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　我々は，仙台西部地域に位置する戸神山においてフィールドワークを行い，軽石凝灰岩の

層を垂直方向に割り込む形で礫岩，砂岩などの堆積岩が異常堆積している露頭を発見した．

露頭のスケッチと岩石のサンプリングを行い，岩石の鉱物組成を観察した結果，軽石凝灰岩

とその間の堆積岩の鉱物組成が異なることと，堆積岩ブロックの向きが水平面に対して90°

回転していることより，母岩の軽石凝灰岩の層を異地性の砕屑物が上下に移動してできた岩

脈状の構造であることが分かった．また，露頭の位置する地層の上位にある層と露頭内の堆

積岩の鉱物組成に類似点が見られなかったため，砕屑物が上位の地層から供給された可能性

は低い．これより，戸神山で発見した露頭の構造は砕屑物が下位の地層から供給された貫入

砕屑岩脈であると考えられる．

１　背景

　現在発行されている仙台西部地域の地質図は

1987年に地質調査所から発行された20万分の1

地質図1)と，1987年に宮城県から発行された5万

分の1表層地質図2)であり，それらに断層などの

地質構造の詳細な記載は少なく，地層の堆積年

代や地層同士の関係の不明な点は多い．また仙

台西部地域に限らず，東北地方では近年多数の

カルデラの存在が明らかになっている3)が，前

述の地質図には反映されていない．また，仙台

第三高等学校58回生による先行研究4)では，仙

台西部地域に位置する戸神山周辺で調査が行わ

れ，2万5千分の1地質図と地質断面の推定図が

作成されている(Fig.1a)．これにより，戸神山

周辺には凝灰質シルト岩が広く分布しているこ

と、凝灰質シルト岩や砂岩などの堆積岩がほぼ

水平に堆積していること，山頂部の鉛直方向に

安山岩が貫入していることなどが示された．し

かし，ここで示されている凝灰質シルト岩は宮

城県の表層地質図2)より軽石凝灰岩の深野層で

あることがわかっている．本研究では先行研究
4)における研究対象地域であった戸神山周辺で

フィールドワークを行い，多種の地層が異常堆

積している露頭が発見された．そこで我々はこ

の異常堆積構造を示す露頭の地質構造と成因を

解明することを目的とした．

２　仮説

　母岩である軽石凝灰岩が属する深野層は鮮新

世に形成された地層であり，母岩はほぼ未固結

の軟らかい状態であった．また，戸神山周辺の

地層はほぼ水平であることが先行研究4)で示さ

れており，その水平な地層に対して垂直に割り

込む形で堆積岩が存在していた．これより，こ

の構造は砕屑岩脈であるという仮説を立てた．

一般に砕屑岩脈はその成因によって水成岩脈と

貫入砕屑岩脈に大別される．水成岩脈は，水底

の既存の開口裂罅を堆積物が充填して形成され

る構造である5)(Fig.2a)．水底に形成されるた

め，埋積した堆積物は母岩の地層より上部に位

置する地層から供給される．貫入砕屑岩脈は，

堆積物が地震，暴浪，マスムーブメントによる

急激な荷重増加などを引き金とした液状化作用

が生じて高間隙水圧を有する液状の流動体とな

り，周囲の母層を破壊，変形して貫入すること

で形成される構造である6)(Fig.2b)．この構造

における堆積物は主に下部から注入するため，

母岩の地層より下部に位置する地層から供給さ
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Fig.1.(a)遠藤ら2)による先行研究で作成された戸神山周辺の2万5千分の1地質図．図中の赤

印の地点Pで異常堆積構造が発見された．(b)遠藤ら2)による戸神山の断面推定図．(c)異常堆

積構造を示す露頭. 白色の軽石凝灰岩の間に淘汰の悪い堆積岩が存在している.

Fig.2. (a)水成岩脈の模式図．母岩上部の堆積岩が水底の既存の開口裂罅を充填して形成さ

れる．(b)貫入砕屑岩脈の模式図．母岩下部で高間隙水圧を有する液状の流動体となった堆積

岩が母岩を破壊・変形して注入することで形成される．

れる．本研究ではこの構造が砕屑岩脈であるか

どうか，そして砕屑岩脈であるならこれらの構

造のいずれが適切かを検証する．

３　研究方法

　戸神山でフィールドワークを行った際に，岩

相の分布，地層の姿勢，地質構造などを示した

ルートマップ(Fig.3a)を作成し，発見した露頭

でのスケッチ(Fig.3b)，クリノメーターを用い

た走向傾斜の測定，岩石のサンプリングを行っ

た．岩石サンプルは，母岩である軽石凝灰岩，礫

質砂岩，砂岩，有色の岩片を含む砂岩の部分か

ら採集した．また，露頭を構成している地層に

含まれる鉱物組成を特定するため，サンプリン

グした堆積岩サンプルを水で軽く洗い乾かした

後，網目2mmのふるいにかけて砂の大きさ以下

の粒子に分けてプレパラートを作り，実体顕微

鏡を用いて観察を行った．

４　結果

　スケッチ(Fig.3b)に示されているように異常

堆積構造を示す露頭の特徴として，無色鉱物を

主体とする軽石凝灰岩の層を垂直方向に割り込

む形で厚さ約8mの別の地層が分布しているこ

とが挙げられる．採集した4種類のサンプルの観

察から軽石凝灰岩は軽石・石英・黒曜石・角
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Fig.3.(a)作成したルートマップ．異常堆積構造の露頭は国道457号線からの戸神山登山道沿

いに位置する．(b)作成した露頭のスケッチ．Fig.1cの写真と同じ部分である．礫質砂岩中に

砂岩，砂岩(有色)，軽石凝灰岩が不自然に取り込まれている．砂岩ブロックには葉理が見られ

る．(c)軽石凝灰岩のサンプル．軽石・石英・黒曜石・角閃石を含む．(d)砂岩のサンプル．軽

石・石英を含む．(e)砂岩(有色)のサンプル．有色の岩片・石英・黒曜石を含む．(f)礫質砂

岩のサンプル．岩片・石英・角閃石・黒曜石を含む．

閃石，砂岩は軽石・石英，有色鉱物を含む砂岩

は岩片・石英・黒曜石，礫質砂岩は岩片・石

英・角閃石，黒曜石を含んでいた(Fig.3c-f)．但

し，軽石凝灰岩と礫質砂岩に含まれていた黒曜

石，角閃石は含有量がごく微量であり，ほとん

どが軽石もしくは岩片で構成されている．母岩

である軽石凝灰岩はほとんど石英や白色の岩片

で構成され，有色の岩片を含む砂岩と礫質砂岩

は比較的黒曜石や有色鉱物を多く含んでいたと

いうことから岩石を構成する鉱物が異なること

が分かる．また葉理が見られる砂岩ブロックが

，本来水平に堆積してできるものであるにもか

かわらず垂直に混入している．

５　考察

　鉱物観察より，岩石ごとに含まれている鉱物

種類と含有量が異なることから内部の砕屑物は

別の地層から供給された可能性が高い．また，

葉理を示す砂岩ブロックが垂直に混入している

ことから，砕屑物が上下方向に流動したと考え

られる．したがって，発見された異常堆積構造

は砕屑岩脈であると考えられる．仮説で示した

水成岩脈と貫入砕屑岩脈のいずれが適切かにつ

いては遠藤らによる地質断面推定図4)(Fig.1b)

に基き，戸神山の地層のと異常堆積構造の露頭

との関係性を検証した．戸神山の地層は下から

砂岩，その上に軽石凝灰岩，凝灰角礫岩，安山岩
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で構成されており，異常堆積構造を示す露頭が

位置するのは軽石凝灰岩の層準にあたる．異常

堆積構造より上に位置する岩石は安山岩と凝灰

角礫岩であり，これらはどちらも有色鉱物を含

む．しかし，異常堆積構造から採集した堆積岩

サンプルの中にこれらと同様の鉱物組成のもの

は見られないことから，異常堆積構造を構成す

る堆積岩ブロックが上部の地層から供給された

可能性は低いと考えられる．過去に軽石凝灰岩

の層の上位に別の堆積岩の層があり，水成岩脈

が生成された後にその堆積岩の層が侵食によっ

てすべて流出し，その上を火山噴出物が覆って

現在のようになった可能性も考えられるが，噴

火以前のなだらかな斜面で，一つまたは複数の

地層をすべて流出させるほどの大規模な侵食が

起こることは現実的ではない．さらに，異常堆

積構造は深野カルデラの内部に位置していて，

深野カルデラの深層地熱貯留層は非常に高いエ

ネルギーポテンシャルを持っている7)ため，高

温高圧の水が上昇して堆積物が貫入するほどの

高い圧力が掛かる可能性は十分に考えられる．

ゆえに，異常堆積構造内の堆積物は下方から供

給されたと考えるのが妥当である．したがって

，現時点で異常堆積構造は，貫入砕屑岩脈であ

る可能性が高いと考えられる．

６　展望

　この異常堆積構造の成因についてより詳しく

調べる方法として，堆積物の粒子配列の分析を

考えている．安邊・佐藤5)によれば，走向に直交

する断面内の堆積物粒子のかたちを楕円に近似

することで配列を観察し，その堆積物の注入方

向を調べる方法がある．母岩との境界付近で岩

脈面と平行な方向に長軸が向いていて，砕屑岩

脈の中央付近の粒子が長軸方向が岩脈面と斜交

し，岩脈の中心線について対称に配列していれ

ば，母岩との摩擦によって注入速度の傾斜方向

成分に速度勾配があったと解釈できる．走向に

直交する方向にのみ摩擦の影響を受けているこ

とから，堆積物が上向きに注入したと考えるこ

とができる．同様の調査を戸神山で見られた異

常堆積構造に行った場合，その構造は貫入砕屑

岩脈であるといえる。今後はこのように定量的

な調査を行って，成因を解明したい．これに加

えてこの異常堆積構造生成時に周囲の地盤に与

える影響についても明らかにし，同様の地質構

造が他地点で発見されたときの，その安全性に

ついても検証したい．
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