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１．はじめに

　伊平屋島は、有人島としては沖縄県最北端の島で、
沖縄島の北西約30kmに位置する。伊平屋島はその
南の野甫島とともに伊平屋村を構成する（図１）。
伊平屋島の詳細な地質研究は、Ishibashi（1968）
に始まり、木崎編（1985）、氏家（2000）、平識

（2004MS）、宮城ほか（2013）などによって行わ
れてきた。Ishibashi（1968）は、はじめて島の地
質図をまとめ、古生界の伊平屋層、 前岳層、中生界
の田名層、第四系の前泊層とそれぞれ命名した。伊
平屋層中の石灰岩塊からフズリナ化石を報告した。
緑色岩類は前岳層の一部に分布すると記載してい
る。木崎編（1985）は、Ishibashi（1968）を基本
としたが、伊平屋層と前岳層のあいだには明瞭な構
造間隔は認められないとした。前岳層中の緑色岩類
下部について玄武岩質と報告している。氏家（2000）
は、伊平屋島、伊是名島及び周辺離島の地質を地質
構造と放散虫化石から全域の地質を再考した。そし
て伊平屋島の西海岸の一部に分布する緑色岩類につ
いて、産状と構成鉱物、組織から、レータイト岩
脈と記載した。平識（2004MS）は、氏家（2000）
がレータイト岩脈と記載した枕状の岩体中に含まれ
る細粒の斜長石に注目し、長径・短径を枕の周縁部
から中心部にわたって計測・比較し、周縁部ほど細

図１　位置図（平成 10 年伊平屋村地形図）

図２　地質図及び本調査域 木崎編（1985）に一部加筆
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粒でガラス質に富んだ急冷相であることから、枕状
溶岩と報告している。宮城ほか（2013）は沖縄島
および伊平屋島等の周辺離島の砂岩と緑色岩の全岩
化学組成を報告し、緑色岩類の原岩となった玄武岩
類は、海洋島や海嶺に起源をもつとした。
　本研究は、沖縄県立博物館・美術館の博物館総合
調査事業（伊平屋島・伊是名島）地質分野によるも
のである。本調査にあたり、伊平屋島、伊是名島の
両島を踏査、地質・地形、過去の文献、論文に報告
されている事象について確認及び標本を採取した。
特に緑色岩類について注目し、岩石薄片作製、偏光
顕微鏡観察、全岩化学組成分析を行った。
　調査の結果、伊平屋島中部西海岸（腰岳西側海岸
と阿波岳西側海岸に分布する緑色岩類に新知見が得
られたので、本稿ではその点を中心に報告する。な
お本研究の中間報告は、沖縄県立博物館・美術館の
博物館紀要（2018）に報告した。
　本研究では、はじめに Ishibashi（1968）、木崎
編（1985）、氏家（2000）の地質図を参考に伊平
屋島全域の地質基礎調査を行った。その結果、伊平
屋島西海岸の腰岳西側海岸と阿波岳西側海岸で、肉
眼観察では砂岩に類似した緑色岩類の存在が明らか
となった。腰岳の西側海岸の緑色岩類の一部は、前
述のとおり氏家 (2000)、平識（2004MS）によっ
て異なる岩石として記載されているが、本研究の野
外調査及び鏡下観察により、両研究によって記載さ
れた岩体の分布はより複雑かつ広範囲に分布するこ
とが明らかとなった。そこで本研究では、過去の研
究を踏まえつつ、緑色岩類全体の分布と産状、採取
試料の顕微鏡下における特徴及び全岩化学組成、緑
色岩の噴出場（テクトニック・セッティング）を明
らかにすることを目的とした。

２．地形と地質の概要

　伊平屋島は北東端の田名岬から南端の米岬まで北
東から南西方向に約14km（最大幅約3km）の細長
く延びた形をしている。小さな島の中に標高200m
前後の山々が、島の形と並行した二列の山列をなし、
北側の山列は、北から久葉山、タンナ岳、後岳、ア
サ岳、腰岳、南側の山列は前岳、賀陽山（294m：
最高峰）、阿波岳と連なる（図１）。典型的な高島で

ある。低地は少なく特に北西海岸では、海岸近くか
ら急峻な斜面となっている所が多い。そのため北か
ら西側海岸の一部にかけて砂が風によって山の斜面
に吹き上げられている。僅かな低地は、島の南東側
を中心に山の周囲や山地との間に分布し、南東側の
低地は山地によって冬の季節風を遮ることができる
ため、集落はここに位置する。島の南には砂嘴が形
成されており、その先端から橋で野甫島と結ばれて
いる。
　伊平屋島の地質は主として古生界の伊平屋層、 前
岳層、中生界の田名層、第四系の前泊層からなる。
伊平屋層は北部のヤヘイ岩に分布し、砂岩・チャー
ト・頁岩を主とし石灰岩のレンズをはさむ。前岳層
は層状チャートが卓越し、砂岩・礫岩・緑色岩と石
灰岩レンズをはさむ。田名層は島の中・南部に分布
し、砂岩頁岩互層を主として中・下部で砂岩が卓越
する。腰岳西側の海岸部には緑色岩類が分布する。
前泊層（段丘堆積物）は平野周辺の段丘部に分布す
る砂礫層であり島の主要な帯水層である（木崎編 , 
1985：図２）。以上の地質と地形の特徴により、小
さな島の割に水が豊富で低地では稲作が行われてき
た。

３．緑色岩類の分布と産状

　本研究対象の主な緑色岩類は、伊平屋島西部の腰
岳の西側海岸に分布する（図２）。緑色岩類の岩体
は赤黒色または暗緑色を帯びており、一部にチャー
トまたは石灰岩を包有している（写真１）。暗緑色
の岩体は肉眼観察では砂岩と類似しており、混同す
る可能性があるため、サンプルを採取し岩石薄片を
作製して鏡下観察を行った。その結果、本調査域の
岩体は過去の記載よりも広範囲に分布し腰岳西側海
岸を中心に島の伸長方向、約 1km の範囲に分布す
ることが明らかとなった（図３）。同様の岩石の存
在を確かめるべく海岸部を中心に他地域でも調査を
行った。その結果、島の南側、阿波岳の西側（島尻
海岸）の一部にも同様の岩体を確認した（図２）。
その他の地域では、海岸部を除き植生の繁茂した山
地のため、現在のところ確認できていない。
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　本調査域の岩体の産状には、枕状、層状、塊状の
３つのタイプがある。枕状・層状の形状をもつ岩体
は海岸部に分布する。一方、塊状の岩体は海岸側で
はなく山側に分布する。枕状岩体の枕の大きさは約
0.3 ～ 1mである。
　緑色岩類の表面の色は次の３タイプに分類され
る。Aタイプ：表面が赤みがかった赤黒色でその内
部は暗緑色となっているもの。Bタイプ：赤黒色部
と暗緑色部が複雑に入り交じったもの。Cタイプ：
場所によって赤黒色部と暗緑色部の両者が断層で切
られたようにはっきりと分かれたもの。当初、表面
の赤黒色部は風化によるものと思われた。一部は風
化によるものもあるが、Bや Cの産状は、風化によ
るものではないと判断した。以下に各露頭の産状を
示す。

（１）腰岳西側海岸（写真１～ 14）
　海側から暗緑色部、赤黒色部（写真２、３）さら

に道路を挟んで山側に暗緑色部（写真14）が分布
する（境界部の走向：N46°E）。海岸部の各部の境
界は連続して確認できないが、調査域のほぼ同一直
線上に点在しており、断層か貫入岩体（シル）と推
測される。

①調査域海岸部の中央部～北側岩体の産状

②枕状溶岩の産状（海岸部のみに分布、主として赤
黒色を帯びている。部分的に暗緑色と混在する。）

写真１　腰岳西側海岸の岩体に包有される石灰岩
　　　　（L: 白色部）とチャート（C: 赤色部）

写真２　G：暗緑色部、Ｒ：赤黒色部

写真３　G：暗緑色部、Ｒ：赤黒色部、C: チャート

写真４　枕状岩体の断面

図３　腰岳西側海岸の調査域及び緑色岩類の分布
図４に拡大図、ポイントは薄片作製試料採取地
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③調査域海岸部の南側岩体の産状

写真５　写真４の南側の側面部 写真９　枕の表面

写真 10　赤黒色部 (R.) が暗緑色部 (G.) を覆っている。

写真 11　写真８の南側側面
R: 赤黒色部、G: 暗緑色部、B: 黒色部、C: チャート

写真６　枕の断面  

写真７　枕の断面　急冷周縁部が認められる  

写真８　枕の内部　急冷による節理が認められる  
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④調査域海岸部の北側岩体の産状

⑤調査域陸側の北側岩体の産状（③の陸側）

（２）阿波岳西側海岸（写真15 ～ 16）

写真 12　層状（手前）と P: 枕状（奥）が接する。

写真 15　上部右側に枕状（P.）の断面の形状

写真 16　写真 15 の枕状（P.）の拡大写真

写真 13　赤黒色と暗緑色部が入り交じっている。

写真 14　暗緑色塊状の岩体（陸側に大規模に分布）

P

P
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４　岩石記載

　腰岳西側海岸に分布する緑色岩類について、約
50個のサンプル採取を行い、薄片を作製し鏡下観
察を行った。その結果、鏡下での特徴は、肉眼観察
での２つの特徴（①：肉眼で赤黒色、一部に枕状の
産状をもつタイプ。②：肉眼で暗緑色、一見、砂岩
と類似したタイプ）によって異なること、また一部、
緑泥石を生じているが、一般的な緑色岩類ほど変成
しておらず新鮮であり、原岩である火成岩（玄武岩

とレータイト）の構成鉱物と組織を残していること
が明らかとなった。その他に隣接する岩体として砂
岩及びチャートの岩体を確認した。阿波岳西側海岸
では４個のサンプルを採取した。以下にチャートを
除く岩体の鏡下での特徴を示す。写真の左側は偏光
顕微鏡における開放ニコル、右側は直交ニコルによ
る鏡下写真であり、視野の長辺は3mmである。
 

図４　腰岳西側海岸の調査域及び緑色岩類の分布
　　　（矢印のポイントは薄片作製試料採取地、走向は G と R の境界部で測定）
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（１）腰岳西側海岸（伊平屋島西部）の岩体
①：肉眼で赤黒色、一部に枕状の産状をもつタイプ。 試料番号：17091902-R
　　造岩鉱物：細粒0.5mm以下の針状の斜長石が多数、その間に極少量の変質したかんらん石、
　　細粒結晶の間を不透明鉱物とガラスが埋める。サンプルにより結晶の大きさに多少の差がある。
　　以上の特徴より玄武岩類と考えられる。

②：肉眼で暗緑色であり、野外では一見、砂岩と類似したタイプ。試料番号：17091905-G
　　造岩鉱物：0.5mm ～ 1mmの短冊状のカリ長石が多数、その間に緑泥石、不透明鉱物と斜長石が埋める。
　　石基部分は少ない。以上の構成鉱物及び組織よりレータイトと考えられる。

　　　　　　　　　　　写真19.　　　　　　　　　　　　　　　　     写真20.
　　

（２）腰岳西側海岸（伊平屋島西部）の砂岩　肉眼で暗緑色。試料番号：17091904-S
　　 造岩鉱物：0.5mm ～ 1mmの石英が多数、その間に斜長石、カリ長石、白雲母、緑泥石、岩片、重鉱

物として少量のジルコンが埋める。

写真 18

写真 20

写真 17

写真 19

写真 21 写真 22
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５．全岩化学組成の特徴

（１）分析試料と採取地点
　本調査域の緑色岩類（腰岳西側海岸から 16個、
島尻海岸から2個）について、計18個を分析した。
分析試料の採取地点は、岩石薄片作製試料採取地と
同様、伊平屋島西部の腰岳西側海岸及び阿波岳西側
海岸の一部である（図６）。

（２）分析方法
  各露頭から、新鮮な岩石を選び、粗砕き後、超純
水で煮沸し、試料中の塩化物イオンを除去した。そ
の後、高速スタンプミルを用いて粉末にした。融
剤（Li2B4O7）と岩石粉末が 1:5となるように混合
し、東京科学（株）製ビードサンプラー（TK-4200

型）を用いてガラスビードを作製した。また、微量
元素分析用に粉末加圧ペレットも作製した。測定
には琉球大学研究基盤センターの蛍光Ｘ線分析装
置（XRF：リガク（株）製 ZSX Primus II）を使用
した。分析方法は基本的に新城・宮本（2007）に
従った。さらに、微量元素については ICP-MS法に
よる分析も行った。サンプル粉末0.10gをフッ酸＋
硝酸＋過塩素酸の混酸で酸分解し、蒸発乾固後、最
終的には 4000倍に希釈して 0.3M 硝酸溶液として
測定に供した。琉球大学理学部に設置されている
サーモフィッシャー・サイエンティフィック（株）
のX-series 2 ICP質量分析計を用いて分析を行った。
サンプルと同様に処理した、米国地質調査所の標準
岩石（BHVO-2玄武岩）とブランク溶液で検量線を
作製した。 

（３）阿波岳西側海岸（伊平屋島南西部）の火成岩体
①肉眼で赤黒色、一部に枕状の産状をもつタイプ。　試料番号：1712221-1SA-R
　造岩鉱物：細粒0.3mm以下の針状の斜長石が多数、その間を不透明鉱物とガラスが埋める。
　サンプルにより結晶の大きさに多少の差がある。以上の特徴より玄武岩類と考えられる。

②肉眼で暗緑色であり、野外では一見、砂岩と類似したタイプ。試料番号：1712221-1SB-G

　阿波岳西側海岸では表面の色による鏡下での差異は見られず、両者ともに細粒の組織であった。

写真 23

写真 25

写真 24

写真 26
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　マトリックス効果と装置のドリフトの補正のため
に、内標準として115Inを用いた。正確度の評価には、
日本地質調査所の標準岩石 JB-1と JA-1を用いた。
ほとんどの元素は±10%以内で推奨値と一致した。
　本稿では３つの分析方法のうち最も精度の良い
ICP-MS法による分析結果のみを示す。

（３）分析結果
　全岩化学組成の分析結果を表１と表２に示す。
全分析試料は、SiO2が 49 ～ 54%（表１）と 59 ～
64%（表２）の２つのグループに分類される。　　
　SiO2- 全アルカリ（TAS）図（図５）によると、
前 者 は Trachybasalt（ 粗 面 玄 武 岩 ） ～ Basaltic 

trachyandesite（ 玄 武 岩 質 粗 面 安 山 岩 ）、 後 者 は
Trachyte（粗面岩）の領域にプロットされる。両者
ともアルカリに富み、アルカリ岩と非アルカリ岩系
列の境界線（Irvine and Barragar.1971）より上に
プロットされることから、アルカリ岩系列の岩石で
ある。岩石は変質のためにアルカリ元素が多少移動
している可能性を考える必要があるが、鏡下観察で
は石基の斜長石などは新鮮であり、全岩分析の灼熱
減量 (LOI)も＜6wt％と小さいことから、変質の程
度は大きくないと判断される。したがって、アルカ
リ岩系列の特徴は初生的なものだと考えられる。以
下、前者を玄武岩類、後者を粗面岩として記述する。

図５　SiO2 vs. 全アルカリ（TAS）図

　岩型の境界線は Le Maitre et al. (1989)、アルカリ岩と非アルカリ岩系列の境界は Irvine and Barragar 
(1971) による。

Alkaline series 

Sub-alkaline 
series 
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表１　全岩化学組成　伊平屋島緑色岩類（玄武岩類）
阿波岳西側 腰岳西側 腰岳西側 腰岳西側 腰岳西側 腰岳西側 腰岳西側 腰岳西側

形状 枕状 枕状
試料番号 I-SA-R I-04-R I-10-R I-13R I-15A-R I-15B-R I-16B-R I-17-R
wt.%
SiO2 51.74 49.13 54.04 53.35 53.27 49.69 52.74 51.49
TiO2 2.71 1.97 2.34 2.51 2.02 1.94 2.05 1.99
Al2O3 16.39 15.53 16.83 18.56 15.43 16.14 15.83 16.95
Fe2O3 17.16 19.00 13.90 12.92 12.73 14.35 14.80 13.98
MnO 0.26 0.27 0.14 0.18 0.18 0.34 0.28 0.28
MgO 2.59 3.04 1.74 2.05 5.05 4.96 6.39 5.64
CaO 2.36 4.89 3.38 3.75 4.06 6.33 1.87 2.84
Na2O 4.11 4.70 5.40 5.02 5.61 5.34 4.27 4.82
K2O 1.80 1.09 1.54 1.31 1.18 0.55 1.45 1.56
P2O5 0.42 0.25 0.31 0.26 0.21 0.26 0.18 0.24
Total 99.55 99.87 99.61 99.89 99.73 99.91 99.85 99.79

LOI 3.66 2.38 2.63 2.63 3.90 1.34 5.82 6.43

ppm
Sc 54.9 51.2 50.2 45.7 53.4 50.9 61.3 55.6
V 447 417 330 356 354 407 324 343
Cr 134 295 253 180 161 176 180 183
Co 46 41 29 42 40 50 39 32
Ni 70 126 129 91 70 77 82 66
Rb 45.4 29 43.1 35.1 26.6 14.5 39.7 45.1
Sr 255 257 288 276 320 228 189 349
Y 72 52 75 52 44 50 47 52
Zr 140 110 107 129 114 106 123 119
Nb 6.41 4.08 5.30 5.53 3.92 3.66 4.07 3.90
Cs 1.05 1.12 1.67 1.36 0.7 0.55 1.44 1.22
Ba 406 390 230 208 225 48 68 159
La 7.69 6.44 7.13 5.6 4.98 7.85 5.26 6.22
Ce 18.88 13.47 17 15.07 13.07 16.41 12.15 14.75
Pr 3.39 2.69 3.08 2.72 2.39 2.84 2.23 2.68
Nd 17.82 14.21 16.64 14.55 12.68 14.77 11.9 14.48
Sm 5.93 4.82 5.67 5.05 4.26 4.87 4.07 4.90
Eu 2.12 1.76 2.07 1.77 1.51 1.71 1.49 1.72
Gd 7.72 6.04 7.80 6.30 5.43 6.11 5.29 6.21
Tb 1.46 1.15 1.49 1.23 1.05 1.16 1.02 1.19
Dy 10.23 8.04 10.55 8.52 7.18 7.93 7.20 8.22
Ho 2.32 1.76 2.4 1.86 1.55 1.73 1.61 1.81
Er 6.91 5.17 7.11 5.54 4.54 5.00 4.8 5.33
Tm 1.02 0.76 1.00 0.8 0.66 0.72 0.73 0.77
Yb 6.31 4.59 5.84 4.82 3.98 4.36 4.54 4.60
Lu 0.97 0.68 0.85 0.72 0.59 0.66 0.69 0.7
Hf 4.04 2.93 3.10 3.68 3.08 2.81 3.03 2.89
Ta 0.39 0.24 0.32 0.34 0.25 0.23 0.25 0.24
Pb 0.69 0.43 0.65 0.73 0.44 1.35 1.48 1.59
Th 0.41 0.25 0.33 0.35 0.26 0.23 0.26 0.24
U 0.45 0.44 0.47 0.38 0.55 0.46 0.65 0.53
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表２　全岩化学組成　伊平屋島緑色岩類（粗面岩）
阿波岳西側 腰岳西側 腰岳西側 腰岳西側 腰岳西側 腰岳西側 腰岳西側 腰岳西側

試料番号 I-SB-G I-07-G I-08-G I-11-G I-12-G I-14-G I-15C-G I-16A-G
wt.%
SiO2 60.54 60.52 59.27 59.13 59.99 63.89 61.35 60.05
TiO2 0.60 0.91 1.02 0.94 0.97 0.84 0.98 0.96
Al2O3 18.39 18.34 19.01 18.36 18.34 17.28 19.02 18.65
Fe2O3 6.71 5.49 5.06 5.52 5.30 4.88 3.76 5.15
MnO 0.15 0.15 0.06 0.21 0.07 0.22 0.10 0.15
MgO 1.09 1.29 1.05 0.82 0.94 1.04 0.90 1.36
CaO 0.44 1.25 1.37 2.32 1.41 0.61 0.75 1.20
Na2O 6.22 3.70 4.67 4.28 4.85 6.42 4.56 6.29
K2O 4.94 7.04 6.81 7.05 6.52 3.05 7.12 4.91
P2O5 0.27 0.37 0.45 0.38 0.42 0.37 0.41 0.40
Total 99.35 99.06 98.77 99.02 98.80 98.60 98.93 99.12

LOI 2.04 0.76 0.94 0.61 2.16 1.12 0.71 1.04

ppm
Sc 10.4 10.1 9.6 10.4 10.2 9.9 10 9.7
V 32 27 17 10 23 54 26 11
Cr 91 73 91 78 105 112 91 86
Co 3 2 2 1 7 3 3 1
Ni 54 40 49 34 65 60 51 30
Rb 57.9 139.8 160.5 106.9 139.4 52 130.1 43.5
Sr 163 334 477 638 500 288 447 271
Y 45 26 28 31 24 24 27 35
Zr 663 330 339 360 388 297 402 323
Nb 168.0 89.5 88.2 97.9 94.1 79.6 101.3 85.3
Cs 0.18 2.54 2.46 1.65 4.05 1.21 1.49 0.53
Ba 265 739 541 816 522 461 617 457
La 122.7 89.1 79.6 98.2 78.8 91.9 73.7 67.4
Ce 242 153 148 168 146 163 147 127
Pr 29.7 18.4 19.1 20.4 18.8 16.5 18.2 16.5
Nd 100.6 64.9 70.9 72.3 69.5 56.7 66.8 61.4
Sm 15.6 10.3 11.6 11.5 11.3 9.1 11.7 10.5
Eu 2.9 3.73 4.46 4.2 4.48 3.47 4.43 3.98
Gd 15.63 10.08 11.02 11.42 10.72 9.7 10.92 9.96
Tb 1.82 1.18 1.29 1.32 1.22 1.09 1.30 1.24
Dy 8.95 5.55 5.99 6.31 5.51 5.09 6.08 6.2
Ho 1.65 1.00 1.04 1.13 0.96 0.87 1.06 1.14
Er 4.38 2.57 2.5 2.93 2.37 2.08 2.6 2.98
Tm 0.62 0.35 0.33 0.4 0.33 0.27 0.35 0.41
Yb 4.02 2.22 2.05 2.51 2.11 1.7 2.17 2.47
Lu 0.56 0.30 0.27 0.35 0.28 0.22 0.28 0.34
Hf 16.25 8.20 8.39 8.76 9.04 6.93 8.98 7.65
Ta 8.86 4.74 4.73 5.04 5.01 3.94 5.09 4.51
Pb 15.29 8.03 7.45 8.15 10.77 10.32 7.85 10.24
Th 15.56 7.44 7.64 7.87 7.96 6.41 7.93 7.27
U 1.09 0.76 0.71 2.47 0.75 0.62 1.48 4.11
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　図７の地球化学的判別図（Nb/La vs. La/Ybおよ
び Th/Nb vs. La/Yb）によると、玄武岩類は中央海
嶺玄武岩（MORB）の領域にプロットされ、粗面
岩のグループは１試料を除き全てが海洋島玄武岩

（OIB）の領域にプロットされた。Ti-Zr-Y判別図（図
８a）、2Nb-Zr/4-Y判別図（図８b）においても、玄

武岩類は中央海嶺玄武岩（MORB）に分類され、粗
面岩のタイプは、プレート内アルカリ玄武岩（WPA）
に分類された。Ti-Zr-Y 図において、粗面岩タイプ
は Ti に乏しい部分にプロットされる。これは後述
するように Ti に富む鉱物の分別によるものと推察
される。 

図７　Nb/La、Th/Nb、La/Yb を用いた地球化学的判別図（全分析試料をプロット）
境界線は Hollocher et al.（2012）による。

図８　(a) Ti-Zr-Y 判別図、　（b）2Nb-Zr/4-Y 判別図 （全分析試料をプロット）
(a) 境界線は Pearce and Cann（1973）による。(b) 境界線は Meschede（1986）による。
CAB. calc-alkali basalts; VAB. Volcanic-arc basalts; WPB.within-plate basalts; WPA. within-plate alkali basalts; WPT. 
within-plate tholeites
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６．考察 

（１）�産状・組織・構成鉱物・全岩化学組成及び過
去の記載との関係

　本調査域には、産状、組織、構成鉱物、全岩化学
組成の異なる２つの緑色岩類が広範囲に存在する。
それらは氏家 (2000) と平識（2004MS）がそれぞ
れ記載した岩体（レ―タイト岩脈と枕状溶岩）と一
部重なる。
　平識（2004MS）は枕状の岩体に枕状溶岩特有の
組織をもつことを明らかにした。本研究における海
岸部の赤黒色部の枕状の岩体に見られた産状（写
真４～９）と細粒の組織（写真17、18）は、平識

（2004MS）が記載した岩体と同様のものである。
　一方、氏家（2000）は、本調査域の枕状の産状
を層状チャート中に貫入した際にブロック化しその
後の風化によるものとし、また枕状溶岩特有の組織
は見られないとしてレータイト岩脈と記載した。赤
黒色の枕状の岩体と接する暗緑色の岩体（写真10
～ 13）と内陸側の暗緑色の岩体（写真14）は、枕

状溶岩特有の組織は見られず、その組織及び構成鉱
物（写真19、20）から氏家（2000）が記載したレー
タイトに相当すると考えられる。
　さらに野外での産状の記載、顕微鏡下における薄
片観察による岩石記載に加え、それらに基づき選抜
した代表的な試料の全岩化学組成分析を行った。そ
の結果（表１、表２）、化学組成的にも本調査域には、
2種類の緑色岩類が分布することが明らかとなっ
た。2種類の緑色岩類は、TASダイアグラム（図６）
による分類では、玄武岩類（trachybasalt - basaltic 
trachyandesite）と粗面岩（trachyte）に分類される。
いずれもアルカリに富み、アルカリ岩系列に属する。
　全岩分析結果による微量元素の地球化学的判別図

（図７・８）や微量元素パターン（図９）によると、
玄武岩類は、通常の中央海嶺玄武岩（N-MORB）に
類似した岩石であることが明らかとなった。一方、
粗面岩タイプは、海洋島玄武岩（OIB）に類似した
岩石であることが明らかとなった。この結果は、両
者が全く異なるマグマ起源であることを示唆する。
　以上をまとめると、野外において、みかけの色が

　全分析試料の微量元素を始源マントル（Sun and 
McDonough, 1989）で規格化した微量元素パター
ンを図９に示す。比較のため代表的なテクトニック・
セ ッ テ ィ ン グ の 岩 石（N-MORB、E-MORB、OIB）
のパターンも示した。パターンに用いた微量元素
は、変質・変成作用により移動しにくいと考えられ
ている Th、Zr、Nbなどの High Field Strengh（HFS）
元素および希土類元素（REE）である。

　本調査域の緑色岩類のうち、玄武岩類は左下がり
のパターンを示し、中央海嶺玄武岩（N-MORB）の
パターンに類似する。一方、粗面岩は、左上がりの
パターンを示し、海洋島玄武岩（OIB）のパターン
に類似する。しかし OIBに比較して全体的に元素濃
度が高く、顕著な Ti の負異常が認められる。

図９　微量元素パターン図 .  規格化した値は Sun and McDonough（1989）による。

A：玄武岩類 B：粗面岩 C： 代表的なテクトニック・セッ
ティングにおける岩石
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本調査域の緑色岩類のうち、玄武岩類は左下

がりのパターンを示し、中央海嶺玄武岩

（N-MORB）のパターンに類似する。一方、粗

面岩は、左上がりのパターンを示し、海洋島玄

武岩（OIB）のパターンに類似する。しかし OIB
に比較して全体的に元素濃度が高く、顕著な

Ti の負異常が認められる。

A; 玄武岩類 B: 粗面岩    C: 代表的なテクトニック・セッテ

                                     ィングにおける岩石

図９. 微量元素パターン図. 規格化した値は Sun and McDonough（1989）による。
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（１）産状・組織・構成鉱物・全岩化学組成及び

過去の記載との関係

本調査域には、産状、組織、構成鉱物、全岩化

学組成の異なる２つの緑色岩類が広範囲に存在す

る。それらは氏家(2000)と平識（2004MS）がそ

れぞれ記載した岩体（レ―タイト岩脈と枕状溶岩）

と一部重なる。

平識（2004MS）は枕状の岩体に枕状溶岩特有

の組織をもつことを明らかにした。本研究におけ

る海岸部の赤黒色部の枕状の岩体に見られた産状

（写真４～９）と細粒の組織（写真 17、18）は、
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一方、氏家（2000）は、本調査域の枕状の産状

を層状チャート中に貫入した際にブロック化しそ

の後の風化によるものとし、また枕状溶岩特有の

組織は見られないとしてレータイト岩脈と記載し
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赤黒色を帯び一部に枕状溶岩の形態をもつ緑色岩
類（顕微鏡下で玄武岩類として記載した岩石：平敷
(2004MS)が枕状溶岩として記載）は、中央海嶺玄
武岩（N-MORB）に類似したマグマ起源の岩石（玄
武岩類）を原岩としており、一方、野外において緑
黒色を帯びた緑色岩類（顕微鏡下でレータイトとし
て記載した岩石）は、海洋島玄武岩（OIB）に類似
したマグマ起源の岩石（粗面岩）を原岩としている。
　氏家（2000）と平識（2004MS）によって、こ
れまで同一岩体に対し組成の異なる２つの岩石が記
載されていた。しかし実際は前述のように、本調査
域には産状、組織、鉱物組成、全岩化学組成の異な
る2種類の緑色岩類が、大変狭い範囲内で接して存
在していることが判明した。

（２）�産状と全岩化学組成からみた緑色岩類の形成
場

  本調査域には、黒色～赤黒色、暗緑色の緑色岩類
が分布する。両者の分布は、腰岳西海岸では、南
北に伸びる調査域に並列する（走向 N46°E）よう
に、主として海側に赤黒色の一部（図３、図４、図
６）に枕状溶岩の形態（写真４～９）をもつ玄武岩
類が分布し、陸側に暗緑色（図３、図４、図６）の
粗面岩（写真10 ～ 14）が分布する。両者の境界は、
断層のようにシャープに接しているところ（写真３、
27）と、複雑に入り混じるように接するところ（写
真 10 ～ 13、28、29）がある。そこでは、暗緑色
部が赤黒色部に取り込まれている様子が確認できる

（写真13、28、29）。
  これらの岩体の一部には、二次的に方解石の脈が
生じている。特に注目したいのが、これらの緑色岩
類が石灰岩や赤色チャートを不規則な形や角礫状の
ゼノリスとして取り込んでいる点である（図４、図
６、写真１、写真30 ～ 33）。石灰岩ゼノリスの中
には、明瞭なサンゴ骨格の形状を残しているものも
ある（写真33）。

写真 27　赤黒色部 (R.) と暗緑色部 (G.) の境界

写真 28　赤黒色部 (R.) と暗緑色部 (G.) の境界

写真 29　採取した境界部試料  

写真 30　 多数の方解石の脈（白色部）と赤色チャート（Ｃ）
のゼノリスを伴う赤黒色部（枕状溶岩中）の露頭

G

G

G

C

C

C

C

N46E

R

R

R
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　以上の玄武岩類の産状から、①：チャートや石灰
岩が堆積し岩石化した後に、玄武岩質マグマが水中
で噴出したこと、②：赤黒色の玄武岩類を形成した
マグマの噴出後、暗緑色の粗面岩を形成したマグマ
が噴出（あるいは貫入）したと推測される。両者の
マグマの活動の時間差は、前述の産状を観察する限
り、大きな時間差はないと考えられる。

　調査域の緑色岩類は、玄武岩類と粗面岩のタイプ
に分類された。
　玄武岩類の化学組成は、プレート拡大軸（中央海
嶺）で産出する玄武岩と類似しており、それらがプ
レート拡大軸で形成されたことを示唆している。こ
の結果は、宮城ほか（2013）が、伊平屋島の緑色
岩類の原岩となった玄武岩類は海洋島や海嶺に起源
とするとした結果と調和する。
　一方で、粗面岩はホットスポットタイプの岩石

（OIB）と類似していることから、ホットスポット
起源を示唆している。ちなみに粗面岩は SiO2が約
60% であり、MgO も低く、分化した性質を示す。
インコンパティブル微量元素の特徴は、海洋島玄武
岩（OIB）に類似しているが、玄武岩ではない。イ
ンコンパティブル元素濃度が OIBよりも高く、Tiに
負の異常が認められる。この負の異常は、未分化マ
グマからのチタノマグネタイト、イルメナイト等の
Tiを多く含む鉱物の結晶分別を示唆している。
　以上のように、玄武岩からは拡大軸、粗面岩か
らはホットスポットという、異なるテクトニック・
セッティングが想定される。しかしながら、本調査
域の2種類の岩石の産状は、拡大軸とホットスポッ
トのいずれのテクトニック・セッティング（図10）
も支持していない。

　前述のように、玄武岩類には石灰岩やチャートの
ゼノリスが含まれる。チャートは遠洋性の堆積環境
のもと、拡大軸で形成された海洋性プレートが拡大
軸から離れて遠ざかっていく過程で、その上に放散
虫や珪藻などの遺骸が堆積し石化作用を受けて形成
されると考えられる（例えば平、1990）。すなわち、

写真 31　枕状溶岩中の石灰岩ゼノリス  

写真 32　枕状溶岩中の石灰岩ゼノリス  

写真 33　サンゴ骨格の形状を残す石灰岩ゼノリス  図 10　 地球上の一般的なマグマの生成場所とチャート
と石灰岩の形成場所

写真 31．枕状溶岩中の石灰岩ゼノリス

写真 32．枕状溶岩中の石灰岩ゼノリス

写真 33．サンゴ骨格の形状を残す石灰岩ゼノリス
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図 10．地球上の一般的なマグマの生成場所と

チャートと石灰岩の形成場所
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拡大軸付近では形成されない。また、サンゴ骨格を
残す石灰岩ゼノリスから想定される、浅海域のサン
ゴ礁の堆積環境も、通常は深海底にある中央海嶺拡
大軸付近とは異なる。さらにチャートと石灰岩は堆
積環境が全く異なる。これらの堆積環境が異なり、
いずれも中央海嶺拡大軸では形成されそうにない堆
積岩をゼノリスとして含む玄武岩類が、中央海嶺拡
大軸で噴出したとは考えにくい。
　ホットスポットについてはどうだろうか。野外調
査からは、玄武岩類と粗面岩は密接に伴って産出し
ている。ホットスポットの起源となる、マントルプ
ルームに N-MORB 的なマグマを生成する枯渇した
マントル成分と OIB 的なマグマを生成するインコ
ンパティブル元素に富んだ（enriched）マントル成
分の両方を含むような不均質性が期待できるのだろ
うか。ハワイ諸島や他のホットスポット火山では、
N-MORBと OIBに類似するマグマの両方の活動は起
きていないことから、マントルプルームにそのよう
な大規模な不均質性は期待できそうにない。
　現在の地球上で拡大軸とホットスポットとが重な
る場所として、大西洋中央海嶺のレイキャネス海嶺
とアイスランドがあげられる。ここでは、火山岩の
組成はレイキャネス海嶺が N-MORB でアイスラン
ドが OIBであるが、火山岩の組成は地理的に次第に
変化する。本地域のように N-MORB と OIB 的な明
瞭に異なる岩石が、同一地点で共存して産すること
はない。
　以上のように、本地域の緑色岩類のマグマ活動の
テクトニック・セッティングは、プレート拡大軸で
もホットスポットでもないと考えられる。
  本地域の緑色岩類の産状は、海洋プレート上に堆
積し固結していたチャートや礁性石灰岩の形成後に
マグマ活動が生じたことを示唆している。礁性石灰
岩は、海洋プレート上にあった、深海底から海水面
まで達していた巨大な海洋島（ハワイのようなホッ
トスポット火山）の頂部付近に発達していたサンゴ
礁堆積物が考えられる。ただし、本地域の緑色岩類
については、前述のようにホットスポット起源とは
考えにくい。一方、チャートや石灰岩が混在する状
況は、プレートが沈み込む海溝近傍の付加体が形成
されるような場所も想定される。
　近年、日本海溝近傍の沈み込む直前の古い（白亜

紀）太平洋プレート上において、10 Ma よりも若
い時代に活動したいくつかの単成火山（プチスポッ
ト）が発見された（Hirano et al., 2006）。それらは、
沈み込むプレートの剛性変形で生じたアウターライ
ズ屈曲に起因した亀裂に沿って、アセノスフェアの
溶融物（マグマ）が上昇して形成されたと考えられ
ている（図11）。既存のプレートテクトニクスの概
念では説明できないメカニズムで形成された火山で
ある。同様なプチスポット火山は、トンガ海溝海側
斜面やチリ海溝海側斜面などでも見つかっている

（Hirano et al., 2008,  2013）。

　本地域の緑色岩のマグマ形成場について、プチス
ポット火山のようなテクトニック・セッティングを
考えることは可能である。
　本地域の玄武岩はアルカリ元素に富んでおり、ア
ルカリ岩系列の特徴を有している。これは、非ア
ルカリ岩系列に属する通常の中央海嶺玄武岩とは
明瞭に区別される。一方、日本海溝近傍のプチス

図 11　 日本海溝近傍で発見されたプチスポット火山の
概念モデル図（Hirano et.al. 2006, Fig. 3）
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ポット火山の溶岩は、粗面玄武岩、ショショナイ
ト、ベイサナイトなどのアルカリ玄武岩で構成され
る（Hirano et al., 2006）。したがって、本研究の玄
武岩類のアルカリに富む性質は、プチスポット火山
の特徴と一致している。ただし、プチスポット火山
の微量元素は OIB的な特徴を有しており、本地域の
N-MORB的な玄武岩とは異なる。しかし、本地域の
粗面岩の微量元素の特徴とは一致している。
　プチスポット火山のマグマは、海洋リソスフェア
直下のアセノスフェアの特徴を反映しており、アセ
ノスフェアにある小規模な不均質性が反映されてい
る（Machida et al., 2009）。N-MORB的な枯渇した
マントルの部分と enrich した部分が混在している
ことが想定されている（Machida et al., 2009）。
　本地域の粗面岩の塊状の産状は、シルとして貫入
した可能性を示唆している。日本海溝近傍のプチス
ポット火山では、その山体下の径数 kmの範囲の堆
積物中に シルの存在が確認されており（Fujiwara 
et al., 2007)、本地域の粗面岩の産状と類似性があ
る。
　以上のように、本地域の緑色岩類のテクトニック・
セッティングとしては、海洋プレートが沈み込む直
前の海溝近傍のプチスポット火山が形成されるよう
な場所を考えるのが適当と考えられる。

（３）緑色岩類の噴出時代
  伊平屋島のチャートと石灰岩中の微化石から、年
代が報告されている。Ishibashi（1984）は、田名
層の石灰岩中のフズリナ化石から、石炭紀及びペル
ム紀の時代を報告した。氏家（2000）は、前岳層
のチャート及び田名層の頁岩から放散虫化石を検出
し、それぞれ、ペルム紀及び三畳紀と、ジュラ紀と
いう時代を報告した。
  一方、高見ほか（1999）は、放散虫化石の年代
と岩相特性を検討し、伊平屋ユニットは、石炭紀新
世～三畳紀中世の層状チャート、ペルム紀最末期の
珪質粘土岩、ペルム紀古世～中世の石灰岩、ジュラ
紀古世の珪質泥岩、およびジュラ紀古世～中世の泥
岩などを含む混在岩相からなり、ジュラ紀中世前期
に付加コンプレックスとして形成されたと推定、西
南日本外帯の秩父南帯の一部に対比されるとしてい
る。

  本調査域の緑色岩類に包有される石灰岩やチャー
トが前述の Ishibashi（1984）、氏家（2000）らの
時代と同様のものとすると、石灰岩やチャートの堆
積後（ペルム紀～三畳紀以降）、大陸側へ付加する
以前（ジュラ紀中世前期以前）に、緑色岩のもとと
なった原岩の溶岩を噴出したと考えられる。

７．まとめ

（１）伊平屋島西部の腰岳西側海岸と南西部阿波岳
西側海岸には、玄武岩類 (Trachybasalt ～ basaltic 
trachyandesite) と粗面岩 (trachyte) からなる 2種類
の緑色岩類が分布する。いずれもアルカリ岩系列に
属する。

（２）玄武岩類は、調査域の海岸部に分布し赤黒色
を帯びており、一部に枕状溶岩の形状をもつ。

（３）粗面岩は、海岸部よりも山側に多数分布し、
暗緑色を帯びており塊状の岩体である。

（４）2種類の緑色岩類の接触部は、次の4パターン
がある。①複雑に絡み付くよう接する（両者がほぼ
同時の活動を示唆）。②暗緑色の岩石の表面を赤黒
色の岩石が被うように接する（赤黒色岩石が後に噴
出）。③両者が断層のようにシャープに接する（暗
緑色岩石が貫入？）。④暗緑色の岩石が赤黒色の岩
石を取り込むように接触する（暗緑色岩石が後に活
動）。両者の関係は、後先どちらのパターンもみら
れることから、2種類の岩石の活動時期は間隙が短
く、ほぼ同時だと考えられる。

（５）玄武岩類（粗面玄武岩）は中央海嶺玄武岩
（MORB）、粗面岩（trachyte）は海洋島玄武岩（OIB）
と全岩組成（微量元素組成）が類似する。

（６）伊平屋島西部の緑色岩類は、過去に同一岩体が、
枕状溶岩とレータイト岩脈として、別々に記載され
ていたものであるが、本研究において、両者ともに
存在することが明らかとなり、これらをそれぞれ玄
武岩類（粗面玄武岩）と粗面岩（trachyte）として
記載する。

（７）玄武岩類の岩体の一部には、チャートや石灰
岩のゼノリスが包有されていることから、チャート
や石灰岩の堆積後に、玄武岩マグマが噴出した。

（８）玄武岩類の形成場の水深は、石灰岩を包有し
ていることから、炭酸塩補償深度（水深 3500 ～
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4500m）より浅い海底と考えられる。
（９）緑色岩類の形成場を、現在の海洋底にあては
めると、海溝へ沈み込む海洋プレートのアウターラ
イズ屈曲に起因するプチスポット火山が考えられ
る。

（10）緑色岩類の噴出時代は、石灰岩やチャートの
堆積後（ペルム紀～三畳紀以降）、大陸側へ付加す
る以前（ジュラ紀中世前期以前）と考えられる。
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