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研究成果

石油探鉱の分野では、布油娯諜岩中に含まれる在機物の続成変化の程度、

すなわち存機熟成度を現わず指標として f熱変質指標(Thermal A1teration 

Index) Jが広く採用されている。有機物、特に花粉や胞子は，続成作用の影

響を受けて、その色調を黄色→僧色→褐色→黒色へと変化させる。この色調

変化を生物顕微鏡下で観察し、その色調から有機熟成度を示す熱変質指標は、

高価な分析機械も必要とせず、高度な灘定技衛も必饗なく、箆{更で経済的な

ものである。しかし、顕接競下での宥援物の色調の変化の測定は、定性的な

ものと見なされ、研究者借入や個々の研究所で独自の主観的な熟成尺肢が採

用されている。そのため、研究者や研究所の聞での測定結果の直接的な対比

が不可能な状況である。本研究は、この様な熱変質指標の欠点を補い、誰も

が認めうる都観的で定量的な熟成尺度を確立することを目標とした。具体的

には、顕微鏡に接続したコンピユ…ター上において高速甑橡解析システムに

より、有機物の輝度を灘定し、その結果を器頼性の最も高い熟成指標である

ピトリナイトの反射率と比較検討した。

試錐や地表から採集した泥質場試料約 3001固から花粉・胞子化石や不漉性

有機物を取りだし、その輝度を顕微鏡に装着した面機処理システム(オリン

パス光学、 T V 1 P 4100型)で計測した(図 1)。輝度調定で得られる数掻

は最大筒、最小{菌、平均値、標準協差催、積分佳、最頻惜(最も頻度の高い

輝度の健}である(密 2)。その中では、測定する花粉粒子等の大きさ、賞

鉄拡等の花粉粒子の包有物の影響を一番受けにくく、有機熟成指標となり得

るのは、最頻憾であった。そこで、各種花粉・胞子化石、不溶性有機物の輝

度最頻備な測定し、その値を同一試料中に含まれるピトリナイトの反射率

( Ro) と比較検討した。その結果、マツ属 (Pinus) とツガ羅 (Tsuga) の花扮

粒子、及び不定形質ケロジこ£ン(lumpy amorp主0廷s kerogen) の輝度最頻備が、
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ピトリナイト反射率の増大にともない、減少傾向を示すことが判明した(図

3、 4、 5)。特に、マツ属とツガ騰の花粉粒子の輝度は、極めてよく wた

熟成変化を示し、同ーの熟成度では、ほほ同じ値を示すことが明らかになっ

た(図 6)。以上の検討結果か ら 、 マ ツ 腐 と ツ ガ 属 の 花 粉 粒 子 の 輝度最頻値

を、第一の数値化した熱変質指標と考えた o

さらに、実際の天然での応用例として、試錐と地表ルートにおける石油生

成帯の推定を試みた。石油生成帯の敷居点(石油の生成が始まる段階)は、

ピトリナイトの反射率では 0.5%であるので、それに対応するマツ嵐とツガ属

の花粉粒子の輝度最頻値は 120---130である{図 6)。実際に 1本の試錐から

回収された一連のコア試料に 含 ま れ る マ ツ 属 と ツ ガ 属 の 花 粉 粒 子 の 輝度最頻

値 を測定し、その儲から石油生成帯を推定した(図 7)。この試錐では、更

新統~中新統が 5000m連続して堆積している。深度の増大にともない、耀度

最頻檀は大きく減少の傾向を示すが、間ーの深度でも分散した鰭を 示し、明

瞭に若油生成帯の敷居点、を特定することは不可能であった。しかし、深度

3000---39∞m 付近で鑓は大きく 減少しており、その間に敷居点を突破 したこ

とが解る。一方、ピトリナイトの反射率は、 4000m付近まで連続的に増大し、

若治生成替の敷居点は 3000m付近と推定できる。マツ属とツガ属の花粉粒子

の輝度最頻憶からの推定と、 ピ ト リ ナ イ ト の 反 射 率 か ら の 推 定 と は 調和的で

あると、結論ぞきる。

次に、新第三紀津軽堆積盆地の南西部に設置する中村川ルートで検証した。

このルートでは新第三系が 1400m以上に bたり連続的に堆積している。泥質

の露頭試料から採集したピトリナイトの反射準の備は、 400mまで増大せず、

分散はあるが 600m付近から大 き な 値 を と る よ う に 見 え る 。 し か し 、最大で

もな44%で 、石油生成帯の敷居点まで達しておらず、全体に未熟成を示す

(図 8)。一方、花粉粒子の輝度最頻値は、特にツガ属の値は、 600m付近

で急援し、， 1000m付近で再び増大 す る な ど 、 ピ ト リ ナ イ ト の 反 射 率 との逆桔

関を示している。

以上のよ うに、間一熟成度での分散はあるが、マツ属とツガ農の花 粉 粒 子

の輝度最頻憶は、ピトリナイトの 反 射 率 と 同 様 に 、 有 機 熟 成 指 標 と しての有

効性が実証 で き た 。 こ れ ら の内容は、石油技術協会と日本地質学会で の 講 演
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会で発表した。

次に、この分散の問題を考えた。同ーの熟成段階での指標の値の分散は、

輝度だけの問題ではなく、ほと んど全ての熟成指標に存在し、ピトリ ナイト

の反 射率 にも、存在する。それは同一層準に存在する有機物粒子でも、その

一 つ一つで微妙に異なる熱履歴を 受け るか らで あろ う。 従っ て、 この問題を

克服 する には、同一試料中で多くの有機物の測定を行い、統計的に処理する

ことである。図 9は、ピトリナ イ ト 反 射 率 が 0.50%の泥岩試料(コア ) 1個

から 15枚の顕微鏡用プレパラートを作成し、その中に含まれているマツ属

とツガ属の花粉粒子 50個の輝度最頻値を測定した結果である。 TAI値

(輝度最頻値)が 50、 90、 1 1 0近 く に ピ ー ク を も つ も の は 、 より古い

堆積 岩中 から洗い出され二次的に再堆積した花粉であろう。従って 、この泥

岩本来の花粉は、 120----160の TAI値を示すものであり、それ ら の T

A 1値は 140にピークをもっ 正 規 分 布 状 を 示 す 。 こ の 試 料 の TAI値は、

正規分布状の値の平均値である、 137ということになる。再堆積を含む同

様 の数値分 布は、ピトリナイトの反射率でも認められており、同じ 様 な 方 法

で算出されている。

これらの測定 結果 から 、マツ属及びツガ属の花粉粒子の輝度最頻値 を 多 数

測 定後、統計的に処理すれば、ピトリナイトの反射率と同様の有機 熟 成 指 標

として利用できることが判明した。今後は、この様な方法で測定し た輝度最

頻 値とピトリナイトの反射率との対比を試み、そこから石油生成帯 の 敷 居 点

等の値を決定し、実際の野外に おける調査に応用したいと考えている 。
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図 1 間像処理システムの機器接続図
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