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西南日本内帯西部地域における中・古生代造構作用の研究“

早 坂 康 隆

Study　on　th　Late　paleozoic－Early　mesozoic　Tectonic

Developement　of　Western　Half　of　the　Inner　Zone　of
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Southwest　Japan．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　By

Yasutaka　Hayasaka

ABSTRACT：The　Upper　Paleozoic。Lower　Mesozoic　sequences　widely’ 　develop　in　the　Inner　Zone

of　Southwest　Japan　just　on　the　south　of　the　Hida　belt．　Most　of　them　are　considered　to　be　accre－

tionary　complexes　formed　in　consuming　plate・boundaries　during　Middle　Permian　to　Late　Jurassic

age．　In’ this　paper　the　author　has　attempted　to　clarify　evolutional　proceses　of　those　accretionary

complexes．

　The　western　half　of　the　Inner　Zone　of　Southwest　Japan　consists　of　the　Chugoku－Maizuru　belt

and　Tamba　belt，　The　fundamentahectono・stratigraphic　subunits　of　the　Chuoku・Maizuru　belt　are

classified　as　followes：1）High－PIT　type　metamorphic　rocks（“Sangun　metamorphic　rocks”）．　This

subunit　is　further　divided　into　several　subgroups　as　described　in　later　paragraph．2）Non－

metamorphic　Paleozoic　formations．　This　subunit　is　further　divided　into　two’subgroups　following
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

Hase（1964）．（a）North　zone　Paleozoic　formations　as　a　Late　Permlan　accretpnary　pnsm　coslstmg

mainly　of　seamount・reaf－limestone　complexes　such　Ss　Akiyoshi，　Taishaku　and　Atetsu　chert－

limestone－greenstone　complexes，　clastic　rocks　and　acidic　tuff．（b）Middle　zone　Paleozoic　forma－

tions　and　maizuru　group　in　the　Maizuru　belt　as　a　Late　Permian　accretionary　prism　consisting　mainly

of　Yakuno　rocks　and　clastic　rocks　with　subordinate　acidic　tuff　and　hemipelagic　reddish－claystone．3）

Equivalents　of　the　Tamba　group　in　the　Tamba　belt：Middle　to　Latest　Jurassic　accretionary　coplexes

consisting　mainly　6f　bedded　chert，　siliceous　claystone，　pebbly　mudstone　and　greenstones　with　sub－

ordinate　limestone　lenses，4）Triassic　and　Jurassic　formations　of　blackish　to　shallow　water　facies：

subunit　consisting　mainly　of　relatively　coarse－grained　clastic　rocks．　They　unconformably　overlie　the

non－metamorphic　Paleozoic　formations．5）Ultra　Tamba　zone（lshiga，1985；Caridroit　et　al．，1985）

as　a　Triassic（probably）accretionary　complex　developed　between　the　Maizuru　belt　and　the　Tamba

belt．

　　The　author　has　clarified　that　the　Chugoku　belt　is　divided　into　two　units，　NE　unit　and　SW　unit，

by　a　narrow　zone　which　cuts　across　the　genera豊distribution　trend　of　the　above・mentioned　consti－

tuent　subunits　of　the　Chugoku　blet　from　the　Nichihara－Tsuwano　district　to　the　North　of　Hiroshi－

ma　and　consists　of　the　equivalents　of　the　Tamba　group．　The　two　units　are　different　from　each　other

mainly　with　respec　to　some　important　characteristics　of　the‘‘Sangun　metamorphic　rocks”：a）dis－

tribution　trend　of　metamorphic　rocks（Fig．1），　b）orientation　trend　of　mineral　lineations（Fig．4），　c），

original　rock　assemblage（Fig．5），　d）radiometric　age（Fig．6），　e）distribution　frequency　of　lawso－

nite・bearing　schist（frequently　found　in　the　NE　unit，　bUt　only　one　lacality　in　the　SW　unit），　and　f）

volume　of　Yakuno　rocks（abundant　in　the　weekly　metamorphosed　Paleozic　formations　of　the　NE

unit，　but　rare　in　those　of　the　SW　unit）．　Because　Paleozoic　formation　of　the　Northern　zone　of　the

NE　unit　has　essentially　the　same　property　as　that　of　the　SW　unit，　the　author　has　pointed　out　that

＊Doctoral　thesis（Science）submitted　to　Hiroshima　University　in　1986．
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those　two　units　appeared　after　the　formation　of　the　Paleozoic　formation．

　　Recently，　the　radiometric　age　of“Sangun　metamorphic　rocks”has　extensively　been　measured

mainly　by　Shibata　and　Nishimura（1983，1984，1985），　showing　that　the“Sangun　metamorphic　rocks”

of　the　Northern　district　of　the　Chugoku　belt　are　of　280・310　Ma，　those　of　the　Western　district　of

210・220Ma　and　those　of　the　Eastern　district　of　170・190　Ma（Fig．6）．　The　Northern　district　cor・

responds　to　the　northern　margin　of　the　Chugoku　belt（NE　unit　and　SW　unit），　while　the　Western

and　the　Eastern　district　correspond　to　the　remaining　part　of　the　SW　unit，　and　to　that　of　the　NE　unit

respectively．　Metamorphic　rocks　of　the　Northem　district　are　correlated　with　those　of　the　Hida　mar・

ginal　belt．　The　author　has　found　some　fossiles　such　as　Triassic　Conodonts　and　Early　Jurassic

Radiolarians　and　high・Pπtype　minerals　such　as　alkali　and　sodic・calcic　amphiboles（Table　2）and

lawsonites（Table　3），　from　the　Hatto　formation　in　the　Mochigase　district，　Tottori　Prefecture（Table

l），which　has　been　considered　to　be　a　member　of　the‘‘Sangun　metamorphic　rocks，，，　showing　that　in

thc　Chugoku　zone　there　arc　Jurassic　high・P！T　typc　metamorphic　sequences．　Origin琴l　rock　assemb・

lage　of　the　Hatto　formation　Consists　mainly　of　bedded　chert，　greenstone，　smceous　daystone　and

pcbbly　mudstone，　being　comparable　with　that　of　the　Type　II　suite　formations　of　the　Tamba　group

which　are　of　Jurassic　age．　The‘‘Sangun　metamorphic　rocks”with　such　o屯inal　rock　assemblage　are

found　only　in　the　NE　unit（Fig．12），　forming　relatively　lgw・grade　metamorphic　portion　of　them　and

commonly　associating　the　equivalents　of　the　Tamba　group．　Other‘‘Sangun　metamorphic　rocks，’in

the　NE　unit，　which　consist　mainly　of　clastic　rocks　and　grcenstones　with　subordinate　limestones，　are

closely　associatcd　with　the　non・metamorphic　Paleozoic’formations．　On　the　other　hand　the　meta・

morphic　rocks　of　the　SW　unit　may　form　a　unique　tectono・stratigraphic　subunit．

　　The　author　has　studied　the　geology　of　the　Maizuru　zone　of　the　Asako。cho　district，　Hyogo　Prefec・

ture，　showing　that　the　border　zone　between　the　Maizuru　and　thc　Tamba　belt　is　structurally　char・

acterizcd　by　a　pile　nappe　structure　consisting　of　nappe　of　the　Tamba　groupe，　nappe　of　the　Ultra

Tamba　zone　and　three　nappes　of　Yakuno　rocks，　and　that　the　Yakuno　rocks　were　produced　by

ig…u・・cti・iti…ftw・・t・g…Th・firstS・t・g・Y・kun・・…k・f・・m・p・e・d・・t・atif・m・eq・・hce・

containning　Pyroxenite　member，　Transitional　zone　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，Lower　Gabbro　member，　Upper　Gabbro　mem・

ber　and　Dolerite　member　in　ascending　order，　and　correspond　to　the　Yakuno　ophiolite　aftcr

Ishiwatari（1978）．　The　second・stage　Yakuno　rocks　consist　mainly　of　tonalite　and　quartz－diorite，

which　discordantly　intruded　the　first・stage　Yakuno　rocks．　The　constituent　minerals　such　as　ciinopy・

roxencs　of　the　Lower　Gabbro　memger　and　amphiboles　of　the　Upper　Gabbro　member　of　the　first・

stage　Yakuno　rocks　have　preferred　lattice　orientation，　showing　their　metamorphic　nature（Figs．18，

19）．The　maximum　Ti　content　of　such　metamorphic　amphibo！es　increases　towards　the　IQwest　hori。

zon　of　the　volcano・p且utonic　sequence，　shwing　increase　of　metamo叩hic　grade　from　the　greenshcist

facies　in　the　upP6r　part　of　the　Dolerite　member　to　the　hornblende・granulite　facies　of　the　lowest

part　of　the　Lower　Gabbro　member　and　the　Pyroxenite　member（Fig．21）．　Such　metamorphism　may

be　ascribed　to　sea　floor　metamorphism　accomplished　before　dismembering，　of　the　ophiolitic　sequ・

ence　of　the　first・stage　Yakuno　rocks・With　referece　to　major　element　chemistry　of　whole　rock　and

phenocryst　clinopyroxene，　it　may　be　said　tha　the　first・stage　Yakuno　rocks　are　comparable　with

either　some　E・type　MORB　or　tholeiite　of　ocean　plateau　with　relatively　thick　crust（Fig．26）．　On　the

ohter　hand，　the　second・stage　Yakuno　rocks　appear　to　be　regarded　as　arc。related　igneous　rocks（Fig，

24）．It　has　been　also　pointed　out　that　the　greenstones　of　the　Chugoku　and　Tamba　belts　associated

with　bedded　cherts　are　commonly　of　seamount，　ocean　island　and！or　ocean　plateau（Fig．27）．　MnOl

TiO　2　vs　MnO！A1203　plots　of　the　Triassic　beded　cherts　of　the　Mino　belt　also　sugest　a　possibility

that　they　were　produced　in　peiagic　but　relatively　shallower　environments　such　as　ocean　plateau，

seamount　or　flank　of　ocean　island（Fig．30）．

　　Thus　the　tectonic　developement　of　the　Chugoku，　Maizuru　and　Tamba　belts　during　Carboniferous

to　Jurassic　age　has　been　synthesized　as　below。

　　1）Early　Carboniferous　to　Early　Permian　age

　　During　Early　Carboniferous　age，　on　a　sea　floor（Akiyoshi　ocean　floor）appeared　seamounts　with
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re¢f・1imestone　complexes　of　Hiraodai，　Akiyoshi，　Taishaku，　Atetsu　and　Omi．　All　rocks　arround

them　depo§髭ed　d雛ing　this　age　was◎f　pelag圭c　type・D鷲由g　Late　Carb◎総lfeど◎疑s　age，　s慧bduc重三〇籍of

the　Akiyoshi　coean　floor　began　at　the　front　of　the　Hida・Hida　marginal　belt，

　　2）Mlddle　to　Late　Permian　age

　　Accretlonary　prlsms　of織q羅一metamorp熱lc　Paleozolc致）rmatl◎ns戯ated　to　the　s縫bd縫ctlo籠◎f　the

Akiyoshi　ocean　floor　had　not　began　to　form　untm　Middl¢Permian　age，　and　their　formation

appears　to　kave　eeased　d縫鋤g　Lat¢§t　Pe禰iaR　age．　D雛1総g掘s　period，　e嚢her　T－T－R　type　or　R－F－T

type　triple・junction　arrived　at　the　front　of　the　Hida・Hida　marginal　belt，　forming　the　first－stage

Yak蜘r◎。ks仙e　Y蜘擁o◎phlo蹴e）t◎ge｛her　with　sedi搬entation・of・fiRe－9罫磁ed象eτr韮ge轟ous斑ate－

rials．　This　was　fbllowed　by　collision　of　young　aseismic　ridge．　After　this　collision，　the　trellch　and　vo1－

canic　front　were　sifted　oceanward，　Hence，　the　collided　first・stage　Yakuno　rocks　were　involved　in

aτc－related　l9無eo慧s　actlv鍵les，敷）rmi織g患e　seco獄（輩・§重age　Yak囎o　rocks．

　　3）Triassic　age

Beca犠se　a益y　vdc鍛i。　acdvl重y　has霊。t　bee霊k簸。繍thr◎縫9難磯tbe｝至ida－Ch99。k鷲・Ma董z犠紺

belt，　it　has　been　inferred　th飢，　after　passing　away　of　the　tripple・junction，　the　subduction　ceased　dur－

ing　Early　t◎Middle　Tria§slc　age．　Wh羅e　a¢ldlc繊ffs◎f麟a翼蹴◎瞭are致）und　in　the　Upper　Triassic

formation，　although　their　petrologic　chamcteristics　have　not　yet　been　clarified．　Thus　it　seems　prob・

able　that　during　Late　Triassic　age　the　plate　boundary　had　tumed　into　of　highly　oblique　subducti（》n，

f◎r曲gthe　accretlo織of　mcks　o鋪e　Ult織Ta搬ba　z㈱．

　　4）Jurassic　age

　　D雛痛gEaτ篁y　J雛assl¢ag¢were　prodg¢¢d甜cパ‘SaRguR矯銚amerphicτocks”as　the　Ha鍵o　fα瀟a－

tion　with　high・P！T　minerals，　followed　by　a　volumenous　accretion　of　Type　II　suite　formation　of　the

Tamba　bek　duriRg　Middle　Jurassi¢　age．　D縁rl擁g　the　La粟est　Jrasslc　age，　the　Type　1　suite　f（）r鑓a£量o登of

the　Tamba　group　had　underthrusted　bnenerth　the　Pemian　to　Jurassic　comp董exes　of　the　Chugoku

blet，　forming　a　pile・nappe　structure　of　the　Chugoku　and　Tamba　belts．　The　Early　Cretaceous　arc・

Volca益iSmS　widely　eCCUred　in　these　be韮重S　aS　a象eC蒙◎nlC　COIIage，

　　It　has　been　clarifi¢d　that，　althogh　the　formation　of　the　Chugoku織nd　Tambaわelts　is　ascribed　to

a。rretl◇籍£ec鵬ies，　any　co糠stl糖e滋燃重e罫la韮。f鍛o繍a韮type　abyssal幽轟e　s慧c難as　N－type　MORBα

typical　pelagic　sediment　is　not　involved　in　the　constituent　rocks　of　those　belts　and　they　commonly

co滋al糠ocea糠lc　materials　d¢rlved　from　topograph韮cally　pro搬1籍e薮t短ghs　o獄eceanic　plate　such　as

seamount，　ocean　isiand　and！or　ocean　plateau．　Thls　fact　strongly　suggests　that　only　the　co蓋lision　of

the　seamount，　ocean　island　and／or　ocean　plateau　during　Permian　to　Jurassic　age　was　responsible鉛r

庸efα矯a縫◎縫o£　accretloR　complexes◎釜癒e　Chug◎k羅鎗d　Ta蹴ba　be！ts、
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1．　序論

　日本列島の地帯区分は，問題とされる地質時代によって様々になされているが，中・古生界

については一般に，棚倉破砕帯によって束の東北日本と西の西南日本に分け，さらに西南日本

は中央構造線によって北側の西南日本内帯と南側の西南日本外帯に区分するということが行わ

れている。また北海道の石狩低地から西の地域は東北日本の延長とみなされ，石狩低地から來

側の地域はこれらとは独立に扱われている。しかしながら，このような区分の仕方には必ずし

も一定の基準があるわけではなく，各地帯が互いに対等な内容を持っていることを意味してい

るわけでもない。多くの場合，ある断層や断層帯を境にその両側に分布する地質体の相互の地

質学的な関係がわからなくなっている時にその境界を構造線と呼び，地帯区分がなされている

にすぎない。もしここで地帯構造区分に各地帯の基本的な骨組みが形成された年代を基準とし

て持ち込めば山下（1957）が提唱したように，西南日本は飛騨外縁帯と仏像構造線によって北

から南へ飛騨区，本州区，四万十区に三分することもできる。また最近では市川ら（1985）に

よって同様の観点からA，B，　Cの3地帯群に分けるという試みもなされた。このような区分

が互いに対等な内容を持つ地帯への区分として相応しいものかどうかについては議論のあると

ころであるが，飛騨区と本州区の関係，あるいはA地帯群とB地帯群との地質学的な関係は，

異なる時代に形成された地質体相互の関係としてみれば，こと西南日本の地質構造発達史の問

題にとどまらず，大陸地殻の段階的な成長史という地質学にとって大変重要な意味を含んでい

そうである。このテーマは本研究の延長上に遠く意図されている。

　最近のプレートテクトニクスの発展は，かって個々ばらばらに諮られていた様々な分野の資

料を統一的に説明することを可能にし，これによって我々は，地質体相互の関係を地殻の生成

発展史の本質論へと向かう形で理解する緒をみいだした。また，かっての地向斜造山論では，
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現在近接して存在している地質体は生成時にも近接してあったものとして地質体相互の古地理

的関係を全部説明してしまうことがもとめられたが，プレートテクトニクスはこのような前提

が必ずしも成立しないことを示した。すなわち，生成時には遠く離れていた地質体がプレート

の相対移動によって接合するという可能性が示されたのである。このことによって，互いに異

なる生成条件を示す地質体の共存関係に関心が持たれるようになり，それまで古地理的な説明

に無理があるのではないかと考えられていた現象について，より分かり易い説明がなされるよ

うになった。しかしながら，各々の地質単元の相互の関係がよくわからないということだけで

それらがある時期に相互に無関係に存在していたことが証明されるわけではない。ある地域の

テクトニクスを理解するうえでは，近隣のできるだけ多くの地質体からできるだけ多くの多様

な情報を収集し，それらを統一的に説明しなければならないことは言うまでもない。

　この研究は，北部九州から中国地方一帯にかけての西南日本内帯，すなわち本州区の内帯西

半部に分布する先白亜系の地質学的諸特性を記載し，その形成過程を明らかにしようとするも

のである。この地域には前期石炭紀から最後期ジュラ紀までの比較的ながい期間にわたって形

成された多様な生成環境を示唆する多様な地質体が複雑に配列している。解決されねばならな

い問題は極めて複雑である。もしそれらの多様な地質体の相互の関係の中に，ある秩序のよう

なものが見出されるならば，飛騨区から本州区へという大陸地殻の成長史にひとつのルールを

確認したことになり重要な意味を持つに違いない。

　この地域は今日，中国帯（山下，1957），三郡一山口帯（Kimura　and　Tokuyama，1971），三

郡一中国帯（西村，1977），三郡帯（Hara，1982）などと様々に称されているが，いずれも舞

鶴帯（松下，1953；中沢ら，1954）を境にその西側の先白亜系分布域について定義されたもの

である。舞鶴帯は東側で丹波帯（松下，1953）と接しているがこの境界は西南日本の一般的帯

状構造と明瞭に斜交している。このため舞鶴帯は西側の変成帯と東側の非変成帯との境界とし

て出現したものであり（山下，1957），変成帯の上昇に関連して地下深部に及ぶ断層運動を受

けた地帯（Kimura，1960；清水ら，1962；吉田・木村，1974；黒川，1975）として理解されて

きた。この西側地域の先白亜系は，白亜紀以降の諸岩層の存在によって孤立した分布を示すに

すぎないにも関わらず，いずれの地域にも三郡変成岩類と呼ばれる結晶片岩類が伴われ，’この

地域全体のまとまりを保っている。しかしながら最近の研究は，この地帯に丹波帯の構成メン

バーに対比されるものが含まれること（早坂・原，1981，．1982），またこれまで三郡変成岩類

として一括されてきたものは，いくつかの異なる時期に形成された変成岩類の集合である可能

性（柴田・西村，1984，1985；早坂，1985a）を示してきた。このように三郡変成岩類が三郡

変成作用という概念で一括できるものであるかどうかが問われている現状では，ペルム系まで

の古生界起源の高圧変成岩類分布域を三郡帯とよぶとする原ら（1985a）の定義にもかかわらず，

この地帯を呼ぶ名称として“三郡”の語を用いるよりは，むしろ，ぼんやりと中国帯と呼ぶほ

うがよさそうに思える。

　中国帯の地質構造発達史をプレートテクトニクスの枠組みで描く試みは勘米良（1980）に始

まる。中国帯の古生代からジュラ紀までの地質体に関する勘米良の造構モデルはプレート収敏

境界における付加体の形成過程として近似されたものであり大変示唆に富むものであったが，

中国帯の実際の地質体の配列や予想される構造断面とは多くの点で矛盾していることも指摘さ

れた（原ら，1980）。その後，相次ぐ放散虫化石の発見によってテクトニクスにとって最も貴
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重な情報である地層の年代，特に砕層岩の年代が広域にわたって確認されてきた。このことは，

一方で付加体モデルの精密化（Kanmera　and　Nishi，1983）をもたらし，他方パイルナップ構

造を形成する付加体としての中国帯の特異性を明らかにした（Hara，1982）。また，隣接する

丹波帯においても同様のパイルナップ構造の存在することが確認され（石賀，1983），さらに

舞鶴帯と丹波帯の間に超丹波帯と呼ばれる構成単元が新たに識別された（Caridroit，ε’畝

1985；Ishiga，1985）。原ら（1985a）は，西南日本内帯についてのこの間の研究を総括し，現状

で可能な1つの地帯構造モデルを提示している。また早坂（1985）は，特に中国帯の帯状配列，

変成岩類の原岩年代・変成作用の時期について再検討を行い，現在の地質体の積み重なりに規

則性をみいだそうとした。これらの研究は現象の記述に力点を置いたものであるが，中国帯に

おいて大規模付加体の形成が段階的に起こり，それと関連して商圧変成岩の上昇やバイルナッ

プ構造の形成が生じたものであるらしいことを明らかにした。　他方Maruyama　and　Seno

（1985）は，いくつかの仮定をまじえながらも，ペルム紀以降の北部太平洋地域のプレート運

動の復元に基づき，収敏境界の動的な性質の変遷のうちに中国帯の形成過程を説明しようとし

た。

　本論においてはまず中国帯をいくつかの基本的構成単元と思われるものに区分し，それらの

構成岩類の地質学的な諸特性，特に岩層の年代や付加物質の初生的形成場について検討・整理

する。次に，それらの造る地質構造の特徴について述べ，最後にその形成過程について考察す

る。

　謝辞：本研究において室内，野外を問わず終始懇切なる御指導と御助言を賜り，粗稿を子細

に校閲して下さった広島大学理学部地質学鉱物学教室の原　郁夫教授に心から御礼申し上げ

る。広島大学理学部地質学鉱物学教室の長谷　晃教授，柿谷　悟教授，添田　品教授には租々

の御教示，御助言を賜った。前熊本大学理学部教授の加藤磐雄先生には長きにわたり御指導と

激励を賜った。山口大学教獲部の西村祐二郎教授，広島大学理学部地質学鉱物学教室の鈴木盛

久博士，嶋本利彦博士，前広島大学理学部教授の吉田博直先生，には右益なる御助言，御討論

を頂いた。化石の鑑定に当たっては山口大学理学部地質学鉱物科学教室の磯崎行雄氏，大阪市

立大学理学部地学教室の八尾　昭博士，松田哲夫博士にお世話になった。広島大学理学部の南

朝生技官には種々の分析，資料の処理に際して御尽力頂いた。商橋秀夫技官，曲井明登技官に

は多数の薄片を作製して頂いた。以上の方々に心から感謝の意を表する。

11．　中国帯構成単元の職別とその特徴

　この章の目的は中国帯を構成する基本的な構成単元を識別し，それらの岩相・年代・分布等

についての検討結果を記述・整理することにある。

A．　構成単元の識別と分布

比較的長期にわたって形成された多様な構成を持つ地帯のたどった歴史を編む過程において

は，個々の地域の地質の記載学的な成果を総合して，それらを多角的な視点から互いに類似し

たもの，異なるものに整理・分類し，基本的な構成単元を識別する作業が必要とされる。その
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際には主に地層の年令・岩相・化石相・変成相・あるいは顕著な不連続面などが分類の基準と

して採用される。しかしながらこれらの基準はそれぞれが異なった地質学的事象にもとつくも

のであることから，多くの場合基準のとり方によって区分の仕方が異なってくる。例えば地層

の年令と化石相や変成相との斜交関係はよく知られているところである。おそらくすべての基

準に照らして矛盾なく他から分離される地質単元などというものは極めて希にしか得られない

であろう。そこで一般的にはいくつかの基準にしたがって識別された個々の地質単元が，多く

の地域において相互に一定の関係を取り結んでいることが明らかにされたとき，そのような区

分は有用であると見なされ，それらの地質単元は基本的な構成単元としての地位を得ることに

なるであろう。そのようにして得られた構成単元の枠組みは常に成立するような絶対的なもの

では有りえず，地帯全体が経験してきた地質学的事象の全ての議論にとって有用なものでは有

りえない。場合によっては1つの分類において採用しなかった基準にもとつく別の区分が重要

な意味をもってくることもあるかもしれない。基準となるような地質学的事象についての資料

が十分に揃っていない場合には特にその点が考慮されていなければならないであろう。ここで

は以上のことを念頭に置きながら，中国帯の形成史を論ずるうえで有用と思われるいくつかの

地質学的区分について述べ，その中で後節において議論されねばならない問題点について整理

する。

　1．　研究史

　中国帯を構成する地質体の区分は，最初に小林貞一により地向斜造山論の考えに従って，地

向斜相の上部古生界とモラッセ相の下部中生界に2大区分するということがおこなわれた

（Kobayashi，1941）。これは年代と層相を基準にした区分である。この中で上部古生界はさら

に秋吉相・準秋吉相・山口相・準山口相に細分された。これは石灰岩と砕屑岩の量比に着目し

た層相区分である。また，小林は福岡市東方の三郡山地に分布する結晶片岩について初めて“三

郡変成岩類”という名称を使用し，同様の変成岩が中国地方一帯から白馬岳地域にかけて分布

しているとした。そして，“三郡変成岩類”は山口相の変成した部分であると考えた。しかし

ながら当時は地層の年代について不明な点が多く，特に緑色岩の卓越する地質体について未調

査な地域も多かった。また，“三郡変成岩類”についてのまとまった研究は当時ほとんどなさ

れていなかった。これらの区分は今日からみると不十分なものであったといえる。

　今日基本的な構成単元として示されるものは，主としてその後の研究によって与えられた新

しい基準を背景としたものである。まず変成岩類と非変成層という分類とそれらの分布の全体

像は松本（1951）を受けてKojima（1953）によって示された。その後各地で“三郡変成岩類”

の研究がなされ（Hashimoto，1968；Nishimura，1971など）変成作用の性質や分布の詳細が明

らかになった。また，それまで非変成層とされていた地層も弱い変成作用を被っていることが

わかり，しばしば低度変成岩類あるいは弱変成層と呼ばれるようになった（関，1964；橋本，

1964；西村・濡木，1966；Hashimoto，1968；Nishimura，1971）。こうして変成岩類と弱変成層

との地質学的関係が具体的に議論できるようになった。そして多くの人達によって“三郡変成

岩類”は弱変成層の下位層準を占め，層序的にも変成作用のうえからも連続的であると考えら

れた（Hashimoto，1968；Kimura　and　Tokuyama，1971；Nishimura，1971；西村ら，1977）。こ

の考えからは変成岩類と弱変成層とは変成度という基準のみによって便宜的に区分されるにす
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ぎない。一方濡木（1969）は，両者は全て何らかの構造的不連続関係にあるとし，それらを地

質学的に総合的に判断して厳密に区分しようとした。

　弱変成古生界については最初に広島県下で長谷（1964）によってその層相から南帯の古生層・

中帯の古生層・北帯の古生層が識別可能であることが示された。この区分は小林による秋吉

相・山口相といった区分よりも基本的なものと見なされたのでその後の研究（濡木1969；長谷

ら，1975；西村ら，1977など）を通じて中国地方全域へと拡Jk使用されるようになった。さら

に，従来レンズ状石灰岩に含まれるサンゴやフズリナ化石によって主としてペルム系よりなる

ものと考えられていた玖珂層群や鹿足層群などから中～後期トリアス紀を示すモノチス化石

（Hase，1961）やコノドント化石（豊原，1974，1976，1977；村上，1976；田中，1980）の産

出が報告された。これによって長谷（1964）の“南帯の古生層”にはトリアス系が多く含まれ

ることがわかると同時に，より北側の地域にあって北帯の古生層とされていた鹿足層群が“南

帯”と同じものであることがわかり，この頃から“南帯”という言葉はあまり使用されなくなっ

た。かわりに，これらはペルムートリアス系と呼ばれるようになった。またそれまでの，トリ

ァス系はモラッセ相からなるとする解釈は修正されねばならなくなった。この点において層相

と年代を同時に満足する区分はないといえる。こうして長谷・西村（1979）は1970年代までの

成果を総括して1つの可能な分帯図を公表した。その後1980年代になって，長谷・西村によっ

てベルムートリアス系とされた地質体とその類似の地層群から，ジュラ紀放散虫化石が多数発

見されると同時に，それらの分布の輪郭がしだいに明らかになってきた（早坂・原，1982；早

坂ら，1983；商田・磯崎，1985）。今日これらは便宜的にペルムートリアスージュラ系と呼ばれ，

また，同様の地層が中国帯の東側にある丹波帯に広く丹波層群としてまとまった分布を示して

いるので丹波層群相当層とも呼ばれるようになった（原ら，1980；早坂，1985）。
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1：glaucophanitic　metamorphic　rocks（‘‘Sangun　metamorphic　rocks”），2and　3：non。

metamorphic　permian　accreationary　complex（2：Norhtern　zone，3：Middle　zone

and　Maizuru　zone），．4：Jurassic　accreationary　complex（Tamba　group　and　its　west・

ern　equivalents），5and　6：Lower　Mesozoic　formation　of　shallow　or　blackish　water

facies（5：Triassic　formations，6：Jurassic　formations），7：major　thrust　faUlts．　Ma：

Masuda，　Ka：Kabe，　Wa：Wakasa，　As：Asako・cho．
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Fig．2．　Generalized　stratigraphic　columns　of　the　Chugoku　and　the　Tamba　belt．

　　　　　Data　from　Hase（1951），　Nakazawa（1958），　Kawano　et　al．（1977），　Permian・Triassic

　　　　　boundary　working　group（1975），　Hase　apd　Nishimura（1979），　Tanaka（1980），

　　　　　Hayasaka　et　al．（1983），　Sano　et　at．（1983），　Isozaki（1983），　Ishiga（1983，1984，1985），

　　　　　Ishiga　and　Suzuki（1984），　Nishimura　et　a’．（1985），　Oho（1985），　Goto　and　Hori（1985），

　　　　　Wakita（1985），　Caridroit　et　al．（1985），　Ichikawa　et　a’．（1985）and　this　work．
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　2．　地帯区分と問題点

　Fig．1は，長谷・西村（1979）のFig・1をもとに，中国帯を構成する地質単元の可能な分布

範囲を再構成したものである（早坂，1985）。この図では中国帯は大きく変成岩類・弱変成古

生層・丹波層群相当層・浅海一汽水相トリアスージュラ系に区分され，また弱変成古生層は中

帯の古生層と北帯の古生層にわけられている。化石の産出によって知られる地層の年代は岩相

ごとに再構成され各単元に分けてFig．2に示した。つぎにこれら構成単元の内部特性について

ごく簡単に記述し，このような区分の現時点での問題点について整理する。

　（a）　変成岩類

　ここで変成岩類と呼び，三郡変成岩類の名称を用いないのは三郡変成岩類というものの定義

が未だ曖昧なままであるからである。三郡変成岩類の定義を明確にしようとする試みは最初に

濡木（1969）によってなされ，さらに西村ら（1977）によって補強された。彼等に従い三郡変

成岩類の定義について述べるとすれば，中国帯にあって，藍閃変成作用による鉱物組合せを示

し，片理面や線構造が広域的規則性のもとに発達している結品片岩のことであるということに

なろう。要は三郡変成作用によって形成された変成岩ということであるが，三郡変成作用とい

うものの内容はあまり明確になっていない。Fig．2では西村ら（1977）に従い，明らかに藍閃

変成作用によって形成されたと考えられる鉱物相の存在が報告されているもの，およびそれと

の連続性が確からしいと思われる地層群についてのみ変成岩類として扱った。後で述べるよう

に中国帯に出現する変成岩類の放射年代は多様な値を示しており，それらをいくつかの年代群

にわけることが可能である（Fig．6）。また，これらは原岩の岩相組合せや線構造の卓越方位

について多様なものを含んでおり，全体が1つの変成作用によって形成されたものではない可

能性がある。これら全てを一括して三郡変成岩類と呼んでもよいが，テクトニクスを編むうえ

での有用性を考慮し，可能ならいくつかのグループに分類することが望ましいであろう。この

点については次節いおいて議論される。以下の議論においては文献から引用する場合に“三郡

変成岩類”のように引用符をつけて記述する以外は単に変成岩類と呼ぶことにする。

　　（b）　弱変成古生層

　中国帯の弱変成古生層は長谷（1964）によって北帯の古生層と中帯の古生層にわけられたが，

その後の研究によってそれぞれの分布と岩相や年代についての認識は少しずつ変わってきた

　（濡木，1969；長谷ら，1975；西村ら，1977；長谷・西村，1979参照）。

　北帯の古生層は岩相構成から3つのタイプに分けることが可能である。すなわち，

　1：主として基底部に緑色岩をともなう石灰岩からなり，チャート・砕屑岩をともなう地層

群。これには北部九州の平尾台・山口県西部の秋吉石・広島県東部の帝釈台・岡山県西部の阿

哲台などの石灰岩台地地域の地層群が含まれる。

　II：主としてチャートと砕屑岩からなりレンズ状石灰岩・酸性凝灰岩をともなう地層群。こ

れには山口県中央部の太田層・飯ヶ岳層（藤井，1972），広島・岡山県境地域の芳井層群（吉村，

1961）などが含まれる。

　III：主として砕屑岩と酸性凝灰岩からなり少最のレンズ状石灰岩・チャートをともなう地

層群。これには山口県東部の錦層群（西村・濡木，1969）・広島県北部の三次一作木地域の古

生層・舞鶴帯北縁部の下見谷層（鈴木，1982）などが含まれる。

　1のタイプの地層群とIIのタイプの地層群は近接随伴して上記のように4つの地域に分布す
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るのに対して，mのタイプの地層群は両地層群からは外れてそれら分布域の問に位置してい

るようにみえる。いずれのタイプの地層群も互いに構成岩種の量比が異なるだけでそれらの年

代はほほ類似している。地層の年代は緑色岩が前期石炭紀，石灰岩が前期石炭紀～中期ペルム

紀（長谷・西村，1979参照），チャートが後期石炭紀～中期ペルム紀（佐野ら，1983；磯崎，

1983；於保，1985），砕屑岩と酸性凝灰岩が中期ペルム紀～後期ペルム紀の最前期（佐野ら，

1983；磯崎，1983；西村・磯崎，1984；西村ら，1985；中・石賀，1985；於保，1985）と岩種

ごとに固有の年代を示す（Fig．2参照）。ただし，チャートの年代の下限と砕屑岩の年代の上

限については不明の点が多い。北帯の古生層は浅海一汽水相の上部トリアス系に不整合で覆わ

れる（長谷，1951；寺岡，1959）。北帯の古生層はオリストストur・一ムとしての特徴を示し（三

宅，1985），プレート収敏境界で形成された付加体として良く説明できる（勘米良，198◎；

Kanmera　and　Nishi，1983）。

　中帯の古生層は舞鶴帯の舞鶴層群に対比可能である（長谷ら，1975＞。また，上郡帯の龍野

層群は舞鶴層群に対比できる（長谷ら，1981）。これらは主として砕屑岩と緑色岩からなり，

夜久野岩類を多量に含む。また少量の酸性凝灰岩をともなう。チャートや石灰岩をほとんど含

まない点は北帯の古生層と対照的である。しかしながら，中国帯の中帯・舞鶴帯・上郡帯はそ

れぞれ少しつつ異なった特徴を有している。すなわち舞鶴帯では北帯・中帯・南帯の帯状配列

が顕著である（加納ら，1959）が，上郡帯と中帯では帯状構造が認められない。上郡帯の分布

方位は舞鶴帯・中帯のそれと明瞭に斜交している。舞鶴帯の夜久野岩類はオフィオライト層序

を比較的良く保存しているが中帯・上郡帯のものはdismembered　ophioliteとして存在してい

る（西村ら，1981＞。舞鶴層群・中帯の古生層からは主として後期ペルム紀の化石の産出が報

告されており（lshiga，1984；脇田，1985）砕屑岩の年代は北帯の古生層のものより全体とし

ていくらか若い。一方，上郡帯は石炭紀の緑色岩や前期ペルム紀の泥岩をともなうなど，他の

地帯より古いものが主体をなす（猪木・後藤，1981；後藤・堀，1985）。

　これら地層群は浅海ト汽水相の下部トリアス系夜久野層群に不整合に覆われる（Nakazawa，

1958）。年代の下限については正確にはつかめていない。これら地層群は後期ペルム紀に形成

されたオリストストロー一ムと考えられるが，異地性岩塊としてはチャートや石灰岩をあまり含

まず大部分夜久野岩類からなっている（西村ら，1981；早坂・原，1983a）。夜久野岩類の産状

と岩石学的性質については兵旗県朝来町地域を例に後で詳しく述べる。これらの地帯には低度

～高度の様々な変成岩類がともなわれるがFig。1に示した範囲にはこれまでのところ藍閃変成

作用によると考えられる鉱物相は知られていない。

　（c）　丹波層群相当層

　丹波層群相当層は後期石炭紀からジュラ紀最後期までの幅広い年代のものが混在する点で中

国帯の他の構成単元と区別できる。岩相は礫質泥岩と層状チャートを主とし，砂岩・珪質泥

岩・石灰岩・緑色岩をともなうものである。これらは石灰岩が後期石炭紀～中期ペルム紀（河

野ら，1977；田中，1980），チャートが前期ペルム紀～最前期ジュラ紀（Toyohara，1977，田中，

1980および本研究），砕屑岩が後期トリアス紀～最後期ジュラ紀（Hase，1961；早坂ら，1983；

高田・磯崎，1985および本研究）と岩種ごとに固有の年代を示す（Fig．2）。丹波層群相当層

のうち下部白亜系の硯石層群に不整合に覆われるとされているのは島根県西部の鹿足層群だけ

である（通商産業省，1973＞。
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　　丹波層群相当層は丹波層群同様オリストストロームとしての特徴を示し（原ら，1979；田中，

1980），その全体が付加体として説明できる。その形成時期は主としてジュラ紀中～後期と考
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えられる。Table　1に丹波層群相当層から得られたコノドント・放散虫化石のうちこれまで詳

細が未報告であるものについてまとめて示す。

　　Fig．1で広島市北部の太田川・三篠川沿いの地域および鳥取県若桜一智頭地域における丹波

層群相当層の分布についてはこれまでの分布図（長谷・西村，1979）とは一異なっている。広島

市北部の太田川沿いの地域の地質柱状図をFig．3に示す。この地域の先自亜紀地層群は，緑色

岩を比較的多く含むことから長谷（1964）以来中帯の占生層に属するものとされてきた。しか

しながらこの図に見られる岩相上の特徴は，かって添田（1954）がE篠川沿いの地域のものに

ついて指摘したように，山口県東部地域の丹波層群相当層玖珂層群のそれに類似している。

　　最近，舞鶴帯南縁に沿う地帯においてこれまで月波層群に含められていた地層に丹波層群と

は異なるものの存在していることが明らかとなり，これらの地層群の分布域について超丹波帯
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Fig．3．　Stratigraphic　columnar　sections　of　the　pre・Cretaceous　rocks，　along　the　River　Ohta

　　　at　the　western　part　of　the　Kabe　district（See　Fig．1）．

なる単元の存在が提唱された（lshiga，1985；Caridroit　et　al．，1985）。

　烏取県若桜一智頭地域はこれまで三郡変成岩類のまとまって分布する最も東の地域として知

られてきた（山田，1972；上村ら，1979）。この地域で三郡変成岩類とされている八東層・智

頭層は全体として丹波層群に類似した岩相上の特徴を示すが，最近八東層から角谷層（早坂・

原，1981，1982）’と同様にトリアス紀コノドント化石およびジュラ紀放散虫化石を得ることが

できた。これらの地域の地質と地帯区分上の位置づけについては後に議論される。

　（d）　浅海一汽水相トリアスージュラ系

　浅海一汽水相トリアスージュラ系は，シルト質泥岩・砂岩・礫岩からなり，いくつかの地域

に分かれて孤立した分布を示している。　これらは年代の異なる異地性岩塊をほとんど含まな

い。しかし，山口県東部地域の中・上部トリアス系厚保層群には時代未詳の石灰岩岩塊（随光

石灰岩）が含まれる（Tokuyama，1962）。厚保層群の位置づけについては不明の点が多い。こ

れらは二枚貝・アンモナイト・植物化石を多産するものの放散虫化石の産出は極端に少なく，

現在一例が報告されているにすぎない（佐藤・村田，1984）。既に述べたようにトリアス系の

多くは弱変成古生層を不整合に覆うことが知られている。また一部では三郡変成岩類を不整合



132 早　　坂　　康　　隆

に覆うとされている（長谷，1951）。中・下部トリアス系と上部トリアス系との間にも不整合

が想定されている（Nakazawa，1958；長谷・岩田，1971）。

　トリアス系とジュラ系とでは分布地が異なっていおり，全般にジュラ系がトリアス系よりも

北側に分布している（Fig．1）。また北帯の古生層は上部トリアス系に不整合で覆われるのに

対して，中帯の古生層は下部トリアス系に不整合で覆われるという違いも指摘できる。これら

地層群は各地で下部白亜系の関門層群・硯石層群に不整合で擾われることが知られている。

B．　中国帯の2つのユニットと変成岩類の多様性

　Fig．1で高圧型変成岩類としたものは，原岩相や推定される年代にかかわりなく単に藍閃変

成作用を受けているという理由から優先的に区別されたものである。一方，その他の単元は主

として層相と年代の両面から判断して区分されたものである。付加体における地質体の層相と

年代はそれらの集積過程を理解する上でもっとも基本的な情報であろう。そこで中国帯におけ

る付加体の形成過程を論ずる場合には可能なら変成岩類についても原岩の層相と推定される原

岩年代の両面から再区分し，他の単元と併せて再編されることが望ましい。中国帯の変成岩類

もこの点から検討し直せば，かなり多様なものから成っていることが明らかにされる可能性が

ある。しかし，変成岩類の原岩年代に関する確かな情報はこれまで極めて少なかった。ここで

は以上の点に関する検討結果を示し，その資料を基に試みに中国帯に分布する変成岩類を様々

な情報から細分し，そのような細分に何らかの意味が認められるかどうかを検討してみる。

　1．　中国帯の2つのユニット

　まずFig．1において注目されるのは，広島市北部地域から吉和地域を経て島根県西部の日原

一津和野地域にかけて丹波層群相当層が中国帯を斜めに横断するように分布していることであ

る。早坂・原（1983b）は，この地帯を境に中国帯を北東ユニットと南西ユニットに二分し，

両ユニットの内部特性に多くの相違点を見出した。原ら（1985a）は両者の問に仮定される境

界線を広島一津和野線と呼んでいる。その相違点ついては早坂（1985a）に簡単にまとめられ

ている。変成岩類に関しては次の点が指摘された。

　1）　柱状変成鉱物の並びによって示される鉱物線構造は北東ユニットで東西方向が卓越す

るのに対して南西ユニットでは南北方向が卓越する（Fig．4）。

　2）　北東ユニットの変成岩類の原岩には多猛の層状チャートが含まれるのに対して南西ユ

ニットの変成岩類には層状チャートはほとんど含まれない（Fig．5）。

　3）　変成岩類の放射年代のヒストグラムは両ユニットで明瞭に異なっている（Fig．6）。

　4）　ローソン石は北東ユニットの各地から報告されているが，南西ユニットからは一例が

知られている過ぎない（早坂，1985a参照）。

　第一の点は両ユニット間で変成作用の一時期に応力分布が異なっていたことを示していよ

う。また第四の点は両ユニットにおいて変成作用時の物理・化学的条件が異なっていたことを

示している。一方，第二の点と第三の点は両ユニット間で原岩の起源・原岩の年代・変成作用

の時期が異なっている可能性を示唆している。

　両ユニットにおける違いとしては，このほかに，中帯の古生層とそれにともなわれる夜久野
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a
響

all2r「翻a（1981）

Sasaguri　distrigt
Kajinami－Ohara

　　distriot

Fig．4．　Diagrams　for　metamorphic　mineral　Iineations　of“Sangun　memmorphic　rocks”，

　　showing　the　differe総ce・in　their・orientati。縞dlτec霊lo曲¢㈱e織the　NE臨t　and　the

　　SW羅癖¢f嶽e　C難雛gok矯be髭。　a：da蒙a　of耀es歌cm　C難墾gok縫，　b：da繊oξSa§aguri　dis・

　　　trict，　Northem　Kyushu，　c：data　of　Kajinami・Ohara　district，　Okayama　pref¢cture

　　　（SceF最9．7）。
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Fig．5．　Stratigraphic　co！umnar　scctions　of　high・Plr　type　metamorphic　rocks　in　the　Chu・

　　　　　goku　belt（‘‘Sangun　mctamorphic　rocks”），　showing　thc　di脆rcncc　in　thcir　original

　　　　　rock　assembragcs　betwccn　thc　NE　unit　and　the　SW　unit．

　　　　　1：mudstone　dominant　facics，2：sandstonc　dominant　facics，3：basic　volcanics
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dominant　facies，4：chert，5：1imestone，6：ultramafic　rocks．

a：data　of　Masuda　district　after　Nishimura　and　Okamoto（1976），　b：data　of　Misumi

・
Tumo　district　after　Okamura　et　al．（1975），　c：data　of　Kanagi・cho　district　after

Okamura　and　Okaya（1975），　d：data　of　Tottori・Ohara　district　after　Uemura　et　al．

（1979），e：data　of　Asahi・cho　district　after　Hashimoto（1984），　f：data　of　Kuze　and

Kume・cho　district　after　Ministry　of　lnternational　Trade　and　lndustry（1980），　g：data

of　Asakura　district　after　Inoue（1957），　h：data　of　Yame・Yamaga　district　after

Inoue（1959），　i：data　of　Sasaguri　district　after　Urata（1961），　j：data　of　Tokuyama

district　after　Nishimura（1974），　k：　data　of　Nishiki・cho　district　after

Nishimura（1971）．
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Fig．6．　Histogram　for　radiometric　ages　of　high・PIT　type　metamorphic　rocks（‘‘Sangun

　　　　metamorphic　rocks”）of　th信Chugoku　belt，　showing　the　difference　in　the　age　clus・

　　　　ter　dfstribution　between　the　NE　unit　and　the　SW　unit，〔Data　from　Ueda　and

　　　　Onuki（1969），　Shibata　and　Igi（1969），　Shibata　et　al．（1972），　Nishimura　et　al．（1983），

　　　　and　Shibata　and　Nishimura（1983，1984，1985）〕．
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岩類の大半が北東ユニットに分布し，南西ユニットにはわずかなものがその東端部に見られる

に過ぎないという点もあげられる。中国帯の2つのユニットの境界地帯の性質や正確な位置に

ついてはよくわかっていない。しかし，この地帯には丹波層群相当層の鹿足層群が分布する匹

見川沿いで境界部の方向に沿って断続的に超苦鉄質岩類が分布し，しばしば結晶片岩のオリス

トリスが含まれ（通産省，1971，1972），さらに花こう岩質な礫を豊富に含む角礫岩が産する（川

上・尾崎，1980）など丹波層群相当層としては特異な現象が報告されている。これらの意味は

今後の検討課題である。

　ところで，北帯の古生層が両ユニットに共通に分布し，その内部特性について地域による宥

意な差異がみいだせないという点は重要である。早坂（1985a，　b）はこの点を重視し，中国帯

の両ユニットへの分化は北帯の古生層が付加し終わった後期ペルム紀以降に始まったのではな

いかと考えた。もしそうであるなら両ユニット間で著しい差異のみれる変成岩類には北帯の古

生層より若い時代を示すものが含まれている可能性がある。中国帯に分布しているトリアス系

には浅海一汽水相のものと丹波層群相当層に含まれる層状チャートの2種類がある（Fig．2）。

この層状チャートは，後で述べるように遠洋的な場に堆積したものと考えられる。両者の堆積

環境にはギャップがあり，その中間的な環境で形成された地層が中国帯のどこかに存在してい

るかもしれない。しかし，そのような性質を示すトリデス系はこれまで発見されていない。そ

れは変成岩類の中に存在しているからかもしれない。変成岩類の原岩の岩相について詳しく見

ると，北東ユニットの原岩の組合せは砕屑岩・塩基性岩類の他に層状チャートを多量に含む地

層群とチャートをほとんど含まない地層群とに分けられ，その分布には一定の規則性が認めら

れる。すなわち，丹波層群相当層と接する変成岩類は常に層状チャートを多iilに含む地層群か

らなり，それは岩相上丹波層群のH型地層群（石賀，1983）に類似している。一方，古生界と

接する変成岩類には層状チャート1まあまり含まれていない。このことからすると層状チャート

を多量に含む変成岩類の原岩年代は従来いわれてきたよりもかなり若いのではないかという疑

いが生じる。そこで，このような変成岩類の中で比較的変成度の低いとされている鳥取県用瀬

地域の八束層（上村ら，1979）を選んでその年代の微化石による検討を行った。その結果，ト

リアス紀のコノドント化石とジュラ紀型の放散虫化石が発見されたので，つぎにその概要を報

告する。

　2．　用瀬地域の地質

　（a）　地質の概要と産出化石

　鳥取一大原地域は，これまで“三郡変成岩類”のまとまって分布する最も束の地域として知

られてきた（岡村，1960；宮川，1961；山田，1972；上村ら，1979）。用瀬地域は，この中の北

西部に位置し，ここには“三郡変成岩類”の八東層が分布している（Fig．7）。八束層の北側

には東西方向の高角断層で接して角谷層が分布している（上村ら，1979）。角谷層は丹波層群

相当層に属する（早坂・原，1981，1982）。Table　1に若狭地域の角谷層から得られた化石を示

す。その産地をFig．8に示す。角谷層の年代は，チャートに前期ジュラ紀のものが含まれるこ

とから，丹波層群の1型地層群（石賀，1983）に近いものと思われる。しかし，現在まで中期

ジュラ紀以降の化石は発見されていない。

　Fig．9に用瀬町鷹狩東方の地質図を示す。この地域の八束層は層状チャート・珪質粘土岩・
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囲］b
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皿md
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Fl9．7．　Geolo9董cal§ketch　map　ef　Pre・Cretaceous・r◎cks・of・the・To｛tor蓋一〇hara　dlst嫉α，　East・

　　　em　Chugoku　province　〔（See　Fig．11）（partly　modified　from　Uemum　et　at．（1979）〕．

　　　a：Shitani　formation，　b：Tsunotani　formation，　c：Hatto　formation，　d：Chi加forma・

　　tion，　e：Oham　formation，　f：Yakuno　rocks，　g：ultramafic　rocks；WA：Wakasa，

　　　MO：Mochigase，　CH：Chizu，　OH：Ohara．

黒色シルト質泥岩・礫質泥岩・緑色岩からなり，北北東へ10°～40°で傾斜する単斜構造を示す。

全体として北側の上位のもの程再結晶が進行し，片理が発達している。この地域の層状チャー

トには厚さ2　一　6cmの灰色チャート層と厚さユ～5擶醗の黒灰色泥質薄層の有律互層からなる

もの，および白色～淡赤褐色のチャートが全体として2　・－1◎cmの縞状を呈するが泥質の挟み

があまり明瞭でなレ1ものの2種類が識別される。前者は南端部に厚さ数10mのレンズ状岩塊と

して分布しており上位は珪質粘土岩に漸移的に移り変わる。後者はこの地域のチャートの大半

を占めており，馬橋においては緑色岩の上位に赤色粘土岩を介して整合的に重なっているのが

観察される。Tableヱにこの地域から得られた化石を示す（出口大学磯崎行雄氏の鑑定ご教示

stよる）。これまでに灰色チャ…一トから後期トリアス紀カーニアンを示す＝ノドント化石が，

またこれに整合的に重なる灰色の珪質粘土岩と礫質泥岩中の黒色シルト質泥岩から前期ジュラ

紀を示すと考えられる放散虫化石が得られている。化石の示す年代と岩相の構成からすれば，

八東層は丹波層群のII型地層群に近縁である。これまでに中期ジュラ紀以降を示す化石は得

られていない。若桜地域の八東層からは170Ma前後のジュラ紀中期を示す放射年代が得られ

ているので（柴田・西村，1983）この年代を変成作用の終結の時期を示すと考えれば，八東層

の付加体としての形成は丹波層群のII型地層群よりも古く，前期～中期ジュラ紀頃と考えら

れる。　緑色岩に整合的に重なる白色～淡赤色のチャートは，放散虫化石を豊富に含んでいる
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が，再結晶が進行し，年代決定に有効なものは得られなかった。丹波層群II型地層群の一般

的な傾向からすれば石炭紀～ペルム紀のものである可能性が高いと考えられる。八東層の下位

で南側に分布している智頭層の特にレンズ状のチャートを含む部分は，丹波層群と類似した岩

相からなり，この部分もジュラ紀の付加体であろう。
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Fig．8．　Diagram　shwing　loca且ities　of　Rad量o！arian　and　Conodonts　fossils　and　lawsonite・

　　bearing　basic　schist　in　the　Wakasa　district〔（See　Fig．7）．（geological　map　com・

　　　piled　from　Uemura　et　al．（1979）and　this　study〕．

　　　a：post・J町assic　rocks，　b：Tsunotani　formation　with　lentiqu！ar　chcrts，　e：Hatto

　　　formation，　d：Shitani　formation，　e：ultramafic　rocks，　f：fossiUocalitics，　g：10cality

　　　of　lawsonite　bearing　basic　schist（sp．5076）．

　（b）　変成鉱物

　八東層からは，これまで藍閃変成作用を示唆する鉱物としては用瀬地域の鰐橋北方から光学

的にクロス閃石と思われるものが報告されているのみで（村山ら，1963），八東層は全体とし

てパンペリー石一アクチノ閃石帯に属するとされている（上村ら，1979）。一方，丹波層群の

緑色岩の示す鉱物相はパンペリー石帯から中間帯を経て緑れん石一アクチノ閃石帯に至るとさ

れている（Hashimoto　and　Saito，1970）。しかし，変成度そのものは八東層と丹波層群の一部

とで大差ないといえる。“三郡変成岩類プロパー”の低変成度部は一般にバンペリー石一アク

チノ閃石帯に属するとされており（橋本，1972；西村ら，1977），丹波帯のものと相系列が多

少異なっているらしい。橋本・西村（1984）は，“三郡変成岩類プロパー”とされているもの
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Fig．9．　Geological　map　of　the　Hatto　formataion　of　the　Mochigase　district（See　Fig．7）．

　　　a：pebbly　mudstone　and　black　silty　mudstone，　b：siliceous　mudstone，　c：gray　well

　　　stratified　chert，　d：white　to　pale　reddish。brown　moderately　stratified　chert，　e：basic

　　　rocks（lava　and　tuff），　f：localities　of　alkali　and　subcalcic　amphibole　bearing　basic

　　　　rocks，9：fossil　localities・

のなかでチャートの卓越する岩相のものは全般に変成度が低く，変成分帯の境界面と層理面の

平行性を考慮すれば，それらは層序上いわゆる非変成“古生界”に含まれると述べている。い

ずれにしてもこれまでの資料からは八東層を“三郡変成岩類プロパー”に含めてよいとする積

極的な証拠は乏しいようである。そこで，村山ら（1963）の解析結果の確認の意味で八東層の

緑色岩の変成鉱物について再検討を行った。その結果，用瀬地域の8地点から採集した試料の

うち3地点からクロス閃石・リーベック閃石およびウインチ閃石が見出された。EPMAによ

る分析結果はTable　2に示されている。このうち，馬橋北方の試粁一5104は，村山ら（1963）

によってクロス閃石が記載された場所からのものである。この変成岩は，単斜輝石と変質した

かんらん石の大型斑晶を豊審に含む玄武岩で変形はほとんど受けておらず，原岩の組織は良く

保存されている。クロス閃石とリーベック閃石は，残留鉱物としての赤褐色のケルスート閃石

を核としてその周囲に形成されているもの，独立した柱状結晶からなるもの，単斜輝石の割れ
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　　Table　2．　Chcmical　compositions紳of　rcp爬sentative　amphiboles　from　basic　schists　of　the

　　　　　　　　Hatto　formation　in　the　Mochigase　dist｝ict．

似瑞》

Sample

　　　1

5104a－2

　　　2　　　　3

5104d－1　　5104c－2

　　　4　　　　5

51041－1B　5104e－1

　　　6　　　　7　　　　8
5136AI－3　513ABI－1　5136A1－4

sio2
TlO2
Ai303
FcO零

MnO
凹90

CaO

Na20
K20

39．12

8．60

11．81

14．81

0．15

10．00

11．49

1．31

0．10

38．10

6．69

12．95

15．74

0．21

8．91

11．29

2．53

1．25

52．85

1．43

3．77

25．03

0．19

6．31

3．65

6．53

0．06
　　1

51．92

0．57

3．86

22．84

0．27

8．28

4．29

4．64

0．19

54．84

0．02

0．41

14．11

0．20

14．98

11，68

1．43

0．06

52．09

0．01

1．70

24．81

0．19

7．76

4．51

5．55

0．04

51．88

0．04

1．96

24．30

0．25

8，29

5．99

4．29

0．09

52．26

0．Ol

l．61

28．73

0．16

4．97

4．05

5．60

0．03

total

（Numbcr

　　　97．39　　　97．69　　　99．82　　　96．85’

of　cations　on　thc　basis　or　23。xgens》

97．72 96．67 97．11 97．41

si

Ti

AI

Fe

Mn

Mg

Ca

Na

K

5．876

0．971

2，092
1．86．

0．019

2．238

1．850

0．381

0．019

5．797

0．766

2．323

2．003

0．027

2，022

1．841

0．747

0．243

7．827

0．159

0．659

3．101

0．023

1．393

0．579

1．875

0．012

7．836

0．064

0．687

2．882

0．034

1．861

0．694

1．357

0．036

7．950

0．002

0．069

1．7n
O．024

3．236

1．814

0．402

0．011

7．991

0．OOI

O．308

3．183

0．025

1．774

0．742

1．652

0．008

7．912

0．005

0，352

3，099

0．033

1．885

0．979

1．268

0．018

8．082

0．OO1

0．293

3．716

0．021

1．144

0．671

1．678

0．006

Total

33　：

FeO零

　　　　15．306　　　15．770’　　15．628　　　15．453

EPMA　Analysis（Analyst：Y，　Ilayasaka）
：　Total　Fe　as　『eO

15．220 15．684 i5．551 15．613

　　FolIowing　Leake・s（1978）　amphibole　noロcnclatures，　　1　and　2：　1｛aersuしite，　3：

crossite，　4：　winchitc，　53　actinolite，　6　and　7：　ferro－winchite，　8：　riebcckite．

　　Tablc　3．　Chcmical　compositions帥and　thcir　standard　dcviations　of　lawsonitcs　from　a

　　　　　　　　basic　schist　of　the　Hatto　formation　in　thc　Wakasa　district．

wt％

　　　Numbc「　of　cations

on　tho　basis　of　8　0xgcns
ρ

sio2
Tio2
A1303
FeO零

図nO

図90

CaO

配a20

K20

37．93

0．07

30．52

1．35

0．04
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目に沿って形成されているものなどがあり，いずれも周囲からウインチ閃石およびアクチノ閃

石に置き換えられている。馬路北東の試料一5136は細粒の単斜輝石斑晶を含む塊状の玄武岩

で，緑泥石・曹長石・パンペリー石からなる脈状部に細粒のウインチ閃石とリーベック閃石が

晶出している。馬路北方の試料一5150は完全に再結晶し，片理も発達している。細粒柱状のク

ロス閃石とウインチ閃石が片理に沿って定向配列している。

　さらに，若桜地域の八東層においてあらたにローソン石が見出された（Fig．8，　sp．5076）。

試料は片状の緑色岩でローソン石は細粒長柱状で片理に沿って定向配列している。白雲母を豊

富に含む厚さ1mmの薄層中のものはやや粗粒である。　EPMAによる分析結果はTable　3に示

されている。このローソン石はやや鉄の含有量が多く，益田地域において西村・岡本（1976）

が報告したものに類似した組成を持つもののようである。

　八東層の詳細な鉱物組合せについてはまだ検討していないが，以上の結果から明らかに低

温・高圧型の変成作用が示唆される。なお八東層の下位で，その南側に分布する智頭層はみか

け上，八東層よりも変形再結晶作用の程度はかなり弱い。

　（c）　勢断変形のセンス

　用瀬地域の八東層の珪質泥岩・黒色シルト質泥岩・礫質泥岩には層理面に平行な片理面上に

東西方向の線構造が良く観察される。　放散虫化石を含む試料の薄片を顕微鏡で観察したとこ

ろ，この線構造の方向に放散虫化石が伸長して形態定向配列を示しているのが観察された。放

散虫化石は全般に再結晶が著しく，保存状態は悪いが，多節塔状のNassellariansに特有の断

面の観察されるものが比較的豊富に含まれている。’ その非対称変形は線構造形成時の変形作用

が勢断変形であったことを示す。この勢断変形のセンスは，Fig．10－aに示したように，放散

虫の長軸が仮定される勢断面に正しく平行になっている場合に限って安全に見積もられるであ

ろう。それ以外の場合には一軸圧縮下においても非対称変形を起こし（Fig．10－b），また基質

との問で回転を起こす可能性があるので変形はさらに複雑さを増す。幸い，これまでに観察し

た資料では大多数のものが同じ勢断変形のセンスを示し，3地点の試料の解析結果によれば，

a

畢
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蟹
▼

㍗》σ
t

畢

隣〉〈箏

Fig．10．　Schematic　diagram　shwing　two　types　of　deformation　of　uniaxial・symmetric

　　radiolarians．　a：simple　shear　ccformation，　b：pure　shear　deformation．
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一様に上盤側が西へ向かうというものであった。これは原ら（1985b）が岡山県加茂川町地域

の“三郡変成岩類”の石英ファブリックの解析から明らかにした勢断変形のセンスと一致して

いる。

　3．　変成岩類の多様性

　Fig．1で藍閃変成岩類としたもののうち，八東層に比較出来るチャートの卓越する地層群に

は岡山県勝山一津山北部地域の真庭層群のチャート卓越層（通商産業省，1980），島根県浜田

一
金城地域の準片岩（岡村・岡屋，1975），島根県三隅一益田地域の三隅層群都茂累層（岡村ら，

1975）などがあげられる。これらは八東層同様ジュラ紀の付加体（広義の丹波層群相当層）で

ある可能性が強い。一方チャートをあまり含まず主として砕屑岩と緑色岩からなる地層群は，

弱変成古生層と接するようにして岡山県落合一北傍町地域（西村ら，1981）および井倉地域（武

田・西村，1984）に分布するが，両者は変成作用や原岩の構成において漸移的なものであるら

しい。以上の解析結果から北東ユニットの変成岩類は丹波層群相当層に類縁のあるもの（広義

の丹波層群相当層）と弱変成古生層に類縁のあるものを含んでいるといえよう。また，このど

ちらにも属さない変成岩類も存在するであろう。Fig．11には従来の“三郡変成岩類”から中国

帯東部地域のジュラ系と考えられるものを区分して示す。一方，南西ユニットの原岩は塩基性

岩類卓越層と砕屑岩卓越層に分けられるが，その分布には地域による偏りが認められない。ま

た変成岩類と弱変成古生層（主として北帯の古生層からなる）とは層序学的にも変成作用の面

からも整合的なものであるらしい（Nishimura，1971；西村ら，1977；Toyohara，1977）。しかし，

原岩の層相から見た場合には両者には隔たりがあり，付加物質としては別の単元を構成してい

たものと思われる。

　変成岩類の放射年代に関する研究は，最近柴田・西村（1983，1984，1985），西村（1984）

らにより新たな展開がもたらされた。これらの研究によれば，中国帯に分布する変成岩類の放

射年代は，有意と考えられる値について整理サると大きく3つの群に分けられ，それぞれが地

域的にまとまった分布を示すという。すなわち北部地域は280～310Ma，西部地域は210～

225Ma，東部地域は160～190Maを示す。この北部地域の変成岩類は鳥取県若桜地域の志谷層

から山口県西部の長門構造帯地域を経て福岡県若宮地域へと，中国帯の2つのユニットにまた

がって，その北縁部に分布し，放射年代と分布の特徴から飛騨外縁帯の結品片岩類に対比され

た。飛騨外縁帯が若桜地域の近くを通っているらしいことは日本海の若狭湾から山陰沿岸部に

かけての空中磁気図（地質調査所，1977）によっても示唆されるところである（原ら，1985a）。

したがって早坂・原（1983b）によって提起された北東ユニット・南西ユニットの区分はこの

飛騨外縁帯の部分を除いたものについて右効であると考えた方が良いようである。　その意味

で，西部地域は南西ユニットに，また東部地域は北東ユニットに属している。早坂（1985a）は，

これらの地域の放射年代を主要な変成作用の終結の時期を示していると考えても大きな矛盾は

ないと考えた。すなわち西部地域の変成岩類はトリアス紀後期に変成場から解放され，また東

部地域の変成岩類はジュラ紀中期に変成場から解放されたらしい。このことは東部地域につい

ては今回八束層から前期ジュラ紀を示すと考えられる放散虫化石が見出されたことにより一層

はっきりした。しかし先に述べたように東部地域の変成岩類には岩相上古生界に類似したもの

が含まれ，これらはもっと古い時期に変成場から解放されたものである可能性が強い。にもか
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5 6 ．7 8 9 10 11

Fig．11．　Geological　map　of　the　Maizuru　belt　and　eastern　part　of　the　Chugoku　belt，　show－

　　　　ing　probable　distribution　area　of　newly　recognized　Jurassic　high　p！T　type　metamor－

　　　　phic　rpcks　〔compiled　mainly　from　Murayama　et　at．（1963），　Kambe　and

　　　　Hirokawa（1963），　Mitsuno　and　Omori（1965），　Hase　et　at．（1975），　Uemura　et　al．

　　　　（1979），Igi　and　Wadatsumi（1980），　Mitsuno　and　Sugita（1980），　Ministry　of　lnterna－

　　　　tional　Trade　and　Industry（1972，1973，1974，1980），　Ishiga（1985），　Miyake（1985），

　　　　and　this　study〕　．

　　　　1：ultramafic　rocks，2：Yakuno　rocks，3：Tamba　group　and　its　western　equivalents，

　　　　4：newly　recognized　Jurassic　glaucophanitic　metamorphic　rocks，5：equivalents　of

　　　　the　Oi　一　Katsumi　formation（Ultra　Tamba　zone），6：Pa！eozoic　rocks　of　the　Maizuru

　　　　zone；Middle　zone，7and　8：Paleozoic　rocks　of　the　Northern　zone（7：reef　limes・

　　　　tone　complex，8；other　facies　rocks），9：high　P！r　type　metamorphic　rocks　of　un－

　　　　known　age，10　and　11：Lower　Mesozoic　formations　of　shallow　or　blackish　water

　　　　facies（10：Triassic，11：Jurassic）；As：Asako，　KA：Katsuyama，　TS：Tsuyama．
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かわらず，東部地域の変成岩類の放射年代が一・様にジュラ紀中頃の年代を示し，また，西部地

域の放射年代にもこれと同じ頃にもう1つのピークが認められる（Fig．6）のは，　Hara（1982）

が指摘したように，変成岩類のあるものはジュラ紀中期の造構作用により若返ったものである

ことを示しているようにみえる。南西ユニットにおいてはジュラ紀の造構作用は北東ユニット

における程顕著なものでなかったらしく，この若返りの影響は不完全であったらしい。

　　以上に述べたことを，従来“三郡変成岩類”として一括されていたものを再区分するとい

う観点からまとめると次のようになろう。

　1）　中国帯の北縁部に沿った地域に分布する変成岩類は飛騨外縁帯のものに対比でき，こ

こに飛騨外縁帯の延長部が位置していると考えられる（柴田・西村，1984；原ら，1985a）。

　2）　その他の変成岩類は原岩の構成や変成作用の性格から広島一津和野線を境に大きく北

東ユニットと南西ユニットに二分される。

　3）　南西ユニットの変成岩類は原岩相の構成からすれば他の弱変成層とは異なる独立した

単元を構成している。

　4）　北東ユニットの変成岩類には丹波層群相当層に近縁な（前期？）ジュラ紀付加体と弱

変成古生層に近縁な後期ペルム紀（～前期トリアス紀？）の付加体が含まれる。また，北東ユ

ニットには南西ユニットの変成岩類と同じ起源のものが含まれている可能性も残されている。

Fig．12は以上の点を考慮し，　Fig．11・Fig．31および長谷・西村（1979）を基に，特に変成度

にこだわらずに，原岩の層相や予想される年代などから変成一非変成層を一括して再区分した

ものである。なお，三郡変成岩類の名称の由来となった福岡市東方の三郡山地は飛騨外縁帯の

延長部とみなされる地域に位置している。この研究において三郡帯あるいは三郡変成岩類の名

称の使用を避けているいま1つの理由はここにある。しかし長い間中国地方の高圧型変成岩類

は三郡変成岩と呼ばれてきた。遅くない時期にこれら変成岩類の名称について再考し，研究者

間で適当な取り決めを行う必要があろう。

　先に北東ユニットの変成岩類の一部には，南西ユニットの変成岩類と同じ起源の岩層を原岩

とするものが含まれている可能性のあることを指摘した。中自帯があらゆる点で異なる2つの

地帯の並置として説明できるものではないことは明らかである。中国帯の2つのユニットへの

区分は従来の構成単元の区分とは本質的に異なっている。両ユニットの差異は，そこに含まれ

る岩層の年代や起源が異なること以上に，それらの履歴した造構環境の違いに由来することの

方が大きく，その違いは各々の地質構造に反映されているようである。

K

C．　兵庫県朝来町地域の地質構造

　1．　地質の概要

　朝来町地域は舞鶴帯と丹波帯の境界部で，舞鶴帯南帯（加納ら，1959）の夜久野岩類の西南

西一東北東の帯状配列が急激に乱れ，その分布が南方へと張り出している所に位置している。

朝来町地域から明延地域を経て鳥取県若桜地域へ至る線より南側では舞鶴帯の帯状配列はやや

不明瞭となる。Fig．13に朝来町地域の地質図を示す。

　この地域の先白亜系は氷上層（広川ら，1954）・夜久野岩類・舞鶴層群から成り，それらを後

期白亜紀一古第三紀の火山岩類が不整合に覆っている。石賀（1985）によれば氷上層の一部は
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超丹波帯（Caridroit　8’鳳，1985）に属する。また夜久野岩類と舞鶴層群は舞鶴帯を構成して

いる。氷上層は，小摺曲でうねってはいるものの全体としてはゆるく南南西方向へ傾斜してい

る（Fig．14）。夜久野岩類は氷上層の層理面にほぼ調和的に重なっている。

N

Fig．14．π・diagram　for　bedding　plane　of　the　Hikami　formation　in　thc　Asako・cho　district．

　　　Contours：1・2・3・4　points　per　1％area．

　氷上層は主として泥岩・砂岩・砂岩泥岩互層・チャート珪質泥岩細互層からなり，これにレ

ンズ状チャート・塩基性一中性凝灰岩・レンズ状石灰岩をともなう。泥岩は千枚岩質になって

いる。超丹波帯に特徴的なチャート珪質泥岩の細互層（ribbon　rock）を多鎚に含むことから，

氷上層のこの部分は超丹波帯に属するものと思われる。羽淵のレンズ状石灰岩（Fig．13－

Loc．1）からコノドント化石Gondole〃a　sp．，1diognat｝iodus　sp．を得た。両者の共存からこの

石灰岩塊は上部石炭系～最下部ペルム系のものであることが示唆される（大阪市大松田哲夫博

士の鑑定・御教示による）。いくつかの泥岩・層状チャートについても微化石の抽出を試みた

が現在まで時代決定に有効な化石は得られていない。超丹波帯からこれまで得られている化石

の資料（Ishiga，1985；Caridroit・et　al．，1985；市川ら，1985）からすればチャートは後期ペルム

紀，チャート珪質泥岩の細互層はトリアス紀のものと推定される。砕屑岩はトリアス系か，もっ

と若いものである可能性があるが，現在不明である。

　この地域の舞鶴帯は，全体として南南西へゆるく傾斜する上・中・下3枚のスラストシート

より構成されている。おのおののスラストシートは基底部と主部を夜久野岩類が占め，最上部

は黒色泥岩・ワッケ質砂岩・シルト岩・酸性凝灰岩・礫質泥岩などからなる舞鶴層群が占めて

いる。この地域の夜久野岩類は超苦鉄質岩類・斑れい岩・石英閃緑岩・トーナライト・ドレラ

イト・玄武岩・塩基性凝灰岩およびこれらに由来する角閃岩・結晶片岩からなる。これら夜久

野岩類は舞鶴層群中に最大1kmに達する大小様々のレンズ状岩塊としても存在する。この地

域の舞鶴層群からは時代決定に有効な化石は現在までのところ得られていないが，舞鶴層群の
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Fig．13．　Geological　map　of　the　Asako－cho　district（See　Figs．11，16）．

1：ultamafic　rocks（mainly　pyroxenite），2：transitional　series　rocks　between　pyroxe・

nite　member　and　gabbro　member，3：metagabbros（massive　and　gneissose　gab一

bros），4：schistose　amphibolites，5；crystalline　schists　derived　mainly　from　basic

tuff，6：dolerite　and　basalt，7：mudstone　closely　associated　withe　basaltic　lavas，8

and　9：Yakuno　rocks　of　the　Second　stage（8：quartz－diorite，9：tonalite），10：

Maizuru　group（silty　mudstone，　siltstone　and　fine－sandstone），　i　l　and　12：Hikami

group　of　Ultra　Tarnba　zone（12：basic　to　intermediate　tuff，11：0ther　rocks），13：

unknown　breccias，14：Cretaceous　volcanic　rocks；DO：Doi，　YA：Yamamoto，　TA：

Tateno，　KT：Kuchitojit　NT：Nakatoji，　OT：Okut◎ji．





西南日本内帯西部地域における中・古生代造構作用の研究 149

一
般的な年代（清水ら，1962；ペルムー三畳系ワーキンググループ，1975；Ishiga，1984）から

すれば，上部ペルム紀のもめと推定される。夜久野岩類の岩石学的な性質については次節にお

いて述べる。

　2．　氷上層と夜久野岩類の関係。

　氷上層と舞鶴帯夜久野岩類の地質構造上の関係については早坂・原（1980）にその概要を報

告した。その後，調査地域を拡大したが結論は既に報告したものと変わっていない。

　（a）　境界部の記載

　氷上層には小摺曲群が発達しているものの岩層は全体としては塩基性～中性凝灰岩の分布，

および層理面のπダイアグラム（Fig．14）で示されるようにゆるく南南西方向へ傾斜している。

夜久野岩類は氷上層の上にあたかも整合的であるかのように重なっている。つぎに両者の境界

部の性質についての2つの代表例を示す。

　Fig．15－aは八代西方における境界部の露頭スケッチである。ここでは夜久野岩類の優白質

斑れい岩～アノーソサイトと氷上層の凝灰質シルト質泥岩が西へ30°で傾斜する小断層で接し

ている。断層の破砕幅は5～10cmでこれより外側の氷上層の泥岩は幅約3mにわたってへき開

が発達し，鱗片状となっている。一方，夜久野岩類の側も境界近くの幅1mが著しく圧砕岩質

となっている。境界から離れた部分では全体に弱いカタクラスチックな変形が認められる。但

し，弱いカタクラスチックな変形は朝来町地域の夜久野岩類におおかれすくなかれ普遍的に見

られるものである。氷上層には夜久野岩類による熱変成作用の影響は全く認められず，夜久野

岩類も周縁急冷相を形成していない。

a 閣30°W
b

らlm 　　　lm

Fig．15，　Skeches　of　the　boundaries　between　the　Yakuno　rocks　and　the　Hikami　formation

　　　in　the　Asako・cho　district．　a：outcrop　at　the　west　of　Yashiro，　b：autcrop　at　the

　　　north　of　Doi，

　Fig．15－bは土肥北方における境界部の露頭スケッチである。この露頭においては細粒で緑

色の夜久野岩類と氷上層の黒色泥岩が完全に密着して接しており，境界部は固結した堅固な岩

石となっている。しかし，顕微鏡観察では境界部の泥岩はもともとシルト質のラミナをもって

いたものが著しく破砕され塊状となったものであり，また，これと接する細粒の緑色岩はもと
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もと粗粒な変斑れい岩であったものが圧砕されて細粒化したものであることがわかる。夜久野

岩類の圧砕部は幅10cm　一一　1　mにすぎないが氷上層泥岩には境界面にほぼ平行～ゆるく斜交する

へき開が広く形成されている。また泥岩中には境界面に雁行配列して幅1　mm　’一　1　cmの多量の石

英脈が形成されている。ここでも夜久野岩類による熱変成作用は認められない。

　夜久野岩類と氷上層の接触部はこの他にもいたる所で観察できるが，両者の接し方はここに

例示した2つのパターンのいつれかに属している。後者の例は比較的少ないがより初生的な関

係を示しており，前者の例は比較的新しい時代に境界部が断層運動によって再動したものと考

えることができる。いずれにしても夜久野岩類と氷上層の地質構造上の関係は低角衝上断層で

あるといえる。

　（b）　衝上断層の拡がり

これまで円山川より東側の地域においては夜久野岩類の分布はほとんど知られていなかった

が，最近の調査により地質図に示すように立野東方の地形的高所にやはり氷上層の層理面にほ

ぼ平行して夜久野岩類が重なって分布していることが明らかとなった。このような分布を見れ

團1 皿皿2
　　　　　　　　0　　　　　　　　　　　5km

匡ヨ3匡ヨ4

11へ

Fig．16．　Geo！ogical　map　of　the　border　zone　betwcen　the　Maizuru　and　the　Tamba　belt　in

　　　the　Tajima・Takeda　district（Sec　Fig．11）．　〔compiled　from　Hirokawa　et　al．（1954）

　　　　and　this　study〕　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　1：Yakuno　rocks，2：Maizuru　group，3：Ultra。Tamba　zonc，4：typc・　ll　suite　forma・

　　　tions　of　the　Tamba　group．
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ば，土肥一八代の地域で見られた低角衝上断層はもともとこの地域全域を覆って発達していた

ものであることがわかる。Fig．16は広川ら（1954）と著者の調査結果に石賀（1985）によっ

て示された超丹波帯の分布を加えて作製された但馬竹田地域の地質図である。氷上層には図の

ように西へゆるく落とす軸を持つ顕著な複背斜が認められる。この複背斜は，この地域の東側

において丹波地帯研究グループ（1975）によっても示されている。また金属鉱業事業団（1974）

は，この背斜軸の西方延長部に当たる兵庫県大屋町明延地域においても同様の背斜構造の存在

することを明らかにした。この摺曲は，白亜紀前半に西南日本に広く起こった東西方向の軸を

持つ肱川時相の鉛直摺曲群（原ら，1977；原，1979）の1つであろう。舞鶴帯と丹波帯の両側

にまたがって連続するこの背斜構造は必然的に両帯の境界面を曲げることになる。朝来町地域

の東側の地域で舞鶴帯と超丹波帯の境界が北傾斜の比較的高角度の逆断層と考えられている地

域においても，多くの場合超丹波帯地層群の層理面もまた北傾斜であって，この摺曲の変位を

もとにもどして考えると，両帯の境界は本来低角衝上断層としての性格を有していたことが理

解される。なお，朝来町地域の北東に位置する山東町川上において，夜久野岩類の朝来山岩体

に接する付近の氷上層中の厚さ50m程の層状チャートの岩塊（Fig．16－Loc．2）から後期ト

リアス紀のノーリアン後期を示すコノドント化石Eρigondole〃a　bidentata（大阪市大松田哲夫

博士の鑑定と御教示による）を得た。チャートのこの年代は超丹波帯のものより若い。この地

域の氷上層は，石賀（1985）によれば丹波層群のII型地層群に属するらしい。ここでは丹波

帯が直接舞鶴帯と接しているのであろう。したがって超丹波帯と舞鶴帯のナップとの間の衝上

断層を切るように丹波層群II型地層群のナップがunder　thrustしていると考えられる。

　早坂・原（1981）は上郡帯の位置づけについても，舞鶴帯と上郡帯の問に襖状に分布する丹

波帯の部分に，西へ落とす軸を持つ複背斜を想定することによって上郡帯の存在が舞鶴帯の

ナップの連続として合理的に説明できると述べた。同様の考えは大藤（1985）によっても述べ

られている。しかしながら猪木・後藤（1981），後藤・堀（1985）によれば上郡帯は舞鶴帯か

らは未発見である石炭系や下部ペルム系を含み，舞鶴帯とは性格を異にしている可能性がある。

舞鶴層群の緑色岩には少量ながら遠洋性的な赤色珪質粘土岩をともなうものが存在するが，そ

れらの年代決定が待たれる。上郡帯の性格については現在明確なことはわからないが，あるい

は舞鶴帯の多様性として説明できるのではないかと考えている。

　3．　衝上断層形成時の変形相

　Fig，12に示された石英脈は，夜久野岩類基底部近傍の氷上層中に普遍的に，しかもかなり

多量に存在している。このような石英脈の存在は衝上断層形成時に水が豊富に存在していたこ

とを示唆しており，その時の間隙水圧はかなり高かったと考えられ，境界部での滑動は比較的

容易に起こったものと思われる（Fyfe　et　al．，1978参照）。衝上運動の終盤には圧力の低下とと

もに，破断面に沿って抜け出る水に溶解していたシリカが析出し石英脈として固定されたので

あろう。

　この石英脈を構成する石英粒には波動消光と変形ラメラが顕著に発達している。石英の変形

ラメラはそれが形成された時の温度・静水圧・変形速度に依存して固有の結品学的方位を示す

（Heard　et　al．，1968；Ave・Lallemant　and　Carter，1971；Tullis　et　al．，1973）。早坂・原（1980）

はこの変形ラメラの結晶学的方位を測定し，それがAve・Lallemant　and　Carter（1971）によっ
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てsubbasal　I型と呼ばれたものに属するものであることを明らかにした。　subbasal　I型の変形

ラメラは，比較的低温で高変形速度の条件下で形成され，より高温で低変形速度の条件下にお

いてはsubbasal　II型の変形ラメラが出現する。　Hara　and　Nishimura（1977）は，北帯の古生

層に属する山口県東部の錦層群のパンペリー石一緑泥石相のなかにsubbasal　I型とsubbasal

II型ラメラの出現境界が存在することを報告した。超丹波帯の舞鶴帯南縁に沿った部分は著

しく千枚岩質になっていることがこれまでに度々指摘されてきた（広川ら，1954；Nakazawa，

1958）。朝来町地域の氷上層，特にその泥質岩には，小摺曲とこれにともなわれるへき開が藷

しく発達し，細粒の白雲母が定向配列して準片岩的な特徴を示している。この部分にともなわ

れる砂岩の石英粒は変形再結品により伸長し，完全に細粒再結品粒の集合体に変わっている。

これはsubbasal　II型の変形条件下での石英の変形を示唆する組織である。このような千枚岩

～準片岩が舞鶴帯の束縁に沿って連続して分布することから，このような変形は舞鶴帯と超丹

波帯との接合に伴う舅断変形に相当するもので，より初期のころの物理条件を示しているので

はないかと推定される。石英脈の形成とsubbasal　1型ラメラの形成はそれより後の舞鶴帯ナッ

プと超丹波帯の相対移動が停止する直前の那象を示しているのであろう。

D．　夜久野岩類の岩石学的性質とその起源

　舞鶴帯において，福井県大島半島および京都府舞鶴付近から兵庫県中央部の大屋町・朝来町

地域にかけての狭長な地帯には変斑れい岩・変輝緑岩・石英閃緑岩・圧砕質トーナライトを主

とする岩石群が顕碧な帯状配列をなして分布している。この岩石群は，塩基性岩類が主体をな

すことから夜久野塩基性岩類（小林，1951）と呼ばれたが，所によっては相当鼠の中性一酸性

岩類にともなわれていることから夜久野遊入岩類と呼ばれることもあった。また，河守変成岩

と呼ばれる片状～片麻状角閃岩，ガーネット・黒雲母片麻岩などの商度変成岩が密接にともな

われる（加納ら，1959）こともあって，これらを包括する名称として夜久野岩群（猪木，1959），

夜久野複合岩類（中沢，1961）の呼称も提唱された。これらの名称は主たる岩相に関してはほ

ほ伺義的内容をもつものであり，今日では単に夜久野岩類と呼ばれることが多い。夜久野岩類

は中国帯内にも多量に分布していることが知られ（光野，1959，1965；秀，1963），その分布

は舞鶴帯の延長とみなされる中国帯の中帯の中に広島県西部地域まで追跡されている（長谷，

1964；長谷ら，1975）。同様の岩石群は舞鶴帯や中国帯の中帯以外の西南日本内帯の各地に点

在しており，それらはしばしば夜久野類似岩と呼ばているが，それらの一部は放射年代に違い

が見られ（Shibata　et　al．，1977），舞鶴帯のものと起源や遍歴を異にしているらしい。しかし，

飛騨外縁帯東部と上越帯には所々に夜久野岩類と区別し難い岩石群が分布しており（例えば岡

田，1980），周辺地層群の性格からもここに舞鶴帯の延長が発達するものと考えられている（茅

原・小松，1982；原，1984）。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　Igi（1973）は舞鶴帯夜久野岩類を分類・記載し，貫入関係などをもとに塩基性岩類から酸

性岩類へという形成順序を識別したが全体としてひとつの結品分化の産物と考えた。また河守

変成岩については，夜久野岩類の形成時に舞鶴帯の基盤をなしていたものであり，ペルム紀末

からトリアス紀にかけての造山迎動によって既に固結していた夜久野岩類とともに固体貫入し

たものであるとした。その後，舞鶴帯の東部地域に分布する夜久野岩類を研究した石渡（1978）
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は，これをかっての海洋地殻と上部マントルに由来する1つのオフィオライトであるとして，

夜久野オフィオライトと呼んだ。同時にそれらが変成岩的な性格の強いものであることを強調

し，河守変成岩は夜久野オフィオライトとその上部に随伴する泥質岩に由来するものと考えた。

石渡は，中国帯の変成岩分布域に点在している超苦鉄質岩類についても，かっての海洋地殻下

部～上部マントルの断片に由来するものと考え，夜久野オフィオライトと同じ起源のものであ

る可能性を示唆していたが，この考えは変成岩分布域にある超苦鉄質岩類を岩石学的に研究し

たArai（1980）によって明確に主張された。また西村ら（1981）は中国帯に点在する夜久穿

岩類をdismembered　ophioliteとして捉え，舞鶴層群や中国帯中帯の古生層の下部層を構成し

ていると考えられている緑色岩の玄武岩熔岩も夜久野オフィオライトの一部として扱った。最

近Ishiwatari（1985a，b）は，夜久野オフィオライト下部が中圧グラニュライト的な性格を示す

こととオフィオライト上部に陸源砕屑物質がともなわれることから夜久野オフィオライトは黒

海のような異常に厚い海洋地殻をもつ沿海に由来するとの考えを示している。しかし，夜久野

岩類は一般に酸性岩をかなり多量にともない，舞鶴帯北帯のように主として舞鶴花こう岩とよ

ばれるトーナライトや花尚閃緑岩などからなるようなオフィオライトの呼称になじまない構成

を持つ例も知られている。中国帯から丹波帯にかけての造構史を編むには舞鶴帯の造構環境を

明らかにする必要があるが，そのためには夜久野岩類の起源とその後の遍歴について知ること

は決定的に重要であると考える。ここでは兵庫県朝来町地域に分布する夜久野岩類を例に，そ

こから得られる岩石学的情報を整理し，夜久野岩類の起源について考察してみる。朝来町地域

の地質構造については既に述べたのでここでは繰り返さない。

　1．　構成岩石

石渡（1978）は，舞鶴帯南帯東部地域に分布する夜久野オフィオライトが全体として変成岩と

しての性格が強いことを強調したが，朝来町地域の夜久野岩類も様々な程度に変形変成作用を

受けている。しかし，組織と構成鉱物から火成岩としての原岩の性質を検討することも十分可

能である。以下には，この地域に出現する夜久野岩類をまず火成岩として分類記載する。構成

鉱物は，全てが変成作用によって組成が変化したり別種のものに変わったりしているのでここ

ではその詳細は述べない。

　（a）　超苦鉄質岩類

　超苦鉄質岩類は土肥・山本の北方に分布し，下部のスラストシートの最下部を構成している。

単斜輝石はよく残留しているものの全体に蛇紋岩化が進行し，かんらん石・斜方輝石はほとん

ど全て蛇紋石や緑泥石に変わっている。しかし，蛇紋石に見られる網状構造やバスタイト構造

の存在によってかんらん石・斜方輝石の量比を見積もることも可能である。これらは，かんら

ん石単斜輝岩・単斜輝岩・斜長石ウェブスタライト・斜長石かんらん石ウェブスタライト・

ウェールライト・ホルンブレンダイト等から成る。これらのなかでかんらん石単斜輝岩が大部

分を占めるが，各岩型相互の関係については露頭の状態が悪いため確認できない。これには主

要構成鉱物のほかに少最の緑褐色角閃石とクロムスピネルが含まれている。超苦鉄質岩類には

しばしば露頭において明暗の縞からなるレヤリングが認められる。これは主として少量含まれ

る斜長石の量比に起因しているようである。

　（b）　遷移帯の層状岩体
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　超苦鉄質岩類の最上部付近から全体に斜長石の含有量が増加し，その量比の違いによって識

別されるレヤリングはいっそう明瞭になる。このレヤリングは土肥・山本の北方でドーム状構

造を形成しており，超苦鉄質岩類の周囲には，より上位の優白質な岩石が現れる。この部位の

厚さ50－100mの範囲には主として優白質斑れい岩とメラ斑れい岩が数十cm～数mの互層をな

して分布し，超苦鉄質岩類とこの上位に重なる斑れい岩類との遷移帯をなしている。上位の斑

れい岩類との違いは，遷移帯の岩石はそこに含まれる斜長石と宥色鉱物のiik比が極端に変化し，

しばしば超苦鉄質岩やアノーソサイトとよべるものになっている点である。優白質な岩石にお

いては散在する有色鉱物の長軸がレヤリングに平行に配列しているのが露頭においてよく観察

される。全体として斜長石は完全にソーシュライト化し，苦鉄質鉱物は全て蛇紋石や緑泥石に

変わっている。

　（c）　斑れい岩

　朝来町地域の夜久野岩類の約50％は斑れい岩からなっている。斑れい岩は様々な程度に変形

変成作用を被り，構成鉱物の形態定向配列によって片麻状～片状となっている。この地域に比

較的多鼓に産する片状角閃岩には，しばしば粗粒な単斜輝石から変わったものと思われる角閃

石の眼球状組織が認められる。そしてこの片状角閃岩から片麻状斑れい岩に移り変わるのが観

察されるので，片状角閃岩の大半は斑れい岩に由来ずるものと考えられる。

　下部のスラストシートに属し遷移帯の層状岩体に重なる斑れい岩は粗粒で完全にソーシュラ

イト化した斜長石と単斜輝石および赤褐色～緑褐色角閃石からなり，斜方輝石の仮像を示す緑

泥石をともなう。中・上部のスラストシートを構成する斑れい岩は細粒～中粒で主として部分

的にソーシュライト化した斜長石と角閃石からなり輝石は含まれない。片麻状～片状構造は後

者の方により強く発達している。これらの斑れい岩類は多かれ少なかれ全て斜長石と右色鉱物

のiil比の違いに起因するレヤリングを示す。斑れい岩の片麻状～片状構造はこのレヤリングに

ほぼ平行してる。

　（d）　石英閃緑岩

　石英閃緑岩は中位のスラストシートの上部付近に多く見られる。これは中粒～粗粒で片麻状

斑れい岩や斑れい岩起源およびドレライト起源の片状角閃岩の片理を一部で明らかに切って貫

入し，斑れい岩や片状角閃岩を捕獲岩として包有している。石英閃緑岩と接する片状角閃岩は

接触部付近でグラノブラスチックな組織を示している。これはおそらく熱変成作用の結果であ

ろう。石英閃緑岩は明らかに斑れい岩やドレライトに比べて活動の時期が新しいといえよう。

しかし，岩体は岩床状をなし，全体として母岩のレヤリングによって示される構造に調和的に

貫入している。構成鉱物は主どして部分的にソーシュライト化した斜長石と自形の角閃石で少

量の石英を伴っている。石英が多く含まれ，より優白質なものは次に述べるトーナライトとし

て区別した。石英閃緑岩には火成段階の組織をそのまま留めるものと，塑性変形の結果特に石

英の変形により弱い片麻状構造を呈するに至ったものとがある。この片麻状構造は周囲の斑れ

い岩の構造と調和的であり，このため一部で貫入関係が不明瞭になっている。

　　（e）　トーナライト

　この地域の夜久野岩類の中ではトーナライトは斑れい岩に次いで多い。これは，各地の夜久

野岩類の記載に際してしばしば圧砕花こう岩と呼ばれてきたものに相当する。舞鶴帯北帯の夜

久野岩類は同様のトーナライトとカリ長石を含む花醐閃緑岩が主体をなすバソリス規模の岩体
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からなり舞鶴花こう岩と呼ばれている。朝来町地域のトーナライトは中粒～粗粒で構成鉱物は

主として石英・斜長石・黒雲母・角閃石・緑泥石からなり，カリ長石はほとんど含まれない。

主として中位のスラストシートに産し，石英閃緑岩同様斑れい岩やドレライトに岩床状に貫入

しているものと思われる。一般に変形の程度は弱く，石英に波動消光がみられる程度で塊状～

弱い片麻状構造を示すものが多い。全体としてカタクラスチックな変形を示している。しかし，

中には片状角閃岩と同程度の変形変成作用をうけて斜長石や角閃石が著しく伸長した組織を示

すものがあるが量的にはかなり少ない。このようなものは塊状のトーナライトより形成時期の

古いものである可能性がある。

1
k

　　　　　　ノ
’：、’、’量●一
th
、！重’　、！ノ’

t
＞
1

！、華

dolerite

member

upper　gabbro

member

lower　gabbro

member

tra轟sitio勲al　zone

pyroxenite　member

り
　
ヱ
　
　
　
　
　
ら
　
　
　
ゆ
　
　
り
り

国
團
囲
團
幽
圓
国
囲

Rg．17．　Ide縫蕪zed　col縫舞搬ar　seαlo轟of三nltia！vdca織o・p1厩o縫lc　plles　of　the　Yakuno　mcks

　　　in　the　Asako・cho　district．

　　！：搬犠d§象o轟ocl。se嚢y　assocla蒙ed耀韮th　dd¢r嚢e　member，2：bas縦叢象a嚢d　d。leτ嚢e，3：

　　　tonalite，4：quartzdiorite，5：gabbro　of　the　Upper　gabbro　member，6：gabbro　of　the

　　　Lowαgabbro　member，7：transitional　serics　rocks　between　ultramafic　rocks　and

　　gabb罫o，8：ul；ramafic・；o¢k§．

（f＞　　ドレライト

ドレライトは主として上位のスラストシートに産する。また， 中位のスラストシートの比較
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的上部に分布する片状角閃岩のr部はドレライトに由来するものと考えられる。上位のスラス

トシートのドレライトはオフィチックな組織が良く保存されており，単斜輝石も多く残留して

いる。泥岩と接する付近などでは細粒なものも多く，それらは玄武岩熔岩と明瞭には区別でき

ず，したがって貫入の形態も明らかでない。

　（g）　玄武岩

　玄武岩は，上位のスラストシートの上端部近くに少量分布するにすぎない。多くは塊状熔岩

と思われる。これまでのところ枕状熔岩の存在は確認していない。斑晶は比較的少なく，◎．5ma

程度の斜長石と単斜輝石からなoている。かんらん石・スピネルは確認していない。

　（h）　凝灰岩

　凝灰岩は細粒で全て結晶片岩化し，しばしばちりめんじわ摺曲を示すが，露頭や灘片の観察

により堆積構造は比較的容易に認めることができる。凝灰岩には2種類のものが識別される。

口田路に分布し，下位と中位のスラストシートの問に挟み込まれているものは塩基性凝灰岩と

酸性凝灰岩の数cra・一一数1◎eMの互層からなり，さらに全体が厚さ数瓢～数10mの泥岩～凝灰質泥

岩と互層している。中田路南方に分布し，中位のスラストシートの上端部に位置するものは主

として塩基性凝灰岩からなり数cm～数10crnおきに厚さ数mm・・一数cmの泥質層を挟む。

　2．　火成層序と変形・変成作用　　　　　　　゜

　（a）　火成層序

　中・下部に位置する夜久野岩類に発達するレヤリング・岩相境界・片麻状構造の面は互いに

ほぼ平行している。そこで全体をこれらの面に垂直に下位から上位へと並べて柱状図として表

現することができる（Fig．17）。この図からわかるように全体を主要構戒岩型にもとついてい

くつかのメンバ・一に分けることができる。それらは下位から上位へ，バイロクシナイトメン

バー一”1・斑れい岩メンバー・ドレライトメンバーと重なっている。パイロクシナイトメンバーと

斑れい岩メンバーの間には遷移帯の層状岩体が位置している。斑れい岩メンバーはさらに下部

と上部に細分される。下部は主として輝石を含む粗粒片麻状斑れい岩からなり，上部は主とし

て輝石を含まない細粒～中粒の片麻状斑れい岩と斑れい岩に由来する片状角閃岩からなり，こ

れに石英閃緑岩とトーナライトが貫入している。ドレライ・トメンバーは主として細粒のドレラ

イトとこれに由来する片状角閃岩からなり，玄武岩や塩基性凝灰岩がともなわれる。またドレ

ライトメンバーの下部は石英閃緑岩・トーナライトに貫入されている。

　これら夜久野岩類は3つのスラストシートとしてdismcmberriR9をうけているため正確な

厚さを見積もることはできないが単純に総母すると約3㎞強となる。Fig．17に示された夜久

野岩類の断面図は石英閃緑岩やトーナイト穿やや多い点を除けば舞鶴帯來部地域の南帯の夜久

野岩類について石渡（1978）が報告した夜久野オフィオライトの火成層序の一部によく似てい

る。

　　（b）　変形構造

　夜久野岩類の示す主要な変形構造は形成時期と分布の特徴から大きく2ステ・・ジ・2種類の

ものに分けることができる。第一ステージの変形作用は，パイ撚クシナイトメンバーと斑れい

岩メンバーの最下部の残留輝石にみられる細粒再結品粒の形成（Fig，18），斑れい岩メンバー

とドレライトメンバー下部にみられる角閃石の形態および格子定向配列（Fig，19）による片

麻状～片状構造の形成とに示されている。片麻状～片状構造は多くの場合レヤリングや岩相境
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界に平行な面構造として発達している。変形作用はドレライトメンバーと斑れい岩メンバーの

境界近くに最も強く集中し，ここに片状角閃岩を形成している。第一ステージの変形作用は石

渡のいう海洋底変成作用にともなわれるもののようであるが，このステージの変形作用は石英

閃緑岩やトーナライトにはおよんでいない。先にも述べたように石英閃緑岩やトーナライトは

斑れい岩やドレライトの顕著な第一ステージの変形構造を一部で明らかに切って貫入し，これ

らを捕獲岩として包有している。第一ステージの変形作用の造構論的意味が明らかにされる必

要があるが，朝来町地域の石英閃緑岩とトーナライトは石渡のいう夜久野オフィオライトから

除外されるべきものであるかもしれない。この問題は後に議論することにしよう。

　第ニステージの変形構造は第一ステージの構造を切って発達する幅数cm～数mの勢断帯であ

る。勢断帯はこの地域の全ての夜久野岩類に及んでいるが様々な方向に不均質に発達している。

この勢断帯には石英やアクチノ閃石が再結晶し定向配列している。石英閃緑岩とトーナライト

にみられる弱い片麻状構造は大部分第ニステージの変形構造とみなされよう。

　（c）　角閃石の性質からみた変成作用

　夜久野岩類に発達している片麻状構造は，かって変形・変成作用によって形成されたもので

はなく主としてマグマの流動によってできたものと考えられたものである。このため著しく片

状となった角閃岩は河守変成岩と呼ばれ，斑れい岩やドレライトと区別されて，より古い基盤

岩とみなされた。そして夜久野岩類の受けた変成作用としてはもっぱらプレーナイト・パンペ　・

1mm 1mm

D

Fig．18．　Fabric　diagrams　for　〔010〕of　clinopyroxene　grains　in　clinopyroxene　pools　of

　　　metagabbro　obtained　from　the　lowest　part　of　the　lower　gabbro　member．
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Fig．19．　Fabric　diagrams　for　optic　elasticity　axes（X，Y，Z）of　hornblends　in　amphibolites

　　　from　the　upper　gabbro　mcmber（1089A・1）and　doleritc　member（1139），　showing

　　　　prcfered　latttice　orientation，

リー石相程度の弱変成作用が三郡変成作用との関連で議論された（関，1964；猪木，1967）。こ

れに対して石渡（1978），Ishiwatari（1985a’，b）は，夜久野岩類はオフィオライトであるが全

体に商度の変成作用を受けており，特に斑れい岩下部から超苦鉄質岩類にかけての部分は中圧

グラニュライト相におよび，それらの主要構成鉱物の組合せは再平衡の結果を示していると考

えた。そして河守変成岩の角閃岩は角閃岩相の変成作用をうけた夜久野岩類の変形集中域であ

り，また泥質岩源の片麻岩は夜久野オフィオライト上部にともなわれる泥質岩が周囲の夜久野

岩類と一連の変成作用を受けて形成されたものと考えた。石渡によれば，この変成作用はオフィ

オライト層序の上部から下部に向けて変成度が顕著に上昇する性質を示し，海洋底変成作用に

婦せられるという。そして夜久野オフィオライトの下部が中圧グラニュライト相におよんでい

ることから，この海洋地殻は通常の海洋地殻よりかなり原いものと考えられた。朝来町地域の

夜久野岩類にみられる変成作用の解析結果は以下に示すように基本的に石渡の考えを支持する

ものである。

　夜久野岩類には角閃石が普遍的に含まれているが，それらの多くは強い格子定向配列を示す

ことから変形再結晶作用によって形成されたものと考えられるので，ここではその組成変化か

ら変成作用の性質について検討してみる。石英閃緑岩中の捕獲岩およびその貫入面近くの角閃
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岩は熱変成作用による再結晶の結果，グラノブラスチックな組織を示すのでこの部分の角閃石一

はここでの検討には使用しない。Table　4に角閃石のEPMAによる分析結果を示す。なお角

閃石を化学組成によって細分する場合の命名法はLeake（1978）に従っている。

　Fig．2◎一一a～cは斑れい岩メンバーに属する代表的な3種類の岩石の薄片のスケッチである。

aは下部斑れい岩メンバーの下部に位置する含輝石斑れい岩，bは下部斑れい岩メンバーの上

部に位置する片麻状斑れい岩，cは上部斑れい岩メンバーの中部に位置する片状角閃岩からそ

れぞれ採集したものであるc含輝石斑れい岩は粗粒な褐色のパーガス閃石質ホルンブレンドと

単斜輝石がシャープな境界面で接し，粒状の単斜輝石が角閃石に包み込まれているのが観察さ

れる。おそらく角閃岩と単斜輝石は平衡に存在していたものと思われる。最外縁部にはアクチ

ノ閃石が形成されている。片麻状斑れい岩には粗粒な角閃石の周囲を細粒で伸長性の著しい角

閃石が取り囲む組織が観察される。粗粒な角閃石の核部は微細な包有物を多く含む緑褐色の

チェルマーク閃石質ホルンブレンドやマグネシオーヘスチング閃石質ホルンブレンドであり，
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Fig．20．　Diagram　showing　typical　tcxurcs　of　amphiboles　of　thrce　mctagabbros　obtaincd

　　　　　from　the　lower　part　of　the　Lower　gabbro　mcmbcr（a），　from　the　uppcr　part　6f　the

　　　　　Lower　gabbro　memger（b）and　from　thc　uppcr　part　of　thc　Uppeガgabbro　mcm・

　　　　　ber（c）．　scale　bar＝1mm．　See　text．
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粗粒な角閃石のマントル部とその外側の細粒な角閃石は包有物を含まない淡緑色のマグネシオ

ー
ホルンブレンドである。おそらく最初に輝石が緑褐色ホルンブレンドに変わり，次にやや温

度が低下したところで片麻状構造の形成とともに淡緑色ホルンブレンドが形成されたのであろ

う。問題はFig．20－cに示される上部斑れい岩メンバー上部の片状角閃岩にみられる角閃石

の成因である。この部分の片状角閃岩にはしばしば片麻状斑れい岩（Fig．20－b）にみられる

のと同じような粗粒な角閃石を細粒で伸長性の著しい角閃石が定向配列して取り囲んでいる組

織が観察される。この粗粒角閃石は核部が微細な包有物を多く含む無色のアクチノ閃石～アク

チノ閃石質ホルンブレンドからなり，マントルとその外側の細粒角閃石は包有物を含まない緑

色のマグネシオーホルンブレンドである。　変成岩に含まれるこのような累帯構造を示す角閃

石は，これまでしばしば，核部のアクチノ閃石が最初に低度の変成作用によって形成され，そ

の後変成度が上昇し角閃岩相の変成作用を受けてマントル部のホルンブレンドが形成されたと

reqllency

　ト
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Fig．21．　Diagram　showing　the　relationship　between　the　volcano・plutonic　stratigraphy　of

　　　the　Yakuno　rocks　and　the　Ti　contents　of　metamorphic　amphiboles　in　them．

説明されてきた　（e．g．　Graham，1974；Grapes，1974；Hamlyn，1980）．　このような累進変成作

用は終始温度の低下する環境にある海洋地殻にあっては実現不可能であろう。それではこの片

状角閃岩は海洋地殻が一度冷却された後別の変成帯に巻き込まれ，高度の変成作用を受けて形

成されたのであろうか。宮下（1982）は日高変成帯西帯の塊状角閃岩に同じような累帯構造を

示す角閃石を報告し，そのようなものは微細領域の組成の不均一性に起因してアクチノ閃石と
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ホルンブレンドが一度に形成されうると考えた。すなわち輝石の周囲にホルンブレンドが形成

され，核部は微小領域に超苦鉄質部がとり残されるのでアクチノ閃石やトレモラ閃石になりや

すい。強い変形作用が起こる環境にあって角閃岩相に達するような高度の変成作用を受ける時

微細な結晶粒として存在していたアクチノ閃石が残存するとは考えにくい。朝来町地域の片状

角閃岩の角閃石も宮下が考えたような機構によって形成されたのであろう。

　このほかパイロクシナイトメンバーには粒状のパーガス閃石やマグネシオーヘスチング閃

石，および不規則な形状のアクチノ閃石・トレモラ閃石が含まれ，またドレライトメンバーに

産する塩基性凝灰岩源の結晶片岩や原岩の組織を完全に残しているドレライト・玄武岩にも微

細なアクチノ閃石やアクチノ閃石質ホルンブレンドが形成されている。Fig．21はこれらすべ

ての角閃石のTi含宥皿を夜久野岩類の火成層序に沿って各メンバー毎にヒストグラムに表現

したものである。変成角閃石のTi含宥量の最大値は変成度の上昇とともに増加する傾向のあ

ることが知られている（Raase，1974）。　Fig，21から夜久野岩類に含まれる角閃石を形成した

変成作用は火成層序の上位から下位へむけて変成度の上昇するような性質のものであったこと

がわかる。その変成度はドレライトメンバーが緑色片岩相一角閃岩相遷移相，上部斑れい岩メ

ンバーが低度角閃岩相～商度角閃岩相，下部斑れい岩メンバーからパイロクシナイトメンバー

にかけての部分が商度角閃岩相～ホルンブレンド・グラニュライト相程度とそれぞれみつもら

れる。斑れい岩メンバーの最下部からパイロクシナイトメンバーにかけての部分がグラニュラ

イト相に達していることは，この部分に含まれる単斜輝石が安定に細粒再結品粒へ変化してい

ること，そしてこのような単斜輝石に最大で7w％近くのA1203が含まれることとも調和的

である。

　ドレライトメンバーには泥質岩が頻繁に狭まれ，斑れい岩メンバーの最上部にもまれに泥質

岩源のザクロ石・黒雲母片岩～細粒片麻岩が産する。これらの泥質岩に含まれる変質ザクロ石

b
　　O．3

Mg
Mg・Fe・Mn

0．2

o．1

O
O 　　　　　　0．5

Ca　ion　contents（O＝12）

Fig．22．　Chemical　composition　of　garncts　in　pclitic　rocks　closcly　associatcd　with　the量ower

　　　part　of　the　Dolerite　member，　which　is　p！otted　on　Karakida（1974）’s　diagram．　circle：

　　　euhedra監garnet（open　circles：corc，　solid　circles：rim），　trianglcs：anhedral　garnet．
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の組成も周囲のドレライトや片状角閃岩の変成度と調和的である（Fig．22）。

　石英閃緑岩やトーナライトには自形の粗粒な角閃石が含まれるがそのTi含有量は層序的位

置に関わらず0．15～0．2の範囲で一定している。これは火成段階の組成をかなり保持している

ものと考えられる。またこれらの岩石の貫入による熱変成作用の結果，再結晶しグラノプラス

チックな組織を示すようになったと考えれる周囲の角閃岩の粒状角閃石は，通常の片状角閃岩

のものより明らかにTi含有量が増加している。

　Fig．21に示されるようにTi含有量の極めて少ない角閃石が石英閃緑岩やトーナライトも含

めてどのメンバーの岩石にも認められる。これは主としてアクチノ閃石の分析値を示している

が，アクチノ閃石は第ニステージの変形構造である幅の狭い勢断帯に普遍的に出現する。同様

の勢断帯とそれに随伴するアクチノ閃石は朝来町地域の西隣に位置する明延地域において宍戸

ら（1975）によっても記載され，夜久野岩類がその本体から切り離され，舞鶴層群申にもたら

される過程で形成されたものと考えられた。実際にはこのような事象に対応して，勢断帯に限

らず夜久野岩類全体に後退変成作用が起こり，少量のアクチノ閃石が形成されたものと考えら

れる。そして最終的には舞鶴層群とともにブドウ石パンペリー石相程度の弱い変成作用をうけ

た（関，1964；猪木，1967）。

　3．　夜久野岩類の起源

　以上に述べたように，夜久野岩類は，超苦鉄質岩類から玄武岩に至るその火成層序に調和的

な変成作用を受けたものと，その変成作用の後新しく貫入した石英閃緑岩・トーナライトを主

とするものとの2つの岩石群からなっている。ここではかりに前者を第一期の夜久野岩類，後

者を第二期の夜久野岩類と呼ぶごとにする。第一期のものは，その岩石学的性質や変成作用の

性格は石渡の考える夜久野オフィオライトに等しい。第二期のものはこれとは異なるものであ

ると考える。いずれにしてもこれらはかっての大陸縁から海洋にかけての地域において生成さ

れたものであろう。現在の地球上でこういoた地域に産する火成岩は，生成場のテクトニック

な枠組みの中でTable　5に示されるようないくつかのグループに分けられる。そこで全岩組成

と単斜輝石の化学組成から夜久野岩類とこれらのグルー一プとの比較を試みてみよう。夜久野オ

フィオライトの初生的な厚さは通常の海洋地殻よりもかなり厚かったと考えられる

（lshiwatari，1985a）。太平洋には顕著な海台（ヘス海膨・シャッキイ海膨・マニヒキ海台・オ

ントンジャワ海台），や非震性海嶺（ハワイー天皇海出列・ライン海山列など）が存在し，これ

らは1◎～3◎kmのかなり厚い地殻を有しているらしい（Nur　and　Ben－Avraham，1982参照）。ま

た大西洋中央海嶺上に位置するアイスランドも15㎞程度の地殻を膚し（Oskarss◎薮ε‘鳳，

1982），そこには中性～酸性の火山岩が比較的多く産する。夜久野岩類の起源を考えるうえで

は特にこれらの地域の岩石との比較が有効であるかもしれない。

　（a）　全岩組成

　夜久野岩類の全岩組成についてはIgi（1973），猪木（1976），通産省（1980）によって舞鶴

帯ほぼ全域のものについて公表されているが，中性～酸性岩類についての資料は少ないので，

朝来町地域の石英閃緑岩とトーナライトの6個の試料についてEPMAによる分析をおこなっ

た（Table　6）。これらの資料をMiyashiro（1975）のNafK－（Na＋K）図にプロットした結

果は，かなりのアルカリ元素の移動を示唆するものであった。そこでここではMiyashiro

（1975）のFeO＊！MgO値とTiO　2・　FeO＊・SiO　2の関係をみる図によって検討することにしよ
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Tablc　5．　Classification　of　volcanic　rocks　based　on　tectono・volcanologic　settings　in　ocean

　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　「eglons・

　．Tectonic 　　　　●settlng 闘ajor　rock　type Cha「acte「istics Exsa叩1es

N－type闘ORB 朗ost　abundant，　　depleted　in　incom。

（。1．Th＞＞Th） patible　elements　and　light　REE， most　of　MORs

h
o

87！●‘Sr呂0．7023　～　　0．7029　1，2⊃

一

口
凹id　Ocean Ridge T－type　MORB transitional　between　N－type　and FAMOUS　area　MAR

o （MO R》 （01．Th＞Th） T－typeけ2， Leykjanes　ridge

o
bO

E（P）－type　MORB
erupted　at　hot－spot　fixed　MOR　or　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o

Iceland

躍 Th＞01．Th．Alk fracture　zones．　　enriched　in　inco①一 45’NMAR
●●■●

・　　　thei「　evolved patible　elements　and　light　Rεε，
℃

邸
●7！・6Sr＞0．7030　．1⊃2》3⊃

o
b
Ω

indistinguishable　from　MORB　by　its Shikoku－Parece

ω
Back－ArC Basin 闘ORB－type　Th　　　　　、 major　element　chemistry．　　some　of Vela　basin

（BA） （。1．Th＞Thプ the劇自　are　transitional　between　MORB Ma「iana　t「ough

and　IATh．　　●7！・8Sr＞0．7028　4，5，

Ocean Plateau ocean　plateau　Th distinguishable　from　MORB　by　its Ontong－Java，

o 《OP
） （OPTh），T「achyte？ 1esser’ Ti　content（？） Manihiki　plateau

θ

吋

●7！o‘Sr＝0．7037　　6，7》 Hess　rise

一
山

H。t－spot 01・Th＞Th　　＞＞　　Alk　， geochemicaly　resemble　the　E－type Ila檀aii－EmPC「0「　願
　　　　　唖　　　　　　■

ongm 》evolved　Alk 團ORB，　　but　evolved　tholeiitic　「ocks Chain　sea㎝ounts
邸 are　absent．・7！●6Sr＝0．703～0．705　●，

h Ocean
耐

艮 1sland non Alk＞high－a1駄ali made　up　㎝ainly　of　alkaline　rocks Une　islands
一 （OD Hot－spot Th（Ocean　Island and　s凹bordinate　high－alkali　Th． Sa①oa　　i≡31ands

　　　　　●　　　　　，

ongm Th》＞evolved　Alk ・7！●6Sr＝0．7034～0．7058　9，Io， ↑ahiti　　island

：sland－Arc （iA） lATh，　CA， inte「mediate　to　acidic　「ocks 12U口Ma「lana　a「C

qntra Oceanic） boninite predo皿inate　　in　瓜ature　竃51and－Ar6 Aleutian　arc
97！●6Sr＞0．7033　　4，5・，

MORB：

MAR：

　　CA：

1）：

4）3

7》：

10》：

Mid。Ocean　Ridge　basalt

Mid－Atrantic　ridge

　　Calk－Alkaline　se「les

Sun　et　a！．（1979）

認ood　et　a1．　（1980）

Fujii　et　a1．（1981）

Hedge（1978）

　　　　　REE：　Ra「e　Ea「th　elements

　　　　　O1：　0董ivine

rocks

2）：　Wood　et　a1．（1979》　　　　　　3）；

5》：　Mats〔意da（1983》　　　　　　　　　　6）：

8）：　Lanphere　et　a1．（1980》　　　9》：

Alk：　Alkaline　se「ies　『ocks

　Th：　Tholeiite

Oskarsson　et　a1．　（1982》

Tokuyama　＆　Batiza（1981》

Jackson　et　a1．（1976）
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Table　6．　EPMA　analyses““of　major　element・chemistry　of　intermediate　to　acidic　rocks　of

　　　the　Yakuno　rocks　in　the　Asako・cho　district．

（wt％）

　　　　　　　l
Sample　　　　Od－2 4

2
一〇Y

　3　　　　　4　　　　　5　　　　　6
YD－10　　　　YD－0271　　　0d－1185　　0d－91128

Sio2

Tio2
A1203

FeO＊

MnO

Mgo

CaO

Na20
K20

65，74

0．46

16．03

5．84

0．41

2．84

3．13

4．04

1．00

52．89

1．27

15．34

10．77

0．54

4．08

13．35

1．54

0．14

2
6
1
3
3
0
4
1
7

1
7
1
5
5
3
4
7
4

3
0
5
0
0
8
8
3
0

F

O
　
　
l
l

52，88

0．97

18．25

8，55

0．47

4，97

7，98

2，66

1．44

72．57

0．49

14．08

2．94

0．34

1．19

3．02

2．87

0．67

71．16

0．40

15．37

4．99

0．38

2．58

1．05

3．29

1．44

tota1　　　　　99．49 99．92　　　　100．97

竃＊：Analyst：Y，　Ilayasaka
FeO塞　：　Total　Fe　as　FeO

1　：　massive　quartzdioritc

2　：　massive　diorite

3　：　massive　dio「ite

4　：　massive　dio「ite

98．17 98．17　　　　100．66

う。なおMiyashiroの図はもともと火山岩の組成について検討するべく提唱されたものである

があえて採用した。Fig．23は，　Miyashiroの図に大西洋中央海嶺のN－type　MORB（1eg　46）

とガラパゴス海嶺のN－type　MORB（1eg　70），アイスランドのソレアイト系火山岩（E－type

MORB），海洋底の斑れい岩（インド洋・大西洋中央海嶺・Ieg　37），深海海台ソレアイト（ナ

ウル海盆）の組成範囲を示したものである。Tokuyama　and　Batiza（1981）によって提唱され

た深海海台ソレアイトは，主としてナウル海盆の深海掘削（leg　61）の結果から，同一の

FeO“1MgOで比較した場合にN・type　MORBよりもTiO　2の含有量が少ないことが1つの特徴

とされているが，同じようにTiO　2量の少ないソレアイトはガラパゴスリフトのMORBの掘

削（1eg　70）からも．得られており（Schrader　and　Stow，1983），それらはTiO　2の含有量から

は区別できない（Fig．23－a）。しかし，ヘス海膨の掘削（1eg　62）からは基盤の最上部にアル

カリ玄武岩や粗面岩が得られており（Seifert　et　al．，1981），今のところ海台を特徴づけるもの

としてこのようなアルカリ岩の存在が考えられる。

　Fig．24－a，　b，　cはMiyashiroの図に，これまでに公表されてきたものと著者の分析結果を合

わせて，夜久野岩類の化学組成をプロットしたものである。どの図においても斑れい岩と玄武

岩は全て同じような分化傾向を示し，一方，石英閃緑岩・トーナライト・花尚閃緑岩などは，

その一部は斑れい岩・玄武岩と同じ傾向を示しているが大多数は明瞭に異なる分化傾向を示し

ている。すなわち，2つの分化傾向が認められ，朝来町地域の第一期の夜久野岩類に相当する

斑れい岩・玄武岩と第二期の夜久野岩類に相当する中性～酸性岩の大部分のものは全く異なる

分化傾向を示すということができる。そしてこれらの図から第一期の夜久野岩類の大多数は

MORBや深海海台ソレアイトの組成領域にあり，分化の進んだものはアイスランドのソレア
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Fig．23．　Diagram　shwing　compositional　ranges　of　gabbros　and　volcanic　rocks　from　ocean

　　　region．

　　　1：tholeii重ic　series　rocks　of　Iccland　〔data　from　Jakobsson　et　al．（1978），

　　Jakobsson（1979）and　Wood（1978）〕，2：N・typc　MORB　of　23°N　Mid　Atrantic　Ridge

　　　〔data　from　Sato（1979）and　Dungan（1979）〕，3：N・type　MORB　of　Galapagos

　　　sprcading　center〔data　from　Schradcr　and　Stow（1983）〕，4：0cean　platcau　tholeiite

　　　of　Nauru　Basin　〔data　from　Tokuyama　and　Batiza（1981）〕，5：0cean　floor　gabbro

　　　〔data　from　Engel　and　Fishcr（1975）〕　and　Aumento　et　al．（1977）．

イトの分化傾向に一致していることがわかる。一方，第二期の夜久野岩類はおそらくカルクア

ルカリ岩に属するものであり，島孤の火山活動に関連して形成されたものに比較される特徴を

もつということができるかもしれない。

　Ishiwatari（1985a）は，夜久野オフィオライトにともなわれる中性一酸性岩をオフィオライ

トの分化の産物としてとらえ大洋地域に産する斜長石花こう岩（Coleman　and　Peterman，

1975）に起源を求めた。N・type　MORBの分化岩としては鉄質玄武岩と斜長石花こう岩が知ら

れているが，石英閃緑岩や安山岩などの中性岩（55－65wt％SiO　2）は僅かのもの（Byerly，　et

al．，1976；Aument，1969など）が知られているに過ぎず，これらとMORBや海洋底の斑れい岩

をあわせたものはSiO　2量についてバイモーダルな産出量を示す。このことを説明するために

Dixon　and　Rutherford（1979）は液体不混和による成因を仮定し，　MORBの溶融実験から低

圧の条件下で液体不混和を実現し，シリカに富んだガラスを作り出した。このような仮定が正

しいか否かは別にしても，このとき得られたシリカに富むガラスはMORBにともなわれる斜

長石花こう岩の性質によく似たものであり，その一般的な特徴は中性のものがなく（65％＜），

FeO“1MgO値が高く（5＜），岩石全体に対する生成量が極めて少ないというものであった。

これらの点は第二期の夜久野岩類の性質とは合致しない。一方，同じ溶融実験において全圧と

PH　20を上げた場合には不混和は起こらなかった。この場合には結品分化により中性から酸性

までの連続的な分化物が得られるであろう。アイスランドの第三紀の火山岩にはアイスランド

岩と呼ばれる中性のものや流紋岩などの酸性岩が比較的まとまって産出することが知られてい
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Fig．24．　Diagram　showing　chemical　compositions　of　basalts（solid　triangles），　metagabbros。

　　　　（solid　circles）and　quartz・diorites，　tonalites　and　granodiorites（open　squares）of　the

　　　Yakuno　rocks．　A：compositional　field　of　oceanic　gabbros　and　N・type　MORB；B：

　　　diferentiation　tred　of　tholeiitic　series　rocks　of　Iceland（See　Fig．23）．　Broken　lines

　　　are　from　Miyashiro（1973）．　Data　of　the　Yakuno　rocks　are　from　Igi（1973，1976），

　　　Ministry　of　lnternational　Trade　and　Industry（1980）and　this　work（given　in　Table

　　6）．

る（wood，1978）。しかし，これらの岩石はFig．23におけるアイスランドのソレアイト岩型

の分化傾向の延長上に位置しており，TiO　2に富み，　FeO“1MgO値が大きいという特徴を示し，

この点でやはり第二期の夜久野岩類の性質と異なっている。朝来町地域夜久野岩類のなかで中

性～酸性岩の露出面積は全体の30％に達する。朝来町地域の夜久野岩類には夜久野オフィオラ

イトのなかの玄武岩と超苦鉄質岩の大部分が欠如しているので中性～酸性岩の割合は元来もっ

と小さかったものと思われる。しかし，舞鶴帯北帯の夜久野岩類の主要構成岩相は酸性岩であ

り，また著者の判断によれば塩基性岩類が主要な岩型をなす地域においても，よく調査された

所ではかなりの量比で中性～酸性岩が発見されているので，全夜久野岩類の中で中性～酸性岩

のしめる割合は海洋地殻について予想される最よりははるかに大きいようである。これらを第

一
期の夜久野岩類に含め，予想される深海ソレアイト的な始原マグマの結晶分化の産物として

説明するためには，それに見合った膨大な量のマグマと超苦鉄質沈積岩を想定しなければなら
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ない。その結果は，もはや“異常に摩い海洋地殻”の域を超えたものになるであろう。

　以上の議論から，第二期の夜久野岩類は大洋地域の斜長花こう岩の類ではなく，島孤におけ

る火成作用の産物であると考えられる。第二期の夜久野岩類は石渡のいう夜久野オフィオライ

トとは区別して考えなけらばならないであろう。

　（b）　単斜輝石の組成

　第一期の夜久野岩類は全岩組成からはMORBや深海海台玄武岩の活動に関連したものと予

想される。しかしながら一口にMORBといってもテクトニックな枠組みには多様なものがあ

り（Sun，　et・al．，1979；Wood，　et　al．，1979，’1980参照），それらは主要元素からは区別しにくい。

そこで，Table　5に示した海洋地域の様々な岩石に含まれる単斜輝石の組成を整理し，夜久野

岩類のものと比較することを試みた。単斜輝石の化学組成から緑色岩の岩型を推定することは，

ほとんどの場合アルカリ岩系列とソレアイト系列を区別する目的でなされており，すでに西村

ら（1977）は丸山（1976）の図を使用し，舞鶴帯と中国帯の中帯に分布する緑色岩はソレアイ

ト岩型のものであろうと推定している。もし可能ならそれがどのようなテクトニックな枠組み

で生成されたソレアイトであるのがが識別できることが望ましい。この10年の問に海洋地域に

ついて膨大な資料が蓄積されているので，このような作業は現在可能であるかもしれない。

Fig．25はそのための1つの試みを示している。このような図にプロットする場合，全ての単

斜輝石を用いたのではほとんどの領域が重なってしまうので適当な条件を設けて資料を選択し

なければならない。丸山（1976）は，Caに富む単斜輝石でFe！（Fe＋Mg）＜0．25のものにつ

いてAl・Si図，　Ti－A1図を作成した。しかし，斑最輝石の主要な部分がこの条件を満足しな

いようなものからなっている岩石群もある。Fig．25にはCaに富む単斜輝石で分析試料の記載

において斑晶および微斑晶と明記されているもののみを用い，石基を構成しているもの，急冷

された形態を示すもの，オフィチックな組織を示すもの，グロメロ斑品質なもの，およびこれ

らの点について記載の不十分なものは使用しなかった。以上の条件を満足する分析値はこれま

で収集した分析値の2割程度に過ぎないが，ほとんどすべての地域の玄武岩質岩石にまんべん

なくふくまれている。ただしN・type　MORBにおいては輝石の斑品の割合はかなり少ない。

斑晶の紐成はマグマの組成とそのマグマが通過してきた場のテクトニックな環境を反映したも

のとなるであろう。資料の編集はいまのところ特に背弧盆のものについて不十分であるが，い

くつかの生成場のものについてはこの図から識別可能であることが予想される。ここで用いた

資料から微斑晶の分析値を除き，斑品の核部の分析値のみを使用すれば互いの分離はもう少し

改善されるかもしれない。

　Fig．26はFig．25をまとめたものに朝来町地域の資料（Table　7）と猪木（1976）による明

延地域の玄武岩の斑晶の分析値をあわせてプロットしたものである。Fig．26から第一期夜久

野岩類の斑晶単斜輝石の多くのものは，N・type，　T・type　MORBや深海海台ソレアイトの領域

にプロットされるが，いくつかのものは海洋島（ハワイ・アイスランドを含む）のソレアイト

の領域にプロットされることがわかる。総じて夜久野岩類の斑晶単斜輝石の組成領域は，

MORBのトレンドにありながらN・type　MORBの組成領域よりも分化の進んだ傾向を示し，

E・type　MORBとしてのアイスランドのソレアイトの斑晶単斜輝石の組成領域（Fig．25－b参

照）に近づいているようである。このことから第一期夜久野岩類の生成場としてはE・type

MORBあるいはT－type　MORBの生成場と類縁があるのではないかと思われる。小出（1982）
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Fig，25．　Diagram　showing　compositional　ranges　of　Ti　contents（based　on　six　oxgens）of

　　　　　Ca・rich　phenocryst　clinopyroxenes　in　basic　to　intermediate　volcanic　rocks　from　va・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　rlous　tectonlc　settlngs　ln　ocean　reglon．

　　　　　a：MORB　tholeiite，　b：ocean　is且and　basalt　〔Hawaii・Emperor　chain（open

　　　　　squares：alkali　basalt；solid　ssquares：tho里e爺tic　series　basalt），　Iceland（open　cirdes：

　　　　　alkali　basalt；　solid　circles：　tholeiitic　series　basalt），　ocean　island　tholeiite　（solid

　　　　　triangles：　］Line・lslands）〕　　，　c：　tholeiitic　and　calk－alkaline　series・rocks　of　intra．

　　　　　oceanic　island・arc（solic　circles：Izu・Mariana　arc；open　triangles：Aleutian　arc），　d：

　　　　　ocean　plateau　tholeiite，　e：back・arc　basin　tholeiite，　Data　sources　are　listcd　in

　　　　　Appendix　L　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，



170

・
ーp”
’

919

9，e

o。臼

1，0

9，e

早 坂 廷ム 隆

　　　　　　　　　　　　　　　0．06　　0110　　　9。20　　9．3e　　　e．4e　　g。5e
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　r8／（ro・酬9）

Fig．26．　Diagram　showing　compositional　ficlds　of　Ca・rich　phcnocryst　clinopyroxene　in

　　　　　　basic　to　intermediatc　vo！canic　rocks　compilcd　from　Fig．25　and　plotting　composi・

　，　　tion　data　for　those　of　the　Yakuno　rocks〔data　from　Igi（1976）and　this　work〕．

　　　　　　1：0ccan　island　alkali　basalt，2：tholeiitic　scrics　rocks　of　ocean　island，3：back・arc

　　　　　　basin　tholeiitc，4：N・type　and　T・type　MORB　tholciitc，5：0ccan　plateau　tholeiitc，

　　　　　　6：immatuτe　arc。relatcd　volcanic　rocks．

Tablc　7．　Chemical　compositions艸of　rcprcscntativc　clinopyroxenc　phcnocrysts　from

　　　　　　basalt　lavas　of　the　Yakuno　rocks　in　the　Asako・cho　district．
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は夜久野岩類の斑れい岩と玄武岩のSr86！Sr87初生比について0．7032～0．7055の測定値を示した

が，この値もE－type　MORB（Sun　et　ai．，1979；Wood　et　al．，1980参照）との類似性を示唆して

いる。夜久野オフィオライトについてIshiwatari（1985）のいう中圧グラニュライトの変成作

用を生じ得る“異常に厚い海洋地殻”もアイスランドの熱的，地震波的地殻構造（Oskarsson

et　al．，1982）と比較され得るものである。夜久野岩類からは今のところ典型的なアルカリ岩の

存在は報告されていないが，アイスランドには産出する（Jakobsson，1979）。しかし，その割

合はアイスランドの岩石全体のなかではかなり少ないので夜久野岩類から見出されないのも不

思議ではないかもしれない。

　以上において夜久野岩類を形成せしめた火成作用の行われた場の性質について議論した。次

章において第一期の夜久野岩類の形成場から第二期の夜久野岩類の形成場への転化がどのよう

にしてなされたのか，またその過程において他の地帯との関係はどのようなものであったのか

について考察する。

E．　その他の付加物質の起源

　前節においては夜久野岩類の起源について検討した。中帯の古生層に伴われる玄武岩や塩基

性火砕岩の主体はソレアイト岩型に属し（西村ら，1977，1981），第一期の夜久野岩類（夜久

野オフィオライト）の上部を構成していたものと考えられるので，ここでは取り上げない。以

下にはその他の地帯に含まれる緑色岩と層状チャートの起源について検討する。

　1．　緑色岩の起源

　北帯の古生層に含まれる緑色岩は，石灰岩台地基底部のものはほとんどがアルカリ玄武岩で

あり，その周辺には一部にソレアイト岩系のものが含まれる（西村ら，1977，1979）。これら

の緑色岩については，石灰岩とともに海山一石灰礁複合体をなしており，秋吉・帝釈一阿哲・

青海とひと続きの海山列を構成していたとの考えが有力である（Kanmera　and　Nishi，1983な

ど）。石灰岩層群基底部の緑色岩はたかだか数100mの厚さのものに過ぎず，火山体の大部分は

石灰礁が付加される時に沈み込んでしまったのであろう。帝釈一阿哲台地域の北方には変斑れ

い岩，超苦鉄質岩類の比較的大規模のものがまとまって分布している。このなかの足立地域の

変斑れい岩はK・Ar年代として343Maの値を示し（柴田ら，1979），北帯に属すると考えられ

ている（柴田・西村，1985；原ら，1985a）。この地域のオフィオライト質岩類は，岩石学的な

性質からみた起源についてはよくわかっていないが，原ら（1985b）は，北帯の古生層が付加

体として成長している時に沈み込んでいた海洋底の構成岩類に相当するものと考えた。

　“三郡変成岩類”の中に含まれる緑色岩はアルカリ岩型に属するものとソレアイト岩型に属

するものからなっている（西村ら，1977，1981）。ここで，先に報告した用瀬地域八東層の緑

色岩の起源について，そこに含まれる斑晶単斜輝石の化学組成から推察してみる。その

EPMAによる分析結果をTable　8に示す。　Fig．27はその値をTi・Fe1（Fe＋Mg）図にプロット

したものである。この図から八東層の緑色岩は，ソレアイト岩型とアルカリ岩型からなってお

り，海洋島やE・type　MORBの岩石に類縁性のあることが推察される。中国帯の丹波層群相

当層には緑色岩はあまり含まれないが，丹波層群のll型地層群には多量の緑色岩がともなわれ
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　Table　8．　Chemical　compositiρns艸and　their　s重andard　deviations　of　clinopyroxene　phenoc・

　　　　rysts　from　bsa耽1avas　6f　the　Hatto　formation　in　the　Mochigase　district．

（甑駕》　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

　　　　　　　l
Saロp畳e　　　　5104f，core

　　2・

5104f，rim
　　3　　　　　　　　4　　　　　　　　5
51049，core　　　　5136AA，　core　　　　5136AB，　core

S垂02　　　　　48。40　±0。78

Tio2　　　　　2．08　±0．25

A1200　　　　7．04　±0．45

FeO宰　　　　　6．95　±0．33

MnO　　　　　　　O．03　±0．02

凹gO　　　　　13・44　±0●51

CaO　　　　　22．14　±0．35

闘a20　　　　　0．59　±0．08

K，0　　　　0，01±0．01

48．35　±1．01　　　47．06　±0．43

2．00　±0．02　　　　2．47　±0．05

6．78　±0．43　　　　7，38　±0．52

6．69　±0．22　　　　7●31　±0．13

0．05　±0．02　　　　0．02　±0，00

13．51　±0．07　　　13．07　±0．28

22．47　±0．01　　　22．52　±0．Ol

O．54　±0．04　　　　0．57　±0．06

0．01±0．00　　0．02±0．01

50．99　±0．65　　　52．29　±0．58

0．76　±0．12　　　　0．62　±0．09

3．58　±0，15　　　　3．81　±0．25

9．27　±0．47　　　　7，71　±0．34

0．02士0．02　　0．02±0．02
16．34　±1，01　　　16．47　±0．78
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0．38　±0．16　　　　0．28　±0．09

0．00±0，00　　0．00±0．00

Toしa1　　　100・70 100．37 100．39 99．87 100．26

（　Numbcr　of　cations　on　the　basis　of　6　0xgens》
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ている。Hashimoto（1972）は，丹波層群の緑色岩に含まれる単斜輝石の化学組成から，不十

分ながらもソレアイト岩型とアルカリ岩型の双方を認めている。八束層や丹波層群などのジュ

ラ紀付加体に含まれる緑色岩の多くは，もともとその上位に整合的に層状チャートが重なって

いたと考えられるものであるが（石賀，1983参照），典型的な深海底を構成するN・type

MORB類似のものが見当たらず，むしろE・type　MORBや海洋島の岩石に近縁の特徴を示す

という点はそこにともなわれる層状チャートの初生的な堆積場の環境について一定の制限を加

えるものであろう。

　2．　層状チャートの堆積環境

　わが国においては中・古生界に含まれる層状チャートの堆積環境についておおきくふたつの

説が唱えられている。深海生成説（例えばKanmera　and　Nishi，1983，0gawa，1983）と浅海

生成説（lijima　et　al．，1978；Matsumoto　and　Iijima，1983；山本，1983など）である。この論争

は，当初，深海底チャートという用語がしばしば使用され，形成場として深海成であるか浅海

成であるかという点を軸に展開しているかに見られた向きもあったが，実際には粗粒な陸源砕

屑物質を供給可能な比較的陸に近い場であるのか，それともそうした陸域から遠く離れた遠洋
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Fig．27．　Diagram　showing　Ti・Fe1（Fe十Mg）plots　of　Ca・rich　phenocryst　clinopyroxenes　of

　　　basalts　from　the　Hatto　formation　in　the　Mochigase　district（data：Table　8）．　Com・

　　　positional　fields（1－6）are　the　same　as　those　in　Fig．26．

域であるのかという点に感心が集中した。それは，これらの層状チャートは砕屑岩と密接に相

ともなって産するにも関わらず，どの地域においてもみかけの層準と年代との関係が著しく損

なわれているという特異な産状を示すのであるが，そうした産状を呈するに至る過程において

考えられる造構モデルにとって，チャートと砕屑岩とが初生的に互いに近接した場において形

成されたのか，それとも遠く隔たった別々の場所で形成されたのかという点は本質的に重要で

あるからである。　チャートの深海生成説を主張する研究者はプレート収敏境界での付加体説

を唱え，数100　一一数1000kmの移動を問題としてきたのに対し，浅海生成説を主張する研究者は

1つの堆積盆，あるいは複数の近接した堆積盆内の数10～100㎞以内での堆積造構過程を考え

てきたのである。

　ところで堆積岩の分類に用いられる“深海”・“浅海”という語は深度に対応する海底面積

の急変点である深さ200mを基準に分けられた述語である。これは，非活動的大陸縁に発達す

る典型的な大陸棚の深さに対応しているのであるが，大陸棚そのものは第四紀になって形成さ

れた新しい海底地形であるので，もっと古い地質時代のものや，活動的縁辺域の堆積岩につい

て検討する際の基準としてはこの深さは適当ではない（斎藤，1979参照）。実際，上記の論争

においてもこの定義にこだわらずに，“深海”とはむしろ漠然と遠洋域の大半を占める深海平

原（abyssal　plane）ほどの深さの意味として用いられ，”浅海”とは，これへの反駁として典

型的遠洋域ではない所の，例えば大陸斜面や海溝内側斜面，沿海なども含めて用いられてきた

感があった。すなわち深海生成説＝遠洋性説であり，浅海生成説＝近海性説でもあった。

　海洋の地理学的・地形学的な側面からは遠洋という語は必ずしも深海を意味するものではな

く，まして深海平原が想定される必要もない。にもかかわらず，チャートの遠洋性説を説明す

る場合に深海底チャートという語が用いられ，主として深海平原に堆積した嚢のととられるよ

うになったのは，1つには，そのような概念がチャートを含むオフィオライトの起源に関連し

てSteinmannのTrinityに始まり，海洋底地殻起源説（Dietz，1963；Chipping，1971）へと発

展してきた文脈のなかで肥大化してきたということであり，また付加体モデルが普及した時に
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付加物質として深海底の堆積物やその基盤が普通に含まれるものである（Seely，1977）こと

が一般に受入られてきたこととも無関係ではないであろう。しかし，今日オフィオライトの起

源にも多様なものの存在することが認められるようになり，むしろ典型的な深海平原の地殻を

構成していたものは希であることが分かってきつつある（Noiret　et　al．，1981；Robinson　et　al．，

1981；Alabaster　et　al．，1982；Shervais，1982；Dick　and　Bullen，1984）。またDSDPによる海溝

内側斜面の掘削（Sites　298，440，441，434，435，448，491，566，567など）によっても今日

なお深海平原を構成していた物質の付加は厳密には証明されていない。そこで，現在では，

チャートの堆積環境について深海生成説の側からもできるだけ帰納的に再検討することがもと

められている。Imoto（1983）の研究はそのような研究の一端を示しており示唆に富んでいる。

　筆者は，本邦の少なくとも西南白本内帯の中・古生界に含まれる層状放散虫チャートはほと

んど全てが普通の深海底ではない海洋島麓や海山・海台・非鍵性海嶺などの大洋内にある基盤

の高まりの上に堆積したものであろうと考えている。その端的な理由は，すでに述べたように

これらのチャートの一部と密接な随伴関係にある緑色岩に深海平原の基盤と考えて良いような

N・type　MORB類似のものが見当たらず，全て海洋島・海山・海台などにその起源が求められ

るということにある。しかし，現在まで緑色岩との随伴関係が確かめられているのは後期石炭

紀一dPペルム紀のチャートのみである（Fig．2）。トリ゜アス紀一前期ジュラ紀のチャートは下底

部に珪質粘土岩がともなわれるという一般的な特徴が指摘されている（磯崎・松田，1982）が，

その下位に何が存在していたかについては分かっていない。

　ところでジュラ紀を境に海洋地域の生物相，特に石灰質殻を持つプランクトンの繁栄に大き

な差があるため，ジュラ紀以前の堆積物と主として白亜紀以降の堆積物からなっている現在の

海洋地域の堆積物とを直接比較することはできないと考えられている（斎藤，1979参照）。こ

のため，古い時代の堆積岩の生成環境の推定にとって，非生物源と考えられる部分の地球化学

的な検討は，残された数少ない手段の一つと考えられる。現在までのところ本邦の中・古生界
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Fig．28．　Diagram　showing　MnO！TiO　2・MnO！Al　203　rclations　bctwccn　igneous　rocks

　　　and　sedimentary　rocks　produced　in　various　cnvironmcnts　〔data　from

　　　Sugisaki（1978，1980a，　b，1981），　Sugisaki　and　Yamamoto（1984）（see　appcndix　II）〕．
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に含まれる層状放散虫チャートについてのその方面の研究（Matsumoto　and　lijima，1983；山

本，1983など）からはチャートの浅海成＝近海成説が主張されている。しかし，これまでの研

究には，チャートの可能な堆積環境の1つとしての遠洋域で浅海（あるいは，あまり深くない

深海）という場についての吟味が不足していたように思われる。次にこの点をめぐって，公表

されている地球化学的資料を整理してみたい。

　まず，堆積岩の化学組成からその堆積環境を知ろうとする場合には，生物源物質，海水中の

溶存イオンなどの関与によって影響を受けるSi，　Ca，　Na，　Mgおよび固結後も比較的移動し易

いと考えられるアルカリ元素などは比較の基準としては使用しない方がよい。そしてこれらの

元素の濃度の影響を取り除くため，残された元素については複数の元素の比をとって検討の対

称としなければならない。Matsumoto　and　Iijima，（1983）は，深海底の静穏な環境に比較的ゆっ

くりと堆積した堆積物のMno！A1203値はその堆積速度と負の相関にあることを示した。また，

山本（1983）は大陸棚から遠洋深海底にかけての堆積物のMnO！TiO　2値が陸域からの距離や

深さと正の相関にあることを示した。このように非生物源部分のMnO濃度は堆積環境を推定

するよい指標になると考えられる。　Fig．28は，縦軸にMno1Al　203を，横軸にMnO！riO　2

をとった座標に，日本近海から中部太平洋海盆にかけての典型的ないくつかの環境（海山・海

台は含んでいない）に堆積した火山性のものを除く様々な岩相の堆積岩について公表されてい

る分析値をプロットしたものである。同図には，海洋堆積物の源物質として大きな影響力を持

つと思われる海洋地域の火山岩類と大陸縁辺一島弧地域の火山岩，深成岩の代表的なものにつ

いて，公表されている分析値約1，500個をプロットした結果のそれぞれの組成領域も示してい

る。もし堆積岩の非生物源の部分が，すべて火成岩に由来するものであるとすれば，この図に

おいてこれら火成岩の組成領域の外側へはみ出ることはない筈である。この図に見られるよう

に，堆積岩類は，全火成岩の組成領域の重心近くからA1203！Tio　2＝20～30の一定の値を保

ちながらMnOの相対濃度が大きく変化していることがわかる。このことはAI　203とTiO　2が

根源的には火成岩に由来するものであることを示しており，堆積環境に関わらず，海洋地域の

火山岩類と大陸縁辺一島弧地域の火成岩が風化・運搬・堆積の諸過程を通じて均等に混ざり

合った結果を示していると考えられる。一方，MnOはこれとは異なった機構，おそらく堆積

場の酸化・還元の程度に対応した沈澱・溶脱の過程を経て蓄積されたものであることを示して

いる（山本，1983参照）。大陸縁辺一島弧の火成岩あるいは海洋地域の火山岩の直接的な影響

を受けた堆積物には，この図においてAl　203／Tio　2値の20－－30の範囲からそれぞれ左上方お

よび右下方へ離脱するものの増加が期待される。Fig．29は同じ関係を堆積環境ごとに分けて

示したものである。　大陸棚から海溝外側隆起帯にかけての第四紀のものは全火成岩の重心近

くにプロットされ，一方典型的な遠洋深海の環境にある中部太平洋海盆のものはMnOの相対

濃度が著しく増加し，火成岩の領域から完全に離脱している。四国海盆，海山・海台（3000m

以浅）のものはこの図において両者の中間的な領域にプロットされる。また，海山・海台に堆

積したものにはAl　203とTiO　2値の20より小さいものが多く含まれ，そのばらつきが大きい。

これは海洋地域火山活動の影響を直接受けているものが存在する可能性のあること，およびこ

れらの堆積物が生物源のシリカや炭酸塩によって極端に薄められ，他の元素についての分析精

度が相対的に落ちている事に起因すると考えられる。

　Fig．30には美濃帯のトリアス紀層状チャートの分析値（山本，1983）がプロットしてある。
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Fig．29．　Diagram　showing　compositional　rangcs　of　scdimcnts　and　scdimcntary　rocks　of

　　　four　different　environments．　Data　sources　are　listed　in　Appcndix　II．
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西南H本内帯西部地域における中・古生代造構作用の研究 177

MRO濃度からみるとこのチャートが四国海盆か遠洋地域の海山・海台に類似した環境で形成

されたことが示唆される。このような層状チャートについて推定された一般的な堆積速度，2㎜

！103年（松田ら，1980）という値を考慮すれば，後者の方が可能性が高いと思われる。以上の

ことはおおむねlmoto（1983）の考えを支持するものである。ただしlm◎ぬ（1983）は，トリ

アス紀チャートの泥質フィルムの部分については珪質部と異なる起源を想定しているが，この

図からは原理的にその点はチェックできない。またA1203／TiO　2値からみると海洋地域の火

成活動の直接的な影響は認められない。この図から全てがわかる筈もないが，今後チav・一一トの

堆積環境の地球化学的な検討の対称として遠洋地域の海山・海台などが考慮される必要のある

ことを指摘しておきたい。

lll．中国帯の地質構造と形成史

　中国帯の大構造の枠紐みについては，主として変成岩と非変成層の造る帯状配列をめぐって

小林（1951＞が北側の変成岩類を三郡主脈，南西側のものを本山支脈と呼び，この地帯の古生

界に帯状配列を認めたのをはじめ，同様の帯状配列を松本（1951）が北部九州から中国地方西

t 部にかけての地域についてより詳しく論じ，さらにKojima（1953）がこれを受けて中国地方

全域の古期岩類について，北から南へ三郡帯山陰支脈・中央非変成帯・三郡帯山陽支脈・中間

非変成帯の分帯を行うという研究のながれがあった。やがて北側と南側に変成岩類が分布し，

中央部に非変成層が分布するという申国帯の古期岩類の造る帯状配列は多くの研究者の共通に

理解するところとなった。そして，変成岩類と非変成層の層序構造上の関係について両者を連

続的とする説（Hashimoto，1968；Kimura　and　Tokuyama，1971；西村ら，1977；Toyohara，1977）

と不連続であるとする説（濡木，1969）との間にいくらかの論争はあったものの，帯状配列の

意味については一致して中国帯の全域にわたり構造的下位に変成岩類が，上位に非変成層が重

なっており，全体が複向斜を形成しているとの説明がなされてきた。これは地向斜造山論を色

濃く反映した解釈である。しかしながら，第II章において最終的に提起された中国帯の基本的

構成単元の区分とそれらの分布図（Fig．12）をみれば，そもそも中国帯にはこれまで言われ

て来たような南北に対称的な帯状配列は存在しないことが理解される。かわりに，現在見られ

る地質体の分布からは何れの時代においても各構成単元相互の地史的な関係に矛盾が存在し，

古地理的な復元が著しく困難であることが浮かび上がってくる（原ら，198◎）。　勘米良（198◎）

は，中国帯全体をプレート収敏境界における付加体として捉え，初めて変成岩類と非変成層の

広域的な上下の重なりを想定することなく中国帯の地質構造の形成過程を素描した。しかし，

勘米良の描いた中国帯を横断する断面図は地表における地質体の分布を必ずしも正しく反映し

たものではなかったb特に丹波層群相当層がFig．12に示されるような複雑な分布様式をとる

ことは当初はまだ良く認識されていなかった。

　中国帯は全体としてパイルナップ構造を呈しているとの考えは最近繰り返し述べられた（原

ら，1980，1985；早坂・原，1981，1982；Hara，1982；早坂，1985）。この考えは，第一に，申

国帯の基本的構成単元の区分とその分布をFig．1のようなものとして描いた場合の，各単元の

境界部における衝上断層の認定に基づいており，第二に，舞鶴帯周辺に想定される古地理的矛

盾の認識（原ら，198◎；早坂・原，1981，1982）を始めとし，各構成単元が相互に地史的関連
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性の薄いものであることが認識され，もとは現在見られる地質体の配置とはかなり異なってい

たものが境界部に観察される衝上断層に沿って相対的に大きく移動し，再配列されたらしいと

の発想によっている。しかし今，Fig．1はFig．12へと描き変えられた。各構成単元の分布を

Fig．12に示されるものとして認識する時，中国帯の地質構造の枠組みについてのこれまでの

推論は成り立つのであろうか。ここでは以上の事柄にかかわって，まず中国帯内にみられる各

構成単元相互の古地理的な矛盾点について整理し，次にそれら構成単元相互の構造地質学的関

係がどのように観察されるかについて述べる。最後に中国帯の構成単元の造る大構造の枠組み

についてその形成史とともに論ずる。

A．　中国帯にみられる古地理的矛盾について

中国帯にみられる古地理的矛盾のうち最も顕著なものは，原ら（1980）によって最初に指摘

Fig．31．　Geological　map　of　the　Chugoku　belt　in　thc　wcstcrn　Chugoku　Province，

　　　〔compiled　mainly　from　Nishimura（1971），　Okamura　et　al．（1975），　Okamura　and

　　Okaya（1975），　Kawano　et　aL（1977）and　Ministry　of　Intcrnational　Trade　and

　　　　Industry（1980）．〕

　　　（See　the　legend　of　Fig．11）。　YA：Yamaguchi，　NI：Nishiki・cho　district，　MS：Masuda

　　distric，　HM：Hamada・Kanagi・cho　distdric．
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されたトリアス紀の舞鶴帯周辺に想定されるものである。この点については次のように要約さ

れる。すなわち，Nakazawa（1958）は，舞鶴帯の中・下部トリアス系夜久野層群の堆積相と

化石相の地理的分布を総括し，粗粒相の分布が舞鶴帯の北縁に限られ，所々に三角州相がみら

れること，中粒相は全体としてその南側に分布し，細粒相はさらに南側に位置していることを

明らかにした。このことはトリアス紀の始めに舞鶴帯に沿って，そのすぐ北側，すなわち中国

帯に隆起しつつある陸地が存在していたことを示すものと考えられた。しかしながら，現在舞

鶴帯の北側には丹波層群相当層が広く分布している（Fig．12）。丹波層群相当層は石炭紀後期

からジュラ紀後期にかけて一貫して海成層の堆積で特徴づけられるものである（Fig．2）。こ

こに大きな古地理的矛盾が存在する（以上原ら，1980）。

　中国帯西部においても各構成単元は複雑な分布を示し，帯状配列は不明瞭である（Fig．31）。

今回，丹波層群相当層の鹿足層群のレンズ状チャートから前期～後期ペルム紀の放散虫化石が

発見された（Fig．31－Loc．3，　Table　1）。鹿足層群のすぐ南側には北帯の古生層である錦層群

が分布するが，そこには中期ペルム紀最後期に顕著な酸性凝灰岩がともなわれる（西村・磯崎，

1984；中・六日市研究グループ，1984）。しかし，鹿足層群の同時代の層状チャートには酸性

火成活動の痕跡は全く認められない。また，錦層群分布地の北縁部に位置する島根県六日市地

域には浅海一汽水相の下部ジュラ系樋口層（今村ら，1966）が分布している。樋口層は錦層群

と断層で接しているが，本来は傾斜不整合の関係にあったものと考えられている（Hirano　et

al．，1978；中ら，1985）。したがって，トリアス紀にはこの地域は隆起し，錦層群は削剥されて

いたであろう。この地域のさらに西方の山口県西部地域においてはKobayashi（1941）によっ

て秋吉造山の証拠とされた中期トリアス紀の顕著な不整合が存在し，中～後期トリアス紀は西

南日本において秋吉造山期のモラッセ相の堆積する時代であると考えられた。しかしながら錦

層群の南北両側に近接して分布する丹波層群相当層の玖珂層群や鹿足層群中のトリアス系は層

状チャートで特徴づけられ（Toyohara，1977；田中，1980），粗粒な陸源砕屑粒を全く欠いて

いる。丹波層群相当層に陸源粒子が混入するのは主としてジュラ紀になってからのことである。

そこで地向斜造山論の立場からは，丹波層群相当層の堆積した場は一種の“残留地向斜”と解

　　　　　　ノへ喉・硫でノeq・ivalents

綱　・P・1・・。zoi・・

　　　≡≡　　　　　　　　　　　　Palaeozoic　r

　　“1

　1，枷

曹，1

殉

　　　　　二
゜　　　　　one一ヨiddle　zone

°　　　one　　　　　　／’

　　　　　　　，’、／’

　　　　　巳，幌

　　　　　vlt，鵬1　　　　ち，脳臼　　　　ill，輌壱　　　　Il，1揃
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’・1　ll　i：卜’Ri三II言

Fig，32，　Diagram　showing　compositional　ranges　of　mudstones　from　the　Chugoku　belt。

　　　〔data　from　Inazumi（1975），　Higasimoto　et　al．（1976）and　Haramura（1962）．〕
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された（例えばToyohara，1977）。しかしそのような解釈にはかなり無理があるように思える。

Fig．32は公表されている中国帯の泥質岩の化学分析値をMnO！Al　203－MnO！TiO　2図にプ

ロットしたものである。この図に示されるように北帯の古生層と丹波層群相当層はMnOの相

対濃度に差があるため，その組成領域はほとんど重ならず，中帯の古生層はこの点で両者の中

間的な組成をもつものであることがわかる。その堆積環境としては北帯の古生層から丹波層群

相当層へと年代が新しくなる程より遠洋的な場が示唆されるようになる（Fig，29参照）。この

ような泥質岩の紐成変化は残留地向斜の解釈から導かれる予想と調和しない。

　これらの古地理的矛盾は，中国帯の形成過程としてプレート収敏境界における付加体モデル

を導入することによっていくらかは解消される。しかし，当時の海溝はどのように延びていた

のであろうか。Fig．12に見られる現在の地質体の地理的分布は単純なサブダクション・ウエッ

ジに期待される帯状配列とそれを横断する方向での地層の年代に関しての極性（勘米良，1980）

が損なわれている。中国帯の古生界とそれを不整合に覆う下部中生界はそれらの後背地から切

り離され，ジュラ紀の付加体である丹波届群相当層に対して相対的に大きく移動していると考

えなければならない。この時の移動のメカニズムとしては大規模ナップの形成によるとする考

え（原ら，1980；早坂・原，1981，1982；Hara，1982）とトランスフォム型プレート境界でのオー

バーラップを想定する場合（平ら，1981；Karig，1983）の2通りが可能であろう。また，．原理

的には，古生界とそれを不整合に覆う下部中生界は別の場所でそれらの構成が完成された後，

その北側に分布する丹波層群相当層（鹿足層群，角谷層など）に遅れて衝突・付加したと考え

ることもできる。

B，　構成単元相互の構造的関係

ここでは中国帯構成単元の境界地帯で観察される地質構造を簡単にまとめる。

　1．　　可ヒ束ユニッ　ト

　舞鶴帯と超丹波帯，あるいは丹波帯との関係が低角衝上断層であることはすでに述べた。鳥

取一大原地域においては北側に広義の丹波層群相当層である八東層と智頭層の一部が分布し，

その南に大原層を主体とする年代不明の準片岩が接しているが（Figs．7，11参照），その境界

の正確な位置と両者の関係は不明である。大原層は吏に南方で舞鶴帯夜久野岩類の大原岩体と

東西にのびる商角断層で接している。烏取県若桜地域においては丹波層群相当層である角谷層

の上に飛騨外縁帯の変成岩である志谷層が低角衝上断層で重なっている（上村ら，1979；早坂・

原，1981，1982およびFig．8参照）。広島県府中一山野地域においては中帯の古生層の山野層

群分布地の北縁部で北帯の古生層のものと思われる石灰岩層が，勢断帯を介して衝上断層で重

なっている（今村・楠見，1951；長谷，1963）。

　岡山県井倉地域（武田・西村，1984）および落合北房地域（西村ら，1981）においては北帯

の古生層の下位にその高変成度部が位置していることが報告された。烏取県用瀬地域において

は弱変成の丹波層群相当層である智頭層の上に藍閃変成作用を受けた広義の丹波層群相当層で

ある八東層が重なっている。ここでは商変成度部がより上位に位置しているらしい。同様の関

係は島根県益田一三隅地域においても観察されている（岡村ら，1975；西村・岡本，1976）。
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中帯の古生層に関してはよくわからない。それは，舞鶴帯や中国帯の中帯に含まれる緑色岩の

多くは夜久野オフィオライトの上部を構成していたものが異地性岩塊として混入したdismem．

bered　ophioliteであり（西村ら，1981；早坂・原，1982），その変成度をもって全体の変成度

を代表させることができないかもしれないからである。これらの岩層からは，これまでに明ら

かな藍閃変成作用を示す鉱物相は報告されたことがない。北東ユニットでは弱変成古生界と非

変成の丹波層群相当層が接している地域はなく，それらの問には変成岩類が位置している。

　以上の観察結果から，全体として付加された年代の新しい丹波層群相当層が構造的下位に位

置し，より古い古生界が構造的上位に位置するという一般化が可能であろう。この関係は丹波

帯から舞鶴帯にかけて構造的下位から上位へ丹波層群の1型地層群・伺n型地層群・超丹波

帯・舞鶴帯と累積している関係（早坂・原，1980；石賀，1983，1985；Caridroit　et　al．，1985）

と調和的である。また，北東ユニットにおいては，丹波層群相当層と弱変成古生界の問にはそ

れらと連続するらしい藍閃変成作用をうけた高変成度岩と年代未詳の変成岩類が位置するとい

う関係が発達している。これらのことは中国帯北東ユニットから丹波帯にかけての地質構造を

パイルナップの重なりとして描いた早坂（1985a）の構造断面（Fig．33）と調和的である。し

かし，これをもって直ちに境界部に観察される衝上断層が北東ユニット全域を穫って広がって

いると結論される訳ではない。それはひとえに若狭二智頭，津山地域の丹波層群相当層の分布

地を中国帯における丹波帯のフェンスターと見なし得るかどうかにかかっている。そこには

様々な解釈が可能であろう。全体の構造の枠組みについては地史的考察を持ってしてその形成

過程と込みで議論しなければ解決されない。それはこの章の最後の課題である。

　2．　南西ユニット

　南西ユニットの北東端に位置する広島県西部の吉和地域においては，南側に分布する中帯の

古生層と北側に分布する丹波層群相当層が勢断帯を伴う南傾斜の比較的商角度の衝上断層で接

している（長谷，1964）。この中帯の古生層は島根県匹見町において北帯の古生層と接している。

ここでは中帯が北帯よりも北側に分布し，その点で北東ユニットの場合と異なっているが，そ

の意味はよくわかっていない。山口県束部の岩国市一美川・三和町地域には丹波層群相当層の

玖珂層群（小島・岡村，1952）と“三郡変成岩類”の都濃層群（Kojima，1953）が分布してい

る。玖珂層群は，かって豊原（1976）によってペルム系美川層群とトリアス系玖珂層群に二分

されたことがある。最近早坂ら（1983），商田・磯崎（1985）により両層群からジュラ紀放散

虫化石の産出が報告され，これによって美川層群を玖珂層群から独立させる根拠はなくなった。

しかし豊原の“美川層群”は“玖珂層群”と岩相がやや異なるので玖珂層群美川層として地層

単位で扱うことにする。玖珂層群のうち美川層を除いた部分は原ら（1979）によって上位のB

層と下位のA層に分けられている。ここではB層の上位には衝上断層で美川層が重なり（原ら，

1979），さらにその上位に高圧変成岩の都濃層群がやはり衝上断層で重なっている（Kojima，

1953）。原ら（1979）によれば，このような重なりは玖珂層群の分布する全域を覆って発達し

ていたらしい。しかし，丹波層群相当層はこれより西方においてはその存在は確認されていな
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

い。玖珂層群分布地の北西に位置する錦町地域においては北帯の古生層の錦層群が‘‘三郡変成

岩類”の都濃層群にナップとして重なっている（Kojima，1953；西村・濡木，1966；Nishi。

mura，1971）。境界の衝上断層は山口市東部の泉山のクリッペ（吉野，1954）まで，断続的に



西南日本内帯西部地域における中・古生代造構作用の研究 183

追跡される（山口地学会，1975）。

　このように南西ユニットの東部地域においては，構造的に北帯の古生層が上位に位置し，そ

の中位に高圧変成岩が位置し，最下位に丹波層群相当層が位置するという北東ユニットと共通

した構造状態が発達している。しかし，より西部の地域においては丹波層群頑当層も中帯の古

生層も分布せず，この点で北東ユニットと異なっている。

C．　中国帯の形成史

　ここでは中国帯とその近隣地帯に観察される地質現象を通してそれぞれの時代にこの地帯が

どのようなテクトニクスを経てきたのかを総括する。Fig．2に示されるように中国帯の地質構

造発達史は，それぞれの構成単元の形成と深く関わった海域の発生とその展開・消滅の歴史と

して表現できる。そこで，記述を分かり易くするために原ら（1985a）に従って，例えば北帯

の古生層の形成にかかわった海域を秋吉海域，中帯の古生層と舞鶴層群にかかわった海域を舞

鶴海域，丹波層群およびその相当層にかかわった海域を丹波海域等と称することにする。各海

域は飛騨帯の全面に位置していたプレート境界に次々と付加体を残し，あるものは沈み込んで

しまい，またあるものはトランスフォーム型境界に沿ってその前面を過ぎ去っていったのであ

ろう。こうして最終的にはFig．12に示されるように各海域の残した付加体は1つの複合地帯

（Tectonic　collage）を形成したと考えられる。

　ところで，近年古地磁気学的な検討から西南日本の先白亜系の多くのものは低緯度地域にお

いて形成されたものであるとの主張が盛んになさされている（Shibuya　and　Sasajima，1980；

Hattori，1981；Hirooka　et　al．，1983など）。しかしながら，我が国においては古地磁気の復元に

当たって試料の剛体的な回転成分の復元はなされているが，原ら（1980）の指摘にもかかわら

ず，岩石の塑性変形によってもたらされる古地磁気方位の内部回転の問題は考慮されてこな

かった。岩石の残留磁気方位の回転としては，これまでに，堆積続成過程を通じての圧密に＄

る残留磁気方位の低傭角化，テクトニックな圧縮や勢断変形によってへき開が形成された場合

におこる残留磁気のへき開面に沿う並び変えなどが確認されている（Cogne　and　Perroud，

1985参照）。付加体を形成するような造構環境にあっては岩石の塑性変形はごく一般的な現象

であり，残留磁気方位の回転はほとんどの岩石において起こっているであろうと考えられる。

圧密や勢断変形による低傭角化の起こった可能性は払拭しきれない。試料として固結時の組織

を保存している火成岩を用いればよいが，その場合には剛体的な回転成分の見積もりが困難で

ある。以上の理由から，これまでに公表されている古地磁気の資料の大多数のものは問題が微

妙であるだけに補足資料としても使用することがためらわれる。現段階では，各地質体の時々

の位置については古生物地理学的な見積りなどによる相対的・定性的なこと以外はなにも言え

ないと考える。

　1．　中国帯の地史

　（a）　前期石炭紀～前期ベルム紀

　前期石炭紀にはすでに秋吉海域が形成されていた。北帯の古生層に含まれる石灰岩層群とそ

の基底の緑色岩は海山・海洋島の断片が付加したものであり（Kanmera　and　Nishi，1983），こ
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れらは秋吉海域において秋吉一青海海山列を構成していた。秋吉海域の創始年代，すなわち周

囲の深海平原を構成していた海洋地殻の形成年代は分からない。海山上に堆積した礁石灰岩は

その海山の沈降の歴史を留めているが，その真の厚さは正確には分かっていない。石炭紀の中

頃には丹波海域も出現していた。しかし緑色岩や層状チャートの起源にふれて述べたように，

これも海山・海台の形成時期を示しており，丹波海域の真の創始年代についてはよくわからな

い。石炭紀の後期には上郡帯の緑色岩の形成に関与した舞鶴海域の最も古い部分が出現してい

たかもしれない。Fig，2に示されるように，これらの海域においてはこの期間陸源の砕屑物質

の供給は全くなされなかった。おそらく秋吉海域はこの間一貫して遠洋的な環境を保っていた

と考えられる。しかし石灰岩層群にともなわれるooliteの形成可能な環境から，秋吉一青海海

山列は大陸縁の近傍に存在していたとの見方もある（沖村，1985）。飛騨帯においては中期石

炭紀の頃からカルクアルカリ岩の活動が見られ（丸山ら，1980）また，中国帯においても長門

構造帯地域に後期石炭紀の安山岩質凝灰岩が知られている（磯崎，1983参照）。この頃飛騨帯

前面に沈み込み帯が存在していたのであろう。飛騨外縁帯とその中国帯への延長部には280～

400Maの藍閃変成岩が分布している（野沢，1977；柴田・西村，1984，1985）が，この時期に

付加されたと考えられる非変成のものはほとんど知られていない。

　（b）　ベルム紀中・後期

　中期ペルム紀の初期には北帯の古生層のうち下見谷層など一部のものが付加体として形成さ

れ始めていた。下見谷層には酸性凝灰岩が多く含まれる（鈴木，1982）。この酸性火成活動は

舞鶴層群の堆積する後期ペルム紀まで継続したが北帯の同時代の石灰岩層群や層状チャートに

は酸性凝灰岩は挟まれず，秋吉一青海海山列はまだ火山弧から離れていたらしい。秋吉一青海

海山列が衝突・付加したのは中期ペルム紀最後期の頃である。したがってこの時沈み込んでい

る秋吉海域の年令は少なくとも100my以上と見積もられ，その海洋リソスフェアーは十分成

長・冷却し，沈み込みは比較的容易に進行したものと推測される（Molnar　and　Atwater，

1978；Uyeda，1982；瀬野，1983参照）。このような場に秋吉一青海海山列が衝突したが，海洋

プレート上にあったものとしては火山体頂部の玄武岩と礁石灰岩および海山麓にあったチャー

トだけが付加され，周囲の深海平原上の堆積物や，その基盤および海山の主体は完全に沈み込

んでしまったと考えれる。こうして北帯の古生層にみられる3つのタイブの地層群（第1章一

B参照）が海山の地理的分布に対応して形成された。

　一方，前期ペルム紀の頃にはE・type　MORB類縁の夜久野オフィオライトの主体の形成が

始まっており，その形成に関与した海嶺（舞鶴海嶺）は中期ベルム紀には陸源砕屑粒の供給可

能な場に移動した。この時おそらくT・T・R型三重会合点が存在し，中央海嶺の沈み込みが行

われていたのであろう（原ら，1985）。したがって，沈み込み時の舞鶴海域の年令は全体とし

て大変若く，その中で厚い地殻を有していた部分は完全に沈み込むことができずに衝突・付加

し，夜久野オフィオライトが形成された。この場合，上郡帯の夜久野岩類は舞鶴帯のものより

やや古い可能性があるので（後藤・堀，1985参照）実際にこれらが衝突する時にはCocos海

嶺やCarnegie海嶺のような中央海嶺から延びる非鍵性海嶺（夜久野海嶺）の形をとっていた

ものと推定される。衝突後に海溝の位置が大洋側ヘシフトした可能性もある。また舞鶴海嶺の

沈み込みに対応して火山フロントの位置が海溝に接近したかもしれない。このようにして付加

体の成長とともに最初に付加した部分（舞鶴帯北帯）から“島孤の火成活動”の場に巻き込ま
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れ，第二期の夜久野岩類が夜久野オフィオライトを貫いて形成されたのであろう（第1章一D

参照）。やがて後期ペルム紀に前弧域において酸性凝灰岩の供給を受けながら舞鶴層群が堆積

したが，その深部では若いプレートの沈み込みに対応して強い圧縮応力が作用し，舞鶴層群の

変形（鈴木ら，1982）とともにすでに付加していた夜久野岩類の衝上運動が起こり（宍戸ら，

1974参照），そのあるものは舞鶴層群中にオリストリスとして供給された（西村ら，1981；早坂・

原，1982）。したがって，この時のオリストストロームの形成は付加体形成時のものではない。

南西ユニットにおいては北帯の占生層よりも中帯の占生層のほうがより北側に位置しているこ

ともあり（Fig．11），秋占一青海海山列の付加と夜久野オフィオライトの付加のどちらが先に

起こったのかは，現在特定するに至っていない。しかし，古い海域（秋占海域）の沈み込みか

ら若い海域（舞鶴海域）の沈み込みへ，そしてJ，｛fJf！1会合点の通過を経てトリアス紀のトランス

フォーム型境界への移行という変遷は最も考え易い。Fig．34には以上のような夜久野岩類の

形成のプロセスを模式的に示してある。これまで夜久野岩類の形成を含めた舞鶴帯の地史につ

いて海嶺の衝突を想定する考え（原ら，1985a），　tii島弧の衝突を想定する考え（Maruyama

and　Seno，1985）と沿海の形成を想定する考え（小出，1982；Ishiwatari，1985）とがあるが，
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Fig．34．　Diagram　sh・wing　a　P・ssible　m・del・f　c・llidcd　y・ung　aseismic　ridge・rigin　f・r　the

　　　Yakuno　rocks．

　　　VF：volcanic　front，　IB：isobath，　SC：sprcading　ccntcr，　AR：aseismic　ridge．

Fig．34は，この他に【1∫能なテクトニックモデルとして残された唯・・のものを示していると考

える。これらのモデルのどれが優れているかは夜久野岩類のIE確な形成年代と舞鶴帯の堆積史

が明らかになることによって自ずと知れるであろう。それらは現在不十分である。

　この頃丹波海域には陸源物質や酸性凝灰岩の供給はなく，まだ遠洋的な場にあった。丹波1

型海域が出現していたかどうかわ分からないが，遅くとも前期トリアス紀までには出現した・

　（c）　トリアス紀
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　舞鶴海嶺の沈み込みにともなう三重会合点通過後の前期トリアス紀には沈み込み帯はトラン

スフォーム型へ移行し，この状態は後期トリアス紀に至るまで継続した。浅海一汽水相中・下

部トリアス系の夜久野層群にはその堆積時に近隣地域で島弧の火成活動が存在していたという

ような兆候は認められない。また，飛騨帯にもそのような火成活動は知られていない。超丹波

帯のオリストストロームの形成年代が分かっていないので確かなことは言えないが，超丹波海

域の沈み込みはもっと後の後期トリアス紀の頃と思われる。前期～中期トリアス紀には，より

早期に付加体を形成した中国帯の北帯は広く陸化したが，その前面に位置していた中国帯の中

帯と舞鶴帯には夜久野層群が堆積した。また大陸斜面近傍にも比較的厚い堆積体が形成されて

いたかもしれない。後期トリアス紀になると美祢層群や成羽層群に若干の酸性凝灰岩がともな

われる（商橋・三上，1975；大藤，1985）。おそらくトランスフォーム型境界はすこしつつ斜

め沈み込みの場へと変わっていったのであろう。この時沈み込んだのは超丹波海域と三郡海域

の一部と考えられる。この頃主として南西ユニットにおいて商圧変成岩類の解放が起こり，中

国帯の2つのユニットへの分化が明瞭になっていった。しかし依然として丹波海域は遠洋的な

環境にあった。

　（d）　ジュラ紀

　ジュラ紀中期には飛騨帯において船津花こう岩類のemplacementが最盛期を迎えているが，

これに先行する火山活動は最前期ジュラ紀には始まっていたらしい（野沢，1979）。おそらく

丹波II型海域およびこれと連続していた三郡海域の一部が沈み込むようになったのであろう。

丹波ll型地層群は砕屑岩の堆積期間が30・・－40myと長いので大陸縁に沿ってその近くを陸源物

質の供給を受けながら長距離移動してきたものと考えられる。したがってこの時の沈み込みは，

大陸縁に対してかなり低角度の斜め沈み込みであったことが期待される。北東ユニットの変成

岩類において観察された東西方向の一様な勢断変形（第II章・B－2－（c）参照）は，この

ような低角度の斜め沈み込みの場における造構環境を反映したものであるかもしれない。丹波

H型海域は産み出されてからすでに100my以上を経ている（Fig．2参照）のでそのリソスフェ

ァーは十分成長・冷却し，したがって海洋プレートの沈み込みは容易に起こり，しばらくは顕

著な付加体の形成はなかったものと思われる。やがて中期ジュラ紀に丹波II型海域に存在し

ていた非鍵性海嶺か海台が衝突を開始し，これに合わせるように北東ユニットにおいて高圧変

成岩類の解放が行われ，また付加体としての丹波II型地層群の形成が始まったらしい。この

あと丹波1型海域が沈み込むようになったがやはり最後期ジュラ紀～最前期白亜紀に非震性海

嶺か海台が衝突じて付加体としての丹波1型地層群を形成した。また，この衝突に関連して丹

波II型地層群の大規模ナップ（石賀，1983）が形成された。中国帯においてすでに形成され

ていた衝上断層も，この時再動したかもしれない。

　この頃，南西ユニットにおいて顕著な付加体の形成がなかったのはなぜであろうか。南西ユ

ニットと北東ユニットの構成地質単元の現在の分布方位は明瞭に斜交している（Fig．1，12参

照）。それらの生成時においてもこのような関係が保たれていたとすれば，斜め沈み込みが行

われている時の沈み込み方位の大陸縁に対する角度は両ユニット間でかなり異なっていた筈で

ある。1つの可能性として，南西ユニットは海洋プレートの動きに平行した分布方位をとって

いたため沈み込みは起こらず，トランスフォーム型境界となっていたことが考えられる。なお

Maruyama　and　Seno（1985）は，この頃ファラロンプレートとイザナギブレートの問にあっ
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た中央海嶺が西南日本と接し，これが通過することにより，それまでの横ずれ境界から若いプ

レートの沈み込みへの転化をもたらし，このことによって美濃帯から丹波帯にかけての大規模

付加体の形成とこれらの中国帯へのもぐり込みを伴う大規模ナップ群の形成が説明できるとし

た。しかし丹波層群そのものの中にはこの頃に若い海洋地殻の沈み込みがあったことを示すよ

うな証拠は認められない。

　（e）　白亜紀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

　白亜紀に入ると西南日本には関門層群・硯石層群・篠山層群などのカルクアルカリ火成活動

が起こり，これまでに述べた付加体を広く覆った。

　2．　まとめ一大規模付加体の形成と衝突の痕跡

三郡一中国帯における付加体の形成は化石によって年代の明らかにされているものだけについ

て言うと，連続的ではなくいくつかの時期に分かれて起こっている。すなわちペルム紀中期に

北帯の古生層が，ペルム紀後期に中帯の古生層が，おそらくトリアス紀後期に超丹波帯地層群

が，更に前期ジュラ紀には高圧変成岩類となっている八東層などが，またジュラ紀中期～後期

に丹波層群相当層のll型地層群が，そしてジュラ紀最後期～白亜紀最前期に同1型地層群が形

成されている（Fig．2参照〉。超丹波帯と変成岩類の大部分の形成年代については確かではな

いが，比較的短期問に大量の付加体を形成するような出来事が断続的に起こったことは疑いな

い。しかしそれは海域の沈み込みが周期的に起こったことを反映した現象ではないらしい。こ

の問題を理解する上でこれまでに述べてきたことの中でもっとも重要と思われる点は，中国帯

から丹波一美濃帯にかけての地域においては，緑色岩にしても堆積岩類にしても典型的な深海

平原を構成していたとみなされるものは何一つ付加されていないということである。付加され

たものは全て海山や海台の断片であり，異常に厚い地殻を持つ海嶺であり，またその上に堆積

した石灰岩やチkt・一トであると考えられることであるeこのことは，これらの地帯において顕

著な付加体を形成するときに起きた事件は，海山・海台や海嶺の衝突に他ならないということ

を示していよう。Ben・Avraham　and　Nur（1982）は，オフィオライト質岩のemplacementは

海山や海台の衝突によって引き起こされると考え，このことが造山運動の原因になると考えた。

パイルナップ構造は衝突が起こる時により形成され易いと考えられる（例えばCook　et　al．，

1979）。おそらく高圧変成岩の上昇もこのような衝突に少なからず関係しているのではないか

と思われる。南西ユニットにおいてジュラ紀付加体が発達しないのはジュラ紀においてこの部

分がトランスフォーム型の境界となっていたためではなく，沈み込みつつある海洋プレート上

に衝突を引き起こすような顕著な地形的高まりがなかったためかもしれない。いずれにしても

沈み込んでいる海洋プレートの地形学的な特徴は付加体の性質に重大な影響を与えるであろ

う。西南H本外帯の顕著なオフィオライト質岩であるみかぶ緑色岩は，やはり通常の大洋低の

基盤ではなく海山や非震性海嶺を構成していたものと考えられている（Takeda，1984）。さら

にMaruyama　and　Yamasaki（1978）によって秩父帯の緑色岩が，また坂井・勘米良（1981＞

によって四万十帯の緑色岩が海山などのプレート内火成活動の産物であることが示されたe西

南日本外帯の付加体の形成過程においても，中国帯や丹波帯について予想されたように衝突の

現象がやはり重要な役割を演じたのではないかと思われる。
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v．　結　　論

　第1章においては中国帯を構成する地質体をいくつかの基本的な構成単元に区分し，各単元

のもつ地質学的諸特性についてまとめた。節ごとの要点は次に示す通りである。

A．　中国帯を構成する地質体には次のような基本的構成単元が識別される（Fig．12）。

1）　高圧変成岩類（“三郡変成岩類”）

　明らかに藍閃変成作用を被っているものおよびそれとの連続が確かなものについて区分す

　　る。

2）　非変成古生界

　これは層相と年代から次のように二分される。

（a）　北帯の古生層：秋吉・阿哲一帝釈地域の石灰岩層群を含み，砕屑岩・チャート・酸性

　　凝灰岩および少量の緑色岩をともなう。中期ペルム紀の付加体を構成する。

（b）　中帯の古生層：舞鶴層群の相当層で上郡帯の龍野層群もこれに含まれる。砕屑岩のほ

　　かに顕著な緑色岩をともなう。後期ペルム紀の付加体を構成するが砕層岩は主として浅海

　　相よりなる。

3）　丹波帯の地層群

　舞鶴帯と丹波帯の間に分布する。おそらくトリアス紀の付加体である。

4）　丹波層群相当層

　丹波帯の丹波層群に対比できる。中期一最後期ジュラ紀の付加体である。チャートと礫質泥

　　岩を主とする。

5）　浅海←一汽水相トリアスージュラ系

　粗粒相が卓越し，非変成古生界を不整合に覆う。

　B．　中国帯は2つのユニット，すなわち南西ユニットと北東ユニットに二分される。両ユ

　　ニットにおいては特に高圧変成岩類の示す諸特性に違いが認められ（Figs．4，5，6），こ

　　のうち北東ユニットの一部（八束層）はジュラ紀の付加体を原岩としている。変成岩類は

　　岩相構成・放射年代・予想される原岩年代等によって次のように細分できる。

（a）　北部地域の変成岩：280～310Maの放射年代を示し，飛騨外縁帯の変成岩類に対比で

　　きる。緑色岩と砕屑岩および少lilのチャートからなる。

（b）　南西ユニットの変成岩類：主として200～225Maの放射年代を示し，緑色岩と砕屑岩

　　　　　　　　　　
o

　　からなる

（c）　非変成古生界に類縁のある変成岩類：北東ユニットの非変成古生界に近接して分布す

　　る。160～190Maの放射年代を示し，緑色岩と砕屠岩および少量の石灰岩からなる。

（d）　丹波層群II型地層群に類縁の変成岩類：北東ユニットの丹波層群相当層に近接して分

　　布する（Fig．11）。160　・一　190Maの放射年代を示し，源岩は前期ジュラ紀である。緑色岩，

　　砕屑岩の他に多量の層状チャートをともなう。

（e）　北東ユニットにあり（c）と（d）の間の地域に分布する変成岩。170・・一　190Maの放射年代

　　を示し，南西ユニットの変成岩類に似る。

　C．　兵庫県朝来町地域の地質は舞鶴帯が超丹波帯および丹波帯にナップとして重なってい

　　ることを示す（Fig．13）。このナップは舞鶴帯の全域に発達していた（Fig．16）。
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D．　朝来町地域の夜久野岩類はその活動時期から二つのステージのものに分けられる。第

　　一期の夜久野岩類は石渡（1978）の夜久野オフィオライトに相当し，岩石学的には厚い地

　　殻を持ったE－type　MORBに近縁である（Fig．26）。これは角閃石に含まれるTi量からオ

　　フィオライト層序に沿った累進変成作用の存在が示唆され（Fig．21），　gの変成作用はオ

　　フィオライト層序が破壊される以前の海洋底変成作用に関連づけられる。第二期の夜久野

　　岩類は全岩組成から明らかに“島弧”の活動に関連したものである（Fig．24）。

E．　その他の地帯に含まれる緑色岩は全て海山・海洋島・海台などにその起源がもとめら

　　れる（Fig．27）。また層状チャートは遠洋性のものであるが，海山や海台などの比較的浅

　　い場において形成された（Fig．30）。

　第II章においては1章の成果をもとに中国帯の構城単元の造る大構造の枠組みを明らかに

し，その形成過程を復元した。節ごとの要点は以下の通りである。

A．　中国帯は各地で各構成単元が相互に著しい古地理的矛盾を示していることが明らかで

　　ある。これは各地質単元が相対的に大きく移動していることを示している。

B．　各構成単元相互の構造地質学的関係は多くの地域で衝上断層として観察される。

中国帯にみられる古地理的矛盾は各単元がこの衝上断層で分けられるナップとして大きく移動

　　したために生じた可能性が強い。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t

　C．　石炭紀からジュラ紀最後期までの中国帯の地史は，断続して起こった海山・海台・非

　　震性海嶺および中央海嶺などの衝突の歴史として編むことができる（Fig．34）。衝突が起

　　こったときにそれぞれの構成単元は大規模付加体として成長し高圧変成岩類の上昇と大規

　　模ナップ群の形成を引き起こした。しかしながら中国帯には夜久野オフィオライト以外に

　　は衝突した地塊の本体は残されておらず，大部分は沈み込んでしまったと考えられる。中

　　国帯のテクトニクスの本質は衝突であり，現在の姿は衝突の痕跡を示しているといえる。

　　中国帯における南西ユニットと北東ユニットの違いは主としてジュラ紀に沈み込んだ海洋

　　プレートの地形学的な性質に起因しているかもしれない。
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APPENDIX　l
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