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福岡県津屋崎, 北崎トーナル岩中に発達する断裂系 (その2)
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(平成16年５月31日受理)
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は じ め に

福岡大学理学部地球圏科学では, 断裂や鉱物脈
の発達過程の解明するため, 地球物質科学実験Ⅱ
の野外実習として, 福岡県津屋崎町の渡

わたり

半島 (第
１図ａ) に分布する花崗岩類中に認められる断裂
の姿勢計測と切断関係, 鉱物脈との関係の調査・
解析を行っている. 柚原ほか (2003) では, 花崗
岩分布域のもっとも北側, 楯崎の北東側の岩礁
(第１図ｂ) に認められる断裂の種類, 方向, 切
断関係について報告し, それらの形成史の解析を
行った. そして, より広い範囲の調査の必要性を
指摘した. そこで, 2003年度には, 同様の調査を
さらに南側の地域 (第１図ｂ) で行い, 柚原ほか
(2003) とは若干異なる結果を得た. 本報告では
調査地域に分布する断裂の種類, 方向, 切断関係
について報告し, 断裂系の形成史を解析し, 北側
の地域との相違について議論する.

地 質 概 説

調査地域は, 福岡市北東約25��の津屋崎町渡
半島の南部西海岸, 楯崎

たてざき

の南である (第１図ｂ,
２図). 楯崎周辺の地質は, 北部九州白亜紀花崗
岩類に属する北崎

きたざき

トーナル岩, 志賀島
しかのしま

花崗閃緑岩
を基盤として, それらを不整合に被う, 非海成の
下部漸新統津屋崎層と, その上位の単斜輝石カン
ラン石玄武岩からなる (第１図ｂ；岡田・小畠,
1963ほか). これより北方の渡半島北端部には,
海成の上部漸新統山鹿

やまが

層が津屋崎層を整合に覆っ
て分布する (岡田・小畠, 1963ほか).
白亜紀花崗岩類は, 楯崎およびその南部の海岸
に沿って分布している (第１図ｂ). また, 津屋
崎水道の渡にも分布する (唐木田・山本, 1996).
北崎トーナル岩と志賀島花崗閃緑岩の境界部には,
ヒン岩の岩脈が貫入している.
北崎トーナル岩は, 糸島半島の北崎海岸から能
古島, 志賀島を経て糟屋郡, 宗像郡, 宗像市にわ
たって分布する, 優黒質中粒の普通角閃石黒雲母
トーナル岩～花崗閃緑岩で, 本地域では楯崎周辺
に分布する. 調査地域の南部では, 幅２�以上の
黒雲母花崗岩に貫入される (第３図�). 唐木田・
山本 (1996) は, これを南側に分布する志賀島花
崗閃緑岩に伴われるものとした. 本トーナル岩に

ついては, 110±35��の��	
�全岩アイソクロ
ン年代 (唐木田, 1998), 118�0～103�0��の	

��普通角閃石年代, 110�0～86�4��の	��黒
雲母年代が報告されており (唐木田, 1997；唐木
田・山本, 1996), 本地域では118�0±5�9��の	

��普通角閃石年代と110�0±5�0��の	��黒雲
母年代が報告されている (唐木田・山本, 1996).
志賀島花崗閃緑岩は, 優白質中～粗粒の普通角
閃石黒雲母花崗閃緑岩～トーナル岩で, 糸島半島
北端の西ノ浦地域から志賀島を経て津屋崎町, 福
間町に分布する. 北崎トーナル岩の中央部に貫入
し, それと累帯深成岩体を構成すると考えられて
いる (井沢ほか, 1985). 本地域においても北崎
トーナル岩と貫入関係で接し (唐木田・山本,
1996), これよりも南側の海岸に分布する. 志賀
島花崗閃緑岩は, 主成分鉱物として, 斜長石, 石
英, カリ長石, 黒雲母, 普通角閃石を含み, 副成
分鉱物として, 不透明鉱物, 燐灰石, チタン石,
褐レン石, ジルコンを含む. 本花崗閃緑岩につい
ては, 94�6±4�7��の	��黒雲母年代が報告さ
れている (唐木田・山本, 1996).
津屋崎層は, 北崎トーナル岩と志賀島花崗閃緑
岩を不整合に覆い, 粗粒火山性物質を主とする非
海成層からなる. 渡半島のほぼ全域に分布し, 岩
相により, 第�亜層から第�亜層まで5つに区分
される (岡田・小畠, 1963). 花崗岩類直上の第�

亜層は, 礫岩, 砂岩, シルト岩からなる. 第Ⅱ亜
層は, 主に礫質粗粒砂岩からなる. 第Ⅲ亜層は,
主に赤紫色の火山角礫岩からなる. 第Ⅳ亜層は,
流紋岩質	石英安山岩質凝灰岩ならびに礫質粗粒
砂岩・黒色シルト岩からなる. 渡半島北部では,
津屋崎層は山鹿層とともに北北西にゆるくプラン
ジした褶曲軸を持つゆるい向斜構造を示す (岡田・
小畠, 1963). 津屋崎層は, 産出する花粉や胞子
化石の研究により筑豊炭田地域に分布する遠賀層
に対比されている (高橋, 1962；岡田・小畠,
1963).
単斜輝石カンラン石玄武岩は, 薬師

やくし

神社周辺に
露出し, 津屋崎層の上にほぼ水平に分布する. 大
部分は溶岩であるが, 最下部は火山角礫岩である.
斑状組織を呈し, 斑晶はカンラン石とごく少量の
単斜輝石で, 石基は主に斜長石, 単斜輝石, 不透
明鉱物と少量のカンラン石からなる. 松本ほか
(1992) は, 斑晶を除去した本岩から, 3�64±0�11
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��(楯崎), 3�51±0�10��(薬師神社), 3�52±
0�15��(東郷公園) の全岩����年代値を報告
している. また, 唐木田・山本 (1996) は, 薬師

神社の南東に位置する東郷公園の玄武岩試料から
3�6±1�0��の全岩����年代値を報告している.
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第１図 福岡県津屋崎町渡半島, 楯崎周辺の地質図.
ａ：渡半島の位置図, ｂ：楯崎周辺の地質図 (岡田・小畠, 1963を改変).
Ａ：柚原ほか (2003) の調査範囲, Ｂ：本研究の調査範囲.



北崎トーナル岩および関連する岩石の岩石記載

と化学組成

調査対象とした北崎トーナル岩は, 優黒質中粒
塊状の普通角閃石黒雲母花崗閃緑岩で, 紫味を帯
びた暗灰色を呈する. 径１～30��の暗色包有物

をしばしば包有する (第３図ａ,ｂ). 本トーナル
岩には, 厚さ数～35��のアプライト岩脈が多数
貫入している. 北崎トーナル岩は鏡下では半自形
粒状組織を呈し (第４図ａ), 主として斜長石,
石英, カリ長石, 普通角閃石, 黒雲母と少量の単
斜輝石からなり, 副成分鉱物として, 不透明鉱物,
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第２図 調査地域全景と調査風景.
ａ：調査地域全景, ｂ, ｃ：調査風景.
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第３図 北崎トーナル岩の露頭写真.
ａ, ｂ：北崎トーナル岩に包有される暗色包有物,
ｃ：北崎トーナル岩に貫入する黒雲母花崗岩,
ｄ：黒雲母花崗岩岩脈とアプライト岩脈の関係,
ｅ：黒雲母花崗岩岩脈とアプライト岩脈の関係.



燐灰石, チタン石, ジルコンを含む. 斜長石は自
形から半自形で累帯構造を示し, 最大４��に達
する. 斜長石は, 普通角閃石, 黒雲母, 不透明鉱
物を包有する. 斜長石の一部はセリサイト化して
いる. 斜長石とカリ長石の接触部にはミルメカイ
トが認められる. 石英は他形で, 他鉱物間を充填
し, 弱い波動消光を示す. また, 大きく成長しポ
イキリティックに斜長石, 普通角閃石, 黒雲母を
包有することもある. カリ長石は他形で, 他鉱物
間を充填し, 時に大きく成長しポイキリティック
に斜長石, 普通角閃石, 黒雲母を包有する. 普通
角閃石は半自形から他形で, 青緑褐色から淡黄褐
色の多色性を示し, 最大２��に達する. 黒雲母,
不透明鉱物, 石英, 他形で蜂の巣状の単斜輝石を

包有する. 石英を多量に包有して, ふるい状ある
いは蜂の巣状の構造を呈する場合もある. 黒雲母
は半自形から他形で, 暗褐色から淡黄褐色の多色
性を示し, 最大２��に達する. 普通角閃石, 不
透明鉱物, チタン石, 燐灰石, ジルコンを包有す
る. また, 石英とともにシンプレクタイトを形成
している場合がある. 黒雲母の一部は緑泥石化し
ている. 単斜輝石は普通角閃石に包有されており,
他形で, 不規則な形態を示す. また, 不規則な形
をした小結晶の集合体となることもある. 不透明
鉱物は, チタン石に縁どられていることが多い.
北崎トーナル岩に包有される暗色包有物は, 優
黒質細粒塊状の黒雲母普通角閃石花崗閃緑岩で,
母岩である北崎トーナル岩との境界は明瞭である
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第４図 北崎トーナル岩および暗色包有物の薄片写真.
ａ：北崎トーナル岩 (04021803), �：暗色包有物 (03032003).
��：黒雲母, ���：普通角閃石, �	
：単斜輝石, ���：チタン石,
	�：不透明鉱物, ���：カリ長石, ��：斜長石, ���：石英.
スケールバーは１��.

単ニコル 直交ニコル



(第３図ａ,ｂ). 暗色包有物は鏡下では半自形粒
状組織を呈し (第４図ｂ), 主として斜長石, 石
英, 普通角閃石, 黒雲母, カリ長石, 不透明鉱物
と少量の単斜輝石からなり, 副成分鉱物として,
燐灰石, チタン石, ジルコンを含む. 斜長石は半
自形から他形で累帯構造を示し, 最大1�3��に
達する. 普通角閃石, 不透明鉱物を包有する. 斜
長石の一部はセリサイト化している. 石英は他形
で, 他鉱物間を充填し, 弱い波動消光を示す. 粒
径は0�3��以下で, 普通角閃石, 不透明鉱物を
包有する. 普通角閃石は半自形から他形で, 青緑
褐色から淡黄褐色の多色性を示し, 最大0�8��

に達する. 黒雲母, 不透明鉱物, 石英, 他形で蜂
の巣状の単斜輝石を包有する. 黒雲母は半自形か

ら他形で, 暗褐色から淡黄褐色の多色性を示し,
最大0�9��に達する. 普通角閃石, 不透明鉱物,
チタン石, 燐灰石, ジルコンを包有する. 黒雲母
の一部は緑泥石化している. カリ長石は他形で,
他鉱物間を充填し, 時に大きく成長しポイキリティッ
クに斜長石, 普通角閃石, 黒雲母, 不透明鉱物を
包有する. 単斜輝石は普通角閃石に包有されてお
り, 他形で, 不規則な形態を示す. 不透明鉱物は,
チタン石に縁どられていることが多い.
北崎トーナル岩に貫入する黒雲母花崗岩は, 優
白質塊状の黒雲母花崗岩である. 周囲には本岩か
ら派生したと考えられる黒雲母花崗岩の岩脈が認
められる. この岩脈とアプライト岩脈が, 同一の
断裂に沿って貫入しているところでは, 両者の境
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第５図 黒雲母花崗岩およびアプライトの薄片写真.
ａ：黒雲母花崗岩 (03101107), �：アプライト (04021806).
��：黒雲母, ��	：不透明鉱物, 
��：カリ長石, �：斜長石,
���：石英, ���：緑泥石.
スケールバーは１��.

単ニコル 直交ニコル



界は明瞭である (第３図ｄ,ｅ). 本岩は, 鏡下で
は半自形粒状組織を呈し (第５図ａ), 主として
斜長石, 石英, カリ長石, 黒雲母からなり, 副成
分鉱物として, 不透明鉱物, ジルコンを含む. 斜
長石は半自形から他形で, 累帯構造を示し, 最大
2�5��に達する. 黒雲母を包有する. 斜長石の
中心部がセリサイト化している場合がある. 斜長
石とカリ長石の接触部にはミルメカイトが認めら
れる. 石英は他形で, 他鉱物間を充填し, 弱い波
動消光を示す. 斜長石, カリ長石, 黒雲母を包有
する. カリ長石は他形で, 他鉱物間を充填し, 時
に大きく成長しポイキリティックに斜長石, 黒雲
母, 石英を包有し, 最大4�5��に達する. 黒雲
母は半自形から他形で, 暗褐色から淡黄褐色の多
色性を示し, 最大１��に達する. 黒雲母の一
部は緑泥石化している.
アプライトは厚さ最大35��の優白質細粒塊状

の両雲母花崗岩であり, ピンク色を呈する. 本岩
は, 鏡下では半自形粒状組織を呈し (第５図ｂ),
主として石英, カリ長石, 斜長石, 黒雲母, 白雲
母からなり, 副成分鉱物として, ザクロ石, 不透
明鉱物, ジルコンを含む. 石英は他形で, 他鉱物
間を充填し, 弱い波動消光を示す. 斜長石, 黒雲
母を包有し, 最大0�8��に達する. カリ長石は

他形で, 他鉱物間を充填する. 斜長石, 石英, 白
雲母を包有し, 最大１��に達する. 斜長石は
自形から他形で, 累帯構造を示し, 最大1�3��

に達する. 石英, 黒雲母を包有する. 斜長石の一
部はセリサイト化している. 斜長石とカリ長石の
接触部にはミルメカイトが認められる. 黒雲母は
半自形から他形で, 暗褐色から淡黄褐色の多色性
を示し, 最大１��に達する. 黒雲母の大部分
は緑泥石化している. 白雲母は半自形から他形で,
0�5��以下である.
北崎トーナル岩, 黒雲母花崗岩, アプライトか
ら化学分析用岩石試料を採取し (付図１), 福岡
大学理学部の蛍光�線分析装置 (���100�) を
用いて, 岩石の主成分および微量元素の測定を行っ
た. 分析方法は, 柚原・田口 (2003	,ｂ), 柚原
ほか (2004) に従った. 分析結果は, 第１表に示
した.
北崎トーナル岩は �
�2含有量が, 58�9～60�2

�％という非常に狭い組成範囲を持つ. 他の元
素についても�を除くと変化幅は小さい. 暗色
包有物の�
�2量は54�0�％であり, 北崎トーナ
ル岩に比べて若干低い. これに対し, 黒雲母花崗
岩とアプライトの �
�2量は, 76�2�％, 77�0
�％と大幅に高い. 両者の�
�2量は類似するが,
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第１表 北崎トーナル岩および関連する岩石の化学組成.



��, ��, ��, ��, 	量が大幅に異なる. これは,
鉱物組み合わせの違いによると考えられる.

断裂系および鉱物脈の記載

調査は福岡県津屋崎町楯崎の南側の岩礁 (第１
図ｂ, ２図ａ) で, いくつかのグループに分かれ
て行った (第２図ｂ,ｃ). 調査地域には, 柚原ほ
か (2003) 同様, 緑色小断層, アプライト岩脈を
伴う断裂, 沸石や方解石からなる鉱物脈を伴う
断裂である
�系小断層, 
� 系小断層, ��

系小断層が存在する.
緑色小断層
緑色小断層は走向が
32°�～
80°�で, 傾
斜が30～54°
である (第６図). この小断層は
厚さ1�5��以下 (第７図ａ) で, 主に0�4��以
下に細粒化した普通角閃石, 石英, 斜長石, 黒雲
母, 不透明鉱物および少量のカリ長石からなり,
燐灰石, チタン石, ジルコンを含む断層岩を伴う
(第８図�, �). この小断層は, アプライト岩脈,

�系小断層に切られる (第７図�,�). 緑色小
断層は, 集中するところでは, ３～７��間隔で
発達する.
アプライト岩脈を伴う断裂
アプライト岩脈を伴う断裂は, 走向が 
25～
60°�で傾斜が25～70°
�ものと, 走向が
2
5～80°�で傾斜が50～65°
�のものの２グルー
プに分けられる (第９図). 前者は, 楯崎の北東
側の岩礁 (柚原ほか, 2003) に認められるアプラ

イト岩脈を伴う断裂の方向の範囲内にある. 一方
のグループの岩脈からもう一方のグループの岩脈
が派生していることから, 両方向の断裂は同時に
形成されたものであると考えられる. 厚いアプラ
イト岩脈は連続性がよいが, 厚さ数��程度のア
プライト脈は, ２�程度しか連続しない. これ
らの形態から, この断裂は開口断裂であると考え
られる. この断裂は緑色小断層を切り (第７図ｂ),

�系小断層, �� 系小断層に切られる (第７
図ｃ).
沸石や方解石からなる鉱物脈を伴う断裂
NE系小断層

�系小断層は, 
10°��82°� と
35°��

85°� の２方向に集中域を持ち, さらに
40°
��35°�と
30°��40°�の２方向にも若干集
中する (第10図). したがって, 
�系小断層に
は高角なものと低角なものが存在する (第７図ｄ,
ｅ). この小断層は, アプライト岩脈を伴う断裂,
緑色小断層, 
�系小断層を切り (第７図ａ),
水平隔離および傾斜隔離はそれぞれ３��以下で
ある. 小断層の間隔は, ２～30��である. 厚さ
数��以下の濁沸石からなる沸石脈を伴う (第
７図ａ,ｄ,ｅ,ｆ,ｇ,ｉ). ほぼ同方向の方解石脈
が伴われる場合がある (第７図ｉ). この場合,
方解石脈は小断層および沸石脈を切ることが多い
(第７図ｉ). 低角な
�系小断層, 特に北西に
傾斜するものは, わずかに開口していることが多
い (第７図ｄ,ｅ,ｌ).
NW系小断層

�系小断層は
45°��85°��に若干集中
する (第10図). この小断層は, 楯崎の北側 (柚
原ほか, 2003) に比べて発達が悪く, 連続性も悪
い (第７図ｇ,ｈ). 
�系小断層を切り, 厚さ５
��以下の濁沸石からなる沸石脈や方解石脈を伴
う. 水平隔離は２��以下, 傾斜隔離は１��以
下である. 小断層の間隔は, 10～20��である.

�系小断層同様, 小断層にほぼ平行な方解石脈
に切られる場合がある.
E-W系小断層
��系小断層は, ���80°�に集中する (第

10図). この小断層は, アプライト岩脈を伴う断
裂, 
�系および
� 系小断層を切る (第７図
ｃ,ｇ,ｊ,ｋ). 水平隔離は最大10��に達するが,
傾斜隔離はほとんど認められない. 変位センスは,
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第６図 緑色小断層の走向傾斜
(シュミットネット, 下半球投影).



― 82 ―

第７図 断裂の露頭写真.
ａ：��系小断層に切られる緑色小断層,
ｂ：緑色小断層を切るアプライト岩脈,
ｃ：���系小断層に切られるアプライト岩脈,
ｄ：高角な��系小断層と低角な��系小断層の関係,
ｅ：傾斜方向と傾斜角度の異なる��系小断層,
ｆ：��系小断層と���系小断層の関係.



福岡県津屋崎, 北崎トーナル岩中に発達する断裂系 (その2) (柚原・他) ― 83 ―

第７図 (つづき)
ｇ：��系小断層, ��系小断層, ���系小断層の関係,
ｈ：��系小断層, ��系小断層, ���系小断層の関係,
ｉ：��系小断層に沿って発達する沸石脈と方解石脈,
ｊ：���系小断層と低角な��系小断層,
ｋ：��酸化・含水酸化鉱物脈を伴う���系小断層,
ｌ：方解石脈と沸石脈の発達様式.
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第８図 緑色小断層および沸石脈の薄片写真.
ａ,ｂ：緑色小断層, ｃ：沸石脈.
��：黒雲母, ���：普通角閃石, ��	：不透明鉱物,

��：カリ長石, �：斜長石, ���：石英, ���：沸石,
���：イライト, ��：緑簾石, ���：緑泥石.
スケールバーは1��.

単ニコル 直交ニコル



左横ずれである (第７図ｃ). また, 小断層の間
隔は, ５～30��である. この小断層は方解石脈,
沸石脈 (濁沸石からなる) を伴う. 沸石および方
解石脈の厚さは数��以下である. さらに, ��

�系小断層には, ��酸化・含水酸化鉱物脈を伴
うものもある (第７図ｋ).
これらの小断層に伴われる沸石脈は, 	線回
折結果から, 濁沸石から構成されると考えられ,
さらに若干のイライトも含まれる (柚原ほか,
2003). 沸石脈を構成する沸石中には自形の緑レ

ン石が包有され, この沸石を切ってイライト脈が
認められる (第８図ｃ). この脈を構成するイラ
イトは, 周囲の斜長石やカリ長石中に認められる
イライトとは明らかに産状が異なる.

考 察

調査地域に分布する断裂は, 柚原ほか (2003)
同様, 随伴する鉱物種の違いから大きく３つのグ
ループに区分される. そのうち沸石または方解石
を伴うものは, その方位により, さらに３つのグ
ループに細分される. これらの断裂には明らかな
切断関係が存在するため, 同時期に形成されたも
のではないと考えられる. そこで, 柚原ほか
(2003) で得られた結果に, 本調査で得られた結
果をあわせて, 北崎トーナル岩全域における断裂
系の形成過程を考察する. 柚原ほか (2003) では
断裂系の形成史を４つのステージに区分したが,
ステージ１は切断関係が認められなかったため,
緑色小断層とアプライト岩脈を伴う断裂が形成さ
れたステージとした. しかし, 今回の調査により,
両者の切断関係が認められたため, ステージ１を
さらに細分して独立したステージとした. その結
果, ５つのステージに区分されることが判明した
(第11図).
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第９図 アプライト岩脈を伴う断裂の走向傾斜
(シュミットネット, 下半球投影).

第10図 方解石や沸石からなる鉱物脈を伴う断裂の走向傾斜とそのコンターマップ
(シュミットネット, 下半球投影).
等値線は, １�２�３�４％.



ステージ１では, 緑色小断層が形成される. こ
こで形成される緑色小断層は, 構成鉱物が母岩の
北崎トーナル岩と同じであることから, 鉱物の破
壊のみを伴う剪断変形によって形成されたと考え
られる. 黒雲母や普通角閃石は細粒化するのみで
分解していないことから, この変形は角閃岩相程
度の条件下で起こったと考えられる. 断層面にお
ける鉱物線構造が明瞭でないため, ずれの方向等
は確認できない. この緑色小断層が調査地域全域
に認められることから, 剪断変形は全域にわたっ
て生じたと考えられる.
ステージ２ではアプライト岩脈を伴う断裂が形
成される. アプライト岩脈を伴う断裂は, 薄いア
プライト岩脈がレンズ状の形態を示すことから,
開口断裂であると考えられる. さらに, これには
共役系と考えられる2方向の断裂が認められる.
ステージ３では��および�� 系小断層が形

成される. これらの小断層系は, 互いに切断関係
にあり, 伴われる鉱物脈も同じであるため, 形成
時期はほぼ同時で, 共役系であると考えられる
(柚原ほか, 2003). ��系小断層のうち, 低角な
もの (特に北西に傾斜するもの) は, 楯崎ののび
の方向にほぼ垂直な走向を示し, 海側に低角に傾
斜している (第２図, ７図ｌ). このことから,
この断裂は, 海側に緩やかに傾斜する地形とほぼ
平行に発達しているといえる. したがって, これ
はシーティング節理 (�����	
��	
�) であると
考えられる. シーティング節理は, 緩い山腹斜面

などにほぼ平行した節理であり, 一般には山地の
浸食・削剥による上載荷重の減少によって形成さ
れると考えられている (��	��, 1966；横田,
1996など) ことから, 低角な��系小断層は,
津屋崎層堆積以前に北崎トーナル岩を含む基盤岩
類が削剥レベルに達した時期に形成されたと考え
られる. 津屋崎層の堆積は, 前期漸新世であるた
め, ステージ３はこれよりも古い時代に対応する
可能性が高い.
ステージ４では, ���系小断層が形成される.
この小断層が最も隔離量が大きく, 左横ずれ変位
が卓越する.
最後に, ステージ５で, ��系および��� 系
小断層の開口が起こったと考えられる. 楯崎の北
側では���系小断層が主に開口している (柚原
ほか, 2003) が, 南側の地域では, ��系小断層
の開口が主に起こっており, �� 系および���

系小断層は若干開口したにすぎない. この違いは,
開口時の応力場によると考えられるが, これにつ
いてはより広域な解析が必要であろう.
沸石脈が��, �� および��� 系小断層に伴
われることから, 沸石脈の形成はステージ３以降
であると考えられる. �線回折結果から, これ
らの沸石脈を構成するのは, 濁沸石であると考え
られ, 若干のイライトが含まれる (柚原ほか,
2003). 方解石脈が沸石脈を切る (第７図ｉ) こ
とから, 方解石脈の形成は, 沸石脈の形成の後,
すなわちステージ５の小断層の開口時期であると
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第11図 北崎トーナル岩中に発達する断裂の形成史.



考えられる. また, ��酸化・含水酸化鉱物脈も
沸石脈を切る (第７図ｋ) こと, 方解石脈と共に
産する (柚原ほか, 2003) ことから, ステージ５
で形成されたと考えられる. これらの鉱物脈は,
熱水活動で形成されたと考えられる (岡田・小畠,
1963；上野・花田, 1982；柚原ほか, 2003). 沸
石脈を構成する沸石中には自形の緑レン石が包有
され, この沸石脈を切るようにイライト脈が発達
している (第８図ｃ) ことから, これらの鉱物を
晶出した熱水の温度条件は, 温度と熱水溶液の相
違による変質鉱物の生成環境 (吉村, 2001；井上,
2003) から, 少なくとも200℃を越えていた可能
性が高い. さらに, 濁沸石, 緑レン石に晶出の後
にイライト脈が生じていることから, イライトを
晶出させた熱水の温度は, 濁沸石, 緑レン石を晶
出させた熱水の温度よりも低いと考えられる. し
たがって, これらの鉱物の晶出は, 断裂を通過す
る熱水の温度が徐々に低下していくことで説明す
ることができ, 方解石の晶出はこれよりもさらに
低い温度条件であった可能性が高い. また, 熱水
の性質は中性からアルカリ性であったと考えられ
る. 沸石脈は北崎トーナル岩全域に認められるが,
その頻度分布には多少のばらつきが認められる.
方解石脈も全域で認められるが, 集中していると
ころとそうでないところが認められる (第７図ｄ,
ｌ). ��酸化・含水酸化鉱物脈は, 楯崎先端部と
その東方延長部に集中している. これらのことか
ら, 熱水活動は北崎トーナル岩 (さらに南側の志
賀島花崗閃緑岩分布域にまで) 全域におよんでい
たが, 熱水の通過は場所により不均質であったと
考えられる. また, 鉱物脈を伴う断裂の多くは高
角なものであることから, これらの断裂が地下深
部から地表への熱水の通り道であったと考えられ
る. この熱水は, 上位の津屋崎層にまで到達して
いた可能性は高い.

ま と め

福岡県津屋崎町の渡半島楯崎南に分布する北崎
トーナル岩中に発達する断裂の姿勢計測と切断関
係, 鉱物脈との関係の調査・解析を行った結果,
以下のことが明らかとなった.
１. 北崎トーナル岩に発達する断裂は, それに伴
われる鉱物種の違いから大きく3つのグループ

(緑色小断層, アプライト岩脈を伴う断裂, 沸
石や方解石からなる鉱物脈を伴う断裂) に区分
される. そのうち沸石や方解石を伴う断裂は,
その方位により, さらに3つのグループ (��

系小断層, �� 系小断層, ��� 系小断層) に
細分される.
２. これらの断裂には明らかな切断関係が存在す
るため, 同時期に形成されたものではない. 各
断裂の切断関係から, 本地域に分布する断裂系
の形成史は5つのステージに区分される.
３. 沸石脈の鉱物組み合わせから, 沸石を晶出し
た熱水の温度は少なくとも200℃を越えていた
可能性が高い. さらに, 方解石を晶出した熱水
の温度はこれよりも低かったと考えられる.
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