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Abst眼et：Outcrops　containing　the　Permian／Triassic（PIT）boundary　exposed　in　the　Tanba

Belt，Southwest　Japan，have　intercalated　organic　rich　black　shales．These　black　shales，related

to　the　PIT　boundary　from　the　Ashimi　section，Kyoto　Prefecture，are　examined　to　reveal　their

organic　geochemical　implications　on　the　basis　of　their　organic　geochemical　characteristics．

Biomarker　maturity　parameters　show　that　the　black　shales　are　matured　to　the　post　hydrocar－

bon　generation　stage　before　the　major　stage　of　hydrocarbon　cracking．The　measured　TOC

（total　organic　carbon）concentrations　were　in　the　range2．2to5％，Considering　their　organic

maturity　levels，the　initialTOC　concentrations　oftheblackshales　at　the　time　of　deposition　was

evaluatedtobe　atleastmorethan1．5times．Visualkerogen　analysisrevealed　thatkerogenfrac－

tions　do　not　contain　any　debris　of　higher　plant　origins，but　are　mostly　compose（10f　structure－

1ess　amorphous　kerogens．Little　bioturbation，poor　sedimentary　structures，and　dispersed　na－

ture　ofkerogen　suggestthat　organic　matterwas　transported　vertically　and　deposited　from　sus－

pension．The　relative　abundance　of　cholestanes　derived　from　cholesterols　is　generally　more

than50％inregular　C27to　C2g　series　ofsteranes，showingthe　marked　contribution　ofplankton－

ic　organic　matter．Theunresolved　complexmbくture　shown　on　a　gas　chromatogram　ofsaturated

hydrocarbon　fraction　suggests　the　significant　contribution　of　bacterial　organic　matter　and／or

organic　matter　related　to　bacterial　activity．

　　　Considering　that　anoxic－oxic　conditions　is　not　so　important　for　the　accumulation　and

preservation　of　organic　matter　in　the　open　marine　environment，oceanic　anoxia　cannot　be

responsible　for　the　formation　ofthese　organicrichblackshales。Ifthe　sedimentation　rate　is　ofa

similar　order　to　that　of　the　present　ocean　floor，the　black　shales　related　to　the　P／T　boundary

show　that　the　abnormally　high　primary　production　has　taken　place　intermittently　in　the　PIT

transition　time．The　organic　rich　black　shales　show　either　a　fertilized　ocean　due　to　the　marked

discharge　of　river－borne　materials　associated　with　a　sea－1evel　rise　and／or　the　active　ocean　cur－

rents　resulting　in　upwe11ing．Much　dissolved　oxygen　is　consumed　due　to　prolific　breeding　of

plankton．The　abnormally　high　primary　production　in　the　P／T　transition　time　can　be　relate（1to

the　mass　extinction　of　marine　invertebrates　and　the　evolution　ofmarine　plankton，especially　in

the　upwelling　region．

1．亘晒r翻概t量膿

　　　　The　occurrence　of　the　Permian－Triassic（P／

T）　boundary　in　bedded　chert　sequence　in

＊Department　of　Geology，Faculty　of　Science，Shimane

　University，Matsue690，Japan

Southwest　Japan　has　been　recently　specified　by

Yamakita（1987）and　Ishida6地1．（1992）．Many

records　related　to　the　mass　extinction　and　drastic

change　of　the　ocean　are　storaged　in　sedimentary

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／

Keywords：Permian／Triassic　boundary，primary　produc・

tion，mass　extinction，biomarkers，blackshale，pelagicsedi－

ments
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rocks　of　the　P／T　transition　time．Among　various

lithologies　ofthe　P／T　transition　time，the　organic

rich　black　shales　are　of　interest．The　black　shales

are　often　formed　in　the　P／T　transition　time　and

these　also　occur　in　the　Lower　Triassic　siliceous

rocks　（Yamakita，1987：Sano，1988）．These
black　shales　have　clues　to　un（1erstan（1the　mass　ex－

tinctionan（1the　change　ofoceanic　environmentin

the　P／T　transition　time．

　　　　Preservation　of　organic　matter　is　controlled

by　several　conditions　such　as　the　settling　flux　of

organic　matter，the　oxic－anoxic　conditions　of　oce－

an　an（1　sea　noor，　the　（1ilution　by　inorganic

sedimentary　components，and　the　quality　of　or－

ganicmatter．The　abundance　oforganicmatter　in

sedimentaryrocks　is　oftenregardedto　show　anox－

ic　con（1ition　of　the　ocean．However，the　anoxic－

oxic　condition　of　the　whole　ocean　must　be　distin－

guished　from　that　of　the　bottom　water－sediment

interface．Organic　matter　consumes　oxygen　to

form　anoxic　and　reducing　environment．The　sig－

nificant　amount　of　organic　matter，however，can

be　（1egraded　through　the　process　of　sulphate

reduction　　under　the　re（1ucing　　environment

（Foree　and　McCarty，1970；Otsuki　and　Hanya，

1972），Calvert　an（1Pedersen（1992）recently’sug－

gested　that　anoxic－oxic　condition　is　not　so　im－

portant　for　the　accumulation　and　preservation　of

organic　matter　in　the　open　marine　environment．

　　　　Marine　organic　rich　sediments　are　generally

formed　under　the　high　primary　pro（1uction　zone

in　the　marginal　sea　rich　in　nutrients　supplie（1by

upwelling　（Bor（10vskiy，1965；Romankevich，
1977）．Ocean　current　systems　influencethe　supp－

1y　of　nutrients，which　in　tum　control　the　primary

productivity　in　open　marine　environment．
Whereas　the　ocean　current　supplies　sea　water

rich　in　dissolved　oxygen，which　degrades　organic

matter　during　their　settling．The　formation　of　or－

ganic　rich　sediments　is　due　to　the　interplay

among　the　various　controlling　factors　on　pro（iuc－

tion，accumulation　and　preservation　of　organic

matter．The　oceanic　anoxia　may　be　responsible

for　the　formation　of　the　P／T　black　shales（lshida

6齢1．，1992；Yamashita6麺1。，1992）．Rowever，

the　climatically　an（1／or　tectonically’induced　in－

creases　of　upwelling　can　play　an　important　role

for　the　formation　of　organic　rich　sediments．

　　　　In　the　present　paper，the　black　shales　from

Ta．nba　Belt（lshiga，1985）related　to　P／T　bounda－

ryarepreliminary’investigatedtoevaluatethepri一

mary　productivity　an（10xic－anoxic　condition　of

depositional　environment．Their　initial　organic

concentrations　at　the　time　of　deposition　are　re－

evaluated　considering　their　organic　maturity．

The　source　of　carbons　is　also　examined　based　on

visual　kerogen　analysis　an（1biomarker　com－

pounds．These　organic　geochemical　characteris－

tics　of　the　black　shales　related　to　P／T　boundary

are　useful　for　understanding　the　geological　sig－

nificance　of　the　formation　of　organic　rich　se（1i－

ments　in　the　P／T　transition　time．

2．s我互曜esa翻ex聖e融亘e聡t我1

s我朧璽且es

　　　The　carbonaceous　shales　were　collected

from　the　Triassic　bedded　chert　se（luence　embed－

ded　inUpperJurassic　melange　ofthe　Type　I　suite

in　the　Tanba　Belt（lshiga，1985）．Location　map

and　generalize（1stratigraphic　column　ofthe　study

area　are　shown　in　Figs．1and2，respectively．The

sequence　comprises　black　be（1ded　cherts　and　in－

tercalating　thin　layers　of　gray　siliceous　claystone

（so　called　Toishi　type　shale）and　black　car－

bonaceous　shales．These　rocks　show　rhythmic

stratification　and　regular　mamer　of　single　be（1

thickness　of　l　to2cm．Lower　part　of　the　se－

quenceof3．6mthickisindicatedinFig．2．The
black　shales　occasionally　show　lamination　and

graded　upward　into　light　gray　siliceous
claystones（Yamashita6如1．，1992），butaregener－

ally　poor　in　visible　sedimentary　structures．Late

Smithian　to　Spathian　conodont　Neoapathodus

homeri　occurs　from　the　sequence　indicated　in

columnar　section（Fig．2）．

Geo幽em童e朗A訟lyses　of地囲roearE｝o盟s縄翻

keroge鵬
　　　　The　samples　were　dried　at　room　tempera－

ture，carefully　cleaned　by　grinder　and　washed　by

benzene／methano1（9：1）to　remove　contamina－

tion．The　solvent　washed　samples　were　then　pul－

verize（1by　a　jaw　crusher　and　a　ball－mill　to　less

than200mesh．The　powdered　samples　were　ex－

tracted　in　asoxhlet　extraction　apparatuswithben－

zene／methanol（9：1）for48hrs．The　extracts　was

evaporate（1and　subjecte（1to　preparative　thin　lay－

er　chromatographyon　silicicacid（：KISELGEL60

PF254，MERK）with　elution　by％一hexane　to　iso－

1ate　saturated　and　aromatic　hydrocarbons．

　　　　Thesolventextractedsampleswere　deminer－

alized　with　HC1（6N）／且F（55％）（1：1）and　then
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Fig．1 Index　map　showing　black　shales　related　to　the　P／T　boundary　included　to　the　Type　I　suite　in

the　Tanba　Belt（lshiga，1983），Southwest　Japan．

washed　with　dist皿e（1water　to　o．σ．p｝17．Kero－

gens　for　CHN　elemental　analysis　were　cen－

trifuged　an（1（1ried　at500C．Kerogens　for　visual

kerogen　analysis　were　similarly　recovered　from

the　rock　fragment　samples　of6．α．5mm　in　di－

ameter．

亘聾str聰me盟意aし且

　　　All　analyses　for　hydrocarbons　were　per－

formed　using　a　Shimazu　GC－14A　or　Shimazu

QP2000A　Gas　Chromatograph－Mass　Spectrome－

terequippe（1witha30m×0．25mmi．d．fusedsili－

ca　capillary　column　coate（1with　DB－5（J＆B）．

The　oven　was　programme（1from40to300℃at
4℃／min．Sampleswereinjecte（1usingsplitlessin－

jection　system．The　mass　spectrometer　was　oper一

ated　at　an　electron　energy　of70eV，an　ion　source

temperature　of250℃an（1a　separator　tempera－

ture　of250℃．The　C且N　elemental　analyses　were

performed　byusingYANAKO　CHN　corder　MT－
3．

3．Res顧ts

Org離ege紬e曲a且e恥＆聡e敏繍cso髄恥e
sa朧診昼es

　　　The　carbonaceous　shales　are　visibly　poor　in

primary　se（iimentary　structures。The　disperse（1

dark　organic　matter（kerogens）of10to30μm　in

（1iameter　is　distinctly’observed　in　thin　sections　of

the　black　shales．Abundant　organic　matter　is
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Coユumnarsectioninc1udingtheb1acksha1esattheAsimisection(Yamashita功〃.,1992).

������������������������慮��楲�牡瑩杲慰�捨��潮献

����潤畳�浥物潦���敲瑯����楡�楣�湯摯�獨慳��景浤楮����

p1es09-2and09-3(Yamashita功α1.,1992).
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･h･1･･,･i…k…g…i･･i1･h･1･･…g･･…11y
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�慣瑩潮�硴牡捴��潭�散���捥�����

isshow早inFig.3.B1ackco1oredstructure1ess

步�来��散潭浯���敲祥摩�������

�������敲��獷楴�����牧慮楣瑩�

獵�睥�湯瑯�敲癥摩������獵��瑩湧
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Ashimi　section

A

協

Deformed　cherts

As－a－17

Fault

09－3

09－4
09－5
09－2

Grayishche蛇s＆thinclayst・nepa血ngs

black　cherts

As－a－8

Bedded　cherts

Black　chert　　c

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Gr＆dual　change　from

　　　　　　難羅clays的ne給b1㏄k
懸1懸　　翻mudsめne
　　　　　　　　　　　　　　　　嚢

　　Black　cherts
　　　　＆thin　blackorganic　mudstone卿ings

窪

葦
嚢
嚢
馨

萎

轟

蕎
讐

馨

欝
華1

羅

Fig。2

As－a－3

Black　che姓

圏
圏
皿
As－a－3

Blackorganic　mudstones

認nes］B艦

Sεmple　l㏄ali取

Columnar　section　including　the　black　shales　at　the　Asimi　section（Yamashita　o地1。，1992）。

As－a－3，As－a－8，As－a－17，09－4，09－5are　the　sample　names　and　their　stratigraphic　horizons．

Neospathodus　homeri　ofthe　Lowerto　MiddleTriassic　conodontshas　beenfound　inthe　sam－

ples　O9－2and　O9－3（Yamashita6雄1。，1992）．

slightly　orientated　along　secon（lary　structures

possibly　due　to　the　compaction　and　clay　mineral

transformations．The　occurrence　of　organic　mat－

ter　is　different　from　those　in　non－ma血e　oil

shales，since　kerogens　in　oil　shales　are　generally

interlaminated　with　thin　primary　laminae．One　of

transmitted－1ight　photomicrographs　of　kerogen

fractions　extracte（i　from　the　carbonaceous　shales

is　show耳in　Fig。3，Black　colored　structureless

kerogens　are　commonly　observe（1infive　samples。

Anystructuredkerogenswithpossible　organictis・

sues　were　not　observed　in　all　samples，suggesting
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　Fig．3　Typical　photomicrograph　showing　kero－

　　　　　　gens　extracted　from　the　black　shale（sam－

　　　　　　ple　O9－5）．Note　most　kerogens　are　struc－

　　　　　　tureless　amorphous　kerogens．Black　color

　　　　　　shows　its　relatively　high　maturity　leveL

Table1 Total　organic　carbon（TOC）concentra－

tions　an（i　carbon　to　nitrogen　ratios　（C／

N）of　the　black　shales　from　Ashimi　sec・

tion　in　the　Tanba　Belt，Southwest　Japan．

Sample　TOC（％）　　C脳

As－a－3

As－a－8

09－4
09－5
As－a－17

2．19

3．02

2．42

4．04

5．29

19．4

23．7

25．4

29，3

30．4

that　the　black　shales　were　poor　in　kerogens　of

higher　plant　origins．

　　　The　TOC（Total　organic　carbon）concentra－

tions　of　the　black　shales　are　in　the　range　of2．2to

5．3％（Table1）．These　values　are　less　than　those

ofmost　non－marine　oil　shales　and　nearlythe　same

as　those　of　organic　rich　Cretaceous　marine　black

shales（o．g．Stein6ガα1．，1986）．The　black　shales

are　evidentlyricher　inTOC　than：Neogene　marine

black　shales　（generally　less　than2％）from

Japanese　oil　fields．The　C／N（carbon　to　nitrogen

ratio）of　carbonaceous　shales　ranging　from19．4

to30．4are　similar　to　or　less　than　those　of　Mio－

cene　marine　black　shales（Taguchi，1968），show－

ingthatthe　organicmatter　ofblackshales　is　com－

paratively　rich　in　nitrogen　compoun（1s．This　is

consistent　with　that　kerogens　visually　lacks

higher　plant　debris　which　is　poor　in　nitrogen．

　　　The　typical　gas　chromatograms　of　saturated

hy’drocarbon　fractions　from　the　black　shales　are

shownin　Fig．4．The　satura．tedhydrocarbon　distri－

bution　is　characterized　by　the　unresolved　com－

plexmixture（UCM），whichappearsinthereten－

tion　time　ranging　from45to65min。Normal
alkane　distribution　is　unimodal　with　a　maximum

peak　at銘一C200r　C24．An　odd／even－carbon　mm－

ber　predominance　is　significantly　observed　in　the

higher　molecular　weight％一alkanes　ranging　from

C24to　C34．Pristane　an（1p五ytane，typical　acyclic

isoprenoid　hy（1rocarbons　of　sedimentary　rocks，

are　not（1etected　in　saturated　hydrocarbon　frac－

tion　of　all　samples．These　acyclic　isoprenoid

hydrocarbons　might　have　been　evaporated，since

relatively　lower　molecular　weight　hydrocarbons

（＜C17）are　very　poor　in　the　samples．

　　　M／z217and　m／z191mass　fragmentograms
（Fig．5）show　that　steroidal　and　triterpenoidal

alkanes　are　significantly　present　in　all　samples，

although　they　are　poor　compare（1to％一alkanes　as

shown　in　Fig．4。Steranes　with27carbons　are　the

most　abundant　in　all　samples．1（1entifications　of

steranesinthem／z217fragmentogramandtriter－
panes　in　the　m／z191fragmentogram　are　based

on　Peters　and　Moldowan（1993），and　the　results

are　shown　in　Tables2and3，respectively．

4．　　D童se旦夏SS量0髄

伽9麟e澱轍ityo置臨ePIT眺eks撚es
　　　The　organic　maturity’of　the　black　shales　can

be　evaluated　by　several　biomarker　maturity

parameters（Table3）．The20S／（20S十20：R）ra・

tio　of　C2g　steranes　are　generally　more　than　O．5

which　are　nearly　at　the　equilibrium　value　of　the

isomer　ratio．Theββ／（αα十ββ）ratio　of　C2g　ster・

anes　is　measured　to　be　about　O．7，showing　high

maturity　level　of　the　samples．The　abundant　low・

ermolecularC21andC22steranes（L／（L＋H）ra－
tio　inTable4）showsthatthe　thermal　cracking　of

C27to　C2g　regular　steranes　has　proceeded　sig・

nificantly．However，we　cou1（1not　detect　any　C21

and　C22steranes　inthesamplesAs－a－3andAs－a－

17．The　ratio　of　Ts／（Ts十Tm）is　generally　about

O．6．These　maturity　parameters　show　that　the　or－

ganic　maturityoftheblackshales　is　atthe　postoil

generation　stage　before　the　major　stage　of　oil

cracking（θ．g．Peters　and　Moldowan，1993）．This

maturity　level　correspon（ls　to　the　maximum　tem－

peratureof100to120℃intheMesozoicParisba－
sin　（apParent　heating　rate　is6．α．1℃／m．y．）
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160℃intheyoungactiveNiigatabasin(apparent

heatingrateis6.α.10t0100℃/m.y.)(Suzukiθ≠

αZ.,1987:Suzuki,1990).Consideringthegeo1og-
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arere1ative1ystab1eagainstbiodegradation(A1ex一

anderθチαZ.,1983).ThesignificantUCMofthe

�慣歳���畧来�����牴潦���牧慮楣
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hydrocarbons(Oren功αZ.,1985)1Eukaryotica1-
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Fig．4 Gas　chromatogram　ofthe　saturated　hydrocarbonfraction　from　the　sample　O9－5．C17to　C34are

％一alkanes　with　corresponding　carbon　numbers．Note　gas　chromatogram　is　characterized　by

the　UCM（unresolved　complex　mtxture）．
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（Mackenzie　and　McKenzie，1983），and　cor－

responds　to　the　maximum　temperature　of140to

160℃in　the　young　active　Niigata　basin（apparent

heating　rate　is6．α．10to100℃／m。y．）（Suzuki6！

α1。，1987：Suzuki，1990）．Consi（1ering　the　geolo9－

ic　age　ofthe　blackshales，the　maximum　tempera－

ture　of　the　sample　can　be　estimated　to　be　about

140。C　at　most．

So胆rceo飾裂酌磯s
　　　Gas　chromatogram　ofsaturated　hydrocarbon

fraction　is　characterized　by　the　UCM．The　UCM

is　a　complex　mixture　of　branched　and　cyclic

alkanes，and　is　often　foun（1in　bio（1egra（1ed　petrole－

ums（Blumer6如1．，1973）．It　is　recently　suggest－

ed　that　the　UCM　in　biodegraded　petroleum　main－

1y　comprises　one　ring　cycloalkyl　compounds（Ki1－

lops　and　A1－Juboori，1990）．In　non－biodegraded

petroleums，the　UCM　is　not　observed　in　the　GC

determination　of％一alkane（1istributions．The　gas

chromatogram　of　saturated　hydrocarbon　fraction

from　the　black　shales　is，however，different　from

those　of　biodegraded　petroleums，since　the　black

shales　is　rich　in％一alkanes　which　canbe　easilybio－

degraded，and　poor　in　biomark：er　compomds
such　as　steroidal　an（1triterpenoidal　alkanes　which

are　relativelystable　againstbiodegradation（Alex一

ander6麺1．，1983）．The　significant　UCM　of　the

black　shales　suggests　that　a　part　of　their　organic

compounds　is　ofmicrobial　origin　or　that　their　ini－

tial　organic　matter　at　the　time　of（1eposition　is

slightly　bio（iegra（1ed．

　　　The　significant　steroidal　hydrocarbons　sug－

gests　that　a　part　of　organic　matter　in　the　black

shales　is　derive（1from　eukaryotic　organisms，

although　they　have　been　thermally　degraded

slightly．The　C27steranes　are　generally　the　most

abundantamongregularC27to　C2gsteranes，show－
ing　the　significant　contribution　of　zoo－and　phyto－

Planktonto　the　preserve（l　organic　matter（Ruang

and　Meinschein，19791Suzuki　and　Shimada，
1982）（Fig．5and　Table4）．

　　　Relatively　long　chain　7z－alkanes　ranging

from　C17to　C33withapeakatC200rC21cannotbe
interpreted　by　prokary’otic　organisms，even

though　the％一alkane　distribution　has　been　mo（1i－

fied　by　the　thermal　cracking．Cyanobacteria　does

not　produce　abundant　lipid　and　long　chain
hy（1rocarbons（Oren6！α1．，1985）．Eukaryotic　a1－

gae　often　contain　abundant　lipi（1a．n（110ng　chain

fatty　acids，and　can　be　a　source　of　long　chain

hydrocarbons．Pristane　and　phytane，which　are

believed　to　be　derived　primarily　from　the　phyto1
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Fig．5 Mass　fragmentograms　m／z217and　m／z1910fthe　saturated　hydrocarbonfractionfrom　the

sample　O9－5．See　Tables2and3for　compound　identifications，

moiety　in　chlorophy11，are　not　detected　in　the

black　shales．They　might　have　evaporated　con－

sidering　that銘一alkanes　with　carbon　mmbers　less

than18are　similarly　very　poor　in　GC　trace　of　the

saturate（1hydroca．rbons．

　　　The　black　shale　related　to　the　P／T　boundary

has　fewvisible　sedimentary　structures．Kerogens

are　not　concentrated　in　the　laminae　but　occur　as

dispersed　organic　matter　in　the　sediments．This

occurrence　of　the　kerogen　suggests　that　organic

matter　is　transporte（1vertically　and　deposited

from　suspension．The　Lower　Triassic　black
shales　mainly　comprise　organic　matter　derived

from　plankton　with　the　ad（1itional　organic　matter

related　to　bacterial　activity．

Geo亘09量e就　s童gn蟹五e縄聾ee　o聲　t恥e　P／丁　且｝且＆ek

s恥窺艮es

　　　In　the　case　of　matured　samples，we　have　to

consider　the　decomposition　an（1the　expulsion　of

organic　matter　during　early　to　late　diagenesis．

Theweightloss　ofmarinekerogen　during（1iagen－

esis　and　metamorphism　is　generally　in　the　range

of30to50％（6．g．Tissot6厩1．，1987）．Consider－

ing　that　the　P／T　black　shales　are　at　the　post　oil

generation　stage，the　initial　TOC　concentration　at

the　time　of　deposition　can　be　evaluated　to　be

about1．5times　higher　at　least　than　those　meas－

ured（Table1）．The　initial　TOC　values　estimate（l

to　be薦．4to8％are　abnormally　high　compared

to　those　of　present　marine　sediments．

　　　Thepreservation　oforganic　matterinmarine

sediments　is　controlle（1by（1）oxic－anoxic　condi－

tion　at　the　time　of（1eposition，（2）river－bome　and

air－borne　contribution　of　the　stable　terrestrial　or－

ganic　matter，（3）the　primary　productivity，and

（4）sedimentation　rate　of　inorganic　materials．In

the（1eep　ocean，the　inHuence　of　terrestrial　organ－

ic　matter　is　generally　minor（且edges　and　Parker，
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hopane(Tm)･The-atioofpeaksa/(a+b)inthem/z191fragmentogram･

#5Re1ativeabundanceamongre砂1arααα_C27,C28andC2gstemnes(pe砥s9,12,

�楮��羊㈱�牡杭�瑯杲��
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freehydrogensu1phide.European巧｡rds,Cariaco

��捨慮���慣歓��敷��湯�慳���

��湯��数�楴楯��湶楲潮浥�����攀

慢����条��慴�牡�慣�����敲祥�

�睥癥爬�����瑯��瑩潮潦�条��慴�

terdoesnotoccur,orisgreat1yreta二rded,intheab-

���景�来���潴�捥���祢�異�牴�

�批�捥���献��慴楯湯景牧慮楣��敲

批獵�����捴楯湯晴����浯�敦晩捩��

��慮�慴����来���潮摩瑩潮���

慮�捃�����ぴ獵歩慮�慮���㈩��

addition,1〉[ackinandSwider(1989)showedthat

���業畭��物�瑩潮潦�瑯瑯��牧慮楣

��敲����楴楯���慳��畤昱慴睡�

���礱�����瑢�由�慴敲��瑩潮�瑩�

��灯楮�摯畴�慴����瑩潮牡��景牧慮�

楣��敲��牡湯���慮慮潸楣����

湯瑳潭���晥����物捨���牲楮�潮�

�����敲��健�����㈩�潮����

���������慮潸楡楮���楮�渭

癩���瑩�潴���楡���敦��瑩潮潦��

条�捲楣��業�瑳�

周�佃����慴楯�潦���瑤�灯捥�

慮�摩浥���来�牡�礱�����┨�爭

doyskiy,1965;Romankevich,1977,Premuzicθチ

αZ.,1982).Whi1etheinitia1TOCconcentrations

潦��水�慣歳��睥������潢攴瑯

����楮楴楡�佃����慴楯�����

�晩�����敲�慮�����┩潦業��

���整慣�畳�慣歳����浴����楣

Ocean(Stein功αZ.,1986).Theformationofor-

条�捲楣��業�瑳楮��水�慮�瑩潮瑩浥

�湮潴����楮����摯�祢������

慮潸楡�楮捥��散潭灯�瑩潮潦�条��慴�爀

���捥��杮�楣慮琱��敲慮慮潸楣���

瑩潮��慢湯���楮捲���物�特�潤��

瑩癩�楮��水�慮�瑩潮瑩浥獨������

�����潦����瑩��畳�景牴�景��

瑩潮潦��牧慮楣物捨�慣歳�������

�慮卩瑩�瑩浥�

周敲�慴楹���慮捥潦捨漱����㈷

�敲慮��潮杲敧由����㈹�敲慮�楳

浯��慮�┨�����慴潭慣�畳

��捥�獲�歳潦�敏湮慧慷���瑩潮睥�

����灯��摩湮�������湍��整　

������周�癥牡来��潮捥�牡瑩潮

潦�敏�条睡�摩浥�������瑣潭�

���潴���潭�牡瑩杲慰���礱�敲慮�

異����瑩潮���獎楳����睡���

瑩潮慮��慫慷���瑩潮�慰慮��牡�

����楡瑩潮��㈩��楮��潮潦�����

物捨�慷慴敲�潭����瑯���慮摩湧

������散潮������潦��牲��
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の�条睡��捥�獲�歳慮�����灯�楢�

�物癥��浴��慧慷慳��敲�歳�癥

���灯牴�批��慵��猨卵�歩慮�

Shimada,1982;Taguchi助αZ.,1986:SakataθチαZ.,

1988;Hirai,1988;Hirai功αZ.,1990:Yamamoto

慮�慴慮慢攬獵�楴����楴楳�����

捨漱���楳��������敲慮�浯湧

�杵���牡�献�漱���楮�敢�捫獨��

����潴�����������慴���

浯�慢浤慮�����楮�敏�条睡

��捥�獲�歳慳獨��������慣�

獨���散�牡捴敲��批��敲票���渭

���晣���慮敷�捨��敲���潭

�慮歴潮楣�条��慴�爬獵灰�瑩湧����

primarypro(玉uctivityatthetimeofb1acksha1e

�灯�瑩潮�

剥�潮��牡瑩杲慰���摩��捥��

獨���楳瑩�瑰慴�浯�敧��楯渭�慮���

�潮楮��水�慮�瑩潮瑩浥�漱�牡�

�条物���������㈻坩杮�����

������祥牡�����敲敵�慴楣���癥�

����物湧��物慳�捨慶敢�湲散���搬

慮����潮����癥�楳����敧�慴��

�杮楴畤����摩����瑇物��捨楡測�爭

��楳楡測������楡測�����物慮��
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�癥�楳���敲�慴�瑯�敦��瑩潮潦��

条�捲楣��捫獨�����潰��物���

yironment,thesufficientsupP1yofnutrie叫sisan

業灯牴慮瑦慣瑯������慳�晰物�特

�潤�瑩癩��畴物�瑳楮��捥慮���敲�

���潭物癥爭��整敲��物���物�献���

杵�景牴��整慣�畳�慣歳���祐�敲��

慮��癥牴�����楮捲���異��晴敲�

��物���物��桲��物癥�慳�捩慴���愀

���癥�楳散慮晥牴��整���渮の���敲

�����摩湧瑯������慮��特

�����������楮��物慳��慮�楮�

������散瑯湯�畳�瑩捩湯物�測�昱散瑩湧

捨慮来���癯�浥潦��捥慮����整�

sea且｡orspreadingandoceanicvo1canism.The

drasticchangeoftopographyofsea且｡ordueto

�捴潮楣獣慮���晥捴��捥慮�牲�瑳��

���散瑯����潮�漱�摯捥慮�牲�瑳��

��

§⑳

5⑬

�朮�

C27馳C29

Ternarydiagramshowingthere1ativeabundancesofC27一,C28一,andC2g-regu1ar20R一ααα一

�敲慮���歳�����潴�物慳���捫獨������晩���物捨楮���牡�

����瑯���敏�条睡��捥�獲�歳�慴慯晏湮慧慷慳�����潭卵�歩

慮������㈩���潴��坡����畢浩�������楳��慴�周��爭

anetemaryp1otsofCrudeoi1sfromNeogeneTertiaryAkitabasin(Sakata功α1.,1988:Hirai,

1988:Hirai〃αZ.,1990)arewithintherangeofOnnagawasi1iceoussha1es､
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慢����条��慴��慮��畭�楳���

潸��瑯�楮�楮慨�栱�湯��潮摩瑩潮潦

��潭��業�瑩�敲晡捥���敲����爭

���晴��条�捲楣��捫獨���湮潴�

���楮�����������湯��剥捥�

����潮朱�畧来��慴����楴楯湲慴�
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西南目本丹波帯のペルム紀,トリアス紀境界付近に見られる

黒色頁岩の有機地球化学的意味

鈴木徳行石田耕太郎宿賀裕明

要旨

西南目本内帯の丹波帯に露出しているペルム紀/トリアス紀の境界部付近には有機物に富む黒色頁岩

がしばしば挟在している.このようた有機質黒色頁岩が持つ意味を明らかにするため,丹波帯芦見地域

より黒色頁岩を採取しその有機物組成について検討した､これらの黒色頁岩には分子化石であるバイオ

マｰカｰ化合物が有意に保存されている.バイオマｰカｰ熟成指標から判断して,黒色頁岩は石油生成

帯を過ぎ炭化水素の勲クラッキングが進行しつつある熟成段階にあることがわかる.全炭素濃度は

2.2～5.3%の間にあるが,熟成度を考慮すると,堆積時の初期濃度は少なくともそれらの1.5倍以上あ

ったものと考えられ,海成堆積物としては異常に高い初期有機炭素濃度によって特徴づけられている.

ビジュアルケロジェソ法による観察ではこれらのケロジェソには高等植物に由来する砕屑片が全く含ま

れず,特定の構造を持たたい無定型のケロジェソよりなる.また,生物撹乱作用が認められたいこと,

堆積構造に乏しいこと,ケ日ジェソは分散して存在していることから,有機物は主として鉛直輸送され

堆積したことがわかる･堆積岩に通常認められるステロイド炭化水素の中では,コレステロｰルに由来

するコレスタソ類が全体の50%以上を占めるという顕著な特徴を持っている.以上のことは黒色頁岩

の有機物が主にプランクトン類に由来していることを示している.ただし,飽和炭化水素のガスタトマ

トグラムにはさまざまだアルキル環状飽和炭化水索からたる未分離複合混合物(unreso1vedcomp1ex

miXture)が共通して認められ,バクテリア由来,または,バクテリアの活動に由来する有機物も関与

してし･る.

溶存酸素濃度や酸化還元性が堆積物有機物の保存を大きく左右しないことを考えると,いわゆる海洋

無酸素現象が有機物を保存し有機質黒色頁岩の形成を促したという説明は適切てたい.有機質黒色頁岩

形成時の無機物質の堆積速度が現在の外洋域のそれと同程度であるものとすると,ヘルム紀/トリアス

紀境界部に産する黒色頁岩は,当時の海洋にしばしば異常に高い基礎生産性が出現したことを示してい

る｡海水準の上昇にともない河川由来の多量の栄養塩類が海洋にもたらされ当時の海洋がしばしば肥沃

にたったこと,活動的た海流が勇昇流を形成しやすかったことなどが当時の海洋に高い基礎生産性を出

現させたものと考えられる､異常に高い基礎生産により繁殖したプランクトン類は溶存酸素を大量に消

費する1ペルム紀/トリアス紀移行期における異常た基礎生産性が特に大陸周辺の勇昇域における海洋

生物の大量絶滅や海洋プランクトン類の進化と密接に関係していることも考えられる.

(受付:1993年6月18目;受理:1993年10月20日)
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