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紀伊半島東部．海山地域の四万十帯上部白亜系

田連裕高1・狩野謙一2

Upper Cretaceous stratain the Shimanto Belt of the Miyama area，

eastern Kii Peninsul司．SouthwestJapan．

Hirotaka TANABEland Ken－ichi KANO2

Abstract TheGeologyoftheShimantoBelthas beenexaminedin the Miyama area，nOrth
OfOwase，eaSternKiiPeninsula，SouthwestJapan．The stratain this area can be divided

lith010glCallyinto three thrust－bounded formations or tectonostratigraphic　units：the
Mizunomitoge，00kogawa and Shimakatsuura Formations from north to south．The

Mizunomitoge Formation consists mainly of melange rocks with block－in－matrix fabrics．
The Ookogawa Formationis a　unit of sandstone－dominated coherent beds，and the

Shimakatsuura Formationis also aunit of coherent beds mainly composed of alternating
beds of sandstone and mudstone．Radiolarian fossils from these formationsindicate that

they are of Upper Cretaceousage．The mudstones from these formations show nearly

the sameillite crystallinity value belonglng tO thelevel of diagenetic andlower

anchimetamorphic zones．Thediagenesis andmetamorphismoccurredprobablybythe rise

Of geothermal gradientin a short period during the Early and Middle Miocene．The

thermal maturlty also suggests that these strata were accretedin a shallower tectonic

levelof a convergent margln．

Keywords：lithofacies，geOloglCStruCture，radiolarianfossils，illite crystallinity，

eastern Kii，Shimanto Belt，SouthwestJapan

は　じ　め　に

西南日本の四万十帯はプレート付加体の典型的な例

として，各地で様々な角度から研究が進められてきて

いる．この中にあって，紀伊半島東部は最も研究の遅
れた地域の一つである．ここでは尾鷲市の北方から志

摩半島にかけての海岸部を主体に，四万十帯の地層が

広く分布しているが（Fig．1），未だにその概要さえ明
らかにされていない．最近の研究としては，絹－

南勢地域（Fig．1）でのMizutani et al．（1982）によ
る放散虫化石の生層序学に重点を置いた報告があるく

らいである．この紀伊半島東部の四万十帯の中で、西

部の海山地域は地質構造と直交する約17km　におよぶ

南北方向のトランセクトが得られ，四万十帯の地質の

概要を知る上で重要な地域である．飯塚（1932）はこの

海山地域を含む「尾鷲図幅」地域を調査し，本地域周

辺にはジュラ系松尾層群およびジュラ系的矢層群が分

布するとした．その後，坂（1970），大和大峰研究グルー

プ（1981）および松田（1984）は，放散虫やコノドント化

石によって，本地城北縁部に分布する地層は秩父帯に

属するとし，四万十帯との境をなす仏像構造線の位置

を求めている．これらの研究を通じて，南側に分布す

る地層は四万十帯に属する地層として一括して扱われ

ている．志井田ほか（1989）では，本地域西方，紀伊半
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Fig・1lndex map showlng the study area and geologlCaloutline ofthe KiiPeninsula．B．T．L．：Butsuzo Tectonic
Line・Tectonostratigraphic division ofthe Cretaceous Shimanto Beltin western Kiiis by KUMON et al．（1988）．

島中央部の「山上ケ岳」地域の図幅調査の報告中で，

本地城北半部の地層を的矢層とし，南部の地層を上野

地亜層群，南端部の地層を小原累層として扱っている．

しかしながら，本地域内の地質について詳しい記述は

なされていない．本研究では，この海山地域での野外

調査に基づき，四万十帯の地層の岩相分布，地質構造

の解析結果をのべる．さらに砂岩のモード組成，放散

虫化石による地層の堆積年代，イライト結晶度による

地層の続成一変成度の検討結果を加えて，この地域の

四万十帯の地質の概要を報告する．

謝辞：　本論文は狩野の指導による田連の1990年度静

岡大学理学部卒業論文（田遽1991ms）を骨子として作

製されている．放散虫化石の同定では，信州大学公文
富士夫助教授にお世話になった．イライト結晶度の測

定では静岡大学和田秀樹助教授にお世話になった．同
長濱裕之博士，北村晃寿博士には原稿を検討していた

だいた．以上の方々に感謝する．

本研究の調査照は紀伊長島から相に至る海岸部，
および赤羽川，往古川流域周辺である（Fig．2）．本地
域に分布する四万十帯の地層は，仏像構造線により北

側に分布するチャートを主体とする秩父帯の地層と接

している．前述したように、本地域の四万十帯は今ま

でほとんど未調査であった．本調査により，この地域

の地層は断層で境されたそれぞれ岩相の異なる3累層，

もしくは構造・層序ユニット（tectonostratigraphic

unit）に区分できた．すなわち，メランジュ相からなり

北側に分布する宗等峠（累）層，砂岩優勢の整然相で北

西部に分布する往古川（累）層，砂岩泥岩互層を主体と
する整然相で地域南部に分布する離絹（累）層である．

なお，この地層区分は前述した志井田ほか（1989）の区

分と大きく異なっている．本地域の西方には中期中新

世の貴人岩である熊野酸性岩が分布し（Fig．1），近接
した調査地域内の四万十帯の地層の一部はホルンフェ

ルス化している．

研　究　方　法

本研究では通常の野外地質調査に加えて，薄片下で

の砂岩のモード組成，放散虫化石による堆積年代，泥

岩中のイライト結晶度（illite crystallinity）の測定を以
下の方法で行った．

砂岩のモード組成

四万十帯を構成する地層の砂岩組成は九州から赤石

山地まで，地域ごとに多少の変化はあるが，帯状構造
を構成する地層を広域的に対比する上で有力であるこ

とが指摘されている（例えば，Kumon1983；公文
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1989；寺岡・奥村1992）．そこで本研究でもいままで

の報告を参考にして、砂岩のモード組成を求めた．鏡

下で観察される砂岩中の砕屑粒子は石英，カリ長石，
斜長石，岩片と少量の雲母，重鉱物である。岩片には

チャート，火山岩片，泥岩が存在する．ここでは石英，

長石，岩片，基質（径0．03mm以下の粒子）の4成分

について，薄片一枚につき　0；3mm間隔で約用00点の

ポイントカウンテイングを行った．試料採取位置を

Fig．2　に，測定結果をTablelに示した．

放散虫化石

各層の堆積年代を検討するために泥岩およびチャー

トをフツ化水素酸で処理し，放散虫化石を抽出した．

その結果，Fig．2およびTable　2に示すように8地
点から堆積年代の推定に有効な放散虫化石が産出した．

イライト結晶度

イライト結晶度は、ビトリナイト反射率とともに付加

体の続成～弱変成度を検討する上で有効であることが

示されつつある（Frey1987；竹内・狩野1991；
Underwood et al．1993b；など）．本調査地域のように

線色岩の産出が希で，変成鉱物組み合わせによる変成

相の検討が困難な地域では特に有効となる．

本調査ではメランジュ中の泥質基質および整然層中

の泥岩から，石英や方解石の脈を含む部分，露頭で観

察される摺曲軸部および破砕帯を避けて，できるだけ

新鮮な試料を採取するように注意した。また熊野酸性

岩に近接した地域においては，肉眼で明瞭にホルンフェ

ルス化したと判断できるものはのぞいた．これらの試

料はすべて黒～黒灰色を里し，肉眼で特に珪質，凝灰
質，または石灰質と判断できるものは含まれていない．

採取した試料のうち約50gをステンレス乳鉢で粉砕し，
水ひ方により　2／∠m以下の粒子を取り出し，定方位試

料（sedimented slide）を作成した．この試料を一晩室

温で乾燥させ，風化生成物であるハロイサイトの影響

を取り除き，モンモリロナイトなどに含まれる膨潤層

のⅩ線回折パターンのピークを低角度側に移動させイ

ライトのピークと分離させるためにエチレングリコー

ル処理を行った．その後，日本電子製3kw型Ⅹ線発生

装置DX－GE3SCを用いて，以下の条件でこの試料の
イライト結晶度を測定した．

X線管球：Cu，発散スリット（D）：10，受光スリッ

ト（R）：1mm，発散防止スリット（S）：0．20，電圧：

40kV，電流：20mA，走査速度：lO／min．，チャー

3
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F：feldspar，R：rOCk fragments．
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謂遅0琵琶冒簑藁葺禁洗骨認諾　卜雷雲志望㌶嵩折チャート上のイライトの［。。1］

F m ． lo c ． Q　　　 F　　　 R　 M a t r ix to t a l

q〉
bd

M －1 1 6 3　　 2 5 9　　 3 19　　 2 6 4 1 0 0 5
M －2 1 9 3　　 2 4 0　　 40 8　　 1 59 10 0 0

O M －3 2 0 3　　 3 0 0　　 40 0　　　 9 8 10 0 1
JJ M －4 2 1 9　　 2 9 8　　 4 17　　　 6 6 1 0 0 0
∈ M －5 2 1 6　　 2 9 9　　 3 45　　 14 0 10 0 0
0
l＝ M －6 1 7 0　　 2 3 9　　 27 7　　 3 23 10 0 9
＝】 M －7 2 4 4　　 2 6－5　　 43 1　　 6 0 10 0 0
N M －8 1 98　　 2 4 7　 36 2　　 1 8 5 9 9 2
三： M －9 3 1 0　　 3 8 4　　 2 87　　 19 10 0 0

M －1 0 2 1 4　　 2 6 6　　 27 9　　 24 2 10 0 1

tq

0 －1 1 6 1　 2 5 2　　 3 86　 －　20 1 10 0 0
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主
lq

0 －3 2 68　　 2 9 4　　 3 20　　 1 18 10 0 0
u 0 －4 3 5 3　　 3 1 8　 2 70　　　 59 10 0 0
O
J 0 －5 2 2 1　 2 6 6　　 40 0　　 1 13 10 0 0
0 0 －6 2 6 6　　 3 6 0　　 2 87　　　 6 6 9 7 9
⊂⊃ 0 －7 1 8 2　　 2 1 8　　 3 6 5　　 2 3 5 10 0 0

0 －8 1 99　　 3 3 2　　 4 1 5　　　 5 6 10 0 2

d
L

S －1 3 0 8　　 2 9 5　 3 69　　　 2 8 10 0 0
S －2 2 8 3　　 2 6 1　 3 3 5　　 1 2 1 1 00 0

＝〉
⊃
∽

S －3 2 0 3　　 2 9 1　 3 83　　 1 2 4 10 0 1
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＋J
rq
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7

J＝
∽ S －9 2 1 0 ＿　3 9 2　 3 7 6　　　 20 9 9 8

S －1 0 18 0 ＿　 2 1 9　　 4 08　　 1 9 8 10 0 5

面の10Åピークの半値幅を2β角度（△0　2β）で表し

たKtiblerindex（Frey1987；など）を用い，繰り返し
3回計測した平均値を結晶度とした．この指標では，

IC債（以下，結晶度の億を示す時にはこの用語を使
用する）が低いほど結晶度がよく，続成～変成度が高

くなる．試料採取地点と，その試料のI C値を100倍し

た数値をFig．2に示した．

四万十帯各層の記載

水春峠層

分布と模式地：本層は調査地域の北半部の南北幅最

大10kmにおよぶ地域に広く分布する．千尋峠からその

北北西約2kmの間の林道ぞい，および水呑峠周辺に

模式的に露出する．

対比：　本層は志井田ほか（1989）の的矢層のうち，そ

の北半部に分布する地層に相当する．

層厚：　みかけの層厚は1600～6300mで，東部ほど厚
い．

岩相：　本層は泥質基質中に様々な種類，形態，大き

さのブロックが散在する　block－in－matrix fabric

（Silver＆Beutner1980）を有するメランジュによっ

て構成されている．ブロックの大部分は砂岩で，稀に

チャート，赤色泥岩，緑色岩のブロックを含む．

ブロックの形態は，砂岩層が膨縮しながら層として

の連続性が途絶えるものから，泥質基質中に孤立して

Table2　List of radiorian fossils（see thelocalitiesin Fig．2）．

FO R M A T］O N M izu nom itocze 0 0koq aw a S hjm akatsuura
S p由ie＄Nam e　　　 Loealitv A　　　 B　　　 C　　　 D　　　 E F G　　　　 H

D k昨 m f摘 kosb 帽e

D．sp．B （M izutani）

ロ由C即的ocaPSa SP・

月〝甲わ卸 rlぬズ Cf．仲 山5
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＋
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＋

⊥l

＋

＋

＋

ねお仇J短 ye〝eJでeS怨

P sp．

PSeU（わau伽 厄cuS 伽稚さe〃由

　 ⊥l

＋

P p帽e他作SenS伝 ＋

P．ct．帽〃aくわensね ＋

P．sp・ 十
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Se的OC甲5a　SP・ ＋

且 sp．？ 十

〃suum m aズ〝e〟 ＋

眈 OJocapSa Or　S e的ocapSa SPP． ＋
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散在するレンズ状を呈するもの，角礫～亜円礫状のも

のまで様々である．全体的にはレンズ状のものが多く，

それらの長軸と中軸を含む面は基質中に認められる弱

い鱗片状努開面とほぼ平行に配列している．泥質基質

は里色または異灰色を呈する．ブロック中や基質中に

は石英や方解石などの鉱物脈は余り発達しない．勢断

センス判定の指標となる非対称な形態の砂岩ブロック

や複合面構造（composite planar fabric）をもつ断層岩

様組織（Fisher＆Byrne1987；Kano et al．1991；など）

もほとんどみられない．

メランジュ中には幅数m以上の塊状の砂岩が時々挟

まれている．周囲のメランジュ中に含まれる砂岩ブロッ

クの形態から，これらの露頭で塊状に見える砂岩も，

メランジュ中のレンズ状ブロックの一部であると推定

される．チャートは白色または赤色で，塊状またはレ

ンズ状を呈する．塊状のチャートも砂岩と同様に露頭

規模以上のブロックであると思われる　緑色岩は緑～暗

緑色で，チャートに伴ってブロック状に産出する．一

部で枕状組織が認められる．

砂岩組成：露頭での肉眼観察と，10地点（Ml～MlO）

の試料の薄片観察に基づくと，本層の砂岩は租粒から

細粒まで様々であり，長石質に近い石質アレナイト，

同ワツケが主体を成し，一部が長石質である（Table

l）．粒子の円磨度は中程度である．

放散虫化石：Loc．Aのチャートからジュラ紀後期の

Callovian～0Ⅹfordian（Aita1987）を示す放散虫化石

ガ弛Mm〝氾肌躇沼が産出した．Loc．B　のチャートか

らは白亜紀前期の年代を示すⅦα几αrαCO几Cαを含む放

散虫化石群集が産出した．また，Loc．C，DおよびE

のメランジュの泥質基質中からは，後期　Coniacian～

前期Campanianの年代を示すとされるArtostT・Obium

αrJlα群集（公文ほか1986）に属する放散虫化石が産出

した．なお，大和大峰研究グループ（1981）も，本層の

チャートおよび赤色泥岩中から　Hauterivian～

Cenomanianの年代を示す放散虫化石を報告している．

一一NNW

Chichibu Belt
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地質構造：本層のメランジュ中のレンズ状ブロック

の長軸と中軸を含む面での配列方向で示される“層理

面”の一般走向は東北東から西南西で，北に高角に傾

斜している（Fig．3）．“層理面”の極はシュミット
ネット上で貞集中パターンを示し，その平均方位は

N870E530Nである（Fig．4A）．明瞭な堆積構造が保存

されていないために地層の上下は不明で，露頭および

マップスケールでの摺曲構造は確認できなかった．
イライト結晶度：13地点のメランジュの泥質基質か

ら試料を採取した．その結果，水春峠層のI C値は
0．35～0．76の範囲にあり，その平均値は0．55である．

往古川層

分布および模式地：本層は調査地域の西部に分布し，

往古川左岸の林道沿いに模式的に露出する．

対比：本層は志井田ほか（1989）の的矢層のうち，そ

の南西部に分布する地層にほぼ相当する．

層厚：本層の見かけの層厚は4300mである．

岩相：　本層は比較的整然とした厚層砂岩および砂岩

優勢砂岩泥岩互層によって特徴づけられる．

互層中の砂岩の単層は数cmから数10cm厚で，一般に

灰色から暗灰色を呈している．砂岩の大部分は級化層

理が認められることがあるが，ラミナが不明瞭な，租
～中粒の粒子を主体とするプロキシマルタービダイト

である．底痕は発達していない．泥岩層は数cm以下の

層厚で，黒色から黒灰色を呈している．まれに厚さ5
～6mの塊状を呈する泥岩層が挟まれる．本層には単層

の厚さが10数cm程度の，白色から乳白色を呈する酸性

凝灰岩層が時々挟まれる．

砂岩組成：0－1から0－8の8地点の砂岩組成を検討し

た．租粒なものが多いことをのぞけば，本層の砂岩組

成は水呑峠層のものと大きな差はない（Tablel）．

放散虫化石：Loc．Fの泥岩からTuronian～Maastrich－

tianの堆積年代を示すPαとe肋JαUerferoesねが産出
した．

SSE一・・

ZI

Fig，3　GeologicprofilesoftheShimantoBeltintheMiyamaareain eastern Kii（Ⅴ：H＝1：1）・See the section

linesin Fig．2．
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十

Fig．4Equal－area，upperhemisphereprojectionsofat－
titudesofbeddingsurfacesofeachformation．A：
MizunomitogeFormation，B：00kogawaFormation，
C：ShimakatsuuraFormation．（Contours：4－6－8－10％）

地質構造：本層の一般走行は東一西で，北に高角度に

傾斜する（Fig．3）．層理面の極はシュミットネット上
で点集中パターンを示し，その平均方位はN880E600N

である（Fig．4B）．往古川左岸の林道沿いで波長10数m
の摺曲群が観察できる．これらの摺曲は軸部が閉じた

等斜摺曲の形態を有し，軸面が北に傾斜している．こ

のような摺曲が部分的に発達している可能性はあるが，

級化層理のほとんどは北上位を示すので，本層は大局

的には北上位であると思われる．

イライト結晶度：　本層は砂岩を主体とするため，イ

ライト結晶度の計測に必要な新鮮な泥岩試料は2ヶ所

でしか得られなかった．そのIC値は0．52　と　0．39で
ある．

島勝浦屠

分布および模式地：　調査地域の南部に南北幅10km

以上にわたって分布し，海岸部に模式的に露出する．

対比：本層は志井田ほか（1989）の的矢層のうち，南

東部に分布する地層と，同じく上野地亜層群および小

原累層をあわせた地層に相当する．

層厚：本層のみかけの層厚は7300m以上である．

岩相：本層はタービダイト起源の整然とした砂岩泥

岩互層によって特徴づけられる．互層中の砂岩と泥岩

の量比は場所により異なるが，全体としては等量程度

のものが多い．互層中の砂岩は一般には数cmから10cm

厚の単層で，灰色または黒灰色を呈し明瞭な級化層理

やラミナが認められる．泥岩は黒色または黒灰色を呈

し、10cm以下の単層をもつ．これらの砂岩には明瞭な

底痕は発達しない．まれに5～10m程度の厚さの塊状砂

岩層や泥岩層が挟まれることがある．また互層中には

白色または乳白色を呈し，厚さ数cmから数10cmの酸性

凝灰岩層が挟まれる．

砂岩組成：本層の砂岩も，水呑峠層および往古川層の

砂岩とほとんど同様の組成を持つ（Tablel）．ただし

検討した薄片試料は，S－10を除いた9箇所とも分布地

域北部からのものである．
放散虫化石：　Loc．GおよびHの2地点の泥岩中から

年代決定に有効な放散虫化石が産出した．特にLog．Gの

ものはAmphy！Unddx cf．tylotusを含み後期Coniasian
～Maastrichtianを示す．

地質構造：本層の一般走向は東西から東北東一西南西

で，北に中～高角度で傾斜する（Fig．3）．層理面の極は

Fjg，5　ProfileofminorfoldsintheShimakntsuuraFormationprojectedonaN－SsectionwhichappearonaNE－
SW trendingverticaloutcrop．See thelocationin Fig．2・
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Fig・6　Equal－areq and upper hemisphere projection
of attitude of mlnOr folds in the Shimakatsuura

Formation whichincludes15datain Fig．5．
●：pOle of axial plane of fold，○：mean direction of

axial plane of fold with a95％　confidence circle，▲：

fold axis，△：POle of best－fit girdle of fold axis，口：
mean direction of poles of bedding surface．

シュミットネット上で点集中パターンを示し，その平

均方位はN740E670Nである（Fig．4C）．本層には波長

数mの両翼が閉じた摺曲が発達する部分と，袴曲が発達

せず10m以上にわたって北方に同斜構造を呈する部分

とが認められる．摺曲が発達している部分の例をFig．
5に示す．これらの摺曲の一部は引きずり槽曲状の非

対称な形態を有している．摺曲波面は緩く北に傾斜し

ていることが多い．摺曲が発達しない部分での地層は

大部分が北上位である．これらから，本層は大局的に
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は北上位であると考えられる．

Fig．6に本地域で認められた小摺曲の姿勢をまとめ

た．これらの稽曲の軸面の姿勢は，本層の層理面の平
均的な姿勢とほぼ平行であり，摺曲軸は20～600　東ま

たは西にプランジし，全体として大円分布を示す．大

円の極は摺曲軸面の平均的な極と一致する．したがっ

て，これらの摺曲は非円筒状摺曲の形態をもつ．これ

ら摺曲の軸部では，砂岩層および泥岩層の層厚が，翼

部に対して増加している傾向が認められる．

イライト結晶度：　分布地域北部の7ヶ所の泥岩につ

いて計測を行った．その結果，本層のI C値は

0．41～0．61の範囲にあり，その平均値は0．52である．

地層の接触関係
仏像構造線

四万十帯と秩父帯の地層を境する仏像構造線の露頭

は，水呑峠の北西方約1．5kmの地点で認められる（Fig．

7，この露頭はその後モルタル吹き付けがなされ，観察
不可能となった）．この露頭は松田（1984）が報告した

露頭と同一露頭であると思われる．断層面の姿勢は

N800E400Nである．断層の上盤側は秩父帯の層状チャー

ト，下盤側は四万十帯の水呑峠層のメランジュである．

層状チャートの層理面は断層面とほぼ平行である．一

方，メランジュ中のブロックの配列から推定される層

理面は北に600傾斜し，断層面によって切断されてい

る．断層面から幅1m以内の下盤側は粉砕され角礫化し
た脆性的な破砕帯となっている．風化が進行している

ために，労断センスを示すスリッケンラインやステッ
プおよび非対称変形組織は不明瞭である．

地質図スケールで見ると，仏像構造線のトレースは

四万十帯内部の東西トレンドと斜交して，地域北西部

では，南側に張り出している（Fig．2）．したがって，
本地域の仏像構造線は露頭および地質図スケールで，

四万十帯の構造を低～中角に切断する衝上断層である．

Fig・7　0utcropofthe Bptsuzo Tectonic Line（B・T・L・）（see thelocalityin Fig・2）・The hanging wallis com－
posed ofmoderately－dipplngChert ofthe ChichibuBelt，andthe footwallis composed of steeply－dipplng melange
beds ofthe Mizunomitoge Formation ofthe Shimanto Belt．
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四万十帯内部の逆断層

四万十帯内部の3層の接触関係を示す露頭は見出さ

れていない．以下にのべる理由から，これらは互いに

断層関係で接していると思われる；なおこれらの断層

については，急峻な地形や露頭の制約のために，その

トレースが十分には追跡されていない．今後，より詳
細な検討が必要である．

水呑峠層と往古川層の層理面は，両者ともほぼ東西

の走向で，北に中～高角に傾斜している．しかし，調

査地域東部では往古川層が欠如し，そこにはまったく

岩相の異なる水呑峠層のメランジュが露出し，両者に

漸移関係は認められない．その南側は，島勝浦層に属

する砂岩泥岩互層が分布している．このような岩相分

布から，水呑峠層が往古川層に衝上し，東部では水呑
峠層と島勝浦層とが直接していると考えるのがもっと

も合理的である．これが正しいとすると，この断層は
低角で，少なくとも南北方向に5km程度の変位量を持

つことになる．そして，高角に傾斜する北上位の地層

を切断していることから，この断層は大規模なout－Of－

SequenCe thrustである可能性がある．往古川層と島勝

浦層の平均走向は150程度異なっているので，この両
層も断層関係で接していると考えられる．

調査結果のまとめと議論

本研究により，今まで調査が遅れていた紀伊半島東

部，尾鷲市北方に位置する海山地域の四万十帯の概要

が明らかになった．この地域に分布する地層は，他の

四万十帯に見られる地層と同様な特徴をもち，泥質基

質中に大量の砂岩ブロックが散在するメランジュ相と，

タービダイトよりなる整然相に区分することができ，

それぞれが断層で境された構造・層序ユニット（tecto－

nostratigraphic unit）を構成しているとみなすことが
できる．

放散虫化石の産出地点数は十分とはいえないが，そ

れらに基づくと，本地域の地層は上部白亜系を主体と
することが確実である．

Fig．8にはTablelに基づいて作製したQFR　ダ

イアグラムに，紀伊半島西部の四万十帯を構成する白

亜系日高川層群中の各層（Fig．1）および古第三系の砂

岩組成の領域（Kumon1983；公文1989）を書き加え

た．調査地域の地層中の砂岩の多くが長石質に近い石

質砂岩であることは，他地域の四万十帯白亜系の砂岩

と同様であり（例えば，Kumon1983；公文1989；寺岡・
奥村1992），より石英質な古第三系の砂岩組成とは有

意に異なっている（Fig．8）．3成分で見る限りでは本

地域の3層の砂岩組成には大きな差がなく，日高川層
群の中では整然相の龍神累層やメランジュ相の美山累

層の砂岩組成に類似する（Fig．8）．本地域の地層と西部
の日高川層群との構造・層序的な対比を明確にするた

めには，両地域の中間にあたる紀伊半島中央部の詳し

い調査が必要となる．

Fig．8　Comparison ofthe sandstone compositions be－

tween the formations of the study area and the strata
of western Kii（Kumon1989）．Framework cited from

Okada（1971），Q＝quartZ，F：feldspar，R：rOCkfrag－

ments・●：arenite ofthe MizunomltOge Forplation，
○‥　WaCke of the Mizunomitoge FormatlOil，‾　▲：
arenite ofthe OokogawA Formation，△：WaCke of the
Ookogawa Formation，▼：arenite of the Shima－

katsuura Formation，▽：WaCke of the Shimakatsuura

Formation，Yu：Yukawa Formation，My：Miyama
Formation，Rj：Ryujin Formatiop，Ny：Nyunokawa
Formation，Pl：Paleogene strataln WeSternKii．

紀伊半島東部で放散虫の年代論を含めた四万十帯の

調査結果で公表されているのは南島一南勢地域（Fig．
1）（Mizutani1982）のみである．この地域は，本地域

の地層の走向をそのまま東方に延長した位置にあたる．

そのメランジュを主体とする岩相と基質中の放散虫化

石が示す堆積年代とから，この地域の地層は，調査地
域の水呑峠層に対比することができる．

本地域の各累層（あるいはユニット）の岩相の特徴

とともに，北に中～高角に傾斜し，大局的には北上位

の地質構造も，四万十帯に特徴的な構造（例えば

Taira et al．1988；Kumon et al．1988）である．本地

域での見かけ上10kmをはるかに越える層厚は，地層

と平行に発達する未確認の逆断層群によって同一層準
の地層が繰り返して現れた結果である可能性が大きい．

今回計測された泥岩中のイライト結晶度は0．35から

0．76の範囲にある。この億は現在までに報告された四

万十帯白亜系のIC借（竹内・狩野1991；DiTullio＆

Hada1993；狩野・田連1994；Awan＆Kimura1994）
としてはごく標準的である．このIC値からは，本地域

の地層がアンキ変成帯（anchimetamorphic zone）の弱

変成部から続成帯にあたる続成・弱変成作用を受けて
いることを示す（Blenkinsop1988；Kisch1990；など）．

現在の所，イライト結晶度は温度に強く依存すると考

えられ，最高到達温度の相対的な指標となるとされて

いる（Frey1987；Underwood et al．1993b；など）．

ビトリナイト反射率との対応から求めたIC億と温度と
の関係式（Underwood et al．1993b）からすると，本
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地域の地層の最高到達古地温は，おおよそ150℃から

280℃の範囲内にある．ただし，この関係式が本地域で

もそのまま適用できるかどうかは，Underwood et al．

（1993b）も指摘しているように，今後の検討課題である．

一方，本地域の南西方において四万十帯の白亜系と

第三系を傾斜不整合に覆い，熊野酸性岩に貫入されて

いる前期中新世～中期中新世前期の前弧海盆堆積物，

熊野層群（Fig．1）中のビトリナイト反射率の大部分

は，Semi－anthraciteからanthraciteのランクに達してい

る（Chijiwa1988）．このランクは200℃以上の地温を経

験したことを示す（Laughland＆Underwood1993）．
したがって，不整合直下の四万十帯の地層も，熊野層

群堆積以後に同程度以上の変成作用を受けた可能性が

指摘できる．さらに，熊野酸性岩中のアパタイトとジ
ルコンのフイツシヨントラック熱年代学から，熊野酸

性岩は15Maまでに100℃以下に冷却され，周囲の四万

七帯の地層も既にこの温度以下に冷却されていたか，
100℃以上の温度を経験したことがなかったかのいずれ

かであると推定されている（Hasebe eとαJ．1993）。今

回のIC値からは，後者の可能性は考えられない．
以上のような続成・変成度に関係したデータを総合

すると，本地域の地層は以下のような熱履歴をもつ可
能性が大きい．すなわち，熊野層群堆積後に熊野酸性

岩の貴人に先立った地温勾配の上昇によって，本地域

の四万十帯の地層は最高でアンキ変成帯の低変成部の

続成・弱変成作用を経て，現在のイライト結晶度を獲

得した．熊野酸性岩に近い地域西部の4地点で，低いI

C値（＜0．42）を取るのはこのためである．また，断層

で境される3層のIC値に大きな差が無いことの原因も，

断層形成後に続成・変成作用が重なったものとして理

解できる．その後，熊野酸性岩とともに本地域の地層

は急激に冷却し，15Maまでには100℃以下に達した．

上の指摘が誤りで，IC値の一部またはすべてが前期

中新世以前における付加体形成に関連して獲得された

ものだとしても，本地域の地層の大部分はアンキ変成

帯の低変成部を超える変成条件を経験していないこと

は明らかである．したがって，本地域の地層は比較的

浅部で付加されたユニットであり，付加体の地温勾
配のデータ（Underwood et al．1993a）を考慮に入れ

ると，その付加の深度は10km位浅であった可能性が大
きい．

結　　　論

1．本地域の四万十帯の地層は，北側に分布するメラ

ンジュ相の水春峠層と，南側に分布する整然相の往古

川層および島勝浦層の3層に区分できる．

2．放散虫化石が示すこれら3層の堆積年代は白亜紀

後期である．
3．これら3層とも東西方向のトレンドと，四万十帯

に特徴的な北傾斜の地質構造をもち，それぞれが断層

で接する構造・層序ユニットを構成している．
4．泥岩中のイライト結晶度からみると，これらの地

層は続成帯からアンキ変成帯の低変成部に相当する続
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成・弱変成作用を受けている，この続成・変成作用は

前期中新世から中期中新世にかけて起こった可能性が

大きい．

5．地層が経験した続成・変成条件から推定すると，

本地域の地層は比較的浅部で付加されたユニットであ

ると考えられる
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