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は じ め に

放射性炭素 (14�) 年代測定法は, 最近約４万
年間を対象とした年代測定法の中で最も信頼でき
るものの１つであり, 同位体分別効果の補正や暦
年較正など高精度化・正確度の向上が著しい (中
村, 2001). 14�年代による火山噴火の年代決定で
は, 主としてテフラに関連した炭化木片や土壌有
機物が測定試料となるため, 溶岩の流出年代につ
いてはテフラとの層位関係から推定されることが
多い. 一方, 熱ルミネッセンス (��) 年代は,
石英を含む火山岩を対象として数千年前
(���������������������1994) から50万年
前 (高島ほか, 1990) までの年代範囲をほぼ同じ
精度で測定できる (高島, 1995). しかし, ��
年代の算出には不確定要素が多いため, これまで
は高精度に年代を求める状況ではなかった. 最近,
石英斑晶を対象としたβ線量精密補正年代が, 雲
仙火山の火砕流堆積物や溶岩について報告される
ようになってきた (島雄ほか, 1999). 筆者らは,
噴火年代の精密決定を目的として, 火山層序にも
とづいて14�年代と��年代を組み合わせる年代
学的研究を進めている (例えば, 山下ほか, 2002；
奥野ほか, 2003). 今回, 南九州の鍋島岳火山
(����1) について, 炭化木片の14�年代と岩石試
料の��年代を測定した. 本稿では, これらの年
代測定結果を報告して鍋島岳火山の噴火年代を議
論する.

池田カルデラ形成以降の火山層序

鍋島岳火山は, ��������(1943) の提唱した
阿多カルデラ西部に位置する. この地域の地質は,
太田 (1966), 宇井 (1967) によって報告されて

いる. ここでは, 池田カルデラ形成以降の火山層
序の概略について記述する. この地域の火山層序
は, 下位より池田湖カルデラ, 鍋島岳火山, 開聞
岳火山である (����2). これらの暦年代 (�����) は奥野 (2002) による.
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池田カルデラ形成に関連したテフラは, 下位よ
り池崎火山灰, 尾下スコリア, 池田降下軽石, 池
田火砕流, 山川ベースサージ, 池田湖火山灰から
なり (宇井, 1967；成尾・小林, 1980), 池田湖
テフラと総称される (����2：町田・新井, 1992).
池田火砕流に含まれる炭化木片の14�年代は,
5500～5800��で (成尾・小林, 1984；奥野ほか,
1996), 約6400�����の暦年代に相当する.
鍋島岳火山は, 池田カルデラ南縁に位置する溶
岩ドームであり (����1), テフラの噴出にはじま
り溶岩の流出でおわる一連の噴火によって形成さ
れたものである (奥野・小林, 1991). 鍋島岳テ
フラに含まれる炭化木片の14�年代は, 約4300��
で (奥野ほか, 1993), 約4800�����の暦年代に
相当する.

開聞岳火山は, 約4400�����から��885まで
の噴火活動によって形成された成層火山である
(中村, 1967). 開聞岳から噴出したテフラ群は,
鍋島岳火山を覆っており (奥野・小林, 1991),
12層に区分される (藤野・小林, 1997).

鍋島岳火山の地質概略および測定試料

鍋島岳火山は, 鍋島岳テフラと鍋島岳溶岩ドー
ムからなる (奥野・小林, 1991). ここでは, 鍋
島岳火山の噴出物および年代測定に供した試料に
ついて記述する. 測定試料の採取地点を����1 に
示す.
鍋島岳テフラは, スコリア, 軽石, 縞状軽石,
岩片および火山灰からなる降下物で, 層相から���1～4の４つのメンバーに細分される (����2).
スコリアには, カンラン石, 普通輝石, 斜長石が,
軽石には, 角閃石, 紫蘇輝石, 斜長石, 石英が斑
晶として認められる. 今回, 14�年代測定のため
に �����の ���2 から炭化木片を採取した. な
お, 奥野ほか (1993) は, �����の���2 から炭
化木片を採取し, 4220±160�� (�����2536)
および4380±140�� (�����2537) の14�年代を
報告している.
鍋島岳溶岩ドームは, 灰白色～灰黒色の角閃石
デイサイトからなり, 鍋島岳溶岩Ⅰ～Ⅲの３つの
岩体に区分される (����1). 角閃石, 紫蘇輝石,
普通輝石, カンラン石, 斜長石, 石英が斑晶とし
て認められる. 灰白色の部分はガラス基流晶質組
織を呈する. これらの溶岩には多量の玄武岩質捕
獲岩が包含される (種子田, 1944). 溶岩Ⅰは玄
武岩質捕獲岩を特に多く含み, 比較的薄く広がっ
た溶岩流の形態を示す. 溶岩Ⅱは溶岩ドームの主
体をなす. その北半分は池田カルデラ内に滑落し
ており, 舌状の溶岩流の形態を示す (小林, 1984).
溶岩Ⅲは滑落底付近に存在した火道から噴出した
小規模な溶岩ドームである.
今回, ��年代を測定するために, 溶岩Ⅰの�����と溶岩Ⅱの�����から岩石試料を各２点
採取した. �����での溶岩Ⅰは���4 に直接覆わ
れているが (����3), ���4 には高温酸化など直
下の溶岩Ⅰからの熱の影響が認められない. �����の溶岩Ⅱは���4 にも被覆されていない.
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年代測定の方法

採取した炭化木片の14�年代は, 名古屋大学年
代測定総合研究センターの ������������社製
タンデトロン加速器質量分析計 (��������������1985；中村・中井, 1988) を用いて測定
した. 試料の調製方法は, 中村・中井 (1988) に
従った. まず, 炭化木片を蒸留水中での超音波洗
浄後, 酸－アルカリ－酸 (����������������,���) 処理を施して, 酸化銅と共にバイコール
管に真空封入した. これを約900℃, ２時間加熱
し, 生じた気体を真空ライン中において精製して
二酸化炭素 (��2) を得て, �������������
(1993) の水素還元法によりグラファイト・ター
ゲットを作製した. 14�濃度の標準体として���
蓚酸 (����) を用いた. ��2の一部は, 気体用
質量分析計 (�����������社製, ����252)
によりδ13Ｃ���を測定した.��年代の測定方法は, 高島・本多 (1989) お
よび島雄ほか (1999) に従った. まず, ステンレ
ス乳鉢により粉砕した岩石試料を開口径0�84��
(20メッシュ) のふるいを通過させ, 粒径0�84��
以下のものを290�回収し, 後述するγ線スペクト
ロメリーによる放射性元素分析に用いた. さらに
粉砕した試料から, ふるいを用いて0�25～0�074

�� (60～200メッシュ) の粒子を回収し, 蒸留
水による洗浄と定温乾燥器 (45℃) での乾燥の後,
磁石を用いて強磁性鉱物を除去した. さらにアイ
ソダイナミックセパレーター (������社製,�������1) により磁性鉱物を分離した後, 塩酸
および弗化水素酸処理により純化・精製して石英
試料を得た. 石英試料の一部は, 320℃, １時間
加熱してこれまでに蓄積した��をゼロにした.
(社) 日本アイソトープ協会甲賀研究所に依頼し
て60��のγ線を照射した. このようにして得られ
た① 天然石英, ② 天然試料にγ線を照射した石
英, ③これまでに蓄積した��をゼロにした後に
γ線を照射した石英の３種について発光測定を行っ
た (����4). その結果から成長曲線法 (高島・本
多, 1989) を用いて, パレオドース (������������) を求めた (����5). 一方, 年間線量 (�������������) は, ����(1979) および������(1985)
にもとづき全岩試料中の放射性元素 (�, ��,�2�) の含有量を用いて算出し, 石英斑晶の粒径
と試料の水分含有量を用いてβ線量を補正した.
放射性元素は, 秋田大学工学資源学部附属素材資
源システム研究施設のγ線スペクトロメーターで
測定した. また, 石英斑晶の粒径は, 岩石薄片を
偏光顕微鏡下で観察して計測した. 試料の水分含
有量は, 105℃恒量法によって求めた.
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結果と考察

14�年代測定の結果を�����1 に示す. 得られ
た14�年代は4330±100��(�����4319) である.
14�年代値の算出には�����の半減期5568年を用
い, 測定誤差は 1σで示した. 試料のδ13Ｃ���を
用いて同位体分別効果を補正した (中村, 1995,
2001). 今回の14�年代は奥野ほか (1993) のそれ
とよく一致しているが, 試料調製や測定方法で異
なる点がある. すなわち, 奥野ほか (1993) では����ターゲットを調製し, 14�濃度の標準体と
して木曽ヒノキ (��1840～1860の年輪) を用い
ており (中村・中井, 1988), 同位体分別効果も
補正していない. 今回の14�年代を, コンピュー
タプログラム��������(����������������,
1993) を用いて暦年に較正すると, 約4800�����
が最も確率が高い. なお, 14�年代－暦年較正曲
線には, ������������(1998) を用いた.��年代測定の結果を�����2 に示す. 測定誤
差は ��および ��の誤差を総合したものであ
り, ��の誤差は成長曲線の標準偏差, ��の誤
差は放射性元素分析の誤差を10％と仮定したもの
である (高島, 1995). 得られた��年代は, ����
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�の溶岩Ⅰについて4�6±0�6��および4�3±0�2��
で, �����の溶岩Ⅱについて4�2±0�4��および
3�9±0�3��である. 岩体ごとの年代値は誤差範囲
内で一致しており, 加重平均値は溶岩Ⅰが4�3±
0�3��, 溶岩Ⅱが4�0±0�2��である.�����における溶岩Ⅰと���4 の層位関係から,
溶岩Ⅰの流出に先行して���1～3 が噴出したと
考えられる. このことは, �����で溶岩Ⅰと酷
似した本質岩塊が���4に認められること (奥野・
小林, 1991) とも調和的である. �����の溶岩
Ⅱと���4 の層位関係から, 溶岩Ⅱの流出に先行
して���4 が噴出したものと考えられる. また,�����の���4 が溶岩Ⅰからの熱の影響を受けて
いないことは, 溶岩Ⅰの流出から���4 の噴出ま
での間には多少の時間差があったことを示してい
る. このように, 溶岩Ⅰと溶岩Ⅱの流出の間には
多少の時間差が推定されるが, 地質学的にはほぼ
一連の噴火とみなされる. それゆえ, この溶岩ドー
ムが同時期の噴火で形成されたものとして, ４点
の加重平均値を求めると4�2±0�2��が得られる.
開聞岳テフラ群との層位関係から, この溶岩ドー

ムが約4400�����より古いことは確実である.
以上のことから判断すると, 溶岩の��年代とし
た4�2±0�2��は, やや若い値を示していると考え
られるものの, テフラの暦年代 (4800�����)
とも誤差範囲内で一致する.
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Locality

#

δ

13

C
PDB

14

C date Lab no Calibrated date (cal BP)/ Reference

(‰) (BP) (NUTA-) probability (%)

A -27.7 4330±100 4319 5289-5155 (13.4) This paper

5148-5095  (3.9)

5091-4788 (68.3)

4766-4614 (14.1)

4595-4590  (0.3)

B (-25) 4220±160 2536 Okuno et al . (1993)

B (-25) 4380±140 2537                      Okuno et al . (1993)������ �����������������������������
*

Locality Sample name U (ppm) Th (ppm) K
2
O (%)

#

D (mm) H
2
O (%) AD (mGy/a) PD (Gy) TL age (ka)

C C-1 1.77 6.34 2.05 1.38 0.4 2.00 9.1 4.6�0.6

(Lava I) C-2 1.82 6.57 2.26 1.33 0.1 2.19 9.3 4.3�0.2

D D-1 1.39 6.06 1.88 1.19 0.2 1.89 7.9 4.2�0.4

(Lava II) D-2 1.91 7.50 2.54 1.29 0.2 2.46 9.6 3.9�0.3
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課題：火山層序・炭素14・熱ルミネッセンスの複
合年代測定による火山活動の中・長期的評価, 研
究代表者：奥野 充) の一部を用いた. 記して謝
意を表します.
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