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Abstract　Detrital　 garnet 　in　sandstone 　from　the　Permian 　strata 　in　the　 westem 　part　of

Kyushu 　and 　the　central 　part　of　Shikoku，　Southwest　Japan，　are 　studied 　from　a　petrological
viewpoint ．　EPMA 　ana 王ysis　of　detrital　garnets （a　total　of　612　grains）reveals 　the　following；

（1）There　are 　significant 　differences　in　chemical 　composition 　between　the　detrital　garnets
of 　the　sandstones 　from　the　Kuma 　 and 　Kozaki　Formations（well −

organized 　 stratigraphic

units 　which 　consists 　of 　clastic 　sediments ）alld 　those　from　the　Miyama 　and 　Kamoshishigawa

Formations （chaotic 　m ξlange　units ）．　The 　former　are 　characterized 　by　grandite ，　whereas 　the

latter　are 　characterized 　by　almandine ．

（2）Detrital　garnets　in　sandstones 　of　the　Mizukoshi　Formation　and 　the　lchinose　Forrnation

are 　chemically 　similar 　to　those　in　sandstones 　of 　the　Kuma 　and 　Kozaki 　Formations ．

　Judging　from　the　chemica 王 composition 　of　detrital　garnets 　and 　the　constitution 　of　the

conglomerates ，　the　source 　area 　of 　the　clastics 　of　the　Kuma ，
　Kozaki

，
　Mizukoshi　and 　lchinose

Formations　consisted 　 chiefly 　 of　granitic　rocks
，
　 acidic　volcanic 　rocks

，
　 rnetarnorphosed

calcareous 　rocks
，
　and 　metamorphic 　rocks 　of 　greenschist　to　amphibolite 　facies．

Key　 words ： detrital　garnet，　Chichibu，　 sandstone ，　 Kurna 　 Formation ，　 Kamoshishigawa

Formation
，
　Permian

は　 じ　 め　 に

　西 九州 の 秩 父累帯に 分 布す る ペ ル ム 系 に は小崎
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 く　 ま

層 （勘米良，1961）と球磨層 （勘米良，1953）が あ る．

こ れ ら の地層は ， お も に砂岩 ， 頁岩お よ び そ れ ら の

互層か らな り， 礫 岩 と石灰岩 をはさみ ， チ ャ
ー

ト，

緑色岩を伴わ な い 整然相を 示 す地層 で ある．こ れ ら

の地層 と ， お よ そ同時代に形成さ れ た 地層 と し て 深
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 かもレしカ

サ
わ

山層（宮本ほ か ， 1985b） と 鴨猪川 層 （谷本 ・宮本 ，

1986）が あ り， 両者 と も メ ラーン ジ ュ 相を 示 す．こ

　
＊

日本地質学会第 97年学 術大会 （1990 ，富 山）に て
一
部講演．

＊ ＊ 広島大学理 学部地質学 鉱物学教室．Institute　of　Geology

　　 and 　 Mineralogy ，　Faculty 　 of 　 Science，　 Hiroshima

　　University，　Higashi・hiroshirna　724，　Japan．
＊＊ ＊

鹿児島県立 薩南工 業高等掌校．Satsunan　Technical　High
　　Schoo1，　Kagoshima 　897・03，　Japan．

れ らの 地層 の 砂岩 に 関す る研究 は Fujii（1962）を の

ぞ い て ほ と ん どな い ．筆者 らは ， こ こ数年 ， 秩父累

帯 の 中 ・古生界 の砕屑岩類 の 後背地 の検討 を行 っ て

い る．礫岩 の 礫組成，砂岩 の 主成分鉱物組成 お よ び

重鉱物組成など は ， 後背地の地質を知 る上 で重要で

あ る．砂岩中 に 多 く含 まれ る重鉱物 の うちザ ク ロ 石

は，そ の 化学組成が 生成環境 に よ っ て 異な る た め，

古 くか ら多 くの岩石学的研究が な さ れ て き た．特に

変成岩 中の ザ ク ロ 石 に つ い て は ， そ の 化学組成 と変

成条件の関係 ， ある い は そ の累帯構造 と変成作用 の

性質な どに つ い て の多 くの研究があ る （た と えば ，

Miyashire
，
1953 ；Banno ，

1965；Hara　et　al ．
，
1990 な

ど）．し か し ， 砕屑性ザ ク ロ 石 か ら後背地の性質を検

討 す る研 究 はあ ま り多 くな い ．わ が国 で は ， 鈴木

（1977）， Adachi ＆ Kojima （1983）， 足立 （1985，

217

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Geological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Geologioal 　Sooiety 　of 　Japan

218 宮本隆実
・
桑水流淳二 ・川本英子

1991），竹内 （1986）， 鳥飼 （1990＞な どの 研究が ある

に す ぎな い ．上述 の 西九州 の秩父累帯の ペ ル ム 系砂

岩に含 ま れ る砕屑性ザ ク ロ 石 の 化学組成 を EPMA
で 測定 した結果 ， 整然相の砂岩の も の と，メ ラー

ン

ジュ 相 の 砂岩 の もの とで は ， そ の組成 が 非常に 異 な

る こ と ， お よ び 整然相 中 の もの は そ の 大半が Ca に

富むザ ク ロ 石 で あ る こ と が判明 し た．こ の こ と は秩

父累帯の 中 ・古生代 に お ける地質構造発達史を考 え

る 上 で 重要で ある の で ，そ の 概要を報告す る．

　化学分析 は ，
EPMA 用薄片を製作 し ， 日本電子製

JCMA −733型 EPMA を用 い て ，
　 Si， （Ti），　Al ，

　 Fe ，

Mn ，
　 Mg ，

　 Ca に つ い て行 っ た．測定 は 1粒 子 に つ い

て ，1 点 あ る い は 2− 3 点 で点測定 し た．

謝辞　本研究を進める に あた り， 広島大学理学部地

鉱教室 の沖村雄 二 教授，原　郁夫教授 に は，終始 ，

御指導 お よび御討論 い た だ い た．ま た ザ ク ロ 石 の

EPMA 分析 に つ い て は， 同教 室 の南　朝生技官に

して い ただい た．薄片製作で は ， 同大学 の 曲井明登 ，

上村英夫両技官 の 御助力 を得 た．以上 の 方々 に 深 く

感謝 の意を表 し ます．な お
， 本研究の

一
部に文部省

科学研究費補助金（No ．63302019；代表者 ， 君波和雄）

を使用 した．記 して 厚 くお礼申し上 げ る，

地　質　概 　説

　砂 岩 中 の 砕屑 性ザ ク ロ 石 の 化学組成 の 検 討 を

行 っ た地層 の 分布 す る地域 を ， Flg，1 に概略的に 示

す．それ らの 地層 の 地質 に つ い て 以下 に 概説 す る．

　熊本 県八 代郡東陽村か ら泉村 に か け て 上部 ペ ル

ム 系球磨層が 分布 する．勘米良 （／953）に よる と ， 当

層は ENE −WSW 方向 の軸 を も つ 複向斜構造を形成

し て お り，翼部 に 球磨層 が 分布 し， 軸部 に中生界（上

部 ト リア ス 系〜下部白亜系）が 断層また は傾斜不整

合 関係 で 露 出 して い る．球磨層の層厚は約 900m で，

主 に 砂岩 ， 黒色頁岩 ， 礫岩 か らな り， 東部（泉村）で

は 4 層準に ， 西部（東陽村）で は 3 層準 に小規模 な石

灰岩 レ ン ズが は さ ま れ て い る．この レ ン ズ状石灰岩

岩体 か ら Lopidolina　 leumaensis　e で特徴 づ け ら れ

る紡錘虫化石 と小 型 有孔虫化石 を産 出す る．砕屑性

ザ ク ロ 石 の分析 を行 っ た 砂岩試料 を採集 し た の は

東部 と西部 の 2 地域 で ある．東部地域 は氷川上流域

の 泉村 の 二 重 か ら河合場付近 で あ り，宮本 ほ か

（1985b ）お よ び Ishiga ＆ Miyamoto （1986）が 球磨

層の 層序，構造 お よび放散虫化 石 の報告を し て い る

地域で ある．西部地域は氷川 の 支流 の 河俣 川流域 の
　 　 　 るく ろ

東陽村鹿路か ら樫の木峠付近 （桑水流 ほ か
，
199 ；宮

本 ほ か
，

1990
，

1991）で あ る．東部地域 の地質 に つ

い て は ， 上記の論文に 記載 され て い るの で こ こ で は

省略 し， 西部地域 の 地質に つ い て概説す る．

　西 部 地 域 に は 北 か ら，1）蛇 紋 岩 を 伴 い
，

glaucophane ，
　lawsoniteな どの 変成 鉱物 を含 み ， 緑

色岩 ， チ ャ
ート， 泥質岩な ど を源岩と す る高圧変成

岩類（植田，1961），2）後期 ペ ル ム 紀の メ ラーン ジ ュ

相で あ る 深山層 （宮本 ほ か
，
1985b），

3）球磨層 ，
4）

EntomonOtis な ど後期 トリア ス 紀 を示 す大型 化石

を含 む地層 ， 5）中期〜後期 ジ ュ ラ紀を示す放散虫化

石 を産出す る地層，お よび 6）下部 白亜系 八代層が分

布す る．Fig．2 に 地質図 と地質 断面図 を示す．球磨

層 と
， その 北側 に 分布す る高圧変成岩類お よ び深 山

層 と は ， 断層関係で接して い るが，そ の境界 断層は

Fig ．1。　 Index　map ．　M ．T．L．； Median 　Tectonic　Line，　B ．T ．L ：Butsuzo 　Tectonic　Line，　Ku ：Kuma
Formation，　Kz ：Kozaki　Formation

，
　My ：Miyama 　Formation，　Km ：Kamoshishigawa 　Formation

，

Ic： Ichinose　Formation ，　Mz ：Mizukoshi　Formation．
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西側で は ほ ぼ垂直で あ り， 東側で は北 に 約 4seの 傾

斜 を もつ ．東側で は球磨層上 に 深 山層が の っ て お

り，西側 で は球磨層 と高圧変成岩 類 が 接 触 し て い

る．こ こ で は高圧変成岩類 と深山層と は 区別 し て い

な い が ， 前者の南に後者が分布して い る．深山層は ，

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 かき さご

泉村 に 分布 す る球 磨層 の 北側 に 露 出 す る柿迫 層

（Kanmera，1952）を二 分 し た北側の 地層で ，当地域

に分布す る も の は ， 深山層の最西端に あた る．基 質

の 泥質岩 か ら後期 ペ ル ム 紀型放散虫化 石 を産 出し，

岩相は チ ャ
ー

ト，緑色岩類，蛇紋岩，砂岩，石灰 岩

な ど を ブ ロ ッ ク と し て含む メ ラ ー
ン ジ ュ 相 で あ り，

球 磨 層 と は 同時異相 の 関係 で あ る （宮本 ほ か ，

1985b）．な お ， 深山層中に lawsoniteを変成鉱物 と

し て含む 高圧変成岩が ブ ロ ッ ク と し て存在す る こ

と を，宮本ほ か （1983）が 報告 して い る．

　球磨層 は中央 に NE −SW 方向の 褶曲軸 を もつ 向

斜構造を形成し て い る．向斜構造の南翼部に は ， 向

斜軸 に平行 に 走 る断層 があ り， そ の南側 の 球磨層 は

南 に 傾斜 し南 上位 で あ る．球磨 層 の 走 向 は N40PE
〜N70°E ， 傾斜は 50°　NW ある い は SE で あ る．礫

岩 ・砂岩 ・頁岩か らな る が ， 当地域の球磨層は東部

地域の もの よ り礫岩 の 発達が顕著 で あ る，

　球磨層 の 南 に は 中生 界 （上 部 ト リ ア ス 系〜下部白

亜系）が広 く分布す る．これ ら の 中生界は砂岩 ・頁

岩 を主体 とす る整然相 を示す地 層 で ある．なお ， 下

部白亜 系は下位 の 地層 を傾斜不整合 の 関係 で 覆 っ

て い る （Fig．2）．

　球磨層 と同様 な岩相を もち ，
ペ ル ム 紀の 整然相を

示す小崎層 （勘米良，1961） は，砕屑性 石灰岩 の 小

レ ン ズ岩体よ り産 出す る紡錘虫化石 か ら ， 時代 は 中

期ペ ル ム 紀 と考え られ る （Kanmera ，
1963）．小崎層

は， 球磨層 の 分布域 の 南東 の 球磨川下流 の 坂本 か ら
や つ しろかい

八代海 に 面す る 田 浦 に か けて 分布 し て い る （Fig．1

参照）．

　西南 日本外帯の秩父累帯に は花崗岩類 ， 高度変成

岩 ， 蛇紋岩お よ び弱変成 シ ル ル
・デボ ン 系な ど の 古

期岩類 が産出 し ， その分布域 は 黒瀬川構造帯（市川

ほ か，1956）と呼 ば れ て きた ．秩 父累帯 は
，

と くに 四

国に お い て明瞭な帯状配列を示 し ， 北帯 ， 中帯お よ

び南帯 に 区分 された （石井 ほか，1955など）．こ の 区

分に よれ ば ， 黒 瀬川構造帯お よ び そ の 周辺 に 分布す

る ペ ル ム 紀 の メ ラーン ジ ュ 相 や ，
ペ ル ム 紀〜白亜紀

の整然相 を含 めた地域が中帯 とされ，現在 で は こ の

地域を 黒瀬川地帯（Kurosegawa 　Terrane）と呼 ん で

い る（市川 ，
1987；磯 崎 ・板谷 ，

1990 な ど参照）．黒

瀬 川地帯 の古生代 の 整 然相 を示 す地層 は黒瀬川地

塊 （磯崎 ， 1986な ど）上 に堆積 し，ま た，同時異相の

関係 で 同 じ く黒瀬川地帯 に 分布 す る メ ラーン ジ ュ

相 は，黒瀬川 地塊 に プ レ ートが 沈 み 込 む 海溝近辺 で

堆積し た もの と考え られ て い る．今回 ， 砂岩中の砕

屑性ザ ク ロ 石 の 化学組成 を検討 したの は ，
ペ ル ム 系

の整然相を示す球磨層 と小崎層で あ る．な お
， 球磨

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 うす き

層の 分布域か ら北方約 15km に ， 臼杵
一

八代構造線

（＝中央構造線）を隔て て 分布 し て い る水越層（松

本 ・藤本，1939） と，四国中央部 に分 布する市 ノ瀬

層 （甲藤 ほ か
，
1961）に つ い て も検 討 し た．水越層 は

，

後期 ペ ル ム 紀の 整然相 を 示 す地層で あ D ， 化石 内

容 ・岩相 な どの 類似 か ら球磨 層 に 対比 され て い る

（柳田，1958；Yanagida，1963）．市 ノ 瀬層は，お も

に 泥岩 ・粗粒砂岩 か ら な り ， 含火成岩礫礫岩を伴う

こ とが特徴 で ある．酸性凝灰岩 ・石灰 岩 の 小 レ ン ズ

も伴う．石 灰岩か らの紡錘虫化石 と泥岩 ・酸性凝灰

岩か らの放散虫化石 の 産 出に よ っ て ， 地質年代は後

期 ペ ル ム 紀 と考 えられ る．日本地質学会 第 98年学

術大 会 （1991年 4 月）の 見 学旅行第 4班 に 参加 す る

機会を得， 高知大学波田 重煕教授 ・吉倉紳
一

助教授

の案内で．四国中央部の秩父 累帯の 巡検の 際， 仁淀

川 の 支流 の 長者川沿 い に お い て
， 市 ノ 瀬層 の 砂岩の

採集を行 っ た．

　メ ラーン ジ ュ 相 として は ， 上述 した深山層 と鴨猪

川層で あ る．鴨猪川層は，宮崎県境 に 近 い 熊本県上

益城郡矢部町 か ら清和村 に か けて 分布す る地 層 で ，

　 　 　 　 　 　 　 　 ゆ ザ る　は

神戸 （1957）に よ り湯鶴葉層（前期石 炭紀）と さ れ て

い た地層 の 北半部分 を分離 ， 独立 して命名された も

の で あ る （谷本 ・宮本，1986）．当層 は含礫泥岩 を主

体 と し ， 珪質頁岩 ， 酸性凝灰岩を挾む メ ラーン ジ ュ

相で あ り， 外来岩塊 として 砂岩を多 く含み ， わず か

で は あ るが 塩基性お よ び酸性火山岩類，チ ャ
ー

トな

ど を含む．含礫泥岩の 基質で あ る頁岩 ， 珪質頁岩お

よび酸性凝灰岩か ら Follicucullus　 biPartitZtS，　 Fo．
charv θti，　 Fo ．　 scholasticus 　 morphotype 　 I，　 Fo．

scholasticus 　m ．　IIなどの 後期ペ ル ム 紀を示す放散虫

化石 が 発見 され て い る．

　こ れ ら ペ ル ム紀 の整然相 と メ ラー
ン ジ ュ 相 の 堆

積物 の 後背地 の それぞれ の性格 と， お よび両者 に ど

の よ うな違 い が あ る か に つ い て ，今回 は砂岩中に 含

ま れ る 砕 屑性ザ ク ロ 石 の 化学組成か ら検討 を行 っ

た．
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砕屑性ザ ク ロ 石 の 化 学組成

分析 したザ ク ロ 石 の 砕雕 粒子 は   ．1〜O．5mm 大

で
一般 に 円磨さ れ た もの が 多 く，割れ 目の発達 した

も の が大多数で あ っ た．また不透明鉱物 や石英 な ど

の 包有物を含む ザ ク ロ 石 もあっ た が ， ほ と ん ど は単

独 の 砕屑粒 子 で あ っ た．EPMA の 分析データ か ら

ア ル マ ン デ ィ ン
，

パ イ ロ ープ
，

ス ペ ッ サ ル テ ィ ン
，

グ ロ ッ シ ュ ラ ー＋ ア ン ド ラ ダイ トの 各 成分 の モ

ル ％を計算した．な お ， ザ ク ロ 石 の鉄の 2価 と 3価

は，ザ ク ロ 石 の 電荷 の バ ラ ン ス と化学量論 に 基 づ い

て ， 計算に よ り再配分 し た．

　西九州の秩父累帯上部ペ ル ム 系球磨層に つ い て

は ， 西部地域 （熊本県東陽村）で は 26個 の砂 岩試料

（採集地点は Fig，2 参照）か ら 270粒子，東部地域

（熊本県泉村）で は Ishiga＆ Miyamoto （1986）が示

した地質図 （Text −fig．2）の 範囲内 か ら 15個 の 砂岩

試料を採集し，104粒子 の砕屑性ザ ク ロ 石 の 分析 を

し た．西部地域で は 27  粒子 の うち 235粒子 （全体

の 87％）が ， グ ロ ッ シ ュ ラ ー＋ ア ン ドラ ダ イ ト成分

が 90 モ ル ％以 上 の Ca −rich ザ ク ロ 石 で あ っ た

（Fig．3−（2＞）．なお ，　 Fig．3 の （1）と（2＞で は，（Gro ＋

And ＋ Sp）成分 と （Gro＋ And ）成分 が そ れ ぞ れ 90 モ

ル ％以上 の もの は，
プ ロ ッ トす るの を省略 した．そ

れ らの もの は ， 横線 を引 い た 部分 に す べ て 入 る．

Ca・rich ザ ク ロ 石 は グ ロ ッ シ ュ ラー一
ア ン ドラ ダイ

ト系列 の もの で あ る．Ca−rich ザ ク ロ 石以外の もの

（35粒子〉で は ， アル マ ンデ ィ ン 成分 が 60モ ル ％以

上 の もの が 26 粒子 を占め て い る．パ イ ロ ープ成分

は少な く，最高 は 31．7 モ ル ％ で あ っ た．ス ペ ッ サ ル

テ ィ ン 成分 は ば ら つ き が大 き く（Fig．3−（2）），最高 は

90．1 モ ル ％で あ っ た．なお ， 当地域の球磨層の南に

分布す る中生界（上部 トリア ス 系 ， 中〜上 部ジ ュ ラ

系， 下部白亜 系）の 砂岩中の 砕屑性ザク ロ 石 の 分析

をした結果 ， 中生界の も の は球磨層の もの と そ の 組

成が非常 に 異 な り， Ca−rich ザ ク ロ 石 は ほ と ん ど な

か っ た （全体の 7％）．中生界の砕屑性ザ クロ 石 に つ

い て は別 に 報告 の 予定 で あ る．東部地 域 の 球磨層 の

も の は，IO4粒子中 93粒子 （全体の 89％）が Ca・rich

ザ ク ロ 石で あ り， 西部地域の もの と ほ と ん ど同 じで

あ っ た．

　小崎層で は，そ の 模式地で あ る 球磨川 支流 の中谷

川沿 い の小崎北方の 谷 と ， そ の南東に 位置す る古屋

敷の北東の 谷 か ら， 砂岩試料 9個 を採集 し ， 63粒子

の 砕屑牲ザ ク ロ 石 の 化学組成 を検討 した．そ の 測定

結果 を，Fig．4 に 示 し た．小崎層 の もの は ， 球磨層

の もの と同様に Ca −rich ザ ク ロ 石 が 大 多数 を 占め

る．すなわ ち ， 分析 した 63粒子 の うち 60粒子 （全体

の 95％）が ，グ ロ ッ シ ュ ラ
ー

＋ ア ン ドラ ダイ ト成分

が 90 モ ル ％ 以 上 の Ca −rich ザ ク ロ 石 で あ っ た．な

お ， Fig．4 で は（1a）と（2a）の斜線 を引い た部分 ， す な

わち（Gro ＋ And ＋ Sp）成分 お よび （Gro＋ And ）成分

が それ ぞれ 90 モ ル ％以上 の も の を，そ れ ぞ れ（1b）と

（2b）に拡大して 示 し た．

〔t｝ Gro ＋And ＋Sp

Py

（2） Gro 寺And

Alm 　　 Sp Py ＋ Alm

Fig．3．　 Plots　 of 　detrital　 garnets 　 in　 sandstones 　 from　 the　 Kuma 　 Formation　 in　 the
Rokuro −Kashinoki　 Pass　 area ．　 Analysed　 grain 　 number ＝270．（1）： （Gro 十 And ＝Sp）

一

（Py ）
一
（Alm ）diagram．（2）： （Gro十 And ）

一
（Sp）一（Py 十 Alrn）diagram．　Py： Pyrope，　Alm ：

Almandine ，　Sp：Spessartine，　Gro：Grossular，　And ：Andradite，
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（

Py

　　　
　 　 9Q

AIm 　　　Py Alm

Sp
　　、。

Py 争Alm 　Sp P70Alm

F玉g．4。Plots　Qf　detrital　garnets　in　sandstones 　from　the　Kozaki 　Formation．　Analysed

grain　number ＝ 63，（1a｝， （1b）：（Gro 十 And 十 Sp）
一

（Py）
一

（Alm ）diagram．（2a），（2b）：（Gro 十

And ）
一

（Sp）一（Py 十 Alm ）diagram．　Symbols 　are 　identical　with 　those 　of 　Fig．3．

　水越層 に っ い て は，上益城郡御船町水越付近か ら

6個の砂岩試料を採集 し ， 98粒子 の砕屑性ザ ク ロ 石

の 組成を測定した．そ の結果は Fig．5 に 示 さ れ て い

る，なお，Fig．5 の （1）と（2）は，　Fig．3 と同様 に （Gro ＋

And＋ Sp）成分 と（Gro＋And）成分が それ ぞれ 90モ

ル ％以上 の もの に つ い て は プ ロ ッ トを省 略 した．98

粒 子 の うち 91 粒子 （全体 の 93％）が Ca−rich ザ ク ロ

石 で あ っ た．　Ca−rich ザ ク ロ 石以外の もの は ， ほ とん

どが ア ル マ ン デ ィ ン で あ っ た．

　市ノ瀬層 に つ い て は ， 4個 の 砂岩 か ら薄片 を作製

し，
2  粒子 の砕屑性ザ ク ロ 石 の化学組成 を検討 し

た．こ れ らはす べ て グ ロ ッ シ ュ ラー
＋ ア ン ドラ ダイ

ト成分が 90 モ ル ％以上 の Ca−rich ザ ク ロ 石 で あ っ

た．

　上述の よ うに ， 西九州 と四国 の ペ ル ム 紀の整然相

を示 す地層 に 含 ま れ る砂岩中の砕屑性ザ ク ロ 石 の

大半が Ca に富む グ ロ ッ シ ュ ラ ー一
ア ン ド ラ ダ イ ト

系列 の もの で あ る こ とが 判明 し た が
， 同時代の 秩父

累帯 の メ ラー
ン ジ ュ 相 に含 ま れ る砂岩中の 砕屑性

ザ ク ロ 石 の 化学組成 の特徴 は どう で あ る の か に つ

い て ，深山層と鴨猪 川層で 検討 した．深 山層で は，

泉村落合付近 （宮本ほ か ， 1985bの 第 2 図）か ら 3 個

の 砂岩試料で 17粒子 の 砕 屑性 ザ ク ロ 石 の 分析 をし

た （Fig。6 参照）．深山層の もの は，分析個数が非常

に 少 な い が ， Ca−rich ザ ク ロ 石 は全然 な か っ た．ス

ペ ッ サ ル テ ィ ン 成分 が 50 モ ル ％近 くに な るもの が

わずか に あ る だ けで ， ほ とん ど は ア ル マ ン デ ィ ン で

あ る．鴨猪 川層 か らは ， 湯鶴葉 西方 の 谷 と鴨猪川沿

い の 谷 か ら 6 試料 の 砂岩 を採集し て 40粒子 の 砕屑

性ザ ク ロ 石 の組成の検討を し た （Fig．7参照）．40 粒

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Geological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Geologioal 　Sooiety 　of 　Japan

西九州，秩父累帯ペ ル ム 系 の 砂岩中の 砕屑性ザ ク ロ 石 223

｛1） Gro＋ AndtSp （2｝ Gro ＋ And

Py 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A 「m 　　　SP 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Py ウAlm

Fig。5．　Plots　of　detrital　garnets 　in　sandstones 　from　the　Mizukoshi、Formation，　Analysed

grain　number ＝98．（1）：（Gro十 And 十 Sp）一（Py ）
一
（A1m）diagram．（2）；（Gro十 And）一〔Sp＞一

（Py 十 Alm ）diagram．　Symbols　are 　identical　with 　those　of　Fig，3，

（1） G 囮 ◎And ＋Sp

Py Alm

（2） Grv ◇And

Sp Py ＋Alm

Fig．6．　 Plots　of　detrital　garnets　in　sandstones 　from　the　Miyama 　Formation．　Analysed

grain　number 　＝ ・　17．（1）；（Gro 十 And 十 Sp）
一
（Py ）

一
（Alm ）diagram，（2＞；（Gro 十 And ）　

一
（Sp｝一

（Py 十 Alm ）diagram．　Symbols 　are 　identical　with 　those 　of 　Fig．3．

子す べ て Ca・rich ザ ク ロ 石 で は な く，深山層 と 同様

に ア ル マ ン デ ィ ン 成分に富む ザ ク ロ 石で あっ た．

考 察

　磯崎（1986）は，秩父累帯 ペ ル ム紀の整然相 を示 す

地層（た と え ば小崎層や 球磨層な ど）は ，
ペ ル ム 紀末

に
， 黒瀬川古 陸 に 海洋 プ レ ートが 沈 み 込 む時期 の 前

弧海盆 ある い は海溝陸側斜面上 部の盆地で 堆積 し

た もの で あ る と した．また ， ほぼ同時期 の メ ラーン

ジ ュ 相 を示 す新改層（磯崎，1985＞は収束域の 産物で

あ る とみ な した．こ れ は 九州で は深山層や鴨猪川層

に 対比 さ れ る，上述 した よ う に ，前者 の 砂岩中 の 砕

屑性ザ ク ロ 石 の組成は ， グ ロ ッ シ ュ ラー＋ ア ン ドラ

ダイ トが 圧 倒的多数を占め，こ れ らの 砕屑物 の 源岩

と し て ス カ ル ン 鉱床 に 伴う岩石，泥質な 石灰質堆積

岩を源岩 とす る変成岩 ， ある い は蛇紋岩な ど の超塩

基性岩 に伴 うV デ ィ ン ガイ トな どが考え られ る．こ

れ ら の整然相を示す地層の礫岩の礫構成は，小崎層

で は 黒 雲母 花崗岩 ・石 英 斑 岩 ・ 角閃 石 ひ ん 岩 ・安山

岩質凝灰岩 な どを主体 とし（勘米良，
1961）， 球磨層

で は火成岩が大部分を占め ， そ の うち花崗岩類 ・閃

緑岩類 ・石英斑 岩 ・ひ ん岩 ・輝緑岩 を主体 とす る （勘

米良，1953）．砂岩中の 砕屑性ザク ロ 石 か ら推定さ れ

る源岩 と礫組成 か ら推定 さ れ る源岩 と は一致 し な

い ．秩父累帯 の 整然相 を示す地層 の 砕屑物 の 大部分

は 黒瀬川古陸か ら供給 さ れ た と考 え ら れ て い る が，
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Gro ゆ And

Py 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A 屡m 　　　　　　　Sp ◎ 一一
　　　　　　Py ● Alm

Fig．7．　 Plots　of 　detrital　garnets　in　sandstones 　from　the　Kamoshishigawa 　Formation．
Analysed　grain　number ＝40．（1）： （Gro 十 And 十 Sp）一（Py）一（Alm ）diagram，（2）： （Gro 十

And ）
一
（Sp）一（Py 十 Alm ）diagram．　Symbols　are　identical　with 　those　of　Fig．3．

現在露出 して い る限 りで は ， 黒瀬川構造帯構成岩類

中 に は砕屑性 Ca −rich ザ クロ 石 を供給 した と考 えら

れ る岩石 は存在し な い ．ペ ル ム紀 に は黒瀬川構造帯

構成岩類 の 浅部相 しか 現れ て い な くて ， シ ル ル
ー

デ

ボ ン 紀 の 花崗岩類 の 貫入 に よ る ス カ ル ン が ， 後背地

に 広範に露出し て い た 可能性 は な い だ ろ うか 。た だ

し ， 西九州か ら四 国に わ た る ほ ど広範に ス カ ル ン が

露 出 して い た と考 える こ とに は無理 があ る か もし

れ な い ．ま た ， Ca−rich ザ ク ロ 石 に は，
一

般に ス カ ル

ン 鉱床に よ く伴う累帯構造の著 し い もの ， ある い は

光学的異方性を示す もの はあま り見 られな か っ た．

礫構成や 砂岩の組成 は もち ろ ん の こ と，砂岩 中の ザ

ク ロ 石 以 外の 重鉱物の 詳細な岩石学的研究が 必 要

で ある．

　ペ ル ム紀の整然相 を示す地層 に 対 して ， 同時期 の

メ ラー
ン ジ ュ 相を示 す 秩父 累帯 の 深山層や 鴨猪川

層 中 の 砂 岩 ブ ロ ッ ク 中 の 砕 屑 性 ザ ク ロ 石 に は

Ca−rich ザ ク ロ 石 は見 られず，それ らは ア ル マ ン

デ ィ ン 成 分に 富む ザ ク ロ 石 で あ っ た．球磨層中の

Ca−rich ザ ク ロ 石以外 の もの と 深山層や鴨猪 川層 の

も の と比 較し て み る と（Fig．3，
　 Fig．6 お よ び Fig．

7 参照）， 球磨層 の もの に はス ペ ッ サ ル テ ィ ン 成分が

か な り多い もの が あ る点 を除 く と よ く似て お り， 両

者 ともに ア ル マ ン デ ィ ン 成分 に富む ザ ク ロ 石が 多

い ．

　水越層は西南 日本内帯に 分布す るが ， 球磨層 に 対

比 さ れ て い る．水越層砂岩 の 砕屑性ザ ク ロ 石 は，球

磨層 と同様 に Ca−rich ザ ク ロ 石が ほ と ん ど で あっ

た．磯崎・板谷 （1990）は ， 水越層 と， そ の約 10km北

方に産出す る木山変成岩類 は，黒瀬川地帯の 要素 と

み な し て い る．ザ ク ロ 石 の 組成 も そ れ と矛盾 し な

い ．

　熊本県東陽村の 鹿路 か ら樫 の 木峠付近 （Fig．2参

照）の球磨層の南に 断層を境 に し て分布 し，整然相

を示 す中生界 の 砕屑 性ザ ク ロ 石 を予察 的 に 検討 し

た結果 ， そ れ らは大部分 はアル マ ン デ ィ ン 成分 に 富

ん だザ ク ロ 石 で あっ た．Ca−rich ザ ク ロ 石は あま り

多 くみ られ なか っ た．こ れ らの ザ ク ロ 石 はそ の組成

か ら，源岩 が 主 に 緑色片岩相 か ら角閃岩相程度 まで

の 低度変成岩類か らもた ら さ れ た もの と考え られ

る．こ の よ うに 黒瀬川地帯の 整然相を示す古生界 と

中生界 の 間 に は，砕屑性ザ ク ロ 石 の 組成か ら，供給

地 に か な りお お き な 変化が あ っ た こ と が 認 め ら れ

る が ，
こ の事実 は秩父累帯 に お け る構造発達史を考

え る うえ で 重 要で ある．

　竹 内（1986）は ， 紀伊半島中央部の秩父 累帯 と四 万

十帯 の 砂質岩 の 後背地 の 性質 に つ い て
， 主 に 砕屑性

ザ ク ロ 石 の組成か ら考察 し て い る．そ れ に よ る と，

秩 父累帯 の 高原川 の 砂質岩 中 の 砕 屑性ザ ク ロ 石 は，

ス ペ ッ サ ル テ ィ ン 成分に 富む ア ル マ ン デ ィ ン ，四万

十帯の ザ ク ロ 石 は ，
パ イ ロ ープ成分に富む ア ル マ ン

デ ィ ン お よび グラ ン ダイ トに よっ て 特徴 づ け られ
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る （竹内， 1986の Fig．7参照）．秩父累帯 の 検討 を

した地層は ， ジ ュ ラ紀中期か ら後期の メ ラー
ン ジ ュ

相で あ り ， 小論で報告 し た地層 と は地質年代が 異 な

る．な お ， 西九州 の秩父累帯の ジ ュ ラ紀前期か ら中

期 の メ ラ
ー

ン ジ ュ 相 を示 す 地 層 で あ る走 水 層 （松

本・勘米良 ，
1964；宮本 ほ か

，
1985a

，
1989）砂岩の砕

屑性 ザ ク ロ 石 の 化 学組 成 を予察 的 に検討 した結 果

で は，竹内（1986）が報告 し た結果 と有為な差異 は認

め られ な か っ た．

　上 述 し た水越層を除い て ， 西南 日本 内帯の ペ ル ム

系砂岩中の砕屑性ザ ク ロ 石の 化学組成の特徴 に つ

い て考察 す る．内帯で は秋吉帯 ， 舞鶴帯や 超丹 波帯

に ペ ル ム 系が分布 して い る．ほ とん どデータ は ない

が ， 鳥飼 （1990）に よれば ， 舞鶴帯の 中 ・上部ペ ル ム

系舞鶴層群 の う ち中部層 の ザ ク ロ 石 の 化学組 成は，

ア ル マ ン デ ィ ン
ーパ イ ロ

ープ を含 む．パ イ ロ
ープ成

分 は， 最大 で 47 モ ル ％ （MgO ＝13重量 ％）に 達す る

もの が あ る ．上部層 の ザ ク ロ 石 は，中部層の もの と

は 異 な りア ル マ ン デ ィ ン
ー

ス ペ ッ サ ル テ ィ ン が 多

い ．また ， 上部ペ ル ム 系公庄層の ザクロ 石の化学組

成は ， ア ル マ ン デ ィ ン か ら ア ル マ ン デ ィ ン
ー

ス ペ ッ

サ ル テ ィ ン
， ア ル マ ン デ ィ ン ーグ ロ ッ シ ュ ラーま で

の幅を もっ て い る．著者 らの 予察的検討に よれ ば ，

岡山県阿哲 台 の 阿哲石灰岩 の 上位 に 重 なる砕 屑岩

層 の 寺内層の ザ ク ロ 石 の 組成 は ，10 粒子 し か 分析し

て い な い が ，それ らに は Ca −rich ザク ロ 石 はな くパ

イ ロ ープ成分や ス ペ サ ル テ ィ ン 成分の 少な い ア ル

マ ン デ ィ ン で あっ た．舞鶴帯の 舞鶴層群や 秋吉帯の

寺内層砂岩中の砕屑性ザ ク ロ 石 は ， 外帯の球磨層や

小崎層の もの と異な り， Ca−rich ザ ク ロ 石は ま れ で

あ り， 西南日本内帯 と外帯の ペ ル ム紀の砕屑岩類の

供給源は大き く異な っ て い た こ と が推定さ れ る．な

お
， 舞鶴帯三 畳系志高層群中の砕屑性ザ ク ロ 石 の 大

半が Ca −rich ザク ロ 石であ る こ とが，足立 （1991）に

よ り報告 さ れ て い る こ とや
， 紀伊半 島 の 四万十 帯白

亜 系の 砂岩 に Ca−rich ザ ク ロ 石 が み られ る（竹内，

1986）こ と は興味深 い ．
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　西九州 と 四 国中部に分布す る ペ ル ム 系砂岩中 の 砕屑性ザ ク ロ 石 の 化学組成を EPMA で 測

定した結果 ，
ペ ル ム 紀の 整然相を地層で あ る球磨層 ， 小崎層 ， 水越層お よび市ノ瀬層砂岩中の

ザ ク ロ 石 は，Ca−rich ザ ク ロ 石 （グロ ッ シ ュ ラ
ー

＋ ア ン ドラダイ ト成分 が 90 モ ル ％以上）が圧

倒的多数 を占め て い る こ と ， ま た ， 同時期 の メ ラー
ン ジ ュ 相を示 す深山層 と鴨猪川層砂岩 中 の

ザ ク ロ 石 は， ア ル マ ン デ ィ ン で特徴づ けられ る こ とが判明 した。Ca−rich ザ ク ロ 石は不純な石

灰質堆積岩起源 の 変成岩（ス カ ル ン も含め て ），ある い は蛇紋岩 な ど の超塩 基性 岩 に 伴 う ロ

デ ィ ン ガイ トに普遍 的に 産す る．ペ ル ム紀 の 陸源砕屑岩層は ， 黒瀬川古期岩類か ら そ の 堆積物

が 供給 さ れ た と考えられ て い るが
， 現在露出して い る隈 りで は Ca−rich ザ ク u 石 を もた らす

よ うな岩石 は存在 し な い ．ペ ル ム紀の 黒瀬川地帯 に は，黒瀬川古期岩類 の 浅部相 し か 削剥 レ ベ

ル に 達 して お らず ， シ ル ル 紀の 石灰岩の ， シ ル ル
ー

デボ ン紀の 花崗岩の貫入 に よ る ス カ ル ン

が ，ペ ル ム 系の 後背地 に 広 く露出 して い た 可能性 を指摘 した．
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