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いわゆる万年山溶岩に見られる溶結火砕岩構造について

熊大・教育麻生弘幸・渡辺一徳

1‘はじめに

松本(1933)は、中部九州にはデイサイト～

流紋岩質の多くの溶岩台地（一部岩脈）が分

布するとし、I噴出中心はいくつかに分かれる

ものの岩相や産状の類似性から、それらを一
は ねや窪

括して“万年山溶岩”と呼び、活動期も概し

て同一時期であるとした。後に、噴出時期が

鮮新世後期～更新世中期の様々のものがある

ことが指摘され（宇都・須藤,1985；須藤，

1985;鎌田,1985)、現在は、各分布域ごとに

独立した岩体名でも呼ばれている（第1図)o

長い間、“万年山溶岩”は溶岩流であると

信じられ、「万年山溶岩そのものは溶結岩で

はない（大分県,1972)」と考えられてきた。
やま

しかし、筆者らはこれまで、それらのうち山
こうがわか詮うげ ひりゅうの

甲川、上峠、万年山本体、飛竜野等の流紋岩

溶岩流とされている岩体について、岩相・産

状などから強溶結の溶結火砕岩が含まれる可

能性を示した（麻生。渡辺,1985,1993;渡辺・

麻生1985)oまた、いくつかの文献で溶結火

砕岩及び類似描造が報告されてきている（熊

本県,1962[北里流紋岩];通産省,1984［石武

流紋岩類:];NEDO,1990[山甲川流紋岩，

西ノ台流紋岩］：［］は本報での岩体名)。

ここでは、以上のような問題のある“万年

山溶岩”のうち万年山本体、坂梨、飛竜野、

小松台の各流紋岩体の岩相、顕微鏡下の性質

などを簡単に紹介し、噴出・堆積様式を考察

する手がかりにしたい。

この報告をまとめるにあたっては、熊大教

育学部の田村実教授には終始ご指導と励まし

を頂いた。応用地質㈱の小野晃司氏には流紋

岩の産状についてご教示を受けた。地質調査

所の鎌田浩毅氏・星住英夫氏には有益なご意

見を頂き、中江訓氏には文献の閲覧に配慮を

して頂いた。記して感謝申し上げる。

鐙西ノ台R、

第1図いわゆる万年山溶岩の分布

略号…R.:流紋岩D.:デイサイ；

2．“万年山溶岩”の岩相・顕微鏡下の性質

（1）万年山流紋岩

写真－1は、“万年山溶岩”の模式地の万

年山本体の山頂部を南西5km地点から撮影

したものである。メサと呼ばれる上面が平ら

で末端部が急崖で囲まれている卓状の台地地

形を示し、手前に一段低く広がる台地ととも

に万年山流紋岩で形成されている。

写真－1万年山山頂部の.卓状の台地地形
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写真－2切断面のユータキシチック構造
（万年山流紋岩

写真－32の鏡下，多数のレンズと暗色の

基質（万年山流紋岩，写真機幅2mm)

写真一塁

造

2の鏡下，つぶれた軽石の繊維職

(万年山流紋岩，写真機幅0.8Ⅱ皿）

写真－52の鏡下，レンズ（下半部）と基

質（万年山流紋岩，写真横幅2mm)

このように分布域を通じてかなりの厚さを

維持し、急な末端の地形を持つことは、珪長

質溶岩に一般的である(HenryandWolff,

l992)。しかし、堆積後の侵食なども無視で

きず、現在の地形だけからその岩体の成因を

断定することはできない。
あまがせ

写真－2は、大分県天瀬町本城から得られ

た万年山流紋岩の転石の断面である。つぶれ

たレンズを多数含むユータキシチック構造を

示すなど肉眼でも溶結凝灰岩であると判断さ

れる。また、少量の石質岩片を含んでいる。

この標本の薄片を写真－3～5に示す。

写真－3は、閉曲線で閉じている多数のレ

ンズとやや暗色の基質の部分が区別され、こ

の岩石が、堆積前には破片の集合体であった

ことを示している。

写真－4は、写真－3とl司じ薄片の他の部

分を拡大したもので、淡色部は一つのレンズ

である。その内部は、一旦発泡した軽石がつ

ぶれた繊維状の構造が残されている。中央や

や右よりに、それらを機断して延びている弧

状の線は真珠状割れ目で、溶結が強く軽石が

綴密なガラス塊になったことを示す。

写真－5の下半部は一つのレンズで、上半

部が基質である。中央やや上の基質は、一旦

バラバラになった火山灰サイズの薄いガラス

破片が、押しっぷされくっつき合っている。

また、レンズ中よりも基質中の方が結晶量の

割合が多く、しかも結晶が破片状になってい

る。これらは、この岩石が火砕流起源である

ことに有利な証拠である。すなわち、「最初

マグマが激しく発泡したため結晶が破砕され、

生じた多量の火山灰が噴出する際に、さらに

機械的に破砕される（荒牧,1965)」また、

｢ガラス破片の細粉は上空へ、さらに遠方へ

と運び去られるため、残りの火砕流堆積物の

基質中の結晶量比が高まる。それに対して、

本質レンズはマグマの大きい塊なので、地下

のマグマ中での量比を保存している（小野・

他,1970)」ことが知られているからである。
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写真－6レンズ内の気泡とガラス破片の変

形（万年山流紋岩，写真横幅2mm)

写真－7溶結組織を横切るスフェルライト

（万年山流紋岩，写真横幅2mm)

写真－8二次流動溶結火砕岩の例

（今市火砕流堆積物写真機幅2mm)

写真－9切断面の"流理"術造（万年山流紋岩

写真－6は、写真－2と同産地の露頭の岩

石の薄片である。左端のレンズ内にある白し

小斑点は球形の気泡である。これは、高温で

急速に溶結したと思われる綴密な溶結火砕岩

には、しばしば見られるものである（小野・

他,1970)。右下部には、やや厚みのあるガ

ラス破片が変形している状態が確認できる。

写真－7は、同産地の露頭上部の岩石の薄

片である。左上部の斜長石結晶の右側では、

スフェルライト（球願：堆積後のガラスの結

晶化の一種）が、元来の溶結組織を機切って

成長している。

これらの他、万年山流紋岩では、天瀬町の

赤岩､柴野､『'聯東方などでも溶結火砕岩様
の組織を持つ岩体を確認した。さらに末野で

は、下位にco-ignimbritebreccias(Casanこ

Wright,1987)と軽石を含む淘汰の悪い非溶

結の堆積物が認められる。

また、写真－2の転石を得た地点の露頭か

らの標本には、レンズが一方向に選択的にの

びたものも見られた。これは、この岩体が堆

積時に一様に扇平化しただけでなく、面内の

一方向に塑性流動（二次流動）したことを示

すと考えられる（小野・渡辺，1974)。この

ようなことがさらに進行すれば、一見して溶

岩との区別がつきにくくなると考えられる。

比較参考のために、写真－8に明らかに火

砕流起源であることが確認されている大分県
いまいち

の今市火砕流の二次流動溶結火砕岩の薄片を

示す。著しくのびたレンズによる淡色の縞と

基質の暗い帯が互層して“流理”をなしてい

るo流理”がレンズ状に切れることは確認

できるが、ガラス破片から成る基質は均質化

して、ビトロクラスチック組織はほとんど失

われている。

写真－9は、万年山南方の第一大原野から

得た万年山流紋岩の断面である。暗青灰色と

淡灰色の細かい縞が比較的長く連続する流理

購造を示しており、極めて溶岩様である。

鏡下（写真-10）でも、写真－3～7のよ
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写真－109の鏡下，連続する“流理"組織
（万年山流紋岩，写真横幅2m

写真－11岩石内部の差動を示す"流理"組織

（坂梨流紋岩，写真機幅2mm)

写真－12のびたレンズ状術造が見られる露頭

（坂梨流紋岩

写真－1312の鏡下，下辺と中央にレンズ状部
（坂梨流紋岩，写真横幅2mm)

うな破片の集合体だったことを示す溶結火砕

岩組織は全く認められない。石基には連続す

る流理組織が見られ、（写真－8のような状

態がさらに均質化したものと考える以外）火

砕岩起源であることを疑うのは困難である。

このような部分と溶結火砕岩の構造・組織を

残す部分とは、別のユニットであるかもしれ

ないが、野外での層位関係などは不明である。

（2）坂梨流紋岩

写真－11は、下部の黒曜岩部（熊本県一

の宮町古閑）の薄片である。ガラス質の石基

にどこまでも続くような流理組織を持ち、流

線のs字状の変形や斑晶の回転した様子から、

岩体内部に上盤側が向かって右へ変位するよ

うな差動（塑性流動）が生じたと解される。

他にも火砕岩起源の痕跡は一切認められない。

写真－12は、一の宮町妻子ケ鼻南方の露

頭である。暗青灰色ののびたレンズが多数見

られ、この部分だけを一見すると写真－2の

ような溶結凝灰岩のレンズ状購造を思わせる。

鏡下（写真-13）では、肉眼でレンズに見

えた部分（下辺と中央の暗色部）とそれ以外

の部分に区別でき、レンズの不連続な外形が

注意される。しかし、レンズ内の軽石構造や

基質のビトロクラスチック組織は認め難い。

なお珪長質溶岩流でも、内部の角篠帯の砕

屑物の変形や不完全なマグマ混合、変質や変

成などにより、レンズ様の術造ができること

があり(HenryandWolff1992など)、注
意が必要である。
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写真－14軽石レンズとガラス破片からなる

基質（飛竜野流紋岩，写真横幅2mm)

写真－15元来の組織を壊すスフェルライ

（飛竜野流紋岩，写真機Ifi2mm)

写真－16淡色のレンズと不均質な基質

（小松台“溶岩”，写真機幅2mm.

写真－17起源不明のレンズ状組織
（小松台“溶岩"，写真機flS2mm

(3)蒸溌流紋岩
ひりゅうの

写真－14は、大分県直入町飛龍野のこの

岩体の下部の薄片である。レンズの内部の軽

石の織造や基質のガラス破片が確認できる。

一般に、軽石やガラス破片の存在は、火砕

岩起源の証拠として用いられている。しかし、

流紋岩溶岩流でも、第2図(p.13)のように

外周の角牒部には軽石が生じ(Fink,1983な

ど)、この軽石の摩砕によりガラス破片から

なる基質がもたらされることが可能である

(HenryandWolff,1992)。写真-14でも、

軽石レンズはややブロック型で角張っており

ガラス破片は発泡度が悪い印象がある。また，

この岩石は同一露頭内で細かい縞状の流理構

造が流動摺曲をしている黒曜岩へと移過する

ことなどから、第2図のような溶岩流の基底

の角牒部を見ている可能性も考えられる。

写真－15は、飛龍野北方の台地上部で得

た飛竜野流紋岩の転石の薄片である。スフェ

ルライトがアメーバの仮足を伸ばすように視

野いつぱいに成長している。このようになる

と元来の組織は破壊されてしまい、この岩石

の成因を判断することはできない。

（4）小松台流紋岩類
ここのえ

写真－16は、小松台“溶岩”（大分県九重

町野倉）の薄片である。淡色のレンズと暗色

で不均質な基質に明瞭に区別され、右側のレ

ンズの内部には軽石構造の名残も認められるc
おひれ

このレンズの左端は尾鰭様の外形を示し（写

真－4も同様)、可塑性を保った状態で堆積

したものと考えられる。また、この薄片の別

の部分の基質には、Uの字を猫に寝かせたよ

うな形に変形したガラス破片も認められ、こ

の“溶岩”は火砕岩起源であると考えられる。

写真－17は、九重町田尻の小松台溶岩の

薄片である。扇平化した白色のレンズ状組織

が多数認められるものの、全体に結晶化が進

んでおり、このレンズが元来の構造を反映し

たものかどうかの判断は大変難しい。

－14－



3．おわりに

“万年山溶岩”の岩相を観察する際、肉眼

と鏡下で結果が一致するとは限らない。例え

ば、肉眼的にユータキシチック構造を持つ岩

体でも、鏡下でビトロクラスチック組織を持

つとは限らないし（写真－12，13)、反対に、

レンズ構造が目立たず露頭を一見しただけで

は溶岩様であっても、鏡下では明瞭な火砕岩

組織を見出すこともある（写真-16)。また、

結晶化や二次流動などの影響で元来の組織が

見えなくなったり、溶岩中でもレンズ様構造

や軽石・ガラス破片が存在する可能性もあっ

たりし、鏡下でその成因のすべてを読み取れ

るわけではない。特に写真－8の例からも、

火砕岩の構造・組織が認められないからと即、

溶岩流と判断してしまうのは早計であろう。

近年、海外でも個々の岩体内部に溶岩流と

溶結火砕岩の組織が混在しているものがいく

つか報告されてきている。これらは噴出・堆

積様式を解釈することが難しく、溶岩起源な

のか火砕岩起源なのかで意見が混乱しており、

今日の重要な研究課題の一つととらえられて

いる(Fink,ed.1987)oこれらのうち溶岩様

溶結火砕岩と解釈されている岩体の噴出・堆

積様式に関しては、まだ確立されたものはな

いが、①大気中への熱の損失が最小のboilin

g-over(煮えこぼれ）型の低い噴煙柱による

噴出(Sparksetal.1978など),②火砕流と

して堆積し、最終的な定着と冷却の前に、破

片どうしが液体へと合体した(Ekrenetal.

1984など).③「非溶結部～普通の溶結火砕

岩～二次流動溶結火砕岩～溶岩様溶結火砕岩

～溶岩噴泉起源溶岩流」を連続したグレード

の変化としてとらえる見方(BranneyandK
okelaar,1992など),などが提案されてきて

いる。

一方、BonnichsenandKauffman(1987)

とHenryandWolff(1992)などは、かつて

溶岩様溶結火砕岩であると記載された岩体に

ついて産状などから、広大な珪長質溶岩流で

あると解釈し直している。

多くの議論があるが、それらはさらに研究

されるにつれて発展していく途上のものであ

り、日本における“万年山溶岩”もそれらに

貢献できる材料ではないかと考えている。各

岩体の岩相・産状をさらに観察し、噴出・堆

積様式を検討していきたい。
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