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Abstract
�7KH�*RU\R�S\URFODVWLF�ÀRZ�OD\HU�LQ�WKH�EDVDO�KRUL]RQ�RI�WKH�XSSHU�PHPEHU�RI�WKH�6DLWVX�)RUPDWLRQ�LV�GLVWULEXWHG�WKH�
FRDVW�RI�,WVXZD�7RZQ��$PDNXVD�VKLPRMLPD��.XPDPRWR�3UHIHFWXUH��Zircon ILVVLRQ�WUDFN�DJH�RI�WKH�*RU\R�S\URFODVWLF�
ÀRZ�LV�FODUL¿HG�WR���������0D�E\�WKH�/$�,&3�06�)7�PHWKRG.  
7KH�6DLWVX�)RUPDWLRQ�ZDV�LGHQWL¿HG�WKDW�IRUPHG�DW�WKH�ODWH�3OLRFHQH�WR�HDUO\�3OHLVWRFHQH�DJH�
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ᮏΏᒙ⩌࣭ᆏ℩ᕝᒙ⩌࡛ࡀࡿ࠶㸪኱▮㔝ᓥࡢ໭㒊

᪂➨୕⣖㩭᪂ୡᚋᮇࠥࢀࡒࢀࡑ㸪ࡣ࡟ୗᓥ໭㒊ࡸ

➨ᅄ⣖᭦᪂ୡึᮇ࡟ᙧᡂࡓࢀࡉ኱▮㔝ᒙࡧࡼ࠾బ

ఀὠᒙࡀศᕸࡿࡍ㸬኱▮㔝ᒙࡣ࡚࠸ࡘ࡟㸪⁐ᒾ࣮ࢻ

࣮ࢻᒾ⁐ࡢࡑ㸪ࢀࡉᙧᡂ࡚ࡋ᮶⏤࡟ⅆᒣάືࡢ⩌࣒

࣭ࣥࣙࢩࢵ࢕ࣇࡢ࡚࠸ࡘ࡟▼ᒾࡿࡍᵓᡂࢆ࣒ ࢵࣛࢺ

ᖺ௦ࢡ 3.3 ࠥ 4.2Ma㸦Ώ㎶ , 1989㸧୕ࡸゅⅆᒣᒾ㢮

ⓑᾧⅆᒣ㸦༓⸨࠿࡯㸪1980㸧ࡢ K-Ar ᖺ௦ ���������0D

㸦ᯇᮏ࠿࡯㸪2012㸧ࡀᚓࡿ࠸࡚ࢀࡽ㸬బఀὠᒙ࡟

బఀὠࡿࡍศᕸ࡟℩᫂⏫㸪ኳⲡᕷబఀὠࡣ࡚࠸ࡘ

ᒙୖ㒊ࡢจ⅊ᒾࢡࢵࣛࢺ࣭ࣥࣙࢩࢵ࢕ࣇࡢᖺ௦ࡀ

�������0D࡜ሗ࿌ࡿ࠸࡚ࢀࡉ㸦Horie, 1986㸧㸬
 ;ᚚ㡿จ⅊ᒾ㸦኱ሯ㸪1966ࡢ௒ᅇ㸪బఀὠᒙࠉ
1970㸧㸦Ώ㎶࣭┈⏣㸪1983 ᚚ㡿ⅆ○ὶሁ✚≀㸧ࡢ

࡚࠸ࡘ࡟ /$�,&3�06�)7ἲ㸦࣮ࣞࣙࢩ࣮ࣞࣈ࢔࣮ࢨ

ࣥㄏᑟ⤖ྜ࣐ࢬࣛࣉ㉁㔞ศᯒ⿦⨨ࢵ࢕ࣇࡓ࠸⏝ࢆ

ࡓࢀࡽᚓࡀᖺ௦್࡚ࡗࡼ࡟ἲ㸧ࢡࢵࣛࢺ࣭ࣥࣙࢩ

㸬ࡿࡍሗ࿌࡛ࡢ

 ᐃヨᩱ࡜ ᐃ᪉ἲ

ኳⲡᕷ஬࿴⏫ࡢ㯮ᓮ࢟ࣕࣥࣉሙ࡟㞄᥋ࡿࡍᾏᓊ

㸦ᅗ㸯㸧࡟㟢ฟࡿࡍᚚ㡿จ⅊ᒾ㸦ᚚ㡿ⅆ○ὶሁ✚≀㸧

ᬯ⅊Ⰽ࡛ẚ㍑ⓗᆒࡣ┦㸦ᅗ㸰㸧㸬ᒾࡓࡋ᥋᥇ྲྀ┤ࢆ

㉁࡞⏕ᆅ࡟ࢀࡲ࡟ᚄ 10cm ௨ୗࡢ㯮Ⰽࡀ࢔ࣜࢥࢫࡢ

㸬࠸࡞࠼ぢࡣᵝᏊࡢ⤖⁐ࡀࡿࡍ⤖㸬ᅛࡿࢀࡲྵ

௒ᅇࡢ┠ⓗࡣヨᩱࡽ࠿ᚓࣥࢥࣝࢪࡓࢀࡽ⢏Ꮚࡢ

ಶูࡢ FT ᖺ௦ࢆ ᐃࡋ㸪ୗグࡍ♧࡟ᡭ⥆ࡗࡼ࡟ࡁ

࡚㸪ᚚ㡿จ⅊ᒾ㸦ᚚ㡿ⅆ○ὶሁ✚≀㸧ࡢᖺ௦ࢆồ

ࡳヨ࠸ࡋ᪂ࡣᡭἲࡢ㸪௒ᅇ࠾࡞㸬ࡿ࠶࡟࡜ࡇࡿࡵ

㸪FT࡚ࡋ࡜ ᖺ௦⟬ฟ࡟ᚲせ⃰ࣥࣛ࢘࡞ᗘ ᐃࢆ
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㉁㔞ศ࣐ࢬࣛࣉྜ⤖ㄏᑟࣥࣙࢩ࣮ࣞࣈ࢔࣮ࢨ࣮ࣞ

ᯒἲ㸦/$�,&3�06ἲ㸧࡛⾜ࡓࡗ㸬ࡢࡇ᪉ἲࡣᚑ᮶

ࢡࢵࣛࢺㄏᑟࡢࣥࣛ࢘ࡿࡏࡉཎᏊ⅔↷ᑕ࡛ㄏ㉳ࡢ

㸬FT࠸࡞ࡋ౫Ꮡ࡟⅔ཎᏊ࡛ࡢࡶࡿࢃ௦࡟ ᖺ௦ ᐃ

ࡓࡏࢃྜࡳ⤌࡜࣮ࢨ࣮࣐ࣞࢩ࢚࢟ࡣ࡟ /$�,&3�06

࠿࡯㸦ᒾ㔝࣒ࢸࢫࢩ , 2012㸧ࢆ౑⏝ࡓࡋ㸬

 ᐃ⤖ᯝ

 ᐃ⤖ᯝࢆ⾲㸯ࡿ࠸࡚ࡵ⧳࡟㸬௒ᅇࡢヨᩱࡢᒾ

㉁ࡣẚ㍑ⓗᆒ㉁࡞ⅆ○ὶሁ✚≀࡛ࡾ࠶㸪ヨᩱㄪᩚ

⮬ࡢ㸬ῐ᱈ࠥ᱈Ⰽ࠸࡞࠸࡚ࡌ⏕ࡣၥ㢟ࡢ࡚࠸ࡘ࡟

ᙧࣥࢥࣝࢪ⤖ᬗࢆ༑ศ㔞ྵࡳ㸪 ᐃヨᩱ᮲௳ࡋ࡜

࡚ຎࡿせ⣲ࡓࡗ࠿࡞ࡣ㸬Ⰻዲ࡞⤖ᬗ㠃ࡘࡶࢆ 30 ⢏

Ꮚࢆ౑⏝ࡓࡋ㸬1 ⢏Ꮚࡢࡾࡓ࠶⮬Ⓨ FT ࠸࡞ᑡࡀᩘ

๭ࡾࡲ⧳ࡃࡼࡣ࡟㸦ᅗ㸱㸧㸪Ȥ2
᳨ᐃྜࡶ࡟᱁࡚ࡋ

ࡼ࡟⢏Ꮚ୍ྠࡓࡗ⾜࡚ࡋ⾜ే࡟ࡵࡓࡢ㸬᳨ウࡿ࠸

ࡿ 8�3Eᖺ௦ ᐃࡢ⤖ᯝ㸪 ᐃࡢࣥࢥࣝࢪ 75㸣ࡣ

1.83-3.79Ma ࡢ௚ࡢࡑ㸪ࡋ㞟୰࡟ 25% ࡣ࡟ 110-190 
Ma ࡜ 480-530Ma ⢏ࡘࡶࢆ※㉳࠸ྂࡃࡋⴭ࠺࠸࡜

Ꮚࡓࡋุ᫂ࡀ࡜ࡇࡴྵࢆ㸦⾲㸰㸧ࡀ㸪ࡢࡽࢀࡑ⢏

Ꮚࡢ FT ᖺ௦ࡣ 2-5Ma ㉳࠸㸪ྂࡽ࠿࡜ࡇࡿࡲ཰࡟

࡟᏶඲࡚ࢀࡲ㎸ࡾྲྀ࡟୰ࡾࡲ⁀࣐ࢢ࣐ࡣ⢏Ꮚࡢ※

ᯝȮ⤖ࡢࡑ㸪ࢀࡉุ᩿࡜ࡓࡅཷࢆࢢ࣮ࣥࣜࢽ࢔⇕
2

᳨ᐃྜࡶ࡟᱁ࡽ࠿࡜ࡇࡓࡋ㸪⢏Ꮚ FT ᖺ௦ࡣ༢୍㞟

ᅋ࡟ᒓࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡍ࡞ࡳ࡜ࡿࡍ㸬ࡾࡼ࡟ࢀࡑ඲

 ᐃ⢏Ꮚ 30 ಶࡢⲴ㔜ᖹᆒ್࡚ࡗࡶࢆヨᩱࡢ FT ᖺ

௦್ࡓࡋ࡜㸬࠾࡞㸪8�3Eᖺ௦ ᐃ࡚࠸࠾࡟㸪ࣥࢥ

ᖺ௦ࡓࢀࡽᚓࡽ࠿ⱝ⢏Ꮚ㞟ᅋ᭱ࡢ⢏Ꮚࢺࣥࢲ࣮ࢥ

ࡣ �������0Dࡋ♧ࢆ㸪FT ᖺ௦࡜ㄗᕪࡢ⠊ᅖෆ୍࡛

㸬ࡿ࠸࡚ࡋ⮴

࡟ࡾࢃ࠾

ሗࡢᨺᑕᖺ௦ ᐃࡢ࡚࠸ࡘ࡟బఀὠᒙ࡛ࡲࢀࡇࠉ

࿌ࡣ࡟㸪Horie㸦1986㸧࡟℩᫂ࡿࡼ࡟ศᕸࡢจ⅊ᒾ

��������0Dࡀࡓ࠸࡚ࢀࡉ♧ࡀ್ࡢ㸪௒ᅇ㸪᪂࡟ࡓ

ᚚ㡿จ⅊ᒾ㸦ᚚ㡿ⅆ○ὶሁ✚≀㸧ࡢFTᖺ௦್ ��������
Ma ᚚ㡿จ⅊ᒾ㸦ᚚ㡿ࡣ‽ᒙࡢ⪅㸬୧ࡓࢀࡽᚓࡀ

ⅆ○ὶሁ✚≀㸧ࡀబఀὠᒙୖ㒊ᒙࡢᇶ㒊ࡾࡓ࠶࡟㸪

࡜ࡇࡿ࠶࡟㒊ୖࡢబఀὠᒙୖ㒊ᒙࡣจ⅊ᒾࡢ℩᫂

㸪ࡋ࠿ࡋ㸬ࡓࡗ࡞࡜್ࡓࡋ㏫㌿ࡣ࡚ࡋ࡜㸪ᖺ௦್ࡽ࠿

୧⪅ࡣㄗᕪࡢ⠊ᅖ࡛ࡾ࠾࡚ࡋ⮴୍ࡰ࡯㸪ࡓࡲ㸪௒

ᅇࡢヨᩱ᭱ࡢⱝ⢏Ꮚ㞟ᅋࡢ 8�3Eἲࡿࡼ࡟ᖺ௦್ࡀ

��������0D࡛ࢆ࡝࡞࡜ࡇࡿ࠶⪃៖࡜ࡿࡍ㸪ᚓࢀࡽ

᪂ࡣᙧᡂࡢబఀὠᒙࡾࡼ࡟ᖺ௦್ࡢࡽࢀࡇࡿ࠸࡚

➨୕⣖㩭᪂ୡᚋᮇࡽ࠿➨ᅄ⣖᭦᪂ୡึࡢᮇ࡛ࡗ࠶

ᅗ㸯ࠉబఀὠᒙᚚ㡿จ⅊ᒾ㸦ᚚ㡿ⅆ○ὶሁ✚≀㸧᥇㞟఩⨨
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㸬ࡓࡗ࡞࡟࠿ࡽᒙ୍᫂ࡀ࡜ࡇࡓ
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㩭᪂ୡᚋᮇࠥ᭦᪂ୡึᮇࡿࡅ࠾࡟᭷᫂ᾏᇦࡢ⎔ቃ

ኚ㑄࡟㛵ࡿࡍ⪃ᐹ࡟᫬௦ㄽ࡛ୖࡢ☜ಙࢆ୚ࡇࡿ࠼

ࢆᨺᑕᖺ௦್ࡢ㸬኱▮㔝ᒙ࠺ࡼ࠼ゝ࡜ࡓࡗ࡞࡟࡜

⪃៖ࡋ㸪ࡓࡲ㸪Ᏹᅵ༙ᓥ࡟ศᕸࡿࡍ኱ᓅⅆᒣᒾ㢮

ࡾࡼ࡟㸦1999㸧࠿࡯℩㸪ᶓ࡚࠸ࡘ࡟ ����������0D��
����������0D�����������0D ࡢ K-Ar ᖺ௦ࡀ㸪ࡓࡲ㸪

ᯇᮏ࠿࡯㸦2012㸧�����������0ࡾࡼ࡟D㸪����������
Ma ࡢ K-Ar ᖺ௦ࡀሗ࿌ࡽ࠿࡜ࡇࡿ࠸࡚ࢀࡉ㸪ᨺᑕ

ᖺ௦࡜ࡿࡳࡽ࠿㸪బఀὠᒙ୕ࡣゅⅆᒣᒾ㢮ࡢάື

ࡳ࡜ࡓࢀࡉᙧᡂ࡟๓ࡾࡼάືࡢᚋ࡛㸪኱ᓅⅆᒣࡢ

㸬ࡿࢀࡉ࡞

ᘬ⏝ᩥ⊩

+RULH�6���������)LVVLRQ�WUDFN�'DWLQJ�'DWD�RQ�)UHVK�
ZDWHU�6HGLPHQWV� IRU� WKH�6WXG\�RI�/DQG�&RQQHF-
WLRQ�EHWZHHQ�WKH�$VLDWLF�&RQWLQHQW�DQG�/DNH�%LZD�
WKURXJK� WKH�6HWR� ,QODQG�6HD��3URFHHGLQJV�RI� WKH�
Japan Academy, 62��6HU��%��������������
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㉁ㄪᰝ◊✲ሗ࿌ , 63, 11/12, 291-300.
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Ꮫ㞧ㄅ ,  72, 491-501.

኱ሯ⿱அ (1970) : ໭す㒊஑ᕞ᭷᫂ᾏ༡㒊ᆅᇦࡢ᭦᪂

- ᭱᪂⤫ࡢᒙᗎᏛⓗ ,  ሁ✚Ꮫⓗ◊✲ . 㮵ඣᓥ኱

Ꮫ⌮Ꮫ㒊⣖せ㸦ᆅᏛ࣭⏕≀Ꮫ㸧, (3), 35-65.

༓⸨ᛅᫀ࣭㛗㇂⩏㝯࣭㧗Ὢဴஓ (1980) : ⇃ᮏ┴ኳⲡ

㒆኱▮㔝ᓥ໭㒊ࡢⅆᒣᆅ㉁ . ⇃ᮏ኱Ꮫ⌮Ꮫ㒊
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χ2

検定
Pr (χ  )2

88

ウラン

(ppm)

120

年代値（Ma）
Age ±1σ

2.6±0.4

(6) (7), (8), (9)

s

濃度試料名

御領火砕流

測定

Zr

測定

Ext.S

結晶数 自発核分裂飛跡
s

30

(cm   )-2

1.04×105

N S

40

U 総計数
U

(cm   )-2

9.70×107

N u

37449834

Uスタンダード計数
ustd

(×10   cm    )7 -2
Nusd

7.737 379594

相関

r

0.600

（１）測定鉱物　Zr：ジルコン
（２）測定方法：LA-ICP-MS-FT（外部面：Ext.S）
（３）　  U 濃度，U-Pb 年代測定用標準試料：91500(Zr)
（４）レーザービーム径：25μm
（５）ｒ：         と　　の相関係数s U

(1) (2) (3), (4) (5)

23 8

（６）Pr(χ  ）：χ  値の自由度（n-1）のχ   分布における上側確率（Galbraith,1981)

（７）年代値：T=(1/λD)・1n[1＋λD・ζ・（  　/　  ）・　ustd]  (IS は  　×1/2）
（８）誤差：σ　=T×[1/ΣNs＋1/ΣNu＋1/ΣNustd＋(σ  /ζ)  ]
（９）           U の全壊変定数：λD=1.55125×10         yr
(10) ゼータ値＝(31.8±1.3)×10

s U

3

鉱物 方法 （個） 係数

 堆積物 B

T 
-1

2 1/2
ζ

2 2 2

23 8 -10
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7(����ࠉࠉࠉ ᖺ௦ ᐃ⤖ᯝ୍ぴ
粒子番号

no. 1
no. 2
no. 3
no. 4
no. 5
no. 6
no. 7
no. 8
no. 9
no.10
no.11
no.12
no.13
no.14
no.15
no.16
no.17
no.18
no.19
no.20
no.21
no.22
no.23
no.24
no.25
no.26
no.27
no.28
no.29
no.30

FT 年代（Ma）　誤差（1σ） U-      Pb 年代（Ma）　誤差（2σ）
1.85±1.07
4.88±2.45
1.42±1.42
2.09±2.09
2.44±2.44
1.48±1.48
0.00±***
4.73±2.38
2.78±1.97
4.89±2.84
3.89±2.26
3.89±3.89
0.00±***
1.26±1.26
0.00±***
3.66±2.12
4.68±2.71
0.00±***
0.00±***
0.00±***
0.00±***
4.83±3.42
5.39±3.82
2.22±1.57
0.00±***
0.00±***
0.00±***
7.92±5.62
0.00±***
3.74±3.74

3.08±0.44
3.10±0.44
2.64±0.40
3.72±0.50
3.69±0.45
3.25±0.40
2.86±0.69

192.4±11.9
     3.61±0.42
     3.84±0.52
481.0±30.1
     3.79±0.53
     2.95±0.36
     2.87±0.47
     3.05±0.52
536.2±20.5
141.7±5.6
     2.20±0.44
     3.17±0.43
     2.60±0.43
     2.26±0.42
 149.6±5.8
     3.25±0.44
 115.3±4.4
 115.1±4.4
     3.40±0.45
     2.71±0.45
     2.71±0.40
     1.80±0.57
     2.32±0.40
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