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三波川結晶片岩帯の基本構造について 、

小 島 丈 児

On　the　Fundamental　Structure　of　the　Sambagawa

　　　　　　　Crystalline　Sch襲st　Zone

1
　　　By

George．　KoJiMA

A・・TRA・T・・0・th・b・・i・・f　g・・1・gi・al・・d・t…t・・al　d・t・・bt・iri・d三・・ecent　y・a・s　by　the　a。th。，

and　his　collaborators，　the　main　part　of　the　SambagaΨa　Crystall五ne　Schist　Zone　in　Shikoku　was　di－

vided　into　three　structural　un五ts　with　different　structural　features，　namely，1）the　zone　of　anti・

clinorium，2）the　zone　of　synclinorium，　and　3）the　zone　of　flexure　between　them．　The　tectonic

mgvement　essentially　responsible　fbr　the　fbrmation　of　the　crystalline　schist　was　the　downward　one

l・・at・d　withi・th…n・・f・y・ρli…i・m・Z・n…f・fl・x・・e　ch・・a・terized　by　th・f・ature・・f’b・ddi・g

．slide　were　fbrmed　by　the　movement　on　the　border　of　the　terrain　of　the　downward　movement．　The

terrains　outside　the　zones　o，f　flexure，　which　had　not　been　affected　by　the，　movement，　were　later

f（）lded，　accompanied　w量th　the－cleavage　of　the　type　of　wide　spac量ng．’ The　downward　movement　was
believed　to　have　been　set　in　during　the　sedimentation　of　the　original　gcosyncline，　probably　at　the

phase　ofextrusion　and　intrusion　of　ophiolitic　r？cks・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㌔

　三波川結晶片岩帯として二般に認められている地帯は，西は佐賀ノ関半島から東は関卑山

地にわたるがジとくに四国中央部は幅がもっとも広く，しかも断層による地塊化の程度も弱

く・層序，地質構造の研究にはもっとも適しているということができる。．小川琢治（1902）

炉60年前に公表した20万分の1高知図幅の層序と地質構造が，基本的には今日でも正しいと

されるのは，小川の著眼の優れていたことを示すものではあるが，この地域がこうした研究

に適しているためでもある。小川は，四国中央部三波川系の基本的地質構造として，吉野川

横谷にあらわれる背斜構造をあげ，さらに紅簾片岩層を鍵層として追跡すると，背斜軸をま

たいでS字状分布を示すことに注意した（1906）。しかし，小川の記述を読んでみると，こ
　　　　　　　　　　　　　　　　　こ　ぼけ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ
，の背斜軸の位章は明確を欠いており，小崩壊（小歩危）を通るようにも読めるのである。小

川はこの小崩壊背斜のほかに，，第二の大背斜として，別子南方吉野川右岸の背斜（小島，

1951，の能谷山中七番背斜）を認めたが，位置その他の内容はいっそう明確でない。

　小川の報告ののち20余年後に，小沢儀明（1926）は四国中央部のルート調査を行ない（吉

野川横谷は歩いていない），結晶片岩系の層位と構造を論じた。小沢は大歩危片麻岩（片状
　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ひじりの
砂岩）を小崩壊背斜の南翼とみなし，その北翼延長部は仙野（三縄南方）につづくとして；

付図（第8図版）では背斜軸を小歩危付近に通している。

　小川，小沢らによって，四国中央部の結晶片岩系にはかなり大規模な背斜構造があること

が認められたが，その後の調査研究でもその規模や様式は明確にされないままで戦援に及ん

だ。戦後まも本く，筆者は光野千春博士その他とともに，まず吉野川横谷を中心とする地帯
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の地質調査を行なった。その結果，小川，小沢の小崩壊背斜が単純な背斜構造をもつもので

なく，吉野川横谷地帯では川口付近を軸とするドーム状背斜と大歩危堂床谷付近を軸とする

大歩危背斜にわかれ，小歩危は小向斜部に相当することがわかった（小島，1951）

　地塊化の程度の弱い地域であるにもかかわらず，背斜構造の決定がおくれたということ

は，非変成岩層の研究者にとっては奇異に感じられるかもしれない。しかしじっさい，その

後吉野川横谷地帯を離れ，秀敬博士その他と協力して広く四国三波川帯を踏査するにつれ

て，同じような問題が他の背斜にもつきま’とうことをみいだしたのである。

　筆者らは四国三波川帯で三つの大きな背斜を認めた（小島・秀・吉野1956，第3図・小

島1958，P．96f．）。前記の小崩壊背斜は，筆者らはその主要な背斜軸の位置から大歩危背斜

と名付け，佐々連付近から徳島付近まで90kmにわたって追跡した1）。大歩危背斜に雁行し

た形でその西南に能谷山（中七番）背斜がある。この背斜は本山町付近から西にのび，中央

構造線の桜樹屈曲部で断たれるまで，70kmに及ぷ，第三の背斜は肱川背斜で・松山市南方

から佐田岬をへて佐賀ノ関半島まで，100kmにわたってたどることができる。これら3っ

の背斜はいずれも延長100km前後またはそれ以上に及ぶもので，規模がよく似ているが・

その他のいろいろな点で，平面的にも立体的にも，また小構造の点でも類似性が強い。この

ことは，おのおのの背斜がそれぞれまったく別宿召）条件で形成されたものではないというこ

とを意味しており，したがって，これらの背斜に共通な形態，構造上の特徴を検討すること

によって，少なくとも四国三波川帯を通じての背斜部の出来方を和ることができるわけであ

る。これらの背斜部はまた，結晶片岩帯の大半を占あるいわゆる無点紋片岩帯に相当するの

で，背斜の検討ということから三波川帯の基本構造についての重要な手がかりをつかむこと

ができるはずである。

　まず巨視的にみたばあい（20万分の1程度以下の小縮尺で），共通したいちじるしい特徴

は，背斜帯のある部分でドーム状の宥薩部または盛上り（axial　culmination）が存在するこ

とで，摺曲軸はその部分で水平となり，それからはずれるとドPtムの反対方向に落すように

なる。このような盛上り部にあたるのは，大歩危背斜帯では大歩危で，軸部は大歩危層から

なり，その北方の川ロドームは軸部が川口層で，したがって盛上りの量は前者より小さく，

吉野川横谷部でみるかぎりでは，副背斜と考えられる。能谷山背斜帯では別子南方中七番付

近に，また，肱川背斜帯では肱川流域に，それぞれ盛上り部があり，小歩危層の層準近くの

岩層が軸部にあらわれている。各背斜帯とも盛上り部付近で幅が最大になる傾向があるの

は，波高が高くなるのであるから当然ということもできるが，背斜帯内の個々の背斜軸の位

置を詳細にたどってみると，これらの背斜帯盛上り部に共通した奇妙な事実に気がつくので

ある。それは，主要背斜軸の連続が盛上り部で不明確となり，1盛上り部を通過して強いて主

要背斜軸を図上に引くと，盛上り部に妙な屈曲があらわれる，という点である。そのもっと

も顕著な例は・能谷山背斜帯でみられる・この背斜帯の東部から主要背騰を追うと中七番

から笹ケ峰の北にたどられるが，西方から追うと，約4km南にずれた基安鉱山付近に追い

こまれ，両者を強いてつなぐと，それまで東西性であった摺曲軸方向が，笹ケ峰一寒風山の

1）岩橋勉氏の多年の調査によると，和歌山県の三波川帯にも点紋帯の南に沿って背斜が認められる。

　これを大歩危背斜の延長とみなすと，この背斜の総延長はさらに90kmほどのびることになる。
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線で南北に急転しなければならない。吉野言生（吉野・小島1953，第4図，P．429　f．）が

黒森山一笹ケ峰一寒風出の南北尾根を縦走して調査した結果をみると，東方からくる背斜軸

・は笹ケ峰三角点（1859m）のすぐ北のあたりを通ると考えられるが，笹ケ峰一寒風山の尾根筋

では，ほぼ東西方向の軸をもった小摺曲がいちじるしく，南北方向には摺曲していない。筆

者はこの付近の地質構造を予土路線（西条一伊野線）の調査の際にも検討を加えてみたが

　（小島・吉田・甲藤・市川・石井1956，P．322　f．），笹ケ峰付近の背斜軸の西方延長にあた

　る川来須付近では岩層は北西に単斜し，背斜軸の延長はみとめられず，基安付近の背斜軸に

ついても同じくその東方延長部は認められなかった。ということは，東方から続いてきた摺

曲の盛上り部（笹ケ峰付近）と西方からの摺曲の盛上り部（寒風山付近）とは，笹ケ峰一寒

風山の南北線で合体するが，この南北方向の小摺曲は伴わなかったことになる。ただし｝三

縄層主部緑色片岩層の下底の高度をたどると，笹ケ峰の付近では1600m等高線に近く位置

するが，基安付近では1000mくらいにまで下り，したがって笹ケ峰一寒風山間では南傾斜

の岩層が卓越するので，盛上りの程度は寒風山から笹ケ峰に向かって大きくなるわけであ

る。ここで問題になることは，巨視的な背斜構造はある特定の層準の岩層の高度分布できめ

られるはずであるが，そうしてきめた背斜構造と，露頭の規模でみとあられる小摺曲やその

他の線構造要素とどのような関係にあるか，という点である。しかしこの問題ζはいる前

に，他の背斜帯のようすをしらべてみよう。　　　　　　　　　　　　　　　　’

　大歩危背斜帯では，上にのべたように，吉野川横谷地帯では，小歩危付近の向斜によって

狭義の大歩危背斜と川口背斜がへだてられている。しかし，この背斜帯の東西延長をみる

と，西方ではこの帯申に土井正民（1959）が佐々連鉱山付近の調査で明らかにした薬師背斜

がただ一つ存在するだけであり｝また東方では，筆者が中川正男氏と調査した結果では，野

々脇鉱山付近を通る一背斜をみるのみである。薬師背斜と野々脇背斜が吉野川横谷の大歩危

背斜と川口背斜のいずれに連続するかは明らかにされていないが，いずれにせよこの場合に

も，背斜帯の盛上り部をたどった巨視的な背斜構造は，盛上り部付近で小摺曲構造と不調和

な屈曲を示しているのである。脚ll背斜帯の場合も同様で，肱川東方の主背斜軸はドームの

所で西方延長が不明確になlj　、肱Jllドームの西方ではIS　”ムからいくつかの背斜が平行に発

し，そのうち最南部の背斜が佐田岬から佐賀ノ関半島につづくもののようである（愛媛県地質

図，1962，参照）。この場合にも強いて主背斜軸を連ねると，．ドーム部で妙な屈曲を示すこと

になる。

　　このようにみてくると，各背斜帯とも盛上り部付近で幅が広くなる理由の一つに，ドーム

と東西主背斜軸との接合点が南北にずれたり，ドー一ム部が異常に南北方向に広がっているこ

とがあげられる。この事実は何を意味しているのであろうか。それには，巨視的な背斜構造

と小構造との関係を検討してみることが必要である。

　結晶片岩には各種の岩石構造がみられるが，それらが総合的に検討されるようになったの

は，ここ数年のことである。線構造のあるものは戦前からも注目されていたが，結晶片岩に

みられる線構造には，その特性も形成時期もいろいろあって，各種面構造との問の幾何学的

関係を正しく解析しなければ，その構造上の意義を理解することはできない。筆者は主要な

面構造として3種の面を区別してきた。それを生成の順で挙げれば，層面片理面，粗壁開
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　　面，細密壁開面である1）。層面片理面は層理に沿った滑り運動に伴ってできたもので，主要

　　な鉱物配列（鉄苦土鉱物のFormregeiung）の面となっでいる。鉱物の線方向配列もこの

　　面内にある．’粗勢開面はとくに黒色片岩に顕著で，小摺曲構造に伴t＞i裂け勢開の性格が濃

　　いものである。細密壁開は平行度の高い滑り壁朋で，勢開摺曲を伴うことがある。それぞ

　　れ，形成時の物質の力学的性質，場の物理条件，応力のちがいを反映しているわけである。

　　これらの面が交われば，種々の性格と方向をもった線構造があらわれるわけである2＞。

　　　ところで，上にのべてきた背斜帯の巨視的摺曲構造は，じっさいに露頭で直接にその断面

　　を観察するわけにはいかないのであって，鍵層の追跡をもとにした地質図作製の結果，その

　　断面や軸の位置ゴ方向などを推定できるにすぎない。非変成岩地域では，地質図学の教科書

　　で説くように，ルートでの走向傾斜の変化から軸位置を確定できるが，三波川帯の背斜帯で

　　『は軸部ほど小摺曲がいちじるしく，この方法はふつう使えないのである3）。したがって，わ

　　れわれが直接に測れるのは，露頭における小摺曲軸，線構造，面構造の方向で，それが巨視

　　的摺曲の構造方向とどのような関係になっているかを検討することは，なかなかたいへんな
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　きよみず
　仕事なのである。筆者は鈴木尭士博士と（1958）吉野川流域の清水構造帯近傍で面線構造の

　　幾何学的関係を検討したが，層面片理面の投影から推定した巨視的摺曲軸（β軸）と，層面

　　片理面に粗壁開面が交わってあらわれる線構造の方向とが一致し，また，粗壁開面を投影す

　　るとそれがβ軸を極とする大円上にのることを確かめた（同論文Figs．3，4，5，および共観図

・　Fig．8）4）。すなわち，少なくともこのばあい問題にしている程度の規模の摺曲（波長数1◎◎m

　　ないしIA＞2　km）についてみると，粗勢開面は摺曲軸と同軸で同じ対称性を示し，もしこの

　　場合の一致が偶然たという議論がなされないならば，摺曲と粗勢開形成とは同時期とみなす

　　ことができるわけである。，したがって，層面（片理面）に粗壁開面が交わってできた線構造

　　は，原面が平面とみなしてさしつかえない場合には，今問題にしている程度の摺曲の軸方向

　　に一致するはずである（上掲論文Fig．6および共観図Fig．8）。露頭面で観察される程度の

　　小摺曲軸も線方向に，したがってこの場合の巨視的摺曲軸（β軸）に一致するのがふつうで

　　ある。

　　　これと伺じような検討は，中川正男によって大歩危地区，野々脇地区で行なわれたが，上

　　と同じ結論がえられている5）。けっきょく，層面，小摺曲軸，粗勢開線構造の測定値を用い

　　て検討を加えたかぎりでは，β軸が小摺曲軸と粗勢開線構造の方向（統計的B軸）と一致

1）ここでは岩石構造のくわしい説明を省く。小島・鈴木1958，小島・秀1958，とくに，小島1962，

　P．30　f・をみていただきたい。

2）　これらの線構造，面構造の三次元的関係を解析するのが構造幾何学（§tructural　geometry）であ

　る。本論の以下の記述は構造幾何学の理解を前提にしている。小島。鈴木1958，小島・秀1958，

　WEiss　1959を参照されたい。
3）厚い砂岩片岩層は軸部でも小摺曲があまりいぢじるしくないので，この方法で比較的正確に軸部

　の位置を決めることができるが，これは例外的である。　（例：堂床谷付近の大歩危背脳，中七番の

　能谷山背斜）
4）ただしこの場合には，細密勢開は摺曲軸と同軸でない（同論文Fig．7および共観図Fig．　8）。すな

　わち，細密舅囎時期の応力配置は粗壁開摺麟時期と異なったとしなければならない。しかし，この

　ずれは今の場合の議論には関係がない。

5）中川正男氏が広島大学大学院で行なったもので，未公表である。岡氏の御好意によって引用させ

　ていただいた。その他，学部学生の卒業論文として新宮鉱山地区で検討したことがあるが，これも

　肩じ結果であつた。
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しない例はみいだされなかったということになる。ただし，この際考慮しなければならない

ことは，このような構造要素の多数の測定値を用いて，β一，π乱，B一ダィアグY．ムなどを作り，

構造要素間の幾何学的関係を検討するばあい，地域をいくつかの小構造区に区分し，各構造

区内ではこれらのダイアグラムにあらわれる円帯（girdle）や極大点が有意なものであるよう

にしてあるという点である。すなわち，変形が均質である地区内で検討しているのである。

したがって，層面を統計的に処理してえられた巨視的摺曲軸（β軸）というものは，小構造

区の規模について成立つのである。それでは，このような規模の摺曲と，これまで問題にし

てきたさらに大きな規模の摺曲とはどのような関係になっているのであろうか1）。

　上にのべたように，巨視的な大背斜構造軸はとくに盛上り部を中心として異常な屈曲を示

す。ところが粗蹄開形成に関係した線構造や小摺曲軸の方向をみると，背斜帯全体を通じて

比較的一様で，三波川帯の三般方向に準平行とみなされる。このことは粗多警開線方向と同軸

の小構造区規模の摺曲の軸も同じく一様な方向をもつことを意味している。したがって，大

背斜構造軸が三波州帯の一般方向に対していちじるしい斜交性を示す部分では，．大背斜構造

軸と中小摺曲の軸との斜交性も顕著になるわけで，たとえば前出の能谷山背斜における笹ケ

峰一寒風山屈曲部では，大背斜の方向が南北であるにかかわらず小摺曲軸と線構造は東西性

で，四国三波Jll帯の一般方向と変わらない。

　このような大背斜帯構造軸と中小摺曲の軸の斜交性を確認することはなかなか困難なこと

である。とくに背斜帯構造軸が盛上り部を離れて三波川帯の一般方向に近くなると，かりに

斜交レているとしても斜交角が小さいので，その斜交性を確定することが困難である。しか

し，秀敬2）によると，能谷山背斜については吉野川上流の小北川（中七番南東）付近で明ら

かな斜交が認められるということであり，またジ大歩危背斜帯で，川口，大歩危の両背斜が

束西で合体するにかかわらず粗壁開線構造ないし小摺曲の方向が一様であるということもジ

大背斜構造軸と中小摺曲の軸の斜交性を前提にしなければ説明することができない。

　このようにみてくると，現在の大背斜帯の立面形，平面形ともに，小構造区規模の中規模

摺曲構造の単純な積分では説明しきれないのである。いいかえれば，大背斜帯と中小規模摺

曲とが同時に形成されたもので，ただ考察規模がちがうにすぎない，という考え方は成りた

たないということである。そうすれば，このばあい，次の二つの解釈しか可能でないことに

なる。第一は，粗勢附形成を伴った中小規模摺曲で大背斜帯の原形がまず作られ，その後，

1）本文で前出の能谷山背斜における笹ケ峰一寒風山屈曲のような場合には，背斜構造が存在する以

　上は，理論上はβ一一ダイアグラムにその背斜軸方向を示す極大点があらわれるはずである。しかし

　実際問題としては，小摺曲による層面走向傾斜の変化量が大毒いので，この小摺曲の軸方向の極大

　点がいちじるしく表現され，π一またはβ一・一ダイアグラムの方法で，規模の大きな構造軸方向を萌

　らかにすることは不可能なのである。ただ，あとでのべるように，このような大規模な摺曲構造の

　上に，β一ダイアグラムで軸方向の決定できる程度の規模の摺曲が後に電なったものであるならば，

　各小構造区毎のβ軸の方向から大規模摺曲構造を復元できるわけである．たとえば，ごく単純な場

　合を考えて，原摺曲構造が一定の軸方向をもった円筒状摺曲で，それに一定軸面方向の粗壁閣摺曲

　が重なった場合であれば，後者の摺曲軸方向は原面と粗壁開面との交線であるから，場所場所で異

　なるわけである。しかし，このような場合に，各小構造区毎のβ軸は異なっていても，それぞれの

　地区における原面の平均の方向とβ軸は平行で，P軸の配置から原面の方向を推定することができ

　るわけである。この方法を代表的背斜帯で実施してみる必要があるとおもう。

2）秀敬博士の御好意により末発表事実を引用させていただく。
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大規模な曲隆（upwarping）あるいは擁曲（flexure）がおこり，現在の大背斜帯の形態がで

嚢あがった，という考え方である。これに対して第二の考え方は，中小規模摺曲前にほぼ現

在の形に近い大背斜帯が作られており，その後におこった申小規摸摺曲はそれを局部的に修

飾したにすぎない，という考えである。このいずれがより蓋然的かということを，さらに別

の事実から検討してみよう。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

　これまで論じてきたことは，おもに構造軸方向に関係した問題であるが，背斜帯を構造軸

に直交して胴切りした場合の断面について考察してみよう。胴切断面のもっともいちじるし

い特徴は非対称性である。その特徴は，たとえば，秀・吉野・小島（1956，Fig．4＞が作成し’

た別子点紋片岩帯の断面図からもうかがうことができる（そのほか，20万分の1高知県地質

鉱産図，1960，の白滝南北線断面図も参照されたい）。すなわち，能谷山背斜帯でいえば，

主部は全体的には水平に近いが，中小規模ではいちじるしい摺曲（粗壁開を伴う）をしてい

る。ところがこの複背斜帯の北縁部は急に40～50°十の北傾斜となって，岩層（三縄層下部

層および同主部緑色片岩層）は別子点紋片岩帯の下底に深く沈んでいく。この地帯には背斜

帯の主部に全面的に発達するような直立に近い粗壁開面の卓越する申小規模の摺曲は嚢わめ

てまれで，わずかに局部的に水平に近い粗壁開面を伴う小摺曲がみられるだけである（白滝

付近では早天幽石英片岩にみられる）。こうしてみると，能谷山背斜といっているものは，

複背斜帯中この北縁単斜帯に最も近い背斜をとりあげて名付けたものということがで藷る。

いわば，この複背斜帯はその北縁がいちじるしい擁曲帯になっているのである。これが複背

斜帯の非対称性の本質なのであって，したがって，能谷山背斜といった名称でこれらの質的

に異なった構造を一括することは適当ではないのである。

　背斜帯のこのような非対称性はその他の背斜帯にも例外なくみることができる。大歩危背

斜帯ではその北縁が挑曲帯になっているが，西部から中部にかけては南縁にも撹曲帯（佐々

連一大歩危）が存在する。肱川背斜帯では北部が中央構造線に切られているが，北縁にそっ

て北傾斜の単斜層の地帯が連続している。これらの撹曲帯の形成が中小規模摺曲以前である

ことは，複背斜帯のいちじるしい粗壁開摺曲が擁曲帯に残留していない点から，疑う余地が

ない。むしろ，この擁曲帯は三波川帯の基本構造を解く鍵になるものというべきである。

　点紋帯と無点紋帯とで岩石構造，地質構造ともにいちじるしく特徴がちがっていること

は，筆者らがいろいろな機会にのべてきた（秀・吉野・小島1956，1J、島・秀1958）。擁曲

帯はそのおもな部分が点紋帯と無点紋帯との境界帯にあたっている。これら両帯の岩石構造

や地質構造の大部分はこの撹曲帯形成後の変形によるものであるが，撹曲帯は三波川帯の発

達史の初期に形成されながら，後々まで，これによって境された両側の地帯のそれぞれ独自

の変成変形の歴史を規定してきたとみなされるのである。

　さきに筆者は，三波川結晶片岩（とくに無点紋の場合）の主要な面構造として，層面片理

面，粗壁開面，細密壁開面をあげ，その形成時期もこの順であることをのべた。粗勢開面は

前述のとおり中小規模摺曲時期の岩石構造である。それでは，層面片理面およびその形成に

付随する岩石構造はどのような巨視的地質構造に対応する岩石構造であろうか。

　層面片理面とは層面に平行ないし準平行な片理面（鉱物配列の面）であるが，この面は片

理面であるというだけでなく，この面を構造面とした種々の様式の構造様式が伴っている。

層面片理面の方向を軸面とした折畳み摺曲は，準意すれば三波川帯の到るところで観察され

t
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る。ときには折畳み摺曲の頂部だけが引きちぎられて独立にみいだされることがあり，翼

部はいちじるしい滑り運動ですりへったか，あるいは頂部だけ切り離されたものと考えられ

る（trafispe§iti◎n　structure）。また，層面片理面に準平行な面での滑りによる模構造

（wedge　st．）や，そのための層の重なり合い効果（telescoping）も普遍的である1）。これらの

構造は層面片理面に沿っていちじるしい鈎断運動が行なわれたことを物語るものである。最

近，E．　CLoos（1961）は欧米各地の例で，このような層面滑りによる重なり合い効果が岩層

の摺曲から計算される量を越えていること，また，摺曲形から期待される向き（sense）とは

反対の滑りもみられることに注意し，この運動が摺曲以前の広域的要因によるものであり，

£ravity　glidin9によるのではないかといっている。三波川帯では，残念なことに，折畳み

摺曲や模構造を系統的に調べる仕事が行なわれていないが，それが粗壁開を伴う申小規模摺

曲以前であることは疑いがない。その顕著な例は基安鉱山付近の緑色片岩と鉱体の変形様式

で，ここでは南北方向を軸とする折畳み摺曲がさらに東西方向の壁開摺曲で変形している2）。

CLoosは層面滑りを重力による滑りではないかといっているが，彼のあげた例はすべて非

変成岩層の場合で，三波川帯ではこの運動に伴って主要な変成再結晶作用が行なわれ，大部分

の鉄苦土鉱物の定方向配列はこの運動の時期の応力下で完成しているのである。しかもその

配列方向がかなりの範囲の地域を通じて一一一ecであり，不連続的変化はみとめられない。この

ような事実は堆積時期の表層付近のgravity　glidingで説明することはきわめて困難であ

る。やはりこの場合には，かなりの厚さの堆積層群の内部で層面に沿う滑りを起こすような

造構運動を考えなければならない。それは三波川帯では撹曲帯の形成にしか求あられない。

　層面片理面とそれに伴う種々の様式の構造を撹曲帯形成による層面滑りに関係させて考え

るとすれば，擁曲帯およびその付近における折畳み摺曲軸や，粗壁開形成前の古期線構造の

方向から，滑り運動の方向を推論することができるはずである。上にもふれたように，現在

のところこれらの構造要素を粗壁開線構造と区別して広域的にその分布を調べた例がない

が，局地的に両者が斜交する場合には，古期構造方向の存在が注意されている。また，別子

式鉱床では層面滑り運動による鉱体の肥大化と挿長が期待されるので，鉱体の形態（伸長方’

向）から滑り運動方向を推論することも，暫定的ではあるが可能なのである。これらを考慮

すると，擁曲帯における滑り運動の方向は擁曲帯の延長に対して高角度で交わると考えられ

る。いいかえれば岩層傾斜方向に近いということができる。多くの別子式鉱床の伸長方向が

走向方向に近く，落し角度の小さいこと，また，鉱物線方向の落し角度が一般に小さいこと

は，このことを反映レているとみなすことができる。ただ，別子式鉱床の中で別子，余慶，

および佐々連鉱床群は傾斜方向に落しているが，これは小島・秀（1958）がすでに論じたよ

うに，点紋変成部の軸方向伸長によoて起こった局地的水平滑りによるもので，擁曲帯形成

期よりはおくれた時期の運動で，局地的なものと考えられる3）。

1）別子式含銅硫化鉄鉱鉱床の肥大部の形成には，折畳み摺曲及び模構造により重なり合い効果が重

　要な役割を演じたと考えている。この点については，近く秀敬氏と共同で報告するつもりである。

2）由井俊三も同様の事実を確認している（地質雑，66，（778），P．447講演要冒）

3）別子，佐々連鉱床群の鉱体の摺曲形態は，秀（1962），土井（1959，ig62），堀越（1958）その他

　によって明らかにされたが，摺曲軸面が層面に準平行で折畳み摺曲形式である点は擁曲帯形成に伴

　う変形に似ている。しかし，軸面や軸方向の一様性が後者の場合にくらべてはるかに劣っていて，

　運鋤量が場所毎に異なり一様性を欠いていることを示している。、両者は混同すべきではない。’
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　擁曲帯における運動方向が傾斜方向であるということは，それによって境される複背斜帯

と複向斜帯とが相対的に相反する鉛直方向の運動を行なったことを意味している。しかし，

この相対運動の本質が複背斜帯の上昇運動か，あるいは複向斜帯の下降運動か，という点につ

いてはさらに別の観点から判断しなければならない。こうした判断の資料の一つは，複背斜

帯と複向斜帯とでその地質構造にどのような差異があるかということである。さきにのべた

ように，複背斜帯の地質構造は，粗壁開を伴う中小規模摺曲構造をとり去ってみると，ほと

んど平坦に近い単純な構造である。このことは，20万分の1程度の小縮尺地質図におけるほ

とんど水平な岩層分布をみれば明らかである（たとえば，高知県地質鉱差図；小島，1951，

Fig．2）。これに対して，複向斜帯の地質構造はいちじるしく複雑である。複向斜帯でこれ

までもっともよく調べられているのは，別子，白滝，佐々連の地帯である（秀・吉野・小島

1956，土井1961）。この地帯（秀らのいわゆる別子点紋片岩帯）は大構造の上では，大歩危

複背斜潜南縁擁曲帯（佐々連鉱床群を含む）と，能谷山複背斜帯北縁擁曲帯（別子，筏津，

縦ノ木などの鉱床を含む）との間にはさまれた複向斜帯で，基部（西部）では，大歩危複背斜

帯北縁擁曲帯の北側の中央構造線に沿う複向斜帯に合体し，東部ではしだいに幅と深さを減

じながら大歩危背斜の南縁に沿って祖谷川流域に及んでいる。この複向斜帯における主要な
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　とうなる
向斜は，能谷山北縁擁曲帯のすぐ北側の白滝一東平向斜と，大歩危南縁撹曲帯のすぐ南側の

津根山向斜で，両向斜の間には，一・部（白滝付近）に横臥摺曲構造がみとめられる背斜状の

リッジが存在する。この背斜状リッジを強調すると，この複向斜帯は一見背斜のような印象

　　1亜晒灘帯　皿舳轟）　醗鶴蕪＿，
　　　　　　　　　anticlinorium）

　　　　　　　第1図　四国中央部三波川結晶片岩帯の構造区分
（Tectonic　division　of　the　Sambagawa　Crystalline　Schist　Zone　of　Central　Shikoku）

M．T．L．中央構造線（Median　Tectonic　Line）

S・E下名一津根山断層（Shimomy6　Fault）

1西条　2基安鉱山　3寒風山
7小北川　8能谷山　9筏津鉱山
13大歩危　14川　口　15小歩危

K・T．Z．清水構造帯（Kiyomizu　Tectonic　Zone）

0・A・大歩危複背斜帯　　N．A．能谷山複背斜帯

4笹ケ峰　5東平（別子）　6申七番
10白滝鉱山　　11佐々連鉱山　　12新宮鉱山

16三　縄　17池　　田　18新居浜
注：本図の清書の労をとられた濡木ma－一氏に深謝すろ。
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をうけるが，リッジ部の岩層は層序的には南北複背斜帯の岩層よりはるか上位のものとみな

されるので，地帯全体としては複向斜帯としなければならない。また，このことは，白滝一東

平向斜と津根山向斜とにおける岩層の下降量の大きさを物語っている。じっさい，たとえば

別子鉱床の開発によって明らかにされた場合では，別子鉱床の上部，海抜約130◎m付近で

は擁曲帯の傾斜は北方へ45°であるが，下部へ下るほど急になり，15L付近では75°を示し，

28L付近からはやや角度は減小するが，いぜん急角度で北に傾斜することが海面下8◎◎m以上

までたどられている（土井，．1962）。この間高度差で210◎m以上に及ぶが，擁曲帯付近の層序

から判断すると，この東平向斜における下降量はその倍以上に達するものと考えられるし津
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　おおじよういん　　　　　　　とみぷと
根山向斜ではこのような資料はないが，向斜部に最上部層の大生院層（土井の富郷層）が

厚くあらわれている点からみて，同様な規模の下降量をもつものと考えられる1）。

　この例で示されるように，複向斜帯の地質構造はきわめて複雑で，とくに撹曲帯に接する

いちじるしい下降構造の存在は，擁曲帯形成にとって重要な意味をもつものである、複背斜

帯と複向斜帯とで地質構造にこのようないちじるしいがちいが存在することは，複背斜帯が

擁曲帯形成の運動に対して受動的な地域に属しており，複向斜帯はそれに対して運動そのも

のの行なわれた地域に相当することを示すものと解される。いいかえれば，擁曲帯が形成さ

れたのは複向斜帯中で行なわれたいちじるしい下降運動によるといわなければならない。こ

の運動は，撹曲帯に接して存在する溝状の下降構造にもっともよく表現されているように，

いわばsc引きずり込み”の様式さえ示しているのである。

　このような下降運動が造山帯の長い歴史の中のどの時期に起こったかという問題はきわめ

て重要な問題である。四国三波川帯の場合には，これまでのべてきたように，擁曲帯を伴っ

た複向斜帯の形成は変成変形の最初の時期の現象であると同時に，後の構造発達史の方向ま

で支配しているのである。これは結晶片岩の構造解析の結論なあであるが，結晶片岩系の原

岩層群の層厚，層相にもこの運動の反映がみられることは重要である。たとえば，三縄層主

部層は能谷山背斜帯中では石英片岩や薄い緑色片岩で特徴づけられる互層であるが，擁曲帯

から複向斜帯にかけていちじるしく厚く，緑色片岩の厚層を含むようになる。三縄層上部層

は複向斜帯内でひじょうに厚い。三縄層中の砂岩層は擁曲帯をはなれるといちじるしく薄く

なる2）。複向斜帯には厚い砂岩泥岩互層源の大生院層があらわれる。これらの例は，この向

斜構造を形成した下降運動がすでに地向斜堆積時期からはじまっていたことを示すものであ

る。三縄層を頂点とする地向斜海底火山活動もその活動の中心は擁曲帯付近の張力の卓越し

た部分にあったものと考えられる。別子式鉱床のうち規模の大きいものが擁曲帯から複向斜

帯にかけてみいだされるのも，その部分が火山作用の中心であり，堆積の主要な場であった

からと判断される。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　いいもり
1）三波jllesの複向斜帯の地質構造は，そのほかの地方ではよくわかっていない。和歌山県飯盛鉱山

地帯の向斜構造は“舟底形”として知られているが，最近，古河鉱業株式会社神山貞二氏ほかの地

　質技術者と広島大学，九州大学，大阪市立大学，東京大学，千葉大学などの研究者との合同調査が

　進行中で，この向斜が単純な舟底形でなく，いちじるしい下降部をもつ複雑な形態のものであるこ

　とが判開しつつある。詳細はいずれ公表されるはずである。

2）筆者が光野千春氏と共同で作製した5万分の1地質図幅「川口」によく表現されている。地質調
査所から出版の予定。　　　　　　　　　／
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　以上のべたことを総括すれば，三波川帯の基本構造は複向斜帯とそれによる撹曲帯の形成

ということになる。この運動はすでに地向斜海底火山活動期にはじまり，地向斜時期全体に

わたって造構作用の様式と場所を規定してきたのである。したがって，三波川帯の造構運動

は地史の中のある時点に極隈して考えてはならないのである。正地向斜の発展期から上昇に

転換するまでの長い期間にわたって，結晶片岩のもつ複雑な地質岩石構造が形成されたと考

えるべきである。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1962．　9．　17）
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