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1．はじめに

　二子山は合志市の西部に位置する丘陵地にあ
り，周辺より10～15m程度高いピークを2つ
持つ，東西約200m，南北約120mの小丘であ
る（図1）。ここでは安山岩の露出が数か所で
見られる。西合志町教育委員会（1971）はこれ
らの安山岩およびここで産出される打製石器等
は，その見かけから熊本市西方の金峰山に分布
するカンラン石玄武岩質安山岩に関連すると報
告した。一方，新村（2009）は二子山の安山岩
に対する予備調査として，その周辺の道路上に
見られる転石の化学組成分析および偏光顕微鏡
による観察を行った。その結果，それらは金峰
山に見られる火山岩とは関連がなく，西原村の
権現山に分布する高マグネシア安山岩（HMA）
（新村ほか，2008）と極めて類似した特徴を示
すことを明らかにした。さらにこの転石が二子
山起源であると仮定し，二子山HMA（仮称）
と定義した。本論はこの結果を受けて，二子山

に見られる3か所の安山岩露頭から直接試料を
採取して，化学組成および同位体分析を行った。
その結果，二子山に分布する安山岩は新村ほか
（2008）で報告されたように，高いマグネシウ
ム含有量をもつHMAであり，化学組成およ
びSr同位体組成が西原村の権現山HMAとほ
ぼ同一の値を示すことが判明した。

2． 二子山周辺の地形・地質および岩石
　試料

　熊本県合志市は主として白川に関連した中位
段丘堆積物（23000～25000B.P. の託麻砂礫層）
に覆われた標高50～80m程度の丘陵地にあ
る。古い時代の基盤岩からなる小山が埋没地形
として見られ，同市の西部には三郡変成岩類の
泥質岩からなる標高約150mの弁天山，南部に
は後期白亜紀の熊本層群の砂岩層からなる標高
約150m，130mの郡山および飯高山がある（熊
本県地質図編纂委員会，2008）。二子山は同市
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の西部に位置し，周辺より10～15m程度高い
ピークを2つ持つ東西約200m，南北約120m
の小丘からなる。周辺一帯が丘陵地であるため
に地形的に特に目立たない。
　二子山の表面のほとんどは暗褐色の土壌で覆
われている。所々で数十㎝から2mの規模で暗
青色の安山岩が露出している。西合志町教育
委員会（1971）によるトレンチ調査の結果，こ
のような安山岩が地下に広く続いている所も
確認されており，同報告書では露頭であると
結論付けている。本調査では，東側ピークの
東約5m，北約5mおよび西側ピークの北約
10mに露出する岩盤からそれぞれ岩石試料を
採取した（FTG2301，FTG2302，FTG2303）。
新村（2009）で報告した二子山周辺の転石
（FTG‒01）では，表面は黄褐色に風化してい
るが，切断面は変質が少なく新鮮な暗青色で
あった。本調査におけるFTG2301，FTG2302，
FTG2303を採取した岩盤は，表面も暗青色で
変質の少ない新鮮な岩石からなる。これらを
偏光顕微鏡下で観察した結果，以下のように

FTG‒01とほとんど同様の特徴がみられた。斑
晶として，主として自形から半自形の直径0.5
㎜以下のカンラン石が少量観察される。これら
は，周辺部や内部の亀裂に沿ってイディングス
石化しているものが多い。また，0.3㎜以下の
単斜輝石も斑晶として少量含まれる。さらにご
くまれに長さ0.3㎜以下の斜長石斑晶も見られ
る。石基は主に細粒の斜長石と，少量のカンラ
ン石および単斜輝石からなり，これらはイン
ターサータル組織を示す。

3．測定方法

　全岩化学組成分析には，北九州市立自然史・
歴史博物館の蛍光X線分析装置（PANalytical 
製MagiX PRO）を使用した。分析方法はMori 
and Mashima（2005）に従った。Sr 同位体比
（87Sr/86Sr）の分析には筑波大学の表面電離型
質量分析装置（Finnigan 社製MAT262）を使
用した。試料の処理および分析方法は主とし
てArakawa（1992）の方法によったが，フィ

図 1　調査地付近の地形と試料採取地点
国土地理院発行の数値地図25000（地図画像）「植木」を使用。
表示にはカシミール3D Ver8を使用した。
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ラメントの構成と試料のローディング方は以
下の方法で行った。IONI（ionization）とEVE
（evaporation）にTa製のダブルフィラメント
を使用して，EVA側のフィラメントへは，Ta‒
solutionで解いた試料をローディングした。測
定値は86Sr/88Sr=0.1194で規格化した。試料と
同時に測定した標準試料NIST987 の87Sr/86Sr
値は0.710246± 36（2σ，n=11）であった。

4．測定結果

　今回二子山から試料した3試料FTG‒2301，
FTG‒2302，FTG‒2303の全岩主要元素組成の
測定結果を表1に，全岩微量元素および希土類
元素組成の測定結果を表2に，Sr同位対比の
測定結果を表3に示した。

Sc V Cr Ni Cu Zn Rb Sr Y Zr Nb Ba La Ce Nd Pb
FTG2301 21 128 267 150 9 57 21 497 15 91 8 269 15 27 16 3
FTG2302 19 132 289 161 8 64 25 485 17 93 10 278 19 24 14 4
FTG2303 19 127 330 163 24 65 25 511 17 97 9 294 14 24 16 6

表 2　二子山に産する安山岩の全岩微量および希土類元素組成測定結果（単位は ppm）

sample 87Sr/86Sr 2σm
FTG2301 0.704179 0.000010 
FTG2302 0.704218 0.000010 
FTG2303 0.704169 0.000012 

表 3　二子山に産する安山岩のSr 同位体比測定結果

　全岩化学分析により求められた噴出物のSiO2
量は約57‒58wt.%の範囲であり，ほぼ同一と
みなすことができる。これらは安山岩の組成範
囲である。新村（2009）で報告した二子山周辺
の転石（FTG‒01）の各化学組成（SiO2，TiO2，
Al2O3，Fe2O3，MnO，MgO，CaO，Na2O，
K2O，P2O5）は順に，57.07，0.71，16.93，6.33，
0.11，6.48，7.99，3.41，0.94，0.19wt.%であり，
K2O量が若干多い他は今回測定した値の範囲内
であり，ほぼ同様の主化学組成であるといえる。
今回測定した二子山に産する安山岩の主化学組

成について，SiO2とアルカリ量を比較して分類
すると，LeBas et al.（1986）のNa2O+K2Oを用
いた分類では，FTG2303は安山岩，それ以外
は玄武岩質安山岩と安山岩の境界上にプロット
される。またGill（1981）のK2O量による分類
では中カリウム，Peccerillo and Taylor（1976）
のK2O量による分類ではカルクアルカリ系列の
領域にプロットされる。MgO量は6.4‒6.6wt.%
であり，一般的な安山岩に比べると非常に多
い。全岩主要元素組成のSiO2量に対するその
他の組成のハーカー図を図2に，全岩微量元素

SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3* MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 Tortal
FTG2301 56.83 0.69 16.73 6.33 0.10 6.60 7.64 3.36 0.87 0.19 99.34
FTG2302 56.99 0.70 16.88 6.48 0.10 6.37 7.52 3.35 0.86 0.20 99.47
FTG2303 58.44 0.72 17.24 6.48 0.12 6.59 7.89 3.46 0.89 0.20 102.02

Fe2O3* = total iron as Fe2O3

表 1　二子山に産する安山岩の全岩主要元素化学組成測定結果（単位はwt.%）
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組成について図3に示した。主要元素組成のプ
ロット（図2）において，FTG2303以外はほぼ
一ヶ所に集中おり，ほぼ同一の組成であること
を示す。FTG2303は SiO2量およびAl2O3量が
他に比較して若干多い。一方で，SiO2量の相違
にもかかわらず，他の元素組成はほとんど一致
している。全岩微量元素組成（図3）では，Nb
の値に若干幅が見られる他は，主要元素組成と
同様にFTG2303以外はほぼ一ヶ所に集中して
おり，組成がほとんど等しいことを示す。また，
FTG2303は他とのSiO2量の差に比較して，Nb
以外では微量元素の濃度に差がほとんどない。
　Sr同位体比は0.70417‒0.70422の限られた範
囲に入り，測定誤差や一般的な同一岩盤中での
値のばらつきから考慮すると，主化学組成と同
様にほとんど同じ値としてみなすことができる。

5．考察

5‒1. 全岩主要元素組成
　 白 木（1993）は 安 山 岩（SiO2 量 が53～
63wt.%）のうちMgO含有量が6wt.% を超え
るものを高マグネシア安山岩（HMA）として
いる。新村（2009）で報告した FTG‒01と同
様に，今回測定した二子山に産する安山岩も
HMAとみなすことができる。新村（2009）で
は FTG‒01の特徴から二子山に産する安山
岩の組成を予想し，二子山高マグネシア安山
岩（二子山HMA）という仮の新称を提案した。
これら3試料がFTG‒01と肉眼および偏光顕
微鏡下で観察した特徴が酷似していること，全
岩主要化学組成がほぼ同じであること，さら
に微量元素および希土類元素組成（後述）もほ
ぼ同様であることから，3試料とFTG‒01は，
一連の火山噴出物を起源とした可能性が高い。
今回測定した3試料は，二子山の外側にあった
転石FTG‒01とは異なり，二子山の地下に分
布する岩盤の一部である露頭から採取している。
したがってここで正式に，二子山に分布する高
いMgO含有量である安山岩を，二子山高マグ

ネシア安山岩（二子山HMA）と定義する。
　二子山は第四紀火山である阿蘇火山および金
峰山の間に位置する。また，中部から北部九州
には高いMgO含有量をもつ高マグネシア安山
岩（HMA）が分布している。図4以降では二
子山HMAとこれらの分析値を比較した。権
現山HMAは新村ほか（2008）で報告された
阿蘇山西麓の西原村に分布するHMAで年代
は約3.9Ma である。大野 HMAは，Shiraki 
et al.（1995）で報告された大分市の30～40㎞
南西の大野川中流域に分布する大野火山岩類
（15‒13Ma（柴 田・ 小 野，1974；Tamanyu，
1978；Tatsumi et al.，1980））や基盤岩類に貫
入した高マグネシア安山岩岩脈（大野岩脈，竹
中岩脈）である。岩脈そのものの年代は不明で
あるが，同報告では瀬戸内HMAの西方延長
と結論付けている。耶馬溪HMAは，角縁・
松本（1990）が報告した耶馬溪地域のソレアイ
ト玄武岩に関する報告の中の，Mg量の多い安
山岩に該当する。また，これらの火山岩は松本
ほか（1989）により約4Maの年代であると報
告されている。英彦山HMAは角縁ほか（1995）
が報告した福岡県と大分県の県境にまたがる英
彦山地域に分布する玄武岩～玄武岩質安山岩の
うち，HMAに相当する岩脈と溶岩（深倉玄武
岩（英彦山団研グループ，1992））である。岩脈
のうちの1つはMiyoshi et al.（2008）によって
約3.6Maの年代が報告されている。天草下島
HMAは，永尾ほか（1992）で報告された天草
下島の亀浦の安山岩岩脈および下須島玄武岩の
うち安山岩組成のものであり，年代はそれぞれ
14.2，9.4Ma である。西彼杵HMAは，白木
ほか（2000）によって報告されている長崎県の
西彼杵半島南部に広く分布するHMAであり，
同報告では約8‒2Ma，Miyoshi et al.（2008）
では約 6‒4Maの年代を報告している。西瀬戸
内HMAは，白木ほか（1991）による瀬戸内の
西部地域に分布する安山岩のうち高いMgO量
をもつHMAであり，巽ほか（1980）によって
約12.6Maの年代が報告されている。二子山の
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図 2　二子山に産する安山岩の全岩主要元素組成のハーカー図
　白丸は FTG2301，FTG2302，FTG2303で，黒丸は FTG‒01（新村，2009）を示す。
横軸の SiO2量はおよそ安山岩（53‒65wt.%）からデイサイト（62‒70wt.%）の組成幅
で，縦軸の各元素組成の幅は，日本の火山岩の多くにおいて，横軸の SiO2量の幅に対応
してとる値のバリエーションの範囲に近い。FTG2303以外はほぼ一ヶ所に集中している。
FTG2303は SiO2量が他に比較して若干多いほか，Al2O3量も同様に若干多いが，その他
の元素では，あまり変わらない。
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図 3　二子山に産する安山岩の全岩微量元素組成のハーカー図
　白丸は FTG2301，FTG2302，FTG2303で，黒丸は FTG‒01（新村，2009）を示す。
横軸の SiO2量はおよそ安山岩（53‒65wt.%）からデイサイト（62‒70wt.%）の組成幅で，
縦軸の各元素組成の幅は，日本の火山岩の多くにおいて，横軸の SiO2量の幅に対応して
とる値のバリエーションの範囲に近い。Nb以外は主要元素組成と同様に，FTG2303以
外ほぼ一ヶ所に集中している。FTG2303は他との SiO2量の差に比較して，Nb以外では
微量元素の濃度に差がほとんどない。

南西方向10㎞に第四紀火山である金峰山があ
る。距離が近いためにここに分布する火山岩に
関連性がある可能性が考えられること，また西
合志町教育委員会（1971）が二子山の安山岩が
金峰山のかんらん石玄武岩質安山岩を起源と
していると報告している（構成鉱物が類似する
という根拠）ため，倉沢・高橋（1963）で報告

された化学組成のデータもプロットした。さ
らに約25㎞東方にある第四紀火山である阿蘇
火山の地球化学的データから，阿蘇火砕流は
Hunter（1998），先阿蘇火山岩類および阿蘇中
央火口丘群は新村ほか（2010）で報告されてい
るものを使用した。
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　図4の SiO2‒CaO図では，ほぼすべての地
域のデータのプロット領域は，お互いに重なっ
ている。二子山HMAと権現山HMAでは，
SiO2の変化に対してCaO量はほとんど変化し
ないが，それ以外では右下がりの方向にトレン
ドを持つ。SiO2‒Al2O3 図では，HMAは全体
的にAl2O3 量が少なく12～17wt.% の範囲で
ばらついており，それ以外の火山岩ではSiO2
の変化に対してAl2O3の変化に乏しく，若干
右下がりのトレンドが見られる。二子山HMA
のAl2O3 量は，HMAとそれ以外の火山岩の
中間的な値である。SiO2‒MgO図では，HMA
はそれ以外に比較してMgO量が非常に多く，
また図上では明瞭なトレンドは見られない。二

子山HMAはすべてHMAの領域の下限（MgO 
wt.%=6）近くにプロットされる。HMA以外
の火山岩は明瞭な右下がりのトレンドを持つ。
SiO2‒K2O図では，阿蘇火砕流および阿蘇中央
火口丘群の火山岩は高いK2O量で，右上がり
のトレンドを持つ。その他のHMAを含む火
山岩では，同様に右上がりのトレンドを持つが，
K2O量は少ない。特に二子山HMAと権現山
HMAは SiO2の変化に比較してK2Oの変化に
乏しく，含有量は全データのうち同じSiO2 量
に対して最も低い値である。金峰山の火山岩と
二子山HMAでは，明らかに二子山HMAの
K2O量が少なく，SiO2‒MgO図上と同様に両
者は明確に区別される。
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図4　九州中～北部と西瀬戸内地域に分布するHMAおよび阿蘇・熊本地域に分布する火山岩の
SiO2‒CaO，SiO2‒Al2O3，SiO2‒MgOおよび SiO2‒K2O図。凡例は各図中に示した。九州中～北部と
西瀬戸内地域に分布するHMAのデータは，それぞれの地域における火山岩のうちHMAに相当す
るものだけを選択してプロットした。データの詳細は文中に記述した。データの用元は，権現山
HMAは新村ほか（2008），大野HMAは Shiraki et al.（1995），耶馬溪HMAは角縁・松本（1990），
英彦山HMAは角縁ほか（1995），天草下島HMAは永尾ほか（1992），西彼杵HMAは白木ほか（2000），
西瀬戸内HMAは白木ほか（1991），金峰山は倉沢・高橋（1963），阿蘇火砕流はHunter（1998），
先阿蘇火山岩類および阿蘇中央火口丘群は新村ほか（2010）である。
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5‒4.  二子山HMAの地球化学的特徴と他の火
山岩との関連

　二子山安山岩の最も大きな特徴は前述の通
り，全岩主化学組成から明らかなように高い
Mg含有量を持つ高マグネシア安山岩であるこ
とである。そして，主化学組成のハーカー図上
での特徴は，南東方向約18㎞にあり，現在確
認されているHMAの中で地理的に最も近い
西原村の権現山HMAと同様であり，微量元
素のスパイダーダイアグラムはかなり類似して
いる。偏光顕微鏡によって観察した斑晶鉱物や
石基の様子も類似している。このことから二子
山HMAは，権現山HMAの一連のマグマ活
動と同様の起源を持つ可能性が高い。一方，西
合志町教育委員会（1971）は二子山の安山岩が
金峰山のかんらん石玄武岩質安山岩を起源とし
ていると報告したが，最も近接している火山で
あることと，かんらん石玄武岩質安山岩が産出
すること以外の根拠はない。金峰山に分布す
る玄武岩質安山岩は高マグネシア安山岩では
ない。さらに，土志田ほか（2006）の年代測定
データから，金峰山の活動は約140万年前に
始まったとされているが，九州におけるHMA
の活動はすでに終わっている。したがって，二
子山HMAの起源を金峰山に求めることは困
難である。二子山HMAと微量元素のスパイ
ダーダイアグラムのパターンが類似している
長崎県の西彼杵半島に分布するHMAの年代
は，Miyoshi et al.（2008）の報告によると約6‒
4Maの期間に集中している。権現山HMAの
年代は約3.9Maである（新村ほか，2008）。一
方で，これらの年代よりずっと古い約12.6Ma
の瀬戸内のHMA（巽ほか，1980）では，微量
元素のスパイーダーダイアグラムのパターンが
大きく異なっている。以上のことから，二子山
HMAの年代は権現山HMAや西彼杵HMA
と同程度の年代であることが予想される。そう
なれば，権現山HMA，西彼杵HMAを含めて，
サブダクションの横断方向での6‒4Ma頃の同
時間におけるHMAのプロファイルを描くこ

とが可能となり，当時のマグマ発生のメカニズ
ムが，サブダクションに支配されていたかにつ
いて制約条件を与えることになる。そのために
は，今後二子山HMAの年代データ，西彼杵
HMAの地球化学的データの充実が必要である。
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