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論文内容要旨

序論

  堆積有機物は, 埋没に伴う熱作用によ り, 続成作用, 力タジェネシス, メタジェネシス, 変成

 作用の各ステージを経 て, 最終 的には石墨状に変化すると考えられている。 これまでの多くの石

 油地球化学的研究 は, 地下での石油炭化水素の形成時期を重要 視す る余り, 主と して続成作用～

 カタ ジェ ネシス・ ステー ジにおける変化を対象に行われている。 そのため, 熟成の更に進んだメ

 タ ジェ ネシス～変 成作用 のス テー ジにおける堆 積有機物の 挙動 につ いては, 未解明 部分 が多 く残

 さ れてい る。

  しかしながら, 近 年深 部ガ スの存在に関する関心 が高ま ってきたこと, 並びに, 有機物の熟成

 パラメーターが, 無機的変成相解 明にと って も, 一つの有力 な研究手段と なることが知られて き

 たこ となどから。 従来あま り関心 が向 けられていなかった過熟成領 域・ すなわちメタジェネシス

 と変成作用領域に 関す る研究 が重要 となる ものと考えられる。

  この観点から, 本研究で は, まず第一部において, 火成岩貫入 によ る新第三系泥質岩の接触変

 質を対象に, 過熟成領 域での堆積有機物 の変化を種々 の角 度から検討した。 次に第二部では, こ

 れらの結果 を踏 まえ, 埋没 によ り低度変成作用 を受 けていると考えら れている四万十帯 の白亜系

 ～古第三系堆 積岩 を対象に, 有機物を変成作用解明の手段として用 いることの有効性を検証した。

 第一部 i第三系泥質岩 の接触変 質

 し 試料と分析方法

  山形県新庄盆地北方において, 新第三系中新統女川層相当層である草薙層中には, 厚さ約30m

 の粗粒玄武岩の貫入が見られる。 試料は, 接触変質を受けている草薙層泥質岩から採取された。

 岩石試料は, 250メッ シュ以下に粉砕後, 有機溶媒で抽出を行い・ 抽出性有機物(EOM)を得た。

 抽出残渣は, 塩酸・弗化水素酸処理 を行い, ケロジェ ン (有機溶媒不溶有機物) を分離した。

  岩石粉末試料は, 全有機炭素 (TOC) の定量およ びX線回折分析に供 した。 EOM は, カ

 ラムクロマトグラフィーにより, 飽和炭化水素, 多環芳香族炭化水 索, 金属ポリフィリ ンを分離

 し, GC, GC - MS, 可視吸光スペクトル分析を行なった。 ケロ ジェ ンについ ては, 元素 分析

 赤外分光分析, 熱分解, ESR, X 線回折, ビトリナイ ト反射率測定の各分析を行なつ た。

 2, 結果と討論

  有機物 の主 な変化につい て図1に示 した。 ビトリナイ ト反 射率 から, 草薙層泥質 岩は接 触変質

 により, カタジェネ シスからメ タジェネシスを経て変成作用のステー ジに達している と判断され

 る。

  EOM/TOC 比およ びHC/TOC 比から判断して, いわゆる石油形成帯 は, カタジェ ネシス

 ステー・ ジで形成されていることが言忍 めら れるが, 力タ ジェ ネシス末期では, これ らの比は減少を

 示 し, メタ ジェネシスを越えたステージでは, これ らの比にそれ以上の変化は認められなかった。
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  ケロジェ ンの H/C 原子比およ び輝発性炭素量は, カタ ジェ ネシス末期までは連続的に減少傾

 向を示す が, メタ ジェネシスを越えると、 この傾向は衰え, 以後の値には変 化が認めら れない。

  これらの結果は, 赤外吸収スペク トルに表われた脂肪族 C- H吸収の減少および ES Rのスピ

 ン濃度の変化傾向から も裏付けされるように, ケロジェ ンの分解による低分子成分の生成 は, カ

 タジェ ネシス。ステー ジで, ほ ぼ完了 して しまうことを示している。 酸素, 窒素, 硫黄などのヘ

 テロ原子により影響を受ける ESR のg一 値が, 力タ ジェネシス末期にかけて減少 してい ること

 も, このステー ジで, これ らの原子 がケ ロジェ ンから離脱していったことを示唆している。

  メタ ジェネシスを越えたス テー ジでは・ g一 値や線 巾の増加およびビトリナイ ト反射率の増加

 によ り, 炭素 の再 配列 すなわ ち縮合作用 が卓 越しているものと推定さ れる。

  上述の変化以外に, n一アルカ ン, ステラン, トリテルパ ンの低分子化, 多環芳香族炭化水素

 の減少, 金属ポルフィリ ンの消失など, 明らかに 貫入岩の熱的影響を反映 した変化が認め られた。

  一方, 粘土鉱物 は・ 接触面に近づく に従い, モンモリロナイ トが, 混合層鉱物 を経て, イライ

 ト, 緑泥石に変化し ていることが明瞭認めら れ, 熱的影 響は無機鉱物に も反映 されていることが

 確認された。

 第二部 三四 万十帯の 低度変成作用

 1. 序論

  四万十帯が低度変成作用を被むつていることは, 従来から指摘されてはいたが, 詳しし変 成分

 帯等については, 岩石学的手法の限界のため, ほとんど解明されてい なかった。 四万十帯はプレ

 ー トの沈み込みに伴って形成さ れた付加プリ ズムがある という仮説に対 し, 近年実証的研究 が活

 発に行われている が, 変成作用の特徴を明らかにすることは, 形成プロセ スを考えるうえで重要

 な意味 を持 つ と考 えら れる。

  ところで, 第一部でも 取り上げたビトリナイ ト反射率 は, 温度と時間 因子のみにより変化し,

 他の物理化学的諸因子に影響されることが少ない。 また, 過熟成領域においても, 良く 熱履歴を

 反映することは, 第一部の研究で確認された。 そこで, これらの結果を踏まえて, ビトリナィト

 反射率法を四万十帯に適用 し, 有効性 を検 証すると共に, 変成作用の特徴の解明を試み た。

 2 試料と方法

  四国東部に分布する秩父帯南帯 (三宝山帯), 四万十北帯, 四万十南帯から, 砂岩。頁岩を採

 取 し, 第一部におけ るケロジェ ン分離と同様 の処理 を行い, 炭質物を分離濃集後, 顕微分光光度

 計によ り反射率を測定 した。

  と ころで, 堆積岩中の分散型 ビト リナイ ト反射率の測定に際 しては, マセラ ルの判定, 反射異

 方性, 風化およ び岩質による影響など種々の問題点がある。 そのため, これらについて, あらか

 じめ検討 を行 なった結果, 無組織岩化植物片を無差 別的に測定した場合でも, 結果をヒストグラ

 ムで表 わすことによ り, 各試料の反 射率の 適正値を得るこ とが 可能である との結論を得 た。
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 3. 結果と討論

  結果の一部を図 2に示したが, 四万十北帯, 南帯それぞれにおいて, ビトリナイ ト反射率の南

 方増加パターンが, 比較的大規模な断層の位置で不連続性をホしながら, 少なくとも2同ずつ繰

 り返してい ることが明らかとなつ た。

  ま た, 四万十帯の形 成時代を考慮する と, 反射率が4～5%を示した地点では, 過去に少 なく

 とも 200 ℃ 程度の古 地温 を経験したこ とが推定される。

  プ レートの沈み込み が起こってい る島孤海溝系では, 海洋 側ほ ど隆起量が大きいとい う現象 が

 共通して見ら れ, 海洋側に分布する地層 ほど, 埋没により相対的に高い温度を経験した後, 現在

 地表に隆起している もの と考えられる。 ビトリナイ ト反射率の 南方増加傾向 が, 四万十北帯, 南

 帯に共通して認められたという結果は, 現在 の島孤海溝系とい う基本的 システムは, 少なく とも

 白亜紀まで溯ることができ, 四万十帯がプ レー トの沈み 込みに伴って形成された付加プリ ズムで

 あるとい う仮説に対する一つの傍証になるものと考 えら れる。

  この研究 は, また, 有機熟成パラメータ 一の一つであるビトリナイ ト反射率による, 低度変成

 帯の解析の可能性を示したものと言える。
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 論文審査の結果の要旨

  森一司提出の論文は, 堆積岩中の有機物熟成に関する研究の中で, いわゆる“石油発生 帯" よ

 りも熟成・変質の進んだ領域, すなわち堆積学上, カタジェネシス, メタジェネシス, 変成作用

 と呼ばれ る変質領域の 有機物, 粘土鉱物 の変 質作用 を明ら かにした ものである。

  一般に, 石油発生帯より以深のボーリ ングコ ア試料は, 経済的理由か ら堀削 があま り行 われず,

 従って, それら試料の入手 が困 難であるため, 森は第1に, 粗粒玄武岩の 貫入により変質した新

 第三紀泥質岩の野外試料に注目 し, これを用 い て上 記領域の変 質作用 を明ら かにすると同時に,

 第2に上記研究により明らかとなった, 広範囲変質領域に有効 な変質パラメータ, ビトリナイ ト

 反射率 を用 いて, 低度変成を受けている四万十帯の白亜紀一古第三紀堆積岩の変質作用を明らか

 に してい る。

  接触変質に関する研究では, 岩石中に.含まれる全有機炭素量, 抽出性有機物量, 全炭化水素量,

 n一アルカン, ステラン, トリテルパン, ケロジェ ン等について, 元素分析, 赤外分光分析, 熱

 分解, ESR, X 線回折, ビトリ ナイ ト反射率測定等の手段を用い, 接触変質に対 応ずる泥質岩

 の有機物の変化を明らかにし, あわせて粘土鉱物の変化について も言及している。 研究結果と

 して, カタジェネシス。ステー ジで は, ケロジェ ンの分解による低分子 (炭化水 素) 成分の生成

 が卓越 し, メタ ジェネシス・ス テー ジではケロジェ ンの縮合 が支配的とな ることを明らかにして

 いる。 粘土鉱物は接触面に近づく に従い, モンモ リロナイ トが混合層鉱物を経て, イライ ト, 緑

 泥石に変化していることを明らかにしている。

  四万十帯は, これま で漠然と低度変成作用 を受 けて いる と考えら れるのみで, 低 度変成作用に

 対す る岩石鉱物学的手法には限界 が存在するため種々 の論議が多 かっ た。 森は, 本研究 によ り,

 四万十 帯の 変成度 が南に向かっ て不連続的 に上昇している とい う特徴 を始めて明らかにした。 こ

 の研究結果は, 有機物の変質指 標 を変成 作用 解明の研究手段と して用 いるこ との 有効性 を実証す

 ると同時に, 四万十帯が プレー トの沈み込 み伴っ て形成された付加プリ ズム であるという仮説に

 対して有力 な傍証を与えたものと言うことができる。

  以上の結果は, 申請者森一司 が自立して, 研究活動を行う に必要な高度の研究能力 と学識を有

 することを示すものであり, よって審査員一同は, 森一司提出の論文は, 理学博士の学位 論文と

 して合 格と認める。
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