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グレイワッ について

の1 、グレイワッケグの特徴，そ

I まえがき

砂岩ま 1)陸成，路成をとわず種

々の環境の下に広く分布すること， 2)先カンブリア時代

から現世にいたるまであらゆる地質時代に産すること，

3)磯岩ほど不均質でなく， また頁岩ほど細粒でないた

め，粒度測定や構成鉱物同定などに適していること，

4)地下水や石油など地下資源の含有母体であること，

5)それ自体が建設材料，鋳型その他に多く用いられるこ

と， 6)河川， 海浜など， 土木開発工事の対象となる地

域に有在すること，などの理由から，いろいろな領域に

おいて広く研究されている.

なかでも，一般に mグレイワッケH と呼ばれている砂

岩は，地質現象のうちでももっとも魅力的な造山作用と

いう事件に密接に関係し，地向斜堆積相に頻繁にみられ

る岩石であることが知られてからとくに住目され，多く

の記載的，成因論的研究の対象となってきた.

ところが，このもグレイワッケH は，ちょうど火成岩

の場合の花尚岩のように複雑な問題を提供し，その定義

さえもが一時かなりの混乱に陥るに至った.

日本には¥¥グレイワッケH と呼ばれている砂岩は非常

に多い.しかし，ほとんどの場合この語は，充分な岩石

学的検討をへて適用されているわけではない.なかには，

かなり大ざっぱにこの語を使っておきながら，外聞の教

科書の理論を， しかも逆立ちさせて適用し， rグレイワ
ッケが堆積しているから地向斜だ」といった議論をして

いる例もないではない.また，砂岩の分類やグレイワッ

ケの定義の混乱のために.実際の砂岩の命名に不便やE思

惑を感じておられる人も多いと思われる.

現在¥¥グレイワッケ Hの定義について，自くじら立て

て論ずることは，さほど興味のあることではないが，問

題の経過や所在について，ーとおりの紹介を行い，日本

の研究者としての見解をのべることは，上記のような状

況において，砂岩研究者の責任であろう.

小論の主題は¥¥グレイワッケH の定義問題ではなく，
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「一般に mグレイワッケH と呼ばれているような砂岩jに

ついて，特徴やその多様性をもっ成閥的関係などについ

て論ずることにある.しかし，その議論は主に小論の続

続(その 2)においてのべられるであろう.

り，京都大学松下進教授，名古農

大学松沢勲教授には，とくに御懇篤な配蕗と援助を与え

られた.ここに深厚なる謝意を表するものである.亀井

節夫氏，中沢査二氏，および清水大吉郎氏には，あるい

は草稿を校関していただき，まずこ，有益な批判と助言を

与えられた.浮く感謝の意を表する.

E グレイワッケの特徴は

どのようにとらえられてきたか

A) ¥¥グレイワッケH という名称は， おそくとも 1700

年代の中頃には， ドイツ中央部のノ、ルツ山地のデボン系

および石炭系下部の砂岩に対して，同地の鉱山労働者に

よってつかわれていた.

1789年に LASIUSは，グレイワッケを「雲母片，およ

び，チャートや砂岩の岩石片，などを含む，粘土でセメ

ントされた“Quartzbreccia"である」と記している

(HUCKENHOLZ， 1963aによる). 

B)ハルツのグレイワッケと酷似する砂岩は， スコッ

トラ γ ド甫部高地のオノレドピス系およびシノレノレ系におい

ても見出された. JAMESON (1808)はもグレイワッケHの

名をこの砂岩にも適用し，さらに，このような砂岩がボ

ヘミア，ピレネー，フランス，ポルトガノレなど， ヨ…ロ

ッパ各地に普遍的に存在することをのベた.彼によれば，

門グレイワッケH とは，砂岩の一種であり，いろいろの

大きさの砂粒ーーときに転勤した塊を含む一ーからなっ

ている.砂粒は粘板岩質によってむすびつけられてい

て，そのことが，石に灰色のE.調と硬さとを与えている.

砂粒片は石英，聞くなっ フリ γ ト

などである.J (BAILEY， 1930による). 

JAMESON の観察に一部層序学的誤りがあったとはい

え，このとき以来¥¥グレイワッケHはある特定の地域に
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限定された層序名としての意味を失い，後に砂宕の分類

名として定義される端緒がひらかれたとみることができ

る.しかし，詳細な岩石学的特徴について明らかにでき

なかった当時としては，成因はいうまでもなく，記載的

にもこれ以上の問題の進展はみられなかった.

C) グレイワッケの岩お学的特徴は， 偏光顕微鋭の発

達によって明らかにされた.構成鉱物やその形成， )謬結

物などについての記載は， ROSENBUSCH (1901， 408-409 

頁)や GEIKIE(1903， 166-167頁)にくわしくのべられ

ている.ROSENBUSCHによると， 1"グレイワッケは砂質

堆積岩であり， 一部は牒岩 (Grau wacken -Conglomer倫

ate)に，他の部分はグレイワッケ板岩 (Grauwacken

Schiefer)を通って普通の粘板岩に漸移する. 多くは灰

色，緑灰色または青灰色，ときに明るい灰色，褐色，黒

色を呈する. 砂粒は， 多量の石英， 正長若， 斜長石

からなり，円い， あるいは角ばった板岩 (Schiefern)， 

珪岩 (Quarziten)， まれに輝緑岩，花尚岩， その他の

岩石片を伴っている.セメントは(普通の)砂岩と同様，

多くの場合あまり大量にはない.それは変質していなけ

れば主に，細い， あるいは粗い，粘板岩質物質 (Thon剛

schiefermo terial)からなっている. しかし，接合物と

して炭敵塩鉱物や石英がみとめられ，
九九'tの...~ r-r-ァーでー?でで?¥

が圧しかためられhAセメントにはほとんど全く欠けてい
る，といったような場合もあるJ.

そのほか¥¥グレイワッケH の特徴や定義は，最近のも

のを除いていえば， NAUMANN (1858)， BAILEY (1930)， 

TYRRELL (1933)， FISCHER (1933)， ALL忍N(1936)など

によってのべられてきた. とくに PETTIjOHN(1943)に

おいては，グレイワッケの特徴として，

(1)砂粒は粗い石英や長石の粒からなっている.

(2)砂粒は多量の粘土質基質(低度の変成で綜況石や

綿雲母に変っていることもある)によってうめられてい

る.

(3)暗色である.

(4)一般に硬い.

(5)砕屑性物質は非常に円跨度が低い.

(6)級化成層，頁岩片の散在などの構造をもっ.

など，後にいろいろな人によって論じられる性質の大

部分が，すでに，砂岩の 1つの裂を示すものとして指摘

されている.

D) ¥¥グレイワッケH の成因論的解釈は， TWENHOF忍L

(1932)や ALLEN(1936)によって，はじめて与えられ

ることになった.これらの研究によれば，アノレコーズ砂

岩が長石片を多く有していて，花向岩質岩石から由来し

たものと考えられるのに対して，グレイワッケは主とし

て品iy~基性火成岩から急速な風化と崩壊によってもたらさ

れたとする.

このようなとらえ方は，今日の知識からみればあまり

にも単純化しすぎているが， TWENHOFELは1950年に

も， 1"グレイワッケはアルコーズの“basicequivalent" 

として定義され，塩基性火成岩やそれに対応する変成岩

から由来した粒を多量に含むJことをのべている.同様

な考えは， FOLK (1954)にもひきつがれた.

E) BAILEY (1930)は， スコットランド高地その他に

おける観察から¥¥級化成層//(“graded bedding")を示

す堆積相と“currentbedding"を示す堆積相とが互に

対立的な関係にあることを指摘し，グレイワッケが前者

を代表する特徴的な砂岩であるとのベた.

対立するこれらの堆積相は， JONES (1938)によって，

生物化石摺の観点から築石棺および貝殻柏とよばれ，グ

レイワッケは筆活相に現れる典型的な地向斜性堆積物の

一つであることが強調された.

BAILEYや JONESの論文は， グレイワッケを;聡積の

場の環境や，それを支配する構造運動との関連において

論じた最初のものとして注目される.このような考え

は，その後，いわゆる混濁流 (turbiditycurrent)説に

結びつけられ，しばしば¥¥グレイワッケH一一級化成層

-turbidite一一地向斜が密接な成菌的関係をもつもの

として意識されるようになった.たとえば， PETTIjOHN 

(1950)は， KUENEN & MIGLIORINI(1950)の論文を解説

しつつ， 1"グレイワッケのもつ， graded structure，鋭

下での無秩序(chaotic)な外観(著しい，あるいは支配的

に多い粘土質基質のなかに，角ばった砂粒が散在してい

る)， current beddingや漣痕がないこと，放散虫を含

むチヤ{トと重なり合うこと，頁岩の大小の破片を多量

M'CAS 
+ 

CHLOR'TE 

QUARTZ + CHERτ 

FELDSPAI! 
+ 
KAOLlN 

第 1図 KRYNINE (1948)による砂岩型分類の

三三角図表
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第 2図 PETTIJOHN (1949)による砂岩の分類
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第 3図 DAPPLES， KRUMBEINおよび

SLOSS (1953)による砂岩の分類

STABLE GRAlNS 
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1030 1030 

feldspors unstabl・flne帽伊咽.捕4
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UNSTABLE C-RAJNS UNSTABLE GRAINS 

a. Classi註cationof Impure Sandstones， or Wackes b. Classification of Pure Sandstones， or Arenites 

第 4a， b図 GILBERT (1954)による砂岩の分類

にもっていること，個々の単勝の浮きが一定しているこ

と，などの性質は，他の砂岩とくらべると極めて特殊で

あるが，混濁流説によれば矛盾なく説明されうるJとの

べている.

混濁流説は， 後述のように， P ACKHAM (1954) や

CROOK (1960)によって，砂岩の分類やグレイワッケの

定義に，はなはだ機械的にとり入れられた.

F)グレイワッケの記載や定義は，前述の， LASIUSか

ら少くとも PETTIJOHN(1943)にいたるまでは，砂岩の

分類のなかに明確に位置づけられていなかった.この点

で，第ニ次大戦後の KRYNINE(1948)による砂岩の分類

は，グレイワッケの定義の上でも間期的なものである

1図).彼は，砂岩に石英にとむもの，雲母と粘土鉱

物にとむもの，長石にどむもの，などがあることをみと

め，これらの成分をそれぞれ頂点とするさ角国表による

分類を試みた.これは鉱物組成の定量的測定にもとづい

て砂岩を分類・定義するやり方の出発点となったもので

ある.
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DctritalMatrix 
Prominent (ovcr 
15%) to .Predomi司
nant. Chemical 
Cement Absent 

Detrital Matrix Absent or決anty(四der15%) 
Voids Empty or Filled with Chemical Cernent 

>95% 

Protoquartzites 

>75% <95% 

aVolcanic tu百5and intraformational calcarenites not included. 

による砂岩の分類PETTIJOHN 

ルfatl'/"，Jr

arlrose 

σnd 

ん7bん令 sandstone 

か々J分
タFペywoclte

Lab必 tS'(vfl.:J'lab冷 m/，噌 rals
，.. roclr //"opmenls) 

b. アJレコ{ズ組

PACKHAM (1954)による砂岩の分類

2凶ー第9図，第 1表). これら， 1954年前後を頂点

とする議論には，かなりの混乱さえもみられるが，しか

し，いくつかの論文に共通した見解が表明された点もな

いではない.

G-l)いわゆる mグレイワッケ 11が粘土質基質にとむも

のであるという点は，多くの論文でほぼ確認されたとこ

ろであった.

取扱いに関しては， KRYNINE (1948)や PETTIJOHN

(1949)のように組成鉱物として扱う立場と， FOLK (1954) 

や藤井 (1955)に典型的に示されたように，淘汰度その

他の組織(Texture)との性質を示す要素として扱う立場

とがある.

G-2) KRYNIN芯(1948)や PET、TIJOHN(1949)， KRUM輔

BEIN & SLOSS (1953)などでは，岩石片は無視されてい

KRYNINEはまた， この分類上に位世づけられた各種

の砂岩の地質学的意義についてふれ，クオルツァイトが

準平原時代，グレイワッケが地向斜l時代，アノレコ{ズが

造山時代 (post-geosynclinalstage)を，それぞれ特徴

づけるものであるとのベた.この点で KRYNINEの考え

は， BAILEY (1930)や JONES(1938)の見解を総合し，

発践させたものであった.

G) KRYNINE (1948)の分類、を契機として， TALLMAN 

(1949)， PETTIJOHN (1949)， KRUMBEIN & SLOSS (1953)， 

DAPPLES， KRUMBEIN & SLOSS (1953)， GILBERT (1954)， 

FOLK (1954)， PETTIJOHN (1954)， PACKHA:.vI (1954)，藤

井 (1955)，BOKMAN (1955)， PYX日日 (1956)，P忍TTIJOHN

(1957)など，数多くの砂岩分類法が現れ，そのなかで，

mグレイワッケ H はさまざまに定義されることとなった
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第 1表FOLK (1954)による砂岩の分類

A1Qt/"ノ:r

第 5~! 

106;，加 (1/11.'110的防'nel'Ol缶
.，. roc.んI'raダvnents)

a グレイワッケ組

第 6国 a，b 



石英+チャート

石

石

2ま
1重

長右 主宝石}十

節 7図 砂粒の構成成分ぞ示す三角図表持吠v
藤井浩ニ (1955) による

k. しかし，多くの mグレイワッケI! が岩石Jnことむこ
とは，その後急速にみとめられるようになった.

前述のように， TWENHOFEL (1932)， ALLEN (1936) 

は，すでに早くから岩-石片に注目していたが，しかし，

岩石H-の種類についていえば，すべてのもグレイワッケI!

が， TWENHOFELや ALLEN，あるいは FOLKのいうよ

うに塩基性火成岩や変成岩にとむわけではない.

{自の多くの定義では¥¥グレイワッケH の性質として岩

石jl-にとむことをみとめつつも，その種類については必

ずしも限定していない.

G幽3)PACKHAM (1954)や CROOK(1960)は，唱グレイ

ワッケN を研究してそれと堆積相との関係

を考察するのでなく，逆に，堆積相から

mグレイワッケH を定義した. 彼等によれ

ば，鉱物組成や組織は二義的なものとなり，

たとえ全く同じ鉱物組成と組織 (texture)

をもっていても堆積構造 (structure)のち

がし、によって環境のちがし、が示されれば，

全く別の系列の砂岩に属することになる

(第6国). 

彼等の意図したところは，グレイワッケ

的な岩質をもったそラッセ相の砂岩を，地

向斜のグレイワッケ砂岩から区別すること

にあったようである.しかし，この派は，

現実の砂岩はそう簡単に環境を区別できる

とは眠らないということに気付くととも

に，すくい難い混迷に陥っていった

(CROOK， 196/1). 

*第10国

G-4)ホグレイワッケH とよばれるよう

良で，多くの場合砂粒の円謄度も低いことは，

や PETTIjOHN(1949)のよう

レイワッケを定義する早場合には，その条件に含め

こない.

G-5) " \\グレイワッケH の~硬さもtパから広く

られているが，上記の多くの定義では必要条件と

いない.このことも，グレイワッケ

よる分類名として行われていることに関係してい

25 

斑)DUNBER & RODGERS (1957) は， 相グレイ

ケH の定義が暖昧であり， 人によってかなり

差のあることを指摘した. TWENHOFELはすでに

年に，この語を使用しない方がよいと論じている.

似たような考えは， GILBERT (1954)や藤井

のちには McBRIDE(1962， 1963*)その{むによっ

べられた.これらにおいては，砂岩の分類名と

レイワッケH を使うことをやめ，何か他の語たと

もワッケI! (“Wacke")とか，も泥質砂岩H と

市グレイワッケI! は， そのなかである特殊なも

てだけっかうことにした方がよいと考えられてい

の場合のもグレイワッケH の定義としては，

けでなく，上述の岩石}:'の量，淘汰度，円踏j支，

ある場合には後背地や堆積盆の状況な

行うことになる.

1)もグレイワッケH

100 % 
Quarz 

釘 8図 PYXHH (1956)による砂岩の分類
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Rock 
Frogmenfs 

fií~ 9国 L.L. CLARK による組成ぞ示す4面{本
PETTIJOHN 1957)の図

Ouarz 

Gesteins-
bruchstucke 
+Chalcedon 

ffjll図 FUCHTBAUER(1959)による砂岩の命名図

かで，この名のおこりであるハノレツのグレ

イワッケの詳しい再検討が要求され，実施

されたのは当然のことであった. ROSEl'← 

BUSCH (1901)や GEIKIE(1903)の記載は，

顕微鏡以前のものにくらべればくわしかっ

たとはいえ，定量的でないうらみがあり，

このことが，元の (originalな)グレイワ

ッケについて，それをみたことのない人の

勝手な解釈を許すもととなっていたので、あ

Wト%

18 

14 

12 

10 

B 

6 

4 

2 

Ouartz， Ouartzite， 

and Chert 

ARKOSE I L1THARENITE 

10% 50% 

Feldspar 

fií~ 10図 McB則 DE(1963)による，

勺E章常の砂岩H の分類

Iこ KRASEMANN(1954)， LOCHER (1954)， HUCKENHOLZ 

(1959， 1963a)， MATTIAT (1960)， HENNINGSEN (1962， 

1963)などのくわしい記載がぞくぞく行われていった.

それらの結果の要点は次のとおりである.

1)地向斜に堆積したフリッシュ型

をなしている.“turbidite"といわれる地層に特有の，

多くの堆積構造をもっている.

2)砕屑性細粒物質が多い (10'"'-'30%に それは，緑泥

石・絹雲母などの粘土鉱物や雲母類からなる.

3)岩石片がかなり多い.締粒砂岩で15%，粗粒砂岩で

はしばしば40%をこえる.その岩種は多様であるが芯英

医盟rockfrag脚 nts

離島c問符ぽ附

cコcarbona/emiMrals 
田Inmicas&ωlorites 

~felrJspars 

る. <2 6.3 20 63 200 

ハノレツ山地のグレイワッケについての詳

細にわたる再検討は，すでに1952年に発表

されていたが (HELMBOLD，1952)，あまり

知られていなかった 1958年には，これが

一般の自にふれやすい形で、紹介され，さら

3.6 11.2 36 112 360 

第 12図 ハJレツ山地のグレイワヅケの粒度分布と鉱物組成

6.3 ミクロン以下は 4倍に拡大しである

MATTIAT (1960)， HELMBOLD (1952)， HUCKEN-

HOLZ (1959) の資料による (HUCKENHOLZ， 1963 

原菌)



粧:耳目・ CJ~; 1! 5 ・玄武岩などの火山岩，砂~fk .頁岩・チ

ャート，低度変成岩などのほか，敵性深成岩もふくまれ

る.

4)長石の量は割合多く， 30........409らに達することが

ある.

5)石英も主要な構成鉱物の 1つである. KRYNINE 

(1948)や PETTIJOHN(1949， 1954)の分類のように60%

とか70%とかし、うものがあるかどうかは問題であるが，

少いもので30昇，多いものでは40~らないし50~るに達する

ことがある.

6) 2とも関係して， 分級が悪く， ー殻に全体として

一つの極頻億を示す (unimodal)ような粒度分布を示す.

砂粒部だけの分級も悪い.砂粒の円磨度は低い.

7)続成作用ないしごく低度の変成作用をうけ，非常に

堅硬である.

以上のようにまとめられるとはいえ，ハノレツ山地で

mグレイワッケHと呼ばれている砂岩の性質は非常に多様

である. HUCKENHOLZ (1963a)によれば， ハノレツのグ

レイワッケは模式地(フランス，オーベルニュ)のアルコ

ーズとくらべても，その組成において，かなり広く重な

り合っている.

なお， 2)については問題がある. G)で、のべたように，

一般にグレイワッケに砕j母性粘土質(泥質)基質が多いと

いうことは常識となっていた.ところが， HUCKENHOLZ 

(1963a)によると， ハノレツのグレイワッケには基質はほ

とんどないということである.この問題に関しては，ま

た後にのベる.

J) 1960年頃から，グレイワッケの性質や定義， ある

いは砂岩の分類についての議論はふたたび、盛んになっ

た.これらの多くは，本場のグレイワッケの再検討にも

とづいている.しかし，それらの議論はすぐには問題を

解決するに歪らず，ごく最近まで，ますます多くの提案

をつけ加えるだけのことになっていた.その原因は再検

討の結果が生かされていないというより，むしろ，問題

のとらえ方や立場のちがし、にある.

たとえば， FUCHTBAUER (1959)は¥¥グレイワヅケH

をやはり分類名として扱った.この際，各地でもグレイ

ワッケ11 とされたものをみなふくめるようにしたためぺ

“Feldspatgrauwacke"および“Grauwacke"

きわめて広くなっている(第 11図). 

SCHERP (1963)は¥¥グレイワッケ1/でない、砂岩H と

mグレイワッケH および、市砂質泥岩H をわけ，これらのち

がいが泥質基質の量の相対的なもがし、であることを強調
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した.ここで、提唱された分類は，粒度組成つまり砂・シ

ルト.1)己の量比を基礎とした命名(砂岩・泥岩など)と，

鉱物組成による命名とをごちゃごちゃにした，きわめて

特異なものである.

HUCKENHOLZ は本場のグレイワッケを検討したl人

であるが，不思議なことに，砂岩の分類については炭酸

塩の基質の量を重視した提案をしている (HUCKENHOLZ，

1963c). 彼のいうようにグレイワッケには粘土質基質が

少いにしても，それだけでグレイワッケ問題の上での粘

土質基質の重要性が行方不明になるわけで、もなく，また

そのことを砂岩の分類のうえで考慮しなくてよいとも思

われない.

PETTIJOHN は Sedimentary Rocks第 2版 (1957)

で，彼の1954年の砂岩分類表とともに，石英・長石・岩

沼j十・砕屑、性基質の成分を頂点とする 4面体による砂岩

型の区分間(L.D. CLARKによるという)を載せている

(第 9図).同様なものは， Stratigraphy and Sedimen-

tation第 2版 (KRUMBEINand SLOSS， 1963)でもとり

あげられている.どちらをみても，砂岩の分類について

の確固とした成案を示してはいない.また唱グレイワッ

ケH についても，明確な定義が与えられているとはいえ

ない.

4面体による分類や定義は，上の4つの成分がどれも

ひとしく重要であることが認識されたことの反映であ

る.しかし，粘土質基質を頂点の lつにとることは，結

局これを鉱物組成を法す要素として扱ったような形にな

るが，これはおそらく PETTIJOHN自身の考え方にも反

している.

区)最近， DOTT (1964)は¥¥グレイワッケ1/を合む不

成熟な砂岩の分類問題にかなりはっきりした整理を与え

た.彼は¥¥グレイワッケH という語が薄片による観察法

の発達する 100年も前から，一一最近の20年間はZlIJとし

て，一一組織上の性質，とくに基質の量と暗い色調とを

よりどころにして用いらたてきたことを指摘した.そう

して， HUCKENHOLZ (1963a)の検討結果からみても¥¥グ

レイワッケH をもアルコーズH と対立させて，鉱物組成

による分類名として定義するのはよくないという.

彼は，グレイワッケ問題の中心は基質のとらえ方にあ

るとする.砂岩の具体的な分類法としては，粘土質基質

の起源がどうであろうと，その最によって m純粋砂岩H

(または市アレナイトっと、不純砂岩1/ (または唱ワッ

ヶつとにわけ，その細分に鉱物組成を用いるのがよいと

結論している.もちろんここには，分類というものは本来

*ζ のやり方は，三角図表の頂点のえらぴ方や区域のわけ方など細部ぞのぞけば， KRYNINE (1948)や PETTIJOHN
(1949)と同様であるといえる e
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記載的なものであるという考え方が背景となっている.

Do口、の考えは， GILBERT (1954)や McB氏IDE(1962) 

らの考えを批判的に検討し，発展させたものであり，ま

た，その大筋はもっともなものである.しかし，彼の考

えは，ハノレツのグレイワヅケには基質がほとんどない

という HUCKEN狂OLZ(1963a)の結果とは矛盾してい

る竺

L)木場のグレイワッケ，その他多くの mグレイワヅ

ケH の堅硬であるとし、う性資は，しばしば注目されては

きたが， 地グレイワッケH の定義のなかでは従属的な価

値しか与えられていなかった.このことは，グレイワッ

ケ問題がもっぱら狭い意味の堆積学の立場で扱われ，地

史学的な観点でとらえられなかったことに関係がある.

CUMMINS (1962a)は，こ

た.彼によれば，グレイワッケ

が多いことにある.

には直接的関係があり，第三紀や現世の砂は，古いグレ

もっと思われる

る. このことカミら CUM輔

MINSは，グレイワッケの基質を，塩基性火成岩など不

安定(labi1e)な砂粒から，続成作用や，ごく低度の変成

作用で分解・変質してできたものであると考える.この

ような、グレイワッケH は，当然埋硬であるという属性

をもつことになる.

グレイワヅケの基質と称されるものに，続成作用によ

ってできたと考えられるものがあることは認めてもよい

だろう.しかし，グレイワッケの基質のすべてをこのよ

うな成国でできたものとみるのは無理がある.それにも

かかわらず， CUMMINSのもちだした問題には，これま

じてきた欠陥をついたものとして，

れなければならない.

DOTT (1964)が整理したのは，グレイワッケ問題の一

面である定義・分類の問題であった. 彼は CUMMINS

(1962a)が提出した基質の成因に関する問題については，

論文のなかでとりあげつつも明快な解答を避けている.

臨経過にみられる

以上にのベた経過の大筋をまとめながら，そこにみら

れる問題点と今後にのこされた開題とをいくつか指摘し

てみよう.

地質学の，他の諾の場合にもよくあることであるが，

、グレイワツケH という語も， ハノレツIllt也で、はじめに使

われていた当11れこは間有名詞的な色彩が強く，分類名と

しての意味はもっていなかった.しかし，その後この言語

が世界各地の似たような性質をもった砂岩に対して使わ

れるようになると，いつのまにか砂岩のある一種をさす

術語のようになり，分類名的な色彩が濃くなってきた.

それぞれの研究者が地グレイワツケ/f という語を使う

については，それらの砂岩の間に何か本質的な特徴の一

致があると考えていたに違いない.しかし，何をもって

地本質的な特徴H とするかについては， 統一的理解は全

くなかった.また，はじめのころハノレツのグレイワツケ

の記載が充分くわしくなされていなかったためもあり，

qグレイワツケH と

っちがっていたのは，

った.

しかし， その後の経過には問題が多い. ホグレイワツ

ケH とよばれる砂岩が多くなり，一方，砂岩を分類する

ことが要請されるなかで，いつの間にか論旨の逆立ちが

必要となる.I各地で唱グレイワツケH とよばれている砂

岩は共通してこうこうしかじかの特徴をもっている.し

たがって，そのような特徴をもっている砂岩を mグレイ

ワツケ/f と定義すべきである」ということになるが1:

ところが，各研究者が「特徴Jとして注目するところ

は，それぞれの取扱った材料や，それぞれの考え方によ

って兵っている.こうなると，さまざまな定義や，さま

ざまな分類ができあがらざるをえない.こうして，つい

には， FOLK (1954)のように，元来のハルツのグレイワ

ツケが地グレイワッケ/1 でなくなるような定義さえもあ

らわれるに至った.

このような状況のもとで，もとのハルツのグレイワツ

ケの詳細な再検討が要求され，また行われた.それは大

きな貢献であった.しかし，それは必ずしもグレイワツ

ケ問題の 2つの側面，一一定義と砂岩分類上の位置の開

題，および成因の問題一ーの解決にはつながらなかった.

定義や分類の問題の解決のためには，も定義/f とは何か，

、分類H とは何かということについてのはっきりした認

識が確立されていなかったし，また，当然のことながら，

記載はそのまま成問論につながるとは限らなかったので、

ある.

DOTT (1964)は，この 2つの側面のうち，グレイワツ

ケの定義と砂岩の分類に関する問題について，かなりす

っきりした整理を行った.彼の指摘のように，問題の中

心は粘土質基質のとらえ方にある.しかし，まさにその

* DOTTのもワッケH は，明らかに，ハノレツのもグレイワッケH を含んで定義されている.
料 FOLK(1954)や PACKHAM(1954)の場合には，逆立ちは成因との関係lこまで及んだ。



J誌に関して，なお重大な疑問が残されている.

それは， 1)ハノレツのグレイワツケその他のグレイワ

ツケIこt土，

2)もし多いとすれば，それは従来考えられてきたよう

に砕肩、性のものなのか，それとも CUMMINS(1962a)がし、

うように変質によって岩石月ーから生じたものなのか， 3) 

多いものや少いものがあるとすれば，グレイワツケの定

義はどうなるのか，ということである.

この問題は， (その 2)においてのべようと考えている

ことと関係がある.したがって，ここでは筆者らの考え

を，結論的に，簡単に記すにとどめておこう.

1)世界各地に，粘土質基質が多く，淘汰が悪く，多少

とも!制使である，ということで特徴づけられる砂岩があ

ることは事実である.それらは，“turbidite"とは限ら

ないが，しかし， (その 2)でのべるように，成熟度の低

い砂岩の生成に好都合な， 2・3の環境に対応している.

ハルツのグレイワツケが悲質に乏しいという HUCK-

ENHOLZの指摘は重要である.しかし，この場合も，

W出粒物質H は多量にあることはすで、にのべたとおりで
ある.ただ，粒度分布が，砂岩全体として極頻{疫を 1つ

Lかもたないような型 (unimodal)であって，砂粒と

河田粒物質H との間に頻度の極小がないため，この"*81粒
物質H を基質とはよべないということであろう*(第 12

1玄1). 

このような性質は，ハルツのグレイワツケについては

とくに著しいとはいえ，他の多くのグレイワツケも，多

少は基質と砂粒との区別がつきにくい性質をもっている

のが突際である.ハルツのグレイワツケを特別扱いしな

ければならぬ理由は何もない.

2)問題は，この、総i粒物質ぺあるいはこのような粒

度分布ので、きた成悶で、あるが，おそらく，これらの河田

の大部分は，もともと砕屑性基質として堆積し

たものが，のもの続成作用(ないし低度の変成作用)によ

って，より大きな粘土鉱物や石英の粒に生長したもので

はないだろうか.その結果，砂岩全体としてみると砂粒

と基質との区別がつきにくい，ただlつの極頻値をもつ

ような粒度分布の砂岩にかわったので、あろう.

岩石片が分解・変質して

^き，また石英の再結晶や成長がおこなわれ，

その結果として義震のような感じのものや，基質とも砂

粒ともつかないものができることがないとはいえない.
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しかし，そのような場合にも，岩石片よりもむしろ，グ

レイワツケに多い同時堆積性の泥岩片ーからの変質を重視

すべきであろう.この場合は，もともと基質であったも

のの変質と本質的なもがいはない.

3)以上のような推測が正しいとすると，ハルツのグレ

イワツケのような，基質に乏しいようにみえる比較的変

成度の高いグレイワツケと，他の，基質の多いグレイワ

ツケとの問には，記載的性質だけでなく成図的にも一連

のつながりがあり，両者をとくに区別してよぶ必要はな

いと忠われる.

N あとがき

1) HUCKENHOLZの検討したもハルツのグレイワツ

ケ11 がどんなものであったか，ということにも多少の疑

問がある.

京大地鉱教室所蔵のクランツの標本をしらべてみる

と， 、ハノレツのグレイワツケH とされている数倍の砂岩

のほとんどは，これまで文献で知ってきたものとは全く

ちがった性笠をもっている.ある

であり(もっとも， ラベノレには“Quarzit"と附しであ

る)，あるものは，ブリッシュ型の砂岩とはとても思えな

い，巻只や海:ゆりの化石を多量にふくんだものである.

一口にハルツ11J地といっても，ノミリスカン山脈のいろい

ろな部分をふくんでおり，砂岩にもいろいろなものがあ

るのではなし、かと思われる.

この点で，前記の諸研究者の用いた試料をみると，

HELMBOLD (1952)は中ノリレツIlJ地のタンナー=グレイ

ワツケ， HUCKENHOLZ (1959)は下ハルツ山地のタンナ

グレイワツケ， KRASEMANN (1954)や MATTIAT

(1960)は上ハルツ山地のクルムコグレイワッケ，という

ように，それぞれ産地や謄準がちがっている.このちが

いによって，再検討の結果にちがいのある可能性もある

が，筆者らは今のところ確めていない.

2)前述の CUMMINS(1962a)の説は，現世;堆積物その

他，時代の若い砂質堆積物には，泥質基質の多いものは

ないということを有力な論拠としていた.

ところが，最近， HOLLISTER & HEEZEN (1964)は，

太平洋，大西洋，カリブ海，地中海などから集めた 118

のピストンコアを調査し，そのうちの 2つのコアから，

20持以上の基質をふくむ mグレイワツケH を見出したこ

とを報じている.この報告は， CUMMINS (1962a)の説に

*ζの問題はすでに I王国も注目していた. しかし彼は， r粒径が 0.063mm以下になると粒子の形が
かわり，また色が陪白になるので基質のような印象とど与える」として， とくに「基質がないJとは叫ばなかったも
のである，
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対局する大きな批判となるものであり，古し、地質時代のグ

レイワツケ

る.
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On “Graywacke" 
Part 1. Review of studies on the characteristics 
and the defmitions of graywacke 

by 

Tsunemasa SHIKI and Sinjiro MIZUTANI 

(Abstract) 

In this artic1e， a historical review of discussions 

and controversies about the characteristics ancl 

the definition of“graywacke" is illustrated. 
Definitions of graywacke have proliferated ow-

ing to divergence of ail1ls and to a somewhat un-

avoidable logical confusion in the arguments. 
The most important of the“graywacke problems" 

is the “matrix question ". From this point of 

view， HUCKE王切忍NHOL以d乞z'、sde白sc口ri均pヌメ対t吐ion(196邸3)that t出heori-i-嗣
E交:dnal 交Z汀ray予wack王eirロ1 Harz 乱1[01.1仁u山]江工註ltainsis poor 111 

;λlat …is very 削 ewo訂rt出hイ1り小3
very reasor紅lablediscussion on the graywacke prob帽

ler払 especiallyon the c1assification of immature 
sandstones. The question about the origll1 or 

matrix， however， remains unsettled. 

CUMMINS (1962) has emphasized that there 1S a 

direct correlation between the percentage of matrix 

and the age of and argued that the 

most of the matrix l1laterial in the graywacke 

result from diagenetic brea1三downof unstable sand 

grains. His paper is important as the first clis-
stanc1por定t.Lately， 

(1964) found very 

sanc1s) from 

c1eep-sea core-samples. These data offer a senous 

objection to CUMMIN'S opinion. 
of some matrix is unc1eniable ; 
and altera tion of 

minerals causes the grain size of matrix matter 

to increase rather to c1ecrease. Scarcity of 

apparent matrix of may be ex-
plained from this reason. The greater part of 
matrix of many区 γwackesis p主esumablydetrital 

111 ongll1. 

国 版説明

1.舞鶴間群のもグレイワッケペ顕微鏡日誌.
ニ盟系上部， 岩石

片が非常に多いこと

2.下記4の顕微鏡写真，ほとんど石英からなる.
3 、グレイワッケH 岩石標本・デボン系..Harz山地 Hahnenkleeのもの，おびにだしく海ゆり破片が入ってい

る. (クランツの標本，京大地鉱教室所誠，以下同様). 

4 ホグレイワッケ"(も石英質")・デボン系.Harz山地Buchberg.2と同じもの.表面の風化のため写真ではや

や黒ずんでみえるが，新鮮なと ζろでは左上隅のように白い.

5 ¥¥グレイワッケペデボン系， Harz山地Goslar近傍.巻貝を合む.

6. ¥¥;fレイワツケ"(も石英質")・デボン系.Gummers bach近傍.淡灰色細粒で淘汰はよい，やや石灰質・

7. ".;fレイ ワ ッケH シJルレ瓜 B民凶帥註泣油hm

(粗大砂~グラニユ一 Jルレ号径を合む)とが葉理をなす.

8・“Kohlensanc1stein".石灰系. Osnabruck近倍・ 一番 1グレイワツケ"らしい感じがするが，ラベノレにはグ

レイワッケと書いてない.
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