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1.はじめに

九重火 山は,阿蘇火山の北東, 由布 ･鶴見火山群の南西 にあ り,中部九州の豊

肥火 山地域の中で も最 も新 しい火 山活 動が記録されて いる第四紀火山の一つで あ

る (小野,1963;Kamata,且989).九重火山は溶岩 ドームの形成 とプリニー式軽

石お よび火砕流の噴 出を約1.5万年 前か ら繰 り返 している (KamataandKobayashi,

印刷中).1995年10月11日に九重火 山の中央部に位 置する星生山の東北東 中腹

か ら火山灰を噴出した こと (鎌田 ｡千葉 ,1995など)か ら,九重火山の噴火履歴

が にわかに注 目を集めている.九重火 山の完新世 の噴火史は,小林 ･池辺 (1985)

お よび太田 (1991) の九重火 山東半部で のテ フロクロノロジ-や ,鎌 田 (1991)

およびKilmataandKobayashi(投稿中)の九重火 山全域で のテフ ロク ロノロジー

と腐植質土 壌 の14C年代測 定な どによ り明 らか にな っ て いる.一方 ,小野 ほ か

(1977)は,九重火 山南東方の火砕 流堆積物の層序 を検討 し,九重火 山起源の比

較的大規模な火砕流堆積 物 と して,上位よ り飯田火砕 流,下坂 田火砕 流,宮城火
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砕流の3枚の火砕流堆積物を認め,阿蘇火山起源の火砕流堆積物との層位関係を

それぞれ明らかにした. このうちの飯田火砕流堆積物 (以下,堆積物 を省略)は,

九重火山の北 ･西 ･南麓に広く分布 し,阿蘇14火砕流の噴火ステージの堆積物の

上位に位置 している (小野ほか,1977;鎌田,1997).飯田火砕流についての

放射年代は,これまでいくつか報告されている.14C法では飯田火砕流中の炭化

木片を試料として>32,300yrBP (Gak-2267:松本ほか,1970),23,030±1,170

yr BP (Gak-8428:町田,1980)の年代値が,238U-230m 法では飯 田火砕流中の苦

鉄質鉱物 (普通角閃石,磁鉄鉱)について3.5±8kaの年代値 (大村ほか,1988)

が報告されている.しか しながら,飯 田火砕流の噴出年代は確定的なものではな

い.今回筆者 らは,加速器質量分析 (AMS)法を適用 して,飯田火砕流中の炭

化木片および直下の腐植質土壌の14C年代を測定 した.本稿ではその結果 を報告

し,飯田火砕流の噴出年代を考察する.

2.坂田火砕流の概 略

飯 田火砕流は,普通角閃石を含むデイサイ ト質軽石を本質物質とする軽石流堆

積物であ り (小野ほか,1977),阿蘇-4Aおよび阿蘇-4B火砕流を土壌を挟んで

覆い,姶良Tn(AT)火山灰に土壌を挟んで覆われる (鎌田,1997).飯田火砕

流はほとんど非溶結であるが,その上部に弱い柱状節理の発達が認め られる場合

があ り,軽微な溶結が行われたことを示している.軽石は白～淡灰色で,ときに

径15cm程度のものも含 まれるが一般には径数cm以下で,円味を帯びている.発

泡度はやや良く (見かけ比重が1以下),一般に長孔状の気泡をもつ.長 さ数mm

の黒色で光沢のある普通角閃石斑晶を含む.しばしば灰色粗粒砂岩状のオー トリ

スを伴う.石質破片は普通角閃石安山岩が多く,輝石安山岩も少量含 まれる. こ

の火砕流の噴出源は,軽石および岩片の覆瓦構造から,九重火山溶岩 ドーム群の

中心部 (星生山 ･三俣山 ･久住山の周辺)に求め られている (鎌田 ･三村,1991;

KamataandMimura,1983). この火砕流の最大層厚は約200mである.現存分布

面積は,約60km2,現存体積は約2km3である.河谷により削られた部分を補うと,

推定分布面積は約150km2,推定体積は約5km3と見積 られる (鎌田,1997).九

重第 1軽石層 (Kj-Pl)は,飯田火砕流の噴出に伴 うプリニー式降下軽石である.

町田 (1980)は,AT火山灰 と阿蘇-4火砕流 との層位関係か ら,その噴出年代 を

35-30kaと推定している.

3.軸定試料

試料採取地点をFig.1に示す.試料を採取した2地点はどちらも人工露頭である.

測定試料は炭化木片が 3点と腐植質土壌が 1点である.いずれの試料も現代の植物

細根の混入は認められない.
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試料A-1,A-2および試料Bは,久住町寺原南方のLoc.1(北緯3300-31--,東経

131015-:㍗)で採取 された.この露頭での飯田火砕流は厚さ10m以上の非溶結の軽

石流堆積物で,厚さ130cmの腐植質土壌を挟んで非溶結の軽石流堆積物である阿

蘇-4A火砕流を覆っている.ここでは飯田火砕流直下にKj-Plはみ られない.試料

A-1およびA-2は, どち らも炭化木片で年輪が認め られる.試料A-1は,直径15cm,

長さ20cm以上で,飯田火砕流の基底か ら約50cm上か ら採取された.試料A-2は,

直径6cm,長さ10cm以上で,飯田火砕流の基底部か ら採取された.Loc.1では試

料A-2のほかにもこの火砕流の基底部に炭化木片が多数産出 している.試料Bは,

飯田火砕流の下位の腐植質土壌の最上部2cmを採取したものである.

試料Cは,竹田市下坂田のlAC.2(北緯32058-57",東経 131019-55-7)の飯田火

砕流中の炭化木片で,直径20cm,長さ200cm以上で年輪が認め られた.Loc.2で

は,下位よ り弱溶結スコリア流堆積物である阿蘇-3B火砕流 (厚 さ3m以上),中

～弱溶結軽石流堆積物である阿蘇-4A火砕流 (厚 さ8m以上),飯田火砕流 (厚 さ

8m以上)がみられる. ここでも直下にKj-Plはない.
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a)LL)C.1(3300-31"N,131015'2日E):SamplesA-1,A-2,andB

b)LDc.2(32058'57日N,131019'55■'E):SampleC
Usingthetopographicmapsof"Miyanohalu,Kuju,AsosanandTaketa"for(a)and"Taketa"

for(b)at1:50,000inscale,published舟omGeographicalSurveyinstitute.

4.試料調製 と14C年代測定

試料の調製操作は,中村 ･中井 (1988)にもとづいた.炭化木片 (試料A-1,

試料A-2および試料C)は,分取 した約20gを蒸留水中で超音波洗浄 して火山灰な

どの付着物を取 り除いた∴欠に 1.2規定の塩酸 (HCl)による処理 (80℃で 2時

間) を 2回行 い,炭酸塩な どを除去 した.さ らに1.2規定の水酸化ナ トリウム

(NaOH)溶液処理 (80℃で 2時間)を抽出液の着色がなくなるまで繰 り返 し,
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アルカ リ可溶成分を除去 した.ただし,試料A-1は保存状態が悪いためかNaOH

溶液にほとんどが溶けて しまったため, この処理を 1回で止めた.さらに 1.2規

定のHCl処理を2回行った後,蒸留水により十分に洗浄 した.これらを原子比で

ほぼ等量の銀粉 と混合 し,手動の圧縮装置によ りプレスしてAg-Cターゲッ トを

作製 した.

試料B(腐植質土壌)は,塊状の試料表面を蒸留水によ り洗浄し,これを蒸留

水中で超音波洗浄して分散させた後, 開口径 106LLmのふるいを通過したものを

用いて,以下の処理を行った.まず 1.2規定のHCl処理を2回行 った後, 1.2規定

のNaOH溶液処理を 1回行った.さらに1.2規定のHCl処理を2回行い,蒸留水で

十分に洗浄 した.この試料 (炭素量として約2mg)を,酸化銅と共にバイコール

管に真空封入 し,約 2時間950℃に加熱し生 じた気体 を真空ライン中で精製して

二酸化炭素 (CO2)を得た.このC02からKitagawaetal.(1993)の水素還元法に

よりグラファイ トを得た.これを手動圧縮装置でプレスし,グラファイ トターゲ

ットを作製した.

調製したターゲットについて,名古屋大学年代測定資料研究センターのタンデ

トロン加速器質量分析計 (NakamuraeJa左 1985;中村 ･中井,1988)により14C

年代を測定 した.14C濃度の標準体 としては,国際的に用いられている標準体

NBS 篠酸 SRM-4990を用いた.前処理を施した試料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Bは得 られた

C02の一部を,試料A-1,試料A-2および試料Cは試料Bと同様の方法で得たC02を

用いて, 613C値を トリプルコレクタ一式気体用質量分析計 (FinniganMAT 社製,

MAT-252)により測定 した.

5.測定結果 とその考察

測定結果をTablelに示す.14C年代値は,国際的に用いられている Libbyの半減期

5568年を用いて算出し,西暦1950年から遡った年数で示した.なお,誤差は4Cの計

数誤差にもとづいて 1標準偏差で示した.また,試料の 6 13C値を用いて同位体分別

効果に対する補正を行った.今回のような年代の古い試料の測定では,加速器質量

分析計による14C計数のバックグラウンド･レベルに注意する必要があり,黒鉛試料

を用いてこれを調べた (中村 ･中井,1991).黒鉛は,石炭起源の炭素を原料 とし

て工業的に合成されたもので,炭素としての年代は充分に古ぐ4Cを全く含まないと

考えられる.名古屋大学の加速器質量分析計の14Cバックグラウンド･レベルは,自

動試料交換装置の導入 (1991年)以前では,14C年代値に換算して62,850-72,570 yr

BP (平均値 66,340yrBP)であったが,その後は約 46,000yrBPと高くなっている

(中村ほか,1993).今回の試料測定期間における黒鉛 (DG1-4)の14Cバックグ

ラウンド･レベルは, Rsample侭AD1950比で 0.004764-0.005989(平均値 0.005230±
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0･000320)で,年代値に換算すると 41,110-42,950yrBPに相当している (Table1).

LeC.1の試料A-1,試料A-2および試料Bの測定値は,Rsample伽 1950比で0.006564-

0.008533とどれも14Cバックグラウンド･レベルに近い値を示している.したがって,

これらの測定値は,年代値の上限を示している (すなわち,真の年代はこれよりも

古い)と考え,14C 年代測定の結果として,試料A-1は >39,180yrBP (NUTA-4352),

>38,270yrBP (NUTA-4628),試料A-2は >40,370yrBP (NUTA-4627),試料Bは

>40,140 yr BP (NUTA-4470)と表示する (Table 1).一方,Lee.2の試料Cは,

31,910±560 yrBP (NUTA-4283)で,Loc.1の試料の年代値と有意な差が認められ

る.試料Cの炭化木片は,NaOH溶液による加熱処理にも溶け残ったことから,その

保存状態は良好で埋積 ･炭化後に付加された有機物も十分に除去できたものと考え

られる.すなわち,32kaの年代値は,若い炭素の汚染による若返 りとは考えにくい.

試料A-1の炭化木片は,NaOH溶液処理を1回で止めたため,埋積後に付加された有

機物を十分に除去できていない可能性がある.しか し,試料A-1の年代値はNaOH溶

液処理で十分に溶け残 り汚染を十分に除去できた試料A-2の年代値 (>40,370yrBP)

とほぼ同様な値が得られていることから,若い炭素か らの汚染の可能性は低いと判

断される.

Table1AMS14cdatesrelatedtotheHandapyroclastic-flowdeposit

sampleりLj:'ality Material C N CnV 8 日cpDB ｣ら ヨ吐 2'Error い.cdate
(%) (%) ratio (%) R̂DIMO (lo) (yrBP)

A-1 l Charcoa1 53.28

A-2 l Charcoa1 59.60

B 1 Humicsoil 1.80

C 2 Charcoa1 67.05

1

2

3

4

m

m

m

m

I

I

L

Graphite

Graphite

Graphite

Graphite

0.58 91.7 -25.3

n.d. - -25.1

0.ll 17.1 -19.6

0.89 76.1 -24.5

-23.7

-23.7

-23.7

-23.7

0.007619士0.㈱ 588

0.(X)8533±0.002282

0.006564士0.∝X)750

0.(X)6758士0.(XX)512

0.018837士0.0013ll

0.005989士0.(XX)707

0.CXM764土0.0m 06

0.005357土0.(伽 629

0.α)4811±0.∝伽 13

>39,180

>38,270

>40,370

>40,140

31,910土560

>41,110

>42,950

>42,010

>42,870

慧

器

4--3

器

抑

4-

l)S∝Fig.1

2)Basedonslalistical 1̀C･{ountingerrorsandgiven asonestZLn血rddeyiation(onesigma).

3)TTleLibby■sI一°halflifeof5568yeaZSisusd,0yrBP00rTeSPOn血toAD1950

既述のように,町田 (1980)はK十Plの噴出年代を35-30kaと推定 している.

最近のAMS法による14C 年代測定や酸素同位体比層序にもとづく年代 (町田 ･新

井,1992,1994)では,AT火山灰が25ka,阿蘇-4火砕流が90kaとされている.

これ らの年代値を新たに採用 し,町田 (1980)の示した層位 (ローム層の厚さ)

で比例配分すると,Kj-Plの噴出年代は約50kaと推定される.この噴出年代は,

Loc.1の4つの年代値 (>約40ka)と調和的である.したがって,本報告では,飯

田火砕流の14C 年代として>約40kaを採用する.九重火山の南麓における野外調査

では,阿蘇-4火砕流の上位のよく発泡した軽石を含むデイサイ ト質火砕流は,飯
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田火砕流のみが認め られている (小野ほか,1977;鎌田,1997).今回得 られ

た約40ka以上 という年代値はこの飯田火砕流の噴出年代 を示す ものと考えられる

が,試料Cの32kaの年代値は飯田火砕流の噴出後 に同質の小規模の火砕流が噴出

した可能性を示唆する.今後飯田火砕流と類似した火砕流が複数存在するかどう

かについて,野外調査と年代測定をさらに行 う必要がある.

謝辞 Loc.1の 2試料 (試料A-1と試料B)は,第四紀学会テフラ研究委員会野外
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には,文部省科学研究費補助金 ･特別研究員奨励費 (課題番号2051)の一部を使

用した.記して感謝の意を表 します.
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