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祖母山火山岩類の岩石化学＊

松本裾 夫＊＊

Petrochemical studies of the Sobosan volcanic rocks, Kyushu 

Yukio MATSUMOTO 

Abstract 

The Sobosan volcanic activities are divided into two stages, they are early stage 

(pre-caldera stage) and late stage (post-caldera stage). The Sobosan volcanic rocks of 

the early stage are composed of lavas and pyroclastics of dacite and rhyolite, and the rocks 

of the late stage composed mainly of lavas and pyroclastics of andesite and partially of 

dacitic rocks. 

The chemical and normative mineral compositions of the Sobosan volcanic rocks 

are shown in Table 2. Generally, they are rich in MgO, Iも0and Na20+K20 contents, 

while poor in Fe203, FeO+Fe20a and CaO contents. 

As shown in Table 3, chemical compositions of the Sobosan volcanic rocks cor-

respond to respective rock types in two stages of the Sobosan volcanic activities, con-

sequently the chemical compositions of the volcanic rocks in the early and late stages are 

shown a distinguished contrast. 

Petrochemical characters are shown in the silica-total-alkalies (Na20+氏0)dia-

gram (Fig. 2), the normative or-ab-an, normative wo-en-fs, normative wo-fo-Q, normative 

Q-fo-fa and Mg0-(Fe0+Fe20a)-(Na20+氏0) triangular diagrams (Figs. 3-7). As 

shown in these figures, the evolutional tendencies of the Sobosan volcanic rocks are 

exactly the same as those of the Ishizuchi-yama volcanic rocks and other Setouchi vol• 

canic rocks. 

I . まえがき

宮崎・大分の県境付近には，中新世の活動と推定さ

れる祖母山火山岩類と， これを貫ぬく新期酸性貫入岩

類が分布発達している．

筆者はこれらの火成岩類 特に火山岩類ならびに

これと関係する地質学的問題についての研究をすすめ

てきた． これまでの研究結果については，その折の共

同研究者とともに公表してきた（松本・橋本， 1963a, 

1963b; 宮久・橋本・松本， 1971; 通産省， 1967, 

1969, 1970 a, 1970 b, 1971; 松本• 宮久， 1973;小

野・松本・宮久・寺岡・神戸， 1977).

上記のこれらの報告のなかで，見立屑，祖母山火山

1979年6月29口受理

＊日本地質学会第85年学術大会講演 (1978年4月2日，於東海大学）

＊＊山口大学理学部地質学鉱物科学教室

岩類および新期酸性貫入岩類の火山層序および火成活

動，祖母山火山岩体にみられる火山性陥没構造（傾山

カルデラの提唱）についての見解を公表した．また，

祖母山火山岩類の岩石記載および，化学分析伯のみに

ついて，小野・松本• 宮久ら (1977) に公表したが1,

地域地質研究報告であるため，岩石化学的な比較検討

などは課題として残されたままであった．本篇では，

その後の祖母山火山岩類についての岩石化学的な比較

検討の結果を報告する．

筆者は，種子田定勝先生に火山～火山岩石学に関し

て，直接御指導を賜わった．恩師とともに調査した阿

蘇山や，大分県の耶馬渓，九重山などを想起しつつ，

この小篇を種子田定勝先生に捧げる．

1この報告書の中で，祖母山火山岩類のすべてと，新

第三紀酸性貫入岩類の一部を松本が分担した（小野・

松本ら， 1977,p. 1). 
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100 松 本径夫

n. 祖母山地域の火成活動概説

祖母山地域の火成活動の詳細はすでに報告してある

ので（松本・宮久， 1973;小野• 松本・宮久ら， 1977),

その大要をのべるにとどめる．

祖母山火山岩類の分布は，大分•宮崎県境の祖母•山

～煩山を中心として， ぽぼ南北 19lan, 東西26kmにわ

たる．祖母山火山岩類は古第三紀と推定される見立層

（松本・橋本， 1963a , 1963 b ; 宮久・橋本・松本，

1971), およびそれ以前の基盤岩の上に噴出しており，

その活動順序は第 1表のとおりである．すなわち，見

立層を不整合関係でおおう祖母山火山岩類は，第 I期

から第rn期までの前期（先カルデラ期）， カルデラ形

成期，第IV期から第VI期までの後期（後カラデラ期）

の活動に分けられ， これらに対して，新第三紀酸性貫

入岩類が貫入している．，

第 I期の噴出物は，屑厚200~300mに達し，デイサ

イト質の火山砕屑岩で代表され，一部に溶岩流を含む．

すなわち，降下火砕岩の凝灰岩～凝灰角礫岩の上位に

軽石流堆積物があり強く溶結している．その上下と中

間にデイサイト質溶岩流がはさまり，溶岩，溶結凝灰

岩，溶岩，溶結凝灰岩，溶岩の順に重なる．これの上

位に再び降下火砕岩の疑灰角礫岩が発達する．第11期

はリソイダイト（無斑晶流紋岩）の溶岩流の活動であ

り，層厚130~300mである．第m期は第 1期と同様に

再びデイサイト質岩の活動となり，降下火砕岩の凝灰

角礫岩，溶岩，軽石流堆積物の溶結凝灰岩，降下火砕

岩の凝灰角礫岩の順に重なり，層厚は500~600mにお

よぶ．

前期火山活動につづいて，カルデラ型式の陥没構澁

が形成された．すなわち，祖母山火山岩を切る主要断

層の著しい特徴は，弧状～環状に近い形態を示すこと

である．祖母山東側から尾平越西方を通り，土呂久鉱

山北方から西方につづく弧状の尾平断屑は， 1, OOOm 

第 1 表 祖母山火山岩類と新第三紀酸性貫入岩類の活動表

黒雲母花尚岩

新第三紀酸性貫入岩類
花尚斑岩・石英斑岩

細粒花尚e人］緑岩
珪 長 石<'-< 

新 （貫入関係）

無斑晶質輝石安山岩溶岩

第VI期火山岩類 安山岩（ーデイサイト）質凝灰角礫岩

第 後 デイサイト溶岩

期

祖 火 斑状耀石安山岩溶岩 ｝ 
第V期火山岩類 （無斑品薙石安山岩溶岩） 互層

山
安山岩質胡灰角礫岩

母
紀

ふ,._, 

山 類 無斑晶質輝石安山岩溶岩｝
第lV期火山岩類 斑状師石安山岩溶岩 互層

示
火

安山岩質経灰角礫岩

（休止期・カルデラ形成）

新
山 前

デイサイト質凝灰角礫岩

第皿期火山岩類
デイサイト一流紋岩質溶結凝灰岩

世 其/J 流紋岩ーデイサイト溶宕
府

デイサイト質粧灰角礫岩
火

類
第1I期火山岩類 リソイダイト山

岩 デイサイト質凝灰岩一凝灰角礫岩

第1期火山岩煩 デイサイト質溶結凝灰岩ー溶岩互層
煩

デイサイト質凝灰岩―i疑灰角礫岩

（傾山不整合）~~

古第二紀 見 立 層 礫岩（一部砂岩）

（見立不整合）ぃへ~~

先古第三紀 先古第三系
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あるいはそれ以上に達する垂直移動を示し，それによ

って北側の火山体が陥没している傾山の北方では，

ドウカイ谷から三尾南方を通り，大白谷南方にぬける

観音滝断閥によって，南側の前期噴出物と北側の後期

噴出物が堺され，北側が陥没している．また，祖固山

火山岩の分布の東限は，緒方町小原から，木浦鉱山大

切峠につづく北西ー南東系の大白谷ー大切峠断層まで

である． この断層に沿って花備斑岩～石英斑岩が貫入

しており，その東側は古生界が分布し，祖母山火山岩

類は全く認められない．すなわち，この大白谷ー大切

峠断層は南西側の火山体が落ちこんでいる．ここでは，

基盤の古生界にほぼ 5,000mにおよぶ水平転移が認め

られるが，垂直転移（火山体側の落ちこみ） • 1:l:, ボー

リングの結果から判断すると850mあるいは1,050m以

上になる． この観音滴断屑から半円局状に大白谷ー大

切峠断層をつなぐと，長径 (NNW-SSE方向） 9km以

上， 短径 (ENE-WSW方向） 6kmの楕円状の陥没構

造が推定される．この火山性陥没構造に対して類山カ

ルデラを提唱した（松本・宮久， 1973).

前述の陥没構造形成につづいて祖母山火山岩類の第

IV期の活動が始まる前期噴出物に比し，やや塩基性

のマグマの火山活動となる．第IV期の噴出物は無斑晶

質輝石安山岩の溶岩と凝灰角礫岩の互眉によって代表

され，一部に斑状輝石安山岩を認める．これらの厚さ

は一般に200m土であるが，九折地区では400m以上，

上野村では 550mに達する． 第V期の噴出物は，斑状

輝石安山岩の溶岩と同質凝灰角礫岩の互層で代表され

るが， 一部に無斑晶質輝石安山岩をはさみ， 全厚閻

350m以上におよぷ． 第VI期の噴出物は， デイサイト

質の溶岩と同質または安山岩質の凝灰角礫岩，および

無斑晶質輝石安山岩の溶岩からなり，これら層厚はそ

れぞれ150~200m以上あり，祖母山頂付近から南方に

分布する．

上記の祖母山火山岩類の活動後，前述のカルデラを

形成せしめた弧状断層の再活動があり，つづいて以上

の新第三紀酸性貫入岩の活動があった．すなわち，珪

長岩（フェルサ，イト）， 細粒花尚岩， 花岡斑岩，石英

斑岩，黒雲母花岡岩が順次貫入している．これら0)-

部はしばしば弧状断屑に沿って貫入しているこの黒

雲母花岡岩の測定年代は， K-Ar法で 21xl06 Y. 

(MILLER et al. , 1962), fission track 法で 20X

珈 Y. (松本・西村・田島， 1977)であり，中新世の

年代を示している．

祖母山火山岩類の岩石記載については，すでに報告

した（小野•松本・宮久ら， 1977) ので省略するが，

後期の安山岩類は，すべて石基に紫蘇輝石を有するの

で，久野 (1953)の分類の d型にあたり，カルクアル

カリ岩系（紫蘇輝石質岩系）に属するまた前期の珪

長質火山岩類はあまりにも分化しているため，石基に

輝石が認められないが，角閃石，黒雲母の存在からす

べてカルクアルカリ岩系と判断される（久野， 1953).

]Il. 祖母山火山岩類の化学組成

祖母山火山岩類16個の化学分析値と，これらのノル

ム計算値を第 2表に，またこれらの HARKER'S成分

変化図を第 1図に示す． この成分変化図には，比較の

ために，堀越 (1972) によるいわゆる瀬戸内系火山岩

類平均化学成分と，種子田 (1952)による日本火山岩

平均化学成分の変化経路が示してある．

第2表および第 1図からあきらかなように，祖母山

火山岩類における Si02の値は， 57.80~75. 89%の範

囲である．総化学成分の特徴は， MgO,K20, Na20 + 

氏0 の値がやや高く， Fe,03,FeO+Fe,03の値がや

やひくいことである．また，分化の程度を示すDI値

(differentiation index)は， 44.93から90.85を示し，

分化の中後期から最末期をしめしているまた，杉村

(1959)の0値は， 分子比が Na20+K20/Al203<0.4 

で求めるのであるが，祖母山火山岩類の分析値16個の

うち，これに相当するのはわずかに4個（分析番号，

Nos. 8, 9, 11, 12)である．この4個の 0値は39.26

~41.88であり，平均40.10である．

祖母山火山岩類の化学成分と，いわゆる瀬戸内系火

山岩類平均化学成分（堀越， 1972) とを比較すると，

前者はわずかに氏0 に富み， Al2切に乏しいほかは

非常によく似た値である．また，祖母山火山岩類の化

学成分と，日本火山岩平均化学成分（種子田， 1952)

とを比較すると，前者は MgO,K20, Na20+K20の

値がわずかに高く， Fe203, FeO+Fe,O:i, CaO の値

かやや低い．

さらに， 岩石化学的性質を示す PEACOCK(1931) 

のアルカリ・石灰指数は， 61.3を示し，松本 (1961)

の瀬戸阿帯火山岩類平均化学成分の61.3と同じ値であ

り，堀越 (1972)のいわゆる瀬戸内系火山岩類平均化

学成分の61.4とほとんど等しい値を示している．ちな

みに，石鎚,1」火山岩類のそれは61.0であって（堀越，

1972), これとも近似した値である． 日本火山岩類平

均化学成分の63.7 (種子田， 1952) に比較するとやや

低い値であって，わずかにアルカリに宮んでいること

をホしている．

ノルム計算値では， fo,faが算出されず，すべて石
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第 2表祖母山火山岩類の
analyst: No. 1 K. ISHIBASHI, 

No. 1 

Stage 

SiO, 66. 83 

TiO, 0 41 

A!,O, 15 80 

Fe,O, 0. 59 

FeO 3. 51 

MnO 0.07 

MgO 1. 33 

CaO 3.62 

Na,O 2. 43 

K,O 3. 84 

P,O, 0.15 

H,O(+) 0. 66 

H,0(-) 0. 31 

Total 99.55 

Q 26.64 

C 1.53 

or 22.24 

ab 20.44 

an 16. 96 

WO  

en 3.30 

f s 5.41 

mt 0. 93 

hm 

ii O 76 

ap 0.34 

or 37 

ab 34 

an 29 

WO  

゜en 38 

f s 62 

WO  

゜lo 8 

Q 92 

Q 82 

f 0 6 

fa 12 

MgO 11 

FeO+ 35 Fe,O, 

Na,O + 
54 K,O 

祖母山火山岩類

第 I期火山岩類

2 3 

I 

68.31 74 74 

0, 56 0.20 

15. 34 13. 52 

0. 64 0. 84 

3.41 0. 83 

0,08 0.03 

1 54 0.09 

2.03 0. 67 

3, 29 3.28 

2. 86 4.15 

0.16 D. 06 

1.33 0, 85 

0. 34 0.36 

99. 89 99. 62 

29.58 37 77 

3, 37 2.35 

17.24 25. 02 

27. 77 27. 77 

9.17 3.06 

3.90 0, 20 

4 88 0. 59 

0 93 1.16 

1.06 0.46 

0.34 0.13 

32 45 

51 50 

17 5 

゜ ゜44 25 

56 75 

゜ ゜8 0.5 

92 99.5 

83 98 

7 0. 5 

10 1.5 

13 l 

34 17 

53 82 

4 5 6 7 

IT III 

75. 59 I 73.29 68. 72 73.41 

0.15 0.22 0. 74 0 24 

13. 35 13. 79 15.17 13. 63 

1.18 0.39 0 56 1.02 

0.43 1.37 2, 80 0. 90 

0. 02 0.04 0.11 0. 04 

0 05 0. 23 1.19 0 39 

0.65 1.05 2, 00 0. 88 

2, 70 3 38 2. 67 3.18 

4.47 4 95 3. 75 4. 69 

0. 05 o. 04 0.15 0.05 

0. 94 0. 86 1. 57 0. 初
， 0. 32 0.10 0.28 0. 24 

99. 90 99. 71 99. 71 99. 64 

41.10 31.08 31. 38 34.05 

2.86 0. 92 3.37 1.63 

26.69 29.47 22.24 27.80 

23.06 28.82 22.53 27.25 

3. 06 5. 00 9.17 4 17 

0.10 0.60 3. 00 1.00 

1.85 3.70 0 59 
， 

0 93 0. 70 0. 93 1,39 

0.64 

0.30 0.46 1 73 0.15 

0.12 0 10 0. 34 0.12 

50 47 41 47 

44 45 42 46 

6 8 17 7 

゜ ゜ ゜ ゜100 23 45 63 

゜
77 55 37 

゜ ゜ ゜ ゜゜
1 6 2 

100 99 94 98 

100 95 87 97 

゜
1 6 2 

゜
4 7 1 

1 2 11 4 

18 17 30 18 

81 81 59 78 

1 . Hornblende-bearing biotite-quartz dacitic welded tuff (X llli) (M66-250), 大分県大野郡緒方町豊栄鉱山

観音滝東方（上流），標高570m

2 . Hornblende-bearing biotite-quartz dacitic welded tuff (X遁） (5282715), 大分県大野郡緒方町豊栄鉱山

南南東1,800m, アクタ神一九折越間 5合目，標高840m

第11期火山岩類

3. Lithoidite(5282806), 大分• 宮崎県境，本谷山西方400m,本谷山一三国岩間，標高1,530m

4. Lithoidite(5282802), 大分• 宮崎県境．本谷山東方1,000m, 本谷山一笠松［月，標嵩1,560m

第ill期火山岩類

5. Biotite rhyolite(72072303), 宮崎県西臼杵郡上野村m井木北方1,000m,標高610m

6 . Hornblende-bearing biotite-quartz dacitic welded tuff (X憧） (M66-223), 大分• 宮崎県境，傾山南西方450m,

頷山直下標高1,400m

7. Rhyolitic welded tuff (72072302), 宮崎県西臼杵郡高千穂町五ケ所南西1,700m、揉面820m
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祖母山火山岩類の岩石化学

化学成分 とノルム鉱物成分

Nos. 2-16東京石炭鉱物研究所

8 ， 10 11 12 13 14 

N V 

57.80 57. 83 58.24 58.35 58.19 58. 91 60.79 

1.03 1.17 1.12 1.27 1. 09 1.05 0.95 

17. 26 16.53 16.98 17.20 17 25 17. IO 15.04 

0.63 0.91 2.23 0.86 1. 63 2. 00 1.08 

5. 32 5.10 3. 95 5.07 4,38 3 81 4.49 

0 14 0.14 0.13 0 15 0.16 0.13 0. 14 

4. 54 4.44 3.26 3.90 3.29 2.84 1 70 

7 45 7.55 5. 99 7 25 7.84 5.69 5, 54 

2, 92 2.67 3.53 2.88 2.65 3.08 2 44 

I 88 2.00 2.15 1.83 1.53 2.58 2, 35 

0.16 0.18 0.23 0 17 0.16 0.24 0 21 

0 55 1.08 1.57 0, 96 1.26 1.87 1.69 

0.24 0.22 0.36 0.02 0.32 0. 38 0.28 

99.92 99,82 99. 74 99, 91 99, 75 99. 68 99. 70 

9. 30 11 22 11.58 11 88 14. 82 13. 80 17.40 

--: 

11.12 11.68 12. 79 10.56 8. 90 15. 57 13. 90 

24.63 22. 53 29.87 24.63 22. 53 26.20 20.44 

28,63 27.24 24.19 28 63 30.86 25.02 23.07 

3. 13 3.94 1.51 2. 78 3.02 0.58 1 04 

11.40 11.10 8.20 9.80 8.20 7.10 11.80 

7. 79 6.86 3.83 6. 73 5.15 3. 70 6.07 

0. 93 1.39 3.25 0. 76 2.32 3.02 1.62 

I. 98 2.28 2 13 2 43 2.13 2.13 I. 82 

0.34 0.34 0.67 0.34 0 34 0.67 〇.67

17 19 19 16 14 23 24 

38 37 45 39 36 39 36 

45 44 36 45 50 38 40 

14 18 11 14 18 5 5 6 

51 51 61 51 50 62 62 

35 31 28 35 31.5 33 32 

13 15 7 12 12 3 4 

34 30 27 26 22 23 27 

53 55 66 62 66 74 69 

48 56 63 59 62 68 63 

26 27 24 22 19 20 24 

26 17 13 19 19 12 13 

30 30 22 27 25 20 31 

39 39 40 40 45 40 37 

31 31 38 30 30 40 32 

第IV期火山岩類

8. Augite-beacing aph)ric andesite(Xd)(68072814), 大分県大野郡緒方町上畑，標面400m

15 16 

w 

62.10 66 91 

0. 92 0 69 

16.33 15. 31 

0.36 1.16 

4.92 2.84 

0.12 0.11 

3.29 1.77 

5, 30 2.13 

3 04 2,98 

2.34 3.59 

0.22 0.20 

0. 74 1.92 

0. 02 0. 34 

99. 70 99. 95 

16. 68 27 60 

2. 96 

13. 90 21. 13 

25.68 25.15 

23. 91 9.73 

0.23 

8.20 4.40 

7 52 3.30 

0.46 1.62 

1.67 1.37 

0.67 0.34 

22 38 

40. 45 

38 17 

1.5 

゜51.5 57 

47 43 

I 

゜23 10 

76 90 

64 84 

18 ， 
18 7 

23 14 

38 32 

39 54 

9. Augite-and orthopyroxene-bearing aphyric andesite(Vd)(M66-IOO), 宮崎県西臼杵郡高干穂町惣見上流官

行事務所南東方IOOm,官行一尼平トンネル道路端，標高1,010m

10. Augite-bearing aphyric andcsite (Xd)(K72072804), 宮崎県西臼杵郡高千穂町れケ所岳北東方2,000m,

標高1,320m

11. Augite-and orthopyroxene-bearing aphyric andesite (Vd) (H68080203), 大分県大野郡緒方町中村西方700m,

標高600m

第V期火山岩類

12. Augite-bearing aphyric andesite (Xd)(KT720727D8), 人分県竹田市・緒月町境界大障子岩北方300m,

標高1,380m

13. 0 rthopyroxene-augite andesitc (Vd)(68080305), 大分県大野郡緒方町湯迫南東方1,100m,標高400m

14. 0 rthopyroxene-augi re andesite (Vd)(68073006), 大分県大野郡緒方町上滞迫東南東方1,800m,駄床ILL上流，

標高750m

15. Orthopyroxene-augite andesite(Vd)(660088), 人分県大野郡緒方町尾平鉱山西南西方1,800m,標高980m

第VJ阻l火山岩類

16. Quartz dacite(KT72072710), 大分県竹田市・緒方町境界大障子岩北東方600m,標高1,320m
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HARKER's oxide variation diagram of Soboson Volcanic Rocks (1 l 
19 

18-IJ -------

171 Se/ 

16 

15 

14 

二~~--ニ・ニ―ニ― ―----
Al 0 

2 3 

。
--

0---、-

゜

9

8

7

6

5

 

1

1

1

1

1

 

13 

l
 

l

、

l

、
f
 

f~ 
e
 

l

l

 
s
 

J
 l

 7

6

5

4

3

2

1

0

 

FeO 

。゚
゜ ゜、--、--吝--- -

------c:: 
--- -ミ

-- -cc: 

---ゞ- ->ミ

3

7

6

5

4

3

2

 

＇ 

〗」s,二＼—>文又―:-- ------------------- F,, ゚3

、- ----、一
2 --.': 0 -------

0 - - - ------了ご 」↓。足o_
O O O Q  

----
0 0 

0

4

3

2

 

゜

， 
8 

7 
Se 

MgO 

＼ 
＼ 

6 ヽ

5 

ム

3 

2 

0

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

 

。 ゜55 60 65 70 75 

) Si02 

library
ノート注釈
library : None

library
ノート注釈
library : MigrationNone

library
ノート注釈
library : Unmarked

library
ノート注釈
library : None

library
ノート注釈
library : MigrationNone

library
ノート注釈
library : Unmarked

library
ノート注釈
library : None

library
ノート注釈
library : MigrationNone

library
ノート注釈
library : Unmarked



祖母山火山岩類の岩石化学 105 

11 
HARKER's oxide variation diagram of Sobosan Volcanic Rocks (2} 
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第 1図 祖母山火山岩類 の HARKER's成分変化図

J 日本火山岩平鉤化学成分 (TANEDA, 1962) 

Se いわゆる瀕戸内系火山岩類平均化学成分（堀越， 1972)
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106 松本径夫

'"" Alkollos-s10, Olog『...
第 3表 祖母山火山岩類の先カルデラ期（前期）と

後カルデラ期（後期）の成分比較(wt%)

Pre-caldera I Post-caldera 

SiO, 

TiO, 

AI,O, 

Fe,O, 

FeO 

Total FeO 

MnO 

MgO 

CaO 

N心

K,O 

Na,O + K,O 

P,O, 

66.83-75. 59 57 .80-66. 91 

0.15-0.74 0.69-1.27 

13. 35・-15. 80 15. 04-17. 26 

0.39-1.18 0.36-2.23 

0.43-3.51 2.84-5.32 

1.59-4.04 3.88-5.96 

0. 02-0.11 0.11-0.14 

0. 05-1. 54 1. 77-4. 70 

0.65-3.62 2.13-7.84 

2.43-3.38 2.44-3.53 

2.86-4.95 1.53-3.59 

6.15-8.33 3.98-6.57 

0.05-0.16 0.16-0.24 

英に対して過飽和である．またノルムCは，祖母山火

山岩類の前期（第I~ill期）のすぺてと，後期の一部

（第V1期）で算出され， 後期の第N~V期の火山岩類

では全く算出されない．

祖母山火山岩類のなかで，前期火山岩類はデイサイ

ト～流紋岩質であるのに対して，後期火山岩類は主に

安山岩質であり，化学成分上でも両者は著しい対照を

示している前期および後期の火山岩類の化学成分を

比較するために，両者の化学組成範囲を第3表に示す，

同表からあきらかなように，前期火山岩類の Si02の

値は， 66.83~75.59%であるのに対して，後期火山岩

類のそれは57.80~66.91%である前期火山岩類は後

期火山岩類に比して， Si02, K20, Na20十氏0 の値

が高く， Ti02, A1203, FeO, Fe20s, FeO+Fe20s, 

MnO, MgO, CaOの値が低い. DI値を比較すると．

前期火山岩類は69.32~90.85であって，分化の末期～

最末期をしめすのに対して， 後期火山岩類は 44.93~

73.85であって， やや分化の程度が低いことを示して

いる．

IV・岩石化学的検討

祖母山火山岩類がどのような岩石化学的性質を有し

ているかを検討するために， Si02 と Na20+K20の

関係 (KUNO, 1960; 1965)を第 2図に示す．また，

ノルム計算値による長石成分，輝石成分， wo-fo-Q,

Q-fo-fa, および分析値からの MgO→ (FeO+Fe20か

(Na20+氏0)の百分比を第2表に， これらの三角図

を第3図から第7図に示す．これらの図中には，比較

のため石鎚山火山岩類と，いわゆる瀬戸内系火山岩類

~. 
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第 2図 (Na20+K20)-Si02図

〇 祖母山火山岩類

x 石槌山火山岩類（堀越， 1972)

＋ いわゆる瀬戸内系火山岩類平均化

学成分（堀越， 1972)

A アルカリ岩系区

HA 高アルミナ～低アルカリソレイ

アイト岩系区

P(T) ビジオン輝石質～低アルカリ

ソレイアイト岩系区

平均化学成分（堀越， 1972) を点示している．同時に

比較補助線として， 瀬戸内帯火山岩類平均化学成分

(S1線） （松本， 1961),および世界火山岩平均化学成

分 (D線） (DALY, 1914) の変化経路を示してある．

Si02-(Na20+K20)図（第 2図）：

本図には比較補助線として，さらに日本および日本

近効におけるアルカリ岩系，高アルミナ岩系～高アル

カリソレイアイト岩系， ビジオン輝石質岩系～低アル

カリソレイアイト岩系のそれぞれの境界線 (KUNO,

1960; 1965)を入れてある．

本図において祖母山火山岩類は，大部分高アルミナ

～高アルカリソレイアイト岩系区内に点示され， 2点

のみが高アルミナ～高アルカリソレイアイト岩系区に

近い位置でのビジオン輝石質～低アルカリソレイアイ

ト岩系区内に点示される もっとも，本図では Si02

の値が70%以下の 12個が点示されているのであって，

Si02の値が70彩以上の 4個は点示されていない． し

かしながらこれら 4個は，何れも高ァルミナ～高アル

カリソレイアイト岩系区の延長域に点示される．一方

石鎚山火山岩類は，その一部にアルカリ岩系区内およ

びビジオン輝石質～低ァルカリソレイアイト岩系区内

に点示されている． しかし，その他の大部分は，祖母

山火山岩類と同様に高アルミナ～高アルカリソレイア

イト岩系区内に点示される．

ノルム長石成分三角図（第 3図） ：本図において，
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第 3図 ノルム長石成分三角図

D-D線 世界火山岩平均化学成分

(DALY, 1914) 

S1-S1線 瀬戸内塔火山岩類平均化学成

分（松本， 1961)
s-s線祖母山火山岩類進化線

A アルカリかんらん石玄武岩本

源マグマ区域

B ソレイアイトかんらん石玄武

岩本源マグマ区域

C ソレイアイト玄武岩本源マグ

マ区域

D Warner玄武岩区域

〇 祖母山火山岩類

十 石槌山火山岩類（堀越， 1972)

祖屡山火山岩類が点示される区域は， or成分47~14%,

ab成分54~34%,an成分50~5%の範囲であり， an,

ab両成分に対して，比較的 or成分に富む 1点 (or:

ab : an =37: 34: 29)がある． しかしながら大局的

には，アルカリかんらん石玄武岩本源マグマ区域の左

上方部から， abに対して凸湾曲を示しながら， ab50 

or 50付近に向かう巡化経路を示している． また祖母

山火山岩類と石鎚山火山岩類のノルム長石成分を比較

すると，後者には分化最末期の珪長質火山岩類が少な

く，前者の方がより分化の進んだものまで存在してい

る．

ノルム輝石成分三角図（第4図） ：祖母山火山告類

には珪長質岩石が多いため，分析個数16個のうち 8個

はノルム Cが算出されて，ノルム WOが算出されず，

これらについては本図で議論ができない． ノルム WO

が籠出される 8個は，すべてIV区（頂点 WO とen-fs

辺の中央とを結んだ左方で， しかも WOが20形以下の

区城）に点示され，アルカリ火山岩系区には全く点示

されない．同様に石鎚山火山岩類もすべてIV区に点示

第 4図 ノルム輝石成分三角図

記号は第 3図と同じ

第 5図 ノルム wo-fo-Q図

記号は第 3図と同じ

される． また， ノルム W O成分は18.5~ 0 %, en成

分100~23%,fs成分77~0%の範囲であるが， ノル

ムW Oが算出される 8個のノルム輝石成分の範囲は，

WO  18. 5~2劣， en62~50彩， fs47~28%である．

これらは，ノルム輝石成分としては比較的中～晩期を

示している．

ノルム wo-fo-Q三角図（第 5図） ：祖母山火山岩

類でノルム WOが算出されるのは前述のように 8個で

ある．これらの成分範囲は，ノルム W O15~ 1 %, fo 

34~22%, Q76~53%である．またノルム WOが算出

されないものを含めた成分範囲は， W O15~ 0 96, fo 

34~ 0 %, Q100~53%である． 本図からあきらかな

ように，祖母山火山岩類は中～晩期のものが示されて
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108 松本径夫

いるが，その一般的性質は，ノルムQに対してノルム

WOに乏しく， すべてカルクアリカリ岩系区内に点示

される

ノルム Q-fo-fa三角図（第6図）：本図においても，

祖母山火山岩頬はこれまでの図と同様に早期を示すも

のはなく， ノルム Q-fo-faの成分範囲は， fo26~0 

%, fa 26~ 0 %, Ql00~48%である．祖母山火山岩

類の進化経路は，その早期はあきらかではないが，中

～晩期のそれは， faに対してやや fo寄りの中央部を

ほぼ班線的に頂点Qに向かう傾向を示している．

fo 

第 6図ノルム Q-fo-fa図

記号は第 3図と同じ

Is 

lo 

••,o••,o . Mgo 

第 7図 MgO-(FeO + Fe203)-(Na20 +氏0)

三角図

P ピジオン輝石質岩系区域（久野，

1954) 

H 紫蘇輝石質岩系区域（久野， 1954)

他の記号は第3図と同じ

MgO-(FeO+Fe20s) -(Na20+K20)三角図（第 7

図） ：本図には，久野 (1954) によるヒ゜ジオン輝石質

岩系区域および紫蘇輝右質岩系区域を示してある．本

図において，祖母山火山岩類は，紫蘇輝石質岩系区域

内， およびこの区域よりも FeO+Fe203が少ない位

管に点示され， ビジオン輝石質岩系区域内には全く点

示されない．すなわち，祖母山火山岩類には，分化の

途中において鉄の浪集が全く認められない．祖母山火

山岩類の大局的な傾向は， FeO+Fe20sの少ない位置

で， 頂点 FeO+Fe203に対してやや凸湾曲を示しな

がら，直線に近い傾向で分化している．

以上のように，祖母山火山岩類を岩石化学的に各図

で検討したが，これを他の火山岩類と比較してみる．

祖母山火山岩類と石鎚山火山岩類とを比較すると，両

者は何れの図においても類似した位置に点示され，両

者は同様な岩石化学的性質を有している．また，祖母

山火山岩類の進化経路 (S線）は，分化の早期の部分

は欠除しており，中～晩期が示されている．これは何

れの図においても，瀬戸内帯平均化学成分 (S1 線）

（松本， 1961)や， 世界火山岩類平均化学成分 (D線）

(DALY, 1914) の中～晩期の進化経路とほとんど同

様である．

v. むすび

本篇では，祖犀山火山岩類16個の化学組成，および

それの岩石化学的検討についてのべた．

相母山火山岩類は，先カルデラ期（前期）と後カル

デラ期（後期）に大きく 2分される． この両時期に属

する火山岩類は，岩石学的に著しい対照を示している．

すなわち，前期に属する火山岩類はデイサイト～流紋

岩質の岩石である． これに対して後期に属する火山岩

類は，前期に比してやや苫鉄質となり，中性の安山岩

質岩石を主としている. DI値は前期火山岩類69.32

~90. 85, 後期火山岩類44.93~73.85であって， 後者

が分化の程度か低い．

祖母山火山岩類は石鎚山火山岩類と同様な岩石化学

的性質を有していることが，各図で示される．ただし，

より珪長質の火山岩が祖母山火山岩類中に多く見出さ

れるまた，祖母山火山岩類は，いわゆる顛戸内系火

山岩類平掏化学成分（堀越， 1972)や，瀬戸内帯火山

岩類平均化学成分（松本， 1961)や，瀬戸内帯火山岩

類平均化学成分（松本， 1961)の中～晩期と同様な岩

石化学的性質をもち，すべてカルクアルカリ岩系（紫

蘇輝石質岩系）の性質を有する．

おわりに，祖母山火山岩類の分析の労をとられた福

library
ノート注釈
library : None

library
ノート注釈
library : MigrationNone

library
ノート注釈
library : Unmarked

library
ノート注釈
library : None

library
ノート注釈
library : MigrationNone

library
ノート注釈
library : Unmarked

library
ノート注釈
library : None

library
ノート注釈
library : MigrationNone

library
ノート注釈
library : Unmarked



祖母山火山岩類の岩石化学 109 
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