
上部白亜系和泉層群は，愛媛県松山市から紀伊半島和泉山

脈にかけて，中央構造線の北側におよそ幅 5～ 15 km，長

さ約 300 kmにわたって分布する地層である．四国東部の阿
あ

讃
さん

山脈から和泉山脈の和泉層群は，東にプランジする複数の

向斜軸を持ち，東ほど上位の地層が重なる（中野, 1953;

Nakagawa, 1961; 須鎗, 1973）ことから，中央構造線の左横

ずれ運動によって生じたプルアパート堆積盆の堆積物である

と解釈されてきた（例えば, 平ほか, 1981; Taira et al., 1983）．

その堆積盆の形成と埋積プロセスについては，堆積モデルの

提案（Tanaka, 1989, 1993; Miyata, 1990; Noda and

Toshimitsu, 2009）やアナログ実験（岩本・宮田, 1994; 宮

田・岩本 , 1994），数値シミュレーション（山北・伊藤 ,

1999; Noda and Toshimitsu, 2009）などの複数のアプロー

チから検証が行われており，その詳細が次第に明らかになっ

てきている．

しかし，東西に細長く分布する和泉層群は岩相や地質構造

が地域的に異なっており，どこでも同じ条件で堆積したわけ

ではないと考えられる．例えば，四国における和泉層群の分

布を西部・中央部・東部とに区分したとき（Fig. 1），四国西

部（松山地域）の北縁部は，領家花崗岩を不整合に覆う厚い

は　じ　め　に
礫岩層・塊状含礫粗粒砂岩層が優勢であり，四国東部（阿讃

山脈）の北縁部に見られる厚い泥岩層を欠く．また，四国西

部では，地層の走向は分布の方向と平行であり，四国東部や

和泉山脈に特徴的な東にプランジする複向斜構造が発達して

いない．これらの違いは，堆積盆の形成や埋積プロセス，テ

クトニックな状況の時間的・空間的変化を反映していると推

測される．

調査地域である愛媛県の新居浜市周辺に分布する和泉層群

（Fig. 1）は四国西部と東部から孤立して分布しているため，

これまでに詳細な調査がなされてこなかった．この地域は四

国中央部に位置し，東西での堆積様式の違いが生じた過渡期

の記録を残している可能性がある．今回，5万分の 1地質図

幅「新居浜」の作成にあたり，この地域の地質調査を実施し，

層序学的な検討を行った．また，堆積年代を決定するために，

ジルコンのフィッション・トラック年代と泥岩中の放散虫化

石群集を調べた．これらのデータは，和泉層群の堆積様式の

時空間変動を議論するための重要な基礎的データとなりう

る．

和泉層群の層序に関する初期の研究は堆積輪廻の考え方に

基づいており，田中ほか（1952）やMatsumoto（1954）は
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The Izumi Group, which occurs from western Shikoku to the Izumi

Mountains, Kii Peninsula, comprises sediments deposited in a strike-

slip basin during the Late Cretaceous. Some differences exist in the

lithostratigraphy and geological structure of the group where it occurs

in western and eastern Shikoku; consequently, outcrops in central

Shikoku may record evidence of the transition between the two areas.

We conducted stratigraphical and geochronological surveys as part of

compiling the “Niihama” geological map, and defined the following new

formations: the Kussaki, Isoura, and Niihama formations. Fission-track

dating of felsic tuff beds in the Niihama Formation yielded an age of

79.1±2.2 Ma. The radiolarian assemblages within mudstone of the

Niihama Formation are DK assemblages, corresponding to the early-

middle Campanian. The combined age data indicate a middle Campan-

ian age for deposition of the Niihama Formation. The present results

suggest that the Izumi Group was simultaneously deposited in western

and central Shikoku. The lithology and geological structure in the

study area are comparable with those in western and eastern Shikoku,

indicating that the analyzed rocks represent strata deposited during a

transitional stage of basin development and basin fill.
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淡路島や和泉山脈の和泉層群から 4つの堆積輪廻を識別し

た．中野（1951, 1953）は東にプランジする複向斜構造を阿

讃山脈中部から報告したが，西部から東部へと次第にみかけ

上位の地層が見られることを断層による繰り返しであると

し，その層序を淡路島の 4つの堆積輪廻に対比した．一方，

中川（1958）は四国西部の岩相が四国東部のものとは異な

ることから，和泉層群全体が共通の堆積輪廻で単純に説明で

きない可能性を示唆したが，阿讃山脈東部の和泉層群は淡路

島・和泉山脈の和泉層群に対比できるとし，少なくとも阿讃

山脈から和泉山脈までは 4つの堆積輪廻が共通するとした

（中川, 1960）．

しかしNakagawa（1961）は松山市から和泉山脈までの和

泉層群の岩相と堆積年代を総括し，基底礫岩の堆積年代が四

国から淡路島・和泉山脈へと西から東へ次第に若くなってい

くことから，すべての地域が同時に堆積したという堆積輪廻

の考え方に疑問があることを示した．そして，阿讃山脈にお

ける須鎗らの一連の研究（須鎗, 1966, 1973; 須鎗ほか, 1968）

は，和泉層群は（1）東方ほど上位の層準が分布すること，

（2）古流向が西向きであること，（3）北縁の泥岩相と主部の

砂岩泥岩相とは指交関係にあり同時異相であることを指摘

し，各地域で対比されている岩相が同一層準であるとは考え

がたいとした．

須鎗らの研究を受けて，平（1979）や平ほか（1979）は

プレートテクトニクスの考え方から，和泉層群の堆積盆はプ

レート沈み込みによって形成された弧内海盆であったと解釈

した．彼らは，西から東へとプレートの沈み込みが開始する

につれて，海盆が西から東へ形成されつつ，堆積物は東から

西へ供給されるモデルを提案した．その後，平ほか（1981）

と Taira et al.（1983）は，プレートの斜め沈み込みと横ず

れ断層との関連から，和泉層群の堆積盆は中央構造線の左横

ずれ運動（Ichikawa, 1980）による横ずれ堆積盆であり，火

山弧と非火山性外弧の間に発達した前弧海盆であったと解釈

した．

1980 年代以降には，アンモナイトなどの大型化石（坂

東・橋本, 1984; 田代ほか, 1986）や放散虫などの微化石（岡

村ほか, 1984; 須鎗・橋本, 1985; 山h, 1987; Kashima et al.,

1988; 山h・辻井, 1994a, 1994b; 橋本・石田, 1997; Hollis

and Kimura, 2001）に関する古生物学的研究や堆積学的研究

（高橋, 1977; 西村ほか, 1980; 西村, 1984; Yamasaki, 1986; 森

永・奥村, 1988; 西浦ほか, 1993; 鈴木, 1996; Yokoyama and

Goto, 2000），古地磁気学的研究（Kodama, 1986, 1987,

1989, 2003; 小玉, 1990）が数多く発表された．これらの研

究結果は，和泉層群が西から東へ形成される横ずれ堆積盆に

堆積したというモデルを支持した．現在までに，四国地方の

和泉層群は，松山地域から阿讃山脈西端までが前期－中期カ

ンパニアン期，阿讃山脈中央部から東部では後期カンパニア

ン期とされている．

新居浜地域に分布する和泉層群の地質については，稲見

（1975, 1978），高橋（1988），高橋・越智（1989）などの地

域的な研究があり，本地域から産出する大型化石については，

近藤（1967），稲見（1984），高橋（2000）などの報告があ

る．放散虫化石による新居浜地域の和泉層群は，前期－中期

カンパニアン期に相当するDK群集帯（Dictyomitra koslo-

vae Foremanや Dictyomitra duodecimcostata（Squin-

abol）を多数含み，Amphipyndax enesseffi Foreman［＝

Amphipyndax pseudoconulus（Passagno）］や Amphi-

pyndax tylotus Foremanを含まず，Artostrobium urna

Foremanを特徴的に含む）とされている（山h, 1987）．

1．地質の概要

和泉層群は，北側の領家帯と南側の三波川変成岩類にはさ

まれて分布し，堆積盆の主埋積体である主部相と堆積盆の北

縁に分布する北縁相に区分される（市川ほか, 1979; 近畿西部

地 質 と 層 序
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Fig. 1. Location of the study area. Distrib-
uted areas of the Izumi Group and the strike
of bedding are represented by shaded areas
and white lines, respectively.
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MTL研究グループ, 1981; Yamasaki, 1986）．主部相と北縁

相は層序的には整合関係にあるが，側方では一部で同時異相

の関係にある．調査地域の和泉層群は，東北東－西南西方向

に細長く分布し，領家帯の花崗岩と断層や不整合で，三波川

変成岩類と中央構造線で接している（Fig. 2）．主な分布域は

新居浜市の市街地をはさんで東西の丘陵地帯にあり，それぞ

れ東部丘陵と西部丘陵と呼ぶ．

主要な岩相は，東部・西部丘陵ともに礫岩・砂岩・泥岩で

あり，しばしば珪長質凝灰岩が挟在する．分布域の北縁には

泥岩が卓越する地層があり，いわゆる北縁相に相当する．東

部丘陵では，北縁相の泥岩層の下位に薄い礫岩層を伴う不整

合があり，領家帯の花崗岩を覆う．西部丘陵では，北縁相の

泥岩層と領家帯の花崗岩との関係は断層とされている（稲

見, 1975）．

北縁相の上位（南側）には，東部・西部丘陵ともに礫岩や

砂岩が見られ，それらは主部相に対応する．主部相の下位は

礫岩が優勢であるが，上位へ砂岩優勢相，砂岩泥岩互層相と

漸移し，上方細粒化の岩相層序を示す．礫岩は，東部丘陵東

部（新居浜市阿島から四国中央市土居町池の谷）では見られ

ない．東部丘陵と西部丘陵の礫岩層は層序的に一致せず，前

者が後者の層序的上位に位置する．東部丘陵南部の新居浜市

坂ノ下から船木では，砂岩泥岩互層相と泥岩優勢相が卓越す

る．

地層は，西部丘陵と東部丘陵西部では同斜構造を示し，東

北東－西南西走向で南に傾斜するが．東部丘陵東部では東に

プランジする大規模な向斜構造があり東に傾斜する．東部丘

陵には中央構造線と平行な断層が複数あり，地層を変位させ

ている．特に東部丘陵南部の新居浜市坂ノ下から四国中央市

土居町北野へ抜ける断層は，比高 100 mを越える顕著なリ

ニアメントとなっている．この断層は岡村断層の延長と考え

られており（後藤・中田, 1998; 岡田ほか, 1998），今回の調

査では坂ノ下～北野間の丘陵地帯の沢に 7～ 15 m幅の断層

ガウジを伴う剪断帯を確認した．また，東部丘陵中央部の新

居浜市阿島から四国中央市土居町天満へ抜ける断層は，珪長

質凝灰岩層の追跡から 500 mほどの水平変位が推測できる．

断層付近には波長の短い褶曲が折り畳まれるように繰り返し

ており，一部は過褶曲となり地層を逆転させている（Fig.

2）．断層に伴う褶曲構造群は，左雁行配列を示している．

和泉層群の北縁と南縁は，岡村層（稲見 , 1983; 水野 ,

1992）に対比できる鮮新統－更新統の礫層によって部分的

に不整合に覆われている．この礫層には三波川変成岩類起源

と思われる片岩の角礫が多量に含まれている．また，東部丘
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Fig. 3. Stratigraphic correlations of the Izumi Group among western, central, and eastern Shikoku. Abbreviations for lithology; alt., alternation;
cgl., conglomerate; ss., sandstone; ms., mudstone; sh., shale.



陵北縁の新居浜市荷内から四国中央市土居町仏崎の海岸沿い

には安山岩の岩脈が貫入している．岩脈の厚さは 1 ～ 3 m

で，貫入の方向は地層の走向と平行であることが多い．

2．地層対比

中川（1958）は四国西部（松山地域）の和泉層群の地層

名を岩相に基づいて命名し，高橋（1986）と山h・辻井

（1994a）はそれに従い地層名を再定義した（Fig. 3）．一方，

岡村ほか（1984）は，砂岩もしくは礫岩から始まり頁岩優勢

層に終わる堆積サイクルを層の単位とし，層以下は岩相によ

り部層を定義した．中川（1955）とNakagawa（1961）は四

国東部（阿讃山脈西部）の和泉層群について，岩相に基づい

て地層名を定義し（Fig. 3），Nakagawa（1961）はそれらを

亜層群（Subgroup）にまとめた．一方，Yamasaki（1986）

と松浦ほか（2002）は，北縁部に分布する礫岩と泥岩を北縁

相として区別し，主部相を地域ごとに大きく分けて地層名を

定義した．

四国中央部の新居浜地域は，四国西部からも四国東部から

も離れた分布をしているため，地層名は明確には定義されて

こなかった．Nakagawa（1961）は，阿讃山脈西部に分布す

る地層が新居浜地域にも連続するとして，阿讃山脈西部で定

義した地層名の一部を新居浜地域にも適用している．しかし，

新居浜地域東部の主部相は東傾斜の向斜構造を示しており，

阿讃山脈の地層の層序的下位に相当する．また放散虫化石群

集は阿讃山脈の堆積年代が後期カンパニアン期であることを

示しており（山h, 1987），前期－中期カンパニアン期の新

居浜地域とは一致しない．したがって，本地域で新たに岩相

層序区分を実施し，地層名を定義した（Figs. 3, 4）．ここで

は北縁相と主部相を区別し，岡村ほか（1984）と同様に岩相

層序のサイクルを層の単位とし，層以下は岩相ごとに複数の

層相に区分した．

3．北縁相

（1）楠崎
くっさき

層（Kussaki Formation）

地層名: 新称

模式地: 新居浜市郷字楠崎付近

層厚: 30 m＋

分布と層序関係: 東部丘陵北縁の四国中央市土居町池の谷

から新居浜市阿島にかけての海岸，新居浜市郷字楠崎，およ

び西部丘陵北縁の新居浜市星越町・王子町・磯浦町にかけて

分布する．東部丘陵では，領家帯花崗岩と不整合関係にあり，

新居浜市郷字楠崎周辺の数地点で不整合が確認できる（Fig.

5）．西部丘陵の西条市仏崎では領家帯と断層関係にあること

が報告されており（稲見, 1975），下限は不明である．上位

の主部相である磯浦層と新居浜層とは整合関係にあり，上方

に粗粒化することで漸移する．ただし，王子町では上位の磯

浦層および新居浜層と指交関係にあると推測される．模式地
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Fig. 4. Schematic stratigraphic columns.
（A）formations.（B）lithological facies in
the formations. Abbreviations; Ss, sand-
stone-dominated facies; Cgl, conglomerate-
dominated facies; Ss-Ms, sandstone alter-
nating with mudstone facies; Ms, mud-
stone-dominated facies（C）lithofacies
associations（LA）based on Noda and
Toshimitsu（2009）. 

Fig. 5. Photograph（upper）and draft（lower）of unconformity
between Ryoke granite and basal conglomerate of the Kussaki For-
mation.



周辺では，三波川変成岩類の角礫を含む岡村層（高橋, 1958）

相当層（鮮新統－更新統）の砂礫層に不整合に覆われる．

岩相: 全体的に泥岩優勢相である．領家帯の花崗岩の直上

には砂岩や礫岩が見られることがあるが，明瞭な基底礫岩を

欠くことが多い．泥岩は厚さ 1～ 30 cmの層を持ち，砂岩

の薄層と互層する（Figs. 6.A, 6.B）．東部丘陵北縁の四国中

央市土居町池の谷に分布する泥岩層は，しばしば厚く（50

～ 300 cm厚），砂質・塊状となる．新鮮な泥岩は明灰色・

灰色・暗灰色を呈するが，風化したものは赤灰色・黄灰色・

暗黄褐色などになる．生痕化石や貝化石，ウニの化石を含む

（Figs. 6.C, 6.D）．石灰質なノジュールを含むことがある．

化石: 土居町池の谷周辺からは，Inoceramus sp.やウニ，

アンモナイトなどの大型化石の産出があり（Figs. 6.C, 6.D），

中期カンパニアン期のアンモナイト化石（Delawarella sp.）

が報告されている（稲見・越智, 1984）．

西部丘陵北縁の西条市仏崎からは，Matsumoto and Obata

（1963）がアンモナイトの Bevahites aff. lapparenti Col-

lignonやNanonavis, Pseudogrammatodon, Acila, Gly-

cymerisなどの二枚貝類が優勢な化石群が産出することを報

告した．また，Inoceramus balticus Böhm, Inoceramus

（Sphenoceramus）cf. schmidti Michael, Submorton-

iceras sp., Baculites cf. occidentalis Meekの産出も報告

している．以上のことから，Matsumoto and Obata（1963）

は西条市仏崎に露出する和泉層群の堆積年代を前期－中期カ

ンパニアン期としている．

4．主部相

主部相は岩相の周期性から磯浦層と新居浜層に分けること

ができる．いずれも北縁の泥岩相から急激に粗粒化して礫岩

優勢相となり，その後次第に細粒化するという岩相変化を示

す．地層の走向傾斜や地質構造から，新居浜地域の地層は阿

讃山脈西部（川之江東方）の田々野砂岩（Nakagawa, 1961）

や高尾山砂岩（中川, 1955）とは層準が異なり，より下位の

地層であると考えられる．

（1）磯浦層（Isoura Formation）

地層名: 新称

模式地: 新居浜市磯浦町

層厚: 300～ 700 m

分布と層序関係: 西部丘陵北部の新居浜市磯浦町から西条

市船屋にかけて分布する．下位の楠崎層とは整合関係にあり，

上方へ粗粒化することによって漸移する．西部丘陵東部の新
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Fig. 6. Photographs of the Kussaki Formation（northern marginal facies）.（A-B）thin-bedded mudstones intercalated with thin-bedded fine-
grained sandstone beds.（C）Inoceramus sp. in sandy mudstone at the coast line near Ikenotani.（D）Echinoidea at the same locality of
photo C. 



居浜市星越町では楠崎層の泥岩がくさび状に入り，そこが上

位の新居浜層との境界になっている．

岩相: 磯浦層は主に礫岩・砂岩・泥岩からなる．構成する

岩相の特徴によって，磯浦層は下位から 4つの層相（砂岩泥

岩互層相・砂岩優勢相・礫岩優勢相・砂岩優勢相）に区分で

きる（Fig. 3）．

最下部の砂岩泥岩互層相は，30～ 100 cm厚の砂岩が 5

～ 30 cm厚の泥岩と互層し，砂岩が全体の 30～ 70％を占

める．砂岩は細粒砂～粗粒砂からなり，薄い層ほど細粒であ

ることが多い．概して石英・長石質アレナイトであり，岩片

として珪長質火山岩片を多く含む．砂岩は灰色から青灰色を

示す．泥岩は灰色から暗灰色を呈し，しばしば生痕化石を含

む．

砂岩優勢相は，砂岩が全体の 70％以上を占め，層厚 30

cm以上の厚い砂岩からなる（Fig. 7.A）．砂岩の層厚は最大

で 3 mに達し，1 m以上の非常に厚い砂岩は複数の砂岩層が

癒合していることが多い．砂岩の構成粒子は粗粒砂～極粗粒

砂であり，まれに細礫や数 cm～数十 cm大の泥岩の偽礫を

含むことがある．厚い砂岩の大部分は塊状であるが，底部や

最上部に級化構造が見られるものや，単層の上部 5～ 10 cm

に平行葉理が観察されるものがある．砂岩優勢相で見られる

泥岩は層厚 5 cm以下のものが多く，砂岩が厚いところでは

数 mmから 1 cm程度の薄層となる．

礫岩優勢相は下部ほど礫岩の割合が高い．下部では 1～ 3

m厚で重なる礫岩層に砂岩層が挟在するが，上部では厚い礫

岩がなくなり，成層する砂岩層に層厚 1 m以下の含礫砂岩

や礫岩層が挟在する．礫岩には，礫支持のものと基質支持の

ものとがある．礫支持には塊状で淘汰が悪いもの（Fig. 7.B）

と，級化構造を示しながら砂岩へ漸移する比較的淘汰の良い

ものがある．前者はしばしは大礫以上の礫を含むが，後者は

主に細礫～中礫サイズの礫を含む．いずれも基質は粗粒砂～

極粗粒砂で，礫は良く円磨されている．このタイプの礫岩は

複数枚の礫岩が砂岩と互層しながら，数 m～ 10 mの周期で

上方細粒化を繰り返すことがある．基質支持の礫岩は塊状で

淘汰が悪く，基質は暗灰色の泥岩～砂質泥岩であることが多

いが，礫支持礫岩と同様な粗粒砂の場合もある．礫の大きさ

は細礫から巨礫まで多様であり，円礫から角礫まである．全

体に占める礫の割合は 5～ 20％くらいのものが多い．礫を

含まない暗灰色の厚い泥岩が基質支持礫岩の上部に見られる

ことがある．
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Fig. 7. Photographs of the main facies.（A）Sandstone-dominated facies of the Niihama Formation.（B）Cobble-grade conglomerate with dis-
organized and clast-supported structures in the conglomerate-dominated facies of the Niihama Formation.（C）Thin- to medium-bedded
sandstones intercalated with thin mudstones in the Niihama Formation.（D）Slump deposits within thick-bedded sandstones in the Niihama
Formation.



最上位は再び砂岩優勢相となる．砂岩優勢相の下部では砂

岩層が 90％以上を占め，泥岩は少なく，まれに含礫砂岩が

見られる．上部では泥岩の割合が最大 30％ほどになり，30

～ 100 cm厚の粗粒砂岩が層厚 10 cm以下の泥岩と互層す

る．

化石: 田代ほか（1986）は，西部丘陵西端の西条市船屋付

近の砂岩泥岩互層相から Sphenoceramus schmidtiや S.

sachalinensis（Sokolow）などの産出を報告し，その堆積

年代を前期カンパニアン期最後期から中期カンパニアン期最

初期であるとした．彼らは産出する化石の種類や産状が，松

山市姫塚や東温市山ノ内の奥黒滝に分布する同層群のものと

共通することから，同時代の堆積物である可能性を指摘した．

また上記以外の化石として，Nucula（?）sp., Acila（Trun-

cacila）aff. shimojimensis Tashiro, Nanonavis brevis

Ichikawa et Maeda, I.（Cordiceramus）yuasai Noda, I.

（Endocostea）bulticus bulticus Böhm, Myrtea angu-

laris Tashiro, Periplomya sp., Tetragonites cf. pope-

tensiss（ Yabe）, Gaudryceras sp.を報告している．

Kobayashi and Amano（1955）は，西条市祝谷（西条市仏

崎と船屋の間）から，三角貝 Yaadia japonica（Yehara）

を報告している．

（2）新居浜層（Niihama Formation）

地層名: 新称

模式地: 新居浜市郷字楠崎南方の丘陵地帯

層厚: 2000 m＋

分布と層序関係: 西部丘陵の西条市下島山から新居浜市星

越町と，東部丘陵の新居浜市東部から四国中央市土居町天満

に分布する．西部丘陵では下位の磯浦層と，東部丘陵では北

縁相の楠崎層と整合関係にあり，上方へ粗粒化することで漸

移する．磯浦層とは，楠崎層の泥岩がくさび状に入るところ

で境される．分布の南縁は中央構造線に切られており，上限

は不明である．

岩相: 新居浜層を構成する岩相は下位から 5つの層相（砂

岩優勢相・礫岩優勢相・砂岩優勢相・砂岩泥岩互層相・泥岩

優勢相）に区分できる（Fig. 3）．最下部の砂岩優勢相とその

上位の礫岩優勢相は，東部丘陵西部に見られ，それぞれ約

50 mと 500 mの厚さを持つ．砂岩優勢相は，上方へ急激に

厚層化・粗粒化し，礫岩優勢相へ漸移する．礫岩優勢相の礫

岩の多くは円礫～亜円礫からなる礫支持礫岩で，30～ 300

cmの層厚を持つ．層厚 100 cm以上の礫岩は複数枚の層が

癒合していることが多いが，巨礫を含む礫岩は単層でも 100

cm以上の厚さを持つことがある．礫種は，流紋岩・デイサ

イトなどの珪長質火山岩が主体であり，花崗岩・砂岩・泥岩

などが含まれる（Fig. 8）．礫岩は砂岩を挟みながら，数 m

～ 10 mオーダーで上方細粒化を繰り返すことがある．しば

しば層厚 5 m 以下の泥岩基質の基質支持礫岩が挟在する．

礫岩の分布は，上部ではレンズ状となり，次第に砂岩優勢相

へと漸移する．礫岩優勢相の上位に累重する砂岩優勢相（全

体に対する砂岩の割合が 70％以上）は，西部丘陵から東部

丘陵にかけての広い範囲に分布し，約 1000 mの厚さを持

つ．この層相中の砂岩は粗粒砂～極粗粒砂からなり，50～

300 cmの層厚を持つ（Fig. 7.B）．挟在する泥岩は 1 cm以

下の薄層が多い．砂岩泥岩互層相（砂岩は全体の 30 ～

70％）は，層厚 30～ 100 cmの細粒砂岩～中粒砂岩が，層

厚 5～ 30 cmの泥岩と互層する（Fig. 7.C）．泥岩優勢相は，

全体に対する泥岩の割合が 70％以上で，泥岩層に層厚 10

cm以下の細粒砂岩が挟在する．砂岩泥岩互層相と泥岩優勢

相は，東部丘陵において新居浜層の南縁に分布する（Fig.

2）．岩相は側方へ変化し，すべての層相がそろうのは東部丘

陵西部のみである．

砂岩にはフルートキャストやグルーブキャストなどの底痕

が良く発達しており，礫岩にはまれにインブリケーションが

見られる．これらは東または北東から西または南西への古流

向を示している（Noda and Toshimitsu, 2009）．北縁近くで
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Fig. 8. Clast compositions of gran-
ule-grade conglomerates. Clasts
were counted by using thin sections
under the microscope. Localities are
shown in Fig. 10.

Fig. 9. Photomicrograph of felsic tuff.



はスランプ堆積物が多く見られ，特に東部丘陵の海岸沿いで

良く観察できる（Fig. 7.D）．スランプ堆積物は激しく変形し

た砂岩や泥岩からなり，花崗岩の角礫を含むこともある．ス

ランプ褶曲のヒンジの方向から，南～南西傾斜の古斜面が推

測されている（Noda and Toshimitsu, 2009）．

新居浜層には多数の珪長質凝灰岩が挟在する．外観はチャ

ート状で，緻密である．明灰色を呈するものが多いが，緑灰

色・淡緑色・青灰色・黄灰色・灰オリーブ色を呈する凝灰岩

もある．単層の厚さは数 cm程度であるが，まれに 2 m以上

の厚さを持ち，塊状無層理の層もある．全体の層厚は 30 cm

から 3 m程度までのものが多いが，30 mを越えるものも見

られる．一般に細粒なガラス質凝灰岩～ガラス質結晶凝灰岩

である（Fig. 9）が，一部は砂粒子を多く含む凝灰質砂岩で

ある．細粒な凝灰岩には，平行葉理や級化層理が見られるこ

とも多い．

1．フィッション・トラック年代測定

（1）手法 フィッション・トラック年代測定のために，新居

浜層から 2試料（FT1と FT2）の珪長質凝灰岩を採取した

（Fig. 10; Table 1）．FT1は厚さ 30 mの顕著な凝灰岩層であ

り，細粒な火山ガラスと斜長石の斑晶からなる．一方，FT2

は凝灰質細粒砂岩で，層の厚さは 30 cmである．

檀原（1999）に従い，FT1を 450 gと FT2を 900 g処理

し，それぞれ 1000個と 500個のジルコン粒子を得た．測定

方法には，内部面を使用した外部ディテクター法（ED1）を

堆　積　年　代

採用した．抽出したジルコンのうち 100粒子程度を PFAシ

ートに溶入した後，外部面の自発トラックのエッチングを行

った．エッチングにはKOH-NaOH共融液（KOH : NaOH＝

1 : 1, 225℃）を用いた．次に，外部面のトラックが消える

まで研磨し，さらに 16 ～ 20 時間のエッチングを行った．

熱中性子照射は，日本原子力研究開発機構原子力科学研究所

の JRR-3および JRR-4 原子炉を用い，FT1の照射条件は

JRR-3炉気送管（20 MW時）で 20秒間，FT2は JRR-4炉

気送管（3.5 MW時）で 15秒間とした．年代測定は，トラ

ック計数に適した 30粒子を対象に行った．年代値はゼータ

較正法（Hurford, 1990a, b）に従って算出し，用いたゼータ

値（zED1）は，JRR3炉では 414± 3（Danhara and Iwano,

2009），JRR4炉では 380± 3（Danhara et al., 2003）であ

る．

年代測定を行った 2試料について，コンファインド・トラ

ック長を測定し，熱影響の有無を検討した．FT1のトラック

長測定試料は年代測定に用いた同一粒子を対象とした．一方

FT2は粒径が極めて小さく，コンファインド・トラックの発

生確率が低いため，抽出されたジルコン粒子のうち 800粒子

を使ってトラック長測定用マウント試料を作成し，トラック

長測定はマウント内のすべての粒子を対象にした．

（2）結果 FT1のジルコンは，色調（淡褐色）や結晶形から

も均質性の高い自形ジルコン結晶群と判断された．ランダム

に測定した 30粒子のまとまりは極めてよく，c2検定（Gal-

braith, 1981）に合格した．よって，全測定粒子を同一年代

集団に属するものと見なした．得られた年代は 76.8± 2.4
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Fig. 10. Localities for clast composi-
tions（G1-G5）, radiolarian fossils（R1-
R8）, and fission-track dating analysis
（FT1-FT2）.

Table 1. Results of fission-track dating analysis for the Izumi Group in the Niihama area. 



Ma（以下, 年代誤差は 1s）となった（Fig. 11）．トラック長

測定では，21本のコンファインド・トラックが得られ，そ

の分布は 10～ 12 mmに集中した．平均値（10.73 mm; Table

1）は熱影響のない標準試料から得られた値（10.7 mm;

Hasebe et al., 1994）と比較して有意な短縮化は認められず，

よって本 FT年代値に再加熱による若返りはないと判断され

る．

FT2のジルコンは，淡褐色を呈する自形結晶で，色調が明

らかに異なる粒子の混在は認められなかった．このジルコン

試料は，短柱状で粒径（幅）が 50 mm以下の極細粒の結晶

であったため，今回の測定ではそのなかでも比較的粗粒の結

晶を選択した．測定した 30粒子のデータのまとまりは比較

的良く，c2検定に合格し，平均値として 92.1± 5.7 Maが得

られた（Fig. 11）．本試料は極細粒結晶で 1粒子当たりのト

ラック計数が少なく，計数誤差が大きくなった．よって最終

的に得られた年代値の誤差も大きく，FT1よりも精度の低い

結果となった．また，30本のコンファインド・トラック長

解析平均値は，10.66 mmで（Table 1），有意な短縮化はな

かった．

新居浜層から再加熱の影響のない 2つの FT年代値が得ら

れ，両年代は 2sの誤差範囲内で一致した．ここでは両者の
加重平均を求め（Taylor, 1982），その値である 79.1± 2.2

Ma（中期カンパニアン期; Ogg et al., 2004）を新居浜層の堆

積年代として代表する．

2．放散虫化石

（1）手法 堆積年代を求めるために，楠崎層（R1-R2）と新

居浜層（R3-R8）の 8地点から泥岩を採取し，含まれる放散

虫化石を抽出した（Fig. 10）．放散虫化石の抽出処理は，ま

ず岩石試料を水により洗浄した後，ポリビーカーに移し約

5％のフッ化水素酸溶液（石灰質な試料については，約

10％の塩酸を用いる）を満たし 10 ～ 20 時間程度浸した．

試料を水洗しながら目の開き 63 mmのステンレス篩を用い

て，残渣試料を回収する作業を 3回繰り返し行った．残渣試

料をガラスビーカーに移し，エタノールにて洗浄した．その

後，クリーニング（粘土分・有機物除去）のために混合酸

（NaCl： HNO： HO＝ 1： 1： 1）を適量加え，10～ 30

分間煮沸した．回収した残渣は水洗後，乾燥させた．残渣試

料を実体顕微鏡下で観察し，放散虫化石の有無を確認し，マ

ウントに載せて SEM観察と写真撮影を行った（Fig. 12）．

（2）結果 R1（20071204-17a）: 厚層の砂質泥岩中の明灰色

な石灰質ノジュールである．本試料は放散虫化石の含有量が

少なく，4 回の塩酸処理によって得られた残渣中からは

Amphipyndax stocki（Campbell and Clark）および

Pseudoaulophacus floresensis Pessagnoが確認されたの

みである．

R2（20070312-11a）: 厚層の砂質泥岩中の明灰色な石灰質

ノジュールである．4回の塩酸処理によって得られた残渣か

らは，ごく少量のNassellaria（A. stocki, Neosciadiocap-

sa sp.）および円盤状の形態を持つ種を中心とした多量の

Spumellaria（Archaeospongoprunum sp., Archaeospon-

goprunum hueyi Pessagno group, Archaeospongo-

prunum andersoni Pessagno, Orbiculiforma sp., P. flo-

resensis, Triactinosphaera spp., Crucella sp.）が得られ

た．

R3（20071128-6a）: 砂岩泥岩互層中の薄層の灰色泥岩で

ある．4 回のフッ化水素酸処理によって得られた残渣から

Dictyomitra koslovae, Dictyomitra multicostata Zittel,

A. stocki, Stichomitra compsa Foreman, Stichomitra

asymbatos Foreman, Praeconocaryomma aff. universa

Pessagno, Alievium gallowayi（White）, P. floresensisお
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Fig. 11. Results of fission-track dating
analysis. 



よび Pseudoaulophacus lenticulatus（White）が得られ

た．

R4（20071128-13a）: 珪長質凝灰岩に挟在する泥岩層に含

まれる石灰質ノジュールである．本試料は放散虫化石の含有

量が少なく，4回の塩酸処理によって得られた残渣中からは

A. stocki, Orbiculiforma sp. および Spumellaria gen. et

sp. indet. が確認されたのみである．

R5（20071130-9a）: 砂岩泥岩互層中の薄層の暗灰色泥岩

である．4回のフッ化水素酸処理によって得られた残渣から

D. koslovae, D. multicostata, Archaeodictyomitra sp.,

A. stocki, S. asymbatos, Neosciadiocapsa sp., P. flore-

sensisおよび A. aff. andersoniが得られた．

R6（20071130-21a）: 砂岩泥岩互層中の薄層の暗灰色泥岩

である．4回のフッ化水素酸処理によって得られた残渣から

D. koslovae, D. multicostata, A. stocki, S. asymbatos, A.

hueyi group, Crucella sp., Sponguridae gen. et sp. indet.

および Spumellaria gen. et sp. indet.が得られた．

R7（20071202-6a）: 泥岩優勢相中の薄層の暗灰色泥岩で

ある．4回のフッ化水素酸処理によって得られた残渣から D.

aff. koslovae, D. multicostata, A. stocki, S. asymbatos,

Stichomitra sp., A. cf. gallowayiおよび P. lenticulatus

が得られた．典型的なD. koslovaeは得られなかった．

R8（20071202-06b）: 泥岩優勢相中の薄層の暗灰色泥岩で

ある．4回のフッ化水素酸処理によって得られた残渣からD.

koslovae, D. multicostata, Dictyomitra aff. formosa

Squinabol, A. stocki, A. aff. tylotus, S. asymbatos,

Neosciadiocapsa sp., Stichomitra sp., Nassellaria gen. et

sp. indet., P. lenticulatusおよびOrbiculiforma spp. が

得られた．

（3）堆積年代 楠崎層から得られた R2には，サントニアン

期～マーストリヒチアン期初期に生存期間があるとされる P.

floresensisが多く含まれている．Hollis and Kimura（2001）

は日本の上部白亜系放散虫化石帯を整理し，D. koslovaeの

初産出と A. tylotusの初産出の区間で定義されるDictyomi-
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Fig. 12. Radiolarian fossils yielded in the Niihama area. 1-2, Dictyomitra koslovae Foreman; 3-4, Dictyomitra multicostata Zittel; 5, Sti-

chomitra compsa Foreman; 6, Alievium gallowayi（White）; 7, Psuedoaulophacus lenticulatus（White）; 8, Amphipyndax stocki（Camp-
bell and Clark）; 9, Stichomitra asymbatos Foreman; 10, Archaeospongoprunum hueyi Pessagno group; 11, Amphipyndax aff. tylotus

Foreman; 12, Archaeospongoprunum andersoni Pessagno; 13, Psuedoaulophacus floresensis Pessagno. Fossil numbers 1-7, 8-10, 11 and
12-13 are from samples R3, R6, R8, and R2, respectively. 



tra koslovae間隔帯を設定した．また，彼らはD. koslovae

間隔帯を下部（DK1: サントニアン期）と上部（DK2: カンパ

ニアン期）に細分している．R2から産出する A. hueyi

groupは，Hollis and Kimura（2001）によりその初産出を

DK2帯の基底部の定義として用いられている．したがって，

R2の示す時代はカンパニアン期と考えられる．

新居浜層の R3-R8から得られた種は，山h（1987）の

Dictyomitra koslovae 群集帯を特徴づける種である．特

に，種類・個体数ともに多数得られた R3，R5，R6，R8か

らは D. koslovaeが得られており，山h（1987）が指摘し

た特徴と合致する．D. koslovae帯は大型化石による化石帯

との対比から前期－中期カンパニアン期とされている．また，

前出のHollis and Kimura（2001）によるDK2帯の基底部の

定義には，日本ではカンパニアン期～マーストリヒチアン期

から報告されている A. gallowayiの初産出が含まれている．

本種は，試料 R3と R7から得られている．以上を考慮する

と，R3-R8のうち R3の時代はカンパニアン期であり，さら

に後期カンパニアン期に出現する Amphipyndax pseudo-

conulusが確認されていないことから，前期－中期カンパ

ニアン期と考えられる．また新居浜層最上部の泥岩優勢相か

ら採取した R8からは，カンパニアン階上部～マーストリヒ

チアン階下部に産出する A. tylotusと似た個体（Fig. 12の

11）が得られており，この試料の時代は前期－中期カンパニ

アン期の範囲内でも中期カンパニアン期（Ogg et al., 2004）

である可能性がある．

今回，新居浜層に挟在する凝灰岩層から 79.1± 2.2 Maの

フィション・トラック年代を得たことは，新居浜層の堆積年

代が中期カンパニアン期である可能性を示す．また，新居浜

層の泥岩から産出した放散虫化石群集は，DK群集帯（山h,

1987）および D. koslovae 間隔帯上部（DK2 帯）（Hollis

and Kimura, 2001）の群集に対比され，前期－中期カンパ

ニアン期の堆積年代を示す．さらに，新居浜層最上部の放散

虫化石群集（R8）は，後期カンパニアン期に出現する種に似

た個体を含んでおり，その堆積年代が前期カンパニアン期よ

りも中期カンパニアン期であることを示唆する．これらのこ

とから，新居浜層の堆積年代は中期カンパニアン期であり，

大型化石・微化石による年代とフィッション・トラック年代

との対応関係は良い．一方，北縁相である楠崎層の放散虫化

石群集は DK群集帯および DK2帯の特徴を明確には示して

いないが，産出する化石種が示す堆積年代はカンパニアン期

であり，大型化石による堆積年代（前期－中期カンパニアン

期; Matsumoto and Obata, 1963; 稲見・越智, 1984）と矛盾

しない．また，西部丘陵の磯浦層の堆積年代については今回

新しいデータを得ていないが，二枚貝などの大型化石から，

前期カンパニアン期最後期から中期カンパニアン期最初期と

されている（田代ほか, 1986）．

田代ほか（1986）は西部丘陵西端（西条市船屋付近）の磯

浦層最下部の砂岩泥岩互層相から，深海の生息環境を示す貝

化石（Periplomya, Acila, Portlandia, Thyasira, Myrtea

考　　　　　察

など）を報告し，北縁相の基底直上が比較的深い海底であっ

たことを指摘している．彼らは極浅海生の貝化石（Yaadia,

Loxo, Brachidontesなど）が和泉層群基底部のごく薄くの

層準からしか産出しないことから，和泉層群の堆積盆が急激

に沈降した可能性を示唆している（田代ほか, 1986）．一般に

横ずれ堆積盆のような幅の狭い堆積盆は側方への熱損失が大

きいために，引張時に急激に沈降して沈降量が堆積物供給量

よりも大きくなることがある（Cochran, 1983; Pitman and

Andrews, 1985）．狭長な和泉層群の堆積盆も同様に，堆積

盆形成初期（北縁相の堆積時とその直後）には堆積盆が急速

に深くなっていた可能性が考えられる．

四国西部（松山地域）の和泉層群は，四国中央部（新居浜

地域）とは地理的に離れた分布をしているが，いくつかの共

通する特徴を持つ．例えば，（1）ほぼ同じ貝化石種の産出

（田代ほか, 1986），（2）同一の放散虫化石群集帯（DK群集

帯; 山h, 1987），（3）同一の大型化石帯（A帯; 須鎗, 1973），

（4）分布と平行な東北東－西南西の走向（高橋, 1986），（5）

東西性の軸を持つ過褶曲の発達（山h・高橋, 1991; 山hほ

か, 1992; 高橋・山h, 1992, 1993），（6）分布域の南部に卓

越する泥質堆積物（高橋, 1977），（7）主部相における西～

南西向きの古流向（原田, 1965; 西村, 1984），（8）領家帯を

基盤とする北縁の不整合（中川, 1958）などの特徴は，両者

に共通する．これらのことから，四国西部から四国中央部に

かけての和泉層群の堆積盆は，地層の走向と平行な軸を持ち，

ほぼ同時に沈降・堆積を始め，堆積盆の南部が北部よりも深

く沈降するような半地溝堆積盆もしくは横ずれ引張堆積盆で

あった可能性が考えられる．また，四国西部は四国中央部よ

りも和泉層群の分布が広く，全体の層厚も大きいため，前者

は後者よりも広く深く開くようなくさび型の堆積盆であった

のかもしれない．このため，堆積盆の軸部は東方から供給さ

れる堆積物によって埋積されたのであろう．ただ新居浜地域

の南縁は中央構造線に切られており，もともとは堆積盆が広

かった可能性も否定できない．

一方，東プランジの向斜構造や北縁相に発達する泥岩層な

ど，新居浜地域には四国東部の和泉層群と共通する特徴もあ

る．また，新居浜層と磯浦層の礫岩優勢相の分布が水平方向

に 10 kmほどずれていることや，北縁相の泥岩と主部相と

が指交関係にあることは，堆積中心を東へ移動（後退）させ

ながら堆積盆の埋積作用が進行したことを示唆している

（Noda and Toshimitsu, 2009）．以上のことから，四国西部

から中央部にかけて半地溝堆積盆もしくは横ずれ引張堆積盆

が形成されたのち，四国中央部から東部にかけて横ずれ断層

運動によって新しい堆積盆が東方へ形成されつつ，埋積され

ていったのかもしれない．このように，四国中央部に位置す

る新居浜地域の和泉層群は，堆積盆の形成・埋積様式が変化

する時期に堆積した可能性がある．

四国中央部の新居浜地域に分布する和泉層群の岩相・地質

構造・堆積年代などの特徴から，この地域に新たな地層名を

定義した．北縁相に相当する楠崎層は，新居浜地域の北縁に

結　　　　　論
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分布する泥岩優勢相であり，一部で領家花崗岩を不整合に覆

う．磯浦層と新居浜層は楠崎層の南側に分布し，主部相に相

当する．磯浦層は西部丘陵北部に，新居浜層は西部丘陵南部

と東部丘陵に分布し，新居浜層は磯浦層の層序的上位に位置

する．地層は，西部丘陵と東部丘陵東部では四国西部（松山

地域）と同様に南傾斜の同斜構造を示すが，東部丘陵東部で

は四国東部（阿讃山脈）と同様に東傾斜の向斜構造を示す．

珪長質凝灰岩の 2試料からフィッション・トラック年代を得

た．FT1は 76.8± 2.4 Maの年代値を，FT2は 92.1± 5.7

Maの年代を示し，両者の加重平均値である 79.1± 2.2 Ma

（中期カンパニアン期）を新居浜層の凝灰岩の堆積年代とし

た．新居浜層の泥岩から産出した放散虫化石群集は，前期－

中期カンパニアン階の DK群集帯（山h, 1987）および D.

koslovae間隔帯上部（DK2帯）（Hollis and Kimura, 2001）

の群集に対比され，凝灰岩のフィッション・トラック年代と

整合的である．この堆積年代は，四国中央部の和泉層群が四

国西部の同層群とほぼ同時期に堆積したことを示す．四国中

央部の新居浜地域の和泉層群は，四国西部と東部に見られる

同層群の両方の特徴を持ち，その堆積盆形成・埋積プロセス

の過渡期に堆積した地層であると考えられる．

本研究は産業技術総合研究所による 5 万分の 1 地質図幅

「新居浜」の作成に伴い行われた調査・研究の一部である．

水野清秀氏には周辺の活断層についてご意見を頂いた．愛媛

森林管理署には国有林内，新居浜市阿島の西日本砕石株式会

社と四国中央市土居町の愛媛砕石工業株式会社には採石場内

の調査について便宜を図って頂いた．岩石薄片は産業技術総

合研究所の大和田　朗氏・佐藤卓見氏・福田和幸氏に作成し

て頂いた．また，査読者である田中　淳氏・山h哲司氏・長

谷部徳子氏および担当編集委員の柏木健司氏からは丁寧な指

摘を頂き，本稿を改善することができた．以上の方々に厚く
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上部白亜系の和泉層群は横ずれ堆積盆を西から東へ埋積した地層と言われているが，四

国の西部と東部とでは岩相や地質構造に違いがあり，堆積盆の埋積過程やテクトニクスが

異なっていた可能性がある．今回，四国中央部の新居浜地域の和泉層群を調査し，北縁相

の楠崎
くっさき

層と主部相の磯浦層・新居浜層の 3つの新しい地層名を定義した．新居浜層に挟在

する珪長質凝灰岩を用いたフィッション・トラック年代は 79.1± 2.2 Maを示した．また，

新居浜層の泥岩から産出した放散虫化石群集は，前期－中期カンパニアン階の DK群集帯

に対比された．これらの結果は新居浜層の堆積年代が中期カンパニアン期であり，四国西

部（松山地域）に分布する同層群とほぼ同時期に堆積したことを示唆している．本地域の

和泉層群の岩相や地質構造は四国西部と東部に見られる同層群の両方の特徴を持っており，

その堆積盆形成・埋積プロセスの過渡期に堆積した地層であると考えられる．


