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<研究成果>

はじめに

堆積物に含まれる有機物は、堆積物の埋没とそれに伴う統成作用の進行によ

り、不可逆的な変化を起こす。この変化を有機熟成と呼び、その主要因は温度

と時間である(耳oodand Castado 1974; Hood et a1. 1975). 接触変成作用に

よって堆積岩が火成岩岩艇の貫入を受けると続成存用と同様の有機熟成が進行

するが、その場合の主要関は瓶度である (Simoneitet a1. 1978)。

本研究の目的は、青森県南津軽郡笑鱒町の 2ヶ所で観察された接触変成作用

による堆積岩中の有機物の変化及び悲酸鉱物の変化を調べることである。具体

的手法としては、有機物に関しては、含まれている最・組成・熟成度の変化を

調べ、続成作用に停う有機熟成と比較検討することである。有機物の含有量の

変化は有機炭素含有量 (Co)から推定し、有機物の組成の変化はピジュアル・

ケ口ジェン組成から推定した。有機熟成度は、ピトリナイト反射率低。〉、およ

び花粉の明度を利用した新しい有機熟成指標である統計的熱変質指標

(statistica1 Therma1 A1teration Index;略称、 stTAI)の2つの指標から推定

した。また、珪酸鉱物の変化をみるために、 X線回折による分析を行った。

接触変成作用による有機物の熱変化、特に有機熟成度に関しては、元素分析、

R。、生物指標有機化合物を利用して、数多くの研究が行われてきた(例えば、

Simoneit et a1. 1978、 1984;Akiyama et a1. 1979; Bostick and Paw1ewicz 

1984; Uj i ie 1984， 1986) 0 しかし、 stTAIを用いた研究は以前には行われてい

ない。

議経

分析試料は、青森県南捧軽郡大鰐町内の緩活および森出の 2ヶ所で採取した。
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国 1.調査地域の位置密

大鰐町付近一帯には中期中新t止の濫蕩層が広く分布している。温揚層は軽石凝

灰岩の卓越する下部崩とシルト岩の卓越する上部層とに区別され、局部的にシ

ノレト岩・貰岩をはさむ(村岡・長谷 1990)。今凹分析した試料は鯖石および森

山ともその下部層に相当する。温湯層は Neodenticulakamtschatica (Zabelina) 

Akiba and Yanagisawaなどの海棲珪藻化石を産出し、その地質時代は後期中新

世とされている(小高ほか 1970)。岩井・甲田(問74)は本痛を在米平層と命

名している。

鯖石の試料採取地点は採石場内であり、採石場付近では溢湯層の疑灰質シル

ト岩が N670 E200 Nの走向傾斜で広く分布し、そこに輔 17.5泊の安山岩岩脹が

急角度で貫入している。温湯層は一般に淡褐色を思するが、岩脈との接触面か

ら約 1盟の範囲内では定石が黒く変色している (Ujiie1984， 1986)。
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鯖石で温湯層に貫入した安山岩岩駅についての放射性向位体による年代測定

は行われていないが、村間・長谷 (1990) によれば、この安山岩は三ッ森安山

岩の一部とされ、その活動年代は鮮新世と推定されている。

鯖石の試料採取地点では、岩脈との接触留の走向は階ゲ曹で、傾斜は忽角度

であるが変化が大きい。岩脈との接触面から 0.0、0.5、1.5、2.5、3.5，5.0、

10.0、および40.0m離れた g地点から分析用試料を採取した。

流紋岩岩脈の貫入を受けた森山の試料採取地点、は、鯖石の試料採取地点より

北西に1.4凶離れている。両者の聞には北北東一南南西方向の黒石断層および

三ツ宮内断層が走っていることが推定されている(村間総長谷 1990)0議山付

近では、温湯麗は硬質塊状で灰~褐色を呈す。走向・傾斜を澱定することはで

きなかったが、村岡 a 長谷 (1990) によると、付近での走向はおよそ南北で、

額斜は 22---350普である。

森山で混湯溺に貫入した流紋岩岩脈の層揮は不明で、ある。村岡・長谷 (1990)

は、この流紋岩を怠閣出凝灰岩として一括しているものの一部と考え、その絶

対年代は 2.3---3.55Maとしている。

森山の試料採取地点では、岩脈とシノレト岩の接触屈は鉛直に近く、走向は大

概東西方向を示す。接触面を基準として 0.1、0.6、1.5、および3.2m離れた 4

地点から分析用の試料老採集した。

分析方法

1 .有機物の分離・濃集

岩石試料から有機物を分離・濃集する方法は、氏家・佐藤 (2002) に準拠し

て以下のように行い、無機物を化学的に除去した。 0.3mm---約 5脚大の大きさ

に砕いた岩石試料を 10---15 g秤量しポリ瓶に入れ、それに 5N塩酸 50叫を加
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え、常温で一晩放置する。翌日、上澄み液を捨て、炭酸塩鉱物の除去を行う。

次に 10封塩酸 25mlと46覧ブッ酸25mlの漉合液を加え、約 75ocの恒温振動水

捕で、 5---6時間ゆっくりと振動させる。その後恒温振動水槽から取り出し、

晩放置したのち、上澄み液を捨て、珪酸謹鉱物の除去を行にさらに塩酸とブ

ッ酸の混合液による処理を再度行う。その後、上澄み液が中性になるまで蒸留

水で洗浄を繰り返し、有機物の分離・濃集を行った。

2.測定用試料の作成

反射率測定期ブリケット

岩石試料から分離・濃集した有機物試料を時計皿で自然乾燥させる。乾操後

粉末化した試料は、ピ、ューラー社製の油圧手動埋込器シンプリメット 2を用い

て、樹脂に包壊する。抱圧手動埋込器のよそールドを約 150ocまで加熱した後、

試料をモールド内のラム底部に置き、その上にピューラー社製の透明樹脂

Transoptic Powderを静かに被せる。これらをジャッキで 14.5MPaまで加圧し

た後、樹脂の成形不良を紡ぐためガス抜きを 3---4回行う。ガス抜き後、よそ…ノレ

ド内の圧力を再び 14.5話Paに加圧し、そのまま 20分間保持する。その後加熱

を停止して 2時間冷却し、モーノレドがお℃以下になったら、モールド内の圧力

を下げ、油圧手動域込器からブリケットを取り出す。

ブヲケットの測定面の研屠は粒研騰、中間研磨、最終研磨の 3段階に分けて

行う。粗研躍と中間研磨には、ピニみ…ラー社製の耐水研磨紙カーピメットベー

バ}ディスクの粒度#320と#600を用い、研磨時間はそれぞれ2---3分とする。

最終研磨には、ピューラー社製の研磨用バフ・マイク口クロスを使い、研磨剤

としては粒度 0.0511mのパフ朋酸化アルミ液体研磨斉IJガンマポリッシング、アル

ミナ封o.3 (拐を用いる。研磨に際しでは、研態傷が生じないように注意し、約
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一

10秒侮にブヲケットの向きを 90
0

づっ回転させる。研勝完了後の試料は研夏季面

を上にして、自然乾燥させる。反射率澱定に際しては、 24時間以上真空ヂシケ

ーター中にブリケットを置き、試料から十分に水分会除去した後に測定する。

花粉の明度およびピジュアル・ケロジニ広ン測定期試料

岩石より分離・濃集した有機物をカバーガラス上にむらなく広げ自然乾操さ

せる。次に 100tに加熱したホットプレート上にスライドガラスおよひ試料の

載ったカバーガラスを載せ、封入期となるメノレク社製の Entellanneuを 1---2

滴滴下し、素早くスライドガラスとカバーガラスを重ね合わせプレパラートと

する。

3.測定方法

ピトリナイト反射率

反射率の測定は、平井 (1976)の方法に準拠する。顕微鏡はカールツアイス

社製のルーチン用ノ、ィグレ』叫叫・・ド顕微鏡アキシオスコープを、設。測定用装置はカ

ールツアイス社製の顕微競光度計システム制御装置ミクロスコープフォトメー

ター20を使用する。顕微鏡の光源にはハロゲンランプを用い、カールツアイス

社製の単色光用グリーンフィノレターを通して、倍率 50倍の対物レンズで澱定す

る。授油には、カールツアイス社製のイマージョンオイル 518Cを使用し、標準

試料としては、カールツアイス社製のサファイア 474254 8031 (反射率口

0.2時)を使用する。

ブリケットに匂埋された有機物粒子は、それぞれランダムな光学的方位を有

しているので、本研究では平均ランダム反射率 (Heviaand Virgos 1977)をRo

として採用する。平埼ランダム反射率は、非偏光下でステージを自転させるこ

となく任意の位置での 100点以上のピトリナイト粒子の反射率を測定し、その
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平均をとるものである。ただし、ピトリナイト粒子の少ない試料については、

反射率の測定数は 100点以下となる。

統計的熱変質指標

stTAIの測定方法は、氏家 (1996)の方法に準拠する。生物顕微鏡に接続した

テレピカメ ラで、 プレパラ--幽幽幽幽幽幽幽幽幽幽幽幽幽幽幽幽幽幽幽幽幽幽幽幽幽幽幽幽幽幽幽幽幽幽幽幽幽幽幽幽幽

出すc そのよそユター上で花粉粒子の測定範囲を選定し、その部分の醐像をコン

ヒ。ュータ内部のメそリー上に取り込み、イメージプ口セッサを用いて、画素単

位でその明度を測定する。顕微鏡はオリンパス社製シスチム生物顕微鏡出s-

323、テレピカメラは池上通信機械製 IF-8500型計測用テレピカメラ、イメージ

プロセッサはラトツクシステムエンジニアリング製 ImageCommand 4198、コン

ピュータは肥C製 PC-9821BPを使用する。顕微鏡の光源はハ口ゲンランプを用

い、波長 400nmの光の透過性が高い LBD-2フィルターを通して、倍率 40倍の

対物レンズで測定する。

この装置で測定できる明度のスケールは、最も暗い 0から最も明るい 255ま

での 256段階である。試料の測定に捺しては、務定条件をできるだけ一定にす

るために、ステージ上のスライドに焦点を合わせた後、顕微鏡の光源を消灯し

た時の明度と、光源を点灯し焦点を合わせた後、スライドを除去して何もス

一ジ上に置かずに測定した時の明度が、それぞれ43と223の値になるように光

量を諒整する。測定対象となる花粉は、マツ属、マキ属、モミ属およびトウヒ

属の、特徴ある有翼型花粉で、その翼部で明度の測定を行う。それぞれの花粉

粒子が示す明度の最頻値を積算し、測定した粒子数で除したもの、すなわち算

術平均したものがその試料のはTAIである(氏家 1996;Uji泊 2001)。

ピジュアノレ・ケロジェン

ビジュアル・ケロジニにンの挺定方法は、平井 (1980)および鵠崎 (1986) に
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準拠する。測定には、生物顕微鏡にオートマティック・ポイントカウンターを

設置し、 50μmの間隔で 400点観察し同定する。顕微鏡はオリンパス製のシス

テム生物顕微鏡 BHS-323を、オートマティック・ポイントカウンターのメカニ

カルステージはジ広一ムズ・スイフト社の 401C型を、オートマティック・ポイ

ントカウンターの計数装置はジェームズ・スイフト社の話odelF415C型を使用

する。顕微鏡の光源は通常のハロゲンランプを用い、 LBD-2フィルタ…を過して、

倍率 400倍で測定する。

有機物は、顕微鏡下でその組織・形態から、省炭質一木質(実際には、木炭、

半木炭、細粒石炭・木質の三つにさらに細分する)、革本質(花粉・胞子、草本

質、樹指の三つに細分する)、不定形質(綿=s状、縮粒状、塊状、ワックス・オ

イル、水生徴化石の五つに細分する)の 3種類に分類し、その組成を測定する

(鳴崎 1986)0

有機炭素合有量

Coの瀦定は、 Yamamuroand Kayanne (1995) の方法に準拠する。岩石試料を

メノウ乳鉢で粉末にした後、約 10mg秤量し、白金製の分析用ボートに入れ、

表面を薄くおおう程度に蒸留水を加える。 12部三引が 500ml入ったガラスデシ

ケーター中に試料の入ったボートを入れ、室温でお時間放置し、議駿から蒸発

した塩化水素によって試料中の炭酸塩鉱物を験去する。その後、試料の入った

ボートを 50
0Cのオ…ブンに入れ、 3時間以上加熱し、試料から三Clと水分を除

去する。

Coの漠j定には、柳本製作所製 CHNコーダ前-5を使用した。キャリアガスには

恥を、助燃ガスには O2を使用し、流離をそれぞれ 180刷局in、20ml/minに設

定する。試料分解炉は 950oC、酸化炉は 850oC、還元炉は 550
0C、ポンプ慎温

槽は 55oC、検出器恒温槽は 100tにそれぞれ温度を設定する。ブリッジカレ

ー 10・

... ... ..... '" ，，~、"1'



ント電流は Hを 85mA、 Cを 65mA、 Nを 120mAに設定する。標準試料には、

p-nitroaniline (C =52.17覧、 H =4.3側、 0=23. 17第、 N二20.28免)を使用する。

本研究では l試料に対し 3回くりかえし分析を行う。

X線回折

X線回折による珪酸鉱物の同定は、理学電機 2103型 X藤田新装置を用い、無

方位の全岩粉末試料で行う。X隷発生装置の対陰極はC設を用い、管電流は 15mA、

管電圧は 30kVに設定する。ゴニオメータのフィルタ…にはNiを用い、発散ス

リットは 1
0

、受光スリットは O.15 mm、散乱訪11:スリットは 1
0

に設定し、定

査速度は 4
0

/min、走査範題は 3---60
0

にする。記録紙速度は 4cm/minに設定

し、プルスケールは 2000kcpsとする。鉱物の間定には、 Baylisset a1. (1981) 

のデータを用いる。

測定結果

1 .有機炭素合有量

Coの測定結果を Table1に示す。 Coは各試料それぞれ 3閉ずつ測定し、平均

値を算出した。

鮪石では、 40.0 mと10.0mの試料で O.72覧と同じ植を示す。 10.0諮よち近

い試料では、岩脈に近づくにつれ O.72制￥ら O.15覧へと Coはし 5翻まで減少す

るが、岩脈から1.5怒以内では、岩艇に近づくにつれ Coは O.15覧から 0.41誌へ

と増大する。

森山では、 3.2mと1.5盟の試料ではな舗前後、 0.6m とO.1諮の試料では

O. 19完を示し、 0.6認と1.5認の関で Coに大きな棺違が認められる。

-11・
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Table 1. 有機炭素、ビジュアル・ケロジェン、ピトリナイト反射率、花粉の

明度の測定結果
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縦の棒は測定値の範留を示す。
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図3.森山地域の有機炭素量の変化。

縦の棒は測定値の範囲を示す。

2. ビジュアル・ケロジェン組成

ビジュアル・ケロジェンの沸j定結果を Table1に示す。

ピジュアノレ・ケロジこ乙ン組成の変化をみると、鯖石では岩駅から 5.0mと3.5

mの試料の聞で段差があり、岩脈に近い試料では不定形質ケロジェンの割合は

85覧会ミら 90覧以上へと増加し、草本質ケロジェンと石炭質一木質ケロジェンの割

合はそれぞれ減少する。 40.0........三omおよび 3.5........0.0mの試料ではぞれぞれの

範囲内で組戒に大きな変化は認められない。また、1.5........0.0聞の試料では、多

孔質で 5μm以下の微細な不定形質ケ口ジェンが多く認められる。

森山では、岩脈からの距離が1.5 m以内では接触商に近づくにつれて不定形
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質ケロジェンの割合が 80制冶ら 44覧へと減少し、革本質ケ口ジzンと石炭質…木

質ケ口ジニにンの割合はそれぞれ増加する。しかし、 3.2mの試料は1.5諮の試料

より不定形質ケロジェンの割合が低く、革本質ケロジェンと石炭質一木質ケロ

ジェンの割合が高い。

100% 一 一 r-- 内蜘 一 一

50今ら

0% -幽 回 回

0.0 0.5 1.5 2.5 3.5 5.0 10.0 15.0 

rustance from枕ledyke (m) 

悶 amorphous

口herbaceous・co轟ly-woody

図4.鯖石地域のピジュアノレ・ケロジェン組成

100号令
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distance from the dyke (m) 
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口herbaceous・coa与-woody

関5.森山地域のピジュアノレ・ケロジェン組成
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3. ピトリナイト反射率

Roの測定結果を Table1に示す。試料に含まれるピトリナイトの量はいずれ

の試料で、も少なく、反射率を測定できたピトリナイト粒子は各試料で 1---30個

である。

鯖石では、Roは岩思表に近づくほど 0.27完から 0.97覧へと増加する傾向を示す。

森山では、岩JWに近い O.1 mの試料の賞。の値のみが 0.60覧と高く、他の試料

では 0.30覧前後となっているc

1.00 

'
 

T
1
@
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ミぞ
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0.0 5.0 10.0 

distance from the dyke (m) 

40.0 

図6.鯖石地域のピトリナイト反射率の変化。

縦棒は 95ちも信頼猿界を示す。
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関 7.森山地域のピトリナイト反射率の変化。

縦棒は 95%信頼醸界を示す。

4.統計的熱変質指標

花粉明度の測定結果を Table1に示す。測定対象となる有翼型花粉の含有量

は少なく、明度を測定できた花粉粒子は各試料で 2---30儒である。

鯖石では、接触面に近づくにつれて stTAIの値は 180から 160へとわずかに

減少する。

森山では、岩脈からの距離がし 5m以内では接触面に近づくにつれてはすAI

の値は 165から 146へと減少するが、 3.2mの試料は、 0.6mと1.5掘の試料よ

りもわずかに小さい。
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図8.鯖石地域の統計的熱変質指標の変化。

縦棒は 95%信頼限界を示す。
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関9.森山地域の統計的熱変質指標の変化。

経捧は 95%信頼醸界を示す。
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5.珪酸鉱物の問定

岩石試料に含まれている珪酸鉱物は、鯖石試料では全て若英、森山試料で、は

オパールCTと石英である。森山の試料に含まれているオパールCTの (101)困

の間隔を測定すると、岩脈との接触固からの距離に関わらず、全て 4.11A (2 

8 ==21. 6
0 

)で一定である。

(A) 
。
「

2
 

2.5 3.0 
T 
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n『
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関 10. 鯖石地域の試料のX隷毘折図o

F:斜長石、 Q:石英、 S:スメクタイト
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主餐
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op轟l-CT(101)
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38 18 

関11. 鯖石地域の試料のX線回折臨む

Cr クリストパライト、 Q:石英、

Tr トヲディマイト

1 .堆積岩中の有機物に対する接触変成作用の影響

有機物含有量の変化

堆積岩に合まれる有機物の量は Coの1.16---1. 26倍である (Forsmanand Hunt 

1958)ので、堆積岩中の有機物合有量の変化はおの変化に相関すると考えられ

る。岩1mからの距離が、鯖石では 10.0語以遠、森出では1.5臨以遠の試料で Co

に大きな変化が認、められない。したがって、鯖石では 10.0m、森山では 105m

より遠い試料には、有機物含有量に対する接触変成作用の影響はほとんど無か

ったと考えられる。

鯖石の 10.0---1. 5 m、および森山の1.5---0. 1 mの試料では、岩脈に近づくほ

. 19. 
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どCoが減少する。この事実は、岩競に近い試料iまど熱の影響を強く受けて、有

機物が熱分解され、その一部が気化・液化して岩石中から散逸したことが原悶

と推定される。東大西洋底で掘削されたとヨアにおける自盟系の黒色頁岩でも、

貫入岩付近の岩石で Coの減少が報告され、開様の原因が考えられている

(Simoneit et a1. 1978)。しかし、鯖おの1.5---0. 0援の試料では、逆に岩脈

に近くなる程Coは増大している。これらの変化については、次の f有機物組成

の変化j の項で考察する。

有機物組成の変化

ピジュアル・ケロジニにン組成では、石油生成能力は不定形質ケロジェンが最

も高く、石炭質一木質ケ口ジェンが最も低い (Tissotand We1te 1984)0今回

分析した試料では鮪石および森山とも全て不定形質ケロジzンが 44---95.5完を

示し最も高い割合の成分となっており、若油生成能力は高いと評制される。

早諮問ほか (1995) も結Jrr油・ガス田で掘削された新鮎川 AK-1号井で、貫

入岩の熱の影響により、貫入岩付近では不定形質ケロジェンが選択的に熱分解

して減少する事実を報告している。鯖石の 3.5---1.5陸、および森山の1.5---0. 1 

mの試料では、開様に岩艇に近づくほど不定形質ケ口ジェンの最が減少する。こ

れらの事実は、不定形質ケ口ジェンは若炭質一木質ケロジェンや革本質ケロジ

ェンに比べ熱分解されやすいことを示唆している。

しかし、鯖石の1.5---0.0 mの試料で不定形質ケロジェンの最が逆に増加して

いる。 Simoneit et a1. (開討)によると、高圧下で、有機物が急速に加熱される

と、一度発生した液体成分が散逸せずケロジ広ンと再結合し、口…クス状物質

が形成されるといわれている。鮪石の1.5---0. 0 mの試料でCoが増加し、 0.0思

と0.5mの試料で多孔質で 5μ間以下の微細な不定形質ケロジニ乙ンが多く観察

されるのは、このような現象が起きたことが原閣と推定される。
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森山で鯖石と問様の有機物の変化が認められないのは、地層の埋没深度、岩

脈の種類および厚さが異なり、鯖石ほど高庄にならなかったためと考えられる。

例えば、岩脈を形成したマグマの温度の相違を考えると、一般的に、流紋岩質

マグ‘マの温度は安山岩質マグマの温度よち低いとされている。務岩の瀧度を測

定したむasand Wright (1987) によると、安山岩質溶岩は 950---12∞℃、流紋

岩質溶岩は 700---900tとされている。

有機熟成度の変化

設。の値は、鯖石では岩脈に近づくにつれ高くなる傾向を示し、森山では岩脈

に一番近い o.1怒の試料で最も大きな植を示す。この事実から岩脈に近い試料

ほど有機熟成が進行していることがわかる。Roにおける石油生成敷居点はケロ

ジニ乙ンのタイプにより異な号、 I型ケ口ジz ンで O.7話、 H裂で 0.5覧、田型で 0.5

---0. 7覧を示す (Tissotand恥 lte1984)。日本国内で、は有機熟成の進行にとも

ない、員。=0.5%付近から炭化水素対有機炭素の比が増加する事実が基礎試錐な

どで認められており、一般に Ro= 0.5覧会支荷福生成敷居点、とされている(平井

1979)。今回のRoの測定結果を石諦生成敷居点と照らし合わせると、岩脈に近い

鯖石の 2.5m以内の試料、および森山の O.1 mの試料が石油生成敷居点を超え

ている。

花粉や胞子の色は、有機熟成の進行につれて黄色→樫色→褐色→黒色へと暗

色化する〈氏家、 1996)。そのため、花粉の明度に基づく stTAIの値は一般に有

機熟成の進行に伴い減少する (Ujiie1996)。森山の 3.2慌の試料を例外とする

と、錆石および森山の試料で、 s口AIの値は岩賑に近づくにつれ減少傾向を示し、

Roと同様に、岩掠に近い試料iまど有機熟成が進行していることがわかる。森山

の 3.2砲の試料で stTAIの値が低いのは、古い地層中に合まれていた花粉が再

堆積して混入した可能性が考えられる。 stTAIにおける石油生成敷居帯は 145---
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梅干T“炉、. - 、'.~弘 、、r、酔r、
吋



110の範囲である (Ujiie2001)。今回の stTAIの測定結果を石油生成敷居帯と

照らし合わせると、全試料が石油生成敷居帯に進入せずに未熟成帯にとどまる。

Roおよび stTAIの測定結果は、岩脈に近い試料ほど貫入岩による熱の影響を

受け、有機熟成が進行することを示す。しかし、若油生成段階との対応をみる

と、 R。の方が stTAIよりもよ号高い有機熟成度を示す。

2.接触変成作用および続成作用による有機熟成の比較

筆者の一人、氏家は、東北日本新第五系の泥質根源岩における R。と stTAIの

関孫を明らかにし、ま。対抗日Iダイアグラム上での続成作用による有機熟成経

路を示した (Ujiie2001)。設。対抗TAIダイアグラム上に本研究の結果をプロッ

トすると、森山の0.6.........3.2mの試料の値は続成作用による熟成経路と重なるが、

大部分の試料は熟成経路の上側に外れ、続成作用による熟成経路とは一致しな

い。員。が大きく変化するのに対し、 stTAIは 140.........180で大きくしかも系統的な

変化を示さないことから、設。は stTAIよちも溢度に対して敏感な指標であると

推定される。続成作用と接触変成作用における時間と溢度のスケールを考える

と、続成作用では比較的低い瀧度ときわめて長い時間の影響を受けて有機熟成

が進行するが、接触変成作用では非常に短い時間に高濯で有機熟成が進行する。

続成作用と接触変成作用における時間と温度のスケーノレの相違が、 Roと stTAI

の値の変化にも相違をもたらしたと推定される。

3.珪酸鉱物に対する接触変成作用の影響

一般に、続成作用の進行につれて、珪酸鉱物はより安定なものへと変化する。

すなわち、堆積物中で 50oc付近からオパール Aはオパール CTに変化し、更に

お℃程度でオパール CTは荷英に変わるといわれている〈水谷 1978;吉村
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2001)。さらにオパールCTの段階では、その (101)面開舗が続成作用の進行に

つれて 4.11Aから毛田 Aへと減少する(水谷 1978;鹿野 1983)。このよう

な変化は地表試料でも報告されている(氏家・綿谷 1985;神宮・氏家 1990)0

本研究では、結石の試料が全て石英段階を示し、森山の試料ではオパール CT

と石英の両者が共存する。オパ…ルCTと右英の共存は、続成作用下で、のオパー

ル CT帯の中に古い地層中の若英が再堆積して混入したこと告示唆する。したが

って、森山の試料では、続成作用で形成された自生鉱物としての珪酸鉱物は全

てオパールCTである。しかし、オパールCTの (101)面間隔は全試料で、 4.11A 

となり、岩脈からの距離による変化は認められない。本研究で取り扱った試料

に限ると、鯖石試料内および森山試料内で、は各々接触変成作用の差別的影響は

珪酸鉱物に及んでいない。

4.有機熟成度および珪酸鉱物からみた「鮪石試料j と f森山試料j の比較

鯖石と森山の試料を有機熟成度で比較すると、岩脈からの距離が遠く、接触

変成作用の影響をほとんど受けていないと推定される鯖石の 40.0m と森山の

1.5mの試料では、Roは O.27弘 stTAIは 170前後とともに近い値を示し、接触

変成作用の影響を取り除いた有機熟成度はほぼ同じで、あったと推定される。

結石と森山の試料全体を珪酸鉱物で比較すると、前者は石英帯に、後者はオ

ノミーノレCT帯に属している。この事実は、珪酸鉱物に対する続成作用の影響の相

逮が阿者間で

のことは f有機物組成の変イ化とj の項で述べた、鯖石の岩艇付近が高圧下にさら

される一方、森山ではそのような高圧の証拠が存在しないという推定とよく調

和するもので、ある。

このように接触変成作用の影響を除外した場合の両地域は、有機熟成ではほ
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ぽ同じ段階を示すが、珪酸鉱物では鯖石が森山より高い埋没続成段階をポして

いる。磁石と森山の試料採取地点の間には黒石断届と王ツ目内断層の作在が推

定されてお号、これらの新躍を境にして現在は西側が東側よち 330m沈降して

いる(村岡・長谷 1990)。すなわち、断層活動によち鯖芯地域の温湯揺は森山

地域の淑湯層より 330m深く埋没したが、その後の降起・前議jにより両者は現

在地表に露出している。これらの断層は鮮新世の五ツ森安山岩を切っている(村

関・長谷 1990)ので、活動時期は鮮新世以捧である。 凡などの有機熟成は一

般に百万年単位の時間で進行する(例えば、 Sweeneyand Burnham 19詰む Huang

1996)が、蟻酸鉱物の組成変化は混度依存性がきわめて高く 1000時間以内で十

分に起こることが判明している(例えば、 Mizutani1967; Kano and Taguchi 1982) 0 

しかし本研究では、有機熟成度は断層活動後の両地域における温湯層の続成段

階を示し、珪酸鉱物は断届活動前の埋没深度の相違を反映している。この康問

としては、断層活動前の地温勾配が高く、熟成が急速に進行したためと推定し

ている。

益雄

青森県大鶴町の 2ケ所において、堆積岩中の有機物の合有量・組成・熟成度

に対する接触変成作用の影響を調べたO 符機物の含有量・組成・熟成度全てに

おいて、岩脈に近いほど接触変成作用による有機熟成が進行し、熱の影響を強

く受けている。

一般の傾向とはずれ、鯖苓の1.5"-'0. 0憶の試料で、岩脈に近づくにつれてお

および不定形質ケ口ジェンの割合が増加するのは、有機物が高圧下で、加熱され、

一度発生した液体成分が散逸せずに、ケ口ジエンと再結合してコ」クス状物質

を形成したことが原因であると推定される。
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Ro対抗TAIダイアグラムでは、接触変成作用による有機熟成は、続成作用に

よる有機熟成経路とは異なる経路で進行する。この熟成経路の相違は、続成作

用と接触変成作用における時間と温度のスケ…ルの相違、および Roが stTAIよ

りも淑度に対して敏感で、あることにより生じると推定される。

自生の珪駿鉱物の変化を調べると、鯖苓では全ての試料で石英、森山では全

ての試料でオパールCTとなり、オパールCTの(101)面開踊も変化しておらず、

接触変成作用による影響は認められない。鯖石と森山の試料金体を珪酸鉱物で

比較すると、鯖石は石英帯、森山はオパーノレCT帯を示し、前者がより深く埋没

していたと考えられ、結石の岩脈付近が高圧下にさらされていたという推定を

支持するO

接触変成作用の影響を取り除くと、岡地域は、有機熟成ではほぼ問乙段階を

示すが、班酸鉱物では鯖石が森山より高い埋没続成段階を示している。黒石断

層および五ツ目内断層を境にして森山側の地層が鯖若制の地層よ号 330m沈降

していることから、有機物は断層活動後の、珪酸鉱物は断麗活動前の埋没続成

段構を示していると推定される。
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