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兵庫県における新生代玄武岩類は， 山陰側但馬地方に集中的に分布している。これらの各玄武岩

類は， 化学組成上からは， 環日本海アルカリ岩石区火山岩の一部に相当することは， 富田達（１９３５）

がすでに指摘し， 最近では， 応地恭子・応地善雄（１９６４ｂ）がその研究成果をくわしく 公表 して

いる。 著者らの一人， 中田正次は同地方をしばしば訪ずれてし・るうちに，玄武岩が持つ規則正しい

節理構造に格別の関心を寄せるようになり， この節理群の形成と火山作用の活動とを当地方の新期

堆積物の構造と関連させて問題を考察してきた。そして， 豊岡市赤石の玄武洞玄武岩の節理構造

を， 火山岩節理の典型的な一例として著作にも紹介したことがあった（中田，１９５４， 北村・外崎・

中田，１９６４）。

　

昭和３９年８月に， 中田正次と外崎与之とは， 極く短期間ではあったか，兵庫県北部の豊岡市赤石

の玄武洞周辺をともに巡検す、る機会に恵まれた。その際， 著者らは玄武洞の節理と地形との関係に

注意し， かつ， 若干の玄武岩試料を採取し， 実験室に持参することができた。そのご， 玄武岩の岩

石薄片を検鏡しながら， 組成鉱物における光学恒数の測定をつづけてきたのであるが， このごろ，

（ヱ０の
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その作業を完了することができた。なお著者らは， 応地恭子（１９５４ａ，ｂ，１９６５） の分析になる兵庫

県・津山盆地・吉備高原などの東山陰地域の新生代玄武岩類の化学組成を利用し， そのカ チオソ

値・原子百分率・ニグリ値・ノルム値などを計算して， その間の対比を試み， 豊岡市玄武洞玄武岩

の特性を指摘した。また， おなじく東山陰地域産アルカリ玄武岩類と， 西南日本瀬戸内海岩石区及

び伊豆・箱根その他地域産玄武岩類とを化学成分のうえから比較検討した。以下に得られた結果を

記述し， 玄武洞玄武岩の生成について考察してみたい。

２， 玄武洞玄武岩の岩質

兵庫県下の玄武岩類のなかで，とくに但馬地方に分布するアルカリ玄武岩類は，従来の研究（弘

海原・松本，１９５８， 兵庫県，１９６１， 応地，１９６４ｂ）によると， すべて玄武洞玄武岩として一括され

てきた。 応地 （１９６４ａ）によるこれらの玄武洞玄武岩類のおもな産地は， （１）豊岡市玄武洞・二

見山地区，（２）神鍋山から日高町にいたる地区， （３）美方町味取・春来峠地区， （４）浜坂町南

部県境の山頂部 （ソラ山）， （５）養父郡広谷熊野地区， （６）田倉山などの各地区があげられてい

る（第１図参照）。 上述の各玄武岩類は， いずれも， その噴出時期を明確に規定する確証に乏しい

第１図

　

兵庫県における玄武岩類のおもな分

布地域（応地，１９６４ｂによる）。玄

武洞は豊岡市北部円山川上流域に位

置する。図中の黒色部は玄武岩から

構成される岩体をしめしている
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第２図 玄武洞玄武岩にみ

られる顕著な節理

構造（神戸新聞社
の提供による）

ものの， 各種の地質

学的考察から， 本岩

類は， 最新世もしく

は現世最初期の選入

によるものとされて

いる。

以上の各玄武岩類

のうち， 豊岡市赤石

のいわゆる玄武洞玄

武岩（１）か世によく知

られ， 種々の観点か

ら， 本岩は， 兵庫県

火山岩の代表的な岩

類といえるように思

われる。東山陰地域

における玄武岩類の

基盤岩は，その分布地区によって， いくらか相違しているようではあるが， 本女に述べる豊岡市赤

石の玄武洞玄武岩は， 第三紀中新世に属する北但層群（豊岡累層）がそれに相当している。そして

玄武洞玄武岩は， 豊岡累層中の斜長流紋岩質凝灰角磯岩の上部を不整合に被覆する熔岩流として産

出する（弘海原・松本，１９５８）。 玄武洞を構成する岩体には， 板状節理及び六角状の美事な柱状節

理が発達し， これらはほぼ直角状に交叉しあうため， 洞窟内の天井は， 蜂富状もしくは亀甲状をな

し， 独特の景観を織りなしている（第２図参照）（
２）。

（１） 豊岡市赤石の観光地玄武岩にかぎって，本文では，以下玄武洞玄武岩とよぶことにする。
（２） この偉観に因み，柴野栗山は本岩体を武玄洞と命名し，昭和６年２月には，天．然記念物の指定を受けるにい

　

たった。玄武とは亀の意，玄武岩の用語も，実は，亀の甲を規則正しく積みかさねたクト観を持つ玄武洞に由
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玄武洞を構成する岩石は， 概して， 黒灰色ないし黒色を帯びる塊状撤密な粗粒玄武岩からなる。

岩石は， その色調・結晶粒度とも位置による変異が割にすくなく， 玄武岩特有の岩質の均質性が，

その一特徴となっている。岩体中には， 捕獲岩

　

ｅｎｏｌｉｔｈｓ） や捕獲結晶

　

ｅｎｏｃｒｙｓｔｓ） をほとんど

欠き， また， その露頭の岩石表面では， 特定方位への配列に基づく造岩鉱物の顕著な流理構造は認

めがたいようである。 しかし， 新鮮な岩石標本の研磨面を仔細に観察するときには， 針状性の斜長

石が認められ， また灰褐色を帯び， 数個体の結晶が樹枝状外形に集合する撒機石結晶などが見い出

される。本岩の岩石薄片を検鏡すると， 結晶度が高い粗面岩構造を呈し， 局所的には， 斜長石によ

る流理組織が認められる。

３． 玄武洞玄武岩の顕微鏡観察

豊岡市赤石の玄武洞玄武岩には， すでに述べたように， その斑晶鉱物には， 轍櫨石と極くまれに

斜長石が加わるが， 石基鉱物には， 両結晶以外に， 淡色等方性鉱物， 褐色もしくは無色のハリ質鉱

物， 鉄鉱物その他の微粒鉱物が見い出される。これらの造岩鉱物は， 第３図の顕微鏡写真に伺われ

るように， 典型的な粗面岩組織を示している。以下に斜長石と撤横石との光学的特徴について記載

する。

　

斜長石 （Ｐ１ａｇｉｏｃｌａｓｅ）：本鉱物は石基をつくる主要鉱物として産し， その平均粒径は長径 ０．ｌｍｍ，

短径０，０２ｍｍ 程度， 極くまれに産出する微斑晶は ０，４ｍｍｘｏ，２ｍｍ の比較的に目形度が高い柱

状～短柱状結晶からなる。斜長石結晶は， 部分的には， ハリ質基地中に弱い流理組織を呈し， とく

に， 斑晶撒檀石の周縁には， 光学方向のひとしい斜長石がそれをとりまき， 結晶の各個体は， 顕著

な流理を示すため， その部分の組織は特異な様相を呈する （第３図参照）。 このため流理組織をつ

くる部分の微粒斜長石は， その結晶の伸長方向を， 多かれ少なかれ定方位に配列させる傾向が強い。

斜長石は概して新鮮な個体が多く， 塩基性斜長石にしばしば観察されるように， ソーシュル石化作

用 （税ーｕｓｓｕｒｉｔｉｚａｔｉｏｎ） に基づく二次的変質は認められない。

　

斜長石結晶の外形は，（０１０）面に平行の結晶面では卓状， 結晶軸ｃに伸長する品へきを示してい

る。個体には，（００１）・（０１０）の両面に顕著な勢開が発達する。

　

Ｒｅｔａｒｄａｔｉｏｎ２３７ｍ”～１７６ｍ”（３），鱈開面上の屈折率
の
，７２．Ｄ－１，５６５～１，５６０， 石基斜長石の光勅角

←）２Ｖ＝８７０，微斑晶斜長石の光軸角 ＨＺＶ＝８６０， 什）２ｙ＝８２
０
． 本鉱物の温度型式を推定するため，

若干の結晶について， 光学的弾性軸 ×・Ｙ・Ｚ と（０１０）面の極との角距離値を測定したところ，
Ｘ（０１０＝５００， Ｙ（０１０＝６８０， Ｚ

（０１０＝４６０

　

の結果を得た。 以上の光学資料から判断すると， 当鉱

物は Ａｎ 分子７０％～６１％付近の化学組成を有する高温斜長石の一種に相当することになる。双晶

構造：観察された斜長石結晶の大部分は双晶構造を示している。そこで， これらの双晶構造の様式

を決定するため， 二三の代表的な双晶個体 （微斑晶） について， フェ ドロフ法（Ｆｅｄｏｒｏｆｒｓｍｅｔｈｏｄ）

によって解析してみた。双晶個体の両晶片における光学的方位を測定し， 得られた双晶軸を光軸面

（↓】′） を基円とする双晶軸の移動曲線図表 （Ｄｕｐｚ・ｒｃ－Ｒｅｉｎｈａｒｄによる） に投影した。 その結果，

投影点は， 双晶軌〔００１〕線上のほぼＡｎ７０付近の位置に落ちる。なお， この場合に双晶接合面の

極は， 双晶面上に乗ることからみても， 本双晶様式はカルルスバド式双晶 （Ｃａｒｌｓｂａｄｔｗｉｎｎｉｎｇ）と

決定できる。 他に， マネバッハ式双晶 （Ｍａｎｅｂａｃｈｔｗｉｎｎｉｎｇ） や， まれに， その双晶個体の外形か

ら， バヴェノ式双晶 （Ｂａｖｅｎｏ

　

ｔｗｉｎｎｉｎｇ） と推定できるものもある。 累帯構造： 斜長石のほとん

（３） Ｂｅｒｅｋｃｏｉｎｐｅｎｓａｔｏｒの測定による。
（４） 浸液法によって測定した。屈折率の測定時の実験室温度は１８℃であった。
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白ま， 一個体中に， 双晶構造と累帯構造とが同時に示されてし・る。結晶体は， その粒度が 微細ド

過ぎることから， 累帯組織における成分差を正確に検討することは困難であろう。 しかし累帯結晶

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

には， 累帯に沿う包有物
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１

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

ｒ

お

３

　

雲

　　

４

０１

を欠き， 結晶そのものが

割に新鮮になっているの

で， その組織の状況をよ

く観察するこ と ができ

る。石基斜長石における

累帯構造は， おもに内核

と外縁との二層からなる

単純な組織を示している

ものの， 微斑晶斜長石中

では， 細かく累帯してい

て， その構造がいくらか

複雑になっている。累帯

構造の様式を消光角法（

又′へｔｒａｃｅ

　

ｏｆ

　

ｏ１０） によ

ってたしかめたところ，

個体は正累帯を示す割合

が高頻度を占めるが， 若

干のものでは， 逆累帯の

場合も認められる。結晶

体における各累帯間の成

分の差異は僅少になって

いる。

　

敵橋石（０ｌｉｖｉｎｅ）：岩石

試料中の比較的に新鮮な

結晶を肉眼で観察すると

きには， 本鉱物は灰緑色

を帯びているが， 顕微鏡

下では灰白色を呈してい

る。 斑晶機構石の外形

は， 結晶の断面によって

は， 菱形もしくは特色あ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

０．５

　

ｍｍ

第３図

　

豊岡市北部の玄武洞玄武岩の顕徴鏡写真。目形柱状の
斑晶撒機石（００１１）と，その周縁に流理組織をしめす

斜長石の微粒結晶とに注意されたい

る丸味を有し， ときに， その周縁が融蝕されて

　

ｃｏｒｒｏｄｅｄｆｏｒｍ といえるものもある。 しかし一般

的には， 自形柱状を呈するものが多く， その晶へきを種々の断面から推定すると， 結晶軸ｃ伸長と

思われる（第３図参照）。薄片には，（１００）と （０１０）とに偏平な結晶面の出現が高頻度を占めてい

る。 結晶の粒度は， 長径０，５ｍｍ からｌｍｍ 前後の個体が多く， なかには， 結晶軸ｃに２ｍｍ以上

に及ぶものもある（第３図の３参照）。轍槍石は屈折率の値が大きく，かつ，その複屈折の度合が高

いため， 単ニコル下では， 本鉱物特有の縮面肌状の外観を有し， その ｒｅｔａｒｄａｔｉｏｎ はほぼ １０７２１ｐ”

を示している。 個体には， （１００）と （０１０）との両面に不完全な勢開があり， また， それとは関係

（ヱ０７）
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なく， 網目状の裂開か発達する。個体によっては， 両寡聞面に平行に， 種々の
幅をもつ間隙が生じ

ているが， この間隙中には， 石基斜長石が不規則状に散乱している （第３園の３参照）。 双晶構造

には， 明瞭な様式を示す個体は確認できなかったが， 極くまれに， 二個体の
票合する外形が， ×字

状の関係に透入しあうものが観察された。 他に結晶体中には， 軽微な波動消光を呈するものもあ

る。累帯構造および輝石の反応縁などの組織は認められなかった。当鉱物におけ
る伸長方向の光学

性は， 結晶の断面が（１００）面に平行のときには正（
Ｚ′），（０１０）面に平行になると負（

Ｘ′）となる。

光学的方位ａ＝Ｚ，ｂ＝×，ｃ＝Ｙ，光軸面／／（００１）， 屈折率β＝１，７００～１，６９５， 光軸角 Ｈ２Ｖ＝８８０～

８４０，光学的性質から推定できる轍横石の化学組成は，
Ｆａ 分子２８～１９となり， Ｍｇ 成分に富む鉱

物種といえる。 変質作用： 撤機石の斑晶 （０，４ｍｍ×０．２ｍｍ） と徴斑晶 （０．２ｍｍＸ０，０５ｍｍ） とも

イッディソグス石 （ｌｄｄｉｎｇｓｉｔｅ）に変質している。 大型の撤槙石斑晶では， 結晶体の周縁がイッディ

ソグス石によって， うすくふちどられていて， その変質程度が進むと， 両鉱物は一種のコロナ状関

係を示すようになる。 徴斑晶におけるイッディソ グス 石 は， 概して， 轍槍石の仮像 （工ｄｄｉｎｇｓｉｔｅ

ｐｓｅｕｄｏｍｏｒｐｈ ａｆｔｅｒｏｌｉｖｉｎｅ） を呈するから， 当鉱物は， 明瞭に撒横石の変質物であることがわか

る。 しかし， 石基中のイッディソグス石は， 轍構石の残晶を留めることがむしろまれになっている。

イッディソグス石の色調は， 本鉱物特有の赤褐色を帯びるが， その濃度は， 石基中の微粒鉱物が高

くなっている。イッディソグス石は男開明瞭， 結晶の伸長方向の光学性正 （
Ｚ′），直消光を示す。

４， 東山陰及び他地域産玄武岩類の化学成分

東山陰地方のアルカリ玄武岩類に関しては， 応地 （１９６４ａ，ｂ，１９６５）が多数の化学分析値を報告し

ている。筆者らは， 東山陰地方， とくに玄武洞玄武岩の化学的特性を知るため
に， 応地の分析値を

利用して， その間の対比を試み， また， 他地域産玄武岩との関係について検討
することにした。本

稿では， 応地による東山陰および久野久 （１９５４） の伊豆・箱根地方産玄武岩類の化学成分につい

て， それぞれ， 原子百分率・カチオソ値・ニ
グリ値・ノルム値などを計算したから， 以下にその資

料を掲げる。
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兵庫県豊岡市の玄武洞玄武岩の化学成分（分析者：応地恭子）
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東山［卿也方産アルカリ玄武岩類（化学分析試料）の名称とその産地
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３，５２
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０．２２
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０，０４
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０．６５
１６．７０

　　　　

１３，８２
２，６４

　　　　　

１，６７
７，４３

　　　　　

５．４８
０，１７

　　　　　

０，０６
６，５１

　　　　　

９，４１
９．２７

　　　　　

９，２３
４，０３

　　　　　

４．４１
０．５８

　　　　　

０，８３
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０．１２

０．６１
１７．０９
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５，８３

４，８８
０．９９
０・１１

１００，００

（４）・（５）：ピヂオソ輝石質岩系無斑晶火山岩，（４）玄武岩，（５）玄武岩－安山岩，（６）・（７）：紫蘇輝石質岩系無斑晶

火山岩，（６）玄武岩－安山岩，（７）安山岩， 化学分析値の資料出所；火山及び火山岩， ｐ，１８０‐１８１， 分析表１９‐

２０，文献著者：久野久（１９５４）

第１０表

　　

環日本海アルカリ岩石区及び伊豆・箱根地方の塩基性火山岩の

　　　　　

ノルム値・ニグリ値（試料番号は第８表・第９表と同様）

ｏｒ

　　　　　　　

１２．２３

ａｂ

　　　　　　　

２４，１０

　

）

　 　

１
．

　

ｏ

　

ｌ

　 　 　 　 　 　 　 　 　

ｌ ｉ

ｏ

　

ａ
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ａ
Ｔ ｑ
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ｅ
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１ｌｅ
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２３．３５

　

ｄｉ

　　　　　　　

１５．０５

　　　　　　　　　

４，９０鎧ｒ
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－－

　　

　

ｏｌ
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１１”

　　　　　　　

４，８７

　

ｉ１

　　　　　　　　

４，１０

　

ａｌ）

　　　　　　　

１．６８

　

！ｓａｉｌｃ

　　　　　

６２．１９

　

“ｆｅｎ・ｉｃ

　　　　

３６，４７

湯

　　　　　　　

１００，１１

Ｓｉ

　　　　　　　　　

ｌ１４

（ＩＺ

　　　　　　　

←）３ｏ

ａ１

　　　　　　　　

２３．Ｉ
ｆ・・・

　　　　　　　

４２，Ｉ

　　　　　　　　

２３，８

ａ１ｋ

　　　　　　　　

ｌｌ．（｝

ｎｌｇ

　　　　　　　　

ｏ．５１
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○．２９

ｃ／｛ｍ

　　　　　

ｏ．５７

２１．６８
１１．０９
５，６８
３，３０
２，１１

１・７０
１．３２
３．５３
２，０３
１，５０
４．６４
３，１９
１，０１
７２．３２
２６．４８
１．１４

９９，９４

１４４
←）２０
２８．６
３３．２
２２．５
１５，７
（）．３９
０，２８
０．６８

０．６６

　　　　　　　　　　

２，７０
２７，２４

　　　　　　　　　

１．６７
４２．４４

　　　　　　　　　

１１．００

１５，０１

　　　　　　　　　

３５．０３
１，８３

　　　　　　　　　

１９，３５
０．９３

　　　　　　　　　

９，８６
０．５０

　　　　　　　　　

５，４０
０，４０

　　　　　　　　　

４，０９
５，０２

　　　　　　　　　

２４．２０
３，３０

　　　　　　　　　

１３，９０
１，７２

　　　　　　　　　

１０，３０

３．７１

　　　　　　　　　

４，１８
２．１３

　　　　　　　　　

１．２２
１．０１

　　　　　　　　　

０．３４
８５，３５

　　　　　　　　　

５０，４０
１３．７０

　　　　　　　　　

４９．２９
１，１８

　　　　　　　　　

０．６０

１１．２２

　　　　　　　　　

８，８８
２，７８

　　　　　　　　　

３．８９
１８．３４

　　　　　　　　　

１９，３９

２９，１９

　　　　　　　　　

３３，９２
１２，２２

　　　　　　　　　

６，７７
６，１５

　　　　　　　　　

３．４８
２，９０

　　　　　　　　　

２，１０
３，１７

　　　　　　　　　

１，１９
１７，６４

　　　　　　　　　

２１，４９
８．４０

　　　　　　　　

１３，７０
９，１４

　　　　　　　　　

７，７９

５．３４

　　　　　　　　　

３，２５
２，２８

　　　　　　　　　

１，６７
０，３４

　　　　　　　　　

０．３４
６１，５３

　　　　　　　　　

６６．０８
３７．８２

　　　　　　　　　

３３，５２
０．８０

　　　　　　　　　

０，５０

　

．８６
５．００
２３，０６

２８．０８
１０，４８
５，３４
２，９０
２，２４
１３，２８
７，６０

１．６７
０．３４
７０，００
２９，７１

１６５
（升２９
２６，４
３８，９
２５．７
９，Ｏ
０．４６
０・１７
０，６６

１００．２３

　　　　　　　　

１００．２９

　

１８０

　　　　　　　　　　

１１０
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２０，Ｏ

　

２７，８

　　　　　　　　　

４８．４
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２８，４
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２４，Ｉ

　

６．３
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