
投げ込み方式と海底ステーション（定点）方式
による全磁力の精密測定

小泉金一郎＊l　瀬 川爾朗 ゛l

最近海底で行なったプロトン磁力計による全磁力の測定結果についてのぺる。プ

ロトン磁力劃’による海底での測定は1986年より始められ，磁力叶の側定精度をより

よいものにするため，これまでいろいろと改良が行われている。投げ込み方式測定

は測定点に再現性がないので，海底に設置されている定点において測定するという

方式（海底ステージｊン（定点）方式）も1989年より始められた。

海底ステージｌ ン（定点）において，測定を繰り返すことは，地健気の堤川問変

化を明らかにする一つのステップと考えられる。

Precise Measurement  of Total Magnetic  Field at Temporary  and  Fixed

Stations on the Sea  Floor

Kin-ichiro KOIZUMI*-  Jiro SEGAWA**

This paper reports the results of measurement  of total geomagnetic field at

ihc  sea floor by use of ptoton magnetometers.

Sea  floor measurement  by  the proton magnetometer  began  in 10843 and

seveia) improvements  have been made  to enhance  the accuracy of measure-

ments. 'Hie frcefatl-popup measurement  docs not guarantee the repeatability

of  the site of measurement,  so that, in J989 the measurement  m  fixed, known

sites winch  were  established by  occan  bottom  stations was  started. The

measurement  at <1 fixed station h  regarded as a step towards the detection a

loiig-term geomagnetic  variation.
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１．は じ め に

小泉，瀬川ら0988 年) により報告されている

ように，我々は水深6C00m まで側定可能な海底

磁力計の開発を行って きた。海底プロトン磁力針

の目的は，初めはフラックスゲート型磁力計のド

リフトを調べることであった。この測定は. 1987

年鳥 鳥の 近く の海底で 行われた(30 °57.1'N,

140°39.1'E)。

この測定ではプトロン磁力atで得られたデータ

に. fclOnT の短周期のバラツキがあった。しか

し，長期間{ 約80日} にわたり連続デ ータが得ら

れ，フ ラフクスゲート型磁力計のドIJフトを求め

るには大変役立つものであった。

プロトン磁力計のアバレの原因は３つ考えられ

る。

(Ｄ周囲温度の低下あるいは電導性をもつ海水が磁

力叶全体を包んだため，アンプのチューニングが

ずれた。

②磁力計は完全な絶緑被膜でおおわれており，電

気回路のグランドが海水から浮いているため，回

路上のいくつ かの不安定さの原因になった。

③磁力計で使用しているリチウム電池が周囲の温

度が下がっため電圧降下した。

図１に，これまでに測定されている点の位置を

示す。＊印には海底ステージＩン( 定点) が設置

されている。

２．饐げ込み方式による全磁力の測定

】989年の春，海底プロトン磁力針を茨城県ilの

36°】4.3'Ｎ，141'】S.ffE. 水 深1011m に 設 置 し

た。

磁力計は1988年，小泉。瀬川らにより報告され

ているタイプとほとんど|司じ型のものである。|閃

２にそれの概略凶 を示す。

磁力計は４月13日に設置され，４月15 日に切り

離し装置によって回収された。以･|御の測定と異な

る点は，センサーコイルに流す励磁電 流を1.0A

から|｡5A に増加したこと， また全体をアルミ酸

化物でコ ーティングされた耐圧容器を，部分的4こ

コーティングをはがし海水と容器が電気的につな

がるようにした。この改良は好結果をもたらし

た。その結果を図３に示 す。この洲定結果のフバ

レはｈ Ｔ より小さいものである。 中央のプロフ

７イルは気象庁鮑磁気觀測所 りilj閥j での全磁力

同 】 こ れ ま で に 測 定 さ れ て い る 点 の 位 置 を 示 す

＊ 印 は 海 底 ス テ ー シ ョ ン （ 定 点 ） が 放 置 さ れ て

い る

Fig. １　Map showing tbe ｓileｓ ol inｓtallalio● of th●

p「０１０１ magnetometer.

Ocean Bottom Base sites ａrｅ ●ａrked by ＊.



の測定結果，下は海底における測定結果である。

データは５分毎にプロットしてある。地磁気岨測

所と鹿鳥灘の全磁力蓬は約300nT であり，これは

地域的な磁力異常によるものである。

図３のプロフフイルは地磁気観測所と海底の全

磁力譱の変化を示している。

地磁気観測所と海底での測定点との距離は，

100km 以下であり，それらの緯度はほとんど同

じである。２測定点の日変化の位相は捉なってい

る。この２測定の差は，約７ｎＴの振幅で変化す

る。そ れは６時 から滅少し始め９時より増加して

いる。夜間における差はほとんど一定である。こ

の変化は磁場の日変化によるものである。

海底の測定は地磁気観測所のある柿岡より束に

あるので， より早く日変化が始まる。したがっ

て，海底での測定は正しくなされたと結論で き

る。このことから海底ステージ・ ンにおいても陸

上における測定と同じように，全磁力が正確に測

定され得ると期待することがで きる。

３．海底ステーション（定点）における全

磁力の測定

我々は長期問同一点で測定する目的で，海底ス

テージ=lン（定点）での測定を繰り返し行う考え

である。現在相模湾には三つの海底ステーション

がある（図１参照）。二つの海底ステーションは

射I獏トラフの西側にあり，もう一つは東開に股置

されている。

海底ス テーション は大きさ110cm  X 110cm X

50cm, 空中重量800kg で，炭素補強材を使ったコ

ンクリートでで きており，その場所を識別するた

め，キセノンフラッシャーのついた水中音響装置

が取り付けられている。

海底ステージ９ンは，鉄または他の磁性体を使

っていないので非磁性である。ここで使 われた金

属は非磁性の純チタンのみである。水中音響叢置

とフラッシャーは，海底ステーションの位置決め

とそれに接近するために使用している。水中音響

機器はある程度磁性をおびているが，磁気側定を

行う時は別の場所に移動することができる。海底

ステーションの表而には，円錣形のくぽみがあり

中央には直径12cm φの穴があいてい る。これら

の穴は海底ステ ーションに設置された測定器の位

置の再現性を保証するためである。

海底ステーション（定点）で使用するプロトン

磁力計は，投げ込み式で使用したものと同じもの

であるが，アルミのフレーム台と水中音響切り離

し装置等は使用しない。

センサーとプロトン磁力計のアンプとバッテ

リーの入ったアルミの耐圧容器のみ，ｒし んかい

2000」で海底ステーションまで連んで使用する。

写真１は潜水船にプロトン磁力計をセットした様

子を示す。

測定は海底 ステージｌン（定点 ）Ｎ０.1 （位置

35°00.5’Ｎ，139 °16.5'E,水深1 370m) で1989 年10

月27日に行われた。センサーは海底ステーション

の中央部，高さ（海底 ステージ・ンの表面より）



75cm の所に設ia した。センサーとアンプ。 バ･。

テIJ－の入っているアルミの耐圧容 器は3.4m 呎

ケーブ ルでつ ながれている。アルミの耐圧容器lj

海底 ステーション の槇に70cm 以 上離し て置1･

た。写真２は海底 ステーション（定点 ）に海底フ

トロン磁力計をセ･。卜した様子を示す。

潜水船の動きと観測時||¶】は次のようなもので决

る。 ’

この結米は1989年の４月に行われた投げ込み式

の測定点で得られた結果よりも。アバレが多い。

しかしその原囚は明らかではない。 姑めの予定で

は，海底 ステージ１ンに設置されている水中音響

装 置を。測定中は10－20・ 離れた所に移動するつ

もりであったが，これを回収するとき濳水船が海

諡で流され，色々努力したけれど も移勁できず。

センサーの近くにそのまま置かれることになっ

た。

陸上のテストで，海底ステーションに跂置され

ているトラン スポンダをプロトン磁力針の近くに

おいて。そのシグナルの出力を調べたことはない

が。非磁性体ではないので全磁力 の測定値もシフ

トし， また。 シグナルの出力も茴くなると考えら

れる。地磁父観測所のデータと比較すれぱ，12時

40分から1311320分のllljは時lnj変化はI･ilじ傾|哨こあ

る。しかし13時20 分以後こ の傾向が異ってくる。

図 ５に10月27日の０時から18時（日本1111司）ま

での地磁気観測所の仝磁力のデ ータを示す。|司の

中で２本の縦線でマークした所が海底 ステーショ

ン ｕil,llり で測定された時 間に相当する。海jl‘iス

テーションで の記録は，磁場の日変化の回復|11川

と一致しており畤IIlj変化が忽激である。

我々は21 川点における側定差は日変化の地域差

によるものであろうと考えている。



目的で フラ ック スゲート 型３成分磁力針 などか使

われて いる。 ３成 分磁力 計は 比較i川定であlg ， 測

定 器自体の時間的 なド リフト があ り， また， 絶対

測定で はな い。 磁場の絶 対値 の変動は長期ljljの磁

場変助 を研 究する 上には 大変大切なこ とであ る。

この ような 目的には， われわれはプロト ン磁力 計

が簡 単で もっと も儒頼す べき測定器であ ると考え

てい る。 梅底にお いては，特 に。 絶対値 を決定 す

べ き幕準 とな る 地磁 気 の定 点 が大 切 とな って く

る。 われわれはこ れら の靦点 から海底プロ ト ン磁

力叶 の|詞発を行ってお り，海底 ステ ーシ ョンで の

測定 を行って いる。

海底 ステ ーシ ョンにおける測 定で は，測 定器 を

設置するのに布人無人 どちらで もよいが潜 水艢が

必要である。

海底におけ る磁鳩洲定 の１つ の問 題点は，測 定

期川 をどのくらい にする かとい うこ とであ ろう。

電離晒 と太 鵬によ って時 間変 動する磁場は幅広い

スペ クトルを持って いる。 こ の研究で は， １時問

の測定 しかな く，こ の点 が問 題であ ろう。

将 来。艮|りjljl』の磁場i則定には 海底 に川定 した観

測所 が必 要であ り， その 近くの陸上の比較 点と常

に比似 するこ とが必要で あろ う。

潜 水船を使 用するこ とによ っ囑･: 電源 の供給。

デ ータの取 得方法 の改良{, 必 要であ ろう。
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2 卵
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