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Abstract: Petrographical characteristics such as grain-size composition, mineral assemblages, heavy

mineral assemblage, and shape of volcanic glass shards were systematically described for the 101

tephra beds  (133 samples) intercalated in the Pliocene Dainenji Formation of the Sendai Group dis-

tributed in the Pacific side of Fukushima Prefecture, northeastern Japan. EDS chemical analysis of

1029 points of volcanic glass from 98 tephras (103 samples) was also performed, and the secular

changes in petrological feature and chemical composition of glass shards (especially the amount of

K2O) were clarified. Tephra beds of the Dainenji formation are mainly fine-grained glassy tephra (C-

type glass subject), and usually contain hornblende phenoclasts. Chemical composition of glass shards

is in the range of 68.8-80.0 wt.% SiO2. Tephras in the Dainenji Formation are divided into Low-K,

Medium-K and High-K groups on the basis of K2O contents. At least two upward K2O decreases from

Medium-K to Low-K are recognized, possibly reflecting the compositional zoning at the top of magma

reservoir. Six tephra beds are clearly distinguished from other tephra by higher K2O contents and the

presence of biotite phenoclasts, and might be widespread tephra beds derived from central Japan.
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要　旨

　福島県太平洋沿岸において，仙台層群大年寺層中に挟
在するテフラ層（101層，133試料）の記載岩石学的性質（粒
度組成・粒子組成・重鉱物組成・火山ガラスの形状）を明ら
かにした．また，火山ガラスのEDSによる化学分析を系統的
に行い，98層103試料から1029点の分析結果を得た．これ
らのデータに基づいて，記載岩石学的特徴及び火山ガラス
化学組成（特にK2O量）の層位的変化について検討した．
大年寺層に挟在するテフラ層は，細粒ガラス質（中間型ガ
ラス主体）で，普通角閃石を含むものが多い．火山ガラスの
化学組成はSiO2量68.8～80.0 wt.%で，K2O量により大きく
三分（Low-K，Medium-K，High-K）される．火山ガラスの
K2O量については下位から上位へと減少する傾向が2回認
められるが，これに対応する記載岩石学的性質の系統的な
変化は明瞭には認められない．これについては，K2Oに関
して組成累帯したマグマ溜りの上から順に，マグマが噴出

した結果である可能性が考えられる．また，重鉱物組成で黒
雲母を含むテフラ層が6層確認され，その火山ガラスのK2O
量はHigh-K領域にプロットされ，その他多数のテフラとは
明確に区別される．これらのテフラ層は，中部山岳地域を給
源とする広域テフラ層の可能性がある．

１．はじめに

　火山噴火によってもたらされるテフラ層は，噴火活動の
様式やマグマの性質に関する情報を担っている．したがっ
て，テフラ層を研究することで，火山活動や噴出マグマの
性質の変遷を明らかにすることができる（沢栗・黒川，1986；
里口，1995）．一方，広域に拡散して瞬時に堆積するテフラ
層は，層序学的同時面として地層の対比においても非常に
重要である．第四紀後半では，既に詳細なテフラカタログが
整備され（町田・新井，2003など），また，前期更新世から鮮
新世でも，近畿・中部・新潟・関東地域では広域テフラ層が
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見いだされ，そのテフラ層序はほぼ確立している（里口ほ
か，1999；黒川，1999bなど）．しかし，東北地方では鮮新世
のテフラ層序はほとんどわかっていないのが現状である．
　筆者らは東北地方南部の鮮新世テフラ層序を確立する
ことを目的として，福島県の太平洋沿岸地域（浜通り地域，
第1図）に分布する海成鮮新統大年寺層に挟在するテフラ
層について詳細な検討を行った．その研究成果のうち，そ
の１（柳沢ほか，2003）では，大年寺層のテフラ層序の総括
と微化石層序に基づく年代層序について報告した．引きつ
づき，その２として，この論文では，浜通り地域中部の大年
寺層で記載されたテフラ層約101層を対象として，岩相・粒
子組成・火山ガラスの形状・粒度組成・重鉱物組成及び火
山ガラスの化学組成などの岩石学的特徴を記載する．検討
の結果，大年寺層のテフラ層の化学組成が系統的に変化
すること，更に広域テフラ層の可能性があるテフラ層が大年
寺層中に挟在することが明らかになった．

２．試料及び方法

2.1　試料の採取

　仙台層群は宮城県仙台市を模式地とする鮮新統で（北
村ほか，1986），大年寺層はその最上部を占める海成層で
ある（第2図）．浜通り地域の大年寺層は下部の砂岩相（D1）
と，中部の泥岩相・泥岩砂岩相（D2，D3）及び上部の泥岩相
（D4）からなる（柳沢ほか，2003）．このうち，D3は砂岩泥岩互
層からなり，D2の上部と同時異相の関係にあるが，浜通り北
部にのみ分布し，今回テフラ層を採取した地域には発達し
ない．D4は断続的に複数回起こった大規模な海底地すべり
によって生じた凹地を埋積した堆積物で，本研究ではD4a,
D4b,D4cの３つのユニットに区分している．
　テフラ試料は，浜通り地域の中部にあたる原町市南部，
相馬郡小高町，双葉郡浪江町・双葉町・大熊町及び富岡町
の範囲の9つのセクションで採取した（第1図，第3図，付録
第1図）．それらは北から，原町市小浜（1）・大甕（2）・大塚

（3）・割羽迫（4），小高町水谷（5），浪江町高瀬-双葉町
渋川（6），大熊町熊町-大川原（7）富岡町小良ヶ浜（8），
富岡町本町西-上手岡河原沢（9）である．
　テフラ層の岩相の記載は，主に層厚・色調・粒度・堆積構
造・軽石片の有無等について行った（第4図，第5図）．粒度
については，Wentworth（1922）の砕屑物の区分を用い，
礫サイズ以上のものは粒径を記した．テフラ層の上下位層
との境界面については，平板型，レンズ状，不規則型の3つ
に分類した．
　今回は約101層のテフラ層について，合計133試料を採
取した（第5図，第1表）．テフラ層数より試料数が多いのは，
複数の岩相ユニットから成るテフラ層では岩相区分毎にテ
フラ試料を採取したこと，また，同一テフラ層について複数
箇所で試料を採取した場合があるためである（第6図）．
　

第1図 調査位置図．
Fig. 1  Location map showing investigation area.

2.2　岩石学的検討

　テフラ試料は以下の手順で処理・分析した．試料を40℃
に保った恒温器内で約24時間乾燥させる．次に試料を10
～15 g程度秤量し，250 メッシュと60 メッシュとを重ねた篩
上で洗浄した後，超音波洗浄を約5分間行った．篩い分け
した試料は蒸発皿に移し恒温器内で約24時間乾燥させ，
それぞれ篩分けした粒度ごと（＜2φ，2φ＜4φ）に秤量し，
重量パーセントを算出して粒度組成とした（第1表）．
　2φ＜4φの粒子はグリコールフタレート樹脂で封入し全
粒子プレパラートを作成した．この全粒子プレパラートを用
い，偏光顕微鏡下で火山ガラス（Gl）・斜長石（Fld）・石英

（Qtz）・重鉱物（HM）・風化ガラス（WhGl）・その他岩片等
（Ots）を200個以上計数し，個数％を算出して粒子組成と
した（第1表）．
　火山ガラスの形状は，吉川（1976）及び黒川（1999a）の
形状タイプ区分に基づいて区分し100個以上計数し個数％
を算出した（第1表）．
　次に，2φ＜4φの粒子をブロモホルム（比重2.8）を用い
て重液分離を行い，分離した重鉱物をグリコールフタレート
樹脂でスライドガラスに封入し重鉱物プレパラートを作成し
た．この重鉱物プレパラートを用い偏光顕微鏡下で重鉱物
を200個以上計数し，個数％を算出して重鉱物組成とした

（第1表）．

2.3　EDSによる火山ガラスの主成分化学分析

　火山ガラスの主要成分分析は以下の手順で行った． 2φ
＜4φガラス粒子をペトロポキシでスライドガラスに固定した
後，♯800・♯2000・♯3000のカーボランダムで研磨し，さら
に1μm・1/4μmのダイヤモンドペーストで鏡面研磨した
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第2図 福島県浜通り地域の仙台層群の層序．久保ほか
（1990, 1994, 2002）と柳沢ほか（1996）を基に作成．

Fig. 2   Stratigraphy of the Pliocene Sendai Group distrib-
uted in the Hamadori area, Fukushima Prefecture
compiled from Kubo, et al. (1990, 1994, 2002) and
Yanagisawa et al. (1996).

第3図   試料採取位置地域概略図．1～9：柱状図作成ルート
番号．四角の枠は付図第1図の範囲を示す．

Fig.3    Locality map showing sampling sections of tephra beds.
1 -9  : number of stratigraphic sections. Quadrangle
flames indicate areas of maps in Appendix fig. 1.

第4図 第5図の凡例．
Fig. 4  Legend for Fig. 5
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第5図  大年寺層の柱状図．凡例は第4図参照．各柱状図と火山灰層採取位置は第3図に示す．
Fig. 5  Columnar sections of the Dainenji Formation. Legend of lithology and the locations of each columnar section with each tephra

sample are shown in Figs. 3 and 4, respectively.
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第5図　（つづき）
Fig. 5 (continued)
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第5図　（つづき）
Fig. 5 (continued)
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第5図　（つづき）
Fig. 5 (continued)
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第5図　（つづき）
Fig. 5 (continued)
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後，炭素を蒸着した．分析は，福島大学教育学部のEDS分
析装置（JEOL製JSM5800LV＋LINK ISIS X線マイクロア
ナライザー）を用い，各試料につき10片の火山ガラスを分析
した．E D Sによる分析結果（付録第1 表）は，長橋ほか
（2003）による補正方法を適用した．

３．結　果

3.1　テフラ層の記載岩石岩学的特徴　

　テフラ層の層相や記載岩石学的性質は，給源マグマや
噴火様式に関するさまざまな情報を反映している．このう
ち，テフラ噴出前のマグマの化学的性質は，主として重鉱
物組成に反映される（吉川，1976）．一方，テフラ噴出時のマ
グマの状態及び性質は，粒子組成，化学組成及び火山ガラ
スの形状に表れる．また，テフラ噴出後の大気及び水中で
の状態は，テフラ層の粒度組成や鉱物の量比に影響する．
　こうした点を踏まえて，これまでの研究では，マグマや火
山噴出に関する情報を表現できるさまざま分類や表示方法
が提案されてきた．たとえば，黒川・沢栗（1984）は魚沼層群
に挟在するテフラ層について，重鉱物組成を明らかにした
上で，各重鉱物間の相関関係を検討し，テフラの岩質を検
討する三角ダイアグラム（BHC図）を作成した．また，吉川・
井内（1993）は，琵琶湖に降下・堆積した中期更新世-完新
世のテフラ層について，重鉱物組成はその起源となるマグ
マの組成を反映することから，テフラの記載岩石学的特徴
を識別するのに有効であることを示した．また，吉川（1976）
及び黒川・沢栗（1984）は，比較的酸性のテフラが卓越する
場合は，マグマの組成の特徴を把握するのに単斜輝石の
含有比が特に重要であることを指摘している．
　本論では，吉川・井内（1993）のタイプ区分に準じて，火
山ガラスの形状比，重鉱物比，粒子組成比を用いてテフラ
のタイプ分けを行った．
　火山ガラスの形状比は，扁平型ガラス主体のテフラ（H
型）・中間型ガラス主体のテフラ（C型）・多孔質型ガラス主
体のテフラ（T型）の3成分の比で判別する（第7図）．
　重鉱物比は，（普通角閃石）-（斜方輝石）-（単斜輝石）の
3成分の比を算出し，普通角閃石を多く含むテフラをH型，
斜方輝石を多く含むテフラをO型，単斜輝石を多く含むテフ
ラをC型とする（第8図）．
　粒子組成は，吉川（1976）によるガラスと結晶の量比を用
いて区分する．すなわち（火山ガラス）-（石英＋斜長石）-

（重鉱物）の3成分の比を算出し，結晶（斜長石＋石英，重
鉱物）の含有比25 %を境にして，火山ガラスを多く含むテフ
ラをV型，結晶を多く含むテフラをC型に区分する（第9図）．
　大年寺層に狭在するテフラの火山ガラスの形状は，中間
型ガラス（C）が主体で特にバブル状の気泡を持つCa型ガ
ラスが多い（第1表，第7図）．これに対し，扁平型ガラス及び
多孔質型ガラスを主体とするテフラは少ない．
　重鉱物組成では，普通角閃石を多く含むテフラと斜方輝

石を多く含むテフラが圧倒的に多い（第1表，第8図）．これ
に対し，単斜輝石を多く含むテフラは少なく，C型に分類さ
れるテフラはわずか2層のみである（第1表，第8図）．黒雲母

（Bt）の含有量は全体的に少ないが，4層のテフラ層（SF
γ，SF Bi，SF4.5，SF5）のみ黒雲母含有量が40 %を越えて
いる（第1表）．そのほかジルコン（Zrn）とリン灰石（Ap）の含
有量はそれぞれ0～5.9 %，0～4.4 %であり，カミングトン閃石

（Cum）がまれに，ザクロ石（Grt）と酸化角閃石（oxHbl）も
ごくまれに含まれる（第1表）．
　粒子組成では，結晶質型（C型）とガラス質型（V型）がほ
ぼ同程度みられる（第9図）．また，V型及びC型を問わず石
英＋斜長石の量は重鉱物の量より多く（第1表），その傾向
はV型で顕著である．斜長石と石英の含有量を比較した場
合，一般に石英が斜長石より多く，斜長石が石英を上回る
テフラはまれである（第1表）．また，石英及び斜長石は，薄く
割れた破片状のものが多い．
　以上述べたガラスの形状，重鉱物組成，粒子組成による
３つの区分を組み合わせて，以下のようにテフラをタイプ分
けする．例えば，中間型ガラス主体（C），普通角閃石主体

（H），ガラスの含有量が75 %以上（V）のテフラはCHV型と
表す．このようにするとテフラは， 18（3 x 3 x 2）のタイプに
区分することができる．しかし，大年寺層では，HHC型，
HCV型，HCC型，CCV型，CCC型，THV型テフラはなく，そ
れ以外の12タイプが存在する（第10図）．また，重鉱物組成
比がちょうど中間の値を示し，分類されなかったテフラが2
層（C?C型）ある．
　大年寺層に狭在するテフラでは，中間型ガラス・普通角
閃石主体のガラス質テフラ（CHV型）が133試料中34試料
と最も多く，次いで中間型ガラス・普通角閃石主体の結晶
質テフラ（CHC型）が32試料である（第10図）．また，中間型
ガラス主体・斜方輝石主体・結晶テフラ（COC型）が30試料
と多く，次いでガラス質テフラ（COV型）が9試料と多い．そ
の他のタイプは全て6試料以下と出現頻度は低い．

3.2　火山ガラスの化学組成

　大年寺層テフラ層のうち98層について，103試料の分析
を行い，1029点の分析結果を得た（付録第1表）．
　大年寺層に狭在するテフラの火山ガラスはSiO2量68.8
～80.0 wt.%，TiO2量0～0.8 wt.%，Al2O3量11.8～16.1
wt.%，FeO*量0.2～5.1 wt.%，MnO量0～0.6 wt.%，MgO量
0.1～1.1  wt .%，CaO量0.1～5.0  wt .%，Na2O量1.1～
4.9wt.%，K2O量0.9～5.7 wt.%である（第11図）．
　全データをSiO2-各酸化物図にプロットした（第11図）．
Gill （1981）のK2O量区分を拡張し分類すると，大年寺層に
挟在するテフラは大きくHigh-K，Medium-K，Low-Kに三
分される．このなかでMedium-K領域のテフラには，K2O量
が比較的集中（標準偏差が0.25以下）しているテフラ（A），
K2O量に幅を持つテフラ（B），K2O量が低い値と高い値の
バイモーダルに現れるテフラ（C）が認められる．
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第6図 大年寺層の総合柱状図（柳沢ほか，2003）．
Fig. 6  Composite columnar section of the Dainenji Formation (Yanagisawa et al., 2003).
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第7図  火山ガラスの形状区分図．H：扁平型ガラス，C：中間型ガ
ラス，T：多孔質型ガラス．三角の凡例は広域テフラと推定
されるテフラを示す．

Fig. 7   Discrimination diagram of glass shapes. H: bubble wall, C:
intermediate, T: pumice sponge. Symbol of triangle repre-
sents a possible widespread tephra.

第8図  テフラの重鉱物組成区分図．Hbl：普通角閃石，Opx：斜方
輝石，Cpx：単斜輝石．三角の凡例は広域テフラと推定され
るテフラを示す．

Fig. 8   Discrimination diagram of heavy minerals. Hbl: hornblende,
Opx: Forthopyroxene, Cpx: clinopyroxene. Symbol of tri-
angle represents a possible widespread tephra.

第9図  テフラの鉱物組成区分図．Hm：重鉱物，Gl：火山ガラス，
Fld：斜長石，Qtz：石英．分類はCook（1965）による．三角の
凡例は広域テフラと推定されるテフラを示す．

Fig. 9   Discrimination diagram of mineral assemblages. Hm: heavy
minerals, Gl: volcanic glass, Fld: feldsper, Qtz: quartz. Clas-
sification is from Cook (1965). Symbol of triangle repre-
sents a possible widespread tephra.

第10図 各タイプ別テフラの出現頻度
Fig. 10  Advent frequency of distinction of each type tephra.

　以上のうち，火山ガラス化学組成の傾向を明瞭に示すた
め，K2O量が比較的集中するテフラのみをプロットした図を
第12図に示す．すなわち，High-K，Low-Kのテフラと，Me-
dium-KのうちK2O量が集中するテフラ（A）に関して，それぞ
れ記号を変えプロットしている．ただし（A）については，試料
毎にK2O量が集中する範囲を更に細かく区分することが可
能であり，ここでは，①K2O量1.5～2.5 wt.%，②K2O量2～3
wt.%，③K2O量2.5～3.5 wt.%の3つに細分して表示している．
　まず，Low-K領域のテフラはSiO2量が70.5～73.5 wt.%

で，K2O，Na2O，CaOでは比較的集中するが，FeO*，Al2O3

では異なる2つのトレンドを描く．
　Medium-K領域のテフラのうち，①はSiO2量が71～79
wt.%と幅があり，CaO，FeO*，Al2O3で直線状のトレンドを描
く．②はSiO2量が73.5～78 wt.%に集中する．③はSiO2量が
72～78 wt.%と幅があるが，1点を除くと，76.5～78 wt.%の
狭い範囲に収まる．
　High-K領域のテフラは，SiO2量では74.5～77 wt.%と狭
い範囲に集中し，K2O量ではLow-K・Medium-Kのテフラ
層とは明らかに異なるクラスターを作る．また，FeO*，CaO
量でも，Low-K・Medium-Kのテフラ層より有意に低い値を
示し，その間に明瞭なギャップが認められる．更に， Al2O3量
も，High-K領域のテフラはLow-K・Medium-Kのテフラより
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第11図 全分析結果ハーカー図．
Fug.11  Harker diagram of all analysis.

明らかに高い値を示す．

４．考　察

4.1　テフラ層の堆積様式

　調査地域の大年寺層のテフラ層は層厚数cmの薄層の
細粒ガラス質テフラが多いことから，降下テフラが主である

と考えられる．しかしながら，内部に平行もしくは斜交葉理の
発達するテフラ層（例えばSF4.5, SF30.5, SF31, Or 1）も
あり，これらは降下後に水流の影響を受けて堆積したものと
考えられる．また，レンズ状の軽石片濃集層は，円磨され，粒
径のそろった軽石から成る．これらも再移動・再堆積したも
のと考えられる．
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第12図 分析結果ハーカー図．本図にプロットした点はK2O量標準偏差の小さいもののみ．K2O量の違いによって記号を変えている．詳細
             は本文参照.
Fig. 12  Harker diagram of analysis. Data with small standard deviation in K2O wt.% are shown on diagram. Symbols show K2O levels.



地質調査研究報告　2003 年　第 54 巻　第 11/12 号

－380－

第13図 K2O量及び記載岩石学的性質の経時変化．
Fig. 13  Temporal change of K2O wt.% of volcanic glass and petrographical characteristics.
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第13図 （つづき）
Fig. 13  (continued)
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4.2　火山ガラスのK2O量の層位的変化

　K2O量はマグマの化学的性質の経時的変化を検討する
のに適している（例えば酒寄，1991など）．そこで，ここでは
マグマのメルト組成を示している火山ガラスのK2O量に着
目し，Low-KとMedium-K領域のテフラについて，K2O量と
粒子組成比（Gl，Fld，Qtz）及び重鉱物比（Hbl，Opx，Cpx）
とを組み合わせて，その層位的な変化について検討する
（第13図）．なお，後で述べる広域テフラの可能性のある
SF4.5，SF5，SF8.1，SF8.3，SF28，SFBiは除いて議論する．
　第13図でK2O量の最も高い値を示すデータを上位に
追っていくと，K2O量が次第に減少していく傾向がいくつか
見て取れる．このような減少傾向のうち，その下位の近接し
た層位にK2O（0.89～2.44 wt.%）とSiO2（68.78～75.09）に
乏しいテフラ（SF8.5，SF9.3，Sp No.54，SF20，図中白抜き
のヒストグラム）を伴うものがある．具体的には，SF10.15から
SF10.31（①），SF22からSF25（②）である．このうちの，①で
は，K2O量がバイモーダルに現れている．ここでは，K2O量
の低い方の値は下位から上位にかけてあまり変化せずに，
K2O量の高い値が下位から上位にかけて減少している．
　K2O量にみられる減少傾向と層位的な記載岩石学的特
徴との対応については，2つの減少傾向に共通するような
記載岩石学的性質の明確な対応は認められない．ただし，
減少傾向にあるテフラは，重鉱物組成において，その下位
のK2OとSiO2に乏しいテフラより普通角閃石に富む傾向が
ある．
　大年寺層に狭在するテフラ層には，K2O量に関してバイ
モーダルな場合やブロードな場合が認められる．その原因
として，マグマの組成変化以外のケースも考えられる．それ
は，火山ガラスが風化・変質して組成が変化する場合と，再
堆積過程で組成の異なるテフラと混合した場合である．組
成がバイモーダルを示すテフラ層における風化ガラス含有
量は5 %程度であり（第1表），そもそも，あまり多くの風化ガ
ラスは含まれていない．また，仮に分析プレパラートに存在
し，それをEDSで分析したとしても，成分総量が明瞭に低
い値を示すことから識別可能である．一方，二次堆積の可
能性については，K2O量がバイモーダルなテフラの直下に，
混合の起源となるようなK2O量の高いテフラや低いテフラ
が存在している訳ではない（第13図）．また，マグマの組成
を正確に反映していると考えられる軽石片においてもK2O
量がバイモーダルに現れる（例えばSF10 . 1，SF10 . 19，
SF10.31など）．これらのことから，K2Oにみられるバイモーダ
ルな特徴は風化や堆積過程によるものではなく，マグマそ
のものの性質とその変化を反映していると推定される．実
際，K2Oにほとんど変化が認められない時期には，ほぼ一
定のK2Oに乏しいマグマが卓越しているが，そのK2O量は
バイモーダルな場合（①）の低K2O側の組成にほぼ一致し
ている．このことは，高K2Oマグマの形成が，マグマ溜りの
頂部のような特別な場所に一時的に起った可能性を示唆
している．

4.3　広域テフラの同定

　大年寺層に挟在するテフラ層のうち，High-K領域のテフラ
層（SF4.5, SF 5, SF 8.1, SF 8.3, SF 28, SF Bi）は，Medium-
KやLow-Kのものと比較して，CaO量（約1.5 wt.%以下），
FeO量（約1.6 wt.%以下）ともに低い値を示し，また，Al2O3が
高い値を示し，他のテフラ層とは明瞭に異なる範囲にプロッ
トされる（第12図）．更に，これらのテフラ層は黒雲母の含有量
が高い（4.5～75.5 %）という共通した特徴を持つ（第1表）．ま
た，ザクロ石（Grt）をわずかながら含む（0.5 %）テフラ層（SF
5, SF 8.1）や，バブルジャンクション型ガラス主体のテフラ層

（SF 4.5）などが認められる．このような特徴は，大年寺層の
他のテフラとは明らかに異なっている．
　SF 4.5, SF 5, SF 8.1, SF 8.3は岩相区分のD1の比較的
下部，SF 28はD2の中部，SF BiはD4bの海底地すべりブロッ
ク（SB）中に挟在する（第14図）．
　柳沢ほか（2003）による大年寺層の年代層序に基づくと，
D1のSF 4.5,SF 5, SF 8.1, SF 8.3は，石灰質ナンノ化石の
Reticulofenestra pseudoumbilicaの終産出層準（3.75
Ma，年代は斎藤，1999による．）より下位にあるので，これら
の火山灰層は3.75 Maより古いことは確実である．しかし，
柳沢ほか（2003）が議論しているように，大年寺層の下限の
年代が現状では明確ではないので，これらのテフラ層の下
限を与える年代について確かなことは言えない．
　D2中部にあるSF 28は，珪藻のNeodenticula koizumii
の急増層準（渡辺，2002；3.0-3.1 Ma）とYanagisawa and
Akiba (1998)の生層準D90（Neodenticula kamtschatica
の終産出層準，2.6～2.7 Ma）の間にある．この区間での堆
積速度をほぼ一定と仮定し，かつD2とD4aの間に海底地す
べりによる地層の欠如があることを考慮すると，SF 28の年
代は2.9 Ma前後と推定される．
　D4bの海底地すべりブロック（SB）中のSF Biは，珪藻の生
層準D90（2.6～2.7 Ma）とNitzschia jouseaeの終産出層
準（2.6 Ma）の間にある．このことから，その年代は2.6～2.7
Maと限定できる．
　東北脊梁部では，後期中新世と鮮新世の時期に多数の
カルデラが形成されたことが指摘されている（吉田ほか，
1999）．大年寺層に多数挟在するMedium-K及びLow-Kの
テフラ層には，粗粒な軽石（径数mm～3 cm）を含むもの
や，層厚が厚い（数10～80 cm）もの等があることから（第1
表），給源が遠方であるとは考えにくい．したがって，Me-
dium-K及びLow-Kのテフラ層の給源は東北地方脊梁部
のカルデラ火山であると推定される．一方，High-Kテフラ層

（SF4.5，SF5，SF8.1，SF8.3，SF28，SFBi）は，薄層（4～23
cm）で，細粒なテフラ層であり（第1表），Medium-K及び
Low-Kテフラ層とは異なった特徴を持つことから，その給源
は遠く離れた西方の地域もしくは，東北日本背弧側の地域
からもたらされた広域テフラ層である可能性が考えられる．
　近年，鮮新世においては広域テフラ層が相次いで発見さ
れ，例えば新潟地域のZnpテフラ層（黒川ほか，1987）は，
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第14図 大年寺層の年代層序．柳沢ほか（2003）を簡略化．
Fig. 14  Chronostratigraphy of the Dainenji Formation, simplified after Yanagisawa et al. (2003).
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富山県氷見層群阿尾累層のPMテフラ層（渡辺，1990）や
愛知・三重両県に分布する東海層群の東郷・大田・大谷・
阿漕テフラ層（牧野内，1975）に対比されることがわかって
きた（Kurokawa and Tomita，1998）．また，新潟地域のFtj
テフラ層も，氷見層群のUNテフラ層，東海層群の南谷2テ
フラ層に対比されている（Kurokawa and Tomita，2000）．
そのほか，数層の広域テフラ層が各地域で確認されている

（里口ほか，1999；黒川，1999b）．これらの広域テフラ層の
うち，幾つかはその給源が中部地方にあることも判明してい
る（長橋ほか，1996，2000など）．
　大年寺層中のHigh-Kテフラ層の中には，これらの広域テ
フラ層と火山ガラスの形状・化学組成及び鉱物組成が類似
し，かつ推定される年代も近接しているものがある．今後，更
に詳しい比較検討が必要ではあるが，大年寺層中のHigh-
Kテフラ層のうち，幾つかは中部・新潟・北陸地域で確認さ
れている広域テフラ層に対比できる可能性がある．

５．まとめ

　本研究では福島県太平洋岸の浜通り地域中部に分布す
る大年寺層に挟在するテフラ層について，記載岩石学的特
徴（粒度組成・粒子組成・重鉱物組成・火山ガラスの形状）
と火山ガラスの化学組成を系統的に明らかにした．その結
果以下のことが明らかとなった．
(1)大年寺層中のテフラ層は，細粒ガラス質で斜方輝石も
　 しくは普通角閃石の割合が大きく，中間型ガラスを主体
     とするものが多い．
(2)火山ガラスの化学組成はSiO2量が69～74 wt.%でLow-
　  K領域のものと，SiO2量が72～79 wt.%でMedium-K
　 領域のもの，SiO2量が75～78 wt.%でHigh-K領域の
　 ものとに，大きく三分できる．
(3)K2O量がMedium-K領域及びLow-K領域のテフラ層
    は，層位的に下位から上位へとK2O量が減少するサイク
    ルが少なくとも２回認められ，これは給源マグマ溜りの組
    成累帯を反映している可能性が示唆される．
(4)大年寺層に狭在するテフラ層のうち，6層（10試料）から，
    黒雲母に富み，High-K領域にプロットされるテフラ層が
    発見された．このような性質を有するテフラ層は，他の大
    年寺層中のテフラ層とは明瞭に区別され，鮮新世の広域
    テフラである可能性がある．
　以上，柳沢ほか（2003）及び本論文によって，東北地方
南部のテフラ層序とその年代層序が確立し，ほとんどのテ
フラ層の岩石学的特徴が明らかとなった．また，これらのテ
フラ層のうち幾つかは広域テフラ層である可能性があること
が判明した．これにより，関東以西地域との広域対比を含
めて，鮮新世における東北地方南部のテフラ層序を，全国
規模のテフラ層序の枠組みに組み込んでゆく見通しが得ら
れた．今後，こうした基盤の上に，時間精度の高い広域的環
境変遷の復元，あるいは鮮新世における詳細な火山活動変

遷史の解明など，これまで東北地方ではあまり行われてこ
なかった新たな研究が進展してゆくことが期待される．
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盤研究（A），課題番号：12304031代表者：吉田武義）の一
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付録第1図   試料採取位置図．
Appendix fig 1 Maps showing sample locations.
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付録第1表  EDSによる火山ガラスの主成分分析結果．*：軽石試料．太字は広域テフラと推定されるテフラ．掲載してあるデー
タは全て100 ％に再計算し，長橋ほか（2003）による補正をしたものである．補正に使用した係数は表の最後に示す．

Appendix table 1 Chemical composition of volcanic glass shards by EDS. *: Pumice sample. Thick letter represents a wide-
spread tephra. Data were 100 % normalized by the method of Nagahashi et al. (2003). Coefficients used for normaliza-
tion are shown at the end of table.



鮮新統大年寺層のテフラ層―その2．岩石学的特徴―（高橋ほか）

－389－

付録第1表　（つづき）
Appendix table 1 (continued)
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付録第1表　（つづき）
Appendix table 1 (continued)
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付録第1表　（つづき）
Appendix table 1 (continued)
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付録第1表　（つづき）

Appendix table 1 (continued)
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付録第1表　（つづき）
Appendix table 1 (continued)


