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Abstract
　
　The Kizaki rhyolite was divided into three units on the basis of mineral assemblage and the trend of chemical 
compositions such as MgO and Sr.
	 The present K-Ar age of the Kizaki rhyolite is 67.2±4.5Ma. The value, which is older than the K-Ar age of the Aoki 
granite, indicates the last Cretaceous. 
	 Perthite lamella is due to the thermal effects of  intrusion of the Aoki and the Ariake granitic rocks. The chemical 
gap between lamella and K-feldspar (host) in the Kizaki rhyolite is wide so that granite is near. In generally, the 
miscibility gap of feldspar becomes narrow by increasing of temperature.
	 The bulk compositions and trace element of the Kizaki rhyolite show the volcanic arc characteristics. The Kizaki 
rhyolite is bounded by the Nohi rhyolite on the west. The Nohi rhyolite and related rocks are extensively distributed 
at the eastern margin of the inner zone of Southwest Japan during the late Cretaceous. The major composition, trace 
element, N-MORB normalized trace elements patterns and chondrite normalized rare earth patterns of the Kizaki 
rhyolite are similar to those of the Nohi rhyolite. Therefore, the generation of the Kizaki rhyolite magma is close to 
that of the Nohi rhyolite. 

Keywords:  acidic volcanic activity, allanite, moonstone,  perthite lamella, volcanic arc 

はじめに

　

　木崎流紋岩は糸魚川―静岡構造線付近にある長

野県大町市の木崎湖付近に分布する白亜紀後期に

活動した流紋岩の小岩体である．木崎流紋岩の噴

出後，有明花崗岩などの深成岩の迸入が見られる．

この活動パターンは長野県から岐阜県にかけて広

く分布する濃飛流紋岩と似ている．また，その後の

酸性岩の活動が木崎流紋岩より北部の糸魚川―静

岡構造線に沿って見られる．

　笹倉（1932）は本岩を木崎岩と命名した．その後，

石沢（1982）は木崎湖南西岸から仁科山地東麓を中

心に佐野坂スキー場にかけて分布する流紋岩を流

紋岩質の火砕岩類と再定義した．また，２層準の非

溶結部が存在することから少なくとも 3 枚のフロー

ユニットに細分される可能性があることを指摘し

た . 石沢（1982）は木崎流紋岩が 3 枚の火砕流堆積

物である可能性を指摘したが，その分布と特徴につ

いて報告はない．

　植木・原山（2012）は木崎流紋岩を石英・アルカ

リ長石・斜長石の結晶片に富む流紋岩質溶結凝灰岩

としている．

　木崎流紋岩の活動は加藤ほか（1989）によって白

亜紀後期とされた．黒雲母を用いた K-Ar 年代につ

いて，青木花崗岩は 63.9 ± 1.5Ma，64.9 ± 1.6Ma （加

藤ほか，1989），有明花崗岩は 64.4 ± 1.1Ma（原山

* 2013 年と 2015 年の日本地質学会学術大会で一部を発表．
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ほか，2009）と報告されている．また，木崎流紋岩

付近に広く分布する濃飛流紋岩の活動年代は 85 ～

80Ma と 75 ～ 68Ma（加藤ほか，1989）とされてい

て，これらの花崗岩類よりも濃飛流紋岩のほうが古

いことが分かっている．有明花崗岩に貫入されてい

るので木崎流紋岩は有明花崗岩より古い．濃飛流紋

岩は木崎流紋岩とほぼ同時代の活動であると推測

されるが，両者の詳細な比較検討はされていない．

　木崎流紋岩に含まれるアルカリ長石には曹長石，

サニディン，カリ長石があり，有色鉱物組み合わせ

の違いがみられる．主成分組成，微量元素，希土類

元素のトレンドの違いもあることから，木崎流紋岩

の中でも成因の異なることが考えられる．木崎流紋

岩と後から貫入した青木花崗岩については，笹倉

（1932）は木崎流紋岩と青木花崗岩を同一のマグマ

溜まり起源の岩石としたが，植木・原山（2012）は

全岩化学組成のトレンドが異なることから同一の

マグマ溜まり起源とは断定できないと述べている．

　本研究では，木崎流紋岩のタイプ分けとそれらの

分布を明らかにするとともに，マグマの結晶作用に

ついて明らかにすること，濃飛流紋岩との岩石化学

組成の比較をとおして木崎流紋岩の特徴を明らか

にすることを目的とする．なお本論では林道小熊－

黒沢線を，小熊山山頂付近を境に便宜的に北を北部

林道，南を南部林道と呼ぶ．また，仁科山地の西方，

右手（わで）集落西側にある沢を，石沢（1982）は

コフロミ沢と称したが，本論では荒崎沢の名称を用

いる．

地質概略

　

　木崎流紋岩の分布する仁科山地の東には糸魚川

－静岡構造線が通り，西では木崎流紋岩は仁科西断

層を介して大規模な貫入岩の有明花崗岩と接して

いる．基盤は飛騨外縁帯の変成岩，古生代の神城層，

中生代の木崎層で，これらの上を木崎流紋岩が覆

い，それに貫入する形で青木花崗岩の花崗斑岩と斑

状花崗岩が分布している（植木・原山 , 2012）．猿ヶ

城跡の南東斜面には石灰岩が，また南部林道にはタ

マネギ状風化を示す泥岩が小規模に露出している．

　木崎流紋岩は長野県仁科山地において，北は鹿

島槍国際スキー場周辺から南は仁科山地南麓ま

で南北約 9㎞，東西約 2㎞にわたって分布してい

る（Fig.1）．また仁科山地の西方，右手集落西側の

荒崎沢周辺では有明花崗岩の捕獲岩体として，さ

らに仁科山地南西の篭川支流の黒沢左股周辺では

ルーフペンダントとして分布している（加藤ほか，

1989）．また，仁科山地の南西約 60㎞には濃飛流紋

岩が，北約 30㎞には月長石を部分的に含む石坂流

紋岩が分布している．

産状と岩石学的特徴

　木崎流紋岩は後から貫入した有明花崗岩と青木

花崗岩の熱の影響を受けている．このため木崎流紋

岩の分布域の大部分は石基が脱ガラス化を受けて

いるので溶結構造がわかりにくく流紋岩のように

見える．しかし，分布域の周辺部では肉眼で溶結構

造が観察されたり，石基が溶結構造を示したりして

いる．また本質岩片の認定は困難であり，石質岩片

はわずかしか含まれていないことから流紋岩質溶

結凝灰岩である．

　木崎流紋岩は青い反射光を放つ月長石を多く含

むことが特徴的である．本岩はこれまで地質図上で

は一体として扱われてきたが，鉱物組み合わせの違

いから本岩を南平タイプ（MD），森タイプ（MO），

猿ヶ城峰タイプ（SA）の３つに分類した．また，

熱の影響によりサニディンに固相分離が起きたもの

として，これらの中でアルカリ長石に顕著なパーサ

イトラメラをもつものをそれぞれ MOp，SAp とし，

Fig.2 に表した．これらの分布を Fig.1 に示している．

　鉱物の化学組成分析は上越教育大学に設置され

た EDS（Oxford）を用いた．1 枚のプレパラートに

ついて，アルカリ長石を大きい方から 10 個選び化

学組成測定を行い，ヒストグラムを Fig.2 に示した．

また代表的な分析値を Table 1 に示した．

　パーサイトはカリ長石にアルバイトのラメラが

できているアルカリ長石で，青色や白色の美しい光

渡辺　吉和・大場　孝信
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Fig.1. Geological map of Kogumayama.

長野県大町市，仁科山地に分布する木崎流紋岩の地質学的・岩石化学的研究
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Fig.2. Chemical compositions of alkali-feldspar phenocrysts from Minamidaira, Mori and Sarugajomine types of the Kizaki 
rhyolite. Filled blocks are host; empty blocks are lamella.

沢を放つものを月長石という．本文中では肉眼で見

たものを月長石として記載した．

南平タイプ（新称，記号：MD）

　板状の黒雲母，石英，アルカリ長石を多く含み，

輝石をわずかに含む．ホスト部のアルカリ長石は化

学組成の範囲が Or80 ～ Or98 のカリ長石である． 

〔岩石薄片記載〕石基にはユータキシティック組織

を呈するものが多い．斑晶鉱物の多くは汚れてい

る．一定方向に並んだ板状の黒雲母が多く含まれ，

中には折れ曲がっているものもあることが特徴で

ある．チタン鉄鉱を含み，輝石をわずかに含む．林

道二ツ屋線で有明花崗岩との接触部付近，森タイプ

との接触部付近，仁科山地南麓で有明花崗岩との接

触部付近ではパーサイト化したカリ長石が観察さ

れるが，顕著なパーサイトラメラは観察されない．

〔模式地〕木崎湖西岸の南平集落南西方　

〔分布・層厚〕二ツ屋集落大澤寺の北部から木崎

湖西岸の南平集落南西方にかけて分布し，層厚約

300m，仁科山地南麓では小規模に分布し，層厚約

渡辺　吉和・大場　孝信
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Table 1. Chemical composition of alkali feldspar

Sample No MO-10 MOp-2 SA-7 SAp-4 MD-6
host host lamella host host lamella host lallella

SiO2 66.23 64.69 67.47 64.85 64.22 67.93 64.45 65.81
TiO2 0.09 0 0.05 0.11 0.04 0 0.22 0.09
Al2O3 18.86 18.28 20.03 18.94 18.92 20.51 18.47 21.89
Cr2O3 0.00 0.06 0.08 0 0 0 0.12 0.08
FeO 0.06 0.1 0.1 0 0.01 0 0.1 0.05
MnO 0.09 0.02 0 0.03 0.04 0.1 0.03 0.01
MgO 0.00 0.07 0.01 0.05 0.05 0.12 0 0.07
CaO 0.11 0.1 0.28 0.07 0.2 0.74 0.02 2.64
Na2O 3.81 1.34 11.43 0.57 1.15 9.79 0.91 9.25
K2O 10.77 15.17 0.21 15.52 15.25 1.03 15.11 0.09
Total 100.02 99.83 99.66 100.14 99.88 100.22 99.43 99.98

O=8
Si 2.998 2.991 2.964 2.982 2.968 2.965 2.986 2.885
Al 1.006 0.996 1.037 1.026 1.030 1.055 1.009 1.131
Cr 0.000 0.002 0.003 0.000 0.000 0.000 0.004 0.003
Ti 0.003 0.000 0.002 0.004 0.001 0.000 0.008 0.003

Fe2+ 0.002 0.004 0.004 0.000 0.000 0.000 0.004 0.002
Mn 0.003 0.001 0.000 0.001 0.002 0.004 0.001 0.000
Mg 0.000 0.005 0.001 0.003 0.003 0.008 0.000 0.005
Ca 0.005 0.005 0.013 0.003 0.010 0.034 0.001 0.122
Na 0.334 0.120 0.973 0.051 0.103 0.828 0.082 0.786
K 0.622 0.895 0.012 0.910 0.899 0.057 0.893 0.005
Total 4.974 5.018 5.007 4.982 5.017 4.951 4.987 4.941
An 0.5 0.5 1.3 0.3 1.0 3.7 0.1 13.4
Ab 34.8 11.8 97.5 5.3 10.2 90.1 8.4 86.1
Or 64.7 87.7 1.2 94.4 88.9 6.2 91.5 0.6

0.004781
0.117801
87.7417460m である．小熊山山頂南東部で廃道となった林

道では塊状を呈する．境界部は見つからないが二ツ

屋集落大澤寺北部では有明花崗岩がこの南平タイ

プに隣接している．

〔岩相〕小熊山山頂南東部林道周辺では岩石全体が

暗灰色で 1 ～ 2㎜大の白いカリ長石が多く観察され

る．森タイプとの接触部では，南平タイプのー部が

幅数 m にわたって灰白色を呈する．南平集落南西

部付近では暗青灰色で 2 ～ 3㎜大の白いカリ長石を

含む．仁科山地南麓で有明花崗岩との接触部付近で

は岩石が灰白色を呈する．青い月長石は含まれてい

ない .

森タイプ（新称，記号：MO）

　このタイプはしばしば月長石を多く含み，角閃

石や黒雲母などの有色鉱物は３つのタイプの中で

は最も少ない．アルカリ長石のホスト部の化学組

成は Or64 付近に化学組成が集中する MO タイプと，

Or60 から Or98 まで広い組成変化をもつ MOp タイ

プがある．MOp タイプは Ab94 ～ Ab96 成分のラメ

ラをもつ．

〔岩石薄片記載〕鏡下では角閃石と黒雲母の量はほ

かのタイプよりも少なく，角閃石と磁鉄鉱の周囲を

細かい黒雲母が取り巻いている．石英とアルカリ長

石を多く含み，斜長石は少ない．副成分鉱物では鉄

カンラン石，褐れん石，磁鉄鉱，イルメナイトを含む．

褐れん石は鉄カンラン石に包有されているものや自

形結晶のものがある（Fig.3c と 3d）．斑晶鉱物の多

くは破片状である．石基はフェルシティック組織が

多く，一部にアキシオライト構造が観察される．分

布域の周辺部にあたる南平タイプとの接触部付近で

はガラス破片が癒着して引き伸ばされたと考えられ

る組織が石基に観察される（Fig.3a）．鹿島槍国際ス

キー場の東を流れる前沢川周辺，鹿島槍国際スキー

場周辺の東部林道周辺に分布するものには石基に溶

結構造が観察される．MOp にみられるパーサイト

はマイクロパーサイトで，そのほとんどはパッチ状

である．ラメラの幅は 30 ～ 100 μ m である（Fig.3b）．

〔模式地〕木崎湖西岸森集落西方の林道沿い

〔分布・層厚〕木崎湖西岸森集落西方の南部林道沿い，

仁科山地南麓，猿ヶ城峰北部と東部，鹿島槍国際ス

キー場の北部林道周辺，JR 大糸線下綱踏切付近に

分布し，層厚約 200 ～ 250m である．

　MOp は，森集落西方の南部林道付近，二ツ屋集

落北方の林道二ツ屋線付近，仁科山地南東麓に分布

している． 

〔岩相〕ほとんどが流紋岩のように見え，月長石を

含むことがある．新鮮な部分は青灰色で下綱踏切周

辺に分布する．森集落西方の南部林道周辺では黄灰

色や灰白色のものが分布する．肉眼では 2 ～ 4㎜大

の石英とサニディンが多く観察される．猿ヶ城跡の

南東斜面では一部が剪断破壊を受けている．

　鹿島槍国際スキー場東部の林道周辺では肉眼で溶

結構造が確認できる．テレビ中継所へ向かう林道上

で，南平タイプとの境界部付近には溶結凝灰岩が小

規模に分布し，押しつぶされた小さな岩片が肉眼で

観察される． 

　MOp が分布する南部林道付近では小規模な柱状

節理と板状節理を，また林道二ツ屋線では塊状を呈

し，月長石を含むことがある．

猿ヶ城峰タイプ（新称，記号：SA）

　このタイプはほかのタイプよりも角閃石と斜長石

長野県大町市，仁科山地に分布する木崎流紋岩の地質学的・岩石化学的研究
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Fig.3. Photomicrographs and back-scattered electron image.
a: welding of glassy fragmental texture in the Kizaki rhyolite (MO-10) b: microperthite with patch  lamellae (SAp-1) c: aggregate 
of fayalite, allanite and magnetite with biotite rim (MO-2)  d: a single crystal of allanite (MO-2)  e: glomeroporphyritic texture 
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を多く含む．アルカリ長石のホスト部の化学組成

は SA タイプでは Or64 付近にピークをもち，SAp

は Or96 付近で上昇するピークをもつ . SA タイプの

アルカリ長石ホスト部の化学組成範囲は MO とほ

ぼ同じである．これらの特徴に加え，Ab79 ～ Ab95

成分のラメラをもつものが SAp である．

〔岩石薄片記載〕斑晶鉱物の多くは破片状で , 石基

はフェルシティック組織を示す．北部林道の標高

1278m の南付近では石基に溶結構造が観察される．

集斑状斜方輝石と斜長石の集斑状組織（Fig.3e）や

輝石の周りが角閃石に置き換わり，縁を細かい黒雲

母で取り巻かれているものがある．Fig.3f では角閃

石の周りが黒雲母に取り囲まれているものも見ら

れる．中には角閃石の外形は単結晶であるが，微細

な角閃石に入れ換わったものが見られる（Fig.3g）．

角閃石も斑晶として 1 ～ 2mm の自形の結晶も見ら

れる．また斜長石が多く含まれ，斜長石の成分は

An30 ～ An50 が多く，An70 のものは少ない．副成

分鉱物では褐れん石，燐灰石，磁鉄鉱，イルメナイ

ト，カンラン石，ジルコンが含まれる．Fig.3h のイ

ルメナイトと磁鉄鉱は共存する．SAp に観察される

ラメラはマイクロパーサイトで，パッチパーサイト

も多く見られる（Fig.3b）．ラメラの幅は 90 ～ 150

μ m である．猿ヶ城峰タイプと森タイプは，アル

カリ長石のホスト部の化学組成は類似しているが，

猿ヶ城峰タイプは角閃石と斜長石を多く含み，輝石

を僅かに含むことで森タイプと区別される．

〔模式地〕猿ヶ城峰（1333m）東部の狼煙台周辺，猿ヶ

城風穴周辺

〔分布・層厚〕鹿島槍国際スキー場から小熊山方面

へ至る北部林道で，基盤との境界部付近から猿ヶ城

峰付近を通り，小熊山（1302m）山頂北部にかけて

の北部林道周辺，狼煙台周辺，猿ヶ城風穴周辺，仁

科山地西方の右手集落の西側にある荒崎沢では有

明花崗岩の捕獲岩体（加藤ほか ,1989）として，篭

川支流の黒沢左股周辺ではルーフペンダント状（加

藤ほか ,1989）に分布している．猿ヶ城峰での層厚

は約 380m あり，北村集落から猿ヶ城跡に至る登山

道の南西部にある沢では巨大な塊状の露頭が観察

され，その層厚は約 200m である．これまで，狼煙

台周辺は青木花崗岩の分布域であったが，今回の調

査で森タイプと猿ヶ城峰タイプも多く分布してい

る（Fig.1）ことが見いだされた．

　SAp は，鹿島槍国際スキー場から小熊山方面へ至

る北部林道で，基盤との境界部付近（標高 1200m）

から小熊山山頂北部に至る林道（標高 1278m），荒

崎沢，篭川支流の黒沢左股周辺に分布し，MOp よ

りも分布域が広い．猿ヶ城跡周辺の青木花崗岩との

接触部付近では微細なパーサイト状カリ長石が鏡

下で観察される．

〔岩相〕荒崎沢では有明花崗岩との接触部に黄鉄鉱

が生じ，岩石全体が白く見える．黒沢左股の標高

1240m 付近では岩石全体が灰白色で 1㎜大の有色鉱

物を多く含み，ごま塩状に見える．また溶結凝灰岩

の部分がある（転石）．北部林道の小熊山山頂北部

付近では，岩石全体が淡黄灰色で 1 ～ 4㎜のカリ長

石，2 ～ 4㎜の石英の斑晶を多く含む．青色の月長

石を僅かに含むことがある．また林道の標高 1278m

の南付近や猿ヶ城風穴周辺では 6 ～ 20㎜大の石質

岩片を取り込んでいるが，その量は少ない．

全岩化学組成

 

　木崎流紋岩の３つのタイプを全岩分析した．主成

分分析は上越教育大学に設置された蛍光 X 線分析

装置（Rix1000）を用い，微量元素および REE 分析

はカナダの ActLab 社に分析を依頼した．分析に用

いた試料は肉眼的にはほとんどが新鮮で , 有色鉱物

も緑泥石化や炭酸塩鉱物に置き換わっていない．ア

ルカリ長石にラメラができ，角閃石の周辺部に黒雲

母，磁鉄鉱からなる反応縁が見られるものもある．

石基の部分の多くは脱ガラス化している．岩石の化

学組成が変わるような強い変質は受けていない．

　

主成分

　各タイプの代表的な分析値を Table 2 に示し，分

析結果をハーカー図（Fig.4）にプロットした．比

較のため，青木花崗岩（植木・原山，2012）と濃飛

長野県大町市，仁科山地に分布する木崎流紋岩の地質学的・岩石化学的研究
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流紋岩（曽根原ほか，2005）の化学分析値も用いた．

　木崎流紋岩の SiO2 成分は約 70 ～ 78wt% で流紋

岩の組成を示す．南平タイプでは 70.03 ～ 72.89 

wt%, 森タイプは 75.32 ～ 77.96 wt%，猿ヶ城峰タ

イプでは 71.14 ～ 74.21 wt% である．３つの中で

は南平タイプの SiO2wt% が最も低く，森タイプの

SiO2wt% が最も高い．

　南平タイプは MgO で猿ヶ城峰タイプや森タイプ

と異なるトレンドを示す．これ以外の主要元素は３

つのタイプでほぼ同一のトレンドにのる．木崎流

紋岩は TiO2, FeO, MgO において青木花崗岩のトレ

ンドとは異なっている．猿ヶ城跡周辺で新しく見

つかった流紋岩は，木崎流紋岩のトレンドにのる

とともに SA とほぼ同一の範囲に分布することから

木崎流紋岩とした．植木・原山（2012）は CaO と 

Fe2O3 で木崎流紋岩に違いがあることを指摘してい

る．CaO については青木花崗岩の組成は濃飛流紋

岩と木崎流紋岩の 2 つのトレンド上にプロットされ

る．

　Fig.4 では SiO2-Na2O+K2O の Miyashiro（1978）の

区分において木崎流紋岩と濃飛流紋岩の大部分は

非アルカリ岩系に属し，富田（1928）が報告したア

ルカリ岩系はみられない．Fig.4 中の SiO2-K2O 図に

よる火山岩類の分類では木崎流紋岩と濃飛流紋岩

は高カリウム系列に属している．

長野県大町市，仁科山地に分布する木崎流紋岩の地質学的・岩石化学的研究
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微量元素

　Table 2 に微量元素分析値を示す．SiO2- 微量元素

の Fig.5 で示すようにこれらのうち Rb，Y，Nb で

は SiO2 の増加に伴い，含有量の増加傾向がみられ，

Sr，Zr，Ba では減少傾向がみられる．この傾向は

濃飛流紋岩の場合も同様である．また Rb, Y, Nb は

濃飛流紋岩の分布範囲内に木崎流紋岩の各元素が

分布している．Sr では濃飛流紋岩の分布範囲の左

下に木崎流紋岩が偏って分布している．Fig.6 の Rb

と Sr 関係図では木崎流紋岩の南平タイプ，森タ

イプと猿ヶ城峰タイプは異なるグループとしてプ

ロットされ，南平タイプは他の２タイプと異なるト

レンドを示す．

渡辺　吉和・大場　孝信
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希土類元素

　３つのタイプをコンドライト値で規格化した

REE パターンを Fig.7 に示す．Fig.7a は猿ケ城峰タ

イプ , Fig.7b は森タイプ , Fig.7c に南平タイプを，

Fig.7d にそれらをまとめたものを比較のため示し

た．分析結果から，軽希土類元素では全体に右肩下

がりを示すが，重希土類元素では２つのパターン

があり，１個を除くと猿ヶ城峰タイプは低く，森

タイプと南平タイプではやや高い．Eu の負の異常

にも 2 つのパターンがみられ，森タイプの異常値

が高く，猿ヶ城峰タイプと南平タイプは低い．森

タイプの一部には Ce で負の異常がみられ，また Yb

では３つのタイプともに凸のパターンがみられる．

　木崎流紋岩と濃飛流紋岩をコンドライト値で規

格化した REE パターンを Fig.8a に示す．森タイプ

の Ce の負の異常と Eu の負の異常が大きいことを

除けば，木崎流紋岩の REE パターンは濃飛流紋岩

の範囲内である．

　有明花崗岩，青木花崗岩，仁科山地の北方に分

布する石坂流紋岩（月長石を含む），富山県に分布

する臼中月長石溶結凝灰岩についても REE パター

ンを Fig.8b に示し，比較した．有明花崗岩のパター

ンはそれ以外とは異なるが，青木花崗岩，石坂流

紋岩，臼中月長石溶結凝灰岩のパターンは類似して

いる．

不適合元素

　N-MORB 値で規格化したスパイダー図（Fig.9）

では，木崎流紋岩の 3 つのタイプともに Nb，Sr，P，

Ti の濃集の割合は少ないが，森タイプの Ba と Sr

の濃集が他のタイプと異なる．曽根原ほか（2005）

の報告した濃飛流紋岩（Fig.10）と木崎流紋岩のス

パイダーパターン（Fig.9d）を比較するとパターン

はほぼ一致する． 

　曽根原ほか（2005）は濃飛流紋岩の分析値を

Peace et al.（1984）の Nb-Y 図および Rb-(Y+Nb) 図

にプロットした．その結果，プロット範囲がプレー

ト 内 花 崗 岩（WPG） と 火 山 弧 花 崗 岩（VAG） の

境界付近の領域にあると報告している．Fig.11a と

Fig.11b に木崎流紋岩の値を入れると濃飛流紋岩と

同様なプレート内花崗岩（WPG）と火山弧花崗岩

（VAG）の境界付近の領域にプロットされる．

Kizaki rhyolite

Nohi rhyolite

Kizaki rhyolite

Aoki granite

Ariake granite

Ishizaka rhyolite

Usunaka moonstone welded tuff

Fig. 8. Chondrite-normalized rare earth element patterns. a: Kizaki rhyolite and Nohi rhyolite 　b: Kizaki rhyolite and related 
igneous rocks　　　
　

長野県大町市，仁科山地に分布する木崎流紋岩の地質学的・岩石化学的研究
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Fig. 9. Spider diagrams for each type of the Kizaki rhyolite．

考察

木崎流紋岩の噴出年代

　木崎流紋岩は有明花崗岩や青木花崗岩の貫入に

伴い，熱の影響を受けていることが多い．熱の影

響を受けていない新鮮なものを選び，K-Ar 年代測

定を行った．採取地点は南部林道の（N36°32ʼ 869，

E137°49ʼ 859）で，パーサイトラメラを含まない森

タイプのものである．全岩の K-Ar 年代は 67.2 ±

4.5Ma の値を示した．加藤ほか（1989）は青木花崗

岩の K-Ar 年代を 63.9 ± 1.5Ma，64.9 ± 1.6Ma，原

山ほか（2009）は有明花崗岩の K-Ar 年代を 64.4 ±

1.1Ma と報告している．今回測定した木崎流紋岩の

K-Ar 年代値は青木花崗岩の先行活動であるとした

植木・原山（2012）の見解と矛盾しない． 

木崎流紋岩の噴出順

　石沢（1982）は木崎流紋岩を少なくとも３枚の

フローユニットに細分されるとした．植木・原山

（2012）は木崎流紋岩のユニットに化学組成の違い

や岩石の組織による違いがあることを報告したが，

それぞれのユニットの分布や特徴，噴出順序を明

らかにしていない .

　本研究では鉱物組み合わせ，主成分の MgO と

K2O や微量成分の Ba や Sr の SiO2 に対する変化ト

レンドに違いがあることを明らかにした．Fig.6 の

Rb と Sr 関係図では木崎流紋岩の南平タイプ，森タ

イプと猿ヶ城峰タイプが異なるグループとしてプ

渡辺　吉和・大場　孝信

SA, SAp

MD

MO, MOp

SA, SAp, MO, MOp, MD

a
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Fig.10. Spider diagram for the Nohi rhyolite from Sonehara et 
al. (2005)

ロットされ，南平タイプは他の２タイプと異なるト

レンドを示した．これらの化学組成の違いから３枚

のユニットがあることを示し，その分布を明らかに

した．

　これら３枚のユニットの噴出順序について考察

する．小熊山南部林道上で観察される森タイプと南

平タイプの接触部の流紋岩は，鏡下では森タイプの

斑晶鉱物は新鮮であるが南平タイプの斑晶鉱物は

汚染されていて明らかな違いがある．溶結凝灰岩の

下部が他の溶結凝灰岩に熱的影響を強く与えるこ

とはあまり考えられないが , 多少風化作用を受けた

後，森タイプの溶結凝灰岩が貫入し，仁科山地南麓

では覆ったようにも見える．また，小熊山南部林

道からサテライト局へ向かう林道上で観察される，

森タイプと南平タイプの接触部付近に分布してい

る森タイプの溶結凝灰岩も新鮮である．これらの事

から森タイプの活動は南平タイプよりも新しいと

考えられる．

　猿ヶ城峰タイプと森タイプが直接接している露

頭は見つからないが，サンアルピナ鹿島槍国際ス

キー場の東側を流れる前沢川源流付近では青い月

長石を含む森タイプが分布し , その上位に猿ヶ城峰

タイプが分布している．分布の標高では森タイプが

猿ヶ城峰タイプよりも低いことから，森タイプの噴

出が古いと考えられる．よって活動は古い方から新

しい方にかけて南平タイプ→森タイプ→猿ヶ城峰

タイプの順である．

　

月長石に与えた熱の影響

　猿ヶ城峰周辺で，隣接して分布している SA と

SAp は，斜長石と周囲を黒雲母で囲まれた角閃石

が含まれていることで共通しているが，顕著なラメ

ラをもつアルカリ長石は SAp のみに含まれ，SA で

は非常に微細なラメラであることで異なる．SA と

SAp のこれらの共通点と差異点から，木崎流紋岩

の活動後，有明花崗岩や青木花崗岩類の貫入の熱の

影響でサニディン成分が Or 成分と Ab 成分の２相

に分離して顕著なパーサイトラメラを形成したも

のが SAp であり，また接触部から距離が離れてい

Fig.11. Nb-Y and Rb-(Y+Nb) diagrams for the Kizaki rhyolite．
Shadow area shows the Nohi rhyolite.

長野県大町市，仁科山地に分布する木崎流紋岩の地質学的・岩石化学的研究
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Fig.12. K/Rb-Ca/Sr diagram for the Kizaki rhyolite． Fig.13. CaO-Ce diagram．

Sample No MO-2 MO-2
Mineral Allanite Allanite
SiO2 28.17 28.46
TiO2 2.36 2.35
Al2O3 12.06 11.67
Cr2O3 0 0
FeO 15.8 15.22
MnO 0.1 0.2
MgO 0.52 0.41
CaO 8.99 9.05
Na2O 0 0
K2O 0 0
TeO2 0.83 0.67
La2O3 7.87 7.76
Ce2O3 12.98 12.7
Nd2O3 2.88 3.13
ThO2 0.11 0.31
Total 92.67 91.93
O=12.5
Si 3.161 3.219
Al 1.595 1.555
Cr 0.000 0.000
Ti 0.199 0.200
Fe3+ 1.485 1.442
Mn 0.010 0.019
Mg 0.087 0.069
Ca 1.064 1.079
Na 0.000 0.000
K 0.000 0.000
Te 0.044 0.036
La 0.382 0.380
Ce 0.176 0.169
Nd 0.075 0.084
Th 0.003 0.009
Total 8.280 8.260

Table 3. Chemical composition of Allanite たため影響が軽微であり，サニディンそのものの成

分をほぼ保っているものが SA であると考えられる．

　南部林道周辺に分布する森タイプの MOp には顕

著なパーサイトラメラがみられるが，有明花崗岩か

ら距離的に離れていることから，地下に有明花崗岩

体が存在している可能性がある．林道二ツ屋線に見

られる MOp は有明花崗岩に近いのでその熱による

影響が考えられる．

　月長石は SAp では猿ヶ城峰から南へ距離にして

約 500m 付近までしか含まれず，しかもうす青い色

で少量である．それ以南では観察されない．SA は

青い反射光を放つ月長石が多く含まれていること

で SAp とは異なっている．

　Yund and Davidson （1978）やSmith and Brown （1988）

による合成実験や熱力学による計算ではアルバイ

トと K 長石の固相間隙は温度が上昇すると狭く

なっていき，700℃でサニディン１相になることを

報告している．富阪・澁谷（1955）は，閃光を有す

る長石を高温に加熱すると閃光性が消失することを

示した．これは高温となり，サニディン１相領域の

温度となり，熱によりラメラが消滅したことを示

す．

　木崎流紋岩では花崗岩に近い方が，固相間隙が広

くなっている．このことは花崗岩に遠いほど温度が

高くなっていくことを示すこととなる．接触変成作

渡辺　吉和・大場　孝信
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Locality SAp-2 SAp-2
Mineral Magnetite Ilmenite
SiO2 0.31 0.17
TiO2 6.67 49.45
Al2O3 0.07 0.02
Cr2O3 0.00 0.00
FeO 83.09 40.24
MnO 0.78 6.94
MgO 0.00 0.10
CaO 0.11 0.00
Na2O 0.04 0.00
K2O 0.05 0.00
total 91.07 96.92

O=4 O=3
Si 0.012 0.004
Al 0.003 0.001
Cr 0.000 0.000
Ti 0.198 0.965
Fe3+ 1.581 0.062

Fe2+ 1.169 0.812
Mn 0.026 0.153
Mg 0.000 0.004
Ca 0.005 0.000
Na 0.003 0.000
K 0.003 0.000
Total 3.000 2.000
Ti 0.198 0.927
Fe2+ 1.169 0.897

Fe3+ 0.790 0.030
Total 2.158 1.854

用においては熱源に近いほど高い熱の影響を受け

るので，事実と異なる．

　木崎流紋岩は溶結凝灰岩であるため，噴出した時

は急冷された．このためラメラのないサニディンで

あり，青色や白色の光沢はなかった．花崗岩の貫入

で，熱の影響によりサニディンの２相分離がおこっ

た．離れた場所では熱の影響はほとんどなかったの

で，２相分離がほとんど肉眼的にはわからない程度

しか進まなかった．

　青い反射光を放つ月長石は顕微鏡では見ること

ができない微細なラメラができており，SA に月

長石が多いのは熱の影響が小さかったことを示す．

SAp では熱の影響を強く受け，パーサイトラメラ

の分離が進んだと思われる．

Table 5. Chemical compositions of magnetite and ilumenite 木崎マグマのテクトニクス場

　本研究において木崎流紋岩は Fig.11a の Nb-Y 図

および Fig.11b の Rb-(Y+Nb) 図でプレート内花崗岩

と火山弧花崗岩の領域付近にプロットされること

を示した．

　曽根原ほか（2005）は，濃飛流紋岩は Nb-Y 図や

Rb-(Y+Nb) 図のプロット領域が一部プレート内花崗

岩に入るが，花崗斑岩類の大部分が火山弧花崗岩

（VAG）の領域にプロットされることを報告してい

る．同様の傾向は Kagami et al. （1992）によって報

告された中国地方に分布する花崗岩類や琵琶湖南

部の田上地域の花崗岩類（周琵琶湖花崗岩団体研究

グループ，2000）にもみられる．これらのことから

白亜紀後期の西南日本内帯のテクトニクス場が基

本的には火山弧の性質を有していたと判断できる

としている．また，スパイダー図において濃飛流

紋岩および花崗斑岩類が明瞭な HFS 元素（Nb， Ti， 

P）の負の異常を示し，火山弧の特徴を備えている

ことと合致しているとしている．

　このことから，木崎流紋岩の HFS 元素（Nb， Ti， 

P）スパイダー図でも負の異常を示すことから，木

崎流紋岩のテクトニクス場も火山弧の特徴を備え

ていると考えられる．

木崎流紋岩の形成過程

　笹倉（1932）は木崎流紋岩と青木花崗岩を同一の

マグマだまり起源の岩石とした．しかし植木・原山

（2012）は全岩化学組成のトレンドが異なることか

ら同一のマグマだまり起源とは断定できないとし

た．また彼らは木崎流紋岩と青木花崗岩の大部分は

非アルカリ岩系に属し，青木花崗岩のマグマ生成温

度を 850 ～ 900℃と推定するとともに，一般的な珪

長質マグマよりも高温で水に乏しい活動であると

述べている．また石沢（1982）は，木崎流紋岩は青

木花崗岩とともにイルメナイト系列に，有明花崗岩

の大半を磁鉄鉱系列に分類している． 

　青木花崗岩の中でも TiO2, FeO, CaO, K2O, Sr など

に２つのトレンドがみられる．このことは青木花崗

岩のマグマ溜まりに下部から異なるマグマが混入

渡辺　吉和・大場　孝信
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したか，いくつかの小さな異なるマグマ溜まりがで

きていたことを示す．木崎流紋岩が溶結凝灰岩であ

ることは地表に噴出したことを示す．その後，青

木花崗岩が貫入する深さまで埋没したと思われる．

フォッサマグナの陥没深度からしても結晶分化作

用が起こった深さは，マグマが生成されるような地

殻下部や中部ではなく，地殻の最上部と考えられ

る．

　木崎流紋岩と青木花崗岩の中に３種類の角閃石

が存在する．斑晶として存在し，オパサイト化や縁

が黒雲母に置き換わったもの，分解が進みカンラ

ン石，磁鉄鉱，褐れん石の集斑状組織になっている

もの，斜方輝石が分解し微細な角閃石に置き換わっ

たものである．最初の２つの角閃石は初生的なもの

であり，最後の輝石から置き換わった角閃石は地殻

上部マグマ溜まりで再結晶化したものであろう．

　Grebennikov and Maksimov （2006） の K/Rb と Ca/Sr

の関係から結晶分化の方向を示す Fig.12 に木崎流

紋岩の３つのタイプをプロットした．これで見る限

り南平タイプは，結晶分化作用の影響をあまり受け

ておらず，マグマ溜まりで結晶分化作用の初期の段

階で噴出した可能性がある．森タイプと猿ケ城峰タ

イプには異なった結晶の分別が起きている．Fig.12

において，森タイプは K-fs による結晶分化作用に

よる変化がみられ，猿ケ城峰タイプは黒雲母の結晶

分化作用による変化がみられる．より結晶分化作用

が進み酸性岩になると Eu 異常が大きくなる．最も

酸性岩である森タイプに最も Eu の負の異常が生じ

ている．このように３つのタイプには結晶分化作用

の方向に違いがみられる．

　森タイプの一部にみられる Ce の負の異常は，基

盤に含まれる石灰岩と褐れん石などの影響が考え

られる．Ce と CaO 関係を示す Fig.13 では CaO が

高いと Ce が低いわけではなく，石灰岩の溶融だけ

では説明がつかない．Table 3 の褐れん石の分析値

が示すように Ce の値は 12.98% と非常に高い．褐

れん石による Ce の濃縮がみられる可能性はあるが，

褐れん石を含む岩石が Ce の負の異常を示すわけで

はない．Ce の負の異常について原因はよくわから

ない．

　青木花崗岩と木崎流紋岩中の角閃石，斜方輝石，

カンラン石の化学組成はほぼ同じである．特にカ

ンラン石は Table 4 に示すように Fa 成分が 90 ～ 95

とほぼ Fayalite エンドメンバーに近い組成を示す．

Lindsley （1983）は合成実験でファヤライトは石英

と共存する場合，低圧で安定であるが，高圧では輝

石となることを報告した．木崎流紋岩には石英が

斑晶としてあり，Fe カンラン石も安定に存在する．

木崎流紋岩の斜方輝石は角閃石に置き換わる途中

であり，不安定である．植木・原山（2012）は青木

花崗岩の花崗斑岩中の輝石を用いて，輝石温度計

で 907+13℃（2kbar）を報告している．しかし猿ケ

城峰タイプの流紋岩中のイルメナイトと磁鉄鉱共

生（Fig.3h）関係から Buddington and Lindsley (1964)

に従い，温度を計算すると，620 ～ 680℃であった．

この値は固相線近くで，鉱物が結晶分別するために

は低すぎると思われる．植木・原山 (2012) が見積もっ

た 2kbar は深さ約 6km 位で，初生的マグマ発生と

いうより地上に噴出する前のマグマ溜まりで，結晶

分化作用や混成作用が起きた場所であると思われ

る．

　植木・原山（2012）は青木花崗岩のトレンドの違

いは花崗斑岩の結晶分化作用や花崗斑岩と苦鉄質

マグマとのマグマ混合と報告している．木崎流紋

岩の３つのユニットの違いは，異なるマグマが上昇

し，有明花崗岩，青木花崗岩が徐冷された位置で

ある深さ数 km のところで，結晶分化作用が起こり，

その後，地表に噴出したものと思われる． 

まとめ

　

　森タイプの全岩の K-Ar 年代は 67.2 ± 4.5Ma を示

すことから木崎流紋岩は白亜紀後期から古第三紀

にかけての珪長質火成活動の１つである．

　木崎流紋岩の SiO2 は 70 ～ 78wt% を示す多斑晶

質な流紋岩質溶結凝灰岩であり，非アルカリ岩系で

高カリウム系列に属する．

　木崎流紋岩は，鉱物組み合わせと岩石の化学組成

長野県大町市，仁科山地に分布する木崎流紋岩の地質学的・岩石化学的研究
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の違いから南平タイプ , 森タイプ , 猿ヶ城峰タイプ

の３タイプに分けられることから，少なくとも３回

の活動があり，南平タイプ→森タイプ→猿ヶ城峰タ

イプの順に噴出した .

　猿ヶ城峰タイプと森タイプのアルカリ長石にみ

られる顕著なパーサイトラメラは , 木崎流紋岩の 3

回の活動後の , 青木花崗岩と有明花崗岩の貫入によ

る熱の影響を受けて形成された．

Peace et al.（1984）の Nb-Y 図および Rb-(Y+Nb) 図

によれば，木崎流紋岩のテクニクス場は火山弧とし

ての性質を示す．
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要約

　木崎流紋岩を鉱物組み合わせ，化学組成の変化のトレンドから３つのタイプに分ける
ことができた．それらの分布と活動順について明らかにした．活動年代は従来言われて
いた白亜紀後期で K-Ar 年代値は 67.2 ± 4.5Ma であった．この値は青木花崗岩の K-Ar
年代値よりも古い．鏡下で多く観察されるアルカリ長石のパーサイトラメラは，木崎流
紋岩の活動後に青木花崗岩や有明花崗岩の熱の影響で固相分離が起きた結果形成され
た．主成分分析と微量元素分析値は火山弧の特徴を示す．濃飛流紋岩と比較すると主成
分，微量成分，REE の規格パターン，不適合元素の規格化パターンが類似していること
から，木崎流紋岩マグマの生成は濃飛流紋岩と同様な活動であったと考えられる．

キーワード：酸性火山活動，褐れん石，月長石，パーサイトラメラ，火山弧

長野県大町市，仁科山地に分布する木崎流紋岩の地質学的・岩石化学的研究


