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室戸岬地域における中新世の海溝近傍火成活動
Miocene near-trench magmatism in the Cape Muroto area Shikoku SW Japan
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 The Early Miocene Shij ajiyama Formation in the Cape Muroto area

is presumed to have aecumulated in a trench-slope basin formed on

the Hioki accretionary complex.  The lower part of the formation is

dominated by mudstone intercalated with pillow lava volcanic breccia

and voleanic sandstone.  A dolerite (Shljujiyama dolerite)  inferred to

be a dyke occurs in the mudstone and a dyke (Maruyama dolerite)

intrudes the Hioki melange along the Maruyama coast.  The pillow
basalt volcanic breccia (basaltic andesite and dolerite clasts) and

dolerite⊂1ykes are geochemically s曲一alk:ali皿e basaltlan〔1esite.  The
basaltic andesite breccia and pruow basalt (together referred to as the

Shiina volcanic rocks) and Shljujiyama dolerite have geochemical

affinities with island arc basalt whereas the Maruyama dolerite and

dolerite breccia have affTinities with MORB.  The MORB magmas origi一

皿ated from the subducting shallowly buried active spreadi皿g center of

the Shikoku Basin.  The genesis of the Shlina volcanic rocks which

involved being extruded upon the fioor of a trench-slope basin can be

attributed to the assimilation of accreted mudstone by MORB magma

and廿actioml crystanization. 1皿conclusion the Maruyama and Sh加一

jiyama dolerites a皿d the Shiina volcanic rocks of the Cape Mi皿oto area

could be explained as products resulting from near-trench magmatism

related to ridge subduction at about 15 Ma. 

Key words: Shimanto Belt Miocene Shijujiyama Formation ridge subduc-

tion forearc magmatism geochemistry Nd isotope Kochi

は じ め に

 西南日本外帯から瀬戸内地域にかけては15Ma頃の火成

岩類が多数分布する. これらの火成岩類はソレアイト～ア

ルカリ質の玄武岩・ドレライト・斑れい岩や珪長質火成岩

類高マグネシウム安山岩などから構成され日本海の拡大

に伴う西南日本の時計回りの回転(OtofUji et al. 1985)と

ともにフィリピン海における四国海盆の拡大と密接に関連

して形成されたと推定されている(高橋1986;新正ほか
2003; Kimura et aL 2005) . 

 外帯の外縁部にあたる潮岬や室戸岬周辺には熊野層群や

四万十累層群中に貫入したソレアイト質斑れい岩やドレライ

トが分布し(Yaj ima1972a b;Miyake1985)潮岬では珪

長質岩を伴う. 潮岬の火成岩類の形成年代は周辺の堆積岩

の化石年代から16-15Ma(Miyake1985)珪長質岩のジ

ルコンFT年代から15-13 Ma(星ほか2003)と推定され

ている. Miyake(1985)は潮岬の塩基性岩が中央海嶺玄

武岩(MORB)に類似することを指摘し前雨域において

MORBが産出することの意義を指摘した. 一方室戸岬の斑

れい岩(以下室戸岬斑れい岩)に伴うグラノフィアーの

Rb-Sr年代は14. 4 Maである(浜本・酒井1987).  Yajima

(1972b)およびYaj ima et al. (1977)は室戸岬斑れい岩
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と周辺のドレライト岩脈がかんらん石ソレアイトマグマに

由来するとしそれらが同年代に形成されたと推定した. 三

宅(1983)は室戸岬罵れい岩の地球化学的特徴が潮岬の塩

基性岩のそれと同様にMORBに類似するとしている.  Hib-

bard and Karig(1990)は室戸岬膨れい岩やドレライトが

四国海盆のMORBと類似した化学組成を示すことからそ

れらが四国海盆の拡大海嶺の沈み込みと密接に関連して形成

されたと推定した. 
               なばえ
 室戸半島南部の四万十帯南帯は菜生層群から構成され同
   ひおき        しじゅうじゃま     つろ
層群は日沖メランジュ四十寺中層および津呂層に細分され

る(平ほか1980;Fig. 1). 四十寺山層は日沖メランジュ中

に孤立して分布する. 日沖メランジュからは後期漸新世の浮

遊性有孔虫化石(平ほか1980)が四十寺山層からは後期

漸新世～前期中新世の二枚貝化石(酒井1981)や前期中新

世の浮遊性有孔虫・放散虫化石(石川1982)が津呂層か

らは後期漸新世～前期中新世の放散虫化石(平ほか1980)

や前期中新世の浮遊性有孔虫化石(Saito1980)が報告され

ている. 平ほか(1980)は四十寺山層が日沖メランジュ中

の巨大なブロックもしくは日沖メランジュよりも新しい地層

である可能性を指摘するとともに室戸岬北東部の椎名付近

の海岸に多数観察される枕状玄武岩や火山角礫岩の転石がも

ともと日沖メランジュに含まれていたと推定した. また酒
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FSg.  1.  Geologic divisions of Shikoku (A)  simplified geologic rnap of tihe southem part of Muroto Peninsula (B; modified from Taira et al.  1980)

and geologic rnap of the study area (C) .  1: Shiina volcanic rocks 2: MaruyaJrna dolerite and 3: Shijujiyama dolerite. 

井(1981)は四十寺山層が日沖メランジュ中の巨大なオリ

ストリスであるとした. さらに一部の枕状玄武岩は日沖メ

ランジュ中のブロックであり火山角礫岩が四十寺山層の南

縁部に貫入しているとした. Hibbard and Karig(1990)は

四十寺山層が日沖メランジュを構造的に覆っているが両者

は本来不整合関係にあったと推定した. そして玄武岩溶岩

や火山角礫岩を椎名火山岩類と命名しそれらが四十寺山層

の基底部をなすとした. 本論でも椎名火山岩類の名称を基本

的に踏襲する. さらにHibbard and Karig(1990)は椎名火

山岩類の地球化学的特徴を検討しそれらが心心玄武岩に類

似するとした. しかし椎名火山岩類と室戸岬斑れい岩やド

レライト岩脈との成因的な関連性や椎名火山岩類の起源に関

しては言及していない. 以上のように四十寺山層とその周

囲の日沖メランジュとの関係および玄武岩溶岩と火山角礫

岩の扇状や帰属起源に関しては見解の違いがあり現在も

まだ充分に明らかにされていない. 

 以上の研究経過を踏まえ本研究では次の点を目的とし

た:1)日沖メランジュと四十寺山層との関係の再検討2)

椎名火山岩類(玄武岩溶岩や火山角礫岩)と周囲の地層との

関係の解明3)ドレライト岩脈と椎名火山岩類の岩石学

的・地球化学的特徴の検討と両者の成因的関係の解明. 

地 質

 今回地質調査を行ったのは室戸半島の東側海岸の椎名～

丸山から室津川沿いの大の川～室津にかけての東西3km

南北3kmの地域である(Fig. 1). 調査地域の南西部に標高

313mの四十寺山が位置する. 平ほか(1980)によれば

調査地域には菜生層群の日沖メランジュと四十寺山層が分布

する. またおもな火成岩としては椎名火山岩類および丸

山海岸のドレライト岩脈が認められる. 丸山海岸のドレライ

ト岩脈はYajima et al. (1977)の丸山斑れい岩コンプレッ

クスや丸山ドレライト岩脈に相当すると思われるがここで

はこれを丸山ドレライトと呼ぶ。

L 日沖メランジュ

 室戸半島東海岸の丸山から椎名にかけて典型的に観察され

る. 砂岩や泥岩の角礫や灰色～緑灰色泥岩のレンズ状ブロッ

クを含む混合相であり泥質基質には鱗片状舅開が発達する. 

また泥質基質には微細な(長径0. 03mm程度)再結晶白

雲母が全体にわたり形成されている. 角礫はミリメートルサ

イズからメートルサイズまで様々な大きさである. 一部の砂
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Fig.  2.  Photomicrograph (crossed nicol) of volcanie sandstone

血terc烈ated舳n mudstone of the S嫡両iy㎜a Fo㎜Uon.  See
Jilig.  1 for location.  Pl: plagioclase and Vol: volcanic rock fragment. 

Scale bar ＝ O. 3 rnm. 

岩はブーディンや膨縮構造を示しながら走向方向に連続す

る. 長径数mの砂岩泥岩互層ブロックもときに観察される. 

泥岩基質はしばしば細礫～砂サイズの粒子を含み不淘汰で

ある. 混合相の鱗状に関しては酒井(1981)が詳しく記載

している. 地層の走向は大局的にNE-SW～NNE-SSW

であるが南部ではE-wである(Fig. 1). また傾斜は

多くが高角度で北傾斜である. 

2. 四十寺山層

 本層は調査地域の中央部に分布し下部の泥岩と上部の

中粒～粗粒塊状砂岩とから構成される(Fig. 1). 泥岩は厚さ

200 m程度であり塊状砂岩を取り囲むように分布する. こ

の泥岩は日沖メランジュの泥岩とは異なり鱗片準縄開を

示さず再結晶白雲母もほとんど伴わない. 風化した泥岩は

数mm～1cmサイズで四角～長方形に割れる. 灰白色～灰

黄色を呈した厚さ数cm以下の酸性凝灰岩をところにより挟

在する. 酸性凝灰岩にはしばしば級化構造が観察される. ま

た厚さ数cmの級化した火山性砂岩をまれに挟在する. こ

の砂岩は石英をほとんど伴わず構成粒子の多くが斜長石

と火山岩片からなり(Fig. 2)石英と長石を主とした上部の

塊状砂岩とは明瞭に異なる. また画数cm～数10 cmの

石灰質ノジュールを含むことがある. 本層南縁部の泥岩中に

は厚さ約10mの火山角礫岩が挟まれる. これに関して

は椎名火山岩類として次の項で説明する. また1ヶ所だ

けであるが本層南部の泥岩中にドレライトが産出する(以下

四十寺山ドレライトと呼ぶ). このドレライトと周辺の泥岩

との関連は不明である. 下部の泥岩から上部の塊状砂岩への

岩相変化は急であるが場所によっては厚さ数10cm～2

mの砂岩を泥岩中に監獄か挟在しながら塊状砂岩に移化す

る. 本層の泥岩の走向・傾斜とフェーシングは南縁部で

NE-SW・高角北傾斜の北上位西縁部でN-S・高角東傾

斜の東上位北西縁部でNE-SW・高角北傾斜の南上位

北縁部でE-W・高角南傾斜の南上位である. この事実は

四十寺山層が東側に高角度でプランジしたシンフォームを形

成していることを示している. 

3. 椎名火山岩類

 前述したように椎名付近の海岸には玄武岩溶岩や火山角

礫岩火山性砂岩の転石が多数観察されそれらのうち大き

なものは長径20～30mに達する. 一方調査地域南部の四

十寺山層の泥岩中には火山角礫岩がまた調査葦北西部およ

び北東部の四十寺山層と日沖メランジュとの境界部付近には

火山岩や火山角礫岩が露頭として観察される. 前述したよう

に四十寺山層中には薄い火山性砂岩を挟在することがある. 

これらの事実は椎名火山岩類が四十寺山層に属すること

海岸の火山岩類転石が四十寺山層起源であることを示してい

る. ここでは海岸での転石の観察を含め玄武岩溶岩と火

山角礫岩の挙状を説明する. 

a. 玄武岩溶岩 玄武岩溶岩は調査地域北西部および北東

部における日沖メランジュと四十寺山層との境界付近に観察

される. 北西部の玄武岩溶岩は枕状溶岩からなり火山角

礫岩を伴う一部の火山角礫岩はピローの破片を含む. この

火山岩体は譲許30mにわたり露出する. その分布形態の詳

細は不明であるが周辺の地層の走向方向に伸張していると

推定される. 北東部の玄武岩溶岩は枕状溶岩と少量の塊状

溶岩とからなり火山角礫岩を伴う. 一部の火山角礫岩はピ

ローの破片を含む. この岩体は椎名から海岸線沿いの道路

に沿って南南西方向に数100m連続する両地域の枕状玄

武岩は暗緑色から黒灰色を呈し長径30cm～1 mのピロ

ーとハイアロクラスタイトのインターピ口口とから構成され

る. 枕状玄武岩と周辺の堆積岩との直接的な関係は不明であ

る. ピローの縁辺には冷却節理や急冷相がしばしば認められ

る. 一般に発泡はほとんど認められずあまり変形を被って

いない. 北東部では塊状玄武岩と泥岩とが接している露頭

がある. 泥岩への熱的な影響は確認されないが泥岩と接す

る玄武岩の縁辺部に急冷相と推定される部分が認められる. 

b. 火山角礫岩 火山角礫岩は単独でもしくは玄武岩溶岩

と共存して産出する. 火山角礫岩と周辺の堆積岩との関連が

確認される露頭は四十寺山層分布域南部の1ヶ所のみであ

る. ここでは火山角礫岩が四十寺山層の泥岩中に挟まれる

この火山角礫岩は厚さ約10mであり下位には小断層を

介して泥岩が産出する(Fig. 3). この泥岩中には厚さ2～3

cmの酸性凝灰岩が何枚か挟まれる. 酸性凝灰岩は級化して

おりN50。E・60。Nの走向・傾斜で北上位を示す. 上位

層との直接的な関連は不明であるが火山角礫岩のおよそ

10m北側には下位層と同様な酸性凝灰岩を伴った泥岩が産

出する. 火山角礫岩は上方に向かって細粒化している. 最下

部は巨礫サイズの火山角礫岩からなり大礫～中礫サイズの

火山角礫岩をへて上部の火山性細礫岩～砂岩にいたる. 火

山角礫岩を構成する火山岩の組織は一様ではない. 最上位

の火山性細礫岩～砂岩の構成粒子の一部は円噂している

(Fig. 4). 酒井(1981)はこれを岩脈としたが上位に向か

って細粒化していることや粒子の一部が磨耗していることか

ら泥岩中に挟まれた堆積性の角礫岩と推定される. 

 玄武岩溶岩とともに産出する火山角礫岩は巨礫岩～細礫
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岩まであり一部はピローの破片を含む. またほとんど同

質の火山岩礫と基質から構成される水中自破砕溶岩状の角礫

岩から異なった岩相の火山岩礫からなる角礫岩まで認めら

れる. 角礫岩の多くは礫支持でありその基質は火山岩の砕

屑粒子からなる粗粒砂岩もしくは細礫岩である. 火山礫の発

●●●●●●●●
      コ 
:＝:＝＝＝:3 ＜闘←■一 Fig. 4

        

騰筈
be     o

羅蔑
。●      o

L・F

2m

  Granule一 to coarse sand
囲  一sized volceniclastic rock

   P由blひsized VO■canic

圏  breccia W龍h a m甜ix of
  volcaniclastic reck

  Boulder一 to cobble-stzed図  votcanic breccia
□＾・idi・電・僧

a Mudstone

鞠。3.  Columnar section of a bed of volcanic breccia血tercalated

within the Shijujiyaエna Forma廿on.  See］竜. 1for location.  F:faUlt. 

泡はあまり顕著ではない. 

 椎名付近の海岸では様々な火山礫岩を転石として観察で

きる. 礫岩は緑色紫色灰色～灰白色褐色などの色をし

た斑状あるいは無斑晶質の玄武岩一安山岩と完晶質でオフィ

ティック組織を示すドレライトの角～亜円礫から構成され

る. 一部の礫岩を構成する礫は磨耗しており陸上での侵

食・運搬を示唆する. また泥岩の礫を含む火山礫岩や泥岩

を層状に挟在する礫岩が観察される. これらの泥岩には鱗片

状壁開が認められない. 泥岩礫の多くは未固結状態での変形

をうけて複雑な形態をしている. これらの事実は火山礫岩

が泥質岩の堆積場で形成されたことを示す. 

4. 丸山ドレライト

 調査域南部の丸山付近には海岸線に沿って長さ約600m

にわたり日沖メランジュに貫入する丸山ドレライトが認めら

れる. このドレライト岩脈は幅約5mであり枝分かれも

観察される. ドレライトの縁辺部には幅10cm程度の急冷

相が認められる. ドレライトと接する泥岩は幅30cm程

度にわたり白く変色している(Fig. 5). 

岩 石 記 載

1. 枕状玄武岩

 枕状玄武岩は肉眼では暗灰色～緑褐色を呈する. 鏡下で

は顕著な斑状組織を示す(Fig. 6. A). 斑晶斜長石(長径

O. 3-1. 5mm)は樹形～半自形の短柱再結晶で明瞭な勢多

構造と双晶を示す. 変質して方解石回れん石緑泥石セ

リサイトに置き換えられているものもみられる. 斑晶単斜輝

石(0. 3-1. 3mm)は環形～半自形で卓状を呈し双晶を

示すものもある. 石基部はハイアロオフィティック組織を示

し針状のFe-Ti酸化鉱物を含む. 

(
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Fig.  5.  Photo of the contact between mudstone of the Hioki

melange and Maruyarna dolerite neaJr the Maruyama coast.  Note

the mudstone of Hioki mela㎎e vahes血color from black to whitish

gray toward the contact with dolerite withi皿30 cm.  See］Ylig. 1for

loca紅on. 

2. 火山角礫岩

 おもに玄武岩質安山岩礫から構成される角～亜円礫岩は

ときにドレライトの礫を含む. 以下に火山角礫岩を構成する

玄武岩質安山岩とドレライトを分けて説明する

a玄武岩質安山岩 玄武岩質安山岩は肉眼では褐色～灰

色を呈する. 鏡下では顕著な斑状組織を示す(Fig. 6. B). 斑

晶斜長石(長径0. 3-3. Omm)は自形～半自形で短柱状を

示し明瞭な累帯構造と双晶をもつ. 変質して方解石緑れ

ん石緑泥石セリサイトに置き換えられているものもみら

れる. 斑晶単斜輝石(0. 3-1. 5mm)は自形～半自滅で卓

状を呈し双晶を示すものもある. また径0. 1mm程度の

不透明鉱物を含む. 石基はバリオリティック～インターサ

ータル組織を示し繊維状斜長石粒状の単斜輝石不透明

鉱物およびそれらの問を充填するガラスなどからなる. ま

れに発泡痕が認められる. 

b. ドレライト ドレライトは肉眼では灰色～灰白色を呈

し墜下ではオフィティック組織を示す(Fig. 6。C). 他形の

単斜輝石(2D-4. Omm)のなかに短柱状～長柱状の自形

～半自形斜長石(長径1. 0-4. Omm)を多く含む. 斜長石は

明瞭な懸屋構造と双晶を示し完全に曹長石化・緑れん石化

している. 双晶を示す単斜輝石もある. 骸晶状の磁鉄鉱

(0. 5-1. Omm)を多く含みそのウルボスピネル成分は70

～80％である. 

3. 丸山ドレライト・四十寺山ドレライト

 肉眼あるいは閣下で両ドレライトを識別することはできな

い. 肉眼では灰色～緑灰色を呈する. 下形～半自形で曹長石

化した斜長石とそれらの粒間を埋める完全に変質した苦鉄

質鉱物や不透明鉱物からなる. シリカ鉱物で充填された発泡

Fig. 6.  Photomicrographs of p皿ow basalt(A)and breccia of

basaユtie andesite(B)and dolerite (C). Cpx＝chnopyroxene and Pl＝

plagioclase.  All scale bars ＝ 1 rnm. 

痕をもつ. 顕著な方解石化作用を被っており初生的な鉱物

組み合わせを推定することは困難である。

全岩化学組成

1. 分析試料と分析方法

 今回検討した試料はさまざまな程度に変質作用を被って

いるため鏡下で原岩の組織が保存されている試料あるいは

単斜輝石がある程度残存している試料を選び次の岩石種に

ついて顕露の主成分および微量成分の分析を行った:露頭お

よび転石の枕状玄武岩露:頭および転石の火山角礫岩を構成

する玄武岩質安山岩礫・ドレライト礫丸山ドレライトお

よび四十寺山ドレライト. なお化学分析に関する議論では
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Table 1.  Major and trace element and Nd isotopic compositions of the Shiina volcanic rocks and the dolerites. 

Unit Shiina volcanic rocks

Rock Pillow basalt Basaltic andesite breccia

Doleritc breccia MD

Sn No M-1 M4 M6 M-3 M-36 M-55 G-3 M-26 M46 Z-26 M-23 M-35 M4-8 Z49
ル吻'｛ガXRF似％［

SiO2

TiO2

A重203

Fe203参

MitO
Mgt)

CaO
Na20

K20
P20s

LOI
Total

η㏄εXRF伽吻

v
α
M
α
凹
凹
貼
翫
Y
み
恥

53. 18 53. 62 52. 65

0. 75 O. 77 O. 74

15. 35 1626 15. 42

10. 21 10. 47 9. 83

0. 16 O. 17 O. 16

3. 83 4. 01 3. 64

4. 40 2. 67 2. 27

523 4. 71 5. 41
0. 08 1. 47 O. 42

0. 23 O. 22 O. 21

4. 58 2. 71 3. 25

98. oo 97. 08 94. oo

351 317 327
34 ' 34' 35

22 15 17
281 216 262
74 72 86
18 15 16
15 30 11
290 457 326
17 21 18
48 47 
 7 7 4

ηα㏄1CP。ル心例

品
品
㎞
α
唐
M
㎞
恥
㏄
％
恥
凹
凹
㎞
肺
㎞
紐
艶
職
u

2. 6 2. 7 2. 5

65 676 171
7. 13 8. 18 6. 76

18. 6 20. 0 17. 0

2. 49 2. 63 2. 31

11. 2 11. 8 10. 5

2. 93 2. 85 2. 64

1. oo 1. 05 O. 86

3. 15 3. 23 3. 03

0. 51 O. 53 O. 49

2. 99 3. 18 2. 89

0. 61 O. 65 O. 58

1. M 1. 97 1. 74
0. 28 O. 31 O. 27

1. 89 1. 99 1. 78

0. 29 O. 28 O. 27

1. 50 1. 50 1. 40

0. 21 O. 21 O. 19

1. 42 1. 47 1. 39

0. 57 O. 51 O. 50

㎜‘50∫卿纏∫ω
147sm/i43Nd

i4Ndii‘Nd

Ndl (15Ma)

O. 1582 O. 1460 O. 1520

0. 51292 O. 51294 O. 51293

0. 51290 O. 51292 O. 51292

55. 25 54. 12 50. 20

 0. 77 O. 78 O. 73

16. 79 15. 02 15. 49

10. 21 8. 88 9. 67

 0. 15 O. 15 O. 14

 3. 80 2. 42 334
 2. 20 4. 99 4. 46

 6. 52 4. 54 3. 26

 1. 47 1. 09 3. 33

 0. 22 O. 23 O. 25

 2. 95 5. 91 7. 41

100. 33 98. 13 98. 28

00〃

R4

Q1

U0

X7

P4

R2

S9
P5

S3

W

2
 
 
 
2
 
 
 
 
 
〔
」

270

10

 9

352

63

16

31

279

20

61

 6

η
4
2
2
7
5
0
覗
1
5
糾
o
o
〃
2
0
5
2
3

り
」
 
 
 
 
 
つ
J
 
 
 
 
 
 
 
l

 4. 3 4. 9 3. 9

535 300 650
 8. 07 11. 1 9. 11

 20. 3 24. 9 20. 9

 2. 47 2. 97 2. 61

 10. 9 12. 6 11. 5

 2. 86 3. 19 2. 99

 0. 90 1. 03 O. 90

 2. ％ 3. 27 3. 03
 0. 46 O. 50 O. 44

 2. 73 3. 04 2. 57

 0. 59 O. 66 O. 57

 1. 85 2. 01 1. 68

 0. 28 O. 29 O. 24

 1. 73 1. 87 1. 46

 0. 26 O. 29 O. 22

 1. 60 1. 90 1. 50

 0. 21 O. 25 O. 19

 1. 62 1. 72 1. 46

 0. 60 O. 63 O. 56

O. 1586 O. 1531 O. 1572

0. 51300 O. 51299 O. 51293

0. 51298 O. 51297 O. 51292

47. 42

 0. 62

16. 43

 9. 13

 0. 16

 4. 65

 7. 79

 6. 13

 0. 13

 0. 37

 8. 27

101. 10

9
5
7
9
6
4
6
2
1
4
9

5
7
5
5
7
1
1
5
2
2

晶
∠
 
 
 
殉
」
 
 
 
 
角
∠

54. 16

0. 51

13. 45

8. 39

0. 16

7. 37

5. 82

4. 15

0. 69

0. 12

2. 54

97. 36

9
7
0
9
0
3
3
4
4
7
1

8
9
7
7
8
1
1
7
1
2

1
2
」
 
 
-
塁
 
 
 
 
1

2. 1 O. 5

57 71
10. 0 2. 58

26. 5 6. 97

3. 06   1. 豆5

14. 1 5. 89

3. 70 1. 74

1. 40 O. 62

4. 40 1. 95

0. 64 O. 34

3. 57 2. 06

0. 69 O. 42

1. 91 1. 26

0. 27 020
1. 66 1. 29

0. 26 020
1. oo O. 80

0. 09 O. ou

O. 74 O. 50

0. 62 O. 13

O. 1586

0. 51271

0. 51269

O. 1786

0. 51302

0. 51300

53. 61 59. 47

0. 75 O. 80

14. 82 13. 10

11. 38 9. 56

0. 28 O. 17

5. 34 3. 67

3. 64 3. 69

4. 42 5. 76

1. 28 O. 21

0. 16 O. 27

2. 26 3. 09

97. 94 99. 80

357

 5

33

46

51

14

24

160

16

48

 1

 1. 3

402

 3. 72

10. 1

 1. 47

 7. 25

 2. 13

 0. 64

 2. 38

 0. 

 2. 68

 0. 54

 1. 64

 0. 25

 1. 66

 025
 1. 20

 0. 10

 0. 78

 0. 17

180

 5

17

22

54

14

14

321

24

72

 5

52. 87

2. 01

14. 12

11. 87

0. 24

3. 95

4. 40

5. 11

0. 06

0. 25

1. 96

96. 84

408

 5

10

249

115

17

 4

219

57

176

 1

 4. 1 4. 8

728 58
 9. 14 8. 01

n. 8 22. 7

 2. 95 3. 30

13. 2 16. 0

 3. 42 4. 68

 0. 77 1. 92

 3. 90 6. 30

 0. 69 1. 18

 4. 13 7. 48

 0. M 1. 53
 2. 54 4. 59

 0. 40 O. 69

 2. 59 4. 45

 0. 39 O. 66

 2. oo 3. 70

 0. 37 O. 39

 1. 53 O. 49

 0. 43 1. 30

53. 71 51. 88

2. oo 1. 67

1329 1326
12. 42 12. 12

0. 20 O. 16

3. 81 5. 03

4A7 5. 45
4. 65 4. 23

0. 45 O. 82

0. 21 O. 17

1. 81 1. 85

97. 02 96. 64

Qo〃

X
2
1
斜
2
8
1
5
1
0
0
2
4
8
舛
3

弓
3
 
 
 
 
1
 
 
角
∠
 

1

405

13

37

51

98

15

13

216

42

125

 3

46. 29

1. 40

16. 42

8. 31

0. 12

5. 51

9. 04

2. 91

0. 15

0. 12

9. 57

99. 84

261

252

96

89

87

19

 9

277

33

101

 1

4. 8 42 3. 1
50 262 187
6. 42 5. 02 5. 25

18. 9 14. 4 15. 3

2. 73 2. 12 2. 22

13. 3 10. 4 10. 5

3. 82 3. 08 3. Q2

1. 66 1. 14 1. 52

5. 22 4. 36 4. 09

1. eo O. 83 O. 76

6. 39 5. 30 4. 73

1. 31 1. 10 O. 94

3. 99 3. 31 2. 80

0. 61 O. 50 O. 43

4. oo 3. 24 2. 78

0. 60 O. 49 O. 41

3. 90 2. 70 2. 50

0. 42 O. 33 O. 24

0. 55 O. 47 O. 42

024 O. 21 O. 09

O. 1776 O. 1566 O. 1769 O. 1737 O. 1791 O. 1739

0. 51298 O. 51298 O. 51312 O. 51312 O. 51311 O. 51300

0. 51296 O. 51297 O. 51311 O. 51310 O. 51309 O. 51298

Fe203＊ is tota1 Fe as Fe203.  lvfi)＝ Maruyama dolerite. 

椎名火山岩類に少量含まれるドレライト礫を分けて記述す

る. 分析には山口大学総合科学実験センター機器分析施設

に設置の全自動蛍光X線分析装置RIX3000を使用し分析

方法は梅本ほか(2000)に従った. 希土類元素やいくつかの

微量元素の定量はカナダのActlabsでICP-MSによって行

われた. 枕状玄武岩玄武岩質安山岩礫ドレライト礫およ

び丸山ドレライトの代表的な分析結果をTable 1に示す. 

2. 分析結果

 本地域の椎名火山岩類およびドレライトを構成する斜長石

は既述のように曹長石化治れん石化方解石化などの変
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Fig.  7.  ZrMO2-NbN odagram (after Winchester and Noyd 1977)
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Fig. 8. 2Nb-Zr/4」Y diagram(a血er Meschede1986)for the Sh血a

volcanic rocks the dolerites a皿d average of Sh皿(oku Bas血basaユt. 
Data of Shikoku Basin are from Wood et al.  (1980)  Siena et al. 

(1993) and Hickey-Vargas (1998) .  WPA: withri-plate alkali basalt

WPT:wit加n-plate tholeifte and VAB:volcanic-arc basalt. 

質作用を被っており全岩のLOI Qoss on ignition)も多い. 

旗下観察の結果と併せ考えるとこのような岩石はアルカリ

元素を含むLIL元素(large ion lithophile elements)のみ

ならずほかの元素においても初生的な化学組成を保ってい

ない可能性が高い. 一方TiやZr Y NbなどのHFS元素

(high field-strength elements)は変質過程での移動が少

なくもし移動したとしてもそれらの量比がほとんど変化し

ないと考えられている(Ca㎜1970;Pearce and Cann1973;

Winchester and Floyd1976;Ludden et aL1982). そこで

本論ではおもにこれらの元素を用いて議論する. しかしこ

れらのうちYは変質作用に対して常に安定であるとは限らな

いといった報告もある(Bienvenu et aL1990;Allan and
Gorton 1992). 

 Fig7のNb/Y-Zr/TiO2図(Winchester and Floyd1977)

は今回の分析試料がすべて非アルカリ岩系の玄武岩や安山

岩であることを示している. Fig. 8の2Nb-Zr/4-Y図

(Meschede1986)上ではほとんどの分析試料が VAB

(火山弧玄武岩)とN一・MORBとからなる領域にプロットされ

る. Mullen(1983)のTiO、一10MnO-10P205図(Fig. 9)は

SiO量が45～54％の玄武岩と玄武岩質安山岩に指定され

ているのでSiO2が54％以下の試料をこの図にプロットし

た. Fig. 9図上では椎名火山岩類の多くと四十寺山ドレラ

イトが島弧ソレアイトの領域にそのほかのドレライトの多

くがMORBの領域にプロットされる.  Fig. 10のHff3-Th-Ta

図(Wood1980)上では椎名火山岩類と四十寺山ドレラ

イトが火山弧玄武岩の領域に丸山ドレライトとドレライト

礫がN-MORBの領域にプロットされる. 

 以上のようにいくつかの判別図を用いると椎名火山群類

と四十寺山ドレライトは島弧玄武岩に丸山ドレライトとド

レライト礫はMORBに判別される. 

単斜輝石の化学組成

 比較的新鮮な鉱物を残している枕状玄武岩(2試料)玄

武岩質安山岩礫(2試料)ドレライト礫(2試料)を選び

単斜輝石の化学組成を検討した. 分析には山口大学総合科学

実験センター機器分析施設の島津製作所製EPMA V6を使用

した. 分析条件は加速電圧15kV試料電流18 mbビー

ム径5μmである. 補正計算にはZAF法を用いた. 

 単斜輝石の代表的な分析結果をTable 2に示す. 単斜輝石

のMg値は枕状玄武岩が70-88玄武岩質安山岩礫が

81-88ドレライト礫が62-70であり椎名火山岩類とド

レライトにおいて明瞭な違いが認められる. Fig. 1！にCa-

Mg-Fe図を示す. 椎名火山岩類の単斜輝石はオージャイトの

領域からエンディオプサイトの領域にドレライト礫の単斜

輝石はオージャイトの領域のみに分布する. またそれぞれ

が異なったトレンドを示している. 

 Fig. 12.  A B Cは Leterrier et al. (1982)の単斜輝石

の組成に基づく判別図である. Fig. 12. Aの(Ca＋Na)一Ti

図では分析試料の全てがソレアイト～カルクアルカリ玄武
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F㎏. 10. 田3-Th-Ta(五agram(after Wood1980)for the Sh血na vol-

canic rocks the dolerites average of Shjkoku Basin basalt and aver-

age of Shirnanto shale.  Data of Shikoku Basin are from Hickey-Var-

gas (1998) ; data of Shiinanto shale are from Sano (1999) .  VAB:

volcanic-arc basalt and WPA:aJka血ユe with血一piate basalt

岩の領域にプロットされる. Fig. 12BのCa一(Ti＋Cr)図で

は椎名火山岩類の単斜輝石が火山弧玄武岩の領域にドレ

ライト礫の単斜輝石がMORBや海洋島ソレアイトの領域に

プロットされる. また椎名火山岩類の単斜輝石はA1-Ti

図(Fig. 12. c)上では島弧ソレアイトの領域にプロットされ

る. 

 以上のように単斜輝石組成を用いた判別図によると椎名

火山岩類は戯画玄武岩にドレライト礫はMORBに判別さ
れる

Ndの同位体比

 枕状玄武岩(7試料)玄武岩質安山岩礫(3試料)ドレ

ライト礫(3試料)および丸山ドレライト(1試料)の全岩

におけるNd同位体比の測定を行った.  Ndの抽出は山口

大学総合研究棟のクリーンルームで行った. Nd同位体比の

測定には島根大学総合理工学部のFinnigan MAT262型質

量分析計を使用し測定方法は飯泉(1996)に従った. この

方法によるNd同位体用の標準試料(La Jolla)や地質調査

所(GSJ)の標準試料の測定結果は Iizumi et al. (1995)に

報告されている。試料の測定期間中にNd同位体標準試料

La Jollaの測定を1回行った.  La Jollaの'43Nd/'44Nd値が

0. 511854であったので測定されたデータについては推奨

値(0511848)により補正を行った. 測定中の13Nd/i44Nd

値は146Nd/'44Nd＝O. 7219で規格化している. 測定結果を

Table 1に示す. 

 調査地域の火成岩類の形成年代がおよそ15Maと推定さ

れることから15MaにおけるNd同位体比初生値(以下

Ndl値)を求めた.  NdI値は枕状玄武岩のうち6試料が

0. 51290-0。51298の範囲にあるが1試料は0. 51269と低

い. また玄武岩質安山岩礫 ドレライト礫および丸山ドレ

ライトのNdI値はそれぞれ0. 51296-0. 51300

0. 51309-0. 51311および0. 51298である. 全般的に椎名玄

武岩類よりもドレライトの方が高い. 

考 察

1. 日沖メランジュと四十寺山層との関係

 前述したように日沖メランジュと四十寺山層との関係は

四十寺山層が日沖メランジュ中の巨大なオリストリスである

とする見解(酒井1981)や日沖メランジュを基盤とする

より若い年代の地層である可能性(平ほか1980)が示され

てきた. Hibbard and Karig(1990)やHibbard et al. 

(1992)は構造変形の違いから四十寺山層が日沖メランジ

ュよりもより若い地質体であると推定した. そして両者が

もともと不整合関係にあったが現在は構造的に接触してい

る可能性を指摘した. 今回の野外調査においても両者の接触

関係を観察することはできなかった. しかし日沖メランジ

ュの泥質岩に鱗片状壁開が発達し再結晶白雲母が普遍的に
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Table 2.  Electron-microprobe analyses of c血opyroxenes of the Shiina volcanic rocks and the dolerites. 

Unit Shiina volcanic rocks

Rock type Pillow basalt Basaltic andesite breccia
Dolerite breccia

Sp No. 

Point:

M-1 M-1 M4 M-1 M4 M-26 M-26 M-26 M-26 M-35 M-35 M-35 M-35 M-35 M-23
1-4 1-8 2'5 2-6 2'7 1'2 2'7 1'8 2'9 3'1 1'3 5'1 2'2 3'3 1'2

Sio2 wt. o/.  52. 75

TiO2 O. 21
A120 2. 22
Cr203 O. 19
FeOゆ    4. 21

MiriO O. OO
M窪O   l7. 50

CaO 21. 91
Na20 O. 11
K20 O. Ol
Total 99. 11

5223 51. 04 50. 41 50. 63 53. 11

0. 29 O. 44 O. 46 O. 53 O. 19

2. 82 2. 65 2. 57 2. 92 1. 13

0. 03 O. 06 O. 07 O. 04 O. 26

5. 52 9. 41 9. 75 10. 73 4. 82

0. 14 O. 33 O. 24 O. 30 O. 17

16. 70 15. 82 15. 50 15. 32 18. 07

21. 85 19. 71 19. 86 18. 84 21. 20

0. 13 O. 23 O. 22 O. 22 O. 11

0. OO O. OO O. O l O. OO O. oo

99. 71 99. 69 99. 09 99. 53 99. 06

52. 71

0. 20

1. 88

0. 39

5. 74

0. 16

17. 61

20. 73

0. 13

0. oo

99. 55

52. 40 51. 97 50. 85 48. 72 50. 88

024 O. 39 O. 82 1. 49 1. 15
1. 98 3. 39 1. 81 3. 58 2. 75

0. 36 O. 36 O. OO O. Ol O. OO

6. 45 7. 39 11. 27 11. 37 12. 10

021 O. 23 O. 33 O. 35 O. 35
17. 94 17. 46 1523 13. 68 14. 25

19. 40 18. 32 18. 77 19. 83 18. 99

0. 14 O. 14 O. 25 O. 36 O. 32

0. Ol O. OO O. 02 O. oo O. OO

99. 13 99. 65 99. 35 99. 39 100. 79

47. 99 50. 43 50. 16

1. 92 O. 93 1. 24

4. 46 2. 06 2. S7

0. OO O. 02 O. 11

12. 48 13. 63 13. 49

0. 31 O. 45 O. 36

13. 79 14. 69 12. 81

18. 48 17. 84 18. 36

0. 38 O. 36 O. 31

0. Ol O. Ol O. O1

99. 82 100. 42 99. 42

o＝ 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

団
n
湖
α
驚
臨
㎏
α
M
K

蜘
伽
螂
伽
伽
㎜
蜘
脇
伽
㎝

1
0
0
0
0
0
0
0
0
ハ
U

1. 922

0. oo8

0. 122

0. ool

O. 170

0. oo4

0. 916

0. 861

0. 009

0. ooo

1. 907

0. 012

0. 117

0. oo2

0. 294

0. OIO

O. 881

0. 789

0. 017

0. ooo

1. 901

0. 013

0. 114

0. oo2

0. 308

0. 008

0. 872

0. 802

0. 016

0. ooo

1. 902

0. 015

0. 129

0. ool

O. 337

0. 009

0. 858

0. 758

0. 016

0. ooo

1. 958

0. oos

O. oog

O. oo7

0.  149

0. oos

O. 993

0. 837

0. oo8

0. ooo

1. 940

0. oo6

0. 081

0. Oll

O. 177

0. oos

O. 966

0. 818

0. 009

0. ooo

1. 937 1. 912 1. 920

0. oo7 O. Oll O. 023

0. 086 O. 147 O. 081

0. Oll O. Oll O. ooO

O. 199 O. 227 O. 356

0. oo7 O. oo7 O. OIO

O. 989 O. 958 O. 857

0. 768 O. 722 O. 759

0. OIO O. OIO O. 018

0. ooO O. ooO O. oo 1

1. 852 1. 900 1. 820 1. 902 1. 910

0. 043 O. 032 O. 055 O. 026 O. 036

0. 160 O. 121 O. 199 O. 092 O. 115

0. ooO O. OOO O. ooO O. oo 1 O. oo3

0. 361 O. 378 O. 396 O. 430 O. 430

0. Oll O. Oll O. OIO O. 014 O. Oll

O. 776 O. 794 O. 780 O. 826 O. 727

0. 808 O. 760 O. 751 O. 721 O. 749

0. 027 O. 023 O. 028 O. 026 O. 023

0. ooO O. ooO O. oo 1 O. ooO O. ooO

輪
』
恥

44. 22 44. 24 40. 17 40. 5 38. 82 42. 31 41. 71

49. 15 47. 04 44. 86 43. 99 43. 93 50. 18 4928

6. 63 8. 72 14. 97 15. 52 17. 25 7. 51 9. 01

39. 27 37. 86 38. 5 41. 54 39. 35 38. 97 36. 47 39. 3

50. 54 50. 22 43. 46 39. 88 41. 09 40. 48 41. 79 38. 15

10. 18 11. 92 18. 05 18. 58 19. 57 20. 55 21. 75 22. 54

mgu 88. 1 84. 4 75. 0 73. 9 71. 8 87. 0 84. 5 832 80. 8 70. 7 682 677 66. 3 65. 8 62. 9

FeO is total Fe as FeO.  mgr＝ 100MgX(Mg＋Fe). 

形成されているのに対して四十寺山層の泥岩にはこれらが

認められない. この事実はHibbard and K:arig(1990)が

指摘するように日沖メランジュが付加体であり四十寺山

層がその上に形成された海溝斜面堆積盆の堆積体であること

を示唆する. シンフォームをなす四十寺山層の縁辺にほぼ同

じ厚さの泥岩が分布することはもともとの不整合関係が保

存されている可能性もあることを示す. 

2. 火成岩類と堆積岩との関係

 四十寺山層下部の泥岩は級化した火山性砂岩や上方細粒

化する火山角礫岩を挟む. これらの火山砕屑岩は重力流堆

積物であり四十寺山層下部の堆積場で形成されたと考えら

れる. 転石の火山角礫岩に含まれる泥岩礫や火山角礫岩に挟

まれる泥岩にほとんど鱗片状肥州が認められないこともこ

れらの火山角礫岩が四十寺山層堆積場で形成されたことを示

唆する. 四十寺山層と日沖メランジュとの境界付近に分布す

る枕状玄武岩一火山角礫岩も四十寺山層の堆積場で噴出し

たマグマに由来すると推定される. 枕状玄武岩は発泡があ

まり顕著でないことからある程度深い海底で噴出した可能

性がある. しかし級化した火山性砂岩が泥岩中に観察され

ることや転石ではあるが摩耗した火山岩礫から構成される

礫岩が認められることは一部の火山岩が堆積場近傍の陸上

で噴出していたことを示唆する. 

 一方ドレライト岩脈の貫入が確認されているのは日沖メ

ランジュのみである. しかし周辺の泥岩との直接的な関係

が不明ながら四十寺山層中にドレライトが産出することは

四十寺山層の泥岩にもドレライトが貫入している可能性を示

唆する. また椎名海岸の火山角礫岩転石がドレライト礫を

含むことは角礫の形成とドレライトの貫入が年代的に近い

ことを示唆する. 丸山海岸のドレライトと接する泥岩は幅

30cm程度にわたり白く変色している. 類似の産直は日高

累層群や白亜紀四万十累層町中のドレライト・玄武岩と泥質

岩との境界部でも観察されている(君波・宮下1992今中・

宮下1999;川端・夕波1999;磁波・大野1999). 泥質岩の

この様な白色化は水を含んだ堆積物とマグマとの接触によ

り炭質物が消失するとともに珪化を受けて形成されたと考

えられている. また三宅(1983)は室戸岬肥れい岩の縁

辺部に貫入した砕屑岩脈の存在を指摘するとともにこの事

実から地層が脱水・固結する以前にマグマの貫入があった

と推定した. これらは日沖メランジュの付加海溝斜面堆

積盆の形成(四十寺山層の堆積)椎名火山岩類の噴出ド

レライト岩脈の貫入が比較的短期間に進行したことを物語っ

ている. 

3. 海嶺沈み込みと海溝近傍火成活動

 火山角礫岩を構成する火成岩礫は玄武岩質安山岩礫とド

レライト礫に区分される. 枕状玄武岩と玄武岩質安山岩礫か

らなる椎名火山岩類および丸山・四十寺山ドレライトとド
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レライト礫は非アルカリ岩系列に分類される. 二次的な変

質作用などで動きにくいとされる元素および単斜輝石組成を

用いた判別図において椎名火山岩類と四十寺山ドレライト

は島弧玄武岩に丸山ドレライトとドレライト礫はN-

MORBに判別される. 

 Hibbard and Karig(1990)やKimura et al. (2005)は

およそ30-15Maの四国海盆の拡大(Okino et al. 1994)

に伴って形成された活動的海嶺の沈み込みに関連して室戸岬

周辺のMORB組成を示す斑れい岩やドレライトが形成され

たことを指摘している. Figs. 789の判別図において

DSDPで採取された四国海盆玄武岩(Wood et a1. 1980;

Siena et aL1993;Hickey-Vargas1998)は丸山ドレライ

トやドレライト礫に近い位置にプロットされる. Fig. 13に

希土類元素(REE)の濃度をコンドライト三石の値で規格化

したREEパターンを示す. 椎名火山岩類の多くや四十寺山

ドレライトは重希土類元素に対して軽希土類元素に富む左

上がりのパターンを示す. これに対して丸山ドレライトやド

レライト礫は相対的に平坦なパターンを示す. 四国海盆の玄

武岩(Hickey-Vargas1998)は丸山ドレライト・ドレラ

イト礫と類似したパターンを示すとともに濃度もほぼ同じ

である. また室戸岬回れい岩の急冷周縁ドレライト(赤塚

ほか1999)もほぼ平坦なパターンを示すことからすでに

Yajima et al. (1977)に指摘されているように丸山ドレライ

トと同源のマグマに由来する同年代の岩体と推定される. 上

に述べた事実はこれまで指摘されているように海溝近傍

の前弧域において沈み込んだ海嶺からマグマが直接供給さ

れドレライトの多くが形成されたことを示唆している. 活

動的海嶺の沈み込みに伴う海溝近傍の前弧域におけるMORB
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Fig. 12. (Ca十Na)一Ti(A)Ca一(町十Cr)(B)and to圃Aレ贋(C)

diagrams(after Leterrier et al. 1982)fbr d血opyroxenes from the

Shima volcanic rocks and the dolerites. 

の噴出・定置は漸新世のカリフォルニア(Johnson and

O' Neil1984;Cole and Basu1995)や鮮新世のタイタオ半

島(チリ)(Forsythe et al. 1986;Lagabrielle et a1. 1990)

などでも知られている. 

 一方Hibbard and Karig(1990)は椎名火山岩類が島

弧玄武岩と組成的に類似することを指摘するとともに椎名

火山岩類と丸山ドレライトが異なったマグマソースに由来す

ると考えた. しかし椎名火山岩類の形成過程は不明である

としている. Ohkura(2000)は地震動記録の解析から現
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Fig.  13.  Chondrite-normalized rare earth element abundance pat-

tems.  Data of Shil(okU basi皿basalt are from Hickey-Vargas(1998):

data of chilied margin dolerite of the Murotornisaki gabbro are from

Akatsuka et al.  (1999) .  Values of chondrite are taken from Anders

and Grevesse (1989) . 

在の四国の外帯地下にはマントルウェッジが存在せず沈み

込むフィリピン海プレートが大陸地殻と直接接しているとし

ている. 中新世においても室戸半島の深部にはマントルウ

ェッジが存在しなかった可能性が高い. このような地質的背

景の中で三門玄武岩と判別される椎名火山岩類が形成された

原因として沈み込んだ海嶺から発生したMORBに付加プ

リズムを構成する堆積物が同化した可能性を考えることがで

きる. Fig. 10のHff3-Th-Ta図は丸山ドレライトとドレラ

イト礫に近い位置にHickey-Vargas(1998)に報告された四

国海盆玄武岩がプロットされ四国海盆玄武岩と佐野(1999)

に報告された四万十帯頁岩とを結ぶ線上やその近傍に椎名火

山岩類と四十寺山ドレライトが位置することを示すFig. 14

のNdl-i47Sm/i44Nd図には椎名火山岩類と丸山ドレライ

ト・ドレライト礫の組成とともに四国一パレスベラ海盆の

玄武岩の組成(Hickey-Vargas19911998;Siena et al. 

1993)と四万十帯頁岩の組成(Terakado et al. 1988)をプ

ロットした. 丸山ドレライト・ドレライト礫は四国海盆玄武

岩の近くに椎名火山岩類の多くはそこからさらに離れた位

置にプロットされる. また椎名火山岩類と丸山ドレライ

O. 12   O. 16

t4'
唐高狽丑d

O. 20

: gL/istal:ltibcaa8ta:tesite breccia ) shiina voicanic rocks

o Maruyama dolerite

e Dolerite breccia

 Basaltic rocks trom the Shikoku and Parece
口

 Vela Basins

A Shimanto shale

Fig. 14.  Ndl-147Srn/'Nd diagram for the Sh血va volcanic rockS and

the dolerites.  Data of Shikokti and Parece Vela Basins are from

Etickey-Vargas (1991 1998) and Siena et al.  (1993); data of Shi-

manto shaユe are froln Terakado et a工. (1988). AFC＝Assirnilation

and fractional crystallization. 

ト・ドレライト礫は四国一パレスベラ海盆玄武岩の結晶分

化トレンドと四万十頁岩の同化トレンドとの問に分布する. 

これらの事実はMORBに堆積物(頁岩)が同化して椎名火

山岩類が形成されたとする上記の可能性を支持するととも

に椎名火山岩類とドレライトの形成に同化分別結晶作用

(AFC)が深く関わっていたことを示唆する.  Fig. 15にNdI

とNdを用いて同化分別結晶作用の計算結果を示した. 端

成分として四国一パレスベラ海盆の最も未分化と推定される

MORBと四万十帯頁岩の平均値を用いた. 図中には四万十帯

頁岩とMORBとの単純混合曲線も加えた. 玄武岩質安山岩

礫の1試料をのぞき分別結晶作用の直線と単純混合曲線と

の間にプロットされる. ドレライト礫は分別結晶作用の直線

上にプロットされる. 玄武岩質安山岩1試料は単純混合曲線

付近にプロットされるがほかの試料の多くは同化作用と分

別作用の比が0. 1から0. 3のAFC曲線の範囲に含まれてお

り多くが30％以下の同化率で説明できる. 以上の結果は

椎名火山岩類や一部のドレライトの形成に付加堆積物の同化

と分別結晶作用が深く関わっていたことを示している. 漸新

世のカリフォルニアや雪雲世のタイタオ半島においても海嶺

沈み込みに由来するMORBマグマの同化分別結晶作用によ

って島弧的なマグマが形成されたとされている(Kaeding et

aL 1990; Lagabrielle et al.  1990; Cole and Basu 1995). 
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F嬉. 15. Ndl-Nd diagram for the Sh血a volcanic rocks and the

dolelites.  SMX＝calculated stml)1eエnixing trajectory between the

most p血nitive basalt from the ShikokU and Parece Vela Basins
(Hickey-Vargas 1991 1998; Siena et al.  1993) and the average of

Shtmanto shales(Terakado et a！1988). Nu血bers on simple mixtng

trajectory correspond to the weight percentage of average Shi-

manto shale.  AFC＝trajeetories of fractional clysta皿セa廿on with

assirnjlation of the average Shirnanto shale.  r ＝ ratio of assirnilation

to crystallization rates. 

 以上の検討に基づき室戸岬周辺の15Ma前後におけるテ

クトニクスを次のように整理することができる. 四国海盆の

拡大海嶺が海溝から沈み込み海溝近傍の前弧域において海

嶺の軸部付近もしくはスラブウィンドウからMORB組成の

ドレライトや室戸岬斑れい岩が四万十付加体に貫入した

(Fig。16)。さらにその近傍においては MORB組成のマ

グマが付加プリズム下底付近の泥質岩を同化するとともに

結晶分化しながら組成的に島弧玄武岩と判別されるマグマを

形成した. 一方何らかの原因により前弧域に生じた地形的

高まりの内側に堆積盆が形成されそこに四十寺山層の泥岩

や砂岩が堆積した. 久富・三宅(1981)は四国や紀伊半島

におけるこの時期の前弧海盆(海溝斜面堆積盆)の形成が火

AFC雷Ass㎞鯉a吐ion 8nd㎞c髄。㎜l crysIa置■㎞lion

Fig.  16.  Schematic diagram showing the relationship between the

Sh加jiyama Formation and the Hioki melange and orig血of

emplacement of the Sh血ia volcanic rocks and Maruyama dolerite in

relation to subduction of active Shikoku Bas血ri(壇e at about 15 Ma. 

Not to scale. 

成岩類の貫入によってできた地形的高まりに起因するとして

いる. 地形的高まりの一部は海面にまで達し火成岩の亜角

～亜二二を主とする礫岩や火山性砂岩の供給源となった可能

性がある. 同化分別結晶作用によりできたマグマが形成さ

れて問もない海溝斜面堆積盆に噴出した(Fig. 16). 以上の

ようにこの地域に分布するドレライトと椎名火山岩類とと

もに室戸岬斑れい岩は四国海盆拡大海嶺の沈み込みに関連

した海溝近傍火成活動の一連の産物としてとらえることがで

きる. 

ま  と  め

 室戸半島南東部の四万十帯の地質調査とともに火山角礫

岩を構成する火成岩類とドレライト岩脈の岩石学的・地球化

学的検討を行い以下の結論を得た. 

1. 調査地域の中央部には泥岩と中粒～粗粒塊状砂岩から構

 成される四十寺山層がその外側には砂岩泥岩混合相で

 特徴付けられる日沖メランジュが分布する. 四十寺山層

 は付加体をなす日沖メランジュの上に形成された海溝

 斜面堆積盆の堆積体と推定される. 

2. 四十寺山層の泥岩堆積場において枕状玄武岩の噴出や

 火山角礫岩の形成火山性砂岩の堆積があった. 

3. 枕状玄武岩火山角礫岩中の玄武岩質安山岩礫・ドレラ

 イト礫丸山ドレライトおよび四十寺山ドレライトは

 非アルカリ男系の玄武岩～安山岩に分類される. 椎名火

 山岩類(枕状玄武岩と玄武岩質安山岩礫)と四十寺山ド

  レライトおよびドレライト礫と丸山ドレライトは微

 量元素と単斜輝石組成を用いた判別図でそれぞれ島三才

 武岩およびMORBに判別される.  Nd同位体とNd量を

 用いたモデリングから椎名火山岩類と四十寺山ドレラ

 イトを形成したマグマは四国海盆を形成したMORBマ

 グマによる四万十帯泥岩の同化作用と分別結晶作用

  (AFC)により生成したと推定される. 

4. 室戸岬周辺の15Ma前後におけるテクトニクスは次の

 ように整理される:1)四国海盆の拡大海嶺が海溝から
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沈み込み海溝軸もしくはスラブウィンドウから付加体

中に玄武岩質マグマ(MORB)が貫入した2)やがてこ

のマグマによる泥質堆積物の同化作用と分化作用が同時

に進行した3)堆積物をあまり同化しなかったマグマが

MORB組成の丸山ドレライトとして日沖メランジュに貫

入した4)海溝近傍の前野域に形成された海溝斜面堆積

盆では四十寺山層の泥岩や砂岩が堆積しAFCによって

生成したマグマができて間もない海溝斜面堆積盆に噴出

し椎名火山岩類を形成した. 
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(要 旨)

溝口秀治・二二和雄・今岡照喜・亀井淳志2009室戸岬地域における中新世の海溝近傍火成

活軌地質雑11517-30. (Mizoguchi S.  Kiminami K.  Imaoka T.  and・Kamei A. 2009

Miocene near-trench magmatism in the Cape Muroto area Shikoku SW Japan.  JozLr.  Geol. 

Soc.  Japan 115 17-30. )

 室戸岬地域の前期中新世四十寺山層は日沖メランジュの上に堆積した海溝斜面堆積物

と推定される. 四十寺山層下部の泥岩は枕状溶岩や火山角礫岩火山性砂岩を挟在し

四十寺山ドレライトを含む. 日沖メランジュには丸山ドレライトが貫入する. 枕状玄武岩

火山角礫岩中の玄武岩質安山岩礫・ドレライト礫丸山・四十寺山ドレライトは非アル

カリ山系の玄武岩一安山岩に分類される. 微量元素組成と単斜輝石組成を用いた判別図に

おいて丸山ドレライトとドレライト礫はMORBに枕状玄武岩や玄武岩質安山岩礫(椎

名火山岩類)四十寺山ドレライトは島弧玄武岩に判別される. 沈み込んだ四国海盆の活動

的海嶺から付加体にマグマが直接供給されてドレライトの多くが形成された. 椎名火山岩

類の形成はMORBマグマによる四万十泥岩の同化作用と分別結晶作用に由来する. ドレ

ライトと椎名火山岩類は海嶺の沈み込みに関連した海溝近傍火成活動の産物である. 


