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山ロ県北西部における45Ma火山岩の発見
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はじめに

　西南日本内帯には，白亜紀一古第三紀に形成さ

れた火山岩類とその地表下における固結体である

花歯岩類が広く分布している。これらの火成岩類

についての層序・構造，火成活動史と併せ，多く

の放射年代が蓄積されてきた。これらの時空変遷

を明らかにすることは火成活動とテクトニクスの

関係を明らかにする上で重要である。中国地方の

白亜紀一新第三紀火成岩類の放射年代については

今岡ほか（1994）や飯泉・今岡（2009）によって，

山口県内の放射年代については西村・今岡（1995

a，b）によって総括されてきた。

　西中国地域の火山岩類は，下位から関門層群，
しゅうなん

周南層群，匹見層群，阿武層群および田万川層群
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に層序区分されてきた（図1：村上・今岡，1986；

今岡・飯泉，2009）。しかし，それらの放射年代

については，上記火山岩層の大半が火砕岩類で構

成されること，普遍的に変質作用が進んでいるこ

と，およびしばしば花歯岩類によって接触変成作

用を受けていることから放射年代測定に適した試

料を得がたく，一部を除いて（lmaoka　et　al．，1993

；弓削ほか，1998；井川ほか，1999；今岡ほか，

2000；岸ほか，2007）必ずしも明らかではない。

　最近，西村ほか（2012）によって15万分の1

山口県の地質図第3版が出版された。今回の地質

図は県内地質学の今後の発展に伴う改訂作業を容

易にするためにすべて電子情報化されている。そ

の説明書の中で火成活動が総括されたが（今岡，

2012），その後，筆者らの野外調査や年代測定に

よって，山口県北西端部において従来白亜紀火山

岩とされたものの中から新たに古第三紀の火山岩

が見出された。そこで，今後予定されている地質

図改訂のための基礎資料とするため，測定された

岩石や年代の詳細を報告する。

　　　　　山口県北西端の地質概要

　　　　　　　　　　　　　　こっとい
　山口県北西端の島戸地方から特牛周辺地域の地

質図を図2に示す。筆者らの調査によれば，この

地域の地質は下位から関門層群，阿武層群，珪長

岩，花闘岩，阿川ひん岩，飯塚花崩斑岩，特牛火

山岩（新称），日置層群（早坂，1994），下関火山

岩および第四系に区分される．関門層群は調査地

域南部に分布し，黒色頁岩，砂岩，および礫岩か

らなる。阿武層群は下位の豊北層と上位の長門層
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図1　山口県およびその周辺における白亜紀～古第三紀火山岩類の分布

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（今岡ほか，2000を一部改変）．

に区分される（今岡・井川，2006）。前者は下位

から粟野礫岩砂岩部層，宝蔵山火山礫凝灰岩部層，

大藤山凝灰岩部層に，後者は熊野岳流紋岩質凝灰

岩部層に対応する。粟野砂岩礫岩部層は阿川北部

に分布し，宝蔵山火山礫凝灰岩部層は島戸地方お

よび姥ヶ谷山周辺に点在する。大藤山凝灰岩部層

は調査地域中央部に南北に連続的に分布するほか

調査地域西部の和久に分布する。熊野岳流紋岩質

凝灰岩部層は調査地域中西部に南北に連続的に分

布するほか姥ヶ谷山北方に分布する。これは調査

地域南部では基盤の関門層群と断層で接し，特牛

火山岩と日置層群に不整合に覆われる。杓子山花

醐岩は鳴滝東方で関門層群を貫いて小規模に分布

する。阿川ひん岩は調査地域の中東部の阿川に広

く分布し，ひん岩からなるが，一部閃緑ひん岩の

岩相を示す。飯塚花闘斑岩は調査地域の南部の姥

ヶ谷山南方で関門層群と阿武層群の境界に沿って

貫入しており，北東一南西方向に細長い分布を示

す。日置層群は漸新統の堆積岩層で，響灘に沿っ

て調査地域の西部に分布する。下関火山岩は島戸

地方から神田，鳩島，および長羽山に分布し，お

もにアルカリ玄武岩からなる。

特牛火山岩の概要

　特牛火山岩は本州最西端の下関市特牛に分布す

る小規模な火山岩で，南北5．6km，東西3．3　km

の範囲に分布する（図2）。白亜紀阿武層群長門

層の熊野岳凝灰岩部層（今岡・井川，2006）を不

整合に覆い，日置層群に不整合に覆われる。

　構成岩石は流紋岩質凝灰岩，デイサイト質凝灰

岩一同質火山礫凝灰岩，安山岩溶岩および同質火

砕岩からなる。流紋岩質凝灰岩は肉眼では緑灰色

を呈し，石英結晶（1－5mm）を多く含み（図3

a），斜長石や黒雲母も含まれる。鏡下では，湾入
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図2　山口県下関市豊北町島戸地方　特牛地域の地質図（本研究）．

状の融食を受けた石英，自形の斜長石および変形

や変質を受けた黒雲母が見られる。

　デイサイト質火山礫凝灰岩は肉眼では緑白色一

灰白色を呈し，泥岩，安山岩および花醐岩などの

円礫～亜角礫の岩片（0．1－LO　CIn）を多く含み

（図3b），溶結構造が発達している。鏡下では，

微細な火砕物が粒間を充填しており，安山岩礫に

は発泡痕が見られ，黄鉄鉱も含まれる。デイサイ

ト質凝灰岩（図3c）は肉眼では赤灰色を呈し，

礫はほとんど含まれず，結晶として石英（0．13－

3．O　mm），斜長石（0．2－3．7　mm）および黒雲母結

晶（0．5－2．Omm）が含まれるが，斜長石や黒雲

母は多くが変質している。鏡下では，石英結晶が

多く見られ，粒間は0．1－0．5mmの石英や斜長石
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図3　特牛火山岩の岩石スラブ写真．

　　　（a）流紋岩質凝灰岩，（b）デイサイト質火山礫凝灰岩，（c）デイサイト質凝灰岩，

　　　（d）安山岩質凝灰岩，（e）安山岩溶岩　　スケールはいずれも縦4cm×横5cm．

結晶が充填している。斜長石はセリサイト化して

いるものが多く，黒雲母の多くが変形や変質して

いる。

　安山岩質火砕岩（図3d）は肉眼では暗赤色を

呈し，泥岩，安山岩および花闇岩などの円礫～亜

角礫の岩片（0．1－2．Ocm）を多く含み火山性礫

岩と言えるものを含む。それらにはしばしば成層

構造の明瞭な凝灰質砂岩や泥岩を伴う。鏡下では，

含まれる礫中の斜長石の多くがセリサイト化して

おり，石英はあまり見られない。礫の粒間は微細

な石英や斜長石結晶およびガラス片が充填してい

る。安山岩溶岩（図3e）は肉眼では暗灰色一暗
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青色を呈し，岩相は均質で，完晶質斑状組織を示

し，安山岩質火砕岩に漸移的に移化し，水冷自破

砕組織を示す場合がある。主要構成鉱物は，斜長

石（0．3－3．3mm），単斜輝石（0．3－0．8　mm）か

らなり，副成分鉱物として磁鉄鉱（0．1－0．8mm），

ジルコン（0．03－0．13mm）が含まれる。鏡下で

は，斑晶としての斜長石（0．4－3．Omm），の単斜

輝石（0．5mm程度），石基には短冊状の斜長石

（0」－0．2mm），自形の磁鉄鉱（0．5－0．8　mm）が

含まれ，ピロタキシティック組織を示す。

化学組成

　年代測定を行った安山岩試料（no．　HK－247）

について主成分および微量元素含有量の測定を行っ

た（表1）。分析は山口大学機器分析施設のXRF

表1　安山岩（特牛火山岩）の主成分および微量

　　　元素含有量

1α〕1｝

剛｝

毘・・

○
写

奮

吾

誘

〔111

　〔レ田

　　　SrKRbBa↑hTaNbCcPZrHfSm丁IYYb
図4　特牛火山岩および古第三紀火山岩類（田万

　　　川期）のスパイダー図．

（
一 　　田万川期火山岩類
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を使用した。微量元素の分析はカナダのActlabs

に依頼し，ICP－MSにより分析された。

　図4は安山岩（特牛火山岩）をN－type　MORB

（Sun　and　McDonough，1989）で規格化したスパ

イダー図である。同図には山陰地域に産する古第

三紀の流紋岩質～玄武岩質火山岩類のデータ

（Imaoka　et　aL，2011）の領域を併せ示している。

安山岩は古第三紀火山岩類の領域内にプロットさ

れ，ともにTa－Nbの負の異常を示し，　K，　Rb，　Ba

Thなどのインコンパチブル元素に富む。

　図5は安山岩（特牛火山岩）のREE含有量を

コンドライト（Anders　and　Grevesse，1989）で

1【10

婁

馨

ζ，，

畳
§

Qり

　　　La　Cc　Pr　Nd　Sm　Eu　Gd　Tb　Dy　｝モo　Er　Tm　Yb　Lu

図5　特牛火山岩および古第三紀火山岩類（田万

　　　川期）のREEパターン図．
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規格化したREEパターンである。同図には山陰

地域に産する古第三紀の流紋岩質～玄武岩質火山

岩類のデータ（lmaoka　et　al．，2011）の領域を併

せ示している。安山岩は右下がりのLREEに富

み，ほぼフラットなHREEパターンを示す。若

干のEuの負異常を示す。山陰地域に産する古第

三紀火山岩類（流紋岩質一玄武岩質）と同じ領域

にプロットされる。

K－Ar年代

1．測定試料

　特牛安山岩1試料（no．　HK－247）につい年代

測定を行った。測定試料の採取位置を図2に示す。

測定した試料は先述したように肉眼では暗灰色一

暗青色を呈し，岩相は均質でガラス質斑状組織・

ピロタキシティック組織を示す。鏡下では，斑晶

として斜長石（0．4－3．Omn1）と単斜輝石（0．5

mm程度）が見られ，石基には短冊状の斜長石

（0」－0．2mm），自形の磁鉄鉱（0．5－0．8　mm），

ジルコン（0．03－0」3mm）が含まれる。この試

料から斑晶の斜長石（150－235メッシュ）を分

離し，測定に供した．斜長石は新鮮である（図6）。

2．測定試料の調整と測定方法

　測定試料とした斜長石の分離は，まず岩石の新

鮮な部分を切り取り，それをステンレスの鉢で小

さく砕き，その後旋回粉砕器を用いてさらに細か

くした。その粉末のサイズを標準節で150－235

メッシュに整えた（表2）。そして，混在してい

る不純物を取り除くために電磁分離と重液分離を

繰り返した。分離の精度は98％以上である。年

代測定は岡山理科大学自然科学研究所において行っ

た。KおよびArの分析法と年代計算法は，長尾・

板谷（1988）およびItaya　et　al．（1991）に従っ

た。年代値の算出にはSteiger　and　Jager（1977）

の壊変定数を用いた。

3．測定結果

　測定結果を表2ならびに図2に示す。年代は

図6　年代測定した安山岩（特牛火山岩）の鏡下

　　　写真

45．7±1．9Maを示す。この値は中期始新世で従来

報告されている田万川期火山岩類の年代値（約

45－30Ma：Imaoka　et　aL，201Dのうち古い方

に比較される。

考　　察

　このたび，下関市特牛地域に新たに古第三紀の

火山岩類を見出し，その年代も明らかとなったの

で，特牛火山岩と命名した。これらは従来阿武層

群として塗色されていた（西村ほか，2012）．構

成岩石は，安山岩溶岩および火砕岩，デイサイト

質凝灰岩一ラピリ凝灰岩，流紋岩質凝灰岩からな

り，その岩石構成や岩相は山陰地域に分布する古

第三紀田万川コールドロン（村上，1973），益田

コールドロン（益田団研グループ，1982），浜田

コールドロン（今岡，1986）などを構成する火山

岩のそれに酷似する。田万川期火山岩の年代に関

しては45－30Maの鉱物K－Ar年代が報告され

ていたが（Imaoka　et　aL，1993），今回45．7±1．9

Maの斜長石K－Ar年代が得られたことによって

田万川火山岩に属すると考えられる。さらに年代

測定を行った安山岩（特牛火山岩）はREEパター

ン，スパイダー図両者ともに山陰地域に産する古

表2　K－Ar年代測定結果

試料番号
採取地点

（緯度，経度）

　サイズ

（メッシュ〉

K含有量
（wt．％）

放射性4りAr

（10“ccSTP〆9）

K－Ar年代

　（Ma｝

非放射性4°Ar

　　　（％）

HK－247 34°！8’53．3〃N　130°54’12．4「E ＃150－235 0、365±0．007 65．5±0．9 45．7土19 27．5

4°Kλβ一4・962×10’ID／y，4°Kん、－0581・10’博／y， 4〔，

K／K＝0．Ol雪67　atm，％
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第三紀火山岩類の組成範囲内にプロットされるこ

とから，同様の岩石区で形成されたと考えられる。

REEパターンからは，軽希土類元素に濃集し，

重希土類元素に乏しいことがわかり，Euに負の

異常があることから，斜長石の分別結晶があった

と考えられる。またスパイダー図からはインコン

パチブル元素に富み，Nb－Taに負の異常を示すな

ど島弧に特徴的に見られるパターンを示すことが

明らかであり，特牛火山岩は田万川火山岩のメン

バーであると結論される。山陰地域には田万川火

山岩に対比される古第三紀の火山岩類が点在分布

しており，これらはコールドロンを形成している

ものやそれが明瞭でないものもある（Imaoka　et

a1．，2011）。特牛火山岩は本州における分布では

最西端となり，その延長は東シナ海リフト盆へと

延長されていく。

結　　論

　山口県下関市特牛周辺に新たに古第三紀の年代

の斜長石K－Ar年代（45．7±1．9　Ma）を示す火

山岩を見出し，特牛火山岩と命名した。特牛火山

岩は流紋岩質凝灰岩，デイサイト質凝灰岩一火山

礫凝灰岩，安山岩溶岩および同質火砕岩からなる。

その岩石構成や岩相，化学組成および年代の類似

から田万川火山岩の1メンバーと結論された。

　謝辞　XRF分析では山口大学理工学研究科地

球科学分野の大和田正明教授にお世話になりまし

た。山口地学会の高橋文雄氏には本稿の編集で大

変お世話になりました。記して上記の方々に心か

ら感謝の意を表します。
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