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変質地域における試錐岩芯の粉末状試料による

浸出溶液の電気比抵抗について

奥山良俊

SomeConsiderationon theElectrical Resistivityof Solution

forPowderedCoreSamples fromtheAlteredDistrict.

RyoshunOKuYAMA

（昭和60年10月31日受理）

Hokurokudistrict, AkitaPrefecture, Japan, iswell knownasthegeothermaland

alteredarea,anditissurelysupposedthat theelectricalresistivityofcoresamplesfrom

thedistrictdependsupontheelectrolyteofalteredminerals intheporespacesaturated

withwater、

Therefore, inthisexperiment, theauthormeasuredtheelectricalresistivityofwater

inwhichpowderedcoresampleswere immersed･Theresultsofthismeasurement are

summarizedasfollows:． ，

(1) Theelectricalresistivitiesofsolutionforpowderedrocksamplesareclearycorrelated

tothoseofsolid-staterockssaturatedwithpurewater｡

(2) Thedifferentcharacteristicsbetweenbasicandintermediaterocksarefoundinrelation

tother"istivitiesofsolution｡

1． まえがき HT-18(古遠部地区）の玄武岩(B1)とHT-

23 （古遠部地区）の石英安山岩(D3)について

測定した°岩瑁馬分，記号はすべて金属鉱業事業団
精密調査報告書によっている。

4)～7）

著者らは秋田県北鹿地域における試錐岩芯の電気

比抵抗測定を続けてきたが．同地域は変質地帯とし

ても知られているところから特に含水状態でのコア

の比抵抗測定においては変質した岩石成分がイオン

として溶出し電流に関与するものと考えられるので

今回の実験ではコアの粉末状試料による浸出溶液の

電気比抵抗と水素イオン濃度の測定を行ない，すで

に得られている円柱状固体試料の比抵抗値及び孔隙

率と対比してみた。固体試料及び浸出溶液の比抵抗

値，孔隙率そして水素イオン濃度の間に良好な相関

関係のあることが知られたので次に報告する。

2．2 測定方法

コアを微粉状態に砕き，その粉末状試料2.0gを

100ccの蒸溜水中において1時間強制撹梓し．上澄

み溶液の電気比抵抗と水素イオン濃度を測定した。

測定に用いた電気伝導度計及び水素イオン濃度計は

ともに市販（東亜電波CM-50AT. HM-20

E)のもので，測定値はすべて25℃換算値をもって

示している。円柱状固体試料の比抵抗測定は完全湿

潤状態．直流四極法によっており，溶液，固体試料

ともに常温常湿の下での測定で，また用いた蒸溜水

の電気伝導度は1．2×10-60/Cnl程度である。

2． 測定試料及び測定方法

2． 1 測定試料

北鹿地域の中で北に位置する孔井番号HT-15

（古遠部地区） ，同じくHT-25 (青様地区）の

孔井では各々地下数百米の深度までほぼ一様な粗

粒玄武岩(Dol)と石英安山岩(Do)の地層から成り

立っており数多くの試料が連続して得られている

ので，主としてこれらの試料を測定し，合わせて

3． 測定結果と考察

3． 1 粗粒玄武岩(DoI)及び玄武岩(B, )に

よる浸出溶液の比抵抗値と固体試料の比抵抗値

及び孔隙李との関係
図1は粗粒玄武岩(Dol)の固体試料の比抵抗
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図1 固体試料の比抵抗値，孔隙率及び溶液の比
抵抗値, pHと深度の関係（粗粒玄武岩）

･孔隙率の (volume%),ま 次に図2においてlogpとlog対数値logp(Qocm) ．孔隙率の (volume%),ま 次に図2においてlogpとlogp'の間の関係を示

た浸出溶液の比抵抗対数値logp'(Q･cm),水素イ す。岩石試料が微粉状態に砕かれており，その溶液

オン濃度pHの深度(77I,)に対する変化を示すもの の比抵抗値には孔隙率の影響が除かれているものと

である。 考えられる。従つそ仮に岩質が一様であるとすると

完全湿潤状態における固体試料の比抵抗値は孔隙 溶液の比抵抗値は一定で図のような傾きをもたない

率によって大きく支配され， アーチーの式に従って ものと思われるカヌ． logp"がlogpに対して正の
5)～6）

いることはすでに報告しているカヌ，深度とともに各 相関を示し． またlogのの増加とともに減少するこ

々の測定値の対応していることが図から明らかで， とが示されている。この傾向は図3の玄武岩(B1)

また固体試料の比抵抗値と溶液の比抵抗値の深度に においても，試料数は少ないが同様に認められる。

対する分布がよく対応している。そして孔隙率と水 さて．粗粒玄武岩(Dol) ,玄武岩(B1)ともに塩

素イオン濃度の深度に対する分布も同様に対応して 基性岩であるから有色鉱物の含有量が50％程度と推

いることが示されている。これらのことからlogp, 定され， これらの有色鉱物が例えば熱水によって変

logp' , ①そしてpHの間に密接な相関関係のある 質し，脆くなった岩石成分がイオンとして溶出し電

ことが示唆されている。 流或は比抵抗に関係するものと考えられるが，孔隙
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図2

に富むということは単純に孔隙としての空間が広い

というだけでなく，孔隙を生ずる過程が反映してお

り孔隙率の増加とともに岩質が脆くイオンとして溶

出しやすい性質を合わせ持つことが図2及び図3に

よって明らかとなった。

粗粒玄武岩(Dol)及び玄武岩(B1)の固体試料の

比抵抗対数値logp(Q･cm)．孔隙率logd(volume

％），溶液の比抵抗対数値logp'(Q･cm).水素イ

オン濃度Y(PH)に関して得られた関係式を次の(1)~

(6)式で示す。ただしγは相関係数である。

(Dol) : logβ'=3.7+0.13iog,O （1）

（γ＝0．81）

logP'=4.4-0.241ogd (2)

（γ＝－0．72）

Y=18.6-2． llogp' （3）

（γ＝－0．77）
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(5)

3．2 石英安山岩(Do)及び(Ds)による浸出溶液

の比抵抗値と固体試料の比抵抗値及び孔隙率と

の関係

図4は石英安山岩(Do)の固体試料の比抵抗対数

値logp(Q・cwI)及び孔隙率logd(volume%)と浸

(6)
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図4 固体試料の比抵抗値，孔隙率と溶液の
比抵抗値の関係（石英安山岩）

出溶液の比抵抗対数値logp'(Q･cm)の関係を示し，

logp′カミlogpに対して負の相関を．またlogのの

増加とともに増加することを示している。この傾向

は図5の石英安山岩(D3)においても認められるが，

これは3 ． 1で述べた粗粒玄武岩(Dol) ,玄武岩（

B1)とは全く逆の性質である。石英安山岩(Do)及

Ef(D3)は中性岩で有色鉱物の含有量は30%以下と推

定され，塩基性岩に比べてその量が少ない。そして

変質の影響を受け可成りの溶脱ｶﾐすすみ安定なシリ

カ成分と殆ど水に溶けないアルミナ成分が卓越して

いるものと思われ，孔隙率の増加とともに溶質とな

るべき有色鉱物の含有量が少なくなるものと考えら

れる。従って溶出するイオンも少なくなり孔隙率の

増加は溶液の比抵抗値を増大させる結果を来す。

石英安山岩(Do)及び(D3)の固体試料の比抵抗対

数値lOgP(Q･C77I)．孔隙率logの(volume%),溶

液の比抵抗対数値logβ′(Q・cm), 水素イオン濃度

Y(PH)に関して得られた関係式を次の(7)～(1勘式で

示す。ただし， γは相関係数である。

(Do) : logP'=5．9－0．371ogP （7）

（γ＝－0．83）

logP'=3.6+0.701ogd (8}

（γ＝0．82）

Y=15.4－1．41ogP' (9)

（γ＝－0．94）

(D3) : logP'=4．4-0.131ogP 00)

（γ＝－0．93）

logP'=3.4+0.401ogd (11)
（γ＝0．98）
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固体試料の比抵抗値，孔隙率と溶液の
比抵抗値の関係（石英安山岩）
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ことが明らかで．例えば図1がそれを示す好例であ

る。

次に石英安山岩(D3)の比抵抗対数値logp' (Q

･cm)とpHの関係を図7に示す。前述の粗粒玄武

岩(Dol),玄武岩(B1),石英安山岩(Do)と異なり

pHがおおよそ4.9～5．6と酸性を示すが，変質鉱

物としての粘度鉱物の影響によるものと考えられる。

尚，図7の中で添付している数値は孔隙率で，その

増加とともにpHが増加（溶出イオンの減少） し溶

液の比抵抗値が増加しているのは酸性のためである。

6.0

HT-23D3

55

工
Ｑ

12

4． まとめ

5.0
11.3

変質地域におけるボーリング・コアの粉末状試料

による浸出溶液の比抵抗値及び水素イオン濃度と．

固体試料の比抵抗値並びに孔隙率との対比において

有意性がみられ次の結果が得られた。3.6 3.7 38 3.9 4.O

Loge'(ohm-cm)
RESISTIVITY(SOLUTION)

図7溶液の比抵抗値とpHの関係
（酸性）

(1) 粗粒玄武岩(Dol)及び玄武岩(B,)の溶液の比

抵抗対数値logP'(Q･cm)は固体試料の比抵抗対数

値logp(Q･cm)に対して正の相関を示し，また孔隙

率logO(volume%)に対しては負の相関を示した。

これは有色鉱物を比較的多く (50%程度）含む塩基

性岩では孔隙率が大きい程岩質が脆くイオンとして

溶出しやすい傾向を示すことを意味している。

(2) 石英安山岩(Do)及び(D3)に関しては前記(1)と

は全く逆の傾向を示し, logp′はlogpに対して負

の相関を、 logのに対しては正の相関を示す。これは

有色鉱物の少ない(30%以下）中性岩であることに

加えて，変質によってその多く力§溶脱し，孔隙率が

大きい程安定なシリカ成分ｶﾇ卓越しているものと思

われ，溶出イオンが少なく比抵抗値の増加すること

を示している。

(3) 浸出溶液がア･ルカリ性を示すとき, logβ′に対

してpHは負の相関を示し，酸性であるときは正の

相関を示す。尚，酸性を示す場合は粘土鉱物の影響

が大きいものと推定される。

（4） 以上のように固体試料の比抵抗測定に加えて，

浸出溶液の比抵抗並びにpHを測定することは変質

地域におけるコアの岩質と変質の程度を知る上で有

効な手掛りを与えるものと思われる。

(1剛Y=-24．9+7.81ogP'

（γ＝1．0）

3．3 浸出溶液の比抵抗値と水素イオン濃度の関係

3 ． 1の図1及び(3)． (6)式，そして3． 2の(9)，

02)式で示したように溶液の比抵抗値と水素イオン濃

度は密接な関係にあり，溶出イオンが直接電流に関

与することを意味する。図6に粗粒玄武岩(Dol) ,

玄武岩(B1)及び石英安山岩(Do)による浸出溶液の

比抵抗対数値logp'(Q･cm)と水素イオン濃度(pH)

の関係を示す。各々の岩石が図中に点線で示される

通り異なった分布を示すが，広く解釈すると図の実

線に近く分布しており，溶出するイオンの種類が或

る程度共通でこのような挙動を示すものと推定され

る。実験に用いている蒸溜水のpHが空気中の二酸

化炭素の影響を受けて5．7程度であるのに対して，

図6のようにpHカヌおおよそ8～10のアルカリ性を

示すのは，前述の如く有色鉱物の中の主としてアル

カリ金属そして鉄の酸化物が溶出するためと考えら

れる。図6においてpHの増加は溶出イオンの増加

を意味し溶液の比抵抗値を減少させることを示して

いる。またlogβ'とpHの間に直線性が認められる
ことはlogP,logのとpHの間にも各々相関のある

以上報告するにあたり御指導戴いた九州大学工学

部乗富一雄教授に厚く御礼申し上げ，種々御教示を

お願いした本校一般化学軽部昭夫教授並びに佐藤孝

行技官に謝意を表Clます。また試料としてのコアを
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提供して戴いた金属鉱業事業団の御厚意に感謝申し

上げます。
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