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1.は じめに

大阪層群 の第三海成粘土層 (以下Ma3と呼ぶ)に挟 まれるアズキ火山灰 は ,近畿地域 にお

ける前期更新世最末期の重要 な鍵層 の1つである(藤 田ほか ,1951;市原 ,1960;横 山 ･

楠木 ,1967;Itiharaeta1.,1975)が ,長い間その噴出源が明 らかではなかった .これ

まで アズキ火山灰 は ,大阪 より東方の火 山灰 ,即 ち ,滋賀県志賀町に産す る古琵琶湖層

群喜撰 火山灰 (林 ,1974;Yokoyama,1975),三重県磯部町に産す る先志摩層磯部火山灰

(町田ほか ,1980),千葉県市原市に産す る上総層群Ku6C火山灰 (町田ほか ,1980)と対比

されて きた (第1図).このことは .アズキ火 山灰 が500kmを越 える範囲に分布する広域 テ

フラで あることを意味す る(例 えば ,町田 ･新井 ,1992:p.173).

中部 九州では広い分布域 をもつ大規模火砕流が複数確認 されてお り,アズキ火 山灰 の

堆積時期 と同時期の前期更新世最末期 (ハ ラミヨ･サ ブクロン後の松 山逆磁極期)に噴出 し

た大規模火砕流 としては ,今市火砕流 (小野 ,1963;星住 ほか ,1988;他)がある .従来 ,

今市火砕流 は現存体積約3km5程度の火砕流 として しか認識 されていなかった (Kamata,1

989b)･しか し,鎌 田はか(1994a)は今市火砕流の分布域 と噴出源 を再検討 した結果 ,今

市火砕流が推定体積約90km5に及ぶ大規模火砕流であ り,大分県中部の猪牟田 カルデラ

(Kamata,1989a;鎌 E8,1993)か ら噴出 した ことを明 らかに した .
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鎌田ほか (1994b)は ,今市火砕流がアズキ火山灰 とEu6C火山灰 の両者 と対比 されるかど

うかの検討 を行 うために ,今市火砕流 ･アズキ火山灰 ･Xu6C火山灰の3者 の試料 について ,

(1)ガラス ･斜長石 ･全量鉱物の量比 ,(2)重鉱物 中の斜方輝石 ･単斜輝石 ･緑色普通角

閃石 ･褐色普通角閃石 ･黒雲母 一･燐灰石 ･不透明鉱物の量比 , (3)ガラス ･斜方輝石 ･単

斜輝石 の屈折率 のそれぞれの測定を行った .今市火砕流 ･アズキ火山灰 ･Eu6C火 山灰 中

の構成物の垂直変化 を比較 した ところ ,下位から上位へ向けて珪長質から苦鉄質-の系

統的な組成変化が認められ ,3者が対比できることが判明 した (鎌田ほか ,1992).また ,

今市火砕流の直下に堆積 しているプリニアン降下軽石層 と,アズキ火山灰及びEu6C火山

灰の基底 に見 られる白色細粒火 山灰層 (いわゆる "ハ カマ")中の構成物を調べた ところ ,

これ らも同様 に対比 されることが判明 した .このことは ;アズキ火山灰 とKu6C火 山灰が ,

今市火砕流の遠方堆積粕 であるco-ignimbriteash(SparksandWalker,1977;Machida

andArai,1983)と,プリニア ン降下軽石の遠方堆積相 (distalplinianash)との両者

で構成 されることを示す (鎌田ほか ,1993).即ち ,アズキ火山灰及びEu6C火山灰 中には ,

今市火砕流 の噴火サイクル中の全噴出物 (プリニアン降下軽石 ,珪長質の今市火砕流 ,普

鉄質の今市火砕流 ;以下では 〝今市噴出物" と略記する)の層序が .給源からそれぞれ4

50kn及 び900km飛来 した遠隔地において も保有 されていることを意味する.

第 1囲

アズキ火山灰及びこれに対比される火山灰の確認された地点 と,今市火砕流 を

噴 出 した猪牟田カルデラ .1:大阪層群 アズキ火山灰 (鎌田はか ,1994b),2:古

琵琶湖層群書撰火山灰 (林 .1974),3:先志摩層磯部火山灰 (町田ほか ,1980),

4:上糸層群Ku6C火 山灰 (町田はか ,1980;篠崎ほか ,1988).0 印 :猪牟田カル

デラ(Eamata,1989a).点線 は今市火砕流の分布範囲 を示す (鎌田ほか ,1994a).

また ,最近アズキ火山灰 ･Eu6C火山灰 ･今市火砕流のそれぞれの古地磁気測定が行わ

れ ,3者が同 じ磁化方位 (偏角及 び伏角)を示すことが判明 している(林田ほか .1993).辛
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らに ,鎌冒 ･檀原 (1994)は,今市噴出物 ･アズキ火山灰 ･Eu6C火山灰 中に見 られるマグ

マの浪合 と,飛来距離による構成物 の変化 を論 じた .本報告では ,今市噴出物 ･大阪層

群 アズキ火 山灰 ･上糸層群Eu6C火山灰 を例にとり,九州一大阪一房総にわたる広域火山灰

の対比 に関するい くつかの トピックスを論ずる .

2.今市噴出物 ･アズキ火山灰 ･Eu6C火 山灰 に見 られるマグマの浪合

今市噴出物中に2種の ガラス及 び2種の斜方輝石が産す ること(鎌田ほか ,1994b)は,今

市火砕流のマグマ溜 りに compositionalzoningがあったことを示す .また ,このよう

な証拠 は ,アズキ火山灰及びEu6C火山灰 中にもほぼ忠実 に再現されている .

一般 に,低屈折率 のガラスは高Si02の岩石中に産 し,高屈折率 のガラスは低SiO之の岩

石中に産する(Eittlenan,1963).これに対 し,低屈折率 の斜方輝石 は高Mg/Fe比 を示 し,

高屈折率の斜方輝石 は低Mg/Fe比 を示す (Deereta1.,1978).従 って .計測 されたガラ

ス屈折率 (第2図)及 び斜 方輝石屈折率 (第3図)の変化 は ,いずれもマグマ組成 の同一方向

の進化 を示唆 している .即ち ,プリニアン噴火 と火砕流噴火の前半では珪長質マ グマが

噴出 し,火砕流噴火 の後半では珪長質マ グマ と苦鉄質マ グマ との浪合物が噴出 したこと

を意味する .

ただ し,マグマ浪合開始の証拠が得 られる層準 は ,ガラスによる結果 と斜方輝石によ

る結果 とでは若干異 なる .即 ち ,今市火砕流の基底部非溶結相 (第2図4)か ら強潜賠相 (7)

の間では ,珪長質マ グマ起源の低屈折率 のガラスのみが観察 され .苦鉄質マ グマ起源の

高屈折率のガラスは認め られない .一方 ,苦鉄質マグマ起源のガラスは ,今市火砕流の

上部弱溶結相 の基質 (8粥)から少量出現 し始め ,今市火砕流の最上部非潜結粕 のスコリア

(9S:l中では苦鉄質マ グマ起源のガラスの ピークが珪長質マグマ起源のそれ らを凌 ぐ.こ

のように ,ガラスの屈折率の結果か らは ,第2図8より上位の層準で ,苦鉄質マグマが珪

長質マ グマ中に注入 された証拠が確認される .

斜方輝石 の屈折率で も,同様 のマ グマ混合が認められる.今市火砕流の最上部 (第3図

9S)では ,苦鉄質マ グマ起源の斜方輝石 のピークが珪長質マグマ起源のそれらを凌 ぐ.し

か し,斜方輝石 によって示 される,苦鉄質マグマが珪長質マグマ中に注入 した層準は,

ガラス屈折率の示す層準 よりも低い .即 ち,苦鉄質マグマを表す低屈折率 の斜方輝石 は ,

今市火砕流 の基底部 (第3図4)か ら少量出現 している.

この ようなガラスと斜方輝石 の示す差異は ,マ グマ溜 り中におけるガラスと斜方輝石

の反応速度 の差異に起因すると推定 される.今市火砕流の基底部 の層準 (第3図4)から少

量の低屈折率斜方輝石が出現す ることは ,この位置で苦鉄質マグマが注入 された ことを

示 している .また ,晶出 した斜 方輝石は ,その後 の液の組成変化 に応 じることな く,初

期の苦鉄質マグマの注入 の証拠 を残 していると考 えられる.これに対 し,ガラスは液の

組成変化により敏感 に反応 し混 じって しまうために,ガラス屈折率の結果 には苦鉄質マ

グマの注入開始 の証拠が残 らない .この結果 ,苦鉄質マ グマを示す高屈折率のガラスが

観測 されるのは ,今市火砕流上部 (第2図8)か ら上位である.

なお ,プリニアン降下軽石層 中のガラス屈折率 (第2図1P-3P)と斜方輝石屈折率 (第3図

1P-ヨip)のピークは ,いずれも珪長質マグマの値の範囲内にあ り,かつ今市火砕流 のそれ

らよりも集中度が よい .このことは .プリニアン降下軽石層 を供給 したマ グマの組成 は ,
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今市火砕流の最下部 を供給 したマ グマ よ りもさらに均質 な珪長質マグマか らなる ことを

示唆す る .
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第 2園

今 市噴 出物 ･アズキ火 山灰 ･Eu6C火 山灰 中の ガラスの屈折率 の頻度分布 (鎌田

ほか ,1994b,に よる).縦軸左 の数字 と記号 は,鎌田ほか (1994b)の試料採取層

準 と一致す る .1P-3P:プリニアン降下軽石層 ,4-9S:今市火砕流 .右 の数字

(∩)は測定個数 .測定 は ,訳川s(温度変化型屈折率測定装置 ;檀原 ,1991;Dan

haraeta1.,1992)を用 いた .測定精度 は2×10~4

なお ,斜 方輝石の屈折 率 において ,今 市火砕流 の最下部か ら苦鉄質マ グマの痕跡が認

め られ ることは ,プ リニ アン噴火か ら火砕流噴火- の移行時期が ,珪長質 マ グマか らな

るマ グマ溜 り中 に苦鉄質 マ グマが注入 された時期 と一致することを示 している .しか し,

今市火砕流 の噴火が ,苦鉄質マ グマの注入 を トリガーとして起 きたか どうかの因果関係
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は明 らかではない .
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第 3園

今市噴 出物 ･アズキ火山灰 ･Eu6C火 山灰 中の斜方輝石の屈折率 (γ)の頻度分布

(鎌 田ほか ,1994b,による).縦軸左 の数字 と記号 は ,鎌田ほか(1994b)の試料

採取層準 と一致する .lP-3P:プリニアン降下軽石層 ,4-9S:今市火砕流 .右 の

数字 (∩)は測定個数 .測定にはR川Sを用 いた .測定精度 は2×10~4

上記 の今市噴 出物 に見 られるマグマ混合 は ,アズキ火 山灰及びEu6C火山灰 中に もそれ

ぞれほぼ忠実 に確認 され る .プ リニアン降下軽石層 中の ガラス及 び斜方輝石 の屈折率が .

いずれ も今市火砕流下部 の珪長質マ グマ起源 の値 を示 し,かつ屈折率の集 中度が よい こ

と(第2,3図1fL3P)は ,アズキ火 山灰AB層 とXu6C火 山灰a層 においても確認される ,

次 に ,今市火砕流 の下部一中部 (第2図4-7)に対比 される層準の ガラス屈折率 を比較する
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と,アズキ火山灰C層 ･Ku6C火山灰b層中のガラスは .いずれも珪長質マグマ起源 のもの

に限 られ ,苦鉄質マ グマ起源のガラスが認められない(第2図).これに対 し,上記 の層準

の斜方輝石屈折率 (第3図4-7,C,b)では,3者 ともに珪長質マグマ起源の斜 方輝石 (高屈折

率)中に ,苦鉄質マ グマ起源の斜方輝石 (低屈折率)が少量混入 し始める様子を示す .この

ように ,今市火砕流の下部一中部 に見 られるガラスと斜方輝石 とに現れる微妙 な差異 は ,

ァズキ火山灰 とKu6C火山灰の対応する層準にも再現 されてJ､る .

さらに ,今市火砕流上部のガラス及び斜方輝石 の屈折率に見 られる苦鉄質マグマの証

拠 (第2,3図の8M19S)は ,アズキ火山灰 (DE)とEu6C火山灰◆(cd)にも認められる.ただ し,

今市火砕流の最上部 に見 られる苦鉄質マ グマが珪長質マ グマを凌 ぐ現象 (第2,3図9S)に対

応する もの としては ,アズキ火 山灰 のD,E層 とEu6C火山灰 のC,d層 では,苦鉄質マ グマの

浪人 としては認 められるが ,苦鉄質マグマが珪長質マグマを凌 ぐには至っていない .し

か し,この点 を除 き,今市火砕流で見 られたガラスと斜方輝石の出現様式 の特徴 の殆 ど

が ,アズキ火山灰 とKu6C火山灰 の対応す る層準に ,細か く再現されているといってよい .

3.飛来距離による構成物の変化

(1)全構成鉱物の量比

今市火砕流 ･'ァズキ火 山灰 ･Ku6C火山灰の全構成鉱物の量比には.給源か らの飛来距

離による系統的 な変化が認められる.比重の大 きい全量鉱物の全構成鉱物 に対す る量比

は,九州--大阪一十千葉の順 に5.7%-3.4%-→1.0%と減少する(第1表 ;第4図).また ,比重が

重鉱物 よりも′トさくガラスよりも大 きい斜長石の量比は,15.3%-10.2%-4.6%と減少す

る.これに対 し,比重の′トさい ガラスの量比 は,79.0%-86.4%-94.4%と遠方ほど増加す

る .これ らの現象は ,噴 出物が飛来中に比重 による淘汰 を受けた ことを示唆する.

第 1表 飛来距離による構成物の変化

area Eyushu Osaka Chiba

depositname Ⅰmaichi Azuki Xu6C

distancefromsourcevent(km) 25-40 450 900

proportionsin ｢ glass 79.0 86.4 94.4

wholecomponentslplagioclase 15.3 10.2 4.6

(A) Lheavynineral 5.7 3.4 1.0

proportionsof rignimbrit e 31 11 4

opaqueninerals(A) Lplinianfall 52 40 13

(2)不透明鉱物の量比

比重 の最 も大 きい不透明鉱物 の全量鉱物に対す る量比 にも,飛来距離による系統的な
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変化が認め られる .特 に ,火砕流相 (今市火砕流及びco-ignimbriteash)と降下火砕物相

(プリニアン降下軽石層及びdistalplinianash)との間で見 られる変化は ,飛来中の火

山灰 の分別 の有無 を示す可能性がある .火砕流相 中の不透明鉱物 は,九州-大阪-千葉

の順 に31%-11%-4%と減少 し,降下火砕物相 中のそれらも同様に ,52%-40%-13%と減少

する (第1表).即ち ,不透明鉱物 の量比 は,両相 ともに給源から遠ざかるほど減少 してい

る .一方 ,これ らを定量的にみると,火砕流相 と降下火砕物相 との間には減少率 の差が
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第 4固

今市噴出物 ･アズキ火山灰 ･Eu6C火 山灰 の対比 (鎌田ほか ,1994b,に一部加筆).

柱状図左の数字 :黒曜石片 の全構成鉱物 に対する量比 .右の数字 :不透明鉱

物 の全量鉱物に対す る量比 .Loc.A:大分市曲 ,Loc.B:野津原町龍 ノ台 .

認め られる .即 ち ,今市火砕流 中の不透明鉱物の量比 (31%)は ,プリニアン降下軽石層中

のそれ ら(52%)の約6割である(第1表).これに対 し,アズキ火山灰中のco-ignimbrite部
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分の不透明鉱物 の量比 (11%)は ,distalplinianash部分のそれ (40%)の約3割 しかない .

また ,Ku6C火山灰 においても,co-ignimbrite/plinian比率 (4%/13%)は ,同様に約3割で

ある .このことは ,火砕流か ら火山灰が分離 した ところで不透明鉱物のco-ignimbrite/

plinian間の分別が行われたことを示唆 し,大阪 と千葉の間では ,同様の分別が行 われな

かった ことを示唆する .

(3)分別 のモデル

上記 の事実は ,以下の ように解釈 で きる.プリニアン噴火のステージでは,噴出 した

構成物 の殆 どは直接偏西風 に乗 って運搬 ･堆積 したために,不透明鉱物が比重による淘

汰を受 け減少す る機会が少なかった と考 えられる .これに対 して ,プリニアン噴煙柱崩

壊後の火砕流噴火のステージでは,噴煙柱か ら直接分離 した細粒火砕物に加 えて ,流走

した火砕流か ら舞い上が った細粒火砕物がco-ignimbriteashとして運搬 ･堆積 したため ,

比重の大 きな不透明鉱物が選択 的に除去 される機会が多かったと考えられる.このため

に,co-ignimbriteash中の不透明鉱物 の量比は,distalplinianash中のそれらと比べ

ると少 ない結果 をもたらした と考えられる.これに対 して .大阪 と千葉の間では ,co-i

gni皿briteashとdistalplinianash間の構成物 を分別するプロセスがなかったと考 えら

れる.

S

第 5園

交流消磁 (10mで)後に得 られた今市火砕流 ･アズキ火山灰 ･Eu6C火山灰 の残留磁化方

位 .各テフラごとの平均方位 と95%信頼円 .◇:presentfield, ×:geocentr･ic

axialdipolefield.(Hayashidaeta1.,1995による).

4.古地磁気方位 による対比

火山地域で溶岩 または火砕流堆積物の獲得する熱残留磁化 と.それに伴 って噴出 ･堆
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積 した火山灰が各地で獲得する堆積残留磁化 とは ,その極性が同一であるばか りでな く,

古地磁気計年変化の記録 として も一致 した方位 を示す ものと期待 される(例えば,Reyno

lds,1979).林 田ほか(1993)及 びHayashidaetal.(1995)は.今市噴出物 ･大阪層群 ア

ズキ火 山灰 ･上稔層群Ku6C火山灰の古地磁気方位が ,それぞれよく一致す ることを見出

した .即 ち ,今市噴出物 ･アズキ火山灰 ･Eu6C火山灰のいずれ もが .やや東 に偏 った逆

極性 の磁化方位 を示す (第5図).これ らは経年変化 を考慮 した上でもそれぞれ同時期 に磁

化 を獲得 した ものと考え られる .
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CorrelationoftheyidespreadtephrainEyushu,Osaka,andBosodistrictsin

Japan -AcasestudyoftheI一aichipyroclastic-flowdepositincentral

Eyushu,theAzukiVolcanicAshoftheOsakaGroup,andtheEu6CVolcanicAsh

oftheKazusaGroup-

by ‡irokiEaJLatal,TohruDanhara2,andAkira‡ayashida3

1 osakaOffice,GeologicalSurveyofJapan,4-卜67,Otemae,Chuo-ku,

Osaka540,Japan

2 ⅩyotoFissionTrackCo.Ltd.,33Umezukita一machi,Ukyo-ku,Kyoto615,Japan

5 scienceandEngineeringResearchInstitute,DoshishaUniversity,Tanabe,

Kyoto610-03,Japan

TheAzukiVolcanicAshoftheOsakaGroupandtheXu6CVolcanicAshofthe

KazusaGrouparecorrelatedtothelmaichipyroclastic-flowandplinian-fall

depositswhicheruptedfromShishi皿utaCalderaincentralKyushuwith

respectto(a)depositionalageofabout0.9MaintheMatuyamaChronafter'

theJara皿illoSubchron,(b)contentratiosofglass,plagioclase,andtotal

heavyminerals,(C)contentratiosoforthopyroxene,clinopyroxene,green

hornblende,brownhornblende,biotite,apatite,andopaqueminerals,and(d)

refractiveindexofvolcanicglass,orthopyroxene,andclinopyroxene. The

ltDaichiplinian-falldepositwhichunderliesthelnaichipyroclastic-flow

depositiscorrelatedtoafine一grained,whiteashlayersatthebasesofboth

theAzukiandtheKu6CVolcanicAshes,indicatingthattheAzukiandtheEu6c

compriseco-ignimbriteashandunderlyingdistalplinianash. Correlationof

aconpositionallyzonedwide-spreadtephratoitssourcepyroclastics

necessitatessystematiccheckofsamplesofallhorizonsthatshowdifferent

lithofaciesincludingparticularlyitsbase. TheAzukiVolcanicAshretains

thesameverticalcomponentchangeswhicharedetectedinthelmaichi

pyroclastic-flowandplinian-falldepositsandshowsveryscarceevidencefor

contaminationofaccidentalfragments. SitemeandirectionsoftheImaichi

pyroclastic-flowdepositareallinreversedpolaritywithdeclinations

slightlydeflectedeasterly,andconsistentwiththeAzukiandtheKu6CAshes.

Theidenticalpaleomagneticdirectionsconfirmthecorrelationsof

widespreadtephrawhichhadbeenproposedmainlybasedonglassandmineral

chemistry,givingtephrachronologicallinkagebetweenthesourcevolcanicarea

andthelacustrineormarinesequencesasfarasthedistanceof1,000km.
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