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原著論文

群馬県富岡層群の馬場凝灰岩層とその対比

一とくに黒雲母の化学組成について－

石綿正志」 ・黒川勝己2
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邑
日要

群馬県安中市の碓氷川河床において中部中新統富岡層群原市層の泥岩中に挟在する馬場凝灰

岩層について，その産状と記載岩石学的特徴の検討を行い， その対比を検討した．馬場凝灰岩

層の火山ガラスは変質しているので，対比のために黒雲母の化学組成を検討した．馬場凝灰岩

層と新潟県中里村の十二峠含黒雲母凝灰岩層はともに有色鉱物に黒雲母が圧倒的に多く， ジル

コンや褐れん石をともなう．また黒雲母のⅢg#値は33.0-38.0程度,TiO2量は3-4%前後,MnO

量は0.4-0.6%前後とほぼ同じ組成範囲を示し，両凝灰岩層は対比できると考えられる．埼玉県

岩殿丘陵の奥田凝灰岩層とは黒雲母の化学組成はおおむね類似するものの，奥田凝灰岩層は黒

雲母のほかにかなり多くのホルンプレンドを含み,また火山豆石を含む鞍ど異なった点もあり，

馬場凝灰岩層との対比についてはさらに慎重な検討が必要であると考えられる．なお馬場凝灰

岩層は群馬県北部に想定される給源火山から堆積物重力流として流れ下って堆積したと考えら

れる．

キーワード：馬場凝灰岩層，十二峠含黒雲母凝灰岩層，奥田凝灰岩層，黒雲母，対比

記載岩石学的特徴を詳しく検討した． ただし対比の検討に

際して有力な手がかりになる火山ガラスが中新世の凝灰岩

においてはしばしば変質しており，今回の検討試料におい

ても馬場凝灰岩層と十二峠の凝灰岩層の火山ガラスは変質

している．一方，黒雲母などの有色鉱物は変質していない．

そこで今回，黒雲母の化学組成を対比の有力な手がかりの

一つとして活用することを試みた． なお馬場凝灰岩層の年

代としては11.26±0．09Ma (biotite)およびl1.29±0.12

Ma(sanidine)の40Ar39Ar年代が， また馬場凝灰岩層より

下位の北村凝灰岩層については11.79±0.08Ma (biotite)

の40Ar-39Ar年代が報告されている (Odineta1., 1995).

はじめに

群馬県富岡市周辺に分布する中部中新統富岡層群には多

くの凝灰岩鍵層が挟在している．富岡層群原市層の海成泥

岩層に挟在する馬場凝灰岩層はそのなかでも特に有効な鍵

層として生層序学的研究や古生物学的研究などにおいて有

効に活用されている． これらの凝灰岩鍵層が広域対比に

よって， より広い範囲での分布が認定できれば，地域間を

つなぐ同一時間面示標層として，時間精度の高い研究に大

いに貢献しうると考えられる．

中新世の広域テブラの認定については今までその研究例

は多くないが，馬場凝灰岩層についてはジルコンの結晶形

態などから埼玉県東松山市西方の岩殿層中の奥田凝灰岩層

や栃木県烏山地域の荒川層群大金層中の0925凝灰岩層ッ

新潟県中里村十二峠の上野層中の凝灰岩層との対比の可能

性が指摘されている （高橋・林， 1991 ；高橋ほか， 1992)．

そこで今回， これらの対比の指摘を検証するため，馬場凝

灰岩層，十二峠の凝灰岩層，それに奥田凝灰岩層について，

各凝灰岩層の記載

以下に馬場凝灰岩層，十二峠含黒雲母凝灰岩層，および

奥田凝灰岩層の層準・産状，および記載岩石学的特徴につ

いて記述する．なお記載岩石学的特徴の検討は3‘－4‘

(1/8-1/16m)の粒子について黒川(1999)の方法で行っ
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た． また火山ガラスの形状は吉川（1976）の分類によった． 十二峠含黒雲母凝灰岩層は灰白色パミス質凝灰岩層で，

黒雲母結晶が目立つ．マトリックスは全体として粗粒砂サ

イズから細粒砂サイズに正級化している．基底の70cmは細

礫ないし極粗粒砂サイズで，異質礫を多く含む．その上位

約3mは粗粒砂ないし中粒砂サイズで，長径最大1m程度

の削り込み礫(rip-upclast)と考えられる泥岩岩塊を含む．

中部の250cmは粗粒砂から中粒砂サイズに級化し,その上半

部には平行ラミナが認められる．上部の250cmは厚さ5-10

cm程度の中粒砂の部分と細粒砂の部分とが互層状を示す．

中粒砂の部分は灰白色であるが，細粒砂の部分は炭酸塩鉱

物葱どによる交代が進み，暗色で固結している．以上のよ

う憲産状から，十二峠含黒雲母凝灰岩層は堆積物重力流と

して，流れ下って堆積した火砕質堆積物であると考えられ

る．

鏡下では変質した火山岩片と斜長石および黒雲母結晶が

多く， ほかに石英と少里のカリ長石を含む．石英には微量

の高温型石英も見られる．上部ではほかにやや変質した偏

平型火山ガラスと炭酸塩鉱物が認められる．有色鉱物は黒

雲母が圧倒的に多く， 92％程度を占める． ほかに3％程度

のジルコンと2％程度の鉄鉱物， 1％程度の褐れん石， そ

れにりん灰石と極少蝿のホルンブレンド，単斜輝石，斜方

輝石を含む(表1）．なお十二峠含黒雲母凝灰岩層の上下の

堆積層はいずれも径3cm前後の変質したパミスを含むラピ

リ質凝灰岩層であるが,これらの有色鉱物も黒雲母が多く，

ほかにジルコンや褐れん石などをともなうなど， その特徴

は十二峠含黒雲母凝灰岩層に類似している． したがってこ

れらのラピリ質凝灰岩層も十二峠含黒雲母凝灰岩層とその

給源が同じである可能性があると考えられる．

1．馬場凝灰岩層

馬場凝灰岩層（石和田， 1948）は群馬県安中市馬場の碓

氷川河床を模式地とし，原市層上部の泥岩中に挟在してい

る．北村凝灰岩層の約180m上位に相当する．今回， この地

点で検討した.馬場凝灰岩層は層厚約150cmのパミス質凝灰

岩層で，黒雲母結晶が目立つ．粗粒砂から中粒砂サイズ，

さらに極細粒砂サイズに級化し，全体に平行ラミナが発達

する（図2a)． その産状から混濁流(turbiditycurrent) と

して流れ下って堆積したと考えられる．炭酸塩鉱物などに

よる交代変質が進み，固結している．

鏡下では変質によって生じた炭酸塩鉱物が多く見られ，

斜長石と有色鉱物もかなり多く含まれる． ほかに石英と少

量のカリ長石を含む．火山ガラスは偏平型のものが極少量

見られる。有色鉱物は黒雲母が圧倒的に多く， 95％以上を

占める(表1）．ほかに1％程度のジルコンと褐れん石のほ

か，少量のりん灰石，ホルンブレンド，斜方輝石，単斜輝

石， 白雲母を含む．

2．十二峠含黒雲母凝灰岩層

新潟県塩沢町と中里村境界の十二峠周辺には緑色変質を

受けたパミス質凝灰岩層を主とする中新統上野層十二峠緑

色凝灰岩部層が分布している(茅原ほか, 1981). このうち

十二峠トンネル西口の西南西500mの地点において,高橋ほ

か（1992）のFig.1に示された国道ぞいに露出する緑色変

質が軽微で黒雲母結晶が目立つパミス質凝灰岩層（層厚約

9m) (図2c)を新たに十二峠含黒雲母凝灰岩層(Jnt)と命

名する．

3．奥田凝灰岩層

奥田凝灰岩層（渡部ほか, 1950)は埼玉

県鳩山町奥田を模式地とし，都幾川層群岩

殿層上部のシルト岩中に挟在する．将軍沢

凝灰岩層の約80m上位に相当し, 1~12凝灰

岩層とも命名されている(小池ほか,1985)．

今回は模式地である鳩山町奥田の地球観測

センター入口周辺で検討を行った．

奥田凝灰岩層は全層厚約15mのガラス質

凝灰岩層で火山豆石を含み，黒雲母結晶が

目立つ.基底のユニットaは層厚150cI11以上

の細粒砂ないし極粗粒砂サイズ灰白色ガラ

ス質火山灰層で,径2-8mm程度の火山豆石

をラミナ状に含む(図2d).それより上位は

ユニットbとして一括した．ユニットbは

大局的には上方に細粒化する．ユニットb

の基底部（厚さ80cm)は中粒砂ないし細粒

砂サイズの凝灰質砂層で径3-5mm前後の

パミスを含み，平行ラミナや低角の斜交ラ

新潟県中里村十二峠

南那須～烏山町地域
（荒川層群）

ー一一

図1 馬場凝灰岩層（富岡層群）および今回の凝灰岩層の検討地点の位置．
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表， 馬場凝灰岩層などの凝灰岩層中の有色鉱物の個数比（％)． （＊は0.5％以下を示す）
Biは黒雲母,Hoはホルンブレンド,Opxは斜方輝石, Cpxは単斜輝石，

Allは褐れん石,Apはりん灰石, Ziはジルコン, Ioは鉄鉱物を示す．

ミナが発達する． それより上位は細粒砂ないし極細粒砂サ

イズの灰白色ガラス質火山灰層で,径3 5mm前後のパミス

をラミナ状に含む.下部には火山豆石がしばしば含まれる．

上部は厚さ5 10cm程度のシルトサイズ部と互層状を示す．

ユニットbの全体の層厚は13m前後と見積もられる．鏡下

ではいずれのユニットも6080％程度の火山ガラスを含み，

ガラスは新鮮である．ガラスの形状はHb型が多いが,Tb,

Ha,Ta型などのものもかなり含まれる．微量の褐色ガラ

スを含む.ほかに15-20%程度の斜長石や10%前後の有色鉱

物のほか石英などを含む．ユニットbの基底部には10%前

後の異質岩片が含まれる．有色鉱物は黒雲母(65-75％） と

ホルンブレンド（20-30％）が多く，ほかに鉄鉱物とジルコ

ン， それに少量の褐れん石と斜方輝石を含む(表1)． とく

にユニットbでは鉄鉱物が1020%程度含まれる．

1

』

図2 (a) 安中市碓氷川河床における馬場凝灰岩層の産状（層厚150cm).

(b) 馬場凝灰岩層中の有色鉱物．黒雲母(Bi)が圧倒的に多く，ジルコン(Zi) ,褐れん石(AII)などをともなう．写真の長辺

は約1mm (安中市碓氷川河床).

(c) 新潟県中里村十二峠における十二峠含黒雲母凝灰岩層(Jnt)の産状．層厚約9mで，写真の左から右(西から東）に緩く

傾斜している．人物の上あたりが中部に，右端が上部に相当する．

(d) 埼玉県鳩山町奥田における奥田凝灰岩層の産状．写真はユニットa (層厚150cm)の上部を示し，多数の火山豆石がラミ

ナ状に含まれる．写真上端の落葉のあるところがユニットaとユニットbの境界である．

| Bi HoOpxCpxAIl Ap Zi lo
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mg#(100Mg/Mg+Fe)

馬場凝灰岩層などの凝灰岩層中の黒雲母のmg#値

(100Mg/Mg+Fe)-MnO図．

図3と同じ試料である．

50 45 40 35 30

mg#(100Mg/Mg+Fe)

図3 馬場凝灰岩層などの凝灰岩層中の黒雲母のmg#値

(100Mg/Mg+Fe)-TiO2図．

試料採集地点は馬場凝灰岩層(群馬県安中市碓氷川河床)，十二

峠含黒雲母凝灰岩層（新潟県中里村十二峠)，奥田凝灰岩層（埼

玉県鳩山町奥田)，北村凝灰岩層(群馬県富岡市根古屋の星川河

床)，将軍沢凝灰岩層（埼玉県嵐山町将軍沢)．

図4

4-49.4,将軍沢凝灰岩層の黒雲母ではmg#=39.0-45.9で

あった．

黒雲母中のTiO2量は図3に示すように,馬場凝灰岩層で

はTiO2=3.634.28%,十二峠含黒雲母凝灰岩層では

TiO2=3.28-4.07%の範囲にあり，ほぼ同じであるとみな

すことができる．奥田凝灰岩層の黒雲母はTiO2=3.033.

68％であって，馬場凝灰岩層や十二峠含黒雲母凝灰岩層の

黒雲母よりもやや低い値を示すが， これが有意の差である

かどうかはわからない．北村凝灰岩層や将軍沢凝灰岩層の

黒雲母は，以上のグループの凝灰岩層中の黒雲母とは明ら

かに異なった高いTiO2量を示す.北村凝灰岩層の黒雲母は

TiO2=5.065.92%,将軍沢凝灰岩層の黒雲母はTiO2=4.

81-5.39％で， ともに5－6％前後の値を示し,TiO2量が3

4％前後の値を示す馬場凝灰岩層などの黒雲母の組成と

は異なっている．

図4に示すように，黒雲母中のMnO量は馬場凝灰岩層

ではMnO=0.34-0.59%,十二峠含黒雲母凝灰岩層では

MnO=0.420.62%,奥田凝灰岩層ではMnO=0.36-0.

62％の範囲にあり，ほぼ同じであるとみなすことができる．

一方，北村凝灰岩層や将軍沢凝灰岩層中の黒雲母は以上の

凝灰岩層中の黒雲母とは明らかに異なった低いMnO量を

示す．北村凝灰岩層の黒雲母はMnO=0.18-0.26%,将軍

沢凝灰岩層の黒雲母はMnO=0.21-0.32%で， ともに0.

2-0.3％前後の値を示し,MnO量が0.4-0.6%前後の値を

示す馬場凝灰岩層などの黒雲母の組成とは異なっている．

凝灰岩の黒雲母の化学組成

今回，馬場凝灰岩層，十二峠含黒雲母凝灰岩層および奥

田凝灰岩層中の黒雲母についてEPMAによる化学分析を

行った．なお対比の参考のために，群馬県富岡市星川ルー

トの北村凝灰岩層および埼玉県嵐山町将軍沢の将軍沢凝灰

岩層中の黒雲母についても分析を行った． なおEPMA分

析は新潟大学のJXA-8600SX型を使用し，加速電圧15

keV,試料電流1.3xlO-8A,ビーム径lβ､で行い，補正計算

はZAF法によった．

黒雲母の分析結果を表2から表5に示した．各表には酸

素(O)=22として計算した各陽イオンの個数比，および､g

#値(100Mg/Mg+Fe)をあわせて示した． なおアルミニウ

ム(Al)の個数比につては, Si+Al=8.00となるAI量を上

段に，それを越えるAl量を下段に示した．今回の黒雲母の

化学分析による凝灰岩層の対比・識別においては, mg#値

(100Mg/Mg+Fe) とTiO2量およびMnO量を有効な指

標として検討した．各凝灰岩層中の黒雲母のmg#値(100

Mg/Mg+Fe)-TiO2図を図3に, mg#値-MnO図を図4

に示した．一般に有色鉱物中のマグネシウム(Mg)はマグ

マの分化が進むにつれて鉄(Fe)に置換されるので, mg#値

が小さいほどマグマの分化が進んでいると考えられる．

図3のmg#-TiO2図において，馬場凝灰岩層中の黒雲母

のmg#値はmg#=33.0-41.1の範囲で， その多くはmg#=33.

036.7の範囲にある．十二峠含黒雲母凝灰岩層の黒雲母は

mg#=33.5-38.6,奥田凝灰岩層の黒雲母はmg#=34.3-40.0

の範囲を示し，馬場凝灰岩層の黒雲母とおおむね類似して

いる．一方，馬場凝灰岩層および奥田凝灰岩層のそれぞれ

下位にある北村凝灰岩層および将軍沢凝灰岩層の黒雲母は

以上のグループの凝灰岩層中の黒雲母とは明らかに異なっ

た高いmg#値を示し，北村凝灰岩層の黒雲母ではmg#=45.

馬場凝灰岩層の対比

馬場凝灰岩層と十二峠含黒雲母凝灰岩層はその産状から

ともに堆積物重力流堆積物であると考えられる．両凝灰岩

層は有色鉱物においても黒雲母が圧倒的に多く， ジルコン
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奥田凝灰岩層Biotite (O=22)

SiO2
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Cr203

FeO
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表4奥田凝灰岩層中の黒雲母の化学組成（埼玉県鳩山町奥田)．

左端の欄(SiO2=39.41%)はユニットa, その右の欄(SiO2=36.78%)はユニットbの下部，

そのほかはユニットbの上部の試料である．

~

北村凝灰岩層Biotite (O=22) 将軍沢凝灰岩層Biotite (O=22)

SiO2 35．69 34．89 34．68

TIO2 5.42 5.06 5.22

A1203 13.88 14.08 13.75

Cr2O3 0．06 0．07 0．06

FeO 20.76 19.28 19.88

MnO 0.26 0.22 0.18

MgO 10.01 10.55 10.30

CaO 0.08 0．08 0．12

Na2O 0．52 0．56 0，50

K20 7.81 7,74 7.77

NiO 0.15 0,13 0.06~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~total 94,64 92.66 92.52
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表5 （左）北村凝灰岩層（富岡市根古屋の星川河床)，および（右）将軍沢凝灰岩層(1-8凝灰岩層の中部）
（埼玉県嵐山町将軍沢）の黒雲母の化学組成．
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や褐れん石， りん灰石をともない， ホルンブレンドは極少

量(0.5%以下）であるという特徴も一致する． また黒雲母

の化学組成にも相違は見られない．以上のことから両凝灰

岩層は対比されるものと考えられる．

一方，馬場凝灰岩層と奥田凝灰岩層についてはいくつか

の相違点が見られる．産状においては奥田凝灰岩層はより

細粒でかつ火山豆石を含んでいる． また層厚は奥田凝灰岩

層のほうがはるかに厚い.また有色鉱物組成比においては，

奥田凝灰岩層もやはり黒雲母が最も多いものの，馬場凝灰

岩層や十二峠含黒雲母凝灰岩層には極少量しか含まれない

ホルンブレンドが2030%程度含まれる．この点では表1に

示したように，奥田凝灰岩層は栃木県烏山地域の09-25凝

灰岩層に類似する．なおOg-25凝灰岩層には黒雲母やホル

ンブレンドのほかに斜方輝石をかなり多く含むユニットも

存在する．一方，馬場凝灰岩層と奥田凝灰岩層の黒雲母の

化学組成の検討からは，両凝灰岩層が別の凝灰岩層である

と判断できるような結果は得られなかった．以上のことか

ら総合的に判断すると，馬場凝灰岩層と奥田凝灰岩層の対

比については栃木県烏山地域の09-25凝灰岩層との対比

もあわせて,さらに慎重な検討が必要であると考えられる．

なお馬場凝灰岩をもたらした火砕流の給源については，馬

場凝灰岩層と十二峠含黒雲母凝灰岩層の層厚変化から考え

て，群馬県北部に考えられる．

益など教示をいただいた．新潟大学自然科学研究科の青木

豊樹さんには図表類を仕上げていただいた．なお本研究の

一部に文部省科学研究費補助金基盤研究(C) 「広域テフラ

による日本列島中新統～下部更新統の精密対比｣(課題番号

12640440;研究代表者黒川勝己）を使用した．
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Abstract

TheBabatuffbedintheTomiokaGroup,GunmaPrefecture,

anditscorrelationwithspecialreferencetochemicalcompositionofbiotites

IsHIwATAMasashi 'andKuRoKAwAKatsuki2

!G〃"加αThyop": lS〃た"""2-6-a""6""ci",Gz"'""α,3RZ-"4Z,ノtゅα〃

2D"αγ/柳e"jQfE""/iSc""",FF"c"j"qfEﾋﾉZ"α"0〃α"dHH"”α〃Sc"""s,M"(MzU"!ﾉgγS晦

""""2-8050, jVﾂ増"""",950-2181,ノ"α〃

CorrelationoftheBabatuffbedofaboutl1.3Main

GunmaPrefecture,was investigatedinrespecttothe

modeoffieldoccurrence, petrographyofcomponents

andchemical compositionofbiotiteS. TheBabatuff

bedcanbecorrelatedtotheJunitogetuffbedinsouth-

ernNiigataPrefecture;botharevolcaniclasticsedi-

mentgravityflowdeposits， andbiotite isdominant

amongmaficminerals. Biotites inbothtuffsshow

identicalcompositionofmg#value(100Mg/Mg+Fe)=

33.0-33.8,TiO2=3 4%andMnO=0.4-0.6%・ The

OkudatuffbedinlwadonoHill inSaitamaPrefecture

showsimilarchemical compositionofbiotites. How-

ever, itcontainsaccretionarylapilliandconsiderable

amountofhornblendes. Thus,correlationoftheOkuda

tuffbedtoBabatuffbedcannotbesettled. Thesource

volcanooftheBabatuffcanbesuspectedinthenorth-

ernGunmaPrefecture.

Keywords :Babatuffbed, Junitogetuffbed,Okudatuffbed,biotite,correlation


