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秋吉石灰岩層群に含まれる有機物
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O ちJ.Okm

lndex map showing the Akiyoshi 

Limestone Plateau (Akiyoshi.dai) 

NE-SWが約 17km， NW-SEが約 7.5km 

の平行四辺形に近い石灰岩台地である (Fig.

1 )。この秋吉台を講成する秋吉石灰岩麗

については， 1923年小薄議明が，含まれる結

鍾虫等のイヒ右の研究から，大規模な逆転講造

を指損した。それは後，西南日本の地質曙遊

も重要な研究対象地として

秋吉台は多くの訴究者十こより，地賞学的i'ち

されてきた。それらの結

果，秩吉石版岩麗群は石炭紀からニ費紀後期

広かけて堆積したもので，最下部付近で議事縁

凝灰岩層ならびに玄武岩紫溶岩と薪移してお

り，小さきなレンズ状の珪岩趨と

ごく，わずか爽むT1外は，続震の高い塊状石灰

岩麗であることが判明したく太閤， 1968)。し

かし，秋吉石灰岩層群の地質構造について

Fig. 1. 
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れる脊機物の研究も，石油の成因の解

し，重要であると考えてきた。炭酸

れる有機物一般について

は，氏家(1986)を参照されたい。

今国，本邦に分布する代表的炭酸描岩であ

る秋吉石茨婦層群に含まれる有機物を分析す

る機会広恵まれたので，ここに報告する。

合は，

料

山口県のほぼ中央に位置する秋

堆覆岩に含まれる有機物の研究は，大部分

石油探査を話的とするものである O そのた

め，砂岩や炭酸壌岩など

している m異地性H 石油炭化水素を除く M原

地性H 境積有機物の研究の対象は，石油根源

岩とひろく認められている粘土寅岩が正観的

に多い。近年になり，炭酸塩岩も

になり得るとする主殻(田口， 1982など〉も

現われているが，炭酸壇岩中の川原地性H 有

機物を対象とする研究はきわめて少ない。

「石油根源岩とは，現在または将来石油を

ることのできる岩石，および過去に石

油を生成することのできた岩石で為るJ と

されている (TlSSOT& WELTE， 1984)。
したがって，粘土紫岩に限らず，石油の起源

有機物であるケロジェンを多少でも

には，すべて石油諜源岩とな

と筆者は考えている O そのような観点から，

試11. 
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Biostratigraphic zonation of the Akiyoshi Limestone Group 

(after OT A， 1977) and sampling horizons 

Table 1. 

Name of the fossil zone Geologic age 

ω制
M
W
J

l1，l1(sh)ωa，-b Le}うidolinamultiseptata shiraiwensis zone 

一MW明日
vωwd

C(}lania douvillei zone 
vどrbeピkznaverbeekl zone 

γilla craticulifera zone 
schellcki zone 

Triticite五 (s.1.)matsutnotoi zone 

一2
3毘

Beedeill11 akiyoshiensis zone 
Fu.wlinella btconicαzone 
AkiyoshieUa ozawal zone 
Profωulinella beppensiゴzone
P.;eudostajJella anfiqufl zone 

記
M
N
J

出口
C
H
U
M
H
M
O
A
M
M
W
υ MiUerella yοluarel1s1五zone

Nugιltophyllum slltoi zone 
Zaphrelltoides sp. zone 
凡larginatiato川;yamaizone 

hdMω
叫

る最のケロジェンを分離・回収できたの

り水地域で 4層準の石灰岩 4試料，

1試料と 1

あった (τable1)。

入

ちのケロジェンの分離には，

ちの分離法〈長家，秋山， 1978)と

すなわち， 700Cの箆議

した試料を 100メッシュ以下に務静

し，化学的組理を施したc 塩酸により

鉱物弘塩酸と弗酸の混合液で珪酸櫨鉱物

を，水素化ホウ素ナトリウムで黄鉄鉱を，ジ

ォキサンで抽出性有機物(ピチュ』メン)を

それぞれ除去し，ケロジェンを分離した。

分離したケロジェンは，柳本製作所製MT

-3型CHNコ」ダ」で，炭素・

した。駿素の含有

ら炭素・水素・窒素と

分新方法

は，

III. 

構造運動の方向，

くの異説が提唱されてきた

1973， 1985)。その中で，大田ほ

か(1ヲ73)は，秋吉合可書 1)7...k//地域に深捜

250mの坑井を掘削して，コア試料中の結鍾

虫およびサンプの北石群集の分寄託基づき，

した。教吉石灰岩署群の詳し

は，大垣ほか(1973，1985) 

について

間

日本地質学会第92回

帰り水地域と入見

(太田ほか， 1985)で採集したも

のである。小部(1923)により逆転構造が指

され，それがった田ほか(1973)により

り水地域では 7層準の石灰岩から

3層準の石灰岩と沼灰

る2謹準の黒色頁岩から，

ケロジェンを分離した。しかし，

きわめて低く，

されたいむ

した試料は，

さ

の



秋省指灰岩層群に含まれる有機物 109 

Table 2. Elemental composition of kerogens 

まock E3iezIlentai comNp〈o%sition 
No. na立le C(%) 行く%) N(%) 0(%γ ash(%) 

Atomic ratio 
HjC OjC 

01 Ls 42.16 3.83 0.35 22‘41 31.25 1.09 0.40 
03 Ls 6.40 0.58 0.08 5.87 87.10 1.09 0.68 
04 Ls 32.05 2.28 1.10 19.98 44.59 0.85 0.47 
05 Ls 29.16 3.71 0.97 15.18 50.98 1.53 0.39 
11 Ls 36.25 2.65 1.18 7.67 52‘25 0.88 0.16 
11(($11) )叩a Sh 47.59 1.16 0.63 20.45 30.17 
11(sh 伊b Sh 39.93 0.94 0.33 15.76 43.04 

0.29 0.32 
0.28 0.30 

Ls : limestone， Sh : black shale 
本 Oxygencontent is determined by subtracting C， H， N and ash content from the total weight. 

Atomic HjC 
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Fig. 2. VAN KREVELEN diagram (atomic HjC vs. OjC diagram of kerogens) 

Sample numbers are the same as in Tables 1 and 2. 

を差しヲ として求めた。

ヨ学外吸収スペクトノレは， KBrに数%最の

ケロジェンをまぜて錠剤とし，弘前大学自然

日立製作所製赤外分光

光度計260-50型で測定した。

IV. 王子析結果と考察

ケロジェンの克

素分析の結果は.Table 2 今回分析

した石灰岩のケロジ広ン合有量は，いずれも

0.1%以下であり，黄鉄鉱などの無機鉱物を

十分に除去することは閤難であったg そのた

めに灰分量は高くなっている。一方，石茨岩

中に爽在する黒色頁岩は，分離の擦の護護処

石灰岩と開識に識しく発治した。黒

色頁岩とした試料にもかなりの量の炭酸塩鉱
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Fig. 3. Infrared spectra of kerogens from No. 04 limestone sample (top) and 

No. 11(sh)-a black shale sample (middle) in the Akiyoshi Limestone 

Group， and Miocene shale sample (bottom) in the Tsugaru sedimentary 
basin shown for reference. 

物が含有されており，正確には泥灰岩の範ち

ゅうに入る可能性もある。 ケロジ

ェン含有量は， りかなり高

く，約0.6%である。

ケロジヱンの元素分析の績を， VAN KRι 

VELENダイヤグラム (H/C罪子比対u/C

原子比のグラフ〉にプロットすると， Fig.2 

のようになる。分析したケロジェンのうち，

お茨岩中のものは，討0.5が path1Iの延長，

その他が path藍かその延長付近に泣置する.

V AN KREVELENタゃイヤグラムカミらケロジェ

ンの短調物質を推定すれば. 1I型ケロジェン

(path 1I付近のケロジェン)は抱子・花粉・

プランクトン・バクテリアなと拡由来し，車

製ケロジェン (pathl付近のケロジェン〉は陸

生高等植物に出来する(TISSOTet al叫 1974; 

TISSOT&W悲しTE，1984)。よって，秋吉五灰

岩腐群の石灰岩に含まれるケロジェンの主な

起源物質としては，韓生高等植物が推定され

るo しかし，秋吉石灰岩層鮮は，海苔合・欝

虫類・サンゴ・鹿孔虫などの生物礁接合体で

あり，礁性堆積物と礁湖性堆積物から構成さ

れている(大田， 1968)。石灰岩中のケロジ

ェンは主に陸生高等鑓物に由来したという推

定と，生物穂複合林と

とはうまく調和しない。 VANKREVELENダ

イヤグラムによるケロジェンの記源験質の推

定は，主に粘土質岩中のケロジェンの研究に

基づいて確立されたものである。生物礁を構

成する生物や礁湖に生息する生物に由来する

ケロジェンの研究拭皆無に等しい。したがっ

て，生物礁付近で影成されるケロジェンが韮

翠を示す可能性も否定できず，石灰岩中のケ

ロジェンの程灘物質を，元素組成から推定す

ることは癌難である。

Fig.2には，石灰岩中に爽在する層車40

cmの黒的頁岩層に含まれるケロジェンの

も2偲プロットしてある。これらの黒色頁岩
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試料は，蕗頭ではNo.ll

に位置するが，黒色頁岩と NO.11の石灰岩

との需には，ケロジ広ンの元素組成に大きな

相違があるo両者は整合関i係を示し，受けた

続成作用も間程震と推定されるので，ケロジ

ェンの元素組惑の差は，その恕援物質の差を

反映していると思われる。黒色真岩に含まれ

るケロジェンは， Fig.2でE型ケロジェンよ

りさらに低いH/C鎮子比をもっ位援にプロ

ットされる。 TlSS0Tほか(1979)によれば，

V AN KREVELENタY ヤグラム上で， path.DI 

よりさらι い臼/C原子比をもっヶロジェ
ンは，酸化され碍堆積した暁残梓H 脊機物と

されている。この解釈に基づけば，

中のケロジェンは，速くから運ばれてきた異

地性の再堆議明残存が有機物となる邑

ケロジェンの赤外吸収スベクト fレの例を，

Fig.3に示す。比較のために甜軽盆地中新統

大和沢層に含まれる叢型ケロジェン(H/C原

子比1.15，O/C涼子比0.83)のスベクトノレ

も図示したQ

れるケロジェンは，砲のピ…クに比べ相対的

に芳香族のピ}クが大きくなっている。黒色

のケロジぉンは，全体的に吸寂警のピ

}クが小さく，特に脂肪族官能基のピ}クが

徴小で為ち，ケロジェンの熟成震がきわめて

高いことを示唆する。この事実は，ケロジェ

ンの元組組成から指定した，黒色貰岩中のケ

ロジェン 明残存H

るものであるむまた，

層群のケロジェンは，石夜岩も

とL、う

もと

もに，中新統のケロジェンに比べてOHのピ

}クがきわめて大きくなっているむこれは風

化(酸化)の識しさを示すものと患われる。

以上のような分析結果から，秋吉石灰岩層

群の右京岩に含まれるケロジェンは臨型が主

で，一部民E型が進入し，石灰岩に爽設する

黒色頁岩には再堆覆 n残存が有機物が含まれ

ていることが判明した。

報 辞

日本地質学会第92年学術大会見学操行第 1斑に

おいて，帰り京地域と入見~江原地域を議内下さっ

た大田正滋，杉村昭弘，配)11設~の各氏に御礼申し

上げます。
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Abstract 

The Akiyoshi Limestone Group of Carboniferous to late Permian age composes 

the Akiyoshi Limestone Plateau in Yamaguchi Prefecture, the west end of Honshu, Japan. 

Kerogens from limestones and interbedded black shales of the Akiyoshi Limestone 

Group were examined by elemental analysis and infrared spectroscopy. Limestones 

mainly include kerogens of type III accompanied by type II whose origins have not 

been clarified. Black shales interbedded by limestones contain kerogens with extre­

mely low HIC ratio. The kerogens in black shales are infered to be "residual" ma­

terials which comprise contemporaneously oxidized and older recycled matter. 


