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北海道西南の渡島半島から山陰地域にいた

る日本海沿岸グリーンタフ地域の新第三系堆

積盆地は,わが国の石油・天然ガスの炭化水

素鉱床の形成にとって主要な場である.しか

しながら,今日までの日本の産油は秋田,庄

内,新潟の地域に偏在し,糸魚川一静岡構造

線を境として,西側の北陸,山陰地域では,

いまだに実績はない.この偏在陛は何に起因

するのであろうか,石油鉱床学的に解明を要

する問題である.

北陸,山陰地域の堆積盆は,盆地の主要部

が海域に位置しているが,地層も厚く,また,

樒曲構造も発達しているとの物探の資料か

ら,山陰沖でも,これまで3坑の試掘(浜田

1号,国府1号,隠岐1号)が行われている

(田中,1979 ;南,1979 ;島根県,1985).

まえかき
島根半島の新第三系には,秋田,新潟地域

に発達する地層と非常に類似した層序と岩相

をもち,石油根源岩としての泥質岩相も分布

している.また,黒鉱式石膏鉱床としての鰐

渕鉱山(現在廃山)の坑内から出油(一種の

油徴)したことや,油臭の泥質岩の存在も知

られている.

このような石油地質学的背景から島根半島

地域に分布する新第三系の層序の検討,およ

びその石油根源岩としての地化学的評価を試

みることは,山陰沖1僑責盆への解析にも寄与

し得る課題であろう.

牧・永田(1978)は島根半島,宍道湖南岸

および大田市周辺などから採取した新第三系

j餅責岩20試料について可溶性有機物を抽出し,

既にその抽出量および炭化水素量を報告して

いる.それによると,成相寺層の泥岩の可溶

性有機物は質・量ともに日本の産池地域の堆

積岩に匹敵しており,石油根源岩としての条

件をそなえていると述べている(牧・永田,

1978).これまで,島根半島地域で石油根源

岩としての評価を目的として堆積岩中の有機

物を分析し,公表された文献は上記の牧・永

田(1978)の報告だけである.
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筆者らの研究室でも島根半島をはじめ山陰

グリーンタフ地域の新第三系について,岩相

層序および石油地化学の両面から石油鉱床学

的研究の展望を意図し,1981年以来,断続的

なか'ら調査・検討を続けている.筆者らのう

ち木幡,高橋,前田は島根大学卒論研究とし

て,また,矢野は専攻科論研究として,それ

ぞれ島根半島中部~西部地域に分布する泥質

岩について,石油根源岩評価の地化学的パラ

メーターの第1条件としてナ隹積有機物の富化

度に主点をおき,調査および分析を行った

(木幡,1983 ;高橋,1983 ;前田,1984 ;矢

野,1985).

本稿では,これらの成果をもとにして,主

に島根半島の中部から西部にかけての新第三

系泥質岩の抽出性有機物の組成について,分

析結果の概要と2・3の考察を述べる.

島田旻郎・鈴木徳行・矢野寛幸・フN剛言弘・高橋尚彦・前田正光

域広域調査(通産省,1967),山内ほか(]980),

鹿野・吉田(]984,1985)など多くのかたか

たにより調査,検討されてきている.

本研究における筆者らの調査では,北島根

地域広域調査(通産省,1967),山内ほか

a98のの報告にもとづき,上述の層序の地

層名に準拠している.

古浦層:島根半島中新統の最下部をなし,

古浦海岸を模式地として古浦から西方の地合

海岸にかけて分布している.下位は硬質灰色

1尼¥;でViuiparuS ια仇P?'otuliなどの1炎7k本妻

貝化石を産し,上位は泥岩,凝灰質砂岩,礫

岩の互層からなり,ともに非海成層である.

成相寺層:黒色泥岩と流紋岩~デイサイト

熔岩およぴ同質火砕岩類を主体とし,また,

局所的に安山岩熔岩・火砕岩類を挾み,半島

の中・西部に広く分布している.黒色泥岩は

一般に硬質で,主に下部と上部に比較的厚く

発達し,中部に指交関係で流紋岩~デイサイ

ト熔岩・火砕岩類を挾在する.泥岩層から

ⅣUCUια九α,γ0ιdia, MeξαV0ιdiαなどの比較

的深い海域を示す海棲貝化石や砂質有孔虫化

石を産し,本層は海成層である.

黒鉱鉱床,石膏鉱床は,本層上部の泥岩層

とその下位の酸性緑色凝灰岩層の境界や緑色

1測天岩層に脛胎している.したがって,この

上部泥岩層は鉱床脛胎の層準規制の劉口とし

ても重要である.また,既述の鰐渕鉱山坑内

からの出油や油臭の泥質岩もこの層準の泥岩

層である.

牛切層:砂岩,泥岩,礫岩,1鯏天岩の互層
う 0'tるい

相を主体とし,平田市釜浦~十六島ルート,
かわしも

塩津~小津ルート,河F~卿炉mレー・トに好露

出をなして分布している.鰐渕鉱山付近では,

上二江層相の下位に安山岩熔岩,同質火砕岩

類が分布し,しぱ'しぱ泥岩,砂岩層を挾在す

Π.島根半島中部~西部地域の地質

概要

島根半島は山陰グリーンタフ地域の一部を

占め,新第三系中新統の、グリーンタフ累層゜

で構成されている.中~西部の地域には,島

根半島標準層序の下位から古浦層価少岩,礫
じょうそうじ

岩,泥岩,1鯏天岩),成相寺層(流紋岩~テ

イサイト熔岩および同質火砕岩類,黒色泥
うしきり

岩),牛切層 q尼岩・砂岩互層,安山岩熔岩

およぴ同質火砕岩類),古江層(泥岩)の各

層が広く分布している.

西部には,かつて黒鉱式石膏鉱床として著
つ

名な鰐渕・唐川・鵜峠・田中などの各鉱山

(いずれも廃山)が,、グリーンタフ累層゜

に賦存している.島根半島新第三系の層序に

ついては,古くは富田・酒井(1938)の調査

研究に始まり,その後,多井(1952,1953),

西山ほか(1962),加藤(1969),北島根地

山陰地域研究伯然環境)第2号92
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第1図島根半島中・西部地域の地質概略図(各地層分布図)

1.沖積層,2~3.貫入岩類(21勝立玄武岩,玄武岩,ひん岩;3才赫文岩,テ
イサイド)'4.松江層,5.古江層,6.牛幼層,フ.成相寺届,8.古蒲層

古江層の各層と新潟,秋田地域との層序対比る.本層は成相寺層上部に指交関係で重なる

海成層であるか'(高橋,1983),互層相には を第1表に示した.

しぱしぱ流痕がみら北また,東方へ層厚か
Ⅲ.泥質岩試料の採取

著しく減少している.

泥質岩試料は,層序関係の追跡,露頭条件古シエ層:塊状の黒色~暗灰色泥岩を主体と

する海成層で,河下から失道枯川合いに東方へ を考慮して,西から別所~河下,釜浦~十六

東西性の走向で広く分布している.本層は東 島,塩津~小津林道久美線~唯浦トンネル,

三津~三浦漁港,林道小伊津・大谷線~長尾方で牛切層を欠き,成相寺層を直接被覆して

鼻,伊野川,古曽志川の8/Lートを重点的にいる.

以上,島根半島の中・西部地域に分布する 選択し,その他日御碕,稲佐,鵜峠鉱山,平

田高校,十六島湾和田,坂浦,古浦海岸など各層の地質概略図村を第1図こ示した.

1フケ所の露頭で採取された.これら各ルート近年,有孔虫化石,珪藻化石などによる微

の地質柱状図・層位関係と,試糊采取ルート・イヒ石生層序や放射年代層序の知見を基にして,

採取位置は,それぞれ第2図,第3図に示し新第三系層序の編年,対比がいろいろと試み

られている.そのなかで,高橋(1983),高 てある.

分析に供した試料は,古浦層6ケ,成相寺安 a983),立石・小林(1984);鹿野・吉田

a984)の生層序,年代層序区分を参考にし 層"ケ,牛切層23ケ,古江層19ケの総1+92ケ

て,島根半島の古浦層,成相寺層,牛切層, である.
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*1 1982年島根大学を中心として編集した20万分

の1島根県地質図による.
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Ⅳ.分析方法

本研究の抽出性有機物は,採取試料の汚染
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第1表 島根半島中新世層序と新潟・女

Ma

川地域との対比

島田旻郎・鈴木徳行・矢野寛幸・フ付樹言弘・高橋尚彦・前田正光

時代

5

島根半島

6

7

後

新潟

和久羅山安山山

8

椎谷

秋

9

期

田

除去に充分な注意が払わ松調整した粉末試

料に混合溶媒(ベンゼン・メタノール~9

1)を加之,ホモジナイザーおよび超音波振

とう抽出法で得られた.その抽出物をシリカ

ゲル充旗のカラムクロマトグラフにより,

"・ヘキサン溶出分(飽和炭化水素), n・ヘキ

サン・ベンゼン溶出分(芳香族炭化水素)に

分雛し炭化水素量を求めた.n・アルカンの

CP1値は,飽和炭化水素中のC勿~C鉾のnーア

ルカンの相対量をGC-MS分析計(JMS-

QHI00型)で測定し算出した.

また,有機炭素量は粉末試料を0.5NHCI

で型舞し, CHNコーダー(MT-2型)で測

定した.なお, GC-MS分析でフ゜りスタン/

ファイタン比を求め,堆積環境推定の資料と

した.

V.分析結果と老察

古浦層,成相寺層,牛切層,古江層の各泥

質岩試料について,有機炭素(0.C),抽出

性有機物価.0.M),炭化水素(H.C)の有

機物量と, CP1値,プリスタン/ファイタン

比(pr/ph)の分析結果を層序的分布として

まとめ(第4図),また,有機物量について

各層の平均値を第2表に示した.

1.有機物量の層序的分布

有機炭素量:堆積岩中の有機物の富化度に

とって,もっとも基本的な資料になる有機炭

索量は,最小0.04%(古浦層)~最大1.19%

(成相寺層)で,全層の平均値は0.61%であ

る.第2表に示したように,各層の平均値は

古浦層0.20%,成相寺層0.71%,牛切層0.52

%,古江層0.65%で,成相寺層か'もっとも多

い.成相寺層には1.0%くのものが試料の6

ケ認めら北層位的にみても上部の泥岩層に

比較的多い.
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地層名

i,]' il j再 1

牛切層.

成相寺層

古浦層1

抽出性有機物量:最低10即m (牛切層)か

ら最高2.710ppm (成相寺層)まで広範囲に

分布し,全層の平均値は630ppmである.各

層の平均値でも成相寺層の1.oooppmを除く

と,一般に少ない.全試料92ケのなかで1.000

Ppmくのものは21ケ認められるが,すべて成

相寺層である.抽出量は層序的分布の変化か

らも判るように,→気こ有機炭素量に対応し

て成相寺層上部の泥岩層には多いが,その上

位の牛切層では著しく減少している.

炭化水素量:最低20即m (牛切層)から最

高].380ppm q尹野川ルートの成相寺層)ま

で分布し,全層の平均値は330ppmである.

各層の平均値(第2表)では,古浦層40即m,

成相寺層570即m,牛切層90即m,古江層150

即mで,成相寺層が最大である.第4図でも

みられるように,炭化水素量は一般に抽出量

の多いものに多く,とくに,成相寺層上部の

泥岩層は平均して高い傾向を示している.

以上の有機炭素量,抽出性有機物量,炭化

水素量の層序的分布(第4図)を概観すると,

古江層下部から成相寺層上部にかけて増加と,

牛切層と古浦層で減少している垂直変化の傾

向が明瞭に認められる.ヲ肖毎成層の古浦層は

ともかくとして,海成層の牛切層の耐揣に低

い値は何故であろうか?.岩相層序的に,ま

た,j断責学的に牛切層にまつわる問題,再検

討へのーつの資料になるものと思われる.

第2表有機物量の各層の平均値

0.C.

98

0.65

0.52

0.71

0.20

山陰地域研究(自然環境)第2号

E .0. M .

440

210

1000

150

(亀)

H.C. H.C./0.C.

150

90

570

40

(ppm)

0.02

0.02

0.06

0.01

(ppm)

CPI

1.79

1.24

1.19

1.01

Pr/ph

2.有機物量による石油根源岩の評価

石油根源岩の地化学的評価には,有機物量

(富化度),有機物のタイプ,有機物熟成度な

どの方法があり,今日,石油の地化学的探査

の基本的手法として広く行われている.

本研究では有機炭素と炭化水素量の組み合

せにより,石油資源開発(株)と石油開発技術

センターで作成された有機物富化度パラメー

ターによる石油根源岩評価チャートを活用し,

これに各層試料の有機炭素量,炭化水素量の

分析値をプロットし検討した(第5図).

根源岩の最低条件は,泥質岩で有機炭素

0.5%<,炭化水素量50即mく必要とされて

いる.炭化水素量は有機炭素量と有機物の熟

成度に支配される量であるので,これを老慮

して工藤 a979)は抽出性炭化水素量と有機

炭素量の比(Hyc/C0比^本稿のH.C/0.C

の記号に相当)0.02以上(図の余淵泉)をもっ

でRioh oilSωNO゜領域(優良石油帯)

をミ受定し,それについて説明している.0.02

は柳下(1962)の提案した、石油化度゜の新

潟油田地帯における平均値と一致している.

また, H.C/0.C比による石油帯の下限は,浅

川(1975)による国内油田地帯でのCP1値が

ほほ'1 になる0.0]を採用し,図の0.01以下

では主として未熟成か,またはガス根源の多

い根源岩と評価している(工藤,1979).

有機炭素量の平均値は,前項でも述べたよ

2.23

5.13

1.72
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層は石油キ鳳原岩評価チャートで、oilswNず

(石油帯)の領域に,また,成相寺層の一部

ばRich oil source゜の領域を占めている.

この成相寺層の一部の試料は,前項でも述べ

たように,層位的にすべて成相寺層上部の泥

岩層に相当するものである.以上のように,

この成相寺層上部泥岩層は,有機物量からみ

て,まだ石油根源岩の下限値に近い値である

が,既述の鰐渕鉱山坑内の出油村および周辺

の油徴と併せて注目している.

3. CP1と炭化水素・有機炭素比(H.C/

0.C)による熟成について

本研究のnーアノレカンのCPI(C0北on pN-

feNncel"dex)値は次式により求めた.

島田旻郎・鈴木徳行・矢野寛幸・木倒言弘・高橋尚彦・前田正光

しておいたが,古江層下部およぴ牛切層以下

の地層のCP1値による熟成の理由は,山陰堆

積盆地の地温勾配の比較的高いことに影響し

ているのかもしれない.

第4図に炭化水素/有機炭素比田.C/0.C)

の層序分布も示してあるが,このH.C/0.Cは

以前,柳下(1962)が提唱した、石油化度゜

と同じように,有機物のなかで占める炭化水

素の割合の意味で,石油熟成度のバラメータ

ーのーつでもある. H.C/0.Cは一般に埋没深

度に伴い漸次増加して行くが,急に増加しは

じめる点を石油生成の敷居点と呼ぱル石油

の地化学探査でも注目されている.この図の

H.C/0.Cの垂直変化では,古江層の上部から

下部に若干であるが次第に増加して行く傾向

を示し,牛切層でやや減少するが,成相寺層

上部で急激に増加しているのが明瞭にi忍めら

れる.埋没深度に対応してCP1値の減少(1

に近)、く)とH.C/0.C比の増加の逆相関関係

は,日本の油田地帯について浅川(1975)も

指摘しているが,島根半島における古江層下

部と成相寺層上部層準のCP1とH.C/0.Cの

関係は,石油生成帯の敷居点を示唆している

ものとい之よう.

4.プリスタン/ファイタン比について

イソプレノイド炭化水素であるプリスタン,

ファイタンは,ともにクロロフィルの但雌貞て

あるフィチル基に由来している.クロロフィ

ルの加水分"翆によって,フィチル基から変化

したフィトールは,酸化的な環境下ではプリ

スタンを生成しゃすく,また,還元的な環境,

下ではファイタンを生成しやすい.そのた

め,これら両者の比は古環境の酸化還元性を

示す有効な指標であると考えられている.

( powe11 and Mckirdy,]973 ; Didyk et αι.,

]978). Didyk .i0ι.(1978)によれぱ,無

I C25~C33 C25~C33

2 C24~C32 C26~C34

各層のCH値は層序的垂直分布として第4

図に示されてある.古江層上部では高い値

(2.65~2.92)を示すが,古江層下部へ漸次

減少している.古江層下部,牛切層,成相寺

層,古浦層では,若干の変動はあるもののほ

ほ'1に近い値となり,概括的にみて熟成がす

すんでいる結果が得られている.

南(1979)は山陰・対馬沖のナ瞥責盆地の分

布と性格のi兪文のなかで,地温と炭化水素の

熟成について,当ナ断責盆地における熱的供給

は比較的高く,石池母岩中の根源物質の熟成

に好都合な条件をそな之ていると記述してい

る.前項で,牛切層の有機物量が古江層,成

相寺層に較べて樹制こ低いことについて指摘

*1 坑内で石膏鉱石の採鉱の際,上盤の泥岩層内

の、かま"(空洞)から溶み出るように出油

し,ドラム鑛で6本採油したという(当時,

昭和鉱業(株)鰐渕鉱業所勤務の松浦氏の談話

による)
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酸素状態に近い還元的な環境下では, pr/ph

比が1.0ないしそれ以下になるものと考之ら

れている.日本のナ断責岩に関するこれらの資

料は乏しいが,山形県新庄盆地大芦沢地域の

業斤第三系について,鈴木・田口(]982),塩

谷・石渡(1984)はPヅPh比の酸化還元指標

としての妥当陛を議論している.それによる

と,種々の地質学的見地から還元的な環境に
くさなき

あったとされている草薙層(女川層相当層)

では, pr/ph比1.0~1.5と低い値を示して

いる.

島根半島の新第三系泥質岩では,第5図に

示されるように,古江層中部と成相寺層では,

Pvph比は2.0以下で部凱こ低いが,牛切層

から古江層下部にかけては, PがP址ヒ5.0以

上にも達し非常に醐ヒ的であったことを示し

ている.牛切層については,既述のように,

その有機物量の極端に少いことからも岩相層

序的,堆積学的な検討を示唆したが, pr/ph

比の面からも注目される.また,高橋(1983)

は牛切層と成層寺層上部との同時異相の可能

性を指摘している.

この時期における急、激なPr/ph比の変化

には,成相寺層ナ断責期の停滞した水域へ溶存

酸素に富んだ水塊の侵入や,また,海1充系の

変化に伴って,海水の循環が盛んになったこ

となどが,その要因として暗示される.一方,

資料数は少いが,古江層では上位になるほど

Pr/ph比が高くなる傾向がある.これは,広

域的な浅t矧ヒに伴って,より酸化的な環境に

なっていったことを示しているものと思われ

る.

島根半島の新第三系泥質岩の抽出性有機物

101

機物の富化度による石油根源岩としての地化

学的評価に主点をおき,抽出性有機物の量的,

質的な分析結果を岩相層序的に検討した.

相対的に成相寺層,とくに上部層準の泥岩層

は,有機物量からみて石油根源岩の下限値に

近いが,石油帯の領域を占めている.また,

古江層下部と成相寺層上部は炭化水素・有機

炭素比細.C/0.C)か層位的に急、激に増加し,

石油生成帯の敷居点を示唆している.成相寺

層上部の泥岩層は,しぱ'しぱ述べてきたよう

に,グリーンタフ地域に特有の黒鉱鉱劇丕胎

層準であり,鰐渕鉱山の坑内からの出油や油

臭などの油徴もあり注目される.

山陰j断責盆地の主要部は海域に位置を占め,

地層も厚く,また,集抽構造に必要な樒曲構

造も発達し,既に 3坑の試掘が行われた.

1971年に掘削した浜田 1号井(35゜18'55" N,

]31゜ 47' 12" E,3.343m )では,約3,ooom

付近まで中新世に属する砂岩,泥岩層からな

り,深度が増すに従って泥岩が多くなる傾向

がある.また,商業規模に達しないが,相当

量の天然ガスの賦存が認、められている(島根

県,1985).本研究は山陰沖j僑責盆の地質構

造をふま之,山陰j断責盆の炭化水素鉱床解析

への寄与をも意図しているものであるが,本

報告はまだその端緒にすぎない.今後,不溶

性有機物(ケロジェン)に関する資料や続成

作用にまつわる諸問題などの検討を加之,進

展させたいものと考えている.

Ⅵ.あとがき
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