
I．　は　じ　め　に

　北海道支笏カルデラ起源の支笏第1テフラ （以下Spfa- 
1：町田・新井，1992） は，噴出・堆積年代約40 kaの広
域テフラとして東北沖の海底堆積物コアに挟在する （図
1：青木・新井，2000；青木ほか，2000）．Spfa-1テフラ
のすぐ上位には，北海道屈斜路カルデラ起源の広域テフ
ラのクッチャロ庶
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テフラ （Kc-Sr：町田・新井，1992）
があり，このテフラも東北沖の海底堆積物コアに挟在す
る （図1：青木ほか，2000）．Kc-Srテフラは，Arai et al. 
（1986） によりKutcharo-Shoro afa （K-Sr） と命名され
たが，その後，町田・新井 （1992） によりクッチャロ庶
路テフラ （Kc-Sr） と改められたものである．しかし，
Kc-Srは勝井・佐藤 （1963） の屈斜路軽石流堆積物Ⅰ（原
典の英語名称はK.P. flow I） の噴火シーケンスの一部で

あることがOkumura （1988） や奥村 （1991） ですでに指
摘されている．このことから，これらの研究やSumita 
and Schmincke （2004） の研究でも用いられた名称を踏
襲し，本論文ではKc-SrテフラをKP-1テフラと呼ぶ．
　一方，本論で扱う福島県猪苗代湖の湖底堆積物コア
（INW2012） に挟在するINW-A2144テフラは，姶良Tn
火山灰 （町田・新井，1976） に対比される INW-A1570
テフラより下位にあり，約37 kaの堆積年代と見積もら
れている （廣瀬ほか，2014）．INW-A2144テフラは，極
細粒砂サイズで，薄手の扁平型火山ガラスを主体とする
ガラス質火山灰からなり，広域テフラの可能性を示唆す
る．仮にこれが九州や山陰地域の火山に由来するのであ
れば，詳細なテフラ層序が確立されている琵琶湖高島沖
コア （吉川・井内，1991），長野県高野層コア （田原ほか，
2006） と長野県野尻湖NJ88コア （公文・井内，1990） 中
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された猪苗代湖層上部基底の年代は 49.6 ka （＋1.3 ka/－1.4 ka） となる．東北地方の湖成堆積物
からの Spfa-1 テフラの報告は本論が初めてであり，その分布域はこれまでより約 300 km も南
西方向に拡大されることになる．
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の同層準に同様の性質のテフラが存在するはずである．
しかし，これらのテフラ層序および火山ガラスの主成分
元素組成 （長橋ほか，2004，2007；長橋・石山，2009）
と比較しても，30～50 kaの年代に INW-A2144と近似
した主成分元素組成を示すテフラは認められなかった．
したがって，INW-A2144テフラは東北地方，あるいは
北海道の火山を起源とするテフラである可能性が高い．
　本論では，このガラス質火山灰の起源を明らかにする
ために，仙台沖で採取されたSO2019A-GeoB16442-1
コア中の同年代のテフラと，比較試料として採取した北
海道斜里地域のSpfa-1テフラやKP-1テフラの化学組
成分析を行った．走査電子顕微鏡＋エネルギー分散型
X線マイクロアナライザー （SEM-EDS） を用いた主成
分元素組成に加えて，レーザーアブレーション誘導結合
プラズマ質量分析法 （LA-ICP-MS） を用いた微量成分
元素組成による検討も行い，INW2012コア中の INW- 
A2144テフラとSO2019A-GeoB16442-1コア中のテフ
ラが北海道支笏カルデラ起源のSpfa-1テフラと対比で
きるか否かを検討する．

II．　Spfa-1 および KP-1 の給源噴出物と広域 
テフラ

　支笏カルデラから噴出した支笏降下軽石堆積物 （Spfa- 
1；原典ではSpfa 1） と支笏軽石流堆積物 （Spfl） は，北
海道中央部から東部に広く分布し （図 1：勝井，1958，
1959），噴出体積はそれぞれ140 km3 と 225 km3 と推定
されている （山縣，1994，2000）．この噴火に伴って形
成された広域テフラとしてのSpfa-1は，支笏降下軽石
の遠方相であるのか，支笏軽石流の噴出に伴う co-
ignimbrite ash （Sparks and Walker, 1977） なのか，あ
るいはその両者であるのかについては明確にされていな
い （町田・新井，2003）．
　北海道東部の斜里平野周辺では，KP-2/3 （屈斜路軽石
流堆積物Ⅱ/Ⅲ：勝井・佐藤，1963） とその上位のKP-1
（屈斜路軽石流堆積物Ⅰ：勝井・佐藤，1963） との間にテ
フラ層とローム層の互層が発達する．その互層部の上部
には，摩周及び西別岳火山の最も古い時期のテフラに挟
まれてSpfa-1テフラが見られる （隅田，1988，1990MS, 

図 1　小清水町露頭，仙台沖コアと猪苗代湖コアの位置と支笏カルデラから噴出した Spfa-1 の分布
括弧の中の数字はKP-1 （Kc-Sr） と Spfa-1 テフラの層厚を表す．

Fig. 1　Index map showing sample localities of the outcrop at Koshimizu town, Lake Inawashiro-ko and 
off Sendai sediment cores and distribution of the Spfa-1 tephra derived from Shikotsu caldera

Numerals in parentheses show thickness of the KP-1 (Kc-Sr) and Spfa-1 tephras.
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1996；奥村，1991）．その層厚は最大で26 cmに及ぶ場
所もある．根釧原野では，KP-4 （屈斜路軽石流堆積物
Ⅳ：勝井・佐藤，1963） の上位にある下部中

なかしゅんべつ

春別テフラ
層中に層厚8～15 cmのSpfa-1テフラが挟まれ，その上
位の下部中春別テフラ層中のNl-c・Nl-b・Nl-a降下テ
フラを挟んで，KP-1テフラが覆う（宮田ほか，1988）．
KP-1火砕流および降下火砕堆積物の詳細な噴火過程に
ついては，Sumita and Schmincke （2004） によって調
べられており，火砕流噴火に先駆けて，火山豆石を大量
に含む水蒸気マグマ噴火に由来する降下火山灰が噴出
し，道東一体を円形に覆っている事が確認された．ただ
し，より遠方に広域テフラとして降下・堆積したKP-1
テフラもまた初期の水蒸気マグマ噴火の遠方相なのか，
KP-1軽石流噴出に伴うco-ignimbrite ashなのかは未
解決である．Okumura （1988） は，KP-1テフラの広域
部分を考慮して，総噴出体積を概ね100 km3 と推定し
ている．
　広域テフラとしてのSpfa-1テフラとKP-1 （Kc-Sr）
テフラは，北海道各地のみならず，オホーツク海の海底
堆積物コア （Sakamoto et al., 2006），三陸沖や八戸沖の
海底堆積物コア （青木・新井，2000；堂満ほか，2010），
また給源カルデラから1,000 km離れた東北沖太平洋の
海底堆積物コア （青木ほか，2000） でも見出されている
（図1）．
　青木・新井 （2000） は，三陸沖のKH94-3_LM-8コア
の酸素同位体比層序・編年から，Spfa-1テフラの年代を
39.5～40.1 kaと見積もっている．しかし，町田・新井
（2003） は，グリーンランド氷床コアの酸素同位体比層
序・編年と照合すると，Spfa-1テフラの年代は42～44 
kaまたはそれよりやや古い可能性があるとしている．
許ほか （2001） は，Spfa-1テフラの降下火砕堆積物に含
まれる炭化木片6点について，液体シンチレーション法
による 14C年代を測定し，36,590～44,750 yrs BP （以
下，yrsは省略） の年代を得ている．宮入 （2007MS） は，
北海道千歳市美々の露頭から，Spfa-1テフラの火砕流
堆積物に埋没されたと分かる立木 15試料を採取し，
Miyairi et al. （2004） と同様のAAA処理とAMS試料
調整を行い，低バックグラウンドのAMS14C年代測定
を行った．年代は36,500～40,000 BPにまとまり，全
15点の平均として38,100±600 BPのAMS14C年代を
得た．このAMS14C年代値を IntCal13により較正する
と43,183～41,501 （95.4％） cal yrs BP （以下，yrsは省
略） となり，町田・新井 （2003） の年代見積もりとほぼ
一致する．なお，Spfa-1テフラ上位のKP-1テフラは，

KP-1火砕流堆積物基底部に含まれる2つの炭化樹幹か
ら34,690±1100 BPと 34,900±1100 BPのAMS14C年
代値が報告されており （山元ほか，2010），IntCal13に
より較正するとそれぞれ41,659～36,708 （95.4％） cal 
BP, 41,836～36,956 （95.4％） cal BPとなる．

III．　テフラの層相と記載岩石学的特徴

　ここでは北海道斜里郡小清水町美和 （N43°52ʼ52”，E144°
25’38”） および小清水町東野 （N43°50’35”，E144°33’19”）
におけるSpfa-1テフラおよびKP-1テフラ，2012年に
ドイツの海洋調査船Sonneにより採取された仙台沖
（N38°11’28”，E143°33’15”，水深 3,468 m） の海底堆積
物コア （SO219A-GeoB16442-1：Wefer et al., 2014），
猪苗代湖底堆積物コア・INW2012 （廣瀬ほか，2014） に
挟在するテフラについて，それらの層相と記載岩石学的
性質 （表1） を述べる．記載岩石学的性質は，1/16～1/4 
mmの粒子について，偏光顕微鏡下による構成粒子組成
および火山ガラスの形状，苦鉄質鉱物組み合わせを以下
に記載する．なお，火山ガラスの形状区分は吉川 （1976）
に基づいた．
　1．　小清水町のSpfa-1 および KP-1 テフラ
　下位より，KP-4，Spfa-1テフラ，摩周火山起源のテ
フラ，KP-1テフラ下部の水蒸気マグマ噴火に由来する
細粒火山灰 （ここでは便宜的にKP-1Lと仮称する），
KP-1テフラ上部の火砕流堆積物 （ここではKP-1Uと
仮称する） の順に重なる （図 2）．Spfa-1テフラはやや
土壌化したローム層の直上にあり，淡桃色，層厚 10 
cm, 極細粒砂サイズのガラス質火山灰からなり，弱いラ
ミナが見られる．粒子組成は火山ガラスと微量の斜長石
と極微量の苦鉄質鉱物 （斜方輝石） からなる．火山ガラ
スは中間型と扁平型からなり，まれに淡褐色透明の火山
ガラスを含む．その上位には，層厚3 cmの摩周カルデ
ラ起源と考えられる火山灰，層厚30 cmの極細粒砂サイ
ズのガラス質火山灰中に中粒砂サイズから細礫サイズの
軽石が成層する再堆積性の火山砕屑堆積物，層厚4 cm
の極細粒砂サイズのガラス質火山灰層が重なる．その上
位のKP-1テフラ下部 （KP-1L） は，下位より順に，層
厚10 cmの火山豆石を含む極細粒砂サイズのガラス質
火山灰，層厚30 cmで，低角度の斜交層理が認められる
ガラス質火山灰からなる．上部 （KP-1U） は，層厚4 m
で，ガラス質火山灰の基質に軽石礫が散在する火砕流堆
積物からなる．粒子組成は，火山ガラスと微量の斜長
石・石英，極微量の苦鉄質鉱物 （斜方輝石＞単斜輝石） か
らなる．火山ガラスは中間型と多孔質型からなり，まれ
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表 1　Spfa-1・KP-1 （Kc-Sr） テフラおよび仙台沖コアと猪苗代湖コアに挟まるテフラの記載岩石学的性質
Table 1　Petrography of the Spfa-1 and KP-1 (Kc-Sr) tephras and tephras intercalated in the core samples from 

off Sendai and Lake Inawashiro-ko sediment cores

図 2　小清水町，仙台沖コアと猪苗代湖コアのテフラ層序
テフラの名称と括弧内の試料 IDは表 1と対応している．

Fig. 2　Stratigraphical logs of tephras at Koshimizu town, Lake Inawashiro-ko and off Sendai sediment cores
Tephra names and sample IDs correspond with those in Table 1.
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に淡褐色透明の火山ガラスを含む．
　2．　SO219A-GeoB16442-1 コアに挟まるテフラ
　SO219A-GeoB16442-1 コアは採取長 486 cm, 灰オ
リーブ色からオリーブ黒色を呈する生物擾乱を受けた珪
藻質泥を主体とし，粗粒シルトサイズから細粒砂サイズ
からなる層厚数cmの砂層を多数挟在する （図2）．また，
深度60 cm, 296 cm, 367 cm, 443 cmに 4層の火山灰層
が肉眼で認められた．それらを上位から順に 16442-
A060，16442-A296，16442-A367，16442-A443テフラ
とする （図2）．16442-A060テフラは，灰白色，パッチ
状，シルトサイズのガラス質火山灰からなる．粒子組成
は，火山ガラスと少量の斜長石・石質岩片，微量の石英，
極微量の苦鉄質鉱物 （斜方輝石，単斜輝石，ホルンブレ
ンド） からなる．火山ガラスは中間型あるいは多孔質型
を主体とするが，扁平型も含む．極くまれに淡褐色透明
の火山ガラスを含む．16442-A296テフラは，灰白色，
層厚3 cm, 細粒～中粒砂サイズのガラス質火山灰から
なる．粒子組成は火山ガラスと微量の石質岩片，極微量
の苦鉄質鉱物 （斜方輝石＞単斜輝石＞ホルンブレンド）
からなる．火山ガラスは中間型あるいは多孔質型からな
る．16442-A367テフラは，灰白色，パッチ状，細粒砂
サイズの軽石質の結晶ガラス質火山灰からなる．粒子組
成は火山ガラス・斜長石と少量の石英・苦鉄質鉱物 （斜
方輝石＞単斜輝石，ホルンブレンド）・石質岩片からな
る．火山ガラスは多孔質型を主体とする．16442-A443
テフラは，灰白色ゴマシオ状，層厚2 cm, 細粒砂サイ
ズの結晶ガラス質火山灰からなる．粒子組成は火山ガラ
スと斜長石，少量の苦鉄質鉱物 （ホルンブレンド＞斜方
輝石＞黒雲母），微量の石英からなる．火山ガラスは多
孔質型からなる．
　3．　INW2012 コアに挟まる INW-A2144 テフラと

新記載のテフラ
　INW2012 コアの 20 m以浅のテフラは，廣瀬ほか
（2014） により記載されている．本論では，INW2012- 
A2144テフラの広域対比の検討に際し，深度20 m以深
についてコアの再観察を行い，イベント層の層相観察，
双眼実体顕微鏡と偏光顕微鏡を併用した構成粒子の観察
から，テフラの検出を行った．その結果，深度23 m以
深に5層のテフラを新たに見いだした．それらを上位
から順に，INW-A2365，INW-A2381，INW-A2423，
INW-A2460，INW-A2461テフラとする．
　INW2012-A2144テフラは，層厚0.2 cm, 極細粒砂
サイズのガラス質火山灰からなる．火山ガラスは扁平型
を主体とするが，中間型あるいは多孔質型も含まれる．

極微量の斜方輝石を含む．INW-A2365テフラは，層
厚0.2 cm, シルトサイズの石質岩片と斜長石・石英を
主体とする火山灰からなる．極微量含まれる苦鉄質鉱物
は斜方輝石と単斜輝石からなる．INW-A2381テフラ
は，層厚0.2 cm, 極細粒砂サイズの石質岩片と結晶の
火山灰からなる．粒子組成は斜長石・石質岩片と少量の
石英・苦鉄質鉱物 （斜方輝石＞ホルンブレンド＞単斜輝
石＞黒雲母，カミングトン閃石）・火山ガラスからなる．
火山ガラスは多孔質型からなる．INW-A2423テフラ
は，層厚0.4 cm, 石質岩片と結晶の火山灰からなり，
極細粒砂からシルトサイズに正級化する．粒子組成は斜
長石・石質岩片と少量の苦鉄質鉱物 （斜方輝石＞単斜輝
石）・火山ガラスからなる．火山ガラスは多孔質型から
なる．INW-A2460テフラは，層厚0.1 cm, シルトサイ
ズの石質岩片と結晶の火山灰からなる．粒子組成は斜長
石・石質岩片と少量の苦鉄質鉱物 （斜方輝石＞単斜輝石
＞カンラン石） からなる．INW-A2461テフラは，層厚
0.1 cm, 極細粒砂サイズの石質岩片と結晶の火山灰から
なる．粒子組成は斜長石・石質岩片と少量の苦鉄質鉱物
（斜方輝石＞単斜輝石） からなる．

IV．　火山ガラスの主成分・微量成分元素組成

　火山ガラスの主成分元素組成分析は，福島大学のSEM- 
EDS （日本電子製 JSM-6610LV＋オックスフォード製
INCA x-act SDD検出器とEDSアナライザー） を用い

図 3　SEM-EDS 分析による火山ガラスの SiO2-K2O 図
SiO2-K2O 図における境界は，Gill （1981） の低カリウム系列，
中間カリウム系列，高カリウム系列の境界線を高 SiO2 側に
延長したものである．

Fig. 3　SiO2-K2O variation diagram of glass shards
Data are obtained from SEM-EDS analyses.  Low-K, 
Medium-K, and High-K fields are after Gill (1981).
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て，長橋ほか （2003） および長橋・片岡 （2014） の方法に
より行った．本論で記載したテフラの火山ガラス主成分
元素組成を付録S1に示す．ここではSiO2-K2O図 （図3）
を用いて，主成分元素組成の特徴を簡潔に述べる．
Spfa-1テフラとKP-1テフラはSiO2量77 wt.％程度で，
K2O量 2.7 wt.％程度の中間カリウム （Medium-K） 領
域にあり，互いに近似した化学組成を示す．16442-A296
テフラと INW-2144テフラは，これらと同じ領域に重
なる．16442-A060テフラはSiO2 量 76 wt.％程度で，中
間カリウム領域と低カリウム （Low-K） 領域の境界付近
にプロットされる．16442-A367テフラはSiO2 量 69-74 
wt.％とSiO2量76-77 wt.％の異なる2つの領域にプロッ
トされる．16442-A443テフラはSiO2 量 72-76 wt.％程
度で，中間カリウム領域の上部にプロットされる．INW- 
A2423テフラはSiO2 量 68-71 wt.％程度で，中間カリ
ウム領域の上部にプロットされる．
　火山ガラスの微量成分元素組成分析は，海洋研究開発
機構のLA-ICP-MS （OK Lab製OK-Fs2000K＋サー
モサイエンティフィック製Element XR） を用いて行っ
た．分析装置や分析条件については，Kimura and Chang
（2012） に記述されているので詳細は省く．また，福島大
学のSEM-EDSと海洋研究開発機構のLA-ICP-MSに
よる主成分元素組成の相関については，Kimura et al. 
（2015） の Supporting Information Figure S1 で検討
されており，濃度の低いMnOを除く8元素にほぼ1 : 1
の再現性があることが確認されている．LA-ICP-MS
による主成分・微量成分元素組成を付録S2に示す．こ
こでは，希土類元素パターン （図 4） を用いて，微量元
素組成の特徴について簡潔に記述する．Spfa-1テフラ，
KP-1テフラ，16442-A296テフラ，INW-A2144・A2423
テフラは，軽希土類元素側が緩い傾きを示し，Euの小
さな負異常が認められ，分析した中では重希土類元素の
濃度が高い．それらの他の16442-A443テフラと INW- 

A2123テフラは軽希土類元素側が比較的急な傾きを示
し，重希土類元素側で最も濃度の低いところに16442-
A443テフラが，それよりやや高いところにINW-A2123
テフラがある．

V．　Spfa-1 テフラの広域対比と INW2012 コア
の年代

　Spfa-1 テフラの層厚はそれぞれ，オホーツク海の
MD01-2412コアで 5 cm, 青森沖のC9001Cコアで 11 
cm, MR99-K04_PC1コアで12 cm, 三陸沖のKH94-3_
LM-8コアで 10 cm, 東北沖太平洋のMR99-K04_PC2
コアで28 cm, MR98-K03_PC1コアで11.5 cm, MR99- 
K04_PC3コアで15 cm, である （図1）．ただし，鹿島沖
のMD01-2421コアではSpfa-1とKP-1 （Kc-Sr） テフ
ラは報告されていない （青木ほか，2008）．KP-1 （Kc-
Sr） テフラは，これらの海底堆積物コアのうち，オホー
ツク海のMD01-2412コアに層厚17.2 cmで，東北沖
太平洋のMR98-K03_PC1コアに層厚20 cm （ただし，
コア採取時にコア全体が引き伸ばされている） で挟ま
り，MR99-K04_PC2・PC3コアではそれぞれパッチ状
に産する．東北沖太平洋のコアで両者の粒度を比較する
と，Spfa-1テフラが砂質シルト～シルト質粘土であるの
に対し，KP-1 （Kc-Sr） テフラはシルト質粘土とより細
粒である．以上述べた海底堆積物コアに挟まるSpfa-1
テフラとKP-1 （Kc-Sr） テフラの分布・層厚・粒度お
よび支笏カルデラが屈斜路カルデラより西にあることを
考慮すると，Spfa-1テフラはKP-1 （Kc-Sr） テフラよ
りも南西の広範囲に降下・堆積した可能性が高い．
　火山ガラスの主成分元素組成について検討すると，小
清水町のSpfa-1 テフラとKP-1テフラは，SiO2-K2O
図では区別できないものの （図 3），TiO2, MgO, CaO
量に違いが認められる （図 5）．また，Spfa-1テフラと
16442-A296と INW-A2144は，いずれもTiO2, MgO, 

図 4　LA-ICP-MS による火山ガラスの希土類元素
パターン

Fig. 4　Rare earth element (REE) patterns of glass 
shards analyzed by LA-ICP-MS analysis

Normalization values are from primitive mantle of 
Sun and McDonough (1989).
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CaO量の少ない領域に重なってプロットされる （図5）．
Spfa-1テフラとKP-1テフラのTiO2・MgO量が異なる
ことは，これまでの研究でも指摘されている （青木ほか，
2000；Sakamoto et al., 2006）．火山ガラスの微量成分
元素組成についてさらに多くの元素において検討すると
（図 6），Spfa-1 テフラと 16442-A296テフラと INW- 
A2144テフラは，測定誤差の範囲でほぼ同じパターンを
示す．これらとKP-1テフラとはほとんどの元素で類似
した濃度を示すが，Ta・Nb・Pbにおいて測定誤差 （1- 
standard deviation） を超えて差異があり （図 6，Pbに

ついては付録S2を参照），明瞭に区別できる．また，図6
には示さないが，Cu濃度も明瞭に異なる （付録S2）．
　以上に述べたように，年代的にも近接する広域テフラ
であるSpfa-1とKP-1の層厚・粒度・分布からみた広
域分布の可能性，また火山ガラスの主成分・微量成分元
素組成の特徴から，仙台沖SO219A-GeoB16442-1コ
アの 16442-A296テフラと猪苗代湖 INW2012コアの
INW-A2144テフラは，支笏カルデラ起源のSpfa-1テ
フラと対比される．
　仙台沖のSO219A-GeoB16442-1コアに挟在する16442- 
A296テフラは，層厚3 cmで，中粒から細粒砂サイズと
粗い．その少し北のKH94-3_LM-8コアの深度355 cm
にあるSpfa-1テフラには径3～5 mmの軽石が含まれ
ており （青木・新井，2000），ここでも粗粒である．猪苗
代湖の INW-A2144テフラは，層厚0.2 cmと薄く，粒
度も極細粒砂以下と細かい．含まれる火山ガラスの形状
について，小清水町のSpfa-1テフラが中間型を主体と
して扁平型を含み，16442-A296テフラが中間型と多孔
質型を主体とし （扁平型を微量含む），INW-A2144テフ
ラが扁平型を主体として中間型を含み，それぞれにやや
異なる．Spfa-1テフラの火山ガラスの形状は，これまで
の研究でも多孔質型と扁平型の両方を含むと記載されて
いる （青木・新井，2000；青木ほか，2000）．また，仲村
ほか （2013） は，MD179-3296コア （図1） などの上越沖
の複数のコアにおいて，層厚1 mm程度，扁平型火山ガ
ラスを主体とするテフラをSpfa-1テフラとして同定し
ている．Spfa-1テフラのさらに多くの地点での発見と検
討が必要であるが，仙台沖のSO219A-GeoB16442-1コ
アのSpfa-1 （16442-A296） が多孔質型火山ガラスを主
体とし，一方，猪苗代湖のSpfa-1 （INW-A2144） が扁平
型火山ガラスを主体とすることは，それぞれが主体とす
る給源近傍の噴火ユニットが異なる可能性を示唆する．
　先に述べた宮入 （2007MS） によるSpfa-1 テフラの
AMS14C較正年代43,183～41,501 （95.4％） cal BPを用
いて，猪苗代湖 INW2012コアの深度約15 m以深の年
代モデル （廣瀬ほか，2014） を修正すると，堆積速度は
約0.4 mm/yrとなり，猪苗代湖が形成された猪苗代湖
層上部 （廣瀬ほか，2014） 基底の年代は49.6 ka （＋1.3 
ka/－1.4 ka） となる．
　なお，このテフラ対比と仙台沖コアおよび猪苗代湖コ
アに挟まるテフラの層序関係・層相・記載岩石学的特徴
から，その他のテフラ対比について検討すると，仙台沖
コアの16442-A060は十和田 aテフラ （To-a：町田ほ
か，1981） に，16442-A443は長野県高野層のTKN1080

図 5　SEM-EDS 分析による火山ガラスの SiO2-TiO2, 
MgO, CaO 図

Fig. 5　SiO2 versus TiO2, MgO, and CaO variation diagrams 
of glass shards analyzed by SEM-EDS
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（長橋ほか，2007） に対比される可能性がある．また，
INW2012コアの INW-A2381は磐梯山南麓で記載され
ているHG0.5あるいはHG0.6 （千葉・木村，2001） に，
A2423・A2460・A2461はHA5 （千葉・木村，2001） に
対比される可能性がある．

VI．　ま　と　め

　本論では，北海道斜里郡小清水町のSpfa-1テフラと
KP-1テフラ，仙台沖SO219A-GeoB16442-1コアに挟
まる4層のテフラ，猪苗代湖 INW2012コアに挟まる
INW-A2144と新たに認定した5層のテフラの層相と
記載岩石学的性質について記載し，SEM-EDSおよび
LA-ICP-MSによる主成分・微量成分元素組成を検討
した．その結果，仙台沖コアの16442-A296と猪苗代
湖コアの INW-A2144が Spfa-1テフラと対比されるこ
とが分かった．この対比とSpfa-1テフラのAMS14C較
正年代に基づいて猪苗代湖 INW2012コアの深度15 m
以深の年代モデルを修正すると，猪苗代湖が形成された
猪苗代湖層上部基底の年代は49.6 ka （＋1.3 ka/－1.4 
ka） となる．また，Spfa-1テフラの分布はこれまでより
約300 km南西方向に拡大された．
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Spfa-1 tephra identified from core samples in Lake Inawashiro-ko 

and off Sendai in the Pacific Ocean, northeast Japan

Yoshitaka Nagahashi* 1, a, Jun-Ichi Kimura* 2, Mari Sumita* 3, Ken Ikehara* 4, 
Kyoko S. Kataoka* 5 and Naomi Nakazawa* 1

  This paper describes the lithology and petrog-
raphy of the Spfa-1 tephra from Shikotsu caldera, 
Hokkaido ; the KP-1 (Kc-Sr) tephra from Kutcharo 
caldera, Hokkaido ; tephras in SO219A-16442-1 
core from off Sendai ; and those in INW2012 core 
from Lake Inawashiro-ko, Fukushima Prefecture, 
NE Japan.  Major and trace element compositions 
of glass shards in the tephras were measured 
using SEM-EDS and LA-ICP-MS techniques.  

The results show that the 16442-A296 tephra in 
SO219A-GeoB16442-1 core and INW-A2144 tephra 
in INW2012 core are identified as the Spfa-1 tephra.  
This study reports a new finding of the presence 
of Spfa-1 tephra found in the Tohoku (NE Japan) 
area of Honshu Island.  On the basis of the age 
of the Spfa-1 tephra, the formation of Lake 
Inawashiro-ko is estimated to be around 49.6 ka 
(＋1.3 ka/－1.4 ka).

Keywords : Lake Inawashiro-ko, off Sendai, core sediment, Spfa-1 tephra, Shikotsu caldera, widespread 
tephra
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