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　　Abstract:Studies of deformational structures of the Ida formation have shown that their

origin may be ascribed to polyphase of shearing and folding. Intense shearing occurred on ａ

regional scale and formed drag folds, decollements, and pinch and swell structures throughout

the Ida formation. Considering their deformational features and mutual overprinting relation-

ships, the tectonic history of the Ida formation may be compiled as follows｡

　Do-deformation ―sedimentary compaction stage ―Formation of earlierschistose structures

(So: bedding fabric, S＊:weak shear plane). Drdeformation―slumping stage. Formation of

slump folds. D 2-deformation ―regional shearing movement in ａ partially lithified state.

Formation of decollement and drag folds. Da-deformation 一semibrittle shearing of more

lithified sediment. Shearing has a characteristics of Riedel shears and formed compleχ

decollment and drag fold. Di-def ormation ―lateral compression dｕ‘ringupliftstage｡

　Therefore, it is probable that the main deformation of the Ida formation, which consists

of lower slope basin deposits,is characterized by inhomogeneous shear strain which originated

at the compaction stage and developed during the burial and subduction history of the

sediments. Subsequently, the Ida formation may have been subjected t０lateral compression

during the uplift stage.
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｉ．ま　え　が　き'

　近年，多くの活断層の研究により，様々な変形構造が未固結堆積物中に生じていることが知られ

ており，このような変形構造の解析が，沈み込み帯の造構過程を知る上で重要であると言われてい

る(Ｄ八VIS and C八VE, 1976; Ｗｏｏr)ｃｏｃ１く,1976; Ｃｏｗ人N,1982; Fisher and Byrne, 1987)。四万

十帯が，上部斜面部，前弧海盆部，下部斜面部，海溝部などの変動場に堆積した地層であることか

ら，当然未固結時になんらかの変形作用を受けていると考えられる。

　Acer (1988)は，調査地域(第１図)南西の海岸で，摺曲，面構造，断層を含めた変形構造の解

析を行い，未固結時から造構時にかけて累進的な変形作用が起こっていることを示した。また，嶋

本(1982)は，三波川帯の結晶片岩の片理面が剪断作用の場で形成されていることから沈み込み帯

における剪断変形の重要性を指摘した。さらに，片岡・梅村(1987)は片理の前段階といえるスレー

ト劈開の考察を四万十帯大山岬層で行い，その起源を未固結段階での層理面に沿う剪断に求め，そ

の主要な歪み特性の一つとして剪断伸長を挙げた。

　こうした背景のもとで，筆者らは，高知県幡多郡佐賀町から大方町にかけて分布する海底地滑り

帯(伊田層)の変形特性の考察を進めた。その結果伊田層の各所で，海底地滑りで生じたスランプ

摺曲だけでなく複数の剪断変形の様相を示すドラッグ槨曲，面構造，不連続面(デコルマ)を見い

だした。本稿では，このような変形構造の野外ならびに鏡下での観察を行い，剪断変形に由来する

小構造を記載し，その変形特性，形成場・形成過程を考察する。

　　　(謝　辞)

この小論を報告するに際し，平素より懇切な御指導，激励をいただいている高知大学理学部鈴

第１図　調査地域位置図およびformation map.
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　n ｡ 地　質　概　要

　四国西部地域の，四万十帯の地層群は，中筋構造線で南帯の古第三系幡多層群と｡北帯の白亜系

大正層群に二分される（甲藤ら, 1960)。調査対象の伊田層は，幡多郡佐賀町と大方町にかけて分布

し，北では白亜系と古第三系を境とする中筋構造線の延長部に相当する佐賀断層で中村層と，南で

は国見断層で田の口層と接する（第１図）。今回の調査は，両断層ではさまれた，伊の岬北方の海

岸沿いの連続露頭で行った。

　岩相図（第２図）から判読できる様

に伊田層は全体として伊の岬を中心に

扇状の構造を呈する（田村, 1979 ；弘

畑, 1981)。砂岩層の一部に発達する，

コンボリュートラミナ，リップルマー

ク等の堆積構造から判断すると，伊田

層は全体として北上位の単斜構造を持

つと思われる。主たる岩相は，砂岩泥

岩互層であるが，下部層では，泥岩勝

ち互層と泥岩勝ち～等量互層が優勢で，

中部層では赤色，緑色頁岩を含む泥岩

層が卓越する。上位に向かうにっれて

砂岩勝ち互層，泥岩勝ち砂岩泥岩互層

が優勢になる。

　伊田層の時代であるが，りﾑ畑

は放散虫化石の研究に基づいて，暁新

世後期～始新世初期であることを示し，

伊田層が始新統清水層に対比されると

いう旧説を否定した。

　近年，四万十帯を構成する地質帯は，

タービダイト帯とメランジエ帯に二分

されているが，こうした区分によると，

伊田層はタービダイト帯と見なされて

きた。しかしながら，厚い泥岩層の優

勢な場所に，しばしば,赤色,緑色頁岩

第２図　岩　相　図

を挾在しており，詳述するこれらの地層にみられる，剪断変形を考慮するとメランジエ的な性格を

持つとも言える。こうしたタービダイトとメランジエの中間的な堆積相を持つとも言える伊田層に

は，広く海底地滑りが観察されることが知られているが（吉田ら, 1978),この他に，未固結～造構変

形時相に形成された様々な変形構造も見られる。主な変形構造として，剥離面，スランプ摺曲，ド

ラッグ摺曲，デコルマ，地層の膨縮(pinch & swell構造）が挙げられる。こうした変形構造の発

達状況からみても，伊田層の堆積・変形相はかなり特異である。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　Ⅲ。伊田層中の変形構造

　伊田層の多くの層準に観察される露頭規模の摺曲構造，不連続面，ウォーピング(warping)や

地層面のうねり(swaying)などは，これまで未固結時のスランピング（後述するＤ,一変形時相）

によって生じたと判断されて来た。しかしながら，調査を進めるうちに，上記の種々の複雑な変形

構造の起源をすべてスランピングとする見解には疑問が生じてきた。そこでこうした変形構造群を

詳細に観察し，個々の構造を鏡下で検討した。

　その結果，スランプ摺曲に重複する剪断構造－スランプ摺曲には生じえないデコルマや，ドラッ

グ摺曲を数多く見いだした。このドラッグ摺曲，デコルマの産出域は伊田層全般に及ぶこと，さら

には後述する各々の変形特性を考慮すると，それらの起源を，地質体表層部での単なる海底地滑り

（スランピング）に求めることは困難で，むしろ広域的な場で圧密・脱水が進行する，より深部に

おける剪断変形が浮き彫りになってきた。

　この章では，スランプ摺曲とそれに引き続いて起こった複数の剪断変形（後述するD2-, D3一

変形）を中心にして，伊田層に発達する変形構造の記載を行う。

　Ａ．スランプ摺曲

　摺曲の連続性，形状，軸面の方位，さらには摺曲の生じている層準の広がり，摺曲していない層

準との接触関係などにより，直感的にスランプ摺曲とみなしえる構造が多数観察されるが，今回は，

以下のような基準でスランプ性の摺曲とドラッグ摺曲とを区別した。 1.スランプ摺曲の形成は，

必ずしもデコルマ(剪断面)に接する部分に限られない。2.スランプ摺曲では，層理面が不規則な

形状を描き，地層の膨縮かかなり顕著である(図版ｎ－Ａ)。一方，ドラッグ摺曲では層理面は規則

的な曲線を描く場合が多い(図版Ⅲ－Ａ)。 3.スランプ摺曲は数波長繰り返し同一層準をかなり追

跡できるのに対し，ドラッグ摺曲の形態は非対称で両翼を剪断面で断ち切られ根なし摺曲の様相を

示す。こうした基準で摺曲の起源はある程度識別できたが，一部のドラッグ摺曲の特性とスランプ

摺曲のそれが極めて近似している場合もあり，ドラッグ摺曲がスランプ摺曲と類似の変形条件下で

生じた場合もあることがうかがわれた。

　一応,筆者らは，鏡下での観察に基づいてスランプ摺曲を以下の三つのタイプに区分した(第７

｀図)。第一のタイプは粘土鉱物の定向配列で示される層(後述のSo)が摺曲している場合である。

第二のタイプでは，摺曲したSoに沿っ,て層面滑りが生じており，第三のタイプでは，摺曲したSo

に平行な微弱な剪断面(後述するＳ’)が観察され，S,とＳ＊の双方が摺曲している。三者の変形特

性にさしたる差があるわけではないが，区分の要因となった地層面に平行な鉱物の配列や剪断の度

合の違いは，スランプ時の岩石物性＝脱水・圧密の進行状態のばらつきを反映しているのかもしれ

ない(図版Ｉ－Ａ)。

　B.デコルマ

　伊田層では，異なった堆積相を示す層どうしがしばしばデコルマで接している。特に，泥岩層が

卓越する特定の層準では,様々な規模のデコルマが顕著に発達する(第３図)。デコルマにも種々の

発達状況があるが，代表的なデコルマは概ね層理面比平行に発達している。この場合,｡第３図のご

とくデコルマの近くの層準では緩いうねりがしばしば生じ層理面の方向がかなり変化する。いま一

つの頻出するデコルマは層理面を斜断して生じており，ドラッグ摺曲を引き起こしている。さらに

いくつかの層準では，デコルマの面が複雑に湾曲し，ドラッグ摺曲がしばしば見られる。
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第３図　第２図中のＡ－が間の露頭スケッチ
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　デコルマ付近から採取した泥岩を鏡下で観察すると，上記のデコルマの産状と密接に関連して，

数種類の剪断面"'が識別できる。ここでは最も特徴的な交叉した網状の剪断面(図版IV－Ａ)につ

いてのみ説明する。注目すべきことは，この交叉した網状の剪断面の発達状況が第４図に示した

Riedel shearの特性に対比できることである。記すまでもないが，その形成機構について若干ふれ

る。Riedel shear は数セットの剪断面を作りだす剪断である。図のＴに近い方向からの押しにより

※　剪断面についてはドラッグ摺曲の項を参照
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Ｙ面方向へ地質体のずれが生じ，またこれに伴い共役断層的なＲ,で面が生じる。この時，Ｒが主

に形成され，このＲ面の形成に伴いＰ面が形成される。Ｐ面の形成機構については詳しくは不明で

ある。

　Ｃ．ドラッグ摺曲

　特定の層準に集中したり，極めて軽微で局所的

に発達（図版Ｉ－Ｂ）したりしているが，ドラッ

グ摺曲は伊田層全般に観察される構造といえる。

ここでいうドラッグ摺曲は，前述の剪断によって

生じた不連続面（剪断面，スラスト，デコルマと

いった面で，伊田層ではデコルマの形成に関与し

た剪断面が主である）の形成に伴い，地層が引き

ずられて生じる摺曲である。一般に，ドラッグ摺

曲の形状は非対称で，形成時の運動方向が決定で

き，また，ドラッグ摺曲の発達状況・形態的特性

から変形時の岩石物性が推定できる。そこで様々

なドラッグ摺曲の変形特性を明らかにし，その変

形時期，地質学的意味を推察してみた。

Ｊ

　R'

　　？＝=

Riedel Shear

第４図　Riedel剪断面の模式図

Ｙ

　ドラッグ摺曲はおおまかに次の二つのタイプに分けられる(第７図)。第１のタイプは,摺曲構造

の片翼が引きずりを引き起こしたデコルマに切られているものである(これをＡタイプと呼ぶ)。

もう１つのタイプは，複数のデコルマに囲まれた領域内で地層が引きずられて摺曲を形成している

ものである(これをＢタイプと呼ぶ)。両タイプのドラッグ摺曲の産出状況であるが,おおまかに述

べると，Ｂタイプのドラッグ摺曲の産出は局所的で特定の層準であるのに対し，Ａタイプのドラッ

グ摺曲の形成に関与したデコルマは，程度の差こそあれ伊田層に普遍的に発達していると言える。

こうした両ドラッグ摺曲の形態や産出状況の差異を生じた要因を考察するために，二つのタイプの

ドラッグ摺曲の細かな変形特性を列記する。

　Ｂタイプのドラッグ摺曲は，しばしばスランプ摺曲の発達している層準に観察される。そうした

場合,スランプ摺曲の構造を様々な規模で破壊し,改変し(図版n-B)ており，いわゆるHaphazard

fold(D八VIS and C八VE, 1976)的な構造が生じている。こういった既存の構造(bedding fabric－

S,で示される構造)を改変しているデコルマードラッグ摺曲には次の様な特徴がある(第５図)。第

５図一ａの様に層理面に対してデコルマが高角度である様な部分であったり，第５図一ｂの様に二

つのデコルマが収斂する部分ではＢタイプのドラッグ摺曲が生じており，地層面の破壊や構造の改

変が生じる。

　こうした局所的に，複雑な地質構造を生じたＢタイプのドラッグ摺曲は，どういった起源を持つ

ものであろうか。このタイプのドラッグ摺曲は，しばしばスランプ層を改変していることから，そ。

の起源を海底地滑りに求めることはで｡きない。前述の様にＢタイプが，デコルマの発達が著しく，

デコルマが湾曲したり，収斂したりしている場合に多く産出することは，剪断運動が特に顕著であっ

た層準にＢタイプのドラッグ摺曲の形成が集中した事を示唆していると思われる。また，こうした

デコルマの発達する層準では泥岩が卓越している。従って，泥岩層では砂岩泥岩互層に比べて脱水

が早く進行するため，比較的brittleな変形が，伊田層の中ではより初期に生じたであろう。この

ため，不完全なRiedel shearの作動で前述のような複数のセットの剪断面が生じ，見かけ上著し

い地層の改変が生じたのであ,ろう。
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　デコルマに接して発達するＡタイプのドラッグ

摺曲の翼部の形態から判断すると，第７図に示さ

れたように，摺曲はductileからbrittleにかけて

の幅広い変形条件下で生じたことが伺える。第７

図一(1)は最もductileな摺曲を示しており，デコ

ルマが鮮明ではなく，引きずりに伴い層理面がゆ

るく摺曲している。相対的にductilityが減じる

と，地層面の屈曲が目立ちはじめ(2)になる。さ

らに，脱水が進んだ状態で変形すると徐々に

brittleな様相を呈し始め，ドラッ･グ摺曲(屈曲線

の形態)の翼部では，複数のデコルマが発達し，

それに沿って地層が転位するため，摺曲の形態特

性が不明瞭になる(3)。さらに，脱水が進むと，

(4)デコルマに隣接する層の破壊が見られるよう

になる。

　この破壊的な様相を伴うドラッグ摺曲はさらに

次の二つのタイプに区分できる。一つは，泥岩層

の成層状態が破壊され再配列を伴うもので，特定

の部分に強い変形が集中した事をうかがわせてい

るものである。いま一つは，その破壊がより広範

囲に及び，変形前の泥岩層の形態が残らないほど

に破壊されたもので，いわゆるcataclasiteの形

成を伴っている。こうした゛破壊″の特性は, Riedel

71

第５図　Ｂタイプのドラッグ摺曲の形成

　　　　場.(ａ):層理面(So)とデコル

　　　　マが直交する領域. (b):デコル

　　　　マが収斂する領域．

shearが生じた事で概ね説明できる。すなわち破断面は，既存の構造に支配され，それをしばしば

模写する形で発達するため，破断面の重複を見分けるのは難しいが，前述(4)のドラッグが起こっ

ている場合，Ｔ面に相当する破断の発達が著しいようである。以上の事から，Ａタイプのドラッグ

摺曲の形成は, ductileからbrittleな場にかけての幅広い剪断条件下で生じたと考えられる。

　ここで力説しておきたいことは，Ａタイプの最もductileな特徴を持つドラッグ摺曲の構造特性

が，スランプ摺曲のそれと極めて近似していることである。図版Ⅲ－Ａに示される様に，鏡下では，

このタイプのドラッグ摺曲の特性はしばしばスランプ摺曲のそれと同一に近く，層面滑りによって

形成したと思われる面構造を伴う。このことは，一部のＡタイプのドラッグ摺曲の形成が，相対的

に脱水過程の早い時期，いわゆる未固結時に始まったことを示唆している。

　最後に，このドラッグ摺曲を形成した剪断帯の発達様式について付記しておく。第６図は，

(ＨＩＲＡＧＡand Shimamoto, 1987)によって示された食塩の剪断実験の結果の一部で'ある。図のご

とく，岩塩層の面構造は連続を断たれたり，時には摺曲している場合も認められる。この面構造の

不連続部分の成すパターンは, Riedel shearの発達様式に似ている。注目すべきことは，Ｂタイプ

の剪断摺曲と，それに伴う剪断面の発達状況がしばしば第６図のそれらに酷似していることである。

この様な，全く単純な根拠からではあるが，伊田層でも，Ｂタイプのドラッグ摺曲形成時に. Rie-

del shearが起こったと考えられる。より具体的な例を示すと，第６図の組織と第５図一bにおける

Ｂタイプのドラッグ摺曲及びそれに伴うデゴルマの特性を対比すると，デコルマの形成は,i前述の

Riedel shearのＹ方向に相当し，これに沿いドラッグ摺曲が生じていることは明白であろう。

　以上述べて来たドラッグ摺曲の形態的特性，ドラッグ摺曲の形成に関与したデコルマの発達状況
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を考えると，伊田層においては，剪断作用が未固結状態から固結が進行する過程で連続的に起こっ

たと言えよう。

～－

　Ｄ･ pinch & swell構造一砂岩層のレンズ化

　pinch & swell構造は，程度の差こそあれ伊田層全体に発達している。 pinch & swellの形成を促

進した機構は，大きく３つに分けられる。

　１つめのタイプは，海底地滑りに伴う伸長場で形成されるものでいわゆる゛スランプ肺″である。

この場合，泥岩層より相対的にコンピーテントな砂岩層は，地質体の移動方向に引きのばされ，つ

いには切れる。このタイプのpinch & swell構造の典型的なものは剪断変形の乏しい層準で観察さ

れる。この層準ではスランプ摺曲の形成（＝表層での地滑り）と密接に関連して地層の膨縮か生じ

ている。つまり，スランプ摺曲形成に伴う層面滑りにより砂岩層,泥岩層の再配列が起｡こり, pinch

& swell構造の形成が促進されたらしい。

　２つめのタイプは，地層の膨縮かデコルマやドラッグ摺曲と密接に関連して生じているもので，

デコルマ沿いで砂岩層は剪断面に囲まれて膨縮構造を呈している。この剪断面においては, Riedel

shearの性格は判然とせず, pinch & swell構造の形状は層理面に概ね平行に近い剪断面群により

支配されている。この種の膨縮構造は摺曲の場合と同様，スランプ摺曲起源か，未固結時に広域的

に及んだ剪断によるものが判別が難しい。いずれにしても，スランプ摺曲形成時にレンズ化の萌芽

段階があり，引き続く剪断変形で，砂岩層のレンズ化は一段と促進したものと思われる。

　レンズ化の３つめの機構としてRiedel shearが考えられる。露頭においてレンズ化した砂岩層

の周りにしばしば網状の形態を示す剪断面が発達しているのが観察される。図版rv-Bにある様に

網状の剪断面にはさまれたdomainでの砂岩の薄層の形態は，まさしくpinch & swell構造を呈し

ている。この構造はいわゆるmicro boudinageやtectonic lens と言っても過言ではないであろう。

デコルマの章で述べたが，網状剪断面をよく見ると，一方向の強い粘土鉱物の配列を伴う主剪断面

に随伴して，１～２方向，それに低角度で斜交する剪断面が発連している様に思える。つまり，こ

れらの面が前述のRiedel shear のＹ面，Ｒ面，Ｐ面に相当すると考えられる。以上のことより，伊

田層のいわゆる膨縮構造はスランプ摺曲時相での伸長（剪断）変形，引き続く未固結段階での剪断，

さらに圧密の進行とともに起こったRiedel shearを経て完成したと考えられる。



高知県西部， ゛伊田層″中の変形構造（岡田・ ・梅村） 73

ご乱二万
Ｊ乱

ｉふ)
…

………

゜ト
‥

‥　‥‥£と

．

……゛:＼ﾉ:

゜

二言ニレミ三厘
･

゛

‥
‥‥‥゜ﾚｿ　'!　゛‘｀‘'∇　　　｀　ドラッグ橘曲(Ａﾀｲﾌﾟ)　･l　　j　　.F

＿＿＿＿

　１　．〃＝-ﾐ.〃
　　:　スランプ摺曲　　一一一一

=
　　　　Ｉ　．　　　　－ｄ－Ｉぺ
　　初･期の剪断’

　　　　　　　　　　　　層の破壊－一一
..　　　　　　Riedel shear ≒’

広域的な剪断迎勁

第７図　伊田層に観察される変形構造とその形成過程（模式図）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　1　　　　　　　　　　・　●　　　　ft

　，　　ぐ.･　‘　　　ノ　　　　　゛　　　　　；　▽゛’　　　　　モ

‥　　一犬　　‥‥‥‥いⅣ.･･伊田層の変形史Ｔ.剪断変形を中心にして　　　　．．．ｊ．･･　　　．･・
　■　　　　　　　　　　・　　　　　　Ｉ　Ｉ●Ｉ　．　　　　　　　　　．●　　　・　　　　　　　　　１

　１”｀　　Ｃ　　゛ｽﾞ・　　　“
，　
｀f　　l°･　　゛　　　　｀　fl･゛ ･　｀.li　　°゛･I’″･　.　　1　●゛　　　　I

　　この章では，これまで述べて来た伊田層中の種々の変形構造の形成過程，形成場について考察す

る．前述の様に，これまで海底地滑1り層，乱堆積の特性を
　　　　　　　　　　　　　　・　　　●　　　　　　Ｉ　　　　　　　　　　．１●　　／　･ｔ　　　　●　．　　　　　Φ
べてスランピング起源と見なされてきたが，それ,らのかなりの部分がドラッグ摺曲の特性を持つこ

　　　　　　　㎜　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　　　ｊ　ｔ　　　●　●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝とが明らかにな.つた．,そこでおおまか忙区分すると，変形時相は，まずスラｙプ摺曲･の形成期（DI）

とデコ少マl‥トラフグ摺曲有形,昧した剪断変形.の時期に二分できる9．　丿六　　．，ニ．　ｊ

　し剪断変形.とDIの時間的関係であるが,一剪断変形がはっ貴りとス.ランプ摺曲に単複し,．スラ.ンプ

　　　　　　　　　　　　■　　　　　　　　　　　　　　　　■　　　・　　　　　　　●　　ｌ　　　　　　　　　ｆ　　　●　　㎜|
層を改変している産状も多く.,ﾀ?4 ?,ンプがドラ･ツダ・デコノ.レマ（微小な芦断面による地層のずれも

含む）の形成に関与した剪断に先行,している.ことは明白である,．１･　　
「　ｌ　　．Ｉ　　　．１　　　　１

　　このように，全体の層理に斜交し，様々の不規則な剪断面を作.つている岩相をレ.ンズ化したり,.
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　４　　・．　●
Ｂタイプの:ドラッグ摺曲を作り.だしている場合夕に剪断変形がＤｄこ重複していることが即断でき.る．

　　　　　　●゛-゛II　　I゙ “’゛●:,･1●　　　.　●｀　　.　　　　　　　　　　　　　　　‘.　　　　　　●･.
･リyし:,丿万.つかの露頭で卜･.DIに伴.う剪断べ層面滑.り.に近い特蜂を持7=）.）と｡Ｊ

判断が難いヽ６こうした楊合９芦断面琲りヽてい，Ａタイプのド.ラッダ槨曲今生.じている・ﾌﾟ以上D.,

と剪断面の重複関係か･らい筆者らは，･剪断変形は少なくとも二つの時相｡D2－剪断｡Ｄ３Ｔ剪断時

　　　．　’･●　　・　゛ｌ．．’　　＿　・．．．１．　．゛’，　・　　　　１　　１　･●‘．．｀　７　＝　　　　　　　「

相に区分で気号や判断したｐ一一　丿　・い，へ
‥‥‥‥‥‥･犬＼‥　･.，.　　レヶノソ



74 高知大学学術研究報告　第37巻　(1988年）　自然科学

　近年，本地域近傍で, Acer (1988)は，地質帯の埋没から上昇の間に，未固結時の剪断変形に

始まる累進的な変形が起こったことを指摘している。 Agerの示した累進変形の時相に, D,, D2,

D3をそのまま対比することはできないが，筆者らもＤ,とＤ,→Ｄ３め変形のメカニズムは概ね同一'

で，断続的ながらも，近似の応力場で起こったとみなしている。ここで. D,-D2変形,およびＤ。

Ｄ３変形の時間的関係を考察する。

　まず，Do(先スランプ摺曲時相). D,時相にかけての面構造について述べる。Ｄ,における層理

面に沿う異方性が堆積後かなり早い段階で形成されていたとするなら，Ｄ,変形前に層理面の萌芽

(So)が生じており，S,はDIを受けている。ごこのスラｙプ以前の面構造をSoとする。注目すべき

ことは，ある場合にはSo形成時に生じたが，Ｄ,時の剪断でSoが強調されることで生じた，層理面

に沿う微弱な剪断面(S＊:片岡・梅村, 1987)が見られることである。 S’｡の変形特性としては，鏡

下でも局所的にしか発達しておらず，しばしばＤ,時相の剪断で生じた剪断面で斜断されている(図

版Ｖ)。このＳ＊とSoは常に平行に発達しておりほぼ同時期に形成したといえよう。このことから，

Ｓ＊の起源は，伊田層の全般に起こったD2剪断運動の前，恐らくＤ,直前からＤ,変形時相にかけて

局所的に起こった剪断運動に求められるであろう。言い換える･と，D1時相の変動場におかれた伊

田層内には，広域的に微弱な剪断が生じたといえる。

　DI変形にＤ,変形が重複し，両者の時間的関係が明白である場合も多いが，露頭の規模では，D2

時相の剪断も大局的にD1時相の剪断と平行であるので，それらの識別がしばしば困難である。特

に，DI起源と見なされる摺曲の形状が非対称であったり，逆にデコルマ沿いに，引きずりによっ

て，あたかも流れたかの様なドラッグ摺曲がある場合など,Ｄ,とＤ,の識別は難しい。こうしたＤ，

とＤ,の変形の類似性はＤ,時相起源のＡタイプのドラッグ摺曲がかなりductileな変形条件で生じ

たため，言い換えると脱水の進行がほとんど進んでいない段階で，既に一部のＡタイプのドラッグ

摺曲が生じたためと考えられる。 Ｄ,時相のドラッグ摺曲と認定された構造も次第に著しい剪断面

を伴う様になっている事実は，Ｄ,時相の進行につれてに剪断変形の強いより深い場に地質帯がも

たらされることを暗示しているらしい(Ｂｎ人Ｇ and Ｋ人rig; 1985)。

　つまり，Ｄ,時相とＤ,時相は一連で，Ｄ,時相の開始時に，伊田層は未固結状態であったと断言で

きる。Ｄ,が進行するにつれて，So，S＊の転移，破壊の度合は大きくなっている。この様にほぼ層

理面に沿う剪断が，DIからD2にかけて起き，様々な規模で地質構造を斜断するデコルマを生じて

いるが，筆者らは，D2時相の継続する剪断こそ，広域におよび，伊田層の受けた最も主要な変形

と見なしている。

　D3時相の変形も，剪断変形であることには変わり無いが，特定の層準に集中して起こった変形

という意味でＤ,時相と区別ふした。先1こ述べた，破断やレンズ化を伴うＡタイプのドラッグ摺曲や

交叉した網状の剪断面やＢ゛タイプのドラッグ摺曲といった変形構造が，このD3変形で生じたと考

えられる。これらの変形特性は，しばしばbrittleな条件下で生じた典型的なRiedel shearで規定

されており，また，Ｄ,変形は局地的であるが，いくつかの層準でかなり大規模に地質構造を改変，

修飾しており，Ｄ,変形がかなり脱水の進んだ場で生じたごとを伺わせる。こうした記述は，｀Di－

とD3一変形が，別個の変形であるかの様な印象を与えるかもしれない。しかしながら，Ｄ,とD3

の時間的な関係は以下の様であったと推論できる。｡

　先に，形態特性に基づいてＡタイプのドラッグ摺曲を四分し，摺曲がductileからbrittleにかけ

ての幅広い変形条件下で生じたことを暗示した。つまり，Ａタイプめドラッグ摺曲は，Ｄ,時相初

期のスランプに近い特性を示すものから，剪断面沿いで地層面の破壊(cataclasis)や回転が生じて

いるもの(D3時相の最末期起源)まであることを示した。もちろん同一変形時相でも，岩質，含水

状態の違いで，かなり異なった変形構造が生じるが，上記のＡタイプのドラッグ摺曲の変形特性の
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多様性(第７図)は，地質体の脱水が進行す名比≒)れて, Riedel shear が徐々に著しくなる変形場

で，連続的に生じたことを伺わせる。'以上のにとより，D2とDi変形は近似の造構場で生じた変形

で，切り離すことができない様に思える。 Ｄ,変形との差異としては，D3がより深部で，より脱水

の進んだ状態で起=こ･つた変形で;かなり幅広い層準に及んでいるものの特定の層準に集中している

ことが挙げられるであろう。

　最後に，伊田層全般'にみられる片状構造(スレート劈開の特性を持つ剥離面)の発達過程につい

て述べる。その萌芽的な構造(So, S*)は既に未固結時に形成されており，続いてDIにおいても

Ｓ＊と一連の層理面に沿う剪断面や圧密に伴い層理面に平行に鉱物も成長したと思われる。。

　さらに，引き続くＤ,変形においても，伊田層全体は,‘'層理面に平行な剪断面を形成する様な応

力場におかれ，多くの層準では，層理に平行な微小剪断面の形成，葉片状鉱物の成長が生じた。こ

うして，Diは既存めSo，S＊等をより複雑な様態にしたと考えられる。より岩石化が進んで，D3に

なると, Riedel shearにより網状の剪断面が生じたり，ある場合には，既存の片状構造が，破壊，

断片化したりした。こうして，伊田層の泥岩全般にみられる片状構造(スレート劈開)の形成は，

圧密段階に始まり;側方からの圧縮により生じたD2－D3剪断を経て，初期の特性を引き継ぎつつ，

一方で，改変を伴いながら進行したと思われる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

　以上のことより層理に平行に近い剪断, Riedel shearの破壊を伴う様な圧縮剪断の存在が明らか

になったが，各々の応力場，変形場は想像の域をでない。今後，剪断変形時の運動方向，応力場，

岩石物性を明らかにすべく，微小剪断面の解析を進める必要がある。そして，付加帯としての伊田

層の変形特性・過程をより詳細に解析し，四万十帯の沈み込みに伴う造構過程の一端を明らかにし

たい。　　　　　　　　　　　　　　”●

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｖ．要　　　　　約

　１．伊田層の複雑な地質・岩石構造は，海底地滑り(DI一変形)に加えて，複数の(少なくとも

二度の)剪断変形(D2-, D3一変形)によって形成された。

　２．デ･コルマ，ドラッグ摺曲, pinch＆ ｓｖie11構造などの変形構造の特性はいずれも多彩で，延

性条件下から脆性条件下にかけて剪断が起こったごとが伺える。換言するとD2－√D3一変形は，

未固結段階に始まり, Riedel shearで特徴づけられる広域的な造構場まで継続した。　　ニ

　３．複数の平行群の剪断面と，数方向の葉片状鉱物の配列を伴う，伊田層の主要な面構造(スレー

ト劈開に近い特性を持つ)は, bedding fabric(S。S’)を継承し,｀その後の造構変形D., t)。Ｄ，

を経て完成した。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　図　版　Ｉ　説　明

図版Ｉ Ａ：露頭でのスランプ摺曲の産状．

　　　　Ｂ：露頭でのドラッグ摺曲（Ａタイプ）の産状.So:層理面,Ｄ：デコルマ



図　版　Ｉ



　　　　　　　　　　　　　　　　　　図　版　ｎ　説　明

図版ⅡＡ：鏡下でのスランプ摺曲の軸部の形態・砂岩層の膨縮がみられ，泥岩層中には砂岩層に概

　　　　　　ね平行な面構造がみられる．局所的に，後の変形で改変きれている．

　　　　Ｂ：上述のスランプ摺曲の軸部の拡大・微小な剪断面で砂岩層が切られドラッグを引き起こ

　　　　　　している．Ｄ：デコルマ

　　　　　　　　(各バーの長さは0.5imn)



図　版　ｎ



図　版　Ⅲ　説　明

図版ⅢＡ：鏡下でみられる，微小なドラッグ摺曲(Ａタイプ)．Ｄ：デコルマ

　　　　Ｂ：鏡下でのドラッグ摺曲の軸部の形態．スランプ摺曲と異なり，砂岩層(左方)の膨縮が

　　　　　　みられないことに注意．泥岩層には，スランプ摺曲の場合と同様，地層に平行な面構造

　　　　　　が発達している.

　　　　　　　　(各バーの長さは0.5iiiiii)
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　　　　　　　　　　　　　　　図版Ⅳ説明

図版IV Ａ:網状の剪断面．横方向に走る面が, Riedel shearの￥面に相当し，二方向の斜めの面

　　　　　構造が, P, R.面に相当する．

　　　Ｂ：網状剪断面内での砂岩層のレンズ化. Riedel shｅａｒの特性を持つ.

　　　　　　　(各バーの長さは0.25iimi)



図版IV



　　　　　　　　　　　　　　　　図　版　Ｖ　説　明、

図版Ｖ地層面に平行な最古期の微小な剪断面-s*.後の剪断面で斜断されることに注意、

　　　　　(各バーの長さは0.1㎜)
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