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　　 The 　 Cretaceous　 Shimanto　 Belt　 in　 westem 　 Shikoku　 can 　 be
divided　into　two 　petro］facies　 units 　 on 　the　basis　 of 　 sandstone

geochemistry，　 The 　two 　petrofacies　units 　are 　geochemica1且y
simi 且ar 　to　 and 　 are 　 chronologically 　 correlative 　 with 　KS 　I

（younger ） unit 　 and 　 KS 　U （older ）   it　 in　 eastem 　Shikoku
，

respectively
，
　 although 　 there　 are 　 some 　 differences　 in　 chemical

signature ．　So　we 　designate　the 　two 　units 血 westem 　Shikoku 　as

KS 　I’and 　 KS 且
，．

　　Sandstones 　 from 　the 　Cretaceous 　 Shimanto　Supergroup　in
eastern 　 Kyushu 　 are 　 ge‘）chemica1 且y　 similar 　 to 　 those 　 in　 westem

Shikoku
，
　 and 　 those 　 in　 the　Akaishi　 Mountains　to　those　 of 　 eastem

Shikoku
，
　 respectively ．　 This　 means 　 that　 the　 Cretaceous　 Shimanto

Belt　in　 eastern 　Kyushu 　 can 　 also 　be　divided　into　KS 　I ’

and 　 KS 　H ’

units
，
　 and 　 tlle　 belt　 in　Akaishi　 Mountains 　 into　 KS 正　and 　 KS 且

units ．　 The　boundary 　betwee 皿 KS 　P ．
　ll！units 　 and 　KS 　I− H　units

is　supposed 　to　be　around 　central 　Shikoku．　 The 　ages 　of 　the
boundaries 　 between 　 KS 　I’unit 　 and 　 KS 　H ’

umit
，
　 and 　 between 　 KS

Iunit 　 and 　KS 　n　 unit 　become 　younger 　eastward 　from　Kyushu 　to
the　 Akaishi　 Mountains ，

恥 躍o嬬 ’ Cretaceous，
Shima 物 sゆ ergroupgeo

（rhemistry ，　 Petrefacies，　 sanclStone ，　 Shikoku，

は 　 じ　め 　に

　白亜系四 万 卜帯 に お け る砂岩モ
ー

ド組 成 の 年代的 な 相違

が こ れ ま で に 多数報告 さ れ て い る （寺 岡 ほ か
，
1974 ；寺

岡 ，
1977

，
1979 ；公文 ，

1981 ；Kumon ，
1983，1985 ；鹿島，

ユ992）．寺岡 ・奥村 （1992）は，九州か ら赤石 山地 の 白亜

系 四 万 卜帯が砂岩モ
ー

ド組成 の特徴か ら年代的 に古い 佐伯

亜帯 とよ り若い 蒲江亜帯の 2 つ に 分 け ら れ る こ と を指摘 し

て い る．ま た，両 亜 帯 の 境界年代 は，チ ュ
ーロ ニ ア ン

〜
コ

ニ ア シ ア ン 付近 で あ り，東側 に よ り若 くな る と して い る．

　
・
方 ， 寺 岡ほ か （1995，1996）は ，九州東部 と赤石 ill地

の 四 万十帯 白亜 系砂岩 が モ
ード組成 と同様 に 化学組成 か ら

も佐伯亜帯 と蒲江亜帯 に 区分 される として い る．また，君

波 ほ か （1998） は，四 国東部 の 白亜系 閃 万 卜帯 を化学組成

の 特徴か ら 3 つ の 岩石 相 ユ ニ ッ ト （1 ，H お よ び 皿） に 区

分 し，各ユ ニ ッ トの 措石 学的 ・地球化学的特徴 と西 南 H 本

内帯の 白亜紀火山活動史 との 関連を議論 し て い る．さ ら

に
， 石濱

・
君波 （2000） は

， 四 国東部 の 秩父累帯南帯 〜白

亜 系四 万十帯 に 分布す る 砂 皆 と 頁岩 の 化学組成 を検討 し，

新た な岩石 相ユ ニ ッ ト区分 を試み て い る．
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　本論 で は 以 上の 研究経過 を踏 まえ，四 国西部 の 自亜系四

万十帯 （Fig．1）に 分布 す る 砂 岩 の 化学組成上 の 特徴 に 基

づ き，岩石 相ユ ニ ッ ト区分 を試 み る と と もに，四 国東部 や

九州，赤石山地 か ら報告さ れ て い る 砂岩化学組成 との 比較

検討を行う，

各層 の 岩相 と堆積年代

　試料採集地域 の 地質 や 年代 に つ い て は，平ほ か （1980a，
b） や 岡 村 （：［980），田 代 ほ か （1981），Okamura （1992），

三 浦 ほ か （1997）な ど の 報告，お よび 筆者 らの 未公表資料

が あ る．試料採集地域 の 白亜 系四万 i’帯 は ，北側か ら堂 ヶ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 は や ま

奈路層，新上 居層，．半山層，須崎層，横波 メ ラ ン ジ，下 津
　 　 　 く　 れ 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 お きつ　　 お お ゆ

井層，久礼 メ ラ ン ジ，野 々 川層 ，興津
一
大用 メ ラ ン ジ お よ

び 中村層 に 区分 さ れ て い る （Fig．2）．新土居層 と横波 メ ラ

ン ジ を 除 く各層 か ら砂岩試料 を採集 した．こ れ ら各層 の 岩

相 的特徴 を 平 ほ か （1980a ）や 筆者 らの 資料 に基 づ き説 明

す る ．また ，地質年代 に 関 して は ，北 側 の 堂 ヶ 奈路層
〜

横

波 メ ラ ン ジ まで は過去の 資料に基づ き，南側 の 下津井層〜

中村層 ま で は 筆者 らに よ る放散虫化石 の 検討結果 に基 づ き

説明す る．下津井層〜中村層 の 放散虫化石年代 を推定す る
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Fig．1．　 Index　 皿 aps 　 and 　tectonic　divisions　 of　Shikoku，
　MTL ： Median 　Tectonic　Line，　BTL ： Butsuzo 　Tectonic　Line，
　ATL ： Aki　Tectonic　Line，　NTL ： Nakasuji　Tectonic　Line．

に あ た り，Riedel　and 　Sanfillipo（1974）“？　Pessagno（1972，
1973，1976），Foreman（1975，1977，1978），　Sanfillipo　and

Riede1 （1985），山崎 （1987＞．竹谷 （1995＞ な ど を参考に

した．

　堂 ヶ 奈路層 ：頁岩や 頁岩優勢
一
等量互 層 を 主 と し，礫岩

や 礫質砂 岩 を伴 う．互層 中 の 砂岩 は，と きに 厚 さ 数 m に

達す る ．田代 ほ か （1981＞ は ，本層 中か ら 後期 バ レ ミ ア ン

〜前期ア プチ ア ン の ア ン モ ナ イ ト化石 を報告 して い る ．

　新土 居層 ：砂岩 や砂岩優勢 互 層 を主 と し，頁岩を伴う，

砂岩 は一
般 に 白色 を呈 し，ロ ー

モ ン タ イ ト脈 が 発達 して い

る．こ れ まで に化石 の 報告がない た め ，堆積年代 は 不明で

あ る．

　半 山 層 ：砂岩優 勢 互 層 を 卞 と し，頁 岩 優 勢 互 層 を伴 う．

砂岩 は ，一
般 に淘汰 が よ く，あ ま り変質を被 っ て い な い ．

松本 （1980） は ，本層中 か ら後期 ア プ チ ア ン ・・一ア ル ビ ア ン

の ア ン モ ナ イ ト化石 を 報告 して い る．

　須崎層 ：頁岩優勢互 層や砂岩優勢互 層 を 主 と し，塊状砂

岩 や 頁岩，赤色頁 岩，緑色頁岩 を伴 う．塊状砂岩 は，と き

に 厚 さ 10数 m に 達す る ．松本 （1980） は ，本層 中 か ら 前

期 ア ル ビ ア ン 〜セ ノ マ ニ ア ン の ア ン モ ナ イ ト を，岡 村

（1980）は 本層 の 頁岩 か ら セ ノ マ ニ ア ン の 放 散虫化石 を報

告 して い る．

　横波 メ ラ ン ジ ：剪断された 頁岩 を主 と し，チ ャ
ー

トや 玄

武岩の ブ ロ ッ ク ・ス リバ
ー

を含 む．岡村 （1980） は 放散虫

化石 か ら本層 の 堆積年代を コ ニ ア シ ア ン 〜カ ン パ ニ ァ ン と

して い る が ，坂 口 ほ か （1992） で は や は り放散虫化石 か ら

マ ース トリ ヒ チ ア ン と推定 して い る．

　下津井層 ：砂岩優勢 互 層 を主 と し，頁岩や 頁岩優勢互 層

を伴 う．頁岩 中 に は 数層 の 赤 色 ・
緑 色 頁 岩 を挟在 す る．

緑色頁岩 は，上 位 に向か っ て し ば し ば 黒色 の 陸源性頁 岩

へ 漸移す る．赤色頁岩や緑色頁岩，黒色 の 貞岩 か ら多く

の 放散虫化石 を産す る が ，岩相 の 違 い に よ る 放散虫化石

群集の 相違は 認 め ら れ な い ，久礼北方に おけ る 本層南部

の 黒色 の 頁岩 か ら は Atievium　 gatJowayi，　 A．　 Praegallowayi
Dictyomitra　kostovae，　 PraeconOCαayomma 　 cariforniaensis ，　 P．

universa ．　 Orbiculijomaa　monticelloensi ∫，　 PseudOauloPhacus

tenticulatus，　 P．　 aff．　 Pargueraensis，　 P．　 Praefloresensis，　 P ．

venadOensis な ど の 放 散虫化 石 を産 出 す る ，こ れ ら の 種

の 出 現
・
消 滅年代 と と も に ，カ ン パ ニ ア ン に 出現 す る

Amphipyndax　enesseffi や A，　tylotusを産 出 しな い こ とか ら，

本層 の 堆積年代は ，コ ニ ア シ ア ン ーサ ン トニ ア ン と推定 さ

れ る ．しか し，本層 の 北 部 に つ い て は今回 放散虫化 唇 を検

討 して お らず，年代 が 不明で あ る．四 万 十 帯が 北 側 に 占 く

なる こ と を 考慮す る と
，

チ ュ
ーロ ニ ア ン を 含 む rtf能性 もあ

る ，

　久礼 メ ラ ン ジ ：剪断 された頁岩を主 とし，チ ャ
ー

トや 玄

武岩の ブ ロ ッ ク ・ス リバ ーを含む．放散虫化石 は，黒色 の

貝岩 1 試料 か ら 産 出 し た の み で あ り，産 出種 も少な い ．

Alievium　 gatlowayi，　 Archaeodictyomitra　 squinaboli ，　 Pseudo−

auloPhac
’
us　 cf．　lenticulatus，　 P．　 cf．　PraefloresensdSな ど の 放散

虫化 石 が み い だ され た．こ れ らの 種 の 山現 ・消滅年代 を考

慮す る と，サ ン トニ ア ン も し くは そ の 前後 と考 え ら れ，コ

ニ ア シ ア ン や カ ン パ ニ ア ン を含む可 能性 が あ る．

　 野 々 川 層 ：塊状砂岩や砂岩優勢 π層を主 とし，頁岩 や 酸

性凝灰 岩，赤色 ・緑色頁岩を伴 う．本層北縁部 （久礼南方

の 海岸）の 緑色 頁岩や赤色 真岩か ら保存 の よ い 放散虫化

石 が 産出す る．緑 色頁岩は ．ヒ位に 向か っ て 黒 色 の 陸源性

頁岩 に し ば し ば 漸移 す る ．こ の 緑 色 頁 岩 か ら は Alievium

ga’tOW碗 ，　 P 吻 omitra 　 formosa，　 D ． o々slovae
，
　 Praecono−

caryomma 　universa ，　 PseudoauloPhacus　lenticulatttSな どの 放

散虫化石 が 産出 す る，こ れ ら の 種の 出現
・消滅年代か ら

野 々 川層北縁部 の 堆積年代 は，サ ン トニ ア ン
ー前期カ ン パ

ニ ア ン と推定 さ れ る ．しか し，カ ン パ ニ ア ン に 特徴 的 な

AmPhiPyndax 　enesseffi
’
や A ．　tyiotusを 産出 しな い こ と か ら，

そ の 年代 は サ ン トニ ア ン に 限定 さ れ る ll∫能性 も あ る ，一

方，本層分布域 の 南部に あ た る 興津周 辺 や 大 用周辺 の い

くつ か の 黒色 〜灰 緑色 頁岩か ら Afens　liriodes，　Alievium

gallowayi，　Amphipyndax　 enesseffi ，　A．　 aff．　 t），lotUS，　Archaeo−

sPongoPrnnum 　 hueyi，　 A．　 stochtoensis ，　 Artostrobium　 urna ，

Dictyomitra　 densicostata，　 P ．ノ
’
ormosa ，　 D ．　 leostovae，　 D ．　 cf．

m ”tticostata，　 OrbiCtettforma　monticeitoensis ，　 PraeslytosPhaera

cf．　Pusitla，　 PseudoautoPhacus　lenticulatUS，　 P．　Pargueraensis，

RPraefieresensis，　 RhoPalosyn
’
ngiuin 　 cf．　 magnlficum ，　 Theo−

camPe 　 attamontensi ∫ な ど の 放散虫化有 が み い だ さ れ た，こ

れ らの 種 の 出現
・
消滅年代 か ら 野 々 川層南部 の 堆積年代 は，

前期〜中期 カ ン バ ニ ア ン と推定 され る．すなわ ち，野 々 川

層 の 堆積年代 は ，サ ン トニ ア ン 〜中 期 カ ン パ ニ ア ン と考 え

ら れ る．

　 興津一大 用 メ ラ ン ジ ：興津周辺 お よ び大用 周辺 に そ れ ぞ

れ 分 布す る興津 メ ラ ン ジ と 大用 メ ラ ン ジ は ，岩相 的 特徴 や

構造層序的位置 か ら，同層準 の メ ラ ン ジ と推定 さ れ る．主

に頁岩か ら構成 され，多くの 緑色岩や赤色頁宕 を挟在す る．
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Fig．2．　 Ge 【）logic　outline 　 map 　of　the　 sampling 　 area （modified

　血om 　Tai】ra　 et 　aL，　 1980　b）　and 　sampling 　locations　of

　 sandstones 　 for　 chem 正cal　 analyses ．　 BTL ： Butsuzo　 Tectonic

　Line，　 Do： Doganaru　 Formation，　 Sn： Shindoi　 F｛）rmation ，　 Ha ：

　Hayama 　Formation，　 Su： Susaki　 Formation，　 Yc｝： Yc｝konami

　 me 艮ange ，　 Sm ： Shimotsui　 Formation，　Ku ： Kure　 me 丘ange ，　No ；

　Nonokawa　 Formation ，　 Ok ：　 Okitsu　 melange ，　 Oy ：　 Oyu

　melange ，　Na： Nakamura　Formation．

少量 の 砂岩や 砂岩頁岩 互 層，酸性凝灰岩 を 含 む．大用 メ ラ

ン ジ 中の 黒 色 の 頁岩 2試料か ら放散虫化石が抽出 され た．

こ の 2 試料 は Actinomma （？）cf．面   伽 ∫，　Afens　liriodes，
AmPhiPyndax　 aff．　 tylotus．　 ArchaeosPongopninum　 huayi　 A．

stocktoensis，　 Clathrocyclas　cf．　gravis，　 Cornutella　 caltfornica ，

Cracella　esParioensis ，　 Dictyomitra　 densicostata，1）．　 aff．

koslovae，　 PraeconOca7ツOmma 　 universa ，　 PraeslylosPhaera　PU−

sila 　PseudOα uloPhacus 　Praefioresensisな どの 放散虫化石 を産

出す る．こ れ らの 種の 出現
・
消滅年代 か ら 頁岩の 堆積年代

は ，中期
〜後期 カ ン パ ニ ア ン と推 定さ れ る．

　 中村層 ：砂岩や砂岩優勢 互 層 か ら iこに 構成 され ，頁岩 や

頁岩優勢 互 層 を伴 う，少量なが ら緑色
・
赤色頁岩 や 緑色岩

を含 む．ス ラ ン プ 層 や 砂 岩 と 頁岩 と の 混在 岩 が 発 達 す

る．興津地域 お よ び大用 地域 の 数個 の 黒色 〜灰緑色 の 頁岩

か ら Actinomma （？）cf．　douglasi，　 Afens　liriodes，　 Alievium

gallowayi，　 AmPhiPyntiax　 enesseffi
’
，　 A．　 tytotus，　 ArchaeosPon−

goPrunum 　 stocletoensis ，　 Diclyomitracf．　 leoslovae，　 D ．　 lamelti−

costata，　 D．　 multicostata ，　 Praeconocatrvomma　 cf，　 universa ，

PseudOatttoPhacus　 lenticulatπs，　 P．　 Pargueraensis，　 P．　 vietSei−

tigtesな ど の 放 散虫化 石 が 抽 出 さ れ た．こ れ らの 種 の 出 現 ・

消滅年代 か ら 中期
〜後期 カ ン パ ニ ア ン の 堆積年代 が推定さ

れ る．

四 国 西部白亜系四 万 十帯の砂岩化学組成

　主 に 泥質岩か ら構成され る横 波 メ ラ ン ジ と大用
一
興津 メ

ラ ン ジ，お よび砂岩 の 変質が著 しい 新土居層 を除 く各層か

ら 中粒砂岩 を 採集 し，61個 の 砂岩 に つ い て 主 成分お よ び微

量成分 の 化学分析 を行 っ た ．分析 に あ た っ て は ，岩 石 粉末

試料を Li　2　B40 ，で 5倍希釈 し，ビー
ドサ ン プ ラ

ー
に よ りガ

ラ ス 円盤 と し，山 口大学機器分析セ ン タ
ー

の 蛍光 X 線分析

装 置 （理 学社 RIX　3000）を用 い た，分析方法は，山崎ほ

か （1999）に 従 っ た．試料採集地点 を Fig，2に示す．ま

た ，無水状態で 100％ に換算 し た 値を Table　 1に 示す．な

お ，分析値 に 基 づ い て 作成 し た ダ イ ア グ ラ ム ヒで は，久礼

メ ラ ン ジの 分析数が 4 個 と少な く，組成上 の 諸特徴 が 野 々

川層と 基本的 に 同 じなの で ，而者 を
一

括 して 表示す る ．

　 まず，SiO2と い くつ か の 主成分元 素 と の 関連 （Fig，3）
に基 づ き，四 国西部 の 白亜 系四 万 卜帯砂岩の 化学組成上 の

特 徴 を 検 討す る，SiO2含 有 量：は ，全 体 と し て お よ そ 70〜

78％で あ り，北側 の 堂 ヶ 奈路層
〜
須崎層 が 南側 の 下津井層

一中村層 に比 べ て 相対的 に 低 い 傾向 を示す．SiO2−TiO2相

関 図 で は ，堂 ヶ 奈路層〜須崎層 と下 津井層 〜中村層 とがそ

れ ぞ れ 1 つ の ま と ま りを形成 し，異 な っ た トレ ン ドを示

す ．MgO 含有量 は ，堂 ヶ 奈路 層 〜須崎層 が 下 津井層 〜中

村層 に 比 べ て 相対的に高い 傾 向を示 し，SiO2−Mgo 相関 図
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Table 　1．　 Major （oxides ： wt ％ ） and 　 trace 〔in　 ppm ） element 　 analyses 　 of 　 sandstones 丘om 　 the

　　Supergoup　in　western 　Shikoku．　Abbrevia1：ions　in　the　first　 column 　 are 　identical　 with 　those　of　Fig．2Cretaceous
　Shimanto

No ．Sio2T ゆ2Al203Fe203
鳶MnOMgOCaO 　Na20K20P205BaCrNbNiRbSrVY 面 み

Na52001520029240192402

駢 240392404

73．8772
．7273
．7372
．5174
．3473
．30

Q．4QO
．430
．410
．46C
．390
．36

尊3．8714
．2913
．2614
．咽213
．2313
．67

2．723
．373
．673
．572
．843
．35

0．040
．050
．050
．050
．050
．05

O．720
．941
．261
．190
．891
．11

1．431
．6 奪

1．17
τ．200
．96

1．52 　 3．79
　　　　　 3．88
　　　　　 3．43
　　　　　 3．88
　　　　　 4．22
　　　　　 4．00

3．032
．652
．503
．002
．803
．16

0．050
．050
．050
．040
．040
．04

632、75
ア9．6541
．9666
．7577
．9589
．9

20．723
．316
．423
．016416

．4

8．．r9
．79
．910
．38
．78
．2

15．715215

．215
．014
．013
．1

77．479
．767
．981
．767
．484
．4

2397292

．52
ア2．ア

308 ．0288
．8260
．↑

5ao63666

．468
．159356

．5

30．236
「

32 ．040
．230
．635
．6

42．746348748

．142
．04

ア．7

137．6132
．7

↑33．0190
．6

†32 ．6130
．C

No

515125151392113922019220292

λ）3922049220592206922X

）7

71．8972
．8776
．6577
．3273
．3275
．4777
．5376
．1974
．0273
．60

0．430
．400
．330
．350
．480
．370
．330
．260
．380
．44

13．7814
．2612
．2011
．9114
．2313
．4612
．6713
．1213
．3413
．ア1

3．593
．492
．752
．243
．312
．312
．172
．083
、203
．01

0．070
．050
．030
．040
．020
．030
．020
．030
．05

　　　　 1．46
　　　　　1．14
　　　　0．88
　　　　 0．77
　　　　 ｛．04
　　　　0．78
　　　　 0．58
　　　　 0．63
　　　　 0．800
．05 　 0．9B

1．410
、910
．8ア

1．320
．970
．900
、3tO
．94

，．461
、06

4．623
．933
．793
．483
．373
．403
．753
．554094

．59

2．712
．912
．462
．523
．203
．232
．613
．162
．602
．51

0．040
．040
．050
．050
．050
．030
．030
．020
．040
．05

696．2568
．5562
．4479
、5590
．2558
．75D8
．2596
．3504
．ア

6Q6、5

26．421
．216
．916
．732
．317110

．511
．114
．θ

19．3

8．48
．17
．δ

8．510
．68
．88
．87
．87
．87
、1

16．714
．218
．11

ア．81
ア．318
．413
．111
．712
．212
．8

63．276
．56

ア．6
ア3．4
引2．79
ア．569
．390
．265
．365
．6

291 、9277
．8203
．8197
．0203
．3287
．5229
．8209
．1293
．6274
．8

77．363
．B49
．352
．471548

．949
．637259662

．5

31．233
．033
．026
．944
．636
．634
．830
．027
．731
．9

51．049
．647837

．276
．359
．642
．937
．646
．042
．3

寸46 ．6
寸32098

．て
110 ．8203

．7135
．4171
．399
．0142
．815

ア．9

Ku51508515095151051511
72．7073
．4773
．3674
．31

O．480
．420
．470
．39

14．6014
．1814
．1913
．51

3．873
．013
．183
．00

0．030
．030
．030
．04

t250

．930
．960
．90

0．941
．811
．161
．56

3．203
．383
、663
．92

2．892
．712
．942
．32

0．040
．050
．050
．04

500．7522
、2541
．3659
．1

28．222
．627
．215
．6

9．36
、18
．26
．4

18．917
．6

で5．714
．1

α3．882
．780
．46

ア、9

223 ．1250
．6290
．6278
．3

84．35
ア．ア

69．954
．2

43．433
、038
．632
．3

59．948
．649
．446
．3

106 ．4123
．5

周63．5147
．1

Sm

51401514025140351404514055140651407515

ρ 351504515055150651507

71．5472
．6873
．7072
．0671
．0874
．3974
．5073
．1771
．9574
．06739373

．62

O．430
．420
．420
．520
．490
．400
．440
．410
．440
．390
．460
．48

15．1114
．6314
．2215
．2314
．9214
．0813
．9113
．7714
．0914
．0913
．ア014
．06

3．403
．152
．913
．104
．472
．902
．653
．202
．962
．452
、882
．69

0．040
．040
．040
．030
．040
．030
．020
．040
．070
．030
．040
．03

1．121
．070
．911
．031
．270
．900
．860
．980
．950
．880
．890
．86

O．ア61
．432
．OO1
β 31

．181
．28

↑．411
．682
．491
．65t301

．13

4．214
．OO4
．003
．453
．523
．093
．323
．804
．143
．604
、044
．15

2．541
．742
．922
．982
．892
．842
．912
．882
、812
．722
．93

3．36　 0．04
　　　　　 0．04
　　　　　0．06
　　　　　 0．05
　　　　　 0．05
　　　　　 0．05
　　　　　0．05
　　　　　0．05
　　　　　 0．04
　　　　　 0．05
　　　　　 0．04
　　　　　 0．04

661．8562
．8285
．ア

578．3555
β

534．0554
．8574
、7607
．6576
．ア

555．5616
．3

22．419
．720
．025
．324
．520
．524
．417
．920
．「

18．322
．928
．1

8．48
．67
．87
．87
．98
．68
．†

6、87
．37
．27
．88
．0

16、315
．116
．015
．518
．617
．916
、614
．912
．416
．6

准5．315
．3

87．36
ア．548
、98

！．477
．234
．180
、↑

78．274
．8

ア7．369
．471
．6

345 ．5364
．4300
．6331
．9324
．02B

ア．7318
．1330
．5350
．734

ア．0307
．332D
．7

58．て
56．559
．474
．280
．961
．061
．450
．856
．452
．172
．Q72
．3

43．735
．725
．136
．844
．938435

．332
．725
．830
、332
、735
．1

58．649
．846
．461
．269
．758
．553
．547
．943
．5128
．843
．943
．4

148．8152
．4144
．8174
．9191
．「

135．9159
．8141
．6171
．5138
．9190
．2191
．0

Su

51309
馴 3105

↑3125131351408514099210692108

51308 　 71．12
　　　　　　71．17
　　　　　　72．15
　　　　　　72．ア2
　　　　　　71．68
　　　　　　70．28
　　　　　　70．29
　　　　　　71．61
　　　　　　72．37

0．450
．440
．440
．4〔レ

0．500
．440
．480
．460
．40

14．3214
．4214
．3113
．33

τ3．5914
．9815
．0114
．2814
．90

3．313
．323
．053
．ゴ03
．713
．473
．623
．582
．25

0．040
．050
．040
．050
．060
．040
．050
．06Q
．05

1．59
で．51
霊．301
．391
．δ71
．681
．531
．5QO
、59

2．112
．011
．152
．402
．201
．69

マ．414
．592
．10

4．丁14
、224
．834
．934
．904
．3ア

4654

．685
．61

2．912
、822
、68

可．631
．643
、0周

2．911
．881
．39

O．050
．050
．050
．050
．050
．050
、050
．060
．05

623．5610
．2614
．2311
．3316
．5624
．8614
．8491
．9387
．G

48．669
．150
．450
．268
．752
．041
、136
．529
．1

8．07
．38
．45
．86
．9

ア．68
．37
．1

ア．9

20．7363
．522
．718
．52

序．025
．218
．020
．B22
．7

74．369
．360
．539
．5

．38．374
．372
．45Q
．339
．9

420．5428
．2372
．229

↑．9295
．5474
．9451
．3327
．0403
．9

76．670
．174
．973
．087
．372
．483
．679
．655
．8

27．ア
25．532
．718
．924
．530
．233
．527
．221
．5

45．843
．046
．240
．142
．647
．651
．148
．744
．3

128．1135
．5134
．1133
．0166
．9115
．3152
．6165
．1137
．8

Ha

512145121551216512175121851219513Q1513035130451305513065130770．8372
．2071
．0673
．2772
．3971
．0972
．1771
．8172
．30

ア2．3173
．3971
．37

0420

．400
．4て

0．390
．380
．420
．400
．420
．360
．380
．360
．39

14．4513
、5714
．3413
、4314
．2714
．6913
．4614
、3714
．0813
．9014
．2014
．09

3、153
．453
．323
．352
、873
．364
．143
．463
．132
．863
．033
．65

O．050
．050
．040
、050
、Q50
．400
．040
．040
．040
．030
．05

O、05 　 1．39
　　　　　1．46
　　　　　144

　　　　　1．29
　　　　　1．16
　　　　　1．46
　　　　 1．51
　　　　　1．31
　　　　　1．18
　　　　　1．12
　　　　　1．21
　　　　　1、87

2．312
．691
．881
．331
．791
．152
．161
．491
．881
．941
．101
．82

4．594
．094
．664
．344
．274
．7Q3
．894
．224
．284
．773
．994
．32

2．782
．032
．802
．492
．763
．032
．122
．312
．712
．652
．632
．41

0．050
．070
．050
、060
．050
．050
．060
．060
．050
．050
．060
．05

669．8431
．0660
．25

ア8．5618
．1B12
．ア

474．1678
．5690
．4642
．71456
．9586
．9

33．831
．334
．931
．227
．235
．322
．631
．024
．129
．732
．839
．2

ア．3
ア．06
．98
．67
．7a
．27
．Oa
．17
．97
．06
．95
．9

17．517
．018
．118
．217
．217
．216
．917
．117
．717
．119
．41

ア．9

62．850
．162
．256
．067
．268
．252
．96

ア．δ
64．256
．468
．85

ア．8

410．4314
．7393
．9353
．歪

4Q3 ．6478
．2341
．6402
．5389
．3375
．2257
．7303
．9

64．066
．866
．166
．864
．368
．766
．9

ア4．863
．761
．165
．571
．0

24．421
．5

劉 3．729
．724
．033
．224
．330
．722
．922
．527
．426
．5

44．142
．545
．041
．341
．647
．045
．3

型9．543
．243
．046
．444
．7

132．4132
．313B
．2135
．6124
．4143
．5169
．4139
．5119
．0

↑23．3
料 9．o
、42．3

Do

512 α

512匿）251293512

て）451205512

て）651208512

ズ）9

ア3．9772
．4673
．0073
．1271
．3770
．2670
．8972
．10

0．390
．440
．350
．390
．440
．420
．33

O．32　 13．42
　　　　　13．87
　　　　　14．06
　　　　　13．88
　　　　　14．85
　 　 　 　 　14 ．51
　　　　　14．49
　　　　　13、58

2．492
、842
．722
．953
．213
．483
．533
．78

O．03　0．930
、04　 1．020
、04　 Q．94006

　 1．060
．04　 1．210
．06　 1．150
．05 　 1．210
．06　 1．22

1．991
．491
．631
．293
．252
．482
．61

1．63 　　4．49
　　　　　4．61
　　　　　 4．77
　　　　　 3．99
　　　　　4．34
　　　　　4．04
　　　　　3．95
　　　　　 3．89

2．662
．532
．472
．893
．252
．752
．912
．3B

O．050
．060
．060
．060
．050
．060
．060
．06

653．5650
．1592
．4699
．4

ア‡6．0643
．76

て4．0540
．6

15．818
．72t813

．919
．323
．623
．816
．i

728

．29
．27
．86
．55
．48
．04
．B

14．ア
13、714
．315
．Ol3
．613
．514
．513
．5

51．650
．943
．663
．07

て．862
．568
．452
．8

3ア5．6369
．6403
．0362
．04286402

．4408
．8347
．5

54．ア
60．068
．56

ア．366
．977
．373
．861
．0

20．523
．628
．123
．132
．3

筆9．324
．818
．2

37．139
．837
．940
．948
．746
．743
．240
．2

斜 9．7
斗66．4175

．5112
．1128
．91648156

．710G4

上 に お い て 両 グ ル
ープがそれぞれ 1 つ の ま と ま りを形成す

るが ，
．．．．一

部 の 領域 で 重複 が 認 め ら れ る．しか し，堂 ヶ 奈路

層〜
須崎層 の グ ル ープの 中 で も，堂：ヶ 奈路層 は よ り低い 値

を 示 し て い る の に ．対 し，須 崎 層 は よ り高 い 値 を 示 す．

Na30 や P2　05もSio2との 柑関図上 に お い て 堂 ヶ 奈路層
．一．須

崎層 と 下津井．層．・一・中村層 と がそれぞれ 1 つ の ま と ま りを形

成 し，あ まり重複す る こ となく 2 つ の 領域 に 分 か れ る，以

上 の 主成分 化学 組 成 の特徴は ，こ の 地 域 の 白亜 系砂岩 が 年

代 の 相違 に よ っ て 2 つ に 区分 され る こ と を示 して い る ．

　　い くつ か の 微量成分 と Sio2との 相関 を Fig．4に 示す．　 Cr

含有量は，須崎層が 最 も高 く，半山．層が こ れ に次ぐ．ほ か

の 地層 は，ほ ぼ 同 じ含有量 で あ る．Rb や Y は，堂 ヶ 奈路

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Geological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Geologioal 　Sooiety 　of 　Japan

四 国西部 の 白亜 系四 力 十累 層群 の 砂 岩化学
．
組 成 Ill

0．6
％

0．5

0．4

0．3

1．5

1

5．554

，543

．5

0．060

、050

．04O

，03

0．02

Tio2

◆ 　
＋

　
O

　 x 　巌を

　 　 　 　 　 ナ　　　　　 ＋　 　 　 や

゜

膏、舜 冤
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 x

　 　 　 　 口　　ol
コ

　 　 　 　
O
　　　　　　o 　　　　　　　　　

X
　　

x

口 MgO

XX

×

×

K

　

　

　

　

　

　

息
・

ー

　

　

　

＋

　
瓦
調

　

　

　

・

ロ

＋

畿

　

　

◆

沃

ド
＋

・

 
押

◆

・

◆
N

ロ

孛

　

　

　

　

O

。

β
。

♂

◆

◆

O

◆

　 　 　 の 　　　　 の

・ 調 ・ 。mp °

x
　 　 　 　 　 　 　 　 　

；
．

3％ 、 甑 議べ　 　 　 　 pm ＋ ＋
　 　 　 　 　 　 ÷ 　　　

　 ・
。 　 Kl．“

　 　 　 　 　 K

Na20

　 　
×
　　　 x

x 　　
X
　　　　X

o

◆

。 　 61
　 ◆　　　　　 a⊃ 「卵

　 　 ．　 　 o　　 　　　　　　　rl

II野・
◆

燕 ♪
＋

°

、
　　　 轡 、

x

；Wx
　 苧 蹙 　　　　 十 　　　十

P205

x 　　 ×

70　 　71　 　72

　 　 　 　 　 x

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 x

　 　 　 　 　 　 　 x

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ％

73　　　74　　　75　　　76　　　77　　　78

　 Sio2
＋ Nakamura 　Fm ．　 　 　 　 　 　 ◆ Su3aki 　Fm ．
xNonokawa 　Fm ．十 Kure 　M ．　 f．Hayama 　Fm ．
÷ Shimotsui 　Fm ．　　　　　　　 oDoganaro 　Fm ．

Fig．3，　 SiO2　 versus 　 TiO2，　 MgO ，　Na20　 and 　 P，l　Os　 diagrams
　 of　 sandstones 　from　the　 Cretaceous　 Shimanto　 Supergroup
　 in　 western 　Shikoku ．

層
〜須崎層 が 下津井層

〜
中村層 に 比べ て 全 般的 に よ り低 い

値 を示 し
，
SiO2と の 相関図 上 に お い て それ ぞれ 1 つ の ま と

ま りを 形成す る ．Sr 含 有量 は，堂 ケ 奈路層 一一須崎層が 久

礼 メ ラ ン ジ〜中村層 に 比べ て よ り高い 傾 向を示 し，そ れ ぞ

れ が 1 つ の まとまりを形成す る．そ して，下津井層 は 両 グ

ル ープ の 中間的 な特徴 を示す． h に の べ た微量成分 の うち

Rb や Y は，主 成分 の 場合 と 同様 に ，こ の 地域 の 白亜 系砂

岩 が 基本的 に 年代 の 相違 に よ っ て 2 つ に 区分 され る こ と を

示 し て い る ．こ の よ うな 傾向 は ，Zn や Zr に お い て も認 め

ら れ る ．

四 国東部 の 白亜系四 万 十帯 との 比較

1 ．年代 と岩相 に基 づ く対比

Fig．5に 四 国西 部 と四 国東部の 自亜系四 万 卜帯の 層序 区
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　 Sio2
＋ Nakamura 　Fm ．　 　 　 　 　 　 ■ Susaki 　Fm ．
xNonokawa 　Fm ．＋ Kure 　M ．　　 巳 Hayame 　Fm ・
屮 Shimotsui　Fm ．　　　　　　　 ODoganare

　Fm．

Fig．4．　 SiO：l　 versus 　 Cr，　 Rb，　 Y　 and 　 Sr　 diag  s　 of

sandstones 血om 　 the　 Cretaceous 　Shi   nto 　 Supergroup　 in
　 western 　Shikoku．

分 と堆積年代 を示す．下 部白亜系 に 関 して は，放散虫化石

年代が 不充分で あ り，
一

部の 地 層 に つ い て は散点的 に 産出

す る 大型化石 に 基 づ い て 堆積年代 が 推定 され て い る た め
，

化石種に基 づ く西部 と東部 との IF．確な地層対比が難 しい ，石
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 と らだ ト

出 （1987）は，四国東部 の 四 万十帯北縁部 に 分布す る栩谷

累 層 か ら Thanarla　eonica ’
？　HolocryPtocanium　barbui，　H ．

geysersensisな ど の 放散虫化 石 を報告 し，そ の 年代 を ア ル ビ

ア ン 〜セ ノ マ ニ ア ン と推 定 し た．こ れ ら の 化 石 種 は ，

Okamura （ユ992） に よ り堂 ヶ 奈路層 か ら も報告 さ れ て い

る ．君 波 ほ か （1998）は ，四 国 東 部 の 占屋 累 層 か ら

Thanarla　 conica の 産 出 を 報 じ て い る．ま た，君 波 ほ か

（1998） は，成瀬累層砂岩 の 岩石学的な特徴 か ら，そ の 堆

積年代 を ア ル ビ ア ン と推定 して い る．地層 の 分布位置 や 堆

積年代，産出放散虫化石種 を考慮す る と，四 国西部 の 四 万
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Fig．5．　 Depositional　 ages 　 〔，f　the　formations　frem

　the　Cretaceous　Shimanto　Supergreup　in　 western

　 and 　eastern 　Shikoku ．　 The 　Shindoi　 Formation 　and

　Ybkonami　 melange 　in　 western 　Shikoku　 do　 not 　 shown

　in　the　figure　because　of　their　undecided 　ages 　anCl　 n 〔〕

　 sandstone 　 samples ．

十帯北縁部 に 分布す る 堂 ヶ 奈路層
・新土 居層

・
半山層 は，

四 国東部 の 栩谷累層 ・
成瀬累層

・古屋 累層 に対比 され る 可

能性 が 高 い が ，個 々 の 地 層 が どの よ うに 対応す る の か 不明

で あ る．

　四 国 西 部 の 須 崎 層 か ら は H ．barbuiや H ，　geysersensis，
Psetldodictyomitra　PseuclOmacrocePhatα な ど が 産 出 し て い る

（岡村，1980） が
，
Thanarlα conica は 報告 さ れ て い な い ．

P．PseudomacrocePhalα が 報告 され て い ない もの の ，四 国東

部 の 日野 谷累層 か ら は，H．　barbuiや H．　geyseirsensisと と も

に U．aff．　tuberculatumが 報告 さ れ て い る （君 波 ほ か，
1998），須崎層 と 日野谷累層 の 放散虫化石群集 は，両者が

主 に セ ノ マ ニ ア ン で あ る こ と を示 して い る．両 者 は，と も

に タ
ービ ダ イ トを主体 と した 岩相 か ら構成 され る が ，須 1［1fi

層 に 比べ て 日野 谷累層 は よ り砂岩 に富 ん で い る．チ ュ
ーロ

ニ ア ン （？）〜サ ン トニ ア ン の 下津井層 は，年代的 に 四国

東部 の オ ソ 谷累層や 谷山累層 に対比 され ，放散虫群集 も類

縁性 が高い ．岩相的に は，下津井層 と オ ソ 谷累層 とが類似

す る．サ ン トニ ア ン も し くは そ の 前 後 の 久礼 メ ラ ン ジ は，

岩相的特徴を考慮する と 四 国東部 の コ ニ ア シ ア ン〜サ ン ト

ニ ア ン の メ ラ ン ジ 相 で あ る 谷山累層 に 対比 さ れ る．砂岩が

卓越 し，
み か け上厚い 地層を形成する 野 々 川層 は，サ ン ト

ニ ア ン〜中期 カ ン パ ニ ア ン と推定 され ，岩相的特徴か らカ

ン パ ニ ア ン の 日和佐累層 （君波 ほ か，1998：1 に 対比 され

る．両者は年代的 に か な り重複す る もの の ，日和佐累層 の

方 が 野 々 川層 よ りも全体 と して 若干若 い 可 能性が高い ．中

期
〜
後期 カ ン パ ニ ア ン の 興 津

一
大用 メ ラ ン ジ と 後期 カ ン パ

ニ ア ン の 牟岐累層 とは，岩相 お よ び 地 質年代 か ら対 比 が 可

能 で あ る ．中期〜後期 カ ン パ ニ ア ン の 中村層 は ，堆積年代

か ら 日和佐累層 や 牟岐累層 に 対比 が 可能 で あ るが ，再堆積

性 の 地層 を多く含む点が 日和佐累層 と異 な り，緑色岩 に 非

常 に 乏 し く，砂質岩に富む点 が 牟岐累層 と異な る．

2 ，砂岩化学組成の比較

　君波ほ か （ユ998）は，四 国東部 に分布す る 白亜系四 万 十

帯砂岩 の 化学組成を検討し，岩石相ユ ニ ッ ト区分 を行 う と

と もに ，砂岩組成 と西 南 日本内帯 の 白亜 紀火山活動 との 関

連 を議論 した，君波 ほ か （1998） で は，砂岩化学組成 の 相

違 に基 づ き，白亜系 四 万 卜帯 を年代 的 に 占い 順 に 3 つ の 岩

行相 ユ ニ ッ ト （1 ，H お よ び 皿 ） に 区分 して い る．　
一
方，

石 濱 ・君波 （2000）は，四 国東部 の 白亜系四 万十帯 か ら秩

父 累 帯南 帯 に か け て の 砂岩 お よ び 頁岩 の 化 学組成 を 検 討

し，自亜 系四 万 十 帯 を 年代的 に 古 い KS 　I と よ り新 しい KS

H の 2 つ の 岩石相 ユ ニ ッ トに 大別す る と ともに，KSI ユ

ニ ッ トを KSIa
，
　 KSIb お よ び KSIc の 3 つ の サ ブ ユ ニ ッ

トに 細分 した ，君波 ほ か （1998）の 1，H お よ び HIは，石

濱 ・君波 〔2000＞ の KS　Ib，　 KS　Icお よ び KS 　llに それ ぞ れ

相当する．石 濱 ・君波 （2000）の KS 工a は，君波 ほ か （1998）

で は 秩 父 累帯南帯 と して あ つ か わ れ て お り，岩 石 相 ユ ニ ッ

ト区分 が 行 わ れ て い な い ．こ こ で は ，四 国 の 西部 と東部 に

お け る 自亜系の 年代的な対応 関 係も考慮 し なが ら，石濱
・

君波 （2000） に より報告さ れ た 四 国東部四 万十帯 の 岩石相

ユ ニ ッ トとの 比較 ・検討を行う．

　 い くつ か の 主成分 元 素に 関 して ，四 国の 西部 と東部 の 平

均 値 と標準偏 差 を Fig．6に 示す．四 国 西部 の 久礼 メ ラ ン

ジ，野 々 川 層 お よ び 中 村層 に つ い て は
， 化学組成 か ら区 別

が 困難で あ る た め
，　

・
括 して あ つ か っ た．また ，四 国東部

は 石濱 ・君波 （2  ）に よ っ て 設定さ れ た岩石相ユ ニ ッ ト

を用 い た．四 国西部の Sio2含有量 の 平均値は，堂 ヶ 奈路層

か ら須崎層 に向か っ て減少し，さ ら に久礼 メ ラ ン ジー中村

層 に 向か っ て 増 大す る ．四 国東部 の Sio2含有 量 の 平 均値

は，KS 　Ib が 非常 に 低 く，KS 工b をの ぞ く と 全体的 に 四 国

西部 と類似 した 変化傾 向を示す．堂 ケ 奈路層
〜

須崎層 の

SiO2含有量 は，　 KS 　Ia や KS　Icの そ れ に ほ ぼ 一
致す る．年

代的 に ほ ぼ 対応 し，そ れ ぞ れ の 地 域 で 最 も高 い SiO2含有量

を示 す 久礼 メ ラ ン ジ 〜巾 村 層 と KSH を 比 較 す る と，
KS 　H の 方 が有為に SiO2に富む．

　西部 の MgO 含有量平均値は，堂 ヶ 奈路層 か ら 須崎層 に

向か っ て 増大 し，ド津井層 と 久礼 メ ラ ン ジ…中村層 に お い

て 最 も低 い ．東部 の KS 　Ib に お け る MgO は ，両 地 域 を通

じて 最 も高 い 平均値 を 示す．KSIb をの ぞ くと KSIa か ら

KS　Ic に増大 し，　 KS　Icか ら KSH に 減少す る．堂 ヶ 奈路層

の MgO 平均値は，　 KS　Iaの
’
壬
’i
均値 と ほ ぼ 一

致す る．また，
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Fig．6．　The　average 　values 　with 　standard 　deviations（±1 σ ）

　 of 　 SiO2，　 MgO ，　 NazO 　 and 　P20 ，　 in　 sandstoncs 　from
　 western 　and 　eastern 　Shikoku．　 Abbreviations　 for　 western

　Sh至koku　are 　identical　 with 　those　 of　Fig．2．
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Fig．7．　 The　 average 　 values 　 with 　 standard 　 deviations
　（± 1 σ ）of　Cr，　 Rb ，　 Sr　anCl 　Y 　in　 sandstones 丘 Qm 　 western

　 and 　 eastern 　 Shikoku．　 Abbreviations　 for　 westem 　 Shikoku

　 are 　same 　as 　those　of　Fig．2．

半山層 と須崎層 の MgO 平均値 は，　 KS　Ia と KS 　Ic との 111 問

的 な 値 で あ る．両地域 に お い て 最 も低 い 平均値 を示す の

は ，下 津井層
・
久礼 メ ラ ン ジ〜中村層 と KSH で あ る．

　西部 の Na20平均値 は ，堂 ヶ 奈路層 〜須崎層 で 高 く，4

％ 以 上 で あ り，ド津井層
・久礼 メ ラ ン ジ〜

中村層 で よ り低

い ．堂 ヶ 奈路層 か ら須崎層 に か け て は 若干 の 増 大傾向 を示

す．東部で は，KSIa ・一一KSIc に お い て 高 く，ほ ぼ 4 ％ 以

ltで あ り，KS　U が よ り低 い ．　 Na20 含有量 に 大 きなギ ャ ッ

プ が 認 め ら れ る の は，須崎層 と 下津 井層 の 間，お よ び

KS 　I と KSH の 問で あ る ．

　西部 の P20評 均値 は ，堂 ヶ 奈路層 か ら久礼 メ ラ ン ジ〜中

村層に 向か っ て 減少す る．東部の KS　Ibは ，両地域 を通 じ

て著し く高い PzO5平均値 を示す．堂 ヶ 奈路層
〜

須崎層 の 平

均値 は ，KS　la の 平均 値 に 近 く，下津井層 と 久礼 メ ラ ン ジ

〜
中村層 の 半均値は，KS 　Ia と KSH と の 中間的 な 値 で あ

る，しか し，そ れ ぞ れ の 地域で 下津井層
・
久礼 メ ラ ン ジ〜

中村層 と KSH が 最 も高 い 値 を 示す点 は 共 通 して い る ，

　Fig．7に Cr，　 Rb ，　 Sr お よ び Y の 平 均値 と標準偏差 を示

す，西部の Cr 平均値は，堂 ヶ 奈路層 か ら須崎層 に 向か っ

て 増 大 し，さ ら に 須崎 層 か ら 久礼 メ ラ ン ジ ー
中村層 に向

か っ て減少す る．須崎層 の 平均値 が 非常 に高 く，標準偏差

も大きい ．こ れ は 同層 中の 2 試料が ほ か の 試料 に比 べ て と

く に高い 含有量 を 示す た め で あ る．こ の 2 つ の 試料 を の ぞ

く と，須崎 層 の 平均値 は 約44ppm に な る ．須 崎層 中 の 2

試料 を の ぞ い た 平均値 を 適用す る と，西部 の 変化傾 向 は，

東部 の 変化傾向 と ほ ぼ
一

致す る ．平均値の 比較で は ，堂 ケ

奈路 層 と KSIa と が ほ ぼ
一

致 し，半山 層 ・須 崎層 が

KSIb ・KSIc に対応 し，さ ら に 年代的 に 若 い
．
卜
．
津井層

・
久

礼 メ ラ ン ジ 〜
中村層 と KSH とが よ り低 い 値 を示す，

　西部 の Rb 平均値 は，堂 ヶ 奈路層 〜須崎層が低 く，ド津

井層 ・久礼 メ ラ ン ジ 〜中村層 が 高 い ．東 部 で は KSIa 〜

KS　I　c が 相対的 に低 く，KS 　llが よ り高 い ．しか し，全般 的

に 西 部 よ りも東部 で よ り高い 傾向を 示す ．

　西部 の Sr 平均 値 は ，堂 ヶ 奈路層 〜須崎層 がほ ぼ 同 じ値

を示 し，須崎層か ら久礼 メ ラ ン ジ〜中村層に向か っ て減少

傾 向 を示 す．東部 の KSIb の 平均値 は ，両地 域 を 通 じて 著

し く高 い 値 を示 す ．KSIa や KSIc の 平均 値 は 堂 ヶ 奈路層

一一
須崎層 の 平均値 とほ ぼ一

致す る ．それぞれの 地域 で 最 も

低 い 値 を 示す の は
， 久礼 メ ラ ン ジ 〜中村層 と KS ロで あ り，

両者 の 平均値 は 類似 して い る，

　Y 平均値 は 両地域 と も年代が若 くな る の に したが っ て 増

大す る 傾向を示す．しか し，下 津井層 と久礼 メ ラ ン ジ〜中

村層 の 平均値 は 類似 し て い る．堂 ヶ 奈路 層 〜須崎層 の 平均

値 は KS　Ia や KS　Ib の 平 均値 と類 似 し て お り，下 津井 層
・

久礼 メ ラ ン ジ〜
中村層 と KS 　lc・KSH の 平均値 は それぞれ

の 地域 で よ り古 い 地層 ・ユ ニ ッ トに比 べ て 有為 に 高 い ．

　 四 国の 西部 と東部 に おけ る 砂岩化学組成 の 以 ヒの 比較 か

ら，両 地域 の 共通性 と相違 が指摘 で きる．まず，西部 の

堂 ヶ 奈路層 と東部 の KS　I　a と は，　 SiO2や MgO ，　 P205，　 Cr，
Sr，　 Y な ど の 含有量 が よ く

一
致 し て お り，年代的 に も対比

され る 可 能 性 が あ る．こ の ほ か に 両者 は，Tio2 （堂 ヶ 奈路

層平均値 ：KS　Ia平均値 ＝O．38：0，39％）や Fe203
’

（3，13：

3．21％ ），V （66．2 ：63．5ppm ）な ど にお い て も よい
一

致 を

示す．半山層 は 全体的 に 堂 ヶ 奈路層 と似 た 組成 を示 して お

り，Sio2や P2c〕5，　 Y な ど に お い て KS 　Ia と の 類縁性が高 い ．

また ，TiO2 （半 山層平均値 ：KS 　Ia平均値＝0．39 ：0，39％）

や Fe30ゴ （3．31 ：3．2ユ％ ），　 Nb （7．38 ：7．34　ppm），　 V （66．8

：63．5ppm ） などに お い て も よい
一

致 を示 し て い る，しか

し，半山層の MgO や Cr は，　 KS　Ia と KS　Ib と の 中間的な

特徴を示 し て い る，東部 の KS 　Ib は，多くの 元素 （Si（＞2や
MgO ，　 P205，　 Sr と と もに TiO2や Fe203

’
，　 V）に お い て 西部

の ど の 地層 と も対応 しな い ．須 崎層 は，SiOzlこ 乏 し く，

MgO に 富 むとい っ た点 や Sr含有量お よ び V 含有量 （須崎

層 平 均値 ：KS　Ic平均 値 ＝ 74．8 ：73．8ppm）に お い て KS 　Ic

と類 似 す る．下津井 層 と久 礼 メ ラ ン ジ〜中村層 と は，組成

的 に 類似 して
’
お り，西部 に お い て Sio2や Rb

，
　 Y に 最 も富
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一Eleotronio 　Library 　



The Geological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Geologioal 　Sooiety 　of 　Japan

114 君 波　 和雄 ・小 柳津　篤
・
石 濱　茂崇

・
三 浦健一

郎

み ，MgO 　
’？　Na20 ，　 P205，　 Cr，　 Sr に 乏 しい と い っ た 点 が 東

部に お け る KSH と 共通 して い る ．しか し，　 KSH に 比 べ る

とSiQ2や Rb，　 Y に 乏 し く，MgO 　
’P　Na20，　 P20r，，　Cr に富む

とい っ た相違点もあ る．

　四国東部 の 白亜系四万十帯 にお い ては，Fe203
’
1MgO−Sr

図を用 い る と 各岩 廿 相 ユ ニ ッ トをうまく識別 す る こ とが で

きる （石 濱 ・君 波，2000）．Fe203’fMgO −Sr図 に 四 国 西部 の

分析値をプ ロ ッ トす る と，堂 ヶ 奈路層 が KSIa の ，半山層

と須 1］1奇eeが KS 　Ic の ，久礼 メ ラ ン ジ 〜
中村層 が KSH の 領

域 に 入 る （Fig．8＞． ド津井層 は ，約半数 が KS　Ia の 領域

に，残 りの 半数 が KSH の 領域 に プ ロ ッ ト さ れ る．ま た，

KSIb の 領域 に プ ロ ッ トさ れ る 砂岩 は存在 し ない ．

　 四 国 の 西部 と東部 の 白亜 系四 万十帯 を 砂岩化学組成 か ら

比較す る と，堂 ヶ 奈路層 〜須崎層が東部 の KSI ユ ニ ッ ト

に
， 下 津井〜中村層 が KSH ユ ニ ッ トに対比可 能で あ る．し

か し，い くつ か の 元 素の 含有量 に相違 も認め られ る．そ こ

で ，こ こ で は前者を KS　I’
ユ ニ ッ ト，後者を KS ［

’
ユ ニ ソ

ト と命名す る．ま た，堂 ヶ 奈路層 と須崎層 は，そ の 組成 上

の 特徴からそ れ ぞ れ 東部 の KS 工a と KS　Icに 対比 される可

能性 が 高 い と考え られ る．半山層 は，全体的 に KSIa と類

似 して お り，KSIa に含ま れ る μ∫能性 が高い が，　
一
部 の 元

素含有量が KSIa と KSIc と の 中間的 な，も し くは KSIc

の 特徴 を 示す．東部 の KSIb に 対応す る 地層 は 西部 に は 存

在 し な い ．

四 国，九 州 お よ び 赤石山地 の 白亜系 四 万 十帯砂岩 の 比較

　寺岡 ほ か Q9．　95＞ は 九 州東部 の ，寺 岡 ほ か （1996） は 赤

石 山地 の 自嘔 系 四 万十帯 の 砂岩化学組成を報告 して い る ，

こ れ ら の 砂岩の 化学分 析 は ，筆者 ら と は 異 な っ た研 究 室 に

お い て異な っ た分析手法で行わ れ て い る．こ の た め ，寺岡

ほ か （1995，1996）の 分析 値 と筆 者 らお よ び 石濱
・
君波

（2000） に よ る 四国 の 分析値 と を 直接比較す る こ と は多少

問題 があ る と考え られ る．と くに，い くつ か の 微量 成分

〔た と え ば，Cr や Ni）に つ い て は，分 析 手 法等 の 違 い に 起

因す る 分析値 の 相違 が あ る と推定 さ れ る．しか し
，

い くつ

か の 主要元素や含有量の 年代的な変化傾向 に 関 して は ，比

較が可能 で あ ろ う．

　寺岡 ほ か （1995） は，九州東部 の A亜系 四万十帯 を佐伯

並 帯 （亜層群） と蒲江 亜 帯 （亜 層群） に 区分 し，組成を議

論 して い る．佐伯 亜 帯 は バ ラ ン ギ ニ ア ン 〜セ ノ マ ニ ア ン ，

蒲江亜帯 は サ ン トニ ア ン 〜カ ン パ ニ ア ン で あ り，両 者 の 境

界年代 は チ ュ
ーロ ニ ア ン 〜コ ニ ア シ ア ン で あ る （寺岡 ほ

か，1994）．佐伯亜帯 の 砂岩は，蒲江 亜帯 の 砂岩に 比 べ て

SiO2に乏 し く，TiO2や MgO ，　 Pxe203“，　 PzO5に富 む．しか し，

こ れ らの 元素 の 両 亜 帯 に お ける 含有量分布は，MgO を の

ぞ きか な り重複す る．両亜帯 の 砂岩 の SiOz含有量 （68〜

74％）は，幅広 い 分散をホす 四 国東部 の 砂 岩よ りも四 国西

部 の 砂 岩 に類 似 して い る．TiOzや Fe203’に お い て 年代 的 な

相 違 が 小 さ く，MgO に年代 的 相 違 が 比 較 的 明 瞭 に 現 れ て

い る点 も四国西部 の 砂岩 と類似 し て い る。ま た ，Fe203
’
が

2 〜4 ％ の ，MgO が ほ ぼ0．7〜2 ％ の 範囲 に 含 まれ る 点 も
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Fig 　8．　 Fe20．i’fMgO −Sr　diagram 　of 　 sandstones 　from 　the

　Cretaceous　Shimanto　Supergroup　in　western 　Shikoku．

　The　fields　 of　petrofacies　 units 　 KS　I　a，　 KS 　I　b，　 KS　I　c　 and

　 KS　H　 are 　自rom 　 Ishihama　 and 　Kiminami （2（X）〔D．　 Fez〔｝斗

＊

　 means 　 to口l　 Fe　 as 　 Feビ0．1．

四 国 西 部 の 砂 岩 と 似 て い る．佐伯亜 帯 と 蒲江 亜 帯，四 国西

部 の KS 　I ’と KS 『 お よ び 四 国東部 の KS 　I と KS 　H の 境 界

年代 は，四 国東部 で 若 干若い もの の ほ ぼ
一

致 して い る ．こ

れ らの 境 界付近 に おけ る MgO 量 は，そ れ ぞれ 1．25％，0．95
〜1．25％，］．20％ 前後 と ほ ぼ 共通 して い る．佐伯亜帯 と蒲

江 虹帯 で は，Sr含有量 に顕 著な相 違が認 め られ，前 者 は

270ppm 以 上 ，後者 は 270ppm 以 下 で あ る ．四 国 西 部 の KS
I’と KS　U’と の 境 界 の Sr量 は ほ ぼ 300　ppm，四 国 東部 の

KS　I と KS　n との 境 界の Sr量 は ほ ぼ310ppm で あ り，九 州

か ら 四国 に か け て 類似 した 値 を示す．

　赤石山地の 白亜 系四万十帯 は，北 か ら南 へ ，後期 ア ル ビ

ア ン 〜チ ュ
ー

ロ ニ ア ン の 赤石層群，コ ニ ア シ ア ン
ー一カ ン パ

ニ ア ン の 白根層群，後期 カ ン パ ニ ア ン 〜マ
ー

ス トリ ヒ チ ア

ン の 寸 又 川 層 群 お よ び 後 期 マ ース ト リ ヒ チ ア ン 〜暁 新 世

（？） の 犬 居 層 群 に 区 分 さ れ て い る （川 端 ，
1984 ；村

松 ，
1986

，
1990 ；Kano　and 　Matsushima， 1988）．寺岡ほ か

（1996＞ に よ れば
， 寸又川層群 と 犬居層群 と は 多 くの 元素

に お い て 類似 した含有量 を示 し，組 成上 区分 が困難 で あ

る ．赤 石 層群か ら寸又 川 ・犬居層群 に 向か い ，SiO2が 増大

し，Ti　02や MgO ，　 Fe203
’

，　 P，Osが 減少 す る．白根 層群 は，

赤 有 層 群 と寸 又 川 ・犬 居 層 群 と の 中 間 的 な特徴 を 示 す ．

SiO2含有 量 は，お よそ 67・一一82％ の 範囲 に あ り，九 州 や 四 国

西部 よ りも分布幅 が 明 ら か に 広 い ．こ の SiO2の 分布範 囲

は，四国東 部 に お け る65− 80％ の 分布 範囲 と類似 して い

る．ま た，MgO 含有量 は，0．25〜2 ％ の 範囲 に 人 り，四

国 西部 や 九州東部 に 比 べ て より低 い 含有量 の 砂 岩を含む．

赤 石 Nl地 に おけ る MgO 量 の 範囲 は，四 国東部の KS　Ib を

の ぞ い た KS　I と KS 　H の 範囲 に 近 い ．　 Fe203
“
含有 量 も MgO

と同 じ よ うに ，四 国東部 との 類縁性 を 暗示 して い る ． しか

し
， 四国東部 の KSIb に 対応す る組成的特徴を もっ た地層

は存在 しない ．
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Fig，9．　 Correlation　 of　petrofacies　 units 　 among

　eastern 　Kyushu，　 western 　ShikQku，　 eastern

　Shikoku　 and 　 Akaishi　 Mountains，　 Abbrevia−

　 tions　for　 western 　Shikoku　 are 　 identical　 with

　those　 of　Fig．2．

　九 州 や 四 国 の ．i要 な組成境界 （佐伯亜 帯 と 蒲江亜 帯 の 境

界，KS　P と KS 『 の 境 界，お よ び KS 　I と KS 　H の 境 界）
の MgO 量 は 1．2％ 付 近 で あ る．こ れ を赤石山地 に 適用す る

と，白根層群 と寸又川層群 との 境界が ほ ぼ こ れ に 相当す

る．ま た，四国東部 で は KS 工 と KSH との 境界 に お け る

Sio2量 は ，73％ で あ る．　 Sio2量 に 関 して は ，赤 石 層群 と自

根層群 との 境界が70％ 前後，白根層群 と寸 又 川層群 との 境

界が約 74％で あ り，Sio還 か らは，白根層群 と寸又 川 層群

と の 境界が KS　I と KS 皿 との 境 界 に 相当す る．　 Sr で は 自根

層群 と寸 又 川 層 群 と の 境 界が お よ そ 280ppm で あ り，自根

層群 が よ り高 い ．Sr含有量 か ら も白根層群 と ・亅
’
乂川層群

との 境 界 は
， 佐伯 亜 帯 と蒲江亜帯 との ，お よ び KS　I と KS

IIと の 境 界 に ほ ぼ
一

致 し て い る，寺岡 ほ か （1996） は，
モ
ー

ド組成 や 化学組成 に 基づ き，赤石層群 と自根層群が 佐

伯亜帯に，寸又 川 層群 と犬居層群 が 浦江亜 帯 に 属す る と し

て い る．

考 察

　四国西部 の 白亜 系四万十帯 は
， 化学組成 の 特徴 か ら年代

的 に 占い KS　P ユ ニ ッ トと よ り新 しい KSH ’
ユ ニ ッ トに 区

分 さ れ る．九 州東部 の 自亜系 四 万十帯 は ，組成的 に 四 国東

部 よ りも四 国西部 の 自亜系四 万十帯 に類似 し て い る．また，

赤 石 山地 の 白亜 系 四 万 十 帯 は ，四 国 西 部 よ り も む し ろ 四 国

東部の そ れ に類似 して い る．こ の こ と は，四 国中央部 を境

に して，西 側 の 四 万十帯 で KS 　I’

と KSr の 区分が ， 東側

の 四 万十帯で KS　I と KSH の 区分が大局的 に可能 で ある こ

と を 示 して い る （Fig．9），　 KS 　I’と KS　I ，お よ び KS 且
’

と

KSH は そ れ ぞれ寺岡 ・奥村 （1992） の 佐伯亜帯お よ び蒲江

亜帯 に ほ ぼ 対応す る．しか し，東側に つ い て は，四国 と赤

石 山 地 の 間 が か な り離 れ て い る こ とか ら，さ ら に 紀伊半島

地 域 で の 検刮 も 必 要 で あ る．一
方，

四 国東部 （Kumon ，
ユ983 ；君波 ほ か ，1998）や 紀伊半島 （Kumon ，1983），赤

石山地 （村松 ，
1990） な ど の 白亜 系 四 万十帯 の タ

ービ ダ イ

ト砂岩か ら は，東四性 の 軸流 と と もに北側か らの 側方流 が

報告 され て い る．粗粒 砕屑岩 の 構 成物 質 （公 文，1981；

Kumon ，1983；君波 ほ か，1998）も考慮す る と，そ の 供給

源が 北側 の 内帯 で あ っ た こ と は 明 自で あ る ，四 国 中 央 部 を

境 に して そ の 東 西 で 組成 的 特 徴 に若干 の 相違 が 認 め ら れ る

原 閃 と して ，内帯後背地 に お ける 岩石構成 の 違 い や 砕屑物

が分散す る過程 で の 分級 が 考 え ら れ る．しか し， 東西方向

で の 組成的特徴 の 相違 は，四国中央部 の 比較的限定され た

地 域 を境 に し て い る 口∫能性 が 高 く，後背地の 岩石 構成 の 違

い を 反映 して い る と推定 され る．

　四 国 に お け る KSP と KSI の 中 で の 組成 的 な 関 連 は，
KSIa が 堂 ヶ 奈路層 に ，　 KSIc が 須崎層 に 対 比 され る こ と

を示 し て い る ．また，半山層は KSIa に含
r
ま れ る ロ亅

．
能性 が

高 い ．そ して ，KSIb に 組 成 的 に 対 比 さ れ る 地層 は ，西部

に は 分布 し な い ．君波 ほ か （1998＞ は，KSIb に 対応する

岩石相ユ ニ ッ トが 関門層群 を主要な源岩 と して い る可能性

を 指摘 して い．る。組成的 に KSIb に対比 され る 地層は，九

州東部や 赤石 山地 に も存在 し な い ，KSIb が ロ ーカ ル な供

給源 の 組成 を 反 映 して い る の か
，

も し くは KSIb に 対応

す る 地層が ほ か の 地域 で 欠如 して い る の か不明で あ る．

　九州東部 に おけ る KS 　I ’

と KSH ’

との 境界年代は チ ュ
ー

ロ ニ ア ン 〜コ ニ ア シ ア ン Cy岡 ・奥村，1992），四 国西 部

に お け る そ れ は チ ュ
ーロ ニ ア ン 頃，四 国東部 に お け る

KS　I と KSH と の 境 界 は コ ニ ア シ ァ ン 頃 （君 波 ほ

か ，1998），赤 石 1「1地 に お け る そ れ は カ ン パ ニ ア ン と推 定

さ れ る （Fig．9）．す で に 寺 岡 ・奥 村 （1992） や 寺 岡 ほ か

（1996）が 指摘 して い る よ うに，こ の 境界年代は，東に向

か っ て 若 くな る ，四 万十帯 の 構成要素が diachronousな 出

現 様 式 を示 し て，東 に 若 くな る と い っ た 見 解 は，

Kiminami　et 　al．（1994）や 三浦ほ か （1997）に よ っ て も提

示 さ れ て い る．Kiminami　 et　a1．（1994） は，奄美大島か ら

赤石山地 に か け て 分布す る現地性玄武岩含有層が セ ノ マ ニ

ア ン か ら 自亜紀
一
古第 三 紀境 界 付 近 まで 東 に 若 く な る と し

て お り，そ の 原 因を海嶺一海溝一
海溝三 重点 の 移動 と関連 づ

けて 説明 し て い る．また，三浦ほ か （1997） は
， 放散虫化

石年代 の 検討 に基 づ き，KSr ・KSH ユ ニ ッ トに 含 まれ る

現 地 性玄武岩含有層 とそ の 構造的上位 （北側）の 厚 い タ
ー

ビ ダ イ ト相 が 四国西部 か ら紀伊半島 に 向か っ て 若 くな る と

して い る．君波 ほ か （1998） は，四 国東部 の KSH に 含 ま れ

る 日和佐累層 を 構成す る 厚 い タ
ービ ダ イ ト相 の 堆積 が ，内

帯 に お け る 酸性火山活動 の 活発化 と火 li1活動前縁 の 海溝側
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へ の 張 り出 し に 由来す る と推定した．四 万 卜帯 に お け る 岩

石 相ユ ニ ッ トの 境 界や堆積相 に お け る diachronousな出現

様式は，沈み 込む海洋プ レ
ー

トの 性格や 内帯にお け る 火成

活動史 ・造構運動 と関連 し て い る 可能性 が高 く，そ の 成因

の 究明は西南 H本 の 白亜紀テ ク トニ ク ス を考える ヒで 極め

て 重 要 で あ る，

ま　 と　 め

1 ．四国西部の 白亜系 四 万十帯砂岩 は，化学組成 の 特徴か

　ら堂 ヶ 奈路層 〜須崎層 と下 津井層 一・中村層 の 2 つ の グ

　ル
ー

プ に 区分 可 能 で あ り，そ れ ぞ れ 四 国東部 に お け る

KS 　I ユ ニ ッ トと KS 且 ユ ニ ッ ト （石濱 ・君波，2000＞ に

　類似す る が
， 相違点 も認 め ら れ る ．そ こ で ．1 堂 ヶ 奈路層

　〜須崎層 を KS 　P ユ ニ ッ ト
， 下 津井層〜中村層を KSr

ユ ニ ッ トと す る．KSP ユ ニ ッ ト中の 堂 ヶ 奈路層 と半山

層は石濱 ・君波 （2000）の KSIa ユ ニ ッ トと，須崎層 は

　KSIc ユ ニ ッ ト と類似す る．四 国 東部 の KSIb ユ ニ ッ ト

　に対応す る 地層 は，四 国 西 部に は 認 め られ ない ．

2 ．九州東部の 白亜系四 万 十帯は，四 国西 部の 白亜 系四 万

　十 帯 と組 成 的 に類似 し，KS 　P と KSr に 区分 叮能 で あ

　る．そ れ ぞ れ は
， 寺岡

・
奥村 （1992） の 佐伯 亜 帯 と蒲江

亜帯 に対応す る．また，赤石 山地 の 白亜 系 四 万 卜帯 は ，

　四 国東部の 白亜系四 万 卜帯と組成的 に類似 し，KSI と

KSH に 区分可 能で あ る．し か し，四 国東部 の KS 　Ib に

組成的 に 対応する 地層 は，九 州東部 や 赤石 …11地 に は存在

　 し な い ．KS 　I ’…KSII ’
と KS 　I −KS 　H と の 境 界は，ほ ぼ 四

　国中央部 に 存在す る ．

3 ．KS 　I ’と KSr ，お よ び KS 　I と KSH の 境 界年代 は ，九

州か ら赤 石 山地 に 向か っ て 若くな る．
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郎，am ，四 国西 部の 白亜 系 四万 十累層群 の 砂岩化学組

　成と四 万 十帯北帯 に お け る 岩石 相 ユ ニ ッ トの 対比．地質学論 集，第57号，1α7−117．（Kiminami，

　K．，Oyaizu，　A．，　 Ishihama，　S．　 and 　Miura，　 K．，2000，　Chemical　 composition 　 of　 sandstones 　from　 the

　Cretaceous　 Shimanto　 Belt，　 western 　 Shikoku，　Japan，　 and 　 correlation 　 of 　petrofacies　 units 　 in　 the

　Northern　Shimanto　Belt．　Mem ．　Geol．　Soc．ノbpan，　no ．57，107−117．）

　四 国西 部の 白亜 系 四 万 十 帯は，砂岩の 化学組成 Eの 特徴か ら 2 つ の ユ ニ ッ トに 区分 さ れ る．こ

の 2 つ の ユ ニ ッ トは，組 成 的 に 四 国 東 部 の 年 代 的 に 古 い KS 　I ユ ニ ッ ト と新 しい KS 且 ユ ニ ッ トに

そ れ ぞ れ 類 似 す る が，相 違 点 も認 め ら れ る ．そ こ で ，四 国 西部 の 白亜 系 四 万 十 帯 を KS 　I’と KS

且
’

に 区 分 した．九 州 東部 の 白亜 系 四 万 十 帯 砂岩の 化学組 成 は，四 国西 部 の 砂岩の そ れ に 似 て い

る．ま た，赤 石 山地 の 白亜系 四 万 十 帯砂岩 は，四 国東部の 砂岩に 似 て い る ．すな わ ち，九 州東部

の 砂 岩 は KS 　P と KS 　H ，

に ，赤 石 山 地 の 砂 岩 は KS 　I と KS 　DIに 区 分 可 能 で あ る ．　 KS 　I ，−

KS　H ’

と KS 　I−KS 且 と の 境 界 は，ほ ぼ 四 国 中央部 に 存在 す る と推定 され る．また，　 KS 　I’と

KSH ’

，お よび KS 　I と KSH との 境界年代 は，九州か ら赤石 山地 に向か い 若 くな る．
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