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広島県吉舎地域・高田期の「双三火山一深成複合岩体」

　　一斜長石Sr同位体比組成からのアプローチー

松本　一郎＊・沢田　順弘＊＊・加々美　寛雄＊＊＊

　　FutamiVolcano－plutoniccomOlex，Cretaceous　Takaαaperiod，

　　　　　　Kisaarea，Hiroshimaprefbcture，SouthwestJapan

－Evidencefrom　Srisotopic　ratios　ofplagioclaseinTakadaRhyolites一

IchiroMatsumoto＊，Yoshihiro　Sawada＊＊andHiroo　Kagami＊＊＊

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract
　Cretaceous　volcanic　and　plutonic　rocks　are　widely　distributed　in　the　central　part　of　Chugoku　district，southwest　Japan．

The　Cretaceous　igneous　rocks　in　and　around　Kisa－cho　in　northem　Hiroshima　Prefecture，are　divided　into　the　Kisa

Volcanics，the　Takada　Rhyolites　and　granitoids．Takada　Rholites，which　enlpted　immediately　following　the　Kisa

Volcanics，is　composed　mainly　ofrhyolitic　pyroclastic　now　deposits．We　called　this　volcano－plutonic　complex　in　Kisa－

cho，Futami　Volcano－plutonic　complex．

　Two　samples　of　plagioclase　from　the　lapilli　tuff　of　the　Takada　Rhyolites　have　Sr　isotopic　ratios　of　O．70648±2and

O．70672±1．Sr　isotopic　ratios　of　the　host　rocks　of　the　plagioclases　are　not　available．Initial　Sr　isotopic　ratios　of　the

plagioclases　differ　from　the　andesite－dacite　group，but　are　similar　to　those　of　granitoids　of　the　Futami　Volcano－plutonic

complex．

Key　words：Futami　Volcano－plutonic　complex，Takada　rhyolites，Kisa　Volcanics，Sr　isotopic　ratio，plagioclase，cauldron，

central　Chugoku　district

は　じ　め　に

　西南日本内帯には，広く白亜紀～古第三紀の珪長質火成岩

類が分布している（第1図）．1980年代以降，詳細な地質調査，

全岩化学組成およびSr同位体比などにより多くのコールド

ロン（ここではSmithandBailey（1968）の定義に従う）の存

在が明らかになってきた．コールドロン構成岩の中には火山

一深成複合岩体から構成されるものがある（例えば

Sawada，1984；尾崎・松浦，1988；松本，1990；沢田ほか，

1994；lshiharaandlmaoka，1999；佐藤ほか，1999；武田・今

岡，1999；井川・今岡，2001）．中国地方西部～中部にかけ

ては，多くの白亜紀珪長質火山岩類が分布している．これら

白亜紀火山岩類は，中国地方西部地域では下位より，関門層

群，周南層群，匹見層群，阿武層群に区別されている（村上・

今岡，1986）．一方，中国地方中部地域の白亜紀火山岩類は
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下位の吉舎火山岩類と上位の高田流紋岩類に分類されている

（吉田，1961）．つまり，白亜紀コールドロンの相次ぐ発見は，

これら大規模白亜紀火山岩類の噴出源が明らかにされ，火山

体としてのユニット識別が成されつつあることを意味する．

　今回報告する双三火山一深成複合岩体（新称：以下に記載）

は，吉舎火山岩類，高田流紋岩類，および花崗閃緑岩の順に

活動しており火成活動としては一連であるが，Sr同位体組

成的には初期の吉舎火山岩類と後期の深成岩類とは異なる結

果が得られている（松本ほか，1994；1995）．つまり，双三火

山一深成複合岩体は連続した火成活動の産物であるにも関わ

らず，Sr同位体組成的には起源物質が異なることを意味す

る．また，複合岩体の下位には，高マグネシア安山岩が存在

しており（松本ほか，1994；1995），大規模珪長質火山活動

との物理・化学的関連においても注目される．

　ここでは，高田流紋岩類の凝灰岩中の斜長石のSr同位体

比組成を報告し，吉舎火山岩類および，深成岩体（西川・海

渡花崗閃緑岩体）のSr同位体比組成と比較することにより，

火成活動の因果関係を推定する．なお，高田流紋岩類からの

Sr同位体比組成の報告は本報が初めてである．

地　質　概　説

広島県下に分布する白亜紀火成岩類を吉田（1961）は下位
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　　　　第1図　西南日本内帯中国地方における白亜紀火成岩類の分布
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の吉舎火山岩類と上位の高田流紋岩類に区分した．吉舎火山

岩類は苦鉄質～珪長質岩を主とする溶岩，岩脈および火砕岩

からなる火山岩類であり（竹田，1967；松本ほか，1995），

高田流紋岩類により覆われている．高田流紋岩類はその大部

分が珪長質の火砕流堆積物から構成され，一部に湖沼堆積層

を介在している（吉田，1961）．吉舎地域においては，吉舎

火山岩類と高田流紋岩類との間には地質構造上大きなギャッ

プは存在しないことが示され，一種の火山深成複合岩体とし

て吉舎火山体と名付けられた（第2図：松本，1990）．しか

し，吉舎火山体としたものの中には，高田流紋岩類や花崗閃

緑岩体なども含まれるため，名称的な混乱が予想されること

から，本論では「吉舎火山体」を「双三火山一深成複合岩体」

として以下のとおり再定義する．

1．双三火山一深成複合岩体（新称）

〈定義＞　吉舎町周辺の火山岩類は，三次市と双三郡吉舎町

境界の上田町（三次市）に分布するストック状の西川一海渡

花崗閃緑岩体を取り囲むように，下位の吉舎火山岩類丸田類

層と上位の高田流紋岩類岡田山類層が共に半ベーズン構造を

示す（第2図）．また，吉舎地域において，吉舎火山岩類と

高田流紋岩類とは火山活動として一連であり，西川一海渡花

崗閃緑岩体によりその構造が切られているが，明瞭な接触変

成作用が火山岩類には認められず火成活動としては一連であ

る．つまり，吉舎火山岩類丸田類層，高田流紋岩類岡田山類

層および西川一海渡花崗閃緑岩体から形成される火山一深成

複合岩体を以後「双三火山一深成複合岩体」と定義する．

2．双三火山一深成複合岩体の地質

　吉舎火山岩類丸田類層は吉田（1964）によって記載され，そ

の後松本（1990）により下位より中辻流紋岩層，川之内凝灰

岩層，敷地凝灰岩層，矢井流紋岩層および芋ヶ畑安山岩層の

5部層に細分された．芋ヶ畑安山岩層からは，高マグネシア

安山岩が報告された（松本ほか，1994）．一方，高田流紋岩

類岡田山類層は，主に結晶粒を比較的多く含んだ火砕流堆積

物から構成されている（吉田，1964）．

　高田流紋岩類は同じ広島県の三原市東部（河原，1978）や

福山市（河原，1984）で火山層序学的な研究が行われ，高田

流紋岩類の記載岩石学的特徴を把握するのに有用なデータが

得られている．高田流紋岩類の年代としては，広島県戸河内

町の凝灰質砂岩頁岩互層（鹿篭頭層）から白亜紀後期ヘトナ

イ世を示す球果植物スギ科C朋n∫8hα〃3∫α属の球果の報告が

ある（河原・番本，1983）．双三火山一深成複合岩体を構成

している岩石の年代値は，吉舎火山岩類の矢井流紋岩溶岩か

ら83．9±B．2Maの，西川・海渡花崗閃緑岩体からは84．4±

6．3MaのRb－Srアイソクロン年代がそれぞれ得られている

（松本ほか，lgg4）．
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第2図　広島県吉舎町周辺の地質図および地質断面図．松本（1990）を一部修正加筆．
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高田流紋岩の岩石記載

　高田流紋岩類岡田山層は，詳細なフローユニットに区分す

ることは，露頭状況の良くない本地域では，困難であるが，

松本（1990）が示したように岩石を構成する鉱物の比率，鉱

物種の構成比でみると比較的明瞭に岩相の違いを識別できる

（第3図）．すなわち，高田流紋岩類岡田山層は，凝灰角礫岩，

火山礫凝灰岩（A）および火山礫凝灰岩（B）に分けられる（第

2図）．

　凝灰角礫岩は，溶結構造が比較的顕著に認められる場合が

多く，数cm～50cm程度の岩片を含んでいる．構成岩片種

としては，主に同質の流紋岩質凝灰岩およびヒン岩から構成

されるが，頁岩の岩片も少量観察される．顕微鏡下の観察で

は数mm程度の岩片と鉱物片が同じ程度観察される．鉱物

としては石英，斜長石が大部分を占めるが，不透明鉱物や緑

泥石によって置換された苦鉄質鉱物も認められる．石英は新

鮮であり，斜長石は，変質の進んだものも存在するが比較的

新鮮なものが多い．また，鉱物粒には機械的に破砕されたも

のも存在する．基質部分のガラス質部分はカルセドニーなど

のシリカ鉱物もしくは方解石により置換されていることが多

い．また，緩やかな波形を呈した溶結構造が観察される．

　火山礫凝灰岩は，前述のとおり鉱物量と鉱物種の割合で火

山礫凝灰岩（A）（以下Aタイプと呼称）と火山礫凝灰岩（B）

（以下Bタイプと呼称）とに区別される（第3図）．すなわち，

Aタイプの岩石は斑状結晶に比較的乏しく，基質部分が岩石

全体の約7割以上を占める（第3図）．また，Aタイプの岩

石は石英一カリ長石一斜長石比でみると，6割以上が斜長石

斑状結晶から構成される（第3図）．一方，Bタイプの岩石

は斑状結晶に比較的富み，岩石全体の4～2割程度を斑状結

晶が占める（第3図）．石英一カリ長石一斜長石比でみると，

Bタイプの岩石は斜長石斑状結晶の比率が全体の半分以下で

ある．両タイプの代表的な顕微鏡写真を第4図に示した．

　AタイプおよびBタイプの火山礫凝灰岩ともに，鉱物一

基質比率や，鉱物種構成比率の違いを除けば，斑状結晶自体

の粒径や光学的特徴等についての違いは認められない．顕微

鏡下では，斑状結晶は数2mm～0．5mm程度の大きさを示す．

岩片（同質の凝灰岩がほとんど全てを占め，希に泥質岩片を

含む）についても少量その存在が確認される．鉱物としては

斜長石，石英およびカリ長石が大部分を占めるが，不透明鉱

物や緑泥石によって置換された苦鉄質鉱物も少量認められ

る．斜長石は一部に変質の進んだものも目立つが，比較的新

鮮なものも存在する．基質部分のガラス質部分はカルセド

ニーなどのシリカ鉱物や方解石により置換されている場合が

ある．また，弱い溶結構造が多くの岩石に観察される．

Sr同位体比

1．測定方法

　Sr同位体比測定に用いた試料は，高田流紋岩岡田山層中

のAタイプおよびBタイプの火山礫凝灰岩から分離した斜

長石である．斜長石を用いたのは，比較的新鮮な部分を残し
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第3図　吉舎町周辺の高田流紋岩類の火山礫凝灰岩の斑状結

　晶のモード組成図
　Qz，石英；Pl，斜長石；Kf，カリ長石；Mt，基質；Mf，苦
鉄質鉱物

ている斑状結晶が多いことと，斜長石のRb／Sr比は一般に小

さく，すなわちSr同位体比初生値に近いことからである．

　測定に用いた試料はAタイプの火山礫凝灰岩から分離し

た斜長石，TA－l　PとBタイプの火山礫凝灰岩から分離した

斜長石，TA－2Pの2試料である．斜長石の分離については，

岩石表面の風化した部分を岩石カッターで除去した後，

ジォークラッシャー，およびタングステンカーバイト乳鉢を

用いて粉砕した．試料はフルイにて80－200メッシュサイズ

を分離したものを使用した．その後，アイソダイナミックセ

パレーターにて磁選し，斜長石を多く含む部分を分離した．

分離後，顕微鏡下にて変質の認められるものや，他の鉱物と

接するか包有しているもの等をハンドピッキングにて分離除

去し，新鮮な斜長石のみを集めた．集めた斜長石は，その試

料の一部で薄片を作成し変質の有無をチェックした後，分析

に供した．また，磁選と顕微鏡下でのハンドピッキングは2～

3回程度，同一の分割試料で繰り返し新鮮な試料の確保に努

めた．1つの斜長石試料を分離するのに要した岩石は，総重

量で約12kgであった．最終的に脱イオン水で超音波洗浄，

110℃で乾燥したものをSr同位体比測定用試料とした．

　Rb・Sr濃度とSr同位体比測定は，加々美ほか（1982），

Kagamietal．（1987，1989）の方法により岡山大学地球内部セ

ンター（現，固体地球研究センター）のフィニガン・マット

社のMAT261表面電離型質量分析計を用いて行った．Rb／Sr

比の測定誤差は約3％と見積もった．87Sr／86Sr比は，86Sr／88Sr

ニ0．1194で規格化した．測定期間中における標準試料NBS

987の87Sr186Sr比の平均値は0．710255±0．000022（2σmean，N

＝8：松本ほか（1994）と同条件）であった．

2．測定結果

　測定結果を第1表に，また87Sr／86Sr－87Rb／86Sr図を第5図に

示した．なお，2つの斜長石試料とともに斜長石を分離した

母岩である溶結凝灰岩についても，比較的新鮮な箇所を選ん

で，全岩の同位体比を測定した．測定結果は，2つの斜長石

試料TA－l　P，TA－2Pがそれぞれ0．70648±2（2σ），0．70672

±1（2σ），全岩試料TA－1，TA－2がそれぞれ0．70932±2（2

σ），0．70752±1（2σ）であった。今回得られた高田流紋岩

の2地点からの斜長石のSr同位体比初生値は，双三火山一
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広島県吉舎地域・高田期の「双三火山一深成複合岩体」

　　一斜長石Sr同位体比組成からのアプローチー

第1表　高田流紋岩産斜長石のRb，Sr濃度とSr同位体比

plagioclase tufr（whole　rock）

　TA－1

87Sr／86Sr

gm　le TA－lP　　　　TA－2P TA－2

Rb（ppm）

Sr（ppm）

87qb1棺r
87rr／86Sr（土2σ）

1．R．（Sr）

εSr

A　e

　　65
　　363
　0．5194

0．70648±2

　0．70586

　　20．7

　　84

　　56
　　409
　0．3967

0．70672±1

　0．70625

　　26．2

　　84

　　135

　　145
　2．6894

0．70932±2

　0．70611

　　24．2

　　84

　　81
　　181
　1．2848

0．70752±1

　0．70598

　　22．5

　　84

深成複合岩体の形成年代である84Maで求めた場合，それ

ぞれ0．70586および0．70625であった（第1表）．

0．710

考 察

1、斜長石と全岩のSr同位体比

　今回，主に高田流紋岩の双三火山一深成複合岩体中での火

成活動の因果関係を明らかにするために，87Rb／86Sr比がSr同

位体比初生値に近い斜長石を用いたが，合わせて斜長石母岩

である火山礫凝灰岩についても測定した。斜長石母岩のSr

同位体初生値は双三火山一深成複合岩体の形成年代（84Ma）

で求めた場合，それぞれ0．70611および0．70598を示し，分

離斜長石とも矛盾のないように見える．しかし，分離斜長石

との2点でのアイソクロンを考えた場合，地質や層序で得ら

れている年代とはかけ離れるため，87Sr／86Sr－87Rbズ6Sr図（第5

図）には斜長石母岩の値は示していない．つまり，母岩部分

については，肉眼や顕微鏡下では観察が難しい基質部分での

変質（ガラスの変質）や，異質岩片でも特に堆積岩岩片の影

響があるものと推定される．一方，今回得られた斜長石のSr

同位体比はSr同位体初生値に近く，後述するように吉舎火

山岩類および深成岩体との地質関係とも良い対応関係を示

し，その有用性が示されたといえる．

2．Sr同位体比からみた吉舎火山岩類，高田流紋岩類および

西川・海渡花崗閃緑岩体の関係

　今回の結果に吉舎火山岩類矢井流紋岩および西川・海渡花

崗閃緑岩のアイソクロンを合わせて示したものが第5図であ

る．これは，火成活動として一連でありながら起源物質がSr

同位体比組成的に異なる吉舎火山岩類と深成岩体とのどちら

に，高田流紋岩類が類似するか，もしくはどちらにも類似し

ないかという問題に答えを示した。つまり，高田流紋岩の斜

長石は西川・海渡花崗閃緑岩のSr同位体比初生値と誤差の

範囲で重なることが明らかとなった．このことから，この地

域の高田流紋岩類は深成岩体である西川・海渡花崗閃緑岩体

の噴出相である可能性が高く，吉舎火山岩類とは連続した火

成活動であるが，Sr同位体比からみて起源物質が異なるこ

とが明らかとなった．

0．705
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3、同位体比からみた2つの起源物質と火成岩類の帯状配列

との関係

　Kagami　etal．（1992），松本ほか（1995）およびIizumi　et　al．

　　　　　0　　　1　　　2　　　3

　　　　　　　　　　　　　　　87Rb／86Sr

第5図　高田流紋岩産斜長石の87Srズ6Sr－87Rb／86Sr図．吉舎火山

岩矢井流紋岩と西川・海渡花崗閃緑岩体のアイソクロンは松
本ほか（1994）による

（2000）は中国地方の主に珪長質岩類の示すSrやNdの同位

体比初生値等から，同位体的に組成の異なる地殻が東西に帯

列に分布している可能性を指摘した．また，松本ほか（1995）

は吉舎火山岩類の分布が，三郡帯の超マフィック岩体の分布

（例えばArai，1980；松本ほか，1995）と重なることなどから，

異なる組成の地殻物質が中国地方中部の深部で接している可

能性を示した．今回の結果は，この考えを支持するものであ

るといえる．つまり，大規模な珪長質の火成活動は2つの異

なる同位体比組成を有する地殻の境界で起こっており，異な

る地殻物質の接する縫合線の地表延長部分に双三火山一深成

複合岩体が形成されたと考えられる．

お　わ　り　に

　本論では，双三火山一深成複合岩体の火成活動の関係をSr

同位体比組成から議論したが，西南日本内帯には広範囲に吉

舎火山岩類，および高田流紋岩類相当層が分布している．今

後，西南日本内帯の白亜紀火成活動の詳細を明らかにするた

めには，これらの地質学的・岩石学的データの蓄積が必要で

あり今後の課題といえる．

　本論文は，中山勝博先生の追悼号として主に筆者の一人松

本が島根大学で得た研究成果を基にまとめたものである．特

に，松本は，平成13年4月に赴任したばかりであり，中山

先生から大学教育や研究面でいろいろとご教授して頂きたい

と願っていた矢先の御不幸に，深い悲しみを禁じ得ません．
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中山先生の御意志を引き継ぎ，今までにも増して教育・研究

に精進したいと考えております．どうぞ安らかにお眠り下さ

い．

謝辞：本研究を進めるにあたり，分析手法や内容について当

時（平成2～3年）の島根大学の岩石鉱物学ゼミ，および岡山

大学地球内部研究センター（現固体地球研究センター）の同

位体岩石学ゼミの方々にはさまざまなご助言，御討論をして

頂いた．以上の皆様に感謝致します．
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