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１．はじめに 

CO2 地下貯留プロジェクトに

おいては、対象地盤の貯留可能

量や圧入性など貯留性能が最重

要の経済リスク要因となるため、

貯留層の物性を正確に把握する

ことが大切となる 1-3）．特に、超

臨界CO2を用いた相対浸透率の

実験データ取得は高度な技術が

必要であり、世界的にも良質の

測定データが非常に乏しいのが

現状で、その測定手法の確立が

急がれている 4-6）． 
２．実験装置 
今回製作した実験装置は，深部地層位置相当の環境条件（温度，地圧，地下水圧，CO2圧）を岩石コア試料

に与え，水と超臨界 CO2の相対浸透率などを測定する実験装置である．CCS（Carbon dioxide Capture and 
Storage）では，CO2を超臨界と呼ばれる状態で地下に圧入するが，原位置の環境条件における超臨界状態の

CO2の相対浸透率を精度良く予測または監視するためには，CO2が浸透した状態での岩石物性（浸透性など）

の変化を測定する必要がある．実験装置は大きく分けて圧力制御，温度制御，浸透制御，計測制御の各装置に

分かれる．図-1 はそのうち，浸透装置の圧力制御，浸透制御の流れを模式的に示したものである．本装置で

は，圧力容器内で P 波・S 波速度の測定による CO2の飽和度予測や，セパレータを用いた試料からの間隙流

体（水と CO2）排出量の経時変化測定による相対浸透率測定が可能であるが，ここでは，初めに実施した基

本性能試験の結果のみについて紹介する． 
3．岩石試料 
 表-1 に浸透試験で用いた試料の諸量を示す．実験に

は等方均質なベレア砂岩と堆積方向に縞状構造がある

多胡砂岩を用いた．多胡砂岩の浸透は，堆積方向に直角

な方向で実施した．CO2の圧入深度を地下800～1,000m
程度と仮定し，地下で作用する土被り圧と間隙圧を考慮

して，全ての試料について，封圧は 15MPa，間隙圧は

8MPa，間隙圧の差圧は 0.2MPa とした．多胡砂岩につ

いては常温と 40℃における蒸留水注入と 40℃における（超臨界状態）CO2注入を行った．ベレア砂岩につい

ては常温 40℃における蒸留水の注入を行った． 
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表-1 試料諸量 

Table 2 Physical properties of specimens 
サンプル 多胡砂岩 ベレア砂岩 
径・高さ 50mm×100mm 50mm×100mm  
間隙率 22.5％ 20.5％ 
乾燥密度 1.98g/cm3 2.09g/cm3 
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図 1 浸透試験装置の概要 
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４．浸透試験結果 

温度の影響 
図-2，図-3 に，多胡砂岩とベレア砂岩の浸透率測定結果を示す（凡例は□と●）．間隙率に大差がないにもか

かわらず，粒径が均一なベレア砂岩の浸透率は異方的な微視構造 を有する多胡砂岩の浸透率より大きな値を

示している．また，温度が増加することにより，間隙流体の粘性が低下するため，透水係数（hydraulic 
conductivity）は常温時よりも大きくなるが，温度の影響はそれほど大きく現れていない。ここに示したよう

に両砂岩ともそれぞれほぼ同じ固有浸透率（intrinsic permeability）を与えている． 
間隙流体タイプの影響 
図-2，図-3 に，多胡砂岩について 40℃で蒸留水と CO2を注入した場合の浸透率を比較した（凡例は●と◆）．

超臨界状態の CO2の粘性が小さいため，見かけの透水係数は CO2を注入した場合の方が大きくなるが(図-2)，
試験時の温度圧力下での密度ならびに粘性係数（水の密度 1g/cc，粘性 0.5×10-3Pa s；超臨界 CO2 の密度

0.6-0.7g/cc，粘性 0.6×10-6Pa s）を考慮すると間隙流体が異なっても多胡砂岩の浸透率はほぼ同じ値となる

ことが分かる(図-3)．またこの値は，薜と大隅（2004）6）に掲載されている多胡砂岩の浸透率とほぼ同じ値を

示しており，今回の基本性能試験で実施した浸透率測定は妥当なものと考えられる． 
６．まとめと今後の展望 

超臨界状態の CO2 の浸透特性を実験的に調べるために，貯留対象となる地盤中の温度・圧力条件下で岩石

の浸透率を測定できる実験装置を作成した．2 種類の砂岩試料を用いた浸透率測定装置の基本性能試験では，

浸透率を正しく測定できることが確認できた．今後は相対浸透率測定試験や弾性波速度測定を実施して、岩石

の物理特性を理解し、原位置における超臨界 CO2 の浸透現象の把握ならびに物性パラメータを精度良く測定

するための実験技術・手法の開発に努めていく．その結果は今後報告していく予定である。 
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図-2 砂岩の蒸留水と CO2の浸透試験結果     図-3 砂岩の蒸留水と CO2の浸透試験結果 
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