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　　Abstract　In　 northwes 七 Shikoku，　 igncous　 a 。tivity　 of　 Miocene　 age 　 have　 been　 known 　 as

　　l）Setouchi　 high　magnesian 　andesite 　 suite ，　 and 　2）Ishizuchi　 calcalkaline 　suite ．　 Both

　　igneous　suite 　hatie　 been　accompanied 　with 　acidic 　vDlcanic 　rocks 　as 　rhyodacite 　to　 rhyolite ，

　　These　 acidic 　 rocks 　 are 　 classified 　 into ： 1）Acidic　voloanic 　rocks 　 as　 the　 later　product 　 of

　　fractional　crystallization 　of　high　magnesian 　andesite 　 magma ，2）Acidic　volcanic 　rocks 　 as

、 initial　 vo 上canism 　 of 　the 互shizuchi 　cauldron ，　AIQng 　the　Median 　Tectonic　Line　 in　 northwest

　　Shikoku，　 severa ！acidic 　 volcanic 　rocks 　 of 　Miocene　age 　are 　distributed．　They　are 　considered

　　to　be　one 　 of 　the　 consisting 　members 　 of　Ishizuchi　 supergroup ，　 ca ｝calkaline 　 volcanic 　 suite ．

　　Petrogenetic　relationship 　 between　 these　aeidic 　roeks 　 and 　 Ishizuchi　 ca ユcalkaline 　 rocks 　 have

　　not 　been　clarified ．　This　study 　determined　K −Ar　age 　of 　the　acidic 　volcanie 　rocks 　and 　also

　　focussed　 on 　 geochemistry　 to　 consider 　 the　 origin 　 of 　 these　 rocks ．　 The　 K −Ar 　 age 　 of 　 these

　　rQcks 　 are 　 from　 13．9　 to ユ4．3　 and 　 i4，1　 Ma 　 on 　 average ，　 which 　 is ユMa 　 younger 　 than 　 that

　　previously 　reported 　 for　an 　andesitic 　intrusion　along 　 MTL ．　 Srl（87Sr ／ 86Sr 　ratio 　 at　 l4Ma ）

　　of　the　acidic 　 vQlcanic 　 rQcks 　 are 　divided　 into　 three　 groups 　 as　 fo玉IQws： 1） Taisanii　 type；

　　O．70967，2）MyQjin −yama 　 type ； 0．70688，　 Major 　 element 　 che 皿 istry　 and 　 Sr　 isotope　 ratios

　　suggest 　that ： ⊥）Taisan−ii　type　magma 　having　 extremely 　 high　Srl　 and 　 K ，O　 contents 　 may

　　be　 produced 　 by　 the　 partial　 melting 　 of　 per−aluminous 　 rQcks 　 similar 　 to　 pelitic　 hornfels

　　xenolith 　with 　high　Srl　included　in　Takatsukiyama 　granitoid，　and 　2）Myojin −yama 　type　one

　　has　the　same 　 Qrigin 　as　the　per−a ！uminous 　 granitoid　of　the　SW 　Japan 　outer 　zone 　because

　　they　 have　 similar 　 87Sr ／ 86Sr 　 and 　 s7Rb ／ 86Sr 　 isotope　ratios 　 to　 those　 of　 Takatsukiyama

　　granitoid　and 　also 　have　the　same 　metamorphic 　 xenQliths 　such 　as　basic　tQ　acidic 　gneisses ．
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は　 じ　 め　 に

　 四国北西部 の 中央構造線 に 沿 っ て 貰入す る 安山岩

質岩脈 の うち ， 断層 運動 に よ る 変形 を うけて い な い

比較 的新鮮 な試料 の K −A 年代が，15．3＋ 0．4Ma で あ

る こ と を さき に 報告 した （田崎 ほ か，⊥990a）．

　　こ の 地域 に は ，従 来 ， 黒 雲 母 安山 岩 類 （堀 越 ，

．1964）と よ ば れ て き た 比較的大 きな酸性火山岩 が，

中央構造線 に 沿 っ て 数 ヵ所 に 分布する．四国北西部
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の 瀬戸内火山活動は石鎚層 群と して 知 られ る が，こ

の 地域 の 酸性火山岩は そ の 分布が高 マ グ ネ シ ア安llr

岩類 とは独立 し て お り，活動の 時期につ い て の 火山

層序上 の 位置付けが 明ら か で な か っ た．　 一
方，こ れ

らの 岩体 は，中央構造線 の 束西 1生の 延長 が南北 に 屈

曲す る位置に あ り，そ の 貫入は中央構造線 の 南北屈

曲を生 じた運動に伴 っ て い る とする 意見 もあ る （竹

下 ，
1991a）．石鎚 コ ール ドロ ン の 北縁 に は 夜 明峠変

質 デ イサ イ ト〜安山岩類が 分布する が （Yoshida ，

1984），こ れ と上述 の 酸性火 山岩 と の 関係 は不明で

あ る．ま た
， 松 本 ほ か （1964）に よ りカ リ に富む デ イ

サイ ト質 な溶結凝灰岩 とされた松山市太山寺の松LLI

溶結凝灰岩に つ い て も，比較 の ため に 主化学成分 と

Sr同位体 に つ い て 再検討 した．

　瀬戸 内火山活動 は
， 流紋岩 な い しデ イサ イ トの活

動で 始まる こ と が 五 色台 や小 豆島，山 口県の 平郡島

そ の 他で は確認 さ れ て い る （Sato，1982 ； 白木 ・副

島，ユ989）．Yoshida （工984）に よ れば石鎚 コ ー
ル ド

ロ ン の 火山活動 も夜明峠 デイサ イ トの 酸性 マ グ マ を

先駆 と し て 始 ま っ て い る．同様 な 見解は 堀越 （1957）

の 石鎚山付近の 地質調査報告に お い て も述べ られ て

い る。

　今回，中央構造線 に 沿 っ た酸性火山岩お よ び 石鎚

層群，天狗岳火砕流 の K −Ar年代 を明 らか に す る こ

とで 四国北西部に お け る 瀬戸内火山活動 の年代区分

を再検討す る と ともに，こ の 酸性火山岩 の 起源 に つ

い て の 主化学成分お よ び Sr同位体 組成 に もとつ い

た検討結果を報告する．

地　質 　概　略

　四国北西部に位置す る 石鎚 ik（1982m）は 四国第
一

の 高峰 で ，火砕流 を主 と し た石 鎚 コ
ー

ル ド ロ ン

（Yoshida ，1984＞と こ れ を貫 く酸性貰入岩体 か ら な

る．石鎚山 の 西方 に は ， 第三 紀中新世の 瀬戸内火山

活動 に よ る高マ グネ シ ア安山岩か ら流紋岩まで の 幅

ひ ろ い 成分変化 を しめ す火山性堆積物が 5k皿前後の

幅と約30kmの延長を もち帯状に分布す る．石鎚 コ
ー

ル ドロ ン とこ れ らの 火 山性堆積物をあわせ て 石鎚層

群と よ ぶ （永井，1956）．石鎚層群は 下部の 酸性火砕

岩を主 とす る高野累層 と安山岩質火砕岩を主 とす る

．E部の 黒森峠累層及び最上部の 皿 ヶ 嶺累層か らな る

（永井 ・堀越，1955； 堀越，1957； Yosh 三da，1984 ；

山本 ， 1984）．

　中央構造線 に沿 う，い わ ゆ る 黒雲母安山岩類 に つ

Fig，1　 Generalized　 geologic　map 　 of 　the　Northwestern 　 part　 or　 Shikoku，　 showing ⊥ocality （so］id

circle ），and 　specimen 　number （bo⊥d　print）of　the　samples 　studied ，
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い て 堀越 （1964）は
，

こ れを石鎚層群一ヒ部の 黒 森峠層

に 含め て い る よ うで あ る が，そ の 分布 は 黒森峠火 山

岩類 （高橋 ，
1986 ）の 北 側 に あ っ て 独立 し て お り，

Yoshida （1984）の 黒 森峠累層 もこ れ を含ん で い な い

よ うで あ る．こ れ まで 黒雲 母安山岩類 とい わ れ て き

た 岩石 は，黒雲母安山岩 ， 黒雲母石英安 LII岩 ， あ る

い は黒雲母石英斑岩な ど か らなる と され て きた （堀

越 ⊥964）．こ れ ら の 岩石 は 後 に 述 べ る よ う に，安

山岩と い う よ り流 紋岩 と言 わ れ る ぺ きもの で
， 今回

明神山型酸性火山岩と した．

　 こ の 明神山型酸［生火山岩 の 主要 な岩体に は，東西

性 の 延長を もつ 中央構造線 が 南北 に 方 向 を 変 え る桜

樹屈曲部に そ っ た ，1）川内町 の 土谷岩体，2）中央構

造線 の 西方延長が伊予灘 に ぬ け る位置 に あ る 犬寄屈

曲 に そ っ た 双海町上 灘 の 明神山岩体，3）三 波川変 成

岩 を貫 く内子町 の 石畳岩体が あ る （Fig．　i）．こ れ ら

酸i生火山岩の うち，犬寄屈曲に そ う明神山岩体 や 石

畳岩体は構造運 動に よ る破砕 は軽微 で あ り，変質 も

肉眼で は わずか に認め ら れ る程度で あ る．．．．・
方，桜

樹屈曲 に そ う土 谷岩体は，岩体の 中心部 で は変形 や

破砕 は 認 め ら れ な い が ，中央構造線に 近 づ く と破 石卆

が顕著 に な る．少な くとも岩体の 周辺部は断層運動

の 影響 をうけ て い る よ うで あ る．

　松 山市北部，太 山寺 の カ リ流紋岩質凝灰岩は永井

（1956）， 永井 ・堀越 （⊥955）に よ り上 部中新世 の 黒崎

層 とされた もの で，植物化石を含む礫岩層をお お う

凝灰岩質砂岩 とそ の 上部の溶結凝灰岩か ら な り，石

鎚層群 に対比 さ れ て きた．こ の 溶結 の 著 しい 部分 を

松本 ほ か （1964）は松山溶結凝灰岩 と よ ん だ．山崎 ほ

か （1981）に よ れ ば，こ の カ リ流紋岩質溶結凝 灰岩 の

K −Ar 年代は14．2＋ O．8Ma で ある．今回 こ の カ リ流

紋岩質凝灰岩 を太 山寺型酸 1生火山岩 とよ ぶ．本地域

の 酸性火山岩 に は，こ の ほ か 三 坂峠 の サ ニ デ イ ン を

ふ くむ流紋岩が あ る．

岩 　石　記 　載

　 明神山型酸1生火 山岩 ： 明神山岩体に代表 さ れ る酸

性火山岩は，細粒，ちみ つ で新鮮なもの は淡灰 色 で

あ る が ，変質が すす む に従い 灰 白色 か ら淡黄な い し

淡褐色 に な る．野外で は節理面 に そ っ て赤褐色 の 酸

化鉄被膜 が発達す る．

　 鏡下 の 観察 に よ れ ば，岩石 は すべ て 斑状完晶質 で

斑晶 と して 斜長石 ， 石英 ， 黒雲母お よ びザ ク ロ 石 な

ど が 認 め ら れ る，石基は完晶質で ，緇粒，等粒状 の

不 定形 をした 石英，サ ニ デ ィ ン ，斜長石 と少量 の 鱗

片状の黒雲母か ら な る．

　斑 晶 の 斜長石 （〜1．5mm ）は 自形性 で
， 累帯 構造 を

示す．割れ 目や へ き開 に そい 方解 石 が生成す る 場 合

が あ り，そ の程度が 著 しい もの で は，斜長石 は ほ と

ん ど方解石 に置換 さ れ僅か に し か 残 っ て い な い ．黒

雲母 は他形性で 比 較的新鮮 で あ る が，一
部 に 周 囲が

融蝕 し磁鉄鉱 の 生成 し て い る もの が ある，ア ン ド ラ

ダ イ ト質の ザ ク ロ 石 （〜O．5mrn）は粒状で ，内部 に 針

状 の 斜長 石 を含む場合が ある．カ リ長石 の 微斑 晶 に

は内部に 柱状 な い し不定形の斜長石，黒雲母お よ び

カ リ長石 を含 み 固相分離 を示唆 す る も の が あ る．

三好 （1989 ，
MS ）に よ れ ば，明神山岩体 に少量含 ま

れ る捕獲岩に は変成鉱物 と し て コ ラ ン ダ ム ，ス ピ ネ

ル ，十字石 が 認 め られ る．

　太 山寺型酸性火山岩 ： 松本ほ か （1964）に よ る松山

溶結凝灰岩に相当す る岩体で，新鮮な もの は淡灰色

ガ ラ ス 質で あ る．鏡
一
ドで は ガ ラ ス 質の 流 理 構造 が 明

瞭 で
， 半自形お よ び破砕 した斜長石，石英お よ び カ

リ長石，有色鉱物 として 黒雲母，斜方輝石 が 斑晶状

に散点す る，斑 晶状 の 鉱物 の
一

部に は 融蝕 の 著 し い

もの が あ り， 長 さ lmm 前後 の 大形 の もの に は融蝕 を

特徴 とす る もの がおお い ．

　細粒黒雲母花崗岩 ： 面河渓 の 鉄砲 石 川 に そ っ て分

布 し
， 石鎚 コ

ー
ル ドロ ン の 主体 で あ る安山岩質火砕

流堆積物 に 貫入 して い る．

　鏡下 の 観察 に よ れ ば，半 自形性 の 微斜長 石構造 が

部分 的 に 発達す る カ リ長石 と累帯構造の著 しい 斜長

石 お よび粒状 の石英か らな る，等粒状組織 を示す．

黒雲母 は 短 冊 状 で 無色鉱物 の 粒閭 を占め る．

全岩主化学成分

　酸性火 1．1」岩類 ， 細粒黒雲母花崗岩お よ び安山岩類

の 主化学成分 を山 口大学 の 蛍光X 線分析装置 （JSX −

60S7＞を用 い て 求 めた．試料はジ ョ ウ・ク ラ ッ シ ャ
ー

で径 5　 mm 以下 に砕 き，風化皮膜 や 脈 を取 り除 い た後 ，

蒸留水で数回洗浄し，乾燥させ た後，タ ン グ ス テ ン ・

カーバ イ トの ボ ール ・ミル と め 0）う乳鉢 で 調製 した．

分析に は 融剤 と試料 の 割合 を ユ 12 で 作製 し た ガ ラ

ス ・ビ ーズ を用 い た．

　分析結果 の うち，流紋岩質火山岩類 の もの をTable

1一ユに，黒雲 母 花崗岩と 安山岩類 をTablel−2 に 示す．

明神山型 の 酸性火山岩は，Sio 、量が 約 70〜74％で 明

らか に 流紋岩質 で あ る．Al 、O ，量 は約15〜⊥6．5％ と

多 く，CaO は 2 〜 3 ％ で あ り，ア ル カ リ は す べ て

K ，0 〈 Na ，O で あ る ．一
方 ，

カ リ に 富む太山寺型酸
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Table　1−1．　XRF　analyses 　oE 　Acidic　volcanic 　rocks

　　 No． 1 2 3 4 5 6 7 8

Sample　MJ1021　MJ1022　MJ1023 　1D1024　TD−1　TS62601 　TS62603 　TS62602

sio2Tio2A1203Fe203MnO

  OCaONa20K20P205

ア4．360

．0814

．831

．010

．010

．302

．013

．282

．870

．06

74．080

．0714

．841

．040

。010

．282

．073

．292

。850

．Oア

72。610

．0714

．561

，77Q

．030

。432

．133

．202

．800

．0ア

69．770

．1715

，622

．460

．0フ

Q ，642

．723

．423

．150

．10

70．080

．1216

．491

，860

．030

．543

．104

．242

．470

，10

73．150

．5014

．311

．630

．030

．261

．172

．024

。620

．19

72．770

．5014

．302

．040

．030

．351

．232

．224

．560

．19

71．690

．5114

．172

．050

．030

。371

。412

．274

．560

．18

Tota1 　 98雷8198 ．6097 ．6798 冒12　　99．03　　97．8798 ．19　　97．24

MJ1021−MJ1023 ；トIyojinyama　type　acidic 　volcanic 　rocks 　（国yojinyama ），　ID1024 ；

麗yQjinyama 　type 　acidic 　volcanic 　rock 　（Ishidatami ＞，　TD−1；凹yoj　inyama　type

acidic 　vQlcanic 　rock 　（Tsuchidani ），　TS62601 −TS62603 ；　Taisanji 　type 　acidic

VQICaUiC 　rOCk （TaiSanj　i）

T旦ble　1−2・XRF　analyses ・だ andesi しe 　and 　O皿・9・ grani しes

　　　 Ne ．　　 1

Sample　TK2606

　2KMO 　　 3　　 　 　 4　 　　 　 5　　 　　 6

SMIO801 　 1G −1　　0卜142401　　0M42404

sio2Tio2A1203Fe203MnOMgOCaONa20K20P20558．フ30

．6314

．156

．650

．136

．966

，032

．652

．0ア

0 ，21

To ヒal 　　98．20

59．ア90

．9318

．005

。550

．亅．02

．595

．982

．962

．550

．19

98．64

59．571

．161

ア．736

．100

．103

．285

．ア52

。571

．870

．23

60．040

．フ1

】．5．876

．180

．1．12

．854

．363

．392

．850

．19

74．350

．1214

．231

．800

．030

．330

．903

．324

．9ア

0．05

73．750

．1514

．251

．960

．030

，361

。113

．434

．890

．04

98．36　　96．55　100 ．03　　99。98

TK2602
；bronzite　a 【1desi しe　（Takahama ），

　KMO ；andesite 　dyke

（Kami −onda ），　SM10801 ；two　PYroxene　andesite 　（Saragamine ），

　TG
−1；pyroc 正a3 ヒic　flow　（Teng し1dake ），　0卜量42401；fine　grained

bioti しe 　granite　（0量“ogo ），　OM42404 ；fi【1e　grained　bioti しe　gra−

niLe 　（Omogo ）．
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性火山岩は，今回の分析結果に よ れ ばSio 、が 70〜73

96で ，CaO は L5 ％ を こ え な い ．ア ル カ リ はNa 、O く

K 、O で，か つ 4．5％ ＜ K 、0 で あ り，明 ら か に 明神山

型 とは異なる．

　 ：1｛坂峠の サ ニ デ ィ ン を ふ くむ 流紋岩は堀越 （1967）

に よ れ ばSiO ， ；72．3％ ，　 Al20 ．a ；15，1％，　 CaO ；2．2％

で ，ア ル カ リ もK 、O ＜ Na20 で あ る が K 、○が 3．2％ と

明神L［」型 に くらべ ，や や多 い ．

　石鎚 コ ール ド ロ ン に貰入す る細粒黒雲母花崗岩は

AltOs が約⊥4％，ア ル カ リ は K ，○十 Na20 ＞8．0％ で

NanO く K ，．O で あ り，CaO は ⊥．0％ 前後 と 少 な い ．

　天狗岳火砕流 と上音田 の 安山岩岩脈 （KMO ）お よ

び 皿 ヶ 嶺層群下部の 黒森 峠安 山 岩 （SM ⊥0801）は

SiO，が 約 60％，　 MgO が 3，0％ 前 後 ，
　 Al，03 を ユ5 ．9〜

18．0％含み成分的 に類似す る．高浜 の 斜方輝 石 安 山

岩はMgQ を約 7 ％ 含み高マ グ ネシ ア 質で あ る．

　 こ れ ら の 岩石 の うち，流紋岩質火山岩 と西南 日本

外帯の 代表的花崗岩に つ い て ，KzO ／ NazO 十 KzO

（mol ）とAl ，0 ，／Na ， 0 十 K ，O ＋ CaO （mol ）の 関係

をFig．2に 示 した．カ リに 富 む 太 山寺型酸性火山岩 ，

お よ び 瀬戸 内火 山岩類 とみ な され て い る平郡島や 中

島 の 流紋岩は，過 ア ル ミ ナ質で あ る の に た い し，明

神山型 の
一一

部お よび面河 の 黒雲 母花崗岩はAhO ，／

Na ：O 十 K20 十 CaO （mol ）の 値 が L圭前後 と や や 低 い ．

ま たK 、O ／Na ，O ＋ K ，0 （mol ）は明神 山型 で も っ と

も低 くな っ て い る．

K −Ar 年代測 定結果

　酸性火山岩の 全岩お よび天狗 岳火砕流 の 全岩 と分

離 し た斜長石 に つ い てK −Ar 年代 を測定 した．測定は

岡山理科大学の質量分析計 （長尾 ・板谷，1988）を用

い ，分析法，測定方法に つ い て は，長尾ほ か （1984），

長尾
・板谷（1988）に よ っ た．測定結果 をTable2に示

す．

　明神 山岩体 （MJIO2 一ユ〜MJIO2 −3）の 測 定結 果 は

13，9，⊥4．O
，
14．3Ma で 平均値 は 14，IMa で あ る ．土谷

岩体 （TD −1）お よ び石畳岩体 （IDIo2−4）に つ い て も14．i

＋ 0．3Ma が得 られた．天狗岳火砕流堆積物の 試料に

お い て
， 分離 した斜長石 （TG −Pl）は 15．4 ＋ 0，5Ma で

，

田崎ほ か（1990a）が報告 した瀬戸 内火 山岩類 の 15．3

＋ O．4Ma とよい
一

致 を示す．全岩 （TG −i）か らは，12．8

十 〇．3Ma が 得ら れ て い る が ，全岩 と斜長石 で 2Ma

以上 の差が検出 された事で 示され る よ うに ， 火砕流

堆積物試料か らマ グ マ の 固結年代 を得る ため に は，

to
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Table 　 2．K−Ar　ages 　　of 　the　Myoj　inyama　type

Tengudake 　py： oclastic 　flow

acidic 　volcanic 　rocks 　and

Non−Rad ．
4（｝Ar（z）
4。87

．08

．68

．ア

20 ．934

．759

．6

K−Ar　 age

14邑3士0 ．3

　　Rad．40Ar

（io8ccSTP／9 ）

　　132 ．5土1．6

K（wtZ ）R  ktypeSa皿 Ple

14。0出0 ．3129 ．1士1．3

2．378±O．Q48

2．371士0 ．047

13．9士0邑3

14．1土Or3

128 ．5圭1．3

145 ，9虫1．5

2．380士 0，048

2，657士0，053

14．1 ±O。3

12．8±0．3

15。4士0．5

亅．09．9士亅．．4

117◆7士1．8

　69．1±2．0

2．007土0．040

2．366士O ．047

1．153土0．023

　　Acid ．Vol ．

　　Ac土d ．Vol ．

　　AcidgVol ，

　　Acid ．Vo1 ，

　　Acid．Vol ．

Pyrocl ．flow．

Pl ．　of 　 TG −1

図J1021

凹J1022

區J1023

工D工024TD

−1

工℃−1rG
−・PL

MJIO2工　
一
　TD

−1； Myoj　inyama　type　acf．dic　volc 矼 1ic 　rQck ．

MJ1021 −MJ1023 ；　Myojinyama ，　 ID1024 ；Ishidatami （Uchikocho ），

TD−1；Tuchidani （Kawauchicho ）．　TG−li　Tengudake 　pyroclastic　flow．

TG−PL∋　Plagioclase　i囗　TG−1．
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Fig．3　K −Ar　ages 　of　acidic 　volcanics 　and 　the　related 　plutonic 　rocks ．

Data　 s（＞urce 　 are 　 all 　listed　in　 referenees ，
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Table  3.Rb,Sr  contents  amd  Sr  isotope ratio  of  the

rocks,  Omogo  bt.granites  and  andesitesacidicvolcanic

SampleMJI023IDI024TS62601TS62602OM42401OM42404T<]-PLTK2603KMORock  type

 Acid.Vol.

 Acid.Vol.

 Acld.Vol.

 Ac!d.Vol.

 Bt.gramte

 Bt.granite

 Pl of  TG-･1

 High  Mg And.

 Aphy.And.

Rb(pps)

 122.

 145.

 184.

 t72.

 191.

 198.

  23.1

 105.

  96.3

         87
Sr(ppm)185.188.

 88.4104.

 64.3

 66.7560.639.363.

sw
 L

 2.

 6.

 4.

 8.

 8.

 o.

 o.

 o.

86
  Sr908232O19772600574120474767

87sr!86sr

 O.70741 ±1

 O.70717 ±2

 O.71090±1

 O.71084±1

 O.70838tl

 O.70831t2

 O.70646±1

 O.70600 ±1

 O.70614 ± 1

Srl(14Ma)

O.7070O.7067O.7097O.7099O.7065,k

O.7064vr

O.7064"･

O.7059O.7060

 MJI023,IDI024;Myojinyarna  type  acidic  volcanic  roek.

 TS62601,TS62602;  Taisanji  type  K rich  acidic  velcanic  rock.

 OM42401,OM42404;  Omogo  biotite  granite.  TG-PL;  Plagioclase  im Tengudake

  pyroclastic  flow(TG-1).  TK2603;  Takahama  high  magnesiam  andesite.

 K M O; Aphyric  andesite  dyke  at  Kamiomda,Kawauchi-cho.  Srl==Initial
87s./86sr. s:i"(15･5Ma)･

Lco8>coza

O.7110

07100

O.7090

O.7080

07070

O.7060

O,7050

1.02.03.04.0  5.0 6.0

    
B7Rb/a6Sr

7,O

 vol,

kiyama)

8.09.0

Fig. 4 Sr-Rb isotope diagram of  the acidic  volcanics  and  the related  roeks,

SeLo. vol(Goshikidai)  includes rhyelite  and

magnesian  andesite(Ishizaka  &  Carlson, L983).

&  Honma(L983).

dacite(Sato, 1989),  Seto. vol(W-Seto)

Data  of  Takatukiyama  granite are  from
 is high

0kamoto
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可能で あ る か ぎり全岩 よ りも鉱物 を用 い るべ きで あ

る こ とが示 さ れ た．今回新 し く得 られたK −Ar年代 を，

こ れ まで に 公表 され て い る瀬戸内火山岩 の 年代お よ

び比較の ため に外帯花崗岩 の 年代 と あ わ せ Fig．3に

尓 した．

Sr同位体測定結果

　明神山 と石畳 の 明神山型酸性 火山岩，太］h寺 の カ

リ に 富む太山寺型酸性 火山岩，瀬戸内火山岩類 に 属

す る 高浜 の 斜方輝石安山岩，黒森峠安山岩類に属す

る 川内町上 音田 の 斜方輝石安山岩岩脈，石 鎚 コ
ー

ル

ドロ ン に 貫 入す る 面河酸 「生岩の 中粒烈雲母花崗岩，

お よ び 天狗昆火砕流か ら分離 した斜長石，の そ れ ぞ

れ に つ い て Sr同位体比 とSr，　 Rb の 含有量 を測定 し

た．Sr同位体比の測定お よ びRb ，　 Srの 同位 体希釈

法に よ る定量 は岡山大学地球内部研究 セ ン タ
ー

の 同

位体岩石学部門で 表面電離型質量分析計MAT261 を

用 い て お こ な っ た．Rb ，　 Srの 抽出 と測定法 に つ い

て は，加 々 美ほ か （1982）お よ びKagami 　et　al ．（1987）

に従 っ た．測定期 間中 に お け る 標準試料 NBS 　987の

87Sr ／ 86Sr 値は 0．710256＋ 0．000008 〔2a ）で あ る．測

定結果 をTable　3，お よ び Fig．4 に示す．　 Table　 3

に は λ 8アRb ＝1、42x10
．”

y
−
1 と14Ma を用 い て 計算

した Sr同位体比初生 値 （以 下 Sr王と略す）も示 した．

　明神 山型 酸 性 火 山岩 （MJ ユ02−3，　 ID　lO2−4）の

s7Sr ／86Sr 現在値は0．7074ユ，　O．707L7 で ，高浜の 斜

方輝石安 ll．E岩や 川内町 上 音 田の 安山岩脈 の O．70600，

O，70614よ り有意に 高い 値 を示す，面河酸性岩の 細

粒黒雲母花崗岩（OM42401 ，0M42404 ）は 0，70838，

0．70831で 天 狗 岳火砕 流 中 の 斜長石 （TG −Pl）の 値 は

O．70646で あ る．一・方，太山寺型酸性火山岩は0．71（mo，

O．71084で 明神山型に 比 べ 著 し く高 い 値 を もつ ．以

上 の 測定結果を 五 色台の 酸 1生火山岩類 〔佐藤，1989），

西瀬戸 の 高マ グ ネ シ ア安山岩 （lshizaka＆ Carlson，
1983）お よ び高月山花崗岩類 （岡本

・
本問，L983； 石

川 ・加々 美，1992）の 測定値 と と も に Fig ．4 に 示 し

た．高月山花崗岩類 の うち ， Sr同位体比がO．7080を

越す 2個 の 試料は堆積岩 ない し変成岩類 の 捕獲岩を

多量 に含む もの で あ る．こ の 2 試料を除い た 高月山

の 87Sr ／ 86Sr 比，　 s7Rb ／ 86Sr 比 と，明神山型酸性

火山岩類 の それ と は きわ め て良い
．．一

致を示す．

討
△

冊

一一一一
口

丁） 主化学成分 および Sr同位 体か らみ た酸性火山

　岩 の 特徴

　酉憂
’1璧火 山岩 は Fig．2に 見 られ る よ う に K20 ／

Na 、〇 ＋ K ，O とAl ，O ，／ Na20 十 K ，〇 十 CaO が相対

的 に低 い 明神山型 と比較的高い 太山寺型 に 区分 され

る．また，酸 i生火山岩 の SrI値は 明神山型が O．7067 ，

O．7070で あ る の に 対 して 太山寺型 の Srl値は O．709．　7，

0．7099と著 しく高 く， 同
・
の 起 源 と は考 え に く い ．

火山層序が詳 し く調査 され て い る香川県五 色台で 初

期 の 火山活動 を 示 す と さ れ る酸性火山岩 の Sr同位

体比 は 0．7056−−O．7057で 高マ グ ネ シ ア 安 ［Li岩 と変 わ

ら な い 低 い 値を示 し（佐藤，⊥989），．ヒ記の 酸性火 山

岩 とは 別の 成因を もつ と考え ら れ る ．こ の よ う に，

瀬戸 内 火 山活動に伴 うと さ れ て きた 酸性火山岩 に は
，

Sr同位体比 か らみ て，少な くとも3種類 の 起 源 を異

にす る タ イプ，す なわち，

　L）；Sr初生値が O．7056−−O．7057の 五色台型 の 酸性火

　　山岩

　2）：Sr初生値がO．7067〜O．7070の 明神 山型 の 酸性 火

　　山岩，

　3）：Sr初生値がO．7097−−O．7099の 太山寺型 の 酸性 火

　　 山岩，が区別 されそ うで あ る，

　1〕の 起源 に つ い て ，佐藤 （正989）は南海 トラ フ の

accretiona ！prism と似 た オ冓成 の 堆積物か ら な る沈

み込み 体 の 部分溶融 を 可能性と し て あげ て お り ，

Ishizaka＆ Carlson（ユ983）や 高橋 （1986）もほ lff［司

様な見解を示 して い る．2）の 明神山型酸性火山岩は

Srl値で見る か ぎ り，本地域 の 南に 分布す る 高月 1」．1

花崗岩〜花崗閃緑岩（Srl＝ O．7067〜O．7069）とほ ぼ 等

しく，高浜の 高マ グ ネ シ ア安山岩や そ の 他瀬戸内 火

山活動に と もな う安山岩類な どに 比 べ る と， Srl値
は明 らか に 高い ．以上 の ように Sr同位体比か ら明神

山型 の 酸性火山岩は高マ グ ネ シ ア安 山岩 マ グ マ の 単

純な結晶分化 で は態成 し難 い と 考 え ら れ る ．ほ ぼ 同

時期 の 活動 で あ り，主化学成分 や Sr同位体 の 性質が

きわ め て 類似 し て い る とい っ た事か ら，明神山型 の

マ グ マ が花崗岩 マ グマ の 噴出相 で ある 可能性は否定

で きない ．こ の 点 で，明神山岩体に 含ま れ る 変成岩

ゼ ノ リス と，高月山花崗岩 に 包有 され る変成岩ゼ ノ

リ ス の 鉱物組合 せ に多 くの 共通点が認め られ る こ と

（小松，私信），は 興味ふ か い ．す なわち，明神山型

酸 1生火山岩 の マ グ マ が噴出 の 過程 で ，高月山花崗岩

マ グマ が捕獲 した変成岩片 と似 た 組成 の 変成岩類 を

伴 っ て 上 昇し て きた こ と を示す もの で，さ ら に 言 う

な ら ば，こ の 両者 は類似 した生成過程 に よ っ て 導か

れ た 可能性 があ る． 一方，面河花崗岩 は 吉 田（1972）

お よ びYoshida （1984）に よ り石鎚 コ
ー

ル ドロ ン を作っ
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た カ ル ク ・ア ル カ リ岩 マ グ マ の ，マ グ マ 溜 り内部に

お け る 組成分化 に よ り形成 され た セ ン ト ラ ル
・プル

トン と考え ら れ て い る．今回得 ら れ た 天 狗岳火砕流

中 の 斜長石 の K −Ar 年代 （ユ5．4Ma ）を も と に し た ，天

狗岳火砕流 と面河花 崗岩に つ い て の Srl値（⊥5．5Ma ）

が そ れ ぞ れ 0，70643
，
0．70645 と ほ ぼ等 し い 値 を 示 す

こ とは，火砕流か ら花 崗岩まで を一一・連 の マ グ マ に よ

る 活動 と す る 吉 出 （1972）の 説 を支持する もの で あ ろ

う．

　太山寺型酸性 火1．U岩 の
87Sr ／ SCiSr 値は明神山塑 に

比 べ て 著 しく高 く，同
一起源 と は考え ら れ な い ．こ

うし た Sr同位体 比 が 初 生 的 に 高 い 酸 ［生岩 マ グ マ の

起源物質と して
・
般 に は 古期 の 堆積岩 の 溶融，塩基

性 マ グ マ に よ る こ れ ら堆積岩の 同化作用，ま た は地

殻下部 の 塩暴性 変成岩 の 部分溶融 が 推定 され て い る．

当地域 で 太山寺型 の 基盤 をな して い る の は，高縄半

島 の ト
ー一

ナ ル 岩 か ら花 崗閃緑岩 まで の 変化 に と む領

家帯花崗岩類 （越智 ，
1982）で あ る ．こ の 花崗 岩類 の

Sr同位体 の 現在値 は0，7090〜O．7173で あ り，　 Rb −Sr

年代 は 92．6Ma 〔Srl＝O．70773 ）が 全岩ア イ ソ ク ロ ン

で 得 ら れ て い る （本 間 ほ か ，1983）．そ の 後，Kagami

et αL （1988）は93．⊥Ma （Srl＝O，70769 ）と新 し い 年イt
を報告 した．太山寺型酸［生火山岩 の Sr同位体比 の 変

化は こ の 花 崗岩の Sr同位体 の 進 化帯 に 含 ま れ る ．

KagaIni　et α」．（1992，1993）は西南 凵本 に 分 布す る

白亜紀 〜古 第三紀 の 花崗岩類 の Srお よ び Nd の 同位

体比 に つ い て 詳 し く検討 し， 瀬戸 内地域 を 主 と す る

南帯の 花崗岩類 は高 い Srl値 と低 い epsilon 　 Nd 初生

値 で 特徴 づ け られ ，こ れ ら と伴 うハ ン レ イ岩 や 火山

岩中 の 苦鉄質グ ラ ニ ュ ラ イ ト・ゼ ノ リ ス も同様 な同

位体 の 特徴 をもつ こ とを見 い だ した．ま た，　 一
部 の

ケ イ長質 グ ラ ニ ュ ラ イ ト・ゼ ノ リ ス は 苦鉄 質 の もの

よ り高 い Sr同位体比 （O．7100 ．14Ma ）を もつ こ と を

明 らか に した．そ して ，地殻下部 に ひ ろ く存在 が予

想 さ れ る，こ の よ う な塩基性 岩を起源物質 と して 南

帯 の 花崗岩類 の マ グ マ が生 じ た と述べ て い る．そ う

で あ る と す れ ば，高縄半島 の 領家帯花崗岩類の 起源

物質う ち ，14Ma の 頃 に 太 山寺型 の 初 生 値 0．7098

（aver ．）に相当するSr同位体比 を もつ ような，　 O．7100

程度の 一ヒ述 の ケ イ長質岩が 溶融す る こ とが 出来れ ば，

太 山寺型 の マ グ マ が 生 じ る こ とは 可 能 か も知 れ な い ，

し か し ， 田崎 ほ か （1990b ）が 明 ら か に し た よ う に ，

こ の 花崗岩類 1に貰 入す る酸 性 岩岩脈 の K −Ar年代 が

82Ma で あ り，高縄半島に おけ る 酸性 岩脈 を含む 花

崗岩類 の 急激 な 上 昇，削剥 と和泉層群 の 堆積盆 の 形

成が 時期を同じ く し て 進行 して い た こ と，お よ び

Ohno 　et α1．〔⊥989）の 重力調査 の 結果 に よ っ て ，高

縄半島付近 の 中央構造線 は北 に 26〜ユ9の 傾斜 で 地下

へ 延長 して お り，同半島の 花崗岩類 の 底 は iO  よ り

浅い こ とが 予想さ れ る こ と な ど を考慮す る と，こ の

よ うな 可 能性 は低 い で あ ろ う．Ohno 　 et α 1．（1989）

は，また高縄 半島付近 の 三波川変成帯 の うち密度 の

高い 変成岩（緑色片岩？）の 厚さを2．5  未満と見積もっ

て い る，以 上 の よ うに 太 由寺 型 の マ グ マ の 起 源 を 領

家帯 の 花崗岩類や その 起源物質，ま た は 三 波川変成

岩 の 溶融 に 求め る こ と は困難で ある．残 され た 可能

性 は 三 波 川 変 成 帯 の 下 部 に 存 在す る か も し れ な い

Srlfi！位体比 の 高い aluminous な堆 積岩 起源 の 変成

岩類，た と えば，高月山 の 花 崗閃緑 岩 に 捕獲 さ れ て

い る 四万十帯 の 泥質 ホ ル ン フ ェ ル ス で 代表 され る よ

うなSrl＞0，7090を しめす岩石 （岡本 ・本 間，1983；石

川
・加々 美，1992）の 比較的低 い 圧力 下 で の 部 分溶融

で あ ろ う．

　従来，瀬戸 内火山活動 は初期 の デ
ー

サ イ トや 流紋

岩な ど酸性 マ グ マ の 活動 で 始 ま る と され て き た が，

こ れ まで に 明 ら か と な っ て い る 岩 石学的性質 と今回

の Sr同位体 の 測定結果か ら，少 な くと も三種類以上

の 起源 を異 に する酸1生火山岩マ グ マ の 活動 ， す な わ

ち

　⊥）Sr同位体比 の 低 い ，南 海 トラ フ の accretional

prism と似た構成 の 堆積物 か ら な る，沈 み 込 み 体 の

部分溶融 に よ りもた ら された と考 え ら れ る酸性マ グ

マ （五色 台 型石 英安山 岩〜流紋岩質 マ グ マ ；佐藤，

⊥989； Ishizaka 　＆ 　Carlson，1983，高嬌，　1986）

　2）西南 R 本外帯 の 過 ア ル ミナ質花崗岩マ グ マ を生

じた 起源物質と 同様 な起源物質か らもた らされ たと

考え ら れ る 酸性 マ グ マ （明神山型 流紋岩 質 マ グ マ ），

　3）四万十帯 の 泥質 ホ ル ン フ ェ ル ス と類似 し た SrI

の 高 い 堆積岩起源変成岩の部分溶融に よ っ て 生 じた

と考 えられ る 酸性 マ グ マ （太山寺型 カ リ流紋岩質 マ

グ マ ）， が区別され る で あ ろ う．

2） 石鎚層群 の K −Ar 年代

　今 回得 られ た 酸性火山岩を含 め ，石鎚層群 お よ び

瀬戸内火山岩類 の K −A 年代 に つ い て整理を して み る．

四国北西部で は，瀬戸 内火山岩類 の 活動 は ⊥5Ma で

石鎚 山の 天 狗 岳火砕流 もほ ぼ 同時期 の 活動 で あ る ．

明神山で代表さ れ る流紋岩質の 明神山型酸性火山岩

と，太 山寺で代表さ れ る カ リ流紋岩質の 太山寺型酸

性 火 LLI岩は 14Ma で IMa 若い （山 崎 ほ か ，1981）．石
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鎚層群下部，高野累層 の 高野火砕流 お よ び三 坂峠 の

サ ニ デ ィ ン を含 む 流紋岩 の 黒雲母 に つ い て，そ れ ぞ

れ15．L 　 14．6Ma が得 ら れ て い る （竹下，⊥991a，b）．

現在まで の と こ ろ，四国北西部で は 14Ma よ り若い

時期 の 活動 は報告さ れ て い な い ．．・方，四 国北朿部

の 五 色台で は，初期の デーサ イ トの 活動が t4Ma に

始まり，最末期 の 安山岩は13Ma で，ほ ぼ lMa の 活

動期 間が 知 ら れ て い る （佐藤，1989）．近畿 の 二 上 山

や 三笠山の ユ3Ma も同時期で あ る が ， 小豆 島や 屋島

で は⊥IMa と約2Ma 遅れ て い る （巽 ・横 山，1978 ；巽
・

石坂，ユ978）．こ の よ う に 瀬戸 内火山活動 お よ び随

伴す る 火山活動 の 時期は 15Ma か ら 1ユMa ま で に わ

た っ て い る が，主要 な活動期 は ⊥5〜⊥3Ma に あ っ た

と言 え よ う．外帯花崗岩類 の 年代は，広域的に ほ ぼ

i4Ma （柴田，1978；Shibata ＆ Nozawa ，　 L968）で，

宮地（1990）も南九州 の 20〜23Ma と さ れ て い た 花崗

岩類に つ い て 14〜15Ma の フ ィ ッ シ ョ ン ・トラ ッ ク年

代を得て お り，瀬戸内火山岩類に知 られ る よ うなユl

Ma 頃の活動時期を示す岩体は 測定精度 の 低 い 時代

の 測定値以外に は知 られて い ない ，

ま　 と　 め

　四国北西部 の 中新 世火成活動 は 高マ グネ シ ア 安 山

岩 で 代表さ れ る 瀬戸内火山活動とZ．1鎚 コ
ー

ル ドロ ン

を形成 した中性 〜酸 「生の 火山
一

深成作用 で 特徴づ け

られ，両者 と も，デ
ー

サ イ トー流紋岩質の 酸性火 山

岩 の 活動 を伴 っ て い る．酸暁火 山岩は 活動 の 時期お

よ び伴 う岩石 の 違 い に よ り，以下 の ように区分さ れ

て きた．

　1）高マ グ ネ シ ア 安山岩を主 とす る 瀬戸内火山活動

　 の 初期の 先駆的な酸性火山岩；

　2）高マ グ ネ シ ア安山岩マ グマ の結晶分化作用 の 晩

　期の 酸性火山岩；

　3）コ ール ドロ ン 形成 の 初期 に位置づ け られ る 酸性

　火山岩；

　4）上記以外 の 酸性 火山岩．

　1）に 相当す る もの と して ，石鎚層 群 下部の 高野 累

層 の 酸性凝灰岩があげ られ ，2）に相当す る の は
， 山

本（1984）に よ る石鎚層群最上部，皿 ヶ 嶺累層 の 流紋

岩 で あ る ．ま た ，3）に あ た る もの と し て Yoshida

（1984）に よ る 夜明峠 デ
ー

サ イ トが あ る．明神山 や 石

畳 の 酸性火山岩お よ び太山寺の カ リ流紋岩な どは4）

に 相当 し，： れ まで 石鎚層群に含まれ る と され て き

た が，そ の 起源等に つ い て は 不明 の 部分が残 され て

きた．

　 本論文は 明神山，石畳な ど の 酸性火山岩 の K −Ar

年代が ⊥4．1Ma ，石鎚 コ ール ド ロ ン の 天 狗岳火砕流

の K −A 年代 が その 斜長石 か ら 15．4Ma で あ る こ と を

明 らか に した．Sr同位体比 に 棊 つ くと，そ の SrI値

（⊥4Ma ）は a ）太山寺 の カ リ流紋岩が O．709El〕（aver 、），

b）明神山や 石 畳 の 酸 1生火 山岩が O．70688（aver ．），　 c）

天狗岳火砕流 が 0．70643，と大 きな差が認 め られ る．

顕微鏡下 の 組織，造岩鉱物 の 特徴，主化学成分 お よ

びSr同位体比 に も とづ き，以下 の よ うな起源物質，

即ち

　a）太山寺型 の カ リ流紋岩質酸性火由岩は 四万
．
卜帯

の 泥質 ホ ル ン フ ェ ル ス に 類 似 し た Srl値 の 高い 変成

岩 の 部分溶融 に よ っ て 生 じた マ グマ ；

　b）明神山型の 流紋岩質酉菱性火山岩は西南 日本外帯

の 過 ア ル ミ ナ質花崗岩の 噴出相あ る い は こ れ と類似

した マ グ マ ；

　C ）犬狗岳火石卆流は カ ル ク ・ア ル カ リ質の 安山岩 マ

グ マ ；

が推定 され る．今回 は 上 に 述 べ た 4）の 酸性火 山岩

を主 に し たが ， 佐藤（1983）は香川県五色台 で ，1）の

デ
ー

サイ ト〜流紋 岩が，低 い Sr工を もつ accretional

prism と似 た 構成 の 堆積物 か ら な る，沈 み 込 み 体 の

部分溶融 に 由来する 冂∫能性 をあげ て い る．本地域で

も，1）’t’2）に 区分 さ れ る酸性 火 山岩の 起源に つ い て

不明 の 部分 が 少 な くな い の で ，今後そ の 解明 が 必要

で あ る．
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