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The lower Triassic Shidaka formation of the Maizuru district is under1ain partly by the 

formation of Palaeozoic age and partly by the so幽cal1edKomori metamorphic complex consisting 

of biotite-schist， amphibolite and sheared granite. 

The basal sandstone of the Shidaka formation contains numerous rock fragments of 

granite derived directly from the base rock， and in addition， a number of vermicu1ite 宜akes.

The X-ray as wel1 as chemical analyses demonstrate that the vermiculite mineral belongs to 

the Mg-Al variety derived from weathered biotite. 

1n conc1usion， the occurrence of biotite岨OI・iginvermiculite from the Shidaka unconformity 

suggests the presence of the prふTriassiclands consisting of granite and schist rich in biotite. 

1n other words， the vermiculite represents the residual fossilィoiZdeposited on the weathered 

surface of the basement. 
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第2図志高不整合の

露頭スケッチ

A 庄砕~崩岩

B 片状線路石・斜長石岩(黒

雲母片岩起諒?)

第 1図 志高不整合付近の地質略関

P:古生層

C 塊状合石英・緑泥石・緑色

I........N:志高層群

魚肉者・斜長石岩(黒雲母

角閃石石英関緑岩起源)

(~印が下部三塁塁系型化石産地)
G:古期圧砕花商岩
Y:夜久野複合岩類(圧砕花崩岩を主
体とし，それに貫かれる河守変成

岩類から成る)

1， 1 a パーミキュライト砂岩
1b ノて{ミキュライトイ七し

た片状岩

2 赤紫色頁岩

@ 不整合露頭個所
3 灰緑色細粒砂岩

(註)神戸信和 (1950)の原図を修正

が，その後巡検その他で多くの人の手が入り現在では当時の原形をほとんど止めていない。

基盤を構成する岩石は片状緑泥石・斜長石岩(第2図のB，第1図版第1図)， 塊状合石英・緑泥

石・緑色角関石・斜長:石岩(C)およびそれらを寅ぬく圧砕花掲岩 (A，第1図版第2鴎)から成るo

鏡下の観察では， Bの片状岩はさきに報告した河守変成岩(加納・中沢・猪木・志岐 1959) の中の

あるものによく似ており， cの塊状変成岩は黒雲母角閃石石英関緑岩起源と考えられる。なおこれら
く圧砕花尚岩の境界は図

基盤岩類を不整合に蔽う志高層群は，下から①灰青色~黄緑色の細機質パーミキュライト砂岩，

② 浪赤紫色頁岩，③ 灰緑色細粒砂岩の)l霞に成層し，東南に傾斜しているO

不整合商は露頭でみても研磨標本(第3図)でみでもあまり明瞭ではない。しかし ① の砂岩で

は基底部に近付くほど基盤の花尚岩および変成岩類に由来する細礁

または結品破片が多くなり，しかも基盤に直接する部分では，

の岩石がその葉理由や小弟断面に沿って剥離して上盤の基底砂岩中

りあっていく状況がよく観察出来る。これらの細礁は一般に角

ばっていて水蝕を受けたようにはみえず，かっその粒度分布が著し

く異常で淘汰が悪い。基盤浸食屈が花筒岩の部分で凸出し，片状岩

の部分でえぐられた形状を呈することも興味深い。

このような不整合の形式は現世の土壌と岩盤との間にみられる関

係によく似ている。近畿地方の山砂利と基盤との関係，あるいは山

陰地方の合ウラン第三紀層と基盤との関係をも初椀せしむるものが

ある。要するに，志高層群基底の堆積物には，当時陸上にあって風

化分解作用を受けた基盤の変成岩および花掲質岩に由来する源地残

第3図 志高層群基底不整合

商の研磨面よりのスケッチ.

基盤の片状岩は薬理面や小さ

い蕗断面に沿って剥離する状

況が見られる O 境界はスケッ

チよりさらに不明瞭である.
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した可能性が大きし志高不整合は， いわゆる “混合不整合 blended

unc0nformity (LAHEE 1916， p. 64;青山 1934，p. 141)に相当するものと考えられる。

ると(第1図版第 3，4図)，基盤岩の細角磯，石英・長石の破片，

母および自雲母のほかに，産状・形態ともに雲母に似ているが屈折率・複屈折が低く，多色性も

な細片状鉱物が砂岩の主要砕屑物質として多量に識別される。これが，次にX線および化学分析によ

ってその性資・起源を検討したパ{ミキュライト鉱物であるが，多色性などの観察によれば，

との中関的産物とみられるものも見出されることは注意を要する。パーミキュライト鉱物の成因には

三の場合が知られているが，この鉱物の起源が何であるかを知ることは，

備にさいして重要な意義を持つのである O

なお露顕の性質上，この鉱物の生成が現世風化による疑も一応持たれるが，現世風化の影響の少い

最も新鮮で硬い試料にもこの鉱物が多量に含まれることからみて， また試料 1，え 3と上方に向つ

多く濃集する事実(第4図参照)などからみて，現世風化生成物の可能

パーミキュライトのX線的，化学的性質

基底砂岩を特徴づけるパ{ミキュライト鉱物の粘土科学的性質とその起源を明らかにするために，

以下記すような各種処理によるX線分析，示差熱分析および化学分析を行った。ただし試料は鉱物分

離間難のため比較的合有量の多い部分の母岩〈試料工〉を粉末にして用いた。なお比較のため，パー

ミキュライトを含まず緑流石のみを用状鉱物として含む基盤岩(試料B)，J二幣の濃赤紫色頁岩(試

料2)および灰緑色細粒砂岩(試料3)についてもあわせて検討した。

弊処理試料のX線廻折曲線(第4図)

第4図から明らかなように，どの試料にも層状粘土鉱物に特有な， 14A， 7 A， 4.7 A， 3.5Aなど

2" 

8 

HCl! 

第 4図 非処理詰料のX線廻折曲線

試料審号 3，2， 1， Bは第2図と同じ. HC1:試料1の塩酸処理残澄 V:vermiculite， C: chlorite， 
S: muscouiteまたは biotite，H: hematite.島津GX-2B型自記X線分析装置.
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一連の臆面反射が周期的に現出するがここで注意すべきことは，それらの廻折線の強度比が試料 1と

Bとで著しく異る事実である。第1表に示したように，試料Bでは奇数番目の底面反射が偶数番目に

第1表 (OOl)の強度比 (7A=lO) 比して著しく弱い緑泥石の性質に一致するのに反

し，試料1では 14A反射が7A反射の1.5倍
(OOl) 14 7 4.7 3.56 2.84 

(ときに2 になっている司 2， 3でもこ
1 ・・ 15 10 5 12 4 

の傾向は変らない。B.. 3 10 5 8 2 

このことは試料1および 2，3では 14A鉱物

として緑泥石のほかにパーミキュライトかそンモリロナイトのどちらかまたは両方を含むことを意味

しているが，それ以上のことはこの結果だけからは決められない。また 7Aにカオリナイトがあるか

どうかもわからない。

そのほかどの試料にもに 10Aに弱いが巾の広いピークと 4.5Aに比較的強いピークがある。 これ

は2.58Aおよび1.50Aとともに原試料に少量ながら存在する雲母によるものであるつ試料2には赤

2.70A， 2. 52A， 1. 848Aなどの廻折線が認められる。試料 2の赤紫色がこの鉱物の合有

によることは疑ない。

塩酸処理

1を HCl (1: 1) し約 10分間加熱すると

られる。 このものは石英・長石およ

り， 14Aまたは7A鉱物右全く

た。また塩酸に不j容なモンモリロナイトとカオリナイト

るD

とし ある白色粉末が

4.47 vs， 2.58 vs， 1.50 s) か

試料の採取個所によって異るが6'"'-20% で，その化学成分は第4

した。

エチレングリコールおよびピペリジン処理

エチレングリコーノレ処理によりモンモリロナイトを特徴づける 14Aの 17Aへの膨肢を全く

14.5 
1.1 

(第5図)，ピベリジン処理によってもそンモ

リロナイト反応、を呈しないっしたがってそン

モリロナイトが存在する可能はきわめ

引い。

1:6 

第 5関 エチレングリコール処理を行った試料1のX

総廼折曲線(上非処理試料p 下処理話料)

石海駿アン宅ニウム処理(第8

イオ しいことで知られるパ

ーミキュライトのテストとしてまづ硝酸プン

モニウム処理を行った。 WALKER (1951)の

方法にしたがって最初は1NNH4N03に5分

間沸騰した。その結果 14Aの一部が 10Aに

したことは明らかだが 13.8Aに強い反

射が残り 13.2A，12.4A， 11. 6-11. 3Aに

も新しい線を生じた。次に同じ試料を 2.51l寺

5時間， 1NNH4N03 しfこが，[1寺
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間をかけるほど 13.8Aが弱く 10.5Aが強く

なる傾向が認められ 5時間処理では 13A

と 10Aはほぼ同じ強さになった。 この結果

は BROWN(1953) が報告した2・8面体型

ノミーミキュライトの挙動に似ている。

塩化カリ・苛性カリ処理(第7図)

BROWN (1953)の方法により KCl と K

OH 混合溶液で 30分 5時間 7時間沸勝

した。硝酸アンモン処理の場合に似て，この

場合にも 14A→10A移行が起るが， その速

度はずっと早い。しかしそれにもかかわらず

7時間処理後なお14Aが依然として残ること

る。これは緑泥右の混入を意味

するものであろう Dこの実験の結果も BROWN

の2・8面体型パーミキュライトに似ている口

熱処理(第8図)

加熱脱水による構造変化における 14A鉱

物の特性を検討するために，試料lを管状立

1000Cカ〉ら 1000Cごとに 10000

Cまでそれぞれ1時間づっ加熱，20，(CuKα) 

=30，，-，150 に現われる主要廻折線 (14A，10 

A， 7 A)の変化を調べた。その結果は次の

ようである(第8図)。

i) 1000 C -2000 Cの加熱では大した変化

を生じない。

ii) 3000 Cでは14Aが1/2の強さにj成じ，

それに代って 10.5A付近に巾の広いピーク

が出来はじめる。 7Aも低くなり，新に 8.7

A線を生ずる。

iii) 4000 Cでは 14Aはさらに弱くなり，
10Aが目立って著しくなるo 7 Aは存続する

が， ii) から引きつづく 8A線の存在も

宏要する。

iv) 14A→10Aの移行は 5000Cで極大に

達するが 14Aは多少残る。 7Aもなお残る

が7A"-'8Aの巾広い連続反射に化する。

v) 5000 Cでほとんど消えたかとおもわれ

た 14A線は 6000Cで13.6Aとして復活し強

い反射を示す。 10Aのピ{グはやや低角度側

14.5 

υ"treαted ~ 

5 min 
L λ ん

2.5 hrs 

5 hrs 

5 

2eGd包

第 6図 NH4N03で処理した試料 1のX線廼折曲線

14，5 

υntreated 

30 min 

5 hr 

7 hrs 

E 10 15 

L--Lー上一一」ーム

2() Cu.Kc<. 

第 7図 KCl， KOH混合液で処理した試料 1のX線廻

折曲線
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に移る。 5000Cまで存続した7A線は全く消え，わず、かに8

vi) 7000 Cでは6000Cとほとんど変らず， 13.6Aと 10.9A

Untr睡眠す醇晶

100" 
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500" 
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第 8図 試料lのX線廻折曲線の加熱変佑

vii) 13.6A反射は 8000C る。しかし

10Aは残り

viii) 10A反射は 9000Cで犬三位争消安.10000 Cでは全

く認めら:r-しない。

以上の結果をこれまで報告されている Mgパーミキュ

ライト (WALKER 1951)， Al ノミーミキュライト (BROWN 

1953， HAT壬IAWAY1955)，緑泥石 (BRINDLEY& ROBINSON 

1951)およびそンモリロナイト (MACEwAN 1951)など

と比較考察してみる。

も顕著な変化は

5000Cで極小に達する 14A

償的な10A反射の新生である。

ミキュライトとそンモリロナイトに知られているが，脱水

はるかに遅い点、でパーミキュライトはそンモリロナ

イトと区別され，また緑泥石で、はその現象は起らない。し

たがって上の実験による 14A→10A移行がパ{ミキュラ

イトによることはほぼ疑ないとおもわれるが，移行の仕方

して必ずしも典型的ではない。どちらか

と言えばMgパーミキュライト型であるが， 13"'-'11Aの

中間反射をいくらか生ずる点や， 10Aが 8000C

えでもなお消えない Al ノミーミキュライトに{以た

さきの NH4 および K 処理の結果からも推測される

ように緑泥石の涜在を考えれば矛Jmはない。 何故なら

4000-700己C に加熱すると (001) 反射の

りラ とくに(∞1)反射が数倍の強さ

(002)と (003)が数分の l

またそのさい格子常数がやや縮少することは既に知られ

た事実だからである (BRINDLEY ほか1951)。

5000 Cまで存続する 7Aぽ射は緑泥石とパーミキュライ

トによるものであろう。

ほうがより低温で行われるが，この場合それが何度で

起ったかを解析する手がかりはない。また 300
0
-700

0
C 

で7Aの一部が 8Aに移行するようにみえること

味するかもよくわからない。
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第 2表 パーミキュライトその他における主な底面皮射の加熱変化*

室温 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 

14 ...冒・ー・ ....... -・・・.. 14 

乱19 ノてーミキュライト

7 1..........' 復 i…×水

9.3 

14 
113 ・12

13… -ω12 ..・・・・・ ..11... -・・・・・・・・ -・・.・・....l' ・10
Al パ{ミキコライト 14 11… …11 10… -・10

7 -・・・・・・・ -・・・...... ‘・・・・・・ -・・×

緑 泥 石
14.3 .... .... 14.2 14.2 -14 
7 ...・ ..与.... ....... -・×

司.......115'"'-' 10 ......... 9.4 
モンモリロナイト

復水

カオリ ナイ ト -・・・.. .... !....x 

* 表の構成は須藤 (1958)に従う.

1. 54A -1. 50 A の検討

1に含まれるパーミキュライトが3・8

ベてきたことからは困難である。 3・8

反射が， 1. 49-1. 51Aにあれば 2・8

2・ 8面体裂かを決めることは，これまで述

と2・8 体型鉱物との主な差別はその (060)

1. 53-1. 55Aに現われれば 3・8面体型といわれる

(W ALKER 1950， BROWN 1953)。

試料1の非処理X線廼折出線をみると， 2(} = 630 -590 の間に少くも 2本の明白な娼折ピーグが
1. 504'"'-' 1. 506 Aと1.543Aに出ている。こ

イトの (060)を示すようにおもわれる

は試料lだけではなくX線分析をしたすべて

ると後者が石英の (121)，前者がパ{ミキュラ

してそのように単純ではない。第1に， 1. 50A線、

ることは，この反射をパーミキュ

た

ているとい

みると，試料1のうち 4000C

ないかまたは欠如す

第3表 熱処理その{也の試料における 1.54A擦の棺対強度(石英の 1.818A繰を 100とする)

設 料 l 試 誤 誤

標石準英

H残C査I 

料 料 料

室温 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 2 3 B 

82…...80……84・ぃ…80…・・・66...…71……62……69……70……58……59 55 85 74 71 70 



72 加納 博・中沢圭ニ・志!技常正

以下であるが，これに反し試料1の室温-3000Cとパーミキュライトを相当含む試料2では相対強度

80以上となっており，この差異は実験誤差によるものとはおもわれない。

これから判断すれば，相対強度 80以上を示す試料の1.50A線には石英のほかにパ{ミキュライ

トの (060)反射が重なれ相対強度 70以下のものにはそれがもともと合まれないか消滅したかを

意味するようにおもわれ，したがって問題のパーミキュライトは3・8面体型ということになるo

なお上の加熱試料で1.50A線は 6000Cでその大部分が消え 8000Cで完全になくなるo 1. 50A線

たはイライトの (060)反射であることはほとんど疑いない。

示差熱分析(第9図)

@ ~\ 

②; 

GiU二ιゴヘ
窓口Fマーた I三五-

0' ・00" '0。切・ tooO eoo~ 10¥00" j000 

試料1を31固，試料 3，2，Bそれぞれ1個づっ示

差熱分析に供した。合有量が少いので熱曲線の解析

はやや困難だがX線分析資料と対照して次のような

ことがわかる。

i)パーミキュライトを合むことの確実な試料し

2には，パーミキュライトに特有といわれる 270
0

-3000Cの吸熱ピークがある (WALKER 1951)。そ

のほかにはとくにパーミキュライトに限られるピ{

グは認められない。

ii) 6000 C前後の吸熱はすべての試料に多少とも

る。 詳しくみるとこの吸熱は試料によって第9図 示差熱曲線.話料3，2，1，Bは第2図に
同じ B' は試料Bの HCl溶解残澄

5700C付近のもの (3)，6250 C付近のもの(1 )， 

両者の複合したもの (2，B)の3つに区別される。 X線廻折曲線から半定量的に推測される粘土鉱

物の混合比からみて， 5700 C のピ{グが白雲母またはイライト， 625
0 

C が緑泥石によることはほぼ

疑ない。ただし試料Bではカオリナイトのピ{グも一部参加しているかもしれない。

iii)高温側には 8000，8200， 910-9250 Cなどに吸熱，そしてそれらの間に発熱があるが，一々の

ピーグの向定は難しい。

示性化学分析(第 10図)

試料 1に合まれるパ{ミキュライトその他の粘土鉱物を機械的に分離してとり出すことは困難だ

が，幸いその大部分が塩酸に可溶なので可溶成分の化学分析を行ってパーミキュライトの示i生化学分
析とする。なお非処理母岩の総化学分析も同時に行い参考とした。

これらの分析から Al:Fe刊:Mg原子比を計算して投影したのが第 10図である。図には

系 Alパ{ミキュライト (HATHAWAY1955)，黒雲南:系 Al，Mgノミ{ミキュライトまたは風化黒雲

母 (HARADA1936，菅野ほか 1960，三本杉 1955，WALKER 1949， 1950)， 金雲母系 Mgノミーミキ

ュライト (W  ALKER 1951，大森 1958) の既存資料もあわせて投影したが， これから明らかなよう

に，志高基底砂岩のパーミキュライト(とくに試料1b)は黒雲母系パーミキュライトに最も近い比

をとり， 黒雲母に由来する風化生成物であることを示しているO なお Feの比較的高い他の 3つの

試料 (1，1'， 1 a) はパーミキュライトのほかに赤鉄鉱または遊離酸化鉄を多少とも含むから， そ

の分の Feを控除すれば当然それらの値も 1bのそれに近付命くはずであるO

結論，とくに不整合の意義について

れるパーミキュライトは，そのX線的諸性質および化学成分から，蛇紋
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第4表堪酸可溶物質(主としてパ{ミキュライト)

の示性イ七学分析と Al: Mg: Fe+3比

1 l' 1 b 1 a 

5AFMC1ea10g22O 00O 2* 8 8 

0.91 n.d. 3.99 n.d. 
5.38 4.08 6.33 1.68 
6.62 6.06 5.03 3.12 
2.78 2.45 2.25 0.70 
0.90 0.47 0.51 0.12 

NKa20 zO tr n.d. n.d. n.d 
tr n.d. n.d. n.d. 

不溶残査 76.74 82.33 71.21 93.24 

Al 41 37 51 37 
Fe+3 32 35 26 43.5 
乱19 27 28 23 19.5 

f} 

・トe
+ +.， 
'. 

ヘ'"<>>~

Fe'" Mg 

串 不足の Si02は炉紙を通らないコロイド珪酸とし
て不溶残査中に入ったものとおもわれる.

分析者:小松貞吉，鈴木次男，富田克敏

1， l'……ほとんど同一個所から採った基底砂岩
1a ……祐尚岩の誼上から採った基底砂岩

1b ……パーミキュライトイ七した基盤の片状岩

第 10図志高産パ{ミキュライトの Al:Fe+3 

Mg比
十 志高試料 (l，l'，la，lbは第4表と同じ)
O 自雲母系 Alパーミキュライト
. 黒雲母:系 Al，Mgパーミキュラ/イト
() 金雲母系 Mgパ{ミキュライト
M 白雲母， B 黒雲母， P 金雲母

第5表 パーミキュライト砂岩の総化学成分

SiOz 
TiOz 
A1203 
Fe203 
FeO 

59.90 
1.02 
16.73 
6.06 
1.33 

o
o
o
 

n
gゆ

hρ

M
M
G
N
K
.
 

0.16 
3.21 
0.91 
2.56 
0.93 

P205 
HzO(十)
H20(ー)

0.16 
4.47 
2.10 

99.54 

分析者:小松貞吉

し Mgノミーミキュライと， といわれる Alパーミキュラト

近い。周知のよう

10Aは 14Aに移

Al， Mgノミーミキュライトに!高し，

の造岩鉱物rtこi最も風化し
かつ7Aの二次底面反射を生じてパーミキュライト構造に変化する (WALKER 1949， 1950)。た

だ試料1の加熱実験および NH4，K処理から知られる緑泥石の混在が，パーミキュライトとの単な

る機械的混合を意味するものか，あるいはパーミキュライト緑泥石混合層鉱物を意味するものかは明

らかでない。

ることは， ら

ーミキュライト

1961)とあわせてまとめれば，

後背地の一部として任砕花尚岩およびそれら

る上において重要な意義を持つ。 f可故なら

と十分考えられるからである。

-三畳系の磯岩

判断される

る

ら後期にかけて志高地区の北部に出現していた。

した花島岩と変成岩類は広汎な風化作用を受けて土壌化し，そのさいこれら

る黒雲母がパーミキュライト化した。

を代表する口

るものかもしれない。えr-しば，ノミーミキュライト し
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3)基底砂岩からはじまる志高層群はこのような陸地の上または近くに堆積した。基底砂岩中のパ

{ミキュライトは基盤の花掲岩と変成岩に含まれるパーミキュライト

し堆積のさいに多少の距離は移動したかもしれないが，

岩にもパーミキュライトが存在する事実からすれば，ほとんど源地性と

ける現世風化の影響は，若干の非品質遊離酸化鉄の生成のほかはほとんどないものと考えられる。

わが国の先三畳紀における花向岩および変成岩類を含む陸地の存在をはじ

としてその意義を評価される。さきに報告し

ょ

1961)0 

るポーフィロイド様片麻岩礁の供給源地は，多分これと同じであろう(加納

要な資料のーっとなるであろう。最近，飛騨山地の古生躍において (1961)， 

(1960)によって論ぜられていることはこの意味において大へん興味探い。
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1 地岩の Aつ， } rl.~え緑泥行・余:1民石岩(本文 11ごI

第 2陸iのB). 出雲母子十岩起w;I? lllj守変成岩の
あるものにこれによく似たものがある. x30 

3 パーミキュライト i沙i吉ま註毛f(こ出井('-9'-る多く

の細磁を含む.黒色部lこは赤鉄鉱が多い. x30 

2 主義引当の ・つ， n:昨花{({iJ岩 (ffi，S 2 I三!のA). P 
{jn:長石， Q új~ ， K 正長石. (直交ニコル)

x30 

4 同左.黒色部IやのパーミキニL ライト (V)の比

較的大きな結晶片. x120 


