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静岡県掛川層群の五百済テフラ層と新潟地域西山層の

Chw－3テフラ層との対比

Correlation of the lozumi Tephra Bed in the Kakegawa Group
in Shizuoka Prefecture to the Chw-3 Tephra Bed

in the Niigata region, central Japan

黒川勝己＊・青木豊樹＊＊

KUROKAWA Katsuki* and AOKI Toyoki**

Abstract

The lozumi Tephra Bed is one of the prominent tephra beds of more than 10m thick in the
Kakegawa Group, Shizuoka Prefecture along the Pacific Ocean side. This Tephra Bed was
correlated to the Chw-3 Tephra Bed in the Nishiyama Formation in the Niigata region of Japan
Sea side on the basis of their horizon, petrography and chemical composition of volcanic glass
shards. They are mainly composed of micropumice-type glass shards and biotite and hornblende
are dominant as mafic minerals in common. Chemical composition of glass shards is also
coincident, especially characterized as higher MgO contents around 0.3% compared with the

tephras of the nearer horizon. The lozumi Tephra Bed is composed of more than ten gravity flow
units containing pumice clasts of more than 10cm in the Kakegawa region, which were possibly
passed from pyroclastic flows. While, in the Niigata region, the Chw-3 Tephra Bed is thin of
less than 10cm and fine-grained, interpreted as air-fall tephra. These settings imply that the
Iozumi-Chw-3 Tephra was derived from pyroclastic flows accompaning co-ignimbrite ash. The
age of the Iozumi-Chw-3 Tephra Bed is inferred to be around 2.2Ma.

Key words: lozumi Tephra, Chw-3 Tephra, Chw Tephras, correlation, MgO in glass shards,
Kakegawa Group , Shizuoka, Niigata

は　じ　め　に

静岡県掛ノーl層群上部層に見られる五百済（いおず

み）テフラ層は全層厚が10mを越えるテフラ層で，

掛川地域において良く連続する．今回，この五百済

テフラ層と新潟地域西山層中の中永白色ガラス質テ

フラ層3（Chw－3〕（第1図）との対比を検討し，

またそれらの噴火様式を推察した．本研究を行うに

あたり，新潟大学教育人間科学部の平中宏典さんに

はEPMA分析を行っていただいた．なお本研究の
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｢ 日本列 島におけ る中新世以降の 広域テ フ ラ の 検出

とそれ らの 拡散 ･ 堆積機構の検討｣ (課題番号1 6 54 0

4 1 2 ; 研究代表者黒川勝己) を使用した .

五百済テフ ラ層

〔層準 ･ 産状〕 掛川層群上内田累層にお い て
,
岩滑

( い わ なめ) テ フ ラ層Ⅰ - Ⅴ ( 里 ロ ほか, 1 9 9 6) の

上位に 重なる . 模式地 ( 柴ほ か , 2 0 0 0) とさ れる掛

川市 ( 大東町) 岩滑の 大規模茶畑南側の崖 ( 第 2 図)

で は岩滑Ⅴ テ フ ラ層の 約 2 m 上位 . 白岩 ( 堀田) チ

フ ラ層の 約2 00 m 上位 で
,
全 層厚1 0 m 以上 . 坊之谷

テ フ ラ層の約7 0 m 上位 ( 水野放 か
,
1 9 8 7) に あたる .

五百済テ フ ラ層は, 数多く の堆積 ユ ニ ッ ト か ら構

成され
,
白井 ･ 木宮 (1 99 0) は最大1 6 の 堆積 ユ ニ ッ

トを認定して い る . 柴ほ か (2 0 0 0) に よれば , 下部

層 ( 約 6 m ) , 中部層 ( 約4 m ) , 上 部層 ( 約 5 m )

に区分される. 下部層と中部層は細粒テ フ ラ層とパ

ミ ス を含む粗粒テ フ ラ層の互層か らなり , 細粒テ フ

ラ層に は しば しば ス ラ ン プ構造が発達する . 粗粒テ

フラ層は しば しば重力流堆積物と して の特徴を示す .

上部層は粗粒の 砂質テ フ ラ層か らなり
,

パ ミ ス ( 最

大径1 5 c m 以上) を多く含む . 今回の検討試料は
,
模

式地に おい て 下部層か ら採取した .

〔記載岩石学的特徴〕 構成粒子の検討は 3 ¢ - 4 ¢

(1/ 8 m m - 1/1 6 m m) の粒度で 行 っ た . 火山ガラ ス が 多

い が
,
3 0 % 程度の斜長石と1 0 % 程度の異質粒子を含

む . ガ ラ ス は m i c r o p u m i c e 型 や m i c r o fib e r 型 の 多

孔質型が 多い が ( 第 4 図) , 中間型や偏平型ガ ラ ス

も含まれる . 有色鉱物は 3 % 程度で 黒雲母が 多く,

ホ ル ソ ブ レ ン ドの ほか 少量 の斜方輝石と鉄鉱物を含

む.

中永白色ガラス質テフ ラ層3 ( C h w
-

3)

〔層準 ･ 産状〕 模式地 で ある長 岡市 ( 三 島町) 中永

西方にお い て ( 第 5 図) , 中永 白色 ガ ラ ス 質テ フ ラ

磨 ( C h w ) は 4 層組 で ,
西 山層の で 泥岩層中に 見

出 され る ( 黒川 ほ か
,
1 9 8 9) . すなわ ち最下 位 の

C h w - 1 テ フ ラ層 ( 層厚1 2 c m) の 2 5 c m 上位に C h w -2

テ フ ラ 層 ( 層厚3 0 c m) が , そ の 6 8 c m 上 位に C h w -3

テ フ ラ層 ( 層厚6 c m) が ( 第 6 図) , そ の1 0 0 c m 上位

に C h w -4 テ フ ラ 層 ( 層厚 5 c m ) が見出される . な

お こ の 模式地 で は
,
C h w -1 テ フ ラ層は不動滝 パ ミ

ス 質テ フ ラ層 ( F u p) ( 層厚4 0 c m ) の 約1 0 m 上位に

位置して い る.

第 1 図 日 本列 島中央部に お ける五 百済テ フ ラ層

(I o z) ( 静岡県掛川層群) と中永白色ガ ラ

ス 質テ フ ラ層 3 ( C h w - 3) ( 新潟県西U｣ 層)

の産出位置.

C h w - 3 テ フ ラ層は細粒砂 な い し シ ル ト サイ ズ の

白色ガ ラ ス 質テ フ ラ 層で , 中央油帯に おい て 西山層

中に 広く見出されるが
, 層厚は 3 -

12 c m で い ずれも

薄い . また八石油帯の 菅沼層中で も見出されるが,

や はり層厚 4 c m 前後 で 薄い ( 黒川ほ か
,
1 9 9 0) . こ

れらは い ずれ も降下テ フ ラ層で あると判断される .

さら に C h w -3 テ フ ラ層は , 小千 谷市 野辺 川 ル ー ト

の 白岩層中の N A 6 . 5 テ フ ラ 層に対比 され る が ( 三

浦 ･ 黒川
,
1 9 9 5) , 層厚 2 c m 前後で 断続して おり

,

また異質粒子をやや 多く混交して い る .

〔記載岩石学的特徴〕 火山ガ ラ ス が多い が, 2 0 % 程

度 の 斜長石 を含む . ガ ラ ス は m ic r o p u m i c e 型 や
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第 2 図 静岡県掛川市岩滑に おけ る五百済テ フ ラ層 (I o z) の 検討位置 ( 模式地) . 国土地理院発行 5 万

分の 1 地形図 ｢ 掛川｣ を使用 した .
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第 3 図 静岡県掛川市岩滑 における五百済テ フ ラ層 (I o z) の産状. 全層厚約1 0 m .

第 4 図 掛川市岩滑に おける五百済テ フ ラ層 (I o z) の 構成粒子 ( 3 ¢ - 4 ¢) . 多孔質型火山ガ ラ ス が

多い . 白く見えるの は斜長石 ( 上方 ニ コ ル を直交の 位置か ら3 0
o

回転させ て撮影した) .
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第 5 図 新潟県長岡市中永にお ける中永白色 ガ ラ ス 質テ フ ラ層 3 ( C h w -3) の 検討位置 ( 模式地) . 国

土地理院発行 5 万分の 1 地形図 ｢ 三条｣ , ｢ 出雲崎｣ , ｢ 長岡｣ , ｢ 西山｣ を使用 した . なお こ の 露

頭 の前 の道路は現在閉鎖され , そ の 南側に中永ト ン ネ ル を通る道路が開かれて い る .
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第 6 図 長岡市中永に おける中永白色 ガラ ス 質テ フ ラ層 ( C h w ) の産帆 西山層の泥岩層中に 4 層組

( C h w -1 - C h w - 4) で 見出され る. 右側 ( 東側) が 上位 ( 黒川ほ か , 1 9 8 9) .

第 7 図 長岡市中永にお ける中永白色ガ ラ ス 質テ フ ラ層 3 ( C h w 1 3) の構成粒子 ( 3 ¢ - 4 ¢) . 多孔

質型火山 ガ ラ ス が多い . 白く 見える の は斜長石 .
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m i c r o 丘b e r 型 の 多孔質型が多い が ( 第 7 図) , 中間

型や偏平型ガ ラ ス も含まれる . 有色鉱物は 2 % 程度

で ホ ル ン ブ レ ン ドが多く , 黒雲母 の ほか 少量 の 斜方

輝石 と鉄鉱物を含む .

五首済テフ ラ層 と C h w
- 3 テフ ラ層 の対比

五百済テ フ ラ層と C h w -3 テ フ ラ層との 対比 に つ

い て は
, 青木 (1 9 9 9) に よ っ て そ の指摘が行われて

い る . 今回, 火山ガ ラ ス の E P M A 分析を改め て行 っ

た . 火山ガ ラ ス の E P M A 分析は, 新潟大学自然科

学研究科の J X A 8 6 0 0 型を用い ,
加速電圧1 5 k e V ,

試料電流1 . 3 x l OLLu
8

A
,
ビ

ー

ム 径は およそ 2 0 FL m で 行

い
,
o x id e Z A F 法 で 補正 した .

両 テ フ ラ層の層準に つ い て は , 掛川層群に おい て ,

五百済テ フ ラ層の 直下 の 岩滑ⅠⅠⅠ - Ⅴ テ フ ラ層が新潟

地域 にお い て C h w - 3 テ フ ラ層直下 の C h w -2 テ フ ラ

層に対比されて い る ( 黒川ほ か ,
2 0 06) こ とか ら問

題はない . またそ の 記載岩石学的特徴に つ い て も,

有色鉱物として ともに ホ ル ソ プ レ ソ ドや黒雲母 が多

く
,
火山ガ ラ ス の形状な ども酷似して い る . ただし

五百 済テ フ ラ層の 方が C h w - 3 より も黒雲母 の 割合

が高い .

両 テ フ ラ層の 火山ガ ラ ス の化学組成を第 8 囲およ

び第 1 表および第 2 表に示 した . 両テ フ ラ層の ガ ラ

ス の 化学組成は酷似 して い る . とく に平均値で 五 百

済 テ フ ラ層と C h w -3 テ フ ラ 層の ガ ラ ス はそ れぞ れ

s i O 2 が7 5 . 9 9 % と7 5 . 6 3 % ,
T i O 2 が0 . 21 % と0 . 2 3 % ,

A 1 2 0 3 が1 3 . 4 9 % と1 3 . 6 8 % , F e O が1 . 1 4 % と1 . 1 3 % ,

M g O が0 . 2 7 % と0 . 31 % ,
C a O が1 . 3 6 % と1 . 4 6 % ,

N a 2 0 が4 . 2 9 % と4 . 38 % ,
K 2 0 が3 . 2 3 % と3 . 1 4 % な

ど極 め て 類似 した値を示す . とく に こ の層準付近の

他の ガ ラ ス 質テ フ ラ層の 火山ガ ラ ス の組成と比 べ て ,

M g O が0 . 3 % 前後の 比較的高い値を示す こ とが特徴

的で ある . 新潟地 域 に お い て は ,
お およそ 2 . 5 M a

か ら1 . 5 M a ま で の おお よそ1 0 0 万年間 ( H a p- 2 テ フ

ラ層付近か ら H K 5 0 テ フ ラ層付近ま で の 間) の 流紋

岩質 テ フ ラ の 中で ,
そ の 火山 ガ ラ ス の M g O 値が

o . 2 5- 0 . 3 0 % 以上 の 比 較的高い 値を示す テ フ ラ 層は

約1 . 7 M a の T s A テ フ ラ層 ( 坂井 ･ 黒川 ,
2 0 0 2) が

M g O - 0 . 4 7 - 0 . 4 9 % 程度 の 突 出 して 高 い 値を示す

ほ か
,
こ の C h w … 3 と大隅石 を含む千年③ テ フ ラ層

( 黒川 ･ 大橋,
2 0 0 5) な どの み で 極め て数少ない .

なお今回 の分析で ワ
ー キ ソ グ ス タ ソ ダ ー ドと して用

い た A T テ フ ラの 火山ガ ラ ス 5 点の 分析値の 平均値

は S i O 2 - 7 8 . 1 9 % ,
T i O 2 - 0 . 1 6 %

,
A 1 2 0 3 - 1 2 . ll

2 9

% ,
F e O - 1 . 2 3 % ,

M n O - 0 . 0 0 % ,
M g O が0 . 1 2 % ,

C a O が1 . 1 6 % ,
N a 20 - 3 . 7 8 % ,

K 2 0 - 3 . 2 5 % で

あ っ た . なお C h w -1 - C h w - 4 は近接 した層準に あ

るが
,
そ れら の 火山ガ ラ ス の 化学組成は第 9 図に示

す よ う に そ れ ぞ れ 別 の 領域 を 占 め ,
C h w -3 は

C h w -1 , C h w - 2 および C h w - 4 と明瞭に区別される .

以上 の 記載岩石学的特徴や火山 ガ ラ ス の 化学組成

か ら 掛 川 層群 の 五 百 済 テ フ ラ 層 と 新 潟地 域 の

C h w -3 テ フ ラ 層は対比 される と考えられ る . ま た

第3 表 に は新潟地域 の小千谷市野辺川 ル
ー トに お い

て
,
C h w - 3 テ フ ラ層に対比され て い る N A 6 . 5 テ フ

ラ 層 の 火 山 ガ ラ ス の 組成 を あ わ せ て 示 した .

N A 6 . 5 テ フ ラ層は極細粒砂 な い し シ ル トサ イ ズ の

テ フ ラ層で ,
異質粒子をやや 多く混交して い る . 火

山ガ ラ ス は バ イ モ ー ダ ル な組成を示 し, そ の うち数

の 多い 方 の グ ル ー プ は M g O 値 が 高く ( M g O -

o . 2 3 -0 . 3 5 % ) ,
ま た K 20 値 が 低 い ( K 2 0 - 2 . 68 -

4 . 2 3 % ) な ど五百済- C h w -3 テ フ ラ 層の 火山ガ ラ ス

と同
一

の特徴を示す. もう
一

方 の グ ル
ー プ の ガ ラ ス

は 混交した粒子 で あると考えられる.

第1 0 図 に は 日 本列 島中央部 に お け る 五 百 済

- c h w - 3 テ フ ラ層の 層準付近の 対比 を示 した . 第1 0

図 に は青木 (1 9 9 9) に よ っ て 同時に指摘が行われて

い る掛川層群の 有ケ谷Ⅳ テ フ ラ層と新潟地域の 二 田

城ガ ラ ス 質テ フ ラ 層 ( F tj) の 対比 も記入 した .

.

こ

れ ら の 結果か ら黒川 ( 1 9 9 9) などに もとづく と, 五

百済- C h w -3 テ フ ラ層 の 年代は2 . 2 M a 前後と考えら

れる . なおそ の 給源 に つ い て は, 五百済- C h w - 3 テ

フ ラ 層直下 の 岩滑 - C h w - 2 テ フ ラ 層が長野県飯 山市

西方 の大川層中 ( 関屋テ フ ラ層) ( 黒川ほ か ,
2 0 0 6)

や新潟県東頚城丘 陵 ( 石黒バ ミ ス 質テ フ ラ層) ( 黒

川ほ か
,
1 9 9 3) など で1 0 m を越 える厚い テ フ ラ層と

して 見 出される の に対 して , 五 百済- C h w - 3 テ フ ラ

層は 現在の と こ ろ, 掛川層群と新潟地域の 中央 ･ 八

石 油帯周辺 で しか 見 出さ れ て い な い . ま た 岩滑

- c h w - 2 テ フ ラ 層と 五 百済- C h w - 3 テ フ ラ層で は火

山ガラ ス の 化学組成も異な っ て い る . したが っ て
,

両 テ フ ラ層は極近接 した層準に あ っ て も ,
そ の 給源

を異に して い ると考えられる . 五百済- C h w -3 テ フ

ラ層は掛川層群で 厚く, 新潟地域で 薄い こ とを考え

ると
,
そ の 給源火山地域 の候補と して , 掛川層群分

布域に比較的近い 場所,
たとえば甲府市周辺な どの

南部 フ ォ ッ サ マ グナ地域 が考えられ る . また五百済

テ フ ラ層に見 られる バ ミ ス を含ん だ多くの 重力流堆

積物は ,
火砕流が 再堆積したもの と考えられる .

一

方,
日 本海側の C h w -3 テ フ ラ層は細粒 で 薄く , 降
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第 8 図 五 百済テ フ ラ層 (I o z) ( 掛川市岩滑) と C h w - 3 テ フ ラ層 ( 長岡市中永) の 火山ガ ラ ス の 化学

組成 (S i O 2一酸化物図) .
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第 9 図 中永 白色ガ ラ ス 質テ フ ラ 層 ( C h w -1
- C h w -4) ( 長岡市中永) の 火山 ガ ラ ス の 化学組成

( s i O 2一酸化物図) . こ れら の 分析値 の数値デ
- タは黒川 ほか ( 2 00 6) に示され て い る .
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第 1 表 五百済テ フ ラ層 (掛川市岩滑) の 火山ガ ラ ス の化学組成 .

S a m p l e N a m e

S i O 2 7 3 . 1 4 7 2 . 5 3

Ti O
2 0 , 1 1 0 . 1 6

A 12 0 3 1 1 . 8 3 1 2 . 7 6

F e O ☆ 1 . 0 1 1 . 0 2

M n O 0 . 0 0 0 . 0 0

M g O 0 . 0 2 0 . 2 9

C a O 0 . 6 6 1 . 2 7

N a 2 0 4 . 1 0 4 . 1 6

7 0 . 9 1 6 8 . 3 3

0 . 2 8 0 . 1 8

1 2 . 7 4 1 1 . 9 7

0 . 9 9 0 . 7 1

0 . 0 0 0 , 0 0

0 . 2 5 0 . 2 3

1 . 4 7 1 . 2 6

7 1 . 7 7 7 0 . 7 2 7 1 . 5 9 6 9 . 1 7 7 2 .1 1 7 1 .1 6 7 1 . 3 8 7 1 . 2 9 7 2 . 7 2

0 . 1 7 0 .1 6 0 .1 6

1 2 . 8 5 1 1 . 7 4 1 2 . 7 7

1 . 1 1 1 .2 7 1 . 1 3

0 . 0 0 0 .0 0 0 .0 3

0 . 2 9 0 .0 3 0 . 2 9

1 . 3 0 0 .8 1 1 .3 3

3 . 9 9 3 . 7 4 4 . 0 9 3 .9 7 4
.1 5

0 .2 2 0 .
1 7

1 2 .0 6 1 2 . 8 3

0 ,9 7 1 . 1 5

0 .0 0 0 . 0 1

0 .2 8 0 . 3 0

1
.3 2 1 . 2 1

3 .8 4 4 . 1 9

0 .2 3 0 . 1 9

1 2 .6 4 1 2 . 8 2

0 .9 8 1 . 1 4

0 .0 5 0 . 0 0

0 .2 9 0 . 2 5

1 .3 5 1 . 3 2

3 .6 6 3 . 8 1

0 . 2 0 0 , 1 8

1 2 . 6 8 1 2 . 9 5

1
. 0 0 0 .9 9

0 . 0 0 0 .0 8

0 , 3 1 0 .2 6

1 .2 4 1 .2 3

3 . 9 1 4 . 1 9

K 2 0 3 . 3 0 2 .9 5 3 . 2 9 3 . 0 3 3 . 0 2 3 .7 5 2 .9 1 2 .7 2 2 . 9 0 3 .0 6 3
,
1 2 3 .0 9 2 .8 4

一 一 1 I J P I J I J 1 1 ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ 1 A L L A
+ + I l l - I - 1 I - - - I - - - ■ ■ ■ - ■ - - I - - 1 - 1 - - I - - - - → - - - - I - l l - - I - I I 1 - ■ ■ - - - - I - 一 一 - 1 - - I - I I I I I I I ■

P M I J q - ● ■ ● t 4 1 A 4 d + A 1 ■ ■ ■ ■ ■ 一

T o t a1 9 4 . 1 5 9 5 . 1 3 9 3 . 9 2 8 9 . 4 4 9 4 . 6 0 9 2 .4 4 9 4 .3 6 9 0 .5 7 9 4 . 8 6 9 3 . 4 1 9 4 . 0 1 9 3 . 7 3 9 5 .4 4

S i O
2 7 7 .6 8 7 6 .2 4 7 5 . 5 1 7 6 .4 0 7 5 . 8 7 7 6 .5 0 7 5 .8 8

Ti O 2 0 . 1 1 0 . 1 7 0 . 2 9 0 . 2 0

A 1
2
0
3
1 2

. 5 6 1 3 .4 2 1 3 . 5 7 1 3 . 3 8

F e O
☆
1 .0 7 1 ,0 7 1 .0 5 0 .8 0

M n O 0
.0 0 0 .0 0 0 .0 0 0 .0 0

M g O 0 . 0 2 0 . 3 1 0 . 2 7 0 .2 6

C a O 0 . 7 0 1 . 3 3 1 . 5 6 1 .4 0

N a
2
0 4 , 3 5 4 . 3 7 4 .2 5 4 . 1 8

0 .1 8 0 . 1 7 0 .1 7

1 3 . 5 8 1 2 .7 0 1 3 .5 3

1
.
1 7 1 .3 7 1 .2 0

0 .0 0 0 .0 0 0 .0 3

0 . 3 1 0 .0 3 0 .3 1

1 . 3 8 0 .8 8 1 .4 1

7 6 .3 7 7 6 . 0 1 7 6 . 1 8 7 5 .9 2 7 6 .0 6 7 6 .1 9

0 .2 4 0 .1 8 0 . 2 4 0 . 2 0 0 . 2 2 0 .
1 9

1 3 .3 2 1 3 . 5 3 1 3 . 5 3 1 3 .6 4 1 3 . 5 3 1 3 .5 7

1 .0 7 1 .2 1 1 . 0 5 1 .2 1 1 .0 7 1 .0 4

0 . 0 0 0 .0 1 0 . 0 5 0 .0 0 0 .0 0 0 .0 9

0 . 3 1 0 . 3 1 0 . 3 1 0 .2 7 0 .3 4 0 .2 7

1 . 4 6 1 .2 7 1 . 4 5 1 . 4 0 1 .3 2 1
.2 9

4 . 3 3 4 .2 9 4 A O 4 . 2 4 4
.
4 1 3 . 9 1 4 .0 5 4 . 1 8 4 .3 9

K 2 0 3 . 5 1 3 .1 0 3 . 5 0 3 .3 9 3 .1 9 4 .0 6 3 . 0 8 3 , 0 0 3 .0 6 3 . 2 8 3 .3 1 3
.
2 9 2 .9 8

- 1 I P I I I r ll J J I + J J N d d ■ ■ ■ ■ 1 A I A I L + ● 一 1 1 1 1 1 -
I
-
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-
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: T o t al a s 一e o

S a m p l e N a m e

A v e .

S i O 2 7 1 .7 1 7 2 .5 1
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A 1
2
0
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☆
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N a
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0 4 .1 2 4 . 3 5

6 9 . 1 2 7 1 .7 2

0 .2 8 0 .2 4

1 3 .2 4 1 3 .7 2

1 .2 8 0 . 8 8

0 .0 6 0 . 0 0

0 .3 8 0 . 1 7

1 . 7 7 1
. 5 8

7 0 ,5 8 7 0 . 1 9 7 2 . 2 3 7 0 . 2 5 7 1 .6 9 6 9 .4 0

0 .2 1 0 .2 0 0 . 2 0

1 2 .6 9 1 2 . 7 3 1 2 . 3 1

1
.
1 3 1 .2 1 1 .0 9

0 . 0 0 0 .0 6 0 .0 2

0 . 2 6 0 . 2 8 0 .
2 7

1 . 3 2 1 .2 7 1 . 1 3

0 . 1 7 0 .2 4 0 .2 2

1 2 .6 1 1 2 .0 8 1 2 .4 2

1 .1 0 1 . 1 7 0 .8 8

0 .0 3 0 . 0 0 0 .0 0

0 .3 2 0 . 2 4 0 .2 8

1 .2 5 1 . 0 3 1 .3 5

4 . 1 9 4 . 2 6 4 . 1 5 3 .8 9 4 .0 5 4 .0 5 3 . 8 8 3 .6 4

K 2 0 2 . 6 8 2 . 8 7 2 . 7 2 3 .2 2 2 . 8 8 3 .0 2 2 .7 6 2 .8 6 3 . 2 1 3 .3 0

7 1 .1 4

0 . 2 0

1 2 .6 3

1 . 0 6

0 . 01

0 .2 6

1 .2 7

4 .0 2

3 .0 2
I f l l t 4 L I 一 一 b A A A A A A L J + I - 一 一 I 1 - - - - I ll - - - l l . J . - - - - - - - 1 - 1 - - - - -

- - I - - I - 1 I - I - - - 1 I I I I I I I I l l 1 - I l l - - I - - - - - - I - - - - - - I * I l 1 - ■ ■ P l q I I . I . . I - Il ■ ■ ■ l A b - ■ ■

T ot a 1 9 4 . 3 3 9 6 . 1 4 9 3 .0 3 9 5 . 7 9 9 3 . 2 0 9 2 .8 5 9 4 .0 4 9 2 .6 4 9 3 . 5 3 9 1 . 4 9 9 3 .6 1

S i O 2 7 6 .0 2 7 5 . 4 2 7 4
.
2 9 7 4 .8 7 7 5 . 7 2 7 5 .6 0 7 6 .8 1 7 5 .8 3 7 6 .6 5 7 5 . 8 6

Ti O 2 0 .2 4 0 .2 2 0 . 3 0 0 .2 5 0 .2 3 0 .2 2 0 .2 1 0 . 1 8 0 .2 6 0 .2 4

A 12 0 3 1 3 . 5 7 1 3 .8 1 1 4 ,2 3 1 4 .3 3 1 3 .6 1 1 3 .7 1 1 3 . 0 8 1 3 , 6 1 1 2 .9 1 1 3 . 5 7

F e O
★
1 .1 6 1 .2 3 1 .3 8 0 .9 2 1 .2 1 1 . 3 0 1

.
1 5 1 . 1 9 1 .2 5 0 .9 6

M n O 0 .0 1 0 .0 0 0 . 0 6 0 .0 0 0 .0 0 0 . 0 6 0 . 0 2 0 . 0 4 0 .0 0 0 .0 0

M g O 0 .3 1 0 .3 1 0 .4 1 0 . 1 8 0 .2 8 0 . 3 0 0 . 2 8 0 . 3 4 0 .2 6 0 .3 0

C a O 1 . 4 7 1 .5 0 1 .9 1 1 .6 5 1 . 4 1 1
. 3 6 1 .2 0 1 . 3 5 1 . 1 0 1 . 4 8

N a 2 0 4 .3 7 4 .5 3 4 .5 0 4
.4 5 4 .4 6 4 . 1 9 4 . 3 0 4 . 3 8 4 . 1 5 3 .9 8

K
2
0 2 ,8 5 2 .9 9 2 .9 2 3 .3 6 3 .0 9 3 .2 5 2 .9 3 3 . 0 8 3 A 3 3 ,6 1

7 5 .9 9

0 .2 1

1 3 .4 9

1 .1 4

0 .0 2

0 . 2 7

1 . 3 6

4 .2 9

3 .2 3
■ - ■ ■ ■ ■ ■

一 - 1I - l l - I l l - - - - I l l l ■ ■ ■ ■ ■ ■ - ■ - I - - - - - - - I - I - - I l l - - I - I 1 - - - - I l l - - - - - - - 1 - - 1 - - - - - I - → I I - - I l l - -
I q l

l l
■ q I ■ ■ ■ 一 ● ● l ■ ■ ■ J 1 1 L - - ■ ■ ■ 1 - - - - I - - l l

T o t al 1 0 0 .0 0 1 0 0 .0 0 1 0 0 .0 0 1 0 0 . 0 0 1 0 0 .0 0 1 0 0 .0 0 1 0 0 ,0 0 1 0 0 .0 0 1 0 0 .0 0 1 0 0 .0 0 1 0 0 . 0 0

* : T o t a l a s F e O
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第 2 表 中永白色ガ ラ ス 質テ フ ラ層 3 ( C h w -3) ( 長 岡市中永) の 火山ガ ラ ス の 化学組成･

3 3

S a m p l e N a m e C h w
- 3

S i O 2 6 9 . 9 0 6 8 . 5 4 6 9 . 9 8

T i O 2 0 . 2 2 0 . 2 6 0 . 1 6

A 1
2
0
3
1 2 . 3 4 1 2 , 6 0 1 2 . 4 8

F e O
☆
0 . 9 5 1 , 1 7 1 .0 0

M n O 0 .0 5 0 .0 0 0 .
0 0

M g O 0 .
2 9 0 .3 0 0 ･2 6

C a O 1 .2 1 1 .
4 9 1 .2 1

N a
2
0 4 .0 8 4 . 1 4 3 .9 7

K 2 0 2 .7 8 2 . 8 7 2 .8 1

7 1 .0 4 7 0 . 4 6

0 . 2 1 0 . 1 8

1 2 . 6 0 1 2 .2 1

0 . 9 5 0 .9 6

0 . 0 4 0 .0 7

0 . 2 5 0 .
2 3

1 . 2 4 1 . 2 2

4 .1 7 4 . 0 1

2 .8 9 2 . 7 3

T o t a1 9 1 .8 0 9 1 .3 7 9 1 .8 6 9 3 .3 8 9 2 . 0 5

7 0 .7 8 6 9 .3 5 7 1 . 4 0 6 8 .9 5 7 1 .5 8 7 1 .9 1

0 .
1 6 0 .2 2 0 . 2 7

1 2 . 5 6 1 4 . 3 9 1 2 . 5 8

0 .9 9 1 .0 1 1 .0 9

0 .0 1 0 .0 0 0 .0 0

0 . 2 8 0 . 2 3 0 .2 4

1 , 2 1 1 .9 6 1 . 3 6

4 . 1 4 4
.
1 5 4 . 1 9

2 . 8 5 3 . 2 6 2 .8 1

9 2 . 9 8 9 4 , 5 7 9 3 . 9 2

0 .2 3 0 . 2 3 0 .
1 7

1 2 . 5 7 1 2 .1 0 1 2 ,7 0

0 .8 3 1 .3 7 0 .9 1

0 . 1 1 0 .0 8 0 . 1 4

0 .2 7 0 .7 0 0 .2 7

1 . 3 6 1 . 1 5 1 .
1 3

3 . 5 8 3 . 3 6 4 . 3 0

3 . 0 7 3 .8 9 2 . 7 4

7 1 . 1 1 7 0 . 6 2

0 . 2 0 0 . 1 9

1 2 . 7 8 1 2 .
4 7

1 . 0 2 0 . 9 6

0 . 0 9 0 . 0 0

0 . 2 8 0 . 2 5

1 . 1 9 1 . 3 0

4 .
2 3 4 . 1 8

2 . 6 5 2 . 8 2

9 0 . 9 7 9 4 .4 6 9 4 . 2 8 9 3 . 5 5 9 2 . 7 8

s i O 2 7 6 .1 4 7 5 . 0 2 7 6 ･ 1 8 7 6 ･0 7 7 6 15 4 7 6 ･1 3 7 3 ･3 3 7 6 ･ 0 2 7 5 1 8 0 7 5 1 7 8 7 6 1 2 8 7 6 ･ 0 2 7 6 ･ 1 1

Ti O
2

0 . 2 4 0 .2 8 0 .1 8 0 .
2 2 0 .1 9 0 ･ 1 7

A 12 0 3 1 3 .4 4 1 3 . 7 9 1 3 .5 9 1 3 . 4 9 1 3 .2 6 1 3 ･5 1

F e O
* 1 . 0 3 1 . 2 8 1 .0 8

M n O 0 . 0 6 0 .0 0 0 .0 0

M g O 0 . 3 1 0 ･ 3 3 0 ･2 8

C a O 1 . 3 1 1 . 6 3 1 . 3 2

N a 2 0 4 . 4 5 4 . 5 4 4 . 3 2

K
2
0 3 .0 2 3 . 1 4 3 . 0 5

1 . 0 2 1 .0 5 1 .0 7

0 . 0 4 0 .0 7 0 .0 1

0 . 2 7 0 . 2 4 0 .3 0

1 . 3 3 1 . 3 2 1 .3 0

4 . 4 6 4 .3 5 4 . 4 5

3 .0 9 2 .9 7 3 . 0 6

T o t al 1 0 0 .0 0 1 0 0 .0 0 1 0 0 . 0 0 1 0 0 .0 0 1 0 0 .0 0 1 0 0 .0 0

o .2 3 0 .2 9 0 . 2 5 0 . 2 4 0 , 1 8 0 . 2 2 0 . 2 1

1 5 .2 2 1 3 .3 9 1 3 . 8 2 1 2 . 8 1 1 3 . 4 7 1 3 . 6 6 1 3 . 4 4

1 ,0 7 1 .1 6

0 .0 0 0 .0 0

0 .2 4 0 .2 5

2 .0 7 1 . 4 4

4 .3 9 4 .4 6

3 ,4 4 2 .9 9

1 0 0 .0 0 1 0 0 .0 0

0 .9 2 1 . 4 5 0 . 9 7

0 . 1 2 0 . 0 9 0 . 1 5

0 .2 9 0 . 7 4 0 . 2 8

1 .5 0 1 .2 1 1 . 2 0

3 .9 3 3 .5 6 4 .5 6

3 .3 7 4 .1 2 2 .9 1

1 0 0 . 0 0 1 0 0 .0 0 1 0 0 .0 0

1 . 0 9 1 .0 4

0 .1 0 0 .0 0

0 .
2 9 0 .2 7

1 .2 7 1 .4 0

4 .5 2 4 .5 0

2 .8 3 3 .0 4

1 0 0 .0 0 1 0 0 .0 0

★: T o t a l a s F e O

S a m p le N a m e C b w
- 3

A v e .

S i O 2 6 9 ,0 1 7 1 .9 1 7 0 . 4 2 7 0 .5 4 7 0 ･4 4 6 8 ･4 4 7 1 ･ 0 6 7 0 ･ 5 5

Ti O 2 0 . 2 1

A 1
2
0
3
1 4 . 2 1

F e O
☆
0 , 9 9

M n O 0 .0 0

M g O 0 .2 0

C a O 2 .1 2

N a 2 0 4
,
2 1

K 2 0 3 . 1 5

T o t a 1 9 4 . l l

o .2 7 0 . 2 9 0 . 1 9 0 .2 0 0 .2 5 0 . 2 5 0 . 1 6

1 2 . 2 9 1 2 .8 8 1 2 .6 4 1 2 .6 7 1 3 . 1 0 1 2 .6 3 1 2 . 4 9

1 . 2 2 1 . 0 5 1 . 0 5 1 .0 4 1 .3 2 0 .9 7 1 . 1 5

o .1 3 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 6 0 .0 3 0 .0 1 0 .0 1

o .3 1 0 .3 2 0 . 2 7 0 . 2 7 0 . 4 0 0 . 2 8 0 .2 6

1 . 1 2 1 .4 0 1 .3 2 1 , 2 9 1 . 7 4 1 . 3 4 1 .
2 7

3 .8 5 4 .2 2 3 .9 5 4 . 2 0 4 , 1 6 4 . 2 8 4 . 2 3

3 . 7 1 2 .6 8 2 .8 2 2 .7 8 2 . 6 7 2 . 6 8 2 . 6 7
1 I d J ■ ■ ■ ■ ■ ■ I r

- - I - - - - - - - - - ■ 一 I I - I l l - - - - 1一 一 1 - - I I l l 1
- 一 ■ ■ ■ ■ ■ J ■ ■ ■ P ■ ■ l q

9 4 .8 0 9 3 . 2 4 9 2 .7 7 9 2 .9 4 9 2 . 0 9 9 3 . 5 0 9 2 . 7 9

7 0 .3 8

0 .2 2

1 2 . 7 3

1 . 0 5

0 . 0 4

0 . 2 9

1 .3 6

4 .0 8

2 .9 2

9 3 .0 6

s i O
2
7 3 . 3 4 7 5 , 8 6 7 5 ･ 5 2 7 6 ･

0 4 7 5 ･7 9 7 4 ･3 1 7 6 , 0 0 7 6 ･ 0 3

T i O 2 0 . 2 2 0 . 2 8 0 ･ 3 1 0 ･ 2 1 0 ･2 1 0 ･2 7 0 ･2 7 0 ･ 1 7

A 1
2
0
3
1 5 .1 0 1 2 ･ 9 6 1 3 ･ 8 1 1 3 1 6 2 1 3 16 3 1 4 ･2 2 1 3 ･ 5 0 1 3 ･

4 6

F e O
☆ 1 .0 6 1 .2 9 1 . 1 2 1 . 1 3 1

.
1 2

M n O 0 .0 0 0 .1 3 0 .0 0 0 . 0 0 0 . 0 6

M g O 0 .2 1
.
0 .3 2 0 ･3 4 0 ･ 2 9 0 ･ 2 9

C a O 2 .2 5 1 . 1 8 1 . 5 0 1 .4 2 1 . 3 9

N a
2
0 4 .4 7 4 .0 6 4 .5 3 4 .2 5 4 . 5 2

K 2 0 3 . 3 5 3 . 9 1 2 .8 7 3 .0 4 2 . 9 9
I I I I [ b J l l A I I I + I I r r

I - l l - - - - - I - l l I I - I - I - I - ～ r 1 l l b ～ I + I I I I I I I

T ot al 1 0 0 . 0 0 1 0 0 .0 0 1 0 0 .0 0 1 0 0 .0 0 1 0 0 .0 0

1 .4 3 1 .0 4 1 . 2 4

0 .0 4 0 .0 1 0 .0 1

0 . 4 3 0 . 3 0 0 .2 8

1 . 8 9 1 . 4 4 1 . 3 7

4 . 5 1 4 . 5 8 4 . 5 6

2 . 9 0 2 . 8 7 2 .8 8

1 0 0 . 0 0 1 0 0 . 0 0 1 0 0 . 0 0

7 5 .6 3

0 .2 3

1 3 .6 8

1 .1 3

0 .0 4

0 .3 1

1 .
4 6

4 .3 8

3 .1 4

1 0 0 .0 0

☆
: T o t al a s 一e o
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第 3 表 小千谷市野辺川 ル ー

ト の N A 6 . 5 テ フ ラ層 の 火山ガラス の 化学組成 . 火山ガ ラ ス は バ イ モ
ー ダ

ル な組成 を示 し
,
そ の うち数 の 多い 方 の グ ル ー プ ( M g O - 0 . 2 3- 0 . 3 5) が I o z - C h w - 3 と同 一

の 組成領域を占める .

S a m p l e N a m e N A G . 5

Si O
2 6 9 .8 0 7 0 , 38

Ti O 2 0 .2 1 0 .2 2

A l
皇
0
3 1 2 . 5 4 1 2 .5 5

F e O
☆

1 . 1 3 1 .1 8

M n O 0 .0 0 0 .0 1

M g O 0 .3 0 0 .2 3

C a O 1 .3 4 1 ,2 9

N a ., 0 4 .1 9 4 .3 0

K
2
0 2 . 7 8 2 . 8 3

7 3 . 8 5 7 1 .l l

0 . 0 9 0 . 1 9

l l . 5 0 1 2 . 5 6

1 .2 9 1 . 1 2

0 .0 0 0 . 0 8

0 .0 0 0 . 2 7

0 .9 0 1 . 2 8

3 .3 7 4 .2 4

4 .5 0 2 ,6 8

T o t a 1 9 2 . 2 9 9 2 . 9 9 9 5 A 9 9 3 .5 3

7 0 .1 6 7 0 ,2 3
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第1 0 図 中央日本に おける五 百済- C h w -3 テ フ ラ層前後の テ フ ラ層の対比 . なお青木 ( 1 9 9 9) は東海層

群の 板東 2 テ フ ラ層か ら大隅石を見出したが ,
田村ほ か (2 0 0 4) は金沢市大桑層の 0 1 テ フ ラ

層, および古琵琶湖層群の原テ フ ラ層か らも大 隅石 を発見し, こ れらを対比 した . また東海層

群, 古琵琶湖層群と の 対比は吉川ほ か (1 9 91) , 水 野( 2 0 0 0) などに ,
富倉地域 ( 長野県飯 山市

- 新潟県妙高市) や新潟地域との 対比 は黒川ほ か ( 1 9 9 5 , 2 0 0 6) , K u r o k a w a e t al ( 2 00 4) な

どに もとづ い た .

下 テ フ ラ層で ある と判断され る . したが っ て 五 百済

- C h w -3 テ フ ラ層をもた らした火山噴火は陸上 に お

ける c o-i g n i m b rit e a s h をともなう火砕流噴火で あ っ

たと推測される .
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