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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）７４Ｃ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ｔ．．ばしば
産するが，降下テフラ中からはあまり見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，１．９９４ａ卜古
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（Ｏｒｌ（）ｖａａｎｄＰａｎｙｃｈｅｖ，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（Ａ１５・４Ｓ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２ｏ～３ｏｇ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１０６μｍ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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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 フュ ー ミ ン を 得 た ． フュ 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，Ｍ’Ｔ１７００）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，ＩくＬｉｔａｇａｗａｅｒａｊ．（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（Ｎａｋａｍｕｒａｅｒ亀１９８５；中村・中井，１９８８）により１４Ｃ年代
を測定した．
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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）と北ハヶ岳

のＮＹｋ-１テフラ直下の古土壌（奥野ほか，１．９９４ｂ）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， ∂１３Ｃ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（１（７）で示してある．
１ ． 鬼 界 カ ル デ ラ， 竹 島 の 簑 港 テ フ ラ 群 中 の 腐 植 土 の １ ４ Ｃ 年 代
竹島での寵港テフラ群（Ｋ-Ｋｍ）の柱状図を１７１ｇＪに／４Ｃ年代値を’Ｉ’ａｂｌｅ１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）．ｈ）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-Ｌ１を除

くと１～３％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１０２．８％と他の試料
と比較してやや高い（Ｔａｂｌｅ１）．
Ｌｏｃ．②の試料は，すべて炭素含量が１％未満である．試料②-６と②-８の年代値は，
Ｌｏｃ．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／Ｎ比）が他の試料
に比べて低い（Ｔａｂｌｅ１）．なお，②ぺ（）はＬｏｃ．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．
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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．Ｌｏｃ．④では，地表から７ｃｍに１ヽヽＦＹｋ-１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．１ヽヽｒＹｋ-１直下の土壌の１４Ｃ年代は，６４０±８０ｙｒＢＰ（ＮＵＴＡ-３２８０）
である．同じ層準の土壌の１４Ｃ年イーＵに，Ｌｏｃ．①が８９０±８０ｙｒＢＰ（ＮＵＴＡ-３２９３），Ｌｏｃ．
②が８６０±８０ｙｒＢＰ（ＮＵＴＡ-３３００）であり，これ・モ，はほぼ一致している．なお，奥野ほ
か（四９４ｂ）は，八丁平溶岩（坪庭：Ｙ９）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Ｍｏｄｅｍ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．
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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’ｒａｂｌｅ３に示す．Ｌｏｃ．④での１４Ｃ年代値は２，１００±８０ｙｒＢＰ（ＮＵＴＡ-３３０１）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，Ｌｏｃ．③が２，３７０±
１２０ｙｒＢＰ（ＮＵＴか３２６６），２，３５０±９０ｙｒＢＰ（ＮＵＴＡ-：３２７９），試料Ｙ-１１-２が２，６００±１４０
ｙｒＢＰ（ＮＵＴＡ-２３２８５）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傑か厚さ４０ｃｍ以上あり，一部にやや発泡した本質岩片も含まれる．
この火山疎層は直接の層位関係は明らかではないが，Ｌｏｃ．④などのＮＹｋ-１下位の土壌
中 の 火 山 疎 に 相 当 す る と 考 え ら れ る ． こ れ を Ｎ Ｙ ｋ - 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-７-１）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Ｙ９は，
１｀ヽＪＹｋ-１の噴火にともない流出した可能性もある．

Ｔａｂｌｅ３１４ＣａｇｃｓｏｆｗｏｏｄｃｈａｃｏａｌａｒｏｕｎｄＹｏｋｏｄａｋｃｌａｖａｄｏｍｃ

（ｍｏｄｉｆｉｃｄｆｒｏｍｏｋｕｎｏｅｒ❹．，１９９４ｂ）．
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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，ＬＸ）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①-２ｂ，試料①-６ａと①-６ｂでは，有機炭素含量やＣ／Ｎ比はそれ
ぞれ異なる値を示している（Ｔａｂｌｅ１）．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）．Ｌｏｃ．②の試料②-６とか８については，
有機炭素含量が低く，Ｃ／Ｎ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，が３Ｃ値や粒度などによる炭素含量やＣ／Ｎ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-Ｌ１と②-１０については，Ｃ／Ｎ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．
北八ヶ岳では，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（がｄｅｎｔａｌ
ｌｌｌａｔｅｒｉａｌ）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，フューミンについて測定したものである．宮崎（１９７１）は，土
壌試料からフューミンを得る際，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１０６μｍ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，未分解の植生がフューミンヘ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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代．１９９４年日本第四紀学会大会，東京都立大学，１９９４年８月．

２）奥野充・中村俊夫・守屋以智雄：北八ケ岳火山，横岳溶岩ドームの完新世噴火
活動．日本地質学会第１０１年学術大会，北海道大学，１９９４年９月．

３）奥野充・中村俊夫・新井房夫・早川由紀夫・守屋以智雄：乗鞍岳火山，位ケ原
テフラ層の噴出年代．日本地理学会１９９５年度春季学術大会，筑波大学，１皆既年
３月．

論文発表

１）鈴木毅彦・奥野充・早川由紀夫（１９９４）：噴火史からみた日光火山群，月刊地
球，１６，２１５-２２１．

２）奥野充・新井房夫・森脇広・中村俊夫・小林哲夫（１９９４）：鬼界カルデラ，
寵港テフラ群に挟在する腐植土の加速器１４Ｃ年代，鹿児島大学理学部紀要（地
学・生物学），Ｎ０．２７，（印刷中）．

３）奥野充・中村俊夫・守屋以智雄・早川由紀夫（１９９４）：乗鞍岳火山，位ケ原テ
フラ層直下の炭化木片の加速器１４Ｃ年代，名古屋大学古川総合研究資料館報告，
Ｎ０．１０，７１-７７．

４）奥野充（１９９５）：降下テフラからみた水蒸気噴火の規模・頻度，金沢大学文学
部地理学報告，Ｎ０．７，１-２３．
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