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最近における坑井探査
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技術と貯溜岩の物性について
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帖しがき

肴滴潟よびガ渓を目的として試掘井襲たは探採掘辞を

掘きくし花場合にそれら秘稼行に足るもの終な為か否

かを判定にさらに開発詩画を花てるために必要な貯留

岩の性質に関する情報を収集する事段としては一般熔

次の5つがある.すなわち
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獄ア試験

電気検層

てい水検層

掘管テスト(DST)

産出テスト

で潜る岩'これらのテストによって求められる各種の情

靭ωいて凄とめたのが表互である.また蔓れらの矛

スト結果の原油鉱業に掲げ葛利用面を妻とめ花酬峨

箆である｡

膚滴1ガス探鉱の場が平原下や海洋にうつるはし繍蔓

って最近の筑弁探査技術の発展はめざ製しい｡この

ような各種のテス･ト等喫についての解説は成劃､糞)紀ゆ

ずる,ごととし本稿終為いては比較的最近縫おいで

これらのテスト法紀関連して問題となっているいくつが

のテｰマ縫ついて個別にとりあげることとする､

弓篇γ識験の和ザ蜜率を検欄解析の孔げき率と⑳関係ドつい

で工)瞳葦

わ秘国の潟もな油層ガス層はけつ岩質砂層であり

多量の粘土鉱物を含有する.このような岩石の鴛アに

ついては妻ず油分をトルエンで除去した後にこれを

!議至｡''瀦ガ蕉属評樋の孚段と情籔

X妻パΦ}大

回至有効孔げ慈率を兼蹟る従めの乳はき率一浸透率ヅ韓ット

乾燥し気体膨張式または水銀圧入式測定器にぷって孔

げき率を測定する,しかし試料を高温で乾燥すること

によって試料中の粘土のなかの水までが追い出され

粘土の容積は自然状態のときよりも収縮して小さくなる.

従って地下にあるときの孔け慧率よりも大きな孔げき

率か求められる.

これに関する補正法の!つとして次のようなものが

ある.すなわち試料をはじめ塩水で飽和させておき

その後デシケｰ労一で少しづつ乾燥を行ない乾燥牢の

任意の時点で試料の浸透率と孔げき率を測定する.試

料のは岱めの浸透率を鴫各時点の浸透率をKi(三鴛1､

婁華婁…)孔け蜜率を御(呈勾主2里3…)として弘一

郷/鴎の関係をプ樽ットする&一般に図工のようなカｰ

ブがえられる生この図における屈折点灸終対麻する孔

げき率を恥とするあζの屈折点はおげる試料の状態

は岩看の中の流動可能な水は除去されてし蜜つ花が粘

土鉱物の吸着水はそのまま保存されている状態であり

これが天然の状態における適正な孔げき率を示すものと

考えられる｡

一方最近紀おげる放射能検層法の発展1はり現在

のところけつ岩質砂岩について最も亙確な解析法&評

価されているのは放射能検層デｰタを利用した残留炭

化水素補正法4)である淋これから求められた孔はき率

の値は一般に上記⑳屈折点に対応する滋ア孔げき率の

値とよく符合する.わが国で長年にわたって親しまれ

コア試験

電気検層

てい水棲層

掘醤テスト

産搬テスト�



一35一

できたマイクロ検層の解析によって求めた孔げき率の値

は慣用の臓ア試験から求めた孔げき率の値(すなわち

図五の伽漱)紀近似する場合秘多い｡伽は細鵬の

2/3ないし工/2にどと凄るこをか多いようである皇

愛炭酸塩岩に淑芳器一次孔1ず書拳&二次乳げ蜜牽5〕

炭酸塩湖ζ粘いては一般に一次孔げき(粒間質孔げ

き)と:二次孔げ書(バグフラクチャｰなど)お秘注扇

される｡検層によ繊でこれら2種の孔け意薬を個別終

評価するおあもに岩質組成を判定することもできるよ

うになっ危｡慧れは中性予検層あ密度検層(ガンマ

ガンマ線検層)あは孔け慧の径や分布状態による影響

カミなく地層の総孔げき率を測定するのに刻して音波

検層は比較的均一に分布する小孔げきすなわち一次孔げ

きだけ紀店答するをいう現象を利用する､このタイプ

の解析に必要とする検層プ級グラムは次のとおりである.

ω6亙F40インダクシ割ン漢淀はラテ四阿グ

(2)プ胆キシミテイ漢花はマイク僚ラナ概回グ

13)密度検層

(遠)中性子検綴

(5)昔波検層

実際にははじめに地層密度ρb対中性手札げき率軸

のプロットを行なう.図2においては大部分のポイン

トが石灰岩(1i凪eStOn6)ラインの上にプ浜ットされてい

る.ただしポイント6には一都苦灰岩(dQ1o㎜三t餐)が

含有されポイント7は純粋の苦灰岩ポイント1213

は砂岩(SandSt㎝③)ライン上におちている｡ζのよう

なプ啄ットによって各解析ポイントの岩質組成カミ判明

するをとも紀石灰岩ラインと苦灰岩ライン(砂岩ライ

ンでもよい)の等孔げき率ポイントを結んだグシッドか

インドは大なり小なり苦灰岩ラインに寄った方にプロッ

トされている,

夢b/紙プ濃ットと凶t/松プロットの状況がこのように

大分異なっているのは前記したように音波検層が孔げ

きのすべて終対して応答しないためである.ポイント

王圭は純/物プ属ットでは･その子Lげき率は亙7%である｡

一方〃紙プロットでは旭%の孔け曹率にどと嘆る.

従って王7-14二3%すなわち総孔げ蓄率の約20%カミ.

二次孔げき率でありこの分は音波横観はっては探査

できないのである.

3地下お薬び地嚢条件に総げる纂ア帯ぬ潜水分の変動につ

いて5プ

地表まで回収したコア試料熔糊ブる満水分の飽和状態

は地下腿おけ墨それらの賦存状況とほ著しく異なろて

いるの秘普通で齢る苗地下の多孔質岩石は嘆ず掘さ

くてい水からの濾過水によ棚て洗じょう養れ地層申の

滴分の多くは坑井の近傍から遠方へ駆逐慈扱る苗つい

で地下で採取した鴛ア試料を地上蜜で採揚する閥ば圧

力の低下に伴って鴛ア試料内の減黒(掬終溶解してて

いだガ渓を含む)が膨張し油水分を遣い出す｡この

ような変化を例示したのカミ図遠である甜泳イルベｰス

のてい水で掘密くした場合には水べ一ス(図紬)紀

比較して地下における水飽和率&地表で測定慈れ恕水

飽和率との間に大した変化がない&いわれる(関逸お)古

外国の文献においてほコアで測定した満水分の飽和

図2地層窮度一字性子孔げき率クロスプ回ット

鰯婁紫波速狩跨闘一中性子孔げき率

ク頓スフ畠揮ット

率と掘さく前の状態におけ

る飽和率との相関に関する

研究がいくつか公表されて

いるが一般的ぽ使用でき

るものとするためにはさ

らに多くのデｰタが必要だ

と考えられる(図5)｡

4ムｰバブルオイルプロ

ット(皿⑭歴)について7〕

現在までに開発されてい

る油層評価の手段として

の検層法は孔げき率およ

び水飽和率の算出が主体と

なっており浸透率の評価

とレ･う点ではまだ十分に定�
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灘遂地下招次ぴ蟻斜ζおける灘ア中の図§地下および地剥こ糊予るコア中の

沸枚分の愛鋤(模式図)滋水分銅闘麗

鐙的な手段は確立されていない.ムｰバブルオイル

プ臓㌶ト獄地層の浸透性の大小の評嫡手段として半

定盤的ではあるが現在までのところ最も優れた方法で

あ私'勅項紀潟いても述べられているように筑邦の

翻凄く麟ばは翻凄ぐてい氷からの濾過水梯貯留岩内へ

侵入し貯留岩内⑳滴やガ猟を坑井の近傍から遣いやっ

てし襲う(ζれをダヲッシングという)フラッシン

グによって置換惑れる滴やガ洪の盤は掘さくてい水の

娩箆湾洞む扱らば貯留砦の浸透率にほぼ娩例する｡

賊Q黛の誇克方を模式的に示したのカミ図§である｡

はじめに単位容積の岩看を考えるものとする(図6薮)

ζの砦看は串なる孔げき部分&五一箏なるマトリック

ス部分とからなる(図6b)畠菖らにこの孔け書部分は

坑井を掘密くする以前ぽ粘いては水を含有する孔け要部

分箏s澱(細は水飽和率)と炭化水素を含有する孔け書

部分勢(至一s厭)&からなる(図6c)｡てい水によ

るフラッシングを受けた後における孔け書部内の流体分

機薦約金搬澄4∴

トｰ

φ

㍗蕃灘ρ

榊細雌千

暴･1二隻～紳

奏

榊二

夢'雲咄…蜻硅}

図6ムｰバブルオイルプ賞シトの擬念願

S･凄)の値を計算すれば

ブの間隔の大小によって

留炭化水素の量淋ひと貝で判明する,

めには前出の残留炭化水素補正樹)を利用することが

望ましい.そのために必要な検層プ樽グラムは

(1)インダクションまたはラテロ縢グ

(2〕プ回キシミティまたはマイクロラテμ同グ

(3)密度検層

(4)印性子検層

である苗MOPは現在コンビ胤一タｰによって連続

的にプ鱈ットが行なわれるようになっている､

布は地層水と濾過てい水とを含有

する孔げき部分轄触(s基｡はフラッ

シング書れたゾｰンの水飽和率)と

漢だ残留している炭化水素によって

占められている孔げき部分率(五一

Sx⑪)=φS.h(S.hは残留炭化水素飽

和率)という状態に匁る(図6d)図

δcと図6dとを比較する麦

ゆsx｡とφswとの差すなわちφ

(SxザSw)が濾過てい水によって置

換され彪炭化水素(㎜ovab1懲｡11)の

愚を示す凸この値が大きい貯留岩

は浸透性に富む貯留岩であるという

こ&ぽなる､

実際にはφφS榊為よびφ(!㎞

図7に示すように3本のカｰ

移動可能な炭化水素および残

MOPを求めるた

5検鰯解析における墓ン蜜款舳タ榊の奉I蝸5〕

検層解析におけるコンビ狐一タｰの率11周としては連

続武ディップメｰタｰ(CDM)結果の高猪度計算およ

び油層評価のための総合的プ湾グラムの開発の両面にお

いて近年著しい進歩を遂げた｡

図7ム舳パプルオイノレ

プ悼ットの糞例�
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CDMの記録から互皿に3～遂ポイントていどを選び

出してロンビ狐一タｰによって地層傾斜の方向と角度

を計算するとともにこれを連続的にプ濃ットする.

これ1はりて地質構造や断層不整合の存在が明らかに

なる湖夕でなくてチャンネルサンド1バｰ偽層な

淳様海な花い積構造が摘出されたい積環境の推定にも

有力な事段となっている(図8)｡一方油層評価の

ための鷲ンど狐一タｰフ潔グラ公としてシ風ランベル

ジャｰ栓が開発しコマｰシャルベｰスで使用されて

いるプ樽グラムとして次の2つがある｡

籔ShalySa狐d曾更｡駆盆㎜

もS樹yD蝸王M三ne工a工h⑪騨i㎜

これらのプログラムはすでは約3年前から使用され300

坑以上の坑井デｰタの処理に利用されている､その結

果極端に耽内条件が悪い場合以外はかなリ信頼できる

成果をあげている&判断することができる血しかし現

在のところわめ潤の坑井検層デｰタについて総合的コ

ンピュｰタｰ処理を行なった例は数坑にしかすぎない､

Sh畳1ySa皿dh⑰g閉醐は1つの主成分鉱物(普通は

石英)と様々な含有量のけつ岩とからなる地層に適用さ

れる.このプログラムは粒子密度がかなり一定して

いる場合に適用することができる.Sha王yD晩1Mi蝸fa王
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図8cD洲はる池噸バ夢岬ンの判定

P醐駆狐は2種壕いしそれ以上の鉱物(主として

石灰岩苦阪砦砂岩硬石膏)に様冷征含有量のけつ

岩が加わった地層に対して適用される.これらのプロ

グラムを適用するのぽ必要最小隈の検層はインダクシ

男ン(漢たはラテロ)検層密度検層ガンマｰ線中性

子鹸属およびプロキシミディ(凄たはマイク測ラテロ)

検層である.図9はSha1yDualMi鵬ra1Progra皿

によってコンピュｰタｰ解析を行なった結果のプリント

側である.

(繁者は刷簡開発公団技術部)
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