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秋田県中部におけ’る中新世中期塩基性岩の海底火成活動

土谷信之＊
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Abstract：Igneous　activity　of　basaltic　magma　took　place　during　middle　Miocene　Daijima

－Nishikurosawa（N8－10）and　Onnagawa　Stages（N11－14）on　the　Japan　Sea　side　of　Akita

Prefecture，northeast　Japan．The　activity　was　commenced　by　effusive　rocks　and　then

followed　by　intrusive　rocks．

　　Basaltic　effusive　rocks　are　mainly　intercalated　in　the　Sunakobuchi　Formation

（Daijima－Nishikurosawa　Stage）in　the　eastem　margin　of　the　Akita　Oil　Field．The　ef－

fusive　rocks　are　mostly　composed　of　massive　lava，pillow　lava　and　hyaloclastite，subordi－

nately　with　scoria．The　eHusive　rocks　formed　submarine　volcanoes　in　middle　Miocene

age．During　dormancy　of　volcanic　activity，marine　argillaceous　sediments　were　deposited

on　hollow　places　of　the　volcanoes　and　overlapped　on　the　volcanic　rocks．

　　Succeedingly　dolerite　intmsion　took　place　during　the　Onnagawa　Stage．The

dolerite　intruded　mainly　Mudstone　Member　of　the　Sunakobuchi　IFormation　and　Onna－

gawa　Formation（Onnagawa　Stage），and　formed　large－scale　sheeted　bodies．

　　The　basaltic　rocks　of　the　Daijima－Nishikurosawa　and　Onnagawa　Stages　also　have

been　identified　in　deep　boreholes　of　the　Akita　Oil　Field，and　this　fact　inferred　that　the

basaltic　rocks　submerge　extensively　under　the　oil丘eld．

要　旨

秋田県中部目本海側では，中新世中期に塩基性火成活

動が活発となり，砂子渕層及び馬場目ドレライトを形成

した．砂子渕層は主に玄武岩火山噴出物からなり，この

噴出物は起伏のある海底火山体を形成した、火山活動休

止期には，泥岩が火山体の低い部分を埋めるように堆積

していった．火成活動は水中噴出から，次第に貫入活動

を主とするようになり，泥岩中にドレラィト岩床を形成

した．玄武岩火山噴出物及びドレラィトは秋田県日本海

側の新第三系一第四系の堆積盆下に多量に伏在しており

この堆積盆形成時に，その中で大規模な塩基性火成活動

が行われたことを示している．

1．まえがき

東北地方の日本海側地域では，中新世中期台島一西黒

沢期という時期は重要な意味を持っている．この地域の

新第三系は大きく，台島一西黒沢期までの火山噴出物を

＊地質部

主とするグリーンタフと，これを覆う陸源砕屑岩を主と

する含油第三系に区分される．つまり，この時期は活発

な火山活動を行っていた地域が堆積盆地に変わり，厚い

地層に覆われ始めた時期である．また，岩相及び産出す

る化石はこの地域がかなり急速に陸域から海域に変わっ

ていったことを示している．この時期の火山活動は日本

海沿いで塩基性岩，脊梁地域で酸性岩が卓越し，いわゆ

るBimodal火山活動（今田，1974）で特徴付けられる．ま

た，この時期に黒鉱鉱床ρ多くが形成されている．更に

最近の古地磁気学的研究（鳥居ほか，1985；浜野・当舎，

1985）はこの時期に東北日本及び西南目本の急激な回転

と日本海の拡大が起ったと推定している．すなわち，台

島一西黒沢期は，幾つかの重要な地質現象が同時に起っ

た時期であり，新第三紀の島弧背後地域の構造発達史だ

けでなく，目本海の成因の解明にも重要な意味を持って

いる．

　日本海側の油岡地域では，台島一西黒沢期に塩基性火

成活動が起こり，引き続いて堆積盆が形成されており，

池辺（1962）はこの火成活動が堆積盆形成にとって重要な

意味を持っていると指摘している．また，藤岡（1983）は
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当時の東北日本が現在の伊豆一小笠原弧に似た地形・構

造を持つと述べ，油田地域の堆積盆を背弧側の舟状海盆

に相当すると考えた．この考えが事実とすれば，含油第

三系の堆積盆は背弧拡大活動によって形成された可能性

も生じ，塩基性火成活動の持つ意義は大きい．

　著者は台島一西黒沢期及びこれに続く女川期の塩基性

火成活動に注目し，産状や岩石学的性質を明らかにしよ

うと努力してきた．特に，新第三系の模式地として多く

の研究が行われ，油田地帯として精力的に探鉱されてき

た秋田県中部地域を対象に研究を行った。この地域の塩

基性火成活動としては，砂子渕層の玄武岩と馬場目ドレ

ライトが代表的である．これらの岩石を詳しく調べた結

果，砂子渕玄武岩の火山活動が海底火山としての特徴を

強く持ち，起伏のある山体を形成したこと，この火山体

の低い部分を埋めるようにして泥質堆積物が溜まり，こ

の堆積物中にドレラィトが貫入していったことを明らか

にすることができた．そして，塩基性火成活動が主に新

第三系の堆積盆内で行われた大規模な海底火山活動であ

ったという見解に達したので報告する．

　本研究を進めるに当たり，地質部の肢部仁地質部長及

び大沢穣技官から多くの教示を受けた．岩石の化学分析

は，元東北出張所の阿部智彦技官，元技術部の大森貞子

技官，大森江い技官及び加藤甲壬技官による．本研究に

用いた岩石薄片の作成は，特殊技術課薄片係の大野正

一・宮本昭正・佐藤芳治及び木村朗の各技官によって作

成された．

2．地質概略

　本研究の調査地域は秋田県中部太平山地西麓部及び南

麓部に当たり，グリーンタフ及び油田第三系の模式的な

地域である（第1図）．第1表に示したように，新第三系

の基盤岩は白亜紀後期の太平山深成変成岩類で，主に角

閃石黒雲母花闇閃緑岩からなり，太平山地中核部に広く

分布している．新第三系は下部のグリーンタフと上部の

含油第三系に二分される．グリーンタフは主に火山噴出

　　　　　　　　　　　　はぎなり物からなり，下位から，大又層・萩形層・大倉又層及び

砂子渕層に区分される（井上，1960；藤岡ほか，1977）含

油第三系は主に泥岩及び砂岩からなり，女川層・船川

層・天徳寺層に区分される．また，本地域には馬場目ド
　　　　　まないたやま
レライト及び狙山安山岩が分布し，含油第三系の堆積

と同時期に活動したとされている．

　大又層は基盤岩を不整合に覆って，その周辺に分布し，

著しく変質した輝石安山岩溶岩及び同質火砕岩を主とし

ている．萩形層は大又層を被覆して太平山地周辺に広く

分布し，変質した輝石安山岩溶岩・粗面安山岩溶岩及び

第1表調査地域付近の層序表

時　　代 地　　　　層

鮮新世 天徳寺期 天　　徳　　寺　　層

中
　
新
　
世

後期 船川期 船川層

中期

女川期
女川層

姐山

安山岩
馬場目
ドレライト

女川層

西黒沢期

　1

台島

屋布

泥岩部層／
＿＿＿＿ノ

　　　砂子渕層

、鵜養
＼泥岩吝幽

　』　＿　＿　＿

大倉又層

中新世前期

　　1

漸新世

門前期 萩　　形　　層

大　　又　　層

自　亜　紀 太平山深成変破岩類

それらの火砕岩を主とし，泥岩・砂岩・礫岩及び酸性凝

灰岩を挟む．泥岩及び砂岩から阿仁合型植物群の化石を

産し，門前階に対比されている．大倉又層は萩形層を覆

って五城目町南東部，河辺町東部などに分布し，著しく

膨縮する．本層はデイサィト及び流紋岩の溶岩や火砕岩

を主とし，溶結凝灰岩・砂岩及び礫岩を挟有する．一部

に貝化石を産する（通商産業省資源エネルギー庁，1977）

かその時代は明らかでなく，これまで，岩相と層序関係

から台島階とされていた．砂子渕層は太平山地周辺に細

長く分布し，玄武岩（一部安山岩）溶岩及び火砕岩を主と

し黒色泥岩を挟有している．泥岩は河辺町砂子渕東方及
　　　　　　　　　　　　　　うやしないび上小阿仁村内で特に発達し，前者は鵜養泥岩，後者は
やしき

屋布泥岩と呼ばれる（池辺，1962）．本報告では両者を砂

子渕層の一員とみなし，鵜養泥岩部層及び屋布泥岩部層

と呼ぶ．砂子渕層はこれらの泥岩からN8の大型有孔

虫（馬場ほか，1979），N8－N10の浮遊性有孔虫（米谷，

1974），底生有孔虫及び海生貝の化石を多産し，台島一

西黒沢階に対比される．

　女川層は含油第三系の最下部層で，砂子渕層を整合に

覆って，太平山地北西方及び南方の丘陵地に分布する．

女川層は主に硬質泥岩からなり，酸性火砕岩を挟有する．

いわゆる有孔虫貧化石帯に当たり，化石が乏しい．また

本地域には多数のドレライト岩床が貫入しており，その

多くは女川層と砂子渕層との境界付近に発達し，馬場目

ドレライトと呼ばれ，女川期に貫入したとされている

（藤岡ほか，1977）．本地域西部に分布する姐山安山岩は

女川層及び船川層の堆積時に噴出した（井上，1960）もの

一354一



秋田県中部における中新世中期塩基性岩の海底火成活動（土谷信之）

　　　　　上小阿仁村

ζ》騨O

　　　　　　　　太平山
　　　　　　　　△

秋田市◎　　○
　　　　　　河辺町

O 30km

ノV

太
平山

月蒙

シ尺

　　　＼

ま
一
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
一

窮

ノ／

　一

O 5

小

阿

仁
川

／

　　馬場目　　　　　　ll　　V　vV　V
　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　磁鮎賢認
　　　　　　　　齢礪肇
　　　　　△
　　　　　　　　〉〉〉〉一ニゼ　　　　　ム　　　　　　　　　　V　V　　、
　　　　△　　　　　　　　〉　　　￥　　ーぐ
　　　　　　　　v　　　V　　1N
　　　　△　　　　　　～　V　V　v　v一、
　　　　　　　　　　　ノ　メ　　　　　　　　　くゼ　＼’＼ノ　　　　ム　　姐山　　　　　　　　　ヤ　　　　　ノ　　セじ

　　　　鯵翠皇※沢
　　　　△　v　‘．3鮒
　　　　〉Vv〉醗’

　　　△　　　・・武　　　　　　　　　　　△
　　　　、〉鉛ぴ　＋
　仁別　　盤絃＋＋＋＋＋＋＋．霊
　　　　　鵬黛楽，ミ＋＋認撫

矢櫃沢纏欝漁i観漸裡
　　　　　　泌誌為騎　〉軸W　vv
　小黒沢　　　　〉　　、　ノ’溢ノ

南麓地　　　太

　　　　区　　　　平川　　　　L
　　　　　　　　　　　　　丸

　　　　　　　　　　　　舞

　　　　　　　　　　　　川

　IOkm　　　　　　　　　　　　岩見三内

　　　五
　　　城
　　　目
　　　町
駅東

堕木部

沢地
　　区
　　　　　第

　　3
　図
　）

圏1

皿2

圖3

薩1・

目5

圖6

圏7

園・

圓・

／Io
　！41　　’

t！日

　　　．室一十
　　　レ
　　　　v　十
　　　　午　十
　　　　　十　十

　　　　　V
　　　　　　　　V

　　　　蒲りV薪

　　　　　　　　鵜養

十

　　　　　　　　　　第1図　調査地域の地質概略図
：姐山安山岩　2：女川層　3：流紋岩一デイサイト　4：ドレライト　5，6：砂子渕層（5：鵜養泥岩及び屋布泥岩部層

＝主部）7：大倉又層　8：大又層及び萩形層　9：花岡岡類　10：断層　11：柱状図（第2図）を作成したルート

一355一



1
錺
の

1

（北）

r一一五城目町東部地区r
腺　沢　　　　　臼内沢　　　　北ノ又沢　　　　五城目町

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　秋田市境界

、’、－、一

心ムクム“

vVvV
V　V　V

皿硬質泥岩

屡翻ドレライト

目黒色泥岩

匿コ砂岩

回礫岩

團凝灰岩

一　〃ム　ム

　　や“ずム

”，ll
ム．’Aウ

“ム魅《
〃　＝

㌔”△づ

艦づ△“

か△”づ

耐、ず
〃　　二

V　V　V

魅“△づ

“ムクぶ

》

V　〉V
〉〉

〉　V　〉

V　V　V

L∈

“△鉢づ

〉　V　V

〉　V
〉〉〉
V

　V　V
V　V〉

V　V　V

　〉V
V〉V

〉κ、一

￥！！／
　、　￥

￥！￥＿

圓　　　凝灰角礫岩一火山礫凝灰岩
　　　（ハイアロクラスタイトを含む

匪ヨ強発泡ノ￥イアロクラスタイト

圖火山角礫岩

鰯枕状溶岩

圏塊状溶岩

玄

武

岩
し

安

山

岩

桜v欝
“△』、△“

L　L　L
“Aづ、ムニ

惑△”ムジ

V　V　V

V　V
V　V　V

△△△

V　V

V　V　〉

’　、’
￥／　、、
￥’！　￥
！￥ノノ

く…

〔ど泣《

　　、
￥〆、ノ＼
！　、　1

、－￥一l
l＼覧！￥
、！、一／

太平山南麓地区

（南）

＼

仁別

姐山安山岩

、、　　“　，

△づ△’
ミ｝　　　、

△△　△
△　△

／

〉V　V
〉V

f
　
／

11ムク“云

　““△△〃
’　“富
乞ク今
　　’

“△，“△

〃懸　〃
△△や　　　　u
クu

ム　ミム’

V　V　V

△　△　△
△　△

〉　V　V
〉　〉

△　　△　△
、△昌△“

V　V
VV　〉 V

／ 、　〆￥　！￥ “△＝△6

〉　V　〉

LL　L
ノ、、　、！

LLL
L　L

LLLLL
LLしL　L

LLし
L　L

L　LドL

“△〃“△￥

’阿

萩形層

大倉叉層

圃酸1生火砕岩

圖流紋岩一デイサイト

國花歯岩類

f断層

／

f
、

／

＼
＼
、

R
＼

＼

矢櫃沢

懸〃　〃

△△心

外△A

い　づ　づ

〃分《

＼髭△ξ
＼

第2図　砂子渕層の柱状図

／

　？／
／・

小黒沢

女川　層

太平川

A〃ム〃＼　　／“△一△　　　　　　　　“ムφムク

〃感〃　　　　　　　”“〃
△“△＿

〃△“△

“△づ△づ

、、△《△’

魎〃△〃

＝△鬼

”昏〃“

V〉V

　＼、＼■　　　　　／
　￥￥へ　　？／

　　　　／・
　　　／
－昏△〃△

　弘曝△！

V　V　V

塾ムクム4

、
△

”　〃

』△“　／／ア
　　・／／　　／

　　　　　　／

㌘“％萩形層

丸舞川

’乞チム〃

“△塾ム

ウ乞〃ず￥

△“△“

ξ云1誘

砂子渕層

f
基盤

50Qm

O

醸

腐

盤

餅

ヨ

池

盤
四

鵬

零

曝

鴉

刈

ψ

囲

1、

§

墾

隻
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第4図　五城目町東部地区の砂子渕層の模式断面図　凡例は第3図と同じ

で，砂子渕層の一部を覆って，五城目町南部から秋田市

北部にかけて分布し，新鮮な輝石安山岩溶岩及び同質火

砕岩を主としている。

　本地域の地質構造は，西方又は南西方に単斜構造を示

　　　　　もす．しかし，朦沢上流で波長1km程度の南北性の軸を

持った緩い摺曲をなし，いわゆる油田摺曲構造を呈して

いる．これには後述のドレライト岩床も一緒に摺曲して

いる．

3。塩基性火成岩の産状と岩石学的性質

3．1五城目町東部地区の砂子渕騒玄武岩の産状

　砂子渕層は柱状図（第2図）に示したように，主として

玄武岩の塊状溶岩・枕状溶岩及びハイァロクラスタイ

ト1）からなり，泥岩を挟み，ドレライト岩床に貫かれて

いる。本玄武岩は五城目町東部の馬場目川上流付近で最

も良く発達し，典型的な産状を呈しているので，この地

区の岩相について詳しく述べる（第3図及び第4図）．

　五城目東部地区の砂子渕層は大倉又層を覆い，最大層

厚1000m以上に達し，岩相により下部・中部及び上部

に大きく分けられる．下部は玄武岩溶岩を主とし，中部

はハイアロクラスタイトを主とし，上部は強く発泡した

ハイアロクラスタイトからなる．

　下部は多数の溶岩流から主として構成され，ハィァロ

クラスタイトを挟有する．下部の中位付近には，薄い黒

色泥岩が挟有されており，臼内沢から北ノ又沢まで側方

1）本報告での／・イアロクラスタイトはCucuzzA　SILvEsTRI（1963）が

用いたように水冷破砕によって生じた火山砕屑岩を包括する名称とし

て用いた．

に連続している．溶岩流は1枚の厚さが数10m以下で

あり，その内部は塊状になっていることが多く，周辺部

は枕状溶岩やハィァロクラスタイトヘと移化する。塊状

溶岩は一部を除いて気泡に乏しい．時に板状または柱状

の節理が発達し，一見ドレラィトのような外観を呈する

ことがある．枕状溶岩は多くの露頭で観察される。露頭

面で見られる枕の長径は通常数10cmで，時に1m以上

に達している．気泡は径1cm以下の球形のものが主で

発泡度は10－20％である．気泡は緑泥石・鉄サポナイト

・沸石・炭酸塩鉱物・シリカ鉱物によって充填され，空

隙のまま残っていることは少ない．枕状溶岩には，放射

状節理などの割れ目が多く，これに沿って，緑泥石及び

鉄サポナィトの細脈が発達している．阿仁又沢の一露頭

では枕状溶岩流中にシート状の溶岩流が挟まれ，また枕

の間（inter　pillow）に石灰質泥岩が含まれているのが観

察された（第5図）．、

　中部を構成するハイアロクラスタイトは数cm以下の

岩片とそれらを充填するガラス質の基質からなる．岩片

　　　　黛一態ミミミ懸石灰質泥岩
　　　　　　　　、
　　　E　　　　　　　＿　　　W
　　　　　　　　　lm
第5図　砂子渕層のシート状の溶岩，枕状溶岩

　　　及びこれに含まれる石灰質泥岩の産状
　　　（五城目町阿仁又沢中流）
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の多い岩相は暗緑ないし暗灰色を呈し，時に塊状で層理

を示さないが，基質の多い岩相は弱い層理を示し，緑灰

色一緑色を呈する．岩片は角ばったものか，不規則な形

のものが主で10－20％発泡し，割れ目が多く，しばし

ば急冷緑を持つ．

　本層上部の強く発泡したハイアロクラスタイトは，杉

沢東方付近に分布し，弱い層理を示す．これは，急冷縁

を持つ亜角礫ないし亜円礫状の岩片及びそれらの細片か

らなり，淘汰不良である．岩片の発泡度は30－40％に達

し，特に強く発泡したハイアロクラスタイトは一部にス

コリア（P）を含み，やや赤褐色を呈する．

　本層の玄武岩火山噴出物中には，玄武岩溶岩と同質の

岩脈が多数見られる．これは後述するドレラィト貫入岩

体と産状が異なり，幅3m以内の薄い，良く連続する岩

脈をなす．そのほかにも新鮮な安山岩岩脈がわずかに認

められるが，これは姐山安山岩に属するものであろう。

玄武岩岩脈は細粒緻密な発泡していない玄武岩からなり

明瞭な境界面を持って周囲の岩石を貫いていることが多

い．しかし，馬場目東方の上沢や落合では発泡して，水

冷破砕状となり，ハィァロクラスタイトに移化している

ことがある．これは岩脈がハイァロクラスタイトを形成

した時のフィーダーであったことを暗示していると見ら

れる．玄武岩岩脈は，特に五城目町杉沢東方の溶岩及び

ハイアロクラスタイトの中に多く，その方向は北々東一

南々西が主である（図6図）．

N

W
　　　　　　　　1　　2　　3　　4　　5

第6図五城目町東部地区における砂子渕層
　　　を貫く玄武岩岩脈の配列

　溶岩及び火砕岩は初生の構造を明瞭に残しており，露

頭規模ではほとんど変形していない．少数の南北性で高

角度の小断層（第7図）を認めただけであった．

　3・2太平山南麓地区の砂子渕騰

　太平山南麓地区の本層も五城目町東部地区と同じく火

山噴出物を主とするが，有孔虫や海生貝化石を含む砂岩

及び泥岩を頻ぱんに挟有する（第2図）．火山噴出物は玄

武岩の溶岩及び火山砕屑岩を主とし，安山岩溶岩・安山

岩火山砕屑岩及び酸性凝灰岩を挟んでいる．特に，この

地区の本層下部は安山岩が多く，変質も強いため，かつ

て萩形層及び大倉又層に含められていた．しかし，N8

の大型有孔虫の発見（馬場ほか，1979）により台島一西黒

沢階の海成泥岩を挟有することが明らかになり，大沢ほ

か（1981）によって砂子渕層に含められた．太平山南麓地

区の玄武岩火山噴出物は，模式地の砂子渕付近では基底

部に火山弾やスコリアを含む（井上，1960；沓沢ほか，

1966）。それ以外は火山礫凝灰岩・凝灰角礫岩を主とし，

塊状溶岩を含み，海成の砂岩及び泥岩を挟む．また，小

黒沢以西では，枕状溶岩やハイアロクラスタイトを主と

する．

　3．3　泥岩部層

　鵜養泥岩部層及び屋布泥岩部層は暗灰色一黒色を呈し

細粒でしばしば石灰質である．幾枚かの酸性凝灰岩及び

凝灰質砂岩を挟有している．通常は層理を示し，波曲し

た葉理を示すことがあり，時に生物じょう乱が認められ

る・数cm大の角片に割れやすく，油臭を放つものもあ

り，．ときに細かな海緑石または黄鉄鉱粒を含む．屋布泥

岩部層はところにより厚さ200mを越え，上部ほど珪質

となる（井上，1960）．沢岩部層は大きく見ると，玄武岩

溶岩及び火砕岩を覆い，一部でこれと指交している．ま

た，五城目町高千川東方の露頸（第7図〉において，屋布

泥岩部層が，噴出したハイアロクラスタイトのなす高ま

りを見かけ上アバットするかのように覆っている様子が

観察される．

　泥岩部層は，通常極めて整然とした層理を示し，露頭

規模ではほとんど変形していない．ただし，高千川林道

沿いでは，小規模なスランプ摺曲を示したり，ドレライ

E

第7図

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　W　　屋布泥岩部層

　砂子渕層の玄武岩火砕岩を覆う屋布泥岩部層（五城目町東方高千川林道沿い）
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　　　　　　1m　　　　　　H　　　　　　　　　　　l
　　　　　　　　　　　　　／／箋
　　　　　　　　　　　7／／～
　　　　　　　　　　／／ノ／・麟

　w屋布泥岩部層貫入面／ドレライトE

第8図　屋布泥岩部層に貫入し，これを変形させたドレ
　　　ライト岩脈（五城目町東方高千川林道沿い）

トの貫入岩体に近接したところで局所的な変形が観察さ

れた（第8図）．

　砂子渕層は主に泥岩から海生貝化石・翫gα7漉S，

み助700観魏θs及び有孔虫化石を多産する．太平山南

麓では，池辺（1962）・米谷（1974・1978）及び大沢ほか

（1981）が有孔虫化石を，沓沢ほか（1966）及び大沢ほか

（1981）が海生貝化石を報告している．鵜養泥岩部層から

産する底生有孔虫化石は北里（1983）によるC群集に属

する比較的深い海域に生息する種を含んでいる．一方，

屋布泥岩部層からは池辺（1962）によって西黒沢期の有孔

虫化石の産出が報告され，これもC群集に属する底生

有孔虫化石を主としている。従って，これら泥岩部層は

　　　　　　　　　び　　　　　　　節餐鎗一ζ，

　　　　撰醜綺r謂陽・
　　　　　・1，『／！獣3令細粒相
凝灰質砂岩、　／　　　！　　　，　　　　，ノ　　ノ

毒鋒泰、妻，ノ’，・魏

　W　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E
　　　　　　　　　　　　lm
　　　　　　　　　　　一
第9図　女川層硬質泥岩の層理に沿って貫入したドレラ
　　　イト岩床（五城目町北ノ又沢下流）

比較的深い海底（陸棚外縁一漸深海）で堆積したと判断さ

れる．

　3．4　ドレライト

　ドレライトの貫入岩体は，本地域では萩形層から女川

層までの各層準を貫いているが，特に砂子渕層と女川層

との鏡界付近に大きな岩床が発達する．上小阿仁村八木

沢西方のドレライト岩床は薄い泥岩を挟み，3枚以上の

岩床に分かれるが，全体で厚さ200mに達し，秋田県下

で最大級の岩体である．ドレライトの岩体は貫入した周

囲の岩相によってその形態が異なる．泥岩部層に貫入し

た岩体は層理や地層境界に沿って岩床を形成し，時に大

規模な岩体となる．また，溶岩や火砕岩に挟まれた薄い

N

　　　　　　　　　　　　　　　　層理　　　　　凝灰質砂岩　　　　　　　　　　　　　急冷細粒相

第10図

　　ドレライト　　　　　　　　3m
　　　　　　　　　　　一
屋布泥岩部層の酸性凝灰質砂岩に貫入するドレライト岩床
（上小阿仁村朦沢上流）

S

　　　／／

塾彫零
韓，徽
NW1
　1

第11図
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　　　　　．節理　　　　10m　・　　bonding　／　　　SE

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／／
　　　　　　　　　　　　　　　　　　／
砂子渕層の玄武岩火砕岩に貫入するドーム状のドレライト岩体

　（五城目町北ノ又沢中流）
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泥岩に沿って貫入し，岩床をなす例もある．その境界面

は層理に沿うことが多い（第9図）．凝灰質砂岩を貫くも　ー

のも岩床状にはなるが，層理にやや斜交したり，境界面

が不規則な起伏を持つ（第10図）．火砕岩や溶岩を貫く

ものは岩脈状またはドーム状の形態を示すことが多い

（第11図）．ドレライト岩体は内部がほとんど発泡して

いないが，縁辺部は発泡していることが多く，岩体の周

囲数m以内の地層を乱していることもある（第8図）。

このため，周囲の地層が未固結の時期に貫入した可能性

が強い．このような変形は女川層を貫く岩体だけでなく，

砂子渕層を貫く一部の岩体周辺でも認められる。従って

ドレライトは台島一西黒沢期からも貫入していた可能性

があるが，主として女川期に貫入したと推定される．

　本地域のドレラィトは暗灰一黒色を呈し，均質である

が，しばしば色調がわずかに異なるbandingを示す，

bandingはドーム状の岩体にもあり，同心円状の形態を

示している（第11図）．また，bandingを切って，板状

や柱状の節理が発達し，風化すると玉ねぎ状構造を示す

ことが多い。

　八木沢西方の岩床内部は特に構成鉱物が粗粒で，時に

優白質になって，閃緑岩的外観を呈することがある．こ

の岩床中には，優白質の脈がわずかに認められ，淡緑色

を呈し，幅10数cm以下で，N75。E方向で岩床をほぼ

垂直に切っている．これは後述するように，変質した分

化脈と思われる．

　3．5　玄武岩及びドレライトの岩石記載

　砂子渕層を構成する溶岩及び火山砕屑岩は，主にかん

らん石玄武岩からなり，かんらん石普通輝石玄武岩及び

無斑晶玄武岩を伴う．玄武岩は通常塊状均質で，暗灰一

暗緑灰色を呈する．火山砕屑岩の岩片及び溶岩の縁部は

ガラス質ないしハイァロオフティック組織を示し，溶岩

内部は填間状組織を示す．斑晶はかんらん石及び普通輝

石のほか，斜長石をしばしば含み，時に集斑状組織を示

す．石基は斜長石・普通輝石・鉄鉱及び変質したガラス

を主とし，少量のピジオン輝石・アパタイト及びスフェ

ーンを伴い，まれに斜方輝石を含む．

　かんらん石はすべて変質し，緑泥石・鉄サポナイト・

炭酸塩鉄鉱に置換され，仮像を残すだけである．斜長石

斑晶は曹灰長石一亜灰長石に属し，しばしば，累帯構造を

示し，一部変質して曹長石や緑泥石を生じていることが

ある．普通輝石斑晶は新鮮なものが多く，しばしば砂時

計構造を呈する．火山ガラスはほとんど緑泥石などに変

質している．枕状溶岩及びハイァロクラスタイトを構成

する玄武岩は特にガラス質で，石基中に針状ないし，櫛

の歯状の単斜輝石やスケルトン状の鉄鉱が観察され，急

冷したことを示している．変質鉱物は緑泥石・炭酸塩鉱

物などで，少量のぶどう石も認められる．

　太平山南麓地区の本層下部に挟在する玄武岩質安山岩

はヒ。ロタキシティックーハイアロピリティック組織を示

し，かんらん石を含まず，斜長石及び普通輝石の斑晶を

含む，その石基は主に斜長石・単斜輝石及び鉄鉱からな

り，その変質鉱物は緑泥石・炭酸塩鉱物・曹長石である

　本地域のドレライトは普通輝石かんらん石ドレライト

を主とし，どの層準を貫く岩体も比較的類似した岩相で

ある．ただし，灰内沢上流では紫蘇輝石普通輝石かんら

ん石ドレライトを伴う．鏡下ではオフティックないしサ

ブオフティック組織を示し，小さな岩体や岩体周辺部は

斑晶状のかんらん石及び普通輝石を含んで填間状組織を

示す．ドレライトに含まれる斜長石は亜灰一曹灰長石で，

自形を示し，時に累帯構造を呈する．虫食い状に変質し

て緑泥石・曹長石及び沸石を生じていることがある．か

んらん石は，すべて緑泥石及び鉄サポナイト，時に炭酸

塩鉱物に変質している．普通輝石は半自形一他形で新鮮

なものが多く，一部累帯構造を示す．紫蘇輝石は半自形

一他形で，縁辺部が緑泥石に変質している．副成分鉱物

は，鉄鉱・アパタイト・スフェーン・黒雲母が含まれる．

また，細脈は炭酸塩鉱物・緑泥石・沸石及びシリカ鉱物

からなる．

　八木沢西方の岩床中の脈はサブオフティック組織を示

し，主として斜長石及び普通輝石からなり，少量の黒雲

母及び鉄鉱を含むことから，この脈はドレラィトの分化

脈と推定される．斜長石は自形で，緑泥石・沸石にしば

しば変質している．普通輝石は他形で新鮮であるが，一

部で細脈として含まれることがある．黒雲母は淡い赤褐

色多色性を示す．変質鉱物は緑泥石・沸石及びぶどう石

が認められる．

　3。6　化学組成

　砂子渕層の玄武岩溶岩及びドレラィトの全岩化学組成

及び無水で再計算した値を第2表に示す．ドレラィトは

砂子渕層を貫く岩体と女川層を貫く岩体とに分けて示し

た・分析標本にはなるべく新鮮な岩石を選んだがゴ含ま

れているかんらん石がすべて緑泥石などに変質してお

り，H20±が3－6％に達しており，Fe203／全FeO比が

大きい．

　これらの標本は，そのSio2組成が再計算値で50－55

％の範囲にほぼ収まり，各岩体別に化学組成の差が余り

認められない．しかし，溶岩は全FeOIMgO比が1．2－2．7

と組成の幅があり，やや分化したものが含まれている．

一方，ドレライトの化学組成は再計算値のSio2成分が

50－54％，全FeOIMgO比が0．9－1．4程度の比較的未分
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第2表　砂子渕層の溶岩及びドレライトの化学組成及び無水に再計算した値

Sample．：No．

Sio2

Tio2

A1203

Fe203

FeO

MnO
MgO
CaO

Na20

K20

P205

H20＋
H：20『

Tota1

Sio2

Tio2

A1203

Fe203

FeO

MnO
MgO
CaO

Na20

K20

P205

Total　FeO
MgO

砂子渕層の玄武岩溶岩

1 2 3 4 5

47．83

1．15

15．11

4．89

5．01

0．30

8．03

9．74

1．83

0．55

0．16

2．79

2．15

99．54

50．06

1．09

16．28

5．40

4．34

0．32

5．74

10．19

2．60

0．20

0．27

1．84

1．58

99．91

47．05

1．90

18．36

3．46

5．93

0．17

5．66

8．94

3．81

0．54

0．64

2．73

0．54

99．73

54．01

1．12

16．12

4．25

6．79

0．16

3．93

8．26

3．00

0．94

0．21

0．37

0．68

99．84

52．06

1．02

16．32

5．71

4．84

0．22

4．32

8．22

3．68

0．78

0．33

1．86

0．45

99．81

50．56

1．22

15．97

5．17

5．30

0．32

8．49

10．30

1．93

0．58

0．17

51．88

1．13

16．87

5．60

4．50

0．33

5．95

10．56

2．69

0．21’

0．28

48．78

1．97

19．03

3．59

6．15

0．18

5．87

9．27

3．95

0．56

0。66

54．67

1．13

16．32

4．30

6．87

0．16

3．98

8．36

3．04

0．95

0．21

53．39

1。05

16．74

5．86

4．96

0．23

4．43

8．43

3．77

0．80

0．34

1．17 1．60 1．60 2．70 2．31

砂子渕層を貫ぐドレライト

6 7 8 9

48．64

　0．94

15．71

　5．21

　4．25

　0．11

　7．09

　9．07

　2．47

　0．46

　0．22

　2．90

　3．20

100．27

47．13

　1．11

．14．57

　4．72

　5．26

　0．15

　9．35

　8．65

　2．20

　0．31

　0．17

　3．18

　3．24

100．04

49．42

0．69

15．93

2．21

5．87

0．15

8．84

8．52

3．34

0．47

0．14

3．19

0．95

99．72

52．76

0．95

15．52

2．29

3。90

0．19

5．86

10．62

3．83

0．39

0．12

2。57

0．76

99．76

51．65

1．00

16．68

5．53

4．51

0．12

7．53

9．63

2．62

0．49

0．23

50．34

1．19

15．56

5．04

5．62

0．16

9．99

9．24

2．35

0．33

0．18

51．71

0．72

16．67

2．31

6．14

0．16

9．25

8．91

3．49

0．49

0．15

54．71

0．99

16．09

2．37

4．04

0．20

6．08

11．01

3．97

0．40

0．12

1．26 1．02 0．89 1．02

女川層を貫くドレライト

10 11 12 13

49。16

1．02

17．96

4．00

3．69

0．15

6．13

8．99

2．63

1．21

0．29

1．86

2．55

99．64

49．90

　1．01

16．62

　4．30

　3．64

　0．11

　6．69

　8．69

　2．50

　0．98

　0．26

　2．39

　3．17

100．26

49．29

0．76

16．62

2．75

4．53

0．18

7．73

8．12

2．14

0．82

0．19

2．91

3．78

99．82

48．60

0．99

18．60

5．19

3．81

0．17

5．79

7．29

2．49

0．42

0．40

4．26

1．37

99．38

51．62

1．07

18．86

4．20

3．87

0．16

6．44

9．44

2．76

1．27

0．30

52．69

1．07

17．55

4。54

3．84

0．12

7．06

9．18

2．64

1．03

0．27

52．93

0．82

17．85

2．95

4．86

0．19

8．30

8．72

2．30

0．88

0．20

51．84

1．06

19．84

5．54

4．06

0．18

6．18

7．78

2．66

0．45

0．43

1．19 1．12 0．91 1．46
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第12図　砂子渕層の溶岩及びドレライトのSiO2一

　　　（Na20＋K20）図
　　　丸印：砂子渕層の溶岩　三角：砂子渕層を貫くドレライ

　　　ト　四角：女川層を貫くドレライト　破線は上の線がア

　　　ルカリ岩と高アルカリソレアイト・下の線が高アルカリ

　　　ソレアイトと低アルカリソレアイトとの境界をそれぞれ

　　　表す

化な玄武岩である．ドレライト岩床中の脈は母岩と比ぺ

てSiO2及びCaOに若干富んでいるが，全F60／MgO

比はほぼ同じ値を示す，また，女川層を貫くドレライト

は砂子渕層を貫くものよりややK20及びP205に富む．

再計算値をSiO2一（Na20＋K20）図（第12図）上に表

わすと，大部分の岩石が高アルカリソレァイトと低アル

カリソレアイトの領域に入る。Nα3の標本だけアルカ

リ岩の領域に入っているが，この標本は砂子渕層最下部

の溶岩であり，N8の化石を含む泥岩層より下位の層準

から採集された。従って，他の標本より形成時期が若干

古い可能性がある．

本地域のドレライトは山形県出羽山地の青沢ドレラィ

ト（KoNDA，1960；FuJII，1974）及び大滝ドレライト（青

木・辛島，1973）とほぼ同時期に形成されたものである・

これらの岩石との比較検討を含めて，化学組成上の詳し

い論議は別に報告する．

4。考察

4．1　火成活動とその環境

砂子渕層を構成する玄武岩は，主として枕状溶岩及び

ハイァロクラスタイトからなり，海生貝化石及び有孔虫

化石を含む泥岩を挟有することから，大部分が海底火山

噴出物と判断される．

太平山南麓地区において，砂子渕層玄武岩は模式地砂

子渕の本層基底部に火山弾やスコリァを含む（井上，

1960）ので，この部分は陸域又は浅い水底で噴出した可

能性がある．しかし，それ以外の本層玄武岩は海成の砂

岩及び泥岩を挟んでいたり，枕状溶岩及びハイァ株クラ
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スタイトを含んでいるので，海底での噴出物である．

　一方，五城目町東部地区においても，玄武岩は海底で

噴出している．本地区の砂子渕層模式断面図（第4図）を

見ると，玄武岩は幾層かの薄い海成泥岩層を挟有してお

り，休止期を挟んで，断続的に噴出したことが明らかで

ある．玄武岩は臼内沢付近では，厚さ1000mを越える

火山体を形成した．火山噴出活動の前半には主として枕

状溶岩を形成し，後半にはハイアロクラスタイトを形成

した。噴出活動の末期にはスコリァを混じえた強発泡ハ

イァロクラスタイトを噴出し，高まりを形成して，噴出

口付近の水深が浅くなったことを示している．臼内沢付

近は最も溶岩が厚いところであり，この厚い溶岩の上位

に強発泡ハイァロクラスタイトや岩脈が存在している．

以上の事実から，臼内沢付近の本層玄武岩は海底での噴

出活動によって高まりを形成し，火山体の成長につれて

噴出口の水深を浅くしていったと推察される．噴出活動

は，岩脈の形態及び配列（第6図）から，北々東一南々西

方向の割む目噴火であったのかもしれない。

　臼内沢北方の朦沢の砂子渕層玄武岩は主として枕状溶

岩からなるが，発泡したハイアロクラスタイト及び岩脈

が少ない．朦沢付近の玄武岩は火山体の高まりから離れ

た周辺部のものと推定される．玄武岩火山噴出物の上位

には厚い屋布泥岩部層が整然とした層理を示して累重し

ており，その中に比較的深い海域の有孔虫化石が含まれ

ている．すなわち，形成された海底火山体には起伏があ

ったため，屋布泥岩部層は主として火山体の低い部分に

厚く，堆積したのであろう．筆者は，高千川東方の露頭

で観察されたように，火山体のなす斜面が急な場合は泥

岩が火山体に対して見かけ状アバットするように被覆し

ているものと考える．

　臼内沢付近では，玄武岩は屋布泥岩部層に覆われず，

ドレライト岩床を挟んで女川層に覆われている．臼内沢

付近の火山体の高まりは台島一西黒沢期の泥岩によって

も埋め尽くされず，直接女川層の泥岩に覆われることに

なったのであろう．屋布泥岩部層のような台島一西黒沢

期の黒色泥岩層は女川層の泥岩層と比ぺると分布が局地

的で，連続性に乏しい．これは台島一西黒沢期の海底が

火山性の起伏に富んでおり，泥岩が主として低い部分に

堆積したためと推察される．

　本研究地域におけるドレラィトは台島一西黒沢期から

貫入活動を始めた可能性があるが，主な貫入時期は女川

期で，貫入時に近接する未固結の泥岩を変形させている

（第8図）・砂子渕層の火山噴出物中では，あまり大きな

岩体とならず，挟在する泥岩や屋布泥岩部層及び女川層

の硬質泥岩までを貫いて，そこで大きな岩床をなしてい

る．女川期の塩基性火成活動は秋田市愛染付近では一部

噴出岩を形成した（井上，19601藤岡ほか，1977）が，小規

模であり，大部分は馬場目ドレライトなどの貫入岩を形

成した．つまり，中新世中期の塩基性火成活動は台島一

西黒沢期には主として噴出岩を形成し，女川期には主と

して貫入岩を形成していった．この火成活動の変化は，

活動場が沈降し，厚い堆積物に覆われるようになり，噴

出活動ができなくなったためと推察される．玄武岩マグ

マは，厚い未固結の堆積物に貫入した場合，自らの比重

が大きいため堆積物を貫通して噴出できず，シル状の岩

体を形成する（McBIRNEY，1963）．このような実例はカ

リフォルニァ湾海底で記載されており，ドレライトが厚

い未固結堆積物中に貫入し，シル及びビスマリスを形成

していることが知られている（LoNsDALE　and　LAwvER，

1980）．

　筆者は火成活動時の応力場について十分な証拠を持っ

ていない．しかし，すでに述べたように砂子渕層には多

数の北々東一南々西方向の岩脈が貫いている．その配列

（第6図）から，岩脈形成時の応力は西北西一東南東引張

又は北々東一南々西圧縮と推定される．ただし，本地域

付近の堆積盆が南北に長かったことを考えると北々東一

南々西圧縮の可能性は薄い．火山噴出物及び泥岩は一部

を除いて整然とした層理を示す．また，ドレライトは泥

岩の層理に沿って大きく広がった岩床をなし，強い横圧

力下で貫入したと考え難い．以上の事実から，塩基性火

成活動は西北西一東南東引張応力下で行われたと推察さ

れる．この推察は佐藤ほか（1982）が示した応力方向と調

和的である．

　4．2塩基性火成活動の空間的広がり

　秋田県目本海側における台島一西黒沢階の玄武岩は，

本地域の砂子渕層のほか，早口川層，桐内層，大仙山層，

畑村層及び須郷田層に挟在している．また，多数の試掘

井によっても，目本海側の地下に多量の台島一西黒沢期

の玄武岩が伏存することが明らかになってきた．大沢ほ

か（1985）によれば，玄武岩は能代付近から八郎潟にかけ

ての地下に広く分布し，一ノ又玄武岩部層（大沢ほか，

1983）及び大潟玄武岩部層と呼ばれ，黒色泥岩を挟み，

厚さ500m以上と見積られている，秋田平野下でも黒色

泥岩とともに多量の玄武岩が伏在している（樋口ほか，

1972三藤岡ほか，1977）．本研究地域西方にある黒川油田

の新黒川1号井（安中・佐藤，1984）は砂子渕層を1700m

にわたって貫いたが，下限に至らず，その上半部が泥岩

とドレライトからなり，下半部が枕状溶岩を含む玄武岩

溶岩及びハイアロクラスタイトを主としていることを明

らかにした．また，八橋油田の高野R113号井は玄武岩
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火山砕屑岩と泥岩からなる砂子渕層を1200m以上掘削

したが，下限まで達しなかった（藤岡ほか，1977）．

以上の事実から，砂子渕層玄武岩及び馬場目ドレラィ

トに相当する塩基性岩は，太平山西麓及び南麓から秋田

県北部の平原下に広く伏在し，その厚さはかなり厚いこ

とが明らかである．

また，それらの岩相及び層序は新黒川1号井でみられ

るように，五城目町東部地区に類似している・つまり，

中新世中期の塩基性火成活動は，現在地表で見られる地

域だけでなく，堆積盆となった沈降部でも活発に行われ，

そこで五城目町東部地区と同様に，起伏のある火山体や

ドレライト岩床を形成していった可能性が強い．

まとめ
1）秋田県中部五城目町東部から太平山南麓にかけての

地域では，中新世中期に塩基性火成活動が活発になり，

これによって台島一西黒沢期に砂子渕層の玄武岩，女川

期に馬場目ドレライトが形成された。

2）砂子渕層玄武岩は大部分が海底火山活動の産物で，

主として枕状溶岩及びハイアロクラスタイトからなり，

海成泥岩を挟む．

3）砂子渕層玄武岩は五城目町東部において起伏のある

火山体を形成した．

4）玄武岩の噴出活動休止期には，海成泥岩が主として

火山体の低い部分に堆積した．

5）塩基性火成岩は，その活動場が厚い海成泥岩に覆わ

れるにつれて，噴出活動ができなくなり，泥岩中に貫入

して馬場目ドレラィト岩床を形成した・

6）塩基性火成岩はSio、一（Na20＋K20）図上で大部分

が高アルカリソレアイトないし低アルカリソレアイトに

フ。ロットされる．

　7）　多くの試掘井データによると，中新世中期の塩基

性火成岩は秋田油田地域の地下に広く伏在しており，一

部の試掘井では五城目町東部と同様の岩相及び層序を示

す．このことから，火成活動は油田地域の堆積盆内でも

活発に行われた可能性が強い．
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