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五島列島とは

⻑崎県⻄部に位置する列島で、北東側から南⻄側に80kmにわたって
⼤⼩合わせて152の島々からなる。⼈⼝は約7万⼈。



なぜ五島列島へ…？
およそ2000万年前に、ユーラシア⼤陸の東の端⽇本列島
が⼤陸から分裂、⼤陸と⽇本列島の間が拡⼤して⽇本海
（背弧海盆）が形成された。五島列島には⽇本列島形成
に⾄る歴史を実際に⾒ることができるため、この⽇本海
が開いた時代に堆積した⽕⼭灰・砂・泥と、第四紀に噴
出した⽞武岩質溶岩を⾒学する。

なぜ五島へ…？



⽇本列島の形成

ジオパークと海の⽂化館 より
https://geo-umibun.jp/nihon-2/

https://geo-umibun.jp/nihon-2/
https://geo-umibun.jp/nihon-2/




五島列島の
地質図

中新世堆積岩
「五島層群」

中新世
「⽕成岩」

第四紀
⽞武岩





研究テーマ

1．柱状節理
2．五島(福江島)の砂～構成鉱物とその起源～
3．福江流紋岩の岩石化学的特徴と同地点の河
川水の化学的特徴との比較

4．五島層群下部層の岩石学的研究
5．五島層群中部層、上部層の岩石学的研究
6．第四紀玄武岩類の岩石学的研究



柱状節理
福江町⼭崎、⻲甲⽯舞台
• 約75万年前〜約73万年前

• ⽞武岩

• 先⾏研究と福江町のデー
タを⽤いて、福江島で観
察された柱状節理の表⾯
とその内部について推測
した。

Kiyokawa et al.(2022)より



柱状節理とは l 多⾓形（四⾓形五⾓形六⾓形が多い）
l 柱状

https://izugeopark.org/wp/wp-
content/uploads/2019/05/tsumeki_cj_bn.jpg
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%95%E3%82%A1%E3%82%A4%E
3%83%AB:Giant%27s_Causeway_2006_08.jpg

https://izugeopark.org/wp/wp-content/uploads/2019/05/tsumeki_cj_bn.jpg
https://izugeopark.org/wp/wp-content/uploads/2019/05/tsumeki_cj_bn.jpg
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%95%E3%82%A1%E3%82%A4%E3%83%AB:Giant%27s_Causeway_2006_08.jpg
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%95%E3%82%A1%E3%82%A4%E3%83%AB:Giant%27s_Causeway_2006_08.jpg


形成過程
• ゆっくり冷え固まることが必要
• 冷却⾯から離れるほど六⾓形が増える
（出典：Budkewitsch and Robin (1994)）

⽞武洞で柱状節理と⽞武岩を観察しよう〜兵庫県豊岡市 | ちがくブログ (chigakublog.com)

https://chigakublog.com/genbudo-introduction/


福江町⼭崎

画像: 2023年度地球科学特別巡検１＠五島列島 (okayama-u.ac.jp)

https://epa.desc.okayama-u.ac.jp/2024/240319-goto/photo/GLH/html/046.html


多⾓形の数

• 実際に計測した多⾓形の数

• 三 16個 0.1379
• 四 44個 0.3793
• 五 37個 0.3189
• 六 16個 0.1379
• 七 1個 0.0086
• ⼋ 2個 0.0172

グラフ：Budkewitsch and Robin (1994) 

福江町⼭崎

frequency



考察
・冷却⾯から離れるほど六⾓形が増える

（Budkewitsch and Robin (1994)）

・福江町⼭崎の柱状節理の多⾓形の最⼤頻度は４，つ
いで５ （実測より）

・福江町⼭崎で観察された柱状節理は冷却表⾯から離
れていない
・観察した表⾯から岩⽯内部に⾏くほど6⾓形の割合
が増える



五島(福江島)の砂
〜構成鉱物とその起源〜

• 砂1(⼤浜海⽔浴場付近)
• 砂2(⽥尾海⽔浴場)
• 砂3(⿊瀬富江漁港付近)
• 砂4(⼩浦海⽔浴場)
• 砂5(⾼浜海⽔浴場)
• 砂6(堂崎)

• 砂を⽣物起源、岩⽯起源
に分類し、顕微鏡観察す
ることで砂の多様性が分
かった。

Kiyokawa et al.(2022)より

稲葉 康晟

・砂の年代：現在



⽣物起源の砂
•砂に含まれるCaCO₃は⽣物起源と仮定した
•⽣物起源の砂と岩⽯起源の砂に分ける
• HClを使って除去

CaCO₃+2HCl→Ca²⁺+2Cl⁻+H₂O+CO₂

•場所によって
異なる要因
・海流
・川の⼟砂



砂1 砂2 砂3

砂4 砂5 砂6

砂の顕微鏡写真

⿊⾊の砂が
多い…

透明な砂が
多い…

⽩っぽい砂
が多い…

2mm



砂粒の分類
•砂の顕微鏡写真から砂を分類
•⽯英、⻑⽯類、砂岩岩⽚、⽞武岩岩⽚の4種類

↖砂岩岩⽚

↙⽞武岩岩⽚

↙⽯英 ↙⽯英

↖⻑⽯類

2mm



砂粒の分類
• 2⼈でカウント(計3回)
• 1か所につき200粒

・数えるごとに揺らぎがある
・砂4は⽞武岩岩⽚が多い
・砂2,5は⽯英が多い
・砂6(堂崎)は⻑⽯類が多い



砂4

岩⽯起源の砂
•砂4に⽞武岩岩⽚が多かった
しかし周囲の岩⽯に
⽞武岩は存在しない

•⼈⼯的に作られた砂浜
 ↑どこの砂か不明

Kiyokawa et al.(2022)より

2mm

(鐙瀬ビジターセンターより)



岩⽯起源の砂

砂5

•砂2,5に⽯英が多かった
採取地点に⼩川
上流の砂岩が⾵化して流れてきた Kiyokawa et al.(2022)より

砂2

砂2 砂5

砂2砂5

2mm



岩⽯起源の砂
•砂6(堂崎)で⻑⽯類が多い要因
採取地点と南⻄⽅向に花崗斑岩
→⾵化し細粒化

Kiyokawa et al.(2022)より

砂6

砂6

2mm



まとめ
•砂が周囲の岩⽯を反映している
•採取した時は、どこも同じ砂に⾒えたが、観察
してみると、場所によって⼤きな違いがあった
•同じ島の中で砂浜の砂は多様性に富んでいる



福江流紋岩の岩⽯化学的特徴と同地
点の河川⽔の化学的特徴との⽐較

ドンドン渕
• ドンドン渕の転⽯と河川⽔

の成分を調べ，河川⽔の成
分の起源を考察した

Kiyokawa et al.(2022)より

⽥中康誠

19 20
4 K Ca

37 38
5 Rb Sr 



Sr同位体を使う理由

88Sr

87Rb

87Sr 86Sr 84Sr

β壊変
半減期 488億年



ドンドン渕の景観と採水の様子

撮影者 稲葉康晟
（2024年３⽉22⽇）

2024年3⽉22⽇午後5時12分採⽔



Kiyokawa et al.(2022)Figure.3を改変して使⽤ ６km

福江流紋岩：中新世（1700万年前〜1240万年前）
五島層群より上位



87Sr/86Sr 2SE

転⽯ 0.705705 0.000008 

河川⽔ 0.710368 0.000008 

転⽯と河川⽔のSr同位体⽐

誤差範囲を
超えて異なる



なぜ転石と河川水でSr同位体比が異なるのか？

要因
（１）降⽔

⽔滴に含まれる⻩砂や海塩粒⼦中のSrが寄与？

（２）岩⽯
ドンドン渕上流の岩⽯（⼟壌）のSrが溶けた？

（３）⼈間活動
肥料や農薬が河川に流れ出た？



降⽔の同位体⽐に転⽯の同位体⽐を⾜し合わせて
も河川⽔の同位体⽐に届かない
→さらに別のSr同位体⽐が⾼くなる要因がある

0.705
0.7055
0.706

0.7065
0.707

0.7075
0.708

0.7085
0.709

0.7095
0.71

0.7105
0.711

降⽔Sr同位体⽐ 転⽯ 河川⽔
加藤（2023）

岡⼭の降⽔のSr同位体⽐と
ドンドン渕の転⽯・河川⽔のSr同位体⽐



Kiyokawa et al.(2022)Figure.3を改変して使⽤

２km



なぜ転石と河川水でSr同位体比が異なるのか？

要因
（１）降⽔
⽔滴に含まれる⻩砂中のSrが寄与？

（２）岩⽯
ドンドン渕上流の岩⽯（⼟壌）のSrが溶けた？

（３）⼈間活動
肥料や農薬が河川に流れ出た？



今後の展望

・五島層群中部層の岩⽯を採取していたが，Sr
同位体分析ができなかった
・中部層の河川⽔や，福江島の降⽔のSr同位体
⽐の測定

転⽯と河川⽔のSr同位体⽐は河川⽔の⽅が⾼い
↓

河川⽔のSr同位体⽐はドンドン渕周辺の岩⽯や降⽔
のSrに加えて上流の堆積岩からのSrの寄与がある

まとめ



五島層群下部層の岩⽯学的研究

丸⼦海岸
• 中新世

2200万年前〜1760万年前
• 五島層群下部層

• 流紋岩質岩、⽞武岩

• ⽞武岩の顕微鏡観察と化
学分析によって⼆次的な
鉱物の影響を確認した

Kiyokawa et al.(2022)より

川村 拓之



五島層群下部層の露頭(丸⼦海岸)

貫⼊⽞武岩脈

⺟岩



⺟岩(流紋岩質)
約2.5mm



貫⼊⽞武岩脈



酢酸処理とは
酢酸を⽤いる理由
・炭酸塩を溶かすことができる

→炭酸塩鉱物の除去

⼿順
①空の遠沈管と試料を⼊れた遠沈管の重さを計測する

②遠沈管で酢酸と混ぜ、炭酸塩鉱物を溶かす

③乾燥後の重量を計測する



酢酸処理による変化

誤差範囲を超えた⼤きな差がある

87Sr/86Sr 2SE

酢酸処理無し 0.704482 0.000008 

酢酸処理有
り 0.704306 0.000008 

重さの変化:処理前後で9.9%減少



まとめ
五島層群下部層上部の特徴

・五島層群下部層上部は流紋岩質の⺟岩と貫⼊⽞武岩脈で構成される

・⽞武岩脈は炭酸塩鉱物が含まれており海⽔等の影響を受けたと考えられる

炭酸塩による化学分析への影響

・Sr同位体⽐の値に有意な差が⽣じている

  →放置すると分析結果の誤認に繋がる

・顕微鏡観察で岩⽯の組織を確認することで対処可能



五島層群中部層、上部層の
岩⽯学的研究

①⾚灯台⻄側、島⼭島南部、
②⼤瀬崎灯台
• 中新世中期

1760万年前〜1680万年前
• 五島層群 上部層 中部層

河川堆積環境
• 砂岩、泥岩

• 五島層群上部層中部層の
岩⽯を観察し、
堆積環境を考察した

Kiyokawa et al.(2022)より

中島梨那

①

②



採取場所
島⼭島南部の向⼩浦公園の北⻄

中部層上部
⾚灯台⻄側

上部層下部
⼤瀬崎灯台付近

上部層下部

⾚灯台
向
⼩
浦
公
園⼤瀬崎灯台



中部層、上部層の堆積環境

Kiyokawa et al.(2022)より

上部層

中部層



砂岩、泥岩の堆積環境

粒⼦の⼤きさ 細かい細かい

氾濫原

粗い



⾚灯台⻄側

砂岩

泥岩



⾚灯台⻄側、砂岩

1mm0.2㎜程度 細粒から中粒の砂岩
⽯英、⻑⽯、流紋岩の岩⽚
淘汰度 やや良い
基質の泥が少ない 流⽔の影響を受けている



⾚灯台⻄側、泥岩

基本的には粘⼟岩
少しシルトサイズの泥とわずかに砂を含む
⿊雲⺟や菫⻘⽯ 接触熱変性

1mm



⾚灯台⻄側、泥岩、化⽯？

1mm



向⼩浦公園北⻄
縞模様が⾒える砂岩
平⾏葉理がみられる

流れが速いときにできた

平⾏葉理

薄い層による縞模様



向⼩浦公園北⻄

1mm⿊く⾒える炭質な層
植物の痕跡では
河川性のものの可能性

川の流路で堆積



⼤瀬灯台
平⾏葉理の発達した砂岩
淘汰度 良い
上部に泥が多い



⼤瀬灯台

泥岩や流紋岩の岩⽚
⽯英の割合が多い
上部に⽕⼭性のれき

3mm



まとめ
• 砂岩は淘汰度がよい、平⾏葉理がみられる

流⽔の影響を強く受けている

• 流れが速い、植物の痕跡

河川性の岩⽯である

• 接触熱変性、⽕⼭性のれき

⽕⼭の影響を受けている



第四紀⽞武岩類の岩⽯学的研究

天保海岸
• 第四紀

260万年前〜現在
• 五島層群より上部

• ⽞武岩

• 顕微鏡観察と化学分析を
⽤いて第四紀⽞武岩類の
成因について考察

Kiyokawa et al.(2022)より

久保寛⼈



Google Earthより



対象の岩⽯

⼈



試料番号：
24.03.21④

試料番号：
24.03.21④発泡



2.5mm

④発泡の顕微鏡写真

2.5mm

④の顕微鏡写真



希⼟類元素

ランタノイド

軽希⼟類(LREE) 重希⼟類(HREE)



コンドライト：始原的隕⽯

コンドライト規格値＝
サンプルの希⼟類元素濃度
コンドライトの濃度



コ
ン
ド
ラ
イ
ト
規
格
値

初期マントル

溶けたマグマ

溶け残ったマントル
Depleted mantle

軽希⼟類(LREE) 重希⼟類(HREE)

地殻
Enrichしたパターン

Deplete したパターン



軽希⼟類(LREE) 重希⼟類(HREE)

Enrichしたパターン

ほとんど違いがない



143Nd147Sm

4He

放射壊変

144Nd： 放射起源でない
  変化しない



コ
ン
ド
ラ
イ
ト
規
格
値

初期マントル

溶けたマグマ

Depleted mantle

地殻
147Sm/144Nd⽐低い 143Nd/144Nd⽐低い

147Sm/144Nd⽐⾼い 143Nd/144Nd⽐⾼い



εNd
ネオジムの同位体⽐（143Nd/144Nd)を平均的コンドライ

トの値からの相対的なずれで表したもの

＊enriched mantle：地殻が沈み込んでマントルと混
ぜってできたマントル

＊Depleted mantle起源のマグマ：εNd≈ +10
*⼤陸地殻やEnriched mantle：多くの場合 εNd<0

定義
平均的コンドライト(初期マントル）：εNd=0



24.03.21-④
24.03.21-④発泡

Depleted mantle

enriched mantle

Hoang et al(2013)より



コンドライト規格値
→軽希⼟類に富むenrichしたパターン

εNd
→depleted mantleとenriched mantleの中間
的な組成

Depleted mantleとenriched mantle
が混ざってできた



まとめ

・２つの試料の違いについて、化学組成に違いがな
い。

・Depleted mantleとenriched mantleが混ざってで
きた



ご清聴ありがとうございました
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