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Compositiens of  the Paleozoic to Mesozoic sandstones  distributed

  in the Kitakami  and  Abukuma  Mountains, Northeast  Japan

  Kazuyoshi Okami"', Shin Koshiya** and  Masayuki  Ehiro""

Abstract  In the Kitakami  and  Abukuma  Mountains,  Paleozoic  to  Mesozoic  sandstones  are

widly  distributed with  peculiar  compositions  reflecting  the  tectonic  movement  and  geology
of  the  hinterland  during each  geologic  age.

  Q-F-R  diagram  of  the sandstones  of  each  geologic  age  shews  that  the  Silurian and

Jurassic sandstones  of  the South Kitakami  and  Abukuma  Mountains, and  Upper  Cretaeeous
sandstones  of  the Abukuma  Mountains  are  concentrated  along  the Q-F  side  (quartzose and

feldspathic), that the Permian  sandstones  of  the  South  Kitakami  Mountains,  Lower-Upper
Cretaceous  and  Paleogene  sandstones  of  the Kitakami  Mountains  are  concentrated  along

the  Q-R  side  (lithic), and  that  the Devonian  and  Carboniferous  sandstones  of  the  South
Kitakami  Mountains  are  concentrated  along  the F-R  sicle.  The  three  types  of  sandstones  are

indicative of  their derivation from  a  continental  setting  (including granitic  rocks),

underlying  sedimentary  rocks  (chert and  argillite)  and  an  arc  setting  with  volcanics,

respectively.  Their  geo]ogic  setting  nearly  coincides  with  the tectonic  environments

recognized  frorn geolegic  surveying.  The  Triassic  sandstenes  of  the  South  Kitakarni
Mountains and  Paleogene sandstones  of  the  Abukuma  Mountains  plot in the central  field of
the Q-F-R  diagram, suggesting  a  cornplex  geologic  setting.  The  Jurassic sandstones  of  the
South  Kitakami  and  Abukuma  Mountains  change  in composition  with  time,  implying  that
both  regions  belong  to the same  petroprovenance.

  The  accretionary  complex  in the North  Kitakami  Mountains  with  exotic  blocks of

Carboniferous to Triassic  limestones  and  Permian  to Triassic cherts  are  inferred to be
Jurassic to Early Cretaceous in age.  At  present, the  tectonic  divi$iQn of  the North  Kitakami
Meuntains  is under  discussion, The  sandstones  of  the  

"Northern
 Kitakami  Belt" are  rich  in

plagioclase. In contrast  to this, those of  the 
"Iwaizumi

 Belt]' and  
"Tare

 Be]t" are  rich  in K
-feldspar.

 The  differences in both sandstones  are  also  clear  in chemical  composition,  For
example,  in the diagram  K20/Na2orSi02,  the sandstones  of  the  

"Northern
 Kitakami  Belt"

plot  in the fields of  oceanic  island arc  and  active  continental  margin,  and  those  of  the
[`Iwaizumi

 Belt" and  
"Taro

 Belt" plot in the fields of  active  continental  and  passive

margins.  The  Jurassic to Early  Cretaceous  rocks  in the  North  Kitakami  Moutains  can  be
divided into two  areas  in terms  of  sandstone  composition.

Kay  wordS:  sandstone,  compositional  change,  Kitakami  and  Abukuma  Mountains,
Paleozoic and  Mesozoic, provenance
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は　 じ　 め 　 に

　東北 日本の北上 ・阿武隈山地 に は シ ル ル 紀以降の

堆積岩類 が 分 布 し，それ ぞ れ の 地質時代 の 堆積環境

と後背地 を特徴づ け る砂岩を伴 っ て い る．砂岩 の鉱

物組成 は砕屑物の 供給源 と な る後背地 の 地質の 推

定 に 役立 ち ， 当時 の 堆積環境や構造発達史を復元 す

る 上 で の 重要な情報 をもた ら し て くれ る．本論文で

は ， 筆者 らが こ れ ま で に検討 し て き た両山地 の 砂岩

に ， 公表 され た資料を加 えて シ ル ル 系 か ら古第三 系

に い た る砂岩組成 の 特徴 と時代的変遷を明 か に し ，

それ ら と東北 日本の 構造発達史 と の 関わ りに つ い

て 検討 す る，さ らに
， 東北地方 の ジ ュ ラ 系 に 特徴的

に 認 め られ る 石英 ・長石質砂岩 に つ い て は，化学分

析値 を基 に した検討 も行う．

地　質　概　説

　北上 山地の 先宮古統堆積岩類 は
“
早池峰構造帯

”

を境 に ， 堆積相が大 きく異なる こ とか ら， 浅海性 堆

積物 か ら な る南部北上 山地 と深海性堆積物 か ら な

る北部北上山地 に大き く二 分さ れ る と考え ら れ て

きた （吉 田 ・片田 ， 1964）．しか しなが ら ， 近年
“
早池

峰構造帯
”

に 分布す る超塩基 性岩 類 （＝早 池峰複合

岩類）が 南部北 上 山地の 古生界基盤で あ る こ とが 明

らか に され （大上 ほ か ，
1986； 永広ほ か ，

1988 ；小沢

ほか
，
1988），

“

早池峰構造帯
”

は構造帯 と して の 意義

が 薄れ て き て い る．こ こ で は
“
早池峰構造帯

’
を南部

北上山地 に 含 め ， 南部北上 山地 と北部北上山地 の 境

を
“
早池峰構造帯

”
の 東縁 を画す早池峰東縁 断層 （永

広ほ か ， 1988）に お く（Fig．1）．

　南部北上 山地 に は， 先 シ ル ル 系花崗岩 で あ る氷 上

花崗岩類 ， 変成岩類 あ るい は 早池峰複合岩類 を基盤

と して ， 石灰岩を伴うシ ル ル 紀以降の浅海性の粗粒

な砕屑性堆積岩類が分布す る。阿武隈山地東縁部に

も南部北 上 山地 と同様 の 堆積相を示す後期 デ ボ ン

紀以降の 浅海性の堆積物が 分布し て お り ， 南部北上

山地 と類似の構造発達史 を もっ て い る．

　こ れ に 対 し て ， 北部北上 山地に分布す る先宮古統

は ， 葛巻断層 ， 田 老断層を境界 と して ， 西方 か ら石

炭系〜ペ ル ム 系 か ら な る
“

北部北 上 帯
”
，三 畳系〜下

部白亜系か ら な る
“
岩泉帯

”
， 上部ジ ュ ラ系〜下部白

亜系 か らな る
“

田老帯
”

に こ れ ま で 構造 区分 され て

い た．しか し な が ら近年 ， こ れ ら の 堆積物が チ ャ
ー

トや石 灰岩 な どの 異地性岩体 を含 む 付加体で あ る

こ と ， 異地性岩体 を含 む これ らの
“
帯

”
の 砕屑岩類 の

Fig．1．　 Compiled 　 geologic 　 map 　 of 　 the

Kitakami 　 and 　 Abukuma 　 Mountains ．1：

UpPer 　Cretaceous　 and 　Paleogene ，2： Creta−

ceous 　 granitic　 rocks ，3： Lower 　 Cretaceous，
4： Mesozoic 　 of 　 the 　 North 　 Kitakami

Mountains （Jurassic〜Lower 　 Cretaceous？），
5； Jurassic　 of 　 the　 South 　 Kitakami 　 and

Abukuma 　 Mountains ，6： Triassic ，7：

Permian 　and 　Carboniferous，8； Devonian　and

Silurian，9： Mesozoic　 and 　 Paleozoic　 of　 the
“ Hayachine 　Tectonic　Belt”

，
10： Hayachine

ultramafic 　 rocks
，
1ユ： Hikami 　Granites

，
12：

Metamorphic 　 rocks ，　 KT ： Kitakami

Mountains，　AB ： Abukuma 　Mountains，　NKT ；

North 　 Kitakarni 　 Mountains ，　 HT ：

“Hayachine 　 Tectonic　 Belt”，　 SKT ： South

Kitakami 　 Mountains ，Ta ： Taro 　 Fault，　 Iw ：

Iwaizumi 　 Tectonic　 Line，　 Ku ： Kuzumaki
Fault，　 Hy ： Hayachine 　 Eastern　 Marginal

Fault
，
　 Hi ； Hizume 　 Kesennuma 　 Fault

，
　 Fu ：

Futaba　Fault
，
　Ha ： Hatakawa 　Shear　Zone．
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年代 に ほ と ん ど差 が な く ， 砕 屑岩類 の 年代が ジ ュ ラ

紀〜初期 白亜紀で あ る こ と が判明し つ っ あ る（た と

え ば ， 箕 浦 ， 1983；大 上 ・永 広 ， 1988； Minoura，
1990）．大上 ・永広 （1988）は異地性岩体の 年代や砂岩

組成 の 違 い に 基 づ き ，

“
岩泉帯

”
中を通 る岩 泉構造線

で 北部北上 LIJ地 を二 分 す る 案 を提唱 して い る （Fig．

1）．含ま れ る異地性岩体の年代 の 東西 で の 違 い は ，

西南北海道 に お い て も認 め ら れ て お り（川村信人 ほ

か，1986；Kato ，
1990）， 岩泉構造線は道南地域ま で

追跡で き る．

　北部北上 山地 に お け る付加体 の 形 成 と そ の 後 の

花 崗岩類 の 貫 入 を含 む 構造 運 勤（大 島造山運 動 ：

Kobayashi ， 1941）に より， 北上 ・阿武隈山地 の先宮

古統 は ほ ぼ現在の位置関係に定置し た．下部 白亜系

宮古統〜古第 三 系 は北 上 ・阿 武隈両山地 の 東縁 に

沿 っ て の み 分布す る （Fig．1），

古 生 界 の 砂 岩

1．シ ル ル 系 の 砂岩
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ひ こ ろ い ち 　 よ う か まち

　南部 北 上 山地 の 中央部 の 日頃市 ， 八 日町お よ び奥
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 おおはさ　ま

火 の 土地域 の 川 内層 と北縁部の 大迫地域 の 折壁峠

層の 砂 岩 をあ つ か う．川 内層は ， 奥火の 土地域で氷

上花崗岩 に 不整合で か さ な る溶結凝灰 岩 を主 と す

る 奥火 の 土火砕岩類 （Murata 　et　al．， ユ982）を不整合

に覆い （Kawamura ， 1980；川村信入 ， 1983）， 他の

2地域で は氷上花崗岩を不 整合 に 覆 っ て い る（村 田

Q

ほ か ， 1974；Okami ＆ Murata ，1975； Murata　et

al ．，1982； 北上古生層研究グ ル ープ，1982）．川内層

に は石灰岩が 卓越 し，砕屑岩類 は基底部付近 に の み

発達す る．大迫 地域の折壁峠層 は下位 に 名目入沢層

（＝薬師川層 ：オ ル ドビ ス 系？〉を伴う．名 目入沢層 は
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ニ　ぐろ

早池峰複合岩類 の 上部 を構成 す る 小黒 層を整合 で

覆う（永広ほか ，1988）．北縁部の 折壁 峠層は ， 石灰

岩 に き わ め て乏 し く， 礫岩 を伴 う粗粒砕屑岩類が卓

越 して お り，

一
部に 薄 い 酸性凝灰岩 を は さ む．日頃

市 と八 日町の川内層の砂岩 は石英 ， 長石 を主 と し，

岩片 と し て花崗岩質岩 ， 花崗斑岩 な ど を含む長石質

砂岩 で あ る。こ れ に対 して ， 奥火の 土地域 の 砂岩 は ，

下位の溶結凝灰岩 の 岩片 を多 く含 む岩片質砂岩か

らな る （Fig．2）．溶結凝灰岩片 を除 く と，他の 2 地域

の 砂岩組成 と類 似す る．一
方 ， 折壁峠層 の 砂岩は ，

下部 と判断さ れ る長石質 の 1試料を除 くと，
い ずれ

も岩片質で あ る．岩片は花崗岩質岩 ， デイサイ ト，

玄武岩，溶結凝灰岩な どか らな る．岩片が 70％を越

え る砂岩 も あ る．

　中央部地域 と北縁部 地域 の 砂岩 を Q−KF −PL 図

上 で 比較す る と， 前者は カ リ長石に富み ，後者は斜

長石 に 富む （Fig．2）．
2．デ ボ ン 系の 砂 岩

　 日頃市地域 の 下部〜中部デボ ン系の大野
・中里 ・

大森層の砂岩組成が 三 上 （ユ971）に よ っ て検 討 さ れ

て い る．また ， 中里層に つ い て は川村寿郎 （1984）の

Q

　 　 　 KF 　　　　　　　　　　　　PL　 F　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　R

Fig。2．Q−F−R　and 　Q−KF −PL 　diagram　of　the　Silurian　sandstones （after 　Okaml ＆ Murata ，
1975；Okami 　 et　 al ．

，
1981

，
1986）．1〜3： Kawauchi 　 Formation， 1： Hikoroichi　 area

，
2；

Yokamachi　area ，3： 0kuhinotsuchi　area ，4： 0r三kabetoge　Formation （Ohasama　area ）．　Q：

quartz ，　F ： feldspar，　R ： rock 　fragments　including　chert ，　Q ； quartz ，　KF ： potash 　feldspar，
PL ： plagioc工ase ．
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検討も あ る．デボ ン 系は ， 酸性〜 中性の火砕岩類 を

頻繁に は さ む浅海成堆積物で あ る．砂岩 はい ずれ も

石英が極端に 少な く， 岩片 と斜長石 に富む （Fig，3）．

岩片 は 花崗斑岩，デイサ イ ト，安山岩， 輝緑岩 ， 玄

武岩 な ど と デ イ サ イ ト質〜玄武 岩質 の 火砕岩 類 か

ら な る．下部デ ボ ン 系の大野層の 砂岩 で は 花 崗岩質

岩片 が 少量加わ る（三 上 ， 1971）．これ は ， 大野層の

砂岩が 上位層 に 較べ ，やや石英 に富む こ とと調和す

る．

3．石炭系 の 砂岩

　 日頃市地域の下部石炭系 日頃市層に つ い て は ， 三

上 （1971）お よび川村寿郎 （1984）の検 討 が あ る．日頃

市層 の 砂岩 は
，

こ の 地 域 の デ ボ ン 系 と同様 に石 英量

の少な い 岩片質砂岩で あ り， 同層が中〜塩基性火砕

岩類に富む こ とと関連 し， 火砕岩岩片 と斜長石 か ら

構成 さ れ る特徴 をもつ （Fig．3）．石灰質岩片 に 富む

砂岩 も存在す る．

4．ペ ル ム 系の砂岩
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 か の く ら

　 日頃 市 地 域 の 坂 本 沢層 と 叶倉 層で の Mikami

（1969）の 検討がある．両層 と も石灰岩が卓越 す る 岩

相で ， 砂岩は そ れ ぞれ の下部 に 発達 し ， 中 ・上部で

は石灰岩 中 に薄 く介在す る に 過 ぎな い ．

　坂本沢層の砂岩 は石英に 乏 し く， 長石 と岩 片に 富

F

Q

Fig．3．　Q−F−R　 diagram　 of 　the　Devonian ，

Carboniferous　and 　Permian 　sandstones （after

Mikami
，
ユ969

，
1971；Kawamura ，1984）．1〜2：

Permian ，1： Kanokura 　 Formation ，
2 ：

Sakamotozawa 　Formatien
，
3： Carboniferous

Hikoroichi　 Formation
，
4〜5： Devonian ，4：

Nakazato 　Forrnation
，
5； Ono 　formation．

R

む特徴的 をもつ （Fig．　3）。岩片は頁岩，珪質岩お よ び

火 山岩類 か ら な る．基底部の砂岩 と上部の砂岩 は長

石 が きわ め て少な い 岩片質砂岩で あ るが
， 下部 の 砂

岩は 石英 が少 な く斜長石 に 富む長石 質砂岩で あ る．

叶倉層の砂岩 も石英 に 乏し く斜長石 と岩片に富む ．

岩片 は デ イ サ イ ト， 安 山岩 な ど の 火 山岩類 か ら主 に

構成さ れ ， 頁岩 ， 珪質岩や斑岩 な どを含 む．

中生 界 の 砂 岩

1．南部北 上 ・阿武隈山地 の 三 畳系〜ジ ュ ラ 系 の 砂岩

　南部北上 ・阿武 隈山地 に は，北か ら大船渡 ， 唐桑
　 　 　 し　 ず ffb　　　　　　　　　　　　　 お しか

半島，志津川， 橋浦 ， 水沼， 牡鹿半島（以上南部北上

山地）， 相馬 （阿武隈 山地）の 各地 に 三 畳紀〜前期 白

亜紀の 浅海 成〜一
部陸成 の 砕屑性堆積 岩類が 分布

して い る．

　層相 と年代 な どか ら こ れ ら中生界 の 分 布域 は大

船渡地域 を含 む 東部亜帯 ， 唐桑 ・牡鹿 ・相馬地域を

結 ぶ 中部亜帯 ， 志津川 ・橋浦 ・水 沼を結ぶ 西部 亜 帯

に区分 さ れ る （Takizawa ， 1985）．こ こ で は 唐桑半島

の 下部〜中部 三 畳 系稲井層群 と唐桑半島，牡鹿半島

お よ び 相 馬地域 の 中〜上 部 ジ ュ ラ 系の砂岩 に つ い

て 述べ る．

　 a ．下部 三 畳系 の 砂岩
　 い な い

　稲井層群 の 砂岩は鎌田 （1979）や Takizawa （1985）

によ り検討 さ れ て い る．稲井層群 は下位 よ り平磯 ， 大
　 　 ふ つ こし　 　 　 　 　 い さヒ　え

沢 ， 風越 お よび伊里前層 に 区分 される．各層 の 砂岩

は，多少 の 差異 が 認 め られ る もの の 比較的よ く似た

組成をもち ， 石英と岩片が比較的多 い （Fig．　4）．石英

は 主 に単結晶で あ り， 波動消光 す る もの も含 む．長

石 は斜長石 に加 えて カ リ長石 もか な りの割合で 含

む （鎌田 ，1979）．岩片は花崗岩質岩 ， 安 山岩 ， ひ ん

岩 ， 玄武岩 ， ホ ル ン フ ェ ル ス な ど か らな り，結晶片

岩 を わず か に 含 む．多種類 の 岩片 が 含まれ る こ とが

特徴で ， こ れ は本層群に は さ ま れ る礫岩の礫種構成

と調和的 で あ る（鎌田，1979；Takizawa ， 1985）．

　 b．ジ ュ ラ系の砂岩

　牡鹿半島に分布す る牡鹿層群は ， 下位よ り， 月の
　 　 　 お ぎ　 　はま

浦層 ， 荻 の 浜層 お よび鮎川層か らな り，陸成〜浅海

成堆積物か らな る （滝沢 ， 1975， 1977；Takizawa ，

1985）．後述 の 相馬 中村層群 の富沢層 に 対比 さ れ る

鮎 川層 （清崎砂岩 部 層）の 砂岩 は ， 石英 と長石 に 富

み ， Q−F −R 図に お い て Q−F 辺 に集中す る石英質な

い し長石質砂岩 で ある（Fig．4）。石英 は主に単結晶

で ある．長石 は カ リ長石 に富む．鉱物熟成度の高い

砂岩 は orthoquartzite に 分類 さ れ る （Takizawa ，
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F

Q ・　 1

Fig．4．　 Q−F−R　d｛agram 　 of 　the　Triassic　and

Jurassic　sandstones 　of 　the　 South　Kitakam 三

and 　Abukuma 　Mountains （after 　Okami
，
1969；

Kamata ，1979；Takizawa，1975，1985）．1〜4：

Jurassic， 1： Tomizawa 　 Formation ，2 ：

Ayukawa 　 Formation ，3： 0ginohama
Formation ，4： Kosaba 　 Formation ，5〜8：

Triassic，5： Isatomae　Formation
，
6： Fukoshi

Formation，7： 0sawa 　 Formation
，
8： Hiraiso

Format 三〇n ．

R

Q

KF
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 甦

　Fig．5。　 Q−KF −PL 　diagram　of　the　Jurassic
　sandstones 　 of 　the　 Kitakami　 and 　 Abukuma

　Mountains （after 　 Yamaguchi
，

1981 ；

　Takizawa ，1985； Minoura，199  ； Okami ，

　unpublished 　 data ）．　 Tm ； Tomizawa

　Formation，　 Ay ： Ayukawa 　 Formation ，　 Kg ：

　Kogoshio　 Formation
，
　Ta ：

“Taro 　Belt”，　Iw ：

　
“lwaizumi　Belt”，　Mo ： Moune 　Formation，　Og；

　Oginohama 　 Formation
，
　 As ： Asanai

　Format 三〇 n ，　Ts ： Tassobeguchi　Formation．

1970， 1985）．下位の 荻 の 浜層 の 砂岩 は長石質砂岩 で

あ り， 石英量 が や や 少な く ， 長石 も斜長石 が 多い 傾

向を示す （Fig．5）．

こ 囂桑半島地域 に 分鳶玄る唐孳摩籏は， 下位 よ り，

小鯖層 ， 綱木坂層 ， 舞根層 ， 小々 汐層お よ び磯草層

に 区分 さ れ る ．小鯖層 の 砂岩 は 石英 ， 長石 に富む長

石質砂岩で あ り，花崗岩質岩 の 岩片 を多 く含 む（Fig．

4）．上部の 小 々 汐層の砂岩は 石英質砂岩で あ り， 長

石 は カ リ長石 に 富 む（Takizawa ， 1985；Fig．5）．

　相馬地域 に 分布する相馬 中村層群 は 下位 よ り， 北
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 とち くぼ

沢層 ， 粟津層 ， 山上層， 栃窪層 ， 中 の 沢層 ， 富沢層

お よび小 山田層に 区分 さ れ る （Mori， 1963）．砂岩組

成に つ い て は，富沢層に関す る Okami（1969）の詳細

な検討 の ほ か ， 栃窪層〜 富沢層 に 関す る Takizawa

（1985）お よび久保ほ か （1990）の検討が ある．
’

　富沢層 は平板状斜交葉理 が 卓越 す る瀕 海成〜陸

成 の堆積物 で あ り， 下部に炭層を含み ， 下位 の 石灰

岩か ら漸移す る．富沢層の砂岩は石英，カ リ長石 を

主 と し， 小量 の斜長石 ， 岩片 （花崗岩 ， 珪長質火 山岩）

を含み，Q−F−R 図 の Q−F 辺 に す べ て集中す る．鉱物

熟 成度 は か な り高 く，Folk（1965）の 分類で 95％以

上 の 石英 を含 む orthoquartzite に 分 類 さ れ る も の

も存在 す る （Fig．4）．石英 の ほ と ん ど は 単結晶で あ

る．長石 は斜 長石 とカ リ長石 か ら な り， そ の 量比 は

層準に よ り変化す る （Takizawa ，
1985）．その他 ， 黒

雲母 ， ザ ク ロ 石 ， ジル コ ン な ど を少量含む．同様 の

鉱物組成 は
， 下位 の 栃窪層 と 中の沢層で検討 さ れた

数試料の 平均鉱物組成（Takizawa ，
1985；久 保 ほ

か
，
1990）で も示 され て お り， そ こ で は長石量 が やや

多い 傾向が 示 さ れ て い る．

　 こ の よ う に ， 南部北 上 山地 と阿武隈東縁部の ジ ュ

ラ系 の砂岩組成は きわ め て類似 して お り，両 山地 は

ジ ュ ラ 紀 に 同
一

の petroprovenance に あっ た こ と

が示唆さ れ る．

2．北部北上 山地 の ジ ュ ラ 系〜下部白亜系 先宮古 統

　 の 砂岩

　北部北上 山地 の先宮古統は，前述 し たよう に 含 ま

れ る 異地性岩体 の 年代 に よ り ， 岩泉構造線を境 に し
　 　 　 　 くず まき　　　　　　　　　　　　　　　　 あつカ

ヨ　　 た 　の 　はた

て 西 側 の 葛巻 一釜 石帯 と 東側 の 安 家
一

田 野畑帯 に

区分 され て い る （大上 ・永広 ， 1988）．し か し な が ら，

層序の 改訂
・対比 が 充分 に 行われ て い な い の で ， 従

来 の構造帯区分 と層序 に 基づ く砂岩組成を示 し，構

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Geological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Geologioal 　Sooiety 　of 　Japan

48 大 上 和良
・越谷　信 ・永広昌之

Q Q

　 　 　 　 　 F　　　　　　　　　 R　KF　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　儀

Fig，6．　 Q −F−R 　and 　Q −KF −PL 　diagrams　of　the　sandstones 　 of　the　 North　Kitakami

Mountains （after 　 Yamaguchi 　 et　 al ．，1979；Yarnaguchi ，1981 ；Minoura ，
1990 ；Okami ，

unpublished 　 data）．1〜2：
“Taro 　 Belt”

（1： Koshimeguri 　 Formation
，
2： Makisawa

Formation），3〜5：
“ lwaizumi　Belt”

（3： Kassenba　Formation
，
4： Takayashiki　Formation

，

5： Magidai　 Formation）， 6〜7：
“ Northern　Kitakami 　 Belt”

（6： Asanai　 Formation ，7；

Tassobeguchi　Formation）．

造帯ごとに
一

括 して ， ジ ュ ラ紀〜前期 白亜紀 と見 ら

れ る砕屑岩の特徴を検討 した い ．

　砂岩組成 は岩泉地域 を中心 と す る
“
北部北上帯

”

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 kつ　 そ　 ぺ 　ぐち

の 浅内層（山 口 ，
1981）， 達 曽部 口 層（川 井 地 域 ：

Minoura
，
1990），

“

岩泉帯
”

の 間木平層 ， 高屋敷層 ，

か つ せ ん ば 　 　 　 　　 　 　 　　 　 　 　　 　 　 　　 　 　 　　 　 　 　　 　 　 　 　　 こしめ ぐり

合戦場層（山口 ， 1981＞，

“
田 老帯

”
の槙木沢層， 腰 廻

層（山 口 ほ か ，
1979； Minoura

，
1990 ；大上未公表）

で 検討 さ れ て い る．

　上述し た各層の砂岩 は ，
い ずれ も単結晶石英 と長

石 を主 とした長石質砂岩 で あ り，岩片 としてチ ャ
ー

トや頁岩 を含 み ，岩片量 に 大 き な相違が な い ．そ の

た め ， これ ら の組成を Q−F−R 図で 示 す と ， Minoura

（1990）も指摘 したよう に ， 各帯で ほ とん ど差が認 め

られ ない （Fig．6）．しか し な が ら，
“
北部北上 帯

”
に属

す砂岩 で は斜長石 や 珪長質火山岩片に と み ， 緑簾石

や緑泥石 を含む （片田 ，
1974 ； 山 口 ，

1981）の に 対 し

て ，
“

岩泉帯
” ・“

田老帯
”

の 砂岩 で は ， カ リ長石 に富

み ， 岩片は花崗岩質岩が含 まれ る とい う違 い が 認 め

られ る．こ の 相違は，Q−KF −PL 図 に お い て 明瞭 に 示

さ れ る （Fig．6）．
“
北部北上帯

”
の砂岩で は モ ード組

成 で 斜長石量 が 25％以 上含 まれ，川 井地 域 の 砂岩

（Minoura ，1990）では，カ リ長石を欠 くか ほ とん ど

含 ま な い 試料が存在 し て い る．こ の 特徴 は
“
北部 北

上帯
”
の 砂岩 が 火 山岩片 に 富み，新鮮な斜長石 を多

く含む とい っ た これ まで の片田 （1974）などの指摘 と

調和 して い る．

　ま た ， 浅内層 と高屋敷層中に は 基質部や粒子 が方

解石 か らなる石灰 質 の 砂岩 が 存在 す る．片 田 ほ か

（1971）は こ れを石 灰質 タ
ービ タ イ ト と み な し て い

る．

3．下 部白亜系宮古統 の 砂岩

F

Q

R

Fig．7．　 Q −F −R 　 diagram 　 of 　 the 　 Lower

Cretaceous（Miyako 　Group）sandstones （after

Murai 　et　al ．，1983）．1； Tallohata　Formation，
2： Hiraiga　Formation， 3： Aketo　FQrmation．
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　北上 山地 東縁部 の 下部 白亜系宮 古層群 の 砂岩 が

検討 さ れ て い る （村井ほ か，1983）．宮古層群は，大

島造山運動後の浅海成堆積物で あ り ， 白亜紀花崗岩

を は じめ とす る先宮古統 を著 しい 傾斜不整 合に 覆
　 　 　 　 　 　 　 ら が 　 　 ひ ら い が

う．下位よ り，羅賀層 ， 平 井賀層 ， 田野 畑層 お よび
あけ と

明戸層に 区分さ れ る．各層の 砂岩 は ， 近 接し て露出

す る 基盤 岩の岩質 を反映 し て組成的に変化 に 富む

が ， 長石が きわめ て 少な く， Q−R 辺 に集中した砂岩

組成を示 す （Fig．7）．ま た ， 平井賀層に み ら れ る よ う

な特徴的な岩片質砂岩 も存在す る．

4．上 部白亜系 ・古第三 系 の 砂岩

　上部 白亜 系は 阿 武隈東縁部 （双 葉 層群）と北部 北

上山地北東縁部（久慈層群）に分布す る．同様に古第

三 系 も阿武 隈東縁部 の 白水層群 と北部北 上 山北 東

縁部 の 野 田 層群 が 知 られ て お り， こ れ ら は 上 部 白亜

系 と密接に関連 して分布 し ， い ずれ も炭層の形成を

ともな う浅海〜陸成堆積物で ある．

　双葉層群 の砂岩 が ，石英，長石 を主 とす る長石質
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 い わ　き

砂岩 で ある の に 対 して，白水層群石城層 の 砂岩 は岩

片質砂岩で あり（Fig．8）， 両者 は極め て対照的な組

成 を示 して い る．

　一
方，北 上 山地北東部 の 上 部 白亜 系久慈層群 ・ 古

第三 系野田層群の砂岩は と もに岩片に富み ， 長石が

きわめ て 少 な い 傾向 に ある（照井 ・長浜 ，
1986；Fig．

8）。久慈層群 は先宮古統堆積岩類 と白亜紀花崗岩を

不整合に覆 い
， 上部の 沢 山層を除け ば火山岩 ・火砕

岩類の 岩片に乏 しい ．久慈層群の砂岩に は岩片 とし

て チ ャ
ー

ト，砂岩 ・頁岩ホ ル ン フ ェ ル ス ， 花崗岩に

加え て ， 流紋岩や 同質凝灰岩 ， 安山岩な ど の岩片が

含ま れ る．堆積時に お け る火山活動に よ り供給 さ れ

た岩片や花 崗岩 か らの 供 給 よりも，基盤 の 堆積岩類

か ら の供給が 卓越 し て い た こ とが示 さ れ て い る （照

井 ・長浜 ， 1986）．一
方 ， 野 田 層群で は下部の 港層 で

安 山岩や酸性火砕岩類 の 岩片 が 他 の 岩片 と比 べ 8 ：

2程度の比で 多 く含 まれ て い る（照井・長浜 ， 1986）．

構造発達史 の 概略 と砂岩組成の 変遷

　シ ル ル 紀か ら古第三 紀 に い た る砂岩組成の 変化

を北上 ・阿武隈両山地の構造発達史 と の関わ りで検

討す る．

　東北地方の 古生界 は先 シ ル ル 系の 変成岩類 ， 氷上

花崗岩類 お よ び早池峰複合岩類を基盤 と し て
， 南部

北上 ・阿武隈東縁 部 に 浅海性 堆積物 と し て 堆積 し

た．シ ル ル 系〜ジ ュ ラ 系は ， そ の 中に い くつ か の 不

整合が 知 られ て い る が ，大 き な構造運動 を示す もの

F

Q ▲　 1　 ■　 5

Fig．8．　 Q−F −R 　 diagrarn　 of 　 the　 Upper

Cretaceous　and 　Paleogene　sandstones （after

Okami，1973，1989； Terui ＆ Nagahama ，

工986）．1〜2： Paleogene　 Shiramizu　 Group （1：

Iwaki　 Formation　of　Futaba　area ，2； Iwaki

Formation 　 of 　 Joban　 area ），
3〜4： Upper

Cretaceous　 Futaba　Group （3： Tamayama

Formation，4： Kasamatsu 　 Formation），5〜 6：

Paleogene　Noda 　Group 〔5： Kuki　Formation
，

6： MinatQ 　 Formation ），7〜9； Upper

Cretaceous　 Kuji 　 Group （7 ； Sawayama
Formation

，
8： Kunitan 　 Formation

，
9：

Tamagawa 　Formation）．

R

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 まつ　　だ い 　　 も た い

は な く， ほ ぼ
一

連 に堆積して い る．松ケ 平 ・母体変

成岩類や他 の 変成岩類は
， 海洋地殻起源 の 塩基性岩

類 を含む プ レ ー
トの 収束域 に お い て高圧変成作用

を受けて形成さ れ た と推定さ れ る．基盤岩中で 最 も

若 い 氷上 花崗岩類 は お そ ら く こ れ ら の 変成 岩類 を

貫 い た 島 弧貫 入型 の 花崗岩 で あ ろ う （大 上 ほ か ，

1986）．ま た ， 早池峰複合岩類は ， 氷上花崗岩類の貫

入 以前 に 大陸縁 辺部 に 生 じた リ フ ト帯 の 産 物 で あ

る と考 えられ て い る（大上ほ か，1986； 永広ほ か ，

1988）．早池峰複合岩類 は オ フ ィ オ ラ イ ト様の岩種

構成を示すが ， その 多 くが島弧性の 化学組成的特徴

を示 す （Ozawa ，1984；吉田 ほ か，1990）．こ の事実

は ， リ フ ト帯が 背弧側の展張場に 形成さ れ た こ と を

暗示 す る の で あ ろ う．

1．シ ル ル 紀

　 シ ル ル 系 は ，
シ ル ル 系堆積以前 に 生 じた で あ ろ う

大島造山運動 と同様 の 構造運動 で 形成 さ れ た 変成
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岩類や氷上 花崗岩類な ど か ら な る成熟 し た 島弧 を

基盤 と して
， あ る い は背弧域の早池峰複合岩類 を基

盤 と し て 堆 積 した（大 上 ほ か ， 1986； 永広 ほ か ，

1988）．南部北上山地中央部 の 川 内層 と北縁部 の 折

壁峠層の 砂岩組成 の差は ， 供給源 が 主 と し て氷上 花

崗岩類 で あ る比較的単純な中央部 と， 多様な供給源

をもつ 北縁部 と の 違 い を示す と 見 る こ とが で き る．

また，こ れ を供給源が比較的近 い 陸成〜浅海成の 前

者と，前者 に 比 し て 遠方 で ，やや深 い 堆積相を 示 す

後者 と捉え る こ と も可能で ある（大上 ほ か ，
1986）．

特 に 北縁部 の 折壁 峠層 は礫 岩中に先カ ン ブ リ ア 系

を起源 と す る orthoquarztite 礫 や変成岩な ど の砕

屑物 を含 ん で い る （大 上 ほ か ， 1984）。含 まれ る 長石

の 種類 の 違 い は島弧型 の氷上花崗岩体の組成変化

と捉えられて い る（大上 ほか ， 1986）．
2．デボ ン 紀〜石 炭紀

　 デ ボ ン 紀 に は カ ル ク ア ル カ リ岩 系 の 中〜酸性火

成活動 （杉崎 ， 1974）に もた らさ れ た火砕岩類を主 と

す る浅海成堆積物が 知 られ て お り， 沈 み 込 み 帯 と密

接 に 関連 した ， 火成活動 の 活発な 島弧な い し大陸縁

弧的 な 環境 に あっ た．こ の よ うな環境 は ， 石炭紀前

半 ま で続 い た と推定 され る．石炭系 は 石灰 岩や砕屑

岩類 を主 とす る堆積物か ら な り，上 部に お い て 石灰
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 せ　 た　まい

岩が 顕著で あ る．南部北上 山地 中央部の世田 米 や 大

股地域で は ， 火砕岩類 とそ れ に 由来す る砕屑岩類が

石炭系の下部に大量 に は さ まれ て お り，火成活動 は

流紋岩質 と玄武岩質の バ イ モ ーダル で あ る．島弧性

ソ レ ア イ トの 特徴を持つ 玄武岩 も含 まれ ， 比 較的成

熟 し た 島弧 の 背弧域的な展張場 で の 火成活動 が考

えられ て い る （Kanisawa， 1971；川村・川村 ， 1989）．

火 砕岩 類 が 南部 北上 山地 の 西部 お よび東部地域

（
“
早池峰構造帯

”
の 釜石 地域 を含 む）や阿武隈山地

で は ほ と ん ど認め られ て い な い こ と か ら， 火砕岩類

は 展張場 に 形成 され た堆積盆 の 中心 に堆積 し た と

考えられ る．植物化石 や浅海性 の 動物化石 を産 す る

下部石炭系 日頃市層は ， 石灰岩の 堆積相 や 堆積構造

か ら， 火成活動 の 影響下 に あ る浅海域で 堆積 し た と

推定 さ れ て い る （川村寿郎，1984； 川村 ・川村 ，
1989）．

そ の 後 ， 石炭紀前期末期〜後期初期 の 南部北上 ・阿

武隈両 山地 に お い て 広域 に 石 灰岩相が 卓越す る こ

とか ら ， 展張域に形成 さ れ た 堆積盆 は ほ ぼ平 坦化

し ， 海面上昇 に よ り陸棚が拡大 し た と推定 さ れ て い

る （川村 ・川村 ， 1989）．こ の 時期 の 火成活動 は きわ

め て 局地的 と な っ て い る．

　デ ボ ン 系や石炭系 の 砂岩 は， 火成活動を と もな っ

た島弧縁辺地域 の 浅海 に 堆積 し た と考え ら れ ， Q−F
−R 図上 で も石 英 に 乏 し い F−R 辺上 の R 端 よ りに

位置して い る．大野層の砂岩が花崗岩片や石英 をや

や多 く含む こ とは ， 下位の氷上花崗岩体か ら の 砕屑

物 の 供給 が 多少あ っ た こ と を示 す の で あろ う．

　 ま た ， 阿武隈山地東縁部 に 分布す る上部デボ ン 系

合ノ 沢層は ， 下位層に 由来す る変成岩片や火 山岩片

の ほ か に ，花 崗岩質岩 に 由来 す る石 英 ， 長石 を多量

に含ん で お り，南部北 上 山地 と 同様 に 基 盤岩 と して

氷 上花 崗岩様 の岩体の 存在が 示 唆 さ れ て い る（永

広 ・大上，1990）．

3．ペ ル ム紀

　前期 ペ ル ム 紀で も石炭紀後期 の 堆 積環境 は持続

し，石灰岩相が卓越 す る．しか し， 薄衣型礫岩で 示

さ れ る粗粒砕屑岩類の 分 布が地域 的 で あ る こ と か

ら ， 当時の 堆積盆 に は か な りの 起伏が 生 じて い た こ

とが うか が える （村田 ， 1976）．この よ うな起伏 を無

視すれ ぼ，上部 ペ ル ム 系登米統の 厚 い 頁岩で 示 さ れ

る よ う に ， 石炭紀後半か ら東北 日本 は火成活動 の 少

な い 非活動的 な 沈降 す る陸棚的な 環境 に あっ た．

　 ペ ル ム 系 の 砂岩 は ， 長 石量 の 少な い Q−R 辺上 に

集中す る岩片質 で ， 供給源 が 主 に先 ペ ル ム 系堆積岩

類 で あ っ た こ と を示 して い る．ま た，下部 ペ ル ム 系

の
一

部 の 砂岩 は ， 石英量 が き わ め て少な く， 長石量

が 多 い F−R 辺上 に あ るが ， 下部ペ ル ム 系中に火砕

岩類が ほ とん ど認め られ て い な い こ とか ら，下位層

の 火 山岩 ・火砕岩類か らの再堆積物を含む 可能性 が

あ り，や や特異 な砂岩 とみ られ る。

4．三 畳紀〜先大 島造山運動期

　 a ．南部北上 山地 ・阿武隈山地

　三 畳紀〜白亜紀初期 （先大 島造 山運 動期）に は南

部北上 ・阿武隈両 山地 に 引続 き浅海〜陸成 の堆積物

が堆積 した． こ の 時代に は火成活動は少な く，北北

東方向 に 配列 した 3列 の 地帯で 層相 と層厚が異な

る こ とか ら三 畳紀後期 に は 堆積盆 の 分化 が 生 じ，
三

畳紀 後期〜ジ ュ ラ 紀前期に 西 部亜 帯 に あ っ た堆積

の 中心部 は，後期 ジ ュ ラ紀 に は中部亜帯に移動 し た

と考えられ て い る （た と え ば，Takizawa ，1985）．こ

の 時期 ， 北部北上 山地 は プ レ ートの 収束域 に あ り，

付加体 が 形 成 され て い た．付加 体の形成 は南部北

上 ・阿武隈両山地 を の せ た イ ザ ナ ギプ レ
ー

ト運動 に

よ りもた らされ た と考 え られ て い る （た と えば，丸

山 ・瀬 野 ， 1985）．

　三 畳 紀の砂岩が カ リ長石や 多種類 の 岩片 を含む

こ と は ， お そ ら く古生界 の 堆積 岩 や変 成岩 に加 え

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Geological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Geologioal 　Sooiety 　of 　Japan

北上 ・阿武隈山地に 分布す る 中 ・古生 界 の 砂岩組成 51

て ， 花崗岩質岩 な ど多様な岩石構成 を もつ 後背 地を

供給源 と して い た こ と を示す の で あ ろ う．

　中部 ジ ュ ラ 系 の 砂岩 で は 長 石
一

石 英質 の 砂岩が

卓越し ， 上部ジ ュ ラ系〜下部 白璽系先宮古統の 砂岩

で は石英質 となる．これ は ジ ュ ラ紀 中期 よ り白亜紀

前期 に む か っ て ， 次第 に 花崗岩か ら の 供給が活発化

し ， さ ら に後背地 で の 風化が進 ん で 鉱物熟成度 が上

昇 したため と考 えられ ， 後背 地お ける深部物質 （花

崗岩質岩）の 上 昇 と削剥を も た ら し た運動が うか が

え る．こ の 運動 は ， 北部北上山地 で の プ レ
ー

トの収

束に よ る付加体の 形成 と時期的 に 対応 し
， 南部 北上

山地 の 衝突 と それ に と もな う花崗岩質岩 の 上 昇 を

示 す の か も知れ な い ．花崗岩質岩の 地質時代に つ い

て は問題 が 残 さ れ て い る が ，

一
つ に は氷上花 崗岩様

の岩体 に 求め る こ と も可能 で あ ろ う．

　b．北 部北 上 山地

　北部北上 山地の 付加体堆積物 は ジ ュ ラ紀後期
〜白亜紀初期 に形 成 さ れ た．砂岩組成 は

“
北部北 上

帯
”
の 斜長石 と 火山岩片 が 多 い 砂岩 と ，

“
岩泉帯

”・

“
田老帯

”
の カ リ長石 と石英に富む長石 質砂岩 とい

う対立が認 められ ， 砂岩組成 か ら北部北上 山地は大

き く二 分 で きる こ と を示唆 し て い る．大 上 ・永広

（1988＞は付加体中に含 ま れ る異地性岩体 の 地質年

代の 相違 に も と つ い て 北部北上 山地 を 2分 す る境

界 と して 岩泉構造線 を提唱 し て い る．先に 述 べ た阿

武隈 東縁 と南部 北 上 山地 で は Q−KP −PL 図（Fig．

5）で ， 上 部ジ ュ ラ系〜下部白亜系の砂岩は カ リ長石

に 富 み ， 中部ジ ュ ラ系 の 砂岩 で は斜長石 に 富む傾向

に あ る．カ リ長石 に 富む
“
岩泉帯

”
と
“
田 老帯

”
両帯は

岩泉構造線以東の安家一田 野畑帯に ほ ぼ相当し ， 鳥

ノ巣動物群 を含む石 灰岩を介在 して お り，阿武隈東

縁 と南部北上 山地の カ リ長石に 富む 同じ く鳥 ノ巣

石灰岩 を は さ む 上部 ジ ュ ラ 系 に相当 す る．大上 ・永

広（1988）は ， 安家
一

田野畑帯の 砂岩 が 花崗岩 の 露 出

す る成 熟 した島弧 な い し微小 大陸片 を供給源 と し

て い る と推定 し た．
“
岩泉帯

”
と
“
田 老帯

”
の砂岩の供

絵源 が ， 南部北上 ・阿武隈山地 の 浅海成堆積物 と密

接 に 関連 して い た の で あ ろうか．Takizawa （1985）

が 古流向解析か ら南部北上 ・阿武隈山地 の砂岩の供

給源 を南 方 と， 東方 の 陸域 に 求 め て い る こ と は 注 目

さ れ る．
“
北部北 上 帯

”
は大 上 ・永広 （1988）の葛巻

一

釜石帯に相当し ， 斜長石 に 富む 砂岩 で 特徴づ け ら れ

る．こ の こ と は釜石
一葛巻帯の砂岩が 安家一田 野畑

帯 の 砂岩よ り多少下位 の層準で あ る こ と を示 す の

か も知 れ な い ．北部北上山地の 砂岩組成 に お け る こ

の ような相違 の 原因 に つ い て は ， 両帯 の 年代が若干

異 な る こ と と全 く別個な後背地 を もつ こ と が 考 え

ら れ る が ，
こ れ ら を解決 す る に は年代資料 の 増加 と

岩 泉構造線 と そ の 西方 の 葛 巻断層 との 間の 砂 岩組

成に つ い て詳細 な検討 が 今後望 まれる．

　c ．ジ ュ ラ 系砂岩の 化学組成

　富沢 層 と構造 帯区分 が 不確定で あ る 北部 北上 山

地 の
“
田老帯

”
の槙木沢層 ， 腰廻層 ， お よ び

“
北部北上

帯
”
の ジ ュ ラ系の砂岩に つ い て 行っ た 化学分析結果

に，公表 され て い る既存 の 砂岩化 学分析値 （片 田・寺

岡 ，
1981；金属鉱業事業団 ， 1987）を加 え て，Roser

＆ Korsch （1986）が 提唱し た K ，O／Na20 −SiO2図に

示す．
“

北部北上帯
”

の 砂岩 は ARC 〜ACM 域，
“

岩泉

帯
”

の 砂 岩 は ACM 〜PM 域（ほ と ん ど が PM 域），
“
田 老 帯

”
の 砂岩 は PM 域 ， 富沢層 の 砂岩 は明 らか に

PM 域の に プ ロ ッ トさ れ る （Fig．9）．富沢層の砂岩

の領域 は鉱物組成 ， 堆積環境 から も妥 当である．
“

北

部北上 帯
”
の 砂岩 と

“
岩泉帯

”・“田 老帯
”
両帯 の 砂岩

が明瞭に 区分さ れ る．
“
田 老帯

”
の砂岩は

“
岩泉帯

”
の

分布領域 に 含 まれ ， そ の 中 で特定 の 領 域 に 集 中す

る．こ の こ と は，
“
田老帯

”
の砂岩が き わ め て均質化

し た供給源 か ら も た ら さ れ た こ と を 示 す の で あ ろ

う．

　次 に 砂岩 の 化学組成 （Sio2，
　T 三〇2，　AI20 ， ，

　Fe203
，

FeO ，　MnO ，　MgO ，　CaO，　Na20，　K20，　P205）を総合的

に検討す る た め ， 主成分分析 を行 っ た．紙面 の 都合

上 ， 詳細 な解析手順 つ い て は省略 し ， 結果 の
一

部 を

述べ る に と ど め る．な お ， データ ・
マ ト リ ッ ク ス に

は相関行列 を用 い た．第 V 主成分 ま で の累積寄与率

は 92．6％ に な る が
， 第 IV

，
　 V 主成分 の 寄与率 は そ れ

ぞ れ 9．5％ ， 5．5％で あ り（Table　1）， 説明因子 の推定

がや や不確実 に な る の で 以下の議論か らは省 い た．

　第 1主成分 で は MgO
，
　FeO

，
　TiO2

，
　MnO

，
　A1203の

係数 （相 関行列 の 固有ベ ク トル の 成分）が O．3 以上 と

大 き く， CaO，　Na20 も 0．2 以上 の値 を示す の に対

し， Sio2が一
〇．4 と小 さい 。こ れ よ り， 第 1主成分 は

塩基性火成岩 の 影響 の 大 きさを示 す と推定 さ れ る．

第 II主成分で は AI，O ，，　Na 、O ，　K ，0 の係数が 大 き

く， MnO ，
　P、0 ，の 係数が小 さ い ．前者の成分は ア ル

カ リ長石 や 準長石 か ら の 由来が 考え られ ，こ の主成

分 は こ れ ら の 鉱物 の 影響 の 大 き さ を示す も の と 推

定 さ れ る．第 III主成分 で は K 、0 の 係数 が 0，7 と著 し

く大 き く， P20 ， も大 きい 値 を示す の に対 し ，
　CaO の

係 数 は小 さ い ．K
，O の 係 数 が 著 し く大 きい こ とよ

り， こ の 主成分は ア ル カ リ岩や酸性火成岩 の 影響の
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Fig。9．　Tectonic　discrimination　diagram（K20 ／Na ，O −SiO2）for　sandstones 　after 　Roser＆ Korsch
（1986）．NK ：

“ Northern　Kitakami　 Belt”，　IW ：
“lwaizumi 　 Belt”

，
　TA ：

“ Taro 　 Belt”

，　TM ：

Tomizawa 　Formation （Abukuma 　Mountains），　PM ： passive　margin ，　ACM ： active 　continental

margin ，　ARC ： oceanic 　island　arc 　margin ．

Table　1．　 Eigenvalues　and 　eigenvectors 　of　the

correlation 　matrix 　of　the　Jurassic　sandstones ．
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大 き さ を 示 す と推定さ れ る．

　第 1一
第 III主成分 ， 第 1 一

第 II主成分に つ い て の

各試料の主成分得点 の 散布 図 を Fig，10 に 示 す．第

1 主成分 と第 III主成分 の 関係 で は，富沢層 の 砂岩 は

SiO、 と K ，O に富む。これ は酸性火成岩，た と えば花

崗岩質岩な どの 影響が強い た め と考え ら れ る。これ

に対 し ，

“
北部北上帯

”

の 砂岩 は K20 に 乏 しく， 塩基

性火成 岩 の 影響が強 くみ ら れ る．
“
岩泉帯

”
や

“

田老

帯
”
の 砂岩 は両者 の 中間領域 に プ ロ ッ ト さ れ ，特 に

“
田 老 帯

“
の 砂岩 は

“
岩 泉帯

”
の 砂岩の領域 に含 ま れ

る．第 1主成分と第 II主成分 の 関係 で も， 同様 に富

沢層，
“

岩泉帯
” ・“

田老帯
”

，

“
北部北上帯

”
の 砂岩が

そ れ ぞ れ 異 なる領域 に プ ロ ッ ト さ れ る．富沢層の砂

岩が Sio2に 富み ，
　 Al203

，
　Na20

，
　K

，O に やや乏 しい

傾向 を示す．こ れ は富沢層の砂岩が花崗岩の 影響 を

受け て は い る もの の ，Sio2すなわち石英 の 含有量が

長石類 に 比 べ 著 し く多 い た め で あ る と解釈 で き る．

以 上 の こ とか ら，富沢層 の 砂岩 は花崗岩な ど の酸性

火成岩類を ，

“
北部北上 帯

”
の 場 合 は塩基性 火山岩 を

後背地 に もっ て い た と考 え られ る．
“
岩泉帯

”
や
“
田

老帯
”
の場合 は そ の 中間的 な 場所 で 堆積 した と考 え

られ よ う．ま た ，

“
田老帯

”
と
“
岩泉帯

”
の 領域 は重複
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Fig．10．　 Scatter　 diagrams　of　component 　scores 　of　the　 Jurassic　 sandstones ．　 a： principal
components 　 I−III，　 bl　 principal　 components 　 I− II，

　 NK ：
“NQrthern 　 Kitakami 　 Belt”

，
　 IW ：

“Iwaizumi　Belt”，　TA ；
“Taro　Belt”，　TM ： Tomizawa　Formation（Abukuma 　Mountains）．

して お り，両者 の 後背地の 岩石構成が きわ め て 類似

して い た こ と を示す．

　以上 の解析 は現在 ま で に得られ て い る 39試料 を

も と に 行 っ た が ，今後試料 数を増や し さ らに 検討す

る 予定で あ る．

5．前期 自亜 紀宮古世〜古第三 紀

　大島造山運動後の 白亜系，古第三 系は い ずれ も浅

海〜陸成の 堆積物で ， 古第三 系で は安山岩〜
石英安

山岩質 の 火成活動 が 活発化 し て い る．こ の 原因 は君

波 ほか （1990＞が 西南 日本 で 示 した クラ
ー

太平 洋 プ

レ
ー

ト境界の通過に起因す る の か もしれ な い ．

　下部 白亜系宮古層群の 砂岩 は ， 基盤 の 上昇に伴っ

た下位 堆積岩類 か らの 供給が 卓越 した岩片質 の 堆

積物か らな り，直接す る基盤 の岩質 を反映 し て い

る．

　阿武隈山地 の 上部 白亜系双葉層群 の 砂岩 は，それ

が 基 盤 とす る花崗岩 か ら直接供給 さ れ た砕屑 物を

主 とす る と捉え られ る．古第三 系の砂岩が岩片質で

ある こ と は，上部 白亜系 の 砂岩 が直接基盤 とす る花

崗岩か ら供給さ れ た物質を主と す る の に 対 し て ，古

第三 系の 砂岩で は玄武岩質安山岩片が 特徴的に含

まれ て い る こ と に よ る．こ の 火 山岩片 は 当時 の 火山

活動域 よ り供給さ れ た （Okarni， 1973）．

　北上山地 の 白亜系〜古第 三 系 の 砂岩 は ， 基 盤 の
一

部 を構 成 し て い る 花 崗岩 か ら の 供給 が きわ め て 少

ない の が特徴で あり， 主 と し て基盤の堆積岩類か ら

砕屑物が 供給 さ れ て い た．また，古第 三 系 の
一

部 の

砂岩で は ， 当時の火成活動に よりもた らされた組成

を示 し， 阿武隈山地東縁の古第三 系 と同様の形成場

が考え られ る．

砂 岩組成 と後背地 の 推定 および砂岩 の 分類

1．砂岩組成 と堆積環境 の 変遷

　 こ れ まで 示 し た砂岩 の 組成領域を総括する と，大

き くみ て Q−F 辺 に あ り ， 石 英 に 富 む もの （富沢 層 ，

鮎川層 ， 双葉層群 ）， 長石が多 い もの （
“

北部北上帯
”

，

“
田老帯

”
，

“
岩泉帯

”
， 小鯖層 ， 荻の浜層），Q−R 辺 に

あ る もの （ペ ル ム 系 の
一

部 ， 宮古層群 ， 久慈層群，野

田層群），
F−R 辺 に あ る もの （デボ ン 系 ， 日頃市層 ，

ペ ル ム系の
一

部 ），岩片量が多 い が石英 ， 長石 を含 み

中間的な もの （シ ル ル 系の
一

部，三 畳系，石城層）に

大別 で きる．こ れ らの組成 か ら ，
シ ル ル 紀 は大陸縁

辺域，デ ボ ン 紀〜石炭紀前半 は 火成 活動 の あ る 島

弧 ， 石炭紀後半か ら ペ ル ム紀で は後背地の 上昇 が 考

えられる．三 畳紀 に はペ ル ム 紀 に引 き続 く後背地 の

上 昇 と深成岩体 の 上昇 が 推 定 され る．ジ ュ ラ 紀 に

は ， 南部北上 ・阿武隈両山地に お い て 深成岩体が 上

昇 し，鉱物熟成度 が 上昇す る環境 に あ り， 後背地 と

し て安定し た状態の成熟 し た島弧 が考 えられ る．北

部北上 山地 に お い て は ， ジ ュ ラ紀に島弧 的 な 環境 を

後背地 とす る プ レ ートの 収束域 と ， 大 陸もしくは成

熟 し た 島弧 を後背地 と す る収束域 が 各々 に 形成 さ

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Geological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Geologioal 　Sooiety 　of 　Japan

54 大上 和良 ・越谷　信 ・永広昌之

れた か あ る い は相次 い で形成 され た．前期白亜紀 に

は，大 島造山運 動後 に 堆積 した宮古層群 の砂岩に 示

さ れ る よ うに ， 構造運動 に よ り後背地が上昇す る環

境 に あ っ た．後期白亜紀に は北上 山地で は前述 の 運

動が 引き続き，後背地 の 上昇 が 推定 さ れ る が ， 阿武

隈山地 に お い て は 削剥 が 深成岩体 まで お よんだ成

熟し た島弧が 推定さ れ る．古第三 紀 に は， 両 山地 と

もに 火成活動 の あ る開析 さ れた島弧が考 え ら れ る．

2．砂岩の 分類

　 こ れ ま で 述べ た よ う に ， Q−F−R 図 や Q−KF −PL

図を用 い て 砂岩組成 を解釈 し， 地質現象 を あ る程度

読み と る こ と が 可能で ある．Dickinson ＆ Suczek
（エ979）や Dickinson 　et　al ．（1983）な ど は造構環境 や

後背地 の 識別 図を提案 して い る．こ の識別図が 東北

地方の 中 ・古生界 の 砂岩 に 適用 で きるか に つ い て ，

端成分 を単結晶石英 （Qm ），長石 （F）お よ び 岩 片

（Lt ；多結 晶石英 を含む）に と っ た 三 角図で 検討 す

る（Fig．11a，
　 b）．　 Fig，11aに は三角図の 辺 に集中す

る も の を ， Fig．11b に は中央部 に 集 中す るもの を示

した．Qm−F 辺 に あ る 石英一長石質 の も の の 大半が

花崗岩質岩 （大陸性地殻）を供給源 と し ， Qm −R 辺 に

ある岩片 質 の もの は リサイ クル 起源 の 砕 屑物 を主

として い る．また ， F−R 辺の もの が火山弧的で ある

こ と を示 して い る．また ， 中央部の もの は こ れ らが

入 り混 じ っ た も の や 開析 さ れ た 火 山弧を示 して い

る．こ の三 角図に 示 さ れ た各時代の砂岩組成は，た

とえば阿武隈山地 に お い て ， 双葉層群の 石英長石質

砂岩が 示す よ うに ，後期 白亜紀 に は 開析 が 進 み ， 花

崗岩が 露出し た成熟 し た 島弧 か ら古第 三 紀 に な っ

て 火成活動場 に移行 して ， 開析 され た島弧 か ら活動

的な 火 山弧 の 環境 に 変化す るな ど， 前述 した北上 ・

阿武隈山地 の 中 ・古生界の 砂岩 の 性格を的確に 示す

もの と 異な る もの が 存在す る．日本の よ うに プ レ ー

トの 収束域 と して 成長 して きた地域 で は ， 石英質砂

岩 は ， 開析さ れ 成熟 し た 火山弧を示す の に対 して ，

Dickinson 　et　al．（1983）な どの 識別 図 で は 大陸的要

素 を示 し， 砂岩組成の点か ら両者を識別す る こ とが

困難で ある．また，これ まで 鉱物組成 ， 化学組成か

ら， 大 き く二 分さ れ る で あ ろ う と推定 さ れた北部北

上 山 地 の 付 加 体 を 構 成 す る 砂 岩 が ， 同
一

の

F

am
QmAB

　　 HoEF

Lt　 　 F

αm

覚L

Fig．11。　Tectonic　discrim｛nation 　Qm −F−Lt　diagrams　after 　Dickinson　et　al．（1983）．　a）；No ： Noda
Group，　Ku ：Kuji　Group ，　Fu ： Futaba　Group，　Mi ： Miyako　Group，　Ay ： Ayukawa 　Formation

，
　Og ：

Oginohama　Formation，　Tm ： Tomizawa 　Formation，　Ta ：
“Taro 　Belt”，Iw ：

“lwaizumi 　Belt”，　Nk ：

“ Northern　Kitakami　 Belt” ，　Kn ： Kanokura 　 Formation，　 Sa： Sakamotozawa 　 Formation ，　 Hi：

Hikoroichi　Formation，　Na ： Nakazato 　Formation．　b）；Ik1： Iwaki　Formation （Futaba　area ），　Ik2：

Iwaki　Formation （Joban　area ），　Kr ； Inai　Group （Karakuwa 　area ），
　On ： Ono 　Formation

，
　Kw1 ：

Kawauchi 　 Formation （Hikoroichi ，　 Yokamachi 　 area ），　 Kw2 ： Kawauchi 　 Formation

（Okuhinotsuchi　area ）．　Qm ； monocrystalline 　quartz ，
　F ： feldspar，　Lt ： lithic　fragments 　including

quartzose 　varieties ．　 A ： craton 　 interior，　 B ： transitional　corltinental，　 C： basement　uplift ，　 D ：

rnixed
，
　 E ： dissected　 arc ，　 R 　 transitional　 arc ，　 G ： undissected 　 arc

，
　 H ： quartzose 　 recycle ，1：

transitional　recycle
，
　J：Iithic　recyc ！e．
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transitional　continent 〜basement　uplift に位置づ

けられ る とともに ， 南部北上 ・阿武隈山地 の ジ ュ ラ

系と同様 の 領域 に 分類 さ れ る こ と や，ペ ル ム 系の砂

岩の 一部が デボ ン 系 と同様 の 火 山弧 と捉 え ら れ る

こ とで あ る．日本 の よ うな変動帯 の砂岩の 分類 に

は，岩片 の 端成分 が 具体的 に 当時 の 火成活動 に よる

の か ， 下位層 に 由来す る の か，さ らに 堆積岩類を主

と す る の か ， 深成岩類を 主 とす る の か な ど を 明確に

す る こ とが 必要 で ある．特に ， 北部北上 山地 に お い

て砂岩を区分す る場合に利用さ れ る よ うに，火山弧

に 起源 を も つ 砂岩 を よ り詳細 に タ イ プ分 け す る た

めに は，
こ れ まで行われ て きて い る長石 を加味 した

分類 も併用す る こ とが有効であ ろう．

　本研究の
一

部 に ， 文部省科学研究費総合研究 A

（課題番号 ：63302019， 代表君波和雄） を便用 した．

記 し て 当局 に御礼申し上 げる．
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大 上 和 良 ・ 越 谷 　信 ・ 永広 昌 之 ， 1992， 北 上 ・阿武隈山地 に 分布す る中 ・古生界 の 砂岩組成 ．地

　質学論集 ， 38 号 ，
43−57．（Okami ，
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，
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，
　S．　and 　Ehiro
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，
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，
　Compositions　of 　the

　Paleozoic　to　Mesozoic　sandstones 　distributed　in　the　Kitakami　and 　Abukuma 　Meuntains，

　Northeast　Japan．　Mem ．　Geol．　Soc，ノ砂αη，　No．38，43−57．）

　北上 ・阿武隈山地 に 分布す る中 ・古生界 の 砂岩 の 組成を検討 し た．そ の 結果 ， 砂岩組成は当

時 の 造構環境 をよ く指示 し， シ ル ル 系， 上部ジ ュ ラ系〜下部 白亜系先宮古統 ， 阿武隈山地 の 上

部白亜系の砂岩 は Q−F−R 図の Q−F 辺 に ， デボ ン 系 ， 下部石炭系の砂岩 は F−R 辺 に ，下部 白

亜 系宮古統 ， 北上 山地 の 上部 白亜系，古第三 系の 砂岩 は Q −R 辺 に 集中し，そ れ ぞ れ花崗岩質

岩 （大陸性）， 火成活動 を伴 う島弧 お よ び 下位堆積岩類か ら の 再食に よ る こ と を 示 し ， 地質調査

の 結果 か ら得 られ て い る造構環境 と調和す る．

北部北上 山地 を構成す る付加体中 の 砂 岩 は鉱物組成 と化学組成か ら大 き く東西 に 二 分で き る

こ と が示 さ れ，今後 の 構造帯区分の 指標 と な る こ とが明らか に な っ た．
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