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要 旨
富士火山は、南部フォッサマグナに属し、その基盤の性格を有している。しかし、その南部フォッサマグナの岩石学的性

格はかならずしも明確ではない。今回は山梨県常葉川流域の西八代層群の火山岩についてその性格を調査した。本火山岩は
玄武岩を主体とし、安山岩やデイサイトを含む。本火山岩は泥岩などを挟在し、産状としては枕状溶岩やハイアロクラスタ
イトなど海底火山噴出物の産状を示し、海底噴火により形成されたことが推定される。また、主体となる玄武岩はソレアイ
トであり、アルカリ玄武岩の貫入岩を含んでいる。これらのソレアイトおよびアルカリ玄武岩のマグマタイプは IATから
T‐MORBで、Sr・Nd同位体比では、MORBと類似し、Nd同位体比は西日本では最も高い値を示している。これらのこ
とから、本玄武岩は背弧海盆の性格を示している。つまり、本層群の形成環境は古伊豆―小笠原弧の背孤海盆のような場所
で海底での火成活動が活発に起こった場と推定され、その背弧という性質が富士火山の岩石学的性質と連続しているものと
考えられる。
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１． はじめに
富士火山は、南部フォッサマグナ南西部に位置している。

南部フォッサマグナは、本州弧と伊豆－小笠原弧の会合部
にあたり、テクトニクスの形成について多くの説が提案さ
れてきた（杉村、１９７２；Matsuda、１９７８．；Niitsuma、１９８９
など）。また、富士火山の性格を明らかにするためには、こ
のような基盤について明確にする必要があり、山梨県環境
科学研究所発行の富士火山（２００７）においてもそのような
アプローチがなされている（松田；２００７など）。しかし、
この基盤の性格は必ずしも明確になっていない。そこで今
回は、南部フォッサマグナ南西部に属している西八代層群
の常葉川流域の地層について調査を行ったのでここに報告
する（Fig１、Table１）。南部フォッサマグナ南西部には、
巨摩層群、竜爪層群、西八代層群、富士川層群、静岡層群、
浜石岳層群、庵原層群などが分布しており、東部は富士火
山が広く分布している。南部フォッサマグナ南西部の地層
には多量の火山岩が含まれている。
本調査地域には、このうち西八代層群の地層が分布して

いる。南部フォッサマグナ西部に位置する西八代層群（大
塚、１９３８）は、富士火山北側に東西に長い分布をしており、
西部では御坂層群（Otuka、１９３９）とも呼ばれている。西
八代層群は、富士川流域では常葉川付近から甲府盆地まで

分布している。また、この西八代層群の北西部の巨摩山地
には巨摩層群（小坂・角田、１９６９）が分布しており、富士
見山断層で接している。南部は、整合関係で富士川層群が
分布している。
本調査地域の層序に関しては、大塚（１９３８）に始まり、

松田・水野（１９５５）、水野・片田（１９５８）、松田（１９５８）、
角田・富士川団体研究グループ（１９７６）、富士川団体研究
グループ（１９７６）、島津ほか（１９７６）、島津・石丸（１９８７）
などによって確立された。しかし、多量に産する岩石学的
な性質については、島津（１９８４）、島津・石丸（１９８７）、山
本・島津（１９９８）によって、本地域の一部の地域について
調査検討されたのみである。また、岩石の産状に関しても
松田・中村（１９７０）、山本・青木（１９９４）によって一部の
地域で研究されているにすぎない。このため、本地域の火
山岩の特徴については、不明な点が多々残っている。筆者
の一人山本は、島弧会合部にあたる南部フォッサマグナ南
西部の新第三紀の火山岩の岩石学的特徴や富士火山の岩石
学的特徴を明らかにし、南部フォッサマグナ南西部のテク
トニクスの形成と富士火山の関係について論じてきた（山
本・島津、１９９４；１９９８；１９９９、山本、２０００、山本ほか２００３
など）。今回は、富士火山の基盤としての南部フォッサマ
グナの火成岩の特徴を明らかにする基礎資料とするため、
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Fig．１． Geological map of the southwestern part of the South
Fossa Magna（after Yamamoto and Shimazu，１９９９）．

本調査地域においてはいままで報告が少なかった火山岩の
主成分・微量成分などの性質について報告する。なお、若
干ではあるが産状についても触れる。
２． 地質概略
本調査地域には、西八代層群が分布しており、西部の御

坂山地まで連続している。西八代層群は、東部では御坂層
群と呼ばれており、異なった層序が組まれている。これら
については、山本・島津（１９９８）によって整理された。表
２に山本・島津（１９９８）の西八代層群の層序表を示す。西
八代層群は、海底火山噴出物を主としており、大量のソレ
アイト質玄武岩やデイサイト、泥岩層などが分布しており、
アルカリ岩の活動も見られる（山本・島津、１９９８）。本層
群の火成活動については、島津・石丸（１９８７）、山本・島
津（１９９８）、山本ほか（１９９９）の研究がある。
本調査地域の西八代層群は、山本・島津（１９９８）が示す

富士川上流域および、一部御坂山地西部に属し、本調査地
域北部の三沢川沿いを東西に延びる三沢断層によって富士
川上流部と御坂山地西部に分られている（Fig２）。下位か
ら古関川累層、芦川および一之瀬累層、醍醐山累層が分布
している（Table２）。
古関川累層は、古関川上流の古関および本調査地域北東

部の常葉川上流の天子山地に分布している。また、常葉川
上流の本栖湖付近も転々と分布する。本層は分布が小規模
のため、部層単位の区分ができない。本累層は主に暗緑色
をした変質の進んだ斜長石の斑晶が目立つ玄武岩および安
山岩の枕状溶岩、ハイアロクラスタイトからなり、上部で
は厚さ数十 cmの泥層とデイサイト質の白色の火山灰層が
互層を形成している。角田・富士川団体研究グループ
（１９７６）は本累層にはアルカリ玄武岩岩が分布することを

報告しているが、本研究では暗緑色をした無斑晶安山岩の
枕状溶岩がこれに相当する。本累層の泥層から、Lepidocy-

clina sp．が発見されている（島津ほか、１９７６）。層厚は、
下限不明であるが７００m＋である。
一之瀬累層は、古関川累層に整合で累重し、下位から勝

坂泥岩層と和平凝灰岩層からなる。勝坂泥岩層は車田から

Table１． Geological sequence of the western part of the South
Fossa Magna（after Yamamoto and Shimazu，１９９９）．
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常葉川中流域を南北に分布している。暗緑色の塊状の泥岩
を主とし、白色の凝灰岩や安山岩質の数 cmの急冷周縁層
を持つ厚さ数mのシートフロー状溶岩、ハイアロクラス
タイトを挟在している。このシートフロー状溶岩は松田・
水野（１９５５）のアルカリ岩の岩床に相当する。本層からは、
Lepidocyclina japonica が報告されている（Nishimiya、１９７１）。
最大層厚は９００mである。和平凝灰岩層は勝坂泥岩層の
西側に分布しており、変質が進んだ淡緑色のデイサイト質
の凝灰岩を主体としており、同質の凝灰角礫岩、泥層を挟
在する。凝灰岩は、上位に向かい細粒～粗粒まで変化し、
平行ラミナが発達している。この凝灰岩が上位に向かい粗
粒化して、直径数 cmの火山礫を主体とする凝灰角礫岩と
なる部分がある。層厚は４００mである。
芦川累層は本調査地域北部の富士川沿いに分布してお

り、古関川累層に整合で重なる。また、一之瀬累層とは三
沢断層によって接している。本調査地域の芦川累層は、黒
沢玄武岩層および月見橋安山岩層と呼ばれている。黒沢玄
武岩層は、本調査地域北部の富士川沿いの楠補から上流の
鰍沢付近まで分布しており、変質が進んだ玄武岩質の枕状
溶岩およびハイアロクラスタイトを主体としており、泥岩
層を多数挟在している。本層には直径数十mのアルカリ
ドレライトの貫入岩がある（山本・島津、１９９８）。なおこ
の黒沢玄武岩層の下位には月見橋安山岩層があるが、両者
は漸移的変化する。月見橋安山岩層は玄武岩～安山岩質の
ハイアロクラスタイトおよびコンセトリックピロラバーを
主体し、泥岩層を挟在する。本層のハイアロクラスタイト
は、直径十数 cmの礫状をしている。礫状のハイアロクラ
スタイトは数mmの急冷周縁層を持っている。なお、両
者を合わせた層厚は、３００m以上である。本研究では両者
は区別せず記載する。
醍醐山累層は本調査地域中央部の富士川左岸側に分布し

ており、一之瀬累層に整合で重なる。醍醐山累層は、御坂
山地の市川大門層と対比されており、上一色火山角礫岩層、
出口凝灰質砂岩泥岩互層、屏風岩凝灰岩層に分けられる。
上一色火山角礫岩層は、一色の集落付近に分布している。
一色火山角礫岩層は、変質の進んだ玄武岩質のハイアロク
ラスタイトとその二次堆積物を主体としており、直径十数
cmのコンセントリックピローや上下の厚さ数mのシート
フロー状の溶岩を含んでいる。出口凝灰質砂岩層は、富士
川左岸に分布しており、緑色の凝灰質砂岩を主体としてお
り、泥岩や礫岩や砂岩泥岩互層を挟在している。屏風岩凝
灰岩層は、常葉川から富士川沿いに分布している。屏風岩
凝灰岩層は主に火山礫凝灰岩、白色から緑色の凝灰岩、凝
灰質砂岩などからなり、凝灰質のものは変質が進んでおり、
緑泥石化して緑色のものが多い。また、泥層を挟在する。
火山礫は主に白色から緑色を呈し、デイサイトの酸性岩を
主体としており円礫である。サイズは直径２～３cmのもの
を主体としており、５cm前後ものをまれに含む。

３． 岩石記載
本調査地域の西八代層群には火山岩を多量に含んでい

Fig．２． Geological map of the study area．
１：Furusekigawa Formation，２：Kurosawa basaltic member and
Tukimibashi andesite member（Asikawa Formation），３：Kanzana
mudstone member，４：Wadaira tuff member．（３amd４are Ichi-
nose Formation），５：Ishiki volcanic breccia member，６：
Deguchi tuffaceous sandstone and mudstone alternation mem-
ber，７：Byoubuiwa tuff breccia member．（５‐７are Daigoyama
Formation．）

Table２． Geological sequence of the Nishiyatsushiro Group（after
Yamamoto and Shimazu，１９９８）．
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る。しかし、凝灰岩等は粒径が小さいものが多く、調査対
象からは外した。以下に本層群に含まれる溶岩やハイアロ
クラスタイト等の岩石について記載する。
「古関川累層」
本累層には玄武岩および安山岩質ならびに粗面安山岩質

の直径２０～３０cmの枕状溶岩やハイアロクラスタイトなど
からなる。枕状溶岩には厚さ数 cmの暗緑色の周縁相が発
達している。ハイアロクラスタイトは、ガラス質の黒色のも
のまたは、まわりにガラスの周縁相が発達してものである。

かんらん石普通輝石玄武岩
玄武岩は直径１０mm程度の斜長石が目立ち、直径数m

の普通輝石からなり、暗灰色から黒色を呈す斑状のかんら
ん石普通輝石玄武岩からなる。いずれの玄武岩にも直径数
mm気泡が発達している。斑晶として斜長石を主体として
おり、希にかんらん石、普通輝石を伴う。石基は斜長石の
間を普通輝石、磁鉄鉱、ガラスが埋めるインターグラニュ
ラー～インターサータル組織を示す。斑晶の斜長石は汚濁
物が目立ち拍子木状自形～半自形を示し、集斑状構造を示
すものが多い。サイズは５～１０mmである。普通輝石は希
で、短柱状自形を示し、サイズは１mm程度である。かん
らん石は、粒状自形を呈し、サイズは０．５mm程度である。
変質によってスメクタイトに置換されているものが多い。
石基部分は針状の斜長石を主としており、流理構造が見ら
れる。また、バリオリティック組織を示すものも見られる。
輝石は粒状を示しているが、変質して緑泥石に置されてい
るものが多い。また、気泡は沸石によって埋められている。

普通輝石安山岩
普通輝石安山岩は斑晶として、普通輝石および斜長石か

らなり、石基は針状の斜長石の間を粒状の斜長石、磁鉄鉱
およびガラスが埋めるインターグラニュラー～インターサ
ータル組織を示す。斑晶の斜長石は、１mm程度のものを
主体としており、やや汚濁されている自形から半自形を呈
している。また、変質して完全に粘土鉱物に置換されてい
るものもある。普通輝石は短柱状自形～半自形を呈してお
り、サイズは０．５～１mmである。

無斑晶粗面安山岩
無斑晶粗面安山岩は、暗緑色を呈しており、針状の斜長

石の間を粒状の普通輝石、磁鉄鉱、チタン磁鉄鉱、ガラス
が埋めるインターグラニュラー～インターサータル組織を
示している。ガラスは緑泥石等の変質鉱物によって置換さ
れている場合が多い。

「芦川累層」
「黒沢玄武岩層および月見橋安山岩層」
本部層は本玄武岩および安山岩の枕状溶岩、ハイアロク

ラスタイトからなり、暗緑色を呈している。本層はアルカ
リドレライトに貫入されている。

かんらん石普通輝石玄武岩および無斑晶玄武岩
玄武岩は、斜長石の斑晶が目立つ斑状のものと無斑晶の

ものがある。鏡下では斑状のものは、斑晶として斜長石、
普通輝石、かんらん石からなり、石基は針状または長柱状
の斜長石の間を普通輝石、マグネタイト、変質したガラス
が埋めるインターグラニュラー組織を示す。斑晶の斜長石
は、拍子木状自形～半自形を示し、結晶の角がとれた半自
形のものが多い。また、周辺部の汚濁物のリムを持つもの
がほとんどである。また逆累帯構造を持つものがあり、累
帯構造にそって何重かの汚濁物のリムが発達している。サ
イズは３mm程度ものが多い。普通輝石は単柱状自形～半
自形を示し、集斑しているものが多い。サイズは１～２mm
である。かんらん石は半自形を示し、変質が進んでおり、
イルメナイトで置換されている。サイズは０．５mm程度で
ある。気泡は沸石等で充填されている。
無斑晶のものは斑晶質のものと比較すると斑晶が少ない

という違いがある程度である。斑晶として検鏡下で確認で
きるのはサイズが０．５mm程度の拍子木状の斜長石と変質
したサイズ０．３mm程度の普通輝石、サイズは０．２mm程
度のかんらん石である。なお、両者ともバリオリティック
組織が見られる場合がある。

両輝石安山岩
安山岩は、斑晶として斜長石と普通輝石、シソ輝石から

なり、石基は針状の斜長石とガラスからなるインターサー
タル組織を示す。斑晶の斜長石は長柱状自形から半自形を
示し、やや汚濁物を持っている。サイズは１～２mmであ
る。斜長石の中には汚濁物の層状構造が見られるものもあ
る。普通輝石は淡褐色を示し、短柱状～粒状の自形～半自
形を示す。サイズは１mmであり、しばしば集斑構造を持
っている。シソ輝石は、淡緑褐色を呈し短柱状自形を示し、
サイズは０．５mmである。

アルカリドレライト
アルカリドレライトは、暗緑色を呈し、斜長石とチタン

普通輝石あるいは普通輝石がオフィティック組織を示す。
斜長石はサイズが１～２mmで長柱状自形を示しているが、
変質が著しく、一部はセリサイト化している。チタン普通
輝石は淡紫褐色を帯び半自形で、サイズは０．５～２mmで
ある。普通輝石は褐色を呈し半自形で、サイズは０．５～１．５
mmの短柱状自形を呈している。そのほかわずかではある
がバーケビ閃石、イルメナイト、アパタイトを含んでいる。

「醍醐山累層」
「上一色火山角礫岩層」
本火山岩角礫岩層は主に玄武岩を主体としている。中礫

サイズで数mmの周縁相を持つ火山角礫が密集したよう
なハイアロクラスタイトを主体としているが、深町付近で
は、高さ３～５m（下限不明）のシートフローが観察される。

普通輝石玄武岩

山本玄珠・輿水達司・青木智彦
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玄武岩は、暗褐色を示し、斜長石と普通輝石からなり、
石基は針状の斜長石、粒状の変質した輝石および少量のガ
ラスおよびマグネタイトからなるインターサータル～イン
ターグラニュラー組織を示す。斑晶の斜長石はサイズが５
m程度の大型のものと１．５m程度の小型のものがある。両
者とも自形を示しており、大型のものは集斑構造を示すも
のが多い。また大型のものは結晶全体に汚濁物が含まれて
いる。普通輝石は、短柱状自形～半自形を示し、サイズは
１．５～０．５mm程度である。気泡は変質鉱物によって充填
されている。

「勝坂泥層」
粗面玄武岩が泥層中に挟在されて車田集落付近に産出す

る。本岩は、シートフロー状溶岩およびハイアロクラスタ
イトとして産する。シートフロー状溶岩は厚さ数 cmの急
冷周縁層が見られるが、大部分が変質して緑色の変質鉱物
に変化している。ハイアロクラスタイトの産状は古関川累
層と大きな相違は見られない。

粗面玄武岩
本岩は無斑晶質のもので暗緑色を呈し、２mm程度の気

泡が発達している。鏡下ではインターグラニュラー～イン
ターサータル組織を示し、０．８mm程度の斜長石とチタン
普通輝石を主としており、ガラス、チタン磁鉄鉱を含んで
いる。ガラス部は粘土鉱物に変化し、気泡部は方解石、沸
石などによって埋められている。

「和平凝灰岩層」
本層は白色の凝灰岩を主としており、一部凝灰角礫岩と

なっている。凝灰角礫岩は上平集落付近でよく観察され、
礫はデイサイトの直径数 cmの亜円礫を主体としている。
礫のデイサイトは、緑色に変質したものが多い。

デイサイト
本岩は鏡下では、斑晶として斜長石、石英を含み、石基

はガラスが多く、極細粒の斜長石が並んだ流理構造を示し、
ハイアロピリティック組織を示す。斑晶の斜長石は拍子木
状自形を示し、清楚なものが多く、累帯構造を示すものも
ある。サイズは２mm程度である。石英は自形ではあるが、
まるみをおびている。サイズは２mm程度であまり多くは
ない。また、石基のガラスの一部はスメクタイトに置換さ
れている。

「屏風岩火山岩層」
本火山岩層は、主に流紋岩質の凝灰岩および凝灰円礫岩

からなる。凝灰円礫岩の礫は細礫から中礫と小さく、円磨
されている。凝灰円礫岩の礫は、流紋岩質で、緑色を呈す
るものが多い。

デイサイト
本岩は鏡下では斑晶として石英、斜長石からなり、石基

はガラスが多く、極細粒の斜長石と磁鉄鉱からなり、ハイ
アロピリティック組織を示す。斑晶の石英は自形ではある
が、まるみをおびていて、サイズは２～３mm程度である。
斜長石は拍子木状自形を示し、清楚なものが多く、累帯構
造を示すものもある。サイズは２mm程度である。また、
石基のガラスの大部分は緑泥石に置換されている。

４． 岩石の化学分析
本調査地域の火山岩について主成分・微量成分分析を行

った。ただし、黒沢玄武岩層のアルカリドレライトについ
ては、すでに報告があるので今回は分析対象から外した。
それ以外の溶岩等が採取できる場所では溶岩を採取した
が、ハイアロクラスタタイトや火砕岩層においてはその内
の礫も採取した。また、山本・島津（１９９８）が岩石記載・
主成分・微量成分について報告したが今回は黒沢玄武岩層
中のアルカリドレライトの Sr・Nd 同位体比データについ
ても報告する。
主成分・微量成分分析は新潟大学所有の理学電気RX

３０００および、山梨県環境科学研究所所有の理学電気RX
３１００の蛍光X線分析装置をにより行った。管球は両者と
もRh（ロジウム）管球を使用した。分析方法は、水に関
しては強熱減法を用い、蛍光X線分析装置では高橋・周
藤（１９９８）に従った。
Sr・Nd 同位体比測定に関しては、岡山大学地球内部研

究センターのMAT２６１型質量分析装置を用いて、Kagami
et al．（１９８７）、Kagami et al．（１９８９）の方法に従い行った。
火山岩の年代は１５Maより若いので、年代補正は行わな
かった。なお、今回の同位体比測定は測定期日や測定者を
変えて２回測定し、測定に関する誤差をチェックしたが同
様の値を示したため、１測定値のみを示した。
主成分・微量成分の分析結果を Table３に、Sr・Nd 同位

体分析結果を Table４に示す。なお、本調査地域の火山岩
は岩石記載で示したように変質が著しくH２Oが２．２１～
４．５１％と多いため、水を除いて再計算した結果を示し、本
調査地域周辺地域の岩石の化学成分の公表値を示した一連
の島津ほか（１９７６）、島津・石丸（１９８７）や山本・島津（１９９４；
１９９８；１９９９）、山本（２０００）などの方法に従い、水を除い
た値で議論を進める。

「火山岩の岩石系列」
各累層ごと区分してアルカリ－SiO２図（Fig３）にプロ

ットすると、全体として、ほぼ Le Bas et al．（１９８６）の玄
武岩から流紋岩の領域にプロットされる。古関川累層の火
山岩は玄武岩から安山岩の領域にやや分散してプロットさ
れ、無斑晶粗面安山岩が粗面安山岩の下部領域にプロット
される。黒沢玄武岩層の火山岩は玄武岩から玄武岩質安山
岩の領域にプロットされる。特に玄武岩はアルカリに富む
位置にプロットされる。一色火山岩層の火山岩は玄武岩～
玄武岩質安山岩領域にまとまってプロットされる。勝坂泥
岩層の火山岩は、玄武岩質粗面安山岩の下部領域にプロッ
トされる。和平凝灰岩層のデイサイトおよび屏風岩凝灰岩

富士山の基盤、西八代層群の火山岩類の岩石化学
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Table３． Chemical compositions of the volcanic rocks of the this study．
１～１０：Furusekigawa Formation，１１～１３：Ashikawa Formation（Kurosawa basalt member and Tukimibashi andesite member），１４：kanzaka
mudstone member，１５～１６：wadaira tuff member（１４～１６：Ichinose Formation），１７～２１：Ishiki volcanic breccia member，２２～２３：By-
oubuiwa tuff breccia member（１７～２３：Daigiyama Formation）．

Furusekigawa F Ashikawa F．
sampleNo／wt％ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１
Sio２ ４８．３４ ４９．０９ ４９．２４ ５０．６３ ５４．３８ ５６．３２ ５７．２０ ５７．１１ ５９．９５ ６１．５１ ５０．１３
Tio２ ０．８６ ０．７９ ０．９８ ０．９３ １．１６ ０．７５ １．０８ ０．９５ ０．９２ ０．７７ １．０３
CaO １２．３３ １１．８１ ９．４８ ９．３３ ９．４３ ５．７７ ３．６８ ７．１７ ７．００ ４．４９ ８．５８
Al２O３ ２０．６５ １８．８３ ２０．１７ １９．７０ １７．００ １８．０４ １５．３８ １４．４８ １３．３１ １７．７２ １８．１３
Fe２O３ １１．２９ １１．３４ １１．８９ １０．３６ １１．２６ ７．８９ １０．９７ １１．３２ １１．０２ ７．１０ ９．５６
MnO ０．１８ ０．２５ ０．１６ ０．１８ ０．５５ ０．１６ ０．２９ ０．２４ ０．１８ ０．１６ ０．１６
MgO ４．６０ ４．４８ ４．３８ ４．６６ ３．３７ ３．９２ ３．２４ ４．０４ ４．４９ １．０８ ７．５６
Na２O １．３８ ２．２４ ３．３７ ３．４６ ２．００ ４．５２ ５．８８ ４．３１ ２．７５ ５．６６ ４．０１
K２O ０．２７ １．０８ ０．２１ ０．６４ ０．６７ ２．５４ ２．１２ ０．２１ ０．１６ １．４０ ０．７１
P２O５ ０．１０ ０．１１ ０．１１ ０．１１ ０．１７ ０．０９ ０．１６ ０．１６ ０．２２ ０．１２ ０．１３
total １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００
FeO／MgO ２．２１ ２．２８ ２．４４ ２．００ ３．０１ １．８１ ３．０５ ２．５２ ２．２１ ５．９４ １．１４

ppm
Ba ‐ １９９ １５９ １５６ ２１６ １１５０ １５２２ ４９ １９８ ４１７ １０１
Cr ３３ １５ ３８ ４５ １５ ３５ ６ ２１ １６ １２ ２４３
Nb ２ ２ ２ ２ ３ ２ ３ ２ ２ ３ ２
Ni １５ １６ ２１ ２２ １０ １９ ６ １６ １１ ６ １１６
Rb ７ １０ ２２ ７ １１ ６５ ３６ ５ ４ ２０ ２４
Sr ２５１ ５４９ ５３６ ３５１ １９６ ２８５ １２６ ３７６ ２９４ ２１０ ４０５
V ４２６ １９１ ４２３ ４２３ ４０４ ３６６ ３５４ ４３１ ４３９ ２７７ ２８０
Y １８ １８ １８ ２０ ３１ １６ ３４ ２１ ２５ ２７ ２２
Zr ３６ ７７ ３６ ４０ ６８ ３３ ６３ ３９ ４９ ５５ ６２
Zr／Nb １８ ３９ １８ ２０ ２３ １７ ２１ ２０ ２５ １８ ３１

Ashikawa F． Ichinose F Daigoyama F
Kurosawa and
Tukimibashi

Kanzaka wadaira Ishiki Byoubu

sampleNo／wt％ １２ １３ １４ １５ １６ １７ １８ １９ ２０ ２１ ２２ ２３
Sio２ ５４．６９ ５５．７０ ５２．３１ ７６．３５ ７４．８４ ４８．５６ ５０．２０ ５１．７９ ５１．３１ ５２．３１ ７９．３１ ７９．２３
Tio２ ０．６７ ０．７５ １．８８ ０．４６ ０．５４ ０．９２ ０．９５ ０．９７ ０．９１ ０．６１ ０．５２ ０．５２
CaO １０．５０ ９．７２ ６．５７ ３．００ ４．１０ １２．９０ １０．２３ ９．５４ １１．６１ ８．２７ ６．７９ ６．８１
Al２O３ １８．３３ １８．６３ １６．９０ １２．７４ １４．０６ １９．６４ １９．７１ ２０．５２ １９．６１ １９．６２ ９．４１ ９．３６
Fe２O３ ７．９６ ７．５０ １０．８９ ２．３９ ２．５７ ９．４３ ９．８７ ８．９８ ９．０９ ９．４７ １．３７ １．３７
MnO ０．１２ ０．１２ ０．１６ ０．０５ ０．０２ ０．２６ ０．１８ ０．２１ ０．２７ ０．１８ ０．０５ ０．０５
MgO ５．１３ ４．２９ ５．５１ ０．２５ ０．４５ ５．３２ ５．８５ ４．０４ ３．８３ ４．４２ ０．２４ ０．２４
Na２O １．９６ ２．２３ ５．１４ ３．５２ ２．４７ ２．３６ ２．３７ ２．９３ ２．５７ ４．５２ ２．０５ ２．１４
K２O ０．４９ ０．８９ ０．４０ １．１４ ０．８６ ０．４３ ０．４６ ０．８５ ０．５８ ０．５４ ０．２０ ０．２２
P２O５ ０．１３ ０．１６ ０．２４ ０．０９ ０．１０ ０．１９ ０．２０ ０．１７ ０．２１ ０．０６ ０．０６ ０．０６
total １００ １００ １００ １００ １００ １００．００ １００ １００ １００ １００ １００ １００
FeO／MgO １．４０ １．５７ １．７８ ８．４８ ５．２０ １．５９ １．５２ ２．００ ２．１４ １．９３ ５．０３ ５．１６

ppm
Ba ６０ ５７ ２０５１ ２３１．３ ８５４ ３１２ １２９ １１２ １１７ １１２ ‐ ‐
Cr １０３ ５３ ８ ５ ４ ８１ ８８ １７ ２２ １８ ５ ４
Nb ２ ２ ２ ２ ２ ３ ３ ３ ３ ３ １ ２
Ni ４８ ２９ ６ ‐ １ ５６ ５０ １８ １９ １７ ‐ １
Rb ８ １４ ４８ １７ ２６ ７ ６ １６ １２ １８ １０ １５
Sr ３３７ ３２９ １３３ １５０ ５６７ ４３３ ３９８ ３２５ ３４９ ３６５ ８０ ５００
V ２９１ ２８２ ３４５ ３９ ２３ ３０２ ３１０ ２９２ ２９５ ２９１ １７ １６
Y １７ １８ ３２ ３３ ４１ ２２ ２２ ２５ ２５ ２６ ２４ ４５
Zr ４８ ６３ ６２ １０５ １２１ ５６ ５４ ７１ ６５ ７３ ４２ １３２
Zr／Nb ２４ ３２ ３１ ５３ ６１ １９ １８ ２４ ２２ ２４ ４２ ６６
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Fig．３． Total alkali vs．SiO２（wt％）diagram（LeBas et al．１９８６）
for the volcanic rocks of this study．
Solid rhomb:analkalin volcanic rocks of the Furusekigawa
Group，Open rhomb:alkali rocks of the Furusekigawa Group，
Solid triangle:volcanic rocks of the Kurosawa basalt member and
Tukimibashi andesite member，Solid circle:volcanic rocks of the
Ishiki volcanic breccia member，Open triangle:volcanic rocks of
the Wadaira tuff breccia member，Open square:volcanic rocks of
the Byobuiwa tuff breccia member．
Tb:trachy basalt，BaT:basaltic trachy andeseit，Ta:trachy andesite，
Tr:trachyte，B:Basalt，BaA:basaltic andesite，An:andesite，Da:
dacite．

Table４． Sr and Nd isotopic ratios of the alkali basalt of the Kurosawa basalt member．

層の流紋岩は流紋岩の領域にプロットされる。
FeO＊／MgO（Miyashiro、１９７４）図（Fig４）に非アルカリ

岩のみを示した。全体としては、ほとんどのソレアイトの
領域にプロットされる。古関川累層の火山岩は分布が分散
しており、粗面安山岩の１試料および安山岩の１試料がカ
ルクアルカリ岩領域にプロットされるがほとんどの試料は
ソレアイト領域にプロットされる。黒沢玄武岩層・月見橋
安山岩層の火山岩はほぼ境界付近にプロットされる。一色
火山岩層の火山岩はソレアイト領域にまとまってプロット
される。勝沼泥岩層の玄武岩質粗面安山岩は、ソレアイト
領域にプロットされる。和平凝灰岩層の火山岩層の流紋岩
はソレアイトの領域に、屏風岩凝灰岩層の流紋岩はカルク
アルカリとソレアイトの境界領域にプロットされる。

「各層の成分特徴と分化」
次に各累層ごと区分して SiO２－酸化物図（Fig５）およ

び SiO２－微量成分図（Fig６）にプロットする。古関川累
層火山岩以外は SiO２の変化範囲が少ないため、各元素ご

との特徴をしめし、古関川累層の火山岩に関しては、SiO２
の増加に伴う議論をする。
アルカリ系の火山岩を除く古関川累層の玄武岩～安山岩

は、SiO２の増加に伴い TiO２、CaO、Al２O３、MgOでは減
少し、一定のトレンドを示す。FeO＊は分散傾向があるが
減少する傾向がある。MnOは一試料を除けば、ほぼ増減
のないトレンドを示している。Na２O、K２O、P２O５は分散
傾向があるが増加する傾向がある。
微量成分ではコンパーティブル元素であるCr、Ni はま

とまってプロットされる。増減は少ないが SiO２の増加に
伴い減少する傾向がある。インコパティブル元素のうち、
HFS 元素であるNbは増減は認められない。Yは分散する
がやや増加する傾向があり、Zr は分散し増減は認められ
ない。LIL 元素では、Baはまとまってプロットされ、や
や増加する。Sr、Rb は分散するがやや減少する傾向があ
る。以上のように微量元素では SiO２の増加に伴う増減は
少ない。これに対して、古関川累層の粗面安山岩は、他の
火山岩と比べてNa２Oはやや高く、K２Oは高い、LIL 元素

Fig．４． SiO２（wt％）vs．FeO＊／MgO diagram of the volicanic rocks
in this study．
Symbols are the same as those in Fig．３．Solid line:boundary
between the field of calc‐alkalic（CA）and tholeiitic（TH）rocks
series（Miyashiro，１９７４）．

８７Sr／８８Sr ±２σ １４３Nd／１４４Nd ±２σ

Kurosawa

volcanic member ０．７０３８５ １ ０．５１３１５８ １０
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Fig．５． SiO２vs oxide（wt％）diagram from the volcanic rocks in this study．
Symbols are the same as those in Fig．３．Solid line are boundaries between the field of low‐K（LK），medium‐K（MK）and high‐K（HK）
volcanic rocks in an orogenic belt（Peccerillo and Taylor，１９７６）．
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Fig．６． SiO２vs．trace element diagram for the volcanic rocks in this study．Symbols are the same as those in Fig．３．

の Ba、Rb が際だって高い位置にプロットされる。
次に他の部層について見てみると、SiO２‐TiO２図では、

醍醐山累層の勝坂泥岩層の粗面玄武が際だって高い値を示
すほか、古関川累層の粗面安山岩が高い値を示し、他の玄武
岩～安山岩は各層に関係なくまとまってプロットされる。
流紋岩類は低い位置にプロットされる。SiO２‐CaO、Al２O３図
では各層の火山岩ともあまり変化せずまとまってプロット

され、全体として SiO ２の増加に伴い減少する。SiO２‐FeO＊、
MgO図では、各層の火山岩はまとまってプロットされ、SiO２
の増加に伴い減少する傾向がある。特にMgOにおいては
黒沢玄武岩層・月見橋安山岩層の玄武岩～安山岩が高い位
置にプロットされる。SiO２‐MnO図では古関川累層の玄武
岩の１試料をのぞけば各層ともまとまってプロットされ
る。SiO２‐Na２O 図では勝坂泥岩層の玄武岩質粗面安山岩お
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よび古関川累層の粗面安山岩が高い値を示しているが、他
の試料は各層の火山岩は違いはなくまとまってプロットさ
れ、玄武岩～安山岩は増加傾向見られが流紋岩で減少する。
SiO２‐K２O図では古関川累層の粗面安山岩が Peccerillo and
Taylor（１９７６）のHK領域にプロットされる。ほかの各層の
試料はLKからMKの境界付近のLK領域にプロットされ、
屏風凝灰岩層の流紋岩が特に低い位置にプロットされる。
SiO２‐P２O５図では分散してプロットされるが、勝坂泥岩

層の玄武岩質粗面安山岩が高い値を示している。
微量成分ではコンパーティブル元素であるCr、Ni とも

各層に関係なくまとまってプロットされ減少する傾向が見
られる。特に黒沢玄武岩層・月見橋安山岩層の玄武岩～安
山岩と一色火山岩層の玄武岩～安山岩は異なったトレンド
で減少する。両者とも古関川累層の玄武岩～安山岩より高
いレベルである。インコパティブル元素のうち、HFS 元
素のNb、Y、Zr は分散する傾向はあるが各層とも違いは
見られない。増減に関して言えばNbは増減も認められず、
Y、Zr は増加する傾向が見られる。Y、Zr では勝坂泥岩層
の粗面安山岩や古関川累層の粗面安山岩が高い位置にプロ
ットされる傾向がある。LIL 元素は Ba、Rb、Sr とも各層
とも変化はなくまとまってプロットされ、Sr は流紋岩が
高い位置にプロットされる。ただ、勝沼泥岩層の玄武岩質
粗面安山岩や古関川累層の粗面安山岩は、Ba、Rb ははる
かに高い位置にプロットされている。
以上のことをまとめると古関川累層の火山岩は玄武岩～

安山岩からなり、ソレアイトとアルカリ岩系の火山岩から
なる。粗面安山岩はNa２O、K２O、Ba、Rb が高い位置に
プロットされ、アルカリ岩の性質を示している。ソレアイ
トは玄武岩～安山岩は一定のトレンドを示す傾向がある。
芦川累層の黒沢玄武岩層・月見橋安山岩層の火山岩は、ソ
レアイトの玄武岩～玄武岩質安山岩で一定のトレンドを示
す傾向がある。特にMgO、Cr、Ni が高い傾向がある。醍醐
山累層の火山岩は玄武岩～玄武岩質安山岩のものと流紋岩
質のものがあり、中間のものがない。玄武岩～玄武岩質安山
岩質のものはソレアイトからなり、一定のトレンドを持っ
ている。ただし、勝坂泥岩層の玄武岩質粗面安山岩だけが、
アルカリ系である。この玄武岩質粗面安山岩は、TiO２が
際だって多く、Na２O、P２O５、Ba、Rb、Y、Zr が他の火山
岩と比べると多く、アルカリ岩の性質を示している。なお、
Zr／Nb 比についてみると古関川累層の火山岩が全体的には
１７～２１であるが、３９や２３と際だってはずれるものがある。
芦川累層の黒沢玄武岩層・月見橋安山岩層は２試料が３１
前後であるに対して１試料が２４と低い。一之瀬累層の勝
坂泥岩層と和平凝灰岩層とは、玄武岩とデイサイトは３１
と５３、６１とかなり異なっている。醍醐山累層の一色火山
岩層と屏風岩火山岩層も一色火山岩層が１８～２４とばらつ
きがあり、屏風岩凝灰岩のテデイサイトが４２、６６とかな
り異なっている。このことはデイサイトと玄武岩～玄武岩
質安山岩とが起源物質が異なっていることを表している。

「玄武岩のマグマタイプ」

次に玄武岩についてそのマグマタイプについて議論す
る。TiO２‐FeO＊／MgO（Glassly１９７４；周藤ほか；１９８５；山
本、１９９３）図（Fig７）に玄武岩質の火山岩をプロットす
ると、古関川累層の玄武岩は IAT領域にプロットされ、芦
川累層の黒沢玄武岩層・月見橋安山岩層の玄武岩は
MORBの下部領域にプロットされる。醍醐山累層の一色
火山岩層の玄武岩はMORBと IAT の境界領域に分散して
プロットされる。また、勝坂泥岩層の玄武岩質粗面安山岩
はMORB領域とOIA領域の境界付近にプロットされる。
TiO２‐MnO‐P２O５（Fig８）判別図（Mullen、１９８３）に玄武
岩についてプロットすると全体として IAT～MORB領域
にプロットされる。各層ごと見ると古関川累層の１試料が
MORB領域にプロットされ、他の試料は IATの領域にプ
ロットされる。一色火山岩層の試料は IAT領域にプロッ
トされ、黒沢玄武岩層・月見橋安山岩層の試料がMORB
領域にプロットされる。また、勝坂泥岩層の玄武岩は、OIT
領域のOIA領域付近にプロットされる。
図示しないが Zr／４‐Nb×２‐Y判別図（Meschede、１９８６）に
示すとすべての試料がN‐MORB領域にプロットされる。
MORBで規格化したスパイダーグラム（Pearce、１９８３）

では、Fig９のようにソレアイトは全体として島弧ソレア
イトである富士火山の高アルカリソレアイトの JB‐３（Ii-
yama et al．１９９５）と東スコチア海の背弧海盆玄武岩BABB
（Saunder and Taeney、１９７９）の間にプロットされ、パター
ン的には島弧的である。しかし、K、Rb、Ba は島弧ソレ
イアトである JB‐３より低く、BABBより高く、Nbは JB‐
３より高く、BABBより低く、本火山岩と同様な伊豆大島
の LKのソレアイトである JB‐２（Iiyama et al．１９９５）と比
較するとはるかに高い値を示す。また、図示しないが東ス
コチア海の背弧玄武岩には、今回の試料と同じNbの値を

Fig．７． FeO＊／MgO vs．TiO２（wt％）discrimination diagram
（Glassley，１９７４；Shuto et al．１９８５；Yamamoto，１９９３）of the
basaltic rocks in this study．Symbols are the same as those in
Fig．３．IAT:Island‐arc tholeiite，MORB:mid‐oceanic ridge basalt，
OIT:oceanic island tholeiite．
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示すものもある。P、Zr は BABB、JB‐３より低く、コルベ
インセイ海嶺の T‐MORB（Sun et al．１９７９）より高い。こ
のため、島弧ソレアイト（IAT）と BABB、T‐MORBの中
間的なパターンを示している。各層ごと見ると古関川累層
のソレアイト玄武岩がより島弧的なパターンを示すのに対
して、黒沢玄武岩層・月見橋安山岩層の玄武岩、一色火山
岩層の玄武岩は、BABBまたは T‐MORB的である。この
性格は、山本・島津（１９９９）が示す芦川累層のソレアイト

のパターンより、Rbが若干高いほかは際だった違いは見
られない。醍醐山累層の勝坂泥岩層のアルカリ岩は TiO２が
高いもののソレアイトとあまり変わらない。

「Sr・Nd同位体」
山本・島津（１９９８）が記載した黒沢玄武岩層のアルカリ

ドレライトについて、今回測定した Sr・Nd 同位体比の測
定結果を示す。Sr はやや高いもののNdは高く、図示しな
いがイプシロン図ではMORB領域にプロットされる。山
本・島津（１９９９）が示す芦川層群の火山岩と同様もしくは
それ以上にMORB領域の上部にプロットされ、MORBと
同様な枯渇したマントル起源であることがわかる。
各層のソレアイトは、各判別図ではまちまちので、明確

に判別できないが、ほとんどのソレアイト質玄武岩～玄武
岩質安山岩の斑晶の斜長石が、汚濁物を持つ点や Zr／Nb
比が異なったものがあることなどから、地殻物質の同化の
可能性もあり、島弧性ソレアイトと背弧海盆玄武岩の中間
的な要素を示すかもしれない。いずれにせよ大局的には山
本・島津（１９９８）と同様で島弧性ソレアイト（IAT）と背
弧海盆玄武岩（BABB）の両方の性格を持っている。

５． 考察
本調査地域の西側の西八代層群の火山岩については、山

本・島津（１９９８）によって報告されている。それによれば、
西側部分では玄武岩質の枕状溶岩が厚く堆積しており、そ
れとデイサイトがあり、バイモーダルな火成活動があった
とされている。また、堆積岩類は少なく泥岩、砂岩を主体
とするものである。玄武岩は LKで IAT から T‐MORB的
なソレアイトでアルカリ玄武岩の貫入岩もある。このアル
カリ岩も海洋性～島弧性のアルカリ岩であるとされる。
本調査地域の西八代層群は、芦川累層や古関川累層は玄

武岩を主体としているが、醍醐山累層は堆積岩と火山岩類
からなり、他の地域とは異なっている。しかし、火成活動
の性質は玄武岩質から流紋岩質まであり、バイモーダルな
火成活動があるなど性質は変わらない。
また、玄武岩は IAT～T‐MORB的な玄武岩であり、アル
カリ岩も産している。K２Oも LKのソレアイトを主体とし
ている。Sr・Nd 同位体比も山本・島津（１９９８）が示すこ
の地域の同位体比と同様であり、マグマは枯渇したマント
ル起源であることがわかる。この値は背弧玄武岩等と同様
な値である。島津（１９９１）は小笠原弧のBABBは、スパ
イダーグラムでは、MORBと LTの中間的な性質を示し、
Sr・Nd 同位体比は、MORBに近いとしている。本調査地
域の火山岩は島津（１９９１）と同じ傾向を持っている。つま
り、小笠原弧のBABB的な性質を持っているものと思わ
れる。これらの点でも大局的には高萩玄武岩層など他の西
八代層群と異なっていない。ただ、相違点を挙げれば醍醐
山累層のソレアイトは芦川累層よりより島弧的な性質が強
く、堆積物が多いという特徴を持っている。これは、この
地域が山本・島津（１９９８）が推定する古伊豆－小笠原弧の
背弧の深部断列による活動（リフト的活動）の周縁部にあ

Fig．８． MnO×１０／TiO２／P２O５×１０discrimination diagram（Mul-
len，１９８３）of basaltic rocks in this study．
MORB:mid‐oceanic ridge basalt，OIT:oceanic island tholeiite，
OIA:oceanic island alkali，IAT:island‐arctholeiite，CAB:island
arc calc‐alkaline basalt．Symbols are the same as those in
Fig．３．

Fig．９． N‐MORB normalized spidergram（Peace，１９８３）of the
tholeiite in this study．Symbols are the same as those in Fig．３．
JB‐３：high alkali tholeiite from Fuji volcano（ Imai et
al．１９９５），B:backarc basin basalt from east Scotia sea（Saunder
and Tarney，１９７９），T:transitional mid oceanic ridge basalt from
Kolbeinsey ridge．Sample numbers are the same as those in Ta-
ble３．Symbols are the same as those in Fig．３．
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たる可能性を示している。以上のように御坂山地から富士
川中流域に分布する西八代層群の火成活動は、西部の西八
代層群の火成活動とほぼ類似したものと考えられる。
山本・島津（１９９８）は、芦川層群の火山岩の性質につい

て報告したが、今回報告した古関川累層は山本・島津
（１９９８）の報告の下位あたり、西八代層群の最下部でもあ
る。また報告が無かった富士川流域の醍醐山累層について
の報告をした。以上から、西八代層群全体の火成活動につ
いてまとめることができる。つまり、西八代層群の火成活
動は、ソレアイト質の玄武岩を主体とした海底火山とデイ
サイトのバイモーダルな活動であり、アルカリ岩の火成活
動も見られる。玄武岩の活動は、IAT～BABBまたは T‐
MORBタイプのソレアイトで、LKのソレイアトである。
アルカリ岩は大洋性のアルカリ岩～島弧のアルカリ岩であ
る。Sr 同位体比も東北日本や西南日本と比べると明らか
に低く、富士火山や南部フォッサマグナの富士川層群（島
津ほか１９８３）や高草山累層（山本・島津、１９９４）と同様
の値を示しており、海洋性島弧である伊豆ー小笠原弧と同
様な値である。また、Nd同位体比は高い値を示しており、
詳細まで検討すれば高草山累層よりも高く、中部日本にお
いては大変高い値である。以上の点から富士火山を含めた
南部フォッサマグナから伊豆－小笠原弧にかけてのマグマ
ティズムと同様に枯渇したマントル起源からのマグマの活
動であると考えられる。特に今回測定した黒沢玄武岩層の
アルカリ岩は、伊豆－小笠原のNd同位体比（Hochstaedter
et al．１９９０；Ikda et al．１９９２；Nohda and Wasserburg、１９８１）
の中でも背弧海盆のスミスリフト以外では知られていな
い。つまり、山本・島津（１９９８）が示したように西八代層
群の火成活動は古伊豆－小笠原弧に起きた深部断裂によっ
て形成された背弧海盆（背弧リフト）のようなな枯渇した
マントル起源の活動であったと考えられる。
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