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地 向 斜 の 堆 積 物
＊

徳 山 明＊＊
・ 木村　敏雄

＊＊＊

（1968年 4 月 26日　受理 ）

　すで に 多 くの 人 々 が 論議して い る よ うに，地向斜 の 概

念 に は 2 つ の 要素を含ん で い る．

　1・ 長期に わ た り堆積物が 厚 く．た ま っ た こ と．

　2．　多 くの 場合後 に い わ ゆ る
“

ア ル プ ス 型
”
し ゅ う曲運

動を 受け た こ と．

　この い ずれに 力点を置 くか に よ っ て ， 地向斜 の定義 も

人 に よ っ て 異 な る．こ こ で は ， い わ ゆる ア ル プ ス 型 し ゅ

う曲の 母体 とな っ た
哦
℃ rthogeosyncline

”

の 意味に 限 っ

て 話 を進 め る．

　関東以西で は 北か ら南 に次 の 5 つ の し ゅ う曲帯を認 め

る こ とがで きる （木村 ，
1967）．

し ゅ う曲帯

秋 吉 帯

佐 川 帯

四 万 十 帯

中　　村
小 仏 帯

丹 沢 帯

堆　　積 　　物 し ゅ　う 曲 期
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　こ れらの し ゅ う曲の 母体 と な っ た地 向斜 は 必 ず し も
一

つ
一

つ 独立 して 発達 した もので は ない よ うに 思わ れ る．

た と え ば佐川 し ゅ う曲帯 の 母体 と な っ た
”
秩父地 向斜

“

は 二 畳 紀末まで は内帯の 地向斜 と ほ ぼ 同 じ よ うな経過 を

た ど っ て 発達 して きて い る．

全部を地層 の地域的短 縮の 量 と認 め るわ けに は ゆか ない

が ， 地 層 は あ る 程度水平方向 に短縮 されて お り，またあ

る程度2 次的に厚 くな っ たと考 え られ る ．この よ うに 考

え る と ， 地向斜堆積物 の 厚さは し ゅ ケ曲 した こ とに よ り

あ る程度誇張 さ れて お り，　同時に 側方の 短縮が あ るか

ら ， 層相の 分布 も，し ゅ う曲前 に は遠 くは なれ て い た も

の が，　 し ゅ う曲を受けたた めに 近づ い て い る 場合も あ

る．また逆 に，しゅ う曲 した た め に 地層の 1 枚 1枚は 薄

くひ きの ば さ れ ，こ れ が お りた た まれ た 場合 もあ るが，

総体 と して は や は りあ る程度短 縮 され て い る で あ ろ う．

従 っ て 地向斜の断面を考え る場合に は一般 に 思い 浮べ る

舟底型 の 断面 よ りは薄 く平 た い もの に な るは ずで あ る．

　KUENEN （1967） は地向斜 の 幅を約 200  と見 積 っ て

い る が，秋吉や 佐川 の しゅ う曲帯で も幅は150〜200kmに

な るで あ ろ う．仮 に こ の よ うに 考 え る と地 層 の 厚 さ と幅

の比 は 1／10以下 に なる．

堆穫物 の 種類と堆積相 の 分布

地 向 斜 の 断 面

　地向斜堆積物 の 厚 さ を正確 に は か る こ と は む ずか しい

が ， 地 層の 重 な り方が 比較的良 く残 さ れ て い る 南部北上

地方で は 白堊紀 の し ゅ う曲 に参加 して い る シ ル ル 系か ら

下部臼堊系まで の 地層 の 厚 さ は10〜12  で ある，しゅ う

曲に よ る 地城的短縮や 地層 が 2 次的に ど の 位厚 くな っ た

か を見積 る ζ とは困難 なこ とで ある が ， 露頭で は 礫岩で

もか な り変形をうけ て い る こ とが あ り，北上 で は 礫の変

形 の 際の 最大圧 縮応 力軸 が ほ ぼ水平 なの で，こ の 変形 の
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　地向斜堆積物 の うち，火成活動 に 直接関係の あ る熔岩

。凝灰岩な ど を除 くと，堆積物 は砕屑岩 と非砕屑岩に 大

別す る こ とがで き る．木村 （1960）に よる と中国地方の

秋吉の し ゅ う曲帯で は次 の 諸相 を認 め る こ とが で きる．

相 1 堆 積 物

秋 吉 相

雁　飛

別 府相

常 森梢

太 田相

石 灰 岩

チ w 一 ト，頁岩 等

砂岩 ・ 頁 岩 互 層

　（タ
ービ ダ ィ ト）

砂 岩 ・頁岩，凝灰岩

上 部 石炭 ・二 畳 系

上 部 石炭 ・二 畳 系

1中 ．上 部 二 蘇

上 部 石炭 ・二 畳 系

5

　秋吉台の 石灰岩 は現在 は常森 層群，太田層群 の 位置に

あ る が，層相 の 点で こ れ ら とは異質 の もの で あ る．こ れ

と類似の 相 は 雁飛別府相の 辺 に 見 られ る．

　 こ の ような堆積相 は 外帯 の 古生界で も見 られ （木村，

1957，1959），秩父 の 北帯，中帯， 南帯 の 諸相 が ほ ぼ こ

れらに 当 る．また最近 の 調査 に より大井川地方 の 四万十

帯 （木村 ，
1967）や 安19）1［地方の 瀬戸川層群 （中村 ・小

仏帯） で もほ ぼ こ れ に 似 た 堆積相が あ る こ と が 明 らか に

な っ た．石 灰岩 の 形成，特に 内帯 の 秋吉相 の 石灰岩 （小
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林，ユ941）の よ うな大 き な石 灰岩の 発 達 に は古 気候の 要

素 が 大 い に 鬨係して い る と思 わ れ るが ，
こ れらは 主 と し

て 生物化学的 また は化学的堆積物か ら成 っ て い る，こ の

他 の諸相 は チ ャ
ートお よび 黒色頁岩相 と砂岩相 に 分けら

れ ，
こ れ らの 中間に ある タービ ダィ トは砂岩相 か ら主に

黒色頁岩の相に 流れ 込 ん だ乱泥流等に よる 再堆積 の産物

と み る こ と がで き る．地向斜相 に は 石灰岩，
チ

ャ
ート黒

色頁岩等 の 非砕屑岩相 と砂岩等 の砕屑岩相と ， こ れ らが

混 り合 っ た タービ ダ ィ ト相の 3相 が あ る こ とに な る．こ

れ らは 秋吉帯 の 層相分布に 見 られ る ように ， ほ ぼ 同時期

に 存在 して い た．ただ し タービ ダ イ トが著 し くな る の は

時期的に は一
般 に 地向斜 の 後期で ある．

　デ ボ ン 紀か ら石炭紀初期 に か け て の ラ イ ン 地向斜 の 層

相の変化は 日本の 地向斜 の 堆積相 と非常 に良 く似 て い る．

デ ボ ン 紀前半に は ハ ル ツ 相 （沿岸相） と ラ イ ン 相 （黒色

頁岩を主 とす る 相） の 2 相 が ある が ，　 デ ボ ン 紀後期 に

Mitteldeutsche 　Schwelle （BRINKMANN ，1948） が 出

現 して か らは タービ ダ ィ ト （Grauwacke）相が こ の 北側

に 堆積 し， 更に そ の 北側に は黒色 頁岩や チ ャ
ートが堆積

した．一
方更 に北側に は イギ リス か ら 続 く浅海の 石灰岩

相が ある．

　以下 に ， 日本 の 地向斜の 堆積物 か ら若干の 例 を引 い て

周辺相か ら中心部 へ の 層相の変化を述 べ よ う．

周辺 からタービダイ トまで

　 タービ ダ ィ トが大陸傾斜の よ うな所の 堆積物で あ る と

す る と （HEEZEN ，
1964），地向斜堆積物 の 周辺相は 大陸

棚の 上 の 浅海相 に あた る．地向斜堆積物 の 供給源地 が ど

こ に あ るか，また大陸棚が どの ように な っ て い た か 等の

古地理 を復元する こ とは むずか しい が ， 堆積物中に特殊

な岩片 や 鉱物 な どが ある場合 に は それ らを 追跡 す る こ と

に よりあ る程度古地理 の 復元 をす る こ とがで きる．

　西南 H本内帯の 地 向斜は 三 畳 紀中期の し ゅ う曲に よ り

一
部 は 陸化して 秋吉山脈を形成した が （小林 ，

ユ956）そ

の 後 の 上部 三 畳系は 各地 に広 く分布 して お り，生相 ， 堆

積相 もか な り良 く解析さ れ て い るの で ，
こ れ を例 に と り

層相 の 変化を述 べ る．こ の 層 は外帯 で は 秩父帯中に分布

し，白墓紀 に し ゅ う曲を受 け た地向斜堆積物で あ る カ
ー

ニ ッ ク の 堆積物に は秋吉山脈中 お よ び 河口付近 の 砂岩

（羮禰相）， 大陸棚 の上 お よ び そ の外縁部の砂岩 （河内

ケ谷相） と大陸傾斜 または 大洋底の 堆積物と思わ れ る タ

ービ ダ ィ トや 非砕屑岩相 （斗賀野相） の 諸相が わ か っ て

い るが，こ れ ら の砂岩 は 構成鉱物， 岩片を し らべ る と ，

量比の 差は ある が，種類は ど こ で もほ とん ど同 じで あ る

（徳山 ，
1962

，
1968）． すな わ ち粗面岩質凝灰岩の 岩片

や ，時に ラ ン セ ン 石 を含 む結晶片岩類の 破片 ，鉱物 と して

は ビ シ
ャ チ ョ ウ石等の ア ル カ リチ ョ ウ石が多い こ と等が

、特徴的で ，現在露出 して い る 飛騨片麻岩類 や 三 郡変成岩

の よ うな岩類 お よびそれ らに 隣接 して T9在 したと思わ れ

る粗面岩質の 岩類が供給源に なっ て い る こ とが 明 らか で

あ る．特に 粗面安 1亅i岩質 の 岩片が 特徴的で ，ほ とん どの

カ
ー

ニ ッ ク砂岩 に 見 られ るが ， 供給源 地 に最も近 か っ た

美禰相で は60％ に達す る （平均約50％ ）．　 当時 の 海岸 か

ら1D〜15  隔 っ た浅海相 で は，こ れ らの 岩片 は20％ 位に

へ
っ て い る．高知県佐川 の柏井や徳島県の桜谷地方に は

更 に 沖合の 河内ケ谷相 や斗賀野 相が あ るが ， 柏井で は こ

れ らの 岩 片 は 10％ 前 後 に な る．桜谷 地 方 で は 3 帯 の 衝 上

をは さんで含化石河内 ケ 谷相 か ら無化石斗賀野相 まで 漸

移す るが ， 砂岩中の 安山岩片は相の 変化に 従い 8 ％，5

％ ，
1 ％ と変化す る （徳山，1968）． 一

方第 ユ 図に 見 る

と おりセ キ エ イ は 美禰 （15〜20％）か ら斗賀野 （65〜70

％ ） に か け て 増 加 し，チ s
一ト片 も同様 の 傾向 を もつ ．

セ キ エ イ とチ 。 ウ石 の 比 率 は美禰 の 砂岩 で は チ ・ ウ石 の
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第 1 図　 上 部三 畳 系 カーニ
ッ ク階 の 砂岩 の 組成

and ：粗面安山岩及 び 同凝灰岩 の 岩片，　 cr．　sch ：結

晶片岩片，ch ： 頁岩片，　 ch ： チ ャ
ート岩片，　 F ：

チ ョ ウ石，Q ： セ キ エ イ．上 図は 構成 粒子 の 相 対 的

変・f匕 （こ の 場合基質 は 除 い て あ る が ，い ずれ もほ と

ん ど基質 の な い 砂岩で あ る 〉． 下図点線は セ キ エ イ

が 斗賀 野 まで に 約15％ 磨滅 した と仮 定 した 線，他 の

線 は そ れ を も とに換算した 他の 成分の 量 を示 す．説

明 は本 文。
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方 が多い か ほ ぼ等 しい が ，河内 ケ 谷相で は ヂ ョ ウ石 は セ

キ エ イ の 約
2
／3 〜 ％斗賀野相で は 更 に 少 な くな る．以 上 は

砂岩の 構成物 の相対的量比で あ る が，仮に，これ ら諸相

の 砂岩が す べ て 同
一

供給源 地 か ら供給 され た もの と す る

と，粗面岩質 の 岩片等は 斗賀野相 まで 運 搬 され る途中に

磨滅 して な くな っ た こ とに な る．セ キ エ イ の ように破壊

に 対 して 強 い 物質も円磨 さ れ て い るか ら，あ る程度磨滅

して い るで あ ろ う．鉱物や岩片の流水中で の 運搬に よる

磨滅量 は，その 粒 の強 ざ，運搬距離の みで な く，媒質 の

密度 や 速 さ など 色 々 の 性質 に よ っ て 変 わ るか ら，簡単 に

見積 る わけに は 行か ぬ が，ラ イ ン 河 で の 測定 の 例や Ku −

ENEN の フ ル
ー

ム の 実験の例と比較して見る と （BRINK −’

MANN
，
1964）， ある程度の 推定が で きる ．斗賀野の 砂

岩中の セ キ エ イは美禰の もの よ り円磨 さ れて い る が ， そ

の 円磨度に な る に は，重量に して 少 なくと も15〜20％ の

磨滅 が あ っ た で あ ろ うと思われ る．ちなみ に ，
KUENEN

の実験で は15％ の円磨を受け るの に60k皿 の運搬 を要 して

い る，下図の破線は こ の ように 仮定 した セ キ エ イ の 減量

の 線で ある．下図は こ れ を基準に と っ て 上図の 構成物の

体積比 を換算した もの で ある．美禰 か ら斗賀野まで の 同

時代 の すべ て の 砂岩粒が秋吉山脈 か ら運 ば れ た とする と ，

砂が 河 か ら海に 放出 さ れ て か ら斗 賀野 に 到達 す る まで に

約％が暦滅 し去 っ た こ とに なる．組成の 上 で は ， 安由岩

片，凝灰岩片などが最 も速 く磨滅 し ， チ 。 ウ石が これ に次

ぐ．チ ャ
ートの 岩片 は，上 の 図で は 見か け上 斗賀野 に近

ず く程増して い るが，下 の 図 に 直 して 見 る とセ キ エ イ と

同 じよ うなへ り方 をして い る ように 見え る．こ れ ら 運搬

中に 磨滅 し た，体積 に して
3／4 の 物質は ど こ へ 行 っ た の で

あ ろ うか ？　
一

部 は 細か く くだ け て 泥質岩 として 沈積

し，一
部 は砂岩等の 基質 と して 沈澱 して い る の で あ ろ う

が，一
部 は 懸濁質 と なりまた は 溶解 して 更 に 運 搬 され た

で あろ う．こ の こ とは後 の 非砕屑岩を考 え る上に 重要で

あ る．

タービ ダイ トにつ いて

　 タ
ービ ダ イ トに つ い て は 大井川 流域 の 四 万十帯 お よび

関束西部の 三 宝 山帯 に つ い て の最 近 の 木村の 研究（1966）

が あ る の で ， そ の結果を引用す る．この 研究 に よる と，

タ
ービ ダ イ ト層 5m 中の 砂岩層 の 平均層厚 は 層準に 応 じ

て 変化す る が，頁岩層 の 平均層厚は 層 準 に か か わ らず ほ

ぼ
一

定で あ る．仮に 頁岩 の 堆積速度が一定で あ っ た とす

る と，乱泥流は
一定の 時間々 隔で お こ っ て い る こ と に な

る。もし そ うで あ る とす る と，乱泥流 は，そ の 乱泥流 が

起 る地点 までの砕屑物の 運搬の 量や機構 と は無関係 に起

っ て い る こ とに なる．木村が 述べ て い る ように ，タ
ービ

7

ダ イ ト層中の砂岩層の 厚 さが 変化する こ とは，乱泥流 の

起きた 地点に 次の 乱泥流が起 る まで の 期間に たま っ た砂

の 量が変化して い る こ とを示 して い る．乱泥流が 起 る地

点 まで の 浅海で の 運搬機構を ， 上 述 の上 部三 畳系 の 場合

と同様 で あ っ た と す る と ， そ の 地点 に到達す る砕屑物 の

量は供給源地で の削は くの量に 関係が あ るか ら，

・源地 の

昇降運動や 大ぎな海侵海退 の リズ ム 等に支配 され て い る

と解釈 す る こ とが で きる．

　一
方 こ の タービ ダ イ トが 流れ込ん だ 先に あ る頁岩や チ

ャ
ー

ト等 の 堆積物も乱泥流とは無関係に堆積して い る．

木村に よる と海沢付近 の 三 宝山層群で は，一
般に 下部 が

頁岩質優位で 上 部で は チ ャ
ートが増え る傾向が認め られ

る が ， 乱泥流に よ り運 び 込 まれ る砂岩の 量 ， すな わち砂

岩層 の厚さの 変化は，こ れ とは独立 の リズ ム をもっ て い

る．乱泥流ほ したが っ て 頁岩の 中ばかりで な く時に は チ

ャ
ートの 中に も流れ込ん で い るドチ ャ

ートの 中に 流れ 込

んで い る タービ ダ イ ト層 の例は， 比較的まれで は ある

が ， 三 宝山帯の 二 畳 ・三 畳系や ， 四 万十帯 の白票系中に

見 られ ， これ ら の場所で は ，チ ャ
ート基質の多い 砂岩 が

見られ る．

黒 色頁岩 ・チ ャ
ートにつ い て

　非砕屑岩は地向斜堆積物 の 内の か な りの 量を占め る に

もか か わ らず，それ ら の 堆積学的研究は お くれ て い る．

　岩生 （1956， 1962） は 丹波帯 の チ ャ
ートを研究した

が ，赤白珪 石の 角礫状 の チ ャ
ー

トは 火山岩の 噴出 と直接

関係 の あ る
”
後火 山作 用

“
に よ っ て 沈澱 し た こ と を開 ら

か に した．こ の よ うに コ ロ イ ドシ リ カ の 状態 の もの が凝

固 し て で きた チ ャ
ートは チ ャ

ートの 全量 か らすれ ば あま

り多 くは ない で あろ う・一
方縞状チ ャ

ートは 放散虫の 多

い非常に 純粋 な シ リカ の 層 と，ほ とん ど純粋 な イ ラ イ ト

質 の フ イ ル ム の 互 層 か らな る こ と も明 らか に し た （岩

生 ，
1956）．　 こ の よ うな チ ャ

ート層 の場合の シ リカ の固

定に際して は ， 放散虫な どの 生物化学的反応が影響して

い る と想 像 され るが ， も しそ うで あ る とす れ ば ， こ の 種

の チ ャ
ートの 沈澱 の 時に は 海水中の シ リカ の 溶解 が 特別

に 高 か っ た と考 え る必要は ない で あろ う．

　KRAusKop 亘 （1959） ｝こ よ る と
』
amorphous 　silica

．
の

溶解度 は25℃で 100〜140ppm で あり， 海水で も溶解度

は あまりか わ らない ．こ れ は H4Sio4 の 形で とけて い る

が，　 セ キ エ イ な ど の 場合に は もっ と 低 く常温 で 6〜 14

ppm 位 で あろ うと述 べ て い る． 一方海水中の シ リカ の

溶解量 は深部で 5〜10ppm ．で あるか ら ， 岩 生 の 赤白珪

石 の よ うな温 泉作用等特別の 場合 の 他 は ，
コ ロ d、ドの シ

リカ が 凝固して チ 贈
一 トに なる とい うこ とは あり得な

N 工工
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い ．　ま た実験 に よ る と海水で も淡 水で も　amorphous

silica の 溶解度 は ほ ぼ 同 じで あ る か ら ， 海水程度 の 稀薄

溶液からチ ャ
ー

トが直接沈澱す る こ とは あ り得ない はず

で あ る．従 っ て，従来，こ の よ うな稀薄溶液 の シ リ カ を

固定す る た め に は ， 生 物化学的な 作用 と結びつ ける考 え

方 が普 通 で ， 実際 に こ の よ うな チ ャ
ー

トは か な り多い も

の と思 わ れ る． しか し，HARDER ら の 最近 の 実験 に よ

る と（HARDER ＆ FLEHMIG
，
1967； HARDER ＆ ME −

NscHEL ，1967），Fe（OH ）3 ，
　 A1

，
03 また は ア ル カ

1♪等が

あれ ば海水程度の シ リ カ 溶液 か ら も セ キ エ イ が 晶出す

る．すなわち，Fe ＋＋＋
が 2ppm あ る場合に は Sio22〜

0．4ppm の 溶液 （pH　7
，
20℃ ） で 1 月後 に は無定形 の 水

酸化鉄の 他 に X 線 や光学的に識 別 し得 るセ キ エ イ と ク リ

ス トバ ラ イ トが 晶出し，A12032ppm の 溶けて い る Sio2

5ppm の 溶液 （直 7．5；20℃ ）を 1月放置す る とセ キ エ イ

の 結晶 と粘土鉱物様 の 鉱物 が 沈澱す る 由で ある ．こ れ は

チ ャ
ー

ト と粘土 鉱物 の
一

種 の 共沈現象 か も知 れ な い ．こ

の 他 MnO2 に つ い て も同様 の 実験 を し，マ ン ガ ン ノ ジ ＝

一ル との 比較研究か ら ，
HARDER ＆ MENSCHEL （1967）

は海 洋 か らふ つ うの 常態 で セ キ エ イが 晶 出 す る こ とが 可

能で ある と述 べ て い る．

　 地 向斜堆積物中で 非常に 多 くの 割合 を 占め る もの に黒

色頁岩が ある。こ れは，顕微鏡で 觀察す る と，少量 の セ

キエ イ や チ ョ ウ石な どの 微小結晶 （砕屑物）の 他 は，イ

ラ イ ト様の 粘土鉱物 と，チ ャ
ー

ト質 の 基質か ら な る．チ

ャ
ートと イ ラ イ トの 量比は 半 々 または イ ラ イ トの 方が 少

ない とい う程度で あ る．こ れ ら の 内チ ャ
ー

ト質の 基質 が

非砕屑性の 沈澱物で あ る と仮定す る と，イ ラ イ トは チ ャ

ー
トと岡時に 沈澱 した か ， チ ャ

ートが沈澱して い る と こ

ろ に 懸濁状態で または砕屑物 と共に 流 れ 込ん だ か の それ

ぞ れ の 場合が 考 え ら れ る，登米ス レ ートの よ うに 非常に

厚 くか つ 均質の 黒色頁岩 が 沈澱す る た め に は，長期に わ

た りイ ラ イ トと シ リカ が均 衡 を保 っ て 沈積 した こ とに な

る ので
，

シ リカ と イ ラ イ トとが共沈した と考え て 良い の

で は な い か と思 わ れ る．一方陸に近 い 場所で は成分の 上

で も，漫比 の 点で も不均質 な頁岩が あ るの で，こ の よう

な場合 に は砕屑起源 の もの と考 えて 良い で あろ う，地向

斜堆積物中に は均質な黒色頁岩 が か な りあるが，こ れ ら

の 沈澱の 機構 を考 え る場合に
，
HARDER ら の 実験は非常

に 重要で ある 4

　 チ ャ
ートに して も黒 色 頁岩 に して も ， 主 な成分 は シ リ

カで ある か ら， 地向斜堆積物全体 の 非砕屑性の シ リカ の

量 は非常に多い ．中に は火山活動 と箇接関係 の あ る もの

もあ る が，全体 の 量 か らす る とわ ず か で あ る．で は他 の

大部分ば ど こ か ら供給され て い るで あろ うか．この 供給

源 と して は い くつ か ある で あ ろ うが，第 1に は川 か ら直

接運 ば れ る シ リカ で あ る．ミシ シ ッ ピ川で は通常 35ppm

程度 の シ リカが溶けて い る とい わ れ る が （BIEN　 et　 al ．，

1959）熱帯， 亜熱帯地方で は，風化が 激 しい か ら ， 河 に

溶け て い る シ リカ の 量 も多い ．もう一つ の シ リカ 源 と し

て は，地向斜 の 周辺 相 の項 で の べ た 海で 運搬中に磨滅 し

去 っ た部分 で あ る．砂岩 の構成粒子を し らべ る と図に 示

す よ うに ，
三 畳系の 場合に は ， 河 か ら海に砕屑物が放出

され て か ら斗賀野 に達 す る まで に 約3／4 が 失わ れ て い る こ

と に な る が，こ の 内の か な りの 部分は 溶脱 して い るで あ

ろ う．こ の 場合 セ キ エ イの約10％ が磨滅して い る と仮定

したが ， その場合 チ ：T ウ石 は 約％暦滅 し去 っ て い る こ と

に な る （第 1 図）．

　 こ の よ うに 考 え る と非砕屑物 と考 え ら れ る大部分の 堆

積物 も，元来陸源で あ っ て ， 砕屑岩と岡
一の起源 と考 え

て 良い の か も知 れ な い ．こ の 問題 に 関 して は ，
シ リカの

収支 の 量的検討を行なう必要 が あ る．

結
置
口

昌璽
両

　本稿で は ， 地向斜堆積物の 側方の 変化を 中心 に 述 べ

た．こ の よ うな諸相が ど の よ うに組合わ され る か を調 べ

る こ とに よ り地向斜の 古地理 が 明 ら か に され るで あ ろ

う．そ の ように して 復元 され た古地理 の 状態が ，時間的

に ど の よ うに 変化 して 行 くか を 明 ら か に す る こ とに よ

り，は じめ て 地 向斜堆積物の 特質 が 把握 さ れ る．本稿で

は 最近研究 の 進 ん で い る い くつ か の 例を引用 し，堆積物

の解析の指針と した，
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「地 向 斜 の 堆 積 物」に 関 す る 討 論

一丹 波 地 帯 の 騫 例 の 提 供
一

清 水 大 吉 郎
＊

（1968勾三4 月20 日　　受理）

　地向斜堆積 物 の研究で ば，こ れ まで よ く調査 され て い

る外蟹の 資料 を学ぶ こ とは， もち ろん 必要で あ るが ， あ

る
一

定の 型 に あて は め る の で は なく， 日本の 個 々の 地尚

斜 で の 研究 か．ら ， 法則を見出す よ うに すべ 毒で あ る．El

本で の 地向斜堆積物の 例 と して ，われわれが団体研究で

調査 して い る丹 波地帯の 古生界 （丹波層群）の 特徴 につ

い て の べ る．

　丹波驥群 は 粘板岩 。チ ャ
ート ・砂岩 。 “

輝緑凝灰岩
”

か ら な り，石灰岩 レ ン ズ をは さみ ，まれ に礫岩をと もな

う。厚 さ は10，000m 前後で あ り，化石の 読拠 か らは 大部

分 が 二 畳系で ある．一般 的に下部に は チ ャ
ー

トが 多 く，

上 部に は 砂岩 が 多い 傾向が あり，
“

輝緑凝灰岩
”

は中部

に 多い ．礫岩 は 中部 ない し上 部 に まれ に 見 られ る．
．

　 チ ャ
ー

トは層状チ ャ
ー

トが代表的で ，うすい 粘板岩 の

＊
京都 大 学理 学郡 地質学鉱物学教室

は さみ をもち， 2 ない し数   に よ く成層す る．こ れ ま で

粘板岩の は さみ と チ ．v　一トと は 単 な る 互 層 とみ な さ れ て

きた が，そ れ ぞ れ 1層ずつ が セ ッ トに な っ た ，

一種の級化

成儷 と い え る もの らしい．層状 f ヤ
ートは 同 じ成層状態

の ま ま上下 お よび 走向方向に 漸移 して珪 質粘 板岩 に な る

こ とが 多い が 級化成層的な様相 は珪 質粘板岩の 場合 に よ

り顧著で ある ．こ の 珪質粘板岩 は，砂岩 をは さむ 泥質粘

板岩 と明瞭に 区別 され，む しろ チ ャ
ート と と もに

一
つ の

フ ォ
ーメ ーシ ョ ン を形成す る．チ ャ

ー
ト層は 下部に 多 い

だ けで なく，丹波 地帯の 中央部に 多 い こ とが 注 目さ れ る．

　粘板岩ない し頁岩は数m な い し数   オ ーダ ーの砂岩の

層ある い は レ ン ズ をは さむ．よ く観察 す る と 砂岩 に は い

くつ か の 内部堆積構造が み られ る （cross 　 lamination，

grading など）．ま た泥質ない しシ ル ト質の 粘板岩で ，

一
見塊択無層理 に み え る もの で も， 弗酸処理 に よ っ て 内
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一Ele ¢ tronio 　Library 　



The Geological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Geologioal 　Sooiety 　of 　Japan

10

部堆積構造が 明瞭に み と め ら れ る 場合 が 多い 　 （crOSS

Iaminatien，　parallel　lamination ，　 grading ，　contorted

bed など）．底痕 は地層 の 変形が激 しい た め破壊 されて

い る が，と こ ろ に よ っ て は 流況を示すて い どに まで 復元

で きる 可能性が あ る．

　砂岩層は上部に 多い が，こ れは 単に 塊状砂岩 とか，あ

る い は 頁岩 の 互 層 で は な く，数 10  ，ない し数 m の厚 さ

に成層した タービ ダ イ トの 性質を もっ て い る．

　
“

輝緑凝灰岩
”

層 は溶岩 ・凝灰岩 な どの複合 した フ ォ

ーメ ーシ 。ン の 総称で あ る が ， 火山岩類の ほ とん ど は玄

武岩質ない し安山岩質で あ る．ヂ ャ
ー

トの 厚 い層 は伴 な

っ て い ない ．
”
輝緑凝灰岩

“
は ほ とん ど全地域 に 分布す

る が ，層準 は 限ら れ る．ま た 厚 さ の 変化 が 激 し く，数100

m をこ え る もの も数  は なれ る と数m 以下 に な る こ とが

ある．全体 と して 京都北山か ら園部に か けて の 地 域 と，

小浜周辺 で は厚い が ， 丹 波 地帯中央部で は非常に うす い ．

地 向 斜 沈 降 と 自食 性 堆 積 の 問 題

宙　　川 浩
一 郎＊

（1968年 4 月30日　受理 ）

　どの 範囲 まで を地 向斜と称す るか は研究者 に よ りま ち

まちで あ り，しか もそ の 相 違 は 地向斜 の 堆積物 の 特質を

扱 う場合に もか なりの影響 をおよぼ す程 に大 きい ．日本

の 場合 ，

一
応 の 限定と して正 地向斜 （Orthogeosyncline）

を 中心 に扱 うの は 適 当で あ ろ う．た だ し，こ の 限定 は も

と もと DANA が あ げた い くつ か の 例を除外する こ と と

なり，また し ゅ う曲山脈の形成 を地向斜 の 定義的な範ち

ゅ うに 入 れ ない （STILLE ，
　 KING ら） か どうか とい う

よ うな基本的閥題 もある こ とに 留意 したい ．

　地向斜 の 堆積物 の 特質 は 地史学的 ・堆積学的観点か ら

大小 の オ ーダーに わた っ て 検討 され るべ きで ，その 主 な

点は前の講演で言及 され て い る．こ こで は地向斜 の 特徴

と して ， しば しば あ げ られ る長期間 の 沈降 と厚い 堆積物

の形成 とに か ん して 多少君及す る・

　
”

厚い
tt

こ とは ， その 場 の 大 きな沈降量を反映 して い

るが ， 後者 は必 ず し も前者をもた らさない ．と こ ろ が 沈

降 とい う観念 は DANA 以来地向斜概念 と深 く結 びつ い

て い るの で，必ず し も厚 くな くと もア ル プ ス の lepto−

geosynclinal （TRVMPY ）の よ うな極端な例が 地向斜 の

中に あ る．STILLE が HALL −DANA の概念に もかかわ

らず ，

“
厚い

”
こ と を定義の 範ち ゅ うに 入れなか っ た こ

と は 注意され る．

　また，沈降 と
“

厚 い
”

こ と との 関連 で は ， 大 地向斜中

の 比較的沈降量 の少 な い ， な い しは上昇傾向の 地帯の存

＊ 大阪市立大学理 学部地学教室

在とそ れ が一部の砕屑物供給源 と して 果 た す役割 を無視

で きな い ．

　日本 の 後期古生代地向斜中で の，こ の よ うな島列 （海

底火山堆 をも含む）や 構造 山地 の 存在 は各地方で 諸種 の

研究面から推定されて い る．そ の現況は た また ま勘米良

・中沢 （1968） に よ り展望 され て い る の で こ こ で は 省略

す る．ペ ル ム 系砕 屑岩 類 の 少 な か ら ぬ構成量が この よう

な地向斜内隆起部 の基 盤 ない し既存 の 地向斜堆積物に 由

来 した とみ ら れ る，こ の よ うな傾向は ペ ル ム 紀古世後期

以 降の 地 向 斜 発 達 の比 較的後期段階に 明瞭に な っ て 来て

い る．しか し， 日本で の 後期古生代地 向斜堆積物研究の

代表的対象が，現在地表分布の 関係で ，同 じ くペ ル ム 系

で あ る 現状をあ わせ 考慮 せ ね ば な ら な い．四 万十地向斜

に つ い て も， 南方陸地 の 問題やより古期 の堆積域の新期

堆積域形成段 階で の 隆起 帯化の 閻題 が 提起 され て い る．

類似の 状況 は ア パ ラ チ ア の 主地向斜帯で も指摘され て お

り，
KING （1959） は ， 主地向斜は cannibalism の 過程

で 成長 した と述 べ て い る．

　 こ の ような 自食性堆積 の 問題 を考慮す る と， 地向斜 に

おける
一

般論 と して の 沈降 と
“

厚 い
”

堆積物の形 成 と は ，

実際 に は か な り複雑な過 程 を内包 す る もので あ る こ とが

明らか で ある．具体的に 個 々の部分堆積域 の 形成機構を

研究す る に 際 して も，また 地向斜形成過 程 を総合考察す

る に あ た っ て も， 自食性堆積 と それ を もた ら した 運動へ

の 考慮 の 重要性を強調 した い ．
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Eigenschaften  dergeosynklinalenAblagerungen

Akira TeKuyAMAundToshio  KIMURA

(Zusammenfassung)

  Durch  die Faziesuntersuchungen lassen sich  in

geosynklinalen  Abragerungen verschiedene  palio-

geographische  Bedingungen  schliessen.  Hier kom-
men  drei Fazies-  eine  Flachseefazies, eine

Tiefsee-bzw. Trogfazies und  Turbiditen-Fazies
zwischen  den zwei  -- zur  Sprache. TrUmmerele-

mente  des Sandsteines sind  in der Flachsee bei
der Verfrachtung abgerollt.  Dabei erweisen  sie

sich  je nach  ihrem  Mineralbestand als sehr  ver-

schieden  widerstantsfahig,  In der Verfelgung einer
karnischen  Sandsteinschicht  zwischen  der para-

lischen Mine-Serie und  der batyalen  Tegano-Serie
lasst sich  der Abrollungsgrad  ergeben,  Ig) ktis-

tennahen  Mine--Sandstein  herrscht  Gesteins-

trUmmer  Uber, aber  die relative  Menge  von  Quarz
in ganzen  Trtimmerelernenten  nimrnt  nach  Togano

hin zu,  Durch  den  Rundungsgrad  lasst sich  der

Gewicht-bzw. Volumverlust von  Quarzkristallen
bei der Verfrachtung  von  Mine  bis zu  Togano

etwa  15 %  schatzen.  Vergleicht  man  die relative

menge  von  Quarz plus  Kieselschiefer in ganzen

Sandsteink6rnern zwischen  Mine--(25-4e %) und

Togano--Sandstein  (80,%), so  findet man,  dass

der Gesammtverlust der Sandk6rner bei der

Verfrachtung 75 %  erreicht  (Abbildung unten).

Verlierene  bzw.verfrachtete  Anteile der Sand-

teine sind  eventuell  als Matrix des Sandsteines
oder  feindetritisches Material abgesetzt  oder  als

Kolloid oder  Auf16sung  weiter  transportiert.

Ausser Kalk  sind  nonklastische  Trog-Sedimente
meistens  Sehiefer oder  Kieselschiefer. Mikro-

skopisch  besteht Schiefer aus  ausser  kleinen det-

ritischen  Feldspate und  Quarz feinen Kristallen
der IIIite oder  anderen  Tonmineralen  und  non-

bzw.  kryptokristalliner Matrix des Kieselschiefers,
Turbiditen zwischen  der Flachsee- und  Trogfazies
bestehen aus  vom  Turbidenstrom transpertierten

Klastika  und  Matrix bzw, im Trog  abgesetzten

Nonklastika. Durch  die statistische  Untersuchun-

gen  Uber die Machtigkeit der klastischen und

nonklastischen  Anteile der gradierten  Schichten
hat KiMuRA  erwiesen,  dass Turbidenstr6me weder

von  der Menge  der Klastika auf  dem  Schelf noch

von  den Eigenschaften der Matrix  abhangig

geschehen.  Sie sehen  periodisch, daher wie  z,  B.
durch periodisch geschenes  grosses Erdbeben im
kontinalen  Hang  zu  entstehen  aus,

 Die Eigenschaften  der geosynlinalen  Ablagerungen
befinden sich  in Karakter der rtiumlichen  und

zeitlichen  Verbreitung  der drei Fazies irn Gesamt-
bild,
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