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研究成果の概要（和文）：伊豆弧衝突に伴う本州中部の地殻回転と約15 Maの広域不整合との関連性を調べるた
めに，関東山地で地質と古地磁気を調べた。不整合の下位層では約90°の東偏を示す古地磁気方位が得られ，関
東山地が17 Ma以降に90°に達する時計回り回転を受けたことが判明した。一方，不整合より上位の15 Ma以降の
地層は東偏量が30～40°であった。これらの事実は不整合形成期に地殻の垂直運動だけでなく大規模な時計回り
回転も起きたことを示す。10 Maの地層でも同程度の東偏が確認されたため，不整合形成期から10 Maまでの間に
回転がほとんどなく，10 Ma以降に30～40°の時計回り回転が起こったと考えられる。

研究成果の概要（英文）：The geology and paleomagnetism of Miocene sediments on the Kanto Mountains 
(KM) were investigated in order to study the temporal relationship between crustal rotation and 
15-Ma unconformity in central Honshu caused by collision of the Izu-Bonin arc. Results show that the
 KM rotated more than 90° clockwise after 17 Ma. However, smaller (30-40°) clockwise deflection of
 paleomagnetic direction was observed in middle Miocene strata located above the unconformity. These
 observations indicate that the vertical movement of crust, which resulted in the 15-Ma formation of
 unconformity, was accompanied by ~50° clockwise rotation. Results also indicate little rotation 
during the period between 15 and 10 Ma and then ~30° clockwise rotation after 10 Ma.

研究分野：地質学，古地磁気学
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１．研究開始当初の背景 
 西南日本の帯状地質配列は本州中部で八
の字型に大きく屈曲している。この屈曲の形
成要因については本州弧と伊豆弧の衝突と
する見方がコンセンサスを得ている。形成時
期は，地質調査と屈曲東側（関東山地側）の
数少ない古地磁気データから1500万年前（15 
Ma）頃かそれ以降とする見解が一般的である。
しかし筆者がこれまで進めてきた研究によ
ると，屈曲西側（赤石山脈側）において中央
構造線を含む帯状配列は 18～17 Ma には直線
状だったが，その後湾曲したと考えられる。
この湾曲は 15 Ma までの 200～300 万年間に
形成された可能性が高く，これは関東山地側
で推定されている 15 Ma 頃かそれ以降という
見解と一致しない。この不一致は屈曲の西側
と東側が異なるタイミングで観音開きに回
転した可能性を示唆するが，他方，年代や古
地磁気にデータ不足や信頼性の問題がある
ために見かけ上一致しないという可能性も
ある。 
 本研究は関東山地側に焦点を当てる。関東
山地では中新世に 90°に達する時計回り回
転が起こったことが指摘されており，その回
転の半分は日本海拡大に伴う西南日本の回
転，残りの半分は伊豆弧衝突による関東山地
の回転と解釈されている。しかし回転を示す
古地磁気データは2つの地域から得られてい
るだけで，回転像の解明には前期中新世以降
の古地磁気データを系統的に取得し，回転の
時間変化を調べる必要がある。そして，関東
山地側に存在する約 15 Ma の広域不整合（庭
谷不整合）との関連を探ることが島弧衝突に
よる地殻の回転・昇降を解明するポイントに
なる。回転運動と広域不整合の関連性を同一
フィールドで探究する試みは今回が初めて
である。 
 
２．研究の目的 
 本州弧と伊豆弧の衝突に伴う本州中部の
地殻回転の実体解明を試みる。その手法とし
て，本研究では関東山地縁辺部に分布する約
16～10 Ma の堆積岩の古地磁気を 3 地域で決
定し，古地磁気方位が層序に沿ってどのよう
に変化するか探る。その上で，地殻回転と約
15 Ma の広域不整合（庭谷不整合）との関連
性の有無を検証する。 
 
３．研究の方法 
 関東山地縁辺部に分布する約 16～10 Ma の
地層について地質調査を実施し，古地磁気測
定用の堆積岩試料を採取した。調査地は東京
都西部の五日市地域，埼玉県比企丘陵（岩殿）
地域，群馬県富岡地域の 3地域である。各地
域においていくつかの調査ルートを設定し，
そのルートの岩相分布と地質構造を詳細に
調査した。堆積岩試料は各地域において 20
地点以上から採取した。磁気測定では主に磁
気シールドルーム内に設置された超電導磁
力計を使用した。全試料に対して段階交流消

磁または段階熱消磁を適用し，3 次元の主成
分分析によって初生磁化成分の分離と方位
決定を試みた。同時に，残留磁化を担う磁性
鉱物の磁気的性質を解明するために，初期磁
化率や等温残留磁化，非履歴性残留磁化，熱
磁気分析等の岩石磁気実験も行った。 
 
４．研究成果 
（1）五日市盆地 
 五日市盆地に分布する中新統は先行研究
により庭谷不整合の下位であることが判明
しており，不整合形成の前後における関東山
地の回転量の差を明らかにする上で重要な
地層である。回転量を正確に決定するには古
地磁気方位の精度を高めることに加えて地
質の精度を高めることも重要であるため，本
研究では古地磁気測定に先立って五日市盆
地中新統の詳細な地質調査を実施した（後述
の富岡と比企丘陵でも同様に地質調査を実
施）。調査は主に秋川とその支流で行い，地
質ルートマップを作成し，調査ルートの層序
と地質構造を明らかにした。 
 古地磁気試料は幸神層（1地点），小庄層（5
地点），館谷層（2地点），横沢層（15 地点）
の各層から採取した。300 個以上の測定試料
に対して段階消磁実験を行い，消磁データの
統計的処理を行った結果，10 地点の地点平均
方位を決定できた。岩石磁気実験から，残留
磁化を担う主要な磁性鉱物は磁鉄鉱と推定
される。この 10 地点の方位には正逆両極性
があり，逆転テストに合格した。さらに褶曲
テストにも合格したことから，褶曲よりも前
に獲得された残留磁化方位と判断できる。古
地磁気極性の層序変化を検討したところ，館
谷層下部を境に下位が正極性，上位が逆極性
であった。先行研究の微化石層序を踏まえる
と，この極性反転層準は 17～16 Ma の地磁気
逆転に対応する可能性がある。10 地点方位の
平均方位は偏角が約 90°の東偏を示したた
め，この地域で約 17 Ma 以降に 90°前後に達
する時計回り回転が起こったことが示唆さ
れる。この東偏量は先行研究によって秩父盆
地の中新統から報告された東偏量と一致す
るため，関東山地全域が前期中新世以降に
90°前後の時計回り回転を経験したことは
疑いない。 
（2）富岡地域 
 富岡地域では，庭谷不整合を挟んで下位と
上位の層準について古地磁気方位を検討し
た。五日市盆地の場合（上記）と同様，古地
磁気調査に先立って岩相分布と地質構造を
明らかにするための地質調査を実施した。不
整合の下位の地層（原田篠層）の残留磁化は
不安定で，古地磁気方位を決定できなかった。
不整合の上位では，主に鏑川と星川に沿って
庭谷層と原市層の堆積岩層を調査・試料採取
した。両層合わせて合計 58 地点（層準）か
ら試料を採取し，磁気測定を行った。庭谷層
の試料の残留磁化は全体的に不安定で，信頼
できる残留磁化方位が決定できたのは採取



した地点の半数以下であった。これは庭谷層
の堆積岩が全体的に砂質であることと関係
していると考えられる。原市層も，信頼でき
る方位が決定できたのは採取地点の半数程
度であった。信頼できる残留磁化を担う磁性
鉱物は主に磁鉄鉱であるが，不安定な残留磁
化成分しか認められなかった地点では強磁
性硫化鉄であるグリグ鉱の存在が推定され
た。古地磁気極性の逆転層準が複数認められ
たが，その年代を厳密に決定することはでき
なかった。庭谷層と原市層の信頼できる古地
磁気方位は，偏角が 40°程度東偏していた。
この東偏量は五日市盆地中新統の東偏量の
半分程度である。 
（3）比企丘陵地域 
 比企丘陵地域では，庭谷不整合の上位の層
準について古地磁気方位を検討した。荒川河
床に露出する土塩層と楊井層（約 10 Ma）を
調査した。微化石層序の先行研究により両層
の堆積速度が大きいと考えられるので，縮尺
1/1000 の地図を用いて高精度の地質調査を
行った。合計 51 地点（層準）から堆積岩試
料（主に泥質岩と凝灰岩）を採取した。ほぼ
半数の地点について残留磁化方位を決定で
きた。この地域の地層は同斜構造を示すため
褶曲テストができないが，地層の傾動を補正
する前の状態で現在の地磁気方位と類似す
る残留磁化方位を示す地点が多かった。これ
は残留磁化が傾動後に獲得された二次磁化
であることを強く示唆する。それでも，いく
つかの地点では傾動よりも前に獲得された
と推定される方位が決定された。そうした比
較的信頼性の高いデータに注目すると，下位
から上位に向けて逆→正→逆と変化する古
地磁気層序があるようである。比較的信頼性
の高い方位は，傾動補正後に 30～40°の東偏
を示した。この傾向は富岡地域の結果（上記）
と一致する。 
（4）結果のまとめ 
 今回の検討によって，関東山地とその東縁
部では広域不整合である庭谷不整合を挟ん
で古地磁気方位に大きな違いがあることが
判明した。不整合の下位の前期中新世堆積岩
は古地磁気東偏が 90°に達するが，不整合の
上位の中期～後期中新世堆積岩は東偏が 30
～40°程度である。この結果は，関東山地と
その東縁部では庭谷不整合形成期に地殻の
垂直運動だけでなく 50°前後の時計回り回
転も起こったことを意味する。庭谷不整合は
地殻の垂直運動だけでなく大規模な水平回
転も伴う変動だったようだ。 
 約 10 Ma の古地磁気方位が不整合直後（15
～14 Ma 頃）の方位とほぼ等しいことも判明
した。これは，関東山地東縁部では約 15 Ma
の庭谷不整合形成期から約 10 Ma までの間に
地殻の回転がほとんどなく，約 10 Ma 以降に
30～40°の時計回り回転が起こったことを
意味する。これは房総半島で後期中新世以降
の時計回り回転が確認されていることと整
合する。伊豆弧衝突開始（＝不整合形成）か

ら少なくとも500万年間は関東山地東縁部で
回転がほとんど起こらなかったと考えられ
る。この事実は，15 Ma 以降の伊豆弧の衝突
過程に大きな制約を与える結果になるかも
しれない。すなわち，約 15 Ma に島弧-島弧
衝突が起こった時には本州弧地殻が大規模
に変形したが，それ以降は伊豆弧衝突体にお
いて本州弧と伊豆弧の間で短縮がほとんど
なく（フィリピン海プレートの沈み込みがほ
ぼ停止していた？），本州弧地殻の変形がほ
とんど起こらなかった可能性がある。 
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