
添付－5 
調査方法（地化学・地質） 



 

 

国際協力機構  
日本工営株式会社 

住鉱資源開発株式会社 

地熱エンジニアリング株式会社 

 

調査方法 

(1) 地化学調査 

(a) 試料の採取方法 

噴気ガスの採取方法を図 a に示す。ガス組成分析用の試料採取時は、噴気ガスの噴出地点に

ゴム管を接続した漏斗を被せ、それと CO2および H2S を吸収する水酸化カリウム溶液（5 mol/L）

を充填したガスビュレット（ガス採取装置）とをつなぎ、噴気ガスを導いた。噴気ガスの導入

は、水酸化カリウム溶液に吸収されない R gas（Residual gas）が約 8 ml 捕集できたところで終

了する。 

（出典：JICA 調査団） 

図 a 噴気ガスの採取方法 

ガスビュレット内の液温が外気温と等しくなるまで放冷した後、R gas 量および封液溜の水位

（水酸化カリウム溶液の増加量）を読み取る。R gas をガスコレクターに移し換え、ガスビュレ

ット内の水酸化カリウム溶液は、CO2と H2S の分析用に分取した。H2S 分析用試料には酢酸カド

ミウム溶液を添加し、溶液中の H2S を硫化カドミウムとして固定する。 

He 同位体比分析用試料は、水封したガスコレクターに噴気ガスを導入して採取する。また、

噴気ガスを水酸化カリウム溶液（5 mol/L）に通じて CO2ガスを吸収させたものをδ13
C 分析用

試料とする。 

温泉水、井戸水および湖水については、試料水を取手付きビーカーですくい取り、試料容器

に注ぎ入れ密栓する。この際、分析成分によっては、試料の保存中に成分濃度が変化しないよ

う、表 A に示す前処理を施す。 

  

(b) 分析方法 

本調査で採取した水試料（温泉水、井戸水および湖水）および噴気ガス試料の分析は表 A に

示す方法にて行う。 



 

 

国際協力機構  
日本工営株式会社 

住鉱資源開発株式会社 

地熱エンジニアリング株式会社 

 

表 A 化学分析方法一覧 

（出典：JICA 調査団） 

 

 

 

 

 

 

 

分析項目 前処理方法 分析方法 分析下限または精度 分析規格

水試料

ｐＨ 無処理 ガラス電極法 0.1 	  JI S	  K	



 010

2

-12.1

電気伝導率 無処理 導伝率計による ±5% 	  JI S	  K	



 010

2

-13

Ｎａ 無処理 フレーム光度法 0.02	  m

g

/L 	  JI S	  K	  010

2

-48.1

Ｋ 無処理 フレーム光度法 0.01	  m

g

/L 	  JI S	  K	  010

2

-49.1

Ｃａ 試料500	  m

L

に対して，H Cl	  (6

m

ol/L)	  5	

 

mLを加

え

る。 ICP発光分光分析法 0.01	  mg /L 	  JI S	  K	  0102 -50.3

Ｍｇ 試料500	  m

L

に対して，H Cl	  (6

m

ol/L)	  5	

 

mLを加

え

る。 ICP発光分光分析法 0.01	  mg /L 	  JI S	  K	  0102 -51.3

Ｌｉ 試料500	  m

L

に対して，H Cl	  (6

m

ol/L)	  5	

 

mLを加

え

る。 ICP発光分光分析法 0.01	  mg /L ---

Ｃｌ 無処理 イオンクロマトグラフ法 0.01	  mg /L 	  JI S	  K	  010

2

-35.3

ＳＯ４ 無処理 イオンクロマトグラフ法 0.1	  mg /L 	  JI S	  K	  010

2

-41.3

Ｔ−ＣＯ２ 試料100mLに対して，KOH(20wt%)2mLを加える。 赤外線分析法 5	  mg /L 	  JI S	  K	  0101 -25.2

Ｈ２Ｓ
試料500	  m

L

に対して，酢酸カドミウム	   (5

	

  wt%

)

	  と酢酸
ナトリウム	  (

3

	  mo
l

/L)	  の混合
液

1 0 	   mLを加
え

る。
よう素滴定法 0.5	  m

g
/L 	  JI S	  K	  010

2
-39.2

Ｂ 無処理 ICP発光分光分析法 0.01	  mg /L 	  JI S	  K	  010

2

-47.3

ＳｉＯ２ 試料500	  m

L

に対して，H Cl	  (6

m

ol/L)	  5	

 

mLを加

え

る。 重量法 0.01	  mg /L 	  JI S	  K	  0101 -44.3.2

Ｔ−Ｆｅ 試料500	  m

L

に対して，H Cl	  (6

m

ol/L)	  5	

 

mLを加

え

る。 ICP発光分光分析法 0.01	  mg /L 	  JI S	  K	  0102 -57.4

Ａｌ 試料500	  m

L

に対して，H Cl	  (6

m

ol/L)	  5	

 

mLを加

え

る。 ICP発光分光分析法 0.01	  mg /L 	  JI S	  K	  0102 -58.4

Ｔ−Ｈｇ 試料100mLに対して，HNO3を1	  mL 加える。 加熱気化原子吸光法 0.0005	  mg /L 	  JI S	  K	  010

2

-66.1.2

δＤ 無処理 質量分析法 ±1‰	  S

M

OW 	  実験 化学講座

δ１８Ｏ 無処理 質量分析法 ±0.1‰	  S

M

OW 	  実験 化学講座

噴気ガス試料

Ｈ２Ｏ --- 容量法 --- ---

Ｈ２Ｓ
KOH水溶液（5mol/L）に吸収させた後，酢酸カドミウ
ム（5wt%）を添加してCdSとして固定する。

よう素滴定法 0.5	  m
g

/L 	  JI S	  K	  010
2

-39.2

ＣＯ２ KOH水溶液（5mol/L）に吸収させる。 赤外線分析法 5	  mg /L 	  JI S	  K	  0101 -25.2

Ｈ２ --- ガスクロマトグラフ法 --- 	  JI S	  K	



 230

1

Ｎ２ --- ガスクロマトグラフ法 --- 	  JI S	  K	



 230

1

ＣＨ４ --- ガスクロマトグラフ法 --- 	  JI S	  K	



 230

1

Ｈｅ --- ガスクロマトグラフ法 --- 	  JI S	  K	



 230

1

Ａｒ --- ガスクロマトグラフ法 --- 	  JI S	  K	



 230

1

Ｏ２ --- ガスクロマトグラフ法 --- 	  JI S	  K	



 230

1

３Ｈｅ／４Ｈｅ --- 質量分析法 分析値毎に決定 	  新実 験化学講座

４Ｈｅ／２０Ｎｅ --- 質量分析法 ±10	  % 	  新実 験化学講座

δ１３Ｃ KOH水溶液（5mol/L）に吸収させる。 質量分析法 ±0.2‰	  PD B 	  実験 化学講座



 

 

国際協力機構  
日本工営株式会社 

住鉱資源開発株式会社 

地熱エンジニアリング株式会社 

 

(2) 地質調査  

(a) 岩石薄片作成及び鑑定 

採取した試料について岩石薄片観察を行う。岩石薄片は、岩石試料を約 35×25mm に切り

出し作製する。 

偏光顕微鏡観察は単ニコル及び直交ニコルにて岩石全体の岩石名及び組織を記載する。岩

石片については、形、大きさ、色及び基質（大きさ 30μm 以下とする）との関係を記載す

る。鉱物については、形、大きさ、色、双晶及び基質との関係等を記載する。基質、岩石片、

結晶片などの変質状態や生成した変質鉱物については詳細に記載する。鉱物脈については、

その構成鉱物種、他の鉱物脈や変質鉱物との新旧関係について記載する。 

鉱物の量比は鏡下観察による目分量とし、多量（30％以上）、中量（10～30％）、少量（３

～10％）、微量（３％未満）とする。また変質度については５段階で、１（非変質～虫食い

状）、２（マフィック鉱物が部分変質）、３（マフィック鉱物の大半が変質）、４（マフィッ

ク鉱物は残存せず、フェルシック鉱物の大半が変質）、５（全体的に変質）とする。 

偏光顕微鏡観察結果は薄片毎に顕微鏡観察記載カードに記入し、代表的な岩石・鉱物組

成を表す部分を単ニコルと直交ニコル下でカラー写真撮影をする。 

観察に使用した機器は下記のとおりである。 

    偏光顕微鏡：ECLIPSE LV100POL （株）ニコン製 

  写真撮影装置：IUC-300CN2 USB カメラ （有）トリニティ製 

 

(b) Ｘ線回折分析 

(b)－１ 試料調整 

粉末Ｘ線回折分析は無定方位試料及び定方位試料を作成して実施する。無定方位試料は

岩石をステンレス乳鉢内で粉砕して 50～100 メッシュとし、それをさらにメノウ乳鉢内で

粉末化（指頭に感じない程度）することにより作成する。 

分析の結果、14～15Åの反射が認められた試料については水ひ法により定方位試料を作

成して、エチレングリコール（以下 EG）処理を行う。 

定方位試料は水ひ法により作成する。すなわち、ステンレス乳鉢内で 50～100 メッシュ

に粉砕した岩石試料をビーカー内に蒸留水とともに分散させ、８時間放置後上澄み液 500mL

を回収する。回収した試料をさらに24時間放置後、沈殿物を分析用ガラスホルダーに塗り、

風乾させることにより定方位試料を作成する。 

 

(b)－２ 分析装置及び分析方法 

使用する機器及び測定条件は次のとおりである。 

測定装置：株式会社リガク製Ｘ線回折装置 MultiFlex 



 

 

国際協力機構  
日本工営株式会社 

住鉱資源開発株式会社 

地熱エンジニアリング株式会社 

 

測定条件：Ｘ線：CuKα1 

管電圧・管電流：40kV・20mA 

ゴニオメータ：広角ゴニオメータ 

カウンタモノクロメータ：全自動モノクロメータ 

カウンタ：シンチレーションカウンタ 

スリット：１ﾟ（発散）、0.3mm（受光）、１ﾟ（散乱） 

測角範囲（２θ）：全岩無定方位試料；2θ=２～62 ﾟ 

定方位試料（未処理）；2θ=２～32 ﾟ 

定方位試料（EG処理）；2θ=２～22 ﾟ 

スキャンスピード：２ﾟ/分（不定方位分析） 

１ﾟ/分 定方位試料（未処理、EG処理） 

スキャンステップ：0.02 

 

(c) 蛍光Ｘ線分析 

(c)－１ 分析方法 

粉体試料を作成し、蛍光Ｘ線装置にて主成分元素（SiO2, TiO2, Al2O3, Fe2O3, MnO, MgO, 

CaO, Na2O, K2O, P2O5）及び微量元素（Cr, Ni, Nb, Rb, Sr, Y, Zr）の含有成分の濃度を測定す

る。定量方法は検量線法による。検量線の作成にあたっては、地質調査総合センターより発

行された日本国内の標準岩石試料のうち、11 個の火成岩（JA-1, JA-2, JB-3, JF-1, JG-1a, JG-2, 

JGb-1, JGb-2, JH-1, JR-1, JR-3）を用いる。 

 

(c)－２ 使用機器および測定条件 

測定装置：エネルギー分散型蛍光 X 線分析装置 EDX-720（島津製作所社製） 

測定条件 

  Ｘ線管球ターゲット：Rｈ 

  管電圧・管電流：15kV・100μA (Si,Al,Mg,Ca,Na,K,P,Rb,Sr,Y,Zr,Nb) 

50kV・100μA (Ti,Fe,Mn,Cr,Ni)  

  測定時雰囲気：真空 

  定量方法  ：検量線法 

 



添付－6 
顕微鏡写真 

 

















添付－7 
地質・地化学分析結果



偏光顕微鏡観察結果一覧表（1） 

 

堆　積　岩　・　火　山　砕　屑　岩 火　　成　　岩

SN 試料番号 岩　石　名 Qtz Pl Cab Opq Qtz Pl Ui Opq 量 岩石種 Qtz Pl Kf Cpx Olv ＊ Opq Qtz Pl Fs Cpx Olv Ui Opq Qtz Tm Stb Anl Chl Sme Clay Cal Cab # Opq

［鉱物名] [体積割合] [変質度]

30 vol.％以上，　◎　多量 １：非変質～虫食い状

10～30 vol.％，　○　中量 ２：マフィック鉱物が部分変質

 ３～10 vol.％，　○　少量 ３：マフィック鉱物の大半が変質

 ３ vol.％未満，　●　微量 ４：マフィック鉱物は残存せず，フェルシック鉱物の大半が変質

５：全体的に変質

※SN 1, 5, 29, 33, 46の粗粒玄武岩では初生の造岩鉱物の粒度は類似しており（等粒状組織に近い），斑晶と基質の区別が困難なため，すべて初生鉱物として記載した。

Qtz 石英，Pl 斜長石，Cab 炭酸塩鉱物，Opq 不透明鉱物，Ui 同定不能な微細鉱
物，Kf カリ長石，Cpx 普通輝石，Olv カンラン石，＊ 鉱物仮像，Fs 長石類，
Lm 濁沸石，Tm トムソン沸石，Stb　束沸石，Anl 方沸石，Chl 緑泥石，Sme ス
メクタイト，Clay 無色微細粘土鉱物，Cal 方解石，＃ 褐色粘土鉱物

○

●

○

●

1

2

1

●

1

2

2○

○

試　料

5

18

29

33

140527-1
Lac Abhe

粗粒玄武岩

岩石に中量分布する空隙（径10mm以下）を埋めるように微細な針状の

トムソン沸石，および径1mm以下の柱状の束沸石が生成している。さら

に沸石結晶の内部や境界にスメクタイトには充填された杏状の球状物

（径0.1mm以下）が多数分布している。
○● ○◎ ○◎

オフィティック

組織

局所的に透明微細粘土鉱物，褐色粘土鉱物が初生鉱物の粒間を埋めて

生成していることがある。

140530-1
Garabbayis

粗粒玄武岩

●●

局所的にスメクタイト（X線回折分析結果と合わせて同定した），方沸

石が石基の空隙を埋めて生成している。また，幅0.1mmの石英脈が石基

中に微量分布する。
● ○●

●◎ ○

●

等粒状組織（部

分的にオフィ

ティック組織）

●

○

◎ ○ ●○ ○

岩石中には径0.2mm以下の不定形の空隙が中量分布し，これを埋めて局

所的に炭酸塩鉱物が生成していることがある。

●

26
140523-1
N.Goubet-
Anaale

安山岩 斑状組織

岩石中には径10mm以下の不定形な空隙が中量分布し，その内部には縁

部から中央に向かって微細な二次石英，水晶，炭酸塩鉱物の順に充填

して生成していることが多い。
○ ●○

○

●

◎●

○○

140521-1
Asal-Fiale

玄武岩 斑状組織

○

10
140520-1

Arta
玄武岩

○○

○斑状組織

オフィティック

組織
◎

岩石中には径2mm以下の球状の不定形の空隙が中量分布し，その内部は

炭酸塩鉱物が埋めている。

○ ○ 2

140519-2
Nord Goubet

粗粒玄武岩 ◎

○
オフィティック

組織
○◎ ◎ ●1

140518-1
Rouweli

粗粒玄武岩

変質鉱物

備　　考

斑晶・
初生鉱物

石基基質 変
質
度

結晶片 岩石片

組織構造

●

岩石中には径3mm以下の不定形な空隙が中量分布し，内部に炭酸塩鉱物

が生成していることがある。



 

偏光顕微鏡観察結果一覧表（2） 

 

 

  

堆　積　岩　・　火　山　砕　屑　岩 火　　成　　岩

SN 試料番号 岩　石　名 Qtz Pl Cab Opq Qtz Pl Ui Opq 量 岩石種 Qtz Pl Kf Cpx Olv ＊ Opq Qtz Pl Fs Cpx Olv Ui Opq Qtz Tm Stb Anl Chl Sme Clay Cal Cab # Opq

◎ 流紋岩

○ 凝灰岩

［鉱物名] [体積割合] [変質度]

30 vol.％以上，　◎　多量 １：非変質～虫食い状

10～30 vol.％，　○　中量 ２：マフィック鉱物が部分変質

 ３～10 vol.％，　○　少量 ３：マフィック鉱物の大半が変質

 ３ vol.％未満，　●　微量 ４：マフィック鉱物は残存せず，フェルシック鉱物の大半が変質

５：全体的に変質

※SN 1, 5, 29, 33, 46の粗粒玄武岩では初生の造岩鉱物の粒度は類似しており（等粒状組織に近い），斑晶と基質の区別が困難なため，すべて初生鉱物として記載した。

●

○

○ 2

Qtz 石英，Pl 斜長石，Cab 炭酸塩鉱物，Opq 不透明鉱物，Ui 同定不能な微細鉱
物，Kf カリ長石，Cpx 普通輝石，Olv カンラン石，＊ 鉱物仮像，Fs 長石類，
Lm 濁沸石，Tm トムソン沸石，Stb　束沸石，Anl 方沸石，Chl 緑泥石，Sme ス
メクタイト，Clay 無色微細粘土鉱物，Cal 方解石，＃ 褐色粘土鉱物

1

4

4

○

○ 2

1○38

41

試　料

36
140530-4
Yoboki

流紋岩

砕屑岩状組織

斑状組織 ○ ●

○凝灰岩◎

変質は凝灰岩礫（褐色粘土鉱物，二次石英，炭酸塩鉱物，無色微細粘
土鉱物および不透明鉱物）で認められる。他に，鉱物脈として，脈幅

0.2mm以下の炭酸塩鉱物脈が基質および凝灰岩礫中に少量認められる。
○○43

140606-3
Gaggade-
Taassa

石灰質砂岩 ○ ◎●

◎○

変質は流紋岩礫（褐色粘土鉱物，微細石英）で認められる。他に，礫

の間の空隙を無色微細粘土鉱物，不透明鉱物，二次石英が埋めて生成
している。

○砕屑岩状組織

○

140606-1
Gaggade-
Taassa

礫岩

◎ ○

局所的に炭酸塩鉱物が造岩鉱物の粒間を埋めて生成していることがあ
る。

●○ ○

○ ○

○

斑状組織

40
140601-1

Hanle-Agna
玄武岩

自破砕した流紋岩からなる。岩石には径0.2mm以下の空隙が少量分布

し，それを埋めるように方解石が生成していることがある。また，微
量の二次石英脈（脈幅0.2mm以下）が石基に分布する。

140531-1
Hanle-

Dagguirou
玄武岩 ●●○

岩石中には径1mm以下の空隙が中量分布しており，空隙内には局所的に

炭酸塩鉱物が生成していることがある。

○ ◎ ○

●○○ ○○ ●斑状組織 ●

変質鉱物

備　　考

斑晶・
初生鉱物

石基基質 変
質
度

結晶片 岩石片

組織構造

46
140608-1

Sakalol-Asbou
Dara

粗粒玄武岩 ○
オフィティック

組織
○ ◎ ○

局所的に炭酸塩鉱物が造岩鉱物の粒間を埋めて生成していることがあ

る。

●

○



 

温泉水，井戸水および湖水の分析結果 

調査対象地点 Asal Djibouti Hanle Lac Abhe N. Goubet Obock Rouweli Sakalol

試料採取地点 Korili Lac Asal
Awrofoul

No.2

Awrofoul

No.6
Dagguirou Minkileh Agna

Garabbayis

Dug Well

Lac Abhe

SP-1

Lac Abhe

SP-2
Lac Abhe Anaale Obock-1 Obock-2 Rouweli

Rouweli Dug

Well
Asbou-Dara

試料タイプ Spring Lake Well water Well water Spring Spring Spring Well water Spring Spring Lake Spring Spring Spring Spring Well water Spring

試料採取日 2014/5/21 2014/5/21 2014/5/22 2014/6/16 2014/5/31 2014/5/31 2014/6/1 2014/6/1 2014/5/27 2014/5/27 2014/5/27 2014/5/23 2014/5/18 2014/5/19 2014/5/18 2014/5/18 2014/6/8

緯度 N 11˚36 1́3.32ʺ N 11˚37 1́3.69ʺ N 11˚32 2́9.15ʺ N 11˚32 2́5.91ʺ N 11˚36 3́1.00ʺ N 11˚39 1́5.23ʺ N 11˚34 0́3.47ʺ N 11˚23 5́2.51ʺ N 11˚08 5́0.82ʺ N 11˚08 4́1.28ʺ N 11˚10 1́3.10ʺ N 11˚35 5́8.42ʺ N 11˚57 3́3.37ʺ N 11˚57 3́1.03ʺ N 11˚48 3́1.36ʺ N 11˚48 3́9.78ʺ N 12˚02 0́0.24ʺ

経度 E 42˚24 5́0.58ʺ E 42˚23 4́6.00ʺ E 43˚02 3́0.23ʺ E 43˚01 4́7.82ʺ E 41˚58 3́7.42ʺ E 41˚57 0́1.84ʺ E 41˚54 4́6.76ʺ E 42˚09 0́8.24ʺ E 41˚52 5́2.68ʺ E 41˚52 5́3.98ʺ E 41˚53 0́1.40ʺ E 42˚35 2́9.04ʺ E 43˚17 1́8.14ʺ E 43˚17 0́9.20ʺ E 43˚00 0́9.90ʺ E 42˚59 5́3.92ʺ E 42˚15 4́6.73ʺ

高度 (m) -140 -149 123 135 131 119 144 218 254 261 247 168 0 0 0 3 19

気温 (°C) 41.1 40.9 36.0 35.2 35.6 30.0 34.8 37.2 33.4 32.1 38.5 35.5 30.6 28.1 30.8 32.3 39.0

泉温・水温 (°C) 77.5 40.7 56.2 73.6 40.4 57.7 42.7 33.7 99.2 96.2 35.2 98.0 67.0 70.7 40.7 35.0 61.8

流量 (L/s) --- --- --- 7.6 16 --- 2.9 --- 1.7 3.4 --- few 0.1 0.2 few --- 80

pH - 6.8 6.9 7.9 7.6 8.0 7.9 8.3 8.5 8.3 8.3 9.7 7.7 6.9 6.8 7.4 7.7 7.1

Conductivity (mS/m) 5050 16500 156 121 391 396 283 145 582 581 8860 39 4150 4820 896 486 750

SiO2 (mg/L) 78 15 88 114 76 88 73 40 108 124 98 52 70 74 58 78 108

Cl (mg/L) 22200 197000 253 221 953 924 636 41 1680 1690 28800 32 16800 20300 2720 1320 2320

SO4 (mg/L) 239 2200 100 70 291 453 207 377 348 345 14300 55 1440 1790 448 246 197

T-CO2 (mg/L) 3.6 58 118 99 121 56 142 182 8.7 7.5 40 47 4.2 3.0 58 --- 10

HCO3 (mg/L) 3.6 62 158 129 163 74 192 245 12 10 40 61 4.5 3.0 74 --- 12

CO3 (mg/L) <0.01 0.04 0.95 0.39 1.2 0.45 2.9 5.9 0.18 0.15 15 0.23 <0.01 <0.01 0.14 --- 0.01

Li (mg/L) 1.5 3.9 <0.01 0.04 0.02 0.05 <0.01 <0.01 0.43 0.41 <0.01 <0.01 1.1 1.2 0.05 <0.01 0.08

Na (mg/L) 9520 98500 158 199 775 751 556 295 956 948 38300 22 8660 10600 1600 820 1390

K (mg/L) 440 5200 9.0 8.0 32 14 24 4.0 32 28 500 2.5 540 640 56 31 52

Ca (mg/L) 3000 2540 54 28 19 65 8.6 16 220 221 3.7 38 890 973 90 76 136

Mg (mg/L) 415 12100 31 5.0 2.8 2.5 2.3 1.5 0.22 0.19 1.2 6.6 664 910 150 64 5.9

Al (mg/L) <0.01 <0.01 <0.01 0.04 0.04 0.08 0.03 0.08 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

T-Fe (mg/L) 0.10 0.17 0.04 0.06 0.30 0.97 0.28 0.20 0.03 0.72 0.01 <0.01 0.08 0.09 0.30 <0.01 0.09

H2S (mg/L) <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 1.5 <0.5 <0.5 <0.5

B (mg/L) 3.6 27 <0.01 <0.01 0.37 0.58 <0.01 0.13 0.81 0.94 50 <0.01 4.7 5.4 0.23 <0.01 0.28

As (mg/L) <0.01 <0.01 0.01 0.01 0.01 0.24 0.02 0.01 0.02 0.06 0.59 <0.01 <0.01 0.01 0.01 0.01 <0.01

T-Hg (mg/L) <0.0005 --- <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 --- <0.0005 <0.0005 --- 0.011 <0.0005 <0.0005 <0.0005 --- <0.0005

δD (‰ SMOW) -11 11 -6 -5 -14 -12 -23 6 -24 -24 46 7 4 7 -4 -5 -21

δ
18

O (‰ SMOW) -1.6 unmeasurable -1.4 -1.6 -1.6 -1.5 -3.1 0.8 -2.9 -3.0 unmeasurable 1.2 0.4 0.8 -1.4 -1.5 -3.1

T quartz
 *1 (˚C) 111 --- 118 133 109 118 107 78 130 138 --- 90 105 108 95 111 130

T chalcedony
 *2 (˚C) 96 --- 103 119 94 103 92 61 115 124 --- 74 90 93 79 96 115

T Na-K
 *3 (˚C) 177 --- 191 169 170 126 173 111 158 151 --- 242 197 195 160 165 164

T Na-K-Ca
 *4 (˚C) 167 --- 143 136 162 116 165 101 136 130 --- 147 192 193 152 147 150

T K-Mg
 *5 (˚C) 116 --- 52 69 113 91 107 67 154 152 --- 41 115 116 75 71 116

*1 Arnórsson (2000), conductive cooling

*2 Founier (1977)

*3 Giggenbach (1988)

*4 Fournier and Truesdell (1973)

*5 Giggenbach (1988)



 

噴気ガスの分析結果 

 

  



 

 

CERD と本調査団の分析結果比較 
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添付－8 
地熱プロファイル 



Geothermal Prospect Profile Sheet as of Octber 2014

No. Arta Region Arta
Topography Development Priority 

Geothermal Potential 
ODDEG Priority
Access map

Accessibility

Geology
Geological map

Satellite Imagery Analysis Result

Evaluations of Geothermal Resources Transmission Condition
Temp. of formation 200-150 degree C. Required T/L km
Fumarolic Gas Origin - degree C. Connection substation (city)
Geochemical Temperature - degree C. Socio-Environmental Aspect

Natutral Condition
Salinity >30,000 μS/cm

Inhabitant

Barren

a few

2
A-3

4

Sampling location N 11º33'44.50", E42º50'48.70"

- Located on the southern coast of Tadjoura Bay; about
2.5 km from the coast to the fumarole point
- ca. 2.5 km from the coastal line to the fumarole point
- ca. 40 min. from Djibouti city to the junction, ca. 45
min. on unpaved road to the fumarole point through
military training field

- Dalha basalt together with NS oriented Ribta rhyolite that
runs through the fumarole point
- Rock outcrops are generally weathered
- NS oriented fractures
- NS oriented distribution of three fumaroles described on the
geological map
- The fumaroles seemingly along the rhyolite outcrops

6
N.1

1

- Deeply dissected with ragged hills on both side along the
access road
- The  fumarole point and alteration zone are located on a
edge of wadi where widely eroded;
- The mountains around are deeply dissected showing older
topographic characteristics

Acidic alteration spot and broad weak alterated halo.
Associated with rhyolite.

Art

Arta 

Awrofoul 

Djibouti 

Arta 



Geothermal Prospect Profile Sheet as of Octber 2014
No. Awrofoul No.2 Region Djibouti
Topography Development Priority 

Survey team Priority
ODDEG Priority
Access map

Accessibility

Geology
Geological map

Satellite Imagery Analysis Result

no

Evaluations of Geothermal Resources Transmission Condition
Temp. of formation - degree C. Required T/L km
Fumarolic Gas Origin - degree C. Connection substation (city)
Geochemical Temperature 52-191 degree C. Socio-Environmental Aspect

Natutral Condition
Salinity ±1,000 μS/cm

Inhabitant -

5
C
-

- A few km from N.1 road

Sampling location N 11º33'44.50", E42º50'48.70"

- Tadjoura basalt 3.4-1.2 Ma
- no remarkable structures observed

3

-

- Located on lava field
- Hot water temperature= 73℃
- No other geothermal manifestation
-  Water level G.L- 130m

Awrofoul 
No. 6 No. 2 

Awrofoul 

No. 6 No. 2 

Awrofoul 

No. 6 No. 2 

Djibouti 



Geothermal Prospect Profile Sheet as of Octber 2014
No. Taassa Region Gaggade
Topography Development Priority 

Survey team Priority
ODDEG Priority
Access map

Accessibility

Geology
Geological map

Satellite Imagery Analysis Result

Evaluations of Geothermal Resources Transmission Condition
Temp. of formation 200-250 degree C. Required T/L km
Fumarolic Gas Origin degree C. Connection substation (city)
Geochemical Temperature degree C. Socio-Environmental Aspect

Natutral Condition
Salinity ±5,000 μS/cm

Inhabitant

5

- Located on mountainous area on a SE rim of Gaggade
plain 20-25km south of Lac Asal
- ca. 2 hours from Djibouti to Lake Goubet, ca. 20 min. to
the junction of unpaved road, ca. 1.5 hours on jaggy road,
ca. 1.0 hours on desert, ca. 1.5 hours on food on ragged
path

- Afar stratoid basalt  (2.0 - 2.7 Ma) covered by Afar stratoid
basalt (1.8 - 2.2 Ma);
- Vein or dyke of rhyolite
- NW oriented fractured zones;
- Geothermal manifestation along this orientations

40

acidic alteration spots and weak alterated halo.
Associated with fractures.

Sampling location N 11º25'17.98", E42º24'12.42"

- SW declining tilted slope
- NW or WNW oriented dissected valley;
- NW oriented narrow ridge, underlain by rhyolitic veins.

None

3
A-1

2

Barren

P.K.51

Taassa 

Djibouti 

Taassa 

Taassa 



Geothermal Prospect Profile Sheet as of Octber 2014
No. Garabbayis Region Hanle
Topography Development Priority 

Survey team Priority
ODDEG Priority
Access map

Accessibility

Geology
Geological map

Satellite Imagery Analysis Result

Evaluations of Geothermal Resources Transmission Condition
Temp. of formation 150-200 degree C. Required T/L km
Fumarolic Gas Origin degree C. Connection substation (city)
Geochemical Temperature degree C. Socio-Environmental Aspect

Natutral Condition
Salinity ±5,000 μS/cm

Inhabitant

Sampling location N 11º24'23.33", E42º10'50.48"6

- On the boundary zone between the Hanle Plain and the
northern mountainous slope
- NW oriented boundary zone, parallel to the  Hanle Plain,
- Fumaroles on steep slope facing south,

acidic alteration spots and weak altered halo in recent
cinder cones.
Broad acidic alteration with rhyolite.

Barren

None

1
A-1

2

- Located on a north edge of southern part of the great
Hanle plain
- ca. 2.5 hours from Djibouti city to Dikhil town, ca. a
hour to the junction on N.1 road, ca. 2.5 km to the
fumarole point by car, fairly good access conditions.

- Afar stratoid basalt (2.0-2.7 Ma) covered by Afar stratoid
basalt (1.8 - 2.2 Ma)
- A large mass of rhyolite in the northern  part of Garabbayis,
western Yoboki
- NW oriented lineaments, parallel to Hanle plain

266
45

Dikhil

Garabbayis 

Djibouti 



Geothermal Prospect Profile Sheet as of Octber 2014
No. Anaale Region N. Goubet
Topography Development Priority 

Survey team Priority
ODDEG Priority
Access map

Accessibility

Geology
Geological map

Satellite Imagery Analysis Result

Evaluations of Geothermal Resources Transmission Condition
Temp. of formation 100-150 degree C. Required T/L km
Fumarolic Gas Origin degree C. Connection substation (city)
Geochemical Temperature degree C. Socio-Environmental Aspect

Natutral Condition
Salinity ±5,000 μS/cm

Inhabitant

Barren

a few

2
A-2

1

- Located on the northern coast of Goubet lake, west end
of Tadjoura Bay
- ca. 30 min from the national road by car, ca 15 min. on
foot to a fumarole point, ca. 2.5 hours to a strong
fumarole point

8 Sampling location

acidic alteration spot-mound (sinter cone) and weak
alterated
halo.

N 11º35'58.42", E42º35'29.04"

- Fumaroles located in a NS oriented, dissected valley with a
relatively wide wadi
- Ragged mountainous topo around

- Dalha basalt on the floor part of valley, covered by Stratoid
basalt (Tadjoura basalt 3.4 - 1.2 Ma)
- Spotted Ribta rhyolite on valley floor
- NS oriented structures

##
50

P.K.51

Anaale 
Djibouti 

Anaale 

Anaale 



Geothermal Prospect Profile Sheet as of Octber 2014
No. SP 2 Region Lac. Abhe
Topography Development Priority 

Geothermal Potential 
ODDEG Priority
Access map

Accessibility

Geology
Geological map

Satellite Imagery Analysis Result

Evaluations of Geothermal Resources Transmission Condition
Temp. of formation degree C. Required T/L km
Fumarolic Gas Origin degree C. Connection substation (city)
Geochemical Temperature 136-158 degree C. Socio-Environmental Aspect

Natutral Condition
Salinity ±5,000 μS/cm

Inhabitant

12
-
-
5

- Located on the western border of Ethiopia
- ca. 2.5 hour from Djibouti to Dikhil, ca. 2.5 hour on
desert from Dikhil to Lac Abhe

Sampling location N 11º08'41.28", E42º52'53.98"

75
Dikhil

Registered

a few

- Boiling hot water (ca. 100 l/min), EC in a range of 6,000μ
S/cm
- weak fumaroles on the top of two travertine

acidic-intermediate alteration spots in recent cinder cone.
Acidic alteration mound (sinter cone) .

- Lake deposit, desert deposit
- Stratoid basalt on north to east
- No remarkable structures observed on the plain
- No regularities in the travertine distribution observed

Lac Abhe 

Djibouti 



Geothermal Prospect Profile Sheet as of Octber 2014
No. Obock-1 Region Obock
Topography Development Priority 

Geothermal Potential 
ODDEG Priority
Access map

Accessibility

Geology
Geological map

Satellite Imagery Analysis Result

Evaluations of Geothermal Resources Transmission Condition
Temp. of formation degree C. Required T/L km
Fumarolic Gas Origin degree C. Connection substation (city)
Geochemical Temperature 115-197 degree C. Socio-Environmental Aspect

Natutral Condition
Salinity >30,000 μS/cm

Inhabitant

16
4*
B
3

- Located on north coast of Tadjoura Bay;
- South of Obock town;
- Easily accessible

Sampling location N 11º57'33.37", E43º17'18.14"

Coastal

Near Town

No

- Coastal Plain
- The hot spring emerges at lowest tide in a day
- Temperature ca. 70 ºC, ca. 10 l/min;
- No other manifestations observed.

- Calcareous coarse sandstone of Pleistocene
- No volcanic rock around
- No remarkable geo-structure observed
- EW oriented lineament on the geological map

Isolated

Obock 

Djibouti 


	添付-5 調査方法（地化学・地質）
	(1) 地化学調査
	(2) 地質調査

	添付-6 顕微鏡写真
	添付-7 地質・地化学分析結果
	偏光顕微鏡観察結果一覧表（1）
	偏光顕微鏡観察結果一覧表（2）
	温泉水，井戸水および湖水の分析結果
	噴気ガスの分析結果
	CERD と本調査団の分析結果比較

	添付-8 地熱プロファイル


 
 
    
   HistoryItem_V1
   InsertBlanks
        
     場所: 現在のページの後
     ページ番号: 1
     現在と同じ
      

        
     1
     1
     1
     722
     366
            
       CurrentAVDoc
          

     SameAsCur
     AfterCur
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     QI+ 2.0f
     QI+ 2
     1
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   InsertBlanks
        
     場所: 現在のページの後
     ページ番号: 1
     現在と同じ
      

        
     1
     1
     1
     722
     366
    
            
       CurrentAVDoc
          

     SameAsCur
     AfterCur
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     QI+ 2.0f
     QI+ 2
     1
      

   1
  

 HistoryList_V1
 qi2base




 
 
    
   HistoryItem_V1
   InsertBlanks
        
     場所: 現在のページの後
     ページ番号: 1
     現在と同じ
      

        
     1
     1
     1
     722
     366
            
       CurrentAVDoc
          

     SameAsCur
     AfterCur
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     QI+ 2.0f
     QI+ 2
     1
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   InsertBlanks
        
     場所: 現在のページの後
     ページ番号: 1
     現在と同じ
      

        
     1
     1
     1
     722
     366
    
            
       CurrentAVDoc
          

     SameAsCur
     AfterCur
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     QI+ 2.0f
     QI+ 2
     1
      

   1
  

 HistoryList_V1
 qi2base




 
 
    
   HistoryItem_V1
   InsertBlanks
        
     場所: 現在のページの後
     ページ番号: 1
     現在と同じ
      

        
     1
     1
     1
     722
     366
            
       CurrentAVDoc
          

     SameAsCur
     AfterCur
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     QI+ 2.0f
     QI+ 2
     1
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   InsertBlanks
        
     場所: 現在のページの後
     ページ番号: 1
     現在と同じ
      

        
     1
     1
     1
     722
     366
    
            
       CurrentAVDoc
          

     SameAsCur
     AfterCur
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     QI+ 2.0f
     QI+ 2
     1
      

   1
  

 HistoryList_V1
 qi2base




 
 
    
   HistoryItem_V1
   InsertBlanks
        
     場所: 現在のページの後
     ページ番号: 1
     現在と同じ
      

        
     1
     1
     1
     722
     366
    
            
       CurrentAVDoc
          

     SameAsCur
     AfterCur
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     QI+ 2.0f
     QI+ 2
     1
      

   1
  

 HistoryList_V1
 qi2base



