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石油と天然ガスの埋藏量と関連性のある産油層の地質・

物理パラメタ」の決定について芳

A．A．Khanin

小　西　　善　治　訳

　地殻における流体および含ガス流体り移動は，多孔質媒体を通じて行なわれる。媒質中では

好ましい水理地質学的・岩石学的・構造要因が存在するときには，石油およびガスの蓄積が行

なわれる。

　産油層の有効規模およびそg他の値以外に，石油およびギスの集積を量的に評価するために

は，多孔質媒質一開かれた有効孔除一の特性を知ることがきわめて重大である。この価を

求めるのには，・岩石中に含まれている残留水を計算することが必要である。

　層状集積体の有効容量とその産出量とを算出する問題を解くさいに，決定的な意昧をも．つも

のは，孔隙の総量一絶対孔隙率で現わされる一でなく，’有効孔隙率値である。この値は多

くの著者によつてとりあげられ，さまざまな値が出されている。’例えばLeivensonは，水の

薄膜（残留水の岩右中に〉の存在と関連して，多孔率が減少するという考え方を述尽ている・こ・

の種の多孔率を有効孔隙率と呼び，層状流体を通る能ガと考えている。

　残留水の補葦を行なつた岩石の孔隙率も，有効孔隙率と呼ばれでいる・この値は・容積法に

よつて天然ガスおよび石油の埋蔵量を算出する計算式に入れられる。天然条件では，地層中に

は，常に残留水を含んでいるので，有効孔隙率を計算するさいに考慮に入れるべぎで昂る。

　ソ連および外国で発表されたこの問題に関する論文をみれば，岩石・集積槽のいわゆる残留

水飽和度は25～40％である。分子力は，・石油および天然ガスの移動時，ならびに抽出時に残留

水の岩石えの移動を抑止する。

　ZhdanOYの誘導する（容積法に基づく）石油埋蔵量の算出求では・孔隙率の係数値（ψ）は・有

効孔隙率（残雷水による）でなく，飽和度（ケロシン飽和度によづて確認される）として解されて

いる。

　対応係数の形で現わされる石油・ガス飽和度・産油層の収量一埋蔵量の計算式の項に入れ

られる一は，岩石中における残留水の含有量によつて左右される。したがつてこの値の決是

は，最も重要な問題である。岩石，集積槽中における残留水量は，多くの変数の函数である。

この量は，岩石を構成する粒子の分散度，円琢度，均粒度（sorting），孔隙の輪郭とダイメシ…1

’ソ，岩石の鉱物組成・岩圧作用ならびに膠結作用一自生鉱物生成作用と関連して発達する

・一産物としての収縮度に左右される。

　水分を含む岩石のコーア採集には，石油基質で作られた溶液をボーリングのさいに使用する

ととが必要である。この場合，石油および水の飽和度は，Zaksの測定値によつて決められる。

　石油（細および水（gβ）飽和係数は次式で決定される。
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鵬β単位部分における石油または水の飽和度係数

1⑳璃β試料中の石油または水の容積cm3
㍗　　岩石の容積重量g／cm3

吻　単位部分の孔隙係数r

か　　抽出後の岩石試料重量g

　（9g）ガス飽和係数は，層状体条件下の試料の遊離ガス容量と同一試料内の総孔隙量との比

によつて決められる。ズス飽和係数を算出するのには，上述の式が利用できるが，・次式も利用

されている。

　　　　　　　　　　　　　σg＝1一∠40r4β，’

　　　　　　　1　岩石の孔隙空間容積

　　　　　　　・40孔隙容積に対する残留水の比・％

　　　　　　　・砺　孔隙容積に対する流体相め飽和度　％

　ガスによる地層の初期飽和度は，1一・40一・4βに等しいはずである・含油層の初期飽和度は

．、■一∠4．oに・等しい○

　、ガスによつて石油が置ぎ換わつている場合の石油の収章（偽o）は次式で決められる。

　　　94葛0＝：
　　1一！10

　この式は・以下の条件の場合に成立するqすなわち地層の初期石油卸和状態の下℃遊離ガ

スが存在しないが，地圧は採油工程で一定である場合である。

　多くの研究者のデ」タ比よれば，石油が永によつて置ぎ換わる場合の石油収量の極大係数

一
は
，

80％を超えない。

　石油が水によつて置き換わる場合の極大石油収量一含油層中で遊離ガスの分離が起こらな

・tいものとする一を決めるために，Dzhonsは，経験式を利用することを考えている。

、

　　　　　　　　　　　　　　　　　，かμど　　　　　　　　　　　　　9E，o士80一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　μβ　，
　　　　　　蝸o　　極大石油収量　％
　　　　　　　δ　　　石油の容積係数

　　　　　　塑　　’水の粘性度に対する石油の粘性度の比
　　　　　　μB
　地質学的文献では・水，ガス接触面の移動によつて生じる残留ガス飽和に関する若干のデー

．タがみられるが，岩層を媒介とするガスの収着に関する報告はほとんど存在しない。これと関

連して，ガス収量係数値に関する問題は，依然として研究されていない。ZhdanovおよびYudin

は，さまざまな地質学的・工学的データから石油鉱床のガス収量係数を分別選択するための基

二準がないので，従来の方法があてはまる可能性があると考えてし、・る。そこで埋蔵量を算出する

場合には・ガス圧様式のガス鉱床に対しすは・残留年を考慮に入れてガス収量の単位条件係数．

・を0，9～0．95にとり，水圧様式のガス鉱床に対しては，残留圧を考慮に入れないで0．8にとる

べぎであると進めている。

　水基質で作成された溶液を使用し七ボーリングを行なう場合には，溶液はコーアに補足さ

二れ，層状水（水分）を含むコーアには係数決定がさまたげられる。し1かし含油岩層の場合には，

層状右瀞部分がそれから追い出さ江天然の石油飽和度雛かめること力灘しくなる。この

1暢合には，実験室では，残留水の度含すなわち孔隙孫数を決定できるような間接法が使用さ

．れる。

　　　　　ノ
　最近では，ボーリングの地質断面の研穽に多地球物理学的方法がきわめて広く使用されるよ

うになつた。そのために，孔隙率・水・石油・ガスの飽和度・（多少とも）岩層の侵透度がいく
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らか確かに決定でぎるようになつた。この方法は，コーア材料で求められたデ［タで補足さ晒、

ている○

　コーアによる残留水決定の間接方法中で，実験室で最も適するものは，次のようである。

（1）毛細管圧方法，（2）水飽和度と有効ガス侵透度との比に基づく方法　（3〉遠心力方法であ

るo

　第1の方法は，実験を行なうのに多くの時間を必要とする。第2の方法は，最も妥当な方法

であり，迅速決定が特色であるが，追加測定器具を必要とされる・第3の方法はさらに完庫さ

すことを必要とされる。

　遠心力が試料に高速度で働くときには，残留水の一部（超被膜水）は絞り出されるので，著し

く低い値が求められることになる。

　砂質岩（膠結または非膠結）石のガス侵透値に及ぼす飽和水の影響を研究によると，有効ガス

侵透度と（部分的ン卿水の占めていな喋積槽の孔隙との間にみ拠る相関関係力轍’め肱

ている。　　　　　、

　研究結果によると，水の飽和度値に対しては，有効，絶対ガス侵透度間に直線的関係が存在

することがみられる（第1図）。すなわち縦座標として絶対ガス侵透度を，横座標に有効侵透度

をとつてグラフを作成して求められた侵透線は，横座標軸に対する傾きが変わり，孔隙の侵透

度が増すにしたがつて，縦座榛軸に徐々に接近する。－
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第1図　さまざまな水の飽和度下における絶対的有効ガス侵透度の相関関係を示す
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　侵透（度）線は，0、点に中心点をもつ直線束の方程求に支配される（y＝硯ツ＝絶対ギス（侵透〉

度）。

　男＝有効ガス侵透度，σ』角度係数。水の飽和度恒によって異なる侵透性曲線の傾き角で特色

づけられる。孔隙が水で0から55％まで飽和されているときの角度係数値は第1表に掲げられ

ている○

　明らかにされた相関関係によれば，既知の絶対ガス侵透値（実験ボーリング孔で決定される〉

および有効侵透度によづて，層状集積槽（collector）の水の飽和度値：が求められるから，ガス飽和

度値も算出できる。既知の層状体水の飽和度値と絶対ガス侵透値によれば，求められた相関関

．係を利用して．ガス集積槽の有効（層状）侵透度を決定することが可能である。
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第1表　角度係数値と水の飽和度との相関関係

孔隙容積に
対する水の
飽和度（％）

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

角度係数
　　（4）．

1．00、

1．014

1．028

1．042

1．056

1．070

1．088

1．106

1．124

1．142

1．160

1．194

1．228

1．262

1．296

1．330’

1．378

1．426

1。474

孔隙容積に
対する水の
飽和度（勿）

19

20

21

22

23

1
2
4

25

26、

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

角度係数
　　（召）

1。522

1。570．

1．624

1．678

1．732

1．786

1．840

1．914

1．988

2．062

2．136

2．210

2．314

21418

2．522

2．626

2．730

2．880

3．030

孔隙容積に
対する水の
飽和度（％）

38

39

40
41

42

43

44

45

、46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

角、度係数

　（α）

3．．18

3．33

3．48

3．66

3．84

4。02

4．20

4．38

4．69

5．00

5．31

5．62

5．93

6．06

6．19

6。32

6．45

6．59

　このように，スタブローポリスクガス鉱床含ガス層準のコーアの研究結果障よつて，絶対的ガ

』ス侵透度を平均800mldに等しいとするならば，珪質粘土岩質集積槽の残留水の飽和度が30％

一石油基質で徹されたボーリソグ用溶液鞭肌て穿孔したペラやジス塊域の・7号

・井のコーアめ研究によつて求められた一に等しいときには，角度係数はL194となる（第1

・表）。このデータによると，層状体ガス侵透度は平均670mldぞある。上述の相関関係は，含

』水層中に人工の（地下）ガス貯槽を作るさいに岩石のガス飽和係数を求めるのにも利用される。

この場合には，ボーリング孔の実験データによつて層状体（有効）侵透度を決定することが必要

である。次で絶対ガズ侵透度値（コ←アによる）と角度係数（α）値とによつてガス侵透度ゐ係数

』を推定でぎるであろう・この値は，集積槽の孔隙に滞溜する水がガスによ・？て置き換わるにし・

』たがつて変わつてくる。

　上述の相関関係（y＝姻は，ある程度の制約をもつて，石油飽和度の算出に利用でぎること

が考えられる。

　例えばクラスノダルスク地域に発達するある層準の石油の飽和度を求めるために，2相系ガ

スr水系に適用される上述の相関関係を，’石油一水蓬一ガスが全体として石油中に瀞解して

、・るもgと考えてτ7・へ移項してみた。この場合には，同種砂質岩石の絶対ガス・石油侵乖値

ーは，それ自体相等しいか，あるいは近い値であると仮定した。どのときには，グラフの侵透

度線（第1図参照）は，層状体集積槽における水および非採取石油（残留石油）の存在量によつて

その傾ぎ角が変わつてくるはずである。集積槽の孔隙容積を1単位にとるならば，水の飽和度

係数から，非採取石油（残留）量を算出して，営業的に採取可能の石油の埋蔵量（流動フアクタ

ーを考慮に入れない）が決定される。

　岩石層に含まれている残留水の量が知られると，採取可能の含油層ならびに可採油（営業的

1に）層として岩石層中に含まれてめる石油の飽和度を決定するこζが可能となる。1

　1．新デミトリスク採油層
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　2，3の計算例を次にあげてみよう。

　1〉13号井，深度2，550－2，557m，珪質粘土岩，コーアで決定された絶対侵透度（瓦1208

mld，層状（体）侵透度（試掘井の実験データによる）（K3）49mld，開孔隙率（Po）約25％である。

　　　　　瓦　この例では一比に等しい角度係数（α）は4．245となるであろう。第1図と第1表とを利用
　　　　　酌
、すると，水・残留石油飽和度は44。5％（孔隙の容積に対して）に等しいことが求められる。した

がって水が残留する場合の石油飽和度係数（砺＋HO〉は0．445となるであろう。この場合採油収

量係数（g卯）は1～0，445の差，』すなわち0．555となる。したがつて．P∂＝13，88％。

　2）15，号井，深度2，337～2，345mの間，珪質粘土岩，K＝208mid，酌＝391hld，Po＝21％Q

　最初にα（4．820）を決定し，次に9研（0．465），9班・（0．535），P∂＝11．24％を求める。．

　3）15号井，深度2，356－2，323m，珪質粘土岩，瓦＝K＝～250mld，漁＝47mld，∫b＝～

、21％。

　広5．420）をまず求め，次でg餅迎り（0．45）と，g理（0．55），P∂＝1L57％を決簿する。

　第2表では，上述のデータと地球物理学的方法によつて求められた石油飽和度値（クラスノ．

ダル採油企業体）とが対比されている。・、

第2表　石油飽和度係数

坑井名称

13

15

15

深度間隔
　　（m）

2，550～2，557

2，337～2，345

2，356～2，323　．

石油飽和，度係数

地球物理学的

　データ

0．48

0．46

0．52

ノ、二じ／方法による

奮響石副
0．445

0．465

0。450

採油収量
0．55

－0．54

0．55

　以下に他の実例を掲げよう。

　2．第1マイコフ採油層

　1）　7号井，深度2，039～2，01L2m，凡＝250mldジκa＝103mld，Po＝2L3％（いずれも平

均値）。

　まず奴2．5），次で卯＋πo（0．33），卯PO．57を決定ずう・

　2）盈～＝400mld，K9＝194mld（10坑井の平判値）。

　π（2。06），次で9β＋Ho（o．28），9理（o．72）を決定する・

　第3表には求められたデータと他の方法で求められた石油の飽和度値との対比が掲げられて

ある。

第3表第1マイコフ採油層の石油飽和度係数

採　油　地　域

カルジャス．カヤ

クリュチ三ヅアヤ

石油飽和度係’数
些黎響勺デ．融o贈グラ刊蕪麓によ蚤

0．58

0．34

0．60

0．60

0．57
σ．72

＊　貯油槽の石油飽和度は，砂の相対的（電気）卑抵抗と砂中の万油また健ガス

　および水の容積含有量との相関曲線によって決定されたものであるQこの

　相関曲線はクラスノダルスク地域のイルスクーホルムスク地区の含石油岩

　層に対してDakhnovが求めたものである。このデータによると，砂の石

　油鞄和度係数倭0・40～0・88の範囲である・最も普辺的な石油飽和度係数

　値qHは0．4～0．7｝さあつて，平均値は0．58であるo
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13。第2マイコフ採抽層

手）　3号井り深度2・459～21454m・瓦＝156甲ldフ■偽＝94mld・

まずσ（1．65），次で卯＋Ho（0．215），g鯉（0．785）を決定する。

2）　クリ三チェヴァヤ地区（第4表参照）・，第3マイコフ採油層の石油飽和摩値の決定結果は・

第5表に示されてある5

　　　　－第4表　岩石層の侵透度と石油飽和度とに関するデータ

坑井番号

10

12

16

22

29

深度間隔・
　（面）・

2』310～2，327

零，28i～2，304

2，285～2，310

2，297．5～2，322．5

2，315～2，331

．侵透度（mld）
馨獲繋馴

95

132

8
28

18

62

コーアによる

　瓦
132

121

113

122

ハニy法によ
る採油収量1

0．83

0．57

『
0
． 70

第5表　第2マイコフ採油層の石油飽和度係数

採　油　地域
石 油飽和度係数

些黎饗誉的デ1腔野グラフi一一ソ法準よる

　ノボードミトリエスカヤ　　　　0．60　　　　　　6．65　　　　　　0．7串

　クリュチェヴァヤ　　　0．36　　　　0．60　　　　0．70鵯

4．ズィブザーグルボキー鉱床

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！第1含油層，侵透度は深度55，397mと644mとの試掘井のコーアについて研究された。

侵透度（瓦）値については・309－330～379mldの値が求められている・Amelin、のデータによ

り瓦は平均330mld，酌は220mldにとると，α＝L5，gB＋五り＝0．19，g即＝0，81，P3＝

～21％となるo

第2含油層，2．31の試掘井のコーアの研究結果，深度1，448～1，462m・によれば，瓦虚330

m1齢＝150mldlP∂＝17・5％である・まずσ（2・勿0庖次で卿（0・30）・σPH（0・70）株

定する。

第6表にほ埋蔵量および採油量の算定のさいに条件的にとられる値と，・求められた石油飽和

度データとが対比さ池ている。

　　　　　　　　第6表・　石油飽和度係数

含油層準

I
II一σ

石油飽和度係数
繹離讐鷲総に条惨瀬駄郵算出

0．60

0．70

0．8f

O．70

採油（収量）係数ならびに石油飽和度係数は，岩石層中における残留水量のデータ、を基にして　一

算出しなければならない。クラスノダルスク石油鉱床では，との値は以前には確かめられてい

なかつたQ
ずでに採油済の石油鉱床について算出された採油収量係数‘クラスノダル石油企業体のデ

ータによる一は，平均0．6であつて，0。45～0。80の算囲内である。
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　表中に掲げられた石油飽和度係数値のデータによれば，筆者がすエめる残留石油飽和度係数

ならびに採油収量の近似解は，、石油の埋蔵量を算出するさいに利用する目的で，さらに詳しく

検討するに価することを示している。

　石油およびガスの埋蔵量を算出する過程でジ有効孔隙率値（残留水で求められる）のデータが

少ないか，まつたく無めか，、岸石層の侵透度に関するデータ（コーアおよび試掘井の実験デー

タ）があれば，以下にあげる相関関係を利用して，埋蔵量をいくらか精確に算出することが可

能である。

　研究結果によれば，砂質岩石の侵透度（膠結および非膠結砂質岩石）と有効孔隙率との間に

は，次の函数関係で表わされる一定の相関関係がある・

　　　　　　　　　　　　　　　　　K＝∫（P3，T），

　　　　　　　K一侵透度！ガス）md％

　　　　　　　P9一有効孔隙率　％・1

　　　　　　　　T‘粒径組成（卓越せる粒径成分）によつて異なる砂質岩石の型

　砂質・珪質粘土岩のおのおの岩石型は，その侵透曲線で特色づけられ，その曲線の配例は，

有効孔隙率値によつて異なる（第2図）。このようにして明らかにされた相関関係は，石油およ

びガスの集積槽の分類を求める基礎となる。すなわちこの分類によれば，間粒孔隙をもつ岩石，

の集積（石油およびガス）可能度を一層詳しく特色づけることができる。このことは，貯油（ガ

ス）能力と侵透陛質（岩石）とは結びついていることをみれば明らかである。したがつてこの方

法によれば，ガ系・石油層の採油能力および見透しの実際的評価が容易となる。

　第6表は侵透データによる有効孔隙率の迅速決定のため に作られたものであ為・さまざまな

砂質岩石型の侵透特性と集積能力特性との相関関係によれば・侵透係致データによつて有効孔

隙率ばかりでなく，必要な場合にはガスまたは石油飽和度係数も求めるこ≧がでぎる。後老の

値は開孔隙率で有効孔隙率を割つて求められる。

　砂質・珪質粘土質型集積槽の侵透デ十タによつて有効孔隙率を近似的に求める新しい方法

は，ガスおよび石油の埋蔵量の算出に関連性のある作業を行なう場合にも使用できるであろ

う。塊蔵量の計算式には有効孔隙率（残留水を考慮して算出される）が導入されるが，ガスまた

は石油の飽和度係数を導入する必要がない。

　Avdusi五およびChevetkovが与えている有効孔隙率の概念は，Leibenzonの概念と著しく．

違つている。著者が有効孔隙率値を決定するために利用している概念もまた異なつている。

Avdusinらによれば有効孔隙率は周知のように面積値一着色剤のbakelite質タールの占め

る孔隙面積と調査対象の全断面積との比一で決められる。Leibenzonによれば，有効孔隙率

．熔鵬（開孔隙率践騨の占めるキ隙部分と嵯として求効れる）で表わされる6Ba－

kerite質タrルが岩石に吸収されるとぎには，bakelite質タールは比較的粗大な孔陣を充填（侵

透）するが，微細な孔隙（粘着性のために）には吸収されない。この性質は，有効孔隙率（Avdusin

らの解釈による）Fと岩石の侵透度との相関関係を求めるために利用でぎる。著老嫡粒径組成の

異なる砂質・珪質粘土岩の侵透度と有効侵透度との間に成立する相関関係を確認した。そのた

めに，Avdusinらの方澤を適用して，小面積の岩石試料（側壁用core　barre1によつて採取され

た試料）を研空し，1その侵透度を推定できるようになつた。一

　上述の2方法によつて求められた有効孔隙率は，侵透度の値が同一の場合には対比きれると

ともに，埋蔵量の算出に関連性のある採油能力特性の評価にも利用でぎるであろう（第7，8表

参照）。、

　集積槽岩石の地質学的物理的パラメターの正しい決定方法を選ぶことは，ガス・石油の埋蔵

．量を算出するさいに大きな意味をもつてくる。．とくに薄い挾み（1mm以下）の形で粘土層中に

存在する砂質・珪質粘土質集積層では，正しいパラメター決定方法を選ぶことが重要である。

　砂質岩右と粘土質岩石との薄い挾みがしばしば互層をなしている堆積層の断面研究は・とく
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　　　　　　　　侵透度（ガスについて）ダルシィー

珪質p粘土質細粒が卓越する珪質粘土岩類　　2・珪質・粘土質粗粒が卓越する珪質粘土岩類

．細粒砂岩　　4．粗粒・中粒砂岩

　　第2図　有効孔隙率と岩石。集積槽グループ（粒径組成にょつて分けられた）の

　　　　　　　　　　侵透度との聞にみられる相関関係

に，砂質集積槽の総厚を算出して有効孔隙率を確か菊る場含にきわめて困難な障害に突き当，

る。

、とのような地層の電気探査は，micro　soundingを適用するために，プラスの効果があるにも

かNわらず，依然、と・して充分とはいえない。Electrical　loggingにょ』れば，soundin言のダィメ

ションは，薄い挾みの厚さを超す程度である。したがつて電気抵抗の記録による場合には，歪

曲された値が求められることになる。

　現在，薄層の互層中に賦存する砂質集積槽の総厚を確かめ，有効孔隙率を決定するのには，「

きわめて厄介な方法が使用されている。
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．　第7表　有効孔隙率と粒径組成によつて分類された岩石・隼積槽の

　　　　　　　　　侵透度との問にみられる相関関係

残留水で算

出された有

効孔隙率「

　　（％）

　4
　4．5・

　5

　6
　7　－

　7，5－

　8

　9
・　9．5

　10

　11
　11．5

　・12

　13

　14

　15

　16

　17

　18

　19

　20

　21

　22
　23’

　24

　25

　26

　27

　28
　29’

　30
　31
　32
　33
　34

侵　　5透　　度 （m1｛i）

珪質粘土岩と珪質・粘土質岩石類

0．05～0。01mm
粒径の卓越する
もの

〆

　1

　5

　10

20

35

45

60

　78

100

145

180

230

280

320

360

400

450

500

680

840

1000

1200

1400

1600

1800

0．10～0．05mm
粒径g卓越する
もめ

　1

　5

　10

　20

　28

　35

　45

　60

　70

　80

100

200

280

370

450

630

880

1200

1600

砂岩と砂質岩石

細　粒　質

P

　f

　5

　10

　24

　25

　36

　50

　55

　60

　75

　85

100

240

370

500

750

1000

1400

1800

2100

2400

2700

3200

3500

中　粒　質

　1

　5

　10

　25

　40

45

　55

　70－

　78

　84

1◎0

160

200

300

400

500

760

1000

1800

2600

3400

　部分酌に砂質・粘土質堆積層が互層をなす岩石層にボーリソグをおろす時には，コ」アの記

録は，普通現場で行ない，砂質薄層ゐ総厚は目測で算出する。しかLこのような算出方法はぎ

わめて難し“。いろいろな人々が行なつたこの種岩石のコーアの記録を対比してみると，記録

された挾みの厚さが，きわめて広い範囲で異な？ていることが明らかになる。

　砂質集積槽の総厚の算出に研究者の主観が入り込むのを避ける準めに，著者は，trench調査

法を行なうことを提唱した。この方法は，次のようである。
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第8表、砂質・珪質・粘土質岩石に対する有効孔隙率（Avdusin「および　‘

　Chevetkovの方法によつて決定せる値）と侵透度との相関関係

岩　　石　　類

粗粒・中粒砂質岩石類

．’＼

孝．

細粒砂質岩石類

珪質・粘土質岩石類

有効孔隙率（bakeliteタ
ール峰よつて飽和された）
　　　　　（％）

　3
・3－5

5－6
6－7
7－9
9－11
11－12
12－13
13－14

14－15
15－20
20一一25

　＞25

　　5
　5－6
　6－7
　7－9
　9－10
　10－11

　11－12
　12－14
　14－15

　15－16　・

　16－17
　17－20

　20－21．5

21．5－23
　23－24

　24－27
　27－29
　　＞29

　＜11
11－15
15～18

18－19
19－20
20－21

21－22
22－25
25－28
　＞28

絶対侵透度
　　（mld）

　　5
　5－　50
　50－100
100－150
150r200
200－250

250－300
300－700
700－1000

1000－1500
1500－5500
5500－8600
　　＞8600

　　5
　5－　50
　50－100
100－150
150－200
200一250

250－300
300－400
400－500

500－700
700－1000
1000－1600

1600－2000
2000－2500
2500－5000

5000－7000
7000－8500
　　＞8500

　　＞5

　5－50
　5－100

100－200
200－300
300－400

400－500
500－750
750－1000
　＞1000

　まず地表上にコーアをあげ，粘土溶液のcas量ngおよびガぜ一状パラフィン薄膜を取り除い

て，4面をもつ垂直のscctionをマーアから作成する。さらにこれから章rehch試料をとる。

この試料中には，砂質薄層（集積樽ばかりでな’く，粘土質薄層（非集積槽）も含まれている。次

にtrench試料の粒径解析を行なう。このさい集積槽となる薄層中り砂の含有量を決定するた

め、に，求められたtrench試料の粒径組成データの補正を行なう。すなわち粘土中に，膠結粘

土塊が砂粒務態で存在する砂質部分を除去して補正値を求‘める。したがつて砂質・粘土質薄層

の解析はこの目的で丹念に行なわれ，粒径組成と容積重量（密度）が決定される。砂および粘土

の厚さとコーアの採取間隔が知られると，それぞれの深度間隔を特徴づけるコーア柱の成分総

容積が決定でぎる。さらに間隔値が知られるとガスまたは石油を含む地層中における砂質集積

，槽の総厚が決定レさきる。
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　石油およびガスの埋蔵量を容積法で算出する計算式には，他のパラメターとともに，有効孔

隙率（残留永を考慮に入れて）と岩石・集積槽の有効厚との積が含まれる。

　互腎の孔隙率と残留水とに関する平均データは，ガスまたは石油を含む岩石の集積槽性質を

特徴づけることはできない。すなわちこの種岩石中における粘土質物質が増大すると，残留水

の含有量は，本質的に増加し，有効孔隙率値は低くなつてくる。

　しばしば砂質岩石と粘土質岩石とが互層をなす集積槽中に賦存するガス・石油の埋蔵量の算

出時には，対応計算式に，1集積槽の有効総厚芝その有効孔隙率とを導入すべぎである。しか
’
し
総 会層厚と有効孔隙率の平均値一非集積槽岩石の混在成分を特徴づける一を考慮に入れ

るべぎでない。このような方法によれば，石油およびガスの埋蔵量の算出は不可避的に大きな

誤謬に落ち入り，実埋蔵量よりは著しく大きな値となる。

結 論

　1．砂質・珪質粘土岩のガス侵透度値に及ぼす水の飽和度の影響を研究すれば，有効侵透度

と水の占やない集積槽の孔隙容積との間にみられる相関関係が確かめられる。

　研究結果によると，水の飽和度の各値に対しては，有効ならびに絶対的侵透度との間に，函

数的関係が存在する。この函数的関係を明らかにすると，既知の絶対的ならびに有効ガス侵透

度によつて，（層状体）集積槽の水の飽和度値を確かめることができるとともに，さらに有効孔

隙値とガス飽和度とが算出される。水の飽和度駒よび絶対的ガス侵透度の値が既知なれば，砂

質・粘土質集積槽の有効ガス侵透度の決定が可能となる。
　　　　　　　　　　ゼ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　上述の相関関係は，人工貯ガス槽を作る目的で行なわれる，地層中のガスの揺動（roll　up）と

関連する問題の解決に利用される。

　そのほかに，この相関関係によれば，ある仮定をおいて，採油収量係数，水，残留石油飽和

度を推定することも可能である。

　2。さまざまな砂質・珪質粘土質岩石型の侵透特性とその採油能力との問に確か菊られた相

関関係によれば，侵透度と飽和孔隙率のデータを利用して，有効孔隙率ばかりでなく，残留水

が占める孔隙容積が決定できる。したがつて石油およびガス埋蔵量の算出がはるかに迅速，か

つ簡単になる。　　　　　　　　　　　　　、

　石油・ガスの埋蔵鉱量の算出式に有効孔隙率‘残留水を考慮に入れて決められる一を導

入すれば，ガスまたは石油飽和度を導入する必要がなくなる。

　3．岩石・集積槽の地質学的・物理学的パラメターの決定を目的とする正しい方法を選ぶな

らば，ガス・石油埋蔵量の算出に大きな意味をもつている。薄層（1～2mm）の形態で粘土層中、

に賦存する砂質・珪質粘土質一集積槽に対しては，≧くに，大きな価値をもづている。

　集積槽の全特性をもつ孔隙率（絶対的一飽和孔隙，または開有効孔隙すなわち残留水を考慮

に入れた孔隙率）を決めるのには，平均試料の形態で全断面岩石一とくに粘土と砂質堆積物

が互層をなす場合一に対してでなく，全総厚を考慮に入れて砂質堆積物についてのみ行なう

べぎである。

　互層の岩石層で代表する断面に対する孔隙率および残留水の平均データは，含ガス・石油層

準の岩石の集積特性を特徴づけることは不可能である。この場合には，残留水の値は，断面内

の粘土薄層り賦存量によって著しく異なつてくる。粘土の賦存量が増加すると，混合組成岩石

の試料の残留水は，本質的に増大する。

　薄層状砂質，粘土質断面をもつ集積槽中に賦存するガスまたは石油の埋蔵量の算出にあたつ

ては，対応計算式（他の所要パラメター以外）に，砂質集積槽とその有効総厚を特色づける有

効孔隙率係数を入れるべきである。

　砂質・粘土質堆積物の全断面を特色づける有効孔隙率の平均値によつて埋蔵量を算出し，計

算式に全総厚値を導入すると，埋蔵量は著しく高くなる。
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