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関東山地三波川帯・秩父帯の地質構造の研究＊

徳 田 満

Study　on　the　Geological　Structure　of　the　Sambagawa－

　　　　　　　Chichibu’Belts　in　the　Kanto　Mountains．

By

Mitsuru　ToKuDA

ABsTRAcT：The　geological　and　rock　structures　of　the　Sambagawa－Chichibu　belt　have　been　stu・

died　in　three　districts　of　the　Kanto　Mountains，　Kanra・cho　district（Gunma　Prefecture），　Kama・

buse・Nagatoro　district・and　Tokigawa　district（Saitama　prefecture），　central　Japan，　The　study　has

resulted　in　the　clarification　of　fundamental　characteristics　of　geological　structure，　history　of

structural　development，　relationship　between　geological　structure　and　thermal　structure　which

was　produced　during　the　highest　temperature　stage　of　the　Sambagawa　metamorphism，　and　ti！he・

re1ationshp　between　tectonism　and　metamorphism　in　the　Sambagawa・Chichibu　belt　of　the　Kanto

Mountains，

　　　The　Sambagawa・Chichibu　belt　of　the　Kanto　Mountains　is　divided　into　three　metamorphic

zones，　chlorite　zone，　garnet　zone　and　biotite　zone，　with　reference　to　appearance　of　garnet　and

biotite　in　the　pelitic　schists　as　metamorphic　minerals　which　were　produced　by　the　Sambagawa

metamorphism　of　the　highest　temperature　stage，　Albite　appears　as　porphyroblast　in　biotite　zone

but　not　in　garnet　zone，　The　zone　bundaries　are　generally　parallel　or　subparallel　to　the　Iithologic

layering，

　　　From　analysis　of　rock　structures　it　has　been　clarified　that　the　tectonic　proc6sses　in　the

Sambagawa　belt　occurred　at　least　in　5　stages，1st　stage　for　formation　of　So（So’）・schistosity，2nd

stage　for　formation　of　S1（S1’）・schistosity，3rd　stage　for　formation　of　S2（S2’）・cleavage，4th　stage

for　formation　pf　S3（S3’）・cleavage　and　5th　stage　for　formatin　of　F4（F4’）・folds．

　　　Generally，　the　Sambagawa　schists　of　the　Kanto　Mountains　have　distinct　schistosity　of　single

set．　The　schistosity　corresponds　to　S1（S1’）・schistosity，　The　major　structure　of　the　Sambagawa

schists　in　the　western　half　of　Sambagawa　belt　of　the　Kanto　Mountains　is　a　northward　vergence

recumbent　fold（Kanra　recumbent　fold）with　nappes．　The　S1（Sゴ）・schistosit》・corresponds　to　the

axial　plane　schistosity（＝differentiated　crenulation　cleavage）of　the　Kanra　recumbent　fold．　The

core　of　Kanra　recumbent　fold　consists　of　SambagaWa　schists　of　highρr　grade　than　its　mantle

does．　Therefore，　it　has　been　concluded　that　the　major　geological　structure　an¢rock　structure〔S1

（Sゴ）・schistosity〕of　the　Sambagawa　belt’in　the　Kanto　Mountains　were　produced　by　the　tectonism

to　collapse　of　the　Sambagawa　metamorphic　field　and　to　be　related　to　uplifting　of　the　Sambagawa

schists，　and，　judging　from　northward　vergence　of　the　Kanra　recumbent　fold，　that　the　uplifting

occurred　with　northward　movement　sense　as　nappe，　The　So（So’）・schistosity　is　commonly　found

as　form　surfaces　of　rootless　intrafolial　folds　in　the　S1（Sゴ）・schistosity，　and　it　appears　to　have

been　produced　by　the　tectonism　during　the　highest　temperature　stage　of　the　Sambagawa　meta・

morphism，

　　　The　S2（S2’）・cleavage　is　referred　to　the　type　of　crenulation　cleavage・differentiated　crenula・

tion　cleavage，　The　cleavage　develops　as　axial　plane　cleavage　of　folds　with　southward　vergence，

＊　Doctoral　thesis（Science）submitted　to　Hiroshima　University　in　1985，
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indicating　that　the　uprifting　of　the　Sambagawa　schists　occurred　with　southward　movement　sense

during　the　3rd　stage　of　tectonism・The　folds　in　1the　eastern　half　of　the　Sambagawa　belt　of　the

Kanto　Mountains　develop　as　recumbent　folds　of　laゴge・scale　associating　shear　zone，　while　they　in

the　western　half　develop　only　in　micro・minor　scales，

　　The　S3（S3’）・cleavage　is　referred　to　the　type　of　crenulation　cleavage，　The　cleavage　develops

as　axial　plane　cleavage　of　upright　gentle・folds　of　large・scale　with　axes　of　E・W　trend．　The　up・

right　folding　occurred　during，the　last　stage　of　the　Sambagawa　metamorphism，　The　F4（F4’）・folds

are　referred　to　the　type　of　conjugate　kink　fold．　They　appear　to　be　associated　with　the　formation

of　upright　gent監e・folds　of　large・scale　with　axes　of　N・S　trend（e．g，　Yasudo　syncline）which　were

produced　during　Tertiary　age．

　　In　the　Kanto　Mountains，　generally，　the　Mikabu　greenstones　and　associated　schists　overlie　as

nappe　the　Sambagawa　schists（Sambagawa　schist　proper），　They　are　not　involved　in　the　Kanra

recumbent　fold．　The　pelitic　schists　of　the　Chichibu　belt　in　the　western　half　of　the　Kanto　Moun・

tains　whi¢h　just　overlie　the　Mikabu　greenstones　are　commonly　of　Jurassic　age，　While，　in　the

pelitic　schists　of　the　Chichibu　belt　of　the　Tokigawa　district　which　just　overlie　the　Mikabu　green・

stones，　have　been　found　radioralian　fossils　of　Permian　age．　The　Permian　pelitic　schists　appear　to

’be　correlated　with　the　member　of　the　Kurosegawa　zone，　In　the　Kanto　Mountains　it　could　be　said

that　the　Kurosegawa　zone　overlies　as　nappe　the　Sambagawa　belt．
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1．緒　言

　三波川帯は西は九州佐賀ノ関から四国，紀伊半島，中部地方を経て関東山地まで連続してい

る。ボーリング資料（石井，1961；福田ら，1974）はさらに東方銚子付近にまで達しているこ

とを示している。三波川帯の研究はKoto（1889）が関東山地において先鞭をつけ藤本（1935），

Fujimoto（1937）によって地質構造の研究が進められてきたが，戦後研究の中心は四国に移り，

関東山地三波川帯の研究は乏しく今日この地域の地質構造と造構作用に関する知識は四国三波

川帯のそれと比較すべくもなく貧弱なものとなっている。

　Seki（1958）は関東山地三波川帯の詳細な変成分帯を行うかたわらこの地域の地質構造をも

研究し，三波川変成岩類と秩父帯の岩類がほぼ水平に整合的に重なるものであり地層と変成分

帯の帯境界は平行であると説明した。その後関東山地三波川帯東部において田中・福田（1974），

田中（1977）は地質構造は地層のほぼ水平な累重によって示されるものであるが変成分帯によっ

て明らかにされた温度構造はこれに大きく斜交していると主張した。しかし，後に同じ地域を

調査した酒井（1980）は地質構造と温度構造は調和的であると説明している。関東山地三波川

帯西部においては鈴木（1966，1977），Toriumi（1975）の研究がある。鳥海は神流川流域に

おいて秩父帯から三波川帯にかけて累進的に変成温度が上昇していること，変成分帯の境界面

は地層に平行であることを明らかにした。鈴木はみかけ上，中位の層準に変成度の高い点紋片

岩が分布することを明らかにした。これらの研究を通して明らかにされてきたことは，地質構

造は全体として比較的ゆるやかであるらしいこと，変成分帯の境界面は地層に平行であるらし

いということであり，関東山地三波川帯の地質構造の実体とそれを形成せしめた造構作用は理

解されなかった。

　筆者は関東山地三波川帯一秩父帯の地質構造と造構史を解明することを主な目的として研究

を行ってきた。徳田（1976）は関東山地三波川帯西部の群馬県甘楽町地域において三波川結晶

片岩中に横臥摺曲を発見し三波川帯は従来いわれてきたような単純な水平的な地層の重なりと

して説明できるような構造ではないことを指摘した。さらに原ら（1977）の中でこの地域は北

フェルゲンッの横臥摺曲を含むバイルナップ構造で特徴づけられ，みかぶ緑色岩類が最上位の

ナップを形成し，三波川結晶片岩類の上に南から衝上していることを示した。

　次に三波川帯東部の都幾川地域においてみかぶ緑色岩類と秩父帯との関係を明らかにするこ

とを中心として地質構造の解析を行った。この地域でもみかぶ緑色岩類はその下底にごく近い

位置に発達する衝上断層で三波川結晶片岩類と接し，秩父帯の岩層はゆるやかな構造を形成し

ながらみかぶ緑色岩類の上位に重なり，Fujimoto（1937）の大霧山一堂平ナップ説が成り立た

ないことを明らかにした。このことは原ら（1977），武田ら（1977）にまとめられている。

　先に述べた両地域ではみかぶ緑色岩類の下底にごく近い位置に衝上断層が発達するためみか

ぶ緑色岩類直下の結晶片岩類の性格を理解するための資料が得られないことから，関東山地三

波川帯中東部の長瀞南方の釜伏地域で調査研究を行った。その成果は徳田・原（1979）によっ

て報告されたが，それによってみかぶ緑色岩類下底は1つのメランジュ帯であることを示した。

その後関東山地三波川帯の地質構造の全体像を把握することを目的として長瀞地域の調査研究

を行ってきた。初期の成果は徳田・原（1980），徳田（1982）によって報告されているが，田中・
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福田（1974），田中（1977），酒井（1980），Seki（1958）らの示したような単純な水平的な地

質構造ではなく横臥摺曲と衝上断層を含むきわめて複雑なものであることが明らかにされてき

た。

　本稿では今日まで著者によって行なわれてきた甘楽町地域，都幾川地域，釜伏地域，長瀞地

域での地質構造，岩石構造，変成作用についての研究の成果に基づき，関東山地三波川帯一秩

父帯の造構作用について1つの総括を試みたい。

　謝辞：本論文を草するにあたり研究全般にわたって御指導と御助言を頂くとともに本原稿を

読んで頂いた広島大学理学部地質学鉱物学教室の吉田博直教授に深く感謝の意を表する。野外

および室内において終始懇切なる御指導と御助言を賜わり粗稿を詳細に校閲して下さった広島

大学理学部地質学鉱物学教室の原郁夫教授に心から御礼を申し上げる。小島丈兇広島大学名

轡教授には心からの御指導と激励を賜った。御礼申し上げる。広島大学理学部地質学鉱物学教

室の長谷晃教授，柿谷悟教授，添田晶教授には種々の御教示を賜った。広島大学総合科学部秀

敬教授，広島大学理学部地質学鉱物学教室の鈴木盛久博士，嶋本利彦博士には宥益なる御助言，

御討論を賜った。放散虫化石の鑑定は山口大学理学部地質学鉱物科学教室の磯崎行雄氏にお世

話になった。心から御礼を申し上げる。南朝生技官には分析に関して御尽力を賜わり，商橋秀

夫技官，曲井明登技官には多数の薄片を作製して頂いた。瀬尾孝文博士，池田寮宏氏，早坂廉

隆氏，前田勝氏には化学分析，放散虫の処理で大変お世話になった。その他岩石学講座の諸先

輩，同僚の方々から絶えず有益な助言および激励を賜った。心から感謝の意を表する。

皿．地質概要

　関東山地三波川帯は鬼石一出牛一黒谷を通るNNW－SSE方向の断層によって2分される

（Fig．1）。西部地域では南から秩父中・古生層，みかぶ緑色岩類，三波川結品片岩類とほぼ

東西方向の帯状配列をなしているが，東部地域では三波川結品片岩類が南へ張り出したり秩父

中・古生層が三波川帯の北端近くまでのびて分布するというようなやや複雑な分布状態を示し

ている（Fig．1）。このような事実がFujimoto（1937）の大霧山ナップ説を提唱する動機になっ

たらしい。筆者が調査研究した地域は東部地域に含まれる長瀞一釜伏地域，都幾川地域と西部

地域に含まれる甘楽町地域である（Fig，1，2）。

　長瀞一釜伏地域は埼玉県長瀞町を中心に北は児玉町・寄居町，南は皆野町・秩父市にわたる

南北に細長い地域である（Fig，1，2）。この地域にはみかぶ緑色岩類，三波川結品片岩類が

広く分布する。結晶片岩類は斜長石斑状変品を含む点紋片岩とそれを含まない無点紋片岩に大

別される。それぞれの分布域を点紋帯，無点紋帯とよぶ。中央部に発達する低角度で南斜する

断層（徳田・原，1980の釜伏衝上断層）により2分される。上位の地質体を釜伏ナップとよぶ

ことにする。釜伏ナップの下位の地質体はゆるく南東に傾斜する長瀞胸断帯によってさらに2

つのナップに区分される。上位の長瀞ナップと下位の不動山ナップである。即ちこの地域は下

位より不動山ナップ，長瀞ナップ，釜伏ナップと重なったパイルナップ構造を形成している

（Fig，2，　4，　5）。



関東山地三波川帯・秩父帯の地質構造の研究 199

Fig．1．　Geological　scketch　map　of　the　Sambagawa・Chichibu　Belt　in　the　Kanto　Moun．

　　　　tains．　Studied　area；K：Kanro・cho　district，　N・K：Nagatoro・Kamabuse　district，

　　　　T：Tokigawa　district．

　釜伏ナップはみかぶ緑色岩類と三波川結晶片岩類からなるが層序，構造については徳田・原

（1979）に述べられている。長瀞ナップ，不動山ナップは三波川結晶片岩類からなり，その地質構

造は極めて複雑で南フェルゲンツを示す横臥摺曲群の発達で特徴づけられる（Fig．2，3，4）。

都幾川地域は埼玉県比企郡都幾川村を中心とする地域である。この地域には三波川結晶片岩類，

みかぶ緑色岩類と秩父中・古生層が分布する。藤本（1935），Fujimoto（1937）はこの地域の

南北にのびて分布する秩父中・古生層をみかぶ緑色岩類の下位に窓状にのぞいている地質体

（“安戸窓”）であるとしたが，Seki（1958），原ら（1977），武田ら（1977）などによって藤本

のいうナップ構造は否定され，秩父中・古生層はみかぶ緑色岩類の上位に重なるものであるこ

とが明らかにされた。Inoue（1974）はこのような秩父中・古生層の分布は南北方向の軸をもっ

たゆるやかな向斜構造（安戸向斜とよぶ）が発達することによるものであることを示した。三

波川結晶片岩類は地域東部においてみかぶ緑色岩類の下位に分布（日影ナップ）するが，みか

ぶ緑色岩類の下底には西傾斜の衝上断層（日影衝上断層）が発達し，両者は構造的に不連続で

ある。みかぶ緑色岩類の上位の秩父中・古生層は3つの層準に区分される（下位から便宜的に

A層，B層，　C層とする）。　A層はみかぶ緑色岩類と整合的に重なるチャートの卓越する地層

である。このA層とみかぶ緑色岩類の示す構造に斜交して泥質岩の優勢なB層が重なっている。
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B層の泥質岩よりこのたび二畳紀を示す放散虫を発見した，，豊原・小坂（1981）は荻平におい

てA層の連続と思われる地層より三畳紀のコノドント化石を発見している。A層とB層は構造

的不連続の関係にある。この不連続面（西平衝ヒi析層）のヒのB層と塩基性岩と泥質？‘1一を主体

とするC層は整合的である。このB層とC層で構成されるナップを都幾山ナップ，A層とみか

ぶ緑色岩類からなる日影衝ヒ断層のヒ位のナップを西’V一ナップとよぶ。都幾川地域の地質構造

は日影ナップ，西平ナップ，都幾！IIナップと重なるパイルナップ構造である（Fig．6，7，8）。

　目8楽町地域は群馬県富岡市とli’楽町にわたる地域である（Fig．1）、，三波川帯西部地域の西

端近くに位置している、，地域南東から西側にかけてみかぶ緑色岩類が分布し，北側に三波川結

晶片岩類が広がっている。その北隈は東西ノ∫向に延びる断層によって第｛系と接している（Fig．

9）。この地域の地質構造の概略は徳田（1976），原ら（1977）によって報告されてきたが，そ

の後調査結果によりより明確なものとなってきている，，ヒ記の他の地域と同様，この地域のみ
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Fig，8．　Diagram　showing

　　　　　　　　　Tokigawa　district，

tectonic　units　of　the　Sambagawa・Chichibu　belt　in　the
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かぶ緑色岩類と三波川結晶片岩類もゆるやかな衝上断層によつて切断されたパイルナップ構造

を形成している。みかぶ緑色岩類は最上位のナップを構成し，三波川結晶片岩類で構成される

下位の地質体も衝上断層で切断され少くとも2つのナップを形成している。しかし三波川結晶

片岩類の示す最も基本的な大構造は中位の層準に発達する点紋帯を核とする北フェルゲンツの

巨大な横臥摺曲である（Fig．9，10，11）。

斑．地質および地質構造

A．みかぶ緑色岩類とそれに付随する三波川結晶片岩類

　関東山地三波川帯においては，みかぶ緑色岩類は秩父中・古生層とともに三波川結晶片岩類

をおおうように分布している。しかしみかぶ緑色岩類直下にはしばしば後生的な構造不連続面

が発達しており，みかぶ緑色岩類に密接な関係をもって発達する三波川結晶片岩類の岩相特性

と構造特性は釜伏地域において研究され得るにすぎない。

　調査地域のみかぶ緑色岩類は原岩に基づき次のように区別される。玄武岩質溶岩，玄武岩質

凝灰岩，玄武岩質角礫凝灰岩，輝緑岩，はんれい岩，超塩基性岩である。これらの緑色岩類中

にチャート，泥質岩，石灰岩がレンズ状または層状岩体として伴なわれている。緑色岩類の記

載は都幾川地域のものを中心に行った。この地域の緑色岩類には比較的よく原岩の組織が残さ

れているからである。地質図には釜伏地域においてのみはんれい岩を他の岩石と区別したが他

の地域では一括して緑色岩類として表わした。

　玄武岩質溶岩はほとんど片理が発達しない塊状で細粒の緑色岩である。鏡下では0．5～1．0田短

程度のかんらん石（仮像），単斜輝石の班晶およびマイクロ結晶質～インターグラニュラー組

織を示す石塞が認められる。角閃石（ほとんどは淡緑色のアクチノ閃石に置換されている）が

斑晶として含まれることがあるが斜長石は認められない。気孔跡は緑泥石，パンペリー・石など

の2次鉱物で充てんされている。

　玄武岩質凝灰岩は細粒～中粒，弱い片理が発達する緑色岩で肉眼で単斜輝石の粗粒結晶が認

められる。鏡下で単斜輝石は0。5～2．Omm程度の他形で，破砕され小片化した数個の結品が集合

体を形成している。基質では細粒の変成鉱物の定向配列による片理が顕薯である。単斜輝石の

粒径，量はかなり変化し，多くなるとはんれい岩に似てくるcrこの岩石は岩崎（1977）のvol・

canic　sandstoneに比較される。

　玄武岩質角礫凝灰岩は1～1◎cmの角礫とそれをとりまく基質からなる（Plate　I－2）。基質

および礫はともに玄武岩質である。礫はだ円状に伸長している場合もある。いわゆるピローブ

レッチャ　一一である。

　はんれい岩は中粒～粗粒塊状の緑色岩である。優白質部と暗緑色部が等粒状組織を示し，片

理はほとんど発達しない。優白質部は初生的には斜長石であったとみられるのであるが，斜長

石が残っていることは極めてまれでソシュライト化が進み，パンペリー石，アクチノ閃石，絹
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雲母，クリノゾイサイトなどの細粒鉱物の集合体

となっている。暗緑色部は角閃石，単斜輝石から

なる。角閃石は中心部が褐色～緑色を示すが周囲

はアクチノ閃石に置換されている。

　超塩基性岩は，自形カンラン石（すべて蛇紋石

にかわっている），単斜輝石，褐色角閃石からな

り原岩がウェールライトと考えられるものと，ほ

とんど褐色角閃石で少量の単斜輝石を含む角閃石

岩である。釜伏地域にレンズ状岩体として多量に

存在する蛇紋岩に初生鉱物は残っていない。

　都幾川地域のみかぶ緑色岩類の柱状図をFig．

12に示す。後で述べるようにみかぶ緑色岩類の内

部構造は1つの向斜であり，向斜軸は西平付近に

位置しwNw－EsE方向である。　Fig．12はこの向

斜の北翼つまり西平より都幾川流域での層序であ

る。層厚は約1500mである。みかぶ緑色岩類は構

造岩種より上部層と下部層に分けられる。上部層

には玄武岩質溶岩・玄武岩質凝灰岩の他にチャー

ト，泥質岩，はんれい岩，玄武岩質角礫凝灰岩が

含まれ，下部層には超塩基性岩，はんれい岩，石

灰岩，玄武岩質角礫凝灰岩が含まれる。都幾川地

域においてこの柱状図に表わされた層準よりさら

に下位の層準は，緑色岩類の地質構二造から考える

と雲河原北方，日影西方にあらわれる，ここでは
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Columner　section　of　the　Mikabu　green－

stones　in　the　Tokigawa　district

はんれい岩，超塩基性岩がよく認められる。長瀞一釜伏地域の釜伏ナップ（Fig．2）において

徳田・原（1979）はみかぶ緑色岩類下底部付近に石灰岩と多量の超塩基性岩のレンズが存在す

ることを記載している。即ち関東山地東部のみかぶ緑色岩類の上部層にはチャート，下部層に

は超塩基性岩が特微的に含まれているということができる。しかしはんれい岩，超塩基性岩の

産状から判断すればみかぶ緑色岩類が初生的な火成層序を示していないことは明らかである。

Coleman（1977）のいう典型的なオフィオライト層序を示していないが，みかぶ緑色岩類の構

成岩種はオフィオライト層序の上部層のそれと一致しているということができよう。みかぶ緑

色岩類はdismemberedオフィオライトであろう。

　次にみかぶ緑色岩類に密接して発達する三波川結晶片岩類について述べよう。このような結

晶片岩類は長瀞一釜伏地域の最上位の釜伏ナップにおいてよく発達している（Fig．2，5）。

　釜伏ナップの層序，構造については徳田・原（1979）に詳しく述べられているので簡単に説

明する。構成岩種からこのナップは3層（A層，B層，　c層）に区分される（Fig．4）。　A層

は最下位層準でほとんど泥質片岩からなり，うすい珪質片岩，塩基性片岩を挾んでいる。B層

はA層の上に重なり，泥質片岩中にみかぶ緑色岩類，超塩基性岩がさまざまな大きさのレンズ

状岩体として含まれる地層である。B層中にはみかぶ緑色岩類のすべての構成岩種がレンズ状
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岩体として認められる。レンズ状岩体の周囲の岩石にはレンズ状岩体をとりまく様に片理が発

達している。C層はみかぶ緑色岩類で構成される。大露山西方をNE－SW～E＿Wに走る断層

より北側の地域では岩層は東にゆるく傾斜するため三沢川沿いに最下位のA膚が，釜伏から南

へ向かう尾根部に最上位のC層が分布する。南側の地域は走向がENE－wsWであるため南に

いくにつれて上位の届準が発達している。

　B層にみられるような多様なみかぶ緑色岩類と泥質岩の混在化はみかぶ緑色岩類か三波川結

晶片岩類へ衝上した時その下底に形成された構造性メランジュとして説明され，このメラン

ジュ帯の形成は層面片理の形成時あるいはそれ以前であると考えられる（徳田・原　1979ノ。

B層のような岩相はこれ以外の三波川結品片岩類には認められない。

B．長瀞地域の地質構造

1．長瀞ナップ

　釜伏ナップより下位で北側の地域は荒川に沿ってWSW－ENE方向に走る断層（荒川断層1

によって南北2つの領域に区分される（Fig，4）。南側の領域は長瀞勢断帯によって上位の長

瀞ナップと下位の不動山ナップに区分される。荒川断層によって相対的に北側の領域が上昇し

ているため北側の領域には不動山ナップのみが分布している（Fig，4，5）。

　長瀞ナップ下底の長瀞勢断帯は1つには小摺曲群F2の軸（B2）方位の異常配列によって規

定される。Plate　H－2に示されるようにB2軸は一定の方位を示さず，面上でさまざまな方向

を向いている。（Fig．34，　b）にみられるように勢断帯ではB2軸の集中域はE－WからN－S

方向までばらつき，maximumはNEヘプランジしている。小摺曲群F2はこの勢断帯とされた

部分の両側の結晶片岩類にもみられるのであるが，ここでは1定方位をもって配列している

（Fig．34，　a）。このようなB2軸の異常配列で示される勢断帯は1つの層準となって出現し，

その連続を追跡し表現することができる（Fig，2，4）。勢断帯におけるB2軸の配列のばらつ

きは勢断運動による初生的配列の回転再配列によるものである。勢断帯の厚さは三沢川で約

500mで北にいくにつれて薄くなる。南側で無点紋片岩帯に発達するが北縁部では点紋片岩帯

をまきこんでいる。釜伏南東約2kmの地点で釜伏衝上断層と接する。

　長瀞ナップは長瀞勢断帯を下底面にもち荒川断層と釜伏衝上断層によって囲まれた地質体で

ある（Fig．4，5）。このナップは釜伏付近を通るN－S方向の断層で2つのsubareaに区分さ

れる。東側を風布subarea，西側を長瀞subareaとよぶことにする（Fig．4）。

　長瀞subarea：風布付近において岩層は水平ないしゆるく南傾斜であるが点紋片岩は無点紋

片岩中にくさび状の形態をとってせん滅している（Fig．2）。点紋片岩と無点紋片岩の境界面

は地層面に平行であるのでこのような分布様式は点紋片岩を核とし，ヒンジを南に向けた横臥

摺曲（扇沢横臥摺曲）の発達によるものである。（Fig．3，4）。この横臥摺曲の軸面より下位

に分布する塩基性片岩（Fig，2）は軸面へき開を伴う箸しい摺曲を示しながらレンズ状となっ

て発達している。これはここに扇沢横臥襯曲と対をなして，ヒンジを北に向けた横臥摺曲（葉

原横臥摺曲）が発達していることによるものである（Fig．3，4）eこれらの横臥1？・？曲の軸は

ゆるく東ヘプランジし，軸衙はゆるく南斜している。

　風布subarba：岩層は一様にゆるく南に傾斜しているが，風布東方で無点紋片岩はくさび状
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　形態で点紋片岩にくいこんでいる（Fig，2，3）。このような分布は風布付近の点紋片岩のそ

　れに比較され，ここに無点紋片岩を核としヒンジを北に向けた横臥摺曲（風布横臥摺曲）が発

　達していることによっている（Fig，3，4）。風布横臥摺曲の上翼の点紋片岩はその上位の無

　点紋片岩と風布横臥摺曲の核を形成する無点紋片岩に挾まれてくさび状の形態を示す（Fig．2，

　　3）。ここに点紋片岩を核としヒンジを南に向けた横臥摺曲（釜伏横臥裾曲）が発達する（Fig．

　　3，4）。これらの横臥摺曲の軸は束ヘプランジし，軸面はゆるく南に傾斜している。

　　長瀞ナップに発達する横臥摺曲は対をなしている（扇沢横臥摺山と葉原横臥摺曲，風布横臥

・　摺曲と釜伏横臥摺曲）。Fig．3から明らかなようにこれらの横臥摺曲は南フェルゲンッを示し

　　ている。

2．不動山ナップ

　不動山ナップの分布はFig．5に示されている。荒川断層より北側の領域はこのナップに含

まれNNW－SSE方向の断層で3つのsubareaに区分される（Fig．4）。西から出牛subarea，

不動山subarea，間瀬subareaである。荒川断層の南側の領域においては長瀞勢断帯の西側の

野上subareaがこのナップに含まれる。

　出牛subarea：この地域は地層及びそれに平行な無点紋片岩と点紋片岩の境界面の分布で地

質構造が推定される。出牛付近から小山川に沿って北方に分布する点紋片岩は出牛東方におい

て無点紋片岩に挾まれて中位層準に発達している。この点紋片岩は北にいくにつれて厚さを増

している。言い換れば南にいくにつれて無点紋片岩中にくさび状の分布様式を示すということ

である（Fig，2）。このような分布状態は無点紋片岩を核としヒンジを南に向けた横臥襯曲の

発達によるものである（Fig，4）。この横臥摺曲（出牛横臥摺曲）の軸は西にゆるくプランジし，

軸面はゆるく南傾斜である。

　不動山subarea：不動山の南斜面では下位から点紋片岩，無点紋片岩，点紋片岩と重なって

いる（Fig．2）。最下位の点紋片岩は地形的に低い所に窓状にのぞいている。中位層準を構成

する無点紋片岩は最下位層準の点紋片岩を被って不動山南方地域に広く分布しているが，不動

山南西約1km付近で点紋片岩中にくさび状の分布様式を示している。即ちこの無点紋片岩を核

としヒンジを北に向けた横臥摺山（不動山横臥襯山）が発達している（Fig，3，4）。この不

動山横臥摺曲の上翼を構成する点紋片岩には埠い塩基性片岩が含まれ，不動山を取り囲むよう

に南斜面から北斜面へと連続している。不動山東方を通るNNW－SSE方向の断層によって連

続は断たれているようにみえるが，Fig，3の断面図に示されているような小横臥摺曲群（神子

沢横臥摺曲）を形成し，小山川河床から稲沢へと連続している（Fig，2）。この横臥摺山は不

動山横臥摺曲の寄生摺曲とみなされるものでその外側を包むように発達している。これらの横

臥摺曲群の軸はENEへゆるくプランジし，鉛直の軸面をもつゆるやかな摺曲群で曲げられて

いる　（Fig，3，4）。

　間瀬subarea：すべて点紋片岩で構成され，岩層は水平に近い。泥質片岩中に連続の悪い塩

基性片岩，珪質片岩が含まれる。間瀬付近に鉛直摺曲がみられる（Fig，4）。

　野上subarea：すべて無点紋片岩で構成され，珪質片岩，泥質片岩を挟む原層の塩基性片岩

が発達している。岩層はゆるく南へ傾斜しているがこの塩基性片岩は泥質片岩を核とし，ヒン

ジを南に向けた横臥宿曲を形成している（Fig．2，3）。この横臥摺曲（野上横臥摺曲）の軸
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はゆるく東ヘプランジし，軸面はゆるく南へ傾斜している。　　　　　　　　一

　不動山横臥摺曲は無点紋片岩を核としヒンジを北に向けた横臥摺曲である。出牛横臥摺曲は

点紋片岩を核としヒンジを南に向けた横臥禰曲である。不動山ナップにおける横臥摺曲は長瀞

ナップのそれと同様南フェルゲンツを示していると考えられる。

3．長瀞一釜伏地域の地質構造のまとめ

本地域の模式断面をFig．13に示す。長瀞ナップ，不動山ナップには対をなす横臥摺曲が発

S
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Fig．13．　Schemat三c　profile　of　the　Sambagawa　belt　of　the　Nagatoro・Kamabuse　district．

　　　　，1：Mikabu　greenstones，2：Serpentinite，3：Non・spotted　schists，4：Spot・

　　　　ted　schists，5：Nagatoro　shear　zone．

達している。これらの横臥摺曲は南フェルゲンツを示している。釜伏ナップにおいてはみかぶ

緑色岩類の下底部およびメランジュ帯に北フェルゲンツを示す小規模な横臥摺曲が発達してい

る（Fig，4，13）。後で詳しく述べるが北フェルゲンツの横臥裾曲は南フェルゲンッの横臥摺

曲より早期に形成されたものである。釜伏衝上断層は北フェルゲンツの横臥摺曲形成と一連の

現象と考えられ，長瀞勢断帯は南フェルゲンツの横臥摺曲と一連の現象と考えられるが釜伏衝

上断層は長瀞勢断帯形成時にも再活動した。本地域はこのような2時相にわたる勢断運動に

よってパイルナップ構造が形成された。

　釜伏ナップのメランジュ帯の形成は北フェルゲンツの横臥摺曲以前で，みかぶ緑色岩類が三

波川結品片岩へ衝上することによって形成されたテクトニックメランジュである。この時相は

層面片理形成時かそれ以前である。おそらくみかぶ緑色岩類が海洋性地殻からはぎとられ付加

体となる過程で形成されたものであろう。

C．都幾川地域の地質構造

先に述べたように本地域は日影ナップ，西平ナップ，都幾山ナップの3つのナップから構成

されている（Fig．8）。

1．日影ナップの地質構造

　このナップはすべて三波川結品片岩からなり，ほとんどが泥質片岩である。鍵層は見あたら

ないが，点紋片岩と無点紋片岩の境界面は一般に地層と平行であるので，両者の境界而の分布
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Fig．14．　rr－diagrams　for　the　bedding　schistosity　of　rocks　of　the　Sambagawa・

　　　　Chichibu　belt　in　the　Tokigawa　district．

　　　　a）Data　for　the　Tokisan　nappe，　Contours：iO－8－6－4。2－1％，121　point＄，

　　　　b）Data　for　the　Mikabu　greenstones　in　the　Nishidaira　nappe．　Co瓜ours：

　　　　　　　8－6－4－2－1％，107points，

　　　　c）　Date　for　the　H1kage　nappe．21　po三nts．

状態から地質構造を推定することができる。

　日影北方をWNW－ESE方向に走る断層より南側の地域において測定された三波川結贔片岩

類の片理面をプロットしたのがFig．14，　c）である。この図から片理面はE－WからWNW－

£S8走向でSにゆるく傾斜していることがわかる。一見南上位の単斜構造のようにみえるが，

無点紋片岩は点紋片岩に挾まれて中位の層準に発達している。無点紋片岩を核とし点紋片岩で

囲まれた横臥摺曲構造が推定される。横臥摺曲の核を形成する無点紋片岩は東にいくにつれて

薄くなる傾向がある（Fig．6）cこの横臥裾曲は軸面がゆるく南に傾斜し，東にゆるくプラン

ジする軸をもち，ヒンジを北に向けたものであろう。

　一方，臼影北方を逓る断溜より北側の地域において，三波川結品片岩類はNNE－SSW走向

でゅるくWに傾斜する。無点紋片岩は点紋片岩の上位にわずか数10mの層彫をもって電なり，

みかぶ緑色岩類と接している。

　日影衝上断層：H影衝上断層はH影ナップと上位の西平ナップの境界に発達している。先に

述べたような日影ナップの南部地域の三波川結品片岩類の地質構造とみかぶ緑色岩類の下底碩

（みかぶ緑色岩類と三波川結品片岩類の境界面）は明瞭に斜交していることが地質図（Fig，6）

より明らかである。この構造的不連続面がH影衝上断樒でNW－SE走行でSEへゆるく傾斜し

ている。

　一方日影より北側の地域においては，下位の点紋片岩から上位の無点紋片岩へと変成度が漸

移的に変化するようにみえる。長瀞地域ではみかぶ緑色岩類下底に無点紋片岩が広く発達して

いる。みかぶ緑色岩類と点紋片岩が連続する例は知られていない。このような資料に基づいて

考えれば，日影衝上断層の北部地域への連続はみかぶ緑色岩類と無点紋片岩との境界に求めら．

れる。この地域の日影衝上断層はNNE－SSW走向でゆるくWへ傾斜している。
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2．西平ナップ

　（a）　みかぶ緑色岩類の上に重なる地層（A層）

　先に述べたように本地域のみかぶ緑色岩類の上に重なる秩父中・古生層は下位からA層，B

層，C層と区分される。西平ナップはみかぶ緑色岩類とA層で構成される。みかぶ緑色岩類は

南北方向に軸をもつ安戸向斜の東翼と西翼の両方に発達しているがA層は西平一七重一赤木に

かけて西翼のみ分布し，みかぶ緑色岩類の上に構造的整合性をもって重なっている。この両者

の関係は西平西北西約1kmの都幾川河床において観察される（Plate　I－1）。この露頭ではみ

かぶ緑色岩類（片理が弱く発達した玄武岩質凝灰岩）の上に層状チャートが重なっている。境

界部に断層の発達は認められない。層状チャートの層理面の走向はN10°Wで18°Eへ傾斜し

ている。この層理面と両者の境界面およびみかぶ緑色岩類に弱く発達する層理面とは調和的

である。

　西平から七重にかけてA層はほとんど層状チャートからなり他の岩石種を挾まない。赤木付

近においては，うすい珪質泥岩，黒色泥岩，砂岩を挾んでいる。A層の上限は西平衝上断層で

切断されているが層厚は西平付近において薄く赤木付近では厚く450m以上である。

　（b）地質構造

　みかぶ緑色岩類中に発達する層理面は，西平より東部領域においてWNW－ESE　一一　NW＿SE

方向の走向でSに急傾斜し，西平より西部領域においては東部領域とほほ同じ走向でNに低一

中角度で傾斜している。即ち本地域のみかぶ緑色岩類の内部構造は北翼が急傾斜k“南翼が緩傾

斜の非対称な向斜（都幾川向斜）を形成している。向斜軸は西平付近を通る（Fig．6）。　Fig．

14，b）は，本地域のみかぶ緑色岩類の層理面のπ一diagramである。π．circleから求められ

た都幾川向斜の摺曲軸の方位はs60°，　Eへ4°プランジしている。　Fig．14，　b）における層

理面の極の集中域の広がり状態は北翼が急傾斜，南翼が緩傾斜の向斜構造をよく表わしている。

みかぶ緑色岩類の上位に重なるA層も，もちろんみかぶ緑色岩類と供に都幾川向斜に参加して

いる。

　安戸研究グループ（1982）は本地域西方，堂平山周辺においてWNW＿ESE方向の軸をもつ

開いた摺曲構造を記載している。これらの榴曲構造は都幾川向斜と同時期に形成されたと考え

られる鉛直摺曲群である。安戸向斜は後で述べるように都幾川向斜より後期に形成されたもの

である。

　西平衝上断層：安戸向斜の束翼を形成するみかぶ緑色岩類は同時に都幾川向斜の北翼を形成

している（Fig．6）。都幾川向斜の北翼は南に急傾斜している。雲河原周辺において都幾川向

斜の北翼を形成するみかぶ緑色岩類の上にB層が重なっている。この地域においてB層とみか

ぶ緑色岩類との境界面は地質図から明らかなようにゆるく西に傾斜している。この境界面はみ

かぶ緑色岩類の内部構造と大きく斜交している（Fig，7，15）。即ちみかぶ緑色岩類とB層と

の境界面は構造的不連続面（西平衝上断層）である。

　先に述べたように安戸向斜の西翼を構成するみかぶ緑色岩類の上位には整合でA層が重なっ

ている。このためここではB層はA層の上に重なっている。一部の地域（七重北方）において

B層が直接みかぶ緑色岩類の上に重なっている。“安戸窓”の南西萩平付近において豊原・小

坂（1981）はみかぶ緑色岩類と近接するチャート（A層に相当）から三畳紀を示すコノドント

化石を報告している。後で詳しく述べるが筆者はB層の泥質岩より二畳紀を示す放散虫化石を



214 徳　　田 満

発見した。B層はA層の上位に重なっている。つまり古い時代を示す堆積物が若い時代を示す

堆積物の上位に重なっていることになる。横臥摺曲による地層の逆転は考えられないのでこの

ような関係はA層とB層との境界面が構造的不連続面（西平衝上断層）であることを示してい

る。この断層（西平衝上断層）は西平より西部領域においてA層とB層との境界に発達し，東

部領域においては先に述べたようにみかぶ緑色岩類との境界に発達していることになる。西平

衝上断層は安戸向斜によって明らかに曲げられている。

3．　都幾山ナップ

　都幾山ナップの広がりはFig．8に示されている。このナップはB層とC層からなる。本地

域最上位のナップである。

　（a）B　層
　B層は七重北西一都幾山南～南東においてA層と，雲河原西方一上古寺にかけてみかぶ緑色

岩類と西平衝上断層で境されている。黒色泥岩，珪質泥岩，含礫泥岩を主体とし，チャート，

石灰岩，塩基性岩，砂岩が層状・レンズ状岩体あるいはブロックとして含まれている。泥質岩

には片理がよく発達している。鏡下では小さな釧犬の白雲母，緑泥石が片理に沿って配列して

いる。チャートは白色，灰色，赤色などさまざまな色調を示し再結晶が進んでいる。層状チャニ

トが大部分を占める。塩基性岩は片理の発達した細粒の玄武岩質凝灰岩である。鏡下観察では

初生鉱物として，単斜輝石（まわりが一部アルカリ角閃石に変わっていることがある），斜長

石（ソシュライト化し，パンペリー石などの細粒の変成鉱物の集合体に変わっている）の粗粒

結品が認められる。石基は細粒のパンペリー石，緑れん石，アクチノ閃石などの細粒鉱物が片

理を形成している。石灰岩は完全に再結品し，砂岩はチャートの岩片を多」止に含み，白雲母，

緑泥石などの変成鉱物が生じている。このように基質としての泥質岩もオリストリスとして含

右される岩塊も同様に変成作用をうけ両者に変成度の蓬は認められない。

　B層中の泥質岩およびチャート岩塊より放散虫化石を発見することができた。Table　1に産

出した放散虫化石のリストを，Fig．6にlocalityを示す。これらの放散虫はいずれも保存は極

めて悪い。FolliCt‘Ct‘lt‘S　cf．　SC’iolαstiCt‘Sだけでは正確な時代は決定できないが，北米上部ペル

ム系Guadalupian上部から報告されている。これらの化石よりB層の泥質岩はほぼ上部二畳系

Table　1。　Alist　of　characteristic　species　of　radiolarians　from　the

　　　　　Chichibu　belt　in　the　Tokigawa　district，

Loc．　1（si：iceous　shale）：Fotlicttct‘llt‘s　sp，　cf．　F．　scholastictts

Loc．　2（black　shale）：

Loc．3（black　shale）：

Loc．4（pebbly　shale）：

Loc．5（chert）：

F．（？）sp，

F，sp．　cf，　F．　scltolastiCttS，

F．（？）sp．

Pset‘doatbailteUa（？）sp，

F．（？》sp．

F，sp，　cf，　F．　scholastiCttS，
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と考えられる。チャートも同時代を示している。

　（b）C　層
　この層は珪質泥岩，含礫泥岩，黒色泥岩を基質とし，塩基性岩類，石灰岩，チャート，砂岩

のレンズ状岩体をブロックとして含むものである。特に塩墓性岩類の岩塊が多量に含まれるこ

とでB層と区別される。石灰岩もB層に比べて多く含まれている。

　C層はB層を構造的整合性をもっておおい，本地域中央部において都幾山周辺から北方へ広

がり，東部においてはNNW－SSE方向の断層で北へずれ上古寺西方に分布する。

　泥質岩も含有される岩塊も一連の変成作用を被っているが再結品はB層に比較するとそれほ

ど進んでいない。原岩の組織はかなりよく残っている。塩基性岩類は玄武岩質溶岩，玄武岩質

凝灰岩，火山礫凝灰岩からなる。玄武岩質溶岩は1．0～2．Ommの半自形一自形の単斜輝石，斜長

石の斑晶とインターサータル～インターグラニュラー組織を示す石基からなる。気孔跡はパン

ペリー石，方解石などの2次鉱物で充たされている。玄武岩質凝灰岩も初生鉱物として単斜輝

石，斜長石が認められる。火山礫凝灰岩は玄武岩質な基質と数mm～数cmの角礫からなってい

る。

　（c）地質構造

　このナップにおける層理面のπ一diagramがFig．14，　a）に示されている。層理面のほとんど

が緩傾斜を示しているが，その集中域はわずかに2つの大円方向への分散が認められる。Fig．

14，a）の破線で示される大円の極βはN14°Eへ14°プランジしている。一点鎖線で示され

る大円の極aはN75°Wへ12°プランジしている。このナップに2方向の軸をもつゆるやかな

摺曲が重複して発達しているようにみえる。βは安戸向斜の軸と一致している。aを軸とする

ような摺曲は地質図（Fig，6）にはあらわれていないが，軸の方向からすれば都幾川向斜に比

較されるものであるといえよう。

4．都幾川地域の地質構造のまとめ

　本地域の模式断面図をFig，15に示す。3つのナップが重なり，形成時相の違う2つの向斜

で特徴づけられる。西平衝上断層および日影衝上断層は安戸向斜によって曲げられていること

から安戸向斜はこれらの衝上断層形成後の構造であることは明らかである。都幾川向斜は長瀞

地域で述べた横臥摺曲の後に形成された鉛直摺曲群に対応する。後で述べるように日影衝上断

層，西平衝上断層は釜伏衝上断層と同時相の構造である。したがって西平衝上断層も鉛直摺曲

で曲げられていると考えられる。Fig．15において西平衝上断層が都幾川向斜によって一見曲げ

られていないように見えるのは，初生的に衝上断層面とみかぶ緑色岩類の層理面が斜交してい

たことに起因するのであろう。かくしてこの地域の構造は次の順序で形成されたものでまとめ

られよう。

　1）パイルナップ構造の形成（この地域に発達する衝上断層は釜伏衝上断層に比較されるこ

とから，北へ向かう衝上運動によってパイルナップ構造は形成された），2）都幾川向斜の形成，

3）安戸向斜の形成。
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Fig，15．　Schematic　profile　of　the　Sambagawa・Chichibu　belt　in　the　Tokigawa　district，

D．甘楽町地域の地質構造

　本地域は便宜上2つの断層（洞沢一入山一梅ノ木入と通る断層、裏根一梅ノ木平一那須南方

を通る断層）によって3つの領域に区分される（西部領域，中央部領域，東部領域）（Fig，11）g

本地域の地質図をFig，9に断面図をFig，10に示す。

1．西部領域

　この領域は2つの南傾斜の低角度断層（入山衝上断層，藤田峠衝断層）によって区分される

3つのナップ（洞沢ナップ，藤田峠ナップ，入山ナップ）から構成されている（Fig．11）。洞

沢ナップは構造上最下位のナップである。内部構造は2層準に発達する塩基性片岩の追跡によ

り解析され，3つの横臥摺曲を含む極めて複雑なものであることが明らかにされた。これらの

横臥摺曲の位置および名称はFig．11に示されている。　Fig，16より明らかなようにこれらの横

臥摺山は1つのより大きな横臥摺曲（甘楽横臥摺曲）の寄生摺曲とみなされる。この横臥摺曲

は北フェルゲンツである。藤田峠横臥摺曲（1）および洞沢横臥摺曲はヒンジを北に向け，藤

田峠横臥摺曲（ll）はヒンジを南に向けている。澗沢横臥摺山は核が点紋片岩で構成され，ま

わりを無点紋片岩で囲まれており，点紋片岩は無点紋片岩中においてくさび状の分布様式を示

している。これらの横臥摺曲の軸はNW～WNWへゆるくプランジし，軸面は鉛直摺曲によっ

て曲げられている。横臥摺曲は後で述べるように関東山地三波川帯の最も基本的な構造であり，

この摺曲によって点紋片岩と無点紋片岩の分布が決定されている。

　洞沢ナップの上の藤田峠ナップの下限を画する藤田峠衝上断層は藤田峠の北斜面に発達して

いるが，低角度であるため，藤田峠南斜面および入山東方の沢においてあらわれている。ここ

では藤田峠衝上断層は断層群として発達し，点紋片岩，無点紋片岩がスライス状岩体として重

なり合っている。

　藤田峠ナップの主体は無点紋片岩で構成されている。塩基性片岩の連続により，ヒンジを北

に向けた横臥摺曲（谷ノロ横臥摺曲）の存在を示すことができる（Fig，9，11）。この横臥摺

曲の軸はWNWへゆるくプランジし，軸面は南傾斜である。

　入山ナップは藤田峠ナップの上位に重なっている。すべてみかぶ緑色岩類からなっている。
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2．中央部領域

　この領域は先に述べたように，澗沢一入山一梅ノ木入を通る断層と裏根一梅ノ木平一那須南

方を通る断層に囲まれた地域である（Fig．11）。梅ノ木入付近を通る南傾斜の衝上断層（梅ノ

木入衝上断層）によって形成された2つのナップ（梅ノ木入ナップ，峰ナップ）から構成され

ている（Fig．11）。

　梅ノ木入ナップは峰ナップの上位に重なり，みかぶ緑色岩類からなっている。これは入山ナッ

プの連続体である。

　峰ナップにおいて岩層はゆるく南に傾斜し南上位の単斜構造のようにみえる。しかしこの

ナップの最下位層準は裏根付近に分布する無点紋片岩で構成され，最上位層準は梅ノ木入の東

に分布する無点紋片岩である。点紋片岩はこれら無点紋片岩に挾まれて中位層準を占めて広く

分布している。このような点紋片岩の分布様式は西部領域の洞沢ナップにおける点紋片岩の分

布様式と比較することによって次のように説明することができる。峰ナップの地質構造は中位

層準を占める点紋片岩を核としまわりを無点紋片岩で囲まれた1つの大規模な横臥摺曲の存在

によるものであり，この横臥摺曲（峰横臥摺曲）は西部領域の澗沢横臥摺曲に相当する。峰ナッ

プはみかぶ緑色岩類の下底から，北は三波川帯の北縁まで広がる巨大なナップである。この地

域以東の三波川帯の地質構造の基本はこの構造によって支配されているとみなしてよいだろ

う。

3．東部領域

　この領域は戦場衝上断層と那須衝上断層によって3つのナップ（戦場ナップ，秋畑ナップ，

那須ナップ）に区分される（Fig．11）。

　戦場ナップは最下位のナップですべて点紋片岩から構成されている。戦場付近に発達する塩

基性片岩を追跡することによって，ヒンジを北に向けた横臥摺曲の存在が明らかにされた（徳

田，1976）。この横臥摺曲（戦場横臥摺曲）の軸面はゆるく南に傾斜し，軸はWNWへゆるく

プランジしている。戦場横臥摺曲の上翼を構成する塩基性片岩は戦場南方において，戦場ナッ

プの上限を画する戦場衝上断層によって切断されている。この衝上断層は緩傾斜のため戦場南

東の雄川の支沢にあらわれ，戦場横臥摺曲の上翼を形成する塩基性片岩が窓状にのぞいてい

る。

　秋畑ナップは戦場ナップの上位に位置し，ほとんど点紋片岩より構成される。岩層は水平な

いしゆるく南傾斜であるが適当な鍵層がないため地質構造の詳細は不明な点が多い。戦場衝上

断層直上の岩石には強いdifferentiated　crenulation　cleavageが発達している。これはまた戦場

横臥摺曲の核部によくみられる変形構造である。秋畑ナップの形成は戦場横臥摺曲の形成と対

応する構造であるようにみえる。

　那須ナップは秋畑ナップの上位に位置し，みかぶ緑色岩類と無点紋片岩で構成される。那須

衝上断層はみかぶ緑色岩類の下底に沿って発達し，梅ノ木入南東においてみかぶ緑色岩類は直

接秋畑ナップに属する点紋片岩と接している。さらに東方ではこの衝上断層はみかぶ緑色岩類

直下のうすい無点紋片岩の下底に沿って発達している。那須南東において那須衝上断層は分岐

し，点紋片岩をスライス状岩体として挟んでいる。しかしこの点紋片岩は秋畑チップに含まれ

るものであろう。那須ナップは，西側の梅ノ木入ナップの連続体である。



218 徳　　田 荷
●

セ

A

S

D

Fig，16．　Schematic　structural　cross　section　of　the　Kanra・cho　district．1：Mikabu

　　　　greenstones，2：Non・spotted　schists，3：Spotted　schists，　A：Yanokuchi　re・

　　　　cumbent　fold，　B：Karasawa　nappe，　C：Senba　recumbent　fold（see　Fig．11），　D・

　　　　E：Erosion　level　of　the　middle　part，

　4．甘楽町地域の地質構造のまとめ

　　本地域の模式断面図がFig．16に示されている。基本的な地質構造は中位層準に発達する点

　紋片岩を核とし，まわりを無点紋片岩で囲まれ，ヒンジを北に向けた北フェルゲンッを示す1

　つの巨大な横臥摺曲構造（甘楽横臥摺曲）である。しかし現在，この初生的な地質構造は横臥．

　補曲の形成と密接に関係して生じたと考えられる南から北へ向かう衝上断層によって切断され

　たパイルナップ構造を形成している。

°　　西部，東部両領域において発達する2つの衝上断層（藤田峠衝上断層，戦場衝上断層）は連

　続して峰ナップにも発達しているのであろう。泥質片岩中に発達する場合には確認が困難であ

　ろう。最上位のナップは大部分みかぶ緑色岩類で占められており一部無点紋片岩を含むが点紋

　片岩を含まない。このナップの衝上は甘楽横臥摺曲の形成と同時期であろう。

　　Fig．16のD－E線は中央部領域における現在のさくはくレベルを表わしている。峰ナップに

　おける点紋帯はすべて点紋片岩より構成されるのでなく，点紋片岩と無点紋片岩が入り乱れて

　出現する傾向が認められる。特に峰横臥摺曲の上翼側にその傾向が強い。このような現象は

　D－E線のD側部分でみられるように，点紋片岩と無点紋片岩の境界部付近を巨大な横臥摺山

　の包らく面とD－E線が低角度で交わり，上翼側に寄生摺曲が発達することで説明される。ま

　た峰ナップの点紋片岩の厚さは，このような寄生摺曲による地層のくり返しのためみかけより

　実際は薄いと考えられる。

　　西部領域には中央部領域よりも甘楽横臥摺曲の相対的に上部を構成する地質体が分布してい

　る。Fig．16Aの位置に発達するような横臥摺曲が谷ノロ横臥摺山に相当している。つまり谷ノ

　ロ横臥摺曲は巨大な横臥摺曲の上翼に発達する寄生襯曲の1つとみなすことができる。Fig．16

　Bの範囲に発達している横臥摺曲群が洞沢ナップの藤田峠横臥摺山（1），（n），洞沢横臥摺

　曲に相当している。これらの横臥摺山は巨大な横臥摺曲のヒンジ付近から上翼側にかけて発達

　する寄生摺曲とみなすことができる。

　　東部領域の結晶片岩類はほとんどが点紋片岩で構成され，後で述べるように変成度も本地域

　で最も高い。これらのことから東部領域は中央部領域よりより下位の地質体が露出していると

　考えられる。つまり，Fig，16　cの位置に発達するような横臥摺山が戦場横臥摺曲に相当すると

　いえよう。
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1V．変成作用

　三波川帯の変成分帯はこれまで数多くの研究者によってなされている。関東山地三波川帯に

おいてはSeki（1958），田中ら　（1969），田中・福田（1974），　Toriumi（1975），田中（1977），

鈴木（1977），酒井（1980）などによって変成分帯がなされている。田中・福田（1974）は泥

質片岩に黒雲母を見い出し関東山地にも黒雲母帯が存在すること，鈴木（1977）は塩基性片岩

より角閃石を見い出し，最高変成度が緑れん石一角閃岩相に達していることを示した。筆者は

3つの調査地域において変成鉱物の組合せの変化に基づいて変成分帯を行った。

A．長瀞一釜伏地域の変成分帯

　Fig．17は変成鉱物の出現と消滅を表わしている。本地域は1°a，　I　b，　ll，　m帯の4帯に分帯

できる。変成鉱物の組合せを地図上にプロットしたのがFig．18，　Fig．　19である。これらに基

づいて作られた変成分帯図をFig．20に示す。

　Ia帯：塩基性岩においてローソン石の出現で特徴づけられる。この帯は釜伏ナップのC層

の一部を占めている。塩基性岩における代表的な鉱物組合せは次のとおりである。

　（1）アクチノ閃石＋緑泥石＋パンペリー石

　（2）アクチノ閃石＋緑れん石＋緑泥石＋ローソン石
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これに曹長石，石英，方解石などが伴なわれている。

　Ib帯：塩基性岩においてローソン石が消滅し，パンペリー石の存在で特徴づけられる。こ

の帯の分布は釜伏ナップのA層，B層，とC層の一部を含んでいる。塩基性岩の代表的な鉱物

組合せは次のとおりである。

　（1）アクチノ閃石＋緑れん石＋緑泥石＋パンペリー石

　（2）アクチノ閃石＋緑泥石＋パンペリー石

　（3）アクチノ閃石＋緑泥石＋緑れん石＋アルカリ角閃石

　（4）アクチノ閃石＋緑れん石＋緑泥石

　泥質片岩には白雲母＋緑泥石がみられる。これに曹長石，石英，方解石などが伴なわれてい

る。

　H帯：泥質片岩におけるざくろ石の出現，塩基性片岩におけるパンペリー石の消滅で特徴づ

けられる。この帯の分布は長瀞ナップ，不動山ナップの無点紋帯に一致する。

　塩基性片岩における代表的な鉱物組合せは次のとおりである。

　（1）アクチノ閃石＋緑れん石＋緑泥石　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

　（2）アクチノ閃石＋緑れん石＋緑泥石＋アルカリ角閃石

　泥質片岩における代表的な鉱物組合せは次のとおりである。i

　（1）白雲母＋緑泥石＋ざくろ石

　（2）白雲母＋緑泥石

これらに曹長石，石英，方解石などが伴なわれる。アルカリ角閃石の産出はまれである。ざく

ろ石の出現も普遍的でなく散在的である。

　m帯：泥質片岩と塩基性片岩において黒雲母の出現および塩基性片岩において普通角閃石，

サブカルシック角閃石の出現で特徴づけられる。この帯の分布は点紋帯と一致しているが，長

瀞ナップの点紋帯では泥質片岩に黒雲母を見い出していない。新鮮な試料が少ないため黒雲母

と同定できないものがほとんどだった。EPMAで定性的にKの量を求め黒雲母と同定した。

不動山周辺では黒雲母アイソグラッドは点紋帯と無点紋帯の境界に一致している。泥質片岩に

おける代表的な鉱物組合せは次のとおりである。

　（1）白雲母＋緑泥石＋ざくろ石＋黒雲母

　（2）白雲母＋緑泥石＋ざくろ石

塩基性片岩における代表的な鉱物組合せは次のとおりである。

　（1）アクチノ閃石＋緑れん石十緑泥石

　（2）アクチノ閃石＋緑れん石＋黒雲母＋緑泥石

　（3）アクチノ閃石＋緑れん石＋緑泥石＋黒雲母＋アルカリ角閃石

　（4）アクチノ閃石＋緑れん石＋緑泥石＋黒雲母＋普通角閃石＋サブカルシック角閃石

　これらに曹長石，石英などが伴なわれている。緑色黒雲母と褐色黒雲母の2種類が認められ

る。Sakai（1981）は褐色黒雲母がより高変成度を示すことを述べているがその分布に規則性

は認められない。（3）の組合せは釜伏北方長瀞ナップの点紋帯と無点紋帯の境界付近においてあ

らわれる。この帯（4）に出現する角閃石類はアクチノ閃石，普通角閃石，サブカルシック角閃石

の3種類である。普通角閃石，サブカルシック角閃石はまれに出現し（Fig．19），共に青緑色

を呈している。鏡下では区別できずEPMA分析によって同定することができる。これらは斜
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長石斑状変晶中の包有鉱物として，あるいはmatrix中に存在し，他の変成鉱物と共に層面片

理（S1）を形成している。これらの分析値をTable　2に示す。

　以上述べてきたことを整理するとIa，　I　b帯はKurata　and　Banno（1974），東野（1975）の

緑泥石帯，H帯はざくろ石帯，皿帯は黒雲母帯に属するといえよう。変成分帯によって明らか

になった温度構造は岩層の境界と平行で地質構造ともよく対応している。田中・福田（1974），

田中（1977）が述べたような温度構造と地質構造との間に大きな斜交性は認められない。地質

図と変成分帯図を比較すれば明白であるがここでは温度構造は南フェルゲンッの横臥摺曲に

よって曲げられている。

B．都幾川地域の変成分帯

　本地域の地質構造はバイルナップ構造である。最近，関東山地神流川流域のみかぶ緑色岩類

の上位に重なる秩父帯の岩石はジュラ紀中期のものであることがわかってきた（指田ら，1982）。

Seki（1958），　Toriumi（1975）はこの地域の変成分帯を行い秩父帯から三波川帯に向って変成

度が累進的に上昇することを示した。しかし二畳紀～三畳紀を示す本地域の秩父帯の岩石が三

波川帯の岩石と供に一連の変成作用を被ったかどうかは疑問である。本地域において変成作用

は各々のナップごとに考えねばならないであろう。

　秩父帯の塩基性岩類，みかぶ緑色岩類，三波川帯の泥質片岩の変成鉱物の組合せの変化に基

づいて変成分帯を行った（Fig，21）。　Fig．22は変成鉱物の組合せを地図上にプロットしたもの

である。都幾山ナップは2帯に，西平ナップは1帯に，日影ナップは2帯に分帯できる。変成

分帯図をFig．23に示す。

Tokigawa　district

　Zone
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Fig，21．　Mineral　variations　of　pelitic　and　basic　rocks　in　the　Tokigawa　district．
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　oしGh，　act，剛，　law

　　　　Fig．22．　Diagram　showing　spacial　variation　of　n、ineral　assemblages　in　pelitic　and

　　　　　　　basic　rocks　in　the　Tokigawa　district，

1，都幾山ナップの変成分帯　　　　　　　　　　　　　　，

都幾山ナップは秩父帯B層とC層で構成され，1帯，Ha帯に分帯される。1帯はC層，　n

a帯はB層の分布とほぼ一致している。

　1帯：この帯は，塩基性岩においてアルカリ角閃石，緑れん石が出現しないこと，アクチノ

閃石，パンペリー石，緑泥石が普遍的に出現することで特徴づけられる。

塩基性岩における主な鉱物組合せは次の通りである。

　（1）アクチノ閃石＋緑泥石

　（2）アクチノ閃石＋緑泥石＋パンペリー石

これに暫長石，石英，方解石などが伴なわれている。

　na帯：この帯は塩基性岩においてアルカリ角閃石，緑れん石の出現で特徴づけられる。ア

クチノ閃石，パンペリー石，緑泥石は瞥遍的に出現する。塩基性岩における主な鉱物組合せは

次のとおりである。

　（1）アクチノ閃石＋緑泥石＋パンペリー石

　（2）アクチノ閃石＋緑泥石＋緑れん石＋パンペリー石

　（3）アクチノ閃石＋緑泥石＋アルカリ角閃石
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n●m

n●　N

Fig．23．　Metamorphic　zoning　of　the　Sambagawa・Chichibu　belt　in　the　Tokigawa　dis・

　　　　trict．

泥質岩，砂質岩における主な鉱物組合せは次のとおりである。

　（1）緑泥石＋白雲母

これらに曹長石，石英，方解石などが伴なわれている。

2．西平ナップの変成分帯

　西平ナップはll　blt｝に属している。この帯は塩基性岩においてローソン石が出現することで

特徴づけられる。筆者はまれにしかローソン石を見つけることができなかったが，関（1957）

は本地域のみかぶ緑色岩からローソン石を見い出している。塩基性岩における主な鉱物組合せ

は次のとおりである。

　（1）アクチノ閃石＋緑泥石＋緑れん石＋ローソン石

　（2）アクチノ閃石＋緑泥石＋緑れん石

　（3）アクチノ閃石＋緑泥石＋緑れん石＋アルカリ角閃石

　（4）アクチノ閃石＋緑泥石＋パンペリー石

　（5）アクチノ閃石＋緑泥石＋緑れん石＋パンペリー石
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（6）アクチノ閃石＋緑泥石

これらに曹長石，石英などが伴なわれている。

3．日影ナップの変成分帯

　このナップは無点紋帯と点紋帯よりなる。前者は皿帯，後者はIV帯に属する（Fig，23）。

　m帯：この帯は泥質片岩においてざくろ石が出現しないことで特徴づけられる。泥質片岩の

主な鉱物組合せは次のとおりである。

　（1）白雲母＋緑泥石＋曹長石＋石英

　IV帯：この帯は泥質片岩においてざくろ石の出現で特徴づけられる。泥質片岩の主な鉱物組

合せは次のとおりである。

　（1）白雲母＋緑泥石＋ざくろ石

　（2）白雲母＋緑泥石

これに曹長石，石英などが伴なわれている。このナップの三波川結晶片岩は風化が著しく，新

鮮な試料を得られなかった。点紋帯ではあるが黒雲母は同定できなかった。

C．甘楽町地域の変成分帯

　本地域においても塩基性片岩および泥質片岩と砂質片岩に含まれる変成鉱物の組合せの変化

に基づいて分帯を行った。Fig．24は塩基性片岩および泥質片岩，砂質片岩に含まれる変成鉱物

の出現と消滅を表わしている。この図から本地域は1，n，　m，　IV帯に分帯できる。変成鉱物

の組合せを地図上に示したのがFig，25である。これに基づいた変成分帯図をFig．26に示す。

Fig，24，　Mineral　variations　of　pelitic　and　basic　rocks　in　the　Kanra・cho　district．
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1．緒　言

　三波川帯は西は九州佐賀ノ関から四国，’紀伊半島，中部地方を経て関東山地まで連続してい

る。ボーリング資料（石井，1961；福田ら，1974）はさらに東方銚子付近にまで達しているこ

とを示している。三波川帯の研究はKoto（1889）が関東山地において先鞭をつけ藤本（1935），

Fujimoto（1937）によって地質構造の研究が進められてきたが戦後研究の中心は四国に移り，

関東山地三波川帯の研究は乏しぐ今日この地域の地質構造と造構作用に関する知識は四国三波

川帯のそれと比較すべくもなぐ貧弱なものとなっている。

　Seki（1958）は関東山地三波川帯の詳細な変成分帯を行うかたわらこの地域の地質構造をも

研究し，三波川変成岩類と秩父帯の岩類がほぼ水平に整合的に重なるものであり地層と変成分

帯の帯境界は平行であると説明した。その後関東山地三波川帯東部において田中・福田（1974）；

田中（1977）は地質構造嫉地層のほぼ水中な累重によって示されるものであるが変成分帯によっ

て明らかにされた温度構造はこれに大きく斜交していると主張した。しかし，後に同じ地域を

調査した酒井（1980）は地質構造と温度構造は調和的であると説明しそいる。関東山地三波川

帯西部においては鈴木（1966，1977），Toriumi（1975）の研究がある。鳥海は神流川流域に

おいて秩父帯から三波川帯にかけて累進的に変成温度が上昇していること，変成分帯の境界面

は地層に平行であることを明らかにした。’ 鈴木はみかけ上，中位の層準に変成度の高い点紋片

岩が分布することを明らかにした。これらの研究を通して明らかにされてきたことは，地質構

造は全体として比較的ゆるやかであるらしいこと，変成分帯の境界面は地層に平行であるらし

いということであり，関東山地三波川帯の地質構造の実体とそれを形成せしめた造構作用は理

解されなかった。

　筆者は関東山地三波川帯一秩父帯の地質構造と造構史を解明することを主な目的として研究

を行ってきた。徳田（1976）は関東山地三波川帯西部の群馬県甘楽町地域において主波期結晶

片岩中に横臥摺曲を発見し三波川帯は従来いわれてきたような単純な水平的な地層の重なD’ と

して説明できるような構造ではないことを指摘した。さらに原ら（1977）の中でこの地壊は北

フェルゲンッの横臥摺曲を含むパイルナップ構造で特徴づけられ，みかぶ緑色岩類が最上位の

ナップを形成し，三波川結晶片岩類の上に南から衝上していることを示した。

　次に三波川帯東部の都幾川地域においてみかぶ緑色岩類と秩父帯との関係を明らかにするこ

とを中心として地質構造の解析を行った。この地域でもみかぶ緑色岩類はその下底にごく近い

位置に発達する衝上断層で三波川結晶片岩類と接し，秩父帯の岩層はゆるやかな構造を形成し

ながらみかぶ緑色岩類の上位た重なり，Fujimoto（1937）の大霧山一堂平ナップ説が成り立た

ないことを明らかにした。このことは原ら（1977），武田ら（1977）にまとめられている。’t

　先に述べた両地域ではみかぶ緑色岩類の下底にごく近い位置に衝上断層が発達するためみか

ぶ緑色岩類直下の結晶片岩類の性格を理解するための資料が得られないことから，関東山地三

波川帯中東部の長瀞南方あ釜伏地域で調査研究を行った。その成果は徳田・原（1979）たよう．

て報告されたが，それによってみかぶ緑色岩類下底は1つのメランジュ帯であることを示した。

その後関東山地三波川帯の地質構造の全体像を把握することを目的として長瀞地域の調査研究

を行ってきた。初期の成果は徳田・原（1980），徳田（1982）によって報告されているが，田中・
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福田（1974），田中（1977），酒井（1980），Seki（1958）らの示したような単純な水平的な地

質構造ではなく横臥摺曲と衝上断層を含むきわめて複雑なものであることが明らかにされてき

た。

　本稿では今日まで著者によって行なわれてきた甘楽町地域，都幾川地域，釜伏地域，長瀞地

域での地質構造，岩石構造，変成作用についての研究の成果に基づき，関東山地三波川帯一秩

父帯の造構作用について1つの総括を試みたい。

　謝辞：本論文を草するにあたり研究全般にわたって御指導と御助言を頂くとともに本原稿を

読んで頂いた広島大学理学部地質学鉱物学教室の吉田博直教授に深く感謝の意を表する。野外

および室内において終始懇切なる御指導と御助言を賜わり粗稿を詳細に校閲して下さった広島

大学理学部地質学鉱物学教室の原郁夫教授に心から御礼を申し上げる。小島丈児広島大学名

脊教授には心からの御指導と激励を賜った。御礼申し上げる。広島大学理学部地質学鉱物学教

室の長谷晃教授，柿谷悟教授，添田品教授には種々の御教示を賜った。広島大学総合科学部秀

敬教授，広島大学理学部地質学鉱物学教室の鈴木盛久博士，嶋本利彦博士には宥益なる御助言，

御討論を賜った。放散虫化石の鑑定は山口大学理学部地質学鉱物科学教室の磯崎行雄氏にお世

話になった。心から御礼を申し上げる。南朝生技官には分析に関して御尽力を賜わり，高橋秀

夫技官，曲井明登技官には多数の薄片を作製して頂いた。瀬尾孝文博士，池田泰宏氏，早坂康

隆氏，前田勝氏には化学分析，放散虫の処理で大変お世話になった。その他岩石学謂座の諸先

躍，同僚の方々から絶えず宥益な助言および激励を賜った。心から感謝の意を表する。

皿．地質概要

　関東山地三波川帯は鬼石一出牛一黒谷を通るNNW－SSE方向の断層によって2分される

（Fig．1）。西部地域では南から秩父中・古生層，みかぶ緑色岩類，三波川結品片岩類とほぼ

東西方向の帯状配列をなしているが，東部地域では三波川結品片岩類が南へ張り出したり秩父

中・古生層が三波川帯の北端近くまでのびて分布するというようなやや複雑な分布状態を示し

ている（Fig．1）。このような事実がFujimoto（1937）の大霧山ナップ説を提唱する動機になっ

たらしい。華者が調査研究した地域は束部地域に含まれる長瀞一釜伏地域，都幾川地域と西部

地域に含まれる甘楽町地域である（Fig．1，2）。

　長瀞一釜伏地域は埼玉県長瀞町を中心に北は児玉町・寄居町，南は皆野町・秩父市にわたる

南北に細長い地域である（Fig．1，2）。この地域にはみかぶ緑色岩類，三波川結晶片岩類が

広く分布する。結晶片岩類は斜長石斑状変品を含む点紋片岩とそれを含まない無点紋片岩に大

別される。それぞれの分布域を点紋帯，無点紋帯とよぶ。中央部に発達する低角度で南斜する

断層（徳田・原，1980の釜伏衝上断層）により2分される。上位の地質体を釜伏ナップとよぶ

ことにする。釜伏ナップの下位の地質体はゆるく南東に傾斜する長瀞勢断帯によってさらに2

つのナップに区分される。上位の長瀞ナップと下位の不動山ナップである。即ちこの地域は下

位より不動山ナップ，長瀞ナップ，釜伏ナップと重なったパイルナップ構造を形成している

　（Fig．2，　4，　5）。



関東山地三波川帯・秩父帯の地質構造の研究 199

Fig．1．　Geological　scketch　map　of　the　Sambagawa・Chichibu　Belt　in　the　Kanto　Moun．

　　　　tains．　Studied　area；K：Kanro・cho　district，　N・K：Nagatoro・Kamabuse　district．

　　　　T：Tokigawa　district．

　釜伏ナップはみかぶ緑色岩類と三波川結晶片岩類からなるが層序，構造については徳田・原

（1979）に述べられている。長瀞ナップ，不動山ナップは三波川結晶片岩類からなり，その地質構

造は極めて複雑で南フェルゲンツを示す横臥摺曲群の発達で特徴づけられる（Fig，2，3，4）。

都幾川地域は埼玉県比企郡都幾川村を中心とする地域である。この地域には三波川結晶片岩類，

みかぶ緑色岩類と秩父中・古生層が分布する。藤本（1935），Fujimoto（1937＞はこの地域の

南北にのびて分布する秩父中・古生層をみかぶ緑色岩類の下位に窓状にのぞいている地質体

（“安戸窓”）であるとしたが，Seki（1958），原ら（1977），武田ら（1977）などによって藤本

のいうナップ構造は否定され，秩父中・古生層はみかぶ緑色岩類の上位に重なるものであるこ

とが明らかにされた。Inoue（1974）はこのような秩父中・古生層の分布は南北方向の軸をもっ

たゆるやかな向斜構造（安戸向斜とよぶ）が発達することによるものであることを示した。三

波川結晶片岩類は地域東部においてみかぶ緑色岩類の下位に分布（日影ナップ）するが，みか

ぶ緑色岩類の下底には西傾斜の衝上断層（日影衝上断層）が発達し，両者は構造的に不連続で

ある。みかぶ緑色岩類の上位の秩父中・古生層は3つの層準に区分される（下位から便宜的に

A層，B層，　C層とする）。　A層はみかぶ緑色岩類と整合的に重なるチャートの卓越する地層

である。このA層とみかぶ緑色岩類の示す構造に斜交して泥質岩の優勢なB層が重なっている。



゜IJ1」；s！P∂snqeure》1・o」ole8eN∂甲u！II∂q　e爪e8equreS　eq；Jo　d2ul　Ieo！8010eε）　’Z

　　　　　　　　　　　　　　，le
　　　　　　　　　　
　　　　　　∵，・；：，・∵
　　　　　　　：－f・．。　レ　’・　　・　　　　　　ρ一一■一一一一■一■一一■鴨

　　　　∴毒1探二藩．∴lli’．，　U蝋　　　　　O

耀ll擬1獄1鰻蔀
　”ノニ’簗：，1∵1．㌣ヤ；帆：・：1：なし∵㍉

　　　re：、，ご；・㌔：ン；：・1　：17，，t♪一｝‘”＿

51二蜜華叢諺’＿＿．．

’8！d

養 羅
鱒
・
’
∴
ぺ

噛
，
ぎ
ヅ 蘇

，1＾　一へ
．8：r寡烹∵，、．

”．前ピ幅‘：：卸

　　　　：　　　∵・

　犠妄｛：露；脳語・

　1・；1；1態点1溺’“

，∴8：；：二σ　　　　　　　　　　　　　の

’一，

tetggl

．1蔭1ご」塁、

，：㌦：．・三三款

∫置謡”．9

　∵｝，

驚：こ÷
；v．；；i；　：1

ま
ニ
ゴ
ド
ニ
き
ニ
ン
ゼ

鍵
蟻
鰹 璽
、1二1孕涜黒

．，・；1」参．　．6　　二l

i4’；’i圃’溺1撫ll畢灘

獺

むヲロ　　　　リ

1：・t．，

　　　　　’し
　　　　　の

＿rsc、
浩’

←
噛●　　　o

黛繭櫨 　　リココのココ
　’“濯噂

言
：
l
l

I
t
：
・

s
・
：
・
1

胃
．
9
，
、
・
7

環

一：・・i．，L－一一・一一一一一

　5351ψ6
のu！1）qsA“o

e槻6●qu●S

耀｝：爾田

　　　　　　m剛ψ尼一q6！H＼

　　　　　　　　　　　　　　　　ヘ
ヨNQZ　UVヨHS　OUOIVE）VN　＼こい㌧
　　　　　　　　　　　　　　　　　、

　　LsnUH⊥　ヨsn8V囚∀M　”nyN・A・・

5；5！geg
P●塾1《⊃6S

　6轟1関協
P●葛Pd5UCN

糞
∴．

・
■

雪
゜
”

●1叫uodJ●s［≡ヨ

15！gas　O！望闘旧　∵㌔．°，

1聴鵬繍｛91＿脚＿
　　Vtte＼

’1：’；．r’t’｛

’・｛；2’費F

9㌧㌧謎・

：1‘」．．㌔三

一一刊一’－7　　’二：：’二＿

　；s！QS　0！1！10d匡≡≡ヨ

；s。Lps・sno●⊃111S圏

　　ls！gos　D！seg［：コ

　　Is！gas・o！1！10d巨≡ヨ

1・tg・）s・sn。・。！t！s皿皿

　　　　　。n・RO圃

ユ鞭1ご

wn！Anll∀［コ

NOIIVNVldXヨ

　　1窪三甥
　　　　　　　二’‘・ 　　　しハヒしマ　　　　ロ
　　・1託11i；’IT）：でこfll副，

　　ボ∴，E，モ鷺1∵∫1端馳

・i，、　，ゼ・．，o㌦’・

　　ll∵1三∴“汝’濁登暢

　，：☆：・’：・！｛｝聯轍㌧窺

　、汐∵二12：二㌧；；lil∴ち謡

1窟雌1罐’

　’．：朝鵬gu■vn
琉初ニメ愚、：“1・’

1｛・∴

㌔二・

・｝騰1，；’：・

・一一一一　ノ7

o

●▲曽麗16

　　　　’

’　ノ

，

暫

”
”
：
　
’

亀

T
r］

－
．

　　、

／・

｛’

＼
：

r“9・，

鴬
，
°
，
1
，
e
．
：
t

〃
・
，
・
・
∴
・
－
・

，
－

∴∵
，

∀

，
－
“
．
t
．
t
．
k

　

，
’

　
　
　
，
’

　
　
　
　
’

9

璽●r

　’

o■

」∠＿＿＿

播三

嚢
’

　ρ

醗　レ゜
●

　，1’rf’

：，、∴’

哩
錯

●
・
・
ゆ

r

　　　　　　，　　．ゼ・臨6

　　　冠1惇・°卜！

　　　ゼ　　・1∴」調．

●●■」’且鱒　　・・’．’．～’．‘・・　　♂

　　　　　　　コ　　　　　　　　　コ 　　　　　　　コ　　　　　　　　サ　
　　　　　　・・’・1ri．’

　　　　　　　　　●

1鱒揃門隅・

熱
誼

’
－
幽
』
．
．
P
°
∴
厳

マ
も
ゾ
　
ぎ

　
　

¶
，
薫

　　　　　コ

論慌ご1盆

’‘　UF’！
　　　コ　ロ　　　　　　　　ロ
’　　．・・1・’　　噛　’・噸

”
“

1
、
モ．層，

・三：’

1
’
1

llv　－　　’

・：1ギざ

　　　　　　　1・ ≒1・・，・・ゼ・

己6．　　　°

㌦’：る：消’

ヨ・、．．．’響
　　’≧

：

e
丹

主≡≡
Kヨ

田OOZ

9



D

E 健 川 藩 」 二 讃 ・ 薄 跨 露 S

E
F

G

F
ig
．
3．

p
ro
fi
le
s　

of
　
th

e　
Sa

mb
ag

aw
a　

be
lt

　
in

　
th

e　
Na

ga
to

ro
・
Ka

ma
bu

se
　
di

st
ri

ct
．
　
T
h
e

　
　
　
p
ro

fi
l
e　

l
i
ne

s
　
an
d　

Ie
ge
nd
　

ar
e　

sh
ow
n　

in
　

Fi
g．

2．
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

一

2 0 1



，

202 徳 田 満

ぐ

A

、訟

＼

・

＼

し

M
i

1n’ N
．

、

x
　　　、

　　＼

／

、

　
／

凝
〆

剛
レ

し

1［コ

2「ヨ
3［［コ

4囮
5蔓為

6’ 二㌧

’〆ノ

）

n．f

lse
e
vo

劇

r一
Nr－一

陶幽

ζ

淫

EILT：≡≡≡≡些

〆

2

J
’

一

1＼一

O　　　　IKm

一

ノ
．

＼

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

k

Fig．4．　Structural　map　of　the　Sambagawa　belt　of　thc’Nagatoro－Kamabuse　district．
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Fig．5．　r）iagram　showing　tectonic　units．　of　the　Sanlbagawa　belt　ill　the　Nagatoro・

　　　　KamabUse　district．

B層の泥質岩よりこのたび：畳紀を示す放散虫を発見した，，豊原・小坂（1981）は荻平におい

てA層の連続と思われる地層より三畳紀のコノドント化石を発見している。A層とB層は構造

的不連続の関係にある。この不連続面（西’F種1ヒ断層）の上のB層と塩基性岩と泥質岩を主体

とするC層は整合的である。このB層とC層で構成されるナップを都幾山ナップ，A層とみか

ぶ緑色岩類からなる日影衝ヒ断層のヒ位のナップを西’Fナップとよぶ。都幾川地域の地質構二造

は日影ナップ，西’r一ナップ，都幾山ナップと重なるパイルナップ構造である（Fig．6，7，8）。

　目’楽町地域は群馬県富岡市と目’楽1町にわたる地域である（Fig．1）、三波川帯西部地域の西

端近くに位置しているL．｝地域南東から西側にかけてみかぶ緑色岩類が分布し，北側に．三波川結

晶片岩類が広がっている，その北限は東西ノ∫向に延びる断層によって第｛系と接している（Fig．

9），，この地域の地質構造の概略は徳川（1976），原ら（1977）によって幸i乏告されてきたが，そ

の後調企結果によりより明確なものとなってきている　ヒ記の他の地域と同様，この地域のみ
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Fig，8．　Diagram　showing
　　　　　　　　　Tokigawa　district．
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かぶ緑色岩類と三波川結晶片岩類もゆるやかな衝上断層によって切断されたパイルナップ構造

を形成している。みかぶ緑色岩類は最上位のナップを構成し，三波川結晶片岩類で構成される

下位の地質体も衝上断層で切断され少くとも2つのナップを形成している。しかし三波川結晶

片岩類の示す最も基本的な大構造は中位の層準に発達する点紋帯を核とする北フェルゲンッの

巨大な横臥摺曲である（Fig．9，10，11）。

巫．地質および地質構造

A．みかぶ緑色岩類とそれに付随する三波川結晶片岩類

　関東山地三波川帯においては，みかぶ緑色岩類は秩父中・古生層とともに三波川結晶片岩類

をおおうように分布している。しかしみかぶ緑色岩類直下にはしばしば後生的な構造不連続面

が発達しており，みかぶ緑色岩類に密接な関係をもって発達する三波川結晶片岩類の岩相特性

と構造特性は釜伏地域において研究され得るにすぎない。

　調査地域のみかぶ緑色岩類は原岩に基づき次のように区別される。玄武岩質溶岩，玄武岩質

凝灰岩，玄武岩質角礫凝灰岩，輝緑岩，はんれい岩，超塩基性岩である。これらの緑色岩類中

にチャート，泥質岩，石灰岩がレンズ状または層状岩体として伴なわれている。緑色岩類の記

載は都幾川地域のものを中心に行った。この地域の緑色岩類には比較的よく原岩の組織が残さ

れているからである。地質図には釜伏地域においてのみはんれい岩を他の岩石と区別したが他

の地域では一括して緑色岩類として表わした。

　玄武岩質溶岩はほとんど片理が発達しない塊状で細粒の緑色岩である。鏡下では0．5～1．Omm

程度のかんらん石（仮像），単斜輝石の班晶およびマイクロ結品質～インターグラニュラー組

織を示す石基が認められる。角閃石（ほとんどは淡緑色のアクチノ閃石に置換されている）が

斑晶として含まれることがあるが斜長石は認められない。気孔跡は緑泥石，パンペリー石など

の2次鉱物で充てんされている。　　　　“

　玄武岩質凝灰岩は細粒～中粒，弱い片理が発達する緑色岩で肉眼で単斜輝石の粗粒結晶が認

められる。鏡下で単斜輝石は0．5～2．Omm程度の他形で，破砕され小片化した数個の結晶が集合

体を形成している。基質では細粒の変成鉱物の定向配列による片理が顕薯である。単斜輝石の

粒径，景はかなり変化し，多くなるとはんれい岩に似てくる。この岩石は岩崎（1977）のvol・

canic　sandstoneに比較される。

　玄武岩質角礫凝灰岩は1’一　iOcmの角礫とそれを゜とりまく基質からなる（Piate　I－2＞。基質

および礫はともに玄武岩質である。礫はだ円状に伸長している場合もある。いわゆるピローブ

レッチャーである。

　はんれい岩は中粒～粗粒塊状の緑色岩である。優白質部と暗緑色部が等粒状紐織を示し，片

理はほとんど発達しない。優白質部は初生的には斜長石であったとみられるのであるが，斜長

石が残っていることは極めてまれでソシュライト化が進み，バンペリー石，アクチノ閃石，絹
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雲母，クリノゾイサイトなどの細粒鉱物の集合体

となっている。暗緑色部は角閃石，単斜輝石から

なる。角閃石は中心部が褐色～緑色を示すが周囲

はアクチノ閃石に置換されている。

　超塩基性岩は，自形カンラン石（すべて蛇紋石

にかわっている），単斜輝石，褐色角閃石からな

り原岩がウェールライトと考えられるものと，ほ

とんど褐色角閃石で少量の単斜輝石を含む角閃石

岩である。釜伏地域にレンズ状岩体として多量に

存在する蛇紋岩に初生鉱物は残っていない。

　都幾川地域のみかぶ緑色岩類の柱状図をFig，

12に示す。後で述べるようにみかぶ緑色岩類の内

部構造は1つの向斜であり，向斜軸は西平付近に

位置しwNw－EsE方向である。　Fig．12はこの向

斜の北翼つまり西平より都幾川流域での層序であ

る。層厚は約1500mである。みかぶ緑色岩類は構二

造岩種より上部層と下部層に分けられる。上部層

には玄武岩質溶岩・玄武岩質凝灰岩の他にチャー

ト，泥質岩，はんれい岩，玄武岩質角礫凝灰岩が

含まれ，下部層には超塩基性岩，はんれい岩，石

灰岩，玄武岩質角礫凝灰岩が含まれる。都幾川地

域においてこの柱状図に表わされた層準よりさら

に下位の層準は，緑色岩類の地質構造から考える

と雲河原北方，日影西方にあらわれる。ここでは
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はんれい岩，超塩基性岩がよく認められる。長瀞ト釜伏地域の釜伏ナップ（Fig．2）において

徳田・原（1979）はみかぶ緑色岩類下底部付近に石灰岩と多量の超塩基性岩のレンズが存在す

ることを記載している。即ち関東山地東部のみかぶ緑色岩類の上部層にはチャート，下部層に

は超塩基性岩が特微的に含まれているということができる。しかしはんれい岩，超塩基性岩の

産状から判断すればみかぶ緑色岩類が初生的な火成層序を示していないことは明らかである。

Coleman（1977）のいう典型的なオフィオライト層序を示していないが，みかぶ緑色岩類の構

成岩種はオフィオライト層序の上部層のそれと…致しているということができよう。みかぶ緑

色岩類はdismemberedオフィオライトであろう。

　次にみかぶ緑色岩類に密接して発達する三波川結晶片岩類について述べよう。このような結

晶片岩類は長瀞一釜伏地域の最上位の釜伏ナップにおいてよく発達している（Fig．2，5）。

　釜伏ナップの層序，構造については徳田・原（1979）に詳しく述べられているので簡単に説

明する。構成岩種からこのナップは3層（A層，B層，　c層）に区分される（Fig．4）。　A層

は最下位層準でほとんど泥質片岩からなり，うすい珪質片岩，塩基性片岩を挾んでいる。B層

はA層の上に重なり，泥質片岩中にみかぶ緑色岩類，超塩基性岩がさまざまな大きさのレンズ

状岩体として含まれる地層である。B層中にはみかぶ緑色岩類のすべての構成岩種がレンズ状
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岩体として認められる。レンズ状岩体の周囲の岩石にはレンズ状岩体をとりまく様に片理が発

達している。C層はみかぶ緑色岩類で構成される。大露山西方をNE＿SW～E＿Wに走る断層

より北側の地域では岩1曽は束にゆるく傾斜するため三沢川沿いに最下位のA層が，釜伏から南

へ向かう尾根部に最上位のC層が分布する。南側の地域は走lfiJがENE－wSWであるため南に

いくにつれて上位の層準が発達している。

　B層にみられるような多様なみかぶ緑色岩類と泥質岩の混在化はみかぶ緑色岩類か三波川結

品片岩類へ衝上した時その下底に形成された構造性メランジュとして説明され，このメラン

ジュ帯の形成は層面片理の形成時あるいはそれ以前であると考えられる（徳田・原　1979ノ。

B層のような岩相はこれ以外の三波川結晶片岩類には認められない。

B．長瀞地域の地質構造

1．長瀞ナップ

　釜伏ナップより下位で北側の地域は荒川に沿ってWSW－ENE方向に走る断層（荒川断層1

によって南北2つの領域に区分される（Fig．4）。南側の領域は長瀞勢断帯によって上位の長

瀞ナップと下位の不動山ナップに区分される。荒川断層によって相対的に北側の領域が上昇し

ているため北側の領域には不動山ナップのみが分布している（Fig，4，5）。

　長瀞ナップ下底の長瀞勢断帯は1つには小摺曲群F2の軸（B2）方位の異常配列によって規

定される。Plate　H－2に示されるようにB2軸は一定の方位を示さず，面上でさまざまな方向

を向いている。（Fig．34，　b）にみられるように勢断帯ではB2軸の集中域はE－一“’からN－S

方向までばらつき，maximumはNEヘプランジしている。小摺曲群F2はこの勢断帯とされた

部分の両側の結品片岩類にもみられるのであるが，ここでは1定方位をもって配列している

（Fig．34，　a）。このようなB2軸の異常配列で示される勢断帯は1つの層準となって出現し，

その連続を追跡し表現することができる（Fig．2，4）。勢断帯におけるB2軸の配列のばらつ

きは勢断運動による初生的配列の回転再配列によるものである。勢断帯の厚さは三沢川で約

500mで北にいくにつれて薄くなる。南側で無点紋片岩帯に発達するが北縁部では点紋片岩帯

をまきこんでいる。釜伏南東約2kmの地点で釜伏衝上断層と接する。

　長瀞ナップは長瀞勢断帯を下底面にもち荒川断層と釜伏衝上断層によって囲まれた地質体で

ある（Fig．4，5）。このナップは釜伏付近を通るN－S方向の断層で2つのsubareaに区分さ

れる。東側を風布subarea，西側を長瀞subareaとよぶことにする（Fig．4）。

　長瀞subarea：風布付近において岩層は水平ないしゆるく南傾斜であるが点紋片岩は無点紋

片岩中にくさび状の形態をとってせん滅している（Fig．2）。点紋片岩と無点紋片岩の境界面

は地層面に平行であるのでこのような分布様式は点紋片岩を核とし，ヒンジを南に向けた横臥

摺曲（扇沢横臥摺曲）の発達によるものである。（Fig．3，4）。この横臥摺曲の軸面より下位

に分布する塩基性片岩（Fig，2）は軸面へき開を伴う薯しい摺曲を示しながらレンズ状となっ

て発達している。これはここに扇沢横臥摺曲と対をなして，ヒンジを北に向けた横臥摺曲（葉

原横臥摺曲）が発達していることによるものである（Fig．3，4）。これらの横臥摺曲の軸は

ゆるく東ヘプランジし，軸面はゆるく南斜している。

　風布subarea：岩層は一様にゆるく南に傾斜しているが，風布東方で無点紋il’岩はくさび状
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形態で点紋片岩にくいこんでいる（Fig．2，3）。このような分布は風布付近の点紋片岩のそ

れに比較され，ここに無点紋片岩を核としヒンジを北に向けた横臥摺曲（風布横臥摺曲）が発

達していることによっている（Fig．3，4）。風布横臥摺曲の上翼の点紋片岩はその上位の無

点紋片岩と風布横臥摺曲の核を形成する無点紋片岩に挾まれてくさび状の形態を示す（Fig．2，

3）。ここに点紋片岩を核としヒンジを南に向けた横臥摺曲（釜伏横臥摺曲）が発達する（Fig．

3，4）。これらの横臥摺曲の軸は東ヘプランジし，軸面はゆるく南に傾斜している。

　長瀞ナップに発達する横臥摺曲は対をなしている（扇沢横臥襯曲と葉原横臥摺曲，風布横臥

摺曲と釜伏横臥摺曲）。Fig．3から明らかなようにこれらの横臥摺曲は南フェルゲンッを示し

ている。

2．不動山ナップ

　不動山ナップの分布はFig．5に示されている。荒川断層より北側の領域はこのナップに含

まれNNW－SSE方向の断層で3つのsubareaに区分される（Fig．4）。西から出牛subarea，

不動山subarea，間瀬subareaである。荒川断層の南側の領域においては長瀞胸断帯の西側の

野上subareaがこのナップに含まれる。

　出牛subarea：この地域は地層及びそれに平行な無点紋片岩と点紋片岩の境界面の分布で地

質構造が推定される。出牛付近から小山川に沿って北方に分布する点紋片岩は出牛束方におい

て無点紋片岩に挾まれて中位層準に発達している。この点紋片岩は北にいくにつれて原さを増

している。言い換れば南にいくにつれて無点紋片岩中にくさび状の分布様式を示すということ

である（Fig，2）。このような分布状態は無点紋片岩を核としヒンジを南に向けた横臥摺山の

発達によるものである（Fig．4）。この横臥摺山（出牛横臥摺曲）の軸は西にゆるくプランジし，

軸面はゆるく南傾斜である。

　不動山subarea：不動山の南斜面では下位から点紋片岩，無点紋片岩，点紋片岩と重なって

いる（Fig．2）。最下位の点紋片岩は地形的に低い所に窓状にのぞいている。中位層準を構成

する無点紋片岩は最下位層準の点紋片岩を被って不動山南方地域に広く分布しているが，不動

山南西約1km付近で点紋片岩中にくさび状の分布様式を示している。即ちこの無点紋片岩を核

としヒンジを北に向けた横臥摺曲（不動山横臥襯山）が発達している（Fig，3，4）。この不

動山横臥摺曲の上翼を構成する点紋片岩には原い塩基性片岩が含まれ，不動山を取り囲むよう

に南斜面から北斜面へと連続している。不動山東方を通るNNW－SSE方向の断層によって連

続は断たれているようにみえるが，Fig，3の断而図に示されているような小横臥摺山群（神子

沢横臥？d曲）を形成し，小山川河床から稲沢へと連続している（Fig．2）。この横臥摺曲は不

動山横臥摺曲の寄生摺曲とみなされるものでその外側を包むように発達している。これらの横

臥摺曲群の軸はENEへゆるくプランジし，鉛直の軸面をもつゆるやかな摺山群で曲げられて

いる　（Fig．3，　4）。

　間瀬subarea：すべて点紋片岩で構成され，岩層は水平に近い。泥質片岩中に連続の悪い塩

基性片岩，珪質片岩が含まれる。間瀬付近に鉛直？d曲がみられる（Fig．4）。

　野上subarea：すべて無点紋片岩で構成され，珪質片岩，泥質片岩を挟む原層の塩基性片岩

が発達している。岩層はゆるく南へ傾斜しているがこの塩基性片岩は泥質片岩を核とし，ヒン

ジを南に向けた横臥摺曲を形成している（Fig．2，3）。この横臥摺曲（野上横臥摺曲）の軸
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はゆるく東ヘプランジし，軸面はゆるく南へ傾斜している。

　不動山横臥摺曲は無点紋片岩を核としヒンジを北に向けた横臥摺曲である。出牛横臥摺曲は

点紋片岩を核としヒンジを南に向けた横臥摺曲である。不動山ナップにおける横臥摺曲は長瀞

ナップのそれと同様南フェルゲンツを示していると考えられる。

3．長瀞一釜伏地域の地質構造のまとめ

本地域の模式断面をFig，13に示す。長瀞ナップ，不動山ナップには対をなす横臥摺曲が発

S

1［圃2［≡コ3［コ‘［：コS9ヨ

Fig．13．　Schematic　profile　of　the　Sambagawa　belt　of　the　Nagatoro・Kamabuse　district．

　　　　．1：Mikabu　greenstones，2：Serpentinite，3：Non・spotted　schists，4：Spot・

　　　　ted　schists，5：Nagatoro　shear　zone．

達している。これらの横臥摺曲は南フェルゲンツを示している。釜伏ナップにおいてはみかぶ

緑色岩類の下底部およびメランジュ帯に北フェルゲンツを示す小規模な横臥摺曲が発達してい

る（Fig．4，13）。後で詳しく述べるが北フェルゲンツの横臥摺曲は南フェルゲンツの横臥摺

曲より早期に形成されたものである。釜伏衝上断層は北フェルゲンツの横臥裾曲形成と一連の

現象と考えられ，長瀞勢断帯は南フェルゲンツの横臥摺曲と一連の現象と考えられるが釜伏衝

上断層は長瀞勢断帯形成時にも再活動した。本地域はこのような2時相にわたる勢断運動に

よってパイルナップ構造が形成された。

　釜伏ナップのメランジュ帯の形成は北フェルゲンツの横臥摺曲以前で，みかぶ緑色岩類が三

波川結晶片岩へ衝上することによって形成されたテクトニックメランジュである。この時相は

層面片理形成時かそれ以前である。おそらくみかぶ緑色岩類が海洋性地殻からはぎとられ付加

体となる過程で形成されたものであろう。

C．都幾川地域の地質構造

先に述べたように本地域は日影ナップ，西平ナップ，都幾山ナップの3つのナップから構成

されている（Fig．8）。

1．日影ナップの地質構造

　このナップはすべて三波川結品片岩からなり，ほとんどが泥質片岩である。鍵層は見あたら

ないが，点紋片岩と無点紋片岩の境界面は一般に地層と平行であるので，両者の境界而の分布
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N N

Fig．14．　π一diagrams　for　the　bedding　schistosity　of　rocks　of　the　Sambagawa・

　　　　Chichibu　belt　in　the　Tokigawa　district，

　　　　a）Data　for　the　Tokisan　nappe，　Contours：10－8－6－4－2－1％，121　points，

　　　　b）　Data　for　the　Mikabu　greenstones　in　the　Nishidaira　nappe，　Contours：

　　　　　　　8－6－4－2－1％，107points．

　　　　c）　Date　for　the　Hikage　nappe．21　points．

状態から地質構造を推定することができる。

　日影北方をWNW－ESE方向に走る断層より南側の地域において測定された三波川結品片岩

類の片理面をプロットしたのがFig．14，　c）である。この図がら片理面はE－wからWNW－

ESE走向でSにゆるく傾斜していることがわかる。一見南上位の単斜構造のようにみえるが，

無点紋片岩は点紋片岩に挾まれて中位の層準に発達している。無点紋片岩を核とし点紋片岩で

囲まれた横臥裾曲構造が推定される。横臥摺曲の核を形成する無点紋片岩は東にいくにつれて

薄くなる傾向がある（Fig，6）。この横臥摺曲は軸而がゆるく南に傾斜し，束にゆるくプラン

ジする軸をもち，ヒンジを北に向けたものであろう。

　一方，日影北方を通る断層より北側の地域において，三波川結晶片岩類はNNE－SSW走向

でゆるくWに傾斜する。無点紋片岩は点紋片：岩の上位にわずか数10mの層原をもって重なり，

みかぶ緑色岩類と接している。

　日影衝上断層：日影衝上断層は日影ナップと上位の西平ナップの境界に発達している。先に

述べたような日影ナップの南部地域の三波川結品片岩類の地質構造とみかぶ緑色岩類の下底面

（みかぶ緑色岩類と三波川結晶片岩類の境界面）は明瞭に斜交していることが地質図（Fig，6）

より明らかである。この構造的不連続面が日影衝上断層でNW－SE走行でSEへゆるく傾斜し

ている。

　一方日影より北側の地域においては，下位の点紋片岩から上位の無点紋片岩へと変成度が漸

移的に変化するようにみえる。長瀞地域ではみかぶ緑色岩類下底に無点紋片岩が広く発達して

いる。みかぶ緑色岩類と点紋片岩が連続する例は知られていない。このような資料に基づいて

考えれば，日影衝上断層の北部地域への連続はみかぶ緑色岩類と無点紋片岩との境界に求めら

れる。この地域の日影衝上断層はNNE－SSW走向でゆるくWへ傾斜している。
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2．西平ナップ

　（a）みかぶ緑色岩類の上に重なる地層（A層）

　先に述べたように本地域のみかぶ緑色岩類の上に重なる秩父中・古生層は下位からA層，B

層，C層と区分される。西平ナップはみかぶ緑色岩類とA層で構成される。みかぶ緑色岩類は

南北方向に軸をもつ安戸向斜の東翼と西翼の両方に発達しているがA層は西平一七重一赤木に

かけて西翼のみ分布し，みかぶ緑色岩類の上に構造的整合性をもって重なっている。この両者

の関係は西平西北西約1kmの都幾川河床において観察される（Plate　I－－1）。この露頭ではみ

かぶ緑色岩類（片理が弱く発達した玄武岩質凝灰岩）の上に層状チャートが重なっている。境

界部に断層の発達は認められない。層状チャートの層理面の走向はN10°Wで18°Eへ傾斜し
ている。’ この層理面と両者の境界面およびみかぶ緑色岩類に弱く発達する層理面とは調和的

である。

　西平から七重にかけてA層はほとんど層状チャートからなり他の岩石種を挾まない。赤木付

近においては，うすい珪質泥岩，黒色泥岩，砂岩を挾んでいる。A層の上限は西平衝上断層で

切断されているが層厚は西平付近において薄く赤木付近では厚く450m以上である。

　（b）地質構造

　みかぶ緑色岩類中に発達する層理面は，西平より東部領域においてWNW＿ESE　一一　NW＿SE

方向の走向でSに急傾斜し，西平より西部領域においては東部領域とほぼ同じ走向でNに低一

中角度で傾斜している。即ち本地域のみかぶ緑色岩類の内部構造は北翼が急傾斜で南翼が緩傾

斜の非対称な向斜（都幾川向斜）を形成している。向斜軸は西平付近を通る（Fig．6）。　Fig．

14，b）は，本地域のみかぶ緑色岩類の層理面のrr　．diagramである。π．circleから求められ

た都幾川向斜の摺曲軸の方位はs60°，　Eへ4°プランジしている。　Fig．14，　b）における層

理面の極の集中域の広がり状態は北翼が急傾斜，南翼が緩傾斜の向斜構造をよく表わしている。

みかぶ緑色岩類の上位に重なるA層も，もちろんみかぶ緑色岩類と供に都幾川向斜に参加して

いる。

　安戸研究グループ（1982）は本地域西方，堂平山周辺においてWNW－ESE方向の軸をもつ

開いた摺曲構造を記載している。これらの摺曲構造は都幾川向斜と同時期に形成されたと考え

られる鉛直摺曲群である。安戸向斜は後で述べるように都幾川向斜より後期に形成されたもの

である。

　西平衝上断層：安戸向斜の束翼を形成するみかぶ緑色岩類は同時に都幾川向斜の北翼を形成

している（Fig．6）。都幾川向斜の北翼は南に急傾斜している。雲河原周辺において都幾川向

斜の北翼を形成するみかぶ緑色岩類の上にB層が電なっている。この地域においてB層とみか

ぶ緑色岩類との境界面は地質図から明らかなようにゆるく西に傾斜している。この境界面はみ

かぶ緑色岩類の内部構造と大きく斜交している（Fig，7，15）。即ちみかぶ緑色岩類とB層と

の境界面は構造的不連続面（西平衝上断層）である。

　先に述べたように安戸向斜の西翼を構成するみかぶ緑色岩類の上位には整合でA層が重なっ

ている。このためここではB層はA層の上に重なっている。一部の地域（七重北方）において

B層が直接みかぶ緑色岩類の上に重なっている。“安戸窓”の南西萩平付近において豊原・小

坂（1981）はみかぶ緑色岩類と近接するチャート（A層に相当）から三畳紀を示すコノドント

化石を報告している。後で詳しく述べるが筆者はB層の泥質岩より二畳紀を示す放散虫化石を
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発見した。B層はA層の上位に重なっている。つまり古い時代を示す堆積物が若い時代を示す

堆積物の上位に重なっていることになる。横臥摺曲による地層の逆転は考えられないのでこの

ような関係はA層とB層との境界面が構造的不連続面（西平衝上断層）であることを示してい

る。この断層（西平衝上断層）は西平より西部領域においてA層とB層との境界に発達し，束

部領域においては先に述べたようにみかぶ緑色岩類との境界に発達していることになる。西平

衝上断層は安戸向斜によって明らかに曲げられている。

3．　都幾山ナップ

　都幾山ナップの広がりはFig，8に示されている。このナップはB層とC層からなる。本地

域最上位のナップである。

　（a）B　層
　B層は七重北西一都幾山南～南東においてA層と，雲河原西方一上古寺にかけてみかぶ緑色

岩類と西平衝上断層で境されている。黒色泥岩，珪質泥岩，含礫泥岩を主体とし，チャート，

石灰岩，塩基性岩，砂岩が層状・レンズ状岩体あるいはブロックとして含まれている。泥質岩

には片理がよく発達している。鏡下では小さな針状の白雲母，緑泥石が片理に沿って配列して

いる。チャートは白色，灰色，赤色などさまざまな色訓を示し再結品が進んでいる。層状チャー

トが大部分を占める。塩基性岩は片理の発達した細粒の玄武岩質凝灰岩である。鏡下観察では

初生鉱物として，単斜輝石（まわりが一部アルカリ角閃石に変わっていることがある），斜長

石（ソシュライト化し，パンペリー石などの細粒の変成鉱物の集合体に変わっている）の粗粒

結晶が認められる。石基は細粒のバンベリー石，緑れん石，アクチノ閃石などの細粒鉱物が片

理を形成している。石灰岩は完全に再結品し，砂岩はチャートの岩片を多虻に含み，白雲母，

緑泥石などの変成鉱物が生じている。このように基質としての泥質岩もオリストリスとして含

布される岩塊も同様に変成作用をうけ両者に変成度の差は認められない。

　B層中の泥質岩およびチャート岩塊より放散虫化石を発見することができた。Table　1に産

出した放散虫化石のリストを，Fig．6に10calityを示す。これらの放散虫はいずれも保存は極

めて悪い。FolliCttCt‘lt‘S　cf．　SC’tolastiCttsだけでは正確な時代は決定できないが，北米上部ペル

ム系Guadalupian上部から報告されている。これらの化石よりB層の泥質岩はほぼ上部二畳系

Table　1．　Alist　of　characteristic　species　of　radiolarians　from　the

　　　　　Chichibu　belt　in　the　Tokigawa　district，

Loc．　1（siliceous　shale）：FoUicztcuEtms　sp，　cf．　F．　sci：otasticus

Loc．2（black　shale）：　　　F．（？）sp．

Loc．3（black　shale）：　　　E　sp，　cf．　F．　schotastict‘s，

Loc．4（pebbly　shale）：

Loc．5（chert）：

F．（？）sp．

」Pset‘doalわai〃ρ〃α（？）sp，

E（？）sp，

F．sp，　cf．　F．εご海o’αε‘iCl‘ε，
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と考えられる。チャートも同時代を示している。

　（b）C　層
　この層は珪質泥岩，含礫泥岩，黒色泥岩を基質とし，塩基性岩類，石灰岩，チャート，砂岩

のレンズ状岩体をブロックとして含むものである。特に塩基性岩類の岩塊が多量に含まれるこ

とでB層と区別される。石灰岩もB層に比べて多く含まれている。　　　’　　　・

　C層はB層を構造的整合性をもっておおい，本地域中央部において都幾山周辺から北方へ広

がり，東部においてはNNW－SSE方向の断層で北へずれ上古寺西方に分布する。

　泥質岩も含有される岩塊も一連の変成作用を被っているが再結晶はB層に比較するとそれほ

ど進んでいない。原岩の組織はかなりよく残っている。塩基性岩類は玄武岩質溶岩，玄武岩質

凝灰岩，火山礫凝灰岩からなる。玄武岩質溶岩は1．0～2．Ommの半自形一自形の単斜輝石，斜長

石の斑晶とインターサータル～インターグラニュラー組織を示す石基からなる。気孔跡はパン

ペリー石，方解石などの2次鉱物で充たされている。玄武岩質凝灰岩も初生鉱物として単斜輝

石，斜長石が認められる。火山礫凝灰岩は玄武岩質な基質と数mm～数cmの角礫からなってい

る。

　（c）　地質構造

　このナップにおける層理面のπ一diagramがFig．14，　a）に示されている。層理面のほとんど

が緩傾斜を示しているが，その集中域はわずかに2つの大円方向への分散が認められる。Fig．

14，a）の破線で示される大円の極βはN14°Eへ14°プランジしている。一点鎖線で示され

る大円の極aはN75°Wへ12°プランジしている。このナップに2方向の軸をもつゆるやかな

摺曲が童複して発達しているようにみえる。βは安戸向斜の軸と一致している。aを軸とする

ような摺曲は地質図（Fig．6）にはあらわれていないが，軸の方向からすれば都幾川向斜に比

較されるものであるといえよう。

4．都幾川地域の地質構造のまとめ

　本地域の模式断面図をFig．15に示す。3つのナップが重なり，形成時相の違う2つの向斜

で特徴づけられる。西平衝上断層および日影衝上断層は安戸向斜によって曲げられていること

から安戸向斜はこれらの衝上断層形成後の構造であることは明らかである。都幾川向斜は長瀞

地域で述べた横臥摺曲の後に形成された鉛直襯曲群に対応する。後で述べるように日影衝上断

層，西平衝上断層は釜伏衝上断層と同時相の構造である。したがって西平衝上断層も鉛直摺曲

で曲げられていると考えられる。Fig．15において西平衝上断層が都幾川向斜によって一見曲げ

られていないように見えるのは，初生的に衝上断層面とみかぶ緑色岩類の層理面が斜交してい

たことに起因するのであろう。かくしてこの地域の構造は次の順序で形成されたものでまとめ

られよう。

　1）パイルナップ構造の形成（この地域に発達する衝上断層は釜伏衝上断層に比較されるこ

とから，北へ向かう衝上運動によってパイルナップ構造は形成された），2）都幾川向斜の形成，

3）安戸向斜の形成。
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Fig．15．　Schematic　profile　of　the　Sambagawa・Chichibu　belt　in　the　Tokigawa　district，

D．甘楽町地域の地質構造

　本地域は便宜上2つの断層（洞沢一入山一梅ノ木入と通る断層、裏根一梅ノ木平一那須南方

を通る断層）によって3つの領域に区分される（西部領域，中央部領域，來部領域）（Fig．11）g

本地域の地質図をFig。9に断面図をFig．10に示す。

1．西部領域

　この領域は2つの南傾斜の低角度断層（入山衝上断層，藤田峠衝断層）によって区分される

3つのナップ（1固沢ナップ，藤田峠ナップ，入山ナップ）から構成されている（Fig，11）。1固

沢ナップは構造上最下位のナップである。内部構造は2層準に発達する塩基性片岩の追跡によ

り解析され，3つの横臥摺曲を含む極めて複雑なものであることが明らかにされた。これらの

横臥摺曲の位置および名称はFig．11に示されている。　Fig，16より明らかなようにこれらの横

臥摺曲は1つのより大きな横臥摺曲（甘楽横臥摺曲）の寄生摺曲とみなされる。この横臥摺山

は北フェルゲンツである。藤田峠横臥摺曲（1）および洞沢横臥摺曲はヒンジを北に向け，藤

田峠横臥摺曲（ll）はヒンジを南に向けている。澗沢横臥摺曲は核が点紋片岩で構成され，ま

わりを無点紋片岩で囲まれており，点紋片岩は無点紋片岩中においてくさび状の分布様式を示

している。これらの横臥摺曲の軸はNW　’v　WNWへゆるくプランジし，軸面は鉛直摺曲によっ

て曲げられている。横臥摺曲は後で述べるように関東山地三波川帯の最も基本的な構造であり，

この摺曲によって点紋片岩と無点紋片岩の分布が決定されている。

　澗沢ナップの上の藤田峠ナップの下限を画する藤田峠衝上断層は藤田峠の北斜面に発達して

いるが，低角度であるため，藤田峠南斜面および入山東方の沢においてあらわれている。ここ

では藤田峠衝上断層は断層群として発達し，点紋片岩，無点紋片岩がスライス状岩体として重

なり合っている。

　藤田峠ナップの主体は無点紋片岩で構成されている。塩基性片岩の連続により，ヒンジを北

に向けた横臥摺曲（谷ノロ横臥摺曲）の存在を示すことができる（Fig．9，11）。この横臥摺

曲の軸はWNWへゆるくプランジし，軸面は南傾斜である。

’入山ナップは藤田峠ナップの上位に重なっている。すべてみかぶ緑色岩類からなっている。



関東山地三波川帯・秩父帯の地質構造の研究 217

2．中央部領域

　この領域は先に述べたように，澗沢一入山一梅ノ木入を通る断層と裏根一梅ノ木平一那須南

方を通る断層に囲まれた地域である（Fig．11）。梅ノ木入付近を通る南傾斜の衝上断層（梅ノ

木入衝上断層）によって形成された2つのナップ（梅ノ木入ナップ，峰ナップ）から構成され

ている（Fig．11）。　　　　　　　　　　　　　．

　梅ノ木入ナップは峰ナップの上位に重なり，みかぶ緑色岩類からなっている。これは入山ナッ

プの連続体である。

　峰ナップにおいて岩層はゆるく南に傾斜し南上位の単斜構造のようにみえる。しかしこの

ナップの最下位層準は裏根付近に分布する無点紋片岩で構成され，最上位層準は梅ノ木入の東

に分布する無点紋片岩である。点紋片岩はこれら無点紋片岩に挾まれて中位層準を占めて広く

分布している。このような点紋片岩の分布様式は西部領域の洞沢ナップにおける点紋片岩の分

布様式と比較することによって次のように説明することができる。峰ナップの地質構造は中位

層準を占める点紋片岩を核としまわりを無点紋片岩で囲まれた1つの大規模な横臥摺曲の存在

によるものであり，この横臥摺曲（峰横臥摺曲）は西部領域の澗沢横臥摺曲に相当する。峰ナッ

プはみかぶ緑色岩類の下底から，北は三波川帯の北縁まで広がる巨大なナップである。この地

域以東の三波川帯の地質構造O？eg本はこの構造によって支配されているとみなしてよいだろ

う。

3．東部領域

　この領域は戦場衝上断層と那須衝上断層によって3つのナップ（戦場ナップ，秋畑ナップ，

那須ナップ）に区分される（Fig．　11）。

　戦場ナップは最下位のナップですべて点紋片岩から構成されている。戦場付近に発達する塩

基性片岩を追跡することによって，ヒンジを北た向けた横臥摺曲の存在が明らかにされた（徳

田，1976）。この横臥摺曲（戦場横臥摺曲）の軸面はゆるく南に傾斜し，軸はWNWへゆるく

プランジしている。戦場横臥摺曲の上翼を構成する塩基性片岩は戦場南方において，戦場ナッ

プの上限を画する戦場衝上断層によって切断されている。この衝上断層は緩傾斜のため戦場南

東の雄川の支沢にあらわれ，戦場横臥摺曲の上翼を形成する塩基性片岩が窓状にのぞいてい

る。

　秋畑ナップは戦場ナップの上位に位置し，ほとんど点紋片岩より構成される。岩層は水平な

いしゆるく南傾斜であるが適当な鍵層がないため地質構造の詳細は不明な点が多い。戦場衝上

断層直上の岩石には強いdifferentiated　crenulation　cleavageが発達している。これはまた戦場

横臥摺曲の核部によくみられる変形構造である。秋畑ナップの形成は戦場横臥摺曲の形成と対

応する構造であるようにみえる。

　那須ナップは秋畑ナップの上位に位置し，みかぶ緑色岩類と無点紋片岩で構成される。那須

衝上断層はみかぶ緑色岩類の下底に沿って発達し，梅ノ木入南東においてみかぶ緑色岩類は直

接秋畑ナップに属する点紋片岩と接している。さらに東方ではこの衝上断層はみかぶ緑色岩類

直下のうすい無点紋片岩の下底に沿って発達している。那須南東において那須衝上断層は分岐

し，点紋片岩をスライス状岩体として挟んでいる。しかしこの点紋片岩は秋畑チップに含まれ

るものであろう。那須ナップは，西側の梅ノ木入ナップの連続体である。
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Fig．16．　Schematic　structural　cross　section　of　the　Kanra・cho　district，1：Mikabu

　　　　greenstones，2：Non・spotted　schists，3：Spotted　schists，　A：Yanokuchi　re・

　　　　cumbent　fold．　B：Karasawa　nappe，　C：Senba　recumbent　fold（see　Fig．11），　D・

　　　　E：Erosion　level　of　the　middle　part．

　4．甘楽町地域の地質構造のまとめ

　　本地域の模式断面図がFig．16に示されている。基本的な地質構造は中位層準に発達する点

　紋片岩を核とし，まわりを無点紋片岩で囲まれ，ヒンジを北に向けた北フェルゲンッを示す1

　つの巨大な横臥摺曲構造（甘楽横臥裾曲）である。しかし現在，この初生的な地質構造は横臥，

　摺曲の形成と密接に関係して生じたと考えられる南から北へ向かう衝上断層によって切断され

　たパイルナップ構造を形成している。
°

　　西部，東部両領域において発達する2つの衝上断層（藤田峠衝上断層，戦場衝上断層）は連

　続して峰ナップにも発達しているのであろう。泥質片岩中に発達する場合には確認が困難であ

　ろう。最上位のナップは大部分みかぶ緑色岩類で占められており一部無点紋片岩を含むが点紋

　片岩を含まない。このナップの衝上は甘楽横臥摺曲の形成と同時期であろう。

　　Fig．16のD－E線は中央部領域における現在のさくはくレベルを表わしている。峰ナップに

　おける点紋帯はすべて点紋片岩より構成されるのでなく，点紋片岩と無点紋片岩が入り乱れて

　出現する傾向が認められる。特に峰横臥摺曲の上翼側にその傾向が強い。このような現象は

　D－E線のD側部分でみられるように，点紋片岩と無点紋片岩の境界部付近を巨大な横臥摺曲

　の包らく面とD－E線が低角度で交わり，上翼側に寄生摺曲が発達することで説明される。ま

　た峰ナップの点紋片岩の厚さは，このような寄生摺山による地層のくり返しのためみかけより

　実際は薄いと考えられる。

　　西部領域には中央部領域よりも甘楽横臥摺山の相対的に上部を構成する地質体が分布してい

　る。Fig．16Aの位置に発達するような横臥摺曲が谷ノロ横臥摺山に相当している。つまり谷ノ

　ロ横臥摺曲は巨大な横臥摺曲の上翼に発達する寄生摺曲の1つとみなすことができる。Fig．16

　Bの範囲に発達している横臥摺曲群が洞沢ナップの藤田峠横臥摺山（1），（ll），洞沢横臥摺

　曲に相当している。これらの横臥摺曲は巨大な横臥摺山のヒンジ付近から上翼側にかけて発達

　する寄生摺曲とみなすことができる。

　　東部領域の結品片岩類はほとんどが点紋片岩で構成され，後で述べるように変成度も本地域

　で最も高い。これらのことから東部領域は中央部領域よりより下位の地質体が露出していると

　考えられる。つまり，Fig．16cの位置に発達するような横臥摺曲が戦場横臥摺曲に相当すると

　いえよう。
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】V．変成作用

　三波川帯の変成分帯はこれまで数多くの研究者によってなされている。関東山地三波川帯に

おいてはSeki（1958），田中ら（1969），田中・福田（1974），　Toriumi（1975），田中（1977），

鈴木（1977），酒井（1980）などによって変成分帯がなされている。田中・福田（1974）は泥

質片岩に黒雲母を見い出し関東山地にも黒雲母帯が存在すること，鈴木（1977）は塩基性片岩

より角閃石を見い出し，最高変成度が緑れん石一角閃岩相に達していることを示した。筆者は

3つの調査地域において変成鉱物の組合せの変化に基づいて変成分帯を行った。

A．長瀞一釜伏地域の変成分帯

　Fig．17は変成鉱物の出現と消滅を表わしている。本地域はIa，　I　b，　ll，　m帯の4帯に分帯

できる。変成鉱物の組合せを地図上にプロットしたのがFig．18，　Fig．19である。これらに基

づいて作られた変成分帯図をFig．20に示す。

　Ia帯：塩基性岩においてローソン石の出現で特徴づけられる。この帯は釜伏ナップのC層

の一部を占めている。塩基性岩における代表的な鉱物組合せは次のとおりである。

　（1）アクチノ閃石＋緑泥石＋パンペリー石

　（2）アクチノ閃石＋緑れん石＋緑泥石＋ローソン石
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これに曹長石，石英，方解石などが伴なわれている。

　Ib帯：塩基性岩においてローソン石が消滅し，パンペリー石の存在で特徴づけられる。こ

の帯の分布は釜伏ナップのA層，B層，とC層の一部を含んでいる。塩基性岩の代表的な鉱物

組合せは次のとおりである。

　（1）アクチノ閃石＋緑れん石＋緑泥石＋パンペリー石

　（2）アクチノ閃石＋緑泥石＋パンペリー石

　（3）アクチノ閃石＋緑泥石＋緑れん石＋アルカリ角閃石

　（4）アクチノ閃石＋緑れん石＋緑泥石

　泥質片岩には白雲母＋緑泥石がみられる。これに曹長石，石英，方解石などが伴なわれてい

る。

　ll帯：泥質片岩におけるざくろ石の出現，塩基性片岩におけるパンペリー石の消滅で特徴づ

けられる。この帯の分布は長瀞ナップ，不動山ナップの無点紋帯に一致する。

　塩基性片岩における代表的な鉱物組合せは次のとおりである。

　（1）アクチノ閃石＋緑れん石＋緑泥石

　（2）アクチノ閃石＋緑れん石＋緑泥石＋アルカリ角閃石

　泥質片岩における代表的な鉱物組合せは次のとおりである。

　（1）白雲母＋緑泥石＋ざくろ石

　（2）白雲母＋緑泥石

これらに曹長石，石英，方解石などが伴なわれる。アルカリ角閃石の産出はまれである。ざく

ろ石の出現も普遍的でなく散在的である。

　m帯：泥質片岩と塩基性片岩において黒雲母の出現および塩基性片岩において普通角閃石，

サブカルシック角閃石の出現で特徴づけられる。この帯の分布は点紋帯と一致しているが，長

瀞ナップの点紋帯では泥質片岩に黒雲母を見い出していない。新鮮な試料が少ないため黒雲母

と同定できないものがほとんどだった。EPMAで定性的にKの最を求め黒雲母と同定した。

不動山周辺では黒雲母アイソグラッドは点紋帯と無点紋帯の境界に一致している。泥質片岩に

おける代表的な鉱物組合せは次のとおりである。

　（1）白雲母＋緑泥石＋ざくろ石＋黒雲母

　（2）白雲母＋緑泥石＋ざくろ石

塩基性片岩における代表的な鉱物組合せは次のとおりである。

　（1）アクチノ閃石＋緑れん石＋緑泥石

　（2）アクチノ閃石＋緑れん石＋黒雲母＋緑泥石

　（3）アクチノ閃石＋緑れん石＋緑泥石＋黒雲母＋アルカリ角閃石

　（4）アクチノ閃石＋緑れん石＋緑泥石＋黒雲母＋普通角閃石＋サブカルシック角閃石

　これらに曹長石，石英などが伴なわれている。緑色黒雲母と褐色黒雲母の2種類が認められ

る。Sakai（1981）は褐色黒雲母がより商変成度を示すことを述べているがその分布に規則性

は認められない。（3）の組合せは釜伏北方長瀞ナップの点紋帯と無点紋帯の境界付近においてあ

らわれる。この帯（4）に出現する角閃石類はアクチノ閃石，普通角閃石，サブカルシック角閃石

の3種類である。普通角閃石，サブカルシック角閃石はまれに出現し（Fig．19），共に青緑色

を呈している。鏡下では区別できずEPMA分析によって同定することができる。これらは斜
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長石斑状変晶中の包有鉱物として，あるいはmatrix中に存在し，他の変成鉱物と共に層面片

理（S1）を形成している。これらの分析値をTable　2に示す。

　以上述べてきたことを整理すると1　a，Ib帯はKurata　and　Banno（1974），束野（1975）の

緑泥石帯，ll帯はざくろ石帯，皿帯は黒雲母帯に属するといえよう。変成分帯によって明らか

になった温度構造は岩層の境界と平行で地質構造ともよく対応している。田中・福田（1974），

田中（1977）が述べたような温度構造と地質構造との間に大きな斜交性は認められない。地質

図と変成分帯図を比較すれば明白であるがここでは温度構造は南フェルゲンッの横臥摺曲に

よって曲げられている。

B．都幾川地域の変成分帯

　本地域の地質構造はバイルナップ構造である。最近，関東山地神流川流域のみかぶ緑色岩類

の上位に重なる秩父帯の岩石はジュラ紀中期のものであることがわかってきた（指田ら，1982）。

Seki（1958），　Toriumi（1975）はこの地域の変成分帯を行い秩父帯から三波川帯に向って変成

度が累進的に上昇することを示した。しかし二畳紀～三畳紀を示す本地域の秩父帯の岩石が三

波川帯の岩石と供に一連の変成作用を被ったかどうかは疑問である。本地域において変成作用

は各々のナップごとに考えねばならないであろう。

　秩父帯の塩基性岩類，みかぶ緑色岩類，三波川帯の泥質片岩の変成鉱物の組合せの変化に基

づいて変成分帯を行った（Fig．21）。　Fig，22は変成鉱物の組合せを地図上にプロットしたもの

である。都幾山ナップは2帯に，西平ナップは1帯に，日影ナップは2帯に分帯できる。変成

分帯図をFig．23に示す。
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Fig，21．　Mineral　variations　of　pelitic　and　basic　rocks　in　the　Tokigawa　district．
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　口しch，　act，　epi，　taw

　　　　Fig．22．　Diagram　showing　spacial　variation　of　Mineral　assemblages　in　pelitic　and

　　　　　　　basic　rocks　in　the　Tokigawa　district．

1．都幾山ナップの変成分帯

　都幾山ナップは秩父帯B層とC層で構成され，1帯，na帯に分帯される。1帯はC層，　n

a帯はB層の分布とほぼ一致している。

　1帯：この帯は，塩基性岩においてアルカリ角閃石，緑れん石が出現しないこと，アクチノ

閃石，パンペリー石，緑泥石が普遍的に出現することで特徴づけられる。

塩基性岩における主な鉱物組合せは次の通りである。

　（1）アクチノ閃石＋緑泥石

　（2）アクチノ閃石＋緑泥石＋パンペリー石

これに曹長石，石英，方解石などが伴なわれている。

　Ha帯：この帯は塩基性岩においてアルカリ角閃石，緑れん石の出現で特徴づけられる。ア

クチノ閃石，パンペリー石，緑泥石は普遍的に出現する。塩基性岩における主な鉱物組合せは

次のとおりである。

　（1）アクチノ閃石十緑泥石＋パンペリー石

　（2）アクチノ閃石＋緑泥石＋緑れん石＋パンベリー石

　（3）アクチノ閃石＋緑泥石＋アルカリ角閃石
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n●腿1

n●　N

Fig．23．　Metamorphic　zoning　of　the　Sambagawa・Chichibu　belt　in　the　Tokigawa　dis・

　　　　trict．

泥質岩，砂質岩における主な鉱物組合せは次のとおりである。

　（1）緑泥石＋白雲母

これらに曹長石，石英，方解石などが伴なわれている。

2．西平ナップの変成分帯

　西平ナップはll　b帯に属している。この帯は塩基性岩においてローソン石が出現することで

特徴づけられる。筆者はまれにしかローソン石を見つけることができなかったが，関（1957）

は本地域のみかぶ緑色岩からローソン石を見い出している。塩基性岩における主な鉱物組合せ

は次のとおりである。

　（1）アクチノ閃石＋緑泥石＋緑れん石＋ローソン石

　（2）アクチノ閃石十緑泥石＋緑れん石

　（3）アクチノ閃石＋緑泥石＋緑れん石十アルカリ角閃石

　（4）アクチノ閃石＋緑泥石＋パンペリー石

　（5）アクチノ閃石＋緑泥石＋緑れん石＋バンペリー石
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（6）アクチノ閃石＋緑泥石

これらに曹長石，石英などが伴なわれている。

3．日影ナップの変成分帯

　このナップは無点紋帯と点紋帯よりなる。前者は皿帯，後者はIV帯に属する（Fig．23）。

　m帯：この帯は泥質片岩においてざくろ石が出現しないことで特徴づけられる。泥質片岩の

主な鉱物組合せは次のとおりである。

　（1）白雲母＋緑泥石＋曹長石＋石英

　IV帯：この帯は泥質片岩においてざくろ石の出現で特徴づけられる。泥質片岩の主な鉱物組

合せは次のとおりである。

　（1）白雲母＋緑泥石＋ざくろ石

　（2）白雲母＋緑泥石

これに曹長石，石英などが伴なわれている。このナップの三波川結晶片岩は風化が著しく，新

鮮な試料を得られなかった。点紋帯ではあるが黒雲母は同定できなかった。

C．甘楽町地域の変成分帯

　本地域においても塩基性片岩および泥質片岩と砂質片岩に含まれる変成鉱物の組合せの変化

に基づいて分帯を行った。Fig，24は塩基性片岩および泥質片岩，砂質片岩に含まれる変成鉱物

の出現と消滅を表わしている。この図から本地域は1，II　，　m，　IV帯に分帯できる。変成鉱物

の組合せを地図上に示したのがFig．25である。これに基づいた変成分帯図をFig．　26に示す。

Fig，24．　Mineral　variations　of　pelitic　and　basic　rocks　in　the　Kanra・cho　district，
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Fig．25．　Diagram　showing　spacial　variation　of　mineral　assemblages　in　pelitic　and

　　　　basic　rocks　in　the　Kanra・cho　district．

　1帯：塩基性片岩においてパンペリー石の出現で特徴づけられる。パンペリー石の分布はみ

かぶ緑色岩類分布域に限られる。無点紋帯の塩基性片岩には出現しない。塩基性片岩における

代表的な鉱物組合せは次のとおりである。

　（1）アクチノ閃石＋緑泥石＋緑れん石＋パンペリー石

　（2）アクチノ閃石＋緑泥石＋緑れん石

　（3）アクチノ閃石＋緑泥石＋緑れん石＋アルカリ角閃石

泥質片岩における代表的な鉱物組合せは次のとおりである。

　（1）緑泥石＋白雲母

これらに曹長石，石英，方解石などが伴なわれる。

　H帯：この帯は塩基性片岩においてパンペリー石の消滅と泥質片岩におけるざくろ石の不在

で特徴づけられる。ほぼ無点紋帯の分布と一致している。

　塩基性片岩における代表的な鉱物組合せは次のとおりである。
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Fig．26．　Metamorphic　zoning　of　the　Sambagawa　belt　in　the　Kanra・cho　distrlct．

　（1）アクチノ閃石十緑泥石＋緑れん石

（2）アクチノ閃石＋緑泥石＋緑れん石＋アルカリ角閃石

これらに曹長石，石英などが伴なわれる。泥質片岩においては1帯と変化はない。

　m帯：泥質片岩におけるざくろ石の出現で特徴づけられる。Fig，25の一点鎖線は断層で接す

る場合を除いたll帯とIn帯との境界つまり泥質片岩におけるざくろ石アイソグラッドである。

泥質片岩におけるざくろ石の分布は中央部領域東部領域において点紋片岩に限られる。これ

らの領域ではざくろ石アイソグラッドは点紋帯と無点紋帯の境界に一致し岩層の境界および地

質構造と調和的である。しかしながら中央部領域における点紋帯にはざくろ石の分布は散在的

である。
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　西部領域においてはざくろ石アイソグラッドは点紋帯と無点紋帯の境界より無点紋帯側には

いりこんでいる。この領域においてもざくろ石アイソグラッドは岩層の境界と調和的でかつ洞

沢ナップに発達する横臥摺曲構造とも調和的であると考えられる。しかし各領域を比較してよ

り広域的な視野に立っていえばざくろ石アイソグラッドは西方にいくにつれて点紋帯と無点紋

帯の境界から無点紋帯側へ移動しいくぷん岩層と斜交しているものと推定される。

　塩基性片岩における代表的な鉱物組合せは次のとおりである。

　（1）アクチノ閃石＋緑泥石＋緑れん石

　（2）アクチノ閃石＋緑泥石＋緑れん石＋アルカリ角閃石

　（3）アクチノ閃石十緑泥石十緑れん石十アルカリ角閃石＋黒雲母

泥質片岩における代表的な鉱物組合せは次のとおりである。

　（1）白雲母＋緑泥石

　（2）白雲母＋緑泥石＋ざくろ石

これらに曹長石，石英などが伴なわれている。IH帯とIV帯の曹長石は斑伏変晶をなし最大長径

は2．Ommに達する。塩基性片岩にアルカリ角閃石と共生して黒雲母が出現するのもこの帯の特

徴である。

　IV帯：この帯は泥質片岩において黒雲母の出現，塩基性片岩においてアルカリ角閃石の消滅，

サブカルシック角閃石の出現で特徴づけられる。

　塩基性片岩において代表的鉱物組合せは次のとおりである。

　（1）アクチノ閃石＋緑泥石＋緑れん石＋黒雲母

　（2）アクチノ閃石＋緑泥石＋緑れん石＋黒雲母＋サブカルシック角閃石

　（3）アクチノ閃石＋緑泥石＋緑れん石＋黒雲母＋ざくろ石

　（4）アクチノ閃石＋緑泥石＋緑れん石　　　　　　　　　　　、

泥質片岩において代表的な鉱物組合せは次のとおりである。

　（1）緑泥石＋白雲母＋ざくろ石

　（2）緑泥石＋白雲母＋ざくろ石＋黒雲母

これらに曹長石，石英などが伴なわれている。Fig，25における破線は泥質片岩における黒雲母

アイソグラッドである。黒雲母アイソグラッドは点紋片岩中に存在し，岩層とも地質構造とも

調和的である。

　黒雲母は塩基性片岩において皿帯と1V帯に出現する。　IH帯の黒雲母はアルカリ角閃石と共生

し，褐色を呈し，他の変成鉱物（アクチノ閃石，アルカリ角閃石，緑れん石）と顕著な定向配

列を示し，片理（S’1）を形成している。IV帯においては，褐色を呈する黒雲母と暗緑色を呈

する黒雲母の2種類の黒雲母が認められる。これらの黒雲母も定向配列を示し片理（S’1）を

形成している。長瀞地域で述べたように，これら2種類の黒雲母の分布に規則性は認められ

ない。

　本地域に出現する角閃石類はアクチノ閃石，アルカリ角閃石，サブカルシック角閃石の3種

類である。アクチノ閃石はすべての帯に出現する。アルカリ角閃石は1，ll，皿帯に出現し皿

帯のものは先に述べたように褐色黒雲母と共生している（Plate皿一2）。このアルカリ角閃石

はまわりをアクチノ閃石にとり囲まれたりあるいは逆の関係を示すようなことはない。分析値

をTable　3に示す。サブカルシック角閃石は青緑色を呈し，まわりのアクチノ閃石より粒が大
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O
竃
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Ti
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K

8。093　　　6．997

0．002　　0．026

ユ。275　　1．697

1，797　　　2．109

0．009　　　0．035

2．◎46　　2．329

◎。072　，1、485

1．951　　　0．857

－　　　0．048

7．751

0．018

◎。215

1．767

0。040

3．3◎8

L834

0。373

0。010

7，175

0．018

L287

2．044

0．042

2．7◎3

L477

0．802

0．031

寧Totai　Fe　as　FeO．

1　：A肇ka短a鶏茎｝｝盛bo韮e肇

2　：Subcalcic　amphibole（core），

3　：S縫bca韮¢葦c　a蹴P熱縫）G薯e（r蓋瀟｝，

4　：Subcalcic　amphibole（core）．

きく，定向配列はアクチノ閃石ほど強くない（P！ate皿一3＞。累帯構匙を示し最外縁部はアク

チノ閃石に置換されている。厳密にはサブカルシック角閃石は片理を形成するアクチノ閃石と

共生していない，アクチノ閃石はサブカルシック角閃石のrimのアクチノ閃石と共生している

のだろう。つまりサブカルシック角閃石の形成時期は層面片理（S’i）形成より葡の可能性が

強い。今後組織解析による変成史の解明が望まれる。分析値をTable　3に示す。

　温度構造：本地域の1帯とH帯は緑泥石帯に属し，田帯はざくろ石帯，W帯は黒雲母帯に属

する。この地域の地質構造は既に述べたように北フェルゲンツの巨大な甘楽横臥繕曲構造であ

ろ。この横臥摺曲の核は点紋片岩で構成されている。点紋帯と無点紋帯の境界はほぼざくろ石

アイソグラッドと一致している。また点紋帯内の黒雲母アイソグラッドはほぼ岩層の境界と調
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Fig，27．　Schematic　diagram　illustrating　thermal　structure　of　the　Sambagawa　belt　in

　　　　the　Kanra・cho　district．

和的である。このような事実に基づいて描かれた温度構造図をFig．27に示す。この図から明

らかなように甘楽横臥摺曲は黒雲母帯を核とし，ざくろ石帯，緑泥石帯によって囲まれている。

即ち巨大な横臥摺曲は温度構造を曲げて発達している。

D．関東山地三波川帯・秩父帯の変成作用のまとめ

　都幾川地域において秩父帯は2帯に分帯された。低温部はパンペリー石＋アクチノ閃石＋緑

泥石の組合せで代表され，高温部はパンペリー石＋アクチノ閃石＋緑泥石＋緑れん石＋アルカ

リ角閃石の組合せで代表される。したがって都幾川地域の秩父帯二畳系とToriumi（1975）に

よって研究された神流川流域の秩父帯ジュラ系（柏木層，万場層）との間に鉱物組合せに違い

は認められないといえよう。

　みかぶ緑色岩類はアクチノ閃石＋パンペリー石＋緑れん石＋緑泥石＋アルカリ角閃石の他に

ローソン石が加わることで特徴づけられるがローソン石の出現はまれである。Seki（1960）は

関東山地三波川帯においてヒスイ輝石＋石英の組合せを報告し，都城（1965）によって，ヒス

イ輝石一藍閃石タイプの相系列の模式地にされた。しかし平島（1983）は関東山地みかぶ緑色

岩類に含まれるNa輝石はヒスイ輝石成分を20モル％しか含まないエヂリンオージャイトか

ソーダオージャイトで変成相系列は高圧中間群に属することを明らかにし，四国三波川帯と区

別する必要がないことを述べた。Tanabe（1982）は関東山地西部みかぶ緑色岩類よりヒスイ

輝石とアラゴナイトの組合せを報告したが，この岩石を三波川変成岩類のより深部を構成して

いた岩石のtectonic　blockと解釈している。

　関東山地三波川結晶片岩類は四国においてKurata　and　Banno（1974），東野（1975）によっ

てなされたように，泥質片岩を用いて緑泥石帯，ざくろ石帯，黒雲母帯の3帯に分帯できるよ

うにみえる。しかし塩基性片岩における各帯の鉱物組合せは四国三波川帯（Banno　1964）とか

なり異なっている。関東山地三波川帯においてはサブカルシック角閃石，普通角閃石は黒雲母

帯にのみごくまれに出現し，アクチノ閃石はすべての帯に存在している。廿楽町地域に認めら

れたサブカルシック角閃石は層面片理形成以前に形成され，層面片理形成時には最外縁部のア
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クチノ閃石が形成された可能性を指摘した。関東山地三波川帯において温度がある時期にサブ

カルシック角閃石，普通角閃石の形成つまり緑れん石一角閃岩相まで達していたことは確実で

あるが，現在みられる鉱物組合せの大部分は緑れん石＋緑泥石＋アクチノ閃石で代表される緑

色片岩相に相当するものである。これは層面片理形成時の変成条件に相当する鉱物組合せを表

わしている。同様に泥質片岩においても鉱物構成を組織解析との関連において検討することが

必要とされ，関束山地三波川帯でなされた分帯を安易に四国三波川帯に比較することは危険で

ある。しかし関東山地三波川帯の変成作用の最盛期にサブカルシック角閃石と普通角閃石が共

生していたとみるならば，関東山地の黒雲母帯は四国三波川帯の黒雲母帯に比較されるかもし

れない。

　最近Takagi　and　Hara（1979），前田・原（1984），原ら（1984）は四国中央部三波川帯にお

いて，組織解析と鉱物紐成から変成史を明らかにしている。それらによると，三波川変成作用

の最盛期は層面片理以前で，曹長石斑伏変晶の核の最外縁部形成時であることを明らかにした。

　三波川結品片岩類のような複雑な造構運動を何回も被ってきた岩石の変成作用は単に鉱物の

組合せによる共生関係からは論じられない。原ら（1984）に述べられているように，何回かの

造構運動による物理的条件の変化によってそれぞれの変成条件も変化する。このような岩石の

変成作用は詳細な組織の解析から変成サイクルの中で時間の指標となる時計をみつけ，変成作．

用を変成条件の時間的変化としてとらえねばならない。残念ながら本報告ではそのレベルまで

研究を進めることができなかった。今後の課題である。

V．岩石構造

　三波川結品片岩類には多時相の変形構造が紀録され残されている。このような変形構造の変

形史的観点からの記載は最初Kojima　and　Suzuki（1958）によってなされ，その後，秀（1961，

1972），Oyagi（1964），中山（1960），渡辺（1970）などによって各地の三波川帯でなされてき

た。一方変形構造の変形論的研究はHara（1966，1972），　Hara　and　Paulitsch（1971），　Hara　et

al（1968），Shimamoto　and　Hara（1976）によってなされてきた。そして原ら（1977），原ら（1985）

は豊富な資料に基づき四国三波川帯の地質構造と岩石構造の総括を行い，変形史を確立した。

これによって三波川結晶片岩類の解放時相の造構作用は大きく3つの時相（層面片理形成時相，

大洲時相，肱川時相）に分けられることが明らかにされた。関東山地三波川帯においてはこれ

まで原ら（1974），鈴木（1977）によって大洲時相と肱川時相の2つの時相に対応する岩石構

造が記載されてきた。筆者は長瀞一釜伏地域と甘楽町地域において岩石構璋を解析し地質構造

とそれらとの時相的関連性を考察した。
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A．長瀞一釜伏地域の構造解析

1．メソスコピックな構造解析

　（a）面構造

　So面：この面構造は次に述べるS1面内に観察されるrootless　intrafolial　foldを構成する面で

ある。葉片状鉱物の配列によって規定される面構造である。

　S1面：この面構造はcompositional　bandingの面で泥質片岩においては，白雲母，緑泥石，グ

ラファイトに窟む層と石英，曹長石に富む層の分化面として，塩基性片岩では角閃石，緑泥石，

緑れん石に富む層と石英，曹長石に富む層の分化面として認められ，非常に密な間隔でもって

発達する。多くの場所で異種岩石の境界に平行に発達しているため層面片理ということができ

る。

　S2面：この面構造はcrenulation　cleavage～differentiated　crenulation　cleavage（Williams，

1972）である。泥質片岩において特に発達している（Plate　I－3，　Fig，28　b））。後で述べる

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　≡72≡≡≡Si

　　　　　　　　　　　　　　　　α）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　薫

　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　L1．3

斎

　　Sドー・”t　－’

d）　　　　砺im

　　　　　ヘロ　への
一：4rs…’・・　　＿　＿Sl

　　　　So　　＿
e）　　　　　　　　0．1mm

Fig．28．　Sketches　of　small　scale　folds，　planar　and　linear　structures　of　the　Sambaga・

　　　　wa　schists，

　　　　a）　rootless　intrafolial　fold　in　S1。schistosity．

　　　　b）　F2・folds．

　　　　c）　F3・folds．

　　　　d）F2・fold　superimposed　on　F1・fold，

　　　　e）　rootless　intrafolial　fold　in　S1・schistosity，
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F2摺曲の軸面に平行に密な間隔でもって発達する軸面へき開である。泥質片岩において1～

5㎜のmicrolithonを形成する。　S1のtranspositionが著しく，しばしば白雲母，緑泥石などの

葉片状鉱物はS2に沿って強く配列する（Plate　n－4）differentiated　crenulation　cleavageであ

る。S2面はほとんどの場所で岩層の境界面に平行～ほぼ平行である。塩基性片岩においても

S2面はF2摺曲の軸面に平行に発達する軸面へき開である。一般にS1はS2に切断されることな

くその連続をたどることができる。S2面に沿う鉱物の配列は弱い。　S2は本地域全体にわたって

普遍的によく発達している。特に地質図で示された横臥摺曲の核部，長瀞勇断帯において一層

強く発達している。

　S3面：この面構造はTurner　and　Weiss（1963）のstrain・slip　cleavageに比較される構造であ

る。後で述べるF3摺曲の軸面と平行に1～数mmのmicrolithonとして発達し，一般にSlとは商

角度で交わる（Plate　I－－4，　Fig．28　c））。泥質片岩によく認められるが，　S3に沿う鉱物の配

列は認められない（Plate　m－1）。

　（b）線構造

　Lm：塩基性片岩のS1上においてみられる鉱物線構造である。角閃石類，緑れん石などの定

向配列によって形成されている。

　L1＿2：S1とS2との交線である。　S2上に筋状となってあらわれる。またdifferentiated　crenula：

tion　cleavageではへき開面上の鉱物線構造である。前者と後者は平行である。　F2摺山の軸B2

と一致している（Fig．　28　b））。

　L1－3：S1上にちりめんじわとして観察されS1とS3の交線である。　F3摺曲の軸B3と一致して

いる　（Fig．28　b））。

　L2＿3：S2とS3の交線である。・S2上に細かいしわ状となってあらわれる。

　（c）小摺曲

　Fl摺曲：この摺曲（軸B1）はS1面内に観察されるrootless　intrafolial　foldである。形態は

tight　一一　isoclinalである。　S1はこの摺曲の軸面へき開に相当している。本地域ではS2の発達が

著しいため，しばしばF2摺曲との区別が困難である（Fig，28　a））。

　F2摺曲：この時相の摺曲（軸B2）はtight　一一isoclinalな形態を示す。軸方位は線構造L1＿2

と一致する。摺曲軸面はS2と平行である（Fig．　28　b））。

　F3摺曲：この時相の摺曲（軸B3）はtight～openな形態を示す。軸面に平行なへき開S3が

発達する。摺曲軸は線構造L1＿3と一致する（Fig．28　c））。

　F4摺曲：この時相の摺曲（軸B4）は泥質片岩によく認められる。ヒンジが鋭くとがった曲

りをもち，Kink　foldに属している。　conjugate　setをなしている場合が多い。

　（d）マイクロスコピックスケールにおいてみられる構造

　Fig．28eはS1がdifferentiated　crenulation　cleavageに相当する面構造であることを示すス

ケッチである。メソスコピックスケールにおいてSoの摺曲が全く認められないにもかかわら

ず，鏡下では一般にSoのr。otless　intrafolial　foldsが観察される。このレンズ状microlithonの

wa11においては白雲母S1に沿って配列し，　microlithon内においてはS1と斜交して配列し片理

Soを形成している。一般にS1が非常に密なlllj隔でもって発達し，初生的な層面片理Soのほと

んどがS1にtransposeされており，野外において初生的な層面片理Soは認めることはできず

S1が層面片理として認められる。　S1の形成は先に述べたF1襯山と関連づけられる。
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　Fig．　28dはSo，　S1，　S2の関係のスケッチである（Plate皿一一3）。片理としての特徴をもつS2

によって囲まれたmicrolithon内において，　S1はF2摺曲を示している。このS1に囲まれたmic－

rolithonに片理Soを形成して白雲母が配列している。つまりFig．28　d）に示された構造はFig．

28e）の構造がF2摺曲を被むりS2が発達した場合に相当する。これらのことから面構造の形

成順序はSo，　S1，　S2，　S3である。

　（e）摺曲の相互関係

　F1摺曲はSo摺曲構造であるから最も古い時相の摺曲である。　F2摺曲とF3摺曲の重複構造が

認められる（Plate　ll－1）。　F2摺曲の軸面S2がF3摺曲によって曲げられている。即ちF2摺曲

はF3摺曲より早期に形成されたことは明らかである。　F3摺曲をさらに曲げるF4摺曲はKink

foldであり，他地域の三波川帯におけると同様，最終時相に形成された摺曲である。

　以上述べてきた小構造の形成順序を整理してTable　4に示す。

Table　4．　Structural　development　of　the　Sambagawa　crystalline　schists　of　the

　　　　　Nagatoro・Kamabuse　district，

Nagatoro・Kamabuse　district

Time一ゆ

Planer　structures

Linear　structures

Folds（Axes）

oS S

Lm

2S 3S

L1＿2　　　L1＿3

L2＿3

F1（B1）　　F2（B2）　　F3（B3）　　F4（B4）

2．マクロスコピックな構造解析

　（a）S1の解析

　本地域は便宜的に7つのsubareaに区分された（Fig，4）。各々のsubareaにおいて測定され

たS1が投影された（投影は以下すべて下半球に行った）。　Fig．　29はそれぞれのsubareaにおけ

るS1のπ一diagramである。これらのπ一diagramからπ一circleが求められ，それぞれ1つのβ

S1が決定された。つまりそれぞれのsubareaにおいてS1に関しては均質ということができる。

これらのβS1を比較してみると，長瀞subarea，風布subarea，釜伏subareaのβSlはE　一一　ESE

へゆるくプランジしているが野上subarea，出牛subarea，間瀬subarea，不動山subareaのβ

S1はW～WSWへゆるくプランジしている。従って本地域はS1の均質性に基づいて大きく2

つのdomainに区分することができる。長瀞，風布，釜伏subareaをdomain　I，野上，出牛，

間瀬，不動山subareaをdomain　llとする。つまり，　domain　Iは釜伏ナップと長瀞ナップで構

成され，domain　n不動山ナップに属している。

　domain　IにおけるS1のπ一diagramがFig．29に示されている。　Slは大部分が緩傾斜のもので

占められるが若干大円方向に集中域が分散する。この大円（π一circle）の極βS1はS82°Eへ

18°プランジしている。

　domain　llにおけるS1のrr　－diagramもFig．　29に示されている。　domain　Iと同様，緩傾斜の
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ものが大部分であるが集中域は1つの大円方向への分散が認められる。その大円の極βS1はS

82°Wへ7°プランジしている。

　domain　Iの長瀞subareaと風布subareaには横臥摺曲構造が発達している。これらの横臥

摺曲の軸はほぼE方向にゆるくプランジしている。長瀞subarea，風布subareaのβS1はこれ

らの横臥摺曲の軸とほぼ一致している。

　domain　llにおいても，不動山subarea，野上subarea，出牛subareaに横臥摺曲構造が発達

している。不動山subarea，野上subareaに発達する横臥禰曲の軸はENEへゆるくプランジし，

出牛subareaのそれはWへゆるくプランジしている。野上subarea，不動山subareaのβS1と

それらに発達する横臥摺曲の軸とはプランジの方向が違っている。domain　llのS1π一diagram

は集中域が若干東西方向への分散を示している。不動山subarea，野上subareaのS1のπ一dia・

gramはより顕著に東西方向への分散を示している。野上および出牛subareaの集中域の東西

方向への分散は点aを極とする大円方向である（Fig，29）。　aは南へゆるくプランジしている。

後述するようにdomain　llにおいてはF4摺曲の発達が著しい。　F4摺曲の軸方向がFig．31　cに

示されている。これらはNNW－SSE方向に集中しほぼaと一致している。　Inoue（1974）が関

東山地三波川帯・秩父帯で記載したN－S系の波長の長いゆるやかな摺曲時相がF4裕曲に相当

すると考えられる。domain　llにおけるS1のrr　－diagramのわずかな東西方向への分散およびβ

S1と横臥摺曲の軸のプランジ方向の違いはこのようなN－S系の摺曲によるものであろう。

　釜伏subarea°（釜伏ナップ）においては，みかぶ緑色岩類下底にメランジュ帯が発達するこ

とは既に述べた。釜伏subareaにおけるSlのπ一diagramは1つのβS1をもち，　S1に関して均

質である。つまりS1はメランジュ帯においても乱れることなく，．その周囲の地域と調和的に

発達していることを示している。このような資料はメランジュ帯の形成がS1形成時以前であ

るという推論と調和的である。

　domain　llの間瀬subarea，不動山subareaにおいてそれぞれE－W，　ENE－WSWの軸をもつ

鉛直摺曲が発達している。これらの裾曲は横臥摺曲の軸面を曲げ，横臥摺曲よりも後期に形成

されたものである。間瀬subareaのβS1は鉛直摺曲の軸と一致しないが，不動山subareaの場

合はほぼ一致している。間瀬subareaにおいては，鉛直摺曲は局部的に発達するのみで全体と

してみれば鉛直摺曲の影響はS1のπ一diagramに表われないのかもしれない。

　（b）S2の解析

　domain　IにおけるS2のπ一diagramがFig．30に示されている。　S2の大部分が緩傾斜を示し，

集中域は中心付近に認められているが，若干大円方向に分散する。大円（π一circle）の極βS2

はS88°Eへ12°プランジしている。　domain　IにおいてはβS1とβS2はほぼ一致している。

　domain　nにおけるS2のπ一diagramもFig，30に示されている。集中域はせまいgirdleを示さ

ないが大円方向に分散が認められる。大円の極βS2はS84°Wへ6°プランジしている。　do・

main　llにおいてもβS1とβS2はほぼ一致している。　　　　　，

　domain　Hの間瀬subarea，不動山subareaに発達する鉛直摺曲の軸とそれぞれのsubareaの

βS2とはほぼ一致しているといえるだろう。

　野上subarea，不動山subareaのS2のπ一diagramはS1の場合と同様，集中域の東西方向への

分散はF4摺曲時相のN－S系摺曲の影響と考えられる。
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Fig，31．　Orientation　data　for　S3・cleavage，　Lm　and　B4・axes　of　rocks　of　the　Sambagawa

　　　　belt　in　the　Nagatoro・Kamabuse　district，

　　　　a）S3・cleavage　in　domain　H，Contours：12－10－7－5－3－1％，105　points．

　　　　b）Lm　in　domain　H．Contours：10－7－5－3－1％，102　points，

　　　　c）B4・axes　in　domain　I　and　H．contours：10－7－5－3：1％，117　points．

　（c）S3の解析

　S3はdomain　llにおいて主に認められる。　domain　nにおけるS3のπ一diagramがFig．　31　aに

示されている。一般的走向傾斜はE－W　一・　ENE－一・WSWでほぼ垂直である。

　（d）B2の解析

　Fig．32より明らかなようにdomain　IにおいてB2は2つの方向に配列する傾向が認められ

る。

　NEへゆるくプランジするものと，ほぼEへゆるくプランジするものである。　domain　Iの

subareasにおけるB2の集中域を見てみよう。風布subarea，釜伏subareaにおけるB2の集中

域の分散は小さくmaximumは1つだけ認められ，その方向はE～SE80°へゆるくプランジし

ている。この方向は風布subareaにおいて発達する横臥摺曲の軸方向と一致している。

　長瀞subareaにおいてB2の集中域は広がりmaximum　N47°Eへ12°プランジしているが，　E

方向にも副次的な集中が認められる。このsubareaのB2の集中域は1つの大円方向への分散

を示している。その大円の極aはFig，30に示されたS2のmaximumにほぼ一致している。つま

り，長瀞subareaのB2はS2上においてその方向が分散するということである。実際野外にお

いても1つのS2上にいろいろな方向をもつB2が認められる（Plate　n－2）。

　domain　HにおいてB2は1つのmaximumをもち集中域の分散も小さい。　maximumはN75°E

でほぼ水平である。各subareaにおけるB2のmaximumはそのsubareaに含まれる横臥摺曲の

軸方向と一致している。

　本地域に発達する大規模な横臥摺曲群の軸方向はそれらが発達している各subareaのBL）の

maximumと一致している。　B2を軸とする小摺曲F2は横臥摺曲の軸部付近で薯しく発達してい

る。またF2の軸面は地質図とその断面図で示される横臥摺曲群のそれとは平行である。これ

らのことからF2摺曲はマクロスコピックな横臥摺山と同時相に形成されたもので，それのメ

ソスコピックな構造への反映と考えられる。
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　（e）B3の解析

　B3はF，？6曲の軸である。　F3摺曲の発達は弱く，野外でまれにしか認められない。しかしち

りめんじわL1＿3はほぼ全般的に認められる。先に述べたように，ちりめんじわL1＿3は極微小

スケールのF3摺曲である。

　domain　IにおけるB3のdiagramがFig．33に示されている。集中域は多少分散を示すが1つ

のmaximumをもっている。そのmaximumはN70°Eへ13°プランジしている。　S　1およびS2

はメソスコピックなスケールにおいてF3摺曲によって曲げられているにもかかわらずdomain

IのβS2，βS2はB3のmaximumと一致しない。この事実はこのdomainにおいてF3摺曲に対

応するマクロスピックなスケールの摺曲がきわめて弱いものであることを示している。

　domain　nにおけるB3のdiagramがFig．33に示されている。このdomainのB3は1つのmax・

imum（N72°Eで水平）をもっている。このmaximumはdomain　llのβS1，βS2ともほとんど

一致している。間瀬subarea，不動山subareaに発達している鉛直な軸面をもつゆるやかな摺

曲の軸方向とB3のmaximumは一致している。またこのdomainではF3摺曲の軸面へき開であ

るS3がよく認められる。したがってF3摺曲は鉛直摺曲群の軸面へき開として形成されたもの

と考えられる。

　（f）　B4の解析

　F4摺山の軸B4が2つのdomainを通してFig．31，　c）にプロットされている。そのmax・

imumはN－SないしNNW－SSE方向で水平である。先に述べたようにこの襯山は関東山地三

波川帯一秩父帯に発達するN－S方向の軸をもつ摺曲（例えば都幾川地域で記載された安戸向

斜のような摺曲）と同時相に形成され，それのメソスコピックな構造への反映と考えられる。

　（9）Lmの解析

　鉱物線構造Lnlは塩基性片岩S1面上に認められる。これらは主にdomain　IIにおいて測定さ

れた（Fig．　31，　b））。そのmaximumはdomain　llのB2，　B3と一致している。

N

Fig．34．　Orientation　data　for　B2・axes　of　rocks　of　the　Sambagawa　belt　in　the　Naga・

　　　　　toro　Subarea．

　　　　a）data　from　Nagatoro　Subarea　except　for　Nagatoro　shear　zone．　Contours：

　　　　　　　15－10－5－1％，400points，

　　　　b）data　from　Nagatoro　shear　zone，　Contours：15－10－5－1％，528　points，
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　（h）　長瀞勢断帯の構造解析

　長瀞subareaには長瀞勢断帯が発達している。この勢断帯は1つの層準をなして発達し，そ

の走向傾斜は長瀞subareaに発達しているマクロスコピックな横臥摺曲の軸面とほぼ平行であ

る。

　長瀞勢断帯はB2の異常配列で特徴づけられる。長瀞subareaのB2はNEへゆるくプランジ

するmaximumとEへゆるくプランジするsubmaximumをもっている（Fig．32）。長瀞subarea

において勢断帯とそれ以外の地域を区別してB2をプロットしたのがFig，34である。勢断帯に

おいてB2　maximumはN40°～50°Eへゆるくプランジし，勢断帯以外の地域においてはE～

ENEへゆるくプランジしている。後者が長瀞subareaに発達する横臥摺曲の軸方向と一致し

ている。

　先に述べたように，長瀞subareaのB2の集中域は1つの大円方向に分散し（Fig，32），その

大円の極はこのsubareaのS2のmaximumと一致している。　S2の集中域は分散が小さく1つの

maximumのみ有している。即ち勢断帯中のB2もそれ以外の地域のB2も同一のS2面上に存在し

ていることを示している。勢断帯においては，B2は同一S2面上において方位に分散を示し，

またB2のわん曲が認められる。このことはS2形成時の勢断変形によるF2摺曲の軸方位の回転

が勢断帯内でかなり強く行なわれたことを示すものであろう。

B．甘楽町地域の構造解析

1．メソスコピックな構造解析

　（a）面構造

　S’o：次に述べる層面片理S’1の問に発達するrootless　intrafolial　foldsを形成する片理。鏡下

ではごく一般的に観察される構造であるが，野外で直接観察されるメソスコピックな構造では

ない。

　S’1：層面片理とよばれている面で異種岩石の境界と平行に発達している。長瀞地域のSlに

対応している。

　S’2：F’2摺曲の軸面に平行に発達したcrenulation　cleavage　・一　differentiated　crenulation　cleav．

ageである。1　一一数mm間隔で発達しmicrolithonを形成している。長瀞地域のS2に対応する。

　S’3：F’3摺曲の軸面に平行に発達しS’1と高角度で交わっている。長瀞地域のS3と対応する。

　（b）線構造

　L’m：塩基性片岩においてS’1上にみられる。角閃石類，緑れん石などの定向配列によって形

成されている。長瀞地域のLmに対応する。

　L’1＿2：S’1とS’2の交線である。S’2上にすじ状となってあらわれ，　F’2摺曲の軸B’2と一致する。

長瀞地域のL’1＿2に対応する。

　L’1－．3：S’1とS’3の交線である。S’1上にちりめんじわとしてあらわれている。　F’3摺曲の軸B’3

と一致する。長瀞地域のLト3に対応する。

　L’2＿3：S’2とS’3の交線である。S’2上にちりめんじわとしてあらわれている。長瀞地域のL2－－3

と対応している。



246 徳　　田 満

　（c）小摺曲

F’2摺曲：tight　一　isoclinal　foldに相当する形態を示す摺曲である。摺曲軸B’2は線構造L’1＿2

と一致する。摺曲軸面はS’2と平行である。長瀞地域のF2摺曲と対応している。

F’3摺曲：tight　一’　open　foldに属する形態を示す摺曲である。摺曲軸B’3はL’1＿3と一致する。

軸面はS’3に平行である。長瀞地域のF3摺曲と対応している。　　　　・

　F’4摺曲：この摺曲（摺曲軸B’4）は鋭くとがったヒンジをもつkink　foldである。長瀞地域

のF4摺曲に対応する。

　（d）　摺曲の相互関係

　F’2摺山の軸面S’2はF’3摺曲によって曲げられていることからF’2摺曲はF’3摺曲より早期に

形成されたことは明らかである。F’4摺山は他のすべての構造を切断して発達している。本地

域の面構造，線構造，小摺曲の形成時相をTable　5に示した。

Table　5．　Structural　development　of　the　Sambagawa　crystalline　schists　of　the

　　　　　Kanra・cho　district，

Kanra・ch6　district

Time－→

Planer　structures

Linear　structures

Folds（Axes）

S’o S’1 S’2 S°3

L’m　　　L’1＿2　　L’1＿3

L’2＿3

F’2（B’2）　F’3（B’3）　F°．i（B’4）

2．マクロスコピックな構造解析

　（a）S’1の解析

　本地域において測定されたS’1が3領域に分けて投影された。Fig．　35は各領域のS’1のπ一dia・

gramである。　rr・－circleが求められ各領域にそれぞれ1つのβS’1が決定された。つまり各々の

領域はS’1に関して均質であるということができる。βS’1は西部領域においてN60°Wへ26°，

中央部領域においてN56°Wへ20°，東部領域においてN75°Wへ15°プランジしている。

　（b）B’2の解析

　各領域におけるB’2のdiagramをFig．36に示す。いずれも1つのmaximumをもっている。

西部領域のmaximumはN57°Wへ14°，中央部領域ではN56°Wへ16°，東部領域ではN62°Wへ

16°プランジしている。この地域ではF’2摺曲は地質図に表現されているようなマクロスコピッ

クな摺曲は認められない。このことは西部領域および中央部領域のB’2のmaximumがそれぞ

れの領域のβS’1とほぼ一致しているが東部領域では一致しないことと対応しているようにみ

える。

　（c）B’3の解析

　西部領域と東部領域におけるB’3のdiagramをFig，　37に示す。東部領域においてB’3は1つ

のmaximumをもち，それはN54°Wへ13°ブランジしている。同領域のB’2とほぼ一致するが

βS’1とは一致しない。西部領域のB’3は，測定個数が少ないのであるが，東部領域のB’3と同
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Fig．35．　π一diagrams　for　S’1・schistosity　of　rocks　of　the　Sambagawa　belt　in　the　Kan・

　　　　ra・cho　district，

　　　　a）data　from　western　part．　Contours：10－7－5－3－1％，179　points，

　　　　b）data　from　middle　part，　Contours：15－10－5－3－1％，149　points，

　　　　c）data　from　eastern　part．　Contours：15－10－7－5－3－1％，246　points，

　　　　Broken　lines：π一circle．

N

AC

Fig，36．　Orientation　data　for　B’2・axes　of　rocks　of　the　Sambagawa　belt　in　the　Kanra・

　　　　　cho　district，

　　　　a）data　from　western　part．　Contours：20－15－10－6－4％，36　points，

　　　　b）data　from　middle　part，　Contours：20－15－10－6－4％，24　points．

　　　　c）data　from　eastern　part．　Contours：25－15－10－5－1％，72　points．

方向にゆるくプランジしているようにみえる。西部領域におけるB’3はこの領域に認められる

マクロスコピックなゆるやかな鉛直摺曲の軸方向と一致している。F’3摺曲はマクロスコピッ

クな鉛直摺曲群の軸面へき開に対応する小摺曲群である。

　（d）　岩石構造と地質構造の関係

　本地域の地質構造の基本特性は北フェルゲンツの甘楽横臥摺曲とそれに付随するナップであ

る。この横臥摺曲の軸面片理として発達している岩石構造は片理S’1である。横臥摺曲の額部

では片理S’oがよく観察されるが，翼部においてはS’oは鏡下において観察されるにすぎず，岩

石構造は層面片理の特徴を示すようになる。これは四国三波川帯の白滝横臥摺曲の軸部におい

て観察される現象（秀，1961）に比較される。この地域でも鉛直摺曲群の発達は比較的弱く，
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N N

Fig．37．　Orientation　data　for　B’3・axes　of　rocks　of　the　Sambagawa　belt　in　the　Kanra。

　　　　　cho　district，

　　　　a）data　from　eastern　part．　Contours：30－20－10－5－1％，56　points．

　　　　b）data　from　western　part，

寄生摺曲群としてのF’3摺曲の発達も弱い。

　（e）岩石構造からみた斜長石斑状変品の形成時期

　斜長石斑状変品は一般に他種類の鉱物を多最に包有している。包イi鉱物は形態定向配列を示

し片理Siを形成している。四国三波川帯の高変成度岩においても斜長石は斑状変品を形成し

多量の鉱物を包宥している。この包有鉱物はしばしば形態定向配列のみでなく顕著な格子配列

も示している（e．g．　Tokuda　and　Hara，1983），関東山地三波川帯のものでは片理Siを構成す

る鉱物は細粒で格子配列を示すかどうかを検討できない。

　斜長石斑状変晶は包宥鉱物の配列様式から一般に核とマントルに2分される。核の片理Si

は岩石の片理s1に明瞭に斜交して配列している。一方マントルの片理Siは片理s1に平行で互

いに連続している。マントルの形成が片理S1の形成と平行して行なわれたことは明らかであ

る。このことは斜長石斑状変品マントルが甘楽横臥襯山作用と平行して形成されたということ

を意味している。核の形成はこの横臥摺曲作用以前に行なわれた。

C．関東山地三波川帯の岩石構造のまとめ

　長瀞地域におけるメソスコピックな構造要崇の形成時相はTablc　4にまとめられている。

これらのメソスコピックな構造要素とマクロスコピックに認められる構造との対応関係を整理

しよう。F1摺曲に対応するマクロスコピックな摺曲の軸部は廿楽町地域とちがって認められな

い。わずかに釜伏ナップに小さな北フェルゲンツの横臥摺曲として認められるにずぎない。F2

摺曲は南フェルゲンッの横臥摺曲群（Fig．4）にF3摺山は鉛直襯山群（Fig．4）に，　F4摺曲

はN－S方向の軸をもつゆるやかな摺曲にそれぞれ対応している。

　甘楽町地域についてはTable　5にまとめられている。　S’1の形成に関与した摺山作用が廿楽

横臥摺曲である。F’2摺曲に対応する襯曲群はここでは長瀞地域とちがってはっきりした岩層
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の示す地質構造としては認められない。しかしF’2裕曲としての小摺曲群としてはよく認めら

れる。長瀞地域と同様F’3摺曲は鉛長摺曲群に，F’4摺曲はN－S方向に軸をもつゆるやかな摺

曲にそれぞれ対応している。

　鉛直摺曲群は原ら（1977）が四国三波川帯で確立した変形史の中で肱川時相の摺曲群に相当

するものである。関東山地においても原ら（1974）によって広く発達することがこれまでにも

指摘されている。N－S方向の軸をもつ楮曲群はInoue（1974）によって関東山地秩父帯でも広

く発達することが認められている。F2摺曲群，　F’2摺曲群に対応する南フェルゲンッの横臥摺

曲群は四国三波川帯の大洲横臥摺曲（原ら1977）に同定されよう。

W．関東山地三波川帯・秩父帯の造構作用一結語一

　関東山地三波川帯の西部に属する甘楽町地域の地質構造の塞本は，点紋片岩を核とする北，

フェルゲンッの巨大な横臥摺曲（甘楽横臥摺曲）とそれに付随するナップ群によって規定され

ている。みかぶ緑色岩類は上記のような構造を示す三波川結品片岩類の上にナップとして重

なっている。みかぶ緑色岩類は三波川結晶片岩類に発達する廿楽横臥摺曲には参加しているよ

うにはみえないb甘楽横臥摺曲の軸は西にプランジしているためにこの地域より西方下仁田方

面においては点紋片岩は分布せず，甘楽横臥禰曲の核をなす点紋片岩の外側を取り囲むように

発達する無点紋片岩が分布している（Fig．1）。

　甘楽町地域東方の鮎川流域の三波川帯の地質構造は鈴木（1977）によって調査されている。

それによると無点紋片岩に挟まれて中位の層準に点紋片岩が発達し，みかぶ緑色岩類の下位に

薄く無点紋片岩が発達していることが明らかにされている。さらに東の神流川流域においてみ

かぶ緑色岩類の下位にほぼ近接して点紋片岩が分布していることがToriumi（1975）の示した

地質図，変成分帯図から読みとれる。これらの事実は廿楽町地域で明らかになった上記のよう

な地質構造が関東山地三波川帯西部を通して普遍的に発達することを示すものであると考えら

れる。即ち三波川帯西部の地質構造は2つの構造単元で構成されている。その1つはみかぶ緑

色岩類を含む地質体のナップである。みかぶ緑色岩類の下底に沿って衝上断層が発達しみかぶ

緑色岩類が三波川結品片岩類の上に衝上している。みかぶ緑色岩類の上には秩父帯の岩層が構

造的整合性をもって重なっている。みかぶ緑色岩類と秩父帯の岩類は一連の変成作用をうけて

いる。このナップの下に位置する三波川結品片岩類がいま1つの地質体である。この地質体は

より高変成度岩からなる点紋片岩を核とする1つの巨大な北フェルゲンッの廿楽横臥摺曲を形

成しているということである。鮎川地域の下位の無点紋片岩はこの横臥裕曲の下翼の無点紋片

岩である。横臥摺曲に含まれるナップ構造は横臥摺llll作用と一連の運動としてとらえることが

できる。

　次に関東山地三波川帯東部の地質構造を総括しよう。東部の西端近くに位置する長瀞地域に

は3つのナップが重なっている（Fig．13）。このパイルナップ構造はゆるく南に傾斜する衝上

断層によって形成されており，北にいくにつれてより下位の層準があらわれている。下位によ

り高変成度岩が発達している（Fig．20）。最上位に位置する釜伏ナップがみかぶ緑色岩類を含
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む地質体でありこの地質体は三波川帯東部の東端に位置する都幾川地域の西平ナップに連続し

ている。このナップはまた三波川帯西部のみかぶ緑色岩類を含むナップに連続するものであろ

う。釜伏ナップの下底の釜伏衝上断層は都幾川地域の日影衝上断層に連続し，西部の甘楽町地

域の那須衝上断層に連続するものとみなされよう。

　みかぶ緑色岩類を含む地質体の下位に位置する三波川結晶片岩類は，全体としてみる時，上

位に無点紋片岩が位置し，下位に点紋片岩が位置する関係にあり，西部でみられたような三波

川帯北縁部に最下位層準を占めて発達するような無点紋片岩は認められない（Fig，2）。しか

しながら長瀞地球に発達する点紋片岩は西部において中位の層準に発達し北フェルゲンッの甘

楽横臥？d曲の核を形成する点紋片岩の連続と考えることはできる。東部のF2摺曲群と西部の

F’2裾曲群は同時相の構造であるが，西部とちがって東部ではこの時相の巨大横臥摺曲群の発

達が強く，ナップ（長瀞ナップ）も随伴形成されており，この時相の造構迎動が極めて強かっ・

たことを示している。F2摺曲一F’2摺曲形成時相の造構作用によって西部と東部の異なるナッ

プが連続体であるような分布を形成したものと考えられる。西部とくらべて東部において三波

川結品片岩類がみかぶ緑色岩類とともに南へ大きく張り出したような分布状態を示すことは

F2摺曲一F’2摺曲時相の造構作用の相違を反映したものであるのかもしれない。

　関東山地三波川帯において最も顕箸な構造として観察される片理S’1が甘楽横臥摺曲の軸面

片理であり，この横臥摺曲が三波川帯の主要な変成作用によって形成された温度構造を曲げる

ものであることが明らかになった。このことは層面片理S’1が解放時相の構造であることを示

すものである。これまで三波川帯研究者は層面Y，’理を変成作用最盛期のものと考え，層面片理，

を構成する変成鉱物を研究の対象とし三波川変成場の変成条件を推定するための情報を求めて
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Fig．38．　Schematic　diagrams　illustrating　three　stages　of　structure　development　of　the

　　　　Sambagawa・Chichibu　belt　of　the　Kanto　Mountains，

　　　　1　：Stage　of　formation　of　S1・schistosity．

　　　　H　：Stage　of　formation　of　S2・cleavage，

　　　　皿：Stage　of　formation　of　S3・cleavage，

　　　　1　：Chichibu　group．2：Mikabu　greenstones。3　＆　4　Sambagawa　schists（

　　　　　　3：Non・spotted　schists，4：Spotted　schists），
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きたのであるが，それは必ずしも有効な作業ではないといわね1ギならない。四国三波川帯にお

いても原ら（1985）によって層面片理形成時は後退変成作用のはじまりにあたることが明らか

にされている。

　釜伏ナップのメランジュ帯の形成は，上記の解放時相の造構作用とは異なり，片理Sl形成

前でおそらく変成作用に先だつものと考えられる。海洋性地殻の断片としてのみかぶ緑色岩類

が付加体となった時に形成されたメランジュ帯であろう。　　・

　これまで述べてきた2回の解放時相の造構作用によって形成された横臥摺曲群および衝上断

層によって関東山地三波川帯の地質構造の骨組みが完成した。その後，ほぼE－W方向の軸を

もっ鉛直摺曲群が形成された。この鉛直摺曲群は原ら（1977）の肱川時相のそれに対応するも

のである。しかしながら関東山地三波川帯ではこの鉛直摺曲群は四国三波川帯でみられるよう

な顕著な構造としては発達していない。Fig．　38に2回の解放時相および鉛直裾曲群形成時相の

造構運動によって形成された関東山地三波川帯，秩父帯の地質構造をそれぞれ模式断面によっ

て表現した。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

　その後，安戸向斜で代表されるようなN－S方向の軸をもつゆうやかな摺曲群が形成された。

Inoue（1974）によればこの裾曲群は関東山地に広く発達するようである。　Table　6に関東山

地三波川帯の構造発達史を示す。メソスコピックな構造要素と夫構造との対応関係もあわせて

示した。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
　関東山地においてみかぶ緑色岩類の上に構造的整合性をもっで重なる秩父帯北帯（秩父団研

グループ（1961）の柏木層，万場層，上吉田層）の地層からジュラ紀中期を示す放散虫が発見

Table　6． Structural　development　of　the　Sambagawa・Chichibu　Belt　in　the

Kanto　Mountains．（Summary）

Formation　of　gentle　folds　with　axes　of　N・S　trend　during　Tertiary　age

　　　（Yasuo　syncline，　F4・folds・F’4・folds）

Formation　of　Atokura　nappes　during　Latest　Cretaceous・early　Tertiary　age

Formation　of　upright　folds　with　axes　of　E・W　trend

　　　（F3・folds・F’3・folds）

Formation　of　southward　vergence　recumbent　folds　with　axes　of　E・W　trend

associating　formation　of　shear　zone

　　　（Kamabuse　fold，　Fuuppu　fold，　Ogi2awa　fold，　Habara　fold，　Nogami　fold，

　　　Jushi　fold，　Fodoyama　fold，　Kankozawa　fold，　Nagatoro　shear　sone，　F2・

　　　folds・F’2folds）

Formation　of　nappes　associating　formation　of　northwardヤergence　folds　with

axes　of　E・W　trend

　　　（nappes　with　Mikabu　greenstones（lriyama　nappe，　Umenokiiri　nappe，

　　　Nasu　nappe，　Kamabuse　nappe，　Nishidaira　nappe，），　Fujitatoge　nappe，

　　　Karasawa　nappe，　Mine　nappe，　Akihata　nappe，　Semba　nappe，　Nagatoro・

　　　Fudoyama　nappe，　Hikage　nappe，　S1・schistosity・S’1・schistosity）

Formation　of　So・schistosity・S’o・schistosity

Sybduction　of　original　rocks　of　Sambagawa　schists　during　Jurassic　age
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された（指田ら1982）。都幾川地域においてみかぶ緑色岩類の上位にはナップ（都幾山ナップ）

として二畳紀の泥岩を含む地層が重なっている。この地層を西部のジュラ紀中期の地層と対比

することはできないことは明らかである。しかしながら両者は一連の変成作用をうけているよ

うにみえる。しかし変成相の同一性が同じ沈みこみ単元として変成したことを保証するもので

はないことが考えられなければならない。最近西南日本秩父帯北帯はジュラ紀に形成されたオ

リストストローム層で構成されていることがわかってきた（磯崎ら1981，須鎗ら1982）。この

ようなジュラ系にはさまれて発達する秩父帯の二畳系としては九州秩父帯の柿迫層（宮本ら

1984）が知られている。都幾川地域の二畳系がこれと対比されるものかどうか明らかでない。

都幾川地域の北の“安戸窓”の北縁部には黒瀬川構造帯の岩類に類似している岩石が分布して

いる。金勝山石英閃緑岩やJadeite・quartz　rock（Hirajima　1983，1984）である。金勝山石英閃

緑岩は最近小野（1983）によって年代値251±8Maが報告されている。平島（1948）はこれ

らの地質体を黒瀬川構造帯のメンバーに対比している。金勝山石英閃緑岩はみかぶ緑色岩類の

上にのるクリッペと考えられている（小坂1979）。これらの黒瀬川岩類類似岩の北側には三波

川結品片岩類が分布する（Fig．1）。都幾川地域の二畳系の下底の衝上断層（西平衝断層）が

これら黒瀬川岩類類似岩で構成される地質体の下底に連続して発達し都幾山ナップを構成して

いる可能性が考えられる。

　関東山地三波川帯・秩父帯の上には跡倉層とよばれる後期中生代の地層がナップとしてのっ

ていることが知られている。これらは藤本らによって研究され跡倉押し被せとよばれている（藤

本ら1953）。新井ら（1963）はこの造構時期を白亜紀末～第三紀初めであるとし，内田（1961）

はその衝上方向が北西側からもたらされたものであることを述べている。この造構作用はF3

摺曲作用（肱川摺曲作用）後に起こっている。おそらくF4摺曲作用前の現象であろう。　N－S

系摺曲群の形成は中新世である（Inoue，1974）と考えられるからである。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Explanation　of　Plate　I

Boundary　between　Mikabu　greenstones　a4d　overlying　chert（A・formation）（Tokigawa）．

C：chert，　M：Mikabu　greenstones．

Pillow　breccia　in　Mikabu　greenstones（Tokigawa）．

F2・folds　of　spotted　pelitic　sehist（Arakawa）．

F3・folds　of　spotted　pelitic　schist（Arakawa），

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Explanation　of　Plate　II

F2・folds　of　non・spotted　pelitic　schist　deformed　by　F3・fold（Nagatoro），

B2・folds　on　S2　in　Nagatoro　shear　zone（Misawa）．

Microphotograph　showing　relation　among　So，　SI　and　S2・cleavages　in　non・spotted　pelitic

schist．

Microphotograph　of　S2・cleavages　in　non・spotted　pelitic　schist．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Explanation　of　Plate　III

Microphotograph　of　F3・folds　and　S3・cleavage　in　non・spotted　pelitic　schist，

Microphotograph　of　spotted　basic　schist　of　zone　III　in　the　Kanra・cho　district，　Actino・

1ite・epidote・chlorite・alkali　amphibole・biotite　assemblage，

Microphotograph　of　spotted　basic　schist　of　zone　IV　in　the　Kanra・ch6　district，　Actino・

lite・epidote・chlorite・biotiteTsubcalcic　hornblende　assemblage．

Microphotograph　of　spotted　pelitic　schist　of　zone　III　in　the　Nagatoro　district，

Muscovite・chlolite・garnet・biotite　assemblage．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Explanation　of　Plate　IV

FoltiCttC　411us　sp，　cf，　F．5cholαstiCttS

　　　　scale　bar　＝0．1mm（Loc．1）

Pseudoalvaitlella　（？）sp．

　　　　scale　bar＝0。lmm（Loc．3）
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