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茨城県自然博物館第�次総合調査報告書

調査概説

　����年から����年度にわたって実施された調査

は，田切班と安藤班の二つのグループで実施した．田

切班は直井正雄，若菜友美，横須賀歩，望月涼子，小

澤真人から構成される�人で，安藤班は横山芳春，篠

崎将俊，上田庸平，坂本美由紀から構成される�人で

実施した．直井は花園地域のミグマタイトを，横須賀

と望月は日立変成岩類を，小澤は西明寺変成岩類の調

査を担当した．若菜は文献調査を担当した．安藤班は

茨城県北部の新生代の堆積岩層について調査を実施し

た．安藤班の調査結果は，茨城県自然博物館研究報告

（安藤，����；上田ほか，����）に既に掲載されている

ので，合わせて参照されたい．また，調査結果の一部

は茨城大学理学部地球生命環境科学科の卒業論文と同

地球生命環境科学専攻の修士論文として製本されてお

り，閲覧が可能である．本報告書では，�年間の調査

結果をまとめて報告する．

　調査報告をまとめるにあたり協力を頂いた，茨城大

学理学部地球生命環境科学科地圏環境進化学講座の教

官と学生に感謝する．

 A．  北茨城市花園地域の阿武隈変成岩類とミグマタイト

�����はじめに

　ミグマタイトとは，変成帯高温部や花崗岩体周辺部

に産する花崗岩的組織を示す部分と変成岩的組織を示

す部分が混合した岩石である．現在は，ミグマタイト

の多くは，地殻の部分融解によって生じたという考え

が主流である．したがって，ミグマタイトを研究する

ことにより地殻の部分融解のメカニズムを明らかにす

ることができる．その場合，リューコゾームがメルト

成分，メラノゾームが融け残り成分を表すと考えられ

ている．また，花崗岩マグマは大陸地殻の部分融解に

よって発生したメルトが集積したものという考えも広

く受け入れられており，ミグマタイトの研究は花崗岩

マグマの生成のプロセスを明らかにする上でも重要で

ある．

�����ミグマタイトの構造

　調査地域である阿武隈山地花園地域は，竹貫変成岩

類の南部にあたる（図�）．調査地域では，竹貫変成岩

類の東側に田人花崗岩体が貫入し，西側に塙花崗岩体

が貫入している．これまでの研究では，竹貫変成岩類

は片麻岩帯であるとされており，ミグマタイトは塙岩

体や田人岩体などの花崗岩体として一括されている．

しかし，本調査の結果，竹貫変成岩類は広範囲にミグ

マタイトになっていることが観察された．写真��を

除いて全て雲母片麻岩と呼ばれているものである．写

真��は，メラノゾーム（優黒色部）とリューコゾーム

（優白色部）の分離が明瞭なミグマタイトで，葉片状構

造に垂直な�方向でそれぞれ異なる形状を示してい

る．一方の面ではリューコゾームは連続性の良い脈状

であるのに対し，他方の面ではレンズ状ないし斑点状

である．このことは，リューコゾームが一方向に流動

変形していることを示している．写真��は，縞状組

織のミグマタイト中に塊状のリューコゾームが貫入し

ている様子である．それらの境界は複雑に入り組んで

おり，両方のミグマタイトが極めて流動的であったこ

とを示す．写真��は，ミグマタイト中の小塊が高い

流動性のために周囲の葉片状構造と直交するように回
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転してしまったものである．このような状況は極めて

珍しい．写真��と写真��は，リューコゾームの多い

ミグマタイトの中に，流動変形による葉片状構造のず

れが発達するものである．滑り面には断層角礫などの

発達はなく，流動的に滑っている．写真��は，ミグマ

タイトと花崗岩質細脈との関係を示した．ミグマタイ

トの葉片状構造を切って貫入する花崗岩脈と葉片状構

造に平行に発達する花崗岩脈があり，それらは一部で

合体している．ミグマタイト中のリューコゾームも花

崗岩脈と合体しており，連続的である．写真��は，ミ

グマタイト中の小褶曲とそれに平行に発達するリュー

コゾームである．明らかに脈として貫入したものと，

葉片状構造に平行なものとあり，両者の結晶粒度に差

はみられない．写真��は角閃岩を原岩とする塩基性

ミグマタイトで，リュウコゾームが脈状および小斑点

状に発達する．

　花園地域のミグマタイトの流動方向は，リューコゾー

ムの変形や回転から，左横ずれセンスのものである．

�����ミグマタイトの鏡下組織

　砂泥質ミグマタイトのリューコゾームでは，頻繁に

メルトからの結晶化を示す斜長石の自形の累帯構造や

ミルメカイトが観察される（写真�）．メラノゾームで

も同様な斜長石が観察されることがある．塩基性ミグ

マタイトでは，リューコゾームもメラノゾームも斜長

石の振動型の累帯構造が顕著である．砂泥質ミグマタ

イトのメラノゾームの鉱物組合せにグラニュライト相

を示す珪線石カリ長石もしくは菫青石ざくろ石を持つ

ものが調査地域全域に出現している．グラニュライト

相は，石英長石を含む岩石を部分融解させるのに十分

な温度圧力条件である．露頭観察，研磨片の観察で

は，砂泥質ミグマタイトの方が塩基性ミグマタイトよ

りもリューコゾームの割合が高い（写真��－�及び写

真��－�と写真��を比較）．これらのことから，調査

地域の竹貫変成岩類中のミグマタイトの成因は変成岩

の部分融解によるものといえる．

�����ミグマタイトの化学組成

　全岩主成分化学組成を求めた．ハーカー図を図�，

�，�に示す．なお，図中の線で結ばれたものは，一つ

の岩石から求めた全岩組成とリューコゾーム組成とメ

ラノゾーム組成である．砂泥質ミグマタイトのメラノ

ゾームはバルク（岩石全体）と比較して����，�����，

����＊，���，���，���に富み，����，����，���に

乏しい．砂泥質ミグマタイトのリューコゾームは，バ

ルクと比較して����に富み，����，�����，����＊，���，

���，����，���に乏しい．塩基性ミグマタイトのメ

ラノゾームは，バルクと比較して����，����＊，���，

���，���に富み，����，����，�����（���������	
���

�������	�
��＝������（���＋����＋���）���）に乏

しい．塩基性ミグマタイトのリューコゾームは，バル

クと比較して����，�����に富み，����，����＊，���，

���，���に乏しい．�����，���はあまり変化しな

い．これらのことから，メラノゾームは固相濃集元素

に富むことと，砂泥質岩と塩基性岩ではリューコゾー

ムとメラノゾームへの分化の仕方が異なることが明ら

かになった．
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図��．�ミグマタイトの���������ハーカー図．���図では，線で結ばれたメラノゾーム－全岩－
リューコゾームは比較的直線的に配置し，質量保存が成立していることを示す．



�����結論

　砂泥質ミグマタイトのアルカリ金属のリューコゾー

ム，メラノゾームへの分化は，単純な閉鎖系での部分

融解では説明できない．実際は，部分融解は開放系で

起こり，メルトが系から分離移動してしまった後の結

果を見ていると思われる．

　調査地域の竹貫変成岩類中に貫入している花崗岩脈

は，しばしばミグマタイトのリューコゾームと連続し

ている．花崗岩脈は，珪線石やざくろ石等の砂泥質岩

に特徴的な鉱物を含む．全岩主成分組成では，ミグマ

タイトのリューコゾームと花崗岩脈はほぼ同じ組成を

持つ．花崗岩脈は�����が���以上であり，堆積岩が部

分融解して生成した�タイプ花崗岩の領域の組成を示

す．これらのことから，調査地域に貫入している花崗

岩脈は，竹貫変成岩類が部分融解して発生したメルト

が集まったものといえる．

　塙岩体よりの西部地域の砂泥質ミグマタイトは，部

分融解の程度が大きいダイアテクサイトを示す．竹貫

変成岩類は，塙岩体を中心とする半ドーム状構造を示

している．本調査で求めた普通角閃石の��圧力計に

よると，竹貫変成岩類は田人岩体の冷却位置よりも深

いところで塙岩体の貫入を受けている．これらのこと

から，塙岩体が竹貫変成岩類の変成作用とミグマタイ

トの生成に関与した可能性が高い．
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 B．  北茨城市西明寺変成岩類について

　初めて本格的な地質調査を実施した．今回は短期間

の調査による予察的な結果を報告する．東の縁には砂

質片岩が東西に近い走向で分布する．それらには堆積

構造が残存しており，泥質岩と砂質岩の頻互層であ

る．砂質岩の岩相の研究は重要なテクトニック指標を

与えるであろう．中腹は角閃岩で構成されるが，蛇紋

岩が頻繁に産し，特徴的である．また，花崗岩質な岩

脈もあり，母岩と一緒に変成作用を受けている．頂上

付近は泥質な片麻岩である．変成鉱物の研究が重要で

あり，この変成岩の帰属問題を解く重要な岩石と思わ

れる．一連の露頭写真を添付する（写真�）．

 C．  日立変成岩類の地質発達史

�����日立北東部の地質と変成作用

（�）はじめに

　日立変成岩地域は，阿武隈山地南端に位置し，主に

変成岩および深成岩よりなる．下部の変成岩の多くは

火山砕屑岩を源岩とし，その上部に石灰岩，砂岩，泥

岩が堆積している．それらの岩石は角閃岩相から緑色

片岩相の変成作用を受けている．変成岩の北方には，

白亜紀の深成岩が分布する．

　研究地域には，大雄院層，鮎川層とよばれる変成岩

と貫入岩である変成花崗岩が分布するとされている

（図�）．しかし，地質についても岩相についても十分

な記載は行われていない．変成花崗岩については，

������（����）と�������	���
�（����）の研究があるが，

貫入時期の見解は異なっている．

（�）研究史

　日立変成岩地域の層序については，古くから多くの

研究が行われている．������（����）の層序区分に従い

概要を述べると，下位層から西堂平層および玉簾層，

赤沢層，大雄院層，鮎川層に区分される（図�）．

　西堂平層は，黒雲母片麻岩，黒雲母片岩，角閃石片

岩などからなり，玉簾層は主に黒雲母片麻岩，角閃石

片麻岩からなる．

　赤沢層は主に塩基性から中性の火山岩，火山砕屑岩

および，火山性堆積物を源岩とし，角閃岩と雲母片岩

からなる．日立鉱山および諏訪鉱山の層状含銅硫化鉄

鉱床は赤沢層の上部に胚胎している．

　大雄院層は暗灰色から白色の糖晶質石灰岩を主体と

し，緑色片岩，砂質片岩，黒色片岩の薄い層を含んで

いる．藤本（����）は，大雄院層の石灰岩から，珊瑚

化石を報告しており，この化石より大雄院層の堆積年

代は下部石炭紀とされる．地質構造は，北部の変成花

崗岩付近に褶曲軸をもつが，南部では普通単斜構造で

ある．下位の赤沢層との層序関係については，������

（����）は一部不整合，��������	
（����）は整合とし

ているがいずれも確認はできていない．

　鮎川層は，黒色粘板岩から千枚岩を主体とし，珪質

粘板岩，凝灰質砂岩，石灰岩を伴い，礫岩を含んでい

る．杉山（����）は，鮎川層の黒色粘板岩層中の石灰

岩レンズ中より，紡垂虫の化石を報告しており，この

化石より，鮎川層の堆積年代は下部二畳紀とされてい

る．地質構造は，鮎川層全体が弱い褶曲を示すが，一

般に東傾斜である．������（����）は下位の大雄院層と

整合としている．

　鮎川層の最上位には，塩基性火山岩および火山砕屑

岩が分布し，田切・大倉（����）は大甕噴出岩類とし

ている．田切・大倉（����）によれば，大甕噴出岩類

は，緑色片岩相の変成作用を受けていて，この変火山

岩類の化学的性質は，低チタン含有のソレアイト岩系

で，一部はカルクアルカリ岩系であり，これは日立変

成岩類の共通の性質であるとしている．

　変成花崗岩は������（����）によると，日立鉱山北

東方，大雄院付近，大甕付近に分布し，大雄院層およ

び大甕噴出岩類を貫いているとしている．活動時期に

ついては，������（����）は前期白亜紀，�������	���
�

（����）は石炭紀後期と推定している．最近，坂島ほか
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図��．�������（����）の地質区分．
�：鮎川層緑色片岩，�：鮎川層砂泥質岩，�：大雄院層，�：
上部赤沢層，�：中部赤沢層，�：下部赤沢層，�：玉簾層，
�：西堂平層，�：圧砕花崗岩類，��：入四間花崗閃緑岩体，
��：コートランド岩類，��：変成閃緑岩，��：蛇紋岩類．



（����）は日立の変成花崗岩の������年代を測定し，

�����というオルドビス紀の年代を得ている．

　日立地域の変成作用については������（����）およ

び������（����；����）によって詳しく論じられてい

る（図�と�）．

　������（����）は本地域を����Ⅰ，Ⅱ，Ⅲに分け，

����ⅠとⅡは普通角閃石の出現により，また����Ⅱ

とⅢは緑簾石の消失により区分している．そして，

����Ⅰは緑色片岩相，����Ⅱは緑簾石角閃岩相，����

Ⅲは角閃岩相としている．����Ⅰの中には黒雲母ア

イソグラッドが引かれている．

　������（����）は������，�，�に区分し，������

および������をさらに細分している．������，�，�

の区分は，������（����）とほぼ同じであるが，�����

�は緑色片岩相および緑色片岩相と緑簾石角閃岩相の

漸移帯，������は緑簾石角閃岩相，������は角閃岩相

としている．

　星野（������）は砂質片岩のモード組成・全岩主成

分化学組成を用いて源岩の後背地の造構場を推定した．

　モード組成分析では，まず�����‐���������	
����

（�������		
��
�	，����）により火成弧と判定した．公文

ほか（����）を用いてさらに細分し，未成熟な火山島

弧と判定した．全岩主成分化学分析では，������

（����）の区分で���������	
�������に近い領域にプロッ

トされた．また，�������	
������（����）の区分で����

����������	��
�にプロットされた．君波ほか（����）の

分類により��������	�
���	���にプロットされた．

　以上の結果より，鮎川層の砂岩の後背地は島弧，特

に未発達な火成弧ではないかと考察されている．

　土屋ほか（����）は鮎川層と大雄院層の泥質岩およ

び石灰岩中の炭質物の石墨化度を測定している．その

結果，鮎川層中の炭質物の���（���）値は��～���Å（��

値では��～��）の範囲内に，大雄院層中の炭質物の

��（���）値は���～���Å（��値では��～��）の

範囲内にあり，一般に下位層へ向かうほど石墨化度は

高くなっている．しかし，北部の圧砕花崗岩周辺での

鮎川層の値は鮎川層全体の一般値より高いが圧砕花崗
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図��．�������（����）による鉱物共生図と変成分帯．上図の
中で，直線は安定鉱物，破線は安定であるが存在しな
い鉱物，点線は不安定であるが存在する鉱物を示す．
下図の中で，�は黒雲母アイソグラッドを，�は日立
鉱山を，�は諏訪鉱山を，��は日立市を示す．

図��．�������（����）による鉱物共生図と変成分帯図．上図の
中で，破線は出現が稀な鉱物をさす．下図の中で，点
を打った範囲は接触変成作用の範囲を示す．



岩近くの大雄院層の値は大雄院層全体の一般値と大き

な差異はない．このことから，圧砕花崗岩の貫入時は

マグマの温度が低下していたものと考えられるとして

いる．

　星野（������）は本研究地域より南部の日立変成岩

地域の泥質岩について石墨化度の測定を行った．調査

地域中の泥質岩の��値は�～��の範囲で見られた

（うち石灰岩��試料）．下位層へ向かうにつれて値は

高くなることから西に向かって変成度が高くなってい

ることがわかる．しかし，全体的に土屋ほか（����）

ほど値は高くない．

（�）岩石記載

　本調査地域に産出する岩石の特徴を以下に示す．

変成花崗岩（写真��，�，�）

　肉眼で�～����の粗粒の鉱物が多く存在し，それ

らが片理を形成するものもある．大きな露頭を形成

し，風化が弱いものは非常に硬い．色は白～黒色であ

る．顕微鏡下では石英，斜長石の斑状変晶の間を細粒

な緑簾石，黒雲母などの基質が埋めた構造をもつ．マ

イロナイト化の強いものと弱いものがある．マイロナ

イト化の強いものは基質に片理が発達し，波動消光の

強い石英があり，������程の斜長石斑状変晶の周囲に

はプレッシャーシャドウが発達する．マイロナイト化

の弱いものは，石英の波動消光はあるが，流理構造が

発達せず，���～����の比較的粗い石英が存在する．

また斑晶状の石英の周囲に発達するカリ長石＋石英が

楔形文字のように互いに入り組んだ�～������の文

象構造を残しているものや������程の石英，長石の

針状結晶が放射状に集合して����程の球状組織をつ

くるスフェルライト構造がみられるものもあり，これ

らは半深成岩的なものである．主な構成鉱物は，石

英・斜長石・カリ長石・緑廉石・黒雲母・白雲母であ

る．

変成閃緑岩

　肉眼で色は緑色である．顕微鏡下では������程の

角閃石と，���～�����の半自形の斜長石で構成され，

それらは変形が弱く片理は発達していない．主な構成

鉱物は角閃石・斜長石・緑泥石・黒雲母・緑廉石であ

る．

変成流紋岩（写真��）

　肉眼で細粒な白色鉱物が片理を形成しているのが見

られ，色は白～灰色である．顕微鏡下では�����以下

の細粒な石英・斜長石の基質とほとんど変形を受けて

いない斑晶状の自形から半自形の�����程の斜長石，

石英が存在する．主な構成鉱物は，石英・斜長石・緑

泥石・緑廉石・黒雲母である．一部にスフェルライト

構造をもつ変成流紋岩も存在した．

石灰岩

　肉眼で白～灰色で，片理が良く形成されている．顕

微鏡下で中粒から細粒の方解石がほとんどを占め，弱

い片理がある．楕円形で直径����程度の海百合の茎

の化石を含んでいる．海百合は棘皮動物門に属す．海

百合化石は石炭紀～ペルム紀の化石とされている．

珪質片岩

　肉眼で細粒な岩石で，色は白～灰色である．顕微鏡

下では細粒の石英で構成されており，ミロナイト化は

受けていない．ところどころ�������程の緑廉石と針

状のアクチノ閃石が変成鉱物として点在していた．

角閃岩

　肉眼で細粒な鉱物が片理を形成している．色は白～

緑色である．顕微鏡下で������程の自形柱状もしく

は������程の針状の角閃石が片理を形成し，�������

程の細粒な斜長石がその間を埋めた構造である．この

角閃石と斜長石が塊状になり����程の礫としてとこ

ろどころ含まれるものもあり，これは火山砕屑岩由来

の岩石である．主な構成鉱物は角閃石・斜長石・緑廉

石・緑泥石・黒雲母である．

緑色片岩

　肉眼では細粒な鉱物が片理を良く形成している．色

は緑色である．片理に沿って割れやすい．顕微鏡下で

は基質に�������以下の細粒な斜長石，緑泥石，緑簾

石などの変成鉱物が片理をなしている．斑晶状の変�

形の弱い������程の石英が存在する．また，���～

������程の半自形の斜長石や緑泥石などの鉱物が集

まり�～����の一つの塊として，ところどころ入っ

ているものもあり，これは火山砕屑岩起源の岩石であ

ると考えられる．溶岩の空孔を緑廉石が埋めた構造や

輝石の斑晶の仮像がみられるものも存在し．基質はイ

ンターグラニュラーないしインターサータルな組織を

示す．これは火山岩溶岩起源である．他に波動消光を

示す粗粒な石英や長石からなる変成花崗岩の礫を含む

ものも多く存在した．また，蛇紋岩起源のものも存在

した．主な構成鉱物は石英・斜長石・緑泥石・緑廉

石・黒雲母である．

砂質片岩

　肉眼では雲母などの鉱物が片理を形成し，片理に

沿って割れやすい．粒状の����程の鉱物が確認でき

るものもあった．顕微鏡下の観察によると，基質は変

形の弱い������以下の石英や斜長石と黒雲母，白雲

地 学
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母から構成され，片理を形成している．粗粒の結晶と

して������程のミロナイト化をうけていない自形～

半自形の石英や斜長石が存在する．また変形し波動消

光を示す�������以下の細粒な石英からなる径約�

����の塊がところどころはさまれている．これらは

変成花崗岩の礫である．砂質片岩の主な構成鉱物は石

英・斜長石・黒雲母・白雲母・緑泥石・緑廉石である．

（�）岩相分布と地質構造

　野外調査では，日立市役所発行の�／��，���の地

形図を用い，ルートマップを作成した．層理面と片理

面はほぼ平行である．このルートマップと茨城県

（����）作成の����年国土庁発行の地質図を参考に本

調査地域の地質図（図�）を作成した．

　変成花崗岩は小木津山公園とその西側に大きな露頭

が分布する．また，神峰公園付近，上合住宅団地の南

側の多賀砕石場などに数箇所変成花崗岩が分布してい

る．変成閃緑岩は日立市清掃センターの向いの露頭と

小木津山公園北方の道路沿い露頭の�箇所に分布す

る．変成流紋岩は変成花崗岩付近に分布し，日立鞍掛

山霊園の南の沢沿いと日立鞍掛山霊園の北方の道路沿

いで確認できる．石灰岩は宮田川沿いと日立鞍掛山霊

園南の沢沿いの露頭で見られ，宮田川沿いの石灰岩中

から海百合化石が発見された．宮田川沿いのより下流

で見られた石灰岩は層理面の傾斜が�°��と水平に近

くなっている．角閃岩は火山砕屑岩由来のもので，小

木津山公園の北側の道路沿いとその道に続く日立鞍掛

山霊園西方の道路沿いの露頭で数箇所確認できる．緑

色片岩は火山岩溶岩，火山砕屑岩由来のもので，鞍掛

山沿いの道路わきの大きな露頭，日立鞍掛山霊園付

近，小木津山公園の北側の道路沿いに分布する．日立

鞍掛山霊園付近の緑色片岩には褶曲構造が発達する．

この岩石の走向は���°��で傾斜は��°�である．砂質

片岩は常磐自動車道の西の多賀採石場と日立鞍掛山霊

園付近に分布する．

　本調査地域全体の平均的な走行傾斜は約���°�で

西傾斜である．本地域より南の宮田川より南の地域は

東傾斜が多く，本地域の地層の傾斜は逆転していると

考えられる．

　従来の研究で，本地域の南東部は鮎川層とされてき

たが，緑色片岩が広く分布することから大雄院層と定

義しなおし，大雄院層は石灰岩から北の地域に分布

し，その上位の鮎川層は珪質片岩から南に分布する．

このことより本調査地域全域は大雄院層となり，従来

の鮎川層と大雄院層の境界は宮田川付近にあると修正

される．

　北東部の変成花崗岩は分布形態と岩相から大雄院層

に貫入していると考えられる．貫入している変成花崗

岩はマイロナイト化が弱く半深成岩的な岩相のものが

多い．一方，北西部の変成花崗岩はマイロナイト化の

強い岩相のものが多い．その南に分布する砂質片岩，

緑色片岩は変成花崗岩の礫を含む．これは貫入後地上

に露出した変成花崗岩が風化，浸食されて，この砂質

片岩や緑色片岩の原岩に混入したものと考えることが

できる．

（�）原岩堆積時の各岩相の地質学的関係について

　本地域には主に角閃岩，緑色片岩，砂質片岩，石灰

岩の大雄院層と変成花崗岩が分布する．角閃岩，緑色

片岩は火山砕屑岩，火山岩溶岩起源であり，海底火山

の噴火で堆積したと考えられる．その時石灰岩，砂岩

も同時に堆積した．石灰岩の珊瑚化石より，大雄院層

の堆積年代は石炭紀後期とされる．
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図��．�本調査によって得られた日立市東部の地質図．



　変成花崗岩は大雄院層を貫く半深成岩的な岩相がみ

られ，その近くに変成流紋岩も存在する．大雄院層の

緑色片岩や砂質片岩は変成花崗岩の礫を含み，それら

の礫には，マイロナイト化されているものもある．こ

のことから花崗岩は大雄院層中部に浅所貫入後マイロ

ナイト化され，その花崗岩が風化，侵食されて，大雄

院層上部の堆積岩中に堆積したものと考えられる．

　������（����）は，変成花崗岩は大雄院層の堆積終了

後の前期白亜紀に貫入したとしているが，本研究の結

果は，�������	���
�（����）の石炭紀後期に貫入したと

いう見解と一致する．

　

（�）変成鉱物組合せ

　本地域で採取した岩石の変成鉱物組合せを以下に示

す．

変成花崗岩

石英＋斜長石＋緑泥石＋白雲母＋緑簾石

石英＋斜長石＋緑泥石＋白雲母＋黒雲母

が主な鉱物組合せで，他に角閃石，カリ長石，方解石，

スフェン，電気石，ジルコンを含むものが存在する．

変成閃緑岩

角閃石＋斜長石＋緑泥石＋緑簾石

が主な鉱物組合せで，角閃石と斜長石を主体としてい

る．石英はほとんど含まれない．他にアクチノ閃石を

含むものが存在する．

変成流紋岩

斜長石＋石英＋緑泥石＋緑簾石＋黒雲母

が主な鉱物組合せで，斜長石と石英を主体としてい

る．他に，カリ長石，方解石，白雲母，スフェンを含

むものが存在する．

角閃岩

角閃石＋斜長石＋緑簾石＋緑泥石＋黒雲母

が主な鉱物組合せで，角閃石と斜長石を主体としてい

る．他に，石英，スフェンを含むものが存在する．

緑色片岩

斜長石＋石英＋緑泥石＋黒雲母＋緑簾石

が主な鉱物組合せで，変成鉱物の緑泥石，緑簾石を多

く含むものが多い．他に方解石，角閃石，アクチノ閃

石，白雲母，スフェンを含むものが存在する．

砂質片岩

石英＋斜長石＋緑泥石＋黒雲母＋緑簾石

が主な鉱物組合せで，他にスフェン，電気石を含むも

のが存在する．

石灰岩

方解石＋石英

が主な鉱物組合せで，方解石を主体としている大理石

である．他に斜長石，白雲母，緑泥石を含むものが存

在する．

珪質片岩

石英＋緑簾石＋アクチノ閃石　

が主な鉱物組合せである．

（�）変成作用

　鉱物組合せをもとに，緑簾石と角閃石を含む組合せ

と砂質片岩・変成花崗岩・変成流紋岩中で黒雲母を含

む組合せの分布を検討した．

　緑簾石と角閃石の鉱物を含む岩石は，緑簾石角閃岩

相に属する．この組合せの分布頻度は本地域南東部よ

りも北西部の方が多く，変成度が北西側で高くなって

いる．

　また，緑廉石角閃岩中の角閃石の�軸色を色分けし

た．������（����）によると�軸色は，青緑色から緑

色，さらに濃緑色と濃くなる程，変成度が上がってい

く．本地域の北西側ほど濃緑色のものが多く，変成度

が北西側ほど高いことを示している．また，この分布

と変成花崗岩の分布には相関性がない．

　従来，������（����），������（����）は本地域を緑

色片岩相としていたが，緑簾石角閃岩相が広範囲を占

めることが明らかになった．

　黒雲母については化学組成の似ている砂質片岩・変

成花崗岩・変成流紋岩の中に含まれているものをプ

ロットした．黒雲母を含む岩石は含まないものより変

成度が高いことを示す．本地域には黒雲母を含む岩石

が広く分布している．このことから，������（����）

の黒雲母アイソグラッドはより南に分布することとな

り，本地域は黒雲母帯である．

（�）結論

　従来の研究で本地域の南東部の広範囲に鮎川層が存

在することになっていたが，本研究により全域が大雄

院層となった．鮎川層と大雄院層の境界線は宮田川付

近に存在する．また，地質構造は本調査地域より南の

地域が東傾斜なのに対し，本地域は西傾斜を示し，本

地域の地層の傾斜は逆転している．

　本地域の大雄院層は火山砕屑岩，火山岩溶岩，石灰

岩，砂岩等が堆積したものである．変成花崗岩はこの

大雄院層堆積途中に貫入したと考えられ，貫入時期は

石炭紀後期となる．

　本地域は南東部より北西部の方が変成度が高い．従

来，本地域の緑色片岩相とされてきた区域は緑簾石角
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閃岩相である．また，黒雲母アイソグラッドはより南

に分布することとなり，調査地域内は黒雲母帯である．

�����日立東部の地質と変成作用

（�）岩相分布と地質構造

　野外調査には日立市役所発行の�／��，���の地形

図と助川市民の森公園案内図を，それぞれ�／�，���

に拡大して用いた．

　この地域での片理面は層理面と平行ではないところ

が多い．石灰岩を�������として地質図を作成した

（図�）．

　本調査地域の層理面は主に北東走向の東傾斜で，西

へ向かうにつれて急傾斜になる傾向がある．南東部は

主に砂質片岩，粘板岩，それらの互層が広く分布して

いる．砂質片岩はグレーワッケ型が主体で，級化成層

が発達していることなどから，タービタイトであると

考えられる．鮎川中流域では�ユニットが数�����の

ものが多くみられたが，助川市民の森公園内では�ユ

ニットが�～�����のものが確認できた．�������	


������の�パートが少なく�パートが発達しているこ

とから，供給源が遠い��������	
������であると思われ

る．また，西光寺の西ではスランプ構造や微褶曲がみ

られた．この地域の走向は，���～��゚ ��の範囲のも

のが多い．西部から北東部にかけては珪質片岩，石英

片岩，雲母片岩が主に分布する．この地域では片理の

発達が著しく，層理面をあまり観察できなかった．走

向は���～��゚ ��の範囲で，��゚ �より急な東傾斜である．

　日立東部地域では，片理の走向が急変する場所がい

くつも確認された．これらは片理が形成された後に変

形を受けていることを示唆している．西光寺の西には

西傾斜の逆級化構造がいくつかみられた（写真��）．

また，数沢川下流と中流では，下位層の珪質片岩が鮎

川層より東側で確認できた．平沢川下流や数沢川下～

中流の範囲でも西傾斜が存在する．数沢川中流の砂質

片岩の採石場では，堆積構造により地層の上下が判定

できる．以上の観察から，この地域での地層の逆転と

大きな褶曲（向斜と背斜）が推定できる．本調査地域

北部ではさらに小さな褶曲が存在すると考えられる．

鮎川層の北部では，従来より複雑な地質構造を呈する

と結論した．

　北西部には石灰岩が主に分布しており，数沢川上流

の同層準内にクロリトイド片岩が互層して露出する

（�ヶ所）．過去の調査では宮田川の上流でも確認され

ている（日立鉱業所鉱山部探査課発行のルートマップ，

私信）．この地域の走向傾斜は���～��゚ ��，��゚ ��で

ある．この地域以外で確認された�ヶ所の石灰岩は，

層理面の走向傾斜と分布から，レンズ状岩体で�

あると考えられる．常磐自動車道平沢トンネルの西

�����ほどの山腹で，珊瑚化石を発見した．

　地質図より，砂質片岩・粘板岩と石英片岩を含む珪

質片岩の地層を鮎川層とし，石灰岩が卓越する以西を

大雄院層とした．従来鮎川層は宮田川を越えて北に伸

びてゆくとされていたが，今回の調査により鮎川層の

北限は宮田川を少し北に越えたところにある（望月，

������）．

（�）岩石記載

　本調査地域内の岩石の特徴を以下に示す．

粘板岩

　露頭では黒色～濃褐色を呈し，片理に沿って割れや

すい．片理は東側では比較的弱く西にいくにつれて強

くなり，西側では雲母片岩となる．鮎川流域では砂質

片岩中の互層として発達する．鮎川の北側では風化し

ている所が多い．

　構成鉱物は，白雲母，緑泥石，石英，曹長石，炭質

物，方解石，であり，その他に微量成分として，黒雲

母，緑簾石，スフェン，電気石，ジルコン，不透明鉱

物を含む．緑泥石，白雲母が綾織状の片理を形成し，

大部分を占める．これらの間には石英，曹長石，方解

石が隙間を埋めるように存在する．

砂質片岩

　灰～白もしくは薄い緑色を呈した岩石である．建設

石材として利用されるほどの硬度を有する．東側では

砂粒はあまり変形しておらず，級化構造が見られると

ころが多い．また，片理も非常に弱い．西側では片理

が発達し，千枚岩質になっている．砂粒として，大き

くて����の石英や長石の結晶片や岩片があり，岩片

の種類には，泥質岩片，火山岩片，チャート岩片など

がある．特に鮎川中流域は基質と同質の泥質の偽礫を

含んでいる．

　モード組成を測定し，砂岩の分類を行った．測定の

結果，基質の割合が��～��％であるので，�����

（����）の分類に従うとワッケ質となる．単結晶の石英

を殆ど含まず，自形の長石の結晶と岩片の割合がほぼ

同じくらいであるので，長石質ワッケないし石質ワッ

ケに分類される．

　構成鉱物は粘板岩とほぼ同じであるが，炭質物は少

ない．白雲母が主に片理を形成している．黒雲母より

緑簾石の方が多くみられた．また，結晶片の石英には

強い波動消光が確認できた．消光方向が同じではない
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ので堆積後の変形が原因ではない．

珪質片岩

　一般に白または灰色の固い岩石である．片理は比較

的強い．主な構成鉱物は，石英，曹長石，緑泥石，白

雲母，緑簾石，スフェンである．全ての鉱物が細粒で

あり，多量の石英を含む．大きくて������ほどのも

のもみられたが，それより小さく基質といえる大きさ

のものが多い．緑泥石，白雲母，緑簾石も多く含まれ

る．

石灰岩

　石墨を多量に含む灰色，黒色のものと，石墨を殆ど

含まない白色のものがある．片理は比較的強い．構成

鉱物は，多量の方解石と，石英，緑泥石，白雲母，緑

簾石，長石，電気石などである．石灰岩中に化石が多

く見られたが，殆どがウミユリの茎の破片であった．

珊瑚化石を�個発見した．

クロリトイド片岩

　風化が著しいものが多い．石灰岩と同じくらい硬度

の低い岩石である．構成鉱物は，クロリトイド，アク

チノ閃石，緑泥石，白雲母，斜長石，石英である．放

射状もしくは同一方向に十数個のクロリトイドの針状

結晶が集まってみられる．緑泥石，白雲母がうねった

片理を形成し，多量に含まれている．

緑色片岩

　鮎川上流，北ノ沢上流の�ヶ所に露出する．主な構

成鉱物は緑泥石，緑簾石，白雲母，黒雲母，石英であ

る．

礫質片岩

　数沢川中流と小平会館付近の�ヶ所に露出する．直

径����程度の円礫からなる．礫支持．礫種は石灰岩

と砂岩が殆どである．

（�）源岩（砂岩）の供給源の解析

�－�解析方法

　砕屑物の供給源となっていた地質体は，現在その規

模や位置を大きく変えていることが多く，ある場合に

は完全になくなっていることもある．したがって，砂

岩や礫岩が過去の堆積盆に砕屑物を供給していた後背

地についての唯一の情報源となる場合も少なくない．

砂岩は時代を限定せず，地球表層部における様々な堆

積環境において形成され，しかも広範に分布すること

から，特にその有用性が高いとされている．また，砂

岩が変成を受けていても解析可能な場合がある．造構

場判別法は現在�つに大別されている．

　判別法の�つは砂岩のモード組成を用いて判別する

方法である．特に，砂質粒子の石英－長石－岩石片の

モード比を用いてプレートテクトニクスと関連づけて

造構場の識別を行っている（���������	
��	������	

�����公文ほか，��������	
����������������など）．

　もう�つは化学組成を用いて判別する方法である．

モード組成を利用した造構場判別法は有効な結論も多

いが，判別図に盛り込まれる情報の量が限定されてい

ることもあり，絶対的な判定基準とはならない．そこ

で，モード組成以外のデータを用いることで砂岩組成

を用いた造構場判別法の精度をより高めている．近年

では砂岩の主成分化学組成や微量成分組成を用いて判

別図を描き，プレートテクトニクスと関連づけた後背

地の造構場を推定することが試みられている（��������

�������	
�������	�
�����������������������	
������君

波ほか，����）．

�－�解析結果

モード分析

　鮎川層のタービタイトの砂質片岩について，�試料

�，����点の測定を行った．まず，大まかに後背地を識

別するため，�����‐���������	
����（�������		
��
�	�


����）を用いた．�����‐���������	
����は，大陸地殻

内，火成弧，および古期堆積物類からなる造山帯と大

きく�分し，さらに細かな分類を試みている．この判

別図にあてはめると，鮎川層の砂岩は火成弧の領域に

プロットされた（図�）．

　後背地が火成弧であると考えられたので，次に公文

ほか（����）の提唱した，火成弧における砂岩の後背

地の発展段階を識別するダイアグラムを用いて判別を

行った．このダイアグラムでは，後背地を未成熟な火

山島弧・成熟した火成弧・削剥された火成弧・火山活

動の再開した成熟火成弧・深く削剥された火成弧の�

つに大別している．ただし，深く削剥された火成弧の

設定には石英砂岩の形成過程における外的影響がある

ため多少問題があるとしている．また，このダイアグ

ラムは日本列島での地質データに基づいている．

　このダイアグラムにあてはめると，未熟な火山島弧

となる．以上より，鮎川層砂質片岩の源岩の後背地は

火成弧，特に未発達な火山島弧であると考えられる．

全岩主化学組成分析

　全岩主化学組成分析の測定には，茨城大学機器分析

センターの蛍光�線分析装置����型〔リガク製〕を

使用した．鮎川層のタービタイトの砂質片岩を選び，

モード分析で使われたものを含む，計�個について測

定した．

地 学
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　図�に判別図を示す．������（����）は，東部オー

ストラリアに分布する古生代のタービタイトの砂岩に

ついて分析を行い，後背地を���������	
�������，������

��������	���
����，��������	
��
�
��������
，��������	�
�

�����の�つに分けている．一般的には���������	
����

����→����������	
���
	���	��→���������	
��
�
��������
�

→���������	�
�����の 順 に，�����＋���と����と

����������の割合は減少し，��������と������（���

＋����）の割合が増加する傾向がある．

　分析の結果，鮎川層の砂岩は，����������	
��	���
��

もしくは��������	
��
�
��������
の領域にプロットさ

れた．

　また，�������	
������（����）は，主にニュージー

ランドのグレイワッケ砂岩について分析を行い，後背

地 を���������	
�������，��������	
��
�
��������
，����

�������	
��の�つに区分する判別図を作成している．

これによると，���������	
�������の砕屑物は��������

と����の割合が比較的低く，��������	�
���の砕屑物は

高い値を示す．それ以外の砕屑物は，その中間である

としている．この判別法によれば，鮎川層の砂岩は

��������	
��
�
��������
の領域にプロットされる．

　君波ほか（����）は，主に日本列島各地及びその近

海に分布する，古生代～現世の砂と砂岩を分析し，そ

の分析の結果から，（�����＋���）�（����＋���＋

����）と����������の�つを用いた判別図が，特に火成

弧起源の砂岩を比較・分別するのには有効であるとし

ている．この判別法によると鮎川層砂岩は，��������	

��������	
にプロットされる．

　以上のモード分析と全岩主化学組成分析の結果か

ら，この鮎川層の砂岩の後背地は，大陸縁辺に形成さ

れた活動的島弧であると考えられる．発達した島弧か

未発達なものかについては，結果は分かれている．星

野（������）は未発達な火山島弧であると判別した．

　一方，鮎川層の粘板岩と砂岩には炭質物が多量に含

まれている．この炭質物の起源は植物性の木片である

ことから，後背地の植生はかなり密度の高いものであ

ると推定される．このことは発達した島弧を想像させ

る．さらに，日立市北東部には鮎川層より古い地層中

に浅所貫入の花崗岩体や流紋岩溶岩が存在する．この

ことも発達した島弧を想像させる．

　他方，鮎川層のタービダイトには礫岩や粗粒石英砂

岩の発達は乏しく，陸源堆積物の大部分は火山性の砂

－　��　－
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岩である．このことからは未発達な島弧が推定される．

（�）変成鉱物組合せ

　��試料の薄片を作成した．以下に鉱物組合せを示す．

砂質片岩・粘板岩

緑泥石＋白雲母

緑泥石＋白雲母＋黒雲母

緑泥石＋白雲母＋黒雲母＋緑簾石

千枚岩・雲母片岩

緑泥石＋白雲母＋緑簾石＋黒雲母

緑泥石＋白雲母＋緑簾石＋黒雲母＋スフェン

珪質片岩

緑泥石＋白雲母

緑泥石＋白雲母＋黒雲母

緑泥石＋黒雲母

石灰岩

　方解石＋石英

礫質片岩

　方解石＋斜長石＋石英＋緑泥石

緑色片岩

　緑泥石＋緑簾石

クロリトイド片岩

　クロリトイド＋白雲母＋緑泥石＋石英＋アクチノ閃

石

（�）黒雲母アイソグラッド

　砂質片岩・粘板岩の主要鉱物組合せは以下の�種類

で代表される．

白雲母＋緑泥石

白雲母＋緑泥石＋黒雲母

白雲母＋緑泥石＋黒雲母＋緑簾石

　黒雲母の出現し始める地点を結び，黒雲母アイソグ

ラッドとした（図�）．黒雲母は従来の研究（������，

����）より東側から出現する．また，今回得られた黒

雲母アイソグラッドは地質構造に調和的である．

（�）石墨化度

�－�石墨化度の分析法

　������（����）の方法に従って石墨化度を測定した．

粘板岩から炭質物を分離し，カバーガラスに張り付け

て，�線回折計を用いて�軸方向の結晶格子の面間隔

����と結晶子の厚さ���（���）を求めた．�線回折には機器

分析センターの��������（リガク社製）を使用した．

炭質物の結晶化度は��������の内蔵ソフトウェアと

������（����）の方法により計算した．���（���）の計算に

は��������の式を用いた．��値は������（����）によ

る．

��＝���（����‐����）����（���（���）�����）� ［�］

���（���）＝���β� （����������	
�����）� ［�］

����，���（���）そして����は Å である．炭質物が石墨�

に結晶化すると，����は����Åから����Åに減少し，

���（���）は��Å から����Å へ変化する．石墨化度は数

値が大きいほど変成度は高くなる．

�－�石墨化度の分布と比較

　本研究では��個の粘板岩の��値を求めた．星野

（������）のデータも用いて��値を地形図にプロッ

ト，温度構造を知るために��を�区分し，等石墨化

度線をひいた（図��）．

　石墨化度は基本的に西に向かって高くなっている

が，鮎川の中流域に低い値が出現し，鮎川の下流域や

小平会館近辺とその西部，数沢川中流域に周囲よりも

高い値が所々ある．等石墨化度線図は地質構造と概ね

調和的である．

　土屋・他（����）と，今回得られた��値は大きく

異なっている．������（����）は石墨に対する方解石の

地 学
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触媒作用により石灰岩中の炭質物の石墨化作用が粘板

岩中のそれとは異なることを示した．土屋・他（����）

の試料中には石灰岩が多く含まれている．よって，土

屋・他（����）の結果を泥質岩の石墨化度として利用

することは出来ない．

　今回得られた石墨化度分布を，鮎川以南を調査した

星野（������）と比べると，分布の区分の仕方が異な

るものの，調和的な結果が得られた．

（�）変成作用

　砂質片岩・粘板岩の主要鉱物組合せと等石墨化度の

関係を検討した．黒雲母が出現しているのに石墨化度

が低いところ，反対に黒雲母が出現していないのに石

墨化度が高いところがあるものの，両者の関係は地質

構造と概ね調和的であり，西に向かうにつれて変成度

が上がっている．

（�）結論

　鮎川層は砂質片岩・粘板岩と石英片岩を含む珪質片

岩相と数ヶ所の石灰岩のレンズからなっている．従

来，鮎川層の北限は宮田川を越え北東に広く分布する

とされていたが，本研究により宮田川までの分布と

なった．鮎川層の中～北部では西傾斜や地層の逆転を

示す構造がみられることから，複雑な褶曲構造や地層

の逆転がある．このことは，従来の地質構造よりも複

雑な構造をとることを示している．

　砂質・粘板岩の鉱物組み合わせより黒雲母アイソグ

ラッドは従来の研究より東側に存在する．今回得られ

た地質構造と調和的である．

　粘板岩��個より石墨化度を測定した．星野

（������）のデータも用い，この地域の温度構造を求

めた．これまでの研究報告と同じように，東から西に

向かって変成度が高くなっていることが確認された．

（�）地質発達史

　日立変成岩類に貫入する圧砕花崗岩中のジルコンに

ついて，������年代が求められている（坂島ほか，

����）．それによると，花崗岩のマグマ貫入の年代は�

億年より古くなる．玉簾層の角閃石片麻岩の��‐��

アイソクロン年代も求められている（小林ほか，

����）．それによると，変成火山岩の源岩の年代は約

�����である．大雄院層の石灰岩の化石による年代は

石炭紀中下部である（藤本，����）．また，鮎川層中の

石灰岩のフズリナによる年代は二畳紀下部である（杉

山，����）．変成白雲母や角閃石の�‐��年代はいずれ

も白亜紀である．火成岩の活動年代，石灰岩の堆積年

代，それに花崗岩体や火山岩，堆積岩の岩石学的性質

を総合的に総括すると，以下のような地史が推定でき

る．

　シルル紀からデボン紀の海洋プレート上に発達した

未成熟な火山島弧が，プレートの運動に乗ってアジア

大陸付近まで移動する．未成熟な島弧は石炭紀後期に

は花崗岩の貫入や流紋岩の流出などをともない成熟

し，一部陸化し，陸上にはよく植生が発達した．二畳

紀早期までにこの島弧には石灰岩が付加され，島弧陸

棚には火山性の砂岩や泥岩が堆積した．古生代の火山

島弧は中生代になってさらにアジア大陸に付加され，

白亜紀に広域的に変成作用を受けた．この発達史の仮

説に対し，圧砕花崗岩の������年代はどれにも該当

しないため，再度の年代測定が必要となる．　

 D．  阿武隈山地太平洋岸地域における白亜紀以降の常

磐堆積盆の地質

�����はじめに

　福島県南部から茨城県北部にかけての阿武隈山地東

縁にあたる太平洋岸地域は常磐地域と呼ばれ，基盤を

なす前期白亜紀以前の古期岩類である阿武隈変成岩・

阿武隈花崗岩を被覆して，白亜紀後期以降に堆積した

堆積岩類が南北に分布する．これらの堆積岩は，太平

洋岸から太平洋沖に南北に伸びた一連の前弧堆積盆の

西縁部が，新第三紀以降の構造運動によって陸上に露

出したものである．南北性の褶曲やブロック性の断層

による変形はあるが，大局的に地層は南北から北北東

－南南西走向で東に緩く傾斜した同斜構造をなしてい

る．その構造は太平洋沖合海底下にも広く連続してお

り，全体として常磐堆積盆と呼ばれている．ここでは

常磐堆積盆の陸域部分に対して常磐地域を用いる．

　本稿では，常磐地域の地質学的研究について，安藤

（����），上田ほか（����）の執筆の過程で浮き彫りに

なった問題点や投稿後に判明してきた点を中心に記述

する．

�����常磐堆積盆とは�

　常磐堆積盆の形成は少なくとも白亜紀チューロニア

ンには始まっており，陸上地層は双葉層群　（コニア

シアン－サントニアン）として知られている（安藤ほ

か，���������	
，����）．双葉層群の延長は鹿島灘や常

磐沖，相馬沖，そして気仙沼沖の海底下に知られてお

り（加藤ほか，����），サハリンから鹿島灘まで�������

以上にわたって広がっていた白亜紀前弧堆積盆の蝦夷
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堆積盆の一部をなしていたと考えられている（����，

����）．����（����）では，蝦夷堆積盆について，堆

積盆の形状，構造的な位置づけ，層序などから，常磐

亜堆積盆，北上亜堆積盆　（気仙沼沖から久慈沖北方

間），北海道亜堆積盆に細分した．

　白亜紀前期バレミアン－アプティアンに始まる蝦夷

堆積盆は古第三紀暁新世で堆積が終了し陸化するが，

始新世後期になると，再び石炭を含む非海成－海成の

砕屑物が集積する堆積盆群が形成された．この時期の

堆積物が常磐堆積盆の白水層群，三陸北部の久慈地域

の野田層群，北海道中部の石狩層群である．特に常磐

堆積盆では，常磐炭田として����年代まで石炭が採

掘されていた．　

　さらに，この古第三系堆積盆の埋積後，中新世前期

には再び常磐堆積盆が大規模に発達し，数回の不整合

イベントを挟みながら現在まで堆積が続いている．特

に中新世後期から鮮新世にかけては連続的に堆積して

いるとみなされている（岩田ほか，����）．したがっ

て，常磐堆積盆といっても，時期によってその形状と

堆積物の特徴はかなり違っている．

　����年代以降，石油・天然ガスを目的とした太平洋

沖海底の探鉱が基礎試錐や基礎物理探査，あるいは石

油企業による調査によって行われ，古第三系の石炭層

が東北日本太平洋沖の天然ガスの根源岩の一つとして

注目されている．現在，楢葉町の沖合の陸棚で磐城沖

ガス田が帝国石油（株）によって操業中である．

　したがって，これほど地質構造が単純な地域で海域

と陸域の情報を高精度で統合することができる地域は

変動帯の日本では稀である．このことから常磐地域は

東北日本太平洋側の白亜系－第三系の層序の重要な模

式地の一つとなっている．さらに，この地域は地温勾

配が島弧としては非常に小さく，堆積物が受けた続成

作用や変質作用が軽微で，多くの堆積岩は軟質であ

る．例えば白亜系の双葉層群玉山層の砂岩が山砂とし

て（福島県広野町大久川），古第三系漸新世石白水層群

石城層の礫岩が山砂利（福島県広野町釜ヶ崎など数カ

所）として採掘されている．こうした，地質学的条件

を活かして，����年より始まる����（国際統合深海掘

削計画）でも常磐沖の掘削が提案されている（保柳ほ

か，����）．

�����常磐地域の研究史について�補遺�

　常磐地域は古第三系から石炭を産出するため，����

年代初頭の常磐炭田としての炭鉱開発・採鉱のための

地質調査に始まり，数多くの地質学的研究がなされて

きた．また層序学的にも古生物学的にも多くの大型動

植物化石，微化石を産し第三系の重要な産地として知

られている．そのため，膨大な研究文献が蓄積されそ

の全貌を把握するのは容易ではない．そこで，今後の

研究に資するために，特に層序学・古生物学的研究を

中心に文献学的調査を行い，常磐堆積盆の上部白亜系

－第三系に関連する主要文献リストを作成した（安藤，

����）．そして，安藤のこれまでの堆積地質学的研究

を踏まえ，特に堆積地質学的な観点を重視して，地質

研究の現状や最近の研究動向の簡潔なレビューを行っ

た．

　安藤（����）を出版後あるいはそれと前後して，こ

の�，�年で，久保ほか（����），岩田ほか（����）な

どが出版されており，研究が進展しつつあることをも

の語っている．本項では安藤（����）であげられなかっ

た文献の主なものについて簡潔に紹介する．

　久保ほか（����）では，�万分の�地質図幅の調査

としていわき市北端から富岡町にかけて調査し，綿密

な地質図を作成し丁寧な層序対比を行っており，白亜

系は利光誠一氏，第三系は柳沢幸夫氏が担当した．今

後，常磐地域の白亜系－第三系の基本文献として重要

であろう．

　岩田ほか（����）は基礎試錐，基礎物理探査や企業

による常磐堆積盆海域の石油探鉱で明らかとなった石

油システムについて総括しており，その中で白亜系　

第三系の層序をまとめており，海域と陸域との層序統

合や堆積史を考える際に必須の文献である．

　一方，平地学同好会は不定期ではあるが，会報を発

行して地域地質や化石産出報告を地道に発表してきて

おり，常磐地域の地質研究における重要な情報源であ

る．第��号は創立��周年記念号として，鎌田（����）

をはじめ，根本・大原（����）や根本ほか（�����，�）

などが掲載されている．特に軟体動物化石群の群集変

遷やそれらの堆積環境が詳しく報じられ，これまでの

軟体動物化石を用いた層序・古生態研究の現状や課題

を把握するのに役立つ．

　日本古生物学会第���回例会（����年�月��日，

茨城県自然博物館）で行われたシンポジウム「新生代

軟体動物古生物学の最近の進展と課題」の報告集とな

る，生物科学特集号（��巻�号）にも常磐地域に関連

する軟体動物群集やその古地理について記述があり，

本田（����），小笠原（����），高橋（����）が参考にな

る．

　保柳ほか（����）や長谷川（����）では，それぞれ

常磐堆積盆，北上堆積盆の新第三系，白亜系を国際統

地 学
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合掘削計画（����）で掘削する科学提案が披瀝されて

いる．特に保柳ほか（����）は，中期中新世以降の北

西太平洋縁辺における海水準変動・気候変動を解明す

るために，常磐沖の�サイトで陸側から海溝側に向

かって深度の異なる数カ所を掘削する，トランセクト

掘削を行う内容である．これは，常磐堆積盆の堆積物

が世界規模の環境変動・気候変動の記録媒体として，

北西太平洋域の模式的な研究となり得る可能性を実証

するものである．掘削は最短で採択されても����年

以降のことなので，研究の進展は近い将来にゆだねら

れる．

�����常磐地域の白亜系�第三系の堆積史について

　これまでの研究によって常磐地域の第三系は，岩相

分布や層序，化石など，他地域の同時代層に比しては

るかに詳細・緻密な成果が公表されてきた．しかし，

堆積相層序から読みとれる高精度の堆積環境変化や

シーケンス層序，化石密集層の形成過程など，まだま

た研究課題を見いだすことが可能である（安藤，����；

篠崎・安藤，����）．上田ほか（����）では，その一例

として，茨城県北茨城市関本－磯原地域の古第三系漸

新統白水層群石城層～浅貝層を対象とした堆積相解析

を行い，これまでより精度の高い堆積環境の変遷や堆

積史を復元した．

（ 1）石城層で見られる堆積輪廻層の意味

　石炭を含む白水層群石城層については江口元起らに

よる一連の研究（江口・庄司，����；�江口ほか，����；

江口・鈴木，����など）が知られている．江口・庄司

（����）では，一般に夾炭層に見られる連続的でしかも

周期的に観察できる上方細粒化を示す岩相を堆積輪廻

層と呼んでいる．すなわち，下位より斜交層理の発達

した礫岩および粗粒～細粒砂岩，砂質頁岩，石炭また

は炭質頁岩に漸移して，最上部にシルト岩または砂質

頁岩がのる岩相である．また，輪廻層の累重様式の特

徴から輪廻層群を識別している．江口・庄司（����）

でも指摘されているように，こうした堆積輪廻層には

変異があり，不完全な輪廻層を示す場合もある．江口

らはこれらの変異について明確な記載はしていない

が，不完全輪廻層には，礫岩卓越型，細粒砂岩卓越型，

シルト岩卓越型がある．

　堆積学的に見ると，完全な輪廻層の場合は，上方細

粒化する岩相の累重から河川成層の河道－氾濫原サイ

クルを表すと考えられる（�����，����）．礫岩卓越型

も，おそらく泥質氾濫原の発達しない礫質河川相と考

えるのが妥当である．一般に河川成サイクルは外因的

な相対海水準の変動がなくても，河道の自律的（�����

������）な移動によって形成されることが知られてい

る．ところが，石城層の細粒－極細粒砂岩やシルト岩

の卓越する型の多くは，上田ほか（����）が明らかに

したように，内湾－エスチュアリー堆積物である．つ

まり，石城層の堆積輪廻は河川成サイクルの累重だけ

ではなく，海進によるエスチュアリー－内湾相への一

時的な堆積環境変化で形成されたものもあるのであ

る．

　上田（����）では，石城層における堆積相の水平的

垂直的分布から，相対的海水準変動に伴う�度の海の

差し込み（���������	
�������������������	����������）

が確認された．そして，海の差し込みによる厚い内湾

成堆積物の位置は，江口・庄司（����）が石炭の探鉱

に伴う試錐データから求めた基盤等深線図に認められ

る湾状の地形と対応する．また，白水層群石城層の上

位の湯長谷層群椚平層上部でも小規模な海の差し込み

が�回認められる（上田・安藤，����）．このような海

の差し込みの事例は，例えば，北海道の石狩層群でも

報告され（高野ほか，����），研究が進みつつある．

（ 2）炭鉱試錐柱状の再解釈－炭鉱調査資料の有用性

　常磐地域は炭鉱があった����年代以前に比べ，都

市化や露頭の風化などによって露頭条件は極めて悪く

なっており，面的な地質調査は情報不足という問題に

直面する．こうした点を克服するために，上田ほか

（����）では，江口・庄司（����）に記載されている華

川－関本間で石城層を掘削した�本の試錐柱状と，筆

者らが作成した地上地層における地質柱状との比較を

行った．残念ながら，試錐の掘削位置やそれらの位置

関係は，当時各炭鉱が稼業中という制約のために詳細

な記述がなく，地名が記されているのみである．ま

た，この試錐柱状には堆積相を特定できる程の詳細な

記載はない．しかし，粒度変化や産出化石等の特徴か

ら，野外調査に基づいて認定した堆積組相との比較は

ある程度可能である．そこで，試錐柱状から推定され

る堆積組相分布と，地上地層で確認できた堆積組相分

布との対応を比較すると，非常によく一致している．

つまり，両者を適切に統合することで，華川－関本間

での露頭不足を補い，堆積相や堆積組相の分布をより

精確に読みとることができる．

　その結果，関本－磯原地域の石城層は塩水湿地相の

発達する内湾－エスチュアリー相から河川相への堆積

相変化を�回繰り返しており，浅貝層では上部外浜相
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から下部外浜～内側陸棚相からなることが確認され

た．そしてそれらの分布や累重様式から，石城層は�

回の相対的海水準変動サイクルにより形成され，浅貝

層はその後の大規模な相対的海水準上昇に伴う海進に

より形成された堆積物であることが明らかになった．

白水層群全体は第�オーダー堆積シーケンスを構成

し，石城層に認められるサイクルは第�オーダーシー

ケンスとみなされる．

　江口・庄司（����）は当時の炭鉱調査資料をまとめ

た二次的資料ではあるが，補助的に使うことによって

地表地質情報の不足を補うことに役立つ．炭鉱閉山

後，長期間が経過しており，そうした炭鉱調査資料が

歴史的な価値を持つようになっているのは当然である

が，もし，当時の一次資料を地域地質研究に用いるこ

とができるなら，さらに詳細な堆積史を復元できる可

能性があろう．　
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藤本治義．����．日立鉱山付近の片状岩に伴われる石

灰岩中のサンゴ化石．地学雑誌，����　�������．
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君波和雄・公文富士夫・西村年春・志岐常正．����．

火成弧に由来する砂岩の化学組成．地質学論集，

（��）��　�������．

公文富士夫・君波和雄・足立　守・別所孝範・川端清

司・楠　利夫・西村年春・岡田博有・大上和良・鈴

木繁之・寺岡易司．����．日本列島の代表的砂岩の

モード組成と造構場．地質学論集，（��）��　�������．

公文富士夫．����．砂岩のモード組成と造構場．地質

学論集，（��）��　�������．

黒田吉益．����．日立地方の所謂壓碎性花崗岩及び角

閃片麻岩について－阿武隈高原の地質学的岩石学的

研究（その�）．地質雑，����　�����．　

黒田吉益・倉林三郎．����．日立地方結晶片岩の成因

について－阿武隈高原の地質的・岩石学的研究（そ

の�）．地質雑，����　�����．
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丸山孝彦．����．南部阿武隈高原の花崗岩類の�����

同位体年代論，日本列島の基盤．加納博教授記念論

文集，��．�������．
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柴　正敏・三河輝夫・柴（佐藤）理香子・高橋和彦．

����．北海道南東部，えりも地域に分布する，いわ

ゆる“日高累層群”の砂岩組成．地質雑，���（�）��　

�������．

杉山新平．����．日立地域より紡錘虫化石の発見．地

球科学，����　�������．
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田切美智雄・大倉智恵子．����．日立および鶏足山塊

‐��

地 学

－　��　－



地域の変火山岩類，特にそれらの火成活動場と棚倉

構造線について．地質雑，����　�������．
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田切美智雄．����．グラファイトの岩石化学－炭質物

の再結晶－．月刊地球，���　�����．
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渡辺万次郎．����．日立鉱山付近の火成岩と其鉱床に

対する関係について（�）（�）．地質雑，����　�������；
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2．常磐堆積盆の地質層群の引用文献
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安藤寿男．����．茨城県北部～福島県南部太平洋岸地

域における常磐堆積盆の地質学的研究－文献リスト

と研究概観．茨城県自然博物館研究報告，（�）��　���

��．
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安藤寿男・勢司理生・大島光春・松丸哲也．����．上

部白亜系双葉層群の河川成－浅海成堆積システム－

堆積相と堆積シーケンス－．地学雑誌，�����　����

���．

江口元起・庄司力偉．����．常磐炭田における炭層堆

積の研究（その�）－茨城県磯原町付近－．地質雑，

����　������．

江口元起・庄司力偉．����．常磐炭鉱神之山鉱付近に

おける地質層序と炭層堆積状態について．常磐技

報，���　����．

江口元起・庄司力偉．����．常磐炭田に於ける基盤の

形態と炭層の発達状態との関係について．地質雑，

����　�����．

江口元起・庄司力偉・鈴木舜一．����．常磐炭田にお

ける炭層堆積状態の研究（その�）－福島県双葉郡

広野町付近－．地質雑，����　�������．

江口元起・鈴木舜一．����．常磐炭田における炭層堆

積状態の研究（その�）－常磐炭田南部茨城県小木

津付近の地質構造－．岩鉱学会誌，����　�����．

長谷川卓・安藤寿男・栗田裕司．����．寒冷化を始め

た温室地球環境の解明－����による宮城県沖掘削

の意義と問題点－．月刊地球号外，（��）��　�������．

本田　裕．����．北西太平洋地域の古第三系貝類化石

の古生物地理．生物科学，����　�������．

保柳康一・荒戸裕之・栗田裕司・柳沢幸夫・亀尾浩司．

����．後期新生代の気候変動・海水準変動・海洋循

環と北西太平洋縁辺の関係解明をめざす前弧陸棚ト

ランセクト掘削．月刊地球号外，（��）��　�������．

岩田尊夫・平井明夫・稲場土誌典・平野真史．����．

常磐沖堆積盆における石油システム．石油技術協会

誌，����　�����．

鎌田泰彦．����．福島県・茨城県常磐地域の第三紀研

究における今後の課題（その�－常磐地域の貝類化

石群集の時空分布）．平地学同好会会報，（��）��　��

��．

加藤　進・田澤幸一・中野孝教．����．相馬沖海域に

おける上部白亜系・新生界の層序．地質雑，�����　

���������．

久保和也・柳沢幸夫・利光誠一・坂野靖行・兼子尚

知・吉岡敏和・高木哲一．����．地域地質研究報告（�

万分の�の地質図幅）川前及び井出地域の地質．

������．，産総研地質調査総合センター．
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根本修行・大原　隆．����．常磐地方北部地域の白水

層群に見られる貝化石群集と堆積環境．平地学同好

会会報，（��）��　�����．

根本修行・佐藤　篤・大原　隆．�����．常磐地方高久

層群沼ノ内層から産した貝化石とその堆積環境．平

地学同好会会報，（��）��　�����．

根本修行・佐藤　篤・大原　隆．�����．常磐地方の平

層・本谷部層から産出した貝化石．平地学同好会会

報，（��）��　�����．

小笠原憲四郎．����．本邦新生代貝類群集変遷の古海

洋環境的背景．生物科学，����　�������．
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篠崎将俊・安藤寿男．����．福島県富岡町本町西の

ボーリングコアにおける古第三系浅貝型軟体動物化

－　��　－

日立，阿武隈南部地域の岩石鉱物



石群の産出層序と産出様式．日本古生物学会����

年年会講演要旨，���．

高橋宏和．����．棚倉破砕帯の�������	
�����群集．

生物科学，����　�������．

高野　修・早稲田周・西田英毅・一ノ関鉄郎・横井研

一．����．北海道始新統石狩層群の河川～内湾シス

テムと堆積シーケンス．堆積学研究，（��）��　�����．

上田庸平・安藤寿男・篠崎将俊．����．茨城県北部の

古第三系前期漸新統白水層群石城層から浅貝層にか

けての堆積相変化と古地理的意義．茨城県自然博物

館研究報告，（�）��　����．

上田庸平・安藤寿男．����．常磐地域南部茨城県北茨

城市周辺に分布する第三系の堆積相．地球惑星科学

関連学会����年合同大会講演要旨集，��������．

３．1980 年以降の阿武隈山地基盤岩類（放射年代も含

む）についての文献

天野一男・高橋治之．����．棚倉破砕帯周辺の新第三

系の地質．棚倉破砕帯に関する地質学的地球物理学

的研究，茨城大学特定研究報告，��．���．

天野一男．����．茨城の自然をたずねて－日曜の地学

�．�����，築地書館．

豊　遥秋・坂巻幸雄．����．茨城・福島県下の鉱物産

地．日本地質学会第��年学術大会見学旅行案内書．

��．�������．

永広昌之．����．東北日本の���性断層群－棚倉破

砕帯の姉妹断層．月刊地球，（�）��　�������．
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藤巻宏和・宮嶋　敏・青木謙一郎．����．南部阿武隈

山地の宮本複合岩体の�����年代．岩鉱，��（�）��　

�������．

福田尚人．������．福島県貝屋地区の御斎所変成岩

類．茨城大学理学部地球科学科卒業論文．

福田尚人．������．阿武隈山地御斎所北部変成岩類

の岩石学的研究．茨城大学理学研究科修士論文．

藤巻宏和．宮嶋　敏．青木謙一郎．����．南部阿武隈

山地の宮本複合岩体の�����年代．岩鉱，����　����

���．

後藤淳一・廣井美邦・加々美寛雄．����．阿武隈山地，

十文字岩体の�����年代．日本地質学会第��年学

術大会講演要旨，���．
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萩谷　宏．����．日立変成岩の内部構造と全岩化学組

成．日本地質学会第���年学術大会演旨，���．

花淵弘樹．������．阿武隈山地・入遠野川中流域の御

斎所変成岩類．茨城大学理学部地球科学科卒業論

文．

������������	
�
��������������������������	
����	�

��������	�
���
����������������������������	
����	

��������	
��
�����
����������
�����������	
����


�������	
��
	����	��	����������	
�������

平野英雄・藤貫　正．����．日立変成帯中のタルク鉱

床．地調月報，����　�������．

廣井美邦・岸　智．����．阿武隈変成帯，竹貫泥質片

麻岩中の十字石と藍晶石．岩鉱，��（�）��　�������．
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地 学
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廣井美邦・野原　壮・岸　智．����．阿武隈変成帯，

竹貫泥質片麻岩中の紅柱石の成因とその変成帯上昇

過程への意味．日本地質学会第��年学術大会講演

要旨，���．

廣井美邦．����．阿武隈帯の変成作用と構造運動．日

本地質学会第��年学術大会講演要旨，�������．

廣井美邦．����．阿武隈変成帯，横川の同一露頭に見

られる高圧および低圧で安定な鉱物合せー変成史の

解析．岩鉱，����　�������．

廣井美邦・����������・�����������・仲井　豊・本吉洋

一・白石和行．����．阿武隈変成岩中のジルコンの

イオンマイクロプローブ年代値とその意味．日本地

質学会第��年学術大会講演要旨，���．

廣井美邦・���������	・����������	・白石和行・本吉洋

一・田切美智雄・仲井　豊．����．阿武隈変成岩中

のジルコンの������年代測定とテクトニクス．日

本地質学会第���年学術大会講演要旨，���．

廣井美邦．����．変成岩岩石学的手法による岩石の部

分融解の研究．地学雑誌，���（��）��　�������．

廣井美邦．����．高度変成岩の部分融解と希土類元素

の挙動について．月刊地球，��（�）��　�����．

堀江典子．������．変形石英の記載岩石学的研究．

茨城大学理学部地球科学科卒業論文．

星野雅代．������．日立変成地域鮎川層－大雄院層

の地質と変成作用．茨城大学理学部地球科学科卒業

論文．

茨城県常陸太田市教育委員会．����．常陸太田の自然

��－里川流域とその周辺の自然と環境．������，啓

文堂．

茨城県．����．土地分類基本調査－日立�万分の�．

国土調査，�����，国土地図株式会社．

茨城県．����．土地分類基本調査－高萩・大津�万分

の�．国土調査，国土地図株式会社．

石川正弘・大槻窟四郎．����．御斎所変成帯の褶曲と

左横ずれ塑性せん断変形．地質雑，����　�������．

石川正弘・広井美邦・田切美智雄．����．竹貫－御斎

所変成岩類の岩石と地質構造．日本地質学会第���

年学術大会見学旅行案内書，�������．

磯崎行雄・丸山茂徳．����．日本におけるプレート造

山論の歴史と日本列島の新しい地体構造区分．地学

雑，�����　�������．

神賀　誠．������．蛍光�線分析装置を用いた汚染

土壌の評価・拡散の研究．茨城大学大学院理工学研

究科地球生命環境科学専攻，修士論文．

神賀　誠・田切美智雄．����．宮田川（日立市），渡良

瀬川（群馬，栃木）の河川土壌の地球化学図．岩石

鉱物鉱床学会����年度学術講演会要旨．���．

岸　智．������．阿武隈変成帯，竹貫変成岩の変成

史．千葉大学理学研究科修士論文．

小林栄一・加々見寛雄・廣井美邦．����．日立西方に

産出する玉簾変成岩の�����アイソクロン年代．

岩鉱，����　���．

越谷　信．����．棚倉破砕帯の変形と運動．地質雑，

����　�����．

越谷　信．����．棚倉破砕帯の断層活動．日本地質学

会第��年学術大会講演要旨，������．

松村英司．������．阿武隈山地才鉢－滝ノ平地域の

変成岩類．茨城大学理学部地球科学科卒業論文．

松村英司・佐藤　仁・田切美智雄．����．御斎所変成

地域皿貝－才鉢付近の地質構造と斜長石の累帯構

造．日本地質学会第��年学術大会講演要旨，���．

松村英司．������．阿武隈山地才鉢－滝ノ平地域の

変成岩類．茨城大学理学研究科修士論文．

三原田賢一．������．石英波動消光による変形度測

定と記載岩石学的研究．茨城大学理学部地球生命環

境科学卒業論文．

箕浦幸治．����．北上・阿武隈はどこからきたか－東

北日本の地質構造のなりたち．科学，����　�����．

宮嶋　敏・藤巻宏和．����．南部阿武隈，宮本岩体の

�����年代．日本三鉱学会平成元年度秋期連合学術

講演会要旨集，��．

宮嶋　敏．����．南部阿武隈山地，宮本複合岩体の岩

型区分．岩鉱，��（�）��　�������．

宮崎　隆．������．阿武隈山地花園地域の深成・変成

岩類．茨城大学理学部地球科学科卒業論文．

望月涼子．������．日立東北部の日立変成岩類の地

質と岩石．茨城大学理学部地球生命環境科学科卒業

論文．

中島恒彦・黒澤正紀・末野重穂．����．阿武隈山地南

部の花崗岩質ペグマタイトの分布と産状について．

日本鉱物学会平成��年度年会講演要旨，��．

中島恒彦・黒澤正紀．����．阿武隈山地の花崗岩ペグ

マタイトの��������－（�）の組成変化．日本鉱物

学会����年度年会要旨．���．
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直井正雄．������．阿武隈山地花園地域のミグマタ

イト．茨城大学理学部地球生命環境科学卒業論文．

直井正雄．������．阿武隈山地花園地域のミグマタ

イトの岩石学．茨城大学大学院理工学研究科地球生

命環境科学専攻，修士論文．

根本裕之．������．阿武隈変成帯御斎所変成岩類の

岩石学的研究，茨城大学理学部地球科学科卒業論

文．

野原　壮．����．阿武隈山地，棚倉・塙地域の変成岩

類の地質と変成作用．千葉大学理学研究科修士論文

（��）．

野原　壮・廣井美邦．����．阿武隈変成帯，御斎所変

成岩類の塩基性岩の源岩について（主要，微量元素，

及び���での考察）．岩鉱，��（�）��　���．

落合清茂・田中久雄・田切美智雄．����．阿武隈産地

竹貫変成岩に見られる角閃岩の部分融解と花こう岩

質マグマの形成．月刊地球，��（�）��　�������．

小野　晃．����．大洗層の変成岩礫の供給源につい

て．地質雑，�����　�������．

�������	
�����	
�阿武隈山地花園地域の変成岩とミグ

マタイト．茨城大学理学部地球科学科卒業論文．

斎藤登志雄・高橋治之・天野一男．����．棚倉断層周

辺新第三系地質図．茨城大学理学部．

坂島俊彦・寺田健太郎・竹下徹ほか．����．南部北上

帯日立変成岩および肥後帯竜峰山変成岩からのオル

ドビス紀前期花崗岩．地質学会講演要旨集．
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桜井欽一・豊　遥秋・青木正博・鈴木保光．����．茨

城県妙見山のリチウムペグマタイト中の鉱物につい

て．岩鉱，����　�����．

佐藤　仁．������．御斎所地域の変成岩．茨城大学

理学部地球科学科卒業論文．

佐藤　仁．田切美智雄．����．阿武隈変成帯御斎所変

成岩からの化石の発見．日本地質学会第��年学術

大会講演要旨，���．

佐藤　仁．������．御斎所地域の変成作用．茨城大

学理学研究科修士論文．

佐藤和彦・廣井美邦．����．��，��同位体からみた阿

武隈変成帯御斉所変成岩中の塩基性岩と珪長質岩

脈．平成元年度三鉱学会講演要旨集，��．

柴田　賢・内海　茂．����．南部阿武隈山地花崗岩類

の角閃石����年代．岩鉱，����　�������．

柴田　賢・田中　剛．����．��・��同位体からみた阿

武隈山地石川複合岩体の形成年代．岩鉱，����　����

���．

柴田　賢・高木秀雄．����．北関東の花崗岩類の年代

と同位体からみた中央構造線と棚倉構造線との関

係．日本地質学会第��年学術大会講演要旨，���

��．
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菅本智克．������．阿武隈山地御斉所変成岩の熱史

の研究．茨城大学理工学研究科修士論文．

菅本智克・田切美智雄．����．阿武隈変成帯石川－古

殿地域の御斎所変成岩の変成分帯と熱史．岩石鉱物

鉱床学会����年度学術講演会要旨．

田切美智雄．����．棚倉破砕帯の基盤岩と変形岩．棚

倉破砕帯に関する地質学的地球物理学的研究．茨城

大学特定研究報告，��．���．
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田切美智雄・堀江典子．����．石英の波動消光の定量

測定と変形度．岩鉱，��（�）��　�������

田切美智雄・堀江典子．����．ミロナイト中の石英の

波動消光度の測定と変形の指標化．地球惑星科学関

連学会����年合同大会要旨．

高橋治之．����．棚倉破砕帯周辺地域中新世の動植物

相．棚倉破砕帯に関する地質学的地球物理学的研

究，茨城大学特定研究報告，�����．

高橋正樹・池田幸雄．����．棚倉破砕帯及び周辺地域

の新第三紀火山岩類．棚倉破砕帯に関する地質学的

地球物理学的研究．茨城大学特定研究報告，��．

�����．

田中久雄・吉田武義・青木謙一郎．����．阿武隈山地，

田人岩体の地球化学的研究．東北大学核理研研究報

告，（��）��　�����．
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田中久雄・落合清茂．����．南部阿武隈山地，塙深成

岩体と周辺の変成岩類について．岩鉱，����　����

���．

田中久雄・加々美寛雄・柚原雅樹．����．南部阿武隈

山地の花崗岩体，特に田人岩体の生成年代と��・��

同位体組成．月刊地球，����　�������．

土屋　芳・鈴木舜一・小田幸人・飯島章夫．����．日

立変成岩中の炭質物のグラファイト化度．岩鉱，

����　�����．
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梅村隼夫・佐藤幸信・戸田文雄．����．阿武隈変成帯，

御斎所・日立・松ケ平変成岩中の岩石劈開－特にス

レート劈開変形時相に関連して－．高知大学学術研

報，（��）��　�������．

梅村隼夫・原　郁夫．����．阿武隈変成帯の造構作用．

地質学論集，（��）��　�������．

横須賀歩．������．日立変成岩地域東部の地質と変

成作用．茨城大学理学部卒業論文．

吉田武義・田中久雄・土山　明．����．阿武隈山地，

田人複合岩体における組成変化に伴う組織変化につ

いて．日本岩石鉱物鉱床学会����年度学術講演会，

講演要旨集，���．

４．基盤構造と地震と災害に関する文献

藤井陽一郎．����．棚倉破砕帯の地球物理学的研究．

棚倉破砕帯に関する地質学的地球物理学的研究．茨

城大学特定研究報告，��．�����．

藤井陽一郎．����．茨城県の自然環境と自然災害．茨

城県における自然災害に関する総合的研究，��．

�����，茨城大学．

藤井陽一郎．����．地震災害・津波災害．茨城県にお

ける自然災害に関する総合的研究，�����，茨城大

学．

藤井陽一郎・宮下　芳．����．茨城県における地震活

動の特性．茨城県における自然災害に関する総合的

研究，��．�������，茨城大学．

藤井陽一郎・宮下　芳・北沢幸人．　����．　茨城及び

周辺の地殻変動・地震活動．月刊地球，（�）��　�����．

長谷川功．����．地震探査から見た関東平野の基盤構

造．地質学論集，（��）��　�����．

駒澤正夫・長谷川功．����．関東地方の重力基盤に見

える断裂構造．地質学論集，（��）��　�����．

駒澤正夫．����．北関東の重力分布と基盤構造．日本

地質学会第��年学術大会講演要旨，�����．

宮下　芳．����．関東地方北東部のサイスミシ

ティー．棚倉破砕帯に関する地質学的地球物理学的

研究，茨城大学特定研究報告，�����．

宮下　芳・北沢幸人．����．関東地方北東部のサイス

ミシティー．地震，�（��）��　�������．

宮下　芳・藤井陽一郎．����．常時微動からみた地盤

の振動特性．茨城県における自然災害に関する総合

的研究，�����，茨城大学．

宮下　芳．����．棚倉構造線の地震学的構造．日本地

質学会第��年学術大会講演要旨，�����．

調査者

田切美智雄（茨城大学理学部教授）

安藤寿男（茨城大学理学部助教授）

調査協力者

直井正雄（茨城大学大学院理工学研究科）

若菜友美（茨城大学大学院理工学研究科）

横須賀歩（茨城大学理学部地球生命環境科学科）

望月涼子（茨城大学理学部地球生命環境科学科）

小澤真人（茨城大学理学部地球生命環境科学科）

横山芳春（茨城大学大学院理工学研究科）

篠崎将俊（茨城大学大学院理工学研究科）

上田庸平（茨城大学大学院理工学研究科）

坂本美由紀（茨城大学理学部地球生命環境科学科）

執筆者

田切美智雄
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図版 1（�写真�）

���直交する二つの断面で観察できる泥質ミグマタイト

の露頭．花園渓谷千猿の滝上流部．

���塊状の優白部と縞状構造の発達した泥質ミグマタイ

トの関係．花園渓谷千猿の滝上流部．

���泥質ミグマタイト中の葉片状構造と直交する構造を

持つ小塊（長さ約����）．花園渓谷千猿の滝上流部．

���斜交する葉片状構造を持つ泥質ミグマタイト．花園

渓谷千猿の滝下流部．

図版 2（�写真�）

���斜交する葉片状構造を持つ泥質ミグマタイト．花園

渓谷千猿の滝上流部．

���花崗岩質細脈と泥質ミグマタイトの関係．花園渓谷

千猿の滝上流部．

���泥質ミグマタイトの小褶曲の構造中に発達する

リューコゾーム．花園渓谷千猿の滝下流部．

���塩基性ミグマタイト中に発達するリューコゾーム．

花園渓谷千猿の滝．

図版 3（�写真�）

　ミグマタイトの薄片写真

図版 4（�写真�）

���調査地の小沢の様子．

���角閃岩を捕獲する変成花崗岩岩脈．

���山麓部の砂泥質片岩中の堆積構造．傾斜はほぼ�

���゚�である．級化構造と斜交葉理から東側が上位と

判定される．

���蛇紋岩と角閃岩の互層．

図版 5（�写真�）

���変成花崗岩（十字ニコル，横幅����）．半深成岩的

組織である．スフェルライト構造がある．片理は弱

い．日立市小木津町西方．

���変成花崗岩（十字ニコル，横幅����）．ミロナイト

化による片理の顕著な変成花崗岩である．粗粒な斜

長石ポーフィロクラスト，Ｓタイプ石英，圧力影が

明瞭に生じている．日立市小木津町西方．

���変成流紋岩（十字ニコル，横幅����）．自形の斜長

石斑晶と細粒石英長石質石基からなる．ミロナイト

化は非常に弱い．日立市小木津町西方．

���変成花崗岩（十字ニコル，横幅����）．半深成岩的

組織で，岩脈と思われる．石英斑晶の周囲に微文象

構造が発達する．片理は弱い．日立市小木津町西

方．

図版 6（�写真�）

���鮎川層（平沢採石）での露頭の状況．日立市数沢川．

���鮎川層の層理と片理の関係（平沢採石）．層理と片理

は斜交する．逆級化構造であり，地層は逆転してい

る．日立市数沢川．

���鮎川層褶曲頂部の剪断構造．褶曲軸面に平行な開口

割れ目が発達する．日立市数沢川．

���大雄院層石灰岩中の海ユリ化石（平沢奥）．冠部と茎

部が観察できる．日立市数沢川．

図版 7（�写真�）

左上．高久層群九面層と多賀層群平潟層，大津層の不

整合関係，北茨城市大津町五浦海岸．

中左．高久層群九面層に見られる生痕化石．北茨城市

大津町五浦海岸．

右上．多賀層群大津層の泥質細粒砂岩．北茨城市大津

町松ヶ崎．

下．湯長谷層群亀ノ尾層と高久層群九面層の不整合関

係．北茨城市大津町五浦海岸．




