
油固地下構造と石油比重との關係

ユ・秋田縣雑物川油田について

　　　　　　　　　　　　　　　　　　木　　　村

　　　　　　　　1・要　　　　旨

　秩囲縣雑物川油田に於て各油暦の石油比重及各曲暦の

各々について・各地熱の石油比重を測定した結果と1地

下構造との臨係を研究し弐の法則性を得た。

ム　石油比重は深度犬なる油暦のもの程小である。

B　法則性ムに於ける比重塔加率は深度小なる程犬とな

　り・深度大なる程小となる。即ちこの開係は深度と比

　重を坐標軸とした二表曲鯨様の曲線として近似的に示

　され鶴る。

り　同一層準の油層内では，その油暦の上位の部分程石

　油比重が小である。

D　法則性Cに於ける比重差は深度大なる油暦程小であ

　る。

　これ箏の法則性は同一系統或は同一暦群内では比較的

明瞭に成立する。そしてこれ等の法則性を・石油比重及

深度を坐標軸として圖示すれば，暦群の系統が異る場合

はそのそれぞれの暦群に錫懸する石油比重曲線群が得ら

れる事を推定した。

　更に上記の法則睦Cを油暦の水平的深度分布に適用す

ると，理論的には特定の油暦の地下等高線圃と，その油

暦の等比重縁蜀は軸のほぼ一致した相似形となるべき事

を豫想し・資料の多い正確に構造の分る油暦について・

地下等局線国及等比重線圃を作り比較検討した。其結果

「ずれ」のあるところはあるが，大鎧上記豫想が成立す

る事・．翻石油等比重腺圖は背斜構造に或程度支配される

專，及翻暦によって不連績になる事等を見出した。しか

し理論的に豫想した様な一致は偲られなかった。

　弐に前記の各法則睦や石油比重線圖と背斜構蓬の闘係

についてその理由を理論的に考察し，石油成因論的示唆

を喚起し，そしてこれ等の事貿が油田（特に最近闘襲さ

れつつあ1る平原油固）に於て馳下構造推定の補助手段と

して用い得ら。れる可能性を論じ，前記した如ぎこの比重

背斜（以下背斜構造に於ける石油等比重縁圖を比重背斜

と各付ける。）と構造背斜との間にある「ずれ」が，石油

の地下に於ける浸透速度が，構造生成速度に比し，緩慢

であるとゆう事に起因し得る事を指摘した。この事に關

遵して産油量について比重背斜と構造背斜とを比較して

みて，前者の軸に近い油井の部分が窪油量が大である傾

春　　　参

向を見出し，從茱油田に於て構造背斜軸直上附近に最多

産油井が必ずしも存在しない事費より，油田開襲に於て

坑井位置選定の場合比重背斜を見出す事によって，比較

的簡箪に産油量の増加を期待し得る場合があるとの結論

に達した。

　しかし本論における法則性・諸事貿・及それ箏よりみ

ちびかれた推定等は勿論雄物川油田についての事である

が，筆者は今後これ箏の事を他の油田について屯検討し，

適用限界を明確にし・一般的法則に襲展せしめ・賀川陛

を持たせたいと考えている。

　　　　　　　　2・前　　　　■

　從來石油比重と深度及地質構造の闘係は，深度が深い

油麿程石油比重が小さいとゆう事が莫然と纏験的に知ら

れていたにナぎなかったが・塞者はその闘係を更に詳細

に研究する必要を感じ，昭和20年6イ月秋田縣雑物川
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及新星油田に於て本研

究を資施した。此の種

の研究は各地の油田で

行ひ，結果を比較した

いとおもっていたが，

その機雷がないので，

とりあえず弐に秋田縣

雑物川油田の例につい

てのべる。

　雄物川油田は秋田市

の西側にあり，大部分

獅漬暦に覆われた平原

油田で，真北側にある

同一背斜暦の八橋油田

と共に秋田縣に於ける

現在最犬産油油田であ

る。これ等の油田を含

む背斜構造は北に延び

て黒川油田に連なり，

現海岸i陳と平行に南一ヒ

に走っている。

　これらの一連の背斜
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油田地下構造と石油比重との關係

軸は雄物川渡田附近に於いては・南方に沈降の傾向を有

し，かつて松山基節簿上が重力探査によって検出した位

置より若干西にずれて存在してみる。

　　　　　　　　　　（第1表）

撚騒嘉11111か・

l／l1線｛婁鵬…二二：箏

　この附近の地層（第工表）は犬麗上部が鮮新世といわ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　オ　ガシマ
れる由利を層群に，下部が中新世といわれる男鹿島暦群

に魔し・更に細分すれば土より淡青灰色の笹岡暦（砂質
　　　市ツラホ
頁岩）桂根暦1砂岩，頁岩の互暦）で1これらはそれぞ
　　　　　　　　　　　　　シイ　ヤ
れ男鹿年島の脇本風越後の椎谷暦に甥比され得るもの

である。桂榎暦の基部は八橋凝茨岩とよぶ軽石を含む厚
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ナナケラさ約30」nの粗面岩質疑次号で，これは上部七厘凝灰岩

に勤比され，この地方に於けるキーベツドとなってゐ・る。

　　　　　　　　　　　　　　れ→一が、
この下には船川磨（黒色頁岩），女川暦（礒質頁岩）があ

る。船川暦は敷段の凝茨岩を含む，これ等の凝茨岩は貯

油層となってゐる。

　　　　　　　　3．ホ　　　論

　（工）地下構造

　地下構造圖は電氣糠暦を賢施したものを標準とした。

香暦の甥比基準は茨のものをキーベツドとして用いた。

　乱桂根暦の砂岩の襲達良好な部分（主として砂岩と頁

岩の互暦，時に淡水陸堆積暦があ糺深麦約90～130m

八橋油田に較べて一般に深麦が淺いが，これは桂根腐が

この地歴で厚くなっている爲であるとおもわれる）。

　b八橋凝茨岩の頂部（新屋方面はや土深く，所によっ

ては砂質疑茨岩となっている。深度約瑚Om～340m）。

　b八橋凝茨岩の基底（八橋凝荻岩の下方に於て，頁岩

をはさんで再び凝灰岩が顕著になり，往々比較的良好な

油麿となってゐる部分・深度約350～400m㌧

　c砂質疑茨岩（以下は黒色頁岩で深度約480～510m

であるが，cまで達する坑井は少く明瞭なキベーツドと

ほ云い難い）。

　油暦は弐の標準によって分けた。

　I　笹岡暦中の油暦（浅く，地歴は不安定，深度50～

11O皿）。

一皿　a直下の油暦（砂叉は砂岩，深度100～1401n，南

方では乱に接近し，時に作皿となっている）o

　　　　　　（第2圃）
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笹　岡　雇

⑭質頁岩i

　荘　根　層

1砂岩貫砦の亙副

八橋凝灰岩

　船　川　層

’凝灰質砂をは、
㌧きむ黒竜責岩ソ

小
　　女　川　層

1（鰯畿さ）

由

利

層

群

男

鹿

島

層

群

　皿　bより約100㎜上方q油暦（砂，上部約10m内

外に頁岩があ釦．ヒ下には分化石多く・深度約190～測

mで1雄物川油田に於ける最大産油暦である）o

　w　八橋凝次号中の漉暦（やム上鰍こ砂質疑茨岩があ

る。深度約300～370m）。

　V　b’下方30～50mの油暦（頁岩中の砂質疑茨胤

深度約390～460m顕著でない）。

　VI黒色頁岩中の油暦1砂岩，深度約700m？1資料僅

少）。

　以上の寄暦及各曲暦の深度は平均深度である故第2固
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地　　　挙

の標準崖状圖のものと若干ずれているところがある。叉

第2圖には第w油層まで記入してあるが，本研究費施常

時は第㎜油層に達する油井がなかったので，雄物川油田

の北に纏く同一背斜の八橋油田のデータより推定して一

懸記入しておいたものである。なお所謂織色擬茨岩副院

内暦群は近傍の地質より推定すると女川風の下に更に不

整合を囑てて存在するものと考えられる。結局現在雄物

川油田で明瞭に知られている油層は笠岡暦1・桂眼暦3・

（内最下部のものは八橋凝茨岩の上部にある。）船川暦2，

女川盾1となる。

　第3固は前記漂準によって伍氣検暦，コア採集，柱状

圖等を用いて作製した雄物川油田の縦騎面（品）及横断面

（b，c）である。

　第4固は雄物川及新屋油田の第1皿油暦頂面について，

91本の坑井より作製した構造等深度線鼠で・（第3表参

照）参考の爲初日産油量（最初の十日間の平均）を園の

面積によって示してある。第皿油層を選んだ理由は此の

　　　　　　　　　　　　第3日　　雄物川油田崎面回
　　（（1〕

第　2　號

贋には割合探油井が多く，坑

辮密堕が夫となり（第皿暦は

採油井が最も多いが，深度獲

化の不安定な第I暦との国別

が充分明瞭でない）作搦の比

較的正確になし得る爲であ

る。園内の＝二本の断暦は醐部

が西へずれた胴切雅行動履で

闘贋に狭まれた地塊は地墨状

といへるが）北鐵豚の落差は

顕著でない。第3齢の等高線

の形状より推定すると，更に

平行な副闘階があるかもしれ

ない。北闘暦以北の地歴では

第皿油暦よりの出油が顯著で

以南は第皿油贋よりの出油が

顕著となり，等高鰯の深度を
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油田地下構造と石油比重との開係・

暗し，背斜軸は西に移動している。現在主要油井は南北

両断間にある。目一タリー8號拝は電気橡暦によれば第

I油衝附近で北翻奮を貫通し・そのため出水量及ガス量

がぎはめて大である。

　（2）石油化童

　比重は主として・ウエストフア」一ル比重天秤により・

2げCとして測定したデータを用ひた。だほエマージョン

は分離せず測定したデータを用ひた。分離をしないデー

タを用びたのは努力をはぶくためではなく，分離しない

方が自然状態に近く・其油暦の特性をよく示し・比重の

相違が顕著に現れるからである。

　　　　　　　　　（第2表）

尚

利

厨

油

唐

名

測坑

　非

定藪

I　43

皿1・・

皿

w
藍1、孟、

74

12

10

暦

群・1・

測部 深 石 比 塑
度 油

重
化

定位 差 比 率
（n1） （m） 重 差 （PV〕

一50 O．887
50 ⑪．023 O．046

100 ．．910

110 ．865
30 ．O1i ．034

140 ．876

195 ．855

3δ ．010 ．029

230 ．865一

310 ．837
20 ．O03 ．010

330 ．839

360 ．826

35 ．012 ．034
395 ．838

410 ？ ．8工1 ？ ？

　第21表は水準面下深斐と石油比重の闘係を示したもの

である。（當油田は牛原油田で標高は大膿か5m位であ

るから，便宜．正＝水準面上の高さは殆ど鎧饗ないものとし

て，以下水準深麦を用いる。）第2表の測定部位が各曲

暦について二通りあるのは・油暦の上部と下部とに大別

したもので油層自欝の厚さを示すものでない。（同一泊

暦内の採油部位の正確な決定は技術的に困難で，從って

第2表の採油部位は大略を示したものである。）そして

石油比重は．ヒ下部の英各々について最多頻度を示すもの

を表わしてゐる。但第V油暦はデータ少歎の爲不正確に

なるおそれがあるから分割しなかった。第怖油層は更に

データ僅少であるから・最多頻度の比重を見出し得ない

故，はぶいた。第2表によって法則睦A，剛深度の大

狂る油衝程石油比重が小となる事。法則腔B，副法則性

Aに於ける比重増加靭ま深度が深くなる程犬となる事。

法則性C。自胴一層準の油暦内ではその油暦の上位の部

位程石油化董が小となる事。及法則性D・副法則性Oに

於ける比重差は深憂大なる程小となるといふ事が分る。

第2表の石油比重のr簗化率」は法則性」）に於ける比重

差を定量的に比較する爵に表わしたもので，同一泊暦に

於ける上下の深度差で比重差を割ったものを100倍した

ものである。蛯胴一滴暦の浅い部分の深度をd，深い部

分の深変をd’，d反乱’に於ける石油比重をそれぞれ］〕，

D’として鍵化率をPVとすれば

　　　　　　　　　　　D－D’
　　　　　　　　PVヨ　　　　X1O⑪
　　　　　　　　　　　d’一d

で深変差100mについての比重差を菱わす。（これは香

煙の鍵化率を比較ケる篇便宜上のもので實際に100メー

トルに付どれだけ比重が異るといふ意味ではない。）

　次に前記各々の法則性について，理論的に考えられる

原因をあげると，法則性Aについては，深度が大になる

と歴力が増し・從って揮護分（軽比重分）の溶解量が多

く且揮譲分の地表へ逃げる率が少い故に藻度が犬になる

理石油比重が小となる。法則性Bについては・石油比重

は油暦が地表に近いもの程急激に揮襲分の損失が多くな

り，終には油暦が地表に接する黙では揮襲分を殆ど失い

アスファルトの比重に近ずくわけであるがr油暦が深い

場合はある程度より深度が大となると揮襲分の損失が0

に近づき，且全揮護分を溶解してしまって，Pvは一定

に近ずく。即ち深度小なる穫IlVは大きく・深憂小なる

程Pvは小となる。法則性Cについては，同一層準の油

暦丙では重力淘汰によって最下部に蟻水があり・申聞に

石油があり・最上部にガスがあるわけであるが1麗水と

石油の境界面附近は多少エマージョンとなってをり，上

位の部＝分は多少輕馳こなってゐる散，同一泊履内では法

則性Aとは逆に上位程石油比重が小となるはずである。

法則性Dについては・法則性Aにおいて説明した如く・

深度が深い穫高壁のため揮襲分の飽和量が人と．なり，且

溜度増加も加わって1石油の粘性が小となり　エマージ

ョンの成生も減少し，油暦内の上下偉の油質が比較的均

質となり易い故1同一泊暦内の石油比重差が小とな．る。

　以上第2表より法則性A・退，C及D勘ち深度と石

油比重の垂直的調係を理論的に推定すると・同一層群又

は同一系統の油暦群の理想状態（同一群内における垂直

的岩槻簗化が不蜆貝0でない献態と煽定すると）に於ては

深度及石油比重を直交坐漂とすれば，近似的に各々の層

群に鐵腫する二次曲線群・叉は指散曲繍群として量的に

表わし得るものとなるべきである。第5間は．ヒ記わ理論

的腰定にもとずいて画いた模式圖である。第5圖の太線

は各曲暦の頂面比重を錘ねた線で，破線は各曲暦の頂面

より各々等深度の比重測黙を連ねた糠を示し・細線は
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→石油比重
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工

層

汁

　　　　’　　‘‘．・　　　且
　　　。’　’’’　　　　　凸
　　、・’！、・’　　層

　’’　／　’’一　　“
　’’　　　’　　　　曲
　…　　　　　　　竜’’’ B’・’o

・！　　曲
㍑　　　織

　’．。’

　’’
　∫’

’’
’’

’’

‘’

！

↓

深

度

各々同一泊暦丙の垂直的比重分布である。しかして．ヒ記

の作業懐説にもとずいた模式圃鶴5囲）を貿際のデー

タ第2表）にあてはめて園を作ると第6圖の如くになる。

　　　第6回　挽物川描出における石油比重と深度の關儘

→石油化璽
0．800　　　　　　　　　　　　　　　0．850　　　　　　　　　　　　　　　0．9⑪0

第　2　號

U．uUU 阯’μUu 阯■｝UU

　　一．．・

｡4三・’

　　　’@“’’’’’Y1・二、／　’

・一一

3．彩

’　　’’・

ぜ．
’’

E．

八鳩撮旗砦
・・一…　　　‘．・一一・・．・●●●一●一．・・■1．■一一一一 E・ @　，

▼！、x
・・

普E

Al1

ﾋ
’

‘

に記した如・く理論的に假定した物理的原因にのみ基くも

のであるか，或は更にもっとオリヂナルな（例へば石渡

生成鴬時の生物學的，化學的叉は地球物理的な）原因も

加わってはゐるかは石油の成因に運闘して興味ある問題

で今後の研究にまつところがあると考えられる。

　ここでもし想像をゆるされるならぱ，b’及第V油暦の

如くそれより上位の油層の石油比重を連ねた曲線に熱し

て，不連績面のある場合は，逆にそれに勤鰯する着相の

急変躰考えられ石油生成常時の環境の異りを想嫁せしめ

る・勿論この事は多蟹のデータと精密な化革分析や石油

成因論的研究なくしては結論できないから・一鷹想像的

解縄に止めておく。

　（＄）石油化童と地下構造の関係

　法制惟C，印同一暦準の油暦内では，その滴暦の上位

の部分程石油比重が小で・下位の部分が比重が大である

とゆう事は，その履自膿の水準深度の平面的な製化にも

影響される事は當然豫期される。即ちある油暦の，例え

ば背斜の軸附近では比重が小となり，翼部では大となる

如き’である。故にその油暦の石油等比重縁圖を画げば，

これぼその油暦の地下等深線圖と，軸の一一致した相似形

に近いものとなる警である。この豫測を検語するため第

　　　　O↓　1皿油衝について，74本の油井の石油比重

　第6固に於てb’及第V油層（婿川暦申の油層）の比

重は第I皿皿皿油層の比重を連ねた曲線の延長．トにな

いが，第V油層は測定データが少い爲，局深度に於ける

最多頻度比重であるかどうかは疑わしい。しかし第2間

でも分る如く，膿川暦は桂根暦及桂眼暦下部の八橋凝荻

岩と岩相が不適鰻的に異る故，副母岩の粒度が急に小と

なる敬揮襲分の損失もそれに懸じて小となり，從ってb’

及第V油層の石油比重が小となってゐるとも者へられ

る．。結局法則性1Bは少くとも同一系統の・副同一層群丙

（この場合は菌利暦群で，第V油暦のみは男鹿島暦群に圏

する。）では成立するといえる。唯法則性ム及び沼が前

　深　測定データ｛第3表）を用いて（とれら

　度の油井は第4回を画くときに用いた坑井
100

　　　のうち石油比重測定データの出ているも

　　　のである）その等比重擬圖を作ってみた
200
　　　のが第7圖である。

　　　第4圖を第7固と比較すると・理論的

3⑪o　に期待されるような完全な一致は見られ

　　　ないが・構造反比重の爾背斜軸はほぼ一

価　　致し，トムの位置も概ね似ている。且

　　　第ア騒で明かな如く鯛噛暦間の石油比

　　　重は騒音を境界として不連魑的に小とな

　　　り，比重線によっても明瞭に戯暦を指示

され傳る。．ト記の事責によってある油暦の石油比重の水

平的分布はその油履の堀．質構造にある程度支配される事

が分る。そして雄物川油田に於ては比重背斜と構造背斜

とは第4，第7魔程度のスケールに於ては殆ど一致する

と鼻なして養っかえないものと考える。しかし大局的に

は一致するとしても比重ドームと構造ドームを個々につ

いて比較すると相欝rずれ」がある。この事は法則性C

を演暦曲面の平面的深度分布にあてはめる場合は，石油

比重は第4固と第7回を比較して分る様に理論的に期待

されるより，相窟不規則で必ずしも深度分布と一致せず

ただ傾向として指摘し得る程度に止まる一策皿油厨は
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油田地下構造と石油比重と・の關係
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　これ箏のドームの「ずれ」が存在する理由は，データ

の採用法・測定誤差の外，坑井密度や分布及各坑井の採

油開始の順序等の相違による暦内駆の二家的墜化箏を考
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　　8．
　　9

！　到
　　ξ③
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師、＾

える事が出來るが，これらの理由のみではrずれ」を説

明するのに不充分であり，筆者は更に種本的理由として，

地殻蓮動速度と石油浸透速度との相違が．ヒ記の比重ト

ムと構造ドームのrずれ」となつて現れ得るという可能

惟を指摘し辛い。礎って當然第5圖の如く比重が深度の
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地　　　學

函藪として示さ1一しるような，自口滑らかな曲線となる様な

場合は，平面的仁ぼrずれ」のない状態印籠造形成のま

だ殆んど始まら4い前文は構造形成速度がおそい場合と

いう假定を更につナ加えねばならない。從來の實例が示

す如く，必ずし綿造トムの中心近くに最も多く石油

が集中するとは限』ず，非錫麗背斜に於ては急斜翼に深

く，緩斜翼に浅い茸（第8圃参照）等石油の浸透速度が

きわめて遅い（もしトム形成より浸透速度の方が速か

であれば、第7固に揮いて，AとBは同一水準に來なけ

ればならない）事は前記のrずれ」に封する説明を裏書

き一するものと考える。（この外石油の浸透速度が構造生

成速度に比して，案列緩慢であると考えられるような例

拡礎來の報告にもあるが省略する）。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛第8剛
　　　　　　～　　　　　　　、　　　　」　　　　　　　　　　　　　絶…蒙ヰ垂董と急斜
　　　　　　　　　　　　B

沃遮ノ　　鱗1
　上言己の事に蓮開して，比重背斜と構造背斜についてそ

の産油量を比較してみる島（第4圖及第7圖比較参照）

比重背斜の軸に近い油井の坊が構造背斜のそれより産油

量が多い傾向が見出せる。特に北孚地域において）但し

毒狭量は初日量漉量10日間拝均で示したため，これが眞

の石油集中量を正確に示す屯のではないが，統計的には

この傾向を指摘し得るものと鰺える。

　（4）法則性の適用限界及量用性

　以．止：述べ來った石油比重に倒する法則性は勿論雄物川

油田についての研究であって，如何なる油田に於て屯通

第　2　號

用するかどうかは今後の研究にまたなければならない

が・理論的には少くとも干原油田叉は地表の凹凸が油暦

深斐に甥して相勤的に小さな油田では通用㌃るものと期

待してい孔特に最近日本で多くの籏油をみる平原油田

の開襲に際しては衣の如き利用法が考えられる。印多暦

採油の場合石油比重によって，主採油暦を判定し，叉比

重背斜が鶴造背斜に比して・琵油量が大であるとゆう傾

向があるならば，開講途．ヒの油困に於て，新坑井位置を

選定する場合，比重背斜を見出㌃事によってより産油量

大なる坑井位置を選定し得るであろう。そして比重の測

定はコア採集や電氣検暦に較べて簡躍に行へる馳はこの

事の賞用性を示唆する。ものである。

　　　　　　　　1・後　　　富

　今後積討すべき問題として・比重減少率の不連績面が

八橋凝灰岩の下面に存する馳や（第5躍参照）比重背斜

と構造背斜のrずれ」の理由等興味ある事費を撃げる事

が出來るb更に本論文における石油比重に閲する法則性

を，各地の油田において検識し，その適用限界を明確に

して，一般的法則にまで襲展せしめたいと考えている。

これ等の法則性が一般的法則に襲展せしめられるならば

前述の油田開襲，及坑井位置の合理的選定による議油量

増加の利用慣憤を期待するものである。

　最後に本研究を實施するに欝って，いろいろ御指導，

御助言をいただいた布石秩固鉱業所の中澤地質課長及鴨

折高校の森下教官に末筆乍ら感謝する次第である。

　　　　　　　　　　　　　　　　（1947年5月）

季刊地表科事（民主主義科學者協曾地學鰯鎧研究部省編）

　　　　　　　　　　　各巻　　70円（〒6円）
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