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は　じ　め　に

　隠岐島後における火山活動は，後期古第三紀以降更新世に
至るまで，中期中新世の休止期（または微弱期）をはさんで，
断続的に続いた．火山活動の性格は後期古第三紀から前期中
新世にかけては非アルカリ岩の活動が卓越するが，末期中新
世以降アルカリ岩の活動へと変わる．末期中新世から最初期
鮮新世にかけては，隠岐島後におけるもっとも活発な火山活
動の時期で，アルカリ質流紋岩や粗面岩の活動が卓越する．
その後は更新世に至るまでアルカリ玄武岩の活動が断続的に
続く．
　隠岐島後における火山活動史は火山岩類のジルコンの

フィッション・トラック年代や Rb-Sr年代が報告されてはい
るものの，主に多くの K-Ar年代を基にして組み立てられて
きた．郡層に関しては，ジルコンのフィッション・トラック
年代が木村・辻（1992），山崎・雁沢（1989），吉谷ほか（1995）
によって，また K-Ar年代が Uto et al.（1994）によって報告
されている．Uchimizu（1966）による隠岐粗面岩－流紋岩類，
小林・沢田（1998）による「隠岐アルカリ火山岩類」は，小
林ほか（2009）によって「重栖層」として改称されたが，こ
の重栖層の火山岩類の放射年代については，全岩 K-Ar年代
が藤巻ほか（1989）や Uto et al.（1992）によって報告されてい
る．岩田ほか（1988）は全岩 Rb-Sr年代を報告したが，Uto et 
al.（1992）はこれらの試料中にはマグマ混合の形跡もあるこ
とから噴出年代を示していないとした．
　本報告では，隠岐島後西部の油井から長尾田にかけて分布
する郡層中の玄武岩～玄武岩質安山岩溶岩とシート，安山岩
溶岩またはシート，および重栖層のショショナイト・シート
および溶岩について地質，顕微鏡記載，全岩主化学組成，お
よび全岩 K-Ar年代を報告する．

郡層と重栖層の地質

［郡層］
　報告地域は隠岐島後西部の油井地域である（第 1図）．こ
の地域には下部中新統の郡層と最上部中新統～最下部鮮新
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Petrography and K-Ar ages of volcanic rocks from the early Miocene Kori Formation and the
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Abstract
　The volcanic rocks of the early Miocene Kori Formation and the latest Miocene Omosu Formation are distributed in 
the Yui area, western part of Oki-Dogo Island. The Kori Formation consists of conglomerate, sandstone and siltstone 
intercalated with basalt, basaltic andesite and andesite lavas and sheets. Most of these volcanic rocks are subalkaline（arc 
tholeiitic）. The volcanic rocks of the Omosu Formation is composed of shoshonite, rhyolite and trachyte lava and sheet 
with pyroclastic rocks. In the contrast with the volcanic rocks of the Kori Formation, the volcanic rocks of the Omosu 
Formation are characteristic of alkaline suite. This paper presents geology, petrography and K-Ar whole rock ages of the 
volcanic rocks of these formations. The volcanic rocks of the Kori Formation yielded K-Ar whole rock ages of 20.1±1.0Ma 
to 18.2±1.0Ma. The volcanic rocks of the Omosu Formation yielded whole rock K-Ar ages of 5.53±0.29Ma and 
5.40±0.28Ma. These ages are consistent with the ages previously reported. The characters of volcanic activity changed 
from subalkaline and arc type in the early Miocene to alkaline and within plate（plume）type in the latest Miocene with 
hiatus of igneous activity during middle Miocene.
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統の重栖層が分布する（第 2図）．隠岐島後における郡層は，
隠岐変成岩類と時張山層を取り囲むように分布，北西部に点
在分布，西部の油井から那久にかけてと南部の西郷周辺に分
布する（山内ほか，2009a；第 1図）．郡層の詳細は山崎（1998）
や山内ほか（2009b）によって報告されており，ここでは，山
内ほか（2009b）に基づき，一部加筆ならびに他の論文を引用
して述べる．郡層は基盤の隠岐変成岩類とは不整合あるいは
垂直に近い断層で接する．時張山層とは低角および高角な不
整合面をもって接する．上位の久見層，重栖層，向ヶ丘層，
更新世アルカリ玄武岩溶岩などによって覆われる．
　郡層の岩相と層厚は，側方変化が著しいが，岩相は酸性火
砕岩・凝灰質砂岩，塊状酸性凝灰岩，礫岩，礫岩砂岩泥岩互層，
凝灰岩泥岩砂岩互層，玄武岩溶岩および貫入岩の 6つに大別
できる．層序的には，下位より礫岩，玄武岩～玄武岩質安山
岩溶岩，酸性火砕岩・凝灰質砂岩，礫岩砂岩泥岩互層，泥岩
凝灰岩互層，礫岩，玄武岩～玄武岩質安山岩溶岩，礫岩に区
分されている．
　礫岩は，一部で巨礫を含む大礫～中礫の円礫岩からなり，
含礫砂岩や凝灰質砂岩，凝灰岩を挟む．礫種は，時張山層の
火山岩が大半を占め，隠岐変成岩の礫も含む．また，玄武岩

礫を多量に含むことがある．凝灰岩泥岩砂岩互層は，粗粒～
細粒酸性凝灰岩ないし凝灰質砂岩・泥岩互層からなり，含礫
砂岩，細礫岩，褐炭などを伴う．玄武岩～玄武岩質安山岩溶
岩（一部安山岩溶岩・シートを含む）および貫入岩は郡層の
いろいろな層準に認められる．ここで報告した油井地域の海
岸では上部層の礫岩砂岩泥岩互層中に溶岩およびシートとし
て産する．
　郡層の堆積環境は多くの地点で淡水棲貝化石が産出するこ
とから，大半は陸水成層と考えられ，また，堆積相からみて，
河川や．浅い水底に堆積したものもあると考えられている
（山崎，1998；山内ほか，2009b）．しかし， CNS元素分析か
ら凝灰質砂岩泥岩互層中の泥岩には海成のものも存在するこ
とが指摘されている（橋本，1999MS；落合ほか，2004；山
内ほか，2009b）．
［重栖層］
　重栖層は小林ほか（2009）によって提案された地層で．
Uchimizu（1966）の「隠岐粗面岩－流紋岩類」，あるいは小
林・沢田（1998）の「隠岐アルカリ火山岩類」にほぼ対応す
る．末期中新世から最初期鮮新世のアルカリ質火山岩類を主
とするもので，隠岐島後の北東部を除く全域に分布し，隠岐

第1図　隠岐島後の地質図と報告地域（四角で囲った部分）．地質図は山崎（1998），小林ほか（2002），山内ほか（2005），田山（2005Ms）
を基に作成した．層序については山内ほか（2009a）に従った．
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島後最大の火山活動の産物である．重栖層火山岩類は流紋岩
と粗面岩溶岩，岩脈，シート，およびそれらの火砕岩，ショ
ショナイト，粗面安山岩の溶岩，シートからなる（小林ほか，
2002；2009）．
　郡層や久見層を不整合に覆い，都万層とは整合関係，一部
ではその最上部と同時異相の関係にある．葛尾層（小林ほか，
2009）（葛尾火山岩類）や平粗面岩（Uchimizu, 1966）との直
接の地質関係は不明であるが，放射年代（沢田ほか，2008；
小林ほか 2009）からは同時期と考えられる．向ヶ丘層とは不
整合関係で覆われる．鮮新世の玄武岩によって覆われるが，
両者の火山活動には時間間隙がある．
　

油井地域の地質

　報告地域は隠岐島後西部の油井地域である（第 1図）．報
告地域の地質図と柱状図をそれぞれ第 2図と第 3図に示し
た．報告地域では下位に郡層が分布し，その上位に郡層を不
整合に覆って重栖層が分布する（第 4図）．この地域の郡層
は隠岐島後西部，大津久から那久，油井を経て長尾田北側ま
での海岸に沿って，幅約 100 m～約 2.5 km，長さ約 8 kmの
範囲に分布する（山内ほか，2009b）ものの一部である．報告
地域における郡層は礫岩・砂岩を主体とし，少量のシルト岩
を伴う砕屑岩とそれらに挟在される玄武岩～玄武岩質安山岩
溶岩，および安山岩溶岩またはシートからなる．礫岩中の礫
の大半は火山岩類と凝灰岩類であり，砂岩やシルト岩は凝灰
質である．玄武岩～玄武岩質安山岩溶岩は少なくとも 4枚は
確認できる．南方の海岸にみられる最下部の玄武岩はアア溶

岩として産し，厚さは最大で 11 m前後であり，溶岩の上下
にクリンカーを伴う（第 5図）．郡層中には重栖層のショショ
ナイトが数枚，シート状に迸入している．標高 140 mあたり
から上方には重栖層が分布する．重栖層は粗面岩と流紋岩の
溶岩，溶結凝灰岩を伴う火砕岩，流紋岩質火砕岩，およびショ
ショナイトのシートと溶岩からなる．ショショナイト・シー
トは最大で厚さ 4 mであり，下部と上部の接触部にガラス質
急冷周縁相を伴う（沢田ほか，1999）．急冷周縁相には細粒
の玄武岩，安山岩，凝灰岩の捕獲岩片が含まれることがある．

岩　石　記　載

　火山岩類の偏光顕微鏡記載は以下の通りである．代表的な
火山岩類の偏光顕微鏡写真を第 6図に示した．
［郡層］
○No.89031406（SiO2=48.1 wt％）斑状カンラン石玄武岩
　新鮮な試料で，斑状，間粒状組織を示す．斑晶はカンラン
石を主とし，極少量の単斜輝石と少量の斜長石からなる．カ
ンラン石斑晶中にはクロムスピネルの包有物が含まれる．石
基は斜長石，単斜輝石，カンラン石，不透明鉱物，燐灰石，
メソスタシスからなる．（第 6図 A）
○No.89032201（SiO2=49.6 wt％）カンラン石粗粒玄武岩
　間粒状組織を示し，カンラン石（仮像），単斜輝石，斜長石，
不透明鉱物，燐灰石，メソスタシスからなる．カンラン石斑
晶中にはクロムスピネルの包有物が含まれる．（第 6図 B）
○No.89062206（SiO2=51.7 wt％）斑状カンラン石玄武岩
　斑状，ハイアロオフィティック組織を示す．斑晶はカンラ

第 2図　油井－長尾田地域の地質図．石田（1985），沢田ほか（2000），山内ほか（2009a）に基づき，一部改変．



沢田　順弘・Ashraf Al-Jairani・山崎　博史・長尾　敬介4

ン石（仮像）と単斜輝石からなる．石基は微細で斜長石，単
斜輝石，不透明鉱物，燐灰石と極細粒鉱物ないし脱ガラス物
質，2次鉱物からなる．
○No.89031810（SiO2=52.1 wt％）斑状カンラン石玄武岩質安
山岩
　斑状，間粒状組織を示す．斑晶は少なく，カンラン石（仮
像），単斜輝石，斜長石からなる．カンラン石斑晶中にはク
ロムスピネルの包有物が含まれる．石基は斜長石，単斜輝石，
不透明鉱物，燐灰石，ガラス，メソスタシスからなる．（第
6図 C）
○No.89032013（SiO2=52.2 wt％）斑状カンラン石玄武岩質安
山岩

　斑状，間粒状組織を示す．斑晶はカンラン石（仮像），単
斜輝石，斜長石からなる．カンラン石斑晶中にはクロムスピ
ネルの包有物が含まれる．石基は斜長石，カンラン石，単斜
輝石，不透明鉱物，燐灰石，メソスタシスからなる．
○No.89031606（SiO2=53.0 wt％）斑状カンラン石玄武岩質安
山岩
　斑状，間粒状組織を示す．斑晶は斜長石を多く含み，他に
単斜輝石とごく少量のカンラン石（仮像）からなる．多くの
斑晶斜長石は篩状組織を示す．石基は斜長石，単斜輝石，不
透明鉱物，燐灰石，メソスタシスからなる．
○No.89031702（SiO2=53.1 wt％）斑状玄武岩質安山岩
　斑状，間粒状組織を示す．斑晶は多くの斜長石とごく少量

第 3図　油井－長尾田地域のルート柱状図と全岩 K-Ar年代．地形図は国土地理院発行 1/2.5万「隠岐北方」を使用した．
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の単斜輝石で，石基は斜長石，単斜輝石，不透明鉱物，燐灰
石，メソスタシスからなる．
○No.89031811（SiO2=53.4 wt％）斑状カンラン石玄武岩質安
山岩
　斑状，間粒状組織を示す．斑晶は斜長石を多く含み，他に
単斜輝石とカンラン石（仮像）からなる．石基は斜長石，単
斜輝石，不透明鉱物，燐灰石，メソスタシスからなる．（第
6図 D）
○No.89031815（SiO2=60.5 wt％）斑状単斜輝石斜方輝石安山
岩
　斑状，ガラス基流晶質組織を示す．斑晶は斜長石，斜方輝
石，単斜輝石からなる．石基は斜長石，不透明鉱物，ガラス
と微細な物質からなる．（第 6図 E）
○No.89031609（SiO2=61.2 wt％）斑状単斜輝石斜方輝石安山
岩
　斑状，ガラス基流晶質（フェルト状）組織を示す．斑晶は
斜長石，斜方輝石，単斜輝石からなる．石基は斜長石，不透
明鉱物，燐灰石と微細な物質，緑泥石や沸石等の 2次鉱物か
らなる．
［重栖層］
○No.89032010（SiO2=52.0 wt％）無斑晶質ショショナイト
　間粒状組織を示す．微斑晶として少量の斜長石を含む．石
基は長石，単斜輝石，不透明鉱物，燐灰石，メソスタシスか
らなる．（第 6図 F）
○No.89031611（SiO2=53.7 wt％）無斑晶質ショショナイト
　No.89032010に比べ粗粒である．間粒状組織を示す．石基
は長石，単斜輝石，不透明鉱物，燐灰石，メソスタシスから
なる．杏仁状組織がみられる．

全岩化学組成

　分析は島根大学設置の蛍光 X線分析装置（JEOL-JSX60S7）
を使用し，小林ほか（1981）によるガラスビード法に基づい
たが，試料と融剤（Li2B4O7）の混合比は 1 : 5（0.7g : 3.5g）と
した．
　分析結果を第 1表に示した．第 7図にシリカーアルカリ
（TAS）図）を示した．Le Bas et al.（1986）の TAS図による分
類では，郡層の火山岩類は非アルカリ岩系の玄武岩，玄武岩

質安山岩，安山岩の領域にプロットされる．一方，重栖層の
火山岩類は玄武岩質粗面岩の領域にプロットされ，Na2O-2.0
<K2Oであることから，ショショナイトに分類される．

K-Ar年代測定

［分析試料の準備］
　分析試料については 60-80メッシュ（φ=0.42-0.32 mm）の
粉砕試料から永久磁石を用いて強磁性鉱物を除去したものを
使用した．これらの試料を蒸留－脱イオン水によって超音波
洗浄し，その後，110℃で乾燥させ最終的な試料とした．
［Kと Arの分析方法］
　K分析には上記の試料をさらにメノウ乳鉢によって微粉
末にした試料を用いた．分析は島根大学設置の蛍光 X線分
析装置（JEOL-JSX60S7）を使用し，全岩分析と同様の方法
で行ったが，各試料を 5回測定し，その平均値を採用した．
分析値の標準偏差は 2％以内である．旧地質調査所標準試料
JB-1aの 30回の分析結果は 1.42±0.01 wt％である．
　Ar測定は岡山大学（旧）地球内部研究センター設置の極微
量希ガス用質量分析装置（Modified-VG5400）を用いて，38Ar
をスパイクとした同位体希釈法によって行った．Arの分析
方法 , 年代値および年代誤差の算出は Nagao et al.（1996）に
従った．60-80メッシュの試料 0.2-0.3 gをそれぞれ厚さ 10 
μmのアルミホイルに包んでガラス製サンプルホルダーに入

第 4図　蔵田の海岸における急崖と郡層と重栖層の分布．

第 5図　蔵田の海食崖で見られる郡層中のアア溶岩
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れ，Ar抽出用加熱炉上部に取り付けたのち，超高真空下で
約 200℃で 1-2日間プレヒーテｲングして大気起源吸着 Arを
除去した．試料からの Ar抽出はモリブデン製ルツボ中で試
料を約 1600℃に加熱融解させて行い，定量した 38Arスパイ
クを混合した後 , Ti-Zrゲッターおよび SOAB-ACゲッターで

精製して Ar同位体を測定した．40Kからの 40Arと 40Caへの
壊変定数はそれぞれ 0.581010-10/y， 4.962410-10/yを用い，40K
濃度は 40K/K=1.167 10-4（原子数比）（Steiger and Jäger, 1977）
により計算した．

第 6図　郡層・重栖層の代表的な火山岩類の偏光顕微鏡写真
（A）郡層の斑状カンラン石玄武岩（No.89031406），（B）郡層のカンラン石粗粒玄武岩（No.89032201），（C）郡層の斑状カンラン石玄
武岩質安山岩（No.89031810），（D）郡層の斑状カンラン石玄武岩質安山岩（No.89031811），（E）郡層の斑状単斜輝石斜方輝石安山岩
（No.89031815），（F）重栖層の無斑晶質ショショナイト（No.89032010）．写真はすべて直交ニコル，スケールは横幅が 2 mm.［略号］ 

Pl：斜長石，Ol：カンラン石，OlP：カンラン石仮像，Cpx：単斜輝石．Opx：斜方輝石．Am：アミグダル
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測　定　結　果

　全岩 K-Ar年代測定結果を第 2表に示した．郡層の玄武岩
～玄武岩質安山岩溶岩の年代（一部でシートを含む可能性が
ある）は 19.4±1.0Ma～18.2±1.0Maである．安山岩の溶岩ま
たはシートは 20.1±1.0Maと 18.3±0.9Maで，玄武岩～玄武
岩質安山岩溶岩の年代と差がない．重栖層のショショナイト
シート（No.89031611）は 5.53±0.29Ma，ショショナイトシー
トまたは溶岩（No.89032010）の年代は 5.40±029Maであった．

隠岐島後における中新世の火山活動の年代

　郡層の放射年代についてはこれまで以下のような結果が報
告されている．全岩 K-Ar年代としては，Uto et al.（1994）に
よって，浜那久西方の海岸に分布する玄武岩について 18.0±
0.6 Ma，油井の北西約 1.7 kmの海岸の玄武岩について 19.2
±0.7 Maが報告されている．ジルコンのフィッション・トラッ
ク年代としては山崎・雁沢（1989）によって郡層下部と最上
部の酸性凝灰岩から，それぞれ 21.2±1.0 Maと 14.6±0.7 Ma
が報告されている．酸性凝灰岩からは木村・辻（1992）によっ
て 16.9 Ma，吉谷ほか（1995）によって隠岐温泉の試錘コア
から 19.9～21.3 Maの年代値が報告されている．玄武岩類の
全岩 K-Ar年代としては Uto el al.（1994）によって那久岬か
ら 18.0±0.6 Ma，18.0±0.6 Ma，油井の海岸付近から 19.2±0.7 
Maの値が報告されている．
　今回報告した郡層中の火山岩類のうち，もっとも変質しや
すいカンラン石がほとんど変質していない新鮮な試料（No. 
89031406）の全岩 K-Ar年代は 18.2±1.0 Maである．斜方輝
石もカンラン石についで変質しやすい鉱物であるが，それが
変質していない安山岩試料（No. 89031609，No. 89031815）の
年代は 20.1±1.0 Ma，18.3±0.9 Maである．他の試料はカン
ラン石が変質しているものが多いが，年代は 19.6±1.0 Ma～
18.7±1.0 Maの範囲にある．このことは変質によるアルゴン
の逃散，つまり年代の若返りはないものと考えてよい．これ
らのことを勘案すると，油井地域における郡層火山岩類の
K-Ar年代（形成年代）は 20.1±1.0 Ma～18.2±1.0 Maとして
よい．これらの年代はこれまで報告された K-Ar年代と類似
している．
　重栖層火山岩類の放射年代についてもこれまでいくつかの
報告がある．全岩 K-Ar年代としては黒滝岩の黒曜岩が 6.3 

試料番号 8903 8903 8903 8903 8903 8903 8903 8903 8903 8903 8903 8903
1406 2201 2206 1810 2013 1606 1702 1811 1815 1609 2010 1611

地層名 郡層 郡層 郡層 郡層 郡層 郡層 郡層 郡層 郡層 郡層 重栖層 重栖層

産状 溶岩
溶岩また
はシート 溶岩 溶岩 溶岩 溶岩 溶岩 溶岩

溶岩また
はシート

溶岩また
はシート

溶岩また
はシート シート

K-Ar年代（Ma) 18.2 18.7 19.2 19.6 19.1 19.2 18.9 19.4 18.3 20.1 5.40 5.53

組成（wt%)

SiO2 48.06 49.58 51.66 52.08 52.23 52.97 53.12 53.42 60.51 61.18 51.97 53.67

TiO2 1.44 1.14 1.04 1.11 1.13 1.10 1.11 1.10 1.11 1.04 3.52 3.02

Al2O3 16.14 17.59 16.48 17.36 16.89 19.02 19.31 18.56 15.42 16.28 15.00 14.16

FeO 10.03 9.39 9.19 8.47 8.85 7.65 6.85 7.71 6.27 5.90 9.57 10.44

MnO 0.14 0.19 0.16 0.15 0.15 0.10 0.10 0.11 0.13 0.10 0.14 0.15

MgO 8.77 5.83 6.18 5.01 4.97 3.38 3.33 3.21 2.05 2.14 2.80 2.00

CaO 9.07 11.34 8.58 8.66 8.96 8.65 8.54 8.43 5.05 4.85 7.71 6.54

Na2O 2.59 2.65 2.59 2.70 2.64 2.78 2.74 2.90 2.65 3.45 3.29 3.28

K2O 1.51 0.49 2.37 2.21 1.60 2.06 2.09 2.17 3.16 3.29 2.92 2.89

P2O5 0.48 0.26 0.61 0.64 0.37 0.44 0.46 0.45 0.39 0.43 1.45 1.32

Total 98.23 98.46 98.86 98.39 97.79 98.15 97.65 98.06 96.74 98.66 98.37 97.47

第 1表　油井地域における郡層と重栖層火山岩類の主化学組成．

第 7図　K-Ar年代測定を行った郡層・重栖層の火山岩類
のシリカ－アルカリ図．岩石の分類・命名は Le Bas et 
al.（1986）による．アルカリ岩と非アルカリ岩の境界は
Irvine and Baragar（1971）による．
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Ma（Kaneoka et al.,1970），大峰と西郷のショショナイト（ミュ
ジアライトとして記載）が 5.44±0.13 Maと 5.40±0.14 Ma（藤
巻ほか，1989），大領と寺山のショショナイトが 5.12±0.09 
Ma，5.30±0.10 Ma（Kimura et al., 2003）の値が報告されてい
る．フィッション・トラック年代値としては，久見の黒曜
石について 3.9 Maが報告されている（Suzuki，1970）．なお，
岩田ほか（1988）は流紋岩と粗面岩から Rb-Sr全岩アイソク
ロン年代として 6.8±0.2 Maを報告したが，Uto et al.（1994）
は，用いた試料はマグマ混合の形跡があるために噴出年代を
示していないとした．ここで報告した重栖層のショショナイ
トシートの全岩K-Ar年代は 5.53±0.29 Ma，5.40±0.28 Maで，
1989年以降報告された K-Ar年代と良い一致を示している．
　郡層の玄武岩～玄武岩質安山岩，安山岩は玄武岩の一試料
がアルカリ岩系－非アルカリ岩系の境界付近にプロットされ
るが，それ以外のものはすべて非アルカリ岩系に属する（第
7図）．玄武岩のマグマタイプは島弧ソレアイト的な性格を
有する．一方，重栖層の火山岩類はアルカリ岩系に属する．
鮮新世－更新世の玄武岩類はアルカリ岩系に属し，プレート
内マグマタイプの性格を示す．隠岐島前も含め，隠岐諸島で
は中期中新世には火成活動がない，または微弱な時期があり，
この火成活動のハイエタスの時期を境に，マグマタイプは
非アルカリ岩系（島弧型）からアルカリ岩系（プレート内型，
ないしプルームタイプ）へと変化した（沢田ほか，2008）．
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第 2表　油井地域における郡層と重栖層火山岩類の全岩 K-Ar年代．
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