
552・573553。94：550、843550．824（521．71）3622．33

、含淡層を梼成する堆積岩の地化学的研究

　　　一三重縣員弁炭田の試錐コアーの分析結果一
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　　　　　　　　　R6sum6
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　　　　　　　　　　，
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Nobuhik60bara

　　　Mechanical　and　chemical　analyses　are　attemptedon　the面11ing　cofes　of　a’coal－bearing

坤d　of　upper　Pliocene　in、Inabe。　Two　groups　of　coal　seams　are　recognizable　in　the　columnar

section　and　each　seam　is　extremely・thin，being　intercalated　by　argi！1aceous　partings．AII　the

analytical　data　are　Ipロt　in　Table1，2and3．

　　　Mea囎rainsize一（血edian）・fsediment＄var至e婁frQmlargervalue（atthe1・werh・riz・n〉

d・wnt・sm弓11er・ne（attheup鰍h・r五z・n），f・rming・nes6dimentati・ncycle，asillustrated

in　Fig。2。　It　is　noteworthy　that　clay（＝grain　size3）coηtent　in　the　core　 adjacent　to　coal

seams　shows1nore　than15％（max，＝41％）．

　　　Carbon　content　in　the　coal　measure　may　be　expressed　by　chemical　analysis　as　follows：

　　　coal　seam一一30％l　coa1y　shale……6－30％

　　　parting一∴…1－6％ρnon・coaly　stratum……0．5－1％

　　　This　coa1－bearing　bed　shows　the　following　characteristics．・Alumina　content　is　two　or

，three　times　as　large　as　standard　sedimentary』rocks，while　magnesia　content　less　than　the

half　of　them，and　absolute　value　of　MgO　less　than　that　of　CaO．Alumina　content　is　less

in　the　Iower　horizon　but　increases　tQwards　the　upperF　horizon，‡herefore　alumina　content

shows　one　sedimentation　cycle　which　is　quite　similar　to　t毎at　of　grain　slze　median．
　　　The　decrease　in　silica－alumina　ratio　is　said　tO　represeηt　an　advapceme取t　of　Weather－

ing　action．’If　silica。alumina　rat至o　（y）　and　cafbon　content（x）are　put　in　co。cordinates

relation（Fig．4），a　funotio血al　expressions　shall　be　obtained　as・follows：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　y＝．5．086X一＜）・257

　　　This　expression　indicates　apProximately　hyperbola．ln　which　carbon　content　in　the

，sediments　increased　abruptly，as　weathering　phenomenon　advanced　in　geologic　times．　Mo・

reover・tbe　point　in　the　graph　representing　the　silica喚1鷲mina　ratio　in　coaI　ash　aIso　falls

near　along　the　external　extent五〇n　of　the．curve。・Thus，the　writer　arriv色d　at　a　conclus三〇n

thatan・inseparablec・nnecti・nliesbetweenthegenesis・fc・alseOmsandwe3the血gc・n4i－
tion　of　sediments　before　and　after　the　formation　of　coal　seams．

1．序　　論　　研究の方法

　堆積岩の性1伏は，それが堆積構成された当時の地理的・

地質的な環境を保存し表示するものと考え，從つて現在

保有する物理的化学的性質を測定・分析すれば，多少な

りとち過青の状況を推定する桝料が得られるのではない

かと考える。そのためには，地中に保存されたまNの新

鮮な素材をうる必要があり・，そうした目的にもつとも適

うものと考えられる試錐コアーを利用して，各種の実験

＊地質部

　　　　　　　　　　　　　　　　トなべ
分析を試みた。本研究は例を三重縣員弁淡田において実

施された試錐コアーに求め，含淡層について各種の実験

結果を報告し，堆積岩の諸性質に附帯して，含炭暦のも

つ特色について若干の新事実を知つた。この成果は從来

石淡の堆積現象に対して，考え廻らされていたいろいろ

の推定ないし想像に関し，1つの有力な定量的な資料と

なりうると、ともに，さらに将来は淡暦の探査その他の目

的で実施されるであろう諸般の作業・試験などに対して

も，なんらかの手掛りなり規準なりになるであろうと考

える。
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　本稿は，説明の順序として，まず員弁淡田地方の地形・

地質を略述し，試錐位置附近の欣況を明らかにし，次に

適用した測定・実験・分析などの方法を記し，その結果得

られた数値をことごとく表にして掲載し，ついでこれら

数値を基として，あるいは暦序と関蓮させて堆積の経過

に論及し，あるいは層序的観念を離れて純地球化学的な

．理論の展開を試みた・

2．員弁炭田の地質概要と試錐位置

　ならびに試錐成果の繁講

羅砂岩』珪岩・角岩・粘板岩などよりなる秩父古生層に

て構成される鈴鹿・養老の両山地に挨まれた員弁盆地に1

は，鮮新期に始まる湖底堆積物の発達を見る。その基盤

は同じく秩父古生暦よりなり，それを不整合に覆う前記、

薪生界堆積物は1その原料をこの両山地の岩石に由来す

るものとされている。当地方およぴ桑名地方を調査され

た松井寛1）・安田敏夫2）両氏によれば，この新生界堆積物

は次の如ぎ暦序に分けられている。、

　　　　　　河岸段丘　　　　　　　　＜10m

　　　　　　扇駄地　　　　　1＜20m
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含淡暦を構成する堆積岩の地化学的研究　（尾原信彦）

　・桑名統は鮮新ゲ洪積世に跨が9，桑名統下部は上部鮮

漸世り堆積物とされ，その中り古野麿には亜炭を数枚介

』在する。

　　　　　　　　　　　　　　　トヤシロ　昭和24年春，地質調査所では，当盆地の十祉村大字

1東貝野において，炭田開発用の試錐をしたことがある。

』施行に先立ち，厚さ1．5mの亜炭暦を期待していた

が，・予想に反して貧化した淡暦帯2暦（いずれも來み多・

く，亜淡は10cm位のもの数枚を介在していた）を貫い

、允のみで，地表より約57mで基盤の古生暦砂岩に着い・

てしまつた。

　第1図に示すように，試錐地点は，東方約0．5k血の

水田・畑地帯を隔てて，直ちに養老山脈に移行する西傾

斜の緩斜段丘面の上にあり，東方の傾斜変換線は，新生

．界堆積物と古生暦との境界に一致している。段丘面の下

催発達する第三紀暦は，地表面の傾斜より遙かに急傾斜

溶（15’》200W）の地暦を形成し．，西に向つた輩斜構造を示

　しているo

　この段丘面は，東貝野部落の北方を東から西に向つて

’流下する悟入川により刻まれ，その谷筋には数ヵ所にお

・いて亜炭の露頭をみる・悟入川が山地より離れる地点に

・は，古生暦の砂岩類が現われ，そこより少し下手に，最

下暦の亜炭露頭があり，この地点より，滑暦水李坑道

憩悟入坑）が南に向つて掘進され，採炭切羽は南へと延ば

　されている。坑内蓮搬距離を短縮し，かつ探淡能率を高

・めるために1「悟入坑」のもつとも南の奥の切朋に向つ

て，西方から鋸入れの水手坑（新坑）が掘難された。両坑

の探掘対象となつている炭暦は，厚さ1・5m位を有し，

走向は庶ぼ南北で，西に130位傾謂する亜淡層である。

　この炭層を西方に斜坑で追跡するために，その存在と厚

　さを確認すぺく，「新坑」の坑口から眞西！こ250mば期

　り下う存処において，試錐が行われたものである。試錐

1工事φ結果は，前述の通り，・地表より28～31mにおい

　て主炭暦（第1炭暦帯）に養炭したが・まつだく貧化して

稼行にたえないことが判り，’その中途で地表より13～

15mの所でも上暦の炭暦（第II淡暦幣）を貫いたが，こ

　．れもさらに貧弱なものであつた。

　松井・安田両氏の調査による層序表と試錐の柱獣図と

　を対照，点槍したところでは，この附近には美麓層に当、

　』る基底礫岩は，約1m位（深度56《・57m）しかなく，発

　蓬不良を示し，その上に整合にくる古野暦は，上部が削

　ら恥・、市之原暦は欠如し・不整合を以て直ちに最上部の

段麟剛醸・～5m）に移つていること醐らか嫡

　る。從ってこの試錐コアーは古野含炭暦をやや完全に操

　つたものに過ぎなかつた。

　　しかし古野暦はいわゆる含炭暦であるから，そのコア

一を綿密に吟昧すれば，含炭暦なるものの本質が明らが

にされるものと考え亭｝つの試みとしてコアーに対して

理化学的な実験・分析を施し，その結果に精密科学的な取

扱を加稼暦嘩積翠哩し新の考究を待嘱

　　　　　　　　　　　　　　　　ヰ　　3．試錐コア卿の粒度分析より見た沈積輪姻

　そこで前記の57mのコアーを各岩相（＝暦準），ごとに

分け，これらおのおのに粒度の機械分析を実施琶た。Plた

だし，深度0～5mの礫暦は礫の間に介在する粘土ゐみ

』を分析したものであり・深度56～57mの基底礫潰暦（美

麓暦）はコア卿が得られなかつたので・，分析を行わなか

つた，古隼暦砂岩は膠績物が堅くてTruo9法評1）』によ

る解膠剤3）できえ分散できなかつたので機械分析嫡全

然実施できなかつた6　，

　コァーはまずTruog法により解膠分散させておき，

粒子の細いもの（＜0．088’mm）は，ケーyの装置による

ピペット法により下記の如く3）5階級に分け，粒子の糧

いもの（＞0．0088mmlは，標準節を用い，水中舗分けを1

　　　　　　　と行い，下記の如く7階級に分け，双方とも、1059C9恒

温器内云秤量瓶に蒸発乾固させた上，化学天秤で秤量し

た。

法昭6・、0．175一プ0．124

　、70　　0。124＾ソ0．088

　　　　　　　メデイアン
このデータより羅中矩および砂（0・05璽19シル

ト（0・05～0・005mm）。紐（＜0・005mm）磯成と鄭

出した。以上の数値はいず解も第1表に載せ毒。）深さと

粒径中央値との関係および深さと粒度組成とめ関係グラ　・

フは，第1図（中左）に示す。

これらグラフにより躍層の洗積と粘土分囎大との

関係を見ると興昧が深く1』ミすなわち柱歌図で嫡堆表下

・3－15m噺に第II炭麿欝くるが・a鱗土分は
15％以上を示し，また地表下28～31mの所噂第1淡暦

幣がく繍こxの糧馳15～42％とな？騨為諮
表下5《・13mの砂質頁岩暦を除き』全コアー廼粘土含

量は・5％以下である6地表下5mの所1ま購9如欄

剥面であり，もじ試錐地点をもつと西方に選んでいた

註1）硫化ソーダ（1層）25ccと離（1N）25ccと駄11qOcc入れ・

　　おビーカrに加え，この中に試料（岩石）15gr〆を捜入すれば，

　　直那H2S懸生し，蜜注機のH2Sが膠鰍セ坤働醗
　　散溶解させる。促進させる牝めにゴム塗嶽で衝けば1直ちに岩石・

　　は土月犬に7まるo
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　第1表　機械分析．結果
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含炭暦を構成す為堆積岩の地化学的研究　（尾原信彦）

第2表　化学分析費料

暦準

記号

Q
T－1

T－2

T－3

T・4

T－5

T・6

T・7
T－8
T－9
』T・10

T－11
T－12
T－13
T－14
T－15

T・16
T．17
1T・18
’T－19

T・20
’T－21

T－22

P

深　度

0＾ノ5．2

5．2ル13．5

13．5～14．7
14．7《ゾ14．8

14．8＾ゾ15．2

15．2＾♂15．4

15．4ρ｝27．7

C（％）

炭素量
（謡’）

0．59

0．78

1．11
14．10

6．50
33。00

0．48

　　　　21．4027．7～27．8

　　　　1。7927。8～28．0
　　　　1．8428噸0～28。2
　　　　1．6928・2～30・1・52．20
30・1ヴ30・2　1．63
30．2～30．6
30．6－30．7　　　』

　　　　1．7330．7～31．0
　　　　56．9031．0《’31．1

　　　　1．7131．1＾ゾ31．8

　　　　1．1031．8＾’33．1

　　　　6．6833．1戸》33．2

　　　　0．6033．2’》34。8

　　　　0．4034．8《ゾ40．0　　’

　　　　0．5840．0＾ノ40．8

　　　　0．7940．8パ57．0

＞57．0　　　　　　0。22

pH
水i素イオ
ン濃度
　　Sio2（比色法）．

6．5

6．7

6．1

6．7

6．7

7．1

6。2

．62

6．5

6．5

6．5

6．8

6．4

6．7

6．6

ワシントン法による
珪酸塩分析値（％）

58．30

66．70

69．80

49．90

58、・20

56．00
59．90
59。20

70．40
75．80

67．43

75．77
66．30
67．36

74．82

Al203

31．50

24．80

32．50

28．00

28．00

28．20

19．80
28．60

19ふ40

9．04

24．99
10．34
26．65
16乙77

12．57

Fe203

8．02

3．96

2．83’

9．95

7．15

5。06
5．71
6．41

4．36
3．11

2．87
2．96
1乙84
8．73

3．01

MgO

0

0

0

0．95

1．28

0．14
0．72
0．70

1．42
1．20

0．63
0．26．

1．49
1。22

2．07

CaO

「2．96

4．04

1．98

7．99

3．10

7．99
12．90

4．02

2．96
11．66

0．35
8．19
3．10
5．10

7129

珪纂、比

Sio2／Al203

3．14

4．55

3．〔辺

3．03

3．51

3。36
5．12
3．50・・

6．29
14．20

4．58
12．35

4．22
6。80

10．15

10×MgO
　　　　備　 考CaO十MgO，

0

0
ド
0

1．06

2．92

0。17　、
0。53
1．48

3．25
0．93

6．42－

0．37
3．25
1．93

2．20

第四紀段丘礫暦

砂質頁岩

．第8枚（炭質頁岩）

第7枚炭層

第6枚炭層

第5枚炭層

第4枚炭暦

第3枚炭暦

第2枚炭暦

’第1枚（巌質頁岩）

古生層砂岩

・ら，あるいはその砂質頁岩層の上方延長に，第皿の炭

層帯をみたかも知れない。

柱状図と対照しながらみると・粒径中央値は古野暦の

下部から上部にかけ減少し，砂の比率と常に正の相関を

示し，基底（r56m）から段丘下の侵蝕面（一5m）まで1

続きの沈積輪廻（1サイクル）が行われたことを物語つて

いる。もつとも洗積の中途で第1深暦帯附近に多少の粒

径の擾乱を認める。このよ5な波瀾は從来から堆積論に

おいて気候異変を導入して解決されていたものである

が，その量的表現のできる実例の1つの資料をこ』に得

』たことは面白い。

4．試錐コアロに実施した化学分析とその成果

4．1　実施・した化学分析の大要

1試錐の全コアーについて，氷の3種の化学的資料を得

．たo（1）有機成分として，Tiulin法の改良法4）に．より，

コアー中に含まれる全炭素量Cを分析定量し，（2）全コ

アー、にっき，その構成粒子から溶け出す水素イオン濃度

pHを，土壌学的方法5）（後述）により測定し，（3）Wa・

8hinton法による珪酸塩分析6）にて無機成分として，

SiO21A1203， Fe203，MgO，CaOの各データを得た。戸

これら3種の化学分析データは取纒めて第2表とし

て掲載した。1なおこれらの値から各暦準ごとに珪磐比

（SiO2／A1203の分子比）および苦土：石次＋苦土（（Mgo／

CaO＋MgO）を計算して，第2表の右側の欄に附記し

た。今これら各デ鱈タの個々につき，説明するQ

’4．2含炭暦中に介在する各種岩層の示す全炭素量（C）

各暦準ごとに定量したCの百分率を対数尺にしセ，深

さとの関係グラフを作り，これを試錐柱歌図と比べてみ

る（第1図左端）。リグナイトを含む暦にCの多いことは

当然のことであるが，’淡暦の「來み」の部分はC＝1～6％

　　　　　　　スミケ位の値を示し，古野暦中の炭気のない層準は，C曇0。5－

LO％位を示した。同暦の第II淡暦帯および第1炭暦帯

の値を抽出してみると，次の如くでま）る。

　　　第1炭暦幣（深度27’》32m）・

層　準

第6枚
爽み

第5枚
爽み

種　 類

炭質頁岩

リグ・ナイ　ト

炭素量C％

21．4

1．8

75。0

1．7
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地質調査所月報　（第4巻　第7号）

暦　準

第4枚
、爽み

第3枚
爽み

第2枚
，爽み’

第1枚

種　類1炭素量c％

リグナイ，ト　　52．2

　　　　　　・1．6
リグナイ’ト

　　　　　　1．7
リク塾ナイト　　56。9

　　　　　　1。7
炭質頁岩　　6．6

第II炭暦幣（深度13’》15m）

＊

隊素量c％

ら，あるいはpH＝5の桁，もしくはそれ以下の値を徳

たものと推察される。ともかく風乾試料にっいてさえ

も，上述の如く相当の区別がつv・たことは興昧深い。’　・

4．4　含：炭属の各層準に実施した珪酸塩分析の結果，

暦　準 ・穏　類

第’9枚、　炭質頁岩
爽‘，み’・

第8枚　濠・質頁岩
爽み
ノ

・第7枚　リグナイト

＊コーア探れず

し

　4．4．1総説一標準堆積岩よりの偏俺　古野含炭暦の

試錐マアPの珪酸塩分析のデータ・（第2表）を通常の水

成岩りそれ註2）●7）と比べて，どの位の偏椅が昂るかを計

算し，第3表を得た。もつとも原表（第2表〉は曹達・

加里・一化合水などを欠いているので，これら3者は較べ

、られなかつた。なお砂質頁岩は一懸粘土岩として取扱つ『

て比較したことを断つておくo

『箭　』

1．1

14．1

6．5

33．0

第3表　古野暦各暦準における化学成分然如何に

　標準の水成岩よP偏つているかを示す係数

層準
記号

．古隼暦の砂岩（基盤）中奪含まれる炭素量は0．22であ

つて，特に少なかつた。以上を要約して見ると，おおよ

そ次表の如くになる。

　　融・聯li轡縄1髪・

1噌灘繊鰍慕1。
4？3』含炭層の示す水素イオン濃度の特色

風乾コア，一を粉陣してセその5grに少量の水（牽勺15cc）

を入れ，5分間よく振盤して懸濁液を作り，’さらに遠心

分離した上澄液を濾過して，その濾液の示すpHを指示

藥BCPを用い，比色法にて測定した（第2表）。・

　　　　　　　　　　　　　アイバン第1淡層帯および第II炭暦幣にて下盤または聞盤に，

比較的酸性を示すものが詔められ準。代表的なものを抽

記すれば，下記の如し・

第II炭厨帯第9枚と第8枚の爽み（頁岩）・

　　　　，…・pH＝6．1，深度13～14m

第1淡層帯第5枚と第4枚の爽み（頁岩）

　　　　　・∴・pH自6．2，深度28～30m

その他の部益は大体pH：＝6．5以上を示している。酸

性の原因は，極微量のCO2を含む地下水が，リグナイ

トに作用し一て腐植酸を生じたためと考えられる。

ただし現場で測定したのでなく，風乾試料について測

定したpHであるから，余り顯著な差異が現われなか

つた。もし現場で含水状態の試料について測定していた

T－1

T－2

T－4

T・6

T－8

T－10

T・16

T－17

T・19

T－20

T－21

T－22

岩　種 Sio2

砂質頁岩＊　113

頁　岩　113

頁　岩　 85
砂質頁岩＊　．99

頁・岩1，95
、頁　岩　 100

砂質頁岩畳　、120

砂　岩　　96
砂質頁岩箸　115

砂　岩　　96
砂質頁岩苦『113

砂　岩　　85

A1203Fe203MgOρaQ
158

208

179

179

、180
183

188

179

160

217

170

351

60

43

152

109

77

98

67

226

44

216

28

624

0
0
38

52

5
28

58

102

25

22

60

104

＊砂質頁岩は頁岩として扱い，頁岩の

標準値（p－12）に対照させた

127

63

154

98

ユ54

．128
T
◎ 4
230

11－

149

98

93

第3表をみて直ぐ判る特色は，この古野層のコアーの

Al203含量が，いずれの層準も標準値の2戸》3倍を示し，1

非常にアルミナの残留が著しいのに反し，MgOの含量

が，いずれの暦準も極度に不足して，流亡の著しいこと

であつた。・次にSiq2の含量は，偏俺量が，圭20％を起過

するものがほとんどなく，またCaOの含量は1，2の　1

例外を除いて標準値よりも多く．，最大は標準値の2。30

倍に達している。Fe2伍の含量はもつとも偏椅に変動の

幅があつて，一定の傾向がつかめなかつた。

基盤の古生暦砂岩の場合はSio2は標準値に近く，．、

註2）

SiO2A1203FeO十Fe203MgO　CaO　Na20K20H20←

霧土糞翻舳蠕lll傭1：1難脇
この表は高橋純一氏の水成岩序説（岩波講座）の11貰に所載の表から

轄載した

6一（430）



、

［含炭層ぜ構成する堆積岩の地化学的研究　（尾原信彦）

Al203は標準値の約2．6倍を示』し駐3），Fe203は標準値

の2倍に当り，CaOは標準値をやや上廻つており・・最

後にMgOは標準値の約2倍を示し，このMgOの値は

F古野含炭暦のいずれの暦準と較べても，顯著な差異を示

した。

　地表に近い段丘暦の値にっいては，Si碗およびCaO

　　　　　　　　　　　　もは襟準値に，近く，F62（）3はやや多く，A1203は多く約2

倍を示した。以下に沖積履・古野含炭暦の李均値・古生

層砂岩の3者を，標準値に対照した指数を以て示す（100

％を以て標準値とする）。

4．4．3酸化鉄の差励的洗澱量とその解釈　第2表の

Fe203の絶対量を抽出し，古野含炭層の各暦準ごとに深

さとの関係ゲラフをつくり1第2図の中右に載せた。第

1淡暦帯および第∬炭層幣に属する暦準に，大まかに

いつてFe203が少ない（5％以下）のは，前述のナミソ

酸の存在によりFeの溶解度が大となつて，溶脱した

ものと思われる。從つて炭気のない層準にけ比較的に鉄

分が多く残留している。例えば

〆

＼成分
　　　地暦＼＼

沖積暦
古野含炭暦
（卒均）』

古生暦砂岩

の

o
お

99

102

95

に

o
謬
＜

201

196

264

の

0
8
国

122

145

203

o
ドの

旨
oω
Q

0、94
41

177

116

132

備　　考

｛
〔15．4～27，7m〕砂質頁岩暦

　　，　　　　Fe203＝7．15％　　Cニ0．48％

　　　　　　　　　』　　　　　　〔40．8～55．8m〕砂岩暦　　　　　　　　　‘

　　　　　Fe203＝8．73％　　C＝0．79％

礫暦中の粘土の
分析値
12の暦準の李均
値である

　4．4．2苦圭・石次の特異値と堆積環境’以上述べた

ように，こNの水成岩は普通のものと比べて，非常に差

があるようであるが，特にMgOとCaOに関連して，

若干の考察を加えて見よう。一般の水威岩では，その中

に含まれるMgOとρaOとを較べると，MgOの方が
CaOより多い場合が過牛数1約2／3位）に達する7）。その一

理由は，風化の際にアルカリ土金属は可溶物として失わ

れるけれども，苦土（Mg）は膠質歌の粘土物質により吸

牧される牽が石次よりも多く，從つて粘土岩中に多量に

F集中するからである。、、

　しかるに今回の古野含炭暦のコアーについて，MgO

とCaOの量を比較したところ，上述の如き関係を示さ

ず，ほとんど逆の傾向（すなわちCa＞Mg）を示した。第

2表にMgO：（MgO十CaO）の比を数値で示した。この

値が0．5以上，すなわち血9＞Caを示した暦は，深度

33．2・》34．8mの細粒砂岩層のみであつで　他はことご

とく0．5以内，すなわちMg＜Caを示し，しかもその

．比の値が0・3以下の場合が大部分であつた。このこと，は

粘土中に吸着されずに，ほとんど流亡してしまつたもめ・

と解釈される。

　以上Al203が非常に多く2～3倍を示し，C3が多く

Mgが少なく，MgはCaの含量以下であることは，速

断は許されないが，石炭を堆積させるこの種の陸成暦の

1つの指標になるのではないかと考えられる。

註3）この占生眉はほぽ二愚紀のものとされ’ている。A1203の多いと

　いうことは大陸方面の馨土頁岩の存布と謝照して何等かの関係

　を推定していいかどうか？松井氏はこの砂岩中に炭質頁岩を衣

　在する旨記載している。

特に不透水暦の上に，極めてFe203の多い部分がある

のは（例…・15mの深さFe203＝9．95），元来鉄と珪酸・

との親和力が小さいために，・溶腕遊離して不透水暦の直

上に溜着したものと思われる。しかし例外的な部分もあ

り，例えば〔40～40．8m〕層準の如きは，全炭素量0．56％

で炭気がないが，しかも鉄分は極めて少なく1．8％を示

レているに過ぎず，その原因は今のところよくわからな

・いo
　古生層砂岩中には鉄分がかなり含まれているが，これ

は原岩の差によるものか，それとも長年月の風化作用の1

結果によるものか，今のところ明らかになし得ない。

　4．4．4アルミナ残留量と沈積輪廻との相関古野含

炭厨の各暦準ごとのA1203の絶体量（第2表より）と深

度との関係グラフを作り，同檬に第2図右側に載せた。

極く大まかにいえば，このグラフでは下の方の暦準ほど

A1203の含量が少なく，上の方の暦準ほどA1205．の含量一

が多くなることが見られないことはないQ

　今溶腕の関係がこNでどのようになつているかを知る

ために，粒径中央値（第1表より）とAl203含量と¢）関係、

グラフを作つてみた（第3図β〉。この図をみると，粒径

とAl203の量とは丁度逆の相関関係にあることが判り，

粒子が小さくなればなるほど，Al203の量が暦加してい

るととが判明し8），その関係は拗物線的であることもよ

くわかる。なおこのグラフを槍討すると，淡暦の爽みの

部分に相当する点の坐標は，曲線の左上の部位（粒子が

小で，A1203の多い部分）を占あることは興昧深い。

　14．4．5　シッーカの溶脱傾向一炭暦への近接と粒径とに

函数関係ありや？　シリ・カは石英粒の集中した所に多い

はずであるから，柱状図で砂岩と記してま）る所に多いの

Fは当然である。層位の上下関係・すなわち古い新し焼と

いうことはSio2に無関係であるが，．た黛炭暦の來みの

部分が不連続的にSiO2が少なくなつていることを示し

ているo

　アルミナの場合のように，拉径中央値とSiO2の量と

（7－431）
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LO／02・30の506・7・β％　0’020。304含5060．7080μ
　　　　　9ハαオπ5旋㎎撒π　　　　　　　grα肌畝θ潔α鵬

　　　　　　0第3圖粒痙巾央値とアルミナ含量・シリカ含量≧の関係

　　　　　　　　　　◎印は炭雇に近接し㍗眉準を表はす

　　　の関係グラフを作つてみると，粒径とSio2の量とは，

　　第3図αに示すように，粒子が小さくなると，Sig2の

　　値が急減し，・両者は正の相関関係にあり，しかもその関

　　係はやはり拠物線的である。そこでアルミナの場含と比

　　べれば，粒径に関しては逆の関係にあり，粒径が小さく

　　　なつて表面積が増せば，それだけSio2の溶脱流亡の量

　　　が増すからである。なおこのグラフを槍討すると，炭暦

　　　の爽みめ部分に当る点の坐標が，曲線の左下の部位（粒

　　．子が小で，Sio2Lの量も小）を占めることが，明らかに観

　　取できる。1

　　　以上アルミナとシリカとが丁度益反対の関係にあるこ、

　　．とは，土壌膠質化学の知識において，ラテライト的風化

　　　に際して（高濫・多灘という気象條件下に進行する），例

　　　えば長石類が珪酸馨土質物（S三allit）ができ，これがさら

　　　に分解を起し，Siq2はアルカツ存在の下に溶解流亡し，

、　　後に遊離アルミナが残留富化する7）ことと唖致してい

　　　る・こ玉において珪饗比（Sio2／A！203の分子比）の問題

　　　を槍討する必要が生じてくる。

　　　　　5・含炭暦の示す珪馨比の意義

　5・1沈積輪廻との相関

　土壌学では珪馨比は，岩石のラテライト的な風化の1

つの有効な指標として取接われている。高橋純一氏の研

究7，にも，馨土不変の仮定の†に，Sio2／AI203（分子比）

の低減を以て，風化の進

行を推定し，雨量因数

註4）・6）100前後の温帯に

おける例を示し，原岩の

差異（例えば花崩岩と輝

、緑岩）にもカ｝かわらず・

地化学的にみれば生成物

は相似たものぞあること

を述べているo

、前述のコアー分析の結

果から珪馨比の分子比を

計算し，第2表り右の欄

に示したQまたこの比を

対数目盛にとり横車由と

し，．深さを十進目盛に。と

　り縦軸となし，関係グラ

　フをつくり，第2図の右

端に掲げた。・

　F深さが増すに從・．）て，

珪肇比が壇していること

が認められ，このことは1

大きな時代の尺度からみ

て，㌧1つの傾向を示すものと考えたい・所涛不連続的に

高い値を示す部分（35～40m，32戸》33m）もあるが，これ

は堆積の途中で行われた短期間の環境の急変による波瀾

と解釈すると・前述の粒径中央値のグラ、ア（第1図左よ

り2番目）の変化と非常によく似た経過を辿つており，

正の相関関係を示している。從つて古生暦との不整合面

《深度57m》．から，沖積暦との不整合面深度《5．2m》

までの間に認められた古野含炭層の洗積輪廻の1サイク・

ルーこれは粒径により確認される一を示す間に，珪肇比

もまた1サィクルを示していることを裏書き’している4）

のである。

　5．2風化と炭層堆積の関係1

　アルミナの富化した特殊地暦の生成する過程には，腐

植酸の如き炭素系物質が関與することが，一般に卸られ

ているが，今こ』に見るようなアルミナ過剰な生成物の

中に残存する炭質物の量と，その地暦の風化の度合とを・

見較べてみる。

　有機酸供給源たる炭質物の量は，全炭素量（C）を以て

表わしうるものとしてx軸にとり，風化度嫉珪馨銘を以

て代替させうるものとしてこれをy軸にとり，各暦準の

坐標をプロットすれば，第4図砂ように多少点はばらつ

　　　　　　　　年雨量（mm）
　註4）rain　factoF年李均盗度（。C）・

　　　これは氣候を客観的に表示する方法の1つであρて，グング

　　　Lang　Q姶めて創始提唱したものであるゐ

8一（432）
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第4圖　堆積岩中の撰素含量と珪饗比との関係

くが，ある種め「関係が予想される。この直交グラフで

は，y軸は下に向つて風化の度がはげしくなることを示

し，ガ軸は右に右つて淡質物の培大を示している。最小

自乗法により，．この点の位置から予想される曲線の実験

式を算出して，次の式を傅た。

　　　　　　　　y＝＝5．086x－0257

　すなわちこの曲線は双曲線に似た形をとり，Xはおお

よそy4に反璋例して変化する。．しかしてyは小さいほ

ど風化の程度が強いのであるから，『y4に反比例して』

という言葉はいい換えれば，風化の進行に正比例してと

いうこと照当る。ヒの曲線でみると，風化参極端に進ん

でくるとl　Cの量はぎわめて大となることを示唆してい

る。Cの量のぎわめて大きい所はすなわち炭層に当るか

ら，逆に石炭の友分中に含まれるSiO2！AI203を吟昧し

てみるのも興昧ある尊とと考えた。

　今この古野含炭層中のリグナイトの次分の分析値を得

なかつためで，他め地域の石炭の友分の化学分析値の標

準値を見つけて9），その李均値を算出してみた。すなわ

成分15i・21Al2・31Fe2・31Mg・ICa・

響盆15・・531257・18・2614・3・1翫33

ちこの値から珪馨比（分子比）を計算すれば，．3．41を得

るQこの3．41なる値を第4図の曲線と対照すると，そ

．れは丁度x軸に滑つた漸近線の近くに落ちることが推定

される。こXにおいて，この第4図の曲線こそは，炭暦

の存在とその前後の堆積暦の風化状況との関係の1端を

読明する，1つの有力な資料であることを報告する次第

である。

　なお上述の風化現象を示すいろいろの緯は・この暦が

堆積した当時の歌態が余り変えられずに残つているの

か，それとも堆積以後2次的ないわゆる深暦風化が持続

した結果でま）馬のかという問題に関しては，いまにわか

に結論を出す根輿が少ないので，このま只こしておく。

6．要　　約

　三重縣員弁淡田の試錐コアーを例にとり，該地の含炭

暦たる古野層（上部鮮新統）に関し，機械分析と化学分析

を実施した結果をまとめ，含炭暦の本質と思われるもの

を抽記すれば，次の如くである。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　メデイアン
　1Q機械分析結果（第1表）から，粒径の中央値を算出

し，また粘土・シルト・診の組成を算出した。地暦の堆

積の順序とこれらの値との関係は第2図の如く，粒径は

古野暦の下部から上部にかけて漸次減少して，1図の沈

積サイクルを表示している。砂の比率の方は粒径のサイ

クルとほぼ正の相関を示している。炭暦のある暦準附近

は，粘土分が卓越し，比率15％以上を示した。

　2Q地層中に含まれる全淡素量は次の如くに分類でき

る（数字はCの元素分析値を示す）。

　』リグナイ1・層・…＞30％　炭質頁岩…・6戸》30％

　　爽み（頁岩）……1～6％　　非含炭層・・0。5・》1％

　3Q無機成分につy・ては，一般の水成岩の李均標準値

9一（433）
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　　　からどの位偏椅しているかを検討したところ，全暦に亘

　　　つてA1203は標準値の2｛ヂ3倍を示し，MgOは漂準値

　・　　の1／2ないしそれ以下で極めて少なくl　CaOは標準値を

　　　やや上廻り，絶体量においてMg之Caの関係を示した。

、　　　　4。　Fe203は，例外もあるが，炭暦に近接する所で少

　　　なく，炭暦からi遠ざかると，多くなる傾向を示した。

　　　　5Q　AI303と深度との関係グラフ（第1図右）が示すよ

　　　　うに，アルミナ含量は古野暦の下部に少なく，上部に向

　　　つて漸次多くなろ傾向を示し，丁度粒径中央値と負の相

　　　関を示した。しかし沈積の1サイクルを示すことは一致

　　　している。粒度とアルミナ量との関係は，粒子が小さく

　　　なるに．つれてジAl203の量が急激に多くなる（第2図）0

　　　　6。Sio2量については，暦位の上下関係では余り顯
　　　著な差異が認められないが，『た黛炭暦の爽みの部分に急

　　　激な減少が見られるQ粒度とシリカ量との関係は，アル「

　　　　ミォとは正反対ゑ　粒子が小さく，なれば，Si磁量は急

　　　激に少なくなる（第2図）。

　　　　70各暦準ごとの珪馨比（Sio2／AI203の分子比）と深

　　　度との関係グラフ（第1図右端）を見ると，粒径中央値の

　　　場合のグラフと正の相関を示し・古野含淡暦の沈積の1

　　　サイクルの聞に，珪馨比もまた1サイクルを示した。‘

　　　　8。珪馨比の低逓は風化の進行の1指標として扱われ

　　　るが～各暦準に含まれる全炭素量（X）と珪馨比（y）との関

　　　係グラフ（第4図）は，次のような双曲線類似の函数関係

　　　を示した。

　　　　　　　　　　y＝5．086x一・・257

この式は風化の進行どどもに，淡素量の漸増することを

示しているσなお石炭友分の中に含まれるシリカとアル

ミナ≧の分テ比も上記グラフのx軸を延長した際にお

けるyの対懸値の近似値を示すことが明らかとなつた。

こ具こおいて石炭暦の成立とその堆積前後の堆積物の風

化駄況とは切り離し難い関係にあることを断定してさし

つかえない。　　　　（昭和24年4月～6月研究）
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