
地質調査所月報，第34巻第3号，p．139－152，1983 550．93：552．313．8355L782．1（52L13）

松島湾周辺に分布する中新世軽石凝灰岩の

　　　　7イッション・トラック年代

石井武政＊　柳沢幸夫＊＊　山口昇一＊＊＊

IsHII，Takemasa，YANAGIsAwA，Yukio　andYAMAGucHI，Sh6ichi（1983）　Fission－track　ages　ofthe

　　　Miocene　pumice　tu缶n　the　region＆romd　Matsushima　Bay，Miyagi　Pre色cture．B鰯．

　　　060ムS％7び．」ψαη，voL34（3），P．139－152。

Ab5瞭題c電3Fission－track　age　determinations　were　carried　out　on　five　Miocene　pumice　tuff

sampleswhichwerecollectedfヒomtheregionaround　MatsushimaBay，MiyagiPre鉛cture。The
obtained　ages　by　gr毎in－by－grain　method（proposed　by　NlsHIMuRA，1977），using　zircon　crystals

separated　from　the　samples，are　as　fbUows；

　　　Pumice　tuff（sample　no．Sh　l）from　the　middle　to　upper　horizon　of　the　Shiogama

　　　Formation＿．．．＿．＿．．＿．＿．＿＿＿。．＿．＿＿．．．．．．．．＿．＿。．．＿．．．．＿．＿g．．23．1±2．4Ma

　　　Pumicetuf「（勾1）丘omthelowermosthorizonoftheAjiriFormation＿．．。24。4±1．7Ma

　　　Pumice　tuff（Mt1）from　the　lower　pumice　tuff　member　ofthe　Matsushima　Formation

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．15．8士1．O　Ma

　　　Pumicetuff（Nk　l）貸omthemiddlehorizonoftheNekoFormation＿＿．．13．3±1．2Ma

　　　Pumice　tuff（Hys1）f士om　the　Shirasakayama　TuffMember　ofthe　Hataya　Formation

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．11．7士1，1Ma

　　　The＆ges　ofthe　samples　exceptfbr　Aj　l　are　concordantwith　thelithostratigraphy　and　the

previouslyreported　K－Ar　age（KoNDA＆nd　UEDA，1980）ordiatom　biostratigr＆plly（AKIBA認α乙，

1982）．The　age　ofAj1，01der　than　the　expected　age，m翫y　be　due　to＆ccidental　zircon　crystals．It　is

generallythoughtthattuffsamples　containreworked　orxenocrystzirconcryst＆1s　aswellas　essen．

tialones．

要　　旨

　宮城県松島湾周辺に分布する中新統のうち，塩釜層中
　　　あじり　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ね　こ

一上部，網尻層最下部，松島層下部軽石凝灰岩部層，根古
　　　　　はたや
層中部及び幡谷層白坂山凝灰岩部層から計5試料の軽石

凝灰岩を採集し，Grain－by－grain　method　lこよるフィッ

ション・トラック年代を測定した．その結果，上記の順

にそれぞれ，23．1±2，4Ma，24。4±1．7Ma，15。8士L　O

Ma，13．3士1．2Ma及び11．7±1．1Maの年代値を得

た．これらのうち網尻層最下部の軽石凝灰岩についての

値を除いて，残りの4試料の値は，地質層序及び既に報

告されているK－Ar年代あるいは古生物学的なデータと

比較して矛盾しないほぼ妥当なものといえる．これまで

西方の仙台地域においてはかなりまとまった絶対年代測

定例が公表されているのに対し，本地域ではそれが極め

て少ないので，今回報告するフィッション・トラック年

代値は，時代論及び地層対比上，有用なものと考えられ

る．

＊環境地質部　林地質部　＊＊＊北海道支所

　　　　　　　　1。　ま　え　が　き

　　　　　　　　　　　　　　　　　り　ふ
　松島湾周辺の丘陵地には，三畳紀の利府層及び白亜紀

と推定される利府花闇岩類を覆って新第三系が発達して

いる．本地域の新第三系については古くから層序学的研

究が行われ，岩相あるいは貝化石群集などに基づいて仙

台地域との地層対比が試みられてきた（NOMURA，19353

HANzAwA6置α」．19531SHIBATAandFuJITA，19661柴田，

19671北村，1967など）．また筆者らは，r松島」図幅

地域の地質の調査研究で，松島湾周辺の新第三系のうち

中新統を下半部の松島湾層群と上半部の志田層群に大別

することを提唱した（石井ほか，1982b）．

　本地域が東北日本のいわゆる“グリーンタフ地域”の

東縁部に位置することもあってか，中新統の各層準には

安山岩質火砕岩や軽石凝灰岩が多数挟在している．本研

究はこれら火山噴出物のフィッション・トラック年代を

測定して，各層準に年代の尺度を入れることを目的とし

ている．ところでこれまで本地域に関連する年代測定

は，今田・植田（1980）の塩釜層の1例（22．3Ma），
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Table1

　　　　　第1表　松島湾周辺に分布する中新統の層序総括表

Stratigraphic　summary　ofthe　Miocene　series　exposed　in　the　region　around　Matsushima　Bay。

時代 地　　層　　名 絶対
年代（Ma） 主　要　化　石 絶対（M、1珪藻化石帯D
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∠4c漉ocッcl麗ε1πgeηs

　　　？

？　　？

上部軽石凝灰岩部層

11，721

13，321

15，821

24．42）

22，381

23，121

シルト岩部層

凝灰角礫岩部層
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　　　　　　　一瓦側s6）
×＼E。s孟e8。d。ηP3ε麗d。」α配θπS71

中部軽石凝灰岩部層

下部軽石凝灰岩部層

網　　　尻　　　層

佐　　浦　　町　　層

　塩　　　釜　　　層

　　　　　　利府花
利府層
　　　　　　商岩類

三
畳
紀

臼
亜
紀
？

　　×Mamma1　　6Mollusca　　グPlant　　4Fission－track　age　ぐPotassium－argon　age’

（文献）　1）秋葉ほか（1982）　　　2〉本報告　　　　3〉SHIKAMA（1966）

　　　4）石井ほか（1982a）　　5）HANzAwA6’¢1．（1953）　　6）OKuTsu（1955）

　　　7）YABE（1950）　　　　　8）今田・植田　（1980）

及び石井ほか（1982a）の韮山デイサイト（15．5Ma）と

鶴ケ谷安山岩（13。6Ma）のそれぞれK－Ar年代が報告さ

れているにすぎない．一方，秋葉ほか（1982）は，松島

地域を中心に新第三紀の珪藻化石帯を区分し，生層序に

よる地質時代の資料が蓄積されっっある．

　なお本研究は5万分の1r松島」及び「塩竈」図幅の

調査研究の一環として行われたものであり，フィッショ

ン・トラック年代測定の実務は全て株式会社土質工学研

究所の檀原　徹氏に依頼した．同氏からは年代測定に関

する有益なコメントを頂いた．ここに記して厚く謝意を

表する．

2，地質概説

松島湾周辺に分布する中新統は，第1表に示したよう

に層序区分される（第1図・第2図参照）．下半部の松

島湾層群は下位の塩釜層から佐浦町層・網尻層・松島層

及び大塚層までを一括したものである．多賀城市から七
　　　　　　　　とうぐうはまケ浜町にかけて分布する東宮浜層（SHIBATA　and　FuJITA，

1966三石井ほか，1982a）も，層序上，松島湾層群に含

められる．本層群の下部（塩釜層一網尻層下部）は，安山

岩質火砕岩・火山円礫岩・凝灰質砂岩・凝灰岩類などか

らなる陸成一汽水成の堆積物である．上部（網尻層上部一
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　　Fig。1Map　ofthe　region　around　Matsushima　Bay　showing　geologic飴mework（after　IsHII6副，，1982a，b）．
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試料採取
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＊石井ほカ・（1982a，b）による．

＊＊秋葉ほか（1982）による．

　　第2図　地質柱状図及び試料採取層準

Fig。2　Geologic　column　and　sampling五〇rizon．

大塚層）は，シルト岩砂岩互層を主とする海成の堆積物

で，間に水中軽石流堆積物を挟んでいる．東宮浜層は，

松島層堆積後に噴出した韮山デイサイト　（石井ほか，

1982a）の活動に伴い形成されたものと考えられ，主に

デイサイト質の角礫岩・凝灰質砂岩からなり，大塚層最

下部のシルト岩部層と一部指交関係にある．

　佐浦町層及び網尻層からは，“σ・吻∫oη2ρhッIJ麗勉一Z吻zゆ

伽痂召卜彫π5”で特徴づけられる温暖な気候を示す植物

化石が産出する（OKUTsu，1955）．また網尻層中一上部

からは，四6αηαア蕗o鎚窺漉，B観磁吻鰯6劾漉などの貝

化石の産出ボ知られている（HANZAWAθ」α」．，1953）．

　中新統上半部の志田層群は，下から上へ根古層・三ッ

谷層・幡谷層・鹿島台層・番ケ森山層及び大松沢層に区

分される．本層群は全体に細一粗粒にわたる海成の砂質

堆積物からなるが，いくっかの層準に大量の水中軽石流

堆積物を挟んでいる．

　松島湾層群と志田層群について秋葉ほか（1982）が区

分した珪藻化石帯とその境界の年代，及び地質時代を考

える上で重要と思われる化石種を第1表に示した．なお

本地域においては大型動物化石として，佐浦町層から

Eo5」69040砂蜘401漉4θη5（Y超E，19501柴田」967），網尻

層及び根古層（もしくは大塚層）の2層準からD6蹴o吻一

一142一



松島湾周辺に分布する中新世軽石凝灰岩のフィッション・トラック年代（石井・柳沢・山口）

至攣　　1辱1・　亀　　～　　護　　P　　ヌ　至獺、需至まつし禁まつしまかし

　　　　　　　　　　　　　第3図　Sh1及びへj1試料産地
　　　　「この地図は，国土地理院発行の2万5千分の1地形図（仙台東北部）及び（塩竈）を使用したものである．」

　　　　　　　　　　　　Fig．3　Sampling　points　ofSh　l　andへ」1．

Based　on　the　maps　of“Sendai－t6hokubu，，and‘‘Shiogama”，scale1：25，000，Geographical　survey　Insti－

tute．

」㍑5h65ρ6郷卿oπ勉5（SHIKAMA，1966）の産出が知られて

いる．

3．　測定試料採集層準の麟相

　フィッション・トラック年代測定に使用した試料は全

て軽石凝灰岩で，塩釜層中一上部，網尻層最下部，松島層

の下部軽石凝灰岩部層，根古層中部，及び幡谷層の白坂

山凝灰岩部層から採取した5試料である（第2図）．これ

らのうち松島層下部軽石凝灰岩部層及び幡谷層白坂山凝

灰岩部層の試料については，できる限り本質軽石片の採

集に努めた．残りの3試料については，現場で本質軽石

片の分離が困難であったため（径が1－2cm以下と小さ

い），いわば“全岩試料”の形で測定に供された．

　塩釜層にはその比較的下部に近い層準と中一上部の層

準に軽石凝灰岩が介在している．このうち試料を採取し

た中一上部のものは，塩竈市栄町付近から南西方向に加瀬

沼一帯にまで分布している．その厚さは20－50m，無層理

塊状で，溶結相は認められない．軽石は径数mm－2cm

程度で，白色ないし黄灰色を呈する．一般に発泡は悪い

が，径の大きなものはしばしば繊維状に発泡している．

基質中には石英片・有色鉱物片及び安山岩質岩片が含ま

れている．

　網尻層最下部の軽石凝灰岩は，比較的厚くかつよく追

跡できることから，地層区分上，下位の佐浦町層との境

界をなす“鍵層”としての役割を果たしている．この軽

石凝灰岩は利府町浜田付近から南西方向へ帯状に塩竈市

旭町付近まで分布している．厚さは10m前後であるが，

問に凝灰質砂岩あるいは砂質シルト岩を挟んで，数枚の

単位に区分できることもある．軽石は径数mm－3cm程

度で，灰白色一黄褐色を呈する．一般によく発泡してい

る．本凝灰岩はところにより安山岩角礫を多数含んで凝

灰角礫岩に移化するほか，炭化ないし珪化した木片を混

じえている．

　松島層の下部軽石凝灰岩部層は，松島湾西部に面する

海岸沿いに分布している．全体の厚さは約90mで，基底

部に厚さ数m－20mの角礫岩が発達する．軽石凝灰岩は，

軽石及び基質に石英・斜長石・角閃石を含んでいる．軽

石は径数cm－10cm程度で，白色一黄灰色を呈し，よく

発泡している．本凝灰岩は一般に無層理塊状であるが，

上方へと軽石は丸味を帯びかつ小さくなり，同時に薄層

理を示して，明らかに水中での堆積物と判断される．

　根古層の軽石凝灰岩は，鳴瀬町小野北西方の鳴瀬川沿

いにおいてのみ観察され，その厚さは15－20mである．

やや砂質で，径数mmの安山岩質岩片を多く含んでい

る．軽石は径数mm－3cm程度で，白色一灰色を呈し，

発泡は余りよくない．基質中に石英・斜長石・輝石類な

どの鉱物片が認められる．

　幡谷層白坂山凝灰岩部層は，松島町白坂山一帯から鳴
　　いのさとざわ
瀬町猪里沢付近まで広く分布している．その厚さは最大

130mに達するが，問に時間的間隙を示す証拠はなく，1

回の噴出活動により形成されたものである．本部層は下

部に厚さ数m－40mまでの凝灰質砂岩あるいは角礫岩を，
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　　　至清水沢至塩竈　至しおがま至ほんし封がま至仙台

　　　　　　　第4図Mt1試料産地
「この地図は，国土地理院発行の2万5千分の1地形図（松島）を使用したものである。」

　　　　　　Fig．4　Sampling　Point　ofMt　L

B＆sed　on　the　map　of“Matsushima”，sc＆1e1：25，000，Geographical　Survey　Institute・

最上部に厚さ5－20mの細粒凝灰岩を伴っている．本部

層の主部を占める軽石凝灰岩の最大層厚は約90mである

が，猪里沢付近には分布しない．軽石は径数cm一最大30

cm程度で，白色一淡黄灰色を呈し，よく発泡している．

軽石中には石英片が多く，他に斜長石・輝石類などの鉱

物片が小量認められる．

4・フィッション・トラック年代測定と結果の考察

　年代測定を行った5試料の産地と番号を第3図一第6

図に示した．今回は，各地点から4－5kgの試料を採集

し，ジルコン結晶粒を分離して測定した．

　ジルコンを用いたフィッション・トラック法について

はいくつかの方法が提案されているが，本研究では西村

（1977）及び横山ほか（1980）に述べられているGrain－

by－grain　method　（固体識別法）を利用した．分離した

ジルコン結晶粒は，H2SO4＝HF＝1：1のエッチャント

により，183－187℃で8．5時間の条件でエッチングした．

エッチング後のジルコン結晶粒へ照射した熱中性子照射

量は，φ＝（5．08」＝0．15）×1014／cm2である。この際，

熱中性子照射量のチェックは，既知のウラン濃度をもつ

ガラスと白雲母を添えて行った．年代（T）の計算には，

自発核分裂飛跡数（踊）と誘導核分裂飛跡数（躍）を，そ

れぞれ同一結晶粒の同一結晶面で計測し，T＝5．96×

10一8φ・Σ薦ノΣMを用いて求めた．238Uの自発核分裂の

壊変定数は，ゲ・＝7．03×10－17／yを用いた．

ドペマガ　　　ニチほ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　が

　　のほ　ぺ　　なヒヘくヨじ

》憾△、／猷．障イ／／〈＼＼

　　　　　第5図　Nkl試料産地
「この地図は・国土地理院発行の2万5千分の1地形図（小野）を使

用したものである．」

　　　Fig。5　Sampling　Point　of　Nk1・

Based　on　the　map　of“Ono”，scale1：25，000，Geo－

graphical　Survey　Institute・

得られた各試料のフィッション・トラック年代値を第

2表に示す。またGrain－by－grainmethodの最大の特徴

といえるジルコン結晶の1粒ごとの年代一覧を第3表一

第7表に，そしてそれぞれのヒストグラムを第7図一第

U図に示す．

Grain－by－grain　methodによるフィッション・トラッ

ク年代測定では，ジルコン結晶の一粒ごとの年代が求め

られる反面，試料全体の生成年代としてどの値を採用す
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談

至かしまだい 至明神

　　　！　　　／
郵諏う〆マ』lrヤ

’蹄

．ノ．饗．

　　　　　　　　　　第6図Hys1試料産地
　　　rこの地図は，国土地理院発行の2万5千分の1地形図（松島）を使用したものである．」

　　　　　　　　　Fig。6　S＆mplingpoint　ofHys　L

Based　on　the　map　of“Matsushima”，scale　l：25，000，Geographical　Survey　Institute。

第2表　各試料のフィッション・トラック年代

　Table2　Fission－track　age　of　eacl｝sample，

試料
　番号

Sh1

Aj1

Mtl

Nk1

Hys1

層　　準

塩　　釜　　層
中　　上　　部

網　　尻　　層
最　　下　　部

松島層下部
軽石凝灰岩部層

根　　古　　層
中　　　　　部

幡谷層白坂山
凝灰岩部層

産　　地

塩竈市向ケ丘
　（第3図参照）

塩竈市藤倉
　（第3図参照）

利府町浜田東方
　（第4図参照）

鳴瀬町川下
　（第5図参照）

松島町左坂北酉方
　（第6図参照）

使用鉱物

ジルコン

ジルコン

ジルコン

ジルコン

ジルコン

使　用
結晶数

8

12

15

14

20

自発核分裂飛跡

飛跡数
（Σ跳）

178

478

515．

196

188

密度ρ5

（cm－2）

5．74×105

7．67×105

2．88×105

3．13×105

2．66×105

誘導核分裂飛跡

飛跡数
（Σ胴）

233

592

990

445

486

密度μ
（cm－2）

7．52×105

9．50×105

5．53×105

7．10×105

6．86×105

年代（Ma）

　T±ET

23．1ニヒ2．4

24．4ゴニ1．7

15．8士1。0

13．3ニヒ1．2

11．7士1．1

Φ一5。08×1014！cm2（熱中性子線量），λ∫一7。03×10－17／y（壊変定数），

T－5．96×10－8Φ・Σ踊1Σ溺（年代），ΣNφ一1115（熱中性子照射による標準試料の核分裂飛跡数），

E　i（11Σハな十11ΣN∫十11Σハ死φ）1／2　（計数誤差）

るかという問題がある．特に今回のような軽石凝灰岩で

は，それも水中での堆積物を含む場合，試料の本質的な

生成年代とは関係のない外来性のジルコン結晶粒を含む

可能性が大きい．したがって，西村（1977）が指摘して

いるように，第7図一第11図のヒストグラム中で相対的に

若い年代を示す結晶粒の集まりが，最も真の生成年代に

近い値を示すであろう．その際，結晶粒の特定集団がヒ

ストグラム中で明瞭なピークを形成する程，より信頼度

が高いといえる．

　ただし上述のようにして，相対的に若い年代を示す結

晶粒の集団を選択することは，仮に十分量のジルコン結

晶粒を分離・計測しても，年代計算に有効な結晶数が減

少することから誤差の間題を生ずる．しかし本研究では

そこまでは吟味していない．

　さて年代計算のために選択した特定集団の結晶粒は，

第3表一第7表には＊印で，第7図一第11図には矢印の範囲

で示した．これにより得られた各試料のフィッション・

トラック年代値は，塩釜層中一上部の軽石凝灰岩（Sh1）が

一145一



地質調査所月報（第34巻第3号）

第3表　Sh1試料のジルコン結晶1粒ごとのフィッション。トラック年代

Table3　Fission－track　age　of　each　zircon　crystal　of　Sh　LΦ一5．08x　lo1生1cm2

結
晶

結
晶

自発核分裂飛跡 誘導核分裂飛跡 フィッション・トラック年代

番
号

面
数

　　　　　　　密　度（ρ5）
飛跡数（蹄）
　　　　　　　　［×lo41cm2］

　　　　　　　密　度（ρσ）
飛跡数（躍〉
　　　　　　　［×106／cm2］

　　　　　　　　（Ma）
㌶一7．03×10－17／y

1 1 16　　　　　33．8 13　　　　　0．27 37．3

2 1 4　　　　　20．5 4　　　　　0．21 30．3

3 1 26　　　　　93．2 13　　　　　0．47 60．6

4 1 39　　　　117 52　　　　　1．56 22．7＊

5 1 15　　　　　51．4 9　　　　　0．31 50．5

6 1 173　　　　504 状態不良 一
7 1 20　　　　115 13　　　　　0．75 46．6

8 1 5　　　　　23．1 5　　　　　0．23 30．3

9 1 171　　　　244 73　　　　　1．04 70．9

10 1 16　　　　　23．9 23　　　　　0．34 21．1＊

11 1 12　　　　　47．8 8　　　　　0．32 45．4

12 1 9　　　　　23．9 13　　　　　0．35 21．0＊

13 1 24　　　　　53．8 28　　　　　0．63 26．0

14 1 計測ミス no．13に同じ 一
15 1 31　　　　　46．8 40　　　　　0．60 23．5＊

16 1 15　　　　　．39．3 16　　　　　0．42 28．4

17 1 499　　　　984 計測不能 一
18 1 11　　　　　20．3 8　　　　　0．15 41．6

19 1 91　　　　214 87　　　　　2．05 31．7　’

20 1 10　　　　　27．1 9　　　　　0．24 33．6

21 1 7　　　　　24．0 6　　　　　0．21 35．3

22 1 6　　　　　31．4 4　　　　　0．21 45．4

23 1 19　　　　　66．2 24　　　　　0．84 24．0＊

24 1 9　　　　　40．4 12　　　　　0．54 22．7＊

25 ｝　　　1 3　　　　　20．7 4　　　　　0．28 22．7＊

26 1 17　　　　　67．7 16　　　　　0．64 32．2

27 1 31　　　　　76．7 19　　　　　0．47 49．4

28 1 83　　　　　43．2 93　　　　　0．48 27．0

29 1 14　　　　　43．8 16　　　　　0．50 26．5

30 1 29　　　　　97．0 28　　　　　0．94 31．4

31 1 0　　　　　0．0 11　　　　　1．18 2．75＞

32 1 31　　　　　68．4 25　　　　　0．55 37．5

33 1 60　　　　　69．4 52　　　　　0．60 34．9

34 1 52　　　　129 65　　　　　1．61 24．2＊

＊本質年代を示すと考えられる結晶（8個）（分析者　檀原　徹）

23。1±2．4Ma，網尻層最下部のそれ（Aj1）が24。4±1．7

Ma，松島層下部軽石凝灰岩部層のそれ（Mt1）が15．8＝hLO

Ma，根古層中部のそれ（Nk1）が13。3士1．2Ma，そして幡

谷層白坂山凝灰岩部層のそれ（Hys1）が11。7土1．1Maで

ある．

　Sh1の23．1土2．4Maの値は，第7図中，最も若い年代

ピークを形成するとみなされる21－25Maの範囲の8結

晶粒から得た．この値は，今田・植田（1980）が塩釜層

の安山岩礫について報告したK－Ar年代22．3Maに近似

していることからみても，ほぼ妥当なものといえる．

　Ajlの24．4±L7Maの値は，第8図中，21－28Maの

範囲の12結晶粒から得た．第8図には，相対的に若い年

代の部分に明瞭なピークが認められない．また10M乱と

18Maのそれぞれ1個の年代は異常値として処理した．
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第4表　Aj　l試料のジルコン結晶1粒ごとのフィッション・トラック年代

Table4　Fission－track　age　of　each　zircon　crystal　ofAj　LΦ一5．08×10・41cm2

結
晶

結
晶

自発核分裂飛跡 誘導核分裂飛跡 フィッション・トラック年代

番
号

面
数

　　　　　　　密　度（ρ5）
飛跡数（踊）
　　　　　　　［xlo41cm2］

　　　　　　　密　度（ρ乞）
飛跡数（粥）
　　　　　　　［×1061cm2］

　　　　　　　　（Ma）
ゲー7。03×10一171y

1 1 0　　　　　　0．0 77　　　　　1．84 0．39＞

2 1 22　　　　　50．9 15　　　　　0．35 44．4

3 1 54　　　　　194 55　　　　　1．97 29．7

4 1 35　　　　　36．8 32　　　　　0．34 33．1

5 1 49　　　　113 51　　　　　1．18 29．1

6 1 45　　　　165 60　　　　　2．21 22．7＊

7 1 28　　　　　59．1 29　　　　　0．61 29．2

8 1 23　　　　　43．5 40　　　　　0．76 17．4

9 1 11　　　　　40．4 10　　　　　0。37 33．3

10 1 624　　　　933 計測不能 一
11 1 44　　　　109 54　　　　　1．34 2婆．7＊

12 1 27　　　　　49．7 38　　　　　0．70 21．5＊

13 1 37　　　　　55．3 27　　　　　0．40 41．5

14 1 73　　　　219 100　　　　　2．99 22．1＊

15 1 310　　　　494 計測不能 一
16 1 5　　　　　17．9 15　　　　　0．54 10．1

17 1 16　　　　　31．5 18　　　　　0．35 26．9＊

18 1 33　　　　　38．8 40　　　　　0．47 25．0＊

19 1 6　　　　　28．7 状態不良 一
20 1 31　　　　　39．7 38　　　　　0．49 24．7＊

21 1 20　　　　　69．9 18　　　　　0．63 33．6

22 1 14　　　　　77．3 10　　　　　0．55 42．4

23 1 15　　　　163 14　　　　　1．52 32．4

24 1 19　　　　171 21　　　　　1．89 27．4＊

25 1 7　　　　　24。5 9　　　　　0．31 23．5＊

26 1 13　　　　　47．8 14　　　　　0．51 28．1

27 1 114　　　　　80．3 118　　　　　0．83 29．呂

28 ，1

32　　　　　95．8 29　　　　　0．87 33．4

29 1 19　　　　　52．5 21　　　　　0．58 27．4＊

30 1 40　　　　　51．3 46　　　　　0．59 26．3＊

31 1 124　　　　124 147　　　　　1．47 25．5＊

＊本質年代を示すと考えられる結晶（12個）（分析者　檀原　徹）

Aj1はSh1よりも明らかに上位の層準にあり，またAj

1を含む網尻層の中一上部からは四卿ッα属が産出し

（RANzAwA6」αZ．1953），その産出年代が16．5－15．5Maと

される（土，1981編）ことから，筆者らはAj1の年代を

18－19Maと推定していた．Aj1試料には下位の地層か

ら由来する外来性ジルコン結晶粒が多かったため，予想

年代よりも古くなったとも推察されるが，本研究では一

応，上述の値をAj1の年代として報告しておく．

　Mt1の15。8±1。OMaの値は，第9図中，13－18Maの

範囲の15結晶粒から得た．Mt1は，前期中新世の珪藻化

石帯溜σ励06ッぬ豆πg鰯ゾーンの層準にあり，その化石帯

の年代は16。5－15。5Maと推定されている（秋葉ほか，

1982）．したがって，Mt1の値は生層序学的なデータと

比較し。て矛盾しない．またMt1を含む松島層の上位に位

置する韮山デイサイトのK－Ar年代として15・5Maが報

告されている（石井ほか，1982a）．このことは層序学

的に調和するばかりではなく，大量の酸性凝灰岩からな

る松島層の堆積に引き続いて，韮山デイサイトの噴出活

動が起こったことを示唆している．

　Nklの13．3士1．2Maの値は，第10図中，10－15Maに
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第5表　Mt1試料のジルコン結晶1粒ごとのフィッション・トラック年代

Table5　Fission－track　a．ge　of　each　zircon　crystal　of　Mt　LΦ一5．08×10141cm2

結
晶

結
晶

自発核分裂飛跡 誘導核分裂飛跡 フィッション・トラック年代

番
号

面
数

　　　　　　　密　度（ρ5）
飛跡数（飾）
　　　　　　　　［×10岳1cm2］

　　　　　　　密　度（ρ乞）
飛跡数（躍）
　　　　　　　　［xlO61cm2］

　　　　　　　　（Ma）
㌶一7．03×10－17／y

1 1 15　　　　　21．4 22　　　　　0．31 20．6

2 1 7　　　　　30．4 9　　　　　0．39 23．5

3 1 16　　　　　21．7 30　　　　　0．41 16．1＊

4 1 52　　　　　45．2 54　　　　　0．47 29．2

5 1 164　　　　　40．5 260　　　　　0．64 19．1

6 1 54　　　　　56．8 122　　　　　L28 13．4＊

7 1 47　　　　　32．4 90　　　　　0．62 15．8＊

8 1 3　　　　　11．3 6　　　　　0．23 15．1＊

9 1 13　　　　　16．1 27　　　　　0．33 14．6＊

10 1 53　　　　　27．9 103　　　　　0．54 15．6＊

11 1 2　　　　　13．7 7　　　　　0．48 8．7

12 1 4　　　　　22．1 7　　　　　0．39 17．3＊

13 1 67　　　　　44．7 131　　　　　0．87 15．5＊

14 1 5　　　　　19．9 11　　　　　0．44 13．8＊

15 1 17　　　　　21．3 31　　　　　0．39 16．6＊

16 1 8　　　　　20．5 25　　　　　0．64 9．7

17 1 6　　　　　30．8 9　　　　　0．46 20．2

18 1 14　　　　　27．2 24　　　　　0．47 17．7＊

19 1 18　　　　　35．9 32　　　　　0．64 17．0＊

20 1 90　　　　　28．1 159　　　　　0．50 17．1＊

21 1 10　　　　　16．0 18　　　　　0．29 16．8＊

22 1 35　　　　　26．9 57　　　　　0．44 18．6

23 1 104　　　　　24．8 199　　　　　0．47 15．8＊

24 1 24　　　　　21．4 42　　　　　0．38 11．0

25 1 11　　　　　31．6 14　　　　　0。40 23．8

26 1 27　　　　　23．5 16　　　　　0．14 51．1

27 1 50　　　　　35．7 78　　　　　0．56 19．4

28 1 18　　　　　53．9 27　　　　　0．81 20．2

29 1 67　　　　　99．3 状態不良 一
30 1 8　　　　　20．2 21　　　　　0．53 11．5

31 1 8　　　　　31．9 12　　　　　0．48 20．2

32 1 26　　　　　61．0 38　　　　　0．89 20．7

＊本質年代を示すと考えられる結晶（15個）（分析者　檀原　徹）

かけて明瞭なピークを形成するM結晶粒から得た。Nk1

を含む根古層からは珪藻化石が検出されなかったため，

秋葉ほか（1982）はその化石帯区分をしていなV・が，根

古層が中期中新世の1）6漉副oρ廊」側臨ゾーンもしくは上

位の・D・痂o励加ゾーンに含まれる可能性を示している

（第1表・第2図参照〉．両化石帯の境界の年代は，14・O

Maと推定されているので（秋葉ほか，1982），上述の

Nk1の値をそのまま用いれば，根古層の大部分はZ）・

η伽6碗昭ゾーンに区分されることになる．

　Hys1の11．7土1．1Maの値は，第11図中，8－15Ma

の範囲の明瞭なピークを形成する20結晶粒から得た．秋

葉ほか（1982）は，Hys1を含む幡谷層を珪i藻化石帯

D．π伽わ伽昭ゾーンの比較的上部に位置づけている．こ

の上位の1）．ρ紹4伽07ρ加ゾーンとの境界の年代は，

1L5Maと推定されているので（秋葉ほか，1982），

Hys1の上述の値は，生層序学的データと比較して矛盾

しない．
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第6表
Table6

Nk1試料のジルコン結晶1粒ごとのフィッション・トラック年代

Fission－track　age　of　each　zircon　crystal　ofNk　LΦi5。08×1014／cm2

結
晶

結
晶

自発核分裂飛跡 誘導核分裂飛跡 フィッション・トラック年代

番
号

面
数

　　　　　　　　密　度（ρ5）
飛跡数（踊）
　　　　　　　　　［×1041cm2］

　　　　　　　　密　度（ρ」）
飛跡数（M）
　　　　　　　　　［×1061cm2］

　　　　　　　　　（Ma）
ゲー7．03×10－17／y

1 1 2　　　　　18．0 状態不良 一
2 1 4　　　　　9．26 8　　　　　0．28 15．1

3 1 5　　　　　27．6 11　　　　　0，61 13．8＊

4 1 19　　　　　41．3 15　　　　　0．33 38．4

5 1 25　　　　　43．3 41　　　　　0．71 18．5

6 1 11　　　　　28．2 14　　　　　0．36 23．8

7 1 4　　　　　12．5 10　　　　　0．31 12．1＊

8 1 190　　　　594 状態不良 一
9 1 5　　　　　45．0 6　　　　　0．54 25．2

10 1 148　　　　241 96　　　　　1．57 46．7
11 1 4　　　　　10．3 9　　　　　0．23 13．5＊

12 1 13　　　　　17．6 8　　　　　0．11 49．2
13 1 11　　　　　22．0 9　　　　　0．18 37．0
14 1 2　　　　　7．35 5　　　　　0．18 12．1＊

15 1 28　　　　　43．7 70　　　　　1．09 12．1＊

16 1 77　　　　　49．7 165　　　　　1．06 14．1＊

17 1 9　　　　　28．8 19　　　　　0．61 14．3＊

18 1 2　　　　　8．70 6　　　　　0．26 10．1＊

19 1 64　　　　200 71　　　　　2．22 27．3

20 1 11　　　　　41．5 19　　　　　0．72 17．5

21 1 11　　　　　21．4 18　　　　　0．35 18．5

22 1 4　　　　　13．1 9　　　　　0．29 13．5＊

23 1 17　　　　　42．1 35　　　　　0．87 14．7＊

24 」1

22　　　　102 40　　　　　1．85 16．7

25 1 34　　　　　26．0 61　　　　　0．47 16．9

26 1 8　　　　　34．8 8　　　　　0．35 30．3

27 1 13　　　　　42．5 18　　　　　0．59 21．9

28 1 2　　　　　19．2 5　　　　　0．48 12．1＊

29 1 21　　　　　30．2 50　　　　　0．72 12．7＊

30 1 18　　　　　32。7 44　　　　　0．80 12．4＊

31 1 8　　　　　27．4 15　　　　　0．51 16．1

32 1 15　　　　　39．9 18　　　　　0．48 25．2

33 1 13　　　　　40．6 23　　　　　0．72 17．1

34 1 3　　　　　10．0 7　　　　　0．23 13．0＊

＊本質年代を示すと考えられる結晶（14個）（分析者　檀原　徹）

5．　ま　と　め

　本研究では，仙台地域に比べて絶対年代測定数が極め

て少ない松島湾周辺地域の中新統について，各層準に年

代の尺度を入れることを目的にフィッション・トラック

年代測定を行った．測定した5試料は，塩釜層から幡谷

層にかけての層準で比較的厚くかつ広い分布を示す軽石

凝灰岩から採集した．年代の測定方法はGrain－by－gr＆in

methodにより，ジルコン結晶の1粒ごとの年代を求

め，次いで試料の本質的な年代値を示すと考えられる特

定集団を選択して年代を計算した．

　その結果，塩釜層中一上部，網尻層最下部，松島層下部

軽石凝灰岩部層，根古層中部及び幡谷層白坂山凝灰岩部

層から採集した試料についそてれぞれ，Sh1＝23．1士
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第7表Hys1試料のジルコン結晶1粒ごとのフィッション・トラック年代

Table7　Fission－tra．ck　age　of　each　zircon　crystal　of　Hys1．Φ一5．08×101些1cm2

結
晶

結
晶

自発核分裂飛跡 誘導核分裂飛跡 フィッション・トラック年代

番
号

面
数

　　　　　　　　　密　度（ρ5）
飛跡数（冊）
　　　　　　　　　　［×10蛋1cm2］

飛跡数（鰯）　　密　度（ρゼ）

　　　　　　　　　　［×106／cm2］

　　　　　　　　　　（Ma）
㌶一7．03×10－17／y

1 1 5　　　　　38．5 13　　　　　1．00 11．6＊

2 1 5　　　　　17．9 12　　　　　0．43 12．6＊

3 1 10　　　　　39．8 18　　　　　0．72 16．8

4 1 21　　　　　46．4 41　　　　　0．93 15．5

5 1 10　　　　　53．5 11　　　　　0．59 27．5

6 1 4　　　　　18．5 11　　　　　0．51 11．0＊

7 1 5　　　　　13．6 12　　　　　0．33 12．6＊

8 1 24　　　　　57．4 22　　　　　0．53 33．0

9 1 3　　　　　21．6 11　　　　　0．79 8．3＊

10 1 14　　　　　37．9 19　　　　　0．51 22．3
11 1 6　　　　　17．2 21　　　　　0．60 8．7＊

12 1 4　　　　　19．1 7　　　　　0。34 17．3

13 1 8　　　　　22．1 18　　　　　0．50 13．5＊

14 1 13　　　　　33．3 28　　　　　0．72 14．1＊

15 1 12　　　　　24．0 状態不良 一
16 1 16　　　　　32．9 29　　　　　0．60 16．7

17 1 1　　　　　5．13 3　　　　　0．15 10．1＊

18 1 14　　　　　20．1 33　　　　　0．47 12．8＊

19 1 8　　　　　39．6 21　　　　　LO些 1L5＊
20 1 3　　　　　10．5 7　　　　　0．24 13．0＊

21 1 7　　　　　22．9 21　　　　0．69 10．1＊

22 1 11　　　　　17．2 11　　　　　0．17 30．3

23 1 9　　　　　25．9 26　　　　　0．75 10．5＊

24 1 16　　　　　37．6 15　　　　　0．35 32．3

25 1 13　　　　　64．4 15　　　　　0．74 26．2

26 1 17　　　　　30．5 24　　　　　0．43 21．4
27 1 18　　　　　23．1 43　　　　　0．55 12．7＊

28 1 20　　　　　35．9 56　　　　　1．01 10．8＊

29 1 7　　　　　21．9 24　　　　　0．75 8．8＊

30 1 30　　　　　50．1 79　　　　　1．32 11．5＊

31 1 18　　　　　62．9 38　　　　　1．33 14．3＊

32 1 2　　　　　5．32 10　　　　　0．27 6．1

33 1 4　　　　　14．7 9　　　　　0．33 13．5＊

34 1 52　　　　　61．7 57　　　　　0．68 27．6

＊本質年代を示
すと考えられる結晶（20個）（分析者　檀原　徹）

2。4Ma，Al1＝24。4士1．7Ma，Mt1＝15．8士1．O　Ma，

Nk1＝13・3土1。2Ma及びHys1・＝1L7±1．1Maの値

を得た．これらのうちAj1を除いた4試料の年代値は，

地質層序及び他に報告されたK－Ar年代値あるいは珪藻

化石帯区分に照らして矛盾のないものといえる．Aj1に

ついては，層序の上下関係と年代値の新旧が逆転してい

るので再検討を要するであろう．

　測定試料は全て軽石凝灰岩で，しかもそれらが溶結相

を示さないばかりか少なくともMt1以上の試料は水中

での堆積物と判断されることから，試料中には外来性の

ジルコン結晶粒が含まれる可能性が大きかった（実際，50

－60Maの年代を示すジルコン結晶粒がある）．しかし，

結晶粒の年代ごとのヒストグラムを用いて，相対的に若

い年代を示す集団を選択することにより，年代計算上，
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Fig．11　Fission－track　age　histogram　ofzircon　crystals　ofHys1．
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外来性のものは大部分除外されたものと考えられる．
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