
愛媛大学理学部紀要第１２巻1-9ページ，2006年

ＭＣｍ・Fac､ＳｃｉＥｈｍｃＵｎｉＭＶｂ1.12,ｐ･'-9,2006

愛媛県砥部町の万年変質安山岩体に貫入する高マグネシア安山岩

High-maglesianandesiteintrudingtheMannenalte配dandesiteintheTbbeTbwn,EhimeP1℃他ctu",Japan

千葉悦子’榊原正幸２

佐野栄３

Ｅ応雌ｏＣ〃池αﾉ,MJsqy脚AjSakakj6aP.α2α"ｄ

釦”e釦"oｊ

Abstract・

Olivine-⑪rthopyroxene-andeSiteinTbbeＴｏｗｎ９Ｅｈｉｍｅ

Ｐ肥舵cture9Japanhasbeeninvestigatedbasedongeologyand

petr0logybItintrudesint0theMannenalteredandeSitebutit

hasnotImdergonehydrothermalalteration．Theolivine-

0rthopyroxene-andesitec0ntainsMg-richolivineand

orthopyroxeneandC限riChchrOmite・Itisahigh-Mgandesite

(HMA)basedonpetrographyandbulkmckchemistrybFmm

theefYectofthehydmthermalalterationtheageoftheintrusi⑥n

isinfer配dtobeimmediatelyafterthehydmthermalalteration

oftheMamenalteredandesite．

'愛媛大学大学院理工学研究科

GraduateSchoolofScienceandEngineering,Ehime

UniveIsityb2-5Blml9D-cho,Matsuyama790･8577,Japan

2愛媛大学理学部地球科学科

DepartmemofEarthScicnce,FacultyofScicnces,Ehime

University52-5Bunkyo-cho,MatslD旧ma790b8577,Japan

3愛媛大学教育学部･地学

EarthScienceLabratorybFacultyｏｆEducation,Ehime

Universilyb3Bunkyo-cho,Matsuyama790-8577,Japan

KeywoIds：TbbeTbwn,Miocene,MamenalterBdandesite,olivine-

orlhopyroxene-andesite,high-Mgandesite,hydmlhermalalteration

はじめに

瀬戸内火山帯とこの火山帯の存在を意義づけてい

る新第三紀火山岩として,サヌキトイドが存在する。

サヌキトイドはサヌカイトと成因関係にある安山岩

質～玄武岩質火山岩の総称で，①サヌカイト，②角

閃石,黒雲母,単斜輝石斑晶を含む古銅輝石安山岩，

および③カンラン石を含む古銅輝石安山岩,に大別

される（巽，2003)。サヌキトイドの肉眼的特徴は，

比較的斑晶に乏しく，斜長石斑晶を欠き，黒色綴密

(発泡孔がない）かつ鋭利な断口を示す火山岩であ

る。このうち，Ｍｇ/Fe比が異常に大きいという特徴

を有する安山岩を高Ｍｇ安山岩（InV1A）と総称して

いる（T目tsumi＆Ishizaka,１９８１；Kelemen,1995；巽，

2003)。ＩｎｍＡマグマは沈み込む海洋地殻および堆積

物の部分融解とそれに引き続くメルトーマントル相

互作用によって形成されたと考えられている（巽，

2003)。

さて，千葉ほか（2005）および榊原ほか（2005a，

b）は，愛媛県砥部町に分布する熱水変質作用を受

け，Ａｓを多量に含有する万年変質安山岩体につい

て，地質調査および岩石学研究の成果を報告した。

著者のうち，千葉は，その調査の過程で，万年安山

岩体に貫入する高Ｍｇ安山岩岩脈を発見した。本論

文では，発見された高Ｍｇ安山岩と周囲の変質安山

岩の関係および火成岩岩石学に関する検討を行い’

石鎚層群の安山岩類の熱水活動時期およびそれに引

き続く高Ｍｇ安山岩の活動時期について考察した。

地質概説

調査地域は,愛媛県松山市から南方約20kｍの伊予

郡砥部町南部の万年地域周辺である（Fig.1)。本地

域には,基盤岩として三波川結晶片岩類および第三

系久万層群の藻岩層が分布し,それらに多数の第三

紀安山岩類が岩脈状もしくはパイプ状岩体として貫

入している（中井ほか,2003;千葉ほか,2004,2005；

榊原ほか，2003,2005a，ｂ)。

本研究の対象としている万年安山岩体は,国道379
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Fig.１．GeologicdivisionofEhimePrefecture,Japan．

号線沿いの万年から銚子ダム周辺にかけて分布する

南北1.51m',東西11,,のパイプ状貫入岩体である(Fig.
2)｡万年安山岩体の原岩は斜方輝石安山岩であるが，

その大部分が貫入後の熱水変質作用によって著しく

変質している。同岩体はその変質の程度の違いに

よって,弱変質安山岩および強変質安山岩に区分さ

れる。弱変質安山岩は岩体北東部および南東部にお

いて,強変質安山岩は岩体北部から南部にかけて見

出される。強変質安山岩は，珪化および粘土化の進

んだ安山岩である。

土木工事における掘削によって地表に露出した岩

体北部の万年変質安山岩の露頭において，カンラン
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愛媛県砥部町の万年変質安山岩体に貫入する高マグネシア安山岩

領燕背斑裟裁翌冒ミ

鯉遡olivine-orthopyroxene-andesiｔｅ
睡翻highIyalteredandesite(siliciflcation）

Fig.３．Photographandsketchoftheoutcropoftheolivine-orthopyroxene-andesite

Upper:photographoftheoutcrop,lower:sketchofoutcrop．

石斜方輝石安山岩が強変質安山岩に貫入しているの

が認められる。このカンラン石斜方輝石安山岩は熱

水変質作用を受けていない。

カンラン石斜方輝石安山岩の産状

カンラン石斜方輝石安山岩は，万年安山岩体北部

の土木工事によって削られた露頭において，万年変

質安山岩中に貫入している（Fig.３)。貫入面の走行

はN78oW，傾斜は84.北落ちである。カンラン石斜

方輝石安山岩は徹密・硬質で，灰色～暗灰色を呈す

る。同安山岩は，万年変質安山岩との境界部に明瞭

な急冷縁を有しない。肉眼で1~3ｍｍ大のカンラン

石，斜方輝石およびスピネル斑晶が認められる。

カンラン石斜方輝石安山岩の周囲に分布する万年

変質安山岩は著しい熱水変質を受け,粘土化および

珪化が進んでいる。これに対･して，万年変質安山岩

に貫入しているカンラン石斜方輝石安山岩はまった

く熱水変質を受けていない。

万年変質安山岩は地表から数ｍの領域で風化が進

行している。また，万年変質安山岩およびカンラン

石斜方輝石安山岩は,それらの境界および割れ目に

沿って風化が進行している。

岩石記載

カンラン石斜方輝石安山岩は，斑晶としてカンラ

ン石，斜方輝石およびスピネルを含むが，斜長石斑

晶を含まない（Fig.４)。これはサヌキトイドの岩石

記載上の特徴と一致する。斑晶のカンラン石は

03~3ｍｍで，自形～半自形結晶である。斑晶の斜方

輝石は0.2~1.5ｍｍで，自形～半自形結晶である。多

くのカンラン石および斜方輝石斑晶は，割れ目，壁

開および結晶縁辺に沿って炭酸塩鉱物が形成されて

おり，その程度の著しい一部のカンラン石は内部が

すべて炭酸塩鉱物によって置換されているものも認

められる。斑晶のスピネルは0.2-2ｍｍで，赤褐色の

自形～半自形結晶である。

石基はインターサータル組織を示し，斜長石およ

び不透明鉱物よりなる。また，二次的にガラスを置

換して石英および炭酸塩鉱物が形成されている。

－３－
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Fig.４．Photomicrographsofthinsectionsoftheolivine-orthopyroxene-andesite‘
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全岩化学組成 K20)，Ｎｂ,ＺｒおよびＹに富んでいる（Fig.５)。また，
両岩石ともに，MiyaShiro（1974）の図においてカル

クアルカリ岩の領域にプロットされた（Fig.６)。

カンラン石斜方輝石安山岩は高いＭｇＯ含有量

(7.8~10.7wt､％)を示す。さらに,高いＭｇ＃(=１００×Ｍｇ／

(Ｍｇ+Fe)）（55.8~6Ｌ５）および低いＦｅＯ*/ＭｇＯ比

(0.63~0.79）（Fig.6,7）を示すことから，それは高マ

グネシア安山岩に相当する。また，カンラン石斜方

輝石安山岩は高いＮｉおよびＣｒ含有量（Ｎｉ：

170~172ppm，Ｃｒ：927~1019ppm）を示していること

から未分ｲﾋな組成を有しているといえる。さらに，

カンラン石斜方輝石安山岩のTYO2,Fe203およびCaO
含有量は,巽(2003）のＨＭＡに対比される(Fig.5)。

一方,それらのMgO含有量はＨＭＡと比較して高く，

Al203含有量は相対的に低い。

カンラン石斜方輝石安山岩および万年変質安山岩

の比較的変質が進行していない弱変質安山岩の主

要・微量元素の定堂分析を行った。全岩化学分析は

愛媛大学理学部に設置している蛍光Ｘ線分析装置

(PhilipsPW2400）を使用して行った。蛍光Ｘ線分析

装置(PhilipsPW2400）による分析方法・手順は，吉

崎ほか(1996),堀･樋口（1996)および樋口･堀(1996）

に従った。

分析結果をmblelに示す。カンラン石斜方輝石安

山岩は，ＳｉＯ２が５７．１～ｓ８９ｗｔ・％，Ａｌ２０３が
13.4~14.2Ｗt､％，ＭｇＯが7.80~１０．７Wt・％およびＣａＯが

5.8~6.8wL％である。一方，万年変質安山岩は，ＳｉＯ２
量が59.2~67.2wt,％で安山岩～デイサイトの組成を

示す｡Al2q量は15.1~17.8wt,%と高く,MgOは
3.1~5.4wt､％，およびＣａＯ量は3.6~7.2wt・％と幅広い

組成を示す｡カンラン石斜方輝石安山岩と万年変質

安山岩の化学組成を比較すると，カンラン石斜方輝

石安山岩はMgO，Ｂａ，Ｓｒ，ＮｉおよびＣｒに富んでお

り，万年変質安山岩はTYO2,AlzO3,アルカリ（Na20,

Tnblcl・Concentmtionsofmajorandtraceelements・
SampleNo・ＴＷｂｌＴＷｂｌ４乎２ＴＬ３

鉱物化学組成

カンラン石斜方輝石安山岩の斑晶カンラン石，斜

方輝石およびスピネルの定量分析を行った｡分析は

愛媛大学理学部に設置しているエネルギー分散型走
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１．カンラン石

斑晶カンラン石の組成範囲は，高いＦｏ成分量

(88.7~89.0)を示すことで特徴づけられる｡ＮｉO含有

量は最大で035％に達する（nlble2)。

０３６９１２０

ＭｇＯ(wt・%）

２．斜方輝石

斑晶斜方輝石の組成範囲Ｉま

WOq,狸.68En77…a8sFs,,,_,,"，Ｍｇ＃(=100×Ｍｇ/Ｍｇ+total
Fe)は80.06~89.80の範囲を示す｡斑晶斜方輝石のう

ち高いＭｇ#を有するものは,斑晶カンラン石とほぼ

３．スピネル

含カンラン石斜方輝石安山岩に含まれるスピネル

はいずれも高いCr含有量(CrP3:56.40~59.98wt・%)
を示しており，Ｃｒゾ（CI蛤+Al）比は0.80へ0.82である。

また,それらのCrAl比はほぼ一定である｡巽(2003）

による小豆島のHMAのスピネルと比較すると,砥部

のそれはよりＣｒに富んでいるが，Ｔ日tsumi（1982）に

よるサヌキトイド中のスピネルの組成範囲には含ま

れる（Fig.９)。

◆oIivine-or1hopymxe雁.andesite
pMam泥、型廼理fqnd②gite

（wgaklyaltemedandesite）
《:ﾆﾆ'IShizuChivolcanicmckS

（HOrikoshi,1960）
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・sJmii:W珊溌磯,淵
３６９１２

ＭｇＯ(wt･%）

Fig.7.ＭgO-majorandtmceelementsdiagram．

査顕微鏡（日本電子製JSM-5400）にＸ線検出器

(Oxfbrd社製)を装着したEDSを使用して行った｡測

定条件は5000倍で加速電圧15ｋＶ,電流値4.00×10.10A，

測定時間50sec､である。分析結果をTable2に示し，

以下で各鉱物について述べる。

同じ値をもつ。これらは，Ｔｾltsumi(1982)によるサヌ
キトイド中の斜方輝石の組成範囲と調和的である

(Fig.8)。また，斑晶の斜方輝石に含まれるＣら03含
有堂は最高で0.89Wt・％に達し，Ｍｇ#の減少にとも

なってCrP3も減少している｡
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Fig.９．Ｃ形Al-Fe3+diagramofspinel．

考察

上述のように，万年変質安山岩体に貫入する含カ

ンラン石斜方輝石安山岩は，斑晶鉱物組み合わせ，

斑晶鉱物の化学組成および全岩化学組成に基づくと，

いわゆる高マグネシア安山岩（HMA）に相当する。

また，全岩組成中のMgO，ＣｒおよびＮｉ含有量が高

いことから,これはHMAの中でも最も未分化なマグ

マが貫入したものであると言える。

カンラン石斜方輝石安山岩と万年変質安山岩体の

形成時期は,その産状に基づくと地質学的にほぼ同

時期であると考えられる。しかしながら，前者は熱

水変質作用を受けていない。このことから，万年変

質安山岩体と含カンラン石斜方輝石安山岩の形成時

期には若干の前後関係があったことが分かる。すな

わち，万年安山岩体は，貫入後それとほぼ同時期に

熱水変質作用を受け,その熱水変質が終了した後に，

含カンラン石斜方輝石安山岩が貫入したと推定され

る。
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