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Abstract　The 　 Chausu −yama 　 Welded 　 Tuff　 Bed 　is　intercalated　irr　the 　 middle 　part　 of 　 the

Upper 　 Miocene 　 Akima 　Formation 　 in　 tlle　 western 　 part　 of 　 Gunma 　 Prefecture
，
　 Central　 Japan ，

　It　 extends 　 from　Matsuida　Town 　in　the　 west 　 t（） the 　northern 　part　 of　 Annaka　City　in　the

east 　for　about 　l5km．

At　the　Yudono−yama 　area ，　it　ls　folded　to　fo  an 　oblong 　dome　 with 　a　WNW −ESE 　 trending

axis ．

　 Eighty　to　 ninety 　percents 　 of 　 magnetic 　 minerals 　 in　 this　 bed　 are 　 magnetite 　and 　 the 　 rest

are 　 maghem 主te　 altered 　from　the　former ．　 Directions　of 　 magnetization 　 of 　the　 rocks 　 from　many

sampling 　 sites 　 well 　 agree 　 with 　 each 　 other 　 except 　 these 　from 　the 　folded　part　 of 　the 　Yudono −

yama 　area ．　 When 　the 　attitude 　of 　the 　folded　part　is　recons 仁ructed 　to　conform 　with 　other 　parts

of 　 the　 same 　 bed，　 the　 orientation 　 of 　 the　 rock 　 magnetism 　 of 　 that　 part 　 becomes　 conformable

with 　the　general　attitude 　 of 　the　other 　parts．　 It　shows 　that　the　original 　directions　of

magnetism 　 of 　 the　 Chausu −yama 　 Bed　are 　 maintained 　 since 　 the 　 time 　of 　its　 deposition．

は 　 じ　め 　に

　岩石 の 磁化 方 位 か ら地 塊 の 動 きを論 ず る方 法 は，古地

磁 気学の 発 展 に と も なっ て ，広 く使 われ る よ うに なっ た．

古地 磁気 に よ る 大陸漂移説 （RUNcORN ，1955），1
．
1本

列 島の お れ ま が り説 （KAWAI ．　 et 　 al ，1962）　など は，

その 好例 で あ る．こ の 場合，岩石 の 磁化方位 が，地質時

代 の あ い だ に 変化 しな か っ た こ と を証 明 す るこ とが，不

可 欠の 要素 と な っ て い る ．

　岩 石 磁 気の 安定性 を吟 昧 す る方法 は，従 来 ，強 磁 性 鉱

物の 鉱物学的特性を調べ た り （AK エMOTO ，ユ957），消磁

実験 をす る こ と　（Cox ，1957 ；CREER ，1959 ；NAGA

TA ，1961）で あ っ た．こ の よ うなテ ス ト1よ，地質時代を

経て きた 岩石 に 対 して ，人．：に的 に ，強制的 に 加熱 した り，

磁場 を か けた りす る こ と に な り，初生 磁 化 が残 っ て い る

か ど うか を，最終的 に っ き と め た こ と に は な らない ．わ

　 ＊　 群 馬 大 学 教 養 部 ，
＊ ＊　 群馬県 立松 升田高 校．

＊ ＊ ＊　 自覗喬市立上川渕 小学校．

けて も，堆積岩 の 場 合 は，堆 積 お よ び 続成作用 の 過 程 が

は っ き り し て い な い 上 に ，磁 化 の 強 さ が 火 成岩 に くらべ

て き わめ て弱 い な どの 問題 が 山積 して い るt

　群馬県西部 の ，国鉄信越線 と榛名山 に は さ まれ た丘陵

地 に は，中新世末 に 形成 され た 茶 臼山 溶結凝灰岩 が分 布

して い る （秋 間 団研 グル ープ，1971）．こ の 溶結凝灰岩 は，

安中市の 北 か ら松井田 町の 北 まで 広 が っ て お り，そ の 長

さは，東 西 方 向 に約 15kmで あ る．北北 東 に 傾 く単斜 構 造

をと っ て い る が，烏川ぞい の 湯殿山 周辺は，茶臼 山 溶結

凝 灰 岩 が断 層 を と も ない な が ら褶 曲 して お り，地 質時 代

の あ い だ に，初生 磁化 の 方位 に 変化 がお き た か ど うか を

確 かめ る に は，好都合 な場 所 で あ る．

　茶臼 山溶 結凝灰 岩の 全般的 な磁化方位 は，200
°
，− 38

°

で あ る が，禰曲 して い る部 分 で は，摺曲 して 地 層 が傾 い

た角 度 だ け 磁化 方 位 も変化 し て い た．こ の よ うに，地 質

構造の 変化 が，岩石の 磁 化 と．ど うか か わ っ て い るか を

調 べ る こ と が，磁 化 の 安 定 性 を調 べ る 手 が か り と な る だ

ろ う．

　 こ の 研究をすすめ る に あた っ て は，秋間 岡研 グル ープ
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に，ひ とか た な らぬ お世 話 に なっ た，深 くお礼 申 し ！二げ

る．なお
， 木研 究 に

， 文 部 省科 学 研 究 費を使用 さ せ て い

た だ い た．

地 質 の 概 要

　郡 馬県の 西 半 部 には ，第 三紀 中新世 以 後 に 形 成 さ れ た

火 「〔．噴 出堆 積物 が分布 し て い る （秋間 団研 グ ル ープ，他，

1973； 秋問団研 ・上 越南部 グ リ ン タ フ 団研，1976）．その

うち国鉄 信 越 線 の 北 側 の ，通 称 秋 間丘 陵 と呼 ばれ て い る

地域 に は，火山 噴出物を中心 に した上 部中新世の 秋 間層

が ，東西 方 向 に 綱 長 く分 布 して い る （藤 本 ・小 林，1938；

秋間団研 グル ープ，ユ971）（第 2 図），火山噴出物の 供給源

は，西方 の 長 野 県境 に 近 い 地域で あ ろ う と推 定 さ れ る．

　 秋 間 層 の 層序 ・層 厚 は，次 の と お り で あ る （秋間 団研

グル ープ，1971｝．

　　 地 蔵r峠凝 灰 角礫 岩 部層

　　 長 者 久 保凝 灰 角礫 岩 部層

　　 相吉凝 灰 角礫岩部層

　 　 茶 臼 山 溶結 凝 灰 岩 層

　　　大 戸 貝 礫岩
・凝 灰 角 礫岩 部層

　　 長 岩凝 灰 角礫 岩 部層

　　 森熊凝 灰 角礫岩 部層

　最 下部 の 森熊部 層 は，

30m ±

30m ±

60m 土

30m 士

．1｛〕Om ±

50m ±

50m ±

　　　　　　　　　　 その 下 位の 板 鼻 累 層 を不 整 含に

お お っ て お り，先 第二 系 の 変 成 岩 礫，板鼻層の 礫層中 の

礫 ，泥 岩塊，お よ び 本部 層堆 積時 に 活 動 した 酸件 火 山 岩

の 岩 片 な ど を と りこ んで い る，

　こ こ で あっ か う茶 臼山 溶結凝 灰 岩 は ， E述 した よ うに ，

秋 間 層 の 中部 に位 置 して い る．

第 1 図　調 査地 域 を示 す 図 （斜線 部 が第 2 図 の 範 囲）．

茶臼 山溶結凝 灰岩層

　茶臼 山溶結凝灰 岩 は，秋間 層 の 中部 に は さま れ る複輝

石 安 山 岩 質 の 溶結 凝 灰 岩 で ， 安中市北部の 茶 臼山 （海抜

tt　96　m ）を標式地 と し て い る．噴出源 は，い ま だ に あ き ら

か に され て い ない ．分 布域の 西端は，松井田 町北部，増

田 川 上 流 の 三輪 久保 付 近 で ，そ れ 以 西 で は ，凝 灰 角礫岩

に移 りか わ る．

　木馬瀬 北 東 部 や 後閑川 上流の
一

部で は 欠 層す る が，三

輪 久保 か ら東南 東 に 12km雉 れた 御 岳山 まで は，ほ ぼ連 続

して分 布す る．御岳山以東は，浸食の ため ，尾根 の ピー

ク に の み点在 し，天神山 ま で確認で きる．それ 以東に は

露出 して い な い ，

　層厚 は，場 所 に よ り多 少 の 差 は あ る が，全般的 に は25

〜30m で あ る．模式地 の 茶臼 山 で は ，層厚 が40m に達 し，

当地 を離 れ る に つ れ て うす くな る．溶結構造も茶臼 山付

近 で著 しい 。走向傾斜 は，N80e − 85
”
W ，10

°
厂 12DN で あ

る．こ れ は，茶 臼山 溶結 凝 灰 岩 を含む 秋 間 層 の 走向 傾斜

と も
一

致 す る．

　鳥 川 ぞい の 湯 殿 山周辺 に は，他地 域 に は 見 ら れ な い 特

殊 な地質構造 が あ る が，こ れ につ い て は後述す る．

　茶臼 山 溶結 凝 灰 岩 は，風 化 が す す ん で い て，黄灰 色 な

い し褐灰 色を呈 し，鋭 利 に 割 れ るよ うな性 質 を失 っ てい る．

　金属 顕微 鏡 下 で は，磁
「
「生鉱 物 は ，粒径 100〜600μ，2

〜

7μ の 二 種類 に わ け られ ， 前 者は斑 品 と して，後者は 石 基

中 に 見 い だ さ れ る．も とも と は磁 鉄鉱 で あ っ た が ，現 在

は 二 次 的 に
， 鉱 物粒 の 外側 お よ び割 れ 目 に そ っ て ，磁 赤

鉄 鉱 が生 じて お り，そ の tA　IS，磁 性鉱物 の 断面積 の ／0〜

2〔｝％ を 占め て い る．また，磁 鉄鉱 の 斑 晶 の 中 に，それ ぞ

れ 1 〜2 本の 幅数 μ の 赤鉄鉱脈 が あ り，その あ る もの は
，

磁 鉄 鉱 を通 りぬ けて 石基の 中に 人 りこ んで い る．こ れ は

明 らか に 二 次 生 成物 で あ る こ と を示 して い る．
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1

 
　 　 6

丶

第 3 図　茶臼 山溶結凝灰 岩の 分布 と試 料採取 地 点（番号）．上 半分 は 湯殿 山 付近 の 拡大図．

茶臼山溶結凝灰岩 の磁化

　 1，試　料

　古地磁 気用 の 試料採取地点は ，第 3 図 に 示 し た 24ケ 所

の 地 点 か ら，合計 181 コ 採 取 した．と くに 湯 殿 山 付 近 は，

地 質構造 が複雑 で あるた め ，採取箇所を密 に し た．試料

は，ひ とっ ひ とっ ハ ン マ
ー

で か い て と り，30〔｝一・teog の

球形 に 近 い 形 に して，無定位磁 力計で測定 し た．

　 2，茶 臼 山溶 結 凝 灰 岩 の
一般 的磁 化 方位

　単斜構造 を と っ て い る部分 に SSけ る ， 茶臼 山 溶結凝 灰

岩 の 磁 化 方位 を，第 1 表 お よび 第 4 図 に 示 し た．平 均磁

化方位 IS2001 − 38eで あ る．こ の f直か ら 磁 極の 位 置を求

め る と，84“E ，67esと な る．採取 地 点相 ll：の 磁化方位の

差 は小 さ く，誤差 角 （α）は 3
°
で あ る．風 化 が進 行 して い

るに もか か わ らず，安定 な磁 化 を示 して い る，とみ て よい ．

　 3．湯 殿 山付 近 の地 質搆 造 と磁 化 方位

　鳥川 中流域の 湯殿山 付近 に は，褶曲 と断層をと もな っ

た ドーム 状構 造 が あ る （第 5図 〉．こ の 構 造 に 支 配 さ れ て ，

烏川 の 流れ もt 特異 な流れ 方を して い る．

N

61 臼，
928

　　　　　57

　　1

第 4 図　湯殿山 付近を除 く地域 に お け る 茶 臼 山 溶

　　　　結凝灰 岩 の 採取地点 別 平均磁 化方位 ．

　 　 　 図 の 中 の 数 字 は 採 取 地 点 番号 ．

　第 5 図 の A 地 点 に は，N60“W の 軸をもつ 背斜構造 が あ

る．断 層 を と も な っ て い る の で ，溶 結 凝 灰 岩 の 固 結 後 に

も補山運 動 が あ っ た と考 え られ る．
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　鳥 川 左岸の B 点付近 で は，溶結凝灰岩 が破 砕 され，ブ

ロ ッ ク化 し て い る こ と，右 岸 の C 点 に は，EW ，35
‘S に

傾 い た 溶結 凝 灰 岩 の 最 ド部 が露 出 し て い る こ と，D 点 付

近 の 溶 結 凝 灰 岩 の 下 面 は，左岸 で は ，河床 か ら2〔〕m の 高

さ に あ る の に対 し て，右 岸 で は河 床 面 ドに あ る こ と，な

どの 現 象 が観 察 され るの で ， 図の A ，B ，　 C，　 D 点 を通

る 断層 が推定 さ れ る．こ の 断 層 を境 に して ，湯殿 山 山体

が隆起 した こ と に な る．

　 ま た，い ち ばん 上 流 の F 点 の 溶 結 凝 灰 岩 は，破砕 され

て い な い こ と，G 点 で は
， 溶 結 凝 灰 岩 が N6 σ

’
W ，4U

“
N に

第 1 表 　湯殿 山付近 を除 く地 域 に お け る茶 臼 山

　　　　溶 結 凝 灰 岩 の 磁 化．

試料採取地 点

　1．三 輪 久 保

　2．木　 馬　 瀬

　3．後閑 川 本流奥 …

　4．長 源 寺 北

　5．長 源 寺

　6，茶 臼 山

　 7．茶 　 H 　

塵∵

試 料数 …
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∩
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l

…・
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・9．　7
°
，　
− 43pi4

°
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17 ・14．7

　　7
°
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　 7
°
　　　4．上

　8
°
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　 4
°
　　　2．8

　 4n　　　3．〔｝

α は信 頼角，Jn の 単位 は emu ／9r ．

第 2 表 湯殿 山周辺 の 茶 Ell山 溶結凝 灰 岩 の 磁 化．

試料採取 地点 ．試料数

11．最 　 上 　 流

工2．背　　余斗　＿1ヒ　羣毫

13．背 斜 南 翼

14，ヒ　流 　河 　床

15．湯 殿 山 高所 ．

16．中 流 右 岸 ；

17．中 流 左 岸

18．石 切 場 北 西

19．石 切 場 北 東

20．石 切 場 東
．
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傾 斜 し
， そ の 数 m 上 流 に は

， 溶結 凝 灰 岩 の ト位 の 凝 灰 角

礫岩 が露 出 して い る こ と，H 点 で は溶結 凝 灰 岩 が破砕 さ

れ ，ブ ロ ッ ク化 し，す ぐ
一
ド流 が わ の 河 床 に，溶 結凝 灰 岩

の．Et位 の 凝 灰 角 礫岩 が 露出 して い る こ と ， 烏 川 右岸 の J

点 で は，河床 か ら10m 高い と こ ろ に 漆結凝 灰 岩 が露出 し

て い るが ，河 床 に は，溶結 凝 灰 岩 の 11位 の 凝 灰 角礫 岩 が

鋸出 して い る こ と，K 点で は，河床 に 溶結凝 灰 岩 が露 出

し て い る の に，数 m 高い と こ ろ に は，溶 結 凝 灰 岩 の ド位

の 礫岩 が 露出 して い る こ と，など の 現象 が認 め られ る こ

と か ら，図 の G ，H ，1，J，K ，L 点 を通 る断 層 を考 え ざ る

を え ない ．こ こ で は，断層の 南が わが 隆起 して い る．

α は信頼角，Jn の 単位 は emu ／gr ．
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第 6 図　湯殿 山付近 の
， 採取 地点別 平均磁 化方位．

　　　図 の 中の 数字 は採 取 地 点 番 号．

　以 上 の 2 本の 断層 に か こ ま れ た湯殿 山 山 体 は
，

ドーム

状 に隆起 した こ と に な る．

　 第 2 表 お よ び 第 5 ，6 図 は，湯 殿 山付近 の 茶 臼 山 溶 結

凝灰岩 につ い て，褶曲 や 断屑 に よ る地 層の 傾 きを補 正 せ

ず に ，採 取 地 点 ご との 平 均 磁 化 方位 を求 め た も の で あ る．

第 5 ，6 図の 中の プ ラ ス 印 は，採取地点 1 〜
ユ0の 平均磁

化 方イ立で あ る が，丸 印 と プ ラ ス 印 との へ だ た りの 大 き さ

は，溶結凝灰岩 の傾斜の 大 き さ に，ほ ぼ比例 し て い る．

こ の こ と は，造構 運 動 後 も，雄 積 面 に 対 す る相 対 的 な磁

化 方位 は 変 化 し な か っ た，す な わ ち安 定 で あ っ た こ と を

爪 して い る．

考 察

　 くわ しい 地 質調 査 に も とつ い て，茶 臼 山溶結 凝 灰 岩 の

磁 化方位を測定 し た．こ の 溶結凝灰岩 は 風 化 が進 ん で い

て ，多孔 質 に な っ て い る部 分 が 多 く，もろ くな っ て い て ，

そ の 中は 比 較 的 容 易 に 水 や 空 気 が通 過 して い る，と考 え

られ る．
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　 しか し，磁 化方位 の 点だ け か らみ る と （第 4 図），溶結

凝 灰 岩 分 布 域 全域 に わ た っ て 磁 化方 位 が よ くそろ うこ と，

地 層 が褶曲 して い る 湯殿 山付近 は，その 傾斜角を補正す

る と，ほ か の 単 斜構造 を示 して い る地 域 の 磁 化 方 位 に よ

く
一

致 す る こ とな ど の 事実か ら，今 日まで 初生磁 化 は保

持 さ れ て い る ，と 考え て さ しつ か え な い ．地 質 構 造 に よ

る補 正 を お こ な う前 の，湯殿 山 付近 の 磁 化方位 が，NNE

− SSW 方向 に ばらつ く（第 6図）の は，湯殿 山 付近 の 地

質 構 造 が， こ の 方向 と直交 す る N60
“〜80

−
W の 褶曲軸や

断層 に 支配 さ れ て い る （第 5 図）た め で あ る．

程 度 に 生 じ た段 階 ま で は，初生 磁 化 が 保 持 され て い る，

とみ るべ きで あ ろ う．こ の 問題 は，群馬県鳥川流域 に 分

布 す る 椙 間 川 累 層の 磁 化を調 べ た お り に も，ふ れ た こ と

が あ る　（野 村 ほ か
，
1976）．

　茶 臼 山 溶結凝 灰 岩を真空 中で 加熱
・
冷却 して 熱磁化曲

線を求 め る と
， 第 8 図の よ うに な る．

　 試料採 取 地 点 19の 溶結凝 灰 岩の 最 ド部 は，粘土 化 が進

ん だ 粗粒火 山 灰 で あ る．こ の 中 か ら強 磁 性 鉱 物 を と り 出

して ， 磁 気天 秤で 熱磁 化曲線 を求め る と第 9図 の よ うに

な る．い ろ い ろ な気圧 下 で お こ な っ て も，曲 線 に 大 き な

123456789

　 　 　 　 　 　 　200 　　　　　　　　400 　　　　　　　　600PC

第 7 図　大気中で お こ な っ た茶 臼 山溶結凝灰 岩 の

　　　　，熱 石蕪イ匕由］線．

　 1 ：採取 地 点 1 の 試 料，2 ：同 7 の 試料，3 ：

　同10の 試料，4 ：同11の 試料，5 ：同16の 試料，
　 6 ：同20の 試料 ，

7 ：同24の 試 料，8 ：Jn − T

　曲線 ，9 ：JTC − T 曲 線 、

J（T ）／J〔Tp）

LO

O．5

●）o ：1

へ △ L2

N　噴

　第 7 図 は，い ろ い ろ な地点 か ら採取 した茶 臼 山溶結凝

灰 岩 を大気中で 加 熱 ・冷却 して 求 め た 熱磁化曲線を示 し

た もの で あ る．地 点 ご と に 異 な っ た 曲線 に な る の は ，加

熱冷却過 程 にお け る強 磁 性鉱物の 酸化 の 程 度 に差 が あ る

か らで あ ろ う．キ ュ リ
ー

温度 は
，

い ず れ も570 ℃ 付近 に

一
致 して い る．300℃ 付近 に キ ュ リー点 の現 わ れ た 試料

を反射 顕 微 鏡 で 観 察 した と こ ろ，磁 鉄鉱中に 赤鉄鉱 の ラ

メ ラ が 形成 さ れ て い た．従来 ，
こ の よ うな熱磁化曲線を

示 す 試料 は，古地 磁 気 の 試 料 と して 使 っ て は な らな い こ

と に な っ て い た （永 出 ，1955）．

　
一・
方，自 然 の ま まの 試 料 を反 射顕微 鏡 で み る と，強 磁

性鉱物 の 大部分 は 磁 鉄鉱 で あ る が，そ の 磁 鉄鉱 の 10〜20

％，お よ び石 基中の 微 小 な磁陛鉱物 の ほ とん どす ぺ て が ，

磁 赤鉄 鉱 に か わ っ て い た．し た が っ て，磁 赤鉄鉱 が こ の

o 200 400 600 °C

第 8 図　真空中（7× 101m皿Hg ）で お こ なっ た 茶 臼 山溶

　　　　結凝灰 岩 の 熱磁 化曲線 （磁 気天 秤 に よ る測 定 ）．

　　　 1 ：採 取 地 点 7 の 試 料，2 ：同12の 試料．

J｛T）／J（Te）

1．o

05

o 200 400 600 °C

第 9 図　採取 地 点 主9に お け る茶 臼 山 溶結 凝 灰 岩 層

　　　　最 下 部 の 凝 灰 岩 中に 含 ま れ る 強磁 性 鉱物

　　　　の 熱磁 化曲線 （磁 気天 秤 に よ る 測定），

　1 ：7× 10
−5mmHg

気圧 中 で測 定 ， 2 ：大 気 中で 測

　定，3 ：大気中で 600℃，20時聞加熱後5× 10
−‘

mM

　Hg 気圧 中で 測 定．
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ち が い が 認 め られ な い ．

　湯殿 山付 近 に ドーム 状 構 造 が で きた 時期 は ，
い っ で あ

ろ うか．確実 な き め 手 は な い が，湯 殿 山 VLi方 の 背 斜南翼

（第 5 図 の A 地 点 ）で は
， 茶 臼 山 溶結凝灰 岩 が，破 砕 を

と もなわず に 褶曲 して い るの で，火 山灰 が 固結 す る前 に

造 構運 動 が お き た と 考え ら れ る．そ れ は，破 砕 の は げ し

い 北翼 （第 5 図 の G 地 点 ）に く らべ て，南 翼 の 磁 化方 位

が ，湯 殿 山付近 を 除 く地 域 の 平均 磁 化方 位 に 近 い 値 を示

す こ とか ら も うなづ け る．つ ま り ，
A 地 点 の 磁化 成分の

大部 分 は，褶 曲後 に つ く られ た こ と を暗 示 し て い る．し

か し，A 地点を除 く と丁観 察 で き るす べ て の 地 点で 破砕

作 用 をと もなっ て い る の で，湯殿山付近 の 地質構造 は，

二 度以 上 に わ た る造構運動 に よ っ て っ く られ た 可能性 が

つ よい ．

ま　 と　 め

　中新統 最 上 部 の 秋 間 層 中 に は さ まれ る茶 臼 山溶 結 凝 灰

岩 の 磁 化 を測 定 し，地 質構造 と の 関係を検討 した．

　 1 ．茶 臼 山 溶 結 凝 灰 岩 の
一般走向 傾 斜 は，N82 °W ，

／1“N で あ り，鳥 川 中流 の 湯殿 山付近 に は，褶曲 と断層を

と もな っ た ド
ーム 状 構造 が あ る，

　 2．湯殿 山 付近 を除 く地 域 の 茶臼 山 溶結凝 灰 岩の 平均

磁 化方位 は，200  一38
°
で あ る が湯殿 山 付 近 の 磁 化 方位

は，地層 が 傾動 した 角 度 だ け前 ＃ の 方 位 か らず れ て い る．

　 3 ．茶臼 凵」溶結凝 灰 岩中の 磁 性 鉱物 は，磁 鉄 鉱 か ら磁

赤 鉄 鉱 に 変 化 して い る部 分 も あ る が，全 体 と して は 初 生

磁 化をf呆持 して い る．
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