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	1.地質図とは
	地質図とは
	●地質図とは・・・
	「表土の下にどのような種類の石や地層がどのように分布しているか」を示した地図
	つまり、基盤となる石や地層のみを描いた分布図（植生や建造物、表土などは無視）
	しかし、地質図の多くは、国土地理院の地形図が基本⇒ゆえに、等高線による地形表示、道路、建造物、地名も表示される。その方が読みとりやすいし、近所の川が地層の境界に沿っていることなど、新たに発見することがあるかもしれない。
	地質図は、土地の利用、災害防止、資源の探索、学術資料、環境対策などに使われる。
	地質調査総合センターの地質図
	地質調査総合センター発行の地質図は、どちらかといえば専門家向け。
	このため、専門用語や初歩的な地質区分の解説は、通常は付属していない。
	地質図の内容をすべて理解するには、高校地学程度の知識が必要。
	●地質図幅とは・・・
	全国をマス目に区切った規格に従って作成されたシリーズ
	代表的なものに5万分の1、20万分の1シリーズ
	●地質図の2つのタイプ
	①独自の地質調査に基づいて作成される地質図（5万分の1地質図幅）
	②既存のデータを基に編集して作成される地質図（20万分の1地質図幅）
	2.地質図の基礎知識
	地下を表す地図
	地質図と地質断面図の例
	●地質図＝3次元の地下空間を表現した地図といえる
	地質図を読むことで、その場所がどのような地層・岩石からできているのかを知ることができる。普段は目にすることのない地下の様子を表す、つまりです。
	4次元地図
	地質図と地質断面図の時間・空間表現
	●地質図には時間の概念がある
	＝土地の地質は、長い時間をかけてできているから…
	地質を調べるときには地層・岩石の種類や性質とともに、その地層・岩石がいつ頃形成されたのかを調べる。
	すると、その土地の地層・岩石がどのような順序で形成されたのかがわかる。このため、地質図を読むことで、地表に現れている地層が地下にどのように続いていくのかもある程度判断することが可能。また、その土地の経験してきた何万年から時には何億年にも及ぶ歴史が理解できる。地図という2次元の形をとりながらも、地質図は3次元の空間情報と時間の情報を表現している。
	未来予想図
	●地質図の大きな特徴　＝　将来の予測に役立つ
	①現在の地質は過去の歴史の積み重ねなので、現在の地質を調べることで過去の記録が解明できる。
	②過去から現在への過程がわかれば、将来どうなるかもある程度予測がつく
	＜事　例＞
	ある盆地があって、その盆地を埋める堆積層が、片側だけ (図の場合は右側) 常に厚くなっていた場合、その側が沈降する地殻の運動が起きて、地層を堆積させていると考えられる。そして、地層の厚さの傾向が常に同じで、変化が見られないときには、近い将来もこの傾向が続く可能性が大きいと言える。
	また、そのような場所に断層があった場合、その活動の方向や規模などの履歴をより正確に知ることができ、次の活動予測に役立てられる。
	次から地質と時間・空間の関係について、いくつかの例を示す。
	地層累重の法則
	●地層累重の法則とは・・・「重なり合う2つの地層は、下にある地層の方が、上の地層よりも古い」
	つまり、地層は下から順に形成されていき、一番上が最も新しい。
	・最も単純なのは右の図のように座布団を重ねたような例
	広い湖や海の底にできた地層は、しばしばこのような形態を示す。
	・ほぼ水平に堆積した地層が、長い年月を経て侵食され、山や谷を刻むと、例えばグランドキャニオンのようにほぼ標高に沿った地層の分布を示す。
	・上の地層が侵食されると、下の左側の図のような地層の分布がみられるようになる。古い地層は下 (谷) に、新しい地層は上 (尾根) にみられる。これを真上から見た平面図の地質図が(右図)。
	ただし、実際の地層のでき方や形態はさまざま。
	限られた範囲でみたときには、規則正しく積み重なっているように見える地層でも、広い範囲を調べてみると違う場合がある。
	実際の地層の状態
	1) 地層の厚さが変化する場合
	まず、地層は座布団のように同じ厚さであるとは限らない。右の図のように場所によって厚さが違うことも珍しくない。この場合も下から上へ新しい地層が重なるのは同じであるが、図のA、Bのように、同じ深さを掘ってもみられる地層とその厚さが全く違うということが起こりうる。このような状態の例は、河川の河口付近に堆積した地層などに見られる。
	2) 地層がとぎれる場合
	地層はどこまでも続いていかない。例えば火山の場合では、山体の周辺にしか新しい地層を作らないし、陸上では谷や平野に地層はたまる。このような場合も地層は下から上へ新しくなるが、右の図のA、Bのように、場所によってみられる地層が違う場合がある。
	3) 下にあっても新しい場合 〜貫入岩〜
	地層累重の法則は下にあるものほど古いと判断しますが、貫入岩の場合はそうはいきません。どのように判断すればよいか？ 　貫入岩はしばしば同じ火成活動で形成された火山体を伴う。
	右の図の例では、A-B-CとD-E-Fが一連の火成活動と考えられる。
	Cは地層4と5の間に挟まれているので、AとBの貫入時期も同様に地層4と5の間である可能性が高い。一方、Fは地層5を覆っているので、DとEの貫入時期も地層5の形成後と推測される。 　ただし、火山体を伴わない貫入岩や、火山体が侵食されて失われてしまった場合はこのような手法は使えないので、直接岩石を分析して年代を求めることになる。
	4) 下にあっても新しい場合 〜断層〜
	地層の上下関係と形成順を乱すものに、断層がある。特に逆断層が発達する場合、断層を挟んで年代が逆転することになる。（断層と褶曲の項目参照） 　付加体と呼ばれる地層は、海洋プレートの上に堆積した地層が、海溝から沈み込むときに引きはがされてできる。そのときに逆断層が形成されるため、付加体には多数の逆断層が存在する。海洋プレートは付加体の下位を沈み込むため、付加体は下部ほど最近引きはがされたもの、すなわち下ほど新しくなる。 　地表に露出した古い時代の付加体の地質図には、多数の逆断層が描かれている。（岩石や...
	長い時代を経てできた実際の地質は、様々な地質現象を経ており、更に複雑になっている。地質調査ではそれらの謎を少しずつ解明して出来上がったのが地質図である。ですから、地質図からはその土地の経てきた様々な地質現象を読み取り、復元することができる。
	解釈図
	●地質図は制作された時点の情報に基づいた解釈図
	地形・地理と違って、地質の場合、実際にすべてを見ることは不可能
	↓
	地質図は、海岸や崖、工事現場などに現れている地層・岩石の断片的な情報に基づいて描かれる
	大規模な工事などで新たに崖ができると、新しい発見があることも少なくない。こうして地質情報は蓄積され、地質図は少しずつ改訂され続けている。
	日本列島のすべての地域の地質を調べ、地質図をつくるには、大きな労力と時間が必要。急峻な山岳地帯など現地調査が困難な場所もある。現段階では地質が詳細にわかっている地域と、詳しい調査が行われていない地域とが混在しているのが実情。
	地質図を作るためには地質を調べる必要がある。これを 地質調査 といい、実際に現地で地層や岩石の種類、性質、連続していく方向を調べる。また、試料を分析して年代を決める。こうして、その地域の地層や岩石の分布とできた順序を解析していく。
	地質図作成の歴史
	地質の調査と地質図
	詳細な地質調査に基づく国土の地質状況の把握は、世界各国で国家事業として進められており、日本においても地質調査総合センターの旧組織である地質調査所創立以来の基幹事業として継続的に実施されてきている。
	地質図は、その成果を社会に還元するものとして、時代によって形態 (縮尺) を変えながらも、とぎれることなく発行されてきた。
	地質図の役割
	地質図はたいへん多岐に渡る情報を含んでいるため、歴史的にはその時々の社会情勢によって特定の機能が強調され、地質図の表現や説明書の内容にもそれが反映されてきた。
	例えば、戦前・戦時中には資源探査の性格が際立っており、説明書にも詳細な記載が載っている。また、都市地域での地震災害の深刻性が問題とされるようになると、防災に役立つ側面が注目されるようになりました。
	しかし、本来の地質図の性格とは、「その時々の社会の要請の変化・増減に関わらず、当然完備すべき国土の基本的情報図」であり、現在の組織及びその役割の中で、知的基盤を構成する重要な1要素として位置づけられている。
	地質図の変遷
	●発行される地質図の種類は時代と共に変化
	全体として地質図はより詳細に、また発行形態はより多様に…
	●近年の大きな特徴
	地震予知研究上の重要地域に相当する 観測強化地域 (南関東地方及び東海地方)
	特定観測地域 (全国8箇所) の5万分の１地質図幅、の完成を優先
	地震予知・防災対策に役立てるため
	●地質図の数値化 (デジタル化)
	1990年代後半からCD-ROM形式での出版
	2004年から20万分の1日本シームレス地質図のインターネット上での公開開始
	シームレス地質図とは
	つなぎ目のない地質図という意味。
	地質図は出版された時期により、精度や解釈が違う。この理由には、新たなデータの蓄積、地形図の精度の向上、土台となる学問の進歩などがあって、隣り合う区画の地質図を並べて見ても、スムーズに連続しないのが普通。
	20万分の1シームレス地質図は、新たな解釈やデータに基づき、各20万分の1地質図幅間の不連続をなくした地質図。全国の地質は統一の基準で区分されており、最新の日本地質図である。
	日本列島の地質と構造
	●現在、日本列島で見られる岩石を調べた結果
	日本はもともと大陸と海洋の境界付近に位置していた。そして、今日までの長い時代にわたって海洋プレートの沈み込みを受けている。
	●付加作用
	海洋プレートは海洋地殻とその下のマントルの一部からなる。海洋地殻は、海嶺で噴出した玄武岩溶岩の上に、深海堆積物や海山を載せている。これらの一部は海洋プレートが沈み込むときに、海溝にたまった土砂とともに大陸側に押しつけられ、はぎ取られていく。これを付加作用といい、はぎ取られた地質体を 付加体 という。
	●沈み込みの影響
	付加体のうち、海洋プレートの沈み込みにともなって地下深くもぐり込んだ部分は高い圧力を受け、変成岩となる。また、海洋プレートの沈み込みはマグマを発生させ、火山活動及び深成岩の貫入を伴う。
	●日本の地質の特徴　＝　日本列島は海洋プレートの沈み込みによって成長してきた生い立ちがある
	１．過去から現在まで、幾つもの時代の付加体が集積し、その一部が再配置されたつくり
	２．日本列島の基盤は一般に大陸側ほど古く、太平洋側ほど新しい構造
	３．地質時代を通じてマグマ活動があり、さまざまな時代の火成岩が残されている
	●堆積岩・変成岩
	・ある程度まとまった時代に形成された岩石が帯状に連続して分布する特徴がある。
	・それぞれの境界は断層で接することが多く、その一部は構造線と呼ばれている。
	・これらを慣習的に「○○帯」及び「○○構造線」(ふつう○○は地名) と呼ぶ。
	ただし、その基準は必ずしも同一ではなく、研究者によって異なる場合もあるため、注意が必要。
	●日本列島の成り立ち　＝　未解明の部分があり研究途上
	上記の構造は、日本列島の形成過程に起こった構造運動、すなわち海洋プレートの沈み込み方向や角度の変化、火成作用の活発化、大陸プレートの分裂などを反映していると考えられるが、未解明。
	●日本列島の構造区分
	下図は、主として大規模な断層、付加体の形成年代及び変成年代に基づいて、日本列島の基盤をなす岩石の違いを表す。
	東北日本・・・新第三紀以降の火山岩や堆積岩に広く覆われているため、基盤岩類の詳しい分布と構造は不明。日本海の形成時期とその形成メカニズムはまだ仮説の段階だが、日本海は新第三紀まで存在せず、日本は大陸と地続きだった。東北日本が新第三紀以降の新しい地層に覆われているのは、日本海の形成と深い関係。
	西南日本・・・北西から南東に向かって、新しい時代の地層が順に分布している。
	地球の構造
	日本列島をはじめ、世界の各地ではさまざまな岩石や地層を見ることができます。これらは現在、地球の表面に現れてこそいますが、そのでき方や分布は地球内部の状態に強く依存しています。したがって、地球の表面を理解するためには、地球の内部の様子も知っておくことが必要です。
	地球の内部構造
	地球は均質な球体ではなく、成層構造をなしています。これまでのさまざまな研究により、人類が到達していない地球内部の構造も、少しずつ明らかになってきました。
	地球の内部構造を分けるのには、2種類の方法があります。ひとつはどんな物質でできているかという岩質 (組成) による分け方と、もうひとつは、剛体であるかないかという力学的な違い (流動しやすさ) による分け方です。
	組成を基準にした分け方では、上部マントルは主にかんらん岩からできていると考えられています。下部マントルは高い圧力のためかんらん岩がより緻密な構造に変わっていると考えられ、上部マントルと下部マントルの間は漸移帯 (遷移層) になっています。下部マントルと外核の境界部はD"層と呼ばれ、かんらん岩が更に緻密な構造に変わっていると考えられます。外核は主に液体の鉄とニッケルから、内核は主に固体の鉄とニッケルからできていると考えられています。
	一方、流動性を基準にした分け方では、地球の表層をリソスフェアとアセノスフェアに区分します。アセノスフェアは上部マントルに相当しますが、その一部が溶けていて流動性があると考えられています。現在では広く知られるようになったプレートテクトニクスでプレートと呼んでいるのは、ほぼリソスフェアに相当します。このほか、リソスフェアにアセノスフェアの最上部も含めてテクトスフェアと呼び、これをプレートとみなす考え方もあります。
	このような地球内部の組成及び物性の大きな変化は、地球内部の高い圧力のため、結晶の構造が高密度に変化 (相転移) することと、地球内部の高い温度のため、物質が部分的に (外核では大部分) 溶融することが原因です。また、地球内部での温度と圧力の変化は、火成岩や変成岩の成因に大きな影響を与えます。
	地球表層の構造
	地球の表層には大気があります。大気も層構造をなしており、対流圏、成層圏、中間圏、熱圏と区分されています。それぞれの層は世界中のどの場所でも、ほぼ同じように分布しています。
	一方、岩石や地層の分布は、大気に比べると非常に不均質です。特に、陸と海では水の有無に加えてその下の岩石の種類や構造も大きく違っています。大陸地殻の上部は主に花こう岩質の岩石から、大陸地殻下部と海洋地殻は主に玄武岩質の岩石からできており、その厚さも陸では厚く、海では薄いと考えられています。
	また、大気の場合は人の目で雲や空を直接観察したり、人工衛星や機器を使って観測したりすることもできますが、地球の内部を直接調べることは容易ではありません。このため、地球の内部の構造や状態はさまざまな手法を使って推測されてはいますが、一般にはあまり知られているとはいえません。しかし、私たちの暮らす地表から見たときに、例えば台風の雲の表面よりも、地下のマグマの方が近いところにあると言えば、地球内部の現象も決して別世界の話ではないことを理解してもらえると思います。
	日本列島の断面
	日本列島では、太平洋やフィリピン海の海洋プレートが、大陸プレートの下にもぐり込む位置にあたり、沈み込み帯と呼ばれています。日本列島のような沈み込み帯の断面は、下のように考えられています。左の図が密度で分けたときの断面で、右の図が流動性で分けたときの断面です。
	沈み込み帯では、大陸プレートの下に海洋プレートが沈み込むことで、地震や火山などのさまざまな現象が引き起こされています。
	地質年代表
	●地質年代は、主に生物の進化の過程を基に区分される
	日本列島の歴史は、4億年程度まではさかのぼることができるが、古い時代になればなるほど、記録は定かではない。日本列島の地質の発達と生物の進化とは必ずしも関係あるわけではない。
	日本の火山とマグマ
	火山
	日本列島には数多くの火山があります。これらは時々噴火を起こし、災害をもたらします。一方で、温泉や地熱などの資源をもたらしますし、美しい風景や登山コースとして観光地にもなります。
	噴火を起こす可能性のある火山を「活火山」と呼び、約1万年以内に噴火したことのある火山と、活発な噴気活動がみられる火山を指しています。現在、日本には110の活火山があります。
	現在活動中の火山は限られており、その分布は偏っています。しかし、地質時代を通じてみると、日本には非常に多くの場所で火山活動がありました。その中には既に侵食されて山体がなくなってしまったものも含まれます。その場合、山体の地下にあったマグマだまりが地表に現れています。花こう岩、閃緑岩などの深成岩がそれで、多くの場合、かつてはその上に火山があったはずです。
	マグマ
	火山は地下のマグマが地表に噴出することによって形成されます。マグマはマントルの一部が溶けて発生すると考えられています。しかし、マグマは地下深くであればどこにでも存在するわけではなく、むしろマグマの存在することの方が例外です。それは、通常のマントルは固体として安定であり、何らかの理由がない限り溶けないからです。
	日本列島の場合、マグマの発生には沈み込む海洋プレートが大きな役割を果たしていると考えられています。そのひとつは、海洋プレートが沈み込むことにより発生する高温状態で、またひとつは、プレートによってマントルにもたらされる水です。
	海洋プレートは地表 (海底) にさらされていたため、冷えています。冷たいプレートが沈み込むのに高温状態になるのは意外に思えますが、次のように説明されています。沈み込む海洋プレート (スラブ) は、その周りのマントルの一部も引きずり込みます。それを補うために、反対側からより高温で流動性のあるマントル (アセノスフェア) が上昇し、全体として対流を発生します。こうして、冷たいプレートが沈み込んだために熱いアセノスフェアが上昇するという現象が起きるのです。なお、地球内部の構造や物性については、地球の構造...
	水はマントルの岩石が溶ける温度を低くする効果があります。海洋プレートには液体の水や鉱物の構造の中に含まれる水 (結晶水) が存在し、沈み込みによってマントルにもたらされます。そして、地下の高温・高圧で液体の水がしぼり出されたり、鉱物が分解したりして、海洋プレートの水は放出されます。水は岩石よりも軽いため、海洋プレートの上位のマントル (マントルウェッジ) に移動します。こうして海洋プレートが沈み込んでいる日本の地下のマントルは、溶けやすくなります。
	* 日本の第四紀火山について更に知りたい方は、日本の第四紀火山データベース をご覧ください。 * 日本の活火山について更に知りたい方は、活火山データベース をご覧ください。
	断層と褶曲
	1. 断層
	●活断層とは・・・最近の地質時代に繰り返し活動し、今後も活動する可能性のある断層
	日本列島には数多くの断層があり、地質図では黒い実線で描かれる。
	活断層にはそれぞれ特徴があり、活動の周期や1回に動く量 (変位量) が断層ごとにおおよそ決まっている。大きな被害を及ぼす地震の場合、断層の変位量は数m~10m以上に及ぶことがある。
	●断層の分類
	断層は動く方向によって正断層、逆断層、横ずれ断層と分類される。それぞれの断層ができる原因は、地殻のどの方向に最も強い力がはたらいているかの違い (広域応力場) にある。
	正断層は地殻が引き延ばされているとき (引張応力場)
	逆断層は横から強く押されているとき (圧縮応力場)
	横ずれ断層は斜め横方向からの圧縮を受けているとき、それぞれできると考えられている。
	●断層活動の規模の見積もり
	地形に現れた垂直方向のずれ (鉛直落差) を使う。ただし、実際の断層は斜め方向に動くことも多いので、落差が少ない断層であっても走向変位が大きければ断層の規模は大きいと言える。また、断層は地層の強度の弱い場所にできる。実際の地層は不均質にできているため、断層面は必ずしも単純な平面になるとは限らない。
	断層がひとたび形成されると、地殻の中ではそこだけが強度の弱い場所となるため、力を受けている限り、同じ断層が繰り返し活動することになる。
	●広域応力場
	広域応力場は時代によって大きく変わることがある。
	↓
	その変化を反映して、断層も時代によって性質を変える。
	①東北日本の陸上または日本海の海底に多数見られる南北方向の断層は、もともと正断層として形成された。しかし、現在その多くが逆断層として活動しています。このような断層は、正逆反転断層と呼ばれています。
	②日本海ができるときに、地殻には水平方向に引っ張られる力がはたらき、正断層ができた
	③その後、安定した状態が続き、断層で落ち込んだ凹地は堆積盆地となり、堆積物が厚く堆積した。
	④やがて、今度は地殻が水平方向に押される力がはたらき始め、断層は逆断層として再活動。
	⑤このため、堆積盆地は次第に隆起し、今度は地形の高まりとなった。つまり、初めは盆地だった場所が、後には山になったわけである。このような現象は、盆地反転と呼ばれている。
	2. 褶曲
	●褶曲
	海や湖など、広い堆積盆では地層は一般に水平に堆積するが、完全に固結する前に地殻の変動によって横方向に圧縮されると、波形に曲がってしまう。これを 褶曲 (しゅうきょく) といい、盛り上がった箇所を 背斜 (はいしゃ)、沈んだ箇所を 向斜 (こうしゃ) と呼びます。
	地質図では地層が傾斜した方向を示す矢印をつけた線で表す。大規模な褶曲の場合、盛り上がった箇所は山となり、侵食されると周囲よりも古い地層が露出する。沈んだ箇所は盆地となり、堆積物が埋めていく。
	●褶曲と逆断層　＝　ともに圧縮を受けてできる構造で、密接に関係 　地層が堆積してから硬い岩石になるまでには、通常は長い時間がかかる。つまり地層は堆積して間もないときにはまだ軟らかく、力が加わったときにも柔軟性がある。このため、横方向に圧縮されたとき、地表の近くほど褶曲しやすく、地下になるほど断層をつくりやすくなる。（上は柔らかく、下は固い）
	●撓曲 (とうきょく)
	地下に断層ができると、そこが最も強度の低い場所になるため、その断層が動き続けることになる。
	すると地表では断層の延長上の一部分に変形が集中し、そこだけ地層が急傾斜したり、ときには逆転したりします。このような構造は、特に 撓曲 (とうきょく) といいます。撓曲は逆断層だけでなく、地下に正断層が伏在している場合にも形成されます。
	岩石の分類
	●岩石のでき方の違い
	岩石や地層には決まった基準に従ってつけられた固有の名前があり、一般に、岩石はでき方の違いにより大別される。
	火成岩 ： マグマからかたまってできる。( → 火成岩の分類 )
	堆積岩 ： ふりつもったものがかたまってできる。( → 堆積岩の分類 )
	変成岩 ： 強い熱や圧力をうけてできる。( → 変成岩の分類 )
	●鉱物の種類や成分　＝　岩石や地層のでき方 を知る上で大変重要
	岩石は鉱物とガラスの集合体である。通常、地質図に表される岩石の区分に使われるのは鉱物の種類や量まで。年代や成分を調べるためには、専用の機器を用いて原子構造の違いや元素の量まで分析。
	1. 火成岩の分類
	火成岩の分類には、1) 岩石の組成と組織を基準にした分類、2) 岩石の成因を基準にした分類がある。
	1) 岩石の組成と組織を基準にした分類
	火成岩のもととなるのはマグマ。地球上に多くの種類の岩石が存在する理由は、主に
	・マグマの種類がいろいろあること (組成の多様性)
	・熱いマグマから冷たい岩石になるまでの冷え方がいろいろあること
	による。
	マグマの種類は石の組成に、冷え方は石の組織に反映される。
	※上記の岩石のうち、ひん岩、石英斑岩は今後、使わないことになっている。
	●非アルカリ岩とアルカリ岩
	非アルカリ岩　＝　日本で一般的に見られる火成岩　＝　Si（ケイ素）を含むマグマからできる
	アルカリ岩　＝　日本では少量だが世界中には数多くある岩石　＝　Si（ケイ素）に乏しいマグマ
	アルカリ岩と非アルカリ岩の違い　＝　文字通りアルカリ (カリウムやナトリウム) の量がアルカリ岩では多く、非アルカリ岩では少ないことで区分される。ただし、本当の違いはもととなるマグマの基本的な性質。
	2) 岩石の成因を基準にした分類
	●火成岩は成因を重視した分類が用いられる
	特にマグマが地表に噴出した火山岩では、溶岩、火砕流堆積物などが、地表近くに貫入した火山岩では、岩脈、シル (岩床) などがよく使われる。この場合も、岩石の組成と組織による分類を併用し、安山岩溶岩、玄武岩岩脈などと呼ぶことが普通。
	3) 火砕岩の分類
	火砕岩　＝　火山活動で放出されたさまざまな大きさの砕屑物が固まってできた岩石
	火砕岩はマグマを起源物質としているので火成岩に含められる場合と、降り積もってできるという形成メカニズムに注目して堆積岩に含められる場合がある。また、火成岩・堆積岩双方の特徴があるので、いずれにも含めずに独立させることもある。
	火砕岩は、普通、堆積岩の分類と同様に粒子のサイズに基づいて分類する。
	火砕岩の分類例
	凝灰岩 ： 火山灰を主体とする岩石
	火山礫凝灰岩 ： 火山灰を主体とし、火山礫を含む岩石
	凝灰角礫岩 ： 火山灰を主体とし、火山岩塊や火山礫を含む岩石
	など。
	2. 堆積岩の分類
	堆積岩のもととなるのは、いろいろな起源を持つ粒子。
	堆積岩のもととなる砕屑物　＝　粒径で分類
	ふつうの堆積岩　＝　粒子のサイズで分類
	生物起源の堆積岩　＝　個別の分類
	ふつうの堆積岩の例
	礫岩 ： 礫を主体とする岩石
	砂岩 ： 砂を主体とする岩石
	シルト岩 ： シルトを主体とする岩石
	泥岩 ： シルトや粘土を主体とする岩石
	など。
	生物起源の堆積岩の例
	石灰岩 ： 石灰質の殻をもつ生物 (*1) 起源の岩石
	チャート ： 珪質の殻をもつ微生物 (*2) 起源の岩石
	(*1) サンゴ、有孔虫など (*2) 放散虫、珪藻など
	3. 変成岩の分類
	変成岩のもととなるのは、既にある岩石。
	新たに高い温度・圧力を受けること (変成作用) によって、変成岩がつくられる。
	変成岩の分類には、原岩の種類や温度・圧力条件など、幾つかの基準がある。
	温度・圧力の程度　⇒　岩石の組織に反映（変成作用の特徴も表しうるため、組織を基準にした分類）
	①熱変成岩 (又は 接触変成岩)　＝　主に強い熱をうけてできたもの
	②広域変成岩　　　　　　　　　＝　熱と圧力を同時に受けてできたもの
	③動力変成岩　　　　　　　　＝　断層活動に伴ってその周辺の岩石が変形・破砕されてできたもの
	●変成岩の代表的な岩石名
	マグマの熱により変成したもの　＝　小さな結晶がすきまなく組み合わさっている特徴がある
	ホルンフェルス ： 主に泥岩が熱を受けて緻密になった岩石
	結晶質石灰岩 （大理石） ： 石灰岩が再結晶して粗粒になった岩石
	地下深部の熱と圧力により変成したもの　＝　結晶が同じ方向に並んでいるため、薄くはがれやすい
	千枚岩 ： 主に泥岩が熱と圧力により剥離性を持つようになった岩石
	結晶片岩 ： 熱と高い圧力を受けて縞状の組織を持つようになった岩石
	片麻岩 ： 高い熱と圧力を受けて縞状の組織を持つようになった岩石
	蛇紋岩 ： かんらん岩が熱と圧力を受けた岩石 (かんらん石、輝石が蛇紋石化してできる)
	これらの岩石は、変成で新しく結晶化した鉱物の種類に基づいて、更に細分されることがある。
	岩石は天然の生成物なので、分類基準の規格に必ずあてはまるわけではなく、中間的な種類や例外が存在することもある。
	＜参考＞
	CHIME年代測定法　－　名古屋大学で独自に開発された地質年代測定法
	CHIME法は，X線マイクロアナライザ(EPMA)で，鉱物粒子に少量含まれるウラン・トリウム・鉛を正確に定量分析し，その含有量から鉱物の微少領域の形成年代を決定することができる。
	日本最古の岩石　―　美濃帯上麻生礫岩中花崗片麻岩礫
	CHIME法によって明らかにされた新事実の中で，日本列島の誕生と関わる注目すべきことは，20.5億年の年齢を持つ日本最古の岩石(片麻岩)中にさらに10億年も古い30.5億年前，あるいは35.6億年前のジルコン粒子が含まれていることである。
	上麻生礫岩中の花崗片麻岩(花崗岩が変成した岩石)は，約20.5億年前に固結した花崗岩が17.5億年前に変成作用を受けたもので、日本列島で見つかったもっとも古い岩石として知られている。
	花崗岩中に入っているジルコンの形態を詳しく観察すると，結晶面や稜が明瞭な粒子(左)と，良く円磨された粒子(右)がある。ジルコンは固くて安定な鉱物なので、変成作用で簡単に丸くなることはない。この円磨粒子は，原岩となった花崗岩が20.5億年前に固結するときに，周囲の岩石から取り込んだものと考えられる。したがって，丸いジルコン粒子は20.5億年よりもっと古い年代を持つことが期待される。
	日本最古の岩石中の円磨されたジルコン粒子は，30.5億年とか35.6億年という古い年代を持っていた。このような年代の岩石は，世界的に見てもクラトンと呼ばれる安定大陸地域からしか報告されておらず、東アジアのクラトンでは，30億年を越える岩石は極めて稀にしか見つかっていない。この研究によって，従来の日本列島や東アジアの地質学的な歴史は，新しい観点から再検討せざるを得なくなった。
	地層の分類
	地層や岩石は自然の産物であるため、変化に富んでいる。地質図に表すためには、この多様な地層や岩石を分類する必要がある。
	地層の分類
	●岩石分布の呼び名
	ある地域に同じ種類の岩石が連続して分布している場合、これを識別するために「○○累層」あるいは単に「○○層」と呼ぶ (○○は地名)。「層」は幾つかまとめて「亜層群」、「層群」、「超層群」と呼ぶことができ、場合によっては「部層」、「単層」などに細分することができる。「○○層」は実際に1種類の地層からなる場合もあるが、「砂岩と泥岩が繰り返し重なっている地層」のように、複数の地層を組み合わせた場合もある。
	●整合と不整合
	上の図は地層区分の一例。地層のできた年代を知ることによって、
	整合　＝　重なり合う地層が連続してできている場合
	不整合　＝　重なり合ってはいても地層の間に時間間隙がある場合
	不整合 の場合には、上の図の E層のように、下にある地層を削って堆積していたり、分布の特徴が異なっていたりすることがある。
	●不整合の原因
	海水準変動、地盤の隆起、断層の活動など地域的・世界的な現象が影響していることが考えられる。
	地層の区分
	地層の特徴を表す基準　＝　岩相 (がんそう)　＝　地層の特徴のうち、岩石の性質に基づくもの
	一般に地質図は、地層を岩相と年代に基づいて区分し、描かれている。
	●岩相の変化
	岩相の変化は、明瞭ですぐわかることもあるが、少しずつ変化していくこともある。次の図は岩相の変化の例であるが、漸移的な場合、同じ地層を見たとしても何通りかの区分があることがわかりる。
	●岩相を区分する基準
	同じ地域の地質図でも制作者次第である。したがって、地質図ではどのような基準で地層を区分したのかを示す「凡例 (はんれい)」が必ず付属する。
	岩相に基づく区分と年代に基づく区分が一致しないことがある。上図の例では、黄色い地層は同じ地質時代の地層と区分されるが、岩相の基準となる構成粒子は砂、泥、砂と泥などさまざまなので、地質図では岩相を優先させることが普通。下図の場合では、同じ時代に4種類の地層が形成されている。
	ただし、似たような地層が連続していても、不整合がある場合や年代が明らかに異なっている場合は、そこを地層境界とする。
	このような地層境界は、目で見ただけではわかりにくいことが多い。
	岩石や地層のでき方
	火成岩のでき方
	1) 火成岩をつくるもの〜マグマと元素
	火成岩は多くの種類の鉱物 (結晶) やガラスなどの物質からできている。ガラスには一定の内部構造はないが、鉱物は固有の分子構造をもっている。また、分子は複数の原子の組み合わせからなり、原子は陽子・中性子からなる原子核と電子からできている。
	陽子・中性子及び電子の数の違いにより、いろいろな種類の原子ができる。これを元素と呼ぶ。鉱物やガラスはいろいろな種類の元素が集まったもので、各元素は固有の数の陽子と電子をもち、そのため原子のサイズも元素の種類によってすべて違っている。地球上には多くの元素があるが、その存在量は元素によって極端に違う。地球の表面である地殻を構成する主要な元素は、
	O、Si、Al、Fe、Ca、Na、K、Mg、Ti (酸素、珪素、アルミニウム、鉄、カルシウム、ナトリウム、カリウム、マグネシウム、チタン)
	で、これだけでほぼ99％を占める。また、マントルは主に、O、Mg、Si、Feからなっていると考えられている。火成岩のもととなるのは、高温の流体であるマグマであるが、日本列島のような島弧 (または火山弧) でマグマが発生するのは、マントル上部から地殻の範囲である。したがって、マグマを構成する元素もこれらの元素が主体であるといえる。厳密には、地殻やマントルを構成する鉱物の種類によって融点が違うことや、マグマのような液体に優先的に溶けやすい元素もあることから、マグマを構成する元素は地殻やマントルの平均と...
	2) 結晶と温度・圧力の関係
	温度が上がるにつれて、氷が水に、更に水が水蒸気になるように、物質は高温状態ほど多くのエネルギーを確保しています。地下で発生したマグマの温度は1500℃以上にもなると考えられていますが、マグマの中に溶けている元素も、同様に高温のうちは多くのエネルギーを得て単独に存在することができます。地下の場合は温度とともに圧力も上昇し、圧力も物質にエネルギーを与えるので、地下の高温・高圧の環境では、物質は地表と比べてはるかにエネルギーを保持しています。
	しかし、マグマが上昇して温度・圧力が低下すると、元素はエネルギーを失い、単独では存在できなくなります。そこで、安定な状態になるために別の元素と結びついてできるのが結晶です。
	結晶の安定性を決めるのは、その骨格となる構造です。結晶をつくるとき、元素はイオンとして電荷を持っていますが、全体の合計がプラスマイナス0にならなければなりません。また、元素はそれぞれ大きさが異なります。下の図では地殻に多く存在する元素のサイズを比較してみました。
	結晶の構造は、例えてみれば大きなボールの隙間に小さなボールが入り込むような形になっています。しかし、元素の大きさがさまざまなので、電荷の合計がプラスマイナス0でも隙間だらけの組み合わせもあれば、緻密な組み合わせもできることになります。結晶が安定なのは、なるべく緻密な構造をとれる組み合わせです。
	このように、結晶をつくる元素の組み合わせには電荷と構造の制限があるために、普通のマグマから出現する鉱物の種類はある程度限定されてしまいます。
	更に結晶にも温度・圧力との関係があります。つまり、高温で安定な結晶、高圧で安定な結晶など、結晶の種類によって性質が違うのです。たとえば、高温で安定であった結晶も、マグマの温度が更に下がると安定ではいられなくなり、分解してしまいます。そして、より低温でも安定な別の結晶をつくります。色の付いた鉱物 (有色鉱物) では、マグマの温度が下がるにしたがい、一般に次の順で晶出・分解します。
	かんらん石 → 斜方輝石、単斜輝石 → 普通角閃石 → 黒雲母
	色の付いていない鉱物 (無色鉱物) では、一般に次の順です。
	斜長石 → 石英 → カリ長石
	このため、例えば高温のマグマが噴出してできた玄武岩と、それよりは低温のマグマからできた流紋岩では含まれる結晶 (鉱物の種類) が異なるのです。下の図にその一例を示します。
	マグマから晶出する鉱物の温度変化と、岩石に含まれる鉱物の違いを示した例。 なお、ひん岩、石英斑岩は今後、使わないことになっています。
	サイズがほぼ同じで、イオンの電荷も同じ元素の場合、一種類の結晶の中でもお互いに置き換わることがあります。これは固溶体と呼ばれ、置き換わる割合は主に温度によって決まっています。
	3) アルカリ岩と非アルカリ岩
	上に挙げたほとんどの鉱物はOとSiを含みます。ところが、何らかの理由でSiに乏しいマグマが存在することが知られています。このようなマグマはSiの不足のため、温度が下がっても斜方輝石や斜長石の結晶をつくることができません。代わりにSi含有量の少ない別の鉱物 (ネフェリンなど) をつくります。このようなSiに乏しいマグマからできる岩石の多くは、相対的にアルカリ (KやNa) を多く含んでいるため、アルカリ岩に区分されます。普通にSiを含むマグマからできる岩石の多くは、非アルカリ岩に区分されます。
	堆積岩のでき方
	1) 粒子の運搬と堆積
	堆積岩のもととなるのは、一般には砂や泥などの砕屑粒子です。これら砕屑粒子の起源は、特に標高の高い山岳地域で多く生産・供給されます。
	よく地球は水の惑星と言われますが、砕屑粒子の多くも水によって運ばれます。河川の運搬できる砕屑粒子のサイズは、流れの強さで決まります。山岳地域の速い流れは礫や砂を十分運べますし、平地の緩やかな流れは通常は細粒な砂や泥しか運べません。このため、供給源からの距離と堆積物中の粒子のサイズにははっきりした関係があります。近い山麓にできる扇状地の堆積物は粗粒な礫や砂などからなり、河川や海岸では砂や泥の割合が増え、大陸棚から深海平坦面にかけて更に細粒な泥の量が多くなります。
	2) タービダイト
	日本のように雨の多い地域では年に数回程度、洪水が発生します。洪水のときにできる濁った水流、すなわち土砂を多量に含んだ流れを混濁流 (乱泥流) と呼び、普通の流れよりも大きなエネルギーを持っています。これによって一度堆積した粒子も再び巻き上げられ、川から海へ、更に浅い海から深海へと運ばれます。そして混濁流から堆積した堆積物を タービダイト と呼びます。混濁流は土砂を巻き上げ、細粒な粒子ほどゆっくり沈むために、タービダイトは普通下部ほど粗粒、上部ほど細粒になります。
	タービダイトが海溝に達すると、その先は比高数1000mの登り斜面になっているため、運ばれた堆積物は大洋底側へはほとんど届かず、海溝に沿って流れるだけとなります。こうして、陸からの堆積物は海溝を埋め続けることになります。
	3) 付加体
	タービダイトによって海溝に運ばれた堆積物がたまり続ければ、海溝は埋め尽くされてしまうように思えますが、実際にはそうなっていません。それは、海洋プレートの沈み込みに伴い、堆積物も引きずり込まれているためです。その一部はマントルまで沈み込んで行きますが、一部は大陸プレート側に押しつけられて残ります。また、海洋プレートには深海堆積物や海山も載っていますが、これらの一部も沈み込むときに大陸プレート側に押しつけられ、はぎ取られてしまいます。このような現象を付加作用といい、はぎ取られ、大陸プレート側に残った地...
	付加体を構成する岩石は付加コンプレックスと呼ばれ、タービダイトで海溝に堆積した泥岩や砂岩、海洋プレートが海溝まで到達する間にたまった遠洋性の深海堆積物、そして海嶺で海洋プレートをつくった玄武岩などからなります。海洋プレート上に海山があれば、海山を構成する玄武岩やその上に形成されたサンゴ礁の石灰岩なども含まれます。これらのうち、海溝に直接たまった堆積物を原地性、プレートで運ばれてきた海山や石灰岩を異地性と呼んで区別します。現地性の堆積物を付加コンプレックスの基質、異地性の岩石を異地性岩体またはブロッ...
	ただし、付加体の岩石は一度形成された後に大陸プレートと海洋プレートの間で大きな圧力を受けています。このため、普通の地層と違って連続性が悪く、一般に強く変形しています。このような産状の地層を メランジュ または 混在岩 と呼びます。メランジュの成因には、海溝斜面の地すべりや土石流など、もともとさまざまな岩石が混合していた場合と、付加作用の過程で引き延ばされたりちぎれたりして混合した場合が考えられます。
	変成岩のでき方
	1) 変質作用、続成作用と変成作用
	変成作用とよく似た現象に変質作用や続成作用があります。これらは主に温度条件や関係する水の種類と影響が異なるのですが、境界を厳密に区分することはできません。以下に、岩石の性質が変化する主な作用の特徴をまとめました。
	2) 温度圧力条件〜低圧型、中圧型、高圧型
	変成作用でどのような変成岩が形成されるかを決めるのは、一般には温度と圧力の条件です。隕石の衝突のような特殊な例を除いて、通常は地下深部ほど温度も圧力も大きくなりますが、地球上各地での観測から地球上に実現される温度と圧力の範囲はおおよそ分かっています。例えばマグマが存在する場所では圧力に比べて相対的に温度が高く、反対に大陸と大陸が衝突しているような場所では温度よりも圧力の影響が大きくなっています。広域変成岩は地下深くの温度・圧力がともに高い場所、接触変成岩はマグマの発生している場所、動力変成岩は断層...
	下の図は、現在の日本列島のような沈み込み帯で、変成岩が形成される可能性のある場所を示したものです。時代と共にマグマの発生している場所や断層の位置は変化することがありますが、反対に変成岩の分布とその年代から、過去のマグマの発生場所や断層の位置を知ることもできます。
	変成岩の形成されうる場所
	変成岩には変成作用で新たに晶出した鉱物がしばしば含まれています。ある温度・圧力で生成される鉱物の種類は、これまでに詳しく調べられてきました。したがって、ある変成岩がどんな鉱物の組み合わせからできているか分かれば、その岩石がどのくらいの温度・圧力のもとで形成されたかもを知ることができるようになりました。
	広域変成作用では、このような温度・圧力関係の種類により、低圧型、中圧型、高圧型、超高圧型という区分が用いられます。これらは上の図のように変成岩が地球上のどのような環境でできたものかを推定するのに役立ちます。
	ただし、動力変成岩の場合は、断層活動などにより一時的に岩石の温度・圧力が上昇するものの、通常はすぐにもとの温度・圧力にもどってしまいます。したがって、新たな鉱物が生成する時間がないため、その温度圧力条件はほとんどの場合、周辺の岩石の状態から推定されています。
	地盤と土壌
	1. 地盤の性質
	地盤　＝　人間の活動や生活に直接影響を与える表層地質のこと　＝　土・未固結堆積物・固結岩等
	（建造物の安全性や安定性、環境保全を考えるうえで工事の対象となる部分、または工事の影響の及ぶ範囲となる）
	地盤は場所によって異なる　・・・　地山（土だけ、岩だけ）、盛土、埋土、切土などの人工地盤、建設に不向きな土地を人工的に補強した改良地盤など
	地盤の性質　＝　液状化、地盤沈下、斜面崩壊、地すべりなどの災害を起こす（地盤災害）
	ハザードマップ (被害地域予測図) の作成や災害軽減手法の開発などの対策が進められている
	斜面崩壊
	斜面崩壊　＝　傾斜地で発生する地すべりや崩落など
	斜面崩壊は同時に土石流や土砂流失を伴う・・・総合的に予知・予防する対策
	山地のような急傾斜地での斜面崩壊の起こりやすさは？
	必ずしも急傾斜地が斜面崩壊を起こしやすいわけではなく、地盤の安定性には地質の違いや地下水の存在が大きく影響
	沖積層
	沖積層　＝　最終氷期以降 (約18000年前より後) に堆積した地層
	洪積層　＝　最終氷期以前に堆積した地層
	平野には広く沖積層が分布しているため、沖積層は人間の生活に最も身近な地盤と言える。
	しかし、最終氷期以降の海水準変動の影響のため、沖積層を構成する地層は一様ではない。特に、シルトや泥の層は地盤沈下を引き起こしやすく、沖積層の上に建造物をつくる場合には、地盤強度を確かめるために地下の地質を慎重に調べる必要がある。
	2. 岩石の風化
	風化　＝　岩石や鉱物が地表で大気や水にさらされて、分解・破砕される現象（風雨にさらされて、次第にもろくなること）
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