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C o r r e l a t i o n  o f  the early Pliocene Znp Tephra Bed 

t o  t h e  H j p  T e p h r a  B e d  a r o u n d  Y o n e y a m a  i n  t h e  N i i g a t a  r e g i o n ,  

c e n t r a l  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 O K I  T o y o k i * * *  a n d  K A W A S A K I  Y u k o * * * *

A b st T a ct

T h e e a rl y P li o c e n e Z n p T e p h r a B e d i s o n e o f t h e p r o m i n e n t s u b m a ri n e t e p h r a d e p o sit s i n t h e

N ii g a t a r e g i o n . T h e Z n p T e p h r a B e d i n th e N i s h iy a m a O il F i eld w a s c o r r el a t e d t o t h e H j p

T e p h r a B e d a r o u n d Y o n e y a m a o n th e lit h ol o g y , p e rt r o g r a p h y 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 rd s . T h e Z n p a n d t h e H j p T e p h r a B e d s c o n t ai n a b u n d a n t s u b a n g u l a r fib r o u sl y v e si c u l a t e d

p u m ic e cl a s t s i n c o m m o n . I n b o t h T e p h r a s , t h e s h a p e of gl a s s s h a r d s a r e c h a r a c t e ri z e d b y

b u b bl e -j u n c ti o n t y p e s h a r d s a c c o m p a n i n g fib r o u sl y v e s ic u l a t e d s h a r d s . T h e gl as s s h a rd s s h o w

si m il a r c h e m i c al c o m p o siti o n i n b o t h T e p h r a s , e s p e ci all y c h a r a ct e ri z e d b y C a O c o n t e n t s of

0 . 5 2 -0 . 5 8 % i n a v e r a g e . T h e l o c at i o n s o f t h e H j p T e p h r a B e d a r e sit u at e d a b o u t 4 0- 4 5 k m

s o u th w e s t w a rd t o w a r d t h e p o s si bl e v ol c a n i c s o u r c e a r e a f r o m t h e t y p e l o c alit y of th e Z n p T e p h r a

B e d at Y a m a d a . I n th e N ii g at a r e g i o n f u r th e r t o w a r d t h e v o l c a n ic s o u r c e a r e a , t h e p o s s ibilit y of

d e t e cti o n of th e c o r r el a ti v e t e p h r a b e d s w a s als o dis c u s s e d .

K e y w o r d s : Z n p T e p h r a , H j p T e p h r a , Y w g T e p h r a , s u b m a ri n e w i d e s p r e a d t e p h r a , b u bbl e -

j u n ct i o n g l a s s s h a rd , P li o c e n e , Y o n e y a m a , N ii g a t a

I n t r o d u cti o n

T h e Z n p T e p h r a B e d i n t h e N ii g a t a r e g i o n is

o n e o f t h e p r o m i n e n t e a rl y P li o c e n e t e p h r a

d e p o sit s . I t w a s c o r r el at e d w id el y s o a s t o t h e

P M T e p h r a B e d a r o u n d th e T o y a m a B a y , t h e

O h t a - O t a n i- A k o gi T e p h r a B e d i n th e fl u v i o -

1 a c u s t ri n e T o k ai G r o u p a r o u n d t h e l s e B a y

( K u r o k a w a a n d T o m it a , 1 99 8) a n d th e H oji r oII

T e p h r a B e d i n th e fl u vi o -1 a c u s t ri n e K o bi w ak o

G r o u p ( Y o s hik a w a , 2 0 0 1) ( F i g . 1) . O n -l a n d

c o r r el ati v e p y r o cl a s ti c fl o w d e p o sit , n a m el y th e

N a k at s u g a w a T e p h r a B e d , w a s al s o d e t e c t e d

( N a k a y a m a e t al .
,
1 9 9 4) . I n t h e N i s h i y a m a O il

F i eld i n t h e N ii g a t a r e g i o n , it a tt ai n s t o m o r e

t h a n 6 m i n t h i c k n e s s ( Fi g s . 4
,
9) , di r e c tl y

R e ci e v e d 1
,
D e c e m b e r , 2 0 0 3

*

D e p a r t m e ll t Of E a r th S c i e n c e , F a c ul t y of E d u c a ti 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- 2 1 8 1 , J a p a n

* *

o s a k り u n i o r H i g h S c h o o l , N i s hi o s a k i 2- 2 7- 6 7 , S a nj o C it y , N ii g at a , 9 5 5- 0 0 3 3 , J a p a n

* * *

G r ad u a t e S c h o ol of S ci e n c e a n d T e c h n ol o g y , N ii g at a U n i v e r sit y , N ii g a t a , 95 0 -2 1 8 1 , J a p a n
* * * *
A o y a m a d ai J u n i o r H i g h S c h o o l , A o y a m a d ai 4- 2- 1 , S u it a C it y , O s a k a , 5 6 5 -0 8 7 5 , J a p a n
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F i g . 1 . L o c a ti o n s of t h e Z n p T e p h r a B e d i n t h e N is h i y a m a O il F i eld , t h e H j p T e p h r a B e d i n

th e Y o n e y a m a a r e a , t h e K w g T e p h r a B e d i n t h e K it a k a n b a r a a r e a , t h e Y l g T e p h r a

B e d i n t h e C h u o O il F i eld a n d t h e M o k p T e p h r a B e d i n t h e H i g a s h i y a m a H ills . T h e

c o r r el a ti v e T e p h r a B e d i n c e n t r al J a p a n a r e als o i n d i c a t e d , t h a t is t h e P M T e p h r a B e d

i n t h e H i m i G r o u p , t h e O h t a- O t a n i- A k o g i T e p h r a B e d i n t h e T o k ai G r o u p , t h e

H oji r o II T e p h r a B e d i n t h e K o b i w a k o G r o u p . T h e N ak a t s u g a w a T e p h r a B e d a s

o n -l a n d e q u i v al e n t i s als o s h o w n .



C o r r el a ti o n o f P li o c e n e Z n p T e p h r a B e d t o t h e H j p T e p h r a B e d a r o u n d Y o n e y a m a i n t h e N ii g a t a r e gi o n 1 3 7

o v e rl ai n b y t h e Y w g T e p h r a B e d s . T h e s o u r c e

v ol c a n i c fi eld w a s s u p p o s e d i n th e n o rt h e r n

C h u b u M o u n t ai n s
,
a b o u t 1 6 0 k m s o u t h w e s t

w a r d f r o m t h e N i s h iy a m a O il F i eld .

I n t h e N ii g a t a r e gi o n ,
t h e Z n p T e p h r a B e d

w a s s o f a r c o r r e l at e d t o t h e Y l g T e p h r a B e d i n

th e C h u o O il F i eld ( K u r o k a w a e t al .
,
1 9 8 9) ,

t h e M o k p T e p h r a B e d i n th e H i g a s h i y a m a H ill s

of e a s t e r n N a g a o k a C it y ( K u r o k a w a e t al .
,

2 0 0 2) a n d t h e K w g T e p h r a B e d i n t h e K u w a e

F o r m ati o n i n n o rt h e r n S h ib at a C it y ( K u r o k a w a

e t al .
,
1 9 99) . B u t i n th e N ii g a t a r e gi o n ,

t h e

c o r r el a ti o n o f t h e Z a p T e p h r a B e d w e s t w a r d

t o w a r d s th e p o s sibl e s o u r c e i s n o t a c c o m p li s h e d .

I n thi s p a p e r , w e e x a m i n e d th e c o r r el a ti o n o f

t h e Z n p T e ph r a B e d t o t h e H j p T e p h r a B e d

a r o u n d Y o n e y a m a a r e a
,
a b o u t 4 0 - 4 5 k m a p a rt

s o u t h w e s t w a r d s f r o m t h e t y p e l o c alit y of t h e

Z n p T e p h r a B e d a t Y a m ad a , T e r a d o m a ri T o w n ,

a n d ab o u t l l O k m a p a rt 血
･

o m t h e p o s sibl e

v ol c a n ic s o u r c e .

T h e a u t h o r s a r e a c k n o w l e g e d t o M r . I s a m u

W at a n a b e , R y u i c h i r o O h n o , K o z o S e n d a a n d

t h e m e m t x: r s of t h e Y o n e y a m a C oll a b o r ati v e

R e s e a r c h G r o u p f o r fi eld i n di c a ti o n s , a n d al s o

t o D r . S h a r o n A ll e n of T a s m a n i a U n i v e r sit y ,

D r . N o ri e F ujib a y a s h i of N ii g a t a U n i v e r sit y ,

M r . H aji m e S a k ai o f K a w a s a k i P ri m a r y S c h o ol ,

M r . H i r o n o ri H i r a n ak a
,
M is s e s M a k ik o T a n ,

H a r u n a Y a h a g i a n d A k e m i O h a s h i of N ii g at a

U n i v e r sit y f o r di s c u s si o n s a n d c o o p e r ati o n s i n

th e fi eld , Fi n a n ci al aid w a s p a rtl y i n d e b t e d t o

th e M i n i s t r y of E d u c a ti o n a n d S c i 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 cis 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 ei st o c e n e i n J a p a n e s e l sl a n d s

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

aid 1 2 6 4 0 4 4 0) .

t h e Hj p T e p h r a B e d

l n t h e Y o n e y a m a a r e a , w e st w a r d of M t . Y o n e-

y a m a , t h e H iji ri g a h a n a ( H j p) T e p h r a B e d is

i n t e r c al a t e d i n t h e e a rly P li o c e n e H iji ri g a h a n a

F o r m a ti o n
,
c o m p o s e d of th e alt e r n a ti o n of

t u rbidit e s a n d a n d silt b e d s ( Y o n e y a m a

R e s e a r c h G r o u p , 1 9 7 3 ; T a k e u c h i e t al . ,
1 9 9 6) .

A t th e C a p e H iji ri g a h a n a , t h e t y p e l o c alit y of

th e H j p T e p h r a B e d n e a r JR Y o n e y a m a s t a ti o n

i n K a s hi w a z a k i C it y , it is a b o u t 2 5 0 c m t h i c k . A t

th is l o c alit y , p u m i c e cl a s t s a r e a b u n d a n t

m a ki n g l a m i n a ti o n ( F i g . 5) . P u m i c e cl a s t s a r e

s u b a n g u l a r ( F i g . 6) , u p t o 1 3 c m i n si z e , a n d

丘b r o u sl y v e si c u l at e d . M u d cl a s t s u p t o 2 0 c m a r e

c o n t ai n e d i n t h e b a s al p a rt ( F i g . 3) . T h e H j p

T e p h r a B e d i s o v e rl ai n b y t u r bidit e s a n d t 光 d

w ith s ol e m a r k s ( F i g . 5) .

T h e H j p T e p h r a I∋e d i n t h e M a n z o R i v e r

r o u t e i s sit u a t e d in s o u t h of O h s hi m i z u , a t 4 00 m

e a s t w~ a rd f r o m t h e H o k u rik u H i g h W a y i n

s o u t h w e s t e r n K a s hi w a z a k i C it y . It s l o c a ti o n

c o r r e s p o n d s t o 3 . 5 k m S S W f r o m th e C a p e

H iji ri g a h a n a l o c alit y . A t t h e M a n z o R i v e r

r o u t e
,
t h e H j p T e p h r a B e d is m o r e t h a n 4 m

t h i c k ( F i g . 2) , t h o u g h t h e b a s e is n o t o b s e r v e d .

T h e m iddl e 2 3 0 c m g r a d e s f r o m c o a r s e s a n d

c o n t ai n i n g a b u n d a n t s u b a n g u l a r p u m i c e cl a s t s

( F i g . 7) , u p t o 5 c m ,
t o v e r y fi n e s a n d si z e a s a

w h o l e . P a r all e l a n d c r o s s l a m i n a ti o n s a r e

d e v el o p e d . T h e u p p e r p a rt is w h it e a s h of a b o u t

1 5 0 c m t h ic k
, g r a d e d f r o m v e r y fi n e s a n d t o sil t

S I Z e .

C o r r el a ti o n of th e H ip t o t h e Z n p T e p h r a B e d

T h e H j p a n d Z n p T e p h r a B e d s a r e i n t e r-

c al a t e d i n t h e e a rl y P li o c e n e F o r m a ti o n s ,

n a m el y t h e H iji ri g a h a n a a n d H a m a t s u d a F o rt

n at i o n s r e s p e c tiv el y . T h e y a r e thi c k t e p h r a

b e d s c o n t ai n i n g a b u n d a n t s u b a n g u l a r fib r o u sl y

v e si c u l a t e d p u m i c e cl a s t s i n c o m m o n .

P e t r o g r a p h i c all y , t h e gl a s s s h a r d s of Z n p

t e p h r a i s c o m p o s ed o f t w o t y p e s ( F i g . 1 0) . T h e

o n e is c h a r a c t e ri s ti c b u bbl e -j u n c ti o n t y p e

c o m p o si n g t h e m at ri x . T h e o t h e r i s fi b r o u sl y

v e si c u l a t e d s h a r d s c o m p o si n g p u m i c e cl a s t s a n d

t h ei r f r a g m e n t s . T h e s h a r d s a t M a n z o R i v e r i s

als o c o m p o s e d of t h e s e t w o t y p e s of s h a r d s

( Fi g . 8) , a n d t h o s e of t h e C a p e H iji ri g a h a n a a r e

pl e n t y o f 丘b r o u sly v e si c ul a t e d s h a rd s . M afi c

m i n e r al s i n t h e H j p T e p h r a is s c a n t y , a n d

bi o tit e is p r e d o m i n a n t , a s si m il a r t o th e Z n p

T e p h r a . T h u s
, p e t r o g r a p h y of t h e c o m p o n e n t s
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F i g . 2 . Fi eld o c c u r r e n c e of th e H iji ri g a h a n a ( H j p) T e p h r a B e d at t h e M a n z o R i v e r r o u t e ,

s o u th o f O h s h i m i z u
,
w e s t e r n K a si w a z aki C it y i n th e Y o n e y a m a a r e a .

Fi g . 3 . F i eld o c c u r r e n c e o f t h e H j p T e p h r a B e d a t t h e C a p e H iji ri g a h a n a , w e s t e r n K a si w a z a k i

Cit y i n th e Y o n e y a m a a r e a . M u d - cl a s t s a r e i n c o r p o r a t e d i n th e b a s al p a rt .



C o r r e l a ti o n o f P li o c e n e Z a p T e p h r a B e d t o t h e Hj p T e p h r a B ed a r o u n d Y o n e y a m a i n t h e N ii g a t a r e g i o n 1 3 9

Fi g . 4 . F i eld o c c u r r e n c e of th e Z n p T e p h r a B e d a t Y a m a d a , T e r a d o m a ri T o w n i n t h e

N is h i y a m a O il Fi e ld a s a p u m i c e o u s s u b m a ri n e g r a v it y fl o w d e p o sit . T h e p h o t o

r e p r e s e n t s th e l o w e r h alf of th e Z n p T e p h r a B e d a n d c o r r e s p o n d s t o t h e P a rt A a n d t h e

l o w e r h alf o f th e P a r t B in K u r o k a w a a n d K a n k e ( 2 0 0 3) . T h e s c al e is l m l o n g . T h e

w h ol e s c e n e r y i s sh o w- a i n Fi g . 9 .
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Fi g . 5 . F ie ld o c c u r r e n c e of th e H j p T e p h r a B e d at t h e C a p e H iji ri g a h a n a , w e s t e r n K a si w a z a k i

C it y i n t h e Y o n e y a m a a r e a . I t is o v e rl ai n b y t h e t u r b idit e s a n d b e d .

F i g . 6 . A g g r e g at e d p u m i c e cl a s t s i n t h e H j p T e p h r a B e d at t h e C a p e H iji ri g a h a n a ( Fi g . 5) .

P u m i c e cl a s t s a r e s u b a n g u l a r a n d s h o w ji g- s a w fit s .



c o r r e l a ti o n of P li () c e n e Z n p T e p h r a B e d t o t h e H jp T e p h r a B e d a r o u n d Y o n e y a m a i n th e N ii g a t a r e gi o n 1 41

F i g . 7 . A g g r e g at e d p u m i c e cl a s t s i n t h e H j p T e p h r a B e d a t t h e M a n z o R i v e r r o u t e ･ P u m i c e

cl a s t s a r e s u b a n g ul a r . T h e p u m i c e a g g r e g a t e d p a r t ( a b o u t 2 0 c m th i c k) c u t s t h e

l a m in a e o f t h e u n d e rl y i n g p a rt .

F i g . 8 . C o m p o n e n t s o f t h e H j p T e p h r a a t th e M a n z o R i v e r , K a s i w a z a ki C it y i n 3 ¢-4 ¢

f r a c ti o n . 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 d o m i n a t e a c c o m p a n i n g fi b r o u sl y

v e si c u l a t e d s h a rd s . ( T h e w i d t h o f t h e p h o t o i s 1 . 2 m m . T h e p h o t o w a s t a k e n a t t h e

p o siti o n u n d e r th e u p p e r n i c ol r o t a t e d 3 0
o

f r o m th e c r o s s e d p o sit i o n a s s a m e in th e

f oll o w i n g P h o t o s) .
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Fi g . 9 . T h e w h o l e s c e n e r y of t h e Z n p T e p h r a B e d at Y a m a d a , T e r a d o m a ri T o w n i n t h e

N is h i y a m a O il Fi e ld . T h e Z n p T e p h r a B e d c o n ti n u e s a b o v e t h e cliff ( F i g . 4) a n d m o r e

t h a n 6 m i n t h i c k n e s s .

Fi g ･ 1 0 1 C o m p o n e n t s o f t h e Z n p T e p h r a at Y a m ad a T e r a d o m a ri T o w n i n 3 ¢- 4 ¢f r a c ti o n . T h e

s a m p le w a s t a k e n f r o m t h e u p p e r p a rt of t h e P a rt B i n K u r o k a w a a n d K a n k e ( 2 0 0 3) .

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 d o m i n at e a c c o m p a n i n g fi b r o u sl y v e si c u l a t e d s h a r d s .



c o r r c l a ti () ∩ o f P li o c e n e Z n p T e p h r a B e d t o t h e H j p T e p h r a B e d a r o u n d Y o n e y a m a i n th e N ii g a t a r e g i o n 1 4 3

F i g . l l . F i eld o c c u r r e n c e of t h e t o p of t h e Z n p T e p h r a B e d ( P a r t C) a n d t h e di r e c tl y o v e rl y i n g

fi n e - g r ai n d Y w g T e p h r a B e d s ( K u r o k a w a e t al . , 1 9 8 7) at Y a m a d a , T e r a d o m a ri T o w n ･

T h e Z n p a n d t h e Y w g c o m p ri s e a si n g l e c o m p () sit e t e p h r a s e q u e n c e i n th e N is h i y a m a

O il F i eld .

Fi g . 1 2 . C o m p o n e n t s of t h e d i r e c tl y o v e rl y i n g Y w g T e p h r a (F i g ･ 1 1) at Y a m a d a i n 3 ¢- 4 ¢

fr a c ti o n . I n th e Y w g T e p h r a , c h a r a c t e ris t i c b u bbl e -j u n c ti o n t y p e gl a s s s h a rd s a r e

p r e d o m i n a n t .
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｡ Z n p(Yl g) (H a chik o k u s a nkit a) ･ Hj p( 1M a n 7 J O g a W a)

I K m p(R o k u m a nb u) × K m p(K o m ey a m a)

Fi g ･ 1 3 ･ S i O 2- o x id e s di a g r a m s of th e c h e m i c al c o m p o sit i o n of th e gl a s s s h a rd s of th e Z n p ( Y l g)

T e p h r a at H a c hik o k u s a n kit a (1 k m n o rt h of th e Y a k u s hi P a s s) i n N a g a o k a Cit y a n d th e

H j p T e p h r a at th e M a n z o R i v e r i n K a s h i w a z a k i C it y , T h e d at a of t h e K o m e y a m a

T e p h r a B e d ( K m p) at R o k u m a n b u a n d K o m e y a m a in Y o s h ik a w a T o w n
,
s o u t h w e st e r n

Y o n e y a m a a r e a a r e al s o s h o w n ( t o t al o xi d e w e i g h t s w e r e c o n v e rt e d t o l o o 鉛) .



C o r r e l a ti o n of P li o c e n e Z n p T e p h r a B e d t o th e H j p T e p h r a B e d a r o u n d Y o I コe y a m a i n th e N ii g a t a r e gi o n 1 4 5

T a bl e l . C h e m i c al c o m p o siti o n of t h e g l a s s s h a r d s of t h e Z n p , Y w g , Y l g , K w g , H j p , K m p ,

P M a n d O h t a T e p h r a s i n w ei g h t p e r c e n t . S a m p li n g l o c aliti e s a r e s a m e a s i n F i g . 1 3

a n d F i g . 1 4 . T h e A n 8 5 T e ph r a , s a m p l e d at M ik u t a z a w a , K i m it s u C it y i n B o s o

P e n i n s u l a
,
is al s o s u g g e s t e d t o b e c o r r el a ti v e t o th e Z n p b y H i g u c h i a n d K u r o k a w a

(2 0 0 3) . T o t al o x i d e 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 粕 . F e O
*

d e n o t e s t h e t o t al F e a s

F e O . T h e a v e r a g e ( A v e .) an d st a n d a r d d e v i a ti o n ( S . D .) a r
･

e s h o w n i n t h e u p p e r

t a bl e
,
a n d t h e r a n g e i s s h o w n i n t h e l o w e r t a bl e . ( n ) s h o w s t h e n u m b e r o f a n al y s e d

g r ai n s a n d ( r) s h o w s th e a n al y t ic al r o u n d .

T e p h r 8

b e d .
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of t h e H j p a n d t h e Z n p is al m o s t c o i n cid e n t .

F o r f u rt h e r e x a m i n ati o n f o r c o r r el ati o n
,
t h e

E P M A a n aly s e s of t h e g l a s s s h a r d s w e r e m a d e

b y J X A 8 6 0 0 S X m ic r o a n al y s e r of N ii g at a

U n i v e rs it y a t 1 5 k e V w it h b e a m d i a m et e r of 2 0

/1 m . A n aly s e s w e r e m ad e o n e o f t h e a u t h o r

( H i g u c h i , Y . ) a n d c ali b r a t e d b y ･ o x id e Z A F

m e t h o d .

T h e r e s u lt s a r e s h o w n i n T a b l e . 1 a n d F i g . 1 3 .

I n T a bl e . 1 a n d F i g . 1 4
,
d a t a o f s o f a r c o r r el a t e d

o r r el a t e d t e p h r a s a r e al s o s h o w n . T h e c h e m i c al

c o m p o siti o n of t h e gl a s s s h a rd s of t h e Z n p a n d

H j p T e ph r a s a r e w ell c o i n cid e n t i n e a c h o x id e

c o n t e n t . E s p e ci al ly t h e y a r e c h a r a c t e ri z e d b y

t h e l o w C a O c o n t e n t s of 0 . 5 2- 0 . 5 8 % i n

a v e r a g e . T h u s
,
o n th e lith o l o g y , 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 s iti o n of g l a s s s h a r d s , t h e

H j p T e p h r a B e d i n t h e Y o n e y a m a a r e a c a n b e

s af el y c o r r el a t e d t o t h e Z n p T e p h r a B e d i n t h e

N is h i y a m a O il F i eld .

A s f o r t h e w e s t e r n o r s o u t h e r n e x t e n si o n o f

t h e di s t ri b u ti o n of t h e Z n p T e p h r a B e d f r o m t h e

Y o n e y a m a a r e a i n t h e N ii g a t a r e gi o n w a s n o t

r e v e al e d s o f a r . I n th e Y o s h ik a w a T o w n
,
ab o u t

l o近m s o u t h of t h e M a n z o R i v e r l o c alit y of t h e

H j p T e p h r a B e d , t h e K o m e y a m a T e p h r a B e d

( K m p) is di s t rib u t e d . T h e K o m e y a m a T e p h r a

B e d is a b o u t 1 5 m t h i c k ( Y o s h ik a w a T o w n ,
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ム K w g(K a mi a ra s a w a) ･ Y w g(Ya m ad a)

･ Z n p(Y aln ad a) ｡ Ylg(H a c hik o k u s a n kit a)

I P M (A o ) × Oht a(O hta ni)

F i g . 1 4 . S i O 2- 0 Ⅹid e s di a g r a m s o f th e c h e m i c al c o m p o siti o n of th e gl as s s h a rd s of th e Z n p

T e p h r a a n d it s c o r r el ati v e s . S a m pli n g l o c aliti e s a r e th e Z n p a n d Y w g at Y a m a d a ,

T e r a d o m a ri T o w n i n t h e N is h i y a m a O il F i eld , t h e Y l g at H a c h i k o k u s a n k it a i n vヽ e s t e r n

N a g a o k a C it y i n t h e C h u o O il Fi el d , t h e K w g at K a m i a r a s a w a , n o r t h e r n S h i b a t a C it y

in t h e K it a k a n b a r a a r e a i n t h e N ii g a t a r e g i o n . T h e P M T e p h r a in t h e H i m i G r o u p w a s

s a m p l e d at A o , H i m i C it y i n T o y a m a P r ef e c t u r e a n d th e
l

o h t a ( O t a n i) T e p h r a i n t h e

T o k ai G r o u p a t O t a n i , T o k o n a m e C it y i n A i c hi P r ef e ct u r e ( t o t al o x i d e w e i g h t s w e r e

c o n v e rt e d t o 1 0 0 % ) .



C o r r e l a ti o n o f P li o c e n e Z n p T e p h r a B e d t o t h e H j p T e p h r a B e d a r o u n d Y o n e y a m a i n t h e N ii g a t a r e g i o n 1 4 7

Fi g . 1 5 . C o m p o n e n t s of t h e K o m e y a m a T e p h r a ( K m p) a t K o m e y a m a i n Y o s hik a w a T o w n ,

s o u t h w e s t e r n Y o n e y a ln a a r e a i n 3 ¢-4 ¢ f r a c ti o n . 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

d o m i n at e a c c o m p a n i n g fib r o u sl y v e si c u l at e d g l a s s s h a rd s .

F i g . 1 6 . C o m p o n e n t s of t h e K o m e y a m a T e p h r a ( K m p) at R o k u m a n b u i n Y o s h ik a w a T o w n ,

s o u th w e s t e r n Y o n e y a m a a r e a i n 3 ¢- 4 ¢ fr a c ti o n , 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

d o m i n at e a c c o m p a n i n g fi b r o u sl y v e si c u l at e d g l a s s s h a r d s .
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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 9 6 ; T a k e u c h i e t al .
,
1 9 96) , T h e K m p T e p h r a

c o n t ai n s 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

( F i g s . 1 5
,
1 6) a n d a s m all a m o u n t of bi o tit e .

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

si m il a r t o th o s e of t h e H j p a Iュd Z n p T e p h r a s

s u c h a s C a O c o n t e n t (0 . 5 2 % ) as s h o w n in

F i g . 1 3 a n d T a bl el . T h u s
,
t h e K m p T e p h r a B e d

h a s t h e p o s sib ilit y t o t 尤 S O u t h e r n e x t e n s i o n o f

t h e H j p T e p h r a B e d .

R ef e r e n c e s

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

ti v e e x a m i n a ti o n b e t w e e n t h e Z n p T e p h r a B e d

i n t h e N ii g a t a r e gi o n a n d t h e A n 8 5 T e p h r a

B e d i n t h e A n n o F o r m ati o n i n th e B o s o

P e n i n s u l a . R e p . G r a n t-i7i- a id t o K u r o k a w a ,

｢ P r ecis e c o7 r el a ti o n of M l
'

o c e n e t o e a rly P l eist o c e n e

i n J a ノ如n e s e I sl a l d b y m e a n s of i,Li d e s勿
.

e a d t ePh r a

b e d s｣ , 3 0 9 -3 1 5 .

* *

K u r o k a w a
,
K . a n d K a n k e , K . ( 2 0 0 3) S t r a ti-

g r a p h i c s e c ti o n of t h e Z n p T e p h r a B e d : a

P li o c e n e s u b m a r
･

i n e p u m i c e o u s g r a v it y fl o w

d e p o sit i n N ii g at a r e g i o n , c e n t r al J a p a n .

M e m . F a c . E i u c . a7 d H u m a n S ci .
,
N iig at a

U ni u . ( N a t u r al S ci .) , v ol . 5( 2) , 1 1 12 5 .

K u r o k a w a
,
K .

,
M a r u y a m a , E . an d S a w a g u ri , T .

( 1 9 8 9) S u b a q u e o u s t e p h r a l a y e r s i n t h e S h ii y a

a n d N is h i y a m a F o r m a ti o n s i n t h e n o rt h e r n

C h u o O il F ield
,
N ii g at a P r ef e c t u r e , c e n t r al

J a p a n . M e n ,i . F a c . E d u c .
,
N ii g a t a U J ,乙Z

■
L) .

( N a tu r a l S ci) , v ol . 3 0(2) , 3 91 6 4 .

*

K u r o k a w a
,
K .

,
N a g at a , R . a n d Y o s h id a

,
T .

( 1 9 9 9) V o l 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 rm at i o n s i n t h e n o r t h e a st e r n

S h ib at a C it y a n d al o n g T ai n ai ri v e r , N ii g a t a

P r ef e ct 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 c z
'

.

,
N iig at a

U ni u . ( N at u r al S ci .) , v o l , 2( 1) , 1 - 3 2 .

*

K u r o k a w a
,
K .

,
S a k ai

,
H .

,
N o g u c h i , N . a n d

H i g u c hi , Y . ( 2 0 0 2) T e p h r a m a r k e r b e d s an d

th ei r c o r r e l a ti o n in t h e H i g a s h i y a m a H ills ,

e a s t o f N a g a o k a C it y ( P a r t 2) : d e t e c ti o n of t h e

Z n p a n d Y s c T e p h r a B e d s i n P li o c e n e s e ri e s

a n d t h ei r si g n ifi c a n c e . M e m . F a c . E d u c ,
a 7u l

H u m a n S ci .
,
N ii 9 a t a i/Wi l

l

. ( N at u r al S ci) ,

v o l . 5(1) , 4 1 - 6 8 .

K u r o k a w a
,
K .

,
T a k a h a s h i

,
H .

,
A o n o

,
N .

,
A b e

,

Y .
,
Ii z u k a

,
K .

,
S u g a w a r a , N . a n d C h i n o

,
K .

(1 9 8 7) S u b a q u e o u s t e p h r a l a y e rs i n t h e S h ii y a

a n d N is h iy a m a F o r m a ti o n s i n t h e n o rt h e r n

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