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　Oligooene　to　磁 ddle　Miocene　 volcanism 　 took　 pla   　 in　 the
Akita−Yamagata 　 region 　 on 　 t血e　back−arc 　 side 　 of　 the　NE 　 Japan　 arc ，
ooeval 　 w 茎th　open 茎皿g 　of 　the　Japan　Sea．　Volcanism，　which 　js　well

developed　in　t血e　northern 　UetSu，　 nerther 皿 Dewa ，　 and 　Aniai　djs亀ricts，
ca 皿 be　 divided　into　 6　time　periods ，

　 based　 on 　 regiona 匪 volcano −tectonic
phenomena 　in　the　NE 　Japan 　arc．
　Stage　1 （30−25　Ma ）volcanic 　 rocks 　 o   ur 　in　the　 northern 　 Dewa 　 and

Aniai　 d  tricts．　 These　 vol αmic 　 rocks 　 oDnsist 　 of 　 low−alkali　 andesite 　 and

basalt　typieal　 of　 oontinental 　ar ｛s，　 and 　may 　have　been　 erupted 　dose　to

the　 Oligeoene　 volcanic 　front　 of　the　NE 　Japan　 arc ．　 Stage　2　 volcanism

圭nVOIVed 　 WideSpread 　 erUptiOn 　 Of　 aCid 　 VO1 （Znie 　 mCkS （mainly 　 Welded

tuff）from　22−24　Ma ，　 Stage　3 （20−18　Ma ）vol αmic 　rocks 　 o   ur 　 mainly

in　grabens 　formed 　about 　20　Ma ，　 oDntemporaneous 　w 韮th　the　 early 　Stages

of 　Japan　 Sea　 open 童ng ．　 These　 vo 且canic 　 rocks 　 oDns   t　 of 　high−Ti　basalt
and 　 low−Ti　 andesite 　 and 　 dacite，　 as 　 fo皿 nd 　 in　 oDntinental 　 ar ｛s ．　 The
high−Ti　basalt　in　the　Aniai　district　formed　sills　and 　lavas　dated　at 　19，4
and 　19．6　Ma ，　 which 　 nearly 　 are 　 oontemporaneous 　 with 　dolerite　 sills　 at

site 　796　0f 　ODP 　Leg　l28　in　the　Japan　Sea．　Stage　4 （18−16
Ma ）volcaniSm 　was 　bi−moda1 ，0Dnsisting 　of 　acid 　and 　basaItic　rocks ，　 the
latter　oDrresponding 　within 　p 蓋ate 　high−Ti　 and 　high　MgO 　low−Ti　basalt
types，　 Stage　 5　 and 　 6 （16−10　 Ma ）vol ｛raniSm 　 involved　 extrusion 　 of

voluminous 　basaltic　rocks 　in　the　Ak 三ta−Yamagata 　Oil　Field，　 adjaeent 　to
these　three　dist鷓 ，　 These　 low　K20　basaltic　 rocks 　 are 　inte  ediate 　in
charaCter 　between捻1and　are 　tholei三tes　and 　back−are 　basin　basa且ts．

κ 砂 澀 偽 「9｝，aben ，　 o祕 存z翩 α’ 侃 ，　 doldi’ite　 5ピ〃，航勲
一Ti 伽 ∫翩 ，　 A鮟 α ，

Yamagata，α 憩  覦 8，　 eaめ 翅
’
oc覦 召

は 　 じ　め 　 に

　東 北 日本弧 の 日本海側 地域 は，第三 紀後 期 に H本海 が 拡 大

して n 本列 島が 島弧と して 成立 した 時期の 火 LLr岩が時 空 的に

広 く分 布 して い て ，F↑本海拡 大前 後 の テ ク ト ニ ク ス や 火成 活

動の 歴 史と意義を 考え る 上 で 重要な 地 域で あ る．筆者 は これ

まで こ の 地域 で 中期 中新世 とい う時代 に重 点 をお き，玄 武岩

火LL9活動の 空間的 広 が りや 日本海拡大 との 関連 や 意義 に つ い

て 研究 して ぎた．しか し，第三 紀 火 山活動 の 実態を さ ら に 明

らか に す る ため に は，中期 中新世 に 至 る まで の 火成活 動 や テ

ク ト ニ ク ス の 歴史を 明確に さぜ る 必 要が あ る．本報告で は秋

田一山形油 円 地帯 周辺 の 羽越 北部，出羽北 部，阿仁 合の 3 つ

の 層序 の 明確 な地 域 に お い て，漸 新世 か ら中期 中新世 まで の

火成活勤の 変遷をい くつ か の ス テ
ー

ジに 分げ て 示 す．そ して

火山岩 の 岩 石学的 特徴 及 び テ ク ト ニ
ッ ク セ ッ テ ィ ン グを 時期

ご とに 示 し，そ の 時代 変遷 を構造 運 動 と関連 つ げて 考 察 した

い．

°
N

N

層序と ス テ
ー

ジ 区分の 概略

本研 究 は 羽越 北 部 ，出 羽 北 部及 び 阿 仁 合の 3 つ の地 域 （第
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第 1 図．東北地 方 の 3 研究 地 域 の 位 置 図，
　V ．F ．は第四紀の 火Ll．「フ 卩 ン ト．
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第 1 表．第二 系下部 火山岩
．
の フ ィ ッ シ 累 ソ ・トラ ッ ク放 射年 代 表．

試料 番号 測定 法 岩　 　 　 石

年代値

　 （Ma）

自発核 分裂飛 跡

ΣNs　 　 ρ s

（個 ）　 qO °／c閉）

誘導 核 分 裂飛 跡

Σ Ni　　 ρ i
（個 ）　 qo °／c 町）

P α
定
〉

　（％ ）

熱中性 子フ ル エン ス

Σ N φ　　　 ρ d

（勵 　　 　（10
ユ
〆cm ）

結晶数

（個 ）

ウ ラ ン

濃 度

（PP 皿〉

U21 ；SZ3008ZirconEa2
黒雲母流紋岩質

　 　溶 結 凝灰岩
2工．s± 韮．11245 　　 2．34179 ［　　 2．942 且 1［37　　　 7．3830320

点22：鯏3005ZirconE
賢2

変質 デ イ サ イ ト

　 　溶 結凝灰岩
21．7± 1．4566 　　 9．36720 　 　 1．1972U45 　　 7．4430BO

宀2且：A潤4H2ZirconE92
変質 デ イ サ イ ト

　 　溶結凝 灰岩
23．2土 2．02go 　　 且．［6349 　 　 L40E2U58 　　　7．5230150

馬23 ：A惘4123ZirconED2
変 質 デイ サ イ ト

　　溶結凝 灰壱
24．0± 2．0303 　　 1，04381 　　 L31941253 　 　 　 8．i330130

測定看 ： （株 ）京 都 フ ィ ッ シ ョン ・
ト ラ ッ ク　 檀原 　徹 ，　 漂子 炉 ： 立教 大 学 原子 炉 TRiGk　MkRK　U ，　 熱中性子線量 測 定 用標 準 ガ ラ ス ：NBS　SRM612

ζ巳 卩1＝372± 5 ，23eu
の 全壊変定数 ： Ao ：1、480×10

一田
／yr

年ftnv　T ・　t．　1　n 〔童＋ λD・ζ・27 ・
ρd

　 　 　 　　 　 　 ρ 匹

〕

試料番号と採集地点は第 3 と第 5 図に 示す，

エ ッ チ ン グ条 件 ： KOE：NaOH＝1：1（mD エ ッ チ ン グ液，225℃，23畴 聞 （SZ3008），
　 　 　 　 　　 36時間（AN3005 ），　30時 間 （AN4 艮L2，　AN4123 ）

第 2表，第三 系 ド部 火山 岩 の カ リウ ム ア ル ゴ ン 放射年代表．

試料 番号 測定方法 岩 　 　石
放 射 年 代 値

　 （Ma）

　
岨

Ae 　 rad

（LD
−5cm3S

丁P／＆）

8 囗
Ar　rad

　 （％ ）

　 K
（wt ％ ）

U6：AT3007 全 岩

無 斑 晶粗 面 岩質

　 デ イ サ イ ト

　 （温 海 層 ）

16．3 ± o．8（平均）

　 16．3 ±　0．8
　16，4 土　0．8
　16．2 ±　0．3

0．120D
，［210
，U9

77．178
．977
．2LgGL87

A9 ：A餅3007 全 岩

か ん らん石 普通 輝 石

　 　 ド レ ラ イ ト

　 （比 立 内玄 武 岩 ）

19．4± 亘．0（平均〉
　乳9，3 ±　 LO

　 l3．5 ±　 LO

o．700
．71

61．254
，7o

．330
．93

A置0 ：AN30 且8 全岩

か ん ら ん 石 普 通 輝 石

　 　 　 玄武 岩

　 （比立 内玄武岩）

且9．6± 4．8（平 均 ）

　 ［9．8　±　 7．2
　 L9．5 ±　 6，2
　 　 　 　 　 　 　 　 10

．850
．84

7．68
．71

．10
且．且0

唄II定 ：Teledyne 　Isotopes 社
ap ＝4鹽962 × ［0

−1e

／yr　　　λ e＝07581X 且0
−1囗

／yr

試料番号 と採集地点 ば第 3 と第 5図に示 す，

a囗
KIK ＝1，167× 恥0

−‘
atom

1 図） の 第 三 系下 部 の 火 山 岩 に つ い て 研 究 した もの で あ る．

こ の 3 つ の 地 域 に つ い て は 1970年代 以 降，地 質調 査 所の 地 質

図幅 （大沢 ほ か ，1977，1979 ，1988a ，1988b ；土 谷 ほ か ，

1984） や Ohguchi （1983），臼 田 ・岡 本 （工986），通 商 産

業 省資 源 エ ネ ル ギ
ー

庁 （1977 ・1982 ） な ど に よ っ て 詳 し く研

究 され，そ れぞ れ層序 が 立て られ た．また，多 くの 放射年 代

値 も公 表 さ れ た （臼 田 ・岡 本 ，1986 ；木 村，／986）．筆者は

こ れ らの 研 究 を もとに 補 足的 な野外 調 査 と放 射年 代 の 測定 を

行 っ て （第 1，2表 ）層 序表 を作 り，この 中か ら 3 つ の 地 域

に 共 通 す る 時間 を 示 す と み ら れ る現 象 に 基 づ い て ス テ
ー

ジ区

分 を行 っ た （第
．
2 図）．こ れ ら 3 つ の 研究地 域 で の 火威活 動

や テ ク トニ
ッ クな 運動 に は 雁 沢 （1987），Ohguchi （1983），

鹿野 ほ か （1991 ＞ 等 が指 摘 した 東 北 日 本 弧の 広域 的 な地 質現

象 が見 い だ され る．

　第三 紀系下 部 に 共 通 す る広 域 的 な 現象 を も とに，上 記 の 3

地域の 火山活動 を 6 つ の ス テ ージ に 分けた．す なわ ち，ス テ
ー

ジ 1 の 漸 新世 （お よ そ 33Ma − 25Ma ）の 安 山 岩 火 II「活 勤 期，
ス テ

ー
ジ IIの 前 期 中新 世前半 （お よそ 25−22Ma ）の 広域 的 な

酸性 火砕 流の 噴 出期，ス テ
ージ IIIの グ ラ

ーベ ソ形 成 と安 凵」岩

一
玄 武 岩 火「i［活 動 期 （22−18Ma ），ス テ

ー
ジ N の 安 山 岩 か ら

バ イモ
ー

ダル 火「．1．［活動 （今田，1974） へ の 移 行期 （18一ユ6Ma ），
ス テ

ー
ジ V の 油 田 堆 積 盆 内 で の 広 域 玄 武 岩 の 火 凵」活 動 期

N 工工
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16．4，KA21

、8，FT22

，5，FT
　 23．KA

羽 越 北 部 地 域 出羽 北 部地 域

一鼠 ヶ 関 層 ＝
温 海 ドレ ラ イ　ト

女　 川　 層

鬼坂 峠 層

一一

　
逆

謙 聯 ｝ミ碁
清 沢 層 i蚕 頁 邸 田 層

一一　一一一

大 山層 ≧殻 ｝λ’、、』｝ 蹴 疆 姓

iii
早 田 層

　 ♂ 、善 宝 寺 層
　　　酌 閲川 膚 、〉

大 網 層
畑 村 層　 ．＿。。脳。、

  　 　 太 倉玄武
山17．4．K△

7、5、KA

温 海層

．噛r，・・．・．・・’
；iiii磯

　
’
；鵠：：：”3：：：：器　レ．▼r▼，

大 泉 層
　 　 　 　 　 20．L，FT

一一一

　 Kム

　 讌
鹿 ノ 爪 層

懸
　 大 梁 層

丶＿＿＿＿＿

…i……i鳥：；ii霞 ：…：層 iii…i；； 【9．9．KA20
．9，

25．4，FT北 小 国層

一

一欄｝一一一一一

一一一一一一
［9．0，FT

　　　　 ＿曽一一

（飯 沢層 ）

横 根 峠 層

ザ 7 コ又

安 山岩

一一　一一一

26．2、K＆F一憎｝
山内層 29．2，KA

　　　阿 仁 合 地 域 　 　 　 　 　ス テ
ー

ジ

IIEIi 女 川 層　　　　　　　　　　　　　　　 v【

糶：蠑 藁：難韈 1ミ靉 鰹 　　 ・

鑑又 層
・iii蠶騰 iiiiiiiii墓　 rv

　 　 　 　 lt；：：：tt；i；：：：：；：：；：：：：：：：；3：；
　 　 　 　 il；i；3ii；i
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 主廴過 　　　皿

24．α，Fτ　匡…蕚ii譱紫轟黙鑿專羣　19・6『KA
萩 形 層

皿
23．2，FTu1

一

■
基 盤 花 崗岩

類 な ど

騒
安 山岩 一玄武 岩

溶 岩 及 び 火 砕 岩

ス テ
ー

ジ 1

鑒
溶 結 凝 灰 岩

酸 性 火 砕 岩

ス テ ージ ll

懸
安 山岩 一玄 武 岩

溶 岩 及 び 火 砕 岩

礫 岩 ・砂 岩

ス テ
ー

ジ 皿

贐
「冒「▼「〒冨」7「冒「

τ「冒凵も■■▼7「■

r「冒■℃，「
モ「

｝「も「
ゴげ

Oし℃て冨凵
｝

玄 武 岩 溶 岩 　酸 進 凝 灰 岩

火 砕 岩 　 　 凝 灰 質 砂 岩

ス テ ージ IV

簸灸　 ミ”：｛
撚 　 懲

砂 岩 泥 岩

玄 武 岩

ス テ ージ V

纛
硬 質 泥 岩

ドレ ラ イ ト

ス テ ージ W

漂） 阿 仁 合 型 植 物 化 石 　　g　台 島 型 植 物 化 石 　 KA；フ ィ ッ シ ョ ン トラ ッ ク 年 代 　　ifA：カ リウ ム ァ ル ゴ ン 年代

第 2 図．3研 究 地 域 の 層序，岩 相，年代 値及 び ス テ
ージ 区 分．

　 ド線の あ る年代値は 本研 究に よる 午代値 （第 1 ，2 表 ），他 の T代値 は 木村 （1986），植田 ほか （1973），臼田
・
岡 本 （1986），

　通商産業省資源 エ ネル ギ ー庁 （1982），犬 然カ ス 鉱業会 ・大陸棚石油 開発協会 （1992＞に よる．

（16−14Ma ），お よ び ス テ
ー

ジ W 　（14−10Ma ） の 珪 質 泥 岩

の 堆 積 と ドレ ラ イ トの 形 成期 に 区 分 した．3地 域 に 共 通 す る

広 域 的 な 現 象 と して は，まず ス テ
ー

ジ IIの 羽越 地域 の 北小 国

層 の 溶 結 凝 灰岩 噴 出 （22 ，4−23Ma ： 植 田 ほ か ，1973 ；雁 沢 ，

1987）が 挙 げ られ る．これ は 中新世 初期 に 噴出 した 代 表的 な

広域 酸性 火山岩 で ，出羽 地域 北部 の 溶 結凝 灰岩 を含 む 人簗 層

（25 ．4Ma ，19．OMa ：木 村，1986，天 然 ガ ス 鉱 業会 大陸 棚 石

油協会，1992）及 び阿仁合地 域 の 大又 層最上 話の 溶 結凝灰 岩

（23 ．2Ma ，21 ．7Ma ：第 1 表） も広域 的 に ほ ぼ 同 じ時期 に 噴

出 した 凝灰 岩とみ られ，火成 活動期の 対比 を行な う上 で 鍵層

とな る もの で ある，ス テ
ー

ジ IIIと ス テ
ー

ジ TVの 火戊 活 動期 の

窺界 は 明確 で はな い が，阿仁 合型 植物 群化 石 と台 島型植 物 群

化石 と の 産出層準の 境界付近で ，羽越北部 の 善宝 寺層基底，

出羽 北 部の 畑村 層基底，阿仁 合地 域付 近 の 大倉 又 層 基底 の お

よそ 18Ma と考え た．ス テ
ー

ジ IVとV の 境界は 急速な 海進 の

始 ま っ た N8 （Blow，1969） の 16Ma 頃 で あ り，羽 越 北 部 地

域で は 大山 層 の 某底 ， 出羽北 部地 域で は須 郷 田 層及 び 油 田 地

帯に 伏在する 青沢層玄武岩の 基底，及 び 阿仁合 地域 で は 砂 子

渕層 の 基 底 と した．ス テ ージ V とVIの 境 界は女 川層 の 基 底，

お よそ 14Ma と した．

　 なお，こ の ス テ
ー

ジ区 分 は 土 谷 （1992 ） で 用 い た ス テ ージ

区分 と異な る．本論文 の ス テ
ージ 1及 び IIが土 谷 （1992）の

1 期 に ほ ぼ 相 当 し，ス テ
ージ IIIが 土 谷 （1992）の II期前半，

ス テ
ー

ジ IVカ II期後半，ス テ
ー

ジ V が III期，ス テ
ー

ジ VIが IV

期 に そ れぞ れ相 当す る．

各地域の地質構造 と火 山岩

1 ，羽越 北部地 域

　羽 越 北 部地域 （第 3 図 ） の 第二 系 は 基 盤 の 白亜 紀後 期
一
第

三 紀 初期 の 花 崗岩類 及 び 田 川 酸 性岩 を 覆 っ て ，ス テ
ー

ジ IIの

22 ，4−23Ma の 溶 結 凝 灰 岩 か らな る 北 小 国 層 が南 部 に わ ず か

に 分 布す る．ス テ
ー

ジ 1 の 地 層は 知 られ て い な い ．ス テ
ー

ジ

III移降の 新第三 紀層 は NE −SW な い しNNE −SSW 方 同 の 3 つ

の グ ラ
ーベ ソ 内に 分布 し，西 か ら温海，関川 ，大 泉地 区 と呼

ばれ （通商産業省資源エ ネ ル ギ
ー
庁，1982），そ れぞれ異 な っ

た層序 が 立て られて い るが ，岩相 の 時代 変遷 は 共 通 点 もあ る ．
ス テ

ージIIIの 地 層は北 小国 層噴出後に 形成さ れ た もの で ，淘

岸沿 い の 温海地 区 の グ ラ
ー

ペ ソ の な か で は
一

霞層 や 温海 層 の

砂 礫岩 層や安 山岩主体 の 火山岩層 が分布す る （山路，1989）．

た だ し，温海層の 火山岩は 21．8Ma ，16．4Ma の 放 射ヰ 代 を 示

し （di　1 ，2表 ），そ の
一

部 は ス テ
ージ IVの 火山岩 を含 む 可

能 性 が ある．赤川上 流の 大 泉地 区で は厚い 安山 岩を主 とする

大 泉層 （19，9Ma ：通 商産業 省資 源 エ ネ ル ギ
ー

庁，1982 ） が

分 布す る．祉海 層 の 火 山岩 に は トラ キ テ ィ ッ ク組 織を もつ 安

山岩
一デイ サ イ トと少量の 玄武岩が 扶在 し，砂 礫 岩か らは阿

仁
ム

型 （油戸） 植物 化 h を 産す る．ス テ
ージ IVの 善7 寺層な

どは 主 と して 酸 性凝 灰 岩か らな り玄 武岩
一
安山 岩を 挟む 陸 成

層で 台島型 （草井 谷）植 物化石 を産す る．ス テ
ー

ジ V の 大 iJ［

層 や 鬼坂 峠層 な どは海 成の 砂岩 ・シ ル ト岩 の なか に 少 量の 玄

武 岩 を挟 有す る が
， 庄 内平 野 の 地 下 で は 膨大 な 青沢層の 玄武

岩が 伏在 して い る．ス テ
ージ W の 鼠ケ 関層は 海岸 沿 い に 分 布

し温 海 ドレ ラ イ トに 貫 か れ て い る．
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第 3図 羽越 北邦地域の 地質概略 図 （大沢ほ か 　ユ988a 通 商

　厘 業 省資 源 亠 イ ル キ
ー
庁　1982　1「1路　1989及 ひ 「谷ほ か

　1984｝こ基 つ く）

　地紋 の 儿 例 は第 2 図 乙 同 し 　図 中の ＋ イ ／ トと 番号は第 3

　4 表の 標本抖集地 占 番号と 同 し

第 4 図 出羽 「L部地 域の 地 質概略図 （大沢 ほ か 19771979

　1988bbこ基っ く）

　地紋 の 几例は 第 2 図 と同 じ　図 中 の 1 イ ノ トと番 勹 はX3
　 4 衷の 地 de番号 と同 し

廴
　

t

第 5図 阿仁 合地域 の 地 質概略 図 （通 鹿 省資 源 工 孑 ル キ 　庁，1977 人 訳 ・須 田 1980 土 谷

　地紋 の 几 例 け第 2 図 と同 し　図 中 の t イ ノ ［と 番号は 第 3　 4 表 の 地 占 番 号 と 同 し

1986｝こ基 づ く）

N 工工
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2 ．出羽 北部地域

　 出羽丘 陵地 域 （第 4 図）の 第二 系 の ス テ
ージ 1 の 地層 は漸

新世 の 湯 ノ 沢 川層 （33，0Ma ： Ohguchi ，1983），横 根 峠層
一．
ド部 の ザ ッ コ 又 安山 岩部 層 （29，2Ma ： 臼 田

・岡本，1986 ） ，

法 内安 山岩，及 び山 内層 か らな る．また 羽 後 町 七 曲峠付 近 の

飯 沢 層 （横根峠層） 下部 の 安 「「．1岩 （26，2Ma ： 木村，1986 ）

もス テ
ー

ジ 1 − IIとみ られ る．い ずれ も主 と して 変 質安 山 岩

の 溶 岩及 び 火砕岩 か ら な り，そ の
一

部 は 粗 面安 山岩 質で あ る．

山 内層 を覆 うス テ
ー

ジ IIの 大 簗 層 （21 ．9，25．4，25，6Ma ： 木

村，1986）は 酸性 火砕岩 を 主 と し，溶結 凝 灰岩 を 挟 み 阿 仁合

型植 物 化石 を産 す る，大沢 ほ か （1988b ） の 八 塩沢 川 層 ド部

の 19．OMa の 溶 結凝 灰 岩 も20．1Ma の 鹿 ノ 爪層相 当の 安 山 岩 に

覆わ れ る （天 然 ガ ス 鉱 業会 ・大 陸棚 石 油開 発 協会，1992 ） の

で ，ス テ
ー

ジ IIと考 えた．ス テ
ージ IIIの 鹿 ノ 爪 層 （20．9，

19，0Ma ：木 村，1986）は や や 変 質 した 安 山 岩 の 溶 岩及 び 火

砕岩 か らな る．ス テ
ー

ジ 膵 の 地 層 は畑村 層 の 酸性 火砕 岩 とそ

の 中 に挟 在す る 太 倉玄 武 岩 部層 （17．4−18，0Ma ：木 村，1986）

か ら な り，台 島型 植物 化石 や フ ジ ッ ボ化 石 を産 し，陸 上 か ら

浅海底 で の 火 山 噴出 物で あ る．畑 村 層を 覆 う ス テ
ー

ジ V の 地

層は須郷田層で あ り，砂 岩，礫 岩，シ ル ト岩か らな り，浅 海

貝化 石 とBlow （1969）の N8 −13の 浮 遊 性 有孔 虫 化 石 を 産 す

る．須郷田 層 とほ ぼ 同時層の 青沢層は 西側 の 油 田 地帯 の 地 下

に 伏 在 し，膨 大 な 玄 武 岩 の 海 底 火 山 噴 出 物 か ら な り，
NN4 −6の 石灰 質 ナ ソ ノ 化石 （佐 藤，1991）や N10 の 浮遊性

有孔虫化石 を 産す る海成 泥 岩 を挟 む，ス テ
ー

ジ VIの 女 川 層

（山形 県 内で ば草 薙層 ）は 主 に 海成 珪質泥岩か らな り，ドレ

ライ トに 貫か れ る （大沢 ほ か，1979，1988b ）．．

3 ，阿 仁合 地域

　阿仁合地 域 （第 5 図）の 第三 系は 後期 白亜 紀太 平山 深成 変

成 岩類 を不 整 合に 覆 っ て，漸 新世 か ら中 期 中新 世の 火 「．1．1岩 及

び堆 積 岩か らな る．最 ド部は ス テ
ー

ジ 1 − IIの 大 又層及 び 萩

形層か ら な り，主 と して 変質 した安 山岩 溶 岩及 び 火砕 岩 か ら

な り，上部 に 流 紋岩 や 溶 結 凝灰 岩 （21．7，23．2Ma ：第 1表）

を挟 ん で い る．萩形層は 従来，大 又層を 不整 合に 覆 う とされ

て い た ，しか し，本 地域 西部 の 萩 形層 の 溶結凝 灰岩 の 年代 が

24，0Ma （第 1 表 ）で あ り，さ らに 太 平 山 南西 麓地域の 萩形

層上 部 に 挟在す る溶結凝 灰岩 も21．9及び24．3Ma （雁 沢，1987 ）

とい う大又 層上 部 の溶 結 凝灰 岩とほ ぼ同 じ放射年代を示すの

で，両 層は ほ ぼ 「司時代層で あろ う．ス テ
ー

ジ m − IVの 阿仁 川

層 は阿 仁川 沿 い の グラ
ーベ ソ 内 に 分 イlfし （通商 産業省資源エ

ネル ギー
庁，1977）｝陸成 の 礫 ・砂 ・泥岩層 （ス テ

ー
ジIII−

IV） とそ の
．．
ド部 にあ る比立 内玄武岩 （ス テ

ージ III）か らな る ．

比立 内 玄武岩 は砕 屑岩 中 に 貫入 し ド レ ラ イ ト岩床をなす が ，
一

部 は 溶岩で あ り，19．4及 び 19．6Ma の K −Ar 年 代 を 示 す

（第 2表 ）．阿仁 川層 の 下部 は 阿 仁合 型植物化 石 を産 出 し，
H部 は 台島 （打 当）型 植物 化 石 を産す る，V 期の 砂 子渕層は

本地 域東 部 に 分布 し，油 田 地 帯束縁 の 当時 の 海 底で 噴 出 した

玄 武 岩 か ら な る．こ れ を 整 合 に 覆 っ て ，さ らに 西側 の 油 田地

帯 に VI期 の 硬 質泥 岩主 体 の 女川 層 が分 布 し，そ れ らを ド レ ラ

イ トが貫 い て い る，

火山岩の 岩石 学的特 徴

1 ．岩 石記 載

　 各地 域 で 検討 した 火 」Lr岩 の 岩 石 記 載 を 1 − II，　 III，　 IV，　 V
− VIの 各 ス テ

ー
ジ （第 2 図） ご とに 分 げて 述べ る （第 3表）．

本 研究 で 分 析 した岩 石 はあ る 程 度変 質作用 を 受け て い て ，含

ま れ る か ん らん 石は す べ て 緑泥石 や粘土 鉱物 に 変質 して い る ．

紫 蘇輝 石斑 晶 の 一都 と石 基 の 斜 方輝 石 は変 質 して い る こ と が

多い が ，炭酸塩 鉱 物 を ほ と ん ど 含 まず ， 普通輝 石 や 斜 長石 の

斑 晶の 変質 が 進 ん で い ない もの を分析 用 に 選 ん だ．

　 ス テ
ー

ジ 1 − IIの 火 凵」岩 は 出羽 北部 地域 と阿仁 合地域 に分

布す る．出羽北 部地域 の ス テ ージ 1 − IIの 火 山 岩 は 斜 長石 及

び 紫蘇 輝石 の 斑 晶 に 富 む安 「1．1岩 （Dl −D3 ，D5） と，斑 晶が や

や 少 な く細 粒 の 安 山岩 （D4），及 び 無 斑 晶で ト ラ キ テ ィ ッ

ク組織 を もつ 安 山岩 （D6 ） か らな る ，こ れ らの 岩 石 の 石 基

を構 成 す る 苦鉄 質鉱物 ば 変質 して い る こ とが 多い ．阿仁 合地

域 の ス テ
ー

ジ 1 − 　IIの 火山岩 は い ずれ も斜 長石 斑 晶に 富む 玄

武 岩一安 rl．1岩 で，玄 武 岩 （A2 −A5 ） は た い て い 変 質 した か

ん ら ん 石 を含み 安山岩 （A1 ）は紫 蘇輝 石 斑 晶を含 む．ス テ
ー

ジ HIの 火山 岩 は羽 越北 部 地 域 で ぱ 斜長石 な ど の 斑 晶に 富 む安

LLr岩 （Ul ，U2 ，U5） と斑 晶に や や 乏 しい 細粒 の 安山 岩一玄 武

岩 （U3 ，U8 ，U7）及 び トラキ テ ィ ッ ク組 織を もち 斑 晶の 乏 し

い 安 山 岩
一

デ イ サ イ ト （U4 ，U6 ） か らな る．出羽北 部 地 域

で は 斜 長石 ・輝 石斑 晶 に 富 む 安 山岩一玄 武岩 質安 山 岩 （D8 ，
D12 ，D14 ），斑 晶の や や 乏 しい 安凵」岩 （D7 ，D9 ）及 び 玄 武岩

（DIO ，Dl1 ，Dl3） か ら なる．阿仁 合 地 域 で は い ず れ も玄 武

岩質 で ，斑 品 に 富 む もの （A6 ）は 少な く，ほ と ん ど斑 晶 に

乏 しい か ん らん 石 普通 輝石 玄 武 岩 な い し ド レ ラ イ トで あ る

（A7 −A13 ）．ス テ
ー

ジ IV− V の 岩 石 は，羽越 地 域 の もの が

斑 晶に や や 富む玄武岩及 び 玄武 岩 質安 山岩 （UIO ，U11 ） と

斑 晶に 乏 しい か ん らん 石 玄武 岩 （U9）で あ る．出 羽 北 部 地

域の 岩石 は粗粒の か ん らん 石 普通輝石玄 武岩 な い し ド レ ラ イ

ト （D15 −D18 ） で
．・
部 紫 蘇輝 石 を 含 む．ス テ

ージ VIの 出 羽

北 部 地 域 の 岩 石 もか ん らん 石 普 通 輝石 玄 武 岩 ド レ ラ イ ト

（D19）で あ る．

2 ．岩石 化学的 特徴 とテ ク トニ ッ クセ ッ テ ィ ン ゲ

　ーヒ記 に 述べ た各地 域 ・各時期の 火山岩類の 岩石 学的 特微 や

テ ク ト ニ
ッ クセ ッ テ ィ ソ グを 明 らか にす るた め，各種 の 判 別

図を使 っ て 検討 する．検 討 した 火凵」岩の 蛍光X 線で 分析 した

主 成分組成 と微 量成 分組 成 は第 3 表 に，中性 子放 射化 分析 結

果 を第 4 表 に示 す．主成 分 組成 に よ る判 別 図 （第 6 〜10図 ）

に は，第 3 表の 分析値か ら灼熱減量 を引 い て ，全FeO ，100

％に 再 計 算 した値を用 い た．

　Sio2−Na，Q十KzO 図 （第 6 図）で は ほ とん ど の 火山岩 が 非

ア ル カ リ岩の 領域を 占め て い る．ス テ
ー

ジ ご との 傾 向をみ る

と，ス テ
ー

ジ 1− IIは 出羽 北部 地域 の 安 山岩一デ イ サ イ ト及

び 阿仁 合地 域 の 玄武 岩一安 山岩 が共 に 高ア ル ミ ナ 玄武岩 （高

ア ル カ リ ソ レ ア イ ト） と低ア ル カ リ ソ レ ア イ トとの 境界 付 近

の 領 域 を 占め て い る．ス テ
ー

ジ IIIは玄 武 岩質 岩が や や ア ル カ

リに 富 み，阿仁 合地 域 の 一部 の 玄武岩 は ア ル カ リ玄武岩の 領

域 に あ る．しか し羽 越北 部 及 び 出 羽 北 部 地 域 の 安 山岩
一

デ イ
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第 3表．第三 系下部 火山 岩の 主 成分及 び微 量 成 分組 成 〔蛍
．
光X 線 分 析）．

Loc，　 no ． u】 u2u3U4U5u5U7H8 」9UloU 且1DlD2D304
Sp．　 no ． YD30D4YB30 且6SZ30 且0AT3005 点τ3GO2AT3007SZ3002SZ3004SZ6003YD3G31ATOHA 鬪LOI20 瀕且Ol3OHOH 丸 Honai
GSJ−R δ且7716 【7726177361774 田 7756 且776．6且了776 且7783778461779617806 且78且 6且782 田78335236
Stage 皿 田 匪 田 田 m 皿 皿 wIV −VV1111
Occurencelava？ Iavabreclavahvalava ？ 1ava？ dikelava1avaIava 【avalavata Ψa ［ava

PhemcrysPA ！1【 QP匸
一 P削岡 P《1PPPPDAlP ん【 PへGPAHO1PHPAHiP 《H

Ground匝asPHPHP 純 P網 PAPHMPMP 轟MPAP 刪 PAP 《HP 岡 PMPM
τextureigpt −trpt しrpttrptpt

．
ISpt −trhohphp 卜Php

−
pt

Sio2　 胃 t罵 56．3456 ．9556 ．0360 ．5449 ，7269 ．2248 ．go54 ，295L5754 ．2048 ．5463 、5256 ．且961 ．9161 ．83
Tio20 ，770 ．930 ，890 ．901 ．440 ．472 ，且0o ．910 ．92 且，071 ．330 ．840 ．960 ．79D ．94
Al23317 ．68 且7．75 且6．46 且6．71 且8．2215 ．4917 ，13L5 ．96 且ε，00 且5，70 置7，含2 ま6．44 且8．54 且6．57 且5．29
Fe203激 6．666 ，3£ 9．294 ，93 且0．252 ．8810 ．259 ，209 ．4410 ，748 ，185 ．456 ．465 ，076 ．98
FEO衷 5．995 ．698 ，364 ．449 ，232 ．599 ．238 ．28B ．509 ，677 ．364 ．9且 5．B34 ．566 ．28
団nO 0．09o ，且30 ．且60 ；070 ．210 ，030 ，120 ．160 ．2且 o．且8D ，120 ．10o ．080 ．090 、M
M＆0 3，203 ．183 ，962 ．254 ．65LO75 ，034 ，967 ．803 ，686 ．16 且．783 ．8且 2，2且 1．15
CaO 7．817 ，H7 ．765 ，598 ．892 ．877 ．308 ．H9 ．507 ，529 、724 ．537 ．395 ．574 ．41
配a203 ．083 ．133 ，ll4 ．052 ，974 ，242 ．882 ．672 ．363 ，042 ．784 ．603 ．933 ．944 ．58
K20 且．351 ．350 ，972 ．160 ．592 ．27Lo80 ．75D ．391 ，010 ．27L69 且，12L842 ．08
P205o ，19o ．230 ．120 ．30o ，290 ．130 ．54Q ．玉30 ．200 ，130 ，370 ，250 ．230 ，25o ，37
SUM（Fe2り 97．1697 ，0998 ．7497 ．5197 ，2498 ，6595 ．3297 ．且298 ．3997 ，2794 ．7899 ，2098 ．7398 ．2497 ．77
【9．10ss2 ．49 且．64 匿．152 ，512 ．12 且．713 ．972 ．41 且．09 且，955 ．282 ．642 ．07L ．953 ．06

RefereRce D
Bo　 PP 醒 243323236445240479443 ll9 且37384298394453
Rb 16．912 ．925 ．272 ．4 且4．775 ，435 ．7 4，2 39．224 ．匙 41，983 ．4
Sr 7631033250456487256439 286 4223554634503 且8
Zr 136．　 15B8616015194 且50 95 143h88146158289
Y 13，616 ．723 ．023 ，328 ．7 且6．642 ，8 23．5 28，630 ．52 且，927 ，344 ．6
Nb 4，25 ．84 ，312 ．87 ．26 ．7H ．8 5．7 10．68 ．16 ．8U ，213
Loc．　no ． D506D7D8D9D10DuDl2 田 3D 且40 且5D 且6 田 7Di8Dl9
Sp．　 no ． YS5103AS20｛2HJOOO2HJ20 【BHJOO 且嵐YS6055YS5105M9 且02YS50［5YS5 且06YS5112YS5G26YS5055YS5082YS5 且4且
GSJ一震 4010261784617856 孟786617 臼740io4401036 且78940 且06617393777637769377733776840112
Stag巳 11 −Hm 皿 m 皿 皿 田 m 田 IVwwww
Occurencelavalavalavalava ？ 1段 va ？ 1ava1aY   Iava？ lavaIava1ava ｝avaiavabva ？ su ｛
PhenocrysPAH 胃 P目此 P直【 PM0POPOA 隔 PAHPOA 門匸 poA 【 oo 一
Ground 国 asPAHP ハHPAHPAPA ｝1P 《 P食HoP 《 P赴 PA PA團 P醐 poA
Texturehptrtr −pthp −

ptpthp
−is ，

監sptpt −hp ・
IsOPOP

層
lspt −is 　　　．

OP−IS
Sio2 　wt ％ 59，0260 ，4058 ．5758 ．2258 ．2852 ．2351 ，且354 ．3351 ．4659 ．8852 ．9050 ．2450 ．8353 ．5049 ．75
Tio20 ，89D ．89o ．93o ．99E ．071 ．79L1620 ．9且 L64LO2 置．732 ．102 ．06o ，9【 0，83
Al20316 ．67 童6．3217 ．5316 ，9418 ．4916 ．23 夏5．86 且7．6616 ．4816 ，3615 ．7816 ．7816 ．52 且5，82i6 ．59
Fe2D3累 6．977 ．437 ．247 ．186 ，319 ．098 ．938 ，3410 ，866 ．529 ．709 ．且69 ．259 ，088 ．】9
FEO客 6，276 ，696 ，526 ．455 ．688 ．188 ．047 ，519 ．775 ．878 ．738 ，248 ，338 ．且77 ．37
団nO
團90

o．122
．240

，15
且，420

．113
．410

．143
．280

．且Ol
．860

．133
．33D

．孟24
．780

．且25
．韮50

．且63
．880

．093
，且3o

．135
．7s0

，且45
，260

，175
．270

，187
，63o

．且27
，73

CaO 5．864 ．536 ．536 ．5且 8．477 ，677 ．！58 ．5且 8．0［ 6．137 ．788 ．538 ，648 ．82S ．66
Na20 3．714 ．673 ．733 ，083 ，283 ，533 ，253 ，083 ．623 ，642 ．963 ．233 ．172 ，322 ．3i
K20 且，651 ．34 ！，24i ．540 ．991 ，381 ．26D ．73G ．271 ，601 ．且5G ．950 ．780 ．770 ．69
P205SUM

（Fe2＋）

0．2297
．35

σ．4597
．580

，1799
．460

，［898
．060

．2299
．070

．5898
．920

．4998
．570

，】598
．980

．3596
，730

、3598
，720

．5098
．42016897，07D

．6897
．37o

，且299
．且50

，1496
．0且

！9．10ss2 ．061 ．44 且．442 ．901 ．022 ．963 ．981 ．6S3 ．732 ．092 ，233 ．553 ．i71 ．824 ．04
Reference2 ） 2） ．2） 2＞ 2） 2） 2＞ 2）
Ba　 P叫 423383369364 385382253 374 ．299373225198
Rb 39．0 且9．930 、645 ，0 24．025 ．48 ，7 22，015 ．59 ．o18 ．3 且5．9
Sr 366380356315 50046936 且 4355265382s 且 287
Zr 173 且43121179 33428896 3且730G284997 置

y 23．637 ．223 ，223 ，9 37．且 32．227 ．4 35．137 ．637 ．726 ．519 ．7
Nb 10 且a，857 ．5 16B6 ．3 且7 け 164 ．14 ．4
Loc．　 no ． AlA2A3 《4A5A6A7A8A9MoAHAi2AB
SP．　 no， A凹3015A 匿3008 甜 301了 酬004B 酬 3023酬 3027州 3003八NOOIBAN3007A肘3018AraseAMO25A 国田26
GSJ−R6179 且 61792617936 且794617956179661797617986179961800409206180161802
Stage 卜 H1 −

【【 1−【【 卜 H1 −∬ m 皿 皿 m 田 田 皿 皿
OccurencelavaIava ？ dike？ 1ava？ Iava1a ΨaIava ？ 1ava？ sm 【avas 田 iavaLava
PhenocrysPOAHipoAPPAoPOPA 【QPAO 闇 00 OPo
Groロnd 口asPA ド P貞 P《MPAP 酢 P宀 PAP 宀0PO 武 PA PAP 武
Texturehohois

．
1s

，
江s 医P

，
【9

，
【s

　　　．
OP 一1S ．

1S hoho
SlO2　 胃t男 56．7952 ．9且 50，875 且，9252 ．3［ 53．4550 ．8650 ．5050 ．2152 ．7850 ．2748 ，8249 ，93
Tio20 ．710 ．90o ．970 ．B30 ．961 ．050 ．990 ，76 工，871 ．49L96 且，64 且，61Hineral
八12D317 ．28 且7．8719 ．98 且7．52 且9，且2 且7．6218 ．10 且6．4017 、4815 ．7416 ．2D16 ，6D 玉7，20Q ：quartz

Fe203＊ 6．978 ，427 ．928 ．827 ，798 ，248 ．938 ．388 ，748 ，61m ．349 ．708 ，82P ：plagiocla

FEO零 6．277 ．587 ．137 ．967 ，017 ．428 ．047 ．547 ．877 ．759 ．318 ．737 ．940 ：01Mne

閏印0 0．150 ，2且 0．150 ．【70 ．且30 ．且20 ，且50 ．且50 ．180 ．且7D ．且9o ，2a0 ，13A ：c1inopyro

闘＆oCaOHa203 ．287
．143
．394

，409
．292
，893

．339
，372
，815

．3王
9．622
，503

，且49
，662
．963

．868
，且83

，085

．且29
，902
．677

，716
，253
．324

．248
，713
，465

．567
，533
．o且

4，987
，9且

3．195

．998
．663
，084

，6且
7．87
言．351

：iron
鮖：朗

H：orthpyrox　　　　　　　　・
　　　　　　 OX 翫S
　　　　tered 翻

K20 …．360 ．630 ．9玉 0．930 ．8［ 1．020 ，93 蓋．且21 ．09 且．250 ．950 ．591 ．25 国inera【
P205SUM

（Fe2＋）

0，且697
，23o

．1697
．680

．1596
．460

，且497
，76o

，2297
．090

．2496
，860

．且697
．80o

．且994
．79o

．6596
．640

．5096
．640

．6596
．S30

．5995
，79D

，5095
，27Texture

19．Ioss1 ，7且 L943 ，352 ，201 ，872 ，172 ．384 ，723 ．022 ．492 ．463 ，924 ．38OP ：ophitiG

Reference ho；hyalophi
Ba　 PP 置 41630 巨 361382 313 645292377485388329hp ：hyabpi ［

Rb 37．531 ，519 ．3 且7，6 24，0 22．8i2 ，620 ．339 ，22 ．419 ．2is ：
，
mterser

Sr 37445741 亅 357 379 3η 556438507570525ig ：
，
mtergra

Zr 且2監 143127lll 且23 H5 且95 且652D8202190pt
：pi 【otaKi

y 23，52L522 ．4 且9．7 24．6 19．332 ．93 王，640 ，234 ．032 ．3tr ；trac』yti

麗b 6，65 ．3z ，94 ，6 4，5 4，6 王6．114 ．1 【6，517

taafic

Loc ．no ．ぱ 第 3 − 5 図 の 地点番号 と 同 じ．　 GSJ −R は 地 質調 査所標 本 登 録 番号，　 FeO ＊及 びFe，03＊ は全 鉄 をそ れ ぞ れFeO 及 び

Fe、Osに換 算 した もの ．　 brecは 火 1r．．1角礫 岩 の 岩 片を 表す．主成分．分析値の 引用文献 ： 1 ）土．谷 （1988），2 ）大 沢 ほか （1988b）．
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第 4 表，第三 系下 部 火 山岩の 微量 成分組成 （中性予 放射化分析 ）．

Loc．no ， 田 u2u3U4 目506u9JHD2D3D6DIOmlDl2 鑑1 丸2A3 鳩 《9 《10Au
Sta8e 皿 皿 皿 皿 皿 皿 wV111 −【【 田 皿 皿 1−【【 1一豆 1一矼 口 皿 田 皿

ScPP 匯 12．712 ．922 ．012 ．73 艮．14 ．43 ！．82 琢，018 ．810 ．312 ．42 匸．62 且．s26 ．且 且8．926 ，727 ．027 ．且 22．821 ．o22 ．α
Cr 5．722 ．9 22．539 ．92 ．33671 ε761 ．913 ，54 ．4 ヱ35u454 ．828 ．657 ．714 ．3107 且0815686 ．3
CQ 且5．510 ．923 ．014 ．122 ．84 、9 26．623 ．612 ．8 且o．6 29．8 【3．a20 ．620 ．226 ．630 ．426 ．228 ．3
Zn 84．296 ．067 ．184 ．888 ．959 ．776 ．477 ．739 ．696 ．5 工δ4132 ．012594 ．59G ，475 ．893 ．777 ．9127ll4136
9b 17E2Z165195924 L634232223 且231261916142016
Sr 7669861634403922442444104474094124624803592745204022974a7374476
Cs o，2Bo ．460 ．314 ．43t ．352 ．98G ，73 0．710 ．660 ．30D ．401 ．990 ．300 ．646 ．lo0 ．650 ．49 0．330 ．50
Ba 2073011644131ga438 132232367380353371219363282333443223308340
La 3．ヨ 11．710 ．028 ．49 ．7 且8．43 ，212 ．6L3 ．321 ．123 ．227 ，623 ．710 ．412 ．19 ．58 ．18 ．226 ．ヱ 23．628 ．6
Ce 20．627 ．621 ．D52 ．5a3 ．且 32．320 ．129 ．23 ユ，245 ．353 ．564 ．864 ．622 ．826 ．721 ．418 ．8L8 ．761 ．058 ．867 ．4
Nd 15 26 15 18 22283127 3L3528
Sm 2．403 ．222 ．754 ．243 ．703 ．夏42 ．984 ．033 ．484 ．426 ．7【 7．3且 7，003 ．213 ．002 ．832 ．872 ．486 ．496 ．307 ．54
Eu D．391 ．330 ．90 凪．331 ．38D ．93 且．051 ．44 艮．且41 ，IE2 ．152 ．H2 ，021 ．D6o ．89O ，98o ．930 ．792 ．01L7 ε 2．20
Tb 0、390 ．540 ．6ユ o．620 ．82o ．520 ．63D ．760 ．73o ．711 ．49Lo7 ［，040 ．790 ．540 ．730 ．570 ．611 ．22 凪．051 ，19
Yb D．981 ．32 ．11 ．62 ．61 ．22 ．52 ，71 ．82 ．33 ．82 ．92 ．72 ．62 ．1E ．92 ．足 【．32 ．82 ．83 ．2
Lu D．14D ．200 ．31o ．230 ．390 ，17o ．33o ，39o ．340 ．290 ．5巳 o．440 ．4置 0．390 ．30o ．260 ．320 ．200 ．38o ．4見 0．46
Hf 2．312 ．072 ．204 ．752 ．333 ．382 ．252 ．993 ．204 ．565 ．646 ．025 ，962 ．382 ．342 ．051 ．871 ．665 ．145 ．475 ．巳8
Ta 0．2E0 ．260 ．230 ．830 ．350 ．27 O．65o ．440 ．5王 0．64 0．26o ．320 ．240 ．22 D．85o ．740 ．88
Th 1．592 ．962 ．3D5 ．67o ．465 、840 ．9［ 1，472 ．043 ．531 ，912 ．652 ，72L762 ．631 ．731 ．541 ．7見 且．612 ．321 ，95
u o．9 L．4 1，8 o．3 LO

Loc ．no ．は 第 3 − 5図の 地 点番 写 と同 じ．
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第 6図．3 つ の 地 域の 第二 系下部 火山 岩の Sio、−NauO ＋K ，O 図．
　各試料 は地域

・
時 代 別 に 図の 右下 の 記 号 に示 す．記 号 は 第 3 表 の 分析値を灼熱減量 を 除 い て ，全FeO ，／oordOに再 計算 した値で

　表 示 した．各 記 号 か ら左 方 向 へ 伸 び た線 の 先 端 が 第 3 表の オ リジ ナ ル の 分 析値を 示す ，AL ，　 HT ，　 LT の 領 域 は，上 か らそ れ

　ぞ れ ア ル カ リ玄 武 岩，高ア ル カ リ ソ レ ア イ ト （高ア ル ミナ 玄武岩），低ア ル カ リ ソ レア イ トの 領域 （Kuno ，1966）．

サ イ トはか な り低 ア ル カ リで ， トラキ テ ィ ッ ク組織を持つ デ

イサ イ トも高 ア ル カ リソ レ ア イ トの 領域 に 入 る．す なわ ち玄

武岩質の岩石 と 安山 岩一
デ イ サ イ トぱ異な る分化 トレ ソ ドを

持っ て い る ら しい．ス テ
ー

ジ IVは，出羽 北部地 域の 玄武 岩質

岩 もか な りば らつ くが ，や や ア ル カ リとTio ，の 多 い 岩 石 と

両 成 分が 少 な い 岩 石 に 分 か れ る 傾 向 が あ り ， 大 沢 ほ か

（1988b） の 主 成 分分析値に もそ の 傾向が 認 め られ る．羽越

北部地域 の 玄武 岩
一
安 山 岩 は ア ル カ リに 乏 し く，土 谷 （1988）

の 善宝寺層火山 岩の 資 料 で も同様で あ る．ス テ
ー

ジ V − W の

火山岩はほ とん ど油 田地 帯内で 活 動 し，低 ア ル カ リソ レ ア イ

トない し高 アル カ リ ソ レ ア イ ト系列 の 玄武 岩で あ る （土 谷，
1988 ）．

　SiO ，
−K20 図 （第 7 図） で も，　 SiO 、

−Na ，Q 十 K ，0 図 と似 た

傾 向が あ っ て ，各時 代 の ほ とん どの 岩 石が 中間K 、O 系列 の な

か に あ り，高K20 系列 の 岩石 ば ない ．ス テ
ージ 1− IIの 玄 武

岩
一

安 山 岩 は 中 聞 K20 系列 内 の や や 低 K ，O 側 に プ ロ ッ トさ れ
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第 7 図．第三 系下 部火山岩 の Sio 、−K 、O 図．
　 記 号 ば第 6 図 と同 じ

　HK ，　 MK ，　 LK の 領 域 は ，一ヒか らそ れぞ れ 高K20 安山 岩，中

　問K20安山 岩，及 び低K20 安山 岩の 領域 （Gil1，／981）， K20 P205

70

60

50

Sio2
■

CATH

第 10図．第 三 系 下 部 火 山岩 （玄 武岩 ） の K ，O −TIO 、−P、Q 、図
　 （Pearce ほ か，1975）．
　記 号 は第 6 図 と同 じ，点線 の 範 囲 内は 油 口地 帯 の 中 期 中新世

　玄武岩の 領域 （
−L谷，1988）．
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第 8 図 ．第 三 系下 部 火 山岩 の FeO＊〆MgO −Sio、pa．
　記号は 第 6 図と同 じ ，FeO ＊

は全鉄 をFeO に 換算

　CA ： カル ク ア ル カ リ岩系 の 領域，　 TH ： ソ レ ア イ ト岩 系の

　領域 （Miyashiro ，1975）．
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第 9 図．第 三 系下 部 火 山岩 の FeO
’
fMgO −Tio2 図．

　 記 号 は 第 6図 と 同 じ．

て い るが，デ イ サ イ ト質 の 岩石 は わ ずか に K ，O が高 い．ス テ
ー

ジ IIIの 岩石 は，や や K 、O に 富む もの とか な り低 K ，O 側 に寄 っ

た もの とに 分 か れ る 傾 向が あ り，トラ キ テ ィ ッ ク組織 を持 つ

デイ サ イ トはK20 がや や 多い ．ス テ
ー

ジ IVの 玄武岩
一
安山岩

はや や低KzO 側 に あ り，ば らつ い て い る．なお，ス テ ージ V

− VIの 汕 田地 帯 の 中期 中新 世玄 武岩 は低K ，O 系列 と中間K20

系 列 の境 界付近 を 占め る （十 谷，1988）．

　FeO ＊

！MgO −SiO2図上 （第 8 図 ： 全鉄 をFeO ＊
で 表 す） で

は，ほ とん どの 玄 武 岩 はFeO ＊1MgO が 2 以下 で ，判 別困 難i

だ が 安山 岩 な い しデ イ サ イ トは 主 と して カル クア ル カ リ岩 系

の 領 域 にあ る．しか し出羽 北部 地域 の 1 − IIIス テ
ージ の 岩 石

に は ソ レ ア イ ト系列 の 安 山 岩が含 ま れ，FeO ＊IMgO比の 高

い ソ レ ア イ ト安山 岩，い わゆ るア イ ス ラ ソ ド岩 も小数存 在す

る．

　FeO ＊

／MgO −TiOz図上 （第 9 図）で は
．．．・
部の 玄武岩質岩が

TiO2組 成 1．4wt％ 以上 の 高TiO2火山岩 で あ り，　 MORB （中

央海 嶺玄 武岩） や プ レ ート内玄 武岩 の 分化 ト レ ソ ドと 同様 の

領 域を 占めて い る．こ れ らぱ ス テ
ージ IIIと ス テ

ージ N の 岩石

で あ り，第 6 図 で ば ア ル カ リ岩 系列 と非 ア ル カ リ岩系列 との

境 界 付近 を 占め る．こ れ ら の ア ル カ リやTiO 組 成 に 富む 玄

武 岩質 岩 はWinchester 　 and 　Floyd （1976 ） のZr〆PzOs−TiO2

に よる ア ル カ リ玄武 岩 と非 ア ル カ リ玄 武 岩 との 判 別 図 で も ア

ル カ リ玄武岩 の 領域 を 占め るもの が 多い ．

　KzO −Tio2 −P20s 図 （第 10図 ） は大陸 地域 と海 洋地域 の 玄武

岩 とを判 別す る 図 で あ る が，研 究 した 3地 域 の 各 時代 の玄 武

岩 は ほ とん ど 大陸地 域 の 岩石 と 判別 さ れ，こ れ らが 大陸内部

や 大陸縁 辺で 噴 出 した可 能 性を 示唆す る．　 一
方，こ の 図で 中

期 中新世 の 秋 田
一

山形油 田 地帯 に 1賁出 した玄 武岩 は大 陸 と海

洋 との境 界を また い だ領域を 占めて い て，中期 中新世 玄武岩
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第ll図．第三 系下 部 火山岩の Zr−Zr／Y 図 （Pearce ，1983）．
　記 号 ば 第 6 図 と同 じ，点 線 の 範 囲 内は 油 田 地 帯 の 中期 中新世

　玄武 岩 の 領 域 （Ujike　and 　Tsuchiya，1992と土 谷の 未公 表 デ
ー

　 タ に よる）．

が よ り海洋地 域の 玄 武岩に 近い 特徴を持つ こ と を示 して い る．

　 Zr−ZrfY 図 （第 n 図 ：Pearse，1983 ）で ば ス テ ージ 1 − IV

の 岩 石 の 大多 数が 高い Zr！Y 比 を持ち，陸弧の 火「「．1岩 な い し

プ レ
ー

ト内玄 武岩 の 領域 に あ り，K ，O −Tio2−P20図 （第 10図）

の 結 果 も合わ せ て 考 え る と，こ れ らの 火山 岩の テ ク ト ニ
ッ ク

セ ッ テ ィ ソ グ は 大 陸 縁辺 弧 な い し大陸 内部 で ある可能 性 が 高

い ．特 に，出羽 北 部 地 域 の II【− IV期 の 玄 武 岩 はZr組成 及 び

Zr〆Y 比 と もに か な り高 く，プ レ
ー

ト内 玄 武 岩 の 特 微を 持 っ

て い る．しか し，少数 なが ら温 海 と出羽 北 部地域 の 各時 代の

火 山岩 に Zr ／Y 比 の や や 低 い もの が あ り，油 田 地 帯 の 中期 中

新世玄 武 岩 と 同 じ領域 を 占め て い る．中期 中新世 の 玄 武 岩は

ほ とん ど海 洋 性 島弧 との 境 界付 近 を 占め て い て，第10図 と同

様 に 中期 中新 世玄 武 岩 の ほ うが よ り海洋 地 域 の 玄 武岩 に 近 い

特 徴 を示 して い る．

　Pearce （／983）の TalYb −Th ／Yb 図 （第12図） は 島弧 火山

岩の よ うな プ レ
ー

ト沈 み 込 み帯 で 噴 出 した 火山岩 と，そ れ以

外 の 中央 海嶺 な どで 噴 出 した 火 山 岩を判 別す る こ と が で ぎる ．

この 図一kで は ス テ
ー

ジ IIIの TiOzに 富む 玄 武 岩 が 沈 み 込 み 帯

以外 の 火 山岩 の 領域 の す ぐ近 くに プ ロ ッ トされて い て ，沈 み

込 み 帯 起源 物質 の 影 響が 少 な か っ た こ と を 示 唆 して い る．

　 時 代地 域 別 の MORB 規格 化 パ タ
ー

ソ （第 13図 ：Pearse ，
1983 ） で は，ス テ

ージ 1− IIの 出 羽 北 部 ・阿仁 台地 域 の 火山

岩 （第13図 　b，c ） は K ，　 Rb な ど の LIL 元 素 （イ オ ソ 半 径 が

大 き くて マ グ マ の 液 相 に 濃 集 す る 元 索 ） に 富 み，Ti，　 Zrな

ど の HFS 元 素 （原 子 価が 大 き く て 液 相 に 濃 集す る元 素 ） に

乏 し く，特 に Ta −Nb の 負異常 が 認 め られ，火 山弧 の 岩 石 の

特 徴 を呈 して い る ．また
一

部 の 岩 石 に Zrや Tiに 負異 常 が あ

る こ とを 除 け ば，Ge か らYb まで 明 らか な 下 り坂 を 示 す．ス

テ
ー

ジ IIIの 火山岩 （第工3図 　a ，d，e ，f） もLIL 元 素 が 高 く，
Ta −Nb の 負 異 常 を示す とい う傾 向 は変 わ らな い が，ス テ

ー

ジ 1 − IIに 比 べ て，　 HFS 元 素の レ ベ ル が 高い 玄武 岩 が 出 羽

北部及 び 阿仁合 地 域で 認 め ら れ （第 13図　 e ，f），ほ か の 安

凵」岩
一

デ イ サ イ トな ど と異 な るパ タ …
ソ を 示 す ．こ れ ら

Th

O．05　　G．1　　　　　　　　0．5　　1

　　　　Ta／Yb

第 12図．第三 系下部 火 山岩 の TafYb −Th ，iYb 図 （Pcarce ，1983）．
　記号 は 第 6 図 と同 じ，細 い 実線で 挟 まれ た領域 は沈み込み帯

　火山岩以外 の 火山 岩の 領域，そ の上 側 が 沈み込 み 帯 火山岩の

　領域，

HFS 元 素に 富む玄 武岩 （高HFSE 玄武 岩 ） は 羽越 北部 地域 に

は 少 な い が ，FeO ＊

〆MgO −TiO2 図 （第 9 図）で 高 い Tio2 組

成を示 し，ほ か の 漸 新世一
前期中新世火山岩や 第四 紀東北 日本

弧 の 火 山 岩 と は 明 ら か に 異 な る 特 徴 を持 っ て い る．ス テ ージ

IVの 火 山岩 （第13図 　g ，h）に はTa −Nb の 負異常を 示 さない

明 らか に プ レ
ー

ト内玄 武 岩の 特徴 を 持 つ 玄 武岩 が 羽越 北部 や

出羽 北 部地域 に認 め られ る，第 V 期 に は油 田 地 帯で 島弧の ソ

レ ァ イ トと背弧海 盆玄 武岩 （島弧 背後の 海 盆の 地 殻 を 構成 す

る 玄 武 岩 ） と の 中間的 な主 成分 組成 を持 つ 青 沢 玄武 岩が噴出

した が，こ れはLIL 元素 に や や 富 み，　 HFS 元 素に や や 乏 し く，
K −Rb が ば らつ くが，　 Baや Th に 富み ，わ ず か なTa −Nb の 負

異常 を示 す （第／3図　k ：U ゴike　and 　Tsuchiya ，1992）．

議 論

1 ．3 地域 の テ ク トニ ク ス と火 成活動 及び マ グ マ の 変遷

　 こ れ ま で 述べ て き た 3地 域 の 漸新 世か ら 中期 中新世 まで の

テ ク ト ニ ク ス と火成 活 動 の 変遷 を ス テ
ージ ご と に 述 べ る．

（1） ス テ
ージ 1及 び II

　 出 羽北 部 ・阿仁 合の 両地 域 に お け る慚 新世 の ス テ
ージ 1 の

火成活 動 は，出羽 北部地 域 付近 で は ザ ッ コ 又 安 IL亅岩 や 湯沢 市

南方 の 湯 ノ 沢 川 層 （ohguchi ，1983） の 安 山 岩 な どが 噴 出

し，3eMa 頃 か ら安由 岩質 の 陸 ．h火 山活 動 が 始 ま っ て い た ら

しい ，阿f
．
二合地 域で は大 又 層の 下 限の 年 代が 明 らか で な い が ，

上 部 に 北 小国層 相 当の 22−23Ma の 溶 結凝 灰岩が 確認 さ れ た こ

とに よ り，漸新世 か ら 火成 活動が 始 ま っ て い た こ とは ほ ぼ 間
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違 い な い ．

　 出羽北 部及 び 阿仁 合地 域 の ス テ ージ 1の 火山岩 は ソ レ ア イ

ト及び カ ル ク ア ル カ リ系列 の 玄武 岩
一安 山岩 で ，主 と して ア

ル カ リに 乏 しい 火山岩 で あ る．ス テ
ー

ジ 1の 火 山 岩 が ア ル カ

リに 乏 しか っ た こ と は こ の 時期 に 推定 された 火 山 フ ロ ソ ト

（大 口 ほ か ，1989） に近 い と こ ろ で 噴出 した 可 能性 を 示 して

い る．こ れ らの 火 「」」岩の 多 くはHFS 元素 に 比 べ て LIL元素 に

富 み （第13図 　b，c），Zr／Y 比 が 高 く （第 11図 ），陸 弧火 山

岩 的 な性格 を もっ て い る．

　 ス テ
ー

ジ IIの 火山 活 動 ば北小 国 層 に 代表 され る 酸 性溶結 凝

灰 岩 の 噴 出が 22−24Ma の 時 期 に 上 記 の 3 研究 地 域 で 起 ぎて

い る．こ れ とほ ぼ 同時 期の 溶結 凝灰岩 は 東 北 日 本弧 日 本海側

の 各地 だ け で な く，北 上 河 谷 帯 の 三 戸町 の 仁左 平 層 （木村，

1986 ），花 巻市 付近 の 水分 層 （大上 ほ か，1990 ）や 三 陸 沖 の

DSDP のsite438 ，439 （Yanagisawa ，　 et 　al ．，1980 ） に もほ

ぼ 同時 期 の 酸性 火 ［1［岩 が 分 布す る．こ の 事実 は ス テ
ージ IIに

火LI［活 動域 が太 平洋側 へ 大 き く拡大 した こ と を 示す （大 口 ほ

か，1989）．大槻 （1993）は この 火 山 活 動域 の 拡大を 四 国海

盆の 拡 大軸 が東 北 日本弧 の 下 に 沈 み込 ん で い っ た た め と解 釈

して い る．な お，本 研 究 で は この 溶 結 凝灰 岩 と同 じ層 準の 玄

武 岩
一

安 山岩 質火 山岩を は っ き り特定 す る こ と が で き な か っ

た．

（2）　ス テ
ー

ジ III

　 ス テ
ージ IIIの 初頭 に は羽越北 部 地域 と阿仁 合地 域で グ ラ

ー

ベ ソ が 形成 さ れ た （山 路，1989 ；通 商産 業省資 源 エ ネル ギ
ー

庁，1977 ）．羽 越 北 部地 域 の グ ラ
ー

ベ ン に つ い て は ，山路

（1989） は17−18Ma 頃に 形成 され，2Ma 程度の 誤 差が あ る と

述べ て い る．しか し陸成 層 の 温海層下部 の 安 山岩 中 に 少量挟

在 す る溶 結 凝灰 岩 が 21 ．7Ma で あ る こ と や 大 泉層安 ［1」岩が

19．9Ma で あ る こ とな どか らみ て，22．5−23Ma の 北 小国 層 の

溶結 凝灰 岩が 噴 出 した 後，そ れ ほ ど時間を 置か ずに グ ラ
ーベ

ソ が 形成 され，安 山岩質 の 火山活動 が始 ま っ た可能 性が 高い ．

また 小島 ・立 石 （1994） も，羽 越 地域の グ ラ
ーベ ン の 発生 は

20Ma 頃 と して い る．

　 阿仁 合地 域の グラ
ーベ ソ の 形成 は通商産 業省資 源 エ ネル ギ

ー

庁 （1977＞に よれ ば ス テ
ー

ジ 1 − IIの大 又 層堆積以 前とされ

た が，大 又 層．．ヒ部 の 22 −23Ma の 溶 結 凝 灰 岩 噴出 後 で ，

19．5Ma 頃 の ス テ
ージ IIIの 阿仁 川 層比 立 内玄 武 岩 の 噴 出 ・貫

入以 前で ある 円能 性 が 強い．大又層は 基盤花崗岩類を覆 っ て ，

グラ
ーペ ソ の 外側 に も広 く分布 し， 礫 層 に乏 しい ，一

方，阿

仁川層は ほ と ん ど グ ラ
ーペ ソ 内に 分布 し，大 又 層起源 ら しい

安 山岩 巨礫 に富 む砂礫 層を 主 と し，花 崗 岩礫 は 少ない ．この

事か ら大又 層が グ ラ
ーベ ソ 形成 以前 の 地表 を広 く覆 っ た 後に

グ ラ
ー

ペ ソ が 形成 さ れ，阿 仁川 層の 砂 礫が グ ラ
ーベ ソ を埋 積

した と考 え るほ うが 合理 的 で あろ う．比 立 内玄 武 岩 は 阿 仁 川

層下部 に 貫入
・
噴出 して い て

，
グ ラ ーベ ソ形 成 後の 阿仁 川層

堆 積盆 内で 火成 活 動 を行 っ た．

　 出羽 北部 地 域 の 漸 新統
一

前期 中新 統に は グ ラ
ーベ ソ が 見い

だ され て い な い が，ス テ ージ IIの 溶 結凝灰 岩 を挟 む大梁 層の

．H部 に安 山 岩 質の 巨 礫 層 が 挟在 し，こ れ らが ス テ
ージ IIIの

TiO 、に 富む 玄武 岩 （DlO）に覆わ れ て い て，阿 仁 合 地 域 の 大

又層か ら比 立 内玄武岩 まで の 層序関係に 似 て い る．

　 ス テ
…

ジ IIIの 火山 岩 は 出 羽 北 部 地 域 と阿 仁 合 地 域 で は，大

ぎ く分 け るとTio 、な ど の HFS 元 素 に 富 む ア ル カ リ玄 武 岩 な

い し高 ア ル ミナ 玄武 岩 と，そ れ よ り ア ル カ リとHFS 元 素 に

乏 しい カ ル ク ア ル カ リ安 山岩 と い う二 つ の タ イ プ の マ グマ が

活 動 した．高 HFS 元 素 の 玄 武岩 は プ レ ート 内玄武 岩 の 特徴

を 持 つ も の の ，MORB 規 格 化 パ タ
ー

ソ 　（第 13図 ） や

Ta ！Yb ．　Th ／Yb 図 （第 11図） をみ る と，わず か なが ら沈 み 込

み 帯起 源 のLIL 元 素 の 影 響 を受 け て い る こ とが わ か る，羽越

北部地域 で も少数 だ が 高Ti玄武 岩 （U7） が 存在 す る．

（3）　ス テ
ージ N

　 こ の 時期 に な る と玄 武 岩
一

安 山 岩主 体の 火 山 活 動 か ら，酸

性 火砕 岩 と玄武 岩 の バ イ モ
ー

ダ ル 火 山活動 へ と移 り変わ っ て

い っ た．こ の 頃 も引 き続 き グ ラ
ーベ ソ が 形 成 されて い て （山

路，1993 ），伸 張 テ ク トニ ク ス 下 に あ っ た ．こ の 時 期の 畑 村

層や 善 宝寺 層 中の 玄武 岩岩体 は酸性 火砕岩 や 堆 積物 中に 小 岩

体 と して 散 在す る こ とか ら単 成 火山 群 を な して い た 可能性 が

あ る．ま た，火rl．1活勤 は 台島植 物化 石や 溶 結凝 灰岩 を挟有 す

る事か ら主 と して 陸 L で の 火 山 活勤 とみ られ る が，出 羽 北 部

地域 の 畑 村層に は 玄武 岩 の 枕状溶 岩 が 挟ま れ （大沢 ほ か ，

1988b），フ ジ ツ ボ 化石 も含 まれ る こ とか ら，一
部 は浅海 域

に あ っ た ら しい ．

　 こ の 時 期の 火山岩 に つ い て は，阿仁 合地 域 で は酸 性 火山主

体で 玄武 岩
一
安凵」岩が乏 しい ため，検討 して い な い が，羽 越

北 部 及 び 出 羽 北 部 の 玄 武 岩 質 岩 に つ い て
一
卜谷 （1988 ）や

Ujike　 and 　 Tsuchiya （1992） の 資 料 も加 え て 検討 した、こ

の 時期 の 玄武 岩は 引 ぎ続きTiOuな どHFS 元 素に 富む プ レ
ー

ト内型 の 玄 武 岩 と，HFS 元 素にや や 乏 し く，Mgo に富む 玄

武岩 と の 二 っ の タ イ ブ の 玄 武 岩 が あ り，い ず れ も 明確 な

Nb −Ta の 負異 常を示 して い ない （第13図 　g ，h）．

（4）　ス テ
ー

ジ V 及 び VI

　 こ の 時 期 の 火 ril活 動に つ い て はTsuchiya （1990）な どに

詳 しく述 べ たが，概略 を述べ る と，次の と うりで あ る．ス テ
ー

ジ V に な る とNE −SW 方 向の 引張応 力下で 秋 田
一山形油 田地

帯 が 急速 に 沈降 して 堆積盆を 形成 し，この 中で 膨大 な青沢玄

武 岩が噴 出 して 多 数の 海 底 火山体 を形成 した．こ の 玄 武岩 は

石 灰質 ナ ソ ノ 化石 帯の NN4 −NN5 （18．74−13．17Ma ）の 時期

に 主 と し て 噴 出 した （佐 藤 ほ か ，1991） もの で ，大 部 分 は

16−14Ma 頃 に Il賁出 した ら しい ．ス テ
ージ VIに も玄武 岩 マ グ

マ が 上 昇 し，そ の 多 くは ドレ ラ イ ト岩 床を形成 した が，青沢

地 域で は 噴 出活動 が あ っ た （大 木，工993）．

　青沢玄武 岩は 民 0 に 乏 しい ソ レ ア イ ト系列 の 岩石 で，主成

分組成 は 背弧 海 盆玄 武 岩 と島弧 の ソ レ ア イ ト玄 武岩 との 中間

的 な特 徴 を持 ち （．」浴 ，1988 ），液相 濃 集元素組 成 パ タ ーソ

は LIL元 素 に や や 富み，　 HFS 元 素 に 乏 し く，弱 いTa −Nb の 負

異常 を 示す （第 13図　k ；Tsushiya，1990）．ま た，こ の 時

期 の 背弧側 の 火山岩 は フ ロ ソ ト側 の 火LL［岩 よ りK20 に 乏 しい

（吉 田，1993）．こ の 時期 の 火山 岩 組成 や 同位体 組 成の 変化

に つ い て ，枯渇 型マ ソ トル が 背 弧側 の 地 下 に 迸 入 した （倉沢・

今 田，1986 ：Shuto ほ か，1993 ），また は大 陸下 マ ソ トル リ

ソ ス フ ェ ア ーが破断 した こ とに よ っ て，液相濃 集元 素 に枯 渇

N 工工
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した マ グマ が．．ヒ昇す るようにな っ た ため （Ujike　and 　Tsuchiya，
／992） と考 え られ て い る，

2 ．日本海の テ クトニ クス と の 関連

　 こ れ らの 火 「［［活 動 と テ ク トニ ク ス の 変遷 は H 本海 の 拡 大形

成と密接に 関わ っ て い る．漸新世に ス テ
ージ 1の．火山 活動が

出羽北 部 と 阿仁 合地 域 で 開始 き れ，陸弧 型の 安 山岩 が 噴 出 し

始 めた の は30Ma 頃 に 当時 の 火 山 フ ロ ソ トが大 陸側 か ら太平

洋側 へ 前進 した （雁沢，1987 ；人 口 ほ か ，1989 ）こ と に よ っ

て 開始 された と考 え られ る．しか し，棚 倉破砕 帯 の 南 西側 に

あ る 羽 越北 部 地 域 で は 火 山活動 が 始 ま っ た の は ス テ
ー

ジ IIの

23−24Ma 頃 の 北 小 国 層 の 溶 結 凝 灰 岩 か ら で あ る．こ の 問題

はそ の 後 の 日本海 拡人 に よ る 東北 目本弧 の 変形 問題 と関連 さ

せ て 考 え なけ れば な ら な い が，現 在 の 羽越 北部 地域 は 出羽北

部や 阿仁 合地域 よ りも西側 に 位置 して い る に もか か わ らず，

こ こ で は ス テ
ー

ジ 1 に は 火 山 フ ロ ソ トが ま だ 達 して い な か っ

た可 能性 が ある．

　中新世 初頭 の ス テ
ー

ジ IIの 広 域 的 な 酸性 火 山 活動 の あ と，
ス テ ージ IIIの 20Ma 頃 に 大 和 海盆 の 沈 降 が 始 ま り，　 H 本 海拡

大 が 開始 され た．こ の 時期 は ち ょ う ど羽 越 北 部 と 阿 仁 合地 域

で の グラ ーベ ソ が 形成 された 時期 に 相当 して い る．こ の グ ラ ー

ベ ン 形 成 は 目本海 拡人 に よ る 伸張 テ ク トニ ク ス が 秋 田
一

山 形

地 域 に も及 ん だ こ と を 示 して い る の だ ろ う．ま た グ ラ
ー

ベ ソ

形成後，出羽 北部 地域 と阿仁 合地 域 で は陸弧型 の 安 山 岩
一

デ

イ サ イ トに 加 え て Tio ，な どHFS 元素 に ttむ蒿Ti玄 武 岩 の 活

動 が 始 ま っ た．阿 仁 合地 域 で は グ ラ
ー

ベ ン の 巾で Tio 、に 富

む比 立 内玄武 岩 の シ ル や 溶岩 が 形 成 され た が，こ の 頃 の 大和

海 盆の ODP ボ
ー

リソ グsite797 の 中 で もア ル カ リやTiO ，に 富

む ド レ ラ イ ト シ ル が 貫 人 し て い て （Allan　and 　Gorton ，
1992 ），規模 は 小 さ い が 類 似 性 が あ る．また ，高Ti玄 武 岩

は 漸 新世 の ス テ
ージ 1 に は奥 尻 島や 男鹿 半 島で 高 マ グネ シ ァ

安 111岩 と共 に 噴 出 して い た （山本 ほ か，工991；岡本 ほ か ／993）

が，ス テ
ー

ジ IIの 広域 酸性 火山活 動 の 後，ス テ
ー

ジ IIIか ら前

弧側 の 阿 仁 合 や 出 羽 北 部 地 域 で 火 成 活勤 を 行 っ て い た こ と が

明 らか に な
一
）た ．こ の こ とは 高HFSE 玄 武岩 の 活動 域 が 漸新

世 か ら中新世 前期 に か け て，火山 フ ロ ソ トの 太 平 洋側 へ の 前

進と 共 に 前弧側 へ 拡大 また は 移動 した こ と を示 唆 して い る．

　 ス テ
ージ IVの 秋 田

一山形 油 田 付近 は引 き続 き引張 場 で ，東

北 H 本弧が 反時計 回 りに 回 転 し なが ら南東に ド リ フ ト した

（山路，1993 ）時 期で あ る．火 山岩 は バ イモ
ー

ダ ル な性格 を

持 ち，こ の 時期 も明確 な プ レ
ー

ト内型 の 高Ti20玄 武 岩 が 噴

出 して い た．

　ス テ
ージ V は，東北 目 本弧の ド リフ トが ほ ぼ終 了 したが，

油田 地 帯が 著 し く沈降 し，そ の 中で kO とHFS 元素に 乏 しい

青沢 玄武 岩の 大量 噴出が 起 こ っ た （Tsuchiya，／990）．

ま 　 と 　 め

　秋 田
一

山形 油 旧地帯 付近の 火 山活 動 を 6 つ の ス テ
ー

ジ に 区

分 し，火山岩 の 岩 石学 的特 徴の 変遷 を 日本海地 域 の テ ク トニ

ク ス と 関連付け て 明 らか に する こ と を 試み た．

　 ス テ
ー

ジ 1 ：漸 新 肚に 出羽北 部及 び 阿仁 合地 域 で カル ク ァ

ル カ リ安 山岩 を 主 と し，高ア ル ミ ナ 玄武 岩 を伴 う陸上 火 山活

動 が 始 ま っ た ．玄 武 岩
一
安山 岩 は ア ル カ リに や や 乏 し く，

Zr！Y 比 が 高 く，東進 して きた 当 時 の 陸 弧 の 火山 フ ロ ソ ト付

近で 噴出 した 可能性が あ る．

　 ス テ ージ II ： 中 新世 初 頭 の 22−24Ma 頃 に 東北 日本 の 広域

的 な酸性 火山 岩の 噴出活動に 伴 っ て，3 つ の 地域で も溶結凝

灰 岩 を 主 と す る酸 性 火山 活 動 が 行わ れ た．

　 ス テ
ージ III： ス テ ージ IIの 酸性 火山活 動後 ま もな く羽 越北

部 及 び 阿 仁 合地 域 で グ ラ
ー

ペ ン が 形 成 さ れ，そ の 直後 か ら 出

羽 北部 地域 も含 め た 3 地域 で 玄武岩一安 山岩 主体 の 火「［1活動

が 始 ま っ た ．こ の 時 期 の 玄 武 岩一安 「［1岩 に は TiO2や HFS 元

素 に 富 む ア ル カ リ玄 武岩 な い し高 ア ル ミ ナ玄 武岩 とス テ ージ

1 と同様 の ア ル カ リに や や 乏 し い陸 弧 的な 安 山 岩 の 二 つ の タ

イ プ が あ る．

　 ス テ
ージ IV ： 玄武 岩一安 山岩主体 の 活 勤 か ら酸 1生火山岩 と

玄 武 岩 の バ イ モ
ー

ダル な 火 山 活動 に 移 行 して い っ た ．玄武 岩

はHFS ノ己素 に 富む プ レ ート 内玄 武 岩 とHFS 元 素 に や や 乏 し

くMgO に 富む 玄 武 岩 が 噴出 して い た ．

　 ス テ ージ V 及 び VI ：汕 田 地 帯が 急 速 に 沈 降 し，大規模 な玄

武 者噴出 活 動 が行わ れ，後に貫 入 活 動 に 移行 した．この 玄 武

岩 は K 、0 とHFS 元 素 に 乏 し く，背弧 海盆 玄武 岩 と島弧 の ソ レ

ア イ ト玄武 岩 との 中間的 な 組成 を持 ち，そ れ以 前 の 陸弧 的 な

火山岩 か ら，よ り海 洋性 島弧 火 山岩 の 特徴 に 近 くな っ た．

　 こ の よ うな 3研 究 地域 の マ グ マ と東北 日本 弧 の テ ク トニ ク

ス の 変 遷 に つ い て ，現在 の 資料だ け で は そ の 本質 的 な 成因 を

まだ 明 らか に は で きない が，次の よ うな解答 例が 考 え られ る ．

ス テ
ージ 1 に 大陸縁 辺 の 火 山 フ ロ ソ トが 前進 し，陸 弧 火山 活

動 が 開始 した 後，ス テ
ー

ジ IIに 四 国海 盆 の 拡 大軸 が 沈み込み ，

広域 的な 酸 性 火山 活 動が 起 きた （人槻，／993），そ の 直後 の

ス テ
ー

ジ ［IIか ら秋 田
一rlr形油 田 地帯 付近 は 引張 テ ク ト ニ クス

下 に な り，グラ
ーベ ソ が 形 成 ざれ，TiO2 に 富 む玄 武 岩 が 噴

出 す る よ うに な り，陸弧 的 な 安 山岩
一

デ イ サ イ トの 噴出 も続

い て い た．こ の 状況 は ス テ
ー

ジ IVまで 続 い た と考 え られ る．

ス テ
ージ V に な っ て，引 張 テ ク ト ニ クス の 最終段 階 に 日本 海

側地域 の 地 下 に よ り枯渇 した マ ン トル の 急速 な迸入 また は リ

ソ ス フ ェ ア ーの 破断 が起 こ り，著 しく沈降 した 油 田地 帯の 堆

積盆の 中で 大量 の 低K ，OSI武岩が 噴出した ．
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240 ±谷　信之

（要 　 旨）

土 谷信 之，1995， 東北 地方 中部 日本海側地域の 漸新世〜中期中新世火成活動の 変遷．地質学論集 ，

　 no ．44，227−240．（Tsuchiya ，　 N ．，1995，　 Temporal　 change 　 in　Oligocene−middle 　 Miocene

　magmatism 　 on 　the　Japan　Sea　 side 　 of　northern 　Honshu ，　 Mem ，　 Geo9，　 Soc，　 fapan，　 no ．44，

　227 −240 ．）

　　 東 北 目本 弧 の 口本海側 地域 で は 日本海拡 大 に相前 後 して，漸新世 か ら中期 中 新世 に か けて 火山

　活動 が活発化 した．こ の 時代の 火山活動は 羽越北部，出羽北 部及 び阿 仁合地域 に 典型的に 発達 し，

　 そ の 活動期 は 火山活 動 の 広域 的 な変化 や構 造運 動 に基づ い て 6 つ の ス テ
ージに 分け られ る．

　　 ス テ ージ 1 （30
−25Ma ）の 火山 岩は 出羽 北 部と阿仁合地域に 分布する．そ の 火山 岩は陸弧型の

　低ア ル カ リの 安山 岩〜玄武 岩で ，おそ ら く漸新 世の 東北 目本 弧 の 火山 フ ロ ソ ト付近 で 噴 出 した ら

　 し い ．ス テ ージ 2 の 火 山活 動 は22−24Ma の 溶結 凝 灰 岩 を含 む酸 性 火 山岩 を 広域 的 に 噴出 した．

　ス テ
ージ 3 （20−18Ma ）の 火山岩は 約2eMa ，つ ま り日本海拡大 初期に形成 され た い くつ か の グ

　 ラ
ー

ベ ン の 中で 主 に 産 す る．こ の ス テ ージの 火山岩 ば 高Ti玄 武 岩 と陸 弧型 の 低 Ti玄 武 岩〜安 山

　岩か らなる．阿仁合地域の 高Ti玄武岩は グ ラ
ーベ ソ 中に シ ル や 溶岩を形成 し，19．4Ma と19．6Ma

　 の 年 代を 示 し，口本海 の ODP の Leg ．／28の Site．797 の ド レ ラ イ ト岩床 群 とほ ぼ 同時代 で ある．ス

　テ
ージ 4 （18

−16Ma ）の火山活動は玄武岩質岩と酸性岩と のバ イ モ
ー

ダル 型で ある．玄武岩質岩は プ レ
ー

　 ト内型 の 高Ti玄 武 岩 と MgO に 富 む 低 Ti玄 武岩 か ら な る．ス テ ージ 5 と 6 （16−10Ma ） の 火 山活

　動は 3 つ の 研究 地域 に 近 接 した秋 田
一山形 油田地 帯 に 大 量 の 玄武岩質岩を 噴出 した ，そ の 玄武 岩

　質岩 は 低KzO で ，島弧 の ソ レ ア イ トと 背弧海 盆 玄武 岩 と の 中間的 な特徴 を 持 っ て い る．
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