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ま　え　が　き

　能登半島中部地域には，小規模ながら中新世の燐鉱

床，層状マンガン鉱床，海緑石鉱床，さちに，層状酸

化銅鉱床などの堆積性鉱床の賦存が知られている．い

ずれもグリーンタフ堆積盆の中期中新世の層準に胚胎

し，かって稼行の対象となり採掘された．とくに，能

登の燐鉱床は，稼行採掘した実績のあるわが国唯一の

堆積性燐鉱床だけに注目される．

　能登半島中部の火打谷，親右衛門谷地域を中心とす

る燐鉱床は，前期中新世の穴水累層（安山岩質溶岩，

同質火砕岩類）と，それを不整合に覆う上位の出雲石

灰質砂岩層やそれと同時異相関係の堀松砂岩層などの

境界付近に賦存している．この火打谷地域の燐の濃集，

堆積機構について，グアノ質燐分に由来するとする説

（今井，1951；IMAI　and　YAMADERA，1952）と，そ

の反論（北崎・市田，1950，北崎，1951）など成因論

が展開されたが，鉱床は既に採掘され，また，産状や

採掘跡を探すことも困難な現況だけに，その実態は明

らかでない．

　紬野（1965）は，能登半島の中新統に賦存する燐鉱

床を海緑石層，マンガン鉱床などを加えて，たとえ小

規模であっても，その成因の機構を地球化学的見地か

ら考察することは，古地理的，古環境論的意義を追究

する上で，興味深い対象ζなると問題点を示唆してい

る．

　本小論は能登半島中部志賀町（第1図）の火打谷及

び親右衛門谷の既往の燐鉱床地域の調査（村中，1985）

を中心に，相互に同時異相関係にある燐鉱床胚胎層準

の堆積岩層について，P205含有量の分布を堆積地化

学的に検討したものである．

志賀町火打谷燐鉱床周辺地域の地質概要

　能登半島中部に発達する新第三系とくに中期中新世
　　　　　　　　　　　　　　おうち
の地層は，その南側に位置する邑知地溝帯から北に向
　　　　　　　　　　　　　　びじょうざん
って分布している．すなわち，眉丈山礫岩層，長田砂

岩・泥岩互層，堀松（赤浦）砂岩層，出雲（七尾）石

灰質砂岩層，浜田泥岩層などの各層が互いに同時異相

の関係で分布し，側方的に岩層変化が著しい．志賀町

は，その中のとくに砂岩層に卓越した地域である．志

賀町火打谷，親右衛門谷燐鉱床地域は，北東部から南

西部方向をのぞいて，地形的に100～170mの丘陵性

山地により囲まれた盆地である．

　岩相層序は前期中新世の穴水累層を最下位にし，そ

の上位に中期中新世の赤坂泥岩層，堀松砂岩層，出雲

志賀町
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第1図　能登半島志賀町の位置図
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第1表　能登半島志賀町地域の層序

時 代 層 序

沖
第 積 沖 積 層

世
四

洪 段丘堆積層
紀 積

世

鮮
新
世

新 後
期
中
新
…

世

第

中

期

ゴー
中

米町 出雲

新
シノレト岩層 石灰質砂岩層

世
堀松砂岩層 赤坂泥岩層

紀

＿』LZ一

･期中
新
… 穴水累層

世

石灰質砂岩層，米町シルト岩層，更新世中～後期の段

丘堆積層が分布する（第1表）．本地域では，能登半

島の基盤をなす飛騨変成岩類の露出はみられない．中

期中新世の各堆積岩層は互いに同時異相の関係で，側

方的に岩相変化が著しい．

　地質構造は，各地層が比較的単純な水平構造をなし，

また，大規模な断層，摺曲構造，貫入岩類は認められ

ない．本稿の地層名は紬野（1965），藤（1974）に準拠

している．志賀町火打谷周辺地域の地質図を第2図に

示した．

　穴水累層

　両輝石安山岩溶岩及び同質火砕岩類を主体とし，こ

の地域の周縁の丘陵性山地を形成している．猪之谷地

区で，柱状節理のよく発達した安山岩溶岩がみられる．

　全般に風化が激しく，南部の山地にある開拓パイロ

・ソトでは，赤色土壌化している．安山岩質火砕岩類は，

凝灰角礫岩，火山礫凝灰岩の累層で，出雲地区に一部

細粒凝灰岩が分布している．層厚は550m以上と推定

される．

　赤坂泥岩層（新称）

　本層は本地域東部の赤坂地区を模式地として命名し

た地層である（村中，1985）．主な分布地区は，赤坂，

渕ケ谷，矢田，栗山，田原地区で丘陵性山地の縁辺部

に位置している．岩相は，黄鉄鉱微粒を含む暗青緑色

の無層理塊状，珪藻質な泥質岩である．

　下部は砂岩との互層（栗山地区）や砂質・凝灰質泥

岩（栗山，田原，矢田地区）となγ），貝化石，植物化

石（中島型植物群と推定される）を産出する．上部は，

赤坂地区において層厚約50cmの2枚のガラス質凝灰

岩薄層を挾在する．最上部ではハph7。cαllガ8孟θ8sp．

が含まれていて，田原，栗山，赤坂地区で確認できる．

また，田原地区の堆積性銅鉱床は，本層の上位に胚胎

している．層厚は80～100mで，下位の穴水累層とは

不整合である．

　堀松砂岩層

　本地域に広く分布し，全体に軟弱なアルコース質砂

岩層であるが，出雲石灰質砂岩層との近傍で若干硬質

になる．堀松地区及び徳田地区では，見事な斜交層理

の露頭が観察される．また，田原から堀松地区にかけ

て，比較的連続性のあるガラス質凝灰岩の薄層が追跡

され，砂岩層は北部にかけて粗粒から細粒への変化が

認められる．

　層厚は最下部は確認できないが，100～150mと推定

され，赤坂泥岩層とは漸移，指交の関係で，穴水累層

とは不整合である．

　出雲石灰質砂岩層

　本層は能登半島の北西部，中部に分布する七尾石灰

質砂岩層，関野鼻石灰質砂岩層，前波石灰質砂岩層な

どと同層準の石灰質砂岩層で，近年，微化石層位，古

環境解析の研究（高山・口田，1979；上ほか，1981；

藤・吉川，1985－a，1985－b）が行なわれている．

　本石灰質砂岩層は主として出雲，火打谷地区に，そ

のほか東部の印内，館開，野開地区でも局所的に分布

している．岩相は，主に石灰質の動物遺体からなる暗

緑色～褐色の石灰質砂岩層であり，保存の悪い貝化石，

有孔虫，コケ虫，珪質海綿などを多産する．また，本

層の上部に，含海緑石石灰質砂岩の薄層（約20cm）や

ガラス質凝灰岩の薄層（O．5～1．Om）を挾在する．
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第2図　志賀町火打谷周辺地域の地質図

　本層には，かって採掘された含燐砂岩層が胚胎し，

燐鉱床と密接に関係のある地層であるが，わずかに谷

屋地区でのみ，その一部を確認できる．本層は，堀松

砂岩層上部，赤坂泥岩層上部と互いに同時異相の関係

にある．層厚は約30mである．

　米町シルト岩層

　本層は，本地域北西部の米町地区を中心に分布する

暗灰色の含黒雲母凝灰質シルト岩である．骨針を多く

含み，白色凝灰岩の薄層（約10～30cm）を数層挾在

する．堀松砂岩層上部と同時異相の関係で，層厚は約

20mである．

能登半島の燐鉱床

能登半島の燐鉱床は明治末期から大正時代にかけて

採掘され，その後，戦後の肥料不足の折にも低品位の

含燐砂岩が採掘されたが，全て廃坑になり，現在ほと

んど残されていない．

　燐鉱床の産状は，本地域では主に穴水累層と不整合

に覆う出雲石灰質砂岩層，堀松砂岩層などの境界付近

に胚胎したものである（火打谷，親右衛門谷，谷屋鉱

床など）．現在では，谷屋一営団地区において，わず

かに層状の含燐砂岩層が堀松砂岩層中に観察できる．

　この含燐砂岩層は層厚約30cmで，硬質，淡肌色を

呈し層理が発達している．その直下の地層はガラス質

凝灰岩層で，上位の地層は保存不良の貝化石を含む

暗青～暗緑色の中粒の堀松砂岩層である．含燐砂岩層

との境界は，極めて明瞭である．

　なお，出雲地区でかっての採掘坑跡から安山岩の礫
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を含む淡肌色の硬質の含燐凝灰質砂岩を採取すること

ができた．これを粉砕し，その粉末の一部に硝酸とモ

リブデン酸アンモニウム水溶液を加えると，リンモリ

ブデン酸アンモニウムの黄色沈澱を生じた．さらに，

X線回折で分析した結果，主要な燐鉱物として炭酸塩

フッ素燐灰石が認められた（第3図）．

各層のP205含量

　1）分析試料と分析方法

　試料は志賀町の調査地域において，かって採掘され

た火打谷，親右衛門谷，印内，谷屋，牛ヶ首の各燐鉱

床（全て廃坑）の地区を中心に，含燐鉱胚胎層準の堆

積岩層に注目し採取した．各地層は構造的にほぼ水平

で，しかも側方的に互いに指交し，同時異相関係にあ

るので，露頭で風化及び汚染を避け，できる限り新鮮

な試料採取に留意した．

　P205分析の供試試料は出雲石灰質砂岩層19個，堀

松砂岩層15個，赤坂泥岩層5個の計39個である．P2

05は全て蛍光X線分析により求めた．分析試料の採

取地点は，第4図にも示されてある．

　2）分析結果

　各層のP205含有量は次の通りである．

　堀松砂岩層は，最大値0．347％，最小値0．038％，平

均0．20％，出雲石灰質砂岩層は0．417％～0．113％，

平均0．24％，赤坂泥岩層は0．280％～0．234％，平均

0．26％である（第2表）．

　これらの各層の分析値はCLARKE（1924）による各

堆積岩のP205濃度（砂岩0．08％，石灰岩O．04％，泥

岩0．17％，堆積岩平均約0．10％）と比較して，全体に

高い値を示している．このことは，堆積時にこの地域

全体が，比較的高い濃度の燐を含む海水が広がってい

たことを示すものであろう．

P205量の分布と考察

分析試料の採取地点とそのP205の含有率をプロッ

トしたものを第4図に示した．

火打谷，親右衛門谷地区の堀松砂岩層，出雲石灰質

第2表　各地層のP205含有量（％）

地　層　名 個数 範　　　囲 平均値（％）

出雲石灰質砂岩層 19 0．11－0．42 0．24

堀松砂岩層 15 0．04－0．35 0．20

赤坂泥岩層 5 0．23－0．28 0．26

A
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第3図　燐鉱のX線回折図
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図中の地名は燐鉱床名（廃坑）

砂岩層に，比較的高いP205量が集中している．印内

地区では，火打谷地区と比較してP205値が低い．ま

た，石灰質砂岩の分布する野開地区についても，火打

谷一出雲地区のP205値より低い値を示している．堀

松砂岩層の試料は，出雲石灰質砂岩層と接している部

分については0．2～0．3％と比較的高い値を示す．

　一般に，鉱床賦存地及び石灰質砂岩から離れるにし

たがってP205含量が低いことが認められる．つまり，

穴水累層安山岩類との縁辺地では，各堆積岩層中に含

まれるP205濃度が高く，それから離れるにしたがっ

て低い値を示すことになる．このことは，かって，林

（1949），今井（1951），IMAI　and　YAMADERA（1952）

などにより指摘されたこの地域の燐鉱床が，穴水累層

安山岩類とそれを不整合に覆う堆積岩層との境界部に

分布していることを支持する一つの地化学的資料とも

云えよう．

　　　　　　　　　　　　　　ほとぎり
　しかし，この地域の中央部の仏木地区にP205含量

0．2～O．4％の高いのがみられる．この地区は，若干貝

化石を含む堀松砂岩層で，野外の観察で判然としない

が，館開地区の出雲石灰質砂岩層と指交し，その影響

をうけているものと考えられる．

　大局的にみて，本地域は穴水累層安山岩類の縁辺部

を除けば，中央より東方～東南方寄りの堆積岩層にP205

含量が高い傾向にあることを示している．地質図でも，

東方～東南方は赤坂泥岩層，出雲石灰質砂岩層が分布し，

西方では貝化石を全く含まない堀松砂岩層が広範囲に

分布している．このようなことは，本地域の西方と東

方～東南方では，堆積環境が若干異っていたことを反

映しているものと思われる．なお，堀松砂岩層によく

発達している斜交層理の方向性は，同属準の赤浦砂岩

層の斜交層理の方向性とほぼ同じNE－SWであるこ

とから，この堆積時の能登半島中部地域の海流の方向

性は，NE－SWの傾向が強かったものと推定される．

そして，このことは中央部から若干東方～東南方の地

区にP205含量の高い値がみられることと密接な関係

があるものと考えられる．
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　藤・吉川（1985－a，1985－b）は出雲石灰質砂岩層

中に含まれている蘇苔類，貝化石よ拒），本層は水深200

m以浅の大陸棚浅海域堆積環境にagitated　waterに

よる掃き寄せ作用で形成したものと推察している．し

かも，一部温暖流系の影響は認められるものの，全体

的に当時の堆積水域は寒冷水流系に支配されていると

述べている．また，とくにくro孟。αcmεαsch7θ硫∫∫，

Mg配麗sp．，Chlαmg8などの棲息環境を考えると，

安山岩類が岩礁または小島として存在していたものと

も推察されている．したがって，その周辺部の場所で

は，堆積性燐鉱床の賦存から海水流の影響をうけなか

った、ぶきだまりの場所，或いは，寒冷水の影響もある

ことから上昇流の影響をうけていたとも考えられる．

このようなことは，互いに指交し，同時異相関係にあ

る各堆積岩層のP205含有量が，中央部ほど低く，穴

水累層の安山岩類の縁辺部に高い値を示していること

とよく調合した見解でもある．

　近年，出雲石灰質砂岩層の微化石について，生層序

学的に検討（高山・口田，1979；上ほか，1981）の結

果，その層．準の年代は14－13．4Maと推定されている．

この年代は，能登地方に石灰質砂岩層の上位によく発

達する海緑石層とも関連して，興味ある資料と認識し

ている．この出雲石灰質砂岩層中には，既に述べてき

たように有機源の燐鉱床が賦存している．海緑石層

と燐鉱床の成因は無関係なものではなく，地史的，環

境史的意義も含めて，グリーンタフ地域堆積盆発達史

のなかで重要な問題と考えている．

あ　と　が　き

　能登半島中部地域には，小規模ながら堆積性燐鉱床

の賦存が知られ，かって稼行の対象となって採掘され

た．しかし，鉱床の大部分は採掘され，現在では採掘

坑や鉱床の跡地を探すことすら困難である．既に述べ

てきたように，たとえ小規模で廃坑になったとは云え，

堆積性燐鉱床がグリーンタフ地域の地層に賦存した意

義は大きく，しかも中期中新世の地史の上で興味ある

課題の一つである．

　本稿では，相互に同時異相関係にある燐鉱床胚胎層

準の各堆積岩層におけるP205含量の分布について，

その記載に主点をおき報告した．能登半島の堆積性燐

鉱成分の濃集機構については未解決のまま問題が残さ

れている．今後，他の層状マンガン鉱床，海緑石層，

理藻土層を含め，一層の地質学的，堆積地球化学的検

討が’必要であろう．

　大久保教授は本研究報告第3号の特集「隠岐の地質」

において，中新統を主にして隠岐の地質を概論的に総

括している（大久保，1984）．このなかで，隠岐と能登

との中新統の地質的類似点を指摘している．

　筆者らも大久保先生から隠岐と能登における河pん7－

OCα翫部θS，海緑石，珪藻土などの類似性に関して多

くの御教示をいただいた．感謝の意を表するとともに，

先生の益々の御活躍と御健勝を祈念いたします．
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