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清津峡ひん岩体の遜入形態とその意義*

ー第三紀花開岩類の活動様式の検討ー

久保田 喜 硲**

The morphological analysis of the Kiyotsukyo porphyritic intrusive body and

its geological setting in the Yuzawa district ，Niigata Prefecture

- The geological setting of Tertiary granitic rocks

in the Green Tuff region-*

Yoshihiro KUBOTA料

Abstract 1n the Green Tuff region，holocrystalline-hypabyssal rocks which have been called
“Tertiary granitoids" occur often. Many of these bodies are volcano-plutonic complex
composed of plutonic ，hypabyssal ，and volcanic rocks with felsic to intermediate composition.
The porphyritic intrusive bodies in the Yuzawa district and quartz-dioritic bodies in the
Tanigawa district are one of the best examples of this kind，and thus they were studied.
The Kiyotsukyo intrusive body in the Yuzawa district is concordant to the surrounding

strata ヴ thus forming a laccolith. This body is well jointed. The jointing system is inter-
preted as the cooling-columnar joint. Analysis of the system was. useful for reconstructing
the shape of the intrusive body (cf. Fig. 13).
The Kiyotsukyo intrusive body and the other porphyritic and andesitic bodies in the Yu-

zawa district intruded concordantly to the fine-grained ， marginal facies of sedimentary
basin at the maximum subsidence stage of the Green-tuff disturbance. On the other hand ，
the large quartz-diorite body in the Tanigawa district is discordantly intrusive into the
uplift area where the initial volcanism of the Green Tuff activity took place at the end of
the Green-tuff disturbance.

1987 年 10 月 2 日受付. 1988 年 5 月 9 日受理.
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はじめに

グリーンタフ地域には， í第三紀花崩岩類 j とよばれ

る酸̃中性の半深成岩や深成岩がしばしば認められる.

これらの深成岩，半深成岩は火山岩類を含んだ複合岩体

を構成しており，生出・折本 (1966) はこれを「第三紀火

山深成複合岩類 J (Tertiary volcano-plutonic complex)

と呼んだ.一方，藤田 (1973)はグリーンタフ変動を規定

するなかで，これらの酸性深成岩の活動を，その発展過

程における「第二次酸性火成活動 J としてとらえた.
えちとゆさ.わたはがわだけみなかみ

上信越国境付‘近の“越後湯沢一谷川岳一水上地域周辺"

(以下，“ J二越グリーンタフ地域"という)には，大規模な

第三紀花崩岩類が分布している.この地域の第三紀花崩

岩類の分布を，北部フォッサ・マグナ全域から概観する
うちむら

と，長野県内村地域から北東方向へ弧状にのひ、る中央隆

起帯に沿って“石英閃緑岩帯"が分布し，その北西側には

対になって“ひん岩帯"が分布する(茅原・杉 UJ， 1954).

越後湯沢地域のひん岩類は，上越地域の第三紀花崩岩類

の一部を構成する岩体であり，上記の“ひん岩帯"の北

東端にあたっている(茅原・西国， 1973; 第 l 図) .

越後湯沢地域のひん岩類の研究は，米山 (1964) ，茅
原・西田 (1973)が岩体の一部について，また，堀川

(1965) が岩体周辺の地質について報告しているのみであ

る.ひん岩類の遺入形態については， í層状の貫入岩体」

(茅原・西田， 1973) と推定されているにすぎない.かっ
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造を利用する場合が多い(土屋， 1967; 加納・秋田大花

崩岩研究グループ， 1978)が，筆者は越後湯沢地域のひ

ん岩体の謹入形態を主に節理系の解析から復元した.

謝辞本研究を進めるにあたって，新潟大学積雪地域災

害研究センターの藤田至則教授には終始適切な御指導・

御援助をいただき，また原稿を査読していただいた.同

理学部の茅原一也名誉教授，植村武教授，同センター

の青木滋教授，高浜信行助教授，北海道教育大学の雁

沢好博博士からは，日頃から多くの有益な御助言をいた

だいている.

魚化石については日本歯科大学の高橋正志助教授，植

物化石については興和地下建設株式会社の鴨井幸彦氏に

鑑定していただいた.野外調査にあたって，新潟県南魚

沼郡湯沢町・南雲館の南雲タマ氏，同湯沢町・ばんざえ

ん旅館の阿部忠彦氏，中魚沼郡中里村・ユースホステル

清津峡の樋口剛久氏をはじめ，同氏の御家族の方々から

親身も及ばないお世話をいただいた.以上の方々に厚く

御礼申上げる.

360- 地 質 概 説

350_一一
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50km
回

調査地域は，構造地質学的に山下 (1970)の「新発田一
こいでかしわざきちょうし

小出構造線」と「柏崎一銚子構造線」の交会部として位

置づけられる(第 l 図) .

越後湯沢地域の地質については，筆者を含む茅原ほか

(1981)がすでに記載しているので，本稿では概略のみを

示す.
うおの

越後湯沢地域周辺の地質は，魚野川を境として，その

東西両地域で地質系統および地質構造にきわめて顕著な

差異がある.すなわち，魚野川以東の地域には下位より

古生層，中生層(と部三畳系，奥利根層) ，および，これら

第 I 図.調査地域およびコシパイル地域位置図.

黒色部は“第三紀花 i詞岩類"の分布を示す.

て，ベロウソフ (1958)が「層状逝入型の注入現象は，火

成現象のうちでも特殊な位置にある」と指摘したよう

に，火成道入岩体の形態を明らかにすることは，岩体逝

入の機構や意義を探るうえで重要であると考えられる.

筆者は本論で，越後湯沢地域に分布するひん岩体に着

目し，その遁入形態を復元した.さらに谷川岳地域の石

英閃緑岩類も含め，あわせてグリーンタフ変動の火成活

動史における第三紀花崩岩類の活動様式を明らかにし，

その地質学的意義を考察することを目的とした.深成岩

体の形態を復元する地質学的手法としては，従来から

葉理構造(削 iation) や縞状構造 (schlieren) などの流理構

第 2 図.越後湯沢一谷川岳地域地質コンパイルマッ

フ.

1 :完新統， 2: 第四紀火山， 3: 当間層， 4: 西国尻

層， 5: ひん岩類， 6: 石英閃緑岩類， 7: 流紋岩類，

8: 松川層̃葎沢層， 9: 城内層， 10: 先新第三系花

開岩類， 11: 塩基性̃超鹿基性岩類， 12: 中生層，

13 :“古生層ヘ 14 :断層， 15: 山名， (Am: 当閉

山， Ak: 赤倉山， As: 足拍子山， Ay: 赤湯山，

Bn: 武能岳， Dg: 大源太山， Hj: 方丈山， Kg: 笠

ケ岳， Ki: 黒岩峰， Ks: 柄沢山， Mh: 巻機山，

Mk: 三国山， Mr: 万太郎山， Mt: 三多古山， Nb:
苗場山， Ng: 七ツ小屋山， Np: 日白山， Ok: 大兜

山， Oy: 大割山， Om: 大峰山， Sk: 茂倉岳， Sn:
仙ノ倉山， St: 白板山， Tg: 谷川岳， Tk: 高倉山，

Tp: 平標山， Tr: 樽山， Tt: 高津倉山， Yb: 割引

岳)

地名: 1 :石打， M: 三俣， Mu: 六日町， S: 塩沢

町， T: 越後回沢， To: 十日町， Y: 越後湯沢
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を貫くはんれし、岩，花崩岩類などの先新第三系基盤岩類

が広く分布し，新第三系は下部中新統の域内層が分布し

ている.これに対して，魚野川以西には新第三系，第四

系および第四紀火山が広く分布している.また，両地域

にまたがるように，新第三紀の石英閃緑岩類̃ひん岩類

が逝入している(第 2 図) .

調査地域の地質図と地質層序を，それぞれ第 3 図およ

び第 4 図に示す.調査地域には新第三系が広く分布して
まっかわきょっうわ白担おきわ

おり，下位より，松川層ぺ清津層，上野層，大沢層，
むぐらぎわにした'じり

葎沢層，西田尻層の 6 つの層準に区分できる(久保田，

1981).松川層は，玄武岩溶岩と黒色硬質頁岩を主体と

し，層厚は 1050m+ である.清津層は，下部は酸性緑

色軽石凝灰岩を主体とし，上部に凝灰質砂岩頁岩互層な

どの堆積岩が多くなる.層厚は 950~1360m+ であ

る.上野層は， -:f部は硬質頁岩，上部は酸性軽石凝灰岩

からなり，層厚は 4IOm~960m+ である.大沢層は，

砂岩頁岩互層を主とし，層厚は 100~700m である.葎

沢層は，砂岩・頁岩・凝灰岩の互層および酸性凝灰岩を

主とし，層厚は 360~61Om である.西田尻層は，安山

岩質凝灰角疎岩を主とし，層厚は 0~790m である.各

地層は松川層̃葎沢層までは整合関係であるが，西田尻

層は下位層を不整合に覆う.第四系は下位層を不整合に
ゐてまう匂由ま

覆う牒岩層主体の当間層(魚沼層群相当層)からなる.

新第三系の層序対比は，化石の産出に乏しいため，従

* r松川層」は茅原ほか (1981) による「松川層」・「白板周」をひとつ

にまとめ 3 新たに「松川!国」と再定義した.

第 3 図.調査地域地質図.

第三紀花¦商岩類 (1: 石英閃緑岩̃石英斑岩類， 2:
ひん岩̃安山岩類) ，松川層 (3 :変質玄武岩および

頁岩， 4: 流紋岩質凝灰岩および玄武岩， 5: 黒色硬

質頁岩， 6: 変質玄武岩および頁岩) ，清津層(芝原

凝灰岩部層 7: 黒色硬質頁岩 8: 石英安山岩質凝

灰岩;湯沢砂岩機岩互層 9: 凝灰質砂岩頁岩互層

10: 頁岩̃砂岩頁岩互層;八木沢凝灰岩互層 ll:
流紋岩凝灰岩 12 :安山岩質凝灰岩;大峰砂岩頁岩

部層 13 :砂岩頁岩互層 14 :凝灰質砂岩) ，上野

層(大野川硬質頁岩音1\ 層 15 :硬質頁岩;十二 l峠緑

色凝灰岩部層 16 :石英安山岩質軽石凝灰岩) ，大

沢層(大沢山頁岩凝灰岩部層 17 :頁岩凝灰岩互層;

倉下砂岩頁岩互層 18 :砂岩頁岩互層) ，葎沢層(小

出砂岩頁岩互層 19 :砂岩・頁岩・際岩;土倉凝灰岩

音1\層 20 :石英安山岩質凝灰岩;角関砂岩泥岩部層

21 ;砂岩・泥岩・凝灰岩) ，西国尻層 (22 :安山岩質

凝灰岩 23 :石英安山岩質凝灰岩) ，当間眉 (24: I燦
岩) ，第四紀火山 (25 :安山岩・石英安山岩溶岩̃火

砕岩)， 26: 完新統.

A-A'"，F-F' はブロッグダイアグラム(第 7図)

の断面線を示す.

来はおもに岩相から考察し，松川層̃上野層を中新世中

期，大沢層・葎沢層を中新世後期に，西田尻層を鮮新世

に対比していた(茅原ほか， 1981; 久保田， 1981). しか

し，葎沢層最上部層の焼灰岩，および西田尻層最上部層

の凝灰岩のフィッション・トラッグ年代が測定され，そ

れぞれ 13.6 土 0.3 Ma( 中新世中期) ，および 9.6 土 0.5

Ma(中新世中期末̃後期)の結果が得られている(雁沢好

博，未公表資料) .また，西田尻層最下部層の泥岩から

産出した有孔虫化石によると中新世中期(七谷期)を示し

ており(秋元和実，未公表資料) ，上記のフィッション・

トラック年代と調和的な結果が得られている.したがっ

て，本論では松川層̃西田尻層までを一括して，中新世

中期に対比した.

清津峡岩体と宮野下岩体およびその火成岩の特徴

調査地域には，いわゆる第三紀花崩岩類のひとつであ

るひん岩質火成岩が分布している.このうち，規模の大

きい岩体は， I清津長石英閃緑ひん岩体 J(新称:以下，
みやのした

清津峡岩体と略称)と， I宮野下石英ひん岩体 J (新称;以

下，宮野下岩体と略称)である.これらは従来，ー続き

の岩体とされていた(新潟県， 1977)が，今回の調査に

より， 2 つの独立した岩体で、あることが確認された.ま

た，両岩体の周辺にはきわめて多数の火成岩が分布して

いる(第 3図) .

清津l挟岩体は， NNE-SSW 方向に長軸をもち，約 7

x3km の楕円をなして分布する.この岩体は，肉眼的

には暗緑色̃灰緑色を呈す石英閃緑ひん岩質で，中心か

ら周辺に向かつて岩相変化が認められる.すなわち，中

心部は優白色，粗粒な岩相であり，周縁部は優黒色でや

や細粒な岩相を呈する.また，後述するように，岩体全

域には顕著な柱状節理が発達している.本岩体と周囲の

地層との関係は，走向線図(第 5図)に示されるように，

全体的に調和的 (concordant) であり，斜交するのは岩体

東縁の一部でみられるだけである.また，清津 l挟岩体東

縁部では，本体に連続する岩枝 (apophysis， tongue) 状

の岩体が数多くみられる.本岩体南縁部の清津川付近に

は，同質の岩質で厚さ約 30m の岩床が 5 層準にわたっ

て認められるが，これらも清津峡岩体の岩枝と考えられ

る.岩枝の構造は周囲の地層と調和的で，一部は摺曲し

ている(第 3 ・5 図) .

一方，宮野下岩体は， NNE-SSW 方向に長軸をもち，

約 1xO.5km の楕円をなして分布する.この岩体は，

上野層中の地層の層理面に対し調和的である.また，本

岩体東縁部からは岩枝がのびているが，これも周囲の地

層と調和的である.このような特徴は，清津¦峡岩体とま
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層厚 火山活動
地 !国 名 右山ま 本目 備 考

πz
塩基性 一 酸性

当 問 !酉 580+ 礁 材化石

IJIJl n flnn nrmrmm I L1L1L1IJIJIJIJ 1 11111111

同質凝灰角礁岩，砂岩，泥岩 9.6土 0.5 Mロ*
西 国 尻市 J 0~790+

安山岩質凝灰角星空岩 材化石

角関砂岩泥岩部層
砂岩，泥岩 13.6:t0.3 Ma本革ま 砂岩凝灰岩泥岩互層

360 岬

沢 土倉凝灰岩部腐 610 石英安山岩質凝灰岩

届
ダ王室出砂岩

ダf 砂岩頁岩互層
互届 礁岩，砂岩，泥岩

大
倉下砂岩頁岩

砂岩頁岩互厨
魚類・魚鱗化石

互脂 100 柑

植物化石
沢

jG官jEE /吋附庄層

Cjl'. Palial'Us 本牢

層
700 psmIonihP092ic凶

UZUKI

上 十二峠緑色凝灰岩部 l酉 石英安山岩質経石凝灰岩

野
410-

960+
層 大野川硬質頁岩部層 使賀貞岩

凝灰質砂岩

大峰砂岩頁岩部層 '
清

砂岩頁岩互厨

津 八木沢凝灰岩部局

安山岩質凝灰岩 j
950-

流紋岩質凝灰岩

1360+

層

砂岩長/ 凝 灰 質礎庖!:質湯沢砂岩礁岩部届
岩互砂岩 魚煩化石

岩互
右山

ニシン科

石英安山岩質凝灰岩
(Clupeidロe)本本本

芝原凝灰岩部層

硬質頁岩

玄武岩溶岩

松 )11 嵐 1050+ 黒色硬質頁岩

玄武岩溶岩

第 4 図.越後湯沢地域の地質層

序.

*雁沢好博氏によるフィッシ

ョン・トラッグ年代.

料鑑定は鴨井幸彦氏による.

***鑑定は高橋正宏、氏による.

ったく同様である.

清津¦挟岩体および宮野下岩体と周囲の堆積岩層との接

触面は，多くの露頭で確認できる(第 5図) .露頭の観察

から，両岩体は周囲の堆積岩層の層理面に対して， con-
cordant に接している.また，ひん岩体の接触部には層

理面に直突して節理が生じていることから，この節理は

岩体ill入後の冷却節理 (cooling joint) と考えられる.そ

の代表的な露頭のスケッチを第 6図に示す.

両岩体の周囲には，小規模な透入岩が多数発達し，そ

れらは主として石英ひん岩̃安山岩，一部は石英安山

岩・玄武岩・粗粒玄武岩からなる.それらは，ほとんど

が岩床状であるが，わずかに岩脈状のものもみられる.

これらの法入岩の厚さは， 1O~40m ほどであるが，宮

野下岩体北方の大沢層中に分布する安山岩質岩床は，厚

さ最大約 100m ，長さ約 2700m で最も規模が大きい.

宮野下岩体の周囲に分布する層状岩体の岩質は，宮野下

岩休に近接するものは同岩体と同質の石英ひん岩質であ

るが，より離れるにつれ安山岩質に変化している.これ

らの層状火成岩は，例外なく，層理面の発達した頁岩，

あるいは砂岩頁岩の細互層など，細粒堆積物の層理而に

concordant v;こ接触している.

清津峡岩体および宮野下岩体周辺の地質構造

調査地域の主要な構造方向は，断層の走向・摺曲軸の
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現喧;三喜三三喜三吾 Z詰 f 険制

日
2囚

o 2km
b-f

5l'~5 図.調査地域走向線図および岩体の遊入面の露

頭位置.

1 :岩休の道入商が確認される露頭位置， 2: 遊入面

スケッチ(第 6 図)の露鎖位置.

方向・地層の走向およびひん岩体の伸長方向・岩体の

並びの方向などから，主に NNE-SSW . NE-SW 系と

NW -SE . WNW -ESE 系の 2 系統からなると判断され

る.なかでも， NNE-SSW 方向が卓越してし、る(第 3

図) .

清津l挟岩体と宮野下岩体のいずれも，その北西側では

地層の傾斜が 400~700 前後の急傾斜を示す半ドーム構

造を呈しているのに対して，南東側では 100~300 前後

の緩傾斜を示す半ベイズン構造を呈し，とくに岩体南東

縁の接触部付近では変化が著しく，摺尚構造がみられる

(第 5図) .\

半ドーム構造は，宮野下岩体の北西側でとくに顕著

である.ここでは，上野層や大沢層下部層が 400~500

NW に傾斜している.宮野下岩体と清津 l挟岩体とに挟ま

れている部分では， 700~850S という著しい急傾斜を呈

し，一部では逆転構造もみられる.清津 l挟岩体の北西側

でも，地 j曹の傾斜は 500~800NW と急傾斜で半ドーム

構造をなず.以上のドーム構造は岩体周縁から 1~1.5

km の範囲では顕著であるが，それ以上離れると， 200

~300 の緩傾斜となり，単斜構造へ移化する. 2 つの半

ドーム構造は， NW-SE 走向の断層で接しており，断層

付近は地層が擾乱している.また，そのような箇所に

は， NW-SE 方向の長軸を示す小規模のドーム・ベイズ

ン構造 (0.5xO.2km 以下)や摺曲構造が生じている.

一方，半ベイズン構造は清津峡岩体の南東側で顕著で

ある.そこでは地層の走向は NNE-SSW ~N-S で，南

部に向かつて次第に NW-SE へ湾曲し，地層の傾斜は

ドーム部に比べ著しく緩く， 100~300 である.ただい

清津峡岩体の南側の断層付近の地層は 500~800 の急傾

斜を示す.

なお，清津 l挟岩体北部には，その頂部に緩傾斜の上野

層が局所的に分布している(第 3 ・5 図) .

j青津峡岩体の謹入形態の復元

ここで、は，清津 l挟岩体周辺の地質構造の特徴と，岩体

全体に発達する節理系の解析の両者から岩体の ill入形態

の復元を試みる.

1. 清津峡岩体周辺の地質構造から復元される断面形

態

清津峡岩イ本と周辺の地層との接触部にみられる ill入現

象は，以下のようにまとめられる.①露頭で確認された

清津l挟岩体の逝入面は，周囲の地層に対して concor-

dant である(第 6 図) .また，岩体の外形と層理面との関

係も，走向線図(第 5図)に明らかなように，岩イ本東縁で

やや斜交するだけで，全体的には concordant な関係に

あることがわかる.②清津 l峡岩体の周囲の地層は，岩体

を挟んで西側も東側もともに西傾斜である.しかし，傾

斜角度には顕著な差があり，岩体の西側では 500~700

の急傾斜であるのに対し，東側では 100~300 の緩傾斜

である(第 5図) .また，清津峡岩体の東縁では本体から

派生した岩床状の岩枝がみられるのに対し，西縁ではみ

られない(第 3 ・5 図). @岩体の頂部に緩傾斜の上野層

が分布しているのが岩体北部の 2 か所でみられる(第 3 ・

5 図) .すなわち，清津 i狭岩体の上限が確認で、きたこと

になる.

以上のことから，清津 11Ø~岩体は周辺の地層に対し，頂

部を押し上げつつ層状に法入したものであり，現在は西

方に傾斜した状態にあると考えられる.言いかえれば，

清津l挟岩体は周囲の地層の層理面に対し，調和的( con-

cordant) に;止入した餅盤 (laccolith) 状の岩体であると推

定できる.また，宮野下岩体についても，周辺の地層

との接触部にみられる法入現象は，上記の①̃②と同様
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(清津峡岩体)

-20m
LOC.4

1LOC.2

第 6 図.清津 1挟岩体の遊入面スケッチ.スケッチの位置は第 5 図に示した.

Loc. 1 :清津峡温泉付近の清津川左岸にみられる露頭.清津峡岩体が層理の発達した大野川硬質頁岩部層に

接する.接触商付近では， ì青津峡岩体は急冷相が生じており，頁岩層は著しく硬化している.

Loc. 2 : Loc. 1 の対岸にあたる露頭 ì青津峡岩体が大野川硬質頁岩部層の層理面に concordant に接触し

ている ì青津峡岩{本と頁岩層の接触音 1\には，明瞭な節理が約 3cm の間隔で規則的に発達している.その節

理面は頁岩層の走向傾斜に対してほぼ直交している.

Loc. 3: 鹿飛橋付近の清津川上流のダム用坑内で観察される清津峡岩休南端の露頭. ì青津峡岩休は大峰砂岩

頁岩部層の層迎商にほぼ concordant に接している.

Loc. 4: 石打西方の小黒川 lの河口付近の露頭.清津峡岩体は j青津層の黒色頁岩層中に concordant に接触し

ている.ひん岩体中の節四面は， j差入国に対しぼぼ直交している.

であり，清津峡岩体とまったく同じ逝入形態が推定でき

る.清津峡岩イ木と官野下岩{本および周辺の地質断面のブ

ロックダイアグラムを第 7 図に示した.さらに，清津 l挟

岩体の推定される断面形態モテゃルを第 8 図に示した.

2. 節理系による清津峡岩体の謹入形態の復元

ここで、は，清津 1挟岩体内部の節理系の性格を明らかに

し，次にこれにもとづいて前項で検討した断面形態を吟

味する.

清津峡岩体内部の節理面の走向・傾斜の測定は，ほぼ

50m 間隔に 212 ヶ所で行った.測定した節理苗 i数は

総計 913 面である.清津¦挟岩体には，ほぼ岩体全域に

わたって，切断面が四̃六角形の形態をなす柱状節理

(columnar joint) が発達している.各々の柱状節理の

大きさは 0.5~1 m/本であり，分布密度は岩体全域でほ

ぼ一定である.また，各々の節理面は伸長方向にきわめ

て連続が良心場所によって 150m 以上も連続して観察

される.節理面は伸長方向のほかにそれに直交する面が

発達するが，その他の斜交する面では連続は悪い.この

ように，清津峡岩体に発達する節理系は，ほぼ岩体全域

(7 x 6x 0.6 km) にわたって一様の性格をもっ.

清津峡岩体は前述のように餅盤状の断面形態を持っと

推定されるから，岩体内に発達する柱状節理が冷却によ

るものであれば，その傾きは第 8 図に示すように変化す

ると考えられる.すなわち，岩体を横断する方向に柱状

地理の傾きの変化をみることが重要である.したがっ

て，岩体内の節理面の走向傾斜は，第 9 図に示すような

Ao ・Bo~B4 .CO~C4 ・Do~D2 の 13 の領域にまとめ

た.
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第 3[羽 ìì与津峡岩(木の道入形態模式断前¦潤.

岩体*の笑線は推定される冷却節迎!の傾き， J波紋は

周問の地層の境界線.

し

(/
(，"

O

第 9[盟 ì青津峡岩{木における色 íH盟面解析の領域¦玄分

図.

コンターダイアグラム(第 10 図)から，節理面の方位

が Iつの大円上に集中するものが多いことがわかる.そ

の典型的な例が A。領域である.ここでは，節理面の方

位がほぼ N600E ， 500N の大円上に集中している.すな

わち，この大円は， Ao 領域における各々の柱状節理の

傾斜角度がほぼ一定であることを意味している.同様に

{也の領域において，節盟!面のゴ J位が集中する部分が示す

大円をとりだすと第 11 図のようになる.

岩体付近の地層の構造がわかっている Ao ・ C1• C4•

Do ・DJ の各領域においては，大円の極(=柱状節理に

直交する面)の方位と，付近の地層の層理面(=岩体の j止

入国)の方位とは互いによく-致している(第 11 図) .

また， Bo ・ BJ ・ B2 ・CJ の各領域についても，大円の極

の方位と推定される層理面の方位とは調和的とみること

ができる.このことは，岩体に発達する柱状節理の傾斜

は岩休の注入而に直交していることを意味している.

たがって，清津 JI皮岩体に発達している自 rríJm系は， j止入後

の冷却により， J.立入而に対して直交して生じた“冷却柱

SSE

r-Ikm

し jkm
-A' 比ι ー上一一」

/---_ ....--- - --~----
/うワイフフ

〆/'/".....̃

// /~/~/.-"
，" /' /"
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1/1
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NNW

A-
，'，Æ*t 法的

tf~7 図 ì荷主 Itl挟岩休および宮野下岩休周辺の地質ブ

ロッグ夕、、イアグラム.

アミ部は同岩休の j也表分布城，破線は周¦引の j也層の

境界線. j11i1面総 A--A' ""F ---F' の位置は，日 3 悶

l に示した. A-A' および B-B' 断商jの ìí'i- ì牟峡岩

(本西縁の境界線は推定.

各領域ごとの節 .IJJ!.聞の測定結果を第 10 図に示した.

第 10 図は，節理在 îî の走向・傾斜の極 (pole) の位置をシ

ュミット網の上半球に投影し，等密度線開¦痛を 1-3-
5-7-9% としたコンター夕、、イアグラムである.
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第 10 図 1青津峡岩体における

節理面方位のコンターダイアグ

ラム.

各領域内の節理面方位の極をシ

ュミットネット上の上半球に投

影.等密度線間隔は 1-3-5-
7-9%.

状節理"であると結論できる.

次に，節理面のなす大円(第 11 図)をもとに，各領域

における節理の方位を模式的に示すと(第 12 図) ，岩体

の西部(領域 Ao ・ Bo • Co) では，節理は E~SSE 方向に

600 前後でプランジし，新第三系が覆う岩体中央部付近

(領域 B1 ・ B2) では， E方向に 750 以上の急傾斜でプラ

ンジしている.また，岩体東部(領域 C1 ・C2 ・Do ・D1)

では W~WNW 方向に 600~700前後でプランジして
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第 II 図 ì青津峡岩体における大円上に集中する節 E盟
国方位.

1 :柱状節壊に直交する面の方位(=遊入面の方位) ，
2 :遊入面付近の層理面の方位

いる.このことは，清津峡岩体は一様に分布する冷却節

理が逝入面に対して直交して発達し，かっ，岩体が傾い

ていると推定した断面形態モデル(第 8図)を支持するも

のである

以上のことから，清津峡岩体は周囲の地層に対して

concordant で，かつ頂部を押上げた餅盤 (laccolith) 状

の岩体であることがわかる.現在は，岩体全体が西方に

傾いているため，東半分だけが、露出しているわけで、あ

第 12 図. ì青津峡岩休の各領域における柱状節理の
傾き.

柱状節 rlllは便宜上六角形とした.図中の柱状節理の

長さは傾斜が急なほど短く表現した (B}・ B2 では
750"，，800，その他では 600"，，700).

る.清津 i挟岩体の逝入形態を立体的に復元すると，第

13 図のようになる.

グリーンタフ変動における越後溺沢地域の

層状謹入岩体の地質学的意義

ここでは以上の結果をふまえ，越後湯沢地域の層状透

入岩体と谷川岳地域に分布する石英閃緑岩休との逝入形

態・法入時期・透入の地質学的な位置などについて比較
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〆h

第 13 図. t青津侠岩体の遊入形態を示す立体復元図.

検討し，かっ，それらのグリーンタフ変動の火成活動史

上の位置について述べる.

l 越後湯沢地域のひん岩類の活動様式

清津峡岩体と宮野下岩体は，両者とも周囲の地層の構

造に concordant なラコリス状の逝入岩体である.ま

た，両岩体の周囲に分布する小規模なひん岩ないしは安

山岩も，そのほとんどが岩床状の層状活入岩である.

両岩体は，それぞれ上野層下部層中に謹入しており，

それらの周辺に分布する多くのひん岩ないし安山岩は，

上野層̃大沢層に集中しているほか，安山岩と一部玄武

岩が葎沢層や西田尻層中にもみられる.一方，大沢層を

整合に覆う葎沢層と，さらにその上位を不整合に覆う西

田尻層の酸性擬灰岩からフィッショントラック年代値を

測定した結果，それぞれ 13.6 土0.3 Ma ， 9.6 土0.3Ma

という値が得られている(雁沢好博，未公表資料;第 4

図) .したがって，越後湯沢地域に分布する層状法入岩

の主要な活動時期は，中新世中期と考えられる.

このような透入岩は，越後湯沢地域の堆積盆地の沈降

が著しい時期に活動している.そして，それらは例外な

く剥離性の強い頁岩層や層理面の発達した細互層などの

細粒岩層中にみられ，塊状無層理の地層にはまったくな

いことから，前者に選択的に遺入したものと考えられ

る.さらに，それらの遁入している場所は，調査地域東

方に分布する先新第三系基盤岩と，その西方に広がる新

第三系の堆積盆地との境界部，すなわち堆積盆地の縁辺

部に相当している.

2. 谷川岳地域の石英閃緑岩類の活動様式

石英閃緑岩類を含む谷川岳地域の地質については，豊

田(1931a， b) ，相馬・吉田 (1964) ，河内・猪木 (1965) ，

久保・木崎 (1966) ，赤松ほか (1967) ，茅原・西田 (1973，

1975， 1977) ，茅原ほか (1981) などの報告がある.

谷川岳地域に広く分布する石英閃緑岩類は，周囲の地

層の構造に対して非調和的 (discordant) で，ボス状ない

しは岩脈状の大規模な逝入岩体である(茅原ほか， 1981:

第 2 図) .

法入の時代については，これまでの研究では，中新世

末期の活動(杉山， 1956) ，中新世中期以降(赤松ほか，

1967) ，約 8Ma 前の中新世後期(中島ほか， 1984) と推

定されており， K-Ar 年代では 20Ma ， 24Ma および

5.9Ma (河野・植田， 1966) といった中新世前期と中新

世後期を示す値が得られている.筆者は次の理由によ

り，谷川岳地域の石英閃緑岩体の逝入は中新世末期が最

も妥当であると考える.すなわち，筆者らがフィ y ショ

ントラック年代を測定した結果，石英閃緑岩体の縁辺部

の試料で約 4.9Ma という中新世̃鮮新世の境界付近を

示す値を得た(雁沢・久保田， 1987) ことや，上信越国境

南部の猿ヶ京地域に点在する小規模な石英閃緑岩̃ひん

岩が中新世後期の溶結凝灰岩類を貫いている(上越南部

グリーンタフ団研， 1976， 1981) ことからである.

これらの石英閃緑岩が活動した地域は，上越グリ}ン

タフ地域の中でもグリーンタフ変動発生期の火成活動

(初期火成活動)が活発に生じた地域で、あり，その後半深

海性の環境を経て中期中新世以後に隆起に転じたと推定

されている(新井・木崎， 1958; 赤松ほか， 1967; 上越

南部グリーンタフ団研， 1976).

3. 上越グリーンタフ地域における第三紀花筒岩類の

活動様式

これまでの越後湯沢地域と谷川岳地域の考察を踏ま

え，水上地域も含めて上越グリーンタフ地域における構

造発達史を検討すると，第 14 図のように推定される.

この点に関して，矢野 (1982) は北部フォ γ サ・マグナ地

域の構造発達史断面の中で，石英閃緑岩は中新世中期後

半に活動し，その後ひん岩類が中新世後期に活動したと

している.

上越グリーンタフ地域では，越後湯沢地域，谷川岳地

域，水上地域とでは，それぞれ堆積盆地の発展過程と第

三紀花崩岩類の活動様式との関係のあいだに次のような

差異がある.

越後湯沢地域に分布するひん岩類は，上越グリーンタ

フ地域におけるグリーンタフ変動の発展期，すなわち，

越後湯沢地域での沈降と谷川岳地域の隆起とが顕在化し

た段階に，越後湯沢側の堆積盆地縁辺部の細粒岩層中に

concordant にj立入したものといえる.その時期は中新

世中期と考えられる.この点は，ベロウソフ (1958) の

「層状逝入岩は地殻の沈降の過程でおこる J との指摘や，

グリーンタフ変動の最大沈降期にみられる塩基性層状岩

体が堆積盆地の縁辺部に逝入している現象(今回， 1954，

1965 ;藤田， 1973)に類似している.

一方，谷川岳地域に広く分布する石英閃緑岩類は，上

越地域におけるグリーンタフ変動の終末期，すなわち，

上越地域のグリーンタフ堆積盆地が消滅し広域的に隆起
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時代 越後湯沢周辺* 谷川岳周辺料¦水上周辺***

湯沢

構造発達史モデノレ

谷川 水上

鮮新世

中新世後期

中新世中期

陸上

(安山岩質)
火砕岩/

西国尻層

粗粒化 f砂岩・泥岩 1
L酸性火砕岩/

葎沢層
層状ひん岩類

{泥岩)
遊入

大沢層

石英閃縁結類

送入

J:醐凝灰岩)
白砂層

I (溶結凝灰岩)

目切ク久保溶結

庄と凝灰場

(22JZ)
粗粒化大道累層 l ----

(2ZF)|畠山コケ r

合瀬沢累層 I~E45F層・赤坂累層一一

ミミ理霊蕊

(酸性火砕岩)

(泥岩)

よ野層

半深海

(一連の堆積区)

(酸性火砕岩)

原累層

(泥岩)

赤谷累層

第 14 図.越後湯沢一谷川岳水上周辺の構造発達史.
*本報告.

ご層序は赤松ほか υ967) ，中島ほか (1984) による石英閃緑岩類の遊入年代は雁沢久保田(附)による
*上越南部グリーシタフ団研 (1976， 1981)による.

した段階に，最も隆起傾向の強い部位に大規模な岩体と

して， discordant に透入したものといえる.その時期は

中新世末期と考えられる.

このように，越後湯沢地域のひん岩類と谷川岳地域の

石英閃緑岩類の活動様式は，構造地質学的にきわめて対

照的な位置にある.両者はそれぞれ，上越グリーンタフ

地域におけるグリーンタフ変動の発展期と終末期の火成

活動といえ，前者がこの地域の中新世中期の最大沈降期

に堆積盆地縁辺部の細粒岩層に concordant に透入した

のに対し，後者はこの地域が全般的に隆起した中新世末

期に，隆起傾向の最も強い部位に大規模な岩体として

discordant に遺入したものといえる.

グリーンタフ変動における堆積盆地の発達過程と

第三紀花筒岩類の活動様式との関係

ここでは，上越地域にみられる第三紀花崩岩類の活動

様式を他地域と比較検討し，グリーンタフ変動における

第三紀花崩岩類の意義について検討する.

( 1 )越後湯沢地域におけるひん岩類が，中新世中期の

最大沈降期の堆積盆地に形成された細粒岩層の層理面ぞ

いに concordant に道入したと L、う性格は，岩質という

点を除けば，その遺入の形態，法入の地質学的位置，遺

入の時期という点に関して，次に示すようなまったく類

似した現象が他の地域で、知られている.

その代表的なものは，東北日本のグリーンタフ地域に

おける“広域玄武岩" (茅原， 1954 ;今回， 1954) と呼ば

れるもので，中新世中期の沈降盆地の細粒堆積岩層中

に，岩床や餅盤状に遺入した多数の玄武岩や粗粒玄武岩

のことである.このような火成活動は東北日本だけでな

く，とくに，丹沢山地には，はんれい岩も含む大規模な

層状の塩基性岩体があり，酸性深成岩体の活動以前に

遺入している(丹沢団研クーループ， 1973， 1975). 藤田

(1973)は，このような塩基性岩の活動をグリーンタフ変

動発生期の「第一次火成活動」に対し， 1第二次塩基性

火成活動J と規定した.

これらの塩基性岩と，越後湯沢地域のひん岩̃安山岩

の逝入岩体とを比べると，岩質は異なるものの，法入の

形態， 3.差入の位置，法入の時期などは両者でよく一致し

ている.このことは，両者はグリーンタフ変動の火成活

動史において同じ意義をもつもので，北部フォッサ・マ

クやナ地方にだけ塩基性岩の代わりに，ひん岩̃安山岩が

活動したということを意味するものかも知れない.その



580 久保田喜裕 1988-8

意味で，越後湯沢地域の concordant なひん岩̃安山岩

は，第二次酸性火成活動と第二次塩基性火成活動の二面

的性格を有しており，グリーンタフ変動の火成活動史に

おける両者の意義をさぐるうえで重要と考えられる.

( 2 )北部フォッサ・マグナの中央隆起帯の松本地域周

辺では，中新世中期の別所層・青木層とよばれる頁岩層

や砂岩泥岩互層などの細粒岩層が広く発達しており，こ

うした沈降帯の細粒岩層内には，ひん岩類の岩床や餅盤

が数多く遁入している(内村団研クツレープ， 1953; 加藤，

1980) .一方，これらの後背地にあたる南東側の内村地

域などグリーンタフ変動の初期火成活動の場には，大規

模な石英閃緑岩体が分布している(内村団研クソレープ，

1953 ;歌田， 1973). こうした対照的配列は，まさに越

後湯沢地域のひん岩類の concordant な分布，および，

その後背地の谷川岳地域の石英閃綜岩類の discordant

な分布という対照的配列と類似している.

藤田 (1973)は，かつて，グリーンタフ変動の中新世後

期の花崩岩類は，地向斜の造山運動期の変動時火成活動

に対比できるとした.それによると，地向斜における花

崩岩時相は，高造山期 (Hochorogen) と晩造山期 (Spätor-

gen) に二分され，前者は摺曲した地層と調和的であり，

後者はそれらを切って分布するという.このことから

すると，筆者の指摘した越後湯沢や松本地域における

concordant な法入岩が高造山期のそれに，谷川岳や内

村地域などの discordant な遊入岩が晩造山期のものに

相当する可能性もある.

しかしながら，中央隆起帯南西部にあたる坂意地域で、

はひん岩類の産状や岩質は多様で，その活動時期は中新

世中期の別所層堆積後とされており(加藤， 1980)，また

諏訪湖周辺ではシート状ひん岩の活動は中新世中期(青

木層堆積時) ，岩脈状のひん岩の活動は中新世末期(小

川層堆積時)とされている(吉野， 1982). また，石英閃

線岩体の活動時期も中新世中期説(本間， 1931 ;内村団

研グループ， 1953; 長野県地学会， 1957; 歌代ほか，

1958 ;吉野， 1982; 輿水・山岸， 1987)，中新世後期説

(河野・植田， 1966; 杉山ほか， 1973; 柴田ほか， 1976)

があり，意見の一致をみていないなど，中央隆起帯南西

部の第三紀花崩岩類の地質学的位置付けは課題として残

されている.

今後は，中央隆起帯北東部である上越地域と同南西部

と層序対比を行い，第三紀花崩岩類の活動様式の比較検

討を行うことが重要である.

まとめ

( 1 )清津峡ひん岩体は，周囲の地層の層理面に対し

て調和的( concordant) な“餅盤 (laccolith) "状の j差入形

態を示す.この岩体に発達する節理系は，岩体遺入後の

冷却によって生成した柱状節理であると判断される.法

入形態の検証には，従来行われていなかった，冷却節理

の性質を応用した解析が有効で、あった.

( 2 )清津 l挟ひん岩体や越後湯沢周辺のひん岩̃安山

岩質の層状火成岩は，この地域の最大沈降期(グリーン

タフ変動発展期)に，堆積盆地縁辺部の細粒岩層(頁岩・

細互層)の層理面に対し，調和的 (concordant) に法入し

たものである.一方，谷川岳周辺の大規模な石英閃緑岩

類は，全般的隆起期(グリーンタフ変動終末期)になる

と，隆起傾向の最も強い部位に大規模な岩体として，非

調和的( d iscordan t) に貫入したものである.

( 3) 越後湯沢地域のひん岩体と類似の性格をもっ岩

体は，北部フォッサ・マグナの中央隆起帯にも認められ

るが，藤田 (1973)の「第二次酸性火成活動」と「第二次

塩基性火成活動」の二面的性格を有しており，グリーン

タフ変動の火成活動史における両者の意義をさぐるうえ

で重要と考えられる.
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久保田喜裕， 19;朗:清津峡ひん岩体の誼入形態とその意義一第三紀花閥岩類の活動様式の検討.地質

雑， 94， 567-582. (KUBOTA，Y.， 1988: The morphological analysis of the Kiyotsukyo porphyri-
tic intrusive body and its geological setting in the Yuzawa district ， Niigata Prefecture- The
geological setting of Tertiary granitic rocks in the Green Tuff region-. ]our. Geol. Soc. ] apan，
94，567-582.)

本論では，越後湯沢地域に分布する「清津峡石英閃緑ひん岩体 J の法入形態の復元を行い，さらに

谷川岳地域の石英閃緑岩体も含め，グリーンタフ変動における第三紀花崩岩類の活動様式について検

討した.その大要は，以下のようにまとめられる.

( 1 )清津峡岩体は，餅盤状の調和的( concordant) な岩体である.透入形態の復元には，この岩体

全域に発達している冷却柱状節理の性質を応用した.

( 2) 清津峡岩体をはじめとする越後湯沢地域の層状火成岩は，中新世中期の最大沈降期に堆積盆

地の縁辺部の細粒岩層(頁岩・細互層)中に，調和的( concordant) に逝入したものである.一方，谷

川岳地域の大規模な石英閃緑岩類は，中新世末期にこの地域の初期火成活動の場が著しい隆起に転

じた部位に，非調和的( discordant) に貫入したものである.




