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青少年期における地質学的，自然体験の重要性について 

―藤田哲也博士の藤戸洞（平尾台）の発見を例示して― 

    太田泰弘（北九州市立自然史・歴史博物館）              

Importance of the geological and/or natural experiences during the 

transitional period from childhood to adulthood．-Focusing on the Fujto 

limestone cave discovered by Dr. Tetsuya Fujita-.  
Yasuhiro OTA （Kitakyushu Museum of Natural History & Human History） 

 

秋吉帯（ペルム紀付加体）に帰属する平尾台の石灰岩には，100を超す洞窟

が存在し，国指定天然記念物である千仏鍾乳洞をはじめ牡鹿洞や目白洞は，観

光洞として，一般公衆の利用に供している．これら観光洞は，特別な探検技術

や装備の有無にかかわらず，安全に地下空間という非日常的環境の中，入洞者

は，涼やスリルや楽しさを体感でき，洞内の二次生成物など有形の地質・地学

現象を通じ，自然に関連する気づきや発見を得ることができる．観光洞は地球

の営みを観察しうる身近な“学びの場”としても機能している． 

他方，藤戸洞は，裸出カルストとも称される“北平尾台（羊群台）”の北西

部に所在し，無形の価値を有する稀有な洞窟となっている（太田・安藤，2019）．

本洞窟は，平尾台の観光活用が模索の中，観光資源として位置付けられた履歴

を持つが，現在は閉洞している．一般に，観光洞は，一度，閉じると入洞が困

難となり体験活動などを通じた学びの空間としての機能を失い，人間社会と

の関わりが薄れる．しかし本洞窟は，発見者が，地元出身（北九州市）の世界

的な気象学者，藤田哲也博士であることから，博士を顕彰する文脈の中で，地

域社会の中で，その洞窟の存在が語り継がれている．換言すれば，藤田博士が，

世界的な著明な自然科学者に成長されたことから，人々の関心が，博士の生立

ちや青少年期の博士を取り巻く自然環境まで及び，地域における合意形成の

多様な場面において当時（1920～1950 年代）の環境が注目されることとなっ

ている． 

演者は，近年，藤田博士関連展示の実現を試みているが，加えて多様な場面

をとらえた自然体験活動の企画実施にも取り組んでいる．これら経験から，

個々を取り巻く自然環境や自然体験は，人々の自然感の涵養や環境意識の向

上，ひいては豊かな人間性を育むことにおいて重要な意味を持つ，と考えてい

る．現在，自然体験活動の効果や地質学的経験の重要性は，参加者や被験者の

アンケート調査などにより推し量ることも多いが，藤田博士の場合，取り巻く

環境と「自我の発見」の相関など，博士自身の回想録など（藤田・藤田, 1996；

轟,2009）から推察される．地理教員であった父のもと，少年期，曽根干潟（小

倉南区）の潮の満ち引きを見て引力に関心を持ち天文学に興味をいだく．小倉

中学（現・福岡県立小倉高校）を卒業してまもなく，戸田雅乏氏と共に藤戸洞

を発見する（1939 年 3 月 28 日）．すでに地質学的素地があり，その発見は花

崗岩と石灰岩の境界部を踏査することに基づいている．洞窟の発見手法であ

る実地による調査（周辺部からのアプローチ；ジッリ・本多，2003）に類似す

る調査方法をすでに実践している．加えて藤田（1941）では，北九州の地史を

三次元的鳥瞰図で示しながら，発見した洞窟を藤ノ戸鐘乳洞と記載している．

明治専門学校（現・九州工業大学）では，松本唯一教授の地質調査に同行，測

量などの技術を習得している．観察から本質を見出す姿勢もこの頃，培われた

とされている（佐々木，2017）．気象学者である藤田博士の生立ちには，驚く

ほど，地質学という言葉が見られる． 

藤田博士の成長記録から類推すると，博士の自然科学に関する感受性は．日

本で暮らした青少年期の自然体験と，取り巻く豊かな自然環境が養育したと

言える．このことから地質学をはじめとした自然科学に精通した私たちは、自

然環境の保全に取り組むと同時に，多くの機会を捉え、人々に自然体験の機会

を提供することが大切で，その使命と役割を担うことが求められているとも

言える． 

［文献］エリック ジッリ（著）・本多力（訳），2003．洞窟探検入門．白水社，

170p; 藤田哲也,1941. 北九州の地質系統について. 学術雑誌，明治専門学校

責善会，8(1), p.78-88；藤田哲也（著）・藤田碩也（編），1996．ある気象学

者の一生．シカゴ大学，94p;太田泰弘・安藤奏音，2019．社会科学的視点から

見た洞窟学：平尾台・藤戸洞を例として. 日本洞窟学会第 45回大会, 学術講

演会要旨集，p.12; 佐々木健一，2017．Mr.トルネード，航空事故を激減させ

た気象学者 藤田哲也.小学館，200p; 轟良子，2009．海峡の風，北九州を彩

った先人たち．北九州市芸術文化振興団，345p. 
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単一層内に含まれるジルコンの結晶形態 

内藤美桜（岡山理科大学・院）・能美洋介・実吉玄貴 

（岡山理科大学） 

Zircon crystal morphology of a single layer  

Mio Naito，Yousuke Noumi，Mototaka Saneyoshi 

(Okayama University of Science) 

 

 堆積岩の構成粒子や組成は堆積場や供給源などの情報を知る手がかかりと

して重要である．その解析には，重鉱物がよく使用される．ジルコンは重鉱物

の一種で，花崗岩などの酸性火成岩類によく含まれており，風化に強く，堆積

岩にも多く含まれている．ジルコンの形に着目した研究例は古くからあり，山

本・松熊（1964）などの例が挙げられ，山本・松熊（1964）は砂岩中のジルコ

ン結晶の形や色，大きさなどの比較検討を行った．しかし，それ以後は結晶形

態を用いた研究例は少ない．それは，ジルコンの形が錐面と柱面の多様な組み

合わせで構成されるため，定量的記載が困難であったことが考えられる． 

林（1990）はジルコン結晶が正方晶系であることに注目して，結晶形態を

4 つの指数で記載する方法を考案し，それらを用いれば，層序対比や後背地

推定など地球科学の様々な場面で応用できる可能性を示唆した．また，ジル

コンの結晶形態は晶出させたマグマの温度や化学組成によるとする形成モ

デルが提唱されており，それを考慮した分類図も示された（Pupin, 1980）．林

（1990）の 4 つの指数のうち柱面指数と錐面指数が Pupin(1980)の結晶形態分

類図と PY-PR 図を作成することで対比できることも知られている（能美ほ

か，1997）すなわち，ジルコンの結晶形態を解析することで後背地推定など

の堆積岩研究にとって有用であると考えられる． 

本研究ではジルコン結晶形態を用いた砂岩の後背地推定の可能性につい

て検討を行うために，単層で同じ形のジルコン結晶が現れるかを確かめた．

研究対象地域は，ウランバートルから南西に約 700km 離れたゴビ砂漠の

Bugin Tsav とした．本地域には，上部白亜系 Nemegt 層が分布し，恐竜化石産

地として知られている．Nemegt 層は赤色から茶色を呈した middle Nemegt 層

と，白色から黄褐色の upper Nemegt 層に区分されている（Everth, 2018）．本

研究では，upper Nemegt 層最下部の白色でトラフ型斜交層理の発達が顕著な

砂岩層を対象とした．本層準は middle Nemegt 層最上位の red bed を直接覆

い，識別が容易なため，側方ヘ数 km にわたって追跡可能である．試料は，

調査範囲内の計 9 地点で採集を行った． 

 本研究では得られた砂岩試料に対してジルコン結晶形態の記載，薄片観察，

全岩化学分析を行った．ジルコン結晶形態の記載について，ジルコン結晶の

抽出と PY-PR 図作成は，能美・武政（2011）にしたがった．  

 ジルコン結晶は全ての試料に多く含まれていた．結晶形態はいずれも，PY

が 0.3～0.5，PR が 0.1～0.8 の範囲で縦長の分布をし，各地点の PY と PR の

平均値を PY-PR 図にプロットするとほぼ PY=0.35，PR=0.38 の位置に集中し

ていた． 

 薄片では多量の石英と斜長石，アルカリ長石が含まれ，岩片として花崗岩

や凝灰岩類，チャートが含有されていることを確認した．多くの粒子は丸み

を帯びていた． 

 PY-PR 図において全ての地点で縦長の分布しており，PY と PR の平均値が

同値であることから，同じ後背地から供給されたことが想定された．そして，

ジルコンの結晶が多く含まれ，薄片観察により花崗岩と凝灰岩類の岩片が確

認できたことから，同一の後背地として周辺に酸性火成岩類が存在したこと

が考えられる． 

 本研究には文部科学省の私立大学研究ブランディング事業（代表：石垣忍

教授）を一部使用した． 

                                                                               

引用文献 

Eberth D.A.（2018）Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology，494, pp. 29-50．  

林正雄（1990）地質学雑誌，96，pp.117-123． 

能美洋介・弘原海清・升本眞二（1997）情報地質，8，pp.149-155． 

能美洋介・武政恭平（2011）岡山理科大学技術科学研究所年報，29，pp.23-28． 

Pupin J.P（1980）Contributions to Mineralogy and Petrology，73，pp.207-220． 
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         γ線探査で調べる鳥取県の震源断層 

  吉村辰朗（第一復建株式会社） 

Earthquake source fault in Tottori investigated by gamma-ray survey 

Tatsuro YOSHIMURA （Daiichi Fukken Co.Ltd.) 

 

1. はじめに 

近年，震度6の揺れが観測される地震が多発している。内陸地震の場合，活断層

が原因とされ「活断層の分布」が重要視される。活断層が震源付近に記載されてい

ない場合は，「未知の活断層」「伏在断層」「未成熟な断層」等と報告され，活断層

評価が困難となっている。本稿では，2016年10月鳥取県中部地震（Mj=6.6）での「未

知の活断層」，2000年10月鳥取県西部地震（Mj=7.3）での「未成熟な活断層」と称

された震源断層を対象にγ線探査を実施し，その測定結果に基づいて視た「活断層

の実体」を報告する。鳥取県西部地震の震源断層と考えられる断層の断裂幅は77m

（断層長28.4km）と大規模なものであったが，広域地質図には記載されていない。 

2．岩石の磁性を考慮したγ線探査法と測線設定 

断裂帯において帯磁率異常が生じている。帯磁率をγ線遮蔽効果の指標としてγ

線減弱実験を行なった結果，帯磁率が高いほどγ線吸収量が多くなる現象が認めら

れる。帯磁率は，磁性鉱物の大きさ，磁性鉱物量の増減，磁性鉱物の風化・変質に

よって変化する。断裂帯におけるγ線は，物質の磁性特性によって変化し，非破砕

部のγ線強度より高γ線や低γ線が検出される1)。 測定法は，全計数法である。

測線設定に関しては，地震断層が不明瞭な地域では地形図から断層分布箇所に特徴

的な地形（断層鞍部，断層線谷，断層崖，水系の屈曲等）を抽出し余震分布図を重

ね合わせてリニアメント図を作成し，同様の地質状況（岩種，風化状況）の場所で

リニアメントに鈍角に交わるように設定した。  

3．震源断層のγ線探査結果（断裂幅） 

【2016年10月鳥取県中部地震】測定地は倉吉駅から南方8km～10km の三朝町牧およ

び笏賀の尾根である。測定対象層は古第三紀花崗岩で測点間隔を3m で実施した結

果（図-1），断裂幅30.3m～31.3m（走向 N19°W）を検出した。 

【2000年10月鳥取県西部地震】測定地は緑水湖周囲道および西伯グリーンラインの

切土のり面である。測定対象層は白亜紀後期の花崗岩で測点間隔を5m で実施した

結果（図-2），断裂幅76.8m～77.0m（走向 N33°W）を検出した。図-3に断裂幅(77m)

から算出した断層長（28.4km）の分布を記入した。 

４．活断層の実体 

断裂幅[FW(m)]と断層長[L(km)]には「L＝0.36FW＋0.62」の関係が認められる2)。

鳥取県西部地震・中部地震に関して，松田式より算出した断層長を縦軸に，今回検

出した断裂幅を横軸にプロットしたのが図-4である。両地震とも「L＝0.36FW＋

0.62」上にプロットされる。鳥取県での測定地付近の花崗岩は風化が著しくマサと

なっているため地表踏査によって断裂帯を目視で識別するのは困難であり，活断層

調査で主に用いられる物理探査（反射法地震探査，地中レーダー探査）でも断層の

傾斜が90°に近い横ずれ断層では適用が難しく，山中での測定条件も悪い。しかし，

断層長（断層規模）より地震規模が決定されるため，「活断層評価」を適切に行う

ためには「断層の規模（断層長，断裂幅）」を把握する必要があり，断裂幅を詳細

に抽出できるγ線探査の有効利用が望まれる。 

 

図-1 γ線測定結果図（鳥取県中部地震）  図-2 γ線測定結果図（鳥取県西部地震）  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3 伏島ほか(2003)に断層長を記入    図-4 断裂幅と記載された断層長の関係図 

 

文献 

1)吉村辰朗・大野正夫(2012)：断層破砕帯における帯磁率異常に伴うγ線量の変化，

物理探査，63，pp.151-160． 

2)吉村辰朗(2010)： 破砕幅を尺度とした活断層の活動度評価－破砕幅と断層長の関係

式－，活断層研究，33，pp.39-49． 
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長崎県および佐賀県の黒曜石原産地に関する岩石学的・地球

化学的研究 

飯岡尚子・亀井淳志 (島根大)・隅田祥光 (長崎大)・芝 康

次郎（奈文研）・稲田陽介（島根県教育庁）・川道 寛・片多

雅樹（長崎県教育庁）・柳田裕三（佐世保市教育委員会）・一

本尚之（伊万里市教育委員会）・阪口和則（大村市） 

Petrological and geochemical studies for obsidian lithic resources in Nagasaki and 

Saga, Kyushu, SW Japan. 

Iioka, N., Kamei, A. (Shimane Univ), Suda, Y. (Nagasaki Univ), Shiba, K. (Nara Natl 

Res Inst Cultural Properties), Inata, Y. (Shimane Pref), Kawamichi, H., Katada, M. 

(Nagasaki Pref), Yanagida Y. (Sasebo City), Ichimoto, N. (Imari City), Sakaguchi K. 

(Omura City) 

 

遺跡から出土する黒曜石製石器の原産地を理解することは旧石器時代の人

の動きを知る有効な手段である．本研究では，その黒曜石原産地を知る手段

に有用な分析技術開発を岩石学的・地球化学的に試みるものである． 

【試料採取】 今回は長崎県の８箇所（壱岐初瀬，壱岐箱崎，壱岐久喜，亀

浦上岳，大崎半島，別当礫層，牛ノ岳，淀姫神社），および佐賀県の２箇所（腰

岳，椎葉川）にて黒曜石原石を採取した．黒曜石は溶岩層やその崩壊物とし

て産するほか，火砕岩もしくは堆積岩の礫としても産する．これらは人為的

な移動がない原産地試料（１次的試料）として採取した．一方，人類史以降

に人為的もしくは何らかの影響で黒曜石が運び込まれて産する場合もある．

これらは２次的試料として扱われ，今回は壱岐の志々岐浜および長崎の戸尺

鼻にて試料を採取した． 

【帯磁率測定】 １次的な黒曜石試料について，Kappameter KT-9 による簡易

帯磁率測定を行い，物理的データを得た．その結果，多くは 0.4×10-3SI unit

以下で非常に低いが，牛ノ岳と亀浦上岳は 0.4×10-3SI unit 以上で優位に高い

値を示した．既存研究では牛ノ岳と淀姫神社の黒曜石の化学組成が極めて類

似することから分離不能とされてきた．しかし，帯磁率測定によって両者は

分離できる可能性が出た．Kappameter KT-9 による帯磁率測定は極めて簡易・

迅速であり，もし有用であれば原産地推定に威力を発揮する．今後，牛ノ岳

と淀姫神社の帯磁率測定データを増やした検証を要する． 

【化学分析】 北部九州の黒曜石原産地推定を目的とした化学的判別図では，

長岡ほか（2003）が岩石記載を含む詳細な検討の末に Rb-Sr-Zr 図を提案した．

これは非常に良い性能を発揮する．また，中部・関東地方の原産地推定に有

力な Mn/Fe 比と Fe/K 比（望月，1996）が，北部九州にも有用であることが

金成ほか（2011）に示され，さらに片多（2015），川道ほか（2018），川道・

片田（2018），芝・片多（2019）などは ED-XRF での非破壊分析に応用して

考古学研究に威力を発揮している．一方，微量元素に注目した判別では，亀

井ほか（2016）が上記の Rb-Sr-Zr 図に Ba-Zr-Nb 図を加えることで判別効果

が上がることを報告した． 

 今回は，既存研究で測定されなかった４元素（Ce，Cr，Ga，Ni）を含めた

WD-XRF 分析を試し，さらに LOI 分析による黒曜石～ピッチストーンの区

分を正確にしながらの判別図作成を検討した．また，過去の文献の定量分析

値を全てコンパイルし，このデータも合わせて同時解析した．検討方法では，

横軸を SiO2量として縦軸に各元素を取るハーカー図を作成し，各原産地を判

別可能な元素を段階的に抽出していった．例えば，最初に Nb を用いてアル

カリ岩（壱岐の３地域：隅田ほか 2018）と非アルカリ岩（長崎・佐賀の本土）

を区分し，次に壱岐についてはアルカリ岩に極微量な Sr で３地域を分け，長

崎・佐賀の本土については各地で組成幅を持つ Zr で長崎産と佐賀産を分け

る，といった具合である．この段階区分を樹木図にまとめ，ここから原産地

判別に最も有用な元素の抽出を試みた．その結果，Zr vs. Sr 図とMn/Fe vs. Rb

図の併用が最も効果的という結果が得られた．また，この２図により，Rb-Sr-

Zr 図で判別が難しい別当礫層と牛ノ岳・淀姫神社を区分でき，さらに２次的

試料である志々岐浜の黒曜石は壱岐久喜産であり，戸尺鼻は牛ノ岳・淀姫神

社産と腰岳産であることを認めた． 

【引用文献】 

亀井ほか（2016）旧石器研究, 12, 155-164，金成ほか（2011）環境史と人類, 4, 

3-40，片多（2015）長崎県埋文セ紀要, 5, 35-39，川道ほか（2018）九州旧石器, 

22, 123-132，川道・片田（2018）長崎県埋文セ紀要, 8, 1-17，望月（1996）X

線分析の進歩, 28, 157-168，長岡ほか（2003）小値賀町文化財調査報告書 17, 

1-101，隅田ほか（2018）旧石器研究, 14, 91-101，芝・片多（2019）九州旧石

器, 23, 61-71． 
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北部九州，白亜紀尺岳閃緑岩体の岩相変化と成長過程 

江島圭祐・大和田正明 (山口大学)・亀井淳志 (島根大学) 

Lithofacies change and growth process of the Cretaceous Shaku-

dake diorite in the northern Kyushu, SW Japan 

Keisuke ESHIMA, Masaaki OWADA (Yamaguchi Univ.) and 

Atsushi KAMEI (Shimane Univ.) 

【はじめに】花崗岩や閃緑岩に代表される深成岩体は「マグマ溜まりの化石」

と称されるようにその岩体のマグマ過程や成長過程および活動のタイムス

ケールを保存している．これらの情報は，火山活動と深成活動の関係性，そ

して究極的には地殻の成長と進化の理解には重要な意味をもつ（e.g., 

Macdonald et al., 2014）．また，高 Mg 安山岩（HMA）も普遍的に産出する岩

石ではないが固体地球の化学的端成分である大陸地殻に類似した特性を持

つため，地球の進化を探求するための重要な情報を提供する可能性がある

（e.g., Rudnick and Fountain, 1995）．北部九州に産する白亜紀深成岩類は，ホ

ルンブレンドを含む花崗閃緑岩類とホルンブレンドを含まず，しばしば白雲

母を伴う花崗岩類に大別され，同時期に貫入した細粒の斑れい岩〜閃緑岩を

伴う．また，近年では花崗岩類と同時期に活動した苦鉄質岩体から HMA 組

成に類似する貫入岩（高 Mg 閃緑岩/HMD）が報告され，マグマの成因やテク

トニクスが議論されてきた（e.g., Kamei et al., 2004; 江島・大和田, 2018; 江島

ほか, 2019）．そこで本発表では，HMA 組成に類似する尺岳岩体の岩相変化

と成長過程についてモード，全岩および同位体組成と特徴的な産状から検討

していく．このような研究は HMA（HMD）マグマの地殻内での進化過程や

地殻浅所における珪長質マグマとの関係性の解明に重要であると考えられ

る． 

【地質概要】尺岳周辺の地質は，脇野亜層群を母岩とし，それを貫く尺岳岩

体と岩脈類から構成される．尺岳岩体は尺岳西斜面に 1.9×1.5 km の楕円状に

産し，脇野亜層群に接触変成作用を与えている．貫入境界部では，脇野亜層

群を捕獲岩として包有することもある．  

  尺岳岩体主岩相の両輝石閃緑岩（TPD）は塊状で，細粒〜中粒の岩相を示

す．岩脈類はドレライト（Do），斑状細粒トーナル岩（PFT），単斜輝石花

崗閃緑岩（CG），ホルンブレンド−黒雲母花崗閃緑岩（HBG）および細粒黒

雲母花崗岩（FBG）の 5 岩相に区分され，ゼノリス有無と不透明鉱物の種

類によって Group-1（TPD， Do, PFT および CG）と Group-2（HBG, FBG）

に分けられる．また，以上の 5 岩脈と主岩相の TPD は露頭産状から全て同

時期に活動したと考えられる． 

【両輝石閃緑岩（TPD）の特徴的な産状】本研究では TPD の 3 つの特徴的な

産状を確認した．それらの産状は優黒質な TPD と優白質な TPD が不明瞭か

つ漸移的に接する産状，岩体から派生するシル（シート状岩脈）および TPD

内での層状構造である．これらの特徴的な産状からこの岩体は 1 回のパルス

（マグマの移動）で形成した岩体ではなく，複数回のパルスをから構成され

ていると考えられる．また，岩体から cm スケールの層状構造から未固結か

つマグマの結晶度の異なる状態での複数回のマグマの注入が推察される．さ

らに，シルは本岩体から派生した垂直岩脈から転換した産状を示すことから，

岩脈からシルへの転換が予想され，本岩体の供給岩脈になっていると考えら

れる． 

【岩相変化モデルと定置モデル】これまでの検討結果から尺岳閃緑岩体の

岩相変化は，主に岩体の三次元的中心部に向かい直方輝石と単斜輝石が取

り去られる分別結晶作用が発生し，岩体外縁部（母岩接触域）と岩脈貫入

域では 液相濃集元素を移動させる同化分別結晶作用や混合作用が起こった

と考えられる．一方，尺岳閃緑岩体の成長過程は野外産状から確認される

複数回のパルス（マグマの移動）の痕跡や岩体から派生するシート状岩脈

などから岩脈からシートに転換し，そのシートの積み重なりによって岩体

が成長する sheet on sheet model （Menand, 2008）が考えられる.  

【引用文献】 

江島・大和田（2018）地質学雑誌, 124, 857–862. 

江島ほか，（2019）地質学雑誌, 125, 237–253. 

Kamei et al.（2004）Lithos, 75, 359–371. 

Macdonald et al.（2014）Lithos, 196–197, 232–241.  

Menand（2008）Earth Planet Sci. Lett., 267, 93–99.  

Rudnick and Fountain（1995）Rev. Geophys., 33, 267– 309.  
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舞鶴地帯 ― プレート境界帯としての再検討 

志岐常正（京都大学） 

Maizuru Belt as plate boundaries - re examination  

Tsunemasa Shiki (Kyoto University) 

日本列島の地殻形成史全般の解明が、近年、あらためてすすみつつある。 

舞鶴地帯についても、中国地方西部を中心に発展している＊。かつて同地帯

東部を調査・研究したものとして、これまであまり注目されてこなかった情

報や、現在考えることについて述べ、参考に供したい。 

１-a 現在の地球テクトニクスを観れば、発散、収束、平行の３型の境界は、

互いに連結したり、転換したりしうる。そこに物質が集積すると島弧をなす。

島弧は成長する。また、付加あるいは合体する。すると、沈みこみ境界（海

溝）はジャンプする。島弧も、大陸地殻と同様に割れてトラフをつくりうる。 

１-b このような眼で観ると、舞鶴地帯の形成には、古生代末から中生代は

じめにわたり、プレート境界地帯で起りうる各種構造運動、その他の変動が、

前後して、あるいは、同時的に関わったと解すことが出来る。 

1-c この時代には、全地球的な環境変動があり、生物界に大絶滅が起った。 

舞鶴地帯の地史、とくに堆積物や古生物の変遷には、これら２つの要因が絡

んだに違いないが、それは、良く解析されているとは未だ言いがたいい。 

1-d とくに、各時代、各所の堆積層の堆積学的研究は、まだほとんど進ん

でいない。このことは、学界であまり知られていないと思われる。 

2-a 今後、上記の研究を進めるにあたり、重大な問題が発生している。 

精密な野外調査を行う条件が、開発、防災方策などの進行に伴い、多くの地

域で失われつつあることである。舞鶴地帯の東部では、それが特に著しい。 

さらに、世界にただ１つの貴重化石の産出露頭さえが、記録、記憶から失わ

れようとしている。 

2-b 学界で、標本などの１次資料の保管問題の検討が始まっている。それ

は良いが、標本には、産出の地質学的な位置の記載が伴はねばならない。 

＊早坂康隆ほか 2000, 舞鶴帯にまつわる 2,3 の地質学敵問題, 地団研専報 
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鹿児島県上甑島に分布する始新統中甑層を用いた古地磁気

層序の確立 

山下大輔（薩摩川内市役所）・穴井千里（京都大学）・望月伸

竜・渋谷秀敏（熊本大学） 

Magnetostratigraphy of the Nakakoshiki Formation (Eocene), 

kamikoshikijima island, Kagoshima Prefecture 

Daisuke YAMASHITA (Satsumasendai City Office), Chisato ANAI 

(Kyoto Univ.), Nobutatsu MOCHIZUKI, Hidetoshi SHIBUYA 

(Kumamoto Univ.) 

近年，九州に分布する古第三紀の陸成層からは哺乳類化石が報告されてお

り，アジアの陸生哺乳類化石の動物相を知る上で重要な調査地となっている．

とりわけ，鹿児島県上甑島に分布する上甑島層群中甑層と，熊本県天草地域

に分布する弥勒層群赤崎層からは，国内最古の古第三紀哺乳類化石群集が見

つかっている（Miyata et al. 2011）．これらの地層はいずれも河川堆積物と

考えられており，年代決定に有効な化石をほとんど含まない．そのため，堆

積年代は，上位に位置する海成層の石灰質ナンノ化石の年代と，赤崎層から

報告された古地磁気層序によって，前期−中期始新世境界付近と推定されて

いる（Miyata et al., 2011)．しかしながら，赤崎層から報告された古地磁気

方位は，二次的な化学残留磁化によるものであるとの指摘もある（Ishikawa, 

1997）．また近年，中甑層の上限付近の凝灰岩から報告されたジルコンのウ

ラン鉛年代によれば，磁気層序のデータによって推定された年代よりも古い

年代値（50.2±0.5 Ma, 50.7±0.8 Ma）が示されている（宮田ほか, 2018, 2019）．

このように，堆積年代についてはいまだ議論が行われており，古第三紀哺乳

類化石群集の正確な年代を絞り込むことができていない． 

 そこで本研究では，上甑島に分布する上甑島層群中甑層を対象に，古地磁

気層序を確立することを目的として研究を行った．調査地は，鹿児島県北西

部に位置する甑島列島北部の上甑島である．上甑島には，古第三系上甑層群

の下部にあたる中甑層が広く分布している．中甑層は層厚約 700 m で，赤

色泥岩を特徴的に挟む，礫岩・砂岩・泥岩の互層からなる．本研究では，井

上ほか（1982）によって報告された中甑層の柱状図とルートマップに従い，

中甑層が連続的に観察できる海岸線に沿って，主に赤色泥岩を採取した．柱

状図全体をカバーするように 35 サイトにおいて試料採取を行い，高知大学

海洋コア総合研究センターにおいて，83 試料に対して段階熱消磁および自

然残留磁化の測定を行なった．また，８試料に対しては磁気天秤を用いた熱

磁気分析も行った． 

 熱磁気分析の結果，赤色泥岩が含む主要な磁性鉱物は顔料赤鉄鉱と鏡赤鉄

鉱であり，一部，磁鉄鉱や水酸化鉄鉱物を含むことがわかった．また，

Ishikawa (1997) で指摘されていた熱変質による影響はほとんど見られな

かった．次に，段階熱消磁の結果をもとに主成分分析を行った結果，主に３

つの独立した自然残留磁化成分が確認でき，低温成分から順に A〜C 成分と

名付けた．この中で，630-700℃の区間で消磁される C 成分の方位をもとに

逆転テストを行うと，傾動補正後におおよそ北西−南東方向の対蹠的な方位

に分かれた．この成分は鏡赤鉄鉱が担っていると考えられ，初生磁化方位を

記録している可能性がある．  

C 成分の方位と柱状図をもとに，古地磁気層序を立てた．その結果，全体

的に逆磁極期になり，中部に短い正磁極期を挟むことがわかった．前述した

ように，宮田ほか (2018) は中甑層上限付近の凝灰岩から 50.2±0.5 Ma お

よび 50.7±0.8 Ma のウラン鉛年代を報告し，宮田ほか (2019) はそれより

下位の地層から見つかる哺乳類群集の年代を，哺乳類時代ブリッジェリアン

前半であると推定した．この時代は，1 回の正磁極期を挟む逆磁極期で特徴

付けられるため（Ogg et al. 2016），今回の結果と調和的である．これらの

結果から，中甑層は約 50〜52 Ma の間に堆積したと推定される．しかしな

がら，柱状図間の対比が不十分であり，データ密度の低い区間もあるため，

今後は柱状図の対比を野外で確認し，より多くの層準から古地磁気データを

得る必要がある． 

引用文献 

Ishikawa, 1997, J. Geophys. Res. 102, 17729-17745; Miyata et al. 2011, Vert. 

PalAsiat, 49, 53-68; 宮田ほか, 2018, 日本地質学会学術大会, 80; 宮田ほか, 

2019, 日本古生物学会予稿集, 17; Ogg et al. 2016, A Concise Geologic 

TimeScale 2016, p. 216; Tonai et al., 2011, Tectonophysics, 497, 71-84. 
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富山県の手取層群中にみられる古土壌層から得られる古環

境情報 

黒島健介・白石史人・（広島大学） 

Paleoenvironmental information from paleosol layers in 

Tetori Group, Toyapa Prefecture 

Kensuke KUROSHIMA, Fumito SHIRAISHI (Hirohisma Univ.) 

 

中生代を代表する脊椎動物である恐竜は，特に白亜紀後期に北米を中心

として多様化し，繁栄した．近年の研究において，それら北米で繁栄した恐

竜の祖先と考えられる種が，東アジアの白亜紀前期の地層から多く見つかっ

ている[1]．このことは，白亜紀の恐竜進化を考える上で東アジアが非常に重

要な地域であることを示している．恐竜を含む生物進化と環境変化は密接に

関連していると考えられているため[2]，東アジアにおける恐竜進化の要因を

明らかにするためには地域的な古環境の理解が不可欠である．  

土壌の化石である古土壌は，その構造や組成などから定性的な古環境推

定が可能である．加えて古土壌と古土壌中にみられる炭酸塩ノジュールから

は，主要元素組成を用いて形成当時の気温や降水量といった定量的な古環境

推定が可能である[3]．古土壌と炭酸塩ノジュールは，日本の白亜紀前期の陸

成層中から複数報告されており[4]，これらを用いることで古環境の定性的か

つ定量的な推定が可能になると考えられる．そこで本研究では，北陸地域の

下部白亜系手取層群中にみられる古土壌に着目し，古環境の定性的かつ定量

的推定を試みた． 

本研究では富山県上市・立山地域の手取層群において綿密な地質調査を

行い，上市地域（セクション K）と立山地域（セクション T）にみられる古土

壌の記載と炭酸塩ノジュールの密なサンプリングを行った．また持ち帰った

試料の薄片と粉末を作成し，各種観察・分析による検討を行った． 

本研究で確認された古土壌を，ノジュールの有無や母岩の色合いによっ

てセクション Kでは下部・中部・上部に区分し，セクション Tでは下部と上

部に区分した．古土壌の観察結果から，両セクションともに Bk 層や Bkg 層

が発達しており，セクション K では赤色の Bk 層がみられた．一方セクショ

ン T では明灰色から暗灰色の Bt 層や黒色の A 層もみられた．古土壌の主要

元素組成から過去年間降水量を推定したところ，セクション K では約 880〜

1020 mm，セクション Tでは約 990〜1060 mmという結果が得られた． 

ノジュールの観察結果から，ノジュールの形状はセクションや層準ごと

に異なっており，セクション Kでは下部は扁平形で，中部は楕円形から球形，

上部は不定形であった．一方セクション Tでは下部のみにノジュールがみら

れ，形状は球形や複数のノジュールが合体した不定形を示すものがみられた．

薄片と粉末の分析結果から，セクション Kでは層準により主要な炭酸塩鉱物

が異なっており，下部ではドロマイト，中部ではドロマイトと菱鉄鉱が混在

しており，上部ではドロマイトが主体となっていた．一方セクション Tでは

方解石とドロマイト主体のものが多く，一部菱鉄鉱を含むものも見られた．

炭素酸素安定同位体比分析の結果，セクション K では，δ13C は -6.69〜-

4.13 ‰，δ18Oは -15.80〜-11.09 ‰であった．一方セクション Tでは，δ13C

は -6.72〜-3.64 ‰，δ18Oは -10.15〜-7.58 ‰であった． 

両セクションにおいてノジュール中の主要な炭酸塩鉱物がドロマイトで

あったこと，またセクション Kにおいて赤色層の存在が確認されたことから，

乾燥した環境下で古土壌が形成された可能性がある．しかし菱鉄鉱を含むノ

ジュールが得られたこと，また年間降水量の推定が層準によらず 1000mm程度

と湿潤気候を示していることから，両セクションともに比較的湿潤な環境を

経験していることが示唆される．古土壌中の炭酸塩鉱物種は，河川の主流から

の距離によって変化することが知られているため[5]，本地域の古土壌中の色合

いの変化やノジュール中の炭酸塩鉱物種の違いは，気候の変化というよりは

むしろ河川の主流からの距離や主流位置の変化といった堆積環境の変化を記

録していると考えられる． 

 

引用文献 

[1] Xu et al. (1999) Nature 416: 314-317. [2] Portner (2004) Physiological and 

Biochemical Zoology 77: 959-981. [3] N, T, Sheldon and N, J, Tabor (2009) Earth-

Science Reviews 95: 1-52. [4] 茂野ほか (2004) 福井県立恐竜博物館紀要 3: 1-22. 

[5] Kearsey, T. et al. (2012) Geological Magazine 149, 2: 291-307. 
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              阿蘇-1・阿蘇-4・今市各火砕流堆積物の区別 

             木戸道男(久留米大学)・坂本房江(福岡大学大学院)・ 

熊本智之(大分地質学会)・松村秀喜(福岡県田川郡福智町)・    

英彦山団研グループ 

Differentiate between Aso1, Aso4 and Imaichi 

pyroclastic flow deposits. 

             Kido M. (Kurume Univ.), Sakamoto F., Kumamoto T., 

Matsumura H. and Hikosan Collaborative Research Group 

今市火砕流堆積物（鎌田ほか，1994），阿蘇-1火砕流堆積物および阿蘇-

4火砕流堆積物（小野ほか，1977）の野外での区別は困難であった．これら

の化学成分分析による判別を目指して発表者の1人坂本は，黒曜石レンズを

対象として蛍光X線（XRF）分析（WDS）によりその化学組成を測定した．そ

の際に，黒曜石レンズの厚みが薄いために石基からの分離が難しいものに

ついては，薄片を作り電子線プローブマイクロアナライザー（EPMA）分析

（WDS）により化学組成を測定した。この作業は手間暇がかかるので，簡易

な野外での識別ができないか，模索してきた．化学組成測定結果で識別で

きた火砕流堆積物の分布や露頭での特徴を観察し，マグネットメーターに

よる古地磁気測定も行った．その結果，分布・マグネットメーターによる

古地磁気測定と露頭観察によって，およその区別が可能になった． 

大分県中西部及び北部地域の日田市・中津市・玖珠郡に広がる開析が進

んだ台地性山地では．今市火砕流堆積物と阿蘇-1火砕流堆積物は台地上ま

たは尾根部に，阿蘇-４火砕流堆積物は谷を埋めて分布している．露頭での

特徴については，大分地質学会主催の豊後竹田市地質巡検（2019年11月）

で，阿蘇-1を見せてもらった．阿蘇-1には厚い強溶結部分があり，一般に

今市火砕流堆積物と同様，赤紫色・橙色・黄色の斑点（鏡下では粘土鉱物

が形成した輝石安山岩礫からなる）がみられる．しかしこれらの斑点が見

られない地域もあることから，阿蘇4との区別ができないことがある．古地

磁気方位では，今市火砕流堆積物が逆帯磁 (小野，1963；星住ほか，1988) 

を，阿蘇-1・阿蘇-4火砕流堆積物が正帯磁を示す（中島・藤井，1998）．

そこでマグネットメーターを用い，今市火砕流堆積物と阿蘇-1・阿蘇-4火

砕流堆積物とを区別した． 

これらの方法で，従来阿蘇-４とされていた黒色の火砕流堆積物分布地点

84カ所を調査した結果，熊本県菊池市の菊池渓谷およびその周辺と，さら

にその北側の福岡県矢部村や大分県日田市大山町，および大分自動車道

「高塚インター」北方地域に阿蘇-1火砕流堆積物が分布していることが判

明した．また今市火砕流堆積物が，玖珠盆地東方と，日田市大山町にも分

布していることが明らかになった． 

文献 

星住英夫・小野晃司・三村弘二・野田徹郎，1988，別府地域の地質．地域

地質研究報告（5万分の 1 地質図幅）．地質調査所，131p. 

鎌田浩毅・檀原徹・林田明・星住英夫・山下透，1994， 中部九州の今市火

砕流堆積物と類似火砕流堆積物の対比および噴出源の推定．地質雑，

100，279-291． 

中島正志･藤井純子，1998，阿蘇 4火山灰および阿蘇火砕流堆積物の古地磁

気方位．第四紀研究，37，371-383. 

小野晃司，1963，「久住」5万分の 1地質図幅説明書．地質調査所，124p． 

小野晃司・松本徰夫・宮久三千年・寺岡易司・神戸信和，1977，竹田地域

の地質．地域地質研究報告（5万分の 1 地質図幅）．地質調査所，145p. 
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コヒスタン孤島に産するグラニュライト中のルチルの Zr 濃

度を用いた地質温度計の研究 

中沢知宏・レーマン ハフィーズ（鹿児島大学） 

Zirconium in rutile thermometry of the granulites from 

the Jijal Complex of Kohistan arc, North Pakistan 

Chihiro NAKAZAWA, Hafiz U. Rehman（Kago. Univ.） 

 

本研究では、ルチル中の Zr 濃度を用いた地質温度計により、コ

ヒスタン島弧(パキスタン)の Jijal complex の温度を推定した。通

常は EPMA などの機器により測定された Zr 濃度を計算に使用

するが、本研究では x 線分析顕微鏡（XGT）により Zr 濃度を測

定し、これによって算出された推定温度の精度を考察した。 

 コヒスタンは、ヒマラヤ山脈の北西部に位置する地域であり

複数の複合岩体から構成されている。Jijal complex は北部のざ

くろ石グラニュライトと南部の超マフィック岩から構成されて

おり、上部マントルの塩基性および超塩基性の岩石が変成作用

を受けていると報告がある(Yamamoto et al., 1993; Yoshino et al., 

1998) 。本研究で使用した岩石試料 (Ku82) の主要構成鉱物は

ざくろ石、単斜輝石、斜長石、石英、および角閃石であり、副

成分鉱物として、ルチル、ジルコン、イルメナイト、不透明鉱

物を含む。KU82 のルチルは、基質として存在しているものや、

ざくろ石、輝石、斜長石に保有してい。大きさは 30 µm ~ 300 µm

までのルチルが六角柱状の粒が多くあり、また、一部の粒に周

りを黒く縁取られており、表面や内部に構造が確認出来た。 

 鹿児島大学機器分析センターの電子線マイクロアナライザー

(EPMA:日本電子 JAX-8230)やレーザーラマン顕微鏡(ナノフォ

トン RAMAN basic PS-KU)により、鉱物組成を調べた結果、ル

チルの表面や内部に見られた構造はイルメナイトであることが

わかった。その後、X 線分析顕微鏡(XGT:堀場製作所 XGT-5000)

により、19 粒のルチル中の Zr 濃度を測定すると、その範囲は 450 

～ 920 ppm であった。このデータを用いて、(1) Zr 濃度のみに依

存する式 (2) Zr 濃度と圧力に依存する式で温度を計算すると、

(1) 771 ～ 862 ℃、(2) 689 ～ 753 ℃ (1.1 GPa)、719 ～ 786 ℃

(1.7 GPa)であった。先行研究(Yamamoto. 1993)や従来の地質温度

計と比較すると、(2)で得られた値は 100 ℃ほど低い値となった

が、(1)で得られた値は、その半数以上が先行研究の範囲内に収ま

り、また，全ての値が従来の地質温度計により得られたデータの

範囲内に収まった。このことから、XGT 分析により得られた、

ジルコニウム濃度を用いたルチル中のジルコニウムによる地質

温度計は、他の分析機器を用いた場合や、他の地質温度計を用い

た場合の値と近い値が得られることがわかり、条件次第では高温

高圧の岩石の温度圧力を推定する際に、有益である可能性がある

ことがわかった。 

 

引用文献 

 

Yamamoto, H. (1993). Contrasting metamorphic P-T-time paths of the Kohistan 

granulites and tectonics of the western Himalayas, Journal of the Geological Society. 

London 150, 843-856. 

Yoshino, T., Yamamoto, H., Okudaira, T., Toriumi, M. (1998). Crustal thickening of the 

lower crust of the Kohistan arc (N. Pakistan) deduced from Al zoning in clinopyroxene 

and plagioclase. Journal of Metamorphic Geology 16, 729-748 
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オマーンオフィオライト陸上掘削CM1Aサイトの 

地殻–マントル境界層試料の微量元素組成 

芳川雅子（広島大学）・森下知晃（金沢大学） 

仙田量子（九州大学）・柴田知之（広島大学） 

Trace element compositions of gabbro and 

peridotites at CM1A drilling site of Wadi Tayin 

block in the Oman ophiolite 

Masako YOSHIKAWA (Hiroshima Univ.), 

Tomoaki MORISHITA  (Kanazawa Univ.), 

Ryoko SENDA（Kyushu Univ.）,  

Tomoyuki SHIBATA (Hiroshima Univ.) 

 

地球表面の約 7 割を占める海洋プレートの実体は，直接系統的に試料を採

取することが困難なため，未だ不明な点が多い。このため，構造運動で地表

に上昇した海洋プレートの断片と考えられるオフィオライト岩体を用いた

詳細な観察が行われ，海洋プレートの断面やその物理学・化学的特徴が推定

されている。しかしオフィオライトを構成する岩石を用いた研究では，地表

に上昇してからの変質の影響による改変が常に問題となってきた（例えば，

Pearce & Cann, 1971）。 

本研究で対象とするオマーンオフィオライトは，世界で最大（400 ㎞

以上）かつ保存の良い海洋プレートの地殻-上部マントル断面が露出してい

る（例えば, Nicolas et al., 1988）。国際陸上科学掘削計画(ICDP)のもと

オマーンオフィオライトの複数地点で掘削が行われた。本研究では南部

Wadi Tayin ブロックの地殻–マントル境界を貫く CM1A 孔の試料を用い

た。このコア試料は全長 404.15m で，上部 160m はかんらん石ハンレ

イ岩が，160m以深から310mまでは塊状のダナイトが主体をなし，それ

以深ではハルツバージャイトへと変化する（Takazawa et al., 2019）。

これらの試料の化学組成を測定する事で，地表での風化の影響を受けていな

い，地殻–上部マントル境界部を含む海洋プレートの連続的な化学組成が得

られる事が期待される。本研究ではハンレイ岩を主体とする層からハンレイ

岩2試料とダナイト1試料，塊状ダナイト層からダナイト3試料，ハルツ

バージャイト層からハルツバージャイト1試料の微量元素組成を測定した。

ハンレイ岩，ハンレイ岩層中のダナイトとハルツバージャイト層中のハルツ

バージャイト，ダナイト層中のダナイトへと，一部の元素を除き微量元素濃

度が減少する。それぞれの試料の組成を中央海嶺玄武岩の組成で規格化した

多元素パターンは，ハンレイ岩は重希土類から中希土類元素へと緩やかに上

昇しその後軽希土類へと減少する緩やかな凸状を示し，周囲の希土類元素と

比べ Ba・Pb・Sr・Euの正異常と Th・Uの負異常が観察された。ハンレ

イ岩層中のダナイトとハルツバージャイト層中のハルツバージャイトは，重

希土類から中希土類元素へと減少する類似したパターンを示す。しかし，ハ

ンレイ岩中のダナイトは中希土類から軽希土類元素へと左下がりのパター

ンを示すのに対して，ハルツバージャイトは中希土類元素からよりインコン

パティブルな元素に富む左上がりのパターンを示す。両者ともに周辺の希土

類元素と比べ Srと Eu の正異常が観察される。ダナイト層中のダナイトは

基本的には U 字型のパターンを示し，周辺の希土類元素と比べ Pb・Sr に

顕著な正異常が観察される。Wadi Tayinブロックの露頭より採取されたハ

ルツバージャイト，ダナイト，ハンレイ岩の報告値(Godard et al., 2003; 

Hanghoj et al., 2010; Peucker-Ehrenbrink et al., 2012 )と比較する

と，本研究で得られたハルツバージャイトのパターンは重希土類から中希土

類への傾斜が緩やかで軽希土類に富む，異なるパターンを示している。ダナ

イト層中のダナイトは先行研究で報告されている組成領域内のパターンを

示す。ハンレイ岩はRb・U濃度が低いことを除き，先行研究と調和的な結

果を示す。 

 

引用文献 

Godard et al., G3, 2003; Hanghoj et al., J. Petrol., 2010; Nicolas et 

al., Tectonophysics, 1989; Pearce & Cann, EPSL, 1971; Peucker-

Ehrenbrink et al., Geology, 2012; Takazawa et al., Abs of JpGU, 

2019 
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八代海南部における底生有孔虫群集から推定される堆

積環境 

伊藤 大悟・木村 陵佳・田町 勇気・北村 有迅 

（鹿児島大学） 

Sedimentary environment inferred from benthic 

foraminiferal assemblages in the southern 

Yatsushiro Sea. 

Daigo ITO, Ryoga KIMURA, Yuki TAMACHI,  

Yujin KITAMURA （Kagoshima Univ.） 

 

1. はじめに 

東シナ海と有明海では最終氷期以降の海水準変動や古環境の推定

が行われてきたが，その二つの海域と繋がる八代海においてはあまり

報告がない．KH-18-3 次研究航海が八代海南部で行われ，そこで採取

されたピストンコア試料を使用し，海洋環境の示相化石として研究さ

れてきた有孔虫化石から八代海南部の堆積環境を考察する． 

2. 手法 

KH-18-3 次研究航海で採取されたピストンコア試料 PC01～PC11

の計 11 本のコアから，表層からおよそ 50cm 間隔に 2cm の厚さで試

料を採取した．採取した試料はDI001~DI110の合計 110試料であり，

PC02 から採取された DI013~DI022 の 10 試料が本研究で使用され

た．10 試料を開口径 63μｍの篩上で水洗して泥成分を除去し，乾燥

させた．その後，乾燥させた各試料を分割し，１つの試料から200~300

個体の底生有孔虫化石を採取した．規定に達しない場合には，すべて

の個体を拾い出した．属までの同定を行い，そこから優占率が 5％を

超えるものは種の同定まで行った．また，DI018~DI020 においては，

RIMS2000 を使用して火山ガラスの屈折率を分析した． 

3. 結果と考察 

10 試料のうち，DI013～DI020 から底生有孔虫化石が採取された．

しかし，DI019，DI020 においては有孔虫の個体数が規定に達しなか

った．DI013～DI016 までは，優占率に違いはあるがほとんど群集が

変化せず，環境が変化していないと推定した．DI017・DI018 は汽水

域を好む Ammonia beccarii，Ammonia beccarii tepida の優占率が増

加したこと，4000～2000 年前にかけて，関東地方で一時的な海退期

が認められていること（日本第四紀学会編，1978）から，当時は海退

により汽水域であったと推測した．DI021・DI022 は有孔虫が採取さ

れず，井上ほか，（2011）の年代測定と大木，（2002）の海水準低下の

報告から当時は淡水化していたと考察した．また，火山ガラスは，屈

折率から入戸火砕流だと考えられ，豪雨による河川からの流入ないし

は断層活動の影響が推定された． 

4. まとめ  

コア試料に含まれる底生有孔虫化石群集から八代海南部の過去

10000 年近くの堆積環境が推定された．しかし，本研究では 1 本のコ

ア試料から採取された底生有孔虫化石のみで堆積環境を考察した．そ

こで，他の 10 本のコアからも有孔虫を採取し，広域的にみる必要が

ある． 

5．文献 

・井上直人ほか（2011）布田川・日奈久断層帯海域部におけるピ 

ストンコア調査 

・森脇 広（2015）  鹿児島湾北岸, 国分平野における過去 15,000

年間の海面変化と古環境変化 

・日本第四紀学会編（1978）『日本の第四紀研究』東京大学出版会 

・大木公彦（2002）鹿児島湾と琉球列島北部海域における後氷期の

環境変遷 
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姶良カルデラ周辺域における温泉水の地球化学的 

シグナル時空間分布 

田町 勇気・伊藤 大悟・木村 陵佳・北村 有迅・川端 

訓代 (鹿児島大学)・森川 徳敏・高橋 浩・高橋 正明・

稲村 明彦 (産業技術総合研究所) 

Spatiotemporal distribution of geochemical 

signals of hot spring water around Aira caldera 

Yuki TAMACHI, Daigo ITO, Ryoga KIMURA, Yujin 

KITAMURA, Kuniyo KAWABATA (Kagoshima Univ.), 

Noritoshi Morikawa, Hiroshi TAKAHASHI, Masaaki 

TAKAHASHI, Akihiko INAMURA (AIST) 

1. はじめに 

温泉水中には多くのイオンやガスが溶存しており，それらのデータ

から流体の起源や流路，流動状況など多くの情報を得ることが可能で

ある．温泉水や地下水を用いた研究は国内外問わず行われている(例

えば，Morikawa et al., 2016)．本研究では溶存イオンや軽元素の安

定同位体比，不活性ガスをトレーサーとして姶良カルデラ周辺におい

て湧出する温泉水の定期観測を行い，温泉水中の地球化学的シグナル

を検出し，その時空間分布から上部マントル起源深部流体の特徴や桜

島火山の活動との関係，姶良カルデラ周辺の地質構造との関係を明ら

かにすることを目的とする． 

2. 方法 

 本研究では温泉水の定期観測を 2019 年 7 月から月 1回間隔で行っ

た．桜島島内(St.1, St.2), 垂水市(St.3), 鹿児島市街(St.4, St.5)

で試料水のサンプリングを行った．試料水の分析項目を溶存イオン, 

水素・酸素同位体比(δD・δ18O), 炭素同位体比(δ13C_DIC), 軽元素

希ガス(3He, 4He, 20Ne), 222Rnとした．溶存イオン，δD・δ18O，δ13C, 

軽元素希ガスは共同研究を行っている産総研にて分析が行われ，222Rn

濃度は研究室にて静電式ラドン測定器(RTM1688-2; SARAD)を用いて

即日分析を行った． 

3. 結果・考察 

 δD・δ18O の分析結果から St.4 以外の温泉水は天水を起源とし，

St.4には Li/Cl比による評価結果と合わせ(風早ほか, 2014), マグ

マ起源の流体の混入が認められた．また, Li+, NH4+, δ13C_DIC から

St.1にはより高温を経験した流体が湧昇していることが考えられる．

さらに，3He/4He比から St.1, St.2には上部マントル起源の深部流体

が混入しており, Roulleau et al. (2013)の結果と合わせ, 高い
3He/4He比が桜島の南部と北部に集中している.これより，上部マント

ル起源の深部流体が桜島を南北に挟む鹿児島湾海底下の断層群から

供給されていると考えられる．時間変化では, St.2で 3He/4He比が大

きく上昇しており, これは噴火回数の増加と一致する．水中 222Rn 濃

度について，St.3では常に高濃度の 222Rn 濃度が検出された．これは

花崗岩体である高隈山の影響を強く受けていると考えられる．また

St.4，St.5における 222Rn濃度は帯水層の性状を反映していると考え

られる．222Rn濃度のスパイク的変化は新たな亀裂の発生もしくは涵養

量の変動に伴う季節変動を示唆していると考える． 

4. 結論 

温泉水中に含まれる溶存イオンや軽元素同位体比，不活性ガスから

姶良カルデラにおける地球化学的シグナルを検出し，桜島火山の噴火

活動との関係や姶良カルデラ周辺の地質構造との関係を推定した．特

に，高 Raの 3He/4He比をもつ上部マントル起源深部流体の検出と高い

水中 222Rn 濃度の検出から桜島北側の鹿児島湾奥部海底下に存在する

と考えられている断層群は南方へ延伸できるのではと考える．しかし，

本研究のデータでは得られる情報が少なく，データの蓄積や評価方法

の追加などが望まれる． 

引用文献 

風早 康平ほか (2014), 日本水文科学会誌, 44, 3-16 

Morikawa N. et al, (2016), Geochim. Cosmochim. Acta., 182, 173-196 

Roulleau E. et al, (2013), J. Volcanol. Geotherm. Res., 258, 163-175 
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姶良カルデラ周辺域の温泉水試料の特徴と地質 

との関係 

木村 陵佳・伊藤 大悟・田町 勇気・川端 訓代・ 

北村 有迅(鹿児島大学)・森川 徳敏・高橋 浩・高橋   

正明・稲村 明彦(AIST GSJ) 

Characteristics of thermal water around Aira caldera 

and relationship with geology 

Ryoga KIMURA，Daigo ITO，Yuki TAMACHI， 

Kuniyo KAWABATA ， Yujin KITAMURA(Kagoshima 

UNIV.)，Noritoshi MORIKAWA，Hiroshi TAKAHASHI，

Masaaki TAKAHASHI，Akihiko INAMURA(AIST GSJ) 

 

1. はじめに 

温泉水など地下水の溶存成分や同位体比を分析することにより，地

下に関する様々な議論がされてきた．ラドン濃度からは掘削深度にお

ける母岩や断層(角森，2009)，ヘリウム同位体比からは地下水中のヘ

リウムが上部マントル起源または地殻起源であるか(森川ほか，2019)，

酸素水素同位体比からは地下水が天水起源のものであるか(酒井ほか，

1996)などの先行研究がある．本研究は姶良カルデラ周辺域の温泉水

採取を行い，その成分分析結果における特徴をまとめる． 

2. 手法 

鹿児島県姶良市(KA1，KA2，KA3)，霧島市(KK1，KK2，KK3)，垂

水市(KT1，KT2，KT3)の温泉地を選別し，それぞれ 3 ヶ所ずつ採取

を行った．採取に用いる必要な容器を用意し，それぞれ気泡が入らな

いように採取した．ラドン用のボトルは持ち帰り，ラドン測定器

RTM1688-2(SARAD)を用いて測定した．測定結果から，先行研究の

計算式(川端ほか，2019)を用いて水中ラドン濃度を求めた． 

3. 結果と考察 

調査した姶良と霧島の温泉の掘削深部は堆積岩を母岩とする岩盤

に達していると考えられ，間隙が少ないためラドン濃度が低いと考え

られる．垂水ではラドン濃度の高い温泉があり，高隈山花崗岩の影響

があると考えられるが，ラドン濃度が低い温泉もあり，さらに調査を

重ね検討する必要がある．ヘリウム同位体比について，KA3 が約 7.3

を示し，温泉の近傍に米丸・住吉池が位置するため，上部マントル起

源であると考えられる．炭素同位体比について，KT3 と KA3 が火山

性熱水に該当し，後者は米丸・住吉池付近に位置するためであるが，

前者の近傍に断層や第四紀火山・活火山が確認できない．炭酸水素イ

オンの値も高く，炭素同位体比と相関があることから関与している可

能性があるが，より多くのデータを用いて，検討する必要がある．酸

素水素同位体比から調査した温泉は天水起源であることがわかり，鹿

児島湾近傍に位置する KK1 とKA1 は塩素濃度が高く，海水が混入し

ていると考えられる． 

4. まとめ 

本研究において，姶良カルデラ周辺域の 9 ヶ所の温泉水を採取し，

成分分析，考察を行ってきたが，データ量が少なく，あまり議論がで

きない結果となった．今後はより多くの温泉水を採取し，地下水や地

下構造との関連性を吟味していく必要がある． 

5． 文献 

川端訓代ほか，2019．ポリエチレン保存容器から大気への拡散を考 

慮した水中ラドン濃度推定法の開発． 

森川徳敏ほか，2019．ヘリウム同位体を用いた地殻流体計測． 

酒井均ほか，1996．『安定同位体地球化学』． 

角森史昭, 2009. 地殻変動に伴う地下水中のラドン濃度変化. 
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北部九州下部白亜系関門層群脇野亜層群の層灰岩

の全岩化学組成 

柚原雅樹（福岡大）・梅﨑惠司（吉野ヶ里歴史公園）・森 

貴教（新潟大） 

Whole-rock chemical compositions of tuffite from the lower 

Cretaceous Wakino Subgroup, Kanmon Group in northern 

Kyushu 

Masaki YUHARA (Fukuoka Univ.), Keiji UMEZAKI 

(Yoshinogari Historical Park) and Takanori MORI (Niigata 

Univ.) 

弥生時代の石器には様々な石材が使用されている．北部九州では，

両刃石斧が主に火山岩から生産されているのに対し，片刃石斧は主に

層灰岩や砂岩ホルンフェルスから生産されている（森，2013 など）．こ

れら石器の生産・流通システムを明らかにすることは，当時の九州な

らびに他地域との文化交流を明らかにするのみならず，それらの起源

としての韓国との関係を知る上でも重要である．そこで，石材の一つ

である層灰岩の原産地同定を行うためのデータベース構築を目的とし

て，化学分析を行った． 

層灰岩は，下部白亜系関門層群脇野亜層群下部に産し，弱い熱変成

を受けたホルンフェルスとされている．層灰岩は，主に黒色〜緑色あ

るいは緑灰色泥岩と緑色〜灰緑色細〜極細粒砂岩の互層で，単層の層

厚は数 mm〜数 cm である（梅﨑・柚原，2016）．まれに厚さ最大 3cm

の細礫岩を挟む． 

層灰岩は堅硬なため，当時，地山（露頭）から直接石材を採取する

のは難しく，露頭周辺や河川に散在する礫を採取して加工していたと

推測されることから，北部九州における原産地の候補とされている（梅

﨑，1999 など）紫川中流，黒川上流，八木山川中流の 3 カ所で大礫サ

イズの礫を採取するとともに，近隣の露頭でも試料を採取した．層灰

岩は，複数層をまとめて分析試料とした．この際，単層を分離できるも

のについては，単層ごとに分離し分析試料とした．主成分ならびに微

量成分元素は，福岡大学理学部に設置の理学電機工業社製蛍光 X 線分

析装置 ZSX100e により測定した． 

層灰岩の SiO2含有量は，紫川で 51.9〜61.4 wt.%，黒川で 47.8〜64.8 

wt.%，八木山川で 49.6〜55.7 wt.%であり，紫川と黒川の試料は幅広い

組成範囲を示すが，八木山川の試料の組成範囲はやや狭い．主成分な

らびに微量成分元素の変化図では，SiO2含有量の増加とともに，Fe2O3*，

MnO，CaO，P2O5，Sr，V は減少し，Na2O，Rb は増加する．その他の

元素はほぼ一定である．ほとんどの元素は，脇野亜層群の砂岩，泥岩な

らびに礫岩の化学組成（Ishiga et al., 1997；本研究）と重複するが，CaO，

As，Sr 含有量はこれらよりも高い．CaO 含有量は 23.6〜4.9 wt.%で，

変化幅も大きい．これは CaO に富む物質の寄与を示唆する．脇野亜層

群の堆積盆およびその周辺域の基盤岩にはペルム紀付加コンプレック

ス中の石灰岩の存在が示唆されており（太田ほか，2011），それらの影

響が大きいと考えられる．紫川試料と黒川試料の化学組成は重複する．

紫川と黒川は，福智山系の東側と西側に位置することから，同じ層準

の岩石を供給源としている可能性が高い．紫川流域に位置する北九州

市の城野遺跡出土の角礫や貴船神社の球状敲打具の化学組成（梅﨑・

柚原，2016）は，この組成範囲内にある．これに対し，八木山川試料は，

紫川・黒川試料に比べ低い TiO2，Al2O3，Zr 含有量と，若干低い Cr，

Ga，Nb，Th 含有量を示す．両地域は直線距離で 20km 以上離れており，

後背地の地質の違いを示唆する可能性がある．したがって，これらの

元素を用いることで，石材の原産地の違いを検出することが可能であ

る． 

引用文献 

Ishiga, H. et al., 1997, Mem. Geol. Soc. Japan, 48, 120-131.太田泰弘ほか，2011，

地質雑，117，289-298．森 貴教，2013，古文化談叢，69，95-116．梅﨑惠司，

1999，研究紀要，13，19-30．梅﨑惠司・柚原雅樹，2016，田中良之先生追悼

論文集，397-414． 
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新たな植物化石産出層の発見と古環境の復元 

小原 彩乃・川村 喜一郎（山口大学） 

Discovery of a new plant fossil bed and reconstruction 

of paleoenvironments 

OBARU Ayano, KAWAMURA Kiichiro (Yamaguchi University) 

 

福岡県八女市星野村と熊本県山鹿市菊花町では、それぞれ狸穴地域と相良

地域において植物化石が産することが知られている（長谷ほか、1993；池田

ほか、1997）。狸穴地域と相良地域の植物化石が産する層は、どちらも傾斜の

緩い堆積層であることから、二つの地域の化石産地は、同じような層準であ

ることが推測された。そこで、これらの地域と同程度の標高を調べたところ、

八女市星野村茅原地域の沢沿いにて植物化石を産する層を発見するにいた

った。 

現地調査を行い、植物化石の産した茅原地域の堆積層とその周辺のルート

マップ、地質図、柱状図を作製した。この柱状図と既存の周辺地域の柱状図

とを比較し，この地域の層序を明らかにし，堆積環境や地質年代を推定した。

また、採掘した植物化石の種を現生種と比較検討し同定した（北村ほか、

1971；佐竹ほか、1989）。同定した現生種の属する気候帯要素から当時の古環

境を推測し、周辺の古環境と比較検討した。 

調査地域の層序は、上部を凝灰角礫岩層がアバットに多い、中部に植物化

石を含む堆積層、下部に塩基性片岩層が不整合に重なっている。近隣の狸穴

地域の柱状図と比較したところ狸穴地域では下部に凝灰角礫岩層が見られ

た。狸穴地域の地層年代は、長谷ほか（1993）によって 3.58±0.20 Ma及び

3.65±0.19 Maが明らかにされている。化石産出地点同士の距離が近いこと、

柱状図を比較した結果共通する層として凝灰角礫岩層をもつこと、そして調

査地域と狸穴地域の堆積層がどちらも緩やかな水平層であることから二地

点の地質的年代は近いものと考えられる。したがって、茅原地域の地質年代

は鮮新世前期末から後期初め頃、あるいはそれ以前と考えられる。調査地域

から産出した植物化石は 36個、うち種の同定がされたものが 30個、不明が

6個であった。種の検討がなされた 30個からは 4科 8属 8種が同定された。

本調査で茅原地域から採掘された植物化石はほぼ落葉広葉樹であり属する

気候帯は暖帯～温帯系が最も多く、次いで温帯系要素が多かった。よって堆

積当時の周囲の植生は暖帯～温帯系の落葉広葉樹を主体としたものであっ

たと推察される。一方で、現在までに知られている狸穴地域の植物化石と比

較すると、狸穴地域では暖帯～温帯系の落葉広葉樹を主としそこに針葉樹と

常緑広葉樹を交えた現在の温帯落葉広葉樹林に似た組成をなしている（長谷

ほか，2013）。現地調査から茅原地域の地質年代は狸穴地域に近いことが考え

られ、主とする樹種も暖帯～温帯系の落葉広葉樹であることから茅原地域と

狸穴地域の当時の環境は近しいものであったと考える。今後は、茅原地域の

植物化石の個体数を増やしより正確な古環境の復元に努める他、周辺地域の

植物化石を気候帯要素で分類し当時の気候変動も明らかにしていきたい。 
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