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南部北上山地気仙沼大島に分布する前期白亜紀火山岩類の産状
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Ⅰ は じめ に

アジア大陸東縁部の前期白亜紀沈み込みに伴う島弧性火成活動は,若い海洋地殻の沈み込み

で特徴づけられる特異な深成岩類を主とする (TsuchiyaandKanisawa,1994)｡これらの深成

岩類に伴う火山岩類は,深成岩類よりもやや早期に活動したと考えられている｡火山岩類は,

カルクアルカリ質～アルカリ質のかんらん石玄武岩 ･輝石安山岩 ･角閃石安山岩 ･デイサイ

ト･流紋岩といった広い組成範囲を示すとされているが (Kanisawa,1974;滝沢はか,1974;

島津,1979など),詳しい岩石学的検討はなされていない｡また,これらの火山岩類の火山地質

学的検討や年代学的検討なども,ほとんどなされていないと言って良い｡したがって,前期白

亜紀火山岩類の地質学的 ･岩石学的特徴を明らかにすることは,東北日本白亜紀火成活動の変

遷を明らかにする上でも,また日本列島の中生代のテクトニクスを解明する上でも重要な意義

を持っ｡

北上山地の前期白亜紀火山岩類の分布は,北部北上帯では陸中海岸沿いの帯状の地域に限ら

れ,南部北上帯では広い範囲にわたることが特徴である (図1)｡北部北上帯には,青森県八戸

市～岩手県山田町の陸中海岸一帯に,原地山層 (三崎酸性火山岩類 ･黒崎酸性火山岩類を含む)

が分布する｡また南部北上帯には,海岸部に仙磐山層 ･綾里層 ･合足層 ･尾崎層 ･大船渡層

群 ･鼎浦層 ･新月層 ･山鳥層などが,内陸部に六角牛層 ･猫川層 ･馬木ノ内層 ･土倉層 ･姥石

層 ･山毛棒峠層などが分布する (生出ほか,1989)｡宮城県気仙沼市大島付近には,これらのう

ちの鼎浦層が分布する｡

この地域の上部ジュラ系～下部白亜系は,多くの化石を産するため,古くから研究されてい

る (志井田,1940;小貫,1956;Sato,1958;神戸 ･島津,1961;Takahashi,1973など)｡これ

までの研究では,鼎浦層は大島層群最下部に位置しており,上部ジュラ系～最下部白亜系の鹿

折層群を,整合 (志井田,1940;Tanaka,1977)あるいは不整合 (半沢,1954;小貫,1969)

で覆うとされた｡竹谷 (1987)は,それまで鹿折層群最上部とされていた磯草層 ･長崎層を鼎

浦層と同時異相とみなし,大島層群に含めた｡また奈良はか (1994)は,詳細な地質調査と放

散虫化石の検討から,鹿折層群最上部の磯草層 ･長崎層と大島層群最下部の鼎浦層との関係は

不整合であるとし,南部北上地境のユーラシア大陸東縁への衝突による造構作用との関連を示

唆した｡

以上のように,鼎浦層と周囲の地層との関係に関しては様々な見解が示されている｡これら
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図 1 北上山地白亜紀火成岩類の分布｡ Tsuchiya and

Kanisawa(1994)による白亜紀深成岩額の分類と

主要な白亜紀火山岩類を含む地層の名称を示すO 破

線はFinn(1994)による100nT以上の正の地磁気

異常帯｡



南部北上山地気仙沼大島に分布する前期白亜紀火山岩類の産状 55

のうち奈良はか (1994)は,それまでの見解を踏まえた上で新たなデータを積み重ねたもので

あり,当時における一応の結論を示したものである｡筆者らは,前期白亜紀火山活動の時間変

化を明らかにするために,鼎浦層の火山岩類の地質学的特徴,特に周囲の地層との関係につい

て調査した｡それらの産状を詳細に検討した結果,奈良はか (1994)とは異なる結論が得られ

た｡本報告では,主として鼎浦層と他の地層との関係について述べ,また予察的に検討した全

岩化学組成の特徴についても簡単にふれる｡

Ⅱ 地 質 概 説

南部北上帯は,先シルル系の基盤岩類と,浅海性堆積岩頬を主とするシルル系～下部白亜系

から構成される｡これらのうち,時代的に新しい三畳系から下部白亜系は,南部北上帯南東部

に3列に分布している (生出はか,1989)｡宮城県気仙沼市大島は,これら3列のうちの中列に

位置し,南にプランジした綱木坂向斜の軸部の最南端に相当する｡

調査した範囲は,気仙沼市大島の大部分と,大島瀬戸をはさんだ気仙沼市の中々汐南方の鼎

浦層分布地域である (図2)｡綱木坂向斜の軸部に沿い,北からアルコース砂岩および灰～黒色

泥岩からなる小々汐層,玄武岩～安山岩質火山岩類を主とする鼎浦層,砂岩 ･シルト岩 ･石灰

岩などからなる横沼層が分布する｡また,向斜の西翼には主として黒色泥岩からなる磯草層が,

また東翼には同様の黒色泥岩からなる長崎層が,それぞれ小規模に分布している｡磯草層と長

崎層は岩相および産出化石が類似しているため,一括して小々汐層に含めるべきだという考え

もあるが (Takahashi,1973;Takizawa,1985),ここでは奈良ほか (1994)に従い従来通りの

名称を使用した｡

なお,鼎浦層の玄武岩から122±9Maの全岩K-Ar年代が報告されている(柴田ほか (1977)

およびShibataetal.(1978)の値をSteigerandJager,(1977)の崩壊定数に換算したもの).

この年代は,やや誤差は大きいものの,これまでに報告された北上山地の前期白亜紀深成岩

類 ･火山岩類の年代値の範囲に入る.

本調査地域には,多くの岩脈類が産出する｡最も大規模なものは,小々汐南方の小々汐層中

に,約 1kmにわたって分布するホルンブレンド石英閃緑斑岩である｡ これ以外にも小規模な

岩脈が,ホルンブレンド石英閃緑斑岩,葡萄東方の小々汐層,磯草層,槙沼北西方の横沼層,

龍舞崎北方の横沼層などに貫入している｡これらのうち最も規模の大きいものは,葡萄東方の

海岸に約 100mにわたって分布する不規則な形態の普通輝石玄武岩である｡また磯草層中に貫

入するものは,約5mXIOmの斜長石斑状かんらん石普通輝石玄武岩である｡これ以外の岩脈

類は全て厚さ1m以下の小規模なものであり,ほとんどが変質の著しい輝石 (?)玄武岩であ

るが,龍舞崎北方の横招層を貫くものはホルンブレンド安山岩である｡このほか神戸 ･島津

(1961) は,鼎浦層中にいくつかの玄武岩岩脈を記載しているが,今回の調査では確認できな

かった｡

また大島南部においては,第四紀の千岩田層 ･松崎層が鼎浦層 ･横沼層を覆っている (神

戸 ･島津,1961)0
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図2 気仙沼大島付近の地質貫｡舞根層および第四系の分布に関

しては,神戸 ･島津 (1961) および奈良はか (1994) に

従った｡
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Ⅲ 火山岩類の産状

1.鼎浦層の火山岩類の宕相区分

鼎浦層の火山岩類は,岩質的にはかんらん石普通輝石玄武岩が主体である (かんらん石普通

輝石玄武岩 1)｡現在のところ,これを細分するのは困難なため,ここではかんらん石普通輝石

玄武岩 1として一括する｡産状としては,溶岩および凝灰角硬岩が大部分であり,厚さ1m程

度以下の葉理の発達した凝灰岩をはさむことがある｡溶岩は塊状で特定の構造を示さない場合

が多く,大島の南部に卓越する｡これらのうち,北西部の浦の浜付近のものは斜長石斑晶に富

み普通輝石斑晶がほとんど認められない｡またそれ以外の地域のものは普通輝石斑晶に富み,

しばしば最大径 1cmの大型の普通輝石斑晶を含む (図版3-2)｡石基はインターグラニュラー

～インターサータル,一部ではハイアロピリティック組織を示し,いずれの場合も斜方輝石は

含まれない｡また凝灰角傑岩は塊状無層理で淘汰が悪く,数 10cm以下のかんらん石普通輝石

玄武岩の角襟～亜角磯を含む基質支持傑岩である｡凝灰角磯岩は,主として大島の北部に卓越

する｡これらに含まれる角磯の斑晶鉱物の量比および石基の組織は変化に富んでいるが,主体

をなすのは大島南部の溶岩と同様の大型の普通輝石斑晶を含むものである｡角硬岩の磯として

は,このほかホルンブレンド安山岩やホルンブレンド普通輝石安山岩を含む場合もあり,最下

部の小々汐層 ･磯草層 ･長崎層との境界近くにはこれらの安山岩質角磯が多く含まれる｡

鼎浦層の構造は,かんらん石普通輝石玄武岩 1の中の凝灰岩のはさみによって判定すること

ができる｡それによると,周囲の地層と調和的に綱木坂向斜の軸に沿った向斜構造をなしてお

り,層厚は最大で1200m と推定される (奈良はか,1994)｡

大島南部の龍舞崎北東方の横沼層の下位には,かんらん石をほとんど含まずオパサイト化し

たホルンブレンドを含む普通輝石安山岩質溶岩～火砕岩が分布する (普通輝石安山岩 ;図版

3-5)｡これはかんらん石普通輝石玄武岩 1の上位に位置しているが,両者の直接の接触部は観

察されない｡また龍舞崎北西方の要害ノ鼻付近においては,向斜軸の西翼に無斑晶質安山岩溶

岩 (図版4-1)が分布する｡この岩石にはしばしば流理構造が認められるが,その走向はほぼ南

北で550程度の東傾斜を示し,周囲の地層の層理面と大体一致している.ごくわずかの斜長

石 ･普通輝石徴斑晶以外の斑晶を含まないことと,後述の全岩化学組成がやや異なることか

ら,龍舞崎付近の安山岩とは異なるものであるかもしれない｡しかしながら,現在のところは

データが不十分なため,取り敢えず一括して普通輝石安山岩として扱う｡

龍舞崎付近においては,普通輝石安山岩の上位に槙沼層が重なり (接触部は観察されない),

そのさらに上位にかんらん石普通輝石玄武岩質火砕岩～溶岩が累重している｡火砕岩は,30cm

以下の-イアロピリティック組織～インターグラニュラー組織を示すかんらん石普通輝石玄武

岩の角磯 (図版4-2)と,それらを充填する同質のガラス片や結晶片からなる基質 (図版4-3)
から構成され,それ以外の岩石片や鉱物片をほとんど含まないことが特徴である｡この岩石は,

その組織からハイアロクラスタイトであると判断される｡また,後述する全岩化学組成は玄武

岩 1とは明らかに異なるため,かんらん石普通輝石玄武岩2として区分した｡

以上のように,鼎浦層は,かんらん石普通輝石玄武岩 1によって主要部が構成され,上部に

は普通輝石安山岩が,また横沼層を挟んで最上部にはかんらん石普通輝石玄武岩2が分布す

る｡鼎浦層の火山岩類は,全体として低温の変成作用を蒙っており (守屋,1969),ぶどう石,
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パンペリー石,緑泥石,縁れん石などが普通に含まれる｡また,かんらん石は全てが緑泥石や

炭酸塩鉱物などに置き換えられた仮像として産し,形態からかんらん石と判断されるのみであ

る (図版3-1)｡守屋 (1969)は,変成を受けていないかんらん石ソレアイトの岩脈も存在する

ことを記載しているが,今回の調査では認められなかった｡

2.鼎浦層と磯革層との関係

磯草の道路工事現場 (この露頭は現在では失われている)と磯草海岸付近では,鼎浦層と磯

草層の関係が良く観察される｡道路工事現場の法面には,鼎浦層の (かんらん石?)普通輝石

玄武岩質凝灰角傑岩が,磯草層の黒色泥岩中に不規則な形態のブロックとして包有されている

(図版 1-2,3)｡またこの凝灰角傑岩ブロックと泥岩との境界部を顧微鏡下で観察すると,しば

しば境界が不明瞭になり,両者が混合したように見える部分もある (図版3-3)｡このような産

状は,泥岩と凝灰角硬岩が互いに未固結の状態で,海底地滑り等により混合した可能性を示す

ものである｡なお,凝灰角硬岩の角磯には多様な岩石が含まれるため,これらは1次的な火山

活動によって形成されたものではなく,2次的な堆積物である可能性が高い｡

また,磯草の海岸付近の露頭では,鼎浦層の火山岩類と,磯草層の泥岩 ･砂岩との関係が観

察される｡図3はその例を示したものである｡かんらん石普通輝石玄武岩質凝灰角傑岩～火山

傑凝灰岩や同質の溶岩が,黒色泥岩 ･石英に富むアルコース砂岩と入り交じって産し,それら

は引き伸ばされたり,引きちぎられたりする様子が観察される｡かんらん石普通輝石玄武岩質

溶岩の部分は,斜長石斑晶をほとんど含まないことが特徴であり,ハイアロピリティック組織

を示す著 しく発泡した石基を有する｡泥岩との境界部では細粒となり,しばしば角傑状のブ

ロックとなって泥岩中に取り込まれている (図版 2-4)｡この様な産状は,かんらん石普通輝石

玄武岩質溶岩あるいは貫入岩が,まだ固結していなかった泥岩中に噴出あるいは貫入し,その

末端部が-イアロクラスタイトとなることによって形成されたものと解釈される｡また凝灰角

傑岩には,同質のかんらん石普通輝石玄武岩の角磯が多く含まれるが,それらの斑晶鉱物の量

比や石基の粒度は著しく変化に富む場合がある (図版2-3)｡さらに,ホルンブレンド安山岩や

ホルンブレンド普通輝石安山岩などの,それらとは異質な角襟を多く含む部分もある｡このこ

とから,角傑岩の部分には,ハイアロクラスタイトがさらに二次的に堆積したもや,ハイアロ

クラスタイトとは別の火山砕屑物などが含まれているかもしれない｡

ここで重要なことは,これらの火山岩類が,泥岩 ･砂岩とともに引き伸ばされたり引きちぎ

られたりする未固結時変形を蒙っていることである｡なお,砂岩は円磨度の低い石英砕屑粒子

を多く含むアルコース砂岩であり,小々汐層の主体を成すアルコース砂岩と大変良く類似して

いる｡したがって,この砂岩は小々汐層の一部である可能性がある｡

3.鼎浦層と長崎層との関係

鼎浦層と長崎層との関係は,田中浜南方～長崎付近の海岸において,連続的に観察すること

ができる｡奈良はか (1994)は,鼎浦層が長崎層を傾斜不整合に覆うとしているが,彼らによ

る長崎層 ･鼎浦層の境界から約 100m北西の海岸において,長崎層と思われる黒色泥岩が数m

にわたって露出しているのが兄い出された｡この黒色泥岩は周囲の玄武岩質凝灰角礁岩と不規

則な境界で接しており,また凝灰角傑岩の不規則な形状のブロックを包有している (図版 ト4,

5)｡このブロックとして包有される凝灰角磯岩中には,ホルンブレンド安山岩 ･ホルンブレン
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図3 鼎浦層の火山岩類と磯草層の泥岩との関係を示すスケッチ｡鼎浦層の玄武岩質凝灰角疎岩 ･塊

状玄武岩 (かんらん石普通輝石玄武岩 l) と磯草層の泥岩 ･アルコース砂岩は,一体となって

未固結時変形を受けている｡なお,アルコース砂岩は中々汐層中のものと区別できない｡

ド普通輝石安山岩 ･普通輝石安山岩の角硬やそれらの砕屑物が多量に含まれている｡また,黒

色泥岩の周囲の玄武岩質角疎凝灰岩には,ハイアロピリティック組織を示すかんらん石普通輝

石玄武岩 1と同質の角疎や結晶片 ･ガラス片のほか,ホルンブレンド安山岩 ･ホルンブレンド

普通輝石安山岩などの角疎や結晶片も含まれる(図版2-5,3-4)｡以上のように,凝灰角磯岩に

は様々な磯が含まれることから,1次的な火山活動によって形成されたものではないかもしれ

ない｡いずれにしても,これらの凝灰角硬岩類のブ ロックは,黒色泥岩が末固結の時期にもた

らされたことは間違いない｡

この黒色泥岩露頭から南東には,約 100mにわたってかんらん石普通輝石玄武岩質凝灰角凍

岩が連続する｡この部分の凝灰角硬岩中には,植物破片や樹幹化石がしばしば含まれている｡

樹幹化石には,最大径5cm長さ50cmに達するものがある｡樹幹化石の存在は,それらの植物

遠体を供給した陸地が近くに存在した可能性を示している｡鼎浦層の他の部分からは,この様

な植物化石は兄い出されていないので,鼎浦層堆積当時の陸地の分布を示す手掛りとして重要

であろう｡

この凝灰角硬岩は,約 100m南東方において,長崎層本体の砂質泥岩を直接覆っている｡境

界部付近の砂質泥岩には,玄武岩～安山岩質角疎が含まれている｡これらの玄武岩～安山岩質
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角僕は,鼎浦層のものとは区別できず,長崎層と鼎浦層とは漸移的に移り変わる様に見える｡

したがって,長崎層の砂質泥岩の堆積と鼎浦層の火成活動の開始は,ほぼ連続的であったと見

ることができる｡長崎層の砂質泥岩～黒色泥岩は約 110m にわたって連続し,玄武岩質凝灰角

硬岩と断層で接している (奈良はか,1994)｡この断層付近には,粘土化や角硬化,あるいは著

しい勇断変形などは全く認められない｡以上のことから,この断層は変位の小さいごく小規模

なものだと思われる｡

4.鼎浦層と小々汐層との関係

小々汐層最上部と鼎浦層との関係は,田中浜北東の海岸で良く観察される｡そこでは,小々

汐層のアルコース砂岩と玄武岩質凝灰岩～火山傑凝灰岩とが,互層をなして堆積していたり,

両者が不規則な境界で接しているのが観察される (図版2-2)｡この場合の凝灰岩 ･凝灰角硬岩

は,鼎浦層主要部のかんらん石普通輝石玄武岩 1のはか,ホルンブレンド安山岩 ･ホルンブレ

ンド普通輝石安山岩などの磯をかなり多く含む特徴がある｡これらの安山岩額が,鼎浦層最下

部で実際に活動したものか,あるいは単に外来疎として取り込まれたものかは明らかではな

い｡

また磯草北方海岸の一杯森付近においては,小々汐層の石英に富むアルコース砂岩が小規模

に露出するが,この砂岩と鼎浦層あるいは磯草層との直接の関係は観察されない｡しかし,す

でに述べたように,磯草層と鼎浦層との境界付近においては,小々汐層のものと区別できない

石英に富むアルコース砂岩がしばしば含まれている｡そしてこの砂岩は,周囲の岩石と同様の

未固結時変形を蒙っている｡長崎層分布地域には小々汐層類似の砂岩は認められないが,鼎浦

層最下部の凝灰角傑岩中においては,しばしば小々汐層の砂岩中のものと良く似た円磨度の低

い石英砕層粒子を多く含む部分がある｡この様な石英粒子は,葡萄海岸西部から小々汐層との

境界部付近の広い範囲にわたって兄い出される｡一方,固結したアルコース砂岩の磯は全く兄

い出されていない｡これは,鼎浦層最下部の堆積時には,中々汐層のアルコース砂岩は未固結

であった可能性を示していると思われる｡

以上のように,鼎浦層の最も早期の火成活動は,小々汐層のアルコース砂岩が未固結の時期

に開始された可能性が高い｡

5.鼎浦層と横沼層との関係

鼎浦層の主体をなすかんらん石普通輝石玄武岩 1は,龍舞崎北方において普通輝石安山岩と

接している｡直接の接触部は観察されないが,普通輝石安山岩はかんらん石普通輝石玄武岩の

上位に載るものと思われる｡普通輝石安山岩は溶岩～凝灰角磯岩であり,最大層厚は100m程

度である｡その上位に横沼層が位置するが,直接の関係は観察されない｡

龍舞崎の1km北西方の要害ノ鼻付近においては,桟沼層の下位に無斑晶質安山岩溶岩が分

布する.これは,向斜軸の西翼に出現した同一の安山岩層と考えられるが,後述するように全

岩化学組成はやや異なる｡

龍舞崎北方約 500mの槙沼層中には,直接の接触部は観察されないが,厚さ約 10mの杏仁状

組織を示す玄武岩質溶岩が分布する｡この岩石は,斑晶として普通輝石と少量のかんらん石を

含み,石基は著しく発泡して杏仁を多く含む-イアロピリティツク組織を示す｡またこの付近

の横沼層には,変質した斜長石結晶や少量の破片状の普通輝石結晶などの火山砕屑物を多く含
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む砂岩が卓越する (図版3｢づ).そのさらに上位には,かんらん石普通輝石玄武岩 2が累重して

いる｡かんらん石普通輝石玄武岩 2と横沼層との関係は,龍舞崎北方約 250mの乙姫窟付近で

良く観察される｡両層の境界部は一般にかなり不規則であり,槙沼層の砂岩中に玄武岩質角僕

が出現し,漸移的に凝灰角傑岩に移化している部分もある｡凝灰角傑岩は,30cm以下の-イア

ロビリティック組織～インターグラニュラー組織を示すかんらん石普通輝石玄武岩の角疎と,

それらを充填する同質のガラス片や結晶片からなる基質から構成されるハイアロクラスタイト

である(図版4-2,3)｡それ以外の岩石片や鉱物片はほとんど含まれないが,基質にはしばしば

員化石が含まれる (図版2-6)｡以上の産状および岩石の特徴から,かんらん石普通輝石玄武岩

2は,横沼層堆積時の海底火山活動により形成された溶岩流～ハイアロクラスタイトであると

考えることができる｡

6.岩脈類の産状

岩脈類で最も大規模なホルンブレンド石英閃緑斑岩に関しては,奈良ほか (1994)はこの岩

体が小々汐層中に貫入しているように表現 している｡今回の調査では,北部の境界において,

小々汐層とホルンブレンド石英閃緑斑岩とが, ほぼ南北走向で580西傾斜の断層で接している

のが観察された｡それ以外の境界においては,両者の直接の接触部は観察されないが,ホルン

ブレンド石英閃緑斑岩には急冷縁や境界に向かって細粒化する傾向は,全 く認められなかっ

た｡以上のことから,この岩石は中々汐層とは断層で接しているものと考えられ,それらの前

後関係は判定できない｡またホルンブレンド石英閃緑斑岩には,しばしば杏仁状組織を示すか

んらん石普通輝石玄武岩やインターグラニュラー組織を示す輝石 (?)安山岩などの岩脈が貫

入している｡これらは,後述のように,鼎浦層の火山岩類と類似した岩石化学的性質を示す｡

このことから,ホルンブレンド石英閃緑斑岩の活動は,鼎浦層よりも古いものである可能性が

考えられる｡

葡萄東方の海岸に分布する普通輝石玄武岩岩脈は,中々汐層の砂岩とは不規則な境界で接し

ている (図版 1-1,2-1)｡また,中々汐層の泥岩と接触する部分では,玄武岩が不規則な形状の

ブロックとなって泥岩中に取り込まれている (図版4-4)｡この様な産状から,この玄武岩岩脈

は,中々汐層が末固結時に貫入したものと思われる｡この岩脈の岩石化学的性質は不明である

が,鼎浦層と関連する火成活動の産物,あるいは鼎浦層の火山岩類のfeederdikeである可能

性も充分考えられる｡

磯草層中に貫入するかんらん石普通輝石玄武岩岩脈は,磯草層の泥岩とはぼ平面的ながら細

かく入り組んだ境界面で接している｡この岩脈の岩相は,鼎浦層のかんらん石普通輝石玄武岩

1の溶岩と良く似ているため,それらと関連するものと考えられる｡

Ⅳ 全岩化学組成

以上の火成岩類のうち,鼎浦層の火山岩より9個と岩脈類から6個の試料を選び,全岩化学

組成の予察的な検討を行なった｡測定には,福島大学教育学部の理学電機製RIX2000にRh管

球を装着した蛍光Ⅹ線分析装置を使用した｡今回測定を行ったのは,主成分ではSi,Ti,Al,Fe,

Mn,Mg,Ca,Na,K,Pの10元素と灼熱減量であり,微量成分は,Ⅴ,Cr,Co,Ni,Ga,Pb,Rb,Sr,

Ba,Th,Y,Zr,Nb,Ceの14元素である｡ 試料の調整法と分析法はKimuraa,ndYamada
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図4 鼎浦層の火山岩歎および気仙沼大島付近の岩脈類の主成分化学組成のSiO2変化図｡灼熱減量を除い

た合計が100%になるよう再計算してプロットした｡山鳥層の火山岩類 (土谷,未公表資料)との比

較を示す｡

(1996)に従った｡分析結果を表 1に示す｡

図4に,Si02に対する各主成分酸化物の変化図を示す｡ただし,強く変質 した試料も含まれ

ているため,灼熱減量を除いた合計が 100%になるよう再計算 してプロットした｡図には,牡

鹿半島付近の山鳥層中の火山岩類 (土谷,未公表資料)も比較のためにプロットしてある｡

TiO2･FeO*･MnO･MgO･CaOは,Si02の増加にともないほぼ一様に減少する傾向を示

すOまた,A1203･P205はSi02の増加に対 してほぼ一定であり,Na20･K20はやや増加するト

レンドを示す｡ しかしながら,かんらん石普通輝石玄武岩 2は他の岩石の傾向からやや外れる

傾向がある｡また,普通輝石安山岩のうちの 1個 (要害ノ鼻付近の無斑晶質安山岩)紘,P205･

Ti02が他の岩石よりも高い｡全体として,鼎浦層の火山岩類は,山鳥層のものと良 く似ている

ようである｡

岩脈類に関 しては,玄武岩質のものは鼎浦層の火山岩類の化学組成と良 く似ていると言え
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る｡安山岩質の岩脈類に関しては,ホルンブレンド石英閃緑斑岩中に貫入するものは鼎浦層の

火山岩類に類似するが,横招層に貫入するホルンブレンド安山岩はK20に乏しい｡一方,ホル

ンブレンド石英閃緑斑岩に関しては,Si02が高い割にはK20が低く,鼎清一山鳥の火山岩の

トレンドとは著しく異なる｡

図5に,Si02に対する微量成分元素の変化図を示す｡主成分元素の場合とはぼ同様の傾向が

認められるが,かんらん石普通輝石玄武岩 1とかんらん石普通輝石玄武岩 2のちがいは一層明

瞭になる｡すなわち,かんらん石普通輝石玄武岩 2は,Cr･Niに富むより未分化な特徴を示し

ながら,Th･Zr･Nb･Ceなどのインコンパティブル元素には富むという特徴を示す｡これ

は,かんらん石普通輝石玄武岩 1とかんらん石普通輝石玄武岩 2の起源物質が異なる可能性を

示すものである｡

岩脈類に関しても,主成分元素の場合と同様の傾向が認められる｡特に,桟招層に貫入する

ホルンブレンド安山岩が鼎浦層のものよりもインコンパティブル元素に乏しいことが明瞭であ

る｡また,ホルンブレンド石英閃緑斑岩に関しては,鼎浦層の火山岩のトレンドと異なること

は明瞭であり,Srに富みYに乏しいことが特に目につく｡

Ⅴ 考 察

これまでに述べてきたように,鼎浦層は,磯草層,長崎層,および小々汐層最上部の一部と

不規則な境界で接している｡奈良はか (1994)は,これを ｢鼎浦層が中々汐層の堆積面を削り

込んで堆積している｣と解釈し,鼎浦層と中々汐層 ･磯草層 ･長崎層の関係は ｢かなりの起伏

を持つ傾斜不整合｣であると認定した｡しかしながら,それらの層の境界を詳細に検討した結

果,小々汐層 ･磯草層 ･長崎層が固結後に削剥された証拠は兄い出されなかった｡鼎浦層と磯

草層の関係については,鼎浦層の玄武岩質溶岩の末端部が磯草層の泥岩中でハイアロクラスタ

イトとなっていること,鼎浦層の火山岩類は磯草層の泥岩 ･砂岩とともに末固結時変形を蒙っ

ていることが確認された｡また鼎浦層と長崎層に関しては,長崎層の黒色泥岩が未固結の時期

に鼎浦層の凝灰角疎岩ブロックがもたらされたこと,長崎層最上部の砂質泥岩には鼎浦層のも

のと見られる玄武岩～安山岩質角磯が含まれること,などが明らかとなった｡さらに鼎浦層と

小々汐層に関しては,小々汐層のものと良く似た砂岩が鼎浦層の火山岩類とともに未固結時変

形を受けていること,小々汐層のアルコース砂岩と玄武岩質凝灰岩～火山傑凝灰岩とが互層を

なすこと,鼎浦層最下部の凝灰角磯岩中にしばしば小々汐層の砂岩中のものと良く似た円磨度

の低い石英砕屑粒子が多く含まれること,などが確認された｡

これらの産状は,鼎浦層の火山活動やそれらの堆積作用が起こった時点には,小々汐層 ･磯

草層 ･長崎層の3層はまだ固結していなかったことを示している｡すなわち,鼎浦層最下部は,

磯草層,長崎層,および小々汐層最上部とはぼ同時に形成されたと考えることができる｡奈良

はか (1994)は,放散虫化石から磯草層 ･長崎層の年代をValanginianであると断定している

が,それが正しいとすると,鼎浦層の火山活動はValanginianに開始されたと推定することが

できる｡さらに,鼎浦層の火山活動の開始時期と鹿折層群最上部との間には,奈良はか (1994)

が推定した長い時間間隙や造横連動は存在しなかったことになる｡これは,前期白亜紀の東北

日本の地史を考察する上で重要な意味を持っと考えられる｡

また,鼎浦層のかんらん石普通輝石玄武岩 2は,横沼層の堆積時に起こった海底火山活動の
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産物と考えられる｡横沼層の化石年代はHauterivian～Barremianと考えられることから

(YabeandShimizu,1926;小畠, 1988),鼎浦層の火山活動はValanginianに開始され,

Hauterivian～Barremianまで継続したと推定される｡さらに,横沼層とはぼ同時に活動した

と考えられるかんらん石普通輝石玄武岩2は,鼎浦層の主体をなすかんらん石普通輝石玄武岩

1とは異なる岩石化学的性質を示し,両者の起源物質は異なっていた可能性がある｡ このこと

は,鼎浦層の火山活動が開始されたValanginianから,かんらん石普通輝石玄武岩2が活動し

たHauterivian～Barremianの間に,マグマの起源物質を変化させるような何らかの事件が起

こった可能性を示す｡この点も,前期白亜紀の東北日本のマグマ生成機構の変遷について重要

な意味を持つと考えられる｡

さらに,中々汐南方に産するホルンブレンド石英閃緑斑岩は,鼎浦層の火山岩類とは岩石化

学的性格が全く異なり,Srに異常に富みK20･Yに乏しい特徴を示す｡これは,ややSiO2含

有量は低いものの,沈み込んだ海洋地殻の部分溶融で形成されたとされているアダカイト

(DefantandDrummond,1990)に類似した特徴である｡この岩石の形成年代は不明であるが,

北部北上帯のアダカイト質花繭岩体 (TsuchiyaandKanisawa,1994)との関連性なども重要

な問題であると言える｡

以上のように,気仙沼大島付近に分布する鼎浦層,およびそれに伴う貫入岩類に関して,東

北日本の白亜紀地質構造発達史における重要な問題が提起されたことになる｡

Ⅵ ま と め

1.鼎浦層を構成する火山岩類は,その岩石学的特徴から,主体をなすかんらん石普通輝石玄

武岩 1,上部の普通輝石安山岩,および横招層をはさんだ最上部のかんらん石普通輝石玄

武岩2に区分することができる｡

2.鼎浦層の玄武岩 1は,磯草層,長崎層,および小々汐層最上部の一部と不規則な境界で接

している｡それらの境界部を詳細に検討した結果,鼎浦層の堆積時には小々汐層 ･磯草

層 ･長崎層の3層はまだ固結していなかったと結論される｡

3.このことから,磯草層 ･長崎層 ･小々汐層最上部と鼎浦層のかんらん石普通輝石玄武岩 1

は,ほぼ同時に形成されたことになる｡したがって,鼎浦層の火山活動の開始時期は,磯

草層 ･長崎層の堆積年代であるValanginianと考えられ,鹿折層群最上部との間に著し

い時間間隙がなかったことになる｡

4.かんらん石普通輝石玄武岩2は,Hauterivian～Barremianと考えられる横沼層とはぼ同

時に活動したと考えられ,鼎浦層の主体をなすかんらん石普通輝石玄武岩 1とは異なる化

学組成を示すことから,両者の起源物質は全く異なっていた可能性がある｡このことは,

ValanginanからHauterivian～Barremianの間に,発生するマグマの起源物質を変化さ

せるような何らかの事件が起こった可能性を示している｡

5.小々汐南方に産するホルンブレンド石英閃緑斑岩は,Srに富みK20･Yに乏しく,沈み

込んだ海洋地殻の部分溶融で形成されたとされているアダカイト (DefantandDrumm-

ond,1990)に類似した特徴を示す｡
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Summary

OccurrenceoftheLowerCretaceousvolcanicrocksfrom theOshimaIsland,

Kesennuma,southKitakamiMountains,Japan

NobutakaTsUcHIYA,TatsuyaCHIBA,KazueTAKAHASHI,andMotokoWADA

KanaegauraFormationconsistingmainlyofLowerCretaceousvolcanicrocks,are

distributedintheOshimaIsland,Kesennuma,Japan.Thispaperpresentstheresultsof

detailedstudiesofoccurrenceofthevolcanicrocksintheKanaegauraFormation.These

volcanicrocksaredividedintothreeunits:Volcaniclasticsandlavasofolivineaugite

basalt1,lavasandvolcaniclasticsofaugiteandesite,andhyaloclastitesandlavasof

olivineaugitebasalt2.Theolivineaugitebasalt1restsontheLowerCretaceous

mudstonebelonglngthelsokusaandNagasakiFormationswithirregularcontacts.The

volcanicrocksoftheKanaegauraFormation,themudstonesofthelsokusaFormation,

andthesandstonesoftheKogoshioFormationareirregularlymixedandsuffered

soft-sedimentdeformation.Detailedstudyoftheseoccurrencesuggeststhattheoliveine

augitebasalt1oftheKanaegauraFormationhasbeenformedalmostcontemporaneous

tothesedimentationofthelsokusa,Nagasaki,andKogoshioFormations.Theolivine

augitebasalt1areoverlainbyaugiteandesite,andadditionalybytheYokonuma

FormationofLowerCretaceousage.Thehyaloclastitebelongingtoolivineaugitebasalt

2restsontheYokonumaFormationwithirrefularcontacts.Thissuggeststhatthe

olivineaugitebasalt2haseffusedintotheunconsolidatedYokonumaFormationunder

subaquousconditions.TheseoccurrenceoftheLowerCretaceousFormationnear

OshimaIslandgivesusvaluableinformationsontectonichistryofMesozoicnortheast

Japan.
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図版 卜1 中々汐層のアルコース砂岩 (ss)に質入する普通輝石玄武岩岩脈 (bas)の産状 (葡萄東方海岸).境界面は不規則に入
り組んでいる｡

図版 卜2 磯草付近の道路工事現場の法面で観察された,磯草層の黒色泥岩 (ms)中の (かんらん石?)普通輝石玄武岩質凝灰角
疎署 (br)のブロック｡凝灰角凍岩は,数 m以下の不規則な形態のブロックとして産する｡ 中央やや下にスケールのための
-ンマ-が見える｡

図版 ト3 図版 1-2の写真の右側の部分の拡大｡凝灰角傑岩ブロックの不規則な形態が良く分かる｡
図版 ト4 長崎層の黒色泥岩 (ms)と玄武岩質凝灰角硬岩 (br)の関係 (長崎海岸)｡凝灰角硬岩は,板状あるいは球状のブロッ

クとして黒色泥岩中に含まれる｡これらのブロックには,境界面と垂直な方向に節理が発達 し,一見溶岩のように見える｡
図版 ト5 図版 1-4の右側の球状のブロックの産状｡この部分の凝灰角硬岩には,特にホルンブレンド安山岩の疎が多く含まれるo
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図版 21 中々汐層のアルコース砂岩 (ss)とそれに貫入する普通輝石玄武岩岩脈 (bas)の境界部の薄片写真 (TCIO3,葡萄東
方海岸,直交ニコル)｡

図版 2-2 中々汐層のアルコース砂岩 (ss)と不規則な互層をなす玄武岩質凝灰岩 (tf)の境界部の薄片写真 (TC57,田中浜北
方の転石,直交ニコル)｡凝灰岩は,斜長石 ･普通輝石 ･ホルンブレンドの結晶片を多 く含む｡

図版2-3 磯草層の黒色泥岩 (ms)とかんらん石普通輝石玄武岩質凝灰角硬岩 (br)の境界部の薄片写真 (TC158,磯草海岸,
開放ニコル)｡凝灰角硬岩にはしばしば安山岩の角硬 (and)が含まれる｡

図版 2-4 磯草層の砂岩 (ss) とかんらん石普通輝石玄武岩溶岩 (bas) の境界部の薄片写真 (TCl12, 磯草海岸, 開放ニコ
ル)｡玄武岩溶岩は,ガラス質で発泡 しており,一部は不規則な角磯となっている｡

図版 2-5 長崎層の黒色泥岩 (ms)と玄武岩質凝灰角硬岩 (br)の境界部の薄片写真 (TC145,長崎海岸,開放ニコル)｡ この
部分の凝灰角硬岩には,玄武岩の角凍 (has)のはか安山岩の角疎 (and)が多く含まれる｡

図版 2-6 横招層の砂岩 (ss) とかんらん石普通輝石玄武岩質-イアロクラスタイト (bas)の境界部の薄片写真 (TC30,龍舞
崎北方の転石,開放ニコル)｡砂岩中には,玄武岩岩片,普通輝石 (cpx)･斜長石の結晶片が多 く含まれる｡中央部に巻き
貝の化石 (F)が写 っている｡
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図版 3-1 かんらん石普通輝石玄武岩 1の塊状溶岩の薄片写真 (TC36,松崎南方,開放ニコル)｡斑晶は,斜良石 (pl),普通輝
石 (cpx),かんらん石仮像 (ol)であり,石基はインターグラニュラー組織を示す｡

図版 3-2 かんらん石普通輝石玄武岩 1の塊状溶岩の薄片写真 (TC171,松崎,直交ニコル)｡大型の普通輝石斑晶 (cpx)が目
立っ岩相であり,普通輝石はしばしば写真のような集斑状をなす｡石基はインターサータル組織を示す｡

図版 3-3 磯草層の黒色泥岩 (ms)と (かんらん石?)普通輝石玄武岩質凝灰角硬岩 (br)のブロックの境界部の薄片写真
(TC22,磯草付近の道路工事現場の法面,開放ニコル)｡両者の境界はしばしば不明瞭となり,凝灰角硬岩中の結晶片はばら
ばらになって泥岩中に含まれる｡凝灰角硬岩中には安山岩角疎 (and)も含まれるが,変質が著しく有色鉱物は全 く残存 し
ていない｡

図版3-4 長崎層の黒色泥岩中に含まれる玄武岩質凝灰角硬岩ブロック (図版 1-5) の薄片写真 (TC58,長崎海岸, 開放ニコ
ル)｡ホルンブレンド斑晶 (hor)に富むホルンブレンド安山岩 (and)の角疎が含まれる｡ホルンブレンドは基質中にもみ
られる｡

図版 3-5 普通輝石安山岩の塊状溶岩の薄片写真 (TC63,龍舞崎北東方,開放ニコル)｡斑晶には斜長石 (pl),普通輝石 (cpx)
のほか,オパサイト化したホルンブレンド (op),かんらん石仮像 (ol)が含まれる｡石基はインターサータル組織を示す｡

図版3-6 横沼層の火山砕層性砂岩の薄片写真 (TC27,龍舞崎北方,開放ニコル)｡ ほとんどが変質 した斜長石 (pl)の結晶片
からなり,安山岩と思われる岩片 (and)や普通輝石の結晶片 (cpx)を含む｡ しばしば員化石 (F)が含まれる｡
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図版4-1 普通輝石安山岩の流理構造を示す無斑晶質塊状溶岩の薄片写真 (TC24,要害ノ鼻,直交ニコル)｡ ごくわずかの斜長
石斑晶 (pl)と普通輝石微斑晶を含み,石基はインターサータル組織を示す｡

図版4-2 かんらん石普通輝石玄武岩 2の-イアロクラスタイト中の玄武岩疎の薄片写真 (TC30,龍舞崎北方の転石,直交ニコ
ル)｡斑晶として普通輝石 (cpx),斜長石 (pl),かんらん石仮像 (ol)を含み,石基は-イアロビリティック組織を示す｡
方解石 (cal)で満たされた杏仁をしばしば含む｡

図版4-3 かんらん石普通輝石玄武岩 2のハイアロクラスタイトの基質の薄片写真 (TC30,龍舞崎北方の転石, 直交ニコル)｡
ハイアロピリティック組織を示す玄武岩の岩片 (bas)や普通輝石の結晶片 (cpx)を多く含む｡ホルンブレンドの結晶片
が含まれることもある｡しばしば員化石 (F)が含まれ,横沼層の砂岩に漸移する｡

図版4-4 中々汐層の砂質泥岩 (ms) とそれに貫入する普通輝石玄武岩岩脈 (bas)の境界部の薄片写真 (TC106,図版 2-1の
岩脈の東端付近,開放ニコル)｡両者の境界は不規則に入り組んでおり, しばしば玄武岩はブロックとなって砂質泥岩中に
取り込まれる｡

図版4-5 横沼層に貫入するホルンブレンド安山岩岩脈の薄片写真 (TC32,龍舞崎北東方,開放ニコル)｡斑晶はホルンブレン
ド (hor)であり,石基は完晶質で細粒斜長石とその粒問を埋める石英とからなる｡

図版4-6 ホルンブレンド石英閃緑斑岩の薄片写真 (TC131,中々汐南方,直交ニコル)｡斑晶はホルンブレンド (nor)が主体
であり斜長石 (pl)を伴う｡石基は完晶質であり,斜長石 ･石英などから構成される｡




