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讃岐地方の所謂 “Sanukitoids'' の研究

- （共の 1) 小豆島皇踏山熔岩流について一一

So-called "Sanukitoids" of Sanuki Province 

＾ Part I, Otozan Lava Flow on Syodo-sima Island 

山・ロ 勝

(Masaru YAMAGUOHY) 
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1・古銅輝石 (bronzite)及び古銅輝石安山
岩(bronzite-andesi te)の定義について

I・小豆島，皇踏山熔岩の現出朕態
N・岩石の記載

v.成分鉱物について
"V[. Xenocrystsについて

頂．比重及び化学成分

渭．要約

故杉健一敦授は 1936年頃高松附近のサヌカイト類の調査の機会に数Hを費して小豆島を踏査さ

れ，この島の火山岩類が，色々の興味ある問題を含んでいることに注目された．筆者は 1946年

学窓を出るとすぐ，先生の御示唆をうけてこの島の火山岩類の研究に着手し色たと御指導をうけて

いた．

それが， 1948年の夏には，先生は多くの人々に惜しまれながら他界されてしまつた先生の御考

えは当時の論文36)に明らかであるが，その上にも気にして居られながら果されなかつた色々の問題

の一ーその一部でも何とかして解明したいと努力しているが，まだ口れという成果の上らないのは

誠に申訳ない．

今2回忌にあたり，先生の御遺徳を偲びつい未熟ながらも一文を捧げる．

(July 8. 1950) 

I 緒 言

四国各地に点在する，俗称“カンカン石’'として古くから知られた黒色・堅硬・緻密の岩石は，

E. Naumann (1885)2)によつて，初めてその岩石学的特異性が認識せられ，之に “Augitandesi t-

klingstein''という名称が与えられたその後 E.Weinschenk (1891)3)はこの岩石について特に

研究したが，彼は Ikomasan*の同岩の分析結果から，この岩石中の斜方輝石が古銅輝石であると

し，これを古銅輝石安山岩の一種であるとしたが，その岩石学的特徽から主産旭である四国讃岐の

名をとつて ‘‘Sanukit"という名称を提唱した (1891)．それから後は所謂瀬戸内火山帯を特徽づ

ける岩•石として“サヌカイト’'という名称がそれと近縁の讃岐岩質岩 (sanukitic rocks)と共に将

通に用いられて今日に至った．

Naumann2)はその頃師にその岩石が瀬戸内悔周辺（讃岐の Jusyama*＊，その他の各地；小豆

島；大阪の Kabutoyama*＊＊など）からその延長上北九州佐賀附近まで追跡出来ることを述べた

が，小藤文次郎7)はその名著 ‘‘Onthe Volcanoes of Japan", V, 1916において四国及九州の“サ

ヌカイト'’及びその類絲の古銅輝石を含む岩類の比較的狭い帯朕分布に注目し，かつこれらのサヌ

＊氏の記載で四国讃妓にあることになつているが，恐らく奈良縣生駒郡生駒町の生駒山の誤りであろう．

＊＊屋島であろうか？

＊＊＊西宮市北方の甲山であろう．
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カイト類を細分したが，その総括名として ‘‘Sanukitoid’' という名称を用いた・

さて WeinschenkがSanukitという名称を提唱した岩石は大略下記の如き性質のものである：

1) 肉眼的に殆んど角岩に類似し，褐～黒色である

2)緻密なものでは介殻朕断口及び高度の光沢をもつ

3)鏡下では多量の磁鉄鉱の粒と透明なガラスからなる石基中に多輩の斜方輝石の針朕結晶を

認める

4).分析の結果から，この石基斜方郎石を古銅輝石と決定した

5)・斜長石及び柘楕石は非常に少い

6)尚その他に，少漿の箪斜輝石の微晶，ガラス質物質及び石英の捕獲結晶も認められる

等である．その主産地讃岐の名前から “Sanukit’' と命名されたことは前述の通りであるが，この

Weinschenkの定義に厳密にあてはまるサヌカイト(sanukite)の分布は局部的のものであつて，そ

れに類似した色 Kの型のものをも含めてサヌカイトと称せられている現朕か17),18),31),35),45)である．小

籐文次郎7)のいう “Sanukitoid"とは，その産朕や性質から，この種岩石の texturalmodification 

と考えられる各種のものに対して与えられた名称であって，下記の如く分類される：

Sanukite proper 

lSanukite l sub-type ｛靡棗謬霊猛言霊ite
Sanukitoid Bronzite andesite 

Orthobasalt = Oli vine-bronzi te andesi te 

現今 “Sanukitoid” の名称は余り用いられておらないが，ザヌカイト類（讃岐岩類， sanukitic

rocks)の名称のもとに包含される種たの型の岩石は略この Sanukitoidに一致するものである．

佐藤原郎17),31) はこれら岩類を細分して，所謂サヌカイト・古銅輝石安山岩・含輝石古銅輝石安

山岩・撒攪石古鋼輝石安山岩・讃岐岩質撒攪玄武岩等と呼んでいる．岩•名が示すように色たの変種

があるが，普通にいう“サヌカイト’'と他岩類との関係は，それが ‘‘bronzite-andesite''の glassy

variety7)であると述べられているだけで成因的に立入つて諭議されてはおらない．筆者は，批界

でも珍らしい著しい特徴をもつといわれるサヌカイト及びそれと関聯する岩類暉ち“Sanukitoids''

がもつ地質学的・岩石学的特性を明らかにするために，先づ主産地である讃岐地方の同岩類につい

て主として岩石学的，岩石化学的研究＊＇を試みたい．

この研究にあたり色々と御指導御鞭糖を与えられた故杉健一敦授，冨I11達教授，種子田定勝財J

敦授並びに化学分析に御按助を頂いた九大化学教室，桂敬学士に対し深く感諏の意を表する．冨

田敦授には，更に本稿を校閲して頂いた．斜方輝石の新名称については九大文学部講師 Philippe

Deslauriers帥父より語学上の御按助を受けた厚く御祁申上げる．

本研究には主として文部省自然科学研究費を用いた・

I 古銅揮石 (Bronzite)及び古銅輝石安山岩 (Bronziteandesite)の
定義について

古銅輝石 (bronzite)の名称は斜方輝石の中，古銅様 (bronze-like)の金属光沢叉は色をもつも

のに対して与えられた． 5),1り），11),23)この光沢は結晶中に徴細な包裏物（板チタン石，針鉄鉱，又は赤

鉄鉱であるという説がある）が存在し，それに基因する内部反射色であるといはれる．然しその原

＊岩石化学的の語はこれまでも隈々用いられたが，岩石学の研究に化学的研究が含まれること勿論である•

その重要性を強調するために敢えてこの語を用いる•
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因は余り明らかではない．籾めはその様な意味に用いられたが，後には，学者によつては，その本

来の意味に関係なく，斜方輝石区分の際の名称として，種々の異る取扱い方が行はれている．簡輩

にその要点を述べると，

i) ある学者等は化学的見地から大休 Fe05~14% （Fs 7~21mo1％又は Fs9,.......26叫％程度）

又はその稲度の成分のものを bronziteとした (Lacroix,etc.). 3), 5), 10), 12), 15), etc. 

ii) (a) ある学者等は光学的見地から，藩片における色が無色無多色性あるいは僅かに多色

性をもつものに対し，（b) 更に 2Vが 90゚ 前後で屈折率の比較的低いものに対し，そう呼んでい

る．この中，（c) 光学性（正）のものを bronziaと呼ぶものと，（d) 逆に（負）であるとする人と

がある．

iii)又ある学者等は化学的，光学的見地から bronziteの位罹を限定している．

いづれにしても本来の特性を考慮しない場合が多い． 2,3の例をあげると，例えば Weinschenk3) 

は sanukite中の石基斜方騨石の分析で FeO14% (En 78.5, Fs 21.5皿 1％又は Fs26"'t%）のものを

bronziteと断定した Ci)]．小藤7)（瀬戸内式火山岩中）， Cross,Hitchcock (Oahuの basalt中）6)

などによる bronziteは ii)(a) 又は (b) の考えであるが， Power~29) は同じ Oahu の basalt 中
のものを輩に rhombicpyroxene としただけであなこれらの記述では bronziteの成分範囲は

かなり広い様である．

坪井37)はbronziteはenstatiteの比較的 Fs分にとむもの（光学性正）にあたると述べている（氏

の図表では FslS吋％以下となる）．吉沢16)は所謂古銅輝石安山岩中の古銅輝石といわれた斑晶叉は

石基斜方輝石は，光学性からの推定では， Fszomol%又はそれ以上のもので実は hyperstheneで

あると述べている．同氏のとり扱いは坪井のものに近いものと思われる．

近痔 Hess& Phi1Ups3s)は斜方輝石を分類して次の様にすることを提案した(wt％は筆者計算）．

Optically positive 

" 

En8812 ~En80 Bronzite 
I 
Fs14.56,....,FS24.70 

Optically negative Enso""'Enso Hypersthene Fs24.70,.....,Fs56,75 

I 

En50,,..__,En12士 Ferrohypersthene Fs56.75~Fsgo.58 

mol.% 
En103~En88-1 

2 
Enstatite Fs o /'V Fs14,55 

wt.% 

Optically positive I Eni,士～Eno Orthoferrosilite 11 Fs90,5s,....,,Fs100 

即ちこの場合の bronziteはopticallynegativeでEn88ふ～80皿 1%(Fs 14.56,...,.,24,70wt的， FeO手7~
11％である．

其の他多くの例があるが省略する．これらの例をみると所謂 bronziteのとり扱い方については学

者によつてかなりの混乱がある様に思われる．この問題について疵に Winchell(1923)11)は，化学成

分のみで人為的に斜方輝石を区分することには反対し，又 bronziteに関しては， ‘‘bronziteの名前

はその特有な性質をもつものに対するものであつて，膀手に，人為的制限を設けてそれを enstenite

C斜方輝石］の subspicesとする哩由はないから，その名前は，どの pyroxeneの varietyでも

その特性をもつものに対するものであると見倣したい’'と指摘している．そして彼は斜方輝石を，

その化学成分と光学性関係図から，光学性の正負の境によつて enstatiteと hypersthene のみ

に分け，その境が， FeSi03150001%又は FeO12％であるとしたその後多くの学者等11),25), 26)，切）．

37), 38), 39),~O), 41)によつて光学性と化学成分の関係が桧べられたが，それらを通覧しても光学性の変化
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は化学成分の変化に完全には対応せf,ある租度のすれがあることが明らかである．これは斜方輝
石の成分が主成分MgSi03(En), FeSi03 (Fs)＊で示され，他の CaO,Al203, etcの影饗が充分

に考慮されない限り止むを得ない．

斜方輝石をその光学性叉は化学成分のいづれか一方を規準として区分すれば最も簡箪であるが，

petrographyにおいてはその両者を考慮する必要もおこる． Hess& Phillips38)が斜方輝石に五つ

の区分名を提案したことは現在の様に petrographyが細かく論ぜられる際として時宜を得ている

が，その区分位醤は必ずしも適当ではない．何故ならば箪結晶でも中心部と外部とでその正負が変

化するものは普通に存在するし，又彼等の提案した bronziteの成分範囲でありながら optically

positiveのものもあり，光学性の正負の境界を区分の境とすることは余りのぞましいことでは

麟 ．し
紙述の如く光学l生及化学成分の関係は厳密には対応しないが，ある程度両者に誤差の幅を詐すな

らば両者を考慮して斜方輝石を区分することが出来，しかもこの区分は区切りのよいところでかな

り機械的に行つても差支えな応

Bronziteとは元来，斜方輝石の avarietyとして， bronze-likecolour and lusterをもつもの

に対する名前であつて，成分が限定されているわけではない． Danaはこれを secondaryorigin 

であるとし onevariety としてとり扱つている．これと別の立場即ち化学成分叉は光学I生から

bronziteとされたものの多くは決して上述の如き特殊の物理的性質を示すものではない．分析試料

中の包裏物がどの様に処理されたかは不明の場合が多いが， bronzite と記載されたもので包裏物

をよく除去して分析を行った例もある．

所謂 enstatite, hypersthene*＊の間には本質的に何等境界があるわけではない．例えば

''sanukitoids"においては無色無多色性あるいは弱多色性を示し， Fszomol%前後の斜方輝石が特

徽的に発逹している．これらは Weinschenk叉は小藤などによる bronziteであるが，その特殊

た物理性を示すものではない．

Winche1111)が銃に指摘した様に， bronziteの名称はその本来の意味にのみ用いないと多くの混

乱を生する．更に硯在の様にその区分に異論があると，記載において甚だ困惑する．

以上の様な踵由と，更にこれらの忙置をより明瞭にするために筆者は次の様に取扱いたい：

Bronzite の名称はその本来の性質をもつものに対してのみ用いる．

そして乱用の ‘‘bronzite" に代る新名称として “enstasthene’' という語を提案する．これは

enstatite（るyara切s+ite)と hypersthene（り冗ep+a()託 OS) とをくみ合はせた砂araa()砂OSか

ら導いたもので言葉としても適当で，それが中間的性質のものであることが容易に理解されるであ

ろう．又その成分範囲は大体 Fs1 o.,._,3omol%と一応定めたい．その前後のものが enstatite及び

hyperstheneである．＊＊＊この区分は早くから用いられた ‘'bronzite"のものと箸しくは異らない．

光学性では大休 2V(＋）80~（-）70゚ 前後で無色～弱多色性のものが多いと思はれる．化学成分と光

学性との関係では，いづれも Fs5mol％士， 2V5° 士の範囲の誤差を認めなければならない．区分位

置に関しては尚討議すべき点があるが，本報文においては，筆者はその様なものを “enstasthene'~

と呼び，それを主成分とする岩石を “enstastheneandesite" として記載することにしたい．諸

賢の御批判を乞う次第である．

*Fe2切及びMnOのすべてをFeOに加えるのが普通．
**Winchell，その他による．

＊＊＊区分の問題は改めて別の模会にのべたい．この提案については諸先輩に御批判を仰いだが賛否いろいろで

あつた．種子田博士は現段階でこの提案をする事には贅同しておられない．
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直小豆島皇踏山熔岩の現出状態

四国高松市東北方海上約5里，小豆島の西部にあたる淵崎村皇踏山 (Otozan)は高さ最高 394m,
悔面より吃立し東北方向に細長く延長する．基盤は黒雲母花尚岩と中新統とから成な黒雲母花尚

岩は南西半に分布し，之に対して中新統の砂岩•砂質頁岩層が断層又は不整合関係で花尚岩と接し

て北東半部に分布している．熔岩はこの基盤のや豆平坦な俊蝕面（高さ約 300m)上に流出した厚

さ最大約80m前後のもので，全休的には北東方向に緩傾斜して mesa的地形を示す． Fig.1.にそ

の現出朕態を示す．

＾ Fig 1. Occurrence of the Otozan lava 
(south-eastern cliff) 

L 

芝=---------―̀ ‘̀̀ -̀-~ ------． 

—~--ミ一x x x x x x >(X  X X X X 
ヽ

x x x 

L: lava, T: tuff-breccia, S: sandstone, 
Gr: biotite-granite. 

熔岩は最下部において基盤の破片を含む凝灰

角礫岩（最大厚さ 10m土）をもつてネJJまるが，

この分布は局部的で熔岩が基盤を直接被う場合

が多い．岩相，流理を追跡することによつて，

この熔岩がこの山の南端を噴出孔として四方に

流出したものであることがわかる．この熔岩は

流理，節理が著しく発逹し，且つ岩相の変化に

とんでいる．

1)節理について
熔岩下部の chilledmargin (1-2m)以上は

節理がよく発逹している．この節理発逹にはある程度の規則性を認めることが出来る．即ち噴出孔

附近に於ては流理に無関係に流理に対して直交又は斜交して噴出孔を中心とするやいタマネギ構造

の様に発逹するが，その中心を離れて熔岩の周辺部においては殆んど流理面に平行なものとなる．

一般に厚板朕の節理のものが多い．節理と流理が斜交する場合には，流朕構鎧：をなす石基鉱物の配

列が局部的に撓曲に似た配列となりこれが節雌となつて表はれる．以上の様な構造はその当時の冷

却の様子をよく示しているものといえる (Fig.2). 

Fig 2. Flow and joint structures of the Otozan lava 
(south-eastern cliff) 

-二=＝二 jo:4

三三が°”

x x x x ス`‘
K X)('lifl". 

)(x x x x x 

2)岩相の髪化について
本岩体は流理の発逹によつてFigs.1, 

2に示すように，その構造をよく示し

ている．

岩相の変化は同一流理面上の各場所

で観察しても多少の相媒があるが流理

面に垂直な方向において最も著しい．

これを皇踏山東南端の断崖，北方に緩

傾斜する露頭について流理面に直角な

方向に下部から上部に観察すると，最

下部の約5mは黒色緻密で撒攪石の斑晶を肉眼でも認めることが出来，一見玄武岩質であり，その

上部は暗椙色となり中部から上部えと色が淡くなって，上部では灰白色殆んど無斑朕で明らかに安

山岩質と認めることが出来る．尚，巾上部では白色の pegmatitoidが streak朕に流理に平行に

細かく発逹するようになるが，このことは中部のや＂背色の岩石では，その対照から特に明瞭に観察

される．この様な漸移的外観の変化はその鉱物成分・化学成分等岩相の変化とよく対応している．

尚この様な著しい変化を示す熔岩流が一つのものであるかどうかについては疑問を起し易い点であ

るので，筆者は数度にわたつてこの岩体の各部にわたつて調査した結果，前述の節理以外には熔岩
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を区分する何らのgapもなく連続的のものであることを確めた．岩休の周辺部では厚さは不定であ

るが，下部が基性，玄武岩質で，上部が安山岩質であるという関係には変化がない．噴出孔附近で

は流理が殆んど垂直であるから，この流理面に垂直な方向即ち水平方向に観察しても多少の変化を

認めることが出来る．但しこいでは中心部より外方がやり基性であるが玄武岩質のものは観察出来

なかつた．この垂直な流理は水平の流理に連続している．

w岩石 の 記 載

皇踏山熔岩の各岩相は互に漸移的関係にあるが，鉱物成分・糾織等から大略次の四つに分けるこ

とが出来る：

top （厚さ）

↑ 4) Enstasthene andesite.....  ;...... ca.30m 

（佐籐氏の Augitebearing sanukitic andesite) 

base 

3) Olivine-enstasthene andesite 

2) Augite be・aring olivine-enstasthene andesite 

1) Augite-olivine-bytownite-basaltic andesite 

（佐籐氏の Sanukiticolivine basalt) 

1) Augite-olivine-bytownite-basaltic andesite 

•····•"··.. ca.Zorn 
............ ca.20m 

•··········· ca.lOm 

Baseの chilledmarginを含めて厚さ約 10m内外を占める部分である．黒色・細粒・緻密の地

にolivineの斑晶を肉眼でも認められる．上部では節理が発逹しやり色が淡くなる．

斑晶：一olivine,augite, bytownite 

石基：一chilledmargin及びそれに近い部分は細粒で brownglassにとみ hyalopilitic

textureを示すが上部では殆んど glassがなく完晶質になる．成分鉱物は labradorite,augite, 

alkali-felspar, magnetite, i_Imenite, picotite, brown glass,稀に olivine,叉は hypersthene

の少量を見ることがある． Brownglassの多い場合には dust升たの ironoreが含まれる． しかし

結晶度の高い部分には cristobalite がみられる場合がある．成分鉱物の光学性を第 1表に示す．

2) Augite bearing olivine-enstasthene andesite 

約 20mの厚さをもつもので，淡黒色・緻密，節狸がよく発逹する．

斑晶：一enstasthe:he,olivine及少輩の augite

石基：一labradorite,hypersthene, augite, potash-oligoclase, alkali-felspar, magnetite, 

ilmenite, picotite, cristobalite. 

殆んど完晶質に近いが極めて少量ながら glass質のものがある．著しい流朕構造を示し hyalo-

pilitic—trachytic textureである（鉱物の光学性，第2表）．

3) Olivine-enstasthene andesite 

約 20mの厚さのもので暗灰色緻密， pegmatitoidsが白く條朕に多数流理に平行に存在する．

斑晶：一enstasthene,olivine;少董の augiteを含むことがある．

石基：―labradorite.hypersthene, augite, potash-oligoclase, alkali-felspar, magnetite, 

ilmenite, picotite, biotite, hornblende, cristobalite. 

殆んど完晶質であるが流朕構造が特し< hyalopilitic—trachytic textureである（光学袢，
第 3表）．

4) Enstasthene andesite 

厚さ約 30mのもので，灰白色・緻密，やはり pegmatitoidsが発逹するが肉眼では余り目立たな

くなる．節理はやはり発逹するがそれ程著しくない．
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斑晶：一enstasthene,まれに augiteが散点する．

石基：ーlabradorite,...,andesine,hypersthene, potash~oligoclase, alkali"..felspar, augite 

(few), biotite, hornblende, magnetite, ilrnenite, picotite, cristobalite. 

完晶質であるが，流朕構造著しく trachytictextureを示す．この岩石を所謂 ‘‘sanukite’'と

比較すると結晶度は勿論媒うが，その主鉱物組成。石基届造など極めてよく似ている（光学性，第

4表）．

Table 1.* Basal Part of the Otozan Lava 

(Augite-olivine-bytownite basaltic andesite) 

I Phenocryst j Groundmass ¥j 

II “mfn中1.655
Enstasthene ， 

amin =l= 1.678 

{3 =i= 1.675,,....,1.703 (rare) (3 * 1.680"-/ 1.686 
Olivine 

Tmaxキ1.715 Tmax-~ 1.695 ＆ none 

f3mean * 1.689 2V(-)84゚～81° Hypersthene 2V(-)75,.....,67 

2V(+)88° (rare) 
~(-）80° 

(3 ~690 I rangis-6fn% 
range An% 

2V(+)88° 
75,.....,45 

~(-）78° Plagioclase mean 
I mean 74~60 

aminキ1.678 amin*1.669 
75rv69 

2V(+)80, 7724,,e-tc 
Augite B手1.685,.....,1.689 0 =l= 1.676"-'1.681 

Truax* 1.700 Tmax=l.683 
Glass 
I 

brown 
none 

n =1.489 2V (+)45°,._.,,.52° 2V(+)45°~48° 

/ Phenocryst I Groundmass 

Table 2.* l0rv30m up from the Base of the Otozan Lava 

(Augite-bearing olivine-enstasthene andesite) 

J Phenocryst I Groundroass [I 

I 
2V ・-

(-)80--((（（（+-))） ） ） 880 7 
2V 

Enstasthene (-)73, 72, 71 
Olivine 2V(-)86゚～76° none —+87 

＆ - - 80 (-)69,65 

Hypersthene - - 78 

(（（+)））89-(-)） ） 69 
+ 88-（（ - 73 
+ 84-- 67 

range An% rang7e 5~45 An% 
Plagioclase 

78~60 

0 cl= 1.686,--.., 1.696士 mean mean 
Augite 2V(+)54°,53°, 74~64 72~53 

2V (+)55°,......,52° 50°, 48° Potash-
2V(4+0° ) oligoclase none '50°, 60° 

alkali-
felspar none n.d. 

I Phenocryst / Groundmass I 

＊各 Tableは各々の rocktype の鉱物の光学性の平均値叉は範囲を示す・個々の岩石についてのもので

はない．測定数の少ないものは，各値を記した．

a~bの如きは多数のものについての range,a -bの如きは箪ー結晶における｛直．

Plagioclaseの成分推定は主として坪井の図表により，捕足的に Reinhard及び Cudba& Kennedy 

の図を用いた．以下同檄．
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Table 3. ＾ 30,....,5om up from the Base of the Otozan Lava 

(Olivine-enstasthene andesite) 

｀ 
Phenocryst j Groundmass j/ j Phenocryst Groundmass 

Olivine 
I 

n.d. I 
none range 70,....,,50 An% 

range An% 
65,,...,45 

am1u~1.678士 0.001
Plagioclase 

Augite Bキ1.698士0.002 2V(+)52°± I mean mean 
70,...,50 63,-.._,48 

rmax=i= 1.718土0.001 (rare) 
2V (+)50°,,....,43° 

amfn~l.667士0.002

Bキ1.674,,....,1.694 Potash- 2V(+) 
oligoclase none 

62°'40°, Tmax+-1.701土0.002

Enstasthene 2V(+)89-(-)86 2V(-)72 35°, 50° 

＆ (-)78-7 (+)82 -（-）65 ＆ 

Hypersthene 
-（-） 1 
(-)71-7 (+)84 (-)63 
-（-） 1-（-）66 Alkali- n<l.49 

(-)75-(-)74 fe]spar none 
2V(+) 80°士

(-)86"'65 

(-）62-（-）78 

l 
(-) 70°士

-（-)82 

Table 4. ＾ 5Q,-...,80m up from the Base of the Otozan Lava 

(Enstasthene andesite, uppermost) 

Phenocryst [Grou?dmass |l [ Phenocryst J Groundmass 

amfn=Fl.675土0.001 rang6e 4~44 An% range 62"'-'44 An% 
Enstasthene 

0 =!= 1.682,.._, 1.692 
rキ1.702土0.003

＆ Plagioclase mean mean 

Hypersthene 
Tmax=!= 1.698土0.002 2V(-)62 63~44 60,-...,45 

2V(+)86,..,..,(-)64 (-)70士 (very rare) 

n1キ1.534

Potash-oligoclase 6(i0°n , OlC none 2V(+) 40°, 
Augite (very rare) 2V(+)50°± 

＆ 

Alkali-felspar none 2V(+))88704Z'°°,, , 877265° °' , 
(- 75°, 83° 

V 成分錆物について

熔岩の各高さにおける斑晶鉱物の菫を積分儀を用いて測定した（Table5, Fig. 3). 

この結県では，各成分鉱物が比餃的規則正しい消長関係をもつていることが知られる． 即ち

olivine, augite, bytow,niteは下部に多く上部に向い減少する． Augite,bytowniteが比較的低

激に減少するのに対し．て olivineはかなり長い範囲に存在する．逆に enstastheneは巾位置から

急激に増加している．石基鉱物の測定は困難であるが，大休の傾向では，最下部に稀な olivineの

消失に代つて hypersthene は上部に向うに従い培加し， augite は逆に減少するが，長石類その

他の量には余り変化がない様である．
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Table 5.、 Volumetric Composition of the Lavas from the 
Southeastern Cliff of Otozan, Syodo-shima 

Sample 
No. 2

 
3
 

4
 

5
 

6
 

7
 

8 

Grm. 90.68 91.78 93.56 93.61 93.26 95.17 94.58 94.28 

Oliv. 5.32 4.76 1.21 1.09 0.00 0.00 0.00 0.00 

(aftSeer rpo. liv.) 0.12 0.00 4.38 3.97 3.49 2.17 1.05 0.00 

Aug. 1.60 1.64 0.36 0.49 0.36 0.01 0.05 o.oo 

Hyp. 0.00 0.00 0.00 o.oo 1.03 2.44 3.82 5.39 

PI. 2.21 1.66 0.27 0.15 0.48 0.01 0.07 0.00 

・ X. PI. 0.07 0.16 0.22・ 0.59 1.04 0.21 0.43 0.10 

X. Q. 0.00 0.00 0.00 0.10 0.34 0.00 0.00 0.23 

Total 100.00 ,oo.oo I 100:00 
(measured by means of the Shand's Integration Stage) 

Sample No. vまp.120を参照

100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

Fig. 3. Variation curve with height 
in the volumetric composition of 

＾ phenocryst of the Otozan lava 

兄・な．

390 .. 

X 0如 ime
• ←如加双
ガF碕~ene
ーニ

O A“/‘’fej-----
△ P勺'oc(a.s

士ap 

｝
 

ヽ

悶
5

＼
 

¥
,
I
I
I
I
 

l
.＿;，冬
-

4

。
?
d
 

。
”
↑
 

゜ヽ

30() 

ー
ヮん

．ゞ． x、X
x ・・x-・ 

;― ,
3
 “
 

Fig. 4. Variation curve with height 
in the speci:fic gravity of the 

＾ Otozan lava (see Table 7) 
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Olivine：一斑晶は baseから中部以上まで比較的長い範囲にわたり存在する．自形，短柱朕又

は紡錘朕のものもあるが，融蝕された形のものも多い大いさは 3x 1mm以下，普通 1mm前

後，最下部の結晶度の低いものでは新鮮なものが多いが上部の結晶度の高い岩石中のものは，屡々

周縁又は裂綽に沿つてserpentine叉は iddingsite様鉱物に変化している． Olivineとaugite及

び enstastheneとの関係については， 1)typeの岩石に Fig.5 a• b, 3) typeの岩石に Fig.5 c 

に示すような一定の共生関係を示すものが見出された即ち olivine,augite, enstasthene の各

s
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Fig. 5. Occurrence of・ phenocrystic 
olivine & pyroxene 

l l o・3mm

心畠
a. 6. 

弾性軸を夫夫 Xo,Yo, Zo; ・ Xa, Ya, Za; Xe, 

Ye, Zeとすれば， Fig.5 a• bでは

Xo=Ya {Yo^Xa 寺 i~ Fig. 5 cでは Yo=Zb
Zo/¥Za手 10°

叉最下部の一部を除いては大部分の olivine

の周辺が石基のものと同様の augite 及び

hyperstheneの集合によつて囲まれている．

皐結晶でも内核と外周で成分の異ることが 2Vの測定で知られる．且つ下部のものから上部のもの

に向つて Fa分を増加している．石基の olivineはそれと対応する斑品よりも明らかに Faricher 

であるがそれの上部相に近い値（石基 olivineは下部相にしかない）を示し斑晶が液に対して

reactiveであったと想像される．

Augite：一斑晶は自形～半自形短柱朕結晶で大いをは径 0.5mm前後，下部のものは歪をうけて

mosaic朕をなし波勤消光を示すが，上部ではこの様なものは稀である． 双晶は少い． 2v及び
indexの測定ではやはり（余り箸しくはないが）下部から上部に向いFs分を増加する．石基のも

のは短柱朕のものが多く， augiteであり，対応する斑晶よりもや.¥..En richerである．尚斑晶斜

方輝石の柱而に平行連晶をするもの及び石英の xenocrystの周辺に発逹するものが少量ながら見

出されるが光学性は石基輝石と同ーである．量的には，斑晶はもとより石基においても下部よりも

上部のものが少くなる（既述）、最上部の enstastheneandesiteでは非常に少くなつている．

Enstasthene—hypersthene：一斑晶は長さ最大 4mm，普通 1mm 以下で長柱朕であるが多く

は両端の錐面を欠くもので，稀にこれをもつ自形結晶もある． 2V及び屈折李の差異から中心部か

ら外縁部に成分を変化していることが明らかである．一般に結晶の大部分（中心）は enstasthene

で殆んど無色，であり外緑部に rim朕に淡い多色性をもつ hyperstheneがつく．然し逆累

帯構造をもつものが時た見られる (Fig.6)．この場合内核は淡緑色で明らかな多色性を有する

Fig. 6. Zoning of enstasthene phenocryst hyperstheneか又はそれに近いものである．

このcoreは ironore dustを伴うのが常であ

る．尚その外殻は再び enstasthene→hyper-
sthene．と成分を変化している．この様な core

の hyperstheneには ironoreで汚染された

孔隙が）奨々見出される．又普通の斑晶でも時に

この様な孔隙がある場合には，その孔の周辺の

みが多色性を示す hypersthene叉はそれに近い成分の場合が多い．然もこの coreの成分が斑晶

の rim,叉は石基のものに近い成分のものが多いことなどから考えて，後期に岩漿の影薯をうけて

現在の成分になつたと考えた方がよい様に恩はれる．伴つている ironore dustがどの様な意味

をもつかゞ問題である．

石基のものは短柱朕で微弱な多色性を示し殆んどすべて hyperstheneである．従つて成分も斑

晶より Fs richerである．斑晶は熔岩の中部以上に，石基のものは下部より既に硯出するが，ぃ

づれも上部相の岩石に向い成分が Fsricher に変化している．

Plagioclase：一斑晶は熔岩流の下部，玄武岩質の岩石の一部にのみ存在し，上綿安山岩質のもの

には存在しない．但し捕獲結晶はごく少量ではあるが全休的である．普通のものは長さ 1mm前後

の自形卓朕結晶である．ごく簡箪な normalzoningをなすものが多く成分は bytownite程度，

双晶は簡箪な albitetwin, Carlsbad twin, albite-Carlsbad twin, pericline twin, Manebach 

twinなどが発逹すな
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石基plagioclaseには 2種類ある様である．一つは短冊朕のmicroliteで他のものは厚板朕，ゃ

や不定形又は菱形に近くや i大きい．後者は(+)2V, 84,_,,75~ 前後， normal・ zoning (3.役鮨以下）

が著しく不規則な波動消光を示すものが多く (universalstageにより桧べると，細かい双晶面に

対して小角度で切られた断面のものがこの様な現象を示す．累帯構造の影薯もあるだろう）更に数

條の割目に沿つて複屈折の高い緑色鉱物がみたされている．両種とも最大対称消光角から推定した

成分は An75,_,,45％に及び，叉下部の calcic相から上部 sodic相に変化する．

Potash-oligoclase:— 
石基中に他形又は半自形結晶をなし，多く石基の mesostasisとして産する一見長石様の鉱物で

ある．卓朕のものであり，屈折率及び複屈折が極めて低く又 2Vが小さい．多くの場合apatiteの

針朕結晶を多数包裏している．尚これと共存する plagioclase中には apatite は少い．測定し得

たものでは

n1 = 1,534 in (010) (+) 2V =60°, 50", 40". Z nearly normal to (010). :. n1手 a

2Vの値は一岩石内の各個体によつても差異がある，各岩型によつてどう変化するかについては未

だ資料がない．比餃のためこの種鉱物についてこれまで行はれた研究デーグの数例を下に掲げる．

1 Tomita: potash-andesine 10 47 43 1.550 1.551 (+)48° （推定成分）

2 Tomita: potash-andesine (no data) .. (1.540,....,1.552) ((+)44゚～48°) ,, 
3 Forstner: felspar 16.5 68.5 15.0 1.5347 (-）53°42I Forstner 

4 Mountain: potash-oligoclase 18.0 64.0 18.0 1.536 1.539 1.541 (-）62° Mountain 19.0 62.0 19.0 

| or Ab An | a B r | 2V j analyst 

[ Or Ab An Cg [ B
 

2V 

5 w& asWhirniggthot n: aneroousi. te 4.48 36.16 53.78 5.58 1.559 (((++)))～87102" 8（°° ~ 一 Washington 

6 Barth: anemousite (no data) 1.53""'1.55 (+ ~票゜）

7 Barth: anemousite 33 33 
•. 
1.550土 (+)60°士3° （推定成分）22 12 

8 Barth: anemousite ， 54 12 24 1.545士 (+)84°土40 （推定成分）0.002 

I・ analyst 

1. Tomita, T., J. Shanghai Sci. Inst., Sect. II, Vol. 1, No.12, 272, (1935); 
地質雑， 38,426, etc. (1932). 

2. 同 上．

3. Forstner, H., Z. Kryst., 8, 158, (1884). 

4. Mountain, E. D., Min. Mag., 20, 336, (1925). 

5. Washington, H.S. & Wright, F.E., Am. J. Sci., 4th. Ser., 29, 52, (1910). 

6,-.,..,8. Barth, T. F. W., J. Wash. A cad. Sci., 20, 60, (1930); Am:. J. Sci., 21, 402, (1931). 

これらを本鉱物と比較すると，屈折率は Forstner,53)Mountain9)の potash-oligoclaseに近い

が，光学性が逆である．

冨田51)，52)の potash-andesineよりは indexがや＼低く， Barth50）の anemousite に近似した

光学性を示すが， Barthの推定成分に疑問があなこの稲鉱物の 2Vが小さくなる狸由として，冨

田51)は1JIl里長石分子の存在を予想し，叉，生成の條件も問題としている．化学成分の決定＊が必要

であるが，上述の諸事実を考慮の上，本鉱物を potash-oligoclaseと同定する．

＊鉱物が徴細なため試料の探取が甚だ困雛である．
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Alkali~felspar: -

石基中に interstitialに発逹し， potash~oligoclase とよく｛半うときに plagioclase の microlite

を包裏することがあなときにやり褐色味を帯び，屈折率及び複屈折が非常に低い (Fig.7, a). 

C-)2V手70゚，80¥C +) 2V手85,...,,70° etc. anorthoclase もあると思はれる．

Fig. 7. Occurrence of some groundmass 
minerals 

aし L
 

O・ J 1""'-

pl・・ ・plagioclase il・・・ilmenite 
af • • -alkali-felspar hy ・ ・ ・ hypersthene 

Hornblende : -

石基中にmicroliteとして極めて稀に産出す

る．淡緑褐色，多色性微弱， c/¥Z'=15°土，屈折

率及び複屈折中程度．

Biotite :-

石基中にmicroliteとして少量産する．屡々

hyperstheneの周辺に発逹し叉 hornblende

と密接に伴う． Pegmatitoidがある場合にはそ

の部に多い．

多色性が著しい：

X・・・淡褐色

Y・・・殆んど無色～淡褐色

Z•••淡椙色～褐色

2E寺(-)20°士

Quartz & Cristobalite :-

Quartzは xenocrystとしてのみ存在する． Cristobali teは石基中に散点して interstitialに

現れ，又 pegmatitoidの中に biotite,alkali-felspar と共に産出する．

Glass:-

下部 chilledmargin に近い部分では brownglassがかなり多菫に見出される． しかし上部

の結晶度の高いものでは殆んど認められなくなるが，局部的に glassyの物質が存在する場合もあ

る．この様な上部のものは淡色である．下部相の brownglassは n手1.489である．

Ilmenite, picotite, magnet_ite, etc.:-

いづれもその産出は石基に限られていな llmenite は不規則な粒朕叉は細長い形のものが多く

石基巾に箪独に叉は服々 hyperstheneの周辺について産する．時に六角板朕で hyperstheneを

包裏しているものがある．色は緑褐色～赤褐色，透明叉は汚濁し屈折率及複屈折が高い．

Picotiteは多く四角形断面を示し石基中に限独に又は olivine の包誕物として見出される．淡

褐色～赤褐色透明，等方性で屈折率が ilmenite よりも高い．岩•石中の C凡03* 含輩が大休 0.04%

程度で普通よりかなり多いのはこの鉱物の存在に基因しているものであろう．

石基が glassyの場合に（殆んど brownglassであるが）その中に徴粒として，時に hyper-

stheneの巾に微粒として多数撒布している所謂 dust朕の ironoreといはれている黒色不透明

の微粒鉱物はそれが余りに微細なため決定困難である．

岩石を研磨し反射顕微鏡高倍率下で観察すると， magnetite,ilmenite, speculariteなどが見出

される．多くは明らかな結晶形を有し，叉比餃的大きいものでは，同一個体において specularite

及び magnetiteが混晶をなしているものがある．今後の研究を要する．

Pegmatitoids : -

熔岩流の中部から上部にかけて pegmatitoidsが一見白色の streak朕をなして流理面に平行にや

＊桂敬学士の分析による・
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Fig. 8. Paragenic relation of the minerals 

＾ from the Otozan lava, Syodo-shima 
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や細かい分布を示している．

大部分緻密であるが，ときに

cavityが認められる．鏡下で

はこの部分は cristobalite,

alkali-felspar, biotiteなど

であり，ときに特に cristo-

baliteが多菫となつて vein

朕となることはあるが，慨ね

岩石の石基の部分と明瞭に境

するものではなくて，屎々入

りまじつて優白質の部分を形

成する．まして流理を切つて

veinの発逹することはない．

この様な産朕はこの pegma-

titoidsが熔岩自体の最後期の

分化生成物であることを示し

ている．尚ときに上記の鉱物

の外にそれらの間をみたして

緑色，複屈折の高い鉱物が認

められる場合がある．紙述の

plagioclaseの割目をみたし

ているものと類似している．

各鉱物の共存関係：一

前掲の各鉱物のデ.....クを一

まとめにしてその共存関係を

図示すると Fig.8 を得る．

との図によつて各鉱物は相互

に一定の関係をもつて変化し

ていたことが明らかである．

この様な関係はこの熔岩が

下部相から上部相に向つて一

連の結晶作用の進展によつて

生成したと考える重要な根拠

である．

VI Xenocrystsに
ついて

こいの熔岩中に明らかに

xenocrysts と認められるも

のは quartz及び plagio'!'

claseであるが，その董は 1%

にもみたぬ少撮のものである．．
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Fig.'9. Quartz xenocryst 

0・3印爪

Q. ・ -quartz, Cr・・ ・cristobalite, af ・ ・ ・alkali-felspar, 
ag・・・augite, gl・・・glass. 

Quartz xenocrystは形が不規則で augite

の aggregatecc+) 2v 54注）による corona
を伴つているが余り著しいものではない．とき

にこの coronaに hornblendeを伴う場合も

あり，又この coronaには稀に Fig.9の如く

液との反応による reactionrimの如きものを

生じている場合がある． Coronaの augite は

i£． 殆んど石基の augiteと同種である．
Plagioclase xenocrystは普通の斑晶よりも

通常大形不規則で albitepolysynthetic twin 

がよく発逹し，時に albite-Carlsbadcomplex 

twin, Manebach twinなどを示す．多くの場

合岩漿の影響をうけ vitrifyして蜂巣裔朕構造

をなし，その周辺に透明な reactionrimが発達

するのを常とし，正規の斑晶とは明らかに区別

することが出来る (sanukitoids以外の岩類中

にもこの様な xenocrystがあることを筆者は前に観察している42)). Xenocrystの成分を Table6

に示す．

即ちいづれも andesine程

度のものが捕獲せられたもので

ある．

これの reactionrimと，対

応する石基の plagiodaseの

An%を比較すると，いづれも

reaction rimの方が石基のも

のよりも Abricherであるか

叉は殆んど等しい結果を示して

いなしかも rimは極めて小

範囲のものであり，又著しく融

蝕されたとも、思はれないから，これらのxenocrystsは略石基成分に近い溶液中にとりこまれたも

のと恩はれる．恐らく熔岩噴出の前後に捕獲されたものであろう． Quartz xenocryst について

も同様のことが言える．熔岩の基底において花尚岩及び水成岩片を捕獲している場合があるが，こ

の場合，岩漿と捕獲岩との相互間の影響は殆んど認められf,これらは流出時に基盤のものを捕獲

Table 6. 

Xenocryst Plagioclase II Groundmass Pl. of the Rocks 

core I reaction rim II range I mean 
. An% I An% 11 An% I An% 

塁｝aggregateI 6lrv45 II 6lrv45 I 60rv45 
45 49~45 

2
5
0
 

4
4
5
 

、
ー
疇
＇
，

0
8
9
 

5
4
4
 

~
~
~
 

8
8
8
 

6
6
6
 46 ． 
no nm 

65~45 

75rv45 

75~60 

63~48 

73,,..;56 

74,....,66 

したものである．

VIl 比重及び化學成分

こいの熔岩は局部的には cavityにとむ部分もあるが一般には緻密なものが多い． 各 typeの

ものについて懸垂法及び比重瓶を併用して比重を測定した 中部以上のものは pegmatitoidが

streak朕に発逹してかなり不均ーであるので各部分から試料をとつてなるべくその部分を代表す

る様につとめた各k 5回以上，色たのものについて測定したものの平均値を Table,7に，高さ

による変化図を Fig.4に示した・
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Table 7. 

Specific Gravity of the Rocks from the 

Southeastern Cliff of the b^  tozan Lava 
SaNmo. ple Sp. Gr．キd1° j Measured Temp. 

10 2.621 l0.4oC ， 2.633 10.0 

8 2.647 10.4 

7 2.708 10.2 

6 2.646 11.0 

4 2.707 9.6 

3 2.712 9.4 

2 2.724 11.4 

2,751 12.0 

大体上部のもの程比重は小さい．これはその

鉱物の種類・相対量及び孔隙率などに支配さ

れているわけであるが，中部以上に発逹する

pegmatitoidの影響も大きい． No.to r.t殊にそ

の pegmatitoidの多いもので最も小さい値を

示している．岩体の各部について行つた化学分

析及ノルムを Table8に示した． Table5，及

Fig. 3, Fig. 4 と共に参照されたい．いづれも

下部相より上部相に向い成分を変化しているこ

とが知られる．試料の関係でolivineがかなり

serpen tinize したものが含まれているがその

影饗は（＋）止0によく現はれている．

杉36)は佐藤31)の記載したサヌカイト類の分析

結果を通寛し，これを大島火山帯の無斑朕岩の

化学成分と比較して前者が著しく Al203及びalkalies,特に氏0に富み，且つ正規の sanukite
を除くと多少 MgOが多く，之に反して FeO+Fe203に乏しく，また多少 Caoに乏しく，これ

を norm研 ab-an図で示すとサヌカイト類が orにとみ多少 anに乏しく，又 normwo-en-fs-C 

図では極めて WOに乏しいか又は normCを有し，これら岩類が斜方輝石で特徴づけられてい

ることが化学成分でも明らかなことを述べた杉のとり扱つた材料は高松附近の sanukites及び

sanukitic andesitesが多いが，皇踏山熔岩もそれらの中に包含されるものである．新しい分析結

(Sample No.は p.120参照）

Table 8. Chemical Analyses of the Lavas from the Southeastern Cliff 

of Otozan, Syodo-shim.a （つゞ く）

Sample 
No. 2

 
3
 

4 7'1 8 ，
 

11 

Si02 57.59 57.68 57.11 58.18 60.77 61.29 62.24 63.93 

Al20s 16.70 17.73 17.58 17.81 17.58 17.24 17.36 16.46 

Fe203 1.56 1.56 2.16 2.07 1.68 1.86 1.99 2.45 

FeO 4.18 4.10 3.32 2.98 2.32 2.68 2.48 2.35 

MgO 6.53 6.18 6.10 6.08 4.59 4.33 4.24 2.58 

CaO 7.01 6.41 6.51 6.06 4.90 5.21 5.05 4.66 

Na20 3.44 3.29 3.64 3.32 4.13 ・ 4.15 4.11 4.15 

K20 1.82 1.54 1.72 1.84 1.76 1.79 1.83 2.71 

H20(+) 0.10 0.62 0.53 0.56 0.68 0.72 0.25 0.15 

H20(-) 0.60 0.40 0.47 0.73 0.76 0.65 0.40 0.00 

Ti02 0.88 0.56 0.54 0.54 0.51 0.46 0.56 0.50 

P205 0.17 0.16 0.18 0.17 0.18 0.14 0.12 、 0.10 

MnO 0.08 0.12 0ヽ.12 0.12 0.11 0.11 0.12 0.18 

Total 100.66 100.35 99.98 100.46 99.97 100.63 100.75 100.43* 

*CO2 0.11, S 0,02, BaO 0,08, Zr02 trace をも合む•
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（つゞ き）

Sample 
No. 2

 
3
 

4
 

7
 

8
 ，
 

11 
， 

Q 6.20 8.31 6.14 8.83 11.83 11.59 14.59 15.95 

or 10.57 8.90 10.02 11.13 10.57 10.57 10.57 16.14 

ab ＇ 28.84 27.77 30.93 28.31 35.13 35.13 34.60 35.13 

an 25.03 29.19 26.69 28.09 23.36 23.08 24.20 18.08 

C 0.20 0.51 

WO  3.68 0,31 1.94 0.46 0.81 1.82 

en 16.29 15.48 15.28 15.18 11.46 10.76 10.56 6.44 

fs 5.01 5.54 3.43 3.17 2.24 2.77 2.37 1.98 

rot 2.32 2.09 3.25 3.01 2.55 2.78 2.78 3.47 

il 1.67 1.06 1.06 1.06 0.91 0.91 1.06 0.91 

ap 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.27 0.23 

o
r
a
b
a
n
 

'
,
．
 

Q
f
o
f
a
 

,
•
ー

i
~

16.4 I 13.5 I 14.8 I 16.5 I 1s.315.4 I 15.2 
44.8 I 42.2 I 45.7 I 41.9 I 50.9 I 51.1 I 49.9 
38.8 I 44.3 I 39.5 I 41.6 I 33.8 I 33.5 I 34.9 

44.4 I 48.4 I 46.2 I 51.4 I 62.0 I 61.8 I 66.3 
41.5 I ・ 37.o I 43.1 I 39.6 I 31.6 -I 29.4 I 21.1 -

14.1 I 14.6 I 10.1 I 9.0 I 6.4 I 8.8 I 6.6 

23.3 

50.6 

26.1 

74.6 

19.0 

6.4 

Sample Localities of Tables 5, 7, 8. 

No. 1. Augite-olivine-bytownite basaltic andesite 

小豆島皇踏山熔岩東南端の崖，最下部，石基に brownglassを含むもの．

分析者，桂敬学士（九大理学部化学数室）．

No. 2. Augite-olivine-bytownite basaltic andesite 

皇踏山熔岩西南端の崖，熔岩の基底より約 1m上の部分．石基／こ brownglassを含み
No. 1と同質， No.1より西方約 380m.
分析者，山口勝．

No. 3. Augite-olivine-bytownite basaltic andesite 

No. 1の上部，熔沿基底からの高さ約 4m上部．石基の結晶度がやり高いもの．
分析者，山口勝．

No. 4. Augite-olivine-bytownite basaltic andesite 

No. 3の上部，熔岩甚底から約 10m上の部分．暗褐色緻密，石基の結晶度が高いもの．
分析者，桂敬学士．

No. 5. Augite-enstasthene-olivine-labradorite andesite 

No. 4 の上部，娘岩基底から約 12m上部•暗禍色，緻密．
分析なし． （Table 5) 

No. 6. Augite-bearing olivine-enstasthene andesite 

No. 5の上部，熔岩底から約 17m士．灰黒色，級翁
分析なし． （Table 5, 7) 

No. 7. Olivine-enstasthene andesite 

No. 6の上部，熔岩底から約 30m上部，淡黒灰色，緻密．

分析者，桂敬学士．
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No. 8. Enstasthene andesite 
No. 7の上部，熔岩底から約 65ro附近．灰色で緻密な岩石，完晶質．

分析者，桂敬学士・

No. 7とNo.8との間のものが pegmatitoidの streakがよく目立つものである．

No. 9. Enstathene andesite 
No. 8の東約15ro,熔海底から約 60ro上部．灰色， pegmatitoidのstreakがかなりあ
るもの．

分析者，桂敬学士．

No.10. Enstasthene andesite No. 9とNo.8との中間附近，焙岩底からの高さ約 65m.
分析なし． •本岩ほ特に pegroatitoids が著く多い．（Table 7) 

No.11. Sanukite四國讃岐産 (Kranz商祉の材料），比重 2.57.

分析者， Wohlmann1934, E. Troger, Quantitative Daten einiger magmatischer 
Gesteine: Min. u. Petrogr. Mitt. Band 46, 153, (1935). 

Fig, 10. Norm or-ab-an diagram 

“” 

轟甘`
JI"/，↑ 
ぇ

or 
●…Otozan lava. O.. ・its groundmass. (i)・・・sanukite. 
+.. ・Daly's world average of volcanic rocks. 
X ・・・Yamada's average volcanic rocks of Japan. 

a 

果に関する限りでは大島火山帯の無斑朕岩と比較しては上述の化学成分上の差異が認められ，叉日

本の火山岩平均14)との比較ではかなり alkaliesにとみ， Fe20叶 FeOに乏し<,MgOが多い

が， AI20s がそれ程多いとは恩はれないしかしある租度の相違はある．尚， alkalies に関して

は K20に比較して Na20の方が上部の岩石程，より壻加している．．これらを Daly21)の与えた

泄界の火山岩平均値に比較すると梢近い値を示す様に見える．

冨田逹教授の提案に従つて46) en, fs moleculesをも fo,fa moleculesに入れる計算法によつ

て normor-ab-anと共に三角図に示すとこれらの特徴が一そう明らかになる．比較のため山田に

よる H本の火山岩平均値及び Dalyの泄界火山岩平均値よりの値をも記入した (Fig.1 O. Fig. 11). 

これによると三者の差違が明らかとなる．
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Fig. 11. Norm Q-fo-fa diagram 

゜

fo fa 
曇—O Otozan lava and its corresponding groundmass. 

これらの岩•石は斑晶 9 ％以下で最下部のものを除いては極めて少く無斑朕岩に近いものである

が斑晶の影饗を検べるために数個のものについてその石基成分を計算した(Table.9)．これらにつ

いても normQ-fo-fa及び normor-ab-anを夫々Fig.10, Fig. 11に記入すると， NormQ-fo-fa 

では岩石全体のもの叶直より多少 acidの方にすれるが normor-ab-anでは殆んど一致してお

り，いづれにしても全体の傾向を示す曲線からみて余り差異がみとめられない．

尚 enstastheneandesiteの石基成分は Troger24)がとり扱った sanukiteの分析値に近い値

を示している．要するに皇踏山の熔岩＊はその傾向を桧べる場合には殆んど無斑朕岩としてとり扱

つてよく，各型のものから得られた分析値は大休岩漿自休の進化の傾向を示し，その傾向は冊界平

均火山岩よりも magnesia及び sodaにとんでいると言える．

Modeと Normについて：一

石基鉱物の量の測定が困難であるので定量的諭議は出来ないが次の点が注目される．

Modal plagioclaseがかなり calcicであるに拘砂 normativeplagioclaseほかなり sodic

である．これは石基中に存在する potash-oligoclase及び alkali-£el sparの影薯をうけているも

のである．

Wo に乏しく en,fs に富むことはその mode において augite よりも enstasthene—hypersthene

が逝かに多いことから明らかである．

NormCについてはその量が僅少で Al立に対する分析誤差の影響も考慮される．併し norm

計算の原則上， CaO,Na20, K20各成分分子比の和よりも Al20s 成分分子比が大きいような成

分の鉱物 (CaO,Na20, K20のすべてを含む必要はなく，叉他の MgO,FeO等の成分があつて

＊他に記載された分析値がないわけではないが，不確実と思はれるので除外した．
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Table 9. Groundmass Chemical Composition 

of the Rocks from Otozan, Syodo-sima 

(Calculated) 

Sample 
No. 8

 

も差支えない）が存在すれば， normCが計算

される．この様な鉱物としてmicaがあげられ

る． Micaを含む岩石では normC が計算

されるのは多くの例が示す所であつて48)，皇踏

山熔岩の場合でも石基巾に見出される少量の

biotite にその原因の一つを求めることが出

来る．
Si02 

糾 03

Fez03 

FeO 

MgO 

CaO 

Na20 

応〇

H20(+) 

Ti02 

応05
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. 1) Bronzi te及び bronzite-andesiteの定

義における混乱をさけこの種鉱物の位置を明

らかにし，取扱いを便利にするために新たに

"enstasthene"及び “enstasthene-andesite''の

語を使用する．

2)小豆島皇踏山 (Otozan)の mesaをな

す熔岩流が岩相変化の著しい一連の岩休である

ことが判明した一つの岩体で成分変化を示す

例は他にも数例が知られているが，この岩休

はその中でも熔岩流としては著しいものである
（例．文献8)> 1.3), 22),43) I 44) 参照）．

3)噴川の機構は明らかでないが，現出朕態

から考えてこの成分変化は岩漿流川の後に行は

れたものではなくて，地下において分化してい

た岩漿が連続的に流出したものである．

4)岩型を次の如く数種に区分出来るが互に

漸移的である．

top 

↑4. Enstasthene andesite 

3. Olivine-enstasthene andesite 

2. Augite bearing olivine-enstasthene 

andesite 

1. Augite-olivine-bytownite basaltic 
andesite 

base 

即ち成分的に下部 basicから上部 acidに移

過するが，その間は外観。色調・鉱物成分・化

学成分・比重等極めて漸移的である．成分変化

の「順序」が規則正しいことは，岩漿の進化叉

は噴出の機構を考える上に重要であるが，叉こ

の様な「種々の岩型が存在する」ということこ

そ更に重要なことである．

5)鉱物及び化学成分の進化から， augite-

91ivine-bytownite ba,saJtic a:p.desiteから
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enstasthene andesiteに向つて主として分別結晶作用によつて岩漿の進化が行はれたと考えら

れる．

6) Sanukiteは sanukitoidsの laterstage を代表するものである．所謂 sanukite と

enstasthene andesiteとの間には成分的にある程度の差異が認められる． しかし後者の石基成分

は前者の成分に近づいている． Enstastheneandesite又はそれに近い成分の岩漿の斑晶鉱物が何

らかの作用で濾しとられたら sanukiteが生成されるであろう＊．

7)本岩中に存在する捕獲結晶は熔岩の噴出時に捕獲せられたもので岩漿えの影響は余り大きく

ないと恩はれる．

8)熔岩の中・上部に発逹する pegmatitoidsは岩漿のごく laterstageのものであつて，こ

れらの存在は岩石の不均一性を更に増している．

9)化学成分を桧討すると， 日本の火山岩平均に比べてかなり alkalies及び MgOにとみ

Fe20叶 FeOが少い，冊界の平均値にはや＼近値するが，尚 MgO及び alkaliesが多い． Norm

Q-fo-fa図及び normor-ab-an図によつて，その関係は明らかとなる．

10)斑晶は 10%以下でその石基成分は岩石全体の成分よりも laterstage を示しているが岩

石進化の傾向から余りすれない．従つて岩石全体についても，その進化の傾向を桧べるにあたつて

はそれが略溶液の進化を示すものとして取扱うことが出来る．

11) Modal plagioclaseが相当 calcicであるに拘らf normative felsparがかなり sodic
であるのは， groundmassに存在する potash-oligoclase及び alkali-£els parに原因している．

12) Normative corundum は石基巾の biotiteの影響である．

13) Iron oreと言はれるものには magnetite,ilmenite, specularite, picotiteなどがみとめ

られる．これらは混晶として存在するものもある．

14)一連の熔岩流において成分変化の著しい例はこいのものだけではない． Sanukitoidsにはこ

の様な変化に富むものが多いと予想されるので，その研究には普通以上に注意深く，かつ詳細な観

察を必要とする．

＊これは末だ筆者の予想である．すべての sanukitesがそのようにして生成したかどうかについては今後
他産地の色々のものについて橡討しなくてはならない．
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