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舞鶴地帯に分布するこ畳系および三畳系の砂岩の

2・3の性質，とくに maturityの問題について

はじめに

舞鶴地帯は上部二畳系(舞鶴層群およびその延長に

あたるもの)，中・下部三畳系

層)，および上部三畳系(弓Carnian難波江層群，その

他その一部に対比されるもの)がいわゆる夜久野道入岩

類と帯状配列をなしている地帯であり，また l種の構造

帯である.その形成は日本の地質構造の基礎をつくった

本州造山運動1)と密接な関係があり，そこに積成した地

層は造山時およびその後の地殻変動をよく反映している.

このようなわけで，舞鶴地帯の二畳系・三畳系の古生

物・層序および地質構造などの重要性がみとめられ，そ

の研究が進められてきた2).そしてそのなかで，積成物

についてのよりくわしい研究も要求されるようになった.

筆者は舞鶴地帯の研究のなかで，この穣成岩の研究の

面一ーそのうちでもとくに砂岩の研究一ーをうけもって

いる.この屈の研究は他の古生物や層序などの在日にくら

べて遅れているが，それでもしだいに浮び上ってきた 2

・3の問題， とくに今出は各層群ごとの砂岩の matu-

rity刊の進行状態乃特徴と，そこからみちびき出される

堆積学的1・2の問題に重点をおいて報告し，先輩各位

や同学の砂岩研究者のかたがた，その他読者諸兄の御指

導と御批判をあおぎたいと思う.

本研究をすすめるにあたっては，非常に多くのかたが

たの御指導と御援助をいただいた.砂岩の研究をはじめ

るにあたり，激励と援助をたまわり，その後もつねには

げましをいただいている格下進教授，海山もわからない

筆者に懇切な御指導を惜しまれなかった小野田セメント

会社(当時九州大学)の藤井浩二氏，野外に室内に指導

と批判と協力をいただいている舞鶴地帯の研究者，中沢

* 京都支部，京都大学理学部地質学鉱物学教室

志 岐
ρu.. 
吊 正*

圭二氏・清水大吉郎氏・野上裕生氏らにはことに深い感

謝をささげたい.京都学芸大学の木村春彦氏，京大地鉱

教室の小黒譲司氏，大阪市立大学の市原実氏からは，専

門的な立場からいろいろな教示や批判をいただいた.ま

た京大の岩石学研究者のかたがた，秋田大学の加納博氏

からは岩石学上のいろいろなことがらについて教示をい

ただいた.以上のかたがたに厚く御礼申しあげる.さら

に砂岩の研究について多くの助言をいただき研究に方向

をあたえてくださった山下昇氏，およびいろいろな角度

から批判をよせていただいた多くのかたがたに深い感謝

の意をあらわしたい.

の砂岩の一般的記載

舞鶴層群およびその延長層の砂岩

よびその延長層(以下こ

群と一括して呼ぶ)は，舞鶴地帯をいちばん著しく特徴

づける地層である.すでに報告されたとおり 3)，おもに

黒色の、泥質~シルト質頁岩からなり，砂岩やr~è岩をふく

み，まれに在灰岩レンズをともなっている.

砂岩の産状には大きくみて 2種類がある. 1つはよく

グレイドした単層(厚さ数10cm~lm十)が数10枚あつ

まって部層を構成する型のものであり，他の 1つは黒色

頁岩のなかに摩さ数 10cm~2m十のレンズ・球，また

は雲状に砂岩がはいる型のものである*2• 

それらの岩質はたがいによく似ており，鏡下でみると

淘汰不良で砂粒は角ばっている.そして，中性~酸性の

火成岩片や頁岩その他の水成岩片が多くふくまれている.

火成岩片としては，粗面岩様の組織をもっ安山岩(長石

の結晶にはほとんど躍消光するものがめだっ)が多少と

も共通的にみられる.石英粗面岩~石英斑岩や珪長岩質

ザ *1 maturityという言葉には適当な訳がなし またはっきりした定義もきまっていない.しかし一般につぎ

。ような意味化使われているとみることが出来る.以下，本文では "maturity"吉とこり意味で用いる.

砂質堆積物は，母岩D風化分解から，運轍・堆積・積成。過程でしだいにそD内容をかえる.砂岩には，

ζD変遷o過程がよく進んでいるも 0 や進んでいないもりがある.ある砂岩がどり程度。変化。段階で積成

したもοであるかということを，そo砂岩οmaturiげという.

*2 以下。検討に用いた砂岩o標本は単層。内部ο粒度変化にかかわらずランダムに採取されたも Dである.

こο研究。ばあいには，こοような標本を用いても，結論に大きな誤はないと考える.
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第 1図 舞鶴地帯東部・中部略図

1. 難波江層群とその相当層(上部三畳系 2. 夜久野層群とその相当膚(中・下部三畳系〉

3. 舞鶴膚群(上部二畳系を主とす 4. 準片岩~片岩 5. いわゆる夜久野道入岩類

の岩片とみられるものも多く， しばしば球頼構造をもつ

ものがみられ，またときには半花商岩ないし細粒の花同

質岩かと思われる活英と長石のくっついたものもみられ

る.水成岩片には泥岩~シルト岩が多いが，鏡下では基

質と区別困難なことがある.石灰質の物質がよくみられ

るが，その一部は砂粒としてふくまれているらしい.

緑色の緑泥石質物質もあるが，これは基質ではなく，蛇

紋岩起原のものか，有色鉱物の変イじしたものと思われる.

石英粒には変成岩起原か，服石英起原か，とみられる

モザイク状のものもある.カリ長石はすくない.もっと

くないこと，岩石片の多いことがめだっている.石英は

公庄層*3をのぞけば，チャートをあわせても.全体の20

%をこえない.

なおこれらの砂岩を PE臼出，宝'1"1'

BE町IN& S工LOSS(951)5日)のダイアグラムにおとすと，ほ
とんどすべてが典型的な graywackeとなり， また藤

井(1955)6)の分類によれば， 泥質基質をもった石質~

亜石質砂岩となる.

夜久野層群およびその相当層の砂岩

夜久野層群およびその相当層 と略記

もこれは，粒が細いと斜長石と識別できにくいばあいが する)は舞鶴層群とはまったく岩相を異にする地層であ

多い.基質は泥質，ときにはかなり石灰質である. る.その下半一一一下部三畳系一ーは，北から南へ粗粒相

第2図にみるとおり，全体として石英の量が非常にす ・中粒相・細粒相が分布し，砂岩は前2者において主要

時 舞鶴層群には公庇膚と呼ばれる特殊な岩相をもっ地層がふくまれている.砂岩は石英ο量がときに25μに

およぶことがある.岩石片は'一般ο舞鶴層群。も 0 と内容に大差はない.こ0砂岩にづいては今回はこれ以

上ふれないことにする.



な構成物となっている. (中部三畳系はほとんど頁岩か

らなっている.) 

野外の観察によると，これら夜久野層群下半の砂岩の

海汰は，基底牒岩に近い特別なばあいをのぞいては舞鶴

層群のものよりよい.

夜久野層群の砂岩の構成物は，鏡下でみると

のものに似ているが，それらの量比がかなり異っている.

全体として芯英の量が多く，岩石片や基質はあまり多く

はない.これらの点でこの砂岩は，舞鶴層群の砂岩とつ

ぎにのべる難波江層群N2層との中間型であるともいえ

るが，石英の量や長石の量に著しい増減があり，三角ダ

イアグラムのうえの分布が N2膚のものよりずっと広く

なる(第3図). 

岩石片にはやはり安山岩質(ただし長石は直消光しな

Chlorite ¥ 
Rock Fragment + n~+-_:+-~ 1 Matrix Detrital J 

Felspar 

。
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第 2図 舞鶴層群砂岩の構成成分

いものが多く，はっきりした粗商岩質組織を示さない)

と思われるものがあり，風化した輝緑岩かと思われるも

のもある.酸性の噴出~半深成岩と思われるものが多く，

またときには花掲質岩の岩片と考えられるものもみいだ

される.医踏み層の砂岩にはカリ長石もかなり多い.基

質は泥質ないし緑泥石質，ときにかなり右灰質である.

基質に締泥石質のものがかなり多いことは舞鶴層群との

違いの 1つである.

夜久野層群の砂岩は， P既 'TIJOHNや， KRUMBEIN & 

Sω88のダイアグラムにあてはめると大部分arkoseと

なり，一部は graywackeや felspathicquartzite (feω 

lspathic sandstone)にはいる.また藤井のダイアグラ

ムでは亜長石質から長石質にわたり，一部は石質のもの

もあることになる.なお藤井の泥質砂岩にはいるものは
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第 3図 夜久野層群砂岩心構成成分

ほとんどない.

夜久野層群に対比される志高層群の砂岩は， 2・3の

点，とくにその構成物の点で夜久野層群といくらかの違

いがある.これは後背地の岩層の地域的違いと関係があ

ると思われるが，このことについても今回はこれ以上ふ

れない.

難波江層群 N2層の砂岩

難波江層群その他これに相当する地層は，岩相により

下位から上位に Nl~N4 の 4 つの累層に区分されてい

る7)• これらのうち凡麗は淡青~灰白色の細粒~中粒

砂岩を主体とし，数m~数10m の黒色泥質岩を数枚はさ

み，福井県難波江海岸から西方にのびて京都府夜久野ま
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図、 Nz屠砂岩の構成成分
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で，約60kmにわたってほほ連続して追跡される.その

うえ，すくなくとも難波江より説的ではほぼ均質な砂

岩とみられるような，特徴的なものである.10 ~30cm 

の層厚で成署するが，風化しているところでは塊状にみ

える.野外で一見したところでも，鏡下でも淘汰がよい

が，円露度は必ずしもよくない.

舞鶴麗群刀砂岩とは対照的で石英にとみ，長石もそれ

と大差ないくやらいに多い.これに対して岩石片や基質は

すくなく， ものによっては基質がほとんどみられない

(第4図).岩石片には石英粗illi岩質~花関岩質のもの

のほか，まれには安山岩質かと思われるものもある.水

成岩片はほとんどない.カリ長石はときに10%におよぶ

ことがある.基質は大部分が粘土質で，一部に緑泊石質

のものもあるが，石灰質の物質はほとんどみられない.

PE町 lJOHN ちのダイアグラムによると，この砂岩の大

部分が arkoseとなり，一部は felspathicsandstone に

はいる.また藤井カダイアグラムでは亜長石質から長石

賀にわたり，ごくまれには忍質に入るものもある.

難波江層群にはこのほかに N品の砂岩層があり，また

N1層やときには N:l麗にも砂岩がふくまれているが，こ

れらは分布がせまかったり，あまり特徴的なものではな

かったりするので，今回は舞鶴層群や夜久野麗群との比

較の意球で一応 N2層にかぎって検討を試みた.

各層の鉱物組成上の性質

quartz index 

すでにのべたように，舞鶴麗群の砂岩は~~をおよびチ
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第 5図 石英と長石の量の関係
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第 6図 舞鶴謄群砂岩の長石と岩お片ο量。関係

ャートが著しくすくない.これらの量が砂岩の minera-

logical maturityを示すということは一般にみとめられ

ているところである.たとえば， DAPPLE， KRUMBJ~IN & 

Sωss 8)は石英Yャートの鎖的Z十chjfe凶 ωag
十claymatrix)A~ どの程度まで堆積物が風イじされ運搬さ

れたかのめやすとし，したがってそれを，原岩の影響が

減ずる度合のめやすとすることができるとした. また

PETTIJOHN 9)も同様に，石英とチャートをそれぞれ深成

岩類と表成岩類(supracrustalcomplex)とのもっとも

耐火性の強い (durable)成分であり， したがって石英

十チャートの多少により compositionalmaturityをあ

らわすことができるとした. ただし PETTIJOHNのばあ

いには，粘土質基質をむしろ texturalmaturityを示す

ものであるとして分母から除いている.

こうしてみるとき，舞鶴層群の溺諸に著しく石英やチ

ャートのすくないことは注目すべきことであり，このこ

とは岩石片の量の多いことや，後にものべるように

その種類に耐久性の低いものが多いことも考え合せて)

これらの砂岩が，風イむ・運搬・堆撞の際に不安定物質が

消失するということの影響を，ほとんどうけていないこ

とを示すものと考えられる.したがって舞鶴層群の砂岩

の構成物の特徴は，かなりよく後背地のそれを反映して

いると考えることがゆるされるだろう.

N2層の砂岩に石英が多いことはすでにのベた. それ

は35%をくだることはなく，ときには55%をこえる.



ら

夜久野層群の砂岩も一般に舞鶴層群の砂岩より石英の

量が多く， ときには N2層の砂岩よりも高い quartz

indexを示すことすらある.

長荷量

第5閣によれば，夜久野層群の砂岩には， 2 • 3の例

外はあるが，全体として石英と長在の量の!習に逆相関が

みられる.N2層でも， なお標本の数がすくなくさらに

検討が必要であるが，同じような関係があるとみられる.

同じような逆相関は，すでに九州の八代地方のジュラ系

.白直系についても，藤井浩二10)により見いだされてい

る.おそらくこのような関係は，いろいろな砂常につい

てかなり一般的にみられることなのであろう.

全体として石英の量がすくなし

上のような現象はみられない.

PLU;VILEY 11)は長石の量の減少をmineralogicalmatu-

rityのあらわれであるとした.もしそうすれば，上にの

べたことを quartz indexと合せ考えると，夜久野層群

の砂岩にはかなり immatureのものから，かなり ma-

tureのものまであることになるだろう.

一方 N2層の砂岩については，いま第5図にみたよう

に，長石の量に変佑はあるが，しかしその変出はあまり

大きなものではなく，全休として長石の合有量はかなり

多い.つまりN2層の砂岩は，quartz indexでみるなら

ばかなり matureであるが，長荘重でみるならばそうと

は考えられないことになる.このことは，砂岩の在英や

長石の量だけから maturityを論ずることはできないこ

とを示している.

岩石片の量

すでにのべたように， 1つは
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第 6'図 舞鶴地帯三畳系砂岩ーの長石と岩石片と

9 

岩石片が多い〈ときに70%以上におよぶ〉ことである料.

しかも安山岩片，頁岩片のような風化して簡単に粘土物

質にまで分解するような岩石片12)が多いことは，この砂

岩が非常に immature であることを示す 1つの資料で

あると考えられる. これに対して， N2層の砂岩は岩石

片がすくないものばかりであり (20匁以下)，また夜久

野層群の砂岩には変イじがあるが， Nz層のものと同じく

らい岩石片のすくないものも多く，一方40%以上におよ

ぶものはほとんどない.

ところで，もし岩石片のすくないことが高い maturity

を示し，また長石の量の減少が maturityのあらわれで

あるならば，岩石片のすくない砂岩は長石もすくないは

ずである.しかし事実はそう簡単ではない(第6，6'図)

このことについてはまた後にのべるが，堆覆物の粒径が

大きな関係をもっと考えられる.

基質の量

PE廿 IJOHN9)は砕屑源、基質と沈澱性セメントとの量を

重要視し，これを fluidityfactor として砂岩の分類上

の重要なめやすとした.すなわち砕屑源基質が15%以上

のものを graywackeとし，砕屑源の基質がないかすく

なし粒間は控除になっている寒洗澱性セメントでみた

されているものを arkoseないし lithicsandstoneと

よんでいる.これは，砂粒がシルトや粘土からわけられ

ていない堆積物は，高い密度か，高い粘性の媒質 (me-

dium)の中でつくられたか， または透常の淘汰作用が

おこなわれるにはあまりにも時間が短かかったか，その

どちらかであるという考えにもとずいている.

舞鶴地帯の砂岩についてみると，

これまでのべてきた他の諸点ではすべて典型的な gray網

wackeであり， この分類でも大半は graywackeには

いる(砕屑源基質はときに全成分の40% にもおよ~~) . 

しかし一部は lithicsandstoneにはいり，またまれに

は arkoseになるものもある点にやや矛震がある.しか

し全体として舞鶴層群の砂岩の基質は，五皮質のものを

のぞいては砕屑源の物質であり，しかもその最はかなり

多いものが数多いことも事実である.

を基禁とするもの

がかなり多いことが注目される.基質全体の震が著しく

電電graywacke"

の量。関係 ム夜久野謄群 xN2窟 p 十一高い sedimentjfluid比をもつもの←→の成国とし

刊 いうまでもなく，チャートは安定なも 0であるから岩石片〕肢かbはoぞきこ，石英といっしょにした.

.Jl 



しかし，これを細かくみると，以上のようないろいろ

の構成成分による検討の間には，たがいに結びつかない

点や矛盾があり，他の問題，たとえば粒径や分級度など

の組織的な問題もからんで，その関係はさらに複雑であ

ることが予想される.

各層の砂岩にみられノる組織的な性質*5

第9図に舞鶴地帯の砂岩の砂粒の平均粒径 (O.Olmm

*6以下のものは基質とみなして計算からのぞいた〉とそ

の分級度(標準偏差1との関係を示す.計算には KRUM・

BEIN & PETTIJOHN14)の方式を用いた.

て， たとえば turbidityflowのようなものを考えてい

ることも参考にすることができょう.

FOLK13)は粘土質物質の消失がtexturalmaturityの

第 1段階であるとした.このような意味でも，以上のよ

うな事実から，舞鶴層群の砂岩は immatureであると

いうことができ，またN2層の砂岩がより matureであ

るともいうことができるだろう.

ところでそれならば， compositional maturityの大

きなものは基質の量がすくない (texturalmaturityが

大きい)かというと，このばあいも事実はそう簡単では

ない. (第7・8図). 
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第 8園長石と基質ο量の関係

0舞鶴層群ム夜久野層群 xN2層

図にあきらかなように，砂粒の粒径が大きくなるとそ

れに比例して標準偏差が大となる*7 • くわしくみれば

凡層の砂岩は舞鶴層群のそれらよりも一般に下側(標

準偏差が小)に位置し，後者よりやや砂粒の分級がよい

ことがわかる*8 • 

このことは，前記の成分上の常性質とも関連して，舞

以上，舞鶴地帯刀砂岩のいろいろな構成成分を検討し 鶴層群の砂岩が immatureであること，およびNz層の

てみると，大きくみて舞鶴層群・夜久野層群・ N2層の 砂岩がかなり matureであることを示すものであると考

)1毘に immatureから matureになっていることがわか えられる.

る.とくに舞鶴層群の砂岩はfluidityfactorが著しく， つぎに各層群のなかでの砂岩の粒度変イじゃ分級度の変

不安定成分(耐久性の弱い鉱物や岩石片)があまり消失 作は何を示すものであろうか.

していないという特徴をもっている. 一般にある iケの砂粒は長く運搬されるほど磨耗によ

こ0点、に関してはとくに木村春彦氏。御教示によるところが多い.厚〈感謝する.

ストークスο法良IJCZ)限界点、である.また実際にこれ以下。も([)cz)粒径を鏡下で測定することは困難である.

こ0 ことは標準嬬差。定義から予期されることであるが，そD相関関係は九州八代。中生膚〈藤井10))ャ，

岐阜県武儀。古生層(水谷15))よりさらに著しいようである.

しかし，そοちがいは予想外ぬ小さい・これはおもね粘土質基質を Dぞいて計算しているからであると思

われる.粘土質を考慮しでつくったヒストグラムより粒度分布図をえがくと，舞鶴層群・夜久野層群，およ

び N2属。砂岩ο分級οちがいは，さらに明瞭にあらわれるようである.

0.3mm以下。粒では，こοようなことはいえない.

砕屑源基質は一面では砂岩の構立完成分 (component)

であるが， FOLKの強調するようにその存在はむしろ組

織的 (textural)な意味で重要である. したがってこの

ような要素を直接に他の成分による compositionalma-

turityと結びつけることは困難である.

*5 

牢6

本7

ネ8

*9 
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り小さくなり，また破壊されるであろう巧 KRUMBE-

IN & SLOSSによれば5)， Californiaの Half Moon 

Bayの beachsand の分布をみると，運搬の方向に系

統的に砂粒の粒径が減少し，分級がよくなっている.同

じようなことは，運搬距離と分級との関係としてしばし

ば研究されている 4，11，16)• 

それならばこのことは，砂粒の粒径の小さい(したが

って分級のよい)ものがより matureであることを示す

ものなのだろうか.そしてこのことは compositional

maturityとどのような関係があるのであろうか.

流れの下流の方にむかつて砕屑物の粒径が減少すると

いうことは，磨滅よりもじつはほとんど分級(ふるいわ

け)によるということが一般にいえるようである17)• 

堆譲物の粒径を規定する要国が分級作用であることは，

最近木村がくわしく研究し強調しているところである18).

ところでそのようなふるいわけがおこるということは，

その前にいろいろな粒径の砕屑物が存在するということ
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第 9図 砂粒ο平均粒径と分級度。関係

O舞鶴居群 ム夜久野膚群 xN2層

である.このような，砕屑物の各粒子についてのいわば

第1次的な粒度のちがいが何によっておこるか，という

ことがそこで問題となってくるであろう.

筆者はここで，以下にのべるように，砂の component

(組成鉱物一一岩石片をふくむ一一)ごとの選択的破壊

が大きく関係するものと考えたい. さきにのべた com-

positional maturityの矛盾の問題のかぎもここにある

と思われる.
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第10図 砂粒ο平均粒筏と石英の量とり関係

0舞鶴層群 ム凌久野膚群 xNz層

。
鉱物組成と組織的な性質との関係

長石量の毘題

第10図にみられるように，夜久野層群の砂岩では砂粒

の平均粒径が大きなものに石英が多い.このことは砂粒

の分級が悪いものに石英が多いということでもある.

(第10'図〉そして粒佳が小となるとともに石英にかわっ

て長石が急激にふえている(第5，10，11図).このこと

ところでおこなった推論をさらに進め，

その結論を正していく資料となる.

前章では， mineralogical maturity のあらわれとし

て長石が減少し，その結果，安定な鉱物である石英の量

が増大したと考えた.しかしそれならばなぜ砂粒の平均

粒径の大きなものに石英が多く，小さなものに長石が多

いのであろうか.もし平均粒径の大きなものが immatu-

reであり， 小さなものはこれが破砕されたり磨損され

たりしてできた matureなものであるとするなら，

のことは matureなものに長7百が多いということとなり

矛j蓄がおこる.おそらく粒径の小さなものに長石が多い

現象は，ふるいわけの問題に関係するのであろう.つま

り石英やチャートとちがって，長石はその独特な持関な

どの性質のために，運搬の途中で機械的に割れやすいと

考えられる。そうして割れて小さくなった粒は，同ーの

水涜に対して大きな砂粒とは臭った反応をする.

粒子の運動と堆穫とについて多く おこ

なった木村春彦によれば18) 一定の流速において同じ運

動速度をもっ粒度は一般に大小2群以上存在し，これら

の同速度運動粒子群のうち最小粒度のものは躍・飛動粒
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子で，他は転・滑勤粒子である.

このようなわけで，割れて小さくなった長石の粒は，

割れない石英の粒にくらべてより速く運動し，その結果

としてしだいに石英からわかれていき，流速の溶ち

るところに長石の多い細~微砂の堆積物をつくる.平均

粒径が0.25mm以下になると急激に長石が多くなること

もこれを裏づけるものと思われる.

長石の減少は， PLUMLEYのいうように， たしかに

mineralogical maturity のあらわれではあるが，いく

つかの砂岩の標本の長石量を比較し，その量からただち

に maturityの大小をうんぬんすることは避けなければ
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第11関砂粒ο平均粒径と長石の量。関係

0舞鶴層群ム夜久野謄群 xN2膚

。

ならない.たとえば上の例のばあい，長右が失われて石

英に富んでくるということと，石英からオ多かれて長石が

他のところに集るということとは，同じこLの異った表
現である.したがって石英の多い平均粒径の大きな砂岩

と，石英がすくなくて長石が多く，しかも平均粒誌の小

さな砂岩とは，同じ段階の maturityにあるものとすべ

きである.したがって，さきに夜久野層群の砂岩につい

て，いろいろな maturityのものがあるといったが，

maturityを石英と長石の比で機械的にあらわすような

考え方に誤りがあったといわなければならない.

なお，さきにのべた平均粒径と分級度との関係からも

知られるように，夜久野層群の砂岩では，砂粒の分級の

惑いものに quartz indexが高く，よいものに長石が多

いという関係がある(第10'，11'間).このこともそれだ

けをきりはなして考えると，分級のよいものが compo-

sitional maturityがイ昆いということになり， maturity 

本来の概念に対して矛庸があるように思われるが，平均

粒径との関係において上のようなふるいわけを考えるな

らば矛盾はなくなると思われる.

以上のような問題は，いわば兵った構成成分の種類に

よる選択的消失と撰択的集積の問題で、あり，見方をかえ

ればi官接物の種類ごとに分解やふるいわけの不連続性(

段借住)がちがっているということである.標準偏差に

よって示される分級度は quartz indexで示されるよ

うな maturityとは一義的な関係はないといえるのでは

ないだろうか.

舞鶴層群の砂岩についてみると，平均粒怪や分級度と

石英の量とに関しては，もともと全体と

:震がすくないためもあって，とくに関係はみられない.
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長在の減少とは相ともなうはずである.しかし第6閣に

みられるように，舞鶴層群の砂岩では，長在のすくない

砂岩には岩石片は多いという明瞭な傾向がみられる.

この事実を粒度や分級度との関係でみると，つぎのよ

うなことがわかる(第12，12'図).つまり舞鶴層群では

砂粒の平均粒径が小となるとともに岩石片は減少し，と

くに O.2.--....0.25mm以下になると岩石片は急激にすくな

くなる.これは分級がよくなるとともに(また長石が多

くなるとともに)岩石片がすくなくなることでもある.

安山岩片や頁岩片などは，たしかに嵐Jむや運搬のさい

の破壊に弱いのであるが，その破壊の仕方は長石のばあ

いと異り， O.25mm以下， O.lmm以上の破片にはなら

ず，不連続的に，藍接より細い粘土にまで分解してしま

うのではないだろうか.そしてそれらは，細~微粒砂の

せるような弱い水流によっても運搬されて

他の場所へうつされ，そこで泥質岩となり，あるいは基

質を構成しているのではないだろうか*11.

このように考えると，細~微砂に長石が多く集って分

級度の高い砂岩をつくることと，より粗粒な砂岩に石英

が多いこと，帝国い砂になるほど岩石片がすくないことと

は，同じように maturityを示すことであるとみること

ができる.

ここで残る問題は，夜久野層群と N2層の砂岩の砂粒

しかし長石に関しては，夜久野層群のばあいと同じよう

に，砂粒の平均粒径が小さくなるとその童がますことが

みとめられる(第11図).ただいくらかその変佑は急激

さをかくようであり，分級度との関係も同様である.こ

のことは舞鶴層群の砂岩の長芯の破砕と

群ほど進んでいないことを示すと思われる.

以上のようなこと，つまりある平均粒径以下，ある標

準偏差以下になって長石が急激にますかどうか，といっ

たようなところにむしろ，長石の破砕と分離が進んでい

るか否か， maturityが大であるか否か， を知る index

をみいだすことができるかも生fれない.

なお N2層の砂岩においては，夜久野層群や舞鶴層群

におけるような粒度や分級度と，石英や長石との関係が

みられない.このことの理由は不明であり，なお資料ーを

まして検討しなければならないが，N2層の砂岩には粒

径 O.5mm以上の粗いものや， O.25mm以下の詰問し、もの

がほとんどないので*10，結果をだすことがむずかしいと

予惣される.

岩石片の分解

長在に関すると同じような間l溜は，

見いだされる.

さきにもふれたように，岩石片が風イじゃ運搬のさいの

破壊に弱いものであり，また長石の減少が単純に matu-

rityの増犬を意味するのであるならば，岩石片の減少と
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第12図砂粒ο平均粒径と岩お片o量。関係 第12'図砂粒o分級度と岩石片o量。関係

0舞鶴層群ム夜久野層群 xN2謄 、
0舞鶴層群ム夜久野層群 xNz謄

木村春彦氏。御教示によれば，沿岸性堆積物にこ CDN2躍。砂岩D ような粒度。もむが多いという.

もちろん泥質物。大部分は，いちど砂粒にまで分解した岩石片からでなく，後背地において母岩から直接

風化分解してできたも 0であろう.
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くないの

らの量のこまかいちがいを問題にしても，あま

るとは忠われない.

Nz層をくらべると，前者か

ち後者へのJl自に，砂岩の基質がすくなくなる傾向がある

ことはすでにのべた.第ば閣をみても?同じ程度の分級

に対してはた

N2層がすくないといえる.

ところでさきにもふれたように FOLKは粘土質基質

の消失を texturalmaturityの第l段階であるとした.

なるほど粘土質基質の消失が maturiyと関連すること

には間違いはない.しかしそれを第1段摺とい 、粘土

と砂粒の分離が最小のエネルギーで、なされ，砂粒の分級

ど o
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第13'悶砂粒ο分級皮と基質viき:v関係

'0舞鶴層群ム夜久野層群 xN2摺

はつぎの段階である。と結論するためには，舞鶴層群の

ると，向じ平均粒径に ような，全体として immatureな砂岩について，その

対しては鐸鶴層群乃砂克が分級が惑く， N2層のものが なかで比較的砂和の分級のよいものでは粘土質基質がす

よいということも，すでにのべたとおりである.したが でにある程度失われているというような関係を見いださ

って，予1mされることとはいえ，基貨のすくない砂岩は ねばならない.しかし事実はこれに反していることは上

ょいということがいえると思われるヂ にみたとおりである.
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しかし各麗群ごとに砂粒部の分殺を検討すると，それ

しもJ二のような間保はみられない.た

砂粒の分級

がよくなり，器準儒設が0.2以下になると，基質の多い

ものが念、にふえることがみとめられる.このばあいの基

質は大部分泥笠のものであり，ここではあきらかに砂粒

与に怠る.

キ12 夜久野潜群や八代中生題。砂岩oように，

夜久野層群や N2霜のばあいは，分級の著しく悪いも

のがなく，第13'図上で点が散在するため，それらのなか

で、の分扱j受と

ある.とくに， 1:沙粒の分級のよいものは基質がすくない

というような関係はみられない@

らずいろ

いろにかわる.同氏もこの事実から，すでに上記の FOLK

を表現している*12

このような問題，すなわち粘土質基質の消失という問

題もまた，分級度の変イむとともに粒径との関係において

j会討‘したほうがよいであろう.

砂粒の平均粒径がO.2::mm程度

える.これを以前に

のパたいろいろなことがらと考えあわせると，平均粒径

が小さくなるとともに砂粒部の分級がよくなり，砂粒の

平均粒径 O.2~O.25mm 程度以下のものになると，岩石

片が急にすくなくなり，基質がまし，また長石が集中し

てくるということになる.

以上のような現象から， るならば

と基賓の間に一定。関係がないも ve.，舞鶴層群

りようにむしろ逆相関がみられるもりとは，かなり意味がことなると考えられる.



を 母岩

の風化のさいにはもちろんのこと，砕j書物の運搬のさい

にも，岩石片の分解によりつくられ，そうしてこれら粘

なかでもとくにこまかい

砂粒からは十分分離せず，長石その他とともにi舎建・稜

成したものである，と考えることができる.したがって

まとめ

てみれば，つぎのようなことになると思われる.

maturity 

の消夫，長石の破壊と石ヨさからの分離という形態をとっ

た.砕屑郎の粘土質物質は，この過程で

により生産され，悶:岩の風イじによって生産された粘土に

加わり，しかもそのうちかなりの量が砂粒から分離され

ず残った.つまりその消失がtexturalmaturityの

1段階となる"といった行動はしなかったのではない

だろうか.

ここで注意しておかねばならないのは，

15 

なお N2

砂岩の大部分にくらべて matureであることは，すで

にくりかえしてのべてきた. 第11・11'図，第12・]2'図

にもみられるように， N2 警は他の2者とはずいぶん

ちがった性質を示す.だがこれらの図に示される N2層

必ずしもこれまでのべてきたような

maturityの概念だけで説明しつくされるとは思われな

し¥

つまり凡層の砂岩は，同

rtT容にくら
ないのである.このことは，堆積物の供給源そのものに

長石が多く，岩石片がすくなかったことを示すものでは

ないかと考えられる N2層の砂岩の砂粒の分級は他に

くらべてよいとはいえ，その差は意外に小さかったこと，

くなしjことなどもこのような限で見直

す必要がある.

くなく，とくに細粒の
行動については， ).. 

の間にかなり ものの;付料がないので(これが N2腐の特徴でもあろう
ちがいがあるということである.

〉
J 

C 

が)，舞鶴層群や夜久野層群でみたような，鉱物組成と

がすくないことはもちろんであるが，長五の多い粒径の おそらくこの砂岩のばあいには?

小さい砂羽についFみても，基質はとくに多いというわ すでにほとんど完了しており，
，7.l!./3..___ 

けではないベ第岸辺ヂ凶)つまりこのぱあいは，生産さ によってしだいに長石が失われつつあり，

さらに選択的に他の場所へ?かなり つでもしだいに粒径が小さくなりつつあった，というよ

られていると考えることができる吋3.凡層 うな状態の砂粒が穣戒したものであろうと推定される.

くないことはすでにのべた.木村春彦 第11図にみられるような， N2層の位置のj府品層群やミ

討してみると， 久野層群に誼交するような分布は，このことを暗・示して

ある。という現象があきらかにみとめちれるという.

こうしてみるとき，舞鶴層群のそれのような砂宕は，

とも N2層や第4犯の砂踏とも，かな

いると考えられる.今後さらに検討を加えたい.

ささと』

耳問

をつぎのようにとらえる
り兵った戎でできたものと考えなければならないこと ことができる.

になる.このことは fluidityfactorの観点からもすで

にのべたところである.

"FOLKの強調するような matur・ity

まり粘土質基質の消失が texturalmaturityの第1

でなされるということがまったくみとめられず，むしろ

平均粒径のこまかいものに粘土置物質が多いような砂岩

安山岩・，

が広く発達していたことに大いじ関係すると思われる.

これらの岩石片は粗~中粒砂に多量にふくまれている.

しかしこれらの岩石片は，分解にさいして細~微粒砂を

首相ゴ，;h山市‘出品問町月1m1なって，後

が graywackeであり，それには fluidityfactorが大 有地で世帯から阻按宝挫された粘土質物質に加っている.

きくそのような砂岩の成閣には turbidityflowが考え このばあい，これらの泥質物の砂粒からの分離はきわめ

三竺二ど三三とが一般にいえるのではないだろうか. て不十分にしかおこなわれず，ìb~ tJ. ~多量のものが師
*13 もともと後背地に粘土質基質0よい供給源となるような母岩がすくなかった，という仮定もできるが，砂

岩やi諜:宕にふくまれる岩石片0種類からみると， ζDようなことはあったとしても重要な要素とは考えられ
ない.

口述.



16 

とともに堆積・積成している.おそらくこれらはfluidi- こなわれている.その鉱物組成の性質は maturityの高

tyのイ呉い〆濁流をつくり， 砂粒と混との分離を起さなか へいためだけともいいきれない. 1つは水流の性質の問題

ったものと思われる.このような選搬ー堆穫の機構は， であると同時に，後背地にもともと石英と長石が多かっ

turbidity current theoryによればよく説明されるので たということが推定される.

はないかと思われる. 以上の検討から一般的に次のようなことがいえる.

maturityの進行が岩石片の分 砂岩の性質，とくにその maturityについて検討・する

解とともに，長在の破壊とその石英からの選択的分離に さいには，その鉱物組成(岩石片をふくむ)上の性質と

よっておこなわれていることが，とくに明瞭にみとめら 粒径や分級度といった組織上の性質とを考えあわせてお

れる点に特徴がある.この砂岩のばあいにも，基質とな こなわねばならない.つまり，砂岩を構成する鉱物や砦

るべき砕屑物質は舞鶴鹿群のばあいと同じようにして生 石片の種類による風伯・分解の不連続性のちがいと，そ

産されたのであろうが，砂粒といっしょに行動はせず， れによってひきおこされる構成成分の種類ごとの選択的

これからはなれて他のところに穣成しているものと考え 運搬，選択的堆積に注意しなければならない.また，後

られる.このばあいも同一水流に対する反応のちがいが 背地の母岩の種類も問題である.

分離の原因であろう quartzindex，長石量，あるいは粘土質基質の量など

N2麗の砂岩は， 舞鶴麗群のものとはもちろん夜久野 からただちに機棟約に maturityを論ずることはできな

麗群の砂岩ともかなりちがった性格のものである.全体 い.またこれらの量の間の関係を機械的にむすびつけて

として変侶がすくなく，また粘土の消失がかなりよくお 考えることも誤っている.
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On Some Compositional and Textural Properties of Sandstones in the Maizuru 

Zone， Southwestern Japan， with Special Reference to their Maturity. 
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(Abstract) 
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1n the Maizuru Zone develope the Permian Maizuru Group， the Lower-Middle Triassic Yakuno 

Group， and the Carnian N abae Group. Studies on the sandstones of these groups seem to. throw 

Iight on the geohistory of this zone. 

1n this paper， t.be writer first describes the general characters of the sandstones， ba巴.sedchiefly on 

the observations under the microscope， and at the same time on field observations. 

Some compositional and textural properties of the sandstones have been examinea， rather in detail 

especial1y from the viewpoint of their maturity. Generally speaking， the sandstones of the Maizuru 

Group are the most immature; next come those of the Yakuno Gγoup; and the sandstones of the 

N2 formation of the Nabae Group are mostly mature. 

It is supposed that the sediments of the Maizuru Group 京一eresupplied mainly from the large 

exposure of andesite， effusive --hypabyssal acid rocks， and shale etc.， judging from the fact that 

the fragments of these rocks are very abundant in the sandstones of this group， especially in the 

coarser grained ones. 

It has been suggested further that these rock司fragmentswere' not decomposed into fine-grained 

sands， but were changed directly into finer clayey detrital matters， and joined with other clayey ma桐

terials which has been produced by weathering at their provenance. These clayey detritals ¥yere not 

separated from the sand grains， but deposited together with the sands in the same places. The tur胴

bidity current theory seems to account well for such a mechanism of deposition. 
/ 

The Yakuno Group grew to its maturity chiefly by selective breaking and selective transportion of 

felspar grains. As quartz fragments are endurable against destruction， they must have been deposited 

almost keeping their original sizes. As the result of the selective transportation， felspar grains 0.1-

0.2mm in size were accumulated in cert<0n places， while， at the same time， quartz grains were concent-
rated in other places. Hence， if the term "maturity" is to be used， the felspar-rich finer sandstone 

and the quartz-rich coarser sandstone should be considered to be in the same degree of maturity. 
らf¥

Such are matters of no sma11 concern also in the studies on the sandstones of the Maizure， Group. 

Decomposition of rock fragments and production of detrital clay must have occurred also in the 

course of sedimentation of the Yakuno Group. But， in this case the removal of the clay followed; 

and， the sandstones of this group have little detrital c1ay matrix. Removal of clay， like that of fels-

pathic fine sands， is due to different 1TIodes of motions of sediment grains of various sizes， under 

the same velocity of the stream. 

The sandstones of the N2 formation have very distinct characteristics from those of the other 

groups. Removal of clay has been sufficient. The compositional propεrtiξs of these sandstones， rich 

both in quartz and in felspar， may be due not only to their maturity， but a1so to the nature of 

their provenance. 
句ノ

ミγ

From the above-stated facts i~ follows that， for the examination of the maturity of sandstones， we 

should consider both their compositional and textural properties and especially their mutual rel 


