
1.はじめに

アダマンタンに代表されるダイアモンドイド
は，籠状の構造を呈する熱的に安定な炭化水素で
ある。ダイアモンドイドの炭素―炭素結合は，ダ
イヤモンド結晶構造のサブユニットと同じ構造で
あり，一般組成は C4n＋6H4n＋12で示され，n＝1から
5について，それぞれ，アダマンタン，ジアマンタ
ン，トリアマンタン，テトラマンタン，ペンタマ
ンタンが知られている。これらのダイアモンドイ
ドは生体中には存在せず，原油中から検出され，
特に 200℃以上のコンデンセートから高濃度で検
出される。ダイアモンドイドは，石油発生帯にお

いて粘土などの触媒作用によって環状構造をもつ
炭化水素のリアレンジメントによって形成され
る。一般のバイオマーカーに比べて，著しく熱分
解，微生物分解に対して安定な為，熟成度（オイ
ル－ガスクラッキングの範囲，オイルデッドライ
ンの決定）および微生物分解の指標として用いら
れる（Dahl et al., 1999）。ただし，根源岩や原油中
では濃度が低いため，無視されることが多い
（Wingert, 1991）。
本研究では，愛知県と岐阜県の県境付近の美

濃・丹波帯に属するトアルシアン世の無酸素事件
に対比できる厚さ 60 cmの有機物に富む黒色頁岩
から多量のダイアモンドイドを検出した。僅か 60
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cmの泥岩中でダイアモンドイドの組成に多様性
が見られたことから，これまでの研究で確立され
たダイアモンドイドの熟成指標，根源岩指標につ
いて比較を行った。

2.試料および地質概説

日本列島の基盤をなす美濃・丹波帯は砂岩・泥
岩を主とし，石灰岩や層状チャートを特徴的に伴
う。砂岩・泥岩は大陸から供給された砕屑物であ
り，石灰岩は遠洋の海山上に堆積したサンゴ礁を
起源とする。これに対して層状チャートは原生動
物の放散虫殻からなり，長期間にわたりゆっくり
と放散虫殻が堆積し続けていることから，遠洋深

海底に堆積したものと考えられている。美濃・丹
波帯は，これらの岩石が後期ジュラ紀に海溝にお
いて，大陸に押し付けられて形成されたジュラ紀
付加体である。木曽川の中流，愛知県と岐阜県の
県境付近の河岸には，美濃・丹波帯に属する前期
三畳紀から中期ジュラ紀にかけての 7000万年以
上に亘る層状チャートと，その上位の砂岩が広く
露出している（堀，1986）。本研究に用いた試料
は，鵜沼宝積寺付近の灰色，灰緑色の層状チャー
ト中に分布する黒色頁岩から採取した（Fig. 1）。
Fig. 2に黒色泥岩採取地点付近の柱状図を示す。
下位より約 6.5 mの灰緑色層状チャートの上位に
約 2.4 mの灰色チャート，更に上位は約 46 cmの

Fig. 1. Locality map showing the sampling site (modified after Kamuwa (2006)).
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黒色チャートが続く。黒色チャートと上位の灰緑
色チャートの間には試料を採取した約 60 cmの黒
色頁岩層を挟む。黒色頁岩層下部には約 1.5 cm

と約 4 cmの 2枚のチャートを挟み，上部には約
1～2 cmのチャート 6枚が認められる。これらの
チャートは側方へ 1 m以上追跡できる。チャート
は全て黒色で黄鉄鉱を伴う。層理面に直行する方
向に切断，研磨し，フッ酸処理した面の観察では，
保存の良くない球形の放散虫化石が認められる。
すなわち，このチャートは黒色泥岩の下位と同じ
黒色放散虫チャートである。生痕化石は見られ
ず，一部に平行葉理が発達する。上位の灰緑色層
状チャートは約 40 cmでチャート中に赤色のレン
ズを伴うようになる。黒色頁岩の下位のチャート
は Parahsuum simplum 群集，上位のチャートは

“Parahsuum sp. D”群集と呼ばれる放散虫化石を
産し（堀，1986），黒色頁岩の堆積した時代は前期
ジュラ紀トアルシアン世である（Hori, 1997）。本
研究では，60 cmの黒色頁岩を堆積方向に 7等分
し，それぞれ採取し分析に用いた。

3.分析方法

分析に用いた黒色泥岩試料は，表面をジクロロ
メタン／メタノール（50:50／v:v）にて洗浄した
後，ハンマーで粗砕し，風化面が付着していない
破片のみを採集し，バイブレーションミルを用い
て粉末化した。1 M塩酸によって脱炭酸塩処理し
た粉末試料は，LECO CNS-2000によって，有機炭
素量と硫黄量を分析した。バイオマーカー分析
は，以下の手順で行った。粉末試料約 5 g を 50

mlテフロン製遠沈管にジクロロメタン／メタノー
ル（93:7／v:v）40 mlと共に投入し，60分間超音波
抽出を行った。抽出操作は 3回繰り返した。抽出
溶媒はロータリーエバポレーターによって濃縮
し，シリカゲルカラムクロマトグラフィーによっ
て炭化水素画分を分取した。分析に用いた GC／
MS は ThermoQuest 社製 Voyager であり，イン
ジェクターはオンカラム，使用カラムは HP-5 MS

（内径 0.25 mm，長さ 30 m，膜厚 0.25μm）である。
分析条件は 40℃で 1分保持し，4℃／分で 300℃
まで昇温した後，30分保持した。質量分析計は全
イオンスキャンモード（m／z 50-520），イオン化電
圧は 70 eVに設定した。
ダイアモンドイドの GC保持指標は，各ダイア

モンドイドの保持時間の前後に湧出する n-アル
カンの保持時間を比例配分して求めた。すなわ
ち，保持指数＝［ダイアモンドイドの直前に湧出
する n-アルカンの炭素数＋（ダイアモンドイドの
保持時間－直前に湧出する n-アルカンの保持時
間）／（ダイアモンドイドの直後に湧出する n-アル
カンの保持時間－直前に湧出する n-アルカンの
保持時間）］×100である。また，ダイアモンドイ
ド保持指数測定の GC 条件は，4℃／分で昇温で
あった。

4.分析結果

4.1.有機炭素量とダイアモンドイド

Fig. 3に黒色泥岩の有機炭素量と硫黄量の鉛直

Fig. 2 Columnar section of the black shale and bedded
chert at Unmuna-Hosekiji. Alphabets(A to G)
are showing the sampling position.

縞状チャートと互層する黒色泥岩中のダイヤモンドイド組成

－21－



変化を示す。有機炭素量は 6.9％から 18.6％，硫
黄は 0.30％から 3.09％と泥岩としては高い値を
示す。有機炭素は泥岩中の位置によって大きく変
化する。相対的に上部が高く，下部が低い傾向が
認められるが，深度との相関はよくない。このよ
うに黒色頁岩は有機炭素量が多いが，鉛直方向に
ばらつきが認められる。硫黄は上部で低い値を示
し，下部に向かって一旦増加した後，減少する傾
向が認められる。
ダイアモンドイドの分析結果について，試料 A

（黒色泥岩最下部）の炭化水素画分のトータルイ
オンクロマトグラム（TIC）と m／z 85のマスクロ
マトグラムを Fig. 4に示し，TICの拡大図を Fig.

5に示す。アダマンタン，ジアマンタンが主成分
として，トリアマンタンが微量成分として検出さ
れた。アダマンタン，ジアマンタンは，n-アルカ
ンと比べて，圧倒的に多量である。全 n-アルカン
量は，全アダマンタン量の 100分の 1以下であっ
た。トリテルパン，ステランなどのバイオマー
カーは検出されなかった。Table 1および Table 2

Fig.3. Depth profile of the organic carbon and total
sulfur in the black shale. Alphabets indicate the
sampling point in Fig. 2.

Fig. 4. Total ion chromatogram and m/z 85 mass chromatogram of the hydrocarbon fraction of black shale.
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に検出されたアダマンタン，およびジアマンタン
とトリアマンタンの分子イオン，ベースピーク，
GC保持指数を示した。化合物番号に＊を付けた
化合物は Wingert（1992）で示されたマススペク
トルデータと湧出順序に基づいて決定した。数字
のみの化合物はそれぞれのマススペクトルから推
定した構造である。この結果，アダマンタン 73

種，ジアマンタン 21種およびトリアマンタン 6

種をマススペクトルから同定した。

4.2.ダイヤモンドイドを用いた熟成および根源岩

指標

4.2.1.熟成指標

ダイヤモンドイドは，熱的に他の炭化水素と比
べて安定な炭化水素である。そのため，安定な高

熟成領域における熟成，起源指標としての有効性
を持つ。メチルダイヤモンドイドの中で最も安定
な構造は，“bridgehead position”にメチル基が置換
されたメチルダイヤモンドイドである（Wingert,

1992）。よって 1-メチルアダマンタンは 2-メチル
アダマンタンより安定なことが予想される。同様
に 4-メチルジアマンタンは 3-および 4-メチルジ
アマンタンより安定である。この性質を利用し
て，Chen et al.（1996）は，中国産原油 80試料の分
析結果から，アダマンタン，ジアマンタンを用い
た熟成指標を提唱した。
メチルアダマンタンインデックス（MAI）＝1-

メチルアダマンタン／（1-メチルアダマンタン＋
2-メチルアダマンタン）
メチルジアマンタンインデックス（MDI）＝4-

Fig. 5. Expanded total ion chromatogram of the hydrocarbon fraction of black shale. The analyzed sample was collected
from (A) in Fig. 1. Peak numbers given in Table 1 and 2.
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Peak
No.

Compound Chem Abstr.
Registry No.

Base
Peak

M＋ (m／z) RT-Index Formura

1＊

2＊

3＊

4＊

5＊

6＊

7＊

8＊

9＊

10＊

11＊

12＊

13＊

14＊

15
16＊

17
18
19＊

20
21
22
23＊

24
25
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
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73

Adamantane
1-Methyladamantane
1,3-Dimethyladamantane
1,3,5-Trimethyladamantane
1,3,5,7-Tetramethyladamantane
2-Methyladamantane
1,4-Dimethyladamantane cis
1,4-Dimethyladamantane trans
1,3,6-Trimethyladamantane
1,2-Dimethyladamantane
1,3,4-Trimethyladamantane cis
1,3,4-Trimethyladamantane trans
1,2,5,7-Tetramethyladamantane
1-Ethyladamantane
Dimethyladamantane
1-Ethyl-3-methyladamantane
Dimethyladamantane
Trimethyladamantane
1-Ethyl-3,5-dimethyladamantane
Tetramethyladamantane
Diethylmethyladamantane
Ethyltrimethyladamantane
2-Ethyladamantane
Trimethyladamantane
Ethyldimethyladamantane
Tetramethyladamantane
Tetramethyladamantane
Trimethyladamantane
Trimethyladamantane
Adamantane-C 4
Pentamethyladamantane
Ethylmethyladamantane
Ethyltrimethyladamantane
Trimethyladamantene
Tetramethyladamantane
Tetramethyladamantane
Ethyldimethyladamanten
Diethylmethyladamantane
Diethylmethyladamantane
Tetramethyladamantene
Diethylmethyladamantane
Propylethyladamantane
Ethyltrimethyladamantane
Tetramethyladamantene
Ethyltrimethyladamantane
Pentamethyladamantene
Diethylmethyladamantane
Tetramethyladamantene
Ethyltrimethyladamantane
Pentamethyladamantene
Diethylmethyladamantane
Tetramethyladamantene
Triethyladamantane
Pentamethyladamantene
Hexamethyladamantane
Ethyltrimethyladamantene
Adamantene-C 6
Tetramethyladamantene
Pentamethyladamantene
Adamantene-C 6
Ethyltrimethyladamantene
Pentamethyladamantene
Tetramethyladamantene
Pentamethyladamantene
Adamantene-C 5
Pentamethyladamantene
Tetramethyladamantene
Adamantene-C 6
Adamantane-C 5
Adamantene-C 6
Adamantene-C 6
Adamantene-C 6
Adamantene-C 6
Adamantene-C 6

281-23-2
768-91-2
702-79-4
707-35-7
1687-36-1
700-56-1
24145-89-9
24145-88-8
24139-37-5
16207-81-1
24145-90-2
24145-91-3
34946-70-7
770-69-4

1687-34-9

1687-35-0

136
135
149
163
177
135
149
149
163
149
163
163
177
135
149
149
149
163
163
177
177
177
135
163
177
177
177
163
149
163
191
163
177
161
177
177
161
163
163
175
177
177
177
175
191
189
163
175
177
189
177
175
191
189
175
189
203
175
189
203
189
107
175
189
175
189
175
121
177
189
203
189
203
189

136 (100%)
150 (82%)
164 (78%)
178 (57%)
192 (7%)
150 (78%)
164 (36%)
164 (44%)
178 (44%)
164 (44%)
178 (38%)
178 (45%)
192 (35%)
164 (12%)
164 (62%)
178 (23%)
164 (68%)
178 (17%)
192 (13%)
192 (8%)
206 (3%)
206 (4%)
164 (4%)
178 (14%)
192 (10%)
192 (10%)
192 (10%)
178 (15%)
178 (7%)
192 (11%)
206 (8%)
192 (8%)
206 (6%)
176 (30%)
192 (10%)
192 (9%)
176 (18%)
192 (6%)
192 (6%)
190 (15%)
206 (4%)
206 (3%)
206 (5%)
190 (68%)
206 (7%)
204 (9%)
192 (5%)
190 (74%)
206 (4%)
204 (26%)
206 (5%)
190 (25%)
220 (3%)
204 (67%)
190 (58%)
204 (15%)
218 (8%)
190 (13%)
204 (10%)
218 (7%)
204 (10%)
204 (45%)
190 (22%)
204 (15%)
204 (17%)
204 (14%)
190 (45%)
218 (34%)
206 (5%)
218 (17%)
218 (14%)
218 (4%)
218 (16%)
218 (20%)

1080
1098
1113
1123
1130
1162
1172
1178
1184
1203
1211
1216
1220
1228
1239
1241
1245
1247
1249
1255
1256
1259
1259
1275
1280
1284
1285
1286
1290
1309
1310
1310
1316
1317
1320
1322
1329
1334
1336
1341
1342
1347
1351
1352
1355
1362
1366
1370
1374
1374
1377
1392
1383
1383
1387
1388
1394
1396
1397
1403
1404
1408
1411
1415
1418
1420
1425
1428
1436
1440
1453
1493
1500
1501

C10H16

C11H18

C12H20

C13H22

C14H24

C11H18

C12H20

C12H20

C13H22

C12H20

C13H22

C13H22

C10H16

C12H20

C12H20

C13H22

C12H20

C13H22

C14H24

C14H24

C15H26

C15H26

C12H20

C13H22

C14H24

C14H24

C14H24

C13H22

C13H22

C14H24

C15H26

C14H24

C15H26

C13H20

C14H24

C14H24

C13H20

C14H24

C14H24

C14H22

C15H26

C15H26

C15H26

C14H22

C15H26

C15H24

C14H24

C14H22

C15H26

C15H24

C15H26

C14H22

C16H28

C15H24

C14H22

C15H24

C16H26

C14H22

C15H24

C16H26

C15H24

C15H24

C14H22

C15H24

C15H24

C15H24

C14H22

C16H26

C15H26

C16H26

C16H26

C16H26

C16H26

C16H26

Table 1. Adamantanes identified in the Toarcian black shale alternated with bedded cherts.
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メチルジアマンタン／（1-メチルジアマンタン＋
3-メチルジアマンタン＋4-メチルジアマンタ
ン）

各指標の初期値となる 50％および 30％が，ビト
リナイト反射率 0.9％に相当し，過熟成までの領
域（Ro＝2.0％程度まで）で有効であるとしてい
る（Chen et al., 1996）
これらのダイヤモンドイドを用いた熟成指標で

あるMAIおよびMDIについて，黒色泥岩中での
位置による差異を Fig. 6（a）に示した。本研究に
おいて，MDIは上部から下部に向かって増加する
傾向が認められる。60 cmの泥岩層の中で上部の
0.35から下部の 0.5付近まで大きな増加となり，
上部から下部に向かって熟成度の増加を示してい
る。試料 Bについては，このトレンドから外れ高
い値を示す。Chen et al.（1996）によるMDIからビ
トリナイト反射率への換算式（％Rc 3＝2.4389×
MDI＋0.4364）を用いると，上部の 1.29から下部
における 1.54の値が得られた。試料 Bについて

は，1.95と過熟成領域の値が得られた。
MAIについては，試料 Cを除いて，上部から下

部に向かって緩やかに増加する傾向が認められ
る。本研究では，トレンドから外れる試料 C の
0.49を除くと 0.77から 0.84の範囲の高い値が得
られた。Chen et al.（1996）は，MAIについて 0.7-

0.8および 0.8-0.9が，ビトリナイト反射率 1.3-1.6

および 1.6-1.9に対応するとしている。
4.2.2.根源岩指標

Schulz et al.（2001）は，北海油田の原油とコン
デンセートの分析結果から，ダイヤモンドイドの
根源岩起源指標としての有効性を示し，以下の指
標を提唱した。
（1）ジメチルジアマンタンインデックス 1（DMDI

-1）＝3, 4-ジメチルジアマンタン／（3, 4-ジメチ
ルジアマンタン＋4, 9-ジメチルジアマンタン）

（2）ジメチルジアマンタンインデックス 2（DMDI

-2）＝4, 8-ジメチルジアマンタン／（4, 8-ジメチ
ルジアマンタン＋4, 9-ジメチルジアマンタン）

Peak
No.

Compound Chem Abstr.
Registry No.

Base
Peak

M＋ (m／z) RT-Index Formura

74＊ Diamantane 2292-79-7 188 188 (100%) 1508 C14H20

75＊ 4-Methyldiamantane 28375-86-2 187 202 (78%) 1521 C15H22

76＊ 4,9-Dimethyldiamantne 70459-27-7 201 216 (36%) 1533 C16H24

77＊ 1-Methyldiamantane 26460-76-4 187 202 (25%) 1560 C15H22

78＊
1,4-Dimethyldiamantane 74340-66-8 201 216 (22%)

1563
C16H24

2,4-Dimethyldiamantane 74340-68-0 201 216 (22%) C16H24

79＊ 4,8-Dimethyldiamantane 70340-68-0 201 216 (24%) 1568 C16H24

80＊ Trimethyldiamantane 215 230 (17%) 1570 C17H26

81＊ 3-Methyldiamantane 30545-28-9 187 202 (95%) 1587 C15H22

82＊ 3,4-Dimethyldiamantane 70340-69-1 201 216 (52%) 1597 C16H24

83
Dimethyldiamantane 201 216 (35%)

1628
C16H24

Diamantane-C 3 201 230 (14%) C17H26

84 Diamantane-C 3 201 230 (8%) 1631 C17H26

85 Diamantane-C 3 215 230 (40%) 1638 C17H26

86 Ethyldiamantane 187 216 (75%) 1664 C16H24

87 Ethyldimethyldiadamantane 229 244 (10%) 1667 C18H28

88 Trimethyldiamantane 215 230 (27%) 1700 C17H26

89 Trimethyldiamantane 215 230 (24%) 1704 C17H26

90 Trimethyldiamantane 215 230 (18%) 1706 C17H26

91 Propylmethyldiamantane 201 244 (16%) 1740 C18H28

92 Diethyldiamantane 215 244 (16%) 1779 C18H28

93 Triamantane 13349-10-5 240 240 (100%) 1916 C18H24

94 Methyltriamantane 239 254 (35%) 1921 C19H26

95 Triamantane-C 3 253 268 (35%) 1924 C20H28

96 Methyltriamantane 254 254 (100%) 1984 C19H26

97 Methyltriamantane 254 254 (100%) 1994 C19H26

Table 2. Didamantanes and triadamantanes identified in the Toarcian black shale.
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（3）エチルアダマンタンインデックス（EAI）＝2-

エチルアダマンタン／（2-エチルアダマンタン＋
1-エチルアダマンタン）
これらの指標は，Type IIの炭酸塩岩，Type II

の海成珪質砕屑岩および Type IIIの石炭を区別す
るために考案されたものである（Schulz et al . ,

2001）。DMDI-1は，海成根源岩では低い値を示
し，陸源有機物の影響により高い値を示す。Type

IIの海成根源岩で 0.65,Type IIIの石炭で 0.80の平
均値を持つ。炭酸塩岩の影響がある場合には，熟
成度の上昇に伴って DMDI-1は増加する傾向があ
る。これに対して，炭酸塩根源岩指標である
DMDI-2は，熟成度の変化に対して安定であり，
炭酸塩根源岩では高い値を示す。EAIは DMDI-1

と同じく海成根源岩では低い値を示し，陸源有機
物の影響で高い値を示す。Type IIの海成根源岩で
0.70,Type IIIの石炭で 0.85の平均値を持ち，熟成
度の影響を被る（Schulz et al., 2000）。

Fig.6（b）に黒色泥岩中での位置と DMDI-1 お
よび EAIの鉛直変化を示す。DMDI-1は上部から
下部へ向かって減少する傾向が認められた。最上
部の試料 Gで 0.64，最下部の試料 Aで 0.44であ
る。EAIは 0.1から 0.2の範囲で変化し，上部の 4

試料では上部から下部に向かって緩やかに減少し
ている。試料 Cが傾向から外れて最大値は 0.20

を示し，最小値は試料 Bの 0.10である。
Fig.6（c）に本試料の泥岩中での位置と DMDI-2

値の変化を示す。DMDI-2 は上部から下部に向
かって減少し，最上部の試料 Gが最大値 0.57，最
下部の試料 Aが最小値 0.50を示す。

5.考 察

一般にオイルデッドラインは，深度 5 km，温度
150-175℃である。これ以深では根源岩や原油中
では微量であったダイアモンドイドは，クラッキ
ングによりバイオマーカーが分解された後に形成
される。具体的には，5α，14α，17α（H）-24-エチ
ルコレスタンが消滅する温度条件でダイヤモンド
イドの濃度が上昇する（Dahl et al., 1999）。ダイヤ
モンドイドの濃集は，その物性に起因する。1気
圧でのアダマンタンの融点は 270℃であるに対し
て n-デカンは－29.7℃であり，ダイアモンドイド
は溶液相から初期に沈殿する物性を持つ（Peters

et al., 2005）。本研究で分析した黒色頁岩中では，
その付加過程における温度上昇によって，ほとん
どのバイオマーカーがクラッキングにより消滅し

Fig. 6. Depth profiles of the MDI, MAI, DMDI-1, EAI and DMDI-2 in the black shale. Alphabets indicats the sampling
point in Fig. 2.
MDI= Methyldiamantane Index, MAI= Methyladamantane Index, DMDI-1=Dimethyldiamantane Index 1,
DMDI-2=Dimethyldiamantane Index 2, EAI=Ethyladamantane Index.
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た後にダイモンドイドが生成し，融点の高いダイ
ヤモンドイドが濃集したと考えられる。
縞状チャートと互層する泥岩について，ダイヤ

モンドイドを用いた 2つの熟成指標，3つの根源
岩指標を分析した結果，熟成指標は下位に向かっ
て熟成度の増加を示し，環境指標についても，陸
源有機物および炭酸塩岩起源有機物の寄与の変化
が認められた。また，研究対象とした泥岩の特徴
として，層内で有機炭素量が大きくばらつくこと
が挙げられる。層内での有機炭素量のばらつきと
ダイヤモンドイド各指標の層内変化に相関は認め
られない。
一般的にチャートと互層する泥岩は，主に細粒

で粗粒堆積物を含まない。また縞状チャートは炭
酸塩鉱物をほとんど含まない。このような鉱物組
成上の特徴から炭酸塩補償深度以深の海洋底に堆
積したものと考えられている（周藤・牛来，
1997）。縞状チャートの成因として，漓海綿骨針や
放散虫の遺骸が砕屑粒子として移動し，タービダ
イトと似た過程によって形成された。滷気候変動
によって，放散虫が大繁殖し，大量の遺骸が供給
された。澆放散虫を含む泥が続成作用を受ける過
程で，シリカと泥が分離して堆積したなどの考え
がある（周藤・牛来，1997）。何れにせよ，本研究
で扱った層状チャートは陸域から離れた遠洋深海
堆積物であることは推定できる（Matsuda et al.,

1991, Wakita, 1988）。また，層厚 60 cmであること
から，続成時の圧密を考慮しても層内で熱履歴に
差異はない。
これに対して，本研究で分析を行った黒色泥岩

中のダイヤモンドイド指標は，泥岩中の位置に
よって値が変化した。変化を生じさせた要因を以
下に考察する。
遠洋深海堆積物であるチャートと互層する黒色

泥岩中のダイヤモンドイドを用いた熟成指標およ
び根源岩指標は，それぞれ，熱履歴または起源と
なった有機物組成とは別の要因で変化している可
能性が認められる。各指標を変動させた要因は明
らかでないが，微量の粘土鉱物，ゼオライトなど
の触媒作用のある自成鉱物の僅かな含有量の差に
よる可能性が挙げられる。これらの鉱物につい
て，岩石顕微鏡観察などでは差異は認められない
ため，その差は僅かである。

また，各ダイヤモンドイド指標の変化は，上下
方向の変化である。チャート形成時，放散虫を含
む泥が続成作用を受ける過程において，下位の灰
色チャートから黒色泥岩へ，また黒色泥岩から上
位の黒色チャートへ，上下方向への有機物の移動
が生じた可能性が考えられる。この時，下位の
チャート層から黒色泥岩への移動した有機物の影
響で，下位のチャート層からの距離によって各ダ
イヤモンドイド指標が変化した可能性が挙げられ
る。チャートの続成過程でMnが容易に移動する
ことは知られているが（Murray,1994），有機物に
ついての定量的な研究は行われていない。続成作
用における物質移動についての調査研究は，この
分野の大きな課題である。
この黒色頁岩の堆積した時代は，前期ジュラ紀

トアルシアン世であり（Hori, 1997），海洋無酸素
事変に起因する黒色泥岩である。海洋無酸素事変
中の海洋環境の変化によって堆積する海成有機物
組成に変化が生じたことによる可能性が挙げられ
る。Farrimond et al.（1987）は，トアルシアン無酸
素事変において，後期に無酸素度が上昇し，有機
物の保存が促進されたとしている。本研究で分析
した 60 cmの黒色泥岩についても，酸化還元状態
の変化が生じていた可能性が考えられる。これに
よって，海成有機物組成が変化した可能性が挙げ
られる。
また，有機炭素量が 6.9％から 18.6％の範囲で

大きく変動した要因は，シリカによる泥岩の希釈
割合の変動による組成変化で説明できる可能性が
ある。チャート泥岩互層における化学組成の多様
性は，それぞれの希釈の度合いによって説明され
る（松本，1982）。これは泥岩の無機化学組成を調
べることによって明らかにできる課題である。

6.まとめ

前期ジュラ紀トアルシアン世の縞状チャートと
互層する厚さ 60 cmの黒色泥岩から多量のダイヤ
モンドイドを検出した。Schulz et al.（2001）およ
び Chen et al.（1996）が提唱したダイヤモンドイド
を用いた熟成および根源岩指標について深度分布
を調べた結果，熟成度は下位に向かって増加，根
源岩指標は下位に向かって海洋有機物および炭酸
塩根源岩の影響が大きくなることを示した。しか
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しながら，研究対象の黒色泥岩はチャートと互層
する厚さ 60 cmの遠洋深海性堆積物である。層内
で熟成度および有機物の起源に差異があるとは考
えにくい。各指標がこのような傾向を示した原因
として，（1）触媒効果を持つ鉱物の含有量の違
い，（2）続成作用における有機物のチャート層か
らの移動，（3）黒色泥岩堆積時の酸化還元環境の
変化などが考えられる。
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Appendix. Carbon skeleton structures of the adamantane, diamantane and triamantane.

縞状チャートと互層する黒色泥岩中のダイヤモンドイド組成

－29－


