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Abstract: Kouyama gabbroic body，Susa area, Hagi city, Yamaguchi Prefecture, Japan, were mainly consist with 
diorite and gabbro. Modal analysis for opaque minerals were performed by microscope.  Magnetite and ilmenite 
including their rocks were studied by ore microscope and electron probe microanalyser.   Vanadium contents of 
magnetite in diorite are ranging from 0.43 to 10.75 wt % V2O3 and average is 1.82 wt % for 220 analytical data.   
Their content in gabbro are in the range from 0.59 to 3.13 wt and average is 1.93 wt % for 500 analysis.  Ilmenite 
associating with magnetite contains less than 1.13 wt % V2O3 but includes with some amounts of MnO from 0.28 to 
5.06 wt% for diorite and 0.12 to 6.20 wt % for gabbro.   
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はじめに

山口県萩市須佐地域に分布する高山斑れい岩体

中央部の山頂（532.8ｍ）付近では方位磁石が狂うほ

ど強い磁気を帯びており、1936 年に「須佐高山の磁

石石」として国の天然記念物に指定されている。

 この岩体は新第三紀中新世末から中期中新世の須

佐層群に貫入し（15Ma）、 それに接触変成作用を与

え、その後に岩体の結晶分化作用が起こり、多様な

岩相を形成し、14Ma には終息したものと考えられて

いる（西村ほか 1））。

 この斑れい岩体の岩石は主として斜長石、 斜方輝

石、 単斜輝石、 不透明鉱物および少量の角閃石、

石英、 アルカリ長石、 黒雲母、 燐灰石、 ジルコ

ンなどから構成されており、 それらの量比の違いに

より、 優白色から暗灰色の呈する多様な岩相が認め

られる。 主要な構成鉱物の斜長石、両輝石などにつ

いては詳細に研究されてきているが（ Yamaguchi et 
al、2））、岩石の磁性に影響を与えている不透明鉱物

（磁鉄鉱やチタン鉄鉱）についての研究は山口 3）、

北風他 4）北風・小松 5）6）などの研究がある。

北風・小松 6）は磁鉄鉱について EPMA で分析を行

い、 世界的に見ても比較的バナジウム含有量の高い

磁鉄鉱であり、高山斑れい岩がバナジウム資源とし

てのポテンシャルが高いことを報告している。その

報告では分析値は概略のみで詳細なデータは示して

いない。その後磁鉄鉱の分布状況を調べるため、岩

体各所から岩石の採取を行い、不透明鉱物のモード

組成、磁鉄鉱とチタン鉄鉱の化学分析などを行った

のでその詳細について報告する。

高山斑れい岩体について

高山斑れい岩体は山口県萩市北部の須佐地域中央

部に位置し(Fig. 1)、島根県県境に近い。 

Figure 1. Location map of Kouyama area, Susa area, 
Hagi city, Yamaguchi Prefecture, Japan. 
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高山はほぼ単独峯（532.8m）で周囲より一段高く聳

えている(Fig. 2) 

Figure 2. Distant view of Kouyama mountain. 
A: From west side of Susa town, B: From the Nagaiso Coast. 

岩体北部では山頂から直接海に接する急斜面を成

し岩体全体では原生林が覆っており、岩石の多くは

山頂付近と海岸に露出している。

高山を中心とする地質図は Figure 3 のようで、斑

れい岩は高山の北を中心とする楕円形岩体であり、

山頂より北部に広く分布している。

Figure 3. Geological map around Kouyama area. 
(Modified after Nishimura et al.1)  

西村ほか 1）によると高山斑れい岩体は須佐層群

中に貫入し、接触変成作用で周囲約 500m は種々のホ

ルンヘルスを形成している。地質図上では区別され

ていないが、斑れい岩体は主に優白色を呈する岩石

（仮に閃緑岩と称する）と暗緑灰色の岩石（両輝石

斑れい岩）とに分類できる。閃緑岩は岩体の周辺部

（高山山頂付近、高山岬周辺 Figure 4）に分布して

いる。一方、両輝石斑れい岩は岩体の北部（沖浦部

落北部～黒崎付近の海岸 Figure 5）に見られる。 
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Figure 4. Photographs of outcrop of diorite 
A: The neighborhood of the Kouyama mountaintop (natural 

monument as magnetic rock of Kouyama), B: Near from Cape 
of Kouyama. 

Figure 5. Outcrop of two-pyroxene gabbro. 
A: Northern coast of the Okiura village, B: East coast of the 

Cape of Kouyama. 

 高山斑れい岩体の山頂付近や北浦部落北部の海

岸から斑れい岩を採取した。一般的に高山の斑れい

岩の磁性は強い。高山山頂付近の“磁石石”より、

沖浦部落北部の海岸に露出岩石はより強い磁性を

有している。磁性の強い岩石では事務用のマグネッ

トを着くほどである。また層状構造の発達した岩石

もしばしば認められる(Figure 6). 

Figure 6. Samples of two-pyroxene gabbro from northern 
coast of the Okiura village. 

A: Strongly magnetic gabbro, B: gabbro with layer structure. 

高山斑れい岩の構成鉱物

 上記したような場所から岩石標本を採取し、その

研磨薄片を作製して、岩石の構成鉱物などについて

検討した。岩石を構成する造岩鉱物は単斜輝石、斜

方輝石、斜長石を主として少量の角閃石、黒雲母、

石英、不透明鉱物を随伴する。希に燐灰石が認めら

れる。各岩石の大凡の含有量はTable 1のようである。

本研究では全岩分析を行っていないので正確な岩石

名は不明であるが、一応石英を含む岩石を閃緑岩、

それ以外を両輝石斑れい岩とした。閃緑岩と両輝石

斑れい岩の代表的な薄片の写真を Figure 7 に掲げて

いる。
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Figure 7. Photographs of diorite and two-pyroxene gabbro. 
A: Diorite from the neighborhood of the Kouyama mountaintop, 

B: Diorite from near Cape of Kouyama, C: D: Two pyroxene 
gabbro from northern coast of the Okiura village. Right and 

left=3mm, abbreviation is same as Table 1. 

 不透明鉱物に関してはモード分析を行い、正確な

含有量を測定した。その結果をTable 2に示している。

不透明鉱物の多くは磁鉄鉱、チタン鉄鉱であるが、

一部の岩石には少量の黄銅鉱、斑銅鉱などの銅鉱物

やフレッチャー鉱やビオラ鉱などの含 Co.Ni 鉱物も

産出する。 

不透明鉱物のモード分析値は閃緑岩で 1.2～2.5％で

あるが、斑れい岩では 5.8～9.7％とモード値のかな

り高い岩石が認められた。

磁鉄鉱の組織と EPMA 分析値について 
磁鉄鉱とチタン鉄鉱はお互いに密接に共生し、1

～3mm 大の不定形結晶として、斜長石、単斜輝石、

斜方輝石などのケイ酸塩鉱物の結晶粒間を充填し

て産する。時には黒雲母の粒間にも認められる。

高山山頂付近の閃緑岩中の磁鉄鉱・チタン鉄鉱組

合せの EPMA による反射電子線像は Figure 8A に示

す様で、磁鉄鉱中には微細なチタン鉄鉱葉片が、時

にはチタン鉄鉱中に磁鉄鉱葉片が認められる。高山

岬東側の閃緑岩中の磁鉄鉱、チタン鉄鉱は比較的均

質であるが、時には磁鉄鉱中に微細チタン鉄鉱が見

られる。

Figure 8. BSE images for association of magnetite (mag) and 
ilmenite (il) in diorite. 

A: magnetite including ilmenite lamella showing graphic texture 
(2013052602), B: granular magnetite-ilmenite (2015041514). 

両輝石斑れい岩中の磁鉄鉱‐チタン鉄鉱組合せの

反射電子線像は Figure 9 に示す様で、 磁鉄鉱は均質

でとくに濃淡の変化は認められなく、チタン鉄鉱葉

片は見られない。また、チタン鉄鉱も均質である。

Figure 9. Back-scatted electron images for magnetite (mag) and 
ilmenite (il) in two-pyroxene gabbro. 

A: granular magnetite accompanied with ilmenite crystal 
(2013052502)、 B: granular grain of magnetite and ilmenite 

(2013052514). 
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磁鉄鉱とチタン鉄鉱の EPMA 分析はキーエンス

製 VE-9800 走査電子顕微鏡に EDAX 製 GENESIS 
spectrum システムを取り付けた EDX で、 加速電圧

15kV で行なった。 装置で求めた値は合成磁鉄鉱、 
赤鉄鉱、 チタン鉄鉱、合成 V2O3結晶などの標準物

質から求めた補正曲線を用いて最終的な分析値を得

た。

 磁鉄鉱中にチタン鉄鉱葉片が認められるときや

チタン鉄鉱中に磁鉄鉱葉片を有する場合には均質な

部分を選択して分析した。高山山頂付近の閃緑岩中

の磁鉄鉱とチタン鉄鉱の代表的な EPMA 分析結果を

それぞれ Table 3 および Table 4 に掲げている。 
磁鉄鉱には少量ながら常に V2O3 が含有されている。

その量は 0.49～10.75wt%で、平均値 1.82（220 点）

であった。また、チタン鉄鉱中の V2O3量は 0.34％以

下で、ほとんどは検出限界以下であった。また常に

微量の MnO を含んでおり、その量は 0.28～2.98 wt%
で、平均 1.30 wt%（40 点）であった。 

Table 3. Analytical data of magnetite in diorite from the neighborhood of the Kouyama mountaintop 
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Table 4. Analytical data of ilmenite in diorite from the neighborhood of the Kouyama mountaintop. 

 また、沖浦部落北方の海岸に露出する両輝石斑れ

い岩中の磁鉄鉱およびチタン鉄鉱の EPMA 分析値は

それぞれ Table 5 および Table 6 に示している。磁鉄

鉱のバナジウム含有量は 1.13～3.13wt% V2O3の範囲

にあり、平均値は 2.01％であった。一方チタン鉄鉱

中のバナジウム量は 0.35％以下であった。また MnO
含有量の平均値は 1.77wt%であった。 
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Table 5. Analytical data of magnetite in two-pyroxene gabbro from northern coast from Okiura village 
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Table 6. Analytical data of ilmenite in two-pyroxene gabbro from northern coast from Okiura village 
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まとめ 

 山口県萩市高山斑れい岩体中の閃緑岩および両輝

石斑れい岩に含まれている磁鉄鉱およびチタン鉄鉱

の化学組成範囲を明らかにするため EPMA で分析し 

た。

両岩石中の磁鉄鉱は少量ながら常にバナジウムを

含んでいることが分かった。閃緑岩中の磁鉄鉱のバ
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ナジウム含有量は 0.49～10.75 wt% V2O3で、平均値

1.82％（220 点）であった。一方、両輝石斑れい岩中

のものは 1.13～3.13 wt% V2O3の範囲にあり、平均値

は 2.01％（500 点）であった。両岩石中のバナジウム

含有量の頻度分布は Figure 10 のようで、両輝石斑れ

い岩中の磁鉄鉱中のバナジウム量は比較的狭い範囲

に集中しているに対して、閃緑岩中のものは幅広い

値を示している。

Fig. 10. Histogram of vanadium content as V2O3 in magnetite 
from the Kouyama gabbroic body. 

 また、磁鉄鉱中の３価の元素 V：Fe+3：（Al+Cr）原

子比を示せば Figure 11 および 12 のようで、閃緑岩

中のものは V や（Al+Cr）含有量の多いものが認めら

れ、比較的広い範囲に分布している。一方両輝石斑

れい岩中のものは V 含有量は 3～4％とほぼ一定であ

るが、Fe+3量は 85～95％の範囲にある。 

Fig. 11 V:Fe+3:(Al+Cr) atomic ratio (%) for magnetite in diorite. 

Fig. 12 V:Fe+3:(Al+Cr) atomic ratio (%) for magnetite in 
two-pyroxene gabbro. 

チタン鉄鉱中のバナジウム量は少ないが、マンガンは少

量ながら常に含まれている。閃緑岩では 0.28～5.06 wt% 
MnO で、平均 0.96 wt%（75 点）であり、両輝石斑れ

い岩では 0.39～6.20wt%で、平均 1.77％（150 点）で

あった。それらの頻度分布を示せば Figure 13 に示す

ようで、閃緑岩では 1％前後と 4～5％の二つの山が、

斑れい岩では 1％前後に集中する傾向が認められる。 

Fig. 13. Histogram of vanadium content as MnO in ilmenite 
from the Kouyama gabbroic body. 

閃緑岩および斑れい岩中のチタン鉄鉱の

Fe+3:Fe+2:Mn（原子比 ％）を示せばそれぞれFigure 14
および Figure 15 のようである。閃緑岩中のものは

Mn 量は 10％以下であるが、Fe+3 量は 90％に及ぶ広

い範囲を有している。一方、斑れい岩中のものでは

Mn 量は 10％以下で、Fe+3量も 20％以下で集中する。 
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Fig. 14 Fe+3:Fe+2:Mn atomic ratio (%) for ilmenite in diorite. 

Fig. 15 Fe+3:Fe+2:Mn atomic ratio (%) for ilmenite in 
two-pyroxene gabbro. 
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