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日本列島の後期新生代岩脈群と造構応力場
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Abstract：A　number　of　published　and　unpublished　data　for　mean　orientations

and　radiometric　ages　of55dike　swarms　has　been　summarized　to　infer　the
temporal　changes　of　late　Cenozoic　tectonic　stress　fields　in　the　Japanese　Islands．

　　　In　the　Quatemary（一1．7Ma），an　east－west　or　northwest－southeast　trending

compressional　stress　has　prevailed　in　the　islands，except　for　northem：Kyushu

where　the　Beppu－Shimabara　Graben　has　been　formed　under　a　north－south
tren（iing　extensional　stress．　These　stress　con（1itions　can　be　trace（i　back　to　the

Late　Miocene（about7Ma），when　the　Northeast　Honshu　Arc　began　to　uplift　and

the　Beppu－Shimabara　Graben　appeared，

　　　During　the　Late　to　Middle　Miocene（7－15Ma），the　Southwest　Japan　Arc　was

under　a　north－south　trending　compressional　stress，and　east－west　trending　folds

develope（l　in　the　back－arc　si（1e　of　this　arc．　Simultaneously，in　the　fore－arc　si（le

of　this　arc，intrusions　of　granitic　magma　occurredαt13－15Ma。At　this　time，

central　Hokkaido　was　under　an　east－west　trending　compressional　stress，and

folds　and　reverse　faults　were　formed　after15Ma．The　Northeast　Honshu　Arc

was　under　a　northeast－southwest　trending　σHmax，but　it　is　inferred　from

the　analysis　of　metalliferous　veins　that　this　arc　was　not　under　a　strong

compressional　stress．

　　　During　the　Early　Miocene（15－22Ma），the　stress　condition　the　Japanese

Islands　was　quite　di任erent　from　that　after15Ma．The　Southwest　Japan　Arc　and

the　Northeast　Honshu　Arc　were　under　an　extentional　stress，which　caused　m＆ny

along－arc　trending・dike　swarms．At　the　beginning　of　this　period，the　volcanic

region　of　both　the　arcs　expand，ed　toward，the　fore－arc。On　the　other　hαnd，，the

Hidaka　magmatism　in　central　Hokkaido，starting　at　about43Ma，continued　till

about15Ma，forming　m＆ny　north－south　trending　dike　swarms。Simultaneously，
the　Hidaka　Main　Thrust　was　active　as　a　right－lateral　strike－slip　fault　with　the

magmatism．
　　　During　the　Late　Oligocene（22－32Ma），the　volcanic　region　was　restricted．in

the　back－arc　side　except　for　central　Hokkai（lo．Data　for　Late　Oligocene　dike

swarms　are　scanty，but　some　available　data　indicate　that　the　Northeast　Honshu

Arc　was　under　a　northeast－southwest　trendingσHmax　in　this　period．This
stress　axis　is　perpendicular　to　Early　Miocene　one　in　the　arc．

要　　旨

　　これまでに公表された後期新生代の岩脈群の資料を整

理し，日本列島の造構応力場の変遷にっいて考察した．

第四紀の日本列島は，九州北部を除き，東西ないし北西一

南東方位の短縮応力場にあるが，この傾向は約7Maま

＊地質部

で湖ることができる．7－15Maには西南日本で南北方

位の，北海道では東西方位の短縮応力場が卓越していた．

15－22MaのσH：maxは15Ma以降のそれと直交す
るものが多く，東北及び西南日本では，伸長応力場を反

映した，島弧にほぼ平行な岩脈群が多数形成された．22一

K：eywords：Cenozoic，dike　swarm，tectonic，stress　fiel（i，

Japaneselslands
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32Maの岩脈群の資料は乏しいが，東北日本の場合，

σHmaxは北東一南西方位であった．

1．はじめに

　成層火山の側火口分布および岩脈の走向は特定方位に

集中する傾向があり，この方位は水平最大主応力

（σHmax）の方位と一致する（中村，1969；Naka－

mura，1977）．この事実に基づいて小林（1979a，b），

Takeuchi（1980），Tsunakawa（1986）は新第三紀の

造構応力場の復元を試み，前期一中期中新世のσHmax

が島弧方向に配列する現在とは異なった造構応力場の存

在を明らかにしている．しかし，彼らの取り扱った岩脈

群は，日本列島の中の特定の地域に限定されており，ま

た，年代層序学上の対比が不明確なものも含まれている．

何れにせよ，日本列島や日本海の形成のテクトニクスを

考える上で当時の造構応力場を復元することは重要であ

り，さらに精度の良い資料の蓄積が求められている．

　地質調査所では，現在100万分の1日本地質図（山田

ほか，1982）の改訂作業を進めており，この過程で最新

の年代層序学的資料を用いて日本列島の新生界の全国対

比が新たに行われ，広域的な不整合や火成活動の変化な

どの広範囲で認められる重要な地史的事件を基準とする

層序区分が設定された（鹿野ほか，1991）．これに基づ

けば日本の鮮新一漸新統はN3（1．7－7Ma），N2（7－15

Ma），N1（15－22Ma），PG4（22－32Ma）に区分さ

れる．ただし，N3の上限は鮮新世／更新世境界に，N3／

N2境界は日本全域で隆起・海退が生じ多くの地域で後

期中新世の不整合が形成された時期に，N2／N1境界

は西南日本の全域的な隆起に伴い中期中新世の不整合が

形成された時期に，N1／PG4境界は台島型植物群を含

む新第三紀堆積物の基底にあたる．また，N1，N2，

N3を記述の便宜上，前半後半に区切る場合にはそれぞ

れ3Mal12Ma，18Maに目安を置いた．
　本報では，この新たに設定された全国対比を基に，こ

れまでに公表された後期新生代の岩脈群の卓越方位と放

射年代値を整理し，造構応力場の変遷にっいて考察して

みる．

2．　後期新生代岩脈群とその卓越方位

　鹿野ほか（1991）は，日本列島を横断するA－Sの19

のtransect　zoneを設定し，これに太平洋側から日本

海側へ順に番号を付け，計55の新生界模式地域を選定

している．以下に記述する55岩脈群（Table1）の位

置を示すD2，」1などは，このtransectzoneの番

号に対応している．記述に用いた地層名のほとんどは鹿

野ほか（1991）中の模式地域のものを使用するようにし

ており，重複する文献の引用は繁雑さを避けるため極力

控えている．従って，出典にっいてはそちらを参照され

たい．岩脈群の卓越方位については，原典で特に断わり

のない限り，貫入後大きく変位していないものとしてい

る．また，卓越方位で正のものは東を，負のものは西を

示している．

　2．l　N3b（1．7－3Ma）の岩脈群

　岩脈群1：D2（佐賀県北部「呼子」図幅地域）

　東松浦玄武岩類（2．5－3Ma；松井・柴田，1976）の

供給岩脈群で，その卓越方位は一20～一600である（小

林ほか，1955）．岩脈は，角閃石かんらん石粗面安山岩

及びかんらん石玄武岩が多い．

　岩脈群2：」1（静岡県伊豆半島「修善寺」「下田」

「稲取」「神子元島」図幅地域）

　白浜層群（N3b）中の火山岩（主に須原安山岩類：

2．4－3．5Ma）の供給岩脈群で，半島南部の58岩脈の卓

越方位は一35～一85。，半島北西部の38岩脈のそれは5

～一25。である（通商産業省・資源エネルギー庁，1987

a，第34図）．岩脈は，斜方輝石単斜輝石安山岩及び単

斜輝石玄武岩が多く，その内の5岩脈から1．1－3．3Ma

の全岩：K－Ar年代値が報告されている（通商産業省・

資源エネルギー庁，1987a），伊豆半島からは同時代の

鉱脈群も多数報告されており，これらから推定される

σHmaxも岩脈群の卓越方位と調和的である（通商産

業省・資源エネルギー庁，1987a）．

　岩脈群3：」2（山梨県北部「御岳昇仙峡」図幅地域）

　水ヶ森火山岩（2．3Ma）の供給岩脈群で，その卓越

方位はNWである（三村ほか，1984）．岩脈は単斜輝

石斜方輝石安山岩からなり，御岳昇仙峡の登竜岩で見ら

れる最大のものは幅20－30m，延長1，700mに達する．

　岩脈群4：M2（新潟県中部「柏崎」「柿崎」図幅地域）

　　　　　　　　　　　よねやま　安山岩質火砕岩を主体とする米山層（N3b：西山層

相当）中の平行供給岩脈群で，33岩脈の卓越方位は一75。

である（Takeuchi，1980）．岩脈は，かんらん石単斜輝

石安山岩・斜方輝石単斜輝石安山岩・角閃石安山岩が多

く，2．5－2．8Maの4つの全岩K－Ar年代値が得られ

ている（Tsunakawa窃αZ．，1983b）．

　2．2　N3a（3－7Ma）の岩脈群

　岩脈群5：E2（大分県北部「吉井」図幅地域）

　デイサイト及び安山岩質火砕岩・溶岩で構成される北
　　　　　　　ほうひ坂本層（5－6Ma；豊肥火山地域の北西部）中の平行供

給岩脈群で，その卓越方位はEWである（英彦山団研

グループ，1984）．岩脈は，角閃石黒雲母流紋岩及び角

閃石ひん岩からなり，4，60±0．35Maと5．22±0．56Ma
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日本列島の後期新生代岩脈群と造構応力場（山元孝広）

Table　l　Mean　orientations　of　the　late　Cenozoic　dike　swarms　in　Japan．

Locality Mean　orientation N Main　rock
　type

Radiometric　age

D2（Saga）　　　　　　　　　一200～一600

J1（Shizuoka，Izu）

　　Southern　part　　　　　　－35。～一850

　　Northwestm　part　　　　5。～一250

」2（Yama．nashi）　　　　　　NW

M2（Niigata）　　　　　　　　一75。

E2（Oita）　　　　　　　　　　：EW

H3（Tottori）　　　　　　　　　　　一20。

」1（Yamanashi）　　　　　　一15。

L2（Gunma）　　　　　　　　一80。

L3（Nagano）　　　　　　一20。

L3（Nagano）　　　　　　一60。
D2（Nagasaki）　　　　　　一50。～一700

F3（Yamaguchi）　　　　　　　　　　一10。

G3（Sh柔mane）　　　　　　　　一20。

14（lshikawa，Noto）　　　　　　　一30。

M4（Niigata，Sado）　　　　一50

N2（Miyagi）　　　　　　　　　60。

R2（Hokkaido，Kamikawa）600～70。
B1（Okinawa）　　　　　　　　300～400

D2（Nagasaki，Hirado）　　　NNW
D3（Na，gasaki，Got6）　　　一20。～一300

E4（Nagasaki，Tsushima）一200～一30。
F1（Kδchi）　　　　　　　　　　　　　　N即▽

H1（Wakayama）　　　　　　一100
H3（Hyδgo）　　　　　　　　　　　　　　一300

H3（Hyδgo）　　　　　　　　　　　　　　一10。

12（Aichi）　　　　　　　　　　　　20。

J1（Yamanashi）　　　　　　Oo～20。

M2（Fukushima）　　　　　　　500

M2（Yamagata）　　　　　　　500

M3（Niigata）　　　　　　　　800

N3（Yamagata）　　　　　　　60。

02（Aomori）　　　　　　　一70。～一90。

C1（Kagoshima，　　　　　　　20。
　　　Tanegashima）

G2（Ehime）　　　　　　　　　　EW

G2（Shimane）　　　　　　　　EW

H3（Kyるto）　　　　　　　EW
I3（lshikawa）　　　　　　　　　　70。

14（lshikawa，Noto）　　　　　　80。

M2（Fukushima）　　　　　　一400

M2（Yamagata）　　　　　　一35。

M3（Niigata）　　　　　　　　一300

M3（Fukushima）　　　　　　　5。

Mf

58　　Mf，In

38　　Mf，In
－　　　In

33　　1n

－　　F1，In

　　　In

　　　Mf，In

－　　　In

51　　1n

20　　1n

－　　　Mf

44　　Mf

71　　1n，Mf

－　　Mf，In

50　　Mf

22　Mf，In，F1
－　　　In，Fl

　　　F1

－　　　In

－　　　Fl

　　　F1，Mf

　　　Mf，In

－　　　F1

51　　1n

63　　1n

437　Mf，In，F1

－　　F1，In

22　　1n

22　　1n

30　　1n

371　Mf

240　Mf，In

－　　　Mf

134

12

75

350

90

57

Mf
Fl

Fl

In，Fl

Mf，In

F1，In，Mf

Fl，In

Fl

F1，Mf

1．1～3．3Ma

2．5～2．8Ma

4．6Ma，5．2Ma

6．5Ma

5．1Ma，5．6Ma

12Ma
8Ma
11．2Ma

15Ma

14．2Ma

14．6Ma，13．9Ma

13～15Ma
15Ma

11．5～13．6Ma

16Ma

17．7Ma

16Ma
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Table1　（continue（1）

No．　Age　　Locality Mean　orientation 　　Main　rockN　　　　　　　　　Radiometric　age
　　　type

DS43

　44
　45
　46
　47

Nlb
Nlb
Nlb
Nlb
Nlb

48　Nla．

49

50

51

52

53

54

55

Nla．

Nla
Nla
Nla

PG4？
PG4
PG4

M3（Niigata）

N2（Miyagi）

P1（Hokkaido，Hidaka）

R1（耳okkaid．o，Hid，aka）

R2（Hokkaido，

　　Kamikawa）
C2（Kagoshima，

　　Koshikijima）

　一200

　　0。

　一65。

一10。～一20。

　10曳20。

D2（Kumamoto，Amakusa）
H3（H：y6go）

13（Fukui）

N1（Fukushima）

M1（Fukushima）

M4（Niigata，Sado）

N4（Akita，Oga）

25。

NNE
　600

NE
　200
－50。

NE
ENE

600　Mf，F1

70　　Fl

　　Mf
　　Mf，ln

　　Mf

103　Fl，In，Mf

　　F1，In，Mf
8　　1n

　　Ih，Mf
197　Mf，In

10　　1n

　　In，Fl

　　F1，In，Mf

17．7Ma

17．7Ma

19．OMa

20．2Ma，19．5Ma

21～22Ma
21．3Ma，22．1Ma

22．5Ma，23．OMa

22．6～29Ma

　Positive　orientation　denotes　the　eastward　direction．N＝number　of　measured　dikes．

N3b＝1．7－3Ma．N3a＝3－7Ma．N2b＝7－12Ma．N2a＝12－15Ma．，Nlbニ15－18Ma．
Nla＝18－22Ma．PG4躍22－32Ma．F1＝felsic　rocks．In＝intermediate　rocks．Mf冨ma丘c　rocks．

のFt年代値が得られている（渡辺ほか，1986）．また，
　　ひ　こさん
この英彦山周辺の岩脈群以外の豊肥火山地域の鮮新世岩

脈群・鉱脈群も，その卓越方位はEWに集中している

（：Kamata，1989）．

　岩脈群6：H3（鳥取県東部「若桜」図幅地域）
　てらぎ
　照木層群（N3a）に貫入する平行岩脈群で，その卓

越方位はほぼ一20。である（上村ほか，1979）．岩脈は，

単斜輝石角閃石ひん岩及び斜方輝石単斜輝石ひん岩から

なり，著しい変質を受けている．この岩脈群は更新世の
おおぎ　　せん

扇ノ山火山岩類に不整合で覆われており，当地域に分

布する前期鮮新世火山岩類に伴うものと考えられている

（上村ほか，1979）．

　岩脈群7＝」1（山梨県南部「富士宮」図幅地域）

　佐野川斑れい岩体に伴いこれを貫く平行岩脈群で，岩

脈の卓越方位は一15。である（矢島・加藤，1980）．こ

れらの貫入岩体は富士川層群の下部（N2）を貫いてい

る．岩脈は玄武岩及び安山岩からなり，富士川層群上部

（N3a）に発達する火山岩の供給岩脈群である可能性が

強い．

　岩脈群8：L2（群馬県西部「草津」「中之条」図幅地
域）

　　　　　　　　　　　　　　　あきま　安山岩質溶岩・火砕岩を主体とする秋間層（N3a）

中の供給岩脈群で，その卓越方位は一80。である

（Tsunakawa，1986）．岩脈は角閃石安山岩が多く，

6．5±0．2Maの全岩：K－Ar年代値が得られている
（Tsunakawa　e哲αZ．，1983b）．

　岩脈群9＝L3（長野県東部「坂城」図幅地域）

　青木層（N2）及び小川層（N3a）を貫く平行岩脈群

で（加藤，1980），51岩脈の卓越方位は一20。である

（Takeuchi，1980）．岩脈は安山岩及びひん岩が多い．

小川層の放射年代（6－7Ma）と，これを広く覆う安山

岩を主とする前期鮮新世火山岩の存在から（加藤・赤羽，

1986），岩脈の貫入時期は前期鮮新世と考えられる．

　岩脈群10：L3（長野県北部「戸隠」図幅地域）
　しがらみ

　柵層（N3a）荒倉山火砕岩の平行供給岩脈群で，荒

倉山火砕岩及び下位層を貫いている（矢野，1981）．20

岩脈の卓越方位は一60。である（Takeuchi，1980）．岩

脈は，かんらん石単斜輝石安山岩及び斜方輝石単斜輝石

安山岩からなり，5．1±0．1Maと5．6±0．2Maの全岩

K－Ar年代値が得られている（Tsunakawa　e孟αZ．，1983

b）．

　2．3N2L（7－12Ma）の岩脈群

　岩脈群11：D2（長崎県北部「平戸」「佐世保」「伊万

里」図幅地域）

　北松浦玄武岩類（7－10Ma）の平行供給岩脈群で，そ

の卓越方位は一50～一70。である（松井ほか，1989，第

33図）．岩脈は，かんらん石玄武岩及び単斜輝石かんら

ん石玄武岩からなり，大きいものでは幅数m－10数m
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で，延長7－8kmに達す岩脈もある．

　岩脈群12：F3（山口県北東部「須佐」図幅地域）

　高山斑れい岩体に伴う放射状岩脈群で，44岩脈の卓

越方位は一10。である（小林，1979a）．岩脈は玄武岩

からなる．高山斑れい岩体のK－Ar年代値として11

Ma，母岩のホルンフェルスの黒雲母：K－Ar年代値と

して12Maが得られている（西村ほか，1982）．

　岩脈群13：G3（島根県北部「境港」図幅地域）
　　　　　　　　　　　　　　　　たかしびやま　安山岩及び玄武岩質の溶岩・火砕岩を主体とする高渋山

層（12－9Ma；松江層相当）中の平行供給岩脈群で，71

岩脈の卓越方位は一20。である（鹿野・吉田，1985）．

岩脈は，斜方輝石単斜輝石安山岩及びかんらん石単斜輝

石玄武岩からなる．

　岩脈群14：14（石川県能登半島「剣地」図幅地域）

　黒崎火山岩類（8．64±0。63Ma＝柴田ほか，1981）中

の平行供給岩脈群で，その卓越方位は一30。である

（：KobayashiandNakamura，1978）．岩脈は，かん

らん石玄武岩及び斜方輝石単斜輝石安山岩からなる．

　岩脈群15：M4（新潟県佐渡「小木」図幅地域）
　つるこ　　　　　　　　　　　　　お　ぎ

　鶴子層（N2a）を覆う小木玄武岩（主に枕状溶岩から

なる）中の平行供給岩脈群で，50岩脈の卓越方位は一5。

である（Takeuchi，1980）．かんらん石単斜輝石玄武岩

岩脈からは，ほぼ12Maの4つの全岩：K－Ar年代値

が得られている（Tsunakawa砿αZ．，1983b）．

　岩脈群16：N2（宮城県西部「川崎」図幅地域）
　ひかげ
　日蔭層及び大手門層（N2）に貫入する100本以上の

平行岩脈群で，22岩脈の卓越方位は60。である
（TsunakawaεεαZ．，1985）．岩脈は，玄武岩・安山岩

・デイサイトからなり，玄武岩岩脈からはほぼ8Maの

4つの全岩：K－Ar年代値が得られている（Tsunakawa

eホαZ．，1983b）．

　岩脈群17：R2（北海道上川「上支湧別」図幅地域）
　　　　　　　　　　かみしゅうべっ　日高累層群（白亜紀）及び上支湧別層（N2）を貫く

平行岩脈群で，その卓越方位は60～70。である（長谷川

ほか，1961）．岩脈は，石英閃緑岩・石英閃緑斑岩・石

英斑岩からなり，石英閃緑岩からは11．2±1．OMaの

Ft年代値が得られている（輿水。金，1986）．上支湧別

層を貫く同方位（60～90。）の平行岩脈群は，北隣の北

見滝ノ上地域にもよく発達している（宮坂ほか，1980）．

2．4　N2a（12－15Ma）の岩脈群

岩脈群18＝B1（沖縄本島「名護」「国頭平良」図幅

地域）

　白亜系及び古第三系に貫入する平行岩脈群で，その卓

越方位は30～40。である（沖縄開発庁，1979）．岩脈は

石英斑岩及びデイサイトからなり，ほぼ15Maの5つ

のFt年代値が得られている（大四ほか，1986）．

　岩脈群19：D2（長崎県平戸島「志乃支」図幅地域）
　ひらどしま
　平戸島火山岩類（13－15Ma）の平行供給岩脈群で，

その卓越方位はNNWである（松井和典，未公表資料）．

岩脈は単斜輝石安山岩及びかんらん石単斜輝石安山岩で，

志乃支火山岩を構成する溶岩流と同質である．

　岩脈群20＝D3（長崎県五島列島若松島「漁生浦」図

幅地域）

　五島層群（N1）を貫く15本以上の平行岩脈群で，

その卓越方位は一20～一30。である（手島・山本，1972）．

岩脈は石英斑岩及び流紋岩からなり，平行性が良く，延

長2kmに達するものもある．岩脈の放射年代は知ら

れていないが，周辺に点在する五島花南岩類（ほぼ14

Ma；宮地，1988）の貫入に伴うものであろう．

　岩脈群21：E4（長崎県対馬「厳原」「仁位」「砂須奈」

図幅地域）

　　　　たいしゆう
　対馬には対州層群（PG4－N1）を貫く多数の平行岩

脈群が存在し，いずれの岩脈群も一20～一3Q。の卓越方

位を持っている（沢田・喜多河，1961；松本。高橋，

1987）．岩脈は石英斑岩・流紋岩・玄武岩からなり，石

英斑岩からは14。20±0．74MaのFt年代値が得られて

いる（高橋・林，1985）．この値は対州層群を貫く斑状

花歯岩のFt年代値（14．90±0。77Ma）と誤差の範囲

で一致している（高橋・林，1985）．また，対州層群に

は，岩脈卓越方位にほぼ直行するENE－WSW方向に

軸を持っ摺曲が多数発達している（沢田・喜多河，19611

松本・高橋，1987）．

　岩脈群22：F1（高知県足摺岬「土佐清水」図幅地域）

足摺岬深成岩体（12－14Ma）中の最末期平行岩脈群

で，その卓越方位はNNWである（村上ほか，1989）．

岩脈はアルカリドレライト及び石英閃長斑岩からなり，

その脈幅は数m－10数mである．

岩脈群23＝H1（和歌山県南部「那智」「江住」図幅

地域）

熊野酸性岩類（14－15Ma）に伴う平行岩脈群で，南

北に伸びる幅5km，延長40kmのゾーンに集中して

古第三系牟婁層群及び熊野層群（N1）を雁行状に貫い

ている（水野，1957；立石ほか，1979）．その卓越方位

は一10。である．岩脈は主に石英斑岩からなる．

岩脈群24：H：3（兵庫県北西部「村岡」図幅地域）

北但層群村岡層（Nlb：網野層の同時異相）を貫く

平行岩脈群で，51岩脈の卓越方位は一30。である（Fig．

1；小林，1979a）．岩脈は斜方輝石単斜輝石安山岩が多

く，14．6±0．6Maと13．9±0．4Maの全岩：K－Ar年

代値が得られている（Tsunakawaθ孟αZ．，1983a）．こ
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Fig．1Rose　diagrams　showing　the　orientations　of　dikes　of　DS24（Kobayashi，1979a）
　　　and　DS25（Yamamoto，unpubL）and　the　mean　orientation　of　DS50（：Kobαyashi，
　　　1979a）in　the　Hokutan　area（H：y6go一：Ky6to）．DS24is　the　number　of　dike　swarm

　　　in　Table1．

の年代値は丹後層のそれ（13－15Ma）と一致する．

岩脈群25：H3（京都府丹後半島「網野」「冠島」図

幅地域）

丹後層（13－15Ma）の安山岩質溶岩・火砕岩の供給

岩脈群で，丹後層及び下位の網野層（Nlb）を貫く（小

林，1979a：山元・星住，1988）．63岩脈の卓越方位は

一10。である（Fig．1；山元，未公表資料）．小林（1979

a）は問人付近において放射状岩脈群を推定している．

岩脈は斜方輝石単斜輝石安山岩が多く，11岩脈から得

られた全岩K－Ar年代値は13－15Maに集中している

（Tsunakawa撹αZ．，1983a；山元・星住，1988）．

　岩脈群26：12（愛知県東部「田口」「三河大野」図幅

地域）

　大峠環状複合岩体（N2a）中の平行岩脈群で，437岩

脈の卓越方位は200である（Takada，1988）．岩脈は

無斑晶質玄武岩・かんらん石単斜輝石安山岩・単斜輝石

デイサイトからなり，玄武岩岩脈からはほぼ15Maの

3っの全岩：K－Ar年代値が得られている（Tsunakawa

2カαZ．，1983a）．

　岩脈群27：」1（山梨県西部「韮崎」「鰍沢」図幅地

域）

　　　　　　　　　　　　　　　　こ　ま　桃ノ木層（：Nlb）に貫入する平行岩脈群（巨摩半深

成岩類）で，その卓越方位は0～20。である（小坂・角

田，1969）．岩脈は石英斑岩・輝石ひん岩・輝石安山岩

からなり，糸魚川一静岡構造線の近くでは熱変成や熱水

変質を受けている．従って，岩脈群の貫入時期は桃ノ木

層（Blow（1969）のN8－9）の堆積後，甲斐駒ケ岳花

嵩岩岩体の貫入（14－15Ma）にいたる短期間であった

と考えられてる（佐藤ほか，1989）．

　岩脈群28＝M2（福島県西部「若松」図幅地域）

　ニノ沢層（N2a）中の安山岩質溶岩・火砕岩（明神

ヶ岳安山岩）の平行供給岩脈群で，22岩脈の卓越方位

は50。である（Fig．2，Fig．3；山元・柳沢，1989）．

岩脈は斜方輝石単斜輝石安山岩が多い．

　岩脈群29：M2（山形県南部「玉庭」「飯豊山」図幅

地域）

　沼沢層上部（N2a：ニノ沢層相当）中の安山岩質溶

岩・火砕岩（大花山安山岩）の平行供給岩脈群で，22

岩脈の卓越方位は50。である（Fig．2，Fig．3；山元・

柳沢，1989）．岩脈は斜方輝石単斜輝石安山岩が多い．

　岩脈群30：M3（新潟県中部「弥彦」図幅地域）
　　　　　　　　　　　　かくだ　　　　　　　　　てらどまり
　安山岩質溶岩・火砕岩を主とする角田層（N2a：寺泊

層相当）中の平行供給岩脈群で，30岩脈の卓越方位は

80。である（Takeuchi，1980）．岩脈は輝石安山岩が多

く，11．5－13．6Maの6っの全岩K－Ar年代値が得ら

れている（Tsunakawa窃αZ．，1983b）．

　岩脈群31：N3（山形県北部「大沢」図幅地域）
　　　　　　すなこぷち　青沢層（N2a＝砂子淵層相当）を構成する玄武岩質

火砕岩。溶岩中の平行供給岩脈群で，371岩脈の卓越方

位は60。である（土谷，1989）．岩脈はかんらん石玄武
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Lower　hemisphere　equal－area　projections　of　poles　to　dikes　of　DS28，29，39and

40contours1－5－10％per1％area（Y＆mamoto　and　Yanagisawa，unpubL）．

岩及びかんらん石単斜輝石玄武岩からなる．

　岩脈群32：02（青森県下北半島「陸奥横浜」図幅地

域）

　玄武岩及び安山岩質の溶岩・火砕岩を主とする泊層

（N2a：小沢層相当）の平行供給岩脈群で，240余りの

岩脈の卓越方位は一70～一90。である（滝本，1986）．

岩脈はかんらん石玄武岩・かんらん石単斜輝石斜方輝石

玄武岩質安山岩・単斜輝石斜方輝石安山岩からなり，下

位の金津山層及び月山層（Nlb：檜川層相当）を貫く．

　2．5Nlb（15－18Ma）の岩脈群

　岩脈群331C1（鹿児島県種子島「種子島北部」「種

子島中部」「種子島南部」図幅地域）
　くま　げ

　熊毛層群（古第三紀）を貫く幅約10m延長20km

のランプロファイヤー岩脈で，その貫入方位は200であ

る（種子田・木下，1972）．この岩脈からは16±2Ma

の全岩K－Ar年代値が得られている．

　岩脈群34：G2（愛媛県東部「三島」図幅地域）

　三波川変成岩を貫くランプロファイヤー岩脈で，その

貫入方位はほぼEWである（鷹村，1978；UtoeεαZ．，

1987）．この岩脈からは17．7±0．5MaのK－Arアイ

ソクロン年代が得られている（Uto　eむαZ．，1987）．

　岩脈群35＝G3（島根県北部「境港」図幅地域）
　しようそう　じ

　成相寺層（15－20Ma）を貫くドーム状あるいは岩脈

状の流紋岩体の走向方位にはEWに卓越する傾向が認

められている（鹿野・吉田，1985）．これらの岩体はい

ずれも同層の流紋岩の噴出源と考えられており，同方位

の供給岩脈群が伏在している公算が大きい．

　岩脈群36：H3（京都府丹後半島「網野」「冠島」図

幅地域）

　網野層（Nlb）を貫くドーム状あるいは岩脈状の流紋

岩体の走向方位にはEWに卓越する傾向が認められて

いる（山元・星住，1988）．これらの岩体はいずれも同
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層の流紋岩の噴出源と考えられており，同方位の供給岩

脈群が伏在している公算が大きい．ドーム状の流紋岩岩

体からは14．9±0．7Maの黒雲母：K－Ar年代値が得ら

れている（山元・星住，1988）．

　岩脈群37：13（石川県南部「鶴来」「白峰」図幅地域）

　　　　　　　　　　　　　　　いわいね　安山岩質の火砕岩・溶岩を主体とする岩稲層（Nlb）

を貫く平行岩脈群で，134岩脈の卓越方位は70。である

（小林，1979b）．岩脈は安山岩及び流紋岩からなり，同

層の火山岩の供給岩脈群と考えられている．

　岩脈群38：14（石川県能登半島「剣地」図幅地域）
　　　　　　　　　ひがしいんない
　門前町南部海岸付近の東印内層（：Nlb）を貫く平行

岩脈群で，12岩脈の卓越方位は80。である（小林，1979

b）．岩脈は玄武岩及び安山岩で，同層と指交する火山

岩の供給岩脈群である公算が強い．

　岩脈群39：M2（福島県西部「若松」図幅地域）

　　　第3号）
　　　　　　　　　　　くらかわ　　　　　　　　　　　ひがしおまた
　ジュラ系及びこれを覆う闇川層（Nla）・東尾岐層

（Mb）を貫く平行岩脈群で（Fig．4），75岩脈の卓越

方向は一40。である（Fig．2，Fig．3；山元・柳沢，

1989）．岩脈は流紋岩が最も多く，単斜輝石安山岩・無

斑晶質玄武岩を伴っている．闇川層は輝石安山岩の溶岩

・火砕岩を主体とし，東尾岐層中には多数の流紋岩質ド

ーム群とこれらを給源とする火砕岩が発達している．岩

脈群39はこれらの火山岩の供給岩脈群であろう．

　岩脈群40：M2（山形県南部「飯豊山」「玉庭」「熱塩」

図幅地域）

　白亜紀花商岩類及びこれを覆う眼鏡橋層（Nla：闇川

層相当）・明沢橋層及び沼沢層下部（Nlb：東尾岐層相

当）を貫く平行岩脈群で，350岩脈の卓越方位は一35。

である（Fig．2，Fig．3；山元・柳沢，1989）．岩脈は

流紋岩が最も多く，単斜輝石安山岩を伴っている．眼鏡
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Fig．4 Dikes　of　DS39exposed　in　the　O－kawa　damsite15km　south　of　Aizuwakamatsu
City（simpli且ed　from　Ministry　of　Construction，1988；Fig．15）．These　dikes　are
now　covered。The　location　of　the　O－kawa　dam　is　shown　in　Fig．3．

橋層上部は輝石安山岩の溶岩・火砕岩を主体としており，

沼沢層下部中には多数の流紋岩質ドーム群とこれらを給

源とする火砕岩が発達している．岩脈群40はこれらの

火山岩の供給岩脈群であろう．

　岩脈群41：M3（新潟県東部「津川」「御神楽岳」図

幅地域）

　かのせ
　鹿瀬層及び津川層（Mb）を貫く平行岩脈群で，98

岩脈の卓越方位は一30。である（Fig．3；津川グリーン

タフ団研グループ，1988）．岩脈は流紋岩からなり，そ

の多くが津川層の流紋岩質溶岩・火砕岩の供給岩脈と考

えられている（津川グリーンタフ団研グループ，1988）．

　岩脈群42：M3（福島県西部「只見」「小林」図幅地

域）

　基盤の田子倉花商岩（白亜紀）とこれを覆う滝沢川層

・大塩層・小川沢層（N’1：鹿瀬層・津川層相当）を貫

く平行岩脈群で，その卓越方位はo～10。である（Fig．

3；島田・伊沢，1969；島田ほか，1974）．岩脈は流紋岩

と単斜輝石玄武岩からなり，只見川流域の滝ダムから伊

南川流域の小川にかけての南北に伸びる幅数km，延長

25kmのゾーンに集中して貫入している（島田・伊沢，

1969；島田ほか，1974）．また，滝ダム周辺の57岩脈の

卓越方位は50である（Takeuchi，1980）．3本の流紋

岩岩脈から16，12，8Maの全岩K－Ar年代値が得ら

れているが，後2者は全体に変質（セリサイト化）を受

けており年代値が若返っている公算が大きい（島田・植

田，1979）．岩脈のほとんどは，その産状と岩質から，

大塩層・小川層（15－16Ma：島田・植田，1979）中の流

紋岩及び玄武岩質火山岩の供給岩脈であると考えられて

いる（島田・伊沢，1969；島田ほか，1974）．・

　岩脈群43：M3（新潟県南東部「越後湯沢」図幅地域）

　白亜紀の大源太花商岩を貫く平行岩脈群で，後期中新

世の石英閃緑岩の貫入を受けている（茅原ほか，1981）．

岩脈は単斜輝石玄武岩。ドレライト・流紋岩からなり，

600以上の岩脈の卓越方位は一20。である（茅原ほか，

1981，第10，13，14図）．この岩脈群は，大源太花嵩岩
　　　　　　　　　　じようない
を不整合に覆う松川層及び城内層（Nlb：津川層相当）

中の玄武岩及び流紋岩質火山岩の供給岩脈群である公算

が強い．
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　岩脈群44：N2（宮城県西部「川崎」「関山峠」図幅

地域）

　珪長質火砕岩を主体とする荒沢層（Nlb：大石層相当）

を貫く平行岩脈群で，70岩脈の卓越方位は0。である

（天野・佐藤，1989）．岩脈は流紋岩及びデイサイトから

なる．この岩脈群は上位層を貫かないことと，その岩質

から荒沢層中の火山岩の供給岩脈群と考えられている

（天野・佐藤，1989）．

　岩脈群45：P1（北海道日高「西舎」図幅地域）

　白亜系を貫く平行岩脈群で，その卓越方位は一65。で

ある（酒井・蟹江，1986）．岩脈はランプロファイヤー

からなり，17．7±0．5Maの黒雲母：K－Ar年代値が得

られている（久保ほか，1984）．

　岩脈群46＝R1（北海道日高「猿留」図幅地域）

　ホルンフェルス化した日高累層群（白亜紀）を貫く平

行岩脈群で，その卓越方位は一10～一20。である（猪木

・秦，1956）．岩脈は単斜輝石ドレライト及び単斜輝石

角閃石ひん岩からなり，17．7±1．7Maの全岩K－Ar年

代値が得られている（前田ほか，1990）．この年代値は

日高深成岩類で最も多数得られている年代値に一致する．

　岩脈群47：R2（北海道上川「仁宇布」図幅地域）

　ホルンフェルス化した日高累層群（白亜紀）を貫く平

行岩脈群で，その卓越方位は10～20。である（土居ほか，

1960）．岩脈は変質ドレライトからなる．これは日高深
　　　　おちゆうぺつ
成岩類の乙忠別岩体（16．5±1．OMal　Ishiharaand

Terashima，1985）に伴うもので，熱変成を受けてい
る．

　2．6Nla（18－22Ma）の岩脈群

　岩脈群48：C2（鹿児島県甑島列島「中甑」図幅地域）

　上部白亜系及び古第三系を貫く平行岩脈群で，103岩

脈の卓越方位は25。である（井上ほか，1982，第72図）．

岩脈は黒雲母角閃石石英斑岩・単斜輝石角閃石ひん岩・

文象斑岩からなる．この岩脈群からは直接貫入年代を示

す証拠は知られていない．しかし，その岩質と地質の状

況からみて，北の天草貫入岩類（岩脈群50）と同時代

のものである公算が強い．

　岩脈群49：D2（熊本県天草諸島「本渡」図幅地域）

　上部白亜系及び古第三系を貫く平行岩脈群（天草貫入

岩類）で，その卓越方位はNNEである（富樫，1974）．

岩脈は流紋岩・花南閃緑岩・石英斑岩・ひん岩・安山岩

・玄武岩からなる．流紋岩岩脈を貫くストック状の角閃

石黒雲母花商閃緑岩からは19．0±0．9Maの黒雲母：K－

Ar年代値が得られている（柴田・富樫，1975）．また，

セリサイト化した流紋岩岩脈から13．3±0．6Maの全

岩K－Ar年代値が得られているが，これは熱水変質作

用の時期を示すものである（柴田・富樫，1975）．

　岩脈群50：H3（兵庫県北部「村岡」図幅地域）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ようか　玄武岩及び安山岩質の溶岩・火砕岩を主体とする八鹿

層（N’1a）中の平行供給岩脈群で，8岩脈の卓越方位は

60。である（Fig．1；小林，1979b）．岩脈は安山岩か

らなり，20．2±0．7Maと19．5±0。6Maの全岩K－Ar

年代値が得られている（Tsunakawa窃αZ．，1983a）．

　岩脈群51：13（福井県東部「荒島岳」図幅地域）

　手取層群及びジュラ紀一白亜紀深成岩を貫く平行岩脈

群で，その卓越方位はNEである（河合ほか，1957；

富岡ほか，1987）．岩脈は単斜輝石斜方輝石安山岩及び

かんらん石単斜輝石斜方輝石ドレライトからなる（河合

ほか，1957）．岩脈からは21－22MaのK－Ar年代値

が得られており，隣接する荒島岳火山岩類（20Ma）及

び勝原深成岩体（18Ma）と共に火山一深成複合岩体を

形成していたと考えられている（富岡ほか，1987）．

　岩脈群52：N1（福島県東部「保原」「川俣」図幅地

域）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　りようぜん　玄武岩及び安山岩質の溶岩・火砕岩を主体とする霊山
　　　　たかだて
層（Nla：高館層相当）の平行供給岩脈群で，197岩脈

の卓越方位は20。である（Takeuchi，1980）．岩脈は玄

武岩及び安山岩からなり，霊山層と基盤の白亜紀花商岩

類を貫いている．また，玄武岩岩脈からは，22．1±0．8

Maと21．3±0．4Maの全岩K－Ar年代値が得られて

いる（Tsunakawa就αZ．，1983b）．

　2．7PG4（22－32Ma）の岩脈群

　岩脈群53：M1（福島県南東部「竹貫」図幅地域）

　竹貫変成岩を貫く平行岩脈群で，10岩脈の卓越方位

は一50。である（Takeuchi，1980）．岩脈はオパサイト

縁をもっ角閃石の巨晶を含む安山岩からなり，22．5±0．6

Maと23．0±0．6Maの全岩：K－Ar年代値が得られて

いる（Tsunakawaθ6αZ．，1983b）．しかし，この安山

岩は多数の角閃石斑れい岩のゼノリスを包有しており

（加納ほか，1973），過剰アルゴンによって全岩K－Ar

年代値が見かけ上古くなっている可能性が指摘できる．

本報ではとりあえずこの岩脈群の貫入年代をPG4？と

しておく．また，この岩脈群と共に前期中新世とされた

同じ「竹貫」図幅地域に分布するTakeuchi（1980）の

天王岩脈群（卓越方位は一70。）からは，白亜紀の：K－

Ar年代値が報告されている（Tsunakawaθ舌αZ．，1983

b）．

　岩脈群54＝M4（新潟県佐渡「相川」「両津」「鷲崎」

図幅地域）
　あいかわ　　　　まさらかわ

　相川層・真更川層（PG4b）を貫く平行岩脈群で，そ

の卓越方位はNEである（通産省・資源エネルギー庁，
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1987b，第33図）．岩脈は安山岩・デイサイト・流紋岩

からなり，3本の岩脈から22．6－29MaのFt年代値が

得られている（通産省・資源エネルギー庁，1987b）．

これらの年代値は相川層・真更川層のそれと大きく矛盾

せず，これらの岩脈は両層の安山岩及び流紋岩質火山岩

の供給岩脈群であると考えられる．

　岩脈群55：N4（秋田県男鹿半島「戸賀・船川」図幅

地域）

　もんぜん

　門前層下部（PG4a）を貫く平行供給岩脈群で，その

卓越方位はEN’Eである（藤岡，1959）．岩脈は黒雲母

石英斑岩・黒雲母流紋岩・角閃石安山岩・単斜輝石かん

らん石玄武岩で，いずれも門前層下部の火山岩の岩質と

一致している．

3．造構応力場の変遷と島弧火山活動

　各時代における岩脈群の卓越方位の分布をFig．5に

示す．また，岩脈群の空白域を補うため，大槻（1989）

のまとめた新第三紀東北日本弧の鉱脈資料の内，放射年

代値により形成年代の明らかな鉱脈群から推定される応

力場（σ1またはσHmax）の方位も図示してある．

Fig．5から明らかなように，鉱脈法から推定される応力

場と岩脈法から推定されるそれとは大きく矛盾しない．

各時代ごとの火山活動と造構応力場の特徴は，現段階で

以下のようにまとめることができる．

　（1）第四紀火山の側火口分布の卓越方位は，東西な

いし北西一南東のものが多く，その分布は日本列島全体

の広域応力場をよく反映している（Fig．5－1；中村，

1975）．地震・測地測量・能動的応力測定などや逆断層

・横ずれ断層の存在からも明らかなようにゴ第四紀の

σEmaxは大部分の地域でσ1に一致し，短縮応力場

を示している．ただし，九州北部の別府一島原地溝帯

（松本，1979）では正断層や正断層型の地震が卓越して

いるので，この地域のσHmaxはσ2に一致しσ1は

鉛直方向にあることになる．

　（2）N3（1．7－7Ma）は，後期中新世の広域不整合

から鮮新世一更新世境界までの期間である．火山フロン

トの位置や火山岩の島弧横断方向での化学組成の変化は

第四紀のものとほとんど同じで（Uto，19891Tamura

and　Shuto19891Shuto　and　Yashima，1990），現在

の日本列島に近いtectonic　settingが当時既に存在し

ていたらしい（鹿野ほか，1991）．この時期の岩脈群は，

フォッサマグナから伊豆半島に集中して見いだされる

（Fig．5－2）．その卓越方位の分布パターンは第四紀火山

のものとほとんど同じである。東北日本では脊梁地域の

隆起が著しく，この様な場所ではカルデラ群が形成され

ていた（伊藤ほか，1989）。東北日本のN3の岩脈群は

ほとんど記載されてないが，鉱脈から復元される応力場

はσ1がEW－ENEで現在の応力場に近いものであっ

た（大槻，1989）．西南日本でも，N3の岩脈群の資料

は乏しい．別府一島原地溝帯東部の豊肥火山群はこの時

期に活動を開始しており（：Kamata，1989），現在と同

じくこの地域のEW方位のσHmax（岩脈群5）は
σ1に一致していた．

　（3）N2（7－15Ma）は，西南日本の急激な隆起に伴

う中期中新世の広域不整合からN3の下限までの時期

である．西南日本の太平洋岸及び琉球弧では，14Ma

に集中して酸性岩の貫入及び大規模火砕流の噴出が起き

ている（例えば柴田，1978）．同時に，これと並行して

西南日本の瀬戸内では12－14M＆に高マグネシア安山

岩や酸性岩の噴出が起きている（巽，1983）。N2下限

の不整合が存在する東北日本の太平洋岸においても，13

Maに高マグネシア安山岩の活動があり，瀬戸内火山岩

類との関係が注目される（久保ほか，1990）．一方，東

北日本の日本海側ではN2下限の不整合は認められず，

逆に海域の拡大がこの時期の初めに起きている（天野・

佐藤，1989；鹿野ほか，1991）．

　N2の岩脈群は，西南日本で島弧に直交するNS一

：NNW方位のものが卓越している（Fig．5－3）．西南日

本背弧側の島根半島・対馬列島・五島列島では島弧方向

の軸を持っ摺曲運動（台湾一宍道摺曲帯）がこの時期に

始まっており（鹿野・吉田，1985；松本・高橋，1987），

当地域の岩脈群の卓越方位は島弧に直交する短縮応力場

の反映であると考えられる．東北日本や北海道のN2

の岩脈群・鉱脈群から推定されるσHmaxは，N3の

それと同じくNE－ENEでよく揃っている（Fig．5－3）．

北海道中央部では中期中新世以降，東西短縮による断層

・摺曲運動が活発化しており（宮坂・松井，1986），岩

脈群17の卓越方位はこのような短縮応力場の反映と考

えられる．これに対し，東北地方では強い短縮応力場が

当時存在しなかったらしい．大槻（1989）の鉱脈の解析

によると，当地域の当時のσHmaxはσ1またはσ2

に一致しており，地域によって主応力配置が異なってい

たことが伺われる．また，σ1が水平であってもσ3が

鉛直になることはなかったらしい．

　（4）N1（15－22Ma）は，台島型植物群を含む前期

中新世の堆積物の基底からN2の基底までの時期であ

る．この時期，東北日本では22Ma前後に火山活動域

の海溝側への拡大が起きたとされている（例えば

Tatsumiθ孟αZ．，1989）。また，N1－PG4時の火山岩

の同位体比（Sr，Nd）の島弧横断方向での水平変化は，
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5． PG4（22－32Ma）
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現在のものと逆の変化が認められている（NohdaεむαZ．，

1988）．西南日本においても天草や瀬戸内地域に20Ma

前後の火山岩がいくつか分布しており（岩脈群49：柴

田・富樫，1975；蜂屋層＝野村，1986），この時期に火

山活動域の海溝側への拡大があったらしい（鹿野ほか，

1991）．また，西南日本の海溝側では18－16Maにアル

カリ岩の活動があり（岩脈群33：種子田・木下，19721

岩脈群34：Uto　εヵαZ．，1987），東北日本同様，当時の

島弧横断方向の化学組成の水平変化は現在のものと逆の

変化を示している．一方，北海道中央部では43Ma頃

から始まった日高火成活動がN1の頃まで継続してい

た（岩脈群46，47はその一部；前田ほか，1986），また，

日高主衝上断層の右横ずれ運動も，当時依然として活発

であったらしい（在田ほか，1986），

　N1の岩脈群の卓越方位は，西南日本・東北日本・北

海道中央部のいずれの地域でもN2のそれとほぼ直交

している（Fig．5－4）．上記のように北海道中央部では

当時横ずれ断層が卓越しており，この地域のσHmax

はσ1で，σ2が鉛直であったと判断できる．これに

対し東北日本や西南日本では中一大規模の正断層が卓越

していたとされており（例えば山路，1986），この地域

の島弧にほぼ平行な平行岩脈群は伸長応力場を反映して

いるらしい．ところで，N1の岩脈群が密集する東北日

本南部では，隣接する岩脈群の卓越方位の分散が著しく

（Fig．5－4），非常に強い一定方位の水平差応力場が長時

間広範囲に作用していたとは考えられない．特に会津一

津川地域ではBlowのN8－9に流紋岩・玄武岩が集中

して噴出し，一連のvolcanic　fieldを形成していたと

されており（八幡・津川グリーンタフ団研グループ，

1982），Fig．3に示されるように火山活動域と岩脈群の

配列パターンはY字形になっている．このような配列

パターンは，巨大な岩脈状の形態を持っマグマポケット

（部分溶融状態のマグマの供給源）の上昇圧による割れ

目系（：Koide　and　Bhattacharji，1975）と類似してお

り，この種のマグマポケットの形成により生じたのかも

知れない．

　（5）PG4（22－32Ma）の火成活動は前述の北海道

中央部（日高火成活動）と東北日本及び西南日本の日本
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海側で活発であった．特に後者の地域では22－24Maに

アルカリー亜アルカリ流紋岩の大規模火砕流が集中して

噴出しており，この時期の火成活動を特徴付けている

（雁沢，1983；鹿野ほか，1991）．東北日本ではPG3

（32－42Ma）の火山岩の分布は知られておらず，PG4

からN1にかけて火山活動域が連続的に海溝側に拡大

したとされている（今田・植田，1980；雁沢，1987）．

一方，西南日本の火成活動は，白亜紀後期以降PG4

までほぼ連続していたらしい（例えば松浦，1989）．確

実にPG4と言える岩脈群は男鹿半島と佐渡に見いだ

される．その卓越方位はNE－ENEで，N1のそれと

はほぼ直交している．
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