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1.はじめに

白頭山は中国と北朝鮮の国境に位置する火山である(図 1)0 10世紀頃に起きたと言われる白頭

山の巨大噴火の火山灰は日本の東北以北にまで到達している｡この広域テフラはB-Tmと呼ばれ､

考古遺跡の年代を推測する上で重要なカギ層である｡しかし､この噴火の正確な年代をしめす文

書は残っていない｡そこで､白頭山の火山噴火についての正確な年代情報を与えるため､本研究

では､火砕流､泥流などによって炭化 ･枯死した樹木を試料とし､火山噴火の高精度 ･高正確度

の年代決定を行うことを試みた｡

2.14C年代から暦年代への年代較正

加速器質量分析計(AMS)などで測定された 14C 年代は較正曲線(INTCAL98)を用いて暦年代に変

換される(Stuivereta1.1998)Oこれは大気中 14C濃度の経年変動のため､14C年代と暦年代が1対 1

対応しないためである.較正曲線の変動はその凸凹した形状から wiggleと呼ばれるoこの wiggle

のため､14C年代の年代較正を行った時､得られる暦年代が複数候補であったり､その誤差が 14C

年代のものと比べ非常に大きくなったりする場合があるOしかし､ 1試料内で年代間隔の分かっ

た複数の試料を得ることが可能な場合 (樹木､珊瑚など)､逆にこの wiggleを利用することによる

高精度 ･高正確度の年代較正が可能である｡これは wigglematching法とよばれ,14C年代とその試

料の生育期間の14C濃度変動の両者を年代較正に利用したものといえる｡

火山噴火時には､周辺に生育していた樹木がその火砕流によって炭化 ･枯死される｡この炭化
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した樹木は､その火砕流層などにそのまま埋没していることがある｡この樹木試料の最外年輪の

年代は､火山噴火の年代を示すことになる｡また､樹木試料の場合､wigglematchingによる年代

較正が可能なため､正確な噴火年代を得ることができると考えられる｡そこで､本研究ではwiggle

matchingを用いることを前提に､白頭山周辺地域で次の 3つの条件を満たすような試料の採取を

行った｡

1.樹皮が保持されていること

2.年輪数が 100年以上であること

3.年輪幅が 1年輪ずつ切り出せる程度に広いこと

1.の条件は､樹皮によって､樹木が枯死した年代 (噴火年代)に形成された最外年輪が明確に決ま

るためである｡2.と3.の条件は､樹木試料の生育した期間の 14C濃度 (14C年代)の変動を長期間､

1年分解能で得ることにより､wigglematchingによる年代較正を行うためである｡

3.試料

白頭山周辺での現地調査､試料採取を 2001年に行った｡火砕流層 ･泥流層から 6点の樹木試料

を採取した(表 1)｡樹木試料は､1点を除き､いずれも炭化していた｡実験室での詳細な観察の結

果､このうち 2点の炭化樹木は樹皮を保持していることが確認できた｡これらの試料について､

木村勝彦助教授 (福島大学)に年輪幅解析をお願いし､偽年輪や消失年輪による年輪のカウント

ミスを排した｡また､樹皮付き樹木試料のうち､より年輪数が多い試料 sample3(樹皮付き､年輪

数 102年)を14C年代決定用試料とした｡

sample3の年輪幅を図2に示す｡

図 2.14C年代測定試料 sample3の年輪幅

最外年輪から 20年輪目までの年輪幅は特に狭かったため (<1mm)､2年輪を 1試料とし切りだ

した｡また､21年輪目から92年輪目までは l年輪ずつ切り出すことができた｡93年輪目から 102
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年輪目までは､残存状態が極めて悪いため､試料として用いなかった｡このうちほぼ 3年ごとの

試料を選択し､14C年代測定用の試料とした｡

分割した試料は蒸留水中での超音波により､表面に付着した不純物を除去した｡その後､60-so℃

で 1.2N HCl水溶液､1.2N NaOH 水溶液による交互洗浄を行った?最後に蒸留水での洗浄を行い､

これを乾燥した｡この化学処理後の各試料から約 7mgを分取し､約 700mgの酸化銅と真空封入し

た｡これを 900℃で約 4時間加熱し､試料を C02とした(Nakamura,1998)｡これを真空ラインにお

いて精製したものを､水素と鉄により還元することによりグラファイトとして試料を得た(Kitagawa,

1993)｡このグラファイトをターゲットとして､計 35点を加速器質量分析計(AMS)による 14C年代

測定を行った｡

表 1.2001年に採取した樹木試料

一 l- SamDle4

年輪数230 樹皮なし

樹幹の一部､割れが激しい

一 l. 墨星型 虫_皇
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年輪数 102 樹皮あり 年輪数 180 樹皮なし
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4.結果

得られた 14C 年代を表 2､図 3に示した｡この変動は､樹木が生育していた期間の 92年間の大

気中 14C 濃度変動を反映してみかけの 14C 年代変動を示している｡この 14C 年代変動は年輪 20-30

番 目の間に谷底を持ち､非常に特徴的な変動を示した.また､変動中の 14C 年代は 1069-1264BP

の範囲にあった｡この 14C年代に対応する較正曲線を図4に示す｡較正曲線中にも､905-915calAD

に谷底を持つような変動が見られる｡樹木試料の 14C 年代変動と較正曲線中の 14C 年代変動が一致

するとこ̀ろが､試料の暦年代 と推定される｡ この谷底を一致させると試料の最外年輪の較正年代

は935calADになり､変動と14C年代が非常によく一致しているように見える (図 5)0

また､最外年輪の較正年代をある年に固定 した時の各試料の 14C 年代 と較正曲線 との一致の程度

をSSとし､次の式で定義した｡

ss(最外年輪の較正年代)-∑〈(sample14cageト (INTCAL98))2

この SSの値が最小 となるところで､較正曲線 と試料の 14C 年代変動がよく一致し較正年代が得ら

れることになる｡この結果を図 6に示す｡936calADで SSは最小になり､x2分布によりlo(68.2%)

の誤差を見積 もって(Pearson,1986)､最外年輪の較正年代93618calADという結果を得た.

5.得られた年代の考察

表 3に本研究を含めた白頭山の噴火年代研究の結果をまとめた｡まず､今回 35点の樹木年輪試

料から wigglematchingを用いて得られた最外年輪の年代は､最外年輪の 14C年代 1195±33BPを

暦年較正して得 られた年代と比べ､精度の高い年代である｡また､Fukusawaetal.(1998)による湖

底堆積物を試料として得 られている B-Tm 火山灰の年代 と良く一致 している.グリーンランドア

イスコア中の SO4濃度による火山噴火年代の研究 (zielinskyetal.1994)では､白頭山のものであ

るとはされていないが､AD 936,938,939に火山噴火があったことが示唆されている｡これらと結

果と非常によく一致 していることか ら､本研究で得 られた年代936_'68catAD は白頭山の噴火年代

である可能性が非常に高い｡

6.おわりに

本研究では､炭化樹木を試料として wigglematchingを年代較正に用いることにより､火山噴火

の年代を高精度で決定でき､AD936_'68という年代を得たoさらなる高精度 ･高正確度化を目指す

際に検討すべき点 として､1)倒木試料の問題､2)較正曲線の分解能の問題があると考えている｡1)

については､噴火以前か らすでに倒木の状態であった試料を年代決定 してしまう可能性について

である｡これについては､年輪幅の解析を行い､その生育年代 ･枯死年代の同一性を確認するこ

とにより回避することが可能である｡2)については､AD 1500以前の較正曲線は decadaldataであ

るので､より高精度の年代較正 ･決定を目指すならば､その区間の較正曲線を 1年単位で決める

必要性もある｡しかしながら､現段階においても wigglematchingによる年代決定は有効であり､

今後この手法による火山噴火等の年代決定が広 く行われると考えられる｡
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義.2 14C 年代測定の結果

最外年輪からの年輪数 14cage(BP)

1,2 1195±33

3,4 1117±30
7,8 1202±28

ll,12 1163±33

15,16 1086±31

17,18 1152±32
21 1127±33
24 1069±30

27 1093±32
30 1075±31
31 1139±33
33 1153±28
36 1115±31

39 1143±32
41 1156±33
42 1113±32

45 1105±31

48 1167±29

05つJ1

最外年輪からの年輪数 14Cage(BP)

51 1137±32

54 1119±31
57 1151±32

60 1264±28

61 1209±34

63 1245±28

66 1205± 28
69 1209±28
71 1225±33
72 1226±28

75 1224±27
78 1256± 28
81 1205±32
84 1196±31

87 1184±31
90 1157±31

91 1257±32

100 80 60 40 20 0

最外年輪からの年輪数

図 3.14C年代測定の結果
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.試料 14C年代 ◆ 較正曲線
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図4.較正曲線 INTCAL98
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図 5.谷底を合わせたときの

試料の 14C 年代変動と較正曲線
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較正曲線の 14C 年代の値には10年ごとのものを1年ごとに内挿したものを用いた｡

表 3.白頭山の火山噴火年代比較

年代 分析手段 .方法 研究者

AD930(936)944 白頭山周辺での埋没炭化樹木のwiqqlematchinq 本研究

AD720()750,770()900,920()960 白頭山周辺での埋没炭化樹木の最外年輪のみ 本研究

AD937の春からAD938の冬 縞状湖底堆積物のBイmテフラ Fukusawaetat(1998)

AD936,938,939 グリーンランドアイスコア中のSO4濃度 Zieーinskyetat(1994)
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Abstract

TTleeruPtlOnageCanbedeterminedby･radiocarbondatingofwoodsamplesthathadbeen

blightedbythevolcaniceruptlOn･Thewoodsampleswerecollectedfrom thesedimentlayersofthe

pyroclasticflowormudflOwdepositsthatwereproducedbythelothcenturyerupt10nOf Baitoushanin

China･TheashisreferredtoastheBITm (Baitoushan-Tomakomai)tephra,whichisoftenfoundatthe

archaeologicalexcavationsitesinnorthem Japan.However,thepreciseageoftheerupt10nhasnotbeen

dete-inedyet･Asamplewith102annualringsandbarkswasdividedyearbyyear.35annualringsoutof

thedividedoneswereselectedfor14cdating･Thisamountstoaselectionofannualringsofalmostevery3

years･The14cageswereobtainedbyuslngAMS･The14Cageswerecalibratedtocalendaryearbywlggle
+8

matching.Thecalibratedageoftheoutemostannualringwas936-6calAD.TheeruptionageObtainedin

thisstudyisconsistentwiththeresultsbyotherresearches.
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