
145

1. はじめに

　伊豆－小笠原弧の北端部は、フィリピン海プレート

と本州弧の衝突帯に位置する。丹沢山地の南に位置す

る大磯丘陵は、丹沢ブロックや伊豆ブロックなどの衝

突帯と、三浦半島や房総半島における付加体との中間

に位置しており、地質構造が非常に複雑である。大磯

丘陵の基盤は、新第三系の火山性の砕屑岩等からなる。

大磯丘陵の新第三系は丹沢ブロックの形成～衝突時に

形成されたと考えられ、丹沢衝突時のテクトニクスに

ついて重要な情報を含んでいると推定される。しかし

地層の分布は断片的で連続性が悪く、大塚（1929）を

はじめ古くから研究がなされているものの未解明な点

が多い。

 　   1)   神奈川県立生命の星 ・ 地球博物館 
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　今回、鷹取山に分布する火山岩や、谷戸層・鷹取山

層に含まれる火山岩等の礫について岩石学的な分類や

全岩化学分析を行ったので、それらの特徴について記

載を行う。また岩石学的・地球化学的見地から、礫の

供給源や当時のテクトニクスについて考察する。なお

本論の一部は、日本地質学会第 118 回学術大会におい

て発表した。

2. 地質概略

　神奈川県中南部に位置する大磯丘陵は、西縁を国府

津－松田断層、北縁を渋沢断層で区切られ、東縁や南

縁も断層群に囲まれた地塊である。大磯丘陵の地質に

ついては、大塚（1929）など古くより研究がなされ、

石黒（1974）、矢野（1986）、Ito（1986）、関東第四紀

研究会（1987）などにより分布や層序、形成史などが

明らかにされてきた。大磯丘陵の新第三系は主として、

中部中新統の葉山層群相当層（高麗山層群）と、上部

中新統の三浦層群相当層（谷戸層、剣沢層、鷹取山層、
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大磯層）からなる。各層の岩相および年代等については、

石浜ほか（2012; 本報告書）にまとめた。ここでは特に

本研究に関連する谷戸層と鷹取山層について述べる。

　谷戸層は、大磯丘陵南部の吾妻山南東麓に分布する

火山角礫岩～凝灰角礫岩や泥岩などからなる地層に対

して、石黒（1974）により命名された。吾妻山のほか、

丘陵中央部の鷹取山周辺に分布するとされることが多

いが、研究者間で認識の違いがある。吾妻山の模式露

頭は現在は観察することができない。鷹取山は、石黒

（1974）・矢野（1986）・関東第四紀研究会（1987）によっ

て谷戸層、Ito（1986）によって剣沢層に区分されてい

る。二宮町梅沢海岸には、普段は海浜砂に埋もれてい

る露頭があり、関東第四紀研究会（1987）により谷戸

層として簡単な報告があるのみであったが、小田原ほ

か（2009）や石浜ほか（2012）により谷戸層に対比で

きることが明らかになった。

　鷹取山層は、鷹取山周辺～二宮町の丘陵部に分布す

る凝灰質礫岩層である。下位の谷戸層とは、不整合お

よび断層で接する（石黒 , 1974）。含まれる礫は安山岩

の亜円中礫が多く、閃緑岩、緑色凝灰岩、輝緑岩、泥

岩などの亜角礫のほか、チャートや頁岩など関東産

地起源と考えられる円礫も含まれている（蟹江ほか , 
1999）。鷹取山の西側を流れる谷戸川沿いや、鷹取山山

頂のやや北部からは、複輝石安山岩質火山礫岩や安山

岩岩脈の報告があり、千葉（1986）や関東第四紀研究

会（1987）はこれを西鷹取山集塊岩層として、礫岩層

の下位に位置づけている。Ito（1986）はこれを剣沢層

に含め、未固結堆積物中へ貫入した安山岩質貫入岩と、

多くのハイアロクラスタイト、火山角礫岩などを認め

た。これらの火山岩類と鷹取山層との関係は、鷹取山

層が整合で火山岩類を覆う（千葉 , 1986; 関東第四紀研

究会 , 1987）説と断層関係にある（猪又 , 1979）説がある。

3. 試料および分析方法

　本研究では、鷹取山に分布する火山岩類と、梅沢海

岸に露出する谷戸層および鷹取山周辺に露出する鷹取

山層の礫岩に含まれる礫について調査を行った（図 1）。
　鷹取山に分布する火山岩類として、鷹取山西側を流

れる谷戸川沿いから 6 点、山頂やや北部の林道から 6
点の試料を採取した。谷戸川沿いの試料は、水中破砕

構造を示すハイアロクラスタイトと考えられるものを

含む。これらについて岩石プレパラートを作成し、岩

石学的な分類を行ったうえで、神奈川県立生命の星・

地球博物館設置の蛍光 X 線分析装置（XRF）（島津製

作所 XRF-1500）を用いて、全岩化学分析を行った。全

岩化学分析のうち、主要元素の分析については、小出

ほか（2000）に従った。

　二宮町梅沢海岸には、普段は海浜砂に埋もれている

が谷戸層と考えられる露頭があるが、2007 年 9 月の台

風によりいくつかの小露頭が出現して主に火山礫凝灰

岩、凝灰質砂岩、泥岩からなる地層を確認した（図 2）。
この火山礫凝灰岩に含まれる礫のうち、直径約 3 cm 以

上の礫 47 点を採取し、岩石プレパラートを作成し、岩

石学的な分類を行った。比較的新鮮な火山岩礫 4 点に

ついては、XRF による全岩化学分析をあわせて行った。

　また、鷹取山層の礫岩に含まれる礫について、大磯

町虫窪、平塚市下吉沢の宮下川流域、大磯町生沢の境

川流域、谷戸川流域など鷹取山周辺地域において火山

岩類を中心に 76 点の礫を採取した（図 3）。採取した試

図 1．試料採取地点．地質図は，千葉（1986），Ito（1986），
関東第四紀研究会（1987）をもとに作図）．
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図 2．梅沢海岸に露出した火山礫凝灰岩（谷戸層）．

図 3．宮下川流域の鷹取山層の礫岩．
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料について、岩石プレパラートを作成し、岩石学的な

分類を行ったうえで、比較的新鮮な火山岩および深成

岩礫 47 点について XRF による全岩化学分析を行った。

なお、全岩化学分析を行ったサンプルは、大磯町虫窪（2
点）、平塚市下吉沢の宮下川流域（22 点）、大磯町生沢

の境川流域（11 点）、谷戸川流域（12 点）である。

4. 火山岩および礫の岩石学的特徴

　鷹取山に分布する火山岩類、二宮町梅沢海岸より産

出した火山岩礫、鷹取山層の礫岩に含まれる礫は、岩

石プレパラートの偏光顕微鏡観察および全岩化学分析

の結果から 20 のタイプに区分することができた（表 1, 
図 4）。各タイプの岩石学的な特徴および SiO2 含有量・

FeO/MgO 比を表 1 に、全岩化学組成を表 2 に示す。

Type-A

　Type-A は、石基の違いと化学組成から、Type-A1 と

Type-A2、Type-A3 の 3 つに区分される。Type-A1 はイ

ンターサータルの石基をもつ玄武岩～玄武岩質安山岩

（SiO2 = 49.29 ～ 53.97 wt.%）で、非常に斑晶質。斑晶

鉱物は斜長石の割合が極めて高く、単斜輝石や斜方輝

石、集斑状組織も含む（図 4-1）。Type-A2 は、非常に

斑晶質であることや鉱物組む合わせ、石基がインター

サータルであることなどが Type-A1 と類似するが（図

5-2）、SiO2 の含有量がやや高く（52.31 ～ 54.97  wt.%）

で玄武岩質安山岩であること、微量元素の Ba や Cr、
Zr の含有量が異なることから Type-A1 と区別した。

Type-A3 は、斑晶質であることや鉱物組む合わせなど

が Type-A1 と似るが、石基がインターグラニュラーで

あることから区別した（図 4-3）。いずれも K2O 含有量

が低い low-K series で、FeO/MgO-SiO2 図ではソレアイ

ト岩系に区分される（図 5）。
Type-B

　Type-B は前述の Type-C1 と石基がインターサータル

であることや鉱物組み合わせなどが似るが（図 4-4）、

MgO の含有量が他の試料と比較して高いために（SiO2 

= 53.54 wt.%, MgO = 6.22 wt.%）区別した。K2O 含有量

が低い low-K series であるが、MgO 含有量が高いため、

FeO/MgO-SiO2 図ではカルクアルカリ岩系に区分され

る（図 5）。
Type-C

　Type-C は、石基の違いから、Type-C1 と Type-C2、
Type-C3、Type-C4 の 4 つに区分される。Type-C1 は、

比較的細粒のインターサータルの石基を持つ安山岩

（SiO2 = 55.13 ～ 59.47 wt.%）（図 4-5）。斑晶鉱物は斜長

石や単斜輝石、斜方輝石からなり、まれに集斑状組織

を含む。Type-C2 は、鉱物組み合わせは同じだが、石

基がハイアロオフティック （SiO2 = 59.13 wt.% 程度 , 図
4-6）。Type-C3 は、岩石の地球化学的性質が Type-C1
と似るが、斑晶鉱物に単斜輝石および斜方輝石を多く

含むことで区分した（SiO2  = 56.40 ～ 59.20 wt.% 程度 , 
図 4-7） 。Type-C4 は、鉱物組む合わせや石基がインター

サータルであることなどが Type-C3 と似るが（図 4-8）、
Al2O3 含有量および FeO/MgO 比が高いことから区別

し た（SiO2  = 57.70 ～ 58.23 wt.% 程 度 ）。Type-C1 と

Type-C4 は K2O 含有量が低い low-K series に、Type-C2
と Type-C3 は、low-K ～ medium-K series に区分される

（図 5）。また、FeO/MgO-SiO2 図ではすべてがソレアイ

ト岩系に区分される（図 5）。
Type-D

　Type-D は石基の違いと斑晶の有無で、Type-D1 と

Type-D2、Type-D3 の 3 つに区分される。Type-D1 は

ハイアロオフティックの石基をもつ玄武岩質安山岩

（SiO2 = 53.53 wt.%）で、斑晶鉱物は斜長石のみ（図

4-9）。Type-D2 はインターサータルの石基を持つ玄武

岩～玄武岩質安山岩（SiO2 = 48.85 ～ 54.09 wt.%）で、

斑晶鉱物は斜長石のみだが（図 4-10）、まれに単斜輝

石や斜方輝石、磁鉄鉱の集斑状組織を含むことがある。

Type-D3 はインターサータルの石基をもつ無斑晶質安
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山岩（SiO2 = 61.29 wt.%, 図 4-11）。いずれも K2O 含有

量が低い low-K series で、FeO/MgO-SiO2 図ではソレア

イト岩系に区分される（図 5）。
Type-E

　Type-E は化学組成の違いから Type-E1 と Type-E2 の

2 つに区分した。Type-E1 は、シリイット組織を呈し斜

長石がきわめて多く、単斜輝石や斜方輝石の斑晶も含

み、石基はインターサータル（SiO2 = 61.68 wt.% 程度 , 
図 4-12）。Type-E2 は、Type-E1 と同様シリイット組織

をもつが、SiO2 含有量が 53.07 wt.% と低く玄武岩質安

山岩であるために Type-E1 と区分した（図 4-13）。いず

れも K2O 含有量が低い low-K series で、FeO/MgO-SiO2

図ではソレアイト岩系に区分される（図 5）。
Type-F

　Type-F は無斑晶質のデイサイト（SiO2 = 65.14 ～

65.16 wt.%）。まれに、斜長石や単斜輝石、斜方輝石の

斑晶や集斑状組織を含む。石基はハイアロオフティッ

ク（ 図 4-14）。SiO2-K2O 図 で は low-K ～ medium-K 
series に区分され、FeO/MgO-SiO2 図ではすべてがソレ

アイト岩系に区分される（図 5）。
Type-G

　Type-G は、インターサータルの石基をもつ Type-G1
（SiO2 = 61.70 ～ 66.78 wt.% 程度 , 図 4-15）とハイアロ

オフティックの石基を持つ Type-G2 に区分される（SiO2 

= 61.19～ 68.97 wt.%程度 , 図 4-16）。いずれも斑晶質で、

斑晶鉱物は斜長石、単斜輝石、斜方輝石。Type-G1 は

すべてが SiO2-K2O 図で low-K series に区分され、FeO/
MgO-SiO2 図ではソレアイト岩系とカルクアルカリ岩系

にまたがって区分される（図 5）。Type-G2 は SiO2-K2O
図で low-K ～ medium-K series に区分され、FeO/MgO-
SiO2 図ではソレアイト岩系とカルクアルカリ岩系にま

たがってプロットされる（図 5）。
Type-H

　Type-H は、石基がハイアロオフティックだが、斑

晶鉱物の組み合わせで Type-H1 と Type-H2 とに区分

される。Type-H1 の斑晶鉱物は、斜長石、石英、角閃

石。特に石英は融食形を呈する（SiO2 = 69.74 wt.%, 図
4-17）。Type-H2 は、石基の様子など、Type-H1 とよ

く似るが、融食形の石英を含まないことで特徴づけら

れる（SiO2 = 70.24 wt.%, 図 4-18）。いずれも SiO2-K2O
図では low-K series に区分され、FeO/MgO-SiO2 図で

はカルクアルカリ岩系に区分される（図 5）。
Type-I

　Type-I は半深成岩的な組織を有する。斜長石、単

斜輝石、斜方輝石の粒間をやや粗粒の斜長石が埋め

る（SiO2 = 62.55 wt.%, 図 4-19）。SiO2-K2O 図で low-K 
series に区分され、FeO/MgO-SiO2 図ではカルクアルカ

リ岩系に区分される（図 5）。
Type-J

　Type-J は完晶質で、斜長石、角閃石、石英、単斜輝

石、黒雲母からなる閃緑岩～石英閃緑岩（SiO2 = 59.85
～ 60.91 wt.% 程度 , 図 4-20）。SiO2-K2O 図で medium-K 
series に区分され、FeO/MgO-SiO2 図ではカルクアルカ

リ岩系に区分される（図 5）。

5. 産状と岩石種について

5-1. 鷹取山に分布する火山岩類

　鷹取山に分布する火山岩類は、谷戸川沿いに溶岩も

しくは水中破砕の構造を示すハイアロクラスタイト

として産する 6 点が Type-D に、鷹取山山頂のやや北

部の林道沿いに集塊岩として産するものが Type-C1 と

Type-C2 に区分された。Type-D および Type-C2 は、こ

れらの地点以外では確認されなかったが、Type-C1 は、

同じものが鷹取山層の礫岩中に含まれる礫として産出

した。

5-2．梅沢海岸に露出する谷戸層の火山礫凝灰岩に含ま

れる礫

　梅沢海岸に露出する谷戸層は、主に火山礫凝灰岩で、

中礫サイズの亜円礫を多数含む。基質部は同質の安山

岩などの火山岩片からなる。今回、比較的礫径が大き

く新鮮な試料 4 点について全岩化学分析を行ったとこ

ろ、Type-A1 と Type-B の 2 つに区分された。Type-A1
と Type-B は、梅沢海岸に露出する谷戸層中の火山礫凝

灰岩の礫としてのみ産した。

5-3．鷹取山層の礫岩に含まれる礫

　鷹取山層は、安山岩や凝灰岩のほか、デイサイト、

流紋岩、閃緑岩、ドレライト、砂岩、珪化木などの中

礫を含む。比較的大きな直径 10 ～ 20 cm 程度の亜角

礫の礫種は、複数の種類の安山岩やデイサイト、閃

緑岩などであり、特定の礫種に限られるわけではな

い。今回解析を行った鷹取山層の礫岩に含まれる礫

は、Type-A2、Type-A3、Type-C1、Type-C3、Type-C4、
Type-E1、Type-E2、Type-F、Type-G1、Type-G2、
Type-H1、Type-H2、Type-I、Type-J の 14 のタイプに区

部することができた。

6. 考察

6-1. 鷹取山に分布する火山岩類

　鏡下観察や全岩化学分析結果から見ると、鷹取山の

西側を流れる谷戸川沿い（Type-D1, D2, D3）と鷹取山

山頂北部の林道（Type-C1, C2）の 2 地域の試料は異

なる岩石学的特徴を持ち、一連の火山活動による噴出

物とは考えにくい。Y-Zr 含有量図でも、両地域の試料

は異なるトレンドにのり、異なるマグマの分化傾向を

示しているといえる（図 6, Y-Zr 図）。鷹取山には従来

より複輝石安山岩の存在が報告されていたが（千葉 , 
1986; 関東第四紀研究会 , 1987）、本研究により、少な

くとも 2 種類の火山岩類が分布し、複数の火成活動が

起こっていたことが明らかになった。

　鷹取山に分布する火山岩類については、どのような

テクトニックセッティングで火山活動が起きたのかが

問題である。比較のため、鷹取山に分布する火山岩類

と、大磯丘陵周辺の火山岩類（丹沢層群中の火山岩類

及び火山砕屑岩類・箱根火山の基盤岩類中の火山岩・

箱根火山外輪山溶岩・伊豆大島・東伊豆単成火山等の

第四紀火山の溶岩）の化学組成を対比した（図 7）。鷹

取山に分布する火山岩類はいずれの Type も、現在の

火山フロントに位置する伊豆大島とは組成が大きく離

れていることがわかる。丹沢層群中の火山岩類及び火
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図 4．鷹取山に分布する火山岩類，梅沢海岸に露出する谷戸層および鷹取山周辺に露出する鷹取山層の礫岩に含まれる火山岩礫

の偏光顕微鏡写真．写真の横幅は 2.2 mm．

4-1．Type-A1 （YT01-02）（オープンポーラー）． 4-1．Type-A1 （YT01-02）（クロスポーラー）．

4-4．Type-B （YT12-02）（オープンポーラー）． 4-4．Type-B （YT12-02）（クロスポーラー）．

4-2．Type-A2 （20081223-10A）（オープンポーラー）． 4-2．Type-A2 （20081223-10A）（クロスポーラー）．

4-3．Type-A3 （20081225-7）（オープンポーラー）． 4-3．Type-A3 （20081225-7）（クロスポーラー）．
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図 4（続）．鷹取山に分布する火山岩類，梅沢海岸に露出する谷戸層および鷹取山周辺に露出する鷹取山層の礫岩に含まれる火

山岩礫の偏光顕微鏡写真．写真の横幅は 2.2 mm．

4-5．Type-C1 （TKC-03）（オープンポーラー）． 4-5．Type-C1 （TKC-03）（クロスポーラー）．

4-8．Type-C4 （20081223-1C）（オープンポーラー）． 4-8．Type-C4 （20081223-1C）（クロスポーラー）．

4-6．Type-C2 （TKC-05）（オープンポーラー）． 4-6．Type-C2 （TKC-05）（クロスポーラー）．

4-7．Type-C3 （20090226-3F）（オープンポーラー）． 4-7．Type-C3 （20090226-3F）（クロスポーラー）．
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図 4（続）．鷹取山に分布する火山岩類，梅沢海岸に露出する谷戸層および鷹取山周辺に露出する鷹取山層の礫岩に含まれる火

山岩礫の偏光顕微鏡写真．写真の横幅は 2.2 mm．

4-9．Type-D1 （20080201-1）（オープンポーラー）． 4-9．Type-D1 （20080201-1）（クロスポーラー）．

4-12．Type-E1 （20081225-8C）（オープンポーラー）． 4-12．Type-E1 （20081225-8C）（クロスポーラー）．

4-10．Type-D2 （20081223-2A）（オープンポーラー）． 4-10．Type-D2 （20081223-2A）（クロスポーラー）．

4-11．Type-D3 （20081223-8）（オープンポーラー）． 4-11．Type-D3 （20081223-8）（クロスポーラー）．
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図 4（続）．鷹取山に分布する火山岩類，梅沢海岸に露出する谷戸層および鷹取山周辺に露出する鷹取山層の礫岩に含まれる火

山岩礫の偏光顕微鏡写真．写真の横幅は 2.2 mm．

4-13．Type-E2 （20090226-1C）（オープンポーラー）． 4-13．Type-E2 （20090226-1C）（クロスポーラー）．

4-16．Type-G2 （20090226-3E）（オープンポーラー）． 4-16．Type-G2 （20090226-3E）（クロスポーラー）．

4-14．Type-F （20090226-1B）（オープンポーラー）． 4-14．Type-F （20090226-1B）（クロスポーラー）．

4-15．Type-G1（20090226-3G）（オープンポーラー）． 4-15．Type-G1 （20090226-3G）（クロスポーラー）．
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図 4（続）．鷹取山に分布する火山岩類，梅沢海岸に露出する谷戸層および鷹取山周辺に露出する鷹取山層の礫岩に含まれる火

山岩礫の偏光顕微鏡写真．写真の横幅は 2.2 mm．

4-17．Type-H1 （20081212-4A）（オープンポーラー）． 4-17．Type-H1 （20081212-4A）（クロスポーラー）．

4-20．Type-I （20081212-2A）（オープンポーラー）． 4-20．Type-J （20081212-2A）（クロスポーラー）．

4-18．Type-H2 （20081223-9B）（オープンポーラー）． 4-18．Type-H2 （20081223-9B）（クロスポーラー）．

4-19．Type-I （20090226-1E）（オープンポーラー）． 4-19．Type-I （20090226-1E）（クロスポーラー）．
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山砕屑岩類と比較すると、MgO および Na2O、K2O 含

有量が低いことで区別される。箱根火山外輪山溶岩お

よび箱根火山の基盤岩中の火山岩、東伊豆単成火山と

は、いずれの元素に置いても比較的一致する。ただし、

東伊豆単成火山はほとんどがカルクアルカリ岩系に属

すること、K2O 含有量が比較的高いことから、鷹取山

に分布する火山岩類とは異なる。従って、鷹取山に分

布する火山岩類は、箱根火山および箱根火山の基盤岩

中の火山岩の組成と似るという結果が得られる。現在

のデータでは、箱根火山外輪山溶岩と箱根火山の基盤

岩中の火山岩の化学組成は類似しており、両者を区別

することは難しい（山下ほか , 2008）。箱根火山の基盤

岩の形成年代は、約 4.2 Ma とされており（萬年ほか , 
2003）、谷戸層の形成年代（約 8.3 ～ 4.4 Ma；石浜ほか , 
2012）と近いため、今後詳細な検討が必要となる。

6-2．全岩化学組成からみた礫の供給源について

　礫の給源を推定するため、谷戸層および鷹取山層に

含まれる火山岩礫と、大磯丘陵周辺の火山岩類（丹沢

層群中の火山岩類及び火山砕屑岩類・箱根火山の基盤

岩類中の火山岩・箱根火山外輪山溶岩・伊豆大島・東

伊豆単成火山等の第四紀火山の溶岩）の化学組成を対

比した（図 8, 9）。丹沢層群起源の礫が含まれるのか、

あるいは箱根火山の基盤岩のようないわゆる伊豆ブ

ロックを構成する火山岩類が含まれるのかが重要とな

る。梅沢海岸に露出する谷戸層の火山礫凝灰岩に含ま

れる礫と、鷹取山層の礫岩に含まれる礫について分け

てそれぞれ議論する。

6-2-1. 梅沢海岸に露出する谷戸層の火山礫凝灰岩に

含まれる礫

　梅沢海岸に露出する谷戸層の火山礫凝灰岩に含まれ

る礫は、Type-A1 と Type-B に区部された。Type-A1 は、

TiO2 がすべての組成とは外れたが、それ以外は箱根火

山外輪山溶岩や箱根火山の基盤岩類中の火山岩、丹沢

層群中の火山岩類及び火山砕屑岩類の組成とほぼ一致

する（図 8）。このことは Type-B にもあてはまり、む

しろ Al2O3 などは丹沢層群中の火山岩類及び火山砕屑

岩類のほうが組成は一致する。丹沢層群からは、MgO
に富んだ安山岩（高マグネシウム安山岩）が報告され

ており（青池ほか , 1995）、MgO に富む Type-B の給

源の対比を行う必要があるが、高マグネシウム安山岩

の全岩化学組成は公表されていないため対比ができな

い。なお、山下ほか（2005）では、大磯層から産出す

る火山岩礫中に高マグネシウム玄武岩質安山岩を報告

しているが、Type-B の組成とは大きく異なる。

　なお、梅沢海岸に露出する谷戸層の火山礫凝灰岩

に含まれる礫種は、凝灰岩や玄武岩～安山岩が多い

が、閃緑岩やトーナル岩、凝灰質砂岩なども存在す

る。また、造礁性サンゴや有孔虫等の多様な石灰質

の化石を含む石灰岩の礫や、二枚貝やフジツボ等の化

石が、一部の層準で産出する。これらの化石は礫と

して含まれるが表面は円磨されておらず、現地性に近

いものと考えられる（小田原ほか , 2009）。なお、こ

の石灰岩礫に含まれる大型有孔虫として、丹沢層群

において中新世前期末～中期に見られるネフロレピ

ジナ（Nephrolepidina japonica）や、アンフステジナ

（Amphistegina sp.）が確認されている（門田真人氏 私
信）。以上をまとめると、梅沢海岸に露出する谷戸層の

火山礫凝灰岩に含まれる礫の給源は丹沢山地である可

能性が高い。今後、凝灰岩礫などの堆積岩にも着目し

て検討を行わなければならない。

6-2-2. 鷹取山層の礫岩に含まれる礫

　鷹取山層の礫岩に含まれる礫については、14 の

Type に区分して記載を行った。図 9 では、Type-C4 と

Type-J を除く各種の Type がほぼ直線状にプロットさ

れており、TiO2 を除いて箱根火山外輪山溶岩の組成と

類似する。特に Al2O3 の含有量が高いことが特徴的で、

いわゆる Kuno （1966）による火山フロントよりもやや

背弧側に位置する火山に見られる高アルミナ玄武岩に

相当する。箱根火山は、高い Al2O3 含有量で特徴づけ

られ、高アルミナ玄武岩の特徴を有する。この特徴は、

早川凝灰角礫岩中の礫にも見られ、また、今回の鷹取

山層の礫岩の礫にもあてはまる。鷹取山層の礫岩の礫

の供給源が早川凝灰角礫岩の供給源と同じとは断言で

きないが、おそらくは現在の箱根火山と同様に火山フ

ロントよりも若干背弧側に位置する火山から供給され

たのであろう。鷹取山層の礫岩中の礫には、デイサイ

トなどの比較的分化した火山岩が多く見られる。早川

凝灰角礫岩中の珪長質な火山岩礫との対比が必要であ

ろう。ただし、早川凝灰角礫岩中の珪長質な火山岩礫

の全岩化学分析値は存在しないため、独自にデータを

構築して検討しなければならない。

　Type-C4 は極めて Al2O3 含有量が高く、FeO や MgO
含有量が低いという特徴を持ち、箱根火山外輪山溶岩

の組成範囲と大きく外れる。現段階では、この火山岩

の給源は未定である。Type-J は閃緑岩からトーナル岩

に区分される深成岩である。箱根火山の組成範囲とは

やや外れており、TiO2 および P2O5 含有量が低く、MgO
および K2O 含有量が高いことで特徴づけられる。図
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第四紀火山

　　箱根火山外輪山溶岩（長井・高橋, 2007; 山下ほか, 2008）
　　伊豆大島（中野・山元, 1987）
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図 7．鷹取山に分布する火山岩類のバリエーションダイアグラム．
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第四紀火山

　　箱根火山外輪山溶岩（長井・高橋, 2007; 山下ほか, 2008）
　　伊豆大島（中野・山元, 1987）
　　東伊豆単成火山（Hamuro, 1985）

丹沢層群

　　火山砕屑岩類 (Kawate, 1997)
　　火山岩類  (島津, 1980; Kawate, 1997)
箱根火山基盤岩類

　　早川凝灰角礫岩（山下ほか, 2008）
　　須雲川安山岩類（山下ほか, 2008）
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図 8．梅沢海岸に露出する谷戸層の火山礫凝灰岩に含まれる火山岩礫のバリエーションダイアグラム．
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第四紀火山

　　箱根火山外輪山溶岩（長井・高橋, 2007; 山下ほか, 2008）
　　伊豆大島（中野・山元, 1987）
　　東伊豆単成火山（Hamuro, 1985）
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　　早川凝灰角礫岩（山下ほか, 2008）
　　須雲川安山岩類（山下ほか, 2008）
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図 9．鷹取山層の礫岩に含まれる火山岩礫のバリエーションダイアグラム．
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10 は丹沢深成岩体（SiO2 = 60.72, 62.89 wt.%；Kawate 
& Arima, 1998）、甲府花崗岩体の藤野木岩体（SiO2 = 
63.80, 61.75 wt.%；Saito et al., 2004）、徳和岩体（SiO2 = 
63.31 wt.%；Saito et al., 2004）、芦川岩体（SiO2 = 67.48, 
67.91 wt.%；Saito et al., 2004）と対比したものである。

Type-J は HFS 元素の含有量が丹沢深成岩体と似る。し

かし、K および Rb の含有量はあまりにも離れている。

K および Rb に関してだけ言えば、甲府岩体の藤野木

岩体が似るが、HFS 元素は一致しない。Type-C4 と同様、

給源は不明である。

　Type-C1 は、鷹取山山頂のやや北部の林道沿いに集

塊岩として産するものと同じものである。これは、鷹

取山層の堆積時には、鷹取山周辺で起こった火山活動

によってもたらされた上記の集塊岩が露出しており、

これを礫岩中の礫の一部として取り込んだことを示し

ている。

　鷹取山層には、関東山地起源と考えられるチャート

や頁岩などの円礫も含まれるため、鷹取山層堆積時に

は本州側からの砕屑物の流れ込みがあったことが示唆

される。今後、堆積岩の礫の解析も含めた調査を進め

ていく必要がある。

6-3．火山岩および火山岩礫からみた谷戸層・鷹取山層

堆積当時のテクトニクス

　大磯丘陵や三浦～房総半島は、丹沢ブロックや伊豆

ブロックの衝突によって時計回りの構造回転を受けて

いることが知られており（例えば Koyama & Kitazato, 
1989; Yoshida et al., 1984; Yamamoto & Kawakami, 2005
など）、堆積時の谷戸層・鷹取山層とその周辺層の関係

については、この回転を元に戻して考える必要がある。

大磯丘陵は伊豆ブロックの衝突によって約 50 度の時計

回り回転を受けていると考えられているため（Koyama 
& Kitazato, 1989）、この回転前の位置に戻した大磯丘陵

の地質図を図 11 に示す。

　高麗山層群は 18.0 ～ 10.9 Ma に形成され（石浜ほ

か , 2012）、葉山－嶺岡帯に属すると考えられる。谷戸

層とほぼ同時に堆積した大磯層（8.6 ～ 5.6 Ma; 石浜ほ

か , 2012）は、本州弧の陸側斜面での堆積を示唆する

礫岩の組成を示し（山下ほか , 2005）、堆積時に正断層

系の構造が発達するため（Ito, 1986; 森 , 2007）本州側

の前弧海盆堆積物と推定される。谷戸層（約 8.3 ～ 4.4 
Ma；石浜ほか , 2012）は、火山性の砕屑岩からなるが、

陸源の砕屑物があまり入ってこないことから、本州弧

側ではなく伊豆弧側の斜面（フィリピン海プレート前

弧）で堆積したことが推定される。丹沢起源の可能性

が高い火山岩礫や、深成岩（トーナル岩）や石灰岩の

礫が見られることは、この考えと調和的である。谷戸

層の上位にあたる鷹取山層には、関東山地起源と考え

られるチャートや頁岩などの円礫も含まれるため、鷹

取山層堆積時には本州側からの砕屑物の流れ込みが

あったことが示唆される。鷹取山層に含まれる礫の岩

石学的・地球化学的解析からは、箱根火山外輪山溶岩

と似たいわゆる高アルミナ玄武岩の化学組成の火山岩

礫を含むことから、給源となる火山活動が火山フロン

トよりもやや背弧側の火山活動であったことを示唆さ

れる。しかもこれらが巨礫として産することは、給源

となる火山体が比較的近傍にあったことを意味する。

以上をまとめると、鷹取山層の形成時には、本州弧と

伊豆－小笠原弧の両方から堆積物が供給されたと考え

られる。このことは当時、生沢断層がプレートの衝突

境界で、トラフ充填堆積物として鷹取山層が形成した

可能性を示唆する。

7. まとめ

　鷹取山に分布する火山岩類と、梅沢海岸に露出する

谷戸層および鷹取山周辺に露出する鷹取山層の礫岩に

含まれる礫について採集を行い、岩石プレパラート

の偏光顕微鏡観察および全岩化学分析の結果から 20
のタイプに区分した。鷹取山に分布する火山岩類は、

図 10．スパーダーダイアグラムによる深成岩類の対比．

図 11．伊豆ブロックの衝突前の位置に戻した（反時計回りに

50 度回転）大磯丘陵の地質と，堆積場の推定．

剣沢層

高麗山層群

大磯層

谷戸層

鷹取山層
西鷹取山集塊岩層

（アルカリ玄武岩体）
（北大磯層）
（千畳敷山層）

生沢断層
　＝本州弧と伊豆弧の衝突境界？

高麗山層群（18.0～10.9Ma）
　　＝葉山ー嶺岡帯

大磯層（8.6～5.6Ma）
　＝本州弧側の陸側斜面で堆積

谷戸層（8.3～4.4Ma）
　＝伊豆弧側の陸側斜面で堆積

鷹取山層
　＝トラフ充填堆積物？

国府津ー松田断層
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Type-D1 および Type-D2（玄武岩～玄武岩質安山岩）

と Type-D3（安山岩）、Type-C1 および Type-C2（安山岩）

で、Type-D と Type-C は異なるマグマの起源であるこ

とがわかった。梅沢海岸に露出する谷戸層の火山礫凝

灰岩に含まれる礫は、Type-A1（玄武岩～玄武岩質安

山岩）と Type-B（玄武岩質安山岩）で、丹沢山地が供

給源である可能性が高い。鷹取山層の礫岩に含まれる

礫は、14 のタイプに区分され、玄武岩からデイサイト

まで幅広い組成をもつ。地球化学的特徴は、高アルミ

ナ玄武岩であることから、供給源となった火山は、火

山フロントよりも若干背弧側に位置する火山である可

能性が高い。火山岩礫を中心に堆積岩礫の解析を加え

て考察すると、谷戸層は伊豆弧側の斜面（フィリピン

海プレート前弧）で堆積したことが推定され、鷹取山

層は伊豆－小笠原弧の火山岩と本州弧の堆積岩とが混

在することからプレートの衝突境界にトラフ充填堆積

物として堆積したことが推定される。
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