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ヘリウムの推定根源岩について
　　一島根県簸川平野の例

本島　公司於

　　　　　　Studies　o聰t血e　Pre繊maUe　Souroe　Rocks　of　H：eiium

－An　Example　in　Hikawa　Natural　Gas　Field，shimane・ken，southwest　Japan一

　　　By

Koji　MOTOJIMA

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　In　the　nλtur“1gas　field　neαr　Lake　Biwaンcentral　Japan，the　inflammable　natural　gases　in　the

Quaternary　deposits　overlying　the　basement　Cretaceous　granite　flow　out　from　the　artesian　wells

with　groundw＆ters，and，these　gases　contain　a　little　amount　of　helium　by　O，017－0．018％　in

volume．In　the　region，there　are　two　presumable　source　rocks，one　is　the　b＆sement　Cretaceous

granite　and　the　other　is　the　arkose　sands　in　the　Quatemary　sediments・

　　It　is　important　to　knows　the　potential　source　rocks　for　the　future　estimation　of　helium

resources　in　Japan．

　　In　this　study，the　Hikawa　natural　gas　field　was　picked　up　for　an　experimental　field．This

field　is　located　along　the　Japan　sea　in　southwest　Japan　and　consists　mainly　of　the　Quatemary

sediments　intercalating　arkose　sands．Seven　natural　gas　and　five　groundwater　samples　were

analysed．The　results　obtained　are　shown　in　Table　L

　　Helium　was　detected　only　from　one　sample（0．000n％）and　not　detected　from　the　other　six

samples（detection　limit：0．0001％），and　this　distribution　pattem　is　quitc　different　from　that　in

the　natural　gas　field　near　the　Lake　Biwa．Therefore伊arkose　sands　do　not　act　as　the　principal

source　materials　for　helium．Accordingly，helium　in　natural　gases　from　the　Tertiary　and　Quatemary

formations　is　mainly　derived　from　the　older　basement　rocks．

　　This　result　also　shows　that　the　distribution　of　helium　reflects　the　geologic　structures．

要　　旨

　第四紀層から産出する天然ガス中に，ヘリウムが0．02

％程度含まれる例が琵琶湖周辺から報告されていた。こ

のヘリウムの根源岩としては，基盤の中生代花闘岩と第

四紀層中のアルコーズ砂の2つが考えられる。

　この問題を解くために，基盤花歯岩がなく，地質状況

が簡単でかつ第四紀層にアルコーズ砂が発達する島根県
ひ　かわ

簸川平野の産ガス地を研究フィルドとして，ヘリウムの

分布を研究した。

　得られた結果はヘリウムが1例だけ痕跡（0．000n％）

で他はいずれも0。0000％であり，アルコーズ砂の影響が

少ないことがわかった。したがって，わが国の新第三系

および第四系中の天然ガスに含まれるヘリウムは，大部

分が中生代ないし古生代の基盤岩から由来すると考えら

＊技術部

れる。このため，ヘリウムの分布は地質構造とも密接で

あることも判明した。

1．　はじめに

　現在わが国で使用しているヘリウムはすべて輸入され

たものである。アメリカ合衆国とカナダの天然ガス田の

あるものは，その産する天然ガス中に0．4～15％程度も

ヘリウムを含むガスを産出し，それから経済的に分離さ

れたヘリウムは海をこえてわが国へ運ばれる。

　わが国においてヘリウム資源の研究を実施する場合に，

大ぎなよりどごろになったのはROGERS（1921）の論文

で，これは古典的なしっかりしたものである。しかし，

何分にもガスを産出する地層の地質時代や，ガス田を構

成する地層の内容と発達状況においても，アメリカ大陸

とわが国とでは大ぎな差が認められ，わが国でヘリウム

資源を研究するためには，独自に解決しておかなければ
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ならない問題があることはいうまでもない。

　この研究は，そのうちの特に新しい堆積層に含まれる

炭化水素系天然ガス中に存在するヘリウムについて，そ

の根源岩の間題を取り扱かったものである。

　研究を行なうにあたって協力をいただいた島根県工業

試験場の前場長田中弘蔵氏，同試験場の飯塚趨技師，赤

木和夫技師に深謝する。

　なお本研究の天然ガスと地下水の分析は，地質調査所

の米谷宏技官と比留川貴技官とがそれぞれ分担，実施

したものである。

2．研究の着眼点

　わが国のヘリウム資源を研究するにあたって，大きな

技術的問題点が2つあるQ1つは，野外研究にさいして

天然ガズの自然徴候や坑井を利用して得た各種の地球科

学的資料が，どの程度の正確さをもって，これらを三次

元的に拡張解釈するために用いうるかであり，他は，ヘ

リウムの根源岩についてである。

　まず第一の，野外研究の測点で得た資料を，地域的に，

垂直的に（主として深部に対して）どの程度用いうるか，

という点について考察する。この問題に答える内容をも

った研究には，常磐炭田についての詳細な研究結果がす

でに牧ら（19δ9）および牧ら（1970）によって公表され

ており，またグリンタフ地域に関する研究結果としては

山形盆地周辺に関して，同じく牧ら（1966）によって公

表されている。

　これら地質条件の異なる2つの地域についての研究結

果から導き出される結論は，“地域全体に比較的多くの

ヘリウムを含有する天然ガスがみられる場合に・その地

域内でL．ばしば著量のヘリウムを含む天然ガスを発見す

ることができる”ということであると著者は考える・す

なわち，‘‘全般にヘリウムの少ない天然ガスを産出して

いる地域内に，異常に多くのヘリウムを含む天然ガスが，

孤立的に産出することはない”，ということである。

　次に第二の堆積層中にある天然ガスの根源岩について

の問題は，この報文で主として取り扱った点である。わ

が国で天然ガスを比較的多く産出する地層は，新生代の

堆積層である。またヘリ臼ウム資源の研究対象地域として

は，可燃性の炭化水素を主とする天然ガスを産するとこ

ろが多くとりあげられている。これらの天然ガスに含ま

れるヘリウムの根源岩については，大きくわけて2つが

考えられる・すなわち，1つは新しい堆積岩の下にある

古い基盤岩であり，他は新しい地層を構成するもの（酸

性岩から由来するアルコーズ砂などが特に重要）である。

　そもそも地設の中にあるヘリウムは，主として

　　232Th→64He十208pb

　　235U→74He十207pb
　　238U一→84He十206Pb

の生成式でつくられる。ヘリウムの生成速度は

　1．16×10－7ml／g　U／年

　2．43xlo－8ml／g　Th／年

　とされ，UとThの地殻における平均含有量はそれ

ぞれ4ppmおよび11ppmである。また酸性の岩石に

これらの元素が濃縮しているのは，周知のことである。

　上の式で説明したヘリウムの成因から判断すると，ガ

ス層中のヘリウムが基盤から由来したのか，in　situで

できたのかは，ヘリウムの資源を研究する上で大切であ

るo

　アメリカにおいても，天然ガス中のヘリウムが基盤か

ら来たとするRoGERs（1921）やPIGKARD（1962）など

の考えと，in　situででぎたとするPIERcE（1960）の考

えとの2つがある。

　わが国では，先にも述べたように，天然ガス層の地質

時代が一般に新しいので，“一般に天然ガス中のヘリウ

ムは中生代，古生代などの基盤岩に由来する”，という

作業仮説を採用して，資源の研究を行なってきた。もっ

ともこの仮説をとるにあたっては，かつてメタン系天然

ガス資源（いわゆる炭田ガス）の面から，1960～1963年

当時やや詳しくガス組成を研究した常磐炭田地域におい

て，ヘリウムが広範囲にわたって，比較的均一性を保っ

て分布する事実，すなわち基盤からのヘリウムが上位の

ガス層へ広く移動したらしいこと，が大きなよりどころ

になっているo

井
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騙，　　　　　　　　　　　　〉　　　　〉　　　〉　　〉

　〉
　　〉　　　〉
〉　　　　　　　　　　　　〉

　　　〉
　　　　V　　　〉〉　　　　V

才皿紀の有微墳捉岩（天然か又の推定根源岩）

囮　麺紀のアルコーズ砂岩（天湘頑学翫）

囮　中生代磁鵡（ヘリ弘の主轍矧艮源岩）

　第1図　ガス貯留層と基盤との関係（琵琶湖付近の例）

　　　　Relation　between　gas　reservoirs　and　basement
　　　　rQcks（An　example　of　Biwa－ko　natural　gas

　　　　field）

　Lかし，UwAToKo（1927）の論文にも記載されている

ように，琵琶湖周辺の第四系の天然ガス中には，意外に

多くのヘリウムが含まれ，その数値は
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　滋賀県東浅井郡小谷村注1）　　0・017％He

　滋賀県坂田郡米原注2）　　　　0。018％He

に達している。その地質状況の概略は第1図のようであ

る。すなわち，ヘリウムのおもな推定根源岩は中生代の

花闘岩であるが，上位のアルコーズ砂などの果たす役割

は不明である。

　以上に述べたことから，基盤に花闘岩が直接来ず，か

つ上位にウラン，トリウムを多く含むと思われるアルコ

ーズ砂が堆積している島根阜簸川平野のガス田で，ヘリ

ウムの根源岩に関する研究をとりあげたわけである・

3．地質状況

　島根県下のヘリウム資源一般については，比留川

（1968）の研究があり，これによって宍道湖・中海の低

地帯の南側に関する一般状況をうかがうことができる。

　簸川平野およびその周辺地域の天然ガスについては，

本島（1962）の研究があり，それに地質一般も略述され

ているo

　今回の研究で，天然ガスおよび地下水の試料を採取し

た位置は，第2図に示す7地点である。

斐川村付近（測点番号1，2，3）の地質は概略次の

ようである。

　0～　23m　礫を主とし泥炭をはさむ（第四紀）

　23～　55m　砂質粘土（第四紀）

　55～152m　処々に凝灰岩の薄層をはさむ砂質泥岩’

注1）　現滋賀県東浅井郡湖北町

注2）　　　〃　坂田郡米原町

　　　　　　　（新第三紀，海成層）

　152～158m　礫岩・砂岩（同上）

　158～200m　砂質泥岩（同上）

　200～1100m　おもに砂質泥岩と頁岩（同上）

　また大社町付近（測点番号6）の地質は次のようであ

る0

　0～　84m　砂・礫を主とし，有機質泥岩をはさむ

　　　　　　　（沖積世）

　84～200m　シルト質砂を主とし有機物をはさむ

　　　　　　　（洪積世）
　　　　　　　　ようかん　さらに大社町東部の遙堪駅（測点番号5）付近の地質

は次のようである。

　0～70m　砂・有機質粘土・砂質粘土からなり基

　　　　　　底礫岩をもつ（第四紀）

　70～300m　凝灰質および石灰質砂岩を主とする。

　　　　　　　（新第三紀。メタン系のガスを含み地

　　　　　　下水のCl一＝4．779／1）

　第四紀層は，中国山地に発達する中生代花南岩の風化

によってでぎたアルコーズ砂を多くもち，かつその中に

水溶性のメタン系天然ガスを埋蔵する。これらアルコー
　　　　　　ひ　いズ砂の運搬は，斐伊川の流れに大ぎく支配される。

4．測点の配置とその説明

　前節で述べたように，簸川平野の第四紀のガス層の直

下には，海成の新第三系は来るが，中生代の花闘岩は来

ない。

　したがって，第四紀層の天然ガス中にヘリウムが存在

　　　　　　　　　　　　　　　　　　宍
　　　　　　　　　　　　　　　　　　道　　　　　　　　　　　報　　 斐伊川　　　　　　　　　　　　承グ業　　　湖
　　　　　　　　　　　落

一樋5．6雇
神戸川　　　　4　　7＠　　　％

　　　　　　欝k＿、バ＼
　　　　　　　　　　　　　　＼o

1～7
⑭
天然力“ス，地下クK．

ζうの試、料採取，

地莫

10km

第2図　島根県簸川平野における天然ガスと地下水試料の採取地、点位置図

　　Sampling　localities　for　natural　gas　and　groundwater　in　Hikawa

　　natural　gas　field，Shimane－ken7southwest　Japan
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すれば，そのヘリウムは第三系から移動してきたか，第

四系をつくるアルコ・一ズ砂を含めた堆積物から生成した

かのいずれかである。

測点はすでに述べたように第2図に示す地点に配列さ

れた。このうちで，もっとも第三系の天然ガスと密接な

関係があるのは，測点番号5（大社町入南）である。そ

この第三系は砂岩が多く，その中に天然ガスと塩分のあ

る地下水を含むことも，前節の地質の項でふれた。

測点番号1，島　3（斐川村）では，新第三紀の泥岩

（この場合は古江層の泥岩）の直上に近いガス層からも

試料を採取したが，この付近では新第三紀層は厚く，し

かもその滲透率は小さい。

5．観測結果

えらばれた7つの測点（いずれも坑井）で得られた観

測結果の大要を，第1表に示す。

坑井深度は7～75mに達するが，いずれも第四紀層だ

けを掘り抜いた坑井である。

　測点番号5（大社町入南）では，天然ガス中にヘリウ

ムを痕跡（0．000n％）含むが，このガスは他の測点から

・得られたガスの質とことなって，CH4が74％と少なく，

かわってN2が25％と多く，さらにCO2も1％以下で

あり，典型的な低ポテンシャルの水溶性天然ガスの組成

である。水質面では，HCO3一が483mg／」もあり，pH

は7．0に達し，Cl一もやや多いし，Na＋も多いことから

考えると，やや古い，地層と割合よくなじんだ地下水で

あると思われる。

　この測点（番号5）以外の地点では，いずれも典型的

な第四紀層から産するガス組成と水質である。たとえぼ，

CH4＝89～95％，CO2＝1．4～6．4％，HCO3一＝130～420

mg／1，pH＝5．8～6。4，N肌＋＝2～15mg／1などが得ら

れている。ここで注目されるのは，He＝0．0000％、が得

られたことである。

6．論　議

大社町入南（測点番号5）の，ガス質，水質ともに異

　　　　第1表　島根県簸川平野の第四紀天然ガス関連資料
Analytical（1ata　for　natural　gas　an（1groun（1water　from　Hikawa　natural　gas．fiel（1，

Shimane－ken，southwest　Japan

地点
番号

1

2

3

4

5

6

7

地点
番号

1

2

3

4

5

6

7

位　 置

斐川村　原鹿

〃　　 〃

〃　中原

出雲市浜町

大社町入南

〃　馬場

出雲市渡橋

坑　井
所有者

加藤邦一

錦織進

江角喜夫

井上善治

手銭要蔵

金山友治

生長の家

坑井深度
（m）

15

15

54

7
61

75

10

地質

第四系

〃

〃

〃

ガス量
（m3／day）

1…　…f

1…　…f

・0。On…f

〃　13＿＿一f

〃　　　』2一…　　一f

〃 1……f

水　量
（k1／day）

0・・・　　…　f

0・”9　。・・f

0……f

O…　…f

20・・…　。f

有……f，

0……f

ガスの
利用状況

自家用燃料

〃

利用しない

自家用燃料

〃

〃

作井年月

1949年8月

1957

1949

1951

1959

1962

利用しない　1965

水温
（OC）

17．5

19

天　然

pH

6．4

6．3

5．8

7．0

6．4

α一

26．1

154

22．1

136

34，2

ガ　ス　付　随　水　の

面 麿一
水質単位mg／1

HCO3一

283

419

128

483

157

SO42『

1．0，

1．0

4．2

1．4

0．6

2．10一

15，3

2．65

13．1

6．27

12．6

1．86

14．0

1。9413。34

Na÷

18．3

118

16．7

207

Ca2＋　　Mg2＋

37．0’

27。8　　　　　5．68

…32．1123。7

　　i9。87　　　　3，63

　　i10．4　　 10．3
　　i
18．2　　　7．04

Fe沈殿物

最も多い

多　い

多　い

最も少い

中程度

天然ガスの組成（voL％）

HeiH2
O．0000

0。0000

0．OOOO

0．0000

tr

0．0000

0．0000

tr

0．0000

0．0000

0．0000

0．0000

0．0000

0．0000

02

O．22

0，19

O．16

0．14

0．40

0．11

0．18

N21CHZ

1．97

1．47

0．81

2．32

24．70

5．75

9．70

95．07

94．02

92．66

95．00

74．24

92．00

88．76

CO2

2．74

4．32

6．37

2．54

0．66

2．14

1，36

f　自噴　　　He　tr……0．000n　　　H2tr・・…・0．OGOn　　　　現地研究：本島公司　　地下水の分析：比留川貴　天然ガスの分析：米谷　宏
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常な地点だけで，0．000n96Heの分析値が得られたほ

かには，Heはいずれも0．0000％であった。すなわち，

簸川平野の第四系中のガスには，その堆積層から出され

たヘリウムが分析の感度でかかる程度含まれていないこ

とを示す。

　大社町入南のガスは，低ポテンシャルの水溶性天然ガ

スであり，その中のヘリウムは，そのような状況下では

検出されやすい。というのは，元来ガスの埋蔵量と，そ

のガス中に含まれるヘリウムの％との間には，大局的に

は逆相関々係が成立するからである。まして，下位の第

三系からはもっとも影響を受けやすい地質条件がそこに

存在するので，当地域内でただ1ヵ所だけ’ヘリウムがこ

こで検出されたのは妥当である。

　以上に述べたことから考えると，わが国の地質的に新

しい含ガス層中にみられるヘリウムは，その多くが中生

代以前の古い基盤岩から移動して来たと考え為のが妥当

と思われる。

　このことは，琵琶湖周辺の天然ガス中に含まれる，お

よそ0．02％のヘリウムの根源岩についても同様と思われ

る。すなわち，そこの第四系中にある天然ガスのヘリウ

ムは，その大部分の根源岩を基盤の中生代花闘岩にあお

いでいると考えられる。

　中生代以前の基盤岩からヘリウムが主として供給され

るならぽ，ヘリウムを地質構造解明のトレーサーとして

有効に用いうるはずであり，実際にこのことは一部わが

国で利用され，公表されている。

7．結　　論

　島根県簸川平野のガス田を実験フィルドとして，ヘリ

ウムの根源岩について研究した結果次のことが判明した。

　1）第四紀層，特にその中のアルコーズ砂は，第四系

中に含まれるメタン系天然ガスに対して，多くのヘリウ

ムを供給しない0

　2）　新第三系中の砂岩は，第四系基底部の礫岩中にあ

る水溶性天然ガスにわずかに含まれるヘリウムの推定根

源岩にはなりうる。

　3）　一般にわが国の第四系および新第三系に含まれる

メタン系天然ガスに伴われるやや多量のヘリウムは，基

盤岩を構成する古生代およぴ中生代の岩石から主として

由来する。

　4）　したがって，ヘリウムの分布を求めると地質構造
’
の
解
明 に役立つことが多い。

　　　　　　　　　　　　　　（昭和45年7月稿）

比留川

女　　献

　　　貴（1968）：島根県下のヘリウム・資源について，

　　　地質調月，vol。19，no。10，p。31－42

牧　真一・他3名（1966）：山形県下のヘリウム資源につ

　　　いて，地質調月，vo1．17，no．11，P・23－43

牧　真一・他2名（19：9）＝常磐炭田の天然ガスに関する

　　　地球化学的研究，地質調月，vo1．20，no。6，p．

　　　29－43
牧真一・他5名（1970）：常磐炭田多賀地域のヘリウム

　　　資源について，地質調月，vol．21，no．5，p．2

　　　－25
　　　　（1962）：島根県松江・出雲市付近の天然ガス

　　　について，地質調月，voL13，no・10，p・39－

　　　76
　　　　　　　　　　0ccurrence　and　origin　of

　　　MississipPian　gas　in　Fol二r　Comer　Region，

　　　B％IJ．∠伽砿∠4Sε06。ん吻1．060109魏5，vol．

　　　46少no．9．

　　　　　　　　l　Studies　of　helium　and　associated

　　　naturalgases7ひS。0。S・P名げ・勲φ％400

　　　－B，

　　　　　　　　　：Helium－bearing　natural　gas，α

　　　3．θ。£P卿ゾ勲ψ％121．

　　　　　　　　：The　sedimentary　natural　gas

　　　f’rom　　oil　and　coal　fields　of　Japan，　β％1乙

　　　ノ1粥θ飢ノ乳sε06．彪診π）1．060Jo9づs♂s，vo1．11，no．2．

本島公司

PIGKARD，M．D。（1962）

P皿RcE，A。P．（1960）

ROGERS，G。S．（！921）

UWATOKOンK．（1927）

17一（177）


