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Abstract

　　　　　It　is　exceedingly　di伍cult　to　divide　strictly　the　sedimentary　rocks　having

transferable　rock－facies，into　man泣formations，thou帥it　may　be　useful　for

preliminary　or“conceptiona1”survey．　Especially’for　the　practical　purpose，

the　analysis　of　distribution　an（i　characteristics　of　a　single　bed　may　be　in　pre回

ference　to　its　formational　deta．chment．

　　　　　When　the　boundary　of　two　formations　is　transitiona1，the　bordedines　On

a　map　are　apt　to　be　arti五cia1．And　as　most　formations　are　not　regularly　piled，

they　have　complex，relation．　But　every　stratigraphic　work　is　based　on　these

formations．Therefore，a　new　dividing　method　is　to　be　established．

　　　　　It　is　the　character　of　the　sedimentary　rocks　in　Japan　that　there　are　many

pyroclastic　layers　in　marine　or　non－mar並e　sediments　of　every　sedimentary

basin，and　even　in　indepen（ient　state　without　other　non－pyroclastic　se（iiments．

　　　　　Every　pyroclastic　beds　has　many　characteristic台in　size　of　grain，colour，

minerals　land　mode　of　lamination　et6．

　　　　　For　some　bas1ns　in　this　country，duri耳g　n至neteen－thirties，（）enozoic　rocks

were　trled　to　divided，based　on　a　feΨpyrocl象stic　beds，but　since　ni草eteen－forties，

the　method　of　subdivisiαn　has　been　advanced　for　geological　de亡ail　survey，treating

numerous　tuffs　as　key・beds．

　　　　　In　th耳s　paper，　the　writer　trie（i　to　operate　and　to　investigate　its　funda－

mental　theory．

　　　　　Apartgfthestratifiedrocks℃anberecognizedastwobedsandtheirinter．
mediate　part．In　the　case　of　two　pyroclast桑c　be（is（P8and　P6）the　non－pyroclastic

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘‘　　　　P召，，

量尊termediatepartbetweenthemist・beca11ed　A「betp6・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝　Key　bed；　Pσ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　lapyr・clasticbed

　　　　　　　　　　　　器糊灘舗＝織、

　　　　　The　co血bined　units　may　constitute　an“Arbet　series”，

set　of　Arbets；

　　　　　　　　　　　（4→）一（農・会，会，会，』一…

Pα

一
P
6

一

；　Pわ

that　is　an　ordered

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鍔1）

The　geolog葦cal　t三me　range　of　this　Arbet台eries　corresponds　to　the　interva1

／

＊燃料部
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between　the　time7てδ），when　the　first　bed　P6was　deposited　on　some　place，a亭d

the　time7てα），when　thσ1a孚t　bed　Pαsettled　on　it．．

　　　　　　　　　　　　　　　T・＝　71（δ）一7てα）

　　　Thethickness・ftheArbet藷issh－s4（藷）・

　　　Stratigraphic　horizon　fgr　the　innβr　part　of　an　Arbet　is　to　be　settled　by

every・two　of　the　followihg　parameter；distance　from　Pαand　Pδor　thickness

4（努〉、『〆　』　　　　賦
　　　Combined　Arbets　series　for　two　districts　may　construct　an　another　series．

　　　　　　　　　　　　　　（∠4、，→）∪（∠42，→）

　　　The　new　term“Arbetography，，is　prop6sed　for　these　analys童ng　method　of

sedimentary　rocks．

　　　For　the　past10years，the　writer　has　tried　these　method　for　the　strati－

graphic　works　in　oil　and・gas　fields　in　this　country，and　believe　that　it　was　a

very　pro五table　and　suitable　method　for　this　object．

　　　＊　Arbet；　All　rock　facies　between　two　tuffs

　　　　proposed　by　Dr．K1nji　Kanehara（Ref．一：Lecture　of　Sub－committee，Japa－

　　　　nese　Assoc亙atiQn　of　Pe†roleum　TechnQlo9畳sts，・1955）

序　　言

～、

　1つの地域にっいて明らかにされた地層の分布と層序の系列とが，場合により，また調査者

によつて異なつた結果を生ずることはきわめてしばしばある。また地層の命名の規約はあつて

も，制限が無いため，地層名は，無制限に増大する。こNに，ある方式のもとに，ある層序を

認識した場合，個人差を越えた何人も肯定しうるような手段がみいだされねばならないと考

え，過去10年聞，この点について努力を重ねてぎた結果をこXにまとめ，大方の叱正を求める

次第である。

　本稿を綴るにあたつて，金原均二・井島信五郎両技官に多くの助言を戴いたことを深く感謝

する。

1．軍層層序論と累層属序論

　堆積岩を取り扱う層序学は，その対象によつて大別すると1累層の認識に基礎を置ぐ層序学

と，単層の認識に基礎を置く層序学とになる。前者は近年まで層序学全般を代表するものとみ

なされてきたものであつて，こNではこれを仮にr累層層序論」と呼ぶことにする。また，後

者は層序区分が次第に精密になつてきた必然的所産として生じたものであつて，こNではこれ

を「単層層序論」と呼ぶ。

　いまこNに精密になることの結果として生じたと述べたが，その立脚する根拠は後に述べる

通り，ぎわめて異なつたものである。　　　　　’

　単層層序論の理論的体系は・こんにちまでまだ形成されてはこなかつたが，主として実用的

部門におい七はすでに既成のものとされダおびた穿しい業蹟が残されている。例えば石炭（亜

炭を含む）・石油・天然ガス・ヨード・磐土頁岩等を扱う分野においてであつて，炭層を例に

とれば，一つの炭層がいかなる累層に属するかは極端な場合には無視され惹か，従属的問題と

みられ，小地方的層名を付されている場合もあり，た憩単にこの目的とする炭層という単層の

拡がりと性格，上位あやいは下位の他g地層との相互関係のみが，主として追究されてぎた。

その結果・累層層序論的立場で認識される層序関係のみでは論ずることのできないある層序的

相互関係が，地域ごとに組み立てられた。
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　また，一方天然ガスを対象とする分野においては，火砕岩薄層という単層を，同様に広地域に，

わたつて追跡することから出発して，これらが一つの“層序学的座標”1）を構成するとみなし

てよいことが明らかになつた。これらの多くの火砕岩の薄層を綿密に追跡し，その空間的拡が

りと性格形状とを追究してゆぐと，この間に賦存する非火砕質単層もまたこの“座標”中にお

いて，ある種の関係をもρていることが認識され始めた。調査の方法の細部は，金原均二2》が

紹介している通りである。

　例1
　累層区分が試みられないで層序が細部にわたつて検討されている手近な例は，東京の地

下地質にみられ，地表下200m以深に対して今目まで江東砂層を除v・て累層名が提案さ

れたことを聞かない。すなわち累層名を今目まで必要としなかつたのである。それでも精

細な層序を論ずるうえに支障が無かつたぼかりでなく，詳しく検討されXばされるほど，

累層区分ぼ難しくなるであろうことが予想される。

　単層の定義は湊正雄3》によれば，“単層とは上下の相隣れる二つの地層面（層面）で境された

地層の部分である。”となつている。しかしながら各地の凝灰岩の“単層”の細部を観察する’

と次のような現象にしばしば遭遇する。すなわち下位の地層，例えば泥岩と凝灰岩とは明瞭な

境があつて，湊のいう地層面が認識できる。また凝灰岩層内には普通明瞭な平行の“層理”が

みられ，“地層面”を掘り出すごとができる。ところが凝灰岩の上限はぎわめて不明瞭で，場

合によつては凝灰質の部分から泥質の部分に漸移することさえあり，一つの面を形成していな

いので“地層面”は捌出でぎない。あえて捌出を試みてもそれは不整形をなし，ときには断絶

　　　　　　　■する。

　さて筆者のいう単層とはこのような現象を認めたうえで湊の定義に従うもので，この場合は

凝灰岩層自体を指している。

2．問　　層

・累層に主体を置いた層序学的立場において，地層のさらに小区分としての部層（me卑ber），

単層（stratum）は概念としては存在するが，それらはいずれも累層の一部分にすぎなし）。これ

に対して，単層層序論においても，また層序学である以上従来の累層や部層は認め為が，それ

らは個人的，主観的認識上の差異を許容した単層の集合体であるため，単なる一般的呼称とし

て扱うものである。単層層序論的立場に立つて，層序を解析してゆくうえにはあくまでも単層

に主体を置くとはいえ，すべての単層の分布，形状，性格を解いてゆくことは実際の作業上困

難であるφしたがつて幾多の単層の内がら若干の認識しやすい単層を選んで，解析作業を進め

ることになる。選ばれた単層のうち，任意の2単層に挾まれた部分の単層の集まりを間層と呼

ぶこと≧する・

　したがつてある空間を占める地層は，’若干の特定の単層と，そのおのおのに挾まれた間層の

集まりとして認識される。間層は単層に伴なう従属的咋格を有するものであり，これを規定す

る章層の分布が有限であるため，間層もまた有限であるばかりでなく，基準となる2単層のい

ずれか1単層の消滅≧ともに原則としては註1）消滅する・単層の質的性格は，単純な定義を与

えうるが，問層の内容は必ずしも単純とは限らない。

　単層が火砕岩層であるとき，一つの火砕岩から次の火砕岩にわたる間の部分を岩相のいかん

にかxわらずArbet註2），項，intrapyrozone等と呼ぶことが提案されている＊4）5）6）25〉。．

　また地層をArbetの集合として観察し，各Arbetの地質学的性格を究明する層序学の一部

註1）厳密に適用すると地表ではほとんどすべてArbetが存在しなv・という矛盾を．生ずる。

註2〉金原均二＊Arbetとは2つの凝灰岩に挾まれた部分のすべてめ岩相の地層をさす6〉。

＊　金原均二，石油技術協会部会講演（1955）よP
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．’門をArbe璽rap血yと呼んでいる7》・

　しかしながらArbetographyでは基礎を火砕岩層に置くことで，単層層序論に包含される

べき性格のものである。た父あえてArbetographゴという部門を残す理由は，一般の堆樟岩

中における火砕質堆積岩の特殊性が層序を解明して行くうえに利用価値が大であるためであ

る。

　火砕岩層，ことにその薄層は非火砕岩質単層に比較して一般に葉層理，色彩，構成鉱物成分

’等に特色があり，層厚が地域的に安定である場合が多く，認識しやすいために基準とずるのに

適当である。

　そこであくまでも火砕岩層という，特殊な単層を基準にする場合に限つてArbeち項・intra－

pyrozone等を認識しう‘るものであつて，この3者はいずれも同義である。intrapyrozoneは
F
用
語 として適当でないという意見が強いため，今後用いないこととすれば項すなわちArbet

　　　　　　　第、　1　　表　　　　　　　　　の遜がこの意昧に使用され，したが

　　　　　　　　　　主対象　　　副対象　　　　つて項は火砕岩単層を基準とした間

層

序

学』

単層層序論
1血bet・graphy

累層層序論

単層，間屠

単層，項
（Arbet）

累　層

累層，層群

累層，層群

部層，亜層群
層群，累層群等

層であるとみなされる註3）。

　間層といえども単層の集まりであ

ることはかわりは無い。これらの単

層の性格は，千差万別であつて，こ

こに一括して論ずることは容易では

ない。したがつて単層層序論のうちの特定部門にあたるArbet6graphy匹ついて以下論をす』

めることにしたい。

　　　　　　　　　　　　　　3．Arbetの性格
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ　　　　　　　　　　　　　　えん　Arbetの上下限を規痒する単層を，「縁」と呼ぶこととする。したカ｛つて上位の縁が上縁であ

り下位の縁は下縁である。

　v・ま上縁をσ，下縁を6とするArbetをσ，δArbetまたはArbetα，6と呼び

　　　　　　　　　　　　　　　び　　　　　　　　　　　　　　　一……・…………・…・」……・…じ（1）
　　　　　　　　　　　　　　　δ
で表現することにする。α，わはそれぞれ層序学的にある層位を示し，本来ある空間を占有し

ている。また・σ，δは層序学的にみて特殊な場合を除ぎ，相互に接触する場合はあつても交叉

する場合は認められない。こxに特殊な場合とは，乱堆積あるいはt雌dykeを指す。層序

的に碇助間層とみられるものはArbet手としてよい・したがつてArbet－1一はある

限られた体積を有する物体である。曲卿間の瞬婚の厚さと呵手）で表厩

またσ，みはそれぞれある地域に広く，かつ薄く堆積した火砕岩であるとし，その地域内の異

なつた地点で¢δがそれぞれ堆積するに要した時間の差異は，みが堆積した後にσが堆積す

るまでの時間に比較して充分小であるとすれば，δが堆積してからαが堆積するまで，場所に

よ蝋手）は相違しても，ほ堤の時商嫉明するとみるこあできる．またこ購い

という条件を付したのは，厚い火砕岩には一見漢然とした意昧で“単層”とみられるもあも異

なつた地点さは非火砕質の間層を挾む場合がありうるからであり，また＝望の上縁・示縁が形

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6
　　　　　　　　　び成される時間の差異は，「『g形成される時間に比較して充分小であるとは必らずしもいえ

ない。これに反して“薄い”場合は経験的にこのような実例をみていない。

註3）　棋山次郎8）は静岡県掛川地方で，五百済凝灰岩と白岩凝灰岩との問層を中部堀内層と

　　し，また大日階Dainitian　stageを定義した。しかし後にSuchianと改名している。
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　例2
秋田県北部の主要産油層は，船川層および女川層であるが，ことに上部七座層（．〈在II）と下

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　くを∬
部七座層（M）とは広地域にわたつて対比されている。この間の地層は一で表わされる
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　駈
　（この揚合それぞれの地域で斑と珊11とがいずれも対比が正しいと仮定し，また’前記

の点でM，ハなIIは充分薄いとみなしている。’た黛しこの前提はなお討議する余地があ

る。例としては適当ではないかもしれぬが周知のことであるためこエに挙げた。）

　ある地質時代延おいて，δが堆積したr時」　7⑥から，πが堆積するr時」7てσ）までの時

間の経過オは

　　　　　　　　！＝でわ）一τ4）・…一…・9・』………一一一・・……・・（2）

嘩れ辞4）・その間にこの位置に〆（号）の地層が形成紘勧が雛におし・て

　　　　　　　　　　　　　　　・（号）

を示すものとずる。

4．Arbet系の認識

層序の解析について集合論9）一16）を導入して考察するしとを試みる。

いま地域Pの地層中に，層序学的に上位であるものから下位ぞあるものに

　　　P1，為，．P3，ハ，鳥，・・………………・・……瓦

なる％個の普遍的な鍵層が存在したと仮定しよう。こΣに集合Qが認識される。Qはすべ

てのP郷であるαを元（element）とする集合である。た黛し吻は1≦郷≦％なる整数で昂

る。P・

　　　　　　　　Q＝｛α1α∈P魏｝・…・…………・…………軌…・∴・…（3）

いまQの元を順序一3に従つて上位から下位に配列すれば，これは順序集合（ordered－set）を

なす。　　　　　．　　　F
　　　　　　　　（Q，一3）；（P、，P2，為，P4・・……P雑）…………・ゼ・・……（4）

　さて（Q，一3）の元P矯は、P魁，を次の元とする己

　P甥と．P甥＋、との2つの元で構成される順序対（ordered　pair）（轟，．島＋、）の集合R、を求

めると

　　　　　（R1，3ノ）、＝（（P二，P2），の，為），（鳥，R），………・（Pη一・，Pη））

もまた一つの順序集合である。

　　　　　　　　　　　　　　　P甥対（㌦轟＋・）に対応するArbetτrを採ると順序集合（ム→）が認識さ泌・こ

の順序集合（24，一3）をArbetographyに：おいて，rArbet系」と呼ぶことにする。例えば

　　　　　　　（お）一（会妾会妾…∵…・岳と）……D…（5）

がそれである。この（・41，3）は集合（R1，一3’）における各元に対応する元を持つている。

ひいては（q－3）によつて編成される集含である。したがつてこれをr／」という記号で表

明することとすれば

　　　　　　　　　　　　　1（・41，弓）ノ（Q，→）

　　　　　　　　　　　　　　　z4、ノQ・

　これは。41はQがあつて成り立ち，Qがあれば。4、が存在することを意昧する。一般に

Qによつて得られるArbetの集合馬ノQは

　註4）三梨昂41はT（わ）一丁（4）をrσ～δ項」と呼ぶこ，とを提案してv・る・

　　三梨昂・・矢崎清貫25）はこれを丁躍》δ項時」と改称した。
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　　　　　　　　　　　　P3　　　　　　　　F＝｛βiβ∈一｝…9……・……・・…』………………　（6）
　　　　　　　　　　　　P’
　　　　　　　　　（た壁しユ≦s＜％，1＜i≦％）

であつて，この場合認識しうるArbetの総数は

　　　　　　　　　　　．C2個
である。・

　　　　　　　　　　　　　Pユ　Arbet系（・4，一3）は単一のArbet一からなるとみることも許されるし，いかに区分し，
　　　　　　　　　　　　　　Pπ
いかなるArbetの順序集合として認識することも許される。いま

　　　　　　9⊇Q1，Q⊇Q2，Q⊇Q3
なる（21，Q2，（23を求める。

　　（（91，r3）＝（P1，P2，P3，．P4，P5，A，．P7，………』八）

　　（Q2β）＝（P・，P2，n，君，、為，P1・，P・・…・一ぞπ）

　　（Q3，3）＝ぐP、，ハ，P8，為，P11，一…一…？…B3）

　そこで（。4、，弓）！（Q，，一雪）また（。4、，→）ノ（Q、，一3）なるものめ例は，集合．んについてみ

ると，

Arbe七の集倉

　！β

　イ／

、42

イ3

　　　　　　第　　2　　表

　　　　噂一一鍵層一一
乃危　彦　　舟　身　ρ7　乃　　乃　　乃o乃ノー

乃 乃’乃 乃 脅 身 ρ7 島 乃 乃ワ

i ＝ ＝ ＝ ＝ ＝ 篇 置 ＝ ＝乃 乃 々 彦 身 π7 ρ8』乃 乃ワ β／

ρ／ 乃 ん 巧 乃 砺
＝ ＝ ＝ ニ ＝ ＝乃 々 乃 乃 砺 β／

乃 乃 身 乃
『　　＝ ； ＝ ＝乃 身 乃 吻

　　鞭の集含

一筋1
　　　（9ノ

02

‘23

一一Ar』e七r一一ゆ

（命）一（会会・妾妾舞舞・』一・）

であり集合、43は

　（綱一（会会会舞一r・）
と認識される。

　あるいはまた層序学的に下位の元から上位の元に配列した順序集合もとりうる。例えば

　（婦）一（…一・奇妾妾会）

である。た父しこれらの闘に．は

　　　F⊃Z41，F⊃∠42，F⊃243，

なる関係がある。また集含∠41およびz42の間に

　　　　　　　　　　　Q1⊃Q2
なる関係が存在したときに集合・4・は集合・42よりrArbet密度」が大であるとする。

　　　　　　　　　　　レ1、1＞レ121

　こxにQ、⊃Q2であると同時に

　　　　　　　　　　　　Q1⊃Ql3』、

したがつて∠4、のArbet密度は！1，，∠4、に闘して最大である。
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　　　　　　　　地層の系列化の一方法とその基礎的考察　（伊田一善）

　Arbetの和；

　　　　　　　　　　　　　P8　　乃　　Pπ
　P8－3Pゐ一3P6であるとき　一十一＝＝一
　　　　　　　　　　　　　Pδ　　Po　　Po

　　　　　　　　　　　　　　　　　Pπ　　Po　　Pσ
　またPπ一3Pわ一3Pじ考Pげであるとき　一十一≠一
　　　　　　　　　　　　　　　　　Pδ　　P冴　　P4

　　　　　　　Pα　　P‘z　l　P6　　Po
　なぜならば　一＝一＝十一十一　　　　　　　’P6　　Pδ　　P6　　P4

Arbetの差1

　　　　　　　　　　　　「P召　　P6　　勲
　勲一3Pわ一3P6であるとき　一一一＝一
　　　　　　　　　　　　　Po　　Po　　P6

　Pα一3Pか3Pひ3P♂であると，き

　　　　　　Pとz　　Pδ　　Pα　　』Po
　　　　　　一一一＝＝一十一　　　　　　Pす　　Po　　Pわ　　PJ

　　　　　　Pπ　　Pα　　P6　　P6　　Pδ
　　　　　　＝＝皿一一＝二一十一＝一　　　　　　P4　　．P6　　Po　　Pげ　　Pげ

　　　　　　　　　　　　　　　5．Arbet系の相互関係

　以上は鍵層P・，P2，P3，・・“・…．P・の分布が普遍的であることを前提とした。しかし実際に

は地域Pが充分小さいものであつても，鍵層は必ずしも普遍的ではない場合が多い。

　いま2地域L1，L2におい》ζ君，。p2，．p3，g＿．＿pπおよびp1，，p2ノ，丑ノ，＿．．＿pπノな

る鍵層をそれぞれ認識し，

　　（Qノ，r3）＝（P1，P2，P3，・・……乱）

　　（Qノノ，弓）＝（P、’，為ノ，瓦’，……一瓦ノ）

なる2つの集合の元が，それぞれ1対1の対応をする場合，このArbet系は相互にr完全対

比が可能」であるとする．すなわちL1地動いか泌Arbet皇観つても，L，地域の
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　乃．
　　　Pκ’
Arbet　，に比較でぎるからである。
　　　Pツ
　Qめ元がすべて普遍的であれば，そのArbetは常に完全対比が可能である。しかしながら，

Qの元はすでに述べた通り必ずしも普遍的ではない。こ」にArbetographyの解析の問題点

が存在し，野外において作業する必要性が生ずる。

　いま第2表に表示したArbetの集合∠4・，∠42，∠43がそれぞれ地域を異にし，地域L、，ム2，

43とすれば，Qly　Q2，Q3は元P、，PO，，P・・，…・…・瓦を共有する。

　　Q1∩Q2∩Q3＝（P1，Pg，P1、，・……・孔）

　すなわち鍵層P】，Pg，P1、，・……・aは地域L・，L2，L3に関して普遍的であつて

　　　　　PI　　Pg　　Pll

　　　　Pg’P、、’．Pπ

の3者は相互に対比可能であるが，集合・4、，∠42，・4、の元相互間は必ずしも対比は可能ではな’

い。ところがL1とL2の2地域のみをとれば

　　　　Q2⊂Q1

であつて単層の集合において元

　　P1，P2，R，君7Pg，P・・，PU，1…・…P％

を共有する。したがつてArbetの集合z42の元はすべて集含’∠41に包含される。いいかえれ

。畑2の元財べて且・に対胴倉旨であるが・Aゆが必ずしも且2に文寸瑚可能で瞼

い。・4、と・43との関係についても同様なことがいえる。

　しかしながら。42と∠43，については

　　　　（πβ）一ん∩蝋妾舟舞）一・…∵…一一・一（7）

の3元については対比可能であるが，これ以外の。4、，。4、のもろもろの元，すなわちArbet

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7一（307）
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については対比することができない。

　いまこのような比較をするためにQ1，Q2，Q3の元のうちに，それぞれ対応する元をとり，

こNにArbet系を求めてできたArbet系，例えば前述の

　　　・∩蜘／（芸・書・舞），

はすでに述べた通り順序集合であつて，地域L1，L，，L、に関する限り，いずれも認識が可能

である。一般的にいえば，このような順序集合　，

　　　∩謬1窺＝（S－3）

は層序学上重要な意義をもつものであつて，これをr汎Arbet系」と呼ぶことにする。一

例3

千葉県中部および東部の汎Arbet系は

（且1β）〒（藷・、薙li・鵡5 酌2。　Chl　Ch3　施5　働3

U1　0i6

K320’Ch、’

07　，働14

Ch3，　施5’　勘3，　U1

仏’07’．働、4’　7b2’
発1）

である拗。

地層の厚さはArbet系の厚さと鍵層である単層の厚さを集計したものである。

　Arbetの厚さは2つの鍵層の形成する曲面間の距離であるため，測定の位置によつて変化す

る。’したが・づて，’地層の厚さはArbet系を求めた位置によつて変動す為。例えば測線を地表

の路線によつて求めた場合，その選び方によつて変るし，地下において，、すでに述べたように

算定しても同様な結果となる。

　こxに注意すべきことは鍵層の分布が有限であるため，Arbet系の厚さとは最上位の元の上

縁と最下位の元の下縁との踵離をもつて、Arbet系の厚さ≧することは必ずしもできないこと

である。この点，Arやet系の厚さは『Arbetの厚さと性格上相津する。

Arb“t系がArbetの有限順序集合そあるとき，その最初の元の上縁をPsとし，最後の元

の下縁をP’とすれば，そのArbet系は7て・P’）に形成され始め，7てPs）に形成が終つた。し

たがつて，このArbet系の示す地質年代ID長さTは

　　　　　　T＝7てP’）一7てPs）・…一・…・…・……一…曝∵一…♂……・（9）

である。この式は（2）と同型となる。

　　　　　　　　　　6．Aゆet系に関する層位の問題

　層位の問題は鍵層の層位と，傘rbetの層序的位置，およびArbet内め層位の3部にわけて

論ずることとする。

　（1ノ鍵層の層位

　いまある鍵層が他の鍵層といかなる層位的関係にあるかは、野外の作業結果を待つ以外にな

い。七かし，一旦（4）の関係すなわち

　　（Q，一3）＝（P、，P2，P3，P4，・……P”）

いいかえれば

　　　琳で2誠領3……・…・・禍…一……ρ…・・…∴一…一（10）・
が確立された以上・その一つのP解（た黛し1≦郷≦勿　の層偉の問題は他の＃位または下位

・という点できわめて明確である（た父しいうまでもないが系・統・、寡・層群・累層とその層位

との関係はこNに論ずる範囲を逸脱するので触れない）。

例4

千葉県茂原・一ノ宮・・太東地域18）では
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　　　　　　地層り系烈化の一方法とそ甲基礎的考察　（伊田一善）

　　　翫2－3施3一∋臨4－3U1－3U3－3U4

である。ところがこの隣接地である大多喜附近19》では

　　　働2」3飾2．β働3

　　　　U3－3U3．6r∋U3．9－3U4

であるoしたがつて

　　磁2－3働2．ド3飾3－3K勿4－3UBOl－3U3．6－3U3．9－3Ul

とな玖飾2．5，α．6，仏．gの層位が決定される。

　（2）Arbetの層序上の位置

　。42および。43に関しては（7）から

　　　ん∩ん一（妾舟・弁）

の3元について相互に対比が可能であると述べたが，・4、の他の元については対比ができない

が層位ほ判定できることとなる。それは

　　　　　　　（（22UQ3）一（Q2∩Q3）

なる元相互聞によつて形成されるArbetは最大密度を有する（Q，弓）の元から構成されてい

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P2
て（10）なる関係をもつているからである。例えば一なるArbetをとれば（10）より
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P3
　　　　　　　P2－3Pg－3Pll

　　　　　　　P3－3Pg－3Pll

　　　　　　　　P2　　Pg
　し。たがつて　　一一3－
　　　　　　　　P3　　P11

　しかしながら

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，、　　　　　　　P、一3P2－3P3－3Pg

　　　　　　P2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　jP1
　したがつて一Arb6tは・42∩∠43のうちの1つである一Arbetに含まれる。
　　　　　　P3　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Pg

　　例5

　　　房総半島西部の君津郡では

　　　S％3－3Sα2－3Sα11－3U1－307．　　　　　　　　F　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l，

　　である姐7）。しかるに房総半島東部の茂原・大多喜附近では

　　　K35－3酌、2－3U1－3U6－307

　　である卿19》2ωoしたがつて

　　　　　　　　S％3　　UI　　U6
　　　　　　　　　　→＝＝＝一3一＝
　　　　　　　　Sα2　　U6　07

　　　　　　S％3　・蕗5
　　であるが一＝と＝一一とは層位的に上下を論ずる資料が無い。
　　　　　　Sα2　　協12

　（3）Arbet内の層位
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Pヱ鍵層の順序集合（Qβ〉においてRヵ物殖前の元であるとき・可は「紛しつく

されたArbet」となる。こNにおいてこのArbet内を占める一点sの層位を表現する1こは

Arbetと，その上縁および下縁からの距離を示すだけでほ蠣的を達する。

伽鴫が噸セ　て4（葺）なる層厚を勉尿の上勧および下榊

からSまでの距離を％およびyとすれば

　　　　　　　昨4（葺）

なる簡単礪腿ち・この鬼頭卸のうち任意の2者難搬定すれば銚

　　　　　　　　　　　　　　　　　　9一（309）
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　ただし，厳密にはこの場合の層位を決定することは理論的にはなはだ容易ならざる問題であ

つて，Arbet内の単層相互間の関係は今後の研究課題として大きな作業量を占める。こNには

この点の合理的な説明を得られる前段階の実用的見地からの方法を述べるに止めるものであつ

て，化石の産出層位等を示すのに従来慣用された方法，例えば行政上の地名，目標物からの水

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　轟　　平踵離，累層名とその上部または下部経

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　緯度等の若干を示す方法などよりは合目的

毎
＿
↓

＿＿ノであろう。牝＿系の累積

　　　　　　　ン　　　　　　　　　　　　　　　　　　　乃弓　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　問題とする地域の地史を解くということ

　　　　　　第　　　1　　図　　　　　　　は，Arbet系（z4，一3）を認識し，Arbetの

性格を現在の地理と比較検討することにあたる。その目的には，その地域内のArbetの数を

大ならしめ，Arbet密度をでぎうる限り大とせねばならない。

　いま2つのArbet系（ン4、，一3）および（∠42，r3）において，共通部分（．41，一3）∩（∠42，一3）に｝

ついては汎Arbet系をとるものとすれば

　　　　　　　　（∠41，弓）∪（∠12，」3）

はより広い地史を把握しうる基準となり

　　　　　　　　ノ4・∪∠42．∪∠43∪・……・∪ん

はさらに広い地史を明らかにしうる層序系列となる。したがつて

　　　　　　　　∪誰1∠1∫・……　9・…・・一…………・…・・…・…………（11）

である集合を求め，かつ各Arbetの質的性格を究明してゆくべきである。

　このような　G＝∪プ街、∠4iであるArbetの集合（（弄一3）を基準にして考えれば（1瓜、，一3〉

は（5）より

　　　　（郎）一（会会会一…・藷）

　　　　（（3，，3）⊃．（∠41，→）

すなわち（θ，一∋）は空ならざる部分集合が常に最初の元を持つ整列集合である6

（G弓）の会嘲する切片を求める。この切片を（ム，3）一てrsu　ゑArbet」

と呼ぶこととし，記号

　　　　　　　　　　　　ψ■
　　　　　　　　　　　　ア

で表わすどととする。そこで

　　　　（半会妾舞………∴壽一）一（則・→！

はまた一つの順序集合であつて，（θ，3）の部分集合でもあるる次に

　　　　（0，3）一（z4、ノ，→）

もまた（G，一3）の部分集合であつて，これを（z4、，一3）にっいてrinfra　P％Arbet」と呼び，

記号

　　　　　　　　　　　　P％
　　　　　　　　　　　　万

で表わす。

　　　　　　　　　　P％
　　　　　　　　　　〒＝（（穿，一3）一（∠41㌧3）
　　　　　　　　　　グ7

このようにして，（G，一3）は

　　　　（G→）一（葺・会妾妾………・薯・会）一…・（・2）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　10一（310）



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の地層の系列化の一方法とその基礎的考察　（伊田一善）

で表現される。これを本来基準としたArbet系である「（！11，弓）に関する超越取bet系」

ということとする。一般には

　　　　（σβ）一（芳（お）誇）一・…・・∵1…一∵…・・一（・9）

で表わす。た黛し勘，Pわ『は（・4，→）／（Q，一3）である（Q，一3）の最初の元と最後の元とす

る。いまもし（12）について

　　　　　　　　　　5か
　　　　　　　　　　　　二α1　　　　　　　　　　　．Pl

　　　　　　　　　　P1
　　　　　　　　　　＝＝：α2　　　　　　　　　　P2

　　　　　　　　　　P2
　　　　　　　　　　＝＝；α3　　　　　　　　　　P3

　　　　　　　　　　P3
　　　　　　　　　　一＝α4　　　　　　　　　　P4

　　　　　　　　　　　P冗．1
　　　　　　　　　　＝＝ση　　　　　　　　　　　P”

　　　　　　　　　　．P”
　　　　　　　　　　＝＝二απ十1　　　　　　　　　　グ7

と置けセま　（Gl，3）　をま

　　　　（θ，一3）己（α、，α2，σ3，α4，・・…・・…一噺，ση＋、）の∴…………・…・D…（14）

となる。

　すなわち，あるArbet系を有限順序集含と認識することも，infraまたはsupra　Arbet，を

加えゼ整列集合として認識することも可能である。（G，一3）の空ならざる部分集合は常に最初

の元を持つということは，とりもなおさずAfbet系について次のことが成り立つことである。

　　　　　　　　Arbet系においては常に最上位のArbetが存在する。

　かくして得た超越Arbet系が累積された場合は

　　∪謬1α＝（σ1・→）∪（G2・→）∪（δ3・も）∪・・……』∵o（α・∋）

　さらに％が無限に大となつた場合

　　　　∫唱α　r『『．．＿．．．．．．．．．．．．．・．．．．＿．・．」．．．．．＿．＿．＿．．（、5）

　　　　hα1＞1例
　こ」に得られる層序系列は従来のPre－Cambrianに始まる順序とは逆に，最も上位の

Arbetよりさらに下位のArbetへの層序系列，換言すれば最も近代よりきわめて古い地質時

代への層序系列を堆積岩に関して示していること，および抽象された概念ではなくて，実際に

問題とする地域に存在する有形の地層についての層序系列であることが特徴である。

8．層序の連続観と不蓮続観

　累層層序論において，層序関係を示す基礎は整合関係と不整合関係という2つの独立した概

念から成立している。

　しかしながら地層の堆積上に正の堆積と負の堆積とを認めることによって，地層の相互を連

続観をもつて読みとることも可能となろう。

　また次に相接する累層の相互問に不整合関係が無い限り，’累層の認識が客観的に必ずしも固

定Lたものとはいえない場合がはなはだ多い。これは累層を定義づける手段としてその定性的

粒度組成・色彩・互層状態等という，それ自体としてまつたく互に無関係である手段を適宜に

組合せて用いているためであつて，たとえ1小地域においてある区分が成り立づとしても，あ

らゆる場合に成り立つとはいえないものである。いいかえれば累層が主観的便宜的呼称である

場合が多いため，累層区分もまた主観的便宜的区分となることが多い。

11一（311）
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　すで殖述べてきたArbet系においては，その元である各理bet炉鍵層を介してそれぞれ連

続していなければ成り立たない。こ』にArbetographyに堆積区の概念を導入する必要が生

ずるσすなわちまつたく孤立した堆積区を有する2つの理betがArbet系を形成することは

考えられない。

　ところが一連の層序関係を有し，上位または下位と認定できるArbet問にはそのいかなる

部分に侵食面が存在しても，』これをArbet系として認識しうる。

　例6
　　　　　　　　　　　　温　東京都南多摩郡七生村には一Arbet中に顕著な侵食面が存在する（これは累層でv・え
　　　　　　　　　　　　島
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　H1ば南多摩層中にあたる）Qところが横浜市保土ケ谷区にお）・てはこの一Arbetになんら侵
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　研
食再が存在し　・　も前者のd（暑）は5・・m内外9層厚締する　後者では

4（妾）はその棚下　る鋤・

　例7
　川崎市北部において，かつて大塚彌之助勿は一つの侵食面をみいだし，これを境として

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　盃
・上位を橘樹層群・下位を南多摩層群と呼んだが・これは万A「betのr部におv’て小地域

の負の堆積をした揚合とみられる。

　以上の・2例はあるいはdiastemであつて不整合関係とは異なる といえるかもしれない。し

かしdiastemもまた連続観の立場から地層の相互関係をみたにすぎない。

　例8
　宮崎県下の“新生代”の地層は霧島火山の山麓にある堆積盆地群と宮崎市を中心とする

宮崎堆積盆地とに分けられる241。前者は細別すると加久藤・小林・野尻の3堆積盆地にな

る6》。加久藤堆積盆地では

　（Q漁，一3）＝（聖4，塵3，惚2，S％2，蔀，漉1，SM3，SM2，SM1，血2，血1，α）

が認められているが小林堆積輩地，野尻堆積盆地では　　　　　　　　　　　　　　．

　（Qκ罵一3）＝（聰4，砲3，惚2，ゆ，惚、，S勿2，酌，α）

であつて各Arbetの非火砕質堆積物はごく僅かか，またK嫁つたく欠けてv・る。ところ

が宮崎堆積盆地では

　（QM，一3）二（惚4，敬3，聰2，ゆ，聰、，5勿2，簸）

　すなわち堆積盆地sedimentary　basinを越えて堆積区を持つ鍵層がある。

　このことから対比が可能となる。一こxに7kとは首藤次男23）の富岡凝灰岩である。　、

　前述のような性格をもつた一般の累層なるものは，他の累層とたとえある境界を定めて接す

るとしても，一般には物理的に，化学的になんらかの相互関係を本来もたねばならぬ必然性は

存在しない。まして現象的に不整合関係をとりあげれば不整含，すなわち地層の不連続がある

域上，その上位の地層を知つて下位の地層の性格に言及することは本来できない性質のもので

ある。こ玉に累層は相互に孤立した性格をもつといいうる。

　本小論において述べたことはArbetあるいは間層の概念を導入した層序区分の骨組を示し

たにすぎない。単層の性格・形状・分布あるいはArbetあるいは問層の相互関係，質的性格

等は当然このうえに立つて追究すべき広い分野として残さ匙るものである。
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地層の系列化の一方法とその基礎的考察　（伊田一善）

結　　言

　層序を解析する場合に，地層を単層の集合および間層またはArbetの集合とし，層序は『こ

の両者が連鎖状に配列しているものとみることがでぎ，堆積区内の地層を系列化しうる。

　こΣにこの観点から単層層序論，特にそのうちのArbetographyを説明し，Arbet，Arbet

系およびこの立場かうの層位の問題をとりあげ，層序区分の輪郭を示し，基礎的考察を試み

た。Arbetographyに日本の地質状況に応じた新しい層序解析の手段と考えられ，また地層の

認識に客観性を与えうるものと考えられる。　　　　　　　　　　　（昭和32年12月稿）

註）集合論に関する特殊記号一覧

α∈ノ4；

∠4⊆Bニ

ィ4⊂β二

∠4U　B：

∠4∩B二

　1！11二

αは且の元素である。

、4はBの部分集合である。

・4はBの真部分集合である。

。4およびBの和集合（ン4join　B）

∠4とBの共通集合（。4meet　B）

集合且の濃度

要　　旨

　この小論において，層序区分の基礎として間層を認識し，Arbef（項）を定め，その性格を論

じ，Arbetの系列と相互関係を考察するうえにArbet系，汎Arbet系，および超越Arbet

系を定義し，層位・対比の基準をつくり，Arbetの内の岩相の認識を容易ならしめた。　　　　、

　このような層序学の一部門をArbetography「といい，既成の層序学的理論（累層層序論、と

の性格の差を述べた。

　この方法を実用面に応用すると1わが国の成層鉱床を解析する場合に．きわめて有効である

ことがわかつてきたので，こNにその基礎的考え方を明らかにしようと試みた。
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