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C o r r e l a t i o n  o f  t h e  l a t e  P l i o c e n e  T z w - S m g - T n k w - J i c  

T e p h r a  B e d s  i n  t h e  N i i g a t a  r e g i o n ,  n o r t h e a s t  J a p a n

K U R O K A W A  K a t s u k i * ,  H I G U C H I  Y u y a * *  a n d  H I R A N A K A  H i r o n o r i * * *

A b st f a ct

T h e l at e P li o c e n e T z w T e p h r a B e d i s i n t e r c al a t e d in t h e m id d l e N is h i y a m a F o m a ti o n l O m

a b o v e t h e F tj- U N T e p h r a B e d i n t h e C h u o O il F i eld . T h e T z w w a s c o r r el a t e d t o t h e S m g T e p h r a

B e d i n t h e N is h i y a m a O il Fi e ld a n d als o t o t h e T n k w T e p h r a B e d i n t h e K u w a e F o r m a ti o n al o n g

t h e T ai n ai R i v e r
,
n o rt h e r n N ii g at a r e g i o n b y m e a n s of t h ei r h o ri z o n ,

丘eld o c c u r r e n c e s ,

p e t r o g r a p h y a n d c h e m i c al c o m p o sit i o n of g l a s s s h a r d s . T h e S m g T e p h r a B e d Ⅶ~a s s o f a r

c o r r el at e d t o t h e Ji c T e p h r a B e d in t h e K a w a u c h i F o r m a ti o n i n S a d o I sl a n d . T h u s
,
t h e

T z w - S m g- T n k w J i c T e p h r a B e d w a s r e v e al e d t o t ℃ o n e o f t h e w id e s p r e a d f all o u t t e p h r a b e d s of

l at e P li o c e n e i n t h e N ii g a t a r e gi o n , di st rib u t e d i n t h e a r e a of m o r e t h a n l O O x 6 0 k m
2

. T h i s T e p h r a

B e d is p o s sib l y sit u at e d b e t w e e n t h e t w o g e ol o g i c all y i m p o rt a n t m a rk e r h o riz o n s ; t h at is a b o v e

t h e b o u n d a r y of t h e f o s sil di a t o m z o n e s of t h e N e od e n tic ul a k oi z u m i 卜 N . k a m t s ch a tic a Z o n e a n d t h e

N e o d e n ti c ul a k oz
'

z u m ii Z o n e , a n d als o j u st b el o w t h e b o u n d a r y of t h e G a u s s a n d M a t u y a m a C h r o n s

i n m a g n e t o s t r at i g r a p h y . T h e a g e of t h e T z w T e p h r a B e d a s th e g e n e r al n a m e is a s s u m e d t o b e

a r o u n d 2 . 6 M a .

K e y w o r d s : T z w T e p h r a B e d , S m g , T n k w , J i c , c o r r el at i o n ,
P li o c e n e

,
N ii g a t a

I n t r o 【i u c ti o n

T h e l a t e P li o c e n e is n o t a b l e i n t h e e n v i r o n-

m e n t al c h a n g e s a n d th e t e p h r a m a r
･

k e r b e d s p l a y

th e i m p o r t a n t r o l e s i n th e s t r ati g r a p h i c

r e s o l u ti o n . I n t h is p a p e r , t h e n e w w id e s p r e ad

T e p h r a B e d o f a b o u t 2 . 6 M a
,
n a m ely t h e

T z w -S m g- T n k w -Ji c T e p h r a B e d is r e v e al e d .

T h is T e p h r a B e d w a s f o u n d i n t h e N i s h i y a m a

a n d C h u o O il Fi e ld s
,
t h e T ai n ai ri v e r r o u t e i n

t h e K it a k a n b a r a a r e a a n d al s o i n t h e S a d o l sl a n d

i n t h e N ii g at a r e g i o n ( F i g . 1) . T hi s T e p h r a B e d

p o s s ibl y i n di c a t e s i m p o rt a n t g e ol o g i c al h o riz o n

ab o v e t h e b o u n d a r y of t h e f o s sil d i at o m z o n e of

t h e N e od e n tic u l a k oi z u m ii - N . k a m ts ch a tic a Z o n e

a n d t h e N . k oi z u m ii Z o n e
,
a n d b el o w t h e

b o u n d a r y h o ri z o n of t h e G a u s s a n d M at u y a m a

C h r o rlS i n m a g n e t o s t r a ti g r a p h y . T hi s u s ef u l

m a r k e r T e p h r a B e d is e x p e ct e d t o t e f o u n d i n

w id e r a r e a s .

A u t h o r s a r e a c k n o w l e d g e d t o D r . Y a m a d a

K at s u r a of K a n a z a w a U n i v e r sit y f o r i n di c ati o n

o f t h e T n k w T e p h r a B e d a n d D r . Y a n a gi s a w a

Y u k i o o f G e ol o g o c al S u r v e y of J a p a n ,
A I S T f o r

R e ci e v e d 27
,
N o v e m b e r 2 0 0 3

*
D e p a rt m e n t of E a r t h S c i e n c e , F a c u lt y of E d u c ati o n a n d H u m a n S ci e n c e s , N ii g a t a U n i v e r sit y ,

N ii g at a , 9 5 0- 21 8 1 , J a p a n

* *

o h s ak りu n i o r H i gh S c h o ol , N is h i o h s a ki , S a nj o C it y , N ii g at a , 95 5 - 0 0 3 3 , J a p a n
* * *

G r a d u at e S c h o o l o f S ci e n c e a n d T e c h n o l o g y , N ii g a t a U n i v e r sit y , N ii g a t a , 9 5 0 -2 1 8 1 , J a p a n



1 2 2 M e n
,
F a c . E d u c . & H u m a n S °i .

,
N ii g a t a U n i v .

,
v o l . 6

,
N o . 2

F i g ･ 1 ･ L o c at i o n o f t h e T z w
,
S m g , T n k w a n d Ji c T e p h r a B e d s i n t h e N ii g a t a r e gi o n .

g e ol o g i c al i n d i c a ti o n s o n t h e T ai n ai R i v e r

r o u t e . Fi n a ci al aid w a s p a r tl y i n d e b t e d t o t h e

M i n is t r y of E d u c a ti o n a n d S ci e n c e o f J a p a n t o

K u r o k a w a
,
titl e d ｢ P r e ci s e c o r r el a ti o n of M i o-

c e n e t o e a rl y P l e is t o c e n e i n J a p a n e s e I sl a n d s b y

m e a n s of w id e s p r e a d t e p h r a b e d s｣ ( g r a n t-i n -

aid 1 2 6 4 0 4 4 0) .

T z w T e p h r a B e d i n t h e C h u o O il F i eld

[ t y p e l o c alit y] T h e t y p e l o c alit y o f t h e T z w

T e p h r a B e d w as a s si g n e d at J o r a k u ji r o u t e ,

I z u m o z a ki T o w n i n t h e C h u o O il F i eld ( K u r ol

k a w a a n d S a w a g u ri , 1 9 9 0) .

[ h o ri z o n ] A t t h e t y p e l o c alit y , t h e T zl V T e p h r a

B e d is i n t e r c a l at e d i n t h e m a ri n e silt of t h e

m id d le N is h i y a m a F o r m a ti o n ( F i g s . 3
,
7) . T h e

T z w i s sit u at e d a b o u t I o n a b o v e t h e F tj T e p h r a

B e d a n d a b o u t 1 5 m b e l o w th e H a p -2 T e p h r a

B e d . A t t h e T a z a w a r o u t e i n N i s h i y a m a T o w n ,

a b o u t 4 k m s o u t h w e s t fr o m t h e J o r a k u ji r o u t e , it

is sit u a t e d 1 6 m a b o v e t h e A r g-2 T e p h r a B e d .

[ fi eld o c c u r r e n c e] A t J o r ak u ji , it i s w h it e a s h

b e d of 9 c m t h ic k . B a s al 0 . 5 c m is silt- s iz e d a n d

u p w a rd s it g r a d e s f r o m v e r y fi n e s a n d si z e t o silt

siz e . A t T a z a w a
,
it i s 1 3 c m thi c k ( Fi g . 9) . B a s al

0 . 5 c m i s als o silt- si z e d a n d u p w a r d s it g r a d e s

f r o m v e r y fi n e s a n d si z e t o silt si z e . T h e b a s al

p a rt is s o m e w h a t bi o t u rb at e d .

[ p e t r o g r a p h y] It is m o s tl y c o m p o s e d of p l a t y

a n d b u b bl e-j u n ct i o n t y p e g l a s s s h a r d s w it h

fi b r o u sl y v e si c u l a t e d s h a r d s ( F i g . 8) . B r o w n

g l a s s s h a r d s a r e al s o a c c o m p a n i e d . A t T a z a w a
,

m i c r o o p a q u e g r ai n s ▲of 1 -1 0 J J m Of p o s sibl y

bi o g e n i c o ri g i n a r e f o u n d o n t h e s h a rd s

( Fi g . 1 0) . M afi c m i n e r al s a r e h o r n bl e n d e
,

o r t h o p y r o x e n e , b i o tit e a n d cli n o p y r o x e n e .

S m g T e p h r a B e d i n t h e N i s hiy a m a Oil Fi eld

[t y p e l o c alit y] T h e t y p e l o c alit y o f t h e S m g

T e p h r a B e d w a s a s si g n e d a t t h e S h i m o y a m a d a
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F i g . 2 . C o r r e l a ti o n o f th e l a t e Pli o c e n e p r o m i n e n t T e p h r a B e d s i n a b o u t 3 . 4 -2 . 4 M a i n th e

N i s hi y a m a a n d C h u o O il F i eld s , T ai n ai R i v e r r o u t e a n d S a d o l sl a n d a n d th e h o riz o n of

th e T z w
,
S m g , T n k w a n d Jic T e p h r a B e d s . T h e c o r r el a ti v e T e p h r a B e d s in th e H i m i

r e gi o n s , T o y a m a P r ef e c t u r e a r e al s o s h o w n . C o r r el a ti o n o f t h e A r g-1 T e p h r a B e d t o

t h e N w g- 2 T e p h r a B e d is a托e r H i g u c hi a n d K u r o k a w a (2 0 0 3 b) . C o r r el ati o n of th e

T h w -3 T e p h r a B e d t o t h e Y T 4 T e p h r a B e d i n th e H i m i G r o u p i s aft e r H i g u c h i a n d

K u r o k a w a ( 2 0 0 3 a) .

r o u t e
,
N is hi y a m a T o w n i n th e N i sh i y a m a O il

F i eld ( K u r o k a w a e t al .
,
1 98 9) .

[ h o ri z o n ] A t t h e t y p e l o c alit y , it is i n t e r c al at e d

i n th e m a ri n e sil t of th e m idd l e N i s hi y a m a

F o r m a ti o n
,
1 2 0 c m b el o w t h e o n e of t h e C o s

T e p h r a B e d s (2 c m t h i c k) . S t r a ti g r a p h i c r el a ti o n

t o o th e r t e p h r a t x :d s i s n o t k n o w n i n t h i s r o u t e .

[ fi eld o c c u r r e n c e] A t S h i m o y a m ad a , it is w h it e

a s h b e d of 1 2 c m t h ic k ( F i g . 4) . B a s al 0 . 5 c m is

sil ト siz e d a n d th e a b o v e 5 c m g r a d e s 丘
･

o m fi n e

s a n d t o v e r y fi n e s a n d si z e , a n d u p p e r 7 c m is

silt si z e , g r a d u all y g r a d e s i n t o t u ff a c e o u s sil t .

W e a k l a m i n at i o n a n d bi o t u r b ati o n a r e r e c o g-

n i z e d .

[ p e t r o g r a p h y] It i s m o s tl y c o m p o s e d of p l a t y

a n d b u b bl e -j u n c ti o n t y p e g l a s s s h a r d s w ith

fib r o u sl y v e si c u l a t e d s h a rd s ( F i g . l l) . B r o w n

g l a s s s h a r d s a r e als o a c c o m p a n i e d . M afi c m i n e r-

als a r e h o r n bl e n d e , o rt h o p y r o x e n e , bi o tit e a n d

cli n o p y r o x e n e .

T n k w T e p h r a B e d i n t h e T a i n a i R i v e r r o u t e

[ t y p e l o c alit y] ( n e w l y d efi n e d) T h e t y p e

l o c alit y o f th e T n k w T e ph r a B e d is a s si g n e d a t

t h e T ai n ai R i v e r r o u t e
,
N a t s u i

,
K u r o k a w a



1 2 4 M e n
,
F a c . E d u c . & H u m a n S °i .

,
N ii g a t a U n i v .

,
v o l . 6

,
N o . 2

Fi g . 3 . F i eld o c c u r r e n c e of th e T z w T e ph r a B e d a t J o r a k uji , I z u m o z a k i T o w n in th e C h u o O il

F i eld . T h e T z w i s in t e r c al at e d i n th e m id d le N is h i y a m a F o m at i o n a n d 9 c m t h i c k

( ri g h t u p w a rd s) .

Fi g . 4 . F i eld o c c u r r e n c e of t h e S m g T e p h r a B e d a t S h i m o y a m a d a , N is h i y a m a T o wn i n th e

N i s h iy a m a O il F i eld . T h e S m g is i n t e r c al a t e d i n t h e m id d l e N i s h i y a m a F o r m a ti o n a n d

1 2 c m th i c k .



C o r r el a ti o n o f t h e l a t e P li o c e n e T z w - S m g- T n k w -Ji c T e p h r a B e d s i n t h e N ii g a t a r e gi o n 1 2 5

F i g . 5 . F i eld o c c u r r e n c e of th e T n k w T e p h r a B e d at T ai n ai R i v e r r o u t e , N a t s u i , K u r o k a w a

V i u a g e i n t h e K it a k a n b a r a ar e a . T h e T n k w i s i n t e r c al a t e d i n th e u p p e r K u w a e

F o r m a ti o n a n d 5 c m t h i c k .

Fi g . 6 . F i eld o c c u r r e n c e o f t h e Ji c T e p h r a B e d a t K a m i y a b a s e , S a w a d a T o w n i n S a d o I sl a n d

( K u r o k a w a a n d T o m it a
,
1 9 9 5) . T h e Ji c is i n t e r c al at e d i n th e K a w a u c h i F o m a ti o n a n d

9 c m t h i c k .



1 2 6 M e n
,
F a c . E d u c . & H u m a n S c i .

,
N ii g a t a U n i v .

,
v o l . 6

,
N o . 2

Fi g . 7 . O c c u r r e n c e of th e T z w T e p h r a B e d a t J o r a k uji r o u t e ( K u r o k a w a e t al . , 1 9 9 9) . It is

i n t e r c al a t e d i n t h e G o k e n a n d e siti c t e p h r a z o n e ( C o s) o f t h e m id dl e N i s h i y a m a

F o r m at i o n
,
m ak i n g a g o r g e .

Fi g ･ 8 ･ C o m p o n e n t s of t h e T z w T e p h r a at J o r a k u ji i n t h e C h u o O il F i eld i n 3 ¢- 4 ¢ f r a c ti o n

( a s s a m e th e f o ll o w i n g m i c r o ph o t o g r a p h s) ( p h o t o w a s t a k e n u n d e r th e u p p e r n i c o l a t

3 0
o

r o t a t e d f r o m c r o s s e d p o siti o n) . It is m o s tl y c o m p o s e d o f p l at y a n d b u b b l e -j u n c ti o n

t y p e gl a s s s h a r d s .



C o r r e l a ti o n o f th e l a t e P li o c e n e T z w - S m g- T n k w -Ji c T e p h r a B e d s i n t h e N ii g a t a r e g i o n

F i g . 9 . Fi el d o c c u r r e n c e of t h e T z l V T e p h r a B e d a t T a z a w a , N is h i y a m a T o w n i n t h e C h u o O il

Fi eld ( K u r o k a w a a n d S a w a g u ri , 1 9 9 0) . I t is i n t e r c al a t e d i n th e m id dl e N is h i y a m a

F o r m a ti o n a n d 1 3 c m t h i c k .

Fi g . 1 0 . C o m p o n e n t s of t h e T z w T e p h r a at T a z a w a i n t h e C h u o O il F i eld . It i s m o s tl y

c o m p o s e d of pl a t y a n d b u bbl e -j u n c ti o n t y p e gl a s s s h a r d s at t a c h e d t o m i c r o o p a q u e

g r ai n s .

1 2 7



1 2 8 M e n
,
F a c . E d u c . & H u m a n S c i .

,
N ii g a t a U n i v .

,
v o l . 6

,
N o . 2

Fi g ･ 1 1 ･ C o m p o n e n t s of t h e S m g T e p h r a at S h i m o y a m a d a i n t h e N is h i y a m a O il Fi e ld . It i s

m o s tl y c o m p o s e d of p l a t y a n d b u b bl e -j u n c ti o n t y p e g l a s s s h a rd s .

Fi g . 1 2 . C o m p o n e n t s of t h e Ji c T e p h r a at K a m i y a b a s e , S al V a d a T o w n in S a d o l sl a n d . I t is

m o stl y c o m p o s e d of pl at y a n d b u bbl e -j u n c ti o n t y p e g l a s s s h a r d s .



c o r r e la ti o n o f t h e l a t e P li o c e l l e T z w - S m g- T n k w -Ji c T e p h r a B e d s i n th e N ii g a t a r e g i o n 1 2 9

ii 3

F i g . 1 3 . L o c ati o n of th e T n k w T e p h r a B e d al o n g t h e T ai n ai R i v e r , N at s u i , K u r o k a w a V ill a g e

i n t h e K it a k a n b a r a a r e a ( m o difi e d f r o m K u r o k a w a et al .

,
1 9 9 9 a) .

V ill a g e , K it ak a n b a r a- G u n , N ii g a t a P r ef e ct u r e

( F i g . 1 3) .

[ h o ri z o n ] A t t h e t y p e l o c alit y , t h e T n k w

T e p h r a B e d is i n t e r c al at e d i n t h e m a ri n e s a n d y

silt of t h e K u w a e F o r m ati o n
,
5 2 m a b o v e t h e

T n k g T e p h r a B e d ( 8 c m thi c k) ( F i g . 1 4) ( K u r o-

k a w a e t . al .
,
1 9 9 9) .

[fi el d o c c u r r e n c e] A t t h e T ai n ai R i v e r r o u t e ,

t h e T n k w i s w h it e a s h b e d of 3- 5 c m thi c k

( F i g . 5) . It s b e d di n g is dis t u r b e d b y bi o t u rb 計

ti o n .

[ p e t r o g r a p h y] It is m o s tl y c o m p o s e d of pl a t y

a n d b u b bl e -j u n ct i o n t y p e g l a s s s h a rd s w it h

丘b r o u sl y v e si c u l a t e d s h a rd s ( F i g . 1 5) . B r o w n

g l a s s s h a r d s a r e als o a c c o m p a n i e d . M i c r o

o p a q u e g r ai n s of 1 -1 0 FL m O f p o s s ibl y bi o g e n i c

o ri g i n a r e f o u n d o n th e s h a rd s . H o r n bl e n d e a n d

bi o tit e a r e f o u n d a s m afi c m i n e r al s .

Ji c T e p h r a B e d i n S a d o I sl a n d

[t y p e l o c alit y] T h e t y p e l o c alit y o f t h e Ji c

T e p h r a B e d w a s a s si g n e d a t K a m i y a b a s e ,

S a w ad a T o w n i n S a d o l sl a n d , N ii g at a P r ef e c-

t u r e ( K u r o k a w a a n d T o m it a , 1 9 9 5) .

[ h o ri z o n ] A t t h e t y p e l o c alit y ,
it is i n t e r c al a t e d

i n t h e m a ri n e sil t o f th e m id dl e K a w a u c h i

F o r m ati o n
,
1 3 m b el o w t h e Ji g T e p h r a B e d . T h e

Ji g T e p h r a B e d w a s r e v e al e d t o b e c o r r e l a ti v e t o

t h e K t w T e p h r a B e d i n t h e N i s h i y a m a F o r m a-

ti o n ( K u r o k a w a a n d T o m it a , 1 9 9 5) ( F i g . 2) .

[fi eld o c c u r r e n c e] A t K a m i y a b a s e , it i s w h it e

a s h b e d of 9 c m t h i c k ( F i g . 5) . B a s al 0 . 5 c m i s

als o silt- si z e d a n d t h e a b o v e 2 c m g r a d e s f r o m

fi n e s a n d t o silt siz e , a n d u p p e r 7 c m is a g ai n

g r a d e s f r o m v e r y fi n e s a n d t o silt si z e . W e a k

l a m i n a ti o n a n d bi o t u r b a ti o n a r e r e c o g n iz e d .

[ p e t r o g r a p h y] It i s m o st ly c o m p o s e d of p上a t y

a n d b u b bl e -j u n c ti o n t y p e gl a s s s h a r d s w ith

fib r o u sl y v e si c u l a t e d s h a r d s ( F i g . 1 2) . B r o w n

gl a s s s h a r d s a r e als o a c c o m p a n i e d . M afi c m i n e r-

als a r e h o r n bl e n d e
,
o rt h o p y r o x e n e , bi o tit e a n d

cli n o p y r o x e n e .



1 3 0 M e n
,
F a c . E d u c . & H u m a n S c i

"
N ii g a t a U n i v .

,
v o l . 6

,
N o . 2

Fi g ･ 1 4 ･ L o c a ti o n of t h e T n k g a n d T n k w T e p h r a B e d s i n t h e K u w a e F o r m at i o n ( di p p i n g

ri g h t w a rd s) at t h e cliff al o n g t h e T ai n ai R i v e r . T h e T n k g T e p h r a B e d is si t u a t e d

b e h in d t h e si g n b o a r d a n d t h e T n k w T e p h r a B e d b e h i n d t h e b u ildi n g at t h e ri g h t e n d

o f t h e p h o t o g r a p h .

F i g ･ 1 5 ･ C o m p o n e n t s of th e T n k l V T e p h r a at N at s u i ( T ai n ai R i v e r) . I t i s m o s tl y c o m p o s e d o f

p l a t y a n d b u b bl e -j u n cti o n t y p e g l a s s s h a rd s , a t t a c h e d t o m i c r o o p a q u e g r ai n s .
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C o r r el a ti o n o f t h e T z w I S m g - T n k w
-

Ji c

T e p h r a B e d s

(1) M et h o d s o f c o r r e l ati o n

T h e c o r r el a ti o n of t h e T z w
,
S m g , T n k w an d

Jic T e p h r a B e d s w a s e x a m i n e d b y t h ei r

h o ri z o n s . fi eld o c c u r r e n c e s
, p e t r o g r a p h y of

c o m p o n e n t s a n d c h e m i c al c o m p o siti o n of gl a s s

s h a r d s . A s s o f a r
,
th e S m g w a s c o r r el a t e d t o

th e Jic , a n d t h e c o r r e l ati () n b e t w e e n t h e S m g

a n d T z w T e p h r a B e d s w a s al s o s u g g e s t e d b y

K u r o k a w a a n d T o m it a (1 99 5) .

I n c o r r el ati v e e x a m i n a ti o n
,
c o m p o n e n t s w e r e

e x a m i n e d o n t h e fr a c ti o n of 3 ¢- 4 ¢ (1 ′
′
/′8-

1 /1 6 m m ) f r a c ti o n . E P M A a n al y s e s w e r e m a d e

b y J X A 8 6 0 0 S X m i c r o a n al y s e r o f N ii g a t a U n i v e r-

sit y a t 1 5k e V w it h b e a m di a m e t e r o f 2 0 /J m ,

c alib r at e d b y o x id e Z A F m e t h o d .

(2) C o r r el ati o n

[ S t r a ti g r a p h i c b o riz o n ] I n t h e C h u o O il F i eld ,

t h e T z w T e p h r a B e d i s sit u a t e d i n t h e m id d l e

N i s h i y a m a F o rm ati o n ab o u t l O m a b o v e t h e F tj

T e p h r a B e d a n d a b o u t 1 5 m b el o w t h e H a p1 2

T e p h r a B e d . I n S a d o l sl a n d
,
t h e Ji c T e p h r a B e d

is i n t e r c al at e d 1 3 m b el o w t h e Ji g T e p h r a B e d ,

w h i c h is c o r r el a ti v e t () t h e K t w T e p h r a B e d i n

t h e N is h i y a m a O il Fi eld ( K u r o k a w a a n d

T o m it a , 1 9 9 5) ( F i g . 2) . T h e K t w T e p h r a B e d

( K u r o k a w a e t al .

,
1 9 92) i s 9 m b el o w t h e H a p- 2

T e p h r a B e d i n t h e N i s h i y a m a O il Fi el d

( K u r o k a w a e t al . , 2 0 02) . T h u s
,
t h e T z w an d Ji g

T e p h r a B e d s o c c u p y th e si m il a r h o riz o n

a s s u m e d of a b o u t 1 5- 2 2 m b e l o w th e H a p- 2

T e p h r a B e d . T h e S m g T e p h r a B e d w a s al r e a d y

c o r r e l a t e d t o t h e Ji c B e d . T h e T n k w T e p h r a

B e d i n t h e T ai n ai R i v e r r o u t e i s sit u a t e d at

a r o u n d t h e b o u n d a r y of t h e f o s sil d i a t o m z o n e s

o f t h e ^ /
T

e o d e n ticLil a k oi z u m ii - N . k a m t s c h ati c a

Z o n e a n d t h e N e od e nti c ul a k oi z u m ii Z o n e ( H i r a-

m a t s u an d M i w a
,
1 9 9 8) . T h is i m p li e s si m i r a r

h o ri z o n t o t h e T z w -Jic - S m g T e p h r a B e d s .

[ F ie ld O c c r r e n c e s] T h e s e T e p r a B e d s is fi n e-

s a n d t o silt siz e d
,
a n d b e sid e s t h e b i o t u r b at e d

T n k w B e d
,
th e T z w

,
S m g a n d Ji c B e d s h a v e

silt- si z e d t h i n b a s al l a y e r of a b o u t 0 . 5 m m i n

c o m m o n . T h e o c c u r r e n c e of t h e s e t e p h r a s c a n

b e i n t e r p r e t e d t o b e s u b m a ri n e f all o u t d e p o sit s ,

[ p e t r o g r a p h y] T h e y a r e m ()s tl y c o m p o s e d of

p上a t y a n d b u b bl e -j u n c ti o n t y p e g l a s s s h a rd s

w it h fib r o u sl y v e si c u l a t e d sh a r d s i n c o m m o n .

B r o w n gl a s s s h a r d s a r e als o a c c o m p a n i ed i n

th e s e t e ph r a s . M afi c m i n e r al s a r e al s o si m il a r ,

t h a t i s h o r n bl e n d e
,
b i o tit e

,
o rth o p y r o x e n e a n d

cli n o p y r o x e n e .

[ c h e m i c al c o m p o siti o n o f g l a s s s h a rd s]

C h e m ic al c o m p o sit i o n of th e gl a s s s h a rd s of

t h e s e T e p h r a s a r e s h o w n i n T a bl e l a n d Fi g . 1 6 .

T h e y all s h o w si m il a r c o m p o sit i o n . E s p e ci all y ,

T i O 2 (0 . 2 4- 0 . 3 0 %
ノ

) a n d M g O ( 0 . 2 4 -0 . 2 7 % )

c o n t e n t s a r e c h a r a c t e ri s ti c a m o n g t h e t e p h r a s of

t h e n e a r h o riz o n . T h u s
,
t h e T z w - S m g- T n k w -

Ji c T e p h r a s a r e s af el y c o r r e l ati v e . T h e n a m e o f

t h e T z w T e p h r a B e d is p r o p o s e d a s t h e g e n e r al

n a m e of t h e s e t e p h r a b e d s .

G e ol o gi c a l I m p li c a ti o n s

T h e g e ()l o gi c al h o ri z o n o f t h e T z w T e p h r a

B e d ( th e T z w - S m g- T n k w -Ji c T e p h r a B e d)

i m pli e s v e r y i m p o r t a n t m a r k e r h o ri z o n . I n t h e

J o r a k uji r o u t e , t h e T z w T e p h r a B e d i s sit u a t e d

at t h e u p p e r m o s t p a rt of th e G a u s s C h r o n i n

m a g n e t o s t r ati g r a p h y ( K i s h i a n d M i y a w a k i ,

1 9 9 6) . I n t h e H i m i G r o u p , T o y a m a P r e f e c t u r e ,

t h e U N T e p h r a B e d , w h i c h i s c o r r el a ti v e t o t h e

F tj T e p h r a B e d i n t h e N ii g at a r e g i o n ( K u r o-

k a w a a n d T o m it a
,
2 0 0 0) ( F i g . 2) , is sit u a t e d

j u s t a b o v e t h e b o u n d a r y of t h e f o s sil di at o m

z o n e s of t h e N e o d e ntic u l a k oi z u m ii - N . k a m t s c h a-

ti c a Z o n e a n d N e o d e n ticLd a k oi z u m ii Z o n e ( C r o n i n

e t al .
,
1 9 9 4) . T h u s

,
t h e T z w -S m g - T n k w -Ji c

T e p h r a B e d p o s sibl y a s si g n s t h e h o ri z o n

b e t w e e n t h e t w o i m p o rt a n t m a r k e r h o riz o n s ;

a b o v e t h e b o u n d a r y of t h e N e o d e ntic u la k oi z u m ii

- N . k a m ts ch a tic a Z o n e a n d N e od e n tic ul a k oi z u m ii

Z o n e i n t h e d i at o m bi o s t r ati g r a p h y a n d n e a r

b el o w t h e b o u n d a r y o f t h e G a u s s a n d M a t u y a m a

C h r o n s i n m a g n et o st r a ti g r a p h y . T h e T z w

T e p h r a B e d c o v e r s m o r e t h a n l O O x 6 0 k m
2

a r e a
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T a bl e 1 . C h e m i c al c o m p o siti o n o f th e gl a s s s h a rd s of t h e T z w ,
S m g , T n k w a n d Ji c T e p h r a s b y

E P M A a n al y s e s (t o t al o xi d e s w e i g h t s w e r e c o n v e r t e d t o l O O % ) . T h e a v e r a g e ( A v e .)

a n d s t a n d a rd d e v i a ti o n ( S . D . ) a n d th e r a n g e s a r e al s o s h o w n . ( n) s h o w s n u m b e r
･

s of

a n al y s e d g r ai n s a n d ( r) s h o w s a n aly ti c al r o u n d s .

a n d t h e g e o l o g i c al a g e is a s s u m e d t o b e a r o u n d

2 . 6 M a ,

R ef e r e n c e s

C r o n i n T M .
,
K it a m u r a

,
A .

,
I k e y a , N ,

,
W at a-

n a b e
,
M . a n d K a m iy a , T . (1 9 9 4) L at e

P li o c e n e c li m at e c h a n g e 3 . 4 -2 . 3 M a : a

p al e o c e a n o g r a p h i c r e c o r d f r o m t h e Y a b u t a

F o r m ati o n
,
S e a o f J a p a n . P al e o g e o g r ap h y

P al e o cli m . P a l e o e c ol
‥
V ol . 1 0 8

,
4 3 7 -4 5 5 .

H i g u c h i , Y . a n d K u r o k a w a
,
K . ( 2 0 0 3 a) C o r r el a-

ti o n of t h e Y T 4 T e p h r a B e d i n t h e H i m i

G r o u p t o t h e T h w -3 T e p h r a B e d i n t h e

N i s h i y a m a F o r m a ti o n i n N ii g at a , c e n t r al

J a p a n . K ep t . G r a n t-i7i- aid t o K u r o k aぞ′U a ｢ P r e cis e

c ( m
,

ela t t
l

o n of M t
'

o c e n e t o e a rly P leist o c e n e ill

j , .
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.

､
-

･

: = I ･

i .
I

. ･

･/ '
'

･

:
.

I ,
･ , ･

.

I

:: -

.

･ : ･
･

: .
･

J
･

'

= ･

､
j ' . j ･/

'

! ' : ･･
!
, ･
･

.
･

i

b e d sJ , 2 9 5 12 9 9 .

* *

H i g u c h i , Y . a n d K u r o k a w a
,
K . ( 2 0 0 3 b) S t r ati-

g r a p h i c r el a ti o n b e t w e e n N w g an d A r g

T e p h r a B e d s o f l a t e Pli o c e n e i n t h e N ii g a t a

r e g i o n ,
c e n t r al J a p a n . K e pt . G r a n t j n- aid t o

K u r o k a w a ｢ P r e cis e c o rr el ati o n of M 7
1
o c e 7 W t O e a rly

P l eist oc e7ie i n J a P a プ館S e Isl a ?d s by m e a n s of m
-

d e

s P r e a d t ePh r a b ecls｣ , 3 01 - 3 0 7 .

* *

H i r a m a t s u
,
C . a n d M i w a

,
M . (1 9 9 8) N e o g e n e

m i c r o f o s sil bi o s t r at i g r a p h y o f t h e K it ak a n b a r a

a r e a i n N ii g at a P r ef e c t u r e a n d t h e g e o m o r p h ol-

o g y o f a n u n c o n f o r m it y a t t h e b a s e of t h e

K u w a e F o r m ati o n . f o u r . J a p a n . A s s o c . P et r ol .

T e ch .
,
v o l . 6 3(4) , 3 0 1 - 31 4 .

*

K is hi
,
K . a n d M i y a w a k i , R . ( 1 9 9 6) P li o -

P l eis t o c e n e f o ld d e v el o p m e n t i n th e K a s h i w a-

z a k i P l ai n a n d v i ci n it y , N ii g a t a P r ef e c t u r e .

f o u r . G e o g r a ph y (C h igTa k u Z a s s hi) ,
v ol . 1 0 5(1) ,

8 8- 1 1 2 .

*

K u r o k a w a , K .
,
I s h i y ar n a , N .

,
F u ji w a r a , Y . a n d

W a t a b e
,
Y . (1 9 9 2) G e ol o g y of t h e N i s h i y a m a

O il Fi eld i n t h e N ii g a t a r e g i o n , c e n t r al J a p a n

w it h s p e ci al r ef e r e n c e t o t h e u n c o n f o r m it y

b e t w e e n N is h i y a m a a n d H ai z u m e F o r m ati o n s

vi e w e d f r o m t e p h r a m a r k e r s . M e m . F a c .

E d u c .
,
N t

'

i9 at a U 7乍Z
■

u . ( N a t u r al S ci .) , v ol . 3 3(2) ,

1 0 1 -1 6 3 .

*

K u r o k a w a , K .
,
N a g a t a , R . a n d Y o s h id a

,
T .

(1 9 9 9 a) V ol c a n i c a s h l a y e r s i n t h e U c h i-

s u g a w a a n d K u w a e F o r m ati o n i n t h e

n o rt h e r n S h ib a t a Cit y a n d al o n g T ai n ai

R i v e r
,
N ii g a t a P r ef e c t u r e , e s p e ci all y o n t h e

Z n p - Y w g a s h l a y e r f o u n d f r o m t h e K u w a e

F o r m a ti o n . M e m . F a c . E d u c .
a n d H u m a n S ci .

,

N iig at a U n it, . ( N at u r al S c z
-

.) , v ol . 2( 1) , i - 3 2 .

辛

K u r o k a w a
,
K .

,
N i w a y a m a , K . a n d T e r ai , N .
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,
F a c . E d u c . & H u m a n S c i .

,
N ii g a t a U n i v .

,
v o l . 6

,
N o . 2

(1 9 8 9) P li o c e n e s e di m e n t ati o n i n th e s o u t h-

e r n N i s h i y a m a O il F ie ld , N ii g at a P r ef e c t u r e ,

w it h s p e ci al r ef e r e n c e t o t e p h r a m a r k e rs ,

M e m . F a c . E d u c .

,
N l

'

i g at a U n i u . ( N a t u r al

S ci .) , v ol . 3 1(1) , 1 5 14 2 .

*

K u r o k a w a
,
K .

,
S ak ai

,
H . a n d H i g u c h i , Y .

(2 0 0 2) P li o c e n e a n d e a rl y P l ei st o c e n e w id e-

s p r e a d t e p h r a b e d s i n th e C h u o a n d

N i s h i y a m a O il Fi eld s i n N ii g at a r e g i o n ,

c e n t r al J a p a n . E x c u r si o n G uid e b o o k of th e l O 9th

G e ol . S o c . J a p a n , 1 1 9 -1 2 9 .

辛

K u r o k a w a
,
K . a n d S a w a g u ri , T . ( 1 9 9 0) S utナ

a q u e o u s t e p h r a m a rk e r s i n t h e c e n t r al p a rt of

t h e C h u o O il F i eld
,
w e s t w a r d of N a g a o k a

C it y , c e n t r al J a p a n a n d t h ei r c o r r el ati v e

i m p li c a ti o n s . M e m . F a c . E d u c .

,
N l

'

ig a t a tJ
'

n i v .

( N at u r al S ci .) , v ol . 3 1(2)
,
5 3- 8 7 .

*

K u r o k a w a
,
K . a n d T o m it a

,
Y . (1 9 9 5) V ol c a n i c

A s h m a r k e r s i n t h e N a k a y a m a a n d K a w a c h i

F o r m ati o n s i n n o rt h w e s t e r n S a d o I sl a n d
,

c e n t r al J a p a n . M e m . F a c . E d u c .
,
N lli9 at a U nit) .

( N at u r a l S ci .) , v ol . 3 7( 1) , 1 3 -6 5 .

*

K u r o k a w a
,
K . a n d T o m it a

,
Y . ( 2 0 0 0) T h e U N -

M D 2 A s h : a l a t e P li o c e n e w id e s p r e a d t e p h r a
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