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【第 24 回日本地質学会四国支部講演会・総会】 

＜講演会＞ 

 日時：2024 年 12 月 7 日（土） 13:00–16:45 
 場所：徳島大学工業会館 2F メモリアルホール 

注）絨毯張りのため工業会館 2F での飲食はお避け下さい． 
 

＜総会＞ 

 日時：2023 年 12 月 7 日（土） 17:00–17:30（講演会終了後） 
 場所：講演会終了後に同会場で行います． 

n 地質学会会員の方はなるべくご参加下さい． 

＊懇親会は実施しません． 
 

 
車で来られる方は、駐車場入場券をゲートにてお渡しいたします。駐車券の数が

限られておりますので、なるべくお乗り合わせください。 
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講演会・総会プログラム 
 
 
13:00–13:10 開会挨拶（寺林支部長）            司会：安間 了 
13:10–13:55 一般講演 口頭発表（第一部：３件）      座長：西山 賢一 
 

 O-1 13:10–13:25 人新世の重金属濃度変化とその起源―高知県浦ノ内湾から採取さ

れた海洋コアの解析― 
          村山雅史・神徳理紗・新井和乃・原田尚美・永石一弥・川合達也・

石川剛志 
 

O-2 13:25–13:40 モンゴル南部ゴビ砂漠の縞状石灰岩が記録する最終氷期における

アジア内陸域の千年スケール気候変動* 
          中村旭登・長谷川 精・奥村知世・池原 実・佐久間杏樹・Chuan-

Chou Shen・Ichinnorov N.・Davaasuren D.・石川剛志・山口飛鳥・

小松吾郎 
 

 O-3 13:40–13:55 モンゴルの年縞湖成層から探る白亜紀海洋無酸素事変期における

東アジアの陸域環境変動* 
          浅野良騎・長谷川 精・Heimhofer U. ・Ichinnorov N・川邉美帆子・

長谷川 卓 
 

13:55–14:00 5 分間休憩 
 
14:00–14:30 一般講演 口頭発表（第二部：２件）      座長：青矢 睦月 
 O-4 14:00–14:15 愛媛県伯方島トウビョウ鼻周辺でのエピ閃長岩形成* 
          福井堂子・齊藤 哲 

O-5 14:15–14:30 領家帯蒲野花崗閃緑岩の形成環境：ジルコンとメルト包有物からの

制約* 
          川島泰地・齊藤 哲・下岡和也・福山繭子 
 
14:30–15:50 ポスターセッション・コアタイム 
 
15:50–16:00 10 分間休憩 
 
16:00–16:45 一般講演 口頭発表（第三部：３件）      座長：福地 里菜 
 

 O-6 16:00–16:15 砂層ウェッジにおける荷重サイクルと変形の関係* 
          小田和佳・金澤征一郎・藤内智士 
 

 O-7 16:15–16:30 南海トラフ海底下に発達する充填鉱物帯の分布* 
          野村夏希・弓井浩暉・藤内智士 
 

 O-8 16:30–16:45 構造性メランジュに発達する剪断脈の差応力の制約* 
          平岡 空・橋本善孝・細川貴弘 
 
16:45–17:00 15 分間休憩 
 
17:00–17:30 総会                     司会：安間 了 
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ポスター講演 
 

              

P-1  タイの中新統から産出したワニ化石群（予報）* 
    大門一輝・鍔本武久 
 
P-2   モンゴルの上部始新統 Ergilin Dzo 層から産出した鳥類の上腕骨化石* 
    新田樹生・鍔本武久・ヒシグジャウ＝ツォクトバートル・ソヨル＝バアサンフー 
 
P-3  北海道留萌郡蝦夷層群産アンモナイト Damesites のサイズ分布解析* 
    日山義弥・岡本 隆 
 
P-4  北海道小平地域に分布する上部白亜系, 蝦夷層群の露頭図, および層序学的 

位置関係* 
    雲野ひばり・日山義弥・岡本 隆 
 
P-5  北海道苫前郡古丹別地域に分布する白亜系蝦夷層群における露頭間の層序学的 

前後関係* 
    伊藤聖真・岡本 隆 
 
P-6   始新世”温室期”の陸域気候復元に向けたグリーンリバー湖成層の古地磁気 

層序の構築* 
    松本裕貴・穴井千里・長谷川 精・佐久間杏樹・泉 奏・隈 隆成 
 
P-7  北西太平洋域の深海底に堆積する赤色粘土中の Fe, Mn 分布* 
    波多野泰成・村山雅史 
 
P-8  北海道釧路沖アウターライズ堆積物中に認められるマンガン粒子の微細構造： 

予察的解析結果の報告* 
    永澤綾子・浦本豪一郎・池田尚志・Kan-Hsi Hsiung・金松敏也・富士原敏也 
 
P-9  室戸沖斜面内海盆に認められるタービダイトの形成過程：有機物の特徴と 

元素組成変動に基づく検討（SCORE Exp. 913）* 
    金子幸司朗・浦本豪一郎・長谷川 精・池原 実 
 
P-10  四国中部秩父帯に位置する高知大学朝倉キャンパスで掘削したコア試料の 

地質学的記載* 
    山内大貴・藤内智士・原 英俊 
 
P-11 X線コンピュータトモグラフィーと歪み解析を用いた乾燥砂層にできる 

剪断帯の発達過程の考察* 
    篠崎敬伍・藤内智士 

 
P-12 幅の異なる単純剪断帯の変形過程に関する比較研究：乾燥砂を用いた実験* 
    森 慎吾・藤内智士 
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P-13 多様な地層変形を作る実験教材が中学生の学習に与える効果* 
    清水花音・藤内智士・吉本真里 
 
P-14  板状節理と岩石組織の関係性* 
    深澤文廣・川畑 博 
 
P-15 同化作用に伴うゼノリス溶融・破壊過程* 
    今井惇人・川畑 博 
 
P-16 愛媛県芸予諸島大島に分布する“大島石”の花崗岩質マグマ溜まり 

分化プロセス 
    下岡和也・青野荘一郎・大西隆仁・福井堂子・谷 健一郎・高橋俊郎・壷井基裕・

齊藤 哲 
 
P-17 山陽帯山口県岩国市に分布する土生花崗岩質岩体のジルコン中メルト 

包有物研究* 
    熊谷汐莉・齊藤 哲 
 
P-18 高月山花崗岩質岩体に産する“チャーノカイト様岩”の岩石記載とジルコン中 

メルト包有物研究* 
    平松義土・齊藤 哲 
 
P-19 伊豆孤衝突帯三浦層群凝灰岩の U-Pb 年代* 
    中井 花・安間 了・昆 慶明 
 
 

・学生による優秀な口頭発表・ポスター発表には「優秀講演賞」・「優秀ポスター賞」を

授与します．今回は，賞の決定は後日おこないます． 

・講演題目の最後に「*」が付いている発表は，学生による発表（賞の対象）です． 
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講演要旨 
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〇浅野良騎（⾼知⼤学），⻑⾕川精（⾼知⼤学），Heimhofer 
U. (ハノーファー⼤学)，Ichinnorov N. (モンゴル古⽣物研
究所)，川邉美帆⼦（⾼知⼤学），⻑⾕川卓 (⾦沢⼤学) 
Reconstruction of terrestrial environmental changes in 
East Asia during the mid-Cretaceous Oceanic Anoxic 
Events through lacustrine varve deposits in Mongolia 
〇Yoshiki ASANO (Kochi Univ.), Hitoshi HASEGAWA (Kochi 
Univ.), Ulrich HEIMHOFER (Hannover Univ.), Niiden 
ICHINNOROV (Paleontological Institute Mongolia), Mihoko 
KAWABE (Kochi Univ.), Takashi HASEGAWA (Kanazawa Univ.) 

⽩亜紀中期は⼤気 CO2濃度が現在の 4倍以上であった“超
温室期”であり，海洋無酸素事変(OAE)と呼ばれる地球規模の⼤きなイ
ベントが複数回発⽣した。OAEの発⽣原因として，巨⼤⽕成岩区(LIPs)
の活動によって放出された過剰な CO₂が，⼤陸地殻の⾵化作⽤の増⼤を
招き，過剰な栄養塩が海⽔中に供給されプランクトン等の⼤量発⽣によ
って無酸素⽔塊が拡⼤した (Weissert et al. 1998）とされているが，OAE
期に⼤陸⾵化の増⼤が起こっていたかどうかを詳細に解読できる陸域
環境変動の記録は⽰されていない。本研究ではモンゴル・シネフダグ地
域に分布する，⽩亜紀中期アプチアン期の湖成層の掘削コア試料を対象
として，OAE1a期における陸域環境変動の復元を試みた。 

本研究に⽤いた試料はモンゴル南東部のシネフダグ地域
で掘削された CSH02 コア(約 190ｍ)である。同コアの下部はラミナの
発達した⾴岩とドロマイト層の互層からなるシネフダグ層に対応し，降
⽔量変動に伴う湖⽔位変化を反映している（Hasegawa et al., 2018, 
2022）。同コア上部は⽯炭を挟在する河川成層からなるフフテグ層に対
応する。同コアの年代は，コア上部の凝灰岩層のU/Pb年代（約 118.5Ma; 
Hasegawa et al., 2018)と，古地磁気分析により明らかになったコア深度

174mの C34n/M0r境界の年代（約 119.7Ma）から，119.8~118.5Maの
期間に堆積しており，コア深度約 115mの層準が OAE1aの開始が対応
している可能性が明らかになった。本研究では⾼知コアセンターで XRF
コアスキャナー（Itrax）と X線回析装置（XRD）を⽤いて⾼解像度な元
素組成変動（0.5mm間隔）と鉱物組成分析(10-20cm間隔: 1115試料)を
⾏った。また炭酸塩の安定酸素・炭素同位体⽐分析(822試料: Heimhofer 
U.が実施)と蛍光Ｘ線(XRF)分析（1282 試料: ⻑⾕川精が実施）を⾏っ
た。さらに有機炭素の炭素同位体⽐分析を⻑⾕川卓が進めている。 

XRF，XRD，同位体⽐分析の結果から，シネフダグ層
およびフフテグ層には 2 度の古環境変化を記録されることが明らかに
なった。1 度⽬はコア深度約 115m で K/Al ⽐の減少とカオリナイトの
増加，そして深度約 108mで酸素・炭素同位体⽐の減少を⽰し，2度⽬
は深度約 65m で炭素同位体⽐の減少とカオリナイトの増加を⽰し，化
学⾵化度の増加と陸域湿潤化が 2 段階で起こっていた可能性が明らか
になった。この陸域環境の変動と OAE1a 期における炭素同位体⽐変動
(Castro et al., 2021; Lendro et al ., 2022)や LIPs活動の指標となるオスニ
ウム同位体⽐の変動(Tejada et al., 2009)と対応させると，1度⽬の環境
変化が炭素同位体⽐の負シフトおよび LIPs 活動の開始期と，2 度⽬は
炭素同位体⽐の正シフトのタイミングと概ね⼀致していた。これは LIPs
活動に伴う CO₂上昇によって⼤陸⾵化が増加し，OAE が発⽣したとす
る従来の考えを⽀持する重要な記録である。今後は有機炭素の炭素同位
体⽐層序に基づく OAE1aとの正確な対⽐や，Itrax分析の結果を⽤いて
OAE1a 期における数⼗年〜数千年スケールの気候変動の解明を試みる。 

: Castro, J. et al., Paleoclimatology, 36, e2020PA004004.; Hasegawa, 
H., et al., (2018) Island Arc, 27, e12243.; Hasegawa, H., et al., Scientific 
reports, 12, 21894.; Leandro,C. et al., Nature Communications, 13, 2941.; 
Tejada, M.. et al., Geology, 37, 855-858.; Weissert, H., et al., (1998) Palaeo-
3, 137,189-203. 
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砂層ウェッジにおける荷重サイクルと変形の関係 

⼩⽥和佳（⾼知⼤学）・⾦澤征⼀郎（⾼知⼤学） 

藤内智⼠（⾼知⼤学） 

Relationship between load cycle and deformation in 

sand-wedge experiments 

Nodoka ODA(Kochi Univ.), Seiichiro KANAZAWA (Kochi 

Univ.)，Satoshi TONAI（Kochi Univ.） 
 

 地殻の水平短縮によってできる衝上断層褶曲帯の特徴の一つは，変形に

伴ってウェッジ先端部に複数の剪断帯（フロンタルスラスト．以下，FT）

が次々とできていくことである．この変形サイクルは，初期構造に依存し

た多様性を持つが，それらに共通する仕組みを理解することは，形成した

ウェッジ内部および周辺で起こる地殻変動や物質循環を把握する上で重

要である．しかし，例えば天然の付加ウェッジの変形サイクルは数万年か

ら十万年程度で起こり，連続観測することは難しい．そこで代わりに，乾

燥砂を用いた模型実験によって研究されることがある（Lohrmann et al., 
2003）．2010 年以降では，FT の変形に伴う荷重サイクルを調べた例（Ritter 

et al., 2018）や，デジタル画像相関法（DIC）を用いて FT の形成過程を詳

細に調べた例（Dotare et al., 2016）がある． 

発表者らも乾燥砂層のウェッジ形成実験を行い，同期取得した荷重デー

タと DIC による解析結果を比較することで，変形サイクルの詳細な理解を

目指している．そして，これまでの実験より，荷重の増減が示す一つの周

期をステージⅠ，Ⅱ，Ⅲ，Ⅳの 4 つの期間に分けることを提案した．また，

ステージⅢからⅣ，Ⅰへの移り変わりは，新たにできた FT が地表面に到

達することで生じることを示した．本研究では，ステージⅠからⅡおよび

ステージⅡからⅢの移り変わりにおける変形にも注目し，砂層ウェッジ形

成時に見られる荷重サイクル全体と変形の関係理解を目指した．先行研究

では，砂層の変形を横あるいは上からの一方向のみ撮影して議論すること

が多かった．本研究では，横と上の二方向から同時撮影した画像を使うこ

とで，より細かな変形を抽出した．  

 砂層ウェッジは，シートを敷いたアクリル容器（幅 118㎜，長さ 693㎜，

高さ 158㎜）に豊浦硅砂（径 106-300 µm）を自由落下により厚さ 20㎜で

敷き詰め，シートを水平に 0.125 mm/sの速さで 250㎜引いて砂を固定壁

に押し付けることで作成した．変形の様子はデジタルカメラを用いて1s間

隔で連続撮影して記録した．ロードセルを用いてシートを引っ張る際の水

平荷重も記録した．荷重データと画像データの同期には DAQ（データ収録

装置）を使用した． 

 実験画像の歪み解析の結果を用いて，ステージⅠからⅡの変化を調べた．

ステージⅠは，新規 FT が形成された後に荷重が一定あるいは緩やかに上

昇する期間である．この時，一世代前の FT はそれまでよりも速度が減少

するものの変位は持続している．この変位により新規の FT は固定壁に向

かって移動していく．続くステージⅡは荷重の上昇が急になる期間で，こ

のとき一世代前の FT はほとんど変位しなくなり，それにより新規 FT の移

動は緩やかになる．この一連の変化は，上から撮影した画像を用いた解析

結果において，顕著に認められた．  

ステージⅡからⅢの変化についても同様に解析した結果，荷重の上昇が

緩やかになるステージⅢの時に，それまで変位していた新規 FT の前方に

わずかな歪みが見られた．このわずかな歪みは，weak shear band（Dotare 

et al., 2016）と呼ばれる新規 FT 形成の直前にできる変形領域と考えられ

る．  

 発表者らがこれまで行ってきた実験に本研究の結果を加えることで，荷

重サイクルが示す各ステージと変形の対応関係を示した．これは，ウェッ

ジ先端部で起こる FT 形成において共通して見られる特徴と思われる．今

後は，変形の移り変わりが起こる要因について考察を深めることを目指す． 

 

引用文献 

Dotare et al., 2016,Tectonophysics,684,148-156. 
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モンゴルの上部始新統 Ergilin Dzo層から産出した 
鳥類の上腕骨化石 
新田樹生（愛媛大・理)・鍔本武久（愛媛大・院理工）・

ヒシグジャウ＝ツォクトバートル・ソヨル＝バアサンフ

ー（モンゴル古生物研） 

An avian humerus from the upper Eocene Ergilin Dzo 
Formation, Mongolia 
Mikio NITTA, Takehisa TSUBAMOTO (Ehime Univ.), 
Khishigjav TSOGTBAATAR, Soyol BAASANKHUU (Inst. 
Paleontol., Mongolian Acad. Sci.) 

 
 
【背景と問題点】目レベルにおける現代型の鳥類は，新生代の初めから中

新世の初めにかけて適応放散による多様化を遂げたことがわかっている．

その中で，アジアにおける古第三紀の鳥類化石記録は欧米と比べ少数であ

る．モンゴルの上部始新統 Ergilin Dzo層からは，比較的多くの鳥類化石の
産出が報告されている．その化石の多くは†Ergilornithidaeおよび†Eoguridae
の足根中足骨および脛足根骨であり，上腕骨の産出報告はこれまでなかっ

た． 
 
【目的と資料】ここでは，Ergilin Dzo層から産出した鳥類の上腕骨遠位端
の化石（仮番号：MPC(HM) 2004-0168）の同定を試みる．また，現生鳥類
前肢における筋肉について調べ，本標本の飛翔能力の推定をおこなう． 
 
【同定】本標本には，背側上顆突起の発達，内側上顆が遠位方向へ突出し

ている，上腕骨小頭と上腕骨滑車が共に楕円形，上腕骨滑車が上腕骨小頭

に比べてより遠位方向に位置する，という特徴がある．これらの点で，本

標本は，現生のシギダチョウ目（古顎類）や†Lithornithidae（原始的な古顎
類，飛翔能力を有り）に類似する．ただし，類似点の多くは原始的形質で

ある．また，本標本の上腕骨尾側面には肩甲骨溝（sulcus scapulotricipitalis）
が発達していて，これは古顎類には確認できない特徴である． 
 
【飛翔能力の推定】一般的に，上腕骨遠位端の内側上顆及び外側上顆には

多様な筋肉の起始（origin）が存在する．その一つ一つに確かな役割があり，

現生の鳥類は環境，目的に合わせた多様な翼（前肢）の使い方が可能とな

る．ここでは，ヒトと鳥類とにおける前肢の筋肉，および筋肉の起始・停

止（termination）の比較をおこない，本標本の上腕骨遠位端においてどの筋
肉が発達していたのかを調べた． 
ヒトと同様に鳥類上腕骨遠位端にも多くの筋肉の起始が存在し，それら

は外側上顆，内側上顆に存在する．また，外側上顆には伸筋（extensor），
内側上顆には屈筋（flexor）が位置している．起始から筋肉をたどり停止が
付着する部分が動作を行うため，起始の付着する部分の発達具合で鳥類の

飛翔方法が大きく異なっているといえる．本標本は，上腕骨遠位端全体の

形ではシギダチョウ目に似ていた標本であったが，外側上顆の突出からは

長母指伸筋（extensor longus alulae）が発達していたことが予想でき，停止
を第一指に持つため，第一指を伸ばす際に役立っていたといえる．このよ

うな動きは飛行中の揚力の損失を防ぐ働きをもち，本標本はシギダチョウ

目と比べ高い飛翔能力を有していたと考えられる． 
現生の鳥類は「空を飛ぶ」だけではなく，「潜水」「支える」「求愛」「戦

う」「音を出す」など様々な用途で翼を使用しており，用途に特化した翼の

構造に変化してきたと言える．そのため，化石鳥類の飛翔能力を明らかに

するためには，筋肉と骨の関係をさらに調べる必要がある． 
 
【謝辞】本研究で解剖学的調査をするにあたり，愛媛大学医学部の小林直人教授に

お世話になった． 
 
 
[Abridged English version] 

An avian distal humerus (preliminary number: 
MPC(HM) 2004-0168) from the upper Eocene Ergilin 
Dzo Formation of Mongolia is studied. The morphology 
of MPC(HM) 2004-0168 is similar to that of humeri of 
the Struthioniformes and †Lithornithidae. MPC(HM) 
2004-0168 appears to have a relatively high flight ability. 
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北海道留萌郡蝦夷層群産アンモナイト Damesites
のサイズ分布解析 
日山義弥（愛媛大学）・岡本 隆（愛媛大学） 
 
Size distribution analysis of the desmoceratid 
ammonite Damesites from the Yezo Group in 
the Rumoi District, Hokkaido, Japan. 
Yoshiya HIYAMA (Ehime Univ.), Takashi OKAMOTO 
(Ehime Univ.) 

 

 北海道留萌郡の⼩平蘂川⽀流，中記念別沢のさらに⽀流である⼀枝沢に
おいて，デスモセラス科アンモナイト Damesites が優占的に密集する⼤型の
ノジュール（転⽯）を発⾒した．この地域は，上部⽩亜系蝦夷層群が広く分
布し，アンモナイトやイノセラムスといった海棲動物化⽯が豊富に産出す
ることが知られている (棚部ほか, 1977)．特に Damesites は層序学的に連続
的かつ豊富に産出することから，デスモセラス科アンモナイトの進化史を
解明するにあたり，最も重要な属の⼀つである (Nishimura et al., 2010)． 

今回発⾒したノジュールは，外観からも⽐較的⼤型の Damesites 個体を多
数含むことが確認された．そこで，本研究ではノジュール内のアンモナイト
群集のサイズ分布を詳細に解析し，このような特異な齢構成が形成された
要因を明らかにすることを⽬的とした． 

解析では，個体サイズの指標としてフラグモコーン直径を⽤い，全 104 個
体のサイズを集計した．その結果に基づき，サイズ分布を⽰すヒストグラム
を作成したところ，⼀般的な⽣物群が⽰す単峰性の分布とは異なり，複数の
ピークを持つ多峰性を⽰していた．そこで，この多峰性が本質的なものであ
るかを判断するために，シルバーマン検定 (楠橋・岡本, 2015) を⽤いて多
峰性の統計的有意性を確かめた． 

検定の結果，帰無仮説を「単峰性」とした場合，p 値 = 1.2 % と算出さ
れ，この仮説を棄却することができた．⼀⽅，帰無仮説を「⼆峰性以下」と

した場合では，p 値 = 29.15 % となり，この仮説を棄却するには⾄らなか
った．これらの結果は，本ノジュール内における Damesites のサイズ分布が，
⼆峰性を⽰すことを強く⽰唆する．この⼆峰性の要因については，1) 成熟
後の成⻑の停⽌，2) 性的⼆型，または 3) 齢による⽣息場所の変化などが
考えられるが，現段階では特定に⾄っていない．  

今後は，環境要因や⽣態学的要因などを考慮したシミュレーションを⽤
いて，上記の三つの仮説を再現し，その形成要因を探っていく． 

 

引⽤⽂献 
楠橋 直・岡本 隆，(2015). ノンパラメトリックな多峰性検定―Silverman

の検定―とその古⽣物学への導⼊.化⽯，(97)，23‒37.  
棚部⼀成・平野弘道・松本達郎・宮⽥雄⼀郎，(1977). 北海道⼩平地域の上

部⽩亜系層序. 九州⼤学理学部研究報告(地質学)，12，181‒202.  
Nishimura, T., Maeda, H., Tanaka, G., Ohno, T. (2010). Taxonomic 

evaluation of various morphological characters in the Late Cretaceous 
desmoceratine polyphyletic genus "Damesites" from the Yezo Group in 
Hokkaido and Sakhalin. Paleontological Research, 14 (1), 33‒55. 
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北海道小平地域に分布する上部白亜系, 蝦夷
層群の露頭図, および層序学的位置関係 
雲野ひばり・日山義弥・岡本 隆（愛媛大学） 
Comprehensive outcrop map with stratigraphic information of 
the Upper Cretaceous Yezo Group in the Obira area, Hokkaido, 
Japan 
Hibari UNNO, Yoshiya HIYAMA, Takashi OKAMOTO
（Ehime Univ.） 

 

1. はじめに 蝦夷層群は北海道の中軸部に分布する白亜系で, 前

弧海盆堆積物と解釈されており, アンモナイトやイノセラムスな

どの大型の軟体動物化石を多産する. そのため、これらを用いた層

序学的・古生物学的研究が盛んに行われてきている. 

留萌郡小平地域に分布する蝦夷層群は特に連続的な地層が露出

し豊富に化石を産することから, 古生物学的研究に最適な地域と

みなされている. これまでに対馬ほか（1958）や棚部ほか（1977）
で層序学的研究が行われているがこれらは包括的な層序学的フレ

ームワークと各々の化石産地との対応が明示できているとは言い

難い. そこで,本研究では, 小平地域の上部白亜系に関してこれま

でに収集してきた調査資料を整理し, 露頭図・対比柱状図・地質図

を作成した. 重要な化石産地の一つである小平地域で産地間の層

序学的関係が明らかになれば今後に採集されるであろう標本の基

礎データとして利用されることが期待される. さらには, 長年に

わたり愛媛大学理学部岡本研究室にて収集してきた軟体動物化石

の産地情報が担保され, 標本の学術的価値を維持することにつな

がるだろう. 

2. 材料 対象地域は留萌郡小平蘂川流域（東西南北方向にそれぞ
れ約 20km）の地域で, 主として分布するのは暗灰色ないしは緑色

の泥岩～砂岩であり, しばしば凝灰岩を含む. 対馬（1958）の岩相

区分（岩相ユニット）に準ずると小平地域に分布するのはMg～Uk
である. これまで野外踏査を通して集められてきたルートマップ

および化石標本（1984年～2024年に調査）を用いた.  

引用文献 棚部一成, 平野弘道, 松本達郎・宮田雄一郎, 1977, 北
海道小平地域の上部白亜系層序. 九大理研報（地質）, 12 , 181-222. 
対馬坤六・田中啓作・松野久他・山口昇一, 1958, 5 万分の 1地質
図図幅説明書『逹布』および同説明書. 地質調査所, 74p. 
 

 

小平地域の露頭図 

P-3
P-4

12

2024年12月7日（土）PM
第24回日本地質学会四国支部総会・講演会

12



北海道苫前郡古丹別地域に分布する⽩亜系蝦夷層群にお

ける露頭間の層序学的前後関係 

伊藤聖真・岡本 隆（愛媛⼤学） 

Stratigraphic relationships among outcrops of the 

Cretaceous Yezo Group in the Kotanbetsu area, 

Tomamae, Hokkaido, Japan. 

Shoma ITO, Takashi OKAMOTO (Ehime Univ.) 
 

 化石や化石群を時代順に並べ，その時間的変遷を論じることは進化古生

物学において主要な手法の一つである．蝦夷層群のアンモナイトや軟体動

物化石群はそのようなアプローチに適した材料の一つであるが，それでも

単一のルートに沿った採集だけではやはり不足である．十分な量の標本を

扱うためには，地理的に広がりを持った化石産地間を対比し，時代的前後

関係を明らかにすることが不可避の作業となる． 

 古丹別地域の蝦夷層群に関してはいくつかの層序学的研究が行われて

きたが，隣接する羽幌地域や達布地域との間で構造や地層区分の不一致が

目立つ．そのため化石を採集してもどの時代のものか，あるいは近隣地域

のどの層位に対応するのかを特定することが難しいのが現状である．そこ

で，本研究では近隣地域も含めて統一された尺度で層序学的なフレームワ

ークを確立することを目指し，以て将来の進化古生物学の発展に資するこ

とを目的とした． 

 本研究では 1992～2024 年までの間に作成されたルートマップ（約 150

点）を基礎資料として用い，先ずこれらから地域全体にわたる露頭図を作

成した．すべての露頭には古丹別地域を表す“KT”に続く４桁の露頭番号
を系統的に付してある．なお，この地域から産した化石標本には直接この

番号が採集年とともに記入されている． 

 次に露頭図から柱状図と地質図を作成した。岩相層序区分としては，辻

野（2009）に準拠し，Tanaka (1963)の岩相ユニットを援用して更に細分し

た．後者の基準は南に隣接する達布地域から北に隣接する羽幌地域，さら

に北方の築別地域まで広く適用できるため，統一的かつ詳細な層序学的フ

レームワークの構築が可能である.すべての露頭を岩相層序区分とともに

柱状図上に対応付けした． 

 作業の結果、本地域白亜系から約 40本の柱状図を作成し，15の岩相ユ

ニットを識別した．化石の産地番号を露頭図や柱状図(下図)と対照するこ

とで，その正確な層準を知ることができるようになった．地質図について

はまだ試作段階であるが，北の羽幌地域で作成された地質図（岡本ほか, 

2003）に調和的に接続することが分かった. 

 

引⽤⽂献 
岡本 隆・松永 豪・岡田基央, 2003, 北海道北西部羽幌地域における上部 

白亜系層序の再検討. 地質雑, 109, 363-382 

Tanaka, K. 1963: A study of the Cretaceous formation in Hokkaido,  

Japan. Rep. Geol. Surv. Japan, no. 197, 1-122. 

辻野 泰之, 2009, 北海道古丹別地域に分布する上部白亜系蝦夷層群函淵 

層. 地質雑, 115, 122-129 

 

 

 

58
6

12
58

48
8

52
16

56
10

化石標本 10KT3058 

露頭図 KT3000番 (一部) 柱状図 KT3000番 (一部) 

 

51
52
53

50
06
05

02
03

04

3001

54
55
56
57
58
59
60, 61, 62, 64
63

65
66
67
68

69
70
71

Ui-j 

Uh 

Ug 

流
矢
層

 
羽
幌
川
層

 

!"#$%&'()*+,-.#/0&12)*+,345#6
&'()*+,789#:;&<1)*+,=#>&'()*+,
?#@A&BC)*+#
!"#$%&'()*+%),&'$&-$./0#&1/2'#),%$()*/),2*/."3$&-$)"#$0/%+()*,'#$
4#.&(,)($ &-$ 5*##'$ 6,7#*$ 8&*1/),&'$ -&*$ *#%&'()*+%),'2$ )"#$
)#**#()*,/0$%0,1/)#$%"/'2#$4+*,'2$)"#$9&%#'#$:"&)"&+(#;$.#*,&4$
!"#$%"&'()*+',),&-.$/0"&+1"2345&60"789$&(:(;&-.<$9$&+1"2345&
!"9$70"&!(*=>(?(&-.$/0"&+1"2345&(%"&*(.+'(&-+1"23&$@&)$%<$!5&
.818AB&;C+';&-.$/0"&+1"2345&D<E7B"&.+'(&-'"<8F8%"&+1"23!&
#
B

<HIJK"#L'MN!"#O'DPK"#Q!"#%RST
UV!"#$WXYZ0P[\]^6_6`aV%&'()*+(),-./Wbcde
fghij%RS]k7lmnopqrsq3$%&'(cqtuN
fgV0(/*()+1.23!"#$%4536767WvqMqP\]^6_6`a0w2g*
+xy)z{D|}~M�tÄjÄvÅÇÉÑDPhij%RS0Ö
Üg*+xyáà)âäXãåqP!"#O'!ç'0éèq39ê
;Ñëg4567586;XÖí0P<=>,;?)@AXìî3v3

!
4567586;Dùûü†°¢£]§•74°¢¶ß®©°0|
3m�tô™qtwoP!"#8%&'9)*+ç´¨0≠Uj9mÆ
Øq3∞X±≤Üg≥¥jµ∂ÑëgV#:;-</==!$>.?(<>@>(;(53A3
B-)C53D45367E6F3G=,-3!"#$%45367EHWv∑;D∏ØÜgπ∫ª)ºΩMNP
!"#O'æç'3 Iø JKLKK$-M0éèq3¿cmôM�tÄg
VB,>*+3!"#$%453677NWvqMqP∑;¡¬) KHæJO$-)√ƒ0Dπ∫
ªm∏ØqtwN≈P∆«jºΩ»…a)@Am ÀÑDÃÕÑë
gvŒ¿ÑÅÇÉÑD 676Kº Pœ0ü†°–¬) Q;2>-;3@-;&1;—“

”‘7ÑP∑;¡¬) O77,;’0Öqt÷à©5aúwdò◊õ’
ÿßŸ“úX⁄Ät<=>,ìïX EKN;€Ññóq3v3
‹s>Sõ’)›fi)3FPR1S)>(3 IEHH7M0fl‡· O ‚ QT$V„
%‰Â>SW)ÊÁ>ËÈXÍÄP‹sÎòÏÌ>SXÓÔÜg>
ÒÚ0ÛÄt)ÙıXÍ�3vQT$DPU‚0 74E#PV‚0 74O#P
W‚0 E4J#)ˆ¨Ñ˜¯q3v|3P˘˙˚¸Á>c˝¬ìï0Ö
qt˘˙ÊÁ>XÍÄP‹s>Sc˛ˇNfg:ô)!"¢#")õ
1MNÖzÜgTX˛$q3v!

!
B O‚ QT$)ÊÁ>ËÈ)%&PU‚5V‚5W‚)Ü't):ô0w
Ät JN7(LP77(Ñ)>S)Á)m*+0,Nf3¿cMNP‹s
>SD ,-C;(*>*( - +(,-*>*( m./50Ñëgc1◊2f3v|3P
V‚:ôÑD O6J(PW‚:ôÑD E6J536J753KJ7(Ñ)hij>S)
34m,Nf3¿cMNPÏÌ>SD C1(*+>*(53,-C+(,>*(m5�tÄ
gc1◊2f3v¿fD6ÍÇÉ)â7c89:ÑëgVX.&2(3!"#$%453
677EWv2N0P˘˙˚¸Á>Îò˘˙ÊÁ>)%&MNP ;<Ñ
ôömÍˇ3 E7H;€)=>Pø O7;€Ñ?<01M�t@A:0
Á>2fgB¢CDõ)>TX±ÜEF>S:ô3 IX+T$MX›fiÜ
g¿cmÑ·3vX+T$ X‹s>SÑëgcG◊q=>,TºΩ
0Öz2Hg¿cÑPX66;YX66) yIPX66)YX6O; yIPŒqt
X6O;YX6O) yI0ÖzÜg<=>,TáàX›fiÑ·3v2N0P
@A2f3<=>,;?0fl‡JcP;’ KLLMNOLP)QR:;m
rSÜg;€mP!"#O'$%&'()\]^6_6`a]k7l
0ÖzÜgTUm±≤2f3vB

H! "#$%&'!()!")'!!"#$%)'!*+,,-.!!"#"$%&''!&'('!-/01-22)3!4567'!8)'!!"#
$%)! *+,-2.! ()*$+,*-*). /$0%1,2'!)'! -9::;)3! <=>?@&'! ()! *-22,.! 3$%0452*)"#.
/$2$"1)4.6$,,$12'!&('!-021-9+)3!A6@BC'!D)#!"#$%)'!*+,,;.!3$%#%7*)"#.(%)*$,5.%-.
89$1*)". :;##$,*+'!&*+'! 0:1;:)3! EFG7HI551D@#J&H@K@&G&! L! A7?M'! N)! *+,-+.!
($<*9$+,%#%75'!,)'! -/O01-/9;)-3!(&IB&?C=#%'!E)'! !"# $%)'! *+,+,.!()*$+)$'!-')'!
-O;O1-O;/)! !

P-5
P-6

13

2024年12月7日（土）PM
第24回日本地質学会四国支部総会・講演会

13



!"#$%&'()*+,-./01234'56789:;<8

=>?@ABCDEFGHIJKL8

MNOPQNRSPNT:8TU8568V:W89:8N:8Q6W8XYVZ8T:8P[68W66\]O6V8UYTTQ8TU8

P[68:TQP[^6OP8_VXNUNX8Q6`NT:a

bVPV:T78ca789SQVZVdV789a8efTX[N8g:Nh6QONPZi8

8

8 jklm8

)*nopqrsktu/vwxwyz{vwxw|}~�ÄÅ#$%&ÇÉ

ÑÖÜ./ápàIâurä/Gãå78 çéèéLêë+ÅvwxwyzÄÅí( ìîéé

ïñóéééd ',-òô'öäGõ ddúùZQaL0123pûüu/()*,-†

°+¢£./ê§'•¶Åß®©ÇÄÅ01234' 56789: ™´'¨≠+Æk

qÅ(ô;<{Øl™Éà∞™´±≤â≥+./áp±klpq•ê8

!"#$%'¥µèîîô∂°'!∑èé]îéô∏Ç'èéôπp'∫!�}wª

|�Gº èLÇΩætu•)*ø¿'0123±®©¡¬pqÅ8

èLvwxwyzàÖÜq•√ƒG≈_]∆L'0123p§u«»'√ƒ'¨≠…

 8

çLÀÃÕŒœ'vwxwyz>Ö√–≥âΩætu•0123p'¨≠… 8

±—á™“•ê8

8

j”‘m8

8 K’®©÷◊ÿŸ⁄€fb]çç]∆78 fb]çì]ç ‹®©›)+—ärÅvfifl‡fi·

‚}„+û“rΩætu•)*ø¿'0123G≈_]î‰≈_]ççÅ·‚ÂÊ ìéXdL

±Áä•ê)*ø¿ÇË/ é‰èÈï' ÍÎ5 ;ÏÅ—ûÌ(ô”Ó+ ÍÎ5 ·‚~

ÔÒ„GÚcÎÛÍL;Ï±—á™“•êÍÎ5 ;ÏÙıGˆ˜¯˘ éaî`LÄÅ˙˚ˆ

˜±¸äÅ˝˛ˇ+qrÅÍÎ5 +r!" èé ¨≠'#$±—á™“•ê§'%+

&Å'(')"*+pqrÅ,c ~Ôw{#1{-í.'#$±—á™“•ê8

8

j˚/B0+m8

8 ÍÎ5 ;Ï≥âÅ56 ÄÅ!∑ çé ôG≈_]∆LÅçî ôG≈_]∆L' ç √ƒàÊ 182«

°p-3˘àHÑÅ9: &45+á' ç √ƒÇHÑÊ éa∆ñéa682±7q•ê∏•Å

áuâ'√ƒû∞H∑ôÇÄÅ8Gî82LpvwxwGéaî89L-3˘à:/;Ó+

Ë“•êáuÄÅ<¢=≠±>?+-@)%(¿Aí'µBpCD./p0E

âu/àÅF¨≠'GH¨GIíJL+Kär&0L./M"àË/ê∏•Å

ÚcÎÛÍ;ÏÇÄÅ!∑ èé]ìéô'NÄÅ=O¿G·‚Â ìéXdLàPÑÅ56789:'

QRw�SÄT�U∏ÇV$ÇË/ê§uû∞H∑ôÇÄÅ=O¿Ä èî]çéXd p

WÑ™/;Ó+Ë“•ê56789: «»+&Å%'¨≠'XY‡Z[\Õfià]âu

r—∞Å§u+Kär&^_./`$ÇË/ê8

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

º èaK’®©÷◊ÿŸ⁄€fb]çç]∆78fb]çì]ç ‹›)+—är8

0123±Ωæq•√ƒ8

8

bÁcd8

ãåeGçéèéL)*f†noghiÁj‚klfi'8mnpopg78qr8 è8s

„tk78u„Uv8

!"#$%&'()*+,-./0123456789
:9;<=>?@ABCDEFGHI=JK!
LMN<OPQRSTUVWXYZO[\] Û_`XYZO
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多様な地層変形を作る実験教材が中学⽣の学習に与える
効果 

清⽔花⾳（⾼知⼤学）・藤内智⼠（⾼知⼤学）・吉本真⾥（⼾

波中学校）・⼊⽊祐太（⼤川中学校） 

Educational effects of analogue experiments modeling various 

geological deformations for junior high school students 

Kanon SHIMIZU (Kochi Univ.), Satoshi TONAI（Kochi Univ.）, Mari 
YOSHIMOTO (Hewa Junior High School)，Yuta IRIKI（Okawa Compulsory 

Education School） 
 

【はじめに】 

近年，日本の高等学校における地学基礎および地学の履修率は高くなく

（吉田・高木，2020），多くの人にとって学校で地層の変形を学ぶ最後の機

会は中学校理科である．その中学校理科の授業でも，変形の様子を天然の地

層で実際に観察することは一般に困難である．そこで代わりに，模型による

実験を通した学習方法があり，多くの実践例の報告がある（例えば，Feldman 

et al., 2010）．そのような実践の中で，川村・山下（2015）は，生徒にと

って断層は隆起や褶曲に比べて獲得しづらい概念であることを指摘した． 

この課題の解決を目指した教材として，藤内ほか（2024）は断層と褶曲

を識別しやすい地層変形を簡便に作成できる模型実験装置を提案した．彼

らは小学生を対象に実践もしているが，その学習効果についてデータにも

とづく考察はしていない．そこで本研究では，同様の実験装置を用いて中学

生を対象とした授業を行い，断層の概念獲得や断層と褶曲の違いの理解に

対する効果を評価した． 

 

【手法】 

高知県内の 2 つの中学校について，中学 3 年生 17 名を対象に授業を行

った．現在の中学校理科では 1 年時に地層の変形構造として断層と褶曲に

ついて学習し，対象とした生徒たちも以前に学習したことを確認できた．授

業は 50分で，簡単な復習をした後，実験と観察をして，最後に考察と解説

を行った．実験の前後に同じ内容のアンケートを取り，断層や褶曲に関する

理解について，「そう思う」を 5点，「そう思わない」を 1点とする 5段階で

自己評価してもらった．実験は，小麦粉とココア粉で作る地層 Aとザラメ糖

とコーヒー粉で作る地層 B の 2 種類を準備して，それぞれを水平短縮させ

て変形の様子を観察した．そして，授業の様子やアンケートの結果をもとに，

授業の学習効果について考察した． 

 

【結果と考察】 

地層 Aでは主に断層が，地層 Bでは主に褶曲ができ，どちらも再現性が

あった．また，授業の中で実験後の観察や考察の時間を十分に確保できた．

これらのことは，藤内ほか（2024）の実験教材は実用性があることを示す． 

実験およびその後の観察や考察では，生徒たちが積極的に取り組んでい

る様子が確認できた．実験前後に行ったアンケートでは，いずれの質問につ

いても，自己評価の平均が 0.6ほど上昇した．また，標準偏差については減

少した．特に，「断層のでき方について説明できる」や，「断層と褶曲の違い

について説明できる」といった問いでは，実験前の自己評価が低かった生徒

たちが実験後に自己評価を大きく上げる傾向が見られた． 

以上の結果は，本研究で実践した授業が，地層の変形について難しいと

感じていた生徒たちに対して特に有効であったことを示している．つまり，

中学理科で求めている基礎的な知識の習得に対して，効果が高い教材だと

考えられる．ただし，実験前から自己評価の高かった生徒について，さらな

る理解向上や発展的考察を促す明瞭な効果は確認できなかった．発展的な

学習のためには，今回とは別の授業方法を考える必要がある．また，生徒数

が多い場合での学習効果についても今後の検討課題である． 

 

引用文献 

Feldman et al., 2010, Science Teacher, 77, 58–62. 

川村・山下，2015，秋田大学教育文化部教育実践研究紀要，37，37–45． 

藤内ほか，2024，地学教育, 76, 23–34. 

吉田・高木，2020，地学雑誌，129，337–354． 
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⼭陽帯⼭⼝県岩国市に分布する⼟⽣花崗岩質岩体の 
ジルコン中メルト包有物研究 
熊⾕汐莉（愛媛⼤学）・⿑藤哲（愛媛⼤学） 
Study on the melt inclusions in zircon for the Habu granitoid pluton 
in Iwakuni City, Yamaguchi Prefecture, Sanyo Belt 
Shiori KUMAGAI (Ehime Univ.), Satoshi SAITO (Ehime Univ.) 

 
１．はじめに 西南日本内帯には低変成度から高変成度の高温低圧型変成

岩や花崗岩類が大規模に露出しており、これらは地殻深部プロセスを読み

解くために重要な地質体と考えられている(例えば、赤崎ほか, 2013；中島, 
2018)。本研究対象である土生岩体を含む岩国〜柳井地域では、花崗岩類の

露頭が断続的に露出しており、北部から南部にかけて花崗岩類の定置深度

が増加すると考えられている。本研究では、地殻浅部に定置したとされる

土生岩体のジルコン中メルト包有物について研究をおこない、ジルコンの

結晶化圧力を検討するとともに、地殻深部に定置したとされる蒲野花崗閃

緑岩についての先行研究との比較をおこなった。 
２．地質概説 土生岩体は後期白亜紀に活動した花崗岩類が産出する山陽

帯に属している。土生岩体はジュラ紀付加体である玖珂層群南部のチャー

ト層および泥質岩中に貫入し、接触変成作用を与えている(大和田ほか, 
1995)。土生岩体の主岩相は中粒～細粒の黒雲母花崗岩からなり、周縁相は

中粒の角閃石黒雲母トーナル岩～花崗閃緑岩からなる。 
３．研究手法 本研究では野外調査と室内実験を行った。野外調査では産

状観察と試料採集を行った。室内実験として、肉眼観察、薄片の偏光顕微

鏡観察、全岩化学組成分析(４試料)、メルト包有物の均質化実験(１試料)、
SEM-EDS を用いたメルト包有物の観察、組成分析を行った。 
４．実験試料 本研究では土生岩体の周縁相である花崗閃緑岩を対象とし

た。実験試料は石英、斜長石、アルカリ長石、黒雲母、角閃石から構成さ

れ、副成分鉱物としてジルコン、燐灰石を含む。鏡下観察からジルコンは

自形～半自形で、無色～薄い褐色を呈している。また、黒雲母の縁部、斜

長石どうしの粒間に認められた。SEM-EDS によりジルコンを観察すると、

石英、アルカリ長石、斜長石からなる多相包有物を含むことが確認できた。 
５．実験条件 Taniwaki et al. (2023)および Kawashima et al. (2024)の手法に

従い、試料から分離したジルコンをNaClとともに白金カプセルに封入し、

ピストン−シリンダー型高温高圧発生装置で均質化実験を行った。実験条

件は約 250 MPa、900℃、4.5時間である。実験後の試料を回収し、SEM-EDS
で観察・分析を行った。 
６．結果 実験後のメルト包有物の EDS 分析結果から、メルト包有物は

SiO2、Al2O3、CaO、Na2O、K2O を含む花崗岩質な組成を持っている。なお、

均質化実験中の NaCl の混染や組成分析中の Na欠損の疑いのあるもの、周

囲のジルコン由来の Zr を検出したものを除くと、メルト包有物の SiO2含

有量は 76.2～78.1 wt％であり、これらはジルコンを分離した試料の全岩

SiO2含有量(63.5 wt％)より有意に高い。また、メルト包有物のアルミナ飽

和度は 1.06〜1.13 であり、パーアルミナスな組成を持つ。 
７．考察 ハーカー図においてメルト包有物組成は岩体の全岩化学組成ト

レンドの SiO₂含有量の高いところに位置している。また、鏡下観察からジ

ルコンは黒雲母の縁部や斜長石どうしの粒間に認められた。これらのこと

から、ジルコンはマグマ中の鉱物粒間の分化したメルトを包有したものと

考えられる。さらにジルコンの固結圧力を制約するために、メルト包有物

組成を Qz-Ab-Or 相平衡図上に投影した。この際に、An 成分の影響を考慮

した Blundy and Cashman (2001)の手法を用いたところ、200 MPa以下の平

衡圧力を得た。また、本研究で得られたメルト組成はパーアルミナスであ

るため、アルミナ飽和度の影響を考慮した Yang et al. (2022)の手法を適用

したところ、433～203 MPa の圧力が見積もられた。Kawashima et al. (2024)
は、岩国〜柳井地域南部に分布する蒲野花崗閃緑岩に含まれるジルコン中

メルト包有物の主要元素組成を報告しているが、それらに対して同様に

Yang et al. (2022)の手法を適用したところ、761～226 MPa の圧力が算出さ

れ、土生岩体より圧力が高い傾向がある。このような土生岩体と蒲野花崗

閃緑岩のジルコン中メルト包有物から読み取った圧力の差は、両者のマグ

マ固結過程においてジルコンが結晶化した深度の違いを反映していると

考えることができる。 
引⽤⽂献 大和田ほか(1995) 岩鉱 90, 358–364; 赤崎ほか(2013) 岩石鉱物科学 
42, 159–173; Blundy and Cashman (2001) Contribution to Mineralogy and Petrology 
140, 631–650; 中島  (2018) 地質学雑誌  124, 603–625; Yang et al. (2022) 
Contribution to Mineralogy and Petrology 117, 78; Taniwaki et al. (2023) Lithos 454–
455, 107260; Kawashima et al. (2024) Journal of Mineralogical and Petrological 
Sciences 119, 018. 

高月山花崗岩質岩体に産する“チャーノカイト様岩”の 
岩石記載とジルコン中メルト包有物研究 
平松 義土（愛媛大学）・齊藤 哲（愛媛大学） 
Petrography and zircon melt inclusion study for the ‘charnockite-
like rock’ of the Takatsukiyama granitoid pluton  
Yoshito Hiramatsu (Ehime Univ.), Satoshi Saito (Ehime Univ.) 

 

 1.はじめに 愛媛県南部に分布する高月山岩体は、東西方向に約 6 km、

南北方向に約 6 km の範囲に露出する花崗岩質岩体である。当岩体は西南

日本外帯酸性岩類の１つであり、四万十帯堆積岩類に接触変成作用を与え

て貫入している。当岩体には局所的に直方輝石を含む岩相がみられること

が知られているが（Shinjoe, 1997）、吉倉ほか（2002）は細粒〜中粒で黒褐

色油脂状光沢を有する直方輝石含有花崗岩を“チャーノカイト様岩”とし

て報告した。さらに Wang et al. (2020)はこれらを“世界で最も若いチャーノ

カイト”として報告している。本研究では高月山岩体に産する直方輝石含

有花崗岩に着目し、薄片観察と全岩化学組成分析を行うとともに、ジルコ

ン中メルト包有物の均質化実験を行い、メルト組成解析を試みた。 
 2.地質概説 高月山岩体は主として花崗閃緑岩からなり，花崗岩や花崗

斑岩などの岩相が混在している（角井，2000）。また、主体となる黒雲母花

崗閃緑岩の他に、電気石を含む岩相や菫青石を含む岩相、上述の直方輝石

を含む岩相が存在するなど、岩相変化に富む（Shinjoe, 1997）。さらに苦鉄

質火成包有岩や砂質〜砂泥質変成岩などの多様な包有岩を含む（石川・

加々美, 1992）。当岩体については 15.23〜13.04 Ma のジルコン U–Pb 年代

（Wang et al., 2020; Shinjoe et al., 2021）および 14.0 ± 0.2 Ma と 13.9 ± 0.2 Ma
の黒雲母 K–Ar 年代が報告されている（角井, 2000）。 

3.実験試料・実験手法 本研究で実験に用いた直方輝石含有花崗岩は、

細粒～中粒で黒褐色油脂状光沢を有する。主成分鉱物として、斜長石

(43.0 %）、石英(25.6 %）、アルカリ長石(15.6 %)、直方輝石(8.3 %)、黒雲母

(7.0 %)を、副成分鉱物として電気石(0.4 %)、紅柱石、ジルコン、燐灰石、

スフェーン、チタン鉄鉱を、変質鉱物としてスピネル、白雲母、緑泥石を

含む。石英、長石は黒褐色を呈する。ジルコンは自形で、桃色を呈し、黒

雲母や斜長石、石英の周縁部に包有される。また直方輝石や黒雲母、斜長

石、石英の粒間に位置する。岩石試料からジルコンを分離し、ピストン−シ
リンダー型高温高圧発生装置を用いてメルト包有物の均質化実験をおこ

なった。均質化実験は Taniwaki et al. (2023)および Kawashima et al. (2024)の
手法に従い、約 250 MPa・900℃の条件で 5時間保持した。実験前と実験後

のそれぞれのジルコンについて、エポキシ樹脂でマウントしたのち、メル

ト包有物が露出するまで鏡面研磨し、炭素蒸着後、SEM-EDS での観察・分

析を行なった。 
4.結果 SEM-EDS による元素マッピングおよび元素分析から、均質化実

験前のジルコン中には微細な石英・斜長石・アルカリ長石からなる不定形

の多相包有物が認められ、その鉱物組み合わせから花崗岩質メルト結晶化

したものと考えられる。また多相包有物中には、しばしば蛍石や Cl に富

む黒雲母など、石英長石類以外の鉱物も認められる。また均質化実験後の

メルト包有物について組成分析を試みたところ、分析に成功したものにつ

いては、その SiO2 含有量（78.4 wt %）はジルコンを分離した試料の全岩

SiO2含有量（66.9 wt %）より有意に高い。 
5.考察 薄片観察により認められた鉱物の組み合わせと、ジルコン中の多

相包有物の鉱物組み合わせとには違いが認められた。特に、ジルコン中の

多相包有物中の蛍石の存在は、ジルコンが結晶化した際に包有したメルト

に F が含まれていたことを強く示唆する。均質化実験後に組成分析に成功

したメルト包有物の SiO2 含有量が、ジルコンを分離した試料の全岩 SiO2

含有量よりも高いことから、ジルコンはマグマ中の結晶粒間の F に富む分

化したメルトをトラップし、その後のメルト包有物の結晶化により多相包

有物のうちの１相として微細な蛍石が晶出したものと考えられる。一方、

本研究試料中の黒雲母は Cl に富む傾向があり、岩石形成過程での Cl に富

む環境が示唆される。F や Cl といった元素が“チャーノカイト様岩”の形成

にどのような影響を与えたかについては今後の検討課題である。 

 

引用文献  石川・加々美 (1992) 島根大学地質学研究報告 11, 1–6; Shinjoe 
(1997) Chemical Geology 134, 237–255; 角井 (2000) 岩石鉱物科学 29, 67–73; 吉
倉ほか (2002) 日本岩石鉱物鉱床学会講演要旨 GD22; Wang et al. (2020) Lithos 
354–355, 105360; Shinjoe et al. (2021) Geological Magazine 158, 47–71; Taniwaki et 
al. (2023) Lithos 454–455, 107260; Kawashima et al. (2024) Journal of Mineralogical 
and Petrological Sciences 119, 018. 
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