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山口県阿武地域白亜系の層序およぴ地質構造

阿武地区ろう石鉱床の研究　その1
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Abstract

　　　　　　It　is　the　purpose　ofthe　present　study　to　clarify　the　stratigraphy　and　the　geologic　structure

in　the　Abu　district》the　northeastempart　ofYamaguchi　Pre色cture，where　is　one　ofthe“Roseki，シ

provinces　in　Japan。There　are　many‘‘Roseki，，deposits　characterized　by　the　association　of

abundant　andalusite．The　district三s　covered　mainly　with　the　Fukuga　fbrmation　of　the　Abu

group，consisting　ofthe　volcanic　rocks　and　the　clastic　sediments　ofUpper　Cretaceous．

　　　　　The　Fukuga　fbrmation　comprises　terrigenous　volcanics　and　cl＆stic　sediments，and

unconformably　o〉erlies　the　Kanmon　and　the　ShOnan　groups，both　belonging　to　the　Cretaceous

in　age。The　fbrmation　is　divided　into　three　members，such　as　the　Kan＆i　andesite，the　Kiyodani，

and　the　Mitsugadake　rhyolite，in　ascending　order．The　maximum　th三ckness　ofthe£ormation　is

estimated　at　about1，800m．

　　　　　The　Kanai　andesite　member，consisting　mainly　of　augite　andesite　lava　and　its　tuff，

unconformably　overlies　the　Kanmon　and　the　Sh丘nan　groups．

　　　　　　The　Kiyodani　member　is　divided　into　two　parts，In　the　lower　part　ofthe　member，the

rhyolitic　tuf琵are　predominant，and　the　upper　part，on　the　other　hand，is　ch＆racterized　by

clastic　sediments　which　are　composed　oftu価ceous　sandstone，shale，＆nd　conglomerate．

　　　　　　The　Mitsugadake　rhyolite　member　consisting　ofrhyolite　lava，tu館，and　welded　tu任，is

800to1，100mthickandtheindividualcoolingunitintherhyoliteweldedtuffis70to100

minthickness．

　　　　　　The　Kanmon　group，the　Sh丘nan　group，and　the　Fukuga　fbrmation　are　intruded　by　the

biotite　granite．Therefbre，the　contact　metamorphism　is　observed　as　a　h翫10surrounding　the

biotite　granite　stock．The　metamorphosed　rocks批re　composed　ofhomblende－biotite－plagioclase

hom飴ls，actinolite－epidote－biotite－plagioclase　homfbls，andalusite－biotite－muscovite－orthoclase

hom飴ls，biotite－muscovite　horn飴ls，我nd　biotite　hom驚ls。The　original　rocks　ofthe　hornblende－

biotite－Plagiocl＆se　hornfds　and　the　actinolite－epidote－biotite－plagiocla，se　hornfds　a，reεmdesite

鋤d　its　tuf琵of　the　Kanai　andesite　member，and　those　of　the　andalusite－biotite－muscovite－

orthoclase　hom免ls　and　the　biotite－muscovite　hom飴ls　are　the　Sh貢nan　group　and　the　Kiyodani

member．

　　　　　　In　many　pl＆ces，the　Fukuga　formation，especially　tu｛£aceous　sandstone　bed　of　the

Kiyodani　member7has　been　altered　strongly　by　hydrothermal　solution．The　hydrothermally
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altered　rocks　are　divi（ied　into　three　zones，　namely，　andalusite＿pyrophyllite，　pyrophyllite－

sericite，and　sericite　zones．From　the　distribution　and　the　occurrence，it　is　supposed　that　the

hydrothermalalteration　tookplace　a負er　the　deposition　ofthe　Mitsugadake皿ember、

　　Judging飯om　the　strikes　and　the　dips　ofthe　Kiyodani　member　and　the　rhyolite　welded

tu仔of　the　Mitsugadake　rhyolite　member，it　is　clear　that　the　Fukuga　fbrmation　of　the　Abu

group　has　a　semi－basin　structure　being　open　to　the　eεしst．

　　Twosets　offaults，trending　northeast　and　northwest，arefbund　in　this　district．The　north－

east　trend　faults　are　ofhigh　angle，and　some　ofthem　which　seems　to　have　major　displacement

areassociatedwithafracturedzoneabove50minwidthラwhile，thenorthwesttrendoneshave

minor　displacement　being　cut　by　the　northeast　trend　faults．

1．緒　　言

　山口県の中部から北部，さらに，島根県の西部にかけ

て，中生代白亜紀の火山岩類が広く分布する．阿武地域

は山口県の北部に位置し，地域の大半は白亜紀の火山岩

類によって占められる．この火山岩類中に工業原料鉱物

資源として重要なrろう石」鉱床が多数賦存することは

よく知られている．しかも，阿武地域のろう石の主成分

鉱物が紅柱石であることは，三石や庄原など代表的な鉱

床のそれがパイロフィライトあるいはカオリナイトであ

るのに比べて特異なタイプといえる．

　この地域のろう石鉱床に関するこれまでの調査研究

は，後述するように，資源利用の立場からのものが多

く，また，その対象も単一の鉱床とその付近にのみ限定

されていた．したがって，この地域全般の鉱床・熱水変

質帯の地質的位置，変質作用の差異とそれをもたらした

変質作用の性格などについて，充分な検討は行なわれな

かった．

　ろう石鉱床の成因研究には，その鉱床区の広域的な地

質層序・構造を正確に把握することがまず必要である．

それによって，ろう石鉱床の地質的位置，熱水変質作用

の時期を明確にすることができるとともに，変質作用の

性質，とくに，熱水溶液および変質帯の原岩の化学組成

をより正確に推定することが可能となる．

　この研究に使用した地形図は1万分の1地形図（2万

5千分の1，櫃島・越ケ浜・宇田・長門広瀬の引伸し）

と技術部岡重文・桂島茂両技官による木与周辺の地形図

（5千分の1）および磯・橋本・桂島各技官による宇久

鉱山周辺の地形図（2千分の1）である．

　謝辞　阿武地域の野外調査にさいして，桑野鉱業㈱松

田篤氏，共立鉱業㈱安藤俊雄，同雅章両氏ならびに各鉱

業所の職員の方々から，多くの援助と便宜をはかってい

ただいた．

　室内研究において，地質調査所中国出張所植田芳郎・

東元定雄の両技官から，また，鉱床部石原舜三技官から

も有益な討論と助言を得た．さらに，山口大学村上允英

教授から，白亜紀火成活動に関して示唆に富んだ助言を

いただいた．

　化学分析は技術部川野昌樹技官により，また，多くの

岩石薄片は中国出張所藤本アヤ子技官によって作成され

た．

　この機会に，以上の方々に深く感謝する．

これまでの研究

阿武地域に関する全般的な地質図および地質の記載と

して7万5千分の1，須佐図幅（村山，1930）および津

和野図幅（宮本，1952）がある．その中で，新白亜紀の

酸性火山岩類は石英斑岩あるいは流紋岩として一括され

た。広島・山口・九州の各大学の研究者による山口県地

質図（20万分の1），同説明書（1954）ではそれまでの知

識の集約をおこない，白亜系を関門層群，八幡層，流紋

岩類などに区分した．これとほぼ同時期頃から，村上

（1953，57，60，67など）によって，中国西部の白亜紀

および第三紀火成活動の研究が進められた．村上はこれ

まで一括されていた新白亜紀～古第三紀の火山岩類を周

南・阿武・田万川の各層群に区分するとともに，阿武層

群をさらに篠目・舞谷・江舟および福賀の各累層に細分

した．その後，山口大学が中心となってまとめた5万分

の1山口県地質図（1968），のうち，とくに，須佐・徳佐

中・萩・長門峡・仙崎などの図幅は，主として村上によ

る研究成果の総まとめである．

　1960年以降は，全国的な規模で中生代末火成活動に関

する多くの研究が進歩した．西南日本内帯後期中生代火

成活動研究グループ（1967）による後期中生代火山岩層

の層序と対比，それらの噴出機構，構造発達史などの総

括が行なわれた．

　一方，この地域のろう石鉱床の調査研究は1950年以降

に行なわれた．原口・尾崎（1951）は宇久鉱床の産状と
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鉱量について調査し，時津・上野（1958）は山口県下ろ

う石鉱床調査の一環として，この地域の鉱床の分布，産

状，鉱物組成などを概括した．また，田阪・神谷（1963，

64）による鉱床・変質帯の産状，鉱石の品質に関する記

載がある．光田（1958）は宇久鉱床の粘土質脈中から長

周期粘土鉱物をみいだしている，

　木野崎（1963）は中国地方のろう石鉱床の成因に関す

る研究と総括を行ない，主要な鉱床は火山岩層のほぼ同

一層準に胚胎されることを明らかにした．その中で，阿

武地域の鉱床中の紅柱石・石英を主成分とするろう石

は，花崩岩貫入による熱変成作用の疑いがあることを指

摘した．岩生（1969）は宇久ろう石鉱床の熱水変質作用

が凝灰岩層の背斜軸に沿って行なわれたと考え，背斜軸

を中心とした，鉱物組み合わせによる累帯配列を明らか

にした．

2．地質および層序の概要

　この地域の地質は主として中生代白亜紀の関門層群・

周南層群および阿武層群とこれらを貫く花樹岩によって

構成される．

　関門層群は松本（1951）により命名され，下部は非海

成堆積物を主とする脇野亜層群，上部は安山岩の活動に

よって特徴づけられる下関亜層群に区分された．下関亜

層群の標式地である下関付近の層序と構造は植田（1957）

により，西中国・北九州の関門層群については長谷

（1958，60）により詳細な研究がなされた．

　阿武地域の関門層群は黒色頁岩層，変質安山岩層およ

び礫岩層を主とする地層からなり，新臼亜紀の周南層群

および阿武層群の基盤を構成する．黒色頁岩層は脇野亜

層群に，後2者はそれぞれ下関亜層群北彦島層および筋

ケ浜層に対比される．

　周南層群および阿武層群は村上（1967）により命名さ

れた．周南層群は八幡層（MATsuMoTo，1954）に対比さ

れる．この地域では，関門層群を不整合に覆う流紋岩類

が，地域の西部および北部に小分布をなしており，阿武

層群に被覆される．

　阿武層群は村上（1965）により，さらに福賀・篠目・

舞谷・江舟の各累層に分けられた．阿武層群は西南目本

内帯後期中生代火成活動研究グループ（1967）によっ

て，中国地方中部の高田流紋岩類（吉田，1961），近畿西

部の相生層群（岸田・弘原海，1967），中部地方の濃飛流

紋岩類（河田ほか，1961；山田ほか，1971）とほぼ同時

期の火成活動とされ，新白亜紀ギリヤーク世に対比され

た．なお，この地域東部の笹尾付近の凝灰質砂岩頁岩の

互層から産出した植物化石はO」・z・痂≠65c飢666h6ゑBRONG

と同定されている（高橋，1958〉．

　この地域の大半を占める阿武層群福賀累層は関門層群

を不整合に覆っており，厚さは1，800m以上に達してい

る．福賀累層は下位から上位にむかって，金井安山岩層

・木与谷層・三ケ岳流紋岩層とほぼ整合的に累重する．

金井安山岩層は輝石安山岩を主とする．木与谷層は，流

紋岩質凝灰岩を主とする下部と陸水堆積物を主とした上

部からなる．三ケ岳流紋岩層では流紋岩溶岩の噴出には

じまり，流紋岩凝灰岩，さらに厚い流紋岩溶結凝灰岩の

堆積が行なわれた．

　以上の各層を貫く火成岩類として，黒雲母花陶岩が地

域の北側の海岸線に沿って露出するほか，石英斑岩，粉

岩などの小規模な岩脈群がある．黒雲母花崩岩は主に福

賀累層に対して，著しい接触変成作用を与えている．

　玄武岩は第四紀洪積世の活動（1954，山口県）と考え

られ，この地域の周辺部に，小規模な台地状をなして分

布する．

3．地質各説

　3．1関門層群
　関門層群は山口県西部から北九州にかけて分布してお

り，その層序および構造はHASE（1960）により明らかに

されている。阿武地域に分布する関門層群についての詳

しい調査研究はなされていない，

　この地域の関門層群は脇野亜層群に対比される頁岩

層，下関亜層群に対比される変質安山岩層および礫岩層

からなる．これらは，主にこの地域の西縁に分布する．

　3．1．1脇野亜層群

　脇野亜層群はこの地域の南西端に小分布する．黒色頁

岩を主とし，砂岩および細礫岩の薄層を挾有するほか，

ときに，赤色頁岩を伴っている．本層の厚さは約250m

と推定される．本層は周南層群により不整合に覆われ，

下関亜層群とはNE－SW系の断層で接してV・る．本層は

岩相から関門層群脇野亜層群上部若宮層に対比される。

　3，L2下関亜層群
　下関亜層群は北彦島層と筋ケ浜層とからなり，地域の

西縁に分布する．北彦島層に対比される変質安山岩は安

山岩質凝灰岩を主とする．

　本岩は青緑あるいはやや赤紫色を帯びた暗青色を呈

し，塊状，無層理である．鏡下では，全般的に著しい変

質作用を受けており，多量の緑泥石・緑簾石・炭酸塩鉱

物などを生じている．斑晶状の中性長石や普通角閃石は

ほぼ完全に分解している．

　北彦島層中には，とくに奈古北方付近では，全般に多

量の黄鉄鉱が鉱染する．なかでも，東光寺北，高田北東
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周辺では，黄鉄鉱とともに，黄銅鉱・閃亜鉛鉱などの硫

化鉱物が，著しく緑泥石化を受けた安山岩質凝灰岩中の

割れ目に沿って小脈状ないしは網状に濃集している．昭

和初期および昭和20年頃に，これらの鉱物を目的とした

探査および坑内採掘が行なわれた．

筋ケ浜層は北彦島層を整合的に覆い，周南層群および

阿武層群福賀累層に不整合に被覆される．本層は円磨度

のやや良好な円礫ないし亜円礫からなる礫岩層を主と

し，砂岩，頁岩および赤色頁岩層を伴う．時には，それ

らと互層する．礫は中礫ないし細礫が多く，礫種は古生

層源のチャート・粘板岩・砂岩のほか，下関亜層群に由

来するとみられる変質安山岩・珊岩・赤色頁岩など多種

である．

　本層は奈古南方で最も厚く，層厚約300mと推定され

る．

　3．2周南層群
　流紋岩質結晶凝灰岩を主とし火山礫凝灰岩および同質

溶岩からなり，当地域南部に広く分布するほか地域北部

に小分布する．この流紋岩類は下関亜層群筋ケ浜層の変

質安山岩および脇野亜層群の頁岩層を不整合に覆い，阿

武層群福賀累層に被覆されるところから，田床山火山岩

類（村上，1965，69）に対比される．

　流紋岩質凝灰岩類の外観は淡灰ないし淡黄緑色で，塊

状，無層理である．同質溶岩は流理構造が著しい．

　鏡下では流紋岩質結晶凝灰岩は，径1～2mmの破

片状の石英・カリ長石および斜長石の結晶を主とする

が，石英以外は一般にセリサイト化を受けている．マト

リックスもほぼ同様で，ごく微細なセリサイトおよび石

英とからなっている．

　3．3阿武層群
　阿武層群は福賀・篠目・舞谷・江舟の各累層に分けら

れた．そのなかで福賀累層は阿武から須佐付近にかけて

広く’分布しており，その層厚は2，000～3，000mと推定さ

れた（村上，1969）．

　筆者はこの地域における阿武層群福賀累層の層序を明

らかにした（第1表）．すなわち，福賀累層は下位から上

位にむかい，金井安山岩層・木与谷層・三ケ岳流紋岩層

が整合的に累重する．本累層の層厚は最大約1，800mと

推定される．しかし，三ケ岳流紋岩層上部の溶結凝灰岩

の上限は，この地域内では確認できない．村上（1969）

によれば，三ケ岳流紋岩層に相当する田平流紋岩および

三原流紋岩は最大層厚約1，000皿で，さらに流紋岩溶岩

を主とした大井流紋岩（厚さ約350m〉に覆われる．

したがって・福賀累層の厚さは大井流紋岩を含めると約

2，150mとなる．

　3．3．1金井安山岩層

金井安山岩層（村上，1969）は阿武層群福賀累層の最

下部を構成する．

本層は輝石安山岩と同質凝灰岩類を主とし，輝石・角

閃石安山岩を伴う．また，本層の上部には石英安山岩質

凝灰岩が挾有される．本層は阿武地域の外縁部に沿い，

ほぼ連続して分布する．木与からつづらにかけて分布す

る本層は安山岩質凝灰岩を主とするが，黒雲母花闇岩の

貫入により著しい接触変成作用を受けている．一方，地

域西部の遠岳付近から南東方に連続する本層は，輝石安

山岩質溶岩・集塊岩’・角礫凝灰岩からなり，上部には輝

石・角閃石安山岩および同質凝灰岩を伴う．全般的にプ

ロピライト化を受けている．国木山付近での本層の厚さ

は約300皿に達する．

　本岩の外観は暗青ないし青緑色を呈し，一般に塊状で

あるが，細粒な凝灰質岩ではときに葉理が認められる．

　鏡下では，単斜輝石および普通角閃石はことごとく変

質して，緑泥石・緑簾石などを生じている．中性長石も

緑簾石・セリサイトに変質する．ごくまれに，斑晶状の

石英が認められる，石基は，一般にpilotaxiticである

が，ときにhyaloophitic　textureを示すことがある．石

基の変質も斑晶鉱物と同様で，緑泥石・緑簾石・セリサ

イト・石英・不透明鉱物などを生じている．

　3．3．2木与谷層
　模式地は阿武町木与の木与谷および宇久鉱山周辺であ

る．木与谷層の下部では流紋岩質凝灰岩が優勢であるの

に対し，上部に近づくにつれて陸水堆積物が多くなる．

　第2図は宇久鉱山露天採掘切羽周辺における木与谷層

（上部）の模式柱状図である．凝灰質砂岩を主とし，凝

灰質シルト岩・同頁岩および同細礫岩の互層からなる

が，しばしば，流紋岩質凝灰岩を挾有する．流紋岩質凝

灰岩は下部に近づくにつれて多くなる．全般的に著しい

熱水変質作用を受けている．また，黒雲母花闇岩に近接

した部分では接触変成岩となる．第3図は共立奈古鉱山

から木与谷に至る道路切割にみられる木与谷層である．

ここでは凝灰質砂岩および同頁岩を主とし流紋岩質凝灰

岩を伴う．本層は宇久鉱山付近と同様に，全般的に熱水

変質作用が著しいが，その弱い部分では級化厩理および

クロスラミナを認める．

　木与谷層は最大400mの厚さを有する．本層は，木与

谷・宇久・笹尾付近で厚く，地域の西部および南部では

非常に薄くなるか，あるいは欠除する．

　以上述ぺたことから，木与谷層の下部では流紋岩質の

火山活動が著しかったが，その上部轍なると次第に弱ま

り，ほとんど休止状態となったと考えられる．したがっ
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山口県阿武地域臼亜系の層序および地質構造（神谷　雅晴）

　　　第1表阿武地域白亜紀層の対比表
蜘囎1註麟n　oftheαetaceous　fbrmation　in　Abu　distr圭ct．
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古
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　萩市附近（長谷．旧60）
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　〔Hase，　1960）
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Rhyolitelava

凝灰質砂岩頁岩
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§盤t。ne細d

凝　灰　岩

Rhyolite　tuff

金井安山岩層300川
Kanai　andesite　M。

田床山流紋岩層
Tadok⑪yama　rhyolite　M，
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　　一　　〇i　rhyolite

田平流絃岩甫畑三原硫紋岩

Tabira　and　Mihara

　rhyolite

木床山流紋岩

Kidokoyana
　　　　rhyolite

白須山流紋岩
Shirasuyama

　　　rhyolite

＼
　
　
　
　
　
　
＼
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＼
　
　
＼
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／

凝灰質砂岩頁岩層

Tuffaceous　sand－
stone　and　shale

飯ノ浦流紋岩
Inoura　rhyolite

金井安山岩
Kanai　andesite

塩　　浜　　麟

　Shiohama　F．

て，福賀累層金井安山岩層から木与谷層下部は安山岩～

流紋岩のほぼ一連の火山活動によるものであり，三ケ岳

流紋岩層の大規模な噴出活動までの間に若干の静穏期が

あり，陸水堆積物（木与谷層上部）が堆積した．

　鏡下では，流紋岩質凝灰岩は鋭角をもつ破片状のカリ

長石・斜長石および石英と少量の黒雲母，まれに角閃石

を斑晶とする．やや扁平化した軽石片は，ほとんどの場

合細粒のセリサイトの集合体に変質する．ほかに，類質

岩片および安山岩・頁岩などの異質岩片がしばしば認め

られる．

　凝灰質砂岩は淘汰不良の石英が最も多く，カリ長石・

斜長石などは比較的僅少である（PL4－1）・扁平化した軽

石片やマトリックスはセリサイトなどの粘土鉱物を生じ

る，凝灰質シルト岩や同質頁岩（PL4－2）の中にも小さ

な軽石片が多い．

　凝灰質礫岩は宇久鉱山露天切羽上段ベンチ，および西

方の道路切割，共立奈古鉱山1号露天下部，目ノ丸奈古

鉱山ガガラ谷鉱床下方などにおいて認められる．いずれ

も，厚さ数10cm程度の薄層で，連続性に乏しい．礫は

径2cm以下の流紋岩質の細礫を主とするが，ときに，

安山岩・頁岩などの礫を含んでいる．

　凝灰質砂岩およびシルト岩の化学組成は第2表13）14）（5）

に示される．SiO2に富み，Al203，CaO，MgOなどに乏

しく，同表（1×2）の流紋岩類に類似する．

　3．3．3三ケ岳流紋岩層

　本層は下部の流紋岩溶岩，中部の流紋岩凝灰岩，上部

の流紋岩溶結凝灰岩によって構成される．層厚は最大

1，100mとみられるが，流紋岩溶結凝灰岩の上限が不明

5一（109）
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のため，なお厚くなる可能性がある。

　三ケ岳流紋岩層はこの地域の半分以上を占めて分布

し，なかでも溶結凝灰岩は本層を特徴づけるとともに鍵

層としても有効である．

　流紋岩溶岩

　模式地は木与西方の国道191号線と山陰本線が交叉す

る海岸付近である．本岩の分布は木与西方付近を主と
’
し
，
周 辺部では急激に尖滅する．岩体中心部での厚さは

約300mと推定される．

　本岩の外観は淡灰ないし淡青灰色で，一般に顕著な流

理構造がみられる（PL3－1）．石英の斑晶は少なく，また

小さい（径1～2mm）．斜長石は淡い肉紅色を呈する．

カリ長石および黒雲母は少量である．

　鏡下では，自形の斜長石と融蝕の著しい石英および黒

雲母の斑晶が主で，ごく少量のカリ長石，まれには角閃

石を認める．石基はきわめて細粒，珪長質（石英とカリ

第2図　木与谷層上部の模式柱状図→
Ideεしlized　columnar　section　of　upPer　part

ofthe　Kiyodani　member。
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6一（110）



山口県阿武地域白亜系の層序および地質構造（神谷　雅晴）

長石）である（PL5－1）．一般に球穎がみられる．変質鉱

物として，少量のセリサイト・緑泥石・緑簾石・不透明

鉱物が散点する．本岩はこの地域の金井安山岩層・木与

谷層の岩石に比べ概して新鮮である．

　本岩の化学組成は第2表（1）に示される．溶結凝灰岩の

本質レンズ（2）に比ぺ，AI203が多く，Sio2は少ない．濃

飛流紋岩（山田ほか，1971）に比較してCaOとMgO

の極端な減少，：K20の増加は本岩の弱いセリサイト化

によるのかもしれない．

　流紋岩凝灰岩

　模式地は河内部落から南または南東へ向かう谷であ

る。本岩は木与谷層および流紋岩溶岩を整合的に覆う

が，地域の南では金井安山岩層を直接被覆する．火山礫

凝灰岩および結晶凝灰岩を主とするが，局部的に凝灰質

泥岩や同質砂岩などの薄層を挾有する．厚さは，最大約

200mである．

　外観は淡灰ないし淡青灰色を呈し，塊状で一般に無層

理である．本岩中には，流紋岩溶岩と同様に，淡い肉紅

色の斜長石の斑晶が特徴的である．石英および有色鉱物

は比較的少量である．

　鏡下では，角張った破片状の斜長石・石英・カリ長石

とごく少量の黒雲母からなる．軽石片および外来の岩片

もやや多い。軽石はレンズ状に扁平化している．しばし

ば変質してセリサイトの集含体を生じている．

　流紋岩溶結凝灰岩

　模式地は阿武町と福栄村との境界付近である，なかで

も・ナメラ谷および山口川に沿う林道切羽に好露出がみ

られる．本岩はこの地域の福賀累層の最上位を占め，し

かも最も広く分布する．厚さは三ケ岳（標高566．2m）

の東側付近で最も厚く，約600mと推定される．しか

し，上限が不明であるので，さらに厚くなると思われ

る．

　本岩は一般に強く溶結し，扁平な本質レンズ（小野，

1965）が多量に含まれる，扁平となった本質レンズは平

行に配列する．それによって，葉理面が非常に明瞭とな

る．したがって，流紋岩溶結凝灰岩の構造を知ることが

できる．

　本岩の層厚が600m以上であることは前述した．この

厚さは，単一の火砕流による堆積ではなく，少なくとも

5・》6回の噴出・堆積の結果であろうと推測される．第

4図は出合橋から三ケ岳北方の熊野山林道とそれから南

向きのナメラ谷における，ほぼ連続した露頭からの模式

柱状図である．この露頭のみからでも，3枚のc・01ing

mitが確認される．各c・oling　unitの中心は強く溶結し

ているのに対し，それらの境界付近はほとんど非溶結の

火山礫凝灰岩や結晶凝灰岩に移化する．他の地点では，．

しばしば凝灰質泥岩・同砂岩あるいは火山円礫岩からな

る薄層が挾有される．一つのcooling　unitの厚さは，お

おむね70～80m程度である．しかし，本岩層の上部へ近

づくにつれて，1cooling　unitの厚さは増し，100mに達

することもある．

　本岩の外観は灰～暗灰～渤黒色を呈し，きわめて緻密

である．一般に，扁平な本質レンズの断続的な平行配列

によるEutaxitic　textureがみられ，葉理が明瞭である．

賜黒色・黒曜石様の外観を示すものでは，たとえ，多量

の本質レンズが含まれていたとしても，基地の部分との

区別が困難である．本質レンズは，通常，暗灰～渤黒色

で，その大きさは全く不定である．すなわち，肉眼で辛

うじて識別できるものから，長径10数cm，厚さ4～5

cmに至る大型のものまである．

　鏡下では，本岩は一般に強く溶結する（PL5－2，6－1）・

斑晶の斜長石・カリ長石・石英はいずれも角張った破片

状を示し，少量伴われる黒雲母はしばしば屈曲形を呈す

る．異質岩片は下部に多く，上部では減少する．基地は

完全に脱ガラス化して珪長質（主にカリ長石と石英の集

合体）となる．本質レンズ中には，ほぼ自形の斜長石

（1～2mm）および融蝕された石英の斑晶がみられ，石

基はごく細粒の珪長質（石英とカリ長石）で（PL6－2），

240
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第4図　流紋岩溶結凝灰岩（三ケ岳流紋岩層）
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微細なセリサイトを生じている．球穎もしばしぱ認めら

れる．

本岩の化学組成は第2表（2）に示される．分析試料は駒

黒色で緻密な大型の本質レンズである．流紋岩溶岩（第

2表（1））に比べ，SiO2に富み，A1203，Na20，K20

などが減少している．

3．4貫入岩類
関門層群，阿武層群などを貫く火成岩類としては黒雲

母花闇岩および石英斑岩・珊岩などの岩脈がある．

3．4．1黒雲母花闊岩

本岩は，阿武地域北部の海岸線に沿って露出し，さら

に，地域北東方の惣郷付近まで連続する．野島および姫

島が花闇岩で，宇田島が玄武岩からなることから，本岩

は長径約10km，短径約4kmの楕円形をなす岩株状岩

体と考えられる．

本岩は，岩体の中心部により近いところでは，完晶

質，中粒で，ときにやや不均質となる，また，岩体の周

辺部では細粒優白質岩・斑状花闘岩・アプライト質岩に

漸移し，いわゆる周縁相を形成する．周縁相の部分では

一般に黒雲母・斜長石が減少し，白雲母・カリ長石が増

加する（第3表）．

岩体の西にあたる宇久北方の海岸からモドロ岬にかけ

て，多量の捕獲岩（径1～3m）が認められる．捕獲岩

は細粒石英閃緑岩質である．

　ペグマタイトは本岩体の周縁部に普遍的に認められ

る．一般に小規模であり，最大のものでも長径が5～6

m程度である。ペグマタイトは石英・．カリ長石・白雲母

の巨晶からなる．ときに，葉片状の輝水鉛鉱が晶出す

る．輝水鉛鉱は熱水性石英脈中にも伴われることがあ

る．宇久北方海岸では，そのような輝水鉛鉱を目的とし

た探鉱坑道が3カ所に設けられている．

　鏡下では，自形ないし半自形の斜長石（34～40％），半

自形ないし他形の石英（30・》36％），ほとんど他形のカリ

長石（23～29％），および黒雲母を主成分鉱物とする．一

般に色指数は低く4～10である（第3表）．副成分鉱物と

してはジルコン・燐灰石・不透明鉱物（主として磁鉄

鉱）などである．

　斜長石は灰曹長石で，アルバイト双晶をなし，比較的

粗粒な結晶では累帯構造がみられる．ほとんどの場合，

ごく少量のセリサイト，カオリナイトなどの細粒の粘土

鉱物を生じる．石英は他鉱物の粒間をうめる．結晶の中

心付近には液体包有物が多い．また，カリ長石中に液滴

状の小粒をなした，グラフィック組織がみられる．カリ

長石は一般に斜長石に比べ新鮮である．微パーサイト構

造がしばしばみられる．岩体の周縁相の部分からの薄片

第2表　福賀累層の火山岩および砕屑岩の化学組成

Chemical　composition　ofthe　volcanic　and　the

cl＆stic　rocks　f士om　the　Fukuga　fbrmation。

Sio2

Tio2

A1203

Fe203

FeO

MnO
MgO
CaO
Na20
：K20

P205

H20十
且20－

Tota1

il

ap

mg
hm
or

ab’

an

C

WO
en

角

qz

Total

1 2

72．72

0．08

15．08

1．00

0．22

0．07

0．46

3．78

5．46

0．82

0．30

99．99

0．15

0．48

0．67

32．27

31．99

2．29

2．11

0，17

28．74

98．87

77．94

0．06

12．18

0．60

0．18

0．04

0。15

2．74

4．85

0。67

0．姿2

99．83

0．11

3

74．64

0．18

13．28

0．80

0．72

4

0．27

0．97

3．50

3．54

1．54

0．20

99．64

75．42

0．19

13．62

1．36

0．29

O．21

0．13

3．59

3．66

0．92

0．48

99。87

5

79．34

0．08

11．61

0．52

0．36

0．28

0．15

3．32

2．68

1．10

0．24

99．68

　　　1；rhyolitelava
　　　23rhyolite　welded　tuff
O．43

　　　3；加Hlaceous　sandstone
O．30
　　　43ditto
28・66　53t曲ce。ussiltst。ne

23．19．

0．74

2．15

0。10

43．06

98．74

ぞは，白雲母はカリ長石と密接に伴う．多くの場合，白

雲母はカリ長石のへき開に沿って成長している（PL7－

1）・黒雲母はZ÷Y＝暗褐色を示す．自形ないし半自形

の黒雲母中にはジルコン・燐灰石などが包有される．

第3表，第5・6図はモード組成の測定結果である．

試料数7のうち，4コは岩体の中心に近いもので，残り

3コは周縁相を示す部分からのものである．周縁相では

斜長石が中心部に比べ，10％の減少，カリ長石の9％の

増加，色指数の低下がみられる．第5図はモード組成を

プロットしたQ7：Pl－Kf図である．

本岩体は周南層群および阿武層群福賀累層中に貫入し

て，それらに著しい接触変成作用を及ぼしている．その

貫入接触面は宇久北方海岸からモドロ岬にかけてよく観

察される．一般に，接触面の走向はほぼE－W，傾斜15～

8一（11121）
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20。Sである．そのほかの地点においても，同様の傾向

を有する．

　中国地方の花廟岩類を小島（1964）は因美花歯岩体，

広島花嵐岩体および中央深成岩群に区分し，そのうち，

広島花闇岩体はペグマタイト，アプライト，塩基性包有

物などに富むことを指摘してV・る．また，石原（1966，

71，73）はMo－W鉱床区と花闘岩岩石区に関して，花

闘岩中のFe3／Fe2，Na／K比はMo鉱床区の花闇岩がw鉱

床区のそれより高く，揮発性成分の量も多量で，岩体周

辺の接触熱水変質もより著しく，PR20が高かった可能

性があると考えた．一方，阿武地域周辺部の花闇岩類の

絶対年代測定の結果（河野・植田，1966）は，いわゆる

広島花闇岩類の頻度分布（野沢，1970）に一致している、

　以上述ぺたように，地理的分布，岩相，絶対年代測定

の結果などから，本岩体は，いわゆる広島花闇岩に属す

るものと考えられる．しかし，本岩体の分化傾向，変質

ハロ（後述），さらにこの地域の層序および地質構造など

から，その貫入，固結の場所はかなり浅所であったと推

定される．また，貫入の時期は，阿武層群福賀累層の堆

積後，おそらく，あまり時問的な間隙はなかったものと

思われる．

　3．4．2岩脈類

　黒雲母花南岩の貫入にひきつづき，関門層群，阿武層

群などを貫いて，石英斑岩および玲岩からなる岩脈群が

ある．岩脈の貫入方向にはNE－SW性・NW－SE性およ

び：N－S性がある。

　石英斑岩は，きわめて粗粒の石英およびカリ長石の斑

晶と細粒珪長質の石基からなる．岩脈の規模は幅10m，

延長約300mを最大とし，一般に，小規模である．粉岩

は石英斑岩より小規模であり，変質を強く受けている．

　3，5接触変成岩
　黒雲母花闘岩の貫入によって，白亜紀火山岩類，とく

に，周南層群および阿武層群福賀累層は強い接触変成作

用を受けている．

　この地域にみられる接触変成相は，都城（1965）によ

る角閃岩相および角閃岩相紅柱石亜相をはじめとする．

輝石ホルンフェルス相はみられない．

　福賀累層金井安山岩層は黒雲母花樹岩との接触部付近

で，角閃石一黒雲母一斜長石ホルンフェルス（PL8－1）

に，それより少し離れて角閃石』一緑簾石一黒雲母一斜長

石ホルンフェルスに，さらに離れてアクチノ閃石一緑簾

石一黒雲母一斜長石ホルンフェルスヘと移化する。これ

Q

藤　　　　○

藤騰　O　Q
鞭

Pl　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Kf

　　　　　　第5図　黒雲母花嵩岩の斜長石一カリウム長石一石英容量比

Modal　composi　tion　ofplagioclase，potash　feldspar　and　quartz　in　the　biotite　granite．

　　　　　　　　　Open　cicle：marginal　p血ase，Solid　cicle：main　phase
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Mf

趣

鞭　瀞　o
　　　◎　　◎

　　　　Pl　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　K静Q

　　　　　　　第6図　黒雲母花崩岩の斜長石一カリウム長石十石英一苦鉄鉱物容量比

Mod＆l　composition　ofpl＆gioc1＆se，potash琵ldspar　plus　quartz　and　ma丘c　minerals　in　the　biotite　granite。

　　　　　　　　　　　　　　　　Simbols：same　as　F玉9．5

　　　第3表　阿武地域の黒雲母花闇岩の鉱物容量比

Modal　composition　ofthe　biotite　granite　in　the　Abu　district．

Main　phase

Marginal　phase

Sample　No。

72617

72818

72818－B

72814

50804－A

50804－C

50907

PI

34．8

39．4

35．7

33．9

31．2

25．5

27．0

Kf

28．8

25．4

23．4

25．1

33．9

35。0

36．5

qz

32．2

29．4

31．0

36．1

32．1

36．4

30．5

Bt

3．2

5．6

9．5

4．3

1．7

1．4

6．0

Mus

1．1

1．4

Others

0．6

0．2

0．4

0．5

tr

O．2

tr

Color　index

3．8

5．8

9．9

4．8

1．7

1．6

6．0

らの変成相は花嵩岩体から，おおよそ150m以内に認め

られる．

　一方，木与谷層の下部および周南層群は花闇岩との接

触部付近で紅柱石一黒雲母一白雲母（正長石）ホルンフェ

ルスに，そして黒雲母一白雲母ホルンフェルス（PL7－2）

へ移化する．この変成帯の範囲は花嵩岩から150～200m

以内と推定される．

　普通角閃石は斑状変晶あるいは短柱状をなす，最大

0．5×0．6mmの結晶である．Z＝青緑色，Y＝黄緑，

X＝淡黄緑色を呈する．斑状変晶中には斜長石・黒雲母

が包有される．

　アクチノ閃石は長柱状ないし針状結晶で，しばしば集

合体をなしている．多色性は一般に弱く，Z＝黄緑，X

÷Y＝淡黄緑色を呈する．

　緑簾石はピスタサイトで，斜長石のrelict中に，磁鉄

鉱・普通角閃石などと共存することが多い．
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　黒雲母は概して微細（0．01～0・03mm）な結晶で，し

ばしば集合体をなす．Z÷Y＝淡褐色またはやや緑色を

帯びた褐色を呈する．一般に磁鉄鉱を伴うとともに燐灰

石などを包有する．

　斜長石は曹長石ないし中性長石で，径0．05×0。02

mm程度の微細な結晶が多い．正長石も一般にごく細粒

で，石英とともにモザイク組織をなす．

　紅柱石は斑状変晶あるいは粒状ないし小斑点状を示

す．斑状変晶は径1～2mmに成長しており，一般に石

英・正長石などの細かい粒状結晶を包有する．紅柱石は

多くの場合，そのへき開に沿ってカオリナイトおよび白

雲母により交代される．いわゆる空晶石はみいだされな

い．

　3．6熱水変質岩
　熱水変質岩は阿武層群福賀累層を構成する岩石が熱水

による変質作用を受けたもので，一般に多くの粘土鉱物

を生じている。

　熱水変質岩を構成する鉱物は紅柱石・パイロフィライ

ト・カオリナイト・ダイアスポア・コランダム・白雲母

・セリサイト・黄鉄鉱・赤鉄鉱などを主とするが，ほか

に，局部的あるいはごく微量随伴される鉱物としてはト

パズ・デュモルチエライト・燐灰石・ルチルなどがあ

る．

　熱水変質帯は主要な鉱物組合せから，次のように区分

することができる．また，その分布は第7図に示され

る．

　紅柱石一パイロフィライト帯は黒雲母花嵩岩体に近接

した木与谷層中に限られて賦存し，いわゆるろう石鉱床

として稼行される．パイロフィライトーセリサイト帯は

木与谷層および金井安山岩層のごく一部に，層状あるい

は脈状に生成されている．セリサイト帯は三ケ岳流紋岩

層中の溶岩を除く全ての地層中に生成される．セリサイ

ト帯は紅柱石一パイロフィライト帯およびパイロフィラ

イトーセリサイト帯の周辺に，それらと漸移関係をもっ

て形成される．また，独立したセリサイト帯は断層ある

いは破砕帯に沿って形成されることが多い．

　以上のように，熱水変質作用は福賀累層のほとんど全

般に及んでいる．最も著しい変質作用が木与谷層中の陸

水堆積層に限定されていることは，成因上注目すべきで

ある，変質作用の時期は三ケ岳流紋岩層の溶結凝灰岩が

部分的に著しいセリサイト化を蒙っていること，同凝灰

岩も弱線に沿ってセリサイト化が認められることなどか

ら，少なくとも福賀累層の堆積後であろう．また，高温

で安定な鉱物組合わせは花闘岩体に近い木与谷層中に限・

って見られ，変質作用と花闘岩との密接な関係を暗示す

る．

　なお，ろう石鉱床，変質帯の産状，変質作用の性格，

成因については第2報以後で触れる．

　　　　　　　4．地質構造
　関門層群は，萩市周辺部において，一般走向NEE，同

じ方向の軸をもち，緩い摺曲構造を示す（長谷，1958）

が，阿武地域の関門層群は，山口県西部に広く分布する

同層群から独立して小分布し，その構造も異なってい

る．阿武地域の筒尾付近の北彦島層は方向のNW伸びを

示し，同方向を軸とした，ゆるい背斜構造を有するもの

と思われる．北彦島層を覆う筋ケ浜層はその背斜軸の東

西両側に分布する．

　周南層群は地域内に点々と小分布するが，その構造は

詳らかでない．

　阿武層群福賀累層は金井安山岩層の分布および木与谷

層ならびに三ケ岳流紋岩層（とくに流紋岩溶結凝灰岩）

の構造から，おおむね東へ開いた半盆状構造をもつこと

が明らかとなった．すなわち，福賀累層を構成する各部

層の走向・傾斜は，北部から中部にかけて，NE－SW・5

～300S，中部から南部ではNW－SE，10～30QNを示

す．なかでも，流紋岩溶結凝灰岩の構造は福賀累層の中

～下部層の構造を反映したもので，鍵層としても有効で

ある．福賀累層は単調に半盆状構造の内側へ向かって傾

斜するものではなく，各所に，NE－SW方向の軸をも

つ，ゆるやかな隆起部が認められる．たとえば，つづら

付近からSW方向へ延びた金井安山岩層の盛り上り，さ

らに，河内付近でも同様な構造がみられる．このような

ところでは，木与谷層が薄くなる．おそらく，堆積時の

地形を反映したものであろう．

　阿武地域にみられる断層系はNE－SW系およびNW－

SE系が卓越する．NW－SE系断層群は，一般にその規

模が小さく，したがって，この断層による地層の転移も

少ない．また，石英斑岩・玲岩などの岩脈類をしばしば

伴う．一方，NE－SW系断層群は，非常に大きな破砕帯

を伴うとともに，阿武層群に対して大きな転移をもたら

している．この断層群はNW唱E系を切っており，比較

的新しV・時期のものであろう．NE方向のlineamentは

地形図にも非常に顕著に現われており，この付近の規模

の大きい谷の方向に反映される．

　NE－SW系断層群のうち，地域のほぼ中央を縦断する

河内断層（田平一河内一奈古）は，最も規模が大きい．

この断層に伴う破砕帯は栃原山の北の県道切割（Pl．3－2）

で幅100m以上である．また，河内から共立奈古鉱山へ

至る鉱山専用道路の切割でも同様な規模の破砕帯が認め
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られる．

NE－SW系は，地域の東部の笹尾・飯谷間でもみられ

るほか，数本を認める．一般に，急角度の傾斜を有し，

断層の北側の地層を陥没させている．この断層により，

福賀累層がくり返して現われる．

5．　ま　と　め

　1．阿武地域には関門層群および周南層群を基盤とし

て，阿武層群福賀累層が広く分布する．福賀累層は金井

安山岩層・木与谷層および三ケ岳流紋岩層からなり，最

大層厚は1，800mである．

　2．金井安山岩層は輝石安山岩溶岩および同凝灰岩を

主とし，層厚は約300mに達する．

　3．木与谷層は，下部では流紋岩質凝灰岩が優勢であ

り，上部では凝灰質砂岩および同質頁岩を主とする陸水

堆積物が卓越する．層厚は約400mである．

　4，木与谷層，とくにその上部は，火山活動の比較的

静穏な時期の陸水堆積物である．これは安山岩～流紋岩

の一連の噴出と三ケ岳流紋岩層の大規模な噴出・堆積と

の間に火山活動の若干の休止期があったことを意味する

ものであろう．

　5．三ケ岳流紋岩層は流紋岩溶岩・同凝灰岩および溶

結凝灰岩からなり，その層厚はL100m以上に達する．

　6．流紋岩溶結凝灰岩の厚さは600m以上と推定さ

れ，福賀累層中最も厚く，分布も広い．したがって，鍵

層としても有効である．全般に，強く溶結し，多量の本

質レンズを含み，葉理が明瞭である．本層中の1c・oling

unitが70～1001nの厚さをもっているところから，少な

くとも，数回の噴出・堆積が行なわれたものであろう．

　7．　福賀累層は東へ大きく開いた半盆状構造をなすこ

とが明らかとなった．しかし，部分的には金井安山岩層

にいくつかの起伏がみられ，木与谷層および三ケ岳流紋
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岩層の堆積構造に反映されている．

　8．福賀累層はNE－SW断層群によって切られ，いず

れも，各断層の北西側の地層が大きく陥没する．

　9．黒雲母花闘岩は福賀累層の堆積後，おそらく，あ

まり時間的間隙のない時期に貫入したものであろう．岩

体周縁部ではカリ長石・白雲母の増加，著しいペグマタ

イトの生成，接触変成作用による変成鉱物の組み合わ

せ，被貫入岩との関係などから，この岩体の貫入・固結

の場所はかなり浅いものと推定される．

　10．黒雲母花闘岩の貫入によって，顕著な接触変成帯

が形成された．周南層群の流紋岩質凝灰岩および木与谷

層は角閃岩相紅柱石亜相をはじめとしたホルンフェルス

に，また，金井安山岩層は角閃岩相をはじめとしたホル

ンフェノレスとなっている．

　11．熱水変質作用の時期は，変質帯の分布・産状など

から，福賀累層の堆積後と推定される。熱水変質岩は，

その鉱物組み合わせによって分帯される．主要な変質帯

（紅柱石一パイロフィライト帯）は木与谷層の陸水堆積

物が交代されたもので，本層中のみに賦存している．
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撫灘灘

　　　撫
　　　　　　萎　灘　　　蒙
　　　　　　　　灘　鞭
　　　　　　　　　　　蕪

　　　L　流紋岩溶岩（三ケ岳流紋岩層）の流理構造

Flow　structure　ofrhyolite　lave（Mitsugadake　rhyolite　member）at　Kabutozaka．

鴨し

・灘縷

織

　　　　灘翻麗鱗鰯

　　　2．　破砕帯を伴う河内断層　県道から北東方向を望む

Kochi－fault　with　the　sheared　zone。Lcoking　northeastward　at　the　prefヒctural　road．
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嚢

聾

　　　　　　　　　1．　熱水変質を受けた木与谷層の凝灰質砂岩

Hydrothermally　altered　tuffaceous　sandstone　ofthe　Kiyodani　member．Crcssed　nicols．

　　　　　　　2．　木与谷層の凝灰質頁岩

Tuf£aceous　sh風le　ofthe　Kiyodani　member．Crossed　nicols．
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懸

　　　　　　　　1．　三ケ岳流紋岩層の流紋岩溶岩

Rhyolite　lava　ofthe　Mitsugadake　rhyolite　member．Crossed　nicols．

　　　　　　　　　　嚢謝

　　　　　　リ　　　　、灘
　　　　　““ド　　　　盈　　船　　　　　監　　　　菰
～　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■究

麟懸

　，、灘織

　　　　　2。　三ケ岳流紋岩層の流紋岩溶結凝灰岩　ガラス破片は強く溶結される

Rhyolite　welded　tuffofthe　Mitsugadake　rhyolite　member．Glass　shards　are　strongly　welded．

Single　nicoL　Kf：potassium免1dspar，PL　plagioclase，q：quartz。P：pumice。
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　　　　　　　L　三ケ岳流紋岩層の流紋岩溶結凝灰岩

Rhyolite　welded　tu飾fthe　Mitsugadake　rhyolite　member、Single　nicoL

2．　流紋岩溶結凝灰岩の軽石中の斜長石斑晶　石基は完全に脱ガラス化している

　　　　Plagioclase　phenocryst　in　pumice　ofthe　rhyolite　welded　tuf£

　　　　Matrix　is　per色ctly　devitriHed。Crossd　nicols・
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　　　L　黒雲母花闘岩の正長石中に生じた白黒母
Muscovite　occured　in　orthoclase　ofthe　biotite　granite．Crossed　nicols．

醗　　醸

懸灘雛
難
灘鎌

蒙　’　　　　影

羅　　灘

　灘　讐
霧　醒

雛 　2．　周南層群中の黒雲母一白雲母一正長石ホルンフェルス

Biotite－muscovite－orthoclase　hom免ls　in　the　Shunan　group．Single　nicoL

B：biotite，M：muscovite，Or：orthoclaseりq：quartz，
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　　　　．ゆ》、毫纏、灘　覇欝灘　繍
　　　　　　　　　　　　　　　　　蕪　　．難　　、鍵難　灘

　　　　　1　福賀累層金井安山岩層中の角閃石一黒雲母一斜長石ホルンフェルス

　　　　　Homblende－biotite－plagioclase　hom免ls　in　the　Kanai　andesite　member

　　　　　ofthe　Fukug＆fbrmation．Single　nicoL　B：biotite，Hb：homblende。




