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下盤粘土の地化学的研究
石狩炭田地区における成果

尾　原　　信　彦＊
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　　　　　From　the　view　point　of　both　geochemistry・and　sedimentary　petrography，theF　author

propose　an　opinion　that　the　study　of　underclays　beneath　coal　seams　will　make　it　possible

to　ascertain　sedimentat1on　process　of　a　coal　seam，because　underclays　are　regarded　as　an

antecedent　deposit　in　coal　sed三mentation．　In　the五rst　instance　he　has　made　researches　in

physicochemical　and　geological　conditions　of　the　peat　bogs　in　Is草ikari　Plain，where　Iarge

quantities　of　carbonaceous　materials　are　accumulating　ac亡ua11y．　Having　reasoned　with

analogical　cases，he　has　stepped　in　such　idea．that　he　would　undertake　various　experiments

on　the　underclays　in　Yubari－Sorachi　Coal　Field，where　carbonace6us　materials　also　sedi。

mented　in　abundance　in　Tertiary　period．

The　results　attained　are　shown　as　follows：

　　　　　▽7hether乳n　case　o｛peat　or　coal，decrease　of　Eh　（oxidation『reduction　potentiaI）　to

negative　values　in　a　sed三㎎elltary　environment　is　necessary　for　depqsition　of　Ple算tiful　car鴫

、b6naceous　materia1．An　environment　character1zed　by　the麓egative　Eh　is　postulated　in　a

lagoon　and　a　lake　in　whic互the　depositiOnal　medium　stagnates，or　in　such　geological　cir・

cumstances　which　will　make　a　stagnant　basin　subsequently．The　au出or　has　recognized　a

ti1廿ng　movement　which　caused　a　reverse　dip　against　the　stream　course　of　the　R圭ver　Ishikari，

by　correlating　the、1ignite　in　outcrops　at　Kaminopporo　witll　the　Hgnite　taken　from　the　drill

ho玉e　near　Iwamizawa。

　　　　　Microscopic　observat三〇n　on　a　t五in　section　of　underclays　ascertains　the　presence　oξ圭n－

dividual　grains　of　quartz，sericite，mtlscovite，ch！orite、etc・in　a　matrix　Qf　clay　minerals・

Moreover　in　almost　of　all　the　thin　sections，　one　“an　perceive　b互ack　opaque　streaks　of

organic　material　associated　with　iron。

　　　　　The　author　has　performed　silicate　a℃alysis・of　tlle　twenty・five　underclays　selected　at

random　from　the　ail　samples．（see　Table3）　The　two　peaks　o歪4．3and6，00f　a　silica・to－

almina　ratio（ki）are　discernible，so　far　as　fhe　twenty一五ve　samples　are　concemed．　This

fact　suggests　t耳e　possibility　of　t血e　prevaIence　of　kaoIinite（ki＝3．4）、and　mon㌻morilIonite

（ki＝6．8）of　clay　m1nerals．

　　　　　On　detecting．the　presence　of　organic　carbon　content　in　the・same　twenty・fiye　speci－

mens　of　the　above・mentioned　underclays，the　a“thor　has　noticed　t五at　the　relationship　be－

tween　silica－to」afmina　ratio（Y）and　a　organlc　carbon　conもent（X）in　each　undercIay　is

expresse（i　by　a　hyperbo1三c　curve　（Fig．4），namely，

　　　　　　　　　　　　Y＝；aX・b・・D・…　一．・・・…　一・（1）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（w五erea，b…・constant）
　　　　　　　or　　Xb　Y＝a一・・・・・…　の・・一…　（2）

　　　　　H：aving　adopted　the　geological　time・index（θ））of　K：。Watanabe＊as　abscissa　and　the

silica－to－a！mina　ratio（ki）as　ordinate・the　author　has　devised‘‘θ一ki’，diagram（Fig・5）．

The　silica－to－almina　ratio　of　underclays　seems　to　be　undulate　up　and　down，by　the　advance

of　geological　time．Decrease圭n　a　silica－to・almina　ratio　is，in　genera1，identi丘ed　with　pro・

gression　of　weathering　action．　Both　districts　of　Yubari　and　Sorachi　are　deslgnated　to　have

had　a　quite　different　weathering　process　from　that　o∫Ash圭betsu　district　known　by　this

diagram．
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　　　Chromatography　by　Harada’s　method＊＊　is　able　tQ　（iテstingu1sh　montmorillonite　and

ka・1initerespectivelyinas・ilmixturebジusings・me・；ganicreagents・fpa脚henyleか
一diamine　for　montmoriUonite　and　bendiz1ne　hydrochloride　for　kaolinite．　Havin＄converted

this　techn…que　into　paper　chromatograpLy，the　author　has　applied　it　to　the　samples　of

underclay，as曲own　in　Tab．6．　According　to　R。E。Grim＊＊＊　（1939），kaolinite　i3formed

under　Pa　warmer　cllmate　whereas　montmorillonite　under　cooler　one．　Therefore　analysis　of

pa！aeo－climate　ls　likely　to　be　possible　by　adoptillg　tlle　above－mint1oned　tech血ique　on　under一，

clay＄3anexamp星e斌S・rachidistrictissh・wninFi9・6－7・
　　　Apl・t・fCp（carb・nc・ntentinapur合c（）al）・fac・alseam郷％5ki（silic衡t・almina・

ratio）6n　tぬe　underclay　which　underlies　the　same　coal　seam　is－il玉ustrated　in　Fig。8・　Though－

thesep・1ntsaresdattered聖all・v⑳nthe丘gure，Cl・se・bservati・n，h・wever薯leads・um・tice

that　t｝1ey　would　have　a　tendency　to　hold　order　of　standing　in　any　of　se》eral　straiglht　Iines。

Each　of　these　straig頁t　li丘es　represents　respectively　each　indivi（1ual　sed量mentary　environment　』

of　Yubari，Sorac五i　and　Ashibetsu　districts．　Consequently　this　interrelation　is　expresSed，

in　general，by　an　equation　of　a　straight　Iine，so　that　difference　of　the　envirqnments　will

bedemonstra宅edbythecoRstantsof“a，，anα“b”．

　　　　　　　　　　Y＝aX争b　where∫蚤111：：：臨
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　はk》．．．．．．c。nstant

　　　Seeing　that　the　numerical　value　of　the　conきtant“a”re．e．coe伍cient　of　direction夕

1s　individual　to　a　respective　sedim6ntary　environment，the　author　comes　to　believe　that

the　value“a”in▽01ves　poもsibly　a　key　with　which　the　modes　of　sedimentation　in　various

coal　fields　would　be　brought　to　light　in　the　near　future．

　＊　K・Watanabe：・The　Chronologic＆1Signi丘cance　of　Coa1・（Bu1L　Geo1，Surv．Japan）Vo1・2，Nq・8～
　　pp．353－3δ5，（1951）

　＊＊A．Harada：Joum．Agricultural　Chemical　Soc，Japan，VoL18，No．7，pp．707－713，（1942）
＊＊＊　R．E．　Grim：Properties　of　clay“Recent　Marine　Sediments”edt．by　Trask．（1939），p。483，485，

　　486，489．

1．緒　　言，

　石炭の生成については，従来地質学者の間に色々な学

説が唱えられているが1）・この問題につぎ，炭層の直下

に堆積している下盤粘土に着目して，堆積学および地化

学の立場からこれを究明し，その帰結として，できうれ

ば炭層の地化学的調査法の確立にまで発展させることが

本所の研究課題として取上げられた。・まず昭和27年8

月石狩炭田に研究出張を命ぜられ，夕張・平和・幌内・一

美唄・空知・茂尻・芦別の各砿業所において，各炭層ご

とにつぶさにそのあり方，性状を観察した上，試料を一

定量づつ持ち帰り，あとは各種の室内実験に移し，そこ

で得られたデーダを基礎にして若干統計的作業を行つ

たQ

　いわゆる下盤粘土は慣例によれば，耐火度の高い（SK

28《・33）アルミナ分の豊富な（30～33％）なものを指す

ようであるが2），石狩炭田ではそのような標準的なもの

縁余り見受けられなかつたから，，これを広義に解して

“石炭層の直下に存在する粘土状の堆積物’働の意味に

定義したことを断つておく。また採集に際しては，石炭

層下限から1Q・》15Cmの部分を対象とした。こうして

採集した試料はいずれも層面に直角に割れる独特の性質

を有し1また水に浸せば2《・3分位で崩壊しながら溶け

てドロドロになる特有の性質を備え，しかも乾燥した場

所での産状は緻密で堅硬のものが多かつた3）。ともかく

下盤粘土は石炭の堆積に先立つて沈積したもゐであるか

ら，このものの碕究により，あるいは石炭の堆積環境な

らびにその成因にっき’，新しい考えを飛躍させる本質的

な鍵がみいだされるかも知れないと期待したわけであ

る○

　なおこの研究は昭和28年度も引続いて常磐・宇部・

筑豊の各炭田において続行中であるが，一応中聞報告の

形で石狩炭田で到達した成果を取纒めてみた。

　本文中において石狩炭田の各炭層の地質年代に関して

は，すべて当所地質部渡辺技官の「有機炭素による地質

年代示数θ」に準拠した4）。この数値は昭和28年2月学

術会議第四紀小委員会および同年4月日本地質学会年会

の席上で，同技官により発表せられたも「の5）であつて，

従来の石狩炭；田の層序と著しく矛盾する結果となつては，

いるものの，わが国において地質時代を数値に置換した

唯一〇）ものである関係上，これを利用しさらに化学分

析値その他のデータをしゆじゆ配合して推理を進めてみ

た。また各種実験のうち，理酸塩分析については当所化

学課前田技官および金子技官を煩わし，顕微鏡下の観察

は地質部の平山技官に依頼した。

　なお現地出張に際しては，北海道炭砿汽船株式会社地
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置調査所長高尾彰平氏および同次長下淘原寿男氏，同じ

』く平和砿業所副所喪音藤実雄氏，同じく幌内砿業所砿務

課長大峡譲氏，同じく空知砿業所副所長宮野弘氏，三菱

、鉱業株式会社美唄砿業所長大栗明氏，雄別炭砿鉄道株式

，会社茂尻砿業所長大石国義氏，三井鉱山株式会社芦別鉱

業所砿務課長代理堤正俊氏にそれぞれ多大の御配慮と御

，便宜を賜つたQ上記の方々に謹んで感謝の辞を捧げる次

第である。

2．　石炭層惟積の條件

・2．1・停滞性環境

　炭層が堆積岩の間に挾まつているということは，炭層

・もまた堆積岩の一種であると考えて，一体か二る有機物

．1質が大量に保存され得るに1ち水中堆積物である限りに

おいて，その環境は還元性ID強い場所でなくてはならな

』い。これを陸水学的にいえば，停滞性の強い潟または湖

・盆を考えることが愛当と信ずる。そうすると第1図のよ

．la）

淡水ヌ畔翻鴨凋 陸地

　　　　　　　　　　　甑水1艦剤

海面
．．里． 淡水ヌ畔翻く1〃25・・1

敷居

蠣ズIo～匡01

　　　第1圖　還元性沈積理境な示す模式圏

うに敷居を有し，しかも表層に淡水または半餓水を冠つ

一た潟のごときもの第1図（a）かあるいは湖沼において局

、所気象の影響で水の上層と下層とに比重の差が生ずるよ

うな環境第1図（b）を想定せねばならない。このような

環境では水が停滞して一般に酸素の供給がなくなり，

有機物の腐敗その他の原因で溶存酸素が零となり，嫌気

姓環境が発達し，嫌気性細菌の作用により水中にH2Sが

溶存するに至り，水は酸性を帯びてくる。かような環境

が成立、したとぎに初めて有機物が酸化分解されずに浅い

泳底に沈積するようになる。石炭原層ゐ堆積もか玉る環

境が大規模に発生しない限り行われないのではないかと

考えられる。

　2．2　石狩泥炭地の瞥見

　昭和28年夏，石狩平野の泥炭地を踏査する機会を得

たが，泥炭地では植物が枯死すると，酸化することなく

そのま玉還元されて漸次コ讐イド状に変つてゆき，浅い

・水中に沈積L，それが次第に蓄積されて厚さ4～5m，所

によつては、7～8m位溜つているのを目撃した。その周

、辺の水は丁度醤油を淡めたような色を呈し，酸性（pH＝

腎6．38》5．7位）であり，Eh（酸化還元電位〉は大体一〇．5V

（尾原信彦）

以下に達していたことを確めた6）。泥炭地になるには，

一般に冷涼寡雨な気象が生成条件の1，つであるといわれ

ている。しかし同じような気象条件が北海道の至る処に

あるにもかエわらず，泥炭が現在生成されつつある箇所P

が石狩平野の他に，天塩のサロベツ，十勝川下流および

釧路近傍に主として見られるのは，まことに奇異な感が

一
す

る。・ところが石狩平野で前に述べたような敷居のある

潟の地形なり，地質構造があるかどうか，石狩川の下流一

地方で，河水をよく流れさせないよ5な現象が，少なく

とも最近の地質年代（第四紀）において存在したかどう

か，いまこれをにわかに明らかになし得ないけれども，

た黛1つの根鍵として次のような事柄を報告しよう。

　2．3石狩平野下層の造盆地運動

　札幌市の東方に野幌丘陵という台地があり，佐々・森

谷両氏の報文7）によれば，最下部洪積期の堆積物として

いる。そうしてこの丘陵の下に背斜軸（軸方向南北）があ

つて，持続的に上昇しつつあるといわれている。この丘

陵を構成する野幌層の上部と中部との境に亜炭（0．8m）

が介在している。」方石狩平野のまん中で，岩見沢市の

西南方の御茶水という所で，深度300mのガス試錐を

一道庁地下資源調査所で実施したところ300mまでに約

17枚の炭質物を貫ぬいた。筆者が譲りうけたこのコア

　ーのなかのおもな炭質物6個の標本につぎ本所渡辺技

官は年代示数θを次表のごとく算出した。

　　　　　　　　第1表
灘（m）翫秀数判定

29

65

140

163

251

273

1．70

1．84

1。98

2．04

2．25

2．30

洪積世

　グ

　グ

鮮新世

　ケ

　シ

備 考

θ＝＝　0　～2．00Q第四糸己層

θ＝2．00～4．QOQ鮮新世

θ＝4．00’｝10．00。中新世

最近渡辺技官より第三紀第
四紀の境を相州の山北層・
（長沼層）の基底，即ちθ＝
2．00にする旨通知があつた

一方森谷氏が露頭註1）で採取した野幌層中の前記亜炭

の年代示数はθ＝工850と出た。すなわちこρ亜態とボ

ーリソグコアー深度65mの炭質物とは抵とんど同時代

のものとの判定であつた。そうすると，両地点間の距離

は約2．46kmであり，試錐孔位置の標高は約11m，亜

炭露頭の標高は約28mであるから・上記の判定に基礎

をおくとその間で約82mの地盤の昇降差があつたごと

になる。これを傾斜で表わすと，1／300位の勾配で石狩川

の下の方が上昇し，それだけ逆傾斜蓮動があつたわけで

ある。すなわち第三紀末より現在までにこれだけ喰い違

うような地殻蓮動があつて，これがために石狩平野の下

流部には前述したような敷居のある潟のような地形若し

　註1）轍線上野Il】膿SSElkm残沢
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第2表　石狩炭田各地区下盤粘土り検鏡結果

No．

7
11

12

21

8
9
13

3
26

5
14

、15

27

16

17
』
1
9

18

28

22

1Q

　6

29

20

30

　1

23

24

　4

　2

25

場所炭層名
平和平安八尺
ケ　上層三尺

夕張．本層六尺

〃本層八尺．

〃本層十尺
．〃　下層一尺

新幌内五番層
グ　三番層
グ　第三下層

美唄二番層’
ゲ下四番層
グ　下六番層

ゲ下十一番層
空知　上層群一番層

ケ

〃

〃

ケ

ケ

ケ

上層群七番層

上層群九番層

下層群一番層

下層群三番層

下層群四番層・

下層群九番層

茂尻　六～七番層、

〃二番層
グ
．
下
層 一番層

〃下層七番層
芦別　福住六番層

〃

ケ

グ

グ

ケ

福住二番層

福住一番層

番ノ沢C層
苗圃沢十番層

苗圃沢七番層

結晶形の明瞭な粒径大なる鉱物

石英，絹雲母，緑泥石

石英，白雲母，絹雲母，緑泥石，方解石

方解石（veinで入る）

白雲母のみ

石英，絹雲母，緑泥石（稀），方解石（2）

石英（少），黒雲母らしきものあり

石英

石英（多），縞状黒色脈あり

なし

石英（多），斜長石，チタン石，絹雲母白雲母

石英，チタソ石，絹雲母

石英（細粒），白雲母，ーチタン石

石英
石英，縞状黒色脈あり

石英，緑泥石，縞状黒色脈あり

　　　・縞状黒色脈のみ
石英（少）．，縞状黒色脈あり

石英（多），白雲母，緑泥石（少）

石英（少），縞状黒色脈あり

石英（多）

チタソ石，縞状赫色脈あり

石英（少），’　同　上

石英，白雲母（少》

石英，白雲母

石英，緑泥石，絹雲母

　　　　縞状黒色脈あウ
石英（少）

石英，緑泥石

基地の粒度

粗　最大0．1mm

粗

細

細

細最大0．01mm
細

細

粗　最大0．1mm

細

粗

粗

細

細

細

細

極めて細

細
糸田

細

細，

細

細

細

細

粗

細

細

細鵯

粗

細

備　 考

石英なし

方解石の2次的：巨晶

は径舞pm

No．7に似る

最大0．01m皿

No，17に似る

角張つている

No。26に似る

No．28に似る

．註1．上記結晶のほかはすべて粘土鉱物よPなる0
　2．縞状黒色脈は今後研究の要を認める。　・
　3．夕張下暦一尺炭の下盤にはSideriteが検出される由（根本忠寛氏談）Q・
　4．　この検鏡結果は奉山技官による。

くは地質構造が存在し∫これが停滞…性泥炭地をつくる原

因となり，植物の遺体が還1元されて沈積する環境をつく

つたと考えることができるQ

なおサ官ベツ泥炭地も海岸段丘が発達する所で逆傾斜

蓮動が想像され，釧路平野にも同じような地盤蓮動が考

えられる。

2．4’pH．・Eれと沈積鉱物

泥炭が石炭の根源であるというポトどエの学説8）は急

には肯定し得ない点もあるが，今回筆者の踏査した際の

一印象では，泥炭地における泥炭の堆積状態には，通常の

石炭層の賦存状態ときわめて類似した点を認めることが

でき’た。た黛泥炭の場合のmaterial（母材）が石炭の場

合のそれと同一かどうかは未だ判然としないが，生成の

環境には相似たものが多いのではないかと思つているQ

最後に，下撃粘土はか苓る環境における先駆的な堆積

物であるから，停滞1水のイーニシアルーコソデイシヨソが

pH〒7前後，Eh＝0内外の時の産物ではないかと考え

られる。，このような場合について，Krumbein：および

Garrel（1952年）の論文には9）次のような結晶が一般に生

成されると述べられている己

Chamosite，　organic　matter，Siderite註2）・16），Phos－

phorite，S圭lica．

註2）高尾彰李氏の報告（参考丈獣16の15頁）によれば，夕張炭31

　の登川履の主要稼行暦中に，この鉱物の存在が報告されているし

4一（208）



下盤粘土の地化学的研究　く尾原信彦）

従つて，下盤粘土のなかにこれらの結晶があれば，沈積

当時の環境状況を推論することもできよう。

3』　下盤粘土の顯微鏡観察

　約30個の下盤粘土試料をユーレックスで固めたのち，

それぞれ薄片にして，これらを倍率50で検鏡した（平山

技官に依頼，第2表）。

　一般的にいつて基地の方は細粒の粘土鉱物よりなり，『

粒径は0．1～0．01mmのものと，0．01mm以下のもの

≧の2種類に分けられ，他方結晶形を示すものは量的に
’
は
少 なく，30個中の6個の薄片には大ぎな結晶がまつた

く認められなかつた。結晶形が明瞭で且つ粒径の大きい

鉱物としては石英が最も優勢で（22個／30個），これに次

いで絹雲母・白雲母・緑泥石などが見られ，稀なものと

して黒雲母・方解石・斜長石が数えられた。ぞの他特色

あるものとして，、脈状の黒い縞様のものが基地のなかに

介在し，はじめは単なる有機物かと思われたが，倍率を

500としてみて，鉄と結び附いた赤昧を帯びた結晶度の

不良な鉱物であることが判明した。例外的なものとして

は：No。13註3）は石英粒のみ，Nd。12葺42は琴次的に濃集

した方解石の結晶よりでぎていた。

4．下盤粘土の化学分析値

石狩炭田において採集した下盤粘土71個の標本のう

ち，主要な25個を抽出して珪酸塩分析を施し，第3表

にこれを示した。この2与個のうち，6個は夕張地域，12r

個は空知地域，6個は芦別地域で採集せられたものであ

る。なお第3表にはIg．10ss（灼熱損量）の内訳として

S，N，Cの元素分析値を別に掲載しておいた。また第5

章で述べる珪馨比ki（分子比）を計算して，．第3表に

掲げ，また渡辺技官の測定した地質年代示数θも同氏の

好意により一括して掲げることができた。

　4．1ベッケの三角座標への表示

　細粒粘土岩の材料が火山性細粒物（凝灰岩）によつて供

給された疑いのある場合とか，またある種の変質岩の原

岩が粘土岩であるか，火成岩であるかを判定する場合な

どにはベジケの三角座標を作り，それに分析値をプロッ

トして決めることができる10）。下盤粘土を凝灰岩である

という論者が現在あるので，早速この三角座標を応用し

てその真偽を確めてみた。すなわちベッケの三角座標は

3頂点にそれぞれ

　Si　　（S102）

　　U．（A1203十Fe203十FeO十Mε0）

　　L　（CaO＋Na20＋K20）

詳3）　新幌内鉱業所五番雇下盤

蓋主4）　夕張本暦六尺暦』ド盤

　　　　　　　　忍

　　　　　　　　　51・一

第2圖　　石狩炭田下盤結土の化學分析値を

　　　ベツケの三角座標に落し覧圖

をとり，第3表の分析値のなかより上記の8成分を獺出

して，百分率の換算を行ない，プ・ットすれば得られる。

火成岩はSi，Uを底辺とする際には，第2図のごとく

茸を倒したような図形の中に落ちる。石狩炭田の下盤粘

土25試料を上記の方法でダイアグラム化・したところ，第

2図に示すように23個はよく纒つて粘土岩（shale）附近

に落ちた。例外と見なされるものが2つあつて，その1

つである新幌内五番層下盤は火成岩の範囲に落ち，凝灰

岩系統のものであることがこれからも立証せられた。他

の1つは夕張本層六尺炭層の下盤で，泥灰岩に属するこ

とがわかつた。後者の分析結果はCaO＝28％，Ig．Ioss

＝29％，C＝1．31％という値を示し，炭層下盤としては

非常な例外的なものである。両者とも前節検鏡の項で特

色のあつたことはすでに述べた通りである。．

　4。2　標準水成岩の化挙分析値とΦ比較

　クラーク氏が報告10）した78個の粘土岩め平均値から・

どの位下盤粘土が偏俺しているふを吟昧して，その化学

的特色を抽記してみよう。
『
ア
ル ミナ（A1203）

　通例の粘土岩の平均値15．63％よりはいずれもアルミ

ナ含量が高く，しかも大体18％と21％の所に頻度のピ

ークが来ることがわかつた。年代の古い方（夕張層下部

ないむ登川層）が21％のピークに一致するもののよう

燈，特に登川本層の下盤である「下層1尺層」の下盤粘

土は，飛び離れた最大値27％を記録しているσ

　鉄Fe203
　通常の粘土岩の平均値6．5％（FeOも加算した値）に

比べて著しく低い値を宗し，平均2・》3％のものが多く，

例外的には7％を越すものが1個（空知鉱一…・上層群

九番層下盤）あつた。

　苦土（MgO）と石灰（CaO）
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第3表石狩炭田下盤

試料番号

場　所

直上による炭層名

地質年代示数
　　oo
珪磐比（ki≒
Sio2／AI203×1．7）

SlO2

Tio2

A1乞03

Fe203

MgO
CaO
Na20

K20

rH20
1g．10SS

窺｛1

9 8 i2・い2い・．1 7
夕張　 夕張
一坑　 二坑

下層十尺層
60

3．54

56。28

G．94

27．09

2．61
0．64『

0．61

0．22

1．35

9．79

10．24

0．02

0．03

0．12

55

4．33

68．64

0。75

15，85

2。47

1．13

1．21

1。17

1．46

4．56

7．32

0．02

0。04

0．74

3い3i・5い4

講騰騰牒一
471
5・3gl

62．24

0．84

19．64

1．74

0．97

0．34

0．83

2．06

2．40

8．88

0。15

0．11

2．85

44・51

右・・g／

24．02

0．60

6．73

4．38

3．84

28．06

1．G1

0．32

0．98

29．91

0．03

0。05

、1．31

22／2・

6・・816・・2「

’64．20

0．84

17．91

2。41

1．48

0．76

2．24

1．98

2．76

5．12

0．02

0．05

1．35

辮肉．1新酬．．．翻』．1』翻．．

三番層1諸画下六番層陣番層

箔17・8163
5・3914・・2i4・621

65．61　　　63．92

0，78　　・　0．92

18．24　　　20．10

2．45　　　　3．60

1．17　　　　1．38

0．02　　　　0．02

1．38　　　　1．（6

2．78　　　2，20

4．42　　　　5．78

7。41　　　6．66

0．07　　　　0．02

0．09　　　　0．04

1．61　　　　0．43

45．89・

0。74

19．42

1．77

0．79

4．07

0．70

1．40

2．46

22．46

0．05

0．03

8。30

59．78

0．78

21．99

3．25

1．29

0．17

1．42

2．90

1．46

．6。74

0．03

0．08

1．75

49

4．69

59。98、

0．85・

21．67

・2．08

0．98．・

2，05’

1．C浬

1．84

1．81

7。70

0．12

0．05

1。41

備考　（1）珪酔塩分析（N。Sを含む）No．1～10，No。21～25一・前田技官，同No．11～20・…金子技官

i通常の粘土岩ではMgO＝2．5，CaO＝・3．1であるが，

下盤粘土では双方とも含量が少なく，特にCaOの少な

いのが目立つ。水成岩の共通性であるM2＞Caの原則

はほマ当てはまり，この反対を示し亮試料は4～5個見

うけられた。夕張六層炭層下盤は前述のごとく，CaO＝

28．06％を示し，例外的なものである。

曹達（Na20〉と加里（K20〉

Na20にっいては，通常の粘土岩の平均値1．32％か

ら余り踵たりがなく，一方K20は粘土岩の平均値3．28

％より1％だけ’少ない（K：20＝2．3％）所に最大頻度が見

られた。しかしながら水成岩の共通性であるK20＞Na20

の原則は保たれていて，その例外としては2つの例（夕

張鉱蜂巣上層三尺炭層の下盤と夕張六尺炭下盤）のみし

か見当らなかつた。

5．下盤粘土の珪馨比（ki）についで

第3表の下盤粘土化学分析表からki（珪肇比）11）註5）を

註5）岩石絶形成する荘酸饗土はCO2を含む水の作用で風化讐うけ，

　K，Naの炭酸睡。珪酸璽およびCa，Mgの炭酸璽などのアル
　カリ性溶液と不溶性の硅酸および遊離珪酸がで警る・灘潤氣候
　の下ではアルカリ催溶液が降水のために流亡する弛めにヂ珪酸
　はAl（勝よびFe）よりも早く減少し，珪蓼比は低下する。
　從つて一定の氣候の下での珪蓼比の低下は，風化の進行の指標
　として扱えるわけである。本丈ではGanssen氏の所誘に從つ
　て，珪磐比の分子比を計算して，論麺進めたoすなわち

ki（灘）一認議・鴎器獣舞鑑辮一1．695｝

計算して，25個のデータの頻数をグラフ化し，第3図を

得た。これより頻度のピークは6・0と4・3とに分れて集

，まることが明らかとなつた。この事実は下盤粘土中に2

種類r毛ソモリ冒ナイト（ki＝6．8）とカオリナイト（ki＝

13．4〉が存在するためではないかと考えられる。

＆σ

珪
ぬ瘡
二 170

（競，

1σ・

へ

悉50
ミ

，ミ

ミゑo
㌣
箋

壱ao
蔓

毒
§⑳

λ0

　　　　・一68一一・・騨一モンモリロナイト“…一

　　　　　じ噛“嘱嬉一扁一一噛一喝唱繭一一一

　　　　曽

　　　ロヒ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ズ

ド＿リ弼＿

0　　　／　　　2　　　3・　　4　　　5
　　　　　　　　　塁（プ7で9撒⑳

第3圖　　下盤精土試料25ケつ示す珪欝比の

　　　頻度圃（石独炭田）
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粘土化学分析値

5 10
『
羨
唄
　 空知

．．．堅坑一．．神威

二番層
　　九番層

12

5。13

65．52

0．75

18．25

1．93

0．84

0．03

1．08

2．31

5．24

9．09

0．03

0．08

3．02

76

5。22

64．90

0．75

21．43

1．80

0．73

0．26

0．12

3。03

5．89

6．93

0．05

0．04

0．37

ノ22 ・8い9 　1171 ・612・16

齪纂．L籍籍籍璽麟
醸灘騨嬉灘騨壕辮蕃唇匡薯書
631

4．33

51．30

0。54

20．10’

1。94

1．17

0．23

0．93

2．43

1．62

19．70

0．10

0．16

11．08

49137

4。38
5・541

54．05

0．・59

21．98

2．51

1。21

0．15

0．861

2．53

2．06

13．81

0．08

0．24

6．61

55．30

0．72

16．92

7．28

2．13

0．38

1．29

2．56

2．72

10．51

0．15

0．18

2．67

・gl

5・9・i

63。32

0．70

18．22

2．10

1．20

・0．71

1。53

2．38

2．23

7．38

0．12

0．01

2．47

・・、1

5・5・i

55．44

0．72

17。09

5．38

2．01

0．47

1．78

2．24

2．94

11．92

0．76

0．02

4．78

24 231d412512
鯉檬劉羅騨購殿L鍛
1一番層二番層

461

5．40

61。10

0．82

19．20

3．24

1．41

0．28

1．24

2．60

3．71

6．22

0．02

0．15

0．87

16

5．821

63．02

0．72

17．35

5。45

1．83

0．20

1．44・

2．66

4．65

7．14

1．73

0．09

1．73

62143・51

5．78
　」

62．68

0．76

18．41

3．33

1．83

0．40

1．72

2．29

3．06

5．42

0．09

0．05

0．87

5．66

61．21

0．90

18．38

1．65

1．eg

O．08

0，72

2．18

5．28

8．43

0．10

0．09

1．59

六細c層臨響番暫

18　　16　　8

　　　し4・975・58i 5．81

61．72

0．98

21．14

2．88

1．17

1．68

1．15

1．99

5．74

7．21

0．02

0。05

0．64

6

6。03

63．35　63．46

0．84　　0．76

19．28　18．51

3。83’　4．45

1．32　　0．95

0．63　　0．13

1．6810．10
　コ
2．60　　2．22

．5．、gl2．68

6．27　　6．54

0．021　0．09

0．08　　0．07

0．48　　1．02

65．81

0．72

18．54

3．44

1．15

0．82

0．40

1．62

5。50

7．47

0．03

0．06

0．15

（．2）有機炭素（C）分析No．1～25渡辺技官，（3）年代示数測定　No．1～25・…渡辺技官

5．玉kiと下盤粘土中に含まれる有機炭素量註6）

　との関係

下盤粘土と炭層との堆積論的な関係を観察してみると
o

両者の境目はきわめて判然としている。さらに有機炭素

の元素分析値で表わすと，石炭層・炭質頁岩・下盤粘土

はそれぞれ次のような範囲の値をとる。

Cco石炭　　　　Cco＞40％

Csh炭質頁岩　　4q％＞Csh＞10％

Cuc下盤粘土　10％＞Cuc＞0・5％

　しかも下盤粘土で10～5％の間にく

るものはきわめて例が少なく，石狩炭田

の例では多くは3’》0．1％位の値を示し，

炭素量に関する限りでは，10～5％の間

に下盤粘土と炭質頁岩とのギヤップがあ

るぷう！こ見えるQ

　下盤粘土の珪馨比kiと，同じ下盤粘

土中に含まれる有機炭素量Cとの関係に

ついて，ほ導等しい地質年代に堆積した

炭層を毘べてみた例を掲げる。三重県員

弁炭田の十社炭砿で試錐を実施’し，古野

層（含炭新第三紀層）中の炭層7～8枚を

・貫ぬいたQその際の分析値からkiとc

とを取つて直交グラフにプロヅトした処

珪
馨
比

並麓03

↑
／2

第4図の実線のごとき曲線を得た。この曲線を最小自乗

一法で実験式をつくつてみると，

　　　y＝5．086x－o・257・・……………・（1）

なる双曲線を得た12）。1同じコアーの粒径の中央値を測定

『
し
，

Sio2とAl20・とり関係をそれぞれ曲線にしてみる』

と粒径が減るとSio2が減少し，反対にA1・03の方は増’

加している。換言すると，粒子が小さくなるということ

は，風化の進行を意昧し，風化の行行とともに風化によ

る生成物の焼轟×L7）力轍することは明らか

10

8一

6

4一

2

o

遭、

憶
　　ス　 　

＼×＼、、x

　×　　　　
，、

⑦

㊥

　　　　　　　　　　　　　　「、

　　　　　　　　　　　　　　　l

　　　　　　　　　　　　　　　i

メ“』』一遡f＿し
　　　　　　　×x　　　　　　一一一一一一一一一一一」
　　　　　　　　　　　　　　　→g　　　　　　　X㊥ o 　　　　　りおヴ＠　ジ5085エ　（トヤシ印

註6）　元素分析値C。

05P 流0　　乙5　　ZO　　Z5　　30　a5　　40－　45　　50
　　　　　　　　一有搬炭素量％‘616功01～‘0〃セだ！）、

第4圖　　下盤粘土の珪馨比（ki）と下盤粘土中に含まれる有機炭素との關係

　　　實線：　員辮炭田（十肚）　　破線：　最上炭田

7一（21！）
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である。

　前記の（1）式は風化の進行に比例してC量は増大する

ことを意昧する。この曲線の右の方の延長（C＝。。でX

軸に漸近線）のC＝40においては，kiは3．4位に低下

するから，炭層が堆積し始めたときの下盤粘土のkiが

わかる。事実石炭中の灰分のkiは3、o【弔．5であつたQ，

　同じような例を最上炭田の露頭調査試料で実施してみ

たところ，第4図の破線のごとき曲線を得，さらに最小

自乗法で実験式を作ると，

　　　y＝6．304x－o・215………・・…（2）1

を得た。Xの指数は非常に接近しているので，曲線の傾

きはほとんど並んでみえ，た黛原点近くで両者は交わつ

ている。従つてこれら両曲線の差はおおよそ常数項の差

と見なすことができ，これはすなわち物質供給源の差異

を表現しているのではあるまいか。両炭田とも堆積年代

がほ黛同じ頃（潭辺技官の年代示数でいえば，十社・…

θ≒3．6，最上…・θ≒4．0・…下部鮮新世）のものであり，

C＝40で曲線を裁る点に関していえば，十社の方はカ

オリナイト（kiヂ3．4）を生じた環境が卓越したし1最上

の方はモソモリロナイト（ki＝6．8）を生ぜしめたような

環境が卓越したことを物語つている。

　5・2kiと地質年代示数（θ）との関係

　次にki・と地質年代示数（θ）との関係を石狩炭田の3

つの堆積区域一夕張・空知・芦別一ごとに直交グラフに

プロットしてみたところ（第5図），夕張地域は比較的に

円滑な山状の曲線となつた。空知地域の場含は波状曲線

の形をとり，年代の新しい所（θ≠1G・》40。）で夕張の曲線

と並び，年代の古い所（θ＝40～80。）でふたxびkiが

増すようになつている。kiめ高い所ではモソモリロナ

珪

募70
比

1逐o

l60

鉾
　50』

．一　　6どo！　77〃ア8　／〃綴8ギθ9

イトが卓越し，低い所ではカオリナイトが優勢であるた

めではないかと考えてみたoモソモリロナイトは冷涼な

気候の下での風化によつて生成し，カオリナイ，トは温暖

な気候の下での風化によつて生成するといわれている13）

から，大規模な気候の変化を想定することも不可能ではー

ない。ともかく夕張の曲線と空知の曲線とが，θ＝10～

50。で並走しているごどはいか！こも興昧深い。・

　芦別地域の曲線は前記両曲線とずれて正反対の結果と

なつたが1これは源域の環壌（＝主として海抜高度を含

めた気候）が正反対であつたのではないだろうか。

　た黛点が少ないので，これらの考察にすこぶる大ざつ

ぽである点が残念である。

6．下盤粘土中に含まれる粘土鉱物の

　　　　検出とその意義

40

30

20

10

o

　6．1検出方法
　第3章で炭層下盤の検鏡の結果，基地は粒子の小さい

粘土鉱物でできていることを述べたが，一体それがどの

ような粘土鉱物であるかを知るために，簡単に検出しう

る色素法を適用してみた。芳香族ヂアミソ類が粘土鉱物

と特徴ある呈色反応をなす点に養目して，原田光氏が

1945年に，これら有機試薬で粘土鉱物を染色して識別す

る方法を発表している14）が，さらに渡辺（和）技官㌧と共同

してこれに若干改良を施し，ぺ・一パ筒クラマトグラフに・

より定量までもほ黛可能となり，その目的を達すること

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の
ができ’た。この方法の詳細に関しては別に稿を改めて発

表することにする。

　原田氏の方法のうちから，カオリナイトには塩酔ベン

ディジソbendizinehydrochlorideを，モンモリロナイ’

　　　　　トには丼ラフェニレソジアミンpara

　　　　　phenylendiamineを以て着色させる方

　　　　　　　　　　　　　　　ム

一壱一一一一一　タ　張　｝⑳∂〃

詳1｝一
一⇔・…一　芦　別　腐力忽な〃

5 7　／0、　15　20　　30　　40 50　60　70　．80　90
　　一一地質年代示数1θo〉

；ミ・

逗

．寒

ミ
吋

嬉

な
しヤ

毒

奪

中　新　世 漸　新　世 始　　新　　世 1暁新世

第5圖夕張・空知・芦別各地域に於ける炭層の年代示数（θ）と

　　下盤粘土の珪欝比（ki）との關係グラフ

法を選んでみた。クェン酸酸性の塩酸ベ

ンデイジン溶液はMnO2の存在の下に

カオリナイトを紫色に呈色させ，1～2時

間後に濃度の最大が出現する。また2％

の瑚砂溶液でモンモリロナイトの粉末試

料を湿してのち，パラフェニレンジアミ

ン粉末をふりかげ，さらに稀塩酸を滴下

して酸性にすれば，紅色が現われ）1時

間半後に呈色の極大が現われる。

　前記の方法の信頼度を検討するために

純粋なカ’オリナイト註7）と純粋なモンモ

リロナイトと許8）を次のような比率で混

　註7）鹿見島縣産指宿粘土，示差熱曲線によりほ

　　　とんど紅粋品を確かむ。

　註8）米國産Miss．Hubbard　Farmモンモ
　　　リロナイト（標準品）

8一（2！2）
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第4表　標準粘土鉱物混合率と呈色濃度
：No．

塩デ
酸イ
ベソ
ン反
ジ応

　、ノくレソ

　　ラソ反
　　フジ応
，　　エア

混
合
率』

指宿カオリナイト

Hubbardモンモ
リロナイト

呈色濃度（紫）．

混　　指宿カオリナイト
ム1
口　　l　Hubbard　　モンモ
率1リ。ナ朴

，呈色濃度（紅）

1　　　2　　　3 4　　　5

100　　　　75　　　　50　　　　25　　　　、0

0　　　　25　　　　50　　　　75　　　100

柵　　惜　　｛十　　十　　一

6　7　8『9101112

0　　　　50　　　　60　　　　70　　　　80　　　　90　　　100

100　　　　50　　　　40　　　　30　　　　20　　　　10　　　　0

合して，前記の呈色反応を試み，濃度の度合を記号＋お

よび苦で示した。

　両方の場合とも，鉄その他の溶出イオソの呈色妨害を

、除去するために，熱膿塩酸で試料を予め処理しておいて

から実施しないと，色の判定に困難が伴なう。なお慣れ

てくれば，＋および甚にαを添附した色調，すなわち中

間濃度を識別することもできるようになる。

　標準試験の際に現われた色調を，そのまX絵具で白紙・

・に塗つておき，＋甚の判定の標準色階skalaを游えて

おけば，その後の濃度識別に便利である・ぺ一パーク》

マトグラフ（濾紙法）は超微粒子の粘土鉱物でも鋭敏に色

に顕われるから，試験管内の呈色反応よりも優れている。

　次に他の粘土鉱物について，上述2種の有機試薬がど

、んな反応を呈するかを検べた結果を第5表に示す。

第5表両有機試薬の他鉱物への反応検討

　　　

＊＊※　＊膏＊　＊＊α　＊＊　＊α　　＊

種 類

ノくイロフイライト

ハロイサイト

デ　　ィ　カ　イ　　ト

ナ

イ

含

ツ　ク　ラ　イ

　ラ　　イ

水　白　雲

石　　　　英

玉　　　　随

トー

ト

母

反 応

呈色せず

塩酸ベソジヂソは呈色す，カオ
リナイトに比し遍在するもので
ない

熱水変質生成物であるから，下
盤粘土中には存在せず

　　　　同　　上

標準品入手できず，不明

全然呈色せず

　　　　同上

　　　　同上

　β．2　石狩炭田の下盤粘土鉱物検出

　夕張地域にて10個，空知地域にて39個，芦別地域に

て11個，計60個の下盤粘土試料について，前述の呈色

反応による粘土鉱物検出を行ない，その結果を第6表と

して揚載した乙すなわち呈色濃度を＋および榮を以て表

わし，次にそれより推算しておおよその百分率で粘土鉱

物の種類と量を示した。すなわちKaはカオリナイト

の含量，Moはモソモリロナイトの含量，Miscはその

いずれにも属さない混合物の含量を示した。

　この表をみて直ぐ判ることは，下盤粘土の組成は変化

に富んでおり，しかもカオリナイトの量が少数の例外を

除いて，圧倒的に多いことである。とのことはガオリナ

イトは非常に安定な粘土鉱物であつて，その結晶構造の

上からdiagenesis過程を通じて変化することなく13），

堆積当時のまxで現在まで維持されていると判定してさ

しつかえない・ずなわちカオリナイトは石炭層の堆積後

に，その直下で生成されたものではなく，石炭の堆積に

先立つてすでに別の箇所（源域）で風化作用の結果生成さ

れたものでそれが流水にょり蓮搬されてきて沈積したも

のであり，沈積当時の含量が大体そのまX表示されてい

るもの3）と考えられる註9）○

　モソモリロナイトはカオリナイトに比べれば，下盤粘、

土の構成分として含量は少ないが，それでも30％に達

するものもi若干認められた。モソモリロナイトも一般的

には残留堆積物とみられる位であるから，比較的安定な

粘土鉱物とされており，従つて生成地（源域）から運ばれ

て堆i積したものと考えてさしつかえない註10）。

　6．3下盤粘土中のカオリナイト・モンモ墾目ナイトの

：量的変動による古気候の推定

　元来カオリナイトおよびモンモリロナイトの生成に関

しては種々の説があり，過去の気候に原因を帰する人凌

の説13）によれば，前者は温暖かつ湿潤な気候の下で，各

種岩類の風化により生成されるものと考えられ，後者は

註9）R．E．Gr玉m＆V．T．Allen：Bu1L　Geol．Soc．Amer．

　　1938少VoL49，pp，1485～1514
　　ペンシルヴニアの炭暦下盤には，やはりカオリナイトが塵倒的

　　に多いことが報告されている。しカ’もこのカオリナイトは生成

　　してのち沈穫するまで，ま牝沈稜後においても全然鍵化を受け

　　すにdiagenesis過程を通過したことカ・立講されているo
註10）特殊ね條件の下では，モンモリ旨ナイトは沈積後加里を阪牧し

　　てイクイトに撰貌する由であるが，イライトに關してはいまの

　　ところ本地域でに手懸りがなセ㌔たダこの下盤粘土中にモンモ

　　リロナイトの含量が少ない（0～30％）ことは，一慮醇diage・、

　　nesis　を・考慮する要があるカ’もしれないo

9一（213）
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第6表　石狩炭田下盤粘土中の粘土鉱物検出表

試番
料号

44

7
11、

32

31

53

12

21

8
9

13

33

3
26

34

5
46

54

14

15

35

55

47

27

・16

36

63

48

17

19

　　直上にの場所る炭層名

平和　　上炭1
グ　　平安八尺層
グ（蜂巣）　上層三尺層

グ（蜂巣）上層五尺層

〃

〃

夕張
ヴ

、ヴ

、ゲ

新幌内

〃

〃

〃

美唄
〃

　ケ

　グ

　ケ

　〃

　グ

　〃

　グ
〃

空知
〃

ヴ

ケ

〃

グ

下四尺層

十尺層卜

本層六尺層

　〃八尺層

　〃十尺層
下層一尺層

五番層
四番層
三番層
第三下層

四番層
二番層
本　層
下三番層

，下四番層

下六番層

下七番層

下九番層

下十番層’

下十一番層

上層群一一番層

ク四番層

グ五番層

ケ六番層

〃七番層

グ九番層

地質年
代示数

θ

180’

200

220

240

44．50

470

44．50

470

550
’
6
0

・

　7．80

callo

＞130
caloo

ca120

12．40

33．50

4go

630

72。50

78Q

800

100

110

160

1go

370

呈色反応

カオリ
ナイト

十

十十

升

十α

十十

柵

柵
十十

掛

十α

柵

什
ナ＋

十十

朴α

什
十十

十

十α

十十α

冊

柵

朴
十十

・朴

十α

十α

十十α

十十

什

モソモ
リロナ
イト

柴

＊暑

芸畳築

・涛

苦

苦暑

＊流

築

・涛

梼畳

榮

甚皆

菅α

築

暑α

柴

苦箸

・＊

苦＊＊

柴箸

苦憂

粘土鉱物組成
　（％）

カオリ
ナイト

モソ引
リロナ、その他

イト

0
10

20

20

10

10

9
0
0
Q

10

20

20

、10

10『

0
　0

20

10

20

15

10

15

　0

10

1
2
0

10

30

20［
20

75

40

30

30

40

’15

’25

50

25

60

15

30

30

40

30

50

50

55

50

20

10

15

35

－50

40

40

50

10

30

30

試
料
番
号

37

18

56

28

22

38

62

10

49

57

6
39

50

61

29

20

40

51

，30

1
40

23

24

43

4
45

　2

42

25

52

場酉雅麗

空知　中間層、
ヴ　　　下層群一番層

〃　　グニ番層
ケ　　〃三番層
”　　〃四番層
〃　　〃五番層
〃　　〃六番層
ケ（神威）　グ　九番層

茂尻
ケ

グ

ヴ’

　ケ

　ク『

ヴ

ゲ

ケ

ケ

ケ

十一番層

八番層
六～七番層

五番層
四番層
三番層
二番層
下層一番層

下層二番層

下層五番層『

下層七番層

芦別（福住）六　番　層

ゲ（福住）五　番・層

ク（福住）　二　番　層
一
グ
（
福 住）一番層
ケ（番ノ沢）　D　　層

ヴ（番ノ沢）　C，　層

グ（苗圃沢）　十三番層

ゲ（苗圃沢）十番層

ケ（苗圃沢）　八番層

ヴ（苗圃沢）七番層

ク（苗圃沢）三番層

地質年
代示数

θ

470

4go

53．50

550

630

670

700

760

8．20

160

21．50

23．50

469

580

680

71Q

180

200

43。50・

620

160

60

80

9．50

呈色反応

カオリ
ナイト

十韓

十十「

骨

十α

・柵

十α

寺十

十十

十

－什

什

柵

十

十

軒召

軒α

十α

十

十十α

什

朴

十α

十十α

一十

十α

赫

十α

十

十十

十十

モソモ
リロナ
イト

＊

蔚

榮管梼

菅

＊

黄＊

畳α

梼＊

＊＊

＊α

＊畳＊

菅
α

十十α

什

骨
十十

黄苦芙

菅率

骨

十

什

，粘土鉱物組成
　（％）

カオリ
ナイト

60

50

50

F40

75

40

50

50

25

50

50

75

25

25

60

60

40

〆25

60

50

50

40

60

25

40

50

40

25

50

50

モソモ
リロナ
イト

10

10

30

10r

10

20

15

0
20

20

15

0
30

15

0
25

20

20

20

0
0

30

20

0
0
0

20

10

20

0

その他

備考　1）　地質年代未数は渡辺技官の測定値を韓載せるもの，2）　星色反鷹欄の負符号は反鷹陰性であることを；示す。
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35
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55
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’
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50

50

30

20

75

60

50

40

65

30

50
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鵬

闘

餅

報

油

難
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㎝

曝

檎

q
中

）



下盤粘土の地化学的研究　（尾原信彦）

　，↑

　　穿
　　リ
　　享

　　長
　　＆
θ（年代示数）

モ

ノ
モ

昌
芽
上
色

’↓

．中　新　世 漸　　新　　世 始 新 世 暁新世
θ0

60

40

20
5。

0

～

プ　　　〃。 20。

、 ＼！イヤ壷㌧
30　　　　　　40。　　　50。　　　610σ　　　1　。

　　　　　　　　1

温

　㎏　沁　ド　ヤ　じサ
　電
　聖
　全
冷」

20

40

60

80

冷

頼城のレプ（羊蓋．機罐介罰惹k歪嘉ダ編；i〔欠如月 夕張層　籍　登川層
　　　　11

毒

蝕
ミ

叢
§

第6圖　　空知炭田（空知・美唄・茂尻各磯業所）において採集した下盤粘土中に存在するカオリナイト

　　　　　　およぴモンモリロナイト量と地質年代示歎（θ）との關係を示すグラフ
このグラフの上端に地質時代名，下端に雇名が附記してあるが，これは渡辺技官の判定によつた。挙安

グル脚プが新しくなることおよび美唄衣炭雇以上が同時異相になることは同技宮の研究結果である。ま
たθ昌24～33。の所に時代のギヤツプの存することも同技官の意見である。　　　　　　　　　　、　繍

比較的冷凍な気候下で各種岩類の風化により生成される

ものといわれている。もしも下盤粘土中の両粘土鉱物が

生成される源域が同一であつて，かつ両者が一定の層準・

を隔て』交替して優勢であるとすれば，当然時系列的に

みて気候環境の変動があつたものと推定できる・

　第6表の中から，年代示数（渡辺技官め測定値θ）とカ

オリナイトならびにモソ舌リロナイトの含量を捕出し，

前者θを横軸に，後者を縦軸に，た黛しカオリナイトを

正の方向に，モソモリロナイトを負の方向にとつてグラ

フ（第6図）を作つてみ牟。空知地域については，三菱美

唄・北炭空知・雄別茂尻・北炭新幌内の各砿業所の全層

サソプリソグの値を整理，綜合して1つのグラフに画い

た。夕張盆地および芦別盆地の分はデータが少ないので

害曖した。

　第6図をみると，石狩統の全堆積期間を通じて，カオ

リナイトならびにモンモリロナイトの含量の時系列的変

化が波動性を示し，しかも大体においてカオリナイトの

優勢なときはモyモリロナイトは劣勢となり，これに反

しカオリナイトの劣勢なときはモソモリロナイトは優勢

となることが齪察される。このグラフでは両者の方向が

正負逆にとつてあるから，上述の波動を示す両方の曲線

は上り下りが正相関を示している。この事実は既述のご

とく，両粘土鉱物の成因を古気候に帰す学派の説13）を・

充分裏書きするに足為資料ではあるまいかと思う。

　第6図では石狩統の全堆積期間を通じて，大体3回の

温暖な気候と2回の冷凍な気候とが，交互に繰り返され

たことを物語るものといえよ50前々章においてki（珪、

馨比）とθ（年代示数）との直交グラフを作つて，それ

から読取ρた結果からいえば，点の少なかつたために盗

．冷気候の交代がこれほど小刻みには判らず，大ざ・？ぱに

いつて1サイクルしか判明しなかつた。

　参考までに第6図について空知鉱業所の炭層名を使つ・

でさらに具体的に解説すると，登川層の堆積した塒期
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（下層群九番層→下層群四番層），ほ黛夕張層の堆積した

時期（下層群二番層→上層群九番層），ほ父若鍋層および

美唄層の堆積した時期（上層群六番層→上層群一番層）が

温暖な気候を示し，幌加別層の堆積したと思われる時期

、（下層群三番層頃）の前後と上層群八番層の堆積した前後

時代にgapがあるらしい）とに冷涼な気候が卓越して，

　　下盤粘土麺醜i代凝館による
炭層名、の層準爪稽凋㊧、層序
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いたことになる。た黛しこの地質年代に関する論議は，

すべて渡辺技官の年代示数θによつているから，地層名

と炭層名との関係については，同技官の報告の発表を待

つて討論を願いたい。

7．下盤粘土の示す珪馨比（ki）と直上にくる

　炭暦の炭化度（Cp）との関係一石炭の

　　地化学的調査の可能性について

次に炭層下盤の珪馨比とその直上の炭層の無水無灰に

おける炭素元素分析値（炭化度Cp）との間に，どのよう

な関係があるかを検討するため，25個の試料につき第3

表中のkiをX坐標にとり，Cp註11）をY坐標にとり，直

交グラフを作つてみた（第8図）o
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第8圖　　下盤粘土の珪欝比とその直上の炭雇の炭化度（Cp）

　　　との間に地域毎に一・定の關係があることを示す圖

　第8図を見ると，一応点は相当散乱するけれども，こ

れを詳細に観察すれば，空知地域（北炭空知砿業所・三

菱美唄砿業所・雄別茂尻砿業所），芦別地域（三井福住坑・

番ノ沢・苗圃沢），夕襲地域‘北炭夕張砿業所・北炭平和

砿業所）σ）3づの系統ごとに秩序正しい一定の配列が識

別された。すなわち各系統ごとにほ黛一直線上に乗つて

いることが明らかである。た曾し夕張系統では，kiの増

加とともにCpは低下し，他方空知系統はkiの増加と

ともにCpも増加し，芦別系統は夕張系統と似てはいる

　註11）　このCpは渡辺技官が地質年代示轍彪出す際に，各炭雇ごと

　　　に10個以上の炭塊につ逐Cpを測定し牝値のなガで，硬宜
　　　上その最大値を通報して貰つて，その代表値とし牝o

が，kiのわずかな増加に従つてCpは急激な上昇を認
’
め
る ことができた。分析精度からいえばkiの値は小数

域下2桁まで有意であり，Cpの方は小数以下1桁まで・

有意であるので，上述の直線関係は分析精度の範囲内で

論ずることができ’るから，確かな事実といえよ5。

　これら3つの系統のうち，空知・芦別の双方はklと
ρpの相関度が高く，，点はそれぞれ直線上によく乗つて

いる。これに対し夕張i系統はkiとCpの相関の度が少

．L低く，点の散乱傾向が認められるのは，夕張地域は地

質構造が非常に複雑で，瓦覆および押被せ構造が異常に

発達している15）16）ので，現在の地表の1地点で垂直に試

料を採集しても，堆積当時に復元すれば水平的に相当の

距離の拡がりを持つていたものがあるに相違なく，従つ

て点のばらつきの原因となつたのではあるまいか。

　ともかくこれら3つに系統はいずれもy＝ax＋bなる

直線の方程式によつて表示できる。すなわち

　　空知…・y＝一8．75x＋123．75

　　　　（参考）註・2）1難：：：：多：二12：呈6菱‡111二ζ6．

　　夕張…・y＝　・7．Ox十41．2

　　芦易口・…　y＝143．75x十751．75

　上式の方向係数aはそれぞれ3つの系統固有の値であり

　これが正の場合（夕張・芦別）もあり，負の場合（空知）も

　あるわけである。さらにこの方向係数aは計算によつ

　て，tanαニaとして角度に切替えることができる恥ら，

　石炭の堆積盆地ごとに常数（角度）を決定することも可能「

．であるQすな1わち

　　空知…・α＝9603ノ

　　　　（参考脚）｛難：：：：髪：、811181

　　夕張・』・・α＝81050ノ

　　芦男口・…　　α＝89Q35〆

　か玉る常数は各堆積地域ごとの來炭層の特性の一端を

量的に表現したものというべく，それ自体堆積論からい

つて相当に本質的な意義がある上，なおかつ炭化度の高

い石炭，換言すれば発熱量の高い石炭を探索するための

有力な基礎データともなりうると考えられる。

　なお同一の炭層において，Cp．が2次元的にいかよう

に変動するかという点に関しては，いままでのところな

んら具体的な手掛りも掴んでいないが1この場合Cpの

変化がkiの変化に応ずるという画数関係があるかどう

かをよく確かめる必要があり，また同一炭層のCpが変

動する振幅を下盤粘土との関連において確定することも

今後の課題であろう。このようにして，堆積盆地につい

註12）坐標デ夢夕が少ないので，滲考孝でに式彪算出し，傾向を示し

　　たものであるo
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下盤粘土の地化学的研究　（尾原信彦）

て垂直的にも水平的にも，kiとCpとの間に存在する

関係が掴み得た暁には，1それぞれの地域ごとの固有の枠

のなかでCpが変動することを利用して，これを炭層の

地化学的調査法にまで発展せしめたいと，思つている。

8．要　　約

1）－下盤粘土は石炭堆積における先駆的な沈積物と考

えられるから，下盤粘土を堆積学的にかつ地化学的に研

究することにより，石炭の堆積機構の出発点を明らか硯

することが可能となりはしないかと考えてみた。そこで

本報告では現在大量に炭質物が沈積しつつある泥炭地

（石狩平野）の各種理化学的状況ならびに．各種地掌的条

件を略述し，これより考えを進展させて，地質時代に大P

量に炭質物が沈積した炭田（夕張・空知・芦別炭田）の下

盤粘土につき，各種副瞠的な実験を試み，2，3の新事

実を突ぎとめた。

　2）　現在の泥炭地は，泥炭の賦存状態からみると，炭

田における炭層の賦存状態ときわめて類似点があり，双

方とも還元能の高い環境に沈積した物である点に変りは

勧。翫能の強い環境が成立するために1ま詠を鱗

させるような地形（潟・湖沼）または地質構造の存在が前

提条件となる。石狩泥炭地の観察踏査単よれば，そのよ

うな条件を満足させるもの，すなわち石狩川の川下に向

つて逆傾斜蓮動の持続が追跡できた。また石狩平野の泥

炭地水はpH＝6。O　Eh＝一〇・5V以下を示したQこのよ

うな環境で沈澱する鉱物はQuarz，sideritelcham・site

（緑泥石の一種）等である。

　3）石狩炭田各地で得られた下盤粘土の顕微鏡下観察

の結果では，結晶質のものとして，Quarz，Sericite，

Muscovite，Chloriteなどがみられ，非晶質のものとし

ては，黒楊色の鉄分に富んだ脈状のものが指摘された。

基地の方は微小な粘f鉱物よりなつていることがわかつ

た。

　4）．石狩炭田で得た下盤粘土25個の珪酸分析の値は

第3表に掲げた・アルミナ含量は16－21％を示し・酸』

化鉄は2岬3％，マグネシアは1《・㌻5％，石灰は1％以

下が圧倒的に多く，曹蓬は1．3％内外，加里は2。3％内

外を示した。若干の例外を除いて・オ賊岩の特徴たるK

　＞Na，Mg＞Caの原則は保たれているQ．

　5）下盤粘土の珪馨比ki（分子比）を計算したとこ

　ろ，頻度のピークに6．0と4．3の2ヵ所に現われた。こ

　れは下盤粘土を構成する粘土鉱物に2種頬（モンモリロ

　ナイト，カオリナイト）が存在することを暗示する。

　6）珪難（y）の低下は源域における風イヒの進行を意

　味するが，同じ下盤粘土中の有樺炭素量（x）との関係を

　追究したところ，風化の進行とともにxの量は増大し，

同一の環境では両者の閲にxb×y＝a（aおよびbは

恒数）なる関イ系を石崔認した0

　7）地質年代示数θと珪磐比k玉との関係は堆積地域

ごとに多少の差異が認められ，芦別地域は夕張地域およ

び空鄭地域と正反対な傾向をとり，この原因は両地域の

源域の古気候が正反対であつたこどを推定させる。

　8）藩色法（塩酸ベソヂチンおよびパラフ出ニレソジ

アミソ〉により，カオリナイトおよびモンモリロナイト

を区別することがでぎるが，この方法を丁盤粘土60個

の試料に適用して，第6表を得た。両種の粘土鉱物は安

定なもので，diagenesisを受けないと考えられるから，

下盤粘土の沈積時に先立つての風化現象を，そのま玉反

映するものと考えられる。　しかもカオリナイトは温暖

（湿潤）な気候下で，モソモリロナイトは冷凍な気候下で

生成されるから，両種粘士鉱物の比率により，沈積直前

の古気候を判定すると，例えば空知盆地におげる状況は

第6図のごとき・ものとなり，「石狩統の堆積期聞を通じ

て，3回の温暖な気候と2回の冷凍な気候の交代を察矩

するごとができた。

　9）下盤粘土の珪i響比とその直上に沈積した石炭層の

無水無灰における有機炭素の量Cp（炭化度）とを直交

坐標軸にプロットすれば，夕張・芦別・空知の3つの地

域ごと匠，y＝ax＋bなる直線関係が存在し，方向係数F

aは各盆地ごとに固有の値であることが判明した。この

aをtanα＝aとおいて角度に切替え，．日本各地にある

炭田ごとにとの値を出して行くことは，爽炭層“〉特性の

開析に重要な意義を午えるものであると考える。またこ

の値は炭層の追跡，ひいてほ探査など実用的な価値があ

るもの稿ろう。（昭和27年明～昭和28鄭月研究

昭和28年8月一部補足）
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