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Abstract：WithintheInawashirovolcanicfieldof60by30kmareainthesouthemNortheast
Honshu　arc，six　caldera　volcanoes，Kijigoya，Takatama，Itaya，Otoge，Yokomuki，and　Joko

calderas　in　ascending　order　from　late　Miocene　to　Pliocene，一form　a　prominent　cluster．This

caldera　cluster　is　overlaid　with　Quatemary　andesitic　stratovolcanoes；Bandai，Azuma，and

Adatara　volcanoes．Previous　and　new　radiometric　ages　suggest　that　these　caldera－forming

eruptionsoccurredatabout10，9－8，8－7，7－6，5．3－5．0，and4．1Ma，respectively；theaveragein－

terval　was　just　l　x106years．Kijigoya，Otoge，and　Yokomuki　calderas　are10to13km　in

diameter，and　are　filled　byvoluminous　caldera－formingpyroclastic　flow　deposits（＞100km3），

including　intercalated　debris　avalanche　deposits　shed　from　caldera　scarps．No　caldera　floor　is

exposed　in　this　field，however　subsurface（1atafrom　existing　deep　geothermalwells　has　revea1－

ed　that　the　floor　of　Yokomuki　caldera　is　segmented　into　a　number　of　discrete　fault　blocks

deepening　toward　the　caldera　center．Caldera　resurgence　and　ring　fracture　volcanism　during

thepost－calderastage　are　not　strongly　development　in　all　ca1（1eras。Thisfeature　indicates　alow

accumulation　rate　of　magma　beneath　the　Inawashiro　volcanic　field．

要　　旨

　東北本州弧南部の猪苗代地域には，磐梯・吾妻・安達

太良の第四紀火山に不整合で覆われる後期中新世一鮮新

世のカルデラ火山群が分布する．このカルデラ火山群は

脊梁山地内の60×30km内の範囲に集中し，木地小屋

（10Ma前後）・高玉（9－8Ma）・板谷（8－7Ma）・大峠

（7－6Ma）・横向（5．3－5．O　Ma）・上戸（4．1Ma）の6つの

カルデラ火山からなる．カルデラの形成間隔はほぼ100

万年である．地質調査を行った木地小屋・大峠・横向カ

ルデラは径が10－13km程度で，体積100km3以上のカ

ルデラ充填火砕流堆積物とカルデラ壁からの斜面崩壊堆

積物で埋積されている．カルデラ底の構成物はいずれの

カルデラでも露出していないが，NEDOによる試錐資

料の豊富な横向カルデラではブロック化したカルデラ底

がカルデラ中央に向かって順次深くなる構造が見いださ

れている．再生ドームの形成や噴出中心の環状配列とい

った大型陥没カルデラを特徴付ける後カルデラ期の火成

活動は，当地域のカルデラ火山群において顕著でない．

これは火山群下でのマグマの集積率の低さの現れであろ

う．

1．はじめに

　代表的島弧とされる東北本州弧の第四紀成層火山下に

は，後期中新世から更新世の大型カルデラ火山群が存在

することが近年明らかになってきた（須藤，19871伊藤

ほか，1989；村岡ほか，19911山元，1992）．各カル

デラ火山群の総噴出量は1000km3を越え，その規模と

内容は合衆国西部やアソデス山脈の新生代カルデラ火山

群（Lipman，1984；de　Silva，1989）に匹敵するものであ

る．にもかかわらず，その存在がこれまで認識されなか

ったのは，これらの火山噴出物がしばしば前期一中期中

新世の火山岩に含められてきたこと，及び噴出物のカル

＊地質部

Keywords：Miocene，Pliocene，caldera，pyroclasticflowdeposit，

Kijigoya　Formation，Otoge　Formation，Yokomuki　Formation，

Joko　Formation，Inawashiro，Fukushima，Fission　track　dating，
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デラ充填火砕流堆積物（intracaldera　pyroclastic　flow

depoist；Lipman，1984）としての特徴が正しく把握され

なかったことによる．巨大噴火で生じたカルデラ湖の堆

積物からは植物化石が豊富に産出するため，後期中新世

一鮮新世に陥没性の凹地が出現したことは，従来から知

られていた（例えば藤田ほか，19741小室，1984）．し

かし，これらの研究では陥没をもたらした噴火現象その

ものが見落とされていたため，陥没凹地が大規模火砕流

給源のカルデラ火山として認知されることはなかった。

　本報では東北本州弧南部の猪苗代地域（Fig．1）に後期

中新世一鮮新世のカルデラ火山群が存在することを明ら

かにする．当地域の地質層序は福島県5万分の1地質

図幅「会津地方」・「猪苗代東方地域」によりその大枠が

明らかにされている（鈴木，1964；北村ほか，1965）．

その後，全国地熱基礎調査r吾妻南部」・地熱開発促進

調査「猪苗代」・全国地熱資源総合調査r磐梯」が実施

され放射年代値・試錐・重力等の各種地質情報が蓄積さ

れてきた（地質調査所，1975；NEDO〔新エネルギー・

産業技術総合開発機構〕，199011991）．しかし，従来

の調査においては後期中新世一鮮新世の火山岩が主な研

究対象ではないため，これがカルデラ形成に関与した噴

出物であるとの見解は提出されていない．本報では後期

中新統一鮮新統の木地小屋・大峠・横向・上戸層を，こ

れらが個々のカルデラ形成に関与した堆積物であるとの

観点から再定義する．また，今回新たに得られた4つ

の放射年代値と既存の年代値から，当地域のカルデラ火

山の形成史について考察する．

2．地質概略

　当地域の先後期中新統は，角閃石黒雲母花嵩閃緑岩を

主とする白亜紀深成岩とこれを不整合に覆う前期一中期

中新統からなる．磐梯・猫魔火山北麓の前期一中期中新

統は，下位から礫岩・砂岩・安山岩溶岩からなる檜原

層，流紋岩火砕岩からなる五枚沢川凝灰岩，砂岩・シル

ト岩からなる二の沢層の順で構成されている（鈴木，

1964）．これに対し川桁断層以東の脊梁山地内では，二

の沢層相当の砂岩・シルト岩からなる土湯峠層（北村ほ

か，1965）及び堀口層（小泉，1963）が下位層を欠いて直

接，白亜紀深成岩を不整合に覆う．

　本報で記載する後期中新統一鮮新統（木地小屋・大峠・

横向・上戸層）は，いずれも急崖に取り囲まれた凹地を

埋積するかたちで上記の基盤を不整合に覆っている．各

層の大部分は塊状で厚い（数100m以上）火砕流堆積物

とこれに指交する基盤由来のシルト岩を主とする角礫岩

からなり，各種火山岩の貫入を受け一部で湖成堆積物に

覆われている．従来の研究では，これらの火砕流堆積物

は中期中新世の海成シルト岩と同時異相の関係にあるも

のと見なされていた（例えば鈴木，19641北村ほか，

1965）．しかし，1）火砕流堆積物の多くは溶結してお

り，陸成であること，2）指交するシルト岩角礫には斜

面崩壊堆積物を特徴付ける堆積構造が認められること，

3）火砕流堆積物の放射年代が挟在されるシルト岩の化

石年代よりも有意に若いことが明らかになり，従来の層

序に関する見解は否定される。当地域の各凹地を埋積し

た火砕流堆積物の岩相は，東北本州弧の他の地域で伊藤

ほか（1989）や山元（1991）が示した後期中新世以降のカ

ルデラ充填火砕流堆積物のそれと基本的に共通するもの

である。

3．　木地小屋層

　本層は，磐梯火山東方の楕円形大型カルデラ（径13×

7km　l　Fig．1）をほぼ水平に埋積するカルデラ充填火砕

流堆積物・岩屑なだれ堆積物とこれらを貫く後カルデラ

期の貫入岩からなる（Fig．2），模式地は福島県北塩原村

の秋本湖北岸及びレークライン有料道路沿いである．本

層は鈴木（1964）の木地小屋層，及び北村ほか（1965）の

千貫凝灰岩・木地小屋凝灰岩の西半分に相当する．ま

た，北村ほか（1965）の千貫凝灰岩は異質角礫の卓越す

る岩相をさしており，本報の岩屑なだれ堆積物にほぼ相

当する．本層の年代は凝灰岩に包有されるシルト岩・泥

岩中の化石から中期中新世とこれまで見なされていたが

（鈴木ほか，1986），これらの化石は岩屑なだれ堆積物

中の岩塊から得られており本層の堆積年代を示すもので

はない．

　岩　　相

　本層のカルデラ充填火砕流堆積物とこれに指交する岩

屑なだれ堆積物は，地表に露出する限りで（下限上限不

明）約600mの層厚を持つ（Fig．2）．カルデラ充填火砕

流堆積物は斜方輝石単斜輝石デイサイト質の軽石火山礫

凝灰岩・凝灰角礫岩からなり，分布縁辺部と岩屑なだれ

堆積物周辺以外では強溶結している．この堆積物は肉眼

で石英の結晶片が目だち，特に層位的に上部のものの粒

径は3－4mmである．ただし，溶結構造は肉眼で余り

明瞭ではなく，本質レンズも露頭ではほとんど認めるこ

とができない．含まれる異質岩片は花崩閃緑岩・シルト

岩が多く，一部で安山岩・流紋岩を伴う．その含有量は

場所により様々で異質岩片を全く欠くものから，径5m

以上の岩塊に富むものまで様々である（Fig．3）。堆積物

中のフローユニット境界は不明瞭で，火砕サージや降下

堆積物の挟みは確認していない．本堆積物は全体にある
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　　　volcano．

程度の変質を被っており，輝石結晶片のほとんどは緑泥

石で置換されている．また，基質の火山ガラス片も再結

晶しており，細粒部には針状の緑泥石を生じている。た

だし，その程度は低く，多くの試料で基質のヴィトロク

ラスティック組織が残存している．

　岩屑なだれ堆積物は基盤由来の岩片および破砕された

岩塊からなる無淘汰の角礫岩からなり，厚さ数m～200

m以上のシート状の形態を持つ．堆積物はカルデラの
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猪苗代地域の後期中新世一鮮新世カルデラ火山群（山元孝広）

EXPLANATlON
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A睡uvium＆coIluvium

團
Quatemaryvolcanicrocks

国
Yokomuki　Formation
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灘
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醒
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＆metamorphic　rocks

＠10

Locality　of　dated　sample

縁辺部で厚く，中央部に向かって尖滅する（Fig．2）．構

成物は黒色シルト岩がもっとも卓越’し，花崩岩・流紋岩

・変成岩がこれに次ぐ．この堆積物の最大の特徴は，角

礫岩中の岩塊が破砕後も基盤の初生的な層序関係を保持

している点にある（Fig．4）．このような部分では各角礫

の面角は，あたかも3次元のジグゾーパズルのように，

互いに緩く接しており，破砕岩片相互の変位量がごく小

さい。また，破砕が進み基質支持（matrix－supported）の

淘汰の悪い角礫岩部でも，特定の岩種が局所的に濃集し

たり，母材の異なる細粒物がつくる縞状構造が認められ

る．すなわち，これらの堆積構造は，火砕流堆積物に包

有される基盤由来の角礫岩がコヒーレント（coherent）な

岩塊の分離・移動で始まり，物質の撹伴の乏しい状態で

運搬・堆積したことを示唆している．従って，この堆積

物はLipman（1976）のcaldera－collapsebrecciaと同等

のものであり，大規模火砕流の近傍相に伴われる異質岩

片に富むラグ堆積物（例えばWalker，1985）とは異なる

ものである．本堆積物中の岩塊の破砕の程度は多様であ

り，初生的な成層構造を保った未破砕の巨大な（径50m

以上）シルト岩岩塊もしばしば含まれている．秋元湖北

西岸のこの様なシルト岩岩塊は，露頭で見ると連続性を

持つ正規の地層のように見え，従来の地質図では秋元層

（鈴木，1964）・土湯峠層（北村ほか，1965）が分布する

ように表現されている．はたしてこのような部分が破砕

されたカルデラ底が頭を覗かせているのか，底があって

くさび状に火砕流堆積物と指交するのかは，試錐等のデ

ータのない現時点では判断できない．

　本層中には大小様々な後カルデラ期の貫入岩体が分布

している．岩質は斜方輝石単斜輝石安山岩で，一部の岩

体は融食を受けた石英斑晶を伴っている．比較的大きな

ストック状の岩体がカルデラの南東縁に沿って弧状に貫

入するほかは（Fig．2），全て岩脈からなる．岩体の配列

には特に規則性はなく，カルデラ内に一様に分布してい

る．岩脈の卓越方位は北西一南東でカルデラの伸張方位

と一致している．

　形成年代
　本層のカルデラ充填火砕流堆積物中のジルコンから

は，後期中新世を示す5．5±0．7Maのフィッション・ト

ラック年代値が得られた（GSJ　R60142）．この年代値は

当火砕流堆積物中の異質岩塊の中期中新世を示す化石年

代（CN4帯の石灰質ナノ化石；鈴木ほか，1986）よりも

明らかに古いものの，これまでに本層から報告された年

代値（NEDO，1991）よりは有意に新しい（Table1）．

NEDO（1991）の3つの報告値はいずれも測定誤差が大

きいものの10－9Maによくまとまっており，これらを
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Fig．3　0utcrop　photographs　of　an　intracaldera　pyroclastic　flow　deposit　within　the　Kijigoya　Formation．（a）

　　The　weakly　welded　pyroclastic　flow〔1eposit　containing　meter　size　blocks　of　metamorphic　rocks

　　　（Mr）and　siltstone（Ss）at　Ohara，Inawashiro　Town．The　scale　is2m．（b）The　non－welded

　　pyroclasticflow　deposit　inclu（iing　abundξmt　millimeter　sizefragments　of　siltstone　and　graniticrocks

　　at‘Lake　Line’，Kitashiobara　Village．

莚

萎

異常値と見なすことは困難である．今回の分析試料も含

めた本層の岩石はほとんど全て変質を被っており，得ら

れた年代値はなんらかの若返りを示しているとみて良い

であろう．下位層の化石年代とNEDO（1991）の報告値

から考えると，本カルデラの形成年代は後期中新世最初

期の10Ma前後と見なせる．

4．大峠層
　本層は，吾妻火山西方の大型カルデラ（径約10km；

Fig．1）をほぽ水平に埋積するカルデラ充填火砕流堆積

物・岩屑なだれ堆積物とこれらを貫く後カルデラ期の貫

入岩からなる（Fig．5）．模式地は山形県米沢市の小樽川

上流部から大峠にかけての国道121号沿いである。本層

は鈴木（1964）の大峠凝灰岩，谷口（1969）の八谷層・大
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Fig．4　0utcroP　Photographs　of　debris　avalanche　deposits　within　the　Kijigoya　Formation　at‘Lake　Line’，

　　　　Kitashiobara　Village．（a）A　coherentblock　ofbrecciate（l　siltstone（Ss）and　cataclastic　granitic　rocks

　　　　（Gr）enveloped　by　polylithic　breccia　matrix．Stratified　stmcture　within　the　block　has　preserved　the

　　　　original　mconformable　relationship　between　siltstone　and　granitic　rocks　after　the　pulverization、

　　　　Thescaleis2m。（b）Close－upviewofbrecciatedsiltstone（Ss）inwhichpolyhedralclastslooselyfit

　　　　together　as　in　a　tree－dimensionaljigsaw　puzzle．White　part　is　calcite　sealing　interparticle　pores．
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Table　l　Radiogenic　ages　from　intr歌caldera　formations　in　the　Inawashiro　district

Unit／Sample　［Sitel Ag懲±曹rror　　Method

　　（Mal　　　［Materiall

Reference

」◎k◎　解◎瞠醜我舗◎踊

　Intracaldera　PFD

　　　　　　　　GSJ　R60140111

v◎k◎繭鴎kl　F◎即㎜我舗◎醜

　lntracaIdera　PFD

　　　　　　　　　GSJ　R60141121

　PostcaIdera　Iava＝No．調　［31

◎駐◎ge　解◎r㎜舗1◎晦

　lntracaldera　PFD

　　　　　　　　No．1［41

　　　　　　　　No．2．［51

　　　　　　　　GSJ　R60261［61

　0re　depositsl　Y－1171
　　　　　　　　　　　　　Y－2［71

　　　　　　　　　　　　　Y－3［71

　　Serlcltized　rock＝

　　　　　　　　　8307203［8］

K弱19◎y禰　　F◎rm鞠輔◎r噛

　Intracaldera　PFD

　　　　　　　　R－31［91

　　　　　　　　GSJ　R60嘔421101

　　Postcaldera　intrusions

　　　　　　　　R－40［111

　　　　　　　　R－23［噛21

4．1　±0．5　　Ft　［Zrl

5．0　±0．5　　Ft［Zq

5．30±0．42K－Ar【gm］

7．41±0．45

6．64±0．52

3．3　±0．2

3．25±O．26

3．37±0．嘱3

3．61±0．27

5．り6±1．95

Ft［Zrl

Ft［ZrI

K－Ar［gml

K－Ar［Adl

K－Ar　【Adl

K－Ar［Adl

K－Ar［wrl

10．0±唱．1　　Ft　［Zrl

5．5　±0．7　　Ft　［Zrl

8．8　±1、4　K－Ar　［wrl

9．8　±璽．O　　Ft　［Zrl

This　paper

一『his　paper

NEDO（1990）

Nishizaka＆

Yoshimura（1988）
ditto

This　paper

Shlkazono　（1985）

ditto

ditto

ditto

NEDO（嘱99唯）

This　paper

NEDO（唄991）
ditto

PFD＝pyroclastic刊ow　depositl　Ft＝

whole　rockl　gm：groundmassl　Adl

flssion　track　agel

adu搬ゼia．

Zr：zirconl　wrl
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地質調査所月報（第45巻第3号）

峠層，佐藤ほか（1978）の八谷層・平八沢橋層，通商産

業省（1969）・田宮ほか（1970）の不動沢層・綱木川層の

一部，及び西村・吉村（1988）の大峠層・迷沢泥岩・小

野川層に相当する．本層の年代はシルト岩・泥岩中の化

石データから中期中新世とこれまで見なされていたが

（谷口，19691鈴木ほか，1986），これらの化石は岩屑

なだれ堆積物中の岩塊から得られており本層の堆積年代

を示すものではない．本層中には八谷鉛・亜鉛・金・銀

鉱床と大峠カオリソ・パイロフィライト鉱床が胚胎して

いる（Fig．5）．

　岩　　相

　本層のカルデラ充填火砕流堆積物とこれに指交する岩

屑なだれ堆積物は，地表に露出する限りで（下限上限不

明）約700mの層厚を持つ（Fig．5）。カルデラ充填火砕

流堆積物は単斜輝石角閃石黒雲母デイサイト質の軽石火

山礫凝灰岩・凝灰角礫岩からなり，大部分溶結してい

る．また，この堆積物は肉眼で石英の結晶片が目だち，

特に上部のものの粒径は3－4mmである．含まれる異

質岩片はシルト岩が多く，一部で流紋岩・凝灰岩・安山

岩を伴う．その含有量は場所により様々で異質岩片を全

く欠くものから，30％前後含むものまで様々である．

谷口（1969）は上位のものほど結晶片に富むこととシル

ト岩の含有量が少ないことから，標高900－1100m前後

を境として本堆積物を下位の八谷層とこれを整合に覆う

上位の大峠層に区分しているが，両者の変化は連続的で

斑晶組合せにも変化は認められない．本堆積物は標高約

1200m以上の現存する最上部で場所により非変質のガ

ラス質溶結凝灰岩となるが，これ以外の堆積物はなんら

かの変質を被っている．すなわち，有色鉱物片のほとん

どは緑泥石で置換され，基質も微細な石英・緑泥石・セ

リサイトで再結晶している．基質のヴィトロクラスティ

ック組織は辛うじて認められる程度である・特に大峠付

近の本堆積物は強い粘土化作用を受けている．

　岩屑なだれ堆積物は基盤由来の岩片と破砕された岩塊

からなる無淘汰の角礫岩で構成される．構成物は黒色シ

ルト岩がもっとも卓越し，流紋岩・凝灰岩・安山岩がこ

れに次ぐ．火砕流堆積物と指交する単源の異質角礫岩の

存在は，既に田宮ほか（1970）により記載され，火道角

礫岩及び爆発角礫岩であるとされていた．しかし，この

角礫岩が火砕流噴火により爆発的に破砕されたのではな

いことは，この角礫岩中の岩塊が破砕後も基盤の初生的

な層序関係を保持しており，破砕岩片相互の変位量がご

く小さいことから否定される．本堆積物とカルデラ充填

火砕流堆積物との境界は明瞭で，両者は漸移しない

（Fig．6）．特に本堆積物の上面は凹凸が著しく，しばし

ば未破砕の岩塊が上方に突き出ている．本カルデラの東

縁沿いに分布する岩屑なだれ堆積物は6km以上の連続

した分布を持つ破砕の程度の低い黒色シルト岩からな

る．この地層はこれまで中期中新統綱木川層・迷沢層

（二の沢層相当）と呼ばれ周辺の地層との連続性を欠くこ

とから，従来の地質図では周りを断層で断たれるように

表現されている（北村ほか，1965；田宮ほか，1970）。

本報では，この地層がOt1火砕流堆積物に直接覆われ

ること（西坂・吉村，1988），その内部が局所的に破砕

されていることから，この部分を大峠層に含めた．しか

しながら地表露出部での層厚が約200mでなお下限が

不明であることとその連続性を考慮すると，この部分は

環状断層で陥没したカルデラ底の構成物である可能性も

強い．ただし，現段階でのカルデラ東縁部の調査は不十

分で，その様な断層露頭は見いだしていない・はたして

蓬

｝嘩擦繋懸簾濯　醗認1露
Rhy・lite　　　Blacks“tst。ne　　V。lcanicsandst。ne　Rhy・lite　　　Rhyolite

　　　　Polymict　breccia　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　polymict　breccia
　　　　　　（matriX）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（matriX）

　Fig．6　0utcrop　sketch　showing　a　stratigraphic　relation　between　an　intracaldera　pyroclastic　flow　deposit

　　　　　（Otp）and　intercalated　debris　avalanche（1eposits（Otd）within　the　Otoge　Formation　at　Fudo－sawa，

　　　　Yonezawa　City．The　debris　avalanche　depositshave　ahummocky　surfacewith　protrusions　ofblocks

　　　　ofrhy・1ite，sandst・ne，andsiltstone。SeeFig．5f・r1・cati・nofthisoutcr・P・
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この部分がカルデラ壁からの大規模斜面崩壊物であるの

かカルデラ底であるのかは今後の課題である．

　本層中には，角閃石黒雲母デイサイトや黒雲母含有斜

方輝石単斜輝石角閃石デイサイトのストック状の岩体

が，カルデラの南西一南縁に沿っていくつか貫入してい

る，このほかいくつかの岩脈が認められるが，その分布

に特に規則性はない．

　形成年代

　本層のカルデラ充填火砕流堆積物中からは，後期鮮新

世を示す3．3±0．2Maの全岩K－Ar年代値が得られた

（GSJ　R60261）．この年代値は当火砕流堆積物中の異質

岩塊の中期中新世を示す化石年代（CN6A帯の石灰質ナ

ノ化石1鈴木ほか，1986）よりも明らかに古いものの，

これまでに本堆積物から報告された年代値（西坂・吉村，

1988）よりは有意に新しい（Table1）．一方で，この年

代値は，本層に胚胎する八谷鉱床の鉱化年代値と極めて

良く一致する（Table1）．今回の分析試料には鏡下で変

質は認められないもののその基質はガラスで構成される

ため，鉱化作用に伴い試料から放射アルゴンが逸脱した

可能性は否定できない．また，西坂・吉村（1988）が報

告したフィッション・トラック年代値もばらつきが大き

く，本堆積物中に前期一中期中新世の異質岩片が豊富に

含まれていることを考慮すると，異質ジルコンの混入に

より年代値が多少古めに出ているのかも知れない。西坂

・吉村（1988）も指摘したように，本堆積物のカルデラ

外流出部分はカルデラの北10kmの後期中新統才津層

（神保ほか，1970）中の単斜輝石角閃石黒雲母デイサイ

ト質火砕流堆積物に岩質から対比される（この堆積物は

北に向かって層厚と溶結の程度が低下し，南方から供給

されたことは確実である）．才津層の火砕流からは分析

精度が多少悪いものの5．9±1．2Maの黒雲母K－Ar年代

値を得ており（柳沢・山元，未公開資料），この値も考慮

に入れると本カルデラの形成年代はおよそ7－6Maと見

なせる．

　吉村ほか（1991）は，本カルデラ南縁の後カルデラ期

デイサイト貫入岩から5．07Maの未公表フィッション・

トラック年代値が得られていることを紹介している．こ

の値がデイサイトの貫入年代を示しているとするなら，

本カルデラの火山活動はカルデラ形成後も約1Maは継

続したことになるが，年代誤差があやふやなため詳しい

ことはよく分からない．また，本カルデラ内に3．6－3．3

Maの鉱化作用をもたらした火成作用の実体も不明であ
る．

5．横向層
　本層は，安達太良火山西方の大型カルデラ（径約12

km；Fig．1）をほぼ水平に埋積するカルデラ充填火砕流

堆積物・岩屑なだれ堆積物とこれを覆う後カルデラ期の

湖成堆積物からなる（Fig．7）．当カルデラの北部で行わ

れた試錐データによると（NEDO，1990），カルデラ底の

基盤は断層でステップ状に内側に向かって落ち込んでい

るらしい．本層の東半分は安達太良火山噴出物に被覆さ

れる．また，本層は西隣の木地小屋層に対してアバット

する．模式地は福島県猪苗代町の梵天川沿いである．本

層は北村ほか（1965）の木地小屋凝灰岩の東半分に相当

する．本層の年代はシルト岩・泥岩中の化石データから

中期中新世とこれまで見なされていたが（鈴木ほか，

1986），これらの化石は火砕流堆積物中の異質岩塊から

得られており本層の堆積年代を示すものではない．

　岩　　相

　本層のカルデラ充填火砕流堆積物とこれに指交する岩

屑なだれ堆積物は，NEDO（1990）の試錐データによる

と1500m以上の層厚を持つ（Fig．7）．このうち，地表

露出部の層厚は約300mである．カルデラ充填火砕流

堆積物は黒雲母デイサイト質の塊状火山礫凝灰岩・凝灰

角礫岩からなる。地表露出部は非溶結であるが，一部の

岩芯で弱溶結部が認められる．この堆積物は肉眼で比較

的結晶片に乏しく，径3cm以下の軽石片が目だつ．含

まれる異質岩片は花崩閃緑岩・シルト岩が多く，一部で

安山岩・流紋岩を伴う．その含有量は地表露出部では数

％程度だが，筆者による岩芯の肉眼観察によると，下部

に向かって含有量が明らかに増加する．地表に露出する

本堆積物の変質の程度は極めて低く，基質の火山ガラス

片の多くがガラスのまま残存している．

　基盤由来の角礫岩からなる岩屑なだれ堆積物は，地表

ではカルデラの西縁に僅かに分布するに過ぎない．しか

し，NEDO（1990）の試錐データではカルデラ充填火砕

流堆積物と指交する層厚200m以下の主にシルト岩で

構成される岩屑なだれ堆積物が多数確認されている

（Fig．7）。筆者による主要な岩芯の肉眼観察では一部で

ジグゾーパズル状の破砕構造が認められ，堆積物内部の

母材の撹伴の程度は一般に低い．

　岩芯で確認されるカルデラ底の構成物は基盤の花嵩閃

緑岩とこれを覆う土湯峠層相当のシルト岩・砂岩である

（NEDo，1990；Fig．7）．また，カルデラ底の深度が坑井

毎に異なることと，岩芯に鏡面や角礫部が認められるこ

とは，カルデラ底がある程度破砕されいくつかのかたま

りに分かれていることを示唆している．一方で，カルデ
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猪苗代地域の後期中新世一鮮新世カルデラ火山群（山元孝広）

　　　　　　EXPLANATION

□
　　　　　　AIluvium，coIluvium
　　　　　　　ヤ　　　　　　＆　landslide　debris
　　　，

匠　　　　　　Quaternary　volcanic　rocks

Yokomuki　Formation．（5．5－5．OMa）

圏鴇WBle認itepyr・cIastiC

灘lntrusiver・cks

羅　　　　　　　　Lake　deposits
　　　　　　　　　　　　一

顯　　　　　　　Debris　avalanche　deposits

鰯
　　　　　　　　lntracalderapyroclastic

　　　　　　　flow　deposit

翻Andesiti繍ive「ocks
　　　，

圓
　　　　　　　Kijigoya　Formation

　　　　　　　　　　　（～10Ma）

㎜
　　　　　　　Middle　Miocene
　　　　　　■
　　　　　　Tsuchiyutoge　Formation

囲Pre－Ne・geneplut・nicr・cks

　　⑭2　　Locality　of　dated　sample

　　oBHI　Site　of　borehole
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　Fig．8　Photograph　of　postca1（1era　lake　deposits　in　the　Yokomuki　Formation　at　Yokomuki　Spa，Inawashiro

　　　　Town．The　deposits　are　made　up　of　parallel－1aminated　vitric　siltstone　and　ripple－1aminated　volcanic

　　　　sandstone．

ラ底の破砕されたシルト岩とカルデラ充填火砕流堆積物

に包有されるシルト岩岩屑なだれ堆積物の区別は岩芯の

肉眼観察だけでは困難な場合がある．しかし前者は500

m以上の層厚を持ち，かっCN4からCN5b帯へのナノ

化石層序を保持しており（NEDO，1990），マグマ溜りの

天井が層序関係を保ったまま沈降したものと判断され

る．

　後カルデラ期の堆積物は，厚さ数cm～数mで正（及

び逆一正）級化構造の発達した中一粗粒砂岩・礫岩，カレ

ントリップル葉理の発達した中一細粒砂岩，と植物化石

に富む平行葉理の発達したシルト岩の互層からなる

（Fig．8）。砂岩・礫岩の単層の多くは下位層を削り込

み，シルト岩の同時侵食礫を含んでいる．また，砂岩・

シルト岩のほとんどは軽石片・火山ガラス片・結晶片で

構成されている．この湖成堆積物の層厚は約100mで，

カルデラ充填火砕流堆積物を直接覆っている．さらにこ

の堆積物の上位の土湯峠の南には，層厚50m以上の非

溶結の火砕流堆積物が分布する．この火砕流は径5－8

mmの石英結晶に富む角閃石黒雲母流紋岩質で，岩質か

ら吾妻火山北麓の鉢森山層（田宮ほか，1970）の溶結し

た火砕流堆積物に対比される．この火砕流堆積物と横向

層の湖成堆積物との被覆関係は露頭で確認できなかった

ので，両者の間に堆積間隙があるのかどうかはよく分か

らない．

　本層には6個以上のドーム状の貫入岩体と小規模な

岩脈が分布する．ドーム状の貫入岩体は斜方輝石単斜輝

石デイサイトや斜方輝石単斜輝石安山岩からなり，岩体

の最大径は約2kmである．また，これらの岩体はカル

デラの北西一北縁の内側に沿って分布している．カルデ

ラの南部では無斑晶質安山岩の岩脈が数本カルデラ充填

火砕流堆積物に貫入している．

　形成年代

　本層のカルデラ充填火砕流堆積物中のジルコンから

は，後期中新世最末期一前期鮮新世最前期を示す5．0±

0．5Maのフィッショソ・トラックトラック年代値が得

られた（GSJ　R60141）．この年代値は，当堆積物中の異

質岩塊から得られた中期中新世を示す化石年代（CN5B

帯の石灰質ナノ化石とN10－12帯の有孔虫化石；鈴木ほ

か，1986）よりも明らかに新しく，かつ，後カルデラ期

のデイサイト貫入岩のK－Ar年代値（5．30±0．42Ma；

NEDO，19901Table1）とは誤差の範囲で一致する．火

砕流堆積物と貫入岩の変質の程度は極めて低く，これら

2つの値から本カルデラは後期中新世最末期の5．3－5．O

Maに形成されたものと判断される．また，横向層最上
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部の火砕流堆積物に対比される鉢森山層の火砕流堆積物

からは4．9－4．3Maの黒雲母K－Ar年代値が報告されて

いる（NEDO，1987）．これらの値も基本的には横向層の

形成年代と矛盾せず，後カルデラ期湖成堆積物の堆積直

後に脊梁山地内のどこかで火砕流噴火が起きたことを示

している．土湯峠付近の横向層からは2．67Maや1．95

Maのフィッション・トラック年代値が報告されている

が（NEDO，1990），当地の岩石は温泉変質による粘土化

を被っ七おり，報告された値は若返り年代である公算が

強い．

6．上　戸　層

　本層は，猪苗代東岸の中型カルデラ（径6，5km以上；

Fig．1）を埋積するカルデラ充填火砕流堆積物とこれに

貫入する後カルデラ期の貫入岩体からなる（Fig．9）．当

カルデラは川桁断層による変位を受け，その西半分が猪

苗代湖に没している．模式地は福島県猪苗代町の上戸付

近である．本層は北村ほか（1965）の上戸層に相当する．

ただし，彼らの層序では上戸層が堀口層に整合で覆われ

ることになっているが，本層はその東縁で，正断層によ

りカルデラ内に落ち込んだ堀口層の砂岩を不整合に覆っ

ている（Fig．10）。

　岩　　相

　本層のカルデラ充填火砕流堆積物は変質した輝石（？）

デイサイト質の塊状火山礫凝灰岩・凝灰角礫岩からな

り，地表に露出する限りで（下限上限不明）約250mの

層厚を持つ．この堆積物は大部分溶結しており，肉眼で

は径3－4mmの石英結晶片が目だつ。含まれる異質岩

片はシルト岩・花崩閃緑岩が多く，一部で流紋岩・凝灰

岩・安山岩を伴う．その含有量は場所により様々で異質

岩片をほとんど欠くものから，径10m以上のシルト岩

岩塊（堀口層由来）を含むものまで様々である．有色鉱物

片は全て緑泥石で置換され，基質も再結晶し，緑泥石や

緑れん石を生じている．本堆積物中には，輝石（？）デイ

サイトの岩脈が，カルデラの北一北東縁の内側数100m

に沿っていくつか貫入している．

　形成年代
　本層のカルデラ充填火砕流堆積物中のジルコソから

は，前期鮮新世を示す4．1±0．5Maのフィッショソ・ト

ラックトラック年代値が得られた（GSJ　R60141；Table

1）．少なくともこの年代値は，本層が中期中新世の堀

口層を不整合に覆う層序関係とは矛盾しない。ただし，

分析試料は変質作用を被っており，得られた値がそのま

ま噴出年代を与えるわけではない．しかしながら，本層

から他に有効な年代資料が得られていないので，今のと

ころこの値をもって本層の年代としておく．

7．考　　察

　猪苗代地域の後期中新世一鮮新世カルデラ火山は第四

紀の吾妻・安達太良・磐梯・猫魔火山の間を埋めるよう

に脊梁山地内の50×30kmの範囲に密集して分布する

（：Fig．1）．本報で記載した以外のものとしては，安達太

良火山南麓の高玉カルデラ（阪口・関，1990）と吾妻火

山北麓の板谷カルデラ（仮称）がある．高玉カルデラは，

カルデラ充填火砕流堆積物（深沢凝灰岩）とこれを覆う後

カルデラ期湖成堆積物でほぼ水平に埋積された径12－13

kmの大型カルデラで，その形成時期は後カルデラ期溶

岩の放射年代から9－8Maとされている（Seki，印刷

中）．また，板谷カルデラは径が15km以上で，基盤由

来の岩塊に富む層厚400m以上の珪長質凝灰角礫岩か

らなる大平層とこれを覆う湖成の板谷層により埋積され

ている（田宮ほか，19701山形新生代研究グループ，

1979）．板谷層が陥没凹地を埋積したものであることは

従来から指摘されており，岩相から大平層はカルデラ充

填堆積物，板谷層は後カルデラ期堆積物と判断される．

板谷層の放射年代値は8－7Maである（NEDO，1987）．

　当地域の後期中新世一完新世火山の層序は，本報及び

既報の放尉年代値を基にFig．11のようにまとめられる．

カルデラ火山は10Ma以降4Maまで，ほぼ100万年間

隔で6個が形成されている．カルデラ形成以前の中期

中新世に当地域が海域であったことは，カルデラ内の岩

屑なだれ堆積物中のシルト岩の存在が示唆している．木

地小屋カルデラの形成年代10Maは，これまでに東北

本州弧から報告された中期中新世以降のカルデラの中で

最も古い年代である（例えば伊藤ほか，1989）．しかし，

この年代は西方の会津盆地の海退期の堆積物塩坪層（鈴

木，1951）の堆積年代10－9Maと重複しており，当時既

に脊梁地域が陸化していたとして問題はない（山元，

1992）．猪苗代地域ではカルデラ火山群の活動は4Maに

は終息し，3Ma以降は後期鮮新世の笹森山安山岩（八

島，1990）や前期更新世の吾妻火山基底火山岩類

（NEDO，1991）のような輝石安山岩溶岩の卓越する活動

が新たに始まった様に見える．ところが，猪苗代湖の南

の会津カルデラ火山群では第四紀に入ってもその活動は

活発で，七折坂層や白河層の前期更新世火砕流群をもた

らしている（吉田・高橋，19911山元，1992）．従って，

カルデラ火山活動の消長は火山群毎に異なっており，島

弧全体に認められるような広域的なイベントに対応して

いるわけではない．それぞれの地域での噴火史はローカ

ルなマグマ供給サイクルの現れであろう．
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猪苗代地域の後期中新世一鮮新世カルデラ火山群（山元孝広）

　本報で記載したカルデラ火山は，上戸カルデラを除

き，現在堆積物で埋積された部分の水平径が10kmを

越えている．従って，形成当時のカルデラの地形的な輪

郭は，これよりも一回り大きかったことが予想される．

カルデラの垂直陥没量は，試錐により地下構造がある程

度明かな横向カルデラで2km程度である．また，木地

小屋・大峠カルデラの場合も，地表露出部の層厚が

600～700mに達することから，これらの陥没量は1

km程度以上はあったものと推定される．地表に露出す

る木地小屋層・大峠層のカルデラ充填火砕流の体積は

60km3程度であるが，削剥分と伏在分を考慮に入れる

と元のカルデラ充填部の体積は横向層のカルデラ充填火

砕流と同様に100km3を越えていた公算が強い．上戸層

についてはその西半分が猪苗代湖に没しているため，及

び地表露出部の層厚が比較的薄いため，カルデラのサイ

ズや火砕流の体積はよく分からない．

　本地域でみられる径10km以上の大型カルデラは，

そのサイズやカルデラ充填火砕流の体積の点で，いわゆ

るバイアス型の陥没カルデラ（例えば荒牧，1983）に匹

敵する．ただし，典型的なバイアス型カルデラを特徴付

る後カルデラ期の再生ドームや噴出中心の環状配列と言

ったものは（たとえばSmith　and　Bailey，1968），本地域

のカルデラ火山からは明瞭な形で見いだされていない．

しかし，いずれのカルデラ火山でも後カルデラ期の貫入

岩体のいくつかはカルデラ縁に沿って貫入しており，地

下のマグマ供給火道群は地表のカルデラのサイズと同程

度の水平的な広がりを持っていたことを示唆している．

従って，火道群が地表のカルデラ形よりもかなり狭いダ

イアトリーム様の地下構造は考えにくい．また，カルデ

ラ底の基盤は，横向カルデラの場合，断層で階段状に内

側に向かって落ち込んでおり，バイアス型の特徴とされ

るピストソシリソダー状の陥没とはやや異なるようにも

見える。ところがバイアス型の代表とされるUSAの

LongValleyカルデラ（Baileyo渉砿，1976）においても，

最近の試錐データではカルデラ底が平坦ではなくかなり

断層でブロック化していることが明らかにされており

（Suemnicht　and　Varga，1988），未変形のカルデラ底の

存在はかなり疑わしくなってきた．本地域のカルデラ火

山同様の内部構造を持つカルデラ火山としては古第三紀

のBennetLakeカルデラ（Lambert，1974）・To（1uima

カルデラ（Borden，1986）等が挙げられる。いずれのカ

ルデラ火山も，カルデラ形成期の膨大な火砕流堆積物と

カルデラ壁からの大規模な斜面崩壊堆積物で埋積される

ものの，典型的なバイアス型カルデラの特徴を欠いてい

る．

　バイアス型の特徴とされた後カルデラ期の噴出中心の

環状配列や再生ドームが明瞭に出現するためには，カル

デラ形成後も相当量のマグマがカルデラ火山内に供給さ

れ続けなければならない．逆に言えば当地域のカルデラ

火山群では，各カルデラ形成噴火後も十分な後カルデラ

期火山活動を行えるだけの継続的なマグマの供給がなか

ったことを示しているのであろう．また，当地域でのカ

ルデラの形成間隔がほぼ100万年とバイアス型が卓越す

るUSAのSanJuanカルデラ火山群（Lipman，1984）や

Yellowstoneカルデラ（Christiansen，1983）のカルデラ

形成噴火間隔よりも一桁長いことも，それだけ地殻内で

の珪長質マグマの生産率が低かったことを示している．

ただし，高生産率下でバイアス型カルデラが形成される

Joko　caldera
　　　　　　　　￥　　Unconformity　　　　、

H　／ノv　　　￥　Ψ
　　＋　　＋　　十　　　十　　十
　　十　　十　十　十　　十　　十・

Ψ
Ψ

〉
、 、

〉

530

500m

＼
　　　　＼　！　、　￥！　、曳ノぐ、、　！　　＞『

・美：縦．蓬拳…燕藁（1携織

　　　　　　　Ψ　Ψ　　　Ψ
　　　　　　　　Vegetation〉　　　〉　　　　Ψ

〉

→
0 100m

W
200㎞

Fig．100utcrop　diagram　showing　collapse　ofacoherentsandstonemass　ofthe　middle　Miocene且origuchi

　　　Formation　at　the　eastem　margin　of　Joko　caldera　at　Kurate，Koriyama　City．This　mass　is　directly

　　　covered　by　an　intracaldera　pyroclastic　flow　deposit（Jkp）・Cretaceous　granodiorite　is　unconfor－

　　　mably　overlaidwith　the　Horiguchi　Formation（H）。Trend　ofthe　outcrop　is　east・west。See　Fig．9for

　　　location　of　this　outcroP．
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Fig．11Schematicrepresentationofthestratigraphyoflate　Miocenetorecentvolcanoesinthe　Inawashiro

　　　volcanic　field．Arrows　indicate　the　confirme（i　stratigraphic　relations　in　the　field．Azuma　basal

　　　volcanics：NEDO　（1991）l　Sasamoriyama　vo1αmo：Yashima　（1990）；Hachimoriyama　PFD

　　　（pyroclastic　flow　deposit）：Tamiya6地ム（1970）and　NEDO（1987）；andesitic　intrusion：NEDO
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かどうかには，地殻の破壊強度との関係も深くかかわっ

ている．例えば，NewZealandのTaupo火山群では地

殻の薄化による破壊強度の低下のため，生産された珪長

質マグマは直ちに噴出してしまい再生ドームは形成され

ない（Wilson6渉畝，1984）。結局，Smith　and　Bailey

（1968）が示したバイアス型カルデラの噴火・発達過程

は，上部地殻のストーピングから密度の均衡による浅所

マグマ溜りの形成へと推移する大規模珪長質マグマの上

昇過程の地表表現そのものであり（Whitney　and

Stomler，1986），生産されたマグマと地殻の相互作用い

かんで様々なパターンがあり得よう．大規模火砕流給源

の陥没カルデラの分類にじょうご型・バイアス型といっ

た二分法がどこまで有効かは，今後さらに事例を検討し

た上で再考される必要がある．

8．　ま　と　め

谷・大峠・横向・上戸カルデラ火山）．各カルデラはカ

ルデラ形成期の膨大な火砕流堆積物とカルデラ壁からの

斜面崩壊堆積物で埋積されている．しかし，後カルデラ

期の再生ドームや噴出中心の環状配列は顕著には認めら

れない．カルデラ形成間隔は100万年と比較的長く，そ

れだけ火山群下のマグマの供給率が低かったと考えられ

る．

謝辞：本報は5万分の1地質図幅r磐梯山」，r喜多

方」，r玉庭」地域の調査研究の成果を取りまとめたもの

である．野外調査では地質部の三村弘二，柳沢幸夫，鉱

物資源部の関　陽児の各氏に御世話になった。また，地

熱開発促進調査r猪苗代」で掘削された岩芯の観察では

環境地質部（当時地殻熱部）の須藤　茂氏に御世話になっ

た．三村弘二氏と地殻熱部の阪口圭一氏には粗稿の不備

を指摘して頂いた。以上の方々に感謝致します。

東北本州弧南部の猪苗代地域には10－4Maの6つの

カルデラ火山が存在する（古い順に木地小屋・高玉・板
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付　　録：測年試料と測年結果

　GSJR80140：福島県猪苗代町壷楊．37。30’8”N，

140。10’18Tシ560m（Fig．9の1）．

　デイサイト質溶結凝灰岩（上戸層カルデラ充填火

砕流堆積物）．斜長石（＜2．Omm）・石英（＜4．O

mm）・苦鉄質鉱物（＜0．6mm）の結晶片と軽石片か

らなる．基質及び軽石片は完全に再結晶しており，

緑泥石と方解石を生じている．苦鉄質鉱物は全て緑

泥石で置換されている．

　GSJ鵬0141：福島県猪苗代町沼尻駅前・
37。37’41”N，140012’26”E，800m（Fig．7の2）．

　デイサイト質火山礫凝灰岩（横向層カルデラ充填

火砕流堆積物）．斜長石（＜1．2mm）・石英（＜1．O

mm）・鉄鉱の結晶片と火山ガラス・軽石片からな
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り，ごく少量の黒雲母結晶片を含む．薄片内には異

質岩片は存在しない．変質の程度は極めて弱く，基

質の火山ガラス片の一部が沸石化しているのみであ

る．

　GSJR6㎝42：福島県猪苗代町田茂沢．
37。3759”N，140。8’56”E，710m（Fig．2の10）．

　デイサイト質溶結凝灰岩（木地小屋層カルデラ充

填火砕流堆積物）．斜長石（＜2．Omm）・石英

（＜3．5mm）・輝石（＜1．6mm）・鉄鉱の結晶片と火

山ガラス・軽石片からなる．ユータキシティック組

織を示し，脱ガラス化作用を受けている．花嵩岩の

異質岩片をわずかに含む．輝石のほとんどが緑泥石

で置換されている．

GSJR60261　福島県北塩原村桧原．

37。4432”N，140。0’2”E，1110m（Fig．5の6）．

　デイサイト質溶結凝灰岩（大峠層カルデラ充填火

砕流堆積物）．斜長石（＜3．4mm）・石英（＜4．O

mm）・黒雲母（〈1．2mm）・角閃石（＜0．8mm）・

斜方輝石（＜0．5mm）・鉄鉱の結晶片と火山ガラス

・軽石片からなる．ユータキシティック組織を示

し，わずかに脱ガラス化作用を受けている．鏡下で

の変質は認められない．

　ジルコンのフイッショントラック年代（Table

A1）は京都フィッショントラック社に依頼し，

ED2法（Danhara　o渉砿，1991）により測定された．

K－Ar測年試料は，紹2－60サイズに粉砕後，可能な

限り粗粒結晶（主に石英と斜長石）を除去したものを

分析に用いた．K－Ar年代（TableA2）の測定は

Teledyne　Isotopes社に依頼した．

Tab玉e　AI　Result　of　fission　track　ages

Unit1［Sitel　　Mineral／　　Spontaneous　lnduced

Sample　　　　　　Number　of　ps　　INs］　　ρi　　［Ni】

　　　　　　grains　　　（105／cm2）　　（1061cm2）

Dosimeter

pd　　［Nd1

（104／cm2）

Φth　　　　r　　　U
（1014／cm2）　　　　　（ppm）

Age±1σ

　（Ma）

Joko　Fo『ma舖on　［1］

Intracaldera　pyroclastic　flow　deposit

GSJ　R60140　　　zircon　30　　1．70　［811　　　1．29　［6151 8．47　［1254］　　5．27　　　　0．221　　　123　　　　4．1±0．5

Yol《omu5d　Forma量i◎胸　［21

1ntracaldera　pyroclastic　flow　deposit

GSJ　R60141　　　zircon　30　　　2．11　［110］　　1．34　［6971　　8．49　［12561　5、28　　　0．411　　126

Kiligoya　　For鵬a髄o鏑　　［10］

Intracaldera　pyroclastic　fIow　deposit

GSJ　R60142　　　zircon　30　　1．06　［74】　　6．04　［4201　　8．50　［1258】　5．29　　　0．500　　57

5．0±0．5

5．5±0．7

（1）p　and　N　are　density　and　totaI　number　of　fission　tracks　counted　resp66tively．

（2）All　analyses　by　extemal　detector　method　using　O．5for2π／4πand　l　for2π／4πgeometry　correIation　factor．

（3）Φth　is　thermal　neutron　doze．

（4）Age　calculated　using　dosimeter　glass　SRM612andζ＝371±6．

（5）r　ls　correlation　coefficient　between　ps　andρi．

（6）U　is　uranium　content、

Table　A2　Result　of　K－Ar　age

Unit！［Sitel

Sample
Rock Material Age　　　　　　　　40Aビ

（Ma）　　（10－5scc／gm）
40Ar噛　K

（％）　　（％）

OtogeFo瀟a電ion［61
1ntracaldera　pyroclastic　flow　deposit　　　　　　　Av．3．3±0．ア

　　GSJ　R60261　Cpx－Hb－Bt　　　　　　　gm　　　　　3．3±0．9　　　0、020　　　9．6　　1．55

　　　　　　　　　rhyolite　weIded　tuff　　　　　　　　3．3±1．1　　　0．020　　　8．4　　　1．55

λβ＝4．962×10－10／y，λε＝0。581x10－10／y，40KIKニ1．167×10・2atm％
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