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　　　　The　formation　of 　sandstones 　assoc 孟ated 　With　acidic 　tuff：

an 　example 　of　the　Chibikiyama　acidic 　tuff　ill　the　Ryujin　Formation

　　　　　　　of 　the　Shimanto　Supergroup
，
　Kii　Peninsula

，
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Abstract　The 　Shimanto　Supergroup　in　the　Kii　Peninsula　is　divided　into　three　groups，

namely 　the　Cretaceous　Hidakagawa 　Group ，　the　Eocene　Otonashigawa 　Group　and 　the

Eocene　to　early 　Miocene 　Muro 　Group　from　north 　to　south ，

　The 　 Ryujin　 Formation　 belongs　 to　 the　 Hidakagawa 　 Group 　 and 　 its　 geological　 age 　 is
Campanian 〜Maastrichtian．　The 　 Ryujin　 Formation　is　composed 　mainly 　 of 　 mudstones

，

associated 　with 　sandstones
，
　tuffaceous　sandstones ，

　alternating 　sandstone 　and 　 rnudstone ，

green　rocks
，
　and 　acidlc 　tuffs．　 The 　acidic 　tuffs　are 　rnostly 　thinly　bedCled，　however 　there　are

sometimes 　thick−bedded，　coarse −grained　tuffs．　At　Mt ．Chibiki　in　the　southeast 　part　of　Gobo
City，　pumiceous 　tuffs，　pumiceous　green　tuffs，

　white 　glassy 　tuffs　and 　tuffaceous　sandstones
form　a　large　sedimentary 　body，　more 　than 　300m 　in　thickness ．

　Tuffaceous　sandstones 　seem 　 to　be　 a 　mixture 　of 　sorted 　pyroclastic　 materials 　and 　 non

−
volcanic 　 clastics ，　the　former，　however，　are 　more 　abundant 　than　the　Iater．　 There　 are

abundant 　tuffaceous 　sandstones 　in　the　Ryujin 　Foramtion ，　which 　were 　formerly　regarded 　as

sandstone ．　Therefore，　 it　 is　concluded 　that　 the　 acidic 　 volcanic 　 activity 　coeval 　 with

sedimentation ，　played　a　large　role 　as　a　source 　for　the　coarse 　clastic 　sediments 　of　the　Ryujin
Formatien．

Key　words ；K ｛i　Peninsula
，
　Shimanto　Supergroup，　Ryuujin 　Formation，　acidic 　tuff

，
　pumiceous

tuff，　tuffaceous 　sandstone

は 　 じ　 め　 に

　四 万十累帯 の 白亜 系 に は か な りの 量 の 酸性 凝灰

岩 が 挾在 し て い る に も か か わ らず， 1965年以前 に

は ， そ の存在が知 られて い なか っ た （中沢，1965）．
細粒の 凝灰岩 は チ ャ

ー トに ， ま た粗粒の 凝 灰岩は砂

＊ 大 阪府 立香里 丘高等学校．Korigaoka　High　School，　Hir・

　　 akata ，　Osaka　573，　Japan，
＊ ＊ 大 阪府立 八 尾東高等学校．Yaohigashi　 High 　 Schoo1，
　　Yao ，　Osaka 　581，　Japan．

岩 に 見誤 られ て い たためで あ る．そ の後の 調査で 竜

神累層中 に は酸性凝灰岩が 広 く分 布す る こ とが 明

らか に な り， そ の分布が 詳細 に 示 さ れ た （徳岡 ほ か
，

1981）．

　徳岡 ほか （1982）は酸性凝灰岩の 産状，鉱物組成 や

粒度を検 討 し，堆積機構 を考察 した．そ の な か で 砂

岩 の 供給源 と し て の 酸性凝 灰岩 の 役 割 の 重 要性 を

述 べ て い る．しか し ， 酸性凝灰岩の堆積機構や 砕屑

性堆積物 へ の 供給源 と して の 役割 を充分解明し た

とはい い がた い ．ま た ， 柳井（1983）は こ の 酸性凝灰
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岩 に着 目し， そ の 厚 さ が北側で 薄 くな る こ とや粒度

が 北側 で 粗 くな る こ と を示 し， 供給源 とな る火山島

列を南側に設定し た．

　竜 神層 中 に は 酸性凝 灰岩が か な り多 くは さ ま れ

て い るが ，一般的 に は細粒 で あ り，薄 く成層した も

の が多 い ．しか し和歌 山県御坊市 の 南東 に あ る千疋

山 に は厚 く成層 した粗 い 酸性凝灰岩の 大 き な岩体
　 　 　 　 　 　 　 　 ち びs や ま

が存在する（以後 ， 千疋山酸性凝灰岩 と呼ぶ）．こ の

岩体の 主要部は凝灰質砂岩で構成さ れ て お り，凝灰

質砂岩 と凝灰岩 と の 関係が詳 し く検討で き た．竜神

累層の砂岩，また は凝灰岩 とされ て きたもの の 中に

は凝灰質砂岩が相当含ま れ て お り，堆積 と 同時期 の

火山噴出物 が 粗粒砕 屑物 の 供給源 と し て 重 要で あ

る こ とが 判明 し た．

地 　質　概　説

　紀伊半島の 四万十累帯は，御坊
一萩構造線 に よ っ

て 北側の 白亜 系 日高川 層群 と南側の第三 系音無川

層群 ・牟婁層群 に 分 けられ る （Fig．1＞。日高Jr1層群

は，北 よ り Coniacian〜Campanianの 花 園累 層 ，

Hauterivian〜 Turonian の 湯 川 累 層 ，
　 Turonian

〜 Santonian の 美 山 累 層 ，
　 Campanian

〜Maastrichtian の 竜 神 累 層 ，
　 Campanian

〜Maastrichtianの 丹 生 ノ 川 累層 に 区 分 さ れ る

（Kumon 　et　al．，1988）．竜神累層は ， 黒色頁岩 ・頁

岩勝 ち互層 を主 とし， 砂岩 ・砂岩勝 ち互層 ・酸性凝

灰岩 ・緑色岩を伴 う．岩相に よ り，R1 部層か ら R5

部層 に 細 分 さ れ て い る （紀州 四 万十帯団体研究 グ

ル
ープ

，
1977）。こ の うち R2 部層 と R4 部層は砂岩

勝ち互層お よ び成層砂岩よ りな り， 連続性 が 良い ．

こ れ らの 地層の 堆積環境 は下部大陸斜面か ら海溝

に 堆 積 し た と 推 定 さ れ て い る （Kumon 　 et　 a8．，

1988）．

　竜神累層の酸性凝灰岩 は ， 2− 3cm か ら 10cm の

厚 さの 凝灰岩単層が数枚 か ら 100枚程度重 な っ て ，

数 10cm か ら数 10m の 地層 を形 成 し て い る こ と が

多い ．凝灰岩は通常淡緑色で 透明感の あ る ガ ラ ス 質

細粒凝灰岩 で あ る．平行葉理や級化 が認め られ る こ

とがあ る．
一

方，あま り頻度は高 くな い が ，数 10cm

か ら数 m の 厚 さ で成層す る ， や や粗粒な 凝灰岩 も み

られる．こ れ らは ， 成層 した細粒凝灰岩を伴 っ て ，

全体で 数 10m か ら 100m の 厚 さ に 達す る こ と もあ

る．しか しなが ら， 御坊市南東の 千疋 山周辺 に 分布

す る酸性凝灰岩は凝灰質砂岩と併せ て 300m 以上 の

層厚を持ち ， また ， 粗粒 で 軽石を含 む点 で きわめ て

特徴的で あ る．

Fig。1．　Index　map 　of 　the　study 　area 　and 　the　geological　outline 　of　the　Cretaceous　Shimanto　Belt
in　the　west 　to　central 　part　of　the　Kii　Peninsula．
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千 疋 山酸性凝灰 岩体

　千疋山は ， 日高川の形成し た沖積平野 に点在す る

侵食残丘 の
一

っ で ， 東北東
一

西南西 に 伸 びた レ ン ズ

型 を な し て い る．長径 は 2km
， 幅 O．6km で

， 最高部

の標高は 128m で あり， か な り急峻な地形 で あ る．そ

の北側 3 分の 2以上 を占め て ， 酸性凝灰岩 と凝灰質

砂岩 が 分布す る （Fig．2＞．こ れ らの 大 部 分 は 東北

東一
西南西 の 走向を示 し，高角度で 北 ま た は南 に 傾

斜す る が ， 上下判定の で き る限 りで は い ずれ も北上

位を示す．ただし，岩体 の 東縁 で は北東
一

南西 の走

向に 変化し，プ ラ ン ジの 大 きな 単軸性背斜構造 の 存

在が推定さ れ る．

　酸性凝 灰岩体 とは い う もの の 凝灰質砂 岩 が主体

で あり，頁岩や頁岩勝ち互層を挾む こ と もある（Fig．

2）．岩体の 下位に は頁岩勝 ち の砂岩頁岩互 層や 頁岩

が あ り， 砂岩薄層の膨縮や変形が著 し い ．上位 は 日

高川 に 侵食 され て 露頭が欠如して い る．岩体の 最下

部お よ び下部 に 軽石質凝灰岩が厚 く発達す る．上部

に は ガ ラ ス 質細粒凝 灰岩 や 軽 石 質緑色凝灰岩 が み

られ る．以下 に，お お むね下位よ り酸性凝灰岩体 の

構成岩相を順次説明 す る．な お ， 砂岩の モード組成

の 測定に お い て は伝統的な方法 を用 い
， 0，5 × LOmm

の 間隔 で 500 点以上 を測定 す る こ と を基本 と した．

ま た ， 基質は 20μm 以下 と し た．

軽 石 質凝 灰 岩 ：軽 石 質凝 灰 岩 は 淡緑 色を 呈 し ， 数

mm か ら 1
，
2cm 大 の 軽石が か な り多 く含 ま れ る．軽

石 質凝灰岩は下部の 層準 に多 く東部 で は尾根 をつ

くり， 西端部で は 比較的急傾斜 な と こ ろ に 露出す

る．

　岩体 中央部 の軽石 質凝灰岩 はそ の 最 大層 厚 が約

35m で ある．横へ の変化が あり凝灰質砂岩 に移化す

る こ と もあ る．一般的 に は 2m か ら 7− 8m の 厚 さ で

成層す る が ，多 くの 露頭 で は 層理 が 不明瞭 で 塊状 に

み え る．し か し ， 局所的に は細粒 な部分が存在 し ，

葉理 を形成す る．また ， 頁岩 パ ッ チをか な り含む こ

と も有 り，そ の 伸び の 方向か ら お お よ そ の 層理面が

推定で き る．軽石 が 圧 密の た め 偏平 に な り， 頁岩

パ ッ チ の 伸 び の 方向 と平行 に 配 列 し て い る こ と も

ある．軽石質凝灰岩に含まれ る軽石 は径ta　mm か ら

1cm 程度の も の が 多 い が ， ま れ に は 4cm に達す る

もの も含 まれ て い る 。 軽石 はか な り均質に分布す る

が，密集 部 と散在部が識別で きる．鏡下 で は軽石 は

不規則な形を 呈 し， 結晶粒子 の 間を流れ て充填 し た

様 に み え る こ と もあ る．一
辺 が 切 断 さ れ た よ うな 形

をなす粒子 は存在 す るが，円磨 され たもの はみ られ

な い ．軽石凝灰岩が 緑が か っ て い る の は ， 軽石 の一

部が緑泥石化 して い る た めで あ る．軽 石 の 他 に 石

英 ，
カ リ長石 ， 斜長石 の 結晶片 が 含 まれ ，

ガ ラ ス 片

や 酸性か ら中性の 火 山岩片 ， 凝 灰岩片 も認 め られ

Fig．2．　Geologic　map 　around 　the　Chibiki　Mountain ．
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る．

　軽石 凝灰岩 の 産 状 や丙部構造 が よ く観察で き る

の は ， 野 口 貯水場で あ る。こ こ に 露 出す る軽石凝灰

岩は ， 高さ 20m 以 上 に わ た っ て 斜面 を つ くる．詳細

に 観察す る と，葉理が存在 し， また ， 頁岩パ ッ チ や

偏平化 し た軽石 の 配列が 認 め られ る こ と もある．肉

眼 で 粒度 と軽石 の 含有量 等を検討 した 結果 ， 少な く

と も 3 つ の ユ ニ ッ トが 識別 で きた（Fig．3）．1 つ の ユ

ニ ッ トは さ らに ， 下部か ら a ， b，
　 c の 3 つ の 部分 が

識別 さ れ る．a 部 は極粗粒〜粗粒 で ， 頁岩 パ ッ チや粗

い 軽石片を普遍的に含む ．粒度や軽石片含有量 は a

部 の 中 央 部 で 大 き くな る 傾 向が ある．b 部 は 1

〜2cm に 成層 す る灰白色 の 中粒〜細粒の凝灰岩で ，

小 さ な 軽石片 も普通 に 含む．c 部 は 灰 白色の 細 粒

〜極細粒の凝灰岩で軽石片は ま れ に し か み ら れ な

い ．

　軽石質凝灰岩は結晶粒子 （19％），岩 石片 （21％），基

質 （60％）よ り成る．結晶粒子 で は ， 斜長石が最 も多

く （12％）， 石英 （5％）， カ リ長石 （2％）と 続 く．岩石片

の 中で は ， 軽石（5％）が 最も多く， 緑泥石化 が すす

ん で い る．その他 ， 酸性火 山岩片， 中性火山岩片 ，

凝灰岩片 も含 ま れ る．基質 は ほ と ん どが ガ ラ ス の 細

片 で あ り火山ガ ラ ス 本来の 形 態 を保存 し て い る も

の が 多 い ．
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凝灰 質砂岩 ： 中粒か ら粗粒 で 灰 白な い し は
， 灰緑色

を呈 し ， 千疋 山 の 主要部 に 広 く分 布す る．ま れ に

チ ャ
ー ト等の 細礫 を含 む こ ともあ る．頁岩 パ ッ チを

普遍的 に 含 み ，炭質物が み られ る こ と も あ る．一般

に数 10か ら 100cm 程度の厚さ で 成層す る．平行葉

理や斜交葉理が み とめ られ る こ ともある．日高川河

床で は 酸性凝 灰岩 の 上位 と 下位に 凝 灰質砂岩が よ

く発達す る （Figs，4，
　5）．

　下位の凝灰質砂岩 は ，
20〜50cm の 厚 さに 成層 し ，

頁岩 パ ッ チを多 く含 む．また，炭質物や平行葉理 も

まれ に み られ る，上位 の 凝灰質砂岩は ， 砂岩優勢互

層 と厚層砂岩に分 け ら れ る。砂 岩優勢互 層 は ，
10

〜120cmの 厚 さ で 成 層 す る が ， そ の な か で 20
〜30cm に 成層 し た も の が 最も多い ．こ れ ら の砂岩

は灰 白色 を呈 し ， 細粒か ら中粒 で ある．頁岩 パ ッ チ

が ふ つ うに 認 め られ ，
ま れ に 径数 mm の 軽石 が 含 ま

れ る，平行葉理 が 発達し ， 特に下部の薄層理 の 互層

部分で顕著で あ る．また ，
こ の部分 で は flute　cast が

発見 さ れ て い る．上部 に な る と斜交葉理 も認め ら れ

る．厚層砂岩 は 110〜160cm の 厚さ で成層す る 灰色

の極粗粒〜中粒砂岩で あ り， 単層の下部に ， 大 きな

頁岩パ ッ チ （最大径 4crn）が多量 に 含 まれ る．また ，

脱水構造 もみ られ る ．

　下位 の 凝灰質砂岩 の平均的な モ ード組成 は ， 石英

22．1％ ， カ リ長石 5．5％ ， 斜長石 16．1％ とい っ た鉱物

粒子 の ほ か に
， 酸性火 山岩片 を 17，2％含 み ， 中性火

山岩 ・花 こう岩質岩 ・
泥岩 ・チ ャ

ート ・凝灰岩等の

岩片 を伴 う．また，脱 ガ ラス 化 した火山 ガ ラス が 2．

5％含 ま れ る が ， 軽石片は ， まれ で あ る （Fig．6）．一

方 ， 上位 の凝灰質砂岩の平均的モ ード組成は ， 石英

16．9％，カ リ長 石 6．4％，斜長石 21．8％，酸性火山岩

片 10．0％で あり ， 中性火山岩 ・花こ う岩質岩・泥岩・

チ ャ
ートな ど の 岩片 も含 ま れ て い る．ま た軽 石片 が

1．8％ ， 火山 ガ ラ ス が 7．6％含 ま れ て い る （Fig，6）．

泥流様堆積物 ：調査地域東部 の 日高川の 河床 に は

凝灰質砂岩の 上位 に ， 黒灰色 の 凝灰質泥岩が分布す

る （Figs．4，5）． こ の 泥岩中に は，大小 の 角れ き状 の

泥岩 片や流 れ た よ うな構造 を持 つ 凝 灰岩破片が 含

ま れ る．こ れ らの 岩片の最大径は 13cm で あ る．こ の

構造 は未固結時 に 形成さ れ た と推定さ れ る．泥岩中

に は 長石片 が普遍的に 認 め られ る．こ の 地 層は ， 火

山灰が泥質堆積物 と と もに 泥流 とな っ て 流下 し ， 形

成 され た と推定 される．

白 色 ガ ラ ス 質凝灰岩 ：泥流様堆積物 の 上位 に は 淡

灰色 か ら 白色 の 細粒凝灰岩 が 露出 して い る （Figs．　4，

5）．こ の 白色ガラ ス 質凝灰岩 の 厚 さは 2m 〜4m で あ

る．地層の 下底付近に多量の炭質物を含む．多 くの

炭質物は細長い 棒状をな し， ほ ぼ 平行 に 配列 して い

る．そ の 大 きさ は様 々 で あ るが
， 径 5mm か ら 8mm

程度 の もの が 多い ．なか に は径 7cm ほ ど の材化石 が

Fig．4．　Geologic　map 　at　the　riverbed 　of　the　Hidakagawa　 River． 1：sandstorle−dominant
alternations 　of　sandstone 　and 　 mudstone

，
2： pumiceous 　green 　tuff

，
3； white 　glassy　tuff

，
4；

mudstone
−dominant　alternations ，5： tuffaceous 　sandstone ，6二 mud

−flow　sediment ．
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Fig．5．　Geologic　columnar 　section 　at　the　riverbed 　of　Hidakagawa 　 River．　 a ：

sandstone ，　b ： sandstone 　dominant　alternatiQns 　of　sandstone 　and 　mudstone ，　c；

mudstone ，　d： white 　glassy　tuff，
　 e ： pumiceous 　green 　tuff，　f： pumice 　clasts

，
　g ： sh

っ atches ，　h：cross 　and 　parallel　laminations，　i：siump 　beds，」：mud
−flow　sed ｛ments ．

あ り， 年輪も確認さ れ た．

　 こ の 凝灰岩 は ， 結晶粒子 （28％）， 岩石片 （8％）， 基

質（64％ ）よ り な る．結晶粒 子 は斜長石が 最 も多 く

（20％）， 次 に 石英 （6％）， カ リ長石 （2％）と続 く．岩石

片は軽石（4％）， 酸性火山岩 （4％）が多 く， 中性火山

岩や花 こ う岩 も伴う．基質 は ほ とん どガ ラ ス の細 片

よ りなるが
， 脱 ガ ラ ス 化作用の た め に珪長質鉱物 に

変化し て い る．火 山ガラ ス 本来 の 形態 を残すガ ラ ス

片 は ユ3％ ほど含 ま れ る．

軽石質緑色凝灰岩 ； 日 高川 の 河床 で は白色 ガ ラ ス

質凝灰岩 の 上 位に 重 な り，調査地域 の 北縁に 沿 っ て

連続的に分布す る （Figs．2，
4

，
5）．軽石 を比較的多 く

含み ， 粒度 は軽石凝灰岩 より細粒で あ る．暗緑色を

呈 す る の で 軽石質緑色凝灰岩 と呼 ん で い る．頁 岩
パ ッ チが 普遍 的 に み られ ， 全体 の 厚 さ は 数 m か ら

15m 程度で あ る．

　本凝灰岩 は ， 結晶粒子 （44％）， 岩石片 （21％）， 基

質 （35％）よ りなる．また ， 炭質物も少量 （1％以下）

含 まれ る．結晶粒子 で は，斜長石 が 最 も多 く（30％），

石英 （9％），
カ リ長石（5％）と続 く．岩石 片 の 中で は，
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Fig．6．　Composition　of　sandstone 　and 　acidic 　tuff．　 a ：quartz，

　b：potassium　feldspar，　c：plagioclase，

d； rock 　fragments
，
　e ： others

，
　f： pumice 　fragments

，
　g：glass　shards ，　h：matrix ．

酸性火山岩 が 最 も多 く（12％），その 次 に 軽石 （5％）と

続 き
， 中性火 山岩，泥岩，凝灰岩，花 こ う岩等 も含

ま れ る．基質は ほ と ん どが ガ ラ ス の細片 と推定さ れ

る が ， 火 山ガラ ス 本来の 形態 を保 存 して い る もの は

少 な い ．

薄層細粒凝灰 岩 ：軽石質緑色凝灰岩の 上位 に薄層

理 の 凝灰岩 が 重 な る（Fig．2）．単層 の 厚 さが 5cm か

ら 40cm の極細粒 の凝灰岩で あ る．2cm か ら 10cm

の 厚 さ の 泥岩 と互 層をなす と こ ろ もあ る．平行葉理

や 級化構造 が普通 に み られ る．全体 の 層厚は数 m か

ら 10m 程度で あ る．

考 察

　Fig．4 に千疋 山北東部の 日高川河床 に お け る 酸性

凝灰岩 と凝灰質砂岩 の 産状を ，
Fig．　5 に そ の柱状図

を示 す．これ らの 図 に 示 さ れ る よ うに ， 両者は密接

に 伴 っ て算出す る．

　軽石 質凝 灰岩 は Fig．3 に 示 し た よ うな内部堆積

構造を もっ ．Niem （1977）は こ の岩相 と類似 し た 凝

灰岩を Ouachita　flysch　basinか ら報告 して い る，そ

こ で は，下部 に 無層理 の 軽石質 の ガ ラ ス 質結晶凝灰

岩 ， 中部に薄層理 の軽石 質凝灰岩 そ し て最上部に は

細粒 の ガラ ス 質凝灰岩 の 順 に 重な る．こ れ らは ， 1 回
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Fig ．7．　Compositional　diagram　of　sandstones 　and 　tuffs．

potassium 　feIdspar，　RF ：total　rock 　fragments．

RF

Q： quartz，
　P： plagioclase ，

　K ；

の水中噴火 に よ り発生 した密度 流 に よっ て 形成 さ

れ た と さ れ て い る．千疋 山 の 軽石凝灰岩 も こ の よう

な 密度流 で 形成きれ た可能性が 高い ．す なわち a 部

〜c 部か らなる 1 つ の ユ ニ ッ トが 1 回の密度流に対

応 し ， そ して c 部 は最後 に 定置 した ash
−
cloud と推

定 さ れ る．ま た ，
こ う した軽石質凝灰岩 の 内部構造

は 黒川 （1990）の ash 　flow　turbidite（Type 　C3）に も

よ く似て い る．軽石質凝灰岩 は，水中 を流れたあ る

種 の 密度流 （水 中流 走火砕流）に よ っ て 形成 さ れ た

も の と考 え られ る．

　
一

方， 白色ガ ラ ス 質凝灰岩に は多量 の 炭質物が含

まれ ， 年輪をもつ 材化石 も発見さ れ て い る．ま た，

今回 の 報告地域 で は な い が ，酸性凝灰岩中に長径数

10cm に お よぶ 材化石 も見 い だ さ れ て い る（徳 岡ら，

1982）．こ れ らの こ と か ら酸性凝灰岩 の一
部 は ， 陸上

噴火か ら も た ら さ れ た可能性が強 い と考え られ る．

　凝灰 質砂岩 は厚さtu　10cm か ら 1．6n1程度 に 成層

し た もの が 多 く， ま た ， 通常の砂岩 と同様 に泥岩 と

互層す る もの も み られ る．薄層 の 凝灰質砂 岩 に は級

化 や平行葉理が発達 し ， 流痕が認め ら れ る こ と もあ

る．泥岩パ ッ チ は普遍的 に 含 ま れ ，特 に厚 層 を な す

砂岩 の 下部に多 い ．ま た ， 厚層砂岩 に は脱水構造 が

見 られ る こ とが ある，こ れ らの特徴か らみ て ， 凝灰

質砂岩 も堆積物重力流で 運搬 ・堆積 し た と考え ら

れ ， と く に混濁流や粒子流の 役割 が 大 きい と推定さ

れ る．

　同じ ル
ー

トに お け る凝 灰 岩及 び凝 灰質砂 岩 の

モ ード組成 を Fig．6 に 示す．そ れ を他地域 の凝灰岩

の データ も含め て ，
三 角ダイアグ ラ ム で Fig．7 に 示

す．構成物 の組 成 か らみ る と， 凝灰岩で は基質が格

段 に多 く，軽石片や 火山ガ ラ ス 片 の 含有率 も高 い と

い う共通性が あ る．一
方 ， 凝灰質砂岩で は 基 質 が 少

な く， か つ 相対 的 に石英 の比 率が高 い ．ま た ， 軽石

や火山ガ ラ ス が 普遍的に含ま れ る．

　よ り詳 し く検討す る と ， 軽石質凝灰岩で 火山 ガ ラ

ス 細 片 か ら な る 基質 の 量 が 最 も多 く（約 60％）， 軽石

や類質岩片の割合も高 い ．逆 に 異質岩片 はほとん ど

含 まれな い ．軽 石質緑色凝灰岩で は，基質の 量 が か

な り減 り（約 35％），結晶粒子 の 量 が 多 くな る．ま た ，

花 崗岩 片や 頁岩片の よ う な 異質岩片 も 含 まれ る よ

う に なる。凝灰 質砂岩で は ， 基質は少な く， 石英 ・

カ リ長石 な ど の結晶粒子 の 割合が 高 くなる．い わ ゆ

る
“

volcanic 　quartz
”

の 特徴 を有す る石英が し ば し

ば認 め られ る．ま た
， 軽石 や 火 山岩片が普遍的に含

まれ る．

　軽石質凝灰 岩が純粋な火 山砕屑物 の み か らな る
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の に 対 して ，軽石質緑色凝 灰岩や凝灰質砂岩な どで

は ， 運搬 ・堆積過程で の 淘汰作用 を受 け て ，火山 ガ

ラ ス や軽石 な どが選 択的に運び去 られ る と ともに ，

化学的 に 不安定な粒子 ・結晶 が変質 し て 減少 し、も

と も との組成が変化 し た と考え ら れ る．
一

方 ， 軽石

質凝 灰岩 に は ほ と ん ど含 まれ な い 花 崗岩片 や

チ ャ
ー

ト片 ， マ イク ロ ク リン な ど が 凝灰質砂岩 に は

普遍的に含 ま れ て い る．こ の こ と は，単 に 運搬堆積

過程で の 淘汰 作用 や変質 だ けで 組成 の 変化 が生 じ

た の で はな く， 非火 山性 の 砕屑物 との 混合があ っ た

こ と を 示 し て い る．特 に ，
マ イ ク ロ ク リ ン は火山岩

類に は存在 しな い 鉱物で あ り，
こ れが凝灰質砂岩 に

普遍的 に 含 ま れ る 意味 は 重要 で あ る．軽石質凝灰 岩

が水中火砕流の特徴を示す の に対 し て ， 凝灰質砂岩

が ， タービ ダイ トの よ うな再堆積性の特徴を示す こ

と も，こ の よ うな考え方を支持す る．

　凝灰岩や 凝灰岩質砂岩の モ ード組成 と と も に ， 竜

神累層の砂岩の モ ー ド組成の範囲（徳岡ほか ， 1981）
を Fig．7 に 示 した．これ らを比較 する と，今回検討

し た凝灰質砂岩 は軽石質凝灰岩 と砂岩 と の 中間的

な組成を示 して い る こ とが分か る．こ の事実 も， 凝

灰質砂岩が ， 火山砕屑物 と通常 の 砂岩 を構成す る非

火山性 の砕屑物 と の混合 し た も の で ある可能性 を

示 唆 し て い る．

　筆者 らの 竜神累層 に つ い て の 調査 に よ れ ば
，

こ れ

まで 「砂岩」 と さ れ て い た もの 中に は相当多 くの凝

灰質砂岩があ る と推定 さ れ る，竜神累層に お け る粗

粒砕屑物 の 供給 と堆積 に 関し て は，堆積時 の 火山活

動に直接由来す る火山砕屑物の役割が ， 単に凝灰岩

の 形成に とどまらず ， 非常に 大 きな もの で あ っ たと

考え られ る．

を行 う機会 を与え て い た だ い た．信州大学 理 学部公

文富士夫助教授 に は粗稿を校閲して い た だ き ， 有益

な ご助言をい た だい た．

紀州 四万十帯団体研究グ ル ープ の方々 に は ， 日頃よ

り討論 を して い た だ い て い る．以上 の 方 々 に こ の場

を借 りて感謝の意 を表 します．

文 献

紀州 四万 十 帯 団体研 究 グル ープ ，
1977

， 和歌山県竜神村

　　 南 部 の 日高 川 層群 一紀伊 半 島 四 万 十累帯 の 研究 （そ

　　 の 8）一．地球科学 ， 31，
250−262．

Kumon 　 F．，　 Suzuki　 H ．，　 Nakazawa 　K ．，　 Tokuoka 　T ．，

　　Harata 　T ．，　Kimura 　K ．，　 Nakaya 　S．，　Ishigami　T．

　　and 　Nakamura 　K ．，1988
，
　 Shimanto　 Belt　in　the

　　Kii　Peninsula，　Southwest　Japan，　Modern 　Geology，
　　12

， 71−96，

黒 川 克 己，1990，水底 に堆 積 し た珪 長 質 テ フ ラ の 層相 モ

　　デ ル と そ の 形 成機構運 搬一
新潟 地 域 の 例

一．地 球科

　　学 ，　44 ，　361−378，
中沢 圭二 ，1965，和 歌 山 県 温 泉 調 査 報 告書 ・竜 神村，和

　　歌 山 県衛 生部 ，
2−14．

Niem ，　AR ，1977，　Mississippian　pyroclastic　flow　and

　　ash −fall　 deposits量n 　the　 deep−marine 　 Ouachita

　　flysch　basin，　Oklahoma　and 　Arkansas．　Geol．　Soc．

　　Amen 　Bull．，88，49−61．

徳岡隆 夫 ・
原田哲朗 ・井内美郎 ・石上 知良 ・木村克己 ・

　　公文富 士 夫 ・中條健次 ・中屋志津男 ・坂本隆彦 ・鈴

　　木博 之・
谷 口 純造 ， 1981， 竜神地域 の 地質．地域地質

　　研究報告 （5万 分の 1図幅），地 質調査 所，69p．
徳 岡 隆夫 ・公 文富 士 夫 ・坂 本隆彦 ， 1982， 紀伊 四 万十帯

　　 日高川 層群 の 酸 性凝灰岩，総研 A 「四 万十褶曲帯 の

　　形成過 程」研究成果報告書，145−153．

柳井修
一，1983，四 万十地向斜南縁部 に お ける 後期白亜

　　紀酸性火山活動．火山，28，1工一23．

謝辞　山口大学理学部君波和雄助教授 に は ， 本研究

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Geological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Geologioal 　Sooiety 　of 　Japan

28  坂 本隆 彦 ・別 所 孝 範
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坂本隆彦・別所孝 範 ， 1992， 酸性凝灰 岩 と密接 に産 す る砂岩 の 形成 ：紀伊 半島 四 万十累層群 の 竜

　神累層千 疋 山酸性凝灰岩体 を例 と して ．地質学論集 ， 38号 ， 271−280。（Sakamoto ，　 T ，　 and

　Bessho ，　T ．，1992，　The 　formation　of　sandstones 　associated 　with 　acidic 　tuff：an 　example 　of

　the　Chibikiyama　acidic 　tuff　in　the　Ryujin　Formation　of 　the　Shimanto　Supergroup，　Kii

　 Peninsula，　Japan．　Mem ．　 GeoZ．　 Soc．ノ砂 αη，　No ．38，271−280．）

　紀伊半島四 万十 累帯 日高川層群竜神累層 （カ ン パ ニ ア ン 〜マ ス ト リ ヒ シ ア ン ）に は ， 多量 の

酸性凝灰岩 が 挾在 されて い る。それ らの 多 くは，薄層理 で 細粒 で あるが，御坊市南東部 の 千疋

山周辺に は厚層理 で粗粒の酸性凝灰岩が 分布 し て い る （千疋 山酸性凝灰岩）．そ の構成岩相で

あ る軽 石 質凝 灰岩 は ， 内部構 造 の 特徴 か ら密度 流 で 形 成 され た か ， あ る い は ash 　 flow

turbiditeで あ る と考 えられ る．ま た こ の 凝灰岩 と重 な りあ う凝灰質砂岩 は，純粋 な凝灰 岩 と通

常の砂岩 と の中間的な モ ード組成を 示 す．し か も脆弱な軽石 や 火山ガ ラ ス も多 く含む こ と か

ら，凝灰質砂岩 の 形成 に は， 酸性凝灰岩 の 淘汰 ・分級 と ともに ， 非火山性砕屑物 との 混 合が大

き な役割を果た し た と推定さ れ る．竜神累層 に は凝灰 質砂岩が よ く発達 して お り，竜神累層 の

粗粒堆積物の 形成 に は ， 堆積 と同時期 の 火 山噴出物か ら の寄与が 大 き か っ た も の と考え られ

る．
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