
地質調査所月報，第44巻第11号，p．693－698，1993

福岡県玄界灘黒瀬及び山口県下関市貴船の

　第四紀アルカリ玄武岩のK－Ar年代

宇都浩三＊平井寿敏＊＊荒井章司＊＊＊

UTo　Kozo，HIRAI　Hisatoshi　and　ARAI　Shoji（1993）　K－Ar　ages　for　Quatemary　alkali　basalts

　　from　Kurose，Fukuoka　Prefecture　and　Kifune，Yamaguchi　Prefecture，Southwest

　　Japan．β％泥G60乙S％7鉱ノ4ρごz％，vo1．44（11），P．693－698，2fig．，2tab．

Abst聡et：K－Ar　ages　for　two　alkali　basalts　from　Southwest　Japan　are　obtained．A　small　islet，

named　Kurose，is　located　about8km　offshore　from　Fukuoka，Kyushu．This　islet　is　entirely

made　up　with　a　single　alkali　olivine　basalt　lava　containing　abundant　mantle　and　crust　derived

nodules　including　spinel　lherzolites。Two　lava　blocks，collected罪rom　a　continuous　lava　ex－

posure，afewmetersaparteach　other，gaveagesof1．14±0．12and1．10±0。22Ma（averageof

two：1．13±0．12Ma），showingtheEarlyQuatemaryactivity，whichistheyoungestamongthe

peridotite－bearing　basalts　in　Southwest　Japan．A　small　volcanic　body，Kif耳ne　in　Shimonoseki

City　at　the　westem　tip　of　the　Honshu　Island，is　made　up　with　lava　flow（s）and　air－fall　scoria

layers．Two　ages　from　asingle　sample　gave　an　average　of1。62±0。08Ma，also　suggesting　the

earliest　Quatemary　activity．These　ages　are　much　younger　than　these　for　many　sma11－scale

volcanic　bodies　of　alkalic　basalts　scattering　in　the　northem　Kyushu　of　about3Ma．Basalts

from：Kurose　and　Kifune　have　geochemical　characteristics　similar　to　continental　alkali　basalts

and／or　ocenic　island　basalts．This　is　in　harmony　with　other　late　Cenozoic　alkalic　basalts　in

Southwest　Japan　empted　in　the　back－arc　region　behind　the　Quatemary　volcanic　arc・

要　　旨

　福岡県玄界灘の小岩礁，黒瀬および下関市貴船に産す

る小規模なアルカリ玄武岩溶岩のK－Ar年代測定を行

なった．黒瀬からは数m離れた場所で採取した2試料

を測定した結果，1．14±0，12Maおよび1．10±0．22Ma

（加重平均年代：1．13±0．12Ma）の良く一致した年代が

得られた。一方，貴船については1試料を2回測定し，

その加重平均年代として1．62±0．08Maの年代が得られ

た．これらの年代は，北西九州に点在する他のアルカリ

玄武岩の年代，約3Maに比べ明らかに若い．黒瀬，貴

船の玄武岩は，西南日本およびアジア大陸東縁に分布す

るアルカリ玄武岩全体に共通した化学組成の特徴を有し

ており，両玄武岩が第四紀の前・中期に噴出したこと

は，これら玄武岩の成因を知る上で重要な知見である．

1、はじめに

　北九州地域には，山口県下関市から福岡県全域にかけ

て，新生代後半のアルカリ玄武岩類がごく小規模な溶岩

流あるいは岩頸として点在している（Fig．11松本径夫

ほか，1992）。その中で，福岡県の玄界灘に浮かぶごく

小規模な岩礁である黒瀬については，ハルッバージャイ

ト，スピネル・レールゾライトを含む大量の地殻及びマ

ントル物質の産出が知られており，特にマソトル物質の

岩石学的研究が行われてきた（Yamaguchi，1964；Arai

and　Kobayashi，19811Arai　and　Hirai，1983）。最近，松
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Fig．1　Distribution　of　Pliocene－Pleistocene　alkali　basalts　in　the　northwestem　K：yushu．Sample　locali－

　　　ties　for　K－Ar　dating　are　shown　by　closed　circles．Ages　given　by　large　size　letters　are　from　this

　　　study，while　those　by　smaller　size　letters　are　from　Mats㎜oto6彪孟（1992）．

本ほか（1992）および永尾ほか（1992）により北九州地域

アルカリ玄武岩全体にわたる詳細なK－Ar年代，岩石

記載および主成分および微量成分化学組成が報告された

が，黒瀬の玄武岩については報告がなされていない．本

短報では，黒瀬の玄武岩岩頸および下関市貴船の玄武岩

溶岩流についてのK－Ar年代を報告すると共に，それ

らの主および微量成分化学組成を述べその意義を論じ

る．

2．測定試料及びK－Ar年代

　黒瀬は，玄界灘に浮かぶ径約150mの小さな岩礁で

あり，全体が玄武岩溶岩よりなり形状から岩頸と考えら

れている．この玄武岩は，大小の地殻およびマソトル岩

塊を含むほか，それらから分離した異質結晶を含んでい

る．これらの異質結晶はマソトル起源の過剰40Arを含

むことがあり，正確なK－Ar年代を知る上で妨げにな

ると考えられる（DalrympleandLanphere，1969）．その

ような妨害を除去して正しい噴出年代を知るためには，

異質結晶の除去はもちろんであるが，多少場所の離れた

複数箇所で採取した試料について年代測定し，その結果

を比較することが重要である．そのため，本研究では，

岩礁上で数m離れた2地点から試料を採取し，各々一

回づつ年代測定を行った．両者とも，斑晶にかんらん石

と単斜輝石を含む玄武岩で，完晶質な石基を持ち新鮮で

ある．

　一方，貴船の玄武岩は，下関市内の北東部に標高100

mの小高い丘を形成し，平坦な溶岩流が主体で，一部

に成層した降下スコリア堆積物が認められる、溶岩流

は，限られた範囲で高さ5－10mの溶岩露頭として認め

られる．測定試料は，道路沿いの溶岩流露頭から採取し

たもので，斑晶にかんらん石および単斜輝石を少量含

む．マントル起源の岩石，鉱物を包有することはない．

石基は粗粒なかんらん石，単斜輝石，斜長石，鉄鉱物，

アルカリ長石および少量のガラスからなり，ごく一部を

除き新鮮である．本試料については，同一岩石について

2回の放射起源アルゴン定量を行った．

　測定岩石の主成分および微量成分化学組成をTable1

に示す．主成分化学組成は，KRH－1は湿式分析（分析
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Table　l　Chemical　compositions　of　alkα1i　basalts　from

　　　Kurose　an（i　Klifune．

KRH－I　KRH－2　FUK8602
Sio2（％）　46，99

Tio2　　　　2．69

A1203　　　15．20

　　FeO　　　　　10。64
M貸0　　　0．17

Mg（》　　7．24

CaO　　　8．72

Na20　　4．57
K20　　　1．03
P205　　　　0．75

Rb（ppm）
Sr

Zr

Y
Ba
Nb
Ni

V
Sc
Cr
Co
Cs
肱
Ce
N（l

Sm
Eu
Tb
Yb
Lu
Hf
Ta
Th

u

48．82

　2．59

15．70

10．07

　0．16

　7，91

　8．76

　4．48

　0，85

　0．65

39
678
216
32
720
60
139
199

21．4
159

38．9
　1．0

40．6
78．9
34
　7．72

　2．39

　1，4

　2．24

　0．34

　4．86

　3．92

　6．18

　1．31

　51．40

　2．44

　16．53

　10．00

　0．13

　4．90

　8．16

　4．08

　1．60

　0．77

　32
1039
217

　20
371

　34
　25
190
　20．3

　88．7

　28．8

　0．4
　43．7

　96．8

　43
　7．51

　2．15

　1．1
　1．26

　0．19

　4．81

　1．29

　5．23

　0．7

Major　elements　are　nomalized　to　H20－free100％。KRH－1：

wet　chemistry　by　H．Haramura，KRH－2and　FUK8602：XRF

at　the　Earthquake　Research　InstiUlte　corutesy　of　S．

Aramaki．Trace　elements　are　by　INAA（Rb』▽）and　INAA

（Sc－U）at　GSJ．

者原村　寛氏）により，他の2試料は東京大学地震研究

所の蛍光X線分析装置を用いて（荒牧，1987）測定した．

微量成分元素は，地質調査所においてCr，Co，Sc，Cs，

REE，Hf，Ta，Th，Uは中性子放射化分析法（田中ほか，

1988）を用い，Rb，sr，zr，Y，Ba，Nb，Ni，vは蛍光x線

分析法（Ujiie　and　Togashi，1992；Ujiie6地乙，1993）によ

りそれぞれ分析した．

　K－Ar年代測定は，地質調査所において以下の手法に

より行った．岩石試料は，風化部分を取り除いた後，粉

砕し10－16メッシュの粒径にふるい分けた．黒瀬の2試

料については，ハソドピックによりマソトル起源の岩片

・鉱物を出来る限り取り除いた．アルゴソの定量にはそ

のサイズの試料を6－10グラム用い，カリウムの定量に

は，約5グラム分取した後，さらに細粉砕したものを

用いた．岩石試料からのアルゴソ抽出，精製は，パイレ

ックスガラス製高真空装置を用いて行った．アルゴン同

位体分析は，VG　Micromass603型希ガス用質量分析計

を用い，静作動により行った．カリウムの定量は，炎光

光度法により行った（松本哲一，1989）．

　年代測定結果をTable2に示す．黒瀬の2試料につ

いては，カリウム，アルゴソの測定とも一度づつ実施し

た．KRH－1とKRH－2は，数m離れた一続きの露岩か

ら採集したものだが，全岩化学組成の上で明瞭な差が認

められる（Table1）。特にK20量は，全岩化学組成の上

でも，年代測定用試料の含有量でも約15％の濃度差が

認められた．しかし，それと全く比例する量だけ放射起

源40Ar量が異なるため，結果として両者とも誤差の範

囲で良く一致した年代1，14±0．12，1．10±0．22Maが得

られた．K20量が15％も異なるにも関わらず得られた

K－Ar年代が良く一致することは，これらの年代が先に

触れたようなマソトル鉱物に由来する過剰40Arの影響

を受けていないことを強く示唆しており，加重平均年代

値1．13±0．12Maが噴出年代を示すと考える．一方，貴

船の試料については，1試料についてアルゴソの測定を

2度行った．両者は，1．69±0．13，1．59±0．09Maと誤

差の範囲で一致しており，加重平均値として1．62±

0．08Maが得られる．2回のアルゴソ測定によりこの試

料の年代の分析上の信頼性は確認されたが，このことに

より直ちにこのK－Ar年代が噴出年代を示すかどうか

は不明である．この点は，別試料を1回づつ測定した

黒瀬の場合とは異なる．貴船のK－Ar年代のついては，

後述する．

3、　測定結果の意義

　松本ほか（1992）は，福岡県，佐賀県北東部および山

口県下関市周辺に広く点在する新生代後半のアルカリ玄

武岩について系統的なK－Ar年代測定を行い，これら

の玄武岩の大半が約2．5－5Maに噴出したが，下関の貴

船および六連島の玄武岩は1．2－1．3Maと他より新しい

ことを示した（Fig．1）。一方，Nakamura6渉認（1986）

は，佐賀県東松浦半島周囲に広く分布する東松浦玄武岩

7試料についてK－Ar年代測定し，小川島の試料の約

3．6Ma以外は約2．9Maから約3．O　Maまでの極めて一

致した年代を得た．

　今回の測定結果のうち，貴船の玄武岩については，松

本ほか（1992）に比べ，若干古い1．62±0．08Maの年代

が得られた．松本ほか（1992）の採取した試料とは同じ

岩体ながら明らかに異なる地点で採集したものであり，
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Table2　K－Ar　ages　of　basalts　from　Kurose　and　Kifme，

　　　　　　　　　　　　　K20
KA　No　　　Sample　Name
　　　　　　　　　　　　　（wt．％）

　40Arπガ

（1α6m1STP！9）

AtmもAr

　（％）

Age
働）

1148

1216

K蘭r◎se（33。41騨44”N，130。16’22”E）

KRH－1　　　　　　0．903　　　0．0332

KRH－2 0．784 0．0280

71．8

89．7

1。14±0．12

1．10±0．22

1．13±0．12

1320

2055

Kl督期脆e（35。57響55”N，130。57’01”E）

FUK8602　　　　　　　1．57　　　　　　0．0855

0．0806

70．1

67．5

1．69±0．13

1．59±0．09

1．62±0．08

λβ二生962x1α10／y・λeニα581x1α10／y・40K侭一α01167％

Quoted　enfors　are1σ

年代値を直接比較することはできない・しかし，松本ほ

か（1992）は，同じ岩体の異なる地点から2試料採取し，

1．27±0．05Maおよび1．26±0。05Maの極めて一致した

年代を得ていること，またこの岩体は1kmx2km程

度の小さな単成火山体であることから，火山活動が数十

万年も継続したとは考えにくい．むしろ，以下の3つ

の可能性により年代の不一致が生じたと考えるのが妥当

であろう．（1）今回，我々の測定した試料に過剰40Arが

存在し，噴出年代より古い年代が得られた・（2）松本ほか

の測定した試料は風化変質などにより放射起源40Arが

散逸し，噴出年代より若い年代が得られた．（3）我々の年

代または松本ほか（1992）のどちらかのアルゴソ，カリ

ウムの定量に誤りが存在した．（3）については，我々はア

ルゴンについて約4年の間隔をおいて2回測定し良く

一致した結果を得，カリウムについては年代測定試料に

ついての炎光光度法による定量値と全岩化学分析試料に

ついての蛍光X線分析による値が一致している．さら

に松本ほか（1992）については同岩体の異なる2試料に

ついて良く一致した年代を与えていることを考慮して可

能性は小さいと考えられる．（2）についても，松本ほか

（1992）の2試料の年代が一致することから考えにくい．

一方，（1）については，我々の測定試料が結晶質な陸上噴

出溶岩でかつ斑晶量も数％程度であることを考えると，

可能性は高いとは思われないが，無いとは言い切れな

い．我々と松本ほか（1992）で同一試料を分析したわけ

ではないので，現時点ではこの間題についてこれ以上の

議論はできない．しかし，いずれにせよ，貴船のアルカ

リ玄武岩が北西九州の多くの玄武岩類より明らかに若い

第四紀前半に噴出したことは，今回の年代測定で確認さ

れたといえよう．

　一方，黒瀬については，これまで年代は知られておら

ず活動時代が不明であった．黒瀬の周囲に点在するきわ

めて小規模なアルカリ玄武岩類のK－Ar年代は，3。2－

4．5Maである（松本ほか，1992）．また，黒瀬の西南西

約50kmの東松浦半島周辺にやや広範囲に分布し，黒

瀬同様多くのマソトル起源かんらん岩塊あるいは鉱物片

を含む東松浦玄武岩類は，前述のごとく3。OMaの限ら

れた時間範囲（おそらく十万年以内）に噴出したことが明

かにされている（Nakamuraθ‘磁，1986；松本ほか・

1992）．それらに比較して，黒瀬のアルカリ玄武岩は

1．13±0．12Maと明らかに若く第四紀前期の年代を示

し，先に示した下関市周辺のアルカリ玄武岩の年代に近

い。西南日本に点在するマソトル起源の超苦鉄質岩塊含

有アルカリ玄武岩類は，そのいずれもが新第三紀である

（Uto，1989）ことから考えても黒瀬のアルカリ玄武岩の

K－Ar年代は特筆に値する。

　Kamata（1989）によると，九州地方においては，約

1．5Maを境としてフィリピン海プレートの沈み込みが

より高角に変化し，明瞭な火山フロソトが形成され，よ

り島弧的な火山活動が始まったらしい・また・Nakada

and　Kamata（1991）は，それに呼応するように火山フロ

ソトである豊肥地域では次第にNb／RbやZr／Kの乏し

い，より島弧的な火山活動へと推移していったのに対

し，背弧側の日本海側では火山岩類の化学組成の変化が

なく，中新世中一後期から第四紀にかけて引き続きNb，

Zrに富む非島弧的なアルカリ玄武岩類が噴出し続けた

と主張した．一方，太田ほか（1992）は，東九州の火山

フロソト上において2万年一6千年前の間に噴出した鬼
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Fig．2　Spi（lergramfor　alkalibasaltsfromK：uroseandKifune。Primitvemantlevaluesarefrom　Sm　and

　　　McDonough（1989）．OIB：representative　Oceanic－lsland－Basalt（OIB）一type　intraplate　alkali

　　　basalt，also　from　Sm　and　McDonough（1989）．Oninomi：basalt　of　Oninomi　monogeneticvolca－

　　　no（Otaαα」．，1992）．

箕単成火山の噴出物は，Nb，Zrに富んでおりNakada

and　Kamata（1991）の示したような火山フロント近傍で

の玄武岩マグマの時間変化の存在を疑問視した．黒瀬及

び貴船のアルカリ玄武岩類は，東北地方背弧側や

Nakada　and　Kamata（1991）の示した豊肥地域の第四紀

のアルカリに富む玄武岩類に比べ，Ti，Nb，Zrなどに富

んでおり，Nakamura6！砿（1986，1989）やNakadaand

Kamata（1991）が示したような西南日本新生代後期の玄

武岩に特徴的な大陸内部玄武岩もしくは海洋島玄武岩に

類似した化学組成を有している（Fig．2）．一方で，九州

北部の火山フロソト上にある鬼箕火山の玄武岩とも類似

した化学組成を示す．背弧側では，大陸内玄武岩マグマ

の活動，火山フロソト上では島弧玄武岩マグマの活動と

いった単純な図式で説明できないことは明らかである．

　玄武岩マグマの化学組成の時間空間変化を知ること

は，その起源物質となったマソトルかんらん岩の時空変

化や構造運動の歴史を知る上で重要な手がかりとなる．

その意味において，今回，背弧側にあたる北西九州に第

四紀のアルカリ玄武岩の単成火山の存在が確認されたこ

との意義は大きい．今後，より多くの年代および化学デ

ータの蓄積が必要である．

　謝辞：地殻化学部同位体地学課の内海　茂主任研究官

には，カリウムの定量を，東京大学理学部原村　寛氏
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た。年代測定試料調製および岩石薄片作成は，標本館試

料調製課青山秀喜技官（当時）および安部正治技官の手を

わずらわせた。全岩化学分析においては，東大地震研究

所の荒牧重雄教授（当時），同位体地学課の田中　剛博士

（当時），富樫茂子博士にご指導頂いた．松久幸敬地殻化

学部長には粗稿を読んで頂いた．記して，お礼申し上げ

ます．
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