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Sandstones　of 　the　so −called 　Atokura　Group　in　the 　northern 　area 　of

　　　　　　　　　　　　　　the　Kanto 　Mountains
，
　central 　Japan

Kensaku 　Takei ＊

Abstract　Mesozoic　sediments ，　the　so −℃ alled 　Atokura 　Group ，　are 　distributed、　in　the　northern

area 　of　the　Kanto　Mountains ，　and 　their　origin 　was 　disputed　in　the　1940’s．　Many 　studies

since 　the　1960
’
s　maintained 　that　these　Mesozoic　sediments 　were 　Cretaceous　in　age ，　and 　that

many 　of　them　were 　klippeS　locally　associated 　with 　granitic　rock 　bodies（Atokura　Klippen）．

　　Sandstones　of　the　Cretaceous　formatlons　of　the　Shimonita　and 　Yorii−Ogawa 　areas 　have
been　studied 　 petrographically ，　 and 　their　 provenance 　 and 　 some 　 problems 　 related 　 to

deposition　and 　tectonics　are 　discussed　here，　The 　results 　are 　as 　foilows．

　　（1）In
．
　the　sediment 　source 　region ，　granitic　rocks ，　sedimentary 　rocks ，　crystalline 　schists

and 　eruptive 士ocks 　existed ．　Among 　them ，　granitic　rocks ，　at 　least　of 　the　Atokura　Formation

（Urakawan）and 　the　Tochiya　Formation（Upper　Cretaceous），　correspond 　in　part　to　 the

granitic　rock 　bodies　forming　klippe 　associated 　 with 　the　Cretaceous　fotmations，　though

unknown 　granitic．　rocks 　may 　also 　have　been　a　source 　of 　the　 rocks ．　Crystalline　 schists ，
especially 　of 　the　Nakanokaya 　Formation （Gyliakian），

　perhaps　correspond 　largely　to　the

SanbagaWa 　metamorphic 　rocks 　of 　the　northern 　Kanto　Mountains．

　　（2）In　the　Lower 　member 　of 　the　Atokura 　Formation　of 　the　Shimonita　area ，　sandstones

most 玉y　consist 　of 　clastics 　derived　from　granitic　rocks ，　and 　might 　have　been　deposited　close
to　the　source 　region ．

　　（3）The　Tochiya　Formation　of　the　Yorii−Ogawa 　area 　may 　correlate 　to　the　Upper　member
of　the　Atokura　Formation　of　the　Shimonita　area ，

　for　they 　display　a　close 　 resemblance 　 in

mienralogical 　compositions 　of 　sandstones
，
　as 　well 　as　in　the　mode 　of　stratification ，

　　（4）On 　the　basis　of　distinctive　features　of　the　sandstones 　Qf　both　formations，　not 　only 　the

Atokura 　Formation 　of 　the　Shimonita　area ，　but　also 　the　Toch ｛ya　Formation 　of　the　Yorii
−Ogawa 　area 　probably 　belong　to　the　Atokura　Klippen．

κの words ：petrography 　of　sandstone ，　Cretaceous，　Atokura　Group，　Atokura　Klippen，　Kanto
Mountains

は　 じ　 め　 に

　関東 山地北縁部に は ， 跡倉礫 岩 とか
“

跡倉層
”

の 名

で 知 られ る，白亜紀 の 岩体が ある，こ の 岩体 に つ い

て は ， 特殊 な火成岩 か ， 異地性の 堆積岩 か ， とい っ

＊ 佼 成学園高 等学 校．Kosei　 Gakuen 　Senior　 High　School，
　S  inami・ku，　Tokyo ／66，　Japan．

た 問題 が，1940年代 に
， 杉山 （1943）と藤本（論文 は ，

藤本 ほ か ，
1953）との 間で議論さ れ た．

．
1960年代以

降 の 研究 に よっ て，い わ ゆる跡倉層 は ， 白亜紀 （とく

に 後期〉の 堆積岩で ある こ と，ク リ ッ ペ お よ び原地

性 の 両 岩体 が 存 在 す る こ と ， と い っ た見 解 が多 く

な っ て きた が ， クリ ッ ペ の ハ イ マ
ー

トな ど に つ い て

は ，
い まだ に議論が多い ．
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第 1 図．関東山地北縁部の 地質図お よ び調査位置．

　本論 で は ，
こ れ まで に系統的に ふ れ られ た こ と の

な い ，
“
跡倉層

”
の 砕 屑物 の 供給 源 に つ い て ， 砂岩の

鉱物組成 に も とつ い て 検討 す る．同時 に
， 堆積環境

や構造発達と関連する問題に つ い て も考察する．

　な お
， 本研 究を発表す る機会 をあ た えて い た だい

た，山口 大学の 君波和雄博 士を は じめ，「変動帯 の 砂

岩」総研の 関係者の か た が た に 厚 くお礼 申 し上 げ

る．

地 質 の 概 要

　
“

跡倉層
”

と 通称 さ れ る 白亜系（以後 ， 単に 白亜系

と呼ぶ）は ，

一般 に 関東山地 の 三 波川帯 の 南縁部 に

分布す る が ，

一
部は秩父帯 の 北縁部 に も み られ る．

しばしば，こ の 白亜系 に 密接 に伴 っ て ， 花崗岩類が

分布す る．こ の うち原地性 の 白亜系 を除 き， ク リッ

ペ をなす白亜系 ， 花崗岩類な ど を総称して ， 跡倉ク

リ ッ ペ （ナ ッ プ）とも呼ばれ る。

　白亜 系 は，関東山地北縁部 に 連 続的 に 分布す る わ

けで は な く， 西方の下仁田地域 ， 中部の神山〜岳山

地域，東方 の 寄居〜小川地域 ， の 3地域 に 認 め られ

て い る．本論で は こ の うち，下仁田 地域 と寄居〜
小

川地域 を と りあつ か う．つ ぎに ， 両地域 の 白亜系 の

概要を記述 して お く．

　下仁 田地域　下仁 田地域 の 白亜系は ， 他の地域に

比 べ て 最 も分布が 広 く，三 波川帯 か ら秩父帯 の 北縁

に か け て 分布す る．新井ほ か （1963）に よ る 地質 図 と

層序区分 お よび層相を第 2 図 と第 1表 に示 す．新井

ほ か （1963）に よ る と ， 白亜 系 の う ち
， 秩父帯 の 北縁

　 　 　 　 　 かな や　　　　 なか　　かや

に分布す る叶屋層 と中の 萱層は ， 北に急傾斜し ， 南

北 を高角度 の 断層 で か ぎ られ て お り， 原地 性で あ

る．これ に 対 し，三 波川帯 に 分布する跡倉層 は， 構

造 は ゆ る く ， 地層は し ば し ば逆転 し て お り ， ク リ ッ

ペ で ある．新井 ほか （1966）は ， こ の ク リ ッ ペ の ハ イ

マ
ー

トを ， 三 波川帯 の 北 に 隣接す る下仁田構造帯 と

考 えた．以下 に ， 新井 ほか （1963）に し た が い
， 累層

ご と に 簡 単 に 記述 する．

　叶屋層（下部白亜 系）は ， 層厚約 350m で，灰色中

粒 の 砂岩 と暗灰色〜黒色泥岩を主 と し ， し ば し ば ユ0
〜30cm の 互層 をなす．下半 で は 砂岩が多 い ．砂岩に

は級化成層が 認 め ら れ る こ と が あ る．化石 と し て

は ，
二 枚貝 。植物片な ど が あ る が ， 同定で き な い ．

　中の 萱 層 （ギ リヤーク統）は ， 叶屋層を不整合に お

お う．層厚は最大 450m．暗灰色〜黒 灰色泥岩 を主 と

し ， 灰色 の細〜粗粒砂岩を伴う．基底 に 分級 の よ く

ない 礫岩があ り，礫径 は
一

般 に 5〜10cm，最大 20 

に 達 す る．礫種 は第 2表に 示 し た と お りで あ る．化

石 と し て は ，Inoceramus　 cfr ．　 teshioensis，　f ．　 cfr ．

uw αiimensis　 var ．　 yabei，　 Acanthotrigonia　 cfr ，

dilapsaの ほが ， 同定不能な二 枚貝・ア ン モ ナ イ ト・

ウ ニ な ど が あ る．

　跡倉層 （浦河統）は ， 川井山石英閃緑岩や そ れ に伴

うホ ル ン フ ェ ル ス を不整合 に お お い
，

こ れ らの岩体

N 工工
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第2図．下仁田地域の白亜系の地質図お よび砂岩採集地点．地質図は， 新井ほか （1963）を
一
部改訂．

と と もに ク リ ッ ペ をな す地層で ある．跡倉層は，跡

倉礫岩 ， 跡倉層下部層 ， お よ び跡倉層上部層に分け

られ ， 跡倉層下部層 は同上部層 に 衝上断層 で 乗 っ て

い る。跡倉層を構成す る こ れ ら 3 者の層序的関係は

野外で は確認 さ れ な い が ， 分布や 層相か ら総合的に

判断し て
一

連 の 累層で あ り， 跡倉層下部層 は 同上部

層の 下部 の
一

部 と，ま た跡倉礫岩 と同時異相 と考 え

られ る．跡倉礫岩は ， 直径 20〜30cm ， と き に そ れ以

上 に 及 ぶ 礫 を含 み ， 分級はよ くない ．礫は
一

般に か

な り変形 し て い る．礫種は第 2表 に 示 し た とお りで

あ る．跡倉層下部層は ， 粗粒砂岩 を 主 とす る地層で，

泥岩 を伴 うt 砂岩 に は
， 跡倉礫岩 に み られ る の と同

第 1 表．下仁田 地域 の 白亜 系の層序（新井ほ か ， 1963， に よ る）．

… ・一 驥1
砂岩 ・泥岩 互層 （単位 10〜30cm ）

砂岩 を 主 とす る ．

一 不 整合

ホ ル ン フ ェル ス ・川井山 石英閃緑 岩 ｝
　 ク リ ッ

ペ

　　備憤駅 三訓

　 　 葉成吉齣上に秉る｝

中の 萱 層 （ギ リ ア ーク統 〉＜450m＞ ：

　 　 　 　 不 整 合

叶屋層 （古白亜 系 ）〈350風〉：

　 　 　 　 　 断層

先白亜系 ・三波川 変成 岩類

頁岩 を 主 とす る ．
　基底 に 礫岩 〈20〜30m＞

砂岩 ・泥岩 互層 （単位 10〜30cm ） 性地原ー
N 工工
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第 2表．下仁田お よび寄居〜小川地域 の 白亜系

の礫種組成．下仁田地域 は新井ほ か （1963），寄

居〜小川地域 は小勝 ほか （197 ）に も とづ き作製．

鹵一 一．一一」

下 仁 田 地 域 寄 居 〜小 川 地 域

中 の 萱 層 跡 倉 礫 岩 栃 谷 層

花 崗 岩 △ ＠ ◎

石 英 閃 緑 岩   ◎

石 英 斑 岩 ○

斑 レ イ 岩 ○ ○ ○

ホ ル ン フ ェル ス ○

チ ャ
ー

ト ◎ ○ 0
砂 岩 0 ○ ○

頁 岩 O Q O
石 灰 岩 O ○ ○
”

輝 緑 凝 灰 岩
”

○ ○ o

◎ ：　 多 い ○ ．　 普 通 △ 　 　 少 な い

様 な種類 ， 大 き さ の 礫 を含む こ とが あ る．跡倉層上

部 層 は，灰色砂岩 と 暗灰色〜黒灰 色泥岩 の 10〜30

  単位の互 層を主 とす る．砂岩 は しばしば級化 が 明

瞭 で ， 底痕 も認 め られ る．化石 と し て は ， 跡倉層下

部層か ら植物，同上部 層か ら二 枚貝 ・ア ン モ ナイ ト

（Scophitesや PolUt）lychocerasに 類似）・ウニ な ど が

得 られ て い るが ， 同定 不能 で あ る．
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 と ち　や

　寄居〜小 川地域 　こ の地域 の 白亜系 は，栃谷 層

（前田 ， 1954；小 勝 ほ か ， 1970）と呼 ば れ て い る。栃

谷層（上部白亜系）は ，
三 波川帯の南縁に分布 し ， 北

側は同帯の岩石や金勝 山石英閃緑岩 と， 南側 は秩 父

帯の岩石と ， そ れ ぞ れ 高角度 の 断層で 接す る．

　小勝 ほ か （1970）に よ る と ， 栃谷 層は青灰 色 ， 中粒
〜粗粒 の 砂岩 と黒色 の 泥岩 の 互層が多い が ， 礫岩 も

み られ ， 層厚は 200〜500m で ある．砂岩 に は ，

一
般

に 級化成層が認 め られ る．礫岩 の 礫径 は 10cm以 下

で ，分級 が よ くな い ．礫種 は第 2表 に 示 した とお り

で ある．NW − SE の軸を もつ 向斜構造を示す、化 石

と し て は．最 近 ， 渡 辺 ほ か （1990）に よ り放 散 虫

（HolocmPtocanium　 cfr ．　 burbi，　 AmPhipyndax ？ sp ．，
ArchaeosPongoPntnum ？sp ．）・二 枚貝 （1＞ucug α SP ・

，

ProPeα mussium 　 sp ．，　A ∫tarte？sp ．）・ア ン モ ナイ ト

（dipromoceratid）な ど が報告さ れ て い る．

砂岩の 岩石 記 載

L 研 究方法

　下仁 田地域 に っ い て は ， 上叶屋付近 お よび山 の神

沢を中心 と し て砂岩を採集 し た （採集地点 は第 2 図

に 示す）．寄居〜小川地域 に つ い て は ， 栃谷の沢を中

心 に 砂岩 を採集 した （採集地点 は第 3 図 に 示 す ），

　採集 した砂岩 は ， 1個 に つ き 1〜3 枚 の 薄片 をつ く

り， 0．5mm間隔に 500点以上数え ， 構成鉱物の 百分率

を求め た。なお ， 寄居地域 で は小勝 ほか （1970）の薄

片を，い くつ か 使用 さ せ て い た だ い た．結果 を第 3

表に 示す．

2．砂 岩の 構成物

石英 （単一結晶）：長石 に 次 い で 量 が 多 い ．ほ とんど

円 磨 さ れ て い な い ．
一

般 に に 不定形 で あ る が，自形

に 近 い 短柱状で
， 不規則な湾入を もつ もの もある．

石英 に は ， 顕著な波動消光 を示す もの があ り， 同時

に 変形 ラ メ ラ や変形 バ ン ドも認め られ る．pressure

solution に より不規則形 を示 す石英 もあ る．

長石 （単一結晶）：
一

般 に 最 も量が多 い ，正長石 に は ，

パ ーサ イ ト構造が認め られ る も の が か な りあ る．長

石 は曹長石〜灰曹長石程度で ， ア ル バ イ ト集片双 晶

が 少 な くな い ．多か れ少 なか れ ，
カ リオ ン 化 ， 絹雲

母化 ， 方解石化な ど に よ り変質 して お り，も ともと

の 長石 の性質を知 る の が困難な場合 も少な くな い ．

変質の 程度は，同
一薄片内 で も，粒 子 ご と に著 し く

異な る の が 普通で あ る．

岩片 ： こ れ まで の筆者の研究 （武井， 1980；Takei ，

1985）と同様に ， 大 き さ の 著 し くは異 な らな い 鉱物

が 二 っ 以 上 （同種 で も異種で も）組合わ さ っ て い る

もの を ， 岩片と して あ つ か っ た．次の よ うな種類が

認め られ る．

　花崗岩は ， 粒状の 石英 ・正長石
・微斜長石

・ミル
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．寄居〜小川地域の白亜系 の 地質 図 お よ び砂岩採

地点。地

図は，
小
勝ほ か （ 1970 ）よ り引 用 ． N工工 一
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第 3 表．下仁田 お よ び寄居〜小川地域 の 白亜 系の 砂岩 の組 成．
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メ カ イ ト ・酸性斜長石 の ， ど れ か 2 種以上 の組み合

わ せ の もの で あ る が ， 黒雲母を伴 う場合が しば しば

み ら れ る．

　石 英斑 岩は ， 石英 ・ 正 長石 ・ 酸性斜長石 な どか ら

な る基質に ， 同種の鉱物の 斑晶（〜斑晶状鉱物）が認

め られ る岩片 を い う．斑晶 （〜斑 晶状鉱物）は，自形

を示す もの ，融食 さ れ た もの ，破壊さ れ た と み られ

る もの ， など さ まざまで ある。基質は時に隠微晶質

で ある．斑晶 ， 基質 ともに 黒雲母が認め られる場合

が ある．

　塩 基性火山岩は ， 短冊状の 斜長石 の 集合体 を い

う．各斜長石 の 間 は
， 方解石 ・暗色 ガ ラ ス 状物質 ・

酸化鉄鉱物な どで うめ られ て い る．

　結晶片岩は ， 石英片岩 ， 絹雲母片岩な ど が
一

般的

だ が ，黒雲母 片岩 も跡 倉層 と 栃 谷層 の 砂岩 に お い

て ，
い くっ か 認 め ら れ た。

　砂岩 は， 基質部 に ， 粘土 だけで な く， 石英が多量

に 認 め られ る もの が ある．泥岩 は，塊状 の もの が 多

い 。石灰岩は ， ミ ク ラ イ ト質で あ る，

　チ ャ
ートは ， 細か な石英の集合体で ， 石英粒の大

きさは
一

般 に 60μ 以下 で ある．石英粒 の 大 きさが 一

般 に こ れ よ り大 きい 場合 は，後述 の ，石英 の 単純な

集合体に含め た．

　 その他の 岩片 とした もの の うち に は， 石英 の単純

な集合体 ， 長石 の単純な集合体 ， 小 さ な 石英 と斜長

石 （O．03〜0，1   大）の 単純な集合体 ， お よ び微 晶質
〜隠微晶質 の 鉱物 の 集合体 で 鉱物 や 岩石 の 判定 が

困難な もの が含ま れ て い る．こ の うち前二 者は ， 花

崗岩 の
一

部 で あ っ た もの が 多 い で あ ろ う．三 番 目

の ， 小 さ な石英 と長石の 集合体 は ， ホ ル ン フ ェ ル ス

が 多 い で あ ろ う，最後 の 種類 の 大部分 は ， 凝灰岩や

長石 の変質物で あろう．

重鉱物：ジ ル コ ン ， ザ ク ロ 石，チタ ン 石，褐 レ ン 石 ，

緑 レ ン 石 ，
ユ ウ レ ン 石 ， シ ソ輝石 ， 普通輝石，普通

角閃石，海緑石，緑泥石，黒雲母 ， 白雲母 ， 金紅石 ，

燐灰石 ， 不透明鉄鉱物，が 認 め られ た．

　 こ の うち ， 黒雲母は ， ほ とん どの砂岩に ， 1％前後

認 められ る．多 か れ少 なか れ退色 ， あ る い は緑泥石

化し て い る が，比較的新鮮で 赤褐色 の も の も あ る．

周囲の 砂粒の 輪郭に そ っ て ま が っ て い る もの が 多

く， とくに 跡倉層下部層 で 著 しい ．

　海緑石 と不透明鉄鉱物の 多 くは，周 囲 の 鉱物 を切

る な ど の状況 か ら ， 自生鉱物 と み られ る もの が あ る

が
， 他の 重鉱物は砕屑物 と判断さ れ る．

基質 と 膠結物 ： 径 20μ 以下 の 鉱 物粒 を基 質 とし て

扱 っ た．大部分は粘土鉱物で，絹雲母 や緑泥石 に 変

わ っ て い る場合 が 多 い よ うで あ る．膠結物は一般 に

方解石 で あ る が，砂粒 の 間 の 空隙を うめるだ けで な

く， 個々 の砂粒の
一

部ある い は全部を置換し た よ う

な場合 も見受 けられ る。

　な お ， 両地域 の 白亜 系 は弱 い 変成作用 を受 けて お

り， 下仁田地域 の跡倉層 ， お よ び寄居〜小川地域の

栃谷層 で は， ブ ドウ石や パ ン ペ リー石が生 じて い る

（内田 ，1966；小勝 ほ か ，ユ970；平 島，1984）．両地域

と も，

一般 に ， ブ ドウ 石 は脈を っ く り，
パ ン ペ リー

石 は斜長石 を若干置換して い る もの の ， 砂岩の鉱物

組成 に 著 し い 影響を与 えるもの で は な い ．

3．砂岩の 組成 の 比較

　石英 （単
一

結晶）・長石 （単
一

結晶）・岩片 ， の 3 者

を端成分 と し た 三 角図を作成 し た （第 4〜6 図）．三

角図上 で ， 跡倉層下部層 の 砂岩は特徴的で ， ほ か の

地層の 砂岩 と は分布位置が 異な る だ けで な く，石英

と長石 の 比が ほ ぼ
一

定 し て い る．図 に は ， 跡倉礫岩

の 基質 の 砂岩 もい くつ か 加 えて あるが ， 図上 の分布
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第 4 図．下仁田 地域の叶屋 層お よ び中の 萱層の

砂岩 の 三 角図 ．
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第 5 図，下仁 田地域 の 跡倉層下部層お よび同上

部層の砂岩の 三 角図．

α」ARTZ

FELOSPAR ROCK 　 FRAGMENIS

第 6図．寄居〜小川地域 の 栃谷層の 砂岩の 三 角

図．

は，跡倉層下部層の場合 と完全に重な っ て い る．ま

た ， 跡倉層上部層と栃谷層で は ， 図上 の 分布が よ く

似 て い る．こ れ に 対 し
， 叶屋層 と中の 萱層の砂岩は ，

跡倉層上 部層や栃谷層の砂岩 の 分 布域内 に ほ ぼ は

い る が ，
い くつ か の試料を別 に す れ ば ， 全体 と し て

よ りせ ま い 範囲 に 分布す る 傾 向が み られ る ．しか

も ， 叶屋層 と中の 萱層の 三 角図上 の分布は ， 互 い に

ほ とん ど重複 しな い ようで ある．こ の ような三 角図

上 の分布だ け で な く， 後述す る よ うに ， 叶屋層 ・中

の 萱層 の 砂岩 と ， 跡倉層上部層 ・栃 谷層の 砂岩 とで

は ， 岩片砂粒 の 内容 に 相違 が み ら れ る．

　基質量 に つ い て み る と ， 叶屋層 と中の 萱 層で は

15％以上 を占め ， すべ て ワ ッ ケ （岡田 ，
1968）に属す

る．こ れ に対 し ， 跡倉層下部層で は基質 は きわ め て

少な く，す べ て ア レ ナイ ト（岡 田 ，1968）で あ る．跡

倉層上部層 と栃谷層で は，ワ ッ ケ も ア レ ナ イ トもみ

られ る が ， 栃谷層で は概 して ア レ ナ イ トが 多い ．以

下 に ， 砂粒 の 鉱物組成 に つ い て くわ し く検討 して み

よ う．

　石英（単
一

結晶）の 量 は砂岩 の 構成物全 体 で み る

と各層 ご とに 大 きな違 い は ない が ， 砂粒に つ い て だ

けみ る と，三 角図に み られ るように，跡倉層下部層

で 少 な い の が め だ つ ．波 動 消光 の い ち じ る し い 石英

は，跡倉 層 と栃谷層 で 多 い ．また ， pressure 　solution

は跡倉層 と栃谷層で一般的で あるが ， とくに跡倉層

下部層 に多い ．

　長石 （単一結晶）は，砂岩 の 構成物全体 で み る と ，

中の萱層以外で は量 はあま り違わな い が ， 中 の 萱層

で は他層の半分 くら い で ある．砂粒だ け で み る と ，

三 角図 に み られ るように ， 叶屋層 で は 50〜70％ と多

く， 中の 萱層で は 30〜50％ で やや少 ない が
， 他層で

は変化幅が大き く， 跡倉層下部層で 30〜60％ ， 同上

部 層 で 30〜70％ ， 栃谷層 で 20〜60％で あ る．跡倉層

下部層 と栃谷層で は，長石 の 双晶面 が ず れた り， 曲

が っ た り し て い る も の が 多 い ．

　岩片 に つ い て みる と，砂岩 の 構成物全体 で も， 砂

粒 だけ で も ， 跡倉層下部層で い ち じ る し く量が 多

い ．な か で も花崗岩片 が 多 い ．第 3 表 で その 他 と し

た岩片 も多い が ， そ の大部分 は，石英 の 単純な集合

体 ，
お よ び長石 の単純な集合体で あ り， どち らも花

崗岩か ら もた ら され た もの が 多 い とみ られる．跡倉

層下部層以外で は， 砂岩の構成物全体の な か で 岩片
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の 占め る割合が
， 栃谷層で やや多い が

， 他の 3 層で

は あ ま りち が わ な い ．叶屋層と 中 の 萱層 で は， 跡倉

層や栃谷 層 よ りもチ ャ
ート片 の 量 が多 く，ホ ル ン

フ ェ ル ス か ら由来 した場 合 が多 い と 思 わ れ る 小 さ

な石英 と長石 の 集合体 は，ほ とん ど認 められな い ．

ま た ， 中の 萱 層で は ， 花崗岩片が きわ め て少な い ．

　重鉱物 の 量 は ， 跡倉層下部層で他層よ り多い ．チ

タ ン 石 と緑 レ ン 石 は
， 跡倉層 と 栃谷層で は ， 量 は少

な い が ほ ぼ ど の砂岩 に も認 め ら れ る，

砂 岩 の 形 成

1．供給源

　供給源の 特徴を示 し得る砂粒（か っ こ内に 示す）

か らみ て ， 後背地 に は ， 次 の ような岩石 が 存在 した

と考え られ る．な お，酸性斜長石 の 砂粒は，花崗岩

類の ほ か に も， 結晶片岩や石英斑岩か ら も供給さ れ

得るが ，

一
般 に粒度が小 さ く， 大 きい もの の 量 は 少

な い で あ ろ う．

　　（1） 花崗岩類（花崗岩 ， 正 長石 ， 微斜長石 ， 酸 性

　　　斜長石 ，
ミ ル メ カ イ ト）

　　  　堆積岩類（砂岩，泥岩，石灰岩，チ ャ
ー

ト）

　　（3） 結晶片岩類 （結晶片岩）

　　（4） 噴出岩 ・半深成岩類 （石英斑岩，塩基性 火山

　　　岩）

　か っ こ内に 示 した砂粒が ， 白亜系の ほ ぼ どの 累層

に も認 められ る こ とか らす ると， 以上 の 岩石 は， 白

亜 系堆積期 間中 ず っ と供給 源地 に 露 出 し て い た と

考え られ る．し か し ， 各種の砂粒の割合に は ， 累層

に よる差異が認 め られ る．こ れ は供給源 と な っ た同

種 の 岩石 で あ っ て も岩体が 異な る こ とや，同
一

岩体

で あ っ て も供給源 と し て の 重 要性が 変化 し た こ と，

な どを反映 して い る と み られ る．こ うした点に つ い

て ， 次に検討 し て み る．

　  　花崗岩類　関東山地北縁部に は ， 三 波川帯か

ら北側 の 内帯 に か けて
，

い くつ か の 花崗岩体が あ

る．こ れ ら の花崗岩体 の うち ， 内帯側 の もの は，古

第三紀の放射年代を示す （高木ほか ， ユ989）．しか し，

三 波川帯 に 分布 す る 花崗岩類 は，跡倉層 や 栃谷層 と

密接 に 伴 う異地性岩体 で あ り，白亜 紀前期 お よ び 二

畳紀の放射年代を示 す こ と が わ か っ て き た （小野 ，

1983；端 山 ほ か ，1990；高木 ほ か ，1989）．第 2表 に

は ， 中の 萱層の 礫岩や跡倉礫岩，お よ び栃谷層 の 礫

岩 の 礫種 と し て
， 新井ほ か （1963）や小勝 ほ か （1970）

が報告し て い る も の を示 し た．これ らの うち跡倉礫

岩や栃谷層 に 含 まれ る石 英閃緑岩 の 礫 は ， 岩石学的

性質の類似性か ら， 隣接す る川井 山石英閃緑岩や金

勝 山石英 閃緑岩か ら由来し た とみ な さ れ て い る．な

お ，両岩体 は，放射年代 か らは 二 畳紀で あ る．ま た ，

川井山石 英閃緑岩は，跡倉層 に 不整合に お お わ れ て

い る （新井 ほ か ， 1963）．し た が っ て ， 川井山石 英閃

緑岩や金勝 山石英閃緑岩が ， 跡倉層や栃谷層の 砂粒

の供給源 の
一

つ で あっ た こ と はまず間違い ない ．白

亜紀前期の放射年代 を示 す異地 性岩体 で ある四 又

山石英閃緑岩 （高木 ほか ， 1989）も， 供給源 で あ っ た

可能性が あるが ，現段階で は確認 はで きな い ．

　 と こ ろ で ， 上 述 の 供給 源 と み ら れ る 石英閃緑岩 は

角閃石 が 多 く， 黒雲母 は 少 ない が ， 砂粒と し て は ，

角閃石が ほ と ん ど み られな い の に ，黒雲母 はほぼ ど

の 砂岩 に も認 め られ る．こ の こ と は ， 黒雲母 の 方が ，

角閃石 よ りも，風化や層内溶解に対 す る抵抗が 強 い

こ と を考慮 して も，気に なる こ とで あ る．後述 す る

黒雲母片岩や 石英斑岩か ら の供給 も考 えられ るが ，

それ らの 岩石 の 黒雲母 は小 さ い もの が 多い ．し た

が っ て ，ク リ ッ ペ の ハ イ マ ートや そ の 周辺 の 地域に

は ， 上記以外に も供給源 と な っ た 花 崗岩類 が あ っ た

可能性 が 考 えられ る．なお ， 跡倉礫岩や栃谷層に含

ま れ る花崗岩礫は優 白色 （新井ほ か
，
1963 ；小勝ほ か

197  な の で ， 黒 雲母 の 起 源 と な っ た 岩体 との 直接

の 関係 は考 え られ な い ． こ れ に 関 し て ， 新井ほ か

（1963）は ， 川井山石英閃緑岩体中に ， 礫 に み られ る

もの とよ く似 た優 白色花崗岩の部分が ある と述 べ

て い る．

　
一方 ， 叶屋層や中の萱層の 供給源 とな っ た花崗岩

類を特定す る こ と は む ずか し い ．中の 萱層 の 花 崗岩

礫 の 岩石学的記載 が な さ れ て い な い 現状で は ， 跡倉

層や 栃谷 層 の 供給 源 と な っ た花 崗岩類 と共通 し て

い る可能性 も否定で きず ， 今後の 検 討課題 で ある．

　（2＞ 堆積 岩類 　堆積岩類 の供給源と し て は，白亜

系の 分布位置な ど か ら み て ，秩父帯 お よび内帯の堆

積岩が 考え ら れ る．し か し ， 白亜 系の 各層 ご とに ，

両地 帯 の 供 給源 と して の 重 要性の相違 や変化を検

討する こ と は，現段階で は む ずか しい ．

　（3） 結晶片岩類　結晶片岩の起源 と して は
，

三 波

川帯が 考 えられ る．中の 萱層の礫岩の礫種 と し て み

られ る緑色岩に ， 御荷鉾緑色岩 と よ く似 て い る もの

が あ る こ と（新井ほか ， 1963； 武井， 1964），中 の 萱

層 の 礫岩 の 基質に ，ロ ーソ ン 石，パ ン ペ リー石 な ど

が砕屑物 と し て含 まれ て い る こ と （武井，1964）など

は，こ の 推定 を裏 づ け る資料で あ る．跡倉礫岩や栃

谷層の礫岩 に み られ る 斑 レ イ岩 は，や は り，三 波川
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帯か ら由来 し た と考 え ら れ て い る （新井ほ か，1963；
小勝 ほ か ， 197  ）．と くに ，

三 波川帯に接し て分布し ，

原地性 と考 えられ る中の 萱層に ，
三 波川帯起源 と考

え られ る礫や砂粒が認め られ る こ と か ら す る と，白

亜紀 中期 に は三 波川変成岩 が 地表 に あ ら わ れ て い

た こ と に なる．こ の こ と は，
三 波川変成岩の K −Ar 年

代は ， 白亜 紀初期〜末期 の 値 を示す が ， 白亜紀 中期

〜末期 の値は ， 三波川変成岩の 隆起時期を示す で あ

ろ う と い う考 え（植 田 ほ か ，ユ977）と も整 合 的 で あ

る．

　 とこ ろで ， 跡倉層 と栃谷層の砂岩に ， 黒雲母片岩

が 認め ら れる こ と は注 目をひ く．黒雲母片岩 は，三

波川帯 に も存在す る が （村井ほ か ， 1967；田 中 ・福 田
，

1974 ；酒井，
198  ）， 砂粒 と し て み ら れ る黒雲母片岩

は， 黒雲母 の 量が多 く，
三 波川帯の もの とは異な る

可能性が あり，今後 の 検討が 必要 で あ る．

　（4） 噴出岩 ・半深成岩類　塩基性火 山岩は ， 秩父

帯 の い わ ゆる輝緑凝 灰岩か ら由来 した もの が 多 い

で あ ろ う．と こ ろ で ，石英斑岩 と した砂粒 は石英斑

岩だ けで な く， 流紋岩や酸性凝灰岩か ら由来 し た こ

と も考 え られ る．関東山地 の す ぐ北側に は ， 供給源

とな り得た よ うな こ れ らの 種類 の 岩体は， 現在 の と

こ ろ み あたらな い ．しか し， 足尾山地や西南 日本
一

般の 知識 か らみ て ，関東山地 の北側 に も， 白亜紀の

内帯 の 火 山活動が あ っ た と す れ ば
，

こ の 種 の 砂粒 の

供給源 と して考え や す い ．

　  　砕屑物の 供給の 変化　下仁田 地域の 各層 の

堆積物 に つ い て ，各種 の 供給源 か らの 供給量 の 相違

を み る と ， 次の よ うな こ と が指摘で き る．

　  堆積岩地域 か らの物質の供給は ， 叶屋層 と中

　　 の 萱層で は他層よ り多い ．

　  花崗岩地域か らの 供給 は，跡倉層下部層で と

　　 くに 著 し く， 花崗岩地域以外か らの供給 は きわ

　　め て少な か っ た．これ に 対 し，中の 萱層 で は，

　　花 崗岩地域 か らの 供給が ， もっ と も少な い ．

　  結晶片岩地域 か らの 供給 に つ い て は ， 明瞭 な

　　相違 は 認 め が た い が
， 礫岩 な ども参考 に す る

　　 と， 跡倉層下部層で ， 結晶片岩か ら の供給が特

　　 に 少 なか っ た と考 えられる。

　 こ の よ う な ， 各層ご と の 砕屑物供給 の 相違 は ， 年

代 ご と の
， 後背地 に お け る岩石 の 露出状況や地形 の

変化を 反映し て い る で あ ろ うが ， 同時 に 供給源 か ら

の 距離の相違 な どを も反映 して い る で あ ろ う．なか

で も，跡倉層（と くに 跡倉層下部層）と他層 と の 相 違

は か な り明瞭で あり， 同層が他層 と は か な り異 な る

地質環境 で 堆積 し た可能性を 示 し て い る．

2．跡倉層の 各部層 お よ び栃谷層の 相 互 関係

　跡倉層の各部層は ， す で に 述 べ たように ， 野外に

お い て 相互関係が 充分 に わ か っ て い るわ け で はな

い ．ま た ， 跡倉層 と栃谷 層は 分布地域が離れ て い て ，

化石な どに より相互 の年代関係が は っ き りして い

るわ けで はな い ．こ の 問題 は， 本論文 の 主題 とい う

わ け で は な い が，関連す る問題が ある の で ，砂岩 の

性質 か らみ た 場合 どん な こ とが い える か ， 堆積環境

と の か か わ りも含 めて ，考察 して お く．

　す で に述 べ た よ うに ， 跡倉層下部層の砂岩の鉱物

組成 はた い へ ん特徴的 で ， 石英 ・長 石比が
一
定で ，

花崗岩片 の 含有量 が 多い ．また
， 花崗岩以外の岩片

は ， 石英の単純な集合体 と長石 の 単純な集合体以外

は ， ご くわずか で あ る。こ れ らの こ と は，花崗岩の

風化分解物 が ，ほ と ん ど淘汰 をうけ ず に ， す な わ ち ，

花崗岩露出地域 に 隣接 し た 地域 に 堆積 し た た め と

考えられ る．

　 と こ ろで ， 跡倉層下部層 は， 粗粒で ， 礫 を伴 い
，

泥岩が少な く，級化成層が は っ き りし な い な ど の 特

徴がある が ，
こ れ らは ，

“
フ ラ ク ソ タ

ービダイ ト
”
の

特徴 （Dzulynski　et　al ．， 1959； Dzulynski＆ Walton，

1965）と も共通 し て い る こ とが 注目 を ひ く。こ の 種

の 堆積物の 生成機構の詳細は と も か く と し て ， 堆積

地域 と し て は
， 海底 の 斜面 ， あ る い は海底扇状地 で

も供給源 に近い と こ ろ，が考え られ て い る（Mutti＆

Ricci　Lucci，1978；Pickering　 et　al．，1989）。

　
一

方 ， 跡倉層上部層 で は ， 砂岩 は
一

般 に泥 質で ，

砂粒 の 鉱物組成 はか な D変化 し，級化成層 が 明瞭 な
“
タービ ダ イ ド

’
が多 い ．し た が っ て ， 供給源か ら は

か な り離れ た地域 の 堆積物 と考 え られ る．

　 こ れ ま で ，跡倉層下部層 と同上部 層 は
， 衝上断層

で接 して は い て も， ほ ぼ 上下関係に ある と考え られ

て い るが （新井ほ か
，
1963）， 両層 の 層相の 違 い が供

給源か ら の 距離 の 相違 に お お き くか か わ っ て い る

と す る な らば ， 両層は上下関係 とい うよ り も， む し

ろ 同時異相 の関係 の 可能性が考え られ る．

　 つ ぎに ， 跡倉礫岩に つ い て み る と， す で に述べ た

ように ， 跡倉礫岩 の 基質 （砂岩 〉と跡倉層下部層の砂

岩 と の 三 角図上 の 位置 が 全 く重 な る。両者 の 地質図

上 の分布状態な ど も考慮 す る な ら ば ， 跡倉礫岩は跡

倉層下部層 と 同時異相 （新井 ほか
，

1963）， あ る い は

跡倉層下部層に 伴 う堆積物 と考え て よ い で あろ う．

　寄居地域 の栃谷層 に つ い て み る と， 砂岩 の 鉱物 組

成が ， 下仁田地域 の 跡倉層上部層 と似 て い るだけで
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な く， 成層状態 も類似 して い る，栃谷 層の 年代 に つ

い て は ， 化石 か ら は後期白亜 紀 と し か い えな い （渡

辺ほ か ， 1990）が ， 上 記 の 事実 か らみ る と， 栃谷層 と

跡倉層上部 層 は 同年代 （浦河世）の 可能性 も考 えら

れ る．た だ し ， 栃谷層で は ア レ ナ イ トが大部分 な の

に ， 跡倉層上部層 で は， ワ ッ ケが多 い ．また ， 栃 谷

層で は，礫岩 が か な りみられ るが ，礫種 や礫径 な ど

は ， 跡倉礫岩や 跡倉層下部層 の 礫質部 と よ く似て い

る． こ う して み る と ， 栃谷層は ， 跡倉層下部層 と同

上部層 の 両層 に 共通す る面 をもっ て お り，
い わ ば両

層の 中間的性格を 示す よ うに も考え ら れ る．

　以上 を総合的に み る と ， 跡倉層上部層 ， 同下部層 ，

お よび栃谷層の供給源 は基本的に 同じで あ り， 跡倉

層下部層が 供給源 に最 も近 く， 栃谷層 ， 跡倉層上 部

層の 順 に よ り遠 い 堆積場 に 対応 す る可 能性があ る．

そ うする と
， 本論 で は扱わな か っ た

， 神山〜岳山地

域の ク リッ ペ をな す 白亜 系 も， こ れ ま で の 記載（た

と えば ， 飯島 ， 1964）を参考に す る と， 跡倉層や栃 谷

層 と同
一

年代 の 可能性 が あ り，今後 の 検討 が 望 まれ

る．

3．構造発達と関連 した若干 の 問題

　（1） 下仁 田地域 の跡倉層お よび寄居〜小 川地 域

の 栃谷層 に つ い て は，ク リ ッ ペ 問題 に 関連し た さ ま

ざ ま な見解が あ る。ク リ ッ ペ で な い と い う立場か ら

は， 跡倉層に っ い て はほぼ原地性（内田 ， 1961，
　1962），

栃谷層 に っ い て は 原地性 （小勝 ほ か ，1970； 渡辺 ほ

か ， 1990）と い わ れ る。

　クリ ッ ペ で あ る とい う立場 で は，
ハ イ マ ートを北

方に 求 め る意見 （新井ほ か，1966；小坂，1979；小野，

1985； 柴田 ・高木 ， 1985； 端山 ， 1991）と ， 南方 （の 黒

瀬川構造帯） に求 め る意見 （平島 ，
1984） が あ る．

北方 の ハ イマ ー
トに して も， 具体的 に は ， 例 えば阿

武隈帯 （柴田 ・高木 ， 1989）， 古領家帯 （端山， 1991）

な ど， さ まざまで あ る．

　と こ ろ で
， 砂岩 の 性質 に も とつ い て

， 跡倉層 と栃

谷層が 共 に ク リ ッ ペ で あ る と み た 方が よ い 事実が

あ る．まず ， 下仁田地域 に つ い て み る と， 叶屋層 ・

中の 萱層 と，跡倉層 の砂岩 の 組成の 相違 は明瞭 で あ

る．これ は，す で に 述べ た よ うに ，前 2者 と後者 と

の ， 砂岩 の 生成 した地質環境の相違 を反映して い る

と み る こ とが 可能で あ る．

　次 い で ， 跡倉層 の 石英砂粒で は， 叶屋層 ・中の 萱

層 の 場合 と異 なり， 波動消光 や pressure　solution が

い ち じ る しい こ と ， 同時に長石砂粒 の 変形 が い ち じ

るしい とい っ た特徴が あ る，こ れ は ， 堆積後に 大 き

な圧縮 を受けた こ と を示 して い る．

　
一方， 寄居〜小川地域 の 栃 谷層 の 砂岩 に も， 下仁

田地域 の跡倉層に み られ る よ うな性質，す な わ ち，

石英 や長石 の 砂 粒 の い ち じ る しい 変形 が認 め ら れ

る．ま た ， す で に 述べ た よ う に ， 栃 谷層 と跡倉層 と

は ， 砂岩や礫岩 の性質か らみ て ， 供給源が同様で あ

るばか りで な く，同時異相 の 可能 性が強 い ．

　上 述 の ， 砂岩 の 特性 や そ れ に 関連 し て 想定 さ れ る

こ と は ， 叶屋層・中の 萱 層が原地性で あ る の に対 し ，

跡倉層 お よび栃 谷層が共 に ク リ ッ ペ で あ る とみ る

こ と に よ り，よ く説明 で き る．し か し，今回 の 研究

か ら は ， ク リ ッ ペ の ハ イ マ ートを特に議論 し得る よ

うな資料 は得られな か っ た，

　  　最近 ， 砂岩組成 と プ レ ー
トテク トニ ク ス と の

関係 が ， しばしば問題 に され る．そ こで ， 本論で取

り扱 っ た 砂岩 に つ い て
，
Maynard 　 et　 al ．（1982）や

Dickinson（1985）の 示 し た 三 角図 と比 較 し て み よ

う．もっ とも，
こ れ らの 研究 は， 筆者の 測定方法 と

若干異 な る点が あ るが，三 角図を比 較 で きな い ほ ど

で は な い ．まず D三ckinson （1985）の 三 角図 に つ い て

み る と ，
　basement　uplift な らび に火山弧に ほ ぼ相当

す る．basement　uplift とは， リフ トや横ずれ断層に

沿う地帯 の 堆積物 と さ れ て い る．ま た，Maynard 　et

al ．（1982＞の 区分 と比較す る と ， か な りの部分 が ，横

ずれ断層地域 と共通 して い る．

　こ の よ うな砂岩組成 と構造的状態と の 関連が ，そ

の ま ま本邦の砂岩に 適 用 で き る か ど う か と い っ た

問題は あ るが
， 本論 で 扱 っ た砂岩が

， 横ずれ断層に

伴う堆積盆 と関連す る か も しれ な い こ と は 興味 深

い ．すで に ， 関東山地内部の 山中地溝帯が，横ずれ

断 層 に 伴 う堆 積 盆 で あ る と い う指 摘 が あ る

（Sekiyama　et　al ．
，
1984；Takei ，

1985；久 田ほ か ，

1987）こ と か らす る と ， 山中地溝帯 と年代的に 重複

す る部分 の あ る 下仁 田 （〜寄居）地 域 の 白亜系が ， 横

ずれ断層 に 伴 う堆積盆 に 形成 さ れ た と い う こ と は ，

あ りそ うな こ とで ある．

お 　 わ 　 り　 に

　本論文で は ， 関東山地北 縁部 に 分布 す る 白亜 系

（い わゆ る跡倉層〉の うち ， 西部の 下仁 田地域 ， お よ

び東部の寄居〜小川地域の砂岩 に つ い て ， 砂粒 の 鉱

物組成に もとつ い た検討を行 っ た．そ の結果は ，
つ

ぎの よ うに ま とめ ら れ る．

　（1） 白亜系の砕屑物 の供給源 と し て は ， 花崗岩

類 ， 堆積岩類 ， 結晶片岩類 ， お よび噴出岩類が認 め
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られ る．この うち ， 花崗岩類は，少な く と も下仁田

地域 の 跡 倉層 （浦河統）お よ び寄居〜小川 地域 の 栃

谷層 （上 部 白亜 系）に 関 し て は
， 白亜 系 に と もな っ て

ク リッ ペ をな す花崗岩類が そ の
一

部で あ る こ と は

間違 い なさそうで あるが ， 他に も供給源 とな っ た花

崗岩類が存在し た 可能性が考え られ る ．結晶片岩類

は ， と くに下仁田地域の 中の萱層 （ギリヤーク統〉で

は ，
三 波川帯に属す る もの が多い で あろ う。

　  　供給量 の 変化 に つ い て み る と，中 の 萱 層 で

は ， 花崗岩地域 か ら の 供給が か な り少 な い ．こ れ に

た い し， 跡倉層下部層 は ， ほ と ん ど花崗岩地域か ら

の 供給物で 構成さ れ て お り，砂粒 の 石英／長石比 は

ほぼ
一

定で あ る．

　｛3） 跡倉層下部層 は ， 上 記 の 鉱物組成の特徴に 加

え ，

“
フ ラ ク ソ タ

ービ ダイ ト
”
の 性質 を示す こ とか ら

み て ， 供給源 に 近 い 海底の堆積物 と考え られ る．

　（4） 寄居〜小川地域 の栃谷層は ， 下仁 田 地域 の跡

倉層上 部層と ， 砂岩 の 鉱物組成 が よ く似 て お り， 成

層状態 なども類似し て い る こ とか ら ， 同年代 の 可能

性 が ある．

　  　下仁田地域の 跡倉層，お よ び寄居〜小川地域

の栃谷層は ， 原地性の 白亜 系と比 べ て 砂岩 の 鉱物組

成が異な り， 砂粒の変形が い ち じ る し い こ と な どか

ら ， と も に ク リッ ペ で ある可能性 が 高 い が
， その ハ

イ マ ー トに つ い て は さ らに 検討が必要で ある．
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　関東山地北縁部 に 分布す る白亜系 （い わゆ る跡倉層）の うち
， 西部 の 下仁 田 地域 ，

お よ び 東

部 の 寄居〜小川地域 の 砂岩の生成に関す る問題を ， 砂粒の鉱物組成を 中心に して検討し た．白

亜系の砕屑物の供給源 と して 花崗岩類 ， 堆積岩類 ， 結晶片岩類 ， お よび噴出岩類 が認 め られ る．

こ の うち ， 花 崗岩類 は，少 な くと も下仁田地域の 跡倉層 （浦河統）お よ び寄居〜小川地域 の 栃

谷層 （上 部 白亜 系）の 場合 ， ク リ ッ ペ を な す花崗岩類に
一

部は相当 す る が ， お そ ら く未知 の花

崗岩類 も存在 し た．結晶片岩類は ， と くに下仁田地域 の 中の 萱層 （ギ リヤーク統）で は ， 三波

川帯の もの が多 い で あろ う．跡倉層下部層 （浦河統）は ， ほ と ん ど花 崗岩地域 か らの 供給物で

構成さ れ て お り，供給源 に 近い 堆積物 と み られ る．跡倉層 と栃谷層は ， 砂岩 （や礫岩）の 組成

そ の 他に 共通性が多 く， し か も原地性とみ られ る 白亜系の砂岩（や礫岩）と は異な っ て お り， 両

層 は共に ク リッ ペ で ある可能性が高い ，
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