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北海道古第三系泥質岩の化学組成
　　一石狩原料炭34号試すいにおける一例一

狛　武苦　佐川昭鼎
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　　　　　　　　（Chemical　compositions　of　drilling　cores）

By

Takeshi　KoMA＆Akira　SAGAwA

Abstract

　　Recently，the　authors　had　an　oPPortunity　to　investigate　chemically　the　drilling　cores　from　the

Ashibetsu　area，northeastem　Ishikari　coal　field，central　Hokkaido。　Especially，　C1－　contents（water

soluble）of　muddy　or　silty　sediments　were　examined　to　clarify　the　geologic　enviromlents　of　the　Ishikari

coalfield．

　　About　a　hundred　handspecimens　from　the　Paleogene　formations　were　prepared　for　chemical

analyses．　It　has　been　clarified　that　the　CI『content　varies　remarkably　l　e・9・the　minimum　value　is188

mg／l　and　the　maximun8，840mg／1．

　　The　authors　suggest　that　the　muddy　sediments　containing　a　small　amomt　of　C1－might　be　depor

sited　under　the　condition　of　nonmarine　shallow　water　or　these　sediments　might　be　flushed　by　the

meteoric　water　and　decreased　Cl－content．

　　On　thc　other　hand，muddy　sediments　containing　a　large　amount　of　Cl『might　be　deposited　under

the　marine　condition．The　other　chemical　compositions　of　s三xteen　core　samples　were　investigated　and

the　results　were　compared　with　the　average　values　proposed　by　CLARKE，F．W．（1920）．　The　chemical

components　of　these　cores　is　characterized　by　the　richness　of　TiO27FeO　and　Na20・and　the　poomess　of

Fe203，CaO，K．20and　H20（十）．

　　This　paper　treats　of　the　problems　on　a　relation　between　the　formations　of　carbonate　or　clay

minerals　assoclated　with　the　muddy　sediments　and　the　chemical　properties　of　rocks．

要　　旨

　石狩炭田の北東地域に位置する芦別地区で試掘された，

「石狩原料炭34号試すい」から得られた泥質岩試料につ

いて，水溶性塩素および主成分の分析を行ない，これら

につき若干の地球化学的考察を試みた。

　水溶性塩素の含量は最低188mg／4，最高8，840mg／4

Cl一にわたり，その含有量には大きな開きがある。

　水溶性塩素の含量が上述のように著しく変化するのは，

主に堆積環境に支配されたものと思われる。すなわち，

1，000mg／4CI一以下の含量を示す泥質岩は，堆積後，現

在までの間に塩分に乏しい水であらわれたことによる

か，または淡水域に堆積し，堆積後，現在までの間に地

＊　技術部

＊＊　北海道支所燃料部

下水の影響が比較的少なかったことによるものと考えら

れる。1，000mg／ゑCI『以上の含有量を示す泥質岩は海水

中で堆積したものと考えるのが妥当と思われる。さら

に，堆積後現在までの間に天水起源の水の影響が少なか

ったため，比較的Cl一を多く保有しているものと考えら

れる。

　ここに取り上げた泥質岩の化学組成は一般にCLARKE，

F．w．（1920）が求めた頁岩の平均組成と比較して，Tio2

・FeO・Na20　に富み，FeO3・CaO。K20。H20（十）

に乏しい。

　その他泥質岩の水溶性塩素と地質の関係から地下水の

挙動を，また主成分の化学組成と炭層の関係から泥質岩

中の炭酸塩鉱物・粘土鉱物の生成機構について考察し

た。
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1．緒　言

地質調査所月報（第21巻第1号）

　この報告は，著者らが従来から研究してきた，北海道

における泥質岩類の化学組成とくに泥質岩類の水溶性塩

素に関する内容を扱かっている。

　これらの研究は，地層の堆積環境に関連する面と，地

層堆積後の続成作用および大気圏からの影響に関連する

面とをもっている。研究計画期間は6力年であって，は

じめに苫前炭田・天北炭田の研究がなされ，その後石狩

炭田がとりあげられた。さいわい，石狩炭田地域におい

て，深部炭層の開発を目的として，深度935mに達する

「石狩原料炭34号試すい」が掘さくされた。

　ここに，その試すいから得られた泥質岩コア試料に対

して行なった水溶性塩素および主成分についての研究結

果を報告する。

　従来この種の研究は，本島公司・牧真一・牧野登喜男

・伊藤司郎・柴田賢（1962）によって先鞭がつけられた

が，わが国ではその後見るべきものがなく今日に及んで

いる。また標題の地域の地質については清水勇・田中啓

策・今井功（1953）による上芦別図幅，および河野義礼・

松井和典・清水勇（1956）による歌志内図幅を参照した。

　この研究成果を述べるに当たり，試料採取と地質資料

提供に協力下された札幌通商産業局石炭部炭業課斎藤

義人氏ほか課員，三井鉱山株式会社芦別鉱業所企画課坂

本糺氏ら企画係員などの方々に謝意を表する。またX線

回折は，五十嵐昭明技官を煩わした。

2．試すい位置および試料採取位置

　石狩原料炭34号試すいは，国鉄根室本線の芦別駅から

・芦別川沿いに南方約20kmの八月沢入口付近に位置し，

現在，三井鉱山株式会社芦別鉱業所で採炭している地域

内にある（第1図）。

　標高は坑口で海水準＋232mである。

　試料は原則としてコアーの泥質部から10mごとに採取
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し，泥質部が20m以上も見当たらない部分では粒度の細

かい砂質の岩石を採取した。試料の総計は98個である。

　試料を採取した層準は，下位から登川層（1個），幌加

別層（16個），夕張層（9個），若鍋層（8個），美唄層（14

個）および赤平層（50個）である。

　水溶性塩素の分析は全試料について行ない，主成分の

分析は登川層（1個），幌加別層（2個），夕張層（2個），

若鍋層（1個），美唄層（4個）および赤平層（6個）から

採取した計16個の試料について行なった。

3．地　　質

　石狩原料炭34号試すい付近の代表的地質柱状を，第2

図に示す。この試すい付近の地層の走向はほぼ南北で，

傾斜は東へ45～50。である。第三紀層は白亜紀層を基盤

として発達し，その層序は下位から登川層，幌加別層，

夕張層，若鍋層，美唄層および赤平層である（第2図）。

　登川層は主として砂岩から成り，砂質泥岩・泥岩およ

び礫岩をまじえ，10数枚の稼行炭層を挾有する。下部は

ほとんど灰白色の砂岩からなり，上部は暗灰色の泥岩を

主とする。炭層は下部に密に集まり，上部にまばらで，

良好な炭層は少ない。

　幌加別層は登川層の上に整合に重なる地層で，主に泥

質岩から成る。淡水棲介化石を多産し，炭層を挾まな

いQ

　夕張層は砂岩を主とし，泥岩や泥質砂岩を挾む地層で，

無数の薄い炭層または炭質頁岩層を挾有する。全般に凝

灰質の地層を挾み，砂岩は青灰色または灰白色の中粒砂

岩で堅硬，かつ塊状を呈することが多く，泥岩は暗灰色

である。単層は一般に連続性に乏しく，植物化石を多産

する。炭層は比較的上部に密集し，下部には少ない。

　若鍋層は下部に良好な炭層を挾む。この炭層の上位に

瀕海性を示す化石をともなう。若鍋層下部の爽炭層を茂

尻爽炭層，茂尻來炭層の上位の海棲介化石を含む地層を

若鍋含化石層と呼んでいる。

　茂尻爽炭層は青白色の細粒砂岩と灰色泥岩との互層か

ら成る。砂岩は塊状または板状の層理を示す。泥岩は一

般に塊状である。

　若鍋含化石層は海棲介化石や泥灰岩を含有する特徴の

ある海成層で，この地域では細粒砂岩から成る。

　美唄層は半淡半鹸性の砂岩・泥岩の互層で，化石およ

び炭層を來有している。砂岩は中粒ないし細粒であり，

泥岩は灰白色ないし暗灰色で層理がよく発達している。

　赤平層は下部から青向沢層・八月沢層および番の沢層

の3部層に区分され，八月沢層はさらに下部・中部およ

び上部に3分される。
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青向沢層は薄い葉片状層理を有する泥岩。炭質頁岩・

細粒砂岩の薄い互層からなり，化石は産出しない。

八月沢層下部および中部は暗灰色泥岩と細粒ないし中

粒砂岩との互層からなり，八月沢層下部からは蜆介を，

八月沢層中部からはカキ介を特徴的に多産する。

八月沢層上部は主として黒色ないし灰黒色の無層理泥

岩からなり，海棲介化石を産する。

番の沢層は砂岩を主とむ，蜆介を含み，炭層を挾む。

4．分析結果

4．1　泥質岩の水溶性塩素

泥質岩中の水溶性塩素の分析結果を，第1表に示す。

第1表　コア試料の水溶性塩素などの分析結果
　Chemical　composition　of　core　samples

試料

番号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

採取
深度

（m）

岩 相

ε5陣細粒砂岩
馴極細粒砂岩
刎シ　ル ト

釧シルト（炭質物入）

鯛シルト（炭質物入）

剛シ　ル ト

釧シ　ル ト

矧シ　ル ト

86・51シ　ル ト

！96・砲　ノレ ト

海水準

深度
（m）

見掛含水率　　分析成分比重’董馴響希釈率pHl，該、）

＋22叡51254い85い・7912包7・la71 136

2・牝3巨55旨・4巨86い互29！＆gI 306

2・α8い571a・81＆2・13L・21軌2卜662

・9α61245匡・・いα3412生・g匝71 342

い8α2i25613・4gl8・9912鼠2919・21 602

・7a8い5gl　a281＆5・13α221甑・1 667

・633125・b・・1・a55い9・5519・璽i 415

1副25・巨・・臣・41・・L・・1甑21 176

1・4㌫5匝561a・418．73129。2619．・1 725

い3a61a54i　a9・l　g・92125。4・19・21 495

・剛シルト（一部粘土）1・2生6i257巨・51剛2生28ia81 517

121・・α7iシ　ル　ト1・鯛25414・gいa2212生2・b・1 384

・31・2乳31極細粒砂岩い・471Z53b9gln・512副甑・1 482

・41・3・・61シ　ル　トい…4i　a531姻姻2剣甑・1 519

・51・3a・1細粒砂岩1劇a581a771弘・713a7419・1 696
・6i・46・glシ　ル　ト18a・i　a551a7gl　g・67126。・719・2i 461

・71・釧シ　ル　ト176・5i％・1剣…2912・・9・ig・・1 387

・81・6a・iシ　ノレ　ト16牝・P5414421n3712a36P・1 413
・gl・7生61極細粒砂岩1釧Z5・1475い・・9712住6・lg・1 364

2・1・86・21シ　ル　ト1鯛％21姻…9812刎9・31 359

2・1・9生gl極細粒砂岩（炭質物入）1釧a4gt生7gl…6512α2518・81 645

22t2・乳61極細（藷レサ殆矧2生4P56b8519・9・125。2619・・1 452

2312・5・・1シ　ノレ　ト1副λ45』86い剣・4・5・19・21 128

2412劉シ　ル　ト1＋6・81％・149・い22gl・9．9219・21 141

25124乳3！細（鏡ト岩砂ソズ矧一・巳31a4616…い5・・gいa6919・21 194

地層名

番
の
沢
層

八

月

沢

層

上

部

八
月

沢中
層部
中岸断層

八月沢層↓上部

23M

18号イ断層↓．

八
月
沢
層
中
部

8M

18号・断層手
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試料

番号

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

採取
深度

（m）

岩 相

258・81シノレト（極雛砂岩シマ）

265．5細粒砂岩（カルサイト入）

27471細粒砂 岩

285．7［極細粒砂岩

295・・1細粒砂 岩

3・6・2［シ
ノレ ト

3・agl細粒砂 岩

328・71極細粒砂岩
3訓シルト細粒砂岩

3鯛シ ノレ ト

355・31砂 岩（シルト入）

3鯛極細粒砂岩
375・31シノレト（極細粒砂岩入）

3剛細粒砂 岩

385・21細粒砂岩（シルトシマ入）

395・81極細粒砂岩（粘土入）

4・5・極細粒砂岩（モメ）

4鯛極細粒砂岩（粘土シマ）

4・8・81粘
土

425．41シ　ル　ト　（炭質物入）

　1
43生91シ

ノレ ト

446・31シ
ノレ ト

455・・1シ
ノレ ト

4剛極細粒砂岩
47a・1極細粒砂岩

485・2i細粒砂 岩

494．61細粒砂岩（シルト入）

　1
5・3・81シルト（細粒疹岩入）

5・7・41シルト（炭質物入）

5・9・・［シルト（炭質物入）

海水準見掛含水率
鑑、磨比重重馴響 希釈率

分析成分
pHl、跡、）

一26・8巨4gh621・生・41・牝3・1甑・1 245

33・51Z6・い6・16・82い牝8919・・i 538

4a7い5613・651g・37126・9819・31 477

53。71a5413・981・α・312生6819・・1 392

63。・12551’Z8・147813ゑ・8隔91・，743

7421a52い・71・住5・13α541g・・［ 378

83・gい5・l　a25隔・gl2α・4隔gl 320

96．712。5413、49［8・8812＆2・［9・21 499

・・名5［Z4416…い生96いa83い・・1 206

・・3。4匝54巨251・α8212Z96い・21 243

・2a3い55い9・1・345いa・819・21 357

・33。31乞5gい・・18・・514宅5・19・21 674

・43。31a5・1488いZ2212α・619・21 248

・436126・l　Z88け54レ3生3・い・31 487

・5a2い4g巨77いa・712・・341g・i 504

・6a812・55い・7319・5412α4419・21 280

・73・7匝56122918・44t43・42い・31 924

・83・・い4515・951・464t・6・24隔91 402

・86・812・5・13・8・19・58i25・92い・21 412

・93412・781・・2gt3・6・［7名・・19・31 954

2・2・g匝5・巨971・253い8・67b31 694

2・4・312・57137819・74126・・71g・・1 508

［223・12・6・13・7619・7gl・6・・31－1 543

1232・6P5313・681甑34125・751－1 775

1243・・1256匡98い・・2・12生621－1 260

253・2匝55い7gl　g・7213臥471－1 879

12626！2・52」48い・・3・12・・8・1刊 700

い7・・812・6313・651g・6412色981－i 526

27ε4「2・3715・78い3・75い6・761－1 207

27名・い45b48い3・48い乳7gl刊 188

15・a51細粒砂岩128351Z581・・64b8216…8b31 867

57i526・・1シルト（炭質物入）1294・l　Z45b251・Z9・い＆541g・・i 229

地層名

26M

八
月
沢
層
下
部

無

化青向沢層
石
帯九里沢断層↓

八

月

沢

層

中

部

115M

　66M芦九断層↑

青

向

沢

層

美

八月沢断層↓

19M
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地質調査所月報（第21巻第1号）

試料

番号

58

59

採取
深度

（m）

岩 相

5姻シルト（炭質物入）

5媚細粒砂 岩

6・．55agl細粒砂岩（シルトシマ入）

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

5鯛シルト（細粒砂岩入）

5剛シルト（細粒砂岩入）

5剛シ（極細命岩シ痛

5咽シルト（炭質物入）

6鯛シ ル　　　ト

6瑚シ ル　　　ト
625・・1シ

ル　　　ト

6釧細粒砂 岩

6剣シルト（極細粒砂岩入）

6囲細粒砂岩（シルトシマ入）

6剛シルト（極細粒砂岩入）

6剛シノレト（極細粒砂岩入）

6咽シルト（炭勲入）

69451シルト（類物入）

7咽シ　ル ト

7・回シ　ル ト

海水準　見　掛　　含　水　　率
　　　　　　　　　　　分析成分

劃ilil隠隠1器i訓L藷

1灘ll特濃lll畿膿
353・4b58匝62匝4・！3牝88国L882

3625厚46B841…9312α24192い93
37乳3い5513・89匝9312a351941L168

38包2b55い97いα・512生7齢51L・85

3馴b5613・98いα24！2生6・1941L223

4・生4匝5313・・81…6・13α83192巨695

4・生9125・b・61・274巨9・31931L・53

4238匡4815・37い3・3617a22ig7隔839

43a4匝57匝・31＆・713・・55197b382

144a3匡54β・6i…6413a3・匝6巨489
145L3b45旨22い詠83い＆551・α・い9・

14625匝3gb5・い5・571・生76196い53

147a6い56匡87巨37い生93D2L853

7綱シ　ル
483gl　Z54生・・いα4712385192い524

735・4iシ　ノレ

ト149a6276369・α2・2。8219・L7・3

7幽シ　ノレ
ト15咽a9・L6447816α7・匝・h274
ト15・a92531L95194615L321鉱・い28・

ll離ルト哩牌β1鷺隙鷹膿lll綜1
ノレ

17岡シ　ノレ ト154％h653・81＆・813a・gl且・！L426

178941シ　ル　ト155乳4b6312261a9714生・2図島8・2
84i79。・1シ　ル ト15剛Z6gl　L561剃63・g2132b377
8518剛シノレト極細粒砂岩互層1573・P641L・6i5・818a9319・2い5・5

8618岡シ　ル ト158361Z581Z6・b7612α・7192188・

8718刎極細粒砂岩15馴26・122・137514包271g・い969
88183生81極細粒（砂岩炭質物入）16・281a441Z7・1剛3a4393i島327

89！84＆5！極細粒（砂岩炭質物入）i6・α51細a・313・・131・44b31L895

地層名

唄

層

11M
18号八断層↑

若

鍋

層

夕

張

層

幌

加

別

層

72一（72）
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北海道古第三系泥質岩の化学組成（狛　武・佐川昭）

試料

番号

90

91

92

93

94

95

96

97

98

採集
深度

（m）

岩 相

855．5シ ノレ ト

8刎シ ノレ ト

8剛シ ノレ ト

8剛極細粒砂岩
8馴シ ノレ ト

9・321シ
ノレ ト

9訓シルト（モメ）

9刎シ ノレ ト

93a・脇，．サイ賑質物ゐ

海水準　見　掛　　含　　水　率　　　　　　分析成分
深
，
」
比重重馴響希釈率’p司，繍、）

一62a5P62P・6臣6gl4a92P3巨3・4
63a9D84巨5・隣3216ε651鉱2巨g76
64a・I　Z56い7・匝5213α7・19・・13935

65生2P551a28隔4・12984b・μ459
66生・P561322隔27い・・881甑21L437

67321a66い・72巨6・122・3b4巨・99

68a9隔72b5gレ・913＆3419・h・59
69a513・81L・・隔・319＆・・h・B3・2

7・3・・隔62い・・け27ゆ731951L・43

地層名

幌

加

別

層

登川層

含水状態の泥質岩の比重を第1表で見ると，登川層は

2．6，幌加別層は・2．4～2．8，夕張層・若鍋層・美唄層・

赤平層は2．4～2・6が一般的数値であるが，まれに幌加

別層で3．08（No．97），2．84（No．91），夕張層で2．90（No．

78），2，76（No。77），赤平層で2．78（No．45）などと大

きな数値のものもあって，後述のように炭酸鉄その他の

化学組成との関連からも注目される。

泥質岩の含水率は，重量含水比で2～6％が多く，中

には2％以下のものもある。この2％以下のものは幌加

別層に多い。

pHは，8。7～9．3のものが多いが，特に若鍋層および

夕張層には，10．0（No．73），9．6（No．72，74），g．7（No．

70，71）と比較的高いものがある。

水溶性塩素は，その含量に大きなひらきがあり・8，840

mg／ゑCl一に達する試料がある一方，188mg／4Cl一と

いうCl『に乏しい試料もある。

4．2　泥質岩の重成分

主成分の分析結果を第2表に示す（第2表）。

第2表とCLARKE（1920）による頁岩の平均化学組成

を比較すれば次の通りになる。

Sio2は，40．40％（幌加別層・No．91）から65．24％

（美唄層・No．56）までにわたり，平均値をこえての増

減が大きい。

TiO2は，0．89％（美唄層・No．56）から1。36％（赤

平層・No．10）まで変化するが，その量は平均値に較

　べてやや多い。

A1203は，7．50％（幌加別層・No．91）から19．23％

（美唄層・No．55）にわたり，Sio2と同じように増減

が大きい。

Fe203は，0。13％（赤平層・No．10）から4。24％（若

鍋層・No．65）にわたるが，その量は平均値に較べて比

較的少ない。

FeOは，2。71％（美唄層・No。56）から14．73％（幌

加別層・No，91）にわたり，平均値に較べると非常に多

い。特に幌加別層では，頁岩の平均値の6倍にも達して

いるものもあるQ

MnOは，0．024％（赤平・美唄・若鍋・No．19，55，

65）から0．748％（幌加別層・No．91）にわたり，比較的

多い。

MgOは，1。43％（夕張層・No．76）から2．67％（赤

平層・No．10）の間にあり，変化が少ない。

CaOは，0．57％（夕張層・No．81）から8。3296（幌

加別層・No．91）で，非常に増減が大きい。

Na20は，1，57％（幌加別層・No．91）から2．47％（赤

平層・No．17）であるが，その量は平均値に較べて非常

に多い。

K20は，1。57％（幌加別層・No．91）から2．68％（登

川層・No．98）であるが，平均値よりも幾分少ない。

：P205は，0。059％（登川層・No．98）から0．760％（幌

加別層・No．91）である。　しかし，とびはなれてP205

が多いNo．53とNo．91とを除くと，その範囲は，0．059

％（No。98）から0．221％（No．28）の間にあり，含有

量の変化は少ない。

Sは，0．086％（赤平層・No．48）から0．451％（赤平

層・No．19）の間にある。

H20（＋）は，1．30％（幌加別層・No．91）から3．98％

（赤平層・No．10）の間にあって，平均値と較べるとそ

の量は比較的少ない。
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第2表　泥質岩の主成分分析表
　　　　Anolytical　data　of　major　elements

’試料

番号

10

17

19

28

44

48

52

53

55

56

65

76

81

82

91

98

地層名

赤

平

層

番の沢層

八月沢層

八月沢層

八月沢層

八月沢層

青向沢層

美　唄　層

美　唄　層

美　唄　層

美　唄　層

若　鍋　層

夕　張　層

夕　張　層

幌加別層

幌加別層
登　川　層

莱頁岩平均

岩 相

シ

シ

極

細

粘

シ

　　ノレ　　　　ト

　　ル　　　　ト

細　粒　砂　岩

粒’砂　岩

　　　　　　土

　　ル　　　　ト

細粒砂岩（シルト入）

シ　ル　ト（細粒砂岩入）

シ　ル　　ト（炭質物入）

細　粒　砂　岩
シ　　　　ル　　　　ト

シ　　　　ル　　　　ト

シ　　　　ル　　　　ト

シ　　　 ル　　　　ト

シ　　　　ル　　　　ト

シ　　　　ル　　　　ト
（カルサイト，炭質物入）

Sio2
（％）

58．16

58．29

58．77

50．71

57．42

57．91

Tio2
（％）

Al203
（％》

、．36』8．3。

　　！

0．95　19。09

1．08 18．66

0．99　16．12

1．10　15．401

1．16，15．13，

　1

Fe203
（％）

4α40i

　　I

61．87

51．40

57．84

65．24

63．51

62．09

63．67

55．44

60．52

58．10

　　1
1●0811牝89

1．03　10．82
　　1
0．94　19．23

0．89　15．97

0．94　　14．68

　1
0．90　16．68

19101’1乳35

1．17　13．82

0．92　　7．50

0．96　19．01

0．65　15．54

FeO
（％）

0。13

1．98

1．82

1。13

0．911

1．05，

1．16

1．09

1．52

0．79

4．24

0．94

0．38

0．52

1．18

0．53

4．02

Fc203

／FeO

4。78　0．027

3．74　0．529

3．73　0．489

4．4610．339

6．25　0．145
　　1
5．55　0．189
　　1

MnO
（％）

0．038

0．036

0．024

0．160

0．167

0．076

MgO
（％）

CaO
（％）

2．67

2．58

2．251

2●331

1麗

　　『

1．33

0．99

0．60

7．61

1．12

2．45

Na20
（％）

2．26

2．47

2．18

1。881

1．97

2．35
　　1

K20
　（％）

P205
（％）

2．12　0．132

2．11　0．109

2．38　0．147

1．88　0．221

2．38　0．220

1．90　0．192
　！　1

S
（％）

0．193

0．451

0．274

0．213

0．086

H20←D
　（％）

　　l　　　I
3．30　0．351　0．0481

10．75　0．101　0．384

　　1
3．00　0．506　0．024

2．71　0．291　0．036

3．05　1．390　0．024

　　1　1
4．94　0．190　0．134

3．04　0．125　0．069

8．81　0．049　0．148
　　　　　1

14．73　0．079　0．748
4．381。．121。．。95

　　1
2．45　　一　　一　　1　［

1．46

2．89

2．30

臼1．71

2。191

10431

1：釜

1，681

1．72

2．44
　　1

0。91

1．99

0．63

1．72

0．59

0．71

0．57

1．28

8．32

0．62

3．11

2．19

1．89

2．20

2．05

1’791

1．70

2．11

19891

1。571

1。691

1・301

　　1
2．20　0．115　0．094

1．90　0．467　0．107

2．14　0．088　0．931
　　　　1
1．67　0．109　0．128
　　　　1
2．39　0．062　1．091

1．85　0．061　1．107

2．49　0．093　0．114

2．20　0．182　0．150

　　　　1
1．57　0．760　0．206

2．68　0．059　0，142

3．24　0．17　　　　－
　　　　　　　1

3．98

3．37

3．95

3．13

3．54

3．211

H20←）

　（％）

Ig・

Loss
（％）

2．53　　7．78

2’371乳06

2．62　　7．49
2．。6111．84

2．64！9．。5

．1

2．85　　9．24

　1

＊ClarkeゆF。W．（1920）lDユta　of　geochemistry，Waskington　D。C．p。33による。

3．37　　2．46

1．55　　2．22

3．781　2．96

2．78　　2．04

2．06　　3．20

3．17　　3．05

3．25　　3．18

2．321　2．73
　　1
1．30　　1．65
3．8。12．251

5．00　　一

7．08

13．55

9．81

6．82

7．42

7．46

7．16

11．73

18．35

6．74

碁

璃

闘

瞭

翠

抽

難

藩

曽

酷

黙

一

姻
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地質調査所月報（第21巻第1号）

H20（一）は，1。65％（幌加別層・No．91）から，3．20

％（若鍋層・No．65）である。

5．考　　察

5・1水溶性塩素と地質との関係

石狩原料炭34号試すいの地質柱状図と水溶性塩素量との

関係を第3図に示す。

　この図から次の点が指摘できる。

5・1・1水溶性塩素量と深度の関係

　1）　深度5．5mから25．2mの間でCl一は136mg／ゑか

ら662mg／ゑまで直線的に増加している。

　2）5。5m～547mの間では，Cl一は大略100～700mg／

4の間にあって深部よりも少なく，深部の557～935mの

間では，CI一は大略1，000～8，000mg／ゑに達し，大略．

550mを境として，その上下のCl噌量に大きな差異が認

められる。

　5．1．2　水溶性塩素と各地層別の関係

　1）赤平層は，この試すい孔では，最も浅所で貫通さ

れているが，この層の水溶性塩素の量は，およそ100～

1，000mg／1で，この坑井全体からみると，含有量が少な

いといえる。

　赤平層は一部に石炭を挾んでいるが，地層全体として

みると，蜆介およびカキ蜆の化石を多産し，海成または

汽水成と考えられている。これら水成岩中の水溶性塩素

の量と，地層の堆積環境との間にある相関については後

　述するように注目する必要がある。

　2）美唄層の水溶性塩素の量は，上半部でおおよそ200

～900mg／2で赤平層と同程度，下半部で1，400～2，300

mg！4で下位の若鍋層と同程度の含有量を有している。

　この層は淡水，汽水棲の化石介類を産し，現在も稼行

している炭層を爽有することから淡水成または汽水成と

考えられている。

　美唄層の上半部は，水溶性塩素の量が坑井全体から見

て淡水成の地層としては比較的多く汽水成に近い層であ

ったことが理解される。また下半部は，下位の若鍋層と

接する岩石が比較的粗い岩石であることから，若鍋層か

ら移動してきた地下水の影響を受けているものと思われ

る。

　3）若鍋層の水溶性塩素の量は，全体としておおよ

そ，1，000～1，700mg／4でもっとも海棲介石を多産する

特徴がある海成層であるにもかかわらず比較的少ない。

これは，従来から本地域の東方サキペンペッが堆積盆の

周縁部と考えられていることと，この地域で中部に石炭

を挾有していること，および水溶性塩素の量が下部に，

この坑井全体から見て最高の量である8，000mg／4と非

常に多い部分があることを合わせて考えると，この地域

の若鍋層は全般に汽水域に近い環境で堆積し，部分的に

海域の環境で堆積したと考えることによって理解でき

る。

　4）夕張層の水溶性塩素の量は700～5，00mg／4と含

量の差が大きいが，この坑井全体から見るとこの数値は

比較的多い方に属する。

　この層は石狩原料炭34号試すい付近の地域では，多く

の薄い炭層，．炭質物を挾有しており，淡水成といわれて

いるが・坑内および他の試すいからCI一が10，000mg／

4以上の高塩水を湧水している地層である。

　5）幌加別層の水溶性塩素の量は800～4，000mg／2で

淡水棲介化石を多産する。この数値は淡水棲化石を産出

する地層としての期待値に較べて大きい。

　6）登川層の水溶性塩素の量は1，100mg／4で爽炭層

としては比較的多いと思われる。

　5．1．3　水溶性塩素と岩質および地質構造との関係

　1）水溶性塩素は，炭層の近くの泥岩または植物片の

入っている泥岩に少ない。

　2）赤平層の水溶性塩素は，断層付近の泥岩では100

～400mg／ゑと少なく，カルサイト脈をはさむ泥岩では，

500～1，00mg／4と多い。

　5．2泥質岩の化学組成と炭層の関係

　泥質岩の主成分が炭層とどのような関連をもっている

かを調べるため，美唄層中の中部にある炭層から約9m

上部の泥質岩および炭層天盤，炭層から約5m下部の泥

質岩および間盤（泥質岩）の主成分について比較した。

第2表におけるNo．52～No．55の試料と炭層の関係は，

第4図に示した。（第4図）

　L　天盤の泥質岩は，炭層の上下部の泥質岩に較べて

FeO，MgO，CaO，Ig・Lossが多く，A1203，H、0（＋），

Sio2が少ない。

　2・間盤の泥質岩は炭層上下部の泥質岩に較べてAI2

03，H20（＋），Ig．Loss，Sが多く，SiO2，CaOが特に

少ない。

　天盤の泥質岩には炭酸塩の化合物が存在し，一方間盤

の泥質岩には粘土鉱物が多いのでX線回折をおこなっ

た。その結果，天盤の泥質岩には菱鉄鉱が多く，間盤の

泥質岩にはカオリナイト，ハロイサイト，モンモリロナ

イト等の粘土鉱物が多く含まれていることが判明した。

　炭層付近の菱鉄鉱の生成機構について，番場猛夫・下

平文男・狛　武（1961）は雨竜炭田地区の炭酸塩鉱物の

研究を行ない，次のようにのべている。

　r雨竜炭田地区の泥質岩試料中の炭酸塩鉱物は，主と

して菱鉄鉱であり，しばしば方解石を伴っている。両鉱
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Figure　showing　the　rel＆tionship　between　the　position

of　sampling　points　and　geologic　columnar　section

物の共生関係は，鏡下における観察結果によれば，方解

石部分が菱鉄鉱によって侵されているか，あるいは方解

石から折出された菱鉄鉱の性状を示しており，いずれの

場合にも菱鉄鉱が方解石におくれて生成したと判断され

る。」

　このたび取扱かった美唄層中の中部にある炭層天盤

（泥質岩）の鏡下における観察結果では，炭酸塩鉱物の

ほとんどが菱鉄鉱であって，方解石は脈状に少量含まれ

ているにすぎない。両鉱物の共生関係は，雨竜炭田地区

の場合と異って菱鉄鉱から方解石炉析出した性状を示し

ており，方解石は菱鉄鉱よりおくれて生成されたものと

判断される。

　この現象は菱鉄鉱と方解石両鉱物が続成作用の過程の

違いによって異なった共生関係を示すに至ったものと思

われる。すなわち，方解石の一部は沈積過程で生物学的

沈殿，または懸濁物として堆積物中に形成される。この

方解石は堆積物の続成作用の初期において，堆積物中

に含まれている水と作用し，溶解して水溶性化合物とな

る。一方，この続成作用の過程で鉄は弱い還元状態にお

いて菱鉄鉱を作る。この段階の続成作用で出来た菱鉄鉱

は多くの不純物を含んでいる。続成作用が進むと，鉱物

の再配列が進み化学的分化が行なわれ，不純物として取

込んだカルシウム化合物を排出するため方解石が折出し

たものと思われる。この過程はCTPAxoB，H．M．（1963）

が，湿潤気候型盆地堆積物の続成作用の一般図式として

すでに説明しているところである。

　5．3泥質岩の比重，容羅含水比と脱の関係

　一般に水成岩は，生成深度が増すにしたがってち密と

なり密度が大きくなるとされている。第1表の密度の資

料で明らかなように，比重の小さい試料は浅い所に多

く，比重の大きい試料は深い所に多く産する傾向が示さ

れている。しかし浅い所でも比重の大きい試料が散見さ

れる。この理由を化学的な面から考えるために・泥質岩

の比重とFeの量および容量含水比の関係を求めてみた。

第5図に示されるように，比重が大きくなるに従って

Feの量が多くなり，また容量含水比が小さくなるという

ことがわかる（第5図）。
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第5図　泥質岩の比重とFeおよび容量含水の関係
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　すなわち泥質岩の水とFeとがたがいに置換されたと

きに，このような現象が生じるといえよう。

　5．4水溶性塩素とCaOの関係

　つぎに地下水の移動量の目やすとされている水溶性塩

素と，CaOを比較すると（第6図），両者の間に相関々

係が認められるのは，赤平層のみで，それ以外の登川・

幌加別・夕張・若鍋および美唄の各層では認められな

い（第6図）。　この赤平層での両者の相関々係は前述し

たように赤平層においてカルサイト脈をはさむ泥岩に水

溶性塩素が多いことと関係しているものと思われる。

6．結言

　以上に述べたことがらを総合すると，この地域におけ

る水溶性塩素は古い海水に起源をおくと考えるのが妥当

と思われる。赤平層の泥質岩は，堆積時に海水に近い塩

分濃度の間隙水をもっていたが，堆積後現在までの間に

塩分の少ない天水起源の水などで泥岩があらわれ塩分含

有量が現在見られるように少なくなったものと考える。

美唄・若鍋・夕張・幌加別および登川の各層には，堆積

後現在に至る間に，天水起源の水の影響が少なかったた

め，堆積当時の塩分を比較的多く保有しているものと考

える。

　炭層付近の泥質岩は炭層生成時期に発生する炭酸ガス

によって，炭酸塩鉱物，特に菱鉄鉱に富む泥岩になった

ものと考えられる。また，間盤の泥質岩および炭層上・

下層の泥質岩に多く含まれている粘土鉱物の生成機構

は，炭層付近が上述のように化学的にもきわめて不安定

な堆積環境におかれていたことによると考えられるが，

詳細は今後の研究にまたねばならない。また，第3図柱

状に示したようにCI一量と堆積岩の岩相との間にはとく

に関係はないようにみえるが，筆者らの分析試料は泥質

岩を主として対象としたので，CI『含有量と岩相との関

係については今後吟味の必要があろう。

　今までわが国では，水成岩そのものを取扱かった地球

化学的研究に乏しい。このたび石狩原料炭34号試すいか

ら得られたコアー試料のうち，泥質岩の水溶性塩素およ

び主成分め分析を行ない，その得られた結果にもとづい

て，2，3の地球化学的考察をこころみることができた。

　この種の研究が将来さらに拡大されて，水成岩に関す

る化学的基礎資料が蓄積され堆積性粘土鉱物，炭酸塩鉱

物の成因的研究に寄与することが望まれる。

　　　　　　　　　　　　　（昭和44年8月稿）
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