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タｰビダイ

一partI

卜砂岩貯留岩体同定指標としての

重鉱物組成の可能性

ミクワ的解析による可能性の由来一

徳橋秀一1〕

､.はじめに

石油の探鉱などで,互いに離れたいくつかの試掘

井において有望な砂岩貯留岩の存在が確認されて

いるときに,それらの砂岩貯留岩体が互いに連結し

た一つの岩体なのか,あるいは孤立した複数の岩体

であるのかを把握することは,探鉱上も油層工学上

も大変重要な課題である.比較的短い間隔で多数

の坑井資料が得られる場合には,その形態を把握す

ることは比較的容易であり,信頼度の高い予測が可

能であろうが,そうでない場合には,震探記録など

による間接的なデｰタに基づいた推測に頼らざるを

得ない場合も多い.こうした場合の解決策の一つと

して,それらの砂岩を構成する物質的な側面,すな

わち,砂岩の鉱物組成の面から互いに離れた位置

にある砂岩体が同一かどうかを検討することが考え

られる.

特に,粗粒な堆積物を懸濁しながら運搬する混濁

流や乱泥流(Turbidi蚊｡urrent)といわれる密度流

によって堆積盆の斜面を流下し,通常細粒の泥がゆ

っくりと沈積している深い海底や湖底にまで長距離

運搬されて,短い時間に間欠的に堆積したタｰビダ

イト砂岩の場合には,供給源の特性を反映する組成

的特徴を広い範囲に保持している可能性が高い.一

般に砂岩を構成する2種類の鉱物,すなわち,軽鉱

物と重鉱物のなかでも,重鉱物は含まれる割合が圧

倒的に低い(通常1%以下)にも関わらず,砂粒を供

給した供給源の岩石の特性を敏感に反映している

とされ,重鉱物分析の第一の目的は供給源の推定

におかれている(たとえば,Pettijohn,F.J.,1957:
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日本でも供給源の推定を目的とした重鉱物分析

が数多くなされてきた(たとえば,市村,1933;Ichim-

uraandMatsubayashi,1953≡Fujii,1958;Iijima,
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1965;佐藤･鈴木,1977:Suzuki,1975;三木,1982;
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立石ほか,1992;柿崎ほか,1992).

ここでは,重鉱物組成のこうした特徴を活かして,

別の観点から注目してみる.すなわち,もし個々の

タｰビダイト砂岩体の重鉱物組成が岩体毎に安定し

ていることが証明され,個々の岩体の指標としても

使えるのであれば,離れた地域から得られたタｰビ

ダイト砂岩体相互の関係の解明にも寄与できること

になる.このことは,掘削の際のカッティングス(掘

屑)を使っても十分応用可能である.すなわち,重鉱

物組成をタｰビダイト砂岩体のトレｰサｰとして使う

ことカミ可能である.

ここでは,新第三系のタｰビダイト砂岩体が多数

分布する新潟含油堆積盆中部域での地表試料を使

い,こうした問題について基礎的な検討を行ったの

で,その結果について紹介する.地表試料を用いた

のは,分析に用いた試料の出処を明確にするため

である.すなわち,試料採取地点の岩相(堆積相),

採取した試料の岩石種(砂岩,凝灰岩など),採取さ

れた砂岩単層の厚さとそのなかでの層準的位置(上

部･下部･最下部など),粒度や堆積構造の有無な

どを明確にしておくためである.

検討は,2つの精度(オｰダｰ)で行われた.一つ

は,ミクロ的解析と称するもので,新潟堆積盆の東

縁部に位置するある一つの地域に分布するタｰビダ

1)地質調査所燃料資源部

キｰワｰド:重鉱物分析,タｰビダイト,砂岩貯留岩,新潟堆積盆,層

位トラップ
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イド砂岩体について,詳細な層序学的･堆積学的研

究と平行して,3次元的な解析を行ったものであり,

今回の研究の出発点,モチｰフとなったものである.

もう一つは,便宜上マクロ的解析と称するもので,

新潟堆積盆中部域に分布する多数のタｰビダイト砂

岩体を対象にしている.多数のタｰビダイト砂岩体

を対象にすることによって,ミクロ的解析で得た予

測･可能性の検証を試みたものである.ここでは,

PartIでミクロ的解析による成果の内容を,PartII

で,マクロ的解析による成果の内容を紹介する.こ

れらの検討結果の詳細は,PartIに関しては,徳橋

(1992b,1994)によって,PartIIに関しては,
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Agyingi(1995)によって公表されているが,ここで

は,これらの成果の概要をまとめて紹介するととも

に,その意義について検討することにしたい.

2.重鉱物の分析手法

重鉱物の分析手法については,別にまとめる予定

であるが,ここでは今回の研究で用いた分析手法に

ついて紹介する.重鉱物を鑑定する際の薄片は,重

液を使って分離した一定の粒度(細粒～極細粒砂サ

イズ)の重鉱物粒を,少量スライドグラスの上にのせ,

その上に樹脂をわずかに注ぎ,次に均等にばらつ

くようにカバｰグラスを注意深くかぶせて作成する.

鑑定は通常の岩石顕微鏡を使って行うが,その際の

薄片をつくるまでの流れ図を第1図に示す.

採取した試料は,固結している場合には,機械的

な粉砕によって個々の砂粒子に分離させるが,今回

の試料では,大部分が未固結かそれに近い試料ば

かりなので,多くの場合この作業を省略している.ま

ず,メッシュの径が250μ(いわゆる60#)のふるいに

これらの試料を通し,それより細粒な粒子を受け皿

に集め,ビｰ力一に移す.次に,水洗･水ひの繰り返

しにより,シルト粒子以下の細粒物質(泥質分)を除

去する.シルト粒子以下の粒子を除く際に,径63μ

(いわゆる250弁)のふるいを用いないのは,このふ

るいを用いた場合の目詰まり粒子の完全な除去が

困難で,別の試料の粒子の混入が起きる可能性が

高いためである.次に,このようにしてビｰカｰに残

った細粒から極細粒(ほぼ60μ～250μの問)の砂

粒子の表面の酸化皮膜を除去するために,15～20%
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第一段階(粉砕)

(試料の前処理)

節分60葬(250μ〕以下

水洗･水ひ泥質分の除去

塩酸処理20%液で30分煮沸

(酸化被膜の除去)

水洗･乾燥

第二段階亘

秤量

(重鉱物の分離)

⊥

テトラブロムエタン

重液分離

(比重295〕

童鉱物秤量

一一一･>磁性鉱物の除去･秤量

第三段階樹脂に封入

(薄片作成)

_⊥_薄片標本

第1図重鉱物組成解析用顕微鏡薄片の作成過程

に希釈された塩酸に浸し,30分前後煮沸する.煮沸

した試料は,再度水洗と水ひを繰り返して洗浄した

後,完全に乾燥させる.次に秤量した一定量の試料

(数g程度)を慎重に重液の表面に散布し,十分撹絆

する.

重液は,ここでは,テトラブロムエタン(四臭化エ

タン;CHBr2CHBr2)(比重約2.95)を用いている.

軽鉱物をできるだけ完全に除去するためには,ブロ

モフォルム(CHBr3;比重約2.85)を用いるよりは,

テトラブロムエタンを用いたほうがよいとされる(佐

藤,1971).そのかわり,薄くて平板状の形態を有す

るバイオタイトやマスコバイトなどの雲母類はあまり

沈降せず,大部分が分離されない可能性が高い.し

かし,いずれの重液を用いても雲母類の完全な分類

は不可能とされるなど,途中のプロセスによる影響

をうける可能性が高いことから,組成の定阜的な比

較の場合には,雲母類は除いて取り扱うことも多い

(徳橋,1992a).今回も続報(PartII)のマクロ的解析

の議論では,多数の地点のタｰビダイト砂岩の組成

を比較しているために,顕微鏡下での鑑定の段階で

は雲母類をカウントしているが,計算の段階では除�
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いて扱っている.

重液のなかで試料を撹絆しても沈降する重鉱物

の量が非常に少ない場合には,秤量した試料を更

に追加した上で撹絆する.何回も撹絆して沈降する

重鉱物がみられなくなったところで沈降した重鉱物

を回収し,洗浄･乾燥した上で秤量する.次に,必

ずしも必要な作業ではないが,U字型や馬蹄形の磁

石を用いて,薬包紙越しに重鉱物のなかの磁性鉱

物を除去しこれを秤量する.残った重鉱物の一部を

スライドグラスの上にのせてその上に樹脂を注ぎ,

カバｰグラスで全体にできるだけ均等に広げながら

封入し,薄片を完成させる.

薄片作成に至るまでの実験室での1回の作業を一

つのRmと名づけ,個々のRunをRunA,RunB,

Runんへ,RunABなどと名づけている.1回のRm

で10個の試料を同時に処理していることから,分析

された個々の試料は,野外での試料番号とともに,

RunA1～A10,あるいは,RunAA1～AA1Oといっ

た室内での実験番号名を有している.したがって,

個々の分析試料については,野外での試料の出処

とともに,必要に応じて室内の実験のデｰタを検索

することもできる.

3.解析対象に関する基本的情報

新潟県中部の小千谷市東方に位置する東山南部

地域(第2図)は,新潟含油堆積盆の東縁部を占め,

そこには,荒谷背斜を代表とする南北方向の榴曲構

造に規制されながら,主に新第三系から成る堆積岩

類(一部,火山岩･火山砕屑岩類を含む)が広く分布

す･る.柳沢ほか(1986)による対象地域周辺の層序

を第3図に,また対象地域の地質略図を第4図に示

�
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..･砺1三三草1i11二

第2図

調査地域の位置図

1.沖積層,2.中新世～更新世の堆積

岩および火山岩,3.基盤岩類,4.第

四紀後期火山,5.背斜軸.
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凡例

1回

2国ヨ

3囮

4医黎

5国ヨ

6重……ヨ

7嚢萎1

8蟹覇

g∈∋

lO匝コ

11画

12区ヨ

13座コ

14匡轟

15国ヨ

^調査域内には分布せず.

第3図調査地域およびその周辺の層序.柳沢ほか(1986)を一部改変.

1.礫,2.砂およびシルト,3.海成の砂およびシルト,4.砂岩,5.砂質シルト岩,6.砂岩層を挟在する泥岩,

7.泥岩卓越型砂岩泥岩互層,8.砂岩卓越型砂岩泥岩互層,9.泥岩,1α安山岩質一石英安山岩質火山角礫岩,

11.安山岩質一石英安山岩質溶岩,12.石英安山岩質火山砕屑岩,13.流紋岩質溶岩,14.砂岩および礫岩,1a

安山岩質火山酔屑岩.
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第4図調査地域の単純化した地質図と川口層タｰビダイト砂岩の堆積構造等から求めた古流向.地質図は,柳沢

ほか(1986)を一部改変.

アルファベットの記号は,第3図の地層に対応.このほかに,aは沖積層(河川堆積物),Lは地すべり堆積物

を示す.古流向の記号は,次の通りである.1:ソｰルマｰク,2:ソｰルマｰク(向きは不明),3:タｰビダイ

ト砂岩中の礫の配列方向,4:力一レント･リップル葉理,5:砂岩申の炭化材化石等の配列方向(向きは不

明),6.小さなチャネルの側壁の方向(向きは不明).

凡例

噌《字

星中

3く}

硲毎硝

5一唯一

6脚

す.本地域のタｰビダイト砂岩は,主に前期鮮新世

の川口層に挟まれているが,一部川口層下位の荒

谷層の最上部や川口層上位の牛ヶ首層の上部にも

挟在されている.今回主要な解析対象としているの

は,川口層に挟在されるタｰビダイト砂岩であり,第

4図の地質略図上では打点部として示されている.

調査対象地域における東西方向の岩相および層

厚変化を第5図に示す.本地域の西部域には,下位

より,主に暗灰色の泥岩から成る荒谷層(略記号A;

層厚400m以上),主に泥岩とタｰビダイト砂岩の互

層(いわゆるフリッシュ型砂岩泥岩互層)から成る川

口層(略記号K;層厚約750m),主に灰色の泥岩か

1996年8月号

ら成る牛ヶ首層(略記号Us;層厚約350m),青灰色

の砂質泥岩ないし泥質砂岩から成る自岩層(略記号

S;層厚約210m),浅海成の砂岩から成る和南津層

(略記号W;層厚130m以上)が分布する.また川口

層は,厚さ数m以上の厚層タｰビダイト砂岩を頻繁

に挟むタｰビダイト砂岩が優勢な下部(略記号K1;層

厚約450m)と厚さ1m以上のタｰビダイト砂岩も頻繁

に挟むが,全体として泥岩が優勢な上部(略記号Ku;

層厚約300m)に区分される.これらの地層には,比

較的薄い(大部分厚さ50cm以下)凝灰岩層が多数

扶在されており,その多くは広い範囲で追跡が可能

なことから,同一時間面を示す鍵層として利用する�
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<一一西

東_一>

魚沼層

和南津層

日･

馳

1岩層評二二二道/底

､1:玄〆目

憾4多弘ダ

爵

�

�

�

㎞1.1'

�
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川口唇

爵㎜

慶

荒谷層A

�ね

　

圃

団

團

彗

彗

圏

口

国

固

“1

震･多､､

�瘀

凡例

非海成礫岩(V)

浅海成砂岩(W)

浅海成砂質泥岩(S)

砂岩一砂質泥岩互層(Ku2)

(砂質泥岩優勢)

砂岩一泥岩互層(Ku1)

(泥岩優勢)

砂岩一泥岩互層(K1)

(砂岩優勢)

泥岩(Us,A)

安山岩質火山角礫岩(Tv)

デイサイト質溶岩(Tv)

第5図東西断面における岩相の側方変化.柳沢ほか(1986)を一部改変.時間面を表す凝

灰岩鍵層と岩相の境界が斜行していることがわかる.アルファベットの記号は,第3

図の地層名に対応.

ために,代表的なルｰトである野辺川とそのひとつ

北側の朝日川の両者の頭文字をとって,上位より

NA1,NA2,NA3などと名づけられている.

これらの凝灰岩鍵層を用いた詳細な層序学的な

マッピング調査によって,第5図に示されているよう

に,凝灰岩鍵層と岩相(累層)とは東西断面で斜行

していることが明らかになった.たとえば,西部域で

はフリッシュ型砂岩泥岩互層(川口層上部)申に挟

在するNA33やNA45は,基盤岩地域に近い東部域

では,砂質泥岩ないし泥質砂岩(自岩層)中に扶在

する.同一時間面(凝灰岩層)と岩相の間のこのよ

うなダイナミックな斜行現象は,堆積盆の縁辺部だ

からこそ観察可能な興味深い現象であるといえる.

川口層下部は,東方に急速に薄くなって消滅し,

ほぼ調査対象地域の西部域(荒谷背斜周辺)にのみ

分布している(第4,5図).一方川口層上部は,より広

い範囲に分布しているが,西部域と東部域てば特徴

を少し異にする.西部域では,細粒で比較的均質な

泥岩とタｰビダイト砂岩の互層であるのに対して,東

部域では,不均質な砂質泥岩とタｰビダイト砂岩の

互層からなり,互層断面にはしばしば大型の生痕化

石が観察される.西部域の川口層のタｰビダイト砂岩

は,下部･上部ともに,断面では,大なり小なり上下

に密集して,いわゆる堆積舌状体(DT:Dep6sitiona1

Tongue)を形成しつつ出現することが多いが,東部

域に分布する川口層上部の場合には,断面でのこ

のような産出傾向はそれほど顕著ではなく,上下に

不規則に出現する傾向が強い.調査地域の西部域
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重鉱物組成のタイプ

○Tyρe亙

③Typeト亙亙
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南

津

層

牛

ケ
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辮
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㌱

㌲

㌳

㌴

㌵
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図鬼晶層を挟在)

区コ火山餓岩

匝1凝灰角礫岩

第6図

重鉱物親成

司050

野辺111沿いにおける岩相柱状図および分析試

料の層準的位置と重鉱物組成のタイプ

〔コHyp

醐Zir+Gar

○切eI

⑱T㎜eHI

鱒丁卿｡II

忠丁〃eIII

第7図

恒≡:葦≡ヨAugE刀HOr魎Epi+Zoi

脳1illC11題011q11口Ot11rl

:Opaque〉>G蛆,Zir週Pi,Zo呈,亘｡r'

;OpaΨ11e〉Hor〉Ga1r,Zir,Epi,Zoi

;旦｡ゆ0paque}〉Gar,Zir,Epi,Zoi

:Hyp,Aug,亘｡r>〉瓦pi,Op且q皿e〉G趾,Zir,Z〇三

野辺川沿いに分布する砂岩の重鉱物分析結

果.試料採取層準については,第6図に示す.

Hyp:ハイパｰシン,Aug:オｰジヤイト,Hor:

ホルンブレンド,Epi:エドｰト,Zoi:ゾイサイ

トZir:ジルコン,Gar:ガｰネット,Bio:バイオ

タイト,Chl:クロライト,Opaque:不透明鉱物

と東部域にみられるこのような川口層上部の特徴の

違いから,柳沢ほか(1986)は,岩相上西部域のもの

をKu1,東部域のものをKu2として区別した(第3,4,

5図).ただし,両者の境界は漸移的である.

川口層のタｰビダイト砂岩を堆積した混濁流が運

搬されてきた方向を示す古流向のデｰタが第4図に

示されている.このデｰタから明らかなように,川口

層のタｰビダイト砂岩は,上部と下部,西部域と東

部域を問わず,基本的に東方から,すなわち,現在

基盤岩が広く分布している脊梁地域から供給,運搬

されてきたものであることが明らかである.

4.解析結果

4.､垂直(時間軸)方向の解析結果

調査地域西部域の模式ルｰトである野辺111沿いの

模式柱状図を第6図に示す.本ルｰトには,下位よ

り,荒谷層,下剤11口唇,上部川口層,牛ヶ首層,自

岩層,和南津層が分布する.タｰビダイト砂岩は,下

部･上部川口層の他に,荒谷層の一部(最上部),牛
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ヶ首層の一部(上部)にも挟在する.一方,和南津層

は,全体が浅海成の砂岩から構成されていて泥岩

の挟みはほとんどみられない.まず野辺川沿いに分

布するこれらの砂岩を対象に上下方向に系統的な

試料採取を行い,これらの試料について重鉱物分析

を行った.これらの試料の特徴を第1表に,重鉱物

分析の結果を第7図に示す.この結果から,本ルｰ

トに分布する砂岩は,不透明鉱物(オペｰク･ミネラ

ル),ホルンブレンド(角閃石),ハイパｰシン(紫蘇輝

石),オｰジヤイト(普通輝石)といった,非常にあり

ふれていて,かつ鑑定の間違いの少ない鉱物の組

み合わせを主体に,タイフI,タイフI_II,タイプII,

タイフIIIといった少なくとも4つのタイフに区分す

ることが可能である(徳橋,1990).

タイフIは,不透明鉱物が大半を占めるとともに,

残りは,ガｰネット,ジルコン,エピドｰト,ゾイサイト

などから成り,ホルンブレンド,ハイパｰシン,オｰ

ジヤイトをほとんど含まないタイプである.このタイ

フは,荒谷層最上部の薄層理タｰビダイト砂岩や下

部川口層の一部のタｰビダイト砂岩,自岩層中のタ

ｰビダイト砂岩にみられる.タイプIIは,ホルンブ

レンドが大半を占めることで特徴づけられる.残り

をタイプIと同じような透明鉱物が占めているが,

ハイパｰシンとオｰジヤイトはやはりほとんど含まれ

ていない.川口層上部のタｰビダイト砂岩は,ほと

んどがこのタイプである.タイプI-IIは,タイフIと

タイフIIの中間のタイプで,ホルンブレンドと不透

明鉱物が2つの主要な構成鉱物であるが,不透明鉱

物の占める割合がより高いタイプである.このタイ

プは,下部川口層のタｰビダイト砂岩にみられる.

タイフmは,これまでのタイフと特徴を異にして,

ホルンブレンド,ハイパｰシン,オｰジヤイトを主要

な構成鉱物とするもので,残りの鉱物は,他のタイ

プに含まれる鉱物と基本的には同じである.ハイ

パｰシン,オｰジヤイトは,ほぼこのタイフにのみ含

まれている.このタイプは,西部の野辺川ルｰトで

は,最上位の和南津層の浅海成砂岩にのみ認めら

れる.

重鉱物組成のタイフの変化を下位の古い方から

時系列的に検討すると,荒谷層最上部の薄層理タｰ

ビダイト砂岩はすべてタイプIである.その上位の

下部川口層タｰビダイト砂岩は,タイプIとタイフI_

IIの重鉱物組成から構成されているのに対して,上

第1表野辺川において重鉱物分析を行った砂岩(一

部凝灰角礫岩)試料の特徴.各試料の層準的

位置は第6図に,重鉱物分析の分析結果は第

7図に示す.
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㌸
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地層名砂岩のタｰビダイト

タイプ砂岩単層の

層厚(Cm)

和南津層

和商津層

和南津層

和南津層

和商津層

和南津層

牛ヶ首層

牛ヶ首層

牛ヶ首層

上部川口層

上部川口層

上部川口層

上部川口層

上部川口層

上部川口層

上部川口層

上部川口層

上部川口層

上部川口層

上部川口層

上部川口層

上部川口層

下部川口層

下部川口層

下部川口層

下部川口層

下部川口層

下部川口層

下部川口層

下部川口層

下部川口層

下部川口層

下部川口層

下部川口層

下都川口層

荒谷層

荒谷層

荒谷層

荒谷層

����

���

���

���

���

����

吮��

吮��

吮��〰

吮��　

吮��　

吮��　

吮�㌰　

吮�㈰　

吮��

吮��　

吮��　

听��

吮��

吮��

吮�㈵　

吮��　

吮��　

吮�㌰

听��　

吮��

Tu肝Br.

Tu蛍Br.

吮��　

吮��　

吮��　

吮��　

吮�㈰　

听�㈰

吮�㈰　

吮��

吮�㈰

吮�㌰

吮��

単層の中での

試料採取の

層準

最下部

下部

中部

最下都

申部

最上部

最下部

最下部

最下部

最下部

最下部

最下部

最下部

最下部

最下部

最下部

最下部

最下都

最下都

最下部

最下部

最下部

最下部

最下部

最下部

下部

最下部

下部

下部

下部

下部

部川口層のタｰビダイト砂岩は,ほとんどがタイプII

の重鉱物組成から構成されている.その上位の牛ケ

首層の一部に挟在するタｰビダイト砂岩は,タイプI

ないしタイプトIIの重鉱物組成から構成されてい

る.一方,浅海成砂岩から成る和南津層の場合に

は,下位のタｰビダイト砂岩の場合と異なり,タイプ

IIIの重鉱物組成から構成されている.このように野

辺川沿いに分布する砂岩には,重鉱物組成上いく
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匀
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第9図と第10図における柱状図の位置および各地点における重鉱物組成のタイプ

つかのタイプが認められるとともに,最上位の和南津

層の浅海成砂岩と下位の牛ケ首層以下のタｰビダ

イト砂岩とでは,基本的に異なったタイフの重鉱物

組成が観察されることが明らかになった.

4,2水平(同一時間面)方向の解析結果

上部川口層には多数の凝灰岩薄層が挟在し,そ

の多くは調査範囲で追跡可能な鍵層(同一時間面)

としての利用が可能であることは先に指摘した.こ

こでは,代表的な凝灰岩鍵層であるNA24とNA33

の2つの層準(時間面)におけるタｰビダイト砂岩の

重鉱物組成の地域的分布特性についての検討を打

つだ.

4.2.､凝灰岩鍵層NA24層準

NA24層準の観察される地点を,第8図に地点1a

から1i地点で示す.それぞれの地点では詳細な柱

状図を作成し,どのタｰビダイト砂岩のどの部分の

試料を分析したかがわかるようにして重鉱物組成の

検討を行った.ここでは,野辺川を通ってほぼ東西

方向に配列する1g,1d,1e,1bの4つの地点での解

析結果を具体的な例として第9図に示す.先に3.で

紹介した西部域と東部域の上部川口層(Ku1とKu2)

にみられる特徴の違いが,このNA24の層準でも観

察できることが,第9図から認められる.たとえば,

西部域の1g地点では,細粒でほぼ均質な泥岩とタ

ｰビダイト砂岩の互層であるのに対して,東部域の

1eや1b地点では,不均質な砂質泥岩とタｰビダイト

砂岩の互層であり,東端部の1b地点では,犬型の生

痕化石が互層断面で頻繁に観察される.また,西部

の1g地点では,タｰビダイト砂岩は泥岩断面上に上

下にまとまって産出する傾向が強い.このようにまと

まって産出する部分を堆積舌状体(Depositiona1
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Tounge;DT)と呼んでいる.これに対して,東部の

1eや1b地点では,上下に不規則に産出する傾向が

強い.

重鉱物分析のための試料は,いずれの地点でも,

比較的厚くて粗粒なタｰビダイト砂岩から薄くて細

粒のタｰビダイト砂岩まで採取している.分析結果

は,柱状図の右側,すなわち試料採取層準の横に,

野辺川沿いの砂岩に認められたタイプ(⑭や胤の記

号で表示)で示してある.この結果から,一つの地点

では,タｰビダイト砂岩の厚さや粒度の違いにかか

わらず,一つのタイプの重鉱物組成で表現できるこ

と,西端の1g地点のタｰビダイト砂岩はいずれもタ

イプII(⑭)であることが指摘される.このタイプは,

ホルンブレンドが大半を占め,ハイパｰシンやオｰ

ジヤイトをほとんど含まないタイプである.野辺川で

は,上部川口層のタｰビダイト砂岩がほとんどこのタ

イフであることを4,1で指摘したが,NA24層準のタ

ｰビダイト砂岩もやはりこのタイプであることから,全

体的な特徴とよく一致しているといえる.

一方,東側のこの他の地点のタｰビダイト砂岩は,

タイフIII(A)の重鉱物組成から構成されている.

このタイフは,ホルンブレンドの他に,ハイパｰシン

やオｰジヤイトも大量に含むタイプである.このタイ

フは,野辺川では最上位の和南津層の浅海成砂岩

にのみ認められたタイプである.このようにNA24層

準というほぼ同じ時間,時期に形成されたにもかか

わらず,西端の1g地点のタｰビダイト砂岩と東側に

位置するその他の地点のタｰビダイト砂岩とでは,

重鉱物組成が基本的に異なっていることが指摘され

る.

前記4地点(1g,1d,1e,1b地点)以外についても,

NA24層準のタｰビダイト砂岩は,一つの地点では,

やはり一つのタイフの重鉱物組成から成る特徴を有

していることが知られている(徳橋,1992).そして,

各地点でのタｰビダイト砂岩のタイプ別分布が第8図

にまとめられている.この結果から,NA24層準のタ

ｰビダイト砂岩は,荒谷背斜の西側ではタイプIIの,

東側ではタイフmの重鉱物組成から構成されてい

ることが指摘される.すなわち,まったく同じ時期で

あるにもかかわらず,調査域の西部域ではタイプII

の重鉱物組成を有するタｰビダイト砂岩が,東部域

ではタイプIIIの特徴を有するタｰビダイト砂岩が形

成されていたことになる.
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東西方向4つの地点におけるNA24層準付近の

岩相柱状図およびタｰビダイト砂岩の重鉱物組

成タイプ.柱状図の地点は第8図参照.

1.泥岩,2.砂質泥岩,3.砂質泥岩(タｰビダイ

ト･ダスト),4.タｰビダイト砂岩,5.タｰビダイ

ト礫岩,6.凝灰岩鍵層,7.岩相インディケｰタ

ｰ,8.タｰビダイト砂岩中の葉理構造,9.泥岩

偽礫(同時浸食礫),10.小磯,11.粗粒砂岩,

12.貝化石片,13.生痕,14.逆級化構造,15.

重鉱物組成タイプI,16.重鉱物組成タイプ

I-II,17.重鉱物組成タイプII,18.重鉱物組

成タイプIn,19.堆積舌状体(DT).

4.2.2凝灰岩鍵層NA33層準

NA24層準で行った調査･分析と全く同じ内容･

同じ手法で,NA33の層準でも重鉱物組成の解析を
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行っている.NA33層準の互層を観察した地点(2a

～2i地点)を第8図に示す.ここでも,野辺川を通っ

てほぼ東西方向に配列する4地点(西側より2g,2d,

2c,2a地点)の柱状図を具体的な例として第10図に

示す.3.で指摘したような上部川口層の西部域と東

部域にみられる特徴の違いが本属準でも同じように

指摘することができるが,NA24層準で指摘したこ

とと全く同じであることから,ここでは省略する.分

析結果もNA24層準の場合と全く同じで,西端の2g

地点のタｰビダイト砂岩は,タイプII(⑭)の重鉱物組

成を有するのに対して,それより東側の地点のタｰ

ビダイト砂岩は,タイプIII(A)の重鉱物組成を有し

ている.NA33層準を観察した各地点のタｰビダイ

ト砂岩の重鉱物組成のタイフが第8図に示されてい

る.やはり西部域のタｰビダイト砂岩はタイプII,東

部域のタｰビダイト砂岩はタイフIIIの重鉱物組成か

ら成り,西部域と東部域では,異なった重鉱物組成

から成ることが明らかである.

これらのことから,上部川口層のNA24,NA33層

準のタｰビダイト砂岩は,いずれも西部域ではタイプ

II,東部域ではタイフIIIの重鉱物組成を有し,全

く同じ時期に互いに隣接して形成されたにもかかわ

らず,異なるタイプの重鉱物組成を有するタｰビダ

イト砂岩が,隣接する地域に個別に形成されていた

ことが指摘される.
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4.3川口層全体の三次元解析結果

ここでは,西部域･東部域を問わず,川口層のい

ろんな層準のタｰビダイト砂岩の重鉱物組成上の空

間的分布の特徴を検討する.解析結果を第11図に

示す.まず,西部域の荒谷背斜両翼のルｰトにおけ

る川口層の垂直(時系列)方向における重鉱物組成

のタイプの変化を検討すると,いずれのルｰトでも,

4.てで示した荒谷背斜西翼の野辺川ルｰトでみられ

た変化と同じような変化が認められる.すなわち,

下部川口層のタｰビダイト砂岩は,タイプI(○)ない

しタイフI-II(○)の重鉱物組成から成るのに対し

て,上部川口層のタｰビダイト砂岩は,ほとんどタイ

プII(⑪)の重鉱物組成から構成されていることが

明らかである.このことは,荒谷背斜西翼の野辺川

ルｰトの川口層のタｰビダイト砂岩に認められた垂

直方向における変化の特徴が,荒谷背斜両翼に分

布する川口層全体に共通する特徴であることを示し

�

�

�

乁㌷　

�

�

第10図

伀

東西方向4つの地点におけるNA33層準け近

の岩相柱状図およびタｰビダイト砂岩の重鉱

物組成タイプ.凡例は第9図と同じ.柱状図の

地点は第8図参照.

ている.

次に,東部域に分布する川口層(上部川口層のみ

分布)のタｰビダイト砂岩の重鉱物組成上の特徴を

検討すると,いずれもタイプIII(A)である.先に上

部川口層に属するNA24およびNA33層準のタｰビ

ダイト砂岩の場合,いずれも東部域ではタイフIIIの

重鉱物組成の特徴を有することを指摘したが,この

ことは,これら2つの層準のみならず,上部川口層全
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体のタｰビダイト砂岩についてもあてはまることを示

している.

既に指摘しているように,タイフI,タイフI-II,タ

イフIIとタイプIIIとでは,基本的な特徴を異にして

いることから,西部域の川口層のタｰビダイト砂岩と

東部域の川口層のタｰビダイト砂岩が,それぞれ基

本的に異なった重鉱物組成から構成されていること

を示している.

5.解析結果の解釈と意義

先に徳橋(1985)は,西部域の荒谷背斜両翼に分

布する川口層を対象に多数の凝灰岩鍵層を設定し

た上での詳細な層序学的･三次元的解析と個々の

タｰビダイト砂岩の側方への連続性や古流向等の堆

積学的検討を行い,西部域の川口層のタｰビダイト

砂岩は,海底扇状地堆積物として形成されたのであ

ろうと推定した.その後,柳沢ほか(1986)によるこ

れらの凝灰岩鍵層をもとにした調査域全域の詳細な

層序学的研究をうけて,今度は川口層のタｰビダイ

ト砂岩の重鉱物組成の検討を行い,前に述べたよ

うな結果を得た(徳橋,1992;1995).

特に徳橋(1992)は,上部川口層の西部域と東部

域にみられる岩相上の特徴から,西部域の細粒でよ

り均質な泥岩とタｰビダイト砂岩の互層は海底扇状

地堆積物であり,東部域の大型の生痕化石をしばし

ば伴う不均質な砂質泥岩とタｰビダイト砂岩の互層

は,浅海陸棚域の堆積物であろうと推測した.そし

て西部域と東部域のタｰビダイト砂岩はそれぞれ東

方から供給されたが,その供給源は異なっていたで
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第12図上部川口層の堆積環境と堆積様式を示す復元概念図

あろうと推定している.すなわち,上部川口層堆積

時には,第12図に示されるように,調査域の西部の

より深い海域では海底扇状地タｰビダイト砂岩が,

一方東部のより浅い海域では,陸棚タｰビダイト砂

岩が相共存して形成されていたと結論づけている.

ところで,これらのタｰビダイト砂岩と供給源との

関係についても,第12回との関連でここで簡単に言

及しておこう.この図(平面図)で供給源としている

現在の越後山地を流れる河川の砂の重鉱物組成を

分析すると,越後山地の奥深くから,すなわち主に

中生代の堆積岩類とそれを貫く自亜紀花商岩類等

が分布する地域から流れてくる主要な河川の砂は,

西部の海底扇状地タｰビダイト砂岩とほぼ同じよう

な重鉱物組成を示す.一方,主に越後山地西麓に

分布する第三紀の火山岩類が分布する地域から流

れてくる小河川の砂の重鉱物組成は,東部の陸棚タ

ｰビダイト砂岩とほぼ同じような組成を示すことがこ

れまでの解析によりわかっている.このような解析

結果をうけて,第12図(平面図)が描かれているの

である.

このような重鉱物分析の適用とその検討結果から,

第13図に示すように,東西方向における上部川口層

の断面形態にも異なった解釈がもたらされることに

なった.

このような新しい解釈は,野外での凝灰岩を用い

た詳細な層序学的･堆積学的解析の上に,室内での

重鉱物組成の解析を加えることによって,初めて明

らかになったものである.すなわち,砂岩中に占め

る重鉱物の割合は,通常1%前後がそれ以下である

ために,野外での肉眼による砂岩の観察だけでは,

このような組成上の違いを認識することは不可能で

ある.このことは,野外での層序学的･蛙積学的研

究に鉱物学的研究を加えることによって,新しい事

実が生まれる可能性も大きいとともに,堆積様式や

堆積機構そのものの解明にも大変重要な役割を果

たす可能性があることを強く示唆するものである(徳
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第13図重鉱物分析の適用前(A)と適用後(B)での解

釈の違い.(A)は柳沢ほか(1986)での解釈.

橋,1994).

一方,川口層タｰビダイト砂岩を対象にしたこの

ような重鉱物組成の解析結果は,一定の空間を占め

るタｰビダイト砂岩体は,砂岩中に含まれる重鉱物

の割合は少ないにもかかわらず,重鉱物組成上の特

徴,あるいは,一定の重鉱物組成のタイフで表現で

きる可能性のあることを強く示唆しているといえる.

たとえば,西部域の上部川口層の場合にはタイプII

であるのに対して,東部域の上部川口層の場合には

タイプIII,西部域の下部J11口層の場合にはタイプI

もしくはタイプI-IIといった具合にである.もしこ

のような可能性が,他のタｰビダイト砂岩体につい

ても広く適用可能で一般化できるものであれば,重

鉱物組成は,単に供給源の推定のみならず,一定の

空間を占めるタｰビダイト砂岩体の同定指標(トレｰ

サｰ,インディケｰタｰ,マｰカｰ)として,貯留岩の

空間的･三次元的形態の解明やその予測にも応用

可能なことを示しているといえる.

そこで次報(PartII)では,こうした可能性をより

マクロ的な観点から検証するために,新潟堆積盆中

部域に分布する多数のタｰビダイト砂岩体を対象に,

それぞれのタｰビダイト砂岩体に対して代表的なル

ｰトや露頭において試料採取を行い,それらの重鉱

物組成を解析することによって,この問題の検討を

行うことにする.

6.まとめ

最後に,以上の解析結果･解釈結果の要点をまと

めることにする.

1)新潟新第三系含油堆積盆の東縁部に分布する

前期鮮新世川口層のタｰビダイト砂岩体の重鉱物組

成を上下方向,同時間面方向など三次元的に詳細

に検討した結果,重鉱物組成の特徴から,川口層の

タｰビダイト砂岩は,少なくとも4つのタイプに区分で

きることが明らかになった.

2)上部川口層堆積時には,堆積環境と供給源を

異にする2種類のタｰビダイト砂岩,すなわち,西部

域の海底扇状地タｰビダイト砂岩と,東部域の陸棚

タｰビダイト砂岩が,東西に並存して存在していたこ

とが,詳細な層序学的･堆積学解析に,タｰビダイト

砂岩の鉱物学的解析(重鉱物組成の解析)を加える

ことによって明らかにされた.このように重鉱物分析

は,堆積過程の解析そのものにも,大変重要な情報

をもたらす可能性が大きいことを物語っている.

3)川口層のタｰビダイト砂岩の詳細な重鉱物組成

の解析の結果,一定の空間を占めるタｰビダイト砂

岩は,タｰビダイト砂岩の厚さや粒度と関係なく,共

通する重鉱物組成,あるいは,同じタイフの重鉱物

組成から構成されていることが明らかになったこと

から,ある時期に同じ供給源から供給され堆積して

一定の空間を占めるタｰビダイト砂岩体,すなわち,

個々のタｰビダイト砂岩体を特徴づける指標として,

重鉱物組成が活用できる可能性があることが指摘さ

れる.続報(PartII)では,より多くのタｰビダイト砂

岩体で検討することによって,この可能性を検証･

実証することにしたい.
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