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沖浦カルデラの形成年代

村　岡洋文＊

MuRAoKA，H．（1985）Geochronology　ofthe　Okiura　caldera，NortheastJapan。B認σ80孟8μ7∂。

　　漁卿，v・1．37（1），P．33－42．

AbstTact：The　Okiura　caldera　is　a　Valles－type　caldera　discovered　recently　in　northem　Honshu，with

a　semicircular　depression　of15km　diameter、Many　hot　springs　along　the　moat　arc　suggestive　ofa

large　scale　intracalderahydrothermal　system，EHhsive　rocks　ofthe　calderaconsist　oftheAoni　Tu仔in

the　caldera一£orming　stage　and　the　Kenashiyama　Dacite（1ava）圭n　the　post－caldera　stage．The　in－

tracaldera　Aoni　TuE　has　previously　been　believed　to　be　of　Miocene，but　our　recent　works　ofthe

calderarecognition　suggest　that　the　age　is　possibly　muchyoungerthan　Miocene　intheviewpoints　of

stratigraphy，topography　and　geothermics，In　the　present　study　K－Arage　determinat玉onwas　carried

out　on　five　volcanic　rocks　and　a　cognate－like　granitic　fragment　taken　from　the　intracaldera　Aoni

Tu丘Except£or　a　sample　ofbasalt　lava　with　a　low　potassium　content，all　the　ages　consistently　show

the　range　of1．7to　O．9Ma，includingthe　granltic　fragment。There£ore，it　is　concludedthat　the　ages

ofthe　formation　and　activity　climax　ofthe　Okiura　caldera　are　at　least　not　older　than　latest　Pliocene。

1．　ま　え　が　き

　いわゆるグリーンタフ地域には100km3前後，または

それ以上の噴出規模をもつ火砕流堆積物が重層的に分布

している．その中で，第四紀前半以前のものの噴出中心

や噴出時代についてはごく断片的な知識しか得られてい

ないのが現状である．他方，グリーンタフ地域には高温

の温泉が多数分布しており，熱源の不明なものが少なく

ない．これらについて，熱源となるマグマ溜りや高温の

固結物の存在を理解するためには，SMITH　and　SHAW・

（1975，1978）の示したマグマ冷却時間などからみて，少

なくとも第四紀前半または鮮新世に到るまで，大規模火

砕流堆積物の噴出中心や噴出時代を整理する必要があ

る．

　奥羽山脈北縁の沖浦地域においては，このような観点

から環状地形とそれに伴う火砕流堆積物や温泉群が注目

され，地質の再検討の結果，バイアス型の沖浦カルデラ

が提案された（MuRAo鮎and　HAsE，1981）．本報では沖

浦カルデラの熱源を評価するための基礎的資料として，

カルデラ内の火成岩類6個について得られたK－Ar年代

測定結果を報告し，沖浦カルデラの形成年代を論じる．

なお，沖浦カルデラの地質についても概説するが，詳細

は稿を改めて述べる予定である．

＊地殻熱部

2．地質学的位欝

　2．1研究史

　沖浦カルデラ地域に分布する青荷層は，今泉（1949）に

より命名された．このとき，青荷層の主岩相は泥岩とし

て記載された．この地層名は，その後多くの研究者に踏

しゅうされた．酒井（1961）は青荷層が泥岩より，むしろ

軽石凝灰岩に卓越することを指摘した．岩井（1965）およ

び酒井ら（1966）は青荷層上部層として，田代岳などに分

布するデイサイトを記載した．ここで、岩井（1965）の記

載した青荷層の主要な分布は，今日の沖浦カルデラ内に

ほぼ一致する点が注目される．一方，井上・原田（1965）

および小高ら（1970）は浅瀬石川付近を境に，東側に青荷

層，西側に板留層が分布することから，浅瀬石川断層の

役割を重視した．小高ら（ig70）は青荷層から淡水棲珪藻

化石を検出して，青荷層が湖成層であることを明確にし

た．以上の研究を通じて，青荷層は中新統と考えられて

きた．

　大きく異なる見解は，Landsat画像の地形観察を契機

としてもたらされた．すなわち，長谷（1978），石井・長

谷（1978），村岡・長谷（1980）は直径約15㎞の沖浦環状

地形に注目し，青荷層堆積盆が火山性の陥没に由来する

ことや青荷層が鮮新一更新統である可能性を指摘した．

MuRAoKA　and　HAsE（1981）はさらに調査を進めて，こ

の環状地形を沖浦カルデラと名づけた．彼らは，そのカ
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ルデラ形成火砕流堆積物をカルデラ外の海成堆積盆等に

も見出し，1つの堆積盆を規定した青荷層という概念に

代えて，カルデラ内外の同一凝灰岩を抱括的に青荷凝灰

岩と呼んだ．青荷凝灰岩の活動時代は，予察的に行った

K－Ar年代等から，更新世前期とした．また，円筒状の

陥没構造，カルデラ内青荷凝灰岩の成すドーム状構造，

Table1

　　　　第1号）

後カルデラ丘の環状配列などから，沖浦カルデラをバイ

アス型カルデラ（SMITHandBAILEY，1968）とみなした．

　2．2　カルデラの概要

　沖浦カルデラは八甲田火山の南西，十和田カルデラの

北西隣接域に位置する．以下，MuRAoKA　and　HAsE

（1981）やその後の調査結果にもとづき，沖浦カルデラ地

第1表　沖浦カルデラ地域の地質層序表
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第1図　沖浦カルデラ地域の地質図（村岡，1985に加筆）

　Fig．1　Geologic　map　of　the　Okiura　caldera　area．
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域の地質を概説する．本地域の地質層序表を第1表に，

地質図を第1図に示す．

　カルデラの西半分はカルデラ地形を留めており，特に

カルデラ底縁部の浅瀬石川と中野川の成す環状谷が明瞭

である．その直径は約15㎞である．同様に，カノレデラ

の地質構成も西半分において明瞭である．

　これに対して，東半分は南八甲田山の火山体や十和田

軽石流堆積物に覆われ，それ以前の地形や地質構成が不

明となっている．場合によっては，沖浦カルデラの陥没

域が陥没当時から半円形であり，東半分は存在しなかっ

た可能性もある．しかし，MuRAOKA6∫α1．（1985）によれ

ば，東半分はブーゲ異常図における奥羽脊梁の高重力異

常帯に当たっており，標高の高い谷沿いに中新統や鮮新

統が露出している．また，西半分と高重力異常帯との境

界は南北直線状の重力急斜帯で特徴づけられ，逆断層系

，も見出されている，従って，現在のところ，沖浦カルデ

ヲの東半分は先ず奥羽脊梁帯の隆起とともに著しい削剥

作用を被り，次いで新期の火山噴出物に覆われたものと，

推定される．

　2．3　カルデラの基盤岩類

　沖浦カルデラの環状谷付近，ないしその外縁には，カ

ルデラ基盤を構成する地質単元が露出している．カルデ

ラ基盤岩類のうち，中新統の記述は本報では省略するこ

ととし，第1図にも一括して示した．鮮新統は中新統を

不整合の関係で被覆し，下位より尾開山凝灰岩（仮称），

三ツ森火山岩類（仮称）および遠部凝灰岩（仮称）から成

る．

　尾開山凝灰岩は従来，陸成の部分が大落前川層（小高

ら，1969），海成の部分が竹館層（岩井，1965；小高ら，

1970）として区分それ，それぞれ異なる層準に位置づけ

られていた．しかし，これらは層序的にも，火砕流堆積

物としても一連のものであることが判明した．尾開山凝

灰岩は100km3以上の噴出規模をもっ火砕流堆積物であ

る．地域により溶結した陸成の部分と葉理の発達する海

成の部分とがみられるが，多量の黒雲母を含んだ流紋岩

質な本質物で特徴づけられる．

　三ツ森火山岩類は沖浦カルデラ南西の碇ケ関カルデラ

（村岡ら，1983）における先カルデラ火山岩類であり，主

に安山岩溶岩から成る．ただし，その分布は碇ケ関カル

デラの周辺にとどまらず，広い範囲に及んでいる．

　遠部凝灰岩は碇ケ関カルデラのカルデラ形成火砕流堆

積物と考えられる．本凝灰岩は大部分が海成であり，三

ツ森火山岩類等に由来する異質岩片を多量に含む特徴が

ある．本質物として，デイサイト質軽石一安山岩質スコ

リアを含む。

　以上が沖浦カルデラの基盤を成す主な地質単元であ

る．これらの地質単元が堆積した後，鮮新世後期には沖

浦カルデラ地域が隆起し，海域は西方および北方に後退

した。このため，沖浦カルデラ地域の西方および北方で

は，海浜性砂岩層である大釈迦層が堆積した．同じ時期

に，沖浦カルデラ南西隣接域の碇ケ関カルデラ内では，

カルデラ湖の環境下で，碇ケ関層が堆積した．このよう

に，大釈迦層および碇ケ関層は沖浦カルデラ形成直前に

堆積した地層であるが，沖浦カルデラに近接する地域で

は分布が欠除している。

　2．4　カルデラの火山噴出物

　沖浦カルデラ内の火山噴出物は，カルデラ形成期の青

荷凝灰岩と後カルデラ期の毛無山デイサイトとに大別さ

れる．青荷凝灰岩は主に，多数の軽石凝灰岩堆積単位よ

り成り，厚さ600mを越える．軽石凝灰岩は各単位の間

・隙に，細粒凝灰岩，礫岩，凝灰角礫岩などを挟む．ま

た，カルデラ中央付近では玄武岩溶岩（Fig．1）とスコリ

ア凝灰岩とを挟む（村岡，1985）．軽石凝灰岩の多くは初

生的な水底火砕流堆積物に由来し，塊状無葉理で多量の

軽石を含む．カルデラ中央付近では，径1mを越える

軽石も認められる．基質は分級の悪い砂岩粒径程度のガ

ラス片（glass　shard），結晶粒等から成る．異質の石質岩

片は一般に少なく，少量の石質岩片が含まれる場合にも

パーライト，発泡不良の軽石等，本質物であることが多

い．ただし，カルデラ内の軽石凝灰岩はしばしばスラン

プ状に湾曲した細粒凝灰岩薄層の断片を含んでいる．

　毛無山デイサイトは青荷凝灰岩の上位に重なるデイサ

イト溶岩であり，溶岩ドームを構成している．溶岩ドー

ムはニツ森，田代岳，雷山，毛無山等，環状に配列して

いる．特に，ニツ森，田代岳，雷山のデイサイト溶岩の

分布はほとんど連続的であり，地下の弧状岩脈の伏在を

推定させる．これらのデイサイト溶岩は斑晶を多く含

み，基質はガラス質である．全般に大型の気泡を多く含

み，一部には白色球穎を含有した黒曜岩もみられる．

　2．5　カルデラの被覆騒

　沖浦カルデラの火山活動終息後に堆積した地質単元を

略述する．青荷凝灰岩の活動当時，沖浦カルデラ内を満

たしていた湖水は，カルデラの火山活動終息後もカルデ

ラ内の低所に残存したらしい．カルデラ南東部などにみ

　られる小国湖成堆積物（仮称）がその産物である．また，

それと同時か，やや後期に沖浦カルデラの東側では南八

甲田火山が形成された．従来，南八甲田火山岩類は八甲

　田火砕流堆積物より上位とされてきたが，最近下位であ

　ることが明らかとなった（村岡ら，1983）。小国湖成堆積

物や南八甲田火山岩類の形成後，北東の八甲田カルデラ
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羅…、難灘、欝撫誌癒藩
　　　　　　　　　　第2図　K－Ar年代測定試料採取位置図
　　「この地図は，国土地理院発行の5万分の1地形図（黒石）および（八甲田山）を使用したものである」

　Fig．2　Samphng　sites　for　K－Ar　age　dating．The　base　map　is　quoted　from“Kuroishi”and

　　　　“Hakkodasan”，scale1：50，000，Geographical　Survey　Institute．

が陥没し，八甲由火砕流堆積物が広い範囲に流出した．

八甲田火砕流堆積物は大部分が溶結している．沖浦カル

デラの北西外縁には，八甲田火砕流堆積物などを覆っ

て，六万平層や黒石扇状地堆積物が発達する．八甲田カ

ルデラ地域では後カルデラ活動によって北八甲田火山岩

類が噴出し，十和田カルデラ周辺では十和田外輪山溶岩

が活動した．さらに，十和田カルデラの形成時期には，

十和田軽石流堆積物が本地域の随所に流出した．これは

ほとんど全て非溶結であるが，約3万年より若く

（SATOH，1966），現在もなお新鮮な火砕流台地原面を留

める部分が多い．

3．　年代測定試料

　K－Ar年代測定試料の採取地点を第2図に示す．その

概略の位置は第1図にも示した．採取試料の層序的顯序

は第2図の番号順と考えられる．ただし，このうち

No．1と2の順序は岩石の成因から判断される形成順序

に従ったもので，採取した層準とは逆転させた．以下

に，各試料の産地・地質単元・産状・薄片観察を記載す

る．

　（1）黒雲母花闘閃緑岩（石質岩片）

　試料番号：800530－01

　産地：毛無山北麓

　地質単元：青荷凝灰岩

　産状：本試料採取地点の軽石凝灰岩は厚さ数cm－10

数cmの葉理が明瞭で，軽石も小径で円磨されている．

このことから，より下位の水底火砕流堆積物の再食堆積

物とみなされる．採取露頭の10数m上位では軽石凝灰

岩を玄武岩溶岩が被覆している．軽石凝灰岩中には，石

質岩片の濃集する層準があり，径数cm－20cm程度の深

成岩岩片を含んでいる．深成岩岩片の約7割は花嵩岩質

なもの，約3割はハンレイ岩質なもので構成される．後

者も斜長石に富むため優白質である．これら深成岩岩片

の中には，岩片の周縁にスコリア被膜が付着し，脈状に

入り込んだものがみられる．従って，より下位層準のス

コリアの活動に伴って，地表（水底）にもたらされたもの

が，初生の軽石凝灰岩などと共に，二次流動・二次集積

したものと推定される．
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　薄片観察：斜長石，石英，黒雲母，カリ長石，土隣灰

石，土磁鉄鉱を含む．斜長石は最も多量で，初生的な累

帯構造がsieve組織の発達により，不規則に変化してい

る．石英はもともと粗粒であったものが，多数の割れ目

により破壊され，円形細粒状化している．黒雲母は細粒

で，大半が多結晶集合体の一部を構成している．その組

み合わせは，黒雲母，斜長石，磁鉄鉱，石英などであ

り，その外形から粗粒の角閃石に由来するものと推定さ

れる．本岩石は元来粒径1mm以上の角閃石花崩閃緑岩

が，再平衡に達し，同時に機械的変形を受けたものとみ

なされる．

　（2）普通輝石紫蘇輝石角閃石デイサイト（軽石）

　試料番号＝800530－02

　産地：毛無山北麓

　地質単元：青荷凝灰岩

　産状：軽石は湖成の軽石凝灰岩より採取したもの．軽

石凝灰岩は発泡のやや不良な軽石を多量に含み，比較的，

少量の基質部分も主にガラス片，結晶粒より成る．ほと

んど本質物から成ること，塊状無葉理であること，軽石

の最大粒径が30cm大に及ぶことなどからみて，初生的

な水底火砕流堆積物とみなされる．石質岩片は少ない．

軽石中には，長軸径4mm大の角閃石が肉眼的に認めら

れる．

　薄片観察：斑晶として斜長石，角閃石，紫蘇輝石，普

通輝石，磁鉄鉱を含む．石英斑晶は認められない．斜長

石斑晶は最も多量であり，角閃石や普通輝石を包有する

ことがある．累帯構造の核部ないし核部寄りの帯に粗大

なsieve組織がみられることが多い．角閃石斑晶は長軸

が数mm大の粗粒結晶で，淡黄緑色の多色性を示す．

基質を成すガラスは発泡がやや不良で，円形の気孔が多

く，長孔状の部分は少ない．

　（3）普通輝石紫蘇輝石角閃石デイサイト（軽石）

　試料番号：810516－06

　産地：毛無山北麓

　地質単元：青荷凝灰岩

　産状＝軽石は湖成の軽石凝灰岩より採取したもの．軽

石凝灰岩は発泡のやや不良な軽石を多量に含み，比較的

少量の基質部分も主にガラス片，結晶粒より成る．本質

物の純度が高いこと，塊状無葉理であること，軽石の最

大粒径が1mを越えることなどからみて，初生的な水

底火砕流堆積物と思われる．軽石中には，長軸径3mm

大の角閃石が肉眼的に認められる．

　薄片観察：斑晶として斜長石，角閃石，普通輝石，紫

蘇輝石，磁鉄鉱を含む．斑晶としては石英が認められな

いが，デイサイト質と思われる．斜長石斑晶は最も多量

であり，累帯構造の核部ないし核部寄りの帯に粗大な

sieve組織がみられることが多い．角閃石斑晶は粗粒で，

しばしば磁鉄鉱を包有している．普通輝石や紫蘇輝石斑

晶は斜長石や磁鉄鉱と共にgl・merophyric　c・ystを成して

産するものがほとんどである．基質を成すガラスは発泡

がやや不良で，長孔状の気孔を有す．

　（4）紫蘇輝石普通輝石玄武岩（溶岩）

　試料番号：791002－01

　産地：青荷温泉東北東

　地質単元：青荷凝灰岩

　産状：青荷温泉東北東の649．3mヒ。一クを構成する玄

武岩溶岩より採取したもの．649．3mヒ。一クの東方から

南方の低所を流れる青荷川沿いには，軽石凝灰岩が連続

的に露出しており，玄武岩溶岩はこの上位を覆うもので

ある．採取地点から約200m東方の青荷川沿いでは，軽

石凝灰岩を貫いて幅40m程度の，WNW－ESE走向の玄

武岩岩脈がみられる．これは本玄武岩溶岩のフィーダー

岩脈の可能性が強い．岩脈は黄鉄鉱の鉱染が著しく，そ

の東北東延長線上の玄武岩溶岩にも熱水変質が認められ

る．採取地点はその熱水変質部分から，わずか100m南

方であるが，採取試料は黒色緻密で，比較的新鮮であ

る．なお，カルデラ中央に分布する玄武岩溶岩やスコリ

ア中には，1－3cm大の斜長石巨晶が特徴的に含まれる

が，649．3mピーク周辺では斜長石斑晶が例外的に小さ

い．

　薄片観察：インターサータル組織を示す．斑晶として

斜長石，普通輝石，紫蘇輝石を含み，ときに未詳の斑晶

鉱物（カンラン石？）を置き換えて緑泥石がみられる．斜

長石斑晶は長径1－2mm大の自形的結晶で，しばしば集

斑状を成している．かなりのものにsieve組織が認めら

れ，ガラスや普通輝石を包有している。石基は長径0．1－

0．3mm大の長柱状針長石の間隙を，さらに細粒の普通

輝石，磁鉄鉱，マイクロライトなどが充填している．上

述のように，一部に緑泥石を伴うが，全体に変質は軽微

である．

　（5）普通輝石紫蘇輝石角閃石デイサイト（軽石）

　試料番号：810516－02

　産地：毛無山西方，高場

　地質単元：青荷凝灰岩

　産状：軽石は湖成の軽石凝灰岩より採取したもの．軽

石凝灰岩は発泡のやや良好な軽石を多量に含み，比較的

少量の基質部分も主にガラス片，結晶粒より成る．石質

岩片はみられない．初生的な水底火砕流堆積物と思われ

る．

　薄片観察：斑晶として斜長石，角閃石，普通輝石，磁
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鉄鉱を含み，稀れに紫蘇輝石と石英を伴う．斜長石斑晶

は最も多量であり，累帯構造の核部ないし核部寄りの帯

に粗大なs三eve組織がみられることが多い．角閃石斑晶

は粗粒で単独に産することが多く，普通輝石斑晶は斜長

石などと共にglomerophyriccrystを成して産するものが

ほとんどである．基質を成すガラスは発泡がやや良好

で，長孔状の気孔を有す．

　（6）普通輝石角閃石デイサイト（溶結凝灰岩）

　試料番号：800603－03

　産地＝毛無山北西麓

　地質単元：青荷凝灰岩

　産状：毛無山北西に比高差約120mの急崖があり，ほ

ぼ全面露頭となっている．この露頭の下位の大半は湖成

の軽石凝灰岩（青荷凝灰岩）によって占められ，最上端5

mの部分には毛無山を構成するデイサイト溶岩（毛無山

デイサイト）が露出する（第3図）。両境界の約17m下位

に，厚さ4mの溶結凝灰岩がみられる．溶結凝灰岩は

その上下を軽石凝灰岩や細粒凝灰岩等，明瞭な水底堆積

層で挟まれる．これと同岩相の溶結凝灰岩は，毛無山の

デイサイト溶岩の下位に数カ所で認められ，毛無山デイ

サイト溶岩噴出の先駆的火砕流の産物である可能性が強

い．しかし，現状では本火砕流の非溶結水底堆積相を本

来の青荷凝灰岩から識別する手段がない．従って，当面

の層序編纂においては，本溶結凝灰岩を青荷凝灰岩に含

める．測定試料は，厚さ4mの溶結凝灰岩の中位より

採取したもの．

　薄片観察：斑晶として石英，斜長石，角閃石，普通輝

石，磁鉄鉱を含む．斑晶の組み合わせは本質レンズと基

質部分とに共通しているが，斑晶量は後者で多い，薄片

中に偏平化した本質レンズを多数含み，本質レンズは空

隙をほぼ完全に失っている．基質のガラス片は偏平化し

ているが，かなりの空隙を留めている．本質レンズ中に

はパーライト割れ目が発達するが，基質中にはみられな

い．本質レンズは無色透明のガラスより成るが，斜長石

の縁部や内部には褐色ガラスを伴っている．また，基質

中には径1－2mm大の玄武岩やスコリアの岩片が含まれ

る．この点は，本溶結凝灰岩の上下の軽石凝灰岩中に，

多量のスコリアが含まれることと対応している（村岡，

1985）．

4．年代測定法と測定結果

　K－Ar年代の測定はTeledyne　Isotopes社に依頼し，全

岩試料にっいて行った．岩石試料は420－840μmに粉砕

し，Arの抽出・精製を行った．Radiogenic40Arの検出

限界は10－8ccSTP／gである．Kの定量は炎光分光分析

法を用いた．40Arの測定は2ないし3回，Kの測定は

2回づつ行った．年代値は，先ず各々のR．adiogenic40

Arの分析値とKの平均値とを用いて個別に求めた．年

代値の誤差は，Kの定量の誤差（1．8％），38Arスパイク

検定の誤差（0．3％），手OAr／38Ar比測定の誤差（3％）を用

いて，Cox　and　DALRYMPLE（1967）の式から算出し，1

σで示した．また，年代値の算出に用いた定数はλβ

＝4．962×10『10yr－1，λ。＝o。581×10－10yr1，些oKIK＝

1。167×10－2atom％である（sTEIGER　andJAGER，1977）．

このようにして得られた個々の年代値と誤差は，

TAMANYu　and　LANPHERE（1983）の加重平均の方法に従

い，次式（Teledyne　Isotopes社，私信）で平均し，試料ご

＿39一



地質調査所月報（第37巻第1号〉

　　第2表K－Ar年代測定結果

Table2　Results　of　K－Ar　age　determinations，

Seg。No。 Sample　No。 Rock　type Occurrence K％
　　垂OAr　rad

（10－5ccSTP／9） 燃o翻c A翻σ Average
Age（Ma）

1．55 0，010 10．8 1．7±0．1

1 800530－01 Bt　granodiorite 1ithic丘agment
1．56 0，010 11．1 1．7±0．1

1．7±0．1

1．05 0，006 6．9 1．5±0．2

2 800530－02 Aug　Hy　Hb　dacite pumice
1．04 0，007 7．1 1．7±0．3

1．6±0．2

1．05 0．003（9） 些．2 1．0±0．5

3 810516－06 Aug　Hy　Hb　dacite pumice
1．05 0．004（6） 5．2 1．1±0。3

1．1±0．3

0．002（0） 1．7 2．1±6．2

0．25
4 791002－01 Hy　Aug　basalt lava 0．006（7） 6．6 6．9±1．3 6．9±15．7

0．25
0，001（0） 1．2 1．0±6．3

0．006（1） 3．4 1．1±0。8

1．35
5 810516－02 Aug　Hy　Hb　dacite pumice 0．006（6） 3．3 1．2±1．0 1．5±0．6

1．38
0．008（7） 4．6 1．6±0．6

2．05 0，007 10．6 0。9±0．1

6 800603－03 Aug　Hb　dacite welded　tuff 0．9±0．1
2．05 0，007 13．0 0．9±0．1

⑳Ar　radの括弧内の値は測定精度の限界以下であるが，誤差を最小にするために計算上用いられた．

との平均年代値と平均誤差とした。

　　漫
　　f　σi
Tm＝τ丁
　　鞍

圖搬
σm＝

n

Em＝Tm×σm

ここに，Tmはn個のAr測定からの平均年代値，σmは

n個のAr測定に伴う平均標準偏差，Emは平均誤差であ

る．ただし，用いたKの分析値が算術平均にすぎない

ため，σmは0。05を最小限界値とした．第2表に年代測

定結果と平均年代値を示す．この表のNo，1と6どは，

ともにσmが0．04となり，上記基準から0．05とした．

5．考　　察

　5．1　年代値の評価

　Radiogenic40Arの測定限界は10－8ccSTP／gであり，

測定結果はいずれも測定限界付近の値を示している．従

って，得られた個々の年代値は充分な信頼度をもってお

らず，地質学的情報と合わせて総合的に評価しなければ

ならない．6個の平均年代中央値は，層序ないし成因的

順序と矛盾しているが，誤差を考慮すれば有意の食い違

いではない．

　花崩岩質岩片を年代測定に供した理由は，その産状，

岩石学的特徴，化学組成等から，青荷凝灰岩との同源性

（comagmadcnature）が推定されたためである（村岡，

1985）．これら6個の岩石の年代値は，沖浦カルデラの

活動時期を反映して，比較的まとまった時代範囲を示す

ことが期待される．6個の岩石の中で玄武岩溶岩を除く

と，花嵩岩質岩片，3個の軽石および溶結凝灰岩の年代

値は1．7－0．9Maの範囲に集中している．この年代範囲

は，カルデラ内の青荷凝灰岩が周辺の中新統を構造差の

大きな不整合で被覆すること，海成の中新統と湖成のカ

ルデラ内青荷凝灰岩との間に堆積環境の大きな変化が考

えられること，沖浦カルデラの基盤に鮮新統の凝灰岩が

含まれること，沖浦カルデラが原地形をかなり保存して

いることなどの層序的事実を合わせて考えるとき，全体

としてほぼ有意な値とみなせよう．また，各岩石間の層

序・形成順序にっいても，最も早期の花崩岩質岩片と，

最も晩期の溶結凝灰岩に関しては年代値との間に矛盾が

なく，両者ともより誤差範囲の小さい年代値を示してい

る．両岩石は軽石に比べて空隙率が低く，K含量がや

や高いため，その年代値はより確度の高いものと考えら

れる．

　問題となるのは玄武岩溶岩の年代値である．これにつ

いては上述のように野外の産状からみて青荷凝灰岩の軽

石凝灰岩（800530－02の採取層準など）を被覆しているこ

とが確実であって，カルデラ基盤の窓状露出という可能

一40＿



沖浦カルデラの形成年代（村岡洋文）

性はきわめて乏しい．玄武岩溶岩のK含量が他試料に

比べて著しく低いこと，R．adi・genic40Arの3回測定の

再現性が著しく不良であること等からみて，この年代値

のみが本来の年代から大きくはずれたものとみなして差

し支えない．また，年代測定試料の変質はごく軽微であ

り，この影響は無視しうる．

　以上のことから，玄武岩溶岩を除く5個の岩石の1．7－

0．9Maという年代値は，ほぼ沖浦カルデラの形成年代

を表すものと考えられる．この年代は他の層序学的事実

とも矛盾せず，少なくとも従来の“青荷層中新統説”を

否定するものといえよう．ただし，カルデラ内の地表に

おいては青荷凝灰岩の基底部を観察できないこと，既存

の試錐調査においては基底部のコアの変質が著しいこ

と，等の理由から，この年代値は青荷凝灰岩基底部の情

報を含んでいない．従って，1．7－0．9Maという年代値

の下限は，若干古い側に遡る可能性が残されている．こ

の問題は，むしろカルデラ外の青荷凝灰岩において解決

されねばならない．

　5．2　地質学的意義

　村岡・長谷（1980）はSMITH　and　BAILEY（1968），荒牧

（1969）やその後の研究例に基づき，バイアス型カルデラ

のマグマ溜りの固結物として，地殻浅所の小型バソリス

級花崩岩質岩体を想定した．青荷凝灰岩中の花嵩岩質岩

片が1・7MaのK－Ar年代を示したことは，これらが沖

浦マグマ系の早期晶出相に由来するという推論に大きな

根拠を与えたものと考えられる．これは本邦でもきわめ

て若い花嵩岩質岩の1っといえよう．ただし，この年代

は試料の記載で述べたように，マグマ溜り内の複雑な熱

史を反映して，再結晶した時期を表している可能性があ

る．これら花崩岩質岩片やハンレイ岩質岩片の意義の一

部は，村岡（1985）において予察的に考察した．しかし，

その成因，熱的履歴，同源性等については，さらに検討

して行く必要がある．

　八甲田火砕流堆積物（従来の八甲田溶結凝灰岩）と青荷

凝灰岩の上下関係は，沖浦カルデラ内外の多数の露頭で

認められ，すでに概説したように，八甲田火砕流堆積物

の方が上位であることが確実である．従って，八甲田火

砕流堆積物に関して報告されている2．0および2．1Ma

ξいうフィッショントラック年代（西村ら，1977）は，本

報の青荷凝灰岩に関する1．7－0．9Maという年代と矛盾

することになる．しかし，最近，新エネルギー総合開発

機構が実施したK－Ar年代測定によれば，八甲田火砕流

堆積物の年代は0．8－1，0Maとなり（MURAO阻6♂αZ．，

1985），本報の結果と調和している．

　村岡・長谷（1978）は東北北部地域における，沖浦カル

デラ，八幡平環状地形，鬼首カルデラの地質的位置の類

似性を指摘した．青荷凝灰岩の1，7－0．9Maという年代

範囲は，八幡平地域の玉川溶結凝灰岩に関する2．0－0．9

Ma（須藤，19821TAMANYu　and　LANPERE，1983），鬼首カ

ルデラの北川デイサイトに関する2．7－1．7Ma（YAMADA，

1981）というK－Ar年代ともおよそ対応しており，東北

脊梁地域において大規模な火砕流活動が進行した一時期

を表すものと考えられる．

　5．3　地熱探壷上の意義

　沖浦カルデラの環状谷沿いには，多数の温泉が分布す

る．最も高温の沖浦温泉には，沸点近い自然湧出泉が存

在する（村岡・長谷，1980）．最近，新エネルギー総合開

発機構（1983）は，沖浦カルデラ地域で500－1，500m級の

試錐調査を実施した．その結果によれば，カルデラ外縁

ではごく低温を示すのに対して，カルデラ内では6坑中

1坑を除き，いずれも1400C以上の坑底温度を記録した．

最高のものは1，500mにおいて167．1。Cであった．沖浦

カルデラ内には，140。C以上の熱水系が大きな広がりを

もっているらしい．この事実は，沖浦カルデラの熱源が

今日なお熱的に衰退していないことを示しており，本報

の示す1．7－0．9Maという形成年代とも調和的にみえる．

すなわち，沖浦カルデラ形成当時，地下浅所には小型バ

ソリス級マグマ溜りが存在し，深度や地下増温率等を考

慮するとそれが今日なお200－3000C程度の高温岩体の状

態にあるのであろう．しかし，沖浦マグマ系の冷却史を

立ち入って論じるには，マグマ溜りの初期体積の推定と

ともに，村岡（1985）が指摘した，珪長質マグマ系への再

三にわたる玄武岩マグマの侵入とそれによる熱的延命の

効果についても考慮しなければならない．
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士と共に進めてきた研究に負う所が大きい．試料採取に

際しては現Calga・y大学（カナダ）上田晃博士に御協力い

ただいた．また，K－Ar年代計算法については地質調査
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