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Abstract： Fission track dating of five tuffs distributed along the Hachioji Hills and its surrounding area in the 
southeastern part of Gunma Prefecture was researched. As a result, the age of the Mamioka Tuff which had never 
been reported using radiometric age was clarified. The age values of 3 samples of the Yabuzuka Formation were 
almost similar. It is suggested that the Yabuzuka Formation is over the Midorimachi Formation because it shows 
the younger age than the Midorimachi Formation, which was reported to be covered the Yabuzuka Formation. The 
Kanayama Welded Tuff was older than the age value reported so far, but because the χ2 test value is low, it is a 
reference value.
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はじめに

群馬県南東部に位置する八王子丘陵地域には，足尾帯の

基盤岩類～新第三系が分布している．地質学的な検討は，

河合・山田（1960），須藤ほか（1976），高橋ほか（1991b），

飯島・吉川（1994）などがあるが，層位学的相違がみられ

る．また，一部の海成層（緑町層）から化石が産出するた

め，年代的な議論が行われている（野村ほか，2003; 高橋・

柳沢，2003）．一方，馬
ま

見
み

岡
おか

凝灰岩や新里凝灰岩からも化

石が産出することが報告されている（大森ほか，1976）が，

軟体動物化石は年代幅が大きく，詳細な年代決定には至っ

ていない．そこで，本地域の凝灰岩類について，フィッショ

ントラック法で年代測定を行ったので報告する．

試　　料

馬見岡凝灰岩 MT-1 は，みどり市西鹿田の天神山北方

400 ｍの丘陵崖から採集した．できるだけ異質粒子を含ま

ない軽石質部を選択した．

藪塚層 YF-1 は，太田市藪塚町の藪塚温泉街北東 300m

要旨：群馬県南東部の八王子丘陵とその周辺に分布する凝灰岩類5試料について，フィッショントラック
法で年代測定を行った．その結果，これまで絶対年代の報告がなかった馬

ま

見
み

岡
おか

凝灰岩の年代が明らかとなっ
た．また，藪

やぶ

塚
づか

層3試料の年代値はほぼ同様な値を示した．上位に累重するとされている緑町層よりも若
い年代を示すことから，緑町層よりも藪塚層が上位に位置することが示唆された．金山溶結凝灰岩の試料
からは既報告の年代値よりも古い値が得られたが，χ2検定値が低いため今回は参考値としておく．
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の石切り場跡で採集した乳白色軽石凝灰岩である．藪塚層

YF-2 は，太田市藪塚町の白鬚神社北方 300m の露頭で採

集した黄色軽石凝灰岩である．藪塚層 YF-3 は，太田市菅

塩町の菅塩沼東方 200m の露頭で，石切り場跡で採集した

黄色軽石凝灰岩である．

金山溶結凝灰岩 KW-1 は，桐生市広沢町の籾山峠北方

100m の県道 332 号線わきの露頭から採集した灰白色溶

結凝灰岩である．これらの採集位置を地質図中に示した

（Fig.1）．

フィッショントラック年代測定

今回のフィッショントラック年代測定は，ジルコン

の結晶内部面を用いた外部ディテクター法（ED1 法：

Gleadow,1981）で行なった．概要は以下の通りである．

すでに壊変した 238U 量（自発トラック密度），もともと

ジルコン中に存在した 238U 量（誘発トラック密度），照射

された中性子線量（標準ガラスに貼り付けたマイカディテ

クターに転写されたトラック密度），壊変定数から年代を

算出する．しかし，中性子線量の絶対測定の難しさ，自

発核分裂壊変定数が不統一等の問題を回避し，より精度

の高い年代を求めるため，年代標準試料を使用した相対

較正法（ゼータ較正法）が推奨されており（IUGS 勧告；

Hurford,1990a,b），今回もこの方法を用いた．ゼータ較正

法は，年代既知の標準試料を同一照射場で照射することに

よりゼータ定数を求め，この定数をもとに年代を計算する

ものであり，その年代式は以下で表される．

ここで，T：年代値，λd：238U の全壊変定数，ρS ／ρi：

自発トラック密度／誘発トラック密度比，ρd：線量ガラ

スの誘発トラック密度，g：ジオメトリーファクター（結

晶外部面の場合は 1，研磨面［本測定］の場合は 0.5）である．

Fig.1. Sampling points for Fission Track analysis, modified from Takahashi and Yanagisawa(2003).
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ここで，Tstd：標準試料の既知年代値，（ρs／ρi）std：

標準試料の自発トラック密度／誘発トラック密度比であ

る．一般に較正定数ζは，年代既知の標準試料について，

同一の環境下において実験・計測を繰り返し行うことによ

り決定される．今回ζ値として 367.9 ± 4.1 を使用し，上

記の年代式にもとづいて年代測定を行った．

鉱物抽出

試料をジョウクラッシャーで粉砕したのち，流水下でふ

るいを用いて 63µm ～ 250µm の粒子を回収した．パンニ

ングによって軽鉱物を廃棄し，重鉱物粒子を濃集した．常

温乾燥後，ブロモホルム（比重 2.78）により比重分離を行っ

た．アイソダイナミックセパレータで磁性鉱物を除去し，

再度重液分離を行ない非磁性・重鉱物のみを回収した．こ

の後不純物除去のため 46％ HF（100℃）で 24 時間処理し，

ジルコンのみを回収した．

エッチングと照射

ジルコンを PFA テフロン樹脂に埋め込み，ダイヤモン

ドペースト（3µm および 1µm）にて研磨した．完全な 4π

面を得るために，ジルコン内部の包有物を基準に，深度を

チェックしながら研磨した．その後 KOH－NaOH 共融体

（225℃）で 52 ～ 56 時間エッチングを行なった．アルカリ

を塩酸で完全に中和し，外部検出材である清浄な白雲母を

試料に密着させ，線量ガラス（NIST－SRM612）とともに

カプセルに詰め照射試料とした．中性子照射は，京都大学

原子炉実験所の Tc－Pn 照射管にて 50 分間おこなった．放

射能が十分に冷却した後，試料に貼り付けてあった白雲母

および線量ガラスに貼り付けてあった白雲母を，46％ HF

（25℃）で 12 分間および 50 分間エッチングした．

トラックの計数

トラックの計数は生物顕微鏡 Nikon オプチフォトに対物

100 倍ドライ・接眼 10 倍を装着し，総合倍率 1,000 倍で行っ

た．いずれの試料もエッチング後の結晶表面状態の良好な

粒子，すなわちトラックが明瞭に出現しており，トラック

のエッチピットが鮮明な粒子について計測を行った．

年代測定結果

表 1 に年代測定結果を示した．以下に，測定結果につい

て簡単に述べる．

馬見岡凝灰岩 MT-1

除外した粒子はなく 36 粒子を測定し，10.8 ± 0.3Ma（誤

差 1σ）の年代が得られた． P（χ2）％の値が 5％よりも大

きければ問題はないとされるが，今回の測定結果は 11.2％

であり，まとまりの良い年代値であることを示している．

得られた年代値はこの凝灰岩の噴出年代と考えられる .

藪塚層 YF-1

35 粒子中の明らかに古い年代を示す 1 粒子を除き，得

られた年代値は 15.1 ± 0.6Ma（誤差 1σ）である．P（χ2）％

の値は 29.3％であり，まとまりの良い年代値であることを

示している．得られた年代値はこの凝灰岩の噴出年代と考

えられる .

藪塚層 YF-2

49 粒子中の明らかに古い年代を示す 1 粒子を除き，得

られた年代値は 15.3 ± 0.5Ma（誤差 1σ）である．P（χ2）％

の値は 21.5％であり，まとまりの良い年代値であることを

示している．得られた年代値はこの凝灰岩の噴出年代と考

えられる .

藪塚層 YF-3

23 粒子中の明らかに古い年代を示す 3 粒子を除き，得

られた年代値は 15.4 ± 0.6Ma（誤差 1σ）である．P（χ2）％

の値は 81.59％であり，非常にまとまりの良い年代値であ

ることを示している．得られた年代値はこの凝灰岩の噴出

年代と考えられる .

金山溶結凝灰岩 KW-1

除外した粒子はなく 30 粒子を測定し，60.3 ± 2.0Ma（誤

差 1σ）の年代が得られた． P（χ2）％の値が 2.5％と 5％よ

りも小さな値となった．これは，何らかの非ポアソン変動

の要因が存在する可能性を示している．この要因としては，

ジルコン結晶中の U の不均質性などが考えられる．

考　　察

馬見岡凝灰岩 MT-1 の年代について

福島県東棚倉地域の久保田層中部最下部に挟在する

Kt-1 凝灰岩について，ジルコンのフィッショントラック

年代 10.7 ± 0.2 Ma と黒雲母の K-Ar 年代 10.6 ± 0.2Ma が

報告されている（Takahashi et al., 2001a）．また，Takahashi 
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et al.（2001b）は，同層上部の凝灰岩 Kt-7 について，ジル

コンのフィッショントラック年代 10.6 ± 0.3 Ma を報告し

ている．栃木県烏山地域の大金層と田野倉層の境界に挟在

する Og61 凝灰岩について，10.2 ± 0.2 Ma の黒雲母 K-Ar

年代が報告されている（高橋，1998）．群馬県みなかみ地

域の三峰山層上部の黒雲母 K-Ar 年代が 10.5 ± 0.5Ma と報

告されている（高橋ほか，1991a）．また，糟谷・高橋（1988）

は三峰山層中～上部のフィッショントラック年代を 10.8

± 0.7，11.3 ± 0.7Ma と報告している．

以上のことから，10.8 ± 0.3Ma の年代を示す馬見岡凝

灰岩は，久保田層中部，田野倉層，三峰山層中～上部に年

代対比することができる．

藪塚層 YF-1, YF-2, YF-3 の年代について

藪塚層から採集した 3 試料は層位的に異なるが，近接し

た年代値が得られた．これは，藪塚層が比較的短時間で

Table 1. Fission Track analytical data of Zircon, ρ＝track density; N＝Total number of tracks counted; Subscripts: s for 
spontaneous, i for induced and d for dosimeter; P(χ2) ＝ probability of obtaining χ2 value for v degree of freedom [where v = No. 
crystals-1] (Galbraith, 1981).

Fig.2．Stratigraphy and Radiometoric ages of the Hachioji hill area，modified from Takahashi　
and Yanagisawa (2003).

＊This study,  ＊＊Nomura et al.(2003), ＊＊＊Takahashi et al. (1991b),  ＊＊＊＊Takahashi and Yanagisawa (2003)
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形成されたことを意味する．高橋ほか（1991b）は，K-Ar

法で同層中溶結凝灰岩から 15.0 ± 1.6Ma を報告している．

この値とは誤差の範囲でよく一致する．

富岡地域の塩畑堂凝灰岩 15.5 ± 0.8Ma（野村・大平，

2002），比企丘陵地域の T-3 凝灰岩 15.0 ± 0.7Ma（高橋・

柳沢，2004），房総半島鴨川地域の Kn-3 凝灰岩 15.0± 0.5Ma

（Takahashi and Danhara，1997）に年代対比することができ

る．

高橋・柳沢（2003）は藪塚層の上位に累重する緑町層

の珪藻化石の分析から，Yanagisawa and Akiba（1998）の

NPD3A 帯上部 D33（16.7Ma）と D35（16.4Ma）の間とした．

今回の年代値は15.1±0.6，15.3±0.5，15.4±0.6Maであり，

誤差を考慮しても矛盾する．また，高橋ほか（1991b）は，

藪塚層中の溶結凝灰岩年代 15.0 ± 1.6Ma を，誤差が大き

く珪藻年代と重なるため年代に基づいて層位関係を明確に

できないとした．

今回の年代値はすべて，緑町層の珪藻化石年代よりも若

い年代を示し，かつ誤差の範囲でも重ならない．よって，

藪塚層と緑町層の層位関係については，さらに検討する可

能性が示唆される．

金山溶結凝灰岩 KW-1 の年代について

　前述のように P（χ2）％の値が 2.5％と低いため参考値

ではあるが，高橋ほか（1991b）が報告した 1 試料の K-Ar

年代 58.3 ± 3.2Ma とは誤差の範囲で重なる．しかし，も

う 1 試料の年代 56.8 ± 3.4Ma とは誤差の範囲でも重なら

ず，本研究の方が古い値をとる．この原因は不明であるが，

資料数を増し正確な年代値を求めて行く必要がある．

まとめ

1．これまで不明であった馬見岡凝灰岩の年代が 10.8 ±

0.3Ma を示すことが明らかとなった．東棚倉地域の Kt-1

凝灰岩および Kt-7 凝灰岩，烏山地域の Og61 凝灰岩，水

上地域の三峰山層中～上部に年代対比することができる．

2．藪塚層 3 点の年代値は，既報告の同層中溶結凝灰岩の

K-Ar 年代とよく一致する．富岡地域の塩畑堂凝灰岩が狭

在する原田篠層，比企丘陵地域の T-3 凝灰岩が狭在する荒

川層，房総半島鴨川地域の Kn-3 凝灰岩が挟在する木の根

層に対比することができる．しかし，高橋・柳沢（2003）

が藪塚層の上位に累重するとした緑町層の珪藻化石年代よ

りも若い年代を示す．藪塚層と緑町層の層序関係をさらに

検討する必要性を示唆している．

3．金山溶結凝灰岩の年代値はこれまで報告されている

K-Ar 年代値の古いほうの数値は誤差の範囲で重なるが，

若いほうの数値とは重ならない．今回は参考値とするが，

さらなる検討が必要である．
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