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江津層群・島の星層のFT（フィッション・トラック）年代
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FTageoftheShimanohoshiFormationofthe　Gotsu　Groupinthe　San－indistrict，SWJapan．

Jun．yaNagai＊，Seiki　Yamauchi＊，Hiroto　Ohira＊and　Hamo　Nagashima＊＊

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract
　The　Plio－Pleistocene　Gotsu　Group　is　widely　distributed　in　the　Masuda　to　Oda　districts　ofthe　coastal　area　of　Shimane

Prefecture．The　Gotsu　Group　in　the　Hamada　area　is　composed　of　clay，gravel　and　interbedded　tuffs，and　is　divided　into

threefo㎜，ations，theTsunozu，Shimanohoshi　andMurogamiyamaFomlations，in　ascending　stratigraphic　order．However，

stratigraphic　correlation　between　districts　is　difficult，because　the　tuffs　in　each　fomlation　are　strongly　weathered，vary

markedly　in　thickness，and　thus　are　not　useful　markerbeds．

　For　this　study，we　carried　out　fission　track　dating　of　several　tuffs　and　pyroclastic　samples　in　the　Shimanohoshi　and

Tsunozu　Fo㎜ations　around　the　Gotsu　and　Ida　areas，to　examine　the　stratigraphy　from　a　geochronological　viewpoint．FT

ages　of　zircons　from　the　lower　Shimanohoshi　Fomation　were　LO5to1．24Ma，respectively．The　FT　ages　of　the

Shiman・h・shiF・mati・n（ab・utl．1t・1．2Ma）arec・mparablewithprevi・uslyrep・貰edpalemagneticdata，which

indicatetheJarami11・subchr・n（0・99～LO7Ma）．FTages・flMafr・mf・url・calitiesinthes・uthprevi・uslymapPedas

Minakami（equivalentt・Tsun・zu＞L8Ma）suggesttheseareactuallyShiman・h・shiF・㎜ati・n．C・nsequently，the

distribution　ofthis　Fomlation　may　extend　further　south　than　mapped　at　present．

　In　future　work，we　will　measure　FT　age　from　a　wide　area，spanning　Masuda　to　Oda，to　establish　the　Pliocene　to

Pleistocene　stratigraphy　of　the　San－in　disthct．

Key　words：Gotsu　Group，Shimanohoshi　Fo㎜ation，Fission　Track　age，Gonokawa　River，Jaramillo　subchron

は　じ　め　に

　島根県大田市南部の三瓶山西麓から益田市にかけての日本

海沿いの地域には，鮮新一更新統の江津層群が分布する．江

津層群は下位から都野津層，島の星層，室神山層からなり（水

野，1996b），未～半固結の泥，砂，礫からなる標高250m

以下の平坦面を構成している．江津層群の主体をなし，分布

範囲が最も広い都野津層は，基盤の高まりによって幾つかの

地域に分かれて分布しており，本層中には有効な鍵層も見つ

かっていない．そのため，地域間の対比は，海成粘土層の枚

数と標高を参考に行われてきた．しかし，都野津層堆積後の

隆起・傾動によって本来何枚の海成粘土層が堆積したのか判

断が難しく，意見が分かれている（大西・調枝，1970；宇野，

1978，1994など；水野ほか，1996b）．この層序学的な問題

を解決するためには火山灰層などを鍵層として，改めて海成

粘土層の対比を行う必要がある．

　近年，筆者らはこれまで報告されていない多数の火山灰層

をみつけてきた．しかし，これらの火山灰層は有効な鍵層と

なるような特徴をもたず，一般に連続性にも乏しい．そのた
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め，これら江津層群中に点在する火山灰層の年代学的な対比

を行うため，ジルコンを用いたFT年代の測定を進めてきた．

今回は，江津層群のFT年代測定を進める中で，島の星層の

年代値が誤差の少ない値で求められたので報告する．

地　質　概　説

　大田～浜田地域の江津層群は，複数枚の海成粘土層を挟む

都野津層，大江高山火山起源のデイサイト礫に特徴付けられ

る島の星層，風成砂層からなる室神山層によって構成されて

いる（第1図，第1表）．江津層群の主部をなす都野津層は，

層厚80～100m，海成～非海成の泥，砂，礫からなり，起伏

に富んだ基盤の低地を埋めるように分布する．都野津層の層

序は‘海成粘土層’を基準に組み立てられている．しかし，本

層中には，M1～M4の4枚の海成粘土層があるとされてき

たが（大西・調枝，1970），この他にM2．5とM35の海成

粘土層も認められ，計6枚の海成粘土層が存在するという考

えが近年出された（水野ほか，1994）．いずれの研究におい

ても，これらの海成粘土層中で最も広く，内陸側に向かって

最も深く入り込んで分布する海成粘土層はM4とされてい
る．

　都野津層の下限の年代については，ステゴドンゾウ化石の

産出によって3．OMa頃とする意見（lmamura，1957）と，花粉

分析（Onishi，1969；大西・調枝，1970；大西，1988），古地
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　第1表江津層群層序表
山内ほか（2000）の層序に基づく

浜田～浅利 測定した年代値 温泉津～井田 大江高山火山岩類 和式～水上
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第1図　江津層群分布域とFT年代測定値
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磁気測定結果から4．lMaとする意見がある（井岡ほか，

1990）．また，古地磁気測定結果から3．6Maとする意見があ

る（草加ほか，1994）．

　本層の上限の年代については，花粉分析と古地磁気データ

からLI　Ma頃とする意見（井岡ほか，1990；水野ほか，1994）

と，海成粘土層M4中の火山灰層のFT年代値と古地磁気

データから2．1Maとする意見がある（鹿野・宝田，2001）．

また，古地磁気データから1Maとする意見がある．（草加

ほか，1994）．

　なお，大江高山火山体の東～南方，水上～大家地域に広く

分布し，淡水成堆積物のみからなる水上層は都野津層に対比

されている（Onishi，1969：都野津団研グループ，1972）．ま

た，大江高山火山の噴出物が海成粘土層M4と指交関係に

ある．（都野津団研グループ，1972；山陰第四紀研究グルー

プ，1973）

　都野津層を不整合に覆う島の星層は，主に礫層からなり，

大江高山火山起源のデイサイト礫を伴うことで特徴づけら

れ，約50mの厚さをもつ．従来，最上部礫層（調枝，1970）

とよばれてきた．これまで，本層の分布は浅利～敬川間の海

岸近くの標高約50～70mの尾根部においてのみ確認されて

いる．本層は下位の都野津層を不整合に覆う場合と，都野津

層を欠いて直接基盤を覆う場合とがある．なお，敬川西方の

益田周辺には，デイサイト礫を含まない島の星層相当層が報

告されている（宇野，1999）．

　島の星層の年代について，古地磁気データから，Jaramillo

subchronに対比することで0．99～LO7Maとする意見がある

（井岡ほか，1990）．

　室神山層は，室神山の西方標高100～170mの低丘陵地に

分布し，島の星層を整合的に覆う風成砂で特徴づけられる砂

層である．その下部はウェーブリップルをもつ砂，上部は斜

交ラミナをもつ砂からなる．従来，風成砂1（島根県立工業

技術センター，1982）あるいは風成砂Asx（都野津団研グルー

プ，1983）とよばれていたが，水野ほか（1994）は室神山層

とよぶことを提案した．水野ほか（1994）は，島の星層を侵

食し，境界面に古土壌を伴って風成砂が覆っている露頭の観

察から，室神山層と島の星層は不整合関係にあると判断した．

しかし，山内ほか（2000）は，この露頭周辺には風成砂が複

数の層準に認められること，両層の境界の一般的な標高に比

べて，この露頭だけが著しく低いことから，両層は一部指交

関係にあるとした．

　室神山層の年代については，大江高山火山活動末期の火山

岩のFT年代値0．86Ma（井上ほか，1983）から，0．7～0．8Ma

とする意見がある（水野ほか，1994）．

　大江高山とその周辺地域には，デイサイト溶岩と火砕流堆

積物からなる複数枚の火砕物層が分布しており，これらは黒

雲母，角閃石，斜長石斑晶で特徴付けられるデイサイトから

なる（鹿野・宝田，2001）．

　大江高山火山噴出物の年代についてはいくつかの報告があ

る．大家軽石火山灰（F2）についてL42～1．53MaのK－Ar年

代（Kimuraeta1．，2003），仙山・柑子谷凝灰角礫岩について

L60～2．21MaのK．Ar年代（金属工業事業団，1991），円頂

試料採取

↓　粉砕
　水洗い
　篩い分け（63’｝250μ預）

鉱物分離

↓
　婁液分麟（ブロモホルム、ジ箏一ドメタン）

　電磁分離
　酸嬢運（紛

マウント・研磨

↓　Zrのハンドピッキング
　テフPンシートヘマウント
　研磨（3μ癬、1μ閉）

エッチング

↓
　プリエツ予ング（鍵F〉
　エッチング（飴G樋とKO雑の等モル比共融液、225。C）

　ディ苧クターの貼》付け（白雲母）

熱中性子照射

↓　熱中性子照射（京都大学原子が研実莇恥閑料照射設備）
　ディ予クターのエッチンゲ（46鰯r、25鴫）

トラックの計数

トラックの計数（生物顕微鏡、裕kon三CUPSE　IGOO倍）

年代値の計算〈年代算出プログラムギTrackkeyj〉

　　　第2図　試料測定手順

丘溶岩・岩脈について0．86～L14Maと1．18MaのFT年代

（井上ほか，1983）がそれぞれ報告されている．

測　定　結　果

1．採取試料

　30地点で島の星層，都野津層相当層から計33の試料を採

取したが，年代算出に至った試料数は13であり，このうち

の7試料は島の星層およびその相当層である．この7試料に

ついて以下に記載する．（第3図に試料採取露頭の柱状図，第

4図に試料ごとのジルコンの結晶表面写真を示す．）また，火

山灰層中のジルコンの特徴について，一般的な記載である色，

粒径，結晶形の他に，岩石学的特徴をよく反映するとされる

ジルコンの結晶柱面末端部の角度（110卓越型：115。，100

卓越型：96。）についても記載を行った．なお，ジルコン結

晶柱面末端部の角度については林（1990），Hayashiand

Shinno，（1990）を参考とした．

①愛真高校試料（採取地点標高：75．3m）

火山灰層の特徴：本火山灰層は下位の礫層を整合に覆ってお
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←サンプリング層序

試料採取露頭の柱状図

り，約80cmの層厚をもつ．その下部は黄白色を呈し，中粒砂

大の粒度，中部は乳白色を呈し，泥粒子～極細粒砂大の粒度

からなる．試料は，中部の泥粒子大粒度の部分から採取した．

ジルコンの特徴：ピンク～赤褐色を呈し，粒径は250～300

μm，柱状の粒子が多く，柱面末端部の角度が1150のもの

が9割以上占める．包有物としてジルコンの小粒子を多く含

んでおり，結晶内部面にはノイズ（トラックと誤認しやすい

一定方向に発生したもの，トラックの終端が不明瞭なもの），

が多く見られた．エッチングは63時間行った．

②島の星山試料（採取地点標高：240m）

火山灰層の特徴：本火山灰層は層厚50cm，青白色で，粒度

は泥粒子大であり，下部はビート層と一部混在している．こ

の火山灰層は粘土層との判断が難しく，井岡ほか（1990）が

引用しているデータでは，この火山灰層を粘土層として取り

扱っているが，火山ガラスの存在から火山灰層と判断した．

ジルコンの特徴：本火山灰のジルコンの色，結晶形，柱面末

端部の角度は試料①と全く同じである．ジルコンの粒径は多

少のばらつきが見られるが，300～350μmとやや粗粒なもの

が多い．包有物を多く含み，結晶内部面にノイズが多く見ら

れた．エッチングは72時間行った．

③井田試料（採取地点標高：267m）

火山灰層の特徴：層厚2m以上，白～褐色で，基質は泥粒

子大の火山灰であるが，岩片，軽石を多く含むことから火砕

流もしくは火山灰流堆積物であると判断した．

　本露頭周辺には都野津層の海成粘土層が分布しているが，

この火砕物は海成粘土層を削り込んで堆積したものと判断さ

れる．

ジルコンの特徴：ピンク色を呈し，粒径は300～350μm，柱

状の粒子が多く，柱面末端部の角度は115。であった．包有

物としてジルコンの小粒子を多く含んでおり，結晶内部面に

はノイズが多くみられる．結晶表面に石英が晶出しているた

め，フッ酸処理を行った．エッチングは63時間行った．

④白地試料（採取地点標高：310m）

火山灰層の特徴：層厚2m以上の白色の火山灰層で，粒度

は泥粒子大である．

ジルコンの特徴：ピンク～赤褐色を呈し，粒径は350～400

μm，柱状の粒子や一部欠損した粒子が多く，柱面末端部の

角度は115。のものが9割以上占める．結晶表面に石英を晶

出しており，フッ酸処理を行った．エッチングは72時間行っ

た．

⑤松川牧場試料（採取地点標高：140m）

火山灰層の特徴：層厚2m以上，全体的に赤褐色である．中

礫大のデイサイトの岩片と軽石を多く含み，基質中にも細粒

な軽石片が多く含まれることから，火砕流もしくは火山灰流

堆積物と判断した．露頭中部には，層厚20cmで，細粒火砕

物を多く含む部分が存在する．この部分は白～赤褐色を呈し，

側方の連続性は悪い．本火砕物は下位の島の星層の礫層を削

り込んでいることから，島の星層を不整合に覆っていると判

断される．なお，本火砕物は非常に多くの磁鉄鉱を含んでい

る．
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写真①

写真②

写真③

写真④

写真⑤

写真⑥

写真⑦

第4図　各試料のジルコン結晶内部面写真

写真①：愛真高校，

写真⑤：松川牧場，

　　（Nikon　ECLIPSE1000倍）

写真②：島の星山，　写真③：井田，

写真⑥：田窪1，　写真⑦：田窪2
写真④：白地，
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第2表Zeta値測定結果

Samp　l　e　No．
N。．iSp。ntane。uSilnduCed

crystalsi　Ns　i　Ni
Dos　i　meter

ρd（Nd）

（105／cm2）

Zeta　　　1×std．dev

0206FCT
O211FCT
9706BMT

↓
ー
ハ
U
7

ら
∠
り
乙
4
一

3209
3830
1357

4126
4616
2038

i1．854（4798）i387・84i

it681（6661）i400・96i
i1．263（4589）i390．53i

Mean　va　l　ue　　　393．79

12．77

12．35

15．59

7．73

第3表FT年代測定結果

Samp　l　e　No． i　N・・iSp・ntane・usi
icrystalsiρs（Ns）　…

i　　i（106cm2）　i

Induced
ρi（Ni）

（106cm2）

i　Dos　i　meter

i　ρd（Nd）

i（105／㎝2）

P（x2）％iAge±1σiAge±2σ
　　　　…（Ma）…（Ma）

①愛真高校
②島の星山
③井田
④白地
⑤松川牧場
⑥田窪1
⑦田窪2

Ω
U
噌
一
員
》
4
1
｛
－
つ
U
Q
》

3
農
U
3
3
6
3
n
∠

itO34（243）i35・877（8406）it854（4798）i
iO．914（500）

it688（404）

i1．497（389）

iO・571（269）

it834（485）
i2・02（397）

i31．413（17180）

i53．799（12874）

i47．703（12398）

i37．992（17902）

i56．219（14870）

i52・921（10399）

i1．854（4798）i
i1．854（4798）i

i1・854（4798）i

it854（4798）i
i1・645（6520）i

i1・648（6533）i

22　i1．06±0．07i1．1±0．1
6．59　i1，06±0．05i1．1±0．1

11：llil：ll圭8：81i覆81

11：llil：li圭8：81i？：1圭81

14・76it24±0・08i1・2±0・2

ジルコンの特徴：ピンク～赤褐色，粒径：350～400μm，結

晶形：柱状の粒子が多く，柱面末端部の角度は1150であっ

た．包有物としてジルコンの小粒子を多く含んでおり，結晶

内部面にノイズが多く見られた．欠損した粒子が少なく，粒

径，結晶形ともに均一であった．エッチングは72時間行っ

た．

⑥田窪1試料（採取地点標高：265m）

火山灰層の特徴：層厚約l　m，白～褐色で，細粒～中粒砂粒

子大．岩片，軽石を多く含むことから，火砕流堆積物と判断

した．中部に約15cmの中礫岩層を挟在するが，上下の火砕

流堆積物とは漸移的である．

ジルコンの特徴：ピンク～赤褐色を呈し，粒径は300～400

μm，柱状の粒子が多く，柱面末端部の角度はl15。である．

結晶内部而にノイズが多く見られる．結晶表面に石英が晶出

しており，フッ酸によって処理を行った．エッチングは72

時間行った．

⑦田窪2試料（採取地点標高：255m）

火山灰層の特徴：層厚約50cm，白～褐色を呈し，粒度はシ

ルト～細粒砂粒子大．上方に向かってやや細粒化を示す．

ジルコンの特徴ニピンク～赤褐色を呈し，粒径は300～400

μm，柱状の粒子が多く，柱面末端部の角度は1150である．

結晶内部面にノイズが多く見られる．粒径，結晶形ともに均

一な粒子が多い．結晶表面に石英が晶出しており，フッ酸に

よって処理を行った．エッチングは72時間行った．

2．測定方法と結果

　試料から抽出したジルコンを第2図に示す手順で測定し，

測定結果であるZeta値および年代値は第2，第3表に示す．

測定した7つの試料うち，⑤を除く6つの試料の年代値は，

誤差の範囲（2σ）で一致しており，L1～L2Maである．そ

のため，同一の火山灰もしくは火砕物の可能性があるが，田

窪地域の⑥と⑦の試料は，水平方向に約50m，垂直方向に

約10m離れた2つの露頭からそれぞれ採取された火山灰で

ある．周開の地質構造から，この2つの露頭の火山灰層は上

下関係にあり，その層序学的間隔は約10mあると判断され

る．そのため，この2つの試料のうち，⑤を除く4つの試料

の平均的年代値に近い値を示す試料⑥がこれらに対比される

可能性があるものとした．

考察・結論

1．島の星層の時代と分布

　第3表に示すように，⑤を除く6つの試料の年代値がいず

れも1．1～L2Maに誤差の少ない範囲で一致した．さらに，

上記のように，これらのジルコンは以下の特徴を共通しても

つ．

色：ピンク～赤褐色を呈する．

粒径：250～400μmの一様にして大きな粒子を多く含む．

結晶形：柱状の粒子が多い．欠損した粒子，円磨された粒子

はほとんど見られない．

結晶内部面：ノイズ，包有物が非常に多く見られる．

柱面末端部の角度：l150の粒子が9割以上を占める．（llO

卓越型）

　都野津層の火山灰中のジルコンは，無色ないし黄色を呈し

たり，柱面末端部の角度が96。のジルコンを常に含んでいる

のに対して，上記の火山灰はこのようなジルコンを含まない

のが特徴である．
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　年代値の一致と上記のジルコンの共通点が見られたことか

ら，これらの火砕物は同じ性質を持った大江高山火山からの

降下火山灰もしくは火砕流堆積物と考えられる．その結果，

島の星層下部の年代は1．1～L2Maとなった．さらに，試料

⑦（田窪2）は試料⑥（田窪1）より約10m下位の層準で，基

盤との不整合面の約1m上に位置することから，島の星層

の下限の年代は1．24±0．08Ma付近となる．

　このLl～L2Maの年代値は，井岡ほか（1990）と水野ほ

か（1994）の島の星層の時代に関する見解ともよい一致を示

した．しかし，井岡ほか（1990）は古地磁気測定の結果，都

野津層中M4上位をCobb　Mountain　subchron（1．19Ma），島

の星層をJaramillo　subchron（0．99～1．07Ma）に対比していた．

しかし，井岡ほか（1990）が古地磁気を測定した露頭のM4

上位の火山灰について，1．8±0．3Ma（水野，1996c）あるい

は1．7±0．3Ma（永井ほか，2003）のFT年代値が報告されて

おり，この年代値はM4上位がCobb　Mountain　subchronに対

比できないことを示している．そのため，本論結果より島の

星層をCobbMountain　subchronからJaramillo　subchronにまた

がるものとして対比する．

　これまでの研究では，島の星層の分布は江の川西方敬川以

東の海岸近くにおいてのみ確認されていた．海岸線から10

km以上離れた温泉津町白地（試料④），田窪（試料⑥）地域

に分布し，淡水成粘土層を伴う未固結堆積物は、これまで水

上層に対比されてきた．しかし，本論の結果から，これらも

島の星層に対比されることになる（第1図）．また，田窪周

辺には同様な層相を示す堆積物がほぼ同じ標高に分布する

が，これらも一括して島の星層に対比できる．

　大江高山火山体東～南側に分布する水上層は，当時東方か

ら大田市南部に向かって流れていた江の川の堆積物との考え

（山陰第四紀研究グループ，1973）が出されている．それに

よれば，都野津層堆積期後半に大江高山火山体の活動によっ

て江の川は堰き止められて，湖（水上湖）がっくられ，そこ

に水上層が堆積したのである．その後，江の川は新しい流路

を開削して，現在の河川系となったと考えられている．

　筆者らの調査によって，田窪地域以外においても，これま

で記載されていない島の星層の分布が江津市松川町北部で認

められている．島の星層は現在の江の川にほぼ並行した分布

を示すことから（第1図），大江高山火山体の活動によって

江の川が流路変更した後，古・江の川とその下流域に堆積し

たものが島の星層と考えられる．

　2．大江高山火山の活動期

　試料⑤（松川牧場）の火砕流堆積物は，岩相より大江高山

火山起源と判断されるデイサイト礫を多く含むことから，大

江高山火山の噴出物と判断した．また，その年代値0．55±0．07

Maは，これまでの大江高山火山噴出物の年代データとして

は最も若い値である（第1表）．このことから，大江高山火

山の最終の活動はこの年代と判断される．
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