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Abstract　Visual　 kerogen　analysis 　is　a　 useful　 method 　for　 determ正ning 　pa亙eoenvirQnment ，　 because

kerogen　is　present　in　almost 　an 　sedimentary 　rocks 　and 　ts　indicative　of 　sedimentary 　conditions ．

　Kerogen重s　classified　into　three　types　by　 visual 　kerogen　 analysis ．　Coaly−woody 　kerogen　consists 　of

charcoal 　and 　woody 　fragn｛ents 　derived　from　terrestrial　plants ．　Herbaceous　kerogen　is　composed 　of 　pol．

len，　spores 　and 　terrestrial　plant　leaves，　Amorphous 　kerogen　without 　any 　dear　outline ，　distinct　shape

and
．
identified　structure ，　is　considered 　to　be　derived　from　marine 　microorganisms （Tissot　and 　Welte ．

1984＞．

　Therefore，　 terrigenous 　 sed 正皿 ents 　 coDtain 　 much 　more 　coaly −woody 　 and 　 herbaceous　 kerogen　than

、m 。，ph。u ・ k・r。9 ・n ．　Terrig・n ・ us 　sedim ・nt ・ 6・・t・i・ 1ess　th・n　35％ ・ m ・・ph … k… 9 ・・ i・ ・… amp1 …

The　content 　of　amorphous 　kerogen　in　sedimentary 　rocks 　tends　to　be　higher　with 　an　increase　Qf　dep  si・

しional　depth　in　the　sea，

　The　paleoenv正ronmental 　history　during　the　NeQgene　around 　the　Tsugarll　Peninsula　was 　determined　by

visual 　kerogen　composition ．The　sea 　first　invaded　around しhe　Kodomari 　Peninsula　in　the　northwest 　part

。f　th ，
　T ，ug 、，u　P，ni 。・ula 　at　th・ t量m ・ ・f　d・p ・・iti・n ・f　th ・ 1・・ m ・t・ u　F ・・ m ・ti・n （・b・・ t　18M ・）・Thi ・

transgression 　centinued 　until 　the　end 　of　deposition　of　the　Kodomari　Forrnation（about 　8Ma ）．Then　the

transgression 　was 　repIaced 　by　regress 呈on ．But　in　the　west 　to　southwest 　area　of 　the　Tsugaru　Peninsula

s正mnar 　geolQgieal　events 　took　place　a　few　million 　years　later．

　This　history　is　consistent 　with 　all　data　on 　paleonto且ogy 　and 　sedimentology 　of　the　Neogene　in　the　Tsu ．

garu 　basin　reported 　by　other 　authors ・

Key　werds ： kerogen，visual 　kerogen　anaiysis ，　organic 　facies，　paleoenvironment，　Tsugaru　basin
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　古環境 の 変遷 史 を編 む場 合 に ，そ の 基本 と な る の は 古

生物学的資料 で あ る．しか し，示相化石 が 全 層準 に わ た

り連続的 に産 出 す る よ うな こ と は まず な い ．し た が っ て，

不連 続 な 個 々 の 化 石 産出層準で 推定 さ れ た 古環境 を無理

に つ な い で
， 古環境 の 変遷 を論 ず る こ と に な る．そ の 結

果，海侵 や 海退 の 始 ま り，流 れ の 変化 ， 水深 の 変化 な ど

の 重要 な地 質現象の 起 こ っ た層準 を細 か く決定 し，そ の

状 況 を詳 細 に検 討 す る こ と は 困難 で ある ．
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　 比 較的保存 の 良い と さ れ る基礎試錐 な ど の 坑井か ら得

られ た資料で も，無化 石 帯 や貧 化 石 帯 が 数多 く報告 さ れ

て い る．こ の よ うな状況か ら は ，地質調査 が こ れ 以上進

ん だ と して も，古生 物学的資料 が飛躍的 に増大する 可能

性 が 少 な い こ と を示 して い る ．す な わ ち，従 来 の よ うな

古生 物学的資料 に 基 づ い た推定方法 だ け で は ，古環境 の

復元 に 限界が ある．

　 堆積岩中 に は，石 油 の 前駆物質 と推定 さ れ て い る 有機

物，ケ ロ ジ ェ ン （kerogen ）が 含 ま れ て い る．ケ ロ ジ ェ

ン は，巨大 な分子量 の 不溶性有機化合物 で ，堆積後移動

す る こ と は ない ，しか も，堆積岩で あれ ば，ど の よ う な

年代 の ，ど の よ う な環 境 の 堆積岩 に も
， ケ ロ ジ ェ ン は 普

遍的 に 含 ま れ て い る．した が っ て ，こ の ケ ロ ジ ェ ン を利

用 して 古環境の 推定 が 可 能 と な れ ば，示相化 石 の 産 出 し

な い 層 準 に お い て

も，古環境 の 復元 が

可 能 と な り，よ り正

確 で 密度の 高 い 古環

境変遷 史が 編 め る で

あ ろ う．

　 本研究で は，有機

物 を利用 した古環境

推定法 の 第
一
歩と し

て ，ビジ ュ ア ル ・ケ

ロ ジ ェ ン 分析法 を選
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
ん だ．そ の 理 由は，　　　

こ の 分析法 に よ り得

ら れ る ケ ロ ジ ェ ン 組

成 が，ケ ロ ジ ェ ン の

起源 となる 生物 や そ

の 部位 を よ く反映 し

て お り，続成作用 や

変質作用 な どの 堆積

後 の 影 響 を受 けに く

い か らで あ る．

　研究対象は，津軽

半島に 分布す る 新第

三 系 と して ，筆者 た

ち が以前報告 した 西

津軽地域 で の 研 究結

果 （神 宮 ・氏 家 ，

1990）も含 め て 検討

し た．

ビジ ュ ア ル ・ケ ロ ジ ェ ン 分析法

　 ビ ジ ュ ア ル
・
ケ ロ ジ ェ ン 分析法（visual 　kerogen　analysis ）

は ，も と も と花粉分析法か ら発 展 し，石 油根源岩評 価法

と して 発達 した もの で ある （Staplin，1969）．

　堆積岩 か ら塩 酸
・
弗化水素酸 な ど を使 い 化学的 に 分

離
・
濃集 した ケ ロ ジ ェ ン を，生 物顕 微 鏡 下 で 透 過 光観察

す る．そ の 形 態 や組織 か ら，石炭質
一

木質ケ ロ ジ ェ ン （cealy

and 　wQody 　kerogen），草本質ケロ ジ ェ ン （herbaceous　kero．

gen），不定形質ケ ロ ジ ェ ン （amorphous 　kerogen）に 大 き

く分類す る．こ の 分類法 に 基 づ き， ポ イ ン トカ ウ ン ト法

を使 い ，一
つ の 岩石 試料 に含 まれ る ケ ロ ジ ェ ン 全体の 組

成 を表 して ，そ の 岩石 が 石油生 成素材 を ど の く らい 含 む

か を判定する もの で あ る．

Fig．1　 1ndex　map ．

　　　　Routes　investigated　in　this　paper　are 　shown 　with 　underlines ，
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一般 に は ，顕微鏡 下 で 有機物 の 保存状態 や 色調 も同時

に調 べ ，有機物 の 経 て 来 た埋没史，す な わち 有機熟成度

も合 わ せ て 推定す る こ とが多い ．

　 こ の よ うに ，ビ ジ ュア ル ・
ケ ロ ジ ェ ン 分析法 は

， 石 油

生成能力 を総合的 に判 定す る石油根源岩評価法 と し て 広

く認知 さ れ て い る．

　言 うま で もな く，堆積 岩 中 の 有 機物 は 地 質時代 の 生 物

の 化石 で あ る．した が っ て，石炭質一
木質 ケ ロ ジ ェ ン は，

陸上植物 の 木質部 に 由来 す る化石 で あ り，草本質 ケ ロ

ジ ェ ン は ，陸上 も し くは 淡水生 の 植物 の 木質部 を除 い た

器官 ， 胞子 ・花粉 ・樹脂な ど の 化石 で ある．不定形質ケ

ロ ジ ェ ン は，明瞭 な輪郭 や 組織構造 を もた な い 微細有機

物及 び そ の 集合体 か ら な る が，そ の 主体 は還 元 的 環境下

で 堆積 し た 海成有機物 で ある （Tissot　and 　Welte，1984）．

　 こ れ らの 事実に 基づ け ば，当然 ビジ ュ ア ル ・ケ ロ ジェ ン

組成 か ら，そ の 堆積岩の 堆積環境 が推定で きる は ずで あ る．

　本研究 は，以 上 の よ うな 事実 を も と に して ，ビ ジ ュ ア

ル ・ケ ロ ジ ェ ン 分析 か ら古環境 を推定 しよ う とい うもの

で ある．本研 究で 用 い た ビジ ュ ア ル ・ケ ロ ジ ェ ン 分析法

は，嶋崎 （1986）の 方法 に 準拠 し た ．

各ル
ートにお ける地質層序 とビ ジュ ア ル ・

ケロ ジ ェ ン 組成

　今 回 分 析 した 6本 の ル ートの 地質層序 と ビ ジ ュ ァ ル ・

ケ ロ ジ ェ ン 分析の 結果 を，北 か ら南へ 各 ル
ー

トご とに記

述す る．ま た，既に報告 した西津軽 ル
ー

ト （神宮 ・氏家，
ユ990） に つ い て も，比 較 の た め に 最後 に 記述す る ．

　Fig．ユ に 各 ル
ー

トの 位置 を，　 Fig．2 に 各 ル
ー

トの 地質

層序 と不定形質 ケ ロ ジ ェ ン の 平均含有量 を示す．
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1 ．清水又沢
一

尻高沢ル ート
　 　 　 　 　 　 　 　 かに た

　青森県東津軽 郡 蟹 田 町東部 に 位置す る 本 ル ートは，
　 　 　 　 　 　 しみ ず また

蟹田 川支流 の 清水又沢沿 い の ル
ート と，陸奥湾 に直接

　 　 し b たか

注 ぐ 尻 高沢沿い の ル
ー F を 合 わ せ た も の で あ る （Fig．

1）．本 ル
ー

ト付近 の 新第 三 系 は，南西 に10− 40t傾 く

同斜構造を示 して い る ．最下部 は玄武岩類 と凝灰 岩か ら

構成され，そ の 上 に 硬質泥岩 ， 凝灰 岩 と砂岩，凝 灰 岩 と

珪 藻質シ ル ト岩 な ど が 順 に 重 な る （Fig．3 ）．地 層名 は，
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 こ ど±り 　 　 しおこし

上村 ほ か （1959）に 基づ き，下位 よ り小 泊 層，塩 越層，

蟹田 層 を使用 し た ．本 ル
ート付 近 を調 査 し た 田 口 ほ か

（1970）は
， 最下部の 玄武岩類 と凝灰岩 に 対 し 舟岡層 ，

そ の 上 位 の 硬質泥岩 に対 し磯由層，上村 ほ か （ユ959）の

塩 越層 に 対 し清水 又 沢 層 の 名称 を使 っ て い る ．本 ル
ー

ト

付
．
近 で 化石 の 産出 は 認 め ら れ な い ．

L【τHOLD6 【g几L．　FハO匚E5

匡i：’sand さtone
巨≡ siltSte 冂e
鬮

dta し。mit：esus 　 sf1 しsto 冂已
鏖ヨ h己ドd3hale

醐 conljlope 「a［e

團 己⊂id】じ　tげff

匿 1ap11 、1　t囗f「　O厂　tuff　br皀CClft
巨コ 1ava　OT　pyr。d 己Stlcs

画 tuffeCeo凵S　S口冂dEtDn臼

曇昭o駐EN

囮 COttTy −woodJ’　kerogen
口 h巳rbaceuus 　keeogen

鹽 nm ・・卩h・US 　 kerD9 ∈冂

MO10

　

0ー

　泥質岩 を 中 心 に 27層 準 で ビ ジ ュ ア ル ・ケ ロ ジ ェ ン 分析

を行 っ た．そ の 結果 は，い ず れ の 層準 で も不定形質ケ ロ

ジ ェ ン の 含有率が 高 く，石炭質
一
木質ケ ロ ジ ェ ン と草本

質 ケ ロ ジ ェ ン を合 わ せ て も 60，0％ を越 え る よ うな 試料 は

なか っ た （Fig．3 ）．各層 に お け る平均 を と る と，不 定形

質ケ ロ ジ ェ ン の 含有量 は，小泊層 で 78．7％，塩 越 層 で

65．4％，蟹 田層 で 59．0％ と，上 位 に い くほ ど 不 定形質 ケ

ロ ジ ェ ン の 含有量 が 減少する 傾向が 認 め られ る （Fig．2 ），

2．板割沢ル
ー

ト

　本 ル
ー

トは ，北津軽郡小泊村南東部を流 れ る 小泊川支
　 　 いた わ り

流 の 板 割沢沿 い に 位置す る （Fig．1 ＞．本 ル ートは，北
　 　 　 　 　 　 　 い そま つ

西方向の 軸 を も つ 磯松背斜 （対馬 ・上村 ，
1959）の 西翼，

並び に そ れ に平行な軸 をもち，3．5km 離 れ て 西 に 位置

す る 小 泊 向斜 （対 馬 ・上 村，ユ959）の 東翼 に あた る ．新

第三系は，西 一南 西 に IO〜40
°
傾 い た 同斜構造 を示 して

い る．最下 部 は砂岩 ・礫岩を主体 と した磯松層 か らな り，
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ふ ゆ べ
そ の 上 に凝 灰 岩類 か ら な る 冬 部層，凝灰質砂岩 を 主 体
　 　 　 なが ね

とす る 長根層 ， 硬質泥岩 か ら な る 小泊層 が 順 に 重 な る

（Fig．4 ）．地層名 は 対馬
・上 村 （1959）に 基 づ い て い る．

磯松層 の 最上位 か ら 約 10m 下位 の 層準 に 位置する 砂岩層

か ら は OstTea　sp ．の 化石 が 産出す る．本 ル ート周 辺 に

分布す る磯松層か ら は ，数多くの 海生軟体動物化石 が報

告 さ れ て お り，こ れ らは 門 ノ 沢 動物群 に属する もの と さ

れ て い る （対馬
・上 村，1959； Mizuno11964 ）．

MO10

　

　

0ー

Fig．3　 Kerogen　compesition 　vs ．　stratigraphic 　hori −

　　　 zon 　 in　 Shimizumatasawa −Shiritakasawa

route ．

Fig．4　 Kerogen　composition 　vs ．　strat正graphic　hori・

　 　 　 ZOn 　in　ItaWariSaWa　rQUte ．

　　　 Symbols　are 　the　same 　as　in　Fig ．3 ．
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　泥質岩 の 発達 し な い 冬部層 を除 き
，
11の 層準 で ビ ジ ュ

ア ル ・
ケロ ジ ェ ン 分析 を行 っ た，不定形質ケ ロ ジ ェ ン の

含有量 は，磯松層 の 2試料 で は17．0及 び29，7％ と低 い 値

を示 す が，長根 層 と小 泊 層 の 試 料 で は40。5，51。5％ の 2

つ を除 き，い ず れ も65．0％ を越 え る 高 い 値 を示す （Fig．

4 ）．逆 に，石炭質一木質ケ ロ ジ ェ ン の 含有量 は，磯松

層 で 66．3及 び 73．0％ を示 し，こ れ らの 値 は 今 回 分 析 した

全試料 中 で 最 も高 い 値 で あ る，各層の 不定形質ケ ロ ジ ェ

ン の 平均含有量を と っ て も，磯松層 で 23。4％，長根層 で

67，0％，小泊層 で 63．9％ と な り，磯松層 と長根層 ・小泊

層 と の 間に 大 き な 開 き が 存在す る （Fig，2 ）．

3 ．大川目沢 ル
ー

ト

　東津軽郡蟹 田 町西部 を 流 れ る 蟹 田 川 の 支流沿 い の 本

ル
ートは

， 清水又沢 ル
ートの 西約 5km に 位置する （Fig．

1 ）．本 ル
ートの 東約500m に は

，
ほ ぼ 本 ル

ー
トに 平行 に

走 る 津軽断層 が 存在 す る ，本 ル
ー

ト に は，北東 に 40〜

60
°
傾斜 し た 硬質泥岩が 発達す る （Fig．5 ）．筆者 らは

，

岩相 か ら，こ の 硬質泥岩 を清水又沢
一
尻高沢 ル

ートの 小

泊層上 部 の 硬質泥岩 に 対比 し た．

　風 化 の 進 ん で い な い 5層準 で ビ ジ ュ ァ ル
・ケ ロ ジ ェ ン

分析を行 っ た，い ずれ の 試料も，不定形質ケ ロ ジ ェ ン を

70、0％以上含み，石 炭質一木質ケ ロ ジ ェ ン の 含有量 は

O．5− 2．5％ と 著 し く低 い 値 を示 す．

4．田 ノ沢ルート
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 なか さと 　　 　 　 　　 　 　 　　 　 　 　 じ ゅ う さん

　本 ル ートは，北津軽郡中里 町東部に位置 し， 十 三
　 　 　 　 うす いち 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 は か ま こ し

湖 へ 注 ぐ 薄市 川 の 支流 に 沿 っ て い る （Fig．1 ＞． 袴 腰
だけ

岳 ドーム の 西部域 に あ た り，新第三 系は北 西 〜南 西 に

10L50 度傾斜 して，連続的 に堆積 して い る，最 下 部 は 泥

岩層 を挟 み
， 玄武岩質の 溶岩 な ど を主体 とす る 長根層，
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そ の 上 に 厚い 酸性凝灰岩層 を 中都 に 挟 み ，硬質泥岩 か ら

なる小泊層，珪藻質 シ ル ト岩 か ら な る塩越 層 が，川頁に重

な る （Fig．6 ＞．地層名 は 対馬 ・上村 （1959）に基 づ き

命名 し た．本 ル ー
ト付近 か ら 化石 の 産出 は 認 め ら れ な い ．

　泥質岩 を中心 に 24層準 で ビ ジ ュ ア ル ・ケ ロ ジ ェ ン 分 析

を行 っ た．い ず れ の 層準 で も不定形質 ケ ロ ジ ェ ン の 含有

量 は 高 く，最 低 で も50．5％ で あ る ．各層 に お け る 平均 を

と る と，不 定形質 ケ ロ ジ ェ ン の 含有量 は
， 長根層 で

68．8％，小泊層 で70．5％，塩 越 層 で 63．6％ とな り，小泊

層 で 高 い と い う特徴 を示 す （Fig．2 ）．

5 ．金木川 ル ート
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 か な ぎ

　本 ル
ー

トは，北津軽郡金 木町 の 東部を流 れ る 金 木川

沿 い に 位置 す る （Fig．1 ），袴 腰 岳 ドーム の 南 部 に あ た り，

新第 三 系 は 南西〜南東へ 10〜25°傾斜 して 堆積 して い

る ．最下 部 は 玄武岩溶岩 や 同質凝灰角礫岩か ら構成され

る 長根層 か ら な り，そ の 上 に 硬 質泥 岩 と 厚 い 軽 石 質凝 灰
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Fig．5　 Kerogen　composition 　vs ．　 stratigraph 至c　hori・

　 　 　 　 zon 　in　Okawamesawa　route ．

　　　　Symbols　are　the　same 　as　in　Fig．3．

Fig．6　Kerogen　compositiQII 　vs ．　stratigraphic 　hori．

　 　 　 　 zon 　in　Tanosawa 　route ．

　　　　Symbo 星s　are 　the　same 　as 　in　Fig．3 ．
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岩か ら なる 小泊層，酸性凝灰岩層 を挟 み，珪藻質 シル ト

岩 か ら な る 塩 越層 が 順 に 重 な る （Fig．7 ）．本 ル
ート付

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 うま の

近 を調査 し た 藤井 （1981） は，小泊層 の か わ りに 馬 ノ
か み や ま 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ふ ど う た き

神 山層，塩越層 の か わ りに不動滝層 の 地 層名を使用 し

て い る．本 ル ート付近 で 産出化石 は認 め られ な い ．

　泥質岩 の 発達す る小 泊層 と 塩越 層 の 23層準 に お い て ，

ビ ジ ュ ァ ル ・ケ ロ ジ ェ ン 分析 を行 っ た．不 定形質 ケ ロ

ジェ ン の 含有量 は，塩越層 の 最下部で 40．0％を示すが，

他 は い ず れ も50．0％ を越 え て い る （Fig．7 ）．不 定形質

ケ ロ ジ ェ ン の 各層 に お け る 含有量 の 平均値 を み る と
， 小

泊層 で 69．8％，塩越層 で 60．9％ と な り （Fig．2 ），小泊

層で 高い ．

6．大平沢ル
ー

ト
　 　 　 　 　 　 　 　 　 うま aコ tsみや ま

　 五 所川原市東端 の 馬 ノ 神 山 よ り西方へ 流 れ る 岩木川

の 支流沿 い の ル
ー

トで あ る （Fig．1 ）．馬 ノ 神山 ド
ーム

の 西部域 に 含 ま れ，新第三 系 は北西
一
南西へ 20− 32°傾

斜 して い る ．塊状硬質泥岩 と玄武岩質凝灰岩類 か らな る

長根層 の 上 に ，下部 に 厚い 軽石質凝灰岩層 を挟 み，硬質

泥岩か らな る 馬 ノ 神山層，シ ル ト岩
一
硬質泥岩 か らな る

げ ん ば らも り

源八 森層，珪藻土質シ ル ト岩 か ら な る 不動滝層 が 順 に

重 な る （Fig．8 ）．地層名 は，氏家 ・細谷 （1985）に 基

づ い た．本 ル ー ト付近 か ら は
， 化 石 は 認 め ら れ な い ．

　泥質岩 の 発達す る 11の 層準 に お い て ，ビ ジ ュ ア ル ・ケ

ロ ジ ェ ン分析 を行 っ た．全層準 を通 じて ，不定形質ケ ロ

ジ ェ ン の 含有量が か な り高 く
， 最低 で も60．O％ を示す．

石炭質
一

木質 ケ ロ ジ ェ ン の 含有量 は極 め て 低 く，10．0％

を越 え る もの は な い ．不定形質ケロ ジ ェ ン の 含有量 を各

層 ご と に 平均す る と
， 長根層 で 80．8％

， 馬 ノ 神山層 で

81，5％，源八 森層 で 79，3％，不動滝層 で 67．O％ と な り，

馬 ノ 神山層 よ り上 位 へ 向 か っ て や や 減少す る 傾向が 認 め

ら れ る （Fig．2 ），
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Fig．7　 Kerogen　co 皿 position　vs ．　 stratigraphic 　hori・

　　　　zon 　in　Kanagikawa 　route ．

　　　　Symbols　are 　the　same 　as　in　Fig．3．

Fig．8　 Kerogen 　composition 　vs ．　 stratigraphic 　hori−

　 　 　 　 zon 　in　Ohirasawa 　 route ．

　　　　Symbols　 are 　the　 same 　as　ill　Fig．3，
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7．西津軽 ル
ー

ト
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 あ じ が さわ 　　 　 　 　　 　 　 　　 に し め 　や

　本 ル ー
ト は，西津軽 郡 鰺 ケ 沢 町 と 中津軽郡 西 目屋 村

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 しら きわ

と の 境界付 近 を 流 れ る 中村川及 び 白 沢川
一

帯 で あ る

（Fig．1 ）．本ルート付近 の 地質や 含 ま れ る 有機物 の 詳

細 に つ い て は，神宮 ・氏 神 （ユ990）を参照 さ れ た い ，

　概要 を述 べ る と，本 ル ートは 向斜構造 の 西翼 に 当 た り，

新第三系 は 南東〜東へ 10− 20°傾 斜 して ，連続的 に 堆積

し て い る ．最 下 部 は 安 山 岩質の 火 砕岩 と泥岩 か ら な る
お お ど 　せ　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　 た 　 の

大 戸 瀬層，そ の 上 に 安山岩質凝灰角礫岩 か ら な る 田野
さ わ 　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　おお ビう　じ

沢 層，硬質泥岩 か ら な る 大童 子 層，シ ル ト岩 か ら な る
あ か い し　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　た い あ き

赤石層，珪藻質 シ ル ト岩 か ら な る 大 秋 層 が順 に 重 な る

（Fig．9 ）．大戸 瀬層 か ら は 陸生植物 の 葉や 材 の 化

Fig．9　 Kerogen　composition 　vs ．　stratigraphic 　hori−

　　　　zon 　in　Nishitsugaru　route ．

　　　　Symbols 　are 　the　same 　as　in　Fig．3 ．
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石 が ，田 野 沢層 か らは 珪 化 木 が 多産 す る ．ま た
， 田 野 沢

層最 上 部 の レ ン ズ状砂岩 か ら は Ostreaな ど の 軟体動物

化石 が発見 さ れ る ．本 ル
ー

ト付近を調査 した Iwai（1960）

は，同 じ層準 か ら ViCarya群 集 を報告 し て い る ．

　泥質岩の 発達する 25層準 で ビ ジ ュ ア ル ・ケ ロ ジ ェ ン 分

析 を行 な っ た．下 位 に位 置 す る 大戸瀬層 と田野沢層 で は ，

不定形質ケ ロ ジ ェ ン の 含有量が極め て 低 く，そ の 平均値

は 大戸瀬層 で 28．8％，田野 沢層 で 8．O％ と な る （Fig．2 ）．
・…

方 ，
よ り上位 の 大童子層 ・赤石層

・
大秋層 で は，不定

形質ケロ ジ ェ ン の 含有量 は 高 く，平均値を とる と大童子

層 で 65．0％
， 赤石 層 で 66．6％，大 秋 層 で 53。0％ と なる ．

田野沢層 と大童子層 との 境界 を境 に して，ビジ ュ ア ル
・

ケ ロ ジ ェ ン 組成 に 大 きな差異 が 存在す る こ とが わ か る ．

ル ート間の 地質層序の 対比

　津軽半島各地域 に分布す る 新第三系 に つ い て の 地質調

査 ・研 究 結 果 は 数多 く報告 され て い る が
， 全域 を ま と め

た もの は 極め て 少 な い ．そ れ まで の 石油探鉱結果の 総括

（岩佐，1962），青森県 の 産業開発調査 の 基礎資料 （北

村 ほ か，1972），非 鉄 金属 の 資源開発 の た め の 広域調査（金

属鉱業事業団，1989）が存在す る の み で あ る．新生代 の

東北本州弧 の 地質学的基礎資料を集大成 し た北村（ユ986）

は，津軽半島を代表す る 2本 の 東西方向の 地質層序断面

と
，

そ れ に 関する 古生物学的及 び年代学的デ
ー

タ をと り

あげて い る ．

　本研究 に お い て は，北 村 ほ か （1972）の 対 比 を基 本 に

し，さ ら に 北 村 （1986）の デ
ー

タ を参考 と して ，各ル ー

ト問 の 地 質層序対比 を編 ん だ （Fig．2 ）。

　北村 （工986）の 研究以 後も，「第 三 紀珪質頁 岩層 の 総

合硬究」（飯島，1988＞な ど に よ り， 津軽半島地域 の 新

第三系は調査 ・報告され て い る．しか し，その 結果 は，

筆者 ら の 層序対比 （Fig．2）と大 き く矛盾す る も の で は

な い ．

ビジ ュ ア ル ・ケ ロ ジ ェ ン 組成 と堆積環境

　堆積岩 に 含 ま れ る 有機物 は ，そ の 起 源 物 質 ， 堆積環境

及 び 熟成作用 （埋没史〉に よ り，複合 的 で 複雑 な 影響 を

受ける．ケ ロ ジ ェ ン も，その 化学組成，同位体比，色調，

反射率，蛍光性 な ど が，堆積後 の 熟成作用 に よ り大 き く

変化す る （Tissot　and 　Welte ，1984）． した が っ て，こ れ

らの 諸性質 か らケ ロ ジ ェ ン の 前駆物質 や 堆積環境 を類推

す る こ と は，困難で ある ．

　
一

方，ビ ジ ュ ア ル ・ケ ロ ジ ェ ン 分析法 は，有機物 を形

態学的 に分類 し，そ の 全体 の 組成 を表す方法 な の で，低

熟成度 の領域
一一

般 に ビ トリナ イ トの 反射率 （Ro）で
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0．8％以 下 の 領域
一

で は，熟成作用 に 影響 され る こ と

は 少 な い ．よ っ て ，続成作用 が 過 度 に 進行 して い な い 場

合 に は，堆積環境 を推 定 す る の に，ビ ジ ュ ア ル ・ケ ロ ジ ェ

ン 分析法は好適 で あ る と考え ら れ る．

1．ビジュ ア ル ・ケ ロ ジェ ン 組成 と泥質岩 の 粒度組成

　泥 質岩の 粒度分画 と，そ れ に 伴 うケ ロ ジ ェ ン と の 関連

性を調べ た鈴木 ・田 口 （1981＞に よ れ ば
， ケ ロ ジ ェ ン の

含有量 は，47−62　，u の シ ル トサ イズ分画で 極小値 を と り，

そ れ 以 下 の 分 画 で は，粒度 と ケ ロ ジ ェ ン量 と の 間に 負の

相関が 認 め られ る とい う．また， 粗粒部 の ケ ロ ジ ェ ン は，

官能基群 に 乏 し く，高 い 芳香族性 を もち，石炭 マ セ ラ ル

の フ ジ ニ ッ ト に 似 る．一
方，細粒部 の ケ ロ ジ ェ ン は 鎖式

構造 や 官能基 に 富 み，海底泥起源 の フ ミ ン 酸 に似 る，と

され て い る．

　今回 の 試料及 び神宮 ・氏 家 （1990）の 報告 した 試料 に

つ い て ，細粒砂岩，泥岩，硬質頁岩 に 分 け て ，含 ま れ る

ケ ロ ジ ェ ン の 組成 をみ た （Fig．10＞．石 炭質
一

木質及 び

不定形質ケ ロ ジ ェ ン の 含有率を両 軸 に と っ て み る と，こ

の よ うな分類 で は，堆積岩の 種類 と ケ ロ ジ ェ ン 組成 と の

間 に 関 連性 は認 め ら れ な い ，

2 ．ビ ジュ ア ル ・ケロ ジェ ン 組成 と水深

　佐藤 （1980）は，新潟平野 に お い て，小形有孔虫化石

な どか ら推定 した古環境 （米谷 ほ か，1980）と ビジ ュ ア

ル ・ケ ロ ジ ェ ン 法 に よ る 有機物組成 と の 関係を検討 し

た．そ の 結果 に よ れ ば，不定形質 ケ ロ ジ ェ ン （佐藤 は ，

「腐泥質 ケ ロ ジ ェ ン 」 と よ ん で い る）は，古水 深 と密接

な 関係 を もつ とい う．一
般 に ，各坑井単位 で は，海が 深

くな る と不定形質が，浅くな る と 石炭質一木質及 び 草本

質 ケ ロ ジ ェ ン が多くな る傾 向 を示 す，と い う，

　筆者 らが行 っ た 陸奥湾内で の 現世堆積物中 の ケ ロ ジ ェ

ン 分析で も，同様の 結果 が得ら れ た ．す な わ ち，現世堆

積物 に含ま れ る ケ ロ ジ ェ ン にお い て
， そ の 不定形質 ケ ロ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 も Fl　 た

ジ ェ ン の 量 は ，陸奥 湾 に 注 ぐ盛 田川 の 河 口 付 近 で

46．5％ ， 海岸線 か ら さ ら に 離 れ る に 従 い 増加 し て
， 湾央

部 で は70．9％ に達す る （神宮，1990MS ＞．

　 ま た，青森県内の 陸成泥炭 や 淡水湖の 湖底堆積物 に 含
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まれ て い る ケ ロ ジ ェ ン の 組成 を調 べ て み る と，い ず れ も

石 炭質
一
木質及 び草本質 ケ ロ ジ ェ ン の 含有量 が 圧倒的 に

高 く，不 定形質 ケ ロ ジ ェ ン の 含有量 は，10％を越 える こ

と が な か っ た （神宮 ，
1990MS ），

　地質時代 の 堆積物 に お い て も，材 や 葉な ど の 陸生高等

植物化石 を数多 く産出す る 地層 か ら採集 し た 試料 で は，

不定形質 ケ ロ ジ ェ ン の 含有量 は一
般 に 低 い ．現在 まで に

筆者 らが 分析 し た もの で は，すべ て 35％以 内 に 収 ま っ て

い る ．こ の よ うな事実 か ら，不定形質ケ ロ ジ ェ ン の 含有

量 が 35％以下 の 試料 は，陸上 ま た は 陸士 か ら の 強い 影響

を受けた と こ ろ に 堆積 した もの と推定 され る．

津軽半島新第三 系の 古環境変遷史

1．ビジュ ア ル ・ケ ロ ジェ ン 組成に よる推定

　 ビ ジ ュ ア ル ・ケ ロ ジ ェ ン の 分析結果を，前章 で 述べ た

観察事実に 照 ら し，そ こ か ら 津軽半島付近 に 分布 す る 新

第三 系 の 古環境 を復元 して み る．

　今 回及 び 神宮 ・氏家 （1990）に お い て 分析 し た 全試料

ユ26個 の う ち
， 不 定形質 ケ ロ ジ ェ ン の 含有率 が 35 ％ 以下

の 範囲 に 落ちる の は，僅 か 5 試料 で あ る （Fig．10），こ

れ ら は，板割沢 ル
ートの 磯松層及 び 西津軽 ル

ートの 大戸

瀬層 と田 野沢層 の 試料 で あ る．

　磯松層 と田 野沢層 に お い て は，Ost’re α sp ．な ど の 汽水

〜浅海生 軟体動物化石 も発 見 され て い る．こ れ らの 事実

か ら は，両 層 が 陸 上 起源 の 有機物 の 流 入 が 大 きい ，汽 水

〜
浅海域 に堆積 し た こ と が 推定され る，

　大 戸 瀬層に は，化石資料 な どか ら海成層 で ある 証 拠 は

見 つ か っ て お らず，陸 成層 の 可 能性 も あ る，しか し，田

野沢層 と 比較 し て ，そ の 不定形質ケ ロ ジ ェ ン の 含有量 は

高 い こ と か ら （Fig．9），陸生起源 の 有機物 の 供給 を強

く受 け た 汽水
〜

浅海成層 の 可 能性 も否定 で き な い ．

　津軽堆積盆地 の 中央 や や 北寄 りに 位置す る 背斜構造 に

は，基礎試錐 「西津軽沖」が 掘削 され て い る （Fig．1 ）．

そ こ で は ，大戸瀬層 か ら田 野沢層中部 に か けて の ビ ジ ュ

ア ル ・ケ ロ ジ ェ ン 分析 の 結果 は，石炭質
一

木質 型 ケ ロ

ジ ェ ン で代表され て い る．しか も，こ の 層準で は，有孔

虫 ・石 灰 質ナ ン ノ プ ラ ン ク トン ・珪藻 ・放散虫 の 各化石

は，す べ て 無 化石 帯 と な っ て い る （石 油 公 団，1985）．

こ れ らの 分析結果 は，大戸 瀬層 か ら 田野 沢層 に か け て 陸

成有機物 の 影響 が 強 い と い う筆者 ら の 推定 と，よ く
一

致

す る も の で あ る ．

　分析 した 残 りの 121試料 （96％）は，す べ て 不定形質

ケ u ジ ェ ン の含有量 が 35％ を越 え て お り （Fig．10），陸

上 か ら の 有機物供給が 比較的少 な い 海底 が堆積 の 場 と し

て 考 え ら れ る．

　次に，各ル ートご との ビ ジ ュ ア ル
・ケ ロ ジ ェ ン 組成 の

変化 か ら，共通 の 傾向 を探 る と，小 泊層 及 び そ の 相当層

で ，不 定形質 ケ ロ ジ ェ ン の 含有量が 極大値 を と る こ と が

多い （Fig．2 ＞．特 に ， 清水又 沢
一

尻高沢 ル ート （1　ig．3 ）

と大平沢 ル
ー

ト （Fig．8 ）で 顕著 で ある ．こ の 事実 は，

津軽半島付近 で は ，小泊層堆積当時 に 新第三 紀 の 海侵 が

最も進 ん だ とい うこ と を示唆する ，しかも， 西津軽 ル ー

ト （Fig．9 ）で は，赤石層 の 不定形質 ケ ロ ジ ェ ン も高 い

含有量 を示 し，こ の 海侵 が 赤石層堆積時 ま で 引 き続 い て

い た ら し い ．

　基 礎試錐 「西津軽沖」で の ビ ジ ュ ア ル
・ケ ロ ジ ェ ン分

析 で は ，大戸 瀬層 か ら田 野 沢層 中部が石 炭質一
木質型，

田 野 沢層 上部か ら 「赤石層 ＋ 大 童子層」
＊

が不定形質型，

舞戸層（大秋層 に相当〉が 石炭質一木質一草本質型 とな っ

て い る （石油公 団，1985）．こ の 分析結果 か ら は，田 野

沢層上 部 か ら 「赤石 層 ＋ 大童子 層」層準で 海 が最 も深 く

な っ た こ と を示唆 し，今回の 分析結果，と くに西津軽ル
ー

トの 分析結果 と極 め て よ く
一

致す る．

　以上 の よ うな ビ ジ ュ ア ル ・ケ ロ ジ ェ ン 分析の 結果 を ま

と め て ，津軽半島地域新第三 系 の 古環境 を， 層序表 （Fig．

2 ）に したが い 搓定 して み る と，次 の よ うに なる ，

　18Ma 頃 の 磯 松層堆積時 に は
， 少 な く と も小泊半島付

近 （清水又沢
一

尻高沢 ル ート ：Fig．1 ＞で は，海侵が 始

ま っ て い たが ，ま だ 陸 上 か らの 供給物の 影響が 大 きか っ

た．長根 層 の 堆積時 に な る と海侵 は進 み ，陸上 か ら の 供

給物 の 影響 も少 な くな っ た，しか し，15Ma付近 ま で ，

津軽半島 の 西南方地域 （西津軽 ル ート）や 西方地 域 （基

礎試錐 「西 津軽 沖」〉は，陸 上 か ら の 影 響 の 強 い 浅海域

で あ っ た．一
部で は，海面下 に 没して い な い 地域 が あ っ

た か も しれ な い ，14．5〜8Ma の 小泊層堆積時 に は，海

は 深 く広 く発達 し．こ の 地 域全域 が ほ ぼ 海 面 下 と な っ た．

し か し，そ れ 以後 ， 津軽半島地域 で は，逆 に 海退 が進 み，

海 は 浅 くなっ た．一
方，津軽半島 の 西南方地域 や 西方地

域 で は，鮮新世 に な る ま で ，深い 海 が 続い て い た ．

2，従来の 研 究 との 比較

　津軽半島を含め津軽地域全域 の 地質層序 を ま とめ た岩

佐 （1962）は，新第三系を 8 つ に 区分 し，各区分 ご との

等層 厚線図 な ど を描 い て ，構 造 発 達 史 を編 ん で い る．そ

れ に よ れ ば，本地域 の堆積盆 は，津軽半島脊梁部 を南北

に の び る
“
海溝状堆積盆

”
と，鯵 ケ沢 周辺 か ら津軽半島

西方 の 海上 へ と広が る
“
鯵 ケ 沢堆積盆

”
と に 二 分 さ れ る

（Fig．1 ），こ れ ら堆積盆 の 発展段階 は ，前者 が い つ も

＊

　赤石 層 と大童子 層 の境 界 が不 明 の た め，両 者 は一括 され て 「赤石層

　 ＋ 大童 子層」 と して 扱 わ k て い る （石油公団，1985 〕．
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一歩 早 く，前 者 は，彼 の い う
“b「

時 階
”
（大 童 子 層 堆 積時 ）

に沈降の 極大値を迎え，後者は
“
V 時階

”
（赤石層堆積時）

に沈降の 極大値 を迎えて い る，今回分析 し た 津軽半島地

域 の 全 ル ー トは
“
海溝状堆積盆

”
内 に，西津軽 ル

ー
ト と

基礎試錐 「西津軽沖」 は
“
鯵 ケ沢堆積盆

”
内 に

， それぞ

れ位置す る の で ，こ の 考 え 方 は，筆者 ら の 推定 した上 記

地史 と 非常 に よ く
一

致す る ．

　津軽半島南部地域 に お い て ，断層 や 褶曲な ど の 地質構

造 の 形成過程 に 注目 して 地史 を編 ん だ三村 （1979）は，

冬部層 （筆者らの い う磯松層 を含む）か ら長根層堆積時

に，海侵 が 起 こ っ た と考 え た．そ して ，馬 ノ 神山層堆積

時に，そ の 海の 深 さ は極大値 を迎 えた，と推定 して い る．

こ の 地史も，筆者 ら の 考え方とよ く
一

致する．

　筆者ら の 西津軽ル ートの 北西 及 び 大 平沢 ル ートの 北 で

そ れ ぞ れ ル ートを切っ て，堆積岩岩石 学的研究を行 な っ

た Tada 　et α1，（1986）は ，大童子層基底部 の 地層を孤

立 し た 好気的浅海成堆積物，例 え ば，堆上の 堆積物 か ら

な る と 考えた．そ して
， 長根層 は

， そ れ と ほ ぼ 同時代 の

沿犀深海成堆積物 と考 え た，大童子層 と馬 ノ 神山層 の 主

体 は
， 嫌気的環境下 の 堆積物 と考 え，そ の 時代 が 海侵 の

極大期 に 当た る，と推定 した．そ れ以 後，堆積盆 は徐 々

に埋 積 さ れ，水深 も浅 くな っ て い っ た，と の 推定を行 っ

て い る ，彼 らが 「大童 子層基 底部」 と し1： 中粒
一一ng粒砂

岩 は，西津軽 ル ートや基礎試錐 「西津軽沖」で は 発見さ

れ て お ら ず（Fig．9 ），局所的 に発達 した堆積物で あ ろ う．

した が っ て ，彼 ら の 考 え た堆積 史 も，概 略筆者 らの 考 え

方と
一
致す る，

　以上 の よ うに，種々 の 手段を使い 編 まれ た津軽半島地

域 の 新第 三 紀 地 史 は ，筆者 らが ビ ジ ュ ア ル ・ケ ロ ジ ェ ン

分析 か ら推定 し た 地史 と
，

い ず れ も極 め て よ く
一

致 し て

い る。

あ　 と　 が　 き

　筆者 らの 研究 の 究極 の 目的 は，どの よ うな年代の，ど

の よ うな 環境 の 堆積岩 に も，普遍 的 に含まれ て い る ケ ロ

ジ ェ ン を利用 して ，よ り正 確 で 密 度 の 高 い 古環境 変 遷 史

を編 む こ と で あ る．そ の 第一
歩 と して，ケ ロ ジ ェ ン の 起

源 とな る 生物 や そ の 部位 を よ く反 映 し，続成作用 や変質

作用 な ど の 堆積後の 影響 を 受 け に くい ，ビ ジ ュ ア ル ・ケ

ロ ジ ェ ン 分析法 を用 い た．

　ビ ジ ュ ア ル
・ケ ロ ジ ェ ン 組成は古水深 と密接な 関係 を

もち，海 が深 くな る と不定形 質ケ ロ ジ ェ ン が，浅 くな る

と石炭質一
木質及 び 草本質ケ ロ ジ ェ ン が 多くな る 傾 向が

存在す る． しか も， 筆者 ら の 分析 に よ れ ば，陸上 また は

陸上か ら の 強い 影響 を受けた と こ ろ に集積 した堆積岩で

は，不 定 形 質 ケ ロ ジ ェ ン の 含 有 量 は，35％以 下 に な る．

　 こ の よ うな事実を も と に，ビジ ュ ア ル ・ケ ロ ジ ェ ン 分

析 の 結果か ら ，津軽半島付近 に 分布す る 新第三 系 の 古環

境 を復元 し た ，さ ら に，復元 し た 地史が ，他 の 研究者 ら

に よ り古生物学的及 び堆積学的デ
ー

タ か ら編 まれ た地史

と，極め て よ く一致 して い る こ と を示 した．

　小 論は，ビ ジ ュ ア ル ・ケ ロ ジ ェ ン 分析法に よ る 古環境

の 推定 の 第
一

歩 で あ る た め に，分析試料 の 採集密度 が 地

域的 に も層準的に も不 十 分 で あ る，今後は，微化石 に よ

る 層序 の 細分化 と 合 わ せ て ，100万年 ぐ らい の 年代 ご と

の 古地 理 図 が描 け る よ う に，分析の 密度 を 高め て ゆ きた

い と念 じ て い る．

　最後 に，基礎試錐 「西津軽沖」 の 分析結果を引用 させ

て い た だ い た 石 油公 団 ， 並 び に研究費の
一
部を 科学研 究

費補助金 （課題番号62540609）と して 支給 して い た だい

た文部省 に，御礼申 し上げる ．
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　　ビ ジ ュ ァ ル
・ケ ロ ジ ェ ン 分析法に よ り得られ る有機組成 は

， 堆積環境 に 影響 さ れ
， 続成作用 や埋没変成作 用

　な どの 堆積後の 過程に ほ とん ど影響さ れ な い ．した が っ て ，
ビ ジ ュ ア ル ・ケ ロ ジ ェ ン法 は

， 古環境推定 に役立

　つ ．津軽半島付近 に分布す る新第三系の 古環境変遷史を，堆積岩中の ビ ジ ュ ア ル ・ケ ロ ジ ェ ン 組成 か ら推定 し

　た．新第三 紀 の 海 は ，磯松層 の 堆積時 （18Ma 頃 ）に 津軽半島 の 北西部 ， 小泊半島付近 に ま ず侵入 し た ．こ の

　海侵 は，小泊層 の 堆積完了時 （8Ma 頃〉まで 引 き続 き進行 し
， そ し て 海退 へ と移 り変 わ っ た ． し か し

， 津軽

　半島の 西方か ら南西方に か け て は ，こ れ ら と同様 の 地質現象が数百万年程遅 れ て 起 こ っ て い る ．

　　以上 の よ うに推定した 地史は ，津軽堆積盆の 新第三 系に 関 し て
， 今 ま で に 報告 さ れ て い る 古生 物学的及 び堆

　積学 的 データに よ り支持 され る，

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


