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　　A馳繍艦　The“Miocene　Reglonal　Basaits”，　proposed　hefe　by　the　authors，　include　basalts　and

dolerites　of　the　Nlshikurosawa　and　Onnagawa　stages，　wh三ch　are　w童dely　distfibuted　from　Aomori　thエough

Yamagata重o　Niigata　oil　and　gas丘dds　along　the　Japan　Sea　coas毛．　Some　of　these　basa1宅s　play段n　impor－

tant　role　as　oil　and　gas　reservolr．　In　the　present　paper，　we　describe　occurrence，　minera1φemis毛ry　and

bu王k　chemistry　of　basaltic　rocks　in　the　Niigata　oll　and　gas費eld，　especially　in　the　Yahiko－Kakuda　area

and‘the　Higashiyama　area．

　　Systematic　lateral　varlations　in　the　chemlcal　cOmposition　of　the　Miocene　Regional　Basalts　are　not

observed　on　the　basis　of　the　petrochem圭cal　characteτs　of　these　ba年alts，　including　basaltic　rocks　of　the

Niigata　oil　and　gas且eld　and　those　from　other　IQcalitles　in　Yamagata，　Aki宅a　and　Aomori　Prefectures．

The　Miocene　Reglonal　Basalts　are　composed　ohot　only　the　is1とmd　arc－type　thole1lte　but重holeii毛ic　a頁d

alkall　basalts　which　are　rich　in　TiO2　and／or　P205　and　similaτin　composition　to　basalts　of　the　oceanic

region。

　　Xt　may　be　posslbie　tha‡such　tholeiitic　and　alkali　basalts　of　oceanic－type　were　de業ived　ffom　an　upPer

mantle　materia玉d澄erent　from　the　presen重　upPer　搬antle　material　in　Northeast　∫apan　arc．　The　o煮gin

of　these　basaltic　magma　might　be　derived　from　a　rnantle　diapir　in　the　same　constitu土ion　as　thatρfΣceland

volcanics、　The　middle　Miocene　voicanics　of　the　island駐rc．type重holei三宅e　and◎f　calc－alkaline　series　i皿

Northeast　Japan　arc　may　have　i毛s　orig1n　ih　relation　to　partial　melting　of　upPer燃an宅le　and　lower　crus£

owing　to　the　supply　of　hea宅from　the　ascending　mantle　diap1r．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　も指摘しているように，このような分布の特徴や産状の

　　　　　　　　　　　L　はじめに　　　　　　　　　　共通性などからして，これらの玄武岩類は広域玄武岩の

　東北地方の背梁地帯から日本海沿岸に至る地域には，　　性格を有しているといえるであろう。そこで，本論文で

中新世中期～後期（西黒沢期～女川期）にかけて活動し　　は，これらの玄武岩類．を中新世広域玄武岩と呼ぶことに

た玄武岩類が広く分布している。その分布範囲は，北は　　する。

青森県下北半島西部から南は新潟県西南部までの南北約　　　この中新世広域玄武岩の活動に関してその地質学的意

500km，東西約100kmに及んでいる。これらと同時期　　義が論じられている。例えば，これらの大量の玄武岩質

に活動したとみられる玄武岩類は，地表だけでなく，　　マグマの活動は，東北地方の日本海沿岸の油田地域を中

坑井資料に基づくと地下にも多星に存在することが知ら　　心として泥質層が厚く堆積していく過程で行われたもの

れている（茅原，1974a，b，1986；池辺ほか，．1979；大沢　　であるとの指摘（西田・茅原，1956；茅原，1967；今田，

ほか，1982；土谷ほか，1984など）。tれらの玄武岩類　　1965など）やこれらはグリーンタフ変動発展期にあたる

は，産状的にみると，溶岩や火山砕屑岩などの噴出相と　　沈降運動を背景にし売活動であるとの指摘（FUJITA，

岩脈・岩床・’シルなどの貫入相とからなる6茅原（1967）　1972）などがそれであろ。また，この広域玄武岩の岩石

＊薪潟大学理学部地質鉱物学教室　　　　　　　　r　「　　　　学的性質が，東西方向に規則的に異なっているどいう見

（33）　　　　　　　　　　、
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解もある（茅鳳1967）。すなわち，東側に分布するも　　　このように，中新世広域玄武岩の地質学的意義に関し

のはソレアイト質玄武岩であるのに対して，西側にいく　　て，幾つかの重要な指摘がなされているが，これまでの

にしたがって，高アルミナ玄武岩からアルカリ玄武岩が　　ところ，各地の玄武岩類について十分な岩石学的な資料

分布するようになるという見解である。さらに，これら　　（産状，岩石記載，全岩主化学組成，微量元素組成，同

の多量の玄武岩質マグマは，同時に流絞岩質マグマを伴　　位体組成など）が蓄積されているわけではない。各地の

いながら活動した・Bユ皿odahype　vdcan玉smの活動形式　　玄武岩i類のこれらの資料に基づき，中新世広域玄武岩の

の産物であるとの指摘（今田，1974）もなされている。　　性格を開らかにすることは，中新世の東北日本の火成活

　最近になって，中新世広域玄武岩に関して，これらと　　動を考察する上で重要な事柄であると考えられる。

は別の観点からの指摘がなされている。その一つは，最　　　また，日本海地域の油・ガス田地域では，これらの玄

近東北日本南部の主として太平洋側の地域に分布する中　　武岩類は油・ガスのリザーバーとしても重要であり，火

新世火山岩類の中に海洋性ソレアイト的な火山岩が見い　　山層序の中で重要な位置を占ている。しかし，玄武岩類

出されているが・このこととの関連で，中新世広域玄武　　の層序的位置にはまだ問題が多く，その層序の確立のた

岩の岩石学的な再検討の必要性が述べられている（周　　めにもこれらの玄武岩類の研究は重要である。

藤・八島，1986）ことであり，もう一つは，中新世広域　　　重者らは，このような観点から，新潟油・ガス田地域

玄武岩は，15Maに起こった日本海拡大に伴う最も東側　　に産する中新世中期～後期の主として塩基性火山岩につ

の拡大軸に沿って形成されたものではないかという見解　　いて，その産状および岩石学的性質について検討してき

である（新妻ほか，ヱ986）。　　　　　　　　　　　　　　た。本論文では，新潟市の南西約25～32kmの日本海岸に

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　沿って分布する角田～弥彦山塊を構成する火山岩および

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　角田R－2号井と比札R－2号井の坑井試料中の玄武岩類

　　　　　で　ヨい
A　　　　　　，・　　　いて報告する。また，これらの資料と筆者らの未公表資

　　　　　　　　　　　料および他の研究者による公表ずみの資料などに基づ

汐　灘爵　（図Dの岩碑載の繰と全岩主化学繊の鰍につ

　　　　　　　　　　　　　　　　・．欝　き沖馳醐玄鵡曙状配ダ1の問題および岩石輸

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　姓質について検討を行った。

　　　　　　　　　　　・。轟＼　黙火山岩噺と聴年代

。　　媛ψ珍蝉・籍　　諺～細醜の地綱を図2に摺藤臓工にそ
　　　　　　　Y鷲多炉撚轡　榊示し嫉1の蹴は’白井ほか（1976）嘱
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図1　新潟油。ガス田地域周辺の西黒沢～女川期の玄武

　　　岩類の分布図（茅原，1974b）

　　　1：地表に露出する玄武岩，2：地下に存在する玄

　　　武岩，．3：ドレライト（2と重なっている部分は

　　　地下にあることを示す），4：第四紀火山，5：先

　　　第三系，A：粟島，0：小木，　N：新潟，　K：角

女

川

　　　　流

　　　紋
西　岩　　　　弥彦ドレライト岩床
　　　岩　　　　　　　　　　可4．6隔

沢

田山塊，Y：弥彦山塊，　KR：角田R－2号井，　HR：　　表1　弥彦～角田山塊周辺の層序表

比礼R－2号井　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　絶対年代はTSUNA翼AWA¢α1．（1983）による．

（34）
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図露　弥彦～角田山塊周辺の地質図（白井ほかQ976）を簡略化・一部修正）

1：泥流堆積物，2：第四紀層，3：角田火山岩類（主として溶岩），4：角

田火山岩類（主としてハイア百クラスタイト），5：間瀬玄武岩層，6：寺

泊層（硬質頁岩層），7：寺泊層（主として玄武岩質火砕岩），8：観音寺層

（硬質頁岩層），9：観音寺層（主として流紋岩質・玄武岩質火砕岩），10；

弥彦ドレライト，11：流紋岩岩脈および溶岩，12：断層，Kah：角田浜，

Kam；角田岬，　Km：角海浜，翫：角田山，　Ma：聞瀬，　Hi：樋曽，　Ta；

多宝山，Y繍弥彦山，　Kn：観音寺，　K翼；国上山

（35）
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序表を修正したものである。白井ほか（1976）は，角田　　いる。このハイアロクラスタイトは軟弱であり，さらに

火山岩類を椎谷層から西山層相当層（船川階～北浦階）　　上位の典型的なハィアロクラスタイトに比べると，本質

としている。しかし，角田火山岩類の下部層に貫入して　　的なものではなく，かなり多量の泥質物を混じている。

いる安山岩岩脈からK－Ar法によって11．5～13。6Maの　　この玄武岩質ハイアロクラスタイトの上位には，やや顕

年代が得られている（TSUNAKAWA　6孟αZ、，1983）こと　　著な頁岩層が累重している。この頁岩層の上位に玄武岩

や角田火山岩類は間瀬玄武岩層と指交関係にあることが　　質ハイアロクラスタイトの厚層が累重しており，著しい

最近の研究で明らかにされている（長瀬ほか，1986）こ　　海底塩基性火LI」活動の開始を示している。間瀬街道に沿

となどから，本論文では，角田火山岩類を女川階とした。　　う地域では，このハイアロクラスタイトの中部に頁岩層

　弥彦～角田山塊の新第三系のうち，観音寺層，寺泊　　を挾んでいるが，この頁岩層中には石英安山岩質凝灰岩

層，間瀬玄武岩層中には，玄武岩質の噴出岩のほかに多　　が挾在されている。

量の玄武岩質の貫入岩が認められる。このうち，間瀬玄　　　このように，間瀬玄武岩層は，前記のハイアロクラス

武岩層中に貫入している玄武岩とドレライトの岩脈を間　　タイトを基底として，主として各種の玄武岩質水中砕屑

瀬玄武岩岩脈とよぶ。また，観音寺層と寺泊層下部層中　　岩からなっている。それらは，ハイアロクラスタイト，

には，多量のドレライトが岩床状をなして貫入している　　枕状溶岩よりなる。本玄武岩層中のハイアロクラスタイ

が，これらを弥彦ドレライトと呼ぶことにする。　　　　　トは，含まれる岩塊の大きさや量によって，火山礫凝灰

　TSUNAKAWA　8‘砿（1983）は，弥彦～角田山塊を構　　岩状ハイアロクラスタイト，凝灰角礫岩状ハイアロクラ

成する火山岩類についてK－Ar法によって年代測定を行　　スタイト，衣山角礫岩状ハィアロクラスタイトに細分さ

っている。その結果によれば・角田火山岩類中の安山岩　　れる。このうち凝灰角礫岩状ハイアロクラスタイトが最

岩脈の年代は上述したとおりであるが，弥彦ドレライト　　も卓越し，これはしぽしば火山角礫岩状ハイアロクラス

と間瀬玄武岩岩脈からはそれぞれ14・6Maと7・1（・8・2　　タイトに移化し，後者においては火山弾を含有すること

Maが得られている（表1）。　　　　　　　　　　　　　　がある。火山礫凝灰岩状ハイアロクラスタイトは，本玄

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　武岩層の上部に多い傾向があり，角海浜南方海岸に顕著
　　　　　鼠火山頒と蛸岩の献　　　礪臨ている．畑角麟状一イア。クラスタイト

　弥彦～角田慮塊を構成する新第三系については，すで　　は，一般に，本玄武岩層の下部に多い傾向がある。これ

に多くの記載がなされている（西田・茅原，1956；茅原，　　らのハィア減クラスタイトのうち，下部に発達する凝灰

1974a；白井ほか，1976など）。したがっ）（，ここでは，　角礫岩状～火山角礫岩状ハイアロクラスタイトでは層理

弥彦～角田山塊の火山岩類については，筆者が岩石学的　　はやや不明であるが，上～下部を通じて火山礫凝灰岩状

研究の対象にしているものとそれに関連したものを中心　　ハィアロクラスタイトの存在するところあるいは頁岩層

に記述する。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　を挾むところでは成層状態が極めて明瞭である。

　3．1　間瀬玄武岩層・間瀬玄武岩岩脈　　　　　　　　　　　溶岩流は数枚認められるが一般に連続性に乏しく，塊

　間瀬玄武岩層は，寺泊層中の硬質頁岩層（西田・茅原　　状溶岩をなすものは凝灰角礫岩状ハィアロクラスタイト

（1956）の樋曽硬質頁岩層）の上位に整合に重なってお　　に移化している。枕状溶岩は数ケ所で観察できる々ミ，最

り，南西方では，寺泊層中の変質の著しい玄武岩質の火　　も顕著なものは間瀬部落北端の海岸に急崖をなして露出

山砕屑岩と同時異相の関係にあると考えられる。本玄武　　している。この枕状溶岩は火山角礫状ハイアロクラスタ

岩層は，間瀬部落北東方に広く分布し，海岸部と平野部　　イト中にレンズ状をなして産し，緩く北西へ傾斜してい

との分水嶺より西方の斜面を主に構成していて，特に間　　る。この枕状溶岩全体の層厚は約10mで，円形あるいは

瀬部落より角海浜に至る海岸において良い露出を示す。　　楕円形およびその不規則な断面を有する岩塊（長径約

本玄武岩層は，全体として走向北東で北西に緩く傾斜し　　1m）が密に積み重なった産状を呈し，個々の枕の周緑

ている。したがって，下位の寺泊層中の硬質頁岩との累　　部にはぶ冷相が観察される。

重闘係および本玄武岩層下部の状態は間瀬街道（間瀬部　　　以上の間瀬玄武岩層中には，肉眼的には玄武岩溶岩と

落から樋曽部落へ通じる県道）に沿って最も詳細に観察　　同岩質の玄武岩岩脈やドレライトの岩脈（間瀬玄武岩岩

することができる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　脈）が，角海浜から間瀬部落に至る海岸やシーサイドライ

　間瀬街道の露頭によると，白色～淡緑色凝灰岩を挾む　　ンに沿って多数認められる。これは後で述べる弥彦ドレ

硬質頁岩層（寺泊層上部層）の上位に間瀬玄武岩層が重　　ラインと異なり，大部分は幅2～5m以内の薄い岩脈を

なっている。本玄武岩層の基底部は，暗褐色の玄武岩質　　なしている。これらの岩脈は，明瞭な境界面をもって周

ハィアロクラスタイトを主としていて黒色泥岩を挾んで　　囲の間瀬玄武岩層中に貫入していることが多い。
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周藤　賢治・茅原　一也　　　　　　　　　　　　　　　　　　257

3．露　角田火山岩類　　　　　　　　　　　　　　　　　　下部層の頁岩層の多い部分に多数存在している。このよ

　本火山岩類は，主に安山岩質の火山砕屑岩と溶岩から　　うに頁岩層のような板状構造を呈する部分に選択的に塩

なり，角田山から越後七浦海岸にかけて模式的に発達し　　基性マグマが侵入し，母岩による構造支配を受ける現象

ている。火山砕屑岩の大部分はハイアロクラスタイト　　は，各地の中期中新世のドレライトにおいてしばしば認

で，それらは，火山礫凝灰岩状ハイアロクラスタイト，　　められるが，弥彦ドレライトにみられる産状は典型的な

凝灰角礫岩状ハイアロクラスタイトおよび火山角礫岩状　　ものである。弥彦山塊の中核部には，特に多数のドレラ

ハイアμクラスタイトに細分される。これらのハイアロ　　イトが貫入しており（図2），貫入岩床群またはシル群を

クラスタイトは，主として角田山の西斜面から越後七浦　　形成している。玄武岩～ドレライトの貫入岩床あるいは

海岸～五ケ浜にかけて発達している。角田岬南方の海岸　　シルが最も頻繁に存在すのは頁岩に富む部分であり，凝

崖の一部に玄武岩質ハイアロクラスタイトが分布してい　　灰岩や流絞岩の多いところでは少量であり，そのような

るが，他のハィアロクラスタイトはすべて安山岩質のも　　ところでは岩脈状のものが多い。これらの岩脈は地層の

のである。柱状節理および板状節理の発達した安山岩質　　走向に直交し，全体として弥彦山塊の中核祁に対して放

の塊状溶岩は，角田山を中心に南北方向に分布してい　　射状に配列する傾向をもっている。

る。安山岩質のハイアロクラスタイトのうち，角田岬周辺　　　3。墨坑井試料

と五ケ浜～五ツ峠に分布するものは複輝石安山岩からな　　　今回検討した坑井試料は，角田山の北東約5kmの角

るが，他のハイアロクラスタイトおよび溶岩を構成して　　田R－2号井（図3）と長岡市東方の東山比礼R－2号井

いる安山岩中には，単斜輝石や斜方輝石の斑晶の他に，　　　（図4）のものである。

少量の普通角閃石を斑晶として含んでいる。これらのハ　　　これらの坑井においては，玄武岩およびドレライトは

イアロクラスタイトと溶岩の構造は，西～南西へ10～　　いずれも七谷層（西黒沢階）の中に溶岩，火山砕屑岩，岩

20Q傾斜しているので，全体的にみると，塊状溶岩を主　　床などとして産する。角田R－2号井では，深度1，038～

体とする東側の部分が下部の層準のものであり，ハィア　　1，371mまでは玄武岩であり，1，421～1，474mまでは極め

Pクラスタイトを主体とする西～南側の部分が上部の層　　て粗粒なドレライトが貫入岩床として存在する。また，

準にあたる。これら全体の層厚は1，500m以上と見積ら　　東山比礼R－2号井では，深度1，399m以深に砂質頁岩・

れる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　黒色硬質頁岩などに伴って多量の玄武岩～ドレライトが

　以上の噴出岩類の他に，角田岬周辺と越後七浦海岸の　　存在している。最上部のものは玄武岩質であるが，下部

シーサイドライン沿いには，玄武岩および安山岩の岩脈　　の大部分のものは粗粒なドレライトを主体としている。

が工0本以上認められる。これらは幅2～3m以内のもの　　これらは火山砕屑岩を全く伴っていないので，貫入岩体

が多く，周囲のハィアロクラスタイトを明瞭な境界をも　　であろうと考えられる。

って貫入しているものと，岩脈の先端がハィアロクラス　　　これらの玄武岩～ドレライトの年代は明らかにされて

タイトへ移行しているものとがある。後者はハィアロク　　いないが，これらは弥彦ドレライトと同じように，西黒

ラスタイトを形成した時のフィーダーであったことを示　　沢期の砕屑岩層中に含まれているので，これらの玄武岩

していると考えられる。　　　　　　　　　　　　　　　　類も弥彦ドレライトとほぼ同時期に活動したものと推定

　鼠3　弥彦ドレライト　　　　　　　　　　　　　　　　　　される。

　弥彦ドレライトは，観音寺層中の上部層および寺泊層
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図3　角田R－2号井周辺の地質断面図（帝国石油㈱による）
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図4　比礼R－2号井周辺の地質断面図（石油資源開発㈱による）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　普通輝石およびカンラン石とからなるものとがある。カ

4玄鵡およ御レラ朴の岩石識　　ンラン石瞬泥硝るいは熱暇隣鉱物畷瓢て
　弥彦ドレライトの多くは，サブオフィティック組織を　　いる。普通輝石は量的に少なく，すぺて新鮮である。斜

呈し，斜長石と単斜輝石を主要構成鉱物としているが，　　長石は亜灰長～曹灰長石に属し，しぼしば累帯構造を示

さらにカンラン石を有するものとこれを欠くものとがあ　　す。石基は斜長石，普通輝石および緑泥石化したガラス

る。カンラン石は緑泥石，鉄サポナイトあるいはまれに　　を主体とし，少量のビジョン輝石と鉄鉱を伴う。

炭酸塩鉱物に変質している。特に弥彦山の東斜面のドレ　　　角田火山岩類中の安山岩質ハイアロクラスタイト中ぬ

ライトは変質が著しく，斜長石，普通輝石，カンラン石　　貫入している玄武岩はインターサータル組織を示し，斑

を問わず全体的に緑泥石や炭酸塩鉱物が生じているもの　　晶として斜長石とカンラン石を含むものと，斜長石，カ

もある。斜長石は曹灰長石が普通であるが，一部には灰　　ンラン石および普通輝石を含むものとがある。カンラン

曹長石～曹長石を含むものもある。斜長石の大部分は自　　石は自形～半自形で緑泥石とまれに炭酸塩鉱物に完全に

形結晶で，時に累帯構造を示すものもある。単斜輝石は　　置換されているものもあるが，多くは新鮮で，そのよう

半自形～他形のサーラ輝石と普通輝石である。鉄鉱もし　　なカンラン石では，パーテングに沿って緑泥石や炭酸塩

ばしば観察されるが，それらは四角形ないし不規鰯な多　　鉱物が形成されている。普通輝石は自形で新鮮である。

角形を呈するものの他に針状，樹脂状，骸骨状などの形　　斜長石は亜灰長石～曹灰長石に属し多くは新鮮である

態を呈するものがある。　　　　　　　　　　　　　　　　が，一部は虫食い状に変質し炭酸塩鉱物を生じているこ

　間瀬玄武岩岩脈中のドレライトは，サブオフィティッ　　とがあり，時に累帯構造を示す。石基は斜長石，普通輝

ク組織を示し，カソラン石，普通輝石，斜長石，鉄鉱を　　石および鉄鉱を主とし，少量のピジョソ輝石と変質した

主要構成鉱物としている。カンラン石は緑泥石に変質し　　ガラスを伴い，まれにスフェーンやアパタイトを含む。

ているが，斜長石と普通輝石は新鮮で，変質の程度は弥　　　角田R－2号井中のドレライトは，一般に弥彦ドレライ

彦ドレライトより著しく弱い。普通輝石は半自形～他形　　トよりも粗粒で，サブオフィティ・ック組織を示すものが

で，一部は累帯構造を示す。斜長石は灰長石～曹灰長石で　　多いが，一枚の薄片規模において，粗粒部とやや細粒部

自形を示す。鉄鉱は自形のものの他に樹脂状～骸骨状を　　とからなるものがある。粒粗部はハンレイ岩様の組織を

呈するものがある。問瀬玄武岩岩脈中の玄武岩は，すべて　　示し，やや細粒部はサブオフィティック組織を示す。主

インターサータル組織を示し，斑晶はカンラン石のみか　　要な構成鉱物は普通輝石と斜長石であるが，ごくまれに

らなるもの，カンラン石と斜長石からなるもの，斜長石，　　シソ輝石が含まれる。輝石類は半自形～他形で一般に新

（38）
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鮮である。斜長石は亜灰長石～曹灰長石である。輝石や　　る。カンラン石は緑泥石，鉄サポナイトに置換され，仮

斜長石の一一部に緑泥石と炭酸塩鉱物が生じている程度で　　像を残すだけである。為基は単斜輝石，斜長石，鉄鉱お

変質は弱い。角田R－2号井中の玄武岩はインターサータ　　よび変質したガラスを主とし，少量のアパタイトおよび

ル組織を示し，斜長石斑晶のみからなるものとこれにカ　　スフェーンを伴う。また，ごくまれにアミグダル状に沸

ンラン石が加わったものとがあるが，カンラン石は全て　　石が認められる。

緑泥石またはまれに炭酸塩鉱物に変質している。石基は

単斜漸調賄鉄鋤よび変魁たガラスなどから　　　翫全靴鞠成
なる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　間瀬玄武岩岩脈，角田火山岩類，弥彦ドレライト，坑

　比礼R詑号井中のドレライトは一般に粗粒で，サブォ　　井試料の蛍光X線法で得られた全岩化学組成と無水で再’

フィティック組織を呈するものと，オフィティック組織　　「’算した値を表2と表4に示す。これらの分析試料には

の部分とサブオフィティック組織の部分とからなるもの　　できるだけ新鮮なものを選んだが，角田火山岩類の玄武

がある。主要構成鉱物は普通輝石と斜長石であり，カン　　岩以外は含まれているカンラん石は緑泥石様鉱物あるい

ラン石を含むものとこれを欠くものとがある。カンラン　　はごくまれに炭酸塩鉱物に変質している。なお，これ以

石はごく少量ですべて緑泥石に変質している。普通輝石　　後の火山岩の化学組成の特徴に関する記述は，変質作用

は半自形～他形で新鮮である。斜長石は亜灰長石～曹灰　　の影響による化学組成の変動を考慮して，無水で再計算

長石である。鉄鉱も少量含まれ，自形結晶の他に樹脂状　　した値に基づいて行うことにする。

および骸骨状のものがある。サブオフィティック組織の　　　表2に示されるように，間瀬玄武岩岩脈の再計算値の

部分では，鉱物間のガラスは変質して緑泥石が生じてい　　SO2量が50．0～52．4％，FeO＊／MgO比は0．91～1．29で，

る。比礼R－2号井中の玄武岩はインターサータル組織を　　これらは比較的未分化な組成の玄武岩であることを示し

示し，カンラン石，普通輝石および斜長石の斑晶を有す　　ている。次に，角田火山岩類のうち，安山岩質ハィアロ

るものと普通輝石と斜長石の斑晶からなるものとがあ　　クラスタイト中の角礫および安山岩溶岩の化学組成（再

表露　間瀬玄武岩岩脈と弥彦ドレライトの主化学組成（表下段は再計算値）

SamPle 憩、01 MAO2 MAO　3 MAO4 MAO5 昏iAO6 YAo｛ YAO2 YAO3 YAO4 YAO5 YAO6

sio　　2 48．93 48．ア1 50．42 50．72 50．2ア 48．20 48．85 4b．16 46．62 47．62 48．フ9 52．97

Tio　　2 0．88 0．9τ 0．96 0．92 0．9i 1．18 1．4s 1．58 1．48 L5i 159 瓠7竃

A1203 16．50 16．80 16．89 17．96 17．89 16．98 15．25 5．06 15．71 1456 言4。6i 16．G5

FeO六 フ．04 8．00 8．12 7．23 フ．28 7．92 9．67 954 7．90 8．7G 9．91 6．46

MnO 0．15 Oj2 Oj5 Oj2 o．14 Oj7 〔｝」6 0．21 0．15 O．10 0．11 o．ユ5

｝190 7．54 7．99 722 5．57 5．63 8．フ3 853 7．93 6．21 8．08 7．93 3．39

CaO 12．87 11．33 11．48 i2，01 1L93 10．65 6．55 6．50 7．58 6．76 5．43 8．53

蕊a〔o　　∠ 1．42 量。41 L55 L32 1．32 2．28 4．38 3．i6 3．14 2」9 2．65 3．39

KO　2 0．27 Q．20 0．42 0．71 O．62 0．11 LO9 2．35 3．00 1．95 1．84 箋．36

PO25 0．17 0．20 0．19 0．22 0．21 0．22 O．19 Oj9 G．19 o．19 020 0．65

下i20（＋） 2．31 2．53 雪．92 2．12 2．53 2．44 L95 432 456 4．62 3．48 2．74

2．0フ 2．Q2 0．89 LO3 1．26 凄22 L86 2．68 2．82 2．84 3．｛0 2．40

Tota工 100．15 10022 100．21 99．93 99．98 100．10 99．96 99．68 9936 99」0 99．64 99．80

Sio　　2 51．09 5G．91 5Lア7 5z．41 52．26 49．98 50．81 49．81 50．68 51．62 52．43 55．96

Tio　　2 0．92 0．95 0．99 0．95 0．95 1．22 1．54 1．70 1．61 L64 1．71 …．81

A1（0 17．23 1756 1フ．3乙 18．56 18．60 17．61 15．86 16．25 17．08 15．78 15．7〔｝ 16．96
∠3
FeO☆ アβ5 8．36 8．34 7．イiア フ．57 821 10．06 量0．29 859 9．43 10．65 6．82

MI沿 0．16 0．13 o．15 0．12 0．15 0．18 O．t7 〔〕．23 0．16 0．11 Oj2 Oj6
M90 7．8ア 8．35 7．41 5．ア6 5．85 9．05 8．87 856 635 8．76 852 3．58

eaO 13．44 11．84 月．79 12．4玉 ｛2．40 11．04 6．8葉 ア．01 8．24 7．33 5．83 9．Ot

Nα　0　　2 1．48 L！｝7 L59 1．36 1．37 2．36 4．56 3．41 3．41 3．02 2．85 358
Ko　∠ 0．28 0．21 0．43 0．フ3 0．64 O．11 L13 2．54 326 2．H Lgs 1！i4

P　o2　5 0．18 O．21 0．20 0．23 Q22 Q．23 o．20 0．21 0．21 〔｝2雀 O．21 LO。69

F〔・o・’・／トlgo 0．93 1．00 1噛12 1．29 1．29 Q．91 1．13 1．20 L27 Lo8 1．25 1．90

MAOI～MA　O6｝間瀬玄武岩岩脈，　YAO1～YA　O6；弥彦ドレライト，　MA　O1；カソラン石玄武岩．

MAO2；カソラソ石玄武岩，　MA　O3；普通輝石・カソラン石玄武岩，　MA　O4；斜長石玄武岩，　MA

O5；斜長石玄武岩，　MA　O61カソラソ石・普通輝石ドレライト，　YA　OI；カソラソ石・普通輝石ド

レライト，YAO2；カソラソ石・普通輝石ドレライト，　YAO3；普通輝石ドレライト，　YAO4；カ
ソラソ石・普通輝石ドレウイト，YAO5；カンラン石・普通輝石ドレライト，　YAO6三普通輝石ド

レライト

（39）
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表＄　角田火山岩類の主化学組成（表下段は再計算値）

Sa蔚p王e　　　　KA〔｝1　　　　KAO2　　　　KAO3　　　　KAO4　　　　1くAO　5　　　　｝（AO6　　　　KAOア　　　　KAO8　　　　KAO　g　　　　KA　l　O　　　　IくA　11　　　　KA12　　　　KA　13　　　　KA　14

Si〔）？　　　　　　50．56　　　51辱G5　　　57．49　　　57。篭2　　　56●6フ　　　56，葉4　　　59．39　　　59．59　　　60．64　　　59．30　　　53鯛13　　　62．66　　　54曝84　　　55。71

TiQ　　　　　　　　O．96　　　　Q．83　　　　1．08　　　　1．Q7　　　　t．G5　　　　1“10　　　　　玉．Q5　　　　1．Q6　　　　0．85　　　　て　04　　　　！g2G　　　　O　79　　　　Q　93　　　　て　0森
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　サ　　　　　　　　　　　　の　　　　　コ　　　　　サ

A］2°3　17・47　18・84　16・39　16・70　16・38　16・48　16・84　16・8フ　17・36　17・03　筆7・63　16・46　17・45　1フ・14
Fe〔｝☆　　　　　　8．80　　　 7．16　　　 8．45　　　 8．40　　　 8．26　　　 8．43　　　 6．88　　　 7」6　　　 5．69　　　 6．96　　　 9⑤14　　　 5．36　　　 7．35　　　 7験97

ト」1オ｝O　　　　　　O．14　　　0。13　　　0．17　　　0。16　　　0．14　　　0．19　　　0。口　　　　0．18　　　0．15　　　0．ユ8　　　0．18　　　0。13　　　0。13　　　0。15

NgO　　　　　　 ｛～．20　　　　4735　　　　3曲15　　　　3．Q2　　　　3，18　　　　2噂96　　　　2。03　　　　i．81　　　　1。63　　　　2．05　　　　3帽16　　　　竃．75　　　　4905　　　 3辱63

CaO　　　　　　璽1．ア6　　　11。3フ　　　 7．10　　　 6，95　　　 7．26　　　 726　　　 6．04　　　 5．99　　　 5．48　　　 6。27　　　 8．69　　　4．71　　　 9◎05　　　 8．望2

NaっO　　　　　　薔．89　　　　2．4‡　　　　3．10　　　　3．06　　　　3．15　　　　3．0ア　　　　3．39　　　　3．1ア　　　　3．フ3　　　　3。42　　　　3．34　　　　3。7て　　　　2974　　　　3．03

王くウQ　　　　　　　　O，72　　　　0．87　　　　1。66　　　　 ！．65　　　　　1。59　　　　1．63　　　　2．08　　　　2嚇15　　　　2．宝9　　　　2，00　　　　 τ．16　　　　2．41　　　　1＿33　　　　 竃．43

P205　　G・23　°・　　°・32　0・34　°・34　0・35　0・44　0・42　0・32　0・42　0・36　026　0・28　0・34
！ヨ　0（＋）　　　　　0剛68　　　　 竃rO3　　　　0・68　　　　0脅86　　　　0．96　　　　 1。20　　　　 1璽2r　　　　3．25　　　　 1。57　　　　 奪唖02　　　　0・95　　　　 1．フ2　　　　0。94　　　　 1．11
ヨ

臼2G（一）　0・42　°・91　°・45　0・61　0・42　0・43　0・54　0・32　0・49　0・38　0・45　0・40　0・36　0・37
Toじal　　　　　99．83　　　 99．20　　　竃00、G4　　　　99．94　　　 99豊40　　　　99砕24　　　肇00．06　　　　99．97　　　歪00，10　　　穿00．07　　　　99．39　　　！00．36　　　　99．45　　　葉00．04

SiGラ　　　　　　5τ．21　　　　52．49　　　　58．12　　　　58脅G2　　　　57。81　　　　57・5！　　　　59．94　　　　60．56　　　　61喝85　　　　60．10　　　　54．22　　　　63．フ8　　　　55。87　　　　56，52

TiQ　　　　　　　　O“≦〕7　　　　0．85　　　　霊嗣09　　　　｛．07　　　　1．0ア　　　　ヨ餌13　　　　重，06　　　　1』08　　　　0．87　　　　1．05　　　　1壷22　　　　0．80　　　　0。95　　　　1．06
　　
AL2G3　篭7・69　竃9・37　零65ア　16・96　16・71　16・88　17・00　17・14　1フ諏　睾7・26　1フ・99　16・75　1ア・78　竃フ・39
FeQ★　　　　　　　　8．9竃　　　　　7孕36　　　　　8宰54　　　　　8。53　　　　　8．43　　　　　8。64　　　　　7停ア2　　　　　7928　　　　　5，80　　　　　7．Q5　　　　　9．33　　　　　5．46　　　　　7．49　　　　　8喧Q9

鍛nQ　　　　　　 O．14　　　 0．13　　　　0尋1フ　　　 O．16　　　 0。14　　　 0．19　　　 0．茎7　　　　0，18　　　 0“15　　　　0．18　　　 0唇18　　　 0013　　　 0。13　　　 0。15

廻gQ　　　　　　6，28　　　 4．47　　　 3．18　　　 3。07　　　 3俺24　　　 3803　　　 2．Q5　　　 1．84　　　 ！魯66　　　 2．08　　　 3．22　　　 1駒78　　　 4層13　　　 3．68

CaO　　　　　　 11．募｝1　　　｛1．68　　　　7．18　　　　7辱06　　　　7．4宝　　　　7．44　　　　6。10　　　　6．09　　　　5．59　　　　6．35　　　　8．87　　　　4噛79　　　　9．22　　　　8．24

Nla2°　　L引　2・48　3・窪3　3・11　3・21　3・15　3・42　3・22　3・80　3・4フ　3瀕　　3・78　2・79　3・0フ
K20　　0・ア3　G・89　雀・68　餐・68　1・62　望・67　2・10　2・18　223　2・°3　1・侶　2・45　1・36　1・45
P205　　0・23　0・26　0・32　0・35　0・35　0・36　0・44　0・43　0・33　0・43　0・37　0・26　0・29　0・34
FeO★／塾ユgo　　　　1．41　　　　1．64　　　　2．68　　・　　2．78　　　　2．59　　　　2．84　　　　3．39　　　　3．95　　　　3。49　　　　3．39　　　　2．89　　　　3．06　　　　1．8！　　　　2．19

KA　OI～KA　O2；岩脈，　KA　O3～KA　14；溶岩およびハイアロクラスタイト中の角礫，　KA　O1；普通輝石含

有カソラソ石玄武岩（越後七浦シーサイドライソ），KAO2；普通輝石カソラソ石玄武岩（越後七浦シーサ

イドライソ），KAO3；普通角閃石含有シソ輝石・普通輝石安山岩（角田浜採石場），　KAO4；普通輝石・シ

ソ輝石安山岩（妙光寺採石場），KAO5；普通輝石・シソ輝石安山岩（妙光寺採石場），　KAO6；角閃石含有

普通輝石・シソ輝石安山岩（妙光寺洞穴），KAO7；シソ輝石・普通輝石安山岩（角田岬），　KAO8；普通輝

石安山岩（角田岬），KA　O9；シソ輝石・普通輝石安山岩（角田岬），　KA　10；シソ輝石・普通輝石安山岩

（角田岬），KA　ll；普通輝石玄武岩質安山岩（越後七浦海岸），　KA　12；普通角閃石含有普通輝石・シソ輝

石安山岩（五ケ浜南）ンKA　13；シソ輝石・普通輝石安山岩（五ケ峠北西），　KA　14；シソ輝石・普通輝石安

山岩（五ケ峠北西）

計算値）は，S玉Olが54．2％から63．8％の幅広い組成を　　る。図5にSiO2－（Na20÷K20）図を示す。間瀬玄武岩

もつ（表3）。ハィアロクラスタイトを貫ぬく玄武岩岩脈　　岩脈と比礼R－2号井の玄武岩類の大部分は，低アルカリ

では，SlO2量が51．2～52、5％で，　FeO＊／MgO比は1。41　　ソレアイト系列の領域をしめるに対して，弥彦ドレライ

・） P．64であり，これらは比較的分化した玄武岩であるこ　　1・の大部分はアルカリ玄武岩系列の領域点示される。角

とを示している。一方，弥彦ドレライトの再計算値（表　　田R－2号井の玄武岩類は，低アルカリソレアイト系列と

2）は，SiO2が49。8～56．0％でFeO＊／MgO比は1。08　　高アルカリソレアイト系列の境界付近から高アルカリソ

～1．90であり，弥彦ドレライトは，間瀬玄武岩岩脈よりも　　レアイト系列の領域をしめる。角田火山岩類のうち安山

やや分化したものであるといえる。次に坑井試料につい　　岩は高アルカリソレアイト系列の領域に点示されるが，

てみると，比礼R－2号井の玄武岩とドレライトのSio2　玄武岩岩脈は低アルカリソレアイト系列の領域をしめ

量（再計算値）は49．4～51。3％で組成幅が挾い。FeO＊／　　る。以上の事実が示すように，こ．れらの玄武岩類は，東

MgO比は1ほ4～L　28である。一方，角田狼一2号井の玄　　顧幅で約30　kmの比較的狭い地域に産するにもかかわら

武岩とドレライトのSio2量（再計算値）は，52。0～58。7％　　ず，各玄武岩類間でアルカリ含有量にかなりの違いが認

でFeO＊／MgO比は1。48～3．42であり（表4），これら　　められる。なお，比礼R－2号井の玄武岩類が低アルカリ

は比礼R－2号井の玄武岩～ドレライトより著しく分化し　　ソレアイト系列のものであることは今田（1981）によって

たものであるといえる。分化の程度からみると，角田　　も指摘されている。

R－2号井の玄武岩とドレライトは弥彦ドレライトに類似　　　次にFeO＊／MgO－SiO2図（図6）をみてみる。この図

しているとみることができる。　　　　　　　　　　　　は，ソレアイト系列とカルクアルカリ系列の火山岩を区

　これらの火山岩類の分析値を幾つかの図で検討してみ　　別するものであるので（MIYA＄田RO，1974），弥彦ドレ

（40）
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裏墨　角田R－2督井および比礼R－2号井中の玄武岩類の主化学組成（表下段は再計算値）

野1nO　　　　　　 O．12　　　　0．12　　　　0。13　　　 0914　　　 0。18　　　 0，歪6

きlgO　　　　　　　　4．フ9　　　　4”76　　　　5，05　　　　5．11　　　　3．61　　　　2．87

CaO　　　　　　　9。窪2　　　　9。79　　　　9。↑8　　　10．65　　　　7酵25　　　　5．85

li20（＋）　1・17　1・35　2・窪5　1・43　I」5　0・41
H20（『）　0・99　0・9〔｝　で・53　0・7！　0・35　0・27

A1　0　　　　　匪8。70　　　窪9．1ア　　　19．10　　　19．2竃　　　14．68　　　14．51

FeO六　　　　　　8．32　　　　8。15　　　　8。39　　　　フ，76　　　11。20　　　　9．93

顛gO　　　　　　 4．90　　　　4．87　　　　5．23　　　 5．23　　　　3．69　　　 2，9，

CaO　　　　　　　9、33　　　10．03　　　　9。51　　　10．90　　　　フ．42　　　　5。92

Na　O　　　　　　2．40　　　　2。97　　　　3．30　　　　2、23　　　　3．1つ　　　　3．52

K　O　　　　　　　　1。08　　　　　1。01　　　　0．95　　　　　竃．02　　　　　1電62　　　　　2．20

48．62　　　　49．15　　　　4フ．96　　　　49。82　　　　50．03　　　　48，10

0．90　　　　0884　　　　0．83　　　　0．81　　　　1．竃7　　　　0．97

16。82　　　里6の43　　　16．26　　　18．23　　　室6．61　　　16．47

10。00　　　　　9。56　　　　　9，85　　　　　7。78　　　　 8796　　　　　9．66

8弓15　　　　8，26　　　　フg69　　　　6騨77　　　　7．04　　　　8辱46

10，84　　　　11．88　　　　窪1噺44　　　　11．36　　　　IQ．55　　　　1G．52

1，66　　　 1．40　　　 2．31　　　　雀．99　　　2．20　　　 2偵03

0．39　　　　0．1て　　　　0．39　　　　0ワ32　　　　0曝64　　　　0．4雀　　　一

〇噛15　　　　0．14　　　　0痴14　　　　0．19　　　　0，20　　　　0零匪7

（L92　　　　0．85　　　　　0。86　　　　0．83　　　　　1．20　　　　　1撃OO

17．22　　　　16．72　　　　16嚇76　　　　IS。72　　　　17の03　　　　塞6，9雪

10．24　　　　　≦L73　　　　10。15　　　　　7．99　　　　　9。19　　　　　9．96

8．35　　　　8．∠｝0　　　　7亘93　　　　6．95　　　　7。22　　　　8．ア3

呈1。10　　　窒2、19　　　1望．フ9　　　電1。66　　　｛G．81　　　10．85

1。70　　　　　ユ．42　　　　　2．38　　　　　2．G4　　　　　2．26　　　　　2。09

0．40　　　　　0．1寄　　　　　O．4〔〕　　　　0，33　　　　　G．66　　　　　0．42

KRO1～KRO6；角田R－2号井中の玄武岩類，　HRO1～HRO6；比礼R－2号井中の玄武岩類，　KRO1；

斜長石玄武岩（深度1，310m），　KRO2；普通輝石ドレライト（深度1，422m），　KRO3；普通輝石

ドレライト（深度L432艶），　KRO4；シソ輝石・普通輝石ドレライト（深度L444m），　KRO5；普
通輝石ドレライ　ト　（深度1，456m），　KR　O6；普通輝石1ドレライ　ト　（深度1，462m），　KR　Gl；カソラ

ソ石・普通輝石玄武岩（深度1，401m），　HRO2；カソラソ石・普通輝石玄武岩（深度L405m），

HRO3；カソラソ石・普通輝石玄武岩（深度1，409m），　HRO4；普通輝石ドレライト（深度1，723m），

HRO5；普通輝石ドレライト　（深度1，870m），　HRO6；カソラソ石・普通輝石ドレライト（深度

1，919m）

ε

Q5
£

δ4
ε

読

　　　　　　A恥　　　　　　　　麟◎鷺《％》

／．　　　、5
　　　　　　　　　　　　　　　／

　　　／び／／　　　6°
　　／　　　／・　　　　　　　　部

／㊤…　　　　　　　　　　　　55

話麺　　　　　　　　　　　　　　　　　蕊o

髄

　45　　　　　　　　　50　　　　　　　　　 55　　　　　　　　　60　　　　　　　　　65

　　　　　　　　　　　　　S沿2（％）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鴫6
図5　新潟油・ガス田周辺の西黒沢～女川期火山岩類の
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　壌　　　艶　　　3　　　轟

　　　黙讐讐鰺間瀬玄武器脈，3，角田　　　醐㈱
　　　火山岩類，4：比礼R－2号井中の玄武岩類，5：角　　　　　　図§　新潟油・ガス田周辺の西黒沢N

　　　田R－2号井中の玄武岩類；LT・HT・ABはそれぞ・　　　　　　　女川期火山岩類のSio2－FeO＊ノ

　　　れ低アルカリソレアイト系列，高アルカリソレア　　　　　　　　　MgO図

　　　イト系列，アルカリ玄武岩系列の領域（久野，　　　　　　　　　弥彦ドレライトは除いてある。

　　　1968）。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　記号は図5と同じ．

（4王）
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ライトはこの図から除いてある。FeO＊ノMgO比が2．⑪　　　　表5　角田火山岩類中の玄武岩岩脈（KA　O　1）の

より小さい玄武岩類は，両系列の境界付近にまとまって　　　　　　　姻橘カソラソ石の化学組成

点示されているが，この比の値が2。0より大きい角田火　　　　　　　　　τ　　2　　3　　4　　5

岨類や細R－2号井砺化した1・レライ臆そ描の　　lll・31：；131：ll　31：1∵1：1：31：ll
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　大部分がソレアイト系列の領域を占める。したがって，　　　　　A1203　　0・08　0・09　0°00　0pO5　0°08

これらの安山岩組成の火山岩はソレアイト系列のものと　　　　C「203　　0’G9　0’Q4　0’00　0’00　0°°0
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　メく　　　　　　ユ　サ　て　　　　ユ　サ　う　　　　ま　のさ　　　　　　アロう　　　　　　　　　　

みなすことができる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　レ1・0　　　0・19　0・18　0」8　0・24　0・21

　これらの玄武岩類の中には，TiO、やP、0，あるいは　　　顛9°　44・2244・°844・4843・5642・66
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　な　　　　　　　り　　　　　　　り　ヨ　　　　　すヨ　　　　　　　　　

その両者に蜜むものが存在する。弥彦ドレライトはヱ。54　　　　聾、o　　o．oo　o．oo　o．oo　o・oo　o。12
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ユ
～1。8ユ％の高いT102量を有しているが，このことは，　　　　　宏゜鶴　　　99’29　100°54　100’42　100°82　100差

弥彦ドレライトの大部分がアルカリ玄武岩であることと　　　　　Ca　atQm鷺　0β　　0県4　　0β　　0°4　　0’3
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　がさ　　　　　　　コフ　　　　　　り　　　　　　　つ　　　　　　の　　　　フ　ロヨ
調和的である。ただし，TiO2がL81％の玄武岩岩脈　　　　F．　　17．0　1フ．2　1フ．5　18・3　19・9

（YAO6）は，高アルカリソレアイト系列の領域（図5）　　　　穴丁噸1　F…　F・0

をしめ，P205（0．69％）にも富んでいる。また，高アル

カリソレアイトに属する角田R－2号井の玄武岩類の中に　　　6．震単斜輝石

もTio2とP205に富むものが認められる。試料KR　O5　　　弥彦ドレライト，比礼R－2号井および角田R－2号井中

とKRO6の分化したドレライトはそれぞれ丁三〇2が1。98　のドレライトの単斜輝石の分析値を表6に示し，それら

％とL65％でありP205は0。41％と0。52％である（表　　を図7と図8に点示した。分析値は各単斜輝石の中心部

4）。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　あるいはそれに近い部分のものである。

肋ンラン石と単斜輝石の化轍　論総鐵醗∴藷黙糖難
　6謹　力ンラン石　　　　　　　　　　　　　　　　のドレライト（高アルカリソレアイト系列と低アルカリ

　弥彦ドレライト，間瀬玄武岩岩脈および坑井試料中の　　ソレアイト系列に属する）中の単斜輝石は，弥彦ドレラ

カンラン石は，すべて緑泥石様鉱物あるいは炭酸塩鉱物　　イト（アルカリ玄武岩系列に属する）中のものよりCa

に変質している。角田火山岩類中の玄武岩岩脈中には，　　にやや乏しく，スケールガード岩体の単斜輝石の変化経

新鮮なカンラン石斑晶（0。5～L2mm大）が存在する。　　路（BROWN，1957）により近い組成を示している（図7）。

このカンラン石の中心部のFo％は81～85に集中する　　次に，これらの単斜輝石の分析値をSi－A1図に点示した

（表5，図7）。カンラン石の組成は中心部と周縁部で　　（図8）。丸山（1976）はこの図に用いる単斜輝石をF♂＋／

差異は小さい。例えば，二つのカンラン石においては，　　Fe2＋十Mg＜0．25のものに限定しているが，この図は玄

Fo％は中心部で84と82で周縁部ではそれぞれ83と80　　武岩質岩石の石基部の輝石か，玄武岩質岩石で浅所に貫

である。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　入固結した岩体の輝石に限定されるべきという指摘（高

　　　　　　　　　　表6　単斜輝石の化学組成

SiO　　　　　　　49．11　　　49‘94　　　　49ρ79　　　　49豹35　　　　52h4フ　　　　51．68　　　　51．88　　　　5］．45　　　　49G9フ　　　　51．1フ　　　　50．90　　　　51．95

　2
TiO　　　　　　　　1．29　　　　 0顧89　　　　　1．ユ9　　　　　1．02　　　　　0。46　　　　　G739　　　　0．50　　　　　0．93　　　　　0．49　　　　0．62　　　　0．55　　　　0754

　2
AIO　　　　　　4翻37　　　　4穐G1　　　　3ゆ80　　　　3。30　　　　1gフ0　　　　1．フ9　　　　窪q67　　　　2。98　　　　1．57　　　　1．63　　　　1．81　　　　1。71

　23
Cr　O　　　　　　　O欄67　　　　0ゆ87　　　　0后C2　　　　　0．（＞0　　　　0、55　　　　　0．22　　　　0．23　　　　0レ77　　　　0．で了　　　　0．00　　　　　G．06　　　　0．15
　2　3
FeO★　　　　　　　6幽5フ　　　　6。49　　　　898宝　　　　10“58　　　　7曹67　　　　7齢13　　　　8p33　　　　8．24　　　　13．46　　　　12．73　　　　12曼31　　　　7．90

鱈nO　　　　　　　O．21　　　　G。τ2　　　　0．24　　　　0，24　　　　0．22　　　　0や22　　　　0．22　　　　0り26　　　　0。22　　　　0．32　　　　0．43　　　　0．21

煎gO　　　　　　　　13．69　　　　T4。80　　　　14醸34　　　　14．17　　　　15．61　　　　17。15　　　　17．15　　　　15．46　　　　13齢1ア　　　　13．82　　　　14．52　　　　16．54

CaO　　　　　　22697　　　22pて6　　　2竃騒93　　　20。7フ　　　21．7ユ　　　21．12　　　20．21　　　20。47　　　21辱50　　　19．99　　　19．78　　　20．82

蝉a　O　　　　　　　O　34　　　　　0．3窟　　　　0．34　　　　　0．26　　　　　0．1ア　　　　0．27　　　　0．09　　　　0贋25　　　　　0．22　　　　　0。13　　　　0，15　　　　　0．↑5

　2
τotaエ　　　　　99．22　　　　9≡｝．59　　　300．46　　　　99．69　　　100。56　　　　9聖．91　　　100．28　　　100．2τ　　　100。フ1　　　100．41　　　10Q．51　　　　99，97

Ca　aもo瓜3ζ　　48r7　　　　　46。3　　　　　4550　　　　　42．6　　　　　43．9　　　　4隻冒8　　　　40．0　　　　　42．3　　　　42。7　　　　40　gフ　　　　　39．9　　　　4166

聴9　　4。5　43・2　40・9　4。・5　44・°　47・2　47・1　44・4　36・4　．39・1　40・7　46・O
Fε　　　　　　　10．8　　　　10．5　　　　14q窪　　　　16．9　　　　窪2ウ1　　　　3窪．O　　　　！2p9　　　　13●3　　　　20．9　　　　20，2　　　　19舳4　　　　窪2．4

をを　しヨユ　セミ　　お　　ビむ

1～4；弥彦ドレライト（YAO1），5～8；比礼R－2号井のドレライト（HRO6），9～12；角闘R－2号
井のドレライト　（KRO4，　KRO5）。

＊分析は薪潟大学の日本電子X線プローブマイクロアナライザー－JXA－5Aを用いて行った。

（42）
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　　　　　　　　　　♂　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7．考　　　察

　　　　　　　　　50　　　　　　　　π　　　　　一7一一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7。豆　中新世広域玄武岩の帯状配列
　　　　　　　　　　　　職。
　　　　　　　、。　鋤艶①　＿　　まがきの獅述べたように序原（1967）瞭北日
　　　　　　　　　　　　　　＼＼＿．ノ／／　　　　　　本海側に広く出現する女川期の玄武岩類の帯状配列の存

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　在を指摘している。
　　　　　ヨ　う
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　む　　　　　　　　　　　　　　　　　

・・

　て。　　　　　　　　　　　　　　　陶　　　　Fe　　前述のように，最も東側に位置する比礼R遡号井の玄
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　む　　　　ロイ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・　　　　　武岩類は低アルカリソレアイト系列のものである。これ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　むヨ黙g　　前　　噛　　　，。　一，。F。　　　　　　　　　　より西側の角田火山岩類と角田R－2号井の玄武岩類の大

図7ド。ラィ、と斌岩のカンラ巧蝉斜輝石呪音隙塙ア励リソレアイト系列のもので効・弥彦ド
　　　学組成　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　レライトの大半はアルカリ玄武岩系列に属する・これら

　　　1：弥彦ドレライト（YA　OD，2：比礼R－2号井中　　の火山岩類よりさらに西側に位置する佐渡島の小木玄武

　　　のドレライト（KRO6）・3：角田R－2号井中のド　　岩類は高アルカリソレアイト系列とアルカリ玄武岩系列

　　　嶺講纏轟鯨灘禦量嚢懇薯認鵬器灘製
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　いる（TSUNAKAWA　6飽Z．，1983）。小木玄武岩類も含

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　めて考えると，新潟油・ガス田地域周辺においては，大

Al

◎．3

o．盆

o溜

　　　　　　　　　　　　　胡　　　　　　　局的には東西方向で玄武岩類の性質が規則的に異なって
　　　　　　　　　　　　　ロ　
S撒1記2．o　　　　　　　　　。3　　　　　　いるようにみえる。しかし，　K－Ar年代が8．2Maを示す

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　間瀬玄武岩岩脈（低アルカリソレアイト系列）をも考慮

　　　　　　　・、　　　　　　　　　　するとこのことを強調することはできない。また，上述
　　　　　　　　ヨ
　　　　　　．　。＼、　　　　　　　　　　　のように，ここで検討した玄武岩類が広域的玄武岩の性

　　ノアゐ　　　　ミリ　　へのゆ

A簡。鱒．’、　　　　　　　　　　格をもっていることからすると，これらの玄武岩類の帯

1葱．．鷺　灘蹴獣讐弾玄武岩
　　　＼　　　　　　Q◎口　o　　　　o・．諏．

8

7

　　　　1。7喉。8唱．92．06　　　　　　　　　　　　　　　　　　Sl　　　　　　　　　↑
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　こ
図8　ドレライト中の単斜輝石のS卜A1図　　　　　　　　95

　　　記号は図7と同じ．破線は二丸山（1976）による。　　　δ4卜

　　　駕の徽欝諜聯総K：ア刷窒・／
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　2

沢・平野，1977）もあるので，図8にはFe2＋／Fe2＋十　　　て

Mg＞0．25の輝石も点示してある。比礼R－2号井と角田

c穫　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　恥

　　　　　　　　　　　　　　　　　ムき
　　　　　　　　　　　　／
　　　　　　　　　／　　　　群

　　豊κ　　　　　　　畷
　　　ナ　　　ゆ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　うユ

　　ジ　　　む
☆ギ　　亀　㌔　　　　　　　　　　　　　　゜き

　　　　　　　　　　　　　　　　　イ　　の☆　　　　　　　　　　　　、　　　　1　　　　　　噛　　　　　　　　　　　「］5

　　　　　　　　　　　　　　　　☆6

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　45　　　　50　　　　55　　　　60　…65　暫
R－2号井のドレライト中の単斜輝石は，アルカリ玄武岩　　　　　　　　　　　　　　　Slo2的

とソレアイトとの漸移帯からソレアイトの領域に点示さ　　図霧　中新世広域玄武岩のSioビ（Na20＋K禽0）図

れるのに対して，弥彦ドレライトの単斜輝石は，漸移帯　　　　　1：津軽半島龍飛岬周辺のドレライトと玄武岩，

からアルカリ玄武岩の領域に点示される。したがって，　　　　　2：砂子渕層中の玄武岩とドレライト（土谷・

これらのドレラ樫お・鵬全岩イ醐成上の構　1響霜騰惣薫藩湧㌦レ甜
から決定した岩石系列と単斜輝石のSi－A正の関係は調和　　　　　1957），6：小国南西の玄武轡．1，3，6は筆者らの

的であると言える。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　未公表資料。

（43）
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　このような観点から，筆者が現在研究中の玄武岩類と　　期は，砂子渕層中の玄武岩類，大滝ドレライト，瀬見ド

他の研究者によって公表されている玄武岩類のデータも　　レライトなどの活動時期（西黒沢期～女川期）とほぼ同

考慮してこの問題を考察してみる。図9には，津軽半島　　じであろうと考えられている（今田・1974；土谷ほか・

北部の玄武岩・ドレライト，秋田市近傍の砂子渕層の玄　　1984；土谷，1986a）。小国町南西の玄武岩は，西黒沢

武岩・ドレライト（土谷，1986a），山形県新庄市の北方　　期～女川期の砕屑岩中に貫入している岩床である。以

と東方に産する大滝ドレライトと瀬見ドレライト（今田，　後，これらの玄武岩類を木論文で扱った新潟油句ガス田

1957；青木・辛島，1973），山形県鶴岡市南西の長滝ドレ　　地域周辺の玄武岩類とほぼ同時期（西黒沢期～女川期）

ライト，由形県小国町南西の玄武岩などの分析値を点示　　の産物として議論をすすめる・

してある。これらのうち，津軽半島のものは，龍飛岬周　　　図9に示されるように，龍飛岬周辺の玄武岩類と小国

辺の玄武岩とドレライトで，この玄武岩類は，太田ほか　　町南西の玄武岩は低アルカリソレアイト系列のものであ

（1957）によれぽ龍飛安山岩類とほぼ同時期の中新世中期　　る。一方，大滝ドレライトと瀬見ドレライトは，高アル

の産物である。長滝ドレライトについては村山（1967）　　カリソレアイト系列に属する。また，砂子渕層中の玄武

による分析値もあるが，図9には今回筆者らが分析した　　岩類は，低アルカリソレアイト系列と高アルカリソレア

ものを用いた。このドレライトは，土谷ほか（1984）の　　イト系列のものがその大部分をしめている。

小連寺ドレライトに相当する。このドレライトの活動時　　　これらの中新世広域玄武岩の岩石系列とその地理的位

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　置との関係を図10に示した。この図に示されるように，

　　　　　　　　　　磯竃雛　　　　　山槻噺潟県の躰翻岸地蜘曜するものは・アル
　　　　　　　　　　憲譲難陛藝　　　　　　　　　　　カリ玄武岩系列と高アルカリソレアイト系列を主体とし

　　　　　　　　　　騒潔メ黛勝　　　　　　，　　　　ている。それより東側の広い範囲の地域は低アルカリソ

　　　　　　　　　　達灘難　　越　レアイ・系列塙ア・レカリ・レアイト系列舷鵡脚

　　　　　　　　　　灘蒙婚　　嚢，　酬で灘ずけら泌力・諌酊向での襯的な醐
　　　　　　　　　　騰蕪鞠　　　欝　　（東側に低アルカリソレアイト系列が分布し酒蝕縞

　　　　　　　　　　捕霧1〆　　°c　アルヵリ・レア朴系列紛耐ること）は認めら漁

　　　　　　　　　諾冤二　　勧　 い．東莇向槻貼勺姥蘇列の配列が認められない
　　　　　　　ご髭露、　　妊　ことは，秋田県下の中馳広滋武岩についても指摘さ

　　　　　　　　餐：；書　　　　れている（土谷1986b）・
　　　　　　　　　；二乞で二　　　　　　　　　　　　　　7。2　野⑪2に富む玄武岩の性格

　　　　　　　　r窺∫多　　　　　　　　　　　　　　　前述のように　アルカリ玄武岩系列に属する弥彦ドレ

　　　　　　　甕で姦4ン　’　　　　　　　　　　　　　ライトは，TlO　2に富んでいる。また，角田R－2号井の試

　　　　　緊駕斎詩　　　　　　　　　　　　　　　　料中には，Tio2に畜む（1．65～1．98％）ソレアイト質

　　　、’郵：ウ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　のドレライトがあり，これはP205にも富んでいる（表

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4）。このようなTρ2に富む玄武岩類は，各地の中新

　　　　＼　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　世広域玄武岩中にも見い出されている。本地域以外のも

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　のでは，図10に示した長滝ドレライト，大滝ドレライ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ト，瀬見ドレライト，龍飛岬周辺の玄武岩～ドレライト

離・噺砿磁武岩の罰細」とその鯛的分布と　（こ紡は低ア，レカリソレアイト系列また繭ア，レカリ

　　　選、して，。ア礪斌岩の肺地域，・レアイト系列嘱する）漂島のドレライト，温醜

　　　B：アルカリ玄武岩（ソレアイト質玄武岩も含む）　域のドレライト，小木玄武岩類（これらは高アルカリソ

　　　の分布地域，C：低アルカリソレアイト系列を主　　レアイト系列ないしアルカリ玄武岩系列に属する）など

　　　体とするもの・D：高アルカリソレアイト系列を　　に認められる。最近，秋田県の畑村層中の玄武岩溶岩か

　　　讐矯箪翻細器叢　1聯らもT1・・が2耀えるものカ・見い出されている（土

　　　濁層の玄武岩類，3；大滝ドレライト，4：瀬見ド　　谷，1986b）。また・東北日本海側の中新世広域玄武岩

　　　レライト，5・長滝ドレライト，6：小医楠西の玄　　に属するものではないが，東北太平洋側の中新世火山岩

　　　武岩・7：比礼鼠一2号井の玄武岩類・8：温海ドレ　　類中にも著しくTio盆に富む（2％以上）ソレアイト質

　　　昇癒賦響議融贔簡㌦騎蝶が存在する他1974・周藤鴎醐・
　　　ライト，13・小木玄武岩類　　　　　　このようなT10・に富むソレアイ噴玄武岩は酒太

（44）
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平洋の島弧地帯に出現している第四紀のソレアイト質玄　　　　　　　　　　　　　Tlo2

武岩（島弧性ソレアイト）中には認められない。東北日本

においては，那須火山帯のソレアイト質玄武岩～安山岩

が典型的な島弧性ソレアイト系列のものである。JA蛇s

組dGILL（1970）は島弧に産する非アルカリ質の火LLl

岩のうち，K20に乏しく，　Na20／K20比が高く，分化

に伴ってFeO＊／Mgo比の増加する一連の火山岩をisユ餓d　　　　　　　　　　　　　　　α丁
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　き
arc　tholeiitic　seriesとよんでカルクアルカリ質の火山岩　　　　　　　　　　　　　　　　／

から区肌ているが，ここでは，周齋鳩（1986）に　　　＼一・㌣゜・，・・轟・

従活あ鷲徽鵬辱欝乏竃窺　　＼ざ郷饗霧∵
カリ・レアイ・系列と高アルカリ・レアイ・系列礪す　．⊥＿ユ＿＿二⊥竺
る火山岩に対して，島弧性ソレアイト系列の用語を用い　　臨O囎　　　　　　　　　　　　　　　　　P205囎

る。これらの大部分は五％椥後以下の丁圭02量を有す　　図翻　粟島，温海地域および佐渡島小木の玄武岩類の

る。東北太平洋側のTlO、に富むソレアイト質玄武岩は　　　　　TiOガMnO×10－P205×10図

施・に乏しいことから・こ紡朧洋底の・レア順　 翻1濁♂欝狐灘淵2繍
玄武岩に類似するものであることが指摘されている（周　　　　　1986），白丸印は那須火山帯のソレアイト質玄武

藤ほか，1985；周藤・八島，1986；高橋，1986）。中新　　　　　岩，実線はアイスラソド玄武岩類の領域

世広域玄武岩中のTio2に富むソレアイト質の玄武岩～

ドレライトは，海洋底玄武岩よりもやや高いK20量を　　中新世広域玄武岩は，海嶺玄武岩・海洋島ソレアイト・

もっている。このようなK20にやや富みTio　2の高い　　海洋島アルカリ玄武岩の各領域に点示される。このよう

ソレアイト質玄武岩は，アイスランドやハワイのよう　　に，中新世広域玄武岩中のTio2に富むソレアイト質玄

な海洋島に典型的に産する（周藤ほか，1985）。TlOガ　　武岩は海洋島のソレアイト質玄武岩に類似しているとい

MnO×10－P205×10図（図11）においても，これらの　　える。周藤ら（1986）は，東北太平洋側に産する中新世

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　火出岩類の中で，上記のTio2に富むソレアイト質玄武

　　　　　　　　　　　了lo2　　　　。1　　　　　　岩，アイスランダイト様の安山岩～石英安虜岩および著

　　　　　　　　　　　　　　　　　　露　　　しくF。0・／MgO比の高い酸性畑岩を海洋性ソレアイ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　゜母　　　　　　ト的火山岩とよんで，島弧性ソレアイト系列とカルクア
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ら
　　　　　　　　　　　　　　　　　　A6　　　　　　ルカリ系列の火山岩から区別しているが，中新世広域玄

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　武岩中のTio2に富むソレアイト質’玄武岩類も，海洋性

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ソレアイト的な火山岩に相当するものであるといえよ
　　　　　　　　　　　　　む　ア
　　　　　　　　　麟゜RB　　　　　　　　　　　　　　う。

　　　　　・、　　　．へ．・　／／／　　　　　　　　　　次に，中新世広域玄武岩中のアルカリ玄武岩について

　　　　　　＼ll／＼藩　Ql、　　　検討する．前述のように，弥彦ドレライト温海地域の
　　　　　　　隠＼．．一瞳並。　　　ドレライト漂島のドレライ・，小絃端緻どカ・，

　　　　　　　eA，＼一ノ　　　　　　高アルカリ。レアイト系列～ア励弦武岩系列に相当

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　する。このうち，弥彦ドンライトを除く後三者の分析値
陥Ox1°@　　　　　　　　　　　　　　　　P205x1°　　を図12に点示した。この図で明らかなように，これらの

図11中薪世広域玄武岩のTiO・｝M・0×10　P・0・×10　玄武岩類は寿　須火山帯のソレアイ噴玄鵡（島弧性ソ

　　　馬彦ドレラィ，，2、闘瀬玄鵡翫3、角レアイト）よりも鱒こ鋤こ鰹れ，その半数

　　　田R－2号井の玄武岩類，4：比礼R－2号井の玄武　　以上は，海洋島アルカリ玄武岩の領域に点示される。こ

　　　岩類，5；龍飛岬周辺の玄武岩類，6：長滝ドレラ　　の図では，海洋島アルカリ玄武岩と大陸地域のアルカリ

　　　ィト・CAB：カルクアルカリ玄武岩・IAT：島弧　　玄武岩とを区別できないので，．上記の事実からこれらの

　　　鴇膓1：㍑㌦灘潜澱磐搾響ア・剛玄武岩力韓島アル磁武岩に類似している

　　　玄武岩の境界はMUL聡N（1983）による．波線　　と断定することはできない。しかし，これらのアルカリ

　　　は那須火山帯のソレアイト質玄武岩の領域　　　　　玄武岩は，前述のTio2に窟むソレアイト質玄武岩（海

（45）
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洋性ソレアイト的火山岩）とともに，一つの火山岩のア　　て，新潟油・ガス田地域周辺と各地の中新世広域玄武岩

ソシエイション（都城・久城，ヱ974）をつくっていると　　についてその岩石学的性質を検討した。最近では，海洋

みることができる。このことと上記の岩石学的性質とか　　地域に産出する玄武岩類については，全岩主化学組成だ

らすると，これらのアルカリ玄武岩も海洋島のアルカリ　　けでなく，微量元素組成および各種の同位体組成の特徴

玄武岩にその主化学組成が類似しているとみなされる。　　が詳細に明らかにされている。したがって，中新世広域

　中新世広域玄武岩中には，島弧性ソレアイト系列のも　　玄武岩についてもこれらの特徴を明らかにして，海洋地

のも存在する（例えぽ，新潟油・ガス田地域周辺では比礼　　域の玄武岩類との比較検討を行う必要がある。現在，本

R－2号井の玄武岩類がこれに相当する）ので，中新世広　　論文で扱った中新世広域玄武岩の微量元素組成の分析が

域玄武岩は，島弧性ソレアイト系列の玄武岩および海洋　　進行中であるので，近い将来その結果を報告する予定で

島に出現しているソレアイト質玄武岩とアルカリ玄武岩　　ある。

の類似岩とから構成されているとみることができる。
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