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グレイワッケ について(そのめ

一 ¥ ¥ グ レ イ ワ ッ ケ I! の積成機構とその多様性一一一

I まえがき

前編(その1)では，、グレイワッケH の特徴のとらえ

かたやその定義が，どのように変遷してきたか，今どの

ような状態にあるか，などについてのべた. しかし，そ

こでも記したとおり，小論の主題は日グレイワッケH の

定義の問題で、はない.

本論(その 2)では，日グレイワッケH の「定義」には

こだわらず，前編のいろいろな定義で日グレイワッケH

とされたような各種の砂岩の綜括的な検討を試みる.そ

のなかで，多様な uグレイワッケIfの特徴のもつ成図的

意義と，相互関係とを考察したい.この考察は，結果的

には， 日グレイワッケH の定義の混乱の原菌を検討する

ことになるであろう.

以下，小論で nグレイワッケH と呼ぶ砂岩のなかには，

あれこれの定義でも，また，筆者の見解でも， グレイワ

ッケでないものが含まれている. しかし，上記のような

趣旨で，いちいちことわらないので御了解願いたい.

前編を執筆した少し前から，いわゆる日夕ーピダイト u

(turbidite)問題についての研究が3 世界的に新たな発

展を示しつつある.とくに，現世の日夕ーピダイト Ifに

ついての研究や， 日夕ーピダイいの地積構造の生成機

構についての研究がすすみ，それらは，本編においての

べようとしているグレイワッケ問題にも 3 今後さらに甚

接間接に影響を及ぼすことが予想される.このため筆者

は，その 2の執筆を約 2年間延期して，日夕ーピダイト If

研究の発展の現状に照して論点の再検討・を行なってみ

た. しかし今のところ， ¥¥ターピダイト 11 についての最

近の研究結果は，筆者がのべようとしたグレイワッケに

ついての考えと基本的に矛腐しないと考える.

小論を草するにあたり，名古屋支部水谷伸治郎氏には，

その企画から草稿についての批判に至るまで，ひとかた

ならぬ援助を与えられた.ここに深く謝意を表するもの

である.京都支部木村春彦，清水大吉郎，徳間隆夫，亀

井節夫，中沢圭ニの諮問氏，および，九州大学岡田i専有氏

には，草稿を校閲していただき，あるいは，有益な批判

や助言を与えられた. )享く感謝の意を表する.
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n ¥¥グレイワッケ I! の特徴

前編で記述したように，川グレイワッケH の定義に用い

られ，あるいは，その特徴とされた属性は多様である.

しかし，それらのうち，かなり共通的にとりあげられて

いて，重要だと考えられるものは，次のとおりであろう.

① 灰色，暗灰色，ないし暗緑灰色の色調をもってい

る.

② 竪硬である.

@ 分級が慈しとくに粘土質基質が多い.

④ 岩石片が多い.

⑤ 級化成層，その他， 日夕ーピダイト H に多いと云

われる堆積構造をもっ.

以上のうち，①はほとんどすべての uグレイワッケH

の特徴とみてよい.ただし，これはグレイワッケH が

③あるいは④の属性をもつことの結果である.

②も，ハルツ山地で、のその名が起って以来， 明グレイ

ワッケH の特徴とされてきたものである.この属性は，

多くの引グレイワッケH が地向斜の堆積物であり，深く

埋積されて，いちじるしく続成作用をうけていることに

起因している. しかし，より若い地躍の場合には，あま

り堅硬になっていないのは当然である.

近年では，現世の海底堆積物の場合にも粘土質で，続

成作用をうければ mグレイワッケH になるだろうと思わ

れるようなものに対しては，括弧っきで， 日現世「グレ

イワッケJIfとかグレイワッケ的砂1/ とか呼ばれるこ

とがある.

③も，多くの研究者によって日グレイワッケH の本質

的特徴とされているものである.ただし，これにも問題

があり，基質が少いようにみえることがあることを前編

でのベた.

CUMMINS (1962)は3 ほとんどすべての日グレイワッ

ケIfが3 その構造から、、ターピダイト Ifに起源をもっと

考えられるにもかかわらず，それらのうちで，とくに年

代の若い 1ターピダイト H には基質が少なく，古い川タ

ーピダイト H には基質が多いということを問題にした.

同様の問題は， KRUMBINE & SLOSS (1963)の Strati-



graphy and Sedimentation第2版にものべられてし、

る.さらに，最近岡田 (1966，1967)は，古い地質時代

の日夕ーピダイト If の場合にも，有名なウ忠一ノレズ地向

斜の nグレイワッケH をはじめこれまで MグレイワッケH

とされてきた古い砂岩に，基質の乏しい部分を含む例が，

かなり一般的にあることを示した.これらの事実はきわ

めて重要である.それにもかかわらず，日グレイワ γケH

と呼ばれる砂岩の多くが砕屑性基質にとむものであるこ

'と，あるいは，少くとも，そのような砂岩が存在するこ

とは否定することができない.

このような日グレイワッケ 11 の基質は，続成作用ない

し低度の変成作用をうけて，粘土鉱物から，さらに雲母

類になっている場合もある. しかし，もともとは，前編

でものべたとおり，その大部分が砕屑性のものであると

考えられる.たとえこの考えがまちがっていたにせよ，

さほど変成していない砂岩の場合にも，砕属、性粘土質(泥

質)基質や泥質問時浸食磯(し、わゆる“ shale-patch") 

を比較的多く (15%以上)含む例があることは事実であ

る. したがって，砂岩の基質について考える場合には，

まずこの事実一一つまり，砕屑性基質を多く含む砂質堆

積物が堆積するということ一ーが成図的にも説明されな

ければならない.

④は，厳密にいえば，岩石片とは限らず，岩石片ある

いは長石片にとみ，また，雲母，角関石，チタン石，緑

れん石，その他，つまり，風化や運搬の過程で分解され

やすい (undurable) 成分にとむということである.こ

れは多くの uグレイワッケ 11 の特徴である. しかし，こ

の性質は普通，、、グレイワッケ引と呼ばれるのに必須の条

件とはされていない.日本の古生腐の多くの日グレイワ

γ ケH や， PETTIJOHN (1943)によるカナダ楯状地スベ

リオル溺附近の先カンブリア系の mグレイワッケH など

は，岩石片が少いが，誰も nグレイワッケH と呼ぶこと

をためらわない.

⑤も，多くの nグレイワッケH にみられる現象である

が，このj誌を欠く以外は，①から④までの性質をすべて

典型的広そなえている砂岩も多い. PACKAM (1954)や

CROOK (1960)の分類では，このようなものは¥¥グレイ

ワッケH ではなく，爪不安定砂岩11 (“labile sandstone ") 

と呼ばれている.しかしそれらはしばしば，①~④の

しいという意味において，他の日グレイワッケH

より一層 nグレイワッケH 的である.舞鶴地帯の舞鶴)嘗

群最上部の公庄層には，このような例の代表的な砂岩が

ある.

以下，これらの特徴のいくつかをもっている，多様な

六グレイワッケH の成図的な関係について考察しよう.

2主1

とくに，ここでは，続成以前の狭義の運搬，堆積作用に

ついて取扱い，その過程で，砂質堆積物が③~⑤の性質

の全部や一部をどのようにして持つにいたるか，あるい

は持たないようになるかを論じたい. したがって，②の

性質，および，続成過程で基質がふえる問題については，

しばらくふれないことにする.

国 砂質堆積物の性質を規制する

成因的条件の諸要素

グレイワッケの多様性の起源について，実例をあげて

論ずる前に，その必要があると思われる 2，3の概念に

ついて，解説的に簡単にふれておこう.

A 供給源要素 (Provenancefactor) 

砂質のものに限らず，砕屑性堆積物の性質は，これを

供給した後背地の古地理的条件や源岩の種類によって大

きく規制される.とくに，源岩が花崩岩質であるか苔か

は，形成される砂岩に石英，長石がともに多いかどうか

(アルコーズであるか杏か)に珪接関係するので重視され

る.一方，供給源に，頁岩， "*車緑凝灰岩ぺ玄武岩，安

山岩などが多いときは，それらの風化によって，多量の

泥質物質が生産され， ③の特徴をもっ 1 グレイワッケ 11

の堆積の条件ができやすい.

なお，広義の供給源要素としては，源岩の種類の般に，

供給源地の気候条件や地形的条件などが関係することは

いうまでもない.

B 成熟度 (Maturityfactor) 

堆1貨物は，運搬の過程で風化・分解・潟汰・などをう

け，次第に組織的・鉱物学的組成をかえる.どの程度ま

でこのような変化が進んだ堆積物かを3 その培積物の成

熟度という.組織上 (textural)の性質についていえば，

砂質堆積物の成熟の第 1段階は，細粒の粘土質物質の分

離である.次の段階で主として砂粒の粒窪による潟汰が

おこなわれ，最後に砂粒の円磨がすすむ (FOLKi1951) . 

このような機構は，一般に承認されている.逆にいえばs

グレイワッケのような，搾紫基質の多い堆積物は，成熟

度が低い段階に止まったものか，または何かの原閣で成

熟度の回春がおこった堆積物で、あるといえる，

鉱物組成上の性質についていえば3 玄武岩・

他の岩石片や，長石，角関石，輝石，緑泥石，

その他の鉱物粒は，化学的・機械的作用に対して耐久性

が低く，運搬の過程で分解・消失してゆく.乙れ応対L

て，石英やチャート粒は耐久性が高い (du:rable)
最後まで砂質堆積物の構成物として残る ζ

したがって，一般に， 品ザ7'.(、時序品概略庁、府筋五
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a1. 1953; PETTIJOHN， 

195i:1). 

しかし、ある地層について，その中の石英の多い部分

り成熟度が高いと一口に去うことはできな

い.たとえば，砕屑物から，主として機械的作用で長石

が砕かれて縮かくなり，さらに淘汰されて消失する場合

を考えると，あるところに，より粗粒の石英に

とむ砂岩が堆積する会いうことと，他の場所に，

より長石の多い，細かい砂(~シルト)が集ま

るということは，同一の事柄の二つの側面にす

ぎなし、からである(志岐， 1959a・b，1961). 

堆積物の成熟度の由春ということは，普通で

は起りえない.したがって，不安定で尉久力の

低い岩石片や鉱物粒を多く含んでいる uグレイ

ワッケH は，鉱物組成の成熟度の低いものであ

るということができる.また，もし，右英に非

第 1 表

現世海洋堆穣環境の深度による区分

水深

浅海成 (neritic) I 0 "'"' 150または 200m

半深海成 (bathial) I 150または 200，.-..J 1000 m 

SEDIMENT 
& 

BASEMENT 

1000 m 以深

常にとみ砂粒の円磨度や掬汰も高いのに反し

て， 、る，と L、っ7こ H グ

第 1図 海洋底と海水との，深度による区分.数字はフイ{ト
[Hedgpeth (1957)による KRUMBEINand SLOSS (1963)の

レイワッケH があれば，運披・堆積の過程で二 図に加筆〕

つの堆積物の混合が起ったか， あるいは続成過程での

m基質H の形成とし、った特殊な事件を考えなければなら

ない.

C 運搬機構について

砂層物の運搬形式には，掃流力の強弱と粒度の大小に

よって，転勤・跳動・懸濁などがある.平水時の河)11の

流れや，梅流などのように定常流的な流れで逮捕立が行な

われるときには，運搬距離や時間とともに漸進的に淘汰

がすすみ，堆積物は成熟する.これに皮して，洪水流や，

海底のいわゆる日瀧濁流H などの場合のように，重力の

役割が大きく，乱流の密度流となり，また急、な減衰流的

な流れである場合には，転勤・跳動・懸濁の混合運搬が

行なわれ，泥と砂粒，ときには磯までもが混然と一緒に

運搬されて，非常に淘汰の悪い一一成熟度の低し、一一堆

積物ができやすい.このような場合には，またしばしば，

水践の同時浸食によって混分が追加・供給され，成熟の

回春がおこることがある.

D 海域の区分について

地質時代の堆積の場を考えるにあたって，浅海成とか

深海成とかし、う言葉が用いられる.現世海洋学の，さら

にくわしい地形区分が用いられることもある. しかし，

このような言葉の使用は小論でとりあげているような問

題を考える場合には，誤解や混乱をおこしやすい.

現世海洋学でいう、浅海H や日深海H は，次の表ある

いは留に示すような水深と対応している.

水深 150m京たは 200m (あるいは 600feet)をも

って浅海と半深海の境とすることの意義は，第一に，大

地形的にみればこの深度をもって大陸と大洋との真の区

分が成立するということにある.第二には，太陽光線が

充分に透過するのが大体水面下 150mないし 200mま

でであり，これに関連して，生物の生活区にもこのあた

りに大きな境がみられるということによる

しかし，この区分は，あくまでも沖積世という，長い

地史のうちでのー断面に近いH寺期において定義されたも

のであることに注意する必要がある.この時期は，中新

世末ないし鮮新世における 2，000m におよぶ海水準の

相対的上昇(あるいは海洋底の沈降)や，氷期における

灘水準変動などの事件を経たとし、ぅ特殊性をもってい

る.したがって，それ以前の長い地質時代についても現

在と同じ大地形区分が適用できるとし、う保証は何もない

のである.

E 堆積の三つの場について

グレイワッケの堆積条件を考える上では，堆積の場の

絶対的な深さ浅さよりも， RICl-I (1951)によってのべら

れたような，三つの堆積場 (unda-，clino-， fondo envi帽

ronment)と，その堆積物 (unda-，clino-， fondothem) 

について考えた方がよいように思われる(第 2図)

ここでいう， undathem (浪相)， clinothem (斜相)， 

fondothem (底相)は，大まかには三角州の場合の頂置

層，前置層，底置層にあたり，また，特殊な場合には，

大陸棚，大陸棚斜面，大洋深海底の堆積物にも相当する

ようなものである，しかい現在の大陸棚平坦面はp
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Land Undaform Clinoform Fondoform 

.;，J 

第 2国 Undaform， c1inoform， fondoform， undathem， c1inothem， fondothem，および wavebase. 

RICH (1951)原図にもとづき一部加筆，“ MuddyWater"は原著では， r暴風後の」と説明されている.

Wurm氷期以後の海水準上昇によって，大部分 Wave

baseより低くなっている. したがって， そのような場

所には， unda en vironmen tはない.大陸棚上には現

在新しい undaform，c1inoform， fondoformが形成さ

れつつある.

unda environmentでは，平常，治岸流や潮流その

他による澄んだ水中での運搬と絢汰一一回つまり成熟度を

高めるような運動一一ーがさかんであり，これによってで

きた葉理をもつか，あるいは無層理の砂質堆積物の優勢

なことによって特徴づけられる.

Clino en vironmen tでは，重力の役割がきく，一般

に混濁した流れが流れ下り，砂泥の級化成層が発達す

る* 運搬距離が長ければ，館別・淘汰による砕謄物の

成熟もおこるが，逆に，斜面の傾斜が念、で流速が大きか

ったりすると，底賀の泥をとりこむ場合もある.

Fondo environmentは，通常は流れが弱し、か停滞し

た状態にあり，無層理ないしそれに近い粘土質物質の堆

積するところである. しかし，シルト以下の縮粒物から

なる，数mm，ときにはそれ以上の巾の葉理が発達する

場合もある.また縁辺部で、は，問けつ的に， unda en-

vironmentやc1inoenvironmentからの粗粒物質の

供給があることがある.

これらの三つの環境による堆積物の特徴の違いは，後

にのべるような開題は別として，第一義的には，堆積盆

の絶対的な広さ狭きや深さ浅さに関係しないといえる.

ただし，当然のことながら，堆穫の環境がこの三つに

分化するか否かということは，堆積盆の沈降と後背地の

隆起，およびこれに伴う物質の供給量の多寡などに関係

していて，いつでも起るものではない.

堆積盆の形成がまずかなり急、速に行われ，それに続い

て，物質の供給が堆積盆の沈降をやや上まわるようにな

ることにより，堆積が前方に進行し， c1inothemの発

達料とこれによる堆積盆の三つの環境への分化がおこ

る.

沈降と供給の両方とも小さいときには環境の分化はな

い.このような場合，あるいは， unda environment 

が非常に広く発達しているときには，そこで堆積物は永

い期間諸作用にさらされ，組織上も鉱物組成上も高い成

熟度に到達する.これに反L，unda envirOnmentが

狭いときは，砕賭物は{邸、成熟度のままで， c1ino envi-

ronmentや fondoenvironmentへと落ちてゆく.

もし堆積盆の沈降がとまるか，相対的に供給が多すぎ

るときには，堆積盆は上方に向って急速に埋めたてられ，

極端な場合には陸上堆積をも起すことになる.この場合

も環境の分化はないが，成熟度の非常に低い堆積物がつ

くられる.このような堆積物は，いわゆるそラッセにし

ばしばみられることはよく知られている.

最近，多くのターピダイトの堆積構造，とくに底面の

引層裏痕 H の研究から，多くのターピダイトを堆積させ

た流れの主要な方向は，増積盆の伸びの方向に並行的

である ζ とが明らかになってきた.このような場合，

n混濁流H の流れた場所は，堆積盆の横断面でみるなら，

fondoformであるようにみえる.しかし堆積盆の縦

断面つまり流れの方向に切った断面で、みるならば，この

流れが重力により傾斜面を流下したものである点におい

て，その混濁流に関するかぎり， c1inoformないしc1i-

noform前縁にあたるということができる(第3図). 

要するに，筆者のいう日三つの場H とは， RICH (1951) 

* RICHは， c1inothemの構成物としてはジルトおよび粘土(c1ay)のみをあげp 砂をはぶいている.ここでは筆

者のとらえ方に従つてのべる.

料いわゆる nフリッシュ型のIi.J警H がこれである.
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第 3図 Undaform， clinoform， fondoform， undathem， c1inothem，および fondothem. Lateralおよび

longitudinal supplyによる“タ{ピダイト刊の形成

ののベた形そのものをあてはめることではなく，堆積物

の成熟度を高めるような運動の場であるか，そうでない

かということに主眼がある.以下の記述のなかでの，

c1inoform， c1inothem，などは，このような，流下，運

搬機構を含めた観点から箆われていることを御了解願い

ずこし¥

N ¥¥グレイワッケ H の多様性の起源

A-l 

考察の条件を簡単にするため，まず，後背地に花崩岩

していない場合について考えてみよう.

FOLK (1954)によれば，北米のミシシッピー系上部お

よびペンシルヴァニア系の砂岩は，広範癌にわたり組織

上の性質や組成を次第にかえて，成熟度の低い nグレイ

ワッケH から nサブグレイワッケH を経て，

の非常に少い u石英質砂岩H にまで漸移するという.こ

のような砂岩の移化は，沈降の少い， 堆積環境がc1ino

er1vironmeiltや fondoenvironmentに分化していな

い，大陸地域での砂質堆積物の成熟・進化の典型一一い

わばその明主系列M とでもいったもの一一ーを示している.

FOLK の nグレイワッケH の定義はかなり特異なもの

であり，変成岩片を多く含んでいることに重点がある.

他の資料ともつき合せてみると，これらの砂岩には，と

ころによっては，粘土を10%から，まれには20%近くま

で含むものもあるらしい.層裏痕もかなり発達する.し

かし典型的な級化成層の発達する地層はなく，むしろ，

斜層理や生痕が顕著である

これらの砂岩を含む砕屑岩層は，陸上で，河の{動きや

洪水 (sheetwash)によって?きわめて広く， 1， 000，000 

平方マイル，またはそれ以上の範囲にひろげられたか，

または，浅い水中で，定常流的な流れや波浪の影響をう

けて運搬・沈積をくりかえして形成されたと考えられて

いるものである.いづれにせよ，いわゆる nグレイワッ

ケH は，このような堆積の場の縁辺部で，授食地域から

あまり遠くないところに堆積した砂岩を代表しているも

のであると思われる.

A-2 

日本の古生界上部の多くのグレイワッケや，ハノレツの

グレイワ γ ケの多くをはじめ， 明グレイワッケH と呼ば

れる砂岩のきわめて多くのものが，地向斜の堆積物，と

くに，いわゆる 1 フリッシュ H に発達し，級化成層

(graded bedding，日本ではしばしばブリュシュ型互腐

と呼ばれる.)をした mターピダイト H を構成するもので

あることは広くしられている.このようなグレイワッケ

は， 前述のような¥¥堆積の三つの場H が発達している

場合の clinothemや clinothem前縁の堆積物である

と考えられる.

このような場合には， unda environmentの広さに

応じて， 川主系列H 上のいろいろな段階にある堆積物が

c1ino environmentや fondoenvironmentに落ちて

ゆく.前述のように，この際の運鍛過程は急速であり，

unda environmentでの運搬にくらべて，風化，淘汰

その他の作用の影響が小さい.したがって， clino en vi-

ronmentがよく発達し， unda environmentがほとん

ど発達しないような場合には，低い成熟度のままの堆積

物，たとえばグレイワッケが堆積することになる.

また， unda environmentがかなり大きく，ーたん

はかなり成熟度の高い堆積物ができる場合でも才その端



において崩壊がおこり，砂層だけでなく流質層の構成物

がともに流|マするとか，前述のように，流下する混濁流

が底質の泥をとりこむ場合とかには，組織上の成熟度だ

けのニ次的低下・回春がおこり，泥質基質の多い，

砂粒の鉱物組成熟度はあし、かわらず低い一一堆積物がで

きる.

先に，水谷 (1957，1959)によって研究され，.1i 
た，武儀一一多治見地方の二畳系を模式にとり，かりに

これを第三型日グレイワッケ H と呼んだ(志岐， 1962). 

この砂岩は，かなりに大きしバ五つの堆積場11をもった，

優地向斜に堆積したグレイワッケの好例である* 鉱物

組成の上からは，成熟はかなり進んでおり，岩石片や，

とくに斜長石の最が少いことが注目される.おそらく，

後背地での河}fI，および undaenvironmentでの選択

的風化，破砕，淘汰をうけたものであろう. しかし，泥

質基質の量は 20'"'-'60%におよび，その泥分は，凝集し

た粒子の形で砂粒とともに堆積したものであると考えら

れている.

同様の，かなり大きい， 、三三つの堆積場H をもっ地向

斜に堆積した，岩石片の少い， 日グレイワッケH の例と

しては，スコットランドやウエーノレスの古生界下部のグ

レイワッケや，先にふれたスベリオノレ湖付近の先カンブ

リア系のグレイワッケなど，多くをあげることができる.

なお，フリッシュの模式地であるアルプス北縁の砂岩

には，時代が新らしいためか，必ずしもグレイワッケが

多くはない.砂岩は一般に石英粒にとむかアルコーズ質

で，石灰質のセメントをもつものが多い.しかし，スイ

スのニーゼンニブリッシュやカルパチア山地の nブリッ

シュ H には，級化成層や層裏痕がよく発達し，鉱物組成

の成熟度も低く，泥質基質の多い uグレイワッケH がみ

られる.

A-3 

ところで，いわゆる日混濁流11 といっても，その内部

で、粒子の淘汰その他が起らないとは限らない.海底地と

りのようなもの(その初めには，まったく不淘汰で，泥

分も極度にさ長い〉から u混濁流H が発達するという一つ

の有力な仮説自体，このことを前提としている.

海洋が非常に大きし fondoenvi:l7Onmentに達する

までの距離が長く，しかもc1inoenvironmentの傾

斜が小さいような場合にはc1inoenvironmentを流

下する間にも，能別，湖汰など，混濁流とこれに含まれ

る砕屑物の成熟，老表がおこりうる.

#ここでは m武儀型グレイワッケ 11 と呼ぶ、ことにする.
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大洋の静水中を温濁流が流れる過程で，粒経や比重の

大きな粒子と小さな粒子とが，垂直的にも水平的にも分

離してゆく状態は，理論的・実験的にも，また，野外観

察によっても，かなりに研究されつつある.

たとえば SANDERS(1965) は，級化成層を示す堆積

物の，泥を含まない分級砂部 (BOUMAのn級化堆積部つ

は， turbulent suspensionをもっ流れい混濁流つか

らではなく，捕流砂ともいうべき流動砂層 (flowing-

grain layer)から堆積したものであるとのべている料.

岡田が指摘したような，多くのターピダイトの下部に

非グレイワッケが多い現象は，このような，水理学的1な

節分過程の結果であると考えられる.

また，現世の大洋深海砂や，新らしい地質時代のフリ

ッシュその他のターピダイトにグレイワッケが比較的少

ない問題も，おそらくは，白亜紀末や第三紀末に想定さ

れる大洋の深化や，その結果としての運搬距離の長大化

などと切り離しては考えることができないであろう.こ

の場合，堆積物の成熟は，組織上の性質だけにとどまる

ものでないことはもちろである.

A-4 

次に，上記とは逆に， 堆積盆地が小さく¥¥三つの環

境H の規模がし、づれも小さいような場合を考えてみよ

う.

このような場合には，より成熟度の抵し、，基質の最の

点でも鉱物組成上も，もっとも典型的なグレイワッケが

形成されるということが当然考えられるであろう.

その好例が見出され

る.間層群主部の砂岩は，混質基質や岩石片にとみ，石

英に乏しく，砂粒の淘汰も悪、い.そうして，グラニュー

ルないし細粒砂にはじまる級化成躍の発達した mターピ

ダ千 V でもある.これらは，、薄い葉理ない L謄理(こ

れも級化成層している)をもつか，無j聾理の，黒灰色泥

岩層に伴われる.またときに磯質泥岩や泥質砂醸岩がみ

られるほか， これらの地層を削った谷を壊め:て (score

and fil1) グラニューノレ~砂岩謄が存在する.いろいろ

な産状の石灰質グラニ品ーノレないし粗粒砂岩の基質に

ほ， しばLば紡錘虫の個体が合ま一れているが， これは，

その産状や保存状態からみても，より浅い undaenvト

r0nmentから運び込まれたものと考えられる.

舞鶴層群のグレイワッケは，グレイワッケとしてもっ

とも典型的なもので、あるといえる.本州;地向斜の消滅期

において'"ごく局所的tこ弘 Lかも隆起しつつある111地に

料水論では，便宜上，この部分も含めて明ターピダイト H と総称Lている.



246 

接して形成された堆積設のかなり急速な沈降に従って堆

積したことが，このような特徴をもっ砂岩を作った.こ

のようなグレイワッケを，ここでは ff舞鶴型グレイワ

ッケと呼ぶことにしよう.

ポーランド領カノレパチア山地のフリッシュ(瀬新統下

部)は，ターピダイトに特徴的な堆積構造が発達し，く

わしく研究されている.し、くつかの黒庸からなっている

が，そのうち，セノレゴワ (Cergowa)砂岩といわれてい

るものは，グレイワッケの特徴の多くをそなえている

(UNRUG， 1966).堅硬さはないが，分級はきわめて悪く，

泥質基質にとみ，石灰岩，片麻岩，放散虫岩，生物破片，

などの岩片にとんでいる.ただし，砂粒の粒径が小さく

なると，石英や雲母片が多くなり， ~自の累層の砂岩と似

てくる. かなり岩相の変化もあるが，全体的に， 明舞鶴

型H に属するといってよいだろう.

A-5 

舞鶴層群の堆積盆地は，二畳紀の最末期に完全に消滅

誌が，その藍前に，後背地の急速な上昇に伴って，

公庄謄というきわめて不淘汰な砂礁の多い岩相や，特異

な化石棺によって特徴づけられる地層を堆積させた.こ

の時期には，堆積盆はおそらくほとんど埋めたてられて

いたものと思われる.

公庄層の砂岩が，前述の⑤の堆積構造をのぞいて，分

級が悪く基質が多いとか，岩石片が多いとかの， 日グレ

イワッケH の諸性質をすべてもっているのは，むしろ当

然である.このようなグレイワッケを，ここでは唱公庄

型グレイワッケH とよんでおこう.PACKHAM (1954)や

CROOK (1960)の labilesandstoneにあたるものであ

る.

このような特徴をもっ砂岩は，世界各地の造山末期の

堆穣物にみられる.かなり有名なものとしては，ヒマラ

ヤ南麓に発達する中新統中部~鮮新統中部のシワリク

(Siwalik)砂岩がある.この砂岩は非潟成といわれてい

たが，最近の研究によれば，海成の部分から非海成の部

分へと移りかわるらしい.公庄層より規模が大きいだけ

に，岩石学的特徴も場所により多少異るが，一般的に非

常に不淘汰であり， 層理は不完全で， 変成岩片が 35%

から，ときに 40%に達するという (SIKI王A-etal.， 1961; 

GANJU and SRIVASTAVA， 1962; CUMMINS， 1962など)・

最近，チモール島のヴィケケ (Viqueque)泉層の砂

岩が，中新統上部ないし鮮新統という新らしさにもかか

わらず，粘土質基質を，体積比で最大 30%までも合む

nグレイワッケH であることが注目された.とくに基質

の大部分が，続成作用によって形成されたというような

証拠は何もないことが強調されている (AUDLEY-CHAR-

LES， i967).. 

この nグレイワッケH は，押しかぶせ衝上をともなう

招曲山地の前面の沈降部に堆積した後造山時埴穣の累層

に属している.海成であるが，その大部分が海岸から 2

kmという近いところに堆積したものといわれている.

岩石片や不安定な鉄苦土鉱物も多く，石英との比が 7:13 

から，多いものでは 1:9に達する. ほとんど例外なく

級化成層を示す点では，公庄層の砂岩とは異り，むしろ，

舞鶴層群の一般の砂岩のような唱舞鶴型H といった方が

よいだろう.

ニューギニアの AureTrough greywackeは，ヴィ

ケケ累層のグレイワッケによく似ているといわれている

が，それにしてもやや異常である.構成物のほとんどが，

岩片や角関石，および 40%以上もの緑泥石一絹雲母の

基質などよりなり，石英は砂粒の 0.1%にも達しないこ

とがある (EDWARDS，1947). 

その他，各地のモラッセ性地積物の中には¥¥公庄型

グレイワッケH ないしそれに近い性質をもった砂岩がか

なりある.

以上のような関係をまとめたものが，第4図aである.

ここでは，簡単のために¥¥グレイワッケH の後背地が，

千枚岩，片岩などの変成岩や，日本の古生層山地のよう

な泥質岩，砂岩， "*箪緑凝灰岩H など，その他，玄武岩，

安山岩などの火山岩といったものからなる一一つまり，

非花尚岩質の山地で、ある一一場合を前提とした.

B 

しかし¥¥グレイワッケH の第一の重要な特徴が粘土

質基質の量の多いことにあるとみるならば，源岩は必ず

しも非花尚岩質であるとは限らない.後背地に花崩岩

や，花尚閃緑岩，アダメロ岩， トロニエム岩などや，同

質の片麻岩類(これらの，石英と長石を主要成分とする

完品費岩をひっくるめて，ここでは花崩岩質岩とよんだ)

が分布している場合でも，石英，長石にとみ，しかも粘

土質基質にとむ砂岩ができることがありうる.このよう

な場合，岩石片も，しばしばかなり多量に含まれる. し

かし，もちろん，その場合の岩石片は花尚岩質岩片で、あ

る.

事実，前編で示したように，模式地ノ、ルツのグレイワ

ッケは，石英，長石，および花崩岩質岩片をかなり含み，

その源岩の主要部は花崩岩質岩を含むものであったこと

が確められている.これに対し，模式地オーベノレニュの

アノレコーズは， ときにかなりの量の基質や岩石片を合む

ことがある.

花嵐岩質岩石を源岩とする 1 グレイワッケH のouに，
フランシスカン (Franciscan)砂岩がある.この砂岩
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第 4図 a 非花樹岩質供結源をもっ各種 nグレイワッケ H の成因
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は，花崩閃縁岩の一般組成をもった結品質岩石から由来

したものであり， T ALIAFERRO (1943)の表現によれば，

アルコーズの'"deep water equivalent"である. 1. 、し、

かえれば， clinothem ないし， fondthemへの clino-

them前縁をつくるアノレコーズ性砂岩であろう.

先に，グレイワッケとしてもっとも普通の型である，

、武儀型グレイワッケH の模式として， 武儀地方の二畳

系のグレイワッケをあげた.しかし，実は，このグレイ

ワッケは，同じ累層の中のアルコーズと密接な関係をも

って堆積したものであり，それ自身，花崩岩質岩から由

来した物質をもっている.水谷 (1959)は，このグレイ

ワッケの長石をくわしく検討した結果，武儀地方のニ畳

系の後背地には花縄問緑岩質の岩石の広大な分布があっ

たことを推定している.

花崩岩質岩石を後背地とするグレイワッケの生成過穫

を第 4閣 aに対応させつつ，問 b閣に示した.ここで

n第四系のアルコーズHと記したものは， 日本の花樹岩地

帯や領家帯に分布する第四系や，あるいは中新統などに

もよくみられるような，典型的なアルコーズ質の砂であ

る.

実際の堆積物では，非花崩岩質源岩をもつものと，花

崩岩質源岩をもつものとが，この模式のようにはっきり

わかるものではない.むしろ，両者が混じった複雑な状

態の山地を後背地とするグレイワッケが普通であること

は， これまでのベた，ハノレツ山地，舞鶴帯，武儀地方，

その他の例をみても明らかである.このことは， PETTI-

JOHN (1957)や，古くは TYRRELL(1933)によっても

のべられていた.第4図は，あくまでも解説的な模式に

すぎない.

V 沈積後の変化

前章に述べた事柄は，時屑物の生成から運駿，狭義の

堆積(沈積， deposi tion) に至るまでの過程に関する，

地質時代を通しての法則性を追求したものであった. し

かし CUMMINSの提起したような，沈積後の続成ない

し低変成の過程で基質が形成され， 、グレイワッケ 11 の

特徴がつくられる，とし、う問題も重要で、ある.

前章に述べたように，続成作用をうけていない堆積物

にも，粘土質基質の多いものは存在する.また一方，岡

田が指摘したとおり，時代の古い草ターピダイト H にも

基質の少いものがある.それにもかかわらず，総括的に

みるならば，時代が古いほど、ターピダイト H の粘土質

基質が多い傾向があることも否定できない.

前編(その1)で筆者らは HOLLISTER と HE蕊ZEN、

(1964) のも現世のグレイワッケ型砂H についての論文

にふれ，現世の深海堆積物にも泥分を非常に多く含む砂

質堆積物があることは CUMMINSの説に対する有力な

反証であると述べた. しかし3 見方をかえてみると，泥

分が非常に多い砂質堆積物が見出されたのは， 118筒の

ピストンコアのうちのただ 2例にすぎないことが，逆に

注白される.また，この 2例は，原著の記載をよく検討

してみると 3 組織や組成の特徴からみて，地質時代の普

通の、ターピダイト N ではなく，むしろ， slump deposit 

のようなものであるとみられる.通常の級化成層をした

、ターピダイト Hと同じ成因をもつものではないかと思わ

れるような砂は，コアではやはり粘土をあまり含まない.

HOLLISTERとHEEZENが報告したような泥質砂なら

ば，日本近海でも見出される. しかし，佐藤 (1962)に

よって報告された，級化成層したコアの例では，やはり

泥分は少い.

一方，岡田の報告した，古い非グレイワッケ・ターピ

ダイトについてみれば，彼ののべているとおり，一枚の

単層の下部(主に Tainterval，ときには Tbinterval 

に及ぶ)に見出されるのであり，同一単層内でも，より上

位の部分では基質の多い mグレイワッケH になっている

のが普通である. したがって，単屑全体としても，果屑

全体としても，このような古い時代の日夕ーピダイト H

の特徴は，基質の多い、グレイワッケ/ノであることにあ

るといってきしっかえない.

常識的に知られるとおり，時代の新しい砂質堆積物は

ノレーズであり，基質の多いものでも，古い時代の堆積物

にくらべれば空隙率が大きく，イオンやコロイド粒子，

あるし、はさらに大きい物繋が移動や侵入をしやすし、状態

にある.しかし，続成作用が進むと，砂岩は硬く，空隙

率の小さいものとなり，はじめにあった空隙は，他から

侵入した物質や砂粒から浸出した物質によってみたされ

るようになる.

第IV章までにくわしくのべたとおり，筆者は粘土質慕

質が，もともと基質として，砂粒とともに堆積するとい

うことを重視している.この考えは1"グレイワッケの

基質の粘土鉱物は，実際に自生のものであるが，それら

はもともと砂粒の間をうめて存在した粘土の再構成 (re珊

organiza tion) によってできたものであるJという PET-

T!jOHN (1957)の考えに近い.

しかし， CUMMINSののべたような，時代が新しい

nターピダイドH には粘土質基質の少いものが多いとい

う傾向も実際に存在するとすれば，それは，前章でのべ

たような，堆積盆の大きさとそれに関連した運搬の距離

の問題だけでなく，続成の進んでいない堆積物の内部で

のF いろいろな機構による物質移動の問題をもあわせて



検討されなければならないだろう.これらの機構につい

ては，いまだに，反応論的に具体的に展開できるまでに

っていない.しかし，今後の堆積学研究の上での，も

っとも興味ある課題の・つであろう.

VI あとがき

本論の中心は，第百章にある.それは，第E章でのベ

た諸概念を運用し，とくに，成熟度の概念を n堆積の三

つの場H の広さと深さの問題に結びつけて¥¥グレイワ

ッケH の多様性の起源を説明しようと試みたものであっ

た.また，第V章においては，地史学的観点を加えて，

続成作用による nグレイワッケ H の生成の問題にふれた.

これらの問題のほかに¥¥グレイワッケH の起源を考

える上で重要な関連をもっと思われるものに，海水中の

塩分の問題がある.しかし，これにあまりふれることに

よって，本論の主題をぼやかすのは好ましくない.ここ

では，第一に，もし塩分濃度が地質時代において非常に

変ってきたというようなことがあれば，それは nターピ

ダイト H や川グレイワッケH の生成の地史的変化に反映

している可能性があるということと， 第二に¥¥グレイ

ワッケH のj也史的研究は，逆に，海洋の大きさや海水の

組成の地史的発展の検討に資するであろうということと

を指摘するに止めておきたい.
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On“Graywacke " 

Part 2 Origin of Variety of“Graywackes " 

by 

Tsunemasa SHIKI 

(Abstract) 

In this article， genetic relations between various 

types of“graywackes" were investigated synthe-

tically. 
Several properties which have been pointed out 

by many workers as the characteristics of “gray-

wackesぺandtheir meanings， vv:ere cited first. 
Several concepts such as provenance factor， textural 

and mineralogical maturity， mechanism of trans欄

portation (乱uidityfactor)， and "three critical erト
vironments of deposition" mentioned by RICH， 

were summarized in their mutual relations， 

The origin of variety of“graywackes" was then 

explained successfully using the above concepts or 

ideas as shown in the schematized models of 

Figure 4. 
Post depositional alteration or diagenesis was 

mentioned in connection with the origin of clay 

matrix of graywackes. 
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