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　　　　　　　　　 1．　緒　　　論

　 総合研 究 「地向斜堆 積物 ¢ 総合的研究」 の 行なわれた

ユ967年 か ら 1969年 の 間に ， 四 鬮 西 部秩父帯 に おい て は ，

そ の 地質学的諸闇題たつ い て の 多 くの 籍知見 が 得 られ

た，

　 四 国 西 部秩父帯め 古生界は ， 上部石炭紀 か ら二 畳 紀 に

か け て の 層厚約 5，300m に お よ ぶ eugeosyncline 性 の 堆

積物よ り溝成さ れ ， 上部石炭系 （小藪層 ・貝吹層
・久米

層）・二 畳系 （才太郎層 ・双岩層 ・田 之 筋層 ・宇和川層・

野 村層） の そ れ ぞ れ の 岩相 ・層序 お よ び 癬造が 明 らかに

さ れ た　（鹿島 ・
宮久 ， 1968 ；鹿島 ， 1969）．秩父帯 ・三

宝 山帯 の 南限をな す仏像構造線は，法華津衝上 ・高川 断

層 ・黒井地 断層の そ れ ぞ れ活動時期 と性格 の 異な る時階

よ りな り　（鹿島，
1968），秩父帯北限 の い わゆ る御荷鉾

構造線は存在せ ず，秩父帯は三 波 川 南縁帯に 漸移 して お

り，御荷鉾緑色岩類は 下部二 畳系才太郎層下部層 に対 比
「
された （鹿島，1969）．

　
…

方，秩父帯古生 界 の 緑色岩 に各種 の 変成鉱物が 広範
に 生成され て い る こ とが見出され，三 波川変成作用 の 低

変成度部分 に つ い て ，
パ ン ペ リ

ー
石帯 と角閃石 帯とが 識

別 され ，そ の 境 界 が 緑閃 石 ア イ ソ グ ラ
ッ

ドをあらわす こ

と， そ して こ の 緑閃石 ア イ ソ グ ラ ッ ドが 古生界 の 層序 ・

．構造単元を斜 め に 切 っ て お り，両 者 の 関係 よ りして 本地

域 の 三 波 川変成作用の 温度講造は少な くと も白亜紀初期

ま で は 保存 されて い た もの と推定された （橋本 ・鹿島，

1970）．

　 他方 ， 炭酸 塩堆積物 に つ い て は ， ド ロ マ イ トにつ い て

そ の層序 ・梅造 ・
地史 ・および鉱床学的 ・

鉱物学的見地

よ りの 検討が な され （宮久 ・鹿島，1967）， 石灰岩 に つ

．い て は そ の 不溶憧残渣 に つ い て の 検討が 行なわれ た （鹿

島，1970）．また ， 砂岩の 構成成分 な どの 検討がな され ，

feld鱒 athic 　wack に 属す る もの が 多 く，feldilpathic　are ・

nite が こ れ に 次ぎ全般的 に 亜角粒より な り，淘汰 が悪

く， 玄 武岩質な い し安山岩質 の 火山岩岩片に富む 特徴を

有 す る もの で あ る こ と が 知られ た （鹿 ee，　．41969），

　本報 に おい て は ， 地向斜性堆積物 の 堆積学的研究 の
…

部 と して とりあげた 石灰岩の 不溶性残 濱 ，

「
とくに重 鉱 物

の検討結果 に つ い て若干 の 考察を試み た．な お，詳細 な

デ
ー

タ は，愛 媛 大 学紀要第6 巻第 3 号 に 報告して ある．

　四 国西部秩父帯 の 研究を進 め る に あ た り終姶懇切 に 御

指導下 さ っ た 九州大学松本達郎教授 ・勘米 良 亀齢 助 教

授，国 立 科学博物館橋本光男博士を は じめ総合研究 の メ

ン バ ーの 各 位 ， 愛媛大 学永井浩三 教授 ・宮久三 千年教

授，お よ び 科学研究 費を支給 さ れた 当局 に対 し深 く感 謝

申 し上 げ る．

　　　　　 Il．　試料お よ び 研究方法と結果

　検討 し た 試料は第 1 表 に 示す各地層よ り採集 した61個
で あ る．当地域 の 地質 ・層序 ・構造に つ い て は すで に 報

告 （鹿島，1969） して あ る の で ， 各地層の 岩相 ・時代な

どの 表示 に と どめ た．また，研究方法 お よ び 得 られた デ

ータ の 詳細 は 別報 （鹿島，1970）に の べ て あ る．

　 結果 を要約すれ ば 次の とお りで あ る．

　 1． 不溶性残澄 の 含有率 （重量比）は ， O．　01％…23．46

％ の 範囲内に あり，そ の 平均含有率は 3．le1％で あ る，

璽鉱物含有率 は 石 灰 岩 に 対す る重量比 で ， 0，00％ か ら

0．24％の 範囲内に あり，そ の 平均含有率は 0．023％ で あ

る，

　2．　 不 溶 性残渣 中 の 重鉱物種 に は次の もの が 認め られ

た．

　透明重 鉱物 （ジ ル コ ン ・電気石 ・ざくろ石
・
普通角閃

石 ・普通輝石 ・頑火輝石 ・しそ輝石 ・
透輝石 ・か ん らん

石 ・緑れん 石 ・紅れ ん 石 ・モ ナ ズ石 ・ル チ ル ・くさ び 石

・硬石 こ う・菱苦土 石）， 不透明鉄鉱物　（磁鉄鉱 ・褐鉄

鉱 ・黄鉄鉱 ・チ タ ン 鉄鉱 ・
白チ タ ン 石 ・赤鉄鉱）お よ び

自生鉱物 （鋭錐石 ・螢石 ・海緑石 ・黄鉄鉱 ）

　3． 出現頻度の 高い 重鉱物 の 鉱物種別頻度は ， 第 1図

お よ び第 2 表に 示すとおりで あ る．

＊ 愛瞹大 学理 学部

83

　　　　　　　　 m ．　 考　　　察

　各地層 の 試料 に つ い て の ，出現頻度 の 高 い 鉱物の 平 均

頻度は 第 2 蓑 に 示す と おりで あり，それ ぞ れ特徴ある傾

向 を有 して い る．

　すなわち ， 二 畳系に属す る才太郎層 ・双 岩層 ・田 之 筋

層 ・宇和川層 ・野村層 の 試料に つ い て は普通角閃 石 の 含

有率 （容量比）が ， 18，2％〜53．1％ と大 きく， しか もそ

の数値は上層位 に高くな る傾向が 認 め られ る．こ の 結果

N 工工
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Table　 2． Average　percentage　ef 　the 　insoiuble　residues 　and 　heavy　minerals ．

FORMATION

ffNSOLUBLE
RESIDUES

（weight

　 percent）

三
箋
O

覇
覊
罵
畄

O

實

Maximum 　 　23，460

Minimum

Average

HEAVYMINERALS

（weight

　percent）

Maxirnun

Minimum

Average

O．0389

．850　　0。675　　2，750

0．040O

，0000

．014　　0、G11　　0．　OO1

TRANS ・
　 PARENT
COMPO ・
　 NENTS

（volume

　percent）

Zlrcontourmaline ＊

＊

6，0　　 37，0

o 12．0

o

語
娼
邸

の

註
邸

ぢ
国

四
ヨ
の

O
煽

邸

毳　 9
睾　　 §
P 　　　　寓

22．e75　　8，690　　0．232　　3．501　　2，065

1．905　　0，011　　0．016　　0．037　　0，253

10．316　　2，868　　0．116　　1．221　　0．732

O．090　　0，063　　0，000　　0．266　　0．017

0．001　　0，000　　0．000　　e．000　　0．001

0，034　　0．015　　0，000　　0．038　　0．004

8，8　　 13，65 ．51 ．81 ．1

哨
口

＄

晟
鯉
M

ヨ

器
8

噌
qO

唱嘱
弱
d
臼一

5，79314 ，700

0．130　0．107

ユ．425　2．726

7．4303

，64G5

．183

　 　 FO
．238iO．044　0．143

O．OGOO

．030

3．2

e．000　0！006

0，008　0，069

garnethornblende

augiteenstatite

hypersthene

diopsideepldoteanatase

伽 orite

17．738

．0O

．38

，312

．3

2，08

．oLO00

4．0　　 74，0

08

．00

1，0

1，03

．0o007

．00

2，0　　 33，0

LO0

2，417

．81

．04

，21

、00 ，1

8．9 　157．0

0．4 　 0．7 　 0．1

OPAQUE 　　 magnetite

　 IRON 　 ORE
　 　 　 　 　 　 limoniteCOMPO −
　 　 NENTS
　　　　　　 pyrite

　 　 　 　 　 　 others
‘TRANSPARENT
　 　 　 　 　 　 　 OTHERS 　

’

（volume 　percent）

30．78 ，0

7．7　　 49．0

5．7

3．O

＊

1．0　　 31，0

16．3　　　33．0　　　50．0

39．08 ．0　　 15．0

9，0　　　17．9　　　13，3

18，2　　　31．0　　　38．5　　　37，9　　　53．1

1．60

．22

．4

2，3　　 13．5

O．61

．2

15．4　　　18．4

3，03 ，2

10．2 　　19．3

1．21 ．1

0．57

．G3

．54

．52

．55

，5

1．01

．59

，0

LO03

．1

9．6　　 10，6

3．G1 ．7

153。6L5

．112

．00

．12

．314

，32

．0

4．9　　　10，4　　　7，9

4，11 ．00 ．2

ほ ，418

，13

，70

．13

．117

，60

．78

．320

，6

2，83 ．3　　　20．0　　　11，6　　　45．6

3。0　　　21．2　　　12，5　　　33．6　　　29．3

2LO 　　　25．37 ．07 ，1

60，8　　　35，3　　　14．0　　　38，1

10，8　　　12．7　　　45．0

3．66

．O

9．2　　 15、0

10，638

，61

．836

，110

．6

　　L　　．

137．60

，45

．712

．332

．7

8．32

．3IL5

＊

009

．01

．54

．81

，3

078

，556

．522

．54

．5

＊
，　pre8ent

は，普通角閃 石 の 比重 が 比 較的 小 さ く しか もそ の 結晶 形

が 運 搬 されや す い 形態 で あ り，そ の 堆積盆 に お け る富化

帯 の rtiが広 い と い わ れ て い る （ス ト ラ ーホ フ ，1963） こ

と を考慮して も， 特徴的 に 大 きい 値を 示す もの と考えて

よ さそ うで ある．

　三 宝 山帯 に 属す る 板 ケ 谷 層 （時代未詳 ；二 畳紀 〜 三 畳

紀） の 試料 に お い て は，普通角閃石は激減 しざ くろ 石が

代表鉱物種 とな っ て い る．こ の 結果 と，同層 の 砂岩中の

重鉱物お よ び砂岩を溝成す る岩石片粒に つ い て の 結果 と

を 比較すれば第 3表に 示す とお りで あ る．な お ，他 層 の

砂岩 に つ い て の 結果 を 第 4 表 に 再掲 す る．板 ケ 谷囓 の 砂

岩中 の 重鉱物種と石灰岩の それ とは一一atしな い ．石 灰 岩

の ざ くろ石 （53・55％）・砂岩 の ジ ル コ ン （64．48％）の 代

表鉱物種 の 対立 が ， 堆積場 の 相違に よ る もの で あ るか ，

鉱物種の形態 ・比重な どの 相違 に よ る運搬の 過 程 で の 淘

汰 に よ る もの で あ る の か は 不 明で あ る が，透輝石 が石灰
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Table 　 3． Av夢rage 　compositio40f 　the　heavy

minerals 　in　sandstone 　and 　limestone
of 　 the　Itagatani　 formation　（in

pe；centage ）

Heavy　mineralS sandstone Hmestone

zircentourmaline

garnethornblende

aug 至teensta

仁ite

hypersthene

diopsideepldote

64．488

，4417

．08
　 ＊

1．32

　 ＊

＊

e1

．64

3，22

　 ＊

53．555

、112

．00
　 ＊

2，3314

．332

．00

＊　1　precent 　under

Table 　 4． Average 　 cemposltien 　 of　 the　 rock

fragments 　in　sandstene （in　percentage）

Formation1 ・her・囃 睡
Itagatani　　　　5．6

Nomura 　　 　23．1

Uwagawa 　　 3．8

Tanosuji　　 11．8

Futaiwa 　　　 5，5

Saitaro　　　　　 1．8i

Kume 　 　 　 　 O

Kaifuki　　　　　7．91

0yqbu　uppe 「・4・4

　 　 　 10wer　 2．8

4．101

，02

．312

．OoGeo

，90

77，676

，991

，178

．277

，594

．5100

．090

，588

，678

．1

sedi −　 　 lmeta ・
　 　 　 　 　

騾
「y
「騾

’c

6，502

．73

．74

．93

．601

．65

，91

．9

6．201

．34

．000000

．20

岩の み に かな り多量 に含有 され る点をの ぞ けば ， 鉱物組

成 が 両 者 類似 して い る こ と か ら して ，砕屑堆積物 の 砂岩

で は ざ くろ石が ジ ル コ ン の か げに な っ て い る に す ぎ な い

の か も しれ な い ．

　三 畳系に 属す る 魚成層 の 試料 は螢 石 で 特徴 づ け ら れ

る．不溶性残渣中の 螢石 に つ い て は すで に 小 原（1967）に

よ っ て 詳細 に 論 ぜ られて い る と こ ろで あ る．螢石 は 当地

域 に お け る 6工 試料中半数以 上 の 35 試料 よ り認め られ

る が，そ の ほ とん ど は 不規 則な形態を示 し， 堆積源の 自

生 鉱物で あ る と考 え る の が妥当で あろ う．

　 ジ ＝ラ 系今井谷層 に 属す る試料 （い わ ゆ る 鳥巣 型 石

灰岩） は，円磨 され た紫色お よ び 無色の ジ ル コ ソ が 多 ．

く，普通角閃 石 ・電 気 石 が こ れ に つ い で い る．本邦 に お

け る石灰岩不溶性残渣 に つ い て の 数少 い デ ータ に 小原

（1967） の 烏巣石灰岩 につ い て の もの が あ る．すなわち。

鳥巣石 灰 岩 は約 3．3％ （電 量比） の 不溶性残渣 を含有 し ．

そ．の 0・53％が重鉱物，す な わ ち石灰岩 の 0．0175％の 重、

鉱物が含有 さ舸るの に 比 し，今 井 谷層 の そ れ は 第 2表 に

示 した ご と くよ り大きい 数値を示して い る．しか しそ の

重鉱物組成 は よ く類似 して い る．けれ ども，鳥巣石灰岩

の 分 析 結果 に お い て
， 螢石 が 90％　（容量比） を しめ て

い る点 ， 普通角閃石 の 含有率 が 1％以下 で 今井谷層の 平

均値 11．　5％ に比 して 非常 に低 い 点 で 相 違 が認 め られ る．

前者の螢石の含有率の高い試料は魚成層 に属す る試料に

類似 の もの が 認 め られ る．後者 の 普通角閃石 の 平均含有

率 の 高 い こ と は ， 二 畳系の 各地層 に お い て 認 め られ た ご

と く， 四国西部 に おける 特徴とみ な す こ とが で きる．

　 上 部 石 炭系 に属 す る各地 層 の 試料 に つ い て は，分 析儺

が 少 な くそ の 傾向を把握す る に い た っ
て い な い ．

　 上 部石炭系 の 二 ，三 の 試料 お よ び 二 畳系 の 試料 に と く

に顕著な 普通 角閃 石 ・輝石類 （透輝 石 ・しそ 輝 石 ・頑火

輝石 ・普通輝石） は，そ の 供給源 に 超塩基性〜塩基性 の

火成岩を指示す る もの で ある．こ の こ とは，第 4表 に 示

し た ご と く同時代の 砂岩中に玄武岩質な い し安山岩質の

火 山岩岩片
’
の多い事実か ら も旨定 で き る．また ， こ れ ら

の 鉱物粒 が 円磨 さ れ て い な い こ とか ら して ，そ の 供給源

を あま り遠 くない 地域 の 古期 ま た は同時代 の 超塩基性〜

塩基性 の 火成岩及 び火山砕屑堆積物 ， また は同時期 の be・1

底火 山 活動地域 に 求 め る こ とが で きよ う．こ れ に 対 し，

ざ くろ 石 を比較的多量 に含有す る こ と， 加えて 緑 れ ん

石 ， 紅れん 石 な ど も含有 され て い る こ と は ， 後背地 に堆

積岩類お よ び酸性〜塩 基性の 火 成岩類 お よ び 変成岩類 の

存在を指示す る もの で あろう．

　 こ れ に 対 し，今井 谷 層 の 試料 に 認 め ら れ る 円 磨 さ れ た

ジ ル コ ン ・電気石 ・ざ くろ石 な どの 鉱物 は ， 主 と して 堆

積岩類を主 とす る 後背地 よ り供 給 され た もの で あ る こ と

を指示す る もの で あ る．

　 当 地 域 の 試料 に 共通 して 黄鉄鉱の 含有率の 高 い こ とが

あげ られ る．しか も褐鉄鉱 は ， すべ て 自形を な す黄鉄鉱

の 仮晶で あ る．黄鉄鉱 は そ の 多 くが ， 微小球状 （fram ・

boidal）・自形 （6 面 体 ・12面体）
』
を な し ， 長石類 に も多

量の 微粒 と し て 付着 して い る の が 認 め られ，自生 鉱物 と

して 含有 され て い る もの で あ る．

　他方 ， す で に 前報 （鹿島，1964） で 板ケ 谷層 の 試料 は

そ の 粘 土 鉱 物 の 検討の 結果に お い て ，ヵ オ リン 鉱物が 存

在す る こ と が らそ れ が 低 pH の 環境 を 指示す る もの で あ．

る こ とを の べ た が，黄鉄鉱を多量 に 含有す る試料は低い．

Eh
， 中〜低 pH の 環境で の 堆 積物 で あ り， 部分的 に は海
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緑石 を 生 じ させ た や や 高い Eh の 環 境も存在 した ．

　　　　　　　　 IV． 要　　　約

　四 国西部秩父帯の 石灰岩 61 個 の 不溶性残渣 の 検討結

果 に つ い て の 考察を行な っ た．

　重鉱物組成は各地層 ， 時代 に よ りそれ ぞ れ 特徴 が 認め

られ る．秩父帯 二 畳系の 各地層の試料 に お い て は，普通

角閃 石 ， 透輝石 ， しそ 輝石，頑火輝石 ， 普通輝石 な どの

超塩基性 〜 塩 基性火 成岩に そ の 起源 を求 め られ る鉱物種

が 特徴的で あ っ て ， 堆積当時の 火山活動また は供給源 に

そ れらの 岩石が優勢で あ っ た こ と を示 し て い る．

　三 宝 山 帯板ケ谷 層 の 試料 は ざ くろ石 ・透輝石 を多量 に

含有 し，普通角閃 石 が少 な く， 秩父帯とは異な っ た頻度

を示 して い る．い わ ゆ る 鳥巣 型 石 灰 岩 は，円 磨 さ れた ジ

ル コ ン ・電気石 ・ざ くろ石 な どで 特徴 づ けられ ， 堆積岩

を 主 とす る後背地より供給 され た もの と考えられ る が，

他地域 に 比 して 普通 角閃 石 の 頻度 が高 い ．
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Insol皿 ble　Resi己ues 　i恥 1」i皿 esせones ．of　the　Chichib臓 ．Belt，

Westdrti　 Shikoku
「

Naruhiko 　KASHIMA

（Abstract）

　Insoluble　 res1dues 　 from 　61　 samples 　 of　 limestone
have　been　examined 　to　get　data　about 　the　provenance
and 　depositional　 env 三ronment 　 of　the　sedimentary

series　of 　the　Chichibu　belt　in　westem 　Shikoku　in　ad −
dit量on 　to　the　previously　reported 　data　of 　non −cal −

careous 　 rocks 　（KAsHIMA ，　1969），

　Results　of 　heavy 　mineral 　 analysis 　（Tables　2，3，
F三g．1） suggest 　that　the　source 　of 　 the　 detrital　 com ・

ponent 　 of　 the　limestone　in　western 　 Shikoku 　 can 　be
ascribed 　to　ultrabasic 　and 　basic　igneous　rocks ，　meta −
morphic 　and 　sedimentary 　rocks ．

　Hornblende 　and 　pyroxene　（diopside，　hypersthene ，

enstatite　and 　augite ）　characterizing 　the　upPer 　Car膊
boniferous　Oyabu 　formation　 and 　the　 Permian 　forma −

tions　（Sa三taro
，　Futaiwa ，　Tanosuji

，
　 Uwagawa 　and

Nomura） must 　have　been　der圭ved 　from 　source 　 rocks

（sed 三ments ）　rich　in　vo 夏canic 　products　and 　from　ultra ・

basic−basic　igneous　rocks 　 arld ！or 　 from　submarine

volcan （）es ．

　Garnet
，　 the　dominant　mineral 　of 　the　Itagatan…for−

mat 宝on 　of　uncertain 　age （probably　 Permo −Triassic），
may 　have　been　derived　from　igneous　 and 　metamor ．
phic　rocks ．

　Authigenic魚 orite 　is　commonly 　assoclated 　with 　the
Triassic　 Uonashi　 formation，

　Rounded 　zlrcon ，　tourmaline　and 　garnet　are 　the　 com ．
mon 　minerals 　 of　the 　Jurassic　Irnaidani　formation，
This　assemblage 　indlcates　 that　the　 detrita且 minerals

were 　der置ved 　from　older　sed1mentary 　 rocks ．

　Authigenic　euhedral 　 and 　framboidal　 pyrite ，
　 whlch

is　the　dominant 　opaque 　iron　ore 　mineral 　in　limestones，
may 　 show 　that　the 　condition 　Gf 　depos至tional　env 童ron ．
ment 　is　low　inpH 　 and 　Eh ，
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Figs.1-4.

Figs, 5-le.

Figs,11-12.

Fig, 13.Fig.

 14,Fig.15.Fig.

 16.Fig$.

 17-18.

Fig, 19,Fig.

 20.

Figs.21-23.
 'Fig,

 24,Figs,

 25-26.

Fig$. 27-･28,

          Explanation of Plate '1

    (All figures are  of ordinary  light; × 150)

Zircon.1,

 Kume  Forrnatlon; 2. Saitaro Formation;  3, Uonashl･

Formati6n; 4. Futaiwa  Formatien.

Hornblende.

5-6. Tanosuji Form'ation; 7. Uwagawa  Formation;  8-9.

Futaiwa Formation; 10. Saitaro Formation,

Garnet.11.

 Kaifuki Formation;  12, Itagatani Fbrmat!on.

Tourmaline. Imaidani Formation.

Diopside. Saitaro FormatiQn.

Hypersthene, Uonashi Formatien,

Augite. Futaiwa  Fermation.

Enstatite, Saitaro Fermation.

Epidote. Kaifuki Formation.

Piedmontite. Micaceons debris containing  ･small

piedmontite grains. Saitaro Formation. 'Fluorite.
 Uonashi  Formation.

Glauconite, Saitar6 Formation.

Anatase.

25. Yellow anatase,  Futaiwa  Formation; 26. Deep

blue anatase,  Tanosuji Formation.

Organic remains  (?). Tanosuji Formation.
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