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暫

西南日本外帯の秩父帯白亜系の層序学的・堆積学的研究

宮 本 隆 実

Stratigraphical　and　Sedimentological　Studies　of　the

　　Cretaceous　System　in　the　Chichibu　Terrain　of

　　　　　　　　　the　outet・zone　of　southwest　Japan

By

Takami　MIYAMoTo

　　ABsTRAcT：Thc　Cretaceous　System　in　thc　Chich三bu　terrain，　which　has　been　considered

to　have　bcen　f（）rmed　under　the　condition　of　unstab！c　shelfunderlain　by　the　strongly　f（）1ded

late　Paleozoic・Tr1assic　Chichibu　Supergroup　and　in　a　basin　transitional　to　the　Shimanto

geosynclinal　trough，　is　narrowly　distributed，　f（）rming　synclinoria　or　structural　basins，　in

many　scattered　areas　of　the　Outer　Zone　of　Southwest　Japan。　Detailed　investigations　into

it　have　played　an　important　role　as　a　key　to　elucidate　the　gcologic　development　on　the

Japanese　Islands．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

　　Three　main　arcas，　that　is，　the　Monobegawa　Valley（Kgchi　Prefecture），　the　Yuasa－

Aridagawa　Valley（Wakayama　Prefecture）and　the　YatSushiro　area（Kumamoto　Prgfectu．re）

were　selected　by　the　writer，　and　stratigraphical　and　sedimentological　studies　have　been

purミucd・

　　In　the　eastern　part　of　the　Monobegawa　Valley，　the　Cretaceous　System　in　the「Chichibu

terrain　is　dividcd，　on　the　basis　of　a　major　cycle　ofsedimentation，　into　five　fbrmations，　namely，

the　Ryoscki（Kochian），　Yunoki（Aridan），　Hibihara－Hagino　（Miyakoan），　Nagase

（Gyliakian）and　Kajisako（Urakawan）Formatiohs　in　ascending　order．　To　the　south　of

the　Chichibu　tcrrain，　the　Hayama　Formation（Miyakoan）is　widely　developed’in　the

Shimanto　terrain，　which　rcpresents　the　late　Mesozoic・Paleogcne　gcosyncllne　and　is　now

separated　from　thc　Chichibu　by　the　Butsuzo　tectonic　line．　As　to　thc　Cretaceous　SYstem

in　thc　Chichibu　terrain　of　the　Yuasa－Aridagawa　Vallcy，　six　cycles　of　sedimentation　are

rccognizcd．　Thcy　arc　represごnted　by　the　Yuasa・Kitadani（Kochian），　Ar五da（Ar五dan），

Nishihiro・Izeki（Miyakoan），　Kanaya－Kamimatsubam　（Gyliakian），　Goryo二Matsubara

（Lower　Urakawan）and　Toyajo・Futakawa（Upper　Umkawan。Lower　Heto血aian）For・

mations　in　ascending　order．　In　the　Shimanto　terrain，　the　Terasoma（Urakawan）alld

Ishigaki（Urakawan？）Formations　is　exposcd．　In　the　Yatsushiro　district，　the　Cretaceous

strata　in　the　Chlchibu　tcrra量n　are　classi丘ed　in　ascending　order　into　the　Kawaguchi

（Kochian），　Hachiryuzan（Aridan），　Hinagu（Lower　Miyakoan），　Yatsushiro（Upper．

Miyakoan）and　Mi殉i（Uppcr　Miyakoan・Gyliakian？）Formations．　Each　of　the　f（）r－

mations　mentioned　abovc　shows　in　gencml　a　regular　hemi・cycle，　beginning　w五th　conglomer－

ate　andlor　thick・bedded　sandstones　at　thc　base，　fbllowed　by　alt6rnations　of　sandstone，

siltstone　and　shale，　and　cnding　with　shalc　or　mudstone　at　the　top．

　　On　thc　basis　ofthc　gcneral　stratigraphical　invcstigations，　the　writer，s　further　attention　is
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conccntratcd　on　thc　sandstonc・and　conglomcratc・pctrography　and　paleocurrcnt　analysis，

in　ordcr　to　undcrstand　thc　Crctaccous　sedimentation　in　detai1．　The　sandstoncs　wcrc

a：1alyzed　on　thc　propcrtics　of　sizc　parametcrs（mcdian，　mcan，　sort三ng　indcx，　skcwncss　and

kurtosis）and　major　mineral　compositlons．　The　conglomerate　werc　analyzcd　on　sizc，

sphcricity，　roundncss　and　composition　of　containcd　gravels．　Paleocurrcnts　wcrc　also

examincd　by　dircctional　sole　marks．

　　In　thc　Monobegawa　Vallcy，　thc　Crctaccqus　sandstoncs　mostly　show　a　modcratcly　sortcd，

normally　to　positivcly　skcwed　and　mcso・to　lepto・kurtic　typc　in　tcxtural　pattcrn．　Bcsidcs，

most　of　them　arc　charactcrizcd　by　thc　feldspathic　and　lithic　wackcs，　with　scvcral　cxccptioll

offヒ1dspathic　arcnitc．　Thc　contents　in　thc　major　mincrals　of　sandstones　and　thc　gravcls　of

conglomcratcs　suggcst　that　thc　provcnancc　was　composcd　mainly　of　oldcr　scdimcntary

rocks（including　basic　volcanics），　acid・intcrmcdiatc　igncous　rocks　and　metamorphic　rockS．

All　of　thcse　sourcc　rockS｛funct三〇nated　thξoughout　the　Cretaccous　Pcriod，　butsomc　transition

took　placc　through　thc　five　cycles　of　sedimentation．　For　cxamplc，　thc　role　of　the　granitic

rockS　is　likcly　to　have　becomc　promoted　progr｛：ssivc！y　from　thc　Kochian　to　thc　Miyakoan

via　the　Aridan　in　thc　Loowcr　Crctaccous，　and　thcn　dcφcascd　again　in　thc　Gyliakian．　In

thc　Miyakoan　Hibihara　Formation，　several　slump　folds　and　thrusts　suggesting　thc　prcscncc

of　a　southward　dipping　palcoslopc　arc　obscrvcd，　and　palcocurrcnt　dircction（longitudinal

currcnt）is　from　E　to　W，　bcing　parallel　with　thc　elongation　of　scdimentary　basin．　A　com・

parison　bctwccn　thc　Hibihara　Formation　and　the　contcmporancous　Hayama　Formation　is

madc　rcgarding　thc　propertics　of　sandstoncs　and　conglomcratcs．　Thc　results　show　that

thc　sedimcnts　of　thcsc　two　fbrmations　wcrc　supplicd　from　thc　samc　northcrn　sourcc　arca，

and　that　a　tractivc　currcnt　governcd　thc　transportation　alld　deposition　of　thc　Hibillara　in

contrast　with　thc　dominancc　of　a　turbidity　currcnt　in　thc　Hayarna．

　　In　thc　Yuasa・Ar五dagawa　Vallcy，　most　of　tllc　Crctaccous　sandstoncs　arc　rcprcsentcd　by

the　feldspathic　wackc，　feldspathic　arcnite，　lithic　wacke　and　lithic　arcnite，　whilc　thcrc　arc

scvcral　charactcristic　samplcs　belonging　to　the　quartz　arcnitc　and　quartzose　arcnitc　in　thc

Nishihiro　Formation．　From　thc　mincral　composition　and　thc　kind　of　rock｛をagments　ln

thc　sandstoncs，　as　wcll　as　from　thc　sort　of　gravcls　of　thc　conglomcmtc，　thc　sourcc　arca　of

the　Crctaccous　strata　is　considered　to　bc　almost　thc　same　as　in　thc　Monobegawa　Va11ey．

Accord量ng　to　paleocurrent　measuremcntS，　lateral　scdimcnt　transport　from止c　north　is

rccognizcd五n　thc　Chichibu　and　Shimanto　Crctaccous　strata．　It　is　worthy　to　notc　that

longitudinal　sediment　transport　was　from　thc　cast　in　thc　Miyakoan　Izcki　Formation，　but

thc　wcst　in　thc　Urakawan・Lower　Hctonaian　scrics　in　tllc　Cllichibu　tcrrain．　Thc　gcncral

northcrn　source　area　for　thc　scdiment　of　thc　Chichibu　and　Shimanto　Crctaccous　System　is

suggestcd　by　changc　of　scdimentary　facies，　thc　kind　ofgravcls，　paleocurrcnt　dircctions　and

so　on．　Howcvcr，　thc　Nishihiro　fbrmation　may　llavc　rcccivcd　thcir　clastic　matcrial　from

thc　southcm　islands　situatcd　in　thc　middlc　of　thc　Chichibu　tcmain　and　composed　ofrocks　of

thc　Kuroscgawa　structural　bclt．

　　Thc　modal　analysis　of　51　samplcs　of　sandstoncs　collected　from　thc　Crctaceous　System　in

thc　Yatsushiro　arca　reveals　thc　fbllowing　stratigraphic　changcs　throug董10ut　thc　Lowcr

Cretaccous　：Kawaguchi　Formation，　quartz・r三ch　sandstoncs；Hachiryuzan　F．，　quartz．rich

lithic　sandstoncs；Hinagu　F・，　lith三c　sandstoncs；Yatsushiro　F・，　feldSpathic　and　partly　lithic

sandstoncs；Miyaji　F。，　feldspathic　sandstoncs．　Thc　conglomcrates　in　thc　Kawaguchi，

Hinagu　and　Miyaji　Formations　werc　examined　in　detail　at　cight　localities．

　　Thc　conglomerate・sandstone　petrography，　palcocurrcnts　and　o山cr　availablc　data　indi．

catc　that　mos’ t　of　the　Cretaceous　sedimcnts　in　thc　Chichibu　and　Shimanto　tcrmin　wcrc

supplicd　from　a　land　on　thc　north．　It　is　inferred　that　the　sourcc　arc．rts　wcrc　composcd　ofa）

oldcr　scdimcntary　rocks（including　basic　volcanics），　b）acid・intcrmcdiatc　igncous　rocks，　c）
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metamorphic　rockS　and　d）ultrabasic　rocks。　Although　not　decided　explicitly，　a）is　probably

referred　to　the　Paleozoic・Triassic　Chichibu　sedimenta士ies，　b）and　c）to　the　Ryoke　volcano．

plutonic　complex　and　the　Ryoke　metamorph三c　rockS　and　d），　together　with　a　part　of　c），　to

the　Kurosegawa　complex，　among　which　the　first　must　have　played　the　most　important　rolc．

It　is　important　that　the　Older　Ryoke　granites　and　the　associated　Sennan　acid　pyroclastics

may　have　attained　an　erosion　level　in　the　Lower　Cretaceous。

　Somc　comments　on　the　mode　of　sedimentation　and　the　relation　between　sedimentation

and　tectonics　are　given　on　the　bas1s　of　the　sandstone・conglomerate　petrography　and　paleo・

current　in　addition　to　the　gross　litho。　and　bio・facies．
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1．は　じ　め　に

　西南日本外帯の秩父帯の白亜系は，“秩父古生層”を基盤としてその上に著しい傾斜不整

合をも？て重ぢ｛5不安定陸棚上の堆積物を代表yている。・か？ては一連の堆積皐牽形成しで

FIG・l　Distribution　of　the　crctaccous　strata　in　the　Chichibu　terrain　of　the　southwest　Japa・　n．

1：East　Kanto，　2：Sanchu，　3：Akaishi，　4：Shima　Peninsula，　5：Yuasa．Aridagawa，　6：

Katsuuragawa，7：Monobegawa・Ryoseki，8：Sakawa，9：East　Kyushu，　10：Yatsushiro．
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いたであろうこれらの地層の現在の分布は，束は関東平野束端の銚子付近から西は熊本県八

代付近まで断続的であり，いずれの地域でも比較的狭いものにすぎない（Fig．1）。秩父帯白

亜系は西南日本の構造発達史を検討する上で重要であり，古くから多くの研究者が多方面に

わたる論文を発表している。例えば，YEHARA（1926），　YABE（1927），　KoBAyAsHI（1941），

KoBAYAsHi　et　al．（1945），　MATsuMoTo（1947，　1954），甲藤ほか（1956），平山ほか（1956

a，　b），山下（1957a，　b），　NAKANo（1960），武井（1963），松本ほか（1964），沼野ほか（1965），

前田ほか（1967），中居（1968），SAKA（1968），坂（1969），寺岡（1970），小Jli（1971），

鹿間ほか（1972），小出ほか（1975），OBATA　et　al．（1976），武井ほか（1977），松川（1977，

1979），北村ほか（1979），中世古ほか（1979）などの層序学的あるいは古生物学的研究があ

げられる。これらの研究者により秩父帯の白亜系層序，時代，対比，地質構造発達史などが

しだいに解明されてきたが，まだ多くの問題点が残されていると思われる。一方，堆積学な

いし堆積岩石学の面からは，山中地溝帯における古流系の研究（坂，1974，1976；坂ほか，

1977）ならびに砂岩や礫岩による供給地に関する研究（関ほか，1965；SEKI　et　a1．，1965；

武井，1974，1975），湯浅一イ∫田川流域における古流系の研究（田中，1974），勝浦川盆地

（NAKAI，1971），物部川盆地（MIYAMoTo　et　a1．，1974）および球磨川流域（藤井，1956）にお

ける各砂岩の研究などがあげられる。

　準者は，現在まで，高知県物部川盆地（大栃付近），和歌山県湯浅一宥田川流域および熊

本県球磨川流域（八代付近）の秩父帯およびそれに隣接する四万十帯白亜系の屈序学的・堆

積学的研究を行ってきた。研究はまだその途上にあり，多くの課題が残されているが，現在

までに得た結果を報告する。

　この研究の目的は，湯浅一有田川流域，物部川流域および球磨川流域に発達する白亜系の

屈序・対比などの再検討に加えて，各地層中にみられる砂岩・礫岩についての譜細な堆積岩

石学的紀載ならびに堆積構造の解析（とくに古流系の解析）を行い，これらをもとにして白

亜紀を通じての古地理と古環境の変遷を含めた造構迎動と堆積作用の関係を明らかにしよう

とするものである。さらに秩父帯全域の白亜系の堆積作用について考察を巡めるとともに，

その南側に隣接する四万十帯白亜系についても検討を加え，秩父帯のものと予察的な比較を

試みた。

　この研究を続けるにあたって終始，懇切な助言と激励をたまわり，さらに粗稿を群細に校

閲して下さった広島大学理学部長谷晃教授に心より御礼申し上げる。同大学中居功博士（現

在，中央開発株式会社九州支店）からは，研究の初期に野外調査ならびにとくに砂岩のとり

扱い方とその統言卜的処理の問題について教示をいただいた，広島大学理学部小島丈児名誉教

授，柿谷悟教授，中野光雄助教授，沖村雄二助教授，原郁夫助教授，吉田博直助教授および

鈴木盛久博士には研究の過程で多くの激励あるいは助言をたまわった。新潟大学立石雅昭博

士をはじめとする‘‘粗粒堆積物研究グループ”のメンバーならびに広島大学理学部矢野孝雄

氏をはじめとする地史学談詔会のメンバーの方々には種々の批判と討諭をいただいた。また，

使用した多数の薄片の作製に関しては広島大学高橋秀夫・曲井明登両技官に，礫岩中の泥質

物の化学分析（EPMA分析）については鈴木盛久博士および南朝生技官におおうところが多

い。これら多くの方々に深く感謝の意を表する次第である。この研究の費用の一部には文部

省科学研究費を使用したことを紀してあわせて謝意を表する。
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　　　　　　　　　　　　　　　II．秩交帯白亜系層序

　秩父帯の白亜系は，束関束の銚子付近から，西九州め八代西方まで分布している。白亜系

の対比表を，時代などに問題のある部分があるが，現在までの数多くの研究者による資料を

もとに作成した（Table　1）。この章では，本研究においてとくに調査を行った和歌山県湯浅

一有田川流域，商知県物部川流域および熊本県八代地域の秩父帯白亜系の層序を記載する。

なお，その他の地域については数多くの文献があるので参照されたい。

TABLE　l　CoRRELATIoN　oF　CRETAcEous　sTRATA　IN　THE　CHICIITBU　TERRArN　oF　THE　SouTHwnsT　JAPAN

Kochian Aridan Miyakoan Gyliakian Urakawan Hetonaian
Time
　　　　Area

Kawaguchi

　　F
Hachiryuzan　F

　　　　　　　To，

inagu　F　F
Ya，

F

Mi，

院
Yatsushiro

Yamabu　F Ochidani　F
臓mari騨　Haidate－

mizu　F　y己ma　G．
Tano　G． East　Kyushu

Ryoseki　F

Kaisekiyama　F

　Vunoki　F

Funadani　F

　Kurohara　F

Hibihara　F

　Hagino　F

Yo．

F

Miya－

oha・

raF
Nagase　F　　　　　　　　Kalisako　F

Mon◎begawa

　　－Sakawa

胞tsukawa　F Hanoura　F Hoji　F
Fu，

F
：

Kushibuchi　F ねtsue　E
Katsuura－

　gawa

Yuasa　E

Kitadanl院

Arida　F　　　　　　　．9

Nishihiro　F

1zeki’F ，一

．Kamimatsu－　　　　　　，即

　　　’bara，F／

Kanaya
　F 　Goryo　F

照atsuba【a　F

Toyalo　F

Futakawa　F

　　Yuasa－

Aritagawa

　　　　　　　　　　　Nansei　G，　　一闘一一一一一一一ロー一

！zumIkawa　F　　　　　　　Gokashoura　F

　　Shima

Peninsu【a

Todai　E
Misakubo

　　F

A
k
a
i
s
h
i
o

Shlrol　F 15hido　F Sebayashi　F Sanyama　F Sanchu

Choshi　G，
East　Kanto

To：Tomochi，　Ya：　Yatsushiro，　Mi：　Miyaj　i，　Yo：　Yotsushiro，　Fu：　Fujikawa，

G：Group，　F：Formation．

A．湯浅一有田川流域

　秩父帯は，北側を有田川構造線（HADA，1967），南側を仏像構造線によって三波川帯および

四万十帯とそれぞれ境される。秩父帯白亜系の基盤をなす先白亜系は，白亜系分布域の北側

と南側だけでなく域内にもあらわれる。おのおのを北帯，南帯および中帯の先白亜系とよぷ。

　北帯の先白亜系は，平山ほか（1956a，　b），HADA（1967）および前島ほか（1976）などによ

り石灰岩中のフズリナ化石から二畳系と考えられていたが，前島ほか（1977）はチャート層

より三畳紀型のものを含む多数のコノドント化石を発見レ，木部分が三丑系に属するもので，

フズリナ化石を含む石灰岩は外来ブロックであろうと判断されるに至った（市川ほか，1979）。

また白亜系に北接する結晶片岩類（平山ほか，1956a；HADA，1967）について記載した前島

（1978）は，前期ジュラ紀の間に黒瀬川構造帯を構成する諸岩類の著しい浮き上がりがあり，
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それに伴って結品片岩類も上昇したと推定した（前島，1978Fig．6参照）。

　中帯の先白亜系は，宮古統西広層の分布域内にあらわれ，黒瀬川構造帯の構成メンバーで

あるシルル・デボン系（石灰岩・酸性凝灰岩），火成岩類（花嵐閃緑岩・蛇紋岩など），変成

岩類および古生層（？）よりなる（市川ほか，1974：西谷ほか，1973など参照）。

　南帯の先白亜系は，当地域では由良町北方に広い分布を示し（SAKA，1967），二畳系一上部

ジュラ系までの種々の地層がその中に含まれる（YAo　et　a1．，1970；市川ほか，1971）。

　紀伊半島西部の秩父累帯では，その中軸部に沿って白亜系がENE－WSW方向に延びる狭

長な帯状分布をなしている。それは西海岸（有田郡広川町西広付近）から東方へ有田郡清水

町東方の雨山付近まで東西約35kmにわたり，幅は西海岸地域では約6kmであるが，東

方では2～3km程度で次第に狭くなる。この地帯の中で西方から東方に向って順次新しい

地層があらわれ，西部では高知世～宮古世にわたる下部白亜系が，中央部では上部白亜系が，

東部では上部白亜系の最上部だけが発達する。これは白亜紀海進が東へ向かって進んだこと

を示すものである。

　湯浅一有田川流域の白亜系については，化石を多産することもあって古くから多くの層序

学的・古生物学的研究がある。井上（1933）の全域にわたる概略の研究のあと，松本（1947）

は白亜系の層序と時代論を再検討し，下位より湯浅層，有田層，西広一井関層，松原層，二

川層，鳥屋城層を識別するとともに，外帯の地質構造発達史について新知見を述べた。平山

ほか（1956a，　b）はさらに新事実を加え，一応，現在使用されている区分を確立した。

　秩父累帯の白亜系は先白亜系を顕著な傾斜不整合でおおい，全体としてENE－WSW方向

に軸をもっ1っの複向斜構造を形成している。白亜系全体（高知統一ヘトナイ統下部）で6
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つの堆積輪廻が認識され，これに対応した層序区分がなされる（Table　1）。おのおのの間に

顕著な層序的間隙はなく構造的間隙もないものと推定される。各輪廻ごとに化石相・岩相は

北部と南部で多かれ少なかれ異なっている。湯浅地域の地質図および地質断面図をFig．2－4

に，有田川流域金屋から二川地域の地質図および地質断面図をFig．5－6に示す。地質柱状

図は紙面の都合上，西広層と井関屈をのぞいて模式柱状図のみFig．7－13に示す。以下，各

地層について記述する。

　（a）湯浅層

　湯浅層は湯浅北方と同南西の天巫山付近に分布する。湯浅北方で顕著な傾斜不整合をもっ

て先白亜系を覆い，上位のイf田層とは整合関係にある。層∫享は約50－150mで，砂岩・礫岩

を主とし頁岩を伴う瀕海ないし入江性，一部陸成の堆積物を代表すると考えられる。

　湯浅北方では，基底礫岩層の厄さは10～20mで，この上部に砂岩頁岩互層（30m）がく
　　　　　　　　　　　　　　たたき
る（Fig．7（1））。湯浅北西の端崎付近では，湯浅層の砂岩頁岩互層が，走向N75°E，傾斜

60°Sの逆断層をもって北側の右田層の礫岩層と接し，南側は同層に整合におおわれて小範

囲に露出している。

oも亀亀OoOo％望

OOOOOO◎O

鷺柳川川川：

C

B

A

　　　　　　　　　1　　　　　　2　　　　　　3

FIG．7　Gcncralizcd　stratigraphical　colunmar　scction　of　thc　Yuasa・Kitadani　Formation．

　　　　11Yuasa　Formation　in　thc　north　of　Yuasa

　　　　2：Yuasa　Formation　in　Mt．　Tcnno

　　　　3：Kitadani　Formatioll

　　　　A：Conglomcratc，　B：Sandstonc，　C：Sandstone・shalc　alternation，　D：Shalc

　　　　Lcgcnd　is　in　common　with　Fig。7－13．

　天1山付近の湯浅層（Fig．7（2））は，北側の西広層と逆断層（天坐山スラストとよばれ

る）で接している。礫岩・砂岩・頁岩の交互層からなり，淡水～汽水性貝化石・植物化石を

多産する。下限は上紀断層により切られるため，1「g．さは正確には不明であるが100m＋であ

ろう。地層の走向は東から西に向かってE－Wから次第にNW－SEへと変わってN－Sとな

り，傾斜は約40°の角度をもって南ないし西おちであり，正常位に重なっている。南側は断

層で有田層と接するが，西方ではこれに整合におおわれる。前島（1979）は，天皇山付近の

湯浅層について岩相・堆積構造・化石（生痕化石を含む）・古流向などから礫質海浜堆積相

であるとしている。

　湯浅層の砂岩頁岩層には領石型貝化石群・同植物化石群に属する化石が多量に含まれる。
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層序的位置・岩相などからしても“領石層群”に相当するもので，高知統に対比される。

　（b）北谷層

　北谷層は北谷付近の背斜部に露出し，上位に重なる有田層と整合関係にある。下限は不明

であるが，少なくとも約150mの層厚をもつ（Fig・7（3））。下部の砂岩層（約30　m）は塊

状中粒砂岩よりなり，最下部付近に局地的に細粒礫岩を伴う。続く頁岩層（120m）は頁岩

を主とし砂岩や砂岩頁岩互層を挾在する。層序的位置により高知統に対比され，北部相を代

表する湯浅層に対して南部相にあたるものと考えられる。海生化石を産する。

　（c）有田層

　有田層は下位の“領石層群”（湯浅層・北谷層）と整合関係にあり，上位の西広層・井関

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　層に平行不整合に概われる。層厚は150～

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　250mで，おもに公海性の砂岩，砂質頁岩

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　および頁岩から構成される。北部では下部

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　に礫岩（非海成？）が顕著であるのに対し

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　有田層北部相（Fig．8（1））は，西広層

　　　　　1　　　　　　　　　　　2　　　のラち最も南に位置するものおよびその東
FIG°8　Gene「alized　st「ati9「aPhical　columna「secti°n 　方延長にあたる井関層の北側に分布する。
　　of　the　Arida　Formation．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　淘汰の悪い礫岩を主とし砂岩をはさむ下部
　　　　1：Northern　facies　2：Southern　facies．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　礫岩層（約100m），塊状砂岩よりなる中部

砂岩層（30－50m），頁岩・砂質頁岩よりなる上部頁岩層（80m）の順に重なる。

　有田層南部相は西広層より南に位置する井関層がつくる向斜の南北両翼に分布する。広川

町西広付近から柳瀬付遊においては，西広層とその同時異相の井関層の間に，下位の有田層

上部層が背斜構造をなしてあらわれると考えられていたが，今回，山田南西の谷で北側の西

広層と有田層との間に東西方向の断層が発見された。すなわち，ここでは西広層と断層で接

する有田層は背斜をなすのではなく，南傾斜をとって南側の井関層に平行不整合におおわれ

ているのである。南部相（Fig．．8（2））は，主に青灰色塊状一成層中粒砂岩よりなりわずか

に礫岩をはさむ下部層（約130m，ところによってはかなり薄くなる）と，層理の明瞭な頁

岩からなる上部層（約70m）に分けられる。前述のように南部層は北部相に比べて礫岩の

発達が著しく悪い。

　有田層からは，平山ほか（1956a）や小畠ほか（1976）°などにより下部白亜紀Barremian

を指示するアンモナイトが報告されている。当地域の白亜紀における第2堆積輪廻を代表す

るもので，“下部物部川層群”に属し，有田統に対比される。一

　（d）西広層

　西広層は一般に有田層北部相に伴って分布し，これを平行不整合におおう。両層間の岩相

変化は顕著である。湯浅南西の西広付近と同南東の一本松西方によく発達し，湯浅北方にも

露出がある。

　湯浅南西西広付近（Fig，9）では向斜構造をとっており，層厚約400　mで，粗粒塊状石英

：3！∴33、°：：、；：3

ミ獣ξそ撒：。°く3°．・・：・。”：：’。：3°・・3．’・°・3

翻騰瀞訊’三・
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　　　　1：Northwcs〔（，fShil・aki．2：K‘川ra．3：（）tsuda．　4：Northcast　of　Nishihirく）．

　　　　5：Southcast（⊃f　Otsu（la．　6：Ikcnottc、　7：Southw（・st　of　Koura．

質砂岩が顕著である。ここではド位より次のような層序がえられる。基底礫岩層（約30m）

は礫岩・粗粒砂岩よりなり，礫岩は北部によく発達するが南部ではほとんど含まれなくなる。

ド部砂岩層（約120m）は粗粒～中粒イ漢質砂岩で代表され，頁岩・礫岩をはさむ。炭層の

うすいものもよくはさまれる，，砂岩には葉理を示すものがある1　’）ド部頁岩層（50m）は頁岩

よりなり，汽水性化石にとむ。卜部砂岩層（160m）はイf英質砂岩を1三とし，少量の頁岩を

伴う。南部では浅海生化石（トリゴニアなど）を含む塊状中粒砂岩の部分がある、，h部頁岩

層（約20m）は頁岩よりなり，1：限は不1リjである、、

　湯浅南東一本松付近では（Fig．10），全層厚約400　mで，ほとんどが中粒～細粒のアル
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AN31．A

AN28

AN33．

AN30

F

2

　　　　　1

F：G．10　Stratigraphical　columnar　scction　or

　　　thc　Nishihiro　Formation　in　the　Ippon－

　　　matsu　area，　showing　the　sampling　loca－

　　　lities　of　the　examined　sandstoncs．

　　　1：Northern　wing，2：Southcrn　wing．

コーズ砂岩で代表されるが，有田層と接する基

底部および中部に礫岩がみられる。また最上部

に砂岩頁岩互層があり，上限は不明である。

　湯浅北方では細粒アルコーズ砂岩で代表され

る。

　西広層からは時代決定に有効な化石は産出し

ないが，層序的位置により　‘‘上部物部川層群’S

に属し，宮古統に対比されるものとみなされる。

　（e）井関層

　井関層は一般に有田層南部相に伴って分布し，

これを平行不整合におおって向斜構造をとって

いる。全層厚は約400mで，井関付近では基底

礫岩（20～30m）に始まり，下部層（230m，塊

状～厚成層の粗～中粒砂岩で代表され所々に礫

岩・砂岩頁岩互層をはさむ），上部層（150m，

砂岩頁岩互層よりなる）の順に重なる。本層を

構成する砂岩は一般に粗～中粒で，いわゆるグ

レイワッケ型である。模式地の井関付近では砂

岩が卓越し礫岩を伴うが，西方の池之上南方で

は砂岩頁岩互層を下位にして上部に中粒砂岩が

みられ，さらに西方の唐尾南方では大部分が砂

岩頁岩互層で代表される。すなわち，東から西

に向って粗粒相から細粒相に移化していく傾向

がある（Fig．11）。井関層は西広層の南部相に

相当するものとされていたが，最近，湯浅南西

の南谷（井関東方）の従来，井関層（平山ほか，

1956a）とされていた地層からConiacian（浦

河統下部階）を示すアンモナイト化石Anαga・

udryceras　limatttmと二枚貝化石Inoceramus

πωOjiMenSiSがKANIE（1972）により発見され

た。層序・構造ならびに時代論について今後検

討を要するところである。

　（f）金屋層

　金屋屑は吉備町束丹生図南方の小区域に分布するにすぎない（Fig．2）。上位の御霊層に整

合におおわれ，その関係は鷹巣池西方の山頂付近でよく観察される。一般走向はN80°Eで

南へ約60°の傾斜をもち，露出の限りでは下部（約30m）の粗一中粒成層砂岩層と，上部

（約30m）の頁岩ないし砂岩頁岩細互層からなる（Fig．12）。層序的位置によりギリヤーク統

上部に対比されるが，下限は不明である。
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FIG．11　Stratigraphical　columnar　scction　of　thc　Izcki　Formation，　showing　thc　sampling

　　　　　　localitics　of　tllc　cxamihcd　sandstones．

　　　　　　　　　　hSouth　of　Karao，2；South　of’Ikcnoue，　3：Izcki，4：East　of　Izeki．
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　（g）上松原層

　上松原層は本地域の中央部において上

位の松原層をはさんでその両側に分布す

る（Fig．5）。上松原南方において400　m

近くの厚さを示し（Fig．13－1），下部砂岩

層と上部頁岩層に区分される。下部砂岩

層（約200m）は厚さ8mの礫岩に始ま

り，粗粒砂岩・砂岩頁岩細互層部をおい

て上位に厚い砂岩がつづく。砂岩は一般

に灰色，，塊状，粗～中粒である。上部頁

岩層（約150m）は主として頁岩からな

り，砂岩頁岩互層をはさむ。‘，

　北翼の上松原層は露出がわるく，層序

に不明確な点があるが，下部の砂岩層と

上部の頁岩層に区分され，全体としては砂岩頁岩互層が卓越する。

2
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　　　　　3：Futakawa　Formation　in　thc　Futakawa　arca．
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　上松原層は年代決定に有効な化石を産出しないが，層序的位置からすると金屋層に相当す

るもので，ギリヤーク統に対比される。

　（h）御鍍層

　御霊層は下位の金麓層と上位の二川層との間に整合にはさまれて本地域の北東部に分布し，

波長約700mで背斜・向斜をくり返している（Fig．2）。なお，今回の調査の結果，平lllほ

か（1956a）の地質図と異なり，上部白亜系（御霊層および二川屑）の分布が西に延びるこ

とがわかった。

　砂岩を主体とする層厚約600mの粗粒浅海性堆積物からなり，中部に化石に富む泥質岩

をはさみ，全体としてgraded　beddingがよく発達する（Fig．12）。その下部層（200　m）は

成層～塊状，粗粒～中粒砂岩を主とする。基底にチャート，砂岩，粘板岩，千枚岩，石灰岩，

花岡岩類，石英斑岩などの礫からなる最大層雌40mの礫岩層がある。中部層（220m）は頁

岩・砂質頁岩を主体として砂岩頁岩五層をはさみ，頁岩からイノセラムス・アンモナイトな

どの化石を産する。上部層（180m）は砂岩を主とし礫岩，砂岩頁岩互層を伴う。

　御霊層は1noccra〃nus　uωajimcnsis　YEIIARAの遊出と層序的位置を考えあわせると，浦河

統下部階（Coniacian）に対比される。

　（i）　松原層
　　　　　いかだも

　金屋町筏立一川口付近に分布し，下位の上松原層とは侵食間隙が短い軽微な平行不艶合関

係にある（Fig．　5）。複向斜構造をとっており，南側の向斜においては上位の二川層の頁岩屈

が整合的にのっている。層厚は約300mで（Fig．13－1），砂岩を主とする浅海性粗粒堆積物

からなる。Graded　bedding，　sole　mark，　parting　lineation，礫岩で埋められたchannel　struc・

tureなどの堆積構造がよく観察される。本層の主体を構成する砂岩は一般に灰白色，淡青灰

色あるいは灰色を呈し，粗～中粒である。礫岩が種々の層準に介在し，基底部にもレンズ状

のものがあってその1享さは10mに達することがある。

　本層はイノセラムスの化石により浦河統下部階（Coniacian）に対比され，西部の御霊層と

同時異相関係にあるものとみなされる。

　（j）　鳥歴城層

　鳥崖城層は本調査地域中央部の北半に向斜構造をとってあらわれる（Fig．5）。層JV・は約

1，100mで（Fig．13－2），　JJd囲の地層，すなわち北側の先白亜系および南側の二川層とは断層

関係にある。3部層に分けられ，おもに暗灰色塊状シルト質砂岩～細砂質シルト岩からなる

が，上位に向って粗粒となる傾向がある。下部層（400m＋）は細砂質シルト岩を主とし，部

分的にシルト質細粒砂岩に移化する。層理が不明瞭な部分が多い。中部層（600m）はおも

にシルト賀細粒砂岩よりなり，やや厚い中粒砂岩を2～3枚はさむ。上部層（130m＋）は

灰色中粒砂岩とシルト岩の互層および中粒成層砂岩よりなる。

　平山ほか（1956b）および吉松（1971）により本層は浦河統上部階（Santonian）～ヘトナ

イ統下部階（Campanian）に対比されている。

　（k）　二川層

　調査地域東部に先白亜系にはさまれて分布する（Fig．5）。先白亜系とは大部分断層で接す

るが，二川付近から東方では著しい傾斜不監合関係にある。その他に，鳥屋城屈の南に断屈

で境されてあらわれ，また松原層の向斜の軸部や御鑑層分布域内にも露出がある。
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　厚い砂岩・頁岩の交互層からなり，わずかに礫岩を伴うほか凝灰岩の薄層をはさむことが

ある。また下部に多数の石灰岩レンズを含む。一般にgraded　beddingがよくみられる。

　立石から二川付近の二川層（Fig．13－3）は，洗白亜系を直接，著しい傾斜不整合でおおう

薄い藩底礫岩層から始まり，次の順に重なる。下部頁岩層（約100m）は主として頁岩から

なり，細粒砂岩頁岩互層をはさむ。この部分に石灰岩レンズが多い。下部砂岩層（約600m）

は細粒砂岩～シルト岩よりなり，一般に塊状であるが成暦する場合もある。中部頁岩層（約

120－280m）はおもに頁岩よりなる。上部砂岩層（約480m）は二川南方有田川沿いの向斜の

北翼では成層中粒砂岩および砂岩優勢頁岩互層よりなり，酸性凝灰岩を含む。南翼では砂岩

と頁岩よりなるが，礫岩がよくはさまれ，岩野河北方では基底に礫岩層が認められる。上部

頁岩屑は向斜の軸部に分布しており頁岩よりなる。

　以上のほか，長谷川付近では二川層が複向斜をなして分布し，頁岩を主とし砂岩頁岩互層

をかなり含む。また，吉見付近（Fig．2）では御霊層の上位に整合的にのる頁岩層がある。

　二川屑は，平山ほか（1956b）およびHADA（1967）によれぱGaudryceras　tenuilitum

YABE，　lnocerαmus　schmidti　M！cHA肌，　Didymoceras　awαjiens¢YABE，　Pαcんツd｛scμs　sp．など

を産出するといわれ，浦河統上部階（Santonian）～ヘトナイ統下部階（Campanian）に対比

されるもので，鳥屋城層と同時異相の関係にある。なお，小1；～ほか（1976）は，有田層北部

相が分布する地域内に当たる吉備町奥の県立果樹試験場付近から，1πocθrα鋭π5　spp．，小型斧

足類，うに，Gaudryceras　sp．，　PolyPtツchoceras　sp．，異常巻アンモナイト断片などの産出を報

告し，この化石内容は二川層に類似するとした。

B．物部川流域

　物部川盆地の東部は仏像構造線一束北東一西南西の一般走向をもち北に傾斜する高角度

衝上線一によって秩父帯と四万十帯の二っの大きな地帯に区分される。秩父帯自体は，そ

の中を走る2本の構造線一楮佐古川構造線および吹越構造線一によって北・中・南帯に

細分できる。

　秩父帯北帯には“秩父古生屑”と下部白亜紀層が分布する。両者は一部，不整合関係にあ

るが，多くは御在所山衝上線とよばれる構造線をもって境される。北側を占める秩父系には

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　づ少なくとも一部でYabeina帯（上部二畳紀）の白木谷層群と上部石炭系の勝賀瀬層群が識

別できる。南側の下部白亜系は，堆積サイクルをもとにして下位より領石層，柚ノ木層およ

’ぴ日比原層に区分される。それらはENE－WSWの一般走向をもち，北翼が北に傾斜した逆

転複向斜構造を形成しているが，領石盆地における“八京湾曲”に似た構造（KOBAyASHI，

1941）を示すところもある。

　秩父帯中帯は下部白亜系の萩野層（日比原層上部層に相当）と上部白亜系の永瀬層，楮佐

古層によって占められる。上部白亜系は複向斜構造を示し，下部白亜系とは断層で接する。

　秩父帯南帯には二畳紀虚空蔵山膚群，三畳紀一ジュラ紀大栃層群および上部ジュラ紀鳥ノ

巣屑群が発達する。虚空蔵山層群は結品質石灰岩，チャートおよび砂岩からなり，Yabeina

sp．とKahlerina　sp．の産出により少なくとも一部は上部二畳系に対比される。大栃層群は

石灰岩，チャート，輝緑凝灰岩，砂岩および頁岩よりなる。烏ノ巣層群は黒色頁岩と“烏ノ

巣型”石灰岩によって特徴づけられる。これらの3層群は互いに断層によって境される。
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　調査地域の地質図と断面図をFig．14に，白亜系の模式柱状図と個別柱状図をそれぞれ

Fig．15とFig．16に示す。以ド，ド位から順に層序を記載する，）

　（1）　　｛頂イ∫1西

　領石層は調査地域の白亜紀層のうちで北縁部を占める、地層はほとんどすべて逆転し，中

程度の角度をもって北に傾斜している。一一般走向はおよそENE－WSWであるが，数ヵ所に

おいて（たとえば柚ノ木付近や大屋敷付近），西に凸面を向けたllil曲構造が観察され，これ

は初生的な湾入構造を示すものと推定される，，領石層と秩父Ji生層の関係は，現在では多く

は北に傾斜した衝L断層（御在所ill衝ヒ線）で境されるが，大屋敷付近や柚ノ木北方などで

不整合で接するところが確認できた，、

　本層のかなりよい露出は柚ノ木と川ノ内付近にあり（Fig．16の8および13），層厚は約

500mで，1：・卜’2部層に分けられる。

　下部層　（約300m）：ド’卜部は淘汰の悪い礫岩の〃：層よりなる。それらは霊にcobble～

pebble大のチャートおよび砂岩の角礫～亜円礫からなり，その他，頁岩，流紋岩質岩，輝

緑凝灰岩などを混えるほか，わずかに花崩岩質岩を含む，続くヒ’卜部は上にいくらかの礫岩
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および炭質頁岩をはさむ粗粒から中粒の砂岩と黒

色頁岩よりなるが，よい露出が不足しているため

正確な岩相層序は得られない。

　上部層（約200m）：下’卜部は淘汰の悪いpebble

大の礫省と粗粒砂岩よりなる。下部層と比較して

礫岩の組成にはほとんど差がない。続く上半部は

リズミカルな黒色頁岩と細粒～中粒砂岩の圧層か

らなり，、ProtocyPrinαnαumαnni　（NEUMAyR），同

定不能の巻貝およびOnichioPsis　sp．，　Nilssonia

sp．，　Podozamites　sp．などの陸生植物を含む。

　調査地域の西部では領石層の全層厚は減少して

約150mとなり，いくらかの薄い中粒砂岩およ

び黒色頁岩のはさみを含む淘汰の悪い礫岩により

代表される。礫岩は赤色を呈することで特徴づけ

られるが，礫組成では上に述べたものと大差はな

い。

　領石層は企体としての層序的位置，生相および

岩相から判断して秩父帯におけるいわゆる“領石

層群”を代表するもので，日本の標準区分に従え

ぱ高知統に対比される。

　（2）　柚ノ木層

　白亜系がつくる複向斜の北翼に領石層の上位を

占めてかなり広く分布し，それと整合関係をもっ

てほとんど平行した配列を示す。地層は一般に逆

転し北に急傾斜するが，楮佐古地域では逆転部か

ら垂直部をへて正常位に重なる部分へと徐々に変

化しているのが観察される。笹地域では北縁は古

生層と断層で接触し，地層は南に急傾斜する。複

向斜の南翼では本層の上部のみが永瀬ダム付近に

狭く露出し，そのもっとも南の端で上部白亜系永

瀬層と断層関係で接する。

　代表的な露出は柚ノ木南と楮佐占川（Fig．16の

8および13）にみられ，層厚は約700mで，上・

下に2分される。

1）：　Nlediu：n－graincd　salldst《）ne，

E：C｛一）a塗NC－grai11《・d　S三ir｝dstonC、

F：　（’onglomcr三ltc．
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　下半部（約450m）は，黒色頁貴のいくらかの薄いはさみをもつ礫岩と砂岩よりなる。礫

岩は淘汰不良で，pebble大のチャート，流紋岩質岩，輝緑凝灰岩，砂岩，頁岩などの円～

亜円礫からなる。一般には灰緑色を呈するが，大屋敷の南では礫岩，礫質砂岩とも領石層の

ものと同様に赤色で特徴づけられる。砂岩は塊状で，暗灰緑色，粗～中粒である。

　ついで上半部（約250m）は，わずかな薄い礫岩のはさみをもつ中粒～細粒砂岩と黒色頁

岩よりなる。MK　13地点の近くの砂岩から数個体のPterotrigonia　PocilliforMis（YOKO－

YAMA）が得られた。その他，次の化石が甲藤ほか（1956）などによって報告されている。

（】ostcツrena　radiostriata（YABE＆NAGAo），　Ostrea　sp．，　Nanonavis（s．s．）sp．　aff．．Nl．ツohoツaT

mai（YABE＆NAGAo），　Ptycomya　sp．　aff．　P．　densicostata　NAGAo．

　以上から杣ノ木層の少なくとも一部は浅海相考示すものとみts．され・全体としては秩父帯

における白亜紀堆積作用の第2鈴廻を代表するもので・“下部物邦川層群？：’に属し・有田締

に対比される。

　（3）　日比原層と萩野層

　白亜紀の第3堆積輪廻は日比原層と萩野層によって代表ぎれる。前者は秩父帯あ北帯に；

後者は中帯に分布する。

　a）　日比原層　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　，

　日比原層は調査地域の申央部に広く発達し，楮佐古地域では非対称的複向斜構造，大屋敷

や柚ノ木地域では北に傾斜した同斜的複向斜構造，笹地域では南に傾斜した向斜構造を呈し

ている（Fig．14）。北翼部では柚ノ木層を整合におおう。一方，南翼部では多くの場合，断

層によって先白亜紀層あるいは上部白亜系永瀬層と境されるが，永瀬ダム付近で日比原層が

柚ノ木層上に不整含にのる露頭が発見された。模式的露出は日比原川沿いに観察され（Fig・

16の8），層厚は6qOm以上で，上・下部層に分けられる。

　下部層（100～400．m）：基底部は礫岩と粗粒砂岩よりなり，続く主部は塊状暗灰色中粒砂

岩で代表され，ときに礫岩，黒色頁岩あるいは炭質頁岩をはさむ。基底部と層間部の礫岩は

淘汰不良で，チャート，砂岩，頁岩，輝緑凝灰岩，流紋岩質岩および花歯岩質岩のpebble

（まれにcobble）大の円～亜円礫を含む。　MCG　22の礫岩中に2個体のBθ」吻纏θ3　sp。が発

見された。

　上部層（200～500m）：主に単調な黒色頁岩よりなるが，薄い細粒砂岩のはさみや，　grad・

ing，　sole　markおよびslumpingの発達した砂岩頁岩互層を伴う。砂質石灰岩のレンズがこ

の部層の最下部に観察され，YABE（1927），藤田（1943）および江口（1944）によりOrbito・

lina　sp．，　PetroPhyton　sp．およびBelemnites　sp．の産出が報告されている。この石灰岩は岩質

的にはbiospariteで，多くの化石片に加えてterrigenous　grains（石英，長石，チャート片

など）とintraclastsを含む。今回は上部層よりアンモナイトと二枚貝の破片のみしか発見

できなかったが，いままでに前記石灰岩産のもののほかに次のような化石が知られている。

Pterotrigonia　hokkaidoana（YEHARA），P．　poci〃i　tTornz　is（YoKoYAMA），NipPonitrigoit∫ia　kiku・

chiana（YoKoYAMA），Zamiophyllum　sp．，　Cladophlebis　sp．

　岩相・化石相から判断すると，日比原層下部層はデルタ性あるいは沿岸性環境，同上部層

は浅海性環境下の堆積物とみなされ，層序的位置からしても，全体どして‘‘上部物部川屈群”

に含められ，宮古統に対比される6　ド　　　　・　．　　　’　　　－t　・
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FIG．16　Stratigraphical　columnar　scction　showing　the　sampling　localities　of　the　examined　sandstones．

　　　　　1：South　of　Frui，　2：South　of　Yanaigawa，　3：Taniai，　4：Yoshino，　5：South　of

　　　　　Oyashiki，　6：Shimoda，　7：0kubo，8：Yunoki－Hibihara，9：West　of　Hibihara，

　　　　　10：South　ofJingasan．

　b）萩野層

　萩野膚の模式地は調査地域の西14kmの萩野付近にあるが，地域内では南部に狭く分布し，

北は上部白亜系永瀬層と，南はジュラ系鳥ノ巣層群あるいは三畳一ジュラ系大栃層群とそれ

ぞれ断層で接する。北に傾斜し一一般走向はENE－WSWでiE常位に重なるもののようである。

データは必ずしも十分ではないが，主に黒色頁岩よりなり，わずかに細粒～中粒砂岩をはさ

む。推定される層厚は50～100mで，数個体のPterotrigonia　Poc　illifo　rm　isが大栃付近の細

粒砂岩から得られた。萩野地域では，甲藤ほか（1956），AMANo（1957），　NAKANo（1960）お

よびHAYAMI（1965　a，　b，1966）により多くの海生二枚貝・アンモナイト化石が報告されて
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FIG．16　（Continued）．

　　11：Nagase　Dam，　12：South　of　Nagasc　Dam，　13：Kajisako　River，　14：Western　side　ot

　　Kajisako　River，　15：North　of　Odochi（Southcrn　Wing），　16；Ibid．（Northcrn　Wing），　17：

　　Doiban，　18：North　of　Onishi．
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いる。それらにより萩野層は少なくとも一部，日比原層に対比されるものと推定される。

　（4）　　ラ」く≠頓∫面

　永瀬層はENE－WSWの一般走向をもち，調査地域西半部の南側の狭い地域を占めるにす

ぎない。大栃付近においては地層は複向斜を形成し，北側は楮佐古層に整合におおわれ，南

側は萩野層と断層で接する。その他では約50°の角度で正常位をもって北に傾斜し，北縁は

下部白亜系日比原層と，南縁はジュラ系鳥ノ巣屑群や三畳一ジ＝ラ系大栃層群と断屈で境さ

れる。

　代表的欝出は永瀬ダムの南と大栃北方（Fig．16の12および15）にある。層厚は400　m以

下で，黒色泥岩あるいはシルト贋頁岩からなる単調な岩相を示し，下部に礫岩や粗粒砂岩の

薄層を数枚はさむことがある。礫岩は比較的淘汰がよく，流紋岩類，半深成岩類，花崩岩類，

チャート，砂岩などのpebble大の亜円礫を含む。保存の悪いアンモナイトの破片やイノセ

ラムスその他の二枚貝が永瀬ダム付近より得られた。

　岩相だけからでは永瀬層はIII比原層上部層と区別がむしろ困難であるが，次のような特徴

的な化石がMATsuMoTo（1954），　iTl藤ほか（1956），OzAKI　et　a1．（1956），NAKANo（1960）によ

って報告されている。Acanthotrigonia　Pit5tulosα（NAGAo），A．　sp．　cf．　A．　dilapsα（YEHARA），

MαれtcUiccrαs　＄p．，　A，τagαtこdryceras　sp．　c｛．　A　sαcya（FoRBEs），　Acanthocerαs　rhotomαgenesc

（DEFRA叫．P・・瞳・・一・d・n’s・・繍・（ST．．．・LIρ・K今）1伽α彦・・・…吻゜・AK・＆

KATTOなど。　　　　”h．．
　これらの化石から永瀬層はCenomanian～Turonianのギリヤーク統に対比され，秩父帯

における白亜紀堆積作用の第4輪廻を代表し，下部外和泉層群に属するものとされる。

　（5）　楮佐古層

　楮佐古地域に狭く分布するだけで，ENE～WSWの一般走向をもって複向斜構造をなして

いる。複向斜の南側では地層は北に約60°傾斜し，永瀬層と整合関係で接する。一方，北側

では傾斜約40°で南に傾き，楮佐古川構造線によって下部白亜系日比原層と境される。地質

断面図で示されるように，複向斜の巾央部で小さな背斜が観察される。

　良好な露出は大栃北方（Fig．16の15）の楮佐i！f川沿いにみられる。ここでは層厚約230　m

で，暗灰緑色，粗粒一中粒の塊状および層状砂若（約80m）よりはじまり，徐々に緑色酸

性凝灰岩あるいは凝灰岩質砂宕の薄いはさみを含む黒色，細粒の砂岩（約70m）へ移り，細

粒砂岩の薄屑をはさむ黒色砂質頁岩（約80m）で終る。今回，　Inoceramus　sp．　cf．1．πωのf・

me2zsis　YEHARA，　Ostreαsp．および同定不能な二枚貝を得たが，別に1πocθrαηzπ3ブψoηfcz‘3

NAGAo＆MATsuMoTo，1．　sp．　cf．　1．　nattmanni　YoKoyAMAなどが甲藤ほか（1956）によっ

て報告されている。

　以上から，本層はConiacian～Santonianの浦河統に対比され，白亜紀堆積作用の第5輪

廻を代表し，上部外和泉層群の一部に属するものである。なお最近，ill藤ほか（1980）は，

楮佐古層中よりギリヤーク世前期の後半（Upper　Cenomanian）から浦河世後期（Santonian）

を示す化石を発見した。
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「追 記J

　MIYAMoTo　et　a1．（1974）においては，物部川盆地白亜系分布域の東端部は調査を行わな

かった。今回，その付近を調査し（宮本ほか，1979），Fig．17に示すような地質図を得・た。

FIG．17　Gcological　map　of　thc　eastcrnmost　part　of　the　Monobegawa　valley．

　　　Symbols　are　idcntical　with　thosc　of　Fig．14．

この地域の白亜系の北縁は御在所山衝上線をもって先白亜系（上八川累層）と接する。衝上

断層面はENE－WSWの一般走向をもち，北へ40°～50°くらいで傾斜する。破砕帯の規模は

数m～10数mオーダーである。白亜系の南限は上韮生川断層（伊熊ほか，1978）によって

秩父帯南帯の虚空蔵山層群から画される。断層面の一般走向はNE－SWで，北または南に急

斜するか垂直に近く，破砕帯の幅は数m～10数mオーダーである。上記2つの断層は久保

沼井付近で一本にあわさり，白亜系はくさび状に尖滅し，上八川累層と虚空蔵山層群が直接，

接するようになる。また断層の延長にあたる束熊谷付近では黒瀬川構造帯の構成要素である

蛇紋岩が露出している。

　白亜系としては柚ノ木層と日比原層が分布する。前者は礫岩層と砂岩層が卓越するが，後

者は泥岩層と砂岩・泥岩細互層で特徴づけられる。これらの白亜系はNE－SW方向の摺曲軸

をもっ開いた1向斜構造を呈し，その南翼部は上述の上韮生川断層によって断たれてほとん

ど分布していない。
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　　　　　　　　　　　　　　　　C。八　代地　域

　松本ほか（1964）によると，八代地域の秩父帯白亜系は下部白亜系の海浦層，川口層，八

竜山層，日奈久屈，八代層および上部白亜系の砥用層に区分されている。各層とも，礫岩あ

るいは砂岩からはじまり，砂岩・頁岩をへて泥岩に至る規則的な堆積輪廻を示す。また，海

浦層・川口層をのぞいて，他の地層はおのおの非海成（淡水性～K水性）から海成への推移

を示し，上位の地層ほど基底面下における層序的・構迭的間隙が大きくなる傾向がある。こ

れら白亜紀層の砂岩の研究（藤井，1956）によると，上述の堆積作用と構造運動に符号する

ような砂岩の特性がみられるという。その後，MATsuMoTo　et　a1．（1968）は八代來方の砥用

屈の模式地においてUpPerniost　Aptianを示すアンモナイトを紀載し，これを宮古統に属す

るものと修正し，宮地付近のギリヤーク統とされていた部分は宮地層と改称した。一方，小

出ほか（1977）は下部白亜系の対比において，宮古統を下位から日奈久層・砥用層・八代層

・宮地層としている。

　本研究では，まだ調査不十分ではあるが，肥後二見から八代市南西の水無川沿い付近まで

の白亜系の層序について簡単に述べるρ地質図と断面図はFig．18に，模式柱状図はFig．19

に示してある（問題の砥用層の柱状図はEig，20を参照）。

　（1）　川口層1；…

　当地域の川口層は，白亜系分布域の最南端に位置して基盤とは断層関係にあるが，本来は

不整合であったものと推定される。基盤には二丑系少崎層ド発シルル系（？）八代片麻岩類，

蛇紋岩，八代花嵩岩類などがみられる。川口屈は全域にわたって北側に位置する八竜山層に

整合におおわれる。層序的位置，岩相，化石相の点で高知統を代衷する“領石層群”に対比

される。

　層原は約400m＋で，アルコーズ質ないし石英質砂岩を含むのが特徴であり，含イS化石か

ら淡水一汽水相を示すものとされる。地層は50－－70°で南斜し，逆転している。模式地であ

る川口付近では，下限不明であるが，細粒礫岩に移化するところもある粗粒石英質砂岩，

140mを下位にし，上位，240mはときに比較的厚い頁岩を伴う砂岩・頁岩のひんぱんな互

層からなる。

　（2）八竜山層

　川口層最上部の砂岩。砂質頁岩。頁岩互層上に悲底礫岩・礫質砂岩・粗粒砂岩（約50m）

をもって重なり，その間の岩相変化は比較的急激である。全層μは約350mで，下部，150

mは礫岩・砂岩にとみ，上部，200mは頁岩・シルト岩からなる。層序的位置，岩相，産出

アンモナイトから有田統の下部物部川層群に対比される。

（3）　日奈久層

　南に倒れた同斜摺曲（一部に断層を伴う）を形成し，南翼は逆転している。八竜山層上に

非整合で重なり，基底礫岩層はかなり連続的に追跡できる。全屈py．は・800　mで；模式地で

ある日奈久付近では下位より基底礫岩層（約20m），砂岩勝ち互層（約100　rrt），頁岩層’（約

240　in，薄いシルト質砂岩をはさむ），細粒砂岩層（約200　m）；頁岩層（約100　m以上，ただ

し上限不明）の順に重なる。産出貝化石・アンモナイト化石と層序的位置から，宮古統下部，

Upper　Aptianに対比される。
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　（4）八代層

　八代地域は，中央部にあらわれる先白亜系（蛇紋岩ほか）およびその西方延長部にあたる

断層により北側の宮地帯と南側の日奈久帯に区分され（松本ほか，1964），八代層は広くは

両帯に分布するが，当調査地域内では日奈久帯にはあらわれず，東方にはずれたところで日

奈久屑上に傾斜不整合でのっているといわれる。宮地帯ではEl奈久層と上記の断層で接し，

上位の宮地層とは著しい傾斜不整合あるいは断層関係にある。宮地帯の八代層にはその下半

部は代表されていないものと思われる。ゆるやかな背斜と向斜を伴いながら10～20°の緩傾

斜で北側に傾く。当調査地域では砂岩を主としうすい礫岩，頁岩をはさむ八代層上部層が分

布する。産出するアンモナイトはLower－Middle　Albianを示す。

　（5）宮地層

　南側に分布する八代層に対しては大部分，断層で接するが，一部にこれを著しい傾斜不整

合でおおうところがある。下部層（約100m）は無層理の巨大礫礫岩で特徴づけられ，礫に

は直径30～50cmに達するものまで含まれる。中部層（約1001n）は塊状粗一中粒砂岩で代

表され，礫岩，砂岩頁岩互層をはさむ。上部層（約20・一一30　m以上）は砂岩・頁岩互層から

なる。本層からは時代を指示する化石は産出していないが，Upper　Albianあるいはそれよ

り上位の地層と思われる。

III．秩父帯自亜系の基盤の構造特性と堆積盆の形態

　秩父帯の白亜系は南に分布する四万十帯白亜系の縁辺部相にあたると考えられるが，その

堆積がどのような造構環境のもとではじまったのかを，基盤の構造特性と堆積盆の形態特性，

さらには白亜紀における海進の特徴との関連において掌握し，その上で堆積物の諸特性を解

明することは，白亜紀における堆積史をひもとく上で有意義と思われる。

　秩父帯白亜系には，すでに述べたように数回の堆積輪廻が認められ，これに対応する層序

区分がなされているが，大局的にみると次のようなことがいえる。すなわち，上部ジュラ系

の“烏ノ巣屑群”を堆積させた公海性浅海域は，白亜紀になると海退ないし基盤の上昇によ

って消滅し，下部白亜紀には高知統，有田統および宮古統下部で代表されるように，礫岩な

ど粗粒砕冊岩の多い主として汽水性～デルタ性，一部，海域の進入による浅海性の堆積物が

形成された。ついで宮古世後期以降，上部白亜紀になると大海進期（松本，1967）になり，

公海性細粒浅海堆積物が再び卓越する。このような白亜紀における海進はどういう性格をも

っているのかを考察してみたい。

　徳島県勝浦川盆地において，中居（1968）と小川（1971）は，下部白亜紀には海進が徐々

に北へ進んで堆積域が北方へ拡大あるいは移動し，上部白亜紀ギリヤーク世（櫛淵層堆積

時）になると東方への堰積徐の移動が，さらに浦河世になるとより東への移動があったとし

た。この上部白亜紀における堆積盆の東方への移動は，和歌山県有田川流域でも容易に指摘

できる。すなわち上部白亜系は下部白亜系分布域の東側に広く露出し，その中でも最上位の

二川層（浦河世後期～ヘトナィ世前期）は，もっとも東側を占めて，直接，基盤を著しい傾

斜不整合でおおっている（平山ほか，1956a，　b；SAKA，1968）。さらに寺岡（1970）による

と，東九州の臼杵地域においては，秩父帯白亜系の堆積盆とその向斜構造が雁行配列をなし，
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時代の経過とともに北東へ移動することが述べられている。以上から，秩父帯白亜系の堆積

盆は東関東から西九州までひとつづきのものではなく断続的であり，各堆積盆ごとに白亜紀

を通じて堆積域の移動があったことが推定される。これらのこととの関連において問題にな

るのが白亜系堆積時における基盤の構造である。　　　　　　　　’　　　　　　　　・

　白亜系の基盤である秩父系の層序的下位に位置すると考えられる三波川結品片岩層中には，

三波川帯の延長方向に低角度で斜交し雁行状に配列する背斜軸がみられる（原ほか，1977，

第21図参照）。原ほか（1974a，b）および原ほか（1977）によると，この摺曲軸はフォッサマ

グナより西方では中央槽造線ならびにそれに並走する三波川帯の延長方向に時計回りに低角

度で斜交する（left　hand）が，東方では反時計回りに低角度で斜交する（right　hand）とい

う。この摺曲群は肱川時相の摺曲群と呼ばれ，中央構造線発生時に，フォッサマグナを中心

とする南方からの不均質押しの応力場があって形成されたものとされている（原ほか，1977，

第22図参照）。

　秩父帯の白亜系には，高知県領石盆地の八京湾曲（小林ほか，1936）で代表されるような

同系堆積時に発生していたと思われる湾入が各地にみられる。八京湾曲部の地質図をFig．

21に示したが，物部川流域では大崖敷，柚ノ木，川ノ内付近などに同種のものがあり（Fig．

14），また勝浦川盆地については中居（1968）による報告もある。和歌山県湯浅地域でも湯浅

北方で観察された（Fig．2）。これらの湾入は雁行配列を示しleft　handである。一方，　INouE

N

F：G．21’Geological　map　of　the　Yakyo　arca，　Ryoseki　basin（by　IKuMA，1980）．

　　　　1：Pre・Cretaceous，　2：Ryoscki　Formation，　3：Yunoki　F．。
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（1974）は山中地溝帯において，武井（1963），武井ほか（1977），松川（1977）などの研究

とはかなり異なった白亜系の分布を示し，その中でright　handの湾入構造の存在を認める

とともに，白亜系は時代とともに堆積域を北西へ移動させたとした。つまり，フォッサマグ

ナより西では白亜系堆積時に東へ広がる湾入があって，各堆積盆で堆積域はほぼ北東へ拡大

あるいは移動しており，フォッサマグナより束では西へ広がる湾入と北西への堆積域の拡大

ないし移動があるということである。これは結局，秩父帯における白亜系堆積時には南に公

海をもち大局的には北へ向かっての海進があったが基盤の構造特性を反映し，フォッサマグ

ナを境にして西では北東へ，東では北西への方向を各堆積盆がとったということであろう。

このように白亜系堆積時の基盤の構造と白亜紀における海進とには興味ある関係があり，そ

れは三波川帯一秩父帯の肱川時相の造構造運動と調和する運動像を示す。肱川時相の造構造

運動とそれより前の造構造運動との閥における性格の相異を考えれば（原ほか，1977），秩

父帯における白亜系堆積盆の発生は肱川時相の造構運動のはじまりと密接に関係しているよ

うにみえる。このような造構迎動の進行する中での海進により，上部白亜紀にはFlysch堆

積物の発達が顕著になる。それは，例えば湯浅一有田川流域における松原層・御霊層・二川

層，あるいは山中地溝帯における三山層中のgradingやsole　marksなどがよく発達する砂

岩頁岩互層（タービダイト相）によって示される。

IV．粗粒堆積物の記載

　秩父帯白亜系中の粗粒砕屑物の堆積岩石学的特徴を明らかにするために，砂岩の粒度分布

および主成分鉱物組成と，礫岩中の礫の粒度分布，形態および組成などについて検討した。

砂岩試料の採集は，必要に応じて各層の地域的・層序的分布範囲を効果的にカバ“できるよ

うに，また新鮮なものを選ぶように心がけた。分析方法は以下のとおりである。

　砂岩の粒度分布は，1つの薄片につき250－300個の石英の最大径を測定し，FoLK　et　al．

（1957）の式に従って中央粒径，平均粒径，分級度，歪度および尖度の各係数を算出した。

主成分鉱物組成は，ポイント・カウンターによって約1000点をカウントし，石英粒（必要に

応じ波動消光するものとしないものに区分），長石粒（正長石と斜長石に区分），岩片（おお

まかな岩租に区分）および基質の占める割合を算出した。

　礫岩の揚合は，固結度が弱いものについては礫を1つずつ取りだして，長軸（A），中軸

（B）および煙軸（C）の長さを測定し，B／A比とC／B比を算出した。粒径は長軸の長さで代

表させた。形態のうち球形度はZINGG（1935）の分類の方法を用いて縦軸にB／A比，横軸

にC／B比を取ってプロッ1・し，円磨度はPowERs（1953）のroundness　gradeを用いて分

類した。組成はほとんどの礫について薄片を作製して鑑定した。固結している礫岩は大型薄

片（40mm×60　mm）および小型薄片（25　mm×35　mm）を作製し，切片における礫の最大径

を測定して粒径とし，含まれる礫の岩石種を鑑定した。

　以下，3調査地域における砂岩および礫岩の分析結果を記述する。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　A．湯浅一有田川流域

　1．砂岩

　和歌山県有田郡湯浅町付近と有田川流域の金屋から二川までに分布する秩父帯白亜系の11

の累層から200個の砂岩を採集し，粒度分析を133個，主成分鉱物組成分析を171個行った。

分析個数が少ない地層や粒度分析を行っていない地層もあってやや不十分ではあるが，以下，

下位層から順に記戟していく。

　，（a）　湯浅層

　湯浅層は分布が狭く，取り扱った6個の試料はすべて天坐山付近の中一粗粒砂岩であり，

　　　TA肌E　2　QuANTITATIvE　DATA　oN　MAJoR　MINEBAL　co：SPONENTS　rN　EAcH　sANDsTqNE

　　　　　　　S・Ecltl・EN・FR・M　TIIE　YUA・A・・KITADANI・AND・AR・DA　F・RMATI…　　　　　　　　’．

　　　AYOl
　　　AYO2　広
　　　AYO3
　k　AYO4
　　　AYO5
　　　AYO6
　属　ADO1
占゜露　ADO2
の　お

記”，ADO3

　　　AROl
　　　ARO2
　　　ARO3
　　　ARO4
　　　ARO5
　　　ARO6
　　　ARO7
　　　ARO8
　　　ARO9
　　　AR10
　域
　　　ARI1
醤AR12

　＜　AR13
　　　AR14
　　　AR15
　　　AR　16

　　　ARI7
　　　AR　18
　　　AR19’

　　　AR20
　　　AR21
　　　AR22
　　　AR23
　　　AR24

Quartz
（％）

34．2

37．3

31．1

21．7

20．8

26．7

29．3

44．7

26．3

18．8

17．6

19．2

23．0

23．6

17．1

26．2

22．5

24．1

34．4

28．4

16．1

16．2

22．0

28．7

21．0

41．7

35．3

30．8

35．1

22．9

29．1

29．0

26．4

Fcldspar（％）

Or　　PI　　T
　　　　Rock　Fragmcnts（％）　　　　　Matrix
Ch　　Mi　　Sc　　Vo　　P　　M　　　T　　　（％）

3。3

5．4

3．8

1．4

2．0

0．9

3．9

1。4

3．7

0．7

0．6

1．0

1．0

2．8

1．3

5．8

6．1

2．6

3．0

2．0

1．3

2。6

1。7

3．0

3．5

6．8

2。3

6．3

2．6

2．3

5．5

4．7

4．5

25．4　　28．7　　　6。3　　0．5　　5．9

23．1　　28．5　　　8．5　　0．5　　3．2

12。5　　16．3　　　3．7　　0．2　　2．3

3．5　　　4．9　　22．7　　0。0　　4。4

16。9　　18．9　　11．6　　0．7　　4．0

8．5　　　9．3　　12．4　　0．1　　6．2

5．6　　1．9　　0．0　　20．2　　　　16．9

4．9　　0。7　　0，0　　17．7　　　16．5

23．6　　1．0　　0。0　　30．7　　　22．0

33．1　　0．3　　0．0　　60。5　　　12．9

12．2　　0．1　　0．0　　28．7　　　31．6

18．4　　0．5　　0、0　　37．5　　　26．“1

0．1

6．8

0．3

34．0

18．3

33．9

4．5

9．9

2．4

1．6

0．0

2．0・

1．2

0．1

2．1

6．2

5．6

7．0

1．9

0．3

2．1

0．0

0．0

0．0

15．4

15．9

15．7

21．3

21．2

24．0

5．7

4。5

7．0

7．8

16．3

15．6

16．7

24。7

20．0

14．6

17．7

．22．7

23．8

21．1

18，8

12．7

13．0

　9．6

20．6

18．9

24．5

29．3

31．1

24．6

6．3

5．1

8．0

8。8

19．1

16．9

22．5

30．8

22．6

17．6

19．7

23．9

26．3

22．8

2L7
16．1

19．8

11．9

26．8

21．5

26．8

34．8

35．8

29．1

9
1
2
2
1
7
5
2
6
5
7
5
3
9
4
4
5
0
5
1
1
2
8
3

7
6
8
8
3
7
6
5
1
7
3
2
1
3
0
3
3
3
4
3
3
2
0
2

1
2
1
1
1
　
　
　
　
　
1
　
　
　
1
　
1
2

2．1

0．1

0．9

0．9

0．5

1．8

1．3

0．9

1．1

1．3’

3．2

1．5

1．4

7．6

3．8

1．2

0．2

0．O

l。4

0．4

L2
0．3

2．6

1．5

7．0

7。・1

7．3

3．5

1．4

5．0

4．3

1．0

3．1

2．0

1．2

3．0

3。7

1．6

2．0

1．2

0．8

0．7

2．1

0．8

6．2

0．2

1．7

2．3

16。2

23．4

14．9

15．6

12．8

16．0

13．5

19．8

25．1

20．1

13．2

18．1

22．2

18．8

11．7

31．9

4．8

15．8

13．3

12．3

12．3

17．5

11．9

13．9

7
3
3
1
3
5
3
3
3
3
3
8
1
8
9
7
6
6
5
8
2
1
5
3

o
O
O
O
O
o
2
1
1
2
0
0
1
0
0
0
0
0
2
0
0
2
0
1

0．1

0．8

0．0

0。0

0．0

0．1

0．4

0．0

0．0

1．3

0．1

0．0

0．0

0．7

0．2

0．5

0．0

0．0

0．0

0．1

0．1

0．1

0。0

0．0

43．9

58．0

41．6

38．2

28．1

31．1

28．4

28．1

32．1

34．6

31．4

25．9

29．6

33．5

28．9

38。7

19．8

40．0

23．8

17．4

23．0

22．4

17．5

21．3

31．0

19．3

31．3

30．1

29。2

34．9

23。0

18．7

21．2

13．4

20．4

34．1

27．9

2L7
20．7

24．1

18．7

12。8

18．6

26．0

27．3

13．7

17．7

23．1

Or：orthoclasc，　Pl：p！agioclasc，　Ch：chert，　Mi；mica，　Sc：scdimcntary，　Vo：volcanic，

P：plutonic，　M：mctamorphic，　T：total．
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主成分鉱物組成分析しか行っていない。その結果をTable　2に示す。また，石英一長石一岩

片（Q－F－R）および石英一斜長石一カリ長石（Q－P－K）をそれぞれ3端成分にとった三角ダ

イヤグラムをFig．　22に描く。岡田（1971）の分類に従うと，1個（AYo4）をのぞいて基質

量が15％以上のワッケに属し，石質ワッケ3個，長石質ワッケ2個および石質アレナイト1

個となる。主成分鉱物含有量は変化に當み，基盤や堆積盆の変動の激しい時期の堆積物であ

ることを示唆している。

　　　　　　　　　　　　　　　Q　　　　　　　　　Q

P　　　　　，－7K　F　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　R
　FIG。22　Compositional　diagram　of　sandstones　from　’the　Yuasa　and　Kitadani　Formations．

　　　Q：quartz，　P：plagioclase，　K：orthoclase，　F：feldspar，　R：rock　fragments．

（b）北谷層

　湯浅層の南部相である北谷層からは3個の中粒砂岩の主成分鉱物組成分析を行ったにすぎ

ない。分析結果はTable　2とFig．22に示す。湯浅層砂岩よりかなり岩片量が少なく，より

遠くに運搬されて堆積したものと思われ，ともに北方に供給源が求められるであろう。　a

　（c）有田層

　岩相から区分した北部相と南部相に地域を分けて取り扱った。両相間で，野外で認められ

る巨視的岩相の相違に対応して砂岩の主成分鉱物含有量もかなり異なっていることがわかる

（粒度についてはとくに詳しい分析は行わなかったが大差ないと思われる）。個々の砂岩の主

成分鉱物含右量をTable　2に示した。このうち，　ARO1－16は北部相の，　AR17－24は南部相

の各砂岩である。三角ダイヤグラムはFig．°23に描かれている。南部相の砂岩は岩片量がか

なり少なく石英量が多い傾向があり，本層においても，下位の湯浅層と北谷層との関係と同

様に北方に供給源があり，南方ほど遠く運搬されたものと思われる。なおQ－P－K図では南

北両相間に差は認められない。

（d）西広層

　天塁山一西広付近から23個，一本松一柳瀬付近から11個（採集地点の地理的位置および層
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Q

P

Q

　　　　　　　　　フK　F

FIG．23　Compositional　diagram　of　sandstoncs　froni　thc　Arida　Formation．

　　　　　　Symbols　are　identical　with　thosc　of　Fig．22．
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TABLE　3　QuANTrTATIvE　DATA　oN　MAJoR　MTNEML　coMPONENTS　AND　slzE　PARAMETERs

　　　IN　EAcH　SANDsToNE　SpEclMEN　FRoM　THE　NlsHIHIRO　FoRMATIoN

Sample
No，

ANOl
ANO2
ANO3
ANO4
ANO5
ANO6
ANO7
ANO8
ANO9
AN　10

ANIl
AN　12

AN13
AN　14

ANI5
ANI6
ANI7
AN　18

AN　19

AN20
AN21
AN22
AN23
AN24
AN25
AN26
AN27
AN28
AN29
AN30
AN31
AN32
AN33
AN34

　Major　Mineral　Components（in％）

Ql　　Q2　　0r　　PI　　Rf　　Mt
13．1　　　75．1　　　　2．8　　　0．6

30．6　　　52．7　　　　0．9　　　　0．4

34，2　　　28．2　　　14．9　　　　5．0

26．8　　　53．0　　　　6．3　　　　1．2

34．0　　　43．7　　　　9．0　　　　0．8

17。7　　　59．4　　　10．4　　　　3．2

29．1　　　27．3　　　20．9　　　13．9

33．0　　　43．5　　　14．2　　　　4．0

27．1　　　52．0　　　11．1　　　　2。9

33．4　　　43．4　　　11．1　　　　3．9

50．0　　　24．4　　　12．1　　　　5．0

25．1　　　48．8　　　　0．2　　　20．1

44。6　　　34．4　　　　5．5　　　　9．2

45．8　　　27．0　　　　2．3　　　17．7

50．4　　　28．5　　　　5．8　　　　7．9

10．8　　　83．4　　　　1。7　　　　0．5

38．3　　　16．1　　　20．8　　　　8．1

46．5　　　17．6　　　15．1　　　4．7

41．4r　　　25．7　　　16．1　　　　6．2

21．2　　　41．2　　　12．3　　　6．3

35．9　　　28．0　　　10。2　　　　8．6

43．8　　　21．1　　　19．0　　　　4．8

47。7　　40．9　　　1．3　　　1．1

11．1　　　25．5　　　25．3　　　14．3

13．8　　　17．5　　　22．2　　　　9．2

15．6　　　14．4　　　26．2　　　11．3

21．5　　　11．2　　　21．7　　　8．2

22．1　　　16．7　　　13．2　　　22．4

22．6　　　27。0　　　13．9　　　　5．4

28．3　　　20。9　　　21．7　　　10．7

12．4　　　43．2　　　10．5　　　　8．4

12．1　　　47．4　　　　9．6　　　10．5

26．0　　　33．4　　　22．1　　　　9．4

17．7　　　26．1　　　13．5　　　15．0

1．8　　6．7

1．9　　13．4

13．4　　4．3

1．7　　10．9

1．9　　10．6

3。1　　6。2

2．1　　6。7

1．6　　3．6

0。3　　6．7

1．3　　7．0

1．5　　7．0

0．5　　5．4

1．4　　4．8

2．9　　4．3

2．9　　4．5

0．5　　3．1

3．1　　13．6

6．7　　9．5

1．8　　8．8

12．3　　6．7

10．4　　6。9

2．1　　9．2

5．4　　3．6

9．2　　14．6

24．7　　　12．6

14．1　　18。4

13．5　　　23．9

11．0　　　14．7

19．1　　　12．0

4．0　　14．4・

14。9　　　10．7

12．0　　8．4

3．3　　5．8

18．4　　9．3

Size　Parameters（in　ph五）

Me　　So　’Sk　　Ku
1。73　　　1．00

1．36　　　0．81

1．03　　　0．57

1．45　　　0．88

1．27　　　0．88

0．80　　　0．66

2．30　　　0．54

1．07　　　0．49

LO7　　　0．62

1．13　　0．71

1。25　　　0．58

0．85　　　0．94

1．12　　　0．72

1．62　　　0．57

1．38　　　0．51

1．27　　　0．93

2．32　　　0．49

1．27　　　0．78

2．00　　　0．54

1．04　　0．81

1．39　　　0．66

1．90　　　0．52

1．33　　　0．65

2．51　　　0．44

2．95　　　0．53

2．74　　　0．51

2．60　　　0．50

2．22　　0．44

2．46　　　0．48

2．69　　　0．47

1．45　　　0．54

1．20　　　0．75

1．98　　　0．55

1．80　　　0．50

　0．07

　0．16

　0．21

　0．06

　0．11

　0．11

　0．21

　0．05

－
O．02

　0．17

一
〇．08

－
0．09

　0．18

　0．20

　0．13

　0．20

－
o．01

　0．05

－－
O．02

　0．00

　0．00

　0．00

　0．24

　0．15

　0．00

　0．13

　0．11

　0．01

　0．16

－
0．05

0∂

－

c
ノ
「
1

0
o一
〇．Ol

－
O．15

0．98

1．10

1．25

0．93

1．14

1．15

1．02

1．33

1．02

0．98

1．28

0．96

1．19’

1．03

1．20

1．06

1．16

1．04

1。13

0．88

0．88

0．94

1．09

1．01

1．24

0．95

1．07

1．13

1．08

0．85

0．93

0．95

1．07

1．07

Q1：non・undulose　quartz，　Q2：undulose　quartz，　Rf：rock　fragments，　Mt：matrix，　Me：

mean　s三ze，　So：sorting　indcx，　Sk：skcwncss，　Ku：kurtosis．　Other　denotations　are　identical

with　those　of　Tablc　2．

序的位置はそれぞれFig・24とFigs・9－10に示してある）の砂岩試料を採集して，粒度分

析と主成分鉱物組成分析を行った。その結果をTable　3に示し，　Q－F－R図とQ－P－K図を

Figs．25－26に描いた。なお，参考のために高知県中央部の介石山層（高知世）の砂岩が4

個，図にあげている。これらから，西広層の砂岩は，組成の上で下位の湯浅層・北谷層・有

田層のものとかなり異なっていることがわかる。また，西広地域と一本松地域との間にも若

干の差が認められる。

　岡田（1971）の提唱した分類基準に従うと，当地域の西広層砂岩は，AN26，27の2個を
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o

鱒‘1）

　齪e邑　‘2，

CHI）

FrG．25　Q－F－R　diagram　by　Okada（1971）and

　　　frcquency　of　matrix　content　f｛）r　the　sand。

　　　stones　of　the　Nishihiro　Formation．

Q

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　K

FIG．26　Q－P－K　diagram　fbr　the　sandstones　of

　　　　thc　Nishihiro　Formation．

のぞき，ほとんどすべてが基質量15％以下のアレナイトに属する。すなわち，西広付近のも

のは，石英アレナイト2個，石英質アレナイト13個および長石質アレナイト8個となり，一

本松付近のものは長石質アレナイト9個，長石質ワッケ2個となる。西広付近の石英質砂岩

については宮本（1976b）がすでに報告した。一本松付近のものは西広付近のものに比較し

て石英鉦が少なく，長石，岩片，基質量が多い。Q－P－K図からは長石めうちでもカリ長石

が多いことがわかる。

　石英には波動消光するものが多く，その粒子の中に黒雲母，ジルコン，電気石などを含む

TABLE　4　CoMPARrsoN　wlTH　MAJoR　MINERAL　CoNTENT　AND　SIzE　PARAMETERs

　　　　oF　SANDsToNEs　FRoM　THE　NIsHIHIRO　FoRMATloN　BETwrzEN　THE　NrsHIHIRO

　　　　AND　IPPoNMATsu　AREAs

Quartz
　non＿undulose

　undulose
Feldspar

　orthoclasc

　P！agioclase

Rock　fragments

　chcrt

　others

Matrix

Nishihiro　area

Av．　　　Sd．

73．7％

33．9

39．8

15．7

9．7

5．9

3。5

0，5

3．0

7．1

10．3

11．5

17．5

8．5

6．5

5．3

3．7

1．3

2．7

3．0

Mean　sizc

Sorting

Skewness
Kurtosis

1．39phi　　o．42

0．69　　　　　0．16

0．08　　　　　0．10

1．08　　　　0．12

IpPonmatsu　area
　Av．　　　Sd．

44．3％

18．5

25．9

29．5

18．2

11．4

13．1

0．9

12．3

13．2

11．1

6．0

11．6

7．3

6．1

4．6

6．4

1．3

6．4

5．0

2．24phi　　o．56

0．52　　　　　　0．08

0．06　　　　　0．11

1．03　　　　　0．11

No．　of　samplcs 1 23 1 11

Av：Averagc，　Sd：Standard　dcviation
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ことがある。長石についていえば，一般にカリ長石にとみ，その中のあるものでは微斜母石

がきわめて多い。まれに斜長石にとむ場合があるが，それらは概してソーシュライト化を受

けている。岩片には緑色酸性凝灰岩，チャート，砂岩，頁岩および花嵐岩質岩などがみられ

た。ときに岩片量が10％を越す場合があるが（AN20など），それは緑色酸性凝灰岩の含有

率が高くなるためであり，この酸性凝灰岩は黒瀬川構造帯を構成するシルル系の凝灰岩によ

く似ている。基質は粘土分からなるがまれに粒子の周囲を取り囲んで絹雲母の生成が認めら

れる。

　西広地域と一本松地域の比較のために，主成分鉱物含有量と粒度係数の両地域における各

平均値と標準偏差をTable　4に，粒度係数の頻度分布をFig．27に示した。頻度分布を見る

と，平均粒径については西広地域で中粒のものが多く，一本松地域では細粒のものが多い。

分級度においては前者の方が後者より淘汰度が悪くなっている。歪度，尖度についてはほと

んど差がない。

5

5

（2）

（1）

（2）

（1）

1．O　　　　　I5

Kurtosis
　　　　　，

Q5　　　　　1．O

Sorting

5
（1）

10

FIG．27

　　　　　　　　2・0　　　　　　　　　　　　　　　　3．OPH：　　　　　　　　　　－020　　　　　0　　　　　020

　　　　Mean　size　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Skewness

Frequency　distribution　of　size　parameters　of　sandstones　in　the　Nishihiro　Formation．

　（1）：Nishihiro　arca

　（2）：IpPonmatsu　arca．

（2）

1
｝
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　西広層砂岩の平均粒径に対する主成分鉱物含有量の関係をFig．28に示した。これでみる

と，細粒になるほど石英量は減少し，長石，岩片および基質量は増加する傾向がある。

　次にPAssEGA（1957，1964）が堤唱したCMダイヤグラムについて検討した（Fig．　29（1））。

これは，粒度分析から得られた累積曲線における1％に対応する粒径C（最大粒径の近似）

と50％に対応する粒径M（中央粒径）をそれぞれ縦軸と横軸にとって各標本についての値

をプロットし，そのパターンから粒子がどのような運動様式により運搬されどのような環境

のもとに堆積したかを判別推定しようとするものである。西広層のものは，PASSEGA　et　al．

（1969）が示したMississipPi　River　depositsのパターンによく似ており，河成あるいはデ

ルタ成の堆積物であろうことが示唆される。

　さらに，BuLLER　et　al．（1972）の提案になるQDa－Mdダイヤグラムによる検討を加えた

（Fig・29（2））。これは，両対数紙上の縦軸と横軸のそれぞれにmm単位でquartile　deviation

（QDa）とmedian　diameter（Md）をとって数値をプロットし，そのパターン（位置や傾斜

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　など）から堆積環境を推定しようとするもの

TABLE　5　QuANTrTATIvE　DATA　oN　SrzE　PA・　　である。西広層のものはBuLLER　et　al．（1972）

　　　RAMETERs　TN　EAcH　SANDsToNE　SPEc「一　・に示されたfluviatileあるいはbeach　depbsits

　　　MEN　FROM　THE　IZEKI　FORMA　rloN
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　のパターンに似ている。

．

o
N
　
o
l
d
u
r
e
s

1q
d
　
u
1
　
u
e
？
Σ

N
d
　
u
1
　
U
e
1
p
o
V
v

5・

箕・

鳥　　馨　　　　　　・霧
’fi　　≡　　E

あ　劣　2
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
し
2
3
4
8
7
5
0
1
5
4
0
6
7
1
0
8
6
5
6
4
1
0
4
4
1
6
1
9
0
0
9
9
8
9
9
9
1
9
0
0
1
0
9
8
0
9
1
0
8
9
2
0
●
　
　
　
●
　
　
　
●
　
　
　
●
　
　
　
●
　
　
　
●
　
　
　
●
　
　
　
●
　
　
　
●
　
　
　
●
　
　
　
●
　
　
　
●
　
　
　
●
　
　
　
6
　
　
　
●
　
　
　
●
　
　
　
O
　
　
　
●
　
　
　
●
　
　
　
●
　
　
　
O
　
　
　
■
　
　
　
O
　
　
　
●
　
　
　
●
　
　
　
・
1
0
1
1
0
0
0
0
0
0
1
0
1
1
1
1
0
0
1
0
1
1
0
0
1
1

1
4
6
6
3
2
8
7
8
2
0
1
1
3
3
3
4
2
2
5
6
3
5
6
7
8
0
0
0
0
1
0
1
0
0
1
1
0
1
1
0
0
0
0
1
1
0
1
0
1
0
0
●
　
　
　
O
　
　
　
■
　
　
　
●
　
　
　
●
　
　
　
●
　
　
　
●
　
　
　
■
　
　
　
O
　
　
　
●
　
　
　
●
　
　
　
O
　
　
　
●
　
　
　
●
　
　
　
●
　
　
　
O
　
　
　
O
　
　
　
O
　
　
　
●
　
　
　
○
　
　
　
●
　
　
　
■
　
　
　
●
　
　
　
●
　
　
　
●
　
　
　
●
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
一
　
　
　
　
　
一
一
　
一
一
　
口
一
　
　
　
一
一
　
　
　
　
　
　
　
　
　
口

7
1
4
1
8
3
4
2
3
5
5
0
0
7
7
7
1
0
2
4
2
2
0
2
2
9
6
7
4
5
7
6
8
8
8
9
5
7
7
8
5
4
6
8
6
9
5
6
6
6
4
6
■
　
　
　
O
　
　
　
●
　
　
　
●
　
　
　
●
　
　
　
■
　
　
　
●
　
　
　
●
　
　
　
■
　
　
　
●
　
　
　
●
　
　
　
●
　
　
　
●
　
　
　
●
　
　
　
●
　
　
　
●
　
　
　
■
　
　
　
●
　
　
　
■
　
　
　
●
　
　
　
O
　
　
　
●
　
　
　
●
　
　
　
●
　
　
　
●
　
　
　
．
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

97

80
89

87

50
82

52
11

14

00
11

55

83

88
81

88

29

07

25

39

98
05

39

33

91

1
2
1
1
1
1
1
1
1
2
2
1
0
0
1
1
2
1
1
1
1
1
1
1
1

7
7
8
5
3
5
3
7
2
4
8
6
0
2
3
0
9
8
0
2
5
1
6
6
0
7
9
7
8
8
4
8
6
0
2
0
0
5
9
8
8
9
2
0
2
3
9
0
3
2
9
4
●
　
　
　
・
　
　
　
O
　
　
　
●
　
　
　
…
　
　
　
　
O
　
　
　
●
　
　
　
●
　
　
　
●
　
　
　
●
　
　
　
●
　
　
　
●
　
　
　
●
　
　
　
●
　
　
　
●
　
　
　
●
　
　
　
●
　
　
　
■
　
　
　
●
　
　
　
O
　
　
　
●
　
　
　
●
　
　
　
O
　
　
　
●
1
1
2
1
1
1
1
1
1
1
2
2
1
0
0
1
1
2
1
1
1
1
噛
1
1
1
1

1
2
3
4
5
6
7
8
9
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
0
1
2
3
4
5
6
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
2
2
2
2
2
2
1
▼
1
1
了
ム
　
ー
　
I
I
▼
1
　
1
　
1
凸
－
響
1
7
▲
マ
ー
　
ー
ム
ー
ム
7
凸
ー
ム
　
ー
　
I
　
I
1
7
▲
7
1
　
1
1
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A

　（e）井関層

　西広層の南に分布しそれと同時異相の関係

にある井関層からは，26個の試料を採集し，

粒度分析および主成分鉱物組成分析を行った

（採集地点の地理的ならびに層序的位置はそ

れぞれFig．24とFig、　11に示されている）。

井関層はグレイワッケ型の砂岩に富みタービ

ダィトをはさむ地層である。

　個々の砂岩の分析の結果をそれぞれTables

5と6に示す。Q－F－R図とQ－P－K図はFig．

30にあげてある。基質量に関していうと，15

％以下のアレナイトと15％以上のワッケが半

々にある（Fig．31（1））。西広層のものとはか

なり組成が畢なり，概して石英量が減少して

石質のものが多く，長石質のものも若干認め

られる。有田層の砂岩とQ－F－R図で比較す

ると同じような分布を示すが，同層では岩片

としてチャートをはじめとする堆積岩類が多

いのに対して，井関層ではFig．31　（2）～（3）

に示すように火成岩類にとみ，その中でも火

山岩類が目だつ。さらに井関屈の砂岩の特徴

の一つとして，カリ長石の含有量が下位の湯

浅層・有田層のものに比べてやや増加するこ



38 宮 本 隆 爽

TABLE　6　QuANTITATIvE　DATA　oN　MAJoR　MINERAL　CoMpoNENTs　IN　EAcl｛SANDsToNE
　　　　　　SPECIMEN　FROM　TIIE　IZEKU　FommT：ON　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

Samplc
　No．

Quartz
（％）

Fcldspar（％）

Or　　P1
　．

T Ch Mi
Roc
Sc

R。ck　Fragments（％）

　　　　　　Vo　　P　　M T
　　　AIOl

　　　lAIO2

　　　AIO3

　　　AIO4

　　　AIO5

　　　AIO6

　　　AIO7

　　　AIO8

　　　AIO9

　　　AI　10

　　　AIll

　　　AI12

　　　AI　13

　　　AI　14

　　　AI　15

　　　AI16

　　　AI　17

　　　AI18

　　　AI19

．：．・AI201’

　　　AI21

　　　AI22

’　AI23
　　・AI24

　　　AI25

　　　AI26

44．2

21．7

19．7’

18．7

16．6

13．1

21．8

23．0

20．9

20．9

20，1

15．2

2L7
30．6

34，3

21。0

20．6

23．0

29．1

27．8

18。8

181．5

” 21．9’

27．4．

26．8

20．8

14．6

7，9

14．5

10．8

5．3

8，5

9．6

6．2

7．2

5．9

10．2

10．8

8．4

7．6

9．1

9。9

11．3

10．8

10．5

’5．0

10．3

8．5

9．2

10。9

14．0

10．0

14．6　　29．2

13．7　　21．6

18．3　　32．8

12．1　22．8

11．0　　16．3

17．6幽　26．1

9．6　19．2

14．9　　21。0

15．1　　22．4

12．1　　17．9

18．8　　29．0

22．8　　33．5

19．2　　27．6

12．3　・19．9

8．6　17．7

17．6　　27．5

21．0　　32．3

10．7　21．4

！6。2’　26．7

　8．5．．13．4ビ

21。2　　，31．5，

30．9”39．3

19．1　　28．4

18．0　　28．9

24．5　　38．5

21．0　　31．0

0．7

0．5

0．1

0．5

0．2

0，5

0．8

1．4

0．8

1．3

0．2

0．0

0．6’

2．1

0．8

0．2

0．0

0．1

1．7

0．5

0．3

0，1

0．4’

．0。0．

0．1

0．3

0。9

1．0

3．7

0．9

0．0

2．7

0．6

1．3

1．6

0，7

3。4

3．2

2。3

0．6

0．6

3．2

1．0

1．3

1．3

0．5

L4
0．2

0．7

0．8

3．2

1。5

1．6

1。3

2．0

1．0

3．5

1．9

1。6

2．8

2．6

2．3

1。2

2．4

1．1

3．3

2．1

2．1

1。4

0．7

2．8

1．8

1．2

0．8

1．0

1．2

0，7

2．8

8．9

33。8

15．6

34．0

39．9

28．9

41．1

34．7

30．1

33．1

20．4

26，3

24．2

26．8

27．0

29．0

30．0

30．9

17．3

35，0

27。4

25．0

32．0

22．1

13．2

27．9

3．0

4．2

0．7

4．1

5．0

4。9

3．2

5，1

5．5

6．0

1。8

1．2

5．2

5。9

4．8

2．0

2．9

2．7

4．7

3．9

1b9

3．3

1．4

4，5

5．8

3．4

0．0

0．0

0．0

0．0

0．0

0．0

0．5

0．2

0．3

2．2

0．1

0．0

0．9

1．2

1．8

0．0

0．9

0．3

0．5

0．7

1．0

0．9

0．2．

0．9

0．0

0．0

15。0

40．9

22．0

40．3

48．6

38．8

47．8

45．5

40．9

45．6

27．1

33．1

34．3

40．0

37．0

36．6

36．2

35，9

28．3

42．3

33．2

30．3’

35．7

29．4

23．0

35．9

Matrix
（％）

11．6

15，8

25．5

18．1

18．6

’22。0

11．1

10．5

15．9

15．6

23．8

18，1

16。4

　9．5

10．9

15．0

11．0

19．6

15。9

16．5

16．5，

11．91

14。0

14．3

11．7・

12．4

Or：orthOclasc，　P1：plagioclase，　Ch：che．rt，

P：plutonic，　M：metamorphic，　T：total．

Mi3　mica，　Sc：scdimcntary，　Vo茎volcanic，
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　V
F：G．31　Content　of　matrix　and　rock　fragments　of　sandstones　in　the　Izeki　Formation．

　　　　　（1）：Frequency　distribution　of　matrix　content

　　　　　（2）：Triangular　diagram　of　content　of　sedimentary（S），　ignedus（1）and

　　　　　　　mctamorphic（M）rock　fragments

　　　　　（3）：Sca．tter　diagram．qfplutonic（P）and　volcanic．（V）rock　fragmentS．

　　　　　　　content

TABLE　7　AREAL　VARIATIoN：N　MAJoR　M：NERAL　CoMPoNENTS　AND　SIzE　PARAMETERs　IN

　　　　SANDsToNEs　FRoM’rllE　IzEKr　FoRMATIoN・

W“－Pt 一一LE Tota1

Quartz

Feldspar

Rock　f．

Matrix

Mcan　size（phi）

Sort三ng

Skewness

Kurtosis

23．8％

34．8

29．5

12．1

　1．68

　0．56

－
0．Ol

　1．14

22．9％

28．3

34．2

14．6

1．43

0．66

0．11

0．97

26．4％

24．3

35．7

13．7

1．36

0．66

0．04

1．01

20．3％

25．2

37．8

16．7

　1．62

　0．76

－
0．02

　0．99

22．3％

24．0

36．2

17．5

1．91

0．65

0．01

0．98

23．0％

26．9、

35。5

15．5

L61

0．67

0．03

1．00

No，　of　sampl6s 2 5 6 6 7 26

とがあげられる。井関層砂岩の平均粒径に対する主成分鉱物含有量の関係を見ると（Fig．

32），細粒になると石英と岩片量は減少し，長石と基質量は増加する傾向がある。次に井関

層砂岩あ粒度係数と主成分鉱物含有量の地域的変化をみるために，分布地域を5つに分けて

それぞれの地域での平均をだしてみた（Table　7）。個数が少ないので朋確さを欠く点もある

が，東から西に向かって，岩片量と基質量が少なくなり，分級度がよくなる’7いわゆる成熟

度がよくなる一傾向が認められる6　　　　　－　・一・…　　　　　．・

　CMダイヤグラムとQDa－Mdダイヤグラム（Fig．33）ではあま’り特徴的なパターンを示

さず不明瞭であるが，前者についていえぱC＝M線に平行なQ－Rsegmentが識別でき，

乱泥流による堆積物を代表すると考えられそうである。
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　　（f）金屋層　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　”

　分布がせまく：2個め試料め主成分鉱物組成分析しか行っていない。その結果をTable　8と

Fig．34に示す。2個ともよく似た組成をもち，長石質ワッケに属する。

TA肌E　8　QuANTrTATIvE　DATA　o．N　MAJoR　MTNERAL　coMPoNEN’rs　rN　EAcH　sANDsToNE

　　　　　SPEc1MEN　FRoM　THE　KANAYA　AND　KAMIMArrsuBARA　FoRMATroNs

．Sample　Quartz　　Feldspar（％）

　No．　　　（％）　　Or　　Pl・　T’

　　　　　Rock　Fragments（％）

Ch　Mi　Se　Vo　’P　M T
Matrix

（％）

Kanaya
　F．

AKAOl
AKAO2

18．0

15．7

4．4

4．5

27．7

30．2

32．1

34．7

0．3

0．3

0．3

0．6

1．9

0．8

21．4．

21．3

1．6

1．2

0．0

0．1

25．6

24．1

24．3

25．5

AKMO　1 17．7 4．6 22．8
27．4　．

0．5 0．6 1．0 20．8 1．7 0．1 24．6 30．3

AKMO2 28．9 7．1 9．9 17．0 4．2 0．1 3．5 27．レ 3．2 0．3 38．4 15．7

叫 AKMO3 21．5 6．5 24．9 31．4 0．4 0．0 1．3 21．7 3．0 0．1 26．4 20．6

銭 AKMO4 29．5 6．5 19．3 25．9 1．1 2．6 L3 18．8 4．3 0．8 28．8 15．9

遷 AKMO5 23．8 7．4 23．4 30．8 0．7 2．1 2．2 18．2 2．8 0．0 26．0 19．4

琶 AKMO6 28．9 5．9 14．3 20．3 2．3 0．2 0．8 23．3 3．3 0．1 29．9・ 20．9

昼
實 AKMO7

AKMO8
24．6

27．5

4．9

4．5

16．7

20．1

21．6

24．6

1．4

1．4

1．6

1．0

1．3

0．5

27．0

24．2

2．8

4．9

0．3

0．3

34．5

32．3

19．2

15．7

謡 AKMO9 27．1 5．9 9．7 15．6 1．4 1．3 2．4 34．1・ 4．2 0．5 44．0 13．3

AKM10 22．2 7．9 29．9 37．8 0．2 1．4 1．2 18．4 1．3 0．0 22．5 17．5

AKM11 23．7 4．6 15．8 20．4 0．7 0．6 0．8 29．6 1．2 1．2 33．9 22．0

AKM12 23．3 4．0 15．0 19．0 0．8 0．1 0．3 41．4 0。4， 0．0 43．0 14．7

AKM　13 16．1 4．2 23．9 28．2 1．1 0．5 1．2 18．5 0．6 0．0　21．7 34．0

Or：orthoclase，　Pl：p！agioclase，　Ch：chcrt，

P：plutonic，　M：mctamorphic，　T：tota1．

，Mi：mica，　Se3　sedimentary，　Vo言volcanic，
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Q Q

P　　　　　　一ワK　F
FIG。34　Composi曾ional　diagram　or　sanclstoncs　fヒom　tllc　Kanaya　Formation．

　　　　　idcnt量cal　with　thosc　of　Fig．22．　＼　　　　　一　　　’　　　　　9

　　　　　　　　R

Symbols　arc

（9）　上松原層　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・’・・一：　　，

採集した砂岩のほとんどが上糸川一川口南西まで分布する南翼の上松原層からのものであ

Q Q

P　　　　　　　　一ワK　　F　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．，　　．　　　　　　　　　．R，

FIG．35　Compositional　diagram　o£sandstoncs　from　thc　Kamimatsubara　Formation．．Symbols

　　　　　arc　idcntica！with　thosc　of　Fig．22．　　　　．㌦　、　　　°’．：・．”一”・　　’　　　°
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り，2個だけ川口北方の北翼からえられた（採集地点はFig．　5参照）。13個の砂岩の主成分

鉱物含有量がTable　8に示され，　Q－F－R図とQ－P－K図がFig．35に描かれている。石英

量は16．1－29．5％で平均24．296，カリ長石量は4．0－7．9％で平均5．7％，斜長石量は9．7－29．9％

で平均18．9％，全長石量は17．0－37．8％で平均24．6％，岩片量は21．7－44．0％で平均31．2％，

碁質量は13．3－34．0％で平均19．9％である。三角ダイヤグラムでは長石質ワッケ5個，石質

ワッケ6個および石質アレナイト2個となる。下位の井関層と比較すると，カリ長石量が減

少している。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（h）御霊層

TABm　9　QuANTrTATIvE　DATA　oN　slzE　PA・　　　24個の試料について粒度分析および主成分

　　　RAMETERS　IN　EACII　SANDSTONE　SPECI’　　鉱物組成分析を行った。その結果はそれぞれ

　　　MEN　FRoM　THE　GoRyo　FoRMATIoN
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Tables　9と10のとおりである。三角ダィアグ

．
o
N
　
o
l
d
u
r
e
s

AGOl
AGO2
AGO3
AGO4
AGO5
AGO6
AGO7
AGO8
AGO9
AG10
AGll
AG12
AG13
AG14
AG　15

AG16
AG　17

AG　18

AG19
AG20
AG21
AG22
AG23
AG24

1g
d
　
u
！
　
u
e
1
p
o
Σ

2．16

2．11

2．08

2．11

1．88

2．03

1．57

L50
2．76

2．16

1．07

1．57

2．01

1．57

1．90

1．90

2。09

1．91

2．60

1．62

1。93

L32
1．97

2．04

1q
d
　
u
1
　
u
e
q
Σ

2．17

2．H

2．12

2．15

1．89

2．00

1．61

1．52

2．78

2．11

1．19

1．57

1．99

1．57

1。97

1．83

2．08

1．97

2．63

1。55

1．94

1．28

1。97

2．05

：　
？
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I
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u
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J
o
°
Q
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0．79

0．69

0．46

0．69

0．64

0．79

0．79

0．61

0。72

0．96
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ラムをFig．36に示す。全石英量は13．0－40．1

96で平均25．3％，カリ長石量は4．6－22．696で

平均16．0％，斜長石量は8．7－26．996で平均

18．7％，全長石量は22．4－40．1％で平均34．7

96，岩片量は12．1－42．6％で平均26．6％，基

質量は15．2－24．8％で平均19．5％である。長

石質ワッケがほとんど全部（22試料）を占め，

わずかに2試料だけが石質ワッケに属する。

石英は波動消光するものも含まれるが，しな

いものの方が多い。カリ長石量が平均で16．0

％もあり，供給地としての花醐岩質岩の貢献

度が増したことを暗示する。岩片にも火成岩

類が多い。平均粒径に対する主成分鉱物含有

量の変化についてみると（Fig．37），石英と基

質量においては相関はないが，長石量は細粒

になると増加し，岩片量は同じく減少する。

下位の地層のうち西広層に属する一本松付近

のアルコーズ砂岩と比較すると，カリ長石量

はおよそ等しいが石英量がかなり少なくなっ

ている。また，井関層では石質のものが多か

ったのに対して，御霊層ではほとんどが長石

質であり，カリ長石量が増加している。

　（i）松原層

　糸川一川口付近までの松原層に含まれる13個の砂岩試料について主成分鉱物組成分析を

行った（採集地点はFig．5参照）。その結果をTable　11とFig．38に示す。石英量は20．0－

31．5％で平均28．0％，カリ長石量は4．2－11．496で平均7．6％，斜長石量は10．9－30．3％で平均

18．4％，全長石量は15．1－38．8％で平均26．0％，岩片量は17．8－45．9％で平均29．6％，基質量

は12．9－21．2％で平均16．9％である。岩片皿29．6％のうち23．1％は火山岩類で流紋岩質のも
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TA肌E　l　o．’ QtiANTITATrvE　DATλoN　MAJoR　M：NERAL　coMpoNEN’rs　IN　EAcll　sANDsToNE’

　　　　　　　SPEc1MEN　FRoM層TIIE　GoRYo　FoRMATIoN　　　　　　　　　　　．．　．　　　　　　　　　　　・

Samplc
　No．

AGOl
AGO2
AGO3
AGO4
AGO5
AGO6
AGO7
AGO8
AGO9
AG10
AGll
AG　12

AG13
AG　14

AG　15

AG16
AG17
AG　18

AG！9
・AG20

AG21
AG22
AG23
・AG24

　　Quartz（％）

N　　U　　　T
10．9

14．1

15．5

17．2

18．6

16．1

16．5

12．8

　　7．8

14．9

　　9．5

11．5

　　8．9・

　14．6

’12．3

16．8

12。5

　17．4

12．9

・t 17．5

　17．5

　14．2

　18．5

25．1．

20．6　　31．5

11．8　　25．9

11．5　　27．0

12．8　　30．0

15．7　　34．3

14．4　　30．5

23．6　　40．1

17．4　　30．2

17．4　　25．2

9．2　24．！

7．5　17．1

8．8　20．3

4．1　13。0

　9．9、　24．5

7．3　19．5

5。8　22．5

9．1　21．6

6．3　23．6

　4．5’　　17．5

4．4　　2・1．9

6．2　23．7

5．5　19．7

3．6　22．2

16．3　　41．4
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曙

dspar（％）

　　P T
・
C
h

Rock翠ragments
Mi　　Sc　　I　　　　　　，

（
％
）
，
M T

Matrix
（％）

童4．0　　23．4　　37．5

11．5　　21。0　　32．5

17．6　　17．3　　34．9

20．4　　16．4　　36．8

14．0　　24．3　　38．3

13．0　　26．9　　39．9

12．4　　13．9　　26．3

11。5　　21。2　　32．6

15．3　　24．2　　39．5

19．8　　15．0　　34．8

4．6　17。7　22．4

　9．6　　20．8　　30．4

10．5　　25．7　　362

13．2　　　9．6，　22．8

21．4　　17。6　　39．0

21．0　20。0　41．0

21．8，　　13．2　　35。0

20．4　　18．1　　38．5

22。6　　17．8　　40．5
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0．6　12．8

1．7　　19．4

1．0　17．3

0．5　16．8

0．2　12．1

0．7　14．4

2．2　16．6

1．1　21．5

0．0　15．6

1。3　17．0

0．0　42。6

0．0　27．1

0．0　29．9

1．6　31．7

0．1　18．9

0．0　17．4

1．0　21．6

1．0　20．6

0．0　21．0．

0．6　26．6

0．0　2L5
0．5　20，5

0．4　　　14。3

0．0　16．1

18．2

22．3

20．9

16．5

15．3

15．2

17．1

15，7

19．7

24．1

17．9

22，3

20．9

21．0

22．5

19．1

2L9　・
17．3’

，’

21．1

20．5

18．8

19．1

24．8

15．7

N：non・undulose，　U：undulose，　0：0rthoclasc，　1⊃：　plagioclase，

．Sc：sedimentary，　1：igneous，　M：metamorphic，　T：Total

Ch：Chcrt， Mi：’mica，

Q o

　　F　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　R

　　F：o．36　Compositional　d三agram　of　sandstoncs　from　thc　Goryo　Formation．

’　　　　cal　with　those　of　Fig．22．’

SymbolS　arc　idcnti・
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Fro．37　Scatter　diagram　of　major　mineral　content　versus　mean・size　of　sandstones　from　the　Goryo

　　　Formation．

　　　　　（1）：quartz　content　versus　mean－size　　　　　　（2）：feldspar　content　versus　mean－size

　　　　　（3）：rock　fragments　c・ntent・versus　mean・size　　（4）：matrix　c・ntent・versus・mean－size

のが大半を占める。三角ダイヤグラムでは長石質アレナイト3個，長石質ワッケ3個，石質

アレナイト1個および石質ワッケ6個となる。

　（1）　鳥屋城層

　烏屋城層は分布は広いが細粒砂岩およびシルト岩が卓越するため6個の試料の主成分鉱物

組成分析しか行えなかった（採集地点はFig．5参照）。分析結果はTable　11とFig．39に

示されている。主成分鉱物含有量の平均は，石英26．0％，カリ長石6．2％，斜長石20．7％，

全長石27．0％，岩片24．6％，塞質22．5％である。石英，長石および岩片の含有量はおよそ等

しい。すべてワッケに属し，長石質のものが4個，石質のものが2個である。

　（k）　二JIIfiu

　立石から二川までの二川層の砂岩試料を49個採集して粒度分析を行い，そのうちの20個に

っいて主成分鉱物組成分析を加えた（採集地点はFig．5参照）。結果をTable　12と13および

Fig．　40に示す。平均粒径は0．43～298φ（0、74～0．13　mm）で平均1．87φ（0．27　mm），分級度は

0．34～1．11で平均0．62，歪度は一〇．22～＋0．23で平均＋0．04，尖度は0．74～1．47で平均1．04

である。また，石英皿は7，3～39．9％で平均26．696，カリ長石且は3．0－13．O％で平均7．196，
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TABLE　l　l　QuANTITATIvE　DATA　oN　MAJoR　MINEML　coMPONENTS　IN　EAcH　sANDsToNE

　　　　　　　SPEclMEN　FROM　THE　MATSUBAItA　AND　TOYAJO　FORMATIONS

Sample
　No．

．
J
　
u
r
邸
q
n
s
c
e
｝
v

AMOl
AMO2
AMO3
AMO4
AMO5
AMO6
AMO7
AMO8
AMO9
AM10
AMIl
AM12
AM13

．
隅
。
冒
ざ

へ101

へ102

へJO3

へJO4

AJOJ「

AJO6

Quartz
（％）

29．8

24．0

27．9

20．0

29．6

26．9

28．8

31．1

28．7

31．5

28．7

30．0

27．6

18．2

24．4

29．4

35．1

15．1

33．6

　FcldSpar（％）

Or　　PI　　T
9．1

6．4

11．4

4．2

6．8

6．3

9．3

9．7

4．9

6．9

8．5

8．8

6．4

20．7　　29．9

15．2　　21．6

19．8　　31．3

10．9　　15．1

16，2　　23．0

10．0　　：6．3

19．4　　28．8

23．3　　33。0

13．8　18．7

16．0　　22．9

30．3　38．8

25．6　　34．4

18．3　　24．7

6．8

3．11

8．8

6，5

5．9

6．0

21．9

19．7

20．0

18．5

23．0

21．3

28．8

23．1

28．8

25，0

28．8

27．2

Ch
　　Rock　Fragments（％）

Mi　Sc　Vo　P　M T
0．3

1．2

0．2

1．0

2．5

1．3

0．0

1．3

0．5

1．6

0．7

0．4

2．6

1．4　1、5

0．7　2．0

1。2　0。4

0．2　2．2

0．2　0．2

0．2　1．3

0．4　1．7

2．0　1．3

0．0　6．6

0．1　L2
0．4　0．7

1．0　1。5

3．3　0．6

14．9　　2．7　　0．1

27．6　　1．7　　0．0

19．7　　3．8　　．0．2

40．6　　1．6　　0．3

24．5　　1．！　　0．4

39．4　　0．6　　0．2

21．1　2．8　0．0

、14。4　　3．8　　0．1

28．1　0。7　0．0

25．0　　0．3　　0．6

14。4　　1．6　　0。0

14．3　　2．6　　0．6

15．9　　4．8　　1．0

20．9

33．2

25．4

45．9

28．8

42．9

26．0

23．1

35．9

28．8

17．8

20．4

28．1

1．5

2。3

1，9

5．4

1．6

3．1

0。4

0．4

0．4

1．2

0，7

0．2

0．3

0，7

0．6

0，6

0．3

0．4

24．3

23。3

17．7

14，8

26．1

16．2

0，2

0．4

0．6

0．7

0．4

0．9

0．豆

0．0

0．0

0．0

0．1

0．0

26．8

27．0

21．2

22．6

29，1

20．7

Matrix，

（％）

19．4

21．2

15．5

19．0

18．6

13．9

16．5

12．9

16．8

16．8

14．7

14．9

19．6

26，3

25．5

20．6

17．3

26．9

18．6

　　　

Or：orthoclasc，　P1：1）1agioclasc，　Ch：chcrt，

P；p！uこonic，　M：metamorphic，　T：tota1．

Mi：mica，　Se：sedimentary，　Vo：volcanic，

Q Q

’P　　　　　　－　K　F．
　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ

　　　FIG．38　Compositional　diagram　of　sandstoncs　from　thc　Ma蜘bara　Formaiion．

，　　、．．剛；dcntical　with　those　of　F五g．22．　　　　　，　　弓

　　　　　　R

Symbols　arc
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FIG．39　Compositional　diagram　of　sandstoncs　frqm　the　Toyajo．Formation．
　　　　idcntical　with　thosc　ofFig．22．

TABLE　12　QuANTrrA士lvE　DATA　oN　slzE　PA・

　　　　　’．RAMETERS　IN　EAcH’SANDsToNE　SPEcl噂

　　　　　　MEN　FRoM　THE　FuTAKAwA　FoRMATIoN

　　　　　　R

Symbols　are
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d
　
u
1
　
u
e
1
p
o
l
F
v
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2．14

2．18

2．61
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1。69
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2．46

0．69

1．64’
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2．47

0．71
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搦
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携
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TABLE　13　Qu州T：TATlvE　DATA　oN　MAJoR　MINERAL　CoMPoNEN　rs：N　EAcH　SANDsToNE

　　　　　　　SPEclMEN　FRoM　TIIE　FvTAKAwA　FoRMATroN

Sample
　No．

Quartz
（％）

Fc！dspar（％）

Or　　Pl T Cb Mi
Rock　Fmgments

　Se　　Vo

（％）

P M T
Matrix

（％）

1 置

AFO2
AFO3
AFO7
AF14
AF　17

AF20
AF22
AF23
AF25
AF26
AF27
AF29
AF32
AF36
AF38
AF40
AF43
AF44
AF46
AF49

33．4

32．1

27．9

22．7

29．5

26．1

29．3

25．0

24．7

30．2

29．8

27。9

23．2

29．1

24．5

23．4

8．0

7．3

39．9

37．2

12．8

11．2

3．0

5．5

7．5

5．9

4，9

3．9

6．6

13．0

11．0

9。9

‘1．4

8．7

9．0

6．4

3．6

3．3

5，9

6．4

12．9

17．7

7．1

13．2

16．2

13．4

5．1

14．0

6．3

14．1

14．3

15．3

12．9

17．3

10．3

13．3

34．3

31．5

6．7

8．1

25．7

28．8

10．1

18．7

23．7

19．3

10．0

18．0

13．0

27．1

25．3

25．2

17．3

26．0

19．3

19．7

37．8

34．8

12．6

14．5

0．3

0．5

3．8

1．7

0．1

0．5

7．5

1．8

1．2

0．4

0．6

1．6

L2
0，5

0。9

1．9

0、2

0。8

2．4

1．2

0．3

0．5

0．2

0．8

1．1

0．6

0。4

0．5

1．0

0．6

0．7

1。0

0．1

0，3

1．7

0．6

0．3

0．2

0．1

0．0

0．8

L3
2．9

2．9

0．9

1．4

3．4

1．2

5．5

1．0

2．0

3．‘1

4．0

1．4

2．2

1．3

9．4

6。2

2．3

0．9

19．9

22．3

33．8

31。8

18．6

27．9

26．7

30．6

35．7
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　FIG．40　Compositional　diagram　of　sandstones　from　thc　Futakawa　Formation．

　　　　　　　identical　w三th　those　of　Fig．22．

　　　　　　　　　R

Symbols　arc
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FIG．41　Content　of　matrix　and　rock　fragmcntS　of　sandstones　of　the　Futakawa　Formation．

　　　　　（1）：Frequency　clistr三bution　of　matrix　content

　　　　　（2）：Scatter　diagram　of　plutonic（P）and　volcanic（V）rock　fragments　content

斜長石量は6．7－34．3％で平均14．0％，全長石量は10，1－37．8％で平均21．3％，岩片量は25．8－

49．8％で平均36．4％，基質量は8．6－21．9％で平均15．7％となる。岡田（1971）の分類に従う

と，20試料のうち，基質量15％以下のアレナイトが9試料，残り11試料がワッケとなり

（Fig．41（1）），その内訳は長石質ワッケ1，石質アレナイト9および石質ワッケ10である。

石英の極端に少ない（7．3％と8．O％）ものが2個（AF43，44）あり，他のものと組成がかな

り異なる。双晶や累帯構造を示す斜長石がかなり多い。二川層砂岩には火成岩類の岩片が圧

倒的に多く，とくに火山岩類にとんでいる（Fig．41（2））。

　平均粒径と主成分鉱物含有量の関係をみると（Fig・42），細粒になるほど長石量が増加し，

岩片量が減少する傾向があり，石英量と基質量については相関は認められない。また，分級

度と主成分鉱物含有量の関係をみると（Fig・43），分級度がよくなるほど石英量は増加し，岩

片量と藩質量は減少する。一般的な成熟度の概念からすると，二川層砂岩の分級度と主成分

鉱物含有量との関係はこの概念によく一致する。すなわち成熟度が高くなるということは，

分級度がよくなり岩片量と基質量が減少して石英量が多くなるということである。

　最後にCMダィ、ヤグラムを描くと（Fig・　44）・C・・M線に平行なQ－R　segmentだけが明

瞭に識別でき，乱泥流による堆積物であることをよく示しているものと考えられる。

　2．礫　　岩

　湯浅一有田川流域の秩父帯白亜系の礫岩については松本（1947），平山ほか（1956a，b）お

よび加納（1969，1970）などの報告があるが，組織的・系統的な研究は行われていないのが

現状である。そこで，今回，湯浅層2地点，有田層2地点，西広層2地点，井関層1地点，

松原層1地点および二川層1地点について礫岩中の礫の大きさ，形態，岩種などについて詳

細な検討を加えた。

　固結度の弱い礫岩（ACG　O1，03，04，07，08）については，採集したすべての礫に通し番号

をつけ（ACGL1～523），岩石種，長軸（A），中軸（B），短軸（C）の各長さおよび円磨度を調

べた。

　固結度の強い礫岩（ACG　O2・05・06，09）については，大型あるいは小型の薄片をつくり，
o
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FiG．44　CM　diagram　of　thc　Futakawa　Formation．

なかに含まれる礫の岩石種を調べた。この際は長軸のみ測定し礫の粒径とした。

　多租類の岩石の礫が各地層にみられるが，それらは下記のようなクラスに分類してそのlik

をパーセントで表した。

　a：酸性火山岩～火山砕屑岩類

　岩種としては流紋岩溶岩，流紋岩質凝灰岩，流紋岩質凝灰角礫岩，流紋岩質溶結凝灰岩，

流紋岩質溶結凝灰角礫岩などが含まれる。

　b：中性火山岩～火山砕暦岩類

　安山岩溶岩，石英安山岩溶岩，安山岩質凝灰岩，安山岩質凝灰角礫岩，石英安山岩質凝灰

岩，石英安山岩質凝灰角礫岩などが含まれる。

　C：酸挫～中性半深成岩類

　石英斑岩，花嵩斑岩，粉岩，グラノファイアーなどが含まれる。

　d：酸性～中性深成岩類

　黒雲母花尚岩，アプライト，文象花尚岩，斑状花嵐岩，花醐閃緑岩などが含まれる。

　e：古期堆積岩類（塩基性火山岩類を含む）

　礫岩（e1），砂岩（e2），頁岩（e3），チャート（e4），輝緑凝灰岩（e5）に区分した。

　f：変成岩類

　準片岩，石英片岩，片状ホルンフェルス，泥賀ホルンフェルス，花尚岩質ミロナイト，泥

質片麻岩などが含まれる。

g：その他

　単一の鉱物（石英・長石やザクロ石などの重鉱物）および脈岩など。

　これらの詳細な岩石学的記載は次の機会にゆずる。

　各々の地点における検討結果をFig．45－53に図示し，クラス別に岩石種の含右率をTable

14に示した。以下，各地層について記述する。
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TA肌E　14　CoMPosr’rloN（％）oF　CoNGLoMERATEs　IN　EAcH　LocALITY　FRoM　THE　CRETAcEous

　　　　FoRMATIoNs　IN　TIIE　YuAsA・ARrDAGAwA　AREA
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Va：　Acidic　volcanic－pyroclastic　rocks

b：

c：Acidic－intermcdiate　hypabyssal　rocks

d：Acidic－intermediate　plutonic　rocks

e：01der　sedimentary　and　basic　volcanic
　　rocks

　　　　el：　Conglomerate

　　　　　c2：　Sandstone

　　　　　e3：　Shale

　　　　c4：　Chert

　　　　　c53　　Schalstein

f：Metamorphic　rocks

　　　　Schist

　　　　Hornfels

　　　Mylonite
　　　　Gneiss

9：0thers

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8。6　　7．8　　4．7　　3。5　36．6＊83．1＊10．4　16．3　14．4

1ntermediate　volcanic　一　pyroclastic　rocks　O．0　2．8　0．0　0．0　0．5　0．0　2，6　3．3　2．4

　　　　　　　　　　　　　　　　　1・45・11・24ρ8・31・623・427・215・8
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．4　　0．5　　1．2．　4．1　　5．4．　　0．8　　6．5　10．9　　6．2

　　　　　　　　　　　　　　　　　77．1　75．1　92．9　80。2　43．9　13．1　49．4　32。6　39．2

0．0　0．0　0．0　0．0　0．0

17．1　11．5　　0．0　　9．3　15．1

2．9　　7．4　　2．4　　1．2　　9．8

54．3　53．5　90．6　69。2　　6．8

2．9　　2．8　　0．0　　0．6　12．2

10．0　　3．2　　0．0　　2．3　　0．5

4。3　　0．9　　0．0　…1．2　　0．0

2．9　　2．3　　0．0　　0．0　　0．0

2・g　　o・o　　o・0　　1。2　＿P・5

0．0　0．0　0；0　0．0，0．0

1．4　　5．5　　0．0　　5．3　　4．9

0．0　　1．3　　0．0　　0．0

5．4　15．6　20。7　　4．8

0．8　　9．1　　7．6　18．2

6．9　23．4　　3．3　16．3

0．0　0。0　　1．1　0．0

0．8　　6．5　　5．4　12．9

0．8　　2．6　　0．0　　2．9

0．0　　3．9　　1．1　　9．6

0．0　0．0　2．2　0．0

0。0　　0．0　　2．2　　0．5

0．8　　1．3　　4．3　　9．1

＊；　acidic　tufl’

　（a）湯浅層　　　　　　　　　．

　ACGo1とACGo2の2地点’°（採集位置はFig．　2参照）の礫岩が本層に属する。

　①ACGO1……糸我峠南方吉川付近の湯浅層基底の礫岩である。70個の礫をとりだして検

討した（Fig．45）。礫径は，0．5φ間隔で区分すると，－4．5～－6ゆφ（22．6～64．O　mm）まで

の中にはいる。礫の形態は，B／A＞2／3でC／B＜2／3のもの（Disks∴円盤状）と，　B／A＞2／3

でC／B＞2／3のもの（Equant…球状）がほとんどである。円磨度はD（Subrounded）およ

びE（Rounded）タイプのものが大部分を占め，　C（Subangular）およびF（We11・rounded）

タイプのものがわずかに認められる。礫組成としては，古期堆積岩類が77．1％もあり，中で

もチャート（54．3％），砂岩（17．196）が多い。そのほかに，酸性火山岩～火山砕屑岩類が

8．6％，変成岩類が10．0％（片岩4．3％，ホルンフェルス2．9％，ミロナイト2．9％）含まれる。

片岩としたものは，前島（1978）が記載した秩父帯白亜系に北接する結晶片岩類（砂質～泥

質片岩）に帰せられる。

　②ACGO2……天皇山南西の湯浅層の細粒礫岩であり，砂岩と互層している。薄片で217

個の礫について検討した（Fig．46）。礫径は0．0～－4．5φ（1．00～22．63　mm）の中にはいる。

ACGO1と同様な礫組成を示し，古期堆積岩類が75．1％を占あ，中でもチャート（53．5％），

砂岩（11．5％），頁岩（7．4％）が多い。その他，酸性火山岩～火山砕屑岩類7．8％，酸性～

中性半深成岩類5．1％などがある。
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㌦

o
o　　　　．1　　　・2　　　●3　　　　・4　Pt9

S：ZE

．．・ ．　　　　　　　　…　　　　　　　　　　　　　　　　　　　MODE’　　　”　　　・・’　°・

　　　　　・FIG．46・　・Size　and　mode　of　gravels　from　thc℃onglomcratc　in’thc　Yuasa　・　・．，・

　　　　　　　　Formation（ACGO2）．　　　　　　　　　　　　　　　　　　．．．．一一一

　（b）　有甲層　　　　　　，　　　　　　　　　∫　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　，

　有田層には北部相の下部に顕著な礫岩層がある。礫は最大30cmくらいで，一般には5cm

程度のものが多く，淘汰，成層状態ともに悪い。．この礫岩についてACGO3とACGO4の2

地点（位置はFig．　2参照）のものを調べた。

①ACGO3……吉川付近の礫岩で，85個の礫をとりだして検討した（Fig．47）。礫径は

一 4．5～一一　6．0　ilで，形態はEquant（球状）のものが多い。円磨度はD（Subrounded）タイ
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　　　Formation（ACGO3）．

プが圧倒的で，C（Subangular）およびE（Rounded）タイプのものもある。礫組成では

チャートが90．6％を占め，その他に酸性火山岩～火山砕屑岩類などが含まれる。

　②　ACGo4……湯浅北西の海岸の礫岩より172個の礫を採集した（Fig・48）。礫径は一4・5

～－
6．5φで，形態はEquant（球状）のものが圧倒的に多い。円磨度はD（Subrounded）

タイプが多く，C（Subangular）およびE（Rounded）タイプがこれに次ぎ，B（Angular）お

よびF（Well・rounded）タイプもわずかに認められる。礫組成としては，古期堆積岩類が

80．2％を占め，とくにチャート（69．2％）と砂岩（9．3％）にとむ。酸性～中性半深成岩類

4．6％，酸性～中性深成岩類4．1％および酸性火山岩～火山砕屑岩類3．5％が含まれる。

　（c）西広層

雄礫岩層よりACGo5とAbGo6の2地点（齪はFi＆鯵照）．で固結し燃岩を薄片

にして検討した。

　①　AcGo5……湯浅南西（白木南東）の礫岩で205個の礫について調べた（Fig．49）。礫

径はO．O～－3．5φ（1．00～11．31　mm）にわたる。礫組成の中で特徴的なものは，図に示した

ように，酸牲凝灰岩としたものであり，一般に肉眼でみるとチャートに似るが，石英や長石

の斑晶が認められ緑色を呈するものが多く，当地域の黒瀬川構造帯中のシルルーデボン紀酸

性凝灰岩によく似ている。全体としてみると，酸性凝灰岩36．6％，酸性～中性半深成岩類

8．3％，酸性～中性深成岩類5．4％，古期堆積岩類43．9％となり，古期堆積岩類には砂岩
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　　　in　the　Arida　Formation（AGCO4）。
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FIG．49　Size　and　modc　of　gravels　from　thc　conglomcrate　in　the　Nishihiro

　　　Formation（ACGO5）．

（15．1％），頁岩（9．8％），チャート（6．8％）および輝緑凝灰岩（12．2％）が含まれる。

②　ACGO6……湯浅東方の平野付近の礫岩で130個の礫について検討した（Fig．50）。圧倒

的多丑の酸性凝灰岩（83．1％）が含まれ，その他にチャート（6．9％），砂岩（5．4％）など

がある。

　（d）井関層

　井関束方の下部砂岩層中の礫岩，ACGo7より77個の礫を取り出して検討した（Fig．51）。
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Fio．50　Size　and　mode　of　gravcls　from　the　conglomerate　in　the　Nishih｛ro

　　　Formation（ACGO6）。
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Fio．51　Size，　shape，　roundness　and　mode　of　gravels　from　the　conglomerate

　　　in　the　Izek三Formation（ACGO7）．

礫径は一4．5～一　7．0　iPで，形態としてはEquant（球状）のものとDisks（円盤状）のもの

が多い。円磨度ではE（Rounded），D（Subrounded）およびF（Well・rounded）タイプがあ

る。礫組成は，下位の湯浅層や有田層のものと比較して，古期堆積岩類の含有量が減少し

（49．4％，うちチャート23．4％，砂岩15．6％，貢岩9．1％），かわって酸性～中性半深成岩類

（23．4％），酸性火山岩～火山砕屑岩（10．4％），酸性～中性深成岩類（6．5％）など酸性～中

性の火成岩類が相対的に増加してくる。変成岩類が6．5％（泥質～砂質片岩2．696，泥質ホル



58 宮　本　’隆　爽’

ンフェルス3．9％）含まれる。’泥質ホルンフェルスは領家帯の弱変成部のものによく似てい

る。

　（e）松原層

　川口北束の有田川沿いに露出ずる松原層下部の砂岩層中にはさまれる礫岩，ACGO8（位置

はFig．5参照）より92個の礫を取り出して検討した（Fig．52）。礫径は一4．0～－7．o　eで，礫

O
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FiG．52　Size，　shape，　roundricss　and　modc　of　gravcls　from　thc　conglomcratc

　　　in　the　Matsubara　Formation（ACGO8）．

の形態はDisks（円盤状）とEquant（球状）のものが多い。円磨度はD（Subrounded），

E（Rounded）タイプが大半を占め，　C（Subangular），　F（Well・r叫nded）タイプがわずか

にある。礫組成では，井関層のものよりさらに酸牲～中性の水成岩類が多くなり，酸性～中

性半深成岩類27．2％，酸性火山岩～火μ」砕贋岩類16．3％，：酸憐帆中性深成岩類10．9％，中性

火山岩～火山砕屑岩類3．3％と算定される。これに対応して古期堆積岩類は減少し，32．6％

（うち，砂岩20．7％，頁岩7．6％）となる。変成岩類は5．4％で，ミロナイト（2．2％），片麻

岩（2．2％），ホルンフェルス（1」1％）が含まれる。：なお，松原層の礫岩中の花1朗岩礫と変

成岩礫については，加納（1969i・　1970）による詳細な岩石学的研究がある6

　（f）　二川層

’岩野河北方にあらわれる二川層上部砂岩層の基底にある礫岩，ACGO9（位置はFig．5参

照）につき薄片で209個の礫を調ぺた（Fig．53）。礫径は一〇．5～－5．5φ・で，酸挫～中性の火

成岩類が39．0％を占め，そのtikは松原層におけるより少なくなる。’古期堆積岩類は39．2％で，
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FIG，53　Sizc　and　modc　of　gravels　from　the　conglomerate　in　the　Futakawa

　　　Formation（ACGO9）．

頁岩（18．2％），チャート（16．3％）および砂岩（4．8％）が含まれる。変成岩類が他のどの地

層よりも多く，12．6％に達する。とくにホルンフェルス（9．6％）がかなり目だち，領家帯

によくみられる賑傘白雲母厭ホ・レンフェノレスに酷似したものがある2

　　　　　　　　　　　　　　　　B．物部川流域

　1．砂　　岩
　物部川の支流の日比原川，楮佐古川および笹川のルート沿いとその周辺より，領石層22個，

柚ノ木層34個，日比原層35個，永瀬層10個および楮佐古層10個，計111個の砂岩を採集し，

薄片による粒度分析および主成分鉱物組成分析を行ったが，その結果はすでに、MIYAMOTO

etal．（1974）に報告したので，ここでは要約と若干の付帯事項を記述するにとどある。

　（a）粒度分析

　個々の砂岩について算出した粒度係数はMIYAMoTo　et　a1．（1974）1こあげてあるので，こ

こでは省略し，FoLK　et　al．（1957）による評価を塞準とした砂岩の組織型（textural　type）の

各累層における頻度をTable　15に示した。ここで取り扱かった砂岩の平均粒径は，下位か

ら上位までの各層とも同じような範囲にあって一般に1．5～3．3φの間にはいり，平均値は，

領石層2．17φ，柚ノ木層2．31φ，日比原届2・37φ，永瀬層2・07φ，楮佐古層2・43φとなる。分

級度の範囲は各累層においておよそ0．4－1．3で，全体の平均は約0．7であり，Table　15から

TABLE　l　5　NuMBER　FREQuENcY　oF　TExTuRAL　TypEs　IN　EAcH　FoRMAT！oN

Ryoseki　F．

Yunoki　F．

Hibihara　F．

Nagase　E
Kajisako　F。

Sorting　Indcx　　　　　　Skewness　　　　　　　　Kurtosis

W　　M　　P　　N　　S　　P　　VP　　P　　M　　L
1 20 1 6 14 2 3　“”14 5

3 29 2 9 22 3 4 18 12

’6 22 7 2 13 19 1 6 17 12

2 8 4 4 2 3 7

2 8 2 7 7 3 4 3

Sorting　Indcx　by　W：wcll　sortcd，　M：moderately　sortcd，　P：poorly　sortcd，　Skew・

ncss　by　N：ncgativc，　S：symmetrica1，　P：posltive，　VP：vcry　positivc，　Kurtosis

by　P　l　platykurtic，　M：mcsokurtic，　L：1cptokurtic。
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わかるように，約80％はmoderately　sortedのタイプに属する。歪度についてみると，平均

値は領石層0．16，柚ノ木層0．15，日比原層0．11，永瀬層0．15，楮佐古層0．10となり，試料の

大部分はP◎sitively　skewedあるいはsymmetrica1のタイプに属する。尖度に関しては，各

累層とも平均値は約1．05であり，ほとんどのものがmesokurticあるいはleptokurticのタ

イプを示す。このように粒度係数を基準とした砂岩の組織型には，5つの累屈の間で顕著な

差を認めることができない。

　粒度係数間の分散図は堆積環境に関する情報をとらえるのに有効であると主張されてきた

（FRIEDMAN，1961，1967；SHEPARD　et　al．，　1961；FoLK，1962；DuANE，1964；MARTINs，1965；

CHAPPEL，1967；MoloLA　・　et　al．，1968；　McKiNNEy　et　aL，1970など）。物部川盆地の5層から

の試料をもとに描かれた分散図（Fig．54－57）においては，各粒度係数のすべての組み合わ

せに関して明らかな傾向を認めることはできず，またお互いの地層を識別することもできな

い。
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　　　the　Monobcgawa　valley．
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Fia．57　Scatter　plot　of　kurtosis　versus　skewness　in　thc　Crctaceous　sandstoncs　of　thc

　　　　　Monobegawa　valley．

　（b）　主成分鉱物組成分析

個々の標本についての主成分鉱物の含有皿はMIYAMoTo　et　a1．（1974）iこあげたので，こ

れから求めた各成分の平均を累層ごとにTable　16に示す。

　主成分鉱物組成に基づく砂岩型の分類に関しては多くの問題が残されているが，ここでは

この閥題にはふれず，岡田（1971）が提案した分類基準に従い，各累層ごとに三角ダイヤグ

　　　　　　　TA肌E　16　AvERAGE（％）oF　MAJoR　MINERAL　Co“tPoNENTs　rN　EAclr　FoRltfATIoN

Ryoseki　F。 Yunoki　F． Hibihara　F． Nagasc　F． Kajisako　F．

Quartz

　non・undul◎sc

　undulosc

Feldspar

　orthoclasc

　plagioclase

Rock　Fragments

　chert

　others

Matrix

19．6

12．2

7．4

21．7

13．3

8．4

28．2

11．0

17．】

30．6

22．4

15．9

6．5

32．4

18．8

13．6

21．8

5．1

16．7

23．4

18．1

12．5

5．6

39，8

20．8

19。0

19．0

3．8

15，2

23．1

23．7

14．0

9．7

28．8

15．1

13．7

18．3

5．6

12．7

29．2

17．7

10．4

7，4

32、0

17．1

14，9

17。6

6．1

11．5

32．7

No．　of　samples 22 34 35 10 ’10
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　　　F：G。58　Copnpositional　diagram　of　the　Cretaceous　sandstones　in　the　Monobegawa　valley．

　（1）：Ryoseki　F．，　（2）：Yunoki　F。，　（3）：Hibihara　F．，　（4）l　Nagase　F。，　（5）：Kajisako　F．

，Dot　shows　thc　wacke，　and　cross　shows　the　arenite．　Symbols　are　identical　with　tohsc　of　Fig．22．
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TABLE　17　NuMBER　FREguENcY　oF　LrT｝ioLoo：・

　　　　　cAL　TypEs　oF　THE　CRnTAcEous　SAND．

　　　　　sToNEs　IN　TIIE　MoNoBEGAwA　VALLEY

隆

Arenite Wacke

実

Feld・
　　　　　Lithic
spath．

Fcld．
　　　　　Lithic
spath．

Ryoscki　F． 8 14

Yunoki　F． 2 25 7

Hibihara　F． 2 31 2

Nagase　F． 1 7 2

Kゆako　F． 9 1

40
％

20

0

ラムをFig・58に描いた。これによると，当

地域の砂岩は長石質アレナイト，長石質ワッ

ケおよび石質ワッケの3型に分類される。各

層における頻度をみると（Table　17），領石層

では石質ワッケが卓越するのに対して，それ

以上では長石質ワッケが卓越していることが

わかる。全体としては，大部分のものが基質

：Elに富むいわゆる“グレイワッケ”型砂岩で

代表されているといえる。

　Table　16とFig．58から，白亜紀における
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FIG．59　Stratigraphical　variation　gf　thc　major　mineral　componcnts　in　sandstoncs　of　thc　Monobe－

　　　　gawa　vallcy．　Dot　shows　thc　samplc　mcan　and　solid　linc　shows　thc　confidcncc　intcrval　of　thc

　　　　population　mcan　at　95％confidence　cocfflcicnt．　Thc　symbols　of　Ry，　Yu，　Hi，　Na　and　Ka

　　　　show　thc　samplcs　of　thc　Ryoscki，　tllc　Yunoki，　thc　Hibihara，　the　Nagasc　and　thc　Kajisako

　　　　Formation，　respectivcly．
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堆積輪廻の更新に応じた砂岩の主成分鉱物含有量の層序的変遷がおよそ判断されるが，それ

をより明確かつ客観的に知るため，統計学的手法（WELsH，1967；NAKAI，1971など）を用

いて地層間の比較を行った。その緒果はMIYAMoTo　et　a1．（1974）1こ詳述したので，主成分

鉱物おのおのについての母平均の層序的変遷をFig．59に示すにとどめ，ここにはふれない。

1例だけ説明すると，領石層と上位の柚ノ木層の間で各主成分鉱物の含有量の母平均を比較

して統計的に有意な差があるのは，波動消光しない石英，全長石，カリ長石，斜長石，全岩

片，チャートおよび基質量である。このような比較の上にたってとくにいえることは，長石

量が下部白亜系の中で領石層から柚ノ木層，さらに日比原層へと徐々に増加し，上部白亜系

の永瀬層になると突然減少するということと，岩片の量が白亜系を通じて徐々に減少すると

いうことである。

　平均粒径と主成分鉱物含有量との関係を示す分散図をFig．60－63に描いた。白亜系全体

としてみて，平均粒径が細粒になると，石英と岩片量力ま減少し長石と基質量が増加する傾向

があり，この傾向は累層ごとに分けてみても認めることができる。
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FrG．60　Scattcr　diagram　of　quartz　content　vcrsus　mean　sizc　in　the　Cretaceous

　　　sandstoncs　of　thc　Monobegawa　vallcy．
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F［G．63　Scatter　diagram　of　matrix　content　versus　mean　size　in　the　Cre．

　　　taceous　sandstones　of　thc　Monobegawa　va11cy．

「追 記J

　MIYAMoTo　et　a1．（1974）では調査を実施しなかった久保川沿いのルート（MGルートと

よぶ）にそって領石層5個，柚ノ木層8個，日比原層7個，合計20個の砂岩を採集し粒度分

析と主成分鉱物組成分析を行ったので，ここに追記しておく（MGO6，　MG18およびMG20

の3試料については粒度分析しか行っていない。採集地点の地理的ならびに層序的位置はそ

れぞれFig．14とFig．16参照）。分析結果をTable　18－19に，各層についての平均値を

Table　20に示し，　Fig．64に三角ダイヤグラムを描いた。
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TABLE　18　QuAN皿TATIvE　DATA　oN　slzE

　　　　PARAMETERs　IN　EAclI　SANDsToNE

　　　　SPECIMEN　FROM　THE　LOWER　CRE。

　　　　TAC£ous　FORMAT10NS　OF　THE

　　　　KUBOKAWA　RoUTE　IN　TIIE　MoNo・

　　　　BEGAWA　VALU二Y

　

x
o
p
u
1

fiU
P
』
O
S

　
　
O
N
諾

目
8
】
≧

　
　
　
・
o
N

。
i
d
日
お

遙
ξ
6
韻
o
◎

nys
o
；
i
n
HMGOl

MGO2
MGO3
MGO4
MGO5
MGO6
MGO7
MGO8
MGO9
MG10
MGll
MG12，
MG13
MG14
MG　15
MG16
MG17
MG18
MG19
MG20

1．79　　　　0。54　　－0．14　　　　1．00

2．17　　　　0．89

2．39　　　　0．57

2．46　　　　0．56

2．80　　　　0．69

2．17　　　　0．59

1．99　　　　0．74

1．96　　　　0．48

2．13　　　　0．51

2．38　　　　0．32

1．80　　　　　0。43

1．99　　　　0．60

1．91　　　　0．45

1．92　　　　0．46

1．62　　　　0．62

2．19　　　　0．39

2．42　　　　　0．54

1．50　　　　0．64

2．54　　　　0。45

2．40　　　0．38

　0．00　　　0．80

　0．14　　　1．08

　0．20　　　　1。06

　0．04　　　1．04

　0．05　　　　1．11

　0．02　　　1．08

　0．03　　　　1．17

　0．06　　　　1．08

　0．18　　　1．14

－
0．22　　　1．08

－
0．01　　　　0．86

　0．00　　　　1．16

－
0．Ol　　　　1．05

　0．13　　　　L28

　0．18　　　1．12

　0．09　　　　1．29

　0．18　　　1．11

　0．21　　　1．14

－
0．04　　　　0．92

　粒度係数には各層間にほとんど差はないが，

主成分鉱物含有量には大きな差が認められる。

平均値をみると石英1正は領石層で13．3％であ

るのに対し，柚ノ木層・日比原層ではそれぞ

れ24．6％，24．2％と倍近くなる。全長石皿は，

すでに報告した他のルートと同様に，領石層，

杣ノ木層，日比原層と上位になるにつれて徐

々に増加する6カリ長石は2．0％→6．2％→

9．3％，斜長石は11．7％→23．1％→22．2％で

ある。また岩片皿は，これも他のルートの場

合と同様，上位に向かって減少し（36．896→

23．9％→20．496），とくにチャートを含む堆積

岩片が減っている。基質皿も同じく時間の経

過とともに減少する。ただし，岩片の中でも・

火山岩片は逆に増加している（6．5％→15．1％

→14．7％）ことに注意すべきである。

　2．礫　　岩

　物部川流域の秩父帯白亜系の中で，下部白

亜系には礫岩が種々の層準に発達しており，

とくに領石層の下部，柚ノ木層の中・下部お

TAeLE　l　9　QuANTITATIvE　DATA　oN　MAJoR　MINERAL　CoMPONENTs　IN　EAcll　SANDsToNE

　　　　SPEc：MEN　FRoM　TnE　LowER　CRETAcEous　FoRtsfATIoNs　oF　TIIE　KunoMwA　RourE　IN

　　　　THE　MONOBEGAWA　VALLEY

Samplc
　No．

Quartz
（％）

Fcldspar（％）

Or　　P1 T Ch Mi
R。ck　Fmgmcnts

　S　　Vo

（％）

P M T
Matrix

（％）

■

9

MGOl
MGO2
MGO3
MGO4
MGO5
MGO7
MGO8
MGO9
MG10
MGll
MG12
MG13
MGI4
MG15
MG　16

MG　17

MGl9

13．3

12．1

13．0

15。9

12．4

28．0

25．1

21．6

23．8

29．0

19。2

25．5

36．9

14．4

27．4

16．7

25．8

　1．5

　2．0

　1．9

　2。3

　2．4

　4．1

　7．8

　8．9

　5．4

　6，8

　2．3

・8．0

　6。0

　4．9

10．1

11．4

14．3

14．4

6．2

13．0

13．0

12．1

16．1

27．2

26．8

30．8

25．3

7。5

28．1

18，0

24．3

19．1

23．0

26．5

16．0

8．2

14．9

15。3

14．5

20．2

35．0

35．8

36．2

32．1

9．8

36，1

24。0

29．2

29．1，

34．4

40．8

9．0

17。7

8．9

10．6

6．1

11．6

0．8

1．0

0．2

1．0

7．1

0．1

0．9

1．1

0．1

0．2

0．1

1．3

LO
3．8

1．9

3．6

1．0

1．0

1．6

1．2

0．7

0．4

1．5

0．5

0．4

0．9

0．2

2．3

18．3

19。4

13．1

12．8

13．7

6．2

2．5

2．2

2．3

0．4

4．7

0．1

2．6

6．1

2．9

2．7

1．3

5．8

5．2

4．1

9．7

7．8

7．4

12，1

10．7

10．8

18．2

30．7

15．7

14．4

25．6

13．6

12．3

・7．8

0．8

1。6

0。9

0．9

1。3

0．6

2．1

0．9

4．7

2．5

L3
1．6

1．1

2．2

1．1

0。3

1．2

1．3

0．9

0．3

1。0

1．3

0．4

0．0

0．0

0．0

0．2

0．0

0．0

0．0

0．0

0．2

0．0

0．0

36．3

45．8

31．1

36．8

33．8

27．1

18．4

16。3

19．1

22．9

44．2

19。0

19．4

35．3

18．7

15．7

12。7

34．4

33。9

41．1

32．0

39．3

24．8

21．5

26。3

20．9

16．0

26．7

19．4

19。7

21．1

24。7

33．2

20．7

Or：orthoclase，　P1：plagiodasc，　Ch：chert，　Mi：㎡ca，　S：scdimcntary，

P：plutonic，　M：mctamorphic，　T　3　total・　　　　・

Vo：volcanic，
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TABLE　20　AvERAGE　oF　MAJoR　M！NERAL　CoMPoNENTS　AND　SrzE

　　　　　　　PARAMETERs　oF　SANDsToNEs　FRoM　THE　LowER　CRETA－

　　　　　　　cEous　FoRMATIoNs　oF　TIIE　KuBoKAwA　RouTE　IN　THE

　　　　　　　MoNoBEGAwA　VA肌EY

Ryoseki　F． Yunoki　F． Hibihara　F．

Quartz

Feldspar

　　orthoclase

　　Plagioclase

Rock　Fragments
　　chert

　　mica

　　sedimentary

　　volcanic

　　Plutonic

　　mctamorphic

Matrlx

13．3％

13．8

2．O

l1．7

36．8

10．5

2．3　　．

15．5

6．5

1．1

1．0

36．1

24．6％

29．3

6．2

23．1

23．9

3．1

1．1

2．6

15．1

2．0

0．1

22．2

24．2％

31．5

9．3

22．2

20．4

0．5

0，9

3．1

14．7

1．2

0．0

23．9

ノ

，Mean　size

S・ゆg
Skewness

Kurtosis

・2．32phi

O．65

0．05

LOO

2．Q4　phi

O．52

0．01．

1。09

2．08phi

O，50

0．11

1．13

Q Q

P　　　　　　　7iK　　F　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　R

　F！G．64　Compositional　diagram　of　sandstones　from　the　Lower　Cretaceous　Formations　bf　the　Kubo一

　　　　　　　装◎Waτqute　i典the翼【onobegawa　valley．．
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よび日比原層の下部に顕著である。上部白亜系になると細粒相が卓越し，礫岩はレンズ状の

ものがはさまれるにすぎない。当地域の白亜系中の礫岩については，甲藤ほか（1956）によ

る礫の組成についての簡単な報告があるだけである。砕屑物の供給源を推定するための重要

な手がかりの1つとして，今回，新たに群細な検討を行った。選んだ地点は領石層7（MCG

O1－07），柚ノ木層10（MCGO8－17），日比原層6（MCG18－23），永瀬層1（MCG24）の計24

地点である。その位置はFig．65に示してある。研究方法は湯浅一有田川流域においてとっ

たと同じであり，固結度の弱い礫岩からは個別に礫をとりだし，固結度の強い礫岩にっいて

は各数枚の薄片を作製した。検討の結果はTable　21－23とFig．66－89に示す。

　種々の岩石が礫として含まれ，湯浅一有田川流域におけると同じようなクラス分けができ

るが，酸性一中性深成岩類を2分し，全体を通じて，a）酸性火山岩～火山砕屑岩類，　b）中

性火山岩～火山砕滑岩類，c）酸性～中性半深成岩類，　d）酸性深成岩類，　e）中性深成岩類，

f）古期堆積岩類（壇基性火山岩類を含む。f1：砂岩，　f2：チャート，，f3：頁岩，　f4：礫岩，

f5：輝緑凝灰岩，　f6：石灰岩），9）変成岩類，　h）その他とした。以下，各層における特徴を

述べる。

　（a）領石層

　谷相付近から1地点（MCGO1），久保川沿いの大屋敷甫方から3地点（MCGO2－04），日比原

川沿い柚ノ木付近から1地点（MCGO5）および楮佐古川沿い川ノ内付近から2地点（MCG

TABLE　21　CoMPOSmON（％）oF　CoNGLoMEMTEs　TN　EAclI　Po：Nf爵RoM畑E　RYosEK：FoRMATloN

　　　　IN　TIIE　MoNoBEGAwA　VALLEY

Lo
O
O
p
v

900
0
］
≧

．6

OO
O
J
r
V

lO
D
O
I
・
V

goO
O
l
煮

goO
O
J
t
v

IOO
O
J
r
V

a：　Acidic　vo！canic－pyroclastic　rockS

b：　Intcrmcdiatc　vo！canic－pyroclastic　mcks

c：　Acid三c－intcrmediate　hypabyssal　rocks

d：　Acidic　plutonic　rockS

e：　Intcrmcdiatc　plutonic　rockS

f：　Oldcr　sedimentary　and　basic　volcanic　rockS

　　　　　fl：　Sandstonc

　　　　f2：　Chert

　　　　　f3：，Shalc

　　　　f4：　Conglomeratc

　　　　　f5：　Schalstein

　　　　f6：　Limcstone

9：Metamorphic　rocks

　　　　Schist

　　　　Hornfcts，

　　　　Mylonitc

　　　　GneiSs

h：　Others

4．7　　　5．0　　　5．0

2．0　　0．0　　0．0

0．0　　　5．0　　　2．5

1．3　　　5。0　　　0。0

0。0　　0．0　　0．0

86。0　　71．7　　74．2

57．1　　10．0　　　9。2

23．5　　45．0　　45．0

4。0　　　8．3　　12．5

0．0　　0．0　　0．0

1．4　　　8．3　　　7．5

0・0　0・0・．0・0

6．0　　　6。7　’　3．3

1．3　　　5。0　　　2．5

2．0　　1．7　　0．8

2．7”　0。0　　0．0

0．0　　0．0　　0．0

0．0　　　6．7　　15．0

7．8

2．0

5．9

0．0

3。9

76．5

47．1

27．5

0。0

2．0

0．0

0．0

3．9

0．0

2．0

2．0

0．0

0．0

18．5

0．7

2．1

3．4

0．0

69．9

3．・1

58．2

6．9

0．0

1．4

0。0

0．7

0．0

0．7

0．0

0．0

4．8

4．7　10．5

0．0　　0．0

2．4　　0．6

1．2　　2．3

0．0　　0。0

80．0　　82。6

20．0　　3。5

28．2　　　74．4

29．4　　4．1

0．0　　0．0

2．4　　0．6

0．0、0。0

0．0　　・、0．6

0．0　　0．0

0．0　　0．0

’

0．O””0；6’

0．0　　0。0

11．8　　3．5



り

　　　　　　サね
　　　　　／

”

＼
E／

．．■・・ 、　Ht

　　　　、㌔9ρρ゜9．°’9

　　　・・，ft

　s5

　Ry　　●MCGOl

。，G。、／。、G．2

MCG　9　＼謎、。3幽

MCG19

99．？91

　MCG10　　　　MCGO8
●MCGII　Yu
　　　　　　　　皿

　　▲

Mt，GOZA竃SHO

　　　Ht

・’

　　SgQ2

遡

　　　　　一一！一・・一・・’”

Hu

Na

ムMt，」lNGA

虜 MCGO7

Pa

＼

〈 MCG16

MCG17

Ry

MCGO5 MCG15 Yu

Yu

　　　　　　　　　　　　　ぐ　　　　ぐ

一一一一一一一’…’
一一…一・一・・且L．一、1

／

MCG12
MCG13

←MCG14　　　　　　　Yu

／
　
／
0
5

　
s

　
’
　
　
　
O

　
　
！
S

／
　
　
’
！

　　Ht

，’

’MCG21
　　CG22

／2

Hu　●

泌
　　　　Hl

ぬ

了

σ

・・G23P・・

＄N’
　　　　　　　　’ru＝’一一一」ρ一■7
　　　　　　　’

Hl

Hu

借’
To

　　　　　　　　Od

　　　　　　　　　　　▲Mt．OB！

，グこさ

ρ

・SgQS

Hu

Pa

、

　、
　　、

Od6chi
SNrL．

、、、鞠

、

、
、

　、 、鴨

、

、
　、
　、　　、

Hy

遡
廻 籔MCG25

　
　
　
5

AMtOHSRA

MCG26
▲瞳。M軍NεNOKO

0 2

Km

FIG，65 Map　showlng　the　sampling　localltics　of　the　examined　conglomerates（MCGOl－26）and　the　obserマed　and　examined　localities　ofsole　marks　and　slump　structures（SoO1－09）ih　the　Monobegawa　vallc》r．

■



し

％ oo
　 1 50 0

4
一
5

一
6

SI
ZE

一
7 ph

i

FI
G．

66

転

t
o

2 6

0

：

■

●

●

●
●

　
●

　
　

o

●
　
　
　
●

　
● ．
　

　
●

●
　

●

●
●

　
●

Oq
●
●
・

　
　
　
　
●

　
　
●

o　
、

　
　
●
●

●

㌔ ●

n ●
●

。
8・

’

●
’ ●
　
　
　
　
●

●

●

o
● 　

　
　

●

●
　

　
　

・
●

●
●

●

o
●

●

口
1 V

㌔
客

1．
0

； ’ 8

　 1 50 O

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

SH
AP

E　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

．
・

ド
　

　
　

　
　

RO
UN

DN
ES

S

Si
ze
、
　
sh
ap
e，

　
ro
un
dn
es
s　

an
d　

mo
de
　
of
　
gr
av
el
s　

fr
om
　
th
e’

Co
ng
lo
me
ra
te
　
in
　
th
e

3
0 篤

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
r

聾
　

　
　

　
　

　
，

1 ：

0 1
o　

　
　

－
1　

　
　

－
2

，
3　

　
　
－
4

SI
ZE

一
4p
hi

f
3

h
a

　
　

　
　

　
9

5

V　
　

　
　

C

VVv　八
　
　
十
　
dV
　
　
　
十
　
十
V　

　
　
　
十
　
。

　
　
　
．
：
：
：
．
f

●
　

　
■

　
　

■
　

　
●

　
　

●
　

　
●

●
　
●
　
●
　
●
　
●
　
●
　
●

60

f2

MO
DE

tl

FI
G．

67
　

Si
ze

　
an

d　
mo

de
　

of
　

gr
av

el
s
　

fr
o
m
　

t
h
e　

co
ng
lo
me
ra
te
　

in

　
　

　
　

　
th

e　
Ry

os
ek

i　
Fo

rm
at

io
n（

MC
G
O
2）

．

VV
，

VV
。

仏
　
・

V
一
1

V
8　

　
　
　
　
●
　
　
・
　
　
●
　
　
●

V
●
　
　
●
　
　
●
　
　
●
　
　
●
　
　
●

●
　
　
●
　
　
●
　
　
●
　
　
●
　
　
●

o　
・

　
●

　
●

　
●

　
●

　
●

　
o

●
　
　
o　

　
●
　
　
●
　
●
　
　
■
　
　
●
　
　
o

●
　
　
●
　
　
●
　
　
●
　
　
●
　
　
●
　
　
●

14
9

■
　
　
　
●
　
　
●
　
　
●
　
　
●
　
　
●
　
　
■

●
　

●
　

●
　

o　
●

　
■

　
●

　
●

●
　

　
●

　
　

■
　

●
●

　
●

　
●

　
●

　
o　

・
　

o　
●

●
●
　
　
o　

　
●
　
　
●
　
　
●

●
　
　
●
　
　
●
　
　
●
　
　
●
　
　
●
　
　
●
　
　
o

●
●

■
　

　
■

　
●

　
　

o　
●

●
　
　
●
　
　
●
　
　
●
　
　
●
　
　
●
　
　
●

●
●

●
●
　
　
■
　
　
●
　
　
●
　
　
●

●
　
　
●
　
　
●
　
　
■
　
　
9
　
　
●
　
　
●

●
　
　
●

●
■

●
　

●
　

　
●

　
●

　
●

●
　
　
●
　
　
●
　
　
●
　
　
●
　
　
●

．
o

●
■

●
　
　
●
　
　
●
　
　
●
　
　
●

●
　
　
●
　
　
●
　
　
o
　
　
■

●
●
　
　
●
　
　
●
　
　
●
　
　
■

●
　
　
●
　
　
●

●
　
　
●
　
　
●
　
　
●

●

MO
DE

Ry
os

ek
i　

Fo
rm

at
io

n（
MC
GO
I）

．

30 篤 　 　 　 o
1

o
一
1

一
2

S夏
ZE

一
3

。
4p
hi

■ 魍 昌 團 囮 回 回 難 囲

9 f
s

f
4

f
3

f2 f
1 e d C ba

MO
DE

FI
G．

68
　

Si
ze
　

an
d　

mo
de
　

of
　

gr
av
el

s
　
f
r
o
m
　
t
h
e
　
c
o
n
g
l
o
m
e
r
a
t
e
　
i
n

　
　

　
　

　
th
e　

Ry
os
ek
i　

Fo
rm
at
io
n（

M
C
G
O
3
）
．

圏 暴 ロ 暑 享 爵 e 弾 鴇 壽 瓜 圏 禍 ㊦ 薗 鹸 態 魯 ・ 7 1



72 宮　本　隆　実

06－07），合計7地点を選んだ（Table　21，　Fig．66－72）。　MCGO1とMCGO4は固結度の弱い礫

岩で，その他は固結度の強いものである。

　MCGO　1においては，．礫あ大ぎさは一4．5～－6．5φ（22．63～90．51　mm）の中にはいり，形

態はZINGG（1935）の分類によるクラス・ナンバー1（円盤状）とII（球状）のものが圧倒

的に多い。円磨度はPowERs（1953）によるDタイプ（Subrounded）が多く，Cタイプ

（Subangular）がこれに次ぎ，　Eタイプ（Rounded）も認められる。　MCGO2では礫径は
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FIG．69　Size，　shape，　roundness　and　modc　of　gravels　from　the　conglomerate

　　　in　the　Ryoscki　Formation（MCGO4）．

f5

40

S：ZE

一 4phl

MODE…’

tl

FIG．70”Sizσ゜a尊d　modc　of　gravcls　fピom　thc　conglop喚erate”in’膚the　Ryoseki’…’……朝’

Formatlon（MCGO5）．



西南日本外帯の秩父帯白亜系の層序学的・堆積学的研究 73

0．0～－3．5φ（1．00～11．31　mm），　MCGO3では0．5～一一3．0φ（0．71～8．00　mm）である。　MCGO4

においては，礫径が一4．0～－6．0φ（16．00～64．00mm）の問にあり，形態はクラス・ナンバー

1（円盤状）が圧倒的に優勢であり，II（球状），　III（葉片状）およびIV（棒状）がわずか
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に含まれる。円磨度はDタイプ（Subrounded）がとくに多く，Eタイプ（Rounded）がこ

れに次ぎ，Cタイプ（Subangular）もわずかにみられる。　MCGO5では礫径が0・0～－4・0φ・

MCGO6では0．5～－4．0φ，　MCGO7では1．0～一一3・5φである。

　礫組成を示す表および円グラフからすると，酸性～中性火成岩類が全体で平均13．8％しか

なく，その内訳は酸性火山岩～火山砕屑岩類4．7～18．5％で平均8．0％，中性火山岩～火山砕

屑岩類0－2．0％で平均0．7％，酸性～中性半深成岩類0－5．9％で平均2．6％，酸性深成岩類O－

5．0％で平均1．9％，中性深成岩類O－3．9％で平均0．6％となる。それに対して古期堆積岩類が
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a：　Acidic　volcanic－pyroclastic　rocks

b：　Intcrmediate　volcanic　rocks

c：　Acidic－intermediate　hypabyssal　rocks

d：　Acidic　plutonic　rocks

e：　Intermcdiatc　plutonic　rocks

33．022．9　16．022．3　42．3　12．3　36．835．4　34．627．5

0．0　　0．0　　0．O　　I．8　　3．8　　1．2　　3．5　　5．5　　0．8　　0．0

3．2　6．3　　3．2　6．3　　7．7　3．7　　3．522．1　　7．3　9．8

2．1　4．2　　1．1　0．0　　1．9　1．2　　0．0　11．0　　3．5　7．8

0．0　0．0　0．0　0．0　0．0　0．0　0．0　2。4　0．0　0．0

f：　Oldcr　scdimentary　and　basic　volcanic　rocks　48．956．373．46L640．469．152．623．652．752．9

　　　　f1：　Sandstonc“・

　　　　　f2：　　Cllcrt

　　　　　f3：　　Shale　　　　　　’

　　　　f4：　Conglomerate

　　　　　f5：　Schalstein　　、

　　　f6、　Lim，、t。、i。19ド　・

9・M…m・・phi・…蔑1∫三’：：

　　　　　Schist　　　　　　’　tt、．，　　，

　　　　Hornfels　　　　　　　　”

　　　Mylonite
　　　　Gneiss

h：　Others

　　　　　　13．8　10．4　　9．6　　6．3　　0，0　　9．9　　7．0　12．5　10．0　　7．8

　　　　　　25．527．1　24．550．0　38．5　18。5　22．8　　7．9　31．931．4

　　　　　　　4．3　2．1　10．6　　3．6　　0．0　　8．6　　7．0　　2．4　　8．9　13．7

　，　　　　　　　　0．0　0．0　0．0　0．0　0．0　0。0　0．0　0．8　0．0　0．0

　　　　　　　5．316．7　28．7”1．8　　1．932，1　15．8　0．0　　1．9　0．0

　　　　　　0．0…0．0・0．0　0．0　0．Ol”0．0　0．0　0．0　0．0　0．0

　　　　　，　　　　　1。1　　2。1　　4．3　4．5　　1．9　　7．4　　3．5　　0．0　　0．8　0．0

　　，．　’　　　　　　　1．1　　0．0　　2．1　　0．9　　0．0　　3．7　　1．8　　0．0　　0．0　　0．0

　　　　　　　0．0　2．1　　1．1　3．6　　1．9　3．7　　1．8　0．0　　0．8　0．0

．　　　　　　　　　　0．0　0．0　1．1　0。0　0。0　0．0　0．0　0。0　0．0　0．0

　．　　　　　　0．0　0．0　0．0　0．0　0．0　0．0　0．0　0．0　0．0　0．0

　　　　　　11．7　8．3　　2．1　3．6　　1．9　4．9　　0．0　0．0　　0．4　2．0
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69．9～86．O％，平均して77．3％も含まれ，全体の約3／4を占める。内訳は，砂岩3．4～57．1

％で平均21．5％，チャート23．5～74．4％で平均43．1％，頁岩0～29．4％で平均9。3％，礫岩

0～2．0％で平均0．3％，シャールスタイン0～8．3％で平均3．1％となり，石灰岩は含まれて

いない。変成岩類は0～6．796で平均3．0％であり，結晶片岩～準片岩，ホルンフェルス，ミ
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FIG，75　Size　and　mode　of　gravels　from　the　conglomerate　in　the　Yunoki

　　　　　Formation（MCGIO）．

o
S

3

0

→　ゆ　曾“噛　．・・

　　　　　．

o 呵91　　　　　　　．2　　　　　　．3　　　　　　04

SIZE

b

c

MODE
FIG．76　Size　and　mode　of　gravels　from　the　conglomerate　in　the　Yunoki

　　　　　Formation（MCGI1）．

o
・
’
●
o
o ＿●

j

・ 2 ・3

一・ S！ZE

●‘
一 5phi

f2

f59h
VV
VVVV

　VVVVVζVVVVVVV

VVVVVVV
VVVVVVVV
VVVVVVVV
VVVVVVVV　aVVVVVVV

52 VVVVVVV
VVVVVVV
VVVVVVV

A．’㍉VVVVVVVV’

認VVVVVV
＾＾

騰朧vに　A　§三；lvAAξ二羅　　　　　一”

d c
b　　　　　　．

MODE
F！G．77　Size　and　mode　of　gravels　from　the　conglomerate　in　the　Yunoki

　　　　　Formation（MCG　12）．



0
一
t

一
2

SI
ZE

一
3

一
4
ph
i

奮
5

h

9 　 　 　 　 8 1

vv
　
　
a

VV
VV

VV
VV
VV
　

b
VV

VV
V　

’
「

響
2

f3

fl

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　
　
MO

DE

FI
G．

7
8　

S
iz

e　
a
nd

　
mo

dc
　
of

　
gr

av
e
ls

　
f
ro

m
　

th
e　

co
ng
lo
me
ra
te

　
　

　
　

　
in

　
th

e　
Yu

no
ki

　
Fo

rm
a
ti

o
n
（

M
C
G1

3
）

．

30 ％ 0
0

，
1

一
2

SI
ZE

一
3

一
4　

ph
i

f3

9
、

菅
5

VV
VV

VV
VV
V

VV
VV
VV
V

VV
VV
VV
V

V
V
V
V
V
V
V
V

a
VV
VV
VV
VV

VV
VV
VV
VV
V

VV
VV
VV
V

VV
VV
VV
V

57
VV
VV
VV
V

VV
VV
VV
V

匹
一

●

’

玖
♪
V
V
V
V

■
　

　
●

●
　
　
●
　
　
●

●
　

　
●

　
　

・

梅
潔
と
v

　
　
逢
淑
：
｝
　
　
　
た
5》

’

響
2

■
　
　
●
　
　
・

’
艦

b
o　

　
■
　
　
●
　
　
●

c

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　
　
　
　
　
　
f
l

～

’
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　
　
　
　
MO
DE

FI
G．

79
　

Si
ze
　

an
d　

mo
de
　

of
　

gr
av
el
s　

f
r
o
m
　
t
h
e
　
c
o
n
g
l
o
m
e
r
a
t
e

　
　

　
　

in
　

th
e　

Yu
no
ki
　

Fo
rm
at
io
n（

MC
G
1
4
）
．

7 6

”

％
　

一
4

5 S
IZ
E

一
6

轟

鬼

1．
0

考 0

1
’

●
●

● ●

●

皿
●

●

●
●

●

●
o・

・
●

●

●
●

●

●

●
　

●

■

● 、 ●

●

～

●

●
●

●

●

●
　

　
・

●
．

m
！ V

　
Ci
B

SH
AP
E

ら
1．

0

％ oo
　 1 50 O

RO
UN

DN
ES

S
MO
DE

FI
（

｝
－

80
　

Si
ze
，

　
s
ha
pe
，

　
r
ou

nd
ne
ss
　
an
d　

mo
de
　
of
　
gr
av
el
S　

fr
om
　
th
e　

co
ng
lo
me
ra
te
　
in
　
th
e　

Yu
no
ki
　
Fo
rm
at
io
n
（
M
C
G
1
5
）
．



西南日本外帯の秩父帯白亜系の層序学的・堆積学的研究 77

ロナイトがみられた。その他≧して単一鉱物などが平均6．0％ある。
　（b）　柚ノ木層　　　．！’”∴

　久保川沿いから4塘点（MCGO8r　l　1）t’：・H比原川沿い柚ノ木付近から3地点（MCG12－14）・

楮佐古川沿いから3地点（MCG15－17♪：．の合計10地点について検討した（Table　22，　Fig・73－

82）。MCG15だけが固結度の弱い礫岩である。

　MCG15をのぞいて，’礫径はすべて0・0ツー4・0φの中にはいる。　MCG15では一4．0～一一6．5

φの範囲にあり，－5・0～－525φ（Elものが圧倒的に多い。同地点における礫の形態はクラス

・ナンバー1（円盤状）と耳（琴抹）が優勢であり・円磨度はEタイプ（Rounded）が卓越

しDタイプ（Subrounded）とFタイプ（Well・rounded）も含まれる。領石層のMCGO1の
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　，

礫岩と比較して円磨度は良好である。

　礫組成にっいてみると，酸性～中性火成岩類が平均40．8％を占め，領石屈におけるよりか

なり多くなる。なかでも酸性火山岩～火山砕屑岩類が12．3～42．3％，平均28．3％と著しく目

だっ。その他では，中性火山岩～火山砕屑岩類0～5．5％で平均1．7％，酸性～中性半深成岩

類3．2N22．1％で平均7．3％”酸性深成岩類0～11．0％で平均3．3％，申性深成岩類0～2．4％
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FiG．81　Si4e　and　mode　of　gravels　from　the　conglomerate　in　the　Yunoki

　　　Formation（MCG16）．
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FIG．82　Size　and　mode　of　gravels　from　the　conglomerate　in　the　Yunoki

　　　Formation（MCG17）。
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　　　　　　FIG．83　Sizc　and　modc　of　gravcls　from　thc　conglomeratc　in　thc　Hibihara

　　　　　　　　Formation（MCG18）．

で平均0．2％となっている。古期堆積岩類は23．6～73．4％の範囲にあって平均53．2％と全体

の約1／2を占めるが，領石層におけるよりもかなり減少している。その内訳は砂岩0～13．8

％で平均8．7％，チャート7．9～50．0％で平均27．8％，亘岩0～13．7％で平均6．1％，礫岩0～

0．8％で平均0．1％，輝緑凝灰岩0～28．7％で平均10．4％となり，石灰岩はみられない。変成

岩類は0～7．4％，平均2，6％で皿駒にも内容的にも領石層と大差ない。

　（c）　日比原層　　，　．、　1コ∴

　谷相南東から1地点（MCG18），久保川沿いから2地点（MCG19－20），日比原川沿いの日比

原付近から2地点（MCG21－22），および向斜南翼にあたる永瀬ダム付近から1地点（MCG

TABLE　23　CoMposmoN（％）oF　CoN肌oMERATES　IN　EAcll　PoINT　1？RoM　TIIE　HIB：HA聡A，　NAGAsE

　　　　AND　I　AYAMA　FoRMATIoNs　IN　TI｛E　MoNoBEoAwA　VALLEY

Rm㎞耐H
Eg
O
O
I
V

Ng
O
O
W

粛
O
O
“
幽

oNO
O
y
幽

6
I
O
O
I
V

8
一
〇
〇
J
V

　

9gO
O
］
≧

’
J
譲
民
e
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寸
創
O
O
Σ

，
J
　
？
s
u
8
e
N

a3 Acidic　volcanic－pyroclastic　rocks 30．4 27．7 26．3 27．4 38．3 23．5 41．0 31．5

b： Intcrmcdiatc　volcanic－pyroclastic　rocks 2．2 8．1 1．3 1．4 1．5 3．1 4．9 5．5

C： Acidic－intcrmcdiatc　hypabyssa！rocks 8．7 31．8 9．2 6．2 7．7 15．5 12．0 12．2

d3 Acidic　plutonic　rocks 13．0 10．4 7．9 1．7 5．1 5．3 7．1 7．2

C： Intcrmcdiatc　plutonic　rocks 2．2 0．0 0．0 0．0 1．0 0．9 0．0 0．0

f
： 01der　scdimcntary　and　basic　volcanic　rocks 39」 21．4 52．6 55．8 38．3 37．2 7．7 42．5

f13　Sandstonc 0．0 9．8 9．2 8．6 3．1 7．5 U 5．5

f2：Chert 10．9 0．0 19．7 36．6 29．1 12．4 6．6 1．7

f3：Shalc 26．1 11．0 11．8 2．1 4．1 11．1 0．0 28．7

f4：　Conglomcratc 0．0 0．6 0．0 0．0 0．0 0．0 0．0 0．0

f5：Schalstcin 2．2 ・0．0 1L8 5．8 1．5 2．7 0．0 0．0

f6：Limcstonc 0．0 0．0 0．0 2．7 0．5 3．5 0．0 6．6

9： Mctamorphic　rocks 4．3 0．6・ ・1．3 1．0 4．1 4．9 4．9 1．1

Schist　　　　　　　・ 0．0 0．0 0．0 0．7 0．5 0．4 2．2 ・0．0

Horn驚1s 2．2 0．6 0．0 0．0 2．6 4．4 1．1 1．1

Mylonitc 2．2 0．0 1．3 0．3 1．0， 0．0 L6 0．0

Gne三ss 0．0 0．0 0．0 0．0 0．0 0．0 0．0 0．0

h30thers 0．0 0．0 1．3 6．5， 4．1 ．9．7 22．4 0．0
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23）の合計6地点を選んだ（Table　23，　Fig．83－88）。　MCG19のみ固結度の弱い礫岩である。

　MCG19をのぞいて，礫径はすべて0．0～－4．0φの閥にはいり，MCG19では一4．5～－7．0

φとなる。MCG19における礫の形態はクラス・ナンバーII（球状）のものが圧倒的であり，

1（円盤状）とIV・（棒状）がそれに次ぐ。同じく円磨度は柚ノ木層のMCG15とよく似てお

り，EタイプとDタ’4プにとむ。

　礫組成では，酸性～中性火成岩類の占める割合が全体で平均52．9％と柚ノ木層におけるよ

りさらに多くなる。内訳は，酸性火山岩～火山砕屑岩類23．5～38．3％で平均28．9％，中挫火

山岩～火山砕屑岩類1．3～8．1％で平均2．9％，酸性～中性半深成岩類6．2～31．8％で平均13．2

％，酸性深成岩類1．7～13．0％で平均7．2％，中性深成岩類0～2．2％で平均0．7％である。古

期堆積岩類は21．4～55．8％で平均40．7％（砂岩0～9．8％で平均6．4％，チャート0～36．6％

で平均18．1％，頁岩2．1～26．1％で平均11．0％，礫岩0～0．6％で平均0．1％，輝緑凝灰岩0～

11．8％で平均4．0％，石灰岩0～3．5％で平均1．1％）を示し，柚ノ木層の揚合より全体でさ

らに約10％減少している。変成岩類は0．6－4．9％の範囲にあって平均2．7％となり，準片岩，

ホルンフェルス，ミロナイトなどが含まれる。

‘
o
鱗

o
り

輿1　　　　　　。2　　　　　・3　　　　　　．る

S：ZE

　　響2

・4PN

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　MODE
FiG．87．　Sizc　and　modc　of　gravelS　from　thc　conglomcratc　in　thc　Hibihara

Fdrmatlon（MCG22）。

40
、

SIZE

・4Phi

督3 欝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　MODE

FiG．88　Sizc　and　modc　of　gravcls　from　thc　conglomcratc　in　thc　Hibihara

　　　Formation（MCG23）．
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（d）永瀬層

礫岩の挿入が少ないので，永瀬ダム付近の1地点（MCG24）について調べたにすぎない

（Table　23，　Fig・89）。礫径は一〇．5～－4．0φの間にはいる。礫組成では，酸性～中性火成岩

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　類が全体として65．0％含まれ，日比

％
40

20

　　　　　　　　　　　　
　　　　’2　’3　°偏I

　　　　S：ZE　　　　　　　　　　　　　　MODE

FIG．89　Sizc　and　mode　of　gravels　from　the　conglomerate

　　　in　the　Nagase　Formation（MCG24）．

原層におけるよりさらに増加する。

なかでも酸性火山岩～火山砕屑岩類

が圧倒的に多く，41．O％を占める。

その他に中性火山岩～火山砕居岩類

4．9％，酸性～中性半深成岩類12．0

％，酸性深成岩類7．1％が含まれる。

火成岩類の増加に対応して古期堆積

岩類の占める割合が下位より著しく

低くなりわずかに7．7％（チャート

6．6％，砂岩1．1％）しかない。変成

岩類は4．9％で，準片岩などが含ま

れる。その他として単一鉱物がかなり多く認められ，全体としては22．4％に達する。

　なお，Table　23には四万十帯白亜系（半山層）の礫岩の礫組成も示してあるが，これに

ついてはVI章でふれる。

　3．泥岩礫の化学組成

　原村（1961a，　b，1962），都城ほか（1962），　MIYAsHIRo　et　al．（1966）の一連の論文および

小野（1976），片田ほか（1978）において，本州地向斜堆積物中の泥岩の化学組成に注意が

向けられ，とくに三郡帯，美濃帯，丹波帯（領家帯の低変成部も含める）のものと，秩父帯

のものを比較して次のように言及されている。

　〇三郡帯と美濃・丹波帯のものは互いによく似た組成を示す。

　o秩父帯のものはそれに比較してFe203＋FeOが少なくNa20が多い。またNa20／K20

比が大きい（例えば，MiYAsHIRo　et　a1．，1966，　Table　IIIや小野，1976，第2表を参照）。

　o秩父帯のものは一般IC　N20，が少ない。

　このように西南日本内帯と外帯では同じ地向斜堆積物でありながら泥岩の化学組成にかな

り顕著な差がある。

　物部川盆地の秩父帯下部白亜系の礫岩中に含まれる泥岩礫について，今回，化学分析を

行った。なるべく新鮮な部分を鉄乳鉢で粉砕したあと，めのう乳鉢で粉末にし，圧力をかけ

て固めたものをプラズマでとかしてガラスにして試料をつくった。これをEPMAを用いて

分析した　（分析は広島大学理学部南　朝生技官に依頼した）。その結果をTable　24に示し，

Na20－K20図をFig．90に描いた。標本番号4，5，6は弱いホルンフェルス化作用をうけて

いるものである。これらのデータから判断すると，1，2，3は外帯（秩父帯）の泥岩とよく

似た化学組成を示し，4，5，6は内帯（美濃・丹波帯）のものにむしろ類縁がある。分析数

が少ないので明確なことは言えないが，以上の結果だけからすると，領石・柚ノ木層中のも

のは外帯起源の泥岩であり，日比原層中のものは内帯起源の泥岩であるということになりそ

うである。
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TA肌E　24　CHEMlcAL　Coム！posmoN（％）oF　G職w£雄oF　MuDsToNE　IN　THE　Low君R

　　　　　　CRETAcEous　CoNGLoMERATEs　IN　THE　MoNo肌GAwA　VALLEY

Specimcn 1 2 3 4 5 6

SiOs

Tio2

AlsOs

FeO

MnO
MgO
CaO
Na20

K30

67．73

0．76

17．15

3．57

0，08

1．66

1．74

4．66

2．04

75．61

0．71

12．89

L83

0．06

0．88

1．77

3．27

1．92

75．61

0。48

13．07

2．47

0．11

0．47

0，70

4．78

0．50

64．57

0．78

18．60

4．84

0，13

1。41

1，16

3，54

3．93

63．42

0．75

18．67

5．25

0，16

1．51

1．27

3．68

4．04

62，55

0．86

18．55

5．32

0，18

1．63

1．29

3，55

4．24

Tota1 99．39　　　98．94　　　98．19　　　98。96　　　98．75　　　98．17

　　K301（Naso十KaO）

　　　　　AlsOs／Na20

AlsOs／（NaaO十KsO十CaO）

　　FcO十MnO十MgO

0．30

3．68

2．03

5．31

0．37

3．94

1．85

2．77

0。09

2．73

2．19

3．05

0．53

5．28

2．16

6，38

0．52

5．07

2．08

6．92

0，54

5．23

2。04

7．13

（Analyst：A．　MINAMr）

1－2：Yunoki　F．，　33　Ryoscki　F．，　4－6：Hlbihara　F．

（
’
t
．
）
　
o
t
e
N

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　K20《°ゐ）

1；io．90　NasO　and　KsO　contcnts　of　gravclS　of　mudstonc　in　thc　Lowcr　Crctaccous　con．

　　　　glomeratcs　in　the　Monobegawa　vallcy．　Symbols　arc　idcntical　with　thosc　of　Tablc　24．

C．八　代　地　域

1．砂　　岩

砂岩試料として川口層13個，八竜山層10個，日奈久屈4個，八代層9個および宮地層15個



　　　　　　　　　　西南日本外帯の秩父帯白亜系の層序学的・堆積学的研究　　　　　　　　　83

の計51個を採集し，主成分鉱物組成分析を行った。採集地点はFig・18に示されている。分

析結果をTable　25－29にかかげる。累層ごとの主成分鉱物含有量の平均値はTable　30に，

またQ－F－R図とQ－P－K図はFig．91に示してある。　Fig．92はQ－F－R図における各累層

の，例外的なものはのぞいての分布域を示したものである。以下，下位から順に説明を加え

る。

　（a）川口層

　川口層砂岩の組成は著しく変化にとんでおり（Fig．91・92），基盤の変動の激しい時期の堆

積物であることが示唆される。概して石英量にとむが，なかにそれがかなり少ないものもあ

り，9．5％から73．8％にまでわたり，平均では44．7％となる。その他，カリ長石量は0．2～

9．5％で平均4．6％，斜長石量は1．3～34．6％で平均16．8％，全長石量は1．6～36．7％で平均

TA肌E　25　QuANTrTAT：vE　DATA　oN　MAJoR　MrNERAL　coMPoNErlTs　IN　EAcll　sANDsToNE

　　　　SPEcrMEN　FRoM　THE　KAwAGUCHr　FORMATION

S驚1e隔㎏1。至elds野（％1

YFOl
YK　16

YO　19

YO21
YO　18

YO　10

YOO8
YOO7
YKO8
YKO6
YKO5
YMO7
YMO2

38．4

57．5

57．4

49．4

58．1

26．2

37．1

52．6

11．5

73。8

6L7
47．3

9．5

4．8　　　22．0　　26．8

5．3　　　18．8　　24．1

0。4　　　　1。3　　　1。6

7．2　　　23．6　　30。8

0．2　　　1．9　　　2。1

L6　　20．3　　21．9

8。2　　23。5　　31．6

7．5　　　14．9　　22．4

2。0　　　34．6　　36．7

7．3　　　8．1　　15．4

2．1　　　15．7　　17．8

9．5　　　10．8　　20．3

4。2　　　22．4　　26．6

　　　　　Rock　Fragments（％）

Ch　Mi　Sc　Vo　　P　　M　　T
2．6

0．4

5。5

0。4

3．6

0．1

2．8

5．8

0．6

0．0

0．0

1．0

0．2

0．0　　6．3

0．1　　0．2

0．0　　1．9

0．1　　1．3

0．0　　2．0

0．8　　2．3

0．2　　1．0

0．0　　1．6

4．2　　2．2

0．3　　0．1

0．5　　1．3

0．0　　0．5

0．1　　0．5

7．4

3．0

20．1

2．6

24．2

12．4，

11．3

9．4

8．0

2。0

3。2

21．2

31．5

1．2　　0．0

1．4　　0．0

0。0　　0．0

0。3　　0．0

0．0　　0．0

0．9　　0．0

0．7　　0．0

0．7　　0．0

1．5　　0．0

0．6　　0．0

1．3　　0．0

．O．2　　0．0

0。7　　0．0

17．6

5．1

27．5

4．7

29。8

16．4

15．7

17。5

16．6

3．0

6．3

22．8

33．0

Matrix
（％）

17．2

13．3

13．5

15．1

9．9

35．5

15。4

7．5

35．2

7．8

14．2

9．6

30．9

Or：orthoclase，　P1：plagioclase，　Ch：chert，

P：plutonic，　M：metamoq）hic，　T：tota1．

Mi：mica，　Se：sedimentary，　Vo：volcanic，

TABLE　26　QuANTITATIvE　DATA　oN　MAJoR　MrNERutL　coMPoNENTs　IN　EAcH　sANDsToNs

　　　　SPEclMEN　FRoM　mE　HAcll1RYuzAN　FoRMATIoN

Sample
　No．

Quartz
（％）

Feldspar（％）

Or　　PI　　T

　　　　　　Rock　Fragments（％）

Ch・Mi　Se　Vo　P　M　　T
Matrix

（％）

1 畠 1

YK　15

YO　16

YO　15

YFO9
YFO8
YOO6
YOO5
YOO4
YOIl
YMO4

28．0

73。9

55．3

22．9

17。9

62．1

3L7
19．8

6．7

17．7

3．2

1．7

0．4

4、6

2．8

2．8

5．2

3．8

0．6

1。9

32．4

4．5

　1．2

18．4

19．7

　5．8

，24。3

15．5

17．1

18．8

35。6

6．3

1．5

23．0

22．5

8．6

29．5

19．2

17．7

20．8

1．2

0。7

0。7

0．1

1．0

1。7

0．5

1・3

0。2

0．7

0．1

0．4

0．0

0．5

1。0

0．0

0．6

0．3

0．4

0．4

1．7

0．3

2。8

1．8

’4．3

1．5

0．8

3．9

10．7

8．5

19．1

11。3

30．3

30。3

18．0

21．3

12．0

24．2

29．3

20．6

0．5

0．0

0．0

0．1

0．7’

0．8

2．3

1．0

0．3

0．3

0．0

0。0

0．0

0．0

0．0

0．0，

0．2

0。0

0．0

0．0

22．6

12．7

33。8

32．8

24。9

25．3

16．3

30．8

40．8

30．4

13．8

7．1

9．4

21．3

34．7

4．0

22．4

30．2

34．7

31．2

Or：orthoclase，　Pl：plagioclase，　Ch：chert，

P：plutonic，　M：metamorphic，　T　i　total．

Mi：mica，　Se：sedimcntary，　Vo：volcanic，
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TABLE　27　QuANT：TATlvE　DATA　6N　M司oR　MINERAL　CoMPoNENTS：N　EAcH　SANDsTo肥

　　　　　　　SPEc1M尼N　FRoM　TIIE　HINAGu　FoRMAT：oN

Samplc
　No．

Quartz
（％）

Fcldspar（％）

Or　　Pl， T Ch Mi
Rock　Fragm

　Sc　　Vo

YFO6
YKll
YO　13

YM45

20．4

17．4

34．5

14．9

3．3

1．7

1．3

2．2

17．4

16．8

12．0

19．5

20．7

18．6

13．4

21．7

0．4

1．0

0。4

0。4

0．5

0．1

0．1

0．6

5．0

3．0

4．6

6．3

28．1

31．9

24．3

23．7

P
1．8

0．6

1．4

2．4

M
O．0

0．0

0．0

0．0

T
35．8

36．5

30．9

33．4

Matrix
（％）

23。2

27．5

21．3

30．0

Or：orthoclase，　Pl：plagioclasc，　Ch：chcrら

P：plutonic，　M：metamorphic，　T：tota1．

Mi　：mica，　Sc：scdimcntary，　Vo：volcanic，

TA肌E　28　QuAN皿TATlvL　DATA　oN　M勾oR　M重NERAL　CoMpoNENTs　IN　EAcH　SANDsToNE

　　　　　　　SPEclMEN　FRoM　TliE　YATsusHlRo　FoRMATloN

Samplc　Quartz
No．　　（％）

　Fcldspar（％）

Or　　Pl　　T Ch
　　　Rock　Fragmcnts（％）

Mi　Sc　Vo　　P　　M T
Matrix

（％）

YM41 31．1 5．9 20．7 26．5 1．1 0．0 0．6 25．0 1．3 0．0 27．9 14．5

YM40 38．2 5．3 15．7 21．0 1．9 0．3 1．1 18．3 0．5 0．0 22．0 18．8

YM39 50．6 6．3 13．8 20」 0．6 0．0 0．1 16．6 0．2 0．3 17．8 11．5

YM33 44．8 8．3 19．0 27．3 1．3L 0．7 1．0 9．8 L6 0．0 14．4 13．5

YM32 31．3 6．1 16．7 22．8 4．2 0．5 0．5 21．9 1．7 0．0 28．8 17．1

YM30 21．0 4．7 22．4 27．1 0．3 1．5 0．8 15．2 0．8 0．0 18．6 33．4

YM29 20．9 4．2 25．0 29．2 0．4 1．0 0．8 17．7 0．3 0．0 20．1 29．8

YM34 25．7 5．4 24．3 29．7 0．0 1．1 0．9 17．9 0．9 0．0 20．7 23．9

YM26 34．7 5．8 15．0 20．8 2．4 0．1 1．0 20．0 1．7 0．0 25．2 19．3

Or：orthoclasc，　Pl：plagioclase，　Ch：chcrt，

P：　plutonic，　M：　mctamorphic，　T：tota1．

Mi：mica， Se：scdimcntary，　Vo：volcanic，

’

TABLE　2g　QuANT：TATIv旦DATA　oN　MAJoR　MINERAL　coMPoNEN’rs：N　EAcll　sANDsToNE

　　　　　　　SPECIMEN　FROM　THE　MIYAJ：FORMAT10N

Samplc Quartz Feldspar（％） Rock　Fragmcnts（％） Matrix

No． （％） Or P1 T Ch Mi Sc Vo P M T （％）

YKOl 16．9 13．1 25．3 38．4 0．0 1．8 1．3 8．5 3．4 0．0 15．0 29．7

YKO4 38．2 6．2 20．4 26．5 1．1 0．0 0．1 14．5 0．6 0．0 16．3 19．0

YKO3 18．1 14．8 17．7 32．5 0．6 1．7 4．2 22．2 4．0 0．4 33．2 16．3

YM38 20．1 13．8 26．2 40．0 0．0 3．1 2．6 7．6 2．9 0．0 16．2 23．8

YM37 17．8 6．9 25．0 3L9 0．0 1．3 1．1 14．6 1．7 0．0 18．7 31．6

YM24 47．8 4．8 M．2 19．0 2．8 0．0 0．2 14．7 0．7 0．0 18．4 14．8

YM23 16．1 14．7 19．6 34．3 0．4 3．0 2．8 23．3 2．2 0．0 31．6 18．0

YM14 18．2 12．0 22．6 34．6 0．0 2．3 1．8 20．6 4．4 0．0 29．1 18．1

YM22 17．7 12．1 20．4 32．5 0．2 5．5 1．6 12．3 3．5 0．0 23．1 26．7

YM15 21．1 9．1 2L3 30．4 0．0 4．7 2．1 14．0 1．1 0．0 21．8 26．7

YM11 18．3 11．6 31．5 43．2 0．3 2．1 0．6 13．8 3．5 0．0 20．3 18．3

YMIO 29．7 14．3 36．6 51．0 0．0 1．7 0．4 2．7 2．6 0．1 7．5 11．8

YM17 19．0 11．4 24．4 35．9 1．1
3．3　　　　　　●

4．3 11．6 2．1 0．0 22．4 22．7

YM　18 20．4 10．3 31．5 41．8 0．0 2．9 5．0 11．7 4．8 0．0 24．4 13．4

YM　19 2L6 12．4 28．9 41．3 0．0 3．7 2．1 7．4 3．2 0．0 16．3 20．7

Or：orthoclase，　Pl：plagioclasc，　Ch：chert，

P：plutonic，　M：mctamorphic，．T：tota1．

Mi：mica，　Sc：scdimc漁ry，　Vo：volcanic，
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TABLE　30　AvERAGE（％）oF　MAJoR　MINEML　CoMpoNEN’rs　IN　EAcll　CRETAcEous　FoR－

　　　　MArON　OF　THE　YAmSUSHIRO　AREA

Quartz
Feldspar

　orthoclase

　Plagioclase

Rock　FragmentS

　chert

　mica
　sedimentary
　volcanic

　plutonic

　mctam。rphic
Matrix

Kawaguchi
　　F．

44．7

21．4

4．6

16．8

16．6

1．8

0．5

1．6

12。0

0．7

0．0

17．3

13

Hachiryuzan

　　F．

33。6

18．5

2．7

15。8

27．0

0．8

0．4

3．6

2L6
0．6

0．0

20．9

10

Hinagu
　F．

21．8

18．6

2．1

16．4

34．2

0．6

0．3

4．7

27．0

1．6

0．0

25．5

Yatsushiro

　　F．

33．1

24．9

5．8

19．2

21．7

1．4

0．6

0．8

18．0

1．0

0．0

20．2

9

Miyaji

　F．

No．　of　Samples 4

22．7

35．6

11．2

24。4

21．0

0．4

2．5

2．0

13．3

2。7

0．0

20．8

15

21．4％，全岩片量は3．0～33．0％で平均16．6％，碁質量は7．5～35．5％で平均17．3％である。

　（b）八竜山層

　八竜山層の砂岩も，川口層と同様，組成の変化がきわめて大きい。ただし，川口層のもの

と比較すると，石英量が減少して岩片量が増加するという特徴がある。石英量は6．7～73．9

％で平均33．6％，カリ長石量は0．4～5．2％で平均2．7％，斜長石量は1．2～32．4％で平均15．8

96，全長石量は1．5～35．6％で平均18．5％，全岩片量は12．7～40．8％で平均27．O％，基質量

は4．0～34．7％で平均20．9％である。

　（c）　日奈久層

　試料数が少ない（4個）が，すべて石質ワッケに属し，八竜山層よりさらに石英量が減少

し岩片量が増加している。石英量14．9～34．5％で平均21．8％，カリ長石量1．3～3．3％で平均

2．1％，斜長石量12．0～19．5％で平均16．4％，全長石量13．4～21．7％で平均18．6％，全岩片

量30．9～36．5％で平均34．2％，基質量21．3～30．O％で平均25．5％と算定される。

　（d）八代層

　八代層の砂岩は，日奈久層のものにくらべて石英量・長石量が多く，岩片量・基質量が少

なくなる。石英五と20．9～50．6％で平均33．1％，カリ長石量4．2～8．3％で平均5．8％，斜長石

量13．8～25．0％で平均19．2％，全長石量20．1～29．7％で平均24．9％，全岩片量14．4～28．8％

で車均21．7％，基質M11．5～33．4％で平均20．2％である。

　（e）宮地層

　ほとんどの砂岩が長石質であり，カリ長石が10％を越えて下位の地層よりかなり多くなり，

全長石皿も30％を越える。石英量16．1～38．2％で平均22．7％，カリ長石量4．8～14．8％で平

均11．2％，斜長石量14．2～36．6％で平均24．4％，全長石量19．0～51．O％で平均35．6％，全岩

片量7．5～33．2％で平均21．O％，基質量11．8～31．6％で平均20．8％となっている。上述のよ

うに本層の砂岩はカリ長石にとみ，花嵩岩質岩から由来した可能性が強いが，岩片中の火成

岩を深成岩類と火山岩類に別けて両者の量比を図示すると（Fig．93），相対的に他の累層よ

り深成岩岩片が多いことがわかる。
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Q

P

Q

　F．

n　F．

　F

　　　　　　　　一一一7K　　F

FrG．91　Compositional　diagram　bf　thc　Cretaccous　sandStoncs　in　the　Yatsushiro　area。

R

Q

　　　　　　F　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　R

FIG．92　Main　distributcd　’　arcas　of　the　major　mineral　composition　of　the

　　　　幽Cretaceous　sandst6ncs　in’Q；F－R　diagram　in　the　YatSushiro　arca；

’　　　　　Ka：Kawaguch葦F・，’Ha：Hachiryuzan　F・，　Hi：Hinagu　F・，

　　　　　　　　　　Ya：’YatSushiro　F．，　Mi：Miyaji　F．．
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P

tO

　　　　　　　　　　　　　　●　　　　　　　　　　　　●
」　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　v　●

　　　。き懇ム．極ご童・。paL＿＿
　　　　　0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10　　　　　　　　　　　　　　　　　　　20　　　　　　　　　　　　　　　　　　　30　　　　　　　　　　　　　　　　　　　40　’t・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　V

FiG．93　Scattcr　plot　of　plutonic（P）and　volcanic（V）rock　fragments　content　of　the

Cretaceous　sandstones　in　the　Yatsushiro　area．

　Symbols　are　identical　with　those　of　Fig．91．

2．礫岩
　川口層から2地点（YO　O9，　YO　20），日奈久層から4地点（YK　12，　YK　22，　YO　14，　YM　O9），

宮地層から2地点（CG　101，　YM　25），計8地点の礫岩について湯浅・一一li田川流域，物部川流

域におけると同様の方法によって検討を行った（採集地点の位置はFig．18参照）。このう

ちCG　101だけが固結度の弱い礫岩である。検討結果はTable　31およびFig・94－101に示

してある。含まれる岩石種については物部川地域と同じように分類したが，川口層のYO　09

と日奈久層のYO　14のものには蛇紋岩が含まれるのでそれをhとし，単一・鉱物などをiと・

して区別した。

　（a）　川口層

　④Yo　20（Fig．94）……酸性～中性火成岩類は全体で16．6％ゴその中で酸性火山岩～火山

TABLE　31　CoMposr’rloN（％）oF　CoNGLoMEMTEs　IN　EAcH　Po1NT　FRoM　THE　KAwAGucHr，

　　　　HINAGu　AND　MlyAJr　FoRMATIoNs　IN　THE　YATsusHIRo　AREA

噛 Kawaguchi　F．l　　Hinagu　F．　　lMiy勾i　F．

o　　　　①
c団　　　　o

o　　o
紮　　旨

爵　望　ま　8出　出　o　Σ旨　　〉噸幽ト　　〉・1
お　自，－o　芝o　　訣

a：　Acidic　volcanic－pyroclastic　rocks　　・ 13。7　19。7 21．2　15．6　16．7　33．3 53，739．0

b：　Intermediate　volcanic－pyroclastic　rocks

c：Acidic－intermediate　hypabyssal　rocks

d：　Acidic　p！utonic　rocks

e：　Intcrmediate　plutonic　rocks

f：Older　sedimentary　and　basic　volcan三c　rocks

　　　　f1：　Sandstonc

　　　　f2言　Chert

　　　　f3：　Shale

　　　　f4：　Conglomerate
　　　　f5：　Schalstein

　　　　f6：　Limestone

9：Metamorphic　rocks

　　　　Schist
　　’　　H6rnfels

　　　　Mylonite
h：　Serpcnt五nite

i：　Others

0．0

2．9

0．0

0．0

0．0

78．3

2．0

0。0

0．0

0．0

0。0

0．0

0．0

0．0

2．9

0．0

2．5

0．7

0．4

5．6

23．9

30．3

0．0

5．3

0．0

1．1

0．0

0．0

9．5

1．1

3．0

6．1

0．0

0．0

0．0

60．6

6．1

0．0

0。0

0．0

0．0

0．0

0．0

0．0

3．0

0。0

5。6

6．3

0．0

2．5

58．1

7．5

0．0

0。6

0。0

0．0

0．0

0．0

0．0

3．8

0．0

2．1

2．1

0．0

0．0

0．O

l．4

0．0

8．3　2．9

40．6　53．6

6．3　2．9

0．0　0．0

1．0　1．4

0．0　0．O

　　　　　　　　　l

2．1

2．1

0．0

3．1

15．6

o
O
o
O
　
c
o

　
　
　
　
　
　
　
　
　
り
　
　
　

0
0
O
O
　
K
Y

2．4

12．2層

12．2

0．0

9．8

0．0

9．8

0．0

0．0

0．0

．0．0

0．0

0．0

0．0

0．0

0．0

4．9

7．3

0．0

4．9

26．8

1．6

0．0

0．0

0．0

5．7

0．0

1．6

0．0

8。1
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　　　　　　　　　　　　　　　　　MODE
　Sizc　and　modc　of　gravcls　from　thc　conglomerate　in　thc　Kawaguchi

Formation（YO20）．

砕贋岩類が13．7％，酸性～中性半深成岩類が2．9％含まれる。古期堆積岩類が80．3％も含ま

れ，とくにチャートが78．3％に達し，圧倒的多数を占める。礫径は一〇．5～－3．5φの間には

いる。

　②Yo　o9（Fig．95）……酸性～中性火成岩類が23．3％（うち，酸性火山岩～火山砕冊岩類

19．7％），古期堆積岩類が65．1％（うち，頁岩30．3％，チャート23．9％）含まれ，古期堆積

岩類の［［kがYO　20　t8iどには多くない。変成岩類として準片岩が1．1％ある。もっとも不安

定な岩石の一つである蛇紋岩の含有率が9．5％にも達することは注目すべきで，川口層堆積

時に基盤として蛇紋岩があらわれていたことを示すものと思われる。礫径は一〇．5ゐ・ら

一 3．0φまでである。

‘o

S置ZE

PN

　
　
　
　
　
　
h
　
　
l
■
　
　
　
　
9
　
響
5

13

響2

●

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　MODE
Fio．95　Sizc　and　mode　of　gravelS　from　the　con’glomcratc　in　the　Kawaguchi

　　　Formation（YOO9）．

（b）　日奈久層

　①YK　22（Fig・96）……酸性～中性火成岩類が30．3％含まれ，その中で酸性火山岩～火山

砕屑岩類が21．2％，中性火山岩～火山砕屑岩類が3．O％，酸性～中性半深成岩類が6．1％を

占める。古期堆積岩類の含有率は66．7％（チャート60．6％，頁岩6．1％）である。礫径は

一 1．0φから一4．5φまでで，－1．5～－2．0φのものが多い。
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②YK　12（Fig．97）……酸性～中性火成岩類は27．5％（酸性火山岩～火山砕屑岩類15．6％，

酸性～中性半深性岩類5．6％，酸牲深成岩類6．3％），古期堆積岩類は68．7％（うちチャート

58．1％）と算定される。礫径は一α5φから一4．5φまでにわたる。
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FrG．98　Size　and　mode　of　gravels　from　the　conglomeratc　in　thc　Hinagu

　　　　　Formation（YO　14）．
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③Yo　14（Fig．98）……酸性～中性火成岩類が20，9％（酸性火山岩～火山砕屑岩類16．7％，

酸性～申性半深成岩類2．1％，酸性深成岩類2，1％），古期堆積岩類が56．2％（うち，チャー

トが40．6％）である。変成岩類としては準片岩とホルンフェルスが各2．1％あり，さらに蛇

紋岩が3．1％含まれることに注目すべきであろう。礫径は一〇．5～－3．0ψの問にはいる。

④YM　o9（Fig．99）……酸性～中性火成岩類が34．7％含まれ，その中で酸性火山岩～火山
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砕屑岩類が33．3％を占める。古期堆積岩類は60．8％で，チャート（53．6％）が多い。礫径は

一
〇．5～－3ゆφである。

　（c）宮地層

　①CG　101（Fl9．1◎◎）……礫径は一45φから一7。◎φまでで，形態はクラス。ナンバー

II（球状）のものが優勢である。円磨度に関してはEタイプ（Rounded）とDタイプ

（Subrounded）が多い。礫組成は，酸性～申性火成岩類が圧倒的に多く，8◎．δ％に達する。

その内訳は酸性火山岩～火山砕贋岩類53．7％，中性火山岩～火山砕屑岩類2．4％，酸性～中

性半深成岩類12．2％，酸性深成岩類12．2％である。これに対応して古期堆積岩類の含有率は

19．6％（砂岩9．8％，頁岩9．8％）と著しく減少している。

②YM　25（Fig．101）……礫径は一・・o．5～－3．5φの中にはいる。礫組成としては，酸性～中性

火成岩類が5L2％（酸性火山岩～火山砕贋岩類39。0％，酸性～申性半深成岩類4．9％，酸性

深成岩類7．3％）を占める。古期堆積岩類は33．3％（うち，チャート26．8％）である。変成

岩類として準片岩5．7％およびミxxナイトL6％含まれることに注意したい。

菊

SIZE

轍4phI

穀　　　d

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　MODE
F：G．董01　　S葦ze　and　mode　of　gravels　貸om　the　conglomerat¢　in　the　Miyaji

　　　Formation（YM25）．

V。堆積構造と古流向

　礫岩・砂岩など粗粒砕贋岩の堆積岩石学的研究に加えるに，それらを含む地層にみられる

堆積構造，とくに古流向を示す諸種の構造の解析を行うことは，後背地を含めての古地理と

古環境を推定する上にきわめて有効である。以下，これらについての観察・測定事項を述べ

る。

　1．湯浅一有田］ll流域

　湯浅一有田川流域の秩父帯白亜系中には種々の層準にタービダイト相が発達し，それに関

連した堆積構造がよく観察されるeまたター一　g1ダイ1・相でないも《ρにも堆積構造がみられる

ことがしばしばある。なお，当地域の秩父帯および四万十帯白亜系の堆積相と古流向1（r）い

ては田中（1974）による報告がある。

　（1）堆積構造

　内部堆積構造としては，タ．一ビダイト型砂岩頁岩互屑を形成する砂岩層IZ：gradiR9がよ
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くみられ，地層の上下の判定に役立つ。このような砂岩層は，標式的には下位より級化部・

平行葉理部・斜交葉理部からなり，convolute　laminationカs見られることもある。さらた砂

岩層中の内部構造としてparting　lineationが認められた。

　外部堆積構造としては，成層砂岩層（sandy　flysch）や砂岩頁岩細互層（normal　flyschお

よびmuddy　flysch）中の砂岩層の下面にflute　cast，　groove　cast，　current　crescent　cast，

bounce　cast，　prod　cast，　load　castなどのソール・マークが発達する。砂岩層上面にはripPle

markがわずかながら認められることがある。

　（2）　古流向

　古流向の測定の対象となった堆積構造は，ほとんどすべてが砂岩層の下面に発達する有方

向性のソール・マークであるが，parting　lineationもごくまれに利用した。野外での測定値

を堆積時の状態にもどすには，地層の摺山軸がほとんどプランジしていないものと’して，

KUENEN　et　al・（1956）に従って第1次補正（地層の走向を軸にして水平にもどす）だけを

行った。測定結果をFig．102－105に示す。

　（a）西広層

　自木北西で，石英質砂岩と頁岩の互層中の砂岩層の下而にflute　castとけずりこみ構造

　　N　　　　　　　N　　　　　　　　　　（channel　structure）がみられた。これから

　　l　　　　　　l　　　　　　　　　えられた古流向はS50°E→N　50°WとNHS

　　　　　　　　　　　　　である（Fig．　102（1））。西広層の岩相変化，

　　　　　　　　　　　　　ぴむいのこののほ
と　　　　　　9　　－→耀M・・…

（1）　　　　　　　　（2）

FIG．102　Current　rose　diagram．

　（1）：Nishihiro　F．　（2）：lzcki　F．

礫岩および砂岩の組成と合わせて考えると，

砕冊物の主な供給地は黒瀬川構造帯にもとめ

られるであろう。この推定については考察の

牽で群述する。

　（b）井関層

　井関層の古流向については田中（1974）の

記載がある。成層砂岩層および砂岩頁岩細互

層に租々のソールマークが認められる。井関

北西，広川西摩の道路沿いで見られるflute

cast，　groove　cast，　current　crescent　castについて古流向の測定を行った。一般にその方向

はENE→WSWとなり（Fig・102（2）），井関層堆積盆の推定される伸びの方向にほぼ平行

であって，軸流を示すものとみなされる。田中（1974）は，池之上南方でNNW－一）SSEの

古流向を認め，これを側方流とし，井関層堆積時に北方に陸地が存在していた可能性が強い

と指摘した。井関層の岩相変化と砂岩の特性の変化から同層堆積時には西方に向かって堆積

盆が深くなっていたことが推定されるが，ENE→WSWの軸流はこれと対応的である。

　（c）御霊層

　田中（1974＞は吉見北方烏尾池南端の1地点で測定されたNNW～NW→SSE～SEの古流

向を側方流，WSW～WNW→ENE～ESEのものを軸流とみなし，御霊層堆積時に北側に陸

地が存在したと推定した。今回，吉見南方の吉見神社付近とその南100mより，flute　cast

とcurrent・crescent・oastを見いだし，これらから古流向を求めた（Fig．103）。両地点とも

方向はN→Sとなり，これは側方流を示すものと思われる。岩相も一般に北部で礫岩がよく
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発達することなどから，田中が指摘したように，北方に陸地が想定される。

　（d）松原屑

　糸川～川口までの有田川沿いの砂岩頁岩互層中において地点数12，測定数15から古流向を

求めた（Fig．104）。　flute　cast，　groove　cast，　parting　lineation，礫岩によるけずりこみ構造な

N
㎜
1

l
q
》

N

－
－
m

　　（1）　　　　　　　　　　　（2）

FIG．103　Current　rose　diagram　of　the　Goryo

　　　Formation．

　　　　（1）：at　Yoshimi　temple

　　　　（2）：at　the　south　of　Yoshimi　temple

N

FrG．104　Current　rose　diagram　of　the　Matsu－

　　　bara　Formation．

N
－

FIG．105　Current　rose　diagram

　　　of　the　Futakawa　Forma・

　　　tion．

どにもとつくものである。方向にはW～WSW→E～ENE

とN→Sの2系統が認められる。松原層は分布域の南部よ

りも北部で粗粒相を示し礫岩の挿入も多いことから，前者

を軸流，後者を側方流とみなすことができる。

　（e）二川層

　今回の調査では二川南方，湯山の西の1ヵ所からN→S

の古流向が測定されたにすぎない（Fig．105）。田中（1974）

は二川南方や調査地域外東方の清水町打井原付近その他で

数多くの古流向を報告している（田中，1974，第4図およ

び第5図）。それによるとWSW～SW→ENE～NE系が圧

倒的に優勢で，NNW～WNW→SSE～ESE系も認められ，

前者は軸流，後者は側方流を示すものとみてよい。岩相変

化などから二川層の堆積盆は束ないし北來に向かって深く

なり，沈降量も大きくなっていると推定される。また，北

側では基底礫岩層をもって古生界を著しい傾斜不整合でお

おい，南側では下部頁岩層が御霊・松原両層上に整合に重
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なっている。これらの層序的事実と古流向とはよく調和しており北方に陸地の存在が考えら

れる。

　以上，湯浅一有田川流域における秩父帯白亜系の古流向をみてきた。すべての地層に観察

されるわけではないので正確さを欠く点はあるが，下部白亜系とくに井関層においては堆積

盆は西に向かって深くなり，古水流も同じく西に向かっていたものが，上部白亜系（御霊・

松原・二川層）になると，堆積盆が束側に移動するとともに同方向に深くなり，古水流もこ

れに調和して来に向かっていたことが結紛されよう。また上・下部白亜紀を通じて北方に陸

地が考えられるが，井関層（宮古統）と同時異相の関係にあってより北側に分布域をもつ西

広層では南束→北西への古流向がみられ，両層の悶におそらく無瀬川構造帯の構成岩類から

なる恥列が存在していたであろうことが推定される。

　2．　物部川流域

　領石層および柚ノ木層には礫質岩が多く堆積構造はみられなかった（礫質岩中の礫の

orientationやimbricationも観察されない）。永瀬層はほとんどが泥「Jf岩からなり，これに

も堆積構造は発達していない。日比原層と楮佐古層にはTurbidite相があり，とくに日比原

層上部層中の砂岩頁岩互層に堆積構造がときどき認められる。今回記載するものはほとんど

すべて日比原層からである。

　（a）　スランプ構造

　海底地匙りの迷物と思われるスランプ槽造が3地点（SoO2，　SoO3およびSoO5，位置は

Fig．65参照）において観察された。　So　O2地点では，山内（1977）の断層型衝上断層状亜型

に属する乱堆積構造と思われるものがあり，SoO3地点では，山内（1977）の摺曲型に分類

N

Fk’a　106　Dircction　of　palcocurrcnts　and　submar五nc　slumpings　of　the　Hibi・

　　　hara　Formation　in　thc　Monobegawa　vallcy．
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されるものが認められ，SoO5地点は図版1の3に全景をうつしており，その左側にkラン

プ構造がみえる。lt：り方向は写真の上→下であろう。これら3地点のスランプ構造のたり方

向を堆積時の状態に復元してみると，Fig．106の外円に示した方向になる。数は少ないが3

地点でほぼ一定しており，古斜面は白亜系分布の延びの方向と同じく西南西一束北東に走り，

南南東に傾斜していたと推定される。

　（b）　ソーノレ・マーク

　ソール・マークもわずかではあるが観察された。So　O1地点でflute　cast，　groove　castおよ

びcurrent・crescent・cast，　So　O4地点でflute　castとgroove　cast，　So　O6地点ではgroove　cast

がみられる。そめ他，ときにIoad　castもある。これらについて古流向を測定し，　KuENEN

et　al．（1956）による第一次補正を加えて堆積時の状態に復元したものをFig．106の中円と

内円に示した。軸流はおよそE→Wに向かっており，側方流としてN→Sのものがあった

ことが推定される。

　（c）その他

　生痕がわずかながら2ヵ所でみられた。クイアルキアトと思われる。その他，内部構造と

して日比原層上部の頁岩層中のやや粗い部分にgradingや1aminationが発達している。ま

た，楮佐古層下部に砂岩優勢の砂泥互層がありgradingが観察される。

　3．八代地域

　調査不十分のためと露出状態があまりよくないために，堆積構造としては川口付近の川口

層上部の砂岩頁岩互層からflute　castとgroove　castを観察したにすぎない。これについて

古流向を復元するとw→Eとなる（Fig．107）。

N

FIG，107　Current　rose　diagram　of　the　Kawaguchi　Formation　in　thc　YatSushiro　area．

　　　　　　　　　　VI．秩父帯および四万十帯の白亜系の比較

秩父帯の白亜系は秩父‘‘古生層”を基盤とした不安定陸棚上の堆積物を代表するもの
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である。その南側に広がる四万十帯の白亜系は地向斜堆積物で，ここではいわゆる乱泥流

（turbidity　current）が砕冊物質の運搬・堆積営力として重要な役割を果たしたと考えられる。

これら隣接し，かつ同時的なものでありながら，地質構造単元上の位置を異にする堆積物が

それぞれいかなる特徴をもっているか，とくにこの迩いが砂岩の賭特性にどのように反映し

ているかを比較検討することは，四万十地向斜の比較的初期の状態を含めて，西南日本外帯

の白亜紀における堆積史と地殻変動史をひもとく上できわめて重要な課題であろう。今回は

高知県物部川盆地大栃付近，和歌山県有田川流域および徳島県那賀川中流域和食付近の四万

十帯白亜系について検討し，その北側の秩父帯白亜系と比較した（Fig．108）。

134

100km

34

Flo．108　1ndcx　map　of　thc　studlcd　arcas　of　thc　Cretaccous　strata　in　thc　Shimanto　terrain．

　　　　1；Hayama　Formation　in　thc　Odochi　arca，　II；Hayama　Formation　in　thc　H三mc．

　　　　nono　arca，　III；Tcrasoma　Formation，　IV；Ishigaki　Formation，　V；Hinotani

　　　　Formatlon，

　　　　1；Kochi，　2；Matsuyama，　3；TakamatSu，　4；Tokushima，　5；Osaka，　6；

　　　　Wakayama．
　　　　A；Mcdian　Tectonic　Linc，　B；Mikabu　Tcctonic　Linc，　C；Butsuzo　Tcctonic　Line．

　勘米良ほか（1977）は四万十帯（広義）全般を通じての岩相層序の普巡的規則性について

述べ，泥質岩を主体とする先プリッシュ相と砂岩が卓越するプリッシュ相を区別して両相が

白亜系～古第三系の中でいくつかの対をなしており，衝上覆瓦構造によりなんどかくり返し

てあらわれているとした。また先プリッシュ相は海溝充墳堆積物を代表し，それが現位置に

付加されたものであるとして，四万十帯の形成機構を論じている（勘米良ほか，1975など）。

今回取り扱う地域の地層は砂岩が卓越するプリッシュ相に当る。四万十帯北縁には白亜紀の

大型化石を多産する部分があり（NAKAi　et　al・，1966；HAYAMi　et　al．，1967；棚部，1972；

MoRozuMI，1970；NAKAzAwA　et　a1．，1979），陸棚沖合の堆積物に帰せられるものかもしれ

ない。
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　以下，それぞれの地域についての検討結果を記述する．。

　1．高知県物部川盆地大栃付近

　高知県の四万十帯北縁に分布する地層は，岩相および地質構造上の位置の類似から，半山

層（甲藤，1952）として一括されているが，その模式地は須崎市北方約5kmの新庄川に沿

う高岡郡葉山村馬関より姫野々に至る付近にある。大栃付近にもこの半山層に相当する累層

が露出する。塊状灰緑色粗粒砂岩の厚層から主に構成され，ときに厚い塊状黒色泥岩を伴う。

単層の厚さがおのおの10cmくらいの砂岩頁岩有律互層もはさまれ，また，2ヵ所に礫岩

の薄いレンズ岩体がみられる。物部川支流の槙山川とその1支流である小川の合流点付近

（奈路付近，∈io　07およびSo　o8地点，　Fig．65参照）でソール・マーク，スランプ摺曲およ

びチャートや石灰岩の角礫を含むレンズ状岩体（長さ1．5m，幅1m）が観察された。走向東

西で波長が400mぐらいの背斜・向斜をくり返すところがあるが，全体としての構造は複

雑で，露頭状態の悪いことも加わり，地質図はまだでき上っていない。この地域の四万十帯

と秩父帯の白亜系砂岩の比較については，すでに筆者の報告（宮本，1976a）があるので，

以下その要点と若干の付帯事項を述ぺる。

　大栃付近にっいては，槙山川の3つの小支流（西から舞川，小川および桑ノ川）に沿って，

仏像構造線から南へ約3kmまでの間でそれぞれ26，23および20個，合計69の砂岩を採集し，

Fio．109　Sampling　localities　of　sandstones　from　the　Hayama　Formation　in　the　Odochi　area，
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　↓

FIG．110　Sampling　loca1itics　of　sandstoncs　from　thc　Hayama　Formation　in　thc　Himc．

　　　　nono　arca．

薄片による粒度分析および主成分鉱物分析を行った。なお，比較のために模式地（姫野々地

域）の半山屈からも83個の砂岩を採集して検討した。採集地点はそれぞれFig．109と110に

示してある。個々の砂岩の分析結果は，宮本（1976a）にあげてあるが，模式地のものに関

しては同論文で省略したので，それをTable　32・33に示す。

　大栃付近における採集地点を西からSB，　SOおよびSKルートとして3区分し，主成分鉱

物組成を比較したのがTable　34であるが，これでみる限り各ルートの間に大差はない。

Fig．　111，112はQ－F－R図とQ－P－K図によって大栃付近と姫野々付近の比較を行ったもので

あるが，両地域でよく組成は似ている。これを秩父帯の白亜系砂岩と比べてみると，他のど

の地層よりも同じく宮古世に属する日比原層のものに類似したパターンを示す（Fig．58（3）

参照）。両層の主成分鉱物含有且についての平均と分散を示したTable　35からも組成が似て

いることがわかるが，半山層では日比原層におけるよりもいくらか石英と基質皿が多く，長

石と岩片皿が少ないといえる。一方，粒度分布の上では両者の間にかなり（ρ差があり，平均
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100 宮　本　隆　爽

TABu！　32　QuANT：TArmvE　DATA　oN　SlzE　PAm　METEms　IN　EAcH　SANDsToNE　SpEcl．

　　　　　　　MEN　FROM　THE　l　AYAMih　FoRMATloN　IN　THE　H！MENoNo　AREA

Specimcn Mcdian
三n　phi

Mcan
in　phi

Sorting
Indcx Skcwncss Kurtosis

SHOl

SHO2

SHO3

SHO4
SHOs

SHO6

SHO7

SHO8

SHO9
SH10
SHIl

SH12

SHl3

SH14
SH15
SH　16

SH17

SH18

SHI9

SH20
SH21

SH22

SH23

SH24
SH25

SH26

SH27

SH28

SH29

SH30

SH31

SH32

SH33

SH34
SH35

SH36
SH37

SH38

SH39
SH・ro

SH41

2．75

2．87

2．45

1．64

2．77

2．22

2．65

1．93

1．86

2．25

2．34

2．81

2。34

2．16

2．27

2．75

2．30

2．43

2．15

3．13

3．39

2．27

3．36

L93

2．33

2．74

2．32

2。03

2。24

1．54

2．62

2．10

2．53

2．30

2．37

1．96

2．18

2．32

2．08

1．93

2．48

2．70

2．84

2．45

1．88

2．83

2．32

2．75

L97
2．01

2．22

2．32

2．66

2．33

2．14

2．26

2。67

2．35

2．43

2．22

3．01

3。36

2．31

3．34

1．96

2。28

2．61

2．33

2．08

2。26

1。64

2．52

2．08

2。49

2．28

2。44

．1．86

2．20

2．29

2．13

2．07

2．47

1・15（P）

1．06（P）

0・98（M）

1．12（P）

1．00（P）

1・14（P）

1．04（P）

0．96（M）

0．99（M）

0．96（M）

0．94（M）

1．02（P）

1．05（P）

0．97（M）

1」0（P）

1．00（P）

0．88（M）

0・97（M）

0．91（M）

1．14（P）

0．71（M）

0．97（M）

0．55（M）

1．04（P）

0．97（M）

0．96（M）

1．01（P）

0．95（M）

1．04（P）

0．88（M）

0．97（M）’

1．06（P）

0．87（M）

0・97（M）

1・19（P）

0．99（M）

1．02（P）

1．11（P）

0．95（M）

1．04（P）

1．02（P）

一
〇．08（S）

－
0．04（S）

0．00（S）

　0．32（VP）

　0、05（S）

　0．12（P）

0・10（S）

　0．07（S）

0．21（P）

－
0．01（S）

－
0。05（S）

－
0．18（N）

－
0．01（S）

－
0．04（S）

－
0．05（S）

－
0．U（N）

0．06（S）

　0．03（S）

0．11（P）

－
0．18（N）

－
0．08（S）

0．08（S）

－
0．08（S）

0．05（S）

一一
〇．08（S）

－
0．16（N）

　0．00（S）

0，07（S）

0・03（S）

0．16（P）

－
0．12（N）

－
0．02（S）

－
0．05（S）

－
0．02（S）

　0．06（S）

－
0．13（N）

　0．05（S）

－
0．06（S）

　0．11（P）

　0．16（P）

－
0．04（S）

0．88（P）

0．84（P）

0．94（M）

1．14（L）

0．87（P）

0．84（P）

0．88（P）

0．85（P）

0．91（M）

0・96（M）

1．07（M）

0．98（M）

0．98（M）

0・94（M）

0．94（M）

0．89（P）

0．93（M）

1．03（M）

1．04（M）

0・99（M）

1．00（M）

0．96（M）

0．99（M）

0．95（M）

0．91（M）

0．94（M）

0・91（M）

0．90（M）

0．88（P）

0．96（M）

0．84（P）

0．89（P）

1．02（M）

0．86（P）

0．95（M）

0．96（M）

0・87（P）

0．92（M）

0．97（M）

0．88（P）

0．91（M）
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TABLE　32　（CONTIN血二D）

Specimen Median
in　phi

Mean
in　phi

Sorting
Index

Skewness

SH42

SH43

SH44
SH45

SH46
SH47

SH48

SH49

SH50
SH51

SH52

SH53

SH54
SH55

SH56

SH57

SH58

SH59

SH60

SH61

SH62

SH63

SH64

SH65

SH66
SH67

SH68

SH69

SH70
SH71

SH72

SH73
SH74
SH75
SH76
SH77
SH78
SH79
SH80
SH81
SH82
SH83

2．08

2．21

2．29

2，17

2．13

3．10

2．07

2．21

2，18

2．43

3．26

1．77

2．43

2．38

2．08

2．30

3．03

2．98

2．62，

2．56

2．26

2．11

2．83

2．22

2．38

2．25

2．15

1。98

2．19

2．12

2．12

2。04

1．87

2．12

2．67

1．92

2．16

2．26

2．22

2．10

2．38

1．99

2．05

2．20

2．41

2．23

2．2！

3．09

2．07

2．24

2．22

2．42

3．24

1．79

2．43

2．26

2．18

2．35

2．98

2．99

2．56

2．40

2．25

2．05

2．80

2．20

2．33

2．24

2．14

1．99

2．20

2，10

2．14

2．08

1．91

2．08

2．66

1．94

2．08

2．34

2．19

2．09

2．33

2．00

0．95（M）

1．04（P）

0．83（M）

1．03（P）

0．65（M）

0・56（M）

0．98（M）

1．03（P）

1．01（P）

0．99（M）

0・53（M）

0．92（M）

0．85（M）

0．96（M）

1．10（P）

1．00（M）

0．82（M）

0．59（M）

1．06（P）

1．23（P）．

1．02（P）

0．89くM）

0．76（M）

0．97（M）

0．98（M）

0．98（M）

0．91（M）

0．93（M）

0．73（M）

0．95（M）

0．76（M）

0．81（M）

0・74（M）

0．95（M）

0．91（M）

0．79（M）

0．94（M）

0．85（M）

0．92（M）

0．91（M）

0．98（M）

0．89（M）

一
〇．04（S）

　　0．05（S）

　　0．21（P）

　　0．05（S）

　　0．21（P）

－
0．01（S）

－
0．05（S）

　　0．11（P）

　　0．07（S）

　　0．01（S），

－
0．02（S）

　　0．05（S）

　　0．01（S）

－
0．13（N）

　　0．13（P）

　　0・07（§）

－
0’

．　1　5（N）

　　0．05（S）

－
0．12（N）

－
0．18（N）

　　0．00（S）

－
0．04（S）

－
0．07（S）

－
0．02（S）

－
0．06（S）

　　0．03（S）

　　0．01（S）

－
0．01（S）

　　0．02（S）

－
0．06（S）

　　0．17（P）

　　0．06（S）

　　0．09（S）

－
o・Q8（s）

－
0。03（S）

o・Q9（s）

－
0．13（N）

　0．13（P）

－
0．01（S）

0．00（S）

－
0．06（S）

0．03（S）

Symbols　of　textural　type　are　identical　with　those　of　Table　15．

Kurtosis

1．21（L）

0．96（M）

1．Ol（M）

0．89（P）

1．24（L）

1・03（M）

0．94（M）

1・03（M）

1．06（M）

0・96（M）

1．09（M）

1．15（L）

0．94（M）

0．99（M）

0．99（M）

0．86（P）

1．14（L）

0．96（M）

1．02（M）

1．01（M）

LOO（M）

0．93（M）

1．06（M）

0．88（P）

0．96（M）

0・84（P）

0．88（P）

0．90（P）

1．01（M）

0．95（M）

1．16（L）

0．89（P）

1．00（M）

1．05（M）

0．89（P）

0．96（M）

0・85（P）

0・96（M）

0．98（M）

0．98（M）

0．95（M）

0．97（M）
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TABLE　33　QuANTrrATIvE　DATA　oN　MAJoR　MINEML　coMPONEms　IN　EAcH　sANDsToNE

　　　　　　spEcmsfEN　FRoM　THE　HAyAMA　FoRMATIoN　rN　THE　HrrsfENoNo　AREA

Spccimen
　　Quartz（％）

QI　Q2　T

　Fcldspar（％）

Or　　PI　　T

Rock　FragmentS（％）

Ch　Oピ　T
Matrix（％）

SHOl

SHO2

SHO3

SHO4
SHO5

SHO6

SHO7

SHO8

SHO9

SH10
SHll

SH12

SH13

SH14
SH15

SH16

SH17

SHI8’

SH19

SH20’

SH21

SH22

SH23

SH24

SH25°

SH26

SH27

SH28
SH29
SH30
SH31
SH32
SH33
SH34
SH35
SH36
SH37
SH38
SH39
SH40
SH41
SH42

．15．4

12．7

19．2

12．6

17．9

17．2

11．3

21．3

16．1

14．0

16．8

19．2

15．0

14．5

13．9

13．6

17．1

10．9

15．3

15．3

11．7

15．1

13．7

13．7

18．4

11．0

11．1

n。5

12．9

17．0

14．5

17．6

16．4

15．0

11．7

12．9

　9．3

16．3

15．8

14．4

14．4

　9。5

6。7

5．5

5．0

14．6

4．7

8．0

4．4

7．1

16．8

9．8

7．7

4．7

7．5

12．8

7．9

2．4

7．1’

6．3

8。1

2．1

　1．9

6．9

6．2

7．6

3．8

4．7

　7．4

12．9

10．2

H．2

　5．6

　7．7

　3．9

　4。9

　5．8

　6．0

　5．5

　8。9

11．3

　7．7

　5．4

11．0

22．2

18．2

24．3

27．2

22．6

25。3

15。7

28．3

32．9

23。8

24．6

23．9

22．5

27．4

21．8

15．9

24．2

17．1

23．4

17．4

13．6

22．0

19．9

21。3

22．1

15．7

18。5

24．4

23．1

28．3

20．1

25．3

20，3

19．8

17．5．

18．9

14．8

25．2

27．1

22．2

19．8

20。5

21．4

18．6

16．6

16．0

21．7

20．0

21．4

27．0

19．4

23。4

21．1・

20．5

19．1

25．8

20．8

21．7

23．4

23．9，

19．6

19．1

28．8

23．6

27．0

20。0

20．4

25．1

22．0

19．9

19．0

25．3

24．8

20．4

21．7

20．7

20．7

18．6

24．6

21．9

15．7

16。2

22。1

23．2

14．3

16．2

14．0

8．2

8．0

14．0

15。J「

9．2

11．9

13．9

13．9

20．4

16．2

15．6

21．2

13．5

15．0

16．5

16．5．

14。5

14．1

13．2

10．4

14．6

17．0

11．5

21．6

23．6

19．6

9．0

8．2

11．9

14．0

15．1

11．4

15．1

21．2

13．4

15．4

19．0

15．1

15。9

35．6

34．9

30。6

24．2

29。6

34．1

36。9

36．2

31．3

37．2

35．0

41．0

35．3

41．4

42．0

35．1

38．4

40．4

36。0

33．6

42。9

36．7

37．4

34。6

37．4

36．6

43．5

43．5

38。6

34．3

33．0

32．3

35。7

35．8

32．1

33．7

45．8

35。3

31．1

35．2

37．3

39。1

2．4

3，9

1．2

8．1

2．3

1．4

2．6

2。3

3．0

3。5

4。5

2．3

2．7

4．5

1．6

1．4

1．5

2．1

4．4

1．8

1．4

2。6

5．1

8．6

1．9

0．8

2．3

2．5

2．0

3．0

3．5

2．8

1．1

2．8

3．1

1．4

0．8

0．6

2．7

L9
3。0

3。8

13．7

14．8

20．0

18．3

15．0

16．7

17．0

14．6

12．3

13。5

13．3

8．5

12．7

9．4

12．8

13。6

8。8

14。3

11．1

17．2

12．6

11．0

10。3

13．2

13．5

18．3

　7．6

　7．0

　7．8

12．1

14．4

15．6

17．1

13．4

13．7

21．7

　8．2

11．4

13．0

15．9

　8．7

　9．7

16．0

18．7

21．2

26．4

17．3

19。1

19．6

16．9

15．2

16．9

17．7

10．7

15．3

13．9

14．4

15．0

10．4

16．4

15．5

19．0

14．0

13．6

15．4

21．8

：5．4

19．1

10．0

　9．5

　9．8

15．0

18．0

18．4

18。2

16．2

16。7

23．1

　9。0

12．0

15．6

17．7

11．6

13。5

26．1

27．2

24。0

22．2

30．5

22．5

27、8

18．6

20．6

22．1

22．8

24．4

26．9

17．3

21．9

34．0

27．0

．26．2

25。1

30．0

29。6

27．7

27．3

22．4

25．0

28．7

28．0

22．7

28。5

22．4

28．9

24．0

25．8

28．2

33．6

24．4

・．30．4

27．5

26．1

24．9

31．3

26。9

●
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TABLE　33　（CorgTrNuED）
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Specimen
　Quartz（％）

QI　Q2　T

　Feldspar（％）

Or　　PI　　T

Rock　Fragments（％）

Ch　　Ot　　T
Matrix（％）

SH43

SH44
SH45

SH46

SH47

SH48

SH49

SH50
SH51

SH52

SH53

SH54

SH55

SH56

SH57

SH58
SH59

SH60
SH61

SH62

SH63

SH64
SH65

SH66
SH67
SH68
SH69
SH70
SH71
SH72
SH73
SH74
SH75
SH76
SH77
SH78
SH79
SH80．・

SH81．

SH82
SH83

13．6

10．6

9．3

11．4

11．4

14．0

17。8

11．8

11．2

10．6

15。5

12．5

16．3

8．4

11．4

12．8

13。3

10．1

19．6

15．1

15．4

13．9

15．6

10．9

15．8

11．1

13．6

16。1

10．6

13．5

16．8

12．1

7．1

10．1

9．7

9，5

10．1

1｛．8

7．5

12．5

14・。0

7．2

5．9

9．1

7．7

3．8

7．2

4．6

9．2

6．4

0．8

16．4

10．1

8。2

5．2

5．3

3．7

3．0

3，7

3・8

6．8

9．5

4．8

4．3

5．3

4．1

12．3

4．8

7．5

11．1

11．9’

6．9

11．6

13．4

4。5

7．0

’12．2

5．6

6。4

16β

8．3

11．2

20．9

16．6

18．4

19．1

15．2

21。3

22．5

21．0

17．5

11。4

31．9

22．6

24．5

13．6

16．8

16．5

16．3

13・9

23．5

22．0

24．8

18．7

19．9

16．2

20．0

23。4

18．4

23．5

21。8

25．4

23．7

23．8

20．5

14．7

16．7

21．7

15．7

18．1

23．8，

20．8

25．1

20．7

24．1

22．6

16．5

28．1

19．6

18．0

22．7

23．5

24．3

20。5

24．9

11。5

15．2

17．5

18．4

16．8

16．7

11．0

17．4

13．9

20．2

20．7

10．7

10．2

13．7

14．8

13。9

16．7

11．1

13，1

15．1

13．7

13．1

10．8

12．9

11．1

12．1

10．9

9．1

10．0

16．4

11．6

12．8

9。6

14．9

13。0

12．3

12．6

11．3

14．8

10。8

10．4

25．3’

20．0

17．7

20．5

20．9

20．4

17．9

16．1

21．4

13．1

16．2

27．9

24．1

21．5

28．3

23．3

25．2

30．1

25．4

22．3

29．6

22。6

26．4

26．2

2L8
24．6

26。5

20．7

22．3

37．0

35．7

35．4　，

26．1

43．1

32．6

30．3

35．3

34．8

39．1

31．3

35．3

36．8

35．2

35．2’

38．9

37r7

37．0

28．9

33．6

35．3

33．3

36．8

38．6

34．3

35．2

43。1

37．1

41．9

41．2

38．5

37．4

43．2

35．7

37。2

39．1

32．9

36．7

37．4．

29．7

32．’
3

2．5

2．8

3．2

2．5

1．0

5．4

2．9

2．5

1．8

1．2

1．5

3．1

2．1

2．2

2．9

2．0

2．1

Ll
1．3

2．9

2．6

2．1

4．4

2．7

2．5

0．8

1．9

1．9

0．9

0．0

0．5

0．3

1．7

0．8

1．1

0．4

2．0

2．1

1．4

2．1

3．6

12．4

14．7

13．6

24．9

6．9

16．0

14．0

15．7

18．6

10．7

9．6

13．7

13．3

20．7

14．0

12．5

14・3

19．6

15．4

15．5

11．9

16．5

15．5

17．3

19．2

15．7

11．2

17．6

12．8

11．7

12．0

16．3

9．8

19．6

20．9

14．8

21．2

17．3

13．4

21．2

15．8

14。9

17．5

16．8

27．3

　7．9

21．4

17．0

18．2

20．4

11．9

11．1

16．8

15．5

22．8

17．O

l4．5

16．4

20．7

16．7

18．3・

14．5

18．6

19．9

20．0

21．6

16．5

13．1

19．5

13．7

11．7

12．5

16．5

11。4

20．4

21．9

15．2

23．2

・・ 19．3

14．7

23．2

19．4

27．2

30．2

29．3

27。4

33．9

24。7

30．2

25．5

27。3

37．6

25．8

25．3

23．2

28．4

31．0

30．1

29．6

28．4

31．0

26．1．

25．4

29．3

23．4

25．1

24．1

24．9

25．4

19．8

22．7

21．8

25．2

22。3

24．8

29．3

24．2

24．0

28．2

25．9

24・0

26．3

23。1

　Ot：other　rock　fragments．

Table　3二

Other　denotations　arc　identical　with　those　of　Table　2　and
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TABLE　34　CoAfPARIsoN　wrrH　MAJOR　M：NEML　COMPONENTS　OF　SANDSTONES

　　　　　　AMoNG　TlrE　THREE　MAJoR　RouTEs　oF　THE　HAYAMA　FoRMATIoN　IN

　　　　　　TH£ODOCIII　AREA

SB　routc SO　route SK　route

Mc（％） Va Mc（％） Va Mc（％） Va

Quartz

　Q量

　Q2
Feldspar

　Or
　Pl

Rock　Fragmcnts

　Ch

　Ot
Matrix

21．88

14．92

6．95

37．43

20．59

16．84

14．37

2．03

12．35

26，33

20．93

10．00

7．23

32．55

21．56

12．81

12．27

1．49

12。95

38．61

22．96

16．38

6．59

36，87

19．28

17．59

16，19

1．83

14，36

23．98

20．58

13．94

8．04

6．49

9．79

17。09

9．85

0．75

9．63

22．22

23．72

15．45

8．29

35．77

15．27

20．50

15．06

2．49

12．56

25．47

6．29

8，74

9．77

13。80

6．32

16．76

14，77

1．12

14．84

7．88

No。　of　Samplcs 26 23 20

Mc：Mcan，　Va：vtiriance．

Tablcs　2，3and　33．

Othcr　dcnotations　arc　idcntical　with　those　of

TABLE　35　Av£RAGE　AND　VAR1ANcE　qF　MAJoR　M：NERAL　CoMPONENTS　IN　TIIE

　　　　　　H：BllIARA州D　HAYAMA　FoMAT：oNs：N　THE　ODoc：憲I　AREA

Hibihara　F． Hayama　F．

Averagc（％）　Variancc Averagc（％）　Variancc

Quartz

　non騨undulosc

　undulosc

FeldSpar

　orthoclase

　plagioclasc

R。ck　Fragments

　chcrt

　others

Matrix

18．1

12．5

5．6

39．8

20．8

19。0

19．0

3．8

15，2

23．1

20．8

15．9

6．6

46．8

28．6

11．1

38，5

7．7

23．7

23．4

22．8

15．6

7．2

36．8

18．6

18，2

15．2

2．1

13．1

25，3

16．7

11．0

8．5

18．4

17，8

17．3

12．4

1．2

12。9

24．6

No．　of　samplcs 35 69

粒径はおよそ同ヒであるが，とくに分級度，歪度および尖度に相違が認められる。たとえば，

平均粒鐸と分級度について分散図をFig・113に描いてみると，日比原層では分級度のよい

ものが多く，半山層には分級度の悪いものが多い。図中の直線は判別関数法をもちいて算出

した判別直線である。また，Fig．114にCMダイヤグラムを描くと，日比原層ではO－P，

P－QおよびQ－Rsegmentがかなり明瞭に現われてtractive　currentによる堆積物であるこ
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FrG．　n　3　Scatter　plot　of　sorting　index　versus　mean　size　or　sandstone　in　the　Hibihara　and

　　　H・y・m・Fgm・ti。・・i・th・M…b・g・wa　val1・y・　　　　　　　　’卜

C

3

C

●1
一 t

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2　　　　　　　　　で　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ

　　　　　　M　　　　　　　　　　　　　　　M

，、FIG．，114　CM　diagram　of　the　Hibiham　and　Hayama　Formations．

，（1）3Hibihara　Formation　　（2）：Hayama　Formation　in　the　Odochi　area

（3）：Hayama　Formation　in　the　Himenono　arca

M
1

とが推定されるのに対して，半山層ではC＝Mの線に平行なQ－R　Segmentだけが認識され

turbidity　currentによる堆積物の性格を示している。”　　・”　　　一一t・

　次に礫組成について日比原層と半山層の比較を行った（Table　23参照）。日比原層の礫組

成はFig．　83－・88に示してある。半山層には，岡ノ内奈路付近に細礫～申礫からなる薄いレ

ンズ状礫岩（Fig．65のMOG　25地点）と，小川沿いの則友付近によく円磨された中礫を含
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9

　　　　一1　　　　－2　　　　・3　　　　口4

　　　　　　　　　　　　Phi
　　　　　　　SIZE　　　　　　　　　　　　　　　MODE

FIG．115　Sizc　and　modc　of　gravcls　f卜om　the　conglomeratc　ill　thc　Hayama

　　　Formation（MCG25）．

む礫質泥岩（pebbly　mudstone）がある。岡ノ内奈路付近の礫岩の礫径と組成をFig．115お

よびTable　23に示す。測定個数は181個で，礫租としては酸性火山岩～火山砕冊岩類（31．5

％），中挫火山岩～火山砕暦岩類（5．5％），酸性～中性半深成岩類（12．2％），酸性深成岩類

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（7．2％），砂岩（5．5％），チャート（1．7％），

　　　　　　　　　N　　　　　　　　　　頁岩（28．7％），石灰岩（6．6％）およびホル

　　ンフェルス（1．1％）が含まれる。同時礫と思

　　われる頁岩のパッチが多いが，それらを考慮

　　すると日比原層のものと大難はない。則友付

　　近の礫質泥岩（Fig・65のMCG　26地点）は

　　採集個数が少ない（25個）ので図にはあらわ

　　していないが，砂岩と頁岩11個，半深成岩類

　　6個，その他，安山岩，ミロナイト，ホルン

　　フェルス，片麻岩，花醐岩，アプライト，グ

　　ラノファイアなどが認められた。

　　　半山層には押谷付近（SoO7，SoO8地点）お

　　よび奈路付近（So　O9地点）でfiute　castと

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　groove　castが観察された。これから古流向

F：G・116Dircction　oC　Paleocurrents　of　thc　　　を復元したものがFig．116に示してある。半

　　　Hayama　Formation．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　山層ではW→Eの軸流が推定され，日比原層

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の場合と逆にな．ることに注目したい。

　2．湯浅一有田川流域

　湯浅二有田川流域では，和歌山県有由郡広川町寺杣付近の専杣層（両角恥1970ンと有田郡

金屋町修理川東方の石垣層（平山，1956b）について検討し，°秩父帯の同時代膚と比較した。
’ （a）’寺杣層

　北側の秩父帯の古生層および上部ジュラ系由良層と仏像構造線によ6て境され，四万十帯

の地層は上位の寺杣層と下位の白馬層に区分される（地質図・地質断面図はFig．2，・4参照）。



西南日本外帯の秩父帯白亜系の層序学的・堆積学的研究 107

両角（1970）およびMoRozuMI（1970）によると，寺杣層は中部の頁岩層からInoceramus
sp．　cf．　1．　amakusensis，　IL　sp．　cf．1．　ezoensis，1．　sp．　cf．1．　cycloidesを産出し，浦河統ないしその

一
部に対比される。また，中世古ほか（1979）は寺杣層の泥岩と白馬層のチャートから，そ

れぞれConiacian～Santonian（浦河統）と，Valanginian（高知統上部）を示す放散虫化石

を見いだしている。

　寺杣層は下位よりA，B，　Cの3部層に分けられる（Fig．117）。　A部層は主として砂岩優勢

互層よりなり，ときに塊状砂岩，頁岩，砂泥等量互層を伴う。広川ダム付近では層厚800m

以上に達するが，西へ向かってしだいに薄くなり，夏明付近では400m程度となる。B部

層は寺杣付近によく露幽しており，主として黒色塊状頁岩よりなるが，薄い等量互層や頁岩

優勢互層もみられる。層厚は約300mである。　C部層は大正池付近に広く分布しており，

砂岩および砂岩優勢五層よりなり，前田東方には酸性凝灰岩の薄層力5レンズ状にはさまれる。

上限不明で層原は約400mである。
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　寺杣層については45佃の砂岩を採集レ，粒度分析と主成分鉱物組成分析を行った。個々の

砂岩の分析結果をTable　36に，　Q－F－R図とQ－P－K図をFig．　118に示す。石英皿は16．1－

31，3％で平均22．6％，カリ長石は9．6－28．3％で平均19．4％，斜長石丑は12．0－29．4％で平均

19．1％，全長石量は29．9－45．0％で平均38．5％，岩片量は6．8－29．2％で平均14．6％，基質量
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F

o o

　　　　　　　　　　　　　　　R　P
FIG．118　Compositional　dia、　gram　of　sandstoncs　of　the　Terasoma　Formation．

K

は10．3－32．696で平均24．3％であり，石英，カリ長石，斜長石の各量はほぼ等しい。岡田

（1971）の分類案に従うと，すべて長石質砂岩の分野にはいり，45個のうち1個をのぞいて

基質量が1596以上のワッケに属する。

　粒度分布をみると，平均粒径は1．55～2．99φ（0．34～0．13　mm）で平均2．25φ（0．21　mm），分

級度は0．47～1．21で平均0．77，歪度は一〇．18～＋0．32で平均一〇．01，尖度は0．68～1．23で平

均1．01となる。

　次に寺杣層の堆積構造について述べる。内部堆積構造としては砂岩頁岩互層中の砂岩に

gradingが比較的よく観察されるが，いわゆるBouma　sequence（BouMA，1962）を完全に

示すものはほとんどない。外部堆積構造としてはソール・マークがほとんどで，なかでも

10ad　castの発達がよく，その他にflute　cast，　groove　castおよびcurrent　crescent　castが見

られる。これらから古流向を復元するとFig．119のようになり，北ないし北西からの測方

流と，北東からの軸流が主で，一部に南から北へ向う流れを認めることができる。

　相互に同時異相関係にあるとみなされる秩父帯の御霊層，松原層と四万十帯の寺杣層，石

垣層（後述）の主成分鉱物含有量と粒度係数の各平均値を比較したものをTable　37に示す。

主成分鉱物含有量では，寺杣層の方が御霊層より相対的に石英と岩片に乏しく，長石と基質

にとむ。粒度係数のうち分級度，歪度および尖度では両者間にほとんど差がないが，平均粒

径に関して寺杣層の方がすこし細粒である。御霊層と寺杣層についてCMダイヤグラムを

描くと（Fig．120），両者ともC＝Mの線におよそ平行なQ－R　segmentが識別でき，運搬・

堆積営力としてのturbidity　currentが推定される。巨視的層相の上では，いずれにもプ

リッシュ型堆積物が顕著であるが，御釜層の方がいくらか粗粒で礫岩層をはさむのに対して，

寺杣層には礫岩はまったく認められない。古流向は北ないし北西からの側方流を両層ともも

ち，北方に陸地の存在が考えられる。

　（b）石垣層

　2万5千分の1の地形図「金屋」にもとついて，上修理川から粟生上の組南方の大田谷川

にいたる間で31個の砂岩を採集し（採集地点はFig．5参照），粒度分析を26個，主成分鉱物

組成分析を23個行った（うち，重複するものは18個である）。結果をTable　38，39に示す。
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　　TABLE　37　AvERAoE　ol？　MAJoR　MrN£RAL　CoMpoN聾NTs　AND　SlzE　PARAM兄丁亙認

　　　　　　　　　oF　S州DsToN髭s　o1，　Tl1E　GoRYo，　MATsuBARA，　T£RAsoMA　AND　IsmoAK：

’　　”　　FORMATIONS　IN　TIIE　YUASA・AR：DAGAWA　AR且A

Goryo　F・ Matsubara　F．　Tcrasoma　F． Ishiga1こi　F．
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Rock　Fragments
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FIG．120　CM　diagram　of　the　Teraosoma　and　Goryo　Formations．
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TABLE　38　QuANTITATIvE　DATA　oN　SIzE

　　　　　　PARAMETE良3　rN　EAcH　SANDsToNE

　　　　　．SPEclMEN　FRoM　THE’，　IsHIGAKI

　　　　　　FoRMATIoN　IN　THE　ARIDAGAwA

　　　　　　VALLEY
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AOOl
AOO2
AOO3
AOO4
AOO5
AOO6
AOO7
AOO8
AOO9
AO10
AOll
AO　13

AO14

1．11

1．99

1．43

1．96

1．30

1．33

2．52

1．62

1．50

1．88

0．65

1．02

2．33

1．16

1．93

1．58

1．95

1．32

1．37

2。52

1．67

1。53

1。78

0．72

1．12

2．37

0，64

0．94

0。96

0．77

0，72

0．54

0．80

0．74

0．81

0，90

0．70

0．76

0．85

　0．16

－
0．08

　0．18

　0．01

　0，06

　0．13

－
0，02

　0．08

　0．09

－
O．13

　0．19

　0．19

　0．08

1．17

0．98

0．94

0．91

0．87

1．07

0，93

0．99

1．08

0．96

1．07

0．87

0．93

AO　15

AO16
AO17
AO18
AO　19

AO21
AO23
AO24
AO25
AO26
AO27
AO28
AO29

2．93

1．89

1．81

1．09

0．61

1．59

0．82

1．21

1．55

2，52

1．39

1．38

L88

2．86

L85

1．79

1．16

0．64

1．65

0．87

1．23

1．60

2．59

1．43

1．33

1．70

0．51

0．91

0．75

0．90

0．65

0．67

0．86

0．72

0．80

0．83

0．53

0．71

0．81

一
〇．16

－
0．04

　0．00

　0．18

　0．13

　0．14

　0．09

　0．10

　0．06

　0。09

　0．06

－
0．09

－
O．32

1．02

0．90

0．99

1．03

1．09

1．08

0．96

0。90

0．95

0．92

1．04

0．91

0．88
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TA肌E　39　Qu州TrrATlv£DATA　oN　MAJoR　M1NERAL　cotsfPoNENTS　IN　EAcH　sANDsToNE

SPEclMEN　FRoM　TIIE　Is｝nGAKi　FoRMATION　IN　TIIE　ARIDAoAwA　VALLEY

Sample
　No，

Quartz
（％）

Fcldspar（％）

Or　　P1 T
「rM、

AOOl
AOO2
AOO3
AOO4
AOO5
AOO8
AO10
AO11・

AO12
AO　14

AO16
AO　17

AO　18

AO　19

AO20
AO22
AO23
AO24
AO25
AO26
AO27
AO30
AO31

32．0

22．9

22．7

22．7

22．5

16．6

22．6

13．5

21．7

14．0

21．1

15．2

28．1

31．9

15．3

17．5

29．8

21．O

l7．9

19．3

13．8

17．5

18．9

9．8

10．2

8．0

9．7

6．3

7．3

8．3

2．1

5．6

6．4

6．3

6．7

7．2

11．0

6．3

5．0

7．7

8．4

7．1

5．6

1．9

3．7

4．7

19．5

26．5

28．2

33。8

15，7

24．0

28．8

5。9

9．5

37．3

26．6

33．0

27．8

21．9

監3．6

12．5

24．3

23．7

28．4

32．0

22．9

19．9

10．7

29．3

36．7

36．2

43．5

2212

31．3

37．0

8，0

15．1

43。8

33．0

39．7

35。0

32．9

20．0

17．5

32．0

32．1

35．5

37．6

24．8

23．6

15．4

Rock　Fragments（％）

　　Sc　　Vo　　P　　M T
0．1

0．1

0．0

0．1

0．7

0．4

0．0

0．1

1．0

0．1

0，3

0．1

0．5

0．0

0．0

0。6

0．0

0．5

0．0

0．0

0，0

1．3

0．2

0．3

0．6

1．2

0．8

0，3

0．1

0．8

0．2

0．1

1。4

3．0

1．4

0．4

0．6

0．0

0．4

0．4

0．3

1．1

0．3

0．4

0．2

0．0

2。5

2．9

2．5

0．1

3．6

1．3

2。0

19．8

4．3

1．6

1。8

1．4

1．4

1．4

3．7

1。3

4．9

3．2

1．3

1．3

1．6

4，2

5．6

8．4

7．5

9．4

9．5

26．8

23．1

12。3

37．5

31．0

10．9

12。0

16．0

9，5

13．3

22．7

29．8

7．6

12，7

9．9

10．6

38．0

26．4

38．5

2．7

1．3

2．1

0．7

1．4

0，3

2．1

1．1

1。3

0．6

1．4

0．6

1．0

3．6

1．0

2．2

2，5

2，3

1．2

1．1

0．5

1．0

0．7

0．0

0．0

0．0

0．0

0．0

0．0

0．0

0．0

0．2

0．0

0．0

0．0

0。0

0．0

0．0

0．0

0．5

0．0

0．0

0．0

0．0

0．3

0．1

13．9

12．3

15．2

11．2

32．8

25．2

17．2

58．7

37．8

14．6

18．6

童9，5

12．8

18。8

27．3

34．5

15．9

18。9

13．5

13．3

40，5

33．4

45．0

Matrix
（％）

24．7

28．1

26．0

22．7

22．5

26．8

23．2

19．9

25．4

27．6

27．4

25．6

24．1

16．3

37．5

30．5

22．3

28。0

33．2

29．8

20。9

’25．5

20．7

Or：orthoclase，　Pl：plagioclase，　Ch：chert，

P：nlutonic，　M　：　．　metamorphic，　T：total．

Mi：mica，　Se：scdimcntary，　Vo：volcanic，

Q Q

P　　　　　　　”K　　F　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　R

　FIG．121　Compositional　diagram　of　sandstoncs　of　the　lshigaki　Formation．
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FIG。122　Scatter　plot　of　major　mineral　contcnt　vcrsus　mean　size　of　sandstones　from　the　Ishigaki

　　　　　　Formation．　Straight　line　in　figure　is　regression　line．

　　　　　　　　　（1）3quartz　content　vcrsus　mean　size　　　　　　（2）：feldspar　content　versus　mean　size

　　　　　　　　　　（3）：r・ck　fragments　c・ntent・versus・mean・size　（4）：matr三x　c・ntcnt　versus　mean　size
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　石垣層は，平山ほか（1956b）では三畳系からジュラ系にわたるとされているが，清水ほ

か（1973）による日高川帯の地層対比試案の中では西方に発達する寺杣層と同時代の浦河統

に属するようにされている。寺杣層にはプリッシュ型互層がよく発達し酸性凝灰岩がはさま

れ，一方，石垣層は砂岩頁岩互層を主とするが，砂岩の厚層のほかにチャートを多量にはさ

み，また輝緑凝灰岩を伴う。一応，両者は同時異相関係にあると考えられているが，層序の

詳細とともに今後検討を要する点が残っている。

　主成分鉱物組成についてみると，石英量13．5－32．096で平均20．8％，カリ長石1．9－11．O％

で平均6．8％，斜長石量5．9－37．3％で平均22．9％，全長石量8．0－43．8％で平均29．7％，岩片

量11．2－－58．7％で平均24．O％，基質量16．3－37．5％で平均25．6％である。Q－F－－R図とQ－P－K

図を描くとFig．121のようになり，寺杣層のものとは異なっていて，長石質ワッケと石質

ワッケの両分野にまたがる。また，カリ長石がかなり少なくなっている。粒度分布において

は両層間に相違はまったくない。運搬過程ではなく，供給地あるいは堆積場の状態の違いが

あらわれているものと考えられる。

　主成分鉱物含有量と平均粒径の関係をみると（Fig．122），各鉱物とも平均粒径に対して相

FIG．123　Sampling　localitics　of　thc　cxamincd　sandstones　from　the　Hinotani

　　　Formation．
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関があり，細粒になると石英量と岩片量は減少し，長石層と基質量が増加している。

　なお，NAKAzAwA　et　al．（1979）は当地域東方，清水町湯川川下流の湯川層の化石と砂岩

について記載していう。湯川層は二枚貝やさルこから宮古統に対比され，平山ほか（1956b）

によると石垣層とは断層関係にある。砂岩の組成をみると，石垣層には石質ワッケがかなり

あるのに対して，湯川層にはそれがほとんど認められない。

　3．　徳島県那賀川流域
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　わヒき　　　　うまつち
　徳島県那賀郡鷲敷町の那賀川沿い，和食から駅付近に分布する四万十帯の日野谷層（徳島

県，1972）から46個の砂岩を採集し，粒度分析と主成分鉱物組成分析（後者は20個について

だけ）を行った。採集地点はFig．123に示す。公文（1978）によれば日野谷層は宮古統に

属すると考えられている。砂岩と頁岩を主とし，塊状ないし成層砂岩，頁岩および頁岩勝ち

互層のくり返しからなる累層で，1～2層準にチャートと輝緑凝灰岩あるいは両者の互層を

はさむ。全体として北に急傾斜し正常位に重なる単斜構造をとっている。

　個々の砂岩の分析結果をTable　40，41にかかげる。石英量は13．7－30．3％で平均20．2％，

カリ長石量は6．5T11．6％で平均9．4％，斜長石量は13．9－34．7％で平均26．6％，全長石量は

22．8－45．8％で平均36．0％，岩片量は12．8－27．7％で平均19．1％，基質量は19．2－31．2％で平

均24．7％である。岩片にはかなりの量の流紋岩質岩，頁岩および花歯岩質岩が含まれる。

Q－F－R図とQ－P－K図を描くとFig．124のようになり，1個をのぞいて長石質ワッケに属

する。粒度係数をみる．と，平均値で，平均粒径1・77　¢，分級度0．78，歪度0．05，尖度1．ρ0で

TABLE　40　QuANTITATlvE　DATA　oN　MAJoR　MINERAL　coMPoNENTs　IN　EAcH　sANDsToNE

　　　　SPEclMEN　FRoM　THE　HINoTANI　FoRMATIoN

Sample Quartz Feldspar （％） Rock　Fragments（％） Matrix
No． （％） Or Pl T Ch Mi Se Vo P M T （％）

TWO　1 15．1 11．6 23．0 34．6 0．1 1．0 2．5 21．0 1．7 0．0 26．3 24．0

TWO8 13．7 8．8 29．2’ 38．1 0．5 0．9 1．6 14．6 2．6 0．0 20．2 28．1

TWO9 17．7 6．7 28．2 34．9 0．3 1．0 3．2 15．1 1．8 0．0 21．3 26．1

TW　12 17．4 10．9 25．5 36．4 0．6 1．1 2．4 17．3 1．6 0．0 23．0 23．2

TW　14 20．7 8．3 22．4 30．7 0．1 1．1 1．6 17．3 1．0 0．0 21．1 27．6

TW20 23．8 6．5 25．3 31．8 0．3 1．4 4．3 10．1 3．4 0．0 19．5 24．9

TW21 22．7 10．7 27．8 38．6 0．4 1．3 2．5 9．6 2．7 0．0 16．5 22．2

TW22 24．3 8．8 27．0 35．8 0．0 0．5 1．3 12．9 3．2 0．0 17．8 22．1

TW25 27．8 9．2 25．7 34．9 0．5 0．9 1．4 8．0 1．8 0．2 12．8 24．5

TW26 22．9 9．6 27．6 37．2 0．4 2．0 1．6 9．9 2．5 0．0’ 16．4 23．5

TW28 18．4 8．8 27．5 36．3 0．0 1．1 3．5 11．7 2．3． 0．2 18．8 26．5

TW29 18．1 9．7 25．8 35．5 0．0 2．6 1．7 10．2 0．8 0．0 15．2 31．2

TW30 18．7 9．6 27．1 36．7 0．3 1．7 1．8 11．2 1．8 0．0 16．8 27．8

TW31 14．9 11．2 24．8 36．0 0．1 3．4 3．2 14．8’ 1．6 0．0 23．1 26．1

TW32 16．5 11．1 27．4 38．5 0．2 1．8 4．3 14．6 1．3 0．0 22．2 22．8

TW34 19．0 8．1 31．0 39．0 0．3 1．9 3．6 9．5 1．8 0．0 17．1 24．8

TW35 17．6 11．1 34．7 45．8 0．0 0．1 4．0 9．3 1．3 0．0 14．8 21．8

TW37 20．5 9．6 28．8 38．4 0．4 2．1 2．5 10．3 1．6 0．0 16．9 24．2

TW38 30．3 8．8 13．9 22．8 1．9 0．0 2．6 19．2 3．8 0．2 27．7 19．2

TW46 23．0 9．3 29．4 38．8 0．2 1．2 2．4 9．4 1．2 0．0 14．3 23．9

Or：orthoclase，　Pl：plagioclase，　Ch：chert，　Mi：mica，　Se：sedimentary，　Vo：volcanic，

P：plutonic，　M：metamoη）hic，　T：tota1．



116 宮・　本　　隆　　突

TABL！ユ41　QuANTITATIvE　DATA　oN　S夏zE　PARAMETERs　IN　EAclI　SANDsToNE　SPEc1M酬FRoM

　　　　　　　THE　HINOTAM　FORMAT10N

Samplc
　No．

Mcan
siZC（φ）

Sorting
index Skcwncss　Kurtosis MDa＝M

　　（mm）
QDa
（mm）

　C
（mm）

TWOl
TWO2
TWO3
TWO4
TWO5
TWO6
TWO7
TWO8
TWO9
TW　10

TWll
TW12
TW　13

TW　14

TW　15

TW　16

TW　17

TW　18

TW　19

TW20
TW21
TW22
TW23
TW24
TW25
TW26
TW27
TW28
TW29
TW30
TW31
TW32
TW33
TW34
TW35
TW36
TW37
TW38
TW39
TW40
TW41
TW42
TW43
TW44
TW45
TW46

1．80

2．86

1。65

2．12

2．05

1．97

1．77

2．11

2．05

1．77

1．87

1．80

2．44

1．81

L94
1．98

2．14

1．93

1．47

1．51

L70
1．37

2。48

1．83

1．56

L91
1．77

1．71

1．88

1．92

2．16

1．96

1．50

1．68

2．02

1．30

1．86

0．73

2．00

2．36

2．07

1．99

0．93

2．25

1．70

1．83

0．90

0．43

0．90

1．01

0．94

0．85

1．01

0．80

0．84

0．73

0．47

0．64

0。67

0．84

0。96

0．72

0。72

0．76

0．96

0．84

0。86

0．81

0．50

1．01

0．84

0．66

0．92

0．91

0．85

0．81

0．95

0，79

0．97

0．79

0．70

0．75

0．76

0，71

0，83

0．74

0．85

0．98

0．76

0．90

0．90

0．80

　0．25

　0．10

　0．23

　0．11

－
0．12

－
0，09

　0．01

　0．12

　0．00

　　0．06

－
0。05

　　0。08

　　0．12

　　0．00

　　0．10

　　0．00

　　0，10

　　0．00

　　0．17

　　0．05

　　0．00

　　0．06

　　0．07

　　0．04

　　0．18

　　0．02

　　0。01

　　0，00

　　0．02

－
0．08
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ある。CMダイヤグラムとQDa－MdダイヤグラムをFig．125に示す。隣接する勝浦川盆地

の秩父帯下部白亜系各屈の砂岩（NAKAr，1971）と比較すると（Fig．126），藤川層（宮古世）

のものにもっともよく似ている（ただし，石英量がやや少ない）。さらに粒度係数を見ると

（NAKAI，1971，　Table　2参照），日野舎層に関してはかなり粗粒のものを扱っているが，分

　　　　　　　　　　　　ノ級度，歪度および尖度の甥似性は良好である。，

Q

　　　　　　　　　　ド
FiG．126　Compositional　diagram　of　the　Lowcr　Cretaccous　sandstoncs三n　thc　Katsuuragawa　vallcy，

　　　Tokushima　Prefecture，　Shikoku。　　Ta：Tatsukawa　F．，　Ha：Hanoura　F．，　Ho：Hoji　F．，

　　　Fu：Fujikawa　F．　（Data　from　NAMT，1971）

　勝浦川盆地には藤川層の下位に位置し同じく宮古世に属する鋳示層がある。小川（私償）

によると，この傍示層は北部で礫岩および砂岩層が厚く，礫径が大となり，また泥岩層中に

は石炭層がよく発達しており，南部よりも陸に近い岩相を示す。下位の地層に対し北に向

かってアバットするらしいともいわれる。公文（私信）は日野谷脳に北西からの流れを示す
　　　　　　　　　　　　　　　　　　

古流向がわずかながらみられるといっている。これらから判断すると，この時代には南に開

いた海があり，秩父帯，四万十帯とも同じく北方の陸地から砕冊物の供給をうけたものと思

われる。

VII．考 察

　粗粒砕屑物の組織・組成を検酎することは，後背山地の気候・地形あるいは地質（構成岩

石など）－provenance一と迎搬・堆積の過程における賭条件を推定する上できわめて有効

な研究手段である。さらに堆積構造から堆積物の運搬方向（古流向）を求め，巨視的岩相，

生相などともあわせて総合的に判断することにより古地理と古環境を知り，その時代的変遷

を良蔓ゑ三薫鎚卑学ρ重翠な課題であ蚤≒し興う免．三ζで1も今蜜でρ1鴛鎧難の研究と前

章までに述べてきたことから，’西南日本外帯，とくに秩父帯の白亜系に粗粒砕屑物質を供給

した後背地の性格を探求するとともに，隣接する四万十帯との比較を含めて白亜紀における

堆積史を考察したいとおもう。’　　．　　　　　　’　，　　　　．・
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A．後　　背　　地

　秩父帯白亜系の後背地がどこに求められるかということに言及した論文はこれまでにも数

多くある。たとえば，山中地溝帯において関ほか（1965）やSEKI　et　a1．（1965）は，石堂層

（有田世）にローソン石，パンペリー石，ジェーダイト質輝石やそれらを含む変成岩が砂岩

の砂粒あるいは礫岩の礫として見いだされることから，三波川変成作用はすでに白亜紀初期

には完了しており，変成帯の一部（とくに弱変成部）は地表に露出していたであろうと述べ

ている。さらに，カリ長石の量が下位から上位へ規則正しく増加し，三山層（ギリヤーク

世）中にはかなりの量の花嵩岩質岩石の礫がまじっているという事実から，現在の三波川帯

の北方に花嵩岩露出地帯が白亜紀初期から存在していたと考え，これを領家変成帯に相当す

るものとみることは十分可能であろうとした。加納（1969）や武井（1974，1975）も三山層

申の礫を記載して領家帯の花醐岩類あるいは変成岩類からの由来を推定した。また，坂ほか

（1977）は三山層の古流系を解析してESE→WNWの軸流とNE→SW，　SW→NEの2系統

の側方流が存在することを示し，堆積盆の北側のみでなく南側にも後背地があって，それは

現在の秩父帯南帯かあるいは黒瀬川帯の後身にあたるものであったとしている。

　有田川流域の秩父帯白亜系については，松本（1947）が湯浅層（高知世）中に御荷鉾系の

岩石に比較される緑色変成岩類と千枚岩類の礫を含むとし，またう加納（1969，1970）は，

松原層・御霊層（浦河世下部）の礫岩中の花簡岩礫および泥質変成岩礫をそれぞれ古期領家

花嵩岩および領家変成岩に対比されるものと考えた。田中（1974）は，古流系から白亜紀各

層の堆積時にはそれぞれの分布域の北側に陸地があったと述べている。

　上記のような議論がこれまでにもあったが，以下，筆者が調査した秩父帯3地域，湯浅一

有田川流域，物部川流域および八代地域から得られた結果にもとづき後背地について考察を

進める。

　白亜系の基盤の構造特性と堆積盆の形態および白亜紀における海進の性質から，一般に秩

父帯白亜系では堆積当時，北方に陸地が考えられることは第III章で述べたが，粗粒砕屑物

の組成の検討からも大局的には北方陸地の存在が想定される。物部川流域大栃付近において

は，下部白亜系宮古統に属する日比原層にスランプ構造が3地点でみられ，そのたり方向か

ら古斜面は白亜系分布の延びの方向とおよそ同じ西南西一束北東に走り南南東に傾斜してい

たことがわかるし，また，日比原層と同時異相関係にあって南側に位置する四万十帯の半山

層は日比原層より深い堆積環境を示している。

　物部川流域における白亜系の砂岩・礫岩の組成については第IV章Bで詳細に述べたが，

それを要約すると下紀のようになる。領石層砂岩では石英量19．6％（平均値，以下同じ），

長石量21．7％，岩片量28．2％，基質量30．6％であり，岡田’（1971）の分類に従えば石質ワッ

ヶ型が多い（14／22），岩片の種類としてはチャートにとみ（11．O％），砂岩，頁岩なども含

めて古期堆積岩類に帰せられるものが卓越する。柚ノ木層砂岩では領石層の砂岩と比較して，

石英量には大差はないが長石皿が増大し（32．4％），とくに新鮮な粒子が多く認められる傾

向がある。岩片量と苗質量は減少するが，チャートを含めた堆積岩片がとくに少なくなり，

かわって火山岩片が増加する。岡田の分類に従うと長石質ワッケ型が多い（25／34）。日比原
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層砂岩では，さらに長石：Ekが増して全成分の約40％に逮するようになり，その中でカリ長石

がほぼ半分を占ある。ここでは企試料中のほとんど（31／35）が長石贋ワッケ型に属する。

岩片としてはチャートその他の堆積岩片がきわめてまれで火山岩片が多い。永瀬層砂岩にな

ると，他の点では日比原層と大差ないが，長石且が急激に減少している（28．8％）。さらに

上位の格佐古層と永瀬層の間には砂岩の鉱物組成に有意な差はない。

　礫岩の組成についてみると，領石層では酸性～中性火成岩類の含有皿はわずかに13．8％に

すぎず，チャート，砂岩，頁岩など古期堆積岩類に柵せられるものが77．3％に達する。杣ノ

木層になると，酸牲～中性火成岩類がかなり多くなり（40．8％），中でも酸性～中性火山岩

類が28．396を占める。古期堆積岩類は領石層にくらぺてかなり減少していて（53．2％），約

半分はチャートである。日比原層では酸性～中性火成岩類が52．9％にも逮し，その中で酸性

深成岩類（花尚岩類）が7．2％と下位の地層よりかなり多くなる。古期堆積岩類は40．7％で，

杣ノ木層にくらぺてさらに減少する。永瀬層では酸性～中性火成岩類が65．0％を占め，とく

に酸性～中性火山岩および火山砕贋岩類の含有皿が41．0％と著しく目だつ。古期堆積岩類は

7．7％にすぎず，下部白亜系にくらぺて急激に少なくなっていることがわかる。変成岩類は，

白亜系各層を通じて2～5％含まれ，その中には片岩，ホルンフェルス，ミロナイトなどが

認められる。

　以上から，物部川盆地における秩父帯白亜系の砕贋物供給源となった岩石を推定すると，

主に古期堆磯岩類（坂基性火山岩類を含む），酸性～中挫火成岩類（流紋岩，花岡岩および

それらに伴われる半深成岩類など）および変成岩類があげられる。第1のものは白亜系の基

盤をなす秩父“古生層”に帰せられる。また変成岩のうち，片岩としたものも一部はこれに

帰するであろう。古期堆積岩類以外のものについて，供給地としての性格を考えてみると，

　a．酸性～中性火山岩～深成岩類が広く露出していた地域，

　b．その削側レベルはかなり浅い，

　c．わずかではあるが変成岩もあらわれていた，

ということになる。既述のように，堆積構造，基盤の特性と堆積盆の形態および海巡の方向

との関連から北方陸地の存在が想定されるので，後背地は西南日本内帯（領家・中国・丹波

’帯）に求めることができるであろう。

　そこで西南日本内帯の火成活動について考察してみる。内帯における後期中生代～古第三

紀酸性火成活動の詳しい時代論は議論の多いところであるが，領家帯の花醐岩類に関しては，

濃飛流紋岩類を基準にしてそれより古いもの（先濃飛花岡岩類）と新しいもの（後濃飛花㈹

岩類）とに分けることが提唱されている（領家研究グループ，1972）。濃飛流紋岩類はギリ

ヤーク統に属するとする考え（西粛日本内帯後期中生代火成活動研究グループ，1967など）

が支配的であるが，小井土（1975）は，複雑な形成史をもつこの岩類の活動はギリヤーク世

からはじまるにしても，何度かの休止期をおきながらヘトナイ世に至るまで続いたと述べて

いる。後濃飛花尚岩類は濃飛流紋岩類などとvolcano・plutonic　complexをなすと考えられる

が，先濃飛花岡岩類の活動に先行する前駆的な火山作用があったかどうかが問題となる（山

田，1971；領家研究グループ，1975など）。なお，先濃飛花1朗岩類は領家変成作用に密接な

関係をもち，変成帯の中軸部に避入した花岡岩とみなされるものである（沓掛，1977ほか）。

　濃飛流紋岩類より以前の火山活動について見てみたい。現在のところ先濃飛花尚岩類の先
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駆をなすと考えられる火山岩類は確認されていない。北九州一西中国に分布する関門層群上

部の下関亜層群（宮古世）やこれに対比される中部中国の吉舎層群（吉舎安山岩類）は安

山岩質溶岩や火砕岩にとみ，ときに流紋岩質のものを伴う。また関門層群下部の脇野亜層群

（有田世）中には多かれ少かれ遠地性酸性凝灰岩層がはさまれる（さらに下位の豊西層群古

母層（高知世）中にも同種のものが薄層としてあるらしい）。そしてこのような火山岩類は，

現在，相当部分が削劒されてしまっている可能性も考えられる（村上，1974）。しかし，これ

らは先濃飛花醐岩類と直接のかかわりはない。ここで注目すべきは；これらとほぼ同時代の

火山作用を代表する可能性のある泉南火砕岩類である（最近，山田ほか，1979，はこの火砕

岩類を泉南層群と命名し，宮古世～浦河世前期のある時期を示すものであろうとしている）。

　加納（1969，1970）は，山中地溝帯と有田川流域におけるギリヤーク統～浦河統中の花1朗

岩礫と，浦河統下部階中の片状ホルンフェルス～片岩礫をそれぞれ領家古期花岡岩と領家変

成岩に対比し，後背地である領家帯の主要削剥時期はギリヤーク世以前にはさかのぼらない

としながらも，勝浦川・物部川・佐川の各盆地や八代地方で宮古統中に大量の花尚岩礫が出

現する場合があり，これらも領家帯に由来するとすれば，領家花嵩岩の上昇の時代はもうす

こし古くなるかもしれないと言っている。既述のように，物部川盆地の秩父帯白亜系におい

ては，酸性～中性火成岩類（流紋岩や花尚岩など）の礫の含有量は，領石層13．8％，柚ノ木

層40．8％，日比原層52．9％，永瀬層65．0％である。これら全部が領家帯から由来したとは思

えないが，その大部分は内帯の白亜紀火成岩類にきわめてよく似ている（広島大学吉田博直

助教授による）。火成岩類のうちで花嵐岩類（花醐閃緑岩を含む）の礫は，領石層2．5％，柚

ノ木層3．596，日比原層7．9％，永瀬層7．1％で，それほど多いわけではないが下部白亜系に

も含まれてくることに注意すべきで，これは領家花歯岩の上昇の時代が下部白亜紀にさかの

ぼるかもしれないという加納（1969）の予想を裏付ける材料となろう。一方，流紋岩～安山

岩類およびそれらに伴われる半深成岩類は，領石層11．396，柚ノ木層37．3％，日比原層45．0

％，永瀬層57．9％と相当量含まれ，また上位の地層ほど多くなる。時代的にみて，これらを

濃飛流紋岩など内帯の上部白亜紀火山岩類に対比することは不可能であり，より以前のもの

とせざるをえない。村上（1974）は，西南日本内帯における後期中生代N古第三紀酸性火成

活動が南から北に向かって波及していったことと関連させて，泉南酸性火砕岩類が脇野亜層

群に伴われるかなりの飛の遠地性酸性凝灰岩をもたらしたもととなるものであろうとし，そ

の時代は有田世で，古期領家花㈹岩類に先行する火山活動の産物であると考えた（上部白亜

紀火山岩層より強い構造運動をうけていることと分布が領家帯南縁にあることがその論拠と

なっているようである。Fig．127参照）。物部川盆地下部白亜系（一部上部白亜系も含ある）

中の火山岩類の起源はこれに求められ，後背地として領家帯の南縁部に，現在はその大部分

が削刺されつくされてしまったであろう泉南酸性火砕岩類ないしそれに対応する岩石がかな

り広く分布していたとするのが妥当のようにおもわ再る。

　湯浅一有田川流域の秩父帯白亜系についても，砂岩の主成分鉱物組成・（Eig・128とFig・

129参照）および礫岩の礫組成（Table　14）から，物部川流域におけると同様の結論がえら

れるが，特異性もあるめで，その点について以下に述べる6

　下部白重系についてみると，湯浅層と有田層の砂岩では石質のものが多く，宮古統西広層

に至って石英質および長石質（アルコーズ質）となり，両者の間にかなり著しい組成上の差
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が認められる。すなわち，この閥に供給源に大きな変化があったことが推定できる。湯浅・

有田屈の砂岩中の岩片や礫岩中の礫にはチャートをはじめとする古期堆積岩類に掃せられる

ものが多いのに対して，西広脳の砂岩では，ふつう岩片Likは多くないが，“酸性凝灰岩S，）に

とむ場合がある。同層の礫岩については2地点で調査を行ったが，同種のものがかなり多皿

に含まれる。この“酸性凝灰眉”は，緑色緻密で当地域の熈瀬川構造帯中にあらわれるシル

ル・デボン系の酸性凝灰岩に酷似するものである。西広屈砂岩を鏡下で観察すると，ほとん

どの薄片において石英が2次成長していわゆるdust　ringを生じ，また庄司（1971）が示し

た粒子の結合関係についての々・う命いが認められる。組成上ではorthoquartziteに対応する

ものもあるが，石英砕冊粒の円磨度はsubroundedタイプ（PowERs，1953）に属し球形度は
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比較的悪く，分級度も一般にそれほどよくない。すなわち，組織的には典型的なorthoquart－

ziteといいがたい。しかしながら，このように石英粒が集中するのはなにゆえか推論してみ

よう。礫組成では“酸性凝灰岩”がかなり存在することと花尚岩礫も含まれることから，供

給源として酸性火成岩類の広く露出する地域が想定でき，それはこの場合，領家帯ではなく，

当地域に現在西広層とともに密接にあらわれている黒瀬川構造帯とみるのが妥当ではないで

あろうか。砂岩の粒度分析の結、果にもとつくCMダイヤグラムとQDa－Mdダイヤグラムは

河成，デルタ成あるいは海浜成の堆積物であろうことを示す。石炭層がよくはさまれ汽水性

の化石が含まれることなどからも，デルタあるいは氾濫原のような環境で，花簡岩露出地帯

が後背地として隣接してあった状態が想定できよう。

　西広層の南側に位置し同時異相関係にある井関層の砂岩は石質のものが卓越する。ただし，

井関層では湯浅・有田層のものと比較して，古期堆積岩類からの岩片が減少し，酸性火成岩

片がほとんどを占める。礫岩についても“酸性凝灰岩”は少なく，流紋岩類，半深成岩類，

花醐岩類が多い。すなわち，この場合は物部川盆地におけると同様，内帯の下部白亜紀火成

岩類にその供給源を求めることができよう。加納（1969）は御霊層と松原層（浦河統下部）

中の花醐岩礫の出所を領家帯の古期花爾岩類に求め，それより以下の地層には花閥岩礫は見

いだされないか，あってもきわめて少量にすぎないとしているが，今回の礫岩の検討による

と，松原層中での花尚岩類の礫は10．9％で，井関層でも5～696は含まれる。これらはおそ

らく領家帯の古期花尚岩類からのものであり，その上昇の時期は下部白亜紀までさかのぼら

せてよいであろう。井関層にはTurbidite相がよく伴われ，砂岩はいわゆるグレイワッケ型

であり，西広層より深い堆積環境が考えられる。両者の間に黒瀬川構造帯の構成メンバーと
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秩父帯中帯の先白亜系がつくる島列があり，古流向も示すように，砕屑物は北西へ向かって

西広層堆積盆へ運搬されたが，この島列は局地的なものでそれほど遠くへは続かず，井関層

は主に秩父帯北帯の先白亜系や領家帯からの物質を束方から受けたと思われる。伺層の古流

向もこれと調和的である。

　秩父帯白亜系で，黒瀬川構造帯のメンバーから砕屑物の供給を受けたと思われる地層は八

代地域にもある。西広層と同じく石英質砂岩の発達で特徴づけられる川口層（高知世）では，

礫岩の礫に蛇紋岩が9．5％も含まれる地点（YOO9）があり，さらに日奈久層（宮古世）．にも

少量（3．1％）ながら蛇紋岩礫が認められる。また，現在，黒瀬川構造帯のメンバーが広く

露出している地域，たとえば高知県の秩父帯白亜系中にもこのメンバーから由来するとされ

る物貿を含む地層が知られている。高知県（1961）によると，横倉山南の“有田統”の礫岩

はシルル系の岩石から由来した礫から主になっており，さらに含ざくろ石黒雲母片岩の礫も

認められ，寺野変成岩からも砕屑物の供給があったとされる。含ざくろ石黒雲母片麻岩の礫

は同地域の“宮古統”にも認められるといわれる。甲藤ほか（1969），波田（1971，1972）

は，商知県西部の鳥形山付近における三滝火成岩類の再動問題を取りあげ，同岩類は白亜紀

には地表で侵食を受け，それに由来する堆積物でおおわれていたであろうが，それ以後に再

動，上昇し白亜系を“貫入”するに至ったとしている。この地域の白亜系砂岩はやはり主に

アルコーズ質砂岩よりなる傾向がある。山中地溝帯の白亜系に関しては，関（1965），加納

（1969），武井（1975）などにより北方の領家帯の花歯岩類や変成岩類から砕屑物質が供給さ

れたと推論されているが，坂ほか（1977）はギリヤーク世三山層の古流系をもとに南方から

の測方流が卓越することを示し，白亜系堆積盆と四万十地向斜との間に黒瀬川構造帯の後身

が隆起帯として存在しており’，これが供給源としての役割を果たしたと述べている。

　以上ジ主として下部白亜系について論述してきたが，次に上部白亜系の問題に移る。湯浅

一有田川流域の上部白亜系の砂岩は各層とも類似の組成を示し（Fig．129），石質のタイプが

卓越する場合が多いが，御霊層では長石質のタイプが優勢である。また御霊層ではカリ長石

が他の地層に比較してかなり多い。このことは同層の供給源として火成岩類とくに花醐岩類

の貢献度が大きかったことを示すものであろう。二川層の砂岩も他の地層のものと若干異な

る特徴をもち，石英量が多く長石量が少ない。上部白亜紀になると堆積盆が東方に移動し，

西広層堆積時に存在していた主に黒瀬川構造帯のメンバーからなる島列は消滅して，供給源

としての役割をほとんど果たさなくなったものと思われる。礫岩の組成では酸性～中性の火

成岩類がかなり多くなり，主な供給源は苗盤である先白亜系と内帯の火成岩類であったこと

がわかる。なお，松原層と二川層中には片麻岩礫が含まれ，二川層では片状ホルンフェルス

の礫がかなり多い。これらは加納（1970）が述べたように領家変成岩類に由来するものであ

る。

　浦河世には，湯浅一有田川地域の四万十帯に寺杣層と石垣層が堆積している。これらは秩

父帯の御霊層・松原層と同時異相関係にあるものとみなされるが，4層について砂岩の特性

を比較してみても（Table　37），それほど大きな差はなく，同じ供給源をもっていたと思われ

る。なお，TOKUOKA（1967）は牟婁層群（古第三系）の礫岩より，黒雲母，白雲母，ざくろ

石，董青石を含む片状ホルンフェルスの礫を記戟しているが，これは秩父帯の浦河統～ヘト

ナィ統に含まれる片状ホルンフェルスの礫より高い変成相を示すものである。
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　最後に，三波川帯の岩石の供給地としての貢献度について考察する。湯浅一有田川流域，

物部川流域および八代地域の秩父帯白亜系中には結晶片岩の礫はほとんど含まれないか，

あっても全体の5％以下にすぎない。そのほとんどはいわゆる準片岩N石英片岩であり，三

波川変成帯から山来した可能性のあるものもあるが，確実にそう言えるものはみつかってい

ない。湯浅層中の礫には砂質片岩，泥貿片岩などがあり，これらは三波川帯の岩石によく似

ているが，前島（1978）が紀載したように，湯浅北方の秩父帯の先白亜系中にみられる結品

片岩類に鼎する方がよいであろう。ただし，それを形成した変成作用はいわゆる三波川変成

作用と一連のものであるかもしれないし，鈴木（1977，ほか）が指摘しているようIC　，三波

川変成作用を受けてすでに形成されていた結晶片岩類が，照瀬川帯の上昇迎動に伴ってめく

り上げられたものとするならば，これらの礫は本質的には三波川帯から由来したことになる

であろう。松本（1947）や平山ほか（1956a）は，湯浅層や有田層中の礫に三波川帯および
“御荷鉾帯”の岩石の変成度の低いものに類似の緑色変成岩類があるといっている。今回，

有田層中に含まれる緑色岩類の礫を6個，調べてもらったところ，緑簾石，四長石，絹雲母，

白チタン石，チタン石を含むスピライトであり，絹雲母が多いことで御荷鉾系の岩石にも似

ず，また片状でないことで三波川帯の岩石にも似ていないということであった（広島大学武

田賢治氏による）。

　西南日本中軸帯の大野川層群（ギリヤーク世～浦河世）と大野川盆地南域の秩父帯白亜系

中の礫岩の礫の記載（寺岡，1970）をもとに，小島（1973）は「ギリヤーク世前期までは半

深成岩および浅所貫入性の酸性深成岩を主とし弱い熱変成岩が伴う。すでに白亜紀前期に酸

性深成活動が盛んに起っていたことを示す。白亜紀広域花醐岩圏の形成である。ギリヤーク

世後期になると変成度の高い熱変成岩・片麻岩・角閃岩が現われ，白亜紀広域花1朗岩圏の中

核相が露出した。浦河世前期からは三波川型の低度変成岩が急に出現し，花㈹岩に関係した

変成岩類と共存している。浦河世後期以降は三波川型変成岩が大部分となり点紋片岩も出現

する。三波川変成岩の山地が花醐岩圏の山地にとって代ったJと述べている。一方，山中地

溝帯では関ほか（1965）などが石堂層（有田世）中に三波川帯の岩石から由来した砂粒や礫

を見いだし，三波川変成作用はすでに白亜紀初期には完了していたと君っている。

　秩父帯北帯の北半には三波川変成作用を受けて結品片岩化している部分がある。須鎗ほか

（1979）や石田（1979）によるとそのような部分にはコノドント化石から三畳系に属すると

ころもある。以上を総合すると，三波川変成作用は三畳系堆積後から白亜系堆積前にかけて，

すなわちジュラ紀を通じて行われ，白亜紀には，場所により時期に相違があるものの徐々に

上昇して削劒レベルに達したものと思われる。

B．堆　　積　　史

　粗粒砕冊物の特性，堆積構造（古流系など），岩相，化石相などを総合的に判断すること

により，以下，調査地域の湯浅一有田川流域，物部川流域および八代地域の秩父帯およびそ

れに隣接する四万十帯北部における白亜紀堆積史について考察を巡める。

　1．物部川流域

　（a）商知世

　3調査地域を通じて，白亜系堆積盆は秩父地向斜に形成された秩父累層群を基盤どして生
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じたことに疑いはない。中生代の期間中，この地域は不安定陸棚の状態にあり（ただし，一

部では地向斜が残存），隆起（海退）と沈降（海進）が交互して起こり，それに伴う堆積輪

廻の更新がくり返された。

　物部川盆地についてみると，後期ジュラ紀堆積盆は，特徴的な石灰岩を含む鳥ノ巣層群に

よって代表されるように，直接，公海に面した浅海性環塊下にあった。白亜紀にはいると，

その最初期，高知世では堆積盆は公海からさえぎられて，非海性（主に淡水～汽水性）の環

境に限定され，そこに領石層を生じた。ζのことは化石資料によ6て支持され，また領石層

基底に赤色礫岩（陸上での風化に伴う強い酸化に関連するものであろう）が発達することか

らも示唆される。KoBAYAsHI（1941）は公海から汽水～淡水域をさえぎったバリヤーとして

いわゆる領石バリヤーを考えた。それは黒瀬川構造帯にそう岩石の上昇に帰せられるかもし

れない（山下，1957a，b）が，実際にはどこにあったのかよくわからない。

　領石層の砂岩は，石質ワッケによって代表されるように，岩片量に著しくとんでいる。砂

岩中の岩片も礫岩中の礫も主として古期堆積岩類よりなり，わずかに酸性～中性火成岩類と

変成岩類を伴う。

　（b）有田世

　有田世を代表する柚ノ木層においては，領石層と同様に，粗粒堆積物が顕著であり，非海

性環境は少なくともその基底部では維持されていたと思われる。赤色岩が2，3の地点で観

察されることもこれを暗示する。しかし，基底部に続く部分は漸次海性へと移り，最上部で

は岩相や化石相より公海に面する浅海域になったとみなされる。領石層と柚ノ木層との間に

は構造的な差異が認められないので，上記のような環境の推移は堆積の場における徐々な沈

降により起こったものであろう。

　砂岩についてみると，領石層にくらべて粒度係数には大きな差はないが，基質量が有意に

減少している。この事実は，たぶん，領石層におけるよりわずかに高いエネルギー状態のも

とで砕屑物質が堆積したことを示すものと思われる。柚ノ木層の礫岩中の礫や砂岩中の岩片

の，．丑比は別として，種類は領石層の場合と変わりないので，その間，供給源の地質に大き

な違いはなかったであろう。しかし，領石層に比較して柚ノ木層の砂岩は，波動消光しない

石英，カリ長石および斜長石丑にとみ，岩片量（とくにチャート）が減少している。また礫

岩の礫では∫酸性～中性の火成岩類がかなり多く，古期堆積岩類が比較的少なくなる。これ

らのことは砂岩の三角ダイヤグラムにも反映しており，柚ノ木層では長石質ワッケのタイプ

が卓越する。この組成上の差異は後背地における岩石の貢献度の変化によると思われ，領石

層における強いエネルギー状態にありながら長石量の有意な増加が認められるという事実か

ら判断して，酸性火成岩類の寄与が増した（秩父“古生層”の寄与もまだ大きかったであろ

うが）ことが示唆される。

　（c）宮古世　　　　　　　・

　宮古統日比原層の下部層は主に砂岩からなり，その岩相的特徴および粒度分布から得られ

たCMダイヤグラム（Fig．114（1））のパターンから，氾濫原ないしプロデルタあるいは海

浜性の環境での形成が推測ざれる。柚ノ木層上部の海成頁岩上に直接日比原層の基底部が

のっているという事実から，両者の間に海退があったと判断されるが，一一般には整合関係

（部分的不整合が向斜南翼で観察される）で接しているので，強い構造運動は伴わなかうた
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であろう。基質丑と粒度係数に関しては柚ノ木・日比原両層の砂岩の間に大きな差はないの

で，その堆積には同様のエネルギー状態が想像される。

　日比原層上部層は，ほとんどが泥岩やシルト岩など細粒堆積物からなり，いくらか穏やか

な流れのある浅海沖合のやや深い環境が考えられる。下部層との関係は漸移的であり，その

間の変化は堆積場の徐々な沈降あるいは海進の進行に帰せられるであろう。日比原層中（と

くに上部層）には“タービダィト相”（級化層理，スランプ構造，ソール・マークなどの発達

する砂岩・頁岩互層）がみられるので，一部では乱泥流による堆積が行われたにちがいない。

　供給源に関していえぱ，日比原層においても下位の2層と同様の地質からなる後背地が想

定できる。しかし，礫岩中の礫と砂岩中の岩片には，古期堆積岩類を主としながらも，酸性

火成岩類が豊富であり，また砂粒として柚ノ木層よりも石英量を減じ長石皿を増している

（長石「9tワッケが大半を占める）。これらのことから，下位層におけるよりもさらに酸性火成

岩類の責献度が大きくなってきたことがわかる。

　日比原層の同時異相として，秩父帯の南側の四万十帯には半山層が堆積している。両層の

堆積学的な比較の結果をまとめると次のようになる。半山層のうち少なくとも仏像構造線に

近い部分は，礫岩・砂岩の組成の上では日比原層と同様の性質を示すので，北方の後背地か

らの砕冊物質の供給が考えられるが，古流向についてみると，後者は束から西，前者は西か

ら東となっている。従って，同一堆積盆を形成していたとは考えにくく，間を画する海底の

高まりがあったにちがいない。粒度係数やCMダイヤグラムには明瞭な差が認められ，運

搬・堆積過程に差があったことが十分に考えられる。おそらく砕冊物質はまずデルタないし

海浜の浅い所に主としてnormal　bottoni　current（tractive　current）によって迎ばれてきて

日比原層として堆積したが，一部は高まりを越えてさらに遠く，しかしあまり深くない海に

turbidity　currentによって運ばれて堆積し半山層を形成したのであろう。その岩相上の特徴

から半山層はWALKER（1967）のいう“proximal　turbidite”に梱当するとみなされる。

　（d）　ギリヤーク世

　ギリヤーク統の永瀬層は一般に日比原層上部層と岩相的によく似ているが，その下部にシ

ルト岩が豊富である。これは，本層が浅海のより浅い所の堆積物からはじまることを示すも

のであろう。その他，粗粒堆積物のひんぱんな挿人はたぷん堆積盆の変動によると考えられ

る。砂岩は，三角州成～海浜成とみなされる日比原層下部層のものより水流の弱い低エネル

ギー状態のもとで形成されたと思われる。・基質nの平均値の有意な増大もこのことを暗示す

るのではあるまいか。

　礫岩の礫や砂岩の岩片からは他の地層の場合と同様の供給源が考えられる。日比原層の砂

岩と比較すると，長石皿が減少しているが，礫岩中の礫に関しては酸性～中性火成岩類がか

なり増加し，古期堆積岩類に珊せられるものは少なくなっている。現在，永瀬層は日比原層

と断層（楮佐古川構造線）によって境され，本来の状態での接触関係がつかめないので，両

者間に構造運動があったかどうかを言及することはできない。

　（e）浦河世

　浦河統に属する楮佐古層は1つの半堆積輪廻を示し，粗粒堆積物から始まって漸次細粒と

なり，最後は頁岩で終わる。岩相および化石から，早期には海浜性環境であったものがしだ

いに浅海性環境へと変化したものと判断される。永瀬層上に整合的に重なり，下位層との間
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には感知できるほどの構造上の差異は存在しない。すなわち，その間に強い構造運動はな

かったとみてよい。

　楮佐古層と永瀬層の砂岩を比較しても，基質量と粒度係数の平均値には有意な差はない。

堆積の場における水流に関しては同じエネルギー状態が推定される。砂岩の主成分鉱物含有

量においても，両層の間には差は認められず，岩片の種類からも同様の後背地をもち変化は

なかったものと思われる。ただ，楮佐古層には遠地性酸性凝灰岩層のひんぱんな挿入があり，

この時期に後背地に火山活動が起ったことを示している。

　2．　湯浅一有田川流域

　湯浅一有田川流域の秩父帯白亜系は先白亜系（二畳系一三丑系）上に顕著な傾斜不整合を

もって重なる。白亜系は岩相・化石相などの相違によって北部相と南部相に区分され，それ

ぞれにっいて地層名が与えられている　（ただし有田層だけは両相を一括）。白亜系全体の中

で6っの堆積輪廻が識別されるが，おのおのの間に大きな時間的・構造的間隙はない。ただ

し有田統と宮古統の間には軽微な平行不整合が，また宮古統とギリヤーク統との間には平行

不整合が考えられている。

　（a）高知世

　高知世には，当地域における白亜紀の第1堆積輪廻を代表するものとして北部に非海成の

湯浅層，南部に海成の北谷層が堆積した。湯浅層では瀕海ないし入江性，一部陸上の環境が

想定され，淡水～汽水生貝化石，植物化石を多産する。北谷層からは海生化石がわずかなが

らみつかっている。

　湯浅層は屑厚50～150mたらずの薄い地層で，分布範囲も比較的狭く，湯浅北方の吉川付

近，湯浅北西の端崎付近および湯浅南西の天皇山付近にみられるにすぎない。主に礫岩およ

び砂岩よりなる。砂岩組成をみると，個々の試料問で変化に窟むが，ほとんどのものが石質

のタイプに属する（Fig．22）。岩片中にはチャートをはじめとする古期堆積岩類が多い。礫

岩の組成についてみても，古期堆積岩類に掃せられるものが全体の3／4を占める。以上から，

砕冊物は基盤である秩父帯の先白亜系から主に供給されたことがわかる。砂岩の砂粒，礫岩

の礫ともに角ばっていて円磨度は悪く，分級度も悪い。それゆえ，塞盤の変動が激しく，地

形は起伏にとんでおり，堆積盆の変動も著しかった時期の堆積物とみなされよう。

　北谷層は北谷付近の背斜軸部に露出し，上位の有田層に整合におおわれる。全体としては

湯浅層より細粒で，主に頁岩層よりなり下部に砂岩層を伴う（ただし下限不明）。砂岩中の

岩片量は湯浅層に比較してかなり減少し，より遠くに運ばれて堆積したものと思われる。高

知世の時期には北方に砕屑物供給源がもとめられるであろう。

　（b）　有田世

　白亜紀の第2堆積輪廻を代表するものとして有田屑が堆積した。有田層は海成であり，海

浜から浅海の堆積物からなっていて，北部では下部に顕著な礫岩が発達するのに対して南部

ではそれがほとんど見られない。アンモナイト，イノセラムス，ウニ，三角貝などの化石を

多産する。層厚は200m内外である。下位の領石層群（湯浅層・北谷層）とは整合関係，

上位の西広・井関両層とは平行不整合関係にある。湯浅層では非海成で分布も狭かったもの

が，有田世になると海進が北へ進み堆積域が広がったと思われる。岩相から北部相と南部相

が区別され，海は北から南へ向かって深くなっていたであろう。
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　北部相と南部相では砂岩の組成に大きな差がある（Fig．23）。一般に南部相の砂岩は北部

相のものに比べて石英且にとみ岩片皿に乏しく，成熟度が高いといえる。両相の関係は湯浅

層と北谷層の場合と同様で，砕滑物は北方の後背地から運ばれてきたと考えられる。礫岩は

ほとんど古期堆積岩類に帰せられる岩石の礫からなる。

　当地域の高知統と有田統との間には，砂岩および礫岩の組成に大きな差はない。両統問に

有意な構造迎動はなく，北部における湯浅層とイi田層の堆積環境の違いは宥田世における北

方への海巡によって生じたのであろう。

　（c）宮古世

　宮古世になると，白亜紀における第3堆積輪廻を代衷するものとして，宥田層北部相上に

平行不整合に西広層が，同層南部相上に平行不整合に井関層がそれぞれ堆積している。西広

層は石英質あるいはアルコーズ贋砂岩が顕著な地層で，炭質頁岩をはさみ，汽水生貝化石を

含む。井関層ではグレイワッケ型砂岩の発達が著しく，わずかながらも海生化石を産する。

両層とも層厚は400m内外である。

　西広層砂岩は，湯浅南西の西広付近ではおもに石英質，湯浅南東の一本松付近ではアル

コーズ賀のタイプに属する。岩相・化石相および砂岩のCMダイヤグラムとQDa－Mdダイ

ヤグラムから河成，デルタ成あるいは海浜成の堆積物と判断される。井関層はTurbidite相

を示し，その砂岩は石質のタイプに属する。東方から西方に向かって粗粒から細粒へ移化し，

また古流向として來北東から西南西への軸流が認められ，西方に海が深くなっていたことを

示す。礫宕の組成についてみると，西広層では無瀬川構造帯の岩石から由来したものが多く，

井関層では基盤の先白亜系と内帯の火成岩類に由来したものが多い。

　上述のように，宮古世の地層は，下位の高知統や右田統と巨視的岩相の上でも砂岩や礫岩

の組成の上でも大きな差がある。また，同じ宮古統の中で西広層と井関層との間においても

顕著な迩いが認められる。これらの耶実は次のように説明される。すなわち，宮古世になる

と，西広層分布域と井関層分布域との間に無瀬川構造帯を構成する岩石群が島列として現わ

れる。有田世あるいは高知世の時期にも島列が存在していたかもしれないが，それが主要な

供給源となったのは宮古世になってからであろう。この島列から主に北方に構造帯構成岩石

に由来する砕暦物が運搬され，すぐ近くのデルタあるいは海浜に西広層を形成した。一方，

島列の南方には東西にのび西方に深くなる堆積盆があって，そこに井園層が堆積した。島列

は局地的なものでそれほど東方に遠くへは続かず，井関層堆積盆には西広層を越えて北方に

露出していた基盤の先白亜系や内帯の領家帯からの砕滑物質が束側からまわって運ばれてき

たのであろう。

　（d）　ギリヤーク世

　ギリヤーク世には，下部白亜系分布域より東方に白亜紀の第4堆積輸廻を代表する地層と

して金屋屈と上松原屈が堆積した。海進が来方に及んだことが推定される。金崖層は次記，

御霊層分布域の北側とその内部にわずかにあらわれるにすぎず，御露層に整合的におおわれ

る（下限は第四系の被覆のため不明）。露出のかぎりでは層彫は約60mであり，砂岩と砂岩

頁岩細互層よりなる。上松原層は上松原南方で井関層を平行不整合におおい，松原層に整合

的におおわれる。層厚は約400mで，砂岩を主とし，頁岩を伴うほかわずかに礫岩の挿入が

ある。
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　金麗層砂岩は，試料に乏しいが，えられた限りでは石英量が少なく長石量の多い長石質

ワッケのタイプに属する。上松原層砂岩は13試料のうち石質のタイプが8，長石質のタイプ

が5である。下位の井関層のものと比較するとよく似た組成を示すが，カリ長石量が減少し

ている。酸性火成岩類からの供給が少なくなったことを示すのかもしれない。

　（e）　浦河世前期

　浦河統下部階としては御霊層と松原層があり，白亜紀の第5堆積輪廻を代表している。御

霊層は吉備町吉見付近を中心に分布し，金屋層の砂岩頁岩細互届を整合におおう。層厚は約

600mで，礫岩層，砂岩層，頁岩層，砂岩層の順に重なる。松原層は御霊層の南東方に分布

する同時異相で，層厚約4◎◎m，砂岩を主とし，礫岩をひんぱんにはさむとともに頁岩も伴

う。下位の上松原層上に整合にのる。御霊・松原両層とも上位は二川層の頁岩層に整合にお

おわれている。いずれにも級化層理などタービダイトに特徴的な堆積構造がよく発達してお

り，また古流向は，側方流が北から南であり，軸流は松原層で西から束である。軸流につい

ては宮古統井関層の場合と逆向きであることに注自したい。浦河統下部階においては砕屑物

は北方陸地からもたらされたと推定される。

　御霊層の砂岩は長石質ワッケのタイプでほとんどが占められ，カリ長石にとみ，岩片とし

ては火成岩類が多い。後背地として火成岩類，とくに花縄岩類の貢献度が増したことを示すc

松原層の砂岩は石質のタイプが7個，長石質のタイプが6個となっている。岩片としては火

山岩類（流紋岩質）が23．1％も含まれる。御霊層と比較すると，カリ長石が少なく，片田ほ

か（1978，p142）が述べているように，火山岩類の供給源としての貢献度がより大きかった

ことを示すのかもしれない。

　（f）　浦河世後期～へトナイ世前期

　浦河世後期からへ1・ナイ世前期にかけては，白亜紀第6堆積輪廻を代表する地層として当

地域の北部に烏屋域層，中・南部に二川層が堆積している。二川層は塞底の礫岩に始まり，

砂岩，頁岩，砂岩頁岩互層からなる層厚1，0◎Om強の累癌である。向斜北翼の二川北方では

基盤の先白亜系を著しい傾斜不整合でおおうが，下位に御霊層あるいは松原層が累重すると

ころでは，これらに対して整合関係にある。すなわち，下位層よりも堆積域が東方に広がり，

先白亜系上にオーバーラップして堆積したものである。二川屑はダービダィト相を伴う。今

回の調査では北から南への古流向（側方流）しかえられなかったが，田中（1974）は西南西

から東北東への軸流が顕著であり，來方に向かって海域はしだいに深くなると述べている。

側方流からは北方陸地の存在と南に傾く古斜面が推定されるであろう。

　二川層の堆積域の北西方に鳥屋域層の堆積域がある。この地層は1，◎◎◎m以上にもおよぶ

塊状岩（頁岩，シルト岩および砂岩）からなり，二川層との岩相の差が著しい。二川層が東

西に細長くのびた水深の比較的大きい堆積盆の存在を示唆するのに対して，鳥屋域層は陸棚

上に堆積したものであろう。

　烏屋域層砂岩では6試料のうち4個が長石質ワッケのタイプに属する。一方，二州層砂岩

は石質タイプでほとんどが占められ，基質量は少ないがグレイワッケ型の砂岩に帰せられる。

粒度分布から得られたCMダイヤグラムは乱泥流によるタービダィトであることを示す。

礫岩の礫組成をみると，下位の松原層に比べて酸性～中性火成岩類がかなり減少している。

このことは，砂岩組成において長石1lkが少ないことに対応する。御霊層と比べても二川層の
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砂岩は長石iikがかなり少なく，石英一斜長石一カリ長石3者のzEl比において石英が比較的多

い（Fig．129）。

　3．八代地域

　八代地域の秩父帯白亜系については，調査の日数，砂岩・礫岩の分析数など不足しており，

あまり多くを述ぺられない。白亜系は下位より高知統川口層，右田統八竜山層，宮古統日奈

久層・八代層・宮地層に分けられる。

　（a）高知世

　二畳系小崎層，八代花岡岩類および無瀬川構造帯の構成メンバーである八代片麻岩類や蛇

紋岩を基盤として川口層が堆積している。川口層は層厘約400m＋で，アルコーズ質ないし

石英質砂岩の発逮で特徴づけられ，汽水生二枚貝。港貝化石を多産する。

　砂岩組成をみると，個々の試料の間で非常に変化に富み，2S盤の変動の激しい時期の堆積

物であることを暗示している。礫組成としては，古期堆積岩類が圧倒的に多く　（65．1％～

80．3％），酸性～中性火成器類の含有量はわずかなものにすぎない。蛇紋岩がYOO9地点で

9．5％含まれることに注意すべきであり，川口層堆積当時，無瀬川構造帯の構成メン2・’一が

少なくとも一部で供給源となっていたと思われる。

　（b）有田世

　川口層上に整合的に八竜山層（層厚350m）が堆積している。砂岩の組成は，川口層と同

様，著しく変化に富んでいて，基盤の変動が激しかったことを思わせる。川口層と比較して

岩片鑓が多くなり，中でもとくに火山岩片が増加している。斜長石／カリ長石の趾比も川口

層では3．6であったのに八竜山層では5．8となり，片田ほか（1978，p142）が述べているよう

に，供給源としての火山岩類の貢献度が増したことが推定される。

　（c）宮古世

　宮古世には，まず八竜山層上に平行不整合で日奈久層がのり，ついで著しい侵食と構造的

変形を伴う傾斜不整合をもって八代層が重なり，さらに上位に同じく大きな堆積および構造

上の間隙に加うるに堆積宝㌃の移動を暗示する傾斜不整合をもって宮地層が皿なる（松本ほか，

1964）。

　日奈久層（層厚800m）は，最下部と中部に砂岩あるいは一部礫塒が含まれるほかは厚い

頁岩によって構成され，基底部を除いては海成層で代我される。砂岩は岩片鑓が八竜山層よ

り増加し（34．2％），また火山岩片がかなり多くなっている。斜長石／カリ長石の皿比は7．8

となり，火山岩類の供給地としての責献度がさらに増大したことを示す。礫岩の礫組成をみ

ると，古期堆積岩類が60％強を占めはするものの，酸性～中性火成岩類が川口層におけるよ

りも増加しており，さらに1地点ではあるが蛇紋岩礫が認められる。

　八代層は宮地帯と日奈久帯に分かれて分布する。今回調査したのは宮地帯のもので，八代

層全体のうち中・上部しか含まれていない。砂岩は日奈久層より石英および長石鑓が増加し，

岩片量が減少している。斜長石／カリ長石の旦比は3．3となり，火山岩片も少なくなってい

る石どより’，供給源としての火山岩類の貢献度が低下したことがわかる。カリ長石皿がわず

かながら増加しているので，花岡岩類の貢献度は高くなったであろう。

　宮地層（層厚150m弱）は礫岩と砂岩を主とする地層である。砂岩は全体的に長石にと

んでいて，酸性～中性火成岩類の供給源としての貢献度が増しているが，カリ長石が下位の
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どの地層よりも多く（Fig、91），斜長石／カリ長石の量比は2．2で，火山岩片は13．3％となり，

八代層におけるよりさらに火山岩類の貢献度は低下し，かわって花嵩岩類の貢献度が増した

と思われる。，そのことは礫岩の礫組成で花樹岩類が州口層およびH奈久層より多いことにも

あらわれている。
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先白亜系と領石層の逆転不整合．高知県物部川流域杣ノ木北方．

日比原層上部層にみられる背斜構造．高知県物部川流域日比原付近．穿真の右が南．

日比原層上部層にみられるスランプ襯曲（SoO5地点）．左側中央部のハンマーのある部分．

商知県物部川流域日比原付近．

同上．3の写真の右上の部分の拡大．右下付近にスランプ禰曲がみられる．

日比原層下部屈の礫岩の産状．商知県物部川流域圓比原付近．

日比原屈単屈中にみられるクロス・ラミナ．2の写」’（のt？斜構造のすぐ南．写真上（南）

が上位．スケールは1cm．

半山層中のスランプ摺曲，商知県物部川流域奈路付近．

半山層中のグループ・キャスト．高知県物部川流域岡ノ内付近．
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図　版　II

湯浅地域有田屈にみられるロード・キャスト．

湯浅地域西広屈の石英質砂岩中にはさまれる炭層．

湯浅地域御霊屈にみられるフルート・キャスト．

湯浅地域御霊層にみられるカレント・クレッセント・キャスト，

湯浅地域上松原屈のラミナ中にみられる頁岩礫．

湯浅地域上松原層にみられるコンボルート・ラミネーション．

図　版　III
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湯浅地域松原層にみられるフルート・キャスト．

湯浅地域松原層にみられる礫岩によるけずりこみ構造．ハンマーのある部分．

湯浅地域松原層にみられるパーティング・リニエーション．

湯浅地域寺杣層にみられるフルート・キャスト．

同上．

湯浅地域寺杣屈にみられるグループ・キャスト．

図　版　IV
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湯浅地域井関層の砂岩（直交ニコル）．スケールは0．5mm．

同上（平行ニコル），スケールは0．5mm．

湯浅地域井関層の砂岩（直交ニコル）．スケールは0．5mm．

同上（平行ニコル）．スケールはα5mm．

湯浅地域西広層の砂岩（直交ニコル）．スケールは0．5mm．

同上（平行ニコル）．スケールは0．5mm．

湯浅地域西広層の砂岩中の石英粒の二次成長（直交ニコル）．スヶ一ルは0．1mm，

同上（平行ニコル）．スケールは0．1　mm，
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