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1：50, 000  地質図幅
説            明            書 　　　　　　　　　　　　　　　　           ( 昭和 32 年稿 )

三　田　井
( 鹿児島－第 33 号 )

　　本図幅地域のうち，第三紀の岩類が頻繁に現われ，また第三紀の花崗岩の貫入

によって中・古生代の岩層が広く接触変成作用を受け，かつ鉱床が多数形成され

ている北部および東部地区はおもに斎藤が，そして非変成の中・古生代の岩層が

広く分布する，中部から南西部にかけての地区はおもに神戸が，それぞれ調査を

担当した。片田は短期間の現地調査と，岩石の検鏡の一部とを行って調査を補助

した。別に古生界の紡錘虫化石の同定には，礒見博技官を煩わした。なお三畳系

の化石の鑑定に当っては，東京大学の小林貞一教授の御教示と，東京教育大学出

身の矢部之男学士の御鑑察とに負うところが多い。

   Ⅰ．地　　　　形

　　本地域は九州中央部の山岳地帯に位置する。北部には九州本島で第2位の秀峯であ

る祖母山を始めとして，本谷山・傾山など標高 1,600 ～ 1,700m 級の高嶺が連なり，

九州の脊梁をなしている。これから南方に向かって，山地は次第に低くなる傾向を示

すが，なお 1,000m を超える山峯が群立し，険峻な地形を現わしている。山地の大部

分は，古生代および中生代の岩層からなり，これらの岩層の地質構造が地形に反映し

て，北東に走る無数の急な山稜を発達させている。たゞし北部の高嶺は，これらの岩

層の上にのる第三紀の火山岩類から構成されていて，全体として重厚な山容を呈し，

祖母山の南西斜面や，本谷山・傾山の南斜面はむしろ緩傾斜で，一部には熔岩台地状

の平坦面をも残している。しかし全体としては甚だしく開析されていて，もとの火山

地形はほとんど残っておらず，ことに祖母山の東あるいは本谷山の北の斜面は，深く

侵蝕されてきわめて急になっている。

　山地の一部には，花崗岩や花崗斑岩が露出する。このうち，花崗斑岩は突出した岩

脈をなし，ことに岩戸の西方から南東に連なる岩脈は中・古生界の山地の上に障壁の
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ように屹立し，遠く東方へ続いて海岸附近の延岡市方面まで達し，その総延長は約 40

km あって，行
むかばき

縢山脈といわれる連山をつくっている。一方，花崗岩は削剝されやす

a

図版 1　阿蘇火山噴出物の堆積によって生じた平坦な地形。河流はこれを刻んで峡谷をつくっている

a．岩戶から北東方へ大猴渡方面を望む。遠景は古生界からなる山地で，その尖

峯はチャートからなる。左の尖峯は二ツ嶽，右の尖峯の左鞍部から手前に向

かって，大猴渡マンガン鉱床群が 1 列にならんで胚胎されている。

b

b. 岩戸から北方へ土呂久方面を望む。遠景左の高い山地は古祖母山であり，火

山岩からなり，やゝ温容な地形を呈する。

く，しばしば低地をつくり，ことに図幅地域東部にやゝ広く露出するものは，中・古

生界の山地で完全に囲まれた盆地をつくり，南方に僅かに峡谷をもって外界と通じて
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おり，盆地内にある鹿川の小部落は山間の別天地の観がある。

　以上述べた山地は北西において阿蘇火山に直面し，山上からは，雄大に起伏する外

輪山斜面の大観に接し，またその向こうには中央火口丘とその噴煙をも遠望すること

a

図版 2　阿蘇火山噴出物を刻む五カ瀬川の廊下状峡谷。河岸の絶壁の上は平坦

                                       で，農地や人家が発達している。

a．三  田 井 南 東 方 末 市 附 近　

b

b．三 田 井 南 東 方 水 カ 崎 発 電 所 附 近　

ができる。裾野の末端は本図幅地域の北西部に達し，火山噴出物は祖母山その他の山

地の裾に，海抜数 100m から 1,000m に及ぶ高原を形成している。



　河川のおもなものは，五カ瀬川およびその支流の岩戸川・日ノ影川・綱瀬川などで

ある。これらの河川は祖母山などの火山岩体や，中・古生代の岩層からなる山地のな

かに V 字谷をつくっている。しかし，谷底には阿蘇火山の噴山物がはいり込んでこれ

を埋め，幅の広い平らな地形をつくっているところが多い ( 図版  1a，b)。たゞしこの

ために河川は回春して，平坦面を深さ数 10m も刻み込んでいる。そしてこの火山噴

出物には節理が発達しているために，直立した岩壁で挾まれた廊下状の峡谷をつくり，

対岸への交通を甚だ煩わしいものにしている ( 図版  2a，b)。その代表的なものは三田

井 ( 現在では高千穂と呼ばれることが多い ) 附近の五カ瀬川や，岩戸附近の岩戸川でみ

られ，高千穂峡・岩戸峡と呼ばれて訪客の眼を楽しませている。

　上述の各河川の流下する方向は，南々西ないし南東であって，周囲の山地の中・古

生界が示す北東‐南西の方向性とは斜行するかあるいはまったく一致していない。こ

れは山地が全体として，南へ低下する傾向に基づく先行性河谷の性質を帯び，またあ

る部分では岩層を横断する方向の，構造線によって支配されたためらしい。例えば岩

戸川や綱瀬川は，前者の性質を帯びるものであり，五カ瀬川の本流は後者の好例であ

る。この本流は阿蘇火山の裾野を経て，本図幅地内にはいり，中・古生界山地に対し

て横谷をつくって南東に向かっている。三田井より下流では，両側の中・古生界が，

走向にほゞ直交する断層群で大きく転位している附近を辿り，地質構造に関連する流

路を採っている。また，三田井より上流でも，上記の断層の 1 つの延長に当って生じ

ている低地を辿っている。

II． 地　　　質

II．1　概　　説

　この地域は，九州中央部において西南日本外帯が，その北西にある阿蘇火山などを

含む，火山地帯と接する所に位置する。

　地質を総括して第 1 表に示す。

古生代および中生代の諸岩層は，西南日本外帯に特有の，北東－南西の方向性を示

す激しい褶曲構造と，顕著な帯状配列とを現わしている。中央部には，いわゆる秩父
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第  1  表　地　　質　　総　　括　　表



古生層に当るおもに二畳系からなる地層が広い地帯を占め，その南東側にはこれと構

造線によって境されて，いわゆる時代未詳中生層に当る四万十層群が，広い地帯をつく

って分布し，両地帯がこの地域の主体を構成している。二畳系地帯の南西隅には，と

くに複雑な地質構造がみられ，そこにはゴトランド系や，また戸根川山層・大石層お

よび高屋山層と呼ぶ中生界の諸層が，それぞれ南北両側を走向断層で限られた狭長な

地帯をなして，挾み込まれている。また二畳系地帯の中北部には，三畳系の上村層が，

北西隅には，田原層と呼ぶ中生層が介在する。なお，二畳系地帯には古生代あるいは

中生代に属すると思われる花崗閃緑岩・橄欖岩・蛇紋岩などが，囲りの地層と平行な

岩体をなして貫入し，あるいは断層運動によつで挾み込まれている。また北縁部には

斑状花崗閃緑岩が分布している。

　中生界のうち，地域の北縁部に小範囲に分布している土岩層は，外帯を構成するも

のとは別系列のもので，図幅地域外北東方の大野川流域に知られている，白堊系の一

部であろうと予想される。

　中・古生代諸岩層の褶曲構造，帯状配列がほゞ完成し，かつ侵蝕が甚だしく行われ

た後，第三紀，たぶん中新世前半の時代に，見立層の堆積に始まり，すぐ引続いて祖

母山火山岩類の旺盛な噴出，やゝおいて花崗岩および花崗斑岩の貫入に終るほゞ一連

の現象を生じた。見立層および火山岩類はおもに地域の北部，一部は東部に分布し，

貫入岩類は地域の中部から北および東部にかけて，散在している。この貫入岩類の影

響によって，中央部から北東にわたって広域に接触変成作用が行われ，かつ多数の鉱

床が形成されている。

　中・古生代の岩層は，走向断層によって切られているが，地層を横断する断層によ

っても切られ，このため帯状配列が往々転位している。断層には，古い時代の褶曲運

動に伴なって生成されたものもあるが，また明らかに見立層や祖母山火山岩類の累積

後，花崗岩や花崗斑岩の貫入前に活動したものもある。見立層や祖母山火山岩類は，

ほとんど褶曲構造を示さないが，上記の新しい地塊運動によって転位あるいは傾動し

ている。

　以上述べてきた中・古生代および新第三紀の諸岩層が侵蝕されて，ほゞ現在の山地・

河谷の地形ができ上るのであるが，その間この地方の北方の中部九州は大きく陥没し，

かつそこに阿蘇火山・久住火山など多数の火山を生じた。阿蘇火山の噴出物は本図幅
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地内にも到達して，河谷底などに累積した。その時代はおそらく更新世であろう。

II．2　古　生　界

　古生界はほとんど大部分が二畳系で，ごく小部分がゴトランド系である。

　II．2．1　ゴトランド系

　南西に隣接する鞍岡図幅地内では，ゴトランド系が化石によって確かめられている

( 斎藤・神戸，1954)。このゴトランド系は水成岩類のほかに流紋岩を伴なう。

　三田井図幅地域南西隅の二
ふたかみ

上山の南に狭く分布する流紋岩は，鞍岡図幅地内のゴト

ランド系の延長である。

　この流紋岩は，暗灰色，斑状で，かなり変質して汚れた感があり，また圧砕作用を

受けて割れ目に富み，このため露出面は細かく角張った凹凸を示す。有色鉱物の量が

やゝ多く，石英安山岩に近い。鏡下の性質は次のようである。

　斑晶：斜長石・石英・緑泥石

　斜長石は曹灰長石に属し，絹雲母化作用をはげしく受けて汚濁している。石英

は割れ目を生じ，形が毀われ，また一部は波動消光を示す。有色鉱物はまったく

緑泥石に変わっているが，その外形により角閃石，または輝石ではなかったかと

思われるものがある。

　石基：石英・斜長石・アルカリ長石・緑泥石からなり，微晶質ないし隠微晶質で，

圧砕作用によって不規則な条線を生じている。

　II．2．2　二　畳　系

　二畳系は本地域の北東から南西にわたって，幅広い地帯を占める。

　二畳系地帯の北西部には NW の走向もみられるが，その他では地層は一般に NE ～

ENE に走る。傾斜は急角度ないし中角度で，多くは北へ向かうが，しかし南へ向かう

所もまれでない。例えば北部の尾平越附近には向斜構造が，中南部の岩戸の南から東

にわたる部分には，背斜および向斜構造が，戸川岳附近には複雑な褶曲構造がある ( 地

質断面図参照 )。また地質図には表現し難い小褶曲や，小さな走向断層が随所で観察さ

れる。要するに，地層は激しく褶曲していて，逆転しているとみなされるところもあ
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る。

　二畳系は砂岩および粘板岩を主体とする地層で，頻繁にチャートを，処々に石灰岩

を挾み，多量に輝緑岩および輝緑凝灰岩を伴ない，まれに礫岩を挾有する。砂岩・粘

板岩は部分的に千枚岩化している。中央部の岩戸附近から東方ではほとんど全域にわ

たって，第三紀の花崗岩や花崗斑岩の接触変成作用によって，ホルンフェルス・結晶

質石灰岩あるいはスカルンに変わっている。

　地質構造が複雑なことと，接触変成作用をうけていることとによって，層序はわか

らないが，岩質上ほゞ次の 3 帯が識別される。

　北帯：露出幅数 km にわたる。砂岩に較べて粘板岩が多く，輝緑岩および輝緑

凝灰岩に富むのを特徴とし，かつ橄欖岩や蛇紋岩によって頻繁に貫ぬかれている。

北限の尾平鉱山の北東では千枚岩が分布する。

　中帯：もっとも広域を占める。砂岩および粘板岩からなり，このうちにチャー

ト層を顕著に挾むのを特徴とする。

　中帯の北部から北帯の南部にかけて，紡錘虫を含む石灰岩が介在する。

　 南 帯： 露 出 幅 2 ～ 3km に わ た る。 多 量 な 石 灰 岩 と， こ れ と 交 互 (alternate) あ

る い は 指 交 (interfinger) す る チ ャ ー ト を 主 と す る こ と に よ っ て 特 徴 づ け ら れ，

かつ砂岩・粘板岩は概して珪質を帯びている。少しく輝緑岩および輝緑凝灰岩を

挾む。日ノ影川東側山腹を走る部分では，石灰岩・チャートがさほど多くなく，

珪質の砂岩・粘板岩がこの地帯を代表している。

　これらの各帯の境は判然と引き難い。また走向断層のため各帯は幅を部分的に変化

し，また北西方向の断層で切られて，しばしば転位している。

　構成岩の産状，岩質は次のようである。たゞし接触変成作用を受けたものについて

は，おもに別項 (35 ～ 38 頁 ) で述べる。

　砂岩および粘板岩はそれぞれ数 m 以上の層をなし，あるいは数 10cm 以下の厚さ

で互層する。砂岩は暗灰色，灰色，緑灰色などを呈し，塊状，堅硬であるが方向不定

の割れ目に富む。中粒～細粒，一部は粗粒質である。一般に構成粒には石英がもっと

も多いが，緑泥石などを含み，塩基性火山物質をかなり混えるものもある。粘板岩か

らなる径 2 ～ 3cm の黒色破片を散点する部分がある。擾乱したために，層理が不規則

になったり，また粘板岩との互層では，砂岩が切れ切れの団塊状になって粘板岩中に

ならぶことがある。粘板岩は黒色，暗灰色，灰緑色などを呈し，多くは珪質，緻密質

であるが，一部はシルト質である。小角片になって崩れ易いものと，剝理性に富むも
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のとがある。一部では破砕されて角礫化している。層理は一般に乱れている。

　三田井南方の鞍掛山の南側の粘板岩，および岩戸北東方の黒
つ づ ら

葛原の南方の珪質粘板

岩を検鏡したところ，放散虫化石が多量に認められた。

　千枚岩は尾平鉱山附近のたまたま接触変成域内だけに分布する関係上，その大部分

は黒雲母を主とする黒色部と，石英・長石を主とする白色部とからなる，縞状のホル

ンフェルスになっている。

　礫岩は二畳系の北帯および中帯に散発的に介在する。厚さ 10 数 m 以下の薄層をな

し，走向方向にもあまり続かず，すぐ砂岩や粘板岩に移化する層間礫岩である。礫は

一般に小さくて，径数 cm 以下の円礫ないし亜角礫で，疎らに散在し，基質と堅く膠

結している。礫の岩種はチャート・黒色粘板岩・砂岩を主とするが，例えば中南部の

俵石越南東斜面の礫岩にみられるように，石灰岩もある。チャートは厚さ 100m 以上

のものもあるが，一般に数 m から数 10m で，走向方向に長く続き，ほとんど二畳系

の全域にわたって無数に介在する。突出した露頭をつくり，ことに中帯の三田井や岩

戸附近では，厚くて長いチャート層が何枚も砂岩・粘板岩の山地から抜出た急な山稜

をつくって走り ( 図版 1a)，その突兀とした景観はすこぶる印象的である。また南帯で

石灰岩に伴なう厚いチャートも，急峻な山地をつくり，北東部の見立鉱山附近の山頂

部にはその好例がみられる。チャートは暗灰色，淡灰色，灰白色，一部は赤褐色，桃

色などを呈し，硬くて，緻密である。数 cm ～ 10 数 cm 幅の規則正しい層理を有する

ものが多く，これが細かな褶曲を示し，ある所では砂岩・粘板岩の間に挾まれている

チャートだけがはげしく屈曲していることがある。またチャートには層理を示さずに

塊状のもの，角礫状のものもあり，例えば三田井南方の黒仁田附近には，いわゆる赤

白珪石状に角礫化したものもある。

　輝緑岩および輝緑凝灰岩は，二畳系の北帯に多量に存在し，また南帯にも少量存在

するが，中帯にはまれである。いずれも甚だしく変質して緑色，暗緑色，赤褐色など

を呈する。輝緑岩は堅硬，塊状である。輝緑凝灰岩はやゝ軟弱で層理を示し，一部で

は泥質岩や石灰岩と細かく互層している。輝緑岩はしばしば輝緑凝灰岩と相伴なって

産し，かつ地層とほゞ平行に介在するので，このようなものは二畳系堆積時の海底火山

活動による熔岩であろう。しかしながら，輝緑岩のうちには，接触部で地層を多少切

り，あるいは少しく珪化し，また閃緑岩ないし斑粝岩質・角閃岩質で，貫入岩体をな
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すとみなされるものがある。このような貫入岩は，熔岩や凝灰岩の分布と同一地帯だ

けに現われ，また構成鉱物の種類や変質の度合にも，熔岩にみられるのとことさら相

違が認められないので，火山活動と関係のあるほゞ同時代の半深成ないし深成相と

みてもよいであろう。たゞし，二畳系の堆積後，例えば中生代にはいってから貫入

したものもあるかもしれない。本図幅地域の古生界地帯の西部に，断層で挾み込まれ

て分布する中生界上部とみなされる諸層は，みな輝緑岩で貫ぬかれることなく，その

うちにはかえって輝緑岩の礫を含むものがあるので，輝緑岩の貫入した時代は，中生

代としてもその前半であろう。いずれにしても，熔岩・凝灰岩・貫入岩のそれぞれを

区別して図示し難いので，本図幅では一括し，一応みな二畳系のなかに入れてある。

なお，断層に沿う部分では緑色塩基性の片麻岩状を示すことがある。

　変質ならびに後の接触変成作用の結果，原岩の性質は甚だしく不鮮明になっている

が，鏡下では斑状構造，塡間組織，斑粝岩組織などが残っていることがある。輝緑凝

灰岩には基質がガラス質であったことを示す組織を残すものがある。

　成分鉱物：斜長石・角閃石・緑泥石・緑簾石・黝簾石・方解石・曹長石・石英・燐

　　　　　　灰石・チタン石・チタン鉄鉱・赤鉄鉱

　斜長石は中性長石ないし曹灰長石に属する。大部分は方解石・ソーシュライト

などに変わっている。輝緑凝灰岩中では砕屑形をなす。角閃石は多量に存在し，

一部は斑晶状に散在する。多くは淡緑色のウラル石ないし陽起石であって，2 次

鉱物である。尾平鉱山から東へ厚層状をなして分布する緑色岩の一部には角閃岩

が あ る。 こ の 角 閃 岩 は 径 3mm に も 達 す る 粗 粒 の 角 閃 石 か ら な る。 こ の 角 閃 石

は，青緑色～淡褐色の多色性を示し，消光角 c^Z=27°の緑色普通角閃石である。

緑泥石・緑簾石・黝簾石・方解石は陽起石質角閃石とともに鏡下で薄片の大部分

を構成する 2 次鉱物で，とくに輝緑凝灰岩の基質はこれらの微細なものから構成

されていることが多い。輝緑凝灰岩の基質には，ガラス質凝灰岩に特有な角張っ

た破片状あるいは楕円状の組織を残すものがある。曹長石は緑泥石などとともに

微細脈をなして岩石中を走る。石英には不定形でやゝ波動消光を呈し，変質によ

って 2 次的に生じたものと，輝緑凝灰岩中に砕屑形状をなして散在するものとが

ある。燐灰石・チタン石・チタン鉄鉱は 1 次的の副成分であるが，このうちチタ

ン石は変質によっても生じ，比較的に多量に存在する。赤鉄鉱は赤褐色を呈する

岩石においてみられ，微粒をなして岩石中に瀰漫している。

　石灰岩は二畳系の南帯においては，1 層の幅，数 100m にも達して露出し，あるい

は厚さ数 10m をもってなん枚も近接して走る。このような露出状況は，おそらく褶
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曲によって地層が横臥したり，繰り返したりしている結果であろう ( 清原清人 1956)。

　南帯のほかにも，中帯と北帯との境附近に，厚さ 100m 内外の石灰岩層があり，広

木野・黒葛原・追越・見立北方にわたって長く連続している。また北帯のなかにも，

土呂久・尾平などに石灰岩の小レンズが介在している。

　石灰岩も地表から突出して露出することが多く，例えば南帯に位置する烏帽子山・

戸川岳・見立鉱山南方山地などには，石灰岩の尖峯や急崖がみられる。石灰岩は一般

に灰色を呈して石灰純度が高いが，一部には輝緑凝灰岩分を含んで灰緑色を呈し，あ

るいは泥質を帯びて暗灰色を呈し，不純のものもある。北帯寄りの石灰岩層のうちに

は，例えば黒葛原附近でみられるように，泥質物を混えて，角礫状を呈するものもあ

る。

　南帯に多量に存在する石灰岩からは，化石がみいだされていない。北帯およびその

近くに分布する石灰岩はしばしば紡錘虫の化石を含む。たゞしこの方面の石灰岩も，

岩戸の北方土呂久附近より東方では，接触変成作用のため多くは結晶質になり，化石

を保存していない。

　土呂久に小レンズ状をなして露出する石灰岩から産する紡錘虫については，かつて

飯坂五郎 (1933) が報告したことがあり，後に小西健二 (KONISHI，1953) が飯坂の鑑定し

たものを再検討して，Schwagerina sp.， Neoschwagerina craticulifera (SCHWAGER)，

Verbeekina verbeeki (GEINITZ) が存在すると発表している。別に宮沢俊彌 (1940) の

報文にも土呂久の紡錘虫に関する記述があり，それによれば望月央により Neoschwa-

gerina sp.， Schwagerina cfr. japonica， Schwagerina sp. が鑑定されている。本図幅

調査において採取した土呂久の石灰岩を，礒見博が検鏡した結果ならびに所見による

と， Neoschwagerina sp. お よ び Schwagerina sp. が 認 め ら れ， こ の Neoschwagerina

は小型な原始的なものであることから，二畳系中部の Neoschwagarina 帯の下部を指

摘するとみなされる。

　土呂久の南方において，広木野から上村・皿糸附近を経て黒葛原にわたって長く続

く石灰岩層からも紡錘虫を産する。この紡錘虫に関しても飯坂五郎 (1933) の報告が

ある。本図幅調査において採取した標本を礒見博が鑑定した結果によれば，上村北

西 方 に お い て 転 石 と な っ て い る も の に Neoschwagerina megaspherica DEPRAT，

Neoschwagerina margaritae DEPRAT， Yabeina cfr. Katoi (OZAWA) が， 皿 糸 附 近 お
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よび黒葛原のものには Neoschwagerina sp. が認められ，この石灰岩層は二畳系中部

の Neoschwagerina 帯の最上部に属するとみなされる。この石灰岩層には，暗灰色と灰

白色との 2 種の石灰岩がある。前者が大部分を占め，紡錘虫はこれから産出する。後

者は三畳紀を指示する貝化石を産し，これについては中生界の上村層の項で述べる

(18 ～ 21 頁 )。

Ⅱ．3　古生代～中生代の貫入岩類

　古生界の地帯において，地層の走向とほゞ平行に，北東に延びた岩体をなしている

貫入岩類として，花崗閃緑岩および橄欖岩・蛇紋岩がある。これらの貫入岩類はその

時代が詳らかでないが，出現状態からみて，中・古生界の褶曲構造の完成前であり，

また古生界地帯の西部に介在する上部中生界を貫ぬかないことからみて，中生代の前

半もしくはそれ以前のものであろう。

　別に，時代は明らかでないが，多分第三紀以前と思われるものとして，斑状花崗閃

緑岩が小範囲を占めて露出する。

　Ⅱ．3．1　花  崗  閃  緑  岩

　花崗閃緑岩は図幅地域の南西隅と，北縁中央との 2 地区に分かれて分布する。南西

隅地区では，二上山の急峻な山稜を占めるほかに，その北方に 2 ～ 3 の狭長な小岩体

をなし，北縁中央地区では尾平鉱山附近に数個のレンズ状岩体をなして露出する。二

上山の岩体の南側にはゴトランド系が附随していて，この関係は，西南日本外帯の他

地方においても，ゴトランド系は常に古い花崗質岩類と密接に相伴なっていることと

同様である。尾平鉱山附近における花崗閃緑岩に関連しては，まだゴトランド系の存

在は確かめられていない。

　花崗閃緑岩と囲りの二畳系や，ゴトランド系との関係は明白でないが，この花崗閃

緑岩によって接触変成が行われた様子はなく，むしろ花崗閃緑岩はゴトランド系と同

様に，二畳系に較べて格段と圧砕作用を受けていることが多いので，造構造運動によ

って，下から二畳系の間に挾み込まれたとみなされるものが多い。

　岩石は黒雲母花崗岩から角閃石黒雲母花崗閃緑岩を経て，石英閃緑岩に至る岩質を

示す。おもに等粒質花崗岩組織を示すが，まれに斑状を呈するものもある。一部は淡
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灰色であるが，大部分は灰色で，ことに有色鉱物が変質したため，緑色を帯びたもの

が多く，また一般に圧砕構造を呈して汚れた感がある。

主成分：斜長石・石英・カリ長石・黒雲母・角閃石・白雲母

副成分：ジルコン・燐灰石・柘榴石

2 次成分：緑泥石・絹雲母・陽起石・方解石・鉄鉱物

　斜長石と石英がもっとも多い。斜長石は灰曹長石に属するが，多くは分解して

微細な絹雲母などを生じ，汚濁している。石英は往々波動消光を示す。正長石に

は微パーサイト構造を呈するものがある。斜長石に較べて変質は著しくない。黒

雲母は微細な結晶をなし，これが多数集まり，他鉱物の間を填めるように分布し

ている。暗褐色～淡褐色の多色性を示すが，変質して，鉄鉱粒を析出するととも

に黄褐色になり，またさらに緑泥石に変わってしまったものが多い。角閃石は，

尾平鉱山附近に露出する岩体にとくに多く含まれている。黄褐色の普通角閃石

で，単独の結晶をなしている。陽起石は微細な針状結晶として岩石中に散在し，

あるいは上記の普通角閃石を置き換えている。白雲母はまれに存在する。斑状の

岩石の石基は，微花崗岩組織を示す。

　圧砕作用は不均等に行われていて，とくに小型の岩体で強く，またやゝ大型の岩体

ではその縁辺部で強い傾向がある。岩石は圧砕作用によって，不規則な条線を走らせ，

あるいはいわゆるポーフィロイド状を呈し，極端に圧砕されたものは緻密質のミロー

ナイトに化している。鏡下では，結晶とくに石英の破壊，角張った圧砕粉の生成，

圧砕粉や汚濁物からなる条線やモルタル構造の形成，石英の波動消光，斜長石の集片

双晶の屈曲，有色鉱物の緑泥石・絹雲母などへの分解などが観察される。

　Ⅱ．3．2　橄欖岩および蛇紋岩

　橄欖岩およびこれから変成された蛇紋岩は，二畳系のうち輝緑岩などの多い北帯に

分布し，また二畳系地帯の南西隅において，ゴトランド系や上部中生界の諸層が介在

する附近にも出現している。レンズ状ないし狭長な岩体をなして二畳系を貫ぬき，あ

るいは中生界を挾み込む断層に沿って出現している。たゞし中生界のなかにはまった

く出現しない。したがって断層に沿う岩体は，断層面に後から貫入したものでなく，

予め貫入していたものが断層運動に際して揉み込まれたものであろう。なお，地質

図には，二畳系のなかに，たゞ貫入しただけのように表現してある岩体のうちにも，

断層に伴なった疑いのあるものが少なくなく，例えば南西隅の二上山の北斜面に，細
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長く続く岩体などは，その可能性が濃い。

　橄欖岩は暗灰色，帯青暗灰色，飴色を帯びた灰色などを呈し，粒状ないし緻密質で

ある。緻密，暗灰色のものには塊状の泥質岩と見誤り易いものがある。風化により，

表面 2 ～ 5cm が黄褐色に変わっていることがあり，また水成岩の層理のような凸凹の

縞を生じるものがある。

　常に多少とも蛇紋岩化している。蛇紋岩化は，とくに断層に沿う岩体に著しい。蛇

紋岩化の進んだものは緑色味を加え，まれには淡紅色や乳白色に変じている。脂感を

帯び，片理を生じ，あるいは平行または不規則網目状の黒色，紫色，褐色などの条線

や，絹糸光沢のある石綿細脈を生じている。

　1 次成分：橄欖石・斜方輝石・磁鉄鉱・クロム鉄鉱

　2 次成分：板温石・温石綿・水滑石・透角閃石・滑石・緑泥石・磁鉄鉱・磁硫鉄鉱

　橄欖石は未変成岩石ではその大部分を占める。結晶が相密接し半自形をなす。

無色であるが，微細な磁鉄鉱粒を散点して汚濁していることがある。斜方輝石は

部分的にだけ産する。橄欖石に対して他形をなし，包有物が少なく清澄である。

クロム鉄鉱は多くは細粒をなすが，一部には拳大程度の団塊などの集合体をなす

こともある。蛇紋岩化は斜方輝石よりも，橄欖石に選択的に行われる。まず橄欖

石の個々の結晶の囲りや，裂開などに沿って蛇紋石類を生じる結果，鏡下で篩目

状構造を生じ，変成が進むと蛇紋石類の集合体のなかに，橄欖石や輝石の残りが

点々と散在し，ついには消失して 1 次的に包有された鉄鉱粒と，新たに析出した

鉄鉱粒のみを残してまったく蛇紋石類のみとなる。

　蛇紋石類のうちもっとも多いのは板温石である。微鱗状をなし，これが不規則

に錯雑して集合し，あるいはほゞ平行に配列して岩石に片状構造を生ぜしめ，あ

るいは 60°内外に交わる 2 方向に位置して鏡下で格子構造を呈する。淡い緑色を

帯び，光学性負，光軸角小，低い屈折率，結晶の伸長方向正であることによって，

他の蛇紋石類と区別される。温石綿は絹糸光沢のある繊維状をなし，長さ 2mm

以下で，常に集まって細脈をつくり，各繊維は細脈の壁に直立している。板温石

よりも屈折率明瞭に低く，複屈折やゝ高く，光学性正であることは，その脈状に

集合することとともに特徴である。水滑石とみなされるものは，自形片状をなし

て板温石の集合体のなかに疎らに散在し，無色で，他の蛇紋石類に較べて屈折率

が高く，結晶の伸長方向負であることによって識別される。透角閃石・滑石・緑

泥石・磁硫鉄鉱が多量に生じていることがあるが，これらはおもに第三紀の花崗

岩による接触変成作用や鉱化作用の結果生れたものであろう。
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　Ⅱ．3．3　斑状花崗閃緑岩

　本岩は図幅地域北縁中央部の，尾平鉱山附近において小範囲に分布する。第三紀の

花崗岩によって貫ぬかれ，この関係は鉱山西方の河床などにおいて明瞭に観察される

第  1  図　斑状花崗閃緑岩と第三紀花謁岩との接触部

( 第 1 図 )。囲りに分布する祖母山火山岩類の流紋岩，ならびに東側に接する二畳系と

の関係は詳らかでないが，これらとの境界附近で斑状花崗閃緑岩は周辺相らしいもの

を備えていないことと，分布の形とからみて，おそらく断層であろう。

　岩石は中粒～細粒質の絣状で，全体として灰色を呈する。黒雲母角閃石花崗閃緑岩

に属し，大形の結晶の間を少量の石基が充たして斑状を呈する。概して新鮮である。

斑晶：斜長石・石英・正長石・角閃石・黒雲母・輝石

　斜長石はもっとも多量で，自形を呈し，中性長石に属する。石英と正長石とは

しばしば共生して微文象構造をつくっている。また正長石は単独に斜長石を囲ん

でも存在する。角閃石は緑褐色～淡褐色の多色性を示す普通角閃石である。黒雲

母は暗赤褐色～淡褐色の多色性を示す。これらの有色鉱物は，細かい結晶の集合

体をなしている。岩体の西端に近い部分では少量の輝石を含む。普通輝石に属し，

角閃石の小晶で取り囲まれている。

石基：石英・正長石・斜長石・角閃石・黒雲母

石基はおもに石英と正長石とからなり，これが共生して微文象構造をなしてい

るのが本岩の一特徴である。斜長石は少量で，酸性の中性長石に属する。

15



　副成分：燐灰石・ジルコン・チタン石・鉄鉱物

　本岩は時代が明らかでないが，変質をあまり蒙っていないので，花崗閃緑岩ほど

古いものではないであろう。二畳系地帯の北の外側に出現していることと，微文象構

造を特徴とする岩質とは，鞍岡図幅において鶴ケ淵花崗岩と称せられているものとよ

く一致する。

Ⅱ．4　中　生　界

　中生界としては，二畳系地帯の南東側に広く分布する四万十層群，二畳系地帯内の

西部に介在する戸根川山層・大石層・高屋山層および田原層，中北部に露出する上村

層，図幅地域の北縁中央部に露出する土岩層がある。二畳系地帯内の東部では，中生

界の介在はいまだ知られていない註 1)。南西隅で中生界諸層や，ゴトランド系および花

崗閃緑岩が介在する複雑な地質構造は，南西方の鞍岡図幅地内において標式的に発達

している構造帯の延長である。

　中生界諸層のうち，あるものは化石によって認定されているが，他は岩質が古生界

と明らかに相違することによって推定されたものである。砂岩・粘板岩および頁岩の

層理がいたるところで整然とし，かつ明瞭であること，礫岩がかなり多量に存在する

こと，チャートと石灰岩とがほとんど介在しないこと，輝緑岩や輝緑凝灰岩が一般に

は随伴していないことが，中生界諸層を古生界から識別する岩質上の特徴である。

　Ⅱ．4．1　四万十層群

　四万十層群については，その代表的分布地である四国の四万十川流域において名づ

けられた地層名を，本図幅地域でもそのまゝ踏襲する。本図幅地内では格別時代を示

すような古生物上の証拠はない。

　北に分布する二畳系とは，北へ急角度ないし中角度をもって傾斜する逆断層で境さ

れている。この断層は四国で仏像 ( －糸川 ) 構造線と呼ばれているものに相当する。日

ノ影川河畔の戸川の対岸の道路側にこの断層の露頭がみられる ( 第 2 図 )。この露頭よ

り日ノ影川に沿って，下流数 100m にわたって四万十層群はやゝ大まかな背斜，向斜

註 1)　北東部の見立鉱山の北方，九折越の峠とのほゞ中間の道路上において Inoceramus の化石らしい形をと
           どめた黒色頁岩の転石を拾得したが，附近には中生界らしい岩相を備えた地層をみいだしていない。
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第  2  図　四 万 十 層 群 と 二 畳 系 と の 境 の 断 層 の 露 出

日 ノ 影 川 河  畔 戸 川 対 岸 の 道 路 側

をとくに繰り返している。

　本地域の四万十層群は，礫岩・輝緑凝灰岩も少しは含むが，ほとんどまったく砂

岩・粘板岩ならびにその頻互層，またこれらが千枚岩化したものからなり，単調な岩

相からなる厚層である。

　地層は NE ～ ENE の走向を示す。多くの場合中角度ないし急角度をもって北西へ傾

斜し，一見簡単な構造をしているようにみえるが，しかしながら細かく褶曲を繰り返

していることや，地層面とほゞ平行な逆断層で揉めていることが随所で目撃されるの

で，極端な褶曲の結果，等斜構造を呈するに至ったものである。

　四万十層群地帯の東部には花崗岩が大きく貫入していて，その周囲 2 ～ 3krn の範囲

では地層はホルンフェルスに変成されている。

　層序は詳らかでないが大まかにみて，本地域の四万十層群は，砂岩を主とする地帯

と，千枚岩を主とする地帯とに分けられ，前者が大部分を占め，後者はその南東側に

少しく分布して，南隣図幅地域の槇峯鉱山附近に続いている。砂岩を主とする地帯を，

地質図ではさらに分けて，構成岩相の分布をなるべく表現するようにしてある。各岩

石の性状は次のようである。

　砂岩は暗灰色～緑灰色，堅硬で，二畳系の砂岩よりも一般に割れ目が大まかである。

中粒～細粒質であり，粒度の部分的な相違，あるいは粘板岩の薄い夾みによって明瞭

に層理を示すことが多い。偽層を示すものもある。構成物としては，石英粒のほかに

長石粒がかなり多量に認められる。黒色粘板岩の径 1cm 内外の小角片を散点するも

のが多い。

　粘板岩は黒色～暗灰色で，泥質部・シルト質部ないしは砂質部が，細かに互層して
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明瞭な層理を示す。

　砂岩・粘板岩として示した部分には，両岩がそれぞれ厚さ数 m ごとに繰り返すも

のと，数 10cm 以下ごとの頻互層をなすものとがある。頻互習はとくに層理が明瞭で

あり，四万十層群を二畳系から識別する際の一つの特徴になる。

　礫岩は日ノ影川西岸の戸川の南方にみられ，砂岩の一部が礫質砂岩ないし細粒礫岩

になった層間礫岩である。礫は硬い砂岩・珪質の粘板岩・チャートなどからなり，円

礫である。

　千枚岩地帯は砂岩を少しく挾む粘板岩層が千枚岩化されたものから構成されてい

る。千枚岩化は全体として南に強く，北に弱く，また粘板岩に較べて砂岩の部分では

弱い。

　輝緑凝灰岩は千枚岩の地帯に薄く介在している。緑色を呈し，片理を示し，鏡下で

は緑泥石・緑簾石・陽起石・曹長石・方解石など，変質によって生じた微細な鉱物か

らなる基質中に，輝石・斜長石を少量散点している。

　Ⅱ．4．2　上
か

　村
むら

　層　

　図幅地域の中央部に，広木野から黒葛原にわたって石灰岩層が長く続いている。その

大部分は，暗灰色を呈し往々泥質を帯び，かつ脆い感のある石灰岩からなり，Neosch-

wagerina， Yabeina などの紡錘虫を産し，二畳系中部の最上部に属する (11 ～ 12 頁 )。

しかしながら，この石灰岩層のうち上村および皿糸の谷を横断する所には，部分的に

別種の石灰岩，すなわち灰白色を呈し，堅くて，かつ方解石細脈に富むものがあり，これ

からは貝化石などが発見された ( 神戸・斎藤，1957)。そして上村で採取した標本から

Eumorphotis cfr. multiformis (BITTNER) var 

“ Entolium ” cfr. discites (V. SCHLOTH) 

Cfr. Pleurcnectites sp. 

Gervilleia cfr. exporrecta (LEPS.) 

Anodontophora cfr. canalensis CAT. 

Ammonite gen. et sp. indet.

が認定された。Ammonite は別として，これらの貝化石は高知県黒滝産の下部三畳系

Skytic の化石群にほゞ同定され，また関東山地の山中地溝帯の，塩ノ沢石灰岩の下部



三畳系化石群とも似た点がある註 2)。よって，この含貝化石淡灰色石灰岩で代表される

地層を下部三畳系とし，含紡錘虫石灰岩によって規定されている二畳系から分離して，

第  3  図　皿糸附近山腹の自動車道路における石灰岩層の露出

上村層と呼ぶ。　

　上村層の産状についていままでに観察したことを次に述べる。

註 2)　松下　進：土佐黒滝産下部三畳紀化石に就いて，地球，5，1926
鹿間時夫：山中地溝帯の下部三畳紀層，地質学雑誌，Vol.  58，1952
ICHIKAWA， K. & YABE， Y.： Eumorphotis multiformis shionosawensis， subsp. nov. from 

the  Sh ionosawa  l imes tone  a t  Sh ionosawa， no r th  o f  the  Sanchu  Graben， 
Kwanto  Mounta in land， Japan， Trans .  Proc .  Palaeont .  Soc .  Japan， N.  S .， 
17， 1955 

Y A B E ， Y.： E a r l y  Tr i a s s i c  M o l l u s c a  f r o m  S h i o n o s a w a  i n  S a n c h u  G r a b e n， K w a n t o 
Massif， Japan， Sci .  Rep. Tokyo Kyō iku Daigaku， Sect .  C， 39， 1956
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　上村の谷では，両側の山上には石灰岩層が屹立してよく露出しているが，これにつ

いてはまだよく観察していない。谷底には大小無数の石灰岩塊が崩れ落ちていて，

石灰岩層は直接にはあまりよく露出していない。石灰岩塊の大部分は，暗灰色の紡錘

虫石灰岩である。しかし，北東側山脚の道路沿いに径 2m 内外の露出面をなして，灰

白色石灰岩が数個かたまって頭を出していて，この表面には貝化石の断面を無数にな

らべた，厚さ 10 数 cm の化石帯が数帯含まれている。上掲の諸化石はこれから採取

したものである。この地点の石灰岩層全体の厚さは，約 100m であるが，そのうちで

貝化石石灰岩の占める厚さはわからない。また南には約 10m の所に砂岩・粘板岩の

図版 3　皿糸南西山腹の新設自動車道路における石灰岩層の露出。左側は暗灰色を呈し，

　　　　　　　　   この種のものには二畳紀の紡錘虫を含み，右側は灰白色でこの種のものには三畳

                                紀とされている貝化石を含み，両者の境 ( ハンマーの柄の位置を連ねる線 ) は整

                                合関係を示す

互層が北に急斜して露出し，北には約 5m の所にチャート層が露出するが，これらと

石灰岩層との関係も崩土で隔てられていてわからない。

　皿糸の谷では，南西中腹を縫って自動車道路が新設されていて ( 地質図には記入し

てない )，これに沿って石灰岩層がほとんど連続した好露頭をなしている ( 第 3 図 )。石

灰岩層の南限は北に急斜する砂岩層と接し，その間には約 2m にわたって，砂岩と石灰

岩とが不規則に入り混った漸移相が認められるので，両層は連続して堆積した地層で

あることがわがる。これから北へ石灰岩層は 120 ～ 130m の厚さをもって露出する。
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このうち南寄り大部分の約 90m は概して暗灰色を呈し，処々に紡錘虫をおびたゞし

く含む。また，たまに幅数 10cm の擾乱を伴なう小断層がある。北寄り約 20m の露

頭およびその北に続く石灰岩の崩れの部分は，いずれも灰白色の石灰岩からなり，そ

の一部には上村の谷で認められたと同様な貝化石帯を含んでいる。たゞし，こゝの貝

化石については未だ種属の鑑定は行っていない。暗灰色石灰岩と灰白色石灰岩とは，

走向 N80°E，傾斜 75°N のはっきりした面を境として急に変わり合っている ( 図版 3)。

両者の間に数 mm 幅の隙間が生じている部分はあるが，断層を思わせる辷り面や擾乱

はなく，また不整合を思わせる岩相もなく，暗灰色石灰岩の上位に灰白色石灰岩が整

合に重なっているとしかみられない。石灰岩層の北側には崩土を介して砂岩・粘板岩

の互層が露われている。この互層のうち石灰岩層に近接する部分は，かなり擾乱して

いるので，そこにはおそらく断層が走っていると推察される。

　以上 2 ヵ所の観察からみて，両種石灰岩は重なってむしろ一つの石灰岩層を形成し

ているのであるが，おのおのに産する化石が相違し，紡錘虫は二畳系中部を示し，貝

化石は従来三畳系下部の化石とされているものに同定されるので，両種石灰岩を別々

の地層に分離した。なお，広木野－黒葛原の長い石灰岩層のうち，上村層が上村・皿

糸以外にどこまで延びているかは未詳である。

　Ⅱ．4．3　戸
と

 根
ね

 川
ごう

 山
やま

 層

　本層は図幅地域の南西隅に，狭い地帯をなして分布する。層理の明らかな砂岩およ

び頁岩からなり，礫岩を含む。走向は NE，傾斜は NW である。この地層は南西方に鞍

岡図幅地内に連続していて，そこの戸根川山部落附近では石灰岩を挾有し，またその

附近の頁岩からは化石として海百合・蘚虫類のほかに，おそらくジュラ紀後期のもの

と予想される小型の菊石を産する。

　砂岩は二畳系のものに較べ暗色である。緻密，細粒でよく層理を示す。一部には礫

質のもの，まれにはアルコーズ質のものもある。頁岩は黒色で，風化すると黄灰色を

呈する。層理を明示し，葉片状に剝げ易い。層理は整然と平行であって，二畳系の粘

板岩に較べて擾乱は少ない。頁岩には虫の這った跡をとゞめるものがある。礫岩は連

続性に乏しく，砂岩または頁岩に移化する。礫は径数 10cm 以下の円礫であり，その

岩種はチャート・珪質粘板岩・輝緑岩・花崗岩類などである。
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　Ⅱ．4．4　高
たか

  屋
や

  山
さん

  層

　本層は三田井の西南西にある高屋山を中心として，東西に延びる地帯を占め，とくに

稗上－得別当の道路に沿ってよく露出する。周囲の二畳系のものに較べて，軟かくて

層理が明らかな砂岩・頁岩の互層によっておもに構成され，少量の礫岩を挾む。走向

は N45 ～ 60°E，傾斜は 70 ～ 80°N である。得別当附近にはチャートが露出するが，こ

れは二畳系のチャートが，断層によって高屋山層のなかに挾み込まれたものであろう。

　砂岩は黒色，灰緑色，灰色～灰白色を呈し，頁岩の薄層を挾んで層理を明示するも

のが多い。中粒～粗粒質で，淘汰がよくなく，一部は含礫砂岩である。また黒色頁岩

の小片を点々と含むもの，石灰質のもの，あるいはアルコーズ質のものもある。礫岩

は砂岩が中～細礫を多量に含むに至ったものである。頁岩は黒色であるが，風化する

と灰白色になる。2 ～ 3cm ごとに明瞭な層理を示し，薄片状に剝げ易い。頁岩には不

完全な植物片の印痕や，虫の這った跡 ( いわゆる生痕 ) をとゞめているものがある。

　高屋山層は，化石上の証拠はないが，岩質上中生界上部であろう。

　Ⅱ．4．5　田
た

　原
ばる

　層

　本層は二畳系地帯の北西縁と祖母山火山岩類との間に，断層で境された地塊を形成

して分布し，田原の西方の自動車道路などによく露出している。礫岩を主とし，砂岩

および頁岩を挾む。走向は E-W に近く，傾斜は 50°N 内外であることが多く，地層

はかなり擾乱されている。北限の断層に近い所では，接触変成作用を受けている。

　礫岩は厚さ数 10m 程度をもってなん枚も存在しているようである。その礫は径 20

cm 以下の円礫で，密集し，砂岩・チャート，風化して赤褐色を帯びた輝緑岩・輝緑

凝灰岩などからなる。基質はおもに砂質であるが，塩基性火成岩の分解物を混えて赤

褐色を帯びるものが多い。

　砂岩は暗灰色～淡灰色，中～細粒質で，堅硬，塊状である。頁岩は灰色～黒色で風

化すると黄褐色を呈する。明瞭に成層していて，一般に軟かい感じがある。

　本層から，かつて貝化石が発見註 3) されているが，本層の時代は明確でない。祖母山

火山岩類に接して分布すること，構成岩類のうち礫岩がめだつことは，後述の第三紀

註 3)　佐川正雄・塩田勇夫：東京大学地質学科進級論文 (1932)
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の見立層に似ているが，しかしながら田原層は擾乱されており，田原西方の小丘上で

流紋岩の小岩体によって，傾斜不整合に被覆されていることは見立層と明らかに相違

する。西に隣接する高森図幅地内には，田原層の礫岩と同様に，塩基性火成岩物質を多

量に含む礫岩によっておもに構成される，高畑層と称せられる地層が二畳系を覆って

分布し，またその南に隣接する鞍岡図幅地内には白堊紀初期に属する芝ノ元層という

地層があり，その下部にも同様な礫岩が存在し，かつ高畑層は芝ノ元層のおそらく下

位にあることが知られている ( 斎藤・神戸 1954)。これらの点からみて，田原層は第

三紀の見立層とは別個のものであり，むしろ高畑層や芝ノ元層と同系列の地層で，中

生界上部に属すると推察される。

　Ⅱ．4．6　大　石　層

　大石層は図幅地域南西隅において，北はゴトランド系および花崗閃緑岩と，南は二

畳系と，それぞれ断層で境される狭長な地帯を占める。この地帯は同様な関係を保ち

つゝ南西に延びて，鞍岡図幅地内の大石部落方面に及んでいる。大石層はおもに砂岩

と礫岩とからなり，少しく頁岩を伴なう。地層の走向は ENE で，傾斜は一般に N で

ある。

　砂岩は灰色～灰緑色，粗～中粒質で，二畳系のものより珪質でなく脆い感がある。

塊状であるが，しばしば頁岩を挾んで層理を示す。またきわめてアルコーズ質な部分

もある。礫岩は砂岩とともに多量に含まれている。その礫は拳大以上の円礫で，密集

していて，おもにチャート・珪質砂岩・珪質粘板岩からなり，また花崗閃緑岩・流紋

岩および青緑色チャート（この 2 つは鞍岡図幅地域に分布するゴトランド系に特有の

岩石である ) であることもあり，砂質物で膠結されている。頁岩は暗灰色で層理を示

す。

　大石層からは本図幅地域ならびに鞍岡図幅地域内を通じて化石は未だ知られていな

い。しかし岩質，ことに礫岩を多量に含むことは二畳系とは明らかに相違する。鞍岡

図幅地域の大石附近では，北側のゴトランド系および花崗閃緑岩のさらに北側に下部

白堊紀の貝化石および植物化石を産する芝ノ元層があり，これと大石層とは岩相が甚

だ似ている。要するに，大石層は岩質から中生界，おそらくその上部に属すると推察

される。
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　Ⅱ．4．7　土　岩　層

　本層は図幅地域北縁中央部において，二畳系の北側に，祖母山火山岩類との間に小

範囲を占め，おそらくこれらと断層で境されて分布し，尾平鉱山から谷沿いに外界に

通じる自動車道路上によく露出する。この附近は第三紀花崗岩による接触変成作用の

著しい所で，土岩層も二畳系もまったくホルンフェルスに化している。しかし，土岩

層は塊状，均質な砂質岩および平板状の層理が発達した泥質岩から変成されたホルン

フェルスであるのに対し，この附近の二畳系は千枚岩から変成した黒白の縞状のホル

ンフェルスで，しかもその縞が細かく彎曲しているので，両者は容易に識別される。

　土岩層は上述のような原岩の想定から，おそらく中生界と思われる。この地層は尾

平鉱山のある谷に沿って，さらに下流へ竹田図幅地域内の少なくとも土岩部落附近ま

で続いて露出する。竹田図幅地域内の地質調査を経てからでないと，確実なことはわ

からないが，土岩層は大分市方面の大野川流域に模式的に発達している，上部白堊系

の延長と予測される。

Ⅱ．5　第三紀の岩層

　以上述べた中・古生代の諸岩層は広く西南日本に普遍的なものであるのに反し，

見立層・祖母山火山岩類・花崗岩および花崗斑岩はやゝ地方的なものである。これら

は中・古生代岩層を，その褶曲構造と関係なく被覆し，あるいは不調和 (discordant)

に貫ぬいている。そして，ほゞ相次いで比較的短期間に形成されたものと思われる。

時代については断定的な証拠はないが，しかし以下逐次述べるようにいずれも第三紀

のものとみなすのが妥当であろう。

　Ⅱ．5．1　見　立　層

　本層は図幅地域東部の山地の高所に分布している。削剝を受けた結果，分布は現在

分散しているが，当初は図幅地域北東部に相当する地域一帯に広く堆積したものであ

ろう。褶曲して急傾斜を示す二畳系・四万十層群および古い火成岩類を，見立層自体

は水平ないし緩傾斜の構造を示して覆っている。地塊運動により分布ごとに位置に高

低の違いを生じ，また傾動しているが，褶曲を受けた様子はない。見立鉱山附近に
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は，中・古生界が示す帯状構造に一見参与しているかのように，見立層が平面図上帯

状に分布している部分があるが，これはたまたま山地の一般傾斜とほゞー致して傾斜

し，両側を基盤の二畳系の走向と，ほゞー致する 2 つの断層で限られた結果であって，

地下深所まで帯状に介在しているのではない。

　見立層は，ほとんどまったく礫岩によって構成されているが，上部には砂岩を多少

伴なう。

　礫岩は大小雑多な円礫を砂質物が膠結したもので，無層理であり，後の接触変成作

用の影響もあってきわめて堅い。礫の岩種は基盤の二畳系・四万十層群から由来し

た砂岩・粘板岩・チャート・石灰岩・輝緑岩や花崗閃緑岩質ないし石英閃緑岩質岩石

である。どの岩種の礫が多いかは，それぞれ近傍に露出している基盤岩層の種類によ

って，かなり明白に支配されている。例えば，本谷山の北斜面のように輝緑岩の多い地

層を被覆する部分では，その礫が多く含まれ，基質も塩基性火成岩物質に富み，こ

のため礫岩は全体として暗緑色を帯びる。見立鉱山附近のように輝緑岩の少ない地層

を覆う部分では，チャートの礫がとくにめだち，石灰岩の礫も混り，また鹿川方面のも

のには，四万十層群の砂岩が多く，これらの方面の礫岩は概して灰色を呈する。礫の

うち花崗閃緑岩ないし石英閃緑岩質のものは往々径 1m 以上にも達する巨塊をなし，

この種の礫を含むことが見立層の一つの特徴とみなされてきた。この深成岩は，この

地方にやゝ広く露出している第三紀の花崗岩とは，もちろん別のより古いものであり，

岩質上もより塩基性を帯び，かつ変質，圧砕作川を蒙っている。この種の礫を供給し

た本源については，従来はっきりしていなかった。しかしながら，今回の調査結果によ

ると，見立層は全域にわたってこの種の深成岩礫を多量に含有しているのではなく，た

ゞ従来から調査が行きとどいていた本谷山方面においてだけ，多量に含むことがわか

った。また，本谷山北側斜面の二畳系地帯には，古期の花崗閃緑岩が少なからず介在

していて，その岩質は見立層の深成岩礫と同じとみてよい。したがって，量的，質的

のいずれの見地からも，見立層の深成岩礫の本源は，本谷山方面などの基盤中に実在

する古期花崗閃緑岩体とみてよい。

　本谷山や，鹿川方面では見立層は，その礫岩が直接に祖母山火山岩類の流紋岩によ

って覆われることが多いが，傾山の南麓から見立鉱山にかけては，礫岩の上に次第に

砂岩を挾み，礫が小形，かつ疎散となり，遂に最上部は砂岩となる。砂岩は淡灰色を
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呈し，おもに中粒～細粒の石英砂からなるが，最上部のものは酸性凝灰質を帯びる。

常に明瞭な層理を示す。見立鉱山附近では見立層の砂岩と二畳系の砂岩とが一見帯状

に相接し，かつ同様にホルンフェルス化され，また境の断層の破砕帯も，接触変成作

用によって硬く融着されているため，両砂岩は区別し難くなっているが，見立層の砂

岩は，層理が平板状で北へ緩く傾斜しているのに対し，二畳系の砂岩は地層面が細か

く彎曲し，かつこゝでは南へ急に傾斜し，また見立層の砂岩の方が粗粒質で，処々に

円礫をふくみ，かつ珪質でないことによって区別される。

　見立層の厚さは薄くて，100m 以下であることが多いが，見立鉱山附近で上部に砂

岩が発達し，かつ堆積盆地の中心に近かったと推察されるところでは，少しく厚く算

定される。たゞしこゝの見立層は地形がきわめて急峻で踏査に困難な所があり，もし

かしたら，山稜には見立層の上に流紋岩がのっているのを見落し，このため厚く算定

されているのかもしれない。山稜からの転石には，事実酸性凝灰岩質岩からのホルン

フェルスとみなされるものも多い。

　見立層はほゞ全域にわたってホルンフェルス化していて，化石を産出せず，したが

って見立層の時代については決定的なことはいえない。南朝鮮や北九州，あるいは大

分県大野川地方の白堊系と対比されたことがあるが，近頃では四国の石槌山地方など

の第三系と対比されている。本図幅地域でも次の見地から，見立層をおそらく第三系

であろうと推測する。

　イ )  西南日本外帯において北東の方向性を示す帯状配列，褶曲構造を示す岩層を基

盤として，見立層のように，この構造と異なる概して平静な構造をもってやゝ地区的

に被覆するものは，四国の石槌山地方註 4)，紀伊半島の熊野川地方などの，主として

中新統からなる地層にみられる。

　ロ )  見立層はこれに引続いて火成岩の活動があることからも，間接に第三系とみな

される。火成岩については次に述べる。

　Ⅱ．5．2　祖母山火山岩類

　祖母山火山岩類は，初めに噴出した流紋岩と，次いで噴出した安山岩～石英安山岩

　註 4)　石槌山の第三系については永井浩三 ( 愛媛大学紀要，第 2 部，自然科学 ( 地学 )，Vol.  2，No. 3，1956)
                によれば，その下部は古第三系に属するという。
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とに大別される。本谷山・傾山および見立鉱山の南方などでは，流紋岩だけが分布し，

ことに本谷山・傾山では山頂まで数 100m の厚さをもって累積している。祖母山では

安山岩～石英安山岩が主体をなし，厚さ 700 ～ 800m，一部では 1,000m 近くも累積

しており，流紋岩はこれに覆われて山体の縁辺部に露出している。

　本谷山・傾山・見立鉱山の南方では，流紋岩の分布は見立層の堆積盆地とほゞ一致

し，かつ両岩層の間にはあまり時代の間隙がないことを示すように分布している。た

だし，一部では火山岩が見立層の堆積盆地の外側にも隘流し，直接古生層などを被覆

しているところはある。見立層の上部に砂岩がある部分では，往々その最上部は酸性

凝灰質を帯びていて，これによっても火山岩は見立層の堆積とほゞ連続して噴出した

ことがわかる。また，傾山の山頂附近から南下している奥村の沢の河床には，見立層

の最上部の砂岩が明瞭な層理を示し，これと平行な基底面をもつ流紋岩の熔岩が引続

き累積したことを示す露出がある ( 第 4 図 )。祖母山方面では，その南西端の河内附近

で流紋岩が直接に，中生界の田原層の上に不整合にのっているのがみられるほかは，

第  4  図　見 立 層 の 砂 岩 を ほ ゞ 整 合 に 覆 う 流 紋 岩 熔 岩

火山岩類は周囲が断層で境されて沈下して古生界と接し，あるいは花崗斑岩などで貫

ぬかれ，または阿蘇火山噴出物で覆われているために，火山岩類の基底の状態は観察

することができず，果してその下に見立層が分布するか否かもわからない。

　見立層と祖母山火山岩類とによって示されるように，西南日本において中生代およ

びそれ以前の岩層の地帯に，後になって地方的にまず堆積盆地を生じて水成岩層が堆

積され，そこに引続いて旺盛な火山活動が行われ，しかもその火山岩類がしばしば酸
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性から中性に時とともに移り変わることは，四国の石槌山地方，紀伊半島の熊野川地方

（たゞしそこには中性火山岩はない )，奈良県の室生山地方，愛知県の設楽地方などの，

概して中新統とされている岩層にみられることで，この経過は西南日本外帯，ないし

これに近い所に分布する新第三系のむしろ通性のように考えられる。この点から祖母

山火山岩類は見立層とともに第三紀，なかでも中新統であろうと類推される。

　流紋岩はおもに熔岩をなし，ごく一部だけが凝灰岩である。熔岩は斑状のものと，ほ

とんど無斑晶のものとに大別できる。これらの累重関係は，場所によって一定でない。

本谷山および傾山では，下部の約 100m は多斑晶で，その上にくるこの方面の流紋

岩の主体は，ほとんど無斑晶である。凝灰岩はほとんどない。見立鉱山から南方に散

在する流紋岩はおもに多斑晶質である。

　祖母山の東側の尾平鉱山附近では，基底はみられないが，下部に無斑晶のリソイダ

イトが分布し，この上に斑状の流紋岩がのっている。

　祖母山西方の筒カ岳・崩
くえ

野
の

峠・河
かわ

内
ち

などの方面ではおもに多斑晶流紋岩が分布し，

灰白色の凝灰岩が少しく介在する。

　熔岩の斑状のものは暗灰色～褐色を帯びた灰色，一部は灰白色で，緻密，塊状また

は弱い流状構造を示す。無斑晶のものは淡灰色，灰白色，淡黄灰色などを呈し，著し

い流理構造を示し，本谷山方面のものではこれが一般に屈曲し，尾平鉱山附近のもの

では直線状であることが多い。なお祖母山西方の斑状流紋岩には，無斑晶流紋岩の角

礫を含むものがある。また尾平鉱山附近の斑状流紋岩は砂岩・珪質粘板岩などを捕獲

している。このように流紋岩は肉眼上の見掛けはいろいろであるが，成分鉱物の種類

には大差がない。またどの流紋岩も，ほとんどみな，曹長石化・絹雲母化などの変質

をかなり激しく受けている。

　斑晶：石英・斜長石・正長石・黒雲母・( 角閃石 )

　石英および斜長石がもっとも多い。斜長石は灰曹長石に属するが，曹長石化・

絹雲母化などを受けたものが多い。正長石は少量である。正長石は往々石英のな

かに取り込まれ，またはまれに石英と微文象構造をつくる。単独の正長石ではサ

ニディンとしての光学性が検せられることがある。黒雲母は少量で，通常は暗褐

色～淡褐色の多色性を示すが，緑泥石化して緑色を帯びるものが少なくない。角

閃石は尾平鉱山附近の斑状流紋岩だけに少量認められる。緑色普通角閃石である。

　石基：石英・正長石・黒雲母・ガラス
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　一般には潜晶質に近く，かつ著しく変質していて，鉱物各個を識別し難いこと

が多い。ガラスはあまり多くない。無斑晶流紋岩にしばしばみられる顕著な流理

による縞状構造は，石基内で規則的な細かい縞をなして，粒度が粗くなり，ある

いは球顆 ( 正長石と石英とが放射状に共生 ) および微文象体が発達してならんで

いることによって生じている。そして，粗粒結晶や球顆の間は，しばしば緑色の

雲母によって塡められている。

　副成分：ジルコン・燐灰石・柘榴石・チタン石・鉄鉱

　2 次成分：曹長石・絹雲母・緑泥石

　見立鉱山南方の五葉岳附近の流紋岩は，とくに激しく変質されていて性質が判りに

くいが，斑晶として正長石をほとんど含まず，また角閃石の仮像と思われるものを残

していて，他の場所の流紋岩とやゝ相違する。なおこの仮像は，黒雲母の微片の集合

体からなり，その黒雲母は淡黄褐色である。おそらくこゝの岩石は，多少接触変成作

用を受けているのであろう。

　本谷山方面および見立鉱山の南西方山地の流紋岩地域には，処々に暗灰色，緻密，

堅硬で，強打すると貝殻状断口を生じて割れる，燧石状の岩石の転石が散在する。肉

眼では緻密でホルンフェルスと見誤り易いが，鏡下では，中性の火山岩であって，斜長

石・普通輝石・斜方輝石・橄欖石の斑晶を少量有し，細かい斜長石・アルカリ長石・

輝石からなる完晶質の石基を示す。ガラスは存在しないが，いわゆる讃岐岩に似たと

ころもあり，後に述べる祖母山方面の安山岩とは岩質が異なる。まだその露頭は確か

められていない。

　祖母山火山岩類のおもな分布から離れて，図幅地域中央部の岩戸の南東にある俵石

越の峠附近に，小範囲を占めて酸性凝灰角礫岩が二畳系の上にのっている。この岩石

は酸性火山岩・花崗岩類・チャート・粘板岩などからなる，径 1cm 内外のやゝ円味

を帯びた角礫を有する。

　安山岩～石英安山岩は，ごく僅か凝灰角礫岩をなしているが，ほとんどすべて熔岩

をなしている ( 地質図にはこれらを区別してない )。熔岩には弱い流理が認められるこ

とがあり，この流理や凝灰角礫岩の層理は，祖母山－障子岳－古祖母山を連ねる稜線

で囲まれた，東側の急な谷附近を中心として外方へ，すなわち北西や南西に向かって緩

く傾斜していることが多い。この内部構造に応じて祖母山の地形は稜線の西側に緩く，

東側に急で，東側では山体の内部が深く切開されている様子を呈している。
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　熔岩はおもに斑状で，一部はほとんど無斑晶である。無斑晶のものは，祖母山東方

の稜線上，西斜面の黒原越の北東の谷，山体南縁部の土呂久鉱山の北西の谷に，めだ

って存在するが，広く分布する斑状のもののなかにも処々に介在する。無斑晶のもの

は安山岩質である。斑状のものは大半が安山岩質であるが，往々石英を少量含み，また

一部は石英を多く含んで石英安山岩質になっている。以上の各岩種は，それぞれなん

枚もの熔岩をなして，複雑に繰り返しているらしいが，その実体はよくわからないの

で，地質図には区別してない。祖母山の西斜面には，角礫を多量に含むことによって，

他から区別され易い石英安山岩が厚く介在しており，その概略の分布を図示してある。

同様の岩石は東斜面にも，とくに稜線に近い部分に認められるが，図示しうるほどに

は分布範囲はわかっていない。

　無斑晶の安山岩は緻密，塊状で，新鮮な場合には黒色，変質したものは暗緑灰色～

淡緑灰色を呈する。黒色のものは一見泥質岩のようにみえるが，注意してみると小さ

な長石の斑晶が少し見られ，火山岩であることがわかる。斑状の安山岩～石英含有安

山岩～石英安山岩は，暗灰色～灰色を呈し，長石などの斑晶を多量に散点する。上述

の各岩種ともかなり激しく曹長石化・緑泥石化・炭酸塩化，すなわち，いわゆる粒状

安山岩化 (propylitization) を受けている。

　斑晶：斜長石・( 石英 )・普通輝石・( 角閃石）

　斜長石は曹灰長石～中性長石に属するが，著しく曹長石化・絹雲母化などをう

けている。石英はその存否および多寡がいろいろである。火山岩の本来の斑晶と

みるに充分な熔蝕形状を示すものが少なくない。有色鉱物はおもに普通輝石であ

るが，大方は緑泥石化し，仮像だけをとゞめるものが多い。石英安山岩のうちに

は仮像の形状から，斑晶は角閃石であったと推測されるものがある。

　石基：斜長石・石英・有色鉱物・ガラス・鉄鉱物

　毛氈状組織ないしガラス基流晶質組織を示すが，一般に甚だしく変質していて，

ガ ラ ス は 脱 ガ ラ ス 化 (devitrification) し て い て， 全 体 と し て 潜 晶 質 と な り， 有 色 鉱

物は分解して細かな鉄鉱物粒を析出していることが多い。方解石や石英の微脈で

切られ，あるいは緑泥石や沸石の小球状体を散点する。

　副成分：燐灰石・ジルコン・鉄鉱物

　祖母山西斜面などにみられる角礫状石英安山岩は，暗緑色～緑灰色を呈し，変質

して汚れた石基のなかに，斜長石・石英および角閃石の斑晶を散点する。角礫は径
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1cm 以下であることが多く，その岩種は雑多で，流紋岩・安山岩・頁岩・珪質粘板岩

などである。

　岩石の一部には空隙を塡めた形に斧石・緑簾石などが生じていることがある。

　凝灰角礫岩は熔岩中に薄くまれに介在する。一般に緑色～緑灰色を呈し，石英安山

岩質のものが多い。

　Ⅱ．5．3　花崗斑岩および花崗岩

　この両者は互に同源の半深成相および深成相の関係にある。これらの酸性岩は中・

古生界だけでなく見立層および祖母山火山岩類をも貫ぬく。

　花崗斑岩は大小多数の岩脈をなしている。岩脈は急角度に貫入しており，しばしば

長く連続し，そして突出した地形をつくる。岩戸附近から南東に走り行縢山脈をつく

る大岩脈はその好例である。花崗斑岩の岩脈には，断層に沿って出現したものが多い。

例えば上記の大岩脈もその一つであって，その両側で二畳系・四万十層群，ならびに

両地層の境をなす構造線のいずれもが地層の走向とほゞ垂直な方向に大きくずれてい

る。また祖母山塊の火山岩類とその南東の二畳系との境は長大な断層であるが，この

断層に沿っても，岩脈が断続しながら連なっている。

　花崗斑岩はおもに灰色を呈し，多量の斑晶を有するが，岩脈の縁辺部や狭い岩脈で

は石基が緻密となり，あるいは灰白色となり斑晶を疎らに散点し，石英斑岩質である。

おもに黒雲母花崗斑岩であるが，一部では角閃石をも含む。局所的には鉱化作用をう

けているが，一般にはほとんど変質を受けていない。

　斑晶：斜長石・石英・正長石・黒雲母・角閃石

　斜長石はもっとも多量に存在し，自形をなし，結晶の長さ 1cm に達すること

がある。おもに灰曹長石に属するが，累帯構造を呈し，中心部は中性長石に及ぶこ

とが多い。正長石は半自形を呈し，微細な包有物に富み汚濁している。斜長石の

結晶をしばしば包有し，あるいは斜長石斑晶の周縁に外套状に共生している。石

英は円味のある半自形を呈する。ごくまれに正長石とともに微文象構造をなす。

黒雲母は多くの場合細片をなし，集合体をつくる。暗赤褐色～淡黄褐色の多色性

を示す。角閃石は部分的に含まれ，これも小晶の集合体をなす。青緑色～淡黄褐

色の多色性を示す。

　石基：石英・正長石・斜長石・黒雲母・角閃石
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　完晶質である。石英と正長石とは通常互に遊離し，晶出して微粒状組織をな

し，まれにしか微文象組織を示さない。斜長石は灰曹長石に属するが，量は少な

い。有色鉱物はおもに黒雲母で，角閃石は部分的にしか存在しない。

　副成分：燐灰石・ジルコン・チタン石・柘榴石・電気石・磁鉄鉱

　花崗斑岩の岩脈の接触部では，外側のホルンフェルス中に幅数 10cm にわたって，

花崗斑岩が拳大以下の礫伏に入り込んで散在する，特殊な様子を示すことが多い。

　花崗岩は図幅地域のうち東寄りに数地区に分れて露出する。南東部の鹿川附近では

盆地底に，その北西方の日ノ影川では川筋だけに，また北部の祖母山の東側では尾平鉱

山附近の河谷底に露出し，いずれも地形上侵蝕の進んだ低所にみられる。周囲の岩層

との接触面は，水平ないし緩傾斜であることが多く，花崗岩体は地下では外方に向か

って著しく広がっていることを示唆する。なお花崗岩による接触変成域は，図幅地域

の東半部のほゞ全域にわたり，花崗岩の露出に較べて著しく広大である。これらのこ

とからみて，この地域の東寄りには地下あまり深くない所に，花崗岩が普遍して潜在

しており，その巨体のうち上方に盛り上った部分だけが地表に露出している状態にあ

ると推測される ( 地質断面図参照 )。なお，花崗岩の各露出および接触変成域を包含す

る地域を，この時代の岩漿活動の中心部とみると，花崗斑岩の岩脈はこれを取囲む地

帯にもっとも頻繁に出現し，心部からの分枝である様子を示している。

　花崗岩は粗粒～中粒，優白色で，黒雲母花崗岩に属し，局所的に鉱化作用を受けて

いるほかは新鮮であり，また圧砕構造は示さない。これらの点で，古期の花崗閃緑岩

とは容易に識別される。風化によってアルコーズ質の砂粒を生じて崩れ，このため侵

蝕を促進し，また山腹斜面では平滑な露出面をつくり易い。節理はきわめて大まか

で，径数 m の方形の岩塊をつくり易いが，接触部附近では幅数 10cm ごとの板状節

理であることが多い。

　主成分：石英・正長石・斜長石・黒雲母

　副成分：角閃石・電気石・燐灰石・ジルコン・磁鉄鉱

　石英および正長石はもっとも多量に存在する。径 0.5cm ほどのことが多いが，

部分によってはさらに大きい。石英は他形，正長石は半自形の大晶をなす。正長

石は細かな包有物に富み，また絹雲母化・カオリン化などを受けて，汚濁してい

る。斜長石と共生して微ペルト長石をつくることがある。斜長石は自形を呈し，

量は少ない。ほゞ灰曹長石の範囲内を変化する累帯構造を示す。黒雲母は粗い単
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独結晶をなし，暗赤褐色～淡黄褐色の多色性を示す。まれに緑色角閃石が存在す

る。電気石は通常どの部分にも存在し，長柱状ないし針状の結晶をなして，やゝ

放射状に集合している。

　花崗岩はしばしば捕獲岩を有する。捕獲岩は円味を有するものが多く，砂岩・粘板

岩を原岩とするホルンフェルスになっていて，しばしばもとの層理を残している。

　花崗岩は岩体の周辺部，ことに接触面が緩傾斜の所ではしばしば幅数 10m にわたっ

て，周辺相が発達している。すなわち岩石はアプライト質となり，黒雲母を減じて白

雲母を加え，きわめて優白色となり，かつそのうちに粗晶の石英・長石および少量の

黒雲母を斑晶状に疎らに散点する。この周辺相の鏡下の性質は次のようである。

　主成分：石英・正長石・斜長屑・白雲母・黒雲母・電気石

　副成分：燐灰石・ジルコン・磁鉄鉱

　石英および長石はもっとも多量である。斑晶状のものを除き，石英は他形，正

長石は自形～半自形をなし，相合して微花崗岩組織を呈する。斜長石は少量であ

る。基質のものは屈折率が石英よりも低く，正長石よりもやゝ高く，成分は曹長

石に近いと推測される。常に柱状自形を呈し，かつしばしば集片双晶を営む。斑

晶状に現われる雲母は黒雲母である。基質では白雲母が多く，黒雲母は淡い緑褐

色のものが白雲母に伴なって僅かに存在するだけである。電気石はやゝ多く，有

色鉱物を代表することもある。しばしば放射状の集合体をなす。

　地質図には省略したが，花崗岩に関連してペグマタイトおよびランプロファイアが

みられる。

　ペグマタイトは花崗岩体の内部に，幅数 10cm 以下の岩脈あるいは晶洞の充塡物と

して処々に含まれているほかに，とくに花崗岩の接触部あるいは接触部に近い周りの

岩層中には，幅数 m にわたる大きな岩脈をなしている (44 ～ 45 頁 )。花崗岩体内部のペ

グマタイトは，径 2 ～ 3cm の石英および長石からなるが，接触部附近のペグマタイト

は一般にきわめて巨晶質で，すなわち径数 cm ～ 10 数 cm にわたる長石 ( おもにペ

ルト長石 )・石英，径 1cm 以下の濃緑色雲母の集合物，および長さしばしば数 cm に

及ぶ黒色電気石からおもに構成されている。

　ランプロファイアは祖母山の南東直下の花崗岩体内，その南西端附近の沢沿いに認

められる。幅数 m の岩脈をなす。黒色，緻密，やゝ斑状を呈する。

　主成分：斜長石・黒雲母・角閃石
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　副成分：石英・紫蘇輝石・燐灰石・緑簾石・沸石・磁鉄鉱

　斜長石・黒雲母・角閃石はいずれも微晶をなして相密在し，その量相匹敵する。

斜長石には斑晶状をなすものもある。角閃石は淡褐色，または淡青緑色を呈し，

多色性が弱い。黒雲母は褐色～淡褐色の強い多色性を示す。紫蘇輝石は少量で，

角閃石に取り囲まれて存在する。

　花崗斑岩の岩脈が多くは断層面に貫入していると同様に，花崗岩も断層の後から貫

入した様子を示している。そしてこのような断層によって，見立層や祖母山火山岩類

は切られている場合が少なくない。また，見立鉱山において見立層の南北両限を画し

ている断層では，断層角礫が花崗岩による接触変成作用により，堅く膠結されて角礫

質のホルンブェルスになっている。

　以上の諸事実からみて，見立層および祖母山火山岩類の累積後，花崗斑岩および花崗

岩の貫入前の間に，顕著な断層運動があったことがわかる。この時期の断層は，本図幅

地域内の地質分布にもしばしば重要な影響を与えている。例えば，祖母山の火山岩類

の南東限を画する断層もこの時期のものであるが，この断層は実質上この地方の西南

日本外帯の古生界の北限をつくっていて，これをいわゆる臼杵八代構造線とみる人も

あるほどである。そのほかにも，古生界や四万十層群のなかを走る走向断層あるいは

斜走断層のうち，この時期に動いたか，あるいは少なくとも再活動したものがある。

　花崗斑岩および花崗岩は貫入後，小規模の辷りによって裂罅を生じ，これに鉱脈な

どを伴なうことはあるが，貫入前のような大規模な断層活動は蒙っていない。

　花崗斑岩および花崗岩の地質時代，ひいては祖母山火山岩類および見立層の時代は，

次に述べる考察により第三紀，ことに中新世の後期より以前とみるのが妥当であろう。

　1)　宮崎県・中部には尾鈴山を主峯とする山塊があり，そこには祖母山火山岩類の流

紋岩と対比される石英斑岩ないし流紋岩が広く分布し，またこの周辺には本図幅地域

のものと岩質，出現状態が同様な花崗斑岩ないし花崗岩がある。尾鈴山塊より南方に

は広く宮崎県南部の海岸寄りを占めて，中新世後半から鮮新世に及ぶ宮崎層群と呼ば

れる地層が分布する。宮崎層群は多くの場合中生界の四万十層群などを基盤としてい

るが，しかし尾鈴山塊の南縁部では石英斑岩などを，またその南西方の児湯郡木城村

木寺附近では花崗岩を不整合に覆っているのが観察される。よって，本図幅地域の花

崗岩および祖母山火山岩類も，中新世の後半より以前のものであることはほゞ疑いが

ない。
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　2)　水成岩層および火山岩類の累積に次いで，花崗斑岩・花崗岩などの酸性岩の貫

入が行われた現象は，紀伊半島熊野川流域・四国石槌山地方などの中新統に特徴酌に

みられることである。また火山岩と貫入岩との間の時期には顕著な断層運動などの地

変があったことは，上記の熊野川流域や，また愛知県設楽地方の中新統註 5) に類例を

求めることができる。

　3)　本図幅地域の花崗岩および花崗斑岩は，紀伊半島熊野川地方・四国宇和島地方

および石槌山地方や，九州では市房山・大隅半島・甑
こしき

島などの花崗岩ないし花崗斑岩

と，出現状態，岩質，与えた変成作用などに共通性があり，一括されて西南日本外帯

の花崗質岩石と総称されている。岩質の共通性のうち，もっとも判り易い一例を挙げ

ると，これらの岩石は副成分として，あるいは囲りの接触変成岩の成分として，電気

石を多少なりとも常に伴なう。紀伊半島および石槌山のものは，その時代が新第三紀

であり，その他の地方のものも同時代とみるのが穏当であろう。

　4)　岩戸附近から発して南東へ走り，行縢山脈を構成している花崗斑岩の岩脈は，

本邦で稀有な大岩脈であるが，紀伊半島の熊野川地方にも，規模がある程度これに匹

敵しうる花崗斑岩の岩脈がある。そして両岩脈とも，南方に凸面を向けた弧状を呈す

る同様な形状をなし，それぞれの地方の酸性岩貫入活動の中心部に対して，また貫入

に先行して生じた堆積盆地や火山地域に対して，外囲の位置に生じた裂隙を辿って貫

入したという共通性を示す。紀伊半島の岩脈は時代が新第三紀であることがわかって

いる。この事実も，本図幅地域の花崗斑岩ないし花崗岩，ひいてはそれ以前の火山君

類や見立層の時代を新第三紀とみる一つの理由となるであろう。

Ⅱ．6　接触変成岩類

　図幅地域中央部の岩戸附近から南東に走る，花崗斑岩の大岩脈附近より北方および

東方は，ほゞ全域にわたって第三紀の花崗岩および花崗斑岩による接触変成域になっ

ている。たゞし，花崗斑岩による変成作用は各岩脈の近傍に限られ，例えば上記の大

岩脈においても，100m も離れると肉眼では認識し難いほど弱くなる。この地方の広

域の変成は，深成相である花崗岩に主因するもので，その変成域は花崗岩の露出から

　註 5)　5 万分の 1 地質図幅「那智」および「三河大野」
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第  2  表　接 触 変 成 岩 に て 観 察 さ れ た 鉱 組 合 せ



数 km 隔たった所まで肉眼で認められることが多い。

　変成作用は二畳系・四万十層群・古期の火成岩類のほかに見立層や，祖母山火山岩

類にも及んでいる。たゞし祖母山火山岩類のうけた変成作用は，北部の尾平鉱山附近

で花崗岩が近くに貫入している所だけにみられ，それも下部の流紋岩の一部だけで，

安山岩～石英安山岩にはほとんど及んでいない。

　電気石・斧石・スカポライトなどの，いわゆる気成鉱物をも伴なうことがこの地方

の接触変成岩類の一つの特徴である。なお局所的には著しい気成作用と，これに引続

き熱水作用が行われ，多くの鉱床を生じているが，この点については応用地質のとこ

ろで述べる。

　変成した岩石の種類と，それぞれにおいて検識された構成鉱物の組合せとを第 2 表

に示す。表中の鉱物には，接触変成作用によって新たに生じたものだけでなく，原岩

の 1 次鉱物であって，残留しているもの，また一部には後期に熱水作用によって生じ

たものをも含んでいる。

　砂質・泥質あるいは珪質の岩石は，これらが属する地層の層序上の新旧にかゝわら

ず，ホルンフェルスになっている。ホルンフェルスは，再結晶して寄木状構造を呈す

るに至った石英からおもに構成され，しばしば菫青石を生じ，また比較的に色の淡い

黒雲母の細片を常におびたゞしく瀰漫し，全体として紫褐色～紫黒色を呈する。二畳

系および四万十層群から変成されたものには，このほかに陽起石をも多量に含んで全

体として緑色を帯びるものもかなりある。これらの地層には，元来斜長石や緑泥石を

多量に含んでいた砂岩や粘板岩が少なくないからである。なお四万十層群の砂岩・粘

板岩の変成された様子は，鹿川盆地の花崗岩の南方，綱瀬川沿いでよく観察される。

四万十層群の砂岩には長石粒が比較的多量に含まれており，そのうちの石灰分が変成

分化作用によって部分的に移動，濃集して，団塊状の斑紋を形成している特殊の変成

岩がみられる ( 野沢，1953)。

　二畳系に多い輝緑岩や輝緑凝灰岩が変成されたものには，陽起石～緑色角閃石・緑

泥石・緑簾石～黝簾石などが生じている。

　石灰岩は，全体としてはたゞ方解石が再結晶しているだけであるが，局所的にはス

カルンに変わっている。

　スカルンは純粋な石灰岩よりも，不純な石灰質岩で，むしろ輝緑凝灰岩質に近いも
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のに多く生じている。ことに図幅地域中央北部の黒葛原北西側から北東へ西ノ内・登

尾を経て，煤市の北方につゞく輝緑凝灰岩層には，著しくスカルン化して淡緑灰白色

の岩石に変化しているところが多い。スカルンには柘榴石・透輝石～灰鉄輝石・方解

石が多く，また部分的には珪灰石を伴なう。

　古期の花崗閃緑岩や，祖母山火山岩類の流紋岩が変成されると，ホルンフェルスに

みられると同様な，色の淡い微細な黒雲母を生じる。また古期花崗閃緑岩の塩基性を

帯びていたものには陽起石・緑簾石などをも生じている。

　橄欖岩～蛇紋岩には変成作用によって透角閃石が生じている。なお滑石を伴なう

が，これはおもに熱水作用による生成物と考えられ，今回検鏡した標本が，尾平鉱山

の鉱床の近くで採取したものが多かったからである。

　気成鉱物のうち，電気石は砂質岩・泥質岩および酸性火成岩に，斧石は鉄苦土質～

石灰質岩石に，それぞれ選択的に形成されている。

　電気石や斧石に較べてスカポライトはまれに存在する。スカポライトは黒葛原の東

側および西ノ内の北東約 500m から採取した標本中に認められた。黒葛原の標本は珪

灰石・透輝石・柘榴石からなるスカルンで，そのうちにスカポライトが点在している。

西ノ内の標本は変成された輝緑凝灰岩で，このうちに細脈ないし空洞充塡物として，

スカポライトが透輝石を伴なって存在する。スカポライトは他鉱物に対して常に他形

であるが，かなりの大晶をなしている。

　硫化物はスカルンと滑石化された超塩基性岩とに多く含まれ，おもに熱水期の生成

物であろう。

Ⅱ．7　第四紀の岩層

　Ⅱ．7．1　阿蘇火山噴出物

　阿蘇火山噴出物は大部分が灰石と呼ばれている熔結凝灰岩で，一部が軽石堆積物で

あり，更新世にかの巨大なカルデラの形成に伴ない，火山砕屑流として阿蘇火山から

放出されたものと考えられている。

　図幅地域北西隅の五ヵ所附近は阿蘇火山の裾野の末端であって，火山砕屑流の進行

が阻止された様子に厚く累積し，堆積物の上限は海抜約 1,000m に及んでいる。また
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火山砕屑流は河谷に沿って中・古生界の山地に侵入し，各河川の両岸に幅広い堆積

物を生じている。そして五カ瀬川の本流沿いには図幅地域外に遠く東海岸附近の延岡

にまで達している。本図幅地内の本流沿いでは，火山噴出物の上限は，上流部で海抜

約 500m，下流部で約 300m で，また厚さは上流部では下限が不明であるが少なくと

も 200m 以上に達し，下流で漸次薄くなり，河谷底には処々に基盤の古生界や四万十

層群が露われているが，なお，火山噴出物の厚さは 100m 以上に達するところがある。

支流の日ノ影川などでは，削剝が進んだ結果，河谷底には基盤岩層が連続して露出し，

火山噴出物は切れ切れに分布し，谷底から数 10 ～ 100m ほどの高さの両岸に懸ってい

る。なお，思いがけないような山間の谷底に，阿蘇火山噴出物が残っていることがあ

る。例えば，図幅地域北縁の尾平鉱山附近は，阿蘇火山とは祖母山を隔てて反対側に

あり，しかも祖母山の山稜は，海抜 1,400 ～ 1,700m 以上もあって，阿蘇火山の山頂

よりも高いのに，鉱山附近の谷底に火山噴出物が点々と分布する。また図幅地域南西

部の鹿川附近の花崗岩が露出する盆地は，周囲がすべて高い山地で取囲まれているの

に，この盆地底にも火山噴出物がある。また図幅地域北東隅の見立鉱山附近の僻遠の

谷底にも存在する。これらは，それぞれ河谷の下流部に分布する火山堆積物と，かつ

ては連続していたもので，侵蝕作用による残部であり，火山砕屑流が河谷の下流側か

ら上流へ向かって侵入した末端の堆積物であろう。

　阿蘇火山噴出物が占めている所は，開析初期の地形を呈し，細かな凹凸に富むが，

しかし全体としては平坦である。かつ，この噴出物は風化によって土壌を生じ易く，

また平坦面には厚さ数 10cm から 1 ～ 2m 程度の火山灰をのせているところもあるの

で，農耕に適し，この地方の農地ならびにこれに伴なって発達した村落，入家は阿蘇

火山噴出物の分布に依存していることが多い ( 図版  2a)。

　軽石堆積物は，直接に阿蘇火山の裾野の末端に該当する図幅地域西縁部だけにみら

れ，通常熔結凝灰岩の上に厚さ数 m 以下を示してのっている。灰白色，拳大から粉状

まで大小雑多の軽石および灰色の火山灰からなる脆い堆積物で，ほとんど層理を示さ

ない。

　熔結凝灰岩は固結しており，またみごとな柱状節理を示す ( 図版 4)。すこぶる不均

質で，淡灰色～暗灰色，一部は黒曜石状の黒色を呈する，多孔質あるいは緻密質のガ

ラス質基質のなかに，斜長石その他の斑晶・軽石の小塊・火山礫・火山砂・基盤の砕
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図版  4　阿蘇火山熔結凝灰岩が示す柱状節理。三田井南東方の末市附近

片などを含む。これらの不均質な基質が重なり合い，また含有物がしばしば横に配列

しているため岩石は縞状構造を呈する。基質がガラス質であり，かつしばしば多孔質

であるために軽く，なおかつ，一般の火山岩のようには堅くない。鏡下の性質をみる

と，多くは酸性の安山岩質である。

　斑晶：斜長石・紫蘇輝石・普通輝石・( 角閃石 )・鉄鉱物

　斑晶はいずれも新鮮である。おもに自形をなしているが，一部では多少破砕片

状をなす。斜長石は中性長石に属する。有色鉱物はおもに斜方輝石および単斜輝

石であるが，一部には帯緑黄色～淡緑黄色の多色性を示す普通角閃石をも伴なう。

　基質：ガラス

　肉眼で暗色なものほど，これを構成するガラスは均質で，孔隙に乏しく，清澄

である。このような部分は，そのガラスが流状構造や円形の裂開を示し，かつ自

形の斑晶を散点して，この間を密にガラスで塡め，通常のガラス質熔岩とたいし

て異なる性質を示さない。基質が淡色なものでは，ガラスは角張った細片状をな

して集合し，全体として多孔質，かつ汚濁し，このうちに散在する斑晶はしばし

ば破砕片状をなし，岩石はガラス質凝灰岩の性質を示す。

　包有物：軽石・玄武岩・安山岩・頁岩・砂岩

　軽石はきわめて多孔質，汚濁したガラスからなる。玄武岩は，黒色不透明のガ



ラスを石基とし，細かな柱状斜長石，あるものでは微細な有色鉱物をも含み，塡

間組織を示す。安山岩は多斑晶質で，囲りの岩石母体よりも塩基性である。頁岩

お よ び 砂 岩 は 多 少 再 結 晶 し， 岩 片 の 周 辺 部 は 環 状 に 黄 色 に 変 わ っ て い る。

　Ⅱ．7．2　河岸礫層・冲積層および火山灰

　　五カ瀬川の下流部などで，阿蘇火山噴出物と基盤岩層との間に旧河床の礫層や，旧

斜面の崖錐が数 10cm ～数 m の厚さで介在していることが多いが地質図には省略し

た。また地質図には省略したが，河川の流域には砂礫などからなる薄い冲積層がある。

また阿蘇火山噴出物からなる平坦面や，その他の山地斜面の一部には，薄く火山灰が

のっているところがある。

III．応　用　地　質

　応用地質としては，金属および非金属の鉱床が重要であり，その他に石材がある。

　この地域は隣接地域とともに，宮崎・大分県境の鉱床密集地帯として古くから著名

であり，すでに明治時代以前から鉱業が活潑に行われたところで，尾平・見立・土呂

久などの有名な鉱山のほか，多数の旧坑を有する。鉱床は成因上中・古生代の地層，

もしくは火成岩に関連するものと，第三紀の花崗岩の貫入に関連するものとに大別さ

れ，大多数は後者に属する。これらの新旧まったく異なる 2 つの鉱床群が，ほゞ同地

域に重複して分布し，またとくに第三紀の鉱床が，多種の金属鉱物および脈石鉱物を

含むために，この鉱床地帯は産出鉱物の種類が豊富なことで，他に例が少ないといっ

ても過言でない。またしばしば珍しい鉱物を産し，学術上の興味をひいてきた。

III．1　中・古生代の岩層に関連する鉱床

　この種のものとしては，マンガン鉱床が重要であり，そのほかに鉄およびクロムの

鉱床，ならびに石灰岩がある。
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　III．1．1　鉄

　図幅地域中央部の岩戸の北方の立宿から北西へ，約 2km の山腹に鉄鉱床の露頭が

ある。この附近には輝緑岩を多量に挾む二畳系とこれに介在する蛇紋岩とが分布し，地

層は N70°E に走っている。鉱床は輝緑岩と蛇紋岩との境にある層状の赤鉄鉱である。

　稲井信雄の調査註 6) によれば，この露頭は延長 150m，厚さ 1 ～ 2m，最大 10m

である。鉱石は赤鉄鉱および磁鉄鉱の混合物で分析値の 1 例は Fe 61.65%，SiO2

10.36%，P 1.87%，S 0.09%であるが，露頭全体としてみると鉱石は母岩を含ん

で品位が低い。この露頭から地層の走向に沿って西南西へ広木野の北方にかけて約 2

km の間に，同様の鉄鉱床が離れ離れに，なお 3 地点に露出する。広本野附近の露頭

からの標本の分析値は Fe2O3  26.7%，SiO2  63.8%である。

　Ⅲ．1．2　マンガン

　秋　元　鉱　山

　本鉱山の事務所は三田井の南方の黒仁田にある。この鉱山は九州においては，マン

ガン鉱山としてはもっとも活潑に採掘を行っているものの 1 つである。

　鉱山附近は二畳系の石灰岩・チャート・珪質粘板岩・砂岩・輝緑凝灰岩・輝緑岩な

どからなり，これらの岩層は NE ～ ENE に走り，NW あるいは SE に急斜している。

　鉱床は図幅地域の南縁部から，むしろ南隣図幅地内にわたって，黒仁田・秋元・待

場・水ノ口・笹ノ越などの地区に分れて散在し，このうち図幅地域南縁にある黒仁田

鉱床が本格的に採掘され，他は探鉱程度にある。黒仁田鉱床はチャートのなか，また

はチャートとその下盤の粘板岩との間にあって層状をなし，ENE 方向にほゞ直走して

いる。鉱床は膨縮し，厚さ 1 ～ 3m の数個の鉱体に分れている。鉱石は酸化マンガン鉱

・炭酸マンガン鉱・バラ輝石・緑マンガン鉱からなる。上下 70m の間に 4 坑道があ

り，そのうち中間の 2 坑道はこれまでに数 1,000t ずつの鉱石を産出したという。鉱

石は坑口附近で手選されて Mn 45 ～ 50%の精鉱とされ，貨物自動車によって搬出さ

れている。

　大
お そ た り

猴渡鉱床群

　岩戸西方の大猴渡南方から北東へ渡
わとううち

内越の北側を経て，日ノ影川河畔の飯干に向か

　註 6)　宮崎県資料，1953 年調査，未刊行
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って走る顕著な山稜を形成するチャート層があり，その北縁に沿って，マンガン鉱床

が断続しながら一列にならんでいる ( 図版 1a)。古くからしばしば採掘されたことが

あり，今回の調査当時も大猴渡南側の山嘴に位置する部分が，岩戸マンガン鉱山の名

称のもとに稼行されていた。各鉱床は層状ないしレンズ状であって，厚さ 0.5 ～ 2m

である。鉱石はおもに炭酸マンガン鉱・バラ輝石・酸化マンガン鉱からなり，Mn 40

%内外である。少量の硫化マンガン鉱およびテフロ石を含み，黄鉄鉱および閃亜鉛

鉱を混えることがある。このマンガン鉱床は後からの花崗岩による接触変成作用など

の影響を受けているのであろう。

　Ⅲ．1．3　ク　ロ　ム

　三田井の北西，国見丘の西方および図幅地域中北部の中野内の南方に，それぞれ露

出する橄欖岩ないし蛇紋岩には，人頭大以下のクロム鉄鉱塊を点々と含有する。たゞ

し経済価値は明らかでない。

　Ⅲ．1．4　石　灰　岩

　二畳系には，品質のよい石灰岩が莫大な量に及んでいる。しかしながらこの地方が

内陸地にあって運輸に不便なため，ほとんど死蔵されていて，たゞ三田井南東の末市

附近，その南の石原対岸，また日ノ影川河畔の諸和久の南方などで，地方的に石灰原

料として小規模に採取されただけである。

Ⅲ．2　第三紀の花崗岩に関連する鉱床

　この種の鉱床は，図幅地域北東部の接触変成域内に密集している。一般に花崗岩の貫

入に伴なう鉱床は，花崗岩体の内部には少なくて外側に多いのが通例であるのと同様

に，この地方でも接触部や，周囲の二畳系・四万十層群・祖母山火山岩類，あるいは

半深成相である花崗斑岩の岩脈のなかに賦存しているのが常である。この地方には花

崗岩が地下あまり深くない所に広大な岩体をなして潜在し，その巨体の上部だけが部

分的に露出していると推定され (32 頁 )，したがって花崗岩体の直上にあって，鉱床を

もっともたくさん胚胎する部分が，広く地表附近に分布している状態にあるとみてよ

い。とくに錫鉱床はこのような地質条件のところに賦存するといわれているが，この
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地方にも錫を含む鉱床が多い。

　鉱床の型式にはペグマタイト鉱床・接触鉱床および鉱脈がある。これらを通じて，

いわゆるペグマタイト期・気成期・熱水期に生じた多種の鉱物を含むが，とくに電気

石その他の気成鉱物をほとんど常に伴なうことが一っの特徴である。多種の鉱物を含

むため鉱床を鉱種によって類別し難いので，以下型式別に記述する。

　Ⅲ．2．1　ペグマタイト鉱床

　　　　　　―長石・珪石・タングステン・電気石―

　ペグマタイトの小さなものは花崗岩体内にも多いが，鉱床として価値を認められる

ものは花崗岩の接触部，あるいはこれに近い囲りの岩層のなかにある。

　高千穗長珪石鉱山

　日ノ影川中流には谷底部に花崗岩が露出し，周囲の急斜面の上方には二畳系が変成

されたホルンフェルスが分布する。飯干部落北東山腹，日ノ影川河床から高距 350m

の所において，接触部に沿って水平にペグマタイトが横たわり露出している。その延

長は東西 140m，厚さは 5 ～ 10m である。カリ長石および石英の，拳大内外にも達す

る巨晶から構成され，少量の黒雲母・電気石・コルンブ石 ( 浜地・原田，1947) などを

含む。露頭の東端には石英が多く，これがかつてガラス原料として採掘された。露出

の西半部は長石に富み，これを陶磁器原料として採掘している。

　中村珪石鉱床

　日ノ影川河畔中村の東方直距 2km の山上にも，ペグマタイト型の石英脈がある。

二畳系のチャートと見立層の礫岩，あるいはこれを覆う流紋岩とが断層で接し，石英

脈はこの断層に沿って生成されていて，厚さ 1.5m，延長 10 数 m にわたって露出す

る。長径 10cm 以下の乳白色の石英結晶からなり，長石をあまり含まない。

　中村重石鉱床

　日ノ影川河畔の中村附近から支流大吹谷を遡ること約 2km の所から，南方の支谷

に少しはいったところに灰重石を含んでいたペグマタイトの採掘跡がある。採掘跡に

残っている露頭は二畳系のホルンフェルスを母岩とし，N20°W に走り，傾斜 50°E，

厚さ約 3m で，石英・長石・雲母・電気石などからなる。灰重石はこのペグマタイト
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の石英質の部分に，幅 20cm のレンズ状をなして介在していたという。現在では採掘

跡附近のズリのなかから，まれに灰重石の結晶を拾得することができるだけである。

　鹿
ししかわ

川電気石鉱床

　図幅地域南西部の鹿川附近は山間に盆地をなし，その底部には花崗岩が露出し，周

辺には花崗岩の急崖の上に，水平に近い接触面をなして四万十層群のホルンフェルス，

見立層の礫岩，これを覆う流紋岩が分布している。接触部に沿って処々にペグマタイ

トがある。傾斜している四万十層群との接触部よりも，水平に近く横たわる見立層を

頂くところに，ペグマタイトはよく発達する傾向があるといわれている ( 山崎 1949)。

これらのペグマタイトは電気石が多く，もっとも大規模なものは盆地の北壁にある。

　岩生周一 (1947) の調査によれば，北壁のペグマタイトは花崗岩の上限に沿って，延

長約 1km 以上にわたって断続して露出し，厚さ 5 ～ 10m に達するところが少なくな

い。長石の少ない石英質のペグマタイトであって，露出のなかほどの延長数 100m の

間には，電気石がとくに濃集していて，厚さ 2m 内外，延長 10 ～ 20m ごとに断続す

る水平層状，レンズ状，鉱染状などをなして賦存する。電気石は鉄分を多く含む種類

であって，分析値の一例を転載すると次のようである。

　B2O3  4.6%程度の鉱石として 200 万 t に達し，電気石鉱床としては本邦最大の鉱床

量を有するであろう。

　いまのところ電気石の利用の方法がないので，鉱床はそのまゝ放置されている。

　Ⅲ．2．2　接触鉱床および鉱脈  

　―錫・銅・鉛・亜鉛・砒素・タングステン・硫化鉄・金・銀・アンチモニー―

　鉱脈にはおもに高温生成の鉱物からなるものが多い。これと接触鉱床とは，形態お

よび𨫤石鉱物には相違があるが，鉱石鉱物はほゞ同じである。同一鉱化作用を受けな

がら，たゞ母岩の種類によって型式に相違を生じたものとみられ，すなわち二畳系の

石灰岩や輝緑凝灰岩のなかには接触鉱床が，その他の岩石，例えばホルンフェルス・

酸性深成岩・橄欖岩・火山岩などのなかには鉱脈が形成されている。
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　鉱脈，接触鉱床を通じて，その大多数は複雑な鉱物組成を示す。金属鉱物としては，

磁硫鉄鉱および硫砒鉄鉱がもっとも多く，黄鉄鉱はむしろまれである。錫石・黄銅鉱・

方鉛鉱・閃亜鉛鉱が通常混在する。𨫤石鉱物としては，石英のほかに方解石，もしく

は菱鉄鉱・緑泥石などを伴ない，接触鉱床ではスカルン鉱物が多量に産する。また鉱

脈，接触鉱床ともに電気石・斧石などの硼素鉱物あるいは螢石など，いわゆる気成鉱

物を常に伴なう。橄欖岩や蛇紋岩を母岩とする鉱脈では透角閃石や滑石が多い。

　鉱床のうち，多くは錫を主目的に稼行され，銅・鉛・亜鉛・硫化鉄および砒鉱を副

産するが，一部は銅以下の鉱石をおもに産する。

　鉱石中にゲルマニウムが微量成分として含有されているのが，近年注目されてい

るが ( ゲルマニウム委員会，1956 など )，鉱石の一部を構成する白鉄鉱あるいは珪灰

鉄鉱のなかにとくに濃集していることが知られている。ある鉱床では灰重石が多量に

存在し，これが稼行の対象になっている。また鉱床のうちには高温型鉱物が少なく，

金・銀・輝安鉱を主とし，これを稼行するものがある。

　尾　平　鉱　山

　本鉱山は多年の採掘によって老朽しているが，その鉱床はよく開発され，この地方

の第三紀花崗岩に関連する鉱床を説明するのに，代表的なものとみなしうる。活潑な

稼行が開始された頃の昭和 12 年に，たまたま鉱床調査を行ったことがあるので，その

結果をも加えてやゝ詳細に記述する。

　位置・交通・沿革

　本鉱山は図幅地域北縁中央部の，祖母山東側の急な谷の底部にある。北方の豊肥線

に沿う竹田市方面から，自動車で 2 時間強で到着する。こゝには鉱区が相入組んだ三

菱尾平鉱山と，蔵内尾平鉱山との両鉱山がある。三菱尾平鉱山は昭和 10 年頃，それ以

前の上田尾平鉱山ならびに隣接鉱区の一部を合同して設立されて以来，数年前まで大

きな選鉱場などを設けて，盛大に稼行された。蔵内尾平鉱山は古くから 10 数年前まで

活潑に稼行された。両鉱山の施設は，大分県側に設けられているが，三菱尾平鉱山の

坑道の一部は，県境を越えて宮崎県側にも及んでいる。両鉱山とも錫を主目的として

稼行されたが，三菱尾平鉱山では副産物として，銅および硫化鉄の精鉱を産出した。

また古くは硫砒鉄鉱から，亜砒酸を製造したこともある。
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　　　　　　　　第 　5 　図 　尾 　平 　鉱　 山 　地 　質　 図　

註 1) 地質はおもに昭和 12 年の調査による，2) 谷筋はおもに空中写直から作製したが撮映に伴なう歪はほとんど補正してない



　地　質

　鉱山附近の地質および鉱床を第 5 図に示す。この附近は東側のおもに古生界からな

る地帯と，西側のおもに祖母山火山岩類からなる地塊とが，断層で接するところに位

置する。東側地帯には古生界のほかに，古期の花崗閃緑岩や橄欖岩も分布し，西側地

塊には祖母山火山岩類のほかに古い時代の斑状花崗閃緑岩が谷底に露出する。断層に

沿っては，第三紀の花崗斑岩が数個の岩脈をなして貫入し，またその附近には新しい

花崗岩が数カ所に頭を出し，これらによって接触変成作用が激しく行われている。な

お谷底には，阿蘇火山噴出物が点在している。

　鉱床の型式と構成鉱物

　鉱山の中心部から南西へ，県境の山稜に向かって走る花崗斑岩の岩脈に沿って，本

鉱山の主要な鉱床群が賦存している。このほかに，東側の地帯には古生界の接触変成

岩や，橄欖岩などを母岩とする鉱床群がある。

　鉱床には鉱脈と接触鉱床とがあり，これらが多数入り混って分布している。規模の

大きいのは鉱脈である。

　鉱脈の鉱化作用には，いわゆる気成作用と，熱水性作用とにそれぞれ該当する 2 時

期が認められる。同一鉱脈内において，この両作用が重複していることがむしろ多い。

　気成鉱脈は電気石および石英を主とし，錫石を混えることを特徴とし，往々螢石を

伴なう。磁硫鉄鉱・硫砒鉄鉱などを少し含むが，硫化物は一般に少ない。黒色～帯緑

黒色の細かい柱状，針状の電気石と，乳白色，緻密の石英とが，それぞれ縞状に集ま

った構造，あるいは両者が混淆した絣状～塊状の構造を示す。母岩やさきに鉱化した

部分の破片を含んで，角礫状構造をなすこともある。また晶洞構造をなし，その内面に

水晶や，柱状，針状，繊毛状などの電気石，よく結晶した螢石などを群生させている

こともある。晶洞内面の水晶のなかには，電気石の繊毛を含んでいわゆる「草入れ」

になっているものがある。

　錫石は肉眼で黒褐色の結晶や，鉱塊として検識されることもあるが，一般には微晶を

なして散在し，電気石の色に妨げられてみいだし難いことが多い。鏡下では赤褐色，

帯紫褐色，黄褐色，緑褐色などを呈し，しばしば累帯構造を示す結晶として認められ
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る。多くは脈石のうちでおもに石英の部分に所在して，短柱状ないし粒状の自形をな

す。たゞし電気石の結晶に対し他形をなし，あるいは電気石柱が入組んでいる間隙を

塡めて，または電気石結晶の裂開に沿って，交代したように延びているものもある。

硫化物が共存する場合には，錫石の結晶の周辺に硫化物が附着し，あるいは錫石の微

晶が硫化物のなかに包有されている関係がみられる。螢石の多寡は錫石の存否と直接

の関係はない。

　気成鉱脈の母岩は，通常電気石化を，一部はグライゼン化を受けている。

　グライゼン化作用は，母岩が花崗岩 ( たゞし通常周辺で斑状，アプライト質を呈する

部分 ) である箇所に発達し，鉱脈の両側 1 ～ 2m に及んでいる。グライゼン化した岩石

は，全体として優白色を呈し，黒色の電気石を散点し，また絹糸光沢の強い白雲母の

鱗片をおびたゞしく散布している。原岩の斑状構造などは多少残っている。鏡下でみ

ると，原岩の石英・ジルコン・燐灰石は安定に，カリ長石は半ば残存しているが，斜

長石および黒雲母はまったく消失している。グライゼン化を伴なう鉱脈は規模が小さ

く，錫品位も低い。経済上に重要な鉱化作用は，深成相である花崗岩体内では発達し

ないで，これより上方で優勢であったとみなされる。重要な気成鉱脈の母岩は電気石

化作用を受けている。とくに母岩が花崗斑岩・酸性火山岩あるいは古生界のホルンフ

ェルスである場合に著しく，両盤数 m にわたって行われている。電気石化作用は常に

珪化作用を伴ない，岩石を小柱状ないし繊毛状の電気石と粒状の石英だけの集合物に

変えてゆく。原岩の成分で安定に残るものは石英のほかにジルコン・燐灰石などだけ

である。たゞし原岩の組織は多少残り，例えば花崗斑岩では電気石が集まって，斑晶

の仮像を示すことがある。鉱脈と電気石化された母岩とは一般に明瞭な境を示す。

　熱水性鉱脈は多量の硫化物と，おもに石英および菱鉄鉱からなる脈石との組合せに

よって特徴づけられる。硫化物としては，磁硫鉄鉱・硫砒鉄鉱がもっとも多く，黄銅

鉱・閃亜鉛鉱が常に随伴し，また方鉛鉱・四面銅鉱・黄錫鉱・輝蒼鉛鉱 ( ？）・白鉄鉱

も往々産出する。鉱石は塊状構造や縞状構造を示し，また晶洞に富み，その内面には硫

砒鉄鉱・閃亜鉛鉱・菱鉄鉱・石英などの美晶を産する。気成鉱脈と重複している場合

には，電気石の多い部分が外側に，硫化物の多い部分が内側に位置して帯状をなし ( 第

6 図 )，また気成熱水性両時期の生成物が混淆して，全体として塊状をなす場合にも，

電気石石英塊を硫化物が膠結したり，細脈状に貫通したりしていることが多い。
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第　6　図　三 菱 尾 平 杉 岩 谷 新 2 中 段 の 天 盤 に お け る 銅 砒 脈

　磁硫鉄鉱は気成脈にも，また一般の接触変成岩にも微量に存在するが，熱水期の比

較的初期にもっとも多量に形成されている。結晶形を示さず，塊状に集合している。

錫石や電気石を往々包有する。

　硫砒鉄鉱はよく結晶し，多くは庇面の発達した短柱状をなすが，一部では長柱状の

こともある。磁硫鉄鉱を交代して生成している部分があり，また縞状の硫化鉱では磁

硫鉄鉱が外側に，硫砒鉄鉱が内側に集まって沈澱していることが多い ( 第 6 図 )。

　黄銅鉱は結晶形を示さず，鉱石中で磁硫鉄鉱の多い部分に共存し，小塊状に集まり，

あるいは細脈状に走っている。硫砒鉄鉱の組脈で切られるものがある。

　閃亜鉛鉱は多くは黒色，不透明で，鉄分に富む種類に属する。しばしば美晶として

産する。鉱化作用の末期に形成されたものが多く，鉱脈中では内側に集まり，あるい

は他の硫化物を交代し，かつしばしば菱鉄鉱と共存する。

　方鉛鉱は閃亜鉛鉱と共存しているが，あまり多くない。

　四面銅鉱は少量ながら，多くの鉱脈に普遍的に分布している。帯緑暗灰色で結晶形

を示さず，脆い塊状をなす。定性化学反応を試みるに，銅・アンチモニーおよび砒素

からなり，後 2 者はほゞ等量と推察される。縞状の硫化鉱において，硫砒鉄鉱と同一
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帯を形成している。

　黄錫鉱は不定形の小塊状をなし，表面は光沢のない煤様の黒色を呈するが，小刀な

どで創つけて生じる新鮮な面は，鉛色の金属光沢を示す。鉱石中，磁硫鉄鉱・黄銅鉱

帯に共存することが多い。たゞし，その量は少なく，尾平鉱山の錫は，おもに錫石か

ら得られる。

　輝蒼鉛鉱とみなされるものが，微量ながらしばしば認められる。長さ数 mm の繊維

状の微晶をなして，これが放射状，平行状に集まっている。あるいは輝安鉱である疑

いもあるが，輝安鉱としてはより銀白色過ぎるようである。温硝酸で容易に溶解し，

これに多量の水を加えると白色の沈澱を生じる。

　白鉄鉱はおもに晶洞内面に団塊状，皮殻状をなして産する。

　石英は熱水性鉱脈においても，もっとも多量な脈石鉱物であり，気成期から熱水期

の末期まで引続き沈澱した様子を示す。

　菱鉄鉱は多くはないが，普遍して鉱脈中に分布している。灰白色～淡い褐色を帯び

た白色で，石英に較べて光沢がなく不透明で，素焼陶器様を呈する。分解した部分

は，水酸化鉄を析出して黄褐色に汚れている。方解石よりは硬く，また光の両屈折率

ともに「カナダバルサム」よりも高く，冷酸にはほとんど作用されず，温酸によって

はじめて発泡して分解する。定性分析によれば，FeO を主とし，少量の CaO（おそ

らく 10%以下 ) を伴ない，MgO をほとんど含まない。菱鉄鉱は鉱化作用の末期に生

成したもので，硫化物や石英の間隙を塡め，あるいはこれらの結晶を包被する膜状な

どに沈澱している。尾平鉱山の鉱脈では，炭酸塩鉱物は菱鉄鉱で代表されている。

　熱水性鉱化作用による母岩の変質は，絹雲母化作用である。たゞし母岩が花崗斑岩

や流紋岩などの酸性火成岩では著しくて，かつ両盤 10 数 m にわたっているが，ホル

ソフェルスでは微弱である。重複鉱脈で母岩があらかじめ激しく電気石化作用をうけ

ている部分は絹雲母化し難く，その結果鉱脈に接する 1 ～ 2m は電気石・石英だけか

らなり，これから離れるとやゝ急に絹雲母が多くなり，さらに離れると絹雲母化が次

第に弱まるのが常である。絹雲母化作用によって母岩は，絹雲母と石英との集合物に

多少硫化物を点在するものに変わり，全体として白脱し，とくに変質が著しいと粘土

化する。たゞし，元来の火成岩などの組織はよく残り，例えば斑状の岩石では，斑晶

が絹雲母の微片の集合体となって仮像を残し，流理構造を示す流紋岩では，絹雲母の
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多い部分と石英の多い部分とが縞状をなす。電気石化作用と重なっている部分では，

母岩は一見グライゼンと似ているが，グライゼンは組織が粗くて，かつ白雲母による

光沢が強いのに対し，絹雲母化母岩は，組織が細かく，かつ陶土様で光沢がないこと

によって区別される。

　橄欖岩～蛇紋岩のなかを走る鉱脈では，以上述べてきたこととは異なる，特殊な鉱

化作用が行われている。熱水期の鉱脈は硫化物・石英からなり，この点では他の鉱脈

と同様であるが，滑石および少量の緑泥石を伴なうのが特徴であり，しばしば石英を

減じて硫化物・滑石の組合せが鉱脈を代表することがある。菱鉄鉱は存在しない。錫

石を含むことにより気成期の鉱化作用をも受けたとみなされるが，電気石は例外的に

しか認められず，斧石その他の気成鉱物をも伴なわない。母岩の変質としては，鉱化

作用とは関係のないそれ以前の蛇紋岩化作用は別として，鉱脈に接する 1 ～ 2m の間

に透角閃石および滑石の生成が著しく，また緑泥石の生成および硫化物による鉱染

が多少行われていて，絹雲母化は認められない。片盤がホルンフェルスである鉱脈で

は，この片盤は明瞭に雷気石化しているが，反対盤の橄欖岩～蛇紋岩には電気石がほ

とんどない。

　鉱脈に接して変質している橄欖岩～蛇紋岩は，色が淡くなり，繊維質組織を示し，

あるいは蠟状に軟らかくなっている。透角閃石は鏡下で常に，長柱状～針状の自形を

なし，蛇紋石類の集合体を貫通している。滑石は肉眼で灰色，青緑色，ときに絹糸光

沢を有する白色粉末状をなし，鏡下では鱗片状の微晶で，多数が一定方位に，あるい

は錯雑した方向に集合している。硫化物は一般に滑石と伴なって産する。鏡下で滑石

と硫化物とが細脈をなして透角閃石の集合体を切り，あるいは多少の石英とともに，

透角閃石の自形結晶の内部をまったく交代して，その仮像を生じていることがある。

これらのことから滑石はおそらく熱水期に，透角閃石はそれ以前の気成期，ないし接

触変成作用の時期に生成されたと推察される。緑泥石は滑石の集合体のなかに，斑点

状あるいは微脈状に現われる。

　古生界の輝緑岩～輝緑凝灰岩・輝緑凝灰質砂岩・石灰岩を母岩とする際には，鉱床

はスカルン鉱物を伴ない，かつ多くは脈状をとらず，塊状の接触鉱床になっている。

しかし，気成および熱水性の鉱化作用をともに受け，錫石・螢石・石英や多量の硫化

物を含むことは鉱脈と同様である。たゞし気成期の硼素はおもに斧石，まれにダンブ
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リ石として固定され，電気石をつくることはむしろ少ない。また炭酸塩鉱物としては，

菱鉄鉱よりも方解石が多い。熱水期の母岩の変質に当るものは，絹雲母化でなくて，

緑泥石化などである。

　いわゆるスカルン鉱物としては，灰鉄輝石～透輝石・柘榴石・陽起石・緑簾石が多

く，珪灰石・緑色角閃石・珪灰鉄鉱も少し産する。

　尾平鉱山は本邦における斧石の著名な産地であり，特有の楔形の美晶を多量に産す

る。鏡下では灰鉄輝石～透輝石・柘榴石に対しては他形をなし，例えばこれらの鉱物

の間を塡め，あるいは細かい透輝石粒を包有し，または柘榴石結晶の裂開や，累帯構

造の境に沿って成長している。石英・方解石・多くの硫化物に対しては自形を示す。

　ダンブリ石は産出の記録があるだけで，現在では採取され難い。標本によれば指頭

大の結晶をなし，土呂久鉱山のものに較べてやゝ酒黄色を帯びている。

　方解石は多量に存在する。他鉱物に対して他形をなす。

　緑泥石は鉱石中を脈走することが多い。

　このほかに石英が多量に，電気石・螢石が往々含まれ，また種々の硫化物が存在す

るが，これらの性状は鉱脈の場合と大同小異である。錫品位は一般に鉱脈におけるほ

どは高くないようである。

　鉱 床 各 説

　杉岩谷錫鉱脈：県境の山稜に向かって走る花崗斑岩の岩脈に沿って，ほゞ並走する

3 条の鉱脈がある。このうち中央のものが杉岩谷錫鉱脈であり，別名を三菱本𨫤とも

いい，平田坑・大切坑・新大切坑などによって開発され，三菱尾平鉱山の産鉱の大部

分を供給した。鉱脈の北東𨫤先の部分は花崗斑岩のなかを走るが，主部は岩脈の北西

側，流紋岩との接触部を辿り，南西方の県境の近くで岩脈が一旦尖滅する附近で，そ

れぞれ両側から走って来た杉岩谷銅砒脈と「こうもり」𨫤とを相次いで合わせて 1 本

となり，その後も祖母山火山岩類の安山岩と，古生界との境の断層に沿って南西に向

かい，この間断層に沿って，花崗斑岩の岩脈が再現するところでは，岩脈の南東側接

触部に沿って延びている。走向は県境の山稜附近で部分的に屈曲して N55°E のとこ

ろがあるが，全般的には N35 ～ 40°E を示す。傾斜は大切坑口附近より北東では SE

へ約 80°，平田坑口附近より南西では逆に NW へ約 80°で，その中間ではほゞ垂直で
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ある。三菱坑内における脈幅は 1.5m 内外で，あまり肥痩を示さないが，銅砒脈や

「こうもり」𨫤との落合い点では肥大し，とくに後者との落合いでは 6m に達する。

露頭のうち最高点は海抜約 1,250m で，これと新大切坑下の最底部までは上下約 480

m である。三菱坑内で実証されている鉱脈主要部の走向延長は 1,200m を超え，北

東は脈勢衰えているが，南西は鉱区境に達してなお続き，地表ではさらに南西方へ，祖

母山火山岩類と古生界との境の断層，あるいはこれに沿って再三出現する花崗斑岩の

岩脈を辿って，あまり優勢なものではないが処々に露頭を現わし，後述する (61 ～62 頁 )

椿原鉱床などとなり，さらに遠く土呂久鉱山の石金・黒滝などの鉱床に続いている。

これらの総延長を通じて，鉱脈は花崗斑岩の接触部，とくに祖母山火山岩類との接触

部で脈勢が力強く，古生界との接触部ではやゝ弱く，花崗斑岩の岩脈がなく，古生界

と祖母山火山岩類とが断層で接する部分ではもっとも弱い傾向がある。なお，鉱脈の

北東𨫤先の深部，新大切坑地並では ( 第 7 図 )，母岩の花崗斑岩は花崗岩の周辺相に似

てきて脈勢は弱い。要するに鉱脈は貫入岩の深成相のなかでは勢がまだ弱く，一方貫

入岩をまったく離れても急に衰弱するらしい。鉱脈の性質は電気石および石英を主と

して，錫石を伴なう気成脈であるが，おもに，熱水性である杉岩谷銅砒脈と合流する

ところから南西では，しばらくの間重複脈になって硫化物をも多量に含む。北東𨫤先

の深部で母岩が花崗岩に近い岩質を示す部分にはグライゼン化がみられるが，その他

では母岩は一般に電気石化している。鉱脈中で錫石は一般には肉眼で検出し難く，こ

のため稼行に際しては分析による錫品位の決定を必要とするのが常である。一般に電

気石と石英とが適当に混り合って細かく絣状を呈する鉱石に錫の品位が高く，そのい

ずれかが過度に多くて黒または白の均質，緻密になっている鉱石には低いようである。

鉱脈は前に述べたように膨縮が少ないが，このうち錫品位からみた富鉱体の分布はか

なり複雑である。採掘跡の形から判断すると，富鉱体は水平よりも上下に続く傾向が

強かったようである。

　平田坑内において，坑口から 480m の奥から南東へ古生界の砂岩質ホルンフェルス

のなかに向かう盾入坑道があり，本𨫤から約 15m を隔てるところに平行脈が現われ

ている。この平行脈は接触鉱床の性質を示し，すなわち柘榴石・透輝石などのスカル

ン鉱物，粗く再結晶した方解石を含む。硫化物，とくに閃亜鉛鉱に富む。晶洞内には

閃亜鉛鉱の指頭大の美晶を産する。この鉱体は砂岩中に介在した薄い石灰岩のレンズ
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をまったく変成交代して生じたものであろう。

　杉岩谷銅砒脈：杉岩谷錫鉱脈の北西側の流紋岩中に，錫鉱脈と約 50m を隔てて，

杉岩谷銅砒脈が並走する。南西方では錫鉱脈と合する。上田尾平鉱山の時代に亜砒酸

製造の目的で採掘が行われたが，その後長く放置され，昭和 12 年の調査当時は坑道は

第 7 図　三 菱 新 大 切 坑 昭 和 𨫤 向 盾 入 坑 内 図

荒廃し，僅かに錫鉱脈よりの盾入部だけが断片的に観察された。旧𨫤押坑道の平面図

によって推定すれば，走向 N45°E 内外，主要部の延長 700m 以上である。坑内で

観察される限りでは，傾斜 NW へ約 80°，脈幅 1 ～ 2m である。鉱脈のうち外側には
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電気石・螢石・石英からなる薄い気成脈帯を有するが，内側は多量に硫化物を含む厚

い熱水性脈からなる。おもに下盤側に断層粘土および角礫を伴ない，この粘土には硫

化物が微脈状あるいは鉱染状に賦存する。鉱脈に後の辷りによる鏡肌を生じているこ

ともある。同様の断層粘土やあるいは鏡肌は，杉岩谷錫鉱脈と合してからも認められ

る。

　杉岩谷銅砒脈の北東𨫤先とおぼしきものが，花崗斑岩中に劣勢ではあるが露頭を連

ね，蔵内尾平鉱山の鉱区内まで続き，その山神社裏や，蔵内大切坑内の坑口から約

80m に現われている。これらの部分では，鉱脈は SE へ 80°内外急斜し，硫化物が

少なく電気石が多い。

　杉岩谷錫鉱脈と銅砒脈とが合一する附近には短かい平行脈があり，すなわち両者の

間に再盛𨫤および福盛𨫤が，また北西方の流紋岩中には千条向坑道といわれる盾入に

現われる数条の細脈がある。

　こうもり ( 蝙蝠 ) 𨫤：花崗斑岩の岩脈の南東側，古生界との境，すなわち杉岩谷錫鉱

脈とは反対側の接触部に沿っても，鉱脈が切れ切れながら連なる。その北東端の「は

じかみ」谷錫鉱脈と呼ばれている部分を除いて，この鉱脈列を「こうもり」𨫤と総称

する。三菱尾平鉱山によって探鉱されている ( 第 7，8 図 )。坑内の観察では，接触部

に近接する花崗斑岩あるいは古生界中に雁行状に賦存する鉱脈群からなり，接触面と

平行に走向 N45°E，傾斜 SE へ 55 ～ 60°を示す。鉱脈各個は幅 30 ～ 40cm で，走向

方向にあまり長くは続かない。鉱脈は気成脈で硫化物に乏しい。「こうもり」𨫤は南東

で杉岩谷錫鉱脈と合し，錫鉱脈のところで述べたように落合に肥大部を形成している。

この落合は花崗斑岩の尖滅するところと一致し，南西に向かって斜めに落ちている。

　「はじかみ」谷 ( 薑谷 ) 錫鉱脈：「こうもり」𨫤鉱脈列の北東端の部分は，「はじか

み」谷錫鉱脈と呼ばれ，古来綿々と長く採掘されたもので，近年は蔵内尾平鉱山によ

って大切坑，「はじかみ」本坑などで開発され，同鉱山の産錫の大半を供給してきた。こ

の附近は花崗斑岩の岩脈の北東端に位置し，囲りの古生界は，砂岩・粘板岩のほかに輝

緑凝灰岩を伴ない，また古期の花崗閃緑岩も分布し，複雑な地質構造を示す。鉱脈は

本𨫤および向𨫤からなり，ともに長くはないが，母岩の複雑さに応じて交代～鉱染状に

幅を増した富鉱部をもっている。本𨫤は花崗斑岩と古期花崗閃緑岩とのほゞ接触部附

近に位置し，相近接する 2 条の平行脈からなり，走向 N20°E，傾斜 SE へ 60 ～ 70°，
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延長約 230m，露頭から最下底坑道まで約 200m である。北東𨫤先は尖滅している

が，南西には鉱区境を越えて「こうもり」𨫤方面になお多少続くらしい。向𨫤は本𨫤

の上盤側，すなわち南東側にあり ( 第 9 図 )，古期花崗閃緑岩と古生界との境附近に位

置し，走向 N50 ～ 60°E，傾斜 SE へ 50°で，本𨫤とは走向・傾斜とも斜めに走り，南

西端でこれと落合い両者の間に花崗閃緑岩を楔状に挾む関係にある。これら各個の鉱

脈は幅 1m を常態としているが，しかし肥大した富鉱体が南北 2 ヵ所に生じている。

北の富鉱体は本𨫤の下盤側の花崗斑岩岩脈が急に断絶する北東端附近を占め，そこに

第  8  図　こ う も り 坑 坑 内 図

生じた網状裂罅を鉱化して肥大したもので，延長約 40m，幅 5 ～ 6m，ほゞ垂直の落しを

示す。南の富鉱体は本𨫤と向𨫤との落合を中心として両𨫤にわたって発達したもので，

両𨫤の走向・傾斜が相異なる結果落合線が南へ斜降するのに応じた落しを示す。この

富鉱体は延長約 50m の範囲に及び，幅は落合附近で 7 ～ 8m に達する。北富鉱体附
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近は電気石・螢石・石英を主とするが，南富鉱体附近はこれに加えて種々の硫化物や

菱鉄鉱をも多量に伴ない，「はじかみ」谷錫鉱脈は全体として気成，熱水性の重複脈であ

る。錫石は部分により量の変化はあるが鉱脈全般にわたって散在する。南富鉱体附近

第  9  図　は じ か み 谷 錫 鉱 脈 南 西 部 の 坑 内 図

には輝緑凝灰岩を母岩とする部分があり，そこでは接触鉱床の性質を帯びる。富鉱体，

ことに南富鉱体には晶洞が多く，そのなかには石英・電気石・螢石・硫砒鉄鉱・閃亜
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鉛鉱，菱鉄鉱の美晶や，白鉄鉱の塊などを産する。電気石には，針状結晶が放射状に集

まって栗の実ないし毬状をなし，その針の先は黒色から緑色を経て無色絹糸様に連続

的に色を変えている美しい塊をなすものがある。螢石は淡草緑色などの八面体や六面

体として産する。硫砒鉄鉱には鉛筆大あるいはそれ以上の長柱状をなし，これが晶洞

内壁に支柱状に産し，あるいは多数の結晶が平行に密集して束藁状をなすものがある。

菱鉄鉱は晶洞内面において櫛歯状に簇生する石英柱の表面に球滴状に附着し，あるい

はこれが集まって薄い皮殻をなしている。またあるものは径 2 ～ 3cm，厚さ 2 ～ 3mm

の円盤すなわち「せんべい」状の結晶をなし，これが 10 数枚ずつ疎らに重なって，石英

や電気石の結晶からなる壁の上に直立して附着している。白鉄鉱は結晶が放射状に集

まって生じた団塊ないしいわゆる葡萄構造の皮殻状に産し，その表面は黒色で脳髄状

の皺を示すことが多い。「はじかみ」谷錫鉱脈は母岩の種類が複雑であるのに応じて，

母岩の変質が部分ごとに相違する。例えば，南富鉱体では，輝緑凝灰岩を母岩とする

部分には斧石・緑簾石を生じ，多少のスカルン鉱物を伴なっているが，その囲りの花

崗斑岩・古期花崗閃緑岩・ホルンフェルスを母岩とする所は著しく電気石化を受けて

いて，斧石などをほとんど欠く。

　日
ひ な た

向𨫤：「はじかみ」谷錫鉱脈の北東，谷を隔てたすぐ対岸の斜面に，向𨫤の𨫤先

に当る鉱床を稼行した蔵内尾平鉱山の日向坑がある。鉱床は向𨫤と同様に古期花崗閃

緑岩と古生界との境に胚胎され，錫石・電気石・斧石・石英のほかに硫化物をも多量

に含む重複脈であるが，開坑された部分は酸化帯で多量の褐鉄鉱を含む。花崗閃緑岩

は多少粘土化している。坑内奥で，片盤が輝緑凝灰岩である部分で𨫤勢が勝る傾向が

みられる。

　千
せんすじ

条𨫤：三菱尾平鉱山の選鉱所の西方の北向斜面，千条谷附近において，流紋岩を貫

ぬく花崗岩の周辺相のなかに節理を塡め，あるいは接触部に沿って，数条の鉱脈群があ

り，千条𨫤と総称されている。そのうち探鉱されたのは，やゝ大なるもの 3 条であるが，

幅 1m に達することはなく，延長上にも数 10m で消失する。比較的粗粒の石英，長さ

数 cm にも達する長柱状電気石からおもに構成され，鱗片状の白雲母，少量の螢石およ

び硫化物を伴ない，錫品位はよくない。鉱脈の両盤は数 m の間グライゼン化している。

　祖母山登山道の鉱脈：鉱山から北西へ祖母山に至る登山道の途中，花崗岩の周辺

相のなかに，走向 NE，傾斜ほゞ垂直，幅 40 ～ 50cm の鉱脈が，走向方向に約 100m
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第  10  図　晶　洞　坑　坑　内　図



の間に点々と露出している。電気石・石英・微晶自形の曹長石・白雲母からおもに構

成されるアプライト質の鉱脈であり，少量の硫化鉄鉱・磁鉄鉱を伴なう。脈の中央部

の幅数 cm は電気石のみからなる。母岩は約 1m にわたりグライゼン化している。

　昭和𨫤：「こうもり」𨫤の南東方の山腹の古生界地帯内に昭和𨫤があり，三菱尾平

鉱山によって探鉱された ( 第 7，8，10 図 )。この鉱床は古生界にほゞ平行な鉱脈で，そ

の主要部は古生界のなかに平行に介在する橄欖岩を母岩とする。ほゞ東西に延び，途

中で中絶するところがあるが約 800m 続き，南へ 60 ～ 70°に傾斜し，露頭から最下底

の三菱新大切坑地並まで垂直距離で約 200m に達し，脈幅は 1m 内外である。主要

探鉱坑道である晶洞坑地並で観察される範囲においては，雁行する 2 脈からなり，そ

の 1 つは橄欖岩体のなかを縦走し，約 350m で消失し，他はその上盤側約 10m にあ

って，橄欖岩と古生界のホルンフェルスとの境にあり，延長約 220m に達し，西方へは

引立より先まで延びている。この引立より西の部分は露頭附近で探鉱されており，そ

こでは橄欖岩は消失していて，橄欖岩の下盤をつくっている輝緑岩や圧砕された花崗

閃緑岩と，上盤のホルンフェルスとの間を走っている。昭和𨫤においては，錫石が顕微

鏡的微晶をなして石英中に散点し，または硫化物中に包有されていて，鉱脈は気成期

の鉱化作用をも受けているが，錫品位はあまりよくない。むしろおもに熱水性鉱脈

で，場所によって石英と硫化物との黒白の縞状鉱からなる部分と，滑石を主とし硫化

物を混え暗色で母岩と区別し難い部分とがある。尾平鉱山の鉱床のうちでは四面銅鉱

をやゝ多く含む。母岩のうち，ホルンフェルスはやゝ電気石化をうけているが，橄欖

岩には電気石が認められず，透角閃石および滑石を多量に生じている。

　昭和𨫤の東方𨫤先に大炊鋪
じき

註 6)・「はさご」坑などの旧坑がある。昭和𨫤とほゞ同様

な性質の鉱脈を往時探鉱したものである。

　晶洞鉱床：昭和𨫤を探鉱する晶洞坑の坑口附近は圧砕された花崗閃緑岩からなる。

開坑前には，こゝに晶洞に富む小鉱体があって，ダンブリ石を産したという。

　大蔵鋪鉱床：露頭は「こうもり」𨫤と昭和𨫤との中間の山腹にある。塩基性火成岩

物質に富む古生界の砂岩のなかに胚胎され，種々のスカルン鉱物・斧石・螢石・石英

および細い短柱状の氷長石，少量の電気石からなる𨫤石に，種々の硫化物およびこれが

変化した酸化鉱を混える塊状の接触鉱床である。斧石はしばしば単独の美晶をなし，

　註 6)  鋪とは地方名で，鉱床ないしは坑道とほゞ同義である。
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螢石はまれに拳大の巨晶をなし，またとくに灰鉄輝石には径 20 ～ 30cm の巨晶をなす

ものがある。この露頭から深所約 50m には「こうもり」坑地並から昭和𨫤に至る盾

入坑道が貫通している ( 第 8 図 )。古生界の傾斜から算定して大蔵鋪露頭から続くとお

ぼしき所には，地表には現われていない橄欖岩が幅狭く介在し，このなかを縦走して，

走向ほゞ E-W，傾斜 S へ 40 ～ 60°，幅約 50cm の鉱脈があり，延長約 60m 𨫤押さ

れている。鉱脈は性質が昭和𨫤と同様である。同一鉱床でありながら，上下で母岩が

相違することにより，部分的に接触鉱床あるいは鉱脈の型を採るに至ったものとみら

れる。

　こうもり坑内の接触鉱床：「こうもり」坑から昭和𨫤に至る盾入れにおいて，上述

の大蔵鋪下底の鉱脈部よりさらに奥 80m に，陽起石ホルンフェルスを母岩として，

幅 10 数 m のスカルン鉱体がある ( 第 8 図 )。地表にはこれに相当する露頭は存在せず，

この鉱体はおそらく小レンズ状に潜在していた石灰岩をまったく交代して生じたもの

であろう。スカルン鉱物類のほか，方解石・電気石・斧石・褐鉄鉱などを混える。拇

指大以上の単体水晶が疎らに集合しているところがある。この水晶は種々の鉱物や泡

を含んで濁っている。この水晶の集合体に混って，かってダンブリ石を産したという。

　銀鋪鉱床：「はじかみ」谷錫鉱脈の北東方，鉱山用自動車道の直上の山腹に銀鋪鉱床

がある。ホルンフェルスのなかに介在した石灰岩レンズをまったく交代して生じたと

思われる接触鉱床で，方解石・石英・スカルン鉱物，種々の硫化物のほか，とくに多量

の斧石を有する。斧石の結晶は多数集まって，標本としてみごとなものを産する。硫化

物のうちでは閃亜鉛鉱および方鉛鉱が多い。ゲルマニウムを含む珪灰鉄鉱を産出する。

　その他の鉱床：日向坑より東方にかなり離れて丸山坑・本谷大切坑などがあり，蔵

内尾平鉱山によって開坑された。古生界の，ことに輝緑岩・輝緑凝灰岩のなかの鉱床

を目的としたものである。

　尾平鉱山の北東方，谷を隔てた対岸には「ますぎ」坑などと呼ばれる旧坑がある。

坑口附近には硫化物・石英・方解石などからなる鉱石が散在している。

　　椿原山腹の諸鉱床

　尾平鉱山から稜線を越えた南方，古祖母山の南東山腹は椿原と呼ばれている。この

山腹には，祖母山の安山岩と古生界との境の断層およびこれに貫入した花崗斑岩の岩
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脈に沿って，尾平鉱山の杉岩谷錫鉱脈の南西延長が三菱鉱区外にも点々と露頭を現わ

し，すなわち鉱区境附近に「ニク岳」次いで「ワトンドー」坑，さらに「トベ」鋪な

どの露頭がある。これらの露頭は幅数 10cm ～ 2m で北西へ傾斜する脈状をなし，見

掛けは，県境附近にみられる尾平鉱区内の露頭ほどは優勢でないが，これを構成する

鉱物は石英・電気石のほか，磁硫鉄鉱・硫砒鉄鉱・閃亜鉛鉱・方鉛鉱・黄銅鉱・白鉄

鉱などの硫化物ならびに錫石であって，尾平鉱山の坑内でみられるものと大差ない。

これらの露頭に対しては短小な旧坑はあるが，深部の探査はほとんど行われていない。

　椿原の山腹には上記の鉱脈列とは別の鉱床も散在している。例えば「ニク岳」露頭

の北西方の祖母山の安山岩中には勘蔵鋪鉱床がある。北東に走る石英方解石脈で，錫

石・黄鉄鉱・閃亜鉛鉱などを含む。「ニク岳」の東側には，斧石・ダトー石などを含む

石英脈があるといわれている。また「ニク岳」から南東に下った斜面には閃亜鉛鉱・

方鉛鉱を探鉱した跡がある。

　土  呂  久  鉱  山

　本鉱山は図幅地域中央部の岩戸の北方にあり，岩戸から約 6km の自動車道踏が通

じている。中島鉱山株式会社によって稼行されている。附近には二畳系の粘板岩・砂

岩・チャート・石灰岩ならびに輝緑凝灰岩～輝緑岩が，走向 ENE，傾斜 60 ～ 80°N を

示して分布し，これらの北方には断層で境されて祖母山の安山岩が分布する。この断

層や古生界を切る断層に沿って，花崗斑岩の岩脈が貫入している。古生界は一般に接

触変成作用をうけているが，石灰岩には紡錘虫化石をなおとゞめている部分もある。

　採掘が行われてきた土呂久鉱床は古生界のなかに貫入した花崗斑岩岩脈の接触部に

あり，おもにこれと接する石灰岩のなかに形成された不規則な塊状，レンズ状，短脈状

などの鉱体群からなる。接触鉱床に属し，きわめて多種の鉱物を産する。すなわち，金

属鉱物としては硫砒鉄鉱・磁硫鉄鉱・黄銅鉱・方鉛鉱・閃亜鉛鉱・錫石・黄鉄鉱・磁

鉄鉱・赤鉄鉱・輝安鉱・白鉄鉱など，𨫤石鉱物としては柘榴石・珪灰石・灰鉄輝石・

透輝石・透角閃石・陽起石・橄欖石・ベスブ石・緑簾石・黝簾石・黒雲母・リシヤ雲

母などの接触変成鉱物や，電気石・斧石・ダンブリ石・スカポライトなどの気成鉱物

のほかに，石英・方解石・アルカリ長石・菱鉄鉱・石膏が知られ，また 2 次鉱物とし

て，種々の金属の酸化鉱物・炭酸塩鉱物がみいだされている。土呂久川の谷底とほゞ

同地並に開坑している大切坑以上の部分は，大半採掘されてしまっている。この部分
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は，種々の硫化物をも含んでいたが，主として赤褐色土状の酸化鉱を産し，錫石を含

み，錫鉱床として採掘された。昭和 29 年に大切坑より下に硫化物の富鉱体を探し当

て，その後はこれを掘り下げ最近では 90m 下底まで確認し，活潑に採掘している。

この富鉱体は石灰岩とホルンフェルスとの境に位置して，厚さ数 m に及ぶところも

あり，間に母岩が角礫伏になった破砕帯を隔てて東西の 2 部に分れ，東部は方鉛鉱 ( 銀

を含む )・閃亜鉛鉱に富み，硫砒鉄鉱・黄銅鉱・白鉄鉱・磁硫鉄鉱を含み，高品位の

鉛・亜鉛鉱を産し，西部は硫砒鉄鉱を主とし，黄銅鉱・自鉄鉱・磁硫鉄鉱を伴ない，

おもに砒鉱を産する。砒鉱からは亜砒酸の焼取りが実施されている。この地方の諸鉱

山のうち，白鉄鉱をもっとも多く産する鉱床であり，ゲルマニウム資源を問題とする

際にはとくに注視される。なお鉱床の一部には斧石およびダンブリ石からなる脈があ

る。この脈は厚さ 1 ～ 2m，延長 10m ほどで，脈の外側は斧石，中心部はダンブリ石

によっておもに構成され，晶洞に富み，ダンブリ石の柱状の良結晶を産し，ときにそ

の長さ 5cm に達する。このダンブリ石は一時硼素資源として採掘されかけたことが

ある。

　土呂久鉱床の北方，古生界と祖母山の安山岩との境の断層に貫入した花崗斑岩の岩

脈の南側接触部に鉱脈があり，土呂久川を隔てて東を石金鉱床，西を黒滝鉱床，また

その西にあるのを「かこい」鉱床と呼ぶ。これらの鉱床は尾平鉱山の杉岩谷錫鉱脈や

椿原鉱床と同一鉱脈列のはるか南西方の𨫤先に当っている。錫石・方鉛鉱などを含む

電気石・石英脈であるが，富鉱部はまだみいだされていない。

　土呂久川の遙か上流，祖母山塊の障子岳の南中腹に惣見鉱床がある。この附近は安

山岩と安山岩質凝灰角礫岩からなり，鉱床は安山岩中を東西に走る。かつて土呂久鉱

山の支山として，相当長距離にわたる盾入坑道と若干の𨫤押坑道とをもって探鉱され，

アンチモニー鉱石を比較的多く含むことが判明したが，鉱況の発展をみずに中止され

たという。現在では坑道は荒廃し，鉱床の様子はわからない。空中写真によれば，ほ

ぼ鉱床の位置と推定される箇所を通って，東西に走る断層地形のようなものが相当は

っきりと読みとられるので，鉱床はあるいは断層に沿って形成されたものかと憶測さ

れる。文献によれば，惣見鉱床は鉱脈ないし網状脈で，走向 N80°E，傾斜 N で，厚

さ 1m 弱を示し，硫砒鉄鉱・黄銅鉱・閃亜鉛鉱・ブーランジェライト・白鉄鉱・輝安

鉱・石英などを含むという。
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　　黑
つ

  葛
づ

  原
ら

  鉱  山

　本鉱山は土呂久鉱山の東方，山稜を越えた反対側の岩戸川上流に位置する。岩戸か

らは直接に岩戸川西岸に沿う自動車道路が通じている。かつて鉛あるいは銅鉱山とし

て稼行され，その後永く休山していたが，近年土呂久鉱山の支山として探鉱を再開し

ている。

　この附近には接触変成を受けた二畳系が，走向 N65°E，傾斜 50 ～ 60°N を示して

分布する。これを貫ぬいて花崗斑岩の岩脈が，土呂久鉱山方面から細長く延びている。

　鉱床は自動車道路のすぐ西側にある。露頭は花崗斑岩の岩脈の東末端附近のホルン

フェルスのなかに，層面に沿って厚さ 60cm の脈状を呈する。旧坑は道路を挾んで上

下にあるが，道路下からの盾入坑道をなす大切坑だけが，ある程度まで入坑されるだけ

で，他の旧坑は荒廃している。記録によれば，坑内では花崗斑岩の岩脈によって斜断

されている石灰岩層があり，鉱床はその上盤および下盤に形成された接触鉱床で，多

量の磁硫鉄鉱を産し，硫砒鉄鉱・黄銅鉱・方鉛鉱・閃亜鉛鉱を伴ない，また珪灰石・

透輝石・斧石・石英などを含むという。

　黒葛原鉱山から土出久鉱山に越える峠附近にも旧坑があり，褐鉄鉱・酸化銅鉱など

からなる鉱床がみられる。

　　中  野  内  鉱  山

　岩戸から黒葛原鉱山に至る自動車道を，さらに北北東へ約 4km 進んだ道路の終

点に，中野内部落がある。その北東方の山腹に鉱床があり，昭和 10 ～ 11 年頃土呂久鉱

山の支山として探鉱されたンフェルス・輝緑岩などが走向 N60 ～ 70°E，傾斜 N を

示して分布し，またその層面と平行に橄欖岩が存在する。鉱体は数条の平行脈で，上

記の諸岩石のなかを地層と平行に走る。かなり長距離な盾入坑道を設けて探鉱が試み

られている ( 第 11 図 )。

　大露頭と呼ばれるものは，輝緑岩を母岩とする電気石石英脈で，短小な坑道や掘割

りで探鉱されている。

　第 1 大切坑は海抜 880 m に開坑しているが，荒廃していて入坑困難である。いい伝

えや記録によると，北方に向かって約 300m 盾入し，これに現われた主脈は橄欖岩を母
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岩とし，走向 N55°E，傾斜 60°NW で，磁硫鉄鉱・硫砒鉄鉱・閃亜鉛鉱・黄銅鉱・

蛇紋石・橄欖石・透輝石・珪灰石・電気石・石英のほかに錫石を含んでいたという。

そして，延長 10m，幅 0.5 ～ 1.0 m の錫の富鉱体があり，切上りを行って多少採掘し

たという。

第 11 図　 中　野　内　鉱　山　地　質　概　念　図

　第 2 大切坑は海抜 810m に開坑していて，入坑可能である ( 第 12 図 )。北方へ約 450

m 盾入れして，第 1 大切坑の主脈の深部と思われるものに到着している。こゝでは主

として蛇紋石・滑石・褐鉄鉱から構成される幅 10 ～ 30cm の脈がみられる。錫石を少

しく含むという。
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　第 3 大切坑は中野内部落の近くに開口しているが，坑口附近が崩壊して入坑でき

ない。盾入坑道であり，40 m で細脈が現われただけであり，第 2 大切坑などの主脈

に至らぬまゝ僅か 120 m で掘進をとゞめたといわれる。

第 12 図 　中  野  内  鉱  山  第  2  大  切  坑  見  取  図

　大露頭からさらに谷沿いに遡り，県境の山稜に近い見立層の礫岩の直下の二畳系内

に長谷坑がある。ホルンフェルスを母岩とし，東西に走る 1 条の硫化鉱石英脈を𨫤押

している。文献によれば，鉱石は磁硫鉄鉱・硫砒鉄鉱・黄銅鉱・閃亜鉛鉱・方鉛鉱・

毛鉱・輝安鉱・錫石・石英などから構成されるという。
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　　萱  野  鉱  山

　中野内から東方へ追越に至る峠道の北側に萱野鉱山がある。古くは銅，大正年間に

は砒鉱を採掘したといわれるが，その後休山を続け，いまでは半ば崩壊した旧坑 2，3

と往時亜砒酸の焼取りを行った跡をとゞめるだけである。

　この附近には激しく接触変成された二畳系が，走向 N70 ～ 80°E，傾斜 50 ～ 70°N

を示して分布する。鉱床の露頭と推察されるところは，現在では落込み，地層と平行

に N80°E の方向へ 50m 内外延びる細長い窪みとなっている。道路側には 3 号坑と

呼ばれる旧坑がある。北北東へ 45m ほど盾入れに掘進し，初めは砂岩・粘板岩の互

層のなかを進み，奥で石灰岩層に達し，この北盤に沿って接触鉱床に逢着し，これを

東西に𨫤押しているといわれるが，現在では坑口附近だけしか入坑できない。3 号坑

の坑口には，多少の貯鉱が残っている。この鉱石は硫砒鉄鉱・磁硫鉄鉱のほかに比較

的多量の閃亜鉛鉱および方鉛鉱を混え，また黄銅鉱・斑銅鉱・白鉄鉱などを含み，な

お𨫤石鉱物として石英・方解石・灰鉄輝石・緑簾石・柘榴石・斧石などを伴なう。記

録によれば，気成鉱物としてダトー石を産したという。白鉄鉱は土呂久鉱床に次いで

多量に認められる。

　上述の露頭や，旧坑の北方から追越の北方にわたる輝緑凝灰岩やホルンフェルスの

なかには，硫化物を含む鉱床が処々に小さな鉱巣状をなして散在する。

　　見  立  鉱  山

　本鉱山は図幅地域北東部，日ノ影川の上流に位置し，東洋鉱山株式会社によって稼

行されている。事務所および選鉱場は日ノ影川河畔にあって，これから川沿いに自動

車道路約 24 km で国鉄日ノ影線日ノ影駅に達する。鉱床は選鉱場から南東へ 2 ～ 3 km

離れた海抜 1,100 m ほどの山上にある。選鉱場では坑内から供給される粗鉱を取扱う

ほかに，かつて本鉱山がもっとも盛大に稼行された頃，多量に集積された選鉱の汰鉱

が，なお 1,000 分代の錫品位を示すので，これをも再処理し，重液，浮選，テーブル

など複雑な選鉱過程を経て，錫・鉛・亜鉛・銅・硫化鉄・砒素のそれぞれの精鉱に分

離生産している。鉱床附近には二畳系のチャート・石灰岩・砂岩・粘板岩などが走

向 N 60 ～ 80°E，傾斜 70°N を示して広く露出し，これらを覆いあるいはこれらと断

層で境されて，見立層および流紋岩が北に緩く傾斜して分布する。花崗斑岩は鉱区の

南西部に小さく露出し，また花崗岩は，地表では日ノ影川を隔てた北岸の支谷底に辛
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じて小範囲を占めて露出し，また坑内に小潜頭体をなして現われているに過ぎない。

しかし鉱山附近の二畳系や見立層は広く激しく接触変成されているので，地下にはあ

まり深くない所に花崗岩が広く潜在するのであろう。鉱床のうち重要なものは見立本

𨫤と大吹鉱床とである。

　見立本𨫤　二畳系地帯に帯状に落込んで見立層が分布し，その南限の断層に近接し

て見立本𨫤がある。この鉱床は二畳系の地層とほゞ平行な鉱脈であって，北に凸面を

示す緩い弧状をなして E-W に走り，上部では N へ，下部ではやゝ S へ急斜し，大体にお

いて石灰岩を南盤，チャートを北盤とし，たゞし一部では上記の断層面に沿って見立

層を北盤とする。部分によって膨縮消長はあるが，走向延長約 850 m，最深部では露

頭から深さ 400 m，厚さ 2.5 m，厚い部分では 10 m にも達する長大な鉱脈であった

が，その主要部は採掘し尽され，辛うじて点々と残鉱をとゞめるに過ぎず，坑道も大方

荒廃している。過去の資料などによって記述すれば，鉱石は磁硫鉄鉱を主とし，硫砒

鉄鉱・閃亜鉛鉱・方鉛鉱・黄銅鉱を混え，錫石を含んでこれがおもな採掘の目的物と

なり，また𨫤石鉱物として，石英・電気石・方解石・緑泥石などを少しく含んでいた。

鉱脈の一部には硫化物が少なく，石英・電気石などの𨫤石鉱物が多い錫鉱を産したと

ころもある。また酸化されて褐鉄鉱を主とする部分が不規則にかなり広く分布してい

た。この鉱床は鉱脈の形をとっているが，母岩には斧石などの気成鉱物とともに，柘

榴石・灰鉄輝石・珪灰石などのスカルン鉱物を生じている部分があり，接触鉱床の性

質をも帯びる。見立本𨫤は西方には弱勢となり，はるか𨫤先方向に洞
どうだき

岳といわれる石

灰岩の尖峯の基部に旧坑を見るに過ぎない。東方には，ほゞ𨫤先に当って次項(69～70

頁 ) で述べる嘉納鉱山の主要鉱脈が近くまで延びてきている。

　大
おおぶき

吹鉱床　見立本𨫤の位置から南へ山稜を越して直距 700m に大吹谷が東西に走

っている。こゝには徳川時代に殷盛をきわめた鉱山があったといわれ，当時を偲ばせ

る伝説や遺跡，あるいは地下の採掘によって上方が落込んで生じたと思われる擂鉢状

の窪地，鉱滓の集積などがある。現在ではこの深部に向かって，見立本𨫤方面から長

距離の通洞を設け数個の鉱体に達している。坑内では広く石灰岩が分布し，これを貫

ぬいて，地表には頭を出していない花崗岩の潜頭体が現われ，鉱床はおもにこれと石

灰岩との接触部に胚胎されている。おもな鉱体は東鉱体および西鉱体と呼ばれる 2 個

であり，ともに不規則筒状をなして通洞地並の上下にわたって急角度をなして延びて
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いる。両鉱体とも接触鉱床に属し，すなわち金属鉱物としては磁硫鉄鉱・硫砒鉄鉱・

黄銅鉱・閃亜鉛鉱・方鉛鉱および錫石を産し，かつ方鉛鉱は銀分を含み，𨫤石鉱物とし

ては石英・方解石・柘榴石・透輝石・珪灰石・電気石・斧石・螢石を伴なう。西鉱体

は酸化されているが，部分的に方鉛鉱・閃亜鉛鉱に富み，また炭酸鉛鉱を含む。なお，

花崗岩はグライゼン化している。

　この附近では大吹谷一帯に石灰岩が露出し，雨水は石灰岩の洞穴のなかに潜ってい

るらしく，平時地表には流水がほとんどみられない。そして，この石灰岩層の西端が断

層で切られるところに位置する洞岳の尖峯の基部に，水量豊富な噴泉として湧出して

いる。このような地下水系のために，大雨時には坑内水が著しく増量することが多い。

　　嘉  納  鉱  山

　本鉱山は見立鉱山の東に隣接して位置し，地質および鉱床は見立鉱山とほゞ同様で

あり，鉱区をもって区切られるに過ぎない。鉱床の一部に対し昭和 11 年頃積極的に

坑道探鉱を行い，かなりな錫鉱体に当ったが，水平坑道を延ばした程度で本格的の開

発，採鉱を行わないうちに中止し，坑内はほゞそのまゝに残っている。

　主要鉱床は見立鉱山の見立本𨫤の東に連なる 2 条の鉱脈である。これに対して，坑

道は 3 本試みられている。1 つは見立鉱山の大吹通洞附近から東へ小さな谷を遡り，

稜線を越えたばかりの所に開坑し，両鉱脈に当っている，他の 2 つはこれから北へ谷

沿いに逐次下った所から盾入を計画したものであるが，その 1 つはおそらく数 10 m

の掘進，他は坑口附近の段取りだけで終り，鉱脈に達していない。稜線附近の坑道は現

在も入坑可能であり，二畳系のおもにチャートのなかを南へ 470 m 盾入れに掘進して

いて，坑口から数 10 m の所でまず鉱脈に達してこれを左へ𨫤押し，またこれから奥，

坑口から 420 m の所で，走向 N70°E，傾斜 75°N を示す別の鉱脈を得て，これを右

へ𨫤押しかつ多少の切上りも行っている。両鉱脈とも母岩のチャートはしばしば石灰

岩の小レンズを挾み，これに接する部分では鉱脈は膨れて幅数 m に達することもあ

る。この坑道では両鉱脈とも酸化帯に属し，おもに褐鉄鉱から形成され，磁硫鉄鉱・

硫砒鉄鉱・黄銅鉱・閃亜鉛鉱・方鉛鉱などはこのうちに少量残存するに過ぎない。錫

石を含み，鉱脈内における錫石の賦存範囲はすこぶる不規則のようであるが，しばし

ば錫石の結晶粒が集合して生じた数 10 % 品位の富鉱をも産する。

　以上の諸坑道が位置する谷にほぼ平行に走る東隣りの谷の上流部にも，2 カ所 ( 地
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質図上で五葉岳の北東斜面の両記号の位置 ) に鉱床の露頭がある。下流のものはチャ

ートとホルンフェルスとの境にあって N80°E に走り，幅 1.5 m 内外で，褐鉄鉱・磁

硫鉄鉱・灰鉄輝石・電気石・斧石・緑泥石・石英などからなる。上流のものは石灰岩

を挾む珪質砂岩を母岩とし，ほゞ E-W に走り，30°N に傾斜し，厚さ 1 m 内外の鉱

脈で，褐鉄鉱・磁硫鉄鉱・硫砒鉄鉱・電気石・石英などからなる。なおさらに上流に

も褐鉄鉱・電気石・スカルン鉱物類からなる小鉱体も知られている。これらの鉱体は

露頭部の表土削ぎが多少実施されただけで，未だよく探鉱されていない。

　　夕 ヶ 鶴 鉱 床

　見立鉱山の選鉱所の北方地区は夕ケ鶴と呼称されている。選鉱所から北へ河谷沿い

に約 700 ～ 800m 遡った所の東岸に鉱床の露頭がある。石灰岩を下盤とし，輝緑凝灰

岩を上盤とする脈状の接触鉱床で，ENE に走り，N へ急斜し，幅 1m 内外で，褐鉄

鉱・磁硫鉄鉱・硫砒鉄鉱・柘榴石・透輝石・緑簾石・方解石・石英などからなる。露

頭の南側の下位に 2 個の旧坑が認められるが崩壊している。

　　音 ヶ 淵 鉱 山

　見立鉱山の選鉱場から日ノ影川本流を遡ること約 2.5km から，北方へ支谷を 1km

強入った所の西中腹に音ヶ淵鉱山があり，重石を目的に稼行されている。鉱床は二畳

系粘板岩源のホルンフェルスを母岩とし，走向 N70°E，S へ急斜する鉱脈である。

露頭下 30m 地並に坑道があり（第 13 図），坑口から盾入れ 85m で着脈し，これを東

へ 25m ほど𨫤押し，幅 2m 内外の鉱体を得て，少しく掘上っている。北および西へ

探鉱した坑道には鉱脈は現われていない。鉱脈は指頭大以下の灰重石結晶を多量に点

点と含み，そのほか硫砒鉄鉱・磁硫鉄鉱・閃亜鉛鉱・方鉛鉱・黄銅鉱・錫石・石英・

螢石・方解石などから構成されている。

　音ヶ淵鉱山に至る途中，日ノ影川本流から約 500m 入った西中腹において，石灰岩

が露出する附近にも硫化鉱の転石が散在する。夕ケ鶴鉱床と同系列の鉱床が所在する

のであろう。

　　奥  村  鉱  床

　音ケ淵鉱山の谷の東隣りに，これとほゞ平行に走る谷に沿う奥村部落の北方に旧坑
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第  13  図　音　ケ　淵　鉱　山　坑　道　見　取　図

がある。鉱体の露頭は坑口の右上にあり，流紋岩中を N85°E の方向に 10 数 m 走

り，80°S に傾斜し，平行な割れ目に沿った 10 ～ 20cm の細脈を縞状に重ねた鉱脈で

ある。硫砒鉄鉱・磁硫鉄鉱・黄銅鉱・電気石・石英などから構成されている。

　　小
こ

河
ご

内
うち

および千
せんげんでら

軒平鉱床

　図幅地域南西部において日ノ影川へ東から注ぐ支流に沿う小河内および千軒平附近

には，ほゞこの谷に沿って花崗岩が NE 方向に細長く露出する。周囲は二畳系からな

り，その東方には四万十層群が分布する。花崗岩の南東側接触部に沿って 3 ヵ所に鉱

床がある。数 10 年来稼行されたことがなく，いまでは旧坑の廃墟と少量の貯鉱をとゞ

めるに過ぎない。

　鉱床の 1 つは小河内部落の南側に採掘跡を残し，附近に散在する鉱石塊には黄銅鉱・

閃亜鉛鉱・磁硫鉄鉱・硫砒鉄鉱・褐鉄鉱・珪灰石・灰鉄輝石・柘榴石・緑簾石・方解

石・石英などが認められる。文献によれば鉱床は花崗岩またはホルンフェルスを上盤
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とし，石灰岩を下盤として北へ傾斜する接触鉱床で，上述の諸鉱物のほかに方鉛鉱・

輝蒼鉛鉱・電気石・斧石・ベスブ石・珪灰鉄鉱などをも伴なっていたという。

　中央に位置する鉱床は小河内の北東 300 m の谷の北東岸に旧坑の跡を残す。文献を

総合するに，鉱体は花崗岩との接触部附近の石灰岩中にあって，延長 10 数 m，幅 3.5

m，深さ 10 m で，磁硫鉄鉱・硫砒鉄鉱・黄銅鉱・キューバナイト・石英・方解石・

柘榴石・輝石・珪灰鉄鉱・ダトー石などを含んでいたという。

　もっとも奥の鉱床は，上記からさらに 600 m にあり，花崗岩とホルンフェルスとの

境附近に高さ 10 m ほどの露頭をみせている。この露頭は磁硫鉄鉱に富み，そのほか，

黄銅鉱・硫砒鉄鉱・柘榴石・灰鉄輝石・緑簾石などから構成されている。

　　諸
もろ

  和
は

  久
く

  鉱  床

　小河内の南東方，すなわち日ノ影川東岸の諸和久の東方の山上に旧採掘跡がある。

附近には種々の硫化物とスカルン鉱物とを含む鉱石が散在する。

　　鹿
しし

    川
かわ

   鉱   山

　本鉱山は図幅地域南東部の綱ノ瀬川の東岸にある。鉱床は鹿川盆地の花崗岩の南縁

に接する四万十層群のホルンフェルスを母岩とする鉱脈で，母岩の層面にほゞ平行に

走向 N60°E，傾斜 30°N 厚さ 20 ～ 30 cm で，河畔において上下 2 つの坑道で𨫤押し

され，上の坑道は約 100 m，下の坑道は約 50 m の奥まで探鉱している。鉱石は石英

および粘土とともに輝安鉱・黄鉄鉱・黄銅鉱を有し，金・銀を含む。金・銀・アンチ

モニー鉱として数入の人手で小規模に採取されている。

Ⅲ．3　石　　材

　阿蘇火山噴出物である熔結凝灰岩は，黒灰色で外観の美しさを欠き，緻密性，強度，

耐久力の優秀さはないが，適当に大まかな節理を有し，また適度の軟かさを備えてい

て採石，加工には容易であり，かつ軽くて運搬にも有利であるために，地方的に便利

な石材として随所で採取され，土台石・石垣石などとして広く利用されている。
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(Abstract) 

G E O L O G Y

　　Pa l e o z o i c  a n d  M e s o z o i c  r o c k s  c o n s t i t u t e  t h e  m a j o r  p a r t  o f  t h e  

m a p - a r e a .  T h e y  a r e  t h e  m e m b e r s  w i d e s p r e a d  i n  t h e  s o - c a l l e d  O u t e r  

Z o n e  o f  S o u t h w e s t  J a p a n ,  a n d  m a n i f e s t  t h e  s t r u c t u r a l  f e a t u r e  

c h a r a c t e r i s t i c  o f  t h e  p r e - N e o g e n e  r o c k s  o f  t h e  r e g i o n ,  t h a t  i s  a  

c o n s p i c u o u s  z o n a l  a r r a n g e m e n t  o f  r o c k s  i n  n o r t h e a s t  t r e n d  w i t h  

s t e e p  o r  e v e n  o v e r t u r n e d  i n c l i n a t i o n s ,  w h i c h  i s  c a u s e d  b y  i n t e n s e  

f o l d s .  A  n u m b e r  o f  s t r a t i g r a p h i c  d i v i s i o n s  a r e  d i s t i n g u i s h e d  i n  

t h e  P a l e o z o i c  a n d  M e s o z o i c  r o c k s .  T h e y  a r e  b o u n d e d  f r o m  e a c h  

o t h e r  u s u a l l y  b y  t e c t o n i c  l i n e s ,  s o  t h a t  f e w  e x p o s u r e s  i n d i c a t i n g  t h e 

c o v e r i n g  r e l a t i o n s h i p s  a r e  o b s e r v a b l e  i n  t h e  f i e l d .



   S h o w i n g  a  s t r i k i n g  c o n t r a s t  t o  t h e  f o l d e d  s t r u c t u r e  o f  t h e  

f o u n d a t i o n ,  a  s e d i m e n t a r y  f o r m a t i o n  a n d  a  s u c c e s s i v e  v o l c a n i c  

s e r i e s  o c c u r  f l a t l y,  a n d  a c i d i c  r o c k s  a r e  i n t r u d e d  d i s c o r d a n t l y.  T h e y  

a r e  t h o u g h t  t o  h a v e  f o r m e d  i n  a  g e o l o g i c a l l y  s h o r t  t i m e  p r e s u m a b l y  

i n  M i o c e n e  e p o c h .  O w i n g  t o  t h e  a c i d i c  i n t r u s i v e s ,  t h e  e n v e l o p i n g  

r o c k s  a r e  t h e r m a l l y  m e t a m o r p h o s e d  t o  a  l a r g e  e x t e n t ,  a n d  m a n y 

m i n e r a l  d e p o s i t s  a r e  f o r m e d .  

　 　 T h e  n o r t h w e s t e r n  p a r t  o f  t h e  m a p - a r e a  i s  t h e  o u t s k i r t  o f  f a m o u s  

A s o  v o l c a n o .  T h e  p u m i c e  f l o w ,  w h i c h  w a s  a c c o m p a n i e d  b y  t h e  

c o l l a p s e  o f  t h e  g i g a n t i c  c a l d e r a  i n  P l e i s t o c e n e  e p o c h ,  e x t e n d s  t h r o u g h 

the  map-area ,  fo l lowing  the  topography.  

       PALEOZOIC 

Gotlandian 

   R h y o l i t e  w h i c h  i s  r e m a r k a b l y  a l t e r e d  a n d  s h o w s  c a t a c l a s t i c  

s t r u c t u r e s  o c c u r s  a t  t h e  s o u t h w e s t e r n  c o r n e r  o f  t h e  m a p - a r e a .  I t  

c o m p o s e s  a  n a r r o w  b e l t  b o r d e r e d  b y  f a u l t s  o n  b o t h  s i d e s .  T h i s  

b e l t  i s  t h e  n o r t h e a s t e r n  t e r m i n a t i o n  o f  t h e  G o t l a n d i a n  b e l t  w h i c h  

i s  w e l l  d e v e l o p e d  i n  t h e  n e i g h b o u r i n g  K u r a o k a  m a p - a r e a ,  w h e r e  

t h e  r h y o l i t e  b e c o m e s  i n t e r c a l a t i o n s  b e t w e e n  t h e  s e d i m e n t a r y  b e d s  

c o n t a i n i n g  t h e  f o s s i l s  d i a g n o s t i c  f o r  t h e  G o t l a n d i a n .  

Permian 

   T h e  b r o a d  t e r r a i n  t r a v e r s i n g  t h e  m i d d l e  o f  t h e  m a p - a r e a  f r o m 

n o r t h e a s t  t o  s o u t h w e s t  i s  b u i l t  u p  o f  t h i c k  g e o s y n c l i n a l  d e p o s i t s  

c o n s i s t i n g  o f  s a n d s t o n e  a n d  c l a y s l a t e ,  a c c o m p a n i e d  b y  n u m e r o u s  

i n t e r c a l a t i o n s  o f  c h e r t ,  s p o r a d i c  b e d s  o f  l i m e s t o n e  a n d  a  f e w  l e n s e s  o f  

c o n g l o m e r a t e ,  a n d  i n t e r b e d d e d  o r  i n v a d e d  b y  l a v a  f l o w s ,  p y r o c l a s t i c  

b e d s  o r  s i l l s  o f  d i a b a s i c  r o c k .  T h e  c o m p l e x  g e o l o g i c  s t r u c t u r e  

m a k e s  i t  d i f f i c u l t  t o  c l e a r  t h e  s t r a t i g r a p h y,  b u t  t h e  r o c k  a s s e m b l a g e  

e n a b l e s  i n  r o u g h  r e s p e c t  t o  d i v i d e  t h i s  t e r r a i n  i n t o  t h e  f o l l o w i n g  

z o n e s ,  b u t  w i t h  n o  d i s t i n c t  b o u n d a r i e s .
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N o r t h e r n  z o n e  c o m p o s e d  d o m i n a n t l y  o f  c l a y s l a t e ,  w h i c h  i s  p h y l -

l i t i c  i n  p a r t ,  a n d  c h a r a c t e r i z e d  b y  t h e  a b u n d a n c e  o f  

d i a b a s i c  r o c k .  

M i d d l e  z o n e  c o m p o s e d  o f  s a n d s t o n e  a n d  c l a y s l a t e  i n  n e a r l y  

e q u a l  a m o u n t s ,  a n d  c h a r a c t e r i z e d  b y  p r o m i n e n t  i n t e r -

c a l a t i o n s  o f  c h e r t .  

S o u t h e r n  z o n e  c h a r a c t e r i z e d  b y  t h e  o u t s t a n d i n g  a b u n d a n c e  o f  

l i m e s t o n e  a n d  c h e r t .  

T h e  f o s s i l  e v i d e n c e s ,  s o  f a r  a s  k n o w n ,  i n c l u d i n g  t h e  d i s c o v e r i e s

o f  f u s u l i n i d s  s u c h  a s  S c h w a g e r i n a ,  Ve r b e e k i n a ,  N e o s c h w a g e r i n a  a n d  

Ya b e i n a  f r o m  s o m e  l i m e s t o n e  l e n s e s  r e v e a l  t h a t  m o s t  p a r t s  o f  t h e  

depos i t s  a re  Permian  in  age .  

PALEOZOIC AND MESOZOIC INTRUSIVE ROCKS 

O l d  i n t r u s i v e  r o c k s ,  n o t  p r e c i s e  i n  a g e ,  o c c u r  a s  m a n y  l e n t i c u l a r  

o r  s l e n d e r  b o d i e s  p a r a l l e l  t o  t h e  r e g i o n a l  t r e n d  o f  t h e  P a l e o z o i c  a n d  

Mesozoic  s t ra ta .  

Granodior i te  

S m a l l  l e n t i c u l a r  b o d i e s  o f  a c i d i c  r o c k ,  w h i c h  r a n g e s  f r o m  b i o t i t e  

g r a n i t e  t h r o u g h  b i o t i t e - h o r n b l e n d e  g r a n o d i o r i t e  t o  q u a r t z  d i o r i t e  i n  

c o m p o s i t i o n  a n d  i s  r e m a r k a b l y  m y l o n i t i z e d ,  a r e  d i s t r i b u t e d  i n  t h e  

n o r t h e r n  a n d  s o u t h w e s t e r n  p o r t i o n s  o f  t h e  P e r m i a n  t e r r a i n .  A 

p r o m i n e n t  b o d y  o c c u r r i n g  i n  t h e  s o u t h w e s t e r n  c o r n e r  e x p r e s s e s  a n  

i n t i m a t e  a s s o c i a t i o n  w i t h  t h e  G o t l a n d i a n  b e l t .  G e n e r a l l y ,  t h e  

c a t a c l a s t i c  s t r u c t u r e  i s  p a r t i c u l a r l y  i n t e n s e  a l o n g  t h e  p e r i p h e r i e s  

a n d  t h e  r e l a t e d  c o n t a c t - m e t a m o r p h i c  e f f e c t  o n  t h e  s u r r o u n d i n g s  i s  

a b s e n t ,  s o  i t  s e e m s  t h a t  t h e  e m p l a c e m e n t  o f  g r a n o d i o r i t e  i s  m a i n l y  

n o t  b y  m e a n s  o f  m a g m a t i c  i n t r u s i o n ,  b u t  b y  u p l i f t i n g  o f  a l r e a d y  

c o n s o l i d a t e d  m a s s  f r o m  t h e  d e p t h  d u r i n g  t h e  t i m e  o f  t e c t o n i c  m o v e -

ments .  

Peridot i te  and serpent ine  

A  l o t  o f  s l e n d e r  b o d i e s  o f  p e r i d o t i t e  w h i c h  h a s  b e e n  s e r p e n -
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t i n i z e d  i n  v a r y i n g  g r a d e s  o c c u r  i n  t h e  P e r m i a n  t e r r a i n ,  e s p e c i a l l y  

i n  i t s  n o r t h e r n  z o n e  a n d  i n  t h e  p r o x i m i t y  o f  i t s  s o u t h w e s t e r n  c o r n e r.  

I n  t h e  n o r t h e r n  z o n e ,  t h e  a s s o c i a t i o n  o f  t h e  p e r i d o t i t e  a n d  t h e  

d i a b a s i c  r o c k  i s  c o n s p i c u o u s .  I n  t h e  s o u t h w e s t e r n  c o r n e r ,  t h e  

l o c a l i z a t i o n  o f  p e r i d o t i t e  a l o n g  t h e  f a u l t s  b o u n d i n g  t h e  i n t e r v e n i n g  

M e s o z o i c  b e l t s  i s  i m p r e s s i v e .  T h e  p e r i d o t i t e  i s  i n  i n t r u s i v e  r e l a t i o n  

t o  t h e  P e r m i a n  r o c k s ,  b u t  d o e s  n o t  o c c u r  w i t h i n  t h e  M e s o z o i c  

b e l t s .  T h e  p e r i d o t i t e  b o d i e s  a l o n g  t h e  f a u l t s  a r e ,  t h e r e f o r e ,  n o t  

o f  m a g m a t i c  i n t r u s i o n  p o s t e r i o r  t o  t h e  M e s o z o i c  r o c k s  a n d  t h e  

f a u l t s ,  b u t  m a y  b e  p i e c e s  o f  t h e  c o n s o l i d a t e d  m a s s  f o r c e d  t o  c o n t a c t  

w i t h  t h e  M e s o z o i c  r o c k s  b y  t h e  t e c t o n i c  m o v e m e n t s .  

T h e  r o c k  i s  c o n s t i t u t e d  e s s e n t i a l l y  o f  o l i v i n e  a s s o c i a t e d  s p o r a d i -

c a l l y  w i t h  r h o m b i c  p y r o x e n e .  T h e s e  m i n e r a l s  a r e  p a r t l y  o r  e n t i r e l y  

c h a n g e d  t o  s e r p e n t i n e  m i n e r a l s  s u c h  a s  a n t i g o r i t e ,  c h r y s o t i l e  a n d  

bruc i te .  

Porphyri t ic  granodior i te  

T h i s  r o c k  i s  e x p o s e d  a s  a  s m a l l  m a s s ,  j u s t  o u t  o f  t h e  n o r t h e r n  

b o r d e r  o f  t h e  P e r m i a n  t e r r a i n .  I t  i s  p r e s u m a b l y ,  b u t  n o t  p r o v e d ,  

i n  f a u l t  r e l a t i o n s  w i t h  t h e  s u r r o u n d i n g  P e r m i a n  r o c k s  a n d  Te r t i a r y  

r h y o l i t e ,  w h i l e  i t  i s  c l e a r l y  c u t  b y  t h e  Te r t i a r y  g r a n i t e .  P e t r o g r a -

p h i c a l l y,  i t  i s  b i o t i t e - h o r n b l e n d e  g r a n o d i o r i t e  o f  s o m e w h a t  p o r p h y r i t i c  

a s p e c t ,  a n d  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  m i c r o g r a p h i c  i n t e r g r o w t h  o f  q u a r t z  

a n d  p o t a s h - f e l d s p a r s .  I t  i s  q u i t e  f r e s h ,  s h o w i n g  n e i t h e r  c a t a c l a s t i c  

f e a t u r e s  n o r  c o n s p i c u o u s  a l t e r a t i o n s .  T h e  s i t u a t i o n  o f  o c c u r r e n c e  

r e l a t i v e  t o  t h e  P e r m i a n  t e r r a i n  a s  w e l l  a s  t h e  p e t r o g r a p h i c  c h a r a c t e r  

f a i r l y  a c c o r d s  w i t h  t h o s e  o f  t h e  T s u r u g a b u c h i  g r a n i t e  k n o w n  i n  

t h e  K u r a o k a  m a p - a r e a .  

      MESOZOIC 

S o m e  o f  t h e  M e s o z o i c  f o r m a t i o n s  a r e  i d e n t i f i e d  b y  t h e  f o s s i l s  

c o n t a i n e d ,  b u t  o t h e r s  a r e  p r e s u m e d  w i t h  t h e  l i t h o l o g i c  c h a r a c t e r s  

w h i c h  a r e  q u i t e  d i f f e r e n t  f r o m  t h o s e  o f  t h e  P a l e o z o i c  r o c k s .  T h e
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p r e v a l e n c e  o f  w e l l - m a r k e d  s t r a t i f i c a t i o n s  o f  s a n d s t o n e  a n d  s h a l e ,  

t h e  p r e s e n c e  o f  c o n g l o m e r a t e  i n  n o t a b l e  a m o u n t s ,  a n d  t h e  s c a r c e n e s s  

o f  c h e r t  a n d  l i m e s t o n e  i n t e r b e d d e d  s e r v e  a s  u s e f u l  c r i t e r i a  f o r  

d i scr imina t ing  the  Mesozoic  format ions  f rom the  Pa leozoic  rocks .  

   T h e  M e s o z o i c  f o r m a t i o n s  a r e  c l a s s i f i e d  i n t o  t w o  m a j o r  u n i t s ,  

t e c t o n i c a l l y .  O n e  i s  m a d e  u p  o f  t h i c k  g e o s y n c l i n a l  d e p o s i t s  c a l l e d  

t h e  S h i m a n t o  g r o u p  a n d  c o m p o s e s  a  b r o a d  t e r r a i n  o n  t h e  s o u t h w e s t  

s i d e  o f  t h e  P e r m i a n  t e r r a i n .  T h e  o t h e r  c o m p r i s e s  a  n u m b e r  o f  

s t r a t i g r a p h i c  d i v i s i o n s ,  n a m e l y  t h e  K a m u r a ,  To n e g ō y a m a ,  Ta k a y a -

s a n ,  Ta b a r u ,  O i s h i  a n d  Ts u c h i i w a  f o r m a t i o n s ,  w h i c h  a r e  m o s t l y  o f  

s h a l l o w  s e a  s e d i m e n t s  a n d  c o m p o s e  n a r r o w  b e l t s  i n t e r v e n i n g  w i t h i n  

the  Permian  te r ra in ,  respec t ive ly.  

Shimanto  group 

   T h e  S h i m a n t o  g r o u p  i s  a  c o m p l e x  u n d i f f e r e n t i a t e d  M e s o z o i c  i n  

a g e ,  a n d  t h e  n a m e  i s  d e r i v e d  f r o m  i t s  t y p e - l o c a l i t y  i n  S h i k o k u 

I s l a n d .  I n  t h e  p r e s e n t  m a p - a r e a ,  t h e  g r o u p  c o n s i s t s  o f  s a n d s t o n e ,  

c l a y s l a t e ,  p h y l l i t e ,  b a n d e d  a l t e r n a t i o n  o f  t h e s e  r o c k s  a n d  s m a l l

a m o u n t s  o f  c o n g l o m e r a t e  a n d  d i a b a s i c  r o c k .  N o  f o s s i l s  a r e  d i s c o v -

ered .  

Kamura format ion 

   T h e r e  i s  a  p e r s i s t e n t  b e d  o f  l i m e s t o n e  t r e n d i n g  f r o m  n o r t h e a s t  

t o  s o u t h w e s t  i n  t h e  P a l e o z o i c  t e r r a i n  o f  t h e  c e n t r a l  p a r t  o f  m a p -

a r e a .  I n  t h e  v i c i n i t y  o f  K a m u r a ,  i t  i s  o b s e r v e d  t h a t  t h e  b e d  

m e a s u r e s  m o r e  t h a n  1 0 0  m  i n  t o t a l  t h i c k n e s s ,  a n d  t h a t  t h e  u p p e r  

2 0 ~ 3 0 m  i s  o f  g r a y i s h  w h i t e  l i m e s t o n e  c o n t a i n i n g  e a r l y  Tr i a s s i c  m o l -

l u s c s ,  w h i l e  t h e  r e m a i n i n g  p a r t  i s  o f  d a r k  g r a y  l i m e s t o n e  c o n t a i n i n g  

P e r m i a n  f u s u l i n i d s .   C o n s e q u e n t l y ,  t h e  u p p e r  g r a y i s h  w h i t e  l i m e -

s t o n e  i s  d i s t i n g u i s h e d  a s  t h e  l o w e r  Tr i a s s i c  a n d  i s  n a m e d  t h e  K a m u r a  

f o r m a t i o n .  T h e  T r i a s s i c  l i m e s t o n e  r e s t s  c o n f o r m a b l y  u p o n  t h e  

P e r m i a n  l i m e s t o n e  o n  t h e  s o u t h  s i d e ,  a n d  i s  p r o b a b l y  b o u n d e d  b y  

a  fau l t  on  the  nor th  s ide .
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Tonegōyama format ion 

T h i s  f o r m a t i o n  f o r m s  a  n a r r o w  b e l t  s a n d w i c h e d  i n  t h e  P e r m i a n  

t e r r a i n  i n  t h e  s o u t h w e s t e r n  c o r n e r  o f  t h e  m a p - a r e a .  I t  c o n s i s t s  o f  

s a n d s t o n e  a n d  s h a l e  w i t h  a  f e w  a m o u n t  o f  c o n g l o m e r a t e .  T h e  b e l t  

c o n t i n u e s  s o u t h w e s t w a r d s  a s  f a r  a s  t h e  v i c i n i t y  o f  To n e g ō y a m a  i n  

t h e  K u r a o k a  m a p - a r e a ,  w h e r e  f o s s i l s  i n c l u d i n g  a n  a m m o n i t e  p o s -

s i b l y  i n d i c a t i v e  o f  t h e  u p p e r  J u r a s s i c  h a v e  b e e n  c o l l e c t e d .  

Takayasan format ion 

T h i s  f o r m a t i o n  o c c u r s  a s  a  b e l t  t r a v e r s i n g  e a s t - w e s t  t h r o u g h 

T a k a y a s a n  ( a  m o u n t a i n )  4  k m  s o u t h w e s t  o f  M i t a i .  I t  c o n s i s t s  o f  

w e l l - s t r a t i f i e d ,  c o m p a r a t i v e l y  s o f t  s a n d s t o n e  a n d  s h a l e ,  w i t h  a  s m a l l  

a m o u n t  o f  c o n g l o m e r a t e .  N o  f o s s i l s ,  e x c e p t  f o r  p r i n t e d  t r a c e s  o f  

c r e e p i n g  w o r m s  a n d  f r a g m e n t s  o f  p l a n t s ,  a r e  y i e l d e d .  

Tabaru format ion 

T h i s  f o r m a t i o n  i s  w e l l  e x p o s e d  a t  t h e  r o a d  c u t  w e s t  o f  Ta b a r u  

i n  t h e  w e s t e r n  p a r t  o f  t h e  m a p - a r e a ,  a n d  c o n s t i t u t e s  f a u l t  b l o c k s  

s i t u a t e d  b e t w e e n  t h e  P e r m i a n  s t r a t a  a n d  t h e  Te r t i a r y  v o l c a n i c  r o c k s .  

T h e  c o m p o s i n g  r o c k s  a r e  c o n g l o m e r a t e ,  s u b o r d i n a t e d  b y  s a n d s t o n e  

a n d  s h a l e .  T h e  m a t e r i a l  o f  t h e  c o n g l o m e r a t e  i s  m o s t l y  s a n d y ,  

b u t  i n  p a r t  i s  r i c h  i n  d i a b a s i c  r o c k  a n d  i t s  d e c o m p o s e d  p r o d u c t .  

S o m e  f o s s i l  m o l l u s c s  w e r e  o n c e  d i s c o v e r e d  f r o m  t h i s  f o r m a t i o n ,  

b u t  t h e  g e o l o g i c  a g e  h a s  r e m a i n e d  u n c l e a r .  A s  r e g a r d s  t h e  p r e -

p o n d e r a n c e  o f  c o n g l o m e r a t e  a n d  t h e  s i t u a t i o n  o f  o c c u r r e n c e  a d j a c e n t  

t o  t h e  Te r t i a r y  v o l c a n i c s ,  t h i s  f o r m a t i o n  l o o k s  l i k e  t h e  Te r t i a r y  

M i t a t e  f o r m a t i o n .  B u t ,  t h e  f a c t s  t h a t  t h e  Ta b a r u  f o r m a t i o n  s h o w s 

d i s t u r b e d  s t r u c t u r e s  a n d  i s  u n c o n f o r m a b l y  s u r m o u n t e d  b y  a  p a r t  

o f  t h e  Te r t i a r y  v o l c a n i c s  a n d  t h a t  t h e  c o n g l o m e r a t e  r i c h  i n  d i a b a s i c  

m a t e r i a l  e x i s t s  a l s o  i n  t h e  C r e t a c e o u s  S h i b a n o m o t o  f o r m a t i o n  k n o w n 

i n  t h e  K u r a o k a  m a p - a r e a  i m p l y  t h a t  t h e  a g e  m a y  b e  n o t  Te r t i a r y ,  

b u t  l a t e r  M e s o z o i c .
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Oishi  format ion 

T h e  O i s h i  f o r m a t i o n  o c c u r s  a s  a  b e l t  i n  t h e  s o u t h w e s t  c o r n e r  

o f  t h e  m a p - a r e a .  T h i s  f o r m a t i o n  i s  c o m p o s e d  o f  s a n d s t o n e ,  c o n g l o m -

e r a t e  a n d  s h a l e .  S a n d s t o n e  i n  p a r t  ( f o r  e x a m p l e ,  a t  t h e  v i c i n i t y  

o f  O i s h i  l o c a t e d  i n  t h e  s o u t h w e s t e r l y  e x t e n s i o n  o f  t h e  b e l t  i n  t h e  

K u r a o k a  m a p - a r e a )  i s  a r k o s i c .  P e b b l e s  o f  c o n g l o m e r a t e  a r e  c o m -

p o s e d  o f  t h e  P e r m i a n  r o c k s  a s  w e l l  a s  t h e  G o t l a n d i a n  r o c k s  a n d  

g r a n o d i o r i t e  e x p o s e d  i m m e d i a t e l y  o n  t h e  n o r t h e r n  s i d e .  A l t h o u g h 

f o s s i l s  h a v e  n o t  b e e n  f o u n d  f r o m  t h e  f o r m a t i o n  t h r o u g h o u t  

t h e  b e l t ,  t h e  c o m p o s i n g  r o c k s  a r e ,  q u i t e  s i m i l a r  t o  t h o s e  o f  t h e  

S h i b a n o m o t o  f o r m a t i o n ,  w h i c h  o c c u r s  i n  a n o t h e r  b e l t  i n  t h e  

K u r a o k a  m a p - a r e a ,  a n d  i s  p r o v e d  b y  f o s s i l s  a s  e a r l y  C r e t a c e o u s  i n  

a g e .  

Tsuchi iwa format ion 

T h e  f o r m a t i o n  o c c u r s  n e a r  t h e  n o r t h e r n  b o r d e r  o f  t h e  m a p -

a r e a  a n d  e x t e n d s  t o  t h e  n o r t h ,  a t  l e a s t ,  a s  f a r  a s  Ts u c h i i w a  i n  t h e  

a d j a c e n t  a r e a .  I t  i s  i n  f a u l t  r e l a t i o n s  w i t h  t h e  s u r r o u n d i n g  P a l e o z o i c  

r o c k s  a n d  t h e  Te r t i a r y  v o l c a n i c s .  T h e  c o m p o s i n g  r o c k s  a r e  m a s s i v e  

s a n d s t o n e  a n d  s t r a t i f i e d  s h a l e ,  w h i c h  a r e  e n t i r e l y  m e t a m o r p h o s e d  

i n t o  c o m p a c t  b i o t i t e  h o r n f e l s  b y  t h e  Te r t i a r y  i n t r u s i o n .  T h e  Ts u -

c h i i w a  f o r m a t i o n  i s  a n t i c i p a t e d  a s  a n  e x t e n s i o n  o f  t h e  u p p e r  C r e -

t a c e o u s  b e d s  t y p i c a l l y  d e v e l o p e d  i n  t h e  O n o g a w a  d i s t r i c t  t o  t h e  

n o r t h e a s t .  

TERTIARY 

Mitate  format ion 

T h e  M i t a t e  f o r m a t i o n  i s  d i s t r i b u t e d  m o s t l y  i n  t h e  e a s t e r n  p a r t  

o f  t h e  m a p - a r e a .  I t  r e s t s  o n  t h e  f o l d e d  b a s e m e n t ,  a n d  i t s e l f  i s  n o t  

f o l d e d ,  b u t  s u b j e c t e d  t o  b l o c k  m o v e m e n t s .  C o n g l o m e r a t e  i s  t h e  

c h i e f  c o n s t i t u e n t ,  a n d  a  s m a l l  a m o u n t  o f  s a n d s t o n e  i s  p r e s e n t  i n  

t h e  u p p e r  p a r t .  C o n g l o m e r a t e  c o n t a i n s  u n s o r t e d  p e b b l e s  o f  t h e  

b a s e m e n t  r o c k s  i n  a b u n d a n c e ,  a n d  s p o r a d i c  b o u l d e r s  o f  g r a n o d i o r i t e ,
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s o m e  o f  w h i c h  a t t a i n  m o r e  t h a n  1 m  i n  d i a m e t e r .  T h e  u p p e r m o s t  

p a r t  o f  s a n d s t o n e  i s  l o c a l l y  r h y o l i t i c  t u f f a c e o u s .  T h e  t h i c k n e s s  o f  

t h e  f o r m a t i o n  m e a s u r e s  a b o u t  1 0 0  m .  T h i s  f o r m a t i o n  i s  w h o l l y  

m e t a m o r p h o s e d  b y  t h e  l a t e r  g r a n i t e ,  a n d  y i e l d s  n o  f o s s i l s .  

Sobosan volcanic  rocks  

T h e  M i t a t e  f o r m a t i o n  i s  c o v e r e d  w i t h o u t  s i g n i f i c a n t  b r e a k  b y  

t h e  S o b o s a n  v o l c a n i c  r o c k s ,  w h i c h  a r e  m o s t l y  l a v a  a n d  p a r t l y  p y r o -

c l a s t i c  r o c k .  O n  H o n t a n i - y a m a  ( a  m o u n t a i n )  a n d  i t s  e n v i r o n s ,  o n l y  

r h y o l i t e  i s  p i l e d  u p  t o  t h e  t o p  a s  m u c h  a s  s e v e r a l  h u n d r e d  m e t e r s  

i n  t h i c k n e s s ,  w h i l e  o n  S o b o s a n ,  r h y o l i t e  i s  e x p o s e d  o n l y  o n  t h e  

l o w e r  s l o p e  a n d  i s  c o v e r e d  b y  t h i c k  p i l e s  o f  i n t e r m e d i a t e  r o c k s  

w h i c h  r a n g e  f r o m  a n d e s i t e  ( i n  p a r t  q u a r t z - b e a r i n g )  t o  d a c i t e .  T h e  

b l o c k  m o v e m e n t s  a n d  t h e  e r o s i o n  h a v e  o b l i t e r a t e d  t h e  o r i g i n a l  

t o p o g r a p h y  o f  v o l c a n o .  T h e  r h y o l i t e  b e l o n g s  t o  b i o t i t e  r h y o l i t e ,  

a n d  i s  e x c e e d i n g l y  h e t e r o g e n e o u s ,  c o m p r i s i n g  p o r p h y r i t i c  o r  n o n -

p o r p h y r i t i c  v a r i e t i e s .  T h e  a n d e s i t e  a n d  d a c i t e  a r e  p o r p h y r i t i c ,  n o n -

p o r p h y r i t i c  o r  b r e c c i a t e d ,  a n d  c o n t a i n  m o s t l y  p y r o x e n e  o r  i n  p a r t  

h o r n b l e n d e  a s  f e r r o m a g n e s i a n  m i n e r a l .  A l l  v o l c a n i c s  a r e  s u b j e c t e d  

t o  a l t e r a t i o n s  s u c h  a s  p r o p y l i t i z a t i o n  a n d  s e r i c i t i z a t i o n .  

Granite ,  grani te  porphyry and the ir re lated metamorphism 

A f t e r  t h e  e n d  o f  e x t r u s i o n  o f  t h e  S o b o s a n  v o l c a n i c  r o c k s ,  t h e r e  

w a s  a  s l i g h t  t i m e  i n t e r v a l ,  d u r i n g  w h i c h  d i s t i n c t  f a u l t  m o v e m e n t s  

took  p lace ,  and  then  grani te  and  grani te  porphyry  were  in t ruded .  

T h e  g r a n i t e  i s  e x p o s e d  t o  r a t h e r  s m a l l  e x t e n t s  a t  s e v e r a l  s e p a r a t e  

p l a c e s ,  p a r t i c u l a r l y  a t  m u c h  d e n u d a t e d  p l a c e s  s u c h  a s  t h e  b o t t o m s 

o f  v a l l e y s  a n d  b a s i n .  I n  m o s t  e x p o s u r e s ,  t h e  s l o p e s  o f  t h e  c o n t a c t  

p l a n e s  a r e  g e n t l y  o u t w a r d s ,  s u g g e s t i n g  t h a t  t h e  g r a n i t e  b o d i e s  

i n c r e a s e  i n  s i z e  w i t h  d e p t h .  P e t r o g r a p h i c a l l y ,  t h e  r o c k  i s  f r e s h ,  

m e d i u m -  t o  c o a r s e - g r a i n e d  b i o t i t e  g r a n i t e .  T h e  m a r g i n a l  f a c i e s  

i s  s o m e w h a t  a p l i t i c  a n d  p o r p h y r i t i c .
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T h e  g r a n i t e  p o r p h y r y  c o m p o s e s  m a n y ,  s t e e p l y  s t a n d i n g  a n d  

p e r s i s t e n t  d y k e s  w h i c h  m a y  b e  o f f s h o o t s  f r o m  t h e  p a r e n t  i n t r u s i v e  

m a s s  o f  g r a n i t e .  M a n y  o f  t h e  d y k e s  f o l l o w  t h e  f a u l t  p l a n e s  w h i c h  

a r e  m o s t l y  f o r m e d  p o s t e r i o r  t o  t h e  M i t a t e  f o r m a t i o n  a n d  t h e  S o b o s a n  

v o l c a n i c  r o c k s .  T h e  r o c k  i s  f r e s h ,  ( h o r n b l e n d e - )  b i o t i t e  g r a n i t e  

p o r p h y r y ,  o f  w h i c h  t h e  g r o u n d m a s s  i s  u s u a l l y  n o t  m i c r o g r a p h i c ,  

b u t  m i c r o g r a n u l a r .  

T h e  i n t r u s i v e  r o c k s  r e m a r k a b l y  e x e r t e d  c o n t a c t  m e t a m o r p h i s m 

u p o n  t h e  s u r r o u n d i n g s .  T h e  m e t a m o r p h i c  e f f e c t s  c o n t r i b u t e d  s t r i c t l y  

b y  t h e  g r a n i t e  p o r p h y r y  r e a c h  o n l y  s h o r t  d i s t a n c e ,  s a y  1 0 0 m  o r  

l e s s .  T h e  m e t a m o r p h i c  a u r e o l e  c a u s e d  b y  t h e  g r a n i t e  e x t e n d s  a s  

f a r  a s  s e v e r a l  k i l o m e t e r s  f r o m  t h e  v i s i b l e  c o n t a c t s ,  a n d  c o v e r s  

t h e  e a s t e r n  h a l f  o f  t h e  m a p - a r e a ,  n a m e l y  m u c h  e x t e n s i v e  a r e a  

a s  c o m p a r e d  w i t h  t h e  g r a n i t e  e x p o s u r e s .  I t  m a y  b e  e s t i m a t e d  f r o m 

t h e  e x t e n s i v e  m e t a m o r p h i s m  a n d  t h e  o u t w a r d  s l o p e s  o f  g r a n i t e  

c o n t a c t  t h a t  a  l a r g e  c o n t i n u o u s  m a s s  o f  g r a n i t e  i s  c o n c e a l e d  i n  

t h e  d e p t h  n o t  f a r  f r o m  t h e  s u r f a c e  a n d  o n l y  t h e  u p w a r d  b u l g e s  

f r o m  t h i s  i n t r u s i v e  c o r e  a r e  e x p o s e d  o n  t h e  s u r f a c e .  

A s  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  c o n t a c t  m e t a m o r p h i s m ,  t h e  i n v a d e d  r o c k s  

a r e  c o n v e r t e d ,  d e p e n d i n g  u p o n  t h e i r  o r i g i n a l  c o m p o s i t i o n s ,  i n t o  

b i o t i t e  h o r n f e l s ,  b i o t i t e - a c t i n o l i t e  h o r n f e l s ,  a m p h i b o l i t e ,  t r e m o l i t e  

r o c k ,  c r y s t a l l i n e  l i m e s t o n e ,  a n d  “ s k a r n ”  c o n t a i n i n g  g a r n e t ,  d i o p s i d e ,  

h e d e n b e r g i t e ,  w o l l a s t o n i t e ,  e t c .  O n e  o f  t h e  s p e c i a l  c h a r a c t e r s  o f  

m e t a m o r p h i c  r o c k s  i s  t h e  p r e v a i l i n g  o c c u r r e n c e  o f  p n e u m a t o l y t i c  

m i n e r a l s  s u c h  a s  t o u r m a l i n e ,  a x i n i t e  a n d ,  i n  s o m e  p l a c e s ,  s c a p o l i t e .

 

Geologic  age  

T h e r e  a r e  M i o c e n e  r o c k s  i n  s e v e r a l  o t h e r  d i s t r i c t s  i n  t h e  P a c i f i c  

s i d e  r e g i o n  o f  S o u t h w e s t  J a p a n ,  f o r  i n s t a n c e  t h e  I s h i z u c h i  d i s t r i c t  

i n  S h i k o k u  I s l a n d  a n d  t h e  K u m a n o g a w a  d i s t r i c t  i n  K i i  p e n i n s u l a .  

T h e s e  M i o c e n e  r o c k s  s h o w  g e n t l e  s t r u c t u r e s  d i s c o r d a n t  t o  t h e  f o l d e d  

b a s e m e n t  o f  P a l e o z o i c  o r  M e s o z o i c  r o c k s ,  a n d  e x h i b i t  a  c o m m o n 

o r d e r  o f  g e o l o g i c  s u c c e s s i o n ,  t h a t  i s ,  t h e  g e n e r a t i o n  o f  r a t h e r  l o c a l
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s e d i m e n t a r y  b a s i n  a t  f i r s t ,  t h e n  a  v i o l e n t  v o l c a n i s m  i n  t h e  s a m e 

b a s i n ,  a  s h o r t  i n t e r v a l  i n d i c a t e d  b y  t h e  p r e s e n c e  o f  f a u l t  m o v e m e n t s ,  

a n d  f i n a l l y  t h e  i n t r u s i o n  o f  a c i d i c  r o c k s  i n  t h e  s h a l l o w  d e p t h .  T h e s e  

s t r u c t u r a l  a n d  s t r a t i g r a p h i c  b e h a v i o r s  a r e  s e e n  a l s o  i n  t h e  g e o l o g i c  

s e q u e n c e  c o m p r i s e d  o f  t h e  M i t a t e  f o r m a t i o n ,  t h e  S o b o s a n  v o l c a n i c  

r o c k s ,  g r a n i t e  a n d  g r a n i t e  p o r p h y r y  o f  t h e  m a p - a r e a ,  s o  i t  m a y 

b e  a p p r o p r i a t e  t o  p o s t u l a t e  t h a t  t h e s e  r o c k s  a r e  a l s o  M i o c e n e  i n  

a g e ,  d e s p i t e  o f  n o  p a l e o n t o l o g i c  e v i d e n c e s .  

O n  t h e  f o o t  o f  M t .  O s u z u  w h i c h  i s  m o r e  t h a n  2 0  k m  t o  t h e  

s o u t h  o u t  o f  t h e  m a p - a r e a ,  a c i d i c  r o c k s  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  r h y o l i t e  

a n d  g r a n i t e  o f  t h e  m a p - a r e a  a r e  u n c o n f o r m a b l y  c o v e r e d  b y  t h e  

M i y a z a k i  g r o u p  w h i c h  i s  k n o w n  t o  r a n g e  f r o m  u p p e r  M i o c e n e  t o  

P l i o c e n e .  C o n s e q u e n t l y ,  t h e  g r a n i t e ,  g r a n i t e  p o r p h y r y ,  v o l c a n i c  

r o c k s  a n d  M i t a t e  f o r m a t i o n  a r e  s a f e l y  s a i d  t o  b e  o l d e r  t h a n  l a t e r  

M i o c e n e .  

QUATERNARY 

Aso volcanic  products  

T h e  v o l c a n i c  p r o d u c t s  f i l l i n g  t h e  v a l l e y s  a r e  t h e  d e p o s i t s  o f  

p u m i c e  f l o w  p o u r e d  o u t  f r o m  A s o  v o l c a n o  i n  P l e i s t o c e n e .  T h e y  

a r e  i n d u r a t e d  w e l d e d  t u f f ,  b u t  i n  p a r t  u n i n d u r a t e d  p u m i c e  b r e c c i a .

T h e y  m e a s u r e  g r e a t e r  t h a n  2 0 0 m  i n  t h i c k n e s s ,  u n l e s s  t h e  e r o s i o n  

h a s  r e m o v e d  m u c h  t h i c k n e s s .  

T h e  w e l d e d  t u f f  i s  a  r o c k  o f  a n d e s i t i c  c o m p o s i t i o n  a n d  o f  l a v a -

l i k e  a s p e c t ,  e x h i b i t i n g  w e l l - m a r k e d  c o l u m n a r  j o i n t s .  I t  i s  v e r y  

h e t e r o g e n e o u s ,  c o n s i s t i n g  o f  d a r k  a n d  l i g h t  g r a y ,  v e s i c u l a r  g l a s s  

w h i c h  i n c l u d e s  c h i p s  o f  b l a c k  o b s i d i a n ,  l u m p s  o f  w h i t e  p u m i c e ,  

l a p i l l i s  o f  d a r k  g r a y  a n d e s i t e  a n d  f r a g m e n t s  o f  b e d - r o c k s .  T h e  

g l a s s y  m a t r i x  s h o w s  s t r e a k s  w i t h  v a r y i n g  d a r k n e s s ,  o b s i d i a n  a n d  

p u m i c e  a r e  f l a t t e n e d  t o  l e n s e s ,  a n d  v o l c a n i c  l a p i l l i s  a n d  a c c i d e n t a l  

f r a g m e n t s  a r e  a l i g n e d ,  g i v i n g  r i s e  t o  a  h o r i z o n t a l l y  l a y e r e d  s t r u c t u r e  

w h i c h  l o o k s  l i k e  a  f l o w  s t r u c t u r e .

10



O n  t h e  r i v e r  b o t t o m s  w h e r e  t h e  f o u n d a t i o n s  a r e  e x p o s e d ,  i t  i s  

f r e q u e n t l y  o b s e r v e d  t h a t  t h i n  b e d s  o f  o l d  r i v e r  g r a v e l s  a r e  b u r i e d  

u n d e r  t h e  w e l d e d  t u f f ,  t h o u g h  t h e y  a r e  n o t  m a p p e d .  

T h e  p u m i c e  b r e c c i a  o c c u r s  u s u a l l y  a s  s u p e r f i c i a l  l a y e r  s e v e r a l  

m e t e r s  t h i c k  u p o n  t h e  t h i c k  d e p o s i t  o f  w e l d e d  t u f f ,  a n d  i s  s e e n  

c h i e f l y  i n  t h e  n o r t h w e s t e r n  p o r t i o n  o f  t h e  m a p - a r e a .  I t  c o n s i s t s  o f  

l u m p s  o f  w h i t e  p u m i c e  a n d  g r a y  v e s i c u l a r  a s h e s ,  l o o s e l y  h e l d  

t o g e t h e r  a n d  n o t  s o r t e d .  

 ECONOMIC GEOLOGY 

T h i s  a r e a  t o g e t h e r  w i t h  t h e  e a s t e r n  a d j o i n i n g  a r e a  i s  w e l l  

k n o w n  a s  t h e  m i n i n g  d i s t r i c t  n e a r  t h e  b o r d e r  o f  O i t a  a n d  M i y a z a k i  

p r e f e c t u r e s .  T h e  m i n i n g  w o r k s  h a v e  c o n t i n u e d  s i n c e  4 0 0  y e a r s  

a g o .  T h e  m i n e r a l  d e p o s i t s  m a y  b e  c l a s s i f i e d  i n t o  t w o  g r o u p s ,  

g e n e t i c a l l y.  

1)  Ore  depos i ts  re lated to  Paleozoic  and Mesozoic  rocks  

O f  t h i s  g r o u p ,  m a n g a n e s e  d e p o s i t s  i n  t h e  P e r m i a n  r o c k s  a r e  

e c o n o m i c a l l y  i m p o r t a n t .  T h e y  a r e  b e d d e d  b o d i e s ,  n e s t s  o r  p o c k e t s  

l o c a t e d  i n  o r  c l o s e d  t o  t h e  b e d s  o f  c h e r t  o r  s i l i c e o u s  s l a t e .  T h e  

o r e s  a r e  c o m p o s e d  c h i e f l y  o f  r h o d o c h r o s i t e ,  r h o d o n i t e  a n d  m a n g a n e s e  

o x i d e s .  A n  a c t i v e  m i n i n g  i s  b e i n g  c a r r i e d  o n  a t  t h e  A k i m o t o  m i n e  

o n  t h e  s o u t h w e s t e r n  b o r d e r  o f  t h e  a r e a .  

I r o n  o r e  d e p o s i t s  a r e  e x p o s e d  o n  t h e  s l o p e  3  k m  n o r t h  o f  I w a t o .  

T h e y  c o n s i s t  o f  b e d d e d  b o d i e s  o f  h e m a t i t e  a n d  m a g n e t i t e ,  a n d  a r e  

a l i g n e d  a l o n g  t h e  b o r d e r  o f  d i a b a s e  a n d  p e r i d o t i t e .  C h r o m i t e  o c c u r s  

a s  s e g r e g a t i o n s  i n  s o m e  p e r i d o t i t e  b o d i e s  i n  t h e  a r e a .  T h e s e  t w o 

k i n d s  o f  m i n e r a l  d e p o s i t s ,  h o w e v e r ,  s e e m  t o  h a v e  l i t t l e  v a l u e .  

2)  Ore  depos i ts  re lated to  Tert iary  grani te  

M o s t  o f  t h e  o r e  d e p o s i t s  b e l o n g  t o  t h i s  g r o u p ,  a n d  c l u s t e r  i n
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t h e  n o r t h e a s t e r n  q u a r t e r  o f  t h e  a r e a  w h e r e  t h e  T e r t i a r y  g r a n i t e  

i s  e x p o s e d  a n d  t h e  c o n t a c t  m e t a m o r p h i s m  i s  i n t e n s e .  T h e  o r e  

d e p o s i t s  a r e  n o t  f o u n d  w i t h i n  t h e  p l u t o n i c  g r a n i t e  m a s s e s  e x c e p t i n g  

i t s  e x t e r n a l  c o n t a c t s  a n d  t h e  a p l i t i c  m a r g i n s ,  b u t  a r e  e m b r a c e d  i n  

t h e  d y k e s  o f  h y p a b y s s a l  g r a n i t e  p o r p h y r y  a n d  t h e  i n v a d e d  r o c k s  

c l o s e  t o  o r  a p a r t  f r o m  t h e  i n t r u s i v e s .  T h e  e r o s i o n  s t a g e  t h a t  h a s  

e x p o s e d  o n l y  t h e  u p p e r  p a r t  o f  t h e  i n t r u s i v e  b o d y ,  b u t  n o t  y e t  

t h e  d e e p  c o r e  a n d  r e t a i n s  w i d e l y  t h e  m i n e r a l i z e d  r o o f - p e n d a n t s ,  

s e e m s  t o  b e  f a v o r a b l e  f o r  e x p l o r a t i o n .  

T h e  t y p e s  o f  o r e  d e p o s i t s  o f  t h i s  g r o u p  a r e  p e g m a t i t e  d e p o s i t s ,  

c o n t a c t  m e t a m o r p h i c  d e p o s i t s  a n d  v e i n s .  A l l  c o n t a i n  c h a r a c t e r i s t i -

c a l l y  p n e u m a t o l y t i c  b o r o n  s i l i c a t e s  s u c h  a s  t o u r m a l i n e .  

Pegmati te  depos i ts  

S m a l l  p e g m a t i t e s  a r e  p r e s e n t  a l s o  w i t h i n  t h e  g r a n i t e  m a s s ,  b u t  

v a l u a b l e  o n e s  a r e  d e v e l o p e d  a l o n g  t h e  f l a t - l y i n g  c o n t a c t s  o f  g r a n i t e  

o r  i n  t h e  e n v e l o p i n g  r o c k s  n e a r  t h e  c o n t a c t s .  T h e  v a l u a b l e  p e g -

m a t i t e s  a r e  c o m p o s e d  c h i e f l y  o f  l a r g e  c r y s t a l s  o f  q u a r t z ,  f e l d s p a r ,  

t o u r m a l i n e  a n d  s m a l l  f l a k e s  o f  b i o t i t e .  Q u a r t z  a n d  f e l d s p a r  a r e  

q u a r r i e d  a s  c e r a m i c  m a t e r i a l .  S o m e  p e g m a t i t e s  a r e  v e r y  r i c h  i n  

t o u r m a l i n e ,  a n d  m i g h t  b e c o m e  a  c o n s i d e r a b l e  r e s o u r c e  w h e n  t h e  

u t i l i z a t i o n  o f  t h e  m i n e r a l  w o u l d  b e  r e a l i z e d .  S o m e  o t h e r  p e g m a t i t e s  

conta in  schee l i te .  

Veins  and contact  metamorphic  depos i ts  

T h e s e  t y p e s  a r e  m o s t  i m p o r t a n t  a s  m e t a l l i c  m i n e r a l  d e p o s i t s  

i n  t h i s  a r e a .  T h e  l e a d i n g  m i n e s  a r e  O b i r a ,  M i t a t e  a n d  T o r o k u ,  

a n d  t h e r e  a r e  m a n y  o t h e r  c l o s e d  m i n e s .  T h e y  h a v e  p r o d u c e d  o r  

p r o s p e c t e d  t i n ,  c o p p e r ,  l e a d ,  z i n c ,  t u n g s t e n  a n d  i r o n - s u l p h i d e  o r e s .  

O c c a s i o n a l l y,  a r s e n i o u s  o x i d e  i s  o b t a i n e d  b y  r o a s t i n g  t h e  o r e s .  G o l d -

s i l v e r  b e a r i n g  a n t i m o n y  o r e s  a r e  m a i n  i t e m  i n  a  c e r t a i n  m i n e .  

R e c e n t l y ,  i t  b e c o m e s  c l e a r  t h a t  m a r c a s i t e  a n d  l i e v r i t e  o c c u r r i n g  i n  

t h i s  m i n i n g  d i s t r i c t  h a v e  m i n o r  c o n t e n t s  o f  g e r m a n i u m .
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T h e  v e i n s  a n d  c o n t a c t  m e t a m o r p h i c  d e p o s i t s  s e e m  t o  b e  g e n -

e r a t e d  b y  t h e  s a m e  m i n e r a l i z e r s  f r o m  t h e  d e p t h ,  a n d  t o  t a k e  d i f -

f e r e n t  s h a p e s  a n d  m i n e r a l  c o m p o n e n t s  c a u s e d  b y  t h e  d i f f e r e n c e  o f  

e n c o u n t e r e d  c o u n t r y  r o c k s .  G e n e r a l l y ,  t h e  m a s s i v e  c o n t a c t  m e t a -

m o r p h i c  o r e  b o d i e s  a r e  l o c a l i z e d  i n  t h e  P e r m i a n  l i m e s t o n e  a n d  b a s i c  

t u f f  w h i c h  a r e  s u s c e p t i b l e  t o  t h e  m e t a s o m a t i s m ,  w h i l e  t h e  v e i n s  a r e  

e m b r a c e d  i n  s u c h  r o c k s  a s  g r a n i t e  p o r p h y r y  ( e s p e c i a l l y  a l o n g  i t s  

c o n t a c t ) ,  h o r n f e l s ,  p e r i d o t i t e  a n d  Te r t i a r y  v o l c a n i c  r o c k s  w h i c h  a r e  

s u i t a b l e  t o  s u s t a i n  f i s s u r e s .  I n  O b i r a  m i n e ,  a  n u m b e r  o f  v e i n s  

a n d  m e t a m o r p h i c  o r e  b o d i e s  a r e  d i s t r i b u t e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  d i f f e r e n t  

c o u n t r y  r o c k s .  O n e  o f  t h e  o r e  d e p o s i t s  o f  t h e  m i n e  e x h i b i t s  a  m a s s i v e  

f o r m  o f  c o n t a c t  m e t a m o r p h i c  c h a r a c t e r  o n  t h e  s u r f a c e  o u t c r o p ,  

w h e r e a s  i t  t a k e s  a  v e i n  f o r m  i n  t h e  u n d e r g r o u n d ,  i n  r e s p o n s e  t o  

t h e  c h a n g e  o f  c o u n t r y  r o c k s  w i t h  d e p t h .  I n  M i t a t e  m i n e ,  t h e  m a i n  

o r e  d e p o s i t  i s  a  t y p i c a l  v e i n  8 5 0  m  i n  t o t a l  l e n g t h  a n d  2 . 5  m  i n  

a v e r a g e  w i d t h ,  b u t  c a r r i e s  c o n t a c t  m e t a m o r p h i c  m i n e r a l s  i n  s o m e  

p a r t s  o f  t h e  w a l l s .  

A s  t o  t h e  v e i n s ,  s u c c e s s i v e  t w o  s t a g e s  o f  m i n e r a l i z a t i o n  a r e  

r e c o g n i z a b l e .  T h e  f o r m e r  s t a g e  i s  r a t h e r  p n e u m a t o l y t i c ,  b e i n g  r e -

p r e s e n t e d  b y  c a s s i t e r i t e - b e a r i n g  t o u r m a l i n e - q u a r t z  v e i n s  w i t h  a  l i t t l e  

a m o u n t  o f  s u l p h i d e s  a n d  f l u o r i t e ,  a n d  a s s o c i a t e d  w i t h  t o u r m a l i n i -

z a t i o n  o r ,  r a r e l y,  g r e i s e n i z a t i o n  o f  t h e  w a l l  r o c k s .  T h e  l a t e r  s t a g e  i s  

p u r e l y  h y d r o t h e r m a l  p r e c i p i t a t i n g  v a r i o u s  s u l p h i d e s  i n  q u a r t z - s i d e r i t e  

g a n g u e  a n d  g i v i n g  s e r i c i t i z a t i o n  u p o n  t h e  w a l l s .  T h e  s u l p h i d e s

a r e  c h i e f l y  p y r r h o t i t e  a n d  a r s e n o p y r i t e ,  s u b o r d i n a t e l y  c h a l c o p y r i t e ,  

s p h a i e r i t e ,  g a l e n a  a n d  m a r c a s i t e ,  a n d  s p o r a d i c a l l y  t e t r a h e d r i t e ,  

s t a n n i t e ,  b i s m u t h i n i t e ,  s t i b n i t e ,  e t c .  S o m e  v e i n s  a r e  s o l e l y  o f  t h e  

f o r m e r  s t a g e  o r  o f  t h e  l a t e r  s t a g e ,  b u t  m a n y  a r e  c o m p o s i t e  o f  b o t h  

s t a g e s .  C e r t a i n  v e i n s  o c c u r r i n g  i n  p e r i d o t i t e  c o n t a i n  t r e m o l i t e  a n d  

t a l c  i n  a b u n d a n c e .  

T h e  c o n t a c t  m e t a m o r p h i c  d e p o s i t s  a r e  a l m o s t  s a m e  w i t h  t h e  

c o m p o s i t e  v e i n s  i n  o r e  m i n e r a l s  b u t  d i f f e r  i n  g a n g u e  m i n e r a l s .
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T h e y  a r e  c h a r a c t e r i z e d  b y  t h e  c o n t e n t  o f  s k a r n  m i n e r a l s  s u c h  a s  

g a r n e t ,  d i o p s i d e - h e d e n b e r g i t e ,  w o l l a s t o n i t e ,  l i e v r i t e ,  h o r n b l e n d e ,  

e p i d o t e  a n d  c a l c i t e ,  b e s i d e s  q u a r t z  a n d  p n e u m a t o l y t i c  m i n e r a l s .  A s  

t h e  b o r o n  s i l i c a t e s ,  a x i n i t e  i s  d o m i n a n t  i n s t e a d  o f  t o u r m a l i n e ,  a n d  

d a n b u r i t e  a n d  d a t o l i t e  o c c u r  i n  s o m e  m i n e s .  

3 )  O t h e r  re s o u rc e s  

L i m e s t o n e  

T h e  P e r m i a n  l i m e s t o n e  i s  i n e x h a u s t i b l e  i n  a m o u n t  a n d  m o s t l y  

p u r e  i n  q u a l i t y ,  b u t  i s  n o t  e x p l o i t e d  i n d u s t r i a l l y  b e c a u s e  o f  b a d  

t r a n s p o r t .  

B u i l d i n g  s t o n e  

T h e  w e l d e d  t u f f  o f  A s o  v o l c a n o  i s  q u a r r i e d  a t  n u m e r o u s  p l a c e s  

a s  b u i l d i n g  s t o n e s  f o r  l o c a l  u s e .  I t  i s  n o t  g o o d  i n  a p p e a r a n c e ,  b u t  

h a s  w i d e - s p a c e d  j o i n t s  a d e q u a t e  t o  e x t r a c t ,  s m a l l  w e i g h t  e a s y  t o  

c a r r y ,  a n d  m o d e r a t e  h a r d n e s s  c o n v e n i e n t  t o  t r i m m i n g s .
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