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高橋　浩 1）・宮崎一博 1）・御子柴真澄 1）・中村佳博 1）・坂野靖行 1）・佐藤大介 1） 2）・脇田浩二 3）

１．はじめに

2018 年 6 月 26 日〜 7 月 13 日の日程で，GSJ 国際研

修が実施され，その一環として，阿武隈山地地質巡検（6

月 28 〜 29 日）と室内実習（岩石薄片観察，XRF，EPMA）

を実施したのでそれらの概要について報告する．地質巡検

及び実習参加者（研修生）は，タイ，マレーシア，パプア

ニューギニア，東ティモール，カンボジア，インドネシ

ア，ラオス，ミャンマー，フィリピンの公立地質調査機関

（CCOP 参画機関）から 1人ずつの計 9人であった．

キーワード：�国際研修，地質巡検，阿武隈山地，阿武隈変成岩類，阿武隈深成岩類１）産総研 地質調査総合センター　地質情報研究部門
２）産総研 地質調査総合センター　研究戦略部
３）山口大学

GSJ 国際研修 2018：阿武隈山地地質巡検と
室内実習（岩石薄片観察，XRF ，EPMA）

２．阿武隈山地地質巡検（6月 28 〜 29 日）

以下の日程・行程で，阿武隈山地地質巡検を実施した（第

1図）．

6 月 28 日 （木）

地質調査総合センター（GSJ） （8:45） → 常磐道，国道

118 号経由 → Stop 1：八
やみ ぞ

溝山地アダカイト質石英閃緑岩

（10:30 〜 11:00） → Stop 2：袋田の滝（11:15 〜 12:45）

→道の駅奥久慈だいご （昼食，13:00 〜 13:30）→ Stop 3：

棚倉町 （棚倉破砕帯，14:30 〜 15:30） → いわき （17:00）

第 1 図　GSJ 国際研修阿武隈巡検コース（ベースマップは 20 万分の 1 日本シームレス地質図 V2）
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6 月 29 日（金）

いわき（8:30）→ Stop 4：花園渓谷 （北茨城市，9:30

〜 12:00）→大津（北茨城市，昼食，12:40 〜 13:30）→ 

Stop 5：花貫渓谷 （高萩市，14:00 〜 15:00）→ Stop 6：

十王ダム（日立市，15:30 〜 16:00）→ GSJ（17:00）

巡検参加者は，研修生 9人の他に，高橋　浩，宮崎一

博，御子柴真澄，中村佳博（以上地質情報研究部門），内

田利弘，加野友紀（研究戦略部）及び脇田浩二（山口大学）

であった．

1 日目（6月 28 日）
GSJ 正面玄関前をマイクロバスで出発し，常磐道，国

道 118 号経由で，大
だい ご

子町頃
ころふじ

藤の久慈川にかかる奥久慈橋

の東側袂の久慈川河床（Stop 1）で，前期白亜紀アダカイ

ト質石英閃緑岩の露頭を観察した（写真 1）．アダカイトと

は，アリューシャン列島のアダック島に産する特殊な化学

組成を持った火山岩（デイサイト）にちなんで命名された

岩石のことで，海嶺近傍の若くて熱い海洋地殻が海溝で沈

み込み，高圧下で溶融して生成されたと考えられている

（Drummond and Defant, 1990）．しかし，八溝山地のア

ダカイト質石英閃緑岩の場合，その成因は海洋地殻の溶融

では説明出来ず，玄武岩質マグマの分別結晶作用で形成

されたと考えられている（Takahashi et al. , 2005）．また，

Stop 1 では，アダカイト質石英閃緑岩の貫入母岩である

八溝層群（ジュラ紀付加体）が露出しており，脇田氏によ

る解説が行われた（写真 2）．

袋田の滝（Stop 2）では，新第三紀中新世の男体山火山

岩類を観察した（写真３）．袋田の滝付近の男体山火山岩

類は，デイサイト質海底火山活動によって形成された自破

砕溶岩が再堆積したもので，男体山火山岩類分布域の北縁

部に位置している（細井ほか，2017）．この海底火山活動

は，左横ずれの棚倉断層による横ずれ引張堆積盆の内部で

生じたもので通常の島弧では認められないアイスランダイ

ト的な性格を持っている（周藤・八島，1985；高橋ほか，

1995）．

昼食は，道の駅奥久慈だいごのレストランでとったが，

奥久慈特産のシャモ肉入りカレーやそばは好評であった．

昼食後，棚倉に移動し，棚倉破砕帯の花崗岩マイロ�

ナイト及びウルトラマイロナイトを観察した（Stop 3，写

真 4）．棚倉周辺の棚倉破砕帯中には，マイロナイトやカ

タクラサイトが発達しているが（越谷，1986），露頭のほ

とんどが風化しており，新鮮な露頭は稀である．ウルトラ

マイロナイトは，花崗岩マイロナイト中に幅数メートルほ

どの層状岩体として発達しており，花崗岩に取り込まれた

八溝層群の堆積岩ブロックのようにも見える．しかし，注

意深く観察すると，非対称プレッシャーシャドウを伴った写真 1　�前期白亜紀アダカイト質石英閃緑岩の露頭を観察する研修
生たち（Stop 1，大子町奥久慈橋袂の久慈川河床）

写真 2　�八溝層群（ジュラ紀付加体）の説明の様子（Stop 1，大子町奥
久慈橋袂の久慈川河床）

写真 3　袋田の滝（Stop 2）での記念写真
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斜長石のポーフィロクラストが認められ，花崗岩質岩起源

のウルトラマイロナイトであることが分かる．

棚倉構造線は，西南日本と東北日本を分かつ日本列島で

最大級の構造線であるが，阿武隈山地以北では広く新第

三系や第四系に覆われるため，正確な位置は不明である

（Takahashi et al. , 2012）．

棚倉破砕帯（Stop 3）観察の後，福島県いわき市に移動し，

駅前のビジネスホテルに宿泊した．夕食は，各自で自由に

とることとしたが，特に問題はなかった．

２日目（6月 29 日）
ホテルで朝食を済ませた後，北茨城市の花園渓谷（Stop 

4）に移動した．花園渓谷には，阿武隈変成岩類の竹
たかぬき

貫変

成岩類が広く分布している．阿武隈変成岩類は泥質変成

岩主体で苦鉄質変成岩類を伴う竹貫変成岩類（角閃岩相〜

グラニュライト相）とその東側に分布する苦鉄質変成岩類

を主体とし，泥質変成岩類を伴う御
ごさいしょ

在所変成岩類（緑色片

岩相〜角閃岩相）から構成される（Miyashiro，1958；加

納ほか，1973）．御在所変成岩類（メタチャート）からは

ジュラ紀の放散虫化石が見いだされており（Hiroi  et  al .，

1987），変成年代はジュラ紀以降である．また，御在所変

成岩類は，竹貫変成岩類の上に衝上断層を介してのし上げ

ていると考えられており，この衝上運動により竹貫変成岩

類は急速に圧力が高まったと考えられている（Hiroi et al.， 

1998）．

花園神社より上流の花園渓谷には，広く竹貫変成岩類が

分布しており阿武隈変成岩類の模式地となっている（写真

5）．ざくろ石珪線石菫青石黒雲母片麻岩やざくろ石黒雲

母片麻岩からなり，縞状の優白バンドが認められ，部分溶

融が生じていたものと考えられる．また，一部，片麻岩中

にかんらん岩ブロックが認められる．

花園渓谷での阿武隈変成岩類観察の後，北茨城市大津漁

港近くの鮮魚センターが経営する海鮮レストランで昼食を

とった．日本食は東南アジア諸国にも広がっているようで，

刺身が好評であった．

花貫渓谷（Stop 5）では，阿武隈花崗岩類の新期花崗岩

類である鳥曽根花崗閃緑岩を観察した（写真 6）．阿武隈山

地の深成岩類は，貫入の古い順に，超苦鉄質岩，斑れい岩

及び閃緑岩，細粒閃緑岩，角閃石黒雲母花崗閃緑岩，黒雲

母花崗閃緑岩，粗粒黒雲母花崗閃緑岩及び優白質花崗岩か

らなる（Takahashi et al. , 2016）．鳥曽根花崗閃緑岩は黒雲

母花崗閃緑岩に相当し，角閃石黒雲母花崗閃緑岩である上

君田花崗閃緑岩に貫入し，粗粒黒雲母花崗閃緑岩及び優白

質花崗岩に貫入されている（Takahashi et al. , 2016）．阿武

隈山地の深成岩類のジルコン U–Pb 年代は，角閃石斑れい

岩で 110 Ma 前後，細粒閃緑岩で 100 Ma 前後，角閃石

黒雲母花崗閃緑岩及び黒雲母花崗閃緑岩で 105 Ma 前後，

優白質花崗岩で 100 Ma 前後を示し，K–Ar 年代（黒雲母，

写真４　�棚倉破砕帯中の花崗岩ウルトラマイロナイト（Stop 3，棚倉
町屋敷）

写真 5　花園渓谷に沿う林道脇の竹貫変成岩類の露頭（Stop 4）

写真 6　花貫渓谷汐見滝下流河床の鳥曽根花崗閃緑岩
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角閃石）と近接することから，これらの岩体は貫入の後，�

急速に上昇したと考えられている（Takahashi et al. , 

2016）．

日立市十王ダムサイト（Stop 6）には，カンブリア紀

の貫入年代を示す大
だいおういん

雄院花崗岩（Sakashima et al. , 2003; 

Tagiri et al. , 2011）が露出している（写真 7）．大雄院花崗

岩は，変形が強いため，緑色片岩様の岩相を呈するが，変

形の弱い部分では深成岩の組織を残しており，原岩は角閃

石黒雲母トーナル岩であることが分かる．

３．室内実習

阿武隈巡検（6月 28日〜 29日）の後，7月 3日（火）に，

GSJ において，巡検で観察した阿武隈変成岩類，阿武隈花

崗岩類及び八溝山地の前期白亜紀アダカイト質石英閃緑岩

について偏光顕微鏡による岩石薄片観察，蛍光 X線分析

装置（XRF）による全岩化学分析の説明と EPMA による鉱

物化学組成分析が行われた．室内実習では，研修生 9人

を，5人と 4人の２班（A班及び B班）に分け，午前中は，

A班を高橋，御子柴及び佐藤が担当し，阿武隈深成変成岩

類及び八溝山地のアダカイト質石英閃緑岩についての偏光

顕微鏡観察と XRF による深成岩類の全岩化学組成分析に

ついて説明が行われた．B班は宮崎，坂野及び中村が担当

し，花園渓谷で観察した阿武隈変成岩を用いて，EPMAに

よる鉱物化学組成の分析が行われた．午後には，高橋，御

子柴，佐藤が B班を，宮崎，坂野，中村が A班を担当し，

午前と同様の研修を行った（第１表）．

偏光顕微鏡による岩石薄片観察と XRF による岩石の化学
組成測定（高橋・御子柴・佐藤）
7 月 3日（火）の午前，輪講室（7-1-860 室）において，A

班の５名の研修生に対して，阿武隈巡検（6月 28 日〜 29

日）の概要を再度説明し，偏光顕微鏡観察の予備知識とし

て，見学した岩石の薄片写真について解説した．その後，

光学実験室（7-1-163）に移動し，巡検で観察した岩石を中

心に，八溝山地及び阿武隈山地の深成変成岩類の岩石薄片

を観察した（写真 8）．その後，XRF 実験室（7-1-156）に移

動し，蛍光 X線分析装置の概要を説明し，火成岩岩石学

における主成分元素，微量成分元素及び希土類元素分析の

重要性と岩石学への適用例を紹介した（写真９）．

EPMA による変成鉱物組成測定と変成温度・圧力解析（宮
崎・坂野・中村）
阿武隈巡検で訪れた花園渓谷の竹貫変成岩を用いて変成写真 7　十王ダムサイトに露出するカンブリア紀大雄院圧砕花崗岩

第１表　GSJ 国際研修，岩石学実習スケジュール
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鉱物の化学組成から変成温度圧力を求める実習を行った．

巡検では，ミグマタイト（部分溶融が進行した岩石）の産

状を詳しく観察し（写真 5），EPMA分析による温度圧力解

析の意義を説明するための伏線を張った．7月 3日の室内

実験では，最初に第一会議室で EPMA 分析の原理説明を

行い（写真10），その後EPMA実験室（7-1-151）へ移動し，

変成鉱物の化学組成分析を行った．分析は実際に研修生一

人一人が行い（写真 11），各自が温度圧力を求めるのに必

要なざくろ石，黒雲母，斜長石の化学組成を取得した．分

析後，再度，第一会議室へ移動し，鉱物化学組成から変成

温度圧力を求める手法の講義を行い，各人に用意された

ノートパソコンを用いて鉱物化学組成から温度圧力を求め

させた．講義ではさらに進んで , 得られた温度圧力から阿

武隈山地にミグマタイトが広域に分布する理由と，ミグマ

タイトが地殻内のどのような場で形成されたかを議論させ

た．研修生にとってはかなり高度な内容だったが，実際に

自分で取得した鉱物化学組成から変成温度圧力求めること

に興味を持ってもらえたと思う．また，いずれの研修生も

新たな知識の獲得に積極的だとの印象を持った．

４．おわりに

GSJ 国際研修は今回が初めてであったが，研修生の評価

は高かったようである．しかし，内容が多岐にわたり，消

化不良気味との感想も複数寄せられた．テーマを絞り込み，

よりコンパクトにすることを検討することも考えてはどう

かと感じた．

この種の研修は，研修生にとっては業務上のスキルや知

識を得ることの出来る貴重な機会であり，GSJ にとっても

国際的なプレゼンスを高める重要な取り組みである．今回

写真８　偏光顕微鏡による岩石薄片観察の様子

写真９　蛍光 X 線分析装置（XRF）の説明の様子

写真 10 EPMA の原理とデータ解析の講義の様子

写真 11　 EPMA 分析実習の様子
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の研修生は意欲的で，今後，各国の中核的な役割を担う人

材となることが予想される．長期的視点に立って今後のこ

とを考えると，GSJ や日本にとって，この種の国際研修を

続ける価値はあると考える． 
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