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Abstract

Late-CretaceousrhyolitesandgranitesareI
extensively distributedin and around Lake

Biwa,thelargestlakeinJapan.Ofthesefelsic

igneousrocks, the Koto Rhyolites consist

mainlyofweldedturfswithsubordinatequartz

andgraniteporphyrleS.Theyconstitutethe

KotoCauldron,20km across,ofValles-type

caldera.Severalgraniteplutons(Suzuka,Tana-

kami,HieiandHira)form a ring complex

surroundingthiscauldron.Distributionaland

structuralpatternsofthesefelsiclgneOuSrocks

suggesttheirintimategeneticalrelationships.

Ourinvestlgationsontheserocks,carriedout

from1990to1995,arefocusedmainlyon the

scaleofthecauldronandonrevealingtheir

petrogenticconsangulnlty,andalsoonselectlng

asuiteofrockssuitablefortheexhibitionof

theLakeBiwaMuseum.Detailedfieldsarrey

hasbeenmadeonthefelsicdykerocks,which

wouldpresentakeytoelucidatetherelationships

betweenthegraniticmagmatism andthecauL

dron.Surveyedareascomprisethelnoharaan

dOhzuchiareasinTsuchiyamaTownandthe

Mt.AboshiareainRittoTown.Petrography,

ⅩRFanalyses,andEPMAanalysesofmajor

rock-formlngminerals,ofthecorrespouding

rocks,arealsomade.Somegeophysicalpros-

pectlngS,mainlybyseismicmethods,havebeen

employedtoanalysethesubsurfacestructures

ofthecauldron,too.

Many fruitfulresults,Obtained by these

investlgations,aresummarizedhere.Ofspecial

importancearethefollowlngthreesubjects:

1.Closelyassociatedgraniteporphyryand

rhyoliticpyroclasticdykeshavebeenfound.

TheirmodeofoccurrenceisquiteSimilarto

thatoftheYuzuriopyroclasticdykeswithin

theKotoRhyolites.Also,onotherkindsof

dykes,thierdistributionalpatternandmode

ofoccurrencehavebeendescribed.

2.XRFanalysesoftheserockstogetherwith

thepreviousdatahaveprovided a useful

informationtoelucidatethelate-Cretaceous

magmaticactivitiesinthisregion.

3.Geophysicalexplorationsrevealedtheupper

crustalstructuresofthisreglOn.

Basedonthesedata,ahugecauldronof40-

50km across,hasbeenproposed.Itisnamed

"the Biwa-ko Cauldron",and･encircles the

previouslyproposedtheKotoCauldron.This
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cau1-dronnewlydefinedcomprlSeStheKoto

Rhyolitesandthegranitesofthesouthernpart

ofLakeBiwaintheformofring-complex.

Durlng theseworks,wecollected a good

manyrock-samples,andproposedadescrlptlVe

は じ め に

本研究調査報告は,(仮称)琵琶湖博物館準備室

から琵琶湖基盤地質研究会に委託された5年間にわ

たIる研究によって得られた成果を,特に各種岩石の

野外における産状を中心にまとめたものである.本

報告は,琵琶湖地域における白亜紀末の大規模なマ

グマ活動についての地道な記録である.既に,この

委託研究の成果は,琵琶湖博物館 A展示室の最初

のコーナーを飾っている.本報告書は,それらの成

果を今後より多くの関心のある人々に活用していた

だくために, 5年間にわたる研究の成果を再検討し

書き直したものであり,多数の写真を含む記載資料

集的な性格を持っている.

日本一大きい琵琶湖は,近畿の水がめと言われて

いるが,実は400万年に及ぶ長大な歴史を秘める生

きた自然史そのものである.琵琶湖の水を湛えてい

るのは,その底にある基盤と言われるもっと古い時

代の岩石類である.そのうち,マグマが固まった火

成岩,それもシリカに富み粘性の高いマグマが固ま

った花こう岩 ･花こう斑岩 ･流紋岩が,琵琶湖の島々

と周りの山地に顔を出しており,およそ1億年前か

ら6500万年前までの当時の大地で繰り広げられた大

規模なマグマ活動を私たちに教えてくれている (中

野,1992).これらの岩石は,琵琶湖地域の自然へ

の私たちの興味と想像力をかきたてるものである.

もちろん, 1億年前から6500万年前までの昔 (白亜

紀後期)には,琵琶湖という湖は存在 していない.

この大規模マグマ活動についての自然科学的研究

においては,1969年の湖東流紋岩の発見 (河田,

formatofthem.Wealsocontributedtothe

geologlCalexhibitions,mainlyontheBiwa-ko

Cauldron,oftheLakeBiwaMuseum,through

adonationofdisplay-materialsandaudio-visual

aids.

1969;河田ほか,1969)が契機となり,地下のマグ

マ活動だけでなく,地表における火山活動の存在が

明らかになった.この火山活動の実体に13いては,

西川ほかがバイアス型カルデラとしての ｢湖東コー

ルドロン｣のモデルを提唱した (西川ほか,1976,

1979;西堀ほか,1991).一方,周琵琶湖花高岩団

体研究グループは,琵琶湖南部周辺の田上 ･鈴鹿 ･

比良の花こう岩の研究を通 して,これらが琵琶湖を

取り囲むように分布する巨大な環状花こう岩体であ

り,｢湖東コール ドロン｣の形成と切 り離せないも

のであることを明らかにしてきた (周琵琶湖花両署

団体研究グループ,1982,1990,1997,2000;沢田

ほか,1985,1994;沢田 ･板谷,1993;沓掛ほか,

1991;吉田ほか,1991).野外における斑岩脈の産

状とその化学組成などは,湖東流紋岩と花こう岩を

関係づけている.これらの研究により,｢湖東コー

ルドロン｣の規模をさらに上回る世界有数の火山 ･

深成活動を想定 した方がよいのではないかと考える

に至った.

本研究では,これらのモデルについて実地に検討

を行うよう努めた.その結果,｢湖東コール ドロン｣

のはるか外側にある土山町および栗東町においても

｢湖東コール ドロン｣形成最終段階にその環状割れ

目を充填 したと考えられている花こう斑岩 ･火砕岩

脈の存在が確認され,それらの比較検討が行われた.

これらの結果にもとづき,｢湖東コール ドロン｣の

規模をさらに上回る世界有数の火山 ･深成複合岩体

を想定し,本報告書において ｢琵琶湖コールドロン｣

と命名する.｢湖東コール ドロン｣のモデルが,約

20年を経てさらに内容が深くなり ｢琵琶湖コール ド

ロン｣モデルとして発展 しつつあると理解できる.
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本委託研究の経緯

1990年度(琵琶湖カルデラ調査グループ,1991)

本研究は,1990年度の予備調査をもって開始され

た (1991.2.1-3.31).この時のテーマは,｢白亜

紀末琵琶湖地域におけるカルデラ形成を伴った火山

深成作用に関する予備調査｣である.これにより,

調査目的と本調査における課題が確立された.以下

に,提出した報告書の内容を示す :調査日的/調査

内容 (文献調査,現地調査)/本調査における課題

(野外調査,室内観察,地球化学的研究,造岩鉱物

の化学組成の検討.野外調査は,環状割れ目の広が

りや観点からカルデラ形成に伴われた岩脈類が重点

となった.特に,土山町猪ノ鼻と田上 ･阿星山の岩

脈類は,湖東コールドロン (西川はか,1983)の規

模をはるかに越える大火山活動を示唆するものとし

て注目された.さらに,地質学的研究にとどまらず.

地震研究に代表される地球物理学的解析の重要性が

指摘された.

報告書に書かれた調査目的の主要部分を以下に再

録し,本調査研究の意義を理解していただく一助と

したい.『中生代白亜紀末の琵琶湖地域において,

地表では火山活動が激しく行われ,大量の溶結凝灰

岩が噴出した (湖東流紋岩).一方,地下では巨大

なマグマ溜まりが存在 したが,それが冷却固結 して

花こう岩となった.また,地表での活動には至らな

かったが,湖東流紋岩の噴出に伴う環状割れ目を充

填 して,花こう岩マグマから派生 して斑岩脈が貫入

固結 した.したがって,現在琵琶湖の湖中と周辺に

分布しているこれら3種の火成岩は,お互い密接な

関係を持ち,それぞれに重要な意味を持っている.

しかし,それぞれの分布や特性,時間関係において,

なお整理すべき点 ･解明すべき点がある.特に,湖

東流紋岩の活動様式として,従来バイアス型のカル

デラが考えられてきているが,その活動 ･規模に関

しては,当時のマグマ溜まりの記録としての花こう

岩体の形成との関係で,なお大きないくっかの問題

がのこされている』.

1991年度(琵琶湖カルデラ調査グループ,1992)

調査組織名は ｢琵琶湖カルデラ調査グループ｣,

調査名は ｢白亜紀末琵琶湖地域におけるカルデラ形

成を伴った火山深成作用に関する調査｣となった.

上記岩脈類についての野外調査が,琵琶湖周辺広域

にわたって行われた.また,この調査と並行 して,

博物館展示のための滋賀県下全域にわたる各種岩石

試料の採取が行われた.関連する岩石についての蛍

光 Ⅹ線分析が始められ,一部造岩鉱物についての

Ⅹ線マイクロアナライザーによる化学組成の検討

が行われわれた.それとともに,人工地震と自然地

震の両者を利用した解析や重力データの解析の地球

物理学的研究が開始された.報告書の目次を,以下

に列記する :はじめに/湖東コール ドロンに関係す

る火砕岩脈 ･斑岩脈の野外観察 ･室内観察/X線

マイクロアナライザー/蛍光 Ⅹ線分析/地球物理

学的解析/本年度の成果のまとめ/来年度の課題.

当年度の成果のまとめのうちの野外調査の成果の

部分を再録し,各論文の位置付けに供 したい.
い はな
猪の鼻地域

猪の鼻の大露頭の火砕岩脈 ･斑岩脈の産状は,班

に発見されている湖東流紋岩本体でのマグマ活動最
ゆ ず り お

後の犬上花こう斑岩 ･紅葉尾火砕岩に酷似している

ことが明らかになった.これらの成果は,今後コー

ルドロンモデルを作成する上での重要な資料である.
おうづち

青土地域

これまで トーナル岩の記載 しかなかったこの地域

で,猪の鼻地域と同様に火砕岩脈が発見された.こ

の成果は,このような火砕岩の活動が広範に起こっ

ていたことを示しており,コールドロンモデルを作

成する上での重要な資料である.
あ ぽし

阿星地域

火砕岩の捕獲岩の存在しかわかっていなかったこ

の地域の精査の結果,この火砕岩は大きいブロック

状のものであり,斑岩脈と密接に産 していることが

わかった.この火砕岩 ･斑岩の性質 ･産状は,湖東

流紋岩本体の犬上花こう斑岩 ･紅葉尾火砕岩のそれ

らに類似していることが明らかになった.ただし,

この火砕岩は熱変成作用を受けているので,この点

の考慮が必要であるが,重要な新知見である.
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石部地域

新しく斑岩脈が確認された.本年度調査した他地

域の斑岩脈と同様の意義を持っものと考えられる.

湖西 ･霊仙地域

これまでほとんど調査されていなかった花こう斑

岩脈の調査を行った結果,この斑岩脈が母岩の変形 ･

破砕構造を伴うものであることが明らかになった.

この花こう斑岩脈も,環状割れ目に貫入したものと

考えられる.

比良地域

比良花こう岩中の花こう斑岩脈 ･ヒン岩脈を調査

した. ヒン岩は,流紋デーサイトと判明したので,

環状岩脈の存在がより明らかになった.

1992年度 (琵琶湖基盤地質研究会,1993)

調査組織名が ｢琵琶湖基盤地質研究会｣ となり

1991年度のメンバーに井本伸広 ･武蔵野実 (以上,

京都教育大学) ･清水大吉郎 (京都大学) ･石賀裕

明 (島根大学)の四民が加わり,調査名が ｢琵琶湖

の基盤地質形成史に関する研究｣となった.猪の鼻

地域の湖国鉱業敷地内の大露頭の精査と湖東本体の

犬上花こう斑岩 ･柾葉尾火砕岩の調査が行われた.

この結果,猪の鼻大露頭の大スケッチが作成された.

また,引き続き,蛍光 Ⅹ線分析による関係岩石の

化学分析や地震 ･重力による地球物理学的解析が行

われた.

一方,新 しく加わったメンバーの調査内容として,

美濃 ･丹波帯の中 ･古生層に関する調査が行われた.

報告書の目次を,以下に列記する:はじめに/美濃 ･

丹波帯の中 ･古生層に関する調査 (余呉町で発見さ

れた放散虫化石,珪灰石の産状と成因について,潔

賀県及び近隣地域から産した放散虫化石及びコノド

ント化石,"守山石"について)/琵琶湖コール ド

ロンに関する火砕岩脈 ･斑岩脈の産状 (湖東流紋岩

本体の火砕岩脈 ･斑岩脈の産状,猪の鼻に産する火

砕岩脈について)/白亜紀の岩脈類及び火砕岩類の

化学組成/地球物理学的解析の結果/琵琶湖コール

ドロン形成プロセスと構造発達/本年度の成果のま

とめ/次年度への課題.

はじめて,琵琶湖コールドロンという用語が使用

されるとともに,博物館関連展示に伴うグラフィッ

ク映像作成のための一連の概念図が公表された.

1993年度 (琵琶湖基盤地質研究会,1994)

調査組織名は1992年度と同じ ｢琵琶湖基盤地質研

究会｣であったが,1992年度に加わった美濃 ･丹波

帯の中 ･古生層に関する調査グループのメンバーが

別調査組織として独立 していったので,1991年度と

同じ調査メンバーとなった.調査名 も,｢琵琶湖の

カルデラ形成史に関する研究｣となった.

前年度まで継続して行われてきた各種調査が,引

き続き行われた.これらの成果にもとづき,博物館

の展示ならびにイラストとして,一般市民にも理解

できるコールドロン形成モデルについてのグラフィ

ック表現がさらに検討された.また,博物館用岩石

標本の収集が補足的に行われた.

調査報告書の目次を,以下に列記する :｢琵琶湖

コールドロン｣に関係する火成岩類の検討 (湖東流

紋岩本体の火砕岩脈 ･斑岩脈の産状の調査,田上花

こう岩体の岩相分布とその中の岩脈類の調査,火成

岩類の化学組成の解析)/地球物理学的探査 (地震

観測による検討,波線追跡法などによる地下構造モ

デルの検証修正/重力異常分布の解析/コールドロ

ンのモデルの作成と構造発達史のまとめ/ ｢琵琶湖

コールドロン｣に関係した岩石試料の収集.

1994年度 (琵琶湖基盤地質研究会,1995)

調査組織も調査名も1993年度とまったく同じで,

最終年度の調査研究が行われ,報告書が作成された.

ここに,報告書の ｢はじめに｣の部分を再録する形

で, 5年間 (実質4年半)の調査研究の流れと意義

をまとめる.『｢琵琶湖のカルデラ形成史に関する研

究｣は,琵琶湖地域における基盤形成の一方の柱と

して1990年度から本年度まで継続して行われてきた.

白亜紀末に琵琶湖地域で生 じたカルデラ形成事件の

モデル化を行うに当たっては,既存のデータやイメー

ジだけに依拠せず,現在調べうる可能なデータを野

外調査 ･室内解析を通 して最大限求めることをキー

ポイントにしてきた.それらの成果をもとに,カル

デラ形成史のモデルの検討を行った.』『本年度は,
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これまでの調査の補足を行うとともに,博物館展示

のグラフィックスに具体的に寄与するための作業を

行った.また,これまでに収集してきた岩石試料の

整理を行うとともに,博物館開設にあわせて進行す

べき試料整理のための具体的方法の提起も行った.』

最終年度の報告書の目次を,以下に列記する :第

一部本年度の調査結果 ;田上地域におけるカルデラ

形成に関係する岩脈類の産状/X線マイクロアナ

ライザー分析/蛍光 Ⅹ線分析による全岩化学組成

/地球物理学的調査/本年度のまとめ,第二部グラ

フィックス展示 ･試料整理 ･ビデオ映像 :タイトル･

はじめに/グラフィックス展示のためのシナリオ作

成/シナリオの詳しい説明とグラフィックス/カル

デラ形成グラフィックス-総括モデル/サンプル記

載法の説明とサンプルリスト/グラフィックス展示

のためのビデオ映像.

本報告書の構成

本報告書に掲載されている論文の内訳は,次の通

りである.最初に ｢湖東コールドロン｣･｢琵琶湖コー

ルドロン｣モデル出発点としての湖東流紋岩,特に

犬上花こう斑岩 ･柾葉尾火砕岩の産状についての記

載と,湖東流紋岩全体にわたる化学分析値のまとめ

が与えられており,本報告書の土台となっている.

次いで,土山町猪の鼻および栗東町 ･阿星山におけ

る揮然一体となって岩脈として産する花こう斑岩 ･

火砕岩の産状が詳しく記載されて,上記モデル検討

の展開部となっている.この部分では,その他に鈴

鹿地域 ･土山町青土 ･石部町 ･比良地域における岩

脈類の記載が与えられており､これによりコールド

ロンの規模の大きさが理解できる.後半部分には,

｢湖東コールドロン｣･｢琵琶湖コール ドロン｣に関

係するしないにかかわらず,琵琶湖周辺の花こう岩

類についての化学分析値がコンパイルされ,各花こ

う岩体の特徴づけが試みられており,非常に貴重な

資料となっている.さらに,これに続いて,本研究

での特色の一つであった地球物理学的研究の成果が

まとめられており大変貴重である.最後に,琵琶湖

周辺地域における白亜紀後期のマグマ活動の全体像

がまとめられている.
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湖束流紋岩頚一柾葉尾火砕岩と犬上花こう斑岩

YuzurioPyroclasticDykeandInukamiGranitePorphyry

西川 一雄*･但馬 達雄**･小早川 隆***･西堀 剛****

KazuoNishihawa',TatsuoTajima",

TahashiKohayahau)aH * andTuyoshiNishiboT･i"'*

Abstract

TheKotoRhyolitesareavolcanicpileof

Cretaceousage,distributedmainlylnthewest

sideofSuzukaMountainsandpartlylnthe

eastplainofLakeBiwa.Theyconsistchiefly

ofsilicicpyroclasticflow depositsorwelded

tuffs.

TheKotoRhyolitescanbedividedintotwo

groupsaccordingtothesuccession.Eachgroup

formsonelgneOuSCycle.Theoldergroup

consists of the Same Welded Turf, the

KimlgahataWeldedTurf,theKaiwaraWelded

TurfandtheHatashoQuartzPorphyry.

は じ め に

三浦 (1891)による20万分の 1地質図 ｢名古屋｣

において,石英斑岩とされた火成岩類は,琵琶湖東

部平野 (湖東平野)及び鈴鹿山脈の中～西部に分布

している. この火成岩類 については,立川 ほか

(1967),河田 (1969),河田埠か (1969),藤本

(1970),三村 ･河田 (1970),三村 (1971,1975),

宮村ほか (1976)の研究により,次第にその輪郭が

明らかになってきた.特に,河田 (1969),河田は

TheyoungergroupconsistsoftheYatuoyama

Pyroclastic Rocks, the lnukami Granite

Porphyry,andtheYuzurioPyroclasticrock.

ThelnukamiGranitePorphyryofthefinal

Igneousactivity intruded along ring faults

whosecentersubsidedstepwiseandresultedin

adoublerlngdikeabout30kmacross.

The lnukamiGranite Porphyry and the

YuzurioPyroclasticRockshow an intimate

relationshiplnthefieldandarealsoconsidered

tobeofC0-magmaticinorlgln.Canberegarded

か (1969)は,溶結凝灰岩の存在を明らかにし,≡

村 ･河田 (1970)はこれに ｢湖東流紋岩｣という名

称を与えた.

その後,宮村 (1976)は山地北部の岩体について

詳細な調査を行い,層序,活動史を明らかにし,さ

らに岩石学的考察を加えた. ついで小早川 ほか

(1978)と西川ほか (1979)は流紋岩の調査を南方

及び西方に拡げ,犬上花こう斑岩が二重の弧状岩脈

として分布することを明らかにした.また西川ほか

(1983)は,湖東流紋岩の火成活動史を明らかにし,

*滋賀県蒲生郡日野町日田 Hida,Hino 529-1641

**滋賀県立水口東高等学校 Minakuch;higashiHigh School,Minakuch528-0073

***滋賀県立守山北高等学校 MoriyamakitaHighSchool,Moriyama524-0004

****滋賀県愛知郡泰花町竹原 Takehara,Hatasyo
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｢湖東コールドロン｣を提唱した.

一方,平野部岩体については西川ほか (1979),

川崎ほか (1982),西川はか (1983), 中野はか

(1984),石田はか (1984),西城はか (1991)の報

告がある.

これら一連の報告は,原山はか (1989)と西城ほ

か (1991)によって湖東流紋岩の火成活動としてま

とめられている.

本論では,(仮称)琵琶湖博物館準備室委託調査

□新生界

[釘 紅葉尾火砕宕

囚 犬上花納 暑中の石英斑岩

∈ ∃

2 3

犬上花束斑岩

^馬山火砕宕中の軽石凝灰岩
･痔括凝灰岩

八尾山火砕宕中の角蹄宕

E 3 揃 石英斑岩

∈∃ 萱闘 括抑 署

∈≡ ∃ 性日清棚 灰宕

署ヶ畑清結凝灰岩

巴 ヨ 綿鹿花南宕

E 3 中古生界

第 1図 湖東流紋岩類主岩体の地質図

湖東流紋岩類の分布と層序

湖東流紋岩が分布するのは,主として鈴鹿山脈の

中 ･西部から琵琶湖側の平野部,さらに琵琶湖内部

にかけての直径約20-30kmの2列の弧状岩脈に縁ど

られた円内である.こゐぅち,山地に分布する岩体

を,宮村ほか (1976)は湖東流紋岩主岩体と呼び,

の結果 (琵琶湖カルデラ調査グループ,1992;琵琶

湖基盤地質研究会,1993,1994,1995)にもとづき,

湖東流紋岩に伴う岩脈類のうち,犬上花こう斑岩と

紅葉尾火砕岩について,その産状と関係について報

告し,その意義について述べる.また,付録として,

湖東流紋岩の化学分析値について,今回の調査報告

で分析されたものとこれまでに報告されているもの

を表にまとめる.

平野部等の小岩体 (平野部岩体)と便宜上区別した

(第 1図).

宮村はか (1976),三村はか (1976)は,主岩体

北部の湖東流紋岩類を中 ･古生層を不整合に覆う萱

原潜結凝灰岩と上位の八尾山火砕岩層とに区別し,

それに随伴する貫入岩を前者については秦荘石英斑

岩,後者を犬上花こう斑岩と呼び,両者の火成作用

の休止期に堆積 した地層を深谷層とした.
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ついで西川はか (1979)は,主岩体の層序,岩質

区分を行い,加領川溶結凝灰岩層,佐目溶結凝灰岩

層の存在を明らかにし,八尾山火砕岩層の上位に柾

粟屋火砕岩層を識別した.その後,加領川溶結凝灰

岩は,萱原溶結凝灰岩の一部であることが判明し,

これに含めた.さらに西川ほか (1983)は,東部地

域で,萱原溶結凝灰岩層,佐目溶結凝灰岩層と噴出

時期を同じくするとみられる君ケ畑溶結凝灰岩層を

兄いだし,湖東流紋岩類主岩体の層序を第 1表のよ

うに示 した.

第 1表 湖東流紋岩類主岩体の層序

南 西 部 .北 西 部 南 東 部 北 東 部

IIHlIH 手工葉 尾 火 砕 岩

犬 上 花 南 斑 岩

八擢山火砕岩 軽 石 凝 坂 岩

溶 結 凝 灰 岩

角 礁 岩

深 谷 噌

l l l l l l F I

秦荘石英斑岩

萱 原 溶 結 凝 灰 岩 芸 寿吉凝 灰 岩 君 ケ 畑溶 結 凝 灰 岩

平野部岩体については,西川ほか (1979)が安土

町役場西隣の露頭で下位より,安土溶結凝灰岩層,

竜石山層,腰越溶結凝灰岩層,瓶割山溶結凝灰岩層

と区分 した.北部の岩体については,石田ほか

(1984)に詳しい.また部分的に,中野ほか (1984)

の報告がある.しかしながら,平野部岩体は島状に

点在するため,平野部岩体相互の層序を考えるのは

難しく,主岩体との関係は分かっていない.

産状の特徴としては,秦荘石英斑岩が,萱原潜結

凝灰岩との接触部付近で溶結凝灰岩に漸移している.

また,萱原溶結凝灰岩や八尾山火砕岩類は噴出して

堆積した分布を示すが,佐目溶結凝灰岩や君ケ畑溶

結凝灰岩は基盤に垂直に近い境界で接 し,鉛直の割

れ目を充填 したような分布や産状を示しており,火

道と考えられる.さらに,永源寺町和南林道付近に

第 2図 永源寺ダム周辺の角閃石黒雲母斑状花こう岩の

顕微鏡写真 (写真の横幅は3.6mm)(標本番号846)

分布する葦原溶結凝灰岩には異質角れさが多く含ま

れ,火道角れさの一種とみられている (西堀はか,

1991).

次に,柾葉尾火砕岩およびそれに伴う犬上花こう

斑岩について詳しく述べる.

犬上花こう斑岩

犬上花こう斑岩は幅 1m未満から1km以上の様々

な規模の貫入岩脈で,萱原潜結凝灰岩をはじめとし

て,佐目溶結凝灰岩,君ケ畑溶結凝灰岩,秦荘石英

斑岩,八尾山火砕岩に貫入 し,一部周囲に接触変成

作用を及ぼしている.

本岩は,灰白色～緑灰色の石基中に,斑晶として

径0.5-10mmの石英,カリ長石,斜長石と少量の角

閃石,黒雲母,褐れん石,鉄鉱を含む.石基は粒状

で,大型岩体の場合,微文象組織が発達する.

岩相は1つの岩脈の中でも中心部から周辺部にか

第 3図 永源寺ダム周辺の犬上花こう斑岩に伴う石英斑岩の
顕微鏡写真 (写真の横幅は3.6mm)(標本番号862)
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けてかなり変化 し,花こう岩的な岩相は,永源寺町

佐冒,甲津畑,君ケ畑東方等において観察される

(第 2図).

>一方,多 くの岩脈には周辺相が発達する.これは,

比較的大規模な岩脈では,幅数cm～数mの範囲で発

達 し,幅1.5m程度の小岩脈では岩体全体が周辺相

の嘩柏を呈する.周辺相は石英斑岩の組織を示す

(第 3図)が,斑晶量が極端に少な くなったり,疏

理構造を示すことがある.石基は細粒状または隠微

晶質である. この周辺相は,三村ほか (1976)では

流動分化作用と急冷によって生 じたとされている.

また,原山ほか (1989)では,永源寺ダム周辺か

ら甲津畑へ続 く幅約 1kmの岩脈において,周辺相が

北西側では幅200mに対 して,南東側約30mと大 き

く､異なっていることを指摘 し,その非対称性は,質

入の仕方や複合岩体に原因があるとしている.岩脈

内の複雑な岩相変化はこれらに由来 していると考え

られる.

さらに,犬上川上流の南谷川沿いに分布する犬上

花こう斑岩は比較的完晶質で,部分的に花こう岩に

近 い岩相がみられる.これに接 して,細粒で斑晶の

少ない石英斑岩が分布する.鈴鹿山中には, こ

の石英斑岩とよく似た珪長質の小岩脈が東西方

向に多数貫入 している.貫入面に関 しては,多

第 4図 中畑でみられた犬上花こう斑岩の貫入面｡

左が東で東傾斜がよくわかる

くの場合は地形と無関係に直線状に分布 しており,

ほぼ垂直な貫入と考えられるが,永源寺町中畑付近

では東に傾斜 している (第 4図).

一方,犬上ダム南西方の花こう斑岩が東西の断層

で切 られている所 では,断層が北落ち右ずれにもか

かわらず,花こう斑岩は左にずれている. したがっ

て, ここでの貫入岩 も東に傾斜 している.また,辛

野部岩体の八幡山南西端で東に傾斜する貫入面が確

認でき,沖の島岩体 も南東に傾斜 した貫入面をもっ

ことが分布から推定できる.

犬上花こう斑岩は,内側と外側の2重,かつ弧状

の分布をしている.内側弧状岩脈の内部では,溶結

凝灰岩が350-600mの層厚をもっが,内側弧状岩脈

の外部ではわずかにみられる程度で,大部分が中 ･

古生層の基盤岩となる.また,外側弧状岩脈の内側

と外側では中 ･古生層のずれか らみて,約700mの

落差がある_.これらのことから,それぞれの弧状岩

脈を境に大きな落差があると推定された.

以上から,湖東流紋岩の火山活動において2重の

陥没が生 じたと考えられ,｢湖東コール ドロン｣が,

西川ほか (1983)によって提唱された.

[= ] l匪団5

[王] 2 田 6

[≡ 卦 匡笠∃T
E≡】4匿ヨ8

[丑コ 9

1 中 ･ 古 生 界

2 花 南 岩 及 び 細 粒 斑

状 黒 雲 母 花 尚 岩

3 花 繭 斑 岩

+ 4 佐 目 溶 結 凝 灰 岩

5 秦 荘 石 英 斑 岩

6 犬 上 花 南 斑 岩

7 斑 状 花 繭 閃 緑 岩

8 柾 葉 尾 火 砕 岩

9石英顔岩

~士:

こ+肌

第 5図 柾葉尾周辺の地質図.斑状花尚閃緑岩は御在所図幅

の風越谷花南関緑斑岩に相当する
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柾葉尾火砕岩

柾葉尾火砕岩は,主に湖東流紋岩南東縁部に犬上

花こう斑岩に接した形態で分布し (第 5図),中 ･

古生層,犬上花こう斑岩のいずれをも貫いており,

熟変成を受けていない優黒色基質の火砕岩および灰

緑色～青灰色の溶結凝灰岩である.その産状から,

湖東流紋岩の最末期の活動による産物と考えられる.

柾葉尾火砕岩の小岩脈は基盤の中 ･古生層や犬上花

こう斑岩中に貫入している.水平面での切口がほぼ

円形か長円形で,また細長い割れ目を充たしたよう

な産状を示すものが多い.

次にあげる露頭では,その様子が比較的よく観察

される.

第 6図 杜葉尾の北に接して西流する愛知川の北岸の岩
体.実線で示したように垂直な境界を持って基盤
岩に貫入する

(1) 永源寺町柾葉尾の柾葉尾火砕岩の産状

この岩脈は,柾葉尾の北を西流する愛知川の右岸

支谷の中 ･古生層の基盤に産する (第 5図).河床

第 7図 含まれる岩片はほとんど白色石英斑岩である優
黒色柾葉尾火砕岩,石英斑岩の岩片は破砕され
た角れさが多い

より高度差300mの山腹まで東西幅80m,南北幅50

mの大きな割れ目を充たしたような産状を示し,基

盤との境界はほぼ垂直とみられる (第 6図).大部

分は青灰色溶結凝灰岩で占められており,青灰色溶

結凝灰岩と基盤の中 ･古生層との境界付近を白色石

英斑岩と優黒色火砕岩が貫いている.量的には圧倒

的に青灰色溶結凝灰岩が多く,白色石英斑岩はわず

かで,優黒色火砕岩はさらに少ない.

この岩体中にある愛知川支谷の標高350m地点の

露頭では,青灰色溶結凝灰岩に白色石英斑岩が垂直

方向に貫入し,さらに優黒色火砕岩がこれを貫いて

いるのが観察される.

優黒色火砕岩は,石英斑岩と青灰色溶結凝灰岩の

境界部および石英斑岩岩体内に複雑に貫入 し,縞模

様をっくっている.この模様は部分的に屈曲してい

るが,全体としては上下方向に伸長 している.

白色石英斑岩と優黒色火砕岩の関係については,

前者の白色と後者の黒色による白黒の平行縞が鉛直

方向に伸長する部分と,後者が前者の岩片を雑然と

取り込んでいる部分とが特徴的に観察される.

優黒色火砕岩は白色石英斑岩岩片の他に,数cm大

の中 ･古生層のチャート,砂岩,泥岩,緑色岩,そ

して青灰色溶結凝灰岩の角れきゃ亜角れさを含み,

さらに優黒色火砕岩に貫かれた白色石英斑岩それ自

身のれさも含んでいる.優黒色火砕岩に含まれる白

色石英斑岩岩片は,完全な角れきから円れきまであ

る.特徴的に,未固結状態で引きちぎられたような

岩片も多数見られる.

第8図 引き伸ばされた白色石英斑岩を含む優黒色杜葉

尾火砕岩.小さな岩片も角が取れているか,レン
ズ状になっている
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第9図 石英斑岩と火砕岩が白黒の縞をつくり′火砕岩 第10図 白色石英斑岩に細い脈となって侵入 している優

は石英斑岩の円れきを含む. 黒色部が火砕岩 黒色火砕岩

第11図 縞状貫入部と含角れき部が接 している部分 第12図 岩塊中央下の黒色帯は泥岩岩片,その下に優黒

色火砕岩に貫入されて平行縞模様となった石英

斑岩が岩片として取り込まれている

第13図 石英斑岩が可塑性を保って取 り込まれたことを 第14図 平行縞部の切断面 ･白色部は石英斑岩,優黒色

うかがわせる岩片 部は火砕岩 (標本番号1210)
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第15図 可塑性を保っている石英斑岩に黒色火砕岩が貫
入したことを伺わせる切断面 (標本番号1210-3)

上記の様子は部分的には河床において見ることが

できるが,より明瞭に観察できる転落岩塊の写真を

用いて第 7図-第15図に示 した.

優黒色火砕岩と白色石英斑岩の黒白まだら模様を

なす部分をルーペで拡大 して観察すると,その境界

が判然としている部分もあるが,大部分は不明瞭で,

石英斑岩の石基が ｢墨流 し｣様に火砕岩中ににじみ

出していたり,引きちぎられたように黒色部に入り

込んでいたりする.この場合,岩片の長軸は白黒の

縞に平行 している.白石英斑岩の石基には縞状構造

が見られるが,これは流紋岩の溶岩によく見られる

第16図 細粒部は石英斑岩の石基,縞状構造が見える.
優黒色粗粒部は火砕岩.石英斑岩の石基と火砕
岩の境が火砕岩によって引きはがされかけてい
る.上辺の石英斑晶はその延長上で割れて,ず
れかけている (単ニコル)

明瞭な流理とは異なり,不明瞭で連続性も悪いが,

岩片め長軸方向におおむね十致 している.

第16図-第21図は,第14図および第15図に示 した

柾葉尾火砕岩中の石英斑岩部と優黒色の火砕岩部の

関係を示す顕微鏡写真である.また第22図は火山ガ

ラスを多量に含む柾葉尾火砕岩の顕微鏡写真である.

優黒色火砕岩に岩片として含まれる石英斑岩は,

鏡下で観察すると,斑晶として,石英,正長石,わ

ずかの斜長石,黒雲母を含む.火砕岩との境界に近

い部分の斑晶は破片状のものが多い.石基には溶結

凝灰岩の本質 レンズに見られる構造に似た縞模様が

全面に見られる.この縞は岩片の縁でその延長が切

断されるところが本質 レンズの構造とは異なる.こ

れは石基の粒子の粗粒のものと細粒のものとが線状

に集合 して作る縞模様である.

また,優黒色火砕岩には主に石英,正長石の大小

さまざまの破片が含まれ,斜長石は少ない.黒雲母

第17図 第14図の優黒質部 (火砕看)/白色部 (石英斑岩)の

境界部分の顕微鏡写真.上が複ニコル,下が単ニコル.

スケールは0.1mmを示す(以下,第23図まで同じ)
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第18図 第14図の優黒質部 (火砕看)/白色部 (石英斑岩)
の境界部分の顕微鏡写真.上が複ニコル.下が

単ニコル.スケールは第17図に同じ

第20図 第15図に示されてるサンプルの顕微鏡写真.石
英斑岩部に火砕岩 (中央横縞部分)が貫入 して
いる.上が複ニコル,下が単ニコル.スケール

は第17図と同じ

第19図 第17･18図と同様な顕微鏡写真.但 し,この場合,
優黒質部(火砕看)と白色部分(石英斑岩)とが津
然一体となっている｡上が複ニコル,下が単ニコ
ル.スケールは,第17図に同じ

第21図 第15図に示されているサンプルのうち,石英斑
岩部 (白色部)の顕微鏡写真.大きい斑晶は,
石英.上が複ニコル,下が単ニコル. スケール
は,第17図に同じ
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第22図 火山ガラスを多量に含む紅葉尾の紅葉尾火砕岩

(青灰色溶結凝灰岩)(標本番号1136)

も少量含まれ,輝石がまれに含まれる.岩片として

は石英斑岩が主として含まれ,中 ･古生層の泥岩,

砂岩も多く含まれる.

これらの産状を解釈すると,白色石英斑岩 (犬上

花こう斑岩)のマグマが上昇し,これが一部固結し,

一部可塑性を保っていた状態のとき,ガス圧が高ま

り粉体化したものが優黒色火砕岩 (柾葉尾火砕岩)

として貫入し,また,固結寸前のマグマ中では平行

縞模様をっくったものと考えられる.

(2) 甲津畑北東方,藤切谷の柾葉尾火砕岩

犬上花こう斑岩の内側弧状岩脈の東縁にあたる永

源寺町甲津畑東方では,犬上花こう斑岩と,中 ･古

生層の境界に貫入する火砕岩がある.本岩は灰黒色

ないし黒色で,非変成の含異質角れき火砕岩で,産

状や鏡下の観察などから柾葉尾火砕岩に相当すると

考えられる.

第23図 貫入方向に伸長する犬上花尚斑岩の偽れき

藤切谷渋川右岸壁の柾葉尾火砕岩.-印

右が上流で東側

第24図は藤切谷右岸の露頭を写し取った (第25図)

ものである.火砕岩の中に花こう斑岩あるいは石英

斑岩の数10cmの亜円れきが取り込まれていたり,花

こう斑岩や石英斑岩中に火砕岩が途切れて伸びた配

列が認められる.

これらの花こう斑岩や石英斑岩を鏡下で観察する

と,斑晶や石基部の流理構造が火砕岩に切られてい

るのが観察される.

第25図 犬上花崩斑岩と柾葉尾火砕岩の貫入関係の写 し

取 り作業

以上の観察結果は,最初に犬上花こう斑岩が弱線

に沿って貫入し,それがまだ流動性を保持 している

状態で柾葉尾火砕岩が貫入したという両者の時間的

近接性を示 しているものと考えられる.

また,藤切谷左岸の畑跡の崖においても,犬上花

こう斑岩と火砕岩の境界が多くみられ,境界面の火

砕岩中の異質岩片が境界面に沿って配列 しているの

がみられる.火砕岩の異質岩片は数cm大で,チャー

ト,貢岩,砂岩等である.

さらに鏡下では,花こう斑岩の石基が火砕岩との

境界付近 1mm以内で極細粒になるのが観察されるが

これは,火砕岩が花こう斑岩と中 ･古生層の境界部

の弱線に沿って貫入しているためと考えられる.

(3) 日本コバの柾葉尾火砕岩

永源寺北方の日本コバ (標高934.2m)は,萱原

溶結凝灰岩層の分布東縁部にあたる (第26図).そ

の縁辺部には周辺の地質を反映した石灰岩,緑色岩,

チャートなどの角れさを多く含む火砕岩が最大幅約

150m,長さ1.5kmにわたって分布している (第26図).
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第24図 藤切谷の渋川右岸壁のスケッチ (左の写真の枠で囲った部分をスケッチした)右が上流で東である.0印は図23の位置
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第26図 日本コバ周辺の地質図

この火砕岩は非変成である (第27図)ことや,分布

が地質境界でかっ岩片の長軸が鉛直に配列している

ことから,火道を充填した柾葉尾火砕岩に相当する

ものと考えられる.

第27図 日本コバで産する岩片を多く含む柾葉尾火砕岩

の顕微鏡写真.複ニコル,標本番号1340

(4)その他の火砕岩

前述した地域以外にも,柾葉尾火砕岩あるいはそ

れによく似た火砕岩が分布している地域がある.永

源寺町君ケ畑では君ケ畑溶結凝灰岩に貫入している

柾葉尾火砕岩が観察される.

また,日野町水木林道終点付近や八丁野林道の花

こう斑岩岩脈の近くに散在しているれさの中に火砕

岩のれさが兄いだされている.いずれも産状は不明

であるが,犬上花こう斑岩に伴って産することから,

柾葉尾火砕岩に相当するものと考えられる.

犬上花こう斑岩と柾葉尾火砕岩の関係

西川ほか (1983),西掘ほか (1991)の ｢湖東コー

ル ドロン｣形成史によれば,マグマが地表近くに到

達しその圧力によって地表が膨張上昇 し,現在犬上

花こう斑岩の弧状岩脈が見られる部分に割れ目が形

成された.このような割れ目の一部を利用した葦原 ･

佐目･君ケ畑溶結凝灰岩の活動は,多量の溶結凝灰

岩の噴出にはじまり,その噴出物は火砕流となって,

現在の主岩体分布域を越えて広く堆積した.このと

きのマグマの一部は固結 して秦荘石英斑岩となった

(西川ほか,1983).この活動で空になったマグマ溜

りに地表の一部が陥没し,地表にずれが生じて内外

弧状断層が生 じた (バイアス型カルデラの形成).

その後,火山活動静穏期があり,深谷層が堆積した.

次のサイクルの火山活動は八尾山火砕岩の噴出で,

その後,再びカルデラ中心部が陥没 した.この2回

目のカルデラもやはりバイアス型のものであったら

しい.

このようにして,コール ドロン中心部に向かって

階段状に落ち込んだ構造がつくられた.この弧状の

弱線に犬上花こう斑岩が貫入 した.湖東流紋岩類の

活動の最後に犬上花こう斑岩を貫いて局所的に柾葉

尾火砕岩が噴出した.

犬上花こう斑岩の貫入面の傾斜は全体的には急角

度であるが,前述のように,ほぼ東方にやや傾く部

分もあり,上方が西に倒れた形の筒状岩体である可

能性がある.
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犬上花こう斑岩と柾葉尾火砕岩の関係は,両者の

形成時期が近接 しているだけではない.甲津畑の露

頭における産状は,犬上花こう斑岩と紅葉尾火砕岩

の関係が,成因的にも深い関係があることを示して

いる.また,柾葉尾に見られるような紅葉尾火砕岩

と犬上花こう斑岩の近接した部分に形成されている

縞状構造は,中 ･古生層の基盤に生じた割れ目に沿

って上昇してきたマグマが一部固結し,一部可塑性

を保っていたとき残液のマグマの中でガス圧が高ま

り,粉体化 したものが固結寸前のマグマの中を上昇

することによって作られたと考える.

縞状構造について原山ほか (1989)は,犬上花こ

う斑岩の縞状構造の発達する部分の一部に認められ

る斑晶の破砕組織は,火砕岩中の発泡の良い本質物

が圧砕により偏平化した場合にしばしば認められる

組織であり,こうした組織は発泡により斑晶が破砕

され,更に再圧着により変形したことを示唆してい

るとした.

これらを総合してみると,犬上花こう斑岩を形成

したマグマはカルデラの弱線を上昇し,その一部が

発泡して火砕岩をつくり (柾葉尾火砕岩),中 ･古

生層を貫き破砕した.そして,それまでに噴出して

いた湖東流紋岩や犬上花こう斑岩中に貫入したと考

えられる.

紅葉尾火砕岩は犬上花こう斑岩と関係した一連の

マグマの最終末期の活動であり,現在の露頭は全て

火道を充たしたものであると考えられる.
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付 録

湖東流紋岩類の化学分析値

(1) 湖東流紋岩類の分析値 (主に主要成分)

いるが,既に報告されてきた石田ほか (1984),

村ほか (1976)の値を付表 2に含めた.

(2) 微量成分の分析値

三村弘二ほか (1976)のCaO,K20,Rb,Sr,

Y,Zrの分析値を第 3表に示 した.

これまでに行われた湖東流紋岩類の化学分析値を 池田隆はか (1980)の微量成分の分析値は分析地

付表 2-1,付表 2-2にまとめた.今回の滋賀県

(仮称)琵琶湖博物館開設準備室委託研究調査で分

折が行われたものについて,付図 1に地点を示 して

点と分析値を付図 2と付表 4に示 した. この表には

鈴鹿地域の花こう岩と竹生島の花こう岩の分析値 も

掲載されている.

付図1 湖東流紋岩類の分布概略および化学分析標本の地点図.国中の2重の円弧は,犬上花こう斑岩の弧状岩脈の
配列に調和的な円弧を示してある.

内側円弧の半径は約11km,外側円弧の半径は約17kmとなる

主岩体

平野部

岩 体

□ 新生界 皿 柾葉尾火砕岩 囚 犬上花こう斑岩中の石英斑岩 田 犬上花こう斑岩

E∃ 八尾山火砕岩中の軽石凝灰岩 空 っ 八尾山火砕岩中の角硬岩 Eヨ 秦荘石英斑岩

∈∃ 萱原溶結凝灰岩 E≡∃佐目溶結凝灰岩 ∈ ヨ君ケ畑溶結凝灰岩 Ej]鈴鹿花こう岩

E3 中古生界

[コ 新生界 田 犬上花こう斑岩 ･花こう岩 Eコ 溶結凝灰岩
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付表 2-1 湖東流紋岩類の化学分析値一隻表

分析住番 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 Cll C12 C13 C14 ■C15

図の番 ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨ ⑩ ⑪ 彦根東部 彦根東部 ⑫. ⑬
SiO2 74.32 74.00 75.32 76.43 74.93 77.29 74.66 73.37 172.36 75.38 76.42 70.72 74.18 71.77 70.00

TiO2 0.15 0.18 0.17 0.14 0.19 0.07 0.24 0.23 0.26 0.21 0.08 0.29 0.19 0.24 0.30

A 120 13.81■ 13.29 12.08 12.4.1 12.43 12.55 14.09 13.38 13.86 12.80 12.72 15.ll 12.97 14.20 14.96

Fe20､FeOM nO I.65 1.88 1.91 1.57 2.09 1.07 2.22 2.32 2.39 2.17 .0.74 0.36･1.260.03 0.361.290,04 1.90 2,650.03 0.04 0.03 0.03 0.03 0.01 0,04 0.02 0.04 0.04 0.03 0.04 0.05

M gO 0.25 0.28 0.15 0.16 0.20 0.07 0.38 0.36 0.39 0.19 0.08 0.38 0.32 0.28 0.33

CaO 1.94 2.ll 1.61 1.03 1.49 0.08 2.49 2.47 2.44 1.93 0.52 2.60 1.82 2.25 2.58

Na20 3.ll 3.02 2.51 3.21 2,98 2.98 2.96 3.03 3ー01 2.47 3.49 3.09 2.91 3.02 2.98

K20 4.09 4.07 4.29 4_13 3.66 4.43 3.82 3.70 3.61 4.05 4.75 3.74 3.14 3ー99 3.25

P205H20+H20-CO2Ⅰg.loss 0_03 0.03 0.02 0.02 0_04 0.02 0.04 0.05 0.05 0.03 0.02 0.101.480.06I.19 0.051.220.020.92 0.05 0_06

Total 99.38 98.90 98.09 99.13 98.04 98.57 100.94 98.93 98.41 99.27 98.85 100.41 99.43 97.74 97.16

C1-NiNb 5.43.07,0 7.30 9.80 3_2lt.d 5.8nd 4.212nd 5.417 6ー50 7.60 md4.010 7.50 15.00 2.44.46.8 5.80

ZrYSr 13530162131.00171.00 145.00139.00 15832119 18535167 724214148.00186.00 136.00191.00 17021221173.00153.00 74.0016.00 17329206185.00207.00

分析せ番 C16 Cl7 ClS C19 C20 C21 C22 C23 C24 C25 C26 C27 C28 C29 C30

図の番 ⑭ 彦根東部 ⑮ 彦.根東部 彦根東部 ⑯ ⑰ ⑱ ⑲ 彦根東部 彦根東部 ⑳ ⑰ ㊨ ㊨
SiO2 72.81 70.24 78.03 75.20 76.03 69_18 68.44 73.63 73.07 74.20 72.82 77.35 77.09 73.72 74.30

TiO2 0.26 0.31 0.09 0.17 0.10 0.39 0.42 0.22 0.21 0.20 0.24 0.14 0.18 0.24 0.24

A 120. 14.12 13.93 12.78 13.0̀1 12.85 14.79 14.70 13.88 13.92 12.61 13.38 12ー37 12.86 13.20 13.06

Fe20.FeOMnO 2.28 0.392.230.05 1.14 0.880.360.05 0.480.720.03 3.66 3.97 2.18 2.31 0.481.370.04 0.521.870.05 1.26 1_01 2.31 2.330.05 0.01 0.07 0..07 0.04 0.04 0.01 0.01 0_04 0.04

M gO 0.39 0.41 0.Ill 0.17 0.26 0.80 0.83 0.32 0.21 0.33 0.27 0.ll 0.14 0.35 0.30
CaO 2.69 2.68 0.47 0.92 0.48 3.51 3.49 2,00 2.31 2.41 2.09 i.25 1.29 1.29 0.98

Na20 3.19 3.13 2.50 3.40 3.77 2.93 3.28 3.21 3.35 2ー86 3.40 2.98 ー2.98 3.20 3.19

K20 3.36 4.03 4.69 JI.ll 3.94 2.99 3.08 4.27 3.58 3.09 2.13 3.86 4.04 3.77 3.23

P205H20+H20-CO2Ⅰg.loss 0.05 0.071.570.081.56 0.02 0.040.730.0′10-02 0.03L150.060.18 0.09 0.08 0.04 0.04 0.051.040.081.21 0.061.31∫0.060.64 0_03 0.04 0.04 0.04
TotLll 99.20 100.68 99.87 99.13 loo.08 98.41 98.36 99.79 99.04 99.97 98.84 99_36 99ー64 98.16 97.71

C1-NiNb 日.d_LJ.27.l 14.00 3.32.9ll 7.90 9.90 6.90 Ild 5.513nd 6.414 1.82.7ll 7.4?=0ll

Zl,YSl. 17430'254 68.0017.00 19上12128り192.00262.00 132_00lG3.00 172.00191.00 1526 1140 18246155 20127223 22317222
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付表2-1 湖東流紋岩類の化学分析値一覧表 (つづき)

分析位番瑚 C31 C32 C33 C34 C35 C36 C37 C3fl C39 C40 C41 C42 C43 C44 C45

図の番号㊧ @ ㊨ @ ㊨ ㊨ ㊥ ㊨ ㊨ ㊨ ㊨ ㊨ ㊨ ㊨ ㊨
SiO2 73.59 74.98 74.28 77.91 77.03 71.75 74.59 71.77 71.85 76.44 78.01 75.90 75.47 73.70 74.80

TiO2 0.19 0.28 0ー20 0.06 0.05 0.26 0.29 0.29 0,41 0.16 0.14 0.15 0.16 0.20 0.15

A 120 13.54 13.37 13.75 ll.72 12.63 14.73 13.10 15.42 12.51 12.10 ll.94 12.48 12.45 13.20 13.68

Fe20FeOMnO 1.96 2.23 1.JI3 1.OLJ 1.07 2.59 2.62 1.96 3.09 1.70 1.24 1.39 I.77 1.86 1.780.04 0.04 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.07 0.06 0.03 0.02 0.03 0.02 0_03 0.03

M gO 0.28 0.41 0.06 0.02 0.01 0.33 0.32 0.39 0.84 0.17 0.12 0.16 0.26 0.20 0.16
CaO 1.88 1.50 2.21 0.20 0.43 3.06 2.57 0.83 1.99 1.31 0.55 1.46 1.50 1.68 2.07

Na20 2.87 2.67 3.61 3.76 4.ll 3.44 2.68 4.56 2.89 2.82 2.61 3.05 3.06 2.86 3.36

K20 4.18- 4.12 3.93 4.20 LJ.55 3.03 2.31 3.28 3.93 4.03 4.17 3.96 4.41 4.47 3.81

P205.日20+H20-CO芝Ⅰg.loss 0.04 0.05 0.03 0.03 0.02 0.06 0,06 0.07 0.07 0ー04 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03

Total 98.57 99.65 99.53 98.97 99.93 99.29 98.58 98.64 97.64 98.80 98.83 98.61 99.13 98.23 99.87

C1. 6.1 12.00 7.70 nd Hd 4.2 4,2 8.00 3.4nd nd Ⅰld 9.10 7.40 3.90

Ni 3.2 6.3 5.7 2.9 5.3 8.3 6.2 5.i 4.7

Nb l 9.4 19 14 ll 10 13 ll 15 13

Zr 141113.0094.00 128.00136.00 112 82 196 253176.00468.00 122 129 137 153121.00244.00 158.00146.00 133.00157.00
Y 23 68 43 27 25 44 38 3之 36
Sr 185 12 15 249 282 129 Ilo 98 138

Rb 128177.0039.00 151.0019.00 141 140 86 65 80.0040.00 143 138 142 12221.6.0046.00 141.0016.00 122.0026.00

V 9.0 nd Ltd 7.1 =4.0 30nd nd nd
Ba 885 415 617 997 1170 558 909 932 1111

Cu 5.5 6.6 9.8 25 18 3.7nd 7.0 nd

Zn 43 65 50 JI2 50 46 29 37 39

分析使手 C46 C47 C48 C49 C50 C51 C52 C53 C54 C55 C56 C57 C58 C59 C60

図の番 彦根西部 彦根西部 彦根西部 ㊨ ㊨ 彦根西部 彦根西部 ㊨ 彦根西部 @ 彦根西部 彦根西部 ㊨ 彦根西部 彦根西部

SiO2 74ー53 67.25 75.81 77ー17 70.49 67.41 68.23 76.52 77.81 75.95 68.88 63.78 76.01 75.51 75ー58

TiOZ 0.18 0.53 0.16 0.16 0.41 .0.46 0.42 0.ll 0.10 0.14 0.36 0.63 0.14 0.13 0.12

A 120. 12.70 14.77 12.20 12.24 14.68 14.70 14.72 12.92 ll.55 13.35 13.63 14.93 12.48 12.42 12.43

Fe20. 1.85 3.97 1.49 I.650.04 3.240.07 2.42 2.27 1.220.06 0.95 1,600.01 2.51 2.92 1.610.03 0.46 0.32

FeO 0.10 0.38 0.25 I.13 1.10 0.ll 0.93 1.99 0.89 0.89

M nO 0.04 0.07 0_02 0.07 0.07 0.02 0.05 0.10 0_03 0.03

M gO 0.34 0.69 0.09 0.16 0.79 0.93 0.82 0.10 0.06 0.22 0.94 1.67 0,16 0.17 0.12
CaO 1.33 2.91 1.33 i.57 2.65 3.05 2..90 0.93 0.35 1.44 3.2l 3.32 1.55 I.37 I.24

Na20 2.69 2.70 2.72 2.73 3.42 3.54 3.37 3.27 3.43 3.16 2.75 3.66 2.97 2.96 2.91

K20 Ll.51 2ー72 3.90 4.04 3.73 3.37 3,52 4.81 4.09 4.06 2.69 1.93 IL14 3.82 3.92

P205日20+H20-C O 2Ⅰg.loss 0.031.56 0.103,17 0.031.51 0.04 0.10 0.1ト2_2(ー 0.102.01 0.02 0.011.25 0.03 0.063.33 0.124.27 0.03 0.012.09 0.022.09

Total 99.86 99.26 99.51 99.80 99.58 99.3り 99.53 99.96 99.73 99.96 99.34 99.32 99.12 99ー86 99.67
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付表2-2 化学分析用採取地点標本の名称および岩石名等の-JE
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⑥
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⑨
⑲
⑳
彦根束如
才根来か

⑫
/⑬
⑭

彦収束無

⑮
彦棲JE称

岸根薫れ

⑲
⑰
⑱
⑬
彦根克郎
彦捷来れ
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㊥

㊥

㊥

㊥

㊥

㊧

㊥

谷

山

郎

竜

太
-

青

松尾谷

大瀧神社

多賀町萱原西南西80伽

多賀町萱原西方7004

横根谷支流

秦荘町斧磨東方500JB

犬上ダム北北西2kJ)

犬上ダム北西IkJ)

綿向水木林道

締向水木林道
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平成4年Lt

平成4年度

平成5年庄

平成4年よ

平成5年度
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注 :彦根東取 ま r三村ほか (1976)琵琶湘南東八尾山地城の火成作用｣のデータ

彦根西部は r石田ほか (Ⅰ984)地域地質研究報告(5万分の 1図億)彦根西部地域の地質Jのデータ
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付表 3 三村ほか (1976)によるCaO,K,0と社量成分分析値

CaO K20 Rb Sr Y Zr

(%) (%) (

萱原溶結凝灰岩
豊原溶結凝灰岩
萱原溶結凝灰岩
萱原溶結凝灰岩
萱原溶結凝灰岩
萱原溶結凝灰岩
萱原溶結凝灰岩
萱原溶結凝灰岩
萱原溶結凝灰岩
萱原溶結蕪灰岩
萱原溶結凝灰岩
秦荘石英斑岩
秦荘石英斑岩
秦荘石英斑岩
秦荘石英斑岩
秦荘石英斑岩
秦荘石英斑岩
秦荘石英鉦岩
秦荘石英斑岩
秦荘石英斑岩
秦荘石英斑岩
秦荘石英斑岩
八尾山火砕岩
八尾山火砕岩
八尾山火砕岩
八尾山火砕岩
八尾山火砕岩
八尾山火砕岩
八尾山火砕岩
八尾山火砕岩

花こう鼓岩
犬上花こう斑岩
犬上花こう克宕
犬上花こう斑岩
犬上花王う潅ぎ~
犬上花こう斑岩
犬上花こう鼓岩
犬上花こう斑岩
犬上花こう渡宕
犬上花こう斑岩
犬上花こう鹿砦

犬上花王ーう奇岩

1 3.83 3.41
2 3.38 -I.04
3 2.75 3.上12
4 2.73 3.37
5m(182.60 3.74
6 2.30 3.96
7rTKl6I.82 3.14
8 1.71 3.98
9 1.68 3.56
10 1.47 ･1.25
11 1.28 3.50

95 269
106 191
113 207
97 188
109 208
108 173
110 141
127 184
102 171
119 131
144 123

12 0.63 4.75 207 23
13 3.93 3.14
14 3.71 3.20
15 3.61 3.24
16 3.45 2.67
17 3.19 3.24
18 3,17 3.27
19 2.96 3.30
20 2.88 2.92
2llLKl02.68 4.03
22 2.66 3.18
23 2.54 3.57
24 2.23 3.52
25 1.79 3.23

31 183
18 174
20 139
21 162
17 162
29 146
23 168
39 170
24 192
34 172
31 126
･16 -91

74 276 17 176
83 277 18 206
79 248 18 168
79 229 22 235
78 229 19 200
74 242 16 175
90 240 21 212
75 233 18 188
日2 220 24 166
74 204 20 186
77 208 19 193
101 137 16 118
121 146 30 147

26 1.03 3.93 195 54 45 93
27 0.92 4.11 226 49
28 0.64 4,98 240 16
29 0.∠18 3.94 226 26
30 0_28 ･l.09 271 15
31 0.21 6.02 230 57
3211K642.41 3.09
33 2.29 3.45
34 2.19 3.54
35日KH 2.09 2.13
36 1.96 4.07
37 1.76 3.36
38 1.26 :1.27

80 179
91 181
103 160
75 264
ト17 146
92 215
141 160

21 84
45
54
61
90
18
33

6
8
8
00
0

3
一･1
2
3
3

39 0.33 3.69 117 86 22

9
3
6
7
3
5
6
.q
7
00
9
.｣一

6
7
7
00
7
2
5
2
4
-
0
2
2

1
2
1
2
1
2
1
1

40 0.22 -1.87 198 130 11-･1 83
41 0.16 5.55 207 49 21 81
42 0.09 5.69 180 151 57 9･･1
43 0.0̀1 3.89 13∠1 74 13 173

付図 2 池田隆ほか (1980)による微量成分の分析地点図
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付表4 池田ほか (1980)による微量成分の分析値一覧

この表には,鈴鹿地域の花こう岩と竹生島の花こう岩の分析値も掲載されている

L8 cc Sm Eu Ttー Yb Lu Ba Co Cr LCs Hf Rb Sc Th U FeO* MnO Na20 【Eu]▲

堰還 蓋 941 28.6 59.4 5.87 0.64 0.73 3.09 0.42 729 2.2 3.8 1.9 4.1 132 4.1 15.5 2.9 1.17 0.020 3.31 0.35

950 38.1 69.0 6.08 0.74 0.63 3.30 0.49 772 4.9 3.1 3.3 4.1 137 4.9 15.4 2.l l.82 0.035 3.56 0.41

982 44.4 79.2 6.39 0.70 0.57 3.03 0.45 731 3.3 3.2 L5.0 3.9 143 4.9 16.6 2.0 1.55 0.029 3.41 0.39

壌 1216 51.1'99.8 7.58 1.25 0.78 2.50 0.37 1573 3.0 0.1 3.2 6.2 108 6.2 14.2 2.l l.53 0.030 3.30 0.56

1230 39.5~64.8 7.87 0.75 0.97 2.71 0.43 1229 2.6 1.0 2.0 6.5 124 4.9 13.9 2.0 1.62 0.032 3.20. 0.30

和宣 608 43.4 77.4 5.96 1.01 0.50 2.70 0.41 906 4.6 3.3 2.7 4.5 113 6.6 13.8 1.7 2.33 0.038 3.83 0.60

778A 37.7 73.8 5..78 1.01 0.57 2.23 0.32 1245 3.1 4.7 3.5 5.4 105 5.9 13.3 1.9 1.66 0.034 2.71 0.58

778B 37.4 74.8 5.80 1.02 0.62 2 .37 0.32 1078 3.8 2.2 3.2 5.8 104 6.4 1 4.2 1.9 2.02 0.032 2.75 0.58

768 44.6 77.7 6.15 0.94 0.59 2.62 0.41 685 4.6 0.6 2.3 4.9 87 8.6 13.0 1.0 2.94 0.055 3.19 0.52

礎麗煙 785 43.6 67.4 6.42 0.90 0.58 3.52 0.53 761 5.4 0.2 2.5 4.7 103 8.6 12.9 2.2 3. 59 0.080 3.48 0.48836 31,1.63.8 5.92 0.95 0.67 3.03 0.42 1166 3.l l.3 3.9 5.7 120 6.6 13.7 2.5 1.99 0.035 2.91 0.51

畦料 I 851 31.4 56.2 5.57 0.78 0.56 2.81 0.47 733 3.3 1.3 2.5 4.1 122 5.6 11.7 1.3 1.77 0.035 2.79 0.47

81 41.2 73.4 5.59 1.06 0.45 0.89 0.28 - 3.2 2.5 3.5 3.1 - 5.8 8.5 1.0 2.40 - 3.50 0.71

ー83 37.6 68.4 4.93 0.86 0.51 1.07 0.32 732 3.3 1.3 3.3 4.0 - 5.9 12.2 0.5 1.57 - 3.08 0.59

RH-8 33.1 64.1 4.90 0.84 0.54 2.15 0.32 722 8.8 4.6 3.0 5.5 156 5.7 12.0 1.9 1.53 0.030 3.12 0.56

堰 632 46.3 88.2 6.90 0,95 0.68 2.18 0.32 904 3.0 1,2 2.6 5.0 114 3.4 14.3 1.4 1.76 0.031 2.57 0.46607A 38.1 64.9 5.02 1.01 0.52 2.45 0.39 802 4.3 1.8 3.7 4.3 99 6.4 11.0 2.4 2.21 0.039 3.30 0.67

讃棉 555 38.5 68.8 5.54 1.20 0.37 1.92 0.29 975 7.3 9.6 4.7 4.8 105 12.8 9.0 1.0 3.57 0.065 3.68 0.84

仲仕樵 1116 57.1117.1 9.81 1.25 1.08 5.36 0.54 1020 1.3 0.3 3.2 8.3 125 11.2 16.8 1.5 0.84 - 4.64 0.441124 29.9 73.0.8.80 0.58 1.10 5.70 0.59 321 2.2 0.5.3.9 4.8 161 3.4 20.3 2.5 1.03 0.026 3.86 0.19

1132 23.5 51.5 6.70 0.44 0.97 6.18 0.67. 430 2.3 4.0 3.4■3.9 182 3.2 19.6 3.6 1.26 0.021 3.54 0.20

軸 1299 7.0 20.3 4.64 0.05 1.2411.0 1.14 597 0.8 3.9 3.4 5.3 284 15.8 37.3 6.2 0.79 0.004 2.49 0.026

ai 85-1 20.6 47.6 7.33 0.13 1.01 2.13 0.67 - 2.4 0.2 3.1 - 207 6.6 16.9 2.3 0.81 - 3.38 0.055

-∃哩一一/ヽ 85-2 21.4 49.711.9 0.12 2.03 5.63 1.65 ■- 0.9■ 0.2 8.2 - - 13.3 24.2.3.0 1.55 - 3.72 0.029.865 7.6 30.2 6.52 0.08 1.7213..1 2.03 228 2.0 9.1 4_9 4.6 237 7.7 34.7 6.1 0.78 0.011 1.96 0.030

如召 害だ 7448391120 46.1 77.8 6.14 1.03 0.48 2.21 0.35 787 6.5 9.1 4.0 6.2_130 11.2 10.6 0.3 3.95 0.070 2.95 0.6137.8 74.9 6.42 1.06 0.71 3 .24 0.46 1665 2.7 - 3.9 6.3 116 6.2 14.8 1.8 1.82 0.030 3.66 0.5440.0 80.4 6.04 1.28 0.63 4.06 0.36 1382 4.5 1.9 2.2 5.4 76 6.3 13.2 2.1 2.04 0.041 3.40 0.70

蝉 軸鼎 蕗ij -5(# 1123 35.2 69.2 5.92 0.98 0.60 3.69 0.33 942 3,6 3.5 3.1 4.6 122 5.7 14.l l.6 1.92 0.041 2.34 0.55

1000 36.5 72.1 5.66 0.99 0.57 2.41 0.35 1112 3.9 3.7 2.8 5.1 101 6.5 14.6 2.4 2.51 0.052 3.16 0.59

RH-1 53.1108.4 8.78 1.05 0.78 2.75 0.40 1107 19.1 0.2 4.5 8.8 197 5.3 15.7̀ 2.5 1.01 0.013 2_86 0.42

RH-3 69.5 88.511.7 1.98 1.68 7.16 0.92 603 4.5 4.5 7.2 10.8 218 14.6 45.3 2.3 2.21 0.031 0.41 0.25

Q 粥箭 嘉 RH-4 37.3 76.1 7.05 0.88 0.83 3.68 0.57 940 11.6 6.4 2.2 6.2 178 5.7 17.3 3.7 1.76 0.0.34 4.18 0.37

齢 鴬鉢 僻軍#湘I(ヽりだ RH-6 44.3 85.4 5.53 1.50 0.58 2.07 0.29 1298 12.0 2.3.1.7 7.3 116 7.5 10.3 1.3 2.36 '0.037 2.94 0.90

NI-i 47.4 91.911.8 0.74 1.36 6.13 0.85 847 3.6 2.6 6.0 5.2 171 7.7 21.9 3.2 1.50 - 3,52 0.20

SW-1 26.4 52.4 5.98 0.37 0.98 3.75 0.51 533 3.0 3.-2 5.4 2.6 172 4.4 17.8 3.3 1.41 - 2.59 0.18

FeO書,MnO,Na90はWtl%],で他の元素は 【ppm】で示されている.【Eu]̂=Eu/Eu事である.

試料の採集地は,RH･1;近江八棒市瓶割山,RH-3;蒲生郡安土町甫腰越,RH･4;蒲生郡安土町腰赴,RH･6;八日市市箕作山 NI-1;蒲生郡安土町安土中学

西側.SW-1;琵琶湖沖の白石,Gr･1;琵琶湖竹生島である･他試料の採集地は 図35に示される.
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鈴鹿花こう岩中の岩脈類について

Dykerocksin theSuzukaGranitepluton

西橋 秀海*･吉田 源一**･琵琶湖基盤地質研究会

HidemiNishihashi*,Gen'ichiYoshida**and

ResearchGroupfortheBasementGeologyofLakeBiu)a､

Abstract

WithintheSuzukaGranitepluton,distributedI

inthebackbornareaoftheSuzukaMountains,

southwestJapan,thereoccurthreetypesofI
felsicdykes.They are the Kazakoshi-dani

granodioriteporphyry,Shimotanl]1ri-danュgranite

porphyryandYuzuriopyroclasticdyke.The

は じ め に

琵琶湖南部周辺に分布する花こう岩質岩体が,湖

東流紋岩類の活動に伴うコール ドロン形成 (沢田ほ

か,1985;1993)に関連 した環状岩体をなすもので

あるいう仮説のもとに,これらの地質学的 ･岩石学

的誹究を行ってきた.湖東コール ドロンは二重の陥

没構造をもち,それに伴ってできた弧状の弱線に沿

って岩脈類 (西川ほか,1983は,湖東に分布する第

1ステージのものを秦荘石英斑岩,第 2ステージの

ものを犬上花こう斑岩とした)が貫入 している.鈴

鹿花こう岩は,岩体西縁で犬上花こう斑岩と隣接 し

ているが,湖東コール ドロンと深成作用との関連を

考える上で,両者の関係を明らかにすることはきわ

めて重要である (第 1図).ここでは,滋賀県と三

重県の県境に位置する鈴鹿山脈の山稜部を構成する

lastonecutstheformertwo,andwouldrepresent

afeeder-dykeoftheKotoRhyolites.Modeof

occurrenceandpetrographyofthesedykesand

alsooftheSuzukaGranitearedescribed.The

closerelationshipsarementionedbetweenthese

dykesandtheKotoRhyolites.

鈴鹿花こう岩体g)北部,すなわち竜ヶ岳の南部から

御在所山にかけての地域における花こう岩の産状と

地質構造上の位置,湖東流紋岩と花こう岩の関係に

ついて考察する.本報告書は,周琵琶湖花繭岩団体

研究グループが,1990年に ｢地球科学｣に公表 した

原著論文に,加筆 ･修正を加えたものである.

地 質 概 説

鈴鹿花こう岩体は,北部ではNNE-SSW方向に,

南部では屈曲 してENE-WSW に伸びる弧状の形

態を示 している.南西縁は,古琵琶湖層に覆われて

不明であるが,その全延長は34kmにおよび,北部で

は美濃帯の中 ･古生層に買入し,一部断層関係で接

するが,南部では,いわゆる新期領家花こう岩類を

貫いている (宮村ほか,1981).

調査地域内では,鈴鹿こう花商岩は東西3-9k恥

* 長浜市立長浜小学校 NagahamaElementarySchool,Nagahama520-0037
**木之本町立木之本小学校 KinomotoElementarySchool,Kinomoto529-0425
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南北13kmの広がりを持ち,美濃帯の中･

古生層中に貫入し,幅300-900mの範

囲で接触変成作用を与えている.岩体

の北西側および西側には湖東流紋岩類

が広く分布 し,岩体北西縁部には,花

こう閃緑斑岩 ･花こう斑岩 ･火砕岩脈

などの脈岩類が貫入している.ただし,

火砕岩脈は小規模なため地質図には示

してない.岩体の北縁部は,鮮新 ･更

新続の奄芸層群に不整合で覆われる部

分が多い (第 2図).
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第 1図 琵琶湖南部における白亜紀～古第三紀火成岩類の分布図.

原山ほか (1989)を一部修正

花こう岩体の岩相区分と相互関係
竜ヶ岳
土

XXXXXXXX汰X>

5km

第 2図 鈴鹿花こう岩体地質図.

宮村ほか,1981,･周琵琶湖花高岩団研,1990にも

とづく

報告地域の鈴鹿花こう岩類の分布を第3図に,鈴

鹿花こう岩体の岩相区分,脈岩類および湖東流紋岩

との相互関係を第4図に示した.

報告地域内の鈴鹿花こう岩は,湯の山型,八風谷

型,神崎川型,- ト峰型の4つの岩型に区分される.

湯の山型は報告地域南東部に分布 し,宮村はか

(1981)の粗粒黒雲母花こう岩に連続する粗粒斑状

黒雲母花こう岩である.その北には八風谷型が分布

しており,両者は漸移関係にあると考えられる.八

風谷型は中粒斑状黒雲母花こう岩である.釈迦ヶ岳

から御在所山にかけての標高850m以上の尾根部に

は- ト峰塾が分布する.これはアプライト脈やペグ

マタイト脈を伴う細～中粒不均質な花こう岩である.

岩体西部の神崎川沿いには,細～中粒等粒状の黒雲

母花こう岩からなる神崎川型が分布する.神崎川型

と八風谷型との直接の関係は見つかっていないが,

前者が後者に近づくにしたがい,_より細粒になるこ

とや釈迦ケ岳東方で神崎川型が,八風谷型に南北に

伸びた岩脈状に分布していることから (第 3図),

前者は後者に貫入したものと考えられる.

湖東流紋岩体に近い岩体北西縁部において多数貫

入 している脈岩のうち,風越谷花こう閃緑斑岩脈は
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第 3図 本地域の地質図

八風谷型花こう岩を捕獲 して

いる (第 5図 a)が,逆に八風

谷型 に捕獲 されて いる場合

(第 5図b)もある. このこと

から風越谷花こう閃緑斑岩 は

八風谷型花こう岩 とほぼ同時

期に貫入 したものと考え られ

る.また,下谷尻谷花 こう斑

岩は,鈴鹿花 こう岩 と中 ･古

生層との境界部付近 (第 6図)

および八風谷型,神崎川型の

湖 3li*叔 岩
(西 川 ほ か､ 1983)

Jt 岩 す 付 Jt 花 A 岩

中 正 至 ∃ ~

lT 盆 R ILJ

∴ . ･ ∴
l

⊆ ⊇⊇璽 璽 ■ ■ ■ -

中 L 古 生 Jr

第 4図 本地域の各岩石タイプの相互関係および湖東流紋岩類との対比関係図.

矢印は,貫入していることを示す.波線はほぼ同時期であることを示す.
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下谷尻谷花繭斑岩

第 6図 中･古生層と八風谷型花こう岩の接触部に貫入
する下谷尻谷花こう斑岩.この露頭では,西側
を断層で切られているが,八風谷型花こう岩の
捕獲岩片をもつ

第 5図 a:風越谷花こう閃緑岩に捕獲されている八風谷
型花こう岩

b:八風谷型花こう岩に捕獲されている風越谷花
こう閃緑岩

風越谷花 こう閃緑斑岩 との直接の関係 は不明である. ここ.･(.

火砕岩脈は,中 ･古生層,鈴鹿花 こう岩,花 こう閃

緑斑岩,花こう斑岩中に貫入し,それぞれの捕獲岩

をもっ (第7図).この火砕岩脈は,西川 はか (198

3)の柾葉尾火砕岩に対比される.鈴鹿花こう岩体

と湖東流紋岩類本体との直接の関係は不明である.

鈴鹿花こう岩および岩脈類の記載

以下に述べるそれぞれの岩石の岩型ごとのモード

組成を第8図に,鏡下の特徴を第 1表にまとめて示

した.

花こう岩類の特徴

(1) 湯の山型花こう岩

主に報告地域南部に分布する粗粒斑状黒雲母花こ

う岩である.岩体東縁の烏井戸川北方では,中 ･古

生層と高角度で接 し,派生脈が見られるが,大部分

は奄芸層群によって覆われている.報告地域の南で

は,宮村ほか (1981)の粗粒黒雲母花こう岩に連続

し,鈴鹿花こう岩ではもっとも広い分布面積を占め

る.石樽峠付近や切畑西方に本岩と同じ粗粒黒雲母

花こう岩が分布している.

湯の山型花こう岩は,一般に2-3cmのアルカリ

匡ヨ 風越谷型花南関縁石
ト..

tヾ';='J'匹 ]紅葉尾火砕岩

コ=t[亙 ]酸脱 灰岩

30⊂Jn

第 7図 風越谷花こう閃緑斑岩中に貫入する紅葉尾火砕
岩脈

長石の自形斑晶をを持ち,まれに斜長石の自形斑晶

が見られる.色指数は3-8で,石基は4-5mmの

石英プール ･斜長石 ･アルカリ長石 ･黒雲母などか

らなる (第 9-1図).モー ド組成の石英 ･アルカ

リ長石 ･斜長石比はほかの岩型に比べて変化が大き

く,やや斜長石に富むものがある (第 8図 a). ま

れに10数cmの楕円形の暗色包有物を含み,ペグマタ

イトやアプライトの細脈に貫かれる.御在所岳から

湯の山にかけては,著 しい動 犬組織を示し,多いと

ころでは50×50cmの中に30個のアルカリ長石の斑晶

がある.斑晶の大きさは最大 4×3cmに達する.斑

晶は,北に向かって少なくなる傾向があり,大きさ

も2-1cm前後と小さくなる.

湯の山から尾高高原にかけての東縁部と切畑西方

に分布する湯の山型花こう岩にはごく少量の角閃石

が含まれる.角閃石は,長軸が5mm程度の柱状結晶

として肉眼で認められるものがあるが,ほとんどが

顕微鏡下で確認できる程度の大きさで,それらは黒

雲母の反応縁に取り囲まれたり,独立結晶として産
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第 1表 鈴鹿花こう岩と脈岩類の顕微鏡下での特徴

鈴 鹿 花 尚 著 脈 岩 類

湯の山型花階 Ĵ夙谷型花胎 ト ト蜂塾花階 座 掛 目型花組 風越谷花南関旗斑岩 l下谷尻谷花繭斑岩

鼠 織 粗粒～租粒斑状組織 中粒(斑状)組織 細～中粒,斑状,一部ペグマタイト～アプライト質 細～中粒,等粒状組織 班状範織 斑状組織

主成分鉱物 石英 max.8mm max.6×8mm 特に粒度変化が著しい imaX.5×5mm ≡maX.10mm IimaX.5×5mm

他形 波動消光 他形 波動消光 K-fに融食される li他形 波動消光 享半白形 (融食形) (壬半白形 (融食形)

プールを作る プールを作る 単独結晶 !プールを作る …変形ラメラ 波動消光 …変形ラメラ 波動消光

ア 自形斑状 (2-3cm) 自形斑状 (1-2cm) 特に粒度変化が著しい 間隙充填状 地形 自形～間隙充填状 ～間隙充填状 斑晶として他鉱物を包 max.4×3mm max.10mm max.1.5×10mm

ノレ パーサイト鼠織 (ラメ メ-サイト組織 (ラメ 有する パーサイト範織 くそヤ 累帯構造あり 累帯構造あり

カリ ラはひも状で明瞭 ラはひも状で明隙) ひも状⊥く-サイト組織 モヤしているか非常に 斜長石の包有物あり パーサイト組織

長 intergranularalbite intergranularalbite intergranularalbite 細 く直線的なラメラ) パーサイト組織 変質,汚濁著しい

石 (発達している)黒帯横道あり (発達している) intergranularalbite 変質,汚濁著しい

斜 半白形～他形 半白形～地形 特に粒度変化が著しい 自形～半白形～他形 自形 自形max.6×8mm max.4×2mm 他形,ジグザグな外形 max.4×5mm maX.20mm max.3×3mm

長 ミルメカイトあり ミルメカイトあり カリ長石との間はアル 正常黒帯稗造 (弱い) 波動累帯構造 累帯構造
波動累帯構造 (強い) 正常累帯構造 (強い) バイトのリムが発達 波動累帯構造 (弱い) patchyzonlng アルバイト1)ム

石 波動累帯構造 (強い) ミルメカイトあり アルバイト式集片双晶 アルバイト式集片双晶

弱い累帯構造 変質-ソーシユライト化l変質-ソ-シユライト化

I育 黒雲母 ; 黒雲母 ; ㌔ 黒雲母 ;特に粒度変化 黒雲母 ; 黒雲母 ; 黒雲母 ;半白形 融食形 半白形 鱗片状 が著しい 半自形 破片状 max.1×0.5mm max.0.5×0.2mm

負鉱 max.1×3mm max.2×2mm 不規則形でクロット max.1×1mm Ⅹ-汲褐色 Ⅹ-淡褐色
クpツト (多い) クロット (少ない) を有する クロットは少なく, 孟=Z-褐色～濃褐 7-Z-褐色～濃褐

Ⅹ-淡褐色～赤褐色 Ⅹ-沃褐色～赤褐色 Ⅹ-淡褐色 ~ 単独のものが多い 角閃石 ; 色
物 7-Z-赤褐色 Y-Z-赤～黄褐色 Y-Y-褐色～濃褐 Ⅹ-淡線褐色 max.0.4×0.8mm

角閃石 (まれ) 色 Y-Z-黄緑褐色 Z=決線色

副成分乾 物 ジルコl/ 1}ソ択石白雲母 撮れん石キナズ石 ジルコン リン灰石白雲母 褐れん石モナズ石 ジルコン リソ灰石白雲母 撮れん石 ジルコン リン灰石白雲母 褐れん石 変質鉱物 ;方解石 練れん石緑泥石 ぶどう石スフ エソ ジルコン リン灰石白雲母 褐れん石変質鉱物 ;縁れん石緑泥石 スフエソ

~ ~ ~ ~--

LPI

型谷風｢＼/

2

型山の湯

′
.
一
●
●

.

.-.･･;
～.-･･･r･JI.

する.モード組成から見ると,角閃石を含むものは,

含まないものに比べ,斜長石/ (アルカリ長石+石

莱)比が高く,露頭では優黒色クロットが多く観察

される傾向がある.

石樽峠付近に分布するものは,均質等粒状の粗粒

黒雲母花こう岩で,晶洞状や脈状のペグマタイ トを

第 8図

a:鈴鹿花こう岩の岩型ごとの
モード組成
b:脈岩類のモード組成

Oz;石英 Kf;アルカリ長石

Pl;斜長石 Gm;石基

b
脈岩類
● 下谷尻谷花南斑岩

■ 風越谷型花繭閃緑岩

多く含んでいる.また,この地域では中 ･古生層が

ルーフペンダントとして残っている.八風谷型花こ

う岩との境界に近づくにつれて,粒度が下がり中粒

花こう岩に移化 している.

(2) 八風谷型花こう岩

報告地域でもっとも広い分布域を占める中粒斑状
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第 9図 鈴鹿花こう岩類のスラブ写真

1;湯の山型花こう岩.中央部の斑晶はアルカリ長石,白色部は斜
長石,暗灰色部は石英

2;八風谷型花こう岩

3;神崎川型花こう岩のスラブ写真

4;ハト峰型花こう岩. 中央部の斑晶は石英 5;風越谷花こう閃
緑斑岩.斑晶は斜長石

6;下谷尻谷花こう斑岩.右中央部の斑晶はアルカリ長石

黒雲母花こう岩である.西縁では神崎川型花こう岩

と接 し,中 ･古生層中にはNNW-SSE方向に高角

度で貫入する.中 ･古生層との接触部には, しばし

ば下谷尻谷花こう斑岩脈が貫入 している.北縁は竜

ヶ岳南方で円弧状に中 ･古生層と低角度で接 してお

り,中 ･古生層のルーフペンダントがいくっか残っ

ている.

八風谷型花こう岩の主岩相は,アルカリ長石や石

英の斑晶 (1×2cm)を持っ中粒斑状黒雲母花こう

岩であるが,斑晶量や粒度が場所

によって異なり,岩相変化が著 し

い.石基は,石英,他形のアルカ

リ長石,半白形の斜長石,黒雲母

からなる.石英はプール状に連な

り,黒雲母はクロット状に集合 し

ている (第 9-2図). モー ド組

成は湯の山型 と神崎川型の中間的

性質を示 している (第 8図 a).

野外では30-100cmの楕円形の

暗色包有物を含んでいることがあ

る.中 ･古生層との境界に近づ く

につれ斑晶量が少なくなり,ペグ

マタトやアプライ トの細脈を伴 う

ことが多い.

(3) 神崎川型花こう岩

神崎川を中心にして東西約 2km,

南北約 3kmの規模で分布する細～

中粒黒雲母花こう岩である.西縁

では中 ･古生層中に高角度で貫入

し,熱変成を与えている. また,

両者の間には,多数の花 こう閃緑

斑岩や花こう斑岩脈が貫入 してい

る.

釈迦 ケ岳の東方約 1kmにも最大

幅500mで南北 3kmにわたって岩

脈状に分布 している.神崎川西方

では,中 ･古生層のルーフペンダ

ントが見られる.

神崎川型花こう岩は,均質等粒

状で岩相変化に乏 しい (第 9-3

図).まれに5mm前後のアルカ リ長石や石英プール

を含むことがある.モー ド組成は,他の岩型に比べ

て,ややアルカリ長石に富む傾向にある (第8図a)

(4)- ト峰型花こう岩

- ト峰型花こう岩は,八風峠から釈迦 ケ岳 ･御在

所山にかけての標高850m以上に分布する.細～中

粒の黒雲母花 こう岩 (第 9-4図)で,数cm～数

mのアプライ ト･ペグマタイア ト､･細粒花こう岩な

どの岩脈を伴 う.岩相変化の著 しい花こう岩で,同
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一地域内でも,粒度や組織が著しく不均質なことが

特徴である.

岩脈類の特徴

(1) 風越谷花こう閃緑斑岩

風越谷花こう閃緑斑岩は,須谷川の上流で中 ･古

生層にほぼN-S方向に貫入している.この方向は,

中 ･古生層との境界方向と調和的であり,湖東コー

ルドロンの外側の リングとも調和的で数 kmにわた

って貫入している.数mm～1cmの斜長石,石英,ア

ルカリ長石と数mmの角閃石,黒雲母を斑晶として含

むが,黒雲母の多くは細粒で点在しているのが特徴

である (第9-5図).地域によっては石基の少な

い花こう閃緑岩様の岩相を呈するところもある.斑

晶のモード組成で見るとQz比は安定しており,Pl

とKf比で若干のばらつきが見られる (第 8図 b).

原山はか (1989)によると,この風越谷花こう閃

縁斑岩の顕微鏡下での観察で斜方輝石があるという.

また,鈴鹿花こう岩と近接する部分で,角閃石が黒

雲母の集合体に置き換わっているなど熱変成作用を

受けた形跡があるとしている.

(2) 下谷尻谷花こう斑岩

下谷尻谷花こう斑岩は,神崎川流域を中心にして

大小の岩脈として貫入している.アルカリ長石の斑

晶は,長径 1-2cmのものもある (第 9-6図).

一部で少量の角閃石が含まれる所もある.組織やモー

ド組成が変化し,とりわけ斑晶量の変化が著しい.

しかし,斑晶によるモード組成は鈴鹿花こう岩類と

よく似た値を示している.岩脈の周縁部や古 ･中生

層に貫入する小岩脈では石英斑岩様で,岩脈の中心

部では,石基の占める割合が20%以下になり,一見

すると斑状花こう岩の岩相を呈するようになる (第

8図b).

(3) 火砕岩脈

火砕岩脈は鈴鹿花こう岩の八風谷型花こう岩と神

崎型岩花こう岩,斑岩類,および中 ･古生層に貫入

している.

花こう岩体中に貫入する火砕岩はいずれも小規模

で最大でも幅数10cmである.灰黒色で徴密な基質中

に1mm以下の石英,長石の破片が点在する.貫入方

向と平行に斑晶の粒度変化による層状構造が見られ,

貫入方向に伸びたレンズ状の破片として花こう岩が

含まれる.境界部およびその付近の花こう岩には,

圧砕変形構造が観察される.結晶破片の構成は,石

英が圧倒的に多く,少量の斜長石と微量の黒雲母で

ある.基質の粒度は様々で,二次的に方解石が晶出

している.

須谷川上流の火砕岩脈は,中 ･古生層,風越谷花

こう閃緑斑岩,および下谷尻谷花こう斑岩に貫入し

ている.基質は黒色徹密で,中 ･古生層の捕獲岩を

多量に含んでいる.また,数～10数cmの風越谷花こ

う閃緑斑岩や下谷尻谷花こう斑岩を捕獲岩として取

り込んでいることもある.

化 学 組 成

鈴鹿花こう岩体のうち,湯の山型,八風型,神崎

川型 1個,下谷尻谷花こう斑岩,風越谷花こう閃緑

斑岩各 1個ずっの化学分析を行った.分析結果およ

びC.I.P.Wノ ルム組成を第 2表に示した.

花こう岩類は,Aramakietal.(1972)による

日本の花こう岩類の平均値に比べてK20に富み,

Na20に乏しい.また,Fe203･MgO含有量も低

い.そのため,∑FeO/∑FeO+MgOは平均0.94

と高く,FeO/FeO+Fe203は平均0.18と低い値を

示す.また,全てにノルム･コランダムが算出され

る.斑岩類では,下谷尻谷花こう斑岩は鈴鹿花こう

岩類ときわめてよく似た化学組成を示す.一方,風

越谷花こう閃縁斑岩は日本の花こう岩類の平均値に

比べて,MgOに乏しく,Na20,K20もやや少ない.

CaOは高く,ノルム珪灰石が算出される.

ノルムQ-Or-ab図とAn-Or-Ab図 (第10図)

に,鈴鹿花こう岩とともにこれまで公表されている

比良,比叡,田上,鈴鹿の各花こう岩類の化学組成

(服部 ･野沢,1959;藤本,1979;宮村ほか,1981

からアプライト,石英斑岩,花こう斑岩を除いたも

の)も合わせてプロットした.ここで田上花こう岩

としたものは,周琵琶湖花雨着団体研究グループ

(1982)による岩体区分にしたがった.

Q-Or-Ab図では,比叡,田上 鈴鹿岩体の服

にOr成分に富んでいる.また,An-Or-Ab図
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第 2表 鈴鹿花こう岩と脈岩類の化学組成･

周琵琶湖花尚岩団体研究グループ (1990)による

○ 湯の山型花こう岩
□ 八風谷型花こう岩◇神崎川型花こう岩

△ 下谷尻花こう斑岩
▽ 風越谷花こう閃緑斑岩
o 亀山図幅内の鈴鹿花こう岩

第10国 a;ノルムQ-or-ab組成 b;ノルム an- ab- O r組成
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では,比叡岩体が田上,鈴鹿岩体に比べやや An成

分に富む傾向にある.

下尻谷花こう斑岩は,組成は鈴鹿花こう岩と似て

いる.風越谷花こう閃緑斑岩は,宮村はか (1981)

が調査地南方で犬上花こう斑岩に対比した猪ノ鼻 トー

ナル斑岩 と類似 した化学組成を持っ.三村 ほか

(1976)の犬上花こう斑岩 (SiO 2-74.20wt%,72.82

wt%)と比較すると,より塩基性である.

年 代 測 定

鈴鹿花こう岩をはじめとする花こう岩類と岩脈類

の年代測定については,原山ほか (1998)が総括 し

ており,ここではそれを引用する.
I

鈴鹿花こう岩の年代測定は,K-Ar法により計

5試料 (Aldrich.et.aL 1962;河野 ･植田,1966;

宮村ほか,1981;沢田 ･板谷,1993),Rb-Sr法

(鉱物)により3試料 (早瀬 ･石坂,1967)につい

て報告されている.これらの測定値は測定者や測定

方法による不一致が著 しく,今回これを再検討する

目的でK-Ar法では最も閉鎖温度の高い (510±

25℃)角閃石を用いて測定を行った.以上の年代値

を第 3表にまとめて示す.なお,沢田･板谷 (1993)

第 3表 鈴鹿花こう岩と脈岩類の化学組成

K-Ar法

は,その後,同一試料について再測定をしており,

ここではその値を採用する.

従来行われていた鈴鹿花こう岩とそのペグマタイ

ト中の黒雲母 ･白雲母 K-Ar年代は約73-59Ma

と大きな範囲を示 している.試料の変質の有無や最

近の測定技術の進歩を考慮すると,雲母のK-Ar

年代としては弱斑状岩相中の黒雲母についての測定

値72.5±3.7Ma(沢田 ･板谷,1993)が最 も信頼で

きると考えられる. しか し, 白雲母 ･カリ長石の

Rb-Sr鉱物年代は86-77Maを示 しており,両者

の問には測定誤差を超えた違いがある.今回得 られ

た角閃石のK-Ar年代値は78.3±3.9Maであり,

菰野町湯の山付近のペグマタイト中より得 られた白

雲母およびカリ長石のRb-Sr年代77.76(早瀬 ･

石坂,1967)とよい一致を示 している.

風越谷花こう閃緑岩については,72.1±3.6Maの

黒雲母 K-Ar年代が得 られている (沢田 ･板谷

1993).本岩の周囲には後に貫入 した下谷尻花 こう

斑岩 ･鈴鹿花こう岩が近接 して分布 しており,それ

らによる熱変成を受けた可能性が高い.黒雲母 K-

Ar年代は熱変成を受けた後の冷却時期を示すと考

えられる.

下谷尻谷花こう斑岩は,黒雲母 K-Ar年代 2個

岩体名 資料番号 産 地 ､ 岩 石 試料 K(%) 仰山.A(10''rnm /a 40Arrad(%) 年代 (Ma)

鈴鹿花こう岩 GZ233 菰野叶朝明川 租粒斑状角閃石含有黒雲母花こう岩 角閃石 0.710.73 0.2220.226 64,650.2 〕78.3±3.9

鈴鹿花こう岩 G-306 菰野町湯の山 同 上 黒雲母 5.71 - 97.2 66

鈴鹿花こう岩 SZ-Grl 永源寺町神崎川 ■弱班状黒雲母花こう岩 黒雲母 6.54士033 1.8776±0.0227 97.3 72.1±3.6

風越谷花こう閃緑班岩 SZ-Gdpl 永源寺町風越谷 角閃石黒雲母花こう閃緑班岩 黒雲母 7.01±0.35 1.9997±0.0241 96.7 72.1±3.6

谷尻谷班状花こう岩 KZ-Grl 永源寺町風越谷 角閃石含有黒雲母花こう閃緑班岩 黒雲母 6.39±0.32 1.8120±0.0220 95.9 71.6±3.6

R b- S r法

岩体名 資料番号 産 地 岩 石 試料 Rb(ppm) Sr(ppm 耶RbP6sr BTsrP̀sr 年代 (Ma)

鈴鹿花こう岩 Pegl17 大安町石碑 ペグマタイ ト 白雲母 ー 1298. ー6.65 613.8 1,45 86

鈴鹿花こう岩 Peg107 菰野町 ペグマタイ ト 白雲母 2196 2.20 4231 5.245 76

原山ほか (1989)より引用.
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が測定されている. ともに約72Ma (沢田 ･板谷

1993)を示し,よい一致を示す.K-Ar系におけ

る黒雲母の閉鎖温度を考慮すると,本岩の定置年代

はこの値よりは若くならないと推定される.

考 察

･岩脈類と鈴鹿花こう岩の関係

風越谷花こう閃緑斑岩は,鈴鹿花こう岩の八風型

花こう岩を捕獲する一方で,八風型花こう岩に捕獲

されているという関係にあることから,両者はほぼ

同時期に貫入したものであると考えられる (第5図

a,b).下谷尻谷花こう斑岩は八風谷型花こう岩と

神崎型岩花こう岩,八風谷型花こう岩と中 ･古生層

の境界に沿ってそれぞれ貫入している (第 6図).

風越谷花こう閃緑斑岩と下谷尻谷花こう斑岩の直接

の関係は野外では観察されなかった.紅葉尾火砕岩

は,鈴鹿花こう岩の八風谷型花こう岩と神崎型岩花

こう岩をはじめとして,風越谷花こう閃緑斑岩や下

谷尻谷花こう斑岩の斑岩頬,および中 ･古生層に貫

入している.

鈴鹿花こう岩と脈岩類との関係

鈴鹿花こう岩体の北西部から湖東流紋岩の分布域

にかけて花こう斑岩が分布する (第 1図). これら

は,西川ほか (1983)によって,一括して犬上花こ

う斑岩に分類された.しかし,調査地域内の斑岩類

については岩質的に,風越谷花こう閃緑斑岩と下谷

尻谷花こう斑岩の2つに大別できることがわかった.

下谷尻谷花こう斑岩が,大小の岩脈として鈴鹿花こ

う岩を貫く露頭がいくつか確認されているが,風越

谷花こう閃緑斑岩との関係は不明である.風越谷花

こう閃緑斑岩は,野外調査の結果,八風谷型花こう

岩とはぼ同時期に貫入したと考えられるので,.風越

谷花こう閃緑斑岩は下笹尻谷花こう斑岩より,活動

時期がやや早し1と推定できる. したがって,従来,

犬上花こう斑岩と一括されてきた斑岩規は,岩質や

貫入時期の異なった岩体に細区分される可能性があ

る.

黒雲母のK-Ar年代測定結果 (沢田 ･板谷,

1993)は,風越谷花こう閃緑斑岩 :72.8±3.6Ma,

下谷尻谷花こう斑岩 :72.8±3.6Ma,八風谷型花こ

う岩 :70.2±3.5Ma,神崎型岩花こう岩 :70.1±3.5

Ma,湖東流紋岩体中の犬上花こう斑岩 :72.8±3.6

Maであり,花こう岩と脈岩類との問に有意の年代

差はない.地質学的関係からみて,風越谷花こう閃

緑斑岩の年代値は若返りの可能性があるが,鈴鹿花

こう岩と下谷尻谷花こう斑岩は,ほぼ同時期に黒雲

母の閉鎖温度に達したことを示している.いずれに

せよ,これらの年代値は鈴鹿花こう岩と犬上花こう

岩の活動時期に著しい差がないことを示している.

鈴鹿花こう岩と湖東流紋岩との関係

西川ほか (1983)は,湖東流紋岩体のおいて,火

砕岩を下位から,萱原 (佐目･君ケ畑)溶結凝灰岩,

八尾山火砕岩,紅葉尾火砕岩の三っに層序区分した.

また,秦荘石英斑岩が萱原潜結凝灰岩の後に,犬上

花こう斑岩が八尾山火砕岩の後に貫入していること

を明らかにした.

これらの火砕岩の大部分と鈴鹿花こう岩との関係

は不明であるが,湖東流紋岩類の火砕岩のうち最末

期の柾葉尾火砕岩が,鈴鹿花こう岩,花こう閃緑斑

岩,花こう斑岩を貫いていることがわかった.一方,

湖東コールドロンの環状割れ目に沿って,貫入した

犬上花こう斑岩については,72.0±3.6Maの黒雲母

K-Ar年代が得られており (沢田 ･板谷,1993),

調査地域の鈴鹿花こう岩や花こう斑岩類とほぼ同じ

値を示している.これらのことは,湖東流紋岩類の

活動期間の少なくとも一部は,花こう斑岩や鈴鹿花

こう岩の活動時期と重複していたことを示 している

(第4図).

犬上花こう斑岩は,二重の弧状岩脈として湖東コー

ルドロンの割れ目に貫入したと推定されている (西

川はか,1983)(第 1図).報告地域の岩脈類はこの

犬上花こう斑岩に対比できる.

沢田はか (1985),沢田 ･板谷 (1988,1993)は,

琵琶湖南部周辺地域に分布する花こう岩質岩体が,

湖東コールドロン形成時の巨大な環状岩体であると

推定した.

(1) 花こう岩および脈岩類の貫入方向は湖東流紋岩

を取り巻いて環状に分布し,コールドp-,.ンの東縁部

では環状断層およびそれに沿って貫入したと推定さ
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れる犬上花こう斑岩の分布と調和的である.

(2) 犬上花こう斑岩と花こう繭岩類は黒雲母年代か

らほぼ同時期に形成されたものと考えてよい.

(3) 環状花こう岩質岩体の貫入以後も紅葉尾火砕岩

によって示される火山活動が続いている.

(4) 環状岩体の内側には酸性火砕岩類が分布するが,

これらは陥没したコールドロン･ブロック内の火砕

岩が削剥をまぬがれて残されたものと解釈できる.

鈴鹿花こう岩は,弧状岩脈をなす犬上花こう斑岩

とともに同心円上に分布すること,また,地質学的

関係と年代測定値がともに湖東流紋岩類との活動時

期の重複を暗示することから,鈴鹿花こう岩体は環

状複合岩体としての琵琶湖南部巨大コール ドロン

("琵琶湖コールドロン")の一部を構成するものと

推短できる.
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湖東流紋岩に伴う岩脈類 :猪ノ鼻火砕岩脈

DykerocksassociatedwiththeKotoRyolites:Inohanapyroclasticdyke

多賀 優*･吉田 源市**･琵琶湖基盤地質研究会

MasaruTaga*,Gen'ichiYoshida**and

ResearchGroupfortheBasementGeologyofLakeBiwa

Abstract

Seyeraltypesoffelsicdykesareobservedin

alargequarryofInohana,TsuchiyamaTown.

Oneofthemisapyroclasticdyke,quitesimilar

totheYuzuriopyroclasticdykewithintheKoto

Rhyolites,occurrlnglnCloseassociationwith

は じ め に

中生代白亜紀後期の湖東流紋岩類 (西川ほか,

1983)の噴出により形成された湖東 コール ドロン

(西掘ほか,_1991)は,犬上花 こう斑岩などによる

半径11kmと17kmの二重の弧状岩脈で特徴づけられる

(第 1図).さらにその周囲には,白亜紀後期の花こ

う岩類が貫入 しており大きな環状火成岩体を構成 し

ていることを津田 ･周琵琶湖花繭岩団研 (1985)が

指摘 した.原山ほか (1989)は,この三重のコール

ドロン構造をなす白亜紀後期火成岩類を,琵琶湖環

状複合岩体と呼んで,琵琶湖南部における巨大な環

状火成岩体を形成する火成活動があったとしている.

本研究での露頭は,西川ほか (1983)の提唱した

湖東コール ドロンの二重の弧状岩脈の外側に位置す

るにもかかわらず,犬上花こう斑岩や柾葉尾火砕岩

と同類の岩脈類が分布するという意味で貴重な地点

である.

aquartzporphyry.Itsmodeofoccurrenceand

petrographyaredescribed,anditsgeologlCal

implicationsarementionedfortheextension

andformationoftheBiwa-koCauldron.

ここでは,露頭での岩脈類の産状,岩石学的特徴,

相互関係について報告 し,湖東コール ドロン形成に

おける意義について述べる.

第1図 琵琶湖南部における白亜紀～古第三紀火成岩類
の分布図 (矢印は調査地点を表わす)

*滋賀県立草津東高校 Kusatsu-higashiHighSchool,Kusatsu525-0025
**木之本町立木之本小学校 KinomotoElementarySchool,Kinomoto529-0425
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猪ノ鼻露頭の概要

本露頭は滋賀県南部の土山町猪ノ鼻に位置

し,湖国興業KKの採石場内にある (第 1図).

ほぼN40oW に伸びた凹地形 (長径200m,

短径100rp)をしており (第 2図),南北 (南

落ち)の方向に右横ずれを伴 う正断層と, そ

れに伴 う小断層を利用 して採石が進められて

いる. このため,露出面は一般に断層に平行

しており,露出条件がよいにもかかわらず,

凹地上部 と下部に産する岩脈類が連続 してい

ないことが多い.

本地域では中 ･古生界のチャー トや粘板岩tヽI

が分布する. これらはもとの堆積構造を残 し

てはいるものの,著 しい熱変成を受けホル ン

フェルス化 している.ほとんどが,層状チャー

ト起源のもので,珪質ホルンフェルスに変わ

っている.一部,貢岩及び砂岩起源の珪質 ホ

ルンフェルスも見 られる. この中 ･古生層に

＼少

第 3図猪ノ鼻露頭の地質概略図

第 2図 猪ノ鼻露頭の概略図

1.北壁上段面 2.北壁中段面 3.北壁下段面

4.南壁下段面 5.南壁上段面

■｣___･,-Ill.A-_▲▲▲_~-一一ヽA-A-△ムー△-△-､

こ三 三±二=:_i
F三二三ご有 △=三±
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猪ノ鼻 トーナル斑岩や石英斑岩および火砕岩などの

岩脈が貫入しており,これらを鮎河層群の基底礎岩

が不整合に覆っている (宮村ほか,1981).

猪ノ鼻露頭における岩石の産状と岩石記載

本露頭を便宜上,(1)北壁上段面,(2)北壁中段面,

(3)北壁下段面,(4)南壁下段面,(5)南壁上段面の5つ

に区分して記載する (第 2図).露頭全体の地質概

略図を第 3図に,それぞれの壁面の露頭写真と模式

図を第4図-第13図に示 した.ここでは主に石英斑

岩脈,火砕岩 (以下猪ノ鼻火砕岩と呼ぶ)を中心に

岩脈類について述べる.

石英斑岩脈

石英斑岩脈は2つに分けられる.一つは,西川ほ

か (1983)による犬上花こう斑岩の主岩層に対比さ

れるもの (石英斑岩 Ⅰ),もう一つは,少量の石英

と長石の斑晶を持っより細粒のもの (石英斑岩Ⅱ)

である.ただし,湖東においては石英斑岩 Ⅰや石英

第 4図 南壁上段面

第 5図 南壁下段面
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第6図 北壁上段面 ･北壁中段面

第 7図 北壁下段面

斑岩Ⅱと同類の岩石があり,すべてを一括 して犬上

花こう斑岩と呼んでいる.

(1) 石英斑岩 I

a.産状

石英斑岩 Ⅰは,南壁上段面 (第 8図,第 9図)を

中心として,南壁下段面,北壁中 ･上段面に見 られ

る.優白色から優黒色まで色が変化する.多 くが,

幅数mの岩脈として中 ･古生層を非調和に貫いたり,

樹枝状の細脈として貫入する. トーナル斑岩に貫入

され,ブロック状に捕獲されているものもある.-

般に,縁辺部に猪ノ鼻火砕岩を伴 う場合が多 く,そ

の境界から10-20cmの部分に,灰色と灰黒色の互層,

および,石基の粒度の違いによる縞状構造が見 られ

ることがある.石英斑岩 Ⅰは亜角傑状の珪質起源の

ホルンフェルスを捕獲 しており,猪ノ鼻火砕岩 (最

大幅25cm)に貫入されている.一部で,熱水変質を

受けて長石類が抜けてしまっている部分 (南壁上断

面)がある.南壁下断面で安山岩質岩脈に貫かれて

おり (第14図),また北壁下断面では石英斑岩 Ⅱを

貫いている (第15図).全体に熱変成を被っている.

b.岩石記載
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第8図 南壁上段面の模式図
0 40m

1,石英斑岩 1 2,火砕岩 3,トーナル斑岩脈 4,ホルンフェルス 5,断層角磯層
6,鮎河層 ･崖錘堆積物

一一-N叫た一一一一･ と_______｣p～

第 9図 南壁上段面東縁部の模式図

1,石英斑岩 1 2,火砕岩 3,ホルンフェルス 4,断層角磯層 5,崖錘

第10図 南壁下段面の模式図

1,流紋岩質岩脈 2,石英斑岩 J 3,石英斑岩 Jl

6,安山岩質岩脈 7,ホルンフェルス 8,断層角磯層

斑晶では,鉱物の容量比が石英>アルカリ長石>

斜長石≫黒雲母である (第16図).石英は1-3mm

の半白形から他形で自形面を持っこともあるが,多

くの場合融食され,丸みを帯びる.アルカリ長石は

2-4mmで半白形から他形を示す.パーサイ ト構造

が著しく発達する.粘土鉱物化したパーサイトで集

斑状組織を示す.斜長石は1-3mmの自形から半白

形で,累帯構造が見られる. 2次的なセリサイトが

多くできており,ブドウ石が見られることもある.

I N20'E-

5岩砕

錘

火

崖

4

9

トーナル斑岩脈

また,カリ長石と斜長石が集斑晶状に集合するのが

しばしば見られる.黒雲母は0.3mmの半白形でⅩ-

淡黄色,Y≒Z-赤褐色であるが,わずかしか見 ら

れない.

石基は隠微晶質で,石英,斜長石,アルカリ長石,

黒雲母より恵る. しばしば漸移的な粒度変化を示す

こともある.粒度および灰色と暗灰色部による縞状

構造が見られる.とくに平行ニコルでは,連続のよ

い縞状構造が顕著に見られる部分もある (第17図).

-41-



第11図 北壁上段面の模式図

1,石英斑岩 1 2,石英斑岩Il 3,火砕岩 4, トーナル斑岩脈 5,ホルンフェルス

6,断層角磯層 7,鮎河層群 ･崖錘堆積物

0 30m

第12図 北壁中段面の模式図

1,石英斑岩 1 2,石英斑岩Il 3,火砕岩 4, トーナル斑岩脈 5,安山岩質岩脈

6,ホルンフェルス 7,断層角磯層 8,崖錘堆積物

第13図 北壁下段面の模式図

1,石英斑岩 1 2,石英斑岩Il 3,火砕岩 4, トーナル斑岩脈 5,安山岩質岩脈

6,ホルンフェルス 7,断層破砕帯 8,崖錘堆積物

幅 1cmの方解石の細脈 も見 られる.

(2) 石英斑岩 Ⅱ

a.産状

石英斑岩 Ⅱは,南壁下段面 (第10図),北壁上 ･

中 ･下段面 (第11図,第12図,第13図)で見られる.

青緑色～暗灰色の岩石である.一部,変質 して暗赤

色のものもある.

1mm前後の石英の斑晶 と0.5- 1mmの長石の斑晶

を含むが,石英斑岩 Ⅰに比べて,細粒で斑晶が目立

たない.流紋岩 と酷似する.中 ･古生層起源のホル

ンフェルス中に非調和に,あるいは, シー ト状に母

岩の構造 と調和的に幅数m～数十mの規模で貫入 し

ている.南壁下段面では,二次鉱物 として針状黒色

鉱物が晶出しているものもある.また,北壁下段面

では安山岩質岩脈の貫入を受けている.

この石英斑岩 Ⅱは不均質で,流紋様の無斑晶部を

パ ッチ状に捕獲 しているように見える部分 (南壁下
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第14図 石英斑岩 lを貫く安山岩質岩脈
1,安山岩質岩脈 2,石英斑岩 1
3,石英斑岩相中の無斑唱部 (泥質の数ミリの
パッチを含む) 4,ホルンフェルス

第15図 石英斑岩Ilを貫く石英斑岩 1

1,石英斑岩 1 2,石英斑岩Il

3,火砕岩 4,ホルンフェルス

段面),石英斑岩 Ⅰ･Ⅱが混在 して区別できない部

分,上部に行くに従い粒度が増し石英斑岩 Ⅰに移化

している部分 (北壁中 ･下段面)がある.

b.岩石記載

斑晶鉱物の容量比は石英>長石> (黒雲母)であ

る (第18図).石英は融会され丸みを帯びるものが

多い.周辺に再結晶による二次成長がわずかに見ら

れる.長石は強く変質しており,斜ユウレン石,セ

リサイトなどを生じている.黒雲母は細粒で黄褐色

を呈し,不透明鉱物,セリサイトなどと集合体を作

る.

石基は隠微晶質で,石英,長石,セリサイト,黒

雲母が認められる.

猪ノ鼻火砕岩

a.産状

猪ノ鼻火砕岩は,南壁上 ･下段面,北壁上 ･中 ･

下段面のすべての断面で見られるが,とくに南壁上

段面で顕著である (第 8図).灰～灰褐色で,多量

平行ニコル●

直交ニコル

第16図 石英斑岩Ⅰの顕微鏡写真

の石英,アルカリ長石,斜長石片を含む流紋岩質凝

灰岩である.幅数m ～数cmのものがほとんどで,石

英斑岩 Ⅰに伴って,中 ･古生層中に非調和に貫入す

るものと,中 ･古生層中の層理面に沿って調和的に

貫入するものとがある.両者とも,砂岩,チャート

起源のホルンフェルス (平均 2-5cm)及び,石英

斑岩 Ⅰを角傑状に捕獲 している.石英斑岩 Ⅰに伴っ

て産する場合には,一般に,石英斑岩 Ⅰの縞状構造

や貫入方向に調和的で,石英斑岩 Ⅰと母岩との間隙

を埋めたような産状を示す.両者の境界は明瞭であ

る.ただし,一部では,猪ノ鼻火砕岩の脈が,石英

斑岩 Ⅰを貫いていたり,石英斑岩 Ⅰを取り込んで破

砕している部分もある.猪ノ鼻火砕岩も,熱変成を

受け, トーナル斑岩脈に貫かれている.

b.岩石記載

斑晶では鉱物の容量比が,石英≫アルカリ長石>

斜長石≫黒雲母であり,石英が特に多い (第19図).
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平行ニコル

直交ニコル

第17図 石英斑岩 Ⅰの流理構造の顕微鏡写真

斑晶の粒度は変化に富む.石英は0.1-2mmの他形

で多くは破片状であるが,まれに一部が融食形を示

し丸みを持っこともある.結晶中にクラックが多く

見られ,波動消光を示す場合が多い.アルカリ長石

は0.2-3mmの他形の破片状で,パーサイ ト組織が

且られ,斜長石をポイキリティックに包むこともあ

る.斜長石は0.2- 2mmの半白形か ら他形の破片状

で,アルバイ ト集片双晶がよく見られる.セリサイ

ト化が進んでいる.黒雲母はわずかに見 られ0.2mm

の他形である.多色性はⅩ-淡褐色～淡黄色,Y≒

Z-褐色～淡褐色である.黒雲母の努閲に沿 って,

不透明鉱物が伴うことが多い.

基質は細粒の石英,黒雲母,セリサイトからなり,

粒度は変化に富む.粒度が同じ結晶の配列による縞

状構造が見られ,それと調和的に斑晶が弱い定方向

配列をする部分も見られる.再結晶した1-10mmの

チャート,砂岩,泥岩起源ホルンフェルスの異質岩

直交ニコル

第18図 石英斑岩Ⅱの顕微鏡写真

片を多量に含む.軽石片も含む.

その他の岩脈

(1) 流紋岩質岩脈

a.産状

南壁下段面 (第10図)で見られる.石英斑晶 (1

-2mm)をわずかに持っ青灰色の岩石である.数m

の幅で,シー ト状,筒状,あるいは岩脈状に中 ･古

生層を貫いている.貫入方向と調和的に流理構造が

見られるものもある.全体に変質が著 しく,鉱化作

用を受けて,黄鉄鉱が一面に晶出している. トーナ

ル斑岩により貫かれており (第20図),熱変成を受

けている.部分的に,黒色針状鉱物 (電気石 ?)が

二次的に晶出している.

b.岩石記載

斑晶鉱物の容量比は,石英>斜長石≫アルカリ長

石> (黒雲母)である (第21図).石英は他形で,
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平行ニコル

直交ニコル

第19図 猪ノ鼻火砕岩の顕微鏡写真

弱い波動消光を示す.斜長石は自形～半白形で二次

鉱物を生 じ変質が著 しい.わずかにアルバイ ト双晶

が見られる.アルカリ長石は半白形で,二次鉱物が

でき,,変質が著しい.黒雲母は細粒で,不透明鉱物

との集合体となり,長さ2mmを越える針状の形態を

呈する.

石基は隠微晶質で石英,長石,セリサイ トが認め

られる.炭酸塩鉱物が脈状に入っている.

(2) トーナル斑岩脈

a. 産状

猪ノ鼻 トーナル斑岩と呼ばれるもので (宮村ほか

1981),南壁及び北壁の各段面 (第 9図-第13図)

で見られる.暗灰色で, 1-3mmの斜長石,石英,

黒雲母,角閃石の斑晶を持っ.六角板状の黒雲母斑

晶が特徴的で,風化すると自形の黒雲母の結晶が目

立っ.一般に,数十cm～数mの幅で,中 ･古生層中

に非調和に貫入 している.南壁下段面では,シート

状に貫入 したり,中 ･古生層の層理面を利用 して貫

0 5M

第20図 ホルンフェルス中にシート状に貫入する流紋岩
質岩脈とそれを更に貫くトーナル斑岩脈
1,流紋岩質岩脈 2, トーナル斑岩脈
3,ホルンフェルス

直交ニコル

第21図 流紋岩質岩脈の顕微鏡写真

入 している. トーナル斑岩は石英斑岩脈,猪ノ鼻火

砕岩,流紋岩質岩脈をそれぞれ貫いており (第20図),

石英斑岩 Ⅰとの境界面ではトーナル斑岩側に急冷周

縁相が見られる場合がある.北壁上段面ではチャー

ト起源の珪質ホルンフェルスや石英斑岩のブロック
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平行ニコル 平行ニコル

直交ニコル

第22図 トーナル斑岩の顕微鏡写真

Q_i 3M

第23図 石英斑岩 Ilを貫 く安山岩質岩脈

1,石英斑岩 Il 2,安山岩質岩脈

3,ホルンフェルス

(最大 5m)が, トーナル斑岩脈によって捕獲され

ている.全体に熱変成を受けている.

b.岩石記載

斑晶鉱物の容量比は斜長石>石英>黒雲母>角閃

石で,斑晶量が50%を越える (第22図).斜長石は

0.5-1mmの自形から半白形で,累帯構造が著 しく,

しばしば集斑状に集合する.石英は1-3mmで半白

形から他形で,融食形をしている.クラックが発達

直交ニコル

第24図 安山岩質岩脈の顕微鏡写真

し,波動消光が著しい.黒雲母は0.5-5mmの自形

から半白形で融食形を示すことがあり,キンクバン

ドも見られる.X-淡黄色,Y≒Z-赤褐色である.

角閃石は変質が著 しく,外形を残 し,不透明鉱物

(最大 1mm)や黒雲母 (0.01mm程度の鱗片状小結晶,

Ⅹ-淡黄色,Y≒Z-淡褐色),方解石の集合体に二

次的に置換されている.

石基は細粒の斜長石,ノ石英,赤褐色の黒雲母,炭

酸塩鉱物よりなる.副成分鉱物としてジルコン,り

ん灰石などがある.

(3) 安山岩質岩脈

a.産状

南壁下段面 (第10図),北壁中 ･下段面 (第12図,

第13図)に2-3mの幅で中 ･古生層や石英斑岩脈

中に,非調和に貫入している (第14図,第23図).

無斑晶の暗緑色～黒色の撤密な岩石で,割れ目に沿

ってぶどう石が二次的鉱物として網状に発達する.

この安山岩質岩脈も熱変成を受けている.
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第25図 猪ノ鼻地域の火成活動史

b.岩石記載

鏡下で観察できる斑晶は自形から半白形で,二次

鉱物を生じて変質している (第24図).また,細粒

黄褐色の黒雲母集合体も見られる.

石基は短冊状0.1mmの斜長石の粒間を黒雲母,セ

リサイト,石英,不透明鉱物の細粒粒状結晶が充填

する.

断層角硬岩

北壁を中心として (一部は南壁上 ･中段面にも見

られる),幅数十mの断層角磯岩が露出 している

(第 3図).角疎～亜角傑状でチャート起源の珪質ホ

ルンフェルスより成り,礎の大きさは数cmである.

断層周縁部では,堆積構造を残 した2-3mのブロ

ック状の角磯を含んでいる.この傑層の基質部も熱

変成を受けて完全に再結晶ホルンフェルス化してい

る.

南壁下段面 (第10図)と北壁中段面 (第12図)で

は,石英斑岩Ⅱの岩脈中にも部分的に断層角傑化し

ているところが見られる.しかし,北壁下段面の石

英斑岩Ⅱはシート状に中段面に生 じた断層角傑岩を

切って貫入している.これらの事実から,角傑層を

作った断層運動は,流紋岩質岩脈,及び石英斑岩Ⅱ

の貫入と相前後 して何回か起こったと推測される.

本地域の火成活動史

石英斑岩 Ⅰと石英斑岩Ⅱの関係は,石英斑岩Ⅱ中

に石英斑岩 Ⅰが猪ノ鼻火砕岩を伴いながら貫入 して

いることから (第15図),石英斑岩 Ⅱの方が先に貫

入 したことになる.また,石英斑岩 Ⅰ･Ⅱともに流

紋岩様の無斑晶部分を包有 していることから,まず

流紋岩質岩脈の貫入があり,次に石英斑岩Ⅱが貫入

し,続いて猪ノ鼻火砕岩を伴う石英斑岩 Ⅰが貫入し

たことになる. しかし,石英斑岩 Ⅰ･Ⅱが混在する

部分や ⅠからⅡに移化する部分があることを考える

と,これら岩脈類の貫入は一連のものであろう.派

岩を供給したマグマ内の結晶作用の程度によって様々

な岩脈となったと解釈される.

本露頭の安山岩質岩脈までのすべてが,熱変成作

用を受けていることから,すぐ近くに露出する花こ

う岩が熱源と考えられる.

これらの岩脈の産状や相互関係から本地域の火成

活動史をまとめると第25図のようになる.

石英斑岩Ⅰと猪ノ鼻火砕岩の相互関係

石英斑岩 Ⅰと猪ノ鼻火砕岩は南壁上段面 (第8図)
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第26図 石英斑岩Ⅰと火砕岩の境界及びその拡大 (右図は左国の破線部分の拡大)

で露出がよいので,この露頭での産状

を中心に述べる｡ 南壁上段面の南

東の露頭では,石英斑岩 Ⅰが中 ･古

生層の層状チャート中に (露頭での

幅2m)水平に貫入 している.石英

斑岩 Ⅰの下部とチャートとの境界は

観察できないが,上部の境界部では

幅20-30cmで猪ノ鼻火砕岩が石英斑

岩 Ⅰとチャー トの間隙を埋めるよう

に産する (第26図).石英斑岩 Ⅰ,

猪ノ鼻火砕岩ともに砂岩,チャート

起源のホルンフェルス (平均 1-5

孤)を捕獲 しているが,猪ノ鼻火砕

岩でとくに多 く,石英斑岩 Ⅰではほ 第27図 猪ノ鼻火砕岩に捕獲された石英斑岩Ⅰ

とんど見られない.また,猪ノ鼻火

砕岩が石英斑岩 Ⅰの岩片 (円傑状で長径 1-2cm, がチャートの層理面に沿って入り込むように調和的

最大 5皿)を捕獲 している (第27図).石英斑岩 Ⅰ

と猪ノ鼻火砕岩の境界は明瞭で,石英斑岩 Ⅰに近い

部分で猪ノ鼻火砕岩中に取り込まれる石英斑岩 Ⅰの

捕獲岩が増える傾向がある.さらに,猪ノ鼻火砕岩

に貫入 しているのが観察できる (第26図).

また,この石英斑岩 Ⅰ中に猪ノ鼻火砕岩が幅 1m

で貫入 しており,石英斑岩 Ⅰ (最大45cm)とチャー

ト (直径20cm)をブロック状に捕獲 している (第28
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第28図 石英斑岩Ⅰ中に貫入する猪ノ鼻火砕岩

第30図 石英斑岩Ⅰ中の縞状構造

第31図 石英斑岩Ⅰの縞状構造を切る猪ノ鼻火砕岩

第29図 猪ノ鼻火砕岩に捕獲された石英斑岩Ⅰ
(第28図の破線部の拡大図)

図).捕獲された石英斑岩 Ⅰは角傑状で (第29図), (第32図,第33図).

角礎状の石英斑岩 Ⅰが点在 し,

石英斑岩 Ⅰが捕獲されて破砕 し

たかのように見える.

この付近では,石英斑岩 Ⅰに

は縞状構造はあまり見 られない

が,まれに石英斑岩 Ⅰの貫入方

向と同方向に黒色 (幅 1-2cm)

の縞状構造が見られる (第30図).

また,猪ノ鼻火砕岩に捕獲 され

る石英斑岩 Ⅰでは,石英斑岩 Ⅰ

の縞状構造が猪ノ鼻火砕岩 によ

って切 られているもの もしば し

ば見られる (第31図).

南壁上段面の中央部分では,

石英斑岩 Ⅰがチャー ト中に貫入

している (露頭での幅2-2.5m)

石英斑岩 Ⅰとチャートの間に猪

45cm大の石英斑岩 Ⅰの捕獲岩の周囲に3-5cm大の ノ鼻火砕岩 (幅5-20cm)が見られ,石英斑岩 Ⅰと
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猪ノ鼻火砕岩はチャートの層理面

と調和的に貫入している.また,

猪ノ鼻火砕岩は石英斑岩 Ⅰをとこ

ろどころ貫いている.これは一-見,

石英斑岩 Ⅰが猪ノ鼻火砕岩をブロ

ック状に捕獲 しているようにも見

える.

南壁上段面の北西の露頭では,

石英斑岩 Ⅰが樹枝状にチャート中

に貫入し,その先端部では湾曲し

た貫入面に調和的に縞状構造がよ

く発達する.

このように,石英斑岩 Ⅰと猪ノ

鼻火砕岩の産状は,両者の密接な

成因関係を示唆していると考えら

れる. ここで,石英斑岩 Ⅰと猪

ノ鼻火砕岩の露頭における特徴

をまとめてみる.

(1)一般に猪ノ鼻火砕岩 と石英斑

岩 Ⅰは伴って産する.母岩 と石

英斑岩 Ⅰの問に猪 ノ鼻火砕岩が

介在する.

(2)両者の境界は明瞭な場合が多

い.

(3)石英斑岩 Ⅰ中に猪 ノ鼻火砕岩｢ヽ

が貫入することもある.一見,

石英斑岩 Ⅰが猪ノ鼻火砕岩をブ

ロック状に捕獲 しているように

見える部分もある.

第32図 チャート中に貫入する石英斑岩Ⅰと猪ノ鼻火砕岩

第33図 チャート中に貫入する石英斑岩Ⅰと猪ノ鼻火砕岩 (第32図の拡大)
(4)猪ノ鼻火砕岩が石英斑岩 Ⅰを

捕獲する.また母岩の中 ･古生層の岩片を角傑状に

捕獲する.

考 察

柾葉尾火砕岩は犬上花こう斑岩と密接に関係して

産する状態が知られているが,本露頭においても母

岩と石英斑岩 Ⅰの問には, 5-20cmの幅で猪ノ鼻火

砕岩が介在する.また,石英斑岩 Ⅰは,猪ノ鼻火砕

岩に貫入あるいは捕獲されるが,逆に石英斑岩 Ⅰ中

に猪ノ鼻火砕岩のブロックが礎状に取り込まれてい

るように見える部分も一方で観察される.これらは

柾葉尾火砕岩と犬上花こう斑岩と同様の関係であり,

したがって湖東流紋岩中の柾葉尾火砕岩の産状 (西

川はか1983,西掘はか1991)とよく似ている.

さらに,原山ほか (1989)によると,犬上花こう

斑岩はその淡灰色石基中に暗灰色の石基が縞 (1-

10cm)をなす縞状構造を示す.暗灰色石基のなす縞

はしばしば途中でとぎれ,レンズ状を呈する.また,

鏡下では斑晶の周辺ではしばしばマイクロユータキ
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シティックな構造が認められ,微細な石英 ･長石集

合体や苦鉄質鉱物の配列が認められる.肉眼で見え

る縞状構造は鏡下では判然としないが,わずかに微

細苦鉄質鉱物の量や石英 ･長石集合体の粒度に,差

のある帯が識別できることがあるとしている.

一万,本地域の石英斑岩 Ⅰに見られる縞状構造は,

鏡下での観察ではしばしば漸移的な粒度変化を示し,

平行ニコルでは粒度および灰色と暗灰色部による縞

状構造が見られ,猪ノ鼻火砕岩が石英斑岩 Ⅰに貫入

したようには見えない (第17図). このように,縞

状構造は石基の粒度の違いであり,犬上花こう斑岩

中の縞模様と似ている.

また,猪ノ鼻火砕岩が縞状構造を持っ石英斑岩 Ⅰ

を捕獲 したり,猪ノ鼻火砕岩がその縞状構造を切っ

ている (第31図)事実から,この縞状構造は猪ノ鼻

火砕岩の貫入以前に形成されたと考えられる.原山

ほか (1989)は,柾葉尾火砕岩に接する犬上花こう

斑岩中の縞状構造は,発泡 したものが飛散せずに再

び圧着したことを示すかもしれないとし,その根拠

として,縞状構造の発達する部分の一部に認められ

る破砕組織は,火砕岩中の発泡の良い本質物が圧密

により扇平化した場合にしばしば認められる組織で

あることをあげている.石英斑岩 Ⅰ中の縞状構造中

に認められる石英の斑晶も破砕された様子を示す場

合があり,発泡により斑晶が破砕され,その後再圧

着により組織が変形したのであろう.

次に,野外での柾葉尾火砕岩と本露頭の猪ノ鼻火

砕岩に捕獲される石英斑岩の産状の違いについて比

較する.柾葉尾火砕岩中の犬上花こう斑岩捕獲岩は,

塑性変形を受けて著しく引き伸ばされ,定方位配列

するものから,破砕された産状を示すものまで場所

によって変化に富む.

一万,本露頭の猪ノ鼻火砕岩中の石英斑岩 Ⅰの捕

獲岩ははば固結 した後に,猪ノ鼻火砕岩に割り込むヽ

ように貫入を受けた結果,破砕されたような産状を

示している.このことは,猪ノ鼻火砕岩の貫入時に

石英斑岩 Ⅰはすでにほとんど団結 しており,わずか

な塑性変形をおこせる程度の流動性しか残っていな

い時期に,猪ノ鼻火砕岩が貫入してきたのであろう

と推測できる.

これらの産状から石英斑岩の発泡現象について考

察してみる.猪ノ鼻火砕岩の一部が母岩の層理面に

入り込んだり,石英斑岩 Ⅰの先端部を包み込むよう

な産状が観察される.これらのことより,断層ある

いは亀裂による母岩の弱線を利用して,上昇してき

た未固結の石英斑岩 Ⅰの一部が地下浅所で母岩と接

触し急冷され,飽和水蒸気圧に達して発泡し,これ

が石英斑岩 Ⅰの貫入 ･定置後,母岩と石英斑岩 Ⅰを

捕獲 しながら貫入したと考えられる.

このように,本露頭の石英斑岩 Ⅰと猪ノ鼻火砕岩

の関係と湖東流紋岩の犬上花こう斑岩と柾葉尾火砕

岩の関係,それらの岩石学的性質は非常によく似て

おり,湖東コール ドロンに関わる一連の火成活動が

本地域まで及んでいたことを示唆している.また,

本露頭に見られる断層角硬岩を作った断層運動は,

流紋岩質岩脈,及び石英斑岩Ⅱの貫入と相前後して

何回か起こったと考えられる.

本地域は,犬上花こう斑岩に代表される二重の陥

没構造の外側に位置することから,本露頭における

火砕岩の産出は,従来の湖東コール ドロンの規模よ

りさらに大きい琵琶湖コール ドロンの形成を示唆し

ているものと考えることができる.

ま と め

本露頭の石英斑岩 Ⅰと猪ノ鼻火砕岩の関係は湖東

流紋岩の犬上花こう斑岩と柾葉尾火砕岩の関係と,

産状及び岩石学的性質の点で酷似する.この事実は,

湖東コールドロンの一連の火成活動が土山町まで及

んでいたことを示 しており､琵琶湖コール ドロンの

モデルを支持するものと言える.
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いただいた.博物館開設準備室関係各位には調査を

実施するにあたりお世話になった.滋賀大学教育学
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部地学教室学生諸氏には調査にご協力いただいた.

また,湖国興業KKには露頭の調査の度にいろいろ

と便宜を図っていただいた.

以上の方々に厚くお礼申し上げます.

参 考 文 献

琵琶湖基盤地質研究会,1992,白亜紀末琵琶湖地域

におけるカルデラ形成を伴った火山 ･深成作用

に関する研究.琵琶湖博物館開設準備室委託研

究調査報告書.

琵琶湖基盤地質研究会,

成史に関する研究.

1託研究調査報告書.

琵琶湖基盤地質研究会,

成史に関する研究.

1993,琵琶湖の基盤地質形

琵琶湖博物館開設準備室委

1994,琵琶湖のカルデラ形

章喜琶湖博物館開設準備室委

託研究調査報告書.

原山 智 ･宮村 学 ･吉田史郎 ･三村弘二 ･栗本史

雄,1989,御在所山地域の地質.地域地質研究

報告 (5万分の1図幅),地質調査所,121pp.

河田清雄,1969,湖東 (琵琶湖東部)で白亜期末火

山岩類の発見.地質ニュース,77,ll-15.

河田清雄 ･三村弘二 ･須藤定久,1969,琵琶湖東部

の白亜紀火成活動.Magma,16,ll-13.

三村弘二 ･片山正人 ･金谷 弘,1976,琵琶湖南東

八尾山地域の湖東流紋岩類の火成作用.岩鉱,

71,327-338.

宮村 学 ･吉田史郎 ･山田直利 ･佐藤岱生 ･寒川

旭,1981,亀山地域の地質.地域地質研究報告

(5万分の1図幅),京都 (ll),第42号,(地質

調査所),128.

西堀 剛 ･西川一雄 ･小早川 隆 ･但馬達雄 ･岨中

量洋,1991,湖東流紋岩類.｢滋賀県の自然｣

(滋賀県自然保護財団編),387-422.

西川一雄 ･西堀 剛 ･小早川 隆 ･但馬達雄 ･辻

-信 ･佐藤義成,1979,湖東流紋岩類.｢滋賀

県の自然｣(滋賀県自然保護財団編),229-244.

西川一雄 ･西堀 剛 ･小早川 隆 ･但馬達雄 ･上嶋

正人 ･三村弘二 ･片田正人,1983,湖東流紋岩

およびその火成活動について.岩鉱,78,51-

64.

沢田順弘 ･板谷徹丸,1988,琵琶湖南部周辺の火成

岩類のK-Ar年代 一白亜紀末巨大コール ド

ロンの推定-,日本地質学会第95年学術大会講

演要旨,323.

沢田順弘 ･板谷徹丸,1993,琵琶湖南部後期白亜紀

環状花繭岩質岩体のK-Ar年代 一巨大コー

ルドロンにおける冷却史-.地質経,99,975-

990.

沢田順弘 ･加々美寛雄 ･西村敬一 ･筒井智樹 ･松本

一郎 ･周琵琶湖花繭岩団研グループ,1991,琵

琶湖南部後期白亜紀珪長質巨大マグマ溜り,地

球惑星科学関連学会合同大会日本火山学会固有

セッション講演予稿集,1991,1,59.

沢田順弘 ･周琵琶湖花繭岩団体研究グループ,1985,

琵琶湖南部の環状花繭岩質岩体,日本地質学会

第92年学術大会講演要旨,346.

岨中貴洋 ･多賀 優 ･関 芳恵 ･琵琶湖カルデラ研

究会,1992,湖東コールドロンに関係する酸性

火砕岩脈の産状とその意義,日本地質学会第99

年学術大会講演要旨,422.

-52-



｢~

琵琶湖博物館研究調査報告 第15号 53-57ペー ジ 2001年4月

湖東流紋岩類に伴う岩脈類一石英斑岩中の青土火砕岩

DykesassociatedwiththeKotoRyolites- OhzuchiPyroclasticDyke

吉田 源市*･久田 義之**･琵琶湖基盤地質研究会

Gen'ichiYoshida*,Yoshiyuhimsada" and

ResearchGroupfortheBasementGeologyofLakeBiwa

Abstract

LateCretaceousdykerocks,tonaliteand

quartzporphyry,occurintheOhzuchiarea,

Tsu血iyama Town, Shiga Prefecture. The

OhzuchiTonalite(0.5×3km)canbecorrelated

tothelnukamiGraniteporphyryassociated

は じ め に

琵琶湖東南部には,中生代白亜紀後期の湖東流紋

岩類が広く分布している (第1図).西川ほか (1983)

によれば,湖東流紋岩類の活動は,火砕岩類の大量

噴出とともに陥没し,コールドロンを形成した.コー

ル ドロンは,短径11km,長径17kmの弧状の弱線に沿

って貫入した二重の弧状岩脈に特徴づけられている.

また,沢田 ･周琵琶湖花繭岩団体研究 グループ

(1985)は,湖東流紋岩類を取 り囲むように分布す

る花こう岩体が,それぞれの岩体の貫入 した年代や

岩石学的性質,化学組成などが近似 していることか

ら,巨大な環状岩体を構成していることを指摘して

いる.この巨大な環状岩体は,湖東流紋岩類の活動

とも密接な関係をもつことから,原山ほか (1989)

は,一連の火成活動を三重の構造をもつ琵琶湖環状

複合岩体とよんでいる.

本論では,これまで湖東流紋岩類の分布が確認さ

れていなかった土山町青土地域において,小規模で

withtheKotoRhyolites.Thequartzporphyry

(afew metersin width)bearsvesiculated
〟

marglnS,pyrOClasticdyke",onboththesides

ofdyke.Theseoccurrencessuggestthesouth-

easternextensionoftheKotoRhyolites.

はあるが火砕岩などの岩脈類が分布していることか

ら,岩脈類の露頭での産状,相互関係などについて

記載 し,コール ドロン形成における意義について述

べる.

地 質 概 説

本地域は,滋賀県南東部の野洲川上流部に位置す

る土山町付近である.(第 2図)宮村ほか (1981)

によると,本地域は,中 ･古生界の粘板岩,チャー

ト,砂岩などからなり, トーナル岩が貫入している

接触部では一部ホルンフェルス化している.青土 トー

ナル岩は,土山町青土東方に分布しており,ほぼN-

S方向に伸びた岩体とその南への延長線上に小さな

岩体が中 ･古生層に貫入している.これと類似の小

岩脈の分布がこの岩体の南北延長方向にみられるが,

いずれも南北方向の伸びを示 している.ここで報告

する火砕岩や石英斑岩脈などの小岩脈類も同様にトー

ナル岩体の延長方向の中 ･古生層に貫入している.

* 木之本町立木之本小学校 KinomotoElementarySchool,Kinomoto529-0425
** 草津市立草津第二小学校 Kusatsu-dainiElementarySchool,Kusatsu525-0032
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第 1図 琵琶湖南部における白亜紀～古第三紀火成岩類の分布図
(矢印は調査地点を表わす.)

また,これらを鮎河層群の基底楳岩が不整合に一

部覆っているところもみられる.

岩脈類の産状

青土 トーナル岩脈

苦土 トーナル岩は,青土東方で幅0.5km,長さ3

kmのほぼN-S方向に伸びた形で中 ･古生層に買入

し,接触部付近の粘板岩,チャート,砂岩などの中 ･

古生層に幅百数十mにわたって熱変成を与えている

岩脈である.また,この岩体の南北延長方向にも数

m～数百mの小岩脈が貫入 しているのがみられる.

本岩は,暗灰色～暗灰褐色,中粒 ･弱斑状の トーナ

ル岩質で直径数 cmの

暗色包有物を含む こ

とが多い.中 ･古生

層との境界付近では,

やや斑晶量が多い傾

向が争られる. この

岩体の更に南方 2km

ほどに猪ノ鼻 トーナ

ル斑岩 (多賀ほか,

本報告)が分布 して

いる.両者は貫入形

態や岩質的にもよ く

似ており,同起源の

活動のものと考え ら

れるが,猪ノ鼻 トー

ナル斑岩は明瞭な熱

変成を受けているの

に対 し,青土 トーナ

ル岩は熱変成を受 け

ていない.

石英斑岩脈

石英斑岩脈は,N-

S方向に伸 びる青土

トーナル岩北部岩体

とその南方延長線上

の南部 小 岩 体 の 間

(第 2図.G.K.91082

7-05のポイント)にNIOoE方向に幅数mで中 ･

古生層の砂岩に貫入 している (第 3図).主岩相は

石英の斑晶が目立ち,カリ長石の斑晶を持っ花こう

斑岩様であるが,小岩脈のため岩相は不均質であり,

中 ･古生層との境界部の幅1.5mほどで石英斑晶の

みが目立っ石英斑岩様の周辺相をもっ.また, この

石英斑岩脈は2mX4mほどの頁岩やチャー トなど

の中 ･古生層の捕獲岩をもち,捕獲岩の周囲では境

界部と同様の周辺相を示 したり,一部に縞状の流理

構造を示すところもある (第 4図).

石英斑岩脈中の青土火砕岩

上記の石英斑岩脈中の中 ･古生層の捕獲岩の周り

と石英斑岩との間に青土火砕岩が介在 している.育
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[=コ新生代層
花こう岩

卜→ ル岩類 匡 ∃ 中 ･古生層

第 2図 土山町青土周辺の地質

第 3国 中 ･古生層に貫入する石英斑岩脈

土火砕岩と石英斑岩との境界は明瞭ではなく,両者

の貫入関係は決めがたい.青土火砕岩は,頁岩やチ

ャート,花こう岩類などの石質岩片を多量に含んで

おり,これら石質岩片は数mm～2cmの破砕された角

楳状で,火砕岩石基部の縞状構造と同方向の走向配

I-_ ~-⊥--I一二■~=i=･=

列をしている (第 5図).

考 察

宮村ほか (1981)は,青土 トーナル

岩は熱変成を受けていないが,近接す

る猪ノ鼻 トーナル斑岩が熱変成を受 け

ていることから鈴鹿花こう岩より古期

のものであろうと推定 している.また,

この地域の北方の湖東流紋岩に伴 う犬

上花こう斑岩の岩相の一部が青土 トー

ナル岩の岩相に似ていることや岩体の

伸長方向 (N-S)が湖東流紋岩の一般

的構造に一致することから,舌土 トー

ナル岩は湖東流紋岩の活動末期に貫入

した犬上花こう斑岩類の一部と考える

のが妥当であろうとしている.

しかし,青土 トーナル岩が犬上花 こ

う斑岩の一部に似ているとはいえ,育

土 トーナル岩はより塩基性の岩相であ

り,また,苦土地域がコール ドロンの

南東縁部に位置 していることを考える

と,伸長方向はN-S方向よりNE-S

w からE-W 方向の方がより都合がよ

いことになる.

本研究では,青土 ト-ナル岩とは全 く

岩相が異なり火砕岩を伴う石英斑岩脈が,

NIOoE方向に幅数mで青土 トーナル岩

北部岩体とその南方延長線上の南部小岩

体の問に分布 していることが新たに明ら

かになった.この発見で,これまでこの

地域に流紋岩類の分布が確認されていな

かったことから,湖東流紋岩の活動 ･分

布域を広げることができた.この火砕岩

や石英斑岩脈の関係や産状は,西川ほか

(1983)や原山はか (1988),周琵琶湖花繭岩団体研

究グループ (1990)などに記載された犬上花こう斑

岩と柾葉尾火砕岩の産状や関係に酷似している.育

土 トーナル岩と苦土火砕岩を伴う石英斑岩脈との直

接的な露頭での関係が明らかではないが,この地域
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第 4図 石英斑岩脈中の青土火砕岩 G.K.910827-05

4cm 2 0

@chert

花こう岩･花こう斑岩類

Ⅲ 花こう斑岩 ∈ ∃ 中 ･古生層 (hornfels)

北土山～青土ダム林道

活動末期に活動 した柾葉尾火砕岩に対比されるもの

と思われる.

青土 トーナル岩や青土火砕岩を伴う石英斑岩脈の

貫入方向はN-SからNNE-SSW方向でありこの

地域のカルデラ弧の構造方向にほぼ直交した状態に

ある.これだけから結論づけることはできないが,

この貫入方向は小室 ･藤田 (1980)による陥没形成

メカニズムのモデル実験における放射状割れ目に相

当する可能性があり,琵琶湖南部を中心とする一連

の巨大なコール ドロン (琵琶湖コール ドロン)形成

のメカニズム解明に具体的な証拠として重要な意義

を持っものと考えられる.

参 考 文 献
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田上一三雲地域における琵琶湖コール ドロン形成に

関連 した火砕岩脈について

PyroclastierocksanddykesassociatedwiththeBiwa-koCauldron

intheTanakami-Mikumoarea,ShigaPrefecture,southwestJapan

西 橋 秀 海 *･橋 本 勘 **'･松 山 (関) 芳 恵 ***･中野 聴 志 ****･

琵琶湖基盤地質研究会

HideTniNishihashi',SatoshiNakano‥,

YoshieMatsuyama事日, KanHashiTnOtO**‥ and

ResearchGroupfortheBaseTnentGeologyofLakeBiwa

Abstract

Within the Tanakami Granite pluton,

distributedintheTanakami-Mikumoarea,

ShigaPrefecture,southwestJapan,thereoccur

somepyroclasticrocksanddykes,whichcanbe

regardedtorepresentthemembersandfeeder-

dykes ofthe Koto Rhyolites, respectively.

は じ め に

湖東流紋岩に伴 って形成された湖東 コール ドロン

(西川はか,1983)は,犬上花 こう斑岩などによる

二重の弧状岩脈によって表されている.さらに, こ

の外側の花 こう岩類が,大 きな環状火成岩体を構成

していると推定される (沢田ほか,1985).原山ほ

か (1989)は,琵琶湖環状複合岩体 と命名 し,琵琶

湖南部における巨大な環状火成岩体があったとして

いる.沢田はか (1993)は,環状岩体の大きさを,

長径約60km,短径40kmであったとし,その地下に巨

大なマグマ溜まりが存在 したと考えた (第 1図).

Thesedistributionssuggesttheexistenceofa

cauldron,largerthanthepreviouslyassumed

KotoCauldron.Modeofoccurrence,petrography

andgeochemistryofthesedykesand their

relatedrocksandalsoofthehostTanakami

Granitearedescribed.

一般にバイアス型カルデラには,地下に大規模な珪

長質マグマ溜まり,ないし部分的にメル トを含むゾー

ンが存在するとされており,それが固化 したと考え

られる花こう岩質バソリスも報告されている(Lipman,

1984;Takahashi,1986).

湖東流紋岩の分布は,彦根市東部に主岩体を持ち,

その中心である平野部にわずかに散在するのみであ

る. しか し, これまで湖東流紋岩存在が報告されな

かった鈴鹿花 こう岩体や土山町でも,私たちは火砕

岩を発見 した.さらに,湖東 コール ドロン南限に位

置する田上一三雲地域でも花こう岩体中に火砕岩脈

の捕獲岩を発見 し,火砕岩を伴 う石英斑岩脈を見っ

*長浜市立長浜小学校 NagahamaElementarySchool,Nagahama526-0037
**新潟大学大学院自然科学研究科 GraduateCourseofNaturalScience,NiigataUniversity,Niigata950-2181

***川口市戸塚東 Totsukahigashi,Kawaguchi333-0802
****滋賀大学教育学部地学教室 Fac.EdllC.,ShigaUniversity.Otsu520-0862
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けるなど,巨大環状火成岩体を裏付ける証拠を蓄積

しつつある (琵琶湖カルデラ調査グループ,1992;

琵琶湖基盤基盤地質研究会,1993,1994,1995).本

請では,田上一三雲地域で見つかったコールドロン

形成に伴うと考えられる火砕岩脈の産状と岩石記載

について述べる.

研 究 史

田上地域におけるペグマタイト鉱物を中心とした

研究は古 くより行れていたが,花こう岩体について

は,放射性鉱物の研究 (Hayase,1953),岩石化

学的研究 (Asayama,1954)があったが,岩体そ

のもpの地質学的研究はほとんどされていなかった.

その後,西橋 (1978)は岩体西部,久田 (1979)は

岩体東部の岩相変化を明らかにした.周琵琶湖花高

岩団体研究グループ (1982)は,田上岩体とその南

に分布する信楽花こう岩体の境界を明らかにした.

山田 (1985)は,阿星山付近の岩脈類と花こう岩を

研究し,山林 (1986)は,岩体北部にNW-SE方

向に伸びる2種類の斑岩類を調べ,湖東コール ドロ

ンに対比した.大家 (1986)は,岩体東部を再調査

した.吉田ほか (1991)は,これらの調査結果をコ

ンパイルして岩体全体の地質概念図にした.周琵琶

湖花尚岩団体研究グループ (2000)は,さらに詳 し

い調査を行なった.

田上地域における湖東コールドロンに関連すると

みなされる火砕岩が,阿星山付近で発見された (局

琵琶湖花繭岩団体研究グループ,1982). この火砕

岩の岩石学的研究は,その後,関 (1993)によって

なされた.

また,甲西町芋川林道沿いの火砕岩脈を伴う石英

斑岩脈の記載が,琵琶湖基盤地質研究会 (1994)に

よってなされた.また,田上花こう岩体中の長石類

J[司 脈岩類 団 湖東流紋岩類 (Rh)

田 花高岩類 (Gr) 臣 ∃ 閃緑岩類

第 1図 琵琶湖南部地域における白亜紀～古代三紀火成岩類の分布図

原山ほか (1989)を一部修正 した
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の鉱物学的研究が,西村

(1983),竹下 (1987),秩

田(1988),西村ほか(1990),

中野ほか (1991), 青木

(1997)によって行われて

いる.

地 質 概 略

田上花こう岩体は,南側

で新期領家花こう岩類の信

楽花こう岩と接し,丹波帯

の中 ･古生層に貫入 してい

る.北および東側は,鮮新

統～更新続の古琵琶湖層群

により不整合に覆われてい

る.田上花こう岩の東から

_北にかけ弧状に分布する観

音寺花こう閃緑岩体は,弱

いフオリエーションを示 し,

田上花こう岩に接触熱変成

作用を受けていることから,

新期領家花こう岩類に属す



十
十

凡例
□沖積層 ･古琵琶湖層

臣匝 上花茜岩

田信楽花崩岩

田観音寺花尚閃緑岩

日中 ･古生層

たけ ･性～塩基性岩類

圧搾 南関緑斑岩

瓦花嵩斑岩

Ⅷ流紋岩質岩脈

巨轡 層

第 2図 田上花こう岩体地質図
(西橋′1977;久田.1978;周琵琶湖花尚岩団研
1982,.山田′1985;大家′1986にもとづく)

るものと考えられる.田上花こう岩は,東西約20km,

南北6-8kmの広がりを持っ.粒度 ･組織の違い か

ら,細粒黒雲母花こう岩 ･細～中粒斑状黒雲母花こ

う岩 ･中～粗粒黒雲母花こう岩 (一部斑状)の､3つ

の岩柏に区分される.また,この岩体中にはいくつか

の岩脈類が産出している (第 2図).

花こう岩類と脈岩類の記載

田上花こう岩体

(1) 中～粗粒黒雲母花こう岩

中～粗粒黒雲母花こう岩は,

田上花こう岩体の主岩相をな

し,最も広く分布 している.

主に等粒状組織の黒雲母花こ

う岩で,一部,白雲母を含ん

でいる.岩相変化に乏 しく,

黒雲母や鉄鉱等からなる優黒

質クロットもほとんど見られ

ない.色指数は2.5-3.1と低

い.田代南西部では,丹波帯

の中 ･古生層中に非調和的に

高角度で貫入し,接触熱変成

作用を与えている.その境界

部では,花こう岩の粒度は落

ちるものの,派生脈は少ない.

報告地域北部では観音寺花こ

う閃緑岩に熱変成作用を与え,

観音寺花こう閃緑岩体の北側

にもさらに分布している.敬

音寺花こう閃緑岩体との境界

部付近では,一般に粒度が下

がり,中粒質の黒雲母花こう

岩となり貫入しており,一部

に細粒斑状相を伴う場合があ

る.

斜長石は, 2-9mmの自形

～半白形の結晶である.石英

は, 2-7mmの地形結晶であ

るが, しばしば径 2cm程度の

石英プールをっくる.アルカリ長石は,間隙充填的

であるが,長径 2cmの半白形～自形結晶をなし,斑

状組織を呈することがある.黒雲母は, 2-3mmの

板状結晶で,クロットをっくらず単独で産すること

が多い.

鏡下では,斜長石は集片双晶 ･累帯構造ともに顕

著である.全体にソーシュライト化が進み,中心部

に変質鉱物として緑廉石が認められる.アルカリ長

石は,顕著なパーサイト組織を呈し,マイクロクリ

ン双晶を示す場合も多い.白雲母は,鏡下で,黒雲
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母と共生 している場合が多い.

(2) 細～中粒黒雲母花こう岩

細～中粒斑状黒雲母花こう岩は,飯道山から鳥ケ

鼻にかけて,また,大納言から北西方向にかけて分

布する.中～粗粒黒雲母花こう岩とは漸移関係で,

観音寺花こう閃緑岩体に低角度で貫入している.ま

た,この細～中粒斑状黒雲母花こう岩は,観音寺花

こう閃緑岩体の南側では,中～粗粒黒雲母花こう岩

と観音寺岩体の間を埋めるように分布しており,中

～粗粒黒雲母花こう岩の観音寺花こう閃緑岩体に接

する周縁岩相とも考えられる.ただし,観音寺閃緑

岩体の北側では,中～粗粒黒雲母花こう岩と観音寺

花こう閃緑岩体との間に細～中粒斑状黒雲母花こう

岩が介在 しないことから,今後,検討の余地がある.

紬～中粒斑状黒雲母花こう岩は,斑晶量 ･石基の

粒度の変化が大きく,岩相も不均質である.共通し

た特徴として, 2-10mmの丸い石英プールがある.

石基は,普通,径1mm以下の斜長石 ･アルカリ長石 ･

黒雲母等よりなり,黒雲母は2mm前後のクロットを

つくる.

鏡下では,斜長石は集片双晶をなし,ソーシュラ

イト化が進んでいる.アルカリ長石は,半白形～他

形でパーサイトである.石英は,波動消光を示すと

ともに,サブグレイン化している.

観音寺花こう閃緑岩体

観音寺花こう閃緑岩体は,観音寺から烏ケ獄北方

にかけて,E-W方向に幅 1km,長さ6kmで帯状に

分布し,烏ケ獄から南方の市ノ瀬にかけて円弧状に

分布している.市ノ瀬北方では,中～粗粒黒雲母花

こう岩の貫入による著しい接触変成作用を受けてい

る.観音寺岩体は,一般に,等粒であるが,斑晶状

の斜長石を持っ部分や黒雲母の濃集部の走向配列

(フオリエーション)や,圧砕構造の発達する部分

もある.また,岩体中には暗色包有物が多く,中 ･

古生層の母岩のチャート･泥質岩を数多く取り込ん

でいる.以上のような点から,周琵琶湖花繭岩団体

研究グループ (1982)は,観音寺花こう閃緑岩体が

新期領家花こう岩に属する可能性を示唆している.

観音寺花こう閃緑岩は,中～粗粒の含角閃石黒雲

母花こう閃緑岩～ トーナル岩である.斜長石は2-

7mmの自形～半白形,アルカリ長石は3-6mmの間

隙充填的,石英は2-7mmの他形結晶である.黒雲

母は数mmの板状結晶であり,クロットをなす.角閃

石は,最大長 7mmの自形柱状結晶のものもある.鏡

下では,石英は波動消光を示す.斜長石は,集片双

晶と顕著な反復累帯構造を示すが,中心部はソーシ

ュライト化が進んでいる.斜長石とアルカリ長石の

境界部にはミルメカイトが発達 している.アルカリ

長石はパーサイトであるが,田上花こう岩の中～粗

粒黒雲母花こう岩ほどは顕著でない.角閃石は,淡

緑色のホルンブレンドである.また,石英と斜長石

に取り囲まれる場合にはポイキリティック組織を示

している.熱変成を受けたためにできた再結晶雲母

の集合体が見られる場合もある.

岩 脈 類

(1) 花こう斑岩脈 (一部花こう閃緑岩脈)

田上地域の花こう斑岩脈 (一部花こう閃縁斑岩)

は,大戸川以北,宮町東方から観音寺を結ぶ地域に

集中して産する.

特に,宮町一阿星山一観音寺を結ぶ線上と,飯道

山一大納言を結ぶ線上に,大小の岩脈が二重の弧状

岩脈群を形成している.岩脈群はほぼ平行しており,

中～粗粒黒雲母花こう岩,および,細～中粒斑状黒

雲母花こう岩中に,NW-SE方向に貫入している.

その他,妙感寺南西 1kmの林道では,観音寺花こう

閃緑岩体中にも花こう斑岩脈が幅10m以上で数本貫

入していたり,観音寺南東500mの林道でも観音寺

花こう閃緑岩中に貫入 している露頭が観察されてい

る.これらの岩脈類のうち大部分が,花こう斑岩で

あるが,一部,花こう閃緑斑岩も見られる.地質図

上では,斑岩類として一括している.

花こう斑岩の模式的なものは,信楽町宮町北方の

石切場の露頭があげられる.ここでは,幅約100m

でN50oWの方向に中～粗粒黒雲母花こう岩中に貫

入している.斑晶は, 2-3mmの石英粒による6-

7mmのプール･2-5mmの斜長石の自形～半白形結

晶 ･長径10mmのアルカリ長石の自形～半白形結晶 ･

2mm以下の黒雲母の板状独立結晶およびクロットか

らなっている.石基は0.1mm以下の等粒状石英 ･長

石類 ･板状黒雲母等からなる.この花こう斑岩は中
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心部に進むに従い,石基部分が少なくなり,長径10

mm以上のアルカリ長石の斑晶を持っ中粒斑状黒雲母

花こう岩に移化していく.

花こう閃縁斑岩の模式的なものとしては,阿星山

東方500mの林道沿いに露出するものがあげられる.

ここでは,花こう閃緑斑岩は,中～粗粒黒雲母花こ

う岩と細～中粒斑状黒雲母花こう岩の境界に沿って

NW-SE方向に貫入している.有色鉱物に富み,

角閃石を含んでいる.斑晶は,2-6mmの丸みを帯

びた石英と2-10mmの斜長石の自形～半白形の結晶

が大部分である.アルカリ長石の長径20mmの自形～

半白形結晶も含まれる.石基中に,黒雲母の微小結

晶がゴマシオ状に点在し,時には,20mmに達するク

ロットをなすときもある.

関 (1993)は,この花こう閃緑斑岩中に再結晶黒

雲母があることを報告し,熱変成作用を受けている

とした.しかし,その熱源は明らかでない.

(2) 流紋岩質岩脈

この岩脈は,田代西方,および桐生辻付近に産出

するものが早瀬 ･石坂 (1967)で,1ipalite(石英

粗面岩)として記載されたものであるが,流紋岩質

岩脈と呼ぶ方が適当である.この流紋岩質岩脈は上

記地点以外にも,県民の森付近にも多数見られる.

ほとんどが,幅数mの小規模なもので,中～粗粒黒

雲母花こう岩や観音寺花こう閃緑岩体中にシート状

か直立した岩脈としてN-S方向に貫入している.

青緑色～淡青色をしており,母岩との境界部では岩

脈側に流理構造が見られる.変質が進んでおり,隠

微晶質な石基中に変質した斑晶が残っていることが

多い.

(3)火砕岩を伴う石英斑岩脈

火砕岩を伴う石英斑岩脈が,田上地域で2カ所,

見つかっている.阿星山南西 (Pointl),および,

甲西町芋川林道沿い (Point2)のものである.

また,小野峠北方では,これと類似した石英斑岩

派 (Point3)が,また,畜産団地東北東の林道沿

い (Point4)でも,火砕岩が見っかった.

石英斑岩脈に伴って火砕岩が産する場合には,一

般に,石英斑岩の貫入方向に平行に,石英斑岩と母

岩との間隙を埋めたような産状を示す.両者の境界

は明瞭である.ただし,一部では,火砕岩の細脈が,

石英斑岩を貫いていたり,石英斑岩を削り込んで破

砕しているように見える部分もある.両者の境界は

明瞭な場合が多く,両者とも,お互いに捕獲しあっ

ていえ.これらのことを考え合わせると,両者がほ

ぼ同時に貫入 したと考えられる.

この火砕岩と石英斑岩の関係については,以下に

詳 しく述べる.

湖東コール ドロンに関係する火砕岩および

石英斑岩についての岩石記載

阿星山南西に産する火砕岩と石英斑岩 (Point1)
阿星山南西,約200mの林道沿いに,火砕岩およ

び石英斑岩がゼノブロックとして,細～中粒の斑状

黒雲母花こう岩に捕獲され,熱変成作用をこうむっ

ている (第 3図).このゼノブロックは南北に伸び

長径150m,短径60mの三日月状の露出形態を示す.

凡例 Eg 断層

口 舌琵琶湖 ･第四紀層

た ]嘉紋岩質岩脈

た ]花こう斑岩脈 (一部角閃石を含む)

匡 ]細～中粒斑状黒雲母花こう岩

匡 ]中～粗粒黒雲母花こう岩

団 観音寺花こう閃緑岩体

∈∃ 中 ･古生層

第3図 阿星山付近の地質図
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≡1=2 雪3 8cm

第 4図 石英斑岩を捕獲する火砕岩
a: A-石英斑岩 C-火砕看
b:1-石英斑岩,2-火砕看,3-岩片

この細～中粒斑状黒雲母花こう岩は,飯道山から

鳥ケ獄にかけて,また,大納言から北西方向にかけ

て分布するものに対比される.ア

ルカリ長石 (1×0.5cm),石英プー

ル (0.5×0.5cm)および,黒雲母

のクロットをもっ.有色鉱物に富

む不均質な岩相を示している. し

ばしば,卵形 (30×50cm)や, レ

ンズ状 (20×10cm)の暗色包有物

を持ち,細粒花こう岩～アプライ

ト脈によって貫かれている.阿星

山南西では､30×50mの中 ･古生

層起源のチャートのゼノブロック

を持っ.チャートは,花こう岩に

より強い熱変成作用を受けて再結

晶した等粒状の石英集合体から成

る.また,中～粗粒黒雲母花こう岩に,幅300mで,

西北西～東南東に貫入 しているように見えるが,直

接の関係はわからない.

.関 (1993)は,火砕岩および石英斑岩をゼノブロ

ック状にもっ細～中粒斑状黒雲母花こう岩の扱いに

ついて,阿星山東方500mの林道沿いに露出する花

こう閃緑斑岩脈の-岩相とした.本報告書では,斑

晶 ･石基とも粒度が粗 く,斑晶量も多く,斑状花こ

う岩に近いことから,細～中粒斑状黒雲母花こう岩

とした.

火砕岩 ･石英斑岩のゼノブロックは,母岩の細～

中粒斑状黒雲母花こう岩の熱変成作用を受けて,ホ

ルンフェルス化し,元の構造や組織を残していない.

石英斑岩は灰色～淡青色,火砕岩は暗灰色の亜角傑

～角傑凝灰岩質である.ゼノブロック中では石英斑

岩が圧倒的に多い.

石英斑岩と火砕岩は互いに密接な関係を示 してい

る.多くの場合,火砕岩が石英斑岩の割れ目に沿っ

て脈状に,角傑状 (数mm～数m)あるいは塑性変形

したレンズ状 ･ひも状の石英斑岩相を多数捕獲 しな

がら貫入 している.両者の境界は著しく入り組んで

いる (第 4図a,b).また,両者が墨流し状に混合

しているところや (第 5図),石英斑岩中に火砕岩

が貫入した後,全体が塑性変形を受け,石英斑岩中

に火砕岩が引伸ばされてパッチ状に連続する縞模様

構造が発達する部分もある (第 6図). さらに, こ

第 5園 石英斑岩と火砕岩が墨流し状に混合した部分
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第 7図 石英斑岩の変形構造を切る火砕岩
1-石英斑岩,2-火砕看,
3-岩片.4-引き伸ばされた火砕岩

の変形構造を切る形で火砕岩が貫入 している露頭も

ある (第 7図).これらの複雑な両者の関係は, マ

グマが未だ可塑性のあるうちに火砕岩の貫入があっ

たことを示唆 している.鏡下では以下のような特徴

が見 られる.

(1) 火砕者

綿～中粒斑状黒雲母花こう岩による熱変成作用を

こうむって,石基は細粒の石英 ･長石類 ･再結晶黒

雲母などに変わっている.岩相変化が著 しく,凝灰

岩質に富む部分からほとんどが岩片により占められ

る部分にまで変化する.

鏡下 (薄片番号910827-4)での斑晶は石英≧ア

ルカリ長石>斜長石>黒雲母の順になり,副成分鉱

第 8図 火砕岩の顕感鏡写真 (直交ニコル)

薄片番号910827-4.スケールは2mm.K-アルカリ長石,
Q-石英, Fs-珪質岩片,A-アラナイト,

p-斜長石,B-再結晶黒雲母, G-ガーネット

物としてりん灰石, ジルコン,褐れん石 (max,

0.75mm),ざくろ石 (max,0.5mm)等より構成され

る. 1-1.5mmの半 白形の石英やアルカ リ長石の斑

晶が含まれるが,これらの鉱物の周縁部は微細な石

英粒によって囲まれていることから斑岩質の岩石の

斑晶部を取り込んでいると考えられる.石英は破片

状で,破断されており,波動消光が見 られる.アル

カリ長石は,マイクロクリン-パーサイ トである.

多角形化 して, リムの部分に昼微細な石英があり境

界が不明瞭になっている.斜長石も周縁が虫食い状

になっている.歪んだり壊れたりしており,斜長石

の割れ目や リムに沿って細粒の石英が晶出している

(第8･9図).

また,火砕岩は泥質,および珪質の石質岩片を多

量に含んでいる.泥質岩片は,数mmから十数cmで角

疎状からひも状に引き伸ばされたものまで形態 ･大

きさは様々である.鏡下では著 しい熱変成作用を受
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第9図 火砕岩の顕微鏡写真 (直交ニコル)
薄片番号0615-03.スケールは2mm.K-アルカリ長石
Q-石英 Fs-珪質岩片 Fm-泥質岩片,
p-斜長石

けて微細な再結晶黒雲母と石英粒が晶出している.

珪質岩片は平均径 1-2cm (max, 3×5cm) の

角傑～亜角楳状でこれも熱変成作用

を受けて石英粒の集合体に変わって

いる.これらの石質岩片は,火砕者

の貫入方向に調和的に走向配列して

いたり,引き伸ばされていたりする.

そのほか,花こう岩起源と思われる

岩片や,細粒凝灰岩が粉体の状態で

流動したような部分もある (第10図).

(2) 石英斑岩

石英斑岩は,斑晶量に富む部分か

ら斑晶をあまり持たない部分まで岩

相が変化する.

斑晶の少ない部分には縞状構造

(流理構造)が発達する. これは色

の濃淡の違いによるだけでなく塑性変形を受け鉱物

が走向配列しているように見え,火砕岩の貫入方向

とだいたいが調和的であるが (第11図),鏡下では,

は?きりとした縞状構造は見られない.また,石英

斑岩は数cmの角傑化した泥質の岩片を捕獲しており,

数mmの石英粒のレンズ状集合体の部分を持っ.

鏡下 (薄片番号910827-2)での斑晶は,石英≧

アルカリ長石>斜長石>有色鉱物で,副成分鉱物と

して,りん灰石,ジルコン,褐れん石,縁れん石,

不透明鉱物より成る.石英は1-2mm以上のものが

半白形をしたり融会されたりしているが,多くは,

それより細粒で破片状であったり,破断されて波動

消光している場合が多い.アルカリ長石は2-2.5

mmの半白形のものと他形のものとより成る.マイク

ロクリン-パーサイトで,累帯構造を示すものも見

られる. リムの部分に細粒の石英が晶出して石基と

の境界が不鮮明になっている.斜長石は,半日形～

他形で破断しているものが多い.反復累帯構造やア

ルバイト-カールスバット双晶を示すが,双晶面が

とう曲,破断されるなど変形を受けている.破断さ

れたすき間には微細な石英が晶出している. リム部

は細かな石英粒がスポンジ状に晶出し,境界がはっ

きりしない.黒雲母 (0.5-1mm,Z≒brown)は緑

泥石化したり,石英粒が晶出して虫食い状になった

りしている.コアの部分には不透明鉱物が晶出して

いる.褐れん石も石英によって融会されたり,コア

第10図 岩片を多量に捕獲する火砕岩

-65-



第11図 縞状構造を示す石英斑岩
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第12図 石英斑岩の顕微鏡写真 (直交ニコル)

薄片番号91082712.スケールは2mm
K-アルカリ長石,Q-石英,Fs-珪質岩片,

p-斜長石,B-再結晶黒雲母

を呈している.

部に不透明鉱物が晶出した

りしている.

石基は,熱変成作用を受

けて微細な石英と長石類に

かわり,再結晶黒雲母が散

在したり,ボール状のークロ

ットをなす (第12･13図).

この石英斑岩は,一般的

な石英斑岩と異なり, 自形

斑晶に乏しく,破片状の石

英やアルカリ長石に富むこ

と,石質岩片や本質 レンズ

様の痕跡と考えられること,

流理とみられる縞状構造を

持っことなどの特異な岩相

宇川林道沿いの火砕岩および石英斑岩 (Point2)
甲西町芋川西方約 1kmで芋川林道沿いを流れる谷

川の河床で観察できる.火砕岩は石英斑岩と密接な

関係を示しながら,観音寺花こう閃緑岩体中にN45

oE,30oNの方向で貫入している (第14図).貫入

を受ける観音寺花こう閃緑岩は,ややミロナイト化

している.この3つの岩石は,全て,後から貫入し

てきた田上花こう岩によって熱変成作用を受けてい

る.火砕岩は,幅20-30cmで,暗灰色～緑灰色を呈

する. 5cm前後の観音寺花こう閃緑岩およびその破l

片を捕獲 している.鏡下では,熱変成作用を被り,

完全に再結晶化が進み基質部はモザイク状の組織が

発達して鉱物同定は困難である.石英や長石の破片

状の斑晶や黒雲母の走向配列が見られる.火砕岩と

石英斑岩との境界は比較的明瞭であるが,一部,境

界が複雑に入り組んだ部分もみられる.

石英斑岩は,火砕岩との境界部から数mの範囲内

で縞状構造や流理構造が発達 しており,そこから離

れるに従い安定 した石英斑岩の岩相に移化していく.

石英斑岩は河床沿いに数10mほど連続的に追跡でき

るが,観音寺花こう閃緑岩との直接の関係はわから

ない.鏡下では,火砕岩と同様に熱変成作用を受け

ている.石基は隠微晶質であるが,一部,微文象構
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第13図 石英斑岩の顕微鏡写真 (直交ニコル)
薄片番号910827-2
K-アルカリ長石,Q-石英,p-斜長石.
スケールは2mm

第14国 字川林道の火砕若

造を示す.斑晶は,石英 ･斜長石 ･アルカリ長石 ･

黒雲母よりなる.この火砕岩と石英斑岩は,産状な

どから貫入時期が同じであるだけでなく,成因的に

第15国 花こう閃緑岩と石英斑岩の接触部
QP-石英斑岩,GD-花こう閃緑岩

第16図 流理構造を示す石英斑岩
レンズカバーの下方の白色斑晶は斜長石

も密接な関係を持っている.すなわち,火砕岩は,

石英斑岩のマグマの一部が発砲 し,同時に壁岩を破

壊 しながら貫入 したため,多 くの岩片を取り込んだ

り,石英斑岩との境界部分では斑岩側に縞状構造や

流理構造を発達させたのであろうと考えられる.質

入規模としては小さく,火成活動末期に火道を充填

したものであろう.

小野峠北方に産する石英斑岩 (Point3)
小野峠北方 3kmの飯道山登山道入り口の河床で,

石英斑岩が観音寺花こう閃緑岩に数mの厚さでシー

ト状に貫入 している (第15図). この石英斑岩は,

花こう閃緑岩を捕獲 したり,流理構造の組織を有 し

たり,急冷周縁相と思われる無斑晶部分が発達 して

いたりする (第16図).いずれも20-40cmの幅であ

る.流理構造はN60oE,45oNを示 し,飯道山一

大納言を結ぶ線上に伸びる花こう斑岩の弧状岩脈群
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の伸びの方向と調和的である.また,観音寺花こう

閃緑岩とともに後から貫入してきた田上花とう岩に

よって熱変成作用を受けている.ここでは石英斑岩

に伴う火砕岩は発見されていないが,芋川林道沿い

を流れる谷川の河床に露出する火砕岩を伴う石英斑

岩に対比するものと考えられる.観音寺花こう閃緑

岩との境界では,石英斑岩は,斑晶量が極端に減少

し細粒質になり,観音寺花こう閃緑岩体中に枝状に

入り込んだり,花こう閃緑岩を削り取って岩片状に

捕獲している.

石英斑岩脈は暗灰色～暗緑色である.斑晶は,半

白形から他形の石英 (最大経 4mm)･半白形～破片

状の斜長石 (最大 5mm)･褐れん石 (長径 2mm)を

持っ.変質が進んで,斜長石や褐れん石はセリサイ

トなどの二次鉱物に置き換わっている.黒雲母は,t

熱変成作用を受け再結晶黒雲母が晶出している.石

基は,石英や斜長石粒から成り,再結晶黒雲母の小■

片が散在している.割れ目に沿って,石英と放射状

の緑泥石が晶出している.

畜産団地東北東の林道沿いの火砕若 くPoint4)

阿星山から東北東約500mの畜産団地から東寺へ

つながる林道沿いには花こう閃緑斑岩が分布してい

るが,その岩石試料の1つが,顕微鏡観察の結果,

火砕岩であることがわかった.鏡下では,角張った

斑晶片と岩片が見られ,自形性の良い斑晶もあるの

で,斑岩脈の一部が部分的に発泡した可能性もある.

石基は,粒状のモザイク組織を示しており,熱変成

作用を受けていると考えられる.熱変成作用の結果

と考えられる黒雲母 ･角閃石等よりなる有色鉱物の

集合体が特徴的である.

ま と め

今回報告した石英斑岩と密接な関係をもって産出

する火砕岩は,田上花こう岩による熱変成作用のた

めホルンフェルス化しており,生成当時の組織や構

造を残していない.そのため,他地域の湖東流紋岩

との対比をおこなうことは困難である.

阿星山南西に産する火砕岩と石英斑岩は,次のよ

うに解釈できる.中 J古生層中に生じた割れ目に沿

ってマグマの貫入があり,まだ可塑性を持っている

時にその内部を,石英斑岩が貫入し,一部,発泡し,

火砕岩となり,圧着作用や変形作用をおこし,地表

からの剥離,崩壊した岩片も加わってこのような複

雑な関係を形成 したものと思われる.その後,花こ

う岩質マグマが上昇して,その中に,火砕岩がゼノ

ブロックとしてマグマ中に落ち込み熱変成作用をこ

うむったものと考えられる.

このような石英斑岩と火砕岩の関係は,湖東流紋

岩東部岩体中で見られる犬上花こう斑岩と柾葉尾火

砕岩との関係に酷似しており (原山ほか,1989;西

川はか,1984),火道の存在を示唆するものである.

ただし,湖東流紋岩東部岩体では,鈴鹿花こう岩

の併人の後に犬上花こう斑岩と柾葉尾火砕岩が貫入

しており,当地域での買入関係と異なる. しかし,

K-Ar法による黒雲母年代は,田上花こう岩中の

中～粗粒黒雲母花こう岩が74.7±1.5Ma～67.9±1.4

Ma,鈴鹿花こう岩中の粗～中粒黒雲母花こう岩が

72.5±3.7Maとほぼ同じ年代を示すこと (沢田ほか,

1993),鈴鹿花こう岩と犬上花こう斑岩は貫入関係

にあるももの同時期に活動 したと考えられること

(周琵琶湖花繭岩団体研究グループ,1990)から,

湖東コール ドロン形成の一連の活動とみなして差し

支えない.

また,芋川林道沿いの石英斑岩は,観音寺花 こう

閃緑岩体中に,石英斑岩のマグマの一部が発泡 (火

砕岩)を伴うとともに,多くの岩片を取り込みなが

ら貫入している. しかし,貫入規模としては小さく,

火成活動末期に火道を充填したものであろうと推測

される.観音寺花こう閃緑岩体は,新期領家花こう

岩に属すること,石英斑岩および火砕岩が田上花こ

う岩の併人によって熱変成作用を受けていることか

ら,湖東コール ドロンの形成は,新期領家花こう岩

の活動の後に行われたことになる.

火砕岩を捕獲する花こう閃縁斑岩や,熟変成を受

けた石英斑岩は,宮町一阿星山一観音寺を結ぶ線上

と,飯道山一大納言を結ぶ線上に伸びる二重の弧状

岩脈群の方向と調和的である.この構造は,湖東流

紋岩東部岩体中で見られる犬上花こう斑岩および秦

荘石英斑岩による二重構造と対比できる.つまり,
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田上一三雲地域においても,湖東本体に対応する環

状割れ目が存在し,その弱線を埋めるように花こう

斑岩が貫入していると見ることができる.

以上のようなことから,田上一三雲地域に分布す

る田上花こう岩類は,･湖東流紋岩に代表される湖東

コールドロン形成時のマグマの活動と一連のものと

することができ,当地域がその南限に当たると考え

られる.また,火砕岩捕獲岩の産出は,湖東コール

ドロンより規模の大きい琵琶湖コールドロンの存在

を示唆するものと言え｢る.
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石 部 地 域 の 岩 脈 類

Dykerocksinthelshibearea

西村 貞浩*･中野 聴志**･琵琶湖基盤地質研究会

SadahiroNishimura*,SatoshiNahaTW**and

ResearchgroupforBasementGeologyofLakeBiwa

Abstract

A thermaトmetamorphosed dyke occurs

nearbytheRiverYasuinthelshibeTown,

Shiga Prefecture. This granite porphyry

containsthe xenoliths ofquartz porphyry

havingapyroclasticdykecharacteristics.These

twoporphyrydykescanbecorrelatedtoboth

は じ め に

中生代白亜紀後期の湖東流紋岩類の噴

出により形成された湖東コール ドロン

(西川ほか,1983;西堀はか,1991)は,

犬上花こう斑岩などによる半径11kmおよ

び17k甲の二重の弧状岩脈で特徴づけられ

ている (第 1図).さらにその周囲には,

白亜紀後期の花こう岩類が大きな環状火

成岩体を構成 し,全体として琵琶湖南部

に巨大な環状火成岩体を形成する火成活

動があったことが明らかにされている

(沢田 ･周琵琶湖花繭岩団体研究グルー

プ,1985;原山ほか,1989).

最近,湖東コール ドロンの二重の弧状

岩脈の外側と考えられる地域で,犬上花

こう斑岩や火砕岩と同類の岩脈類が確認

thegraniteporphyrydykeswithintheTanaka-

miGraniteandquartzporphyrydykeswithin

theKan'nonjiGranodiorite.Theiractivitites

tookplaceassociatedwiththeformationof

theBiwa-kocauldron.

★ 火砕岩捕獲岩 国 ● 湖東流紋岩類

破 脈岩類 回 花こう岩類 ●●･､...推定環状割目

第 1図 琵琶湖南部における白亜紀～古第三紀火成岩類の分布図

*草津市立玉川中学校 TamagawaJuniorHighSchool,Kusatsu525-0058
**滋賀大学教育学部 FacultyofEducation,ShigaUniversity,Otsu520-0862
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されている (本研究調査報告書).石部町の採石場

においてもそれに相当する岩石が確認された.この

地域にコール ドロンに関係すると思われる岩脈が存

在することは,コール ドロンを復元する上で重要な

意味を持っと考えられるので,ここに概要を報告する.

位置および周辺の地質概要

石部岩脈の見られる地域は丹波帯の中 ･古生層が

分布する.すぐ近くには古琵琶湖層,花こう岩が分

布する.花こう岩は,本報告地の南方は田上花こう

岩,野洲川を挟んでは野洲花こう岩である.中 ･古

生層の岩質は主としてチャートであり,頁岩 ･砂岩 ･

石灰岩が局部的に分布している.いずれも熱変成を

受けホルンフェルス化している (第 2図).I

石部岩脈が発見された場所は,石部町五軒茶屋の

野洲川南岸の採石場裏の露頭である (1992年当時,

ただし今は採石が進み確認できない).露頭では中･

古生層中に岩脈が幅約15mでほぼ垂直に伸びている

(第3図).岩脈の走行は,NE-SW方向と推定さ

れる.

国 中 ･古生層(チャー ト) I 中 ･古生層(石灰岩)

E喜冠 花こう岩

第 2図 石部岩脈周辺の地質図

古琵琶湖層

第 3図 石部露頭の写真.中央部が岩脈部分

岩 石 記 載

本岩脈を形成する岩石は花こう斑岩である.緑黒

色で非常に堅く撤密である.長径数mmの長石および

石英の斑晶が目立っが,あまり融会されたり破片状

になったりしていない.石基に黒雲母の集合体が観

察される.

鏡下では,石英は他形で融食形や破片状で最大2.8

mm.大きな斑晶ではcrackが多 く入 りsub-grain

化しているものが多い (第4図).アルカリ長石は

第 4図 石部花こう斑岩の顕微鏡写真.石英のサブ ･グ

レイン化がみられる.上が単ニコル,下が複ニ
コル.スケールは1mm
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少なく,汚れた感 じである.斜長石は自形のものも

破片状のものもあり,最大 3mmである.結晶中に

crackが入 りアルバイ ト双晶が折れ曲がっているも

のも見 らる.黒雲母は他形で最大0.6mmで緑泥石化

が著 しい.副成分鉱物として緑泥石, ジルコン,褐

れん石を含む.石基の部分は隠微晶質である (第 5

図).

第5図 石部花こう斑岩の顕微鏡写真.複ニコル,
.スケールは,第4図に同じ

この岩石中に,一般に径数mmから1cm,まれにも

っと大きい白っぽい色 (灰緑色)のレンズ状の部分

が観察される.これは長石 ･石英の斑晶と長石 ･石

英 ･黒雲母の極めて細等粒状の石基からなり,石英

斑岩のように見える. しかし,斑晶は自形性が高い

が破片状で,粒度も不均質であり,火砕岩的特徴を

示 している (第 6図).

両者の関係は,後者が前者に捕獲されているもの

と考えられるが,鏡下での観察からともに熱変成作

用を受けているものと考えられる.第 7図に両岩相

第6図 石部花こう斑岩の顕微鏡写真.レンズ状部分.

単ニコル.スケールは第4図に同じ

｣ --.-

第7図 石部花こう斑岩の顕微鏡写真.主岩相 (左)と

レンズ状部分 (石火砕岩的)の境界部.
上が単ニコル,下が複ニコル.スケールは第4

図に同じ

の境界部分を示すが石基の粒度の違いが一目瞭然で

ある.

意 義

この岩脈やこれにレンズ状に捕獲されている火砕

岩的部分は,いずれも田上花こう岩や野洲花こう岩

を形成 したマグマから派生 したものであろうと考え

られる.つまり,この岩脈や捕獲されている火砕岩

は,この地域にも火砕岩を生 じるような火成活動が

あったということであり,湖東コール ドロン形成の

一連の活動であろう.コール ドロン形成時の構造的

弱線がこの地域にも存在 していたことを示 し,従来

推定されているコール ドロンの規模がより大きいこ

とが推定される (琵琶湖コール ドロン).

さらに,岩脈の走行がNE-SW 方向と推定され

るが,この方向は環状岩脈の方向とは直角,すなわ
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ち小室ほか (1980)の 『陥没形成メカニズムのモデ

ル実験における放射状割れ目』(radialfracture)

に相当するものかもしれない.

いずれにせよ,石部岩脈は,当時の複数の環状岩

脈に関連するものとして,極めて重要である.

また, レンズ状の捕獲岩は石英斑岩的ではあるが,

火砕岩的な要素を示 しているので,熱変成作用の影

響を考慮すると,田上 ･阿星地域で発見されている

火砕岩との関係が重要になる.
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湖西地域の花こう岩類に貫入している岩~脈類について

DykerocksinthegraniteplutpnsintheKoseiarea,
ShigaPrefecture,southwestJapan

杉井 完治*･津田 一彦**･沓掛 俊夫… ･琵琶湖基盤地質研究会
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Abstract

IntheKosei-area,Shiga Prefecture,there

occurmany felsicdykesin parallelto the

elongationofthehostgraniteplutons.These

dykesaremainlyofrhyodaciteandgranite

porphry.FieldrelationsindicatetheRyozen

dioriticcomplextopostdatethesedykes.Mode

は じ め に

私たちは,琵琶湖南部周辺に分布する花こう岩質

岩が,湖東流紋岩頬の活動に伴うコールドロン形成

(沢田はか,1985,1994)に関連 した環状岩体をな

すものであるという仮説のもとに,これらの岩体の

地質学的 ･鉱物学的研究を行ってきた (周琵琶湖花

こう岩団体研究グループ,1982,1990,1997;沓掛

はか,1991).

比良岩体は,環状岩体を構成すると考えられる岩

体の中で最も西部に位置する (第 1図).周囲は丹

波帯の中 ･古生層からなり,その形態と広がりのは

っきりした岩体である.岩体の内部及びその周辺に

は花こう斑岩などの岩脈類が多数貫入し,その貫入

形態,ならびに岩石学的性質などは,コールドロン

ofoccurrence,petrographyandgeochemistry

ofthesedykesandofthehostgranitesare

described. Petrographic and geochemical

characteristicssuggesttheirmagmaticaffinity

totheKotoRhyolitesandrelatedgranites.

の範囲や形成機構を解明するための重要な情報を提

供するものである.また,比良花こう岩体とその南

に位置する比叡花こう岩体の間には岩株状に霊仙複

合岩体がある.こめ複合岩体の内部とその周辺にも

岩脈類があり,その貫入形態,ならびに岩石学的性

質などもまた,コールドロンの範囲や形成機構を考

える上で重要である.

比良岩体は,Yoshizawaetal.(1965)により

岩相分布の概略が明らかにされ,その地質学的位置

づけや他の花こう岩体との関係についての考察がな

された.その後,Uchiyama(1983)により若干違

った岩相区分が示された.これらの報告の中で,比

良花こう岩体中には,花こう斑岩脈とヒン岩脈がほ

ぼ平行に,かつ花こう岩体の伸びの方向と調和的に

ひと続きになって貫入していることが示された.そ

* 京都市消防局 FireDepartmentofKyotoCity,Kyoto604-0931

** 志賀町立志賀中学校 ShigaJuniorHighSchool,Shiga520-0516

*** 愛知大学教養部地学研究室 LaboratoryofGeologicalSciences,CollegeofGeneralEducation,Aichi
University,Toyohashi441-8522
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の後,周琵琶湖花繭岩団体研究グループ (1997)は,

岩体の詳細な岩相区分と3次元的な構造を示し,石

英ヒン岩とされてきた岩脈を流紋デイサイトと修正

し,さらに,岩脈類はひと続きではなく,数本が雁

行状に配列していることを示した.

本論では,これらの岩脈類の岩石学的性質につい

て述べるとともに,比良岩体の西縁に分布するこれ

まで詳細な報告のないはんれい岩脈について述べる.

また,霊仙複合岩体についてはYoshizawaet

al.(1965),Uchiyama(1983)と中本 (1982)の

調査が行われている.この岩株状の岩体は,環状岩

体をなす他の花こう岩体とは岩質的に異なり,活動

時期も異なるものと考えられる (貴治,1984).こ

の霊仙複合岩体の主岩相をなす石英閃緑岩を貫く火

成岩脈類についての記載 は, 中本I

(1982)のみである｡ 本論では,霊

仙複合岩体とこれらの岩脈類との関

係及び岩石学的性質について述べる.

本論は,周琵琶湖花繭岩団体研究

グループ (1997)の論文に加筆 ･修

正を加えたものである｡

深成岩体の概要

比良花こう岩体

比良花こう岩体は,第 2図に示す

ように,岩体の伸びにほぼ直交する

E-W-N60oW走向の ｢胴切 り｣

断層によって切られ4つのブロック

に分けられる.南から北にかけて階

段状に落ち込んでいるため,北のブ

ロックほど浅所の岩相が露出してい
はちのたき

ることになる.特に八淵滝北方から
ようばいのたき
揚梅滝に伸びるN60oW の断層の

北と南では岩相が大きく異なる.

比良花こう岩体は5岩型から構成

され (第 1表), 2種類の岩脈 (花

こう斑岩 ･流紋デイサイト)に貫入

されている.岩型は,主に粒度と組

織により区分され,正面谷型 (粗粒

第 1図 琵琶湖南部周辺における白亜紀 火 成 岩 類 の 分 布

M
1000

5～

第 2図 比良花こう岩体地質図
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第 1表 比良花こう岩の鏡下での特徴

C

Eヨ 天神山型

E王] 納 沌型

[三∃ 黒妻母の濃集部

第 3図 露頭スケッチ

a:丹波帯に貫入する正面谷型花こう岩
b:鹿ケ瀬花こう岩中の岩相変化
C:天神山型花こう岩を貫く揚梅滝型花こう岩

岩型 正 面 谷 型 天 禰 山 型 轟 ケ 遍 型 岳 山 型 儀 義 薫 型

組 嶋 & 牧 等 血 状 鎗 義 中 一 等粒 状 組 義 中故等 牧 状 組 義 韓牡等粒状～縞軽食状組義 嶋～中也養状組徽

i ち max,lSXlOrnm max,10×10rnrn max,4×3mm <壌A>max.3×2mm <淡▲>max,SX4mm

地形 石英プールを作る 地形～半白形 牧状養▲ 義政化し.石英プールを作る 半白形 粒状 -織 象形 粒状 石英プ-ル毛作る

濃動消光あり 石英プールを作る 石英同士のgt芥がジクザクにな 石英プ-ルを作る 濃勤清光あIJ

白雷母の小結▲を包有 粒度が轟くなるにつれ濃助清光 ち 自雷や,A霊や.斜長石を色事 リム鯵で,A暮8.7ルカリ轟莱 強い日暮母の小結JLe包雷 激動;1光義しい <石暮>他形 不規則 石を旬需

ジルコン.モナズ石.轟雷母を包有 <石暮>地形～粒状

7 max,10×10mm max,10×&一一m max,4×3mm <凍▲>max.4×2mm <立▲>max.4×3rnrn地形～半白形 冊陣充壌状 地形～半白形 巾韓充填状 地形～半白形 半白形 轟象形 半白形

ル パーサイト組義 (ラメラはひも Jt-サイト組儀 (ラメラはひも Jt-サイト岨義 (ラメラはひも パーサイト組義が兼遵 パーサイト組徽

.力 咲)が兜it 状)が発遵 戟)が先主 力-ルスJ{ツト双JL 石其.斜長石をポイキリティツ

リ intergranularalbiteが発達 intergranutaralbiteが覚ま intergranularalbiteが■雷 マントルに石英,斜長石を包徽 クに包雷

長 カールスバット双▲ 斜長石.石英.■義母を旬青 カールスパット双▲ リムに石英を包事 <石暮>何社充4状 パーサイ

皮令 石 石英.A雷母.斜長石を包有 斜長石,JL霊母を匂竃 <石暮>パーサイト組嶋尭暮せす汚jIしている ト組義もtJ 汚Iが轟むintergranularalbiteあtJ

料 max.SX4mm max.4x3mTT1 max,ZxZmrn <斑▲>max.ZXZrnm <養▲>max,3×Zrnn

半白形～自形 半白形～白形 半白形～白形 半白形～白形 半白形～白形

鉱 弔いnormaLz〇一tn9 非雫に弔いnorrnalzOrhg 弔いnormalzo一一ng norTTlalZOrmg ocsiIIatoTyZOrlng,normal
アルバイト徽片双▲ アルパイ ニ暮JE蕎嶋遺あL) アルバイト義片双A 7ル/{イ リムに石美也がA出 zorhgあIJ

鶴 ト-カールスパット義片双▲ アルバイト義片双▲ アルパイ ト-カールス/{ツトJL片双▲ アルJ{イ ト義片双A 7ルJ{イ 7ルカリ轟石との墳界にアル/i曇 ミルメカイト発逢 ト-カールス.J{ツト義片双▲ ミルメカイト発遵 ト-カールスバット義片双▲ イトのリムbtJL出

ち 中心揮ソーシユライト化 マントル静ソ-シユライト化 ソーシユライト化 ベリクリン双■ ソーシユライト化

ミルメカイト発遵 <石暮>半白形 1響石.白雷や.鼻先石包有

JL雷や.嶋■石亀* アルバイト義片双▲発遵 <石暮>半白形弔いOcsiIlatoryzonhgアルバイト義片双▲発養

義max,3XZmm max,ZxZmm max,2×1mm max,1×0.5mm max.Zxlrnrn

半白形～自形 半白形～自形 半白形 畿女形 半白形でクロットをなすもの クロットをなす {片状で散在

独立して敵iE 鱒麹のものとクロットを作るも X-茨1色 徽片状で散在するもの X-文責櫓色

義 x-鼓線色 の_がある Y-I-縫1色 X-濃嶋色 Y-Z-隷嶋色

守 Y-Z-線色～洪線色白雷母化 X-渡雷色Y-I-隷欄色～嶋色徽泥石化 徽莞石化 日義や化 Y-Z-嶋色 鶴来石化

劃成分 .饗貫鉱物 ジルコン リン灰石 I一Jl石 ジルコン リン灰石 モナス石 ジルコン モナズ石 lJン扶石 ジルコン ホタル石 モナス石 ジルコン モナス石 リン灰石
白霊母 線泥石 ¶青石 捧淀石 1義石 ホタル石 lJL石 縁先石 臼霊母 自雷や f青石 不透明義物 雷雷石 嶋JL石 臼雷や

等粒状黒雲母花こう岩),天神山型 (中～粗粒等粒
しし

状黒雲母花こう岩),鹿ケ瀬型 (中粒等粒状黒雲母
だけさん

花こう岩),岳山型 (細粒等粒状～細粒斑状黒雲母

花こう岩),揚梅滝型 (細～中粒斑状黒雲母花こう

岩)とよぶ.正面谷型と天神山型は漸移関係にあり,

両者とも粒度が粗いことから,比良花こう岩体の深

部の岩相を代表 しているとみなされる.岩体の周縁

には,不均質な細粒黒雲母花こう岩相がみられ,丹

波帯の地層をブロック状に取り込んでいる (第3図

a).この不均質な細粒相は,北部にまとまって分

布する岳山型に対比される.鹿ケ瀬型は中粒相で,

その分布が岩体上部にあたる高所を構成すること,

さらに,後述する岳山型と漸移 して混然一体とした

不均質な産状を示すことから (第 3図 b),本岩体

ー77-



0 1kmし一･一･一▲･･_._･..一

第 4図 霊仙複合岩体地質図

上 :霊仙複合岩体地質図

下 :喜撰川上流地域の地質概略図
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の周縁相をなすものと考えられる.岳山型は,一部

に母岩の丹波帯の地層をルーフペンダントとして残

しており,岩相は非常に不均質である.岳山型は鹿

ケ瀬型を覆うように分布し,花こう岩体の天井部を

構成する岩相である.揚梅滝型は,鹿ケ瀬型や天神

山型に貫入している (第 3図 C).花こう斑岩と流

紋デイサイトは,岩体の伸びに平行して貫入してい

る.

霊仙複合岩体

霊仙複合岩体は,比良花こう岩体の南方に南北約

4.5km,東西約1.5kmで中 ･古生層に貫入 している楕

円状の岩体である (第4図).本岩体は,花こう閃

緑岩を主岩相とするが,その東方及び南方には岩脈

類が分布する.花こう閃緑岩は,岩相変化が著しく,

また不均質であり,5つの岩相に分けられる (Uch

iyama,1983).そのうちの3つの岩相は帯状配列

をなし,外側から 内側に,細～中粒弱斑状石英閃

緑岩,細～中粒弱斑状花こう閃緑岩,細粒斑状花こ

う閃緑岩となっている.残り2つの岩相は,細～中

粒斑状アダメロ岩と粗粒黒雲母花こう岩で,岩体の

南の部分を構成する.これらは単一のマグマの分化

によって形成されたものと考えられている.

Eヨ ー ナル岩 (等粒状組織)

Eヨ ト ナル岩の急冷周辺相

Eヨ 花こう斑岩

第5図 露頭スケッチ.花こう斑岩を貫くトーナル岩

脈岩類は,花こう斑岩と石英斑岩で,複合岩体中

の石英閃緑岩及び中 ･古生層に貫入している (中本,

1982)とされてきたが,･霊仙山東方の喜撰川地域に

おいては,複合岩体中のトーナル岩～石英閃緑岩が,

中～古生層に買入する花こう斑岩を貫いていること

が判明した.
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岩 脈 類

比良花こう岩体中の流紋デイサイ ト

本岩は,比良花こう岩体の中央部から南部にかけ

て,幅50-loom,長さ最大数km規模の数本の岩脈

として分布する.伸長方向はいずれもNNE-SSW

である.正面谷上流部 (通称青ガレ)で花こう岩類

に貫入しているのが観察される.本岩は淡緑色徴密

で,斑晶として斜長石,黒雲母を含むが,角閃石を

含む場合もある.それらの粒径は,581m程度である.

石基は微晶質ないしは陰微晶質で,石英,長石,黒

雲母からなる.不透明鉱物を多く含む.斑晶の斜長

石にはgradualzoning及びnormalzoningが多

く見られる.岩脈の周縁部では斑晶が少なく,流理

構造が認められる.従来,この岩石は石英ヒン岩と

呼ばれてきたが,Yoshizawaetal.(1965)は石

英斑岩である可能性を指摘した.分析したサンプル

の化学組成 (SiO2 約70%)からみると,花こう

閃緑斑岩相当であるが,石基の粒度や岩脈周縁部で

の流理構造などから,流紋デイサイトと呼ぶのが適

当であろう.本岩は,肉眼的にも通常の斑岩とは異

なる.

比良花こう岩体中の花こう斑岩

本岩は,花こう岩体中において北東から南西方向

に伸びる幅数mの多数の小岩脈として産する.岩体

南部では,花こう岩から丹波帯の地層中にかけて,

長さ約3km,幅約100mの岩脈をなす.本岩は非常

に自形性の高いアルカリ長石,斜長石,石英,黒雲

母を斑晶として含む.その粒径は,最大で2cmであ

る.石基は,斑晶と同じ鉱物組み合わせである.

比良花こう岩体西方に分布するはんれい岩

本岩は,花こう岩体の西方,明王谷上流部 (口の

深谷)において,丹波帯の地層中に貫入している.

本岩については,小椋 (1979)が記載と化学分析値

を報告しており,はんれい岩としているが,今回行

った調査と分析 (天白,本報告)では,閃緑岩相当

の分析値を得た.岩相変化の大きい深成岩体と考え

られる.

霊仙複合岩体中の花こう斑岩

本岩は東西幅200mで南北方向に長 く伸びたかな

り大きなもので,その走向から考えて,比良岩体に

貫入している花こう斑岩脈に連続するものであると

考えられる.本岩は丹波帯の中 ･古生層 (泥岩 ･珪

岩)に,走向N5-20oE,傾斜60-70oNで貫入

している.境界付近には幅5-30mmの石英脈がN30o

W,傾斜58oSに伸長している (第 4図).霊仙複

合岩体のトーナル岩と花こう斑岩との境界部では,

本岩が トーナル岩に引きはがされたように描獲され

ている.また,等粒状組織を持っ トーナル岩が,境

界部で急冷周辺相を示している (第 5図). これら

のことから,花こう斑岩脈を霊仙複合岩体のトーナ

ル岩が貫いていることが分かる.

化 学 組 成

比良花こう岩体

比良花こう岩体のうち,正面谷型3個,天神山型

4個,鹿ケ瀬型 1個,揚梅滝型4個,及び花こう斑

岩2個,流紋デイサイト2個について主成分化学分

析を行った (第2表).また,比良岩体西方のはん

れい岩 2個について化学分析を行った (第 3表).

岳山型は露頭状況が悪く化学分析のための適当なサ

ンプルが採取できなかったので,分析を行なってい

ない.また,いくつかのものについてはRb,Sr,

Zr,Yの分析も行なった.花こう斑岩,流紋デイ

サイトは斑晶の少ない周縁相を持っが,中心部を分

析した.分化指数 (D.Ⅰ.)に対する主成分の変化図

を第 6図に示す.花こう岩類のSi02は73.9-78.8

%の間に,D.Ⅰ.は85.7-93.8の問にある.比良花こ

う岩短の化学組成は岩型による違いがほとんどなく,

化学的に均質な岩体である.Aramakietal.(1972)

による日本の花こう岩類の平均組成に比べてK20

にやや富み,Na20に乏しい.また,Si02に富み,

A1203に乏しい (第6図). しかし,すべてのもの

でノルム･コランダムが算出される.これらの特徴

は,琵琶湖南部周辺の田上花こう岩体や鈴鹿花こう

岩体に共通している.

比良花こう岩体中の花こう斑岩の化学組成は,比
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第 2表 比良花こう岩類の化学分析値

岩型 正面谷型 天神山型 慶ケ丸型 措梅滝型 花こう斑岩 ;た放デイサイ ト

地点寺号 Hl-2 日卜14 HI-1 H卜S Hl-7 Hi-6 Hi-8 日卜4 HI-9 Hl-I1 H卜10 日卜12 HiD-1 HID12 HID-3 HH)14

サンプル事号 3G7 HRI2 212 12906 112611 日3001 12913 52406 2A4 3C2 3C6 32703 42508 31705 43014 31716

フィー ル ドネーム cG r m G r fpGr cGr fGr fpGr bGr m Gr▲ fpGr mGr IpG r tpGr GP GP RhyDa RhyDa

産状

Sl0. 76.07 76.67 7749 7683 7716 7756 7873

TiO. 010 010 0_05 008 004 0_08 006

AI208 1278 1297 1172 1256 1242 1272 1189

∑FeiO3

Fち01 059 101 055 050 069 0_36
FeO O80 053 066 087 036 096

MOO 0OG 0.07 006 007 007 006

MgO Oll OO9 010 011 006 009

CaO 106 091 070 092 056 101

Na,0 319 322 276 312 321 320

K,0 445 465 464 430 4 54 4 18

日,〇十 046 042 0.33 047 0 41 044

Hz0- 003 006 003 004 005 0 0 2

P,0, 002 002 001 002 001 002

Total 9972 10072 9910 9989 9958 10070

ノルム

Or 2630 2748 2742 2541 2683 2470

Ab 2699 27.24 2335 2640 2716 2707

An 5.26 4.51 347 4.56 278 501

46

53

05

06

72

69

37

38

03

01

7649 7395 7545 77 16 7725 75_77 7623 7002 70.71

008 0 18 011 007 007 0 16 008 021 021

1290 1364 1295 1206 1209 1300 1200 1527 1536

0 76 076 056 057 0 34 091 049 060 112

0 65 131 0g9 064 071 087 082 137 082

007 006 006 0 05 005 0 04 007 005 006

013 . 026 014 0 06 009 027 012 035 038

056 183 111 074 078 144 091 328 337

26 4 3 10 290 289 27 3 254 282 270 264

4 65 4 11 476 476 464 4 3 1 437 327 342

076 0 37 038 035 036 0 5 7 041 098 069

0 16 002 004 004 006 005 003 003 605

2003
0000200300400人U0

3

6

1

8

8

5

5

3

4

2

2

7.
9

4

4

4

1

5

1

7
.

2

2

2

0

7.

4

1

00

7

3

3

2

2

3

5

7

･1

4

6

8

4

3

2

2

3

3

1

･一1

5

5

8

4

5

2

2

9

3

8

2

2

0

4

6

9

2

2

8

3

8

4

3

7･

7

2

2

2

2

3

6

7-

8

7

5

5

2

3

2

2

長石成分

Or比 44.92 46,39 50.55 4508 4727 4350 4952

Ab比 4610 45.99 4305 4682 4784 4767 4363

An比 898 7.62 640 809 489 882 685

アルミナ飽和度 106 109 109 110 1.11 1.10 114

004 004

9817 9887

1933 2021

2284 2233

1627 1672

5225 4076 4836 5001 50.42 4708 4765 3307 34日

5247 4401 4218 4346 42_47 3972 4402 3909 3769

528 1523 946 6_52 711 1320 833 2784 2821

123 106 109 108 111 1.14 109 110 109

搬暮元素 (pprn)

Rb 234 266 285 224 258 131 302 257 151 218 136 142

Sr 61 50 9 55 40 155 35 45 143 61 280 309

Zr 95 110 97 95 74 151 90 72 139 86 109 118

Y 54 68 61 56 51 28 49 55 31 64 13 10

節2麦および那3r(中のフL-ルドネームの略号l上以下のとおり. (.租札 m巾粒.亡細流.D頒状,cr:花こう岩.GPTとこう碓hL.RhyDa.流枚デイ+1イト

第 3表 比良花こう岩体西方のはんれい岩と霊仙複合岩
体中の花こう斑岩の化学分析値

岩型 宅仙 比良はんれい岩

地点昔号 氏yoI Kui Ku2

サンプル番号 9108230691063002a91063002h

フィール ドネーム GP C G

産状

sHつ, 7519 5238 5655

TiO, 013 105 112

Al,O｡ 128J 1864 1786

王Fe,03 1JI･1 785 855

Fe20ユ

F80

MnO OO･I O15 016

MgO O13 ▲193 3日

cao 12.1 791 752

Na,0 296 387 300

KP 475 133 101

H,〇十

HJO-

pp, 002 023 025

Tola1 9874 983･1 9913

仙

6

Ab

A

2807 396 2001

2501 8528 72I9

615 1076 750

長石成分

or比 1737

Ab比 1225

An比 1038

アルミナ飽和度 1O∫l

徽JE元素 (ppTn)

Rb

Sr
Ba

Nb

Zr

Cr

V

NL

Zn

Y

Cu

13

60

33

5

1

2

18

3

0

2

2

2

3

8

2

9

0

0

riんit.いbL

良花こう岩頬とよく似ている.流紋デイサイ トの

si02は70.7･70.0%,D.Ⅰ.は75.7･77.0である. 日

本の花こう岩の平均値に比べるとSiO2,A1203,

cao,K20に富み,Na20,FeO,MgOに乏 しい

(第 6図).ノルムQz-Ab-Or図 (第 7図)では,

花こう岩,花こう斑岩,流紋デイサイトともにきわ

めて集中した分布を示すが, ノルムAn-Ab-Or

図 (第 8図)では流紋デイサイトはAn成分に富ん

だ方向に離れている.第7図から,マグマだまりの

上部は,水蒸気圧が0.05GPa近 くの浅所に貫入 し

たものと考えられる.周琵琶湖花南岩団体研究グルー

プ (1990)は,琵琶湖南部周辺の花こう岩体につい

て,比叡,田上,鈴鹿花こう岩体の服にノルムOr

/Ab比が大きくなることを示したが,今回の分析

の結果,比良花こう岩体は田上岩体と鈴鹿岩体の中

間的な値を持っことがわかった.流紋デイサイトは,

花こう岩と比べて Si02が少な く,A1203および

caoが多く,Fe203,FeO,MgOはあまり変わら

ない.またK20は少なくTi02がやや多い. したが

って,化学組成の違いは斜長石の組成の違いを反映

しているものと考えられる.三村ほか (1976)は,
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第6図 D.I.一酸化物変化図

直線はAramakietal.(1972) による日本の花

こう岩類の平均的変化 トレンド.● :正面谷型,

○:天神山型,□ :鹿ケ廟型,▲ :揚梅滝型,

◇ :比良岩体中の花こう岩斑岩,☆ :霊仙岩体

中の花こう斑岩,◆ :流紋デイサイト

湖東流紋岩類 (それと関連 して活動 した秦荘石英斑

岩,犬上花こう斑岩を含む)の微量元素の分析をし

ている. これを加えて,第 9図に比良岩体及び湖東

流紋岩類の CaOに対するRb,Sr,Zrの変化図を

示 した.比良花こう岩および花 こう斑岩のRb,Sr,

Zrは,湖東流紋岩類 とほぼ同 じトレンドを示すが,

流紋デイサイ トはその傾向から外れた領域にプロッ

トされる.湖東流紋岩類 では,CaOが多 くなるに

Ab

第7図 ノルムOz-Ab-0｢-An図

+は水蒸気圧0.05,0.1.0.2GPaのときの最低溶

融点′左側の破線は水蒸気圧0.1,0.2GPaのとき

のAn-Oz-H20系の最低溶融点と,Oz-Ab一〇｢系に

おいてQz頂点とOr5.Ab5.点.を結んだ直線と石英-

アルカリ長石境界線の交点をQz-Ab-Or辺に投影

した点を結んだもの.TuttleandBowen(1958)

およびStewart(1967)により作成.記号は第6

図に同じ
An

Ab Or

第8図 ノルムAn-Ab一〇｢図

実線 :水蒸気圧0.1GPaのときの推定されるOz-

Ab-Or-An四面体中の石英′斜長石,アルカリ長

石境界線をAn-Ab-Or面に投影した曲線.

点線 ;水蒸気圧0.1GPaのときの斜長石-アルカ

リ長石境界線.記号は第6図に同じ

つれてZrも多 く Iり,CaOが3%以上の ものでは,

160ppm以上の値を示す. しか し比良岩体中の流紋

デイサイ トのZrは,CaOが3.2%を示すものでも120

ppm以下 と,比較的低い値を示す.湖東流紋岩類

ではCaOが多 くなるにつれて Rbは減少 し,CaO

が3%以上では100ppm以下であるのに対 して,比

良岩体の流紋デイサイ ト七は140ppmと高い.比良

花 こう岩中の流紋デイサイ トのSr含有量 は,湖東
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第 9図 Ca-Rb,Sr.Zr図

小黒丸は三村ら (1976)の白亜紀珪長質火成岩
類′他の記号は第6図に同じ

100 川 00

Rb(pi)m)

第10図 Sr-Rb図及びレーリーの分別鉱物ベクトル
鉱物ベクトルは田中･丸山 (1985)から引用.
Hor:角閃石,Br:黒雲母,K-千:アルカリ長石,
Pl:斜長石.記号は第6図と同じ

流紋岩類のSr含有量とあまり大きく違わない.

Rb-Sr関係図 (第10図)においては,花こう岩

体の各岩相は,ひとっのマグマから主に長石の分別

作用によって形成されたものとして説明できる.

比良花こう岩体西方に分布するはんれい岩

比良花こう岩体西方に分布するはんれい岩は,小

椋 (1979)によると,Si02は48.39%,A1203が24.2

%であり,A1203が異常に多いはんれい岩とされて

いる.今回新たに2試料を分析 した結果,閃緑岩の

範囲に入る値を得た.その結果を第 2表に示す.

これらの分析値から,このはんれい岩体は岩相変

化が大きい深成岩体であろうと考えられる.

霊仙複合岩体

霊仙複合岩体のうち,花こう斑岩 1個について化

学分析をおこなった.その結果を第 3表に示す.こ

れを比良花こう岩体中の火成岩類と比較したものを

第5図から第10図に星印で示した.

討論とまとめ

琵琶湖南部の周辺に分布する花こう岩質岩体が,

湖東流紋岩類の活動に関係して形成された ｢湖東コー

ルドロン｣の環状岩体をなすものであるという考え

が提唱されている (沢田ほか, 1994).これは,花

こう岩体の大局的な分布の様子などから推測されて

いるが,比良岩体と他の岩体 (田上 ･鈴鹿岩体など)

との岩石学的,地球化学的及び年代学的 (沓掛ほか,

1991;沢田 ･板谷,1993など)性質の比較 ･検討に

よっても支持されている.

比良花こう岩体内の花こう斑岩および流紋デイサ

イト岩脈類の貫入方向は,花こう岩体の伸びの方向

とはぼ一致 している.それらは,岩体の各岩相を切

って貫入しており,さらに比良岩体の南方の霊仙複

合岩体に分布する花こう斑岩脈に連続する.加えて

岩脈類と花こう岩類に密接な成因的関係が認められ

るので,これらは全体として,湖東コールドロンの

形成 (沢田ほか,1994)ないしは本報告書で言う琵

琶湖コールドロンに関係した火成岩類とみなしてよ

いであろう.

また,比良花こう岩体の西方に分布するはんれい
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岩および霊仙複合岩体の トーナル岩は,貫入関係と

化学組成から考えて,湖東コールドロンの環状岩体

およびそれと密接に関係する火成岩脈とは時代の異

なる,より新 しい火成活動の産物であろう.

これらの火成岩類の化学組成は,環状岩体を構成

する花両岩類と比較 して,より苦鉄質な化学組成を

示 している.このことは,環状岩体を生成 したと考

えられる巨大な珪長質マグマ (沢田はか,1994)が,

活動の最終期に比良花こう岩体の西方に分布するは

んれい岩および霊仙複合岩体を形成 したことを示唆

している可能性があるが,今後,貴治 (1984)によ

って報告されている京都の東北部に分布するいくつ

かの岩体との比較を含め,その火成活動について,I

より詳細な検討が必要である.
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滋賀県南部花こう岩類の化学組成
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Abstract

Availablechemicalanalysesaretabulated

for.thegranitesandtheirassociatedigneous

rocksin southern Shiga Prefecture.Their

geochemicalcharacteristicsandvariationsare

examined,plottlngthedataontosomevariation

diagrams,suchastheHarkerandnormative

は じ め に

滋賀県南部に分布する白亜紀後期の花こう岩類は

火砕岩類を伴い広く環状に分布し,巨大な環状花こ

う岩体を構成 し湖東コールドロンを形成 したと考え

られている (沢田はか,1994).これは,実際上本

報告書で言う琵琶湖コールドロンに相当している.

滋賀県立琵琶湖博物館の開設にあたり,この巨大

コールドロンの形成を中心とした滋賀県の中生代火

成活動に関する基礎資料収集のために,私たちは琵

琶湖基盤地質研究会をつくり調査研究をしてきた.

その中でいくっかの火成岩の化学分析をも行った.

また,当研究グループの多くのメンバーは以前か

ら ｢周琵琶湖花高岩団体研究グループ｣として,琵

琶湖周辺の花こう岩の研究を進めており,その中で

いくつかの花こう岩類の化学分析値を公表している.

博物館開設準備のための調査が終了した時点で,

我々の得た化学分析の結果をまとめて,これからの

feldspardiagrams.Theresultsimplytheclose

petrogeneticrelationshipsamongthegranites,

dykerocksandturfs,andwouldindicatethe

mostofthem tobetheconstituentsofthe

Biwa-koCauldron.

研究の基礎資料としたい.鈴鹿花こう岩体および比

良花こう岩体のものはすでに公表されたものであり,

今回分析されたものは田上花こう岩,湖東コールド

ロン中央部に貫入している珪長質岩類が主である.

滋賀県最南部に分布する田上花こう岩は古 くから

ペグマタイト鉱物の産地として広く知られ,花こう

岩類の化学組成についても多くの報告がなされてき

た.それらは過去に服部ら (1959)や藤本 (1979)

がまとめている.ここでは,今回の博物館開設のた

めに得たものと ｢周琵琶湖花繭岩団体研究グループ｣

がすでに報告 したものをあわせてまとめておく.

第 1-5図に化学分析された試料の地点番号を示

した.地図中にはすでに公表されている花こう岩類

の分布と岩型などの境界線のみを示した.

第 1表に中生代珪長質岩類の化学分析結果の一覧

表を,第 2表にはその他の火成岩類の分析結果を一

覧表に示した.表の中で"地点番号"は第 1-5図

中の地点番号と同一二で,"サンプル番号"は我々研

* 京都府立木津高校 KizuHigh School,Kizu,Kyoto619-0214.
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究グループが個々のサンプルにつけた番号である.

"フィールドネーム"としたのは研究グループで慣

用的に使用している岩石名,"産状''は岩脈,捕獲

岩,転石,独立 した小貫入岩体の名称等を記 し,空

欄のものは花こう岩本体あるいはその-岩相のもの

である,

"文献"欄に,すでに公表されたものの出典を示

している.空欄は今回新たに公表する分析値である.

今回新たに公表するものは島根大学理学部地質学教

室で蛍光 X線分析法により分析され,一部の試料

はいくつかの微量元素も求めた.また,過マンガン

酸カリウム滴定法によりFeOを測定 した試料 もあ

る.なお,過去に報告したものを再度分析したもの

もあ'.1る.そのため,一部の分析値が過去のものと若

干異なっている場合がある.

珪長質岩の化学分析値からノルム値を計算して議

論する場合が多い. しかし今回の私達の分析では

FeOの分析をしていない試料が多いので;ここで

はノルム値を示していない.

この地域の花こう岩類は一般にA1203に富みノ

ルムwoが算出されることは少ない. したがって

CaOはほとんどがノルムanとノルムapに分配さ

れる.ノルムapは少量と見なされるのでCaOの

ほとんどがノルムanに入るとみて差し支えない.

また,アルミナ飽和度 [(CaO+Na20+K20)/

(A1203)の分子比]はごく一部の脈岩を除いてすべ

て1.0以下である.各岩石のアル ミナ飽和度は表中

に示してある.この事実もCaOの大部分がノルム

an成分をっくるのに使われることを示 している.

実際にFeOの測定された試料で計算したノルムan,

ab,or値と全岩のCaO,Na20,K20成分をすべ

てノルムan,ab,orに分配して計算した値とはほ

とんど差がみられない.

したがって, ここでは全岩の CaO,Na20,K20

成分がすべて長石成分をっくると仮定して計算 した

ノルムAn,Ab,Or値を"An'',"Ab","Or"として

示し,その100分率を"An比","Ab比","Or比"と

して示した.この報告ではこれらの値を単にノルム

としてあっかう.

我々が調査してきた珪長質岩類は第 5図に示 した

ように,信楽花こう岩は領家帯花こう岩にあたり,

その他の花こう岩類は山陽帯 ･山陰帯花こう岩に属

する.また,湖東流紋岩類に付随した珪長質貫入岩

類 (この報告では中央部珪長質岩としている)も山

陽帯 ･山陰帯花こう岩類と密接な関係をもった火成

活動である.

第1図 鈴鹿花こう岩類の化学分析試料地点図
細線は岩相区分 (周琵琶湖花尚岩団体研究グルー
プ､1990による)Su-16の地点は第5図にある

｣...⊥ ｣
2km

第2図 比良花こう岩類の化学分析試料地点図
細線は岩相区分 (周琵琶湖花高岩団体研究グルー
プ､1997による)
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N

第4図 田上地区の花こう岩類の化学分析試料地点図

細線は岩相区分 (周琵琶湖花高岩団体研究グループ､

1988および未公表による)

▲ 三国山

+Y0-1,2,3

･

〆

,
･'･･
十

･･

｣_]

2km

第3図 北白川花こう岩類の
化学分析試料地点図

細線は岩相区分 (紘

下ら､1961による)

第 5図 中央部珪晶質岩類の化学分析試料地点図

Su-16､Ryo-1､Mト1､Ku-1､2､Y0-1,2′3 の地点も示す
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第 1蓑 中生代珪長質火成岩類の化学組成 その 1
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V
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La

Ce

Cu

90 100 79 90 107 116 101 109 112
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文献 C C ･C A A C C C C A

文献 A :周琵琶湖花尚岩団体研究グループ (1990) C:粗粒 m:中粒 f:細粒

C :沢田ら (1994) p:斑状

Gr:花樹岩
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第 1表 中生代珪長質火成岩類の化学組成 その 2

地域 鈴鹿 鈴鹿 鈴鹿 鈴鹿 鈴鹿 鈴鹿 鈴鹿 鈴鹿

地点番号 Su-u Su-12 Su-13 Su-14 Su-15 Su-16 SuIトl Sulト2

サンプル番号 2F2 3G4 7C2 S-1 S-2 ･ S-3 5E5 2H2

7イ-jレドトム pmGr fpGr Gr mpGl･ cpGr c'Gr GP GDP

産状 岩脈 岩脈

良
l
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比
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文献 A A A B B B A A D .D

文献 A :周琵琶湖花南岸団体研究グループ (1990) GP:花牌斑岩
~B :沓掛ら (1991) GDP:花簡閃緑斑岩

D :周琵琶湖花繭岩団体研究グループ (1997)
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第 1表 中生代珪長質火成岩類の化学組成 その3
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文献 D D D D D D D D D D

文献 D :周茸琶湖花尚岩団休研究グループ (1997)
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第 1表 中生代珪長質火成岩類の化学組成 その4

地域 比良 比良 比良 比良 比良 比良 比良 裏仙 北白川 北白川

地点番号 托ト13 Hi-14 Hi-15 HiD-1 HiD-2 HiD-3 HiD-4 Ryo-1 Ki-1 Kト2

サンプル番号 HR-1 HR-2 HR-3 42508 31705 ▲43014 31716910828-06 82504 90401

フィールドネーム mGr mGr cGr GP GP Rhy'Da RhyDa GP Gr Gr

産状 岩脈 岩脈 岩脈 岩脈 岩脈
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A1203 13.42 12.90 13.13 13.00 12.00 15.27 15.36 12.84 14.49 14.80
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第 1表 中生代珪長質火成岩類の化学組成 その 5
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第 1表 中生代珪長質火成岩類の化学組成 その6

田上 田上 田上 田上 田上 田上 田上 田上 田上
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周辺細粒相
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サンプル番号 T-1
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文献 B :沓掛ら (1991)
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第 1表 中生代珪長質火成岩類の化学組成 その 7

地域 田上 田上 田上 田上 田上 田上

地点番号 TaD-1 TaD-2 TaD-3 TaD-4 TaD-5 TaM

サンプル番号 115-2 913-10ISHIKIRI 90卜6 1107-9i9106085

田上 田上
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第 1表 中生代珪長質火成岩類の化学組成 その 8

地域 田上 田上

地点番号 Taかl Tax-2

サンデル番号 BBGR-1 BBGR-2

フィールドネーム QP Pyr

産状 転石 転石

SiO2 78.44 77.21

TiO2 0.10 0.13

A1203 11.91 12.26
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長石成分

`̀or比" 52.90 49.56 32.32 38.49 52.44 49.92
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5

1

9

8
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1

3
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62.14

6.63

0.81

班

微量元素ppm

Rb 133

Sr 55

Ba 698

Th

Nb

Zr

Ga

Cr

V

N i

Zn

Pb

Y

1.a

Ce

Cu.

2

9
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2

1
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9
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第 1表 中生代珪長質火成岩類の化学組成 その 9

地域 中央部 中央部 中央部 中央部 中央部 宮が浜

地点番号 ch-5 Ch-6 Ch-7 Ch-8 Clr9 Mi-I

サn'ル番号 910827-991072卜19910530-ll910828-ll910828-A21-朋Y-Gr

フィールドネーム TonalPo GP GP GP QP Gr

産状 猪鼻岩脈 犬上岩体 犬上岩体 犬上岩体 秦荘岩体 捕獲岩

75.37 73.63

0.24 0.22

13.47 13.88

2.15 2.18

68.44 73.07 70.00 75.96

0.42 0.21 0.30 0.15
14.70 13.92 14.96 12.57

3.97 2.31 2.65 1.07

6

5

9

3

8

0

1

9

0

7

0

0

0

3

4

5

3

8

8

5

0

3

5

9

2

0

0

2

2

3

4

1

1

5

8

0

2

3

3

5

0

0

2

3

3

7

3

9

8

8

0

8

4

2

0

0

0

3

3

3

4

2

0

1

7

0

3

0

2

2

0

0

2

3

4

5

1

9

7

2

0

3

2

7

2

0

0

2

2

3

0.03

99.90

SiO2

TiO2

A1203

∑Fe203

Fe203

FeO

MnO

MgO

CaO

Na20

K20

H20+

H20-

LOI

P205

Total

ノルム

"or"

"Ab"

"An"

長石成分

"or比''

"Ab比''

"An比"

アルミナ飽和度

…
..州

19.03 25.24

23.43 27.16

ll.36 9.92

35.36 40.50

43.54 43.58

21.10 15.92

0.91 0.98

18.20

27.75

17.31

5

3

1

2

6

9

8

5

4

2

2

1

1

0

2

2

8

9

5

2

1

2

1

6

4

6

1

3

4
●
●
●

1

8

1

2

2

1

那28.77 34.71

43.86 46.49

27.36 18.80

1.03 0.98

微量元素ppm

Rb 97 148 177 123 99

Sr 230 163 262 191 207

Ba

Th

Nb 7 10 8 7 6

Zr 199 132 192 172 185

73 37 21

TonalPo:トーナル斑岩
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第 2表 その他の火成岩類の化学組成

地域 口の深谷 口の深谷 余呉 余呉 余呉

地点番号 Ku-1 Ku-2 Yo-1 Yo-2 Yo-3

サH.ル番号 5-63002 4-63002 Yogo-AAyogo⊥B Togo-{

7イうレドネーム Gab Gab Gr Gr Gr

産状 小岩体 小岩体 れき れき

SiO2 53.09 56.48 75.05 75.77

TiO2 1.08 1.11 0.08 0.08

A1203 18.38 17.65 13.44 13.ll

∑Fe203 7.70

Fe203

FeO

MnO

MgO

CaO

Na20

K20

8.24 0.82 0.87
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1
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0

3

0
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8

4
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P205 _0.25

Tota1 99.29
…
帆.…
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"or'' 8.21
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"An'' 39.88

長石成分

"Or比'' 9.94
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"Ab比" 41.78 39.19
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アルミナ飽和度 1.24 1.12

微量元素ppm
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Ba

Th

Nb ll
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Ga

Cr

V
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Zh 99

Pb

Y
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1
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各花こう岩体の主化学組成の特徴

鈴鹿花こう岩類

この岩体については周琵琶湖花繭岩団体研究グルー

プ (1990)が記載し,いくつかの化学分析結果が報

告されている.花こう岩は湯の山型,八風谷型,神

崎川型,ハ ト峰型に区分され,脈岩の花こう斑岩は

花こう岩を貫いているが,花こう閃緑斑岩は花こう

岩類とはぼ同時期の活動とみられている.

分析試料の地点番号はSu-1～Su-16,SuD-1,

SUD-2で位置は第1図に示 したが,Su-16のみは

第 5図の鈴鹿花こう岩体南端に記入してある.化学

分析値は第 1表 (その1,2)に示した.

花こう岩のSi02は72.9-77.4%と変化する.花

こう斑岩はこの範囲内であるが花こう閃緑斑岩は

69.1%と少ない値である.

ハーカー図 (第 6図)を見ると全 Fe203の変化

が少ない.またCaOの変化も少なく,Na20に弱

い負の相関関係が,K20には負の相関関係がみら

れる.

比良花こう岩体

この岩体についても周琵琶湖花南岩団体研究グルー

プ (1997)が報告し,多くの化学分析値を公表して
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第 6図 鈴鹿花こう岩類のハーカー図

rT-七一㌧tヽヽ

いるので,ここではその結果を再録する.

この花こう岩体は正面谷型,天神山型,鹿ケ瀬型,

岳山型,楊梅滝型花こう岩に分けられ,そこに花こ

う斑岩,流紋デイサイトの岩脈が貫 く.

分析試料の地点番号はHi-1～Hi-15,HiD-1

～HiD-4で,第 2図に位置を示 した.化学分析値

は第 1表 (その2,3,4)に示した.

花こう岩類はSi02に富み74.0-78.7%の問にあり,

多くが75%以上である.花こう斑岩の Si02もこの

範囲内であるが流紋デイサイ トは70.0-70.7%であ

る.

ハ-カー図 (第7図)でみると全Fe203は負の相

関関係を示しCa20も弱い負の相関関係を示す.

Na20,K20はSi02の変化にかかわらずはば一定の

値を示す.花こう斑岩も主花こう岩類の変化傾向の

中にある.

比良花こう岩体の南方に花こう閃緑岩を主体とす

る霊仙複合岩体があり,それに伴う花こう斑岩脈が

知られている.中本 (1982)は脈岩が主岩体中に貫

入しているとしているが,花こう閃緑岩が花こう斑

岩を貫くように見える露頭もあり (杉井はか,本報

告)地質学的関係の解明は今後の課題である.

この花こう斑岩の分析がされた.地点番号Ryo-

1で,第 5図に位置を示 し,化学分析値 は第 1表
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第 7図 比良花こう岩類のハーカー図

(その4)に示した.化学的には比良花こう岩体中

の花こう斑岩脈,次に述べる北白川花こう岩体中の

花こう斑岩脈とよく似ている.

北白川花こう岩類

この花こう岩は比叡花こう岩とも呼ばれている･

放射年代は93-96Maのものと63-73Maの二つの

グループに分けられる (沢田 ･板谷,1988).後者

の年代は他の琵琶湖周辺の花こう岩と同年代である

が前者の年代はそれらよりも古期のものである･こ

の放射年代で分けられる二つのグループと岩相区分

との関係は明らかにされていないが,ここでは一括

して取り扱う.

松下 (1961)によると,この花こう岩は粗粒花こ

う岩と斑状花こう岩に分けられ,そこに花こう斑岩

と石英 ヒン岩の岩脈が貫 く.

分析試料の地点番号はKト1-K上5,KiD-1,

KiD-2で第3図に位置を示 し,化学分析値は第 1

義 (その4,5)に示 した.

分析数は少ないが,花こう岩のSi02は71･1-72･5

%と比良,田上,鈴鹿の各花こう岩に比べて低い値

である.松下 (1961)が"石英 ヒン岩"としている

岩脈 (地点番号KiD-2,フィール ドネームは花こ

う閃緑斑岩としてある)もこの範囲内であるが花こ

70.00 75.00 80,00

横軸 :SiO2%

縦軸 :酸化物%

○ 花両署

▲ 脈岩類

う斑岩 (地点番号 KiD-1)のSi02は76.6%と主岩

相に比べてかなり高い値をもつ.

分析数が少ないためか Si02の変化が少ないので

ハーカー図 (第8図)での特徴をっかむことはでき

ない.

田上地域の花こう岩類

この地域には田上花こう岩,観音寺花こう閃緑岩,

信楽花こう岩が分布する.このうち信楽花こう岩は

新期領家花こう岩頬の北端の岩体で,田上花こう岩

に貫かれている.また,観音寺花こう閃緑岩も田上

花こう岩に貫かれ,熱変成作用をうけている.田上

花こう岩,観音寺花こう閃緑岩中には花こう斑岩や

流紋岩質の大小さまざまな岩脈やゼノブロックが多

数入っている.この報告ではこれらを脈岩類等とし

てあつかっている.

この地域の詳細な地質図は ｢周琵琶湖花南岩団体

研究グループ｣により公表準備中である.田上花こ

う岩はいくつかの岩型に区分されるが,ここに示し

たサンプル地点図 (第4図)はその途中段階のもの

で,一部の岩脈のみを記入し岩型の区分は記入して

いない.

分析試料の地点番号はTa-1～Ta-15,TaD-1

～TaD-10,Tax-1,Tax-2で第 4図に位置を
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第8図 北白川花こう岩類のハーカー図

示した.このうちTa-13-Ta-15は観音寺花こう

閃緑岩,Tax-1,Tax-2は転石である.化学分

析値は第 1表 (その5-8)に示した.

地点番号Ta-11のものは雲井鉱山採石場のもの

で,強く熱水変質作用を受け,石英の紬脈も多く花

こう岩本来の化学成分を表していない.

TaD-6,TaD-7は結晶破片の多い岩石で火砕

岩脈的である.周囲の岩相との直接の接触面は見ら

れないが,熱変成作用をうけていること,周囲が細

粒花こう岩 (田上花こう岩の-岩相)であることか

ら,花こう岩中の捕獲岩であろう.

TaD-9,TaD-10は観音寺花こう閃緑岩を貫 く

岩脈であるがこのうちTaD-10は結晶破片を多数

含み火砕岩脈と思われる.肉眼的に異質岩片はほと

んどない.いずれも全体に熱変成作用をうけている.

TaX-1,Tax-2の二つの試料は阿星山西南の

谷で発見された転石で,Tax-1は白色で黒色頁岩

の薄層を取り込んだ一見斑岩の様に見える部分であ

る.Tax-2は黒色で結晶の破片や小さい岩石片を

含む,火砕岩の様に見える部分である.いずれも異

質岩片を完全に分離できないので,その化学組成も

オリジナルなものではないと思われる.したがって,

ハ-カー図や,ノルムAn-Ab-Or三角図には入

れていない.転石の状況から先のTaD-6,TaD-

70.00 75.00 80.00

横軸 :SiO 2%

縦軸 :酸化物%

○ 花繭岩

▲ 脈岩類

7のものと同質で異質岩片の多い部分であろう.

田上花こう岩類のSi02は72.6-77.8% (熱水変

質作用を受けたTa-11を除く)である. また,各

種岩脈類等もはぽこの範囲内である.

ハーカー図 (第 9図)で全 Fe203,CaOはとも

に明瞭な負の相関関係を示すが,脈岩類等は花こう

岩類よりも全Fe203,CaOに富む傾向がある.花

こう岩類,脈岩頬等 ともにNa20変化が少なくほ

ぼ一定であるが,花こう岩類の方が約 1%多い.

K20についてみると花こう岩では変化が少なく,派

岩類等では正の相関関係を示す.そのためK20は,

si02が75%以下のものでは花こう岩で多 く,75%

以上では両者ほぼ同じとなる.

田上花こう岩に貫かれ,熱変成作用をうけている

観音寺花こう閃緑岩のSi02は66.5-70.3%で,他

の酸化物は田上花こう岩の変化傾向の延長上にある.

信楽町以南に分布する領家帯の信楽花こう岩は地

点番号 Shト1-Shi-4で,第 4図に位置を,化学

分析値は第 1表 (その8)に示した.

信楽花こう岩の分析数は少ないが,田上花こう岩

に比べてSi02に乏 しくK20に富んでいる. また

全Fe203は田上花こう岩に比べて乏しいようである.

第10図にハーカー図を示した.
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第9図 田上花こう岩類､観音寺花こう閃緑岩のハーカー図
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第10図 信楽花こう岩のハーカー図

中央部珪長質岩類 一

湖東コールドロンの内部には, トーナル岩,花こ

う斑岩,石英斑岩などの小岩体が多数貫入している･

これらは活動の時期などが様々であり,また相互の

関係が明瞭でないものもあるが,ここでは中央部珪

長質岩類として一括してある.

分析試料の地点番号時Ch-1～Ch-9で第 5図に

位置を,化学分析値は第 1表 (その8,9)に示し

た.これらのうち地点番号 Ch-2のもの榊 副5メー

トル足らずの岩脈で一部は火砕岩的な様相をもつ部

70.00 75.00 80.00

○ 田上花南岩●観音寺花南関縁石

▲ 脈岩頬等

横軸 :SiO2%

縦軸 :酸化物%

○ 花南岩

分があり,異質岩片の取り込みも考えられる.また

熱変成作用を受けている.

この地点番号Ch-2のものを除くとSi02は68.1-

75.4%で,環状花こう岩類に比べて Si02に乏 しい･

ch-2を除くと-ーカー図 (第11図)で全 Fe203は

si02が70%以上でほぼ一定,それ以下のところで

は急に増加する.K20は正の相関関係をもつよう

であるが,CaO,Na20はさらに分析資料が加わ

らないと変化傾向を読み取りにくい.琵琶湖東岸の

宮ヶ浜で湖東流紋岩中に花こう岩のゼノリスが発見
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第11図 中央部珪長質岩類のハーカー図 (霊仙花こう斑岩も含む)

された.湖東コールドロン形成に関与 した早期の花

こう岩なのか,当時の基盤岩類なのかは不明である

が化学分析資料を得た.地点番号 Mト 1とし,第

5図に位置を第 1表 (その9)に化学分析値を示し

た.

中央部珪長質岩類よりSi02に富み,田上花こう

岩類と類似した化学組成をもっ.

各花こう岩類問の比較

環状花こう岩を構成する比良花こう岩,北白川花

こう岩,田上花こう岩,鈴鹿花こう岩のハーカー図

を第12図にまとめた.

全 Fe203は田上花 こう岩に比べて,比良花こう

岩でやや多く,鈴鹿花こう岩でやや低い.

caoに関しては大きな違いが見 られないが鈴鹿

花こう岩のCaOは変化が小さいので,弱い負の相

関関係をもつ比良 ･田上花こう岩の分布域と多少の

ズレがある.

Na20は田上花こう岩で高く鈴鹿花こう岩で低く,

比良花こう岩はその中間的である.特にSi02が75

%以上では鈴鹿花こう岩と田上花こう岩の違いがは

っきりとしている.

K20も岩体ごとの違いがはっきりする.すでに述

70.00 75.00 80.00

○ 脈岩類等

べたように負の相関関係をもっ鈴鹿花こう岩はSi02

が75%以下で他の岩体より明らかに高い値を持っ.

中央部珪長質岩類は環状花こう岩体よりも早期に

買入した秦荘石英斑岩や後期に貫入 した犬上花こう

斑岩,その他の珪長質岩類など様々な活動ステージ

をもつものが含まれるので,一括 して議論すること

はできない.

第13図は田上花こう岩,観音寺花こう閃緑岩,田

上花こう岩中の岩脈類等,中央部珪長質岩類のハ-

カー図をまとめたものである.あえて比較すると中

央部珪長質岩類は田上地域の岩脈類等と組成的に似

ている.

ノルムAn-Ab-Or図に見られる特徴

CaO,Na20,K20はほとんどが長石成分に入

るので,これら元素の変化傾向の違いはノルムAn-

Ab-Or図に表れる.第14図に各花 こう岩 ごとの

ノルムAn-Ab-Or図を,第15図に鈴鹿,比良,

北白川,田上各花こう岩の分布域をまとめた.

鈴鹿花こう岩,比良花こう岩はSi02の変化にか

かわらずまとまった分布をするが,田上花こう岩は

やや分散 している.Ab:Or比は,田上花こう岩で

1以上であるが鈴鹿花こう岩では1以下,比良花こ
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第12図 山陽帯 ･山陰帯花こう岩のハーカー図まとめ
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第13図 田上花こう岩類と中央部珪長質岩類のハーカー図での関係

う岩では1前後である.そしてこれら花こう岩の

An成分に大きな違いはない.一方北白川花こう岩

ではAn成分が他の3花こう岩体よりも多い.

また田上花こう岩中の脈岩類等は花こう岩に比べ

てAb成分に乏 しくAn-Or辺に近い範囲に分布

する (第14図,4).花こう岩に比べてAn成分に

富むものからOr成分に富むものがあり,その成因

横軸 :SiO 2%

縦軸 :酸化物%

こう 鈴鹿花嵐岩●●■■■~■ヽ･｢一1 比良花樹岩■ヽ_●一′
:･･北白川花南岩

⊂) 田上花組

横軸 :SiO 2%

縦軸 :酸化物%

○ 田上花商岩

● 観音寺花商岩閃緑岩

▲ 田上花繭岩中の脈岩類等

■ 中央部珪長質岩類

中央部珪長質岩類は一つを除いてAb成分に乏 し

くAn-Or辺に平行に分布する (第14図, 6).田

上花こう岩中の脈岩類等の分布と一部で重なる.

微量元素の特徴

比較的多数の試料について分析された比良花こう

過程の複雑なプロセスを示 しているようである. 岩,鈴鹿花こう岩,田上花こう岩のRb,Sr,Zr
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第14図 各花こう岩類のノルムAn-Ab-Or図

/

/

中央部珪長竿岩類

○は暮仙花こうil岩

のハ-カー図を第16,17図に示した.ここに見られ

る若干の特徴について述べる.

Rbについて :比良花こう岩では正の相関関係が

みられるが,鈴鹿花こう岩では負の相関関係があり,

この両者の傾向は各花こう岩のK20の変化傾向と

調和的である.

田上花こう岩は試料数が少ないがばらつきの大き

い分布をLK20の変化傾向との関係は明瞭でない.

そして他の岩体よりもRbに富む傾向がある. Ab

Or

∴∴
/＼ く つ 鈴鹿花嶺岩

L J 比良花尚岩
1.:北白川花樹岩･ ＼ ⊂⊃ 田上花尚岩

srについて ‥比良花こう岩,田上花こう岩では 第15図 山陽帯 ･山陰帯花こう岩のノルム An-Ab-Or

弱い負の相関関係があるが,鈴鹿花こう岩では変化 図まとめ
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がほとんど見 られない. いずれも各花 こう岩体の

CaOの変化傾向と調和的である.

Zrについて :比良花 こう岩,田上花 こう岩では

弱い負の相関関係がみられるが,鈴鹿花こう岩では

変化が見られない.
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湖東コールドロンの形成と直接的に関係のある火

成岩かは不明であるが,比良花こう岩体の西方,口
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第16図 山陽帯 ･山陰帯花こう岩類の微量元素ハーカー図
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第17図 山陽帯 ･山陰帯花こう岩の微量元素ハーカー図まとめ
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の深谷に小深成岩体があり,Yoshizawaet.al.

(1965)は角閃石はんれい岩としている.今回この

"はんれい岩"の2試料について化学分析をした.

地点番号Ku-1,2で第 5図に地点を,第 2表に化

学分析値を示した.フィールドネームはYoshizawa

et.al.,(1965)にしたがい"はんれい岩"としてある.

過去に小椋 (1979)が記載と化学分析値を報告し

ている.小椋によるとSi02が48.39%で,A1203が24.20

%と異常に多い"はんれい岩"である.

今回の分析ではSi02が53.09,56.48%と閃緑岩の

範囲である.A1203は18.38,17.65%でごく普通の値

である.岩相変化の大きい深成岩体と思われる.

琵琶湖北方の余呉町三国山で美濃帯の中 ･古生層

中に花こう岩レキが知られており,畠田はか (1991)

が記載している.

その起源である後背地は不明であるが湖東コール

ドロン形成以前の基盤岩の一部を示す可能性もある.

その中の3サンプルの化学分析をおこなったので,

記録しておく.地点番号はY0-1-Yo-3とし,

第5図に地点を,第 2表に化学分析値を示した.
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地球物理探査による近江盆地の基盤構造の推定

BasementstructureofOhmibasin,eastofLakeBiwa,

asdeducedfrom geophysicalexploration

西村 敬一*･駒津 正夫**･高林 政生***･筒井 智樹****

KeiichiNishimura*,MasaoKoTnaZau)a**,

MasaoTahabayashi"～andTomokiTsutsui""

Abstract

BasementstructureofOhmibasinwasstudied

uslng geOphysICal exploration methods.

BandpassfilterlngOfBouguergravltyanomaly

revealedan N-S trending high through the

centralpartofthebasinandatrough-shaped

low extendingalsoinN-Sdirectionthrough

theeastern part.Taking this feature into

account,theconfigurationofbedrockalongan

E-W profilecrosslngthebasinwasinvestlgated

analyzlngp-wavetraveltimesfrom quarry

blastandhorizontal-to-Verticalspectralratios

ofmicroseisms,andmodelingthegravltyfield.

Asaresult,itwasfound thatthebedrock

は じ め に

琵琶湖の東南に広がる近江盆地とその周辺地域は,

地質史上少なくとも二度にわたって,激しい火成活

動と構造運動の場になったことが知られている.一

つは,中生代白亜紀末から新生代にかけての珪長質

岩火成活動であり,とれにともなって ｢湖東コール

subsidessteeplyattheeasternmarglnOfthe

basin,downtoadepthof500m ormore,and

thengraduallyshallowswestwardstotheeast

shoreofLakeBiwa.Thebasementstructure

thusrevealedisconsideredtobeformedasa

consequenceofnorthwardmlgration ofthe

paleo-LakeBiwafromUenobasintoitspresent

positiondurlngthePliocene-Pleistoceneepochs.

A possibility is suggested, however,that

fragmentarytracesoftheKotocauldronof

lateMesozoic-to-earlyCenozoicagecouldbe

foundbymoredetailedgeophysicalexplorations.

ドロン｣(西川ほか,1983),あるいはより大規模な

｢巨大コール ドロン｣(沢田ほか,1985)が形成され

たと考えられている (本研究調査報告書で言う琵琶

湖コール ドロンに実質対応している).もう一つは,

新生代鮮新世～更新世に,南方の上野盆地に誕生 し

た古琵琶湖が現在の位置まで北進する経路となった

ことである.その結果,近江盆地には古琵琶湖層群

*岡山理科大学総合情報学部 Facultyoflnformatics,OkayamaUniversityofScience,Okayama
700-0005

**産業技術総合研究所地球科学情報研究部門 Instit11teOfGeoscience,NationallnstiteofAdvancedIndustrial
ScienceandTechnology,Tsukuba305-8567

***滋賀県立瀬田高等学校 SetaSeniorHighSchool,Otsu520-2132
****秋田大学工学資源学部 FacultyofEngineerlngandResourceScience,AkitaUniversity,Akita305-8567
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のうち比較的新しい蒲生累層と草津累層が堆積 して

いる (たとえば,横山,1995;用達,1989など).

小論では,地球物理探査によって推定された近江

盆地の地下構造について報告するが,この探査の目

的は,｢琵琶湖基盤地質研究会｣(代表者 :中野聴志

滋賀大学教授)において提起された問題,すなわち,

上記の火成活動 ･構造運動が近江盆地と周辺域の地

下構造にどのように反映 しているか, とりわけ,

｢湖東コールドロン｣もしくは ｢琵琶湖コール ドロ

ン｣に関係する構造が,古琵琶湖の北進をもたらし

た大規模な地殻変動を経てもなお,その痕跡をとど

めているかという問題を考察するための手がかりを

得ることである.

探査の方法としては,広域重力異常データのフィ

ルタリング,採石発破を利用した地震探査,微動の

水平/上下動スペクトル比の解析,ならびに重力異

常のモデリングを実施した.これまでに得られた結

果は,おもに地殻残部の堆積層基盤形状の推定にと

どまっており,その限りで,古琵琶湖の北進という

新期の構造運動に関係する構造が,浮き彫りに

されることになった.以下にその概要を述べ

るとともに,｢湖東コール ドロン｣に関係す

る構造の断片的痕跡の可能性について若干の

議論を行う. ,,｡5,0

重力異常データのフィルタリング
3530.0

日本列島の広域重力異常分布をみると,琵

琶湖とその周辺域は,中部山岳地域から伸び

る大規模な負の重力異常帯の西端に位置し,

深い負の異常域となっている (河野 ･古瀬,

1989;駒津ほか,1992;志知 ･山本,1994).

でなく,より局所的な密度構造を反映する情報も含

まれており,近江盆地とその周辺域の地下構造を調

べるためには,後者の情報が重要である.

一般に,ある限られた地域の地下構造を問題にす

る場合,より広域の構造の影響を除去する必要があ

り,そのための方法として種々の二次元波長フィル

タ (この場合はハイパスフィルタ)が開発されてい

る.その基本的な考え方は,モホ面の起伏のような

深部構造の影響は重力異常データの長波長成分を構

成し,残部あるいは局所的な構造の影響はより短波

長の成分を構成するというものである.駒津 (1984)

は,上方接続法に基づく波長フィルタを開発すると

ともに,これによって抽出される波長と局所的構造

の深さとの関係を調べ,波長の1/3ないし1/5の深

度における密度構造をおもに反映するという結論を

得ている.ただし,波長フィルタを適用する場合,

残部の比較的規模の大きい構造や深部の局所的構造

の影響が,ともに長波長成分として除去されてしま

う可能性があるので,抽出される波長成分と地質構

BPF H(2KM)-H〔5K) D=2.67 CI=1.0

3SOOd20

この負の異常は,その規模からみて,糊水や

堆積物の影響だけでは説明できず,地殻中部 0.0

以深の構造に原因があると考えられる.たと 3qqS･8

えば,Hurukawa(1983)は,地震学的方

法によって推定した琵琶湖周辺のコンラ-ド

面とモホ面の沈下を示す構造モデルによって,

負の重力異常が説明できることを示している.

重力異常のデータには,この広域異常だけ

0.0

3Ll〕0 0

第 1図 バンドパスフィルタをかけた重力異常の分布.影をつけ
た領域が正の異常を表す.コンター間隔は1mgal
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造の規模や深度との関係に注意する必要があ

る.

近江盆地の地下構造を調べるにあたって,

まず,広い地域の中での位置づけを考えるた

めに,地質調査所で編集された広域重力異常

データから,約20kmを中心におもに8-80km

の波長を含む成分を抽出した.結果を第 1図

に示す.これは,駒津 (1984)の方法に基づ

き, 2kmと5kmの上方接続を組み合わせたバ

ンドパスフィルタの出力である.影をっけた

部分が正の異常域を表 している.なお,この

図を含め本報告で用いた重力異常デ-夕は,

仮定密度を2.67g/cm3tしている.

国からわかることは,比良一比叡山地西方

と鈴鹿一布引山地にある正の異常域の問に,

野坂山地一琵琶湖北湖を経てほぼ南に伸びる

負の異常域があること,そして,この負の異

常域が南湖側と伊賀上野側に枝分かれし,両

者の間に,南方の笠置山地から田上山地を経

て湖東の奥島山 ･観音寺山付近まで伸びる正

の異常域が入 り込んでいることである.近江

I.akeEnwa'+P I SuztJkaMts.

第2図 地震探査の測線 (a) と6.0km/Sにリデュースした記

録のペーストアップ (b). 測線東端のFJW は藤原鉱
山の発破点.湖東町の堆積層上の記録は,S/N比が極
めて悪いので除外した

盆地は,この南北方向の構造の中に位置 し,

その東部は負の異常域,西部は正の異常域に,それ

ぞれ含まれることになる. このように,近江盆地で

は南北方向の局所的重力異常が支配的であり,その

東部と西部でセンスが逆になることを手がかりにし

て,鈴鹿山地と琵琶湖東岸を結ぶ東西方向の測線に

沿った地下構造探査を実施 した.採石発破を利用 し

た地震探査,微動の水平/上下動スペクトル比の解

析,および重力異常のモデ リングである.

採石発破を利用した地震探査

まず,地震探査について述べる.震源は三重県の

藤原岳の南東斜面にある石灰鉱山鉱山での採石発破

である.震源の位置と発破時刻の情報は,名古屋大

学理学部 ･山崎文人博士が鉱山近傍の地震計網の記

録から求められたものである.

測線を第 2図 aに示す. これは,鈴鹿山中の犬

上川南谷 (震央距離5.5km)か ら琵琶湖岸の近江八

幡市水茎町 (同38.6km)までを結び,｢湖東 コール

ドロン｣のほぼ中央部を東西に横切る測線である.

観測点は30カ所,その多 くは露岩上に設けたが,盆

地東部の湖東町一帯と湖岸では,堆積層上に設置せ

ざるをえなかった.また,機器と要員に制約があっ

たので, 1回に5-7カ所で観測 し,順次ずらしな

がら11回の観測で測線全体をカバーした.その際,

芋曽川ダム上流と観音寺山麓に設けた基準点では毎

回観測 し,測線全体にわたる相対的時間差をチェッ

クした.上下動地震計 (L22D)の記録 とNHKラ

ジオの時報信号を200Hzでサンプ リングして収録

した.

なお,今回の測線は,1989年11月9日に実施され

た爆破地震動研究グル-プによる人工地震探査の際

の,東西測線の一部と重なっている. したがって,

兵庫県氷上町におけるshot3か らの P波初動走時

を,逆測線データとして援用することができる.第

2図 bに,6.0km/Sに リデュースした記録のペ-
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第 3図 P波初動の走時.読み取り精度は±0.02秒と見積

もられる.ただし,湖岸の2観測点については,

初動の同定に疑問がある

スtアップを示す.ただし,湖東町の堆積層上に設

けた7観測点ではS/N比が極めて悪かったため,

除外せざるを得なかった.

第 3図にP波初動の走時を示す.読みとり誤差

は±0.02秒と見積もられる.ただし,湖岸の2カ所

の観測点では発破地震動が微弱なため,P波初動の

同定に疑問が残った.図は省略するが,上述の人工

地震探査の際にshot3から得 られたデータ (西南

日本地殻構造研究グループ,1991)と第 3図を比較

した結果,近江盆地～鈴鹿山脈西部においては,正 ･

逆両測線の6.0km/SにリデュースしたP波初動走

時がほぼ重なることがわかった. したがって,図に

見られる走時の変化は,おもに地殻残部の速度構造

を反映すると考えることができる.

次に,観測走時を説明しうる速度構造モデルを推

定す るために, 二次元 の レイ トレーシング法

(Cervenyeta1.,1977)を実施 した.

初期モデルの構成に必要な近江盆地と周辺の地震

波速度の情報は限られている.とくに,基盤岩の速

度分布については不確定性が大きい.例えば,Hur-

ukawa(1983)の構造モデルでは,P波速度が最

上層4kmで5.5km/S,その下には6.1km/Sの層が考

えられている.また,西南日本地殻構造研究グルー

プ (1992)によるタイムタームの解析では,表層速

度5.0km/Sが仮定されている.一方,堆積層内の

地震波速度については,筒井ほか (1989)が日野川

河口で実施 した反射法地震探査の結果,最上層 (深

さ270-300mまで)の速度は1.9-2.0km/S,その

下に速度2.2km/Sの層が深さ440-510mまで続 く

構造モデルが得られている.また,地質調査所が秦

荘町で実施 した515mボーリングの検層データを簡

略化すると,最上層 (深さ200mまで)で約2.0km/S,

深さ200-350mで約2.5km/S,350-445mで約2.2

km/S,そして445m以深の速度が約2.85m/Sとな

る.ここでは,以上の情報を考慮 しつつ,できるだ

け単純な構造モデルを求めることにした.すなわち,

堆積層は二層に分かれているとし,上層の速度を1.9

-2.1km/S,下層の速度を2.2-2.5km/Sの範囲内

に限定し,各層内ではそれぞれ深さに比例 して増大

すると仮定した.また,基盤岩の速度については,

5.0-6.2km/Sの範囲内でやはり深さに比例 して増

大するとした.深さに比例する速度の増大という仮

定は多分に人為的であるが,各層内の微細な速度変

化を均し圧密効果を考慮するという意味合いをもつ.

レイトレーシングは,各層の上限と下限の速度お

よび境界面の形状の微調整を行いながら,観測走時

にフイットする構造が得られるまで試行錯誤を繰り

返 した.第4図に,これまでに得 られた速度構造モ

デルの一例を示す.部分的な食い違いが残っている

が,観測走時のおもな特徴を再現していると思われ

る.すなわち,鈴鹿山地と近江盆地との境での走時

の著しい変化は基盤の急峻な落ち込みによって生 じ

ること,そして,測線西部の走時は基盤のなだらか

な上昇の影響を表していることなどである.測線東

端部の走時を説明するためには鈴鹿山地東部に低速

度の層を想定する必要があるが,これは,負の局所

的重力異常の領域が藤原岳の西方にまで及んでいる

ことと調和する (第10図参照).なお, このモデル

では基盤の最大深度は約800mであるが,確定的な

ものではない.速度と深度は相補的で,堆積層の速

度が高ければ基盤は深くなり,逆に,速度が低けれ

ば浅くなる関係がある. しかし,いずれにしても,

観測走時を説明しうるモデルが,第4図に示 したよ

うな基盤形状,すなわち盆地の東縁で急峻,西側で

なだらかという形状を示すことには変りがない.
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第 4図 二次元レイ トレーシングの結果の一例.上のパ

ネル :P波初動の観測走時 (×) と理論走時

l (+),下のパネル :速度構造モデルと波線ダイ

ヤグラム

微動の水平/上下動スペクトル比の解析

地震探査によって推定された近江盆地の基盤形状

を別の方法で確かめるために,そして,湖東町の堆

積層上でS/N比が悪かったことを補うために,也

震探査とほぼ同じ測線に沿って微動観測を実施した.

堆積盆地の基盤構造を推定する方法の一つとして,

近年,微動の水平動と上下動のスペクトル比 (H/

V比)が多用されている.その波動論的基礎につ

いては議論が続けられているが,これまでの多くの

観測的 ･数値的研究の結果,H/V比に現れるピー

クのうち最も周波数の低いものは,その周波数が堆

積層の基本モードの共振周波数とほぼ一致すること

が明 らかにされている (た とえば, Fieldand

Jacob,1995;LachetandBard,1994).このこと

は,堆積層が厚いほど微動のH/V比のピーク周

波数が低くなる (周期が長 くなる)ことを意味する.

したがって,微動のH/V比を調べれば,地震探

査によって推定された近江盆地の基盤形状を,少な

くとも定性的にチェックできる可能性がある.

微動観測は,第5図に示す20カ所で実施 した.秦

端の観測点は宇曽Jtげ ム上流の山中にあり,西端で

は近江八幡市元水茎の農道上で観測した.観測点の

ほとんどは,地震探査の際にS/N比が悪かった堆

Lq_10K旦J UTHPROJECTION
第 5図 微動観測点の配置.百済寺断層などの活断層の

位置を併せて示す
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第 6図 微動のH/Vスペク トル比の実例
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積層上にある.図の HTSは,秦荘町の515mボー

リング坑近傍の観測点である.観測には固有周期10

秒の地震計 (PELS)三成分を使用 し,微動の振幅

があまり変化 しない時期の連続 した4日間に観測 し

た.解析には,各観測点とも,自動車などの影響が

少ない記録長102.4秒の区間を6-10個選んで地動

速度を復元 し,水平二成分の振幅スペクトルを合成

したのちH/V比を求めた.

第 6図にH/V比の実例を示す. それぞれ平均

値と標準偏差が示されている.site12(TED)は愛

知川町東円堂での観測結果であ り, 周波数0.4Hz

(周期2.5秒)付近に明瞭などークがみられる. これ

は堆積層上の観測点の典型的な例であり,厚い堆積

層の共振を反映 している.sitel(USO)は宇曽川

ダム上流での観測結果である.H/V比が平坦で,

堆積層がほとんどないことに対応する.site17(N

KY)は観音寺山南西麓の中屋での観測結果である.

明瞭など-クは現れないが,水平動成分のスペクト

ルが上下動成分より大きくなっている.堆積層が薄

く基盤が傾斜 しているために,特定の周波数をもっ

PeakperiodofH〃 andGravityanomaly(BPF)

[q･ohH L UTH PROJ【CT=】N

"opeakorTp引 ･Os Tp̀ 1･8s l･8sSTp̀ 2.5S 2.5sF* ■ ■
第 7図 H/V比のピーク周期の分布とバンドパスフィ

ルタをかけた重力異常との関係.影をつけた領

域が正の異常を表す

共振が発達 しないことを意味すると解釈される.

第 7図は,すべての観測点での H/V比の違い

をまとめたものである.簡単のために, ピークに対

応する周期を三つの区間に分けて表示 した.ただし,

前述のsitel(USO)や site17(NKY)のように,

スペクトル比が平坦 もしくは明瞭など-クが現れな

い観測点は*印で示 した.図にはまた,バンドパス

フィルタ (50mと1000mの上方接続を組み合わせた

もの)をかけた重力異常の分布が,併せて示されて

いる.これは,深さにして約1500mまでの密度構造

をおもに反映するものであり,影をっけた領域が正

の異常を表 している.

図か ら明 らかなように,正の異常域ではH/V

比にピークが現れないのに対 し,負の異常域では明

瞭など-クが現れ, ピークに対応する周期が,愛知

川右岸の愛知川町-湖東町一愛東町一帯で長 くなっ

ている.H/V比のピーク周波数 (周期)が堆積層

の厚さを反映することを考慮すると,愛知川右岸地

域で堆積層が最 も厚 く,東側と西側に向かって薄 く

なっていると解釈できる.これは,地震探査によっ

て推定された基盤形状と調和的であり,堆積層上で

発破地震動が記録できなかったことを補っての,一

つの検証になると考えられる.

重力異常のモデリング

第 7図に示 した微動観測の結果とバ ンドパスフィ

ルタをかけた重力異常の分布の関係からみて,局所

的な正 ･負の異常域は主として堆積層基盤の凹凸を

反映すると考えることができる.そこで,重力異常

からみたときの基盤形状を推定するために,近江盆

地を東西に横切る断面を対象にして 2次元のモデリ

ングを試みた.

用いた方法は,均質 2層構造モデルに基づく自動

解析 (駒津,1984)である.これは,表層 と基盤層

の密度差を一定と仮定 し,局所的重力値の観測値と

理論値の差を直下の基盤層深度を上下させることに

よって収束させる,一種のインバージョン手法であ

る.構造モデルの多義性を制約する条件が必要にな

るので,ここでは,湖東流紋岩の山体 (宇曽川ダム
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上流と観音寺山)で基盤が露出していると仮定した.

さらに,秦荘町での515mボーリング柱状図のうち,

深度445mにある ｢蒲生累層上部｣ と ｢桜峠楳層｣

の境界を基盤面として固定することにした. この

｢桜峠楳層｣について,｢湖東流紋岩を主と｣する楳

層との記載があるからである. したがって,モデリ

ングによって得られる構造モデルは,｢蒲生累層上

部｣以浅を堆積層とし,湖東流紋岩とその疎層以深

,～. N･line
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第 8図 重力異常の2次元モデリングによって得られた
東西断面の密度構造モデル.微動のH/V比の
ピーク周期を併せて示す

を基盤とみなした場合の結果である.両者の密度差

は0.5g/cm3と仮定 した.

得られた密度構造モデルを第8図に示す.図には

二つの構造断面図が示されているが,いずれも東西

方向の断面であり,微動観測点の配置を考慮 して北

側と南側の測線に分けてモデリングした結果である.

図中の■印と*印は,第7図と同様,微動のH/V

比の分布を表す.

図から明らかなように,微動のH/V比の分布

と基盤構造の凹凸の問には明瞭な関係がある.たと

えば,宇曽川ダム下流の百済寺断層の両側でのスペ

クトル比の急変は (第 5図 ･第 7図参照), この断

層にともなう基盤の急峻な西落ちを反映すると解釈

でき,さらに,愛知川右岸地域では堆積層が最も厚

く,観音寺山へ向かって次第に薄くなるなど,全体

として,微動観測に基づく推定が密度構造の面から

裏づけられたと考えられる.

とはいえ,密度構造モデルにも,前述の速度構造

モデルと同様,基盤深度の推定には不確定さがある.

第8図では基盤の最大深度が約500mになっている

が,これは堆積層全体の密度を2.0g/cm3t仮定 した

場合の値である.一般に,堆積層の密度が大きいほ

ど基盤の最大深度も深 くなる.実際,秦荘町の515

mボーリングの検層データをみると,深さ440mま

ではほぼ2.0-2.1g/cm3の範囲にあるが,それ以深

では2.3g/cm3になっているので,これを考慮すれば,

基盤の最大深度は深くなる可能性がある.さらに,

ここではボーリング柱状図の ｢桜峠楳層｣を基盤と

してモデリングを行なったが,その妥当性について

も検討の余地がある.

まとめと議論

広域重力異常データのフィルタリングの結果,近

江盆地が南北方向の構造の中に位置し,その東部と

西部で重力異常のセンスが逆になることを手がかり

にして,鈴鹿山地と琵琶湖東岸を結ぶ東西方向の測

線に沿って,地震探査,微動観測,重力異常のモデ

リングによる地下構造探査を実施 した.その結果,

東西方向の構造断面に関するかぎり,これらの異な

る地球物理探査の結果は,互いに調和的であると結

論される.すなわち,湖東流紋岩とそれを起源とす

る喋層を基盤と考えた場合,この基盤は,鈴鹿山地

西麓の百済寺断層付近を境に急峻に西落ちし,愛知

川右岸地域で最も深く,500mまたはそれ以上に達

したのち,西方の観音寺山に向かって上昇するとい

う構造モデルとしてまとめられる. したがって,近

江盆地に支配的な南北方向の局所的重力異常分布

(第 1図)は,おもに,この基盤形状とその上に堆

積する古琵琶湖層群 (ここでは ｢蒲生累層上部｣以

降か ?)を反映すると考えられる.

ところで,第 1図において,バンドパスフィルタ

で抽出された重力異常の波長帯域 (8-80km)には,
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第 9図 新生代鮮新世～更新世～現在に至る舌琵琶湖の北進.川連 (1989)による

｢湖東コールドロン｣や ｢琵琶湖コール ドロン｣に

関係する構造のスケールも含まれると考えられるが,

少なくともこの図からは,差し渡しがそれぞれ30-

40kmおよび50-60kmと想定される環状もしくは長円

状の輪郭を見出すのは難しい.その理由の一つとし

ては,これらの構造を構成する岩石と周囲の岩石と

の密度比が小さいため,重力異常分布に現れないと

いう可能性も考えられる. しかし,新生代鮮新世～

更新世に古琵琶湖の北進をもたらした構造運動が発

達したことを考慮すれば,この運動によって,｢湖

東コール ドロン｣に関係する構造が著 しく改変され

たためと考えた方がよさそうである.なぜなら,近

江盆地から伊賀上野盆地に伸びる負の重力異常域

(第 1図)は,コールドロン構造に想定される範囲

を大きく越えており,第 9図に示す古琵琶湖の輪郭

および北進の経路 (用達,1989)とほぼ重なってい

るからである. したがって,今回の地球物理探査に

よって推定された基盤構造モデルは,古琵琶湖北進

の経路に残された構造を,近江盆地を東西に横切る

断面でみたものに相当すると解釈される.

この解釈が正 しければ,｢琵琶湖基盤地質研究会｣

としての関心事である ｢湖東コールドロン｣もしく

は ｢琵琶湖コールドロン｣に関係する構造について

は,少なくとも地殻残部にはそのような構造は残さ

れていない,あるいは,残されているとしてもごく

断片的な痕跡としてしか考えられないことになる.

そのような断片的痕跡の可能性を検討するために,

バンドパスフィルタの通過帯域をやや短波長側にシ

フトした重力異常分布と,｢湖東 コール ドロン｣お

よび ｢琵琶湖コール ドロン｣に関係づけられている

火成岩体の分布との位置関係を調べてみた.それを

第10図に示す.この図は,500mと3000mの上方接

続を組み合わせたバンドパスフィルタの出力に,原

山ほか (1989)による火成岩の分布を重ねたもので

ある.図に示されている湖東流紋岩の主岩体と平野

部岩体,奥島山と沖島,それに,野洲の花こう岩類

の山体は,いずれも正の異常域に位置 しており,地

球物理探査の結果からみて,その地下では基盤が盛

り上がっていると推定される.これに対 し,比良と

比叡の花こう岩類山体はいずれも負の異常域に位置

し,また,田上の花こう岩類山体については,北東

側は正の異常域に含まれるが,南西側は負の異常域

に含まれている.

｢湖東コールドロン｣の輪郭との関係で注目され

-113-



BPF H(500M)一日(3000M) DENSITY=2.67
〕530.0

3し川5.0
01:::ゝ‥ ‥‥●.::t一tHl'Y:::ヽ:''亡●● ヽヽ■

回 航岩頴田 湖東加岩iRi::(Rh)i田 花尚岩規(GT日田 r̂l緑謂

Q _.I:..I::日‥X●''●● -O.0-
(〇‥‥Ⅹ‥‥●●

I

0

刀........ j4'/◆ 1J:iL ′へ)琶 湖ヽ＼塾fii:.;;L LA▲.｣/-＼◆､● b◆:ー●

く)." 0 -I義 医 b 5-a7tl際 95…:I.:::::::::I::●.::::::::::◆ ::::-'C

L

L悲 も5●垂…:G.....編:‥'害● -ヽl′ヽ､L.､~l′L､てこ.g '';lLlf'f電 ～露 ⊃′lGt竪 享～.◆占

刀 鷲.きき,.:Jt.:鷲:‥平野症 :◆'●◆多運′◆◆鳥 _' 掛.:‥..;:;:;;妻;三;.,i..''j……:至.'享◆…'.'哲JW讃:主;:I囲'Gr'.毎:◆ 盲htTJ:‥…甘 V...栄./:1',.I-･:lざS '亨慕ミニー‥毒ヨ′t:､､-体-1,:I:体 .◆.◆.-吉, ///''- J～ ++++I-.. ..､ふ.◆.鳩 ◆-.◆+.◆.6r◆

･:‥1o q t'宅…;…蔓▲o ;;;;;;ワ;;;:;:J…:I::-:十◆賦 ∴ 十… ◆■十 i◆.'.o+. .tiLfI..-◆L.……盲 :0 .::‥‥;;;;;;;:: し

0 ?A.:::

■--,-■-
‥‥.‥.I

第10園 バンドパスフィルタをかけた重力異常分布と ｢湖東コール ドロン｣および｢琵琶湖コール ドロン｣に

関係する火成岩類岩体との位置関係.岩体の分布と二つの円は原山ほか(1989)による.FJWは三重

県の藤原岳にある石灰鉱山の位置を示す

るのは,南側の水口丘陵の34058'N付近で負の異 鈴鹿山地から多賀町一高宮町を経て湖岸の荒神山ま

常域がくびれ,その東西両側から正の異常域が突き で,正の異常域がつながっていることである.これ

出ていること,そして,北側の35014'N付近では, らの正の異常域が基盤の局所的な盛 り上がりによる
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とすれば,それが ｢湖東 コール ドロン｣の輪郭にほ

ぼ沿 った位置にあることは偶然でないかもしれない.

この局所的盛 り上がりが,古琵琶湖北進の経路に残

されたコール ドロン構造の痕跡である可能性 も,あ

ながち否定できないか らである. これらの地域に的

を絞 った探査が期待される所以である.

一方,｢琵琶湖コール ドロン｣ に関係する構造 に

は比良 ･比叡などの琵琶湖西岸域の花 こう岩類山体

が含まれると考えられているが,第10図の重力異常

分布にその構造の痕跡を見出すのは難 しい.正 と負

の異常域の境界はこれらの山体の西側にあり,ほぼ

花折断層に沿って伸びているので, この断層の両側

での基盤の凹凸を反映すると考えられる.琵琶湖西

岸域には多 くの活断層が認められており,地震活動

も活発であることを考慮すると,新生代後期以降の

構造運動による ｢琵琶湖コール ドロン｣構造の改変

の度合いは,湖東地域に比べて著 しいと考えられる.

したがって, コール ドロンに関係する構造は,その

断片的痕跡でさえ,地球物理探査によって見出すこ

とは困難であると思われる.

お わ り に

近江盆地における地球物理探査の結果は,古琵琶

湖北進の経路に残された基盤構造を浮き彫 りにする

ことになり,｢琵琶湖基盤地質研究会｣としての関

心事であるコール ドロン構造については,｢湖東コー

ル ドロン｣の断片的痕跡が残されている可能性を示

唆するにとどまった. この可能性はもとより,得 ら

れた基盤構造モデルについても予察的結果の域を出

ないので,今後機会を得てより詳 しく検討 したいと

考える次第である.
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滋賀県下における白亜紀火成活動史一総括-

Asummaryofthelate-Cretaceousigneousactivities

inShigaPrefecture,southwestJapan

沓掛 俊夫*･琵琶湖基盤地質研究会

ToshioKutsukahe*and

ResearchGroupfortheBaseTnentGeologyofLakeBiu)a

Abstract

Late-Cretaceous felsic Igneous rocks inI

ShigaPrefecturecan beclassified into the

followlngfivecategories:

1.YoungerRyokegranitoids.TheShigaraki

Graniteand(probable)Kan'nonjiGrano-

diorite.

2.KotoRhyolites.Mainlyofweldedturfs

with subordinate quartz-and granite

porphyries.Theytooktwo-stageactivities,

accompaniedbytheformationofrespective

cauldron.

3.GranitesoftheSanyo-NaegiBelt.There

occursevenmajorgraniteplutons,of

whichsouthernfiveones;theSuzuka,

Tanakami,Yasu,HieiandHュraplutons,

琵琶湖周辺にはすでに述べたように白亜紀の珪長

質火山 ･深成岩類が広く分布する.花こう岩体は琵

琶湖を取り巻くように分布 し,西北部の江若 ･員月

山岩体を除いては,湖東流紋岩と火山 ･深成複合岩

体 (volcano-plutoniccomplex)をなし,湖東コー

ルドロン (西川ほか,1983)の環状岩体を構成する

と考えられている (周琵琶湖花繭岩団体研究グルー

プ,1990).ここでは,平成 2年～6年度に滋賀県

form therlng-COmplexassociatedwith

theBiwa-koCauldron.

4.Dykerocks.Yuzuriopyroclasticdyke

withintheKotoRyolitesandotherrelated

dykesrepresentthefeederdykeoffelsic

effusives.Granite-andquartz-porphyrleS

show a distributinalpattern ofrlng-

shaped,encircledtheBiwa-koCauldron.

5.OtherIgneousrocks.TheRyozendioritic

complexandOhgidioritecomplexare

stillunknownasregardstheirgeologlCal

situations.Therealsooccursomegranite

plutons,suchastheAyukawaGranite,

andsmallintrusivebodiesofunknown

belonglngS.

立琵琶湖博物館 (当時は準備室)の委託により行わ

れた研究成果と,周琵琶湖花繭岩団体研究グループ

によりこれまで公表された成果を総括 して,火成活

動史を編む.

火成岩類の活動の順序は,野外における各岩石の

相互関係の調査 (周琵琶湖花繭岩団体研究グループ,

1982,1990,1997,2000)と放射年代の測定 (沢田･

板谷,1993)により明らかとなってきた.その結果

* 愛知大学教養部地学研究室 LaboratoryofGeologicalSciences,CollegeofGeneralEdllCation,AichiUniversity,
Toyohashi441-8522

-117-



本調査報告書でまとめられている事実をふまえて,

湖東コールドロンより規模の大きい "琵琶湖コール

ドロン"の存在が推定されるにいたった (中野,本

研究調査報告書).このモデルに関係 した火成活動

史については,すでに沢田ほか (1994)によりまと

められているが,現時点で考えられる活動史を提示

する.活動史を考える上では,火成岩類相互の成因

関係も明らかにする必要があり,それには化学組成

(主成分 ･微量成分元素)や同位体比の検討 も合わ

せ行うことが重要である.これらの方面に関しては,

すでに沓掛ほか (1991)や沢田ほか (1994)による

ものがあるが,本報告の中の関連する論文でも論 じ

られている.それらの結果も含めて考察すると,以

下のようにまとめることができるであろう.

滋賀県下における白亜紀の珪長質火成岩類は,吹

のようにグループ分けできる.ほぼ古い川副こ:

1.領家花こう岩類

信楽地域から南は領家帯に属 し,新期領家花こう

岩が分布する.信楽花こう岩は,笠置地域の柳生花

こう岩の北方延長であり,北側の田上花こう岩に貫

かれる (周琵琶湖花南岩団体研究グル-プ,1982).

信楽花こう岩のK-Ar年代 (黒雲母) は,70-73

Maである (沢田 ･板谷,1993)が, これは定置

(emplacement)年代ではないであろう.鈴鹿山地

の南東部には,柳生花こう岩に対比される加太花こ

う岩と,それを貫 く野登山花こう閃緑岩がある.田

上花こう岩体の北から東にかけて分布する観音寺花

こう閃緑岩は今のところその所属は不明であるが,

田上花こう岩による熱変成を受けていることから,

それよりも古いことは明らかであり,岩相は領家花

こう岩類に似ている.

2.湖東流紋岩類

西川はか (1979,1983,本報告)によれば,湖東

流紋岩の活動は大きく2つの時期に分けられ,両者

ともに環状割れ目に沿って噴出した火砕岩 (おもに

溶結凝灰岩)である.

それぞれの時期の火砕岩層はいくつかの岩層に区

分できる.マグマの大量の噴出に伴いマグマ溜りが

陥没 し,コール ドロンを形成 した.

第 2後期の噴火活動によって,第 1期のコールド

ロンの外側により大きな陥没が起こり,二重のコー

ルドロンとなった.両者を併せて湖東コールドロン

と呼ぶ.陥没に伴う環状割れ目に沿ってマグマが貫

入して,石英斑岩や花こう斑岩などの岩脈となった.

それぞれの時期のコールドロン形成の最後を ｢飾る｣

ものとして,これらの環状岩脈があり,その分布の

様子からコール ドロンの規模が推定できる.第 1期

のそれは径25km,第 2期のものは径35kmである.

3.花こう岩類

これらのコール ドロンを取り囲むように分布する

琵琶湖南部の周辺に分布する花こう岩体は,コール

ドロンの形成と直接に関連 した環状岩体と見るモデ

ルが提唱されており (沢田はか,1994),その場合

にはコール ドロンの規模はより大きくなり径55knと

なる.環状岩体を構成すると見なされる花こう岩体

は,鈴鹿,田上,野洲,比叡と比良岩体であるが,

鈴鹿と比叡岩体には,それぞれに年代がより古い岩

相があり,岩体の全体が環状岩体に属するのではな

いらしい (沢田 ･板谷, 1993).

これらの岩体のK-Ar年代 (黒雲母) は,その

ほとんどが68-75Maの範囲に入るが,比叡岩体の

古い岩相の年代は,93-96Maである.

江若岩体と員月山岩体は,分布域からみても環状

岩体には属さないが,岩石学的性質や化学組成に関

しては,他の岩体とよく似ており,また年代 (員月

山岩体-73Ma,沢田 ･板谷,1993)もほぼ同じで

ある.

4.岩脈類

紅葉尾火砕岩などの湖東流紋岩を噴出した火道

(feederdykes)を代表する岩脈のほかに,琵琶湖

の周辺には花こう斑岩,石英斑岩,花こう閃緑斑岩,

トーナル斑岩,流紋岩や流紋デイサイトなどの岩脈

が多数分布し,その規模も幅数十cmのものから延長

が10kmにも及ぶものまでさまざまである.花こう岩

との関係では,それに貫入する場合が圧倒的に多い

が,逆に花こう岩に捕獲されて熱変成を受けている

ものもある.コールドロンの形成に関係していると

考えられるものは,当然のことながらそれらをっな

げるとリング状になり,二重の環状割れ目に沿って

貫入 したことを示 している.とくに環状岩体をなす
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と見なされる鈴鹿,田上,比叡,比良岩体内の岩脈

は大部分がスムーズに連続するように分布 しており,

巨大 コール ドロンの存在を想定 しても矛盾 しない.

一部の岩脈 (トーナル斑岩など)を除 くと,化学

組成 も湖東流紋岩や花 こう岩 とよく似ており,同 じ

マグマ.に由来する岩石と見なされる.また, これら

の環状に分布する岩脈類のK-Ar年代 (黒雲母)

は,68-73Maであり (沢田 ･板谷, 1993),母岩

の花こう岩 とはぼ一致する. このことも,両者が一

連の火成活動の産物であることを示 している.

以上をまとめると,滋賀県下の白亜紀珪長質火成

活動は,次のようになる.まず,新期領家花 こう岩

類 ･観音寺花こう岩体や鈴鹿 ･比叡花 こう岩体の古

期の部分の活動があった. その後,琵琶湖 コール

ドロンの形成に関係する大規模な火成活動が起 こっ

た. これは湖東流紋岩の2回のサイクルの噴出があ

第 1図 滋賀県下における白亜紀珪長質火成活動史

って,それぞれに伴 う岩脈の貫入 と環状岩体の形成

があった. これら環状岩体には属さないが,同 じ時

期に県の東北部では,江若 ･貝月山花 こう岩体 も定

置 した.

なお,比良と比叡岩体の問に分布する霊仙複合岩

体 と仰木複合岩体の位置づげは今のところ不明であ

るが,京都の東北部にはよく似た岩体がいくつかあ

り (貴治 ･湯川,1993),かつて小島ほか (1959)

により中央深成岩群と呼ばれたものである.また,

田上花 こう岩よりも古いものには,青土 ･猪鼻 トー

ナル斑岩があるが,これ らの位置づけも現在のとこ

ろ判断できない.さらに,琵琶湖コール ドロンに関

係 した珪長質火成岩類よりも若い (?) と考えられ

る花こう岩類 としては貼河花 こう岩などがある.

以上の火成活動史は,第 1図のようにまとめるこ

とができる.

匝 亘聖二i軍団
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