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１．はじめに 
現在，海底熱水噴出地域においては物理探査による広域

調査が進められている．特に潜頭性の海底熱水鉱床の場合

は，海底地形調査やサイドスキャンソナーにより発見する

ことは困難であり，物理探査の活躍が期待されている．し

かしながら，物理探査によって得られる情報は限られてお

り，海底熱水鉱床の形状，特に深度方向の規模（鉱床の厚

さ）を推定するまでには至っていない．そのため，物理探

査データを解釈する技術の向上が求められている． 

物理探査データの解釈技術のひとつとして，岩石物理学

による複合解析という手法が知られている．これは，対象

地域の岩石サンプルに対して室内試験を実施し，物性・成

分といった情報を基に，岩石物理学モデルを構築し，複数

の物理探査データを用いることで対象となる岩石の物性や

成分を推定する，というものである．既存の適用例として，

地震探査データや電気探査データなどを基に地下の透水係

数を推定するという手法が，地盤工学の分野で用いられて

いる． 

海底熱水噴出地域における物理探査の課題を解決するた

めには，岩石サンプル中の金属元素の含有率と諸物性の関

連性をモデル化することが必要になる．そこで本研究では，

海底熱水噴出地域に適した金属元素含有量推定モデルを構

築することを最終的な目的としつつ，その前段階として，

岩石物理学モデルの構築のために必要となるさまざまな物

性・成分の測定と比較検討を行い，金属元素含有率と他の

物性の相関性を調査した． 

 

２．対象海域と岩石サンプルの概要 
本研究において使用した岩石サンプルは，海洋研究開発

機構による 2 つの調査航海（調査船「よこすか」YK15-06

航海, 調査船「なつしま」NT15-17 航海）にて中部沖縄ト

ラフ伊是名海穴，野甫サイトで採取されたものである． 海

底から採取された 8 個の岩石から，測定用のコア状試料を

作製し，物性測定および金属含有率測定を行った． 

 

３．物性測定および成分分析手法 
本研究が対象とした物性・成分は，比抵抗，間隙率，粒

子密度，自然残留磁化，金属元素含有率である． 

3.1 比抵抗 

比抵抗測定においては，直径 40mm，長さ 40mmのコア

状試料に整形した岩石サンプルを用い，海底と同条件での

測定を行うため，NaCl溶液に岩石を浸し，強制湿潤法によ

り飽和状態とした後，間隙水と溶液の濃度が均一になるよ

うに，最低１週間安置した．測定では専用のサンプルホル

ダーにコアサンプルを挿入し，1～100kHz の周波数帯での

比抵抗測定を，導電率の異なる 6 つの濃度の NaCl 溶液に

対して行った．（溶液の導電率は，0.006,  0.025,  0.1,  

0.4,  1.6 [S/m]）なお，周波数帯は高倉・佐々木(2011)を，

溶液の導電率は鈴木(2003)をそれぞれ参考にした． 

なお，本研究における強制湿潤法とは，岩石を湿潤させ

る溶液に岩石サンプルを完全に浸したのち，0.01MPa の低

圧力下で最低６時間放置する操作のことである． 

測定のため作成した専用のサンプルホルダーの概略図を

第 1 図に示す．完全湿潤状態のコアサンプルを電極セット

とゴム栓で挟み込み，ゴムジャケットで外側を覆っている． 

3.2 間隙率・粒子密度・自然残留磁化 

間隙率・粒子密度はともに，サンプルの質量から浮力法

を用いて計算を行った． 自然残留磁化に関しては、各岩石

サンプルから直径 20mm，長さ 25mmのコア状試料を整形

し，超導電磁力計を用いて測定した． 

3.3 金属元素含有率 

分析試料として，比抵抗測定に用いたコアサンプルを１

個ずつ選択し，コアの側面にハンドヘルド型蛍光 X 線分析

装置を押し当て分析を行った．分析位置は上下底面と，側

面 2 点の計４点とした．分析に用いた蛍光 X 線分析装置で

測定可能な元素は原子量が Mg 以上の元素であり，軽い元

素は LE（Light Element）としてまとめて扱われる. 
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第 1図 サンプルホルダーの模式図 

 

４．各物性・成分の比較結果 
4.1 比抵抗値 

 岩石の電気特性の解明のため修正アーチーの式の並列回

路モデルを用いたが，本研究で取り扱った岩石サンプルの

うち，単体が良導電性を有する金属元素（本研究では Fe, Al, 

Zn とした）の含有率が 25％を超えるサンプルに関しては，

間隙水の導電性の上昇によるサンプル全体の導電性の上昇

が著しく，並列回路モデルが適用できなかった．そのため

岩石の表面伝導による導電率が溶液の導電率の一次関数と

なる修正モデルを用い，その計算結果を比抵抗値として与

えた．この修正モデルでは，岩石の導電性は間隙水と表面

電気伝導と導電性粒子の並列回路によって表わされる． 

4.2 物性・成分間の相関性 

 Fe含有率と導電性粒子の導電率（粒子導電率）（第 2図），

および Fe含有率と自然残留磁化（第 3図）に有意な正の相

関性が見られた．また，良導電性金属元素の含有率と岩石

サンプルの粒子導電性の間（第 4 図）にも有意な相関性が

見られた． 

 
第 2図 Fe含有率と粒子導電率の関係 

 
第 3図 Fe含有率と自然残留磁化の関係 

 
第 4図 良導電性金属元素含有率と粒子導電率の関係 

 

５．まとめ 
今回，海底熱水鉱床の岩石を対象に物性・成分の検討を

行った結果，以下のことが明らかになった． 

修正アーチーの式の並列回路モデルでは海底熱水鉱床の

高間隙率，高導電性の岩石の電気特性を説明できない．ま

た，岩石の表面電気伝導は岩石内の良導電性金属元素の含

有率と溶液の導電率に依存することが明らかとなった．良

導電性金属元素の含有量が多いほど，岩石の粒子導電率や

表面伝導の溶液依存係数は大きくなることも明らかとなっ

た． 

今後の展望としては，1) 岩石の電気特性をより高精度に

説明できる岩石物理学モデルの構築，および 2) 構築したモ

デルにおける各種パラメータと他の物性との関連性の解明 

が挙げられる．また，これと平行して，岩石の測定システ

ムのさらなる高度化も行っていく予定である． 
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