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EPMA 分析及び岩石記載的性質に基づ＜房総半島
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要 旨 中部更新統上総・下総）ヤii詳中の細粒ガラス質火山灰について， 7 テフラ 9 試料の火山ガラスの

EPMA 分析を行った．その結果， Ky4 は離れた 2 地点の分析値が一致し，屈折率特性による対比を裏付けた．

Ybl, J4, Tyl は，中部～北関東地方における用要な指標テフラである大町 APm テフラ群のいずれかに対比

される． 特に J4 と Tyl は同一層と考えられ， この対比により千葉県北東部における地蔵堂層の分布が明ら

かになった. Ky 4, Kml, J1 は火山ガラスの主成分化学組成からは給源や既知の広域テフラとの対比を明らか

にできず，今後の課題である．

キーワード：下総府群，上総層群，犬吠府群，テフラ， EPMA, 大町 APm テフラ群．

房総半島の上総下総層群中には多くのテフラの挟

在が知られている． これらのテフラは， 1970 年代ま

では主として岩相記載及び重鉱物組成による地域的な

対比に）IJ いられてきた．その後，新井 (1972) によって

主要鉱物の屈折率測定法が確立され，火山ガラス，斜

方輝石，角閃石の屈折率記載はテフラ対比の粘度向上

と広域化をもたらした．房総半島においても，屈折率

測定は房総と大磯—横浜地域の指標テフラとの対比を

可能にし，地域的な陪序を改訂するなど大きな成果を

あげてきた（杉原ほか， 1978; 中里， 1993; 佑藤，

1993 など）． しかし，全国的な記載テフラ数の妍大に

伴い，屈折率値の独自性は薄れつつあり，特に離れた

地域間の対比にはより多くのパラメータを祁入し，対

比の梢度をあげる必嬰が生じている． このような Fl 的

で EPMA, ICP, INAA, 蛍光 X 線などの手法による火

山ガラスの多元索同時定景が行われ，近年では数多く

の中上部更新統テフラの広域対比が示されている

（図 1). これらの広域テフラの給源の多くは南九州と

されているが，中部山岳地域が給源と考えられている

ものに Ng-1 のグループ（吉川ほか， 1991), 人1町

APm テフラ群 (APms: 鈴木・早川， 1990), 上宝火

砕流堆積物 (KMT: Suzuki, 1996)一上総胸群笠森層

Ks22 のグループ (Suzuki, 1996; 斉藤ほか， 1996) な

どがある． これらのテフラは黒雲母を含み，高屈折率

の角閃石，斜方輝石を含む特徴的な岩石記載的性質を

示し，内陸部の第四系の編年に利用されてきた． しか

し各テフラ (APms では A1Pm~A5Pm の 5 枚）はそ

れぞれ化学組成においても類似の性質を示し， tji.屑毎

の層位及び対比には研究者間の相違がある．

房総半島の中上部更新統，上総・下総府群は第四紀

の氷河性涌水準変動の影孵下に堆積したことが知られ

ている（町田ほか， 1980; 妍田， 1988 など）． このた

め，上総・下総層群において広域テフラの挟在阿準を

確定することは，離れた地域間の古環境変化を関連づ

ける上で重要である．下総層群では軽石やスコリアか

らなる粗粒なテフラが主体であるが，各累層毎に上位

から，木下層： Tk-a, b (佐藤， 1993), 清川陛： Ky4 

（中里， 1993), 上泉屑： Kml, 藪膀： Ybl. 地蔵堂層：

J4; J 1 といった細粒ガラス質テフラが挟在している

（図 1). これらのうち， Km 1 (の一部）と Aso-1

(Suzuki, 1996), Ybl と APms(鈴木ほか， 1997) 及び

J4 と TE-5 (町山ほか， 1974) の対比が示されている

ほかは，他地域との対比は行われていない．

ー方，房総半島北東部の飯岡台地では藪層が犬吠屑

群豊里層（酒井， 1990) を不整合で覆っている（佐藤，

1993). この股里屑は岩相的に上総栖群笠森層に対比

されているが（青木・馬場， 1972 など）， この不整合

の規模をおさえるためには豊里層と上総層群との正確

な対比が必要である．

そこで本稿では，下総層群の細粒ガラス質テフラ

Ky4, Kml, Ybl, J4, Jl について，岩石記載的性質と

ともに EPMA による火山ガラスの主成分組成を示

し，地域的あるいは広域的な対比について検討を行

う．さらに幾里屑基底の Tyl テフラ（酒井， 1990) に

ついて，このテフラと APms との対比を示し，下総岡

群地蔵堂層の J4 との対比を提案する．なお本稿では

特に断らない限り，上総屑群のテフラ名は河井

(1952), 下総屑群のテフラ名は徳橋・遠藤 (1984), そ

の他のテフラ名は町田・新井 (1992) に従った．

研究方法

本研究では， EPMA 分析HJ試料として， 図 2, 3 に

ー 73 -



中里裕臣

南九州 宮崎中国大阪 琵琶湖コ7 浜松静岡松本・大町八ヶ岳上信越 大磯ば翡塁塁 1 且農国（記号：年代） 大分四国 1400m 200m 高島沖

入戸fl (AT:2. 5) 平安神宮— B15-2-BB55-BT10

阿蘇4fl (Aso-4:7-9) 吾彦一843-11-BB165 -BT22-24 
長瀬fl (K-Tz:7. 5) 北花田 88173 -8T25 

阿多fl(Ata:8.5) 853-3-8B179-8T28 

1 o I 阿蘇3fl 通浜 南港 ll -875-2 -88207 ー 8T34
(Aso-3: I 0-13) 

TAu-12 

20 

AT—AT—AT—AT 
TP—TP—TP—TP 
OP—OP—OP 
Aso-4 Aso-4 
K-Tz 

Pm I—Pm I Pm I—Pm I—Pm I—Pm I 

巨：：二
Asoー3

KIP-13 -SP-8 -KoD —KIP 
KIP-7-SP-1 ]
TAu-12 Kol Tka, b 
TAm―5 一りりII・ミー Yk3

Ky4-Ky4 
TB-7.8 Ky2.3-Ky2,3 
TB-1-11・ャリ;\ Km3. 4-KmJ, 4 
TCu-3 

清川

鳥浜fl (Ata-Th: 10-34) V7ｷ 西宮ー B167-1-BB39511-BT58 -Haー3 Kt—6—SnA ... 
.. 

＾一｀／ューヘーソユ 上泉
TCu-2 
TCu-1 ードーうン― Km2 ― Km2
TCl-6-TCl-6 

so I 阿蘇"'.,,_,'"三悶翡打認渭翡" .. , ~ 詈三：：:~;i三〗ロ
40 

加久藤fI 椎木ー野村1-VlO BT72? 
(Kkt: 34) 

ぢ~I 小林fI (Kb-Ks: 54) サりう

Ha-2 

Cl- 上宝pfl- シoップ

藪

地蔵堂

笠森

図 1. 中・上部更新統の広域テフラと房総半島のテフラとの関係（年代は万年. pfl=火砕流堆積物）．縦軸の年代
は目安で地域における上下関係は相対的なものである．横線は対比を示し，横線のないもの同士の上下関係は考慮
していない．房総の層序区分は横田層以下は徳橋•遠藤 (1984) に従い，木下層以上は岡崎ほか (1994) の定義によ
る． 斜体は本報告で分析を行ったテフラ， 太破線は本報告による対比． その他の対比は会田 (1992), 檀原・藤原
(1996), 福岡ほか (1996), 関東第四紀研究会 (1987), 吉川ほか (1991), 小森・矢口 (1992), 町田ほか (1980), 町

田ほか (1991), 町田・新井 (1992), 町田・新井 (1994), 三梨・菊地 (1982), 水野ほか (1991), 水野・吉川

(1991), 中里 (1993), 斉藤ほか (1996), 佐藤 (1991), 杉原ほか (1978), 杉山 (1991), 鈴木・早川 (1990), 竹村ほ

か (1991), 徳橋・遠藤 (1984), 内山 (1998), 横山ほか (1980), 横山 (1986), 横山• 西田 (1987), 吉川• 井内

(1991), 吉川ほか (1993), 吉川・井内 (1993), 吉川 (1994) を参考として作成．

示す Locs.1~8 から 7 テフラ， 9 試料を取り上げた．

Loc.l の Ky4 の火山ガラスには厚手のものと薄手の

ものがあるため，これらは分けて検討した. Loe. 7 の

KslO は低屈折率の火山ガラスを含むため（町田ほか．

1980), Tyl の対比候補として取り上げた．各テフラ

の岩石記載的性質は表 l のとおりである．これらのほ

かに，図 2, 3 の Locs.9, 10 における Kml, 及び Loe.

11 における Ky4 についても屈折率測定を行った

（表 1, 図 5). 鉱物の屈折率は，千葉県立中央博物館

の RIMS87 (京都フィッション・トラック社製）を用

いて筆者が測定した．

EPMA 分析は，基礎地盤コンサルタンツ株式会社

に依頼して行った．各テフラ試料は蒸留水で超音波洗

浄後乾燥し，火山ガラスを実体鏡下で手選し．樹脂封

入後研磨，カーボン蒸着を行った．使用機器は日本電

子社製 JXA-8800M 型 WDS であり，加速電圧 15

kV, 試料電流 2.8~3.0 X 10-9 A, ビーム径 1.0~2.5

µm の設定で 1 試料あたり 20 点の分析を目標とした．

定量は ZAF 補正により， Si02, Ti02, AlzOa, FeO* 

(Fe2+, Fe3十全景を FeO として計算）, MgO, MnO, 

CaO, Na20, 氏0, Cr2゜a, NiO の 11 成分について行っ

た．

分析結果及び考察

9 試料の EPMA 分析結果は表 2 にまとめた．各試

料欄の上段は分析値の平均値で．中段はその標準偏

差，下段は上段の平均値について Cr20a と NiO を除

いた値の合計を 100% としてノーマライズした値で

ある．以下の検討ではこのノーマライズ値を用いてい

る．

分析値を概観すると．どのテフラも SiOバこ富み（約

78%), 氏0 以外の成分は互いによく似た組成を示

す．そこで．各テフラ相互について similarity coeffiｭ

cient (Borchardt et al., 1972, 以下 SC とする）を算

出し，それぞれの類似性について検討した（表 3). こ

こでは表 2 のノーマライズ値について．標準偏差が測
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図 2. テフラ試料採取地点位骰図及び地質図. Ko: 木下層， Ky: 清川層， Km: 上泉層， Yb: 藪層， J: 地蔵
堂層， In: 犬吠層群， Kz: 上総層群．累層境界線は標高 20m における等高線．図中北東地域と南西地域の境
界は図 1 の地域区分に対応．

定値よりも大きい MnO を除いた 8 成分で SC を求め

た. SC は INAA 分析において用いられ， 0.92 以上の

値が対比の目安とされており (Froggatt, 1992), 

EPMA 分析にも適用されている (Suzuki, 1996). 表 3

によれば, SC が 0.92 以上であるのは Ky4 厚手ガラ

ス (Loc. l) と Ky4 (Loe. 2) 及び Tyl と J4, Ybl であ

り．これらは互いに対比される． もしくは類似するテ

フラと判断できる．

次に．今回の測定値と既存の分析データとの比較を

試みる．分析値には試料の不均ー性や風化変質による

誤差のほかに． ラボ間もしくは手法間 (WDS, EDS, 

ICP など）の系統誤差も含まれており．同ープロセス

で得られた分析値同士以外の比較には．標準試料の分

析値を併せて比較するなど十分な留意が必要とされて

いる（奥村, 1991). 今回の分析値は JB-lGlass など

の標準試料によるチェックを行っておらず既存資料と

の比較には問題があるが．町田・新井 (1992) にまと

められたデータを中心に既存資料による化学組成散布

図を作成し．房総半島の更新統テフラの位置づけを検

討することとした． この散布図上で既知の広域テフラ

のグループ化ができれば．今回の分析値をプロットす

ることで房総のテフラの対比候補や給源地域に関する

情報を得ることができる．

散布図を作成するのに先立ち．日本の主要な第四紀

テフラについて火山ガラスの屈折率と主要成分の相関

を求めた（表 4). 屈折率モードは文献に記載のあるも

のはその値を，無いものはレンジの中央値とした．化

学組成は文献に示された平均値の平均をとっている．

表 4 によれば，吉川 (1978) が報告したように火山ガ

ラスの屈折率と Si02 及び全 Fe 量によい相関があり，

Ti02 についても同様の相関が認められる．同定のパ

ラメータを増やすためには屈折率と独立したデータを

用いることが望ましいので，相関係数の小さい K心

と CaO を軸として散布図を作成した． このうち k は

インコンパティプル元素であり，給源の火山フロント

からの距離に応じた含有量の変化が知られている（奥

村, 1991). 

図 4 では Kゆが 0~7% の範囲で幅広い値をとる

のに対し， CaO は 1~2% の範囲に集中する．しかし，

各テフラはそれぞれ独自の領域にプロットされるよう

に見え．大局的に K心と CaO には負の相関が認めら

れる．地域的にみると，北海道（クッチャロ，支笏力

ルデラ）•東北（十和田カルデラ）及び箱根火山起源

のテフラは K心に乏しい．中部地方の火山のテフラ

は K心が 4% 未満の御岳第 1 (On-Pml), 浅間板鼻黄

色，草津 (As-YP,K), 八ヶ岳 BBP (下総層群 Yb5) の

グループと， K心が 5% 前後の APms 及び KMT の

グループに分けられる．九州起源のテフラは K心が
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図 3. テフラ試料採取地点． 国土地理院 1: 25000 地形図使用. Loe. 1 (Ky4: 袖ヶ浦市大鳥居）， 4 (Ybl: 

袖ヶ浦市丹原）， 5 (14: 袖ヶ浦市地蔵堂）， 9 (Kml: 木更津市根岸）， 11 (Ky4: 木更津市打越）：上総横田図
幅； Loe. 2 (Ky4: 江戸崎町本郷）：江戸崎図幅； Loe. 3 (Kml: 下総町下門前）：下総滑川図幅； Loe. 6 (Jl: 

市原市金剛地）， 10 (Kml: 市原市勝問）：海士有木図幅； Loe. 7 (KslO: 茂原市大登）：茂原図幅； Loc.8 

(Tyl: 銚子市森戸町）：小南図幅

少なく CaO が多い鬼界ァカホヤ (K-Ah), 阿多 (Ata)

のグループ，氏O,CaO がともに少ない姶良 Tn(AT),

鬼界葛原 (K-Tz), 阿多鳥浜 (Ata-Th) のグループ，応0

の多い阿蘇 1~4 (Aso-1~4) 及び加久藤 (Kkt) と分け

られる．阿蘇の各テフラは CaO の量で識別できる．大

陸系とした白頭山苫小牧 (B-Tm) は応0 の高い領域

で幅広い分布を示し，鬱陵隠岐 (U-Oki) は特に K心に

富む．これらに対し，房総の更新統テフラのうち，町

田・新井 (1992) 及び水野 (1997) などにより九州起源

と考えられている上総層群のテフラ， Ks5, Ks 10, 

Ksll (小林―笠森： Kb-Ks) 及び Ksl8 は九州・阿蘇起

源の領域にプロットされる．第四紀前期末の指標テフ

ラである曲一アズキテフラ (Mg-Az) は，上総層群では

国本層 Ku6c に対比されている（町田ほか， 1980). 

Ks22 は中部山岳起源とされており (Suzuki, 1996), 

APms とともに高 k心低 CaO の部分にプロットさ

れる. Kul は東北の八甲田第 l 期火砕流に対比され

ており（鈴木， 1998), 氏O,CaO がともに低く特徴的

である． この対比は．房総のテフラの給源に．西方ば

かりでなく東北地方も考慮する必要があることを示し

ている．

図 4 によれば．下総層群のテフラのうち, Ky4,Km 

1, Jl は九州起源テフラの領域にプロットされる． し

かし．これらのテフラの火山ガラスは軽石型が多く．

斑晶鉱物も豊富であることからあまり遠来とは思われ

ない． 特に Ky4 は基底に径数 mm の軽石層を伴うた

め．給源は関東周辺と推定される． したがって， これ

らのテフラの給源はこの図からは推定できない．一

方, J4, Tyl, Ybl は APms と同じ領域にプロットさ

れる. Tyl は高屈折率の斜方輝石と角閃石を含む点

（表 1) からも APms に確実に対比される．
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表 1. テフラの岩石記載的性質 (pm: 軽石型， bw: バプルウォール型； opx: 斜方輝石， cpx: 普
通輝石， ho: 角閃石， bi: 黒雲母， mt: 磁鉄鉱）. Ybl の opx の屈折率は佐藤 (1991) による．
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og I a__s_s __1. __ 41_9._()779士::-t_61._8_Q49(6L-m1. 4ご9_t9 ー6_m
g ho 1. 691-1. 701 

w—h——i—t —e —— —————o=-2—————— L—o——c—.—4 —— 

-j4--- ————— ———p—m—>——b—w ———— —b——i>—h—o——>—o—p—x ——— Og— l)l Xa— * —s —s — —11 —. . —724— 9— 79— 5— ―士土― — — —11. —. —47—92— 81— --— 1. 1— —. 7—5 —03—2 1 — — — — — — p•• 一i ーn ・k・＿＿＿ —————is —————--- L•• o一―c ―.―5—— 

-Ji ———————— ―― p-m-)― bー一w---一 —h—o—>-o--p—x—>—c-p-x —— 

ho 1. 673-1. ］61ー07.-965-0, , -0 1 1. -697-1. 702 
o—pI x a—-s-s -—1. --51. -0― 61― 9― 9―士-―-1-. ー.-71 -1—3—5--0-2 1-. -722 ---— 

g ho 1.670 士 1 665-1 675 
w—h——i—t —e —— ————io———————— L鴫• o一 cー一.-6--

—K—s—1—0 ———— ---．彎 --p-m->-b-―w———— -b--i>一 h--o―)―o―p―x—--
O-[Jl X a--s -s --11 -. . -75-01-00---土土- ---11 -. . -74-09-58----11 -. -7-5 —01 —3 1 — — ----

g ho 1. 665-1 686 (1. 670-1 675) 
p--i—n—k ——— ----—— s=-s…… L—o—e——. —7 —— 

-T-y-1 --------
———p—m—>——b—w ———— “• b一―i»―――h-o-〉-o-p―x-— O— l?l X a— —s —s — —1. 1 —. —74— 09— 69— 5— ―士士― — — —11 —. . —74—09— 38— --— 11 — . — 7—5 —00—9 1 — — — — — — 

g ho 1 677-1 700 (1. 687-1. 692) 
p•• 一i ―n―k——— —————2—5 —— ——————— L—o—c——.—8 —— 

ODX 1 732-1 738 

表 2. 火山ガラス EMPA 分析結果 (FeO*: 全 Fe 閉；上段：分析値平均値，中段：標準偏差，下段： 9 成分ノー
マライズ値）．

Tephra Loe Si01 TiO, Al20, FeO* 
Ky4_thin Loc.1 7347 0.19 11.56 

1.09 0.14 0 39 

Ky4_thick ' i Loc.1 I 

77.86 0.20 12.25 
73 32 0.13 11.57 
1.42 0.12 0.35 

77.90 0.14 12 29 
Ky4 Loc.2 73.94 0.13 11.55 

0 97 0.08 0.33 
78 39 014 12 25 

Km1 Loc.3 73.36 0.19 11.78 
0 53 0.09 0.18 
77.35 0.20 12.42 

Ybl Loe 4 73.56 014 11 33 
0.86 010 0 24 
77.64 0.15 11.96 

J4 Loe 5 73.88 007 11 52 
0.65 O.D7 0.21 
77 56 007 1209 

J1 Loc.6 73.97 0.31 10.95 
0.48 0.08 0 27 
77.96 0 33 11.54 

Ks10 Loc.7 73.64 0.22 11 74 
116 0.10 0.73 

77 71 0.23 12.39 
Ty1 Loc.8 74.50 0.10 11 63 

0.58 0 11 015 
I 

77 68 0.10 12.13 

各テフラに関する地域的な問題

1. Ky4 

1.25 
0.35 
1 32 
1.21 
0 36 
1.29 
1 02 
0 27 
1.08 
0.82 
0.16 
0.86 
0.76 
018 
0.80 
084 
0.19 
0 88 
110 
0.19 
1.16 
1.05 
0 33 
111 
0.80 
014 
0 83 

MnO 
O.D7 
0.08 
007 
0.07 
0.09 
007 
009 
0.11 
0.10 
008 
0 09 
0.08 
010 
010 
0 11 
0.09 
009 
0.09 
006 
0.08 
0 06 
0.04 
005 
0.04 
0.06 
0.08 
0.06 

中里 (1993) は， Loe. 1 と Loe. 2 のガラス質火山灰

層を岩石記載的性質により Ky4 として対比し，下総

層群の標準層序で上下関係とされていた上岩橋層と消

川層が同時異相である根拠の 1 つとした．この際，火

MgO Cao Na, 〇 氏〇 Cr,O, NiO Total n 

019 1.21 3.48 2.94 0.05 O.D7 94.48 20 
016 0.48 0.44 1 05 0.06 0.08 

I ’10000 ’ 0.20 1 28 3.69 3.12 
013 1.06 3.28 3.35 004 0.06 • 94.22 20 
0.10 046 0.39 1 27 0.05 008 
014 1.13 3.48 3.56 10000 

0.14 0 84 2.96 3.65 0.02 Q,07, 94.41 19 

0.13 0.47 1.06 1.28 004 0.07 I 
I 
, 

015 089 3.14 3.87 100.00 

014 0 85 3.42 4.20 0.03 0.08 94 95 20 

0.08 0.10 0.15 017 004 O.D7 
015 0 90 3.61 443 100 00 

0.09 0.79 2 72 5.26 004 006 94.85 20 

0.08 0.09 0.24 0.33 0.06 0.09 
0.09 0.83 2.87 5.55 100.00 

0.11 0.84 2 83 5.08 0.06 009 95.41, 20 

0.09 0.09 0.29 0.23 008 0.09 
0.12 0.88 2 97 5 33 100.00 

0.26 1.16 2.56 4.51 002 0.04 94.94 20 
' 0.09 0.10 0.15 0.09 004 0.05 

0.27 1.22 2.70 4.75 100.00 

0 32 1.14 3 43 318 0.04 0.05 94.85 20 

012 015 0 34 0.62 0.06 0.09 

0.34 1 20 3.62 3.36 10000 
0 11 0.84 2.79 5.08 0.05 010 96 06 20 
009 010 0.41 0 24 0.06 013 
0.11 0 88 2.91 5.30 100.00, 

山ガラスのモード値が若干異なり，その理由を保存の

よい Loe. 1 では薄手の高屈折率のガラスが残ってお

り， Loe. 2 では粘土化により薄手のガラスが失われ厚

手の低屈折率ガラスのみを測定したためと考えた．今

回，表 3 の SC により両地点の厚手ガラスの類似性が

示され，両者の対比が確認できた．表 2 を詳しく見る

と，薄手ガラスは K心含有限が小さい．また， Loe. 2 
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表 3. MnO を除く 8 主成分 (100%) 換算値による各テフラ間の相似係数 (SC).

Ky4• thin : Ky4_thick: Ky4 : Km1 : Yb1 : J4 : J1 Ks10 ' . 
! 

Tyl 

Ky4_thin >< , 
———•————.. ---ｷｷｷｷ ———— • ー ········l- 一..... 一---~ ー．．―-一 ····l· 一● ー一●ー一一●ート・----一●一―.-lｷｷｷ--ｷ-ｷ-ｷ. fｷｷｷｷｷｷｷ----{ Ky4_thick 0.88 f X , 
•一一········ ·-一ー一●●ー一●ーr·—————····l··· ――●ー一●ー一~--········l·——·······-f··-·- ————·-l··· ――― ·····f ー一一●●ー一●ー一,.Ky4 0.82• 0.92• X , , 
ｷ-ｷ-ｷｷｷｷｷｷ ---——... ―――トー一●ー●ー一...'-·———•• 一●●ートー···-――――― l- ――――......, ... -ｷ--·-·-l-··-——·-——., ... ———····-l-————·-———• 
Kml 0.84• 0.86 ] 0.90• X• • 
醤．．．．．可流―――ー五.s·o―ーヤ碑吋可．商ゴ―--·-え·····t···-·- ー--ォ—---------ｷt-ｷ-------ーヤ---------
直゜．．．ー一● 一．．む汀―·-r-·o.i"s吋方面．．．．勺．甜吋可海·呵・・・・訂呼---.. -----(ｷ--. -ｷ-ｷｷ. i 
'jj"" ———----ｷｷ む81ーヤ·o.1s--· ャーーか痣――·t··-o.1iず―·1·--0:ぅi●――-t --ｷ0.-1:i ---i--ｷｷｷ ダ― ·-·t· ―――··-·-一 i·
邸6-- ――. -··o海―●ーヤ誼4···1苅町す―·-a.a:戸●●ーかうr·--t -·-0.10―•や碑→．．．．．ぇ••呼
杓:c····· 可滋――ーデ誼1●●●ー亡碑．．．．：窃．百吋可滋i·--r ―― 0.釘―ーヤ覇．．．ず芍Jli吋 x 

表 4. 日本の主要な第四紀テフラの火山ガラスの屈折率と主成分との相関．文献 ①：町田・新
井 (1992), ②：鈴木 (1989), ③鈴木ほか (1997), ④：鈴木・早川 (1990), ⑤鈴木ほか (1998).

Tフフ
B-Tm 
B-Tm' 

K-Ah 
U-Oki 
AT 
Kc-Sr 
Spfa-1 

Aso-4 
K-Tz 
On-Pml 
Ata 
Toya 
Asoー3

Kc-Hb 
KIP-7 

Ata-Th 
Aso-1 

KKt 
A炉m

A,Pm 
A,Pm 
Kb-Ks 
Mg-Az 

相関係数

屈折率モード I Si02 
1.5130'75.70 

1.5200 , 68.40 
1.5120'75.00 
1.5210 61.60 
1.4990 78.40 
1.5035 78.30 
1.5025 78.40 
1.5080 72. 70 
1.4985 79.30 
1.5015 76.30 
1.5100 75.20 
1.4960 79.00 
1.5170 71.00 
1.5030 
1.5210 
1.4990 
1.5200 
1.5010 
1.4940 
1.4970 
1.4990 
1.5060 
1.5150 

ゅ
一
2
4
4
0
5
3
4
4
1
3
3
1
1
5
4
3
2
2
1
5
4
7

師
7
1
3
9師
1
6即
1
9唸

1
6
3
2
5
3
8
7
8
7

l
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
 

7
 

-
8
 

゜
—— 

78.10 
72.45 
78.50 
68.90 
77.00 
78.10 
78.13 
78.40 
74.76 
71.95 

Al,O, FeO 

10.50 4.00 
14.70 4.50 
13.00 2.50 
20.10 2.90 
12.20 1.20 
12.10 1.40 
12.40 1.40 
14.90 1.60 
11.90 1.10 
13.90 1.00 
13.30 2.10 
12.60 1.00 
15.00 2.50 
12.00 1.60 
14.20 3.59 
12.30 1.00 
15.10 3.20 
12.70 1.30 
11.95 1.00 
12.11 0.95 
12.04 1.02 
14.00 1.29 
14.80 2.51 

—— 0.66 0.90 

MgO CaO 
0.08 0.30 
0.12 1.30 
0.50 2.00 
0.30 1.50 
0.14 1.10 
0.30 1.60 
0.17 1.50 
0.40 1.20 
0.20 1.10 
0.26 1.60 
0.50 1.90 
0.04 0.40 
0.30 1.70 
0.30 1.50 
0.69 3.31 

0.10 1.10 
0.80 2.10 
0.14 0.90 
0.01 0.83 
0.03 0.77 
0.04 0.75 
0.22 1.10 

0.21 1.59 
0.64 —0.61 — 

Na20 K20 ・文献

4.70 4.40 ① 
5.50 5.10 ① 
3.60 2.80 ① 
6.70 6.30 ① 
3.30 3.40 ① 
4.00 2.10 ① 
3.80 2.20 ① 
4.60 4.20 ① 
3.00 3.20 ① 
3.60 3.00 ① 
3.80 2.70 ① 
4.30 2.50 ① 
3.80 .4.90 ① 
4.30 1.80 ① 
4.00 0.96 ② 
3.40 3.30 ① 
3.80 5.30 ③ 
3.70 4.10 ① 
2.77 5.17 @逗）
2.71 5.12 韓
2.74 4.77 岬
4.01 4.25 ① 
3.73 4.67 ① ___—= - --一・ニご―

0.63 0:21 

では Na20 含有罰が小さくなっており，粘土化による

溶脱の影響が考えられる．また， 3 試料とも CaO の標

準偏差が大きく， これは本テフラの特徴であるといえ

る．

Loe. 1 は 1998 年現在，道路工事により観察不能と

なっているが，下総台地研究グループ (1996) は袖ヶ

浦市打越 (Loe. 11) において， 清川層 Ky3 の上位約 8

m に未命名のガラス質テフラの存在を報告した．この

テフラは厚さ 15 cm の粘土化した淡桃色細粒火山灰

層で基底部に軽石層を伴う．このような岩相と表 l の

岩石記載的性質からこのテフラは Ky4 に対比される．

下総台地研究グループ (1996) は，斜方輝石の屈折率

からこのテフラを千葉県北東部の多古チャネル（佐

藤， 1993) を埋積する地層に挟在する T3 テフラに対

比し， この地層を上岩橋屑（＝清川層）に対比する根

拠の一つとした． しかし， T3 テフラは杉原 (1979) 及

び佐籐 (1993) が Tk-a として報告したもので，火山ガ

ラスの屈折率は 1.518 モードと極めて高く, Ky4 と

は対比されない．

2. Kml 

Kml は複数の厚さ数 cm の細粒ガラス質火山灰層，

軽石層，スコリア層から構成されるテフラ群で，木更

津市根岸 (Loe. 9) でまとまった産状を観察できる（徳

橋・遠藤 1984). Suzuki (1996) 及び福岡ほか

(1996) は根岸の Kml の下部のユニットから， 1.520

に及ぶ高屈折率，苦鉄質の化学組成を示す火山ガラス

を認め， Aso-1 に対比した. Lacs. 9, 10, 3 の柱状図及

び Kml の各ユニットの岩石記載的性質を図 5 に示す

（以下，試料番号は図 5 のもの）．筆者は Loe. 9 におい

てこのような高屈折率を示すガラス質テフラを検出し

ていないが，市原市勝間 (Loc.10) の Kml には 1.520

に及ぶ高屈折率を示すガラスを含むユニット（試料番

号 8) が認められる（佐藤， 1993). その上位には，普
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図 4. 第四紀テフラの火山ガラスの K20-CaO 散布図．
Suzuki (1996), 鈴木ほか (1997), 小岩・早田 (1995),

報告の分析値（主成分による 100% 換算値）より作成．

通輝石に富み斜方輝石の屈折率が低< , 1.693~ 1.695 

付近にモードを持つ特徴的なスコリア混じり軽石層

（試料番号 6, 10) が Lacs. 9, 10 で認められる. Loe. 9 

ではその下位に，火山ガラスが 1.500 前後の低屈折率

を示す数枚の細粒ガラス質火山灰層が挟在し，これら

のうち試料番号 2, 3 のユニットは層厚が 1~3cm で

連続性がよい．また，その上位には，層厚 10 cm の比

較的低屈折率の斜方輝石 (1.703土モード）を含む軽

石層（試料番号 7) が挟在し， さらに 4.5 m 上位には

Km2 が挟在する． ー方， 千葉県北部の下総町下門前

(Loe. 3) の上泉屑下部泥層中にも複数の細粒ガラス質

火山灰屑及び軽石層からなるテフラ群（試料番号

11~13) が挟在し，上位に Km2 及び Km4 が分布す

ることから， このテフラ群は Kml に対比できる（中

里， 1986). Loe. 3 では泥層の基底付近に斜方輝石の

屈折率が 1.701 士のモードを示す軽石胴（試料番号

11) があり，その上位には角閃石を含む細粒ガラス質

火山灰屑が数枚挟在する． このうち最上位の試料番号

13 は比較的新鮮で，今回 EPMA 分析に供したもので

ある． このユニットは， ここから東方の佐原市にかけ

ては下位の藪層の砂鉄質中粒砂層中に挟在し（中里・

佐藤 1988), 南東には多古IIIJ (佐藤 1993), 北には

茨城県玉造町（中里， 1998) まで分布し，房総半島北

東部の藪層上部の菫要な指標テフラとなっている．

Kml の複数のユニットについて，対比に有効と思わ

町田・新井 (1992), 鈴木 (1989), 鈴木· 早川 (1990),

水野 (1997), ト部 (1996), 八木・早田 (1989) 及び本

れるものに下位から a~g の番号を付し，それぞれの

関係を図 5 に示した．房総半鳥北部と中部の Kml

は，角閃石に富み，低屈折率の火山ガラスを含む Km

1-d 火山灰層によって対比され，その上下にガラス質

火山灰及び軽石岡が数枚挟在するものと考えている．

鈴木らが Aso-1 としたものは下部の Kml-b に相当

し，今回 EPMA 分析を行った Kml-d とは火山ガラ

スの屈折率及び化学組成は大きく異なる（図 4, 5). な

お図 l に示すように，鈴木らによる Aso-1 と Kml の

対比は，八ヶ岳地域と南閲東地域で従来対比されてき

た BBP と GoP1 (町田ほか， 1974) 及び Yb5 との対

比（新井， 1972) と斜交しており問題となっている．

Loe. 3 の Kml は下総台地研究グループ (1996) の

八日市場層最上部の指標テフラ Yo5 に相当する．下

総台地研究グループは Yo5 が角閃石を含むことを理

由として，根岸 (Loe. 9) の Kml (おそらく Kml-e を

さすと思われる）とは対比されないとした． しかし，

図 5 に示したとおり Loe. 9 の Kml の下部には角閃

石に宮むガラス質火山灰屑が挟在することが確認でき

る．

今後， Kml の各ユニットについて火山ガラスの成

分分析を行い， 房総半島北東部と南西部の Kml の対

比を確認するとともに，低屈折率の火山ガラスを含む

Kml ユニットの他地域との対比を検討し， Aso-1 相

当孵との関係を明らかにすることが課題である．
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3. Ybl, J4, Tyl 

Ybl は藪層下部に挟在する細粒ガラス質火山灰層

で，黒雲母に寓み，低屈折率の火山ガラスと高屈折率

の角閃石で特徴づけられる（表 1). 佐藤 (1991) は本

テフラを屈折率特性から静岡県有度丘陵の Ng-1 テフ

ラに対比したが，杉山 (1991) は Ng-1 が海進ピークの

上位にあることから，海進期の地層に挟在する Ybl

との対比を疑問視した．鈴木ほか (1997) は Ybl の岩

石記載的性質及び火山ガラスの化学糾成から APms

のいずれかに対比されるとした. Ng-1 は相当層が

八ヶ岳において APms の上位に位屈し，岩石記載的

性質及び主成分組成は APms に酷似するが， Ng-1 の

斜方輝石の屈折率は APms のものより若干低く，微

量成分組成が異なる（水野・吉川， 1991). Ybl の斜

方輝石の屈折率は 1.730 以上に及び Ng-1 より高いレ

ンジをもつ（佐藤 1991) ことから，ここでは鈴木ほ

か (1997) に従い， Ybl を APms と考える．

Tyl もすでに述べたように APms に対比される．

犬吠層群における Tyl より下位のテフラについては，

久光· 岡田 (1997) により犬吠層群横根層 Yk12 と上

総層群長南層 Ch2 が対比されている（図 6). また，石

灰質ナンノ化石層序によれば，犬吠屑群における Pse

udoemiliania lacunosa の絶滅層準（約 41 万年前）は

Tyl の下位に認められている（西田， 1980; 高山ほ

か， 1995). この示準而は大阪湾ではサクラ火山灰の

直下である（西田， 1996). 豊里層は藪層に不整合で

覆われるため， Tyl の層準はサクラ火山灰に対比され

る笠森層 Ksl 1 から下総層群地蔵堂屑にかけての範囲

に求められる． これらの層準のテフラでは，火山ガラ

スの屈折率，主成分組成及び角閃石の屈折率から地蔵

堂府の J4 との対比が考えられる. J4 とこれに対比さ

れる大磯の TE-5, 多府丘陵の HBP と APms との対

比は前者に含まれる低屈折率の角閃石と斜方輝石の問

題を中心に議論されてきている（吉川ほか， 1991; 鈴

木・早津， 1991 など）． ここでは J4 からも高屈折率

の角閃石が認められる点， 及び最近 TE-5 グループと

APms では同様のフィッション・トラック年代が求

められている点（鈴木ほか， 1998; 棺原・岩野，

1998) から， J4 も APms の一部と考える．

J4 と Tyl の対比により千葉県北東部では上総・下

総府群の境界層準は犬吠層群倉橋層の塊状シルト岩中

に求められる（中里• 佐藤， 1998a). このことは，多
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図 6. 房総半島中軸部と銚子地域の中部更新統の対比．テフラの対比は，実線が本報告及び中里• 佐藤
(1988), 佐藤 (1993), 2 重線が久光• 岡山 (1997) による. IC: 寒冷期， W: 湿暖期の屑位は Matoba (1967), 

町田ほか (1980) による．古地磁気層序は洒 J\: (1990), 新妻 (1976), 酸素同位体 11!1 線は Williams et al. 

(1988) による．

古チャネル以北の藪層（中里• 佐藤 1988; 佐藤

1993) を八日市場層と定義し，八 I□IT!i場層中に金剛地

胴及び笠森層中のテフラに対比されるテフラを見いだ

し，八日市場層を上総層群と対比する下総台地研究グ

ループ (1996) の屑序観と大きく異なるものである．

ま と め

房総半島更新統中の 7 テフラ 9 試料について火山

ガラスの EPMA 分析を行った．その結果以下の点が

明らかになった·

①房総半島南西部と北東部の Ky4 は岩石記載的性竹

及び主成分組成によって対比される·

② Ybl,J4,Tyl は大町 APm テフラ群のいずれかに対

比され，特に J4 と Tyl は対比の可能性が高い．

③ Ky4, Kml, Jl については，主成分組成と既存資料

との比較から給源や対比候補を特庄することができ

なし‘•
②により，従米不明だった多古チャネルより北束側

の地蔵堂屑の分布が把握できた．犬吠屈群の Tyl よ

り下｛立のテフラについても房総半島中軸部との対比を

進め，その妥当性を検証する必要がある．また，豊里

層を含む犬吠層群は上位のド総屑群に比べて傾斜が大

きく，地蔵常層～薮層の堆積期にかけて他地域と異な

る傾動連動を受けたと考えられる（中里• 佐藤 1998

b). このような構造連動史の地域的な迎いを明らかに

するためにも，さらなるテフラの対比が期待される．

③については，今皿分析できなかった多古チャネル

中の Tk 火山灰なども含めてさらにデータを荼積し，

引き続き検村を行いたい．
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静岡咽光学院中・高等学校の佐藤弘幸氏には研究全
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EPMA analysis was carried out on 9 samples 

from 7 tephra layers, all of which occurred in the 

Middle Pleistocene Kazusa, Shimosa and Inubo 

Group in the Boso Peninsula. Examined tephras 

consist of 且 ne-grained and vitric volcanic ash, and 

are as follows: Ky4 (Kiyokawa Formation), Kml 

(Kamiizumi Formation), Ybl (Yabu Formation), J4 

and Jl (Jizodo Formation), KslO (Kasamori Formaｭ

tion) and Tyl(Toyosato Formation). The results 

are summarized below. 

1) Chemical composition of glass shades correｭ

!ates Ky4 tephras distributed in the northern part 

and middle part of the Boso Peninsula, and supｭ

ports this correlation by refractive index. 

2) Ybl, J4 and Tyl are correlated with one of 

the Omachi APm tephra beds. The correlation 

between J4 and Ty 1 clarifies distribution of the 

Jizodo Formation in the northeast part of the Boso 

Peninsula. 

3) It is not possible to identify the source volcaｭ

noes of Ky 4, Km 1 and J 1, nor, subsequently, to 

correlate them to well-described widespread tephｭ

ras on the basis of chemical composition of glass 

shades. 
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