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は じ め に

岩手県久
く

慈
じ

地域には琥珀を含む白亜系および古
第三系が分布し, 古くから稼行の対象とされてき
た. これらの層序, 構造, 堆積に関しては佐々
(1932), 島津・寺岡 (1962), 照井・長浜 (1995)
などの研究があるが, 琥珀をはじめとする有機地
質学的な検討や当該層の続成に関する報告は明ら
かにされていない.
本研究では, 久慈層群玉川

たまがわ

層中部・上部層およ
び野

の

田
だ

層群港
みなと

層の堆積相を認定し, 照井・長浜
(1995) との対比によって琥珀胚胎層の堆積環境
の推定を行う. さらに, 粘土鉱物と炭質物を用い
て続成度を検討する.

地 質 概 説

岩手県久慈地域は, 北上山地の北東縁辺部に位
置し, 太平洋に面している. 当地域の地質は島津・

寺岡 (1962) によると, ペルム系および下部白亜
系とそれらを貫く白亜紀花崗岩類を上部白亜系久
慈層群が不整合に覆う. 上位には古第三系野田層
群が平行不整合で累重し, さらに段丘・扇状地堆
積物・沖積層からなる第四系が被覆する (����1).
久慈層群に関しては, 佐々 (1932), 島津・寺
岡 (1962) の研究がある. 久慈層群は下位より玉
川層, 国丹

くにたん

層, 沢山
さわやま

層に分けられる. 玉川層は層
厚約200�で, 下部は流紋岩質凝灰岩を挟在する
基底礫岩層, 中部は琥珀を含む砂岩礫岩互層およ
びカキ化石を含む砂岩と斜交層理の発達した砂岩,
上部は礫岩と砂岩泥岩互層を主とし植物化石を挟
む炭質シルト岩へ移化する. 国丹層は層厚約170�で, 主に青灰ないし緑灰色の砂岩からなる海成
層である. 下部は主に薄い泥岩を挟む細粒ないし
中粒の砂岩からなり, サメの歯化石や琥珀を含む.
中部は部分的に泥岩の薄層を含む砂岩, 上部は中
粒ないし粗粒の塊状砂岩からなる. 沢山層は層厚
約70�で, 下部は主に泥岩・砂岩および凝灰岩が,
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上位に向かって礫の出現頻度を増す. また, 下部
は琥珀を含む薄い炭層を挟む. 久慈層群の堆積環
境に関しては, 照井・長浜 (1995) の研究がある.
それによると, 玉川層は下位より扇状地・ラグー
ンから, 沿岸域と河川の繰り返しへの変化, 国丹
層は外浜ないし内側陸棚から外浜への変化, 沢山
層は河川と氾濫原とされている.
野田層群は下位から港層, 久

く

喜
き

層に分けられる.
島津・寺岡 (1962) によると, 港層は層厚約180�で, 下部と上部に細分される. 下部の大部分は
礫岩で, 部分的に砂岩と泥岩を伴う. 上部は主に
礫岩, 砂岩および泥岩からなり, 植物化石を含む
凝灰岩や炭層を挟在する. 下部の礫岩は上部との
境界付近で砂岩に移化し, さらに上方では炭層を
挟む泥岩が堆積する. 久喜層は層厚約170�で,
下部は主に礫岩からなり, 斜交層理の発達した砂
岩レンズを挟む. 上部は下底部に礫岩を含む中粒
から粗粒の砂岩と泥岩の互層, その上位に泥岩お
よび礫岩を挟む中粒砂岩が覆う.
佐々 (1932) によると, 久慈層群, 野田層群と
も, 一般走向が北西－南東で, 東に10－20°の緩
傾斜をもって帯状に連なる. このような構造をと
る原因として, 久慈湾北部に位置する久慈市夏

なつ

井
い

町半崎
はんざき

から北東にのびる半崎断層によって下底を
持ち上げられ, かつ基盤岩の傾動によって北東に
傾いたことをあげている.

野外調査および分析の方法����1 に示すとおり, 調査地点である���������は久慈層群玉川層が露出する岩手県九戸くのへ郡野
田村大字野田の十

と

府
ふ

ヶ
が

浦
うら

海岸南部, ���������
は野田層群港層が分布する久慈市川貫

かわぬき

である.���������では, 全長450�の間で琥珀の産出
状態と出現頻度に注意を払いながら, ル－トマッ
プ (����2) と柱状図 (����3) の作成を行った.
柱状図は南から ��������, ��������および��������に分割し, 縮尺1�50で調製したが, 高
精度の解析を要する区間では縮尺1�10にした.���������では, 琥珀胚胎層に注意しながら,
90�の間でル－トマップ (����4) および縮尺
1�10の柱状図 (����5) 作成を行った.�線回折 (���) および輝炭反射率 (��) 測
定のため, 琥珀を含む層準を中心に試料を採集し
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た. この試料を用い, 室内で粘土鉱物の���に
よる鉱物同定と炭質物の ��測定を実施した.���は, ���������から７点 (泥岩：��－01,
砂岩：��－02, ��0911, ��0911, 炭質シルト岩：��－03, ��－04, ��－05) である. ���������
から ３点 (石炭：��－01, ��－02, ��－03)
の堆積岩試料を選び, 水簸により粒径２μ�以
下の粒子を捕集し, スライドグラスの�線照射
面に塗布した. 実験条件は��管球 (��フィル
タ－), 35��－12�5��, スリット１°－0�15��－
１°, 走査角度５－42°, 走査速度0�5°����であ
る. 粘土鉱物の同定は�����カ－ドとの対照に
より行った. 測定した�線回折チャートからピー
クの半価幅および積分強度を求めた.��測定は, ���������では��－01の上位0�15�の層準 (��－01′), ��－05の上位２�の層準
(��－05′) の２点, ���������では��－01とほ
ぼ同じ層準 (��－01′), ��－02の上位２�の層
準 (��－02′) の２点から炭質物を採取し, 測定
を行った. 試料は粗粉砕ののち, 超音波で洗浄し
て風化部分を除去し, 風乾, 篩分 (24－100メッ
シュ) と研磨およびアルミナ琢磨を行った. 反射
率測定は25倍の油浸対物レンズを装着した反射顕
微鏡を用いた. 標準片３点でキャリブレートした
後で炭質物粒子100点について, 最大反射率を測
定し, 平均値と標準偏差を求めた.

結 果

１. 岩 相
１) ������������������ (�����2�3) の全層厚は65�5�で,

一般走向は北北東30°, 傾斜は西に25°である.��������の北方約15�, 2�5�上位に��������
が, ������� �の北方約20�, 2�3�上位に��������がそれぞれ位置する. ��������は主
に砂岩, ��������および��������は砂岩と炭
質泥岩からなる.���������������� �の南端に位置する ������� �
(�����2�3) は層厚14�で, 主に中粒砂岩から
なる. 下位より泥岩 (0－0�04�), 中粒砂岩
(0�04－6�3�), 中粒砂岩 (6�3－14�) がのる.
泥岩は, 層厚４��の塊状をなして内部堆積構

造に乏しい. 灰色を呈し, 剥離性がなく, 炭質物
は少ない.
中部 (0�04－6�3�) の中粒砂岩は, 上位へ平行

葉理, リップル葉理, トラフ型斜交葉理または平
行葉理, トラフ型斜交葉理の順に発達する. 部分
的 (下底より2�3�, 4�6�および６�) に塊状砂
岩が挟まれる. 塊状部に礫が多く集まるが, 一部
の礫はトラフ型斜交葉理 (下位より4�3�) の葉
理面と平行に並ぶ. 平行葉理部およびトラフ型斜
交葉理の葉理面と平行に, 微細な分散型炭質物が
挟在される. また, 平行葉理部 (下位より0�18�)
には0�1�に達する石炭レンズが含まれる.
上部 (6�3－14�) の中粒砂岩は層厚８�で,

塊状だが部分的に葉理が発達するところもある.
平行葉理 (下底より９�) の葉理面に平行に礫が
並ぶ. また, 平行葉理およびトラフ型斜交葉理の
葉理面に平行に炭質物が挟在される.��������での琥珀は, 下位から1�8�, 2�1�,
３�の砂岩中に３層準に挟在され, そのうち２層
準 (1�8�および2�1�) は波高約10��, 幅約25��のトラフ型斜交葉理のセット間に, 他の１層準
(３�) は平行葉理に挟まれる. 琥珀の形態はす
べてレンズ状で最大長５��, 厚さ３��に達する.���������������� (�����2�3) は層厚30�5�で, 中
粒砂岩から炭質泥岩へ上方細粒化する４つのユニッ
ト (ユニット１：０－８�, ユニット２：８－
16�7�, ユニット３：16�7－24�6�, ユニット４：
24�6－27�7�) および中粒砂岩 (27�7－35�) か
らなる.
ユニット１は, 層厚３�の塊状砂岩と層厚５�
の塊状炭質泥岩である. 砂岩と炭質泥岩との境
界部 (下位より３�) には径0�5－３��程度の礫
が挟まれるほか, 炭質泥岩 (下位より4�3�) 中
にも濃集することがある.
ユニット２は, 層厚2�5�の塊状砂岩と層厚6�2�の塊状炭質泥岩からなる. 砂岩および炭質泥岩
には礫が含まれる. 砂岩 (下位より8�5�) 中に
レンズ状の炭質物が挟まれる.
ユニット３は, 層厚4�6�の塊状砂岩と層厚3�3�の塊状炭質泥岩である. 砂岩の最下部 (下位よ
り16�7�) に, 層厚0�1�の炭層, 径0�3－2��の
亜円礫, レンズ状の炭質物が挟在される. 砂岩上
部 (20�5�) には, 薄い炭層が３枚挟まれる.
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ユニット４は, 層厚4�6�の塊状砂岩, 一部 (25
－25�6�, 26－26�3�) にトラフ型斜交葉理の発
達する砂岩と層厚0�3�の塊状炭質泥岩からなる.
砂岩と炭質泥岩との境界 (27－27�5�) には礫が
多く濃集する. 炭質物はレンズ状のものが挟在さ
れる.
最上部の中粒砂岩は層厚３�の塊状である.
径0�2－２��の亜円礫が２層準 (下位より28�5�
および30�) に濃集する.��������での琥珀は, 下底より5�5�および
7�7�の炭質泥岩中から稀に産出し, 長さ２��,
厚さ１��のレンズ状である.���������������� (�����2�3) は層厚21�で, 中粒
砂岩 (0－11�), 炭質泥岩と砂岩との互層 (11－
18�3�), 葉理が発達する砂岩 (18�3－21�) から
なる.
中粒砂岩は下位から１�までは平行葉理が発
達し, 下位より2�5�では径0�5��－３��の亜円
礫まじりの塊状砂岩へ移化する. また, 下位より
２�および2�5�には, 厚さ0�1�の膨縮にとむ凝
灰質泥岩を含む. 下位より0－11�および11－
18�3�では上方細粒化がみられる.
砂岩と炭質泥岩の互層は, 層厚7�3�に達する.

炭質泥岩は塊状で, 層厚1�0�以下の塊状砂岩を
４枚挟在する. 炭質泥岩中にのみ炭層または炭質
物が挟まれ, 上位ほど挟みが多くなる傾向がある.
最上部の砂岩は, 層厚2�7�である. 平行葉理お
よびトラフ型斜交葉理が発達し, 最上位で礫まじ
り塊状砂岩へ移化する.��������での琥珀は, 下位から13�5�および
14�0�の炭質泥岩中から産出し, 長さ５��, 厚
さ３�� (����6) および長さ１��, 厚さ0�5�に
達するレンズ状をなす.
２) ������������������ではルートマップ (����4) 調製区
間の層厚が19�, 柱状図 (����5) 作成区間の層
厚が4�5�である. 一般走向は東北東85°, 傾斜は
南12°である. ����4に示すように, 下位より斜
交層理が発達した礫岩, 斜交葉理が発達した砂岩,
炭質泥岩および礫岩がのる.
柱状図 (����5) に示すとおり ���������の
南部は, 下位より泥岩 (０－0�1�), 炭質泥岩
(0�1－4�2�) および礫岩 (4�2－4�5�) からなる.

泥岩は層厚0�1�で, 灰色・塊状である.
炭質泥岩は, 層厚が4�1�の塊状である. 薄い
炭層が18枚挟まれる. 本層中には, 層厚0�14�か
ら0�45�, 塊状で石炭化植物片を含む中粒砂岩の
削り込みが見られるところもある (0�75－1�22�
および1�8－1�22�).
礫岩は, 中粒砂基質で淘汰の悪い径２��－10��の亜円礫からなり, 炭質泥岩を削り込む.
琥珀は, 上部の炭質泥岩に挟在される炭層から
産出する. 下位より1�8�層準の琥珀は径１��の
液滴状で濃緑色を呈すのに対し, 他の３層準のも
のは長さ２��, 厚さ１��のレンズ状で黄色ない
し赤褐色である.

２. �線回折�線回折により判明した粘土鉱物種を�����1
に示す. ���������からカオリナイト, スメク
タイト, イライトが見出された. ���������に
は, スメクタイトとカオリナイトが認められた.
岩相および岩質の違いによる粘土鉱物種の顕著な
変化はないが, 砂岩でカオリナイト, スメクタイ
ト, イライトの３種が混在するのに対し, より細
粒の岩石は２種類または１種類の粘土鉱物が卓越
する傾向がある.
カオリナイト (001) の積分強度は��－01が21���, ��－02が243���であった. また, カオリナ
イト (001) の半価幅は��－01が0�46°, ��－02
が0�17°であった. ��－02の母岩は��－01および
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��－03よりも粗粒のために粘土の収率が低く, �
線回折に供した試料の量は他試料の約25％
(0�0012ｇ) であった. これは, ��－02が��－01
よりもカオリナイトの存在量比の高いことを示し
ている.

３. 有機岩石組織および輝炭反射率��－01′は顕微鏡下で均質なコリニットからな
るが, 部分的に縞状をなすところもある. ��－
05′は無組織で均質である. また, ��－01′は微
細な空隙をもつ縞状の組織を, ��－02′は微細な
空隙に富むコリニットからなるほか, レジニット
やスクレロチニットなどのマセラルが認められた.��の値は��－01′が0�41％ (標準偏差0�05％),��－05′が0�34％ (標準偏差0�03％), ��－01′が
0�35％ (標準偏差0�03％), ��－02´が0�28％
(標準偏差0�03％) であった. いずれも ����
(1987) による続成区分の���������������ラン
クに相当する.��の値をもとに, 埋没深度増に対する��増,
すなわち, 輝炭反射率の深度勾配を求めると,���������では (0�41－0�34)％�62�≒0�11��％�100ｍ, ���������では (0�35－0�28)％�２�≒
3�5��％�100 ｍとなる.

考 察

１. 堆 積 環 境
ここでは, 本研究の柱状図を照井・長浜

(1995) による堆積相およびその解釈と対比する
ことにより, 琥珀胚胎層の堆積環境の検討を行う.��������� の �������� (�����2�3) は,
淘汰の良い中粒砂岩の堆積, 平行葉理, リップル
葉理およびトラフ型斜交葉理の明瞭な発達の繰り
返し, 黄鉄鉱の存在から, 照井・長浜 (1995) の
上部外浜に対応する可能性が考えられる.�������� (�����2�3) の炭質泥岩は炭層お
よび炭質物を含むことから, 照井・長浜 (1995)
の氾濫原堆積物と似ている. 塊状砂岩 (一部葉理
が発達) は, チャネルおよび上方細粒化が不明瞭
であるが, 礫の濃集部がみられることや上位に氾
濫原堆積物がのることから, 照井・長浜 (1995)
の蛇行河川の流路を埋積する堆積物であるといえ
よう.�������� (�����2�3) の炭質泥岩は,�������� (�����2�3) と同様に炭層および炭
質物を含むことから照井・長浜 (1995) の氾濫原
堆積物の可能性が強い. 下部の砂岩は, 下底より
３�および８�で礫まじり砂岩から塊状砂岩へ
上方細粒化を示すこと, 上位で平行葉理が発達し,
さらに上位では氾濫原堆積物がのることから, 照
井・長浜 (1995) の蛇行河川の流路埋積堆積物で
あると考えられる. 炭質泥岩に挟在される塊状砂
岩は, クレバススプレーもしくは流路埋積堆積物
であると推察される.
以上から, ��������の堆積環境は, 下部

(��������) が上部外浜で, 上部は蛇行河川と
氾濫原の繰り返しであったと考えられ, 照井・長
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浜 (1995) の玉川層中部・上部堆積期に相当する.��������� (�����4�5) の上部炭質泥岩は,
18枚の炭層と豊富な分散型炭質物を含むことから,
照井・長浜 (1995) の氾濫原堆積物と似る. 下部
は斜交葉理が発達した礫岩から砂岩への上方細粒
化を示し, 上位に氾濫原堆積物がのることから,
礫質の蛇行河川であると考えられる. 中粒砂岩が
炭質泥岩を削り込むのは, 氾濫原環境に伴うクレ
バススプレーの可能性を示唆する. 上部で認めら
れた, 中粒砂基質で淘汰の悪い亜円礫岩が炭質泥
岩を削り込む部分は, 土石流堆積物の可能性が考
えられる.
以上から, ���������では下部より, 蛇行河
川から氾濫原への変遷, 氾濫原から土石流堆積場
への環境変化が考えられる.

２. 続 成
粘土鉱物の�線回折結果から得られた10Å反
射と５Å反射の半価幅をもとに, イライト－スメ
クタイト混合層鉱物中に含まれるスメクタイトの
割合を, 渡辺 (1981) の ����������������法で
求めると, ���������の試料 (��－01, ��－02,��0911, ��0911, ��－03, ��－04, ��－05) は
ほぼ０％であった. 一方, �����1 に示すとおり,
当該層準にはスメクタイトも産出し, 高続成度を
示すイライトと低続成度を示すスメクタイトとが
混在することになる. 久慈地域のイライトは, 含
有スメクタイトの続成変化によって生じたのでは
なく, 堆積時に砕屑粒子の一部として供給源から
運搬・堆積された可能性が高いと考えられる. そ
のため, 堆積岩の続成度を粘土鉱物から知るには,
スメクタイトが有用である. 粘土鉱物種と埋没深
度との関係 (白水, 1988) から, ２八面体スメク
タイトのみは50℃までの温度条件で存在し, それ
以上の温度ではスメクタイト－イライト混合層鉱
物へ変化する. したがって, ���������で推定さ
れる続成温度条件は50℃未満であると考えられる.
炭質物の輝炭反射率 (��) 値は, 白亜系久慈
層群玉川層が0�41％および0�34％, 古第三系野田
層群港層が0�35％および0�28％で, 白亜系と古第
三系の続成度に顕著な差は認められない. 一般に
下位 (古期) の堆積岩は上位 (新期) の堆積岩に
比べ深く埋没し, 地温勾配と深度の積で規定され
る古地温, および有効被熱時間の差のために下位

ほど続成が進行する. 玉川層の内部, および港層
の内部でみると, いずれも下位層は上位層より続
成が進んでいることが��値から読み取れるが,
玉川層の上部 (試料��－05′) と港層の下部 (試
料��－01′) を比較すると, 上位層は下位層よ
り続成が進んでいる. これは, 玉川層の検討を行っ
た��������� (十府ケ浦海岸) と港層の検討を
行った��������� (川貫) が12��離れているこ
とによる堆積盆内の古地温構造の変化, および同
一層準でも堆積盆縁辺部と中心部では埋没深度に
違いが生じるうることを考慮にいれる必要がある.
また, 港層では試料採取層準間の層位差が２�
しかないため, 実質的には同一層準内の変動, た
とえば試料��－02′に発達する微細な空隙の影
響による, みかけの��値の低下を捉えている可
能性が強い. このように港層の��値の扱には注
意を要するが, 以下では琥珀胚胎層の反射率勾配
の議論を行う.
反射率勾配は, 埋没深度の増分に対する��の

増分で求められ, 玉川層は0�11��％�100�, 港
層では3�5 ��％�100�であった. 玉川層の反射
率勾配は, これまで東北日本の白亜紀および古第
三紀堆積盆における報告 (鈴木�1989) とほぼ一
致し, 久慈地域における白亜紀後期以降の低い地
殻熱流量を反映しているものと考えられる. また,
反射率勾配から��－05′層準における被覆層厚,
すなわち��が０となる層厚を求めると310�に
なる. これは島津・寺岡 (1962) に基づく国丹層
以上の累計層厚875�の半分以下で, ���������
における古第三系の欠如や地層削剥の可能性を示
唆する. 一方, 港層の反射率勾配は, これまで東
北日本で報告されている値よりも１桁大きいうえ,
新期の反射率勾配が下位層の続成度に影響を与え
ていない事実からも疑問視される. 玉川層の��
値および反射率勾配, および港層産試料��－01
′の ��値の信頼性は港層産試料 ��－02′の ��
値に比べて高いため, 久慈地域に分布する堆積岩
の続成は, 古第三紀以降に反射率勾配0�11��％�
100�程度の温度条件下で進行した可能性がある
といえよう.
玉川層の炭質レンズと港層の石炭は, 顕微鏡下
の組織にも違いがある. 前者は無組織均質なコリ
ニットからなるが, 後者は複数のマセラルからな
り, また空隙に富む. 炭質レンズは産状および胚
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胎層の岩相および岩質から流木として比較的短時
間のうちに地層中へ固定されたと考えられるのに
対し, 石炭は植物遺骸の緩慢な堆積, 泥炭化の過
程での生物的・化学的な分解を経ている. 有機岩
石組織の差異は, このような堆積および続成過程
での条件の違いを反映している可能性が強い.
以上より, 粘土鉱物および輝度反射率から推定
される久慈地域琥珀胚胎層の続成温度は50℃未満
である.

ま と め

岩手県久慈地域で白亜系久慈層群玉川層および
古第三系野田層群港層の堆積と続成について検討
を行った. 久慈層群玉川層中部層の琥珀は, トラ
フ型斜交葉理が発達する細粒－中粒砂岩に, 玉川
層上部層では石炭化植物片が分散する塊状ないし
剥離性の炭質シルト岩中に, ５��に達するレン
ズ状をなして産する. 野田層群港層の琥珀は石炭
層中に径２��に達する液滴状をなして産する.
玉川層中・上部層の堆積環境は, 外浜から蛇行河
川を経て氾濫原であると考えられる. 港層の堆積
環境は, 蛇行河川から氾濫原への移化と, それに
続く土石流の流入の過程が考えられる.
琥珀胚胎層から見出された粘土鉱物は, 玉川層
中部・下部層, 港層ともスメクタイト, イライト,
カオリナイトであった. また, 炭質物の輝炭反射
率は両層とも0�3－0�4％であった. 続成度の異な
る粘土鉱物が混在する原因は, 後背地に分布する
起源の異なる砕屑粒子の運搬・再堆積にあるが,
堆積後の続成条件はスメクタイトが消失しない程
度であったことは確実である. 続成度の指標とし
てのスメクタイトの存在, および輝炭反射率0�41
％未満から, 当地域の堆積岩の続成は ����
(1987) の���������������領域に相当し, 古地
温は50℃未満と見積もられる.
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