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1． ま　え　が　き

　従来 ， 筆者ら の一人杉山が，新潟県 ， 山陰地方な どで

う ちた て て きた 新第三 系の 火山層序に基づ い て，昭和41

年以降 長野県下の 新第 三 系の 層序を検討し て きた が，

従来の層序区分に基本的 ・初歩的段階 で 問題点 の あ る こ

とを 知 っ た，

　その 第 1は ， 層序学的調査の 初歩段階 に お い て，岩相

分布を知る こ とが最も 必要な こ とは云 うをまたない が，

その 岩相区分され た 地層 （岩相） を堆積時代 （新旧）に

直接結びつ くもの と して 取 り扱 っ て い る こ とで ある ．す

なわち、泥岩層を主 とす る別所層 砂岩 ・
泥岩互層を主

とす る青木層，砂岩 ・礫岩を主 とす る小川層を，あた か

も地質時代的 に 上下関係 ・新旧関係に あ る地層 と して 取

り扱 い ， 別所 にお け る い わ ゆ る別 所層が実は層位 の 全く

異 な る同岩相の 泥岩相ま で無反省に 用い られ て い る こ と

で あ る，

　第 2 に ，火山噴出物 に 対す る取 り扱い に い くつ か の 問
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 こ 　 くぞ う

題点を見出す．例え ば，後述す る よ うに，虚 空蔵玄 武岩

層に 対 して ，冨士山安山岩層 には，安山岩 ・石英安山岩

か ら次期の 玄武岩火山活動 を伴う地層ま で を一括 し て 取

り扱 っ て お り，地層の 単元 の 取 り方 に甚だ しい 不 統
一が

ある とい え る．

　さきに ，本間不二 男の 「信濃中部地誌」 （本聞，1931）

の 名著が あ っ て，長 野県下 の 地 質 ・岩石 ・化 石 に つ い て

明らか に した 功績 は大 きい ．その 後， 多くの 調査研究 が

お こ な わ れ た が，長野県東筑摩郡鹿教湯温泉附近 の 地域

に つ い て は，内村団体研究 グル Ptプの 調査 が それ ら を総

括 して い る （歌代 ・稲葉 ・林 ・山岸，1958；稲葉1959）．

　特 に 山岸の 緑色凝灰岩類の 変質お よ び それ に基づ く変

質分帯 の 研究 （山岸，1965，1967，1969）は精力的 な も

の と して 見 るべ きもの が あ るが，筆者 らの 考 え か らすれ

ば，その 基盤 に た つ 層序学的 な面 で の 問題 が残 っ て い る

とい え る．

　本論文 は ， 筆者らが 鹿教湯温泉を中心 に当地域の 第 三

紀層に 対 し て 火山層序学的見地 か ら調査 を お こ な い ，か

つ その 立場で 変質作用 につ い て 検討を加 え た もの で あ

る．

　 こ の 研 究 に は，多忙 を さい て 調 査 に案内 して 頂き，御

教示 。討論 して頂い た 山岸い くま博士 に 深甚の 謝意を表

す る，また 信州大学理学部地質学教室 の 郷原保真助教授

に は ， 多 くの 助言 を頂い た，こ こ に記 して 感 謝 の 意を捧

げ る，

2．　従来の層序の 火山層序学的見地か らの 検討

こ の 地域 の 従来 の 層序を第 1表 に示 す．

第 1表　内村地域の 従来の 地質層序

　歌代ほ か （1958），稲葉 （1959）

酬 層 序 1 岩 質
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期

中

新
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明治 ロ ソ サ ル タ ソ ト

1青 木 劇囃 ・砂岩 ・泥岩礁

小

県

累

層

内

村

累

層

別 所 層

富士 山層

虚空蔵層

本 郷 層

一の瀬層

武 石 層

黒色泥岩 ・頁岩

複輝石 安山岩，石 英安山岩 とそ の

火山砕屑岩，砂岩 。礫岩 を は さむ

玄武岩 ・粗粒玄武岩 （枕状熔岩）

砂岩 ・礫岩 ・黒色泥岩

流紋岩とその火山砕屑岩

玄武岩，安山岩 とそ の 火山砕屑岩

　　 2− 1 内 村 累 層

　内村川 の 南側 の 地質 は お お むね 内村累層よ りな っ て い

る．下 部層 に は 玄武 岩 な らび に 安山岩活動を 伴い ，上部

層には 石英安山岩ない し流紋岩の 火山活動を伴 っ て い る

よ うで あ るが，そ の 詳細な地質構造 は不 明で あ り，今後

の 研究の 対象 とい え る．しか し大観 す る と，南西部 に は

下部層が存在 し，北 東部 に は上部層が発達 して ，武石 附

近 に は 酸性火山活動を伴 う上部層 （流紋岩質火山砕屑岩

層）が 分布 し て い る ．武石峠の 西方 に は ，安山岩 の 熔岩

流 とその 火山砕屑岩層 とを伴 う地層 が分布 して い る が，

そ の 上 位の 武石峠東方尾根 に は酸性凝灰岩層をは さ む地

層が分布 し て い る，また，武石峠 よ り鹿教湯温泉に 下る

新パ ス 道路 には ， 変質した安山岩熔岩流 とその 火山砕屑

岩層とを は さむ 砂岩 ・頁岩互層の 分布が 認 め られ ， ま
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た，こ れ らは 石英閃緑岩 な い し 石英閃緑竕岩 の 貫入 岩体

に 貫 か れて い る． こ の 地層の 構造方向は NS なV・し NW
〜SE で あり，こ の 方向を褶曲軸 に し て 全 般的に 擁曲 し て

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 み 　さ や i

い る ，武石 峠北東方 か ら三 才山峠 に か け て 分布 し て い る

上記の 石英閃緑岩ない し石英閃緑玲岩 の 貫入岩体 の 延び

て い る方向も こ の 方向に ほ ぼ一
致 し て い る．

　外生砕 屑堆積岩層 よ りな る本郷 層 と され た も の は ，武

石層 ・一の 瀬層 と され た 火山岩熔岩流お よ び その 火山砕

屑岩層よ りな る地 層 （従来の い わ ゆ る グ リーン タ フ ）の

お お む ね 上 位 に あ り，しか も これ に指交関係 に あ る とさ

れ て い るが ， 本郷層中に も 火山噴出物層 を 伴 っ て い る

し，武石層 ・一一一の 瀬層中に も外生砕屑堆積岩層を挾有し

て い る．例 え ば，鹿教湯温泉の 橋下 の 本郷層 と され た 黒

色頁岩中に も， 火山噴出物層 を 挾有す る し， 大明神岳 の

方面 か らの 沢 と内村川 との 落合附近 に お い て も，本郷層

の 頁岩層 の 上 位 に 緑色岩石類 が 露出 して お り，武石層 の

火山熔岩流 お よび その 火山砕屑岩層 と何 ら変 る と こ ろが

ない ，従 っ て，外生砕屑堆積岩層 の 累重 に 各種火 山活動

が 伴うも の と理 解 し て ，層序区分を お こ な うべ きで あ る

と考え る．

　内村累層は 新潟県 の グ リーン タ フ の うち，お そ ら く下

部中新統に 対比 され る もの で あ るが，そ の うちの 杉野浦

（日 出谷）累層か ， 笠取山 （鹿瀬）累層か ， その どち ら

に 対比 され るもの か ま だ明確で は な い ．内村累層内部 に

つ い て の 研 究 は今後詳細 に な され ね ば な らな い が，内村

累層全体の構造に対して 全 く異っ た 方向の，内村川 にほ

ぼそ っ た EW 性 の 分布 ・構造を示す地層群が，そ の 上位

に 不整合を も っ て累重 して く る，

　　 2− 2　 虚　空　蔵　層

　 と きに 枕状熔岩 とな っ て い る玄武岩熔岩流 あ るい は 岩

脈類，お よ び その 火山砕屑岩層を伴 っ て ，当地域で は割

合 に 薄い 凝灰質砂岩 ・泥岩層 よ りな る地層が あ る．一
部

で は 粗粒玄武岩の 様相 を示 し，多くの 杏仁孔，晶洞 を伴

い 全般的 に 変質 し て い わゆる変質玄武岩 と称 され るもの

で ある．

　筆者らの 一入杉山は 以前 よ り 「玄武岩 ・安山 岩 ・石英

安山岩 ・流紋岩な ど，ある種 の 火山活動を伴 う地層群 を

層員 （me 皿 ber）と呼ぶ．また，基
・
「生火山活動 よ り酸性火

山活動 に 至 る 1 つ の 火山活動 の 輪廻を 伴 う一連 の 地 層群

を累層（formation）と呼 ぶ，」 と提義 して い るが，こ の 玄

武岩 に よ っ て特徴づ け られ る層員は，前述の如く内村累

層を不 整合 に 被 っ て い る，こ の 玄武岩層は虚空蔵附近 に

標式的 に露出 して い る が ， その 附近で は層厚 が約 900m

に 及びか な り厚い が，西方鹿教湯温泉附近 へ か け て 薄 く
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 み　さ やま

な っ て 一旦 尖滅 し，入 山 附近お よび三 才 山 峠附近 で 再び

薄 く認 め られ る もの で あ る．高梨の 北 の 沢 ， 大明神岳の

方 よ りくる沢などで こ の 玄武岩層の 明瞭な露頭が確認さ

れ る，

　　 2− 3　 富　士　山　層

　虚空蔵玄武岩層 の 上位 に ，高梨の 北方，あるい は 鹿教

湯 の 北西方 大明神岳 へ の 道 な どに お い て ，普通輝石安山

岩熔岩流 お よび その 火山砕屑岩層が数層の っ て くる こ と

が 認め られ る．同 じ 安山岩熔岩流 お よ び 火山砕屑岩層

が，内村川 の 鹿教湯 よ り上 流 の 北西側 の 山腹を作 っ て，

こ こ で は 下位 の 虚空蔵玄武岩層を欠除し，内村累層を直

接不整合 に 被 っ て い るの が 認 め られる，内村川の 南側の

笠岩 も，そ の 安山岩熔岩流が 内村累層 よ りな る 山腹 に ひ

っ か か っ て の っ て い る もの で ある．細尾 の 滝を作 っ て い

る も の も この 安山岩層で あ り，こ の 層員を細尾の 滝安山

岩 層 と呼 ぶ こ とにす る．なお，本層 の 下位，虚空蔵玄武

岩層に接す る部分で ， 厚さ 3 皿 程度 の 粗面岩質安山岩が

高梨北 方な ど数箇所で 確認 され，両 層 の 境界 を示す鍵層

と して 有効 で あ る，

　従来，冨士 山層 と呼ば れ て い る地 層群 の な か に は，こ

の 細尾 の 滝安山層の上位に の っ て，富士 山 よ り市峠 ・梅

の 木峠 に至 る尾根筋お よ び その 北斜面 に もか な り広 く分

布す る石英安山岩熔岩 お よ び その 火山砕屑岩層 よ りな る

厚い 地層 （層員）が含まれ て い る．これ は明 ら か に，細

尾の 滝安山岩 と全 く異質の 石 英 安 山岩 の 火 山 活 動 を伴 う

地層 （層員 ） で あ り，これ を市峠石 英安山岩層 と 呼ぶ こ

と にす る．この地層は 挾山湖 よ り市峠 に 登 る新 しい 林道

に 美事な露頭を示 し，市峠附近で 層厚約600m に 達す る，

こ の 林道が 市峠 に昇 る 旧道 に 交わ る附近 の 露頭 で，こ の

石英安山岩を流紋岩岩脈が 貫い て い るの が よ く観察 され

る．

　こ の 林道 で は ，石英安山岩層を不整合に被 っ て玄武岩

熔岩流 とその 火山砕屑岩層 よ りな る地層 （屑員）があ る

の が 明瞭 に 認 め られ る．これ もま た，従来 は富士 山層の

なか に
一

括され て い たもの で あ る，こ の 玄武岩を主 とす
　 　 　 　 とつこ　さん

る層員を独鉢山玄武岩層 と呼称す る こ とにす る．こ の 玄

武岩層 は 独鈷山 を 中心 に 厚 く堆積 す る が （層厚約 1100

m ），その 東部で は 急激に 尖滅 し，層位的 に は 市峠石英

安山岩層の上 位 で か つ 独鈷山玄武岩層 の 下位 に くる と推

定 され る斜長 流 紋 岩 熔 岩 流 お よ び そ の 火山砕屑岩層 に 断

層で 接 す る もの と考え られ る，す なわ ち，平井寺峠北 方

か ら丸子方面 へ か けて，EW 方向 に こ の 熔岩流 と特徴の

あ る緑色凝灰岩類が 厚 く堆積 し （層厚約800m ），こ の 層

員 を平井寺斜長流紋岩層 と呼ぶ こ と にす る．本層は 変質

の 項 で も後述す る よ うに，モ ン モ リロ ナ イ ト化，斜プ ロ

チル 沸石， ex−一ク リス トパ ライ トの 存在状態 な どか ら み
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て ，あ るい は 緑色凝灰岩層の 示 す特徴的な岩相か ら して

も，新潟県下 に お け る津川 ・七谷層 に 対比 され る も の と

推定され る．したが っ て その 上位 の 独鈷山玄武岩層は，

玄武岩火山岩類 とそれ に 伴 う黒色頁岩，砂岩 ・泥岩互層

な どの 堆積岩類の 存在 （従来 の 別所層） か らみ て ，同 じ

く新潟県下 の 寺泊層に 対比 され て 矛盾 は ない ，

　 とに か くt 虚空蔵玄武岩層 よ り始まり，細尾の 滝安山

岩層，市峠石英安山岩層の 累重が あり，平井寺斜長流紋

岩層に至 る基性火山活動か ら酸陰火山活動 へ の 1 つ の 火

山活動の 輪廻 に 伴う火山岩 な い し火山砕屑岩の 堆積作用

が 認 め られ る，そ して ，さ ら に その 上 に独鈷山玄武岩層

に始 ま る次の 火山活動 の輪廻に伴う堆積作用の存在が認

め られ た．

　　 2− 4　別所層 ・ 胃木層 。小川層

　独鈷山玄武岩層の 上 位 に，砂岩層な い し砂岩。
泥岩互

層が の っ て い る こ とは，挾山湖岸に おい て よ く観察され

る．その 上 に 黒色泥岩層ぶ累重 して くる が ，
こ れ らが い

わ ゆ る従来 の 別所層で あ り，野倉附近あ るい は 野倉よ り

別所 に か け て 分布して い る．し か し，こ の 附近で は 地層

の 層厚は 極め て 薄 い ．その 上位 は砂岩 ・礫岩層 に なる

が ， 野倉 の東方で は礫岩は細礫で，小さな 黒 い チ ャ
ート

礫 ・珪質粘板岩礫が 目に つ く．こ の 砂岩 ・ 礫岩層を安山

岩岩脈 が貫 ざ 女神山を形成 して 北方に 流れ てい る．夫

神岳や別所の 北向観音を作 っ てい る もの もこ の 安山岩類

で あ る．上 記の 砂岩 ・礫岩層は別 所 の 東の 電車 の 終点，

小学校附近で は 円礫 を主 とす る礫岩層とな っ て 別所層の

黒色泥岩層を被 っ て お り，これ が従来別所層 と青木層と

の 不整合 とされ てい た ，また，青木層は砂岩層あ るい は

砂岩 。泥岩互層と され て お り， 別所泥岩層の 上位 で 砂岩

層が挾 ま っ て くる と，そ こ か ら青木層と して い る．別所

層と青木層 との 関係は，一部不整合，一部整合と し て 考

え て きた よ うで あ るが，別所附近 の 別所層 は 独鈷山玄武

岩層 の うちの 堆積層 を主 とす る地層 と考え，こ の 附近 の

砂岩 ・礫岩層は ，女神山 に お け る安山岩類，大明神岳 に

お け る角閃石安山岩な ど，岩株を主 とす る安山岩火山活

動 を伴うもの と して ， 女神山安山岩層 （層員） と呼ぶ こ

とに す る，

　上 記 の よ うに考察 して くる と， 別所層 は む し ろ独鈷山

玄武岩活動 を伴う堆積層で あ り，青木層は女神山安山岩

活動 を伴う堆積層で あ る とい う こ とに な り，前記 の 虚空

蔵玄武岩層，細尾 の 滝安山岩層， 市峠石英安山岩層， 平井

寺斜長流紋岩層の 1つ の 火山活動の 輪廻を伴う累層に次
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　有

ぐ，次 の 火山活動 の 輪廻 を伴 う累層の うちの そ れぞれ 1
つ の 層員 とみ なされ る．すなわ ち，別所層，青木層は火

山層序学的な立場か らすれば，共 に 層員の 意味 しか もた

ない 地層 で あ る とい え る．

　 こ の よ うに 火山層序学的見地 か ら上位層 を考察 して ゆ

く と，地城的 に は やや離れ る が ， 田沢温泉周辺 に も これ

らの 関係 が認 め られ，例 え ば，十観山 には 安山岩熔岩流

が 認 め られ，上 松線の 青木 ドラ イ ブ イ ン の 東方傍 で ，そ

の 安山岩岩脈 が青木層の 砂岩 ・泥岩互層を貫い て い るの

が 観察され る．

　青木 ドラ イ ブ イ ン の 西 方 隧道 を抜け る と，特徴 あ る砂

岩 ・礫岩層よ りな り， 薄い 泥岩層，亜炭層を挾 ん で くる

よ う に な る．これ がい わ ゆ る小川層で ある，河 鹿沢附近

で は，青木層と小川層とが漸 移す る関係が 明瞭 に認め ら
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 お　み

れ る，小川層 は その 北方 の 坂北 ， 麻積に続 くもの で あ る

が，麻積附近で は酸性凝灰岩層 ・凝灰質砂岩層 を 挾 有

し，さ らに 北方 に ゆ く と，い わ ゆ る 裾花凝灰岩層 を挾

み，石英安山岩ない し流紋岩 の 熔岩流を伴 っ て い る．

　お そ ら く，い わ ゆ る小川層は 後期中新世 の 末期の 地層

と推定 され，酸性火山活動 を 伴 っ て 隆起 し，海退 に 際 し

て 粗粒物質を堆積 した，砂岩 ・礫岩層の 地層で ある と考

察 され る．

　 し た が っ て ，従来の 小川層もまた，1 つ あ るい は 2 つ

以 上 の 層員を一括した単な る 岩相区分の 地層名 と い え

る．

　 こ の よ うに，い わゆ る小川層堆積期 の 中期 よ り後期 に

か けて ，酸性火山活動を伴 うが，その 後背地 で は 石英閃

緑岩ない し花崗岩 。石英閃緑竕岩ない し石英斑岩の 深成

ある い は半深成 の 貫入岩体が迸入 して ，著 し い 隆起を伴

っ て い る，すな わち，広 く長野県下をみ る と，下諏訪砥

川流域，浅間温泉 ・美 ケ原温泉郷 の 背後，前記の 武石峠

北東方 よ り三 才山峠 に か けて な どに 分布す る もの
， 八十

八 曲峠の小川屠を貫く石英閃緑岩体，更に北方の 戸倉 ・

上山田 温泉や松代附近に 分布す る石英閃緑岩ない し石英

閃緑竕岩体 ， 湯田中など内山温泉郷
一
帯 に分布し ， ろ う

石 鉱床を伴う石英閃緑岩な い し石 英閃緑竕岩体 な ど，温

泉や ろ う石鉱床 に 関連をもつ こ の 種 の 貫入 岩体は ほ とん

ど こ の 時代 の もの で あ る と 推定され る．そ して ，こ れ ら

はい わゆる中央隆起帯に そ うもの で あり，と きに 「む ら

さ め 石 」 と称され，緑泥石 ・ 絹雲母 化 で 特徴づ け られ る

熱水変質帯を伴うもの で あ る，

　　2− 5　火　山　層　序

　鹿教湯温泉附近 に おい て 作 っ た 火山層序を第 2 表 に 示

す．

　 こ の 火山層序で は，内村累層 に つ い て は 詳 しい 層序区

分が で きない が，少なくと も下部 か ら上部へ か け て基 性

火山活動か ら酸性火山活動へ の，1 つ の 輪廻 が 存在 す

る．こ こで虚空蔵玄武岩層 に 始ま る中部中新統を，鹿教
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第 2 表 鹿 教 湯 周 辺 の 火 山 層 序

酬 層 序 岩 質

　
　
　

青
木
累
層

別

所
ー
小
川
1

後

期

中

新

世

鹿

教

湯

累

層

中

期

中

新

世

内
村

累
層

中

新

世

前

期

石英安山岩ない し流紋岩層
（裾花凝灰岩層な ど を含む

　　　　　　　　い わゆ る小川層）

女神山安山岩層 （い わゆる青木層）

独鈷山玄武岩層 （い わゆ る別所層）

石英安山岩 ・流紋岩 とその 火山砕屑岩層
（石英閃緑岩，石英閃緑竕岩など深成，半深成岩 の 迸入 を伴 う）

角閃石安山岩 とそ の 火山砕屑岩層，砂岩 ・礫岩層

玄武岩 とそ の 火山 砕屑岩層，泥岩層 ・砂岩泥 岩互 層
（不 整合面）

酸性火山活動を伴 う上部層

基「生火山活動を伴 う下部層

流紋岩 とその 火山砕屑岩層，砂岩 ・泥岩 ・頁岩層

玄武岩，安山岩 とその 火山砕屑岩層

囮 ・

蠹

麗

園

驪

驪

，／

es　1 図 鹿教湯附近地質図

　　　　U ： 内 村累層　Ko ：虚 空 蔵玄 武 岩 層　Ho ： 細尾 の 滝 安 山岩層　Ich ： 市峠 石 英安 山岩層

　　　　Hi ：平井寺斜長流 紋岩層　To −1 ： 独鈷山玄武岩層 （火山岩類）　 T 〔〉
−2 ： 独鈷山玄武岩層

　　　　 （堆積岩類）　M −1 ： 女神山安山岩層 （火山岩類 ）　 M −2 ： 女神山安山岩層 （堆積岩類）

　　　　P ： 鮮 新 世堆 積物　 F ： 断層

湯累層 と仮称 した．そ れ に 続 く独鈷山玄武岩層 に始 ま る

上部中新統 を仮 に，別所
一

青木
一

小川累層 と した．この 累

層も，少なくとも 工つ の 火山活動の 輪廻が認め られ る．

　従 っ て ， 鹿教湯温泉周辺の 新第三系は ， お そら く 3 つ

の 火山活動の 輪廻 が あ っ た もの と推定さ れ る，

　上 記の 層序区分に基づ く岩相区分に よ っ て ，

作成 した．こ れ を第 1図に示 す．

3． 変　質　作　用

本地域の 変質 に つ い て は ，

地質図を

グ リーソ タ フ 地域 の 続成作
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用 に よ る変質 とい う立 場か ら，稲葉 の 研究 （稲葉 1959）

に始 ま り，山岸 に ょ る詳 細 な 変質鉱 物 に よ る分 帯 の 研究

が あ る （山岸，1965，1967，1969）．

　本研究で は，変質鉱物の分布につ い て は，ソ ーダ沸石

な ど新 しい 産 出 をつ け 加 え る以 外 に は，大 きな 変化は な

い とい っ て よい ，こ こ で は ，第 1 に は 従来 の 富士 山層を

火山層序学の 立場か らさ らに細分 した こ と，第 2 に は本

地 域 で は続成変質の 研究の 対象 とな る火山性堆積岩以外

に 各種火山岩の 熔岩流，岩脈類などが各所に 卓越し て 存

在す る こ とよ り，変質作用 に も多様性が あ る とい う観 点

にた っ て い る．換言すれ ば，変質鉱物と母岩 との 関係，

お よ び続成変質と，火山作 用 に よ る同時生成の 変質の 問

題 に重点を お き，内村累層よ り独 鈷山玄武岩層ま で の 変

質現 象 に検討を加 え た．

第 2図 沸 石 鉱 物の 産出地点

　　　　 1 ： 斜プ ロ チ ル 沸石　2 ： 輝沸石　 3 ； モ ル デ ン 沸石　 4 ： 方沸石　 5 。

　　　　6 ： 濁沸石　7 ： ソ ーダ沸石　 8 ；各層員の 境界　 9 ： 断層

トム ソ ン 沸石

　第 2図 に 確認 さ れ た 沸石鉱物の 産出地点を，第 3 図に

各 変質作用 に 伴 う変 質生成鉱物の 共生関係と母岩 との 関

係を示 した ，

　な お，研究方法 は X 線回折実験を主 と し，一部 の 試料

に つ い て は ，エ チ レ ン グ リコ ール 処 理 （モ ン モ リ ロ ナ イ

ト・緑泥石 の 同定），加 熱処 理 （輝沸石 ・斜 プ ロ チ ル 沸

石 の 同定），塩酸処理 （緑泥石 。カオ リナ イ トの同定）

に よ る X 線 回 折，さら に 示差熱分析，顕微鏡観察な どに

よ りお こ な っ た．実験試稗数は 約 230 試料 で あ る，

　　 3 − 1　 内村累層上部

　前述 の 如 く，内村累層は酸性火山岩類すな わち石英安

山岩 な い し 流紋岩質凝灰角礫 岩 を主 と し，局 部的 に 凝灰

岩 を挾む 砂岩 ・頁岩 の 互層が 存在す る．凝灰角礫岩類 は

全般的に 著 し く変質作用を受け て お り，淡緑色化あ るい

は 白色化 を呈す る場 合 が 多い ，こ の 場合，角礫部 が 緑色

化 し，基質部 が白色を呈す る こ とが 多 く，緑色部分は 緑

泥石 を主 と し，若干の セ リサ イ トお よび緑泥石 ・モ ン モ

リロ ナ イ ト混合層鉱物が認 め られ る．斜長石 は 全般的 に

曹長石化 し緑泥石 も部分的 に 存在す る．

　白色部分 は セ リサ イ トを主 と し，一
部に 緑泥石 ・モ ン

モ リロ ナ イ ト漏合層鉱物 が 確認され る．杏仁孔鉱物 は 方

解石 あ る い は 緑泥石 に よ っ て 占め られ ，沸石鉱物 と し て

は 方沸石 が わずか なが ら認 め られ る．またチ ャ
ートや泥

岩な どを礫種 とす る礫岩層 の 基質部に は， ドロ マ イ トが

存在す る場合が あ るが，これ は 火山作用 の 影響を 受け た

特珠な 場合で あ り，ま た砂岩，頁岩，泥岩な どの 堆積岩

に認 め られ る変質生成鉱物 は，セ リサ イ トカミ主 で，一部

で は 緑泥 石，カ オ リナ イ トが普遍的 で あ る，

　こ の 上 部内村累層 を貫 い て ，上位層の 火山岩類，と く

に 安山岩，玄 武岩 の 岩脈 が各所 に 存在す るが ， こ れ ら岩

脈は 自変質状 に著 し く変質し全般的 に 緑泥石 化 を呈 す る

と同時に，周 辺 の 火山砕屑岩類 に も変質を与え て い る．
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第 3 図　各変質作用 に 伴う変質生成鉱物 の 共生 関係 と母

　　　　岩 との 関係

　　　　Ab ： 曹長 石 　 Ser ： セ リ サ イ ト　 Ch1 ：緑泥 石

　　　　Kao ； カオ リナ イ ト Ment ： モ ン モ リロ ナ イ ト

　　　　Ch／Mont 　Mixed ： 緑 泥 石 ・モ ン モ リv ナ イ ト

　　　　混合層鉱物　　Act ： 陽起石　　Epi ： 緑れ ん 石

　　　　Ir・Sap ： 鉄 サ ポ ナ イ ト　Cal ：方解石　Dol ； ド

　　　　 ロ マ イ ト　 Cri ： α
一
ク リ ス トノ ミライ ト　 Lau ：

　　　　濁沸石 　 Mor ： モ ル デ ン 沸石 　 Ana ： 方 沸 石

　　　　Heu ： 輝沸石 　Cp ：斜 プ ロ チ ル 沸石　Thom ：

　　　　 トム ソ ン 沸石 　Nat ： ソ ーダ沸石

すなわ ち 針状結晶の 微細 な 緑 れ ん 石，緑 閃石 。方解石な

どは 明 らか に 火山作用 に 関連 す る もの で あ る．なお，玄

武岩の 岩脈類 は緑泥石 化 の ほ か にモ ン モ リロ ナ イ ト化 も

著 し い ．

　 以上を総揺す る と，内村累層上部の 酸性火山岩類お よ

び そ れ に 伴う堆積岩 に お い て，普遍的 に 存在す る変質鉱

物は 曹長石 ，
セ リサ イ トで その 他 に 緑泥石や緑泥石・モ ン

モ リロ ナ イ ト混合層鉱物も認 め られ 局部的 に カ オ リナ イ

Fが存在する．二 次的石英も鏡下で 確認 され ，い わ ゆ る

　
“
曹長石

一
緑泥石帯

”
とみて よい ．なお，緑泥石 は 火山

作用 に伴う変質作用 に於 て も多産 し，その 他同 じ産状を

示すもの と して は，緑 れ ん 石，緑泥石，方 解石，ド巨 マ

イ トが あ り ， 沸石鉱物 と して は，方沸石が あげられ る．

　　 3− 2　 虚　空　蔵　層

　 玄武岩 の 熔岩 を主 とす る本層は 前述の 如 く一部で 枕状

熔岩 が 存在 し， それ に 伴 っ て 杏仁孔 が多量 に発達 し てい

るL こ の 杏仁孔中に は 濁沸石 を産す る場合 が多く，そ の

周縁部 に は 方解石あ るい は ドP マ イ トが共生 す る場合が

あ る．方解石 は本層の 東部の 杏仁孔中に特に多く産 し ，

ドP マ イ トの 産出は 局部的 に 限られ る，鹿教湯温泉附近

で は，濁沸石 の他 に，方 沸 石，トム ソ ン 沸石 が杏仁孔中

に認 め られ ，虚空蔵附近 の 変質の 著しい 熔岩 で は， 1試

料 の み で あ るが ソ
ーダ沸石 の 細脈 が確認 され た ，こ の 玄

武岩類 に は全般的 に曹長石，モ ン モ リロ ナ イ トあるい は

緑泥 石 ・モ ン モ リロ ナ イ ト混合層鉱物が 存在す るが，変

質の 著 しい 部分 で は 緑泥 石 とモ ン モ リ ロ ナ イ トが急激 に

増加す る 傾向を示す．した が っ て，上 記 の 事実お よ び 杏

仁孔，細脈な どの産状か ら考え る と，方解石 ， ド卩 マ イ

ト，濁沸石，方沸石， トム ソ ン 沸石，ソ
ーダ 沸石 は そ れ

ぞ れ 玄武岩火山活動 に よ る生成鉱物 と推定 さ れ，それ に

伴 っ て 緑泥石化，モ ンモ リ戸 ナ イ ト化が附随 した もの と

思 わ れ る，

　 内村累層上部，緑色片岩相の 上位 に位置し，しか も 沸

石相の 下位 に あ る こ の 虚空蔵玄武岩層は，濁沸石 の存在

が多量 に認 め られ る もの の ， い わ ゆ る
“
濁沸石 帯

”

に は

対応 しな い こ とが以 上 の 事実か ら結論され る．

　　 3 − 3　細尾の 滝安山岩層

　沸石 鉱物に関して い え ば ， こ の 細尾の 滝安山岩層 か ら

下位層で は ほ とん ど認 め られ な か っ た モ ル デ ソ沸石 が多

量 に 産 し，山岸の 云 う変質分帯 の 第 H 帯 に 相当す る とい

え る （山岸，1969）．す な わ ち，安山岩質凝灰角礫岩，

凝灰岩 を交代 し て，モ ル デ ン 沸石，モ ン モ リ ロ ナ イ トが

普遍 的 に 存在 し，一部 の 試料 で は，セ リサ イ ト，α
一ク リ

ス トパ ラ イ トも認 め られ る．本層は，普通輝石 安山岩 を

主 と し，鏡下の 観察 で は，普通輝石は 局部的 に 鉄 サ ポナ

イ トに よ っ て 交代され，ま た 石 基 の ガ ラ ス 質部分も脱 バ

リ作用 を 受け て，方沸石 や鉄 サ ポ ナ イ トが認 め られ る，
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　一
方，細尾沢 上流附近を中心に 岩脈類 が発達 し，こ れ

ら岩脈類 に は著し くモ ン モ リロ ナ イ ト化 が 認め られ，杏

仁孔， 細脈には モ ル デ ソ 沸石や方沸石 が存在す る．また，

粘土化に 伴っ て 小規模な が ら珪化帯 が発違す る が ， 石英

は存在せ ず，α一ク リ ス トパ ラ イ ト，オ パ ール な どに よ っ

て 占め られ て い る．

　結局，本層を特徴づ けるモ ル デ ン 沸石 とモ ン モ リロ ナ

イ トは，続成変質に よ る生 成 と，火山 作用 に 伴 う 2 つ の

場合が あ り，方沸石も同じく 2種類 の 産状を示す．セ リ

サ イ トは 本層を上限 と して 消滅 し、モ ル デ ン 沸石，鉄 サ

ポ ナ イ ト と共 ｝C α
一・ク リス トバ ラ イ トが 上位層 に 顕著 に 認

め られ て くる．

　　 3− 4　 市峠石英安山岩層

　虚空蔵玄武岩層，細尾 の 滝安山岩層と比べ て ， 凝灰角

礫岩が多く存在す るが，変質度 は 比較的小 さい ，すなわ

ち ， 灰緑色の 若干 な が ら普通輝石を含む 石英安山岩 と，

灰色を呈す る石英安山岩は，ともに その 凝灰角礫岩を伴

っ て い るが，熔岩類 に比 べ て 変質は 進展 して い る も の

の ， 比較的新鮮 で あ り，と くに灰色石 英安 山岩類 は 方解

石 の 細脈が認 め られ る程度 で，粘土化，沸石化 は殆 ん ど

な い ．淡緑色 の 石英安山岩質凝灰角礫岩類 は ，モ ル デ ン

沸石 が普遍 的 に 存在 し，α
一
ク リス トパ ラ イ トもほ とん ど

の 試料で 確認 で き る．ま た，鏡下で は，石基の 一部を鉄

サ ボ ナ イ トが交代して い る場合もあるが，細尾の 滝安山

岩層 に お け る程度 の 変質 に は 至 っ て い な い ．杏仁孔 中に

は ， 周縁部を鉄 サ ポ ナ イ ト，中心部をモ ル デ ン 沸石が充

填 して い る場合が多くみ られ る．

　 した が っ て ，こ の 市峠石 英安山岩層は，基本的 に は下

位層の 細尾 の 滝安山岩層と 同 じ変質を 示 し，
モ ル デソ 沸

石，α
一ク リス トバ ラ イ トに よ っ て 特徴づ け られ る が，モ

ル デ ン 沸石 の 産状は 同 じ く 2 つ の 場合 が 認 め られ，ま

た t 岩質 に よ っ て 変質度が多少異な る点も注 目され る，

　 なお ，本層に は下 位層に 卓越 して 存在した 方 沸石 が殆

ん ど認 め られ な くな っ て い る．

　　 3− 5　平井寺斜長流紋岩層

　本層は，平井寺附近で は凝灰岩な い し凝灰角礫岩が 広

く分布 して 熔岩類は 少 な い が，市峠北 方 あ る い は 大明神

岳東部 で は ， こ の 斜長流紋岩の 岩脈が 下位の 細尾の 滝安

山岩層や市峠石英安山岩層を貫い て存在す る，凝灰岩類

は，い わ ゆ る典型 的 な緑色凝灰岩で 全般 に 淡緑色 を呈 し

変質が著 し い ，変質鉱物に は 普遍的 に か つ 多量 に 存在す

る モ ン モ リロ ナ イ ト と，沸石鉱物で は 斜 プ ロ チ ル 沸石 あ

る い は モ ル デ ン 沸石 の い ずれ か が 存在す る．斜プ P チ ル

沸石は 本層 の 上 位 に 多 く，モ ル デ ン 沸石 は 下 位 に多い 傾

向は あ るが，両者 が 共存す る こ とは ほ とん どない ．斜プ

ロ チル 沸石 の 大半は ，明 らか に 凝灰岩類 の ガ ラ ス 部分を

交代 し て 産 し，続成変質 の 生成を指示 して い る，

　岩脈類 に も斜プ戸 チル 沸石は 認 め られ るが量的 に少な

く，そ の 他に方沸石，輝沸石，方解石 な どが 認 め られ

る ，　 　　　　 　　　 　　　　 　　　 　　　　 　　
’

　 これ ら，粘土化，沸石化 に 伴 っ て，α
一
ク リス トパ ラ イ

トが常 に存在するが，石英は ほ とん ど共存しない ．

　 熔 岩類は 凝灰岩類 に 比 べ て変質 は 少な い が，モ ン モ リ

ナ イ ト，α一ク リス トバ ライ トは 認め られ る．

　要す る に，この 平井寺斜長流紋岩層 は，下位層に存在

しな か っ た多量 の 斜 プ ロ チル 沸石 で 特徴づ け られ， α
一

ク リス トバ ライ トの存在と共 に，酸性岩とい う原岩 の 化

学組成が変質作用 に大きく影響 し て い る もの と推定 され

る．ま た，輝沸石 は本層よ り上 位 に多く産す る傾向を示

して い る、

　　 3− 6　 独鈷山玄武岩層

　独 鈷山玄 武 岩層は，狭 山 湖 以北 か ら別 所 温 泉 に か け て

は 従来の い わ ゆ る別所相当層 の 堆積岩類が堆積す るが，

狭山湖以南で は 玄武岩熔岩流が発達 し，堆積岩層は極め

て 少 な い ． こ の 玄武岩類 に は 長径 4 〜 5cm に 達す る 晶

洞 や杏仁孔が多く存在 し，そ こ に はモ ル デ ン 沸石 を主 と

し輝沸石，方沸石などの 沸石鉱物が充嗔 して，一部 で は

方 解 石，玉 ずい と共存す る．方 沸石 は 方解 石，ド卩 マ イ

トと共に細脈状に認 め られ る場合もあ る，杏仁孔 ，晶洞

の 周囲は一般に モ ン モ リロ ナ イ ト化が著し く，鉄 サ ポ ナ

イ トも多く存在す る，鏡下 で は斜長石 が曹長石 化 し て い

る場合が一般的 で あ るが ， 有色鉱物や石基の
一部を交代

して ， 鉄 サ ポナ イ トが認 め られ る．

　 独 鈷山玄 武 岩類 と虚空蔵玄 武 岩 類 の 変質 に つ い て 比 較

検討す る と，曹長石化や ドロ マ イ トの 存在な ど両者 に共

通す る点もあ るが，前者 は モ ル デ ン 沸石，輝沸石，鉄 。

サ ボ ナ イ トに よ っ て 特徴づ けられ るの に 対 し，後者 は 緑

泥石
一モ ン モ リロ ナ イ ト混合層鉱物や 濁沸石 を始 め とす

る多種類の 沸石鉱物 の 存在 に よ っ て 特徴づ け られ る とい

っ て よ い ．虚空蔵玄武岩類 は 枕状熔岩 の 産出 に よ っ て も

明確で あ る よ うに，海中堆積で あ るの に 対 し て，独鈷山

玄武岩類は ほ とん ど堆積岩を熔岩流 の 間 に は 挾在せ ず陸

上 あ るい は そ れ に 近い 環境で の 堆積 を暗示 す る が ，
』
こ れ

ら堆積条件 と変質生成鉱物 の 組み合わせ が 注 目され る．

　 なお ，独鈷山玄武岩層 の 堆積岩類 に は，ドロ マ イ ト，

海 緑 石，ハ ロ イ サ イ ト，セ ラ ドナ イ トが 確 認 され，と く

に ドP マ イ トが か な り普遍 的 に存在す る の が 注目され る

が，詳細な 研究に は ま だ至 っ て い な い 、
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4． 考 察

　　 4− ｛　 火山層序に 関す る 考察

　 同 じ岩種 の 火山活動 が，どん な地質構造の どん な地質

基盤 の と こ ろで も，限 りなく広い 範囲で，同 じ地質時代

に 噴出活動 した とは 考 え て い ない ，し か し，グ リーン タ

フ 地域 の 新第三 系 の 層序 をみ る とき，前述 した よ うに，

基性 よ り中性 をへ て 酸性 に 至 る火山活動 の 輪廻が くり返

され て い る こ とが 顕著 な事実 と し て 認 め られ る，そ し て

地殻運動 の 沈降 ・隆起 の くりか え しが 示す堆積作用 の 輪

廻 の うち の 1 つ の 輪廻，す な わ ち 1 つ の 累層 をみ る と，

下部層 に は 基
’
「生火山活動 を伴 い ，上 部層に は 酸性火山 活

動 を伴い ，更 に 上位 の 次 の 累層 の 下部層 に は再 び基性火

山活動 を伴 うとい う規則性 が認 め られ る ．

　す なわ ち，一
般 に は 基性火山活動 に 伴 っ て 沈降が お こ

なわ れ ， 酸性火山活動 に 伴 っ て 隆起が お こ なわれ，火山

活動 の 変遷は 地殼運 動 に 関連 し，1 つ の 火 山活 動の 輪廻

が お お む ね 1 つ の 堆積作用 の 輪廻 に対応す る もの と 考察

され る、

　 こ こ に 火山作用が 地殼運 動 の 隆起 ・沈降 を 起 す 要因 と

し て，そ の 火山岩熔岩の 粘性 と流動 性 とが考 え られ る

が，新潟県下 の 新第三 系 の火山層序をもあわせ て考 え て

み る と，酸性火山 岩の 場合 で も，ソ ーダ含有量 の 多い ソ

ーダ流紋岩 （斜長流紋岩） や 粗面岩 の 活動 の と きに は ，

流動性 を増 し て 沈降 をお こ な っ て い る こ とは 興味深い

（杉山，1956）、

　 こ の よ うに ，地殼運動 に よ る堆積作用 の 輪廻 と火山活

動 の 輪廻 との 間に は 極め て密接不 離 の関連が あ る とい え

る が，こ の よ うな 観点か ら，鹿 教湯附近 か ら松本北 方 に

至 る地域 の 火山層序 と堆積作用 との 関係を第 3 表に示 し

た。

　同じ グ リーン タ フ 地 域 （地質構造的 に 1 つ の 特徴 の あ

る地 域） で は，北 は北 海道南西 部 か ら，東北裏 日本を へ

て 西南裏日本 （北陸 ・
山陰） に至 る まで，ま た 伊 豆 半

島，九州な どに お い て も，ほ とん ど同様の事実が認 め ら

れ る．こ の こ とは ，同 じよ うな地 質 構 造条件 （地 質 構造

単元） の と こ ろで は，それ ぞれ 同じ地質時代に は，ほ ぼ

同じよ うな岩種 の 火山活勤を伴い ，類 型 の 地殼 運動 を な

し て い る こ と を 示 して い る，勿論，そ の グ リーン タ フ 地

域内 の 各地域 に よ っ て ，それ ぞれ特性をも ち，あ る地域

で は ある種 の 火山活動 を欠除し， した が っ て ， それ に 関

連す る 地殼運動 もま た 顕著 で ない とい っ た よ うな こ と も

あ る，隆起 ・ 沈降が明瞭 に示 され る とこ ろ は海岸線附近

で あ り，や や 深い 海で の堆積物中で は，こ うした運動は

あ ま り顕著 に は 示され が た い ．

　そ して ，著 しい 隆起 ・陸化 が な く，や や 深い 海で の 堆

積状態が 続 くと こ ろ で は，2 つ も3 つ もの 輪廻 にわ た っ

て の 泥の 層 の 堆積が 続 く可能性 も あ る．深海 で の 堆積

は，ほ ぼ そ の 連続 と 考え るべ きで あ ろ う．しか し，地 轂

運動 の 著 しい ，また，激 しい 火山活動を伴う海岸附近の

地質 が 露皇 し て い る と こ ろ で ，層員を 認め て 火山層序を

うちた て ，それ を基準 に し て ，こ れ を 次第 に 深い 海 の 方

へ との ば して 考察 し て ゆき，や や 深い 海で の や や 単調 な

外生砕屑堆積岩相
一と くに 泥岩層

一
の 時代区分に 役立 て

る こ と は 可能 で あ り，重要 な こ と とい え る．

　　 4− 2　変質作用 に 関す る 考察

　CoOMBS らに よ っ て 沸石 相 の 概念 が うち た て られ て 以

来 （CooMBs　et　al，1959，1960），火山性堆積岩 の 変質

の 研究が相次い で お こ な わ れ，本邦の グ リーン タ フ 地域

に も 沸石 相 に よ る変 質分帯 の 研究 が すすめ られ る に 至 っ

た （吉村，1961）、

　本地域 の 変質作用 を上 記 の 見地 か ら検討を 加 え た 結

果，い くつ か の 問題 点が 指摘 さ れ る，

　す なわち，本地域 の各種火山岩類は，熔岩類 ， 岩脈類

が多く存在し，火山性堆積物が 比較的少な い ．しか も こ

れ ら熔岩類，岩脈類 に は 杏仁 孔，晶洞 ，細脈 が 発達 し，

それ らを充嗔 して 各種沸石鉱物 や ドP マ イ ト，方解石 を
　　　　　　　　　　　　　　
産出す る場合 が 多い ．単に 肉眼的観察の み で は な く，鏡

下 で は，ガ ラ ス 質 を交代す る 変質 と，石 基を 切 る 細 脈 状

の 変質作用が 明瞭 に 区別 され る．

　 した が っ て ，本地域の 変質作用を考察す る場合には，

続成作用 に よ る 変質 と，火山 作用 に 伴 う一次的な 初生 変

質作用 とを厳密に 区別 しな けれ ば な らな い ．

　 こ の よ うな観点に た っ て 考察 した場合，確 か に内村累

層上部 は曹長石一緑泥 石一石 英 に よ っ て 特徴 づ け られ る

い わ ゆ る緑色片岩相に属 し，沸石相を形づ く るその 上位

層 との 間 に は変質鉱物組 み あわ せ か ら考え て 1 つ の 明瞭

な境界が 認 め られ る．し か し，内村累層上位の 虚空蔵層

に認 め られ る濁沸石 は，杏仁孔中に の み存在 し，続成変

質を裏づ け る証拠は ない ，換言すれ ば、沸石相下部を特

徴づ け る濁沸石帯は ，濁沸石 が 虚空蔵玄武岩層に の み 認

め られ る に も か か わ らず，存在 しない こ とに なる．

　 こ の 濁沸石 の 存在は ， 平井寺斜長流紋岩層 に お け る斜

プ 卩 チ ル 沸石 と同様 に ，玄武岩一濁 沸石，斜長流紋岩一

斜 プ ロ チ ル 沸石 ， α
一ク リス トバ ラ イ トとい う 鉱物共生

が示す如 く，原岩の化学組成に大きく支配され た生成と

い え る （島津，1969）．

　 し か し，平井寺斜長流紋岩層上部を中心 に集中して 認

め られ る斜プ P チル 沸石 は，原岩 の 化学組成 に強 く影響

され なが らも，続成変質 に よ る産物 とみ な され る場合が
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多い ．した が っ て，本地域で は，濁沸石 帯 は 否 定され る

が，斜 プ卩 チ ル 沸石帯の 存在は 考え て よ い ．

　 ま た，山岸 の い う第 H 帯，すな わ ちモ ル デ V 沸 石 帯

は，火山層序 に よ っ て 平井寺斜長流紋岩層，独鈷山玄武

岩層 に まで存在す る に 至 り，上 位層に ま で 拡が る傾 向が

あ る．しか し，モ ル デ ン 沸石 は こ れ ら上位層で は火山作

用に よ る産出が多く，また 細尾 の 滝安山岩層を下限 とす

る産出状態が 明瞭で あ るだ け に，斜 プ 巨 チ ル 沸 石 帯 の 下

位 に モ ル デ ン 沸 石 帯 を考え る の が 妥当 と考え られ る，

　結局 沸石相に関 してい え ぱ，細尾 の滝安山岩層，市

峠石英安山岩層が モ ル デ ン 沸石帯 に，平井寺斜長流紋岩

屑が斜プ ロ チ ル 沸 石 帯 に 属 し，虚 空 蔵玄武岩層と独 鈷山

玄武岩層は 沸石鉱物を多量 に産す る も の の 火山作用 に よ

る生成が 多 く，続成変質 に よ る研究の 対象外 と考え られ

る，

　い ずれ に して も，本地域の よ うに変質作用 に も多様性

の あ る場合 に は，続成変質に よ る分帯 に は 細 心 の 注 意 が

必要 で あ ろ う．
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The 　Neoge 皿e　system 　and 量ts　rock 　altera 亡ion　in　the　Kageyu

　 　 　 　 　 　 　 　spa 　area ，　Naga 皿 o 　Prefecture

Ryaji　SuGIYAMA，　K δji　WATANABE ，　Ry6ichi　YAGucHI 　and 　Kazuyuki 　ONo

（Abstract）

　　The　stratigraphy 　of 　the　Neogene 　Syste皿 and 　its
rock 　alteration 　in　the　area 　Qf　Kageyu 　spa ，　 north

central 　 Nagano 　Prefecture，　 are 　studied 　from　the

viewpoint 　of　volcano −stratigraphy ．　The　abundant

volcanic 　rocks 　together　 with 　pyroclastic 　fall　deposits．

acculnulated 　in　the　age 　from　early　 to　late　 MiQcene ，
are 　widespread 　in　this　 area ．

　　The　volcano −stratigraphical 　sequence 　is　shown 玉n

the　fo110wing　tab工e．

　　The 　table　clearly 　shows 　that　the　igneous　activity

consists 　 of　 three　cycles 、　 each 　 of　 which 　regu 王ar 正y

begiロ s　in　basic　volcanism 　and 　ends 　in　 acidic 　one ．

　　 The 　rock 　alteration 　is　classi 丘ed 　into　 the　foUow−

lng 　two 　types．

　1）　Alteration　through 　diagenetic　process

　2）　Alteration　 through　syngenetic 　 process 　which

　　is　acco 皿 panied　with 　the　 volcanism

　　Of　the 丘rst　type　alteratio且 ，　the　‘‘
albite・chlorite

zone
”is　recognized 　in　the　Uchi皿 ura 　formation，　and 　is

well 　distinguished　 from　the　zeQlite 　 facies　 recognized

三nthe 　upper 　beds．

　　As 　to　the　 zeoli しe　facies，　the　Hosoonotaki　andesite
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Late  Miocene

:

3L

Middle Miocene

Early Miocene

2

1EI

ld11

ma

Megamiyama  Andesite Member

Tokkosan  Basalt Member

    (Unconformity) --

Hiraiji Plagio-liparite Member

Ichit6ge Dacite Member                        '

Hosoenotaki Andesite Member

Kokuz6 Basalt Member

    (Unconforrpity)

Upper Uchimura Formation

        (Acldic volcanic  facies)

Lower  Uchimura  Formation

     
'
 (Basic volcanic  facies)

minerals,  characteristic  minerals  of  the second  type

alteration  are  thomsonite, natrolite,  actinolite,  epidote,

dolomite and  calcite.  

'

   There is something  common  betweell the two

types of alteration, because chemical  composition  of

original  rocks  have  significant  infiuence uPon  the.

rnineral  assemblage  of  the  alteration  products,

'

member  corresponds  reughly  to the 
"mordenite

 zone"

and  the Ichit6ge plagio-liparite member  to the 
"clin･

optilolite zone"  respectively.  Though  laumontite and

analcite  are  found in basic rocks,  the "laumontite

zene"  of CooMBs et at.  (196e) is not recognized  in this

district, Because they eccur  only  as amygdaloidal

minerals  and  are  undoubtedly  the products of  the

second  type alteration,  Except these two  zeolite


