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Ⅰ.は じめに

火山噴火では,テフラ,溶岩,火山ガスなど様々な状態の物質が噴出する.テフラの

うち,火砕流堆積物は地形に制限されて分布し,層厚も厚いことから層序学的研究には

あまり適していない.一方,降下テフラは,薄 く広 く分布することから火山噴火史の編

年にきわめて有用である (早川,1990など).14C年代測定法による噴火年代の推定に

は,試料として炭化木片が用いられることが多い.炭化木片は火砕流中からはしばしば

産するが,降下テフラ中からはあまり兄いだすことができない.したがって,降下テフ

ラについては,上下の土壌を試料とするほかにない (例えば,奥野ほか,1994a).古

土壌は閉鎖系 (生物圏との隔離)になりに くいことから,炭素の定着した時点が必ず し

も明らかでないという問題があるが,河川堆積物などによって比較的急速に埋没した土

壌の14C年代は有効であると考え られている (OrlovaandPanychev,1993).火山噴火に

よるテフラの降下は比較的短い期間のできごとであると考え られ,その直下の土壌の

14C年代はその噴火の年代を示すものと考えられているが,テフラの層厚が薄い場合な

どには,どの程度閉鎖系が維持されるのかは明らかでない.これまでに筆者らが得たデ

ータでは,これらの問題に対して明確な回答を与えるまでには至っていないが,本稿で

は試料の調製手順や測定例を報告して,これまでの知見および今後の課題を述べる.

Ⅱ.試料の調製手順

露頭では土壌の撹乱の有無などを十分に観察して,保存の最もよい部分を選びだす.

露頭の表面は,降雨などによって上位の層準の炭素で汚染されている可能性があるので,

ねじり鎌を用いて十分に削り取る.その後,できるかぎり塊の状態 (層厚約2-3cm)

で測定試料を採取する.これは,実験室において採取時の汚染を除去できるようにする

ためである.実験室では塊状の試料に蒸留水を噴射して表面を洗い流した後,中村 ･中

井 (1988)にもとづいて調製操作を行った (Fig･1).加速器質量分析法 (AMS法)は,

測定に必要な炭素が数 mgほどときわめて微量である特徴をもっている.したがって,

調製に供した土壌の量は,湿潤重量にして約 20-30gである.試料からピンセットを用

いて植物細根を取り除き,これを蒸留水中で約10分間超音波洗浄してできるだけ分散さ

せておく.この中から開口径 106〃m のふるいを通過 したものを用いて,1.2規定の塩

酸 (約 2時間,2回)で炭酸塩を除去し,1.2規定の水酸化ナ トリウム水溶液 (約 1時
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Fjg･i FlowchartshowingChemicaltreatmentforAMS14cmeasurementofpale()sol･
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間, 1回)でフミン酸とフルボ酸を除去し,さらに1･2規定の塩酸で炭酸塩を除去し,

蒸留水で繰り返し洗浄してフユーミンを得た.フユーミンの有機炭素および有機窒素含

量を CN コーダー (柳本製,MT-700)を用いて測定した.試料 (炭素量として約 2mg)

を酸化銅,還元銅および銀粉と共に真空封管して (Fig･2),約 2時間950℃に加熱して

生じたC02を寒剤を用いて精製した後,Kitagawaefal･(1993)の水素還元法によりグラ

ファイ トターゲットを作成した.これを用いて,名古屋大学年代測定資料研究センター

のタンデ トロン質量分析計 (Nakam uraeta1.,1985;中村 ･中井,1988)により14C年代

を測定した.

evacuateandseal

quartzwool

00mbust(950℃,2hr.)

Vycortube(9rrm め×ca･20cm)

Vycortube(6m ¢×5cm)

Agpowderca･10mg

Cuwireca.250mg

CuOwireca.500mg

sampleequivalenttoca.2mgofcarbon + CuOpowderca.500mg

CuOwireca.500mg

Fig･2 SchematicsofsamplecombustionuslngVy00rtube･
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Ⅲ.測定例

ここでは,鬼界カルデラの寵港テフラ群中の古土壌 (奥野ほか,1994C) と北八ヶ岳

のNYk一二Lテフラ直下の古土壌 (奥野ほか,1994b)の 14C年代について記述する.なお,

14C年代値は,Libbyの半減期5,570年を用いて算出し,西暦1950年から遡った年数で示

してある.なお,6uC による同位体分別効果の補正は行っていない.測定誤差は,14C

の計数にもとづく統計誤差を考慮して 1標準偏差 (1cT)で示してある･

且.鬼界カルデラ,竹島の龍港テフラ群中の腐植土の 14C年代

竹島での簡港テフラ群 (K-Km)の柱状図をFig･3に,14C年代値をTablelに示す･両

地点の柱状図の最上部は,鬼界カルデラのアカホヤ噴火 (6･3ka)による一連の堆積物

(K-Kh:町田 ･新井,1978) に覆われ,この中には桜島起源の薩摩テフラ (Sz-S:町

田 ･新井,1992)が挟在 している (奥野ほか,1994C).Ij)C･① はK-Kmの模式地で,

14C年代値は①-1を除いて層位とほぼ調和している.炭素含量は,やや低い①-Llを除

くと1-30/.程度である.試料 ①-1は,直上のK-Ahより若い･この試料は,CN コー

ダーの炭素含量から計算される炭素量に対する収率 (yield%)が 102･80/.と他の試料

と比較してやや高い (Tablel).

Ij)C.② の試料は,すべて炭素含量が l0/o未満である.試料 ②16と②18の年代値は,

Lee.① の同じ層位のものと一致していない.また,両者の年代値は層位的にも逆転して

おり,上位の K-Ahとも矛盾する.どちらの試料も炭素/窒素比 (C仰 比)が他の試料

に比べて低い (Table1).なお,②-10はLj)C･① の14C年代値や K-Ahなどとは一応矛盾

していな■いが,その確からしさを詳しく検討することはできない.現段階では,堆積物

の産状および 14C年代値から,K-Km は 14- 8kaの断続的噴火により形成されたもの

と考えられる.

Tahle1 '4cagesofpaleosolinKIKm(modifiedfromOkunoelall,1994C)A

Sample C% N% C/N yield%* 14cage Labno.

(yrBP) (NUTA-)

① -1 1.27 0.09 14.33 102.8 4,710± 70

① -2a 1.84 0.08 22.75 69.6 8.220± 90

① -2b 3.20 0.15 21.69 84.9 8.030± 70

(彰一4 1.22 0.05 22.26 70,1 9,360± 190

a)-6a 2.58 0.12 21.24 88.1 9,31_0±240

① -6b 1.83 0.06 31.23 96.0 9,670±140

① -7 1.12 0.05 22.43

(彰一L1 0.19 0_01 15.32

② -6 0.27 0.04 7.20

② -8 0.36 0.04 9.36

② -10 0.15 0,01 13.72

74.8 10.550± 90

70.0 1上830±110

66.8 4,010± 80

64.8 3.300± 70

57.2 13,480±100
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Fig･3 ColumnarsectionsforK-Km(modifiedfromOkunoela1.,1994C).
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2.北八ヶ岳, NYk-1テフラ直下の腐植土の 14C年代

北八ヶ岳,横岳周辺の柱状図をFig.4に,NYk-1直下の腐植土の 14C年代値を Table2

に示す..bc.④ では,地表から7cmにNYk11が厚さ4cmの淡赤褐色～灰白色の粗粒火

山灰として認められる.NYk-1直下の土壌の14C年代は,640±80yrBP(rNTA-3280)

である.同じ層準の土壌の14C年代は,Ij)C.①が 890±80yrBP(NUTA-3293),Ij)C.

②が 860±80yrBP(NUTA-3300)であり,これらはほぼ一致している.なお,奥野ほ

か (こ1994b)は,八丁平溶岩 (坪庭 :Y,)上にもNYk-1を認めているが,その産状が不

明瞭であること,土壌 (Y-15-2)の測定値が Modernであることから,NYk-1に対比す

ることはできないと考えられる.

①cy16) ②CY-3) ③(Y-2) ④(Y-10)

Fig.4 ColumnarsectionsaroundYokodakelavadome(modifiedfromOkunoe(a)･,1994b)･

Table214cagesoflmmicsoiljustbellowNYk-1(modifiedfromOkunoeta1.,1994b).

Sample C% N% C/N yield%* 14cage Labno.
(yrBP) (NUTA-)

Y-10-2 4.20 0.17 24.64

Y-6-3 6.74 0.56 12.00

Y-15-2 19.89 0.99 20.10

Y-3-3 22.03 1.59 13.86
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一方,NYk-1中には炭化した細木片が含まれている.これらの炭化木片の 14C年代値

をTable3に示す.LJ)C･④ での 14C年代値は2,100±80yrBP(NUTAl3301)であり,直

下の土壌の年代値とは一致しない.その他の地点での 14C年代値は,Ij)C.③が 2,370±

120yrBP(NUTA13266),2,350±90yrBP(NUTA-3279),試料Yl11-2が2,600±140

yrBP(NUTA-3285)であり,これらもほぼ一致している.七ツ池から横岳への登山道

沿いでは暗褐色火山磯が厚さ40cm以上あり,一部にやや発泡した本質岩片も含まれる.

この火山磯層は直接の層位関係は明らかではないが,Ij)C.④ などのNYk-1下位の土壌

中の火山裸に相当すると考えられる. これを NYk-2とよぶ.横岳の山頂付近では

NYk-2直上のローム層中に炭化木片 (Y-711)がみられ,その 14C年代は2,420±80yr

BP(NUTA-3289)である.Y-7-1の 14C年代値が NYk-1中の炭化木片のそれとよく一致

することから,NYk-1噴火以前に炭化木片となっていたものを 噴出時に取り込んだ可

能性が高い･さらに詳 しく検討する必要であるが,NYk-2は 2.4ka以前に噴出し,

NYk-1は8kaに噴出したものと考えられる･また,最 も新 しい溶岩であるY,は,
NYk-1の噴火にともない流出した可能性もある.

Table314C agesofwoodchacoalaroundYokodakelavadome

(modifiedfromOkunoeta1.,1994b)･

Sample Stratigraphic 14cage Labno.
position (yrBP) (NUTA-)

Y-2-1
Y-2-1
Y-10-1
Y-ll-2

k
k
k
k

VI
Y
Y
VI

N
N
N
N

∩
n
∩
n

2,370±120
2,350± 90
2,100± 80
2,600±140
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甘
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qUn
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Y-7-1 justaboveNYk-2 2,420± 80 3289

Ⅳ.これまでの知見と今後の課題

竹島のK-Km中の土壌の 14C年代は,Ij,C･① では①-1を除くとK-AhやSz-Sと層位的

に調和している･試料 ①-1については,その収率から封管 ･加熱 してC02を得る際に

若い炭素が混入 した可能性が考えられる. また,同じ層位から採取して個別に調製操

作を行った試料 ①-2aと①12b,試料 ①-6aと①16bでは,有機炭素含量やC仰 比はそれ

ぞれ異なる値を示している (Tablel).これは,試料の不均一性や調製操作の諸条件が

厳密には同じでないことによるものと考えられる.しかし, 14C年代については,それ

ぞれでほぼ一致した結果が得られた (Table1).I･oc･② の試料 ②16と(卦8については,

有機炭素含量が低く,C桝 比も1桁であることから,何らかの分解作用を被ったことを

示唆するものと考えられる. 14C年代値から判断すると,単に炭素が除去されただけで

なく,その際に若い炭素の混入もおこったものと推定される.有機炭素含量やC/N比が

低い場合には,得られる 14C年代の確からしさに問題が生じるものと考えられるが,そ

の詳細については,613C値や粒度などによる炭素含量や C仰 比の変化など,さらに検
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討する必要がある.また,両地点での最下部の試料 ①-Llと②-10については,UN比

は10以上であるが,炭素含量は 1% に満たない.このような試料の 14C年代値がどの程

度の確からしさをもつものか層序学的に十分に検証することができない.他の測定例か

らの検討が必要である.

北八Jr岳では,NYk-1直下の土壌の 14C年代が,NYk-1中の炭化木片のそれよりも確

実にその噴出年代を示す ことを述べた.すなわち,炭化木片が異質物質 (a∝idental

material二)として取 り込まれていれば,本質的でない年代を示すが,古土壌は露頭におい

て撹乱が認められなければ,そう大きく外れることはないと考えられる.本稿で報告 し

た古土壌の 14C年代は,フユーミンについて測定 したものである.宮崎 (1971)は,土

壌試料からフユーミンを得る際,未分解の植生の混入が避けられないのであるなら,フ

ミン酸の安定なフラクションを測定する方が適当と考えている.しかし,フミン酸には

雨水などによって運ばれ吸着された有機物も含まれると考えられる.NYk-1直下の土壌

は,地表面 と非常に近いために現代の植物細根が多 く混入 していたが,3つの 14C年代

はほぼ揃っていることから (Table2),これらの植物細根は 106〃m のふるいによって

ほぼ完全に除去されているものと判断される.また,得られたフミン酸 (Fig.1)の 14C

年代もあわせて測定 して,未分解の植生がフユーミンへどの程度混入 しているのか検討

する必要がある.
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Abstraci

¶lispaperprovidestheprocedureforAMS14cmeasurementofpaleosolandpreliminary

resultsfortheeruptionagesoftheKikai-Komorikotephragroup(K-Km)andtheNorthYokodake

tephra(NYk-1).

K-･Km,distributed｡nTakeshimaisland,southernKyushu,lSoverlaidbytheKikai-Akahoya

tephra(KIAh:6.3ka)andintercalatedwiththeSakurajimaSatsumatephra(Sz-S:llka)･Exceptfor

threesilmples,14c agesofpaleosolin氏-Km are00nsistetwithtephra-stratigraphy･ne

unacceptableagesareattributedtosomefailureinpreperationordeteriorationofsamples･The

formerisinferredfromhighyieldofcarbon,thelatterfromlowCcontentandlowC/Nratio･The

reliabilityof14cageofpaleosolmaybeconfirmedfromtheseitemsaswellasfieldobservation･

NYk-idistributesaroundYokodakelavadomeoftheNorthenYatsugatakevolcano,central
Honshu.14CagesofhumicsoiljustbellowNYk-1,rangmgfrom0.6kato0.8ka,aredifferent

fromthoseofcharcoalfragmentsinthetephra,from2.1kato2.6ka.Judgingfrom14cage(2.4ka)

ofwoodcharcoalfromaloam bedjustaboveNYk-2(anothertephrapriortoNYk-1)nearthe

summitofYokodake,thecharcoalfragmentsinNYk-1areonglnallyproducedby''NYk-2''

eruption,andarederivedasaccidentalmaterialin''NYk-1"eruptlOn･

Itisneccessarytoobtainadditionalinformation,e･g･6 13C,fordiscussiononthereliability

of14cageofpaleosol･

Keywords:AMS14cagesofhumicsoil,Kikai-Komorikotephragroup(KIKm),

NorthYokodaketephra(NYk-1)
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