
地質学雑誌　第113巻　第ユ1号　565－584ページ，2007年11月
Joz俘，（｝θol．300，」αpαη，　Vol．ユ13，No．1ユ，p．565－584，　November　2007

北部フォッサマグナ，鳥甲火山噴出物の岩石学一カルクアルカリ系列火山岩
類の形成過程一
Petrology　of　the　volcanic　rocks　fro皿the　Torikabuto　Volcano，　North　Fossa　Magna，　central　Japan－Dif－

ferentiation　process　of　ca！c－alkaline　volcanic　rocks一

Abstract
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　は，フォッサマグナ地域における第四紀火山フロントに位置

　　　　　　　　　　　　　　　　　は　じ　め　に
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　する浅間火山から70～50km背弧側に位置し，この地域に

　東北日本弧と西南日本弧，更に伊豆一小笠原一マリアナ弧　　　は鮮新世末～前期更新世の火山岩類が分布している（Fig．

の会合部にあたるフォッサマグナ地域には，数多くの第四紀　　　1）．これら火山岩類は，ほぼすべてがSiO、－K、o図において

火山が分布している．これら第四紀火山は，東日本火山帯と　　Medium－K系列（Le　Maitre　et　al．，1989）の領域に，　SiO2一

西日本火山帯富士火山帯に区分され，特に北部フォッサマ　　　（Na、0＋K20）図では低アルカリソレアイト系列（Kuno，

グナ地域において，それら火山帯の配列が交叉しているとの　　　ユ968）の領域にプロットされ，第四紀火山フロント周辺の火

見方もある（島津，1984）．　　　　　　　　　　　　　　　　　山岩類，すなわち那須火山帯南帯（Kawano　et　al．，ユ96ユ〉の

　北部フォッサマグナの関田山脈～毛無火山～鳥甲火山地域　　　火山岩，東北日本の脊梁火山列の火山岩（中川ほか，1986）
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と類似している事は，五十嵐ほか（1984），金子（1988）で　　　全岩主成分化学組成・鉱物化学組成等からマグマ混合作用の

も指摘されてきた．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　影響を議論した，

　五十嵐ほか（1984）は，関田山脈～毛無火山～鳥甲火山～　　　　これまで，Shlmazu　et　a1（1985）は志久見川流域のソレ

志賀高原地域の鮮新世末～前期更新世火山岩類の全岩化学組

成を検討し，関田山脈～志久見川流域～毛無火山地域の火山

岩類にソレアイト系列火山岩類力㍉一方毛無火山～鳥甲火　　　　　　（a）　　　　　　　　　　　　T～罵ま．。、評

山～志編原地域のものにはカルクアルカ1係列火山岩類が　　　　　　　，嘗轡1羅射

難罵舗碗輪灘i灘緯　職瀦：銑熱灘
り生成したと考えられるアイスランダイト岩を結してい　　　㌃　。｝澱：魂雛ll

についてフィリピン海プレートの沈み込みの影響を論じて　　　　　三1警∴気；ン黛ぐ減㍗，∠㎜。3～恕　∴

いる．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∴塵乏㌃。／賠；薄　　　　　”5航　N35．

　五十嵐（1992）は，鳥甲火山噴出物の地質学的・岩石学的　　　　　　、ご．一：1　・＿。・．∫・

検討を行い・初期に噴出した前倉瀦とそれ｝こ続く蝋塙　　凱貸　　　瀞R
山沢火砕流噴出を認め，これら火砕流の噴出以降に噴出した　　　　　　ゼ　　　　　　　　　　　・

安山岩溶岩中にマグマ混合作用（Eichelberger，1975；　　　　説　匪濃黙stlcfl°w　＿，ect。nlcl。e　E14ふ

Sakuyama，1979，1981）を示す記載岩石学的特徴を認めた．　　　　　　　羅m、f、c　v。lcan。，。ck＿．。lca．，c　f，。，t

さらに，これら安山岩溶岩から集積岩起源捕獲岩類を記載し，　　　　　　　■f。lslc　v。【canlc，。，k　O　km

一フ聖ρ／麺灘欝謬壁　＼L⊥一当・

謂▲

正㎏．1．（a）Index　map　of　the　Tol血abuto　Volc㎝o冴ea血Fossa　Magna　re衷on．　T－M：Tsun㎝一Mats㎜oto㎞e（Kos誼a，1985），1－S：Ito塘awa－

Shセuoka　tectonic　line（Yabe，1918），K－C：Kashiwaza】d－Chosh　tectonic　line（Yamashita，1970），S－1（：Shibata－1（oide　tectonic㎞e（Yamashta，

ユ970），VEvolcanic　front．（b）Pho－Peistocene　volcanic　rocks　in　1：200，000“Takada”area（after　Takeuchi　et　al．，1994）．



地質雑113（11）　　　　　　　　　　　北部フォッサマグナ，鳥甲火山噴出物の岩石学　　　　　　　　　　　　　　　　　567

者は潤田蜥～毛鰍山鴫甲火山地域1こ分布するソレア　　　薫繰ll華1総蕪・灘鰍…・灘欝≡
イト系列火山岩類とカルクアルカリ系列火山岩類について，
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アイト系列火山岩類について，五十嵐（1992）は鳥甲火山の　　　　　　N　　　　　　　　　　竃ミ灘撫，、…、・1…、，：；1、．、・．・，．、…，．、・…

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、ミξミ㌦ミ驚騎ミミミミミミー盆会・ミミミミζ会盆会盆会袋＾　．：．：，　　・㍉”　　＿　・＿藩鵠

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　魚、、、㌔、箭、瞭㌃こR　ムA4れ、篭舞ミ　A▲AムA▲A：’：　　　　　　　　P一漏謹・

む地球化学的な検討を行い，それらの成因関係について研究　　　　　　　ミミミミミきミミ§ミミミミミ§総ミミミミミ1ミ§ミ1麗舩会織§講鵜ム，認　　謬：、i

黙ミ難総ミ繍1ミ≧ミミミ｝蝶ミ職ミ乏ミ慰・倉2△・藤
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㌧竣獄モ嫡娘、、犠、ζRこモ㌃ヒ聡こ適訟染賦筑装㌧ムAム　　、ヒ、 装蕪

を行ってきた．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、ミllミミlllミミミ蓑漣llミミ§lllll§ミ1§黙絵会2懲1ミミ戴　繊熱　　議襲慧1
㌔、、、、、、　鳩、、く、、、、、い、、㌦、、へ、、、、、　一　　　　▲穐ムハ人A　　　　・　　、

紬蚤ξ　署」
鰐7『．團i

安山岩の成因に関して多くのモデルが提唱されまとめら　　　　　黙1ミlll§ll繋ll謹1撃臥灘ム＾蘇糊　難鍵霜。。。“疑藪≡i…1
離」髪　　　　　　層雲”篇゜、：：

、モ駿訟畿騎娘、’、般ミ』、モ、、も　　　　　　．　　艮　　　　　　　鴛畜　　＾　調四　　　　　　　嚇r二蕪：，：：

れてきた（巽，2003）．そのうち，主なものぽ玄武岩マグマ　　　　　　騰ミ嚢§議。　　　峯　　　1慧糟続臨i載轟’螢亀i・
、v・、、、、、｝　　、、「・、、’、　　　　　　　　　　二　　　　　　　　　　　　　【≒　＿δ2を　　　　　　　　　　　　餌Σ例”　　・

の結晶分化作用（Bowen，1928；Fenner，1929；Osborn，　　　　　　慮ミミモ蕪ミ∴。。．　しL・簾・㌔≠鞭繰・雛鞭　，1…．：°

1975；Sakuyama，1979，1981など），マントルの部分融解に　　　き

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コよる初生安山岩マグマの生成とその結晶分化作用（Tamura，　　豊
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ま1994など）などがある．さらに，玄武岩マグマと地殻物質　　　9

の混染作用を検討する必要がある，

，モ　叱、、’噸　　　　　　　　赫　　託弐一　　　　．藩　　6一

財四　舶・　応萄一　昌　　　　　　P　　榊

圖s2　：i…1、釜巨．÷鳶・君妻』’ご，6島、、・’鷺iii・

四s1・國糊’瓢・野爆鑛・・、ぱ　璽・奮婁　『
圏s1、　　‘÷憲”薫鷲議1雛継i、…謝・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　睡・・懸・Pl・　鷲鷲説魏鑛．蕪難’㍊轍摺

　本報告では全岩主成分・微量成分化学組成Sr－Nd同位　　　　奮凹Ta　、　　　　　　　　　　　　　　

体化学繊鉱物の化学組成から，カノレクアルカリ系列火山　醤ll罫寵畿　・一＿一ピー…

岩類より構成される鳥甲火山噴出物の形成過程について検討

を行う．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig　2・Geological　map　of　the　T面kabuto　Volcano（after　Igarashi，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1992）．Tertiaη（Ke：Ke亡Lo　aユterated　voユcarUc　formation，　Ak：Akiya一

　　　　　　　　鳥甲火山の地質と形成史　　　　　　　　　　　mago　fo「maUonl　Ta：Takai　voユcぬc「ocks）・E冊e：ea「ユy　PleB七〇cene

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　volcanic　rocks（Shゴ］（urn1－gawa　formation　and　I（enashivoユcanLc

鳥甲喋北部フォッサマグナ中央齪帯（飯島ユ962）躍演繊1！纏謝濃熟留課盟畿濫盤
北東部津南一松本線（小坂1985）の南側穿倖罵し，その　　　rocks），Slb：Stage　1（Uenoh…聡welded　tu㈹，S2：Stage亀Ku：㎞so

噴出物は主に信濃川支流の中津川上流左岸～雑魚川左岸地域　　　mud且ow　deposits，　S3：Stage　3）．M－Ple：middle　Pユeistocene（N乱eba

に分布する（Fig．1），鳥甲火山とその周辺地域の地質ば八　　　volca由c「ock頭くayanota注a　voユca「直c「ocks㎝d　lake　dePo飢es＞’

木・飯島（1952，1955），島津ほか（1983），五十嵐ほか

（ユ984），島津ほか（1985），五十嵐（1992），島津・立石

（1993）により研究された．五十嵐（1992）は，鳥甲火山噴　　　緑岩体と秋山郷累層との関係は，NW－SE方向の切明断層に

出物の岩石学的検討を報告した．　　　　　　　　　　　　　　　よる断層関係である．安山岩貫入岩体が屋敷周辺の秋山郷累

　以下に，五十嵐（工992），島津・立石（1993）を基に鳥甲　　　層中に，石英を含有するデイサイト～流紋岩質貫入岩体が鳥

火山の地質と形成史について概説する，　　　　　　　　　　　　甲山東麓の滝沢で秋山郷累層中に，鳥甲山北方約4．5kmの
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　こほうぎ
1．鳥甲火山の基盤地質　　　　　　　　　　　　　　　　　　五宝木集落の北で結束変質火山岩層中に認められる．

　鳥甲火山の基盤地質は，新第三系下部～中部中新統の主に　　　2．鳥甲火山噴出物
　　　　　　　　　　けっとう
変朽安山岩類よりなる結束変質火山岩層・雑魚川累層，中部　　　　鳥甲火山噴出物は，高井火山岩類以下の新第三系を不整合

～上部中新統とされる安山岩質～デイサイト質火山砕屑岩類　　　で覆って分布する．本稿では，鳥甲火山噴出物を，島津ほか

と砕屑岩類などからなる秋山郷累層，上部中新統～下部鮮新　　　（ユ983），五十嵐（1992＞を基に記述する．五十嵐（1992）

統の安山岩質溶岩・火山砕屑岩類よりなる高井火山岩類より　　　は，鳥甲火山噴出物を前倉期，鬼沢期，鳥甲期，後鳥甲期に

構成される（Fig．2）．　　　一　　　　’　　　　　　　　　　区分したが，本論ではそれぞれを前倉ステー餓鳥甲火山ス

　結束変質火山岩層・雑魚川累層が海底堆積物であるのに対　　　テージ1，2，3とした．五十嵐（1992）を一部修正した地

し，それらを不整合で覆う秋山郷累層の最下部には溶結凝灰　　　質図をFig，2，層序関係をFig．3に示す

岩が認められ，海底堆積の証拠は認められない．高井火山岩　　　1）前倉ステージ噴出物（五十嵐（ユ992）の前倉期噴出物）

類は雑魚川累層・秋山郷累層を不整合で覆う，主に陸上に噴　　　前倉ステージ噴出物は，柱状節理の発達した複輝石安山岩溶

出した平坦面溶岩であるが，最下部の一部に自破砕状溶岩，　　岩および同質の火砕岩よりなる前倉溶岩・火砕岩より構成さ

ハイアロクタスタイトが認められる，　　　　　　　　　　　　　れる．秋山郷累層堆積域の北縁地域を中心に中津川沿いに北

　これら新第三系には，新第三紀花闇岩類と安山岩，デイサ　　　方に分布する，前倉溶岩から3．22±0．ユ2Maの1ζ一Ar年代

イト～流紋岩の貫入岩体が認められる．新第三紀花闇岩類と　　　が報告されており（金子ほか，1989），後述する鳥甲火山のス
　　　　　　　　　　　きりあけ　　　　　　　　　　　　　こあかさわ
しての石英閃緑岩体は，切明で雑魚川累層に，小赤沢で結束　　　テージユ，2，3とは時間間隙が大きな事からそれらとは区分

変質火山岩層に貫入している．なお，切明において，石英閃　　　し，改めて前倉ステージとした，

「・　＝鋸・躊」措　…・・「＝・　脚　帆　　　　一ハ　　　　　　　　へ　AA　八轟
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M韮ocene（Ke廿o　Formation　and　Akiyamago　Formation）

FigL　3．　Stratigraphicaユsequence　of　the　Tortkabuto　Volcano（mod－

ified　a丘er　Igarashi，1992）．Numerical　values　show　SiO2　wt．960f

whole　rock　chemical　composi怠orお．（1く一Ar）and（F．T）indicate　K－Ar

age　and且sson　track　age，　respective取．

Table　l．　Modal　compositions（voL　96）of　voIca皿c　rocks　and　inclu－

sions　from　the　To五kabuto　Volcano．　SiO2；whole　rock　SiO2　content

（wt％），Qz；quartz，　P1；plagioclase，　Bt；biotite，　Hb；homblende，　Hy；

hypersthene，　A㎎；a㎎ite，　Ol；oHvjne，　Mt；magnetite，　Gm；ground－

mass，　PyPheno；the　proportion　of　plagioclase　amo㎎phenoc取st

minerals．　MA－la；Mae㎞ra　lava，　ON－py；Onizawa－Takayamazawa

pyroclastic　rocks，　UE；Uenohara　welded　tuff，　NU－la；Nunoiway㎜a

lava，　TA－la；Takizawa　lava，　ONE－la；Oneyarna　lava，　SHI－la；S㎞aku－

rayama　lava，　TO－la；TorU（abuto－sancho　lava，　inclu；tnclusions．

Phenocr st
PユノPheno

SP－No． rock　unit Sio2
kwt％） Qz Pl Bt Hb Hy Aug Ol Mt

Gm （vol．％）

hlclusion

Tし12b inclU 57．98 78．9 11．7 3．3 3．8 2．3 80．7

SRRO4gab incユu 57．86 8．6 54．9 5．6 7．5 2．9 20．7 71．7

Stage　2

丁㌧12h TO・la 59．91 36．4 5．3 2．0 2．6 53．8 78．7

WT15 TO・1a 59．74 38．9 5．1 5．6 2．1 48．4 75．4

OM・18 SHI・la 64．07 3．4 302 4．8 2．6 1．0 1．3 57．0 70．2

㍗10 SHI・la 63．36 3．0 282 1．6 1．1 1．4 1．9 62．9 75．8

T」13 ONE－1a 57．15 27．7 4．3 7．8 3．1 57．1 64．6

TTO3 ONE・la 5627 33．0 4．5 6．1 0．3 2．0 54．2 72．1

T・08 ONE・la 55．25 29．1 6．0 6．3 0．1 2．8 55．8 65．7

τZ－04 TA・1a 63．89 0．7 29．5 o．1 1．8 2．5 1．0 1．8 63．7 81．3

ON－06 ①A－1a 63．59 2．3 35．6 02 0．3 2．5 4．7 3．0 51．5 73．4

80507 NU－la 64．70 262 3．6 4．3 1．9 64．1 73．0

Stage　1

TO1 UE・we1 63．02 0．3 32．5 5．0 4．1 1．5 56．8 75．1

80907 UE－wel 62．92 21．9 0．2 2．7 2．6 1．2 71．6 77．1

OZpy2 ON°py 66．84 2．1 27．9 0．7 8．7 0．1 1．4 59．2 68．4

OMP ON’py 66．10 7．6 28．0 0．3 7．7 0．4 1．9 54．2 61．1

Z・03a ON顧py 61．96 34．2 5．0 4．9 1．8 54．0 74．3

KG・01 ON・py 58．75 27．0 1．8 6．8 1．6 62．8 72．6

Maekura　Stage

70302 MA・la 62．78 3α2 5．9 5．8 1．7 56．6 69．6

MAEKURA MA・la 62．20 27．1 4．6 6．0 1．7 60．8 68．9

2）ステージ1噴出物（五十嵐（ユ992）の鬼沢期噴出物）　　岩溶岩で石英を含有するものもある．最下部は凝灰角礫岩～

ステージ1噴出物は，鬼沢一高山沢火砕岩と上ノ原溶結凝灰　　　火山角礫岩の岩相を呈する．溶岩は，1～3のフローユニッ

岩よりなる．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　トにわかれ，上部のものは赤鉄鉱化が著しい．

　鬼沢一高山沢火砕岩は，下部は斜方輝石黒雲母含有角閃石　　　　滝沢溶岩は，石英黒雲母角閃石含有複輝石安山岩溶岩およ

デイサイト質，上部は主に複輝石安山岩質火砕流堆積物で，　　び火砕岩，石英含有角閃石複輝石安山岩溶岩および火砕岩，

その一部に，玄武岩質安山岩～安山岩礫とデイサイト礫が本　　　石英含有複輝石安山岩溶岩および火砕岩からなる．溶岩の一

質岩片として混在する。また，暗灰色の溶結部，ラミナの発　　　部には，流理構造が認められ，さらに，柱状節理，板状節理

達した部分も認められる．鳥甲山頂の北東3km付近に位置　　　が発達している．輝石ハンレイ岩～閃緑岩質捕獲岩を含む，

する勘五郎滝からエビリュウ沢などでは黒雲母花商岩礫を含　　　　尾根山溶岩は，柱状節理板状節理の発達したカンラン石

む．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　含有複輝石安山岩溶岩からなる．一部に火山角礫岩～凝灰角

　上ノ原溶結凝灰岩ば暗灰色複輝石安山岩の扁平礫と新第　　　礫岩を薄く挟み数層のフローユニットが認められる～直径

三系の泥岩・緑色火山岩礫を含む，淡灰褐色安山岩～デイサ　　　数cmの輝石ハンレイ岩～閃緑岩質捕獲岩を含む．

イト質の基質からなる溶結凝灰岩で，柱状節理が発達してい　　　　白くら山溶岩は，灰白色のやや粗粒な石英を含有する複輝

る．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　石デイサイト質安山岩溶岩，石英黒雲母含有角閃石複輝石デ

　鬼沢一高山沢火砕岩が鳥甲火山ステージ2噴出物分布域を　　　イサイト質安山岩溶岩よりなる．黒雲母，角閃石のほとんど

中心に分布しているのに対し，上ノ原溶結凝灰岩はステージ　　　はオパサイト化している．柱状節理，板状節理が発達し，－

2噴出物の北東側縁辺域と中津川の右岸地域に分布してい　　　部に同質凝灰角礫岩～火山角礫岩を挟む．直径数cmのハン

る．中津川右岸域に分布する上ノ原溶結凝灰岩（栃川溶結凝　　　レイ岩～閃緑岩質捕獲岩，玄武岩質捕獲岩と，稀に単斜輝石

灰岩）からユ．6±0．3Maのフィッショントラック年代が報　　　の巨斑晶を含む．

告されている（長谷中，1976）．　　　　　　　　　　　　　　　　　鳥甲山頂溶岩は，灰白色の単斜輝石安山岩溶岩で，ごくわ

3）ステージ2噴出物（五十嵐（1992）の鳥甲期噴出物）　　ずかにカンラン石を含有するものもある．直径数mm～数

ステージ2噴出物は，下位より布岩山溶岩，滝沢溶岩，尾根　　　cmの輝石ハンレイ岩～閃緑岩質捕獲岩，玄武岩質捕獲岩を

山溶岩，白くら山溶岩，鳥甲山頂溶岩および未区分鳥甲期火　　　含む．

山噴出物よりなる．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　未区分鳥甲期火山噴出物は，主に暗灰色輝石安山岩と淡灰

　布岩山溶岩は，流理構造，板状節理の発達する複輝石安山　　　色角閃石輝石安山岩～デイサイト溶岩と，それらの縞状溶岩
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からなり，板状鯉醗達している．　　　　　　斜長石斑晶は最大3㎜の自形～粕形結晶で，まれに破
　これらのうち，布岩山溶岩が独立して鳥甲山の北側に分布　　　片状のものも認められる．正累帯構造を示し，輝石，鉄酸化

している．それ以外のステージ2噴出物は，鳥甲山を中心に　　　鉱物とガラスを包有するものがある．斜方輝石，単斜輝石は

溶岩ドーム状の形態を示し，鳥甲火山本体を構成するように　　　最大ユ．5mmの自形～半自形結晶で，斜長石，鉄酸化鉱物と

分布している．白くら山溶岩から0．77±0．07MaのK－Ar　　ごくまれにガラスを包有する．鉄酸化鉱物は最大0．2　mm．

年代が報告されている（金子ほか，ユ989）．　　　　　　　　　　　　ほかに，斜長石，単斜輝石，斜方輝石，鉄酸化鉱物よりなる

4）ステージ3噴出物（五十嵐（ユ992＞の後鳥甲期噴出物）　　2mm程度の集斑晶を含む．

ステージ3噴出物は，サラサラ沢火砕流堆積物，彦衛門沢軽　　　　石基は，0．02mmの針状斜長石，0．01　mmの鉄酸化鉱物

石層，大念山火砕流堆積物からなる．これらは，比較的規模　　　とガラスよりなり，ごくまれに単斜輝石，斜方輝石が認めら

の小さいデイサイト質火砕流堆積物と降下堆積物で，いずれ　　　れることがある．ハイアロピリティック組織を呈する．

も鳥甲火山の活動休止期を経て噴出した中期更新世以降の噴　　　　1－b）ステージ1噴出物

出物で，鳥甲火山の西方斜面に分布する．　　　　　　　　　　　sp．　Z－02鬼沢一高山沢火砕岩の本質岩片　黒雲母複輝石

5）貫入岩体　五宝木北方の釜川沿いに柱状節理の発達した　　　含有角閃石デイサイト

厚さ70m以上の輝破山岩の岩床状貫入岩体が鋤られ　石期晶は駄2㎜で自形～融形をしめす．斜長石斑
る．島津・立石（1993）では，上部中新統西田尻層に相当す　　　晶は最大3mInで自形～一部融食形を示す．累帯構造を示

る火山岩とされたが，岩石学的特徴と金子ほか（1989）が報　　　し，輝石，鉄酸化鉱物，ガラスを包有するものがある．単斜

告したK－Ar年代0．85±0．05　Ma（TKB－12）とから，鳥甲　輝石斑晶は駄1㎜畔自形，斜方輝硝晶は最大1m皿

火山ステージ2に相当するものとした．　　　　　　　　　　　　の自形～半自形で，鉄酸化鉱物を包有する．普通角閃石斑晶

6）鳥甲火山に見られる構造　鳥甲火山では，切明断層の延　　　は最大2．5mmの自形～半自形で斜長石，鉄酸化鉱物のほか

長方向である赤くら沢から北西の北野川支流大シ沢にかけて　　　ごくまれに黒雲母を包有する．黒雲母斑晶は最大ユmmの自

所々で著しい硫化変質帯が認められる．また，大シ沢の三ッ　　　形～半自形で，斜長石，鉄酸化鉱物を包有する．普通角閃石，

山を挟んだ南東の沢ではNW－SE方向の溶岩を切る断層が　　　黒雲母はオパサイト化の著しいものもある，また，普通角閃

認められる．このことは，鳥甲火山形成後にもNW－SE方　　　石，斜長石，鉄酸化鉱物からなる4mm程度の集斑晶，斜方

向の断層活動があったことを示唆している．　　　　　　　　　　輝石，単斜輝石，斜長石，鉄酸化鉱物からなる2mm程度の

3．鳥甲火山の形成史　　　　　　　　　　　　　　　　　集斑晶を含む

五十嵐（1992），島津立石q993）を基に，鳥甲火山の　石基は，0．05㎜±の鍬～拍子木状斜長石のほカ、はほと

形成史をまとめる．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　んどガラスからなるハイアロピリティック組織を呈する．

　鳥甲火山地域における火山活動は，鮮新世後期の輝石安山　　　　1－c）ステージ2噴出物

岩質溶岩の噴出で開始した（前倉ステージ）．その後，100　　　sp．　T－05，　sp．T－08尾根山溶岩　カンラン石含有複輝石安

万年を超える休止期間を経て，鳥甲山周辺で火砕流の噴出が　　　山岩

起こり，噴出中心部でカルデラが形成された（島津ほか，　　　斜長石斑晶は全般的には最大2mmの自形～半自形で，輝

1983）．火砕流の一部は，より高い標高に位置する中津川右　　　石，鉄酸化鉱物，塵状包有物を含むもの，累帯構造を示すも

岸地域にまで広がった（ステージ1＞．その後，ステージ1　　のがある．稀に5mm前後のほぼ自形の斜長石斑晶（T－05），

の火砕流噴出域とその周辺部で，安山岩質～デイサイト質溶　　　4．2mmで周辺部が波状累帯構造を示す斜長石斑晶（T－08）

岩の噴出がおよそ80万年前まで継続し火山体を形成した　　　も認められる．カンラン石斑晶は最大0．4rnmの半自形で鉄

（ステージ2）．また，同時期に鳥甲火山本体の北側地域で，　　酸化鉱物を包有し，輝石の反応縁の認められるものがある．

鳥甲火山と同様のマグマが岩床状に貫入した．さらに若干の　　　単斜輝石斑晶は最大1．5mmの半自形で，斜長石，鉄酸化鉱

休止期を経て，鳥甲火山の西部で小規模のデイサイト質マグ　　　物を包有する．斜方輝石斑晶は最大ユmmの自形～半自形

マの噴火活動が起こった（ステージ3），　　　　　　　　　　　で，斜長石，鉄酸化鉱物を包有し，累帯構造を示すものがあ

　　　　　　　鰍山噴出物の岩石記載　　繍：鍛響鐵轟岩紫耀化鉱物からな

　五十嵐（1992）は，代表的な火山噴出物の顕微鏡記載とモ　　　　石基はインターサータル組織を呈し，0．05mm±の拍子木

一ド測定全岩主成分化学組成，鉱物の化学組成について報　　　状斜長石，単斜輝石　ビジョン輝石，鉄酸化鉱物とガラスか

告している．本稿では，新たなデータを申心に五十嵐（1992）　　らなる，

のデータを含めて鳥甲火山前倉ステージからステージ2噴出　　　　sp．　Z－0ユ，　T一ユ0　白くら山溶岩　石英普通角閃石含有複輝

物の特徴について述べる．　　　　　　　　　　　　　　　　　石デイサイト質安山岩

L顕微鏡記載　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　石英斑晶は最大1．2mmの融食形を呈する．斜長石斑晶は

　以下に，五十嵐（1992）が顕微鏡記載したもの以外の試料　　　最大2．5mmの自形～他形で，輝五鉄酸化鉱物，ガラスを

について記載する．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　包有し，累帯構造を示すものもある．単斜輝石斑晶は最大

　1－a）前倉ステージ噴出物　　　　　　　　　　　　　　　　　0．8mmの半自形で，鉄酸化鉱物，斜長石，輝石を包有し，

　sp，　MAEKURA　前倉溶岩　複輝石安山岩　　　　　　　　　　オパサイト化している部分もある．斜方輝石斑晶は最大ユ．4
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Table　2．　M司曾or　and　trace　element　compositior旧and　isotopic　compositions　of　volcardc　rocks　and　inclusions　from　the　Torikabuto　Volcano．　Sam－

ple　numbers　are　same　as血Table　1．

Sample　　　MAEKuRA　　KG　　　Z－03　　0Zpy　l　　Z－02　　0Zpy2　　T－02　　　T－01　S－04　　　　T－08　　　T－07　　　T－05

1atitude　　　　　36°5　r28四36°51，28四36°48’57，136°51，17，’36°491001’36°5rl7覗36°50冒58’136°5α58鱒36°49，49四36°50，41鯉　36°50，44脾36°50’58，’

lomgitude　　l38°37107138°36’24”138°34’54質I　l　38°36冒15冒「138°35’59”138°36’15”138°36158”138°37’00”138°36’07「「138°36’08”138°36’12”138°36’44”

stage　　　Mae㎞ra　　l　　　l　　　l　　　1　　　1　　　1　　　1　　　2　　　2　　　2　　　2
m勾or　element　composition（wt％）

SiO2　　　　　　　　　　6220　　　　61．87　　　　61．96　　　　61．98　　　　65．48　　　　66．84　　　　62．09　　　　63．02　　　　60．03　　　　55．25　　　　55．30　　　　55．58

TiO2　　　　　　　　　0．63　　　　0．60　　　　0．58　　　℃0．57　　　　0。51　　　　0．44　　　　0．61　　　　0．57　　　　0．60　　　　0．74　　　　0．76　　　　0．71

Al203　　　　　　1522　　17．31　　16．18　　16．17　　15．23　　15．36　　16．18　　16．04　　16．61　　16。94　　17．15　　16．92

Fe203　　　　　　　　　7．08　　　　7．21　　　　6．82　　　　7．00　　　　5．68　　　　4，92　　　　7，18　　　　658　　　　7．82　　　10，26　　　10．25　　　10．08

MnO　　　　　　O．11　　0．15　　0．14　　0．14　　0．14　　0．12　　0．11　　0．12　　0．14　　0．18　　0．19　　0．18

MgO　　　　　　2．97　　2．67　　257　　2．75　　1．97　　1．75　　2．67　　2．46　　3．33　　3．87　　4．13　　4．16

CaO　　　　　　　　　　5．70　　　　5．14　　　　6．05　　　　6．33　　　　4．86　　　　4．60　　　　5．92　　　　5．64　　　　6．75　　　　7．91　　　　7，71　　　　7．91

Na20　　　　　　　　　　　2．85　　　　　3．ll　　　　3．35　　　　　3．19　　　　　3。49　　　　　3．49　　　　　3．01　　　　3．01　　　　3．05　　　　　2。87　　　　　2．72　　　　　2．75

K20　　　　　　　　　　　2．46　　　　　1。33　　　　　152　　　　　153　　　　　2．01　　　　2．11　　　　　1．90　　　　　2．13　　　　　1．32　　　　　0．93　　　　　0．86　　　　　0．96

P205　　　　　　　　　　0．13　　　　0．14　　　　0，14　　　　0．14　　　　0．13　　　　0．12　　　　0．12　　　　0．11　　　　0．15　　　　0．16　　　　0．07　　　　0．15

total　　　　　　　　　　99．35　　　　99．52　　　　99，30　　　　99．78　　　　99．48　　　　99．75　　　　99．77　　　　99．67　　　　99．79　　　　99．11　　　　99．13　　　　99．40

trace　element　composltion（PPm）

Ba　　　　　　　　　553．9　　　603，0　　　544．0　　　512．8　　　630．0　　　641，6　　　467．5　　　521．9　　　454．7　　　358．0　　　361．8　　　348．8

Co　　　　　　　　　　　　20．8　　　　　23．5　　　　　19．4　　　　　22．3　　　　　16．1　　　　　15．8　　　　21．5　　　　　202　　　　　24．7　　　　　29．5　　　　　30．3　　　　　29．9

Cr　　　　　　　　　　　　20。4　　　　　1．5　　　　　4．9　　　　　9．9　　　　　0．0　　　　　0．O　　　　l4．3　　　　17．9　　　　12，2　　　　　11．6　　　　　10．4　　　　22．O

Cu　　　　　　　　　　　　71，5　　　　31．7　　　　30．3　　　　27．4　　　　23．9　　　　　9．4　　　　92．7　　　　62．0　　　　33．7　　　　53．9　　　　56．9　　　　78．7

Nb　　　　　　　　　3．3　　　　1．3　　　　2．5　　　　0．9　　　　3．0　　　　0．4　　　　3．7　　　　3．7　　　　0．1　　　2．5　　　　2．9　　　　2．O

Ni　　　　　　　　　　　15．2　　　　　2．6　　　　　4．5　　　　　5．1　　　　　5，2　　　　　1．1　　　　12．1　　　　　9．8　　　　　4．1　　　　　8．0　　　　　8．2　　　　11．6

Rb　　　　　　　　’63．7　　　25。2　　　35．5　　　42．0　　　48．9　　　61．8　　　52．9　　　58．4　　　38．4　　　　17．9　　　15．9　　　19．3

Sr　　　　　　　　　　　233．1　　　254．7　　　274．5　　　285．4　　　231．1　　　228．7　　　233．7　　　222．3　　　　300．8　　　282．9　　　272．4　　　　278．7

Vl62．7194．1157．ll75．Ol24．798．7170．0151．4225，9261．0188．4255．8
Y26．836．927．734。524．029．138．728．436．223．720．722．6
Zn　　　　　　　　　　　66．4　　　　67．1　　　　75．0　　　　64．8　　　　65．6　　　　57．2　　　　77．4　　　　71．0　　　　73．1　　　　84．5　　　　86．9　　　　86．1

Zr　　　　　　　　　　126．3　　　　99．4　　　　93．3　　　　88．8　　　　96．8　　　　96．1　　　104．6　　　108．7　　　　75．4　　　　58．8　　　　59．3　　　　56，3

La　　　　　　　　　　　　834　　　　　　　　　　　　8．33　　　　　8．86　　　　　7．65　　　　　9．49　　　　　　　　　　　　9．20　　　　　8．22　　　　　6．39　　　　　　　　　　　　6．45

Ce　　　　　　　　　　　19．33　　　　　　　　　　　19．10　　　　20．07　　　　1755　　　　20，82　　　　　　　　　　　20．46　　　　17．66　　　　14．74　　　　　　　　　　　13．66

Pr　　　　　　　　　　　　2．58　　　　　　　　　　　　258　　　　2．75　　　　2．29　　　　258　　　　　　　　　　　2．76　　　　2．59　　　　2．05　　　　　　　　　　　　1．96

Nd　　　　　　　　11．66　　　　　　　　1　L64　　12．41　　10．00　　10，91　　　　　　　12．12　　11．63　　　9．73　　　　　　　　9．12

Sm　　　　　　　　2．83　　　　　　　　3．00　　　3．09　　　2．48　　　257　　　　　　　　3．06　　　2．85　　　2．59　　　　　　　　2．43

Eu　　　　　　　　　　　O．75　　　　　　　　　　　0，88　　　　0，92　　　　0．71　　　　0．76　　　　　　　　　　　0，82　　　　0．90　　　　0．90　　　　　　　　　　　0．84

Gd　　　　　　　　　3．16　　　　　　　　　3．23　　　3．40　　　2．70　　　2．88　　　　　　　　　3，30　　　3．35　　　2．96　　　　　　　　　2．78

Tb　　　　　　　　　　O．55　　　　　　　　　　0．58　　　　0．57　　　　0．48　　　　0．48　　　　　　　　　　0．59　　　　0．55　　　　0，53　　　　　　　　　　0．49

Dy　　　　　　　　　3．49　　　　　　　　　3．67　　　3．64　　　3．06　　　3．11　　　　　　　　　3．76　　　3．63　　　3．41　　　　　　　　　3．21

Ho　　　　　　　　　　　　　O．74　　　　　　　　　　　　　0，79　　　　　0．78　　　　　0．62　　　　　0．66　　　　　　　　　　　　　0．77　　　　　0．77　　　　　0．71　　　　　　　　　　　　　0，66

Er　　　　　　　　　　　2．08　　　　　　　　　　　2，21　　　　2，19　　　　1．78　　　　1．86　　　　　　　　　　　2．22　　　　2．17　　　　1。98　　　　　　　　　　　1．87

Tm　　　　　　　　O34　　　　　　　　0，36　　　0，36　　　0．29　　　0．31　　　　　　　　0．34　　　0．35　　　0，32　　　　　　　　0．29

Yb　　　　　　　　2．24　　　　　　　　　2．48　　　2．41　　　L93　　　2，09　　　　　　　　2．34　　　2，32　　　2．08　　　　　　　　　1．98

Lu　　　　　　　　　　　O．36　　　　　　　　　　　0．40　　　　0．38　　　　0．32　　　　0．34　　　　　　　　　　　0．39　　　　0．37　　　　0．35　　　　　　　　　　　0．34

1sotope　ratlos　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

87rr／86Sr　　　　　O．703885　　　　　　　　　0，703908　　　　　　　　　　　　　　　　　0，703993　　　　　　　　　　　　　　L－　　0．703819　0．704009

143md／144Nd　　O．512911　　　　　　　　0．512917　　　　　　　　　　　　　　0．512917　　　　　　　　　　　　　　0．512921　0．512930
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Table　2．（conti皿ued）

　　TO4　　T－13　　Z－OI　SRR4host　㍗10　　Tll　T－12host　EBRB　EBRW　　KMgぬ　SRR4gab　T－EBbr　T－12bas　280801B
36°50’58韓36°511021，36°48’551’36°49953冒736°50璽281壁36°50’12四36Q50，10量，36°5　r　14川36°51114’136°48155「冒36°49153「136°51114蜜136°5α10「136°54暫41冒

138°36’46’「138°36131電圏138°36120「’138°36’24’暫138°35’50m　138°35123H　138°35’141曾138°36’18「1138D36118「’138D36’20け　ユ38°362411ユ38°36「18”　138°35114「電i38°351201「

　　　2　　　　　　　2　　　　　　　2　　　　　　　2　　　　　　　2　　　　　　　2　　　　　　　2　　　　　　　2　　　　　　　2　　　　inclusjon　inclusion　inclusion　in．clusiton　intrusive

5654　　　57．15　　　62．05　　　62．45　　　63．36　　　58．54　　　59．91　　　63，15　　　66．49　　　56，72　　　57．86　　　73．94　　　57．98　　　60．92

　0。74　　　　0．76　　　　0．57　　　　0．55　　　　0．55　　　　0．70　　　　0．63　　　　0．55　　　　0．46　　　　0．79　　　　0．72　　　　0．25　　　　0．73　　　　0．68

17．05　　　16．68　　　16．08　　　16．15　　　16．03　　　16．62　　　1666　　　16．09　　　1553　　　16．76　　　16．81　　　13．54　　　16．80　　　16．49

10。08　　　　9．79　　　　6．88　　　　6．61　　　　6．35　　　　8．83　　　　7，80　　　　6．63　　　　5．07　　　　9．98　　　　7．88　　　　2．37　　　　9．03　　　　753

　0．19　　　　0ユ8　　　　0。14　　　　α14　　　　0．09　　　　0．15　　　　0．15　　　　0，14　　　　0．12　　　　0，18　　　　0．15　　　　0．05　　　　0．18　　　　023

　3．72　　　　3．48　　　　2．49　　　　2．33　　　　2．25　　　　3．18　　　　2．89　　　　2．45　　　　L82　　　　4，10　　　　3，95　　　　0．62　　　　3．39　　　　2．47

　7．06　　　　7．00　　　　5．95　　　　5．76　　　　5．71　　　　7．09　　　　6．95　　　　5．68　　　　451　　　　7．63　　　　8．47　　　　2，67　　　　7，15　　　　6．39

　2，84　　　　2．97　　　　3．35　　　　3．32　　　　3．08　　　　2．99　　　　3．15　　　　3．32　　　　3．52　　　　2．50　　　　2．71　　　　357　　　　3，11　　　　3．56

　0．98　　　　　1．11　　　　　156　　　　　1．66　　　　　1．67　　　　　1．32　　　　　1。42　　　　　1．57　　　　　2．08　　　　　0．95　　　　　045　　　　　252　　　　　0，87　　　　　0．78

　0．15　　　　0．16　　　　0．14　　　　0．14　　　　0．14　　　　0．15　　　　0．16　　　　0．14　　　　0．09　　　　0．15　　　　0．15　　　　0．05　　　　0．18　　　　0．工8

99．33　　　　99．26　　　　99．22　　　　99．12　　　　99．22　　　　99．56　　　　99．70　　　　99．74　　　　99．69　　　　99．75　　　　99．17　　　　99．58　　　　99．39　　　　99．22

358．0　　　433．1　　　548．1　　　552．5　　　534。4　　　471．1　　　504．7　　　5665　　　　623．8　　　3135　　　　205．9　　　761．7　　　449．0　　　430．1

　29．3　　　　　28．3　　　　　19．4　　　　　19．6　　　　　21．2　　　　　25，9　　　　　22．2　　　　　21．0　　　　　16．4　　　　　33．L　　　　22．9　　　　　7．0　　　　　26．5　　　　　19．9

　　2．4　　　　　　2．4　　　　　　5．5　　　　　　4．5　　　　　　8．3　　　　　　5．8　　　　　　3．6　　　　　　1．1　　　　　　α0　　　　　33．6　　　　　38．7　　　　　　0．0　　　　　　正．8　　　　　　0，0

　50．0　　　　29，3　　　　38．7　　　　33．2　　　　24．6　　　　63．1　　　　45．6　　　　17．8　　　　14．2　　　　58．7　　　　120．7　　　　　7．9　　　　45．0　　　　ユ1，1

　　2．0　　　　　2．0　　　　　2．4　　　　　2．4　　　　　2．9　　　　　3，1　　　　　2．9　　　　　1．0　　　　　0，6　　　　　α5　　　　　2．9　　　　　0．2　　　　　25　　　　　2，1

　　4．3　　　　　5．6　　　　　4．5　　　　　7．8　　　　　9．4　　　　　4．7　　　　　6．2　　　　　0．7　　　　　2．2　　　　13，3　　　　ユ3．7　　　　　0．1　　　　　5．9　　　　　4，7

　21．6　　　　23．1　　　　33，4　　　　　38．7　　　　　42．0　　　　　31．3　　　　30，3　　　　44，5　　　　64．1　　　　30，7　　　　　8，7　　　　　67，6　　　　　13，3　　　　　i4，0

274．0　　　295．8　　　269．0　　　266．2　　　263．2　　　　271．4　　　2755　　　　260．0　　　227．6　　　264．4　　　　272．1　　　169，8　　　277，7　　　　305．5

2603　　　　254．5　　　161．2　　　　145．7　　　157．9　　　231．3　　　188．9　　　159．4　　　　97．8　　　305．2　　　229．3　　　　　8，9　　　229．3　　　100．0

　22．7　　　　24．4　　　　29．5　　　　28．0　　　　32．7　　　　30．0　　　　27．4　　　　34．2　　　　29．5　　　　41．8　　　　26．4　　　　20，6　　　　25，5　　　　32．6

　87．8　　　　　88．2　　　　　72．2　　　　　72．1　　　　　81．8　　　　　81．1　　　　　74．6　　　　　67．1　　　　　57．2　　　　　81．8　　　　　79．8　　　　　22，1　　　　92，5　　　　　80．2

　58。4　　　　65．7　　　　92．0　　　　89．6　　　　88．3　　　　72，8　　　　81．3　　　　96．4　　　　99．2　　　　72．4　　　1015　　　　105．1　　　　74．3　　　　87．9

　　　　　　　　　5．92　　　　9．15　　　　7，80　　　　9．71　　　　8．68　　　　8．30　　　　　　　　　　　　　　　　　　9」①　　　　7．20　　　　9．11　　　　754

　　　　　　　　13．38　　　20，62　　　　17．94　　　23，13　　　　21．85　　　　18．39　　　　　　　　　　　　　　　　　　18．92　　　　19．08　　　　18．23　　　　17．92

　　　　　　　　　1．86　　　　2．72　　　　2．47　　　　3，15　　　　2．92　　　　2．46　　　　　　　　　　　　　　　　　　3．01　　　　2．73　　　　2．11　　　　2．34

　　　　　　　　　8．64　　　　12，24　　　　10．94　　　　14，15　　　　13．49　　　　11．19　　　　　　　　　　　　　　　　　　14．ユ3　　　　12．70　　　　8．32　　　　10．79

　　　　　　　　　2．47　　　　3．04　　　　2．75　　　　354　　　　3，67　　　　2．91　　　　　　　　　　　　　　　　　3．77　　　　3．32　　　　1．81　　　　2．87

　　　　　　　　　0．86　　　　0．90　　　　0，84　　　　0．92　　　　0．96　　　　0．90　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ユ．06　　　　0．98　　　　0．55　　　　0．94

　　　　　　　　　2．77　　　　3．35　　　　3．05　　　　3．79　　　　4．03　　　　3．19　　　　　　　　　　　　　　　　　　4．39　　　　3．52　　　　1．91　　　　3．16

　　　　　　　　　0．50　　　　　059　　　　　055　　　　　0．66　　　　　0．70　　　　　0．56　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．73　　　　　0．64　　　　　0．31　　　　　058

　　　　　　　　　3．25　　　　3．80　　　　3．52　　　　4．19　　　　4．41　　　　3．61　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4．75　　　　4．02　　　　2．04　　　　358

　　　　　　　　　0，6呂　　　　　0．79　　　　　0，75　　　　　0．86　　　　　0．88　　　　　0，74　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　LO2　　　　　0，83　　　　　0．43　　　　0．76

　　　　　　　　　1．91　　　　2．22　　　　2，09　　　　2．41　　　　2．44　　　　2，14　　　　　　　　　　　　　　　　　　2．86　　　　2．36　　　　1．23　　　　2．12

　　　　　　　　　0．31　　　　0．35　　　　0．34　　　　037　　　　0．38　　　　0．34　　　　　　　　　　　　　　　　　　α45　　　　0．37　　　　0．20　　　　0．34

　　　　　　　　　2．10　　　　251　　　　2，32　　　　2．47　　　　2．46　　　　2．27　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2．90　　　　257　　　　1。31　　　　2．31

　　　　　　　　　0．35　　　　0．41　　　　0．37　　　　0，38　　　　0．40　　　　0．37　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．47　　　　0．41　　　　0．22　　　　0．38

0．703888　ρ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．704002　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0，703964　0．704096　0，703937

0．512906　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．512909　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　05129ユ4　0512944　0．5129ユ8
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Fig．〈L　Sihca　vadation　diagrams　for　volcanic　rocks　and血clusions　from　the　Torikabuto　Volcano．

mmの自形～半自形で，鉄酸化鉱物，斜長石を包有する．普　　　　1－d）捕獲岩類

通角閃石斑晶は完全にオパサイト化している．また，単斜輝　　　　捕獲岩類には，カンラン石複輝石ハンレイ岩，複輝石ハン

石，斜方輝石，斜長石，鉄酸化鉱物よりなる玄武岩質安山岩　　　レイ岩～閃緑岩，黒雲母花闘岩，複輝石玄武岩質安山岩があ

捕獲岩，集斑晶を含む．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り，最も多いものは複輝石ハンレイ岩～閃緑岩である．

　石基はハイアロオフィティック組織を呈し，0．03mm±の　　　　sp．T－12bas玄武岩質安山岩

拍子木状斜長石，微細な鉄酸化鉱物のほかはガラスからな　　　　斜長石斑晶は最大1．2mmの自形～半自形で，0．05　mm前

る．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　後の斜方輝石，単斜輝石，鉄酸化鉱物を包有するものがある．

　sp．　T－12host鳥甲山頂溶岩　カンラン石含有複輝石安山　　　斜方輝石斑晶は長柱状で最大1mmの自形を呈し，0．07　mm

岩　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　前後の鉄酸化鉱物を包有する．単斜輝石斑晶は最大1mmの

　斜長石斑晶は最大3mmの自形～半自形で，全般的に清澄　　　自形～半自形で，0．05　mm前後の鉄酸化鉱物を包有する．

なものが多いが，輝石，鉄酸化鉱物，ガラスを包有し，累帯　　　また，斜方輝石，単斜輝石，斜長石，鉄酸化鉱物よりなる3

構造を示すものがある．単斜輝石斑晶は最大ユ．2mmの自形　　　mm程度の集斑晶を含む．

～半自形で，鉄酸化鉱物，斜長石を包有する．斜方輝石斑晶　　　　全般的には0．5mm前後の短冊状斜長石，長柱状斜方輝

は最大2㎜の自形で，鉄酸化鉱物，斜長石を鮪する．力　石，単斜輝石と0．05～0．1mmの鍛化鉱物力、らなり，イ

ンラン石斑晶は自形～半自形で周辺部はサポーナイト化して　　　ンターグラニュラー組織を呈する．

いる，また，単斜輝石，斜方輝石，斜長石，鉄酸化鉱物から　　　　sp．　T－EBbr黒雲母角閃石花嵩岩

なるハンレイ岩～閃緑岩質捕獲岩，玄武岩質安山岩捕獲岩，　　　石英，斜長石，カリ長石，黒雲母，角閃石，鉄酸化鉱物結

集斑晶を含む．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　晶よりなる．石英斜長石は5mmから0，2　mmのものまで

　石基はハイアロピリティック組織を呈し，0．03mm±の拍　　　認められ，カリ長石は1．5　mm前後のものが多く一部は石

子木状斜長石，微細な鉄酸化鉱物，わずかな斜方輝石のほか　　　英，斜長石の間隙を埋める形態も認められる．黒雲母は1．5

はガラスからなる．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　～0．7mr恥角閃石は最大4mmでほぼ自形のものが多いが
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ロ　Maekura　Stage　　△　Stage　2

0　　Stage　1　　　　　　　　　⇒¢　lnclu＄lon

1㎏．6．Na20十脆O　vs．　SiO2　diagram　for　volca血c　rocks　and血clu－

sions　from　the　Torikabuto　Voユcano．　The　AL（a丑（ahne）－HT（h嬉h

団k証thoユeiUc）－LT（low副k池thoユe五tic）bo㎜da【y　ljnes　are　a耽er

I（mo（1968）．

　　50　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　全岩化学組成

　　　　0　　1　　2　　3　　4　　　5　　6
　　　　　　　　　　　FeO＊／MgO　　　　　　　　　　　以下に・主成分化学組成微量成分化学組成希土類元素

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　組成，同位体組成を記載する，主成分・微量成分化学組成分

Fi95・FeO＊／M90　vs・SiO・diagram　for　volcanic　rocks　and　inclu一　　析は，国立極地研究所の理学電機工業製RIX3000を使用し

瀧欝編1留膿盤。無課翁職盤。畿た粉末試料と融剤の希釈率ユ・2のガラスビートを作成
sanchQ　lava（sp，　T－12），TO2：Sira㎞rayamaユa▽a（sp．　Z．01），TO3：　　し，本吉ほか（1995，1996），瀬野ほか（2002）の方法で測

Si「a㎞「ay｛㎜a　lava（sP・T一ユ0）・TO4：0nセawa－Takayamazawa　P5π〇一　　定を行った．本研究で新たに得られた分析値と五十嵐（19勉

clas廿c且゜wdep°曲（sp°Zp招）・　　　　　　が報乱た全岩主成分分析値を用い，全岩化学繊について

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　検討した，

周辺部を1mm前後の黒雲母で囲まれている形態を示すもの　　　　希土類元素等の微量成分化学組成は，島根大学のICP－MS

もある．鉄酸化鉱物は0．3mm前後のものが多く，一部に　　　（Thermo　ELEMENTAL，　VGPQ　3）を使用して分析した．試

1．5mm前後の外形が黒雲母の形態を残しているものもある．　　料作成方法・分析方法はKiInura　et　al．（ユ995）に従った，

2．斑晶鉱物のモード組成　　　　　　　　　　　　　　　　　　Sr，　Nd同位体化学組成は，新潟大学の質量分析装置

　鳥甲火山噴出物の代表的な火山岩と捕獲岩についてモード　　　MAT262を使用しMi了azaki　and　Shuto（1998）の方法で分

測定（2000ポイント）を行った．結果をTable　1に示す．　　析を行った．　NBS987を5回測定し，87Sr／86Sr＝

火山岩の斑晶量は40％前後を占め，多いものでは50％を　　　0．7ユ0251±0．000004に平均化した．JNdi－1を6回測定し，

越える．SiO、含有量の増加に伴う斑晶量の系統的な変化は認　　　ユ43Nd／エ44Nd＝0．512ユ06±0．000003に平均化した．

められない，斑晶鉱物組み合わせとSio、含有量との関係に　　　　全岩化学組成分析結果をTable　2に示す．

は，Sio、含有量が57％以下のものにはカンラン石斑晶が，　　L主成分化学組成

62％以上のものには斑晶として石英，普通角閃石」黒雲母　　　　前倉ステージ噴出物のSio・含有量は62～64％であるが，

を含む傾向が認められる．斑晶に占める斜長石の割合は60　　ステージ1噴出物では57～67％と組成幅が拡大する．ス

～80％で，信濃川を挟んだ関田山脈から志久見川流域のソ　　　テージ2噴出物のSiO・含有量は55～67％でステージ1噴

レアイト系列斑状火山岩類（五十嵐ほか，ユ984，Simazu　et　　出物の範囲とほぼ重なるが，　SiO・含有量の低い側へやや拡大

al．，1985）と比較して低い値である，　　　　　　　　　　　　する．

　ステージ1以降の噴出物に認められるハンレイ岩～閃緑　　　　前倉ステージ噴出物は，他ステージより高いK20，　MgO

岩，花闇岩などの捕獲岩類は，いずれもアドキュームレイト　　　と，低いAl・0・，　Na・0で特徴づけられる（Fig．4）．また，ス

（adcumulate）～メソキュームレイト（rnesocumlate）　　テージユ噴出物溶結凝灰岩は，　K・0，　MgO，　AI・0・，　Na20に

（Wager　et　al．，ユ960）の組織を呈し，顕微鏡下におけるそれ　　　おいて，前倉ステージ噴出物とステージ2噴出物の示すトレ

らと母岩との境界部は全般的に明瞭ではない，　　　　　　　　　ンドの中間的な位置にプロットされる．FeO＊／MgO－SiO・図

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Fig．5）（皿iyashiro，1974）では，前倉ステージ噴出物から
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△　Stage　2

　　　　為陣・勾　魏＋　§2。。　蝿・

　　　　　　　　　　　　　　　；100

5。556。657。7S　8。° T。556。657。758。　Fi昏乞S皿・a－t・ace　el・m・nt㎝・g・㎜・鉛・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　volcanc　rocks　and　inclusions　from　the　Tor正k－
　　　　　SiO2（wt％）　　　　　　　　　　　　　　　　　　SiO2（wt96）　　　　　　　　　abuto　Volcano．

ステージ1，ステージ2噴出物へとFeO＊／MgOが若干高くな　　　3．希土類元素組成

る傾向が認められるが，全般的にはFeO＊∠MgOのわずかな　　　　希土類元素のClコンドライト規格化パターン（Sun＆

増加に対してsio、量が大きく増加する一連のカルクアルカ　　　McDonough，1989）をFig．8に示す．前倉ステージ・ステ

リ系列のトレンドを示す，　　　　　　　　　　　　　　　　一ジ1では，前倉ステージのEu負異常が顕著な点での相違

　SiO2－（Na、0＋1（・0）図（Fig．6）で，捕獲岩類を含めた噴出　　　はあるがREEパターンにおける大きな相違は認められない．

物すべてが低アルカリソレアイト系列（Kuno，ユ968）の領域　　　ステージ2では，尾根山溶岩が示すC1コンドライト規格化

にプロットされる．またSiO、－K、o図ではほぼすべてがMK　　　パタニンは全般的に平坦であり，同ステージの滝沢溶岩，白

（Le　Maitre　et　al、，1989）の領域にプロットされる（Fig．4）．　　　くら山溶岩，鳥甲山頂溶岩のパターンは，尾根山溶岩のパタ

2．微量成分化学組成　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一ンより全般的なREE含有量が増加し，それに伴いEu負

　微量成分化学組成も，主成分化学組成とほぼ同様の傾向を　　　異常が顕著となる．捕獲岩類についてみると，玄武岩質安山

示す（Fig．7）．すなわち，　Rb，　Nb，　Zr，　Cr，　Ni，　Cuにおい　　　岩（T－12bas）のClコンドライト規格化パターンは尾根山

て前倉ステージ噴出物とステージ1噴出物溶結凝灰岩が，ス　　　溶岩のそれに近く，ハンレイ岩質捕獲岩類（閃緑岩，KMgab

テージ2噴出物の示すトレンドより高い含有量を示す傾向に　　　とSRR4gab）のパターンは玄武岩質安山岩よりREE含有量

ある。Sr含有量はSio・の62％までは増加傾向を示し，そ　　　が高く，　Eu負異常が顕著となる．

の後はSio，の増加に従い減少傾向を示す．前倉ステージ噴　　　4，　Sr，　Nd同位体化学組成

出物とステージ1噴出物溶結凝灰岩は，ステージ2噴出物の　　　　全岩Sr，　Nd同位体化学組成をSiO2－87Sr／86Sr，　SiO、一

示すトレンドより低い，また，火山岩のY含有量には，SiO2　　143Nd／1〃4Nd図（Fig．9）に示す．噴出岩の87Sr／86Sr値は，

63％以上で減少傾向が認められる，全岩SiO・量62％以上　　　o．703819～0．704009の0．000190の幅に入り，捕獲岩類の

の増加に従うSr含有量の減少傾向から斜長石の分別と，ス　　　87Sr／86Sr値を含めると花歯岩質捕獲岩の値が若干高くなり

テージ2のトレンドが前倉ステージ噴出物とステージ1噴出　　　0．703819～0．704096の0．000282の幅を持つ．また，

物溶結凝灰岩のSr含有量より高いことから，ステージ2で　　　143Nd／144Nd値は，噴出岩が0．512906～0．512930の

の斜長石の集積が示唆される，さらにY含有量の変化からア　　　0．000024の幅に入り，捕獲岩類の143Nd／144Nd値を含めると

パタイトと角閃石の分別が示唆される．　　　　　　　　　　　　花商岩質捕獲岩の値が若干高くなり0．512906～0．512944

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　のo．oooo38の幅を持つ．いずれもsio・含有量増加に伴う系
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統的な変化は認められず，ほぼ一定の値が認められた．　　　　　　　0．513

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　で
　　　　　　　　　構成鉱物の化学組成　　　　　　　　　　　　　Z
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　等
　斑晶鉱物，石基鉱物　ガラス包有物の化学組成を，新潟大　　　又0’5129

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　で
学のJXA8600SX型EPMAを用いて測定した．加速電圧15　　Z
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　孚
keV試料電流1．3×10－8Aビーム径ユμで行い，補正計　　　F　o．5128

算はZAF法を用いた．ここでは特に斜長石とカンラン石・
輝石の分析結果について五十嵐くユ992）が示したデータも含　　　　　0’705

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　しめて記述する．　　　　　　＾　　　　　　　　　　　　　　　　の
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8
1．斜長石　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼Q704
　斜長石組成を，An陀Ab－Or図に岩石試料ごとにプロット　　　φ

し，またステージ・層準ごとに区分し，検討した（Fig．10）．　　°°

前倉ステージ噴出物の微斑晶も含めた斑晶斜長石のcore組　　　　0・703

お　£　1輿　　　o

聴会伽　　゜

成はAn56－An93の鞭であるがステージユ以降その組　　55　6°Si。勲wt％）7°　75

成幅はAnの低い側（An33～An90）に拡大する．同様に，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　口Maekura　Stage　　△Stage　2
ステージ2斜長石はAn42～An96の組成幅を示す．ステー
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　O　Stage　1　　　　　　　　魏　Inclusion
ジ2噴出物の尾根山溶岩（T－05，T－08，　T一ユ3），鳥甲山頂溶岩

（WT－15）の斑晶斜長石core組成には若干の二極化が認めら　　　Fig．　g　Ndl　and　Srl　vs　SiO、　diagram　for　volcanic　rocks　and　jnclusions

れる．斑晶斜長石中には塵状包有物やガラス包有物などが多　　　from　the　Tor汰abuto　Volcano，
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Fig．10．　Chemicaユcompositons　of　plagioclase　plotted　in　te㎜s　of　An，　Ab　and　Or．　Open　ch℃les　represent　the　core　of　phenocryst．　Sohd　circles

are　the血of　phenocryst　and　reaction　r㎞．　Crosses　are　inclusion　in　the　phenocrysts．　Pluses　are　the　core　of　groundmass・

く認められるが，顕著な逆累帯構造はほとんど認められない．　　2．カンラン石，輝石

石基斜長石および包有結晶の斜長石の組成は全般的には斑晶　　　　輝石台形図に，前倉ステージ（前倉溶岩），ステージ1

斜長石coreのAn％よりも低い値を示し，　Z－02，　T－12では　　　（鬼沢一高山沢火砕岩，上ノ原溶結凝灰岩），ステージ2（滝沢

アルカリ長石領域にプロットされるものも認められる．　　　　　溶岩，尾根山溶岩，白くら山溶岩，鳥甲山頂溶岩），および捕獲

　全岩SiO、含有量と斑晶斜長石組成（An％）の関係をFig．　　岩類のカンラン石，輝石の組成をプロットした（Fig．ユ2），

11に示す．この図は，斑晶core，　r瓜石基の平均組成と標　　　　カンラン石は尾根山溶岩と捕獲岩に認められ，尾根山溶岩

準偏差幅を示したものである．斑晶斜長石core組成の変化，　　のものはXMg＝61～76，捕獲岩でX。，＝68～77であり，

斑晶斜長石rim組成の変化については，全岩Sio・含有量の　　　尾根山溶岩のものが若干XM、の低い傾向があるが，ほぼその

増加に従いAn％が減少していく傾向が認められるが，石基　　　領域は重なる．

斜長石，包有結晶の斜長石の組成ついては，データが少なく　　　　輝石は，全般的に斜方輝石と単斜輝石からなり，尾根山溶

あまり系統的な変化は認められない．また，斑晶斜長石　　　岩で石基および斜方輝石斑晶反応縁の一部にビジョン輝石が

core組成は斜長石斑晶rim組成と比較してAn％が高い．　　　　認められる．斑晶斜方輝石coreの組成範囲についてみると，
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Fig．11．　An　contents　of　plagiodase　against　SiO2　contents　of　the　host　rocks　from　the　Torikabuto　Volcano．　Symbols；口＝Mae㎞ra　Stage；○＝

Stage　l；△＝Stage　2；×＝tncユusion，

前倉ステージ前倉溶岩でXMg＝57～63，ステージ1上ノ原　　　周部には若干Anに富むセクター（Fig．13，a）が認められ

溶結凝灰岩でX。、＝57～66と狭い傾向があり，ステージ1　　る，また，ステージ2のカンラン石含有輝石安山岩（尾根山

鬼沢一高山沢火砕流のデイサイト礫でX瓢、＝5ユ～59と低　　　溶岩；T－08，SiO・＝55．25　wt．％）には，径2mm以上で

く，ステージ1全体としてはXM9＝5ユ～67となる．ステー　　　An90を超える組成を示す斜長石斑晶があり，その周辺部だ

ジ2では，滝沢溶岩でX。、＝60～70，尾根山溶岩でX。、＝　　　けに正累帯構造が認められ，そこではAn成分が急減する

56～74，白くら山溶岩xM、＝60～74，鳥甲山頂溶岩で　　　（Fig．13．b）．さらに鳥甲火山噴出物中の斜長石斑晶には，包

x。、＝54～69で，前倉ステージ・ステージ1と比較して組　　　有物を含まず，波動累帯構造を示すものが存在する（Fig．

成範囲が拡大する，単斜輝石についても同様の傾向が認めら　　　13．c，鬼沢一高山沢火砕流堆積物の本質岩片；ozpy2，　sio・＝

れる．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　66．84wt．％），

　　　　　　　鳥甲火鹸出物の生成過程　　　　カンラン石舗輝嘩山岩（尾根山瀦；T－°8）の斜長石

　　　一カルクアルカリ系列火山岩類の形成過程一　繋雛9議1瓢謙あ禦論墨饗灘1

　鳥甲火山噴出物の生成過程について，五十嵐（1992）は，　　core組成のAn％が減少する．　An％が90を超える大形斜

前倉ステージ火山岩類はLIL元素に富んだマグマの結晶分化　　　長石斑晶は，その周辺部のみがAn％70～80で波動累帯構

作用により形成され，その後更に分化の進んだデイサイト質　　　造を示す事から，マグマ溜まりにおける沈積相起源である可

マグマと玄武岩質安山岩マグマが混合することによりステー　　　能性がある，白くら山溶岩（ZOユ）の斜長石斑晶のAn組成

ジ1の火砕流の噴出が起こり，・マグマ混合と結晶分化作用に　　　が塵状包有物を境に上昇し，外縁部でAnが減少する正累帯

よってステージ1以降の火山噴出物が形成されたとした．し　　　構造を示す形態（Fig．13．a）から結晶成長段階におけるマグ

かし，混合マグマのそれぞれの起源，生成に関わる物理条件　　　マ温度の上昇・マグマ組成の変化等が推定できる．さらにデ

等について検討をしていない．本稿では，これらにっいて詳　　　イサイト（OZpy2）中に波動累帯構造を示す斜長石斑晶

細に検討を行い，鳥甲火山噴出物の生成過程について考察す　　　（Fig．ユ3．c）の存在から，デイサイトマグマ溜まり中で温

る．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　度・圧力・組成等が変化する中での結晶成長が推定できる．

1．斜長石斑晶の形態からの検討　　　　　　　　　　　　　　　　以上の斜長石の形態・組成変化等から，マグマ溜まり内で

　火山岩中の斜長石斑晶には，ガラス包有物，斜長石・輝　　　の結晶の対流や新たなマグマの注入等が推定できる．

石・鉄酸化鉱物などの包有結晶が多く認められる．ステージ　　　2．マスバランス計算からの検討

2の白くら山溶岩（ZOユ，　SiO2＝62．05　wt．％）中の斜長石斑　　　　鳥甲火山噴出物におけるカルクアルカリ系列マグマの分別

晶には累帯構造に沿って配列する包有物が認められ，その外　　　結晶作用を検証する目的で，マスバランス計算による検討を
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Fig．12．　Chemic訊composition　of　clinopyroxene，　o曲opyroxene　and　ohN血e　plotted血te㎜s　of　Wo，　En　and　Fs．　Open　symbols　represent　the

core　of　phenocryst．　Sohd　symbols　are　the　r㎞of　phenoc取st　and　reaction　r㎞．　Crosses　are　inclusion　trl　the　phenocrysts．　Pluses　are　the　core　of

groundmass．

行った．その際，マグマの親マグマ組成として，ステージ2　　TO1からTO2，　TOPからTOSへの分化では斜長石，単斜輝

尾根山溶岩のカンラン石含有輝石安山岩の組成（sp．T－08，　　石，斜方輝石，鉄酸化鉱物を，　TO2からTO3への分化では

Fig．5のTOP）を用いた．　　　　　　　　　　　　　　　　　斜長石，斜方輝石，鉄酸化鉱物，角閃石を，　TO3からTO4

　計算に用いた岩石は，ステージ2鳥甲山頂溶岩（sp。T－12，　　　の分化の場合には斜長石鉄酸化鉱物，角閃石，黒雲量石

Fig．5のTo1），ステージ2白くら山溶岩（sp．z－01，　Fig．5　　英を用いた．計算結果の誤差は，　ToPからTosを求めた場

のTo2およびsp．T－10，　Fig．5のTo3），ステージ1鬼沢一　　　合にR2＝o．39とやや大きくなるが，　ToPからTo1，　To1

高山沢火砕岩中のデイサイト礫（sp．OZpy2，　Fig．5のTO4）　　からTO2，　TO2からTO3，　TO3からTO4を求めた場合に

と前倉ステージ前倉溶岩（sp．MAEKuRA，　Fig。5のTos）で　　　は，　R2はo．03～o．06であった．　ToPからTosを求めた場

ある．また，鉱物化学組成は，鳥甲火山噴出物中の各試料中　　　合のR2の大きさは，　TOSが他の火山岩と比較し形成年代が

における各鉱物coreのEPMA分析結果の平均値を用いた．　　　古く形成過程が区別されることを示唆している．

　Table　3に計算結果を示す．モード組成（Table　1）から分　　　　主成分元素に関するマスバランス計算結果から得られた各

別鉱物相を推定し，分別鉱物相として，TOPからTO1，　　分別鉱物量を基に，微量成分化学組成，希土類元素化学組成
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111　　　　㈲Z・1　㍊鷺禦毒欝葛％鑓繍ま郵灘
　　ll　2　　　　　　奮　　甲火山のカルクアルカリ系列火山岩類のトレンドと融す
　　60　0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る．

婆5・　　　　　　　　　　　また，C1－・h・nd・it・REE規格化パターン（Fig．・5）で
〈　40　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　は，角閃石磁鉄鉱の分配係数データの制限から検討できた

　　30　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　希土類元素は限られるがほぼ実測値と計算値のパタ＿ンが

　　20
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一致する．
　　10
　　0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3．温度・圧力条件の推定

　　1。。°α1°・2α3α4°・5α6°・7α8　W・・d・nd　B・nn・（1973）とW・ll・（1977）の輝石温度計

　　gO　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　およびPutirka　et　al．（ユ996）のCpx－melt分配を用いた玄武

　　80　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　岩質マグマの温度・圧力計を用いて，鳥甲マグマの温度・圧

　　70　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　力を算出した．

　　30　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　均を求め，その値を基に計算を行い，その温度算出結果と全

　　20　　　　　　　　　　　　　　　　　　　岩sio・との関係を示した（Fig．16）．全岩sio・含有量の増
　　10　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　加に従って，Wells（1977）によるcore温度は1039～
　　0　　　0　0．1　0．2　0．3　0．4　0．5　0．6　0．7　0．8　　　926℃，r主m温度は1056～923℃，　Wood＆Banno（1973）

　100　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　によるcore温度は968～905℃　rim温度は979～887℃

　　1翫　　　　 （c）°Zpy°2 @と低下する傾向力・認められる．瓢…e温度と・im温度

　　70　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　を比較すると，前倉ステージ，ステージ1では低下する傾向

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　が認められるのに対し，ステージ2では上昇する傾向が認め

ζ50　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　られる．それらの変化量は，Wells（1977）によると前倉ス
〈　40
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　テージで一27℃，ステージ1で一44～＋7℃，ステージ2
　　30
　　20　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　で一13．4～＋56℃であり，Wood＆Banno（1973）による

　　10　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　と前倉ステージで一28℃，ステージ1で一29～＋1℃，

　　0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ステージ2で一20～＋27℃である．ただし，先にも述べ
　　　0　　　0．1　　0．2　　0．3　　0．4　　0．5　　0．6　　0、7　　0．8

　　　　　　　　　　　width（mm＞　　　　　　　　　　　たように斑晶輝石XM、はcoreとrimで大きな差がなく，顕

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　著な逆累帯構造は認められない．この輝石温度計によって求

夏畿，翻謄畿誰鷺號認留藷二P羅誰　めた温度から・ステージ2での斜方輝石・単斜輝石が非平衡

Oneyεma　lavas；（c）OZpyO2＝Or廿zawa．Takaγa皿aza冊pyroclas一　　であった可能臨マグマ混合の影響があった可能1生が存在す

tiCS・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ステージ2尾根山溶岩のカンラン石含有輝石安山岩（T－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　08）に含有される単斜輝石と全岩化学組成からPutirka　et

についても検討を行った，計算を行うにあたり，レイリー分　　　al．（ユ996）を用いて温度・圧力を算出し，1143℃，3．O　kbar

別モデルを用い，斑晶組成を除いた石基SiO・量が70～75　　を得た，なお，　Putirka　et　al．（1996）の温度・圧力計は玄武

％前後であることから，分配係数はAlth（1976），　Gill　　岩質マグマに対して提案されたもので，安山岩について適応

（1981），Nash　and　Crecraft（1985），　Pearce　and　Norry　　した温度・圧力条件は高く算出される傾向がある．

（ユ979），Schock（ユ979）より引用した．特に斜長石の分配　　　さらに，　Baker　and　Eggler（1987）によるDi－Ol一

係数については，TOPからTOユではArth（1976），　Pearce　　Si＋Or，　Plag－Ol－Si＋Orの三成分系の液相領域図に

and　Norry（ユ979）を，それ以外はNash　and　Crecraft　　捕獲岩類を含む鳥甲火山噴出物の組成をプロットした（Fig．

（ユ985）を用いた．その結果を，微量元素ハーカー図に示す　　　17＞．2kbar・H20＝2％のコーテクティックよりもPl成

（Fig．14）．また，　Fig，15にC1－chondrite　REE規格1ヒパタ　　　分あるいはDi成分の低い領域にこれら噴出物はプロットさ

一ンを示す．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　れる傾向がある．

　微量元素ハーカー図（Fig，14）では，　Srの計算値は実際　　　4．　Sr，　Nd同位体化学組成からの検討～基盤火成岩類と

の岩石組成より若干低い．これは斜長石一メルト間の分配係　　　　の関係～

数を大きく見積もった事によるとも考えられる．また，前述　　　　前述したように，鳥甲火山噴出物のSr，　Nd同位体化学組

した斜長石の形態的特徴，Cl－chondrite　REE規格化パター　　　成は，狭い範囲の値を示し，　SiO・含有量の問に系統的な相関

ン（Fig．8）のステージ1・2で顕著なEu負異常を示すも　　　は認められない（Fig．9）．この事から，鳥甲火山噴出物が，

のが少ない事から，マグマ中への斜長石の集積も考えられ　　　同位体化学組成的に起源の異なった2つ以上のマグマの混合
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作用，地殻物質の混染作用あるいは同化作用により生成され　　　ると，鳥甲火山噴出物は，中央隆起帯須坂一上田地域の新第

たとは考えられない．鳥甲火山噴出物は，主に分別結晶作用　　　三紀花簡岩類（SUG）の最もデプリートした組成範囲に重な

により形成されたと考えられる．　　　　　　　　　　　　　　る．との事は，鳥甲火山噴出物と新第三紀花商岩類を形成し

　五十嵐（1992）が報告したステージ1初期の爆発的噴火　　　た本源マグマが同位体化学組成的に同様のものであった可能

と火砕流噴出および火砕流に認められる玄武岩質安山岩とデ　　　性を示し，また，鳥甲火山噴出物を形成したマグマと新第三

イサイトの混交現象，ステージ2に認められる縞状溶岩の存　　　紀花商岩類との相互作用があったとしても認識できない可能

在および記載岩石学的特徴は，マグマ混合作用の存在を指摘　　　性を示している，

している．閃緑岩，花歯岩質包有物も含めた鳥甲火山噴出物

の同位体化学繊が狭い鞭の値を示すこと，主成分微量　　　　　まとめ

成分化学組成を示したハーカー図（Figs．4，7）上で鳥甲火山　　　　以上のカルクアルカリ系列火山岩類よりなる鳥甲火山噴出

噴出物のトレンド上にハンレイ岩～閃緑岩，花コウ岩質包有　　　物を対象とした形成過程についてまとめる．

物および貫入岩がプロットされることから，ハンレイ岩～閃　　　①全岩化学組成では，前倉ステージとステージ1の一部（溶

緑岩，花崩岩は集積岩であり，五十嵐（1992）の指摘したマ　　　　結凝灰岩）をのぞきいずれも系統的なトレンドを形成し，

グマ混合作用は内部混合作用であると考えられる．つまり，　　　これらが一連の分化物であると結論される．前倉ステージ

鳥甲火山噴出物は，同源のマグマ供給による内部混合作用を　　　　とステージ1の一部（溶結凝灰岩）が一連のトレンドから

行いながら分別結晶作用により形成されたと考えられる．　　　　　若干はずれている原因は，時間的に古い前倉ステージマグ

　ー方，鳥甲火山噴出物のSr，　Nd同位体化学組成を，中央　　　　マの分化程度の違いと，その後に新たに供給されたとマグ

隆起帯の新第三紀花闇岩類（川野，2000）と苗場火山噴出物　　　　マとの内部混合作用によると考えられる．

中のハンレイ岩ゼノリス（Shimazu　et　al．，1991）のSr，　Nd　　　②斜長石の形態や化学組成上の特徴，斑晶輝石化学組成から

同位体化学組成と共にεSr一εNd図（Fig．18）にプロットす　　　　求めた温度とその変化から，ステージ1以降に新たなマグ
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　　　　La　Ce　Pr　Nd　　SmEu　Gd　Tb　Dy　Ho　Er　TmYb　Lu　　　　　　　　　　　　□　Maekura　Stage　c　圏Maekura　Stage　r

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　O　　Stage　l　c　　　　　　　●　Stage　l　r
Fig．15．　C　1－chondnte　norma並ed　REE　pa七tem　for　calculated　vo｝

car直c　rocks　tn血e　Torlkabuto　VolcanαNo㎜alization　to　vaユues　of　　　　　　　　　　　　△　Stage　2c　　　　　▲　Stage　2　r

Sun＆McDonough（ユ989）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．16．　E　stimated　temperature　agatnst　SiO2　contents　of　the　host

マの供給が示唆される，　　　　　瀦謙搬鼎撚盤監錦艦器耀器冊
③マスバランス計算から，主たる分化作用は分別結晶作用と　　　and　Wood　and　B㎜o（1973）．

　考え矛盾はしない．

④マグマ溜まりの深さは，Put主rka　et　aユ．（1996）とBaker

　and　Eggユer（1987）を基に，3kbal以浅と推定される．　　　で形成された集積相である可能性が高いと結論される．

⑤Sr，　Nd同位体化学組成的にみて，鳥甲火山噴出物を形成

　した前倉ステージ，1，2のマグマは同一起源のマグマで　　　謝　辞　本論は，五十嵐の2004年度横浜国立大学における

　ある．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　学位論文の一部をまとめたものである．国立極地研究所本吉

　以上をまとめると，鳥甲火山噴出物を形成するカルクアル　　　洋一教授，白石和行教授，瀬野公美子氏にはXRF分析でお

カリ系列マグマの分化過程は，3kbar以浅の環境下のマグマ　　　世話になった．新潟大学理学部志村俊昭助教授にはEPMA

溜まりで行われ，SiO2＝55％前後の尾根山溶岩に相当する　　　使用にあたり便宜をはかっていただき，新潟大学大学院の佐

玄武岩～安山岩組成のマグマの供給が，ステージユ以降にデ　　　藤　誠氏，青木豊樹氏には分析作業でお世話になった．また，

イサイトマグマ溜まり中に行われた，鳥甲火山噴出物から報　　　新潟大学島津光夫名誉教授には長年にわたりご支援いただい

告されたマグマ混合を示す縞状溶岩およびステージ1火砕流　　　た．伴雅雄博士（山形大学）には本稿の編集を担当してい

が示す玄武岩質安山岩とデイサイトの混交現象（五十嵐，　　ただいた，三宅康幸博士（信州大学），下司信夫博士（産業

1992）は，マグマ溜まりへの新たなマグマ供給によるマグマ　　　技術総合研究所）には本稿を査読していただき，多くの有益

混合作用によるものと考えられる，これはカルクアルカリ安　　　なご指摘を頂いた．記して感謝申し上げる，

山岩質マグマによる内部混合作用（internal　mixing）であ　　　　なお，本研究の一部に科学研究費補助金（奨励研究（B）

り，鳥甲火山噴出物は，内部混合作用を伴う分別結晶作用に　　　12916012（2000年度）ならびに奨励研究169ユ6032（2004

よって形成されたと考えられる，斑れい岩～閃緑岩，花商岩　　　年度））を使用した．

類包有物は，前倉ステージもしくはそれ以前のマグマだまり
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　　　α・　　　　、　灘　船“°・6　　　Si・、・fcal・u1…dg・…血ass
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　蠣与・　　　　　　　　62．82．7048　　　70．63　75．64　71．78

　　　　　　　　　　　　　　　　2kb（2％H20）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Resu1重ffom　mass　balance　calculation

O・2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2kb（2％H20）　　　　　　　　　　0・8　　　　　　　　　　doaughter　　　　　　　　　　　　　　69．1　　　　　84．5　　　　　90．8　　　　　68．8　　　　　43．3

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　PL　　　　　　　　　　　　　　　　　17．9　　　　　9．8　　　　’5．3　　　　16．0　　　　36．6
　　　　　　　　　　　　　9ξ　　魏

　　　　　　　　　　　　　　Di　　　　　　　　Plag　　　　　　　　　　Table　3．　Results　from　mass－balance　calculation　for　the　volcanic

ロMaekura　sta9e　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　rocks　from　the　Torikabuto　Volcano．

o　Stage　l

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　TOP　　　　TO　l　　　　TO2　　　　TO3　　　　TO4　　　　TOS
△　　Stage　2　　0．6　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．4

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Sp．　No，　　　T・08　　　皿12　　　Z－01　　　T・10　　0Zpy2　MAEKURA
さζ　lnclusion　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㍉、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　SiO20fparental　rock　　　　　56．33　　　　6056　　　　62．98　　　　6427　　　　56．33

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5kb（2％H2°）〉・琴　　　　　Si・、（槻％）56．336・5662．9864．2767．3463．・6

・1　　5kb・・％・…樋”一　　　　　謙　　　1：ll：1。6　　；：l
　o．8　　　　　0．6　　　　　0，4　　　　　α2　　　　　　　　　　　　　　　Si十〇r　　　　　　　Hb　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2・4　　　　4・9

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Bio　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2．4

Fig．17．　Di－Ol－Si＋0，㎝d　Pl・g－Ol－Si＋0・p、eud。t，，n。、y　Qtz．　　　　　　　°・3　6・2

聯s㎞v°　曲d㎞　mt　　船翫臨＿蕊謡贈謡茜
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Rb　　　　　　　　　　　　17．9　　　　　　25．9　　　　　　30．6　　　　　　33．7　　　　　　47．2　　　　　　41．1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ba　　　　　　　358．0　　　506．7　　　584．5　　　638．7　　　685．6　　　744．6

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Nb　　　　　　　　　　　2．5　　　　　　3．4　　　　　　4．0　　　　　　4．4　　　　　　55　　　　　　46

9

7

εNd　5

3

1

÷　　　　　　壱門艸

　　　　▲

　　×▲

　　　　　▼

　　　　一1

　　　　　－30　　－20　　－10　　　0　　　10　　　20　　　30　　　　0px　　　　O．003　　0．003　　0．8　　0．009　　02　　　1①②

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　εSr　　　　　　　　　　　Hb　　　O・014　0・044　　4　0・022　　4　　6①②
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Bio　　　　3，2　23533　6．367　0．447　1．197　1．233③

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Qtz　O．0410．022③
　　　　　　　△Torikabuto　　　　　　　　　　　▲SUG（Kawano，2000）　　　　　　Mt　　　　　O．01　　0．01　　　1　　0．01　　0．2　　　05②，④

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　La　　　　Ce　　　　Nd　　　　Sm　　　　Eu　　　　Yb
　　　　　　　翼　Torikabuto（inclusions）　　　　　　　　　　▼　MTG（Kawano，2000）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P1　　　　0．38　0，267　0．203　0。165　5．417　　0．09③

　　　　　　　×Gabbro（Naeba；Simazu　et　aL，1991）　るUKG（Kawano，2000）　　　　Cpx　　　1．11　1．833　　3．3　5．233　　4．1　6．367③

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Opx　　　O．78　　0．93　　1．25　　1．6　0．825　　2．2③

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Hb　：　　　　　152　　4．26　　7．77　　5．14　　8．38②
F塘．18．εNd　vs．εSr　diagram　fbr　volca血c　rocks　and　inclusions　from　　　　Bio　　　　5．713　4357　　256　2．117　　2．02　1．473③

the　Torikabuto　Volcano　and“Tertia］収granites”．　SUG，　MTG　and　　　　Qtz　　　　o．015　　0．014　　0．016　　0．o至4　　0．056　　0．017③

UKG　indicate“Tertiary　gra皿ites”in　the　Suzaka－Ueda　group，　Maki－　　　　Mt　　　　　　3　　　3　　　3　　22　　　15　　　1．8⑤

hata－Tanigawa　group　and　Utukushigahara－Kirigamine　group　　　re艶rence①：A丘h（lg76）
respectively，　afむer　l（awano（2000）．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　②：pearc6　and　Nony（1g7g）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　③：Nash　and　Crecraft（1985）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　④Gi11（1981）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　⑤：Shock（1979）

Sr　　　　　　　　　　282．9　　　　304．1　　　　277．3　　　　282．0　　　　160．l　　　　l645

Zr　　　　　　　　　58．8、　　　833　　　　　97．9　　　　106．7　　　　140．7　　　　121．l

Y23．731．636．339．449．735．8
calculated　contents　R）r　REEs（ppm）

La　　　　　　　　　6．39　　　　8．45　　　　9．79　　　　　　　　　　　　　　　　　10．33

Ce　　　　　　　　　l4．74　　　　玉9．41　　　　22．46　　　　2455　　　　32．22　　　　23．38

Nd　　　　　　　9．73　　　12．54　　　14．41　　　15．66　　　19．94　　　14．06

Sm　　　　　　　259　　　3．28　　　3．74　　　4．03　　　4．87　　　3．40

Eu　　　　　　　　　O．90　　　　0．83　　　　0．88　　　　0．93　　　　0．86　　　　027

Yb　　　　　　　　　　2．08　　　　　258　　　　　2．93　　　　　3，16　　　　　3．82　　　　　254

Distribution　coef野cients　between　acidic　magma　and　minerals　used　fbr　the　calculation

　　　　　　　RbBaNbSr　Zr　Y
PI　　　　O．0041　　0308　　0．06　　　4．4　　　0．1　　0．1①②

P1　　　0．105　1．515　　　　15．633　0．135　　0．13③

Cpx　　　O．032　0．131　　0．8　0516　．0．6　　4①②
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五十嵐　聡・有馬　眞・木村純一・周藤賢治，2007，北部フォッサマグナ，鳥甲火山噴出物の

岩石学一カルクアルカリ系列火山岩類の形成過程一．地質雑ll3，565－584．（Igarashi，　S．，

Arima，　M．，　Kimura，　J．　and　Shuto，　K．，2007，　Petrology　of　the　volcanic　rocks　from　the　Torik－

abuto　Volcano，　North　Fossa　Magna，　central　Japan－Differentiation　process　of　calc－alkaline

volcanic　rocks－．Joz6γ㌃σθoZ，800．　Jiαヱ）α7z，　ll3，565－584．）

　鳥甲火山は，北部フォッサマグナ中央隆起帯北縁に位置し，カルクアルカリ系列安山岩

～デイサイトよりなる．これらは，前倉ステージ噴出物と鳥甲火山噴出物ステージ1～3

に区分され（五十嵐，1992），前倉ステージ噴出物が3．2Ma，鳥甲火山ステージ2噴出物が

0．8Maの年代値を示す（金子ほか，1989）．これら噴出物は，主に前倉ステージ噴出物が輝

石安山岩溶岩・火砕岩，鳥甲火山ステージ1噴出物が輝石安山岩～黒雲母・角閃石デイサ

イト火砕流堆積物，ステージ2噴出物がカンラン石・輝石安山岩～角閃石・輝石デイサイ

ト溶岩よりなり，ステージ1以降のものには，ハンレイ岩質捕獲岩，花商岩質捕獲岩が包

有される．

　今回，それら火山噴出物の全岩化学組成，鉱物化学組成，Sr，　Nd同位体化学組成を基に

岩石学的な検討を行った．その結果，カルクアルカリ質安山岩～デイサイトよりなる鳥甲

火山岩類は，内部混合作用は認められるが，主には3kbar以浅のマグマ溜まり内での分別

結晶作用により形成されたとの結論を得た．


