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カッティングの磁性測定にっいて

まえがき

ボｰリングによって地下の地質を調べる場合素掘り

よりコア掘りが好ましいことはいうまでもないカミ掘さ

く費が大幅に増加するため石油･天然ガスを対象にし

た井戸では一般に素掘りを行ない掘さく中のカッテ

ィングｰ泥水とともにあがってくる掘屑の岩質有孔虫

などを調べまた各種の物理検層を行なってその欠を

補う方法がとられている.

昭和37年埼玉県下に掘さくされた層序試錐春日部

GS-1はわカ洞における大型試錐の契機をつくった

ものといわれているがおよそ3,100mの深度まで掘進

しこの間約100mおきにコアを採取している.
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層序試錐基礎試錐の分布

黒マルは層序試錐

白マルは基礎試錐を表わす

斎藤友三郎

層序試錐はその後も関東東北裏目本の平野部に

年1～2坑の掘さくをっづけまた昭和42年度からは

石油開発公団によって基礎試錐か行なわれるようになっ

たためこの腫大型試錐の数はすでに13坑にも達して

いる(表1と図1参照).

なお掘さく深度は年とともに増加し基礎試錐下五

十嵐(43年5月)ではついに5,000㎜を超えるまでに

発展した.しかしその反面急カｰブに上昇する掘さ

く費を節約するためにコアの採取間隔も次第に拡大さ

れ最近では500mを基準とするようになっている.

ところでコアの磁性測定は奉肩部GS-1よりも2

年遅れ昭和39年からこれをとりあげるようになった.

コアについてすでに行なわれていた各種物理･化学

試験の一環としてまたそのころから本格的に作業をは

じめた空中磁気探査の基礎資料をえるために行なった

ものである.

平原下の地層を構成する岩石の磁性については周辺

の地表磐石からもある程度は推定できる.しかし造岩

磁性鉱物の種類含有量などのわずかな違いによって

その値は大幅に変化するためやはり実測の手数を省く

ことはできない.またおなじような理由から採取間

隔のあらいコア試料だけでは十分な資料がえられない

ことも当然である.そこで採取間隔が250mに広げ

られた層序試錐蒲原GS-2を機会にこれまでのコ

アと平行しカッティングについても磁性測定をはじ

めることにした.

表1聰和37～42年の層序試錐･基礎試錐一覧

年度�坑井種別�坑井名�県名�開坑年月目�掘上年月目�掘上深度�坑底地層名�備�考

������血���

37�層序試錐�春回部GS-1�埼玉�37.5.14�37.8.20�3,103.O�南蛇井層��

38�〃�藤岡GS-1�群馬�38.5.23�38.9.3�3,004.O�吉井層��

38�〃�蒲原GS-1�新潟�38.7.15�38.9,10�3,703.1�権谷層��

39�〃�大佐和GS-1�千葉�39.6.1�39.7.9�2,552.O�保固層��

39�〃�能代GS-1�秋岡�39.8.5�39.n.25�3,514.4�女川層��

40�〃�蒲原GS-2�新潟�40.8.5�40,10.28�4,207.0�稚俗層��

41�〃�遊佐GS-1�山形�41.9.10�41.11.16�3,267,0�青沢層��

42�基礎試錐�大�淵�新潟�42.10,14�43.5.23�4,920.O�七各層�

42�〃�下五十嵐�新潟�43.2.7�43.5.1O�5,006.7�椎谷層��

42�〃�酉胃沖�秋田�42.8.18�42.9.27�2,448.4�船州層��

基礎試錐は石油開発公団が行扱ったもの.�
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図2新潟県下の層序試鋒基礎試錐の分布とノｰマル･フィｰル

ドを補正した越後平野中南部空中磁気図(部分)

試料の採取とその前処理

カッティング採取の要点はつとめて原岩に近い試料

をえることである.そのため泥水による汚れは注意

深く洗いおとしなるべく大粒のものを採るようにして

いる.しかし不均質な岩相紬かな互層軟弱な地層

などからくるカッティングでは原岩との違いがかなり

大きいものと予想される.また坑底からあカ主ってくる

過程で試料カミ撹枠され混合されることによって生ず

実験用万能粉砕機

西独A肚ed肚itsch社製pu1veri8ette2型試料の硬度に庵し

粉砕圧を調節できるタイムスイッチを備えた高性能の自動粉砕機である

寮日部層序試錐

る違いも避けられない.しかしながらカッティング

を利用する場合は掘さく作業を休めないで連続的に

試料が操れるというほかの方法にはない大きな長所を

そなえているわけである.

つぎに試料の前処理についてはいまのところ測定は

比帯磁率に限られているためこれに必要なおよそ35㏄

の粉末試料を調製することである.すなわち現地から

送られてきた試料はかなりの水分を含むものであるか

らまず目先または赤外線ランプの光にあて比較的に

低い温度で乾燥したのち四分法によって必要量を採り

だす.カッティング試料のなかにはまれに掘さく機

の破片を含むことカ量あるから小型磁石によって一応は

帯磁率測定器

1.弾動検流計2.除露台

5.コ;ノド回一ルボヅクス

3.ランプスケｰル4.電流計

6.フィｰルドコイルサｰチコイル�
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図3帯磁離測定緒の原理図
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その有無を確かめる.なお粉砕機はめのう･シンタｰ

コノレント･磁器など非磁性の乳鉢を使用し40メッシ以

下の粒度に粉砕する.
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山

図4帯磁率･全磁力の柱状図

中央のK-LOGは交流型帯磁率検層機の記録右側のHは別に試作

した坑井用飽和鉄蒜型磁力計の記録左側のK-CORESは比較

のためにコア(1部はカッティング)の帯磁率を測定した結果を示す

測定器と測定方法

物質の帯磁率を測定する器械には非常に多くの型の

ものポ知られているカミこれらは外部から加える磁場の

種類によって直流磁場と交流磁場あるいは均一磁場

と不均一磁場によるものに大別することができる.今

回使用した器械は“弾動法"とよぶ直流の均一磁場を

利用したものであって比較的に磁性の強い物質を弱

磁場で測定するのに適している.その測定原理は1)図

3に示すように1次(フィｰルド)コイノレ(L1)によ

って磁化された試料(S)が2次(サｰチ)コイノレ

(L2)のなかから急に引き抜くかまたは挿入したときに

L･に生ずる誘導電圧を弾動検流計(G)のふれによって

測定し試料の帯磁率を求めるものである.い藍試料

の帯磁率を燃切口の断面積をS外部磁場の強慈を亘

L｡の切口の有効断面積をAとすれば試料がL2のなか

にあるときのL竃内部の磁束伽ほ

φ脾AH+4ππHs

ω

つぎに試料を引慧抜書㌦からある程度以上離れ淀位

置に潟かれ花をきの磁束伽は試料の影響がほとんど

無視できるようになる花めω武の有辺篤五項に等しく

なる.し恕がって試料の移動にともなう磁束の変化

仰ほ

"φ=φs一φrξ4冊Hs

(2〕

L2に生ずる誘導電圧は■φに比例しまた弾動検流計

のふれθはその電圧に比例するから

θ=C･4刷亘s

θ

C･4πHs

��

ここでCはL2の総巻数･電気抵抗1検流計の特性な

どによって定まる器械常数であり一般には実験的に求

められる.なおSは試料の寸法つ護り常数であり

HもまたL｡に流す電流値から計算で著る申したがって

(3)式はθを測定すれば鰭淡水濠ることを涼している宙

ところで岩石の帯磁率はのもに感応磁気の値を見積

るためにも地球磁場またはζれは近い弱磁場で測定

するのカミ理想的である｡しかし堆積岩のように通常

κ=10'6～10軸轟搬ψがとい資非常ぽ磁性の弱いもの

をこのような条件一〇.δO揃後の直流繊場で測定する

のは容易なことではない｡今回は測定の精度をあげ

るために外部磁場は玉0⑰～エ500eという地球磁場に

比べかなリ高い値で測定している出なお造岩磁性鉱

物の帯磁率は磁場によって多少変化しまた弾動法の

測定には限度のあることが知られている.したがって�
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今後はほかの方法による測定も検討してみる必要があ

る.1例として交流法の場合磁場は交流の変動磁場

であり電気伝導度の影響周波数特性などにもいくぶ

ん問題はあるがユOe前後の実効磁場で10■6e㎜u/c㎜3

付近の値を高精度に測定できる利点をそなえている.

測定結果とその問題点

ボｰリング･コアの磁性とくに帯磁率については

油田地帯の磁気探査に関連してかなり古くから測定が

･p･甲･g･･…gP舳ity(九)→

㌀

越

維

行なわれその例も決して少なくない.なかでもマグ

ノリヤ石油会社のR.A.Brodingらは2〕10数年前に

帯磁率電気伝導度を同時に測定できる検層機を試作し

これを石油の井戸に応用して図4に示すような興味

深い結果をえている.しかしながらカッティングの

場合は非常に側カミ少ないのでここでは今回の測定結

果によって問題点を探ってみることにする.

測定値のバラツキ

カッティングの測定結果にみ

られる特長の第1にあげられ
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図5蒲原GS-2試料の測定結果
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遊佐GS-1試料の
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るものに予想以上に大きい

“値のバラツキ"がある.す

なわち図5～7は蒲原GS

-2遊佐GS-1大淵の測

定結果を示すカミこれらの図の

左端田はいずれも縦軸には

試料の採取深度(d)横軸には

比帯磁率(x)の測定値を対数尺

でおとしたものである.バラ

ツキの大きい点は3坑の結果

に共通しておりまたわずか

10～20mしか離れない上下の試

料間で10倍以上に値が変化す

る例も決してまれではないこ

とを示している.

その原因としては岩相変化

測定結果

�10-6ユ0･5i0'{��
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図7犬淵試料の測定結果

測定精度採取状態などいくっかの要素が考えられる

が今回使用した器械の測定精度はおよそ2×10i6

e汕u/9であること途中の携幹牢よるカツテイングと

源岩との違いはむしろ値を平均するようにはたらくこ

となどからバラツキの主因はやはり岩相変化にある

ように考える.なおバラツキの度合いは遊佐GS-

1や大淵の緒果にみられるように採取深度一地層によ

っていくぶん違いを生じていることか認められる.

将来電算機を使用しくわしいデｰタ処理が行なわれ

るようになれぱ分散値の垂直分布から逆に岩相変化

を量的に表わす一手法を見だす可能性があり注目され

る.

測定値の平滑化

原資料は値のバラツキ(ノイズ)が大きく堆積岩

のような磁性の弱い地層のなかではほとんどその変化

を読みとることカミできない.

このような弱い情報(シグナノレ)をとりだす一手段と

して今回は中位数と平均偉を求める最も簡単な2

種類の平滑化をこころみた､柱状図の固固カミその結

果でありともに計算の深度区間は200㎜移動距離は

50剛こしている.実例はいまのところ3個にすぎな

いカミ示徴の識別一おおまかな傾向を知るう克に非常

に効果カミあることを示している.たとえば図7大淵

の場合原資料田から識別できるものはわずかに抗

底付近に分布する粗粒玄武岩の示徴だけである.これ

に対して固と固の場合はそのほかに堆積層内の磁性の

団｡｡｡｡固

に等間隔で行なうことカミのぞまれる.

リングｰマバラな測定資料は

いため蒲原GS-2の大半遊佐GS-1の1部にみ

られるように結果に空白を生じ情報価値を著しく減

ずることになる.

変化一酉山層と浜忠層は比較的に

磁性の変化カ茎大きいこと全般的

にみて磁性の最も弱い部分は稚

谷層であることなどが読みとれる.

もちろん平滑化にもいくつかの問

題がありその1つとして境界

面の移動カミあげられる.大淵の

粗粒玄武岩(深度4,650㎜)遊佐

GS-1の玄武岩(深度2,900m)

などの境界でみられる上限深度

の移動(深度区間の半分)はこ

の例である.また当然のことな

がら平滑化は薄層の示徴を失な

う欠点がありその好例は遊佐G

S-1の集塊岩(深度350m付近

厚さ40m)の示徴にあらわれてい

る.

なおデｰタ処理に関連してカ

ッテイング試料の採取は無作為

不規則なサンプ

あとの計算処理カミできな

偽りの示徴

図5～7に例示したカッティングの測定結果と地層

の真の帯磁率分布との間にはときによりかなりのく

い違いを生ずることが予想される.

これは主として原岩との違いつまり岩相の不均質

固結の不完全泥水の循環などの原因によって原岩と

は異なった試料を操取することによるものでカッティ

ングを扱う以上これは避けられない.たとえぱ遊佐

GS-1の最上位崖内層灘の揚合は一部を除いて

固結の不十分な砂礫粕土などで構成されている.

粘土･紬砂などの微～綱粒成分は泥水とともに洗いおと

されほとんど礫だけを採取ししかもその礫は近くの

鳥海火山から供給されたものであるためこの層群の測

定結果は火山岩と区別できない高い帯磁率を示すこ

とになる.

平滑化にともなう偽りの示徴も結果の識別を誤まる

可能性があり注意を要するものである.この例は

大淵試料の移動平均の結果によくあらわれている.す

なわち図7固における深度2,700～3,000皿の“もりあ

がり"は異常に高い値の試料(深度2,860㎜)が1個

加わったことにより生じたものである.この試料を除�
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いて計算したものは点(小)で示すように中位数の

計算結果固によく一致した傾向をたどる.

磁気探査への応用

磁気異常発生の根源になる岩体一磁気基盤をさぐるこ

とはボｰリング試料の磁性を測定する目的の第1に

あげられるものである.

1例として基礎試錐大淵はもともと空中磁気探査

で発見された大規模な磁気異常(図2参照)の実体を

しるために石油開発公団によって掘さくされた深井戸

である.結果は4,920辺αの深度まで掘進し坑底付近

(4,651m)において厚さ約230㎜の粗粒玄武岩のシｰト

を確認している.

一方空中磁気探査の解析結果(陶山淳治1963)に

よれば3)この異常に対応する岩体モデノレとしてint脈

basementを仮定した場合深度は4,500m帯磁率は

2×10-3e㎜u/c㎜3という解があたえられている.ボｰ

リングで確認された深度との聞に約150mの違いはあ

るが誤差はわずかに3%であり非常によく一致した結

果といえよう.つぎた岩体の帯磁率については磁気

異常の解析から求まる値一見掛けの帯磁率(κ')は岩石

の感応磁気(J1)とともに自然残留磁気(J｡)の影響を加

味したものであるから

〆:(Ji+Jr)/H=症(1+Qn)=z･τ(1+Qn)

ここで･は岩石の密度QnはK6nigsberger係数とよぶ

Jr/Jiの値である.

カッティングの試料ではこれらの値とくにJ｡は

測定カミ困難であるからσと9｡は免田･弥彦山塊の七

各階玄武岩3個の平均値Xは大淵カッティングの実

測値をもちい試算すれば

〆=2.5×10-4×2.63×(1+1.5)

≒1.6×10-3emu/cm3

解析結果にくらべいくぶん低い値をとるが岩石磁

性の変化の幅を考えれば両者の結果はよく一致したも

のとみることができる.

火山性堆積岩をはさむことが比較的に多く検討の余地

カミ残されている.

遊性GS-1の青沢階玄武岩大淵の七合階粗粒玄武

岩などのような磁性の強い火山岩体を追跡することは

きわめて容易である.また堆積岩については一般に

磁性カミ弱く磁気基盤になる機会は少ないがその値は

広範囲に変化するため対比に利用できる場合も考えら

れる.この例として蒲原GS-2中央部の磁性の

“もりあがり"は一応浜忠階の砂岩層に相当しコアの

磁性を測定した結果によれば約4･5k㎜南方の蒲原

GS-1までこれを追跡することができる.蒲原GS.

一1ではカッティングを採取していないので基礎試

錐下五十嵐と升潟の試料によってこれを検討してみ

る予定である.

むすび

採取間隔のあらいコアだけでは十分な結果がえられ

ない場合に掘さく中連続的に試料が採取できるカ

ッテッングを利用する問題を検討してみた.

カッティングの試料では泥水の循環に一ともなう原岩

とのくい違い小形試料のため自然残留磁気は測定でき

ないなどの避けられない欠点カミある反面採取間隔を

細かくした場合はほとんど検層図に近い詳しい情報

がえられるという大きな長所をそなえている.

いまのところは3例にすぎないカミ今後は組織的に

多くの資料を収集し空中磁気探査の解析に利用するほ

か地層対比べの応用さらには大量処理に適した測定

器測定結果の効果的な処理法などについても検討し

てみたい.
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地'層対比べの応用

カッティングの磁性測定は磁気探査への床用を目的

として出発したが地層対比の面でも将来はかなり

の発展が期待される.いまのところわカミ国では

“磁気検層"は行なわれていないが東北裏日本油田

地帯の地層内には磁性による対比をたすける火山二着
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