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高萩のヘリ

ウム試錐にっいて

まえがき

ヘリウム資源調査5ヵ年計画の第4年度調査事業の一

環としてヘリウム高含有量(0.59%)のガスが認めら

れた常磐炭田南部高萩市高戸の採炭井跡近くに炭田ガ

ス地帯のヘリウムの立体的分布と調査法の確立を目的と

した試錐調査を行なった.

ヘリウム試錐の意義

天然ガス中のヘリウムはすでに地質ニュｰスNo.87

No.127に述べであるようにウラントリウムの崩壊

によって生成されたものである.したがってその生成

量はウラントウリウムの量と時間の函数でありウ

ランｰトリウムを多く含み地質時代の古い岩石が生成

の場として重要と考えられる.

ヘリウムの地表調査は調査地域における基盤岩の古

期岩層から生成逸出したヘリウムあるいは逸出した

ヘリウムが上位の地層に貯溜されているものについて

主として平面的放分布について調べている.現在まで

の調査結果ではヘリウムは水素に次いで軽い元素のた

め地域毎に比較的広範囲にしかも均一に分布する傾向

が認められている.一方ヘリウムの資源調査としては

ヘリウムの平面的分布と共に立体的分布を把握すること

が必要である.このためには調査地域毎に試錐を行

柾うことが望ましいが大きな単元でヘリウム資源の概

要を知るには産出機構の類似する地域をグルｰプ別に

分けその代表的地域に試錐を行ないヘリウムの立体

的分布とその産出機構を調べることカ必要である.ヘ

リウム調査グルｰプは今までの調査結果から代表的

地域としてガス中のヘリウム含有量カミ比較的多く天

牧真一

然ガスとしても資源的に重要と考えられる炭田ガス地帯

および温泉ガス田中間地帯を取り上げとくにヘリウム

含有量の多い常磐炭田ガス地域と北陸温泉ガス田中間地

帯を試錐調査地域として選定した.

常磐炭田地帯の試錐

常磐炭岡地帯は北部の平市から南部の高萩市に至る間

に炭田ガスが広く分布し現在約7～10万mヨ/dのガス

を産出している.この炭田ガス中にはヘリウム0.01～

0.04%が含有されガスの産出量の多い炭田中部の常磐

泉走熊および勿来地域では均一に0.02%の値になって

いる.また炭田南部高萩市高戸の採炭井から採取した

ガス中にはヘリウムO.59%カミ含有されこの値は本

邦において現在までに報告されたヘリウム含有量の最

高値である.

常磐炭田地帯のヘリウム資源を調べるにはこの高萩

のヘリウム高含有ガスと常磐炭田地帯のヘリウムを含有

するガスとの間の関係を究明することが必要である.

また常磐炭田ガスのヘリウムは上位の地層より下位の

地層に賦存するガスの方が窒素に対するヘリウム含有

割合が大であることが認められておりさらに深部なら

びに基盤岩におけるヘリウムの在り方を調べることが重

要でこれには基盤に達する深度の試錐が必要である.

またヘリウム高含有ガスの産出機構を調べるには最高
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含有量が認められた高萩市の採炭井跡付近に試錐を行

荏うことが最適と考えられる.

以上の理由から掘さく位置は高萩市高戸を選定し

掘さく深度は採炭井資料から基盤岩の深度を海面下

740m前後と推定し800mを計画した.掘さくの結果

710mで基盤岩に達したので掘上深度を745mとした.

試錐位置(第1図)

試錐位置は第1図に示すように常磐線高萩駅の北北

東約1.5km国道第6号線から東方約600mの高戸部落

深

度

�

型

��

ユ四

.処

胆

皿

�　

��

㈰

住

記㍑

秘

状

之

ξ

烹

㌻

汯

妄

言

㈰

一撃蝉

訊

壮帽挑パ1桁

〃4

版P'=櫟更歩

雌拡

1,H.1汎

下げ

1州｣判･!㎜川｡日f5.5､〕

シンナレｰンヨニ

1∫｣10H

���浬

〔^閉=……･

11川11

け舳.割11I1

7I…m

一,ll.宅"加.｡一型』o

｣1蓑絆墨

事

�

■珊'て『蘭

1一''

τ

_醐｣oo

■

�

{血

^盟舶

^■■}

紀

○汕

岬]ヨ1､

一1可;輔一1血

■'`■一川

■■･

一典一…1,｡･一淵3､､.

三撚三二:､距

=釈匿三_→1=帥｡｡

一.ニコ砥二冊_軸

ま三三1了謙1

粥紡二_価;｣1湖

｣則.

､漬肇嚢…二三‡漉

禰霧w..詔､欝翌

｢肌■■1‡=珊皿

二上撞二･･_'二羽二鑓1ヨ･

二･止L｣幽､二'乱胆_｣些｣辿

I-11'阯一･生型i"1

'二Σ章巫二二I'I1一総

泰

�

一場岨,1｡

�

�

o'岬一;

一

一

娃蕪≡1灘舳帥

ポ緊･.藩.､γ

第2図柱状図および放射能検層図

に選定された.この位置はヘリウム0.59%を含有す

るガスを産出した採炭井跡から北方約400㎜にありこ

の採炭井地点をとおる断層の延長上に位する.標高は

十4.03皿である.

地質(第2図)

第2図の地質柱状図に示すように層序は上位から

第四紀層第三紀の多賀層自坂層浅貝層石城層の

各層および白亜紀の基盤岩となっている･

第四紀層0～19,5m砂岩を主としている

多賀層19.5～146.1m微細粒砂岩で海緑

石･有孔虫を含む

白坂層146.1～384.4㎜頁岩層で上層部に

巻貝･二枚貝の貝化石があるこの頁

浅貝層

眉城層

基盤岩

岩は膨潤性に當む

384.4～473.15㎜中粒砂岩で上層

部は巻貝･二枚貝が多く下部に頁岩･

砂質頁岩をはさむ

473.15～710,0m粗粒砂岩で薄層

の石炭層が上下に二枚見られる692～

7!0mの聞は緑色片岩の風化帯となって

いる

710m以深緑色片岩から抵っている

この片岩は阿武隈山地を構成する岩層の

延長とされている

試錐位置の北部および西部の山岳地帯に

は花嵩岩類が見られる

主要機械

試錐機

鉱研式エクスプロｰラEP-1型

掘進能力600m(Nw)～1000m(Aw)

巻上能力4200㎏

原動機1gkW(25肥)

ポンプ

MG-15h11kW(15旺)

横型二達成複動ピストンポンプ

吐力圧力70kg/cm2

吐力量50～1604min

電気検層器

K-20型(横河K-2型)

K-30型東亜電波EPR-2B型

孔曲リ測定器

カナダトロパリｰ

温度検層器

D.C.ブリッジ�
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ボｰリングロッド

鉱研式Bw504mm

試錐は高萩地区で経験の多い東京ボｰリング株式会社が請負

い9月初めから準備し9月17目起工ユ2月10日深度745m

に達し堀さくを完了した.温度･電気･放射能の各検層を

行なった後産ガス試験を昭和41年1月ユ5目に終了した.な

お温度･電気の各検層は工事請負業者が放射能検層は宇都

興産株式会社カ墳任をもって施行した.

工事施行方法は層別試料を採取するため3段階仕上げと

した.その仕上げ要領図を第3図に示す.

第一段階

第二段階

第三段階

深度50～402m(浅貝層上部)

ケｰシングパイプ径φ97mm

深度0～402㎜

深度402～522m(石城層上部)

ケｰシングパイプ径φ83mm

深度O～522㎜

深度522～713m(基盤上部石城層下部)

ケｰシングパイプ径φ73m㎜

深度0～7ユ3m深度650～692m間は孔明管

各段階のケｰシングパイプの管尻はセメンティングにより

各段階の地下水ガスを遮断した.なお孔明管の上部は中間

セメンティングにより上都と遮断した.

測定項目

1.地質柱状図(第2図)

作井記録と採取コア1こもとづいて

当し作製した.
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2.孔曲り測定

請負業者カミカナダトロパリｰで測定した.深度700

mでN42.W傾

■ψ淵;江藷斜ポCが測定さ

れた.
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第3図

孔内図

5.温度検層

D･C･ブリッジを使用した.坑井は3段階仕上げの

ため各段階毎に3回に分けて請負業者が行なった.

坑底温度は45℃が測定された.しかしリフト試験

べ一ラｰによる坑底地下水の水温は坑口で22℃以上に

は上らず坑底と坑口の温度差の原因に疑問カミ残され

ている｡
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策1表

層別地下水分析表

(分析者比留川賞)

���一�������

採氷深度�pH�CZ一�SO蓑�Mアルカ�Pアノレカ�����

����リ度�リ度�NH{十�K+�Na+�Ca2+�Mg2+

m��㎜g/Z�㎜g/Z�(HCO･一)�C023一�����

����血gμ�mg/1�㎜g/1�㎜g/1�mg/1�㎜g/Z�㎜g/z

140～148�8.O�418�22.7�642�0.0�5.0�16.0�480�12.4�6.6

���㌉������������㌶���������

�〉���〉���㈳��〉���㌉��〉㌶���

����㌱〰���㈲��〉���������㌉㈷�

650～692����������

7ユ0～745�8.O�2200�4.2�324�0.0�5.3�8.O�1,440�47.0�21,2

�����㌸〉����������������㈲�

���■�������

*700m付近の地下水をべ一ラｰで採取したもの

4.電気検層(第4図)

温度検層と同様に各段階毎に3回に分けて請負業者が

測定を行たった.

自然電位(SP曲線)

SPは深度420～440mで負の方向のズレがあり深度

510～520mで正方向のズレがまた基盤岩の720～735血

の間は負の方向のズレカミ認められた.深度420mは地

下水のCZ'の多い所であり深度520mは地下水のCZ.の

最も少ない所であるので塩類の影響を示すものと思わ

れる.基盤岩の720～735mは比抵抗値も小さくたり

あるいは断層破砕帯ということも考えられるのでコア

について検討を行在っている.

比抵抗

ShortnOma1,1㎝gnOmal,1ateralの各比低抗曲線

に分けて測定が行匁われた.各比抵抗曲線は白坂層

の頁岩の値を基準にすると基盤岩を除き浅貝層石城

層ではやや増加するが特に大きな変化はない､しかし

深度630～690mでSP曲線カミやや負の方向にズレている

ことから孔明智を650～690mに挿入した.基盤岩は

他の地層に比べて各比低抗値は高いがSP曲線の項で

述べたように深度720～735㎜で急激に減少している.

5.放射能検層(第2図)

(測定ならびに考察は宇部興産株式会社栗原重利他2名

によって行なわれた)

GM計数管とシンチレｰションカウンタｰを使用し第

2図左側に示すような放射能強度曲線が測定された.

一般に計数率は白坂層浅貝層石城層と地質時代が

右く在ると増大する傾向がある.また岩種別には片;岩

･砂岩:礫岩･砂質頁岩･頁岩の順に増大し片岩を除

けばほぼ密度カミ増加するほど増大している.

基盤岩の片岩は5～50c.p.mと低い値を示した.

今までには片岩の放射能測定例は少ないが秋田県大

館の玄武岩質集塊岩も同様に低い計数率を示している.

6.地化学調査

層別採取試料として下記の深度の地下水(一部ガス)

を採取し分析を行なった.

地層名

多賀層下都

浅貝層上部

石城層上部

石城層中都

�

石城層下都

および基盤岩

深度

140～1461=直

4ユ9㎜

520㎜

639㎜

�

650～692-n

710～745m

以上の内419m520mおよび650～692蛆と710～745mは上

都地下水をセメンティングにより艦断L採取した試料であり

140～146m639mはその深度の地下水をべ一ラｰにより採取

した試料である.

これらの採取した地下水のおもなる成分の分析値を第

1表に示した.;コア中の間隙水はC卜NH4+を分析

し第5図に深度別分布を示しだ.CZ一の分布図と地

0NHオ

〰��

多

賀

層

一深

坂
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粛

層

石

城

駆

盤

�������

�����5,��0010.���0NHオ00C'

^多����������

賀�����`'`�����

����`一'������

層100���'`�������
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一深����������
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一機400��晃��������

貝���､メ�������

層��x'�'�������

一500��■��������

石�⑧���������

城�'���������

600�祁���������

層�メ��������一一一Cプ=�

�ユ.���������

���������一一一･･一…一･NH主�

駆700����������

基���1�������

�■�'一�������⑧一1地下水のC1'�

盤��������1��

第5図ヨァ聞縢水中のC1.NH+4�
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策2表本試錐および採炭井から産出したガス組成比較表

下司脇1

本試錐1･…｢｢…1

採炭共

同空気

補正値

��

��
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Ml･脇1･…1

･…1･…1…1
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53･22146･00
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分析者米谷宏後藤吉之

下水の分析値から深度520m付近にC卜最小でSO片

最大の地下水カミ存在しその地下水の溶存ガス中のヘリ

ウムは0.21%と最も高い値を示すことがわかった.こ

の原因については検討中である.

ガスは多賀層下部;浅貝層上部にガス徴程度のもの

が認められたが完全遊離ガスとして採取することは出

来なかった.採取された遊離ガスは石城層下部(650

～692㎜)および基盤岩の710～745mの間主として石

城層下部から流出するガスと思われる.

これらのガスのヘリウム含有量は浅貝層上部のもの

では痕跡程度石城層下部および基盤岩からのガスは

0,224%であった.

7.産ガス試験

ヘリウムの供給源が基盤岩であるという考えからガ

ス採取場所は基盤岩の直上で電気検層結果から比較

的粗粒砂岩と考える石城層最下部の深度650～692mに選

定しこの間に孔明管を挿入し710～745㎜の片岩中は

裸孔のままリフト試験を行なった.

リフト試験の結果は下記の通りである.

水温=ユ9.8℃

産出ガス量=9,16m3/d

産出水量=23.8KL/d

ガス水比(GlW.R)=1:2.5

産出指数(PI)=5.3kl/d/kg/cm2

ガス組成は第2表に示した.比較のため下段に採

炭井から産出したガス組成を示した(ヘリウム最高含有

ガス).

試錐結果から考えら机る炭田ガス中のヘリ

ウムの在リ方

常磐炭田ガス組成と採炭井および本試錐井から産出

したガスの組成中の窒素%(N2%)と窒素ヘリウム比

(N2/He)との関係を第6図に示した.この図から

次のことが考えられる.

1.炭田南部に産出するガスは窒素に対するヘリウ

ムの割合が他の地域のものに比較して小さい.

(N2/Heか大きい)

このことは狼閨南部地域ではガスを産山あるいは貯溜す

る地層が西側の山際で露出しこのため大気の影響を受け

やすく大気の窒素の混入σ)ためガス中の窒素に対する

ヘリウムの割合が小さくなるものと思われる

2.炭田ガスの内上位の王安層より下位の浅貝層お

よび石城層に賦存するガスの方が窒素に対する

ヘリウムの割合いカ…大である(“/Heが小さい).

3.石城層より上位の地層に賦存するガスはガス中の

窒素%(表の横軸)の増加と共に窒素に対するヘ

リウムの割合いは減少する､逆に石城層下部お

よびその下位の基盤岩から流出したと思われる採

炭井と本試錐井の各ガスはガス中の窒素%の増

加と共に窒素に対するヘリウムの割合いは増加す

る.

このことは上位の地層のガスは窒素%の増加と共に大

気の窒素の影響が大となるのに対し基盤岩近くのガスは

窒素茄の増加と共に基盤岩から逸出する窒素系ガスの影響

が犬とたることを意味している

今彼に窒素100%とした場合のガス中のヘリウム含有

量はこの図からN2/He≒40となり2.5%付近とたる.

すなわち基盤岩から逸出するガスはヘリウム2.5%前

後を含有する窒素系ガスと考えられる.

以上のことから常磐炭田ガス中のヘリウムは基盤

岩からヘリウムを含有する窒素系ガス(N･/HeとN･の関

係からヘリウム2,5%前後を含有するものと思われる)

が上層の炭層ガスに混入し炭層ガスの賦存量にした

がってヘリウム含有量として0,01～0.04%に希釈された

ものと考えられる.(筆者は技術部地球化学課)
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第6図

N2%とN2/Heの関係図�
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堀内恵彦

前回までに基本的なこ

とについて述べましたが

これからは特に注意する

点について日本切手に

重点をおきなるべく写

真を多く入れて説明し

ましょう.

似ているがちがう切手(1)

1.コイル切手

普通の切手は周囲全部

に目打ちがついていますが

なかには上下あるいは

左右の目打ちがついて

ない切手があります.

これがコイル切手またはロｰル切手といわれるもので

自動販売機で売るために特に作られたものです･わが国の

コイル切手は縦型ですが外国には横型(上下の目打ちがな

い)のものもあります.500枚から1000枚の切手が連続し

て巻かれてありお金を機械に入れると1枚ずつ切られて出

てきます.戦前はコイル切手をセットしてナンバｰリング

のように押すと自動的に裏に水を付けて郵便に切手を貼

り付ける機威がありました.最近これに似た機械が売り出さ

れましたがこれはコイル切手だけでなく普通の切手もセ

ットできるそうです.

話は横道にそれましたがコイル切手は自動販売機の設置

してある局でしか買えずまた機敏があっても窓口でも

普通の切手を売っていますので利用する人が少なく使用済

はもちろん未使用も普通の切手に比べると量は少ないもの

です.見つけたら大切にしましょう.

ll〕観音燦切手

左通常のもの

右コイル切手

③最近のコイル切手5円10円30円

④外国コイル

切手の側

2枚

･日本岩石鉱物鉱床学会

1.昭和42年1月31目(火)一

2月1目(水)

2.昭和41年度総会および講

演会

3.川崎市久本135地質調査

所Te1(044)83-3171

4.5.仙台市片平町

東北大学理学部内

目木岩石鉱物鉱床学会

･日本古生物学会

1.日石印42年1月21目(土)一22目(目)

2.日本古物学会1967年総会･年会

3.東京大学理学都地質学教室

4.5.東京都文京区東京大学理学都地質学教室内

日本古生物学会

･窯業協会

1.昭和42年2月18目(土)

2.未利用資源講演会

3､窯業協会4階会議室

13.30～17.OO

4.窯業滋会

5.東京都新宿区百人町3-334Te1(362)一0551

窯業協会

･日本鉱山地質学会

④1.昭和42年婁月2日(木)～3目(金)9.30一王7,00

2.日本鉱山地質学会第17回総会および集会

3.国立科学博物館夏号館講堂

4.5.東京都中央区銀座酒8-7日本鉱楽会館δ階

目本鉱山地質学会Tel(欄)仙399?

⑮1､昭和42年遠月!蝸一2順

2.第4回理工学におはる同位元素鮒突発表会

3.国立教育会館(千代閑区霞グ関2-4)

4.5､東京都文京区駒込上窟上前蘭丁3王(劇所内)

日本放射性岡倣元素協会内

理工学における同位元素研究発表会運営委員会

Te1(946)一?111

〔注〕

1･閉徽1年31い1グ鋲禽:勧薯1念艦

4･主雌者い連船銚

杜お掲1破虹鮒:1よ脈欄嚢i騰順�


