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Abstract
 

The middle Miocene Mafujiyama Formation is distributed in the southwest part of the South Fossa Magna. The
 

Mafujiyama Formation consists of subaqueous volcanic rocks,such as hyaloclastite.This Formation is divided into the
 

Jizoutouge rhyolite and the Monjyudake trachyte members.The Jizoutouge rhyolite member consists of volcanic rocks and
 

mudstone.These volcanic rocks consist of rhyolite and trachyte.The Monjyudake trachyte member consists of volcanic
 

rocks and mudstone.The volcanic rocks consist of the trachyte,trachyandesite and alkaline basalt.SiO contents ranges
 

from 50.51 to 74.94%. As FeO/MgO versus some oxide and minor element contents shows linear relation.There are three
 

type fractional crystallization.From the above data,it is suggested that the Mafujiyama formation forming volcanic rocks
 

consist of alkali rocks and subalkli rocks series. Volcanic rocks of the Mafujiyama formation can be assumed to erupt in
 

the tensional place based upon petrologic character.

1. はじめに

南部フォッサマグナ西縁部には，火山岩を主体とする竜爪

層群が分布している．竜爪層群は，中新世の主に火山噴出物

からなる．本層群は，十枚山構造線と糸魚川－静岡構造線に

挟まれ南北に分布する（Fig.1.）．下位より酸性岩を主体と

する真富士山累層，アルカリ玄武岩を主体とする高草山累層，

砂岩泥岩互層を主体とする三輪累層の３つの累層に区分され

ている（山本・坂本，1999）．竜爪層群は，南部フォッサマ

グナ地域においてアルカリ岩が産出するという特異性から，

多くの研究がなされてきた（小池，1957；千葉，1965；石川，

1976；池田，1978；杉山ほか，1982；山本・島津，1994；杉

山，1995；山本ほか，1999など）．しかし研究は，アルカリ

玄武岩を主体とする南部の高草山累層についてのものが多く，

北部の真冨士山累層における酸性岩の性質に関しては，池田

（1978），杉山・下川（1990）の研究だけである．北部の真富

士山累層については，岩石の化学成分も主要成分のみの議論

で，池田（1987）はすべてアルカリ岩系列の岩石からなると

し，杉山・下川（1990）は，アルカリが多いのは単に変質に

よるものとした．このように火山岩の岩系列が異なるなど問

題が生じている．今回はこの真富士山累層の火山岩について
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Fig.1. Geological map of western of the South Fossa Magna
 

area (after Yamamoto and Shimazu, 1998).Square
 

part is study area.



ここに報告する．

2. 地質概説

竜爪層群は，南部フォッサマグナ西縁に位置し，南北に分

布している（Fig-1）．本層群の西には，主に砂岩頁岩互層

からなる四万十系の瀬戸川層群（千谷，1931）が分布してお

り，十枚山構造線（徳山，1972）で接している．東は，新第

三紀の厚層砂岩層からなる静岡層群（伊田，1945）が分布す

る．竜爪層群は，下位から粗面岩や流紋岩の溶岩およびハイ

アロクラスタイトを主体とする真富士山累層，アルカリ玄武

岩ー粗面安山岩岩類の枕状溶岩を主体とする高草山累層，凝

灰質砂岩泥互層を主体とする三輪累層に分けられ，真富士山

累層と高草山累層は指交関係で接し，高草山累層と三輪累層

は整合で接している（山本・坂本，1999）．

3. 地質各説

真富士山累層は安倍川西岸の真富士山から竜爪山に連なる

竜爪山地に主に分布している．本累層は粗面岩と流紋岩の溶

岩およびそのハイアロクラスタイトや水中火砕岩層および粗

面岩や流紋岩などの貫入岩類からなり，泥岩層を挟在する．

本累層の層序は池田（1978）によって，真富士山ソーダ粗

面岩層，浅間原斜長石流紋岩層，黒沢黒雲母斜長流紋岩層に

分けられ，各層は指交関係であるとされていたが，柴

（1987）はこれに高草山団研（1979）の宗小路凝灰岩層を加

えた．しかし，真富士山累層の層序を示した池田（1978），

柴（1987）では，水中火山岩の産状記載が不十分であり，本

累層の多くをしめる火山岩の岩石学的な特徴も異なるため，

ここでは柴（1987）を再定義し，筆者らの行った調査にもと

づいて述べる．なお，池田（1978）の石英ソーダ粗面岩は後

述するが本論文で用いるLeBas et al（1986）の分類では粗

面岩にあたるので以下粗面岩と呼び，浅間原斜長流紋岩およ

び黒沢黒雲母斜長流紋岩は流紋岩にあたるので流紋岩と呼び，

以下のように改名する．

真富士山累層は，文珠岳粗面岩層（新称），地蔵峠流紋岩

層（新称），宗小路凝灰岩層からなり，文珠岳粗面岩層と地

蔵峠流紋岩層は指交関係にある．本累層の構造はＮ35°Ｅ～

Ｎ20°Ｗで西に35°～60°傾く単斜構造を示している．真富士

山累層の table 1.に層序表とFig.2.に調査地域の地質図を

示す．なお，宗小路凝灰岩層は，今回の調査地域から外れ，

分布も高草山団研（1979）と同様であるため，簡略化して記

載し，地質図には示さなかった．

A. 地蔵峠流紋岩層（新称)

池田（1978）の浅間原斜長流紋岩層および黒沢黒雲母斜長

流紋岩層を一括し，改名再定義．

「模式地」有東木沢上流

「分布および岩相」

本層は，真富士山北方から十枚山にかけて南北に分布し，

真富士山付近で，文珠岳粗面岩層と指向関係で接し，十枚山

付近で，十枚山構造線と小淵沢―静岡衝上に挟まれて，分布

を失う．

本層はおもに溶岩およびハイアロクラスタイトからなり，

泥岩層を挟在する．溶岩は塊状のものが多いがラバーローブ

（lava lobe）と思われる径２～６mの楕円形の産状を呈して

いるものがある．この楕円の周縁部はガラス質で，幅30cm

～80cmのパーライトまたはピッチストーンとなっている部

分があり，ガラス質のハイアロクラスタイトを伴っている．
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Table 1. Composition of the Mafujiyama Formation.

Fig.2. Geological map of Mafujiyama Formation.
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ハイアロクラスタイトは石質の部分とガラス質の部分が不均

質に混ざりあっていることが多く，ガラスが引きちぎられた

ように変形したものが観察される．本層のハイアロクラスタ

イトの一部には文珠岳粗面岩層と同じく級化構造が発達して

いる．また幅数ｍの小規模な粗面岩の貫入岩が観察され，そ

の周辺のハイアロクラスタイトには，粗面岩の礫が含まれて

いる．本層を構成する流紋岩は斜長石と石英の斑晶からなり，

南部では，これに黒雲母が含まれる．変質によって緑灰色を

示すことが多い．また，挟在する泥岩より，Blow（1969）

のＮ8帯に産出が限られる Praeorbulina glomerosa cuvaが

産出する（杉山，1995）．本層には，文珠岳粗面岩層との境

界付近に粗面岩の貫入岩が観察される．最大層厚は2000m

以上とされている（池田，1978）．地蔵峠流紋岩層には，文

珠岳粗面岩層と異なり，大規模なアルカリ玄武岩や粗面安山

岩の貫入岩が含まれていない．

B. 文珠岳粗面岩層

池田（1978）の真富士山ソーダ粗面岩層を改名再定義

「模式地」森谷沢上流

「分布および岩相」静岡市市街地から真富士山付近まで南

北に分布する．

粗面岩質の溶岩およびハイアロクラスタイトからなり，泥

岩層や礫岩層を挟在する．溶岩は流理が発達し，一部ガラス

質で幅30cm～80cmのパーライトまたはピッチストーンと

なっている．ハイアロクラスタイトは中礫サイズの角礫を主

とし，発泡度の悪い石質のものを主体とし，ガラス質のもの

を含む．石質のハイアロクラスタイトの礫は不規則な割れ目

が入っているものが多く，急冷縁の発達が悪い．またガラス

質と石質が均質に混ざりあっているものもある．基質部はガ

ラス片から変質した緑白色のセラドナイトを主体とする．ガ

ラス質の岩片または急冷縁ではパーライト構造がしばしば観

察される．ハイアロクラスタイトの一部にはインブリケイシ

ョンや級化構造がみられ，flow uniteが観察される．また，

このようなハイアロクラスタイトには中礫～大礫の粗面安山

岩質やアルカリ玄武岩質の礫が多く含まれる．この粗面安山

岩質，アルカリ玄武岩質の礫は急冷縁を持ち，粗面安山岩質

または玄武岩質のハイアロクラスタイトである．泥岩層には

溶岩によって熱を受けたように赤焼けしたペペライト状の部

分がみられる．最大層厚は2000m以上とされている（池田，

1978）．本層には，粗面安山岩，アルカリ玄武岩～アルカリ

ドレライトの貫入岩が見られる．玄武岩～ドレライトの貫入

岩は，ほぼ走向そって南北に細長く貫入しており，南北方向

に数100m，東西方向に数10mの規模で分布している．この

貫入岩には，幅数cm～10数 cmの周縁層が観察され，側方

では，塊状から各礫状となり，ハイアロクラスタイトに漸移

することが観察される．これらのことからこの貫入岩が給源

岩脈（山岸，1994）であると考えることができる．粗面安山

岩の貫入岩は，玄武岩と同様の産状を示すが，幅２～3mと

規模が小さく地質図に示すほどの規模のものはなく，貫入岩

そのものが観察されることは少ないが，文珠岳層の粗面岩の

ハイアロクラスタイト全般に，しばしば粗面安山岩のハイア

ロクラスタイトが含まれることから，規模が小さいものが存

在すると思われる．また，調査地域中部の地蔵峠流紋岩層と

の境界付近や文珠岳東などでは，直径数10mの流紋岩の貫

入岩が観察され，流紋岩質のハイアロクラスタイトも産出し，

これも給源岩脈の可能性がある．本層は，静岡市の向敷付近

で宗小路凝灰岩層が上位に整合で接している（柴，1984）．

C. 宗小路凝灰岩層（高草山団研，1979）

本累層最上部には，白色のデイサイト質の火山岩片を主体

とする宗小路凝灰岩層が静岡市街西方に分布している．この

宗小路凝灰岩層は，逆級化構造を示し，層理が発達する．ま

た本層には粗面安山岩，粗面岩，頁岩の角礫が含まれている．

粗面岩や粗面安山岩は検鏡下では，急冷構造を示す斜長石な

どのクインチクリスタルが認められ，水中噴出および水中堆

積の火砕岩類であることを示している．この層は上位の高草

山累層と指向関係にある．層厚550mとされる（高草山団研，

1979）．本層には，閃緑岩の貫入岩体が分布している．

4. 岩石記載

A. 文珠岳粗面岩層

粗面岩

真富士山粗面岩層の主体をなし，溶岩，ハイアロクラスタ

イトの礫として産する．長柱状の斜長石が目だち，暗緑灰色

である．鏡下では，石質のものは，斑晶として自形～半自形

の２～５㎜の斜長石，自形の１～２㎜の普通輝石，少量の１

㎜程度のアルカリ長石からなり，普通輝石はしばしば緑泥石

に置換されている．石基は針状の斜長石，普通輝石，磁鉄鉱

からなり，まれにアパタイトを含む粗面岩組織を示す．なお

ガラス質なものには，不規則な割れ目が見られ，パーライト

構造が発達する．

粗面安山岩

本層に貫入岩およびハイアロクラスタイト状の礫として産

する．ハイアロクラスタイトの礫には，急冷縁がみられる．

本岩は，肉眼的では，乳白色の２～４mm程度の斜長石が

めだち，やや赤みがかった灰色～灰褐色を呈する．鏡下では，

斑晶は自形～半自形の１～２mmの長柱状で集斑構造を示

す斜長石と自形～半自形のやや紫がかったし褐色の普通輝石

からなる．石基は，針状の斜長石と普通輝石，磁鉄鉱，ガラ

スからなりインターサータル組織を示す．急冷縁では，ガラ

スの中に斜長石のクインチクリスタルや磁鉄鉱のデンドリッ

チク組織が見られる．ガラスは，緑泥石に置換されているも

のが多い．

玄武岩（ドレライト）

火道角礫状の礫および塊状の貫入岩とハイアロクラスタイ

トの礫として産する．暗緑灰色で，無斑晶質であり，ガラス

の急冷縁を持つものがある．鏡下では，半自形～自形，0.3

mm程度の長柱状の斜長石と自形～半自形の単柱状の褐色

普通輝石および紫褐色のチタン輝石，イルメナイトからなり，

オフィッティク組織を示す．ガラスの急冷縁では，ガラスの

中に斜長石のクインチクリスタルが見られることがある．ガ
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ラスは緑泥石に置換されているものが多い．ドレライトは，

鉱物組み合わせは変わらす，斜長石，輝石がやや大きく，オ

フィッティク組織を示している．

流紋岩

貫入岩およびハイアロクラスタイトの礫として産する．地

蔵峠流紋岩層と同様である．

B. 地蔵峠流紋岩層

流紋岩

文珠岳流紋岩層の主体をなし，溶岩およびハイアロクラス

タイトの礫として産する．本岩は斜長石と石英の斑晶からな

り，灰白色～緑灰色を示す．鏡下では，斑晶として，自形～

半自形の２～５mmの斜長石，自形～半自形の１～２mm

の石英と小量の１mm程度の黒雲母および少量のアルカリ

長石からなり，斜長石は集斑することが多い．石基は石英，

斜長石，ガラスからなり，ハイアロオフィテック組織を示す．

ガラスは，変質し緑泥石に置換されていることが多い．特に

非晶質なものはパーライト構造を示すものがある．

黒雲母流紋岩は自形～他形の１～1.5mmの黒雲母が，浅

間原斜長流紋岩層の流紋岩と比べて，多く入ってくる以外は，

同様である．

粗面岩

貫入岩およびハイアロクラスタイト中の礫として産する．

岩質は文珠岳粗面岩層と同様である．

5. 化学成分

竜爪層群の火山岩の主成分分析は，池田（1879），杉山・

下川（1990）によって報告されているが，本調査地域に関し

ては少なく，微量成分に関してはほとんどない．そこで，本

調査地域から22個の溶岩およびハイアロクラスタイトの礫の

火山岩を採取し，新潟大学所有のRIX300と山梨環境科学研

究所所有のRIX3100の蛍光Ｘ線分析装置を用いて主成分，

微量成分の化学分析を行った．分析方法は，いずれも高橋・

周藤（1987）に従った．水に関しては強熱減量法によって行

ったが，検鏡下で見るように変質しているものもあるため，

本論文では水分を除いて再計算した結果とノルム値を

Table 2.に示し，その値を使って議論を進める．なお，主

成分に関しては池田（1978），杉山・下川（1990）のデータ

の水を除いて再計算した値もプロットした．

A. 主成分

SiO -(NaO＋K O）（Lebars et al, 1986）図では，玄武

岩は，玄武岩から粗面玄武岩にプロットされ，一部，玄武岩

質粗面安山岩の下部領域にプロットされるものがあり，千葉

（1965），石川（1976），杉 山 ほ か（1982），山 本・島 津

（1994）の高草山累層の範囲と重なる（Fig.3.）．粗面安山岩

は，玄武岩質粗面安山岩から，粗面岩の領域にプロットされ，

高草山累層の範囲に入るものとその下部領域にプロットされ

るものがある．玄武岩質粗面安山岩と粗面岩の中間の粗面安

山岩領域にプロットされるものは少ない．粗面岩は，粗面岩

領域にプロットされ，高草山累層の範囲と重なる部分とやや

SiO が多い部分からなる．流紋岩は流紋岩領域にプロット

される．以上から玄武岩から粗面岩は，高草山累層と類似す

る傾向があり，アルカリ岩系である．なお，図示しないが

K O-SiO 図（Peccerillo and Taylor, 1976）では，すべて

の試料はLK～HKの範囲に分散してプロットされるがその

多くはMK～HKの範囲で，アルカリ岩のうち，ショショナ

イト岩系のものはほとんどない．

次に分化を表すFeO /MgOを利用して，各試料をFeO /

MgO－酸化物図にプロットした．なお，一連（千葉，1985

；山本・島津，1994など）の高草山累層の玄武岩の主成分値

範囲を示した（Fig.4.）．

FeO /MgO-SiO (Miyashiro,1974）では，粗面岩はソレ

アイト領域に，流紋岩はカルクアルカリ岩～ソレアイトの領

域にプロットされる．玄武岩と粗面安山岩は分散してプロッ

トされ，SiO 55～60％においては，ややギャップがある．

また，玄武岩は山本・島津（1994）の高草山累層の下部玄武

岩層から中部粗面安山岩が示すトレンド上にあり，粗面安山

岩は，２種類にわかれ，ほぼ玄武岩質のものが，高草山累層

の下部玄武岩から中部粗面安山岩のトレンド上にあり，それ

より酸性岩質のものが高いレベルで真富士山累層の粗面岩が

示すトレンド上にある．流紋岩はこれらより，高いレベルで，

高草山累層のアルカリ岩のトレンドとはまったく別のトレン

ドを示す．なお，山本・島津（1994）が，分化が不明である

とした高草山累層の粗面岩は，真富士山累層の粗面岩のトレ

Fig.3. Total alkali vs.SiO2(wt％）diagram and nomencla-

ture of igneous rocks(LeBas et al,1986).

Dia, basaltic rock; square, trachyandesite; circle,

trachyte;triangle,rhyolite.

Pib, picrobasalt;B, basalt;baA, basaltic andesite;

teb, tephrite or basanite;Ab, alkali basalt;Tb, tra-

chybaslt;pht,phonotephrite;fo,foidite;An,andesite;

baT,basaltic trachyandesite;Ta,trachyandesite;tep,

tephriphonolite;Da,dacite;Tr,trachyte;ph,phonolite;

Rh,rhyolite.

Alkali rocks of Takakusayama Formation are
 

shown by broken line enclosures.

Boulder broken line shows boundary between
 

tholeiite and alkali rocks series of Hawaii (Mac-

donald and Katsura,1964).
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Table 2. Major,miner elements and CIPW norm compositions of the volcanic rocks from the Mafu-

jiyama Formation.

Monjyudake trachyte member
 

basaltic rock  trachyandesite  trachyte
 

Sampl １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ 10 11

wt%
SiO 51.98 50.51 51.68 53.38 54.42 52.63 53.07 67.62 63.96 66.65 66.38

TiO 1.88 1.88 1.99 1.93 1.90 2.03 1.49 0.93 1.19 0.93 0.91

AlO 17.80 16.50 16.51 16.46 16.68 16.17 16.10 15.42 15.73 15.78 16.95

FeO 10.44 10.62 10.65 9.39 8.33 10.49 11.44 3.82 5.49 4.71 3.80

MnO 0.23 0.20 0.41 0.12 0.11 0.28 0.24 0.13 0.12 0.12 0.11

MgO 4.01 5.15 6.54 3.80 3.19 4.62 5.04 0.85 1.60 0.81 0.77

CaO 6.43 8.83 4.72 6.88 7.37 6.29 5.05 1.94 2.07 1.96 1.88

Na O 5.16 5.13 4.91 7.03 6.94 5.04 7.03 6.36 5.87 6.24 6.68

K O 1.60 0.86 2.24 0.53 0.58 1.90 0.11 2.74 3.61 2.60 2.43

P O 0.47 0.31 0.34 0.47 0.48 0.55 0.43 0.19 0.37 0.18 0.09

total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

ppm
 
Sr 215 387 248 264 242 397 161 214 242 120 105

Nb 5 6 6 7 7 7 4 12 10 12 16

Zr 132 131 140 140 140 160 87 223 198 264 290

Rb 30 27 31 32 32 35 28 56 56 49 95

Cr 6 14 30 6 8 47 5 54 79 57 43

Ni 20 20 17 22 19 19 19 4 12 2 2

V 11 16 13 11 14 11 12 3 4 3 3

Ba 123 114 283 113 94 219 79 304 363 305 217

C.I.P.W NORM
 

Q 15.83 10.59 15.64 13.26

c 0.14

or 9.34 5.02 13.06 3.07 3.37 11.11 0.65 16.13 21.22 15.31 14.3

ab 43.15 42.41 41.04 55.28 56.64 42.14 58.72 53.56 49.33 52.55 56.27

an 20.46 19.23 16.23 11.67 12.54 15.7 11.91 5.41 5.88 7.31 8.69

lc
 
ne 0.27 1.96 0.86

kp
 
di 1.95 12.73 10.01 11.23 4.46 4.61 0.15

wo 1.05 6.83 5.37 6.02 2.39 2.47 0.08

en 0.91 5.9 4.64 5.21 2.07 2.14 0.07

fs
 
hy 6.22 5.27 8.49 2.05 3.96 2.02 1.92

en 6.22 5.27 8.49 2.05 3.96 2.02 1.92

fs
 
ol 1.92 4.75 7.58 3.31 1.87 0.58 7.19

fo 1.92 4.75 7.58 3.31 1.87 0.58 7.19

fa
 
il 0.49 0.43 0.87 0.26 0.23 0.6 0.51 0.28 0.26 0.26 0.23

hm 11.47 11.66 11.7 10.33 9.17 15.52 12.55 4.23 6.06 5.21 4.2

tn 3.93 3.29 4.16 2.73 1.92 1.36 0.83

pf 2.78 3.02 2.99 0.15

ru 0.17 0.49 0.45 0.79

ap 1.07 0.72 0.79 1.09 1.11 1.25 0.97 0.44 0.86 0.42 0.21

total 100.01 100 100 100 100.01 100.01 99.99 100 100.01 100 100.01

D.I. 52.49 47.7 54.1 60.31 60.87 53.25 59.37 85.52 81.14 83.5 83.83
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Monjyudake
 

trachyte member  Jizoutouge rhyolite member
 

trachyte rhyolite trachyte  rhyolite
 

Sampl 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

wt%
SiO 64.26 71.74 64.20 73.87 74.16 73.62 74.97 73.56 70.82 74.92 70.93

TiO 1.03 0.78 1.02 0.43 0.28 0.56 0.37 0.51 0.56 0.29 0.30

AlO 16.42 14.25 15.97 14.27 14.05 14.32 13.26 14.04 14.82 13.48 14.93

FeO 5.03 2.65 5.44 1.88 1.57 2.55 1.60 2.16 2.21 1.73 2.17

MnO 0.17 0.08 0.18 0.10 0.05 0.05 0.03 0.06 0.07 0.03 0.06

MgO 1.14 1.25 1.48 0.35 0.28 0.55 0.42 0.43 0.46 0.35 0.47

CaO 1.86 1.74 1.90 1.09 1.06 0.95 1.06 0.98 1.92 1.39 1.94

Na O 6.61 4.31 6.71 4.36 4.01 3.46 4.22 3.29 4.68 3.85 4.68

K O 3.26 3.07 2.81 3.57 4.47 3.87 3.97 4.88 4.32 3.88 4.42

P O 0.23 0.12 0.30 0.07 0.07 0.07 0.09 0.09 0.13 0.08 0.09

total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

ppm
 
Sr 224 130 236 184 181 168 177 196 282 184 250

Nb 14 3 11 4 6 5 5 7 6 5 6

Zr 316 125 239 145 167 151 131 181 149 134 130

Y 49 15 44 23 26 22 21 28 24 22 16

Rb 65 65 53 112 159 129 74 147 123 110 116

Cr 3 5 4 2 1 2 2 2 3 4 2

Ni 1 2 3 1 0 1 2 1 1 3 2

V 20 25 42 16 21 23 18 18 21 18 17

Ba 474 332 251 435 495 426 393 512 560 446 421

C.I.P.W NORM
 

Q 8.75 29.57 9.44 32.13 31.2 35.91 32.55 33.18 23 34.36 22.63

c 0.97 1.42 0.86 2.87 0.32 1.78 0.61

or 19.15 18.08 16.49 21.04 26.36 22.81 23.4 28.78 24.47 22.87 26.06

ab 55.59 36.39 56.44 36.81 33.85 29.19 35.62 27.75 39.52 32.49 39.52

an 5.5 7.8 5.12 4.95 4.8 4.26 4.67 4.27 6.64 6.37 6.64

lc
 
ne
 
kp
 
di 0.28 1.23

wo 0.15 0.66

en 0.13 0.57

fs
 
hy 2.81 3.11 3.66 0.87 0.7 1.37 1.05 1.07 1.01 0.87 0.6

en 2.81 3.11 3.66 0.87 0.7 1.37 1.05 1.07 1.01 0.87 0.6

fs
 
ol
 
fo
 
fa
 
il 0.36 0.17 0.38 0.21 0.11 0.11 0.06 0.13 0.15 0.06 0.13

hm 5.56 2.94 6.01 2.09 1.74 2.82 1.78 2.39 2.45 1.92 2.41

tn 1.54 1.62 1.18 0.57

pf
 
ru 0.2 0.69 0.15 0.32 0.22 0.5 0.34 0.44 0.26

ap 0.53 0.28 0.7 0.16 0.16 0.16 0.21 0.21 0.3 0.19 0.21

total 99.99 100 100.01 100 100 100 100 100 100 100 100

D.I. 83.49 84.04 82.37 89.98 91.41 87.91 91.57 89.71 87.99 89.72 88.21
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Fig.4. FeO /MgO vs.oxides(wt%）diagram from volcanic rocks of the Mafujiyama Formation.

Alkali rocks of Takakusayama Formation are shown by broken line enclosures.

Symbols are same as those in Fig.3.

Border Broken line of FeO /MgO vs SiO2 diagram shows boundary between tholeiite
(TH)and calc-alkali(CA)rocks series (Miyashiro,1974).
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ンド上に位置する．

TiO でも同様で，玄武岩は，高草山累層の下部玄武岩層

から中部粗面安山岩層のトレンド上に位置し，粗面安山岩は，

上記のトレンド上のもの（主に玄武岩質のもの）と，それよ

り低いレベルで粗面岩にまで伸びるトレンド上のもの（主に

酸性岩質のもの）とがある．流紋岩は，粗面岩が示すトレン

ドより，低いレベルで別のトレンドを示す．

AlO は，密集するが，TiO と同様の傾向があり，流紋

岩は高草山累層の火山岩の領域からはずれ，低レベルである．

FeO では３つのトレンドは特に明確で，粗面安山岩（主

に酸性のもの）から粗面岩のトレンドは，高草山累層の上部

玄武岩のトレンド上にあり，流紋岩は，それより低いレベル

で，高草山累層の領域より，低レベルのところにプロットさ

れる．MnOは，密集してプロットされるが他の元素と同様

に３つのトレンドが見出せる．MgOも同様で，玄武岩～粗

面安山岩の示すトレンド，それより低レベルで粗面安山岩～

粗面岩のトレンドがあり，それより低レベルで，高草山累層

より，低いレベルで流紋岩の示すトレンドがある．CaOで

は，玄武岩から玄武岩質の粗面安山岩が示すトレンドは，高

草山累層の火山岩領域の中央部に位置し，酸性の粗面安山岩

～粗面岩がそれより低いレベルで，高草山累層の火山岩領域

の下部領域に位置する．流紋岩はそれより，低レベルで，高

草山累層の火山岩領域からはずれたトレンドを示す．

NaOは，分散傾向があるが，粗面岩質の粗面安山岩～粗

面岩の示すトレンドが，高草山累層の火山岩の上位領域に位

置し，それより，低レベルに玄武岩～玄武岩質の粗面安山岩

のトレンドが高草山累層の火山岩領域の中央部に位置し，そ

れより低レベルで，高草山累層の火山岩の領域より低いレベ

ルに流紋岩のトレンドが見出せる．つまり，粗面岩と流紋岩

を比べると粗面岩から流紋岩に分化が進むとNaOが多く

なるのではなく，粗面岩の方がNaOが多いということが

言える．

K Oでは，分散傾向が著しい．特に流紋岩は分散してプ

ロットされるため，流紋岩のトレンドは示さなかった．しか

し，大局的には流紋岩が高いレベルのものが多く，それより，

低いレベルに粗面安山岩～粗面岩のトレンドが見出され，そ

れよりも低いレベルに玄武岩～玄武岩質の粗面安山岩のトレ

ンドが見出される．玄武岩から粗面岩の２つのトレンドは，

高草山累層の火山岩領域およびその延長部に重なる．

P O では，分散傾向があるが玄武岩～玄武岩質の粗面安

山岩は，高レベルのトレンドを示し，酸性の粗面安山岩～粗

面岩はそれより，低レベルで高草山累層の火山岩領域の下部

にトレンドを見出せる．流紋岩は，高草山累層の領域からは

ずれ，低いレベルのトレンドが見出せる．

流紋岩はノルムでは，Ab/Orは2.0～1.0，（An＋Ab)/Or

は1.27～1.83で１より大きく，Anも少ない．またＱも多く

計算される．従来の研究資料を基に再計算した結果において

も竜爪層群の流紋岩はAb/Orは1.63～11.13，（An＋Ab)/

Orは1.83～11.72と大きく，Or成分が少なく，アルカリ流

紋岩の特徴と異なる．変質の関係もありうることから，20試

料に関して山梨県環境科学研究所所有のEDXにより，斜長

石の成分を測定したが，Or，Ab，An三角ダイアグラムでは，

ほとんどの斜長石がアルバイト～アノーソクレースにプロッ

トされた．

鏡下でも斜長石，石英が多く，有色鉱物も黒雲母等は見ら

れるがアルカリ輝石やアルカリ角閃石が見られず，隠岐島の

ようなアルカリ流紋岩（金子信行，1991）とは異なる．以上

のような観点から考えると本調査地域の流紋岩はカルクアル

カリ岩系列の流紋岩と考えられる．

B. 微量成分および Sr-Nd同位体比

FeO /MgO－微量成分図を使用して，微量成分について

検討する（Fig.5.）．なお，この図には，山本・島津（1994）

の示す高草山累層の火山岩の微量成分領域を示した．

微量成分ではコンパーティブル元素であるCrやNiは，

高草山累層の火山岩の領域からすると低レベルであるが全体

としてFeO /MgO値が大きくなるにつれて低下していく傾

向がある．

インコンパーティブル元素であるRbは，流紋岩が示すト

レンドが高草山累層の火山岩領域より高いレベルを示し，左

上がりなっている．これに対して，酸性の粗面安山岩～粗面

岩が示すトレンドは，高草山累層の火山岩領域に位置してい

て，やや右上がりを示す．なお，玄武岩～玄武岩質粗面安山

岩のトレンドは，試料数が少ないため明確なトレンドを示す

ことができなかった．おなじくインコパーティブル元素であ

るSrは，分散してプロットされる．特に流紋岩は分散傾向

が著しい．粗面安山岩～粗面岩と流紋岩のトレンドはほぼ同

じようなトレンドを示す．

Ｙでは，粗面安山岩～粗面岩は，分散する傾向があるが，

トレンドは右上がりのトレンドを示し，高草山累層の領域内

に位置する．これに対して，流紋岩は，もっと低いレベルで

別のトレンドを示している．Zrでは，粗面安山岩～粗面岩

は，高草山累層の火山岩領域の下部領域にプロットされる．

流紋岩はこれより低いレベルにプロットされ，別のトレンド

を示している．Nbでは，Zrと同様で，粗面安山岩～粗面

岩は，高草山累層の下部領域にプロットされ，流紋岩はそれ

より低い領域にプロットされる．

以上の点を主成分および微量成分からまとめると玄武岩か

ら粗面岩はアルカリ岩系で，流紋岩はカルクアルカリ岩系で

あり，玄武岩～玄武岩質粗面安山岩の一部は，高草山累層の

玄武岩～粗面安山岩と同様な分化を示し，酸性の粗面安山岩

～粗面岩は別の分化を示す．また，流紋岩はこれとはまった

く異なる分化経路をたどる．

なお，粗面岩の１試料に関して，SrおよびNd同位対比

を測定した．測定は岡山大学理学部MAT261型質量分析計

を用いた．分析方法はKagami et al（1987，1989）に従っ

た．

Sr/ Srの同位体比は0.70385 2δ±1， Nd/ Nd同位

体比は0.512944 2δ±08である．これは，ε図では，山本・

島津（1994）が示す高草山累層の火山岩領域の左下位置にプ

ロットされる．
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6. 考 察

池田（1978）は真富士山累層の火山岩はすべてアルカリ岩

であり，高草山累層に類似したアルカリ岩系の活動であると

述べた．しかし，多量の流紋岩の存在は一連のアルカリ岩の

結晶分化では説明するのに困難である．また杉山・下川

（1990）は酸性岩においてアルカリが高くなっているのは，

変質によるものとし，カルクアルカリ岩系の活動とした．ま

た，酸性岩は，高草山累層の玄武岩からの分化とは，考えら

れず異なった成因を持つことも示した．この考えであれば，

その起源物質が問題となり，また玄武岩がアルカリ岩である

ことも説明されていない．上述したように本累層を形成する

火成岩は，高草山累層と類似した玄武岩～粗面安山岩の分化

と粗面安山岩～粗面岩の分化，流紋岩の３種類の分化経路が

考えられる．玄武岩は池田（1978）が示すように高草山累層

よりTiO が少ない傾向がある．しかし，大局的には，玄武

岩～粗面安山岩のトレンドは，高草山累層の下部玄武岩層～

中部粗面安山岩層と一致しており，一連の分化の可能性が高

い．粗面安山岩～粗面岩のトレンドは，高草山累層の火山岩

領域の下部に位置することが多く，しかも，Sr，Nd同位体

比（εSr-Nd図）でも高草山累層の火山岩より，右下に位置

し，起源物質がより地殻物質に近いことを表している．これ

は，杉山・下川（1990）が言うように高草山累層の火山岩よ

Fig.5. FeO /MgO vs.minor elements (ppm)diagram from volcanic rocks of the Mafujiyama
 

Formation.

Alkali rocks of Takakusayama Formation are shown by broken line enclosures.

Symbols are same as those in Fig.3.
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り，よりカルクアルカリ岩に近く，成因的に異なっていると

考えられる．また，流紋岩は，カルクアルカリ岩である．こ

れらを大きく分けるとアルカリ岩系の分化とカルクアルカリ

岩系の分化でこのような分化経路が違う火山岩がほぼ同時代

に同じような場所で起こっている．つまり，バイモーダルな

活動である．バイモーダルな活動は張力の場で起こりやすい

（Wilson, 1965）．Eicherberger（1987）は火山岩の組成頻度

と岩石学的な特徴が応力場の性質に規制されていることに注

目し，マントル起源の玄武岩と地殻起源の珪長質マグマが存

在し，さまざまな程度で混合することで中間組成の火山岩が

形成されるとしている．本累層の３種類分化経路の存在は

Eicherberger（1987）の考えに一致する現象であり，粗面安

山岩がεSr-Nd図の高草山累層の玄武岩より，右下にプロ

ットされることは，起源物質が高草山累層より，より地殻物

質に近い可能性を示唆している．また，Baldridge（1978）

は，張力の場である大陸リフトにおける大量のアルカリ酸性

岩の活動について，分別結晶作用によって形成されたか大陸

地殻の部分溶融および大陸地殻との混成であると述べている．

山本・島津（1994）は，高草山累層の活動を海洋島的なアル

カリ岩の活動とし，その後，南部フォッサマグナの同時代の

活動である西八代層群の活動と比較し，この地域が張力の場

であり，古伊豆―小笠原弧の背弧海盆的な張力場であったと

述べた（山本・島津，1999）．本研究により，高草山累層だ

けでなく，竜爪層群全体がまさにこのような張力の場に噴出

したと考えられる．つまり，竜爪層群は，地殻物質を割って

入るような地下からの高圧のアルカリ岩の活動があり，その

熱によって地殻内で珪長質マグマを生じさせ，流紋岩を海底

に噴出し，それと同時にアルカリ玄武岩と地殻物質の混合に

より，粗面岩を噴出させた（真富士山累層）と考えられる．

その後，地殻物質がほとんどないまたは張力によりほとんど

なくなった場にアルカリ玄武岩を主体とする活動（高草山累

層）が起こったという考えができる可能性が示唆される．な

おこのような活動はすべて海底である．
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要 旨

竜爪層群真富士山累層の火山岩は，酸性岩の火砕岩を主体としている．火砕岩の産状については明確にされておらず，岩石

化学的性質は，従来，アルカリ岩系かカルクアルカリ岩系かと議論されてきた．今回，現地調査および鉱物分析，主成分，微

量成分，Sr-Nd同位体比など化学分析を行い，本累層の火山岩は，ハイアロクスタイトや給源岩脈などからなり，海底火山

の産状を示している．火山岩の岩石化学的性質はアルカリ岩系の火山岩とカルクアルカリ岩系の火山岩からなり，バイモーダ

ルの火山岩活動が起こったことを明らかにした．これにより，本累層の火山岩活動は海底での応力の場（リフト的な場）での

活動であったと推定される．
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