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Abstract　Aomori　I》refもcture　in　the　northern　part　of　the　Northeast　J　apan　arc　is　characterized

by　the　extcnsive　distribution　of　Neogene　volcanic　rocks．　The　middle　Miocene　volcanics　have

no　systematic　dif〔もrcnce　in　alkalis　betwecn　the　Kitakami（outer）and　Dewa（inner）zones．　On

the　other　hand，　K20　contents　of　the　late　Mioccne　volcanics　increase　gradually　across　the　arc

行om　the　Paci且c　to　Japan　sea　side．　sr　and　Rb　of　these　volcanics　show　essentially　the　same

lateral　variation　as　K20．　Similar　lateral　variation　in　K20　contents　is　also　recognized　in　the

late　Miocene　to　Pliocenc　volcanic　rocks　of　southwest　HokkaidQ（OKAMuRA，1986）．　These

evidences　indicate　that　the　zonal　distribution　of　K20　might　have　occurred　in　the　volcanic

rocks　produced食om　volcanism　since　the　late　Miocene　age　in　the　region　extending仕om

northern　part　of　the　Northeast　Japan　arc　to　southwest　Rokkaido．

　　In　the　Northeast　Japan　arc　of　the　middle　Miocene，　oceanic－type　volcanics　including

TiO2　rich　basalts，　icelandite－like　andesites　and　dacites，　and　rhyolites　occur　and　the　latter

three　have　high　FeO＊／MgO　ratio　and　phenocrysts　of　Fe－enriched　olivine　and　pyroxenes，　in

association　with　volcanics　of　the　island　arc　tholeiite　series　and　calc－alkaline　series．　It　is

possible　that　such　oceanic－type　volcanics　were　derived　fヒom　an　upper　mantle　material　which

is　dif驚rent　fヒom　the　prcsent　one　in　the　Northeast　Japan　arc．　These　volcanics　could　have

been　generated　fヒom　a　mantle　diapir　in　thc　samc　constitμtion　as　that　of　Iceland　volcanics．

The　middle　Miocene　volcanics　of　the　island　arc　tholeiite・series　and　calc－alkaline　series、　in　the

Northeast　Japan　arc　may　have　becn　originated　fヒom　partial　melting　of　upPer　mantle　and

lower　crust　heated　by　the　ascending　mantle　diapir．　This　model　fbr　the　mechanism　of　magma

generation　can　explain　the　lack　of　zonal　variation　in　alkalis　of　the　middle　Miocene　volcanics

in　the　Northeast　Japan　arc．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　おいては，太平洋側から目本海側に分布する火山岩に向
　　　　　　　　　　　　　　は　じ　め　に
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　かって，アルカリ量が増加することはよく知られている

東北日本弧に南北方向に配列している第四紀火山岩に　　事実である（KuNo，1960；青木，1983など）．このよう

　　1987年4月23日受付．lg87年12月16日受理．　　　　　　な火山岩の性質の規則的な違いを伴う帯状配列が，東北

＊日本地質学会第94年学術大会（大阪）で一部講演・　　　　　　　日本弧に広く分布する中新世火山岩においても認められ
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系列の火山岩が分布し，西側に高アルカリソレアイト系　　　第1図・東北日本弧北部の中～後期中新世火山岩類

列の火山岩が分布するという帯状配列が22Ma以降に　　　の分布・

形成されたことを示唆して・・る・一鯛藤ク・か（1983）籍謹繍｝総療響呂轡鴇議

は・第1と第皿ステージについては・富樫（1983）と同様　　　岩類，5：背斜および向斜，6：断層．

な考えを述べているが，第皿ステージでは目本海側を除

く東北日本弧は低アルカリソレアイト系列と高アルカリ　　する．

ソレアイト系列の火山岩からなる混合岩石区であるとし

ている．このように凍加本弧の中新世畑岩の帯状　　　　火山層序

配列の性格に関しては未解決な問題が残されているとい　　　本研究で扱う中新世火山岩は，第1図に示すように，

えよう．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　東側から西側へ，下北半島東部の泊地域，下北半島西部
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　おこつべ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　たつぴ
　筆者らは，東北日本弧北部，青森県の中～後期中新世　　の奥戸・脇野沢地域・夏泊半島，津軽半島北部の竜飛・

火山岩類の調査・研究を行ってきた．筆者らがこれらの　　今別地域および弘前南西方の相馬地域の各地域に分布す

火山岩類を研究の対象にしてきたのは次の理由による．　　るものである．このうち，泊地域は北上帯の延長に，奥

すなわち，この地域には第1図と第2図に示すように，　　戸・脇野沢地域および夏泊半島は奥羽帯の延長に，竜

中新世のほぼ同時代の火山岩類が東西に広く分布し，　　飛・今別地域および相馬地域は出羽帯の延長にそれぞれ

かつ，それらはグリーソタフの変質作用をあまり受けて　　相当している．

いないので，岩石学的見地からこれらゐ火山岩類を検討　．　これら諸地域の火山層序を第2図に示した．この火山

し，その結果に基づいて上述のような中新世火山岩の帯　　層序は，筆者らによる野外調査の結果一泊地域：滝本

状配列の問題を検討することができると考えたからであ　　（1986，1987），奥戸地域：山崎・周藤（1986），脇野沢地

る．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　域：周藤・山崎（1986），夏泊半島：阪井（1986），津軽半

　本論文では，第1図に示した諸地域の中新世火山岩類　　島北部：周藤ほか（未発表），相馬地域：高橋　努（1986）

の全岩化学組成の特徴から，この地域において島弧横断　　一および岩井ほか（1986）や岩井（1986）による青森県下の

方向で火山岩の化学組成に規則的な変化が認められる　　中新統の層序に関する最近のまとめの結果に基づいて作

ようになったのは後期中新世・船川期以降であることを　　製したものである．

述べる．さらに，火山岩の帯状配列の成因（中期中新世　　　第2図に示されているように，これら諸地域の火山岩

と後期中新世のマグマの発生機構の違い）について議論　　類は，女川期の硬質頁岩層を主とする砕屑岩層の堆積以

そ磯富樫（1983）と周齢か（1983）は凍北躰弧　　・A・唇IB臨　礎θEコ・
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　　　　　　　　　　　第21図．東北日本弧北部の中～後期中新世の火山層序・

黒三角：中期中新世（西黒沢期～女川期）火山岩類，黒点模様：後期中新世（船川期）火山岩類，横線模様：中

期中新世の頁岩を主とする砕屑岩層．

降に活動しているものとそれらの堆積時期とほぼ同時期　　期の火山岩類はそれより古い時代の火山活動の産物であ

に活動しているものとがある．現在までのところ，これ　　る可能性が大きいといえる・1［期の玄武岩からは15Ma

らの火山岩や凝灰岩などから絶対年代のデータはあまり　　の年代が得られている（巽，1986）．

得られていないので，これらの火山岩類の形成年代につ　　　したがって，本論文においては，女川期の硬質頁岩層

いては不確実な部分がかなり残されている．しかし，次　　を主体とする砕屑岩層（鷹架層，大間層，小沢層，和田

のいくつかの事実や見解から，火山岩類の活動時代をか　　川層，小泊層，大和沢層）の上位に重なるか，あるいは

なりの程度に限定することができる．　　　　　　　　これらの上部層と一部指交関係にある火山岩類（泊火山

　相馬地域の大和沢層最上部に挾在される流紋岩から　　岩類（］V期），東部および西部奥戸安山岩類，脇野沢安山

7．5MaのK－Ar年代が得られているので（金属鉱業事　　岩類，茂浦火山岩類・笹森山安山岩類・夏泊デイサイ

業団，1982），相馬火山岩類はこれより新しい時期に活　　ト，今別安山岩類，相馬火山岩類）を後期中新世の船川

動したことを示している．また，岩井（1986）は，泊火山　　期またはそれ以降の火山岩類として扱うことにする・一

岩類（皿期）と指交関係にある上部驚i蘂層が7Ma前後に　　方，鷹架層と指交関係にある泊火山岩類（1～皿期），小

形成された砕屑岩層であることを指摘している．この指　　泊層下部層と指交関係にある竜飛火山岩類および大和沢

摘を受けいれるならぽ，泊火山岩類のうち］V期のものは　　層中に挾在される火山岩類を中期中新世の西黒沢期～女

7Maより新しい時代の火山活動の産物であり，1～皿　　川期の火山岩類として扱うことにする．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　南部をしめている．本溶岩は，岩相上から，下部溶岩と
　　　　　　　　　火　山　地　質
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　上部溶岩とに2分される．下部溶岩は暗灰色細粒緻密な

　第1図に示した諸地域の火山地質の詳細については，　　輝石安山岩からなり，上部溶岩は灰色粗粒の輝石安山岩

別に各地域ごとに報告する予定であるので，ここでは火　　からなる．これらの溶岩の全体の層厚は約150mであ

山地質の概要を述べるにとどめる．　　　　　　　　　　　る．下部溶岩は上部鷹架層の砂岩層を直接おおい，上部

1．下北半島東部地域　　　　　　　　　　　　　　　　溶岩は皿期の鷹架安山岩類をおおって分布している．

　下北半島東部の中新世の火山岩類は，六ケ所村，東通　　2．下北半島西部地域

村，横浜町の南北約20km，東西約9kmの範囲に分布　　　下北半島西部地域の後期中新世の火山岩類は，主とし

している．これらの火山岩類は泊安山岩質集塊岩あるい　　て北部の奥戸地域と南部の脇野沢地域に分布している

は泊安山岩として一括されていた（北村・藤井，1962；　　（第1図）．

今井，1961；山口，1970など）．最近，滝本（1986，　　　（1）奥戸地域

1987）は，これらの火山岩類の詳細な調査・研究を行い，　　奥戸～易国間地域の後期中新世の火山岩類について

下北半島東部の中新世火山活動を4つのステージに細分　　は，古くは北村ほか（1959）や上村（1962）によって調査が

し，各ステージの火山岩の産状の記載と岩石記載を行っ　　行われ，奥戸安山岩質集塊岩あるいは易国間安山岩類と

ている．本論文では，滝本（1987）にしたがって，これら　　よぽれていた．最近，山崎・周藤（1986）によって，この

の火山岩類を泊火山岩類とよぶことにする．　　　　　　　火山岩類の産状について再検討がなされた．山崎・周藤

　泊火山岩類の活動の場は，1期からy期へ活動時代が　　（1986）は，奥戸地域に模式的に発達するこれらの火山岩

新しくなるに応じて，順次北部から南部へ移動してい　類を奥戸安山岩類とよんでいるが，本論文においてもこ

る．1期の火山岩（金津山安山岩類）は，主に輝石安山岩　　の名称を用いることにする．

の溶岩と同質の凝灰角礫岩・火山角礫岩とからなる．本　　　山崎・周藤（1986）は，奥戸安山岩類の分布域のほぼ中

火山岩類の層厚は約700mである．　　　　　　　　　　央部を南北に走る推定断層を境にその東側と西側とで岩

　皿期の火山岩（月山火砕岩類と泊玄武岩類からなり両　　相が異なるため，西部に分布するものを西部奥戸安山岩

者は同時異相の関係にある）のうち，月山火砕岩類は　　類とし，東部に分布するものを東部奥戸安山岩類として

epiclasticな火山礫凝灰岩・凝灰角礫岩を主体とし・玄　　いる．西部奥戸安山岩類は，黒色ガラス質の輝石安串岩

武岩質安山岩の溶岩，凝灰質シルト岩層および中粒砂岩　　のハイァロクラスタイトを主体とし，枕状溶岩や塊状溶

の薄層を頻繁に挾在している．これらの層厚は全体で約　　岩を挾在している．これらのハイアロクラスタイトや枕

600mである．泊玄武岩類は，岩相上から，カソラソ石　　状溶岩中には，小規模な多数の安山岩岩脈が貫入してい

玄武岩の枕状溶岩およびハイアロクラスタイトを主体と　　る．一方，東部奥戸安山岩類は，暗灰色の輝石安山岩質

する下部層とカンラン石含有輝石玄武岩質安山岩の塊状　　の凝灰角礫岩を主体としている．東部地域には，これら

溶岩からなる上部層の2部層に分けられる．泊玄武岩類　　の安山岩の活動時期とほぼ同時期に活動したとみられる

の活動とほぼ同時期に活動したとみられる玄武岩および　　目滝川デイサイト（溶岩，凝灰角礫岩および凝灰岩から

玄武岩質安山岩の岩脈群（240枚以上）が金津山安山岩類　　なる）が分布している．

や月山火砕岩類を貫いている・これらの中には，MgO　　　西部奥戸安山岩類と東部奥戸安山岩類を構成する岩石

が11・7％，FeO＊／MgO比が0・80，　NiとCrがそれ　　の主体をなしているのは輝石安山岩であり，これにごく

それ276ppm，1044　ppm含まれる初生ソレアイトマグ　少量の輝石玄武岩質安山岩，普通輝石安山岩およびシソ

マの組成に近い未分化な玄武岩もみいだされている（滝　　輝石安山岩などが伴われる．このように，斑晶鉱物組合

本，1986）．泊玄武岩類の層厚は約350mである．1期　　せからは，西部奥戸安山岩類と東部奥戸安山岩類との間

と1［期の火山岩は，頁岩とシルト岩を主体とする下部鷹　　でほとんど違いは認められない．前者の層厚は約400m

架層と同時異相の関係にある．　　　　　　　　　　　　であり，後者の層厚は約300mである．

　皿期の火山岩（鷹架安山岩類）は泊火山岩類の分布地域　　　（2）　脇野沢地域

の比較的南部に分布し，上部鷹架層相当層（柴崎ほか，　　　脇野沢地域においては，後期中新世に活動した脇野沢

1958）と指交関係にある．鷹架安山岩類は，輝石安山岩　　安山岩類が，塊状泥岩と硬質頁岩を主体とする小沢層に

～玄武岩質安山岩の溶岩と凝灰角礫岩を主体としてい　　整合に累重している（上村，1976）．これらの安山岩類は，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　くそうどまり
る．鷹架安山岩類の層厚は約350mである．　　　　　　脇野沢から九艘泊に至る海岸に模式的に発達している．
　　　　　　　ふつこし
　］V期の火山岩（吹越溶岩）は，泊火山岩類分布域の最も　　最近，周藤・山崎（1986）は，脇野沢安山岩類の産状の記
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載と岩石記載を行っている．脇野沢安山岩類の大部分　　ことにする．

は，輝石安山岩質のハイアロクラスタイトからなるが，　　　竜飛火山岩類のうち本研究で扱ったものは，東海岸沿

一部はデイサイト質の凝灰角礫岩からなる．ハイアロク　　いの玄武岩類と西海岸沿いに分布するデイサイト質の凝

ラスタイト中には，小規模な安山岩とより珪長質な岩脈　　灰角礫岩と玄武岩，安山岩および流紋岩の岩脈などであ

が多数認められる．これらの岩脈は黒色ガラス質のもの　　る．東海岸沿いに分布するドレライトは単斜輝石ドレラ

が多く，輝石安山岩およびごく少量の普通輝石と斜長石　　イトであり，玄武岩岩脈とハイアロクラスタイトは単斜

を斑晶として含むデイサイトと流紋岩からなる．脇野沢　　輝石・カンラソ石玄武岩からなる．西海岸沿いのデイサ

安山岩類の層厚は約500mである．　　　　　　　　　　イトと流紋岩は，斑晶有色鉱物として単斜輝石のみを含

3．夏泊半島　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　むものと単斜輝石と斜方輝石の両者を含むものとからな

　夏泊半島の地質については，上村（1983）による詳しい　　る．

調査結果の報告がある．最近，阪井（1986）は，後期中新　　　津軽半島北部の今別川をはさんで東側と西側に今別安

世の火山岩類を中心に野外調査を行い，それらの産状と　　山岩類が分布している．本安山岩類は後期中新世の塩越

活動順序を明らかにしている．その結果によれば，夏泊　　層と指交関係にある（斎藤・上村，1957）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　みむまや半島の後期中新世の火山岩類は，活動の古いものから新　　　今別安山岩類は，三厩湾の大泊海岸から与茂内川下流

しいものへ，茂浦火山岩類，笹森山安山岩類，夏泊ディ　　域にかけて模式的に露出し，ここでは黒色安山岩質のハ

サイトに細分される（第2図）．　　　　　　　　　　　　　イアロクラスタイトとして産する．ハィアロクラスタイ

　茂浦火山岩類は，夏泊半島西部の茂浦地域に分布し，　　ト中の角礫は，黒色でやや発泡した安山岩からなり異質

安山岩質のバイアロクラスタイト，安山岩質の凝灰角礫　　礫はほとんどみられない．基質も礫と同質の細片および

岩および同質の溶岩から構成されていて，これらは硬質　　ガラスからなり，全体として黒色を呈しているのが岩相

頁岩を主とする和田川層の上位に整合に累重している．　　上の大きな特徴である．本安山岩類の層厚は500m以

茂浦火山岩類を構成している安山岩の大部分は輝石安山　　上である．

岩で，ごく一部に普通輝石安山岩がある．笹森山安山岩　　　本研究で扱った今別安山岩類は，大泊海岸に分布する

は，細粒緻密な輝石安山岩の岩床および岩脈からなり，　　ものと今別町の長川上流域の林道沿いに分布するもの

これらは和田川層および茂浦火山岩類中に貫入してい　　で，前者は少量の単斜輝石を斑晶として含むものと輝石

る．夏泊デイサイトは，産状的には岩脈，岩株および溶　　安山岩とからなり，後者は斜長石，単斜輝石および斜方

岩からなる．岩脈と岩株は夏泊半島の西部地域に南北に　　輝石の斑晶に富む安山岩を主体としている．

配列した分布を示し，和田川層，茂浦火山岩類，笹森山　　5．弘前南西地域

安山岩類中に貫入している．溶岩は東部地域に分布し，　　　弘前南西部の中新統については，多くの地質学的研究

その大部分は和田川層をおおっている．　　　　　　　　がなされている（たとえぽ，IwAI，1959；大沢，1962な

4．津軽半島北部地域　　　　　　　　　　　　　　　　　ど）．最近，高橋　努（1986）は，相馬地域を中心に広く

　本研究で扱った津軽半島北部の火山岩類は，竜飛岬周　　分布する中新世火山岩類の産状の記載と岩石記載を行っ

辺と今別周辺のものである．竜飛岬周辺には，竜飛安山　　ている．本論文で扱う火山岩類は，高橋　努（1986）によ

岩類とよばれる噴出岩類が分布している．この火山岩類　　る中期中新世の大和沢層（硬質泥岩と硬質頁岩を主体と

は，硬質頁岩を主体とする小泊層の堆積時期とほぼ同時　　する）中に挾在されるものと後期中新世の相馬火山岩類

期に活動したものと考えられている（対馬・上村，1959）．　である．

竜飛安山岩類は，岩質上から2種類のデイサイト，玄　 大和沢層中に挾在される火山岩類は，火山礫凝灰岩，

武岩質安山岩，輝石安山岩の大きく4つに分けられて　　凝灰角礫岩，溶岩を主体としているが，ハイアロクラス

いて，それらの全体の層厚は1000～1200mに達する　　タイトとしても産する．これらを構成している岩石はす

（太田ほか，1957）．竜飛岬付近の西海岸沿いと東海岸沿　　べて安山岩であり，その大部分は普通輝石安山岩であ

いには，多数のドレライトと玄武岩の岩脈がみられ，東　　る．

海岸沿いの玄武岩岩脈の一部はハイアロクラスタイトへ　　　相馬火山岩類は，大和沢層を整合におおう後期中新世

移過している．これらの玄武岩質ハイアロクラスタイト　　の松木平層と同時異相の関係にある．本火山岩類は，相

は，太田ほか（1957）の竜飛安山岩類の一部に相当してい　　馬地域を中心に東西に延びた（約12km）分布を示す．相

る．そこで，本論文では，これらの玄武岩類も含めて竜　　馬火山岩類の主要な岩相は，安山岩質のハイアロクラス

飛岬周辺の中期中新世の火山岩類を竜飛火山岩類とよぶ　　タイトであり，これに安山岩の溶岩，軽石～砂質凝灰
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第1表・中期中新世火山岩類の化学組成．

りむロ　　　エフ　　　　ロ　　て　　エ　ヨ　　　ロてらヨ　　エ　らら　　　　ら　　　　　　　　エ　　　　エ　　　　ロヨヨ　　　ロ　フ　　　ロヨ　　　　エ　　　　　ロ　フむ　　エヨる　　　り　　　　　エヨ　　　　ロらむ

艶51：1ζ51：1；51：lrl：ll　51：ll　51：ll　61：ll　68：弓151：ll　51二％58二ll　51：ll　51：ll　51：ll　5言：ll　51二ll　51：1ぎ51：1量

A1203　　18．53　　17．31　　17．90　　17．68　　17。23　　17・19　　17．54　　17・28　　17●11　　19。14　　14。53　　15・08　　14・60　　16・90　　17●83　　15・36　　16966　　15。58
Fe203　　　3．13　　　2●60　　　3．89　　　1。30　　　3・78　　　1・59　　　1。85　　　1・26　　　2。96　　　3●11　　　1。65　　　1・84　　　2。16　　　2・75　　　2●79　　　2・73　　　1●40　　　2・36

FeO　　　　　5．67　　　5●09　　　3．42　　　6。01　　　3．42　　　4．20　　　3．45　　　4．03　　　5．24　　　4．55　　　8．59　　　8．32　　　8．23　　　6．09　　　5．27　　　6．08　　　6．79　　　6，93

MnO　　　　　O．14　　　0．14　　　0．16　　　0．14　　　0．15　　　0．12　　　0．11　　　0．12　　　0．15　　　0．11　　　0．17　　　0．16　　　0．17　　　0．15　　　0。13　　　0。14　　　0．13　　　0．15

頂gO　　　　5．09　　5●84　　3。41　　4．57　　4．63　　3925　　2．11　　2．13　　5●26　　3．57　　8．78　　8．10　　7。27　　4．59　　5．78　　7．93　　7．07　　8●34
CaO　　　　　9．79　　　8●53　　　7．55　　　8．82　　　8．20　　　6．75　　　5．95　　　5．93　　　9．39　　　8．05　　　9．56　　　9．67　　　9．80　　　9．40　　10．03　　10．49　　10．26　　　9．63

Na20　　　2．20　　2。66　　2●61　　2．57　　2．48　　3．11　　3．53　　3．39　　2．50　　2．36　　2．17　　2．39　　2．65　　2．90　　2．60　　2．38　　2．55　　2・71

葦・8　1：lll・穆1：1豊1：早塁1：lll：雅1：lll：鴛1：鴛8：lll：lll：1；1：鷺1：羅8：ll8：器9：器8：器
H2。旱　1．06　1：30　1．70　1．19　1．14　2．32　1．17　1．75　0．90　1．30　2．。2　1．46　1．99　1．51　1．00　1．65　0．75　0．45
T3t≡［1　100。46　100．30　100．33　　99．47　100．34　　99．58　100．28　　99．80　100。22　　99。69　　99．94　100。08　　99．71　　99．45　　99．98　100。45　　99．91　　99．95

No．　　　　T92　　　　T93　　　　田404　　　T411　　　T417　　　T476　　　田477　　　T479　　　T480　　　T505　　　TP2　　　　TP4　　　　TP6　　　　TP7　　　TP8　　　TP9　　　　田P12　　　TP13
ヨエ　　　　ヨ　　　ら　　らて　さ　　らヨコらヨ　ら　サりて　ヨる　らら　ら　ロ　　　ら　りる　　ら　ロら　　　ら　ロらる　らな　フ　　ら　　フて　　　コ　う　　フ　コ　　　らフロ　　　る　　るヨ　フ　コ　ヨ　　　らコむて　らヨロヨ　

エiO菱　0．520二530．940．890：720．870．910．700．680．811．360．870．671．120．980．770．861．21
Aユ203　　13。54　　14幽56　　19●73　　18。87　　20・85　　19り24　　19。38　　21・05　　20・88　　18・76　　16。64　　15。88　　12・85　　16945　　18・11　　13・06　　「5幽74　　16●8筆

F・2°3　3・17　2・96　2・24　3・69　4・43　6・49　4・06　4・80　4・82　3・17，1．54・36丁・311・7．65・9．32・4．35・5．00月0．8壁
FeO　　　　　6．45　　　5．65　　　5．89　　　3．92　　　2．35　　　3．79　　　4．49　　　3．33　　　3。27　　　5．03　　　　　　　　　　　°　　　　　　°

麗nO　　　　O．15　　0●14　　0．15　　0●12　　0．10　　0．17　　0．13　　0．17　　0．17　　0。14　　0曾13　　0．16　　0．11　　0。13　　0917　　0●10　　0．15　　0。18
皿gO　　　　11．70　　10．63　　　4。24　　　3。52　　　2．19　　　4．25　　　4。89　　　3．23　　　2．90　　　3。42　　　4●76　　　0。59　　　0．33　　　4．26　　　7．28　　　0．50　　　1．88　　　4。83

CaO　　　　gg96　　10●71　　　9・38　　 8．23　　 9975　　 9・14　　 9。90　　10●04　　10．06　　 9願31　　8．46　　 4●53　　 3り68　　 6・89　　11・08　　 3●59　　 5・03　　 8●47
Na20　　　　1．76　　　1・99　　2．38　　　2・68　　　2。42　　　2・09　　　2・12　　　2・43　　　2・37　　2・43　　　2・48　　　3・44　　　2・80　　　2。54　　2・11　　2・96　　　3・47　　　2・42
　　　　　　　むコるら　　むりフ　　　　ロらヨ　　て　　　　　ロコ　　　　　ゐ　　　　コうヨ　　　ロち　　　　コ　　　　　コ　ら　　　のらべ　　　コむ　　て　らフ　　む　　ペ　　ヘヨて　　マ　　て　　　り　ヨ　　　ロ　　

葺・8旱1：118’1；1：；18’ll　l：ll　l：ll　8二ll　l：ll　l：181二ll　l二ll　8：ll　l：ll　l：ll　l二ll　8：1；1：111二ll
2　－　　　　　　　　　　°　　　　　　　　　　　°
Tota1　　99．97　100．34　100．22　100．16　　99．84　100。01　　99．80　100．35　　99．90　　99．81　100．47　　99．83　　99．74　　99．56　100．03　　99．95　　99．71　100．47

No．　　　　　TP21　　　TP22　　　TP23　　　TP25　　　TP26　　　TP28　　　TP29　　　田P30　　　TP31　　　TP32　　　010　　　　011　　　　012　　　　013　　　　016　　　　018　　　　019　　　　021

SiO　　　　50．13　　62・58　　52．88　　53．24　　52．98　　51．79　　51●84　　51．90　　50．64　　49。64　　56。09　　56．35　　57．45　　56．87　　55．92　　57936　　56。91　　66　99
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ
TiO2　　　　0・88　　　0・95　　　0・86　　　1・45　　　1・42　　　1・43　　　1・04　　　1・04　　　1・01　　　0999　　　0・94　　　0・97　　　1・02　　　1・00　　　0・96　　　1・03　　　1・00　　　0・87

A1203　　18・54　　18。06　　17・44　　17・13　　16・56　　18●18　　19。09　　19・12　　19・15　　18965　　18・56　　18・36　　18・96　　18・48　　18・27　　19・09　　18・34　　16・54

編゜31・・55・4・54・9・・4・1・・77・1・・87・1・・16・8・96・9・・9・9・7・・1・・77・1：1；1：lll：lll：lll：lll二lll：；ll：ll

MnO　　　　　O．22　　　0・15　　　0．16　　　0。15　　　0。14　　　0．16　　　0．16　　　0。15　　　0．17　　　0．15　　　0．10　　　0．12　　　0．09　　　0．13　　　0．13　　　0．08　　　0．12　　　0．07

MgO　　　　6。24　　1●39　　6．63　　5．47　　5．53　　5．78　　5．18　　5．22　　5．73　　6。46　　3968　　2．22　　2．04　　2．12　　2。47　　1．75　　2．24　　0●31
CaO　　　　10．09　　　7．18　　　9．89　　　6．94　　　8．60　　　7．44　　10D40　　10．17　　10．30　　　9．56　　　9．31　　　8．51　　　8．19　　　8．53　　　8．58　　　8．22　　　8．35　　　4．17

四a20　　　　2。53　　　2．89　　　2．14　　　3．26　　　2．39　　　3．16　　　1．99　　　2●18　　　2．34　　　2．14　　　2．53　　　3曇10　　　3．23　　　3。09　　　3．06　　　3．2Q　　　3．18　　　4。11

KO　　　　O．16　　 1　09　　0．51　　0．56　　0　49　　0　32　　0．23　　0．29　　0　28　　0．18　　1　14　　1●13　　1。15　　1．28　　1。08　　1　24　　1．17　　 1．82
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　サ　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　リ
　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　る　　　　コ　て　　　む　　　　　　む　　　　　　むロり　　　　むロ　ら　　　む　てら　　　むロ　ら　　　む　　　　　　　　　ヨ　　　む　　　　　　むコ　　　　　　コ　　　　　　　　フ　　　　ロ　　　　　む　りフ　　　　　　　

H2。享　0．60　0．88　0。41　0°99　1：25　1．35　090　0二74　0．76　1’46　0．83　1：02　1．95　0．90　1．41　135　。．96　1：30
2　－　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　”Totaユ　100．06　　99．85　100．07　100．14　100．39　　99。93　　99．94　100．05　100．23　100．16　100．00　　99992　100謄43　　99．71　　99．78　　99．72　　99．70　　99．61

＊田〇七aユ　Fe　as　FeO

T71～T505：泊火山岩類（1～皿期），　TP2～TP　32：竜飛火山岩類，　O　lO～021：相馬地域大和沢層の

火山岩類．

岩，流紋岩溶岩および同質のハイアロクラスタイトが伴　　に関する記述や議論は，H20±を除去して再計算した

われる．これらの全体の層厚は約1000mに達する．安　　値ではなく分析値そのものによって行うことにする．

山岩質ハイアロクラスタイト中の角礫および安山岩溶岩　　1・中期中新世火山岩類

を構成しているのは輝石安山岩であり，ごくまれにシソ　　　まず，中期中新世の火山岩類の特徴を述べる・FeO＊／

輝石安山岩と普通輝石安山岩が認められる．　　　　　　MgO－Sio2図（第3図）に泊火山岩類（1～皿期）・竜飛

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　火山岩類，大和沢層中の火山岩類の分析値をプロットし
　　　　　　　全岩化学組成上の特徴　　　　　　　　　た．泊火山岩類のSio，は50．7～61．5％の範囲にあり，

　ここでは上記諸地域の火山岩類の全岩化学組成上の特　　著しくSio2に富む火山岩はみられない．玄武岩では

徴を述べる．岩石の化学分析は，過マソガソ酸カリ滴定　　FeO＊／MgO比が1以下の未分化なものがあり・その一

法で分析したFeO以外の酸化物およびSr，　Rbは蛍光　　部には上述のように，初生ソレアイトマグマの組成に近

X線法によるものである．　　　　　　　　　　　　　　いものが存在する，泊火山岩類の中でFeO＊／MgO比

　中期中新世の火山岩類は，泊火山岩類（1～皿期）97　が2以下の火山岩については，それがソレアイト系列の

個，竜飛火山岩類28個，相馬地域大和沢層の火山岩類　　ものかカルクアルカリ系列のものかを区別することはむ

8個の計133個について分析を行った．後期申新世の　　ずかしいが，この比が2以上の安山岩類は，ソレアイト

火山岩類については，泊火山岩類qV期）玲個，奥戸安　　系列に属するものとカルクアルカリ系列に属するものと

山岩類35個，脇野沢安山岩類23個，夏泊半島の火山　　がある．竜飛火山岩類のSiO2は49・6～75・4％の広い

岩類31個，今別安山岩類15個，相馬火山岩類1a個　　組成幅をもち，比較的Sio2に乏しい玄武岩～玄武岩質

の計138個について分析を行った．本論文の紙数の都　　安山岩の大部分はソレアイト系列の領域をしめる（第3

合上これらのすべての分析値を表中に掲げられないの　　図）．また，Sio2が62タ6以上の火山岩の大部分もソレ

で，各火山岩類の中から代表的なものを選んでそれらを　　アイト系列の領域にプロットされ，よりSio2に富む火

第1表と第2表に示した．今回分析した試料では，H20　　山岩ではFeO＊／MgO比が著しく大きいという特徴が

±は最大で4％程度含まれるが，2～L5％以下のも　　認められる．これらのことから，竜飛火山岩類の大部分

のが大部分であるので，これらの火山岩類の化学分析値　　はソレアイト系列のものとみなされる．相馬地域の大和
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第2表．後期中新世火山岩類の化学組成・

No．　　　　F3　　　　　464　　　　465　　　　466　　　　483　　　　484　　　　486　　　　487　　　　488　　　　527　　　　0葺呼5　　　　0W10　　　0W20　　　0E3　　　　0E4　　　　0E5　　　　0E6　　　　WO3

塁18151二ll　51：1；51：ll　51：1；51：ll　51：ll　51：ll　51：ll　51：ll　5罐68：ll　51：；151：1151：ll　68二1；68：；161：ll　68：；l

lll8§11ill　lliil　llill　llill　llill　lliii　21i｝12iill　2i；ll　llill　lli三11i；｝i　liill　llill　llill　ll；il　llill　liiil

MnO　　　 O。15　　0●15　　0●16　　0・13　　0●¶3　　0・18　　0．で2　　0●12　　0．10　　0．12　　0．16　　0．15　　0．16　　0．13　　0．12　　0。12　　0．11　　0・17
MqO　　　　4．80　　4．29　　4．92　　4．62　　　5．15　　4．96　　2．28　　2．08　　2．07　　2．93　　2．07　　2．98　　　2．35　　4，21　　3．01　　3．06　　2．96　　2．24
CaO　　　　　8．50　　　8．81　　　9．37　　　8●78　　　8●97　　　7．18　　　9．60　　　9．45　　　9．29　　　8．94　　　6●53　　　8．50　　　6．62　　　8．75　　　7．55　　　7．06　　　7・03　　　6．41

瓦a2σ　　　2鰯87　　2．71　　2。64　　2．81　　2・56　　2●03　　2680　　2．88　　2。78　　2．73　　3．28　　2．78　　3。5τ　　2．39　　2．49　　2・51　　2●66　　3．35
KO　　　　　O・86　　　0●76　　　0●55　　　0●79　　　0・59　　　0．37　　　0．34　　　0676　　　0。77　　　0．73　　　0。97　　　0．73　　　0．92　　　0。78　　　1．17　　　て。35　　　1．0フ　　　1●27
P20　　　　　0・10　　　0・11　　　0．09　　　0●10　　　0．08　　　0．07　　　0。11　　　0●12　　　0．11　　　0．12　　　0．20　　　0．21　　　0。22　　　0．10　　　0．13　　　0畳12　　　0．09　　　0．19

￥191、91：1；1。1：麦1，1：1；1。8：ll，1：；11。8二ll，1：ll，1：睾茎1。1：1葦，；：ll　1。1：；1，1：ll，；：ll　1。8：ll　1。1：ll，1：ll　1。1：1玉1。1：ll

Sr　　　　　228　　　　，94　　　　213　　　　200　　　　219　　　　173　　　　266　　　　247　　　　237　　　　215

Rb　1616　71110　3　21010　7No．　　　WO4　　　WO8　　　WI　l　　　W12　　　W14　　　W19　　　W24　　　W26　　　W27　　　W28　　　520　　　514　　　553　　　695　　　150　　　865　　　32　　　　643

塁圭8塁51：手§51：ll　61：ll　61：ll　61：1；71：ll　7言：1ξ7δ：器71：亨171：1；51：ll　51：ll　51：815講51：ll　61：；161：Zl　61：ll

会き塗8§　　1量：；；　　1i垂：；ま　　13二葦了　　1茎：1il　　1奢：§≡i　　1号：；塞　　1言：量窪　　1尋：li琴　　1…｝：13｛1　　1彗二塁塁　　1量：il雪　　1：：量§　　11i：塁琴　　1；：塁ま　　1箋：含塁　　1塁：書；　　1；：窪星　　1塁：8量

FeO　　　　6●64　　5・54　　1・73　　2●14　　5．06　　0。87　　0・88　　0。71　　1●09　　0。93　　3噸28　　4．63　　4．04　　2．78　　4．92　　2．15　　1．98　　2973
NnO、　　　0・18　　0・，7　　0．09　　0909　　0．19　　0。08　　0●06　　0の0フ　　0・07　　0．07　　0‘可4　　0．12　　0‘15　　 0．丁3　　0．13　　0．，2　　0。12　　0●11
MqO　　　　　3●33　　　3．38　　　0●86　　　0●94　　　1．68　　　0．34　　　0●20　　　0。22　　　0．34　　　0．31　　　3．20　　　3．56　　　2．99　　　4．22　　　3●07　　　2・74　　　1り76　　　1．73

CaO　　　　8曇窪4　　7．19　　4●76　　5．69　　5．00　　3．30　　3．41　　4・94　　3．49　　3●42　　6．70　　8．05　　7。66　　9．67　　7●13　　4●90　　5り47　　4．91
Na20　　　2・89　　　2・99　　3．04　　　3．36　　　3．77　　　3．62．　3・74　　　3・39　　　3。80　　　3・71　　3・10　　3・14　　　3・25　　　2・07　　2．79　　3．21　　3・35　　　3・17

蚤・8　8：1；1・得1・書ll：lll・lll：男1’1書1：葦ll：器1：．躬1：穆8：ll8°ll8：弩1・lll：言；8：lll：1言
灘、9；：ll、；ill　1。lill、；：ll，lil9，；：ll　1。lill，1：き1，；：ll，；：；1，1：ll，1：ll　1。lill，1：；1，lill　1。1：ll、1：ll　1。1：ll

Sr　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　195　　　　225　　　　227

Rb　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　53　　　　　27　　　　　44

No．　　　　工01　　　　工02　　　　工04　　　　工06　　　　工1　　　　工13　　　　工14　　　　工15　　　　SO8　　　　Sll　　　　SO3　　　　SOI　　　　SO5　　　　SO6　　　　S16　　　　S13　　　　S23　　　　S24

S手02　　　54●70　　54・80　　54。30　　55●06　　60・45　　61。37　　60。03　　65・40　　59●70　　58・56　　58・04　　56・12　　60・36　　57り88　　58・06　　59。61　　57嫡80　　57098
TエQ2　　　　1・10　　　1・07　　　1・05　　　1●08　　　0・74　　　0・69　　　0・74　　　0。64　　　0●97　　　1・00　　　0・98　　　0・88　　　0・79　　　0・94　　　0・93　　　0・89　　　0噂92　　　0・82

A1203　　17，58　　17822　　17，48　　1フ843　　16e91　　16σ66　　16，85　　15，62　　16，72　　17，05　　16．71　　17．44　．16．64　　16955　　16，97　　16，85　　16。56　　16．47

署：＆°31：ll　l：111：ll葦二ll・・69・5・5。・6・・2…98・1：ll　l：ll　l：ll　l：ll　l二1；1：ll　l：ll　l：11、1：1；1：ll

MhO　　　　Oり15　　0．15　　0●15　　0・15　　0・14　　0．14　　0．15　　0。10　　0．13　　0。14　　0．14　　0．14　　0．14　　0．13　　0913　．0．12　　0．13　　0・13
皿gO　　　　　3．32　　　3．59　　　3・71　　　3・42　　　3・28　　　2．96　　　3．39　　　1697　　　2・26　　　2●60　　　2●78　　　4。01　　　2。03　　　2．69　　　3。05　　　2．20　　　2。81　　　3。35

CaO　　　　　8．25　　　7●90　　　8●42　　　8・1て　　　7。20　　　6．75　　　7．43　　　5．20　　　5．78　　　6●74　　　6．84　　　7．76　　　5．48　　　6．82　　　7．て3　　　5．97　　　6嘱58　　　6．95

Na20　　　 3。02　　　2●99　　　2。97　　　2●92　　　2・47　　　2。53　　　2・32　　　2・69　　　3●72　　　3・18　　　3．36　　　3。06　　　3・65　　　3・28　　　3・18　　　2・97　　．3嘱02　　　3・20
1く20　　　　で・30　　1・30　　1●17　　 1●30　　2・06　　2・07　　1・71　　2・44　　2●08　　2・00　　1・72　　1・65　　2・34　　 1。94　　2。00　　2992　　2・33　　2・05
叢量8至　　　　早：茸2　　　9二．ラ含　　　号：塞玉　　　早：茸li　　9：署乙　　　早二差窒　　　早：；乙　　　8：轟塁　　　8：；書　　　早：著量　　　早：塁窪　　　穿：挙｝　　早：弓今　　　早：まZ　　　穿：言塞　　　呈：珪塁　　　呈：塁号　　　9：塁9

Total　100．22　100。17　100。36　100。18　100・27　100．04　　99999　100●10　 99●57　100●30　 99695　 99．88　 99．58　 99。76　 99．51　99．59　 99．49　 99．68
Sr　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 @　　　　　　　　　　　　　　　　　　270　　　　303　　　 287　　　　320　　　　294　　　　292　　　　313　　　　335　　　　344　　　　301

Rb　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　65　　　　 77　　　　67　　　　54　　　　74　　　　65　　　　5望　　　　99　　　　60　　　　58

★コ『otal　Fe　ξとs　FeO

F3～F　527：泊火山岩類（］v期），　OW　5～OW　20：西部奥戸安山岩類，　OE　3～OE　6：東部奥戸安山岩類・

WO3～W28：脇野沢安山岩類，520～553：茂浦火山岩類（夏泊半島），695，150：笹森山安山岩類（夏泊半

島），865，32，643：夏泊デイサイト（夏泊半島），101～115：今別安山岩類，SO8～S24：相馬火山岩類・

Sio2％　　　　Middle　Mi。ce・e
78

74

70

66

62

58

54

50

・殆PP畢　　　　　Q姶

▲Soma

　　　　　　　　　　　　　　●

　　　　　　　　　　　　●　　●

　　　　　　　　　　　8

　　〔も　　O　　　　o
　　　　　　　　　　　　　　　　　o

轟掌　　一　　幽＿中期申新世火山岩類の
蓋誤　　　　　　　　　F・°＊／M・°S’°・図・
8　。・　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　白丸：泊火山岩類（1～皿期），黒丸：竜飛
　　　゜8　　　　　　　　　　　’．　　　　　　　　　　　　　　火山岩類，黒三角：相馬地域の大和沢層中

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の火山岩類．実線はMIYAsHIRo（1974）に

1　　2　　3　　4　　5　　6　　7　　8　　g　．10　　よるカルクアルカリ系列とソレ7イト系列
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fed／MgO　　　　　　　　　　　　の境界．第7図も同じ．
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　　45　　　　　　　　　　　50　　　　　　　　　　　55　　　　　　　　　　　60　　　　　　　　　　　65　　　　　　　　　　　70　　　　　　　　　　　75

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Sio2％

　　　　　　　　　　　第4図・中期中新世火山岩類のSiO2－（Na20＋K20）図．

記号は第3図と同じ・曲線は久野（1968）による．LT：低アルカリソレアイト系列，　HT：高アルカリソレア

イト系列，AB：アルカリ玄武岩系列．

K20％　　　　　　Middl。　Mi。cene　　　　　　HK
3

2

1

。Tomari　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第5図・中期中新世

●Tappl　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　MK　　　　火山岩類のSio2－

・S。m・　　　　。ノ4　　　　°　　　・　K・0図・

50　　　　　55　　　　　60　　　　　65　　　　　70　　　　　75　　MK：中間カリ質，
Sio2％　　　　　　　　　　　　　　　　　　HK：高カリ質・

沢層中の火山岩もソレアイト系列に属するものである　　質であるが，珪長質の火山岩は中間カリ質である．一

（第3図）．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　方，泊地域の1～皿期の玄武岩と安山岩および相馬地域

　これらの火山岩類の分析値をSio2－（Na20＋K20）図　　の大和沢層の安山岩は，竜飛岬周辺の玄武岩と安山岩よ

（第4図）とSiO2－K20図（第5図）にプロットした．第　　り明らかに高いK20量を有している．

4図に示されるように，泊火山岩類（1～皿期）は，低ア　　　以上みてきたように，中期中新世の火山岩類において

ルカリソレアイト系列の領域にプロットされるものと高　　は，東側（北上帯）に分布する泊火山岩類の方が西側（出

アルカリソレアイト系列の領域にプロットされるものと　　羽帯）の相馬地域や竜飛周辺の火山岩類よりもNa20＋

がある．一方，竜飛火山岩類の大部分は低アルカリソン　　K20およびK20に乏しいという事実は認められない．

アイト系列の領域にプロットされ，Sio2に富む珪長質　　したがって，東北日本弧の第四紀火山に認められるよう

の火山岩においてもアルカリ量があまり増加しないとい　　な島弧横断方向での火山岩の化学組成の違いは，東北日

う特徴がある．相馬地域の大和沢層中の安山岩および流　　本弧北部の中期中新世火山岩類には存在しないとみるご

紋岩は，2つの系列の境界付近にプロットされる．次に　　とができる．

これらの火山岩類のSio2とK20の関係をみてみる　　　ところで，竜飛火山岩類中の玄武岩は，比較的高い

（第5図）・竜飛火山岩類のうち玄武岩と安山岩は低カリ　　Tio2量（0．9～1．5％）で特徴づけられるので，これらの
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Tio2　　　　　　　　　　　　　　　　　第3表＊・火山岩類の化学組成の特徴・

F・O★ CMg°　SiO2－　SiQ2　　K20暑
　　2　（Na20＋K20｝　鴨K2°　｛SiO2＝60竃）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　TH：ソレアイト系列，　CA：カルクアルカリ系列，
MnOxlo　　　　　　　　　　　　　　　　P205×10　　　LT：低アルカリソレアイト系列，　HT：高アルカリ

　　第6図．TiO2－MnO×10－P205×10図．　　　　　ソレアイト系列，　LT／HT：低アルカリソレアイト
黒丸：竜飛岬周辺の玄武岩類，MORB：海嶺性玄　　　　系列～高アルカリソレアイト系列・LK：低カリ質・

武岩，OIT：海洋島ソレアイト，OIA：海洋島アル　　　　MK：中間カリ質・HK；高カリ質・LK／MK：低

カリ玄武岩，CAB：カルクアルカリ玄武岩，　ITA：　　　カリ質～中間カリ質・MK／且K：中間カリ質～高力

島弧性ソレアイト．境界はMULLEN（1983）による．　　　リ質・

分析値を士iO2－MnO×10－P20、×10図（第6図）にプ　　図）．しかも，安山岩からデイサイトおよび流紋岩組成

ロットした．この図に示されるように，竜飛岬周辺の玄　　に向かってFeO＊／MgO比が著しく増加している・夏泊

武岩は島弧性ソレアイトの領域と海嶺性玄武岩の領域に　　半島の後期中新世火山岩類の分析値は，奥戸安山岩類と

プロットされる．このうち，海嶺性玄武岩の領域にプロ　　同様にソレアイト系列とカルクアルカリ系列の両者の領

ットされるものは，竜飛岬の東海岸沿いにハイアロクラ　　域にプロットされる．このうち，茂浦火山岩類と笹森山

スタイトとして産するもので，この玄武岩のTio2は　　安山岩類の大部分はソレアイト系列の領域をしめるのに

1．2～1．5％である．一一方，島弧性ソレアイトの領域に　　対して，夏泊デイサイトはカルクアルカリ系列の領域を

プロットされる玄武岩は，竜飛岬の西海岸・襲掬付近に　　しめる．今別安山岩類もソレアイト系列の領域にプロッ

産する塊状溶岩および岩脈である．これらの玄武岩の　　トされるものとカルクアルカリ系列の領域にプロットさ

Tio2は1％以下である．主化学組成の特徴からは，東　　れるものとがある．前者は大泊海岸に露出するハイアロ

海岸沿いのTio2に富む玄武岩は，島弧性ソレアイトよ　　クラスタイト中の角礫の分析値であり，後者は長川上流

りもむしろ海洋底の玄武岩に類似しているものとみられ　　域に分布するハイアロクラスタイト中の角礫の分析値で

る．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ある．

2．後期中新世火山岩類　　　　　　　　　　　　　　　　これらの火山岩類のSio2とNa20＋K20の関係（第

　次に後期中新世の火山岩類の特徴をみてみる．まず，　　8図）およびSio2とK20の関係（第9図）をみてみる・

FeO＊／MgO－SiO2図（第7図）で検討する．泊火山岩類　　第8図に示されるように，相馬火山岩類は高アルカリソ

（］V期）のSiO2は51・9～56．5％の比較的せまい組成範　　レアイト系列の領域にプロットされるのに対して，泊火

囲にあり，それらの大部分はソレアイト系列の領域にプ　　山岩類（］V期），奥戸安山岩類，脇野沢安山岩類および夏

ロヅトされる．奥戸安山岩類（目滝川デイサイトを含む）　泊半島の火山岩類の大部分は低アルカリソレアイト系列

のSio2は49・9～70・2％までの広い組成幅があり，そ　　の領域にプロットされ，これらの火山岩類と相馬火山岩

れらはソレアイト系列とカルクアルカリ系列の両者の領　　類との間でアルカリ含有量に明瞭な違いが認められる．

域にまたがってプロットされる．このうち，ソレアイト　今別安山岩では，Sio2が55％前後の塩基性の安山岩

系列の領域にプロットされる大部分は西部奥戸安山岩類　　は高アルカリソレアイト系列の領域にプロットされる

であり，東部奥戸安山岩類と目滝川デイサイトはカルク　　が，Sio2が60％前後の安山岩は低アルカリソレアイ

アルカリ系列の領域をしめる．脇野沢安山岩類のSio2

は54・9％から73・2％までの繊幅をもち・これらは　＊鷺灘膿鷲ぞ義誰鰯欝害繋鷺曇9
すべてソレアイト系列の領域にプロットされる（第7　　　　それぞれの地域の火山岩類を＿括して計算した．
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Sio2％　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

撃轡　・
▲恕Po°　舩

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　▲　lmabetsu

　　》　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　Soma

　　　　　　　1234567891011121314　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　FeげンMgO

　　　　　　　　　　　第7図．後期中新世火山岩類のFeO＊／MgO－Sio2図．

逆白三角：泊火山岩類GV期），白丸：奥戸安山岩類，白三角：脇野沢安山岩類，白四角：夏泊半島の火山

岩類，黒三角：今別安山岩類，黒丸：相馬火山岩類．

0
2
δ4
9
Z

Late　Miocene　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　AB

5　　　　　　　　　　50　　　　　　　　　　55　　　　　　　　　　60　　　　　　　　　　65　　　　　　　　　　70　　　　　　　　　　75

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　SlO2％

　　　　　　　第8図・後期中新世火山岩類のSiO2－（Na20＋K20）図．

　　　　　記号は第7図と同じ．曲線およびLT，　HT，　ABは第4図と同じ．

卜系列の領域にプロットされる．次にSio2とK20の　　れる．一方，今別安山岩類と相馬火山岩類は，これらの

関係をみてみる（第9図）．泊火山岩類（］V期），奥戸安山　　火山岩類よりも高いK20で特徴づけられる．各火山岩

岩類および脇野沢安山岩類は，GILL（1981）による低カリ　類のSio2とK20とから最小二乗法によって求めた直

質安山岩の領域と中間カリ質安山岩の領域の境界付近か　　線を用いると，各火山岩類のSio2が60％に対応する

ら中問カリ質安山岩の領域にかけてプロットされ，夏泊　　K20の値は第3表のようになる．

半島の火山岩類は中間カリ質安山岩の領域にプロットさ　　　この表に示されるように，Sio2が60％におけるK20
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K20％　　　　　　　　　　　　　　　　Late　Miocene

3

2

1

▼Tomari　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　HK

。Okoppe
▲Wakinosawa　　　　　　　　●　　　　　●
・Natsudomari　　　　．　　♂　　　　　　▲　　　　　　。　　　MK　　　第9図．後期中新世火
▲lm・b・tsu　　°．▲、2・』・恥・°・　　　　　山岩類のSi・rK、・

°雲訴塁Φ騨ご》　碍智臨讐二票
50　　　　　55　　　　　60　　　　　65　　　　　70　　　　　75　LK，　MK，　HKは第

Sio2％　　　　　　　　　　　　　　　　　5図と同じ．
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．一＿＿＿
ｸ一。f－－3－一・」L了一一一；

…L－÷⊥一τ…一靴一一一一　　
第1。図．後期輔世畑岩類のSち

　　　　　　　　　　　　　　　　ロ＿》騨一……一一一一一一Ψ…一一一一一一一ヤや一　　　RbとFe°＊／Mg°の関係・

15　　　　　　20　　　　　　25　　　　　　30　　　　　　3、5　　逆白三角：泊火山岩類（］V期），白四角：

　　　　　　　　　　　　Fed！MgO　　　　　　　　　　　　　　夏泊デイサイト，黒丸：相馬火山岩類．

は，泊火山岩類（1＞期），奥戸安山岩類，脇野沢安山岩　　山岩だけでなく鮮新世のものも含まれている．第ll図

類，夏泊半島の火山岩類から今別安山岩類をへて相馬火　　に示されるように，青森県から西南北海道に至る地域に

山岩類へ，1・1％から2・2％へ漸次増加している．こ　　分布する後期中新世～鮮新世火山岩は，東側にK20に

れと同じ傾向はさらに，Kとともにincompatible元素　　乏しい火山岩が南北に配列し，より西側（日本海側）に

に属するRbとSrにっいても認められる（第10図）・　K20に富む火山岩が南北に配列するという帯状配列を

このように，東北目本弧北部の後期中新世火山岩類にお　　なしていることが明瞭である．この帯状配列は，この地

いては，太平洋側から日本海側に分布する火山岩に向か　　域における第四紀火山岩の帯状配列（ARAMAKI＆UI，

って，K20，　RbおよびSrが漸次増加しているとみな　　1983）にきわめて類似している．西南北海道においても，

すことができる．　　　　　　　　　　　　　　　　　　中期中新世火山岩類では，このような島弧横断方向での

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　化学組成の変化は認められないので（岡村，1986），青森
　　　　　　　　　　考　　　察
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　県～西南北海道の火山岩類にみられる上述のような帯状
1．東北日本弧北部～西南北海道における火山岩の帯状
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　配列は後期中新世以後に形成されたと考えられる．
　配列の成立　　　　　　　　　　　　　　，
島弧灘方向での火山岩のK、・の襯的変イヒは，西2・帯状醐の成立の意義一中期中新世のマグマの発生

南北海道に分布する後期中新世～鮮新世の火山岩類にも　　　機構

認められる（岡村，1986）．第ll図は，青森県から西南　　　上で述べた・青森県～西南北海道の後期中新世以後の

北海道へ至る地域に分布する後期中新世～鮮新世の火山　　火山岩にみられる帯状配列の成立は・後期中新世以後と

岩類のK20量（Sio，が60％のときの）を示したもの　　それ以前（中期中新世）とではマグマの発生機構が異なっ

である．西南北海道の火山岩類のデータは，岡村（1986）　ていることを示唆している可能性がある．

の第3図から引用したもので，この中には後期中新世火　　　まず，後期中新世の火山岩の帯状配列の成因を考える
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σ

N
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　このような東北日本弧の第四紀火山岩にみられる化学

霧・ ?ﾙ　、　禦李灘謄懇螺撰二墓蟻
　　　7　　　　請、亀　　　　　　構に関連していると考えられている（たとえば・ARAMAKI
　　　l　　’　　　　　　　　　　　　　＆UI，1982）．青森県から西南北海道に至る地域に分布

　’・・l　　l　　　　　　　　　　　　　する後期中新世（～鮮新世）の火山岩にみられるK20・

　　瀬。．l　　　　Rい・の水平変化も・このようなマグマの発生講こ
　　　1　よ1　　　　　　　　　　　　関連して生じたものと考えられる．

　　　l　　l　’・鰻，，　　　　　　　　青森県～西南北海道の中期中新世の火山岩では，

　　　1　　1　　　．　　　　　　　　Na20＋K20やK20の水平変化は認められない．また，

　　　ll　　　　竜飛岬周辺には海洋底玄囎・類似する斌岩が認め
砂　　　　　　　　　　　l　　ll・　　　　　　　　　られる　これらはこの地域の中期中新世火山岩に限って

　　　　　　　　　l　　l　　紋、　　　　　　　　認められる特徴であろうか．
K2°％（Sl°ゴ6°％） 宦Eヴ㌦　　東北躰海側から脊梁㈱こかけて広く分布する欄
●》2・　　1　・指　　輔世の広域玄武岩練北日本弧報の中螂か殊平

　　　　　　　　一〇km　　　　　　　　　　やカルクアルカリ系列に属する火山岩のほかに，海洋底

　第11図．青森県～西南北海道の後期申新世～鮮新　　　や海洋島に典型的に出現している火山岩（以後これらを

　世火山岩類のK20量（Sio2－60％のときの）の広域　　　海洋性火山岩と呼ぶ）に似た化学組成や鉱物組合せから

　的変化・西南北海道のデータは岡村（1986）による・　　　なる火山岩がみいだされている（一色，1974；SHIMAzu
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヒみ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＆TAKANo，1977；白水ほか，1983；周藤・八島，1985；

場合に，東北目本弧の第四紀火山岩の帯状配列の成因に　　周藤ほか，1985）．これらの火山岩は，Tio2に富むソレ

関する議論が重要である．東北日本弧の第四紀の玄武岩　　アイト質玄武岩，アイスランド岩様の安山岩・デイサイ

の成因に関しては，KUNO（1966）のモデルが有名であ　　ト，鉄に富むカンラソ石や輝石を斑晶に含む酸性火山岩

る．すなわち，KUNO（1966）は，東北日本弧において，　　などである．ごく最近になって，東北日本海側に広く分

太平洋側から日本海側に向かって分布するソレアイト　　布する中期中新世の広域玄武岩中にもTio2に富むソレ

質玄武岩，高アルミナ玄武岩，アルカリ玄武岩の各々の　　アイト質の玄武岩・ドレライトが諸々の地域からみいだ

マグマの生成される深度が次第に深くなっていると考え　　されている（土谷，1986，1987；周藤・茅原，1987）．本

た．そして，その深度は深発地震面の深度に対応してい　　論文で扱った竜飛岬の東海岸の玄武岩もその1っと考え

るものと考えた．久城（1981）は，東北日本弧の第四紀の　　られる．また，この広域玄武岩中のアルカリ玄武岩も海

玄武岩の化学組成の変化は，圧力の上昇に伴う部分溶融　　洋島のアルカリ玄武岩に似た組成のものであることが指

の程度の減少によって説明できることを論じている．す　　摘されている（周藤・茅原，1987）．このように，海洋性

なわち，3種の初生玄武岩質マグマの組成の違いは，上　　火山岩に似た組成の火山岩は，東北目本弧の南部から北

部マソトルの部分溶融の程度の違いとマグマの分離する　　西部に至る広い範囲にわたって出現しているものとみら

深度の違いに起因しているということである．　　　　　　れる．

　これらの3玄武岩帯に出現する安山岩やより珪長質な　　　以上の事実からすると，東北目本弧北部（青森県～西

火山岩においてもK20や他のincompatible元素につ　　南北海道）の中期中新世火山岩に認められる特徴は，東

いて島弧横断方向での規則的な変化（水平変化）が認めら　　北日本弧全体の中期中新世火山岩に認められることであ

れている（たとえぽ，MAsuDA＆AoKI，1979；ARAMAKI　1るといえよう．したがって，広く東北日本弧の中期中新

＆UI，1982，1983）．　　　　　　　　　　　　　　　　　世火山岩の生成過程を議論する中で東北日本弧北部の中

画54。　1　　　　　　洋側姪る繊に分布する欄中新世火山岩などの検討
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期中新世火山岩の生成過程を論じる必要がある．　　　　　ア（マソトルダイアピルより上方の部分）は，中期中新

　中期中新世の東北日本弧にTio2に富むソレアイト質　　世の末期（後期中新世の初期）にはほぼ現在の位置に達

玄武岩やアイスランド岩様の安山岩・デイサイトが出現　　して，その直後から島弧一海溝系が形成されるようにな

することに関しては，高橋正樹（1986）によってもその意　　り，同時にマグマの発生機構も現在のマグマの発生機構

義が論じられている．高橋正樹（1986）は，これらの火山　　（たとえぽ，久城，1981；巽ほか，1982）に近いものに転

岩の出現が，海洋性リソスフェア的性質を有する地殻・　換したものと推定される．東北日本弧北部から西南北海

上部マントルの存在を示唆しているものであると考え，　　道に至る地域において，後期中新世（～鮮新世）の火山岩

Tio2に富む玄武岩の存在は，中期中新世の広域テクト　　に，同地域の第四紀の火山岩と同様な帯状配列が認めら

ニクスの場が東太平洋中央海嶺の一部のような大きな拡　　れるのは，このことと深く関連していると考えられる．

大速度をもつ海洋底拡大軸とよく似たものであった可能　　　筆者らと高橋正樹（1986）のモデルの間には共通する部

性を論じている．　　　　　　　　　　　　　　　　分も少なくない．これらのモデルの検証のためには，日

　海洋性火山岩に類似する火山岩の岩石構成は，アイス　　本海底の地学的・地球物理学的諸情報のいっそうの蓄積

ラソドの第三紀火山岩の岩石構成にきわめて類似してい　　が必要である．特に岩石学的立場からすれぽ，目本海底

る（周藤・八島，1986）．このことは，これらの火山岩が，　の火山岩の性質や年代が詳細に明らかにされる必要があ

現在の東北日本弧下の上部マントル物質とは異なる組成　　る．

の物質から生成されたことを示唆している可能性があ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　丈　’　献
る．すなわち，アイスラソドの火山岩を生成したとみら
れる大規模なマント・レダイアピルと同様な繊のマハ青虫ﾇ騰鷲膝聖轡鰹武岩類につい
ルダイアピルが・これらの火山岩の起源になっているの　　　　　　・辛島由美子，1973：山形県大滝粗粒玄武岩岩

ではないかということである．東北目本弧の中期中新世　　　　床の分化．岩鉱，68，183－188．

の火山岩中には，島弧性ソレアイト系列やカルクアルカ　　ARAMAKI・S・and　UI・T・・1982：Regional　distribution

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　and　character　of　active　andesite　volcanism一
リ系列の火山岩（甜質からより珪長勲ものまで）も多　J。p。n＿．・。　TH。RPE，　R．　S，，d．、躍，、2、，∫，・，。，，。∫、
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（要　旨）

周藤賢治・滝本俊明・阪井明子・山崎　勉・高橋　努，1988：東北日本弧北部中新世火山岩類の全岩化
　学組成の時間的変遷．地質雑，94，155－172．（SHuTo，　K．，　TAKIMoTo，　T．，　SAKAI，　A．，　YAMAzAKI，

　T．and　TAKAHAsHI，　T．，1988：Geoρhemical　variation　with　time　of　the　Miocene　volcanic　rocks

　in　northern　part　of　the　Northeast　Japan　arc．　Joπ7．σ60Z．30乱　」αメ）αη，94，　155－172．）

　　東北日本弧北部・青森県に分布する中新世火山岩類のうち，中期中新世火山岩類では，島弧横断方

　向で化学組成に規則的な変化はみられない．一方，後期中新世火山岩類は，島弧横断方向に（東側か

　ら西側に），K20，　Sr，　Rbが漸次増加する．青森県の北方延長に当たる西南北海道の新第三紀火山

　岩類においても，K20の水平変化が，後期中新世～鮮新世火山岩類にみられる（岡村，1986）．これ

　らの事実は，東北日本弧北部から西南北海道に至る地域では，この地域の第四紀火山岩にみられるの

　と同様なK20の帯状分布が発生したのは後期中新世以降であることを示唆している．中期中新世火

　山岩類に関する上の事実と，中期中新世の東北日本には海洋性火山岩に類似する火山岩も出現してい

　ることから，東北日本の中期中新世火山岩類は，後期中新世以降のマグマ発生機構とは異なるマグマ

　発生機構によって形成されたことを議論した．
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化学分析した試料の採集地点

へ

2－a

’　，　　見崎

・・ `　21

灘灘鷺欝懸騨響

馨奏鞭

・．・　　1・　態弍謡ζ・ヂ／

拶．

宮
・σ @。髭島

へ　　　・　　　　　　　　　　　　ヲ文∫　　㌧・

Lを　　ノ

　　、
4’ @　　亀！

薯．　翁懇　潔〆灘ぜ

纏轟麟餐蕩鉱
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0　　　1　　2km
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
A：泊火山岩類・1・2・3・4はそれぞれ1期，皿期，皿期，】▽期の火山岩．第1表と第2表の分析試料の採集地
　点は次の通り・T71→1－i，　T　121→1－h，　T　139→1－f，　T　153・T155→1－b，　T　159→Lc，　T　164→1－a，　T　188→

　1－d，T300→1－n，　T　338→1－o，　T　67・T68・T216→2rj，　T　270→2－o，　T　342→2－q，　T　22・T36→2－i，　T　50→

2－a，T92・T93→2－e，　T404→3－c，　T411→3－a，　T417→3－b，　T476→3－i，　T477・T479→3－f，　T4180→3－e，

　T505→3－d，　F3→4－b，464・486・487・488－→4－f，465・466→4－e，483・484→4－q，527→4－a．
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B：奥戸安山岩類．E・

　東部奥戸安山岩類，

　W・西部奥戸安山岩
　類・第2表の分析試料

　の採集地点は次の通
　り・OW5→W－a，　OW

　10→W－f，OW20→W－
　g，OE　3・OE　4→E－b，

　OE5・OE6→E－c．

C：脇野沢安山岩類．第

　2表の分析試料の採集

　地点は次の通り．WO3・

WO4→WA－a，　WO8→

WA－b，　W11・Wl2→
WA－c，　W　14・W19・

W24→WA－d，　W26・

　W27・W28→WA－e．

D：夏泊半島の火山岩
　類．M・茂浦火山岩類，

　SA・笹森山安山岩，N・

　夏泊デイサイト．第2

　表の分析試料の採集地

　点は次の通り．520・

514→M－c，553→M－
b，695→SA－b，150→

．　　　　　幽　h…’　…　　　　　　　　　　0　　　1　　　2km　　　SA－a，865→N－i，32→
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EIrノ 宦@　・　、男蘇
　　　　　　　　　　　　　　　后

黙灘霧蕪灘1難灘霧縫レ1襲一婆・甕蘇、難

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0　　　1　　2km
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－
E，F：今別安山岩類．第2表の分析試料の採集地点は次の通り．101・102→1－a，104・106→1－b，11→1－c，
　113・II4→1－fう　115→1－g．

G：竜飛火山岩類．第1表の分析試料の採集地点は次の通り．TP2・TP13→T－d，　TP4・TP6・TP7・TP8・
　TP9・TPl2→T－e，　TP21・TP22・TP23・TP29・TP30・TP31・TP32→T－g，　TP25・TP26→T－c，　TP28→
　T－b．

H：相馬地域の火山岩類．0・大和沢層中の火山岩類，S・相馬火山岩類．第2表の分析試料の採集地点は次の
　通り．　SO8→S－c，　S11・SO3→S－b，　SOl→S－a，　SO5→S－d，　SO6・Sl6・Sl3→S－f，　S23→S－e，　S24→S－i．

　A，B，　C，　D，　E，　F・G，且の各地形図は，国土地理院発行5万分の1地形図「陸奥横浜」，「佐井」，「脇野

沢」，「浅虫」，「小泊」，「竜飛崎」，「弘前」の一部を使用．


