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群馬県東部金山地域に分布する溶結凝灰岩の：K－Ar年代

高橋雅紀＊　大友育也＊＊齋藤和男＊＊＊

TAKAHAsHI，Masaki，OToMo，Ikuya　and　SAITo，Kazuo（1991）K－Ar　dating　of
　　welded　tu任s　in　the　Kanayama　area，eastem　GunmαPrefecture，central
　　Japan．BωZZ．σθoZ．Sμrひ．」1伽αη，voL42（4），P．167－173，4fig．，1tab．

Aわstract：K－Ar　age　determination　of　welded．tuffs　in　the：Kanayama　area，eastem

Gunma　Prefecture，was　carried　out　to　provide　basic　data．Two　biotite　ages　of

58．5±3。2Ma　and56．8±3．4Ma　for　the　Kanayama　Rhyolite（Ky－1and　Ky－2
respectively）and　one　glass　age　of15．0±1．6Ma　for　the　Yabutsuka　Formation

were　determined．These　data　can　be　interpreted　to　be　essential　eruption　ages

because　of　freshness　and　very　low　air　cont＆mination　for　argon　analysis　of

measured　samples．The：Kanayama　Rhyolite　is　considered　to　have　come　from　an
eruption　in　the　latest　Palaeocene　or　in　the　earliest　Eocene　and，to　be　correlated　with

the　Futomiyama　Group，the　Ishizaka　Rhyolite，the　Chuzenji－type　felsic　rocks　and

the　Tagawa　felsic　rocks．In　the　meanwhile，the　age　of　the　Yabutsuka　Formation

is　early　Middle　Miocene，which　is　consistent　with　the　paleontological　data．

要　 旨

　群馬県東部の金山地域は，地質学的には足尾帯の南西

縁部に位置し，溶結凝灰岩を含む各種火砕岩がわずかに

分布する．これらは古第三系である太美山層群や石坂流

紋岩に岩相上対比されている金山流紋岩類と，中部中新

統と考えられている藪塚層である．今回，これらの地層

の地質年代を明らかにするため，金山流紋岩類中の溶結

凝灰岩より2試料，藪塚層中の溶結凝灰岩より1試料を

採取し：K－Ar年代を測定した．金山流紋岩類の2試料

は58。5±3．2Maおよび56．8±3．4MaΦ年代を示す。

したがって，年代測定上から金山流紋岩類は中部地方に

分布する太美山層群や石坂流紋岩，足尾山地北部に分布

する中禅寺型酸性火成岩類，さらに羽越地域に分布する

朝日流紋岩に対比される．一方，藪塚層より採取した溶

結凝灰岩の：K－Ar年代は15．0±1．6Maであり，藪塚

層の地質年代は中期中新世前期であることが判明した．

1．ま　えがき

関東平野の北西部の群馬県桐生市から大間々市にかけ

て，渡良瀬川の扇状地が形成する平坦面上に丘陵地が点
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在する（Fig．1）．これらの丘陵地には，足尾帯の中・

古生層を不整合におおう金山流紋岩類（須藤ほか，1976）

と，さらにそれらを不整合におおう藪塚層（須藤ほか，

1976）がわずかに分布する（Figs．2，3）．

　金山流紋岩類は，従来石英粗面岩の貫入岩であると報

告されていたが（河井・山田，1960），須藤ほか（1976）

によってそれらは部分的に強溶結した流紋岩質火砕岩類

であることが明らかになった．この金山流紋岩類は，岩

相上の類似性から片品川流紋岩類（河田，1966；須藤，

1971）に対比されている．さらに，片品川流紋岩類と対

比される中部地方の石坂流紋岩類（富沢・北原，1967；

石井，1972；斎藤ほか，1972）や太美山層群（Matsu－

moto　and　Ikebe，19581山田・阿部，1968）とも岩相

が類似していることから，金山流紋岩類の地質年代は古

第三紀であると考えられている．

一方，金山流紋岩類を不整合におおう藪塚層は安山

岩一流紋岩質火砕岩を主とし，わずかに凝灰質砂岩およ

び泥岩が挟在する．また，強く溶結した安山岩質溶結凝

灰岩も挟在する．藪塚層の地質年代は産出する軟体動物

化石から中期中新世であると考えられている（河井・山

田，1960）．

Keywords：K：一Ar　age，Kanayama　Rhyolite，Yabutsuka

Formation，Gunma　Prefecture，welded　tuff，Palaeocene，

Eocene，Miocene
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　今回これらの地層の年代をより明確にする目的でK－

Ar年代を測定した．測定試料は，金山流紋岩類より2

試料，藪塚層上部の大鷲軽石凝灰岩部層最下部に挟在す

る溶結凝灰岩より1試料採取した．ここでは，これら溶

結凝灰岩類の年代測定結果を報告するとともに，周辺地

域との対比にっいて考察する．

2．　地質の概要

　金山地域の地質学的研究は非常に少なく，層序および

構造に関しては河井・山田（1960）および須藤ほか

（1976）のみである．ここでは，須藤ほか（1976）にも

とづき金山地域の地質の概略を述べる．

　金山地域の先中新統は，基盤である足尾帯に属する中

・古生層およびこれらを不整合におおう金山流紋岩類で

ある．これらはNW－SE方向に点在する丘陵地の北東

縁部に露出する．足尾帯の中・古生層は金山地域から北

に広がる足尾山地に分布し，砂岩，頁岩，チャート，石

灰岩および緑色岩類からなる．これらの岩石の南西側に

金山流紋岩類が重なる．金山流紋岩類は下部・中部・上

部に区分され，それぞれ金山流紋岩類1，■および皿と
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群馬県東部金山地域に分布する溶結凝灰岩のK－Ar年代（高橋ほか）
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Fig，2　Generalized　stratigraphic　column　of　the　K：anayama　area。

して記載されている．金山流紋岩類1は厚さ20mほど

の流紋岩質火砕流堆積物で，基底部に火山角礫岩を伴う

こともある。また，凝灰岩は灰褐色ないし灰白色を呈し，

一部は黒色ガラス質溶結凝灰岩となっている．金山流紋

岩類■は比較的斑晶に乏しい流紋岩質溶結凝灰岩で，．30

mの厚さを有する．よく偏平化した本質レンズ（最大

長径2cm）に富み，野外で明瞭な溶結構造を示す．金

山流紋岩類皿は金山流紋岩類の主体をなす堆積物で，厚

さは200m以上である．部分的に直接足尾帯の古生層

を不整合におおっている．金山流紋岩類皿は多数の

cooling　unit（Smith，1960）からなり，柱状節理の発

達した大きな崖をなして露出している．各cooling　unit

の厚さは20－30mで，部分的に偏平化した本質レンズ

（最大長径5cm）に富む流紋岩質溶結凝灰岩である．有

色鉱物として黒雲母および角閃石が認められるが，黒雲

母が多いもの，角閃石が多いもの，両者がほぼ等量含ま

れるものなど，各coolingunit問で変化する．これら

の金山流紋岩類は大局的にはNW－SE方向に点在し，

南西に緩く傾斜する．

　これらの先中新統を不整合におおう藪塚層は丘陵地の

南西縁部に点在し，安山岩質火砕岩類を主とする堆積物

からなる．層厚は400m以上と考えられ，下位より北

長岡溶結凝灰岩部層，滝ノ入軽石凝灰岩部層，湯ノ入凝

灰岩部層および大鷲軽石凝灰岩部層に細分されている

（Fig．2）．藪塚層最下部の北長岡溶結凝灰岩部層は，灰

褐色ないし淡褐色を呈する安山岩質溶結凝灰岩で，部分

的によく偏平化した本質レンズ（最大長径10cm）に

富む．滝ノ入軽石凝灰岩部層は灰白色の塊状軽石凝灰岩

で，陸上に堆積した火砕流堆積物であると考えられてい

る．さらに上位に重なる湯ノ入凝灰岩部層は水底堆積の

凝灰岩類を主とする．これらは白色の成層した軽石凝灰

岩，灰白色細粒凝灰岩，凝灰質砂岩泥岩互層および淡緑

色塊状凝灰質砂岩からなる．また，まれに中・古生層や

金山流紋岩類由来の巨礫を多量に含む崖錐堆積物が挟在

し，層厚はおよそ100mである．藪塚層最上部の大鷲

軽石凝灰岩部層は厚さ150m以上におよぶ陸上に堆積

した火砕流堆積物である．これらは下部の溶結凝灰岩と

上部の軽石凝灰岩に2分される．下部の溶結凝灰岩は厚

さ20mほどの安山岩質溶結凝灰岩で，黒色ないし灰褐

色を呈する．ほとんど微細なガラス破片と本質レンズの

みからなり，溶結の強い部分は黒曜石様を呈する．上部

は滝ノ入軽石凝灰岩部層によく似た塊状の灰色軽石凝灰
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Fig．3　　Geological　map　of　the　Kanayama　area．

岩であるが，軽石の発砲は比較的不良である．

　これらを不整合におおう強戸礫岩層（Fig・．2）は固結

度がやや低い砂岩および礫岩からなる．礫は金山流紋岩

類および足尾帯の中・古生層由来のものが多く，また藪

塚層起源の凝灰岩や安山岩礫も認められる．その他，金

山地域北西部の岩宿西方には，淡黄色ないし灰白色の凝

灰岩および凝灰角礫岩よりなる馬見岡凝灰岩がわずかに

分布する（Fig．3）．藪塚層との関係は不明であるが，

産出する軟体動物化石から，馬見岡凝灰岩の年代は後期

中新世であると考えられている（大森ほか，1976）．

3、年代測定

　3．1測定試料
　K－Ar年代測定用の試料は，金山流紋岩類より2試

料（Ky－1，Ky－2：Fig．4B），藪塚層より1試料採取

した　（Yb－1：Fig．4A）．Ky－1およびKy－2はどち

らも白色を呈する溶結凝灰岩で，須藤ほか（1976）の金

山流紋岩類皿に相当する．これらは野外では柱状節理が

発達する非常に硬質な溶結凝灰岩で，新鮮な黒雲母の自

形結晶が多く含まれる．斑晶鉱物は容量比で約50％を

占め，多い順に斜長石，石英，サニディン，有色鉱物，

鉄鉱物である．有色鉱物は黒雲母が多く角閃石も認めら
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群馬県東部金山地域に分布する溶結凝灰岩のK－Ar年代（高橋ほか）
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Fig．4　Sample　localities　for　K＿Ar　age　determina七ion（using　the　topographic　maps“K：iryu”，“Kozuke＿Sak：ai”

　　　an（i“Ashikaga－Nanbu”，scale1：25，000by　the　Geographical　Survey　Institute。 §

れ，それらは非常に新鮮である．石基は偏平化した微細

なガラス片からなり，脱ガラス作用が著しく，溶結構造

が不明瞭になっていることも多い．

　一方，Yb－1は藪塚層上部の大鷲軽石凝灰岩部層下部

に挟在する安山岩質溶結凝灰岩より採取した．この溶結

凝灰岩は，湯ノ入から北長岡付近にのみ分布する黒色の

溶結凝灰岩で，20mほどの厚さを有する．F須藤ほか

（1976）によると，これらはほとんど微細なガラス片と

本質レンズのみからなり，溶結の強い部分は黒曜岩様を

呈する．斑晶鉱物は少なく，斜長石および少量の単斜輝

石をともない，ごくまれに斜方輝石も認められる．脱ガ

ラス作用は本質レンズの一部を除いてごく弱い．また，

黒色緻密な安山岩，中・古生層の頁岩，チャートの角礫

を，石基岩片としてかなり有している．

　3．2　測定鉱物の抽出

　：Ky－1およびKy－2は，表面が風化していない新鮮

な部分をそれぞれおよそ1kgずっ粉砕し，60－100メッ

シュの粒度にそろえた．さらに，マグネティック・セパ

レータと重液を用いて黒雲母を濃集し，黒雲母のK－Ar

年代を測定した．一方，Yb－1は板状に発達する強溶結

した火山ガラスを数g取り出し，60－100メッシュの粒

度にそろえK－Ar年代を測定した．

　3．3K分析
　K分析は炎光分光分析法を用いて行った．試料はメ

ノウ乳鉢で粉末にし，Cs2000ppmを含む0．12Nの

塩酸溶液として測定した．0．25－10ppmまでの5段階

の検定溶液を用いて検定曲線を作り，補間法を用いて：K

の濃度を決定した．測定の信頼性は地質調査所の標準試

料（JGb－1など）を同時に測定することにより確認し

た．この試料の：K含有量の文献値は0．199±0．010

（Andoε古αZ．，1989）であるが，山形大学での値は

0．197±0．005であり，よい一致をみせている．：Kの測

定を各試料1回しか行わなかったので，安全を見込んで

5％の誤差をつけた．ただし，Yb－1に関しては前後の

測定の精度を勘案して10％の誤差をっけている．なお，

K測定，Ar測定および年代値にっけられた誤差はすべ

て2σである．

　3．4Ar分析
　Arの分析は山形大学理学部に設置した軌道半径15

cm，屈折角60。の金属性質量分析計を用いて，38Arを

スパイクとした同位体希釈法で行った．試料はアルミニ

ウム・フォイルで包み，Moクルーシブルの中で1600℃

まで熱して溶かした．抽出したガスのうち活性な成分を

Tiゲッター，Sorbゲッターポンプで除去・精製した

のち，質量分析計に導入して測定した．スパイク量は国

際標準試料Bem4Bを用いて随時補正している．スパ

イク量はおよそ1．2×10－6cm3STPであり，誤差として

は2．2％を見込んだ．なお，Yb－1に対しては4．4％の

誤差を見込んだ．
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Table1 K－Ar　ages　of　the　Kanayama　Rhyolite（welded　tuff）an（l　an（lesitic　welded　tuff　in　the　Yabutsuka

Formation。K＿Ar　ages　were　calculated　with　the　following（iecay　constants（Steiger　an（l　Jager，1977），
λeニ0．58×10－10／yr，λβ一4，962×10－10／yr，

sample　　mineral　　weight　（9） 　　　　　辱0　　　　　　　－6　　3　　　　　　　　傷O
K　content　（％）　　Ar　ra（i　（x　lO　　cm　STP／g）　Atm．　Ar　（％） Age（Ma）

Yb－1　　　91ass 0．493

】くy－l　　　biotite　　　　　O。058

Ky－2　　　biotite　　　　　O．070

3．10

6．76

2。40

1．81±0．08

15．62±0．36

5．38±0．18

19．2

1．3

2．1

15。0±1．6

58．5±3．2

56．8±3．4

Atm．辱oAr　＝　（辱oAr）air／（碍oAr）total

5．年代測定結果および考察

測定結果をTable1に示す．測定した3試料はすべ

て大気混入率が低く，：K－Ar年代測定には適した試料

であるといえる．年代測定の誤差は，すべての測定誤差

がガウス分布を示していると仮定して，誤差の伝播式

（齋藤，1989）を用いて求めた．年代値の誤差はおもに

：K含有量の不確かさに起因している．3試料のうち金山

流紋岩の2試料は，大気混入率が非常に低く，また年代

値も誤差範囲でよい一致をみせていることから，今回得

られた年代値は非常に確度の高いものであると考えられ

る．一方，藪塚層の溶結凝灰岩試料（Yb－1）の年代は，

1回の測定しか行っていないため信頼性にっいての議論

は困難であるが，Kの含有量も高く大気の混入も少な

いので，信頼できる年代であると考えられる．

金山流紋岩類の年代として，58．5±3．2Maおよび

56．8±3．4Maの信頼性の高いK－Ar（biotite）年代が

得られた．したがって，金山流紋岩類は中部地域に広く

分布する白亜紀一古第三紀火山岩類のうちの太美山層群

（50－55Ma：雁沢，1983），笹川溶結凝灰岩層（56－59

Ma：山田・阿部，19681雁沢，19831石橋，1986），

石坂流紋岩（58Ma：斎藤，1968）に対比されると考え

られる．また，足尾山地に分布する中禅寺型酸性岩類

（46－67Ma：河野・植田1966；矢内，1972，1973）に，

さらに，東北地方の朝日山地周辺に分布する田川酸性岩

類（54－66Ma：河野・植田，1966）や朝日流紋岩類の

一部（48－54Ma）に対比されると考えられる．一方，

中新統藪塚層上部の溶結凝灰岩の年代は15．0±1．6Ma

であり，藪塚層の地質年代は中期中新世初期であると判

断される．この結果は，産出する軟体動物化石により推

定された年代（河井・山田，1960）と矛盾しない．

6．ま　と　め

　（1）　金山流紋岩類の年代として，58．5±3。2Maお

よび56．8±3。4Maの信頼性の高いK－Ar（biotite）年

代が得られた．したがって，金山流紋岩類は太美山層群，

石坂流紋岩，9中禅寺型酸性岩類，田川酸性岩類などに対

比されると考えられる．

　（2）藪塚層上部の溶結凝灰岩の年代は15．0±1．6Ma

であり，藪塚層の地質年代は中期中新世初期であると判

断される．
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