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松川地熱地帯の現世堆積物とその14C年代

角　　清　愛＊
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　　Stratigraphyofrecentdeposits　in　theMatsukawageot五ermal　area　was　clari且edand

their14C　ages　were　determined。

　　　The　recent　deposits　were　class温ed　into　Yuzaka　Formation，01der　Iwate　volcanic

rocks　and　alluvium　in　ascending　ordeL　The　Yuzaka　Formation　is　the　accumulation　ofold

swampy　deposits，Huvial　deposits　and　two　Iayers　of　mud－How　deposits。These　recent

deposits　cover　hydrothermally　altered　volcanic　rocks　but　are　not　altered　themselves　and

乱re　intercalated　with　limonite　beds．

　　　14C　ages　of　Yuzaka｛brm＆tion　are　younger　than4，850and　older　than2，690years

befbre　present　and　those　of　alluvium　are　younger　than380and　older　than　zero　year　befbre

present・

　　　As　a　resultitis　concluded　th＆t　t五esur毎ceactivityofMatsukawageothermalsystem

had　been　ceased　befbre4，850years　at　least．A負er　that　mineral　spring　activity　producing

limonite　bed　has　been　continued．

　　　So飴r　as　the　published　data　are　concerned，the　duration　ofhydrothermal　activity　on

the　earth，s　surface　in　a　certain且eld　is　tens　of　thousand　years，From　these　facts，it　can　be

pointed　out　that　the　data　ofMatsukawa　give　reasonable　value　on　the　age　ofhydrothermal

system，which　means　that　it　has　passed　about5，000years　since　sur飯ce　activity　stopped　and

buried　activity　began。

1．緒　　言

　松川地熱地帯は地表熱徴候が乏しいにもかかわらず，

地下に優勢な熱水系が存在する典型的な潜頭性地熱地帯

である（角，1970）。しかし松川は当初から潜頭性であつ

たのではなく，過去には活発な噴気性の地熱地帯であっ

たことが，地表に発達する広大な変質帯（SUMI，1968）か

ら明らかである。噴気性から潜頭性への変換はいつ起こ

ったのか，その年代を決定するのがこの研究の目的であ

る。この問題は単に熱水系の熱史研究の立場だけでな

く，地熱利用面での地熱地帯の経済的評価の面からも明

らかにされなければならない。

　松川には変質を受けた岩層をおおう未変質の新期堆積

層がある。従来この堆積層の性質は露頭不足のため明ら

かでなかったが・1970年道路新設によって・新露頭が生じ

　＊応用地質部

たのでこれを機会に上記の研究を実施することにした。

　今回はこの未変質の新期堆積層を層序学的に調査し，

この中からその時代を代表する炭素試料を採集し，これ

を学習院大学木越邦彦教授に依頼して1給年代の決定を

行なった。

2．地質概況

　松川地熱地帯周辺地域の地質については中村・角

（1961）の報告がある。これによれば，この地域は海成

中新統および鮮新世の玉川溶結凝灰岩を基盤とし，この

上を第四紀火由岩類が広くおおっている。第四紀火山岩

類の最下部は松川安山岩類でこの上に火山原形をとどめ

ているいくつかの火山がのっている。松川地熱地帯付近

の新しい火山は丸森火山と呼ばれ，この火山は直径約3

kmのカルデラを有する外輪山とその中の熔岩ドームと

からなっている。もっとも新しい火山は松川の東方約6
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kmの所にある岩手火山で，これは1719年に熔岩を流出

した記録を持っている。

　今回，あらためて調査した地域は，松川に沿う東酉約

4kmの地域で，東部を除くほぼ全域が丸森火山のカル

デラの中に入っている。

　調査地域の地質は下位から松川安山岩類，丸森火山，

湯叛層，古岩手火山，湿地堆積物および沖積層に分けら

れる。松川安山岩類は暗灰色の安山岩熔岩からなり，火

山砕屑岩に乏しい。地域南西部の地熱地帯を中心に分布

している。このため，カオリン化あるいは明ばん石化な

どの強い変質を蒙っている。丸森火山は，安山岩熔岩と

火山砕屑岩との互層からなる外輪山と，安山岩熔岩から

成る中央円頂丘とからなる。いずれも部分的にカオリン

化モンモリロナイト化などの変質を受けている。

　湯坂層は，中村・角（1961）によって“火山岩屑”と

して取扱われ，地形上泥流堆積物と推定されたものであ

る。今回の新しい露頭による調査の結果，これは泥流堆

積物を主とし，これに湿地成あるいは河成の堆積物を伴

うものであることが確認されたので，新たに湯坂層と呼

ぶことにした。湯坂層は堆積性の変質粘土を多く含むけ

れども，現地性（in－situ）の変質はうけておらず，下位の

松川安山岩類や丸森火山の変質の後に堆積したものであ

る。湯坂層は次節に述べるように少なくとも2枚の泥流

堆積物と，湿地堆積物，河成堆積物，崖錐堆積物などの

累層からできている。おもに丸森火山のカルデラの内部

に堆積しているが，一部は松川あるいはグンダリ川こ沿

ってカルデラの外にも堆積している。

　古岩手火氏（河野・上村，1964）は岩手火山西方の大

地獄の周辺のカルデラ付近を活動の中心とする火山で，

その外輪山の熔岩が調査地域東部に分布し，湯坂層をお

おっている。またカルデラの内部から流下した焼切沢熔

岩も一部に分布している。

　沖積層は現在の河川に沿う，低い段丘堆積物および河

床堆積物を含む。おもによく淘汰を受けた礫・砂および

粘土からなる。一部には褐鉄鉱層もある。

　調査地域の地質図を第1図に示す。
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3．湯坂層

　本層は丸森火山のカルデラの内部に堆積した，泥流

堆積物，河成堆積物，湿地堆積物，崖錐等の総称であ

る。湯坂層の厚さについてはグンダリ川上流のGu井で

は75．6m掘削してもこれを貫くことができなかった（日

本重化工資料）。これが湯坂層の厚さについて得られた最

大値である。そのほか湯坂沼の近くのYu井で51。7m，

青沼の近くのGS1井でMm，発電所の近くのMR．1井

で45皿などの値が得られている。今回新しい露頭が得ら

れたとはいえ，観察できる厚さはせいぜい20m程度であ

るから，全体の上半部しかみて／・ないことになるかも知

れない。

　みられる限りでは湯坂層は下部泥流，中部泥流および

上部岩屑に大きく3大別される。下部泥流と中部泥流と

は岩相的によく似ており露頭で区別することは困難であ

るが，絶対年代の測定によれば，前者は約4，900yrs。B。

P・，後者は約3，000yrs．B』P．のものである。両者の累重

関係は発電所北方（第1図のC地点）で観察される。一

般に下部に大小様々の安山岩塊とこれを埋める粘土から

なり淘汰をまったく受けていない泥流堆積物があり，こ

の上に粘土層がのりこの中に草炭が伴われることが多

い。この上には淘汰を受け，円礫も伴う砂礫層がのる。

この3者は整合的に重なるのであるが，粘土層の分布が

局地的であるのに，砂礫層はより広く分布する傾向があ

る。これは泥流が堆積した後，まず堆積物の表面の凹所

に沼沢地ないし湿地帯を生じ，これらが埋積された後，

川の氾らん原になるという経過をたどったためと思われ

る。上部岩屑は大小の岩塊（径2～3m，ときに10mに

達することがある）を主とし，岩塊の間は土壌で充填さ

れたり，空洞のまま残されたりしている。成因上不明の

点が多いが一種の崖錐堆積物かも知れない。

　湯坂層の構造はカルデラの内部ではほとんど水平であ

る。しかし湯坂沼から芭蕉沼にかけてのカルデラ外の場

所では西に30。内外の傾斜をもつことがある。また芭

蕉沼のわきでは走向N15。Wの断層によって切られてい

る。これらの変形が堆積時のものかあるいは後の構造変

形によるものかは明らかでない。

　湯坂層の主要露頭の地質柱状図を第2図に示す。この

うち測年用試料を採取した露頭の地質状況については次

節に述べることにする。
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4．測年用炭素試料の採取

　測年用試料としては湯坂層から5コ，沖積層その他の

新しい堆積物から4コ，計9コを選んだ。これらの試料

の採取地点およびそこの地質の状態を述べる。

　4，1湯坂層からの試料

　HF252の炭化木試料：地域北東端の芭蕉沼のほとり

の県道の崖（第1図のL地点）で採取した。ここは下位か

ら粘土層・火山礫凝灰岩・赤紫色凝灰岩・安山岩熔岩の

順に重なっている（第3図）。粘土層は湯坂層に，その他

は古岩手火山に属する。粘土層は青色ないし灰色で，位

置関係からもこの下位に泥流堆積物（M地点で丸森火山

の安山岩の熔岩を直接おおうもの）がくることはほぼた

しかなので，泥流堆積物上面の凹地を埋めた湿地堆積物

であろう。HF252はこの粘土層の中の埋れ木である。

火山礫疑灰岩は黄色火山礫（径2～4cm）からなり，淘汰

は不良で層理はない。火砕流堆積物かも知れない。まれ

に円磨礫を含むがこれは外来のものであろう。黄色の色

調は安山岩質のものが粘土化したためである。赤紫色凝

灰岩は厚さ数cmでよく追跡される。この上面に水で淘

汰されたうすい砂層を伴うことがある。安山岩熔岩は自

破砕熔岩であるが，部分的には節理の発達も見られる。

　HF317の草炭試料：グンダリ川の中流，湯坂沼から

流下する沢との合流点（第1図の1地点）で採取した。

ここでは下位に変質安山岩（多分丸森火山の外輪山熔岩）

があり，上位に湯坂層の一部とみられる堆積物がある。

両者の関係は直接はみられないが，位置関係からみて上

下関係にあることは間違いない。堆積物は下位から粘土

層，草炭，砂礫層の順に重なっている。HF317の試料

はこの草炭層から採取された。粘土層はこの北方の県道

のK地点で泥流上にのる粘土層と同じものであることは

ほぼ間違いはないので，この泥流堆積物の表面にできた

凹地の堆積物とみられる。砂礫層はよく淘汰され，かつ

円磨礫が多く，河床の堆積物とみられる。この露頭のす

ぐ東方の露頭（地点J）ではこの砂礫層が13mの厚さで

発達し，この中に褐鉄鉱層が挾有されている。

　HF269の草炭試料＝青沼北方の県道わき　（第1図F

点）で採取された。ここは地形的に，泥流堆積物の凹所

に生じた沼地あととみられる所であり，かつ余り侵食を

受けていないようである。したがって，みられる堆積物

の厚さはわずか2mにすぎないが，これはこの地点周辺

では湯坂層のもっとも新しい時期を代表するとみられる

所である。堆積物は下から草炭（H：F269の試料はここ

から採取された）・白色粘土・黄色軽石層・腐食土の順

に堆積している。黄色軽石層は淘汰を受けており降下堆

積物であろろ。腐食土の中にも薄い軽石層がはさまれ

る。これらの軽石層は古岩手火山のものかも知れない。

　HF327およびH：F328の草炭試料：発電所北方の道

　　　　　　　　　　h
　　　　　　o　Q

擬蕪鰯，、．、、膨、ン嬢◇㌧

裂奪ギ》℃へfやL雀〃も聖””　，L二＿」脈

　　　　　　　　　　第3図古岩手火山が湯坂層をおおう関係（1、地点）
　　Stratigraphic　relatio1■between　Older　Iwate　Volcanic　Rocks　and　Yuzaka　Formation　ill　Locality　L．

　　m：mud（YuzakaFormation）；1t：lapillitu瑳tfltu母s：sand，a：andesite（OlderlwateVolcano）；

　　h：humes3crGss；carbon　sample　for　age－dating

羅薯ぞす象載郭．
鞠酵0冒o鷺灘藍、無b

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　O　　P
　　O　　　　　　　　IO肌

一一　　　　　　　第4図湯坂層の新旧の泥流の関係（C地点）
Stratigraphic　relation　between　older　alld　younger　mud　flow　deposits　in　Locality　C、

b：bQulder　and　clay（mud且ow　deposits）；pl　peatl　m：mudl　s：sandl　h：humes3cross：

carbonsamplesforeage－dating
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　　第1表松川地熱地帯の現世堆積物の14（】年代

14C　Ages　ofrecent　deposits　in　M＆tsukawa　geothermal　area

Sample　No．

HF317
HF327
HF252
HF269
HF328
HF400
HF368
HF338
HF385

GodeNo．

GaK－3251

GaK－3253

GaK－3259

GaK－3252
Ga：K－3254

GaK－3258
Ga：K－3256

GaK－3255
Ga．K－3257

Sample

Peat

Peat

Wood
Peat

Peat

Wood
Wood
Wood
Wood

Formation

Yuzaka　Formation

　　　Ditto

　　　Ditto

　　　Ditto

　　　Ditto

Alluvium（older）

Ditto（Limonite　bed）

Ditto（younger）

Landslidedeposit

Age，B。P。（years　befbre1950）

姿，850士150

些シ6生0土120

3，190±100

2，980士110

2，690±100

　380±140

　0±90
　0士90
　0±80

測定は学習院大学木越邦彦教授。

14cの半減期として5570年（Libbyの値）を用v・，誤差はβ線計数の際の標準偏差から算出してある。

Localityは第1図に記入してある。

路の切割（第1図のC地点）で採取した。この切割は第4

図のように，2枚の泥流堆積物と，これに挾まれる粘土

層および最上部の砂礫層とからなる。泥流堆積物は最大

径2mに達する大小様々の安山岩塊とこれを埋める粘土

からなり，淘汰はまったくうけていない。泥流の間に挾

まれる粘土層は，下部の炭質物に富む部分と上部の白色

粘土層からなる。炭質物に富む粘土層は部分的に草炭層

となっており，HF327の草炭試料はここから採取され

た。多分この粘土・草炭層は下部の泥流堆積後，その上

面の凹部に生じた沼沢地の堆積物であろう。上部の泥流

の直上に薄い草炭層があり，これも同様に泥流堆積物の

凹地にたまった沼沢地堆積物であろう。H：F328の草炭

層試料はここから採取された。この上に整合的によく淘

汰されて成層した砂礫層がのる。これは多分河成の堆積

物とみられる。

　4．2　沖積層その他新期堆積物からの試料

　H：F400の埋れ木の試料＝赤川下流のMR．5号井わき

の赤川南東岸に露出する新しい礫層の下部から採取し

た。この礫層は少なくとも1．5mの厚さがあり，低い段

丘状地形を呈しており，赤川の古い河床堆積物とみられ

る。礫層はよく淘汰され，成層しており，間に砂や粘土

の薄層を挾んでいる。

　HF368の埋れ木試料：澄川下流の東岸の台地に褐鉄

鉱層がある。褐鉄鉱層は笹の葉を主とする木の葉を交代

したものであるが一部木片もある。HF368もその一つ

で一部は褐鉄鉱に交代されているが，未交代のまま残っ

ている部分があり，これを試料とした。ここでは地質の

断面はみられない。

　HF338の埋れ木試料：MR2井の北方の松川本流の

南岸に褐鉄鉱で膠結された礫層がある。河床から約1m

の高さにあり，非常に新しい河床礫とみなされる。

H：F338の試料はこの中から採取された。

　HF385の埋れ木試料：MR6井とMR7井との中間
の赤川東岸に大きな地すべり地帯がある。試料を採取し

た露頭では，変質した松川安山岩をおおって3枚の地す

べり堆積物がある。これらは，問に腐食土層を挾んでい

るので3枚と識別することが可能である。3枚の堆積物

の厚さは下からそれぞれ，1．5m，1．3皿および0．5m

以上である。HF385の試料は最下位の堆積物中の埋れ

木である。

5．1紀年代の測定

前節に述ぺた9コの炭質物の14C年代を第1表に示
す。

6．結果の解釈

　上にも述べたように湯叛層の岩相からみて，湯坂層堆

積当時，泥流の堆積→沼沢地の出現・埋積→河床におけ

る堆積というサイクルが少なくとも2回くりかえされて

いる。下部のサイクルにおける沼沢地堆積物の年代は

4β50土150yrs．B．P。，4，640士120yrs。B．P。および

3，190yrs，B・P・であり，上部のサイクルにおける沼沢地

堆積物の年代は2，980士110yrs・B・P，および2，690±

100yrs．B，P．である。よって，湯叛層の泥流は約4，900

年前頃と約3，000年前頃の少なくとも2回，流出・堆積

したものとみなされる。

　古岩手火山の外輪山熔岩が3，190yrs・B・P・の年代の泥

層をおおっているので，古岩手火山の外輪山の一部，後

カルデラ噴出物および岩手火山（狭義の）は3，190年よ

り新しい時代に生成したことになる。
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MR5号井わきの河岸段丘の礫層の基底の木材の年代

は380士140yrs。B。P。であるから，赤川の河床は少な

くともその頃までに現在の高さにまで削られていたこと

になる。

M：R7号井わきの少なくとも3回の地すべりによって

生じた地すべり堆積物のうち，初回のものの年代は0士

80yrs・B・P．である。したがって長くても80年前（明治24

年）から現在までの問に3回の地すべりが起こったこと

になる。

　澄川の河岸段丘の上には褐鉄鉱層の沈澱がみられる

が，この中に埋没した木材の年代は0±90yrs。B．P．で

ある。また松川本流のT7井の下方の河床にも褐鉄鉱で

膠結された河床礫がある。この中の木材の年代は0土90

yrs・B・P・である。すなわち褐鉄鉱層の生成は少なくとも

90年前，おそらく現在まで続いていると思われる。

　以上を要約すれば少なくとも4，900年より新しくない

時代に松川地熱地帯の噴気活動は消滅し，変質帯が侵食

され（あるいは一部沈降して）舟型の盆状地形ができ上

った。この後泥流堆積物，湿地堆積物，河成堆積物など

の累層（湯飯層）によってこの盆地は埋められた。これ

が約3，000年前である。この途中あるいはそれ以後のあ

る時期に古岩手火山の熔岩が，地域の東部に達した。湯

坂層は堆積後，松川，赤川および澄川によって侵食さ

れ，少なくとも380年前頃には現在の高さにまで侵食さ臼

れた。この河谷はその後も河床の堆積物，地すべり堆積

物による埋積，侵食が反復され現在に至っている。少な

くとも90年前までおそらく現在まで褐鉄鉱層の沈殿が続

いた。

　さて松川地熱地帯の変質帯はENE－WSW方向に幅1

～L5kmで7㎞にわたって続きン面積は4。6k買12にもお

よび，わが国でも最大級の変質帯である。しかし，現在

の地表熱徴候はこの変質帯に見合うにはあまりにも微弱

である。したがって松川地熱地帯は初幾には噴気性の地

熱地帯であり、後に何らかの原因で潜頭性地熱地帯に変

化したといえる。

　湯坂層の年代が約4，goO　yrs。B．P．より新しくないこと

は，松川地熱地帯が潜頭性地熱地帯と化して後，少なく

とも4，900年は経過していることになる。湯坂層は噴気

による変質はまったくうけていないのであるが，その中

には褐鉄鉱層が含まれており，そして同様な褐鉄鉱層が

河岸段丘などの現在の堆積物（14C年代は0±90yrs・

B。P．〉にも含まれる。したがって湯坂層の時期にはすで

に現在に近い状態となっていたのであろう。

　よって松川では噴気時代に続く鉱泉時代が少なくとも

5，000年にわたって持続していると結論される。

7．熱水活動の持続に関する他地域の研究との比較

　カムチャッカのGeyser　Valley：AvERIEv（196）は

Geyser　VaUeyにおいて，古V・温泉沈殿物が第2演岸段

丘の高さにあることをみいだした。この段丘の時θは氷

期の終り（約10，000年前）にあたっている。彼はイエロー

ストンおよびアイスランドの同様なデータもあわせ考え

ると、熱水系の生成は大体10，000～20，000年前でεり，

このことから熱水系の生成には氷期の終了が関係凌ると

考えている。すなわち氷期には天水の地下への浸透がむ

ずかしいので，その頃の熱水系は今とはかなりちがった

姿であったと考えるわけである。また彼は熱水系λ生成

した後における泉温の変化について次のように考えてい

る。温泉沈殿物の“Geyserite”は100～370℃以外（、温度

では沈殿しないこと，および現在の地下温度が約250℃

であることから考えると，10，000年の間の温度変化は

150。を超えることはなく，したがって100年あたり）温度

変化は，現在の温度の0．6～1，5％を超えないわけで，変

化はかなりおそいものであると考察している。

　アメリカのイエローストン国立公園二BOYD（1961）は

イエローストン地域における過去の温泉活動の証拠を

3つあげている。1つは温泉変質を受けたJackson　How

（鮮新世）とそれをおおう未変質のYellowstone　tuぼ（鮮

新世中期）との関係（M＆dison　Conyon），第21－l　Yell

owstone　tuffをおおV・，かつ氷河堆積物におおわれるト

ラバーチン（MammothHotsprings），第3は温泉変質を

受けた氷河堆積物とそれをおおう新鮮な新しい氷訂堆積

物との関係（LowerGeyserBasin）である。：Lower｝eyser

Basinにおける新しV・氷河（early　Pinedale氷期　の時

代は20，000～25，000yrs。B，P．である（MuFFLER　et　a1。，

1971）。

　山形県板谷カオリン鉱床；この鉱床は吾妻火山の安山

岩熔岩および火山砕屑岩を交代して生じた東西100m，

南北50mのカオリン鉱床である。鉱床の原岩に含まれる

炭化木片の14C年代は30，600土2，200yrs．B。P，である

（富樫，1969）。この場所には現在地熱徴候とみられるも

のはまったくないけれども，西方約3kmの姥湯盈泉の

変質帯はここの変質帯と一連とみられる（中村久匙技官

の談話による）。

　岩手県松尾硫黄鉱床；ごの鉱床は松川地熱地帯っ北方

7kmの所に位置し，茶臼岳火山の噴出物中に存在ナる。

鉱床の胚胎するのは茶臼岳火山の旧期熔岩であり，一方

鉱床は未変質の新期熔岩におおわれる　（河野・．村，

1954）ので，新期熔岩以前に鉱化作用（変質作見　があ

ったことは明らかである。加藤ほか（1934，1931　は鉱
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床中に含まれる植物化石から鉱化作用の時期を更新世後

期と考えている。また硫黄鉱床の周辺には新しい褐鉄鉱

床が多数分布し，その一部は明らかに現在沈殿しつつあ

る（小出，1953）。

　熱水系が生成し，発展し，消滅するまでにどの程度の

時間が経過するかの問題を研究するのに，古い時代の熱

水系の痕跡（変質帯・温泉沈殿物）を用いる場合，痕跡

によって代表される熱水活動が現在の活動と時間的に連

続しているかどうかが問題になる。しかしここでは両者

の分布に共通性があれば連続するとの仮定をおくことに

する（この場合両者の位置の偶然的な一致による過大な

年代がでる可能性に留意しなければならない）。

　この立場で上述の各地のデータを比較してみよう。ま

ず①広大な変質帯があるにもかかわらず，現在地表熱

徴候のまったくみられない‘‘消滅した地熱地帯（extinct

geothermalare＆，IwAo，1962）”の年代としては，板谷の

30ンOOO年以後，イエローストンのMadisonCanyonにお

ける中期中新世・松尾の更新世後期などのデータがある。

次に②地下に高温熱水系があるにもかかわらず，地表熱

徴候が弱V・潜頭性地熱地帯（buried　geothermal　area）の

年代のデータとしては松川の5，000年以前があげられる。

最後に③現在地表でも噴気あるいは高温泉のみられる活

地熱地帯（active　ge・thermal　area）の年代としてはイエ

ローストンのM＆mm・thHot　Springの鮮新世中期以降，

ある氷期以前，イエローストンのL・werGeyserBasinの

20，000年以前の第四紀，カムチャッカの10，000年などの

データがある。

　以上のデータに関するかぎりでは熱水活動の持続期間

でもっとも大きV・値は20，000年であり，消滅して以来の

もっとも小さい値は30，000年である。松川の今回得られ

た潜頭性地熱活動が5，000年以上という値はここにのべ

た熱水系の持続期間からみて妥当な値ということができ

る。

8，結　言

　1）松川地熱地帯における現世堆積物は下位から上位

へ湯坂層，古岩手火山およびその他の新期堆積物（沖積

層・湿地堆積層・地すべり堆積物など）からなる。

　2）湯坂層は丸森火山のカルデラの内部に広く分布

し，泥流堆積物・湿地堆積物・河成堆積物・崖錐などの

累層からなる。泥流堆積物は少なくとも2枚ある。

　3）湯坂層から5コ，新期堆積物から4コ，計9コの

炭質物を採取し，その14C年代を測定した。

　惑）湯叛層から得られた年代は4，850yrs・B・P・より新

しく2，690yrs．B。P。より古い。古岩手火山の少なくとも

一部は3，190yrs．B．P．より新しv・。新期堆積物から得ら

れた年代は380yrs．B．1》、より新しくOyrs・B・P・より古

い。

5）湯叛層および新期堆積物は熱水変質を受けた火山

岩類（松川安山岩類および丸森火山）をおおい，みずか

らは変質を受けていない。またそれぞれの中には褐鉄鉱

層が挾有される。

　6）測年データから松川の地熱系の地表活動は少なく

とも5，000年前には消滅し，それ以後，潜頭性地熱地帯

となり，地表では鉱泉活動が続いていると結論される。

　7）以上のデータを世界各地のデータと比較・討論し

た。
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