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Abstract　 The　Otari−Sasagamine　area 　is　located　in　the　westernmost 　part　of 　the　northern

Fossa　Magna 　in　the　central 　part　of　Honshu，　Japan．　The　Miocene　Maezawa ，Shinkawa，　and

Otomiyama 　Formations　in　the　area 　were 　studied 　to　clarify 　the　petroprovenance 　and 　the

Miocene 　basin　morphology ．

　The　Neogene　system 　of　the　area 　is　composed 　mainly 　of　turbidites　and 　their　associated

deposits．　The 　distribution　of　thick−bedded　sandstones 　suggest 　that　the　area 　is　divided　intQ

the　Otari　area 　to　the　southwest 　and 　the　Sasagamine 　area 　to　the　northeast ．　The　paleoslope

and 　paIeocurrents　indicate　that　mQst 　of 　the　sediments 　were 　supplied 　by　Iateral　currents 　from
the　south 　and 　southwest ，

　Petrographic　studies 　of　sandstones 　and 　conglomerates 　of　the　area 　were 　made 　main 王y　by

examining 　heavy　minerals 　such 　as 　zircon
，
　blue　amphibole

，
　clino −pyroxine，

　and 　garnet．　As　a

result ，　the　petroprovenance 　of 　the　sediments 　in　the　Otari　area 　were 　found　to　be　the　Hida，

Hida　Marginal　and 　Mino　Belts　to　the　west 　and 　southwest
，
　and 　those　of　the　Sasagamine 　area

to　be　the　Mino ，
　Ryoke，

　and 　Sanbagawa　Belts　to　the　southwest ．　It　is　concluded 　that　during

the　Miocene　there　were 　two 　separated 　troughs　bo亡h　elongate 　from　northeast 　to　southwest ，

and 　the　sed ｛ments 　of 　the　troughs 　were 　supplied 　from　the　different　provenances ．

Key 　 words ： Fossa　Magna ，　 Neogene 　System，　 petro−provenance ，　 turbidite，　heavy　 mineral

analysis ，　blue　amphibole ，　clino
−
pyroxene ，　garnet

　　　　　　　　　　　　は　 じ　 め 　 に

　 お　た　ウ　　　　ささ　が　み ね

小谷一笹 ケ峰地域は ， 北部フ ォ ッ サ マ グナ西縁部

に位置し ， フ ォ ッ サマ グナ最北部の 新第 三 系が分布
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　Faculty　of 　Science，　Niigata　Univer・

　　 sity ，8050，　Ikarashi−2，　Niigata　950−21，　Japan．

　 　 　 にし くび き

す る 西頚城地域 の 南西延長 に あた る（Fig．1）．本地域

に も ， 西頚城地域 と同様に ， 硬質な砂岩 ・頁岩が単

調な互層 を呈 す るい わ ゆる難波 山相（大村 ， 1930）が

分布す る．小谷
一笹ケ峰地域 の 研究 に つ い て は，富

沢 ・北原（1967）， 田 中ほ か （1971）な どに よっ て層位学

的研究が 行 なわれ て きた．また
， 本地域北東部 の 層

序 の 概要は ， Akahane （1978）， 赤羽（1979）に よ っ て 明

らか に され た．また ， 米谷 ほか （1986）の 底棲有孔虫 を

用 い た生層序学的研究 に よ っ て ，本地域 と新潟県標

準層序 と の 対比 が 行 な わ れ た．し か し ， 本地域 に 分

布 す る堆積 物の起源 お よび そ の 堆積盆 に 関す る詳
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Fig．1．　Geological　map 　Qf　the　Otari−Sasagamine　area ．　Dotted　areas 　in　the　index　rnap 　indicates　the
distribution　of　the　Neogene　 Systems　 in　the　 northern 　Fossa　 Magna ，1： Mageshidani　 E ，2：

Otomiyama 　F．， 3：Dotsudake　F．，4：TC 　Mem ．　of　Shinkawa 　F ，，5： NW 　part（Otari　area ）and 　TB 　Mem ，

（Otari　area ）of 　Shinkawa　F．，　and 　the　whole 　Shinkawa 　F．　in　Sasagamine　area ．，6： TA 　Mem ．　of

Shinkawa 　E ，7：0tarionsen　F．，8：Tenguharayama　E ，9：Laminated　sandstone 　of 　Maezawa 　F。（Otari
Area）and 　Kanayama 　F．（Sasagamine　area ），10： Thick　bedded　sandstone 　 of　Maezawa 　F ．，11：

Sennohzawa　E ，12：Yokokawa 　F．
，
13： Shiraizawa　F．，14：Ishizaka　Rhyolites，15：Pre−Tertiary，16：

Rhyolitic　 intrusive　rocks ，17： Basaltic　 intrusive　 rocks ，18： Tertiary 　 hypabyssal　 rQcks
，
19：

Quaternary　volcanic 　rocks ，20：Allvium，21：Fault，22：Anticline　axis ，23： Syncline　axsis ，24：Dip　and

strike ．

細な検討は行わ れ て い な い ．

　筆者 らは，本地域 に 分布す る 砂岩 の 後背地 の 推定

お よ び堆積盆 と後背地 と の 関係 を明 らか に す る こ

と を 目的 と し て ， 本地域 に 分布す る砂 岩 の モ
ー

ド組

成 ・重鉱物組成 ・重鉱物 の 化学組成の検討を行な っ

た．本論で は，そ の 結果 を報告す る．

地　質　概 　説

　小谷
一
笹ケ峰地域 の岩相区分図を Fig．1に ， 層序

表を Table　1 に 示す．な お ，小谷
一

笹 ケ峰地域 は，

岩相お よ び そ の分布か ら ， 南西部 の 小谷地域 と北東

部 の 笹 ケ峰地域 に 区分さ れ る．

　小谷地域 に 分布す る 新第 三 系 は ， 下位 よ り斜長 石

流紋岩溶岩 ・溶結凝灰岩か ら な る 白井沢層 ， 複輝石

安 山岩溶岩 ・凝灰角礫岩 ・礫岩か ら な る横川層 ， 暗
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 せ んの うざわ

灰色シ ル ト岩層か ら な る 仙翁沢層，明褐 色塊状砂岩

層と明灰色平行葉理 ・カ レ ン ト リ ッ プル 斜交葉理砂

岩層 お よ び 暗 灰色 シ ル ト岩層か らな る前沢層 ， 生物

擾乱お よ び生痕起源 と考え ら れ る 石 灰質 ノ ジ ュ
ー

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 お たリ

ル が 発達 して い る 暗灰 色 シ ル ト岩層か ら な る小谷
おんせん

温泉層 ， 明灰色厚層砂岩層 ・砂岩
一

シ ル ト岩互層 な

どの タービ ダ イ トお よ び そ の 随伴堆積物か ら な る
し ん か わ

真川層 ， 複輝石安山岩凝灰角礫岩 ・火 山円礫岩か ら

N 工工
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Table　l。　Stratigraphy　of　the　Miocene　strata

in　 the 　 Otari−Sasagamine 　 and 　 the　 related

areas ．
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　 　 どう つ だけ

な る堂津岳層，タービ ダ イ ト礫岩 ・含礫泥岩 ・シ ル
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 おと み やま

ト岩優勢互層な ど か ら な る 乙 見山層 ， お よび生物 擾
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ま げ し だ に

乱 が 発達 し た 暗 灰色 シ ル ト岩層 か ら な る 曲師谷 層

に区分さ れ る．白井沢層は下限 ・上限と もに断層関

係 で ， そ の他は整合関係 で あ る．な お ， 前沢層 と小

谷温泉層下部 とは 同時 異相 の 関係 ，乙見山層 と 曲師

谷層 と は
一

部 で 指交関係で ある．真川層は ， 北東一

南西に延び る小谷断層の南東側で は ， 厚層砂岩層 ・

砂岩優勢互層か らな る TA 部層 ，
シ ル ト岩優勢互層

お よ び 生 物擾乱 を受 け た シ ル ト岩層 が 主 体で 厚 層

砂岩層を挟在す る TB 部層 ， 厚層砂岩層 ・砂岩優勢

互層か らなる TC 部層に細分 され る．北西部で は，

シ ル ト岩層 お よ び シ ル ト岩優勢互層が 主で ， 厚層砂

岩 ・砂岩優勢互層は
一

部で見 られ る の み で あ る．

　笹ケ峰地域 は ， 下位 より，シ ル ト岩優 勢互層 よ り
　 　 かなや ま

な る 金山層 ， 複輝石安山岩溶岩 ・凝灰角礫岩か らな
　 て ん ぐ はら

る天狗原 山層 ， そして その 上位 に は小谷地域 と 同じ

く ， 小谷温泉層 ， 真川層 ， 乙 見 山層 ， 曲師谷層 と整

合に 重な る．天狗原山層は ， 金 山層上部お よび小谷

温 泉層下 部〜中部 と指 交 関 係 に あ る．Fig．1 と

Table　 lに は 示 さ れ て い な い が ， 本地域南東部 の 真

川層 も， 岩相か ら A ・B ・C ・D 部層 と細分さ れ る．

A ・C 部層は厚層砂岩層お よび砂岩優勢互層か らな

り ， B ・D 部層 は シ ル ト岩層お よ び シ ル ト岩優勢互 層

か らな る．

　小谷
一笹 ケ峰地域の砂岩層 に 見 られ る古流向は，

前沢層が ， 小谷地域北西部の データ に 限られ る が，

西 か ら東 へ 扇状 に 広 が る パ タ
ー

ン を示 す ．一
方 ， 真

川層 は 小谷 地域 ・笹 ケ 峰地域共 に 南 お よ び 南西 か ら

の供給を示 す．ま た ， ス ラ ン プの 辷 り方向か ら ， 真

川層堆積時に は ， 南西
一

北東方向 に延 びを持 っ た斜

面 が 存在して い た と考え られ る（Figs．2，
3）．

　新潟県 の 標準層序 と の対比 で は ， 米谷 ほ か （1986）
が底棲有孔虫に よる 生層序区分か ら， 仙翁沢層を七

谷層 に，前沢層 ・金山層 ・小谷温泉層 ・真川層を寺

泊層 に ， 乙 見山層 ・ 曲師谷層を椎谷 層 に 対 比 し た．

真川 ma　C 部層中に レ ン ズ 状に挟在す る凝灰岩か ら

7．89±0．30Ma とい う F ・T 年代が新た に得 られ た．

次 に，小谷
一笹ケ 峰地域 と難波山地域 と の 対比で

は ， 遠藤 ・立石（1990）に よ る 難波山層 D 部 層 は ， 岩相

の 連続性お よび能生 川上 流域 に 分布 す る D 部 層 中

の 火砕岩層が 天狗原 山層に対比さ れ る こ とか ら ， 金

山層 と対比 さ れ る．難波 山層 E 部層は ， 岩相分布か

ら小谷温泉層 と対比 される．米谷 ほ か （1986）で は ， 難

波山層 A 部層 は七 谷階 に ， 難波山層 B 部層〜H 部

層は下部寺泊階に ， 能生谷層 は上部寺泊階〜椎谷階

に ，川詰層 は 椎谷 階 に 対比 さ れ て い る．従 っ て ，仙

翁沢 層 を ， 難波山層 A 部層， 前沢層 ・金 山層 ・ 小 谷

温泉層を ， B 部 層〜E 部層に 対比 す る こ とが で き

る．また，真川層は ， お もに 能生谷層 に，乙見山層 ・

曲師谷層 は，川詰層に対比で き る．な お ，村松（1989）

に よ っ て報告さ れ た能生谷層中の凝灰岩の F ・T 年

代も ， 真川 層が能生谷層 に対比 される こ とを支持 し

て い る（Table　1）．

砂　岩　組　成

　小谷
一笹ケ峰地域に分布す る 堆積物 の 後背 地 の

推定を行な うため ， 前沢層及び真川層の砂岩 の モ ー

ド組成 ・重鉱物組成 お よ び単斜輝 石 ・ザ ク ロ 石 の 化

学組成の測定を行な っ た ．

1．モ
ー

ド組成

　 コ バ ル ト亜 硝酸ナ トリ ウ ム飽和溶液で カ リ長石

を染色 し た 薄 片 を 用 い て ， ポ イ ン ト カ ウ ン ト法 で

500点計測 した．

　基質は す べ て 15％以上 で ， 長石質ワ ッ ケ か ら
一部
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Fig．2．　Paleocurrent　directions　of　the　middle 　to　upper 　Miocene　in　the　Otari　area ．
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Shhkawa 　F．： Sasagamine　area

Otor憎ya朗na 　F．　and 　Magesh耐ar噛F・：

　　　　　　　　 Sasagam 諭e　area

　　　　　　 LEGEND

／ 凡 旺 MARK 　 ／ CL鰤 F椰

／ G・。  ・MARK ◇ SLUNPN 。

Fig．3．　Paleocurrent　directions　of 　the　middle

to　upPer 　Miocene 　in　the　Sasagamine 　area ．

石質ワ ッ ケ の 領域 を示す（Fig．4）．石英 は ， 単結晶石

英 と多結晶石英か ら な る．単結晶石英 は全石英中 70
〜80％ を占め ， 波動消光 を示す もの や ，二 次成長し

た もの が 目立 つ ．多結晶 石 英 は粒径 ・形態 が 不 規則

な もの が もっ と も多 く，

一
定方向 に 延 び た もの ，等

粒状 の もの と順 に 続 く．長石に は カ リ長石 と斜長石

が あ り，カ リ長石 は 全長石 中 10％〜 50％ の比 率を も

ち ， 試料ご と に変動が大 きい ．無構造 の もの が多い

が ，
パ ー

サイ ト・微斜長石 ・微斜長石 パ ー
サイ トが ，

少量 な が ら普遍的 に 見られ る．斜長石 は ア ル バ イ ト

双 晶 を 示 す もの が 少量 な が ら見 られ る．岩 片で は

チ ャ
ー

トが もっ とも多 く， 全岩片 中 50％〜60％の比

率を示す．火山岩片は全岩片中 10％〜40％ の比 率を

示 し ， 中性火 山岩片 と 酸性火山岩片 が確認 で き る ．

中性 火 山岩 片 は お も に ピ ロ タ キ シ テ ィ ッ ク組織 を

示す．花崗岩片は ， 石英 ・斜長石 ・カ リ長石 の集合

片で ， 全岩 片中 2％〜3％ の 比率 を示す．変成岩片 は，
一定方向に 延び た 多結晶石英中 に 白雲母が含 ま れ

る もの を認 定 し た．全岩片中 2％〜3％の比率 を示

す．堆積岩片は お もに 頁岩 ・粘板岩 か らな り， 全岩

片 中 2％〜10％ の 比率を示す．随伴鉱物は全体の 0．

2％〜1％ しか 含 ま れ な い が ， 白雲母
・黒 雲母

・斜方

輝石 ・緑泥石 ・ジル コ ン ・海緑石 な どの 透明鉱物 と

不透明鉱物が見 られ る．随伴鉱物の多くは ， 不透明

鉱物お よ び雲母類で あ る．

2．重鉱物組成

　試料採取地点 を Fig，5 に 示す．試料は砂岩単層基

底部か ら採取 し ， 粉砕後 に篩 い 分け を行 な い
， 60

メ ッ シ ュ
〜200 メ ッ シ ュ の もの に 対 して ，プ ロ モ ホ

ル ム （CHBr3 ， 比重 2．87）を用 い て 重液分離を行な っ

た ．分離 し た重鉱物 は ，
ス ラ イ ドガ ラ ス 上 にペ トロ

ポキ シ で 封入 した．測定方法 は ，
こ の プ レ パ ラ

ー
ト

の研磨 を行 な っ た後，偏 光顕微鏡下 で 任意の 範囲中

の 重 鉱物数 を合計が 200 を越 え る ま で計測 し た．

　 本地域の砂岩に含まれ る 重鉱物 は ， ジル コ ン ・ア

パ タイ ト・普通 角閃石
・酸化角閃石

・
アクチ ノ閃石

・

青色角閃石 ・単斜輝石 ・ 斜方輝石 ・ザ ク ロ 石 ・電気

石 。褐 レ ン 石 ・海緑石 ・緑泥石 ・雲母類 ・不透明鉱

物か らなる．な お，緑泥石 ・雲母類 ・不透明鉱物は

検討か ら除い た（Fig．6）．

　 ジ ル コ ン は 本 地域 の 砂岩 の 重鉱 物中 に もっ と も

多 く含 ま れ ， 約 70％ の 比率を示す．自形 の も の が 多

い が ， 円摩 さ れ た紫色を 示す も の も少数な が ら普遍

的に含まれ る．前者 は花崗岩 もし くは変成岩起源 ，

後者 は古期堆積岩起源 と考 え られ る．アパ タイ トは

2．5％ 〜 10％の比率を 示 し ， 自形の も の が 多 い ．普通

角閃石 は 1％前後 の比 率 を示 し，緑 褐色〜濃緑色 の

多色性 を 示 す こ とか ら変成岩起源の 可能性が高 い ．

青色角閃石 は 5％前後 の 比率を示 し，無色〜青色 の

多色性 を 示 す 。こ の 角閃石 は藍閃石 も し く は ク ロ ス

閃石 と考えられ ， 高圧型変成岩起源 と考え られる．
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oTA 　Mem ．σ「Shinkawa　F．
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囗 Shinkawa　F．　in　NW 　part　of　Otari　area
▲ AMem ．　of　Shinkawa　F。　in　Sasagamine 　area

△ CMem ．of　Sh   kawa 　F．　in　Sstsagamine　area

Fig．4．　Q−−F−R　 and 　Qm−P−K 　framework 　mode 　of 　sandstones 　in　the　Otari−Sasagamine 　area ．

単斜輝石 は 小谷地 域の み に 含 ま れ，5％〜25％ の 比

率 を示す．偏光顕微鏡下で は緑色 を呈 し ， 多色性は

見 られ な い ．斜方輝石 は両地域 の 砂岩 に含 まれ ， 5％

前後 の比 率を示す．鏡下で は，淡褐色〜淡緑色 の 多

色性を示す．ザ ク ロ 石は ，

一
般 に 5％〜10％の 比率を

示 す が ， 笹ケ峰地域 の 上部 で は 2 ％〜40％ に増加す

る．前沢層で は，葉理砂岩に ザ ク ロ 石 が多 く含まれ

る傾向が 見 られ る．な お ，
こ こ で の 小谷温泉層 の 砂

岩（Yo2 −05）は ， 岩相分布上 か ら前沢層と同時異相 と

考え られ る の で ， 前沢層に一括 した．鏡下 で は， 無

色透明 の もの が多い が ， 淡桃色の も の も見 ら れ る．

電気石 は，10％前後の 比 率を示 し，淡褐色〜濃褐色

の多色 性を示 す ．褐 レ ン 石 も 10％前後 の 比 率 を示

し ， メ タ ミ ク ト化 して い るもの が多 い ．酸化角閃石・

ア ク チ ノ 閃石 ・海緑石 は い ずれ も微量 で あ る．

3．単斜輝石 ・ザク ロ 石 の 化学組成

　本地域 の砂岩中に 含 ま れ る重鉱物 中で
， 後背地推

定 の 指標 とな る と考え られ る単斜輝石 お よ び ザ ク

ロ 石の化学組成の検討 を行な っ た．化学分析に は ，

EPMA （JEOL 　SU　JXA − 8600SX ）を使用 した．分析

試料は，目的 とす る鉱物 を実体鏡下で拾 い だ し，ス

ラ イ ドガ ラ ス 上 に ペ トロ ポ キ シ で 封入 し，研磨 を行

な っ た もの を使用 し た．

a ．単斜輝石 の 化学組成

　まず ， 分析結果 を Fig．7 の WQ −En−Fs 図 に 示す．

比較 の た め ， 北部フ ォ ッ サ マ グ ナ 地域 に 分布す る新

第 三 系安 山岩 に 含 まれ る単斜輝石 の分析結果を 点

線で ， そ れ らに 取 り込 まれて い る斑 レ イ岩捕獲岩中

の単斜輝石 の分析結果 を破線で 示 し た （Shimazu 　 et

aZ ．1979）．本地域 の 砂岩 に含 まれ る単斜輝石 は，す

べ て Ca ・Mg 成分 に富み ， 高 Ca 普通輝石 か らサ ー

ラ輝石 ・透輝石 の 領域 に プ ロ ッ トさ れ ， 斑 レ イ岩捕

獲岩の 単斜輝石 の 分析値 と ほ ぼ一
致す る．次 に ，

Aoki ＆ Kushiro（1968）の Aliv− Alvi相関図 に プ ロ ッ

ト し た も の を Fig．8 に 示 す．多 くの単斜輝石 が ，

granulite ・inclusions　in　basaltic　rocks の領域 に プ

ロ ッ トされ，高圧下 で 生成 した輝石 で あ る こ と を示

して い る。
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Fig．5．　 Sampling　localites　of　the　sandstone

specimens 　for　heavy　mineral 　analysis 　in　the

Otari−Sasagamine　area ．

b．ザク ロ 石 の 化学組成

　分 析結果 を ， Gro ＋ And −Pyr−Spe＋ Alm 図（Fig，

9）に 示 した．な お ， 真川層 TA 部層 か らは ， 分析が

出来 る 粒径 の 鉱物 を拾い だ せ な か っ た．ま た，飛騨

山地 に 分布 す る 基 盤 岩中 の ザ ク ロ 石 の 化学組成の

領域 も示 し た．

　調査地域 の 砂岩 中の ザ ク ロ 石 は ， い ずれ もア ル マ

ン デ ィ ン 成分（Alm ）に 富み ，
　Alm が 60〜 75％の 組成

を示 す ．ス ペ サ ル テ ィ ン 成分（Spe）は ， 笹ケ 峰地域 で

は 5〜30％ の組成 を示 すが
， 小谷地域で は 40％を超

え る も の が見 ら れ る．パ イ ロ ープ成分（Pyr）は ， 両地

域 と も 10％前後の組成を示す もの が多 い が
， 小谷地

域 で は 30％を超す もの も見 られ る．グ ロ ッ シ ュ ラー

成分（Gro）は ， 小谷地域で は 2〜20％の組成を示 し，

笹ケ峰地域 で は 2〜10％ の 組成 を示 す．ア ン ドラダ

イ ト成分（And ）に 関 し て は両地域 と も微量 で あ る．

Gro ＋ And −Pyr−Spe ＋Alm 図（Fig．9）で は ， 小谷地

域 の ザ ク ロ 石が Gro＋And 成分 と Pyr 成分 の 二 方

向に 延 びた 分布 を示 す の に対し ， 笹ケ峰地域の もの

は Spe＋ Alm 成分付近 に 集中す る．こ の よう に，小

谷地域 の 砂岩 に 含 まれるザ ク ロ 石 は，笹 ケ峰地域 に

比 べ 幅広 い 組成を 示 す．

　 次 に 周辺 の 基盤岩類 に 含 ま れ る ザ ク ロ 石 の 化 学

組成 を検討す ると（Fig，9），それ らの 多 くも Alm 成

分 に富ん だ も の で あるが ， 飛騨帯の ザ ク ロ 石は ，

一

部 に Spe成 分 や Gro成 分 に 富む も の が 見 られ る

（Suzuki，
1973；鈴木，1979；山本，1983；諏訪，1979；

浅見 ， 1979；Hiroi，1979）．領家帯の ザ ク ロ 石 に は ，

飛騨 帯で見 られ る よ うな高 Spe成分 の もの は見 ら

れず，Alm 成分 に 関して も飛騨帯 の もの と比 べ て 低

い も の が多 い ．ま た ， Pyr 成分 に関 し て も飛騨帯に

比 べ て低 い もの が多い （Kutsukake， 1977；Asami ＆

Hoshino，1980；浅見 ほか ，1982；柴田 ， 1970）．飛騨

外縁帯 は ， Gro ＋ And 成分に富む傾向があ り（中水 ほ

か
，
1989）， 美濃帯の 砂岩中の ザ ク ロ 石 は ，

Spe 成分

に 乏 し く，Pyr 成分 に 富む傾向が あ る（Adachi ＆

Kojirna，1983）．

考 察

1．供給岩体 ・後背地 の 推定

　小谷
一
笹ケ峰地域 の 古流向 ・古斜面 は ， 前沢層で

は 西 か ら東 へ
， 真川層 で は小谷地域 ・笹 ケ 峰地域共

に 南西
一
北東方向に 延び を持 っ た斜面 の存在 と ， 南

お よ び南西か らの供給を ， 乙見山層で は南西 か らの

流れ を示 し（Figs．2，3），飛騨山地〜木曽山地か らの

供給 を 示 し て い る．

　乙見山層の礫岩の礫は ， 小谷 ・笹ケ峰の両地域 と

も，チ ャ
ー

ト・頁岩 ・粘板岩 ・砂岩 ・花崗岩 ・”

石英

斑岩
”
か ら構成さ れ て い る．

”
石英斑岩

”
の多 くは ， 酸

性溶結凝灰岩 で あ る．小谷地域 で は，
”
石英斑岩

”
に

は月長石が含 まれる もの が確認 で き， 長野県大町市

木崎湖付近 に 分布す る木崎岩流紋岩 に 由来す る と

考え られ る．

　小谷
一

笹 ケ 峰地域 の 前沢 ・真川層 の 砂岩 の モ
ード

組成か ら後背地を形成 し て い た岩体を推定す る と ，

微斜長石 ・パ ーサ イ トを含む長石質ワ ッ ケ が形成さ

れ て い る こ と，岩片 と して チ ャ
ー

ト・頁岩 ・粘板岩

が 多 く含 ま れ る こ と か ら ， 後背地 は 美濃帯の よ う

な ， 非変成中・古生界中に 大規模な花崗岩類が貫入

した地域 と考えられる．比較的石英に富む こ と も，

花崗岩類お よび古期堆積岩類か ら の供給が 多か っ

た と考え る こ と と調和的 で あ る．酸性〜中性火 山岩

片 が普遍的に含まれるが ， 火 山弧起源 の砂岩の岩片

は ， ほ と ん ど火 山岩 片 の み で あ る 場 合 が 多 い

（Dickinson＆ Suczek，1979｝の で ，本地域 の 砂岩は，
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Fig．6．　 Diagram 　 of　heavy　mineral 　composition 　of　sandstones ．　
” Others” includes　 actinolite ，

tourmaline ，　allanite ，　and 　glauconite ．　 Sample　number 　coresponds 　w ｛th　that　in　Fig．5．

火 山活動 の 場 か ら の 砕屑物の供給よりも， 中 ・古生

界の削剥に よ る供給が 主で ある と考え られ る．こ の

こ とは単斜輝石 の 化 学組成に，新第三 系火山岩起源

の も の が 見 られな い こ とか らも示 さ れ る．そ して，

酸性〜 中性火 山岩片 は ， 美濃帯 に 広 く分布す る白亜

紀後期 の 火山岩類 に 起源 を求め る こ と が で き る．

Fig．4 の Q−F−R 図上 で の 砂岩組成の位置 も考慮す

る と， 本地 域 の 中新統 の 後背地 は，Dickinson ＆

Suczec（1979 ）の 区 分 に よ る continental 　 block
〜recycled 　orogen 　provenances に相当す る と考え

られ る．

　重鉱物組成 で は ， ジ ル コ ン が非常 に 大き な割合 で

含 まれ て い る．こ の こ と も花 崗岩類や古期堆積岩類

の 影響が強か っ た こ と を 示 し て い る．また ，青色角

閃石 は， 藍閃石 また はク ロ ス 閃石 と考えられ ， 後背

地 に は高圧型変成岩 も露出し て い た と考 え られ る．

現在 ， 含藍閃石片岩は 白馬岳付近 に 分布す る 飛騨 外

縁帯相当の青海一
蓮華 帯 に 見 られ る．

　小谷地域 に含ま れ る単斜輝石 は，Figs．7，8 に 示 し

た よ う に ，化学組成か ら斑 レ イ 岩起 源 で あ る と考 え

られる．Yamazaki 　et　al．（1966）は ， 調査地域周辺

の新生代火山岩中に捕獲 さ れ て い る斑 レ イ岩の 形

成 に は ，
1000℃ ， 10kb の 温度 と圧力が 必要 で あ り，

そ れ は ほ ぼ 30km の 深 さ に相当す る と し て い る．こ

の こ とか ら Shimazu 　 et 　 al ．（1979）で は ，
こ れ らの 斑

レ イ岩捕獲岩を下部地殻起源 と考 え た．こ の よ うな

斑 レ イ岩 は，北部 フ ォ ッ サ マ グナ 地域 の新第三 系の

基盤 と し て広 く存在 し て い る と予想 さ れ ， その
一
部

は青海
一

蓮華帯 を構成す る岩体 と し て み と め られ

る．小谷地域の後背地 に は，こ の 斑 レ イ岩が広範囲

に 露出して い た と考え られ る．AliV− Alv【

相関 図 で

は
， 真川層 の TA 部層 → TB 部層→ TC 部層と上位

の部層ほ ど ， Al の 6配位の割合が増加す る傾 向が見

られ ， 上位 の部層ほ ど地下深部で形成さ れ た 斑 レ イ

岩か ら単 斜輝 石 が 供給 さ れ て い た と 思 わ れ る．
一

方 ， 下位の前沢層中 に は，単斜輝石 は 含 まれ て い な

い ．単斜輝石 を供給 し て い た 斑 レ イ岩体は ， 真川層

堆積時か ら上 昇 ・削剥が 始 まり，後 の 時期 ほ どよ り

深部 が 削剥 され る よう に な っ た と考 え られ る．

　ザ ク ロ 石 は
， 小谷 ・笹 ケ 峰の 両地域 に含 まれ る が ，

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Geological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Geologioal 　Sooiety 　of 　Japan

小 谷
一
笹 ケ峰地 域 新第三 系の 後背地 と堆積盆地 199

LEGEND

・　
『
rA　Mem ．　of　Shinkawa 　F．

O 　TB 　Mem ．　of　Shinkawa 　F．

囗 TC 　Mem ．of　Shinkawa 　F．

△ Otomiyama　F．

fs

Fs

Fig．7．　Chemical　composition 　of 　clino
−
pyroxene 　grains ，

　in　sandstones 　from　the　Otari　area ，　plotted
on 　the　Wo −En−Fs　diagram．　 Dashed　line　indicats　the　composition 　range 　of　clino っ yroxene 　in

gabbroic 　 xenoliths 　of　calc −alkali 　 andesites 　in　the　Fossa　Magna ，　and 　dotted　line　indicats　the

composition 　range 　of　clino −pyroxene　in　Upper　Miocene　to　Pliocene 　calc
−
alkali 　andesites 　in　the

Fossa　Magna （Shimazu 　et α」．1978）．

笹 ケ峰地 域 の もの は高 Alm の Spe−Alm 系 ザ ク ロ

石 の みか らなる の に 対 し ， 小谷地域の もの は高 Spe
〜高 Alm の Spe−Alm 系か ら Pyr−Alm 系ザ ク ロ 石

で あり， 化学組成に幅が見 られ る（Fig．9）．こ の こ と

は， 笹ケ峰地域 の ザク ロ 石が高温 ・低圧下 で 形成 さ

れ た岩体か ら供給 さ れ た の に対 し，小谷地域の もの

は こ れ ら の他に低温下お よ び高温 ・高圧下 で 形成 さ

れ た岩体 か らの 供給が 加 わ る と 考 え ら れ る．従 っ

て ， 小谷
一笹ケ峰地域の砂岩中の ザ ク ロ 石 を変成岩

起源 と仮定す る と， 笹 ケ峰地域 の ザ クロ 石 は高温型

変成帯起源，小谷地域 の ザ ク ロ 石 は高温型変成岩起

源 お よ び高圧型変成岩起源 と考え ら れ る．

　飛騨 山地 か ら木曽山地 に 分 布す る基盤岩 に含 ま

れ るザク ロ 石 の 化 学組成 と比較す る と，飛騨帯は高

Spe〜高 Alm の Spe−Alm 系 と Pyr−Alm 系 ， 領 家

帯 は高 Alm の Spe7Alm系 ， 飛 騨 外縁 ・美 濃 帯 は

Pyr−Alm 系 の ザ ク ロ 石か らな る．飛騨 帯 と領 家帯

の 領域 はか な り重複 し て い る が ， 飛騨帯 は領家帯に

比 べ 高 Spe〜高 Alm の Spe−Alm 系 か ら Pyr −Alm

系ザ クロ 石 の領域 まで 示す．調査地域 と基盤岩中の

ザ ク ロ 石 の 化学組成を比較す る と， 笹ケ峰地域 の 真

川 ・乙見山層の もの は 飛騨 ・領家帯の 高温型変成帯

の領域 に ま と ま り よ く集中す る が ， 小谷地域 の も の

はす べ て の 領域 に 広 が っ て 分布す る（Fig．　9）．笹ケ峰

地域 の ザ ク ロ 石 は小谷地域 の もの に 比 べ Spe成分

が少 な く，Fig．9 に お い て も ，
　 Pyr 成分 と Gro成分

に 富ん だ領域に分布す る も の は小谷地域 に 比 べ て

少な い ．笹ケ峰地域 は小谷地域 よ り東 に 位置 し，古

流向 は小谷 地域 と ほ ぼ 平行 で 南〜南西 か ら の 供 給

を示 す（Figs，2，3）．こ の こ と か ら ， 笹 ケ峰地域の砕

屑物 は小 谷地域 よ りも東部 に供給路 が存在 して い

た可能性 が あ り（Fig．10），領家帯 の 分布 す る飛騨 山

地 南部 ま た は木曽山地 の 限定 さ れ た場か ら の 供 給

で あ っ た可能性 を示 して い る．

　前述の よ うに ，笹ケ峰地域の砕屑物 はモ
ー

ド組成

な ど の 結果か ら美濃帯か らの供給が多か っ た と考

えられ る．しか し ， 美濃帯を特徴づ け る Pyr成分が

多 い Pyr−Alm 系の ザ クロ 石 はご くわずか で ある の

で ，美濃帯か ら リサ イ ク ル さ れ た ザ ク ロ 石は ご く少

な か っ た と 考 え られ る．も し く は ， 笹 ケ 峰地域 の

Pyr 成分 の 多 い ザ ク ロ 石粒 子 は 直接 三 波 川帯 か ら

供給 さ れ て い た 可能性 もあ る．ま た ， 小谷地域で も

美 濃帯か ら の ザ ク ロ 石 粒子 の 供給が ほ と ん どな

か っ た と考 え る と，小谷地域 の Pyr 成分 の 多い ザ ク

ロ 石 は ， 青色角閃石 と同様 に高圧型変成岩が分布す

る飛騨外縁帯 に 由来す る可能性 が 高 い ．笹 ケ峰地域

に も高圧型変成帯起源 の青色角閃石 が 少量含 ま れ

て い る が ，こ れ らは 三 波川帯起源 と 考 え る こ と が で

き る．従 っ て ， 高圧 型 変成帯起源 の 砕屑粒子 は ， 小

谷地域で は お もに飛騨 外縁帯か ら供給 され て お り，
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Fig．8．　DiagraIn　of 　A1Iv− AlvI　ratie 　for　clino −pyroxene　grains　in　sandstones 　from　the　Otari　area ．

笹ケ 峰地域 で は三 波川帯 か ら の供給 さ れ て い た と

考えられ る。

2．小谷 一笹ケ峰地域の 古地理

a ．前沢層堆積時（Fig．10−1）

　前沢層は ， ク ラ イ ミ ン グ リッ プ ル 斜交葉理 お よ び

平行葉理 が み られ る厚層砂岩層〜等量互 層か ら な

り， そ の 古流向は，西 か ら東 へ 扇状 に 分散 して い る

（Fig，2）．また ， 東方 に 向か っ て ，岩相か ら陸棚堆積

物 と考えられ る 小谷温泉層と指交関係に ある．これ

らの こ とか ら前沢層 は ， 陸棚以浅 の 堆積物 と考えら

れ る．また ， 古流向が扇状に分散す る こ とか ら，デ

ル タ に 関連す る 堆積物で あ る可能性が ある．

　重 鉱物組成 で は
， 既述 の よ うに 単斜輝石 を含ま な

い が ， ザ ク ロ 石 の化学組成で は，小谷地域 の 平均的

な組成分布 を示す．砂岩の モ ード組成も真川層 と ほ

と ん ど変わ ら な い の で ，飛騨帯 ・飛騨外縁帯 ・美濃

帯か らの供給を受け て い た と考え ら れ る．これ ら の

地質構 造帯 か らな る飛騨 山地 の 隆起 が始 まり， 粗粒

な砕屑物が多量 に供給 され る よ うに な っ た時，前沢

層 は難 波山海底扇状地を形成す る難波 山層（遠藤 ・立

石 ， 1990；小林 ほ か，1990）の 一
次集積地 に 堆積 し た

もの と位置づ け られ る．

b．真川層堆積時 （Fig．10−2）

　本地域に 分布 す る真川層 はタービ ダイ トか らな

り， 南東部で は ， 厚層砂岩層 ・砂岩優勢互層を多 く

挟在す るの に 対 し，北西部 で は ， シ ル ト岩優勢互層・

シ ル ト岩層 が 中 心 で あ る．厚層砂岩層 ・砂岩優勢互

層は ，
Mutti　and 　Ricci−Lucchi（1972）の Facies　B

，
C ，

Walker （1978）の Massive　SSTS に相当す る．こ れ ら

の 層相 は南東部に 限 ら れ，大規模な progradation
system は確認 で き ない ．

　 ス ラ ン プ の 辷 り方 向 は北 な い し北北 東に傾斜 し

た斜面の存在を示 し ， 古流向 も北〜北東 へ の 流れを

示 して い る（Figs．2，3）．一
方 ， 厚 層砂岩層 ・砂岩優

勢互層 は
， 小谷地域 と笹ケ峰地域 の境界付近 で非常

に薄 い か ， 欠如 して い る．従 っ て ， 両者の境に は地

形 的高 まりがあ り， 多少 と も異な っ た堆積場 で あ っ

た こ とが 示唆 さ れ る．ま た ， 前述 の よ うに 小 谷 地域

と笹ケ峰地域 で は砂岩 の 重 鉱物組成 に 差 が あ り， 堆

積物 の供 給系が異 な っ て い た こ とが示 され る．これ

ら の こ とか ら ， 真川層の堆積時 に は，小谷地域 と笹

ケ 峰地域 は ， 南南西
一

北北東に伸び た別々 の堆積盆

を な し て お り，砕屑物 の 供給経路 も別 で あ っ た と考

え られ る．そ して ， 真川層の粗粒タ
ービ ダイ トは ，

こ れ らの 堆積 盆 を充填 す る様 に 堆積 した と考え ら

れ る．そ し て，そ の 沖合側 に シ ル ト岩お よびシ ル ト
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岩優勢互層な どが堆積して い た と考え られ る．

c．乙見山層堆積時（Fig．10−3）

　乙見山層堆積時 に も，小谷地域 で は奉納山付近 で

礫岩層の層厚が急激に減少 し ， 曲師谷層の シ ル ト岩

層に漸移 して い る．そ して ， 笹ケ峰地域 で ， 再び層

厚 が増 し て い く。古流向，砂岩 の 重鉱物組成 お よ び

ザ ク ロ 石 の化学組成 も ， 前述 の真川層 と同じ傾向が

見 られ る（Figs．3， 4）．従 っ て ， 乙見山層 ・曲師谷層

堆積時の 小谷
一笹ケ峰地域の 堆積盆地の 形態 お よ

び後背地 の性質 は ， 真川層堆積時とあま り変わ らな

か っ た と考え られ る ．しか し
， 後期 中新世末期 は

，

北部 フ ォ ッ サ マ グ ナ地域で は ，
ピ ン 岩等の 半深成岩

の貫入 を伴 う隆起運 動が生 じた時期 で あ る（赤羽

1980 ）．ま た，乙 見 山 層 は，Mutti　 and 　 Ricci
−Lucchi（1972）の Facies　A に 相 当し，真川層よ りプ

ロ キ シ マ ル な岩相を呈す る．そして ， 曲師谷層は，

岩相 か ら陸棚堆積物 と考えられる．従 っ て，乙見山

層 ・曲師谷層堆積時に は ， 本地域の堆積盆地 は浅化

し て い っ た と考え られ る．また
，

こ の 時期 に
， 堂津

岳層を形成す る安山岩の火山活動が 生 じ た が ， 礫組

成，砂岩組成 お よび単斜輝石 の 化学組成か らみて，

こ れ らの砕屑物の 堆積盆 中 へ の供給 はな か っ た と

考 えられ る．

ま　　 と　　 め

　1．Akahane （1978）・赤羽（1979）で 示 され る小谷
一

笹ケ峰地域の 新第三 系は ， タ ービ ダ イ ト相 で ある真

川層 ・乙 見山層の砂岩層 ・礫岩層の分布か ら ，
二 つ

の 堆積体 に 区分 す る こ とがで き， 南 西部 を小谷 地

域 ， 北東部を笹 ケ峰地域 と し た．

　2．小谷
一

笹 ケ 峰地域 の 堆積盆 は ， 北 ない し北北東

に 傾斜 し た 斜面 を持 ち ， 南 な い し南西 か ら の 側方流

に よ っ て砕眉物が供給さ れ て い た と考 え られ る．堆

積盆 の南側 は南西
一

北 東方 向に 伸び た 二 つ の トラ

フ に 分れ て い た と考え られ る．

　3，小谷地域お よ び笹 ケ峰地域に分布す る 中新統

の 砂岩層 は，両地域 ともに 長石質 ワ ッ ケを示 し ， 後

背地 は非変成中・古生界中に大規模な花崗岩類 の 貫

入 し た 地域 と考 え られ る．ま た ， 青色 角閃石 を 含 む

こ と か ら，後背地 に は，飛騨外縁帯 に 見 ら れ る よ う

な高圧型変成岩が存在 し て い た と考え ら れ る．
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Fig．10．　Schematic　paleogeography 　in　the　Nambayama 　and 　Otari−Sasagamine　areas 　from　Middle
Miocene　to　Latest　Miocene　age ．　 The 　data　in　the　Nambayama 　area 　is　quoted 　from　Kobayashi　et

al ．（1990）．　IT：Itoigawa，　HB ： Hakuba
，
　JO： Joetsu，　NA ： Nagano ．

　 4．小谷地域 の 砂岩中に含 まれ る単斜輝石は，す べ

て が 高 Ca 普通輝石 ・透輝石 ・サ ーラ輝石 の成分を 示

し ， 小 谷
一笹ケ 峰地域周辺 の 鮮新世火山岩類中に 捕

獲 さ れ て い る斑 レ イ岩の 単斜輝石 と 同 じ組成 を示

す．また ，
Al【v − AIVi相関図で は ， 真川層 TA 部層 →

TB 部層 → TC 部層 と上位 の 層準 ほ ど 高圧下 で 形成

され た と考え られ る単斜輝石 を含む．

　 5．前沢層堆積時に は ， 斑 レ イ岩は地表に露出し て

お らず，真川層堆積 時 か ら飛騨山地 の 隆起 に よ り斑

レ イ岩が 露 出し始め た と考え ら れ る．

　 6．前沢層 お よ び小谷地域の真川層 ・乙見山層の ザ

ク ロ 石 は 高 Spe〜高 Alm の Spe −Alm 系 か ら Pyr
−Alm 系 で ， 高温型変成帯お よ び高圧型変成帯起源

と考 えられ る．笹 ケ 峰地域 の真川層 ・乙見山層の ザ

ク ロ 石 は お もに 高 Alm の Spe−Alm 系 か らな り， 高

温型変成帯起源の もの が主 で ある と考え ら れ る．

　7．小谷地域 の 砕屑岩類 は ， 飛騨 山地 の飛騨帯 ・飛

騨 外縁帯お よ び美濃帯 か ら，笹 ケ 峰地域 の 砕屑岩類

は飛騨 山地南部な い し木曽山地 の美濃帯 ・領家帯 ・

三 波川帯 か ら供給 さ れ た もの と考 え られ る．しか

し， 高圧型変成帯起源 の 砕屑粒子 は小谷地域 で は 飛

騨外縁帯 に ，笹ケ峰地域で は三 波川帯に起源 を求め

る こ とが で き る．ザ ク ロ 石 は ， 小谷地域 で は飛騨帯

の 広範囲 か ら供給 され，笹ケ峰地域 で は飛騨帯の 限

ら れ た地域 も し くは領 家帯 か ら供給 さ れ て い た と

考 え られ る． こ の よ うに ， 小谷地域 と笹 ケ峰地域 で

は堆積物 の 供給 系が異な り， 堆積場が異な っ て い た

こ と を支持す るもの で あ る．

　謝辞　 こ の 論文 は ， 新潟大学に お い て 立石の指導

の も と に行 っ た柿崎の 修士論文 と東 の 卒業論 文 の

一
部 を ま と め た もの で あ る．研究を行 う に あ た っ

て
， 新潟県立女子短期大学の 島津光夫教授 ， 新潟大

学理 学部地質鉱物学教室の 吉村 尚久教授 に 重 鉱物

分析に 関し て御教示 い た だ い た．重鉱物 の EPMA

分析 の 際 に は，同教室 の 宮下純夫助教授 に御 指導 い

た だ い た．新潟県立新潟東高等学校 の 村松敏夫氏 に

は ， 本地域の 凝灰岩層の F ・T 年代測定を し て い た

だ い た．本論を作成す る に あた っ て は， 信州大学理

学部地質学教室の 公文富士 夫博士 に は 多 くの 御教

示 ・御助言を い た だい た．ま た ， 長野県北安曇郡小

谷村 中土 の 相沢誠 男氏，矢 口 富士郎氏 か らは ， 野外

調査 に あ た り宿泊の お世話を い た だ い た ．こ こ に 記

し て 厚 く謝意 を表 す る 次第 で あ る
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北部フ ォ ッ サ マ グ ナ 西縁部に位置す る小谷
一笹ケ峰地域に は ， 前沢層 ・真川層 ・乙 見山層な ど

の新第三 系が分布す る．南西部の 小谷地域 と北東部の笹ケ峰地域 とで は ， 北〜北北西向 きの 古

斜面，南〜南西 か らの 古流向を示す別 々 の トラ フ が存在 して い た と考え られ る．

砂岩 の モ ード組成お よ び 乙 見 山層の 礫組成か ら は ， 両地 域 と も花崗岩類 が 伴う 古期堆積岩類

が
一

つ の 主要 な供給源 で あ っ た こ と を示す．砂 岩に 含 まれ る 重鉱物は ， 青色角閃石が高圧型変

成岩起源，単斜輝石 が 斑 レ イ岩起源 と考え られ る．ザ ク ロ 石 は小谷地域で は高圧型変成帯お よ

び高温型変成帯起源 ， 笹ケ峰地域で は お もに高温型変成帯起 源と考え られ る．　 以上 の こ とか

ら， 小谷地域 の 砕屑岩 は 飛騨帯 ・飛騨外縁帯 ・美濃帯か ら， 笹 ケ 峰地域 で は美濃帯 ・領家帯 ・

三 波川帯か らの 供給が考 えられる．従 っ て ， 本地域の 二 つ の トラ フ は近接し て い るが ， 異 なる

供給系か ら運 ばれ た堆積物か らな る こ と が示 さ れ る．
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