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Geochemical　compositions　ofthe　Miocene　sedimentary　rocks　i皿Oki－Dogo（Shimane），

　　　　　　　Yatsuo（Toyama）ラOga　Peni皿sula　and　Taiheizan（Akita）areas　ofJapan

Chikako　Yamazah＊，Kaori　Dozen＊＊and　Hiroaki　Ishiga＊

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　Extensive　Miocene　sedimentary　sequences　were　deposited　along　the　coastal　regions　ofthe　Japanese　islands　dur－

ing　the　opening　of　the　Japan　Sea．Although　numerous　organic　geochemical　studies　ofoil　shales　have　been　carried

out　in　these　areas　for　evaluation　of　source　rocks，maturity，and　resource　potentia1，whole　rock　geochemical　data　are

few・Thisrep・貰。・ntainsXRF，INAA（m司・randtraceelementsincludingREE），andCNSanalyses，m・stly・f

mudstones，from　sedimentary　sequences　in　Oki－Dogo（Shimane），Yatsuo（Toyama），Oga　Peninsula　and　Tai－

heizan（Ahta）・Degree・fs・urceweathe血gandpr・venancechangesrelatedt・ge・1・giceventsass。ciatedwith

the　opening　of　the　Japan　Sea　are　evaluated　using　A－CN－K　and　A1203－Zr－TiO2relations，REE　pattems，and　Th／

Sc　and　Eu肥u＊indices．

　In　the　Oki－Dogo　area，the　To㎞bariyama　and　Kori　Fo㎜ations　show　lower　CIA（＜70）than　overlying　marine

fomations，suggestingdedvationofclasticdethtus丘omrelativelylocalandunweatheredsources．IntheTokibari－

yamaandKoriFomationsTblScandPAASnomalizedEu／Eu＊showve丘icalvanationstrendingtowardsslightly
moreevolvedso皿ces．However，provenance　signatures　intheoverlyingHeiFomation（Et祀u＊＞1，lightREEde－
Pleti・nrelativet・PAAS）areindicative・fm・reprimitivematerialinthes・urce，pr・bablyduet・ma血einvasi。n．

In　the　Yatsuo　area，CIA　ratios　are　generally＜75，suggesting　the　source　was　unweathered　and／or　active　uplift　oc．

c皿red．A－CN－K　characteristics　are　thus　typical　of　non－steady　weathering　conditions．In　the　Oga　Peninsula，the

OnnagawaFo㎜ationhashigherCIAthanotherMiocenefomationsinthatsequence，suggestiveofmoreintense
weathering，and　possible　steady　state　weathering　where　erosion　ofweathered　material　matched　production　rate．The

overlyingFunakawaFo㎜ationischemicallyhomogeneous，butischaracterizedbylowerCIA，suggestingnon－steady
conditions　related　to　active　source　uplift．Th／Sc　and　Eu／Eu＊show　change　in　source　rocks　from　evolved　in　the　Ni－

rehara　to　more　primitive　in　the　Kurosedani　of　the　Yatsuo　area．This　variation　is　correlative　with　the　Oga　area　as

represented　by　Nishikurosawa　Fomnation．

　In　the　Taiheizan　area，the　Onnagawa　and　Funakawa　Formations　have　high　CIA（＞80）but　more　varied　com－

positions　than　in　the　Oga　area．This　suggests　that　the　Taiheizan　source　was　more　proxima1，with　varied　composi－

tions　being　produced　by　local　lithological　variations，the　contrasts　in　which　were　diminished　in　the　more　distal　Oga

area．Th／Sc　and　Eu／Eu＊，however，show　changes　toward　less　evolved　source　compositions　in　the　Onnagawa　and

FunakawaFomations．Shiftsinprovenancetowardsmoreprimitivecompositions　are　common　tothelowerMid－
dle　Miocene　in　all　four　areas，and　are　probably　related　to　provenance　variation　probably　due　to　uplift　ofthe　source

area，emptionofintemediateand／orbasicvolcanics，andtheopeningoftheJapan　Sea．
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堆積岩構成物の岩石学的研究は長く行われてきた．と
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くに砂岩のような粗粒砕屑岩はおもに源岩に由来する鉱

物からなる．そこで石英・長石・岩片の3要素の構成比

とそれぞれの岩石学的特徴を検討することにより，源岩

を構成する岩石の推定が可能である．砂岩の鉱物組成の

系統的な研究は1960～70年代に進展した．そして，それ

らは後背地の造構場を代表するとされ，さまざまな造構

場の判別図が提案された（Blatt，1967；DickinsonandSuc．

zek，1979など）．また，重鉱物の特徴から後背地の地質構

成を推定する研究もなされている．しかし，これらの研
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究には鉱物の識別を行い，構成粒子の統計的な処理を行

うなどの技術の修得，労力と時間が必要である．しかも，

構成粒子の検討は砂岩では風化の進行していない試料を

採集しなければならない．また，鉱物組成は光学顕微鏡

で識別可能な粒度をもつ粗粒堆積物に研究対象が制限さ

れる．そのため，一般に砂岩の鉱物組成は中粒以上の粒

度組成を持つ砂岩について検討されている．また，研究

者間での鉱物の判定には相異があることが示されている

（公文ほか，1992）．

　しかし，堆積岩の全岩化学組成はさまざまな粒度組成

の岩石について検討することが可能であり，研究者によ

る技術的な相違がなく，研究結果についても再現性を持

つという利点がある．また，一定量の重量の試料を用い

ることによってある地層を代表することが可能である

（Moss　et　a1．，1996など）．

　以上のようなことを背景に近年，堆積岩の地球化学組

成をもとに後背地の地質構成の検討や造山帯の地質帯の

区分，対比が行われ，堆積岩の化学組成による研究の有

効性が示されてきた（Taylor　and　McLennan，1985；McLen－

nan　et　a1．，1993；Condie，1993；Roser　et　a1．，1996など）．こ

れらの研究の多くは始生代を含む大陸地殻をもつ堆積岩

の元素組成を検討したものが多く，日本列島のような島

弧地殻における検討は少ない．

　日本列島は古生代以降さまざまな地質事変により現在

の骨格が形成された．とくに，新生代第三紀中新世には

日本海が拡大したとされている．これに伴って大量の火

山岩が噴出し，後背地の地質構成は改変された．また，海

進にともなう海域の拡大によって，日本海沿岸を中心と

する各地で堆積環境の変化が生じた（鹿野，1993）．

　そこで，日本海地域の中新統の代表的な分布地域のう

ち，隠岐島後（島根県），八尾（富山県南部），男鹿半島，

太平山（秋田県）の4地域において堆積岩の元素組成を

検討した．日本海拡大にともなう島弧地殻の変遷を火成

岩から検討した例は多いが（Tamaldeta1．，1992参照），希

土類元素を含む堆積岩の地球化学組成からの評価は初め

ての試みである．堆積岩は後背地の地質構成の平均値を

代表すると考えられる．とくに造山帯のタービダイト層

の砕屑岩の元素組成は後背地の造構場を代表するとされ

ている（McLennan　et　a1．，1993；Bhatia，1983）．

　検討した日本海の4地域の対比と総合化をおこない，従

来の研究と比較することは，日本海拡大に伴う後背地の

変化や地殻の改変を解明する上で重要と言える．

日本海の形成とそれにともなう堆積盆地の発達について

（概要）

　日本海の形成にともなう造構場の変化と堆積環境の変

遷についての研究は多い．それらのすべてを網羅して総

合的にまとめることは紙面の都合上困難である．ここで

は各地域についての研究の一部を簡単にまとめる．

1．隠岐島後

　隠岐変成岩類（太田，1963）・古期花崗岩（田結庄ほか，

1991）を基盤とする新生界は，下位から第三系の時張山

累層，郡累層，久見累層，都万累層，隠岐粗面岩流紋岩，

平粗面岩，葛尾石英流紋岩，大峰玄武岩（広義）と第四

系の東郷礫岩，西郷玄武岩，尼寺山礫層および岬玄武岩

に区分されている（藤巻ほか，1991；uchi血zu，1966；山

崎，1984，1991；山崎ほか，1991；第1，2図）．第三系は，久

見累層と都万累層の間の不整合により大きく上下に2分

される．下位の3累層をまとめて島後層群と呼ばれる（山

崎，1992）．島後層群は，北東一南西方向の褶曲および北

東一南西と北西一南東方向の断層によって規制されて分

布し，基盤に近づくほど地層は急傾斜となる．島後層群は時

張山，郡および久見累層からなる．

A．時張山累層（Tokib韻yamaFomation）

　本累層は，本島の中央部から東部において基盤をとり

まくように分布し，カルクアルカリ岩系の酸性～中性の

火山岩類と少量の砕屑岩により構成されている．岩質・岩

相により上部層と下部層に2分される．下部層の流紋岩

質溶結凝灰岩のジルコンのフィッション・トラック年代

（26．0±4．2Ma）をもとに後期漸新世とされている（鹿野・

中野，1985）．しかし新期花崗岩のカリ長石のK－Ar年代

（19．7±0．6Ma，田結庄ほか，1991）を考慮すると，後期

漸新世～前期中新世初期（～20Ma）に形成されたと考え

られる．この時代は阿仁合型植物群から推定される時代

（鈴木，1989）と矛盾しない．

B．郡累層（KonFomation）

　山崎（1984）により定義された本累層は，山崎ほか（1991）

により再定義されている．本累層は，Uchimizu（1966）の

穏地層群の大部分，周吉層群，西郷玄武岩類および金橋

頁岩層の一部に相当する．石田（1985）の油井層（御崎

粗面岩部層は除く）およびXu（1988）の長尾田ショショ

ナイトグループは本累層の那久火山岩部層に対応する．小

路凝灰岩部層のジルコンのフィッション・トラック年代

（21．2±1．OMa，山崎・雁沢，1989），那久火山岩部層のK

－Ar年代（18～19Ma，Uto，1989），台島型植物群の産出
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第1図　位置図．隠岐島後地域（島根県），八尾地域（富山県南部），男鹿半島地域

　（秋田県）および太平山地域（秋田県）の各地域を示す．

（梅原，1983），および久見累層の年代（後述）から，前期

中新世中期～後期（20～17Ma）とされている．

a．小路凝灰岩部層（Koji　TuffMember）

　本部層は，主に砂質凝灰岩，火山礫凝灰岩～凝灰角礫

岩，軽石凝灰岩からなり，酸性凝灰岩シルト岩互層，凝

灰質シルト岩，砂岩および礫岩をともなう．中央部の郡

では塊状の砂質凝灰岩や火山礫凝灰岩～凝灰角礫岩が主

体であるのに対し，南部の西郷ではクロスラミナ，級化

構造およびチャネル構造がしばしば認められる酸性凝灰

岩シルト岩互層および凝灰岩シルト岩・砂岩が厚くなる

（山崎，1991）．台島型植物群に対比される植物化石が産出

する（梅原，1983）．

b．大津久礫岩部層（Ohzuku　Conglomerate　Member）

　本部層は，主に中央部の郡から皆市，西部の大津久お

よび東部の大久北部に分布し，近石～西郷では薄化し，尖

滅する．本部層下部は，砂岩・含礫砂岩が主体で細礫岩

やシルト岩をともない，上部は，中～巨礫岩が主体とな

り，全体としては上方粗粒化を示す．下部では，上方細

粒化シークエンスがしばしば認められる．上部は時張山

累層起源と考えられる流紋岩・安山岩礫が主体で，塊状・

無層理の中～巨礫岩層の場合が多い．

C．久見累層（KumiFomation）

　本累層は，平凝灰岩シルト岩互層部層からの珪藻化石

群集（山崎ほか，1990，1991）と，ジルコンのフィッショ

ン・トラック年代（14．6±0．7Ma，山崎・雁沢，1989），久

見砂岩部層からの有孔虫化石（大久保・高安，1980；多井・

加藤，1980），飯山珪藻土層からの珪藻化石群集（下末，

1989；横田，1984）にもとづき，前期中新世後期～中期中

新世後期（17～10？Ma）に位置づけられる．

a．平凝灰岩シルト岩互層部層（Hei　TuffSiltstone　Altema－

　tion　Member）

　主に細粒～粗粒酸性凝灰岩，軽石凝灰岩，およびシル

ト岩の互層からなり，凝灰質砂岩・細礫岩をともなう．下

部ではトラフ型クロスラミナが顕著で，泥岩のリップアッ

プクラストや砂岩ブロックを含む凝灰質砂岩層や細礫岩

層をしばしば挟み，上部では炭質層をともなう細粒砕屑

岩や凝灰岩が卓越する（山崎，1991）．淡水貝化石（大久

保，1981）およびAkiba（1986）のCrucidenticulakanayae

ZoneおよびDenticulopsislautaZoneに対比される海生珪藻

化石群集を産する（山崎ほか，1990，1991；横田，1984）．
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第2図　隠岐島後地域，八尾地域，男鹿半島地域，太平山地域の新第三系中新統の対比表．

b．久見砂岩部層（Kumi　Sandstone　Member）

　本部層は主に塊状中粒砂岩，泥岩勝ち互層，砂岩勝ち

互層，中～細礫岩からなり，酸性凝灰岩薄層をともなう．

全体としては，下部で上方細粒化，上部で上方粗粒化を

示す．平凝灰岩シルト岩互層部層と同時異相と考えらて

いる（山山奇ほか，1991）．

　門ノ沢動物群に対比される軟体動物化石（Okubo＆

Takayasu，1979），Miogypsina　kotoi　kotoi，Operculina　com－

planatajaponika（大久保・高安，1980），N．7－N．10の浮遊

性有孔虫化石群集（多井・加藤，1980），内湾の環境を示

す底生有孔虫化石群集を産する（瀬戸・山崎，1990）．

c．歌木泥岩部層（Utagi　Mudstone　Member）

　本部層は主に塊状または弱く層理の発達した黒色～灰

色泥岩，珪質泥岩からなる．黒色泥岩・珪質泥岩互層も

含み，酸性凝灰岩薄層やごくまれに径1mほどの軽石ブ

ロックをともなう．自生黄鉄鉱や生痕を充ちんしたり，散

在あるいはラミナにそって配列する海緑石が認められる

（山崎，1984；矢野・島田，1984；瀬戸・山崎，1990）．平

凝灰岩シルト岩互層部層および久見砂岩部層を整合に覆
う．

D．都万累層（TsumaFo㎜ation）

a．釜谷砂岩部層（Kamaya　Sandstone　Member）

　釜谷海岸，五箇村北方，箕浦に分布しており，黄褐色～

灰色の中粒砂岩を主体とし，細粒砂岩，粗粒砂岩から構

成される．塊状または斜交葉理が発達している．しばし

ば葉理が乱されている部分もみられる．

　塩原型化石動物群に相当する貝化石を多く含んでいる

（高安，1983）．多井・加藤（1980）は釜谷砂岩層の有孔虫

を再検討し，BlowのN10～N12に相当する可能性を指摘

した．鳥居ほか（1984）も珪藻化石から，ほぼこれに近
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b．中里凝灰質砂岩部層（Nakazato　Tuffaceous　sandstone

　Member）

　凝灰質な中粒砂岩からなり，基底には，厚さ10mの白

色軽石凝灰質砂岩がみられる（山崎，1984）．

　鳥居ほか（1984）はこの層の珪藻化石群集がDenticulop－

sispraedimorPhaを含むことから中期中新世中頃の年代を

推定している．

2．八尾

　八尾地域の新第三系は八尾町を中心に隣接する大沢野

町や細入村，山田村などにも連続した地層の分布が認め

られ，これらを一括して八尾地域とよぶ．富山積成盆地

の新第三系の区分は下位より楡原層，岩稲層，医王山層，

黒瀬谷層，東別所層，天狗山層，音川層である．本地域

の層序区分は能登半島の灘浦地域と並んで北陸地域の標

準層序名や時階区分として用いられている（第2図）．

A．楡原層（Nirehara　Fo㎜ation）

　本層は今生津礫岩部層（lmozuConglomerateMember）と

これに重なる芦生砂岩部層（Ashu　Sandstone　Member）か

らなる．今生津礫岩は先第三系基盤岩に由来する中～小

礫を主体とした非海成層で，主として河川成の堆積相を

示す．一般に基質はアルコース質で固結度が弱い．芦生

砂岩はアルコース質粗粒砂岩で炭質物に富むこともある．

これらの地層は基本的に先第三系を傾斜不整合に覆う．

B．岩稲層（lwaineFomation）

　安山岩質溶岩，凝灰角礫岩を主体とし，下部の層準に

流紋岩溶岩，珪長質凝灰岩や溶結凝灰岩が挟在する．ま

た泥流堆積物や縞状の炭質物に富む砂と泥の互層部など

も認められる．岩稲層の最上部付近には水中自破砕溶岩

や黒色シルト岩などが認められる．

C．医王山層（Iozen　Fo㎜ation）

　医王山層の模式地は石川県医王山近傍で主として流紋

岩溶岩とそれらの火山砕屑岩類から構成されている．K

－Ar年代は約14Ma（柴田，1973），ジルコンのフイッショ

ントラック年代は15～16Ma（雁沢，1983）である．富山

県側にも本層相当層が分布が追跡し，岩稲層の中上部に

対比されている．八尾地域はこれらの流紋岩類が石川県

から連続する束縁部にあたる．

D．黒瀬谷層（Kurosedani　Fomlation）

　阪本（1966）による八尾層で，富山積成盆地では東西
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方向で岩相変化が著しい．そのため本層は多くの部層に

区分されている．八尾地域では下部より室牧礫岩，砂岩・

礫岩・シルト岩互層，聞名寺砂岩泥岩互層（Monmyqji

Altemation）などに区分されている．その最上部付近の山

田中凝灰岩に対比される．本層はTelescopium，Vicalya，

Vicalyella属などの巻貝，Geloina，Anadara，Dosinia属の二

枚貝など，いわゆる熱帯性潮間帯から内湾（マングロー

ブ沼）の環境を示唆する群集を産する．

E．東別所層　（HigashibesshoFomation）

　本層は下位の黒瀬谷層とは漸移関係ある．塊状黒色～

暗灰色シルト岩を主とする．一般に珪藻質で沖合性の底

生化石を含んでいるが，一部に保存良好な台島型植物化

石を産する．模式地における本層の中上部には砂質シル

ト岩が卓越している．本層からはAcila，Portlandia，Con－

chosele，Peniploma，Fissidentaliumなどの貝類が産出し，こ

れらは一部に漸深海帯を示唆する．

F．天狗山層（TenguyamaFomation）

　本層は阪本・野沢（1960），阪本（1966）による岩相区

分では音川相下部を構成する地層で，音川層とは年代的

にも区別すべきものである．早川・竹村（1987）の改訂

に従い天狗山層として独立している．本層の模式地は砺

波市天狗山西方の和田川沿いにある．天狗山層は下部の

和田川橋礫岩部層と上部の千光寺砂岩部層に区分され，東

別所層とは不整合関係にある．

G．剖U層（OtogawaFomation）

　本層は新山砂岩（Arayama　Sandstone），坪野砂岩

（Tsubono　Sandstone）などに区分される．細粒から粗粒の

砂岩を主体とし，特徴的に炭質物を含み，脱水構造であ

るデッシュ構造が認められる．本層基底は僅かに基底礫

岩を伴う部分が認められる．基本的には砂岩と下位の東

別所層のシルト質砂岩が接する不整合関係にある（新山

（あらやま）不整合と呼ばれている．早川・竹村，1987）．

　本層の化石群はいわゆる塩原一耶麻動物群に対比され

るものである．珪藻化石の検討からは中新世末期と考え

られる．

3．男鹿半島

　男鹿半島の第三系は基盤の黒雲母アダメロ岩を不整合

に覆う始新統～鮮新統からなる．そしてその上位に第四

系が重なる．層序は下位より赤島層，門前層，台島層，西

黒沢層，女川層，船川層，北浦層からなり，日本海地域

の第三系の標準層序である（第2図）．
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A．赤島層（AkashimaFomation）

　最下位の赤島層は下部の赤島溶岩部層とその上位に整

合に重なる入道崎火成岩部層に区分される．赤島溶岩部

層は変質安山岩からなり，基底にアルコースを伴う．入

道崎火成岩部層はおもにデイサイト質の，溶結凝灰岩を

含む火砕岩からなる．溶結凝灰岩のジルコンのフィッショ

ントラック年代は49．3～51．4Maである（鈴木，1980）．

B．門前層（MonzenFomation）

　本層は赤島層を不整合におおい，下位から潜岩溶岩部

層，加茂溶岩部層，潮瀬の岬砂礫岩部層，真山流紋岩部

層よりなる．潜岩溶岩部層はおもに粗面岩質の安山岩溶

岩からなりのジルコンのフィッショントラック年代は

27．1，31．5Ma（鈴木，1980），29．8Ma（雁沢，1987）である．

加茂溶岩部層はおもに玄武岩・安山岩などの溶岩からな

る．潮瀬の岬砂礫岩部層はおもに礫岩・火砕岩からなり，

凝灰質砂岩・泥岩を伴う．凝灰質泥岩は阿仁合型植物群

に属する植物化石を含む．真山流紋岩部層はおもに黒雲

母流紋岩からなり，火砕岩を伴う．ジルコンのフィッション

トラック年代は23．7Ma（雁沢1983，1987），25．3Ma（鈴木，

1980），26Ma（西村・石田，1972），K－Ar年代は24．4Ma

（木村，1986）である．

C．台島層（Da麺imaFomation）

　本層は最下部の溶結凝灰岩（帆掛島石英安山岩部層；

藤岡ほか，1954），中～下部の玄武岩溶岩を伴う火山礫凝

灰岩，上部の亜炭を挟む非海成砕屑岩からなり，門前層

に不整合に重なる．植物化石を多産し，台島型植物群の

模式地である．溶結凝灰岩のジルコンのフィッショントラック年

代は20Ma（西村・石田，1972），22．0，20．9Ma（鈴木，

1980），K－Ar年代は18．8Ma（木村，1986）で，前期中新

世初～中期を示す．

D．西黒沢層（NishikurosawaFomation）

　本層は男鹿半島北岸では砂岩・礫岩から，南岸では砂

質シルト岩からなり，台島層を不整合に覆う．半島北岸

ではAnadara　m田dyamai，Mizuhopecten　kimurai，Vicaryella

notoensisなどの貝化石とともに，大型有孔虫Miogypsina

kotoi，Operculinacomplanatajaponicaと小型底生有孔虫化石

を産する（半沢，1954；藤岡ほか，1954）．南岸ではAn－

adara　ogawai，Chlamys　ishidae，Dosinia　nomurai，Vicaryella

ishiianaなどの貝化石を含む（半沢，1954；藤岡ほか，

1954）．中上部の浮遊性有孔虫化石はN．9帯に対比される

（Saito　and　Maiya，1973；米谷，1978）．珪藻化石では，本

層最上部はKoizumi（1985）のDenticulopsis　hyalina帯（た

だしnnicobanca帯を含む），Maruyama（1984）のD．hust一

edtii帯（ただしD．nicobanca帯を含む）に対比される（小

泉・的場，1989）．

E．女川層（OnnagawaFomation）

　本層は層理がよく発達した珪質の硬質頁岩からなる．本

層は西黒沢層を整合に覆う．北岸地域では珪藻土を主体

とする．基底部に海緑石砂岩をともなう．Koizu血（1985）

のDenticulopsis　praedimorPha帯からD．kamtschatica帯の下

部の中部（12．9～5．8Ma）にわたる珪藻化石を産し，中期

中新世後期から後期中新世に対比される（的場・小泉，

1986；小泉・的場，1989）．

F．船川層（FmakawaFomation）

　本層はおもに暗灰～黒色の無層理泥岩からなり女川層

に整合に重なる．しばしば凝灰岩層を挟む．半島北岸の

最上部はGloboquadnna　himiensis，G．kagaensis，G．asanoi

などの浮遊i生有孔虫化石を含み，Maiyaet　a1．（1976）のGlo－

bigehnapachydema（dextra1）／Globorotaliaonentalis帯に対

比される（Maiyaet　al．，1976）．珪藻化石では，最下部が

Koizumi（1985）のRouxiacalifomica帯の上部，ついでDen－

ticulopsiskamtschatika帯からD．seminaevaLfossils帯まで

にわたる（小泉・金谷，1977）．中新・鮮新統境界は本層

下部にあり，上部は後期鮮新統に対比される．

4．太平山

　秋田地域の第三系は基盤の太平山深成変成岩類を不整

合に覆う古第三系～新第三系からなる．層序は下位より

大又層，萩形層，大倉又層，砂子渕層・鵜養層，女川層，

船川層，天徳寺層，笹岡層からなる（藤岡ほか，1976；大

沢ほか，1981）（第2図）．

A．砂子渕層（SunakobuchiFomation）

　本層は玄武岩溶岩・同質火砕岩を主とし，泥岩・砂岩・

礫岩層を挟む．大倉又層に不整合に重なり，南東方向へ

泥岩を主とする鵜養層に移化する．砂子渕層には大型有

孔虫Oprculina　sp．，Miogypsina　sp．（大沢ほか，1977），貝

化石Chlamysakitana，Chcosibensishanzawae，Anadaramaki－

yamaiなどがふくまれる（大沢ほか，1981）．

本層の下位の大又層（OmataFomation），萩形層（Hagi－

nah　Fo㎜ation），．大倉又層（Okuramata　Fomlation）の年

代はK－Ar年代値によりそれぞれ29．2Ma（臼田・岡本，

1986），20．9Ma（木村，1985），21．9Ma（木村，1986）が報

告されている．また大倉又層についてはジルコンのフィツ

ショントラック年代（24．3Ma，雁沢，1983）と上部の安

山岩のK－Ar年代（15．5Ma，木村，1986）がある．



中新統堆積岩の元素組成

B．鵜養層（Uyashinai　Formation）

　本層は主に泥岩からなり，玄武岩質の火砕岩・酸性の

凝灰岩を挟む．泥岩は優黒色・塊状～硬質板状．この泥

岩は女川層の硬質頁岩に類似するが，この層のものは単

層の層厚がより厚く，すこしやわらかい．北西方向に薄

層化して，砂子渕層の上部とは指交関係にある．また鵜

養層の浮遊性有孔虫化石からN．8～N．11帯に対比される

（米谷，1978）．

C．女川層（Onnagawa　Fo㎜ation）

　本層は男鹿半島の同層と同様，板状節理がよく発達し

た珪質の硬質頁岩を主体とする．筑紫森流紋岩（大沢ほ

か，1981）などの火山岩体を挟む．砂子渕層とその相当層

に整合に重なる．広域にわたって同一の岩相が広がるが，

生層序的上限にはかなりの地域差がある（相田ほか，
1986）．

D．船川層（FunakawaFo㎜ation）

　本層は黒色塊状泥岩を主とし，男鹿半島の同層と同様

の岩相をもつ．女川層に整合に重なる．生層序学的には

本層の堆積開始時期は，上記のように，地域により異な

る．上限は秋田地域ではDenticulopsiskamtschatica帯の珪

藻化石をふくむ（小泉・金谷，1977）が，広域的には未確

定である．この泥岩の堆積時には，安山岩・流紋岩の活

動があった（本庄地域の福山安山岩，新山安山岩など）．

活動時期は木村（1984，1985），臼田・岡本（1986）の年代

測定値によると8Maを中心とする年代に集中する（臼田，

1989）．

試料採取と分析方法

　試料採取を行うにあたり基礎とした層序は前述のよう

に主として，隠岐島後においては山崎（1992），八尾にお

いては藤井ほか（1992），男鹿半島と太平山においては白

石・的場（1992）にもとづいた．試料はなるべく風化，変

質の影響の少ないものを選んだ．しかし，層序区分され

た各地層から試料を採取するため，一部には肉眼的に判

断しても風化したものが含まれる．風化作用の評価にお

いてはそれらのサンプルには留意した．

1．試料採取数

隠岐島後　90個

・都万累層　　中里凝灰質砂岩部層（都万村中里）5個

　　　　　　　釜谷砂岩部層（都万村釜谷海岸）3個

・久見累層　　歌木泥岩部層（都万村歌木）13個

　　　　　　　久見砂岩部層（五箇村久見川上流域）6個

　　　　　　　平凝灰岩シルト岩互層部層（西郷町平，津

・郡累層

・時張山累層

八尾　44個

・音川層

・天狗山層

・東別所層

・黒瀬谷層

・岩稲層

・楡原層
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井）19個

大津久礫岩部層（五箇村中山峠）12個

小路凝灰岩層（五箇村小路）6個

下部層（布施村飯美海岸，浄土ヶ浦）26個

（大沢野町城生）3個

（山田村大瀬谷）9個

（大沢野町葛原，八尾町小長谷，砺波市天

狗山西方）11個

（大沢野町土，東坂下）10個

（八尾町小原東方石切場）2個

（八尾町小井波西方林道）9個

男鹿半島　29個

・船川層

・女川層

・西黒沢層

・台島層

・門前層

太平山　22個

・船川層

・女川層

・鵜養層

・砂子渕層

（男鹿市北浦西方野村）4個

（男鹿市女川北北西）3個

（男鹿市西黒沢）8個

（男鹿市台島～小浜付近）6個

（男鹿市門前付近）8個

（秋田市野田北方，河辺町東）5個

（秋田市野田北方，河辺町砂子渕）8個

（河辺町鵜養）4個

（河辺町砂子渕）5個

2．分析方法

　蛍光X線分析（XRF），放射化分析（INAA）により元

素分析を行った．分析を行うにあたっては，まず採取し

た試料の中から約709の新鮮なものを選び，以下の手順

に従って進めた．

①試料の洗浄

　採取した岩石の表面や割れ目に存在する汚染物質を取

り除くためにイオン交換水によって洗浄を行った．パイ

レックスビーカーに小割にした試料をイオン交換水（0．05

μS／cm）にて洗浄．

②イオン交換水を加え，試料を超音波洗浄器にて約10

分間洗浄

③イオン交換水に浸水（1日）

④乾燥（110℃，1日）

⑤粉砕（リングミルにて粉砕，40秒間）

　リングミル粉砕によって混入する可能性のある元素：

リングミルはタングステンカーバイト製である．タング
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スチンカーバイト製の粉砕器を用いた場合に混入する元

素として，W，Nb，Coなどが指摘されている（三宅・武蔵

野，1991）．

　蛍光X線分析（XRF）：1～5の作業後，粉末試料を110℃

で1日乾燥させ，強熱減量（LOIニLoss　onignition）の測定

を行った．その後，融剤（四ホウ酸リチウム）：燃焼試料＝

5：1の割合でガラスビーズを作成し，島根大学のXRF

2000システム（理学電気株式会社）を使用して元素分析

を行った．分析は主成分元素（SiO2，TiO2，A1203，Fe203，

MnO，MgO，CaO，Na20，K20，P203）と，微量元素（V，Cr，

Co，Ni，Cu，Zn，Y，Zr，Nb，Sr，Rb，Ba）について行った．分

析はSawada（in．prep）による．

　LOI（強熱減量）：セラミック製のるつぼに試料約2g

入れ，1000℃で1時間燃焼した．そして，デシケーター

中で冷却後，重量の測定を行った．

　放射化分析（INAA）：1～5の作業後，粉末試料を110℃

で1日以上乾燥させ，200mgをポリエチレン袋に封入す

る．この試料と標準試料（地質調査所岩石標準試料JA2）

をニューマ用ポリエチレンカプセルに入れ，圧気輸送管

Pn－2で熱中性子照射を1時間行う．照射試料は約9日お

よび1ケ月後の2回γ線測定を行い，Koyama＆Matsushita

（1980）の方法によって定量値を求める．岩石の放射化分

析の実際は，三宅・武蔵野（1991）にもとづいた．この

分析は京都大学原子炉実験所の共同利用により測定した．

　全有機炭素（TOC），全窒素（TN）およびイオウ濃度

（TS）：これらについては10mg試料を塩酸（1規定）処

理を行った後，Fisons（CarloErba）EA1108CHNSコーダー

（島根大学汽水域研究センター）を用いて測定した．分析

誤差は　TOCおよびTNについては3％以内，TSについ

ては4％以内である．また，塩酸処理を行わない試料に

ついての全炭素量とTOCの比較により炭酸塩炭素量も求

めている．なお分析結果については分析値を各地域の表

に示すにとどめ，考察は校を改めて行う．

堆積岩の元素組成

　陸上の岩石が風化し，堆積作用をへて堆積岩へと変化

する過程で，源岩の岩石と堆積岩ではそれらの化学組成

ずいぶんと異なったものとなる．堆積岩の化学組成は，源

岩の組成，風化一浸食作用，運搬作用，続成作用，堆積

環境，そして生物起源の元素の混入や生物の生化学作用

などを反映したものである．

　例えば風化作用の進行によってCa，Na，Kが減少し，A1

は相対的に増加する．また，堆積物の運搬による分別作

用により，Al，Tiは減少するが，Zrは増加する傾向がある

（Garcia　et　a1．，1g94；Roseret　a1．，1996）．また，Th，Scや希

土類元素（REE）は上記の作用による変化を受けにくいと

されており，後背地の源岩の組成を反映している（Tay－

10r　and　McLennan，1985；McLennan　et　al．，1993；Roser　et　a1．，

1996など）．これらのさまざまな作用の総和が堆積岩の化

学組成を構成すると言える．そこで，堆積岩の元素組成

から，各々の作用を評価する判別図が考案されている．本

論では堆積岩の元素組成に最も大きく影響を与える風化

作用，堆積作用における重鉱物の分別作用，源岩の組成

の3要素について考察する．

風化作用と風化過程

　風化作用により岩石は物理化学的に変化し，堆積岩の

元素組成も変化する．岩石の風化作用は有色鉱物や長石

の分解とそれにともなう粘土鉱物の形成にが進行する．と

くに長石の風化の進行にともない，Ca，N亀Kが溶脱し，相

対的にA1が増加する．この過程をCa，Na，K，A1の4元素

を用いて評価可能である（Fedo　et　a1．，1995；Nesbitt　and

Young，1989）．それによればCa，Naの濃度は斜長石組成

に対応し，Kの濃度はカリ長石に対応する．堆積岩のこれ

らの元素組成をCa＋Na－K－A1の3成分のグラフに示すこ

とによって，初生の長石の組成から変化した物質の元素

組成を表現することができる．

　A－CN－Kダイアグラム：このダイアグラムは，A1203，

CaO＊＋Na20，K20を端成分とし，それぞれをモル比でとっ

た三角ダイアグラム（A－CN－Kダイアグラム）である

（第3図）．A1，Ca＋Naの50％組成とA1，Kの50％組成を

結ぶ線は，斜長石（P1）一カリ長石（K－feld．）組成を代

表する．ここでCaO＊は珪酸塩鉱物のCaOを代表する．風

化の程度の異なる岩石をプロットすれば，P1－K－feld．join

上のある点を源岩の組成として，これよりA－CN　join

に平行にプロットされる．風化の進行ともなってCa，Na

が溶脱すると，よりKとAlに富む組成へと変化して，A

－CNjoinに平行なトレンドをなす．

このトレンドは，風化が進行した過程を示し，Pl－K－feld

joinからの高さは風化の程度を示す．代表的な岩石や鉱物

をP1－K－feldjoin上にプロットすることにより，逆に源岩

の組成の推定を行うことも可能となる．堆積岩の組成が，

頂点Kへ向かうトレンドをとる場合もある．これは続成

作用によってKが付加されたことを示す（FedoetaL，1995）．

　CaO＊は珪酸塩のCaOを示す．炭酸塩やリン酸塩にとも

なうCaOは次式によって除いて計算した（Fedoeta1．，

1995）．
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CaO＊＝mo1CaO－mo1CO2（cc）一［（10／3）×mo1P2051（ap）

　mols　CaOニwt％CaO÷56．08

　mols　CO2＝wt％CO÷44．01

　mols　P205＝wt％P205÷141．95

cc＝calcite；dol＝dolomite；ap＝apatite

　CIA（ChemicalIndexofAlteration）：風化の程度を評価す

る指標としてCIAが提案されている（NesbittandYoung，

1982）．CIA＝A1203／（A1203＋CaO＊＋Na20＋K20）×100により

与えられる．A－CN－KダイアグラムのP1－K－feldjoinは

CIAニ50，A頂点はCIAニ100となる．CIA＝50をもつ岩石は

風化作用をほとんど受けていないことを示し，CIA値の高

い堆積岩はより風化が進行した岩石を後背地にもってい

たと考えられる．一つの堆積盆地の地層のCIA値が分散

する傾向があるとき，陸上での岩石の浸食と風化作用の

バランスが異なる速さで進行していることを示す（Nes－

bitteta1．，1996）．たとえば，活動的な造山帯においては上

記の2作用のバランスは変化すると考えられる．いっぽ

う，浸食と風化作用が平衡状態にあればCIA値はある地

層において一定した値を持つこととなる．このようにCIA

値に示される風化の程度は後背地の浸食作用の進行とも

関係する（Nesbitt　et　a1．，1gg6）．

　A－CNK－FMダイアグラム：これは，A－CN－Kダイアグ

ラムに有色鉱物の元素組成を代表するFe203＋MgOを加味

したものである．端成分としてA1203（A），CaO＋Na20＋

K20（CNK），Fe203＋MgO（FM）をとる（第4図）．A頂点

とCNK頂点を結ぶ線の中心は長石の組成（Fe1）を示す．
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第3図　隠岐島後地域の新第三系中新統堆積岩のA
　－CN－Kダイアグラム．

従って（Fe1）とFM頂点を結ぶ線上には様々な源岩組成が

示される．風化の進行に伴って元素組成はFe1に平行な線

上の組成に変化する．さらに風化が進行した岩石ではこ

の線からA頂点にむかう組成へと変化する．

　A－CN－Kダイアグラム，CIA，およびA－CNK－FMダイ

アグラムはこのように風化の過程やその程度，そして源

岩の組成を推定する上で重要な判別図である．

以下に各地域の地層の検討結果を示す．
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A－CN－Kダイアグラム，CIA

1．隠岐島後（第3図）

　時張山累層は，CIA＝50～65と低い値を示す．源岩は試

料が多少分散していることと，試料の示すトレンドが短

いため確定することは難しい．しかし，おおむねトーナ

ル岩を源岩として，イライトへ向かうトレンドを示す．風

化の程度が低いもののCIA値では15もの広い範囲にあり，

源岩は風化の程度の異なるものであるか，浸食作用と風

化作用の進行のバランスが変化する後背地を持っていた

と考えられる．

　郡累層の小路凝灰岩部層は，CIA＝55と低く試料による

分散は小さい．花崗閃緑岩と花崗岩の中間的組成をもつ．

　大津久礫岩部層は，CIAニ50～60であり，トーナル岩を

起点とするトレンドを示し，風化の程度が低い堆積岩と

推定される．

　久見累層は全体として，時張山累層，郡累層に比べCIA

が高い．また，各層によりCIA値は異なり，プロットも

ばらついている．したがって源岩の風化の程度は時張山

累層および郡累層と比較して高いが，後背地の源岩には

組成のことなるものがあったと予想される．平凝灰岩シ

ルト岩互層部層および，歌木泥岩部層の両者ともに組成

は変化に富んでいる．しかし，明瞭なトレンドを持たな

いので堆積後の続成作用によるKの付加による変化も考

えられる．平凝灰岩シルト岩互層部層ではCIA値が低く

P－K線に平行にプロットされるものがある．これらは明

らかにKの付加による元素組成の変化（Fedo　eta1．，1995）

であるといえる．

　都万累層の釜谷砂岩部層は3試料であるが，いすれも

CIA＝60と低い．花崗岩よりもはるかにK組成に近く，源

岩は珪長質岩石といえる．

　中里凝灰質砂岩部層は，CIAニ60～65で，同じく珪長質

岩石を源岩とする．風化の程度は低い．

2．八尾（第5図）

　楡原層は，CIA＝65～75と上位の岩稲層，黒瀬谷層に比

較して高い．また，1試料を除いてプロットには多少の分

散があるものの，花崗岩よりもはるかに珪長質の岩石を

源岩に持つ．1試料はCIAニ85と極めて高い．

　岩稲層は，CIAニ50でほとんど風化作用を受けていない

岩石を源岩に持つ．組成的にはトーナル岩とほぼ同じで

ある．

　黒瀬谷層は，CIA＝50～77と変化に富む．トーナル岩を

起点にしたトレンドを示し，浸食の激しい後背地から，堆

積物が供給されたと考えられる．

　東別所層は，CIA＝65～85と変化に富む．下位の岩稲層，

黒瀬谷層にくらべ風化作用を強く受け，花崗閃緑岩を起

点にしたトレンドをもつ．

　天狗山層は，CIAニ60～70で，プロットは分散している．

A－CNに平行なトレンドとKsに向かうトレンドが識別さ

れる．したがって，一部は花崗閃緑岩を起点にしたトレ

ンドを示し，その他は続成作用によるKの付加を受けて

いると言える．

　音川層は，CIA＝50～60と低く風化作用をあまり受けて

いない．源岩は花崗閃緑岩を起点としたトレンドを示し
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第6図　男鹿半島地域の新第三系中新統堆積岩のA－CN－KおよびA－CNK
－FMダイアグラム．

ている．

3．男鹿半島（第6図）

　門前層，女川層のをのぞいて試料のプロットは，ほぼ

A－CNに平行なトレンドを示す．しかし，各層における

CIA値はそれぞれ異なる．門前層，女川層はKsもしくは

A－K線のある組成に向かったトレンドを持つ．

　門前層は，CIA＝55で，風化の程度は低いが，P－K線に

ほぼ平行にプロットされる．

　台島層は，CIA＝55～90と変化に富む．台島層の一部に

はシリカの高い岩石があり，それらは共通してK20の濃

度が高く，このようなトレンドを持つ．源岩の組成の推

定は困難である．風化の程度は低いもの（凝灰角礫岩）と

高いもの（珪質泥岩）があり，この違いは，堆積速度の

違いによる岩石の風化の程度の差によって生じたと考え

られる．

　西黒沢層は，CIA＝55と男鹿地域の地層では最も低い．

花崗閃緑岩の組成付近に集中している．風化の程度が低

い源岩に由来する堆積岩であると考えられる．

　女川層は，CIAニ85と高く，風化作用を強く受けた岩石

を源岩に持つ．また，台島層の泥岩を起点にイライトヘ

むかうトレンドを示し，Kの付加を受けている．

　船川層は，CIAニ65と再び低くなる．源岩は花崗閃緑岩

を起点としたトレンド上にプロットされるが，組成は集

中している．浸食作用と風化作用のバランスが保たれて

いたと予想される．

4．太平山（第7図）

　鵜養層，砂子渕層は，CIA＝50～60で，トーナル岩を起

点としたトレンドを示していることから，トーナル岩を

源岩とする，風化の程度が低い堆積岩であると考えられ

る．

　女川層は，CIA＝60～90で，トーナル岩を起点としたト

レンドを示していることから，トーナル岩を源岩とする，

風化の程度が高い岩石に由来すると考えられる．

船川層は，CIAニ60～90で，トーナル岩もしくは塩基性岩

に由来するトレンドを示していることから，トーナル岩

もしくは塩基性岩を源岩とする，風化の進んだ堆積岩で

あると考えられる．

A－CNK－FMダイアグラム

5．隠岐島後

　時張山累層，小路凝灰岩部層ともにFe1－FM線付近およ

びそのやや上に集中している．チャートはこれらからは

離れてA頂点へ向かってプロットされている．

　久見累層，都万累層はFe1から平行な線上にあり，風化

がやや進行しているが，源岩の組成に近い．歌木泥岩層

はこの直線上でさらに右寄りにあり，一部はFMに向かっ

てプロットされている．これは続成作用の過程で黄鉄鉱

が形成されたことによると判断される．平凝灰質シルト

岩部層は広い範囲にあるが，風化の進行したものも多い．

6．八尾

　楡原層はいずれもFelに平行な線よりも上にあり源岩は
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第7図　太平山地域の新第三系中新統堆積岩のA－CN－KおよびA－CNK－FM

　ダイアグラム．

風化の進行していたといえる．これに対して岩稲層と黒

瀬谷層はFe1－FM線付近と低い位置にある．東別所層，天

狗山層は次第に風化の進行した岩石を後背地に持ってい

たと考えられる．音川層はふたたびFe1－FM線上に配列さ

れ源岩組成は最もFMに近く，風化作用をほとんど受けて

いない岩石を後背地に持っていた．

7．男鹿半島

　門前層，台島層の一部，西黒沢層はFe1組成の付近に配

列している．女川層はこれより離れてSm組成からやや頂

点Aよりにあり，風化作用を受けた岩石に由来する．船

川層はSm組成の左にある．

8．太平山

　鵜養層，砂子渕層の一部はFe1－FM線上にある．砂子渕

層の残りはFelからの平行線上にある．船川層，女川層は

この線より上にあり風化作用を受けた岩石に由来すると

いえる．

堆積作用による分別作用と源岩組成

　一般的にA1，Zr，Tiは風化，続成，変成作用においては

移動しにくい元素とされている（Roser　and　Nathan，1997；

Moss　eta1．，1996；Ague，1991）．そのため後背地の源岩組成

を推定するのに重要である．しかし，Alは粘土鉱物とし

て，Tiはルチルやイルメナイトなどとして，Zrはジルコ

ンとしてそれぞれ堆積物に含まれる傾向がある．このよ

うな構成粒子の分級作用により，元素組成が変化すると

考えられる（Garciaeta1．，1gg4）．

　A1－Ti－Zrダイアグラム：このダイアグラムは，15×A1203，

300×TiO2，Zrを3成分とするダイアグラムである（Gar－

cia　et　a1．，1994）．堆積岩の組成をプロットした結果，粒度

による分別作用が行われている場合，源岩を起点にZr

頂点へ向かうトレンドを構成することがある（第8図）．

1．隠岐島後

　時張山累層は，安山岩組成を中心とした範囲にプロッ

トされ，源岩は安山岩～TTG（トーナル岩，トロニエム岩，

花崗閃緑岩）と推定される．

　郡累層は，安山岩～TTGを起点にZr頂点へ向かうトレ

ンドを示す．したがって源岩は安山岩～TTGで，分別作

用の影響を受けているといえる．

　久見累層は，安山岩～珪質火山岩の組成付近に集中し

ているので，源岩は安山岩～花崗岩で，分別作用は行わ

れていないと推定される．源岩の組成にばらつきがある

のは，海進にともなう源岩供給地の拡大によりより広範

囲な後背地をもつことによるといえる．

　都万累層の，釜谷砂岩部層は安山岩～TTGを源岩とす

る．中里凝灰質砂岩部層は花崗岩（酸性岩）を源岩にも

ち，著しくZr組成に富む成熟した岩石を源岩にもっと推

定される．

2．八尾（第9図）

　楡原層は，珪長質火山岩，花崗岩組成付近に集中して
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第8図　隠岐島後地域の新第三系中新統堆積岩のA1－Zr－Tiダイアグラム．

プロットされ，源岩の組成を反映していると考えられる．

岩稲層は楡原層とは組成が全く異なり，本層は，安山岩～

PAAS組成付近にプロットされる．

　黒瀬谷層は，3点を除いて岩稲層と同様に安山岩～PAAS

組成付近にプロットされる．

東別所層は，TTG～安山岩組成からZr頂点に向かう組成

を持ち，ジルコンなどの重鉱物の濃度が認められると考

えられる．

　天狗山層は，広い範囲に分散し，源岩組成の推定は困

難である．しかし，幾つかはTTG～安山岩組成を示す．2

点はAl頂点に向かい，粘土鉱物の分別的な濃集作用を受

けていると考えられる．

　音川層は，岩石の組成線から離れて分散しているため，

組成の推定は困難である．

15A1203

O

O
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第9図　八尾地域の新第三系中新統堆積岩のAl－Zr－

　Tiダイアグラム．

3．男鹿半島（第10図）

　門前層は，TTGからA1－Zr線に向かう組成を持つ．台

高層は，珪質火山岩付近と安山岩～TTGの2種類の組成

を示す．西黒沢層は，大きく分散しておりさまざまな組

成を持つ．女川層は，TTG付近に集中した組成を示す．船

川層は，TTG付近に集中した組成を示す．

4．太平山（第11図）

　砂子渕層は，安山岩と珪質火山岩の2種類の組成を示
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す．鵜養層は安山岩～TTG付近の組成を持つ．女川層は

TTG付近の組成を持つ．船川層は，やや分散して，安山

岩～TTGの組成を持つ．

希土類元素（REE）とTh／Scによるprovenanceの検討

　REEは一般に3価の陽イオンとなるため化学的性質が

類似する．そして微量ではあるものの，さまざまな岩石

に平均的に含まれている．水に対する溶解度が他の元素

に比べ低く，さらに水中での滞留時間がきわめて短いの

で，風化作用に対しても強く，移動しにくい性質をもつ．

このような性質から，堆積岩の源岩組成を推定するのに

特に有効であるとされている（TaylorandMcLennan，1985；

McLennan　et　al．，1993；Condie，1993）．

　またREEは火成岩において珪質な岩石では軽希土類＞

重希土類の傾向がある．希土類組成の特徴を検討するに

は，分析試料の各REEの濃度をある標準試料や岩石組成

の値で規格化してREEパターンを示す方法が一般的であ

る．REEパターンを示すとき，コンドライトやMORB

などの玄武岩により規格化する方法がとられるが，堆積

岩では，上部大陸地殻を代表するPAAS（post－Archean

Australian　Shales）を用いて規格化する方法が一般的であ

る（Taylor　and　McLeman，1985）（第12図）．

　REEのなかでEuが，滑らかなパターンからはずれる場

合がある．これは，Euが3価のほかにも2価をとり，2

価のEuはCaと類似したイオン半径をもつため，火成岩

の形成時に，斜長石の晶出によって溶液中から分別され

るためである．

　REEパターンは傾斜をわかりやすくするため，Yb，Lu

間の値を1としている．

　平均的な花崗岩組成はほぼ水平なREEパターンを持ち，

Euの負異常を持つ．安山岩のREEパターンは，比較的軽

希土類にやや乏しい左下がりのパターンとなる．玄武岩

においてはEuは正の異常を持つ．また，相対的に軽希土

類に乏しい左下がりのパターンをもつ．

　Euの正・負異常の程度を評価する指標，Eu／Eu＊は次式

による（Condie，1993を用いた）．GdNは直接測定してい

ないので，次式によって求めた．
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第10図　男鹿半島地域の新第三系中新統堆積岩のAl
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1．隠岐島後（第12図）

　時張山累層の6試料は類似したREEパターンを示す．軽

希土類の濃集率はPAASとほぼ同じであるが，Ceは多く

の試料でLaよりも低く，一試料を除いてPASSよりも低
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第11図　太平山地域の新第三系中新統堆積岩のAl－

　Zr－Tiダイアグラム．

い．Euの正の異常がある．REEパターンは水平であるが，

Euの正の異常があり，斜長石に富んだ岩石が源岩に含ま

れていると考えられる．

　郡累層のうち小路凝灰岩層（試料番号311－29）は時張

山累層に似たREEパターンを示す．大津久礫岩部層（311

－11，311－6）はPASSに近いもの（311－11），Ce，EuがPASS

より少し高めのパターンを示すもの（311－6）とがある．

これらはいずれもEuの正異常を示し，PAAS組成よりも

斜長石組成にとんだ岩石を源岩に持つ．

　久見累層の平凝灰岩シルト岩互層部層は2試料ともに

類似したREEパターンを持つ．軽希土類がさがり，Eu

の正異常があるのでPAAS組成よりもより未発達な岩石
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を源岩組成に持つと言える．久見砂岩部層（311－14）は

PASSに近いパターンを示し，Euの負異常を持つ．歌木

泥岩部層はPASSに近いものと軽希土類に乏しいパターン

を示すものがある．いずれもEuの弱い負異常を持つ．

　都万累層の釜屋砂岩部層（312－17）はPAASよりもや

や軽希土類がさがり，Euは顕著な正異常を示し，PAAS

よりも未発達な組成を示す．中里凝灰岩質砂岩部層（312

－14）は強いEu負異常を示し，きわめて斜長石組成に乏

しい発達した岩石を源岩に持つ．

2．八尾（第12図）

　楡原層の2試料（515－1，515－8）は，Eu負異常がある．

REEパターンもやや左下がりである．岩稲層（515－11）は，

楡原層とは対照的に，明瞭なEu正異常を示す．黒瀬谷層

は，REEパターンは左下がりで，Eu正異常も明瞭である．

このようなパターンは一般的な安山岩組成のREEに類似

する．岩稲層も同じパターンを示す．

　東別所層は，全体的にほぼ水平なREEパターンをもち，

PASS組成と類似している．天狗山層の2試料（516－24，

516－19）は全体的にほぼPASSと同じパターンであるが，

わずかであるがEuの負異常を示す．音川層（試料516－

3）は，全体的にほぼPASSと同じパターンをもち，Eu

の弱い正異常がある．

3．男鹿半島（第13図）

　門前層は，やや左下がりのREEパターンを持つが，明

瞭なEu負異常を示す．台島層の2試料（517－11，517－10）

はやや左下がりのREEパターンを示す．Eu異常はほとん

どない．西黒沢層の2試料（517－23，517－22）は，明瞭な

Euの正異常がある．女川層の2試料（517－18，517－16）は

明瞭なEu負異常を示す．船川層の2試料（517－27，517

－30）やや左下がりであるが，Eu異常は示さない．

4．太平山（第13図）

　砂子渕層の2試料（518－22，518－15）は，やや弱いEu

の正異常がある．鵜養層（518－12）左下がりのパターン

を示すが，弱いEu負異常を示す．女川層（518－6，518－3）

はともに軽希土類にとぼしく，弱いEuの負異常がある．

船川層（518－9，518－18）はともに軽希土類にとぼしい．Tb

は低いが女川層に類似する．

Th／Sc比

　堆積岩を構成する元素の中で，様々な堆積作用による

濃集率の変化が少ないとされているThとScは，Thは珪

長質な岩石に，Scは塩基性の岩石に濃集しゃすく，Th／Sc

比は源岩組成を最もよく反映するとされている（Taylor

and　McLennan，1985；Condie，1993；McLeman　et　a1．，1993；

Roser　et　a1．，1996ほか多数）．

5．隠岐島後（第14図）

　時張山累層はTh／Scニ0．28～0．57（av．＝0．42）と隠岐島後

のなかでは最も低い値を示す．

　小路凝灰岩層はTh／Sc＝0．65である．大津久礫岩部層で

はさらに高く，Th1Sc＝0．84，1．58とより発達した岩石組成

を持つ後背地へと変化したと考えられる．しかし，平凝

灰岩シルト岩互層部層では再び低く，Th／Sc＝0．40，0．49

である．久見砂岩部層ではTh／Sc＝0．78と高くなり都万累

層釜屋砂岩部層へと次第に低くなる．ただし，都万累層

の中里凝灰岩質砂岩部層はTh＝38．9と高く，Sc＝1．3ときわ

めてひくいため，プロットは図に示した範囲からはずれ

るため表示していない．この岩石については例外的にき

わめて成熟した岩石組成をもつ源岩をもっていると推定

される．

6．八尾（第14図）

　楡原層は八尾地域の地層群中では最も高い値を示す（Th

／Sc＝1．93，2．60）．この上位の地層ではすべてTh／Sc＜1．0

である．岩稲層から黒瀬谷層へとTh／Sc比は減少し，黒瀬

谷層ではTh／Scニ0．23，0．25と低い．したがって後背地では

より塩基性の組成をもつ岩石が卓越したと考えられる．東

別所層から天狗山層へとTh／Sc比は再び増加する．そして

音川層ではTh／Sc＝0．27と再び低い．

7．男鹿半島（第14図）

　門前層と台島層は平均値でTh／Sc＝1．75，1．42と高いが，

西黒沢層では急に低くなる（Th／Scニ0．39）．女川層，船川

層ともにTh／Sc＝0．5前後で低い．従って，後背地の構成岩

は西黒沢層からより塩基性の組成をもつ岩石へと変化し

たといえる．この変化の前では八尾地域と同じく成熟し

た岩石，たとえば花崗岩質の組成を持つ岩石が卓越して

いたといえる．

8．太平山（第14図）

　砂子渕層から鵜養層，女川層そして船川層へと順次平

均値ではより未発達な岩石へと変化する．いずれもTh／

Sc＜1．0であり，男鹿地域の西黒沢層よりも新しい時代の

変化と類似する．

主
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1．日本海拡大に伴う後背地の地質の改変

　現在の日本列島の主部が大陸から分離して島弧となる

過程については，リフト形成初期（32－22Ma），リフト拡

大期（22－15Ma），さらに列島の形成期（15－7Ma）とそ
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第13図　男鹿半島地域および太平山地域の新第三系中新統堆積岩のPASSで規格化したREEパターン図．

れ以降の短縮期の4ステージが識別されている（鹿野，

1993）．古地磁気学的検討からは20Maから15Maにかけ

て西南日本および，東北日本がそれぞれ時計回り，反時

計回りに回転して現在の位置に到達したとされている（鹿

野，1993参照）．日本海の海洋底から採取された岩石の検

討からはこのような拡大の時期について重要な資料が示

されている．それによると18－24Maには日本海盆や大和

海盆では海洋性地殻が形成され始めたか，形成されてい

たとされている．日本海盆を中心とする東北日本弧では

陸上地質も含めて大量の玄武岩の噴出がこの事変に伴わ

れている（たとえば土谷，1988；Tsuchi胆1990）．したがっ

て，18－24Maには現在の陸上地質に見られる地層群の後

背地の地質構成も大きく変化したと考えられる．

　西南日本においては東北日本のような大量の玄武岩の

噴出は起こっていないと考えられる．しかし，今回検討

したように堆積岩の元素組成は次第に変化しており，こ

のことは後背地の構成岩が変化したことを示唆する．隠

岐島後地域においてはTh／Sc比からは時張山累層から郡累

層にかけて次第に未発達の組成を持つ岩石から，やや成

熟した岩石へと変化する．Eu／Eu＊からは平凝灰岩シルト

岩互層部層までほぼ2試料をのぞいてEu／Eu＊＞1を示す．

Th／Sc比では平凝灰岩シルト岩互層部層において再び未発
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第14図　隠岐島後地域，八尾地域，男鹿半島地域，太平山地域の新第三系中新統堆積岩のTh／Sc比およびEu／Eu＊

　の時代ごとの変化を示す図．

達な岩石組成をもち，この時期に源岩組成は大きく変化

したと考えられる．隠岐島後は基本的には大陸地殻をも

ち，REEパターンはいずれもほぼPAAS組成と類似する．

時張山累層からの変化は25Ma前後から始まるリフトの

形成にともなう安山岩～流紋岩の活動（山崎，1992）に関

連したものと考えられる．郡累層では同様の組成を持つ

凝灰岩が卓越するが，堆積岩組成はより珪長質の岩石へ

と変化していたことを示す．平凝灰岩はこれまで元素組

成については言及されていないが，軽希土類に乏しいREE

パターン，Th／Sc，Eu／Eu＊から判断するとより未発達な岩石

組成を持ち，安山岩の組成に類似する．

　堆積岩の元素組成は広範な地域を比較した場合には，地

域的な特色が見られる反面，中部中新統下部のそれは各

地域に共通した特徴もみられた．八尾，男鹿地域におい

ては下部中新統はTh／Sc比，Eu／Eu＊ともに非常に発達した

組成を持つ岩石が後背地にあったことを示唆する．しか

し，中新統の下部から中部にかけて中性または未発達な

岩石組成へと変化する様子が両地域で共通して認められ

る．隠岐島後では平凝灰岩シルト岩互層に相当する．こ

の変化は八尾では上位の地層でより発達した組成へと変

化する．したがって，従来の研究で述べられている中部

中新統下部（16Ma）における日本海の拡大に関連して，

日本海の広い範囲で後背地の地質は珪長質岩からより塩

基性岩が広く分布するようになったと考えられる．

　東北日本では秋田一山形油田地帯の西黒沢層堆積時に，

大量の玄武岩の噴出が起こったとされている（土谷，

1988）．その層厚は1000m以上にわたりこれらが，砕屑

物として堆積盆地に大量に運搬されたと考えられる

（Tsuchiya，1990など）．これまで堆積物の元素組成から後

背地の地質構成を検討した例は少なく，火山噴出物がど

れほど堆積岩の組成に影響を与えるかはほとんど評価さ

れてない．このような玄武岩の噴出が広域にわたって堆

積物の組成に影響を与えているとすれば，堆積岩の組成

変化は重要な地層対比の指標となる．

　従来，地層対比は産出化石，岩相の変化，ジルコンの

フィッショントラック年代などにたよっていたが，日本
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海の拡大といった広域にわたる地質事変の場合には堆積

岩の元素組成の変化によっても可能であるといえる．隠

岐島後の平凝灰岩シルト岩互層と八尾地域の黒瀬谷層は

未発達な組成を持つ岩石の後背地での出現を示す．中部

中新統以上では堆積岩の元素組成はいずれもTh／Sc＜1，軽

希土類に乏しく，Eu／Eu＊＞1によって特徴づけられる未発

達な後背地に由来する．したがって，中部中新統以降は

全体としては未発達な島弧地殻に由来するといえる．

2．CIAからみた気候変化と後背地の構成岩の変化

　堆積岩にふくまれる粘土鉱物は源岩を構成する鉱物が

風化作用を受けて形成されたものである．長石を代表す

るCaO，Na20，K20，A1203の組成をもとに風化の過程と程

度を示したグラフ（CIA値およびA－CN－Kダイヤグラム）

をもとに源岩がどれほど削剥され（浸食され），風化作用

を受けた後に運搬されて堆積物となったかを評価できる

（Nesbitt　etal．，1996；1997）．また，後背地の隆起や堆積盆

地の発達の程度は風化作用の程度と密接に関連すると言

える．また，風化作用は気候変化とも関連しており，一

般には湿潤で温暖な気候のもとで堆積した地層は高いCIA

値を持つ（NesbittandYoung，1982，1989など）．日本海の

拡大に伴う対馬海流の流入は沿海の地域の気候を温暖な

ものとしたことが指摘されている．すなわち22Maごろ

を境として大陸性の冷涼な気候を反映する阿仁合型植物

群に変わって海洋性の温暖な気候を反映した台島型植物

群が出現する（鹿野・柳沢，1989）．この植物群の交代は

日本海地域に海が進入したことによるとされている（藤

岡，1972）．

　隠岐島後地域では時張山累層や郡累層は一般にCIAく

65と風化作用をあまり受けていないと考えられる．これ

は，両層が陸成層で源岩の浸食から堆積までの過程がよ

り上位の海成層と比較すれば短く，砕屑物も地域的なも

のが供給されているためである．一方平凝灰岩シルト岩

互層部層ではCIA値の低いものから高いものへ変化し，風

化作用をより強く受けた岩石が後背地に形成されていっ

たと期待される．歌木泥岩は，より細粒でよく風化した

砕屑物が供給されたと考えられるが，CIA値は65から85

とかなり広い範囲の値を示している．これは，隠岐島後

地域では後背地の削剥と風化の進行のバランスが変化し

たためと考えられる．後に述べるように女川層などの泥

岩ではCIAは80前後と極めて高い値を示す．隠岐島後地

域での堆積岩のCIA値から判断すれば，堆積盆地が不安

定で風化作用をあまり受けていない砕屑物が供給されて

いたか，堆積盆地そのものの発達が十分でなかった可能

性がある．

　八尾地域の黒瀬谷層，男鹿地域の西黒沢層，太平山地

域の砂子渕層などはほとんど源岩と同じ低いCIA値を持っ

ており，源岩の削剥が活発に進行し，砕屑物はほとんど

風化作用を受けずに堆積したと考えられる．八尾地域で

は東別所層の一部を除いてCIA値の高いものは少ない．こ

れは，中部地方の隆起量が大きく，岩石の削剥は早かっ

たと考えられる．ただし，楡原層は試料そのものが風化

していたものが含まれるが，その他は中新統堆積盆地が

発達する以前の陸上風化が進行していた可能性もある．男

鹿地域では女川層が非常に高いCIA値を持つ．また，組

成的にも試料問の変化が少ない均一な組成を持つ．これ

は後背地の削剥が緩やかに進行したとともに，海成の堆

積盆地が最も発達していたことを示す．すなわち堆積物

はより広い後背地を持ち，砕屑物がよく混合して後背地

を構成する岩石の平均化学組成を示す．一方，船川層で

は組成は均一であるがCIAは逆に低くなっている．これ

は再び後背地の岩石の削剥速度が高くなり，風化があま

り進行していない砕屑物が堆積したためと考えられる．な

お，台島層の3試料が高いCIAを示しているのは，試料

そのものの風化による可能性もある．しかし，プロット

がA－CN線と平行に配列するのは，源岩の風化過程を指

示し（Fedo　et　a1．，1995），この時期の強い陸上風化を示す

のかもしれない．台島型植物群で代表される温暖な気候

のもとで岩石が強い風化作用を受けていた可能性が十分

考えられるが，今後の検討課題である．

　太平山では女川層，船川層が高いCIA値を持つ．しか

し，やや組成は分散しているので，男鹿半島地域と比較

すれば源岩の削剥量は堆積時には変化に富んでいたと考

えられる．以上のように堆積物の元素組成から風化の過

程やその程度を具体的に示すことが可能である．その結

果は従来の地質学的検討と矛盾がなく，堆積環境の変化

を説明するとともに，隆起量や風化の進行の程度とのバ

ランスを考察でき堆積盆地の発達をよりダイナミックに

復元できると言える．
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第 1表　隠岐島後地域（島根県）の新第三紀中新統堆積岩の元素組成

コーダーによるTOC，TNおよびTS）．

（XRFによる主元素および微量元素とCHNS

Oki

sample　no．

M司or　elements（Oxides　wt％）

SiO2　TiO2AI203Fe203MnO　MgO　CaO　Na20 K20　P205　Total　　LOl

Traoe　elements（PPm）

　V　　Cr　Co　　Ni　Cu　Zn Y Zr　Nb　Rb Sr 8a
wt％

TOC　TN TS

Tsuma
312－16

312・15

312－14

312－19

312・18

312－17

311・51

311－52

75．58　　0．15　13．29

75．58　　0，14　13．33

75．56　　0．14　藩3．40

68．31　　0．73　16．08

71．70　　0．70　14．97

66．43　　0．77　16．17

75．15　　0．29　13．32

76．08　　0．27　12．87

2．00　　0．03　　0．31　0．33　　2．85

1．95　　0．03　　0．34　　0．34　　2．69

2．12　　0．03　　0．34　　0．35　　2．54

4．99　　0，02　　1．31　3．43　　2．45

4．26　　0．02　　1．30　　2．54　　2．07

6．06　　0．03　　1．44　　3．60　　2．45

3．36　　0．04　　0．67　　0．52　　1．64
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4．61　　0．02　　99．17　　2．85

4．81　　0．02　　99．23　　3．18

4．87　　0．02　　99．36　　3．51

2．32　0．14　99．76　3．40

2．16　　0．09　　99．83　　4．48

2，37　　0．16　　99．48　　3．91

4．26　　0．03　　99，28　　4．20

4．26　　0．03　　99．25　　4．18

74　102

81　82
88　107

10　17
9　12

6　12
7　10
9　10
10　12
9　13

12　　8

5　15
5　19

一150　66
－163　79
　　181　80

－　58　22

5　75　25
1　59　14
3　106　39

2134　63

321　195　356

501　199　373

522　202　391

184　　2　77
188　　5　82
198　　1　81
377　　63　212

373　　62　210

　29　　103　　0．01　0．03
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85．50　　0．28　　8．08　　1．49

83．70　　0．30　　8、82　　1．79

85、82　　0．35　　7．45　　1．86

76．10　　0．51　15．40　　2．53

83．71　0．31　　6．59　　2．77

21．82　　0．10　　3．37　　5．79

80．08　　0．33　　6．79　　4．36

75．84　　0．54　12．51　　4．14

74．65　　0．56　13．78　　4．21

82．70　　0，43　10．49　　1．10

0．01　0，71　0．14　0．35

0．01　　1．43　　0．36　　0．34

0．02　　4．10　　1．27　　0、18

0、01　　1．46　　0．64　　0．54

0．02　　1．97　　0．89　　0，64

0．01　　1．00　　0．26　　0．65

0．02　　2，69　　0．39　　0．35

0．02　　2．39　　0．51　　0．47

1．1211．3752．29　0．00
0．04　　3．95　　0．75　　0．42

0．04　　1．75　　0．37　　0．71

0．03　　1．90　　0．29　　0．66

0．01　　1．11　0．21　0．60

1．17　　0，05　　98．39　　3．95

0．93　　0，06　　98．91　　4．71

0．43　　0．06　　99．39　　6．18

0．60　　0．09　　98．70　　6．09

0．65　　0．10　　98．88　　4．15

1、05　　0．09　　98．54　　3．72

1，30　　0．05　　99．33　　5．65

1．44　　0．06　　98．27　　2．82

0．18　　0．14　　96．18　31．62

1．59　　0．09　　98．40　　2．91

2．92　　0．13　　98．95　　5．19

3．06　　0．12　　99．25　　5．43

2．32　　0．12　　99．08　　3．32

51　43
43　32
11　11
18　26
26　25
44　43
50　22
36　36

53　30
115　63
103　68
113　54

　327247010
　3　　40　　20　149　　27

　3　　18　　　0　　94　　57

　3　　20　　　5　　67　　34

3　29　　9　106　44

　219135119
　4811328644
　3　　23　　20　133　　12

68　　　－　　8　　32　　15

　6342111810
　4474316217
　5　　65　　55　331　　26

　3　　14　　48　　58　　22

65
93

181

114
126
105
225
74
30
75

111

125
97

一　56

2　49
3　23
－　29

1　31

3　54
8　75
1　52

－　60

5　128

5　138

5　102

　45　　521　　0．63　0．06　0．83

　63　　444　　0．83　0．07　　0．4

127　　227　　0．42　0．04　　0．3

104　　529　　0．52　0．05　　0．2

129　　514　　0．74　0．05　0．11

　66　　560　　1．14　0．07　0．07

79　　439　　0．56　0．08　0．09

　67　　824　　0．72　0．06　　　　－

357　　262　　4．55　0．04　　0．6

　62　　796　　0．75　0．06　0．06

　57　　738　　1．01　0、09　1．34

48　　756　　1．06　0．09　1．36

　56　　671　　1．04　0．05　0．04

Kumi
311－19

311－15

311－14

311・22

311－21

311－20

74．16　　0．50　11．54

74．64　　0．49　11，85

74．35　　0．53　12，51

67．85　　0．89　16．22

42．97　　0．70　12．84

35．11　　0．46　　9．90

5．47　　0．02　　1．11　　0．67　　1．51

5．14　　0、01　　1．16　　0、33　　1．26

4．04　　0、02　　1．18　　0．46　　1．33

6．52　　0．03　　1．70　　2．31　　1．54

6．16　　0．23　　2．6329．59　　1．65

5．38　　0．39　　2．41　41．83　　1．21

2．65　　0．09　　97．69　　7．29

2．55　　0．11　　97．55　　9．17

2．42　　0．16　　96．99　　8．15

2．03　　0．17　　99．25　　8．51

1．80　　0．32　　98．88　18．60

1．73　　0．24　　98．65　26．65

53　94
83113
61106

115　111

103　84
47　42

　618265821
　6364613117
　636427916
10　　22　　43　102　　22

60412843070　　　－　　　4　　50　　22

209
208
205
192
148
93

14138
17　134

17　128

11　97
6　31
5　26

　121　　518　　1．31　0．11　0．45

　89　　389　　2．09　0．14　0．47

　126　　390　　1．98　0．14　0．29

　276　　464　　1．91　0．13　0．18

1423　　696　　0．26　0．02　0．12

601　　494　　0．22　0．01　0．03

Oki

sample　no．

M司or　elements（Oxides　wt％）

SiO2　TiO2AI203Fe203MnO　MgO　CaO　Na20 K20　P205　TotaI LOl

Trace　elements（PPm）

　V　　Cr　Co　　Ni　Cu　Zn Y Zr　Nb　Rb Sr Ba
wt％

TOC　TN TS

Hei

312－1

312－2

312－3

312－4

312－5

312・6

312・7

312－8

312－9

312－10

312－12

312－13

312－11

312－25

312－24

312－23

312・22

312－21

312－20

39．02　　0．58　13．16　　7．83

80．54　　0．63　10．28　　3．73

81．67　　0．54　10．53　　2．26

72．20　　0．68　16．09　　4．06

61．62　　0．98　18．04　　8．65

76．66　　0．93　12．76　　3．77

80、95　　0．55　　8．84　　4．47

64．62　　0．99　18．15　　7．58

68．48　　0．88　16．65　　6、09

63．74　　1．16　20．38　　4．77

68．81　　0．95　23．14　　2．65

68．83　　0．97　23．86　　1，62

66．85　　1．12　24．40　　2．87

80．88　　0．36　10．43　　0．93

78．28　　0．40　12．78　　1．35

72．89　　0．54　15．27　　3．39

71．14　　0，51　15．25　　3．35

83．76　　0．30　　7．91　　0．55

65．04　　0．98　16．03　　5．05

1．81　　2．8532．18　　0．80

0．05　　1．56　　0．96　　0．33

0．02　1．33　　1．13　0．55

0．07　　1．86　　1．77　　1．44

0．28　　2．13　　3．21　　1．92

0．11　　1．55　　1．42　　0．55

0．16　　1．30　　1．03　0．39

0．17　2．70　2．56　　1．65

0．22　1．91　2．16　2．42

0．08　　1．87　　3．19　　1．74

0．02　　1．84　　0．02　　0、21

0．01　　1．21　　0．04　　0．39

0．01　　1．81　　0．05　　0．26

0．00　　0．32　　0．39　　2．99

0．01　　0．62　　0．42　　3．07

0．04　　0．96　　0．66　　4．00

0．06　　2．10　　0．80　　3．35

0，01　　0、28　　0．33　　1．00

0．11　　2．24　　1．89　　2．31

1．70　　0．26　100．17　23．82

1．20　　0．09　　99．36　　3．78

1．18　　0．07　　99．28　　3、54

1．63　0．13　99．92　 5．32

2、72　　0．31　　99．86　　6．81

1．66　　0．17　　99．58　　5．01

1．00　　0．06　　98．75　　4．46

1．78　　0．20　100．41　　7．67

1．19　0．20　100．18　　6．84

3．44　0．17　100．53　　5．29

3、12　　0．05　100．81　　6．72

4．51　　0．05　101．49　　6．33

3．73　　0．07　101．16　　7．22

2．56　　0．03　　98．90　　4．29

2．21　0．05　　99．20　　3．66

1．93　　0．10　　99．77　　4．37

3．02　　0．08　　99．65　　6．32

4．10　　0．05　　98．28　　3．86

5．71　0．21　　99．56　　4．55

49
59　　－

30　　3
31　　－

90　12
83　　－

44
66
41　　－

143　14
60　28
60　42
61　19
19　　－

13

29　　3
27　　－

27　　－

168　39

56　　　－　　8　　83　　50

　411　28230
3　　9　　4　58　23
5　　6　　－　74　44

13　　　1　　　2　　93　　44

5　　8　　6　50　35

　41075113　9　　　2　　　4　104　　42

7　　4　　5　97　37
9　　3　40　88　32
2　　6　　－　56　92

2　　6　　　　46　71

3　　7　　－　73　88
　5　　7　　10　　16　　17

4　　8　　－　24　28

5　　8　　　　70　41

6　　5　　　　74　40

4　　7　　・　27　14
12　　10　　15　　65　　19

148　　－　42

163　　3　49
173　　4　40

275　　8　57
226　　5　85
169　　3　55
132　　1　44
275　　8　84
241　　6　56
189　　6　78

310　14　96
315　　15　101

283　　15　108

159　　3　85
219　　5　83
257　　7　96
237　　8　98
113　　1　97
109　　－248

274　　276　　　0．2　0．04　　　　－

　63　　278　　0．23　0．04　0．05

　89　　259　　　0．3　0．04　0．03

141　　350　　0．26　0．04　0．01

276　　497　　0．24　0．05　0．15

　89　　282　　0．31　0、04　0．01

　70　　245　　0．24　0．04　0．02

180　　315　　0．3　0．05　0．02

153　　266　　0．29　0．05　　　　－

255　　440　　0．19　0．05

　41　　166　　0．03　0．04

　40　　246　　0．03　0．04

　34　　241　　0．04　0．05　　　　－

　61　　280　　1．19　0．04　0．21

　83　　283　　0．13　0．03　0．12

131　　330　　0．01　0，03　0．07

　92　　344　　0．94　0．03　　　　－

　46　　410　　2．13　0．05　0．07

185　1110　　0．86　0．03　0．12

Ohzuku
311－1

311－2

311－3

311－4

311－5

311－6

311－7

311－8

311－9

311－10

311－11

311－12

60．12

62．36

60．24

59．49

62．57

59．37

63．16

65．25

62．44

60．77

61，41

63．24

0．84

0．81

0．91

0．88

0．75

0．58

0．57

0．62

0．67

1．07

0．66

0．77

18．29

17．27

18．00

18．70

18．47

17．93

17、71

17．21

18．70

17．80

18．78

17．28

4．37

5．62

6．26

4．35

3．50

8．17

5．21

4．69

4．85

5．33

5．94

5．40

O．12

0．08

0．09

0．12

0．07

0．11

0．06

0．06

0．05

0．11

0．05

0．07

1．41

2．39

2．63

1．10

1．06

4．19

2．94

2．52

2．15

1．73

2．72

3．28

7．57

3．25

3．77

7．75

5．47

1．11

2．58

2、27

1．73

6．12

1．47

2．63

4．63

5．48

5．46

5．24

5．03

5．78

3．20

3．15

7．20

4．45

6．65

3．94

2．03

1．76

1．84

1．78

2．32

2．37

2．70

2．66

1．79

2．11

2．03

2．58

0．21

0．16

0．17

0．20

0．18

0．10

0．11

0．09

0．16

0．21

0．14

0．12

99．58

99．18

99．37

99．62

99．42

99．71

98．25

98．51

99．73

99．72

99．84

99．31

2．59

3．21

3．04

2．90

1．44

6．25

7．43

6．49

5．59

2．13

5．68

5．60

58
V0
W6
V2
T6
V2
S5

鰍
T
3
9
4
σ
9
9

0
7
5
7
8
0
8
1
0
1
1
6

3
1
1
2
1
1
　
　
2
3
1
2

0
4
5
0
3
2
4
9
1
0
0
1

2
1
1
2
1
1
1
　
1
2
1
1

2
4
4
4
2
6
2
5
8
4
5
6

　
　
　
　
　
　
2

1
1
五
て
8

　
　
　
1

5

5
7
5
2
4
8
7
7
4
3
5
6

7
7
8
6
6
4
6
6
6
9
8
7

4
7
3
2
2
9
5
3
4
5
5
7

2
2
2
2
2
1
2
2
3
2
3
2

226
422
375
209
215
304
359
327
426
325
343
323

4
9
7
2
4
1
2
1
6
7
4
8

1
1
1
1
1
2
2
2
2
1
2
1

53
73
78
43
59
81

104
106

67
65
68
61

766
433
503
752
720
　94
1318
1107
161

682
140

1021

908
898
581

1007
903
399

7832
6237
341

825
383
1732

0．23

0．24

0．14

0．18

0．08

0．23

0．06

0．49

0．01

0．01

0．01

0．01

0．01

0．02

0．02

0．02

0．01

0．01

0．01

0．02

0．02

0．01

0．01

0．01

0．11

0．03

0．01

0．04

つづく



92 山山奇 静子・道前香緒里・石賀 裕明

Oki

sampleno．

Malor　elements（Oxides　wt％）

SiO2　TiO2A1203Fe203MnO MgO　CaO　Na20K20　P205　Tot創 Lα

Trace　elements（PPm）

　V　　Cr　Co　　Nl　Cu　Zn Y Zr　Nb　Rb Sr Ba
wt％

TOC　TN TS

Koj1

311－13

311－26

311・27

311－28

311－29

311－30

66．70　　0．65

64．55　　0．75

63．21　　0．79

62．91　　0．80

62．83　　0．87

64．72　　0．80

16．01

17．10

16．97

17．32

18．02

16．94

4．06　　0．08　　1．87　　1．95　　4．73　　3．13

4．52　　0．08　　2．25　　2．82　　3．90　　3．44

4．90　　0．11　　2．41　　3．64　　3．45　　3．66

4．97　　0．10　　2．44　　3．47　　3．78　　3．67

5．30　　0．20　　2．03　　3．04　　3．59　　3．57

4．92　　0．07　　1．93　　2．83　　3．37　　3．75

0．19

0．21

0．22

0．22

0．21

0．21

99．36　　3．24

99．62　　3．04

99．36　　2．97

99．68　　3．06

99．65　　2．77

99．54　　2．55

40　17
48　24
56　23
63　23
62　30
54　25

10
11

12

12
11

10

4
5
6
5
4
4

　　65　26

－　70　25

　　74　24

　　73　24
　　76　25

－　73　24

407　　22　106

431　　18　110

452　　18　113

442　　19　113

478　　20　113

430　　18　111

29喋　　818　　　　　　　0．01

434　　849　　　　　－　0．01　　　　－

483　　782　　0．24　0．01　0．06

451　　813　　0．21　0．01　0．04

482　1080　　　　　－　0．01　　　　－

434　　895　　　　　　　0．02

Tokibariyama

Jodogaura

1
0
9
8
7
6
5
4
　
　
　
　
　
　
　
　
　
0
1
2
3
　
2
3
4
5
6

逡
2
↓
判
1
↓
1
凋
　
4
遭
も
4
石
お
7
唱
導
一
網
一
一
n
遭
復
復
老
逡

0
α
0
0
σ
0
α
O
i
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
e
O
O
O
O
O

1
1
1
1
1
1
1
1
m
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
h
1
1
1
1
1

3
3
3
3
3
3
3
3
“
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
C
3
3
3
3
3

60．17　　0．91

60．63　　0．98

62．94　　1．17

61．87　　0．82

62．57　　0．83

62．37　　0．88

60．89　　0、96

60．09　　0．88

59．36　　0．90

69．59　　0．78

72．86　　0．75

83．91　　0．33

72．14　0．78

70．27　　0．73

75．47　　0．49

83．62　　0．23

69．69　　0．64

62．68　　1．49

81．74　　0．20

84．98　0．17

69．18　　0．59

93．42　　0．08

93．98　　0．07

92．78　　0．08

94．79　　0．06

94．74　　0．04

17．90

17．66

16．37

17．33

17．37

16．91

17．05

17．73

18．33

15．98

15．41

7．44

15．28

15．79

11．54

6．83

15．60

17．08

8．26

5．94

14．24

2．50

2．32

2，41

1．70

1．79

7．72　　0．09　　4．03　　1．17　　3．90　　3、03

7．63　　0．08　　3．28　　1．34　　4．50　　2．84

6．92　　0．06　　2．08　　2．64　　5．46　　1．35

6．07　　0．08　　3、91　3．38　　4．33　　1，11

5．66　　0．08　　3．43　　4．13　　3．75　　1．26

6．33　　0．08　　3．36　　2．75　　4．33　　1．86

6．90　　0．09　　3．91　　1．98　　5．43　　1．60

6．03　　0．08　　4．08　　3．93　　5．19　　1．03

7．42　　0．13　　2．83　　3．85　　4．95　　1．86

3．76　　0．06　　2．20　　0．51　　3．53　　3．11

2．92　　0．04　　1．50　　0．43　　3．51　　2．33

3．11　　0．03　　0．46　　0．58　　2．72　　0．44

2．46　　0．03　　0．86　　0．60　　5．18　　2．21

3．86　　0．06　　1．93　　0．70　　3．49　　2．87

3．40　　0．06　　1．27　　2．09　　3．40　　1．62

3．39　　0．04　　0．56　　1．48　　1．56　　0．96

4．40　　0．06　　1．68　　1．81　3．73　　2．08

7．44　　0．13　　2．72　　1．54　　6．29　　0．67

3．08　　0．07　　1．79　　0．21　　1．69　　1．61

3．86　　0．07　　1．85　　0．18　　0．15　　1．38

4．92　　0．09　　2．36　　1．84　　2．15　　3．87

0．55　　0．00　　0．07　　0．03

0、28　　0．00　　0．07　　0．03

1．03　　0．00　　0．07　　0．03

0．13　　0．00　　0．04　　0．02

0．16　　0．00　　0．04　　0．03

一　〇．46

　　0．44

　　0．47

　　0．26

　　0．28

0．12

0．14

0．17

0．15

0．15

0．16

0．13

0．18

0．26

0．21

0．21

0．08

0．20

0．22

0．15

0．11

0．15

0．29

0．05

0．04

0．13

0．02

0．02

0．02

0．02

0．02

99．03　　3．17

99．09　　2．78

99．16　　3．09

99．05　　4．73

99．22　　5．33

99．04　　3．95

98．93　　3．11

99．22　　4．96

99．88　　5．78

99．72　　2．94

99．95　　2．50

　99．10　　2．22

99．75　　2．68

　99．92　　3．04

　99．48　　3．31

　98．78　　2．95

99．83　　4．00

100．32　　3．07

　98．70　　2．01

　98．60　　2．18

　99．39　　3．61

97、12　　0．89

97．20　　0．78

96．89　　0．93

97、03　　0．50

97．10　　0．59

140　19
174　23
206　30
218　20
167　20
147　24
148　14
142　15

180　28
144　19
134　21
44　13
76　20
130　34
54　　9

27　　7

107　26
144　33
41　　7

14

76　26

ハ
∠
一
一
！

1

1
3
」
1
一
3

1
2
3
6
4
4

1
11
1
1

1

峠
2
8
2
一
　
一

　
　
　
4

5
3
6
5
4
6

144．4．8

17　　6 1

78　12
71　18
72　30
70　26
72　28
92　22
78　18
70　24

17　　10　　10　　69　　22

711　－4716
6　　9　　－　39　14

5　14　　5　21　　8

686744187　　13　　7　　46　　18

10　　12　　6　　42　　11

7　12　　9　24　　5
　8　　11　　16　　65　　20

12　 28　　8　 81　22
6　19　　－　31　　7

4　15　　・　45　　4
10　　15　　12　　57　　14

4
6
6
8
7

一
！
Q
U
6
9
8

5
4
3
1

1
1
∩
∠
1
1

223　　12　193

223　　12　180

241　13　64
193　10　19
171　11　23
170　10　65
212　11　72
184　　9　葉3

171　　8　68
144　　8　106

133　　9　97
69　　6　13
149　　9　51
147　　8　101

111　　7　48

52　　6　32

186　10　90
199　13　28
71　　6　61

46　　7　64

138　　8143

3
0
8
4
4

1
1
司
一

7　39
5　37
6　40
5　21

5　22

470　　700　　　　　　　0．01

551　　783　　　　　　0．01

312　　190　　　　－　0．01

606　　498　　0．05　0．01

425　　374　　　　　－　0．01

577　　597　　　　　－　0．01

568　　567　　0．03　0．01

602　　296　　0．19　0．01

339　　375　　0．98　0．03　0．11

245　1023　　0、64　0．04　　　　－

183　　274　　0．42　0．03　0．01

　96　　　95　　0．46　0．03　0．58

292　　951　　0．66　0．04　0．37

263　　931　　0．76　0．04　　　　－

294　　724　　0．69　0．03　0．36

106　　307　　0．46　0．03　1．03

283　　463　　0．64　0．03　0．49

295　　114　　0．22　0．03　0．01

　93　　577　　0．36　0．03　0．08

　25　　429　　0．39　0．03　0．08

208　1340　　　0．5　0．03　0，11

7　121
5　116
3　107
　　　　60

4　　80

第2表　八尾地域
　　　コーダーによる

（富山県南部）の新第三紀中新統堆積岩の元素組成

TOC，TNおよびTS）．

（XRFによる主元素および微量元素とCHNS

YatSUO

sample　no．

M司or　elements（Oxides　wt％）

SiO2　TiO2A！203Fe203MnO MgO　CaO　Na20K20　P205　Tot創 LO1

Trace　elements（PPm）

　V　　　Cr　　Co　　Ni　Cu　　Zn Y Zr　Nb　Rb　Sr Ba
wt％

TOC　TN TS

Kurosedani

970516－6

970516－7

970516－8

970516－9

970516－10

970516－11

970516－12

970516－13

970516－14
9705喋6－15

64．71　　0．26

64．46　　0．81

61．48　　0，91

65．17　　0．73

62．16　　0、86

59．07　　0．96

60．90　　0．82

70．22　　0．35

59．62　　0．91

56．82　　0．99

16．81

16．04

16．34

15．53

18．05

16．44

16．62

16．26

17．95

17．30

9．16　　0．05　　4．39　　2．77　　0．11　0．25

5．37　　0．21　　2．26　　4．91　　2．50　　1．92

6．74　　0．10　　3．07　　5．74　　2．60　　1．64

6．34　　0．06　　2．54　　4．42　　1．84　　1．72

6．98　　0．07　　2．79　　4．79　　1．50　　1．78

8．61　　0．13　　4．40　　6．51　　1．85　　1．19

7．43　　0、09　　3．84　　5．76　　1．93　　1．38

3．05　　0．06　　2、96　　4．16　　0．61　1．12

7．63　　0．04　　3．73　　5、86　　1．92　　1．15

9．05　　0．10　　4．09　　4．23　　4．04　　1．74

0．03

0．16

0．19

0．12

0．13

0．14

0．12

0．05

0．14

0．17

98．54　　9．89

98．64　　3．89

98．82　　3．16

98．47　　3．91

99．11　　5．80

99．31　　4．40

98．89　　3．52

98．85　　8．57

98．95　　4．15

98．54　　5．56

　5　　－

103　29
116　50
84　42
108　37
123　44
113　48
　2　　・

143　35
173　47

　9　　17　　38　187　　77

15　　15　　45　　72　　26

19　　20　　48　　76　　22

15　　22　　51　　69　　27

17　　23　　57　　96　　35

22　　16　　53　　94　　24

20　　25　　47　　70　　23

　8　　10　　40　　62　　34

17　6434910
22　　14　　49　　76　　17

467　18　　4

184　14　57
182　14　49
195　13　52
199　14　59
187　13　36
172　12　43
152　15　37
141　11　29
135　11　46

166　　141　　0．02　0．02　0．11

523　　500　　0．02　0．02

522　　461　　0．01　0．02　　　　－

399　　440　　0．14　0．03　1．08

373　　452　　0．32　0．03　1．24

408　　283　　0．08　0．02　0．15

470　　367　　0．02　0．02　1．19

277　　511　　0．14　0．03　0．62

490　　289　　0．03　0．03　0．17

563　　441　　0．05　0．03　0．06

1waine

970515－10

970515－11

58．91　　1．25

59．43　　0．94

17．54

18。09

7．46　　0．14　　2．43　　6．37　　2．67　　1．74

6．49　　0．15　　2．65　　6．21　　2．76　　2．00

8
一
！

－
↓
一0

0

98．71　　2．29

98．88　　2．39

182　30
125　26

22　　　9　　37　　84　　32

21　　　8　　39　　76　　29

249　15　73
237　14　80

585　　413　　0．02　0．02

599　　429　　0．04　0．02

Nirehara

970515－1

970515－2

970515－3

970515－4

970515－5

970515－6

970515－7

970515－8

970515－9

76．96

82．79

82．49

65．08

78．37

75．92

82．34

82．82

80．49

0．41

0．26

0．23

1．15

0．18

0．33

0．20

0．21

0．28

15．24

9．18

9、45

21．21

8．29

13．69

8．90

8．86

10．08

3．23

1．31

1．33

6．88

1．62

2．08

1．20

1．20

1．60

0．01

0．05

0．02

0．02

0．07

0．01

0．00

0．01

0．02

0．37

0．18

0．19

1．70

0．24

0．39

0．21

0．23

0．32

0．29

0．29

0．36

0．55

5．22

0．41

0．10

0．18

0．12

0．61

0．38

0．57

0．76

0．80

1．08

1．04

1．02

1．13

3．36

2．39

2．81

1．36

2．48

3．54

2．92

2．87

3．15

0．02

0．30

0．03

0．07

0．03

0．03

0．02

0．03

0．03

100．49

97．12

97．48

98．76

97、29

97．47

96．93

97．43

97．20

3．67

2．20

1．85

1．48

5．21

2．70

1．30

1．27

1．55

28

166

　2
34

3
一
ハ
∠
3

1
　
9

3
5
4
5
2
4
5
5
6

　
　
　
　
1

2
1
0
9
8
3
4
2
3

1
1
1
1
　
　
1
1
1
1

6
4
7
2
5
1
7
5
6

3
3
3
8
3
4
3
3
3

41

17
19

135
19

46
24
29
35

0
0
2
0
7
0
4
0
6

4
3
2
1
4
3
1
2
1

222
143
161

197

109
225
122
149

210

9
5
5
6
3
7
5
6
6

’
1
1
1
1
1
1
1
1
1

157

93
112
71

91

155

110
108
123

41

33
41

119
105
73
63
59
59

643
572
681

422
547
718
729
673
742

0．11

0．11

0．10

0．10

0．97

0．12

0．09

0．09

0．09

0．02

0．02

0．02

0、02

0．03

0．02

0、02

0．18

0．02

0．03

0．04

0．03

つづく
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YatSUO

sample　no．

Malor　elements（Oxldes　wt％）

SiO2　TiO2A1203Fe203MnO　MgO　CaO　Na20 K20　P205　Total LOI

Trace　elements（PPm）

　V　　Cr　Co　　Ni　Cu　Zn Y Zr　Nb　Rb　Sr Ba
wt％

TOC　TN TS

Otogawa
970516－1

970516－2

970516－3

64．76　　1．13　12．99　　7．42　0．07　3．32　3．82　　1．85

65．40　　0．99　14．00　　6．54　　0．07　　3．27　　3．53　　1．48

67．18　　1．26　11．33　　7．46　　0．09　　3．67　　3．38　　1．22

2．24　　0．11　　97．69　　2．93

2．51　　0．13　　97．91　　3．64

1．97　　0．12　　97．66　　3．12

183　165

180　138

209223

19　　23　　45　　71　　18

16　　23　　52　　77　　18

16　　21　　43　　71　　17

347　15　72
246　13　75
357　15　63

368　　424　　0．02　0、02

345　　386　　0．05　0．03　　　　・

183　　334　　0．10　0．03　0．11

Tenguyama
970516－18

970516－19

970516－20

970516－21

970516－22

970516－23

970516－24

970516－25

970516－26

70．25　　0．22　17．45　　2．97

65、39　　0．71　18．81　　5．70

71．96　　0．71　13．75　　3．62

68．79　　0．48　14．67　　4．97

65．62　　0．94　15．10　　8．24

72．82　　0．16　14．35　　1．84

72．67　　0，41　12．64　　4．82

64．69　0．88　18．10　　5．13

66．19　　0．91　19．18　　5．66

0．07　　0．68　　0．96　　1．71

0．03　　1．73　　2．03　　1．55

0．02　　1．23　　2．00　　1．21

0．04　　1．79　　1．83　　1．78

0．10　　1．88　　2．70　　1．46

0．08　　0．40　　1．05　　1．81

0．01　　0．64　　0．90　　1．81

0．04　　2．47　　2．91　　1．84

0．03　　1．25　　1．38　　1．68

4．14　0．03　98．49　　6．10

2．40　　0．10　　98．43　　6．00

2．72　　0．07　　97．31　　4．41

3．73　　0．20　　98．29　　3．98

2．19　　0．15　　98．37　　4．50

4．87　　0．04　　97．40　　4．11

3．51　　0．06　　97．47　　5．71

2．19　　0．12　　98．38　10、54

2．27　　0．04　　98．59　　2．42

14　　－

93　49
105　75
30　10
140　95
　　8　　－

79　27
132　76
124　77

　510445219
　8　　21　　60　　79　　29

　7　　21　　47　　81　　26

　8　　13　　54　　40　　12

12　　22　　58　　62　　23

　4104062197　　18　　43　　46　　21

11　　20　　68　121　　27

　7　　26　　58　　67　　19

143　23124
173　20　88
198　　14　104

125　　17　121

239　15　92
92　19　120

152　　16　123

189　16　87
192　17　90

126　　645　　0．02　0，04

233　　454　　0．21　0．03

359　　584　　0．27　0．03

181　　518　　0．12　0．04

355　　401　　0．15　0．03

171　　601　　0．02　0．04

194　　555　　0．42　0．03

383　　439　　0．49　0．04

307　　688　　0．01　0．02

4
3
5
2
0
0

∩
∠
虞
》0
4

」
一
3

Higε6hibessho

970515－12

970515－13

970515－14

970515－15

970516－4

970516－5

970516－16

970516－17

970516－27

970516－28

970516－29

71．93　　0．61　12．79　　5．37

71．60　　0．58　12．75　　5．23

64．44　　0．69　13．96　　5．78

64．12　0，70　13．83　　5．81

84．76　　0．16　　7．58　　1．08

69．52　　0．83　17．63　　4．59

66．75　　0．89　22．24　　4．42

66．43　　0．96　20．28　　5．54

74．58　　0．59　13．20　　2．77

73，31　　0．65　14．16　　3．15

73．54　　0．66　14．52　　3．38

0．07　　2．29　　1．73　　0．74

0．07　　2．17　　2．07　　0．71

0．09　　2．04　　8．51　　1．41

0．09　　2．01　　8、73　　1．34

0．06　　0．18　　0．06　　0．57

0．03　　1，50　　1．32　　1．25

0．01　　1．59　　0．04　　0．34

0．01　　1．47　　0．35　　0．72

0．02　　0．86　　1．13　　1．96

0．02　　1．18　　1．07　　1．67

0．02　　1．23　　0．92　　1．58

2．03　　0、10　　97．67　　6．86

2．03　　0．09　　97．31　　6．43

1．71　　0．16　　98．80　　8．85

1．62　　0．16　　98．40　　9．07

2．23　　0．03　　96．70　11．22

1．73　　0．07　　98．47　　7．86

2．78　　0．05　　99．11　　6．38

2．32　　0，04　　98．12　　6．21

2．50　　0．04　　97．64　　2．95

2．47　　0．05　　97．73　　3．70

2．43　　0．05　　98．33　　3．79

107　60
108　59
96　74
97　84

　　4　　－

113　64
99　50
136　52
53　44
75　55
82　54

　8　　37　　62　132　　17

　9346012715
21　　38　　64　144　　28

21　　41　　68　147　　24

　5　　13　　41　　15　　18

　6　　14　　66　　83　　20

　3　　10　　54　　70　　27

　4　　10　　63　100　　22

　4　　14　　48　　45　　15

　513496117
　4　　16　　52　　84　　16

123　　15　114

121　　15　111

147　13　58
142　13　58
103　14　88
182　16　77
200　　19　118

211　17　97
359　17　98
271　　18　107

245　　17　112

135　　425　　1．18　0．10

137　　395　　1．07　0．09

485　　507　　0．82　0．08

495　　492　　0．85　0．08

　44　　582　　1．33　0．08

201　　586　　1．20　0．08

　57　　543　　0．21　0．03

362　1645　　0．25　0．03

197　　482　　0．19　0．04

180　　436　　0．27　0．05

159　　424　　0．35　0．05

1．19

1．22

0．89

1．02

1．54

0．32

0．17

0．16

0．28

第3表　男鹿半島地域（秋田県）の新第三紀中新統堆積岩の元素組成

　　　コーダーによるTOC，TNおよびTS）．

（XRFによる主元素および微量元素と CHNS

Oga
sample　no．

Malor　elements（Oxides　wt％）

SiO2　TiO2AI203Fe203MnO　MgO　GaO　Na20 K20　P205　TotaI LOl

Trace　elements（PPm）

　V　　Cr　Co　　Ni　Cu　Zn Y Zr　Nb　Rb Sr Ba
wt％

TOC　TN TS

Funakawa
970517－27

970517－28

970517－29

970517－30

Onnagawa
970517－16

970517－17

970517－18

72．48　　0．55　13．80

73．35　　0．55　13．48

73．59　　0．53　13．06

71．22　　0．58　14．41

4．77　　0．07　　2．19　　1．86　　1．42

4．56　　0．06　　1．96　　1．63　　1．43

4．49　　0．06　　1．94　　1．45　　1．38

5．15　0．07　2、27　1．22　1．46

86．58　　0．26　　6．35　　2．94　　0．00　　0．74　　0．08　　0．16

84．45　0．35　9．12　　2．12　0．00　1．22　0．14　0．19

82．15　　0．34　　9．17　　3．78　　0．01　　1．03　　0，05　　0．26

2．15　　0．09　　99．38　　6．61

2．14　　0．07　　99．22　　6．03

2．13　　0．07　　98．69　　5．96

2．29　　0．08　　98．73　　6．31

1．05　　0．05　　98．20　　3．53

1．32　　0．05　　98．96　　5，55

1．67　　0．06　　98．52　　9．54

79　37
75　35
81　36
92　44

38　36
47　43
79　59

7　　26　　27　107　　23

6　　29　　25　110　　21

7　　30　　33　108　　23

7　　35　　30　119　　25

2　　11　　52　　28　　　7

2158640184　　93　　79　214　　13

121

”0
113
118

5　76
3　78
4　78
4　87

55　　－　45

72　　2　49
65　　－　60

137　　461　　0．92　0．08　0．58

126　　464　　0．86　0．10　0．99

119　433　0．89　0．10　1．14

113　　478　　0．89　0．09　1、43

14　　810　　0．47　0．05　0．03

19　　729　　1．27　0．08　0．07

23　　919　　3．63　0．20　2．91

Nishlkurosawa

970517－19

970517－20

970517－21

970517－22

970517－23

970517－24

970517・25

970517－26

Daijima

970517－10

970517－11

970517－12

970517－13

970517－14

970517－15

48．28　　0．53　12．45　　5．05

68．55　　1．02　17．44　　2．33

68．62　　0．98　17、86　　1．87

45．67　　0．42　11．58　　3．45

67．42　　0．86　17．82　　3．24

69．74　　0．77　16．62　　1．71

35．38　　0、30　　8．01　　9．70

26．00　　0．21　6．17　　4．72

71．43　　0．35　14．91

70．98　　0．32　14．76

65．98　　0．91　22．51

58．97　　1．22　22．82

67．20　　0．98　20．69

66．65　　0．88　22．10

0．35　　9．18　19．08　　2．38

0．02　　0．54　　4．06　　3．38

0．01　　0．62　　4．00　　3．30

0．32　11．90　21．66　　2．05

0．01　0．55　4．13　　3．33

0．01　　0．35　　3．36　　3．66

0．86　13．68　27．70　　1．34

1．8720．1035、42　　1．01

2．29　　0．06　　1．53　　2．30　　3．20

2．61　　0．04　　1．59　　1．74　　3．43

3．92　　0．01　　3．45　　0，89　　0．65

9．74　　0、02　　2．32　　1．75　　1．47

5．31　　0．01　3．57　　0．75　　0．45

4．13　　0．01　3．62　　0．72　　0．45

2．26　　0．16　　99．72　20．00

2．58　　0．18　100．09　　2．09

2．51　　0．08　　99．84　　2．88

2．16　　0．13　　99．34　22．65

2．48　　0．15　　99．98　　4．27

2．97　　0．07　　99．25　　2．12

1．75　　0．33　　99．05　28．50

1．31　　0．26　　97．08　33．68

2．80　　0．08　　98．93　　7．79

2．80　　0．06　　98．34　　7．58

2．20　　0．04　100．56　10．35

2．26　　0．06　100．61　　7．78

1．71　　0．40　101．05　11．48

1．89　　0．04　100．49　10．22

39　14
68　38
68　47
50　　9

78　36
60　44
38　　3
12　　一

　　1

　9　　－

106　27
104　33
96　31

77　29

9
1
9
0
1
8
3
8

3
1
　3
1
　
7
4
6
6
5
一
！
5
5

13　　13　　88　　23

6　10　42　17
11　　64　　59　　13

3　10　48　26
15　　16　　65　　17

2　　3　12　　9
6　　27　164　　26

0　23　96　17

∩
∠
9
0
r
D
4
7

3
2
5
3
4
5

9
6
4
2
7
1

3
8
4
9
5
」
1

　
　
1
　

」
1
2

0
0
2
7
1
2

　
　
2
　

3
3

5
6
9
5
0
（
∠

　
　
　
　
1
1

150
149
155
108
154
129
201

83

242
244
234
253
240
238

1　35
5　62
7　57
－　35

3　60
2　72
－　24

　　　15

7　77
5　59
8　39
8　44
5　36
6　40

607　1005　　5．16　0、02　0．13

546　1154　　0．04　0．02　0．08

618　1456　　0、05　0．02　0．56

639　2205　　6．09　0．21　0．21

599　1751　　0．11　0．02　2．12

482　1287　　0．04　0．02　0．39

409　2956　　7．21　0、02　0．08

590　　673　　9．42　0．02　0．15

1035　1199　　0．07　0．03

1015　1610　　0．07　0、03

　115　　296　　0．34　0．03

202　　316　　0．09　0．02

　　97　　211　　0．49　0．03

　　96　　223　　0．10　0．02

Monzen
970517－2

970517－3

970517－4

970517．5

970517－6

970517－7

970517－8

970517－9

80．64

67．13

80．76

80．58

77．98

71．11

70、31

76．72

0．25

0．59

0．25

0．28

0．26

0．30

0．33

0．34

9．98

17，61

9．29

9．06

10．69

14．06

14．67

11．20

1．07

2．56

1．27

1．40

2．03

3．18

3．31

2．03

0．02

0．03

0．03

0．03

0．03

0．04

0．05

0．07

0．86

1．19

0．70

0．74

1．24

2．13

2．07

1．10

0．36

2．60

0．31

0．20

0．48

0．79

0．80

0．27

0．82

4．12

0．94

0．67

1．29

2．42

2．25

0．94

5．43

4．08

5．27

5、65

5．43

5．85

5．86

6．56

0．06

0．13

0．06

0．06

0．06

0．07

0．08

0．08

99．50

100．05

98、87

98．67

99．49

99．93

99．73

99．28

1．71

1，25

1．24

1．38

1．44

2．03

2．09

2．32

0
2
5
1
一
3
7
1

1
4
　2
　
2
　
2

4
一
5
一
2

4
4
4
4
4
5
6
4

　
1 1

4
7
8
8
6
7
0

」
一
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
イ
ー

3
∩
∠
一
－

5

6
8
5
5
1
9
7
5

4
7
4
3
3
3
8
6

9
8
5
4
9
4
3
0

1
1
1
1
1
2
2
2

85
247
84
81

99
130

148
104

6
7
6
6
8
0
2
7

　
　
　
　
　
1
↓
一

74
52
85
92
96
105
107
107

41

369
44
21

68
109

112

38

82
363
176
116

262
440
447
228
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第4表　太平山地域（秋田県）の新第三紀中新統堆積岩の元素組成

　　　コーダーによるTOC，TNおよびTS）．

（XRFによる主元素および微量元素とCHNS

Taiheizan
　　　　　　　　M司or　elements（Oxides　wt％）

sample　no．SiO2　TiO2A1203Fe203MnO MgO　CaO　Na20

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Trace　elements（PPm）

K20　P205　Total　LOl　　V　　Cr　Co　　Ni　Cu　Zn Y

　　　　　　　　　　　　　　　　　　wt％

Zr　Nb　Rb　Sr　Ba　TOC　TN　　TS

Funakawa
970518－8

970518－9

970518－17

970518－18

970518－19

76．35

76．46

29．87

70．46

73．08

0．50　13．39

0、45　12，95

0．12　 4．63

0．86　13．80

0．52　13．53

3．97　　0．01　　1．17　　0．41　　0．60　　0．98　　0、05　97．42　　8．38

3．61　　0．02　　0．79　　0．51　　0．82

1．73　1．15　　1，4652．35　0．22

5．13　　0．07　　0．60　　2．79　　2．08

4．39　　0．03　　1．16　　1．64　　1．53

1．29　　0．04　96．94　　9，27

0．68　　0．33　92．55　32．91

1．41　0．15　97．32　　8．65

1．80　　0．10　97．77　　7．79

62　38　　4　22
54　41　　4　24
　一　　一　35　　－

65　20　　9　16
55　41　　7　10

48　　74　　16　126　　14　　47　　52　208　　1．22　0．08　1．66

52　　74　　16　129　　15　　57　　64　344　　1．51　0．09　1．94

40　　22　　23　　37　　10　　　7　196　　96　　8．75　0．04　0．12

43　　49　　34　137　　13　　39　243　297　　1．02　0．08　2．33

45　　41　　23　165　　14　　55　134　287　　1．14　0．09　1．00

Onnagawa
970518－1

970518－2

970518－3

970518－5

970518－6

970518－7

970518－10

970518－11

78．76

76．12

79．34

86．79

81．35

83．44

83．88

87．56

0．39　10．69

0．36　11．96

0．39　10．23

0．24　　5．66

0．35　　9．25

0．29　　7．56

0．32　　7．20

0．22　　5．11

3．82　　0．01　　0．91　　0．19　　0．42

3．39　　0．03　　1．01　　0．83　　1．27

2．97　　0．02　　0．95　　0．47　　0．55

1．66　　0．01　　0．71　　0．04　　0．24

2．75　　0．02　　1．35　　0．09　　0．33

2．27　　0．02　　1．17　　0．06　　0．25

2．03　　0．02　　1．04　　0．37　　0．40

1．65　　0．01　　0．58　　0．22　　0．28

1，73　　0．10　97．00　　4．42

1．83　　0．07　96．86　　4．55

1．89　　0．07　96．85　　6．18

1．02　　0．06　96．44　　4．84

1．42　　0、08　96．99　　6．40

1．28　　0．06　96．39　　5．52

1．20　　0．05　96．49　　6、40

0．72　　0．08　96．42　　5．46

35　26
48　38
56　43
45　30
49　48
34　37
16　44
42　24

4　19
5　31
4　50
3　62
3　53
4　42
4　52
3　29

47　　56　　23　　97　　12　　58　　29　270　　0．71　0．09　0．08

52　128　　24　　94　　13　　59

69　137　　30　　94　　13　　67

59　　43　　　7　　51　　11　　38

80　136　　14　　75　　12　　52

61　　82　　15　　59　　13　　43

86　162　　16　　73　　15　　55

62　　36　　　5　　53　　11　　38

75　318　　0．65　0．07　1．52

54　388　　1．92　0．15　1．64

18　173　　1．86　0．08　1．19

25　187　　1．72　0．07　2．47

31　206　　1．44　0．06　1．94

88　489　　1．92　0．12　1．00

76　379　　1．77　0．11　0．69

Uyashinai

970518－20

970518－21

970518－22

970518－23

84．23

80．77

76．12

78．34

O．17　　5．22

0．26　　6．17

0．46　　9．68

0．34　　7．96

1．58　　0．04　　0．85　　3．17　　0．38

2．14　　0．07　　1．05　　4．85　　0．47

4．31　0．04　　1．83　　1．71　　0．81

3．20　　0．06　　1．44　　3．53　　0．52

1．25　　0．04　96．93　　4．04

1．41　0．05　97．25　　5．52

2．13　　0．08　97．18　　5．29

1．82　　0．06　97．28　　5．38

10　　6

38　19
76　49
49　34

6　29
7　37
8　73
8　41

45　　88　　　9　　52　　12　　42　123　566　　0．48　0．04　0．14

53　　89　　12　　56　　12　　54　162　595　　0．78　0．05　0．55

69　171　　14　　96　　13　　90　110　768　　0．08　0．07　1．74

55　107　　14　　77　　12　　71　121　166　　0．40　0．05　1．30

Sunakobuch
970518－12

970518－13

970518－14

970518－15

970518－16

72．87

74．40

85．24

64．05

62．94

0．35

0．35

0．19

0．83

0、82

13．78

13．76

6．82

15．29

15．84

2．02

1．92

0．77

5．69

5．90

0．01

0．01

0．01

0．10

0．10

1．08

1．29

0．65

2．31

2．58

3．01

3．02

1．27

5．76

5，59

1．59

1．50

0．63

1．68

1．75

1．27

1．29

1．01

2．34

2．36

0．03

0．04

0．02

0．15

0．16

96．02

97．56

96．60

98．21

98．03

8．12

8．39

4．28

5，01

4．75

　6
　3
96
119

ハ
∠
64
4

r
D
6
3
6
6

　
　
　
1
↓
一

0
8
5
5
7

1
　
ー
ク
［
2

2
0
1
1
6

3
3
4
5
5

52
49
23

101

108

1
0
5
4
6

4
4
1
2
2

209
203
96
143
151

15

17
11

13

14

9
7
」
一
3
3

3
3
3
5
5

302
316
226
377
367

751

692
530
516
493

0．03

0．05

0．15

0．30

0．28

0．02

0．02

0．03

0．04

0、04
《
∠
96
2
0
0

第5表 隠岐島後地域（島根県）の新第三紀中新統堆積岩のREEを含む微量元素元素組成（INAAによる）．

Oki

Tokibariyama Koji Ohzuku Hei Kumi Utagi Tsuma
mS　　　mS　　　SSt　　　mS　　tUff．SSt　tUff．SSt tuff．sst sst　　　ms tuff．silt　tuff．Silt sst ms　　　　ms sst　　　sst

lNAA 310－1　　310－6　　310．10　310－13　310－15　310－18 311－29 311－6　311－11 312－3　312－8 311－14 311－32　311－42 312－14　312－17

ppm
rc 12．7　　　10．7　　　15．5　　　　8．6　　　’12．6　　　12．8 8．8 18．7　　　5、8 8．4　　15．8 9．7 10．6　　　8．4 1．3　　12．7

Cr 36．3　　　35．0　　　58．7　　　38、0　　　30．4　　　32．3 33．9 50．4　　23．8 18．3　　22．8 88．8 67．8　　24．8 27．0　120．1

Co 19．3　　　14．7　　　23．9　　　17．1　　　15．0　　　24．4 12．9 38．2　　　8．8 12．1　　　9．5 12．0 18．7　　　4．9 61．9　　16．2

Hf 3．8　　　　3．4　　　　4．4　　　　3．4　　　　4．1　　　　4．0 8．9 11．2　　　6．9 4．6　　　7．0 4．6 3．4　　　4．9 20．9　　　5、3

Ta 0．3　　　　　　－　　　　0．6　　　　0．2　　　　0．5　　　　0．4 0．8 1．7　　　1．0 0．4　　　0．6 0．6 0．5　　　0，4 10．2　　　0．6

W 49．4　　　62．4　　　81．1　　103．0　　　39．3　　　　　　一 62．4 49．9　　47．3 68．2　　25．4 41．4 38．8　　35．2 488．9　138．1

Th 5．5　　　　5．3　　　　5．3　　　　5．9　　　　6．5　　　　6．7 6．8 18．7　　10．9 4．9　　　7．5 9．0 9．0　　　5．8 38．9　　　7．3

u 一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一 一 2．4　　　　一 一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一 6．1 3．6　　　　一 響　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

La 27．8　　　21．9　　　28．8　　　23．4　　　23．0　　　24．7 37．2 24．3　　31．8 17．6　　28．4 34．4 27．5　　20．9 60．9　　17．6

Ce 47．7　　　35．2　　　52．0　　　45．2　　　41．6　　　54．3 67．6 112．3　　62．9 43．4　　64．8 70．7 64．8　　46．8 153．0　　35．4

Sm 5．5　　　　4．1　　　　5．0　　　　3．5　　　　4．2　　　　5．1 5．7 4．8　　　5．7 3．7　　　6．7 5．0 5．8　　　5．7 14．7　　　2．9

Eu 1．3　　　　0．9　　　　1．4　　　　0．8　　　　1．0　　　　1．1 1．3 1．9　　　0．9 0．9　　　1．6 0．7 1．0　　　1．1 0．2　　　0．8

Tb 0．7　　　　0．5　　　　0．5　　　　0．4　　　　0．5　　　　0．5 0．5 1．0　　　0．7 0．6　　　1．0 0．5 0．7　　　1．0 2．3　　　0．3

Yb 1．4　　　　1．6　　　　1．6　　　　1．4　　　　1．9　　　　1．9 2．3 3．0　　　2．2 2．1　　　3．5 2．0 2．1　　　3．9 7．1　　　1．4

Lu 0．3　　　　0．2　　　　0．4　　　　0．2　　　　0．3　　　　0．4 0．5 0．3　　　0．4 0．4　　　0．6 0．4 0．4　　　0．7 0．9　　　0．3

Cs 1．5　　　　2．1　　　　0．7　　　　4．5　　　　6．8　　　12．5 3．3 20．1　　　7．4 1．4　　　6．1 8．8 9．6　　　5．3 4．1　　　3．8

As 19．7　　　　6．6　　　　　　－　　　10．8　　　　　　一　　　　　　一 畳 9．8　　　　一 一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一 9．4 一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一 一　　7．8

Sb 1．1　　　　0．7　　　　0．2　　　　2．3　　　　2．7　　　　1．6 畢 1．2　　　0．6 0．3　　　　一 1．9 1．3　　　0．7 5．9　　　0．6
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第6表　八尾地域（富山県南部）の新第三紀中新統堆積岩のREEを含む微量元素元素組成（INAAによる）．

Yatsuo

Nirehara Iwaine Kurosedani Higashlbessho Tenguyama Otogawa
sst　　　sst tuff．sst ms　　　　ms ms　　　ms　　　ms　　　ms ms　　　　ms ms

lNAA 515－1　　515－8 515－11 516－8　516－11 515－12　　515－14　　　516－5　　516－28 516－19　516－24 516－3

ppm
rc 8．9　　　3．9 18．6 18．6　　21．7 17．6　　　　16．2　　　　18．2　　　　10．8 13．3　　12．3 23．3

Cr 35．1　　21．4 50．1 62．6　　53．6 85．7　　　　83．4　　　　68．4　　　　70．8 66．2　　66．8 206．9

Co 8．5　　36．6 25．3 22．0　　23．1 17．0　　　　20．5　　　　11．6　　　　　7．7 7．2　　16．3 24．8

Hf 6．0　　　4．3 5．8 4．2　　　4．3 5．1　　　　　3．6　　　　　4．6　　　　　6．8 4．6　　　3．1 7．4

Ta 1．0　　　0．7 0．4 135．8　　　0．4 0．7　　　　　0．7　　　　　0．7　　　　　0．7 1．1　　　0．6 0．5

W 56．3　　391．7 139．0 60．0　　79．2 0．0　　　　59．9　　　　78．2　　　　70．8 一　　76．2 137．9

Th 17．2　　10．2 7．6 4．7　　　5．0 8．1　　　　　5．4　　　　　7．1　　　　10．3 11．6　　　8．5 6．3

u 一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一
一 一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一 一　　　　一　　　2．2　　　　一 －　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鼎 一

La 46．3　　24．6 26．5 19．8　　17．4 27．4　　　　20．2　　　　18．9　　　　26．4 30．9　　22．1 20．8

Ce 74．0　　50．5 55．6 42．5　　40．3 60．9　　　　43．5　　　　41．5　　　　55．6 58．8　　50．9 42．7

Sm 6．0　　　3．7 4．9 4．1　　　3．8 5．0　　　　　4．4　　　　　3．6　　　　　4．2 5．1　　　4．0 3．9

Eu 0．9　　　0．5 1．4 1．1　　　1．3 1．1　　　　　0．9　　　　　0．9　　　　　0．8 0．9　　　0．7 0．8

Tb 0．7　　　0．4 0．8 0．6　　　0．6 0．6　　　　　0．6　　　　　0．6　　　　　0．4 0．6　　　0．6 0．5

Yb 3．2　　　2．3 2．3 1．9　　　1．9 2．4　　　　　2．0　　　　　2．0　　　　　2．0 2．3　　　1．7 1．8

Lu 0．5　　　0．4 0．4 0．3　　　0．4 0．4　　　　　0．4　　　　　0．3　　　　　0．4 0．4　　　0．3 0．3

Cs 10．4　　　3．4 1．9 1．1　　　1．2 4．3　　　　　3．3　　　　　3．9　　　　　5．3 3．8　　　7．1 2．2

As 一　　　5．2 一 一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　口 10．1　　　　　6．1　　　　　6．6　　　　　7．4 一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一 一

Sb 0．9　　　0．7 － 噛　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一 0．8　　　　　0．8　　　　　0．9　　　　　0．6 0．5　　　0．9 0．6

第7表　男鹿半島地域（秋田県）の新第三紀中新統堆積岩のREEを含む微量元素元素組成（INAAによる）．

Oga
Monzen Daiiima Nishikurosawa Onnagawa Funakawa

sh　　　sh　　　sh tuff　　　ms sst　　　ms sh　　　sh ms　　　　ms
INAA 517－2　　　517－6　　　517－8 517－10　517－11 517－22　517－23 517－16　517－18 517－27　517－30

ppm
rc 4．5　　　　　5．0　　　　　6．9 7．5　　　7．5 5．4　　　9．7 8．6　　10．9 12．2　　13．6

Cr 15．1　　　　17．5　　　　18．0 17．1　　15．4 26．9　　49．6 50．5　　67．6 48．0　　55．3

Co 19．9　　　　　9．8　　　　　6．6 8．9　　　9．7 9．4　　23．3 6．0　　24．8 13．2　　17．3

Hf 2．8　　　　　3．2　　　　　4．6 6．0　　　5．9 2．1　　　3．8 1．7　　　1．7 3．2　　　3．5

Ta 0．6　　　　　0．7　　　　　1，1 0．8　　　0．8 0．2　　　0．5 0．3　　　0．3 0．6　　　0．6

W 127．6　　　117．0　　　　62．5 83．6　　86．6 47．9　　181．8 37．7　　　　一 54．3　　109．8

Th 8．2　　　　　8．2　　　　12．5 10．7　　10．6 2．2　　　3．6 4．3　　　4．9 6．4　　　8．7

u 3．1　　　　一　　　　一 一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一 一　　　3．2 5．3　　13．5 一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

La 20．9　　　　23．5　　　　32．8 26．3　　25．8 11．2　　16．2 8．7　　17．1 17．1　　21．0
（）e 43．7　　　　47．5　　　　66．8 56．9　　55．7 21．8　　31．9 17．8　　44．0 40．3　　　51．5

Sm 3．6　　　　　3．6　　　　　5．2 4．6　　　4．4 2．0　　　3．3 1．5　　　3．7 3．6　　　4．9

Eu 0．5　　　　　0．5　　　　　0．6 0．9　　　0．9 0．6　　　1．0 0．2　　　0．5 0．7　　　0．9

Tb 0．4　　　　　0．4　　　　　0．5 0．6　　　0．6 0．3　　　0．3 0，2　　　0．5 0．6　　　0．7

Yb 2．1　　　　2．0　　　　　2．9 2．9　　　2．6 0．9　　　1．3 1．0　　　1．2 2．0　　　2．6

Lu 0．3　　　　　0．4　　　　　0．5 0．5　　　0．4 0．2　　　0．3 0．2　　　0．2 0．4　　　0．4

Cs 1．9　　　　　1．1　　　　　1．4 3．4　　　3．0 2．6　　　4．6 3．5　　　4．8 4．8　　　6．0

As 10．0　　　　　　　－　　　　12．1 一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－ 一　　　7．5 一　　15．4 6．9　　11．3

Sb 1．5　　　　　0．7　　　　　0．7 一　　　〇．4 0．4　　　0．9 1．3　　　1．9 1．1　　　1．6
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第8表　太平山地域（秋田県）の新第三紀中新統堆積岩のREEを含む微量元素元素組成（INAAによる）．

Taiheizan

Sunakobuchl Uyashinai Onnagawa Funakawa
sst　　　silt ms sh　　　sh ms　　　　ms

lNAA 518－12　518－15 518－22 518－3　　518－6 518－9　518－18

ppm
Sc 6．9　　14．8 11．1 10．0　　　9．7 11．2　　15．7

Cr 20．8　　54．9 58．6 48．7　　51．9 47．5　　29．2

Co 6．4　　15．4 15．6 9．8　　10．8 6．7　　　8．9

Hf 4．8　　　3．3 2．3 2．4　　　2．0 3．2　　　3．3

Ta 0．5　　　　一 0．4 0．4　　　0．4 0．3　　　0．4

W 60．8　　　　一 』 45．7　　45．9 70．5　　59．7

Th 7．3　　　3．7 4．9 4．9　　　4．2 4．7　　　2．8

u 一　　　2．9 3．6 一　　　3．4 3．3　　　　一

La 18．8　　　15．6 14．0 18．5　　13．1 10．6　　16．1

Ce 41．0　　33．3 30．3 40．4　　31．5 18．5　　36．4

Sm 4．3　　　3．8 3．3 5．7　　　3．5 2．5　　　4．6

Eu 0．7　　　0．9 0．6 1．0　　　0．7 0．5　　　1，2

Tb 0．6　　　0．5 0．4 0．9　　　0．5 0．2　　　0．8

Yb 2．6　　　1．9 1．4 2．5　　　1．6 1．5　　　2．5

Lu 0．5　　　0．3 0．3 0．5　　　0．3 0．3　　　0．4

Cs 2．8　　　2．5 5．0 3．8　　　3．1 3．6　　　1．9

As 一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一 輯 一　　　6．1 9．9　　　　一

Sb 一　　　〇．9 1．9 1．2　　　1．4 0．9　　　0．7

INAA
倒m

繝
ｿ
㏄
団
砿
W
覇
U
田
㏄
㎞
励
而
物
山
㏄
船
舗

P

JA2
P．v．　　av．（n＝5） STD

19．0　　　　18．5

465．0　　　413．3

30．0　　　　27．7

　2．8　　　2．9

　0．6　　　0．6

4．7

2．4

16．0

33．0

3．1

0．9

0．5

1．6

0．3

4．2

0．8

0．1

4．8

1．3

15．4

34．0

3．0

0．8

0．5

1．5

0．3

4．6

0．24

11．79

0．39

0．14

0．05

0．25

0．73

0．27

3．34

0．07

0．05

0．12

0．14

0．04

0．18




