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三浦半島北部，池子層のテフラ層序と鮮新世広域テフラとの対比
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Abstract: The Ikego Formation is one of the upper Pliocene stratotype sections of the northwestern 
Pacific region, owing to the abundant tephra beds in the formation and a robust chronological framework 
based on biostratigraphy and magnetostratigraphy. This study aimed to correlate tephra beds in the 
Ikego Formation with widespread tephra beds in other basins in central Japan, based on microscopic 
observations, heavy mineral compositions, and refractive index measurements and elemental analyses 
of glass shards from 10 vitric fine ash tephra beds (IkT03, IkT16, IkT19, IkT28, IkT34, IkT37, IkT41, 
IkT45, IkT63, and IkT75). As a result, IkT45 is correlated with Msg-Iwm of the Kobiwako and Tokai 
groups, and IkT75 is correlated with Hbt1-MT2, which is widely recognized in other Pliocene basins in 
central Japan.
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要　旨

三浦半島北部に露出する上部鮮新統の池子層は，古地
磁気と微化石の複合年代層序により北西太平洋における
上部鮮新統の模式的セクションの一つとして近年研究が
進められている．しかし，池子層のテフラ層と中央日本
に広く分布する広域テフラとの対比は十分に検討されて
こなかった．本研究では池子層に挟在するテフラ層のう
ち，同時代の他の堆積盆との層序対比に有望な細粒ガラ
ス質火山灰層であるIkT03， IkT16， IkT19， IkT28， IkT34， 
IkT37， IkT41， IkT45， IkT63， IkT75の10枚を選択して，
それらの重鉱物組成の記載，火山ガラスの屈折率測定及
び化学組成分析を行った．また，それらテフラ層と対比
できる可能性がある中央日本に広く分布するテフラにつ
いても同様な観察と分析を行った．その結果，IkT45が
古琵琶湖層群や東海層群で見出されているテフラMsg-
Iwmに，IkT75が中央日本各地で見出されているテフラ
Hbt1-MT2にそれぞれ対比されることが明らかとなった．

１．はじめに

日本列島に点在する新生代堆積盆間の時間面対比は，
各地域の堆積盆発達史の比較による島弧スケールのテク
トニクスや古環境変遷を理解する上で重要である．その

中で海成層と陸成層の両方に同一の時間面を提供するテ
フラ層は重要な役割を果たしてきた（Tamura et al., 2008；
Tamura and Yamazaki，2010；Satoguchi and Nagahashi， 
2012）．中央日本には鮮新世から更新世の堆積盆を埋積
した地層が広く露出し，西から大阪層群と古琵琶湖層群
（近畿地域），東海層群（東海地域），掛川層群（静岡地域），
北陸層群（北陸地域），魚沼層群（新潟地域），三浦層群
と上総層群（南関東地域）などの地層から構成される（第
1図）．
三浦半島と房総半島には三浦層群もしくは安

あ わ

房層群
（中新統から鮮新統）と上総層群（鮮新統から更新統）が
よく露出する．房総半島中央部に露出する上総層群は，
数多くのテフラ層が同時代の他の堆積盆のテフラ層と
対比されており，模式的なテフラ層序を提供している
（田村ほか，2019とその引用文献）．従来，房総半島では
黒滝不整合（小池，1951）と呼ばれるアバット構造によ
り，上部鮮新統～下部更新統の一部（ca. 3–1.8 Ma）が欠
如するとされ（亀尾・関根，2013など），それが東京湾を
越えて三浦半島にも連続すると考えられてきた（三梨・
菊地，1982；江藤ほか，1998など）．しかし，三浦半島
におけるテフラ層序の進展や（藤岡ほか，2003；稲垣ほ
か，2007；田村ほか，2010），約3.2 MaのMammoth 逆磁
極亜帯の上限などの年代基準面が認定されたことから，
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上部鮮新統が連続的に存在することが明らかとなった
（Utsunomiya et al., 2017）．また房総半島の鮮新統安野層
にも，Mammoth 逆磁極亜帯の上限が認定された （Haneda 
and Okada，2019， 2022）．さらに最近，この磁極亜帯上
限付近に挟在するテフラ層が両半島で対比され，「黒滝
不整合」の層序学的な実態とその形成モデルが示された
（Utsunomiya et al., 2023）．これらの研究により，両半島
で上部鮮新統の相補的な複合セクションの構築が可能と
なった．しかし，三浦半島の上部鮮新統のテフラ層と中
央日本に広く分布する広域テフラとの対比は十分に検討
されてこなかった．本研究では，三浦半島の上部鮮新統
池
いけ ご

子層に挟在する細粒ガラス質火山灰層の記載岩石学的
特徴を記載し，火山ガラスの化学組成分析を行った．そ
の結果，2つのテフラ層が中央日本の広域テフラと対比
されたので報告する．

２．地質概説：三浦半島北部，池子層周辺の層序

三浦半島北部，神奈川県逗子市と鎌倉市及び横浜市
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Fig. 1  Utsunomiya, Mizuno & Tamura 202x

栄区周辺には，下位から上部中新統～下部鮮新統逗子
層，上部鮮新統池子層及び上部鮮新統～下部更新統浦

うらごう

郷
層が露出する（第2図a）．逗子層は主に砂岩層と泥岩層
の互層（層厚1000～ 1500 m）からなり，その基底部に主
に礫岩層から成る下山口砂礫岩部層（層厚0～ 130 m）と
田
た

越
ごえがわ

川砂礫岩部層（層厚15～ 150 m）が挟在する（江藤ほ
か，1998）．池子層は以下の三つの異なる岩相から構成
される．すなわち，主に凝灰質砂岩層と泥岩層の互層か
ら成る池子層主部（層厚150～ 400 m）と，池子層最下部
に挟在する主に凝灰質砂礫岩層から成る鷹取山火砕岩部
層（以下，鷹取山部層．層厚0～ 210 m）とそれと同時異
相で凝灰質砂礫岩層と泥岩層の海底地すべり堆積物か
ら成る神

じ ん む じ

武寺火砕岩泥岩部層（以下，神武寺部層．層厚
0～ 60 m）である（横浜防衛施設局編，1993；江藤ほか，
1998）．なお池子層主部は他の部層が露出する地域にお
いて池子層上部を構成するため，本論では池子層上部と
呼ぶ．池子層上部の底生有孔虫化石群集による古水深は
500～ 2000 mである（江藤ほか，1987）．鷹取山部層は下

第1図  中央日本から西南日本における鮮新統と更新統の分布域を示した地図（Ito et al., 2016）．

Fig. 1  Map showing distribution of the Plio-Pleistocene on central Japan (Ito et al., 2016). Pen.: Peninsula.



− 135 −

鮮新統池子層のテフラ層の広域対比（宇都宮ほか）

方に凸で側方に尖滅する分布様式と粗粒な岩相から海底
谷埋積物と解釈されており，神武寺部層は海底谷埋積物
と海底谷壁が海底地すべりを生じて形成されたものと解
釈された（Soh et al., 1991）．Utsunomiya et al. （2023）は神
武寺部層を構成する海底地すべり堆積物はMammoth逆磁

極亜帯上部（約3.2 Ma）に挟在すること，これによって三
浦半島側では少なくとも約130万年間に相当する地層が
削剥されたこと（第2図b），同時期に生じた浸食面と海
底地すべり堆積物が房総半島まで連続していることを明
らかにした ．
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第2図  三浦半島北部の鮮新統と下部更新統の地質学的位置づけ．詳細は下記英文キャプションに記載．

Fig. 2  Geologic setting of the Pliocene-lower Pleistocene on the northern Miura Peninsula. (a) Geologic maps of the northern 
Miura Peninsula after Utsunomiya et al. (2023). (b) Summarized stratigraphy of the Zushi, Ikego and Urago formations, 
after Utsunomiya et al. (2023). (c, d) Geologic maps of the (c) Kamakura and (d) Ikego areas (modified from Utsunomiya 
et al., 2017). Red arrows indicate the locations of traverses for which geologic columns were constructed. The surface 
distributions of marker tephra beds and lithologic boundaries are shown as solid (observed) and dashed (inferred) lines. The 
names of three marker tephra beds (KGP, JNP and TTS) are following those of Inagaki et al. (2007). The base map is from 
the 1:10,000-scale topographic maps “Kônandai” and “Zushi” published by the Geospatial Information Authority of Japan. 
Mbs.: members.
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逗子層上部には側方によく連続する名称が付された
テフラ層が挟在し，そのうちHkとNtは東京湾を挟んだ
房総半島の清澄層のテフラ鍵層Ky21とKy26に対比され
ている（卜部ほか，1990；鈴木ほか，1995）．Utsunomiya 
et al.（2023）はNtの下位に位置するテフラ層Ngが清澄層
のKy25に対比可能であることを示し，上記の対比を裏
付けるとともに，池子層上部に挟在する2枚のテフラ層
IkT16と19が安野層（房総半島）の2枚のテフラ層An157.5
と158.5に対比されることを示した．IkT19は池子1とし
て田村ほか（2014）で報告され，銚子の犬吠層群名洗層の
テフラ層In1と対比された．In1の記載岩石学的特徴と火
山ガラスの化学組成については植木ほか（2022）で報告さ
れている．
上総層群は下位から浦郷層，野島層，大船層，小柴層，
中里層及び富岡層から成る（江藤，1986）．以下，浦郷層
についてのみ概説する．浦郷層は鎌倉市を囲む丘陵沿い
に分布し，最大層厚230 m以上で主に凝灰質砂岩層と凝
灰質泥質砂岩層から成り，下部は池子層上部と同時異
相の関係にある（第2図b， c: Utsunomiya et al., 2017）．古
水深は貝化石から400–600 mと推定されている（宇都宮・
間嶋，2012）．浦郷層には多数のテフラ層が挟在し，そ
の中に広域テフラとしてKGP（稲垣ほか， 2007）やAhn
（Tamura and Yamazaki， 2010）が含まれる．KGPはざくろ
石を含む特徴的な軽石層で丹沢山地東部の中津層群大塚
層，江東観測井コアの深度1217 mおよび銚子地域の犬吠
層群名洗層から発見されており，その堆積年代は銚子の
犬吠層群名洗層のテフラ層の挟在層準から約2.5 Maとさ
れる（田村ほか，2010）．Ahnは約2.7–2.6 Maの広域テフ
ラUN–南谷2テフラ（UN-MD2）に対比されており(Tamura 
and Yamazaki， 2010) 房総半島東部のテフラ層Onrに対比
され，Okada and Bukry（1980）の石灰質ナノ化石帯CN12b 
帯に位置する（Utsunomiya et al., 2023）．
本研究の調査対象である池子層上部は，逗子市池子と
湘南鷹取西方の谷（Traverse 1とTraverse 2）に連続的に露
出する（第2図d，第3図）．本ルートでの池子層上部の層
厚は約90 mである．これらのルートでは下位のテフラ層
から順番にIkTの頭文字を付してIkT01からIkT75までの
通し番号が付されている（Utsunomiya et al., 2023）．これ
らのルートに露出する池子層上部は主に凝灰質な砂質泥
岩層から成り，層厚5から少なくとも80 cmの凝灰質砂
礫岩層とテフラ層が挟在する．Traverse 1の基底から約5 
m付近には泥質な偽礫を含む層厚2 mを超える砂礫岩層
が挟在するが，これは神武寺部層の海底地すべり堆積物
の上面を覆う砂礫岩層と解釈されている（Utsunomiya et 
al., 2017， 2023）．Traverse 2の最上部では，砂質泥岩層の
上位に砂岩層が上方粗粒化・厚層化して重なり，砂岩層
が卓越する．池子層上部は西方へ向かって粗粒となり浦
郷層下部と同時異相の関係にある．池子層上部の細粒火
山灰層の多くは浦郷層に追跡されないことから，浦郷層

が堆積した北西部は定常的に底層流の影響を受ける環境
にあり，細粒な砕屑物粒子が堆積しないような堆積場で
あったと解釈されている（Utsunomiya et al., 2017）．

３．テフラ試料とその処理・分析方法

テフラ層は露頭観察で色調，粒度及び層厚を記載し，
粒度によって火山灰と火山礫とに区分した．テフラの
粒度区分は，Fisher（1961）に従った．火山灰は極細粒砂
～細粒砂サイズの粒子の結晶と火山ガラスの構成割合を
基準に，結晶が多いものを結晶質火山灰に，火山ガラス
が多いものをガラス質火山灰に区分した．また，結晶と
火山ガラスが等量含まれているものは結晶ガラス質火山
灰とした．火山礫は主に軽石，スコリアから成るものに
区分した．テフラ試料の採取においてはテフラ層基底の
風化部を避けて新鮮な明白色～明灰色部分を対象にス
クレーパー等を用いて採取した．採取したテフラ試料は，
使い捨てのメッシュクロスを用いて粒径1/4～ 1/16 mm
サイズを取り出し，洗浄・常温乾燥後，重鉱物組成，火
山ガラスの形態の記載，火山ガラスの屈折率測定及び火
山ガラスの主成分・微量成分化学組成分析を行った．ま
ず鉱物組成については，テフラ中の火山ガラスや鉱物の
割合は，噴出源からの距離や個々の露頭における保存状
態等により変化することが多いので，定量的測定（粒数
計測）は行わず定性的記載とした．火山ガラスの形態は
岸・宮脇（1996）の分類に従った．
火山ガラスの屈折率（n）測定は温度変化型測定装置

RIMS87（株式会社京都フィッション・トラック製）また
はMAIOT（株式会社古澤地質製）を用いて測定した．一
部の試料については，株式会社古澤地質に測定を依頼
した．1試料あたり30点以上を測定した上で，屈折率の
範囲とモードを示した．測定誤差は ± 0.001程度である．
また，一部の火山灰層に対しては，MAIOTを用いて直
方輝石の屈折率（γ）も測定した．ただし，構成鉱物の中
には生物擾乱などの影響により上下の地層からの混入の
可能性があり，そのような直方輝石粒子も測定している
可能性がある．第1表には1試料あたり20点に満たない
粒子数を測定したものについては*4を付けて示した．
火山ガラスの主成分・微量成分組成分析はActivation 

Laboratories LTD.（Actlabs）社及び株式会社古澤地質に外
注依頼した．Actlabs社では純化した火山ガラスの粉末試
料をLiBO2とLi2B4O7を使用して溶融し，誘導結合プラズ
マ発光分析法（Inductively Coupled Plasma Atomic Emission 
Spectrometry：ICP-AES）と ICP質量分析（Inductively 
Coupled Plasma Mass Spectrometry：ICP-MS）により，ICP
質量分析装置ELAN6000，6100もしくは9000（パーキン
エルマー社製）を用いて主成分・微量成分の分析が行わ
れた．主成分のFe含有量に関しては，総FeをFe2O3

T（総
FeをFe2O3

Tとして計算した値）として算出した．微量成
分はBa， Sc， Sr， V， YはICP-AESにて，LaはICP-MSにて
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Fig. 3  Utsunomiya, Mizuno & Tamura 202x
第3図  池子層と浦郷層の柱状図と石灰質ナノ化石帯及び古地磁気極性帯．Utsunomiya et al. 

（2017， 2023） を基に一部修正．テフラ番号はUtsunomiya et al. （2023）のAppendix Fig. 
A2に基づく．

Fig. 3  Geologic columns, calcareous nannofossil biozone, and magnetic polarities of the upper Ikego 
Formation of the Urago Formation, Miura Peninsula (modified from Utsunomiya et al., 2017, 
2023). Numbering of all tephra beds are after appendix Fig. A2 of Utsunomiya et al. (2023).
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分析された値を採用した．これらの測定では，地球科学
標準試料（JG-1a）の標準試料の分析，反復分析が行われ
ており，分析精度のチェックがなされている．なお，火
山ガラスの純化は，重液分離と電磁セパレーター，さら
に場合によってはハンドピッキングにより火山ガラス
を純化し，顕微鏡下にて98 %以上であることを確認し
た．株式会社古澤地質への依頼分析では，火山ガラス
粒子15～ 10粒子程度を用いて，主成分はエネルギー分
散型X線マイクロアナライザー（Energy Dispersive X-Ray 
Spectrometry：EDX），微量成分はレーザーアブレーショ
ン誘導結合プラズマ質量分析（LA-ICP-MS）によって求
められた．Fe含有量に関しては，総FeをFeOTとして算出
し，標準試料を同時に測定することで測定値の信頼性が
確認されている．EDX測定においては，標準試料を同時
に測定しチェックを行い，十分な精度が得られている（古
澤，2017）．測定条件等の詳細は古澤（2017）を参照され
たい．
本研究では異なる分析機関に外注依頼したため，試料
により，Feの分析値が2通り（Fe2O3

Tおよび及びFeOT）の
表示となる．Fe2O3

T（分子量78.94）とFeOT（分子量71.84）
の分子量の比率はおよそ1.1：1の割合となることから，
Fe2O3

Tの値を1.1で除しFeOTに換算することで各試料の
Fe分析値の比較検討を行った．EDXによる主成分分析
結果については100 %換算値でないことに留意されたい．
上総層群黄和田層のテフラ層の層位と特徴を示した宇都
宮ほか（2019）や，千倉層群と上総層群でテフラ層の対比
を行った小西ほか（2023）では，本論文同様に同じ産地の
同じテフラをActlabs社と古澤地質に分析を依頼し，これ
ら2つのラボの分析値に顕著な差異は見られないことが
示されている．
広域テフラとの対比にあたっては，池子層と同時代の
各地のテフラ層の既存分析値を文献から収集し，対比
候補を検討した．関東西縁部では正田ほか（2005），南
房総地域（千倉層群）ではTamura et al. （2016），新潟地域
では黒川・樋口（2004），北陸地域（石川・富山）では田
村・山崎（2004），東海地域（東海層群）ではTamura et al. 
（2008） とKimura et al.（2015），琵琶湖周辺地域（古琵琶
湖層群）ではKimura et al.（2015），大阪地域（大阪層群）
では吉川ほか （2000），長橋ほか（2015）の分析値を基に
検討した．

４．結果：池子層の細粒ガラス質火山灰層の記載

池子層でIkT01からIkT75までの番号を付したテフラ層
のうち，すでに他地域のテフラ層との対比が報告されて
いる2枚のテフラ層IkT16と19を除き，同時代の他の堆
積盆との層序対比の可能性がある細粒ガラス質火山灰層
を選択して火山ガラスの屈折率と化学組成分析を行った
第1，2表）．IkT16とIkT19の主成分の分析値は合計100 
%となるように換算された値がUtsunomiya et al. （2023）に

より報告されているが，異なる分析手法間で比較するた
め100 %に換算する前の分析値を第2表に掲載した．各
テフラ層の岩相と記載岩石学的特徴を以下に示す．

IkT03
層厚10 cmの主に灰色細粒火山灰層で，最下部に層厚

5 mmの極細粒砂サイズの白色火山灰を敷く．風化する
とベージュを呈する．下面は明瞭だが上面は生物擾乱に
より砂質泥と均質に混ざり合う．重鉱物は直方輝石，単
斜輝石が卓越する．火山ガラスの形態はスポンジ型を主
体とし繊維型，スモールバブル型，平行型を伴う．火山
ガラスの屈折率はn = 1.512–1.545，直方輝石の屈折率は
γ = 1.702–1.712である．火山ガラスの主成分化学組成は，
SiO2が64–69 wt.%未満と本研究で報告するテフラの中で
は最も低い．IkT03はスポンジ型と平行型の火山ガラス
で屈折率，主成分化学組成の差異は見られなかった．火
山ガラスの主成分・微量成分組成ともに2つのモードが
見られ，1つ目の粒子群（mode 1）はSiO2が64 wt.%，TiO2，
FeO，MgOがそれぞれ0.93 wt.%，4.26 wt.%, 1.26 wt.%と
高く，2つ目の粒子群ではSiO2が69.76 wt.%，TiO2，FeO，
MgOがそれぞれ0.56 wt.%，2.25 wt.%, 0.54 wt.%の値を示
す．

IkT16
層厚10–12 cmの白色細粒火山灰層で，極細粒砂サイ
ズの粒子をわずかに含む．生物擾乱により上下の砂質泥
と不均質に混ざり合い，一部で巣穴状の生痕化石も見ら
れる．ガラスの形態はスモールバブル型，平行型，ス
ポンジ型が卓越し，バブルウォール型も含む．重鉱物
は少ないが，単斜輝石，普通角閃石がわずかに含まれ，
ごくわずかに直方輝石を含む．火山ガラスの屈折率は
n = 1.507–1.511，直方輝石の屈折率はγ = 1.699–1.720で
ある．火山ガラスの主成分組成はSiO2が73.96 wt.%であ
りK2Oが1.11 wt.%と低い特徴がある．FeO，CaO，Al2O3

はそれぞれ2.4 wt.%，2.3 wt.%，12.1 wt.%と比較的高い．
房総半島では安野層のAn157.5に対比されている．

IkT19
層厚6–7 cmの白色細粒火山灰層で，極細粒砂サイズ
の粒子をわずかに含む．生物擾乱により上下の砂質泥と
不均質に混ざり合い，一部で巣穴状の生痕化石も見ら
れる．直下に粗粒砂から細礫サイズの軽石粒が散在す
る．火山ガラスの形態はバブルウォール型が卓越する．
重鉱物は少量，直方輝石，単斜輝石などを含む．火山
ガラスの屈折率はn = 1.500–1.506，直方輝石の屈折率は
γ = 1.705–1.721である．火山ガラスの主成分組成はSiO2

が75.24 wt.%で あ りK2Oは1.41 wt.%と 低 い．Yは44.7 
ppmとやや高い．田村ほか（2014）で池子1として報告さ
れた．房総半島では安野層のAn158.5に対比されている．
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鮮新統池子層のテフラ層の広域対比（宇都宮ほか）

IkT28
層厚5–6 cmの明灰色細粒火山灰層で，極細粒砂サイ

ズの粒子をわずかに含む．直下に粗粒砂から細礫サイズ
の軽石粒が散在する．生物擾乱により上下の砂質泥と不
均質に混ざり合い，一部で巣穴状の生痕化石も見られる．
火山ガラスの形態はバブルウォール型が卓越し，平行型，
繊維型を伴う．重鉱物は直方輝石，単斜輝石が卓越す
る．火山ガラスの屈折率はn = 1.498–1.501である．火山
ガラスの化学組成を見るとSiO2は72.15 wt.%であり，Sr
が74.0 ppmと低めの値をとる特徴がある．

IkT34
層厚12–13 cmの明灰色火山灰層で，最下部は層厚5–10 

mmで極細粒砂サイズの粗粒火山灰，中部は層厚約10 cm
の細粒火山灰，最上部は層厚1–2 cmで極細粒砂サイズ
の粗粒火山灰から成る．火山ガラスの形態は厚手のバブ
ルウォール型が卓越し，スモールバブル型，平行型，繊
維型を伴う．重鉱物は直方輝石が卓越し，単斜輝石，普
通角閃石を伴う．火山ガラスの屈折率はn = 1.499–1.503，
直方輝石の屈折率はγ = 1.721–1.750である．火山ガラス
の主成分化学組成はIkT28と類似しており，SiO2は71.20 
wt.%である．

IkT37
層厚0–4 cmで白色，極細粒砂サイズの粗粒火山灰層

である．生物擾乱によりレンズ状となる．火山ガラスの
形態は繊維型が卓越し，スポンジ型，スモールバブル型
などを伴う．重鉱物は黒雲母が卓越し，単斜輝石を含
み，ごくわずかに直方輝石を含む．火山ガラスの屈折率
はn = 1.497–1.499，直方輝石の屈折率はγ = 1.737–1.743で
ある．火山ガラスの主成分化学組成はSiO2が73.17 wt.%
でありK2Oが4.77 wt.%と比較的高い値をとる．Ba/Laは
14.6と低い．

IkT41
層厚0–3 cmで白色の細粒火山灰層である．生物擾乱

によりレンズ状となる．火山ガラスの形態は平行型，ス
モールバブル型，繊維型，スポンジ型，バブルウォー
ル型と多様である．重鉱物は単斜輝石，直方輝石が卓
越する．火山ガラスの屈折率はn = 1.497–1.514，直方輝
石の屈折率はγ = 1.699–1.715である．火山ガラスの主成
分化学組成はIkT63のものに類似しており，SiO2は70.65 
wt.%，TiO2は0.3 wt.%程度，Al2O3は13.0 wt.%程度である．

IkT45
層厚約30 cmの火山灰層で最下部1–2 cmは白色細粒火

山灰，下部18–20 cmは平行葉理やリップル葉理の発達し
た極細粒砂サイズの明灰色粗粒火山灰，上部10 cmは明
灰色細粒火山灰から成る．上部の明灰色細粒火山灰には

層厚0–2 cmのレンズ状極細粒砂サイズの明灰色粗粒火山
灰が挟まる．下部の明灰色粗粒火山灰は風化して淡黄色
を呈し，黒雲母粒子が肉眼でも目立って観察できる．下
部の明灰色粗粒火山灰から試料を採取して観察したとこ
ろ，火山ガラスの形態は厚手のバブルウォール型，ス
モールバブル型が卓越し，繊維型，スポンジ型なども含
まれる．重鉱物は黒雲母が圧倒的に卓越し，普通角閃
石，直方輝石，単斜輝石を含む．火山ガラスの屈折率は
n = 1.496–1.498である．火山ガラスの主成分化学組成で
はK2Oが5 wt.%前後と高い特徴がある．

IkT63
層厚5 cmの明灰色細粒火山灰層．火山ガラスの形態は
バブルウォール型が卓越する．重鉱物は単斜輝石，直方
輝石が卓越する．火山ガラスの屈折率はn = 1.505–1.506
である．火山ガラスの主成分化学組成はIkT41と類似し
ており，SiO2は72.05 wt.%，TiO2は0.3 wt.%程度，Al2O3

は13.0 wt.%程度である．

IkT75
層厚2 cmの白色細粒火山灰層．生物擾乱により上下
の砂質泥と不均質に混ざり合う部分がある．火山ガラ
スの形態はバブルウォール型や平行型が卓越する．重
鉱物は極めて少ないが直方輝石を含み，そのほかにも
単斜輝石，普通角閃石がわずかにみられる．また，高
温型石英を特徴的に含んでいる．火山ガラスの屈折率
はn = 1.499–1.500，直方輝石の屈折率はγ = 1.701–1.707
である．火山ガラスの化学組成は，TiO2が0.22–0.26 
wt.%，MgOが0.15–0.16 wt.%，K2Oが4.11–4.32 wt.%，Ba
は546–597 ppmでLa/Yは1.1である．

５．考察：池子層のテフラ層と 
広域テフラとの対比

池子層のテフラ層の火山ガラスの形態，屈折率及び化
学組成を検討した結果，2つのテフラ層IkT45とIkT75が，
中央日本の上部鮮新統の広域テフラと対比された．すな
わち，古琵琶湖層群や東海層群に挟在する馬

ま

杉
すぎ

–岩森テ
フラ（Msg-Iwm：Satoguchi and Nagahashi，2012）と大阪地
域から新潟地域，関東西縁部に至る広範囲で確認されて
いるHbt1-MT2（Tamura et al., 2008）である．Msg-Iwmを
代表して古琵琶湖層群の馬杉火山灰層，Hbt1-MT2を代
表して東海層群の南谷1火山灰層について，池子層のテ
フラ層と同じ分析手法で比較した（第1，2表）．第2表に
はKimura et al.（2015）で報告されている馬杉火山灰層と
相模Ⅰ火山灰層の化学分析値を参考値として掲載した．

5. 1　IkT45とMsg-Iwmとの対比
Msg-Iwmは古琵琶湖層群や東海層群で見出されている
広域テフラである．馬杉火山灰層は横山ほか（1968）で
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記載され，その分布や層位は，横山・楠木 （1969），横
山ほか （1979），川邊（1981），吉川（1983），Yoshikawa 
（1984），Kawabe （1989），横山・雨森（1991），中野ほか 
（2003）などによって示されている．今回検討した試料は
横山ほか（1979）で模式地とされた現在の滋賀県甲賀市甲
南町上馬杉南方峠で採取した（第4図）．本地域の馬杉火
山灰層は暗灰色な泥層に挟在し，層厚18 cmで中粒砂サ
イズを主体とする灰白色火山灰層であり，最下部1 cm
程度はやや細かい．黒雲母が肉眼で識別される．火山ガ
ラスの形態は厚手のスモールバブル型が卓越し，平行型
もみられる．重鉱物は黒雲母が圧倒的に卓越し，普通角
閃石，ジルコンなども含まれる．火山ガラスの屈折率は
n = 1.494–1.499である．火山ガラスの主成分化学組成で
はK2Oが4 wt.%前後と高い特徴がある．

EDXによる主成分分析結果について，SiO2 wt％を横
軸にとったハーカー図を第5図に示す． IkT45は重鉱
物として黒雲母を多量に含むこと，ガラスの屈折率が
1.494–1.499の間の値をとること，K2Oが比較的高いこと，
Ba/Laが約20，La/Yが約1であることなどの特徴を有し
ている．これらの特徴やその他の主成分・微量成分組成
は，馬杉火山灰層のそれに類似している．一方，分析し

た馬杉火山灰層はNa2Oが低くK2Oが高い値をとる（第5
図）．この違いの要因としては，火山ガラスは地表水と
の水和によりNa2Oが溶脱しK2Oは不変かやや増加するこ
とが知られていることから（荒牧・原村，1966），馬杉火
山灰層の火山ガラスが地表付近で変質作用を受けた可能
性が考えられる．
古琵琶湖層群における馬杉火山灰層の層位と年代は
古地磁気層序によって明らかにされている．Hayashida et 
al. （1978），古琵琶湖団体研究グループ（1981），Hayashida 
and Yokoyama（1983）によって古地磁気層序が検討され，
いずれの研究でも馬杉火山灰層は正帯磁を示し，Gauss
正磁極帯Kaena逆磁極亜帯（C2An.1r）の上位の正磁極
帯（C2An.1n）に位置すると考えられている．馬杉火山
灰層に対比されている東海層群の市之原火山灰層（吉
川ほか，1988；吉川・吉田，1989）も正帯磁層準にあり
Gauss正磁極帯の中のKaena（C2An.1r）もしくはMammoth
逆磁極亜帯（C2An.2r）の上位と解釈されている （中山・
吉川，1990）．池子層のIkT45の層位はKaena逆磁極亜
帯（C2An.1r）直上の正磁極帯（C2An.1n）であり，馬杉
火山灰層の古地磁気層序学的な層位と調和的である（第
6図）．また，馬杉火山灰層に含まれるジルコン粒子か

Fig. 4  Utsunomiya, Mizuno & Tamura 202x
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Masugi
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1981年発行の地形図
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第4図  古琵琶湖層群の馬杉火山灰層と東海層群の南谷1火山灰層の試料を採取した露頭の位置．国土地理院発行の25,000分の
1地形図に基づいて作成．（a）は試料採取時に近い時期の1981年発行の地形図「阿

あ げ き

下喜」，（b）と（c）は地理院地図（国土地
理院，2025）であり，（a）と（b）は同じ地域の地形図である．

Fig. 4  1:25,000 topographic maps showing the sampling localities of the Masugi volcanic ash bed from the Kobiwako Group, and the 
Ichinohara volcanic ash and Minamidani 1 volcanic ash bed from the Tokai Group. (a) is a published topographic map from a period 
when the samples were collected, and (b) and (c) are GSI Maps (Geospatial Information Authority of Japan, 2025). The mapping 
area of (a) is the same area as that of (b).
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Fig. 5  Utsunomiya, Mizuno & Tamura  202x
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第5図  テフラ層の火山ガラスの主成分化学組成を示すハーカー図．

Fig. 5  Major chemical composition of the volcanic glass in the tephra beds.
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らはフィッショントラック年代値（3.1 ± 0.5 Ma）が得ら
れており（西村・笹嶋，1970），市之原火山灰層からは
2.8 ± 0.2もしくは2.9 ± 0.2 Maのフィッショントラック年
代値が得られている（横山ほか，1980）．これらの年代値
も池子層のIkT45の年代観と大きく矛盾しない．

5. 2　IkT75とHbt1-MT2との対比
Hbt1-MT2は中央日本の水平距離500 kmに亘り鮮新統
の堆積層に広域に分布するテフラであり，大阪層群の
土
は ぶ

生滝
たき

Ⅰ火山灰層，東海層群の南
みなみだに

谷1と長
ちょうみょうじ

明寺Ⅱ火山灰
層，及び古琵琶湖層群の相模Ⅰ火山灰層などに対比され
ている（富田・黒川，1999；正田ほか，2005；Tamura et 
al., 2008）．今回観察と分析を行った南谷1火山灰層は竹
村（1984）によって模式地とされた三重県桑名市の南谷
川沿いの露頭から採取した（第4図a）．この露頭は現在ゴ
ルフ場になっており消滅している（第4図b）．層厚約65 
cmの白色火山灰層で，6つほどのユニットに細分される
が，全体的に細粒火山灰から成る．火山ガラスの形態は
バブルウォール型や平行型が卓越する．重鉱物は極めて
少ないが直方輝石や単斜輝石が卓越し，わずかに普通角
閃石も含まれる．また，高温型石英を特徴的に含んでい
る．火山ガラスの屈折率はn = 1.498–1.500，直方輝石の
屈折率はγ = 1.702–1.707である．火山ガラスの化学組成
は，TiO2が0.22–0.24 wt.%，MgOが0.14–0.15 wt.%，K2O
が3.56–4.06 wt.%，Baは558–594 ppmでLa/Yは1.1である． 

IkT75は直方輝石と高温型石英を含む特徴を持つこと
や，K2Oが比較的低く（<4 %）La/Yが1.1であるなどの化
学組成が，南谷1火山灰層とよく類似する．直方輝石
の屈折率も両テフラともγ値で1.700と1.710の間にあり，
低くてレンジが短い特徴がよく類似している．
以上の特徴に加え，IkT75と南谷1火山灰層がともに

Gauss正磁極帯上部の正帯磁層準にあると解釈されてい
ることも（中山・吉川，1990；Utsunomiya et al., 2017），
今回のテフラ対比を支持する．富山県氷見のテフラ層
MT2は珪藻化石年代により2.8–2.9 Maと推定されている
（渡辺，2002）．房総半島南部の千倉層群では酸素同位体
ステージG14とG15の境界付近（2.89 Ma）に挟在するテ
フラ層Okr1がHbt1-MT2とされる（Tamura et al., 2016）． 
なお千倉層群では，テフラ層Okr1よりも上位の，酸素
同位体ステージG7とG8の境界付近に石灰質ナノ化石
Discoaster tamalisの終産出層準（CN12a亜帯上限）が位
置する（Kameo and Okada，2016）．池子層では，本基準
面はIkT75よりも下位にあることから（第3図），両層群
のテフラ層と石灰質ナノ化石基準面の関係は一致しな
い．本基準面の層位と酸素同位体ステージの関係は地域
により多少異なることが知られていることや（Raffi et al., 
2006など），Discoaster属が一般に低緯度沖合の地層から
多産し，南関東地域での本属の相対産出頻度は元々低い 
（Kameo and Okada， 2016など）ことを考慮すると，時間
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面としては本基準面よりも広域テフラであるIkT75と古
地磁気極性境界の年代値を優先して用いる方が良いだろ
う．

6．まとめ

本研究では池子層に挟在する細粒ガラス質テフラ層
IkT03， IkT16， IkT19， IkT28， IkT34， IkT37， IkT41， IkT45， 
IkT63， IkT75の火山ガラスの形態観察と屈折率測定，重
鉱物組成の検討，及び化学組成分析を行い，中央日本の
広域テフラとの対比を検討した．その結果，IkT45は古
琵琶湖層群や東海層群に分布するMsg-Iwmに，IkT75は
中央日本に広く分布する指標テフラHbt1-MT2に特徴が
類似しており，テフラの層位上も矛盾しないことから，
それぞれ対比される．
三浦半島の下部更新統や最上部鮮新統からはこれまで
も広域テフラが認められていたが（藤岡ほか， 2003；田村
ほか， 2010），本研究によりIkT45とIkT75の2枚が広域テ
フラと対比されたことで，新たな時間面が挿入され，上
部鮮新統の年代軸の精度がさらに向上した．この年代の
模式的なセクションの一つとして，古環境研究や島弧ス
ケールのテクトニクス変遷の理解などに寄与できるだろ
う．広域テフラと対比されなかったテフラ層も他地域の
テフラと対比できる可能性があり，本研究で示された層
位，屈折率及び化学組成のデータが活用されることを期
待する．三浦半島ではこの10年間でテフラ鍵層，古地
磁気及び微化石を複合させた層序学的研究が著しく進展
してきた（楠ほか，2014；Nozaki et al., 2014；Kusu et al., 
2016；Utsunomiya et al., 2017， 2023など）．このような複
合年代層序を志向した岩相層序の構築が，従来見過ごさ
れてきた広域分布を持つテフラ層を見出すことに繋がっ
たことを付記したい．

謝辞：本報告で公表したテフラ層の化学分析にはJSPS
科研費（No. 17K18415， No. 20K14568）の一部を使用した．
査読者の納谷友規博士，担当編集委員の宮城磯治博士の
ご指摘により本稿は大幅に改善された．ここに記して御
礼申し上げます．
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