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Session Poster | T3.［Topic Session］Southern Ocean and Antarctic ice
sheet: past, modern, future of the Antarctica and Earth’s climatic system
revealed by geology

T3.［ Topic Session］ Southern

Ocean and Antarctic ice sheet: past,

modern, future of the Antarctica and

Earth’ s climatic system revealed

by geology

[7poster01-05]

9:00 AM - 12:30 PM  poster (poster)

(Entry) Paleoenvironmental reconstructions using

lake sediment cores from Lü tzow-Holm Bay, East

Antarctica

*Takeshige ISHIWA1,2, Yuki Tokuda3, Kota Katsuki4,

Satoshi Sasaki5, Takuya Itaki6, Yusuke Suganuma1,2,

Jun'ichi Okuno1,2 （1. National Institute of Polar

Research, 2. The Graduate University for Advanced

Studies (SOKENDAI), 3. Tottori University of

Environmental Studies, 4. Shimane University, 5. Toya-

Usu UNESCO Global Geopark Council, 6. National

Institute of Advanced Industrial Science and

Technology）

[T3-P-1]

Preliminary report of the modern ostracod

assemblages in the shallow sea area of

Langhovde, East Antarctica

*Satoshi SASAKI1, Toshiaki IRIZUKI2, Takeshige

ISHIWA3,4, Yuki TOKUDA5, Takuya ITAKI6, Yusuke

SUGANUMA3,4 （1. Toya-Usu UNESCO Global Geopark

Council, 2. Shimane University, 3. National Institute of

Polar Research, 4. The Graduate University for

Advanced Studies (SOKENDAI), 5. Tottori University of

Environmental Studies, 6. National Institute of

Advanced Industrial Science and Technology）

[T3-P-2]

(Entry) Fatty acid composition in the terrestrial

and aquatic systems of the Soya Coast and the

Schirmacher Oasis, East Antarctica.

*Hiroto Kajita1,2,3, Yusuke Suganuma1, Sakae Kudoh1,

Shin Sugiyama4, Naohiko Ohkouchi3 （1. National

Institute for Polar Research, 2. Hirosaki Univ., 3. Japan

Agency for Marine-Earth Science and Technology, 4.

Hokkaido Univ.）

[T3-P-3]

Spatial and temporal reconstruction of the East

Antarctic Ice Sheet retreat history based on the

new lake sediment coring system and surface

exposure dating

[T3-P-4]

*Moto Kawamata1, Yusuke Suganuma2,3, Kota Katsuki4,

Satoshi Sasaki5, Daisuke Shibata6, Takayuki Omori7,

Sakae Kudoh2,3 （1. Civil engineering institute for cold

region, 2. National Institute of Polar Research, 3. The

Graduate University for Advanced Studies, 4. Shimane

University, 5. Toya-Usu UNESCO Global Geopark

Council, 6. Shimoda Marine Research Center,

University of Tsukuba, 7. The University Musium, the

University of Tokyo）

Reconstruction of the East Antarctic Ice Sheet

variability and understanding of the abrupt ice

mass loss

*Yusuke Suganuma1, Japan Antarctica Research

Expedition Prioritized Research Project members （1.

National Institute of Polar Research）

[T3-P-5]

Session Poster | T5.［Topic Session］Glocal stratigraphy and
geochronology

T5.［ Topic Session］ Glocal

stratigraphy and geochronology

[7poster06-11]

9:00 AM - 12:30 PM  poster (poster)

(Entry) Stratigraphic relation of aphyric basalt

and picrite in lower Sorachi Group, Mt. Ashibetsu

area, Hokkaido, Japan

*Rintaro Toyama1 （1. Niigata university）

[T5-P-1]

Paleomagnetic research for Neogene sediments

filled in the Tanakura Basin, Northeast Japan

*Jun HOSOI1, Yuki HANEDA1, Makoto OKADA2 （1.

Research Institute for Geology and Geoinformation,

AIST, 2. Ibaraki Univ.）

[T5-P-2]

(Entry) Reexamination of marine seismic

stratigraphy in off Tanabe, Southwest part of

Wakayama Prefecture

*Seishiro Furuyama1, Takuro Karasawa1, Yoshimugi

Kagitani, Sho Yokoyama2 （1. Tokyo University of

Marine and Science Technology, 2. Shinnihonkai Ferry

Co.,Ltd.）

[T5-P-3]

Subsurface Quaternary stratigraphy in the

Okinosu area, coastal area of the Tokushima

Plain

*Yuki Haneda1, Koretaka Nakatani1, Kiyohide Mizuno1,

Tomonori Naya1, Rei Nakashima1 （1. Research

Institute of Geology and Geoinformation, AIST）

[T5-P-4]

(Entry) Zircon U-Pb Dating of Tuff Layers from the

Miocene Nakayama Formation on Sado Island in

Niigata Prefecture and Comparison with Diatom

[T5-P-5]
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Biostratigraphy

*Jumpei YOSHIOKA1,2, Junichiro KURODA2, Sota NIKI3,

Kenji MATSUZAKI2, Takafumi HIRATA3 （1. Department

of Earth and Planetary Science, the University of Tokyo,

2. Atmosphere and Ocean Research Institute, the

University of Tokyo, 3. Geochemical Research Center,

the University of Tokyo）

(Entry) Lower Pleistocene age model based on

oxygen isotope stratigraphy of the Choshi core

*Yuki Kosugi1, Daisuke Kuwano1, Yoshimi Kubota2,

Makoto Okada3, Koji Kameo4 （1. Graduate School of

Science and Engineering, Chiba University, 2. National

Museum of Nature and Science, 3. Department of

Environmental Science, Faculty of Science, Ibaraki

University, 4. Department of Earth Sciences, Chiba

University）

[T5-P-6]

Session Poster | J1. Junior Session

J1. Junior Session[7poster-0900]
10:30 AM - 12:30 PM  poster (poster)

An attempt to develop "Disaster Prevention Music

Tendenko" derived from the geographical and

meteorological characteristics of the Ainu living

area.

Narita Junior String Orchestra

[J-P-1]

A Mathematical Analysis of the Violin Sonata No. 1,

"Rain Song," Reveals the Composer Brahms' Mental

Landscape.

Narita High School

[J-P-2]

Design and practice of a disaster education

program led by students living in the community.

Ino Junior High School, Sakura City

[J-P-3]

The rock density of the Shimanto Belt in the Kii

Peninsula

Wakayama Prefectural Tanabe High School

[J-P-4]

Quantification of Liquefaction Phenomenon Model

Experiments Using Massager

Chuo University senior high school

[J-P-5]

Scientize the Natural Phenomenon called Shiranui

3～ Is the Shiranui just a floating island

phenomenon at night?～

Kumamoto Prefectural Uto High School

[J-P-6]

Two sandstone and tuff beds in the Toyohama

Formation of the Miocene Morozaki Group at the

Toyohama Sakai seashore in Minamichita-town,

Chita Peninsula, central Japan － Comparing the

[J-P-7]

perpendicular distribution of the grain diameter

and sedimentary structure－

Nagoya Junior High School Natural Science Club

Microstructure found in granodiorite amphibole,

San-yo belt, Japan

Hyogo Prefectural Himeji-higashi Senior High School

[J-P-8]

Fossil oribatid mites from the peat bed exposed at

the Serigawa river,Hikone,

Shiga Prefecture,central Japan

Gunma Prefectural Ota Girls High School

[J-P-9]

Research on weathering of Tago stone

Gunma Prefectural Mebashi Higashi High School

[J-P-10]

Creating an Inexpensive Assembled Planetarium

Dome

Johoku junior and senior high school

[J-P-11]

ヘリコプリオンの顎部ロボ化石から生態を紐解く

千葉経済大学附属高等学校

[J-P-12]

Reconstruction of the Late Cretaceous ammonite

death-assembleges through the theoretically

restored population dynamics.

Ehime university senior high school

[J-P-13]

Water quality of Minowa spring water in Ichikawa-

city, Chiba, Japan.

Ichikawa Junior and Senior High School

[J-P-14]

Characteristics of high quartz discovered in

Miyagi

Miyagi Gakuin Junior &Senior High School

[J-P-15]

Research on the eruption of Sakurajima volcano

and the wind blowing in the sky

Kokubu High School

[J-P-16]

Predicting the next lunar eclipse -Study on the

distribution of aerosols from lunar eclipses and

volcanic eruptions-

Kokubu High School

[J-P-17]

Session Poster | T11.［Topic Session］Latest Studies in Sedimentary
Geology

T11.［ Topic Session］ Latest

Studies in Sedimentary Geology

[7poster12-18]

9:00 AM - 12:30 PM  poster (poster)

(Entry) Characteristics of Sediments and Their

Depositional Conditions in the Offshore Area of

the Fuji River, Suruga Bay, Japan

*Nozomi NAKAMURA1, Izumi Sakamoto2, Yuka

[T11-P-1]
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Yokoyama2, Asahiko Taira3 （1. The Graduate School

of Marine and Technology, Tokai University, 2. School

of Marine Science and Technology, Tokai University,

3. Institute of Oceanic Research and Development,

Tokai University）

(Entry) Provenance discrimination of quartz

grains based on the characteristics of

cathodoluminescence spectrum using peak

separation

*Arisa NAKANO1, Yasunori MARUMO1, Tohru OHTA1

（1. Waseda University）

[T11-P-2]

(Entry) Detection and source estimation of

"Invisible" tsunami deposits based on

mineralogical methods

*Ryo Nakanishi1, Juichiro Ashi1, Masataka Aizawa2,

Hajime Naruse3, Yuichi Okuma1, Takeru Kochi1 （1.

The University of Tokyo, 2. University of The Ryukyu,

3. Kyoto University）

[T11-P-3]

Reconstruction of Plio-Pleistocene depositional

systems in Hachikoku Anticline, Niigata

Prefecture, central Japan, based on the studies

of lithology, geochemistry and diatom fossils.

*Ayaka TANAKA1, Koichi HOYANAGI1 （1. Shinshu

University）

[T11-P-4]

(Entry) Formation processes of calcium

carbonate precipitates covering water surface

and gas bubbles

*Fumito SHIRAISHI1, Takayuki AKIMOTO1, Naotaka

TOMIOKA2, Satoko MOTAI3, Yoshio TAKAHASHI4 （1.

Hiroshima University, 2. JAMSTEC, 3. Yamagata

University, 4. The University of Tokyo）

[T11-P-6]

(Entry) Features and depositional environments

of oncoids from the Bayan Gol Formation (lower

Cambrian) in Govi-Altai, western Mongolia

*Aoi UEMURA1, Natsuko ADACHI1, Mio ONISHI2,

Yoichi EZAKI1, Jianbo LIU3, Mahito WATABE4,

Gundsambuu ALTANSHAGAI5, Batkhuyag

ENKHBAATAR5, Dorj DORJNAMJAA5 （1. Osaka

Metropolitan Univ., 2. Osaka City Univ., 3. Peking

Univ., 4. Waseda Univ., 5. Inst. of Paleontol.,

Mongolian Acad. of Sci.）

[T11-P-7]

Session Poster | G1-1．sub-Session 01

G1-1． sub-Session 01[7poster19-28]
10:30 AM - 12:30 PM  poster (poster)

（ Entry） Constraints on slip behavior for a[G1-P-1]

cataclastic zone within a fossil sesimogenic fault

in an exhumed accretionary complex: the

Yokonami mé lange, the Cretaceous Shimanto

Belt, Shikoku

*mako kawaji1, Yoshitaka Hashimoto1, Yohei Hamada2

（1. kochi university, 2. JAMSTEC）

Destabilization of solution for mechanical model

on migration of shear-localized zone due to

chemical reaction driven by frictional heating

during seismic slip

*Shunya Kaneki1, Hiroyuki Noda1 （1. Kyoto University,

DPRI）

[G1-P-2]

Microstructures in fault-related rocks along

active faults: Case studies of the Atera and

Tsuruga Faults

*Ryusuke NAKAO1, Kotaro AIYAMA2, Eiji NAKATA2 （1.

Hanshin Consultants Co., Ltd. , 2. Central Research

Institute of Electric Power Industry）

[G1-P-3]

Strain analysis of low-grade metamorphic rocks

of the Sanbagawa belt in the Kahada area,

central Kii Peninsula, SW Japan

*Hiroshi Mori1, Yosuke Tomooka1,2, Yuki Nobe1,3, Ken

Yamaoka4, Tetsuya Tokiwa1, Yui Kouketsu5 （1.

Shinshu University, 2. Furuya Metal Co., Ltd., 3. Electric

Power Development Co., Ltd., 4. The University of

Tokyo, 5. Nagoya University）

[G1-P-4]

Dextral faulting deformation structure distributed

along the Median Tectonic Line, western

Shikoku.

*Yasu'uchi Kubota1, Toru Takeshita2 （1. OYO Corp., 2.

Hokkaido Univ.）

[G1-P-5]

(Entry) Effects of layer strength on shear band

style in sandbox accretionary wedges: Analysis

using X-ray computed tomography

*Takami Tachibana1, Satoshi Tonai1, Yasuhiro Yamada2

（1. Kochi Univ, 2. kyushu Univ）

[G1-P-6]

The time-space distribution in Kamikochi

Earthquake Swarm and Fault System Part2;

Reconsideration of 1998 and 2020

*Tatsuro Tsugane1 （1. Shinshu Univ.）

[G1-P-7]

(Entry) Petrological characteristics and their

spatial variations of the Ryoke mylonitic rocks

nearby the Median Tectonic Line in central Kii

Peninsula, SW Japan

*Yosuke Kimura1, Hiroshi Mori1, Takayoshi Nagaya2

（1. Shinshu University, 2. The University of Tokyo）

[G1-P-8]
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Strain analysis on a fossil seismogenic fault: the

Yokonami mé lange, the Cretaceous Shimanto

Belt

*Jinpei Mitani1, Yoshitaka Hashimoto1 （1. Kochi

university）

[G1-P-9]

Roughness analysis and its relationship to the

stress distribution along a subduction plate

interface in Nankai Trough

*Wataru FUKUBEPPU1 （1. Kochi Univ.）

[G1-P-10]

Session Poster | G1-4. sub-Session 04

G1-4. sub-Session 04[7poster29-30]
10:30 AM - 12:30 PM  poster (poster)

Repor of the 10th Student Himalayan Field

Exercise Tour and Invitation for the 11th field

tour.

*Masaru Yoshida1,2, Student Himalayan Field Exercise

Project Convenors M. Yoshida, K.Arita, T. Sakai,

B.N.Upreti1, Mukunda Raj Paudel3, Kazunori Arita4,

Tetsuya Sakai5, Bishal Nath Upreti6 （1. Gondwana

Institute for Geology and Environment, 2. Tribhuvan

University (Emeritus Professsor), 3. Tribhuvan

University, Department of Geology, Tri-Chandra

Campus, 4. Hokkaido University Museum, 5. Shimane

University, Faculty of Science and Technology, 6. Nepal

Academy of Science and Technology）

[G4-P-1]

Practice of Education of Science Ethics on

Natural Science Research of Senior High School

*Kazuya KAWAKATSU1 （1. Hyogo Prefectural

Himejihigashi Senior High School）

[G4-P-2]

Session Poster | G1-5. sub-Session 05

G1-5. sub-Session 05[7poster31-36]
9:00 AM - 12:30 PM  poster (poster)

Paleosol in the Metasequoia fossil forest

*Kohki Yoshida1, Nanako Ozawa1, Ritsuho Kawano2,

Erika Ueyama2 （1. Shinshu University, Faculty of

Science, 2. Graduate school of Science and

Technology, Shinshu University）

[G5-P-1]

Geochronological and geochemical study on

zircon and monazite of Paleoproterozoic granitic

gneiss in the Geumsan area, Korea

*Kenichiro IWAMIZU1,2,3, Ji-Hoon KANG4, Kenji

HORIE5,6, Tomokazu HOKADA5,6, Mami TAKEHARA5,

Yasutaka HAYASAKA1, Shigeru OTOH3 （1. Hiroshima

Univ., 2. The Univ. of Tokyo, 3. Univ. of Toyama, 4.

[G5-P-2]

Andong Nat. Univ., 5. Nat. Inst. of Polar Research, 6.

The Graduate Univ. for Advanced Studies）

Neogene stratigraphy in the Hamasaka area,

northwestern Hyogo Prefecture, SW Japan

*Toshiki Haji1, Takashi Kudo1, Daisuke Sato1, Sota

Niki2, Takafumi Hirata2 （1. Geological Survey of Japan,

AIST, 2. Geochemical Research Center, The University

of Tokyo）

[G5-P-3]

Fossil landslide deposits in the Basement of the

Middle Miocene Kuma Group in the Tobe Area,

Ehime Prefecture, Japan.

*Kazunari KIMURA1, Masayuki SAKAKIBARA2,3 （1. K-

geo, 2. Ehime Univ. Faculty of Collaborative Regional

Innovation, 3. RIHN）

[G5-P-4]

(Entry) Stratigraphy and geologic structure of the

southwestern part of the Hirayama—

Matsudakita Fault Zone, central Honshu, Japan

*Shin'ichiro NARAZAKI1, Umi HATTORI1, Hiroki

HAYASHI1, Kei ODAWARA2 （1. Shimane Univ., 2. HSRI,

Kanagawa Pref.）

[G5-P-5]

Propagation of seismic activity for off Japan Sea

Coast 2019 June 18 M6.7, off Tohoku fore Arc

2021 February 13 M7.3 &2022 March 16 M7.4

and Noto 2022 June 19 M5.4, and the relation of

derailment of Shinkansen and seismogenic fault

plane with focal mechanism.

*Nobuaki NIITSUMA1 （1. Shizuoka University）

[G5-P-6]

Session Poster | G1-7. sub-Session 07

G1-7. sub-Session 07[7poster37-40]
10:30 AM - 12:30 PM  poster (poster)

Sedimentary structure of submarine mass

movements surface deposits in the Nankai

Trough off Kumano

*Rina Fukuchi1, Mari Hamahashi2, Masafumi

Murayama3, Kazuya Shiraishi4, Yuichi Okuma5, Juichiro

Ashi5, Asuka Yamaguchi5 （1. Naruto University of

Education, 2. Yamaguchi University, 3. Kochi

University, 4. Japan Marine-Earth Science and

Technology (JAMSTEC), 5. The University of Tokyo）

[G7-P-1]

Middle Miocene to Upper Oligocene Radiolarian

Biostratigraphy in the West Pacific Warm Pool

(IODP Site U1490)

*Kenji M. Matsuzaki1, Shin-ichi Kamikuri2, Takuya

Sagawa3 （1. Atmosphere and Ocean Research

Institue, The University of Tokyo, 2. Faculty of

[G7-P-2]
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Education, Ibaraki University, 3. Institute of Science

and Engineering, Kanazawa University）

Development of a simple method for acquiring

fold parameters using borehole images and its

application to the Nankai Trough plate

subduction zone

*Yohei HAMADA1, Yoshinori SANADA1, Takehiro

HIROSE1 （1. JAMSTEC）

[G7-P-3]

Stress state in the hanging wall of the Nankai

plate boundary at NanTroSEIZE IODP Site

C0002, off the Kii Peninsula

*Takehiro Hirose1, Yohei Hamada1, Hiroko Kitajima2,

Demian Saffer3, Harold Tobin4 （1. Kochi/JAMSTEC, 2.

Texas A&M University, 3. University of Texas at Austin,

4. University of Washington）

[G7-P-4]

Session Poster | G1-8. sub-Session 08

G1-8. sub-Session 08[7poster41-44]
10:30 AM - 12:30 PM  poster (poster)

(Entry) Geochemical Properties of Fault Gouges

Extracted from Paleo-Submarine Landslide and

Active Fault in Yokote City, Akita, NE Japan

*Hiroki HAYASHI1, Marika HAYASHI1, Soichiro TANAKA2

（1. Nuclear Regulation Authority, 2. Niigata Univ.

Sci.）

[G8-P-1]

OSL dating of extracted quartz in active fault

gouge – a case of the Atera fault

*Ryo Hayashizaki1, Tomonori Taniguchi2, Kouhei

Hirano2, Takahiro Iida2, Kotaro Aiyama1, Eiji Nakata1

（1. CRIEPI, 2. CERES）

[G8-P-2]

Cosmogenic 10Be concentrations in quartz on

eroding surfaces across an active fault

*Akihiro ONO1, Shinya WADA1, Yoshiharu OTSUKA1,

Akiyuki IWAMORI1, Nobutaka ASAHI2, Hiroshi

YAMANE2, Ryo HAYASHIZAKI3, Eiji NAKATA3, Yuki

MATSUSHI4 （1. Kansai Electric Power. Co., 2. Dia

Consultants, 3. Central Research Institute of Electric

Power Industry, 4. Kyoto Univ.）

[G8-P-3]

Comparative and verification of UAV

photogrammetric techniques for road slopes

*Moto Kawamata1, Katsuhito Agui1, Naohiro

Sakamoto1, Toshiyuki Kurahashi1 （1. Civil engineering

institute for cold region）

[G8-P-4]

Session Poster | G1-9. sub-Session 09

G1-9. sub-Session 09[7poster45-52]
9:00 AM - 12:30 PM  poster (poster)

(Entry) Re-evaluations of sedimentary

environment and redox conditions in the Lower

Triassic Osawa Formation: a likely scenario that

hyperpycnal flows induced oxygen-poor

conditions on the shelf setting

*Yoshino ISHIZAKI1, Yuta SHIINO2 （1. Graduate

School of Science and Technology, Niigata University,

2. Geology Program, Faculty of Science, Niigata

University ）

[G9-P-1]

(Entry) Re-examination of reconstruction of the

conodont apparatus of the genus

Neostrachanognathus based on the natural

assemblage from the Olenekian (late Early

Triassic) “ Toishi-type” siliceous claystone in

the Itsuki area, Kumamoto Prefecture, Kyushu.

*Yuichi FUKUSHIMA1,2, Sachiko AGEMATSU-

WATANABE2, Kumiko MATSUI3,4, Noriyuki FUJIWARA2,

Teruyuki MARUOKA2 （1. Miyazaki Pref. Mus. of Nature

and Hist., 2. Univ. of Tsukuba, 3. the Nat. Mus. of

Natural Hist., Smithsonian Instit., 4. KYUM）

[G9-P-2]

(Entry) Fossil ostracod assemblages and CNS

elemental analysis of the Miocene Bihoku Group

in the Saijo river, Shobara City, Hiroshima

Prefecture, Japan

*Chimari YAMAMOTO1, Toshiaki IRIZUKI1, Koji SETO1

（1. Shimane Univ.）

[G9-P-3]

Reconstruction of paleoenvironmental variations

in sea surface layer of the northwestern Pacific

around the Hidaka basin (paleo-Hokkaido)

during the late Miocene

*Hiroyasu Asahi1, Ken Sawada2 （1. Graduate School of

Science, Hokkaido University, 2. Department of Earth

and Planetary Sciences, Faculty of Science, Hokkaido

University）

[G9-P-4]

Marine fossil fishes from the Plio-Pleistocene

Kazusa Group in the Tamagawa River system,

Western Tokyo, Japan.

*Shinya Miyata1, Kaoru Ozaki2, Toru Fukushima3,

Hajime Taru4 （1. Josai University, 2. Loc. Mus.

Akishima, 3. Musashino Fossil School, 4. Kanagawa

Pref. Mus. Nat. Hist.）

[G9-P-5]

Paleoenvironmental reconstruction of the

Kakinokidai and Chonan formations, Kazusa

Group in the Southern Ichihara City, Chiba

Prefecture, Central Japan, on the basis of fossil

[G9-P-6]
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ostracods

*Toshihide KOBUCHI1, Katsura YAMADA1 （1. Shinshu

University）

Paleoceanographic change of surface and deep

water based on oxygen and carbon isotope

records during the last 330 kyr in the eastern

margin of Japan Sea

*Saeko ISHIHAMA1, Yoshimi KUBOTA2, Mahsa Saeidi

Ortakand2 （1. Kanagawa Prefectural Museum of

Natural History, 2. Natural Museum of Nature and

Science）

[G9-P-7]

(Entry) Spatial distributions in recent ostracode

assemblages in the Kii-Channel, southwestern

Japan and discovery of Neomonoceratina

delicata

*Miyu Takeuchi1, Hokuto Iwatani1, Atsuko Amano2, Jun

Arimoto2, Yoshiaki Suzuki2, Takuya Itaki2, Toshiaki

Irizuki3 （1. Yamaguchi Univ., 2. AIST, 3. Shimane

Univ.）

[G9-P-8]

Sun. Sep 11, 2022

poster

Session Poster | T1.［Topic Session］Metamorphic rocks and tectonics

T1.［ Topic Session］ Metamorphic

rocks and tectonics

[8poster01-13]

11:00 AM - 1:00 PM  poster (poster)

(Entry) Deciphering the prograde metamorphic

evolution of the kyanite-bearing eclogite from the

Pohorje Mountains, eastern Alps, Slovenia

*Harui NISHI1, Tomoki TAGUCHI1, Tomoyuki

KOBAYASHI2 （1. Waseda University, 2. Nagoya Gakuin

University）

[T1-P-1]

Insights into the role of failed rifts in the Archean

tectonics, evidences from the western Dharwar

craton, southern India.

*Sreehari Lakshmanan1 （1. Shimane university）

[T1-P-2]

Spinel-forming reactions of pelitic metamorphic

rocks: activity model of spinel-group minerals

*Toshiaki Shimura1, Kiri Yamane1, Kakeru Sakamoto1,2,

Shoichi Gota3,4 （1. Yamaguchi Univ., 2. Electric Power

Development Co., Ltd., 3. Niigata Univ., 4. Tetsudokiki

Co., Ltd.）

[T1-P-3]

High-temperature metamorphic rocks from

western regions of the Lü tzow-Holm Bay and

eastern part of the Prince Olav Coast, East

[T1-P-4]

Antarctica

*Sotaro Baba1, Shin-ich Kagashima2, Nobuhiko Nakano3

（1. University of the Ryukyus, 2. Yamagata University,

3. Kyushu University）

The petrography and geological implication of a

gneiss discovered from the Ashio belt in west

Tochigi prefecture, north Kanto district

*Ippei Kitano1,2 （1. The Hokkaido University Museum,

2. Tochigi Prefectural Museum）

[T1-P-5]

(Entry) The metamorphism of metamorphic rocks

from Otsu-jima Island, South of Yamaguchi

Prefecture

*ZEJIN LU1, Masaaki Owada1 （1. Yamaguchi University

Graduate School of Sciences and Technology for

Innovation）

[T1-P-6]

Late Cretaceous-early Paleogene Ryoke belt and

Ryoke marginal zone of the Kanto Mountains in

central Japan

*Akira ONO1 （1. None）

[T1-P-7]

(Entry)Structural and petrological study of

serpentinite mé lange rocks in the Nomo

metamorphic rocks, Japan

*Taisei KIMURA1, Ken-ichi HIRAUCHI1 （1. Shizuoka

university）

[T1-P-8]

(Entry) Quantitative determination of hydrous

minerals in serpentinites using TG-DTA

*Shusaku YAMAZAKI1, Toshiyuki KURAHASHI1 （1. Civil

Eengineering Research Institute for Cold Region）

[T1-P-9]

(Entry) Relative mobility of magnesium and

silica at mantle-crust boundaries

*Atsushi Okamoto1, Kazuki Yoshida1, Ryosuke

Oyanagi2 （1. Tohoku University, 2. Kokushikan

University）

[T1-P-10]

(Entry) Deformation and hydrothermal

alteration processes of the basal peridotites in

the Palawan Ophiolite: Effects on subduction

initiation process

*Hiyori ABE1, Ken-ichi HIRAUCHI1 （1. Shizuoka

University）

[T1-P-11]

(Entry/エントリー) Cathodoluminescence and

EBSD observations on quartz phenocrysts from

a weakly deformed granite porphyry in the

Ryoke belt, Awaji Island, SW Japan.

*Chenghan Liu1, Qi Wang1, Takamoto Okudaira2,

Norio Shigematsu3 （1. Department of Geosciences,

Osaka City University, 2. Department of Geosciences,

[T1-P-12]
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Osaka Metropolitan University, 3. Geological Survey of

Japan, AIST）

Relationship between the strain and the activity

of slip systems in deforming quartz from

misorientation and shape-preferred orientation

of quartz phenocrysts in a deformed granite

porphyry

*Qi WANG1, Takamoto OKUDAIRA2, Norio

SHIGEMATSU3 （1. Department of geoscience, Osaka

City University, Osaka, Japan, 2. Department of

Geosciences, Osaka Metropolitan University, Osaka,

Japan, 3. Geological Survey of Japan, AIST）

[T1-P-13]

Session Poster | T2.［Topic Session］Cenozoic SW Japan arc: from forearc
accretion to backarc rifting

T2.［ Topic Session］ Cenozoic SW

Japan arc: from forearc accretion to

backarc rifting

[8poster14-20]

9:00 AM - 1:00 PM  poster (poster)

Geochemistry and stratigraphy of Mio-Pliocene

volcanic/sedimentary rocks in the Tango

Peninsula, SW Japan arc.

*Taqumi TUZINO1 （1. Geological Survey of

Japan/AIST）

[T2-P-1]

(Entry) The paleomagnetic record of the lava

flows effused during the opening stage of the Sea

of Japan: examples in the Hokutan Group, Tango

Peninsula, western Honshu, Japan

*Tomoka NAGASAKA1, Koji KIYOSUGI2, Keiko SUZUKI2,

Reina NAKAOKA2, Masako MIKI2 （1. Graduate School

of Science, Kobe University, 2. Kobe Ocean-bottom

Exploration Center）

[T2-P-2]

Revision of the Mio– Pliocene Hoki Flora from the

border area between Tottori– Okayama

Prefectures, with its implications in

paleovegetation, paleoclimate and

paleogeography

*Atsushi Yabe1, Michiyo Shimizu2, Takeshi Saito3,

Makiko Kobayashi4 （1. National Museum of Nature

and Science, 2. School of Graduate Studies, Open

University of Japan, 3. Meijo University, 4. Chiba

Prefectural Government）

[T2-P-4]

(Entry) Geology of the Sanbagawa belt and

kinematics of the Sakuragi bend around the

Chihara mine, Ehime Prefecture

*Umito Saki1, Shunsuke ENDO1 （1. Shimane

[T2-P-5]

University）

Geological structure around offshore Takarajima

Island, southern Tokara Islands revealed by

seismic profiles

*Saki ISHINO1, Takahiko Inoue1, Ayanori Misawa1,

Hiroaki Koge1, Jun Arimoto1 （1. Geological Survey of

Japan, AIST）

[T2-P-6]

Structural features of the northern Okinawa

Trough based on high-density survey

*Hiroaki KOGE1, Taichi SATO1, Saki ISHINO1, Ayanori

Misawa1, Jun ARIMOTO1, Yoshiaki SUZUKI1, Osamu

Ishizuka1, Yuka YOKOYAMA2, Yusuke SATO3,2, Asuka

NAGAI2, Seishiro FURUYAMA4, KANKICHI KAJIHARA2,

Chiori TAMURA5, Ryosuke KOMATSU6, Takahiko Inoue1

（1. AIST, 2. Tokai University, 3. Marine Works Japan,

Ltd., 4. Tokyo University of Marine Science and

Technology, 5. UTokyo, 6. MOL Marine &Engineering

Co.,Ltd.）

[T2-P-7]

Session Poster | T4.［Topic Session］History of the Earth

T4.［ Topic Session］ History of the

Earth

[8poster21-24]

9:00 AM - 1:00 PM  poster (poster)

(Entry) Relationship between extinction

magnitude and climate change during major

marine/terrestrial animal crises

*Kunio Kaiho1 （1. Tohoku University）

[T4-P-1]

The restoration of sedimentary environment of

mudstone sequences in Goto Group, Nagasaki

Prefecture, Japan

*Hiroaki Takahashi1, Shoichi Kiyokawa2, Masaru

Yasunaga3, Yuta Ikebata1,4, Minoru Ikehara5 （1.

Department of Earth and Planetary Sciences, Graduate

School of Science, Kyushu University, 2. Department of

Earth and Planetary Sciences, Faculty of Science,

Kyushu University, 3. Goto city office, Goto Islands

Geopark promotion group, 4. DIA CONSULTANTS CO.,

Ltd., 5. Center for Advanced Marine Core Research,

Kochi University）

[T4-P-2]

(Entry) Early Pleistocene Paleoceanography in

the Northwestern Pacific Ocean based on the

microfossil analyses of the upper part of the

Kiwada Formation in the Kazusa Group

*Daisuke Kuwano1, Yuki Tsuchiya2, Koji Kameo1, Hiroki

Hayashi3, Masayuki Utsunomiya4, Yoshimi Kubota5,

Kanako Mantoku6, Yuma Oura7, Makoto Okada8 （1.

[T4-P-3]
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Chiba University, 2. Nagoya University, 3. Shimane

University, 4. Association for Iron and Steel Technology,

5. National Museum of Nature and Science, 6. National

Institute for Environmental Studies, 7. OYO

Corporation, 8. Ibaraki University）

(Entry) Origins of spherulites observed in reefal

microbial crusts in Kumejima, Okinawa

*Yujiro SASAKI1, Kazuhiko FUJITA2, Fumito SHIRAISHI1

（1. Hiroshima Univ., 2. Ryukyu Univ.）

[T4-P-4]

Session Poster | T6.［Topic Session］The origin of the Japanese Islands
revisited

T6.［ Topic Session］ The origin of

the Japanese Islands revisited

[8poster25-25]

11:00 AM - 1:00 PM  poster (poster)

(Entry) Serpentinite and geologic history of

Yusuhara area, Kochi prefecture, Chichibu Belt,

Outer Zone of SW Japan

*Kengo Nishikawa1, Tomohiro Tsuji1 （1. Graduate

School of Yamaguchi University）

[T6-P-1]

Session Poster | T7.［Topic Session］From magma source to magma
plumbing system

T7.［ Topic Session］ From magma

source to magma plumbing system

[8poster26-33]

9:00 AM - 1:00 PM  poster (poster)

(Entry) The Middle Miocene Takano Formation

(Ishizuchi Group) along the Namekawa gorge,

Toon, Ehime, SW Japan

*Kana Narita1, Nao Kusuhashi1, Kenichiro Tani2 （1.

Ehime University, 2. National Museum of Nature and

Science）

[T7-P-1]

(Entry) Petrology and geochemistry of meta-

granitoids in Oki-Dogo, Shimane, SW Japan

*Satomi HIRAI1, Atsushi KAMEI1, Mai FUJIWARA1,

Shunsuke ENDO1 （1. Shimane Univ.）

[T7-P-2]

Ages of granitoids from the Itoshima Peninsula,

western part of Fukuoka Prefecture

*Yayoi MURAOKA1, Kazuhiro MIYAZAKI1 （1. AIST）

[T7-P-3]

Field geological and petrological approaches to

the growth process and magma ascent process:

the example of the Ushikiri-yama granodiorite

body.

*Keisuke ESHIMA1, Masaaki OWADA1, Atsushi KAMEI2

（1. Yamaguchi Univ., 2. Shimane Univ.）

[T7-P-4]

Lithostratigraphy and magnetic susceptibility of

deep drill core from the Yakuno Ophiolite in the

[T7-P-5]

northern part of the Oshima Peninsula, Japan

*Shinya WADA1, Takafumi KIMURA2, Takahiro OYAMA2,

Shigeyuki SUZUKI3, Akiyuki IWAMORI1, Yoshiharu

OTSUKA1, Akihiro ONO1, Hirofumi KOWARI4, Kazunari

KIMURA4, Makoto YANAGIDA4 （1. Kansai Electric

Power. Co., 2. Central Research Institute of Electric

Power Industry, 3. Okayama Univ., 4. Hanshin

Consultants Co., Ltd.）

(Entry) Petrological characteristics and genetic

relationships of plutonic rocks in the Hakata

Island, Ehime prefecture.

*Toko FUKUI1, Satoshi SAITO1 （1. Graduate School of

Science and Engineering, Ehime University ）

[T7-P-6]

(Entry) Composition of zircon melt inclusions and

crystallization pressure estimation of Miocene

Miuchi granitoid pluton

*Yuka TANIWAKI1, Satoshi SAITO1 （1. Graduate School

of Science and Engineering, Ehime University）

[T7-P-7]

(Entry) Zircon U-Pb ages of Cretaceous igneous

rocks distributed in Kajishima, Shisakajima,

Ehime Prefecture, southwest Japan.

*Kazuya Shimooka1, Satoshi Saito1, Kenichiro Tani2 （1.

Ehime Univ., 2. National Museum of Nature and

Science）

[T7-P-8]

Session Poster | T12.［Topic Session］火Volcanic phenomena deciphered
from volcanic products and their application to disaster prevention

T12.［ Topic Session］火 Volcanic

phenomena deciphered from

volcanic products and their

application to disaster prevention

[8poster34-35]

9:00 AM - 1:00 PM  poster (poster)

Magma Activity of the Ryouzaki Area,

Southeastern Izu-Oshima

*Kouki Mori1, Ryota Uchiyama2, Sho Yatsuka3, Izumi

Sakamoto1 （1. Tokai Univ., 2. MARINE WORKS

JAPAN LTD., 3. Art marine Co.,Ltd,）

[T12-P-1]

Stratigraphy and eruptive history of

Azumakofuji, Azuma Volcanic Group,

Fukushima, Japan

*Kazuma SUZUKI1, Atsuharu TOMARU2, Takeshi

HASEGAWA1 （1. Graduate School of Science and

Engineering, Ibaraki University, 2. Department of

Science, Ibaraki University）

[T12-P-2]

Session Poster | T13.［Topic Session］Urban Geology: Interdisciplinary
research on natural and social environments
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T13.［ Topic Session］ Urban

Geology: Interdisciplinary research

on natural and social environments

[8poster36-39]

9:00 AM - 1:00 PM  poster (poster)

Development of borehole log visualization

system for correlation of strata

*Tatsuya Nemoto1, Susumu Nonogaki2, Shinji

Masumoto3, Go Yonezawa1, Venkatesh Raghavan1

（1. Osaka Metropolitan University, 2. National

Institute of Advanced Industrial Science and

Technology, 3. Osaka City University）

[T13-P-1]

Three-dimensional geological mapping of the

Tsukuba City and its surroundings, Ibaraki

Prefecture.

*Kentaro Sakata1, Susumu Nonogaki1, Masanori

Ozaki1, Tsutomu Nakazawa1, Yoshinori Miyachi1 （1.

Geological Survey of Japan, AIST）

[T13-P-2]

(Entry) Preliminary report of marine geological

survey in shallow part of Tokyo-bay

*Konosuke Terui1, Seishiro Furuyama1 （1. Tokyo

University of Marine Science and Technology, Faculty

of Marine Resources and Environment）

[T13-P-3]

(Entry) Investigation about the Eastward

Extension of the Idenoguchi Fault Located in

the Western Part of the Aso Caldera, Southwest

Japan:Volcano tectonics in central Kyushu

*Kota KARASHIMA1, Tomohiro TSUJI1 （1. Departure

of Geosphere Science, Faculty of Science, Yamaguchi

University）

[T13-P-4]

Session Poster | T8. [Topic Session] Culture geology

T8. [Topic Session] Culture geology[8poster40-40]
9:00 AM - 1:00 PM  poster (poster)

Provenance study of the granite used for the

gravestones of the feudal lords of the Tosa

Yamauchi family

*Wataru Tanikawa1, Yoshichika Mochizuki2, Hidekazu

Tokuyama2, Shota Takagi3, Riko Nakamura2, Yuhji

Yamamoto2, Yohei Hamada1, Jun Watanabe3 （1. Japan

Agency for Marine-Earth Science and Technology, 2.

Kochi University, 3. Kochi Castle Museum of History）

[T8-P-1]



[7poster01-05]
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Session Poster | T3.［Topic Session］Southern Ocean and Antarctic ice sheet: past, modern, future of the Antarctica and
Earth’s climatic system revealed by geology

T3.［ Topic Session］ Southern Ocean and Antarctic ice

sheet: past, modern, future of the Antarctica and Earth’

s climatic system revealed by geology
Sat. Sep 10, 2022 9:00 AM - 12:30 PM  poster (poster)

フラッシュトーク有り 9:00-10:00頃　ポスターコアタイム 10:30-12:30
 

 
(Entry) Paleoenvironmental reconstructions using lake sediment cores from
Lü tzow-Holm Bay, East Antarctica 
*Takeshige ISHIWA1,2, Yuki Tokuda3, Kota Katsuki4, Satoshi Sasaki5, Takuya Itaki6, Yusuke

Suganuma1,2, Jun'ichi Okuno1,2 （1. National Institute of Polar Research, 2. The Graduate

University for Advanced Studies (SOKENDAI), 3. Tottori University of Environmental Studies, 4.

Shimane University, 5. Toya-Usu UNESCO Global Geopark Council, 6. National Institute of

Advanced Industrial Science and Technology） 

Preliminary report of the modern ostracod assemblages in the shallow sea
area of Langhovde, East Antarctica 
*Satoshi SASAKI1, Toshiaki IRIZUKI2, Takeshige ISHIWA3,4, Yuki TOKUDA5, Takuya ITAKI6, Yusuke

SUGANUMA3,4 （1. Toya-Usu UNESCO Global Geopark Council, 2. Shimane University, 3.

National Institute of Polar Research, 4. The Graduate University for Advanced Studies

(SOKENDAI), 5. Tottori University of Environmental Studies, 6. National Institute of Advanced

Industrial Science and Technology） 

(Entry) Fatty acid composition in the terrestrial and aquatic systems of the
Soya Coast and the Schirmacher Oasis, East Antarctica. 
*Hiroto Kajita1,2,3, Yusuke Suganuma1, Sakae Kudoh1, Shin Sugiyama4, Naohiko Ohkouchi3 （1.

National Institute for Polar Research, 2. Hirosaki Univ., 3. Japan Agency for Marine-Earth Science

and Technology, 4. Hokkaido Univ.） 

Spatial and temporal reconstruction of the East Antarctic Ice Sheet retreat
history based on the new lake sediment coring system and surface
exposure dating 
*Moto Kawamata1, Yusuke Suganuma2,3, Kota Katsuki4, Satoshi Sasaki5, Daisuke Shibata6,

Takayuki Omori7, Sakae Kudoh2,3 （1. Civil engineering institute for cold region, 2. National

Institute of Polar Research, 3. The Graduate University for Advanced Studies, 4. Shimane

University, 5. Toya-Usu UNESCO Global Geopark Council, 6. Shimoda Marine Research Center,

University of Tsukuba, 7. The University Musium, the University of Tokyo） 

Reconstruction of the East Antarctic Ice Sheet variability and
understanding of the abrupt ice mass loss 
*Yusuke Suganuma1, Japan Antarctica Research Expedition Prioritized Research Project members

（1. National Institute of Polar Research） 



Keywords:

Paleoenvironmental reconstructions using lake sediment cores from

Lützow-Holm Bay, East Antarctica

 
*Takeshige ISHIWA1,2, Yuki Tokuda3, Kota Katsuki4, Satoshi Sasaki5, Takuya Itaki6, Yusuke

Suganuma1,2, Jun'ichi Okuno1,2

 
1. National Institute of Polar Research, 2. The Graduate University for Advanced Studies (SOKENDAI), 3. Tottori

University of Environmental Studies, 4. Shimane University, 5. Toya-Usu UNESCO Global Geopark Council, 6. National

Institute of Advanced Industrial Science and Technology

 
南極の湖底堆積物は、海水準や氷床変動などの古環境を復元するための貴重な地質学的アーカイブである。し

かし、南極の湖沼において、1つの湖の詳細な古環境復元を複数の湖底堆積物コア試料から試みた例は少な

く、海水準変動をはじめとする外的要因に対する湖沼内で応答の違いについて詳細な検討はなされていな

い。本研究では、1つの湖沼から採取された複数の堆積物コア試料から海水準変動に対する湖沼内の環境変化

を復元することを目的とした。第61次日本南極地域観測隊の地形調査では、東南極リュツォ・ホルム湾のラン

グホブデに位置するぬるめ池において4本の堆積物コア試料を採取した（石輪ほか、2020）。最深部（約16

m）のコアは湖盆上の地形で採取され、他のコアは比較的浅い（約8–5 m）谷状の地形で採取された。ぬるめ

池は成層構造を有しており、異なる深度のコア試料分析により過去の成層構造の変化を復元可能である。放射

性炭素年代測定の結果、完新世の古環境変動が復元可能であることが示された。本研究では堆積層解析、CTス

キャンやXRFによる非破壊分析、および珪藻分析から過去の水塊構造の変化を推定した。また、GIAモデルに

より海水準変動史を求め、海水準変動がぬるめ池に及ぼす影響を評価した。本発表では、堆積物コア試料から

復元された古環境変動と海水準変動との関連性について議論する。 

 

引用文献 

石輪健樹, 徳田悠希, 板木拓也, 佐々木聡史. 2020. 第61次日本南極地域観測隊における宗谷海岸域の地形調査の

報告. 南極資料 64, 330–350.

 
Antarctica, lake sediments, GIA modeling
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Preliminary report of the modern ostracod assemblages in the shallow

sea area of Langhovde, East Antarctica

 
*Satoshi SASAKI1, Toshiaki IRIZUKI2, Takeshige ISHIWA3,4, Yuki TOKUDA5, Takuya ITAKI6, Yusuke

SUGANUMA3,4

 
1. Toya-Usu UNESCO Global Geopark Council, 2. Shimane University, 3. National Institute of Polar Research, 4. The

Graduate University for Advanced Studies (SOKENDAI), 5. Tottori University of Environmental Studies, 6. National

Institute of Advanced Industrial Science and Technology

 
最終氷期最盛期以降，南極氷床は融解を始め，現在の急速な融解は大きな地球環境問題となっている（e.g.,

DeConto and Pollard, 2016）．東南極の氷床量は西南極より約10倍（Paolo et al., 2015），東南極における

古環境変動に関する研究は西南極に比べ少なく（e.g., 菅沼ほか，2020），南極氷床融解史を構築する上での

不確実性に繋がっている．南極氷床の融解量や空間分布の定量的な評価には、海水準変動をはじめとする古環

境変動を地質試料から復元することが重要である． “示相化石”を用いた古生物学的研究が古環境変動研究で

は有用な手法である．甲殻類に属す貝形虫は，堆積物中に長期間保存される1 mm前後の2枚の石灰質殻をも

ち，他の微化石と比べ，各々の水環境に対して種ごとに細かく棲み分けており，進化速度が遅く現生と化石間

で分類群の共通性が高いことから，新第三紀や第四紀のような新しい時代の地層における有力な示相化石とし

て古環境を復元する上で重要な分類群である（e.g., Horne et al., 2002）．しかし，貝形虫の現生種分類や分

布に関する研究は西南極を中心に行われ，東南極における研究は少ない（Yasuhara et al., 2007）．また，種

構成と生息場所の底質，水深，水温などの環境条件との関連性は十分には明らかになっていない（e.g., Sasaki

et al., in press）． そこで本研究では，第61次日本南極地域観測隊地形調査において、東南極ラングホブデ地

域の浅海域で採取された堆積物中の現生貝形虫種の分布と水塊や底質の環境因子との関係を解明することを目

的とした．5つの表層試料と4つのドレッジ試料の合計9試料から，少なくとも20属32種の貝形虫が産出し、貝

形虫の個体数は全体的に少なく，4試料に関しては試料1 gあたりの個体数が1個体未満の試料であった．ま

た，30個体以上貝形虫が産出した5試料に関して，Q-modeクラスター分析を行った結果2つのクラスターに識

別された． 生物相Ⅰは，水深60–100 mから採取された3試料で構成され，主に冷たい浅海域で生息する種が

優占し，南極の下部浅海帯から上部漸深海帯の冷水塊に適応した群集によって特徴づけられた．生物相Ⅱ

は，水深30m以浅で採取された2試料で構成され，海藻や海草が繁茂する“藻場”の葉上種や浅海種が優占す

ることを示した． 以上のことより，南極における浅海域の貝形虫群集は，水深や水質によって大きく異な

り，過去の水塊の変化や海水準を復元する指標として優れていること示した. 
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脂肪酸は、バクテリアから高等植物、昆虫から動物に至るまで様々なレベルの生物によって合成されてお

り、世界中の海洋や湖沼の堆積物および土壌に普遍的に含まれている。堆積物コアに含まれる脂肪酸の炭素鎖

の特徴や、炭素や水素の同位体比には、脂肪酸の起源となる生物の種類やその周囲の環境変化が反映されるた

め、様々な古環境復元に用いられてきた。一般に、炭素数22以上の脂肪酸（本研究では長鎖脂肪酸と呼称す

る）は、主に陸上高等植物のクチクラ層に由来するとされており、その炭素鎖長や安定炭素同位体比は、植生

や気温、相対湿度のプロキシとして用いられる。一方で、炭素数18以下の脂肪酸（短鎖脂肪酸）は、主にバク

テリアや藻類、菌類などによって合成されている。さらに、脂肪酸は、エアロゾル粒子や海流に乗って長距離

運搬されることが確認されており、物質輸送のトレーサーなどにも応用されている 南極沿岸の棚氷下の海洋堆

積物には、古環境指標や年代決定などに汎用できる炭酸塩微化石が殆ど産出しない他、光遮蔽によって一次生

産が抑制されているため有機化合物の含有量も少ない。このような南極大陸沿岸域において、ガスクロマトグ

ラフによって容易に同定可能であり、含有量も比較的大きく同位体比分析に必要な量を確保しやすい脂肪酸

は、貴重かつ重要な古環境プロキシとなる。例えば、短鎖脂肪酸のcompound specificな放射性炭素測定によ

るdead carbon effectを排除した堆積年代モデルの作成や、水素安定同位体比測定による棚氷の融解史復元な

どの研究が行われている。 しかしながら、南極沿岸域の海洋堆積物に含まれる脂肪酸が、どこに棲息する、何

の生物に由来するものなのか厳密には特定されておらず、これは上記のような古環境研究における一つの不確

定要素となっている。特に、南極大陸から海洋へ輸送される脂肪酸の組成やフラックスを明らかにすること

は、沿岸海洋における脂肪酸のデータを正しく解釈するために必要なことだ。そこで本研究では、第55次およ

び第59次南極観測隊で採取された、東南極昭和海岸沿岸とシューマッハオアシスの湖沼堆積物および、ラング

ホブデ氷河接地線付近の堆積物に含まれる脂肪酸の組成を分析した。 宗谷海岸沿岸の多くの湖沼で

は、C10～C18の短鎖脂肪酸のみが検出され、C22以上の長鎖脂肪酸は検出されなかった。特にC16とC18の

含有量が大きく、これは海洋堆積物から検出される脂肪酸の特徴と酷似している。一方で、一部の湖沼で

は、短鎖および長鎖の脂肪酸が両方検出され、短鎖/長鎖の比率は2~20程度であった。さらに、シューマッハ

オアシスの淡水湖沼は、調査した全ての淡水湖沼において、C22以上の長鎖脂肪酸が検出され、長鎖/短鎖の比

率は1~6程度であった。さらに、ラングホブデ氷河接地線付近の堆積物からも脂肪酸が検出された。これらの

結果は、南極沿岸の海洋堆積物に多く含まれている短鎖脂肪酸の全てが必ずしも海洋での生物生産に由来する

とは限らないことを示しており、その炭素や水素の同位体比を使用した指標の解釈においては陸源物質の寄与

について留意する必要があることを示している。さらに、陸上高等植物が殆ど存在しない南極大陸におい

て、パッチ状に長鎖脂肪酸が検出されたことは、長鎖脂肪酸が大気輸送によるものではなく現地生であること

を示している。これは、長鎖脂肪酸の由来を安易に高等生物に帰着させてきた他地域の先行研究の危険性を指

摘するものである。 今後の研究（第64次南極観測隊）では、露岩域における地衣類や蘚類、大型生物の遺骸

や土壌、岩石に含まれる脂肪酸を詳しく調査し、湖沼堆積物に含まれる脂肪酸の由来を特定する。さらに、そ

れらの沿岸海洋への流出量について評価を行い、沿岸海洋堆積物に含まれる脂肪酸への寄与を明らかにする。

 
Fatty Acid, Antarctica, Soya Coast, Schirmacher Oasis
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南極氷床の融解は，海水準や海洋循環の変動を通して全球的な気候変動と密接に関連しているため，南極氷床

の融解メカニズムの把握は今後の気候変動予測にとって重要である．とくに氷床の消耗域である南極大陸の沿

岸地域における，氷床融解年代や古環境変動を記録する地形地質学的データは，近年注目されている海洋に起

因する急激な氷床融解プロセスを理解する上で非常に重要である．日本の南極観測拠点，昭和基地が位置する

東南極宗谷海岸には露岩域が点在し，多数の湖沼が存在する．湖沼堆積物は氷床融解後からの連続的な古環境

変遷を記録していると考えられ，その最下部に存在する氷河性堆積物の堆積年代は湖沼の成立，すなわち氷床

融解のタイミングを示すと考えられる．このように南極湖沼堆積物は，氷床融解年代と湖沼成立以降の古環境

情報を得ることのできる貴重な古環境アーカイブ試料であるが，これまで南極で用いられてきた人力による押

し込み式ピストンコアラーではその貫通能力の限界のため，そのほとんどが氷河性堆積物まで達していな

かった．そこで我々は，第59次南極地域観測隊（2017年11月〜2018年2月）において，新型コアリングシス

テム（可搬型パーカッションピストンコアラー）（菅沼ほか，2019）を用いた掘削を行い，5湖沼から得られ

た堆積物コアの堆積相の記載，磁化率等物性データの取得，14C年代の測定を行った．その結果，堆積物コア

最下部には既存研究では確認されなかった氷河性堆積物と思われる礫を含む基質支持のシルト層を確認するこ

とができた．またコア下部の14C年代は8542〜7386 cal.yrBPの範囲となり，堆積物コアが得られた近傍の表

面露出年代と整合的であることが示された．これらの結果は，新型コアリングシステムを用いて採取された湖

沼堆積物コアの14C年代を用いることで，表面露出年代と同様に氷床の融解年代を探ることができることを示

すと同時に，この地域の氷床融解が前期–中期完新世にかけて空間的に急激に完了したとする先行研究結果

（Kawamata et al., 2020）を支持する．  

 

参考文献  

・菅沼悠介・香月興太・金田平太郎・川又基人・田邊優 貴子・柴田大輔(2019):可搬型パーカッションピス ト

ンコアラーの開発，地質学雑誌，125，323–326.  

・Kawamata, M., Suganuma, Y., Doi, K., Misawa, K., Hirabayashi, M., Hattori, A. and Sawagaki, T. (2020):

Abrupt Holocene ice-sheet thinning along the southern Soya Coast, Lützow-Holm Bay, East Antarctica,

revealed by glacial geomorphology and surface exposure dating, Quaternary Science Reviews, 247,

106540.
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近年，南極氷床融解の加速が相次いで報告され，近い将来の急激な海水準上昇が社会的に強く懸念されてい

る．一方，このような氷床の融解傾向は，過去数十年の観測から得られたもので，短周期の揺らぎである可能

性もあり，長期的に継続し，やがて地球環境の激変に至るような現象であるかについては，まだ不明な点も残

されている．また，南極氷床融解の予測には精密な大気-海洋および氷床モデルシミュレーションが不可欠であ

るが，現状の氷床融解メカニズムの理解は充分とはいえず，いまだ海水準上昇の将来予測には不確実性が大き

い．この問題を解決する方法の一つとして，南極現地で直接得た地質データに基づく精度の高い過去の南極氷

床融解の復元や，現在の観測のみでは見通せない大規模かつ急激な氷床融解のメカニズムの解明することが強

く求められている．そこで，2022年度から開始した南極観測事業第Ⅹ期重点研究計画では，サブテーマ

1-2「東南極氷床変動の復元と急激な氷床融解メカニズムの解明」として，砕氷船「しらせ」による本格的な

海底堆積物掘削や，新開発の地層掘削システムを用いた凍結湖沼上からの湖底堆積物掘削，さらには露岩域で

の陸上ボーリングなどを実施することで，過去数十万年間における長期的な東南極氷床変動の復元と，さらに

は最後の氷期から現在の間氷期への移行期におきた急激かつ大規模な氷床融解の実態とそのメカニズム解明を

目指す．さらに，本計画では東南極内陸部での永久結氷湖掘削や西南極ロス棚氷下掘削などの国際プロジェク

トに参画し，国際的な連携の中で南極氷床変動メカニズムの総合的理解にも貢献する．本発表では，南極観測

事業第Ⅹ期重点研究計画サブテーマ1-2の調査計画とスケジュールの概要について紹介する．

 
Japanese Antarctic Research Expedition, Antarctica Ice Sheet and Southern Ocean, marine

sediment
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はじめに：　空知層群は後期ジュラ紀の玄武岩 (下部) と，前期白亜紀の堆積岩（上部）からなり，渡島帯東縁

に付加した玄武岩に島弧から供給された砕屑物が堆積することで形成されたと考えられている．近年, 空知層

群とされる地層から産出するピクライトに焦点が当てられ，空知層群の無斑晶質玄武岩と共に海台玄武岩に起

源をもつとする説や大陸縁辺の拡大により形成されたものであるとする説が唱えられてきた. しかし模式地を

含む空知層群の大部分を構成する無斑晶質玄武岩と芦別岳西側斜面に局所的に分布するピクライトとの層序関

係は確認されておらず．ピクライトを本当に空知層群として議論してよいのか，という疑問の余地がある. 本

発表では模式的な空知層群下部の玄武岩とピクライトの関係を野外調査と全岩化学組成から見直し，2 種類の

岩石の起源, 火成活動についての考察を行なう. 層序：　芦別岳東側のユーフレ川の空知層群は，下位から無斑

晶質玄武岩からなる芦別岳層 (S1) と火山砕屑性砂岩と珪質泥岩からなる主夕張川層（S2）に区分される（地

層名は橋本, 1953に，記号は紀藤, 1987に従う）. 主夕張川層の基底部にある赤色泥岩の基質と玄武岩及びド

レライトの角礫からなる礫岩層を新たにユーフレ川礫岩部層 (S2a) とした. 芦別岳層の枕状溶岩の流層面は西

に20°から50°傾斜しており，垂れ下がりから西上位である．芦別岳層の下部にはドレライト岩床が貫入してい

る．ユーフレ川礫岩部層および上位層の層理は急立・東上位であることから，主夕張川層は芦別岳層を傾斜不

整合で覆うと考えられる．また芦別岳の西側斜面には極楽平層（高嶋ほか, 2001) のピクライトや玄武岩が分

布している．前述のとおり芦別岳層が西上位であるため，西側に分布する極楽平層は芦別岳層の見かけ上位と

なる． 記載岩石学的特徴：　芦別岳層の玄武岩が無発泡であるのに対し極楽平層のピクライトは強く発泡して

いる. また極楽平層のピクライトとピクライト質玄武岩は斜長石に乏しく単斜輝石に卓越しており芦別岳層の

岩石と比較してより苦鉄質である. 薄片観察により芦別岳層の玄武岩にはぶどう石や沸石が見られるのに対

し，極楽平層のピクライトや玄武岩にはパンペリー石やアクチノ閃石などの変成鉱物が見られた. このことか

ら極楽平層はパンペリー石-アクチノ閃石亜相に相当する変成作用を被っており, 沸石相の芦別岳層よりも高圧

の変成を受けたと考えられる. 元々芦別岳層より深部にあった極楽平層が芦別岳層の見かけ上位にあることか

ら，極楽平層は断層で芦別岳層の上位に乗り上げたと考えられる. 全岩化学組成：　極楽平層のピクライトは

MgOが 20~25 wt% と非常に多く, TiO2が 1 wt% 未満である．芦別岳層の玄武岩と，極楽平層のピクライトお

よび玄武岩の双方とも，非調和元素に涸渇しN-MORBに類似した微量元素組成を示した. しかし極楽平層の岩

石はMREEに対しHREE にやや涸渇した特徴を示すことで，HREEが涸渇しない芦別岳層と異なる. HREE の涸

渇はマントルのより深部での溶融を示すと考えられる．そのため，芦別岳層の玄武岩が通常の拡大軸で形成さ

れた一方，極楽平層のピクライトや玄武岩はプルームに関連して形成された可能性がある. まとめ：　変成度

と全岩化学組成の違いから極楽平層と芦別岳層の岩石は同じ地層とは考えにくく，とくに極楽平層は神居古潭

変成作用に対比できる高圧の変成作用を被っていることから，空知層群に帰属しないと考えられる. 極楽平層

が神居古潭変成岩類に含まれる場合, 空知層群とは沈み込んだ側と沈み込まれた側の関係になる．そのた

め，芦別岳層と極楽平層が互いに別のプレートに属していたことが示唆され，同一の火成活動場で形成された

可能性は低いと考えられる．今後両層の起源をさらに詳しく検討することにより，当時の西太平洋のプレート

配置の復元に貢献できることが期待される． 文献 橋本　亘, 1953, 5万分の1地質図幅説明書「山部」, 北海道

開発庁, 82p. 紀藤典夫, 1987, 北海道神居古潭帯における緑色岩と砕屑性堆積岩の関係. 地質学雑誌, 93,

21–35. 高嶋礼詩・吉田武義・ 西弘嗣, 2001, 北海道夕張-芦別地域に分布する空知層群・蝦夷層群の層序と堆

積環境. 地質学雑誌, 107, 359–378.
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Paleomagnetic research for Neogene sediments filled in the Tanakura

Basin, Northeast Japan

 
*Jun HOSOI1, Yuki HANEDA1, Makoto OKADA2

 
1. Research Institute for Geology and Geoinformation, AIST, 2. Ibaraki Univ.

 
棚倉断層帯の西側には，中新世の棚倉堆積盆が発達する．棚倉堆積盆は日本海拡大期のテクトニクスに関連

し，棚倉断層の運動によって急速に発達した堆積盆として考えられており（天野ほか，2011; Hosoi et al.,

2020），棚倉堆積盆の構造発達史は，日本海拡大のテクトニクスを検討する上で重要な情報はもたらす．堆

積盆の昇降運動や古応力変遷，回転運動の有無などを検討するためには，棚倉堆積盆を埋積する新第三系の詳

細な層序の構築が必要不可欠である． 

棚倉堆積盆を埋積する新第三系は，陸成層と海成層からなる．陸成層はそもそも微化石層序学的な検討ができ

ず，また海成層からは有孔虫や珪藻化石の年代指標データが得られているが（大槻，1975; Maruyama,

1984），産出状況は良いとは言えない．棚倉堆積盆において数万～数十万年スケールの時間解像度でテクト

ニクスの議論をするためには，放射年代測定や古地磁気データ等，他の様々な年代データと組み合わせ，高時

間解像度の年代層序を構築する必要がある． 

近年，棚倉堆積盆の新第三系からU–Pb・FT年代測定値が多く得られてきている．また，澤畑ほか（2016）は

棚倉堆積盆の古地磁気学的研究を実施し，棚倉堆積盆を埋積する新第三系における古地磁気分析の有用性を示

した．そこで本研究では澤畑ほか（2016）で不足する古地磁気データを収集し，棚倉堆積盆における高時間

解像度の年代層序について検討した． 棚倉堆積盆を埋積する新第三系は主に下位から順に，北田気層，浅川

層，男体山火山角礫岩，苗代田層，小生瀬層，内大野層である（天野ほか，2011）．今回の古地磁気分析の

結果，新たに北田気層と苗代田層，小生瀬層，内大野層から固有磁化成分が得られた．これらは褶曲テストま

たは逆転テストに合格することから，地層形動前あるいは地層堆積時の磁化成分であると考えられる．本測定

データと澤畑ほか（2016）の古地磁気測定データを層準毎にまとめると，以下の通りである． 

○北田気層～男体山火山角礫岩：全サイトが逆帯磁を示す． 

○苗代田層：逆帯磁層準に挟まれた正帯磁層準が2層準認められる． 

○小生瀬層～内大野層：逆帯磁層準に挟まれた正帯磁層準が1層準認められる． 

既存の放射年代測定値（Hosoi et al., 2020など）を考慮すると，北田気層～男体山火山角礫岩の逆帯磁はクロ

ンC5Brに相当し，苗代田層～内大野層で認められる正帯磁層準は，それぞれクロン

C5Cn.3n，C5Cn.2n，C5Cn.1nに相当すると考えられる． 

従来，棚倉堆積盆の新第三系最上部層である内大野層からは年代指標となるデータが無かった．そのため，内

大野層の年代は隣接する地層の化石データや関東周辺で認められる広域的な不整合（庭谷不整合）（大石・高

橋, 1990; 高橋, 2006）を内大野層の堆積末期とみなし，その上限年代は15.3 Maと考えられた（Hosoi et al.,

2020）．その一方で最近，新たに内大野層上部に共在する火砕岩からは，16.4±0.3 MaのU–Pb年代値が得ら

れた．この年代値は，小生瀬層～内大野層にクロンC5Cn.1n（~16.3–16.0 Ma; Kochhann et al., 2016）の正

磁極期があるとする本結果と整合的である． 

以上を踏まえると，棚倉堆積盆は17–16 Maという極めて短期間に発達した堆積盆であることが考えられ

た．本講演では棚倉堆積盆の年代層序を基にした構造発達史等についても少し触れる． 

＜文献＞ 

天野ほか, 2011, 地質雑. 117補遺, 69–87. 

Hosoi et al., 2020, J. Asian Earth Sci., 190, 104157. 

Kochhann et al., 2016, Paleoceanography and Paleoclimatology, 31, 1176–1192. 

Maruyama, 1984, Sci. Rep. Tohoku Univ., second Ser. Geol., 55, 77–140. 

大石・高橋, 1990, 東北大地質古生物研邦報, no. 92, 1–17. 

大槻, 1975, 東北大地質古生物研邦報, no. 76, 1–71. 
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Reexamination of marine seismic stratigraphy in off Tanabe, Southwest

part of Wakayama Prefecture

 
*Seishiro Furuyama1, Takuro Karasawa1, Yoshimugi Kagitani, Sho Yokoyama2

 
1. Tokyo University of Marine and Science Technology, 2. Shinnihonkai Ferry Co.,Ltd.

 
沿岸海域の地質情報は、陸域から得られる地質情報を補強し当該地域の地質形成史解明に貢献する（佐藤ほか,

2021）。近年では、再生可能エネルギー導入にともなう沿岸海域開発の促進により、沿岸海域の地質情報は

重要度を増している。こうしたなか、1976年から刊行された海上保安庁水路部（現 海上保安庁 海洋情報

部）の「沿岸の海の基本図」は、沿岸海域の地質情報を知る上で貴重な資料である。「沿岸の海の基本図」に

含まれる海底地質構造図は、反射法音波探査によって取得された海底下の地質断面の解釈に基づいて作成され

る。反射法音波探査の調査測線は対象海域について高密度に設定され、地質構造の連続性を精度良く追跡でき

る。しかし、「沿岸の海の基本図」には1970年代〜1980年代に作成されたものも多く、それらにはその後に

普及した、例えばシーケンス層序学などの概念は反映されていない。近年の研究成果を「沿岸の海の基本

図」に適用し反射断面を再解釈することで、当該地域の地質形成史を詳細に明らかにできる可能性が高い。そ

こで本研究では、和歌山県南西部田辺市沖(以下、田辺沖)を対象とした「沿岸の海の基本図 日ノ御埼」(海上保

安庁水路部, 1987)の作成に用いられた反射断面について再解釈を行った。それらの反射断面は、1986年 (昭

和61年) 6〜8月にかけてスパーカーを音源とした反射法音波探査で取得されたものである。なおデータは海上

保安庁 海洋情報部の許可を得て使用した。 

 

海上保安庁水路部 (1987) の調査海域は、北緯33度53分42.011秒、東経134度54分50.120秒から北緯33度

38分12.145秒、東経135度21分49.991秒の範囲である。隣接する陸域では、下位から上部白亜系日高川層

群、暁新統〜下部始新統音無川層群、中部始新統〜下部漸新統牟婁層群、下部中新統田辺層群、中部中新

統〜上部中新統目津層、下部更新統塔島層、沖積層が分布する。海上保安庁水路部（1987）は、内部反射の

特徴に基づき、田辺沖の地層を下位からⅧH層〜ⅠH層に層序区分した。ⅧH層は音響的に不透明な地層または層

理面を確認でき、褶曲構造の発達した地層で、日高川層群・音無川層群・牟婁層群・田辺層群を含む地層とさ

れる。ⅦH層およびⅥH層は平行な縞状模様で特徴づけられ、斜交層理があまり認められない地層で、上部中新

統〜鮮新統に対比される。ⅤH層、ⅣH層、ⅢH層およびⅡH層では、陸棚上でほぼ水平な反射面が発達し外縁部

に向かって斜交層理が発達するとされ、更新統に対比される。ⅠH層は本海域における最上位の地層で、全般に

やや白く抜けるパターンを呈し、完新統に対比される。 本研究では、不整合および内部反射の特徴と、地層の

形成過程を考慮し、海上保安庁水路部（1987）で8層に区分された田辺沖の地層を、下位から音響基盤、田辺

沖ユニット1、田辺沖ユニット2、田辺沖ユニット3の4層に層序区分した。海上保安庁水路部（1987）におい

て最下位層であるⅧH層のうち音響的に不透明とされる地層は、褶曲構造の発達した地層と不整合で区分さ

れ、またその分布が日高川層群、音無川層群、牟婁層群の海域延長部に位置する。これらのことから、本研究

ではⅧH層を2層に区分し、音響的に不透明な地層を音響基盤、褶曲構造の発達した地層を田辺沖ユニット1と

した。ⅦH層〜ⅡH層はその堆積パターンの特徴が一連の海水準変動での形成を示唆する。このことから、本研

究ではⅦH層〜ⅡH層を田辺沖ユニット2とし、堆積パターンの特徴から2a, 2b、2c、2d、2eの5層に細分し

た。田辺沖ユニット2aは田辺沖ユニット1を不整合に覆い、沖でプログラデーションパターンを示す。田辺沖

ユニット2bは田辺沖ユニットaに対し平行に重なり、オンラップパターンで特徴づけられる。田辺沖ユニット

2c、田辺沖ユニット2d、田辺沖ユニット2eはプログラデーションパターンで特徴づけられる。田辺沖ユ

ニット3は本地域のほぼ全域に認められる最上位の地層でⅠH層に相当する。連続性が良く海底面とほぼ平行な

反射面で特徴付けられる。  

 

本講演では、これらの音響層序区分とその堆積パターンに基づいて推定した各ユニットの地質時代と、和歌山

県南西部のにおける田辺層群堆積以降の地質形成史について議論する。  
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Subsurface Quaternary stratigraphy in the Okinosu area, coastal area

of the Tokushima Plain
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徳島平野は紀伊水道西岸に位置し，海岸部では南北に約10 km，西方へ約75 kmの奥行きを有する．平野北縁

は東北東－西南西方向に伸びる中央構造線断層帯によって，讃岐山地を形成する上部白亜系和泉層群と区切ら

れる．徳島平野は，中央構造線断層帯の活動によって形成された構造盆地であると考えられ，その地下地層

は，上位から第四系の徳島層および北島層，三波川変成岩類に由来する基盤岩から構成される．徳島層は沖積

層に相当し，その堆積環境や年代について，先行研究によって議論されてきた．一方，徳島層の下位に分布す

る北島層については，その年代や堆積環境についての記録に乏しい．北島層の層序を明らかにすることは，中

央構造線断層帯の活動履歴や徳島平野の発達史を議論する上で重要である． 

近年，徳島平野地下の北島層の分布を明らかにする試みがなされている．西山ほか（2017）は，既存ボーリ

ング資料を用いて，北島層の分布形態を考察した．その結果，北島層中に，平野南部から北に向かって分布深

度が大きくなる3枚の海成泥層を認めた．佐藤・水野（2021）は，平野北部の徳島県鳴門市から掘削された坂

東観測井コアの深度90 m以深から，海洋酸素同位体ステージ（MIS）5〜13に対比される海成層を報告し

た．また，中谷ほか（2021）は，吉野川南岸に位置する中徳島町から掘削された80 mオールコアボーリング

の層序を検討し，北島層の堆積開始がMIS 13まで遡る可能性を示した．しかし，海成層の認定やMISとの対比

については議論の余地がある．そこで，本発表では，徳島平野沿岸部に位置する沖洲地区から掘削した131

mオールコアボーリング（GS-TKS-1）について，層相観察，放射性炭素年代測定，火山灰分析，珪藻・花粉化

石分析を行い，徳島平野南部における地下層序を検討した． 

層相観察、放射性炭素年代測定などに基づいて，GS-TKS-1コアを13の堆積ユニットに区分した．ユニット

12（深度5.00〜39.54 m）は，塊状泥層、砂質泥層、泥質砂層、細粒〜中粒砂層からなり，Kawamura

(2006)における徳島層下部〜上部に相当する．深度30.5 m付近に，屈折率

n=1.508〜1.513（モード：n=1.509〜1.511）の火山ガラス濃集層が挟まり，含まれる木片からは約

7,000〜7,300 cal BPの放射性炭素年代値が得られた．そのため，本層はK–Ah火山灰層（町田・新井

2003）に対比が予想される．徳島層基底は砂礫層と礫混じり泥層から構成されるユニット11（深度

39.54〜53.14 m）に位置すると考えられるが，徳島層最下部と北島層の礫層を岩相で判別することはできな

かったため，その深度は不明である． 

北島層は礫層，砂質層，塊状泥層，有機質泥質層から構成され，その基底は深度130.43 mである．泥層を含

む細粒堆積物は下位から，深度109.00〜125.49 m（ユニット3〜4），深度92.50〜101.00 m（ユニット

6），深度70.20〜74.39 m（ユニット8），および深度53.14〜66.20 m（ユニット10）に分布する．塊状泥

層のユニット10および有機質泥層のユニット4は，それぞれ貝殻片と海生〜汽水生珪藻化石が認められること

から，海成層と考えられる．また，花粉化石分析の結果，ユニット10からは低率ながらサルスベリ属が，ユ

ニット4からはコナラ属アカガシ亜属が20%を超えて産出した．そのため，ユニット10および4は，ぞれぞれ

MIS 5eおよび11に対比される．また，ユニット6および8は坂東観測井コアの花粉群集との対比から，それぞ

れMIS 9および7に相当すると考えられる．しかし，これら堆積ユニットからは貝殻片や珪藻化石を認めること

ができず，現状では堆積環境の判断はできない． 

以上より，徳島平野沿岸部・沖洲地区では，MIS 11以降の中・上部更新統〜完新統が分布し，沖積層を含め

て，少なくとも3枚の海成層が分布することが明らかになった．今後，既存ボーリング資料との対比を進める

ことで，徳島平野の発達史の解明を試みる． 
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Zircon U-Pb Dating of Tuff Layers from the Miocene Nakayama

Formation on Sado Island in Niigata Prefecture and Comparison with

Diatom Biostratigraphy
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1. Department of Earth and Planetary Science, the University of Tokyo, 2. Atmosphere and Ocean Research Institute,

the University of Tokyo, 3. Geochemical Research Center, the University of Tokyo

 
堆積物を用いて古環境復元を行う際に最も重要となるのが年代決定である。そして、中新統珪藻質堆積物にお

いて最も時間解像度の高い生層序の1つに珪藻化石層序がある。しかしながら、生層序とは、別の方法で年代

決定がなされたモデル堆積物（多くの場合は海洋掘削コア）での産出記録をもとにした間接的な年代決定法で

ある。そのため、その年代値はモデル堆積物の年代モデルに強く影響され、さらに海域の違いに伴う優占種の

違いによって年代値に偏差を生じる可能性を含んでいる。そこで、本研究では既に珪藻化石層序が報告されて

いる珪藻質堆積物を対象とし、そこに狭在する火山灰層の堆積年代と比較した。火山灰層の堆積年代決定には

火山灰層から分離したジルコンのU-Pb年代測定法を用いた。ジルコンのU-Pb年代系は堆積以後の変質に対し

て頑強であり、また近年の標準物質の確立(Iwano et al., 2013)や年代分析法の改良に伴い、比較的若い中新世

の試料に対しても正確かつ高精度な年代値の取得が可能である。 

調査を行ったのは、新潟県佐渡島に分布する中新統中山層であり、柳沢 & 渡辺 (2017)によって珪藻化石層序

が報告されている。今回は2枚の火山灰層（TBA-3, WKA-5）からジルコン粒子を抽出し、U-Pb年代測定を

行った。その結果、それぞれ10.874±0.065 Ma、6.68±0.18 Maという年代値（2σ）を得た。また、これら

2枚の火山灰層は、Yanagisawa & Akiba (1998)の珪藻化石帯区分においてそれぞれNPD5C帯とNPD7A帯に属

する(柳沢 & 渡辺, 2017)。 

次に、これらを珪藻化石層序年代と比較するために、珪藻化石層序年代の誤差範囲の計算を行った。この誤差

範囲の計算は、珪藻化石層序の根拠となっているモデル堆積物においてその年代モデルの誤差範囲を計算

し、それを珪藻化石層序年代に反映させることで導出した。モデル堆積物の年代モデルの誤差範囲の計算には

Undatable (Lougheed & Obrochta, 2019)を用いた。この誤差範囲を含んだ珪藻化石層序年代と、今回得られ

たジルコンU-Pb年代を比較したところ、それらは2σの誤差範囲内で一致し、本調査地域において珪藻化石層

序年代を放射年代により裏付けることができた。したがって、当該地域において珪藻化石層序年代が信頼に値

するものである可能性が高い。このように、生層序のような相対年代をU-Pb年代のような数値年代と比較

し、その確度を評価していくことは、対象とする堆積物においてより統一的でより正確で間違いのない年代モ

デルを築いていくために重要なことであると考える。 

以下、発展的内容であるが、今回調査を行った一部のセクションにおいて、全岩主要元素組成を連続的に分析

することで得られた元素の周期的な変動を用いて、上記の年代制約と組み合わせることで、サイクル層序を構

築することができた。これは、陸上に露出する日本海中新統珪藻質堆積物としては、異例の時間解像度を持つ

年代モデルであり、今後の古環境研究への活用がより一層期待される。 

 

参考文献 

Iwano, H., Orihashi, Y., Hirata, T., Ogasawara, M., Danhara, T., Horie, K., Hasebe, N., Sueoka, S., Tamura,

A., Hayasaka, Y., Katsube, A., Ito, H., Tani, K., Kimura, J., Chang, Q., Kouchi, Y., Haruta, Y., & Yamamoto, K.

(2013) An inter-laboratory evaluation of OD-3 zircon for use as a secondary U-Pb dating standard. Island
Arc, 22, 382-394. 

Lougheed, B. C. & Obrochta, S. P. (2019) A rapid, deterministic age-depth modeling routine for geological

sequences with inherent depth uncertainty. Paleoceanogr. Paleoclimatol., 34, 122-133. 

Yanagisawa, Y. & Akiba, F. (1998) Refined Neogene diatom biostratigraphy for the northwest Pacific

around Japan, with an introduction of code numbers for selected diatom biohorizons. Jour. Geol. Soc.
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Lower Pleistocene age model based on oxygen isotope stratigraphy of

the Choshi core

 
*Yuki Kosugi1, Daisuke Kuwano1, Yoshimi Kubota2, Makoto Okada3, Koji Kameo4

 
1. Graduate School of Science and Engineering, Chiba University, 2. National Museum of Nature and Science, 3.

Department of Environmental Science, Faculty of Science, Ibaraki University, 4. Department of Earth Sciences, Chiba

University

 
千葉県銚子地域の沖合海域は，黒潮フロントと呼ばれる暖流の黒潮と寒流の親潮とが会合する海域に相当する

ことから，かつてのフロントの南北振動が氷期・間氷期サイクルとどのような関係にあったのかを明らかにす

る上で非常に重要な地域である. とくに，銚子地域に分布する犬吠層群の堆積時期は，Early-Middle

Pleistocene Transitions（EMPT）と呼ばれる氷期・間氷期サイクルが約4万年周期から約10万年周期へと変化

した時期に相当することから，地球規模での気候変動システムの移り変わりの時期における北西太平洋海域の

海洋表層環境の変化を知る上でも重要である．そのような研究を行うためには，氷期・間氷期サイクルよりも

詳しい時間分解能での年代モデルを構築する必要がある．そこで本研究では，犬吠層群小浜層・横根層に相当

するコア試料から産出した底生有孔虫化石の酸素同位体比を用いて正確な年代モデルを構築することを試み

た．本論で取り扱った地層は，銚子地域分布する犬吠層群（Matoba, 1967）のうち，下位の地層群である小

浜層および横根層である．検討した試料は，1998年に千葉県銚子市森戸町で東京大学海洋研究所によって掘

削された全長250 ｍのボーリングコア銚子コアの深度250 m–150 mを検討対象とし，泥岩試料から取り出し

た底生有孔虫化石の酸素同位体比の測定を行った．なお，酸素同位体比の測定は，国立科学博物館筑波分館所

有の炭酸塩分解装置（KIEL IV Carbonate Device）と質量分析計（MAT 253）を使用した． 

銚子コアのうち深度250 m–180 mから産出した底生有孔虫化石における酸素同位体比の測定値によって作成

した酸素同位体比曲線は2.90–4.32‰の間で推移し，4つの氷期・間氷期サイクルの変動が認定された. 得られ

た酸素同位体曲線について標準曲線 （LR04；Liscieki and Raymo, 2005）との対比を行ったところ検討層準

はMIS18から26であることが明らかになった．これは，従来，浮遊性有孔虫化石の酸素同位体比による年代モ

デル（Kameo et al., 2006）と異なる. その要因として浮遊性有孔虫化石による酸素同位体比曲線は氷床量の変

動に加えて，表層海洋の水温の変動を反映しているため振幅が大きくなり対比が困難であったことが考えられ

る. また，各層準に年代値を決定するべく，設定した対比面とテフラの厚さを除いた層厚を基に堆積速度を算

出したところ堆積速度は際立って特徴的な変化は見られず氷期・間氷期サイクルによって堆積速度が変化しな

いような沖合の環境であったことが示唆された. 

 

引用文献 

Kameo, K., Okada, M., El-Masry, M., Hisamitsu, T., Saito, S., Nakazato, H., Ohkouchi, N., Ikehara, M.,

Yasuda, H., Kitazato, H., Taira, A., 2006, Age model, physical properties and paleoceanographic

implications of the middle Pleistocene core sediments in the Choshi area, central Japan. Island Arc, 15,

366-377. Lisiecki, L. E., Raymo, M.E., 2005, A Pliocene-Pleistocene stack of 57 globally distributed

benthic δ18O records. Paleoceanography 20, 1003. Matoba, Y., 1967, Younger Cenozoic foraminiferal

assemblages from the Choshi district, Chiba Prefecture. Science Reports, Tohoku University, 2nd Series

(Geology) 38, 221–63.
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J1. Junior Session
Sat. Sep 10, 2022 10:30 AM - 12:30 PM  poster (poster)
 

 
An attempt to develop "Disaster Prevention Music Tendenko" derived from
the geographical and meteorological characteristics of the Ainu living area. 
Narita Junior String Orchestra  

A Mathematical Analysis of the Violin Sonata No. 1, "Rain Song," Reveals the
Composer Brahms' Mental Landscape. 
Narita High School  

Design and practice of a disaster education program led by students living
in the community. 
Ino Junior High School, Sakura City  

The rock density of the Shimanto Belt in the Kii Peninsula 
Wakayama Prefectural Tanabe High School  

Quantification of Liquefaction Phenomenon Model Experiments Using
Massager 
Chuo University senior high school  

Scientize the Natural Phenomenon called Shiranui 3～ Is the Shiranui just a
floating island phenomenon at night?～ 
Kumamoto Prefectural Uto High School  

Two sandstone and tuff beds in the Toyohama Formation of the Miocene
Morozaki Group at the Toyohama Sakai seashore in Minamichita-town,
Chita Peninsula, central Japan － Comparing the perpendicular distribution
of the grain diameter and sedimentary structure－ 
 
Nagoya Junior High School Natural Science Club  

Microstructure found in granodiorite amphibole, San-yo belt, Japan 
Hyogo Prefectural Himeji-higashi Senior High School  

Fossil oribatid mites from the peat bed exposed at the Serigawa
river,Hikone, 
Shiga Prefecture,central Japan 
Gunma Prefectural Ota Girls High School  

Research on weathering of Tago stone 
Gunma Prefectural Mebashi Higashi High School  

Creating an Inexpensive Assembled Planetarium Dome 
Johoku junior and senior high school  

ヘリコプリオンの顎部ロボ化石から生態を紐解く 
千葉経済大学附属高等学校  

Reconstruction of the Late Cretaceous ammonite death-assembleges
through the theoretically restored population dynamics. 
Ehime university senior high school  

Water quality of Minowa spring water in Ichikawa-city, Chiba, Japan. 
Ichikawa Junior and Senior High School  
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Characteristics of high quartz discovered in Miyagi 
Miyagi Gakuin Junior &Senior High School  

Research on the eruption of Sakurajima volcano and the wind blowing in
the sky 
 
Kokubu High School  

Predicting the next lunar eclipse -Study on the distribution of aerosols from
lunar eclipses and volcanic eruptions- 
Kokubu High School  
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(Sat. Sep 10, 2022 10:30 AM - 12:30 PM  poster)

An attempt to develop "Disaster Prevention Music Tendenko"

derived from the geographical and meteorological characteristics

of the Ainu living area.
Narita Junior String Orchestra 

（注）9/10コアタイム（zoomオンライン）の質疑応答はありません．質問はコメント機能をご利用ください． 

発表者： 

・千葉県成田高等学校1年　横内敬文（研究代表者） 

・千葉県千葉黎明高等学校2年　山本琉生 

・千葉県立東葛飾中学校1年　村山晧大 

・千葉県佐倉市立井野中学校1年　横内敬子 

 

コロナ禍で演奏活動に制限を受け続ける成田ジュニアストリングオーケストラの中高生ヴァイオリニスト達によ

る「音楽を用いた新たな防災てんでんこ」設計・開発の試みを発表する．

 
 

(Sat. Sep 10, 2022 10:30 AM - 12:30 PM  poster)

A Mathematical Analysis of the Violin Sonata No. 1, "Rain Song,"

Reveals the Composer Brahms' Mental Landscape.
Narita High School 

（注）9/10コアタイム（zoomオンライン）の質疑応答はありません．質問はコメント機能をご利用ください． 

千葉県成田高等学校1年　横内敬文 

 

ブラームス作曲ヴァイオリンソナタ第1番「雨の歌」を特徴づける第1楽章第2主題の楽譜を数値変換し、地理

的・気象的分析により、これに類似する国内地点（長野県松川村）を特定した。本研究は、導き出した類似性か

ら作曲者ブラームスが「雨の歌」を通じて表現しようとした心象風景を推察したものである．

 
 

(Sat. Sep 10, 2022 10:30 AM - 12:30 PM  poster)

Design and practice of a disaster education program led by

students living in the community.
Ino Junior High School, Sakura City 

（注）9/10コアタイム（zoomオンライン）の質疑応答はありません．質問はコメント機能をご利用ください． 

千葉県・佐倉市立井野中学校1年　横内 敬子 

地域に生きる中学生が主体となって自ら通う学校で実践してきた4年間の学校防災教育の活動を発表する。学区を

巡検して作成した独自の「体験型ハザードマップ」とこれを活用した小学生向け防災授業の実践記録を踏ま

え、コロナ禍の時代に求められる学校防災教育の在り方を提言する。

 
 

(Sat. Sep 10, 2022 10:30 AM - 12:30 PM  poster)
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The rock density of the Shimanto Belt in the Kii Peninsula
★日本地質学会ジュニアセッション奨励賞　受賞★

Wakayama Prefectural Tanabe High School 

 

前田香花、増田輝瑠、谷本和香奈、藤田悠真、井上雅結 

 

紀伊半島における四万十帯で採取した砂岩・泥岩の密度を測定し、密度の変化の傾向を考えた。

 
 

(Sat. Sep 10, 2022 10:30 AM - 12:30 PM  poster)

Quantification of Liquefaction Phenomenon Model Experiments

Using Massager
★日本地質学会ジュニアセッション優秀賞　受賞★

Chuo University senior high school 

 

大塚晃太　OTSUKA　Kota 

ふるいで分け大きさを揃えた砂と水を用いて、マッサージ機の振動による液状化現象のモデル実験を行う。その

際に、スマホアプリ「phyphox」を用いて振動の加速度を測定することで、3軸の揺れの加速度・時間・砂粒の関

係を容易に定量化できることが示す。

 
 

(Sat. Sep 10, 2022 10:30 AM - 12:30 PM  poster)

Scientize the Natural Phenomenon called Shiranui 3～ Is the

Shiranui just a floating island phenomenon at night?～
★日本地質学会ジュニアセッション優秀賞　受賞★

Kumamoto Prefectural Uto High School 

 

3年　柳田眞太朗、新宅結衣、松尾典明、秦 敬一朗、永井 和、中村 優斗 

1年　新宅草太、徳丸亮汰、本田琢磨 

 

不知火現象と浮島現象の違いについて考察した。 

①不知火の観測データの追加（八朔、冬）、②風の関連性、③“温度層”の存在確認、④再現実験の試行"

 
 

(Sat. Sep 10, 2022 10:30 AM - 12:30 PM  poster)

Two sandstone and tuff beds in the Toyohama Formation of the

Miocene Morozaki Group at the Toyohama Sakai seashore in

Minamichita-town, Chita Peninsula, central Japan － Comparing

the perpendicular distribution of the grain diameter and

sedimentary structure－ 
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★日本地質学会ジュニアセッション奨励賞　受賞★

Nagoya Junior High School Natural Science Club 

 

牧野　航大 

 

南知多町豊浜坂井地先の海岸に露出する師崎層群豊浜層上部の何枚かの砂岩・凝灰岩層について，層理面に垂直

な方向での1cmごとの粒径分布と堆積構造の有無を調べ，同じ海岸内では同じ地層が繰り返していないと分

かった。

 
 

(Sat. Sep 10, 2022 10:30 AM - 12:30 PM  poster)

Microstructure found in granodiorite amphibole, San-yo belt,

Japan
★日本地質学会ジュニアセッション奨励賞　受賞★

Hyogo Prefectural Himeji-higashi Senior High School 

 

高田健吾　中農拓人　志村実咲　菅原楓　本脇敬人　山浦奈々　横尾侑眞　陰山麻愉　田村花里奈　藤盛心美　

前田隆良　松田理沙　溝垣月渚　村尾倖生 

 

山陽帯の火山岩からも深成岩からも、角閃石のリム部に波状累帯構造を発見した。この構造は、角閃石が結晶化

した後に、マグマに含まれるH2Oの発泡によって起こった熱水残液の循環の影響によるイオン置換のようすを記

録したものである。マグマが急激に冷却されて火山岩として固結する短時間のうちに、熱水残液が循環して斑晶

の外縁部を融食し、角閃石のリム部でイオン置換を起こして波状累帯構造を形成した。 

　花崗閃緑岩でも、熱水残液の循環によって角閃石の淡緑色のリム部に波状累帯構造が形成されている。最外縁

部には、酸化的条件の下で形成されるとされる濃緑色リムが形成されており、波状累帯構造が形成される最終段

階では、熱水残液がより酸化的条件であったことを示している。

 
 

(Sat. Sep 10, 2022 10:30 AM - 12:30 PM  poster)

Fossil oribatid mites from the peat bed exposed at the Serigawa

river,Hikone, 

Shiga Prefecture,central Japan
★日本地質学会ジュニアセッション奨励賞　受賞★

Gunma Prefectural Ota Girls High School 

 

大塚万優、田島　満、清水祐希、伊集院早希、田邊美柚、細堀優香、前田紗楽、丸山心愛 

 

滋賀県彦根市の泥炭層から、有孔虫分析の手法を用いてササラダニ化石を拾い出し同定を試みた。その結果、高

層湿原に生息するフトミズコソデダニの産出を確認した。
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(Sat. Sep 10, 2022 10:30 AM - 12:30 PM  poster)

Research on weathering of Tago stone
Gunma Prefectural Mebashi Higashi High School 

 

酒井陸人、長谷川 堅、木村冬惺、伊藤恭吾、吉田拓実 

 

吉井町周辺で多く利用されている多胡石の風化についての研究である。吉井町周辺では古くから多胡石を利用し

ているため、経年劣化による風化がみられる。本研究では風化で石材が使用できなくなる年数や風化しやすい状

況を、年代が確認できる石材である墓石を中心にデータを収集し、考察していく。

 
 

(Sat. Sep 10, 2022 10:30 AM - 12:30 PM  poster)

Creating an Inexpensive Assembled Planetarium Dome
Johoku junior and senior high school 

 

渡辺 拓真(高２)、武田 淳希(高２)、須藤 雄飛(高１)、岡本 顕克(中２)、田中 宗次郎(中２)、谷内 椋(中２)、滝沢 虎

壱(中１)、鈴木 耀介(中１)、曽根 駿太郎(中１)、遠藤 巧基(中１) 

 

一般に学校で使用できるプラネタリウムドームは、分解して片付けることが難しく、また高価である。そこ

で、安価で分解可能な組立式プラネタリウムドームの作成を行った。

 
 

(Sat. Sep 10, 2022 10:30 AM - 12:30 PM  poster)

ヘリコプリオンの顎部ロボ化石から生態を紐解く
★日本地質学会ジュニアセッション優秀賞　受賞★

千葉経済大学附属高等学校 

 

石井陽凪、石川采燈 

 

はじめに 

ヘリコプリオンHelicoprionは、ペルム紀に生息していた軟骨魚類の絶滅種で、全頭亜綱エウゲネオドゥス目に所

属すると考えられている。 

本種は下顎の正中線上に1列の螺旋状の歯板を持ち、現生の脊椎動物には見られない特徴を持つ。Ramsay et al.

(2015)によれば螺旋状の歯板を持つ下顎を周期的に開閉することにより、獲物を捕獲、切断、のどへ押し込む機

能を果たしていた可能性を示唆した。しかし、生体力学的モデルは示されているものの、螺旋状の歯板の機能に

関するアナログモデルの検証が行われていない。 

そこで本研究では、先行研究によるヘリコプリオンの顎の形態モデルと歯板の実物化石の観察を元にしたロ

ボットを製作し、現生脊椎動物では見られない螺旋状の歯板の機能をアナログ実験の観点から明らかにする研究

を進めている。本講演では、第一段階として捕食時の口の動きに注目し、獲物をどのように捕食していたの

か、実際に餌と代替となる生物を噛ませ実験・考察を行った。 

  

材料と方法 

顎の復元は、Tapetta et al. (2013)のCT画像を用いた復元図を元に製作を行った。ただし、圧密作用などにより左

右に潰れていると考え、ウナギ目ハモを参考に喉を広げたロボットを作成した。これはハモの口蓋部に1列の大き
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な鋤骨歯が正中線上に見られ、下顎に1列の歯板が見られるヘリコプリオンと類似していると考えたためであ

る．また、捕食時に獲物を吸引していたと考え、喉部にポンプを装着した。 

歯の復元は切れ味が必要となる歯本体を工学的に再現することは困難であるため、現存し、化石と歯の形状が比

較的近いく入手しやすいヨロイザメの歯を装着する方式とした。 

比較のための実物標本は、城西大学大石化石ギャラリーにて展示されているロシア産の標本を参考にした。本標

本は地質学的な作用による変形も少なく、歯の鋸歯も保存されている状態の良い標本である。 

餌の代替となる生物は、キホウボウ、ホタルイカ、ハダカイワシ、メバルなどを用いた。 

  

結果とまとめ 

キホウボウ，ホタルイカ，ハダカイワシなど復元した顎のサイズより小さい餌については捕獲、切断、喉への押

し込みが可能であった．一方，メバルなど顎のサイズより大きな餌については、傷はつけられたものの切断が困

難であった。 

水中で実際に餌を切ることで、ヘリコプリオンが何を食べたのかを検討する為の顎部の再現では、一般的に想像

される水中ロボットとは多少異なるが、本研究を発端により水中工学や古生物学など分野横断型の成果物が集ま

る場になるものと考える。 
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Reconstruction of the Late Cretaceous ammonite death-

assembleges through the theoretically restored population

dynamics.
Ehime university senior high school 

 

中矢竜生 

 

白亜紀後期の地層中に産するアンモナイトとして、YezoitesとTragodesmoceroidesという種が存在す

る。Yezoitesはノジュール中に密集して産出することで知られているが、あるノジュール中のアンモナイトを分類

すると、二種類のアンモナイト群集が同一のノジュールに産出していることが明らかになった。本研究ではコン

ピュータシミュレーションという手法で、その産状の再現に挑戦した。
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(Sat. Sep 10, 2022 10:30 AM - 12:30 PM  poster)

Water quality of Minowa spring water in Ichikawa-city, Chiba,

Japan.
Ichikawa Junior and Senior High School 

 

池田幹央・高野翔平・児嶋悠斗・羅　春輝・若松 駿 

 

千葉県市川市にある美濃輪湧水の水質を把握し，季節変化における水質特性を明らかにすることを目的とす

る．本研究では，2020年9月より毎週1回の水質調査を行っている．水質調査の測定項目は気温，水

温，pH，RpH，電気伝導度であり，これらをもとに考察を行なった

 
 

(Sat. Sep 10, 2022 10:30 AM - 12:30 PM  poster)

Characteristics of high quartz discovered in Miyagi
Miyagi Gakuin Junior &Senior High School 

 

上部美袖 

 

本校の敷地内を含む宮城県内で産出する高温石英の違いを、スペクトル分析を用いて明らかにできるか検討した

結果を報告する。

 
 

(Sat. Sep 10, 2022 10:30 AM - 12:30 PM  poster)

Research on the eruption of Sakurajima volcano and the wind

blowing in the sky 
Kokubu High School 

 

冷水和哉・中釜章人・山迫真朱・山口琥珀・野田竜馬・中島絢花 

 

昨年度、発表した先輩達の研究を受けて、今年度は風の季節変動を中心に考察した。

 
 

(Sat. Sep 10, 2022 10:30 AM - 12:30 PM  poster)

Predicting the next lunar eclipse -Study on the distribution of

aerosols from lunar eclipses and volcanic eruptions-
Kokubu High School 

 

荒木珠花・岡村咲花・吉満　楓・田方莉瑚・山神聖矢・古江悠真 

 

近年、国内や海外で火山の大噴火が発生している。噴火により大量に放出されたエアロゾルの影響が月食にどれ

だけ関係するかを中心に考察した。
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(Entry) Characteristics of Sediments and Their Depositional Conditions in
the Offshore Area of the Fuji River, Suruga Bay, Japan 
*Nozomi NAKAMURA1, Izumi Sakamoto2, Yuka Yokoyama2, Asahiko Taira3 （1. The Graduate

School of Marine and Technology, Tokai University, 2. School of Marine Science and

Technology, Tokai University, 3. Institute of Oceanic Research and Development, Tokai

University） 

(Entry) Provenance discrimination of quartz grains based on the
characteristics of cathodoluminescence spectrum using peak separation 
*Arisa NAKANO1, Yasunori MARUMO1, Tohru OHTA1 （1. Waseda University） 

(Entry) Detection and source estimation of "Invisible" tsunami deposits
based on mineralogical methods 
*Ryo Nakanishi1, Juichiro Ashi1, Masataka Aizawa2, Hajime Naruse3, Yuichi Okuma1, Takeru

Kochi1 （1. The University of Tokyo, 2. University of The Ryukyu, 3. Kyoto University） 

Reconstruction of Plio-Pleistocene depositional systems in Hachikoku
Anticline, Niigata Prefecture, central Japan, based on the studies of
lithology, geochemistry and diatom fossils. 
*Ayaka TANAKA1, Koichi HOYANAGI1 （1. Shinshu University） 

(Entry) Formation processes of calcium carbonate precipitates covering
water surface and gas bubbles 
*Fumito SHIRAISHI1, Takayuki AKIMOTO1, Naotaka TOMIOKA2, Satoko MOTAI3, Yoshio

TAKAHASHI4 （1. Hiroshima University, 2. JAMSTEC, 3. Yamagata University, 4. The University of

Tokyo） 

(Entry) Features and depositional environments of oncoids from the
Bayan Gol Formation (lower Cambrian) in Govi-Altai, western Mongolia 
*Aoi UEMURA1, Natsuko ADACHI1, Mio ONISHI2, Yoichi EZAKI1, Jianbo LIU3, Mahito WATABE4,

Gundsambuu ALTANSHAGAI5, Batkhuyag ENKHBAATAR5, Dorj DORJNAMJAA5 （1. Osaka

Metropolitan Univ., 2. Osaka City Univ., 3. Peking Univ., 4. Waseda Univ., 5. Inst. of Paleontol.,

Mongolian Acad. of Sci.） 



Characteristics of Sediments and Their Depositional Conditions in the

Offshore Area of the Fuji River, Suruga Bay, Japan

 
*Nozomi NAKAMURA1, Izumi Sakamoto2, Yuka Yokoyama2, Asahiko Taira3

 
1. The Graduate School of Marine and Technology, Tokai University, 2. School of Marine Science and Technology,

Tokai University, 3. Institute of Oceanic Research and Development, Tokai University

 
駿河湾はプレートの収束域に位置し，最深部は約2600 mに達する．駿河湾奥部には一級河川富士川(全長約

128 km)が流入している．富士川では，台風や梅雨時に浸水や流出災害を伴う氾濫が多く発生している(国土交

通省HP)．このような氾濫時には，濁度の高い河川水が河口から駿河湾内へ流入する様子が航空写真から観察

され，多くの砕屑物を含む河川水が海域へ流出していることが推察される．したがって，洪水による堆積物運

搬および海域への影響を検討する上で，富士川沖海域は適した海域であると言える．そこで，本研究では，河

川の氾濫による海域への堆積物供給過程の解明に向けて，駿河湾奥部における海洋地質学的調査を行った． 

調査は東海大学所有の大型調査船望星丸(2000 t)に搭載されているマルチナロービーム音響測深器を用い，駿

河湾の詳細な海底地形および後方散乱強度データの取得と蓄積を行った．沿岸域では同大学所有の小型調査

船，北斗・南十字(19 t)を用い，表層堆積物の底質調査を行った．海底地形的特徴から，富士川沖に広がる海

底扇状地(池原・西田，2017，Soh et al, 1995)は本調査により，①扇頂部(水深600 m以浅，勾配約16%)，②

扇央部(水深600～1300m，勾配約12%)，③扇端部(水深1300-1400 m，勾配約3%)の3つに区分された．後方

散乱強度マップ(2014年取得)からは，粗粒な堆積物を示すと考えられる強反射が南北方向に網状河川のように

分布することが確認された． 

2021年度は，後方散乱強度マップに基づき，富士川河口から南北方向に設定した測線上の水深110 mから

1418 m(河口から約13 km)までの13地点に加え，駿河トラフ沿いの水深1445 m(湾奥部)，水深1596 m(湾央

部)，水深2618 m(湾口部)の3地点の合計16地点において採泥調査を実施した．採泥調査ではスミスマッキン

タイヤ式グラブ採泥器を用いた．実施した調査地点のうち，水深560～1418 mに位置する7地点と駿河トラフ

沿い(水深1445 m，水深1596 m，水深2618 m)の3地点から柱状アクリルケースを用いて柱状試料(最大20

cm)を採取し，肉眼観察，軟X線写真観察，レーザー回析散乱法による粒度分析，スミアスライドによる堆積物

観察を行った． その結果，堆積物試料および海底映像から，以下の6つの特徴が確認された． (1)海底映像から

は，水深約100～1400 m付近に至る全域にわたり，海底表面がオリーブ色の泥質堆積物に覆われてい

た．(2)海底映像や堆積物試料から，水深約1000 mまで大きさ数cm～10 cmの礫が散在している様子が確認さ

れた．(3)水深560 m～1343 mまでに位置する7地点から採取した柱状試料では，軟X線写真からラミナの発達

が確認される砂質堆積物(粒径約2φ)が採取された．(4)水深1387 mおよび水深1416 mの採泥点では，表面を

覆うオリーブ色の泥質堆積物の下位に，厚さ数cmにおよぶポケット状に堆積した黒色植物が観察された．ま

た，水深1416 mの採泥点では，表層1 cmに黒色植物層，その下位にラミナが発達するシルト層が堆積してい

た．(5)スミアスライドによる観察結果から，湾奥部の堆積物は淡水性プランクトンが多く観察され，海洋性プ

ランクトンは観察されなかった．湾口部の堆積物は海洋性プランクトンが多く観察された．(6)水深1075 mに

位置する採泥点では，海底映像から，根のついた緑色の新鮮な状態の植物(全長約20 cm)が海底表面に堆積し

ている様子が観察された． 

以上より堆積物特徴，分布範囲などから富士川を起源とする堆積物は，湾奥部に広域に分布することが明らか

になった．したがって，駿河湾奥部では台風などの大雨を伴うイベント時には，富士川からの砕屑物を多く含

む河川水による堆積物の運搬が起きていたと考えられ，今後この運搬メカニズム解明に取り組む予定である． 

引用文献 西田尚央，池原 研(2017)駿河湾北部沿岸域の海底堆積物の特徴とその堆積プロセス，海陸シームレ

ス地質情報集，駿河湾北部，海陸シームレス地質図S-5, 2016  

Soh,W., Tanaka,T. and Taira, A. (1995)Geomorphology and processes of a modern slope-type fan

delta(Fujikawa fan delta), Suruga Trough, Japan, Sedimentary Geology, 98, 79-95.
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Keywords:

Provenance discrimination of quartz grains based on the

characteristics of cathodoluminescence spectrum using peak

separation

 
*Arisa NAKANO1, Yasunori MARUMO1, Tohru OHTA1

 
1. Waseda University

 
【はじめに】  

カソードルミネッセンス (Cathodoluminescence: CL) は，物質に電子線を照射した際に生じる発光現象であ

る．その特性は結晶中の格子欠陥や不純物元素を反映するため，石英のCLを利用した後背地解析手法が提案さ

れてきた (Zinkernagel, 1978; Augustsson and Reker, 2012)．しかし，これらの研究の多くはCL組織や発光

スペクトルの概形に基づく分類にとどまっているため，一部の岩種は識別が困難である，発光中心の形成要因

に関する議論に乏しいといった課題がある．本研究では，火成岩および変成岩に含まれる石英粒子のCLスペク

トルを測定し，ピーク分離を用いてCL特性を定量的に評価することで源岩判別指標の構築を試みた．  

【分析試料・手法】 

分析には火山岩，深成岩，高温変成岩，高圧変成岩の計16試料を用いた．CLスペクトルは，回折格子型分光

器 (Gatan社製，MonoCL4) を組み込んだ走査型電子顕微鏡 (日立ハイテク社製，S-4300N) によって250-950

nmの波長範囲で測定した．得られたスペクトルをVoigt関数の利用により5個のピークへと分離した．設定し

た5個の発光中心は，主に結晶中の構造欠陥や不純物元素による発光とされている1.60 eV (770 nm)，1.95 eV

(620 nm)，2.80 eV (450 nm)，2.95 eV (420 nm)，3.30 eV (380 nm) である． 

【結果・議論】  

火山岩では1.60 eV，2.95 eV，3.30 eVのピークが相対的に大きな発光強度を示した．Stevens-Kalceff (2009)

では1.65 eV，Götze et al. (2001) では1.75 eVの発光がFe3+によるSi4+の置換に起因するとしている．ま

た，3.30 eVの発光はAl3＋によるSi4＋の置換に因る (Stevens-Kalceff, 2009)．したがって，本研究で確認され

た1.60 eVと3.30 eVの発光も急速な結晶の成長によって取り込まれた不純物元素としてのFe3＋やAl3+に起因す

ると考えられる．深成岩および高温変成岩では2.80 eVのピークが最も大きな発光強度を示した．高圧変成岩

では1.95 eVの発光が特徴的であった．Stevens-Kalceff (2009) は1.95 eVのCL発光が非架橋酸素正孔中心に関

連するとしており，圧力で歪んだSi-O結合がこの前駆体となり得る (Slitter and Götze, 2018)． 以上よ

り，1.60 eV+2.95 eV+3.30 eV，2.80 eV，1.95 eVの相対的な発光強度がそれぞれ，不純物元素，被熱，圧力

の影響を反映した指標となることが示唆された．そこで，これらを端成分に持つ三角ダイヤグラムを作成し

た．火山岩と高圧変成岩のプロットは明瞭に分離された．深成岩と高温変成岩は一部重複があるものの，前者

は火山岩に近い領域，後者は高圧変成岩に近い領域へプロットされる傾向が見られた．したがって，本ダイヤ

グラムによって，石英粒子に含まれる不純物元素および被った温度や圧力の程度を復元し，一定の範囲内で源

岩を判別できることが示された．本研究結果を砕屑物中の石英粒子に適用することで，後背地解析に有用とな

る可能性がある． 

 

文献 

Augustsson and Reker, 2012, J. Sediment. Res., 82, 559-570. Götze et al., 2001, Mineral. and Petrol., 71,

225-250. Slitter and Götze, 2018, Minerals, 8, 190. Stevens-Kalceff, 2009, Mineral. Mag., 73, 585-605.

Zinkernagel, 1978, Contrib. sedimentol., 8, 1-69.
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Detection and source estimation of "Invisible" tsunami deposits based

on mineralogical methods

 
*Ryo Nakanishi1, Juichiro Ashi1, Masataka Aizawa2, Hajime Naruse3, Yuichi Okuma1, Takeru Kochi
1

 
1. The University of Tokyo, 2. University of The Ryukyu, 3. Kyoto University

 
津波堆積物は観測記録のない時代において津波の遡上範囲を確認する数少ない手段の一つであり，各地の津波

堆積物分布を再現する津波の数値シミュレーションによって古地震の破壊領域が推定されてきた．一

方，2011年津波の現地調査によって，砂質・泥質堆積物の分布と浸水範囲が比較された（Abe et al., 2012,

Sediment. Geol.）．その結果，傾斜のなだらかな仙台平野では層厚5mm以上の砂層は浸水範囲の60–80 %の

領域に分布しているのに対し，厚さ数mmの砂泥質堆積物は浸水範囲の90%以上の範囲に分布していることが

明らかになった．しかしながら，層厚が数mmの砂・泥層は堆積後の擾乱や風化によって保存されない可能性

が高い．そのため，地質記録として見出される砂層の分布は実際の津波浸水範囲とは乖離している可能性が高

く，古津波・地震の規模を過小評価してしまう危険性がある．そこで，本研究では化学トレーサーに比べて保

存ポテンシャルが高いとされる鉱物粒子の存在に基づき，砂層検出限界より内陸側において “Invisible津波堆

積物”（肉眼では観察できない津波痕跡）を検出し，真の津波浸水範囲の復元を試みた．  

北海道太平洋沿岸は古津波堆積物の研究が盛んに行われている地域である．先行研究によって，千島海溝では

数百年間隔で~M9の地震が発生していることが示唆されている（Sawai, 2020, Earth-Sci. Rev.）．調査地とし

たえりも地域においては過去4000年間の津波履歴が明らかにされており，特に17世紀（S1層）と12世紀の砂

質津波堆積物（S2層）の分布が報告されている（Nakanishi et al., 2022, ESSOAr）．S2層はS1層と10世紀の

火山灰層（B-Tm）に挟まれているため，識別が容易であり，保存状態も良い．そこで，本研究はこのS2層を

研究対象とした．  

野外調査では，S2層がせん滅する海岸から1000mから1150mの範囲を5–10m間隔でジオスライサーによって

サンプリングを行った．採取したサンプルに対して高知大学海洋コア総合研究センターにおいてX線CT撮影を

行い，さらにXRFコアスキャナーによってコア表面の化学組成プロファイルを得た．その結果，肉眼で確認で

きる砂層は高いCT値を示すのに対し，泥炭層は水と有機物で構成されていることから低いCT値を示した．し

かしながら， S2層に対比される層準では，泥炭層中にCT値やTi, K, Caといった元素でわずかなピークがみら

れた． 

　そこで， S2層が存在すると推定されるS1層とB-Tm層間の泥炭層について研磨片を作成し，SEM-EPMA分析

によって元素マッピングと砂粒子の点分析を行った．その結果， S2層準には他の泥炭層には含まれていない砕

屑物粒子が存在することが確認された．その鉱物組成は石英・長石（83–93%），次いで火山ガラス・岩片

（6–12%）で構成されており，少量の輝石・緑簾石（3%以下）を含んでいた．S2層準の砕屑粒子の鉱物組成

はS2砂層の本体や海浜砂とおおむね一致しており，斜長石のAn値や火山ガラスの特徴（B-Tmの再堆積物）の

点でもよく類似していた．Invisible S2層は砂層本体に比べ比重の大きな有色鉱物の割合が低く，内陸へ向かう

ほど減少していく傾向がみられた．これは比重の大きな鉱物粒子が選択的に砂層として堆積し，軽鉱物がより

内陸まで運搬されたと解釈される． 

　マッピングデータの砂粒子像に対してImageJを用いた楕円近似を施し，短軸で代表した粒度組成を算出し

た．その結果，砂層がせん滅した地点から40mほどの地点までは0.08–0.12mmの粒子が確認されたもの

の，80m前後の地点では砂粒子がほとんど検出されなかった．この極細粒砂は海浜砂やS2砂層の最も細粒な成

分にあたることから，運ばれ得る砂粒子としての末端の堆積物であることを示唆している． 

　その鉱物組成の類似性や粒度組成の特徴を総合すると，EPMAマッピングによってS2層準の泥炭層中から得

られた粒子はS2層に対比されると考えられる．そこで，Invisible砂層が確認された地点まで津波浸水があった

かを判定するため，津波堆積物逆解析モデルFITTNUSS（Mitra et al., 2020, JGR-ES）を用いて，砂層の粒

度・層厚分布から古津波の水理条件を復元した．その結果、浸水範囲は砂層のせん滅地点から50–70m程度と

推定され，Invisible S2層の分布範囲を網羅していた．本研究の結果は，肉眼では確認できないがCT値・鉱物
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組成から識別可能なInvisible砂層がより現実的な浸水範囲の推定に有益な指標であることを示している．今

後，Invisible 砂層の分布は津波浸水の数値シミュレーションの制約条件として活用できるだろう．

 
Tsunami deposits, Hokkaido, EPMA, X-ray CT, Detrital minerals
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Reconstruction of Plio-Pleistocene depositional systems in Hachikoku

Anticline, Niigata Prefecture, central Japan, based on the studies of

lithology, geochemistry and diatom fossils.

 
*Ayaka TANAKA1, Koichi HOYANAGI1

 
1. Shinshu University

 
【はじめに】  

研究地域の新潟県長岡市から柏崎市に位置する八石背斜周辺には，主に鮮新統から更新統の堆積岩類（一部火

山岩類）が分布する．この地域ではこれまで多くの研究が進められており，下位から程平層，八石山層，菅沼

層，八王子層，魚沼層群が累重することが明らかとされている（小林ほか，1989など）．1990年代以降には

シーケンス層序学による堆積盆解析が進められ，新潟堆積盆内各地域におけるシーケンス層序の概要が明らか

になっている(荒戸ほか，1994；高野，1998など)． しかしながら，本研究地域の堆積システム復元および

シーケンス解析においては，対象を魚沼層群などの砂質及び礫質な地層にしぼったものが多く，下位の泥岩な

どが卓越する地層の研究例は少ない．また野外調査と分析の両面から堆積システム復元やシーケンス解析を

行った研究も多くない．さらに八石背斜の両翼での堆積環境の対比は十分に行われていない．そこで，鮮新統

から更新統までの連続的な野外調査と泥質堆積物の化学分析によって，八石背斜両翼での堆積システム復元お

よびシーケンス解析を行い，八石背斜周辺の堆積環境の変遷を明らかにすることを目的とし研究を行った． 

 

【研究手法】 

 野外調査を基に1/1000または1/2500のルートマップ，柱状図，地質図を作成した．さらに堆積相解析を行

い，両翼での対比を行った．また主に菅沼層から八王子層の泥質試料を厚さ約10 m間隔でサンプリングし，全

有機炭素量分析，全窒素量分析，安定炭素同位体比分析，全硫黄量分析，粒度分析，珪藻化石分析を行った． 

 

【岩相に基づく両翼間の堆積システムの違い】 

 本研究の野外調査において，八石背斜の両翼での八石山層の岩相の違い，菅沼層の岩相の違い，魚沼層群の層

厚の違いが認められた．八石山層の岩相は，西翼は主に最大で1m程の角礫を含むハイアロクラスタイト，東翼

は主に暗灰色シルトと粗粒凝灰岩であった．このような岩相の違いは，八石山層の供給源である海底火山の中

心が西側にあったことを示しており，小林ほか（1989）によって研究地域の南西に噴火の中心があったこと

が明らかとされている．また菅沼層では背斜の東翼においてのみ，炭質物を多く含むハイパーピクナイト層が

みられた．これは菅沼層や八王子層の大部分は地形的な影響を受けずに両翼に同様に堆積したと考えられる

が，八石山層堆積時の西翼側の地形的高まりにより東翼側でデルタに接続し堆積場の中心になっていたために

生じたと考えられる．さらに魚沼層群堆積時には，引き続き東翼側がデルタに接続していたために，東翼の層

厚が西翼に比べて大きくなったと考えられる． 

 

【化学・珪藻化石分析に基づく両翼間の堆積システムの違い】 

 両翼の菅沼層と八王子層について泥質試料の化学分析を行った．まず全有機炭素量分析では，東翼に比べ西翼

の方が値の変動幅が小さく，東翼では複数のピークがみられるのに対し，西翼では大きなピークは見られな

かった．また全有機炭素量と全窒素量の比であるC/N比は，全有機炭素量と同様の両翼間での差異がみられ

た．さらに安定炭素同位体比分析では，両翼共に上位に向かって有機物の起源が陸源になることを示してい

た．このような化学分析の結果から，西翼に比べて東翼側の方が，海洋環境であっても陸源有機物の影響をよ

り強く受ける環境であったと考えられる．また両翼共に上位に向かって陸源有機物の影響が大きくなることが

示されたため，上位ほどプロキシマルな環境で堆積したと考えられる．このような化学分析結果と同様に，現

在分析中である珪藻化石分析についても両翼間の堆積環境の共通点や相違が得られることが期待される． 
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【岩相及び化学・珪藻化石分析に基づく両翼間の堆積システムの考察】 

 以上の岩相や各分析結果を総合すると，八石背斜地域の堆積環境は八石山層堆積時の西翼側の地形的高まりの

形成によって，菅沼層～八王子層堆積時には東翼側でデルタに接続し，より陸源有機物の供給が多かったと考

えられる．さらに魚沼層群堆積時にも引き続き東翼側でデルタに接続していたために砕屑物が東翼側に多く供

給され，時間スケール全体としてはデルタによる埋積によって両翼共に上位に向かってプロキシマルな環境へ

と変遷したと考えられる． 
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協会誌，59，18−29．  

高野修，1998，新潟堆積盆における上部鮮新統～下部更新統のシーケンス層序－研究の現状と今後の課題

－．堆積学研究，48，21-39．
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Formation processes of calcium carbonate precipitates covering water

surface and gas bubbles

 
*Fumito SHIRAISHI1, Takayuki AKIMOTO1, Naotaka TOMIOKA2, Satoko MOTAI3, Yoshio

TAKAHASHI4

 
1. Hiroshima University, 2. JAMSTEC, 3. Yamagata University, 4. The University of Tokyo

 
トラバーチンは温泉成の炭酸塩沈殿物であり，温泉水からのCO2脱ガスに起因したCaCO3沈殿によって形成さ

れる．CaCO3の沈殿はしばしば水底などの固液界面で起きる一方で，水面や気泡などの気液界面がCaCO3で覆

われることもあり，水面を覆う沈殿物はペーパーシンラフト，気泡を覆う沈殿物はコーティッドバブルと呼ば

れる．これらは気液界面でのCO2脱ガスと，それに伴うCaCO3のその場沈殿によって形成されると考えられて

いるが，その是非は不明であった．そこで本研究は大分県長湯温泉に見られるペーパーシンラフトと

コーティッドバブルを対象とし，気液界面の微小領域観察によってそれらの成因を明らかにすることを目的と

した． まず両試料を樹脂に包埋して薄片を作成し，偏光顕微鏡および共焦点レーザー走査顕微鏡を用いて観察

を行った．次に薄片の気液界面部分から集束イオンビーム加工によって薄膜試料を作成し，透過型電子顕微鏡

と走査型透過X線顕微鏡を用いて観察を行った． 観察の結果，ペーパーシンラフトでは気液界面にあられ石の

微粒結晶が密集していた．一方のコーティッドバブルでは，気液界面にあられ石の針状結晶が折り重なるよう

に配列しており，空隙も多く見られた．これらの観察結果から，ペーパーシンラフトは微粒状あられ石のその

場沈殿によって形成されている一方で，コーティッドバブルは他所で形成された針状あられ石が気泡表面に付

着することで形成されていることが示唆された．気泡表面であられ石のその場沈殿が起きていない原因として

は，体積の小さな気泡のCO2分圧が温泉水と速やかに平衡となり，CO2脱ガスが継続しないことが考えられ

る．
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Features and depositional environments of oncoids from the Bayan

Gol Formation (lower Cambrian) in Govi-Altai, western Mongolia

 
*Aoi UEMURA1, Natsuko ADACHI1, Mio ONISHI2, Yoichi EZAKI1, Jianbo LIU3, Mahito WATABE4,

Gundsambuu ALTANSHAGAI5, Batkhuyag ENKHBAATAR5, Dorj DORJNAMJAA5

 
1. Osaka Metropolitan Univ., 2. Osaka City Univ., 3. Peking Univ., 4. Waseda Univ., 5. Inst. of Paleontol., Mongolian

Acad. of Sci.

 
オンコイドは，生砕物などを核として，その周りに同心円状ラミナが発達する球状粒子である．ラミナが発達

する被覆部は，微生物活動によって形成される．先カンブリア時代からもオンコイドは報告されているが，カ

ンブリア紀に入って，多様な石灰質微生物類を含むオンコイドが多数報告されるようになる．モンゴル西部ゴ

ビ・アルタイ県に分布するBayan Gol層（カンブリア系下部）では，層厚約８ｍにわたるオンコイド層が発達

する．本研究では，オンコイド層およびオンコイド層から分離した各オンコイドを研究対象とし，オンコイド

のタイプを分類し，各タイプの形成様式や層準ごとの分布をもとに，堆積環境を明らかにする． 

砂岩層に挟在するオンコイド層は，オンコイド-ウーイドgrainstone，ウーイド-オンコイドgrainstone，オン

コイドgrainstoneから構成される．オンコイドは，微細組織に基づいて5タイプ（層状，一部波状，一部斑点

状，斑点状，樹状タイプ）に分類される．発表では，明確に区分される層状，斑点状，樹状タイプを取り上げ

る．1）層状タイプは，層状ラミナで特徴付けられ，明層（幅0.5～2 mm）と暗層（幅0.5～2 mm）の互層が

明瞭である．フィラメント状を示す石灰質微生物類Girvanellaが豊富で，明層ではラミナに対して垂直方向

に，暗層では水平方向に分布する傾向がある．被覆部には，不規則形態の微小な空隙（直径0.2～2 mm）が多

数発達するが，空隙内や空隙間で部分的にGirvanellaのフィラメントが認められる．2）斑点状タイプでは，ラ

ミナが不明瞭であるが，暗色ミクライトからなるドーム状構造が散点的に発達する．ドーム状構造中では，短

いフィラメント状を示す石灰質微生物類が豊富である．被覆部では，内部をぺロイド状粒子で充填された空隙

（直径1 mm～10 mm）やウーイドが多く認められる．3）樹状タイプは，核の周りで放射状に樹状構造が発

達することで特徴づけられる．樹状構造の内では，部分的にGirvanellaを含むラミナが認められる．空隙は稀

である．一方，樹状構造間には，ぺロイド状粒子の他に石英粒子が稀に堆積する場合もある． 

オンコイド層内では，ウーイドとオンコイドの占める割合が変化する．ウーイド優占のオンコイド-ウーイド

grainstoneでは斑点状タイプのオンコイドが多く，オンコイド優占のウーイド-オンコイドgrainstoneやオンコ

イドgrainstoneでは層状タイプのオンコイドが多くなる傾向がある． 

検討したオンコイド層は，ウーイドを豊富に含むことから，浅海のウーイドによる砂瀬周辺で形成されたと推

定される．層状タイプはGirvanellaが豊富な明暗のラミナで特徴付けられ，水流の影響で定常的に転がりなが

ら，明層ではGirvanellaが活発に光合成をおこない垂直方向へ成長，暗層では水平方向に成長することで形成

された．微小な空隙は，シアノバクテリアの光合成による酸素の泡の捕捉に由来すると説明された (Wilmeth

et al., 2015)．しかし，空隙内に微生物類のフィラメントが残存していることから，空隙は，微生物類の密集

部の分解や，石灰化が弱い部分の溶解に起因すると考えられる．斑点状タイプでは，短いフィラメント状微生

物類が多方向に成長することでドーム状構造を次々と発達させた．また，斑点状タイプではウーイドが被覆部

にトラップされていることが多いことから，ラミナの発達が抑制された可能性がある．一方，樹状タイプで

は，Girvanellaなどの微生物類が上方へと成長することで樹状構造を形成したが，水流の影響で稀に転が

り，成長方向を変えることで樹状構造が放射状に発達したと推定される．樹状タイプは，石英粒子を多く含む

ことから，他のタイプとは異なり，陸源性砕屑物が頻繁に流入する環境で形成されたと考えられる． 

〈引用文献〉 

Wilmeth, D.T., Corsetti, F.A., Bisenic, N., Dornbos, S.Q., Oji, T., and Gonchigdorj, S. (2015) Punctuated

growth of microbial cones within early Cambrian oncoids, Bayan Gol Formation, western Mongolia.

Palaios, 30, 836-845.
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Constraints on slip behavior for a cataclastic zone within a fossil

sesimogenic fault in an exhumed accretionary complex: the Yokonami

mélange, the Cretaceous Shimanto Belt, Shikoku

 
*mako kawaji1, Yoshitaka Hashimoto1, Yohei Hamada2

 
1. kochi university, 2. JAMSTEC

 
●はじめに  

近年，地球物理学的手法により発見されたスロー地震は，汎世界的な現象であることが明らかとなり，ス

ロー地震と巨大地震との関連が注目されている． しかし，スロー地震を発見した地球物理学的観測では空間的

な相互作用を理解することが困難であり，空間分解能が高い地質学的手法によってスロー地震の化石を認定す

ることが鍵となるが，決定的な証拠は発見されていない． 

　そこで，本研究では巨大地震とスロー地震の断層岩が共存していることの認定を目指し， 陸上付加体におい

て石英がゆっくりと変形した痕跡を示す結晶塑性変形組織が見られる巨大地震の化石を含む断層を対象に，石

英が遅い変形を起こした際の被熱温度とすべり挙動の定量化を目的とした．  

●地質概説  

対象の断層は，四国白亜系四万十帯に属する横浪メランジュの北縁断層である五色ノ浜断層で，およそ2

mmの断層帯である．個々の断層には，厚さ約20 cmの破砕帯を伴うものがあり，破砕帯中を厚さ約1 mmの断

層が切っている．この断層には摩擦発熱による溶融を示すシュードタキライトが見られ，過去の地震断層と認

定される．また，母岩のメランジュの過去の最高被熱温度はビトリナイト反射率によって約250 ℃と報告され

ている(Sakaguchi, 1999)． 

●手法・結果 

　まず，塑性変形した石英のバルジの粒径を測定し変形温度に変換するStipp et al. (2002)の手法を採用し分析

を行った．この結果，推定された変形温度は299 ~324 ℃と母岩の過去の最高温度よりも有意に高く，温度分

布は測定範囲内（断層中心から約15 mm）で一定の値を示した． 

　次に，発熱帯の厚さとすべり速度の条件を複数設定して摩擦熱による熱拡散パターンの時間変化をシ

ミュレーションし，石英の粒径から推定された温度分布に適合するすべり速度とすべり時間を拘束した．この

結果，発熱帯が1 mmの場合にはすべり速度が10-5 m/sですべり時間が104 s，発熱帯が20 cmの場合にはすべ

り速度が10-1-10-6 m/sですべり時間が100-107 sと広い範囲で許容された． 

　より精度の高い制約を行うため，破砕帯に隣接する未変形砂岩ブロックの母岩でビトリナイト反射率(Ro) を

測定したところ距離に応じたRo の減少パターンが見られた．この現象パターンと試料の熱物性を用い

て，Hamada et al. (2015)の手法で摩擦熱による温度推移を再構築した．数値計算では，ビトリナイトの反応

速度と断層からの距離による温度の時間発展を組み合わせ，最適なQ（単位面積・単位時間あたりの熱量）と

tr（すべり継続時間）を求めた．この結果，発熱帯の厚さは20cm，すべり時間は103．4 s，単位発熱量は104．

43 J/m2/sと制約され，この時のすべり速度はおよそ10-4 m/sと推定された． 

　また，熱源が摩擦発熱ではなく高温流体によるものである可能性を考慮し，メランジュ相母岩と未変形砂岩

ブロックの母岩，破砕帯，断層のXRD分析を行い，RockJockを用いて，それぞれの鉱物組成とそこから推定さ

れる化学組成を求めた．この結果，破砕帯はメランジュ由来のものであることがわかり，易水溶性で岩石―流

体間反応で減衰するSiがメランジュ相母岩，破砕帯，断層で不動性のAlと相対的にほとんど同じ割合で含まれ

ていた．よって，流体の影響は小さく，塑性変形した石英やビトリナイトが記録している変形温度は摩擦発熱

によるものと推測された．  

●議論  

これまでに物理学的に観測されている地震のデータから，地震の規模Moとすべり時間Tdにスケーリング則が

見られ，通常地震とスロー地震ではMoとTdの関係が異なるトレンドを持つことが既に明らかとなっている

(Ide et al., 2007)． このMoを，単位面積・単位時間あたりの熱量Qに変換し，地球物理学的手法によって過去
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に観測されたスロー地震と本研究の結果を比較したところ，本研究で得られた値はスロー地震に対するス

ケーリング則(Ide et al., 2007)と一致した． 

　以上のことから，対象の地震断層の破砕帯が過去にスロー地震の化石である可能性があり，同一断層で巨大

地震とスロー地震が共存しうることが示唆された． 

　ただし，さらに精度高く岩石―流体間反応を考慮するために，今後はXRFやICP-MSによって追加の分析を行

う必要がある．また，現在までに推定された温度構造の確度を高めるため，ラマン分光法による分析も行う予

定である．  

●引用  

①Sakaguchi, A., 1999, Earth and Planetary Science Letters 

②Stipp, M et al., 2002, Journal of Structural Geology  

③Hamada, Y et al., 2015, Earth Planet and Space  

④Ide, S et al., 2007, Nature
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Destabilization of solution for mechanical model on migration of

shear-localized zone due to chemical reaction driven by frictional

heating during seismic slip

 
*Shunya Kaneki1, Hiroyuki Noda1

 
1. Kyoto University, DPRI

 
地震時の断層帯では、摩擦発熱によって鉱物の化学反応が進行する場合がある。Platt et al. (2015)は、高速滑

り時の断層帯の一次元力学モデルを考えて、thermal pressurizationおよび鉱物の熱分解反応によって、断層中

心にピークを持つ剪断集中帯の厚みが数十マイクロメートルとなることを報告した。Platt et al. (2014)および

Rice et al. (2015)は、同じ力学モデルを用いた数値計算をより長い時間スケールで行い、剪断集中帯のピーク

位置が断層中心から移動することを報告した。この挙動は流体の拡散と未反応の鉱物の枯渇によって引き起こ

されたとされているが、その詳細な原理については不明な点が多い。 

 

Platt et al. (2015)のモデルで考慮されている主な機構は、慣性と体積力を無視した連続体の運動方程式（力学

平衡）、速度依存摩擦構成則、流体の質量保存則、エネルギー保存則、反応速度論に従う鉱物の熱分解であ

る。ここではPlatt et al. (2015)に倣い、代表的な反応として方解石の熱分解反応に着目した。本研究では、時

間について一次の前進差分、空間について二次の中心差分をとった数値積分を、上述の機構を表現した偏微分

方程式について実行することで、Platt et al. (2015)の計算結果を再現するコードを自作した。再開発した

コードを用いた数値実験の結果、Platt et al. (2014)およびRice et al. (2015)によって報告された剪断集中帯の

移動が再確認された。また、剪断集中帯が移動する方向は常に一定ではなく、採用するグリッドサイズやス

テップ数によって左右どちらにもなりうることがわかった。この事は、左右対称な解がある時点で不安定化

し、数値計算の丸め誤差の増大が数値解を選択している事を示唆する。すなわち、剪断集中帯の移動が観測さ

れたこれらの数値解は、今回のモデルの解析解に対する適切な近似解として扱うことができないと言え

る。「初期反応率が一様」といった単純な条件の問題設定では、滑り速度履歴や応力履歴を与えても、地震性

滑り後の反応帯の幅は一意には定まらない可能性がある。 

 

この問題を解決する手段の一つは、予め対称性を崩してやることである。そこで、初期反応率を空間不均質と

した場合の解について調べた。初期反応率が空間座標の線形関数であるとした場合、時間ステップの増加に

伴って剪断集中帯のピークが初期反応率が低い側へと移動する挙動が確認された。これは、断層中心の両隣の

グリッドで初期反応率が異なる場合、より反応率が低いグリッドにおいて反応が進行しやすいため、断層強度

がより弱化することで剪断集中のピークがそちらに移動するためであると解釈できる。移動が発生した解の収

束性テストを実施した結果、空間グリッドのサイズについて二次のオーダーで数値誤差が小さくなることが確

認された。これは、二次の中心差分を取ったことによって生じる数値誤差の理論値と調和的である。これらの

結果から、初期設定で対称性を崩してやることにより、解の一意性が担保された問題設定となり、数値解は解

析解の近似として扱う事ができる様になると言える。 

 

本講演では上述の内容に加えて、初期反応率の空間不均質性を導入したモデルを用いて予察的に実施した数値

実験の結果についても発表する予定である。 

 

 

参考文献 

Platt et al. (2014) AGU Fall Meeting 2014 Abstract 

Platt et al. (2015) Journal of Geophysical Research 

Rice et al. (2015) EGU General Assembly 2015 Abstract
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Microstructures in fault-related rocks along active faults: Case studies

of the Atera and Tsuruga Faults

 
*Ryusuke NAKAO1, Kotaro AIYAMA2, Eiji NAKATA2

 
1. Hanshin Consultants Co., Ltd. , 2. Central Research Institute of Electric Power Industry

 
断層岩には，断層の活動履歴が保存されていると考えられる．我々は，第四紀層に覆われてない断層の活動性

評価手法を確立するために，断層岩に記録された破砕構造を比較・検討している．本研究では，活断層である

阿寺断層と敦賀断層が伴うガウジとカタクレーサイトの微細構造を観察・比較した． 

●阿寺断層 

　田瀬露頭（加藤ほか,2015）の断層岩から採取・作成された研磨片・薄片の詳細観察を実施した．研磨片の

観察によると，断層岩は断層ガウジ帯，主断層面（最新活動面），断層岩類と砂礫の混合帯，花崗岩起源のカ

タクレーサイトに区分される．薄片は，研磨片内に分布する断層ガウジ帯で2枚（薄片1および2），カタク

レーサイトで1枚（薄片3）観察された． 

　薄片1および2の断層ガウジは，色調・フラグメントの種類・基質の構成物から，5層（Ag1～Ag5）に区分

される．断層ガウジ中のフラグメントは石英，長石類，黒雲母，花崗岩起源のカタクレーサイト岩片，断層ガ

ウジ片からなる．さらにAg4およびAg5には，堆積物起源とみられる粒子が認められる．Ag2では，粘土鉱物の

定向配列によるP面やR1面が確認され，左横ずれの剪断センスを示す．Ag3は，定向配列した粘土鉱物が直交ニ

コル下で消光するステージ回転角度の違いにより，さらに複数の薄層に細分され，層状構造を呈する． 

　薄片3のカタクレーサイトは大小様々な石英や長石，黒雲母等のフラグメントを有し，基質は主に破砕され

た微細な鉱物片からなる．色調や粒径等の違いによる層状構造は確認されない．石英や長石の一部は，ジグ

ソー状構造（Manatschal, 1999）を呈し，黒雲母の一部は塑性変形している． 

●敦賀断層 

　・北セグメント 

　福井県敦賀市堂で，敦賀断層の北セグメントを対象にボーリングが掘削され，深度75.50 m付近で主断層面

が出現した．そこで，その主断層面を含む研磨片・薄片の詳細観察を実施した．研磨片の観察によると，断層

岩はカタクレーサイト，主断層面，断層ガウジに分類される．断層ガウジは色調により2層（S3g1とS3g2）に

区分される． 

　薄片は，研磨片内のカタクレーサイト，主断層面，S3g1を含む範囲である．S3g1にみられるフラグメント

は石英，アルカリ長石，斜長石，炭酸塩鉱物，カタクレーサイト岩片，断層ガウジ片からなる．フラグメント

の定向配列が認められ，右横ずれセンスを示す．一方カタクレーサイトは，石英，アルカリ長石，斜長石，白

雲母，炭酸塩鉱物からなる．粒子間は主に微細な炭酸塩鉱物からなり，一部に粘土鉱物が認められる．明瞭な

剪断面は認められない．石英および長石にはジグソー状構造が確認され，珪質鉱物の一部には相山・金折

（2019）に示される破砕流動が見られる． 

　・南セグメント 

　福井県三方郡美浜町折戸谷の断層露頭には，敦賀断層の南セグメントが分布する．この断層露頭を構成する

断層岩の研磨片・薄片を詳細観察した．研磨片の観察によると，断層岩は主に混在岩からなるカタクレーサイ

ト，主に混在岩からなる断層ガウジTg1，主に花崗岩からなる断層ガウジに区分され，花崗岩からなる断層ガ

ウジは，色調およびフラグメントの量により北西から3層（Tg2～Tg4）に細分される． 

　薄片は，研磨片内のTg1とTg2を含む範囲である．ガウジ中のフラグメントは石英，アルカリ長石，雲母鉱

物，炭酸塩鉱物，不透明鉱物，珪長質鉱物主体のカタクレーサイト岩片からなり，Tg1には玄武岩質岩片も認

められる．Tg1では，周囲より粘土鉱物が卓越する幅1 mm程度の薄層が認められる．この薄層中には粘土鉱物

とフラグメントの定向配列によるP面が確認され，右横ずれセンスを示す． 

●まとめ 

　阿寺断層と敦賀断層の研磨片・薄片観察により，断層ガウジとカタクレーサイトに特徴的な微細構造を確認

した．断層ガウジでは層状構造が認められ，断層ガウジ片や堆積物起源とみられる粒子の取り込みも認められ
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た．これらの構造は地表付近での複数回の断層活動を示すと考えられる．一方カタクレーサイトでは，ジグ

ソー状構造，雲母鉱物の塑性変形，破砕流動といった地下深部での断層活動を示す構造が確認された．今後も

断層岩の破砕構造の比較事例を増やし，断層の活動性に関する検討を進める． 

　本研究は電力受託研究「上載地層を必要としない断層活動性評価手法の開発に関する研究」の成果の一部で

ある．また，本研究で観察した研磨片と薄片は，関西電力株式会社より提供された．ここに記して感謝の意を

表する． 

 

引用文献 

　相山ほか，2019，地質学雑誌，125，555-570． 

　加藤ほか，2015，活断層研究，43，1-16. 

　Manatschal,G．，1999，Journal of Structural Geology．21，777-793．
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Strain analysis of low-grade metamorphic rocks of the Sanbagawa belt

in the Kahada area, central Kii Peninsula, SW Japan

 
*Hiroshi Mori1, Yosuke Tomooka1,2, Yuki Nobe1,3, Ken Yamaoka4, Tetsuya Tokiwa1, Yui Kouketsu5

 
1. Shinshu University, 2. Furuya Metal Co., Ltd., 3. Electric Power Development Co., Ltd., 4. The University of Tokyo, 5.

Nagoya University

 
【はじめに】高圧変成岩類が分布する三波川帯に関する既存研究は，深部情報を記録した高変成度域を中心に

なされてきた．一方で，三波川帯の大部分は低変成度域が占めるとともに，近年では，その形成場は地震発生

領域であるモホ面付近であることが指摘されており（Kouketsu et al. 2020），低変成度域の研究は三波川帯

の包括的理解や沈み込み境界における諸現象の究明に重要である．ただし，三波川帯は低変成度域を含めて上

昇時に複数回の延性変形を被っており（e.g. Wallis et al. 1992），沈み込み時の状態復元には，これら上昇期

の変形影響，特に普遍的に発達する主片理面を形成した上昇初期の変形評価は欠かせない．近年，Yamaoka & 

Wallis（2022）は，紀伊半島中央部の低変成度域において，砕屑性粒子を用いた歪解析による変形評価を実施

している．ただし同研究は，中央構造線近傍域での主片理面を基準としたXZ面のみの解析であり，より大局的

な傾向把握や，高変成度域で実施された三次元解析（Moriyama & Wallis 2002）との比較にはデータが不十分

である．そこで本研究では，紀伊半島中央部・香肌地域のMTL近傍（北限域）から秩父帯との境界付近（南限

域）までを対象に，XZ面とYZ面に関する三次元的な歪解析を行った．  

【地質概要】香肌地域の三波川帯（e.g. 西岡ほか 2010）には，北から南に，粥見コンプレックス，波瀬コン

プレックス，蓮コンプレックス，および迷岳コンプレックスが分布する（Jia & Takeuchi 2020）．大局的には

北ほど粒径が大きく，主片理面の発達が顕著になるとともに，粥見コンプレックスのみに主片理面を曲げる微

細褶曲の普遍的な発達が認められる．また今回，変成度把握のために実施した炭質物ラマン温度計（Kouketsu

et al. 2014）による最高被熱温度推定では，粥見コンプレックスで約310〜400 °C，波瀬コンプレックスで約

300〜310 °C，蓮コンプレックスで約250〜300 °C，迷岳コンプレックスで約250〜300 °Cが得られた．  

【歪解析手順】砕屑性の石英・斜長石粒子を歪マーカーとして，長軸/短軸比（Rf）および長軸方向と片理面の

なす角（φ）を計測した後，Rf-φ法による粒子形状と変形の相関関係の検討，Harmonic mean法による歪楕

円の楕円率（Rs）の算出，Flinn図に基づく歪量および歪タイプの検討を行った．  

【鉱物種の比較】鉱物種ごとのXZ面とYZ面のRs値（以下では，それぞれRs(XZ)とRs(YZ)とする）は，石英で

Rs(XZ) = 1.5〜2.9とRs(YZ) = 1.4〜1.9，斜長石でRs(XZ) = 1.4〜2.0とRs(YZ) = 1.4〜1.7を示す．また，Rs値

の空間分布の大局的な特徴としては，XZ面では石英の方が斜長石よりも地点間の変化が大きい一方，YZ面で

は石英・斜長石ともに地点間の変化は乏しい．また，Rf-φ図においても，石英のXZ面のみに分布形態の差が

試料間で認められる．本地域の変成温度が400 °C以下であることを考慮すると，この鉱物ごとの挙動の違いは

変形に対する鉱物間の強度差に起因するとともに，本研究で着目する延性変形履歴は石英のみに記録されてい

ることを示唆する．  

【空間変化と高変成度域との比較】試料間の差が最も大きかった石英のRs（XZ）値に関しても，コンプレック

ス境界をまたいで顕著な変化は認められない．また，主片理面を曲げる上昇後期の変形を強く被った際にYZ面

上の粒子形状影響が生じる可能性が指摘されているが（Moriyama & Wallis 2002），石英のRs(YZ)値に関して

主片理面を曲げる微細褶曲が発達する粥見コンプレックスを含めほぼ一定の値を示す．これらは，主片理面形

成後の変形作用ではコンプレックス境界を含め大規模な地質構造改変は生じなかったことを示し，隣接地域の

研究結果（Yamaoka & Wallis 2022）とも整合的である．一方，本研究で得られた解析結果をFlinn 図上にプ

ロットすると，歪タイプとしては高変成度域の解析結果（Moriyama & Wallis 2002）と同様にflattening

strain領域に分布する一方で，高変成度域よりも明瞭に原点側に偏っており歪量は小さい．このことは，三波

川帯上昇初期における延性変形時の歪量が，変成度に依存していた可能性を示す．  

 

【引用文献】Kouketsu et al., 2014, Island Arc; Kouketsu et al., 2020, JMG; Moriyama & Wallis, 2002,

Island Arc; 西岡ほか, 2010, 産総研・地調; Wallis et al. 1992, Island Arc; Yamaoka & Wallis, 2022, Island
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１．研究経緯  

中央構造線の古第三紀の運動像は詳細な研究により，市之川フェーズ（59 Ma）は中央構造線が大規模な正断

層運動を行う運動時相であること，その後の先砥部フェーズ（47-46 Ma）は，中央構造線に平行～雁行配列

する内帯の断層群が左横ずれ逆断層運動により形成された運動時相であることが示された（Kubota and

Takeshita 2008; Kubota et al. 2020）。このなかでKubota and Takeshita (2008)は，四国西部の中央構造線

の破砕帯の一部に市之川フェーズの北フェルゲンツ褶曲に重複するN-S～NNE-SSW方向に軸を持つ褶曲が分布

することを報告している。これらを形成したフェーズは明確ではないため，中央構造線の運動史の研究課題と

して，詳細な検討を進めている。研究方法は現地踏査，研磨片・薄片観察による構造地質学的な手法による変

形構造の解析である。  

２．検討結果 

　四国西部の中央構造線周辺で現地調査をおこなった結果，これまでに報告されていない運動センスを示す変

形構造を確認した。概要は以下の通りである。  

・中央構造線湯谷口露頭（愛媛県西条市丹原町中山川河岸） 中山川東側露頭は，Kubota et al. (2020)の報告

以降に河川浸食の進行により，土砂に被覆されていた範囲から岩盤が露出した。ここは三波川変成岩と中新世

の酸性岩脈の貫入境界から北側へ約7mに位置しており，幅2m程度で北へ約30°程度で傾斜する和泉層群の砂

岩泥岩層からなるカタクレーサイトが分布する。WNW-ESE走向で約30°N の主せん断面にtop to the eastの明

瞭な複合面構造と条線が発達する。このカタクレーサイトゾーンは正断層変形を受けたドロマイト質片岩のカ

タクレーサイトに北側からスラストを受けている。また，南側は中新世の酸性岩脈の貫入を受けている。  

３．考察 

　中央構造線湯谷口露頭で認められるtop to the eastの破砕帯は，正断層変形を受けたドロマイト質片岩のカ

タクレーサイトの岩体に北からスラストを受けているため，正断層変位の市之川フェーズよりも後の変形であ

ると考えられる。更に中新世の酸性岩脈の貫入を受けていることから，古第三紀～新第三紀の間の変形である

と考えられる。 以上のような中央構造線の右ずれ変位は，四国西部の中央構造線が左屈曲する付近に圧縮場を

形成し（i.e. restraining bend），上述したN-S～NNE-SSW方向に軸を持つ褶曲（Kubota and Takeshita,

2008）と関連する可能性がある。また，中央構造線の先第四紀の右ずれ破砕帯は他地域でも報告されており

（Jefferies et al., 2006; Shigematsu et al. 2017），関係性を検討する必要がある。 

（引用文献）　Jefferies et al., 2006, Journal of Structural Geology, 28, 220–235; Kubota, Y., & Takeshita,

T., 2008, Isl. Arc, 17, 129-151. https://doi.org/10.1111/j.1440-1738.2007.00607.x; Kubota, Y.,

Takeshita, T., Yagi, K., & Itaya, T., 2020, Tectonics, 39, e2018TC005372.

https://doi.org/10.1029/2018TC005372; Shigematsu, N., Kametaka, M., Inada, N., Miyawaki, M.,

Miyakawa, A., Kameda, J., Togo, T., & Fujimoto, K., 2017, Tectonophysics, 696-697, 52-69.

http://dx.doi.org/10.1016/j.tecto.2016.12.017

 
Median Tectonic Line, Dextral faulting deformation structure, Paleogene
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Effects of layer strength on shear band style in sandbox accretionary
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プレートの沈み込み帯に形成される付加体ウェッジは，多数のせん断帯が形成されることが特徴である．せん

断帯はウェッジの変形様式や流体の流れを制御しており，その形成機構は極めて重要である．砂箱実験による

先行研究では，典型的なウェッジの形状とせん断帯のパターンが報告されている．本研究では，充てん方法や

材質を変え初生的な強度構造が異なる砂層を用意し，変形様式のバリエーションについて検討した．付加体

ウェッジは，底面シートを敷いたアクリル製の箱（118 mm×693 mm×158 mm）に乾燥砂（厚さ約16

mm）を充てんし，シートを箱から引き出して砂層を変形させて作った．シートの水平変位は250 mmとし

た．実験に用いた砂層は，(A)空中落下で充てんした豊浦珪砂層，(B)流し込みで充てんした豊浦珪砂層，(C)空

中落下充てんのマイクロビーズ下層＋空中落下充てんの豊浦珪砂上層，(D)空中落下充てんのマイクロビーズ下

層＋流し込み充てんの豊浦珪砂上層，の4種類である．それぞれの砂層についてX線コンピュータトモグラ

フィー（XCT）データをもとに強度構造を求めた．各実験における変形は連続写真で記録し，一部の実験では

XCTスキャンを行った． 実験の結果，付加体ウェッジの表面傾斜角は実験Aで最も大きくなり，実験B，C，D

の順に傾斜角が小さくなった．また，実験Bでは実験Aよりもせん断帯の間隔が狭くなったが，これは流し込ん

だ砂層のひずみ弱化の程度が小さいためであると考えられる．実験CおよびDでは，バックスラストが明瞭に発

達し，底面のマイクロビーズ層がデコルマとして変位した．CT画像からは，実験Aでは新たなせん断帯 （フロ

ンタルスラスト）が形成される直前にデコルマの伝播が短期間で起こり，実験CやDでは新たなフロンタルスラ

ストが形成されるかなり以前からデコルマの伝播が始まっている様子が見られた．これらの結果は，初生的な

強度構造が付加体ウェッジのせん断帯間隔とデコルマの伝播様式に影響を与えることを示している． ま

た，Cascadia，南海トラフ，Barbadosなどの現世の天然付加体ウェッジにおいても，実験で観察されたよう

な構造の特徴が観察される．これらのウェッジの検層データと反射法地震探査データを比較すると，イン

プット堆積層の密度構造に違いがあること，ウェッジ部ではプロトデコルマの有無やバックスラストの発達具

合に違いがあることがわかる．このことは，インプット堆積層の強度特性が天然の付加体ウェッジの変形様式

にも影響を及ぼしている可能性を示唆している．
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System Part2; Reconsideration of 1998 and 2020
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■はじめに 

2020年4月から始まった上高地群発地震について，津金(2021)は2021年8月20までのデータを用い，同地域

で発生した1998年8月からの群発地震とその活動推移を比較・検討した．その結果，群発地震は3D震源分布

から判読できる10以上の断層（東西走向）での連鎖的な本震-余震活動として認識でき，微小地震数が群発開

始以前に比べ十分減少していないことから活動はまだ終息していないとした．また，1998年群発地震で最大

マグニチュード（M5.6）を記録した槍ヶ岳以北で規模の大きな地震が起きていない事を指摘した． 

その後2021年9月19日に槍ヶ岳西方(2㎞)でM5.3の地震が発生した（919地震と呼ぶ）．初秋の北アルプスは

好天で多数の登山者が訪れており，地震発生時の落石や崩壊を捉えた多くの動画がweb上で確認できる．報道

では落石によるけが人の報告があるが，誰も亡くならなかったのは幸運でしかない． 

 

■新たな地震と南北走向断層の判読 

9月19日は槍ヶ岳西方から西穂高岳付近まで，震度1以上の16回の地震が発生したが(気象庁震度データベース

検索)，M4以上の震源を見ると2時間半ほどで，北から南へ震央距離8㎞の間で震源深度が次第に深くなるとい

う特徴があった．その後の余震も含めて3D震源分布から全体では南北11kmで垂直に近い（やや西傾斜）の断

層面と認識した．2020年5月にはこの断層面南部付近でM4.4～5.4の4度の地震が発生していたが，この時は

余震が少なかったため，これらが同一断層か並行（雁行）する別断層によるものか判断しづらい．しかし南北

走向の活動的な断層が北アルプス主稜線近くに存在するのは確かである．1998年群発地震でもこの断層面の

中北部付近でM4以上の7回の地震が発生していた．なお，この断層面（南北走向）は上高地付近に並行して存

在する断層面(東西走向)を切らない． 

 

■活断層との関係 

東西系の断層面の一部は地表に延長すると上高地断層（井上･原山,2012・本合ほか,2015)と一致する（津

金,2021)．この付近の南北走向の活断層は，上高地黒沢断層と徳本峠断層（本合ほか,2015），屏風岩断層(本

合ほか,2017)，境峠断層があるが，位置的にこれら既知の活断層には全く対応しない． 

 

■活動推移の比較 

[1998年/2020年]群発地震を発生から2年間で比較する．総観測地震は設定範囲(30km以浅)で

[7675/49281]回，極微小な地震を除いたM1以上の地震回数は[3919/7827]回．2年目の1年間での地震数増

加率は全地震[11.4/17.3]％，M1以上[5.4/14.7％]であった．最大Mは[5.6/5.5]と1998年の方が大きい

が，2年目は最大Mは[3.1/5.3]である．総地震エネルギーをM換算すると，[5.757/5.914]となり，2020年は

1998年の約1.7倍である．1998年群発地震は2年目中には完全に終息したとみられる(津金,2021)．2020年群

発地震の微小地震の発生数は群発開始前ほどまでは減っていないが(2022年6月時点)，919地震前と比べれば

格段に低下してきており，ようやく終息に向かいそうだ．ただし，群発域と設定した最北部の野口五郎岳付近

での大きな地震は1998年群発地震では発生したが(最大M4.9)が2020年群発地震では発生していない．この付

近は鷲羽･雲の平DHC（後述）近傍であるため，DHCとの関係を議論するなら野口五郎岳付近の地震は上高地

群発地震と区別するべきかもしれない． 

 

■20㎞以深を震源とする地震と群発地震の関係 

津金(2021)は活火山近傍の15㎞以深で地震の発生する領域を深部震源クラスター(DHC)と呼び，焼岳DHC(深

度20-40km前後)での地震活動と群発地震(15km以浅)の関係を考察した．2020年群発地震開始の1年ほど前か
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Keywords:

らDHCでの地震が増加しており，群発開始後はDHCでの地震の増加に対応してその1-2か月後に群発地震が活

発化している可能性を示した．919地震は2021年3月下旬から6月中旬のDHCでの地震活動と対応しているよ

うに見える．また，2022年4月頃のDHCの地震活動が再び群発地震につながるのか注視しているところであ

る．なおDHCは活火山周辺の深部低周波地震として認識されている(小菅ほか,2017など）ものである． 

 

◇文献 

本合弘樹･井上 篤･原山 智(2015)地質学会演旨 

本合弘樹･井上 篤･原山 智(2017)地質学会演旨 

井上 篤･原山 智(2012)地理学会演旨 

小菅正裕･野呂康平･増川和真(2017)地震研究所彙報 

津金達郎(2021)地質学会演旨 

 

震源データは気象庁地震月報，気象庁一元化処理震源要素による．

 
3D fault model, Kamikochi Fault, geofluid, Conrad discontinuity, deep low frequency

earthquakes
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日本陸上最大の断層である中央構造線（MTL）近傍の領家帯には，マイロナイト化が進行した岩石（以下，マ

イロナイト類）がMTLに沿って分布する．これらは深さ約10〜15 kmにおける断層活動の情報を記録した岩石

であるとされており（Wibberley and Shimamoto, 2003），MTLの深部断層活動履歴を考える上で重要であ

る．特に，紀伊半島中央部では，MTLに近づくにつれてのマイロナイト化の系統的な変化が明瞭に認めら

れ，数多くの研究がなされてきた（e.g. 高木，1985；Shigematsu et al., 2012）．また，同地域内では，鉱物

組み合わせに関してもMTLに近づくにつれての系統的な空間変化が認められ，MTLの断層運動との関連性が示

唆されている（Jefferies et al., 2006）．ただし，これらの研究はいずれも原岩が同一のマイロナイト類（畑井

トーナル岩起源）を対象とするとともに，再結晶石英粒径に基づくマイロナイト分類（変形作用の影響）と鉱

物組み合わせの詳細な空間的関係性の議論は数百m以内の狭いエリアに限られており，その広域的な一般性が

期待される．そのため，原岩の異なる領域を含むより広域的な検討は，変形過程と構成鉱物の関係性，さらに

は，MTL深部断層運動の一般化モデルの構築には欠かせない基礎情報となるが，未だ明らかではない．  

そこで今回，紀伊半島中央部・高見山地域〜丹生地域のMTL近傍・領家帯（南北約2 km以内および東西約40

km）において，異なる原岩起源の領域（東から西に畑井トーナル岩，御杖花崗閃緑岩，および草鹿野アダメロ

岩）をまたいで再結晶石英粒径（マイロナイト分類）と鉱物組み合わせの空間変化を検討した． 

　本研究では，畑井トーナル岩，御杖花崗閃緑岩，および草鹿野アダメロ岩を原岩とするマイロナイト類につ

いて，約150試料の岩石薄片を作成し，偏光顕微鏡観察を行った．いずれの原岩起源の領域でも，MTLに近づ

くにつれての細粒化が認められる一方で，草鹿野アダメロ岩を原岩とする調査地域の西側はMTL最近傍でも比

較的粗粒で，ウルトラマイロナイトは確認されない．鉱物組み合わせに関しては，変形の影響が少ないMTLか

ら離れた地域では，主要構成鉱物は石英，斜長石，アルカリ長石，黒雲母，白雲母，および，緑泥石であ

り，畑井トーナル岩のみ角閃石を主要構成鉱物として含む．鉱物組み合わせの空間変化としては，いずれの原

岩起源のものであっても，MTL近傍約200 m以内で黒雲母が確認できなくなる一方で，石英，斜長石，アルカ

リ長石，白雲母，緑泥石は普遍的に認められる． 

　MTLに近づくにつれての系統的な細粒化とMTL近傍のみでの黒雲母の消滅が，原岩の違いに関わらず共通し

て認められたことは，鉱物組み合わせの空間変化がMTLの断層運動に起因することを強く支持する．ま

た，MTL最近傍において緑泥石が存在することに加え，MTLからある程度離れた地域では黒雲母の部分的な緑

泥石化が認められることを考慮すると，MTL近傍にあった黒雲母は緑泥石化により消滅したと考えられる．さ

らに，本研究において，黒雲母に脆性剪断組織の発達が顕微鏡観察から認められたことに加えて，これまでの

研究から，MTLに近づくにつれて低温型への石英のc軸ファブリック転移が認められること（島田ほ

か，1998），および，MTL近傍で熱水変質による鉱物の存在が認められること (e.g. Shigematsu et al., 2012)

を考慮すると，MTL近傍における緑泥石化の卓越は，比較的低温化での変形作用による脆性剪断組織の発達と

熱水による変質の促進に起因すると推察される． 

 

【引用文献】 Jefferies et al., 2006, Journal of Structural Geology, 28, 220-235. Shigematsu et al., 2012,

Tectonophysics, 532-535, 103-118. 島田ほか，1998，地質学雑誌，104，825-844． 高木，1985，地質

学雑誌，91，637-651． Wibberley and Shimamoto, 2003, Journal of Structural Geology, 25, 59-78.
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Strain analysis on a fossil seismogenic fault: the Yokonami mélange,

the Cretaceous Shimanto Belt

 
*Jinpei Mitani1, Yoshitaka Hashimoto1

 
1. Kochi university

 
帯磁率異方性(Anisotropy of Magnetic Susceptibility, AMS)によるひずみ解析は、延性ひずみに敏感である特

性を用いて、過去の応力と変形機構との関係を理解する上で有用である。過去に沖縄本島の四万十帯付加体で

は広域AMSで沈み込み帯でのひずみの発展を明らかにした(Ujiie et al., 2000)。また、IODPコアの高密度な

AMS解析では断層でひずみが変化することが示された(Annika et al., 2020)。しかし、陸上付加体で断層を挟

んだ高密度なひずみ解析を行った例はない。よって高密度サンプリングによるAMS解析で断層に応じたひずみ

の空間分布から局所的かつ脆性的な地震断層の影響ではない延性ひずみの厚さを明らかにすることを目的とす

る。 白亜系四万十帯に属する横波メランジュの北縁にある五色ノ浜断層を対象に行う。最終活動年代は

52.4Maで、幅2~3mの断層帯で20センチほどの脆性破砕帯を伴う。その脆性破砕帯の中では厚さ数百ミクロン

の局所化した断層があり、流動組織、溶解組織、注入脈、発泡組織などのほかシュードタキライトも発見され

ている(Hashimoto et al., 2012)。 五色の浜断層を中心に南北40ｍの範囲でサンプリングを行い、計100個の

データを獲得した。露頭から採取する時に、試料に走向と傾斜の線を引く、その走向の線をめがけて、コアド

リルを用いて円柱状にくり抜き、軸方向が2㎝になるように切断し、走向の一方向を下向きにセットし解析を

実行する。 帯磁率は、ある一定の外部磁場を与えたときに獲得する磁化強度の比であり、異方性は、磁化許容

量である帯磁率の偏りである。この三次元的な帯磁率強度分布を長軸(Kmax)・中軸(Kint)・短軸(Kmin)の3成分

を持つ異方性楕円体として表すことができる。この3成分から形状パラメータTと異方性強度パラメータP‘を

求め、3成分の方位と共にひずみを評価する。Tは-1から+1の範囲で葉巻型(prolate)から扁平(oblate)とひずみ

の形状を示す。Pは帯磁率楕円体が球形であったとする初期状態からの変化量を示す。 Kminは低角で

NE-SW方向やや集中し、KmaxとKintはNW-SE方向にガードル状に分布した。さらにT-P‘ダイアグラムで全体

的に扁平(oblate)を示したことから、大局的に見た場合、堆積時の層に垂直な荷重による圧密の記録が残され

ていることを示唆している。また、断層に近づくに従ってT、P’値ともに小さくなる傾向が見られた。このこ

とから破砕帯内では圧密による扁平なひずみに剪断変形による葉巻型のひずみが上書きされたことを示唆して

いる。これは他の断層帯でも、ひずみが扁平(oblate)から中性的な平面ひずみ、葉巻型(prolate)へと上書きさ

ることは示されている(Shihu et al., 2020)。破砕帯内には破砕粒子の周辺に泥質な基質が流動的に剪断変形し

ており、葉巻型のひずみの上書きに寄与していると考えられる。その破砕帯内のT値を3つに分類し、方位の比

較を行った。0.4~0.7は葉巻型のひずみに近づいているといえるが、3成分の軸が揃っていることから延性ひず

みが保持されていると考えられる。一方、0.4以下になると方位がばらつく。これは葉巻型のひずみが更に上

書きされると脆性破壊が起こり、粒子がランダムに回転するためばらついていると示唆される。今後の課題

は、ひずみパラメータと変形組織を対比し、解釈を裏付ける組織が見られるかを検討することである。 Ujiie

et al., 2000, JOURNAL OF GEOPHYSICAL RESEARCH Annika et al., 2020, Earth and Planetary Science

Letters Hashimoto et al., 2012, Island Arc Shihu et al., 2020, Geophysical Research Letters
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Roughness analysis and its relationship to the stress distribution along

a subduction plate interface in Nankai Trough

 
*Wataru FUKUBEPPU1

 
1. Kochi Univ.

 
近年、沈み込みプレート境界面でプレート収束運動より速く、通常地震より著しく遅いすべりである「ス

ロー地震」という現象が発見され、世界中で通常地震との関係性について追求されている(Obara and Kato.,

2016)。このことから、沈み込みプレート境界面では、通常地震と「スロー地震」のように、すべり速度に多

様性があることが明らかとなった。先行研究では、この多様性を生むモデルとして、物性や応力分布の空間ス

ケールが階層的であることを原因とする提案が出されたが(Ide et al., 2014)、これはあくまで概念的であ

り、その不均質性そのものの要因については様々な議論がある。  

そこで、本研究では、東西約11㎞、南北約26㎞を範囲とした南海トラフ紀伊半島沖三次元地震波反射断面に

よる実際の沈み込みプレート境界を対象とし、天然における地形という要素の不均質分布をラフネス解析で階

層的に明らかにした上で、概念的モデルを検証しようとする。具体的には、天然のデコルマ地形のラフネス解

析により得られた地形の振幅分布を図示し、セグメント長さの違いによる異なるスケールにおける高振幅領域

の階層的な分布を検討した。最終的にこのラフネスの階層性が物性や応力の分布と対比し、地形の物性や応力

への影響を明らかにする。  

本研究では、セグメント長さを変えながら地形波形のフーリエ変換で得た波長とPSD間の関係から、波長と振

幅には冪乗の関係が成立していることが明らかとなった。小さいセグメント長さでは、振幅の変化を空間的に

細かくとらえており、面積の小さいパッチ状のものが所々で確認できた。また、大きいセグメント長さで

は、高い振幅の領域が比較的広範囲に分布する。 様々な検証によってこのセグメント長さに応じたパッチのサ

イズ変化は天然の特性であると考えられる。これは、セグメント長さが大きいことによって、振幅の数値を平

均する範囲が広くなるため、波の中でも比較的大きな範囲で見た波長をとらえることができたと推定した。逆

に、セグメント長さが小さくなるにしたがって、振幅の変化を細かくとらえていることが確認できたこと

も、振幅の数値を平均する範囲が狭いため、微小な波長や、細かい振幅の変化もとらえることができたと考え

られる。以上のことから、セグメント長さの変化に応じて、地形の効果として高い振幅領域の階層的な分布が

見られたと言える。 Hashimoto et al. (2022)では、本研究と同地域において、断層のすべりやすさを示すス

リップテンデンシー(Ts)と、断層の開きやすさを示すダイレーションテンデンシー(Td)の分布をそれぞれ

0.0～1.0の範囲に標準化したうえで、マップ化を行った。これらの分布と、本研究で作成した相対地形の

マップやラフネスマップを対比した。 

　Ts分布と相対地形のマップとの比較では、Ts分布の高い領域または低い領域は、相対地形の変曲点と位置が

ほぼ一致していた。これは、Tdの分布との比較でも同様なことが言える。 また、相対地形のマップと

Ts、Td分布のそれぞれの差をとることで、相対地形とこれら2つの要素の大小関係をマップ化することができ

た。反対に、和をとることで、例えば、相対地形の高い領域とTs、Td分布のそれぞれの高い領域が、より強調

されて空間的に表現することができた。 

　Ts分布とラフネスマップとの比較では、分布が似たような傾向であった。これは、Tdの分布との比較でも同

様なことが言える。 

　以上のことから、地形のラフネスとTs、Tdには密接な関係があると言える。ここで我々のいうラフネス（あ

るセグメント長さの地形の振幅）が幾何学で支配される応力の分布と同じ意味を持つことを示している。 

　応力以外にも、流体圧や間隙率、弾性波物性などの要素が、地震の発生に強く関係している。よって今後

は、これらの要素でも、本研究で作成した相対地形のマップやラフネスマップとの対比を行い、具体的に

は、地形が弾性波物性に対してどのような影響を与えているか、あるいは地形が間隙流体圧に対してどのよう

な影響を与えているかなどを模索し、それぞれの相互関係について検討していきたい。  
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1. Gondwana Institute for Geology and Environment, 2. Tribhuvan University (Emeritus Professsor), 3. Tribhuvan

University, Department of Geology, Tri-Chandra Campus, 4. Hokkaido University Museum, 5. Shimane University,

Faculty of Science and Technology, 6. Nepal Academy of Science and Technology

 
2012年より毎年実施されてきた学生のヒマラヤ野外実習ツアー（SHET）は、2022年3月に第10回目が実施さ

れた（詳細は吉田，2022）。実習ツアー出発2週間前の2月20日段階で、感染危険度の基本的な指標とされる

新型コロナ感染症10万人当り新規感染者数は、ネパールは日本の約50分の１であった（Oテレ

News，2022）。また、ネパール現地の情報でも、当時すでにネパールでは新型コロナ感染症の蔓延問題は殆

ど完全に収まっており、街も大学も平常に戻っているとのことであった。実際にネパールは、ツアー始めの

3月6日には154倍、ツアー終わりの3月18日には257倍も日本より安全だったのである。日本社会では旅

行、とりわけ海外旅行自粛ムードが一般的であったが、それは上記のようにネパールに関しては実態を踏まえ

ないものであった。 しかし残念ながら日本では多くの大学、教員、学生がそのムードを共有していたよう

で、本実習ツアー（SHET-10）の参加希望者は12月末の段階で10人しか居らず、さらに2月中旬には5人が参

加キャンセルした。結果としてSHET-10チームは日本学生5人、ネパール学生1人と日ネの教員各1人の総勢

8人となった。出発前日にはPCR検査陰性証明書取得のため、参加者全員が筆者の自宅に宿泊した。 以上の経

過の後3月4日にカトマンズに到着して空港を出てからは、全てががらっと変わったのであった。カトマンズの

ホテルもレストランも、街中も大学も全く平常であった。そのような状況の中、野外実習ツアーは全く自由

に、例年通りのコースと日程（図１）で支障なく実施できたのである。ツアー期間中天気は良く、参加者の健

康問題も無く、始から終わりまで真に快適なツアーであった。参加者が少なかったため、毎夕の勉強会では全

参加者が英語で複数回発表するなど、例年より濃度の高い学習ができた。野外ツアー後の日ネ合同報告会も全

員がパワーポイントを活用し、英語で10分前後の発表と質疑応答をするなど、従来より高いレベルであった。

帰国時には、出発時と同様に乗継空港と日本入管の検査に備えて帰国出発前の2日間はカトマンズで待機せね

ばならなかった。当初日本帰国後は7日間の自宅待機とされていたので、筆者の自宅に全員が滞在する準備を

していたが、実習ツアー期間中に日本の水際対策が緩和されて関空のホテルでの観察拘束3日間だけとなって

いた。 今回はコロナ騒ぎの影響で航空運賃は例年の5割から9割高く、またネパール滞在日数も増え、加えて

高額のPCR検査費用などもあって参加者1人当たりのツアー経費は332170円と、過去9年間平均であった

187433円の約1.8倍になった。ツアー出発前の2月下旬には参加費がかなり高額になると予想されたため、ク

ラウドファンディングを開始した。その結果4月19日までに総額354000円の支援金が寄せられた。他にも2組

織からの寄付金もあり、参加者1人当り131170円の補助ができ、1人当りの参加費をほぼ20万円に納めること

ができた。 無事、成功裏に終了できた本実習ツアーにご関心、応援あるいはご推薦下さった皆様、ご後援名義

を下さった日ネの関係5学会、クラウドファンディングにご支援下さった28人の皆様に深く感謝します。な

お、第11回の学生ヒマラヤ実習ツアーは来年3月に実施予定です。詳細は学生ヒマラヤホームページ

（2022）で公開しています。 なお、来年以後のSHET参加学生の参加費補助を目的として、学生のヒマラヤ野

外実習プロジェクト主宰による通年常時受け付けのクラウドファンディング「学生ヒマラヤ－学生にヒマラヤ

で学ぶ機会を！」を立ち上げ、広くご関心の皆様にご支援をお願いすることにしました。趣旨にご賛同、ご興

味の方は下記「学生ヒマラヤＣＦサイト」(www.gondwnainst.org/shet-cf)をご覧下さるよう、お願いしま

す。 引用文献 学生ヒマラヤホームページ,2022, www.gondwanainst.org/geotours/Studentfieldex_

index.htm OテレNews, 2022, データとグラフで見る新型コロナウイルスwww.ntv.co.jp/

news24/corona_map/，2022年6月7日閲覧． 吉田勝，2022（編），ヒマラヤ造山帯大横断

2022．フィールドサイエンス出版，191頁．

https://www.data-box.jp/pdir/8d74595d276149a99b6ffac68d9b6391
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Practice of Education of Science Ethics on Natural Science Research

of Senior High School

 
*Kazuya KAWAKATSU1

 
1. Hyogo Prefectural Himejihigashi Senior High School

 
１　SSH指定の柱としての科学倫理教育 

　本校は令和2年から6年まで文部科学省からスーパーサイエンスハイスクール（SSH）に指定を受けてい

る。主な研究課題として「科学倫理教育のロールモデルの作成と全国への発信」がある。本校の科学倫理教育

は、図のように定義している。大学に進学して初めて科学研究を行っていた時代と異なり、現在は高校生によ

る科学研究が盛んに行われるようになった。しかし、研究に伴うはずの倫理に関する学びは体系化されておら

ず、様々な教育現場で模索が続けられている。 

　盗用や改ざんの禁止など、研究者や科学者だけでなく課題研究を行う高校生も守るべきルールは、最初にき

ちんと教えられなければならない。これは研究倫理と呼ばれ、地学基礎や理数探究基礎の教科書の中でも取り

上げられている。これに対して、たとえば地球温暖化問題など、視点によって帰結する答えが異なるような問

題に対して、データを集めて分析し、それをもとに考察することを科学倫理と呼んでいる。科学倫理は、自然

科学を対象にした課題研究と同様に、主体的で対話的な探究活動に位置づけられる。将来科学に携わる者だけ

ではなく、社会を構成する者すべてが科学技術を評価する必要があり、その意味ですべての生徒が、自然科学

や科学技術について自ら情報を集め、主体的に判断することができるようになる必要がある。  

 

２　科学倫理教育の具体的な取り組み 

　本校に入学してきた1年次生は、全員がグループによる課題研究に取り組み、一通りの探究活動を経験す

る。経験も知識も少ない生徒にとって、議論しながら進めることによって大きな成果を得ることができる。そ

の後2年次生になると、4月に生徒自ら主体的に自然科学のテーマを設定し、本格的な課題研究を始める。7月

になり、自然科学をテーマとする課題研究が進み始めると、テーマにしている自然科学に関連する科学倫理の

テーマを設定し、科学倫理をテーマにした課題研究を並行して始める。資料として、筆者が出版した「科学倫

理」を参考にする。 

　理系の生徒は「理数探究・科学倫理」2単位で、文系生徒も「総合的な探究の時間」1単位で実施する。各ク

ラスは3名の教員によるチームティーチングを行う。すべての自然科学研究には科学倫理的な問題要素が含ま

れているため、これらを並行して同一の班メンバーで研究する。 

　公的機関が公表しているデータや先行研究を活用するだけではなく、生徒自らが校内外を問わずアンケート

を取ることにより、データを収集し、それに基づいた議論をすすめる。得られた成果は、本校主催で開催する

Girl’s Expo with Science Ethicsでポスターおよび口頭発表を行う。ここには科学倫理の専門研究者ら20名や

大学院生らを招き、助言を得たり互いに議論したりする。さらに、得られた助言を取り入れて、自然科学研究

論文集とともに科学倫理研究論文集としてまとめて公表する。 

 

３　成果と課題 

　生徒は、マスコミやSNSの情報を鵜呑みにせず、自ら正しい情報を得て自ら判断することの重要性を認識

し、また視点を変えることによって意見が異なることも知る。自然科学のテーマに必ず内包される科学倫理の

テーマを掘り起こし、並行して研究するためには、指導助言する教員の力が不可欠である。テーマの設定や進

め方、計画の立て方、発表や評価の仕方など、折に触れて「課題研究研修会」を繰り返し実施したり、困難を

ざっくばらんに話し合い情報を共有する「課題研究学習会」を定期的に開催するなどしており、徐々に学校を

あげた探究活動に発展しつつある。 

　これらの成果は冊子にまとめて公表することによって、科学倫理教育のロールモデルの発信を行っている。

ここに示したような課題研究の評価方法はまだ確立されておらず、課題研究をどのように評価するかが現在の

課題である。
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Paleosol in the Metasequoia fossil forest 
*Kohki Yoshida1, Nanako Ozawa1, Ritsuho Kawano2, Erika Ueyama2 （1. Shinshu University,

Faculty of Science, 2. Graduate school of Science and Technology, Shinshu University） 

Geochronological and geochemical study on zircon and monazite of
Paleoproterozoic granitic gneiss in the Geumsan area, Korea 
*Kenichiro IWAMIZU1,2,3, Ji-Hoon KANG4, Kenji HORIE5,6, Tomokazu HOKADA5,6, Mami TAKEHARA
5, Yasutaka HAYASAKA1, Shigeru OTOH3 （1. Hiroshima Univ., 2. The Univ. of Tokyo, 3. Univ. of

Toyama, 4. Andong Nat. Univ., 5. Nat. Inst. of Polar Research, 6. The Graduate Univ. for Advanced

Studies） 

Neogene stratigraphy in the Hamasaka area, northwestern Hyogo
Prefecture, SW Japan 
*Toshiki Haji1, Takashi Kudo1, Daisuke Sato1, Sota Niki2, Takafumi Hirata2 （1. Geological Survey

of Japan, AIST, 2. Geochemical Research Center, The University of Tokyo） 

Fossil landslide deposits in the Basement of the Middle Miocene Kuma
Group in the Tobe Area, Ehime Prefecture, Japan. 
*Kazunari KIMURA1, Masayuki SAKAKIBARA2,3 （1. K-geo, 2. Ehime Univ. Faculty of Collaborative

Regional Innovation, 3. RIHN） 

(Entry) Stratigraphy and geologic structure of the southwestern part of the
Hirayama— Matsudakita Fault Zone, central Honshu, Japan 
*Shin'ichiro NARAZAKI1, Umi HATTORI1, Hiroki HAYASHI1, Kei ODAWARA2 （1. Shimane Univ., 2.

HSRI, Kanagawa Pref.） 

Propagation of seismic activity for off Japan Sea Coast 2019 June 18 M6.7,
off Tohoku fore Arc 2021 February 13 M7.3 &2022 March 16 M7.4 and
Noto 2022 June 19 M5.4, and the relation of derailment of Shinkansen
and seismogenic fault plane with focal mechanism. 
*Nobuaki NIITSUMA1 （1. Shizuoka University） 



Paleosol in the Metasequoia fossil forest

 
*Kohki Yoshida1, Nanako Ozawa1, Ritsuho Kawano2, Erika Ueyama2

 
1. Shinshu University, Faculty of Science, 2. Graduate school of Science and Technology, Shinshu University

 
 

1. はじめに　新第三紀から第四紀の地球規模の気候変化に伴い, 北半球では植生分布が大きく変化した（百原,

2010）.メタセコイアはこの植物相変遷期の示準化石とされており（百原, 2010）, 日本各地から産出する. 植

物化石の存在はその地にかつて植生が繁茂し, 古土壌が広がっていたことを示す.東京都八王子市清川町から楢

原町付近の北浅川河床にはメタセコイア化石林が広く露出し, その周辺には古土壌が分布する. この研究で

は，このメタセコイア化石林周辺の堆積相と古土壌から，詳細な古環境とメタセコイアの生育環境を検討し

た．  

2．地質概説　加住丘陵と北浅川に分布する上総層群は下から山田層, 加住層, 小宮層, 福島層, 小山田層, 連光寺

層に区分される（植木・酒井, 2007）. 東京都八王子市上壱分方町から清川町にかけての北浅川河床には山田

層, 加住層が露出し, これらは完新世の現河床堆積物に覆われている. 本研究地より上流に位置する上壱分方町

の北浅川河床には, 基盤岩である四万十帯美山ユニットを覆う山田層が露出し, 広域テフラ（火山灰）から約

2.0Maの年代値が得られている（多摩川中上流域上総層群調査研究プロジェクト実行委員会, 2020）. 加住層

は上壱分方町付近で山田層を不整合関係で覆い, 本研究地では材化石を多量に含む細粒砂層からシルトからな

る（植木・酒井, 2007）.  

3. 研究手法　現地での露頭観察・岩相記載・古土壌記載・1/10スケールでの柱状図作成を行い，採取した試

料について,鏡下観察を行った．野外での古土壌記載では植物化石の産状に留意し, メタセコイア化石（直径50

cm以上）・立木化石（直径50 cm以下）・根化石（太さ5 mm以上）・根化石（太さ5 mm以下）・細根（太

さ1 mm以下）・異地性の材化石に分類した. 古土壌薄片の偏光顕微鏡下での観察では, 土壌微細構造である団

粒構造・ペレット・Cutan・Sepic plasmic microfabric組織に注目した.  

4. 北浅川の堆積環境と古土壌形成　北浅川河床において層厚約10mの柱状図を作成した. また岩相・堆積構

造・植物化石の産状から9つの堆積相を認定し，それぞれの各層準において岩石薄片を作成して観察した. その

結果，堆積相組み合わせの検討から後背湿地～氾濫原～自然堤防～河川の変化が見られ, 北浅川河床では蛇行

河川システムが発達していたと考えられる. また薄片観察ではどの層準でもペレットや団粒構造が見られ, 土壌

化が起こったことを示す.鏡下では，粘土鉱物が一部分のみ連結したMosepic plasmic組織, 粘土鉱物が断片的

に基質に形成されたInsepic plasmic組織が認められた．メタセコイア化石の産出する層準付近は根化石を含む

やや粗粒な氾濫源相であり，メタセコイアの樹幹から水平に根を張る状態が２層準にわたり観察できた．その

層準を古地表面として記載し，その直下の土壌組織を鏡下で観察したところ，自生粘土鉱物が全体に発達し同

時消光するOmnisepic plasimic組織, 粘土鉱物が直交しない2方向に発達したClinobimasepi plasmic組織が特

徴的に認められた．しかし土層分化は不十分であり，集積粘土の形成に乏しく，土壌化の程度は低い.  

5. メタセコイアの生育環境　メタセコイア化石は根化石の豊富な氾濫源相にのみ見られる．この堆積相は側方

漸移関係にある氾濫源相に比べてやや粗粒で堆積構造に乏しいことから, 氾濫原の微高地であったと推測され

る. 鏡下において観察できる土壌組織からはわずかに土壌化が進行した状態であったと考えられる．現生メタ

セコイアや他地域のメタセコイア化石も氾濫原や地形的高まりを好むとされており（百原ほか, 1993；百原,

2017）, 北浅川河床のメタセコイアの生育環境もその生態と整合的である. 本研究では2枚の古地表面が認識さ

れ, 氾濫原の洪水イベントにより植生破壊と更新が繰り返されたと考えられる. また薄片観察の結果からメタセ

コイア化石の層準付近は他の層より土壌化が進んでいたと考えられるが,この層準の古土壌成熟度は低い. これ

はメタセコイアの成長速度が非常に早く, 先駆植物のような存在であることから（百原ほか, 1993）, 短い土壌

化期間でも森林を形成できたことを示すと考えられる. 

引用文献　百原　新, 2010, 第四紀研究, 49, 299-308; 百原　新, 2017, 第四紀研究, 56, 251-264; 百原　新ほ

か, 1993, 植生史研究, 1, 73-80; 多摩川中上流域上総層群調査研究プロジェクト実行委員会, 2020, 報告書.

222p; 植木岳雪・酒井　彰, 2007, 青梅地域の地質. 199p.
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Geochronological and geochemical study on zircon and monazite of

Paleoproterozoic granitic gneiss in the Geumsan area, Korea

 
*Kenichiro IWAMIZU1,2,3, Ji-Hoon KANG4, Kenji HORIE5,6, Tomokazu HOKADA5,6, Mami

TAKEHARA5, Yasutaka HAYASAKA1, Shigeru OTOH3

 
1. Hiroshima Univ., 2. The Univ. of Tokyo, 3. Univ. of Toyama, 4. Andong Nat. Univ., 5. Nat. Inst. of Polar Research, 6.

The Graduate Univ. for Advanced Studies

 
背景と目的 

 

韓国の先カンブリア時代の基盤岩は、主に北西部の京畿地塊と南東部の嶺南地塊に分布する。両地塊の境界

は、三畳紀に形成され始めたと考えられているSouth Korean Tectonic Line（SKTL）である [1]。ジュラ紀の

花崗岩類の貫入などが原因で、地表でのSKTLの詳細な位置は不明である。 

 

筆頭著者らは、韓国の錦山地域のジュラ紀花崗岩中の花崗片麻岩のジルコンU–Pb年代を測定した [2]。ジルコ

ンからはコア・マントル・リムが確認された。コアからは約2.5 Gaのマグマ固結年代が得られた。マントル

（Th/U比 < 0.1）からはディスコーダントなデータが得られ、コンコーディア曲線との交点は約1.89 Gaと

174 ±74 Ma（共に変成年代）となった。ただ、マントルは波動累帯構造を示すため、火成ジルコンの可能性

がある。ジュラ紀の変成作用に伴って過成長したと思われるリムは測定できていない。韓国において、ジュラ

紀の700℃以上の接触変成作用の報告はわずかで（例えば [3]）、ジュラ紀の広域変成作用は認知されていな

い。従って、ジュラ紀のコンコーダントなU–Pb年代を示す過成長ジルコンの報告はわずかであり（例えば

[4]）、希土類元素の挙動の詳細は不明である。 

 

錦山地域にはSKTLが位置すると想定される [2, 5]。錦山地域周辺の嶺南地塊では古原生代の岩石中のモナズ石

にペルム紀～三畳紀の変成年代が見られないが [6]、京畿地塊では見られる [7] ため、モナズ石の変成年代から

SKTLの位置を推定できる可能性がある。 

 

そこで本研究では、[2] と同一の試料（花崗片麻岩）から、以下の不明点を探究した。 

 

■ マグマ固結年代と変成年代 

■ ジルコンの希土類元素の挙動 

■ SKTLの位置 

 

国立極地研究所での分析手法 

 

モナズ石とジルコンを分離した。EPMAでモナズ石のBSE像の撮影とTh–U–total Pb年代の測定を行った。電子

顕微鏡でジルコンのCL像を撮影し、SHRIMPでジルコンのU–Pb年代と希土類元素濃度を測定した。先カンブ

リア時代の年代については「ディスコーダンス < 5%」のものをコンコーダントとして207Pb/206Pb年代を用い

て議論する。顕生代の年代については「コンコーディア曲線と誤差範囲で交わる場合」をコンコーダントとし

て206Pb/238U年代を用いて議論する。 

 

結果と考察 

 

■ ジルコンU–Pb年代に基づくマグマ固結年代と変成年代 

コアは約3480–2100 Ma、マントルは約1917–1896 Ma、リムは約180–170 Ma（例外的に１粒子のみ約

230 Ma）である。太古代のコアが初めて得られたため、約2.5 Gaのコアの年代をマグマ固結年代だと解釈し
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た [2] は誤りだと判明した。よって、コンコーダントなマントルの加重平均年代（約1.9 Ga）がマグマ固結年

代だと解釈できる。マントルのディスコーディアの下方交点（約290 Ma）は、[2] とは対照的にペルム紀の変

成作用を示唆する。ジュラ紀のリムの加重平均年代（175.6 ±0.9 Ma）は、ジュラ紀の高温の変成作用を示唆

する。 

 

■ ジルコンの希土類元素とTh/U比に基づく鉱物共生 

ジルコンのコアよりも、マントルとジュラ紀のリムの方が、Ceの正異常が小さく、Th/U比が低い（< 

0.1）。CeとThはジルコンよりもモナズ石に多く含まれるため、マグマ固結時と変成作用時におけるジルコン

とモナズ石の共生が示唆される。 

 

■ モナズ石・ジルコンの変成年代に基づくSKTLの位置 

約1845–158 Maの幅広い年代を示すモナズ石が１つ得られたが、その他のモナズ石の年代は約244–147

Maの範囲内である。モナズ石の変成年代分布の最大の極大値は約173 Maである。モナズ石の変成年代分布は

ペルム紀～三畳紀の極大値をもたないが、前述の通りジルコンのマントルはペルム紀の変成作用を示唆するた

め、SKTLの位置については今後さらなる検討が必要である。 
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Neogene stratigraphy in the Hamasaka area, northwestern Hyogo

Prefecture, SW Japan

 
*Toshiki Haji1, Takashi Kudo1, Daisuke Sato1, Sota Niki2, Takafumi Hirata2

 
1. Geological Survey of Japan, AIST, 2. Geochemical Research Center, The University of Tokyo

 
山陰東部の但馬地域でよく参照される地質図と層序は，1960年代中頃に公表されたものである（池辺ほ

か，1965; 弘原海ほか，1966）．この地質図は東西約80 kmに及ぶ広域を調査対象として約25万分の1の縮尺

で描かれたもので，あくまでも層序の概要を示したものに過ぎなかった．ゆえに，その解像度は堆積盆発達史

の制約条件として十分とは言い難い．しかしながら，後続の地域地質的な研究例はほとんどなく，精査が必要

な状況であった． 

　そこで発表者は但馬地域の堆積盆発達史の解明を目指し，層序と地質構造の調査を進めている．本発表では

兵庫県の北西端に位置する浜坂地域の新第三系（中新統・鮮新統）について，暫定版の地質図面を基に層序の

改定案を提示する． 

中新統北但層群  

中新統は北但層群と呼ばれる京都府北部から兵庫県北部にかけて広く分布する地質体からなる．浜坂地域に分

布する北但層群は，下位から順に八鹿層・豊岡層・七釜層（新称）に分けられる．  

八鹿層は陸上噴出の安山岩の溶岩および同質火山砕屑岩を主体とする地層である．本研究で，安山岩溶岩に挟

在する珪長質火山岩および火山砕屑岩から19.5 Ma頃のジルコンU‒Pb年代を得た．  

豊岡層は八鹿層を不整合に覆う地層である．岩相は植物片を多産する氾濫原の細粒砕屑岩とチャネル状の河川

成礫岩の互層であり，沖積平野の堆積物からなる地層と判断される．従来の研究では本地域の豊岡層は上記の

砕屑岩だけでなく，それを覆う珪長質火山岩類も含めた地層とされていた（例えば，池辺ほか，1965）．し

かし本研究では珪長質火山岩類を豊岡層から独立させ，七釜層という新しい地層名を与える．  

七釜層は海成泥岩の偽礫を多量に含む珪長質な火山礫岩および凝灰角礫岩からなる．七釜層は七釜集落を中心

として北西–南東方向に約8 km，北東–南西方向に約4 kmの幅を持つ楕円形の盆地の内部を埋積した地層であ

り，八鹿層・豊岡層に高角度にアバットしている．以上のように，本火山岩類と豊岡層の砕屑岩は岩相が明確

に異なり，また両者には構造差が存在する．したがって，本火山岩類は独立した地層として定義すべきと判断

した．本層の凝灰角礫岩から17.7 MaのジルコンU‒Pb年代の報告がある（松原ほか，2021）．  

鮮新統千谷火山噴出物および鐘尾火砕流堆積物 

　鮮新統は千谷火山噴出物と鐘尾火砕流堆積物（いずれも新称）からなる．浜坂地域の西部の尾根上には玄武

岩溶岩を主体とする火山岩類が存在する．この火山岩類は従来，浜坂火山（Furuyama et al., 1993）と呼称さ

れていた．しかし，浜坂の地名は別の地層名で利用されていることや，推定される噴出源が浜坂集落から離れ

ていることなどから，本研究ではこれを模式的な岩相が分布する千谷の地名を利用して千谷火山噴出物と再定

義する．千谷集落の西方で溶岩と同質のスコリア丘堆積物や火道岩脈が見いだされ，千谷火山噴出物は単成火

山（千谷火山と命名）起源の地層であることが明らかになった． 

　鐘尾火砕流堆積物は，鐘尾集落西方の山地の2地点で今回新たに発見された厚さ約10 mの珪長質な火山礫凝

灰岩を主体とする火砕流堆積物である．本火砕流堆積物は，千谷層の玄武岩溶岩に挟まれる．2地点の軽石火

山礫凝灰岩試料から，共に3.65 MaのジルコンU‒Pb年代を得た．  

分布と地質構造  

本研究で地層の分布が大幅に修正された．例えば，池辺ほか（1965）では三成山西方では基盤の花崗岩を鮮

新統玄武岩（本報告の千谷火山噴出物）が直接覆うとされていたが，両者の間には広く中新統が分布すること

が分かった．また，上述のように豊岡層の砕屑岩類と七釜層の火山岩類の分布，層序および構造関係が明らか

になった． 

　本地域の中新統は各層が下位の地層とアバット不整合の関係にあることが明らかになった．従来の地質図で

は基盤と八鹿層境界に断層が想定されていたが，それは認定されなかった（羽地，本大会口頭発表）．浜坂地

域の中新統の各層は，比高100 mを超える地形的起伏を埋積して堆積したものと考えられる．  
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Fossil landslide deposits in the Basement of the Middle Miocene Kuma

Group in the Tobe Area, Ehime Prefecture, Japan.

 
*Kazunari KIMURA1, Masayuki SAKAKIBARA2,3

 
1. K-geo, 2. Ehime Univ. Faculty of Collaborative Regional Innovation, 3. RIHN

 
中央構造線は西南日本内帯と外帯をわける大断層で，四国では愛媛県伊予市から徳島県の吉野川沿いをほぼ東

西方向に通過する．愛媛県にある砥部衝上断層は中央構造線の活動を記録した地質学的に重要な露頭として砥

部衝上断層公園内で観察できる．この断層露頭は砂岩泥岩互層主体の白亜系和泉層群と和泉層群由来の砂岩円

礫を多数含む礫岩層の第三系久万層群明神層が接する露頭であり，この露頭から約180m上流では久万層群の

基盤岩である三波川変成岩類の境界が露出している． 

　越智ほか（2014）に従うと，久万層群は砂岩泥岩円礫主体の明神層と結晶片岩角礫主体の古岩屋層に分類

されるが，従来から三波川変成岩類と久万層群明神層の境界部には，古岩屋層とまでは言えない小規模な“結

晶片岩礫主体の礫岩”が分布することが知られている（例えば，奈良ほか，2017）．奈良ほか

（2017）は，この断層公園内の角礫岩を「結晶片岩礫から主に構成される淘汰不良の礫岩」と記載し，「基

底礫のようなもので，明神層が直接不整合で基盤を覆っているところではしばしば見られる」としている．一

方，岩本（1984）は砥部川右岸側の段丘面で深さ約1.4mの簡易トレンチ調査を行い，三波川変成岩類と明神

層の間に層厚0.3~0.5mの断層角礫を含む断層粘土が存在するとした．そして，砥部川河床部の結晶片岩礫岩を

断層角礫岩と考え，トレンチで確認した断層粘土との位置関係から南傾斜の逆断層が存在すると解釈した．ま

た，高橋ほか（1992）は，砥部衝上断層露頭の約30m北側で実施された深度100mのボーリング試料を観察

し，上位から破砕された和泉層群，“安山岩（フィロナイト様岩）”，久万層群の礫岩層，三波川変成岩類が

重なり，特に久万層群礫岩層の最下部の鉛直層厚8.3m程度は，結晶片岩礫主体の角礫岩から構成されると記載

した． 

　今回，筆者らは砥部川の三波川変成岩類と結晶片岩礫主体の角礫岩の露頭観察を行い，角礫岩の特徴や下位

の基盤岩および上位の久万層群明神層との関係を記載し，それらの関係を再検討した． その結果，以下の点が

明らかになった； 

① 角礫岩は径2～30cm程度の泥質片岩角礫～亜角礫を主体とし，基質部はこれらの細礫で充填されている． 

② 角礫岩には層理面等の特定の堆積構造は認められない．一方，礫支持部では原岩の片理面が保存された箇所

がある． 

③ 砥部川左岸側に基盤岩と角礫岩の境界があり，境界面の走向傾斜はN84°E24°Nである．この境界では基盤

岩と角礫岩は密着している． 

④ 角礫岩と久万層群明神層の境界の走向傾斜はN78°E60°Nで，明神層の層理面（N52°E12°N）とは斜交関係

を示す．角礫岩との境界付近の明神層は径10～20cm程度の砂岩円礫を多く含むが，時に角礫岩の礫と同質の

結晶片岩礫を含む． 

　以上の事実および既存データに基づくと，砥部衝上断層公園の上流部で基盤岩直上に分布する結晶片岩角礫

岩は約200m北側まで連続し，この場合，基盤岩上に北傾斜で分布する．また，高橋ほか（1992）に「断層角

礫と見間違うような礫支持礫岩」との記載はあるが，断層粘土の記述はなく，砥部川左岸側の露頭では厚さ数

10cmの断層粘土は確認できない．以上より，岩本（1984）が指摘する南落ち逆断層は存在しないと考えられ

る． 

　基盤岩直上の角礫岩の構成礫が角礫～亜角礫主体で，淘汰が悪く，原岩片理を保存したような礫群が確認さ

れることから，礫の供給源は近いと予想され，その位置関係から下盤側の三波川結晶片岩の可能性が高い．通

常，基盤岩付近に基盤岩と同種角礫の堆積物がある場合，基盤側の斜面崩壊や地すべり等の堆積物と考えるの

が妥当である．当箇所では河床の不整合部から約200m先まで角礫岩が連続すると推定され，当時の地形条件

にもよるが地すべり的な斜面変動が発生したと予想される．地すべり等の堆積物は規模にもよるがその後の侵

食によって地質学的時間の中では認識できなくなると予想される．しかし，当箇所では地すべり発生後速やか

に久万層群明神層の堆積場となったことで化石地すべり堆積物が現在まで残存したと推測される．このことか
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ら，この三波川変成岩類の礫からなる角礫岩は，久万層群の堆積場形成プロセスを示す重要な露頭と考えられ

る．既往研究では当箇所と類似した産状報告があり，地すべりは当然過去にも発生していたことから，現在の

応用地質学的観点を取り入れた露頭観察を行うことで過去の地層形成に関する知見を得られる可能性がある． 

【参考文献】越智ほか（2014）：地質学雑誌，第120巻，第5号，p165-179．奈良ほか（2017）：地質学雑

誌，第123巻，第7号，p471-489．岩本（1984）：砥部町資料．高橋ほか（1992）：愛媛大学教育学部紀

要，第Ⅲ部，自然科学，vol.13，no.1，p9-13．
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Stratigraphy and geologic structure of the southwestern part of the

Hirayama—Matsudakita Fault Zone, central Honshu, Japan

 
*Shin'ichiro NARAZAKI1, Umi HATTORI1, Hiroki HAYASHI1, Kei ODAWARA2

 
1. Shimane Univ., 2. HSRI, Kanagawa Pref.

 
日本中央部の神奈川県西部から静岡県東部にかけての地域には，本州弧と伊豆－小笠原弧の衝突帯が位置して

おり，多くの活断層が分布する．このうち， 平山−松田北断層帯は， 神奈川県南足柄市から山北町南部を経由

し，松田町にかけて分布する断層帯である．本断層帯が一つの区間として活動する場合，M6.8程度の地震が発

生する可能性があるとされる．また，今後30年の間に地震が発生する確率が，日本の主な活断層の中ではやや

高いグループに属する（地震調査委員会，2015）． 平山断層は，平山－松田北断層帯を構成する断層の一つ

であり，山崎（1971）により，神奈川県山北町平山の酒匂川右岸の露頭において最初に報告された．平山断

層の南部が分布する南足柄市矢倉沢周辺地域では，今永（1976）などの研究により，内川断層や定山断

層，夕日の滝断層など，平山断層に切られる断層が報告されており，最新活動や運動センスの評価が望まれ

る．また，本地域には足柄層群のうち瀬戸層，畑層，塩沢層が分布するとされているものの，模式地と岩相や

層厚が大きく異なっており，岩相境界が時間面と斜交している可能性も考えられる． 本研究では，平山断層の

南部が分布する南足柄市矢倉沢周辺地域にて詳細な地質調査を実施した．その成果の一部は楢崎ほか

（2021）で報告したが，本講演ではその後の予察的な成果について発表を行う． 引用文献：今永(1976)，箱

根火山北麓地蔵堂の地質．神奈川県博研報，9, 77-84;地震調査委員会（2015）, 塩沢断層帯・平山−松田北断

層帯・国府津−松田断層帯（神縄・国府津−松田断層帯）の長期評価（第二版）;楢崎ほか (2021), 神奈川県南

足柄市矢倉沢地域の地質．神奈川県温泉地学研究所報告，第53巻，1-17; 山崎（1971），山北から洒水の滝

へ．神奈川県地学のガイド，コロナ社，67-72.

 
Ashigara Group, Hirayama Fault, Kanagawa Prefecture, Minamiashigara City
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Propagation of seismic activity for off Japan Sea Coast 2019 June 18

M6.7, off Tohoku fore Arc 2021 February 13 M7.3 & 2022 March 16

M7.4 and Noto 2022 June 19 M5.4, and the relation of derailment of

Shinkansen and seismogenic fault plane with focal mechanism.

 
*Nobuaki NIITSUMA1

 
1. Shizuoka University

 
気象庁がHPで公表している発震機構解にはCMT（Centroid Moment Tensor）解と初動IM解および精査前の

速報Prel解がある．東北日本弧にはCMT解が1994年9月から2812個，IM解が1997年10月から9937個あ

り，速報解は2011年4月から2865個ある． 

　これらの震源分布から東北日本弧に沿う11の震源帯と78の震源区に自動区分し，島弧地殻Mantle構造およ

び歪場について解析を進めている．本講演では，東北前弧沖震源帯ofAcJ・東北日本海沿岸沖震源帯oJscJ・西

南日本海沿岸震源帯JscPhを取り上げ地震活動の伝搬について述べる． 

　これらの震源帯の阿武隈震源区ofAcJAbk，出羽震源区oJscJDw，能登震源区JscPhNotoでは2016年以降静

穏化していたが，2019年から2022年6月に被害地震が発生した．これらの震源区の積算地震断層面積は総地

震断層面積を図幅に合わせたBenioff曲線で，2019年6月18日M6.7の最初の段，2021年2月13日M7.3の2つ

目の大きな段，2022年3月16日の3つ目の大きな段が認められ，今回の地震活動の活発化は，2019年の最初

の段から開始したことが分かる．最初の段が日本海Slab沈込によって開始され，太平洋Slabを抑え付けている

東北前弧沖震源帯ofAcJと能登震源区JscPhNotoの活動を誘発し，阿武隈震源区ofAJAbkの2021年2月13日

M7.3の2段目と2022年3月16日M7.4の3段目の活動に到り，能登震源区JscPhNotoの6月19日M5.4に及んだ

(付図）．  

CMT解には地震断層開始点に対応する初動IM震源と主破壊に対応する主波源重心CMTのCMT震源が掲載され

ている．破壊の進展する面が断層面であるので，破壊開始点と主破壊点は地震断層面上に載る．また，中間

N主歪軸も断層面に載ることから，地震断層面の走行・傾斜を算出できる．断層面に対する圧縮P・引張T主歪

軸方位から断層型も決定できる（新妻2012）． 

　阿武隈震源区ofAcJAbk2022年3月16日M7.4Pの主破壊のCMT震源は，IM震源から7㎞南東方（140°）の

6㎞上に位置し，中間N主歪軸は194+2とほぼ水平で南南西であることから，地震断層面は走向192°傾斜49°と

算出できる．この地震断層面は西方に傾斜する太平洋Slab上面下のMoho面付近に位置し，圧縮P主歪方位は西

北西‐東南東方向水平104＋0なので，西側の東北日本弧の上部Mantleが東南東にせり上がる逆断層になる．  

P主歪軸に直交するT歪軸方位は9+88とほぼ垂直に近いことから，東北日本弧上部Mantleは地震断層運動で真

上に突上げられる．新幹線の乗客によると肘掛を掴んでいないと体が浮き上がる程であったと報道されてお

り，新幹線の車輪がこの突き上げによってrailから外れ脱線したのであろう．M7.4による住宅被害は約2万棟

にも及んでいる．建物等の構造物は上載荷重によって安定化を計っているため，垂直突き上げには脆弱であ

り，今後の防災対策に地震断層面の方位と引張T主歪軸方位も加えた検討が必要である． 

　能登震源区の2022年6月19日M5.4+pが2019年6月8日M5.5Pより規模が小さいのに震度と被害が大きく上

方への歪が大きかったのは2022年3月16日阿武隈震源区ofAcJAbkM7.4の島弧上部Mantleの上方突き上げが伝

搬したと考えられる． 

 

引用文献：新妻信明（2012）新妻地質学研究所速報，33，niitsuma‐geolab.net/archives/1873
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Sedimentary structure of submarine mass movements surface deposits

in the Nankai Trough off Kumano

 
*Rina Fukuchi1, Mari Hamahashi2, Masafumi Murayama3, Kazuya Shiraishi4, Yuichi Okuma5,

Juichiro Ashi5, Asuka Yamaguchi5

 
1. Naruto University of Education, 2. Yamaguchi University, 3. Kochi University, 4. Japan Marine-Earth Science and

Technology (JAMSTEC), 5. The University of Tokyo

 
海山などの地形的高まりの沈み込みによってもたらされる付加体の発達過程の変化と地震活動の関係はこれま

で数多く議論がされており（Scholz and Small, 1997; Cloos, 1992; Cloos and Shreve, 1996; Wang and

Bilek, 2014 ほか），近年ではスロー地震との関係性も明らかになってきた（Sun et al., 2020ほか）。海底面

の凹凸よりもプレート境界断層面の摩擦が付加体前縁部の構造発達に寄与するとの議論もなされているが，そ

の原因や発達過程と時空間的な情報についてはデータが少ない。 熊野灘の付加体前縁部では磁気異常データか

ら，南海トラフの北西側に地形的高まりが沈み込んでいることがわかっており，国際深海掘削計画

（IODP）C0006地点，C0007地点，C0024地点では掘削がなされ，層序と年代により構造発達がわかってき

た（Yamaguchi et al., 2020）。断層の西側では，約10 km平方におよぶ窪んだ地形と地すべり地形が発達

し，地形的高まりの沈み込みによるものと考えられる。 そこで，2022年3月に東北海洋生態系調査研究船（学

術研究船）「新青丸」KS-22-3次航海において，この場所の海底面の地形的高まりの沈み込みによって引き起

こされた地すべり地点で採泥した。採泥には，パイロットコアラーを装着したピストンコアラーを用いた。採

泥長は約２.8 m であった。採取したピストンコア試料は高知コアセンターにてX線C T分析を行い，半割

し，岩相記載，スミアスライド観察，マルチセンサーコアロガー（MSCL）による物理計測とXRFコアス

キャナー（ITRAX）による元素分析をそれぞれ行った。MSCLによるガンマ線密度は約1.5–2.0 g/cm3の範囲を

示し，海底下0-1.4 mまでは増加傾向を示す。それ以深は礫が入ってくるために測定値に誤差が大きい。帯磁

率は約0.66–2.9×10-3 SIを示し，海底下1.38 mで最も高い値を示した。この層準は極粗粒砂を含むシルト質砂

であり，不透明鉱物やスコリア質のものが多く見られたため，火山性砕屑物を含むと考えられる。コアの帯磁

率は，付加体前縁部のC0024地点では1.5–4×10-3 SI（Yamaguchi et al., 2020），一方で四国海盆堆積物であ

るC0012地点のUnit I ~Vに対して低い値を示す（Saito et al., 2010）。ガンマ線密度や帯磁率は付加体前縁部

浅部と物性値の範囲が重複した。 海底下1.4-1.7mの礫は砂岩であるのに対し，1.7m以深では緑色粘土を基質

に持つ泥岩礫であった。泥質礫はITRAXにおけるCaやFeの増加としても反映されていた。コアでは1.7 mを境

に礫の岩相が違うことがわかったが，この地すべり堆積物自体はさらに深部にも続く。そのため，本地点では

複数回または大規模な地すべりによって地形が形成したと考えられる。今後，本研究の礫と付加体前縁部の堆

積物の複数対比によって礫の後背地が明らかにできると期待する。 

 

【謝辞】 X線C Tの解析は阿久津紗梨氏（高知大学）の協力を得て行われた。  
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Middle Miocene to Upper Oligocene Radiolarian Biostratigraphy in the

West Pacific Warm Pool (IODP Site U1490)

 
*Kenji M. Matsuzaki1, Shin-ichi Kamikuri2, Takuya Sagawa3
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Institute of Science and Engineering, Kanazawa University

 
浮遊性有孔虫・石灰質ナンノ化石の生層序学研究が行われてきた。現在の西赤道太平洋は高海水温によって大

気循環を駆動し全球気候に強い影響力を持つため，新第三紀の高海水温による大気循環の進化を明らかにする

目的で、2016年12月に国際深海科学掘削計画（IODP）第363次航海が実施された。結果としては当初の予想

通り，IODP Site U1490では海洋底から250mの深さにかけて主な地層は石灰質軟泥であった。しか

し、250m以深は放散虫が多い石灰質軟泥が主な地層であることが船上の堆積物の観察から明らかに

なった。古地磁気層序・石灰質ナンノ化石・浮遊性有孔虫の生層序によるとそのコア深度はちょうど中期中新

世・前期中新世の境界と一致する。前期〜中期中新世の放散虫生層序はインド洋・東赤道太平洋での先行研究

により確立されている。放散虫が多い石灰質軟泥が堆積する区間のコアキャッチャー試料を処理したとこ

ろ，保存の良い放散虫化石が産出することが分かった。放散虫生層序の予備調査を行った結果，いくつかの放

散虫生層準を認めることができたので，石灰質微化石の年代指標と合わせて前期中新世の年代モデルを作成す

ることができた。特に、前期中新世の前期に対して、石灰質微化石および古地磁気層序が設定されていないた

め、そこを放散虫化石のみで堆積年代を推定することができた。例えば、Arthophormis gracilis Riedelの絶滅

がおよそ347 m CSFに確認できたことからサイトボトムは22.7 Ma の年代であることが明らかになった。さら

に、Calocycletta costata(Riedel)、Stichocorys wolffii Haeckel、Dorcadospyris alata (Riedel)などの初産

出・絶滅も記録することができた。

 
Neogene, Radiolaria, Biostratigraphy, IODP
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1. JAMSTEC

 
褶曲は過去の応力方向の変遷の情報を保存する重要な構造である。しかし、褶曲軸、軸面、インターリム角な

どの褶曲パラメータは大規模な地質露頭においても直接測定できることは限られており、まして～数十センチ

メートルの掘削試料や孔壁画像から詳細な褶曲姿勢を見出すことは困難である。本研究では、孔壁画像を用い

た地層姿勢の解釈をもとに、深さ方向に連続的に褶曲パラメータを算出する手法を開発した。褶曲が同心褶曲

とみなせる場合、中位面・変曲点での地層の姿勢（変曲面）を延長することで、疑似的な褶曲軸を描くことが

できる。また、褶曲軸面は変曲面ベクトルの交点と褶曲軸から、インターリム角は変曲面のなす角からそれぞ

れ算出することができる。模擬褶曲モデルを作成し、この手法の正確性を検討したところ、孔壁画像から正確

な変曲面を認定することができない場合でも、前後の地層の走向・傾斜を用いることで、ある程度正確な褶曲

パラメータが推定可能であることが示された。また、本手法は同心円褶曲を想定しているが、相似褶曲などの

対称褶曲に適用可能であり、正確に褶曲軸と軸面を推定することができることを示した。 また、開発した手法

を南海トラフ掘削計画で得られた孔壁画像データに適用するとともに、孔壁画像の記載・構造解析をおこなう

ことで、インナーウェッジの内部構造を復元し、南海トラフ付加体の応力方向の変遷を推定した。南海トラフ

掘削計画第314、338、348次航海では、熊野海盆に位置するC0002サイトにおいて前弧海盆堆積物を貫き付

加体に達する掘削孔が掘られ、海底下約3000 mまでの連続的な検層データが得られている。このうち、孔壁

画像データや電気比抵抗・ガンマ線検層データなどから、地層面や亀裂面の認定と走向・傾斜測定をおこ

なった。付加体内の地層面は2000個所程度見いだされ、60-90°の高角でNNW及びSSE両方向へ傾斜すること

が分かった。一方、300ほどの亀裂面は明瞭な方向を持っていなかったが、海底下2600–2700 m付近で亀裂

の集中帯が認められた。これらの記載は、それぞれの航海レポートや先行研究(Boston et al. 2016)とおおむね

同じ結果であったが、新たに比抵抗画像上に眼状紋(eye)を見出した。eyeの上下では地層の傾斜方向が大きく

変化することから、これは褶曲軸部の閉じた地層であると考えられる。このとき、褶曲軸の走向はこのeye

spotに直行する方位で与えられ、ENE–WSW となることが確認された。 また、本研究で開発した手法を用い

て褶曲パラメータの深度分布を推定した。この結果、褶曲は主として翼間150°– 170°程度の開いた褶曲で、軸

の走向はENE–WSW方向となり、eyeから求めた方向と調和的であった。しかし、そのプランジは0-70°と大き

く変化しており、単一の褶曲とはとらえられない。ただ、この褶曲軸はステレオプロット上でガードル分布を

示すことから、この褶曲はNNW–SSE方向に軸を持つ褶曲によって二次的に変形していることが示唆され

た。実際、このガードル分布を回帰する面の軸方向に褶曲面を回転させたところ、ほぼ鉛直に極を持つ、単一

の褶曲面が得られた。 以上のことから、紀伊半島沖南海トラフインナーウェッジには高角の地層と開いた褶曲

の存在が明らかとなった。この褶曲軸は水平でENE–WSW方向を示し、褶曲軸面が低角である。このことか

ら、この褶曲は地層が傾動する前に、現在この低角軸面褶曲がみられるアウターウェッジのトラフ近傍で形成

したと考えられる。その後、傾動とともに、または傾動の後に、stage2の褶曲がNNW–SSE方向を軸に発達し

たと考えられる。この歪みの方向は、掘削孔を用いた応力方向解析や巨大分岐断層近傍での横ずれ断層運動

(Tsuji et al., 2014)と調和的であり、本研究によって明らかとなった多重褶曲はアウターウェッジからイン

ナーウェッジへと遷移した際の応力変化を記録していると考えられる。  

引用文献 B. Boston et al., 2016, Geochem. Geophys. Geosyst., 17, 485–500. T. Tsuji et al., 2014, Earth,

Planets and Space, 66:120.
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2007年に開始された地球深部探査船 「ちきゅう」による南海トラフ地震発生帯掘削(NanTroSEIZE)は、これ

までに紀伊半島沖の東南海地震震源域付近で12航海を行い、16地点で掘削がおこなわれてきた。本計画の科

学目標の1つに、南海トラフ地震発生場における応力状態の解明があった。発表ではこれまで明らかになって

きた地震発生帯近傍における応力状態、特に超深度ライザー孔C0002での解析の結果をレビューする。 

 

NanTroSEIZE Stage 1-2では、海底下深度~1kmまでの掘削が行われ、海側から陸側に至る側線沿いの7孔で応

力状態が調べられた。その結果、深度1km以浅では最大主応力(σ1)が鉛直方向であり、水平面内での最大応力

(SHmax)の方向がプレート運動方向と平行であることが明らかとなった(Lin et al., 2016)。ただし、熊野堆積盆

の海側端の地点ではSHmaxの方向がトラフ軸に平行になっていることが報告されている。より深部の応力状態を

解明するために、Stage 3では深度~5kmにプレート境界断層が想定されているSite C0002でライザー掘削が行

われた。 

 

C0002孔では、深度872mと1936mでリークオフテスト(LOT)、2910m付近でstepped-rate injection test

(SRIT)を行い、最小主応力(σ3)を測定している(Strasser et al., 2014; Tobin et al., 2015, 2022)。これら3つの

深度のσ3から推定される最小主応力勾配は~16MPa/kmであり、深度3km以浅でのσ3は掘削試料や物理検層

の密度測定値から計算される上載岩圧(Sv)より優位に小さい。よって、深度3km以浅の付加体内部における応

力状態は、逆断層場ではなく、横ずれ断層場もしくは正断層場であることがわかっている。さらに応力状態に

制約を与えるため、掘削コア・データから岩石の強度特性を調べて応力状態を推定する研究が行なわれてきた

(Kitajima et al., 2017; Tobin et al., 2022)。 

 

海底下の岩石強度は一般的に掘削コア試料を用いた室内実験室で測定される。Kitajima et al. (2017)は、速度

検層データから現在の間隙率の深度変化を計算し、その間隙率を説明しうる応力状態を、コアを用いた室内実

験で確立した圧密特性を活用して推定した。その結果、深度1.4~3kmでは横ずれ断層応力場になっていること

を明らかにした。一方Tobin et al. (2022)は、深度3km付近で発生した孔崩落(Pack-off events)の際に、掘削泥

圧がスパイク状に61～63MPaまで上昇したにもかかわらず、10時間以上漏泥が起こらなかったことから、こ

の掘削泥圧がSHmaxの上限を与えると仮定して応力状態を推定した。そして深度3km付近では、Svの方がSHmax

より数MPa程度大きくなっていることを示し、応力状態が正断層場から横ずれ断層場への遷移状態であること

を報告した。同様の応力状態は、本孔の深度1～2kmにおいても報告されている(Chang & Song, 2016;

Huffman et al., 2016)。 彼らは、孔壁に観察されたブレークアウトの解析から、応力状態が正断層～横ずれ断

層場であり、またSHmaxの方向がトラフ軸に平行であることを報告している。深度2～3kmにおいてもブレーク

アウトが観察され、少なくとも深度3kmまではSHmaxがトラフ軸に平行なNE-SW方向であることがわかった

(Kitajima et al., 2020)。  

 

Site C0002における深度3kmまでの正断層～横ずれ断層応場で、かつSHmaxがトラフ軸に平行な応力状態で

は、深度～5kmにあるプレート境界断層で南海地震を引き起こすような低角逆断層運動は起こりようがな

い。可能性としては、プレート境界断層に近づくにつれて、もしくは南海地震が迫るにつれて現在の応力状態

が逆断層場に変化すると考えられる。この仮説の検証のためには、超深度掘削によるプレート境界断層近傍で

の応力状態、そして応力状態の時間変化を探る必要がある。  

 

Lin et al. (2016) Tectonophysics, 692 
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はじめに 

　上載地層法による断層の活動性評価が適用できない場合の断層活動性評価手法として，近年，断層破砕物質

の化学組成を用いた手法が提案されている（Niwa et al., 2019; 立石ほか, 2021）．また，成因評価の難しい

断層の例として新第三紀など地質時代に発生した海底地すべり（古海底地すべり）があるが，このすべり面の

破砕物質を対象とした地球化学的研究はほとんど行われていない．本研究では先行研究で古海底地すべりと活

断層が報告されている秋田県横手市の露頭を対象に，断層の成因評価の観点から古海底地すべり面と活断層の

違いに関する知見を蓄積するため，XRFを用いてそれらの断層破砕物質の化学的な性状の違いを確認した．な

お，本研究は原子力規制庁と新潟大学との共同研究「断層の成因評価に関する基礎的研究」の一部として実施

したものである． 

 

調査地域 

　秋田県横手市には層状珪質泥岩と凝灰岩の互層からなる上部中新統～鮮新統の山内層及び相野々層が分布

し，それぞれ秋田－山形堆積盆の女川層及び船川層に対比される．東方の真昼山地から盆地内に向けて緩い褶

曲構造，過褶曲や異常堆積構造，泥岩岩塊を取り込んだ凝灰岩が見られることから，これらの構造は凝灰岩形

成時に西向きにすべった長さ5～10km程度の海底地すべりに起因するものと考えられている(阿部ほか, 1994,

2005)． 

　本研究の対象露頭は古海底地すべりに起因すると見られる変形構造や破砕帯を伴う横手市南部の3露頭

と，横手盆地東縁断層帯のうち金沢断層の副断層として細矢ほか (2018)で報告された横手市北部の活断層露頭

である．横手市南部の露頭はいずれも珪質泥岩と凝灰岩の互層，横手市北部の露頭は凝灰岩と段丘堆積物から

なる．凝灰岩は珪質で一般に白色～黄灰色を呈し，一部の層は暗色又は赤褐色に変質している．本研究におい

て，横手市南部の露頭中の凝灰岩から9.4±0.4Ma～10.0±0.6MaのジルコンFT年代が得られた． 

 

結果と考察 

　XRF全岩化学組成分析には新潟大学理学部のRigaku製RIX3000を用いた．本地域の凝灰岩には鏡下で多量の

変質鉱物が確認され，全岩化学組成もNa2O及びK2Oが共に1.5wt%未満と低い値を示すことから，主として

NaやKの溶脱を伴う変質作用が示唆される．古海底地すべり面と活断層のガウジではほとんどの元素について

系統的な違いは認められなかったが，活断層のガウジ試料でMgO又はFe2O3*が突出して高くK2Oが比較的低い

傾向を示すことから，K2O－(Fe2O3*+MgO)の図にプロットすると活断層のガウジはFe2O3*+MgO>8atm%か

つK2O<0.15atm%の高苦鉄質・ごく低K領域に，古海底地すべり面のガウジは原岩が珪質泥岩か凝灰岩かを問

わずFe2O3*+MgO<7atm%かつK2O<0.7atm%の低苦鉄質・低K領域に集中する結果となった．この原因として

は古海底地すべり面と活断層で深部への連続性が異なる点が考えられ，特に今回調査した活断層露頭から東方

に数km離れた地点には玄武岩質溶岩・火砕岩が露出していること，本断層がNS～NE-SW走向の中角東傾斜で

あることから，本断層又は本断層の主断層である金沢断層が地下深部で玄武岩質岩に接している可能性があ

る．一方，横手市南部の露頭付近に苦鉄質岩は見られないことから，MgやFeの供給源と供給経路（水み

ち）のいずれか又は両方が両者の化学的差異の原因となった可能性がある． 

 

参考文献 
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１．はじめに  

光ルミネッセンス（OSL）年代測定法を用いて断層活動性評価を試みた．  

断層ガウジでOSL年代測定を実施した例として，鴈澤ほか（2013）は跡津川断層（最新活動：1858年飛越地

震）から0.2±0.2 kaの年代値を報告している．また，Tsakalos et al.（2020）は，野島断層（最新活

動：1995年兵庫県南部地震）から18.5±1.3～62.8±4.3 ka の年代値を報告している．今回，阿寺断層（最新

活動：1586年天正地震）の田瀬露頭（遠田ほか，1994）での年代測定例を報告する．  

２．測定試料・分析方法  

田瀬露頭では厚さ13 cmの断層ガウジが認められる．最新面の走向傾斜はN34°W48°NE，条線方向は20°NWで

ある．断層ガウジは，主として上盤が苗木・上松花崗岩（約60 Ma；山田ほか，1992）のカタクレーサイト

（A），下盤が年代不明の砂礫層（E）と接する．断層ガウジは，上盤側から幅8 cmの灰色粘土（B），1cmの

チョコレート色粘土（C），4 cmの灰色粘土（D）が帯状に分布する（図1）．  

試料採取のために灰色粘土（B）と（D）は2cm幅で細分した．砂礫層（E）は，断層ガウジと接する2cm幅を

取り出した．年代測定には90-150 μmの石英を用いた．測定では１試料につき別途12個の測定試料を作成し

た．年代値は12個の平均値とした．  

３．結果  

図1の右上の表は，年代値の結果を示している．断層ガウジと砂礫層（E）の年代値は数万年前で，苗木・上松

花崗岩より若い年代値が得られた．  

４．考察  

断層ガウジの年代値は，15 kaと30 kaで繰り返している．年代値の繰り返しは，異なる断層活動の時期により

主たるせん断面が異なったことを記録している可能性が考えられる．一方，同一時期にせん断した断層ガウジ

内でも主たるせん断面では年代値が減少し，その周りは年代値の減少量が少ないせん断影響帯が形成された可

能性もある．OSL年代測定は最新活動の年代値は示さないものの，せん断運動の影響を記録し，断層の活動性

評価に役立つ可能性が考えられた． 
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はじめに：活断層において宇宙線生成核種（10Be）を用いた断層活動性の検討を行った．宇宙線生成核種（10

Be）を用いた研究は地盤の削剥速度決定や，段丘の形成年代決定に用いられている例が紹介されている（松四

ほか, 2007）． 10Beは宇宙線の照射により地表付近の石英中に生成する．断層等の不連続面で両側の地盤が上

下変位する場合，相対的に大きな速度で削剥される隆起側の地盤で宇宙線生成核種濃度が小さくなると予想さ

れる．他方，両側の地盤で上下変位が無い場合，同じ侵食履歴を有し，両盤で宇宙線生成核種濃度に差異は生

じないと予想される．こうした断層両盤での宇宙線生成核種濃度の相対比較に基づき，断層の上下変位の有無

や変位速度の大小を類推することが可能だと期待される．本研究では，福井県敦賀半島に分布する江若花崗岩

（後期白亜紀）中で北北東－南南西方向に延びる白木－丹生断層（最新活動時期：約9,000年前以降，約

7,700年前以前，平均変位速度：約0.1–0.2 m/ky）を対象とし，活断層近傍の地表における宇宙線生成核種10

Beの濃度分布の特徴を紹介する．  

測定試料・分析方法：試料は白木－丹生断層（SN地点）の上盤，下盤両側の地表で採取した（図－

１，２）．白木－丹生断層は粗粒黒雲母花崗岩中に約60°の東傾斜で右横ずれを伴う逆断層として認めら

れ，幅約2～3 mのカタクレーサイトと，幅約１㎝のチョコレート色，および灰白色の粘土状破砕部を伴う．

試料からの石英抽出は松四（2017）に示される手法を用いた．試料の10Be/9Be同位体比は，東京大学総合研

究博物館タンデム加速器研究施設（MALT）の加速器質量分析（AMS: Accelerator Mass Spectrometry）シス

テムで測定した．同位体比は，米国カリフォルニア大学が配布販売する標準物質（KNSTD07, KNB5-1）で計

測値を規格化することで算出した．核種濃度は，得られた同位体比にキャリア量を乗じ，バックグラウンドを

差し引いたのち，石英重量で除して算出した．分析の誤差は，AMSシステムの揺らぎ，および検出器での10

Be計数誤差，キャリアの添加量の不確かさを考慮し一標準偏差（1σ）とした． 

結果： 断層上盤は断層下盤に比べて核種濃度が低い（図－２）．上盤は断層活動により相対的に下盤よりも隆

起し，速い侵食が生じた影響を受けていると考えられる．なお，SN地点における核種濃度は，断層上盤，断層

下盤ともに絶対値としては小さい．これは，SN地点における侵食速度が大きいことが要因と考えられ，現状の

SN地点がほぼ裸地状態であることと整合する． 活断層である白木丹生断層では，断層面を挟んで上盤と下盤

で核種濃度に有意な差が認められた．従って，宇宙線生成核種を用いて活断層と非活断層を区別できる可能性

があると考えられる．今後は，非活断層に対しても本手法を用いた検討を行い，活断層との特徴の違い等につ

いて比較・検証をする予定である． 

【引用文献】 

松四ほか(2007)宇宙線生成核種10Beおよび26Alのプロセス地形学的応用：地形，28，87-107. 

松四雄騎（2017）宇宙線生成核種を用いた岩盤の風化と土層の生成に関する速度論－手法の原理，適用

法，研究の現状と課題－：地学雑誌，126（4），487-511.
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北海道の沿岸には急崖斜面が多く分布し，岩盤崩壊や落石が多発している．急崖斜面沿いに国道その他保全対

象物が存在する場所では，不安定な岩盤斜面や岩塊の所在の把握が必要である．そのため落石や岩盤崩壊と

いった斜面変状の把握や崩壊プロセスの推定に向けた，急崖斜面の効率的な斜面点検調査手法の構築が求めら

れている．我々は，近年急速に普及している小型無人航空機(Unmanned Aerial Vehicle：以下UAV)によ

り，同一地点から異なる時期に撮影した2枚の画像を重ね合わせた上でその色調差分から斜面変状箇所を抽出

する「背景差分法」と，写真測量技術(Structure from Motion with Multi-View Stereo Photogrammetry)によ

り作成した3次元地形モデルの差分から斜面変状箇所を抽出する「地形モデル活用法」の２つの写真計測技術

について検討を進めてきた1）2）．背景差分法での落石箇所抽出には，比較する前後の2画像を重ね合わせが重

要であるため，比較する写真は撮影位置と撮影方向を揃えた同じ図郭である必要がある．一方，地形モデル活

用法は，2時期で得られた3次元モデル間の差分解析のため，背景差分法で不可欠であった色調の処理や同じ図

郭での撮影を必ずしも必要としない利点がある．そこで本発表では上記2種類の斜面点検手法ついて比較を行

い，それぞれの利点・注意点を整理した。その結果，急崖斜面への背景差分法への適用の際には，斜面表面に

特徴点を配置した立面オルソを作成することにより，2時期のUAVの位置情報や撮影画角の違いの影響が軽減

され，差分抽出において効果的であることが明らかになった。また地形モデル活用法については，背景差分法

では検出するのが困難なガリー域の侵食や、斜面脚部への土砂移動の傾向といった微細な地表面変動の検出に

おいて有効であった。一方で，オーバーハング等複雑な斜面形状に伴う不可視領域については点群モデルの構

築がうまく行われず，落石変状箇所が正しく抽出されない事例が確認された．これらの結果は，落石や土砂移

動箇所の抽出において2手法間には得手不得手があることを示し，捉えたい現象や規模により適切なUAVの運

用方法・写真計測技術手法を選択する必要があることを意味する．  

 

参考文献 
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Geohazards, Rockfall, Background subtraction method, SfM, UAV
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Re-evaluations of sedimentary environment and redox conditions in

the Lower Triassic Osawa Formation: a likely scenario that hyperpycnal

flows induced oxygen-poor conditions on the shelf setting

 
*Yoshino ISHIZAKI1, Yuta SHIINO2

 
1. Graduate School of Science and Technology, Niigata University, 2. Geology Program, Faculty of Science, Niigata

University 

 
ペルム紀末の大量絶滅直後の回復期である前期三畳紀の生物とその適応放散様式は，中生代以降の多様化

や，現在の生態系を主に構成する現代型動物群を理解するうえで重要である．前期三畳紀の生物相の回復

は，海の貧酸素環境と密に関連するため，各海域，各堆積場で，どのような酸化還元状況であったかを明らか

にする必要がある．南部北上山地に分布する下部三畳系大沢層は，岩相と産出する化石に基づいて堆積場が貧

酸素環境であったことが知られており，前期三畳紀の生物の適応環境を考えるのに適している．しかしその堆

積環境は，外側陸棚から深い海底扇状地まで多様な解釈がなされ，いまだ共通見解に至っていない（例えば

Kawakami and Kawamura 2002）．そこで本研究は，前期三畳紀に認められる生物の適応放散様式を理解す

ることを目指して，宮城県本吉郡南三陸町歌津舘崎地域に分布する大沢層の詳細な岩相・堆積相・生痕相解

析，貧酸素の指標となるフランボイダルパイライト解析を行った．得られた結果を基に，堆積環境を再解釈す

るとともに，大沢層堆積時の海底および水柱の酸化還元状況を復元した． 

　岩相解析の結果，先行研究で「laminated mudstone」とされた本地域の大沢層の泥質岩相は，薄いイベン

ト性の砂岩が泥岩中に頻繁に挟在した極薄の砂泥互層であることがわかった．さらに，泥質岩相に挟在する比

較的厚い砂岩層は，タービダイト砂岩に加え，トラクション流の影響を受けて堆積したイベント性の砂岩であ

ることが明らかになった．このトラクション流でできた砂岩層の多くは侵食面を伴い，頻繁に級化―逆級化構

造のセットを呈するため，ハイパーピクナル流に由来することが示唆される．また，大沢層上部でみられる泥

質岩相中には，植物片やポリフランボイド状のパイライトが多量に含まれる．大沢層の下位層にあたる平磯層

が，ファンデルタを後背地とするセッティングで堆積したことを考慮すると（例えば鎌田・川村 1988），砂

質岩相および泥質岩相中に含まれる無数の薄いイベント性砂岩層は，後背地からプロデルタ（外側陸棚）に相

当する大沢層に豊富な砕屑物供給があったことを示唆する．また，砂質岩相から推定されるデルタフロント堆

積物の崩壊によって生じた混濁流や，後背地に存在した河川の洪水によるパイパーピクナル流は，堆積場への

豊富な泥や有機物供給を促進したと考えられる． 

　生痕相および生物擾乱強度の解析に基づくと，大沢層下部から中上部にかけて生物擾乱強度が劇的に減少す

ることから，大沢層堆積場のある深度において，底質に酸素―貧酸素の急勾配があったことが示唆される．こ

れは，底質の酸化還元状況の指標となるフランボイダルパイライトが豊富に含まれることからも支持され

る．また，直径6 μm以下のフランボイダルパイライトが豊富に含まれることから，底質だけでなく，水柱で

も酸素に乏しい環境が断続的に発生していた可能性も見えてきた． 

　以上の検討から，大沢層の堆積場は，河川の洪水で発生したハイパーピクナル流が頻繁に流入するプロデル

タ（外側陸棚）であることがわかった．このハイパーピクナル流が陸から多量の有機物を供給し，結果的に底

質の貧酸素環境を生み出したと考えられる．大沢層が形成された前期三畳紀は，温暖化が進んでいたことが知

られている．一般的に温暖化は陸域の風化侵食作用を促進させることを考慮すると，大沢層で認められたハイ

パーピクナル流が頻発するイベントは，沿岸域で起こる汎世界的な貧酸素化イベントの一端を垣間見ているの

かもしれない． 

 

引用文献 

Kawakami, G. and Kawamura, M., 2002. J. Sediment. Res., 72, 171–181.  

鎌田耕太郎・川村寿郎, 1988. 月刊地球, 10, 494–498.
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Re-examination of reconstruction of the conodont apparatus of the

genus Neostrachanognathus based on the natural assemblage from

the Olenekian (late Early Triassic) “Toishi-type” siliceous claystone

in the Itsuki area, Kumamoto Prefecture, Kyushu.

 
*Yuichi FUKUSHIMA1,2, Sachiko AGEMATSU-WATANABE2, Kumiko MATSUI3,4, Noriyuki

FUJIWARA2, Teruyuki MARUOKA2

 
1. Miyazaki Pref. Mus. of Nature and Hist., 2. Univ. of Tsukuba, 3. the Nat. Mus. of Natural Hist., Smithsonian Instit., 4.

KYUM

 
コノドント化石は生層序の指標として役立てられてきたが，一方で生物学的側面については未だ不明瞭な点が

多い．それは体化石が保存されにくいことに加え，形態が異なる複数個のエレメントによって構成される摂餌

器官が化石化過程で分離してしまうことに起因している．そのためエレメントが棲息時の配列を保った産状と

みなされる自然集合体が，系統分類学や古生態学的検討の材料として重要視されてきた (上松・鎌田,

2018)．自然集合体標本の産出はきわめて少ないものの，日本においてはジュラ紀付加体を構成するペルム

紀–三畳紀の遠洋深海成粘土岩 (いわゆる黒色有機質粘土岩，砥石型珪質粘土岩) からの産出が報告されており

(例えばKoike et al., 2004; Agematsu et al., 2008; Takahashi et al., 2019)，コノドントの生物学的研究に貢

献している．演者らは熊本県五木地域に分布する砥石型珪質粘土岩から前期三畳紀オレネキアン期後期 (スパ

シアン亜期) のコノドント自然集合体を見出し，これについて記載学的検討を行ったので報告する． 

　五木地域には秩父帯ジュラ紀付加体を構成する石灰岩，チャート，砥石型珪質粘土岩，緑色岩，砕屑岩類が

分布している (五木村総合学術調査団, 1987)．川辺川に注ぐ五木小川支流の折立セクションでは砥石型珪質粘

土岩が露出しており，オレネキアン期後期 (スパシアン亜期) を示すTriassospathodus homeri, Ts.
symmetricus, “Neohindeodella benderi”などのコノドント化石が良好な保存状態で産出する．本セク

ションにおいて，Agematsu et al. (2008) はNeostrachanognathus tahoensis Koike, 1998の自然集合体標本

の産出を報告し，摂餌器官について復元を試みている． 

　本研究の検討材料である自然集合体標本は，Agematsu et al. (2008) による標本と同層準の砥石型珪質粘土

岩から産出した．標本は層理面上でわずかに埋没しているため，SPring-8においてシンクロトロン放射光X線

CTを撮影し，得られた断面画像からコノドントエレメントを抽出したのち，3Dモデルを作成してエレメント

の形態を観察した．集合体は9個のbipennate ramiformエレメント (単一のS0, 1対ずつのS1, S2, S3, S4)，2個の

breviform digyrate ramiformエレメント (1対のMあるいはP3)，4個のconiformエレメント (1対ずつのP1, P2）

から構成されている．P1エレメントは前方縁が弓状，後方縁がほぼ垂直を呈する主歯と，短い小歯を前側方に

持つconiformを呈することから，Neostrachanognathus属に分類される． 

　Agematsu et al. (2008) による復元では，N. tahoensisはS0，M相当のエレメントを欠き，1対のP3エレメン

トを有する14個のエレメントから構成される器官とされている．このような構成は，三畳紀に優勢な

gondolellid器官 (15個のエレメントからなる器官) とは異なっており，さらにPエレメントがconiformを呈す

ることから，Neostrachanognathus属の系統関係は不明とされてきた (Chen et al., 2016)．しかしながら本研

究により，このコノドントがS0エレメントを有していることが明らかとなり，Neostrachanognathus属の摂餌

器官がgondolellid器官に対比される可能性が高くなった． 

 

【参考文献】  

Agematsu et al. (2008) Palaeontology, 51, 1201–1211.; 上松・鎌田 (2018) 地質学雑誌, 124, 951–965.;

Chen et al. (2016) Papers in Palaeontology, 2, 235–263.; 五木村総合学術調査団 (1987) 五木村学術調査　

自然編, Ⅱ　地質, 121–245.; Koike (1998) Paleontological Reserch, 2, 120–129.; Koike et al. (2004)

Paleontological Reserch, 8, 241–253.; Takahashi et al. (2019) Palaeogeography, Palaeoclimatology,
Palaeoecology, 524, 212–229.
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Fossil ostracod assemblages and CNS elemental analysis of the

Miocene Bihoku Group in the Saijo river, Shobara City, Hiroshima

Prefecture, Japan

 
*Chimari YAMAMOTO1, Toshiaki IRIZUKI1, Koji SETO1

 
1. Shimane Univ.

 
広島県庄原市とその周辺に分布する中新統は，備北層群（今村ほか，1953）と呼ばれ，中国地方の瀬戸内区

の代表的な層序学的単位である．備北層群は，白亜系吉舎安山岩類，高田流紋岩類，および花崗岩類のような

基盤岩を不整合に覆い，下位より非海成の礫岩・砂岩・泥岩からなる塩町層，浅海成の主に砂岩からなる是松

層，および深海成の泥岩からなる板橋層より構成されている（上田，1989）．層厚は150 m前後で，火砕岩

に乏しく，著しい褶曲構造などは認められない．軟体動物化石や底生有孔虫化石をはじめとして，多くの化石

を産出するため，中新世における瀬戸内区の古地理を考察する上で，古くから地質学的・古生物学的に注目さ

れ，多くの研究が行われてきた（上田，1986, 1989など）．しかしながら，微化石の一種で甲殻類の貝形虫

化石を対象とした研究は，予察的なものしか存在しないため，種構成が明らかになっていなかった． 

　そこで，本研究の目的は，広島県庄原市西城川河床に露出する備北層群是松層と板橋層の貝形虫化石群集を

明らかにすること，さらに，この結果とCNS元素分析による全有機炭素 （TOC），全窒素（TN），全硫黄

（TS）含有率の測定結果と合わせて，古環境を復元することである．  

貝形虫化石の処理には採取された34試料を用い，硫酸ナトリウム法とナフサ法を併用して岩石を細粒化し，そ

の後，全ての貝形虫化石を抽出した．CNS元素分析には主に泥質岩よりなる26試料を使用し，島根大学エス

チュアリー研究センターのFISON製CHNS元素分析計を使用した． 

　地質調査の結果，調査地域における岩相は，下位から礫岩，砂岩，泥岩を主体とし，大型有孔虫の

Operculina密集層を挟む是松層，その上位に位置する黒色ないし暗灰色の塊状泥岩からなる板橋層よりな

り，山本（1999）により定義されたユニット1〜4が認められた． 

　貝形虫化石分析の結果，17試料から貝形虫化石が産出した．是松層最下部のユニット1の泥岩から内湾奥泥

底種のSpinileberis sp.などが産出した．砂岩と砂質泥岩の互層からなる是松層のユニット2では，ほとんど貝

形虫化石が産出しなかった．是松層最上部のユニット3の泥岩では多様性の高い群集が認められた．この群集

は藻場周辺を示唆するPseudoaurila ishizakii, 内湾種のTrachyleberis leei, T. mizunamiensis, T. praeniitsumai
，および温暖な浅海生種のAcanthocythereis aff. munechikaiなどが主な構成種であった．これらの種は門ノ沢

動物群が産出する1600万年前前後の浅海成層から普通に産出する（Ozawa, 2016など）．板橋層に相当する

ユニット4では，下位の群集と全く異なり，Cytherella sp., Krithe sp., Bradleya sendaiensis, および

Hirsutocythere nozokiensisのような深海生種が認められた．この群集はOzawa (2016)により富山県の下–中

部中新統黒瀬谷層から報告された群集Aと類似し，当時の日本海の深海を代表する群集であると推定される．  

CNS元素分析の結果，是松層の試料のTOC/TN比は15前後と高く，陸上高等植物由来の有機物を多く含んでい

ることが示された．一方，板橋層の試料のそれは10前後と相対的に低く，海洋プランクトン由来の有機物が混

在していることが示唆された．TOC/TS比は，板橋層の最上部層準以外は全体的に低く，堆積時に比較的還元

的な内湾環境であった可能性がある．  

以上の結果から，本地域の是松層堆積期では，徐々に海進が進み，閉鎖的内湾奧の環境から温暖な浅海環境へ

と変化したが，陸域からの河川の影響を受けやすいやや閉鎖的な環境であったことが推定された．また，板橋

層堆積時には急激な深海化が起き，さらに外洋からの暖流の影響を受ける環境へと変化した．  

【引用文献】 今村ほか（1953）巡検案内書, 50p., 広島大地鉱教室．Ozawa (2016) Paleont. Res., 20,

121–144. 上田（1986）地球科学，40, 437–448. 上田（1989）地質雑，95, 919-931. 山本（1999）地球

科学，53, 202–216.
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Reconstruction of paleoenvironmental variations in sea surface layer

of the northwestern Pacific around the Hidaka basin (paleo-Hokkaido)

during the late Miocene

 
*Hiroyasu Asahi1, Ken Sawada2

 
1. Graduate School of Science, Hokkaido University, 2. Department of Earth and Planetary Sciences, Faculty of

Science, Hokkaido University

 
1.はじめに 

　北海道の中新世には，島弧–島弧衝突により南北約 400 km，幅数 10 kmにわたる地域に狭長なフォアラン

ド堆積盆が形成された。日高地域にはフォアランド堆積盆南部に位置する日高堆積盆を充填した泥質-砂質堆積

岩が幅広く分布している(Kawakami.2013)。日高堆積盆が充填された中期-後期中新世には、8-7MaのEASMの

弱化や東南極氷床の拡大により、複数回の寒冷化が東アジアから北西太平洋で発生したことが東シナ海や日本

海、北太平洋外洋域での海洋掘削コアを用いた研究により明らかになりつつある(Matsuzaki et al.,2020)。一

方、日本列島の太平洋沿岸域や北部域での古海洋情報は不足しており、日高堆積盆堆積岩から得られる古環境

データは不足した領域の古海洋情報を補完できると考えている。本研究では中期-後期中新世までの堆積岩が連

続的に露出する波恵川荷菜層の泥質堆積岩から長鎖アルケノンを検出例し、アルケノン古水温指標から復元し

た当時の海洋表層水温とその定量分析による海洋基礎生産の変動について報告する。 

 

2.試料と手法 

　本試料が採取された波恵川は北海道日高町に位置する。波恵川には後期中新統荷菜層が露出しており、上流

域では不整合により二風谷層上部が分布している。岩相は主に泥岩から砂質泥岩で構成されており、時折平行

葉理を持つタービダイト層を挟む。また上位層準へ行くに従い粗粒化する傾向が見られ、最上部ではチャネル

充填堆積物とされる礫層が卓越する。珪藻群集組成解析による波恵川荷菜層堆積年代では9.7-3.5Maと見積も

られており(丸山ほか 2019)、後期中新世から鮮新世初頭にかけての堆積岩が連続して露出すると考えられる。

バイオマーカー分析は荷菜層泥岩から遊離態成分を抽出した後、GC-MS、GC-FIDによって測定・解析を

行った。アルケノン古水温復元ではMüller et al.(1998)の換算式SST = (UK’
37 －0.044) / 0.033から古水温を

算出した。 

 

3.結果と考察 

　波恵川荷菜層からはタービダイト性砂岩以外の全ての泥質堆積岩からハプト藻由来の有機成分であるアルケ

ノンが得られた。アルケノンから見積もった海洋表面温度（SSTUK）は9.3-8.7Maから中新世末まで一貫した

低下を示し、中新世末期からは細かい増減変動を見せる。SSTUKは9.3Maから8.0Maでは平均

26.0℃、7.7Maから6.5Maでは22.3℃、6.5Ma以降では18.9℃と推算された。これらの結果から日高堆積盆で

は比較的高温だったSSTが8.7Ma以降急な水温低下が発生しており、これまで報告されてきた7.7Maから

6.6MaにかけてEASMの弱化による日本海域でのSST低下と連動すると考えられる。また、6.5Ma以降の寒冷化

は太平洋域(ODP site 1208)から報告された黒潮流弱化による寒冷化の影響が示唆されている(Matsuzaki et

al.,2020)。日高堆積盆は日本海と太平洋双方の影響を受けてきた海域と考えられるが、その影響の度合は時代

により異なることが本研究の結果から示唆され、中新世/鮮新世境界において、日本海側の影響を強く受ける

フェーズから太平洋側の影響を強く受けるフェーズへ移行したことが推察される。 C37 アルケノンの濃度結果

では、寒冷化を示す層準にて相対的に高い値を示す傾向が見られた。特に6.5Ma以降の層準では堆積物1gあた

り最大0.45μgを示す。これらは海洋表層の冷却による海洋循環の強化による基礎生産量の増大を示唆すると

考えられる。 
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Marine fossil fishes from the Plio-Pleistocene Kazusa Group in the

Tamagawa River system, Western Tokyo, Japan.

 
*Shinya Miyata1, Kaoru Ozaki2, Toru Fukushima3, Hajime Taru4

 
1. Josai University, 2. Loc. Mus. Akishima, 3. Musashino Fossil School, 4. Kanagawa Pref. Mus. Nat. Hist.

 
東京都西部を流れる多摩川水系には鮮新－更新統上総層群が分布している．上総層群は，多摩丘陵西部では下

位から寺田層，大矢部層，平山層，小山田層，連光寺層，稲城層，出店層で構成される（植木ほ

か，2013）．加住丘陵では加住層と小宮層からなり寺田層-平山層と同時異層の関係にある（植木ほ

か，2013）．これらの地層からは軟体動物化石や植物化石などが豊富に産出することが知られており（松川

（編），2016；福嶋，2019など），近年ではアキシマクジラEschrichtius akishimaensisなどの海生哺乳類化

石や板鰓類化石が報告されている（Kimura et al., 2018；髙桒ほか2021など）． 

　硬骨魚類化石についてはSakamoto et al. (1998) が日野市の平山層からヒラメParalichthys olivaceusの下顎

骨を報告した．近年では，福嶋（2019）が立川市の小山田層から棘鰭類を，尾﨑ほか（2021）が日野市の連

光寺層からニシン目魚類とボラ属魚類を報告している． 演者らは日野市の連光寺層と八王子市の大矢部層で調

査を行い，新たに多数の硬骨魚類化石を採取した．本講演では，先行研究および演者らが採取した標本を含

め，東京都西部の上総層群から産出した硬骨魚類化石の概要を報告する． 

　調査の結果，大矢部層からニシン目とカレイ目魚類と考えられる化石を採取した．これまでに大矢部層から

の魚類化石の産出報告はなく，本研究が初めてである． 連光寺層からは，新たにニシン目カタクチイワシ科魚

類と考えられる頭部骨格を含む化石を採取した． 以上をまとめると，東京都西部の多摩川水系に分布する上総

層群では大矢部層からニシン目とカレイ目が，平山層からヒラメが，連光寺層からボラ属，ニシン目，および

カタクチイワシ科魚類が産出する．これらの地層の堆積環境は沿岸域－汽水域の範囲内であると推定されてい

る（松川（編），2016など）．そのため，上述の硬骨魚類化石が産出することは現生種の生態を考慮しても

矛盾はない．また，テフロクロノロジーの知見も蓄積されており，詳細な年代も明らかになりつつある（鈴木

ほか，2016など）．したがって，東京都西部の上総層群から産出する硬骨魚類化石は，更新世の関東沿岸域

の海水魚類を理解するうえで重要である．ただし，現在のところ種まで同定されている標本は，平山層から産

出したヒラメのみで，多くの標本は種まで同定されていない．そのため，現生種との比較や追加標本の採取も

含め，今後も引き続き調査を行う． 
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Paleoenvironmental reconstruction of the Kakinokidai and Chonan

formations, Kazusa Group in the Southern Ichihara City, Chiba

Prefecture, Central Japan, on the basis of fossil ostracods

 
*Toshihide KOBUCHI1, Katsura YAMADA1

 
1. Shinshu University

 
〔はじめに〕千葉県の房総半島には新第三紀鮮新世から第四紀更新世にかけて堆積した海成堆積物である上総

層群が広く分布する．房総半島中部に位置する養老川流域において上総層群は黒滝層から金剛地層の9層に区

分される．この中で，前期・中期更新世境界の模式地がある国本層を中心に同位体比ステージの認定や詳しい

古環境変化が解析されつつある．特に，貝形虫化石群集は，国本層に加え，長南層の下位の地層である柿ノ木

台層から産出が報告されている（入月ほか，2017）．しかし，長南層は貝形虫化石を用いた研究は成されて

いない事に加え，岩相の側方変化も激しく，その古環境変遷は不明な点が多い．本研究では長南層から産出す

る貝形虫化石と堆積相に基づいて古環境を復元することを目的とする．また，本研究により，国本層(MIS

20ごろ）～長南層（MIS 16）の古環境変遷を連続的に解明でき，各MISの特徴を明確にすることが期待され

る．  

〔地質概説〕本研究地域は千葉県市原市南部に位置する．そこには下位より上総層群の柿ノ木台層，長南

層，笠森層がそれぞれ調査範囲の南部，中部，北部に帯状に分布している．柿木台層は主に貝化石が散在する

弱い層理が発達する砂質泥岩または泥質砂から構成される．長南層は塊状泥岩主体の下部，泥優勢砂岩泥岩互

層の中部，砂優勢砂岩泥岩互層の上部に区分される．本層中の砂岩泥岩互層の砂岩の多くは正級化のみを示し

ていたが，部分的に炭質物に富む葉理や逆級化と正級化を示すハイパーピクナル流によると考えられる堆積物

が見られる．笠森層は長南層との境界直上は貝化石が散在する砂質シルト岩から構成されるが，大部分は生物

擾乱が発達する単層厚5～20 cm程度の砂岩泥岩互層からなる．また，調査地域では柿ノ木台層中にKa1，長南

層中にCh3およびCh2（河井，1952）のテフラが連続的に追跡可能である．  

〔貝形虫化石群集〕調査地域を流れる7本の河川から合計85試料を採取し，53試料から39属82種が産出し

た．全体を通し， Acanthocythereis dunelmensis などの上部漸深海帯種が多産した一方で，調査地域西部の

柿ノ木台層の試料を中心にAmphileberis nipponica，Schizocythere kishinouyei などの浅海種を30～70％程

度含んでいた． 

　各試料の上部漸深海帯種の寒流系種（A. dunelmensisなど）および暖流系種（Falsobuntonia taiwanica な

ど）の割合を検討すると，調査地域西部の柿ノ木台層や東部地域の長南層の一部層準を除き，寒流系種が卓越

する結果となった．  

〔考察〕産出した貝形虫化石に基づくと，柿ノ木台層および長南層の堆積環境は上部漸深海帯であり，一部調

査地域の西側は浅海域と判断される地域も見られた．すなわち，調査地域の西部に陸地が存在したと考えられ

る．また，上部漸深海帯のタクサに占める寒流・暖流系種の割合については，柿ノ木台層では暖流系種が優勢

な試料が多かったのに対し，上位の長南層は暖流系種と寒流系種の両方が産出し寒流系種が優勢だったことか

ら，上部漸深海帯に広がる水塊が変化したと推察される．  

〔引用文献〕入月俊明・柴谷　築・林　広樹（2017）日本古生物学会2017年年会，北九州，2017年6月．　

河井興三（1952）石油技術協会誌，17，１–21．
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Paleoceanographic change of surface and deep water based on

oxygen and carbon isotope records during the last 330 kyr in the

eastern margin of Japan Sea

 
*Saeko ISHIHAMA1, Yoshimi KUBOTA2, Mahsa Saeidi Ortakand2

 
1. Kanagawa Prefectural Museum of Natural History, 2. Natural Museum of Nature and Science

 
日本海は周囲を浅い海峡で囲まれていることから、第四紀後半には汎世界的な海水準変動の影響によって劇的

な海洋環境の変化を受けている。現在の日本海は対馬暖流（Tsushima Warm Current, TWC）の流入と、対馬

暖流を起源とする日本海独自の底層水（日本海固有水；Japan Sea Proper Water, JSPW）の存在が特徴的であ

るが、過去の海水準変動は対馬海峡を通る海流の強弱や日本海固有水の形成にも影響を及ぼしてきたと考えら

れる。有孔虫は古海洋環境の復元に非常に有効であり、これまで日本海における有孔虫殻の同位体組成に関す

る研究は数多く行われてきたが（Oba et al., Paleoceanography(1991)6, 499-518; Sagawa et al., Progress

in Earth and Planetary Science(2018) 5:18など）、10万年以上の長期にわたって浮遊性・底生有孔虫の双方

を対象として同位体組成から海洋環境の変遷を議論した例はあまりない。そこで今回、日本海東縁で採取され

た4本のコア（HR14-RC1408（最上トラフ；WD=834 m）／MD179-3312（上越沖；WD=1,026 m）／

MD179-3304（上越沖；WD=896 m）／MD179-3326G（西津軽沖；WD=325 m））を用いて浮遊性・底生

有孔虫殻の酸素・炭素同位体組成の変動を明らかにし、表層および底層の海洋環境を水深ごとに対比しながら

日本海の海洋環境と成層構造の変遷を三次元的に復元することを目的に研究を行なった。 

有孔虫の同位体組成および群集の特徴は4本のコアで良く対比され、最上トラフのHR14-RC1408コアは海洋

同位体ステージ（MIS）1-9に相当すると推定することができた。上越沖のMD179-3312はMIS

1-5e、MD179-3304はMIS 1-5cに相当し（Ishihama et al., Journal of Asian Earth Science(2014)90,

254-265）、西津軽沖のMD179-3326GはMIS 1-2に相当すると推定された。MIS 1, 5e, 9の間氷期のピーク

に相当する層準では、いずれのコアにおいても津軽暖流の流入を示唆する温暖種のGlobigerinoides ruberや
Neogloboquadrina incompta (dextral)、Globigerina bulloides（thin-walled form）が産出するとともに、浮

遊性有孔虫殻のδ18O値が減少し、底生有孔虫殻のδ18Oおよびδ13C値がやや減少する。これらの3層準は現在

と同様の高海水準期であり、対馬海峡を通ってTWCが流入し、TWC起源の表層水が沈み込むことによって酸

素に富むJSPWが底層に形成され、酸化的な底層で有機物の分解が活発に行われたことを示唆している。MIS 3,

5a, 5cの亜間氷期には浮遊性有孔虫殻のδ18Oおよびδ13C値はやや軽くなるものの底生有孔虫殻の同位体組成

には影響を及ぼしておらず、低塩分の東シナ海沿岸水が対馬海峡を通じて流入するものの底層には日本海固有

水が十分に発達しなかったと考えられる。 

MIS 2, 6の氷期極相期においては、全てのコアで浮遊性有孔虫のδ18O値がΔ= -3 ‰ほど減少するが、これは

従来の研究と整合的な結果であり、表層水の低塩分化による影響をあらわすと解釈できる。一方、底生有孔虫

の同位体組成はコアによって特徴が異なり、現水深325 mのMD179-3326G（西津軽沖）では、底生有孔虫の

δ18Oおよびδ13C値が浮遊性有孔虫と同調して軽くなる。現水深830 mのHR14-RC1408（最上トラフ）や現

水深896 mのMD179-3304（上越沖）では、ピーク時には底生有孔虫がほぼ存在しなくなるものの、ピークよ

りやや下位で底生有孔虫のδ18O値およびδ13C値がやや減少する傾向があり、さらに現水深1,026 mの

MD179-3312（上越沖）ではMIS 2の期間を通してほとんど底生有孔虫が産出しない。表層水の低塩分化によ

る水塊の成層化の影響は、水深によってそのタイミングが異なり、深層から徐々に影響が広がったこと、浅海

ではその影響が及ばなかったことが同位体組成変動から明らかになった。またMIS 6ではMIS 2と異なる挙動が

みられ、LGMと同様の低海水準となった氷期極相期でも同じような海洋成層化の変遷を辿らなかったことが示

唆された。 

なお本研究で使用した試料は経済産業省メタンハイドレート開発促進事業の一環として、産業技術総合研究所

の再委託により実施された調査（MD179, 2010年およびHR14, 2014年）で採取した。関係者の方々には心よ

り御礼申し上げる。
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Spatial distributions in recent ostracode assemblages in the

Kii-Channel, southwestern Japan and discovery of Neomonoceratina
delicata
 
*Miyu Takeuchi1, Hokuto Iwatani1, Atsuko Amano2, Jun Arimoto2, Yoshiaki Suzuki2, Takuya Itaki2,

Toshiaki Irizuki3

 
1. Yamaguchi Univ., 2. AIST, 3. Shimane Univ.

 
【はじめに】 本研究で調査対象とする紀伊水道は、四国と紀伊半島に囲まれた海域であり、北部では紀淡海峡

および鳴門海峡により、それぞれ大阪湾および播磨灘と接続し、南部では太平洋へと繋がる。紀伊水道は、瀬

戸内海と太平洋の合流地点に位置し、本邦太平洋側を流れる黒潮の動態を解明するために重要な海域であ

る。また、紀伊水道には、主要河川として四国からは吉野川、本州からは紀の川が、都市圏を通り流入してお

り、人間活動による海洋環境への影響を明らかにするためにも重要な海域といえる。そこで、本研究は海洋環

境の変化に鋭敏に応答する貝形虫（微小甲殻類の一分類群）をモデル生物として用い、紀伊水道の海洋生物相

分布とその規制要因を明らかにすることを目的として研究を行った。 

　紀伊水道周辺海域の現生貝形虫の研究は、大阪湾においてYasuhara and Irizuki（2001）、紀伊水道南部の

和歌山県沿岸においてZhou（1995）により行われている。また、紀伊水道北部の紀淡海峡周辺海域では、完

新世コアを用いた貝形虫相の鉛直変化について検討が行われている（Yasuhara et al., 2002）。しかしなが

ら、紀伊水道内における現生貝形虫の詳細な水平分布はこれまで明らかにされておらず、本研究が初めての報

告となる。さらに、本研究海域より、これまでトカラ海峡以北では報告のなかった南方系の貝形虫種である

Neomonoceratina delicataの遺骸殻を発見したため、ここに報告する。  

【結果と考察】 試料は産総研により実施されたGKC21航海にて、K-グラブ採泥器により採取された表層堆積

物を用いた。結果として、日本の内湾域で普遍的に認められる貝形虫種が多く認められた。また、紀伊水道の

貝形虫相は、北部、中央部、南部で大きく3つに分けられることが明らかになった。瀬戸内海側（北部）は

Bicornucythere bisanensis、Nipponocythere bicarinata、Cytheromorpha acupunctataといった湾央部の泥

底を主に分布の中心とする種（安原, 2007）が優占的に産出した。太平洋側（南部）は外洋種が多くみられ、

Argilloecia spp.、Bradleya japonicaの産出が認められた。また、太平洋側からは、Falsobuntonica taiwanica
やPacambocythere sp.といった暖流域を主な生息域とする種（Zhou, 1995）が特徴的に産出した。南部は北

部に比べ底層水温が高いため、温暖な黒潮に影響を受けた群集が形成されている可能性がある。調査地域中央

部は内湾種が比較的多く外洋種は南側ほど産出数が多くないが認められる、内湾種と外洋種の混在群集である

ことが明らかになった。 

　紀淡海峡南部の水深51.04 m地点から、保存の良いN. delicataの複数個体の遺骸殻が産出した。N. delicata
は、現在、琉球列島や南シナ海、東南アジアなど暖流の影響を強く受ける亜熱帯から熱帯の内湾域に広く分布

する種である。日本においても、中～後期更新世の化石記録では九州以北からは内湾域の優占種として多数の

報告がある（例えば、入月・瀬戸，2004）。しかしながら、九州以北の完新世以降の記録は、局所的に生存

していることが期待されつつも、大阪湾から発見された再堆積と考えられる保存不良な片殻の一標本

（Yasuhara and Irizuki, 2001）を除いては、全く報告がなかった。したがって、最終氷期以降の水温低下によ

りトカラ列島以北の日本列島周辺海域ではほぼ全ての個体群が消滅した可能性が指摘されていた（Irizuki et al
., 2009）。 

　本研究により得られたN. delicataは軟体部が残っていない遺骸殻のため、リワークの影響を受けている可能

性も考えられる。しかしながら、保存状態の良い背甲が複数個体産出しているため、調査海域が何らかの

シェルターとして機能することにより、トカラ列島以北の日本における例外的な生息域として、現在も紀伊水

道にはN. delicataが生存しているのかもしれない。  

【引用文献】 Irizuki, et al., 2009, Palaeoecology, 271, 316－328. 入月・瀬戸, 2004, 地質学雑誌, 110,

309－324. 安原, 2007, 人間活動による自然の変化, 161―266. Yasuhara, and Irizuki 2001, Journal of
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(Entry) Deciphering the prograde metamorphic evolution of the kyanite-
bearing eclogite from the Pohorje Mountains, eastern Alps, Slovenia 
*Harui NISHI1, Tomoki TAGUCHI1, Tomoyuki KOBAYASHI2 （1. Waseda University, 2. Nagoya

Gakuin University） 

Insights into the role of failed rifts in the Archean tectonics, evidences
from the western Dharwar craton, southern India. 
*Sreehari Lakshmanan1 （1. Shimane university） 

Spinel-forming reactions of pelitic metamorphic rocks: activity model of
spinel-group minerals 
*Toshiaki Shimura1, Kiri Yamane1, Kakeru Sakamoto1,2, Shoichi Gota3,4 （1. Yamaguchi Univ., 2.

Electric Power Development Co., Ltd., 3. Niigata Univ., 4. Tetsudokiki Co., Ltd.） 

High-temperature metamorphic rocks from western regions of the Lü
tzow-Holm Bay and eastern part of the Prince Olav Coast, East Antarctica 
*Sotaro Baba1, Shin-ich Kagashima2, Nobuhiko Nakano3 （1. University of the Ryukyus, 2.

Yamagata University, 3. Kyushu University） 

The petrography and geological implication of a gneiss discovered from
the Ashio belt in west Tochigi prefecture, north Kanto district 
*Ippei Kitano1,2 （1. The Hokkaido University Museum, 2. Tochigi Prefectural Museum） 

(Entry) The metamorphism of metamorphic rocks from Otsu-jima Island,
South of Yamaguchi Prefecture 
*ZEJIN LU1, Masaaki Owada1 （1. Yamaguchi University Graduate School of Sciences and

Technology for Innovation） 

Late Cretaceous-early Paleogene Ryoke belt and Ryoke marginal zone of
the Kanto Mountains in central Japan 
*Akira ONO1 （1. None） 

(Entry)Structural and petrological study of serpentinite mé lange rocks in
the Nomo metamorphic rocks, Japan 
*Taisei KIMURA1, Ken-ichi HIRAUCHI1 （1. Shizuoka university） 

(Entry) Quantitative determination of hydrous minerals in serpentinites
using TG-DTA 
*Shusaku YAMAZAKI1, Toshiyuki KURAHASHI1 （1. Civil Eengineering Research Institute for Cold

Region） 

(Entry) Relative mobility of magnesium and silica at mantle-crust
boundaries 
*Atsushi Okamoto1, Kazuki Yoshida1, Ryosuke Oyanagi2 （1. Tohoku University, 2. Kokushikan

University） 

(Entry) Deformation and hydrothermal alteration processes of the basal
peridotites in the Palawan Ophiolite: Effects on subduction initiation
process 
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(Entry/エントリー) Cathodoluminescence and EBSD observations on
quartz phenocrysts from a weakly deformed granite porphyry in the Ryoke
belt, Awaji Island, SW Japan. 
*Chenghan Liu1, Qi Wang1, Takamoto Okudaira2, Norio Shigematsu3 （1. Department of

Geosciences, Osaka City University, 2. Department of Geosciences, Osaka Metropolitan

University, 3. Geological Survey of Japan, AIST） 

Relationship between the strain and the activity of slip systems in
deforming quartz from misorientation and shape-preferred orientation of
quartz phenocrysts in a deformed granite porphyry 
*Qi WANG1, Takamoto OKUDAIRA2, Norio SHIGEMATSU3 （1. Department of geoscience, Osaka

City University, Osaka, Japan, 2. Department of Geosciences, Osaka Metropolitan University,

Osaka, Japan, 3. Geological Survey of Japan, AIST） 



Deciphering the prograde metamorphic evolution of the

kyanite-bearing eclogite from the Pohorje Mountains, eastern Alps,

Slovenia

 
*Harui NISHI1, Tomoki TAGUCHI1, Tomoyuki KOBAYASHI2

 
1. Waseda University, 2. Nagoya Gakuin University

 
プレート収束域に産出する超高圧変成岩は、地殻物質がかつて地球深部まで沈み込み、その後上昇したことを

示す直接的な証拠である（Gilotti, 2013 Elements）。ポホリェ山地は東アルプス・スロベニア北東部に位置

し、とりわけ南東部には超高圧変成作用を経験した藍晶石エクロジャイトやざくろ石橄欖岩、泥質片麻岩が露

出している。これら超高圧変成岩類の相平衡岩石学的研究は多く実施されているが（e.g. Janák et al., 2015

JMG; Vrabec et al., 2012 Lithos）、プログレード変成期の詳細については不明な点が多い。また近年、本地

域では超高圧変成作用を経験した岩体は限定的であり、変成ユニットの多くは超高圧変成条件に達していない

という指摘もある（Li et al., 2021 JMG）。本研究ではポホリェ山地産の藍晶石エクロジャイトを対象に、そ

のプログレード変成作用の詳細復元を目的として、ざくろ石の微細組織、化学組成、包有鉱物の特徴を検証し

た。 

　当地域の藍晶石エクロジャイトは、後退変成作用の影響が比較的小さく、ピーク変成作用期の情報をよく保

持すると考えられている（e.g. Janák et al., 2004 Tectonics）。熱力学的解析により見積もられたピーク変成

条件は、P/T = 3.0–3.7 GPa/710–940 °Cである（Vrabec et al., 2012）。研究対象の藍晶石エクロジャイト

について、基質ではエクロジャイト相を特徴づける鉱物共生（Grt + Omp + Ky + Qz + Rt ±Ms ±Zo）が認め

られる。ざくろ石は半自形の結晶（数mm–3 cm程度）をなし、その外縁は部分的に角閃石に置換されてい

る。オンファス輝石の外縁は、斜長石と角閃石からなるシンプレクタイトが僅かに発達する。ざくろ石は主要

4元素（Fe・Mn・Mg・Ca）で組成累帯構造を示し、まずスペサルティン成分は周縁部で微増する特徴があ

る。グロシュラー成分は最外縁部に向かい僅かな単調減少を示す。パイロープ成分は中心部から周縁部に向か

い減少した後、最外縁部で再び増加する。一方、アルマンディン成分は周縁部で極大を示し、最外縁部で減少

する。今回、これら組成累帯構造の特徴と包有物共生を組み合わせ、コア・マントル・リム部に区分した。ざ

くろ石コアでは、粗粒な包有物（150 μm前後）が多く分布する。その形状と包有物共生（Zo + Ky）よ

り、原岩に由来する斜長石の初期分解生成物と考えられる。次に、ざくろ石マントルに包有される鉱物共生

（Zo + Ky + Mg-St + Ts + Chl）の中で、典型的なMg十字石（XMg = 0.56–0.64）はポホリェ山地で初めて確

認された。緑泥石包有物は比較的粗粒かつ角張った形状を示す。今回認められた共生関係（Mg-St + Ky +

Chl）とMg十字石形成に関連する反応（Simon et al., 1997 Lithos）を考慮すると、このMg十字石の形成時期

は超高圧変成作用に先立つ可能性がある。なお中村（2004 岩石鉱物科学）により報告された組成範囲を参照

すると、本Mg十字石は高圧かつSiO2不飽和環境下で形成されたことを示唆する。これは、ざくろ石マントル

で石英が観察されない事実と矛盾しない。最後に、ざくろ石リムの包有物共生（Zo + Ky + Ts + Chl + Ms +

Qz + Omp）は基質でも一部観察される。ざくろ石リムに取り込まれた包有物の量は、コアやマントルと比べ

減少している。また、リム部ではMg十字石が認められないが、放射状亀裂を伴う多結晶質石英（コース石仮

像）は観察される。白雲母は亀裂を伴う包有物が大半を占め、変質が進行している。緑泥石の産状もマントル

部と異なり、細粒かつ亀裂が基質と繋がっている。そのため、この緑泥石包有物は、ざくろ石リム成長時に取

り込まれた初生的なものではないと判断できる。 

　今回見出されたざくろ石内の包有物共生の変化は、藍晶石エクロジャイトのプログレード変成進化を記録し

たものと解釈できる。さらに、ざくろ石リムでのみ石英（コース石仮像）が観察されたことは、マントルから

リム成長にかけてSiO2不飽和から飽和環境へと移行したことを暗示する。Mg十字石の発見は、東アルプス地

域における高圧−超高圧変成進化とその環境場を読み解く上で有用と考えられる。
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Insights into the role of failed rifts in the Archean tectonics, evidences

from the western Dharwar craton, southern India.

 
*Sreehari Lakshmanan1

 
1. Shimane university

 
Indian shield has a few Archean cratons and the Dharwar Craton is the largest among them. Based on

lithology, age, and geochemical properties the DC is divided into the Western Dharwar Craton (WDC),

Central Dharwar Craton (CDC), and Eastern Dharwar Craton (EDC). The WDC preserves the oldest

fragments and consist of two generations of volcanosedimentary sequences, –older Sargur Group (>3.0

Ga), younger Dharwar Supergroup (<3.0 Ga)– and multiple generation of granitic rocks ranging from 3.3

to 2.5 Ga. Detailed structural and stratigraphic investigations of the volcano-sedimentary sequences in

the WDC are carried out. Especially in the Chitradurga Schist Belt (CSB), Bababudan Schist Belt (BSB) and

Shimoga Schist Belt (SSB). Margins of the schist belts which in contact with the basement gneiss are

dominated by rift-related conglomerate. Moreover, the schist belts are dominated by sedimentary

structures indicating shallow marine sequences and slump deformations. Six stages of deformation events

were identified from the study area; among those two events (D2 and D3) were regional-scale

deformations. D2 event represents reverse faults and upright folds while D3 event is a strike-slip sinistral

fault. The boundaries between schist belt and basement gneiss are also dominated by D2 reverse faults.

Most of the rock formation in the WDC is folded during D2 event and the intensity of the folding increases

from the west to east. Tightly folded sequences are present in the CSB, that is the eastern margin of WDC.

Unfolding of the layers show that the schist belts are narrow, short-lived basins typically resembling

aborted-rift settings in the Phanerozoic. Folded layers seem to be sandwiched between reverse faults (D2)

represents a fold-and-thrust belt. Results from structural and stratigraphic investigation in the WDC point

to the role of failed rifts or half oceans in the Archean. The schist belts distributed at least in the WDC

represent the basins formed in the multiple rifting events. These ‘incomplete oceanic’ sequences later

amalgamated to each other during regional scale shortening event. The presence of failed rifts also

support the absence of complete ophiolitic sequence in the DC.

 
Archean tectonics, Dharwar Craton, Failed rift, Fold-and-thrust belt, Archean basins

 

T1-P-2 129th Annual Meeting of the Geological Society of Japan

© 2022 Geological Society of Japan - T1-P-2 -



Spinel-forming reactions of pelitic metamorphic rocks: activity model

of spinel-group minerals

 
*Toshiaki Shimura1, Kiri Yamane1, Kakeru Sakamoto1,2, Shoichi Gota3,4

 
1. Yamaguchi Univ., 2. Electric Power Development Co., Ltd., 3. Niigata Univ., 4. Tetsudokiki Co., Ltd.

 
スピネル類，(Mg, Fe, Zn, Mn) Al2O4は，泥質変成岩によく出現する鉱物のひとつである．泥質変成岩中のスピ

ネル形成反応には，例えば以下のようなものがある． 

　① Crd = 2(Hc, Spl) + 5Qz 

　② (Alm, Prp) + 2Als = (Hc, Spl) + Crd 

　③ (Alm, Prp) + 2Als = 3(Hc, Spl) + 5Qz 

　④ Alm + 5Crn = 3Hc + 3Als 

これらの反応は鉱物増減反応であり，地質圧力計として利用されている（例えば，Harris, 1981; Perchuk et

al., 1989; Bohlen et al., 1986; Shulters & Bohlen, 1989; Nichols et al., 1992など）．しかし，式①の反応曲

線は研究者によって傾斜に正負の違いがあったり，これらの圧力計による値が期待される値よりも低圧になる

傾向があったりする事などから，スピネルは変成条件の指標鉱物としては，ざくろ石や菫青石などに比べあま

り利用されていないようである． 

　スピネルの活動度モデルは，地質温度圧力計や熱力学ソフトでは，例えば以下のようなモデルが使われてい

る． 

＜例１＞ Holland & Powell (2011) など 

　XFe = Fe / (Fe + Mg),　XMg = Mg / (Fe + Mg) , 

　aHc = XFe,　aSpl = XMg  

＜例２＞ White et al. (2002) など  

XFe = Fe2+ / (Fe2+ + Mg),　XMg = Mg / (Fe2+ + Mg)，YAl = Al / (Al + Fe3+ + 2Ti) , 

　aHc = XFe YAl,　aSpl = XMg YAl  

＜例３＞ Harris (1981)，Goscombe et al. (1998) など 

　XFe = Fe2+ / (R2+ total),　XMg = Mg / (R2+ total)，XAl = Al / (R3+ total) , 

　aHc = XFe XAl
2,　aSpl = XMg XAl

2 

　スピネル類の化学構造式はR2+ R3+
2 O4 と書く事ができ，R2+サイトにはFe2+, Mn, Mg, Zn, Niなどがはい

る．R3+サイトにはAl, Cr, Fe3+, Vなどがはいる．前述の式①～④ではFe2+とFe3+の区別が必要で，反応により

Alの移動も伴っている．したがってスピネルのR3+サイト中のAl含有比も考慮しなければならない．しかし例１

ではR3+サイトを考慮していない．例２では２モルあるR3+サイトを２乗していない．このため，スピネルが関

与する変成反応を解析する際このようなモデルを適用すると，反応曲線の位置や求めた温度圧力の値にずれが

生じる事になる． 

　スピネルが関与する反応曲線のP-T面上での出現順序は，接触変成帯のアイソグラッドの出現順序として検

証できる．前述の①～④のほか，Shimura et al. (2016)，志村ほか(2021)などよる以下の鉱物増減反応，  

⑤ 5Grs + (Alm, Prp) + 12Als = 3(Hc, Spl) + 15An 

も含め，島根県の金成変成岩（郷田ほか, 2010），山口県の吉部コールドロン周辺（坂本・志村, 2021）など

の接触変成岩について，スピネル出現アイソグラッドの位置を検証した．その結果，例３の活動度モデルを適

用した場合，アイソグラッドの出現順序と矛盾せず，圧力計の計算結果も，従来よりも適切な値が得られるこ

とがわかった． 

　スピネルのEPMA分析においては，検出限界以上の元素を全て測定し，R2+：R3+：O = 1 : 2 : 4 になるよう

に，かつFe2+とFe3+も区別した原子比を用いれば，その値はR2+の分母を１，R3+の分母を２とした時のモル分

率として利用できる．スピネルの鉱物増減反応を考える場合は，例３の活動度モデルを用い，さらにNichols

et al. (1992)の過剰相互作用パラメタを考慮してZnの補正をするのが良い．このようにすれば，スピネルの出

現・消滅は，変成度の指標として有効に利用できる． 
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High-temperature metamorphic rocks from western regions of the Lü

tzow-Holm Bay and eastern part of the Prince Olav Coast, East

Antarctica

 
*Sotaro Baba1, Shin-ich Kagashima2, Nobuhiko Nakano3

 
1. University of the Ryukyus, 2. Yamagata University, 3. Kyushu University

 
東南極のドロンイングモードランド東部(35°E) からエンダビーランド西部（45°E）にかけての地域には，エ

ディアカラ〜カンブリア紀の変動帯であるリュツォ・ホルム岩体が分布する（Hiroi et al.,1991; Shiraishi et

al., 1994; 2003). この岩体については日本南極地域観測隊によって調査がすすめられ，27編の地質図がまとめ

られている.　2021年11月〜2022年3月（第63次南極観測隊）にリュツォ・ホルム岩体の未踏査露岩，近年調

査が実施されていない露岩を対象に広域的な地質調査が実施された．その概要を報告する. 

　観測船「しらせ」が昭和基地付近に滞在する2021年12月下旬から2022年1月下旬までの間に，プリンスオ

ラフ海岸，リュツォ・ホルム湾南沿岸，同湾西部地域に分布するリュツォ・ホルム岩体についてキャンプを伴

う調査を6地点で行った．このうち，プリンスオラフ海岸東部のちぢれ岩，リュツォ・ホルム湾西部のベルナ

バネは，日本南極地域観測隊が未踏査の露岩である．加えて，これまで露岩の地質情報が無く，岩石試料の採

取が行われていなかったヒスタ，インステクレパネ（北西露岩）においても短時間の調査を実施した．今回調

査を実施した露岩は，リュツォ・ホルム岩体での下記の問題に対して貢献すると考えている． 

　リュツォ・ホルム湾沿岸に分布するリュツォ・ホルム岩体については，U-Pbジルコン年代，岩相に基づきい

くつかのユニット区分（Takahashi et al., 2018; Takamura et al., 2018; Shiraishi et al., 2019; Dunkley et al.,

2014; 2020）が提案されているが，西部地域への延長については十分に理解されていない.　今回調査を実施

したベルナバネ，ヒスタ，ベストホブデにおける岩相，変成作用，変成年代，原岩構成，原岩年代は現在提案

されている区分図を検証する上で重要な位置にある． 

　Baba et al.(2022)は，プリンスオラフ海岸のあけぼの岩の片麻岩について二次イオン質量分析計を用いて変

成年代の解析を行い，ジルコンのTi含有量とその年代値に基づき，角閃岩相の変成作用は937 ±6 Maのトニア

ンであることを明らかにした．このことはリュツォ・ホルム岩体の変成度がカンブリア紀の広域変成作用

で，累進的に上昇したという従来の考えを否定する結果である．また，日の出岬を含むトニアンに活動した変

成岩体がまとまって分布することを暗示している．あけぼの岩の東方に位置するちぢれ岩はこれまで未踏査で

あったが，その変成作用，変成年代，原岩の情報はトニアンの年代を示す変成岩体の延長とその範囲を明らか

にするうえで重要である． 

　以上の二点を踏まえ，今後研究を進めていくが，本講演ではちぢれ岩の地質概略および岩石試料について報

告を行う． 
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The petrography and geological implication of a gneiss discovered

from the Ashio belt in west Tochigi prefecture, north Kanto district

 
*Ippei Kitano1,2

 
1. The Hokkaido University Museum, 2. Tochigi Prefectural Museum

 
栃木県の地質の基盤は足尾帯のジュラ紀付加体であり，美濃―丹波帯の東方延長とみなされている（矢

内，1972；竹内，2008）．足尾帯のジュラ紀付加体はしばしば白亜紀～古第三紀花崗岩類に貫入され，ホル

ンフェルス化している（河田・大澤，1955；矢内，1972，2008；伊藤・中村，2021）．しかしながら，栃

木県北東部の那須町伊王野では，珪線石および菫青石を含む黒雲母片麻岩が2 km四方以上にわたって産出する

ことが報告されている（酒井，1989）．本研究は，栃木県西部の鹿沼市板荷において片麻状構造および鉱物

の配向性を有する片麻岩を見出したので，その岩石学的特徴を報告する．なお，本研究で用いた試料の一部

は，標本番号（503081）として栃木県立博物館に登録・収蔵されている． 栃木県西部足尾山地では，主に砂

岩と頁岩からなる砕屑岩や，珪質頁岩，珪質粘土岩，チャート，緑色岩類および炭酸塩岩類からなるジュラ紀

付加体が広く分布している（鎌田，2008）．花崗岩体の周囲1–2 kmにわたってホルンフェルス化し，自形で

1–2 cm大の菫青石または紅柱石を含むことがある（河田・大澤，1955；矢内，2008）．変成泥岩に炭質物

温度計を適用して約290–510℃の変成温度が見積もられている（伊藤・中村，2021）．鹿沼市板荷では，黒

雲母花崗岩が層状チャートに貫入し，気成鉱化作用によりタングステン鉱床を胚胎する（櫻井，1943；中

沢・物部，1957；Ishihara and Sakai, 1995）．この花崗岩から64–63 Ma の白雲母または黒雲母K–Ar年代が

得られている（Ishihara and Sakai, 1995）． 採取試料は中沢・物部（1957）で記載されている板荷鉱山の変

質帯付近に産し，0.5–1.5 cm厚の珪質層と数mm厚の雲母質層が互層する面構造を有する．この雲母質な面上

では，フィブロライトの数mmの集合体が配列し明瞭な線構造をしめしている．その珪線石の大半をランダム

に配向した大小の紅柱石が置換している．珪質層は褐色味があり，比較的粗粒で暗褐色の石英が点在してい

る．顕微鏡下では，雲母質層は主に細粒な黒雲母，白雲母，フィブロライト，粗粒な紅柱石から構成され

る．黒雲母，白雲母およびフィブロライトは定向配列し，紅柱石が部分的にフィブロライトを置き換えている

産状や二次的な白雲母に置き換えられている産状が認められる．珪質層は粗粒～細粒な石英と細粒な黒雲母で

占められる．粗粒な石英は面構造に沿ってやや扁平した形状を呈し，同方向に配列している細粒な黒雲母や稀

にフィブロライトを包有し，その粒間や周囲を包有物のない比較的細粒な石英または黒雲母が充填している．

本研究で採取した片麻岩は面構造を有し，定向配列するフィブロライト，黒雲母，白雲母を含む．また，面構

造に調和的に配列した黒雲母やフィブロライトを包有する石英の産状も確認された．これらの組織は，上記の

変成鉱物が高温条件下で形成し，同時期に延性変形を受けて定向配列した過程を示唆する．定向配列する

フィブロライトはランダムな方向性を呈する紅柱石に置換されており，片麻岩形成後に変形を伴わない熱変成

を重複して被り，紅柱石安定領域条件下での再結晶化が促されたことが想定される．また，この片麻岩の卓越

する珪質層と薄い雲母質層からなる片麻状構造は原岩の構造に由来すると考えられ，板荷周辺では薄層の泥質

岩を伴うチャートが卓越していることから，片麻岩の原岩は周囲のジュラ紀付加体の層状チャートであると推

察される．つまり，鹿沼市板荷に産する片麻岩は足尾帯ジュラ紀付加体を原岩とし，高温条件下で延性変形を

受けて片麻岩となったのち，周囲の付加体とともに白亜紀～古第三紀花崗岩類に貫入されてホルンフェルス化

を被った過程が考察される．足尾帯は美濃―丹波帯に相当することから，本研究で見出された栃木県西部の片

麻岩は領家帯の一部である可能性が示唆される．この結果は，足尾帯として位置付けられている栃木県には領

家帯に相当する片麻岩類が分布する可能性を示唆し，更なる詳細な地質調査および岩石学的解析を踏まえて地

体構造区分を再検討する必要がある． 引用文献 Ishihara and Sakai (1995) Resource Geology，伊藤・中村

(2021) 地質調査研究報告，鎌田(2008) 「関東地方」朝倉書店，河田・大澤 (1955) 5万分の１地質図幅説明書

「足尾」，中沢・物部 (1957) 地下資源調査報告書，酒井 (1989) 日本地質学会第96年学術大会要旨，櫻井

(1943) 自然科学と博物館，竹内 (2008) 「関東地方」朝倉書店，矢内 (1972) 岩石鉱物鉱床学会誌，矢内

(2008) 「関東地方」朝倉書店
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The metamorphism of metamorphic rocks from Otsu-jima Island,

South of Yamaguchi Prefecture

 
*ZEJIN LU1, Masaaki Owada1

 
1. Yamaguchi University Graduate School of Sciences and Technology for Innovation

 
1、地質概要　山口県南部には、三畳紀高圧型変成岩類（周防帯）、白亜紀領家変成深成複合岩体、白亜紀火

山岩類が分布する。大津島は周防帯と領家帯の境界部に位置する。大津島に産する変成岩類は主に泥質片岩か

ら構成され、珪質片岩や少量の石灰珪質片岩と変玄武岩を伴う。片理面は東西方向で北南に傾斜し、褶曲構造

が認められる。また、南部には走向とほぼ平行で、20－30 北傾斜の衝上断層が発達する。島の北東部には白

亜紀の花崗岩が貫入している。 

2、岩石記載　野外の産状から3ステージの変形作用が想定される。ステージ1：原岩の層理面とそれに平行な

片理面の形成(S1面の形成)、ステージ2：波長数mの閉じた褶曲構造の形成と軸面劈開(S2面の形成)、ステージ

3：衝上断層の形成（S3面の形成）。　泥質岩の鉱物組み合わせは以下の通り。ステージ1：黒雲母(Bt)、白雲

母(Ms)、斜長石(Pl)、石英(Qtz)を含み、低変成度では緑泥石(Chl)、高変成度では紅柱石(And)，珪線石(Sil)，ざ

くろ石(Grt)，菫青石(Crd)、カリ長石(Kfs)とコランダム(Crn)を含む。ステージ2では褶曲軸面に沿ってMsと

Btが再結晶し、ステージ3は衝上断層沿いにのみ発達し、BtがChlに置換される。 

3、変成分帯　ステージ１は最高変成時の組み合わせを示し、鏡下組織と鉱物組み合わせなどからBt

zone、And-Crd zoneとSil zoneに区分できる。　 

Bt zone: Bt+Ms±Chl　 

And-Crd zone: Bt+Crd+And+Kfs; Bt+Ms+Grt±Kfs; Bt+Crd+Ms+Kfs±Chl; Bt+And+Ms　 

Sil zone:　Bt+Crn+Crd+Sil+Kfs; Bt+Grt+Kfs+Crd　 

各帯は、北から南へSil zone、And-Crd zoneそしてもっとも低変成度のBt zoneが分布し、向斜軸を挟んで再

びAnd-Crd zone、Sil zoneが分布する。そして、ステージ3の衝上断層を挟んでAnd-Crd zoneの変成岩類が最

南部に分布する。 

4、議論　（１）変成履歴：And-Crd zoneでは、Andの中にMsとQtzを包有されることから以下の反応が推定

される：Ms＋Qtz ＝And＋Kfs＋H2O。また、Crd中にはChlやMsが包有されることから、Chl+Ms+Qtz

＝Crd+Bt+H2Oの反応が想定される。これらは昇温期の変成作用に相当する。 

　Sil zoneでは、面構造を形成するCrdがBtを含むことからSil+Bt+Qtz=Crd+Kfs+H2Oの反応が考えられ

る。Sil zoneはコランダム(Crn)を含むが、CrnはしばしばMsに置換される。これは、Crn＋Kfs＋H2O ＝ Msが

温度低下によって進行したことを示す。すなわち、大津島の変成岩は時計回りのP-T Pathを示すと推察され

る。 

（２）大津島変成岩の原岩：大津島の砕屑性ジルコンの最も若いU–Pb 年代年代は249.2±1.3Maで、原岩の堆

積年代はトリアス期であると考えられ、周防帯に相当し、その後、高温低圧型の変成作用を受けたと考えられ

る。先行研究による砕屑性ジルコン年代と変成作用の類似性から、田川北東地域約250Ma（柚原ほ

か、2021）、久留米地域260〜250Ma（Tsutsumi et al.,2003）、そして大牟田地域約250Ma（Miyazaki et

al.,2017）も大津島と同じ地質体に属すると推察される。 
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Miyazaki, K., Ikeda, T., Matsuura, H., Danhara, T., Iwano, H.and Hirata, T., 2017, A high-T metamorphic

complex derived from the high-P Suo metamorphic complex in the Omuta district, northern Kyusyu,

southwest Japan. Isl. Arc, 26, e12208, doi: 10.1111/iar.12208. 
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Late Cretaceous-early Paleogene Ryoke belt and Ryoke marginal zone

of the Kanto Mountains in central Japan

 
*Akira ONO1

 
1. None

 
三波川変成岩と珪長質火成岩類が関東山地北縁部に分布している．これらは白亜紀後期から古第三紀初期の

弧-海溝系において相互にかなり離れて分布していた地質体である．それらが現在同じ地域に分布している理由

は，珪長質火成岩類がナップテクトニクスを被って三波川変成岩の分布域に移動したためである．実際，関東

山地には跡倉ナップが存在する．中新世前期には跡倉ナップに重なる領家ナップ［１］も存在していた．これ

らのナップの研究に基づいて，本州中央部の古第三紀初期ごろの弧-海溝系が復元されている［２，３]．その

模式的復元図を少し修正したものがFigure Aである．赤色領域は領家変成岩の分布域で，その南東（海洋

側）は領家南縁帯［４]である．領家南縁帯は領家帯の南縁部と誤認される恐れがあるので，ここでは領家外縁

帯と呼称する．  

関東山地に領家帯は確認されていないが，領家ナップ由来の礫が小川盆地や秩父盆地の中新世礫岩にみられる

［１]．花崗岩礫などの鉱物や全岩のK-Ar年代は，約60-75Maであり，伊那山地の領家帯の年代データと調和

している．領家外縁帯には非変成のジュラ紀付加複合体や白亜紀後期の珪長質火成岩類や白亜紀後期－古第三

紀初期の堆積岩などが分布している．領家外縁帯の海洋側にはおもに白亜紀前期以前の地質体が分布してお

り，そこでは白亜紀後期以降にナップテクトニクスが起きている．その更に海洋側では三波川変成岩が上昇し

ている（Figure A）．  

群馬県下仁田地域での領家外縁帯の地質体は，ジュラ紀付加体の南蛇井層，約95Maや70Maの花崗岩

類，67Maの骨立山凝灰岩，73Maの酸性凝灰岩，白亜紀後期－古第三紀初期の神農原礫岩および

83Ma-64Maごろに堆積した赤津層などである．年代値はジルコンのU-Pb年代であり［５，６]，これらの年代

データによって65-75Maごろの火成活動が領家外縁帯で生じていることが判明した．埼玉県寄居－小川地域の

領家外縁帯に由来する地質体は，跡倉ナップの寄居層，寄居酸性岩類，寄居花崗岩およびジュラ紀付加体と推

定される固結度の高い泥岩や砂岩やチャートの小岩体である（Figures B - F）．チャートはおもに微細な石英

粒子と少量のセリサイトからなり，放散虫化石の保存状態はかなり良好である（Figure D）．顕著な変成作用

は被っていない．寄居花崗岩は中粒塊状の黒雲母トーナル岩で，牟礼の市野川沿いの一か所に露出している

（Figure C）．寄居層はおもに砂岩や礫岩から成るが，寄居町三ケ山や五ノ坪では炭質物に富む黒色泥岩

（Figure F）が広範囲に分布している．寄居層の固結度は低く，礫岩の比較的大きい礫は，ハンマーで軽く叩

いて取り出せる（Figure E）．礫岩の礫は，おもに火砕岩，凝灰岩，花崗岩，花崗斑岩，火山岩などである

が，泥岩，砂岩，珪質岩も多い．砂岩や泥岩の礫は固結度が低いものが多く，放散虫化石の骨格は非晶質シリ

カである．これらの礫の供給源は，角礫が少なくないことからみて，寄居層の近傍にあった白亜紀末期の堆積

岩であろう．流紋岩礫と泥質ホルンフェルス礫のK-Ar全岩年代は，それぞれ80.5Maと66.5Maである

［７]．このホルンフェルス礫を除いて，変成岩礫は見出されていない．領家帯に由来する領家変成岩，マイロ

ナイト，片麻状トーナル岩の礫は発見されていない．  

寄居町の荒川沿いにはチャートに類似する細粒の暗黒色凝灰岩が寄居層の西方に分布している．ジルコンの

フィショントラック年代は60.7Maで，火山活動の年代とされている［８]．この凝灰岩は寄居酸性岩類という

見解もあるが，寄居酸性岩類には細粒の暗黒色凝灰岩はどこにも見あたらない．しかも，寄居酸性岩類はジル

コンのU-Pb年代が67Maの骨立山凝灰岩に対比されている［４]．したがって，暗黒色凝灰岩は古第三系寄居層

の一員と推定される．  

［１］小野，2004, 地質雑, v. 110, no. 7, 395-402.［２］小野，2010, JpGU Meeting,

SGL046-P10.［３］小野，2014, JpGU Meeting, SMP46-P19.［４］埼玉総会中・古生界シンポ世話人

会，1995, 地球科学, v. 49, no. 4, 271-291.［５] 河合ほか，2022, 群馬県立自然史博物館報 (26), 75-90.［６]

佐藤ほか，2020, 群馬県立自然史博物館報 (24), 53-70.［７］小野，2000, 地質雑, v. 1060, no. 9,

620-611.［８] 大平，2004, 地団研専報52号, 51-65.
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深部低周波微動と短期的スロースリップの同時発生現象であるepisodic tremor and slip (ETS)の一部は、巨大

地震震源域の下限以深に沿って帯状に分布していることが明らかとなっている(Rogers and Dragert, 2003;

Obara et al., 2004)。近年のETSの発生に関する構造地質学的研究では、レオロジーの不均質性に注目してい

る。例えば、Tarling et al. (2019)では、スラブ・マントル境界域で形成された蛇紋岩メランジュ内での交代作

用に着目し、粘性変形が卓越する蛇紋岩マトリックス内部にて、蛇紋岩やロジン岩などからなるブロックとの

間で起きた交代作用によって水が放出され、間隙水圧の上昇が起こることで脆性破壊が誘発される可能性を指

摘している。そこで、本研究では、蛇紋岩メランジュにおける交代作用がスラブ・マントル境界の力学・変形

特性に与える影響について明らかにするために、野母半島の長崎変成岩類を研究対象として構造岩石学的解析

を行った。 

　野母半島長崎変成岩類には塩基性片岩と泥質片岩からなる結晶片岩類と蛇紋岩類、古期変成はんれい岩複合

岩類が分布している。結晶片岩類は泥質片岩の鉱物組合せをもとに緑泥石帯、ザクロ石帯、黒雲母帯に分帯さ

れており、そのうち黒雲母帯は緑簾石角閃岩相に相当することが知られている(宮崎・西山，1989)。本研究で

は、宮崎町川原木場において蛇紋岩体と黒雲母帯に属する結晶片岩類の境界部に露出した蛇紋岩メランジュ(西

山ほか，1997)に着目した。蛇紋岩メランジュは主に変成塩基性岩と曹長岩から構成される。変成塩基性岩で

は大きさ数cm～数10 cmの曹長石からなるレンズ状のブロックとそれを囲むアクチノ閃石、緑泥石からなるマ

トリックスから構成されるblock-in-matrix構造が認められる。マトリックスでは、アクチノ閃石と緑泥石の形

態定向配列により、片理が形成されている。また、マトリックス内にはクリノゾイサイトが濃集した部分や緑

泥石からなる局所的な剪断帯がみられる。さらに、変成塩基性岩を切るように発達した幅数cm程の緑泥石－ア

クチノ閃石片岩が確認される。緑泥石－アクチノ閃石片岩は、周囲の変成塩基性岩に比べて片理が強く発達し

ており、剪断帯を形成している。  

上記の結果は、スラブ・マントル境界域において曹長岩が高間隙水圧下にて破砕され、ブロック化したことを

示唆する。そして、マトリックスがアクチノ閃石や緑泥石、クリノゾイサイトから構成されていたことか

ら、破砕によって形成された間隙にCaやAlに富んだ流体が浸透し、交代作用によって析出したと考えられ

る。このプロセスは間隙率を低下させることから、再び高間隙水圧条件を促し、曹長岩の破壊を引き起こすこ

とが示唆される。また、マトリックスでのみ片理が認められたことは、ブロックとマトリックスの間で強度差

が生じ、レオロジーの不均質化が生じたことを示唆する。さらに、緑泥石―アクチノ閃石片岩にて剪断帯が形

成されていたことから、開口破壊域にアクチノ閃石や緑泥石がより多く析出した領域では変形の局在化が起こ

ると考えられる。以上のように、間隙水圧の上昇による破砕作用とそれに伴う交代作用がスラブ・マントル境

界域の力学・変形特性に重要な影響を与える可能性がある。 

 

引用文献：宮崎・西山(1989)，地質学論集，33，217-236．西山ほか(1997)，日本地質学会104年学術大会

見学旅行案内書，131-162．Obara et al. (2004), Geophysical Research Letters, 31, L23602. Rogers and

Dragert (2003), Science, 300, 1942-1943. Tarling et al. (2019), Nature Geoscience, 12, 1034-1042.
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1．はじめに 

　沈み込み帯における蛇紋岩化作用は、マントルウェッジを構成するかんらん岩に沈み込むプレートから供給

された流体が付加し、かんらん石・輝石が蛇紋石化する変成反応である。形成される蛇紋岩類は、温度圧力条

件や関与した流体の組成と、蛇紋岩化の度合いに応じて様々な蛇紋岩化の組織と反応鉱物が形成され、多様な

強度、密度や磁性を示す。従って、マントルウェッジにおける蛇紋岩化プロセス、岩石物性、化学組成の多様

性を系統的に理解するためには、定性的な岩相・組織の記載に留まらず、蛇紋岩中の構成鉱物量比の定量化が

必要であると考えられる。しかしながら、肉眼・偏光顕微鏡観察により蛇紋石種を精細に判別することは難し

く、蛇紋岩類の組織や構成鉱物の多様性を定量的かつ簡便に評価する手法は確立されていない。  

 

2．手法 

　熱重量・示差熱重量（TG-DTA）分析は、試料の加熱に伴う重量変化と基準物質との温度差（示差熱）を測

定する手法であり、含水鉱物種の判別や含有量の推定に用いられる。また、TG測定結果を温度微分したDTG曲

線より、リザーダイト、クリソタイル、アンチゴライトのピークを分離することで、蛇紋石鉱物の識別と含有

量を推定する手法が提案されている（Viti et al. 2011）。先行研究では、ピーク形状が左右対称のVoigt関数を

用いており、TG-DTAでは反応速度の温度依存性から一般にピーク形状が左右非対称となるため、解析結果に

誤差を生じる可能性が示唆される。そこで本研究では、DTG曲線のピークフィット解析に、非対称形の関数で

ある指数関数的に改変したガウス関数（EMG関数）を適用することで、蛇紋岩中の含水鉱物種の識別と含有量

の定量化、そして総蛇紋石量に占めるアンチゴライト量比の推定を行った。また、XRD分析による鉱物含有量

の分析、岩石薄片を用いた高温・低温蛇紋岩化組織の面積測定結果との対比を行った。 

 

 3．試料と地質背景 

　測定試料は、北海道の神居古潭帯に分布する鷹泊蛇紋岩岩体の縁辺部を掘削したトンネル建設において採取

された水平ボーリング試料であり、蛇紋岩化度が95-100％の非変質な塊状蛇紋岩類を採取し分析した。蛇紋

岩類は、リザーダイト+クリソタイル+ブルーサイト+磁鉄鉱のメッシュ状組織からなる低温型蛇紋岩と、一部

に、アンチゴライト+クリソタイル+磁鉄鉱+ブルーサイトによる綾織状組織を示す高温型（アンチゴライ

ト）蛇紋岩、および両組織が混在する岩相が確認された。また、かんらん石が残存する高温型蛇紋岩試料で

は、一部に変成かんらん石を伴うものがある。高温型蛇紋岩化作用に伴い、クロムスピネルの縁辺部が磁鉄鉱

により交代される。また、蛇紋岩類の源岩はハルツバージャイトが主体であり、一部にダナイトを伴う。  

鷹泊蛇紋岩岩体は、空知—エゾ帯の幌加内（空知）オフィオライト下のマントルセクションに相当すると考え

られており、白亜紀前弧海盆堆積物の蝦夷層群とその下位の空知層群の玄武岩類に覆われ、構造的下位で沈み

込みスラブを起源とする角閃岩および青色片岩を含む神居古潭変成岩類（幌加内ユニット）と接する（竹下ほ

か, 2018）。試料採取地点を含む岩体縁辺部においてアンチゴライト蛇紋岩および混在型蛇紋岩が出現するこ

とから（Igarashi et al., 1985）、鷹泊岩体の縁辺部はウェッジマントルにおける蛇紋岩化の反応前線を記録し

ている可能性がある。  

 

4．測定結果 

　TG-DTAによる含水鉱物の定量結果として、蛇紋岩10 mgを用いたTGの繰り返し分析から、含有量5 wt%以

上では誤差2-5%、含有量2-5 wt%では10-20%の精度で蛇紋岩中の含水鉱物（ブルーサイトおよび総蛇紋石

量）を定量可能であった。また、アンチゴライト+ブルーサイト+磁鉄鉱からなる高温組織の面積率が61%とな

る蛇紋岩試料を対象に、EMG関数を用いたDTG曲線のピークフィット解析を行ったところ、アンチゴライト含

T1-P-9 129th Annual Meeting of the Geological Society of Japan

© 2022 Geological Society of Japan - T1-P-9 -



Keywords:

有量は68%と推定され、XRDによる解析結果とも整合的であった。このように、TG分析により測定される総

蛇紋石量に占めるアンチゴライト量比をDTG曲線のピークフィット解析により比較的精度良く推定することが

可能であることがわかった。  

 

【引用文献】 

竹下ほか (2018), 地質学雑誌, 第124巻, 第7号, 491–515. 

Igarashi et al. (1985), Jour. of the Faculty of Sci. Hokkaido Univ., Series 4, 21(3), 305-319. 

Viti, C. et al. (2011), American Mineralogist, Vol. 96, 1003-1011.

 
Serpentinite, TG-DTA, Ophiolite, Sorachi-Yezo Belt, Mantle wedge

 

T1-P-9 129th Annual Meeting of the Geological Society of Japan

© 2022 Geological Society of Japan - T1-P-9 -



Keywords:

Relative mobility of magnesium and silica at mantle-crust boundaries

 
*Atsushi Okamoto1, Kazuki Yoshida1, Ryosuke Oyanagi2

 
1. Tohoku University, 2. Kokushikan University

 
海洋リソスフェア、または沈み込み帯において最も大きな物質的な境界の1つは地殻とマントルの境界であ

る。地殻はシリカに富み、マントルはマグネシウムに富むために、水流体が存在する場合には大きな物質移動

を伴った反応、すなわち交代作用が起こる。特に、地殻に石英が存在する場合、その溶解度は非常に高いため

に、沈み込み帯のプレート境界ではシリカがマントル側に移動して滑石などができるシリカ交代作用が起こる

と考えられている(Manning, 1995)。また、マントル－地殻境界を模擬したかんらん石－石英、かんらん石－

斜長石の物質境界を用いた水熱実験(200-300 degreeC, 飽和蒸気圧)においては、石英や斜長石側が一方的に

溶解して、かんらん石側にそれぞれ滑石/蛇紋石/蛇紋石＋ブルース石＋マグネタイト、Al蛇紋石/蛇紋石/蛇紋

石＋ブルース石＋マグネタイトという反応帯を作ることを報告している(Oyanagi et al., 2020)。一方で、三波

川変成帯などで観察される蛇紋岩体と泥質片岩の境界においては、蛇紋岩体側にトレモライト岩が形成し、泥

質片岩側に緑泥石岩が形成することがしばしば報告されている(Okamoto et al., 2021)。このことは、マグネ

シウムがマントルから地殻へと移動していることを示唆している。本講演では、沈み込み帯におけるマグネシ

ウムとシリカの移動度について、その要因と重要性について検討した結果を報告する。近年、開発が進んでい

る、溶液の熱力学モデルを用いて、南海トラフの沈み込み帯の温度構造に沿って、泥質片岩及びかんらん岩と

平衡な溶液組成を計算した。その結果、450C, 1GPa程度の条件において、泥質片岩中の水溶液ではシリカの

濃度がマグネシウムに比べて４桁以上も高くなる、一方、蛇紋岩化したかんらん岩に平衡な流体は、Mg濃度の

方がシリカよりも２桁ほど大きい。また、興味深いことに、マントル中のMg濃度は泥質片岩中のシリカ濃度と

同等、または大きくなることが明らかになった。このことは、沈み込み帯深部の条件において、シリカとマグ

ネシウムの相互の元素移動が起こることを示唆している。このような条件は、沈み込み帯流体のpHやそれによ

るMg(OH)2,aqなどの錯体の濃度が高いことに依存すると考えられる。また、シリカが流入してながら蛇紋岩

化してマントルウェッジが膨張する、または、マグネシウムが抜けながら体積収縮しながら交代作用をす

る、という2つのケースについて離散要素法のシミュレーションをおこなった。その結果、流体圧の上昇の仕

方、また亀裂の形成の仕方が大きく異なることが明らかとなった。この沈み込み帯溶液組成の違いを異なる沈

み込み帯で比較するとともに、天然の産状との対応を詳細に検討する予定である。 Manning, C.E., (1995) Int

Geol. Review, 337, 1074-1093; Oyangi et al., (2020) Geochim. Cosmochim. Act., 270, 21-42; Okamoto,

A. et al., (2021) Comm Earth Env, 2:151

 
mantle-crust boundary, subduction zones, metasomatism, magnesium and silica, solution

chemistry
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沈み込み帯域オフィオライトは，海洋プレートの沈み込み開始時におけるマントルウェッジの様子を観察でき

る天然の例として挙げられる(Prigent et al., 2018b)．オフィオライトの下位にみられるメタモルフィック

ソールはスラブ物質を起源とし，両者の境界は沈み込み開始当時のプレート境界に相当する．したがって，オ

フィオライトの基底部かんらん岩の変形・熱水変質作用の特徴を調べることは，スラブ直上のマントル

ウェッジのレオロジー的性質を理解する上で重要である．本研究では，マントルウェッジ基底部における変

形・熱水変質作用が沈み込み開始過程に及ぼす影響を理解することを目的として，フィリピン共和国のパラワ

ン島に露出するパラワンオフィオライトの基底部かんらん岩体について構造岩石学的解析を行った． 

　パラワン島のUlugan Bay東岸にはメタモルフィックソールを構成する角閃岩が分布し，直上に位置する基底

部かんらん岩と断層を介して接する(Keenan et al., 2016)．Valera et al. (2021)は，メタモルフィックソール

の角閃岩の変成ピークが約700 °C，13 kbarであることを明らかにした．Keenan et al. (2016)は，オフィオラ

イト構成岩石と角閃岩の年代測定結果から，約34 Maに中央海嶺の拡大軸付近で強制的沈み込みが起こったこ

とを指摘している． 

　本研究で採取した基底部かんらん岩はダナイトおよびハルツバージャイトまたはレルゾライトから構成さ

れ，少なくとも幅約2 kmにわたってかんらん石の動的再結晶による細粒化が進んでいることを明らかにし

た．細粒化の程度はメタモルフィックソールに近い地点ほど高く，細粒なかんらん岩は，より低温下でのかん

らん石の溶解と滑石の析出を経験していた．滑石はネットワーク状に析出しており，かんらん石以外の鉱物は

ほとんど認められなかった． 

　オフィオライト基底部において，かんらん石の変形機構が転位クリープであったことが示唆される．ま

た，滑石の析出は，スラブ脱水に由来する水流体の供給に伴って起こったことが示唆される．摩擦係数の低い

滑石が片理面に沿ってネットワーク状に析出していることは，基底部かんらん岩の強度を低下させると考えら

れ，このことから，沈み込み初期のマントルウェッジ基底部における熱水変質作用は，剪断帯を弱化させ，海

洋プレートの継続的な沈み込みを促進していたことが示唆される．  

 

引用文献：Keenan et al. (2016), Proceedings of the National Academy of Sciences, 113, 7379-7366.

Prigent et al. (2018b), Journal of Geophysical Research: Solid Earth, 123, 7529-7549. Valera et al. (2021),

Journal of Metamorphic Geology, 40, 717-749.

 
subduction initiation, Palawan Ophiolite, basal peridotite, mantle wedge, olivine, dislocation

creep, talc
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Introduction:Cathodoluminescence (CL) is sensitive to defects and/or impurities in crystals. CL images

have been used to observe microstructures within grains to understand mineral growth and diagenetic

processes (Götze 2009). It has also been used in structural geology to observe patterns of healed

fractures, subgrain boundaries (SGBs), and twins (Shimamoto et al 1991; Hamers et al 2017). We

observed deformed quartz phenocrysts with different degrees in mylonitized granite porphyries reported

by Kano and Takagi (2013). In CL images of the deformed quartz phenocrysts, some planar deformation

features (PDFs) can be observed. In this study, we analyzed the CL images and EBSD maps of the weakly

deformed quartz phenocryst to clarify the formation processes of PDFs observed in CL images. In

addition, we will evaluate impurity distribution within quartz phenocrysts by EPMA compositional maps

and FT-IR H2O concentration maps. 

Results and Discussion:Quartz phenocrysts exhibit an undulose extinction indicative of internal plasticity

under the optical microscope. Kernel Average Misorientation (KAM) maps and orientation difference

profile normal to the extension direction of an undulose extinction show misorientation angles between

two adjacent pixels are less than 2°. SGBs with a misorientation angle of no less than 0.4° can be assigned

to almost all the PDFs. In pole figures, the crystallographic axes and planes of quartz are rotated around

the c-axis, and the misorientation axes distribute parallel to the c-axis, indicating a dominant prism <a> 

slip system. Our observations suggest that SGBs under the optical and EBSD observations can be

comparable with the PDFs in CL images, implying that the PDFs in CL images can be derived from the

accumulation of defects to SGBs. Furthermore, we estimated the stress applied to quartz phenocryst

based on the subgrain size piezometer of Goddard et al (2020). Given the misorientation angle of 1°, the

subgrain size is 29 μm, and the estimated stress is 14 MPa. 

References: Goddard et al (2020) Geophys Res Lett 47:e2020GL090056; Götze (2009) Mineral Mag

73:645–671; Hamers et al (2017) Phys Chem Mineral 44:263–275; Kano and Takagi (2013) Geol Soc

Japan 119:776–793; Shimamoto et al (1991) J Struct Geol 13:967–973.

 
Planar deformation features, Deformed quartz phenocryst, Cathodoluminescence
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During plastic deformation of quartz under the upper crustal conditions, <a> slip systems are

predominantly active, which has been considered to be temperature-dependent (Law 2014). However,

based on a detailed textural analysis of CPOs of experimentally and naturally deformed quartz samples,

Kilian and Heilbronner (2017) argued that the basal <a> slip system is not the dominant slip system under

the upper crustal conditions. To clarify the relative importance of slip systems in quartz, based on optical

and EBSD observations, we analyze quartz phenocrysts in deformed granite porphyry samples of different

strains reported by Kano and Takagi (2013). The quartz phenocrysts exhibit undulate extinction,

commonly elongate and lenticular with different aspect ratios (ARs) (i.e., strain) ranging from 1.2 to 6.3 to

identify the dominant active slip system based on misorientation analyses via EBSD data (Lloyd et al.

1997). The misorientation axis of almost all concentrated subparallel to the Y-axis (i.e., rotation axis) of

the sample coordinates. Only the phenocryst with AR=1.8 has concentrated in the periphery near the Z
-axis of the sample coordinates and also parallel to the [c] axis; the high density distributed around the [c]

axis in the crystal coordinates may be twist boundary. Phenocrysts with ARs of 6.3 and 3.7, the

misorientation density shows a maximum around the [c] axis, indicative of the activity of prism <a>.

Phenocryst with AR of 3.1, the highest density concentration is close to the {m} and perpendicular to the [

c] axis, indicative of the activity of basal <a> (+ prism [c]). The phenocryst with AR of 1.6 has distributed

two concentrations around the [c] and <a> axes, indicative of twist boundary (basal +basal ) and the

activity of prism [c]. Consequently, the dominant slip systems in the quartz phenocrysts are prism <a> and

basal <a> (+ prism [c]). The values of the AR of quartz phenocrysts indicative of the activity of prism <a> 

slip system are higher than those with basal <a> slip system, implying that the CRSS for the former is

lower than that for the latter. References: Kano and Takagi (2013) J Geol Soc Japan 119:776. Lloyd et al.

(1997) Tectonicphysics 279:55. Kilian and Heilbronner (2017) Solid Earth 8:1095. Law (2014) J Struct

Geol 66:129.

 
Quartz slip system, EBSD, Deformed quartz phenocryst, Misorientation
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Geochemistry and stratigraphy of Mio-Pliocene volcanic/sedimentary

rocks in the Tango Peninsula, SW Japan arc.

 
*Taqumi TUZINO1

 
1. Geological Survey of Japan/AIST

 
[はじめに] 

京都府北部 丹後半島は西南日本背弧側にあって，火山岩の卓越した中新統・鮮新統が広く分布している．本地

域の火山活動・堆積盆発達史の解明は中新世の日本海の拡大の実態の理解に貢献する．ここでは，作成中の地

質図に基づき火山岩の主成分分析194点(変質岩を含む)，微量元素分析33点(分析 Actlabs)の結果を考察する． 

 

[地質概説] 

本地域の新第三系は宮津花崗岩を基盤として薄い礫岩を基底に下から八鹿層，豊岡層，網野層，丹後

層，経ヶ岬層に区分される．八鹿層は玄武岩〜安山岩を主体とし，多くは陸成である．豊岡層は陸成・湖成の

砕屑岩と火山砕屑岩からなり，一部は熔結する．網野層は海成層で基底礫岩に泥岩が累重し，それに火山砕屑

岩が指交・累重する．サージや豆石が認められ浅海化が示唆される．豊岡層と網野層中には流紋岩のドームも

発達する．丹後層はデイサイト溶岩・火山砕屑岩・貫入岩が卓越し，浅海・陸上噴火を示す．最上位に玄武岩

質安山岩溶岩が累重し，蝙蝠岳部層と呼ぶ．これは丹後層の上位層とされていたが，噴出年代(後述)が同時期

なので丹後層に含める．更に上位にデイサイトからなる経ヶ岬層が累重する． 

 

[分析結果] 

本地域の火山岩はTAS図では全て非アルカリ岩で，概ねmedium-K領域にある．FeO*/MgO比では八鹿層と蝙

蝠岳部層がソレアイト(TH)とカルクアルカリ(CA)両側にまたがるが，豊岡層・網野層はTH，丹後層と経ヶ岬層

はCAである．八鹿層はSiO2が49-58%で幅があるが，程度の差はあれ変質している．MgOは2.5-7.5%で，や

や富むものもある．豊岡層と網野層のSiO2は72%以上で，MgOは概ね1%以下である．丹後層のSiO2は

63-74%で，MgOは0.3-2%である．蝙蝠岳部層は54-55%，MgOは4-6%で，八鹿層と似ているが層位が異な

り，まったく新鮮である．経ヶ岬層はSiO2が64%前後で，MgOは1.5-3%である．なお，経ヶ岬層はYが

7.1-8.4，Sr/Yが86-115で，アダカイトである．L-Ybでもアダカイトの下限に位置する． 

 

不適合元素では全体にLILEが富みHFSEに乏しい島弧的なパターンを示すが八鹿層はLILEとHFSEの差は10倍程

度である．シリカが多い豊岡層・網野層でLILEとHFSEの差が拡大し，PとTiが枯渇する．丹後層のデイサイト

は八鹿層と豊岡層・網野層の中間的な組成を示す．蝙蝠岳部層は逆に八鹿層と同じパターンに戻る．経ヶ岬層

は丹後層デイサイトと類似するがYに枯渇し，HFSE間の差が乏しいフラットなパターンを示す．N-MORBで規

格化した微量元素パターンでは全体としてNb, Taに枯渇しPbに富み島弧的であるが，八鹿層と蝙蝠岳安山岩は

Zr,Hf，軽希土類が低めになる．経ヶ岬層は重希土類に枯渇している． 

 

[年代] 

八鹿層は基底付近が約21.5 Ma(1)で前期中新世である，豊岡層上部の熔結凝灰岩基底の非熔結部(網野字郷切

畑)から16.6±1.0MaのジルコンFT年代(分析 京都フィッショントラック)が得られた．この試料のU-Pb年代は

60-90Maに集中する(加重平均 72.4±0.65 Ma)．網野層からは全岩及び黒雲母K-Ar年代として約15 Ma(2)を示

し，上部の凝灰岩(五色浜の府道)から16.2±1.0 MaのU-Pb年代が得られた(分析 同社)．丹後層は，蝙蝠岳部層

以外の全岩K-Ar年代は15〜13 Maに集中し(2)，蝙蝠岳部層(新井漁港南0.4kmの海岸)は基質K-Ar年代として

14.01±0.80 Ma(分析 蒜山地質年代学研究所)が得られている．経ヶ岬層は3.8 Maの全岩K-Ar年代が得られて

いる(2)． 

 

[地史と考察] 
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八鹿層はリフト期で苦鉄質火山活動が活発だったが，それが終了して陸成・湖成層の豊岡層が堆積した．この

時は熔結凝灰岩をともなう珪長質な火山活動だが，凝灰岩のU-Pb年代値は異質ジルコンの混入を示唆し，72

Maという年代は基盤の宮津花崗岩(60 Ma頃)より若干古い花崗岩が地下にあることを窺わせる．続く網野層の

海進は近隣の但馬地域や内浦湾岸地域と違って急に深くなる．流紋岩の火山活動は続くが浅海化し，丹後層で

はデイサイト質になるが，最後に八鹿層と近い組成の蝙蝠岳部層が噴出して，中新世の活動は終了する．これ

は内浦湾岸地域(青葉山安山岩)と共通する．リフト期にしばしば見られるバイモーダル火山活動は丹後半島で

は時期がずれている．網野層・丹後層の急速な隆起と火山活動の変質は15 Maころのリフトの中断との関係が

示唆される．また，西南日本のアダカイトの東端は氷ノ山(兵庫県)であったが，経ヶ岬も加わる． 

 

[文献] (1) 羽地・山路，2019，地質雑，685-698．(2) 山元・星住，1988，地質雑，769-781

 
Miocene, rifting stage, southwest Japan arc, Tango Peninsula, adakite
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はじめに 

西南日本は日本海拡大初期（19-18Ma）に回転を伴わずに大陸から分裂・ドリフトし，18-16Maのある時期

に約40° 回転して現在の位置に移動したと考えられている[1；2]．これらのテクトニクスのアプローチと共

に，そこに噴出するマグマの性質や関連性を明らかにする第一歩として，日本海拡大初期に噴出した玄武岩を

含む北但層群八鹿累層と，西南日本の時計回り回転時に形成された北但層群豊岡累層（共に京都府北部丹後半

島に分布）の，古地磁気方位測定及び全岩化学組成の分析を行った． 

地質概要 

八鹿累層は20-17Ma[3]のピクライト質玄武岩～安山岩溶岩と火砕岩からなり，このピクライト質玄武岩は日

本海拡大初期に形成されたと考えられている[4]．古地磁気方位はSakamoto[5]により測定されているが，溶岩

のクリンカー部を測定しているためかサイト平均にばらつきが見られる．豊岡累層は，下位は溶岩層，上位は

堆積層[3]で形成され，丹後半島では不規則な割れ目の入った流紋岩質の塊状溶岩が観察された．また堆積層に

は15Maの中新統に見られる動物化石群を含む[6]．豊岡累層の古地磁気方位測定結果は，下位の溶岩層が偏角

D＝23.8° を示し，上位の堆積岩層の偏角がほぼ北向きを示すことから，西南日本の時計回り回転を記録して

いると考えられている[6]．ただしIshikawa et al.[6]で示された回転量は，[1]による西南日本の総回転量である

約40° と比較するとかなり小さい． 

手法  

本研究では，八鹿累層の塊状溶岩3露頭と豊岡累層の塊状溶岩2露頭から，それぞれ8-10個のサンプルを採取

し，段階熱消磁実験による古地磁気方位測定を行った．また同試料を用いて全岩化学組成分析も行った．古地

磁気方位測定は，神戸大学のスピナー磁力計 (夏原技研製SMM-85)を用い，段階熱消磁実験にはTDS-1を使用

した．全岩化学組成分析は，神戸大学の蛍光Ｘ線分析装置（リガク製ZSX Primus II）を用い，主成分と微量元

素の測定を行った． 

古地磁気方位測定結果 

八鹿累層は，走向傾斜を得られていないため傾動補正を行っていないが，得られた平均古地磁気方位は下位か

ら上位にかけて偏角D＝36.3°, 35.9°, 24.0° と東偏から北偏へ変化していた．伏角はI=68.2°，15.1°，57.5° が

得られた．豊岡累層は，同地域に分布する豊岡累層の砂礫層から得られた走向傾斜（N16°E, 9°E）を用いて傾

動補正を行い，下位から偏角D＝40.5°, 33.0°，伏角I＝70.4°, 14.7° を得られた．豊岡累層の古地磁気方位の結

果は，現在の磁北の位置より東偏であり，先行研究で得られている古地磁気方位の結果[6]と整合的である． 

全岩化学組成分析結果 

八鹿累層の3露頭から得られた溶岩の全岩化学組成及び微量元素の測定結果は，下位の溶岩で約50-52 wt％ の

SiO量を示し，上位の溶岩で約58 wt％ のSiO量を示した．またピクライト質玄武岩ではNb値に強い負の異常

が見られた．これは石渡, 今坂[4]と整合的である．豊岡累層下位の2露頭から得られた全岩化学組成及び微量元

素の結果は，SiO量が約68-76 wt% の非アルカリ性のデイサイトから流紋岩を示し，こちらも先行研究[3]と一

致する結果が得られた． 

議論 

本研究において，豊岡累層から得られた古地磁気方位測定の結果は，Ishikawa et al.[6]が測定した豊岡累層の

溶岩の古地磁気方位（D=23.8°）より大きな東偏を示した．このことから，本研究で測定した豊岡累層

は，Ishikawa et al.[6]が調査を行った豊岡累層の溶岩よりも下位の層に相当すると考えられる．また傾動補正

を行っていないものの，八鹿累層の古地磁気方位測定結果からも偏角に変動の兆候が見られた．このこと
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は，八鹿累層が日本海拡大初期のみならず，西南日本の時計回り回転も記録している可能性があることを示

す．古地磁気方位を物差しとした溶岩層序の再検討を行うことで， テクトニクスに対応したマグマ組成の変遷

を明らかにできる可能性がある． 

 

引用文献 

１．Otofuji, Y. 1996, Isl, Arc 5, 229-249.  

２．星博幸 2018, 地質雑 124, 675-691.  

３．山元孝広, 星住英夫 1988, 地質雑 94, 769-781. 

４．石渡明, 今坂美絵 2002, 地質雑 108, 671-684.  

５．Sakamoto, M. 1992, J Geomag. Geoelectr., 44, 55-63.  

６．Ishikawa, N., et al. 2017, Evolutionary Models of Convergent Margins Origin of Their Diversity Edited

by Itoh, Y. 155-176.

 
Japan sea opening, Southwest Japan, tectonic rotation, paleomagnetism, Hokutan Group; Yoka

Formation, Toyooka Formation
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Revision of the Mio–Pliocene Hoki Flora from the border area between

Tottori–Okayama Prefectures, with its implications in paleovegetation,

paleoclimate and paleogeography
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University, 4. Chiba Prefectural Government

 
鳥取―岡山県境地域は後期中新世の陸上植物相を代表する三徳型植物群の模式地であり，当時地質調査所に所

属していた棚井敏雅と尾上亨によって1961年に報告されて以来，多くの古植物学的研究が行われてきた

（Tanai and Onoe, 1961; Ozaki, 1979, 1980a, b, 1981; Uemura, 1986など）．Tanai and Onoe

(1961)は，「三徳型」の名前の由来となった三徳植物群（鳥取県三朝町吉原）とともに，人形峠植物群（鳥取

―岡山県境）と恩原植物群（岡山県鏡野町）という大型植物化石群集を報告し，それら３つをあわせて伯耆植

物群と呼んだ．これらの植物化石群集は温帯性の落葉広葉樹と針葉樹に若干の常緑広葉樹を含む組成で，特に

後２者にムカシブナFagus stuxbergiを多く含むなど組成的類似性があるものの，中期中新世からつづく温暖要

素の割合などに違いが認められていた．Tanai and Onoe (1961)は，その原因を化石群集の時代差に求め，中

期中新世以降，鮮新世まで一様に寒冷化するという当時の古気候論に沿って，もっとも温暖な組成を持つ三徳

植物群を後期中新世に，恩原植物群を中新―鮮新世に，人形峠植物群を鮮新世に対比した．これら鳥取―岡山

県境域の中新―鮮新統は主として陸成層（湖成層）からなり，層序が複雑であることに加え，近年まで信頼性

の高い放射年代値も得られずにいたため，その後の地質学的研究の中では，しばしば植物化石にもとづいた化

石群集の時代論が参照されていた．しかし，近年得られるようになった年代値や花粉層序学的なデータは，こ

れらの時代論に見直しが必要なことを示唆していた（Yabe and Yamakawa, 2017）．演者らは，日本の温帯

林植生の起源を考える上で重要な「三徳型」の時代や環境そして植生の広がりを解明するため，現在，伯耆植

物群の再検討を進めている（清水ほか, 2022）．講演では，赤木ほか（1984）で報告され，吉原と同層準と

推測される三朝成の化石群集の検討結果と，新たに得られたU-Pb年代の測定結果を報告するとともに，峠を挟

んで恩原と対照的な位置にあり，層序学的に対比可能な辰巳峠植物群化石産地での花粉分析結果（齊藤・市谷,

2007）を踏まえて，伯耆植物群が互いにほとんど時代の変わらない堆積物であり，概ね５-６Maの年代に集中

することを述べる．また，三朝成での研究から，少なくとも同化石群集については，当時成立した内陸湖近傍

の植生を反映していると予想されることから，植物化石群集の組成から堆積盆の高度などを議論して，中国地

方のテクトニクスの議論に貢献できるデータとなる可能性がある． 

 

＜参考文献＞ 

赤木三郎ほか, 1984, 鳥取大教育研報. 自然, 33: 49-70; Ozaki, K., 1979, Sci. Repts. Yokohama Natl. Univ., II,

(26), p. 31-56; Ozaki, K., 1980a, Bull. Natl. Sci. Mus., C, 6: 33-58; Ozaki, K., 1980b, Sci. Repts. Yokohama

Natl. Univ., II, (27): 19-45; Ozaki, K., 1981, Sci. Repts. Yokohama Natl. Univ., II, (28): 47-75; Uemura, K.,

1986, Bull. Nat. Sci. Mus., C, 12: 121-130; 齊藤　毅・市谷年弘, 2007, 日本花粉学会会誌, 53, 29-39; 清水道

代ほか, 2022, 鳥取地学会第27回総会・記念講演会・研究発表会講演要旨, 11-12; Tanai, T. and Onoe, T.,

1961, Rept. Geol. Surv. Japan, (187): 1-63; Uemura, K., 1986, Bull. Nat. Sci. Mus., C, 12: 121-130; Yabe,

A. and Yamakawa, C., 2017, Paleont. Res., 21: 309-328.
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Geology of the Sanbagawa belt and kinematics of the Sakuragi bend

around the Chihara mine, Ehime Prefecture
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【はじめに】 四国の中央構造線（MTL）は，西条市湯谷口西方から東温市音田にかけて南北走向・西傾斜とな

り，桜樹屈曲と呼ばれる．桜樹屈曲南方には，中新統の久万層群や石鎚層群が広く分布し，日本海拡大期の前

弧地殻内変形に関する多くの研究が行われている．基盤の地質構造に関して，桜樹屈曲以西の三波川変成岩の

構造的上位には唐崎マイロナイトが分布する低角構造が保存されているなど，桜樹屈曲を境に違いがみられ

る．桜樹屈曲北部は現在の応力場で右横ずれ活断層の重信川断層と川上断層のあいだの圧縮性ジョグに相当す

る一方，それより南方に貫入する土谷流紋岩体（14 Ma）は顕著な破砕は受けておらず，桜樹屈曲中部～南部

（千原鉱山周辺）は中期中新世以前の地殻変動史を保存していると考えられる．今回，この地域から新たに見

出した桜樹屈曲のMTL露頭と変成斑れい岩について報告する． 

 

【地質】 本地域の三波川変成岩の層序は見かけ下位から，泥質片岩卓越層（A unit），苦鉄質片岩卓越層（B

unit），珪質片岩を挟む泥質片岩層（C unit）に区分でき，これらはまとめて四国中央部の白滝ユニットに対

比できる．この基本層序は，東西軸の横臥褶曲の繰り返しによる極めて複雑な地質構造を示す．三波川変成岩

の主延性変形は，南北走向の桜樹屈曲近傍でも四国の一般傾向と同じく東西伸長線構造を示す．変成作用は一

部の苦鉄質片岩に藍閃石＋緑れん石が出現し，泥質片岩はざくろ石を含まない緑泥石帯高温部の変成度が大部

分を占めるが，面木山周辺域は泥質片岩が粗粒化し，ざくろ石が出現する．C unitは面木山稜線からMTL沿い

に分布する．MTL沿いのC unit最上位にカタクレーサイト化した変成斑れい岩を見出した．この変成斑れい岩

は，残留鉱物として単斜輝石と褐色～緑色ホルンブレンド，変成鉱物としてアクチノ閃石～フェリウィンチ閃

石＋緑れん石＋アルバイトを含む．桜樹屈曲部のB unitとC unitの境界は西落ち高角正断層となっており，こ

れは千原鉱山坑内で記載された正断層群（Kanehira 1959）に関係づけられる． 土谷流紋岩体の貫入面東側に

桜樹屈曲のMTL露頭を2箇所発見した．2箇所のうち北側の露頭は和泉層群由来の未固結破砕帯で，主断層面は

中角西傾斜，P-Y複合面構造から上盤南南西ずれを示す．南側の露頭は苦鉄質片岩と和泉層群の泥岩の地質境

界で，主断層面は極めて低角な北西傾斜，P-Y複合面構造から上盤南西ずれを示す． 

 

【議論】 本地域の三波川変成岩の構造的最上位を占める変成斑れい岩は，角閃石や単斜輝石の組成から原岩形

成後にグラニュライト相～角閃岩相の冷却を経て，周囲の結晶片岩と同等の三波川変成作用を受けている．明

確な三波川変成作用の証拠をもたない唐崎マイロナイトの一員と考えるのは難しい．また，四国西部に分布す

る139-135 Ma火山弧型変成斑れい岩（Kawaguchi et al. 2022）との関係も明らかでないが，本地域の変成斑

れい岩も産状から上盤（大陸下部地殻）から取り込まれた可能性が高い． 千原鉱山の東西に伸長したキース

ラーガー鉱床は桜樹屈曲に向かい西落ち高角正断層により段階的に変位しており（Kanehira 1959），本研究

により地表でも同様の固結断層を確認した．少なくともある時期に桜樹屈曲は正断層として活動したことを示

すと考えられる．また，桜樹屈曲から直接得られた上盤南西～南南西ずれ（左横ずれ～正断層成分を含む左横

ずれ断層）の運動は，付近の土谷流紋岩が破砕を受けていないため，14 Ma以前と考えられるが，未固結断層

であるため深部のものではない．久万層群および石鎚層群の形成期間（18~14 Ma）に，弧平行

（ENE-WSW）伸長テクトニクス（楠橋・山路2001），弧垂直短縮テクトニクス（砥部衝上），弧垂直伸長テ

クトニクス（石鎚時階）の変遷があったとされる．前二者のどちらかの応力場での運動と考えられるが，より

詳しい時期の制約や桜樹屈曲の成因との関係は今後の課題である． 

 

引用文献 Kanehira, K. (1959) Jour. Fac. Sci. Univ. Tokyo, Sec. 2, 11, 308-339. Kawaguchi et al. (2022)

Geosci. J. 26, 37–54. 楠橋・山路（2001）地質雑誌，107, 26-40．
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Geological structure around offshore Takarajima Island, southern

Tokara Islands revealed by seismic profiles
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琉球孤は典型的な海溝―島弧―背弧海盆系を形成しており，琉球孤東方の琉球海溝ではフィリピン海プレート

が北西方向に沈み込み，また西方の沖縄トラフでは背弧拡大が進行している．琉球孤の海域を対象とした研究

は，東シナ海陸棚及び沖縄トラフの地質構造発達史を広域的に理解しようとしたものや，熱水活動が多く発見

された沖縄トラフ南部海域における精密地質調査に関するものが多い（例えば，Nishizawa et al., 2019; Fang

et al., 2020; Ishibashi et al., 2015; Arai et al., 2017）．一方で，トカラ列島を中心とした琉球孤北部の

ローカルなテクトニクスに関する知見は南部に比べて少ない．産業技術総合研究所では，地質情報整備の一環

である海洋地質図の作成を目的として，2021年より琉球孤北部・トカラ列島周辺の海底地質調査を実施して

いる．本発表では，2021年までに実施した宝島周辺海域の音波探査記録によって得られた音響層序や火

山・断層の特徴について報告する． 

マルチチャネル反射法音波探査には，東海大学海洋調査研修船「望星丸」および東京海洋大学海洋調査船「神

鷹丸」を使用した．測線は，口永良部島から悪石島に至る第四紀の火山弧に対して直交する西北西―東南東方

向に2マイル（約3.7 km）間隔で，火山弧に並行する北北東―南南西方向に４マイル（約7.4 km）間隔で設定

し，およそ100 km四方に渡って探査を実施した．音源はGIガン（Sercel社製，355 cu. in.）を，受波は

200mデジタルストリーマーケーブル（Geometrics社製GeoEel：受信点8 ch /100 m）を用いた．発振点間隔

は約25 m，共通反射点間隔（CMP）は約6.25 mとなるよう設定した．収録したデータは，バンドパスフィル

タリング，球面発散補正，デコンボリューション，速度解析を行なった上で，重合処理をした．なお，本航海

では反射法音波探査の他に，サブボトムプロファーラーによる高分解能音波探査，海底地形調査，重磁力調

査，海底試料採取も行っている． 

本研究では，宝島の東部および西部海域で分け，主要な構造運動によって形成されたと考えられる不整合面に

従って地層を区分した． 

調査海域西部では，宝島西方の堆積層中に3面の不整合面が認められ，地層を4層に区分した．反射断面に見ら

れる地層の変位と同航海で観測した海底地形に認められる線状構造（高下ほか，2022）を照らし合わせた結

果，北東―南西および東北東―西南西走向の正断層が複数分布することがわかった．音響層序ごとの変位・変

形と対比した結果，これらの正断層は沖縄トラフ東縁部に沿った構造運動で形成されたもの（北東―南西走

向）と，沖縄トラフ内部および宝島南西沖の比較的新しい構造運動で形成されたもの（東北東―西南西走

向）に識別された． 

調査海域東部では，音響的な層相の違いおよび不整合面から地層を5層に区分した．この海域では調査海域西

部とは異なり，東西走向の正断層が卓越して分布する．奄美トラフやトカラ海峡付近では，断層による累積性

のある変位が反射断面で区分した複数の地層に認められることから，断続的に南北方向の伸張を受けていると

考えられる．一方で，宝島東側の一部の斜面では全ての地層が正断層によって同様の変形を伴っており，トカ

ラ海峡周辺に分布するものより新しく活動を開始した断層の存在が示唆された． 

 

[引用文献] 
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Fang, P .et al. (2020) Marine and Petroleum Geology, 111, 662–675. 
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大陸縁辺の沈み込み帯で初期背弧拡大が活動的な場所は，地球上に沖縄トラフと南極半島・ブランスフィール

ド海峡のみである．両海域は沈み込み帯縁辺での背弧拡大が始まるメカニズムを理解するための重要な研究対

象地域であるため,現在も活発な研究や議論が行われている．沖縄トラフは後期中新世から現在に至るまでリフ

ティングが継続する活動的な背弧海盆として知られ，地形的な凹地であるトカラギャップ及び慶良間海裂によ

り北部・中部・南部の3つに区分される．この３区画ではリフティングの進行過程が異なることが明らかに

なっており，同じ海域内でリフト形成過程の時間変化を調査することができる特徴を持つ． 産業技術総合研究

所では，地質情報整備の一環である海洋地質図の作成を目的として，2021年よりトカラ列島周辺の海底地質

調査を実施しており（神鷹丸GS21, GS22; 望星丸GB21-1, 2, 3, GB22-1），本研究ではそれらのデータに加

え，白鳳丸KH-22-2のデータも加えて，沖縄トラフ内でも最も若いリフティング域として知られる北部海域の

トカラ列島周辺海域で最も高密度な地球物理学データ（地形・磁気）を観測し，コンパイルを行った．ま

た，コンパイルした地形データを基にブーゲー重力異常の計算を行った． これらの地球物理学的データの集積

により，沖縄トラフ北部内では活発な断層・火成活動が認められた．まず，調査海域内に2系統のリニアメン

ト（N24°E及びN73°E方向）が混在することが明らかになった．これらのうちN73°Eのリニアメントで構成さ

れる海丘群を横当雁行海丘群と名付け，その地形学的記載を行った．横当雁行海丘群は磁気異常の特徴から火

山性の構造が示唆され，かつ周囲に存在するグラーベンも同様のリニアメントを示す．このことから，横当雁

行海丘群および周辺海域の一部ではN73°Eのリニアメントを形成するようなローカルな伸長場が存在し，この

伸長速度と地下からのメルト供給のバランスで海丘群が形成されたと考えられる．本海域は沖縄トラフの拡

大・トカラギャップの形成という2つのテクトニクスの影響を強く受けた海域であり，今後の課題として横当

雁行海丘群や周辺の海底火山群の地形探査を進め、さらにそれらの形成年代を海底岩石調査などで調べて相互

に比較することが背弧リフト形成史の理解につながると考えられる．

 
Okinawa Trough, bathymetry, magnetic anomaly, Back-arc
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(Entry) Relationship between extinction magnitude and climate change
during major marine/terrestrial animal crises 
*Kunio Kaiho1 （1. Tohoku University） 

The restoration of sedimentary environment of mudstone sequences in
Goto Group, Nagasaki Prefecture, Japan 
*Hiroaki Takahashi1, Shoichi Kiyokawa2, Masaru Yasunaga3, Yuta Ikebata1,4, Minoru Ikehara5 （1.

Department of Earth and Planetary Sciences, Graduate School of Science, Kyushu University, 2.

Department of Earth and Planetary Sciences, Faculty of Science, Kyushu University, 3. Goto city

office, Goto Islands Geopark promotion group, 4. DIA CONSULTANTS CO., Ltd., 5. Center for

Advanced Marine Core Research, Kochi University） 

(Entry) Early Pleistocene Paleoceanography in the Northwestern Pacific
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*Daisuke Kuwano1, Yuki Tsuchiya2, Koji Kameo1, Hiroki Hayashi3, Masayuki Utsunomiya4, Yoshimi

Kubota5, Kanako Mantoku6, Yuma Oura7, Makoto Okada8 （1. Chiba University, 2. Nagoya

University, 3. Shimane University, 4. Association for Iron and Steel Technology, 5. National
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(Entry) Origins of spherulites observed in reefal microbial crusts in
Kumejima, Okinawa 
*Yujiro SASAKI1, Kazuhiko FUJITA2, Fumito SHIRAISHI1 （1. Hiroshima Univ., 2. Ryukyu Univ.） 



Keywords:

Relationship between extinction magnitude and climate change

during major marine/terrestrial animal crises

 
*Kunio Kaiho1

 
1. Tohoku University

 
Major mass extinctions in the Phanerozoic Eon occurred during abrupt global climate changes

accompanied by environmental destruction driven by large volcanic eruptions and projectile impacts.

Relationships between land temperature anomalies and terrestrial animal extinctions as well as the

difference in response between marine and terrestrial animals to abrupt climate changes in the

Phanerozoic have not been quantitatively evaluated. My analyses show that the magnitude of major

extinctions in marine invertebrates and that of terrestrial tetrapods correlate well with the coincidental

anomaly of global and habitat surface temperatures during biotic crises, respectively, regardless of the

difference between warming and cooling (correlation coefficient R = 0.92–0.95). The loss of more than 35

% of marine genera and 60 % of marine species loss corresponding to major mass extinctions so called

“big five” correlate with a > 7 °C global cooling and a 7–9 °C global warming for marine animals, and a

> 7 °C global cooling and a > ~7 °C global warming for terrestrial tetrapods, accompanied with ±1 °C error

in the temperature anomalies as the global average, although number of terrestrial data is small. These

relationships indicate that (i) abrupt changes in climate and environment associated with high energy

input by volcanism and impact relate to the magnitude of mass extinctions and (ii) the Anthropogenic

future extinction magnitude will not reach the major mass extinction magnitude, when the extinction

magnitude parallelly changes with global surface temperature anomaly. In the linear relationship, I found

lower tolerance of terrestrial tetrapods than that of marine animals for the same global warming events

and a higher sensitivity of marine animals to the same habitat temperature change than terrestrial animals.

These phenomena fit to the ongoing extinctions.

 
Mass extinctions, Climate change, volcanism, asteroid impact, climate control aerosols and gas
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The restoration of sedimentary environment of mudstone sequences

in Goto Group, Nagasaki Prefecture, Japan

 
*Hiroaki Takahashi1, Shoichi Kiyokawa2, Masaru Yasunaga3, Yuta Ikebata1,4, Minoru Ikehara5

 
1. Department of Earth and Planetary Sciences, Graduate School of Science, Kyushu University, 2. Department of

Earth and Planetary Sciences, Faculty of Science, Kyushu University, 3. Goto city office, Goto Islands Geopark

promotion group, 4. DIA CONSULTANTS CO., Ltd., 5. Center for Advanced Marine Core Research, Kochi University

 
五島列島は日本列島の最北西に位置し，日本海拡大時に関連する下部-中部中新世の五島層群からなる．五島層

群は層厚2000-3000mとされ，下部ユニット，中部ユニット，上部ユニットの3つに分類される．下部ユ

ニット：玄武岩質の火山性物質からなる緑色火山砕屑岩．中部ユニット：泥岩主体の砂岩泥岩互層からな

り，リップルラミナや氾濫原泥岩層を含む．上部ユニット：大型の斜交層理からなる砂岩主体の砂岩泥岩互

層．五島層群は陸生層として知られており，中新世における環境変動の鍵となる，温暖性を示す台島型植物化

石群が報告されている（植田，1961）．しかし台島型よりも涼しい環境を示す植物化石も発見されている

（安永ほか，2007）．植物化石の詳細な研究は4か所しかなく，3000mに及ぶ地層層序の変化に伴う環境変

化についての情報は得られていない．本研究では有機物を伴う泥岩層について，詳細な柱状図作成/ファシス解

析によりどのような堆積場かを認定し，五島層群における下位から上位にかけての泥岩層の変化を観察した． 

 

調査場所  

下部ユニット(カヤバ浦)：緑色の火山砕屑岩からなる．20-50cmの火山角礫岩を含むが，上方になるにつれ細

粒化し，平行葉理が発達する．火山砕屑層には数10cmの泥岩を挟む．鏡下観察ではマトリックスの中にシル

トサイズの石英粒子や30μmの棒状黒色有機物が確認された． 中部ユニット中部（戸岐―久賀島）：厚い泥岩

勝ちの砂岩泥岩互層からなる．5-10cmの互層が規則的に繰り返し，薄い砂岩層を挟む．砂岩層にはリップル

が発達する部分もある．泥岩層にはシルトサイズの石英を含んでおり，シリカやアルミニウムに富む粘土鉱物

や有機物の粒子も多く含まれる．層内ではコンボリューションが発達する層も見られる． 中部ユニット上部

(戸楽)：リップルや地域的な斜交層理を伴う砂岩主体の砂岩泥岩互層からなる．戸楽海岸では，3次元的に砂岩

層中にチャネル構造が見られ，ラグブレッチャーを伴うカットバンク構造も顕著に残る．厚い砂岩層の間に厚

さ50cmの泥岩層を挟む．この泥岩層はカットバンクの外側に分布しており，砂岩層を挟まない事より氾濫原

堆積物であると思われる．鏡下観察ではほとんど石英粒子が入らない粘土であり，10-40μm黒色の紐状の有

機物が確認された． 上部ユニット(打折)：5-10mの厚い砂岩主体と50cm-1mの泥岩層が繰り返し，上方粗粒

化が少なくとも3回観察される．鏡下観察ではシルトサイズの石英粒子は少なく，10-30μm棒状黒色有機物を

多く含む． 

 

堆積場復元 

 下部ユニットは基本火山砕屑岩であり，薄い泥岩層は火山砕屑岩の供給がなくなる時に火山周辺にできる氾濫

原などで堆積していたと思われる．中部ユニットは，少なくとも数キロ規模の湖に堆積した可能性があり，泥

岩に挟まれる規則的な砂岩層から，湖の周囲からの流れ込み（季節による可能性）が示唆される．そこに見ら

れる石英を含まない泥岩と細かいラミナを持つ泥岩層は，湖の周辺部の河川部分と湖本体の地層との違いであ

ると思われる．上部ユニットの泥岩層は厚い砂岩層に挟まれており，石英が少なく植物片を含む泥岩層から厚

い砂岩層への上方粗粒化を示す．河川システムに残る氾濫原もしくは三日月湖のような泥の堆積場に河川の氾

濫により徐々に砂が供給されて，最終的に斜交層理が発達する厚い砂を供給できる巨大な河川に移行するもの

であると考えている． このように五島層群は火山体近傍の火山砕屑物層から湖，湖に流れ込む河川，最後に巨

大河川へと変化したと考えられる． 

 

<引用文献> 

植田芳朗，1961，五島層群の研究. 九州大学理学部研究報告, vol.5, p.51-61  

T4-P-2 129th Annual Meeting of the Geological Society of Japan

© 2022 Geological Society of Japan - T4-P-2 -



Keywords:

安永雅・清川昌一・植村和彦，2007，長崎県五島列島中部（若松島及び中通島西部）の新第三系五島層群の

岩相層序と植物化石の産出について．地質学研究，no.64，p.151-161
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Early Pleistocene Paleoceanography in the Northwestern Pacific

Ocean based on the microfossil analyses of the upper part of the

Kiwada Formation in the Kazusa Group

 
*Daisuke Kuwano1, Yuki Tsuchiya2, Koji Kameo1, Hiroki Hayashi3, Masayuki Utsunomiya4,

Yoshimi Kubota5, Kanako Mantoku6, Yuma Oura7, Makoto Okada8

 
1. Chiba University, 2. Nagoya University, 3. Shimane University, 4. Association for Iron and Steel Technology, 5.

National Museum of Nature and Science, 6. National Institute for Environmental Studies, 7. OYO Corporation, 8.

Ibaraki University

 
前期–中期更新世には，Mid–Pleistocene Transition (MPT) と呼ばれる気候の移行期が存在し，この間に氷

期・間氷期の周期が約4万年から約10万年へと変化したことが知られている（e.g., Clark et al., 2006）．これ

まで，北西太平洋海域においても，多くの古海洋学的な研究が進められてきたが（e.g., Matsuzaki et al.,

2015），高い時間分解能での古海洋環境の復元は下部－中部更新統境界付近などの限られた層準でのみ行わ

れている（e.g., Kubota et al., 2021）．本研究では，MPTの開始付近（MIS 36–40）をターゲットとし，房総

半島中央部に分布する上総層群黄和田層から産出する微化石群集の検討，および有孔虫化石の同位体分析をも

とに古海洋環境の復元を行った． 

得られた微化石群集と酸素同位体比の変動は，概ね氷期・間氷期のスケールでの変化が卓越しており，房総半

島沖の海洋環境は，黒潮水域から黒潮フロントに近い混合水域の影響を受けていたと考えられる．また，微化

石群集によって復元された表層海水温は，現在の房総半島沖と比較しても約2℃ほど高く，現在よりも温暖な

海洋環境であったことが示唆される．しかし， MIS 38の後期（約125万年前）では，いずれのプロキシにおい

ても寒冷化が記録されており，このことから黒潮フロントの一時的な南下が発生したことが推定される．MIS

38では，中国内陸のレス堆積物が粗粒化し，東アジア冬季モンスーンの強化が推定されていることから（Sun

et al., 2010），黒潮フロントの南下は東アジア冬季モンスーンとリンクしていた可能性が高いと考えられ

る．さらに，こうした大規模な黒潮フロントの南下は，MIS 38以降の氷期に発生することから，MPTに伴う寒

冷化はMIS 38以降に開始したことが示唆される． 

 

［引用文献］ Clark et al., 2006, Quat. Sci. Rev. 25, 3150–3184. Kubota et al., 2021, Prog. Earth Planet.

Sci. 8, 29. Matsuzaki et al., 2015, Mar. Micropaleontol. 118, 17–33. Sun et al., 2010, Earth Planet. Sci.

Lett. 297, 525–535.

 
Paleoceanography, Pleistocene, Calcareous nannofossil, Planktonic foraminifera, Kazusa

Group
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微生物岩は過去37–35億年間の生命活動や地球環境を記録しており，近年では石油貯留岩など資源的な観点か

らも注目されている．微生物岩は，先カンブリア時代では広く見られた一方で，現在の海洋環境にはほとんど

見られないことから，モダンアナログを用いた形成過程の研究はあまり進んでいなかった．しかしながら近

年，サンゴ礁石灰岩の空隙中に礁性微生物皮殻 (RMC; reefal microbial crusts) や骨格内・穿孔充填微生物岩

(IBFM; intra-skeletal and boring-filling microbialite) が発見され，微生物岩のモダンアナログとして注目を集

めている．そこで本研究は，沖縄県久米島の完新統サンゴ礁石灰岩中に見られるRMCおよびIBFMの特徴を調

べた． RMCは主に無節サンゴモの表面を被覆しており，一方のIBFMはサンゴモ中に形成された穿孔内を部分

的に充填していた．これら微生物岩の内部またはその近傍にはスフェルライトが見られた．一般的にスフェル

ライトは微生物岩中によくみられるため，しばしば微生物起源とされる．しかしながら，顕生代ではホヤが骨

片としてスフェルライトを形成することから，それらの解釈には注意が必要である．そこで本研究は，久米島

に生息する現生ホヤも採集し，偏光顕微鏡などを用いてRMCおよびIBFMに含まれるスフェルライトと比較し

た．観察したホヤ骨片は球状または突起を持った金平糖状の外形を呈し，内部は針状結晶の太い束が複数集合

して構成されていることが薄片上の消光パターンとして確認された．同様の特徴を示すスフェルライトは

RMCおよびIBFMにも含まれており，それらはホヤ骨片起源であると考えられる．しかしながら，RMCおよび

IBFM近傍の空隙中のスフェルライトは，細い針状結晶が放射状に配列しており，隣接するスフェルライトと密

接しているためにその外形は他形を示した．さらには，内部には直径約1ミクロンのフィラメント状構造がし

ばしば認められ，中心部から放射状に配列する場合もあった．このような特徴はホヤ骨片とは明らかに異

なっていることから，微生物起源である可能性が考えられ，今後の検討によってその成因が特定できると期待

される．

 
microbialites, reefal microbial crusts, spherulites, ascidian spicules
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【はじめに】　蛇紋岩層は，沈み込み帯の形成史を語るうえで重要な岩石であり，地帯構造区分境界の分類に

おいて，最も重要とされるものの一つとされている（磯崎ほか，2010）．対象地域である高知県高岡郡梼原

町は，西南日本外帯で最大級の層厚を持つ蛇紋岩層とペルム紀の付加体から白亜紀の堆積岩類までといった幅

広い年代の地層を持つ．本地域の地質構造は，広域的に，辻(2014)，村田・前川（2013），Ishizaki(1962)に

よって明らかにされており，白亜紀堆積岩類に関しては，香西ほか（1991）および甲藤ほか（1994）に

よって議論されている．しかし，蛇紋岩層の記述および蛇紋岩層から見た本地域の地質学的見解は乏しい．そ

のため，蛇紋岩層と周辺地層の構造関係の理解を目的とし，蛇紋岩中クロムスピネルの化学組成分析および地

質調査を行った．  

【地質概要・手法】　本調査地域は，北域からペルム紀付加体である大野ヶ原ユニット，トリアス紀変成岩類

である四万川ユニット，中央域に白亜紀堆積岩類，田野々断層を挟みジュラ紀付加体である大平山ユニットと

その南域にジュラ紀堆積岩類の鳥巣層群が分布する．このうち，蛇紋岩層は，大野ヶ原ユニットの南限断層付

近，四万川ユニットの中央部，白亜紀堆積岩類の境界部に位置する． 

　クロムスピネルの化学組成分析は，山口大学機器分析センターにある電子マイクロアナライザ

（EPMA：JXA-8230）の波長分散型分光器（WDS）を用いて行った．  

【結果】　本地域の蛇紋岩層を，単斜輝石岩，かんらん石輝石岩，結晶片岩のブロックを含むタイプAと，そ

れらを含まないタイプBに区分した．タイプAは，東側蛇紋岩体と田野々断層沿いの蛇紋岩層である．タイプ

Aの一部である東側蛇紋岩体はデュープレックス構造を形成しており，大野ヶ原ユニットの緑色岩やチャート

の一部と同調した分布，白亜紀堆積岩類の東西方向への不連続性，そして白亜紀堆積岩類の東へのプランジ

（礫岩の分布）が確認できる．タイプBは，西側蛇紋岩体と四万川ユニット中の蛇紋岩，白亜紀堆積岩類北

限・南限断層に沿って分布する蛇紋岩が対象である．その一部である西側蛇紋岩体で一貫した複合面構造の

Top-to-the-Southの剪断センス成分を観察した．また，これらのクロムスピネルの分析結果としてCr# =

0.67-0.78, Mg# = 0.33-0.45, TiO2 < 0.3 w%という値を得た． これらに加えて，タイプAに属する東側蛇紋岩

体付近で，蛇紋岩礫を含む泥質砕屑岩の露頭を観察した．露頭位置は，太田戸川中流付近に分布する．黒色の

泥質な基質であり，蛇紋岩岩片を含むことが特徴である．露頭位置は白亜紀堆積岩類中であるが，黒色の泥質

基質を持つ特徴から，白亜紀堆積岩類との違いを確認した．  

【考察】 本地域の形成史の考察を以下に示す．1）ペルム紀付加体である大野ヶ原ユニットが付加した後，ト

リアス紀変成岩類である四万川ユニットの接合. 2）横ずれ断層によるプルアパートベイズンの形成により白亜

紀堆積岩類の堆積. 3）褶曲および白亜紀堆積岩類の北限・南限を切る断層の形成．同様の断層運動により圧砕

花崗閃緑岩および石英に富む花崗質岩が併入．4）タイプBの蛇紋岩がTop-to-the-Southの剪断センス成分を伴

い定置．5）大野ヶ原ユニットが調査地域中央部でデュープレックスを形成し，タイプAの蛇紋岩が定

置．6）デュープレックス構造の形成による変動により，蛇紋岩片を含む泥質砕屑岩を形成したと考えられ

る．また，本地域の蛇紋岩の原岩形成のテクトニックセッティングは，島弧から前弧域で形成された可能性が

高く，それらが，本地域の地形形成後に貫入および併入したと考えられる．  

【参考文献】　Ishizaki (1962) Strati graphical and Paleontological Studies, Tohoku University.

134-136．磯崎ほか .(2010)　地学雑誌, 119, 1022-1026. 甲藤ほか (1994)　高知大学学術研究報告，32

，193-199．香西ほか (1991)　高知大学学術研究報告, 40, 223-236.　辻 (2014)　博士論文 23-25．村

田・前川 (2013)　徳島大学ソシオ・アーツ・アンド・サイエンス研究部, 27 ,89-98．
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The Middle Miocene Takano Formation (Ishizuchi Group) along the

Namekawa gorge, Toon, Ehime, SW Japan

 
*Kana Narita1, Nao Kusuhashi1, Kenichiro Tani2

 
1. Ehime University, 2. National Museum of Nature and Science

 
中期中新世の西南日本では，活発な火成活動により瀬戸内火山岩類や外帯珪長質火成岩類が形成された．この

火成活動はその直前に起こっていた日本海や四国海盆の拡大と関連して生じたと考えられている (例えば,

Shimoda et al., 1998)．四国北西部の石鎚山周辺からその西方に分布する石鎚層群 (堀越, 1957) もまた，この

時期の火成活動の産物である.  

 

石鎚層群は下部～中部中新統の久万層群を傾斜不整合に覆い，下位から高野層・黒森峠層・皿ヶ峰層・天狗岳

層で構成される (例えば, 吉田ほか, 1993)．しかしながら，これまでの石鎚層群の研究は石鎚コールドロンを

中心に, 同層群最上部の天狗岳層を主に扱っていて (例えば, Yoshida, 1984)，それより下位の層については研

究があまり進んでいないのが現状である．同層群を形成した石鎚火成活動全体を理解するためには，下位層に

関する詳細な層序学的・岩石学的研究が必須である．そこで本研究では，石鎚火成活動の初期の様子を明らか

にすることを目指し，愛媛県東温市の滑川渓谷において，同層群の最下部を構成する高野層の調査をおこ

なった． 

 

調査地域の高野層は層厚が 300 m ほどで，滑川渓谷では最下部と最上部を除き，全層厚にわたってほぼ連続

して露出する．この地域の同層は，全体が一連の cooling unit を構成する流紋岩質火砕流堆積物からなる．ま

た，同層は結晶片岩の細片を異質岩片として含む中程度ないし強く溶結した火山礫凝灰岩からなる下部 (層厚

約 80 m) と，高温石英・黒雲母を多く含む溶結の弱い結晶質凝灰岩からなる上部 (200 m) の大きく二つの岩

相に分けられ (堀越, 1957)，下部から上部へは層厚 25 m程度の漸移部を挟んで漸移する．一方で，下部に上

部の岩相が，あるいは上部に下部の岩相が挟まることはない．溶結の程度の急激な変化や異質岩片の量などに

基づけば，少なくとも下部は 5 つ, 上部は 3 つの flow unit に区分することができる. 下部から上部まで全体的

にザクロ石が含まれ，下部はそれ以外に石英・黒雲母・斜長石を，上部は石英 (特に高温石英)・黒雲母・斜長

石・サニディンを多く含んでいる． 

 

高野層の上位には，黒森峠層が露出する．この地域の黒森峠層は，層厚 170 m 以上で，最下部に側方へ連続

しない礫岩を挟むほかは，安山岩質な火砕流堆積物 (block and ash flow 堆積物を含む) からなる．斜長石・角

閃石・直方輝石が多く含まれる． 

 

流紋岩質でザクロ石を含むという高野層の特徴は，瀬戸内火山岩類の流紋岩と類似する (例えば, Shimoda and

Tatsumi, 1999)．全岩化学組成についても，瀬戸内火山岩類や外帯珪長質火成岩類のものとよく似ている．た

だし，瀬戸内火山岩類よりも Y や Nb に富むという点では外帯珪長質火成岩類に近い (新正ほか, 2007)．ま

た，高野層の最上部では全岩化学組成が流紋岩質からデイサイト質へとわずかに苦鉄質に変化するようであ

る．このことは，上位の黒森峠層を形成した安山岩質マグマの活動が高野層堆積末期にはすでに始まりつつ

あったことを示しているのかもしれない． 

 

滑川渓谷に露出する高野層最上部の結晶質凝灰岩について，LA-ICP-MS を用いたジルコンU–Pb年代測定をお

こない，約 14.6 Ma の加重平均年代を得た．また，調査地域南方の久万高原町で割石川に露出する久万層群明

神層最上部の凝灰岩からは約 15.2 Ma の年代を得ている．これらの年代からは，明神層と高野層とが構造的に

は傾斜不整合でありながら，両者の間の時間間隙は短かったことを示している． 
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隠岐変成岩類の地質学的位置づけは中国大陸－韓半島－日本列島を含めた北東アジアの地質基盤構造の理解や

ペルム紀－三畳紀以前の当地のテクトニクスを議論するうえで重要である．最近，その位置づけに関して２つ

の説がある．１つ目は，隠岐変成岩類中の古原生代の変花崗岩（約1.97-1.81Ga）が火山弧型の化学組成を有

するために韓半島のYeongnam massifに対比される説である（Cho et al., 2021）．２つ目は，隠岐変成岩類

が古原生代（約1.85Ga）のグラニュライト相に達する変成作用を被っていることからGyeonggi massif北部に

対比される説である（Kawabata et al., 2021）．これらの説に関しては，いくつか解決すべき問題点もあ

る．前者では，まず変花崗岩の検討試料数が少ないことがあげられる．さらに地球化学的判別図により火山弧

型花崗岩としているが，マグマの起源物質を堆積岩と推定しているためにテクトニクス背景を限定できるかは

要注意である．また後者では，Gyeonggi massif北部に対比しているが，ここに普遍的とされる衝突帯型花崗

岩（Lee et al., 2014）の存在がまだ隠岐島後に確認できていない．このような背景から，本研究では隠岐島後

の変花崗岩に注目し，地質調査，岩石記載，および全岩化学分析を行った． 

隠岐島後の北東部には新生代火山岩類の基盤岩として円環状に隠岐変成岩類が露出する．岩相はミグマタイト

質片麻岩が多くを占め，角閃岩や変花崗岩を伴う（例えば，山内ほか，2009）．これまで隠岐片麻岩類の変

花崗岩に注目した調査報告は少ないが，本調査によって大小さまざまな規模で普遍的に産することが確認され

た．変花崗岩には2つの産状が認められ，ひとつは片麻岩の片理を切る不調和タイプ，もう１つは塊状のブ

ロックタイプである．大多数は不調和タイプの産状を示し，ブロックタイプは今のところ１露頭である．薄片

観察では両タイプの鉱物組合せに大きな違いはなく，主に石英，斜長石，アルカリ長石，黒雲母を含み，少量

のザクロ石を伴うことがある． 

全岩化学分析の結果から，コンドライトで規格化したREEパターン図の検討を行った．不調和タイプでは，高

REE量かつEuの負異常を持つものと，低REE量かつEuの正異常を持つものが認められた．高REE量のものは相

対的に「高HFS量」である傾向があり，低REE量のものは「低HFS量」である傾向がある．また，不調和タイ

プはPearce et al.（1984）のY＋Nb vs Rbの判別図で，火山弧型，衝突帯型，プレート内型の幅広い特徴を示

す．高HFSタイプは火山弧型～プレート内型の傾向があり，低HFSタイプは火山弧型～衝突帯型の傾向があ

る．一方，ブロックタイプの地球化学的特徴に関しては現在検討中である． 

今回は不調和タイプの変花崗岩の検討を中心に紹介する．上述のように高HFSタイプと低HFSタイプのREEパ

ターンには違いがあり，そのEu異常とREE含有量の傾向から長石類の分別効果が疑われる．そこで平衡結晶作

用のモデル計算を試みた．その結果，主に斜長石とアルカリ長石が結晶化した際に，高HFS量のメルトと低

HFS量の集積岩とに分離したことが示唆された．したがって，地球化学的判別図の使用や成因の検討には，メ

ルト相に区分される試料を扱うことが好ましい．メルト相の試料（高HFSタイプ）をPearce et al. （1984）の

判別図で確認すると，長石の分別が進行するにつれて火山弧型からプレート内型に組成が変化していることが

示唆された．このことから，不調和タイプの変花崗岩は，火山弧型の特徴をもつ親マグマから生成されたと解

釈できる．ただし，マグマの起源物質が火山弧型であると解釈されるものの，その活動場を火山弧に断定でき

るとは限らず，今後の更なる検討を要する． 

 

引用文献：Cho et al. (2021) Lithos, 396, 106217; Kawabata et al. (2021) Journal of Metamorphic

Geology, 40(2), 257-286; Lee et al. (2014) Precambrian Research, 248, 17-38; 山内ほか(2009) 地質調査総

合センター, 14-19; Pearce et al. (1984) Journal of petrology, 25(4), 956-983.
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北部九州には白亜紀に活動した花崗岩類が広く分布しており，現在17岩体に区分されている（大和田・亀

井，2010など）．福岡県西部に位置する糸島半島周辺には，糸島花崗閃緑岩，北崎トーナル岩，志賀島花崗

閃緑岩及び深江花崗岩の4岩体が分布する．本発表では，糸島花崗閃緑岩2試料，北崎トーナル岩１試料，志賀

島花崗閃緑岩1試料，深江花崗岩1試料の年代測定の結果を報告するとともに，冷却史についても考察する．一

部の年代データは昨年の地質学会にて発表したが，新たに得られた年代データとあわせて改めて報告する． 

　糸島花崗閃緑岩は北部九州で最も広く産する白亜紀花崗岩体で，東西約60km，南北約35kmの分布面積を誇

る．また，同地域で最も初期に活動した花崗岩体ともされ，深江花崗岩，佐賀花崗岩，早良花崗岩，福岡花崗

岩，三瀬花崗岩に貫かれる．北崎トーナル岩は糸島花崗閃緑岩とは変成岩のルーフを挟んで北側に分布し，さ

らに北側には志賀島花崗閃緑岩が分布する．志賀島花崗閃緑岩は北崎トーナル岩を貫き，累帯深成岩体を形成

する．深江花崗岩は脊振山地南部に広く産するほか，糸島花崗閃緑岩に伴って散点的に産する． 

　糸島花崗閃緑岩，北崎トーナル岩及び志賀島花崗閃緑岩については，同一露頭のサンプルを用いて，ジルコ

ンU-Pb年代，黒雲母K-Ar年代及びジルコンFT年代を測定した．また，深江花崗岩はジルコンU-Pb年代のみ測

定した．糸島花崗閃緑岩からは106.1±0.9Ma ，105.0±1.4MaのジルコンU-Pb年代，96.1±2.1Ma，91.4±

2.0Maの黒雲母K-Ar年代，105.1±4.7Ma，101.5±6.1MaのFT年代が得られ，北崎トーナル岩からは111.5±

1.3MaのジルコンU-Pb年代，94.3±2.1Maの黒雲母K-Ar年代，100.±6.0MaのFT年代，志賀島花崗閃緑岩から

は110.1±0.5MaのジルコンU-Pb年代，92.9±2.0Maの黒雲母K-Ar年代，100.8±6.0MaのFT年代が得られ

た．深江花崗岩からは100.3±0.5MaのジルコンU-Pb年代が得られた． 

　年代測定の結果，北崎トーナル岩のジルコンU-Pb年代が最も古く，最初期に活動した可能性が示された．さ

らに，北崎トーナル岩に貫入する志賀島花崗閃緑岩も糸島花崗閃緑岩より古い年代を示すため，累帯深成岩体

を形成した一連のマグマ活動が，糸島花崗閃緑岩マグマの活動に先立って起こった可能性が考えられる． 

　一方，一般的な各年代測定の閉鎖温度はジルコンU-Pb年代が約900℃，黒雲母K-Ar年代が約

300-350℃，FT年代が約250℃とされる．このことを踏まえるとFT年代が最も若い年代を示すと推測される

が，糸島花崗閃緑岩，北崎トーナル岩，志賀島花崗閃緑岩の3岩体4試料については，黒雲母K-Ar年代が最も若

い値を示したため，年代値の扱いや冷却史の解釈には慎重な考察が必要である．この点について本発表で

は，測定鉱物の粒径と閉鎖温度の関係から検討を行う． 

【引用文献】大和田・亀井 (2010) 日本地方地質誌 8, 朝倉書店, 304–311.
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Field geological and petrological approaches to the growth process

and magma ascent process: the example of the Ushikiri-yama

granodiorite body.

 
*Keisuke ESHIMA1, Masaaki OWADA1, Atsushi KAMEI2

 
1. Yamaguchi Univ., 2. Shimane Univ.

 
花崗岩や閃緑岩などの深成岩体はマグマ溜まりの化石と称され（Wibe, 1994），マグマ溜まりの状態，その中

でのマグマの挙動および深成作用（分化，同化および混合）の影響などマグマが固結するまでの様々な活動履

歴を保存している．また，これらの情報はマグマがどのようにして形成，上昇または定置したのかというマグ

マの「空間問題」に対しても様々な知見を与えてくれる．最近ではアナログ実験（Kavanagh et al., 2006）や

数値シミュレーション（Melkin et al., 2021）などラボスケールでの再現実験やデータ駆動型の検討が多く

なっている．しかしながら，このような解析結果を野外地質や岩石の特徴または岩石の化学組成を用いた検

討，特に岩体のマグマプロセスを反映した検討は少ない．そこで，本発表では詳細な野外調査から得られたマ

グマの流動データ（面構造，線構造），高密度サンプリングによる岩体規模の鉛直・平面化学組成変化および

岩体固有のマグマプロセスを統合し，岩石学的なアプローチで岩体成長過程とマグマの上昇過程を明らかにす

る．また，再現実験や数値シミュレーションの解釈を検証し，適応することでより詳細な岩体成長過程を編

む． 対象岩体の牛斬山花崗閃緑岩体が分布する北部九州花崗岩バソリスは17または18個の小規模岩体で構成

される（大和田・亀井, 2010）．この花崗岩バソリスの中で牛斬山岩体は他の花崗岩類と接しておらず独立し

た小規模岩体であるという特徴を持つ．この特徴は一つのマグマ溜まりの詳細や岩体の成長過程を考える上で

大きなアドバンテージとなる．そして，牛斬山周辺の地質は，石灰岩・変成岩とそれらを貫く牛斬山花崗閃緑

岩及び小規模な岩脈から構成され，牛斬山花崗閃緑岩は，牛斬山山頂部から東西に延びる細粒相を境に北部岩

体と南部岩体に区分される．南部岩体は北部岩体とは異なり，母岩の捕獲岩，岩脈類の貫入および火成起源の

緑簾石の存在が確認できる．一方で北部岩体は一部斑状を呈する花崗岩が存在する．また，牛斬山岩体全体で

は岩体の外形に沿うようなホルンブレンドと斜長石の定向配列による面構造（流理構造）と付随するドーム型

の形状を示す線構造が発達する．一般にどちらも弱い構造であるが南部岩体と細粒相では多く確認でき

る．モード組成と全岩化学組成データは細粒相を境界に南北に2つの累帯組成変化を示し，この平面変化は岩

体の面構造の形態と調和的である．さらに，南北両岩体の活動年代はホルンブレンドのK-Ar年代測定から南部

岩体105.3 ±3.2 Ma，北部岩体100.9 ±2.9Maとされ，活動時期の少し異なる2つのマグマの上昇が考えられ

る． また，南部岩体のみに含まれる自形かつ火成起源の緑簾石の存在から南部岩体マグマは固結時の定置

P-T条件よりも深い地下深部で一度マグマ溜まりを形成したことが予想され，そのことと調和的に北部岩体に

比べ南部岩体のホルンブレンドのコアのAl含有量は高い．そして，南部岩体の母岩を捕獲岩として含む産

状，北部岩体より肥沃な同位体組成および古いK-Ar年代値から，南部岩体マグマが先に母岩を捕獲または同化

しながら上昇し，一度安定し再び上昇するというプロセスが編まれる．一方で，北部岩体は南部岩体と同じ火

道（通路）を使用することで，Vent cleaning（Harris et al., 1999）が作用し，母岩との反応が抑えられたマ

グマとして上昇・定置したと考えられる．北部岩体には斑状組織を呈する岩石も産することから上昇速度も速

かったと予想できる．また，牛斬山花崗閃緑岩体は変成岩とその上部の石灰岩との低角度境界部に貫入してお

り，牛斬山山頂部では変成岩のルーフが確認できる．このことはアナログ実験で検証された岩体（シル）の形

成過程と類似する．加えて，両岩体に発達する面構造はマグマが供給口から半円状のローブとして流れ，塁重

したものと解釈できる．これらのことから，マグマの上昇過程や成長過程の岩石学的な検討は1種類の事象や

1種類のデータでは難しいが，岩体の分布条件や岩石の露出状況などを考慮し，複数個の岩石学的データを用

いることで検討可能である． 【引用文献】Wiebe (1994) Jour. Geol., 102, 423–437. Harris et al. (1999)

Jour. Petrol., 40, 1377–1397. Kavanaghet al. (2006) EPSL, 245, 799–813. 大和田・亀井 (2010) 日本地方地

質誌8, 朝倉書店, 304–311. Melkin et al. (2021) JGR, Solid Earth, e2021JB023008.
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Lithostratigraphy and magnetic susceptibility of deep drill core from

the Yakuno Ophiolite in the northern part of the Oshima Peninsula,
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はじめに：夜久野オフィオライトは，岡山県の井原地域から福井県の大島半島にわたって分布する，上部地殻

からマントルまでの層序を保った，古生代後期の複合火成岩体である[1]．オフィオライト最下部のマントルか

んらん岩は，大島半島の南部と東端部に，大島岩体，待ちの山岩体として分布する[1]．2014 - 2018年，大島

半島北部の大飯発電所敷地内において実施された深度1000 mを超えるボーリングにより，かんらん岩まで到

達する連続的なコア試料が得られた．本発表では，これらの岩相記載と，コア試料の帯磁率およびX線CTの結

果から得られた知見について報告する． 

岩相記載：本コアの岩相は，深度0 - 623 mの地殻セクション，623 - 1005 mのマントルセクションに大別さ

れる．地殻セクションでは，浅部に頁岩，玄武岩-ドレライト（以下，ドレライト類と呼称），中部にドレライ

ト類，深部に斑レイ岩が認められた．ドレライト類には，ドレライトゼノリスを含む珪長質～苦鉄質貫入岩

や，変質によって二次的に形成されたと考えられるエピドーサイトが認められた．例えば，中部のドレライト

類の鉱物組み合わせは，主に斜長石，緑簾石，マグネタイト，石英，緑泥石であったが，エピドーサイトでは

主に緑簾石，石英に変化していた．斑レイ岩には，塑性および脆性変形を被った剪断変形組織が認められ

た．これらの地殻セクションは，上位から下位にむかって温度の上昇する中圧型の変成作用を被っており，緑

色片岩相から緑簾石角閃岩相をへて，角閃岩相に到達していることが観察された．マントルセクションで

は，浅部にハルツバーガイト，ダナイト，輝石岩，深部にウェールライトおよび輝石岩が認められた．かんら

ん岩類には，かんらん石が保持された新鮮部が認められる一方で，一部，二次的な蛇紋岩化作用が認められ

た．例えば，ウェールライトの鉱物組み合わせは，主にかんらん石，単斜輝石，クロムスピネルであるが，蛇

紋岩化作用を強く被ると，主に蛇紋石，マグネタイト，角閃石となっていることが観察された． 

物性値の測定結果：コア試料の帯磁率測定の結果，地殻セクションのドレライト類は0.222 - 186×10-3 SIであ

り，変質部は新鮮部よりも低い値を示した．珪長質～苦鉄質貫入岩は0.04 - 0.518×10-3 SIであった．斑レイ

岩は0.134 - 0.258×10-3 SIであった．マントルセクションのハルツバーガイトは5.34 - 16.4×10-3 SI，ダナイ

トは18.4 - 44.7×10-3 SI，輝石岩は2.17 - 39.9×10-3 SIであった．蛇紋岩は10.1 - 96.1×10-3 SIであった．変

質した試料の一部には，数cmスケールの帯磁率の不均質性が認められた．X線CTの結果，変質した試料には幅

数mmのマグネタイトの濃集脈などが，三次元的に発達していることが観察された．CT値と密度の関係式[2]か

ら，コア試料の三次元的な密度変化を1ピクセル0.07 mmの画素サイズのCT画像を用いて決定した． 

考察：帯磁率に対する二次的な変質作用の影響を評価するため，新鮮部と変質部が共存するドレライト類およ

びウェールライト試料を対象に，帯磁率と岩石組織の関係について考察した．変質程度が異なる試料につい

て，帯磁率と薄片観察より得られた各鉱物の体積比との相関をとると，帯磁率とマグネタイトの体積比に強い

正の相関が認められた．従って，ドレライト類が変質すると，マグネタイトが緑簾石の形成のために消費され

ることで，帯磁率が低下すると考えられる．また，かんらん岩が変質すると，かんらん石の分解によってマグ

ネタイトが増加するために，帯磁率が増加すると考えられる．変質した試料でみられた帯磁率の不均質性

は，X線CTの結果から，三次元的に発達するマグネタイトなどの濃集脈の影響と考えられる．これらにもとづ

き，全てのボーリングコアの帯磁率層序から貫入岩や変質作用の影響を取り除くと，帯磁率の一部に周期的な

変化が認められた．この変化は，火成作用によって形成された鉄酸化物などの量比と相関する可能性があ

り，オフィオライトを形成したマグマの化学組成の変化と対応する可能性がある． 

まとめと今後の展望：大島半島北部において，オフィオライト層序を保持した連続的なボーリングコアが得ら
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れた．本研究では，当該コアの岩相記載を実施し，帯磁率やX線CTを組み合わせることで，岩石が被った代表

的な変質作用と帯磁率の関係を議論した．二次的な影響を減じた帯磁率層序に認められる周期的な変化は，マ

グマ組成の変化に対応する可能性がある．今後，これらの岩石の化学分析を実施し，本オフィオライトを形成

したマグマ組成の経時変化について議論したい． 

[1] Ishiwatari, 1985, Journal of Petrology;  

[2] 岩森ら, 2020, 岩石鉱物科学
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Petrological characteristics and genetic relationships of plutonic rocks

in the Hakata Island, Ehime prefecture.

 
*Toko FUKUI1, Satoshi SAITO1

 
1. Graduate School of Science and Engineering, Ehime University 

 
はじめに 

 白亜紀後期のユーラシア大陸東縁では大規模火成活動がおこり，西南日本内帯の領家帯と山陽帯を構成する花

崗岩類を形成した．この大規模火成活動に伴う大陸地殻の成長過程を理解するためには，花崗岩類を形成した

火成作用やそれに引き続く交代変質作用などの地殻深部プロセスについて明らかにする必要がある．愛媛県北

部伯方島は西南日本内帯に位置し，多様な岩相を示す深成岩類がみられることから，白亜紀後期における地殻

深部プロセスの検討に適した研究地域である．当地域について，越智(1991)，桃井ほか(1991)，松浦ほか

(2002)などの先行研究では，それぞれ花崗岩類の岩相区分などの記載岩石学的研究がなされてきた．しかしな

がら，火成作用や交代変質作用の考察に必要な全岩化学組成や鉱物化学組成などについての検討はこれまでな

されていない．そこで本研究では，伯方島の深成岩類を形成した地殻深部プロセスを明らかにするために，野

外調査，岩石記載，全岩化学組成分析，鉱物化学組成分析をおこない，当地域の深成岩類の岩石学的特徴を検

討するとともに，その成因関係を考察した． 

岩相区分と岩石記載  

野外産状，構成鉱物及びモード組成から，当地域の深成岩類は黒雲母花崗岩，黒雲母花崗閃緑岩，角閃石閃長

岩，苦鉄質岩脈，花崗斑岩脈の5岩相に区分できる．黒雲母花崗岩および黒雲母花崗閃緑岩中には苦鉄質包有

物が多数みられ，鏡下ではいずれもカリ長石にポイキリティック組織がみられる．また黒雲母花崗岩中にはし

ばしば優黒質な岩相がみられ，それらは角閃石黒雲母トーナル岩の組成を持つ．鏡下ではこれらの優黒質部に

は，斜長石の汚濁帯やポイキリティック組織がみられる．一方，角閃石閃長岩は，周囲の黒雲母花崗岩との境

界域に漸移的な岩相変化がみられる．鏡下では構成鉱物としてアルカリ長石，斜長石，角閃石，石英，燐灰

石，ジルコン，柘榴石，スフェーンなどが認められ，角閃石には粒状集合組織がみられる．  

全岩化学組成と鉱物化学組成  

全岩化学組成については，深成岩類及び岩脈類でSiO2含有量が52～80 wt%と組成範囲が広く，ハーカー図上

で単一の組成トレンドを形成しない．特に角閃石閃長岩はNa2O含有量が6.1～6.5 wt%と他の岩相(4.2 wt % 以

下)に比べ著しく高い．また，黒雲母花崗閃緑岩中の苦鉄質包有物については，ノルムAn-Ab-Or花崗岩分類図

でトーナル岩の組成を示す．一方，黒雲母花崗岩については，固有の組成トレンドを形成する．鉱物化学組成

については，角閃石黒雲母トーナル岩中の汚濁帯をもつ斜長石のAn成分が，汚濁帯付近で急激に増加する特徴

がみられる．  

考察  

当地域の黒雲母花崗岩には，トーナル岩の組成を持つ優黒質部がみられ，花崗岩質マグマとトーナル岩質マグ

マの共存及び混合を示唆する．また，優黒質部にみられるAn成分に富む汚濁帯をもつ斜長石は，高温のマグマ

との接触を示唆している(例えば, 池田ほか, 2019)．さらに，黒雲母花崗閃緑岩とその苦鉄質包有物が，黒雲母

花崗岩と優黒質部との中間的な組成を示すことから，これらが上記の2つのマグマの混合により形成されたこ

とが示唆される．このような野外産状と岩石記載の特徴から，当地域の花崗岩類について，「花崗岩質マグマ

とトーナル岩質マグマとの混合による花崗閃緑岩質マグマの形成」の成因関係が考えられる． 一方，黒雲母花

崗岩にみられる主要元素の組成トレンドについては，マスバランス計算から，黒雲母，斜長石，カリ長石，燐

灰石の分別により説明でき，黒雲母花崗岩のマグマ過程として結晶分化作用がおきたと考えられる． 角閃石閃

長岩については，周囲の黒雲母花崗岩からの漸移的な岩相変化や角閃石の粒状集合組織，Na2Oに富む特異な

全岩化学組成といった特徴が交代変質作用による花崗岩質岩の変化が示唆される(村上, 1976)．また，当地域

の角閃石閃長岩は構成鉱物や組成的特徴から，村上(1958)に記載されたType Bの閃長岩に相当すると考えられ

る．以上のことから，角閃石閃長岩の成因は黒雲母花崗岩に高温でNa2Oに富むアルカリ揮発性成分が関与し

た交代変質作用であると考えられる．  

T7-P-6 129th Annual Meeting of the Geological Society of Japan

© 2022 Geological Society of Japan - T7-P-6 -



Keywords:

まとめ  

伯方島にみられる多様な深成岩類を形成した地殻深部プロセスとして，①結晶分化作用(花崗岩質マグマの結晶

分化)，②マグマ混合(花崗岩質マグマとトーナル岩質マグマの混合)，③交代変質作用(Na2O流体による交代変

質)の3つが関与したと考えられる． 

引用文献  

池田ほか 2019 地雑 125 167-182．松浦ほか 2002 20万分の1地質図幅「岡山及丸亀」 産総研．桃井ほか

1991 愛媛県地質図（20万分の1）第4版 トモエヤ．村上 1958 岩鉱 42 309-318．村上 1976 岩石鉱物鉱床

学会誌 特別号 1 261-281．越智 1991 日本の地質8 四国地方 共立出版 6-12.
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Composition of zircon melt inclusions and crystallization pressure

estimation of Miocene Miuchi granitoid pluton

 
*Yuka TANIWAKI1, Satoshi SAITO1

 
1. Graduate School of Science and Engineering, Ehime University

 
はじめに　花崗岩質マグマの固結圧力は、造山帯の構造発達史や個々の花崗岩体のマグマ過程など、広い範囲

の地質現象の理解に欠かせない基本情報である。花崗岩体の固結圧力を岩石学的に制約する方法として、角閃

石Al地質圧力計が広く用いられているが、角閃石を含まない花崗岩類には適用できない問題がある。一方、流

紋岩などの火山岩類ではガラス(メルト)組成とQz-Ab-Or系の相平衡関係からマグマ溜まりの深度が検討されて

いる。従って、花崗岩類についてもメルト組成を得ることができれば、マグマの固結圧力を制約することがで

きると考えられる。しかしながら、花崗岩類にはガラスが含まれないため、直接メルト組成を得ることは困難

である。本研究では、新たに花崗岩類に普遍的に含まれる鉱物であるジルコンに着目し、そのメルト包有物の

均質化実験と組成解析を試み、花崗岩質岩体の固結圧力の検討を行った。 

 

実験試料　本研究では、西南日本外帯酸性岩体の1つである中新世御内岩体を対象にジルコンメルト包有物の

解析を行った。御内岩体の花崗岩類は石英・斜長石・カリ長石・黒雲母から構成され、ジルコン・燐灰石・ス

フェーン・電気石を副成分鉱物として含む。鏡下観察からジルコンは自形を呈し、主成分鉱物の粒間に認めら

れた。全岩化学組成分析を行った10試料のうち、比較的Zr含有量の高い試料からジルコンを抽出

し、SEM-EDSによりジルコンの内部構造を観察したところ、微細な石英・長石類からなる不定形の多相包有物

(メルト包有物)が認められた。 

 

実験方法　ジルコンメルト包有物の均質化実験はピストン-シリンダー型高温高圧発生装置を用いて0.3GPaで

行った。まずメルト包有物を十分に均質化させるために1000℃まで加熱して1時間保持し、その後、試料の全

岩化学組成から見積もったジルコン飽和温度(Watson & Harrison 1983 CMP)より、840℃で24 時間保持し

た。実験後の試料は室温まで急冷させたのち回収し、SEM-EDSにより反射電子像観察、化学組成分析を

行った。 

 

結果　御内岩体のメルト包有物のSiO2含有量は75~80 wt％の範囲であり、SiO2含有量の増加に対してAl2O3

、CaO、Na2O、K2O含有量は減少する。また、岩体の全岩化学組成とメルト包有物組成を比較する

と、ハーカー図においてNa2OとK2Oについては両組成トレンドが斜交する。さらに、御内岩体の全岩化学組成

はMgO含有量が2.0 ~ 0.1 wt%、FeO含有量が4.0 ~ 0.3 wt%であるのに対し、メルト包有物組成については

MgOは検出されず、FeO含有量も1.2 wt%以下と低く、全岩化学組成とメルト包有物組成のトレンドは大きく

異なる。 

 

考察　メルト包有物の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する。従って、ジ

ルコンは結晶成長時に鉱物粒間の分化したメルトを包有物として取り込んだものと考えられるが、このことは

鏡下観察からジルコンが主成分鉱物粒間に認められることと調和的である。メルト包有物組成はSiO2の増加に

対して、Na2OとK2O含有量が減少するトレンドを示す。この組成トレンドの解釈として、(1)マグマ固結過程

で組成変化するメルトが示すトレンド、(2)ジルコンがメルトとともに微細結晶を取り込んだ包有物を、実験に

より均質化させたことによる混合トレンド、の２つが考えられる。(1)については、マグマ固結過程でのメルト

の組成変化は、岩体の全岩化学組成変化と同様の傾向を持つことが予想されるが、ハーカー図上において、Na

2O、K2O、FeO、MgOはメルト包有物の組成トレンドが全岩化学組成トレンドとは大きく斜交している。これ

に対し、ハーカー図上にアルカリ長石の組成をプロットしたところ、メルト包有物の組成はアルカリ長石

(Or:Ab＝3:2)との混合線上に並ぶ。このことから、メルト包有物のうち、SiO2含有量が低く、Na2OとK2O含有

量が高いものについては、メルトとアルカリ長石の微細結晶が混合したものである可能性が高い。このこと
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は、SiO2含有量の低いメルト包有物がFeOやMgOをほとんど含まないこととも調和的である。 次に、固結圧

力検討のために、メルト包有物組成の中でも特に微細結晶を含んでいる割合が低いと考えられるデータをノル

ムQz-Ab-Or図(Blundy & Cashman 2001 CMP)に投影した。その結果、メルト包有物組成はおよそ180～50

MPaの圧力範囲にプロットされる。御内岩体の産状のうち、貫入母岩との境界部近傍に見られる発泡痕や、変

成岩ゼノリス中に含まれる紅柱石は、比較的圧力の低い地殻浅部への貫入を示唆する。御内岩体のメルト包有

物組成から得られた固結圧力は、これらの低圧を示唆する産状と調和的である。

 
melt inclusion, zircon, granite, crystallization pressure
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Zircon U-Pb ages of Cretaceous igneous rocks distributed in

Kajishima, Shisakajima, Ehime Prefecture, southwest Japan.

 
*Kazuya Shimooka1, Satoshi Saito1, Kenichiro Tani2

 
1. Ehime Univ., 2. National Museum of Nature and Science

 
1. はじめに　近年、大陸地殻の成長を解明するための鍵として火山弧でのマグマの異常発生期である“フレア

アップ”が注目されている。西南日本内帯に分布する花崗岩類をはじめとした珪長質岩類は白亜紀フレア

アップによって形成され、近年の同位体岩石学をはじめとした研究から、苦鉄質下部地殻の部分溶融によるも

のであると考えられている(例えば, Nakajima 2004)。しかしながら、そのメカニズムについては未だ明らかに

されておらず、苦鉄質岩および珪長質岩類の産状と年代学データを紐づけた議論が必要不可欠である。　 

四阪島梶島は愛媛県北東部に位置する南北800 m、東西500mの小島であり、全島が斑れい岩類により構成さ

れ、岩脈状に珪長質岩が分布する。堀内(1985)は当地域に分布する斑れい岩類について詳細な記載岩石学研究

を行い、鉱物組成の特徴から当地域の斑れい岩類が同一のマグマから形成されたことを示唆した。一方

で、Kagami et al. (1985; 2000)は梶島の斑れい岩類を含む西南日本白亜紀深成岩類の同位体岩石学研究から

苦鉄質岩と珪長質岩の成因的関連性を示唆した。Okano et al. (2000)は梶島の斑れい岩についてSr-Nd同位体

組成分析を行い、101.9±3.2 MaのRb-Sr鉱物アイソクロン年代と、220±46 MaのSm-Nd鉱物アイソクロン年

代を報告している。しかしながら、珪長質岩についての研究は極めて少なく、堀内(1985)で僅かに触れられた

岩石記載研究に限られる。そこで本研究では、梶島に分布する深成岩類について新たに岩石記載とジルコン

U-Pb年代測定を行い、その特徴を明らかにするとともに、西南日本に分布する白亜紀深成岩類との比較を行

なった。 

2. 岩石記載　梶島の苦鉄質岩類は、野外産状および記載岩石学的特徴から、含かんらん石優白質輝石角閃石

ノーライト、含角閃石トロクトライト、優白質輝石角閃石斑れいノーライト、優白質輝石角閃石斑れい岩、含

かんらん石優白質角閃石斑れい岩、苦鉄質岩脈に大別できる。珪長質岩は野外産状により片状なものと塊状な

ものの２岩相に分けることができる。片状な岩相は、異なる斑れい岩相どうしの境界域に産し、岩脈中心部で

は岩脈の貫入方向と調和的な変形構造を示すが、周縁部では塊状に変化する。鏡下ではカリ長石および斜長石

のポーフィロクラストとサブグレイン化した石英・斜長石を観察でき、黒雲母は岩脈の示す変形構造に調和的

に配列する。塊状な岩相は斑れい岩相内部に産し、石英、斜長石、および黒雲母からなり、しばしば他形のカ

リ長石を含む。このカリ長石は鏡下で融食縁を示す斜長石、球状の石英・自形〜半自形の黒雲母をポイキリ

ティックに内包する。 

3. ジルコンU-Pb年代　優白質輝石角閃石斑れいノーライト、含かんらん石優白質角閃石斑れい岩、珪長質岩

の片状岩相、塊状岩相の試料からジルコンを分離し、U-Pb年代測定を行った。その結果、優白質輝石角閃石斑

れいノーライトから約92 Ma、含かんらん石優白質角閃石斑れい岩から約91 Ma、珪長質岩の片状岩相から約

84 Maと塊状岩相から約91 Maの年代が得られた。 

4. 議論　斑れい岩類は92〜91 MaのジルコンU-Pb年代を示し、約91 Maの年代値を示す珪長質岩塊状岩相と

同時期に形成されたと考えられることから、両者の成因的関連性が強く示唆される。一方で、珪長質岩からは

約91 Maと約84 Maの岩相によって異なる年代値が得られており、この地域に少なくとも２つの異なる珪長質

岩形成時期があったことを示している。珪長質岩のジルコンU-Pb年代値について、約91 Maを示す塊状岩相

は、近傍の高縄半島に分布する花崗岩類の年代値(99~89 Ma; Shimooka et al., 2019)に類似するが、約84

Maを示す片状岩相はこれらに類似しない。しかしながら、本研究で得られたジルコンU-Pb年代は西南日本に

分布する白亜紀深成岩類の年代分布範囲に収まることから、梶島の深成岩類は西南日本内帯の白亜紀深成岩類

を代表するものと考えることができ、苦鉄質下部地殻での珪長質マグマ形成過程を記録した地質体と捉えるこ

とができる。  

 

引用文献 : Kagami et al. (1985) Geochem. J. 19, 237-243. Kagami et al. (2000) Island Arc 9, 3-20. 堀内

(1985) 岩石鉱物鉱床学会誌, 80, 104-112. Nakajima (2004) Transactions of the Royal Society of
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Edinburgh: Earth Sciences, 95, 249-263. Okano et al. (2000) Island Arc, 9, 21-36. Shimooka et al. (2019)

JMPS, 114, 284-289.
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Magma Activity of the Ryouzaki Area, Southeastern Izu-Oshima 
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WORKS JAPAN LTD., 3. Art marine Co.,Ltd,） 
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Fukushima, Japan 
*Kazuma SUZUKI1, Atsuharu TOMARU2, Takeshi HASEGAWA1 （1. Graduate School of Science
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Magma Activity of the Ryouzaki Area, Southeastern Izu-Oshima

 
*Kouki Mori1, Ryota Uchiyama2, Sho Yatsuka3, Izumi Sakamoto1

 
1. Tokai Univ., 2. MARINE WORKS JAPAN LTD., 3. Art marine Co.,Ltd,

 
伊豆大島は，伊豆-小笠原-マリアナ弧の最北端に位置する活動的な火山島である． 3つの旧火山体（岡田・筆

島・行者窟）を基盤とし，下位から泉津層群，古期大島層群(Older Oshima Group；以下OOG)，新期大島層

群(Younger Oshima Group；以下YOG)に区分されている[1]． 

　本研究では，伊豆大島南東部龍王崎域の火山噴出物の分布・特性から，同地域の火山活動様式について考察

した．龍王崎域に分布する海食崖には，下位から龍王崎溶岩，龍王崎火山礫凝灰岩層(以下RLT層)，波浮火山礫

凝灰岩層(以下HLT層)が露出する．それぞれの火山礫凝灰岩層(Lapilli Tuff層；以下LT層)には，周期数cmから

数m規模のさまざまなクロスラミナを伴うサージ堆積物が認められ，岩相の違いから下部，中部，上部に細分

した． 

　本地域の最下部には，龍王崎溶岩が露出する．溶岩表面は，暗赤色又は黒色を呈し，アアクリンカーが観ら

れる．  

RLT層(最大層厚は約20 m)は，龍王崎溶岩の上位に堆積するLT層で，基質は細粒な灰色火山灰から構成され

る．また，RLT層が龍王崎から離れるに従い薄層化することに加えて，2010年度に東海大学海洋地質研究室が

行った海底精密地形探査より，龍王崎沖の海底にて計5つの火口がみとめられているため，この爆発が龍王崎

沖での活動であったと推定した. 本層に含まれる岩片を，記載岩石学的特徴及び全岩化学分析の結果よ

り，(1)Mg値46~53，Al2O3が16~22wt.%のグループ，(2) Mg値が43~45，Al2O3が14~16wt.%のグ

ループ,(3) Mg値が40~44，Al2O3が18~20wt.%のグループに分類した．(1)，(2)グループは，それぞれ基盤で

ある筆島溶岩とOOG相当である龍王崎溶岩と類似の組成or岩石化学的特徴を示し，それらを起源とする可能性

が示唆されるが，(3)グループに類似する溶岩は本調査地域で確認されておらず，岩片の起源については不明で

ある． 

　HLT層(最大層厚25 m)は，RLT層の上位に堆積する．9世紀[1]のスリバチ火口近傍から玄武岩スパター[2]及

び波浮溶岩[3]([2]のN3部層に相当)を噴出する陸上での活動から始まり，この波浮溶岩流が現在の波浮港付近

で海水と接触し，マグマ水蒸気爆発を起こし，HLT層は堆積したと考えられている． 本層に含まれる岩片は記

載岩石学的特徴及び全岩化学分析の結果より，上記の(1)，(2)，(3)グループに加えて，OOG溶岩(カキハラ溶

岩[5]，下原溶岩[4])，および波浮溶岩起源岩片等、下位に分布する全ての溶岩の岩石が観られた． 

　以上のことから，伊豆大島南東部龍王崎周辺では，火砕サージや巨大な噴石を伴ったマグマ水蒸気爆発が複

数回起こった可能性が示唆される． 

　RLT層とHLT層で観察された岩片のうち，グループ(3)については，本調査地域における陸上溶岩流としては

観察されていない．本研究では，龍王崎溶岩と同じマグマだまり内で生じた分化，または筆島溶岩の分化が進

んだ溶岩を起源とするものであると推定した．一方で，伊豆大島では，[6]によって，カルデラ活動期前後に噴

出したいくつかの溶岩についてplagioclase controlled magma(以下Pl-magma) とdifferentiated magma(以下

D-magma) という二つのタイプへの分類および，2つのマグマが山頂もしくは山腹噴火起源なのかについての

研究がなされている．これもふまえて，本研究では伊豆大島南東部というローカルな範囲でもPl-magmaと

D-magmaという二つのマグマタイプへの分類が適用できるかどうかの検討を行った．検討を行う際の値とし

て，[6]のNo.R26303のデータを用いた．その結果，伊豆大島南東部の溶岩の内，旧火山体の筆島溶岩を除い

て，カキハラ溶岩と龍王崎溶岩，グループ(3)はPl-magma，下原溶岩と波浮溶岩はD-magmaに分類できること

が示唆された． 

引用文献 

[1] Nakamura (1964) Bull. Earthq. Res. Inst., Univ. Tokyo, 42, 649-728.[2] 一色 (1984) 地域地質研究報告

(5万分の1図幅), 地質調査所, 133 p.[3] 西尾・大坪 (2018MS) 東海大学海洋学部海洋地球科学科2018年度卒業

論文.[4] 田沢 (1980) 火山, 25, 137-170.[5] 田沢 (1981) 火山, 26, 249-261.[6] Nakano and Yamamoto

(1991) Bull Volcanology, 53, 112-120
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Stratigraphy and eruptive history of Azumakofuji, Azuma Volcanic

Group, Fukushima, Japan

 
*Kazuma SUZUKI1, Atsuharu TOMARU2, Takeshi HASEGAWA1

 
1. Graduate School of Science and Engineering, Ibaraki University, 2. Department of Science, Ibaraki University

 
1．はじめに　吾妻火山群は福島県と山形県にまたがる大型の複合火山群であり，最新の活動は，約7,000年前

から活動したとされる浄土平火山で発生している（山元, 2005；松本他, 2018）．浄土平火山は吾妻火山群東

部に位置し，吾妻小富士火砕丘を代表とする複数の火口と溶岩流で特徴づけられている．本火山のテフラ層序

は山元（2005）により報告されており，溶岩流を含めた吾妻小富士噴出物（Az-KF）は全体の99%以上を占め

るとされている．しかし，溶岩流については年代や層序関係を示す地質学的証拠に乏しいため，本火山全体の

層序に組み込まれていない．そのため，吾妻小富士火砕丘については，東麓に流出する溶岩流（以降，吾妻小

富士溶岩）とテフラ層との時間的関係は不明であり，浄土平火山全体の噴火層序も不完全であった．今回，浄

土平火山を調査し，室内分析の結果も参考にして溶岩流を含めた吾妻小富士の新たな層序と形成史を検討し

た． 

2．露頭記載　吾妻小富士溶岩上に位置する登山道沿いの露頭（loc.2）では，浄土平火山由来のテフラ層が

7層（下位からL2-1 ～ L2-7）確認できる．L2-5の直上には層厚1 cmの黄色細粒火山灰層が，L2-7上位には

ロームを挟み層厚2 cmの白色軽石層が存在する．これらは層相・岩質と火山ガラス組成から，それぞれ，十和

田―中掫テフラ（To-Cu：6 ka），沼沢―沼沢湖テフラ（Nm-NK：5.4ka）と認定できる．L2-1は層厚2 m以

上で基質支持の火山灰火山岩塊層である．本層は淘汰が悪く，発泡した溶岩片と同質の粗粒火山灰からな

り，流理構造をもつ溶岩岩塊も含まれる．この層相はHasegawa・Suzuki（2021）が吾妻小富士で報告した溶

岩流末端崩壊型の火山岩塊火山灰流堆積物（loc.3）に酷似しており，本層も同様の発生機構が示唆される．両

者の分布域を考慮すると同一のユニットではなく，異なる溶岩ローブの崩壊に由来すると考えられる．L2-2 ～

L2-7（L2-4を除く）は層厚5 cm~23 cmで淘汰の良い火山灰または火山礫からなる層で，構成粒子は最大粒径

約4 cmの角ばった安山岩質溶岩片であり，ブルカノ式噴火に由来する降下テフラと解釈できる．L2-4は層厚が

50 cmで比較的淘汰が悪く，炭化木片も含まれることからブルカノ式噴火に伴う火砕流堆積物である可能性が

ある． 

３．議論　これまで吾妻小富士溶岩の層序・年代は不明であったが，その末端崩壊による火山岩塊火山灰流堆

積物がTo-Cuに覆われることから6 ka以前と結論できる．その上位のブルカノ式噴火堆積物を主とするテフラ

層については，山元（2005）で報告されている露頭（loc. 1）と比較すると，To-Cu直下のL2-5と，To-Cuと

Nm-NKに挟まるL2-6，L2-7はAz-KFに対比されると考えられる（Fig.）．L2-2 ～ L2-4については既報のテフ

ラとの対比が不明であるが，層序や分布域，層相や岩石学的特徴（全岩化学組成等）の類似性から吾妻小富士

由来の可能性が高い． これらのデータを統合すると吾妻小富士火砕丘の活動は，大きく①溶岩流ステージと②

爆発的噴火ステージに分けることができる．溶岩流ステージでは，安山岩質の塊状溶岩（吾妻小富士溶岩）を

広範囲に流出し，吾妻小富士火口東麓に溶岩台地を形成した．この活動では溶岩流末端崖の崩壊により，複数

の火砕流も発生した．溶岩流の流出が終息した後は，ブルカノ式噴火を主な噴火様式としてテフラを生成する

爆発的噴火を頻発した．  

4．今後の課題　観察した露頭数が少ないことや，既報のAz-KFとの対比が完全ではないことから，溶岩流ス

テージ以前，または同時期に爆発的噴火が発生していた可能性は否定できない．一方で，既報のAz-KF以外の

テフラが，吾妻小富士由来である可能性についても再検討が必要である．また，吾妻小富士火砕丘内ではスト

ロンボリ式噴火堆積物が露出しており，火砕丘を構築している主要な堆積物であると考えられるが，こちらも

Az-KFとの対比はされていない．したがって，火砕丘を構成する堆積物と，溶岩流・ブルカノ式噴火堆積物と

の前後関係は不明であり，今後の課題である．今後は火砕丘内の調査を行い，地質学的・岩石学的な対比によ

り吾妻小富士全体の噴火履歴を構築する． 

 

引用文献　 
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strata

 
*Tatsuya Nemoto1, Susumu Nonogaki2, Shinji Masumoto3, Go Yonezawa1, Venkatesh Raghavan1

 
1. Osaka Metropolitan University, 2. National Institute of Advanced Industrial Science and Technology, 3. Osaka City

University

 
はじめに 

３次元地質モデルは地下の３次元空間の地層分布を表す代表的な地質情報であり，地震動や地下水流動のシ

ミュレーション，地すべりのリスク評価など，地質構造が関係する様々な研究分野（環境保全，都市開発，資

源開発，廃棄物処理，災害の被害軽減）において必要不可欠である．国内外で様々な３次元地質モデラーが開

発されているが，大量のボーリングデータから地層を対比・区分する作業は作成者が手作業で行うため，膨大

な時間がかかるのが一般的である． 

効率的に地層を対比するために，深層学習を用いた地層区分の検討を開始した．本発表では，その一環として

開発したボーリング柱状図表示システムを紹介する． 

 

システム概要 

ボーリング柱状図表示システムはサーバ／クライアント環境で動作する．対象とするボーリングデータは，地

質・土質調査成果電子納品要領のボーリング交換用データ（国土交通省, 2016）である． 

本システムでは，ボーリング柱状図を2次元および３次元で表示できる．２次元表示では，HTTPリクエストを

送ることにより，任意側線の近傍にある複数のボーリングデータを断面に投影して表示する．柱状図に表示す

るのは，地質区分とN値である．３次元表示では，WebGLを用いて複数のボーリング柱状図を表示する．マウ

ス操作により拡大，縮小，視点の変更が可能である． 

 

おわりに 

地層対比システムの一環として，複数ボーリング柱状図の表示システムを開発した．今後は，機械学習による

対比結果の表示と対比結果の修正機能を追加する予定である．本研究はJSPS科研費JP21K11905の助成を受け

たものである． 

 

文献 

国土交通省，2016，地質・土質調査成果電子納品要領．国土交通省，50p．
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Three-dimensional geological mapping of the Tsukuba City and its

surroundings, Ibaraki Prefecture.

 
*Kentaro Sakata1, Susumu Nonogaki1, Masanori Ozaki1, Tsutomu Nakazawa1, Yoshinori Miyachi1

 
1. Geological Survey of Japan, AIST

 
これまで地質図といえば地質構造を平面図と断面図という2次元図面で表現することが一般的であった．しか

し，都市平野部においてはその地形の平坦さゆえに2次元での表現には限度があった．一方，近年の情報技術

の進歩を考慮すれば３次元的な地質図の表示や，それをウェブで配信することは技術的に十分可能と考えられ

る．これらを踏まえ，よりわかりやすく使いやすい地質情報の整備を目的として産業技術総合研究所地質調査

総合センター（以下，産総研）は３次元地質地盤図を作成した．これはその名が示す通り対象地域の地質構造

をコンピュータ上に３次元地質モデルで表現した地質図である．この３次元地質モデルは産総研が実施した層

序ボーリング調査のデータ（基準ボーリングデータ）を基準に，自治体などが公開している公共工事等の

ボーリングデータを用いて地層の広域な対比を行い，さらにコンピュータ処理により３次元分布形態を解析す

ることで作成される（中澤ほか，2016）．またウェブを用いて容易に閲覧および利用することが可能であ

り，現在のところ千葉県北部および東京都区部の２つの地域が公開されている[URL1]．  

 

茨城県南部に位置するつくば市およびその周辺地域の地質構造もまた上記の２つの地域と同様に都市平野部の

特徴を持ち，そのため従来の２次元的表現ではその詳細を把握することは難しかった．現在演者らは本地域の

地質構造の理解を深める目的で３次元地質地盤図の作成を試みている．検討したのは茨城県南部のつくば市お

よび土浦市の市街地を含む範囲で，主に筑波台地と桜川低地からなる．本地域の地質については宇野沢ほか

（1988）により調査が行われており，その報告によれば筑波台地の地下浅部には更新統下総層群が分布

し，下位より地蔵堂層，薮層，上泉層，上岩橋層，木下層，常総層の6層に区分されている．また，つくば市

真瀬付近から土浦市街地を経由し霞ケ浦方面に向かい東西に分布する埋没谷の存在が示され，この谷は上岩橋

層（清川層）の堆積物が充填するとした．一方，坂田ほか（2018）は宇野沢ほか（1988）が基準ボーリング

として利用したGS-TS-1およびGS-TS-2コアと新たに掘削したGS-GM-1コアについてテフラおよび花粉分析を

用いて本地域の地質層序の再検討を行い，薮層，上泉層および常総層においては概ね宇野沢ほか（1988）の

層序区分を踏襲したものの，上岩橋層（清川層）および木下層については異なる解釈を提示した．坂田ほか

（2018）は宇野沢ほか（1988）が上岩橋層（清川層）とした深度についてGS-TS-1では全て，GS-TS-2では

一部を木下層とし，筑波台地地下に分布する谷埋め堆積物は上岩橋層（清川層）ではなく木下層に相当するも

のとした．木下層の谷埋め堆積物は近辺では千葉県柏市から成田市にかけての地域などにもみられ，更新統で

あるにもかかわらずN値の低い軟弱な泥層を含み，台地の軟弱地盤として懸念が持たれている（中澤ほ

か，2014; Nakazawa et al., 2017）．よって本地域の木下層の谷埋め堆積物の分布を詳細に把握することは地

質の理解にとどまらず，工学的な地盤リスク評価においても有用な情報となる．  

 

つくば市域の３次元地質地盤図の作成にあたっては，坂田ほか（2018）の層序区分を基準として，宇野沢ほ

か（1988）が報告したボーリングデータやウェブで公開されている公共工事のボーリングデータを見直して

層序対比作業を行うことで，最新の層序区分に基づく，本地域の全く新しい3次元地質モデルの作成を試みて

いる．数値データとして供与される3次元地質モデルは，スマートシティ等の都市DXに親和性の高いデータで

あり，地質地盤情報の社会実装をより効果的に推進するものと考える．このような３次元地質地盤情報が，災

害リスク評価やインフラメンテナンス，また市民や行政担当者といった非専門家のステークホルダーへの地

質・地盤の理解の向上に資するだろう．  

 

文献  

中澤ほか（2014）地質調査総合センター速報，66，207-228． 

中澤ほか（2016）Synthesiology，9，73-85．  
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関東平野中央部に広がる低地は、中川、荒川、多摩川といった河川によって形成された沖積低地である。沖積

層は、地震動の増幅や地盤沈下といった災害に関連することが知られているうえ、人口密集地が広がってお

り、その構造を研究する意義は大きい。関東平野中央部では 1923 年の大正関東地震以降多くの研究が重ねら

れている。例えば田辺(2021)は、2 万本以上のボーリング柱状図を利用した沖積層とその基盤の復元を行って

いる。しかし、関東平野中央部と連続する東京湾の沖積層については、輻輳する海上交通に妨げられ、十分な

調査が行われていない。そこで本研究では、東京海洋大学が所有する練習船「神鷹丸」に搭載されたサブボト

ムプロファイラ(SBP)を用いて、東京湾海底下の反射断面を取得し、層序学、堆積学の見地から解釈を試み

た。 東京海洋大学 練習船「神鷹丸」搭載の SBP TOPAS PS18(Kongsberg社製)を使用した。発振間隔は、水

深に合わせて変更したが、主に 300〜350 ms である。サンプリングレートは 32 kHz、発振波形は主に

チャープ波を使用した。なお、神鷹丸は、船体の大きさが 50 m 以上あり、東京湾においては航路以外の場所

をほとんど航行できないため、SBP 断面は主に航路上にて取得した。調査の際の船速は約 9 knotである。

SBP で取得された反射断面の特徴から、本研究では東京湾を、東京湾北部、東京湾南部、南房総沖に分けて記

載する。東京湾北部は羽田空港北東沖から東扇島公園沖にかけての海域である。ここでは音響的散乱層が卓越

しており内部構造をほとんど観察できないが、成層構造を観察できた羽田空港沖の一部では、不整合を境に地

層を 2 層に区分できた。海底に起伏はほとんど認められない。本研究では下位からそれぞれ羽田沖A層、羽田

沖B層とした。 東京湾南部は横浜市本牧沖から富津市浜金谷沖にかけての海域である。海域の南側は東京海底

谷の谷頭付近に相当するため海底地形は起伏に富むが、それ以外の場所で海底に起伏はあまり認められな

い。不整合と音響的層相に基づき東京湾南部の地層を、下位から本牧沖A層、本牧沖B層の2層に層序区分した

両層とも成層構造が発達する。このうち本牧沖B層は基本的に傾斜する地層で特徴づけられるが、一部でカオ

ティックな反射面が認められる。またこの海域においても一部で音響的散乱層を認めることができる。 南房総

沖は、富津市浜金谷沖から館山沖にかけての海域とした。不整合にもとづいて、南房総沖A層と南房総沖B層に

区分した。南房総沖A層は成層構造が発達した地層が褶曲を受けて変形していることで特徴づけられる。南房

総沖B層もまた成層構造が発達した反射面で特徴づけられるが、南房総沖A層には変形は認められない。 本発

表では、これらの結果に加え、海上保安庁水路部が反射法音波探査により取得した東京湾の反射断面を、海上

保安庁海洋情報部の許可を得て使用した。
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Investigation about the Eastward Extension of the Idenoguchi Fault

Located in the Western Part of the Aso Caldera, Southwest

Japan:Volcano tectonics in central Kyushu

 
*Kota KARASHIMA1, Tomohiro TSUJI1

 
1. Departure of Geosphere Science, Faculty of Science, Yamaguchi University

 
【はじめに】熊本県中部に発達する出ノ口断層は2016年熊本地震を引き起こした布田川断層帯とSlip

partitioningの関係であると解釈されている(Toda et al., 2016)。布田川断層帯は大分－熊本構造線の一部とさ

れており(鎌田, 1992)、別府－島原地溝の南限を担う(松本, 1993)ことや地溝と横ずれ断層の複合体を基本構造

とする中部九州剪断帯の南限を布田川断層帯が成している(大橋ほか, 2020)ことが指摘されている。また、カ

ルデラ形成のマグマ供給系と断層は深く関わるとされており、Miyoshi et al., 2013では阿蘇カルデラ形成時の

マグマ供給系に対し、大分－熊本構造線に沿うように阿蘇カルデラ中心から20㎞以上マグマが移動したと述べ

られている。これらのことから、大分－熊本構造線は九州中部の地質構造を語るうえで必要不可欠な構造線及

び断層であるといえる。布田川断層帯は2016年熊本地震の影響により、阿蘇カルデラ内部にて新たに約3.5㎞

にわたって地表地震断層が表れた(遠田ほか, 2019)。しかし、布田川断層帯とSlip partitioningの関係である出

ノ口断層に関しては、2016年熊本地震において布田川断層帯に沿うように約10㎞にわたって活動が確認され

たが、俵山北部を東限に、阿蘇カルデラ西壁・阿蘇カルデラ内部では確認されていない。そのため、出ノ口断

層の東方延長を発見・観察することで、大分－熊本構造線を明確にし、九州中部に発達する阿蘇カルデラの形

成・発達や別府－島原地溝などの詳細な検討を行うことができる。本研究では熊本県西原村地域で東限となる

出ノ口断層の阿蘇カルデラ西壁においての分布と構造について考察する。  

 

【研究手法】南阿蘇村地域の阿蘇カルデラ西壁において、地表の土壌分布を詳細に記載した。また、地形判読

を用いて当該地域の地形区分を行った。  

 

【結果】阿蘇カルデラ西壁にあたる南阿蘇村柏野地域において、沢沿いに～60㎝程の小段が観察された。小段

は走向N40～70°Eで連続して露出し、中角～高角な北傾斜を成しており、北側が低下する正断層として発達し

ていた。撓曲のようになだらかに地表高が変化する場所もあったが、新鮮な土壌が露出するように小段が形成

されている場所も観察することができた。  

 

【考察・今後の課題】今回観察された小段は新鮮な土壌が露出している、新鮮な土壌中に草や木の根がむき出

しになっているなどの観察結果と地形判読の結果から、2016年熊本地震に伴って形成された小段であると考

えられる。また、出ノ口断層の延長上で出ノ口断層と調和的な走向傾斜・変位方向を持つ小段が形成されたこ

とを考慮すると、本研究によって確認された小段は出ノ口断層の延長であると推定できる。このように阿蘇カ

ルデラ西壁で出ノ口断層の延長を観察されたため、大分－熊本構造線が阿蘇カルデラ中心・阿蘇カルデラ東壁

でも観察される可能性がある。今後の課題として、出ノ口断層を阿蘇カルデラ東壁にて発見・観察を行うとと

もに、大分－熊本構造線を成す断層が阿蘇カルデラの形成・発達や別府－島原地溝などの地質構造発達にどの

ように関係しているかなどが挙げられる。  

 

【引用文献】 鎌田浩毅（1992）地質学論集, 40,53-63．松本夫（1993）地質学論集 ,41, 175－

192．Miyoshi et al.（2013）Chemical Geology ，352, 202-210．大橋ほか（2020）地学雑誌，129(4)，

565-589．Toda et al.（2016）Earth,Planets and Space，68：188．遠田ほか（2019）活断層研究，51

，13-25．
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全国各地には江戸時代に造営された荘厳な大名墓所が存在し、その墓所内には数メートル規模の巨石で制作さ

れた墓石が奉られており、その巨大な墓石は当時の世相を映す鏡となっている。また、大名の墓石に使用され

ている石材の産地、および運搬工程は当時の文化産業を知る手がかりとなりうるが、石材産地に関する文献記

録が少なく、産地不明の墓石が多い。高知市筆山の北麓にある土佐藩主山内家大名墓所には花崗岩で制作され

た大名墓石（一代、二代、九代藩主）があるが（高知県、2015）、その産地については議論が残されてい

た。そこで本研究では、山内家の大名墓所の墓石を対象に非破壊岩石分析によりカリ長石の色、帯磁率、有色

鉱物の粒径を計測した。非破壊分析で得られた墓石の特徴について、高知県南西部で産出される花崗岩と瀬戸

内海で石材用として採取されてきた13地域の山陽花崗岩と比較を行い、石材産地の推定を試みた。花崗岩に含

まれるカリ長石は白色から赤色を示すが、墓石のカリ長石は肉眼観察では白色を示した。帯磁率の平均値はい

ずれの大名墓碑も0.3～0.5×10-3 SIを示し、ガウス分布に従った。また、花崗岩に含まれる有色鉱物の粒径は

対数正規分布に従うとともに、全鉱物に対して有色鉱物の占める割合（含有率）と粒径は他の花崗岩と比較し

て大きい特徴を示した。以上の３つの特徴は高知県南西部大月町（頭集・古満目地区）で産出する花崗岩にも

認められた（図１）。一方、山陽花崗岩についてはすべての特徴が合致する花崗岩は確認できなかった。本研

究の結果、山内家大名の墓石は高知県南西部の大月町産の花崗岩から制作されたものである可能性が高いこと

が分かった。江戸時代以前の中世に造られた高知県の石造物はおおむね六甲御影石（山陽花崗岩）由来だと言

われている（市村、2013）。本研究結果は江戸時代前後に高知県の石材の流通ルートの変遷とその原因につ

いて重要な示唆を与える。 
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