測定条件の相異

対象岩石の相異紀あり測定の絶対

数も叢だ少ない｡所せん糧覚的な

岩石分類に対し共感覚的なる電気

的測定値を相似させることは容錫で

はない｡ζれら基本的な問題は今

董

後の研究に残されているといえよ

う｡

(筆者は物理探壷部)

第5鰯蔦掘航物こ霜屋がかか

乃狂と慈鷺流の応答�


