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Abstract
The Ito ignimbrite is one of the most voluminous pumice flow deposit in the Late

Pleistocene in Japan，and is mostly non-welded．However，the deposit distributed to the

northeast part of Aira caldera shows a wide range of welding．To evaluate the reliability of

thermoluminescence（TL）age for the ignimbrite，we performed TL dating of the partially

welded ignimbrite．The TL growth curve method was used for quartz phenocrysts to

determine the paleodose（PD）．The beta-ray correction in estimating the annual dose（AD）

was done by measuring the diameter of quartz phenocryst on thin sections and water

content．The obtained ３０．３±２．７ ka TL age for the ignimbrite is identical within

measurement errors to the calibrated １４C age，ca．２９cal kyr BP．
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はじめに
い と

入戸火砕流堆積物（A-Ito）は，後期更新世
あ い ら

に姶良カルデラ（Matumoto，１９４３）で起こっ

た大規模火砕噴火による産物であり，南九州一

円に広く分布している（Fig．１：横山，１９７２，

２０００；Aramaki，１９８４）．この噴火では，まず

プリニー式噴火による大隅降下軽石（A-Os）

が噴出し，次いでやや規模の小さな妻屋火砕流

（A-Tm）が噴出し，最後に巨大な入戸火砕流

の噴火へと推移した．姶良Tn（AT）火山灰

は，この火砕流に伴う co-ignimbrite ash であ

り（町 田・新 井，２００３；Nagaoka，１９８８），日

本ではじめて co-ignimbrite ash の広域テフラ

として認定された（町田・新井，１９７６）．この

ATは，日本列島を広く覆っていることから，

指標テフラとしてきわめて重要である．これら

一連のテフラの噴出年代については，木越ほか

（１９７２）をはじめとして放射性炭素（１４C）年代

が多数得られている（町田・新井，２００３）．最

近の暦年較正では，福井県，水月湖の湖底堆積

物の１４C年代（Kitagawa and van der Plicht，

１９９８）により，約２９cal kyr BP と考えられて

いる（奥野，２００２）．

熱ルミネッセンス（Thermoluminescence :

TL）年代測定法では，石英を含む火山岩を対

象として，比較的簡単に多数の試料を測定でき，

数千年前（Takashima and Watanabe，１９９４；

高島，１９９９）から５０万年前（高島ほか，１９９０）

までの広い年代範囲をほぼ同一の精度で求める

ことができる（高島，１９９５）．TL年代測定の

誤差要因は多岐にわたるが，最近では，不確定

要素をできるだけ排除した試料の選択や石英粒

径補正による精密化がはかられ，１０％以下の誤

差で年代値が得られている（島雄ほか，１９９９；

山縣ほか，２００４）．火砕流堆積物については，

その堆積から現在までの間に付着水分量が変化

したり，ウランやカリウムなどの放射性元素が

溶脱している可能性がある．特に非溶結の火砕

流堆積物ではその傾向が強く，これらの変動を

定量的に評価することは難しいと考えられる．

この研究では，このような火砕流堆積物の

TL年代の信頼度を検証することを目的に，入

戸火砕流堆積物の中でも付着水分量の変動や放

Fig．1． Index and location maps．（A）Map showing the distribution of the Ito ignimbrite（after
Yokoyama，２０００）．（B）Locality of sampling site（N３１°４６′５０″，E１３０°４６′５６″）．A part of１：２５，０００
topographic map，“Hinatayama”published by Geographical Survey Institute was used．Open star
in（A）and（B）indicates sampling site，respectively．
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射性元素の溶脱が比較的少ないと考えられる弱

溶結部を試料としてTL年代を測定した．本稿

では，その結果を報告する．

入戸火砕流の概略と測定試料

入戸火砕流堆積物は，主として軽石と火山ガ

ラスからなる灰白色非溶結の軽石流堆積物であ

る．その分布域は，鹿児島県本土のほぼ全域の

みならず，宮崎県の中・南部，熊本県の南部な

どきわめて広範囲であり，噴出源の姶良カルデ

ラから約９０km離れた地域にまで及んでいる

（Fig．１：横山，２０００）．また，主な分布域では，

層厚は数十メートル以上，最大で約１５０mに

達しており，シラス台地とよばれる火砕流台地

を形成している（荒牧，１９６９；横山，１９７２）．

この火砕流堆積物のほとんどは非溶結である

が，中～下部にかけては弱溶結を示すことがあ

る．この弱溶結部は，熱残留磁化方位から５００

℃以上で堆積したと推定されている（田邊ほか，

１９９６）．今回，鹿児島県霧島市国分重久（Fig．１：

N３１°４６’５０”，E１３０°４６’５６”）でみられる弱

溶結部から約３kgの試料を採取した．なお，

試料採取の際には，露頭表面などの風化した部

分を採取しないように注意した．

測定方法

TL年代を得るには（１）地質時代に受けた放

射線量（Paleodose，PD）を知るための発光測

定，（２）鉱物のTL感度を求めるための人工的

なγ線照射とその後の発光測定，（３）放射線元

素の含有量による年間線量（Annual dose，

AD）の計算，という３つの基本的作業が必要

である（高島・本多，１９８５）．TL年代は，以

下の式により算出される．なお，σとδはそれ

ぞれ PDとADの誤差である．

TL age（ka）= PDAD（１±�σ
２＋δ２）

年代測定の手順は，Takashima and Wata-

nabe（１９９４）および高島（１９９５）にもとづい

た．すべての試料について採取状態から自然乾

燥させた減量を求めた後，後述する粉砕試料１

gを５点秤量して，１０５℃で恒量に達するまで

乾燥させた減量を求めた．自然乾燥した試料約

４００ gをステンレス乳鉢により粉砕して，２０

メッシュ（開口径０．８４mm）のふるいを全量

通過させた．この粉砕試料２６６．８ gをプラス

チック製容器（直径８０mm，高さ４０mm）

に詰め，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を用

いて放射性元素（U，Th，K２O）を測定した．

石英斑晶の粒径は，岩石薄片を偏光顕微鏡下（ニ

コン社製OPTIPHOT２‐POL）で観察して石英

斑晶の長径と短径を計測した．

残りの粉砕試料は石英分離用であり，６０メッ

シュ（開口径０．２５mm）と２００メッシュ（開

口径０．０７４mm）のふるいを用いて６０～２００

メッシュに粒度を揃えた．この試料を蒸留水で

洗浄した後，４５℃の恒温乾燥器（Advantec 社

製，FS‐４２０）で乾燥させた．磁石を用いて強

磁性鉱物を取り除き，アイソダイナミックセパ

レーター（Frantz 社製，Model L‐１）によっ

て無色鉱物のみを分離した．得られた無色鉱物

は石英と斜長石であり，２４％のフッ酸を用いて

石英のみに分離，塩酸を用いて純化・精製し，

発光測定用の石英試料を得た．

①天然石英，②天然石英にγ線を照射した石

英，③これまでに蓄積したTL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．TLをゼロにする試料は３２０℃で１

時間加熱した（高島ほか，１９８９）．γ線照射は
６０Co によるもので，（社）日本アイソトープ協

会甲賀研究所に依頼して天然石英に２０１Gy，

TLをゼロにした石英に４８Gy，１０４Gy，２０１

Gyを照射した．これらの照射試料は，１３０℃で

２４時間加熱して不安定な低温ピークを消去した．

発光測定は，福岡大学理学部地球圏科学教室に

設置されている簡易型温度制御ユニット（チ

ノー製，SU１２N１２４０‐N１NNNN）による温度コ

ントロールと，浜松ホトニクス社製フォトンカ

ウンティングヘッド（H７８２８‐０１）およびカウ

ンティングユニット（C８８５５）からなる測定装

置で行った．窒素ガスの雰囲気で４２０℃まで２００

℃/分で昇温させ，受光波長は５５０－６５０ nm

である．１回の測定に石英１５mgを使用し，

各種３回，計１５回測定した．

－２７－南九州，入戸火砕流堆積物の熱ルミネッセンス年代（稲永・他）



測定結果と考察

TL年代測定の結果をTable１に示す．

ADは，全岩試料中の放射性元素と付着水分

量から，Bell（１９７９）およびAitken（１９８５）の

データにもとづいて算出し，２．５５mGy/a が得

られた．付着水分量は，自然乾燥による減量が

３．４６％，１０５℃で恒量に達するまでの減量が

０．４５％で，両者の値を総合して３．８９％が得られ

る．石英斑晶（Fig．２）計１４０点の加重平均粒

径は１．０５mmで，Mejdahl（１９７９）により得

られた粒度別のβ線寄与率データに適用して補

正した．なお，ADの誤差（δ）は放射性元素

分析の誤差であり，高島ほか（２００６）に従って

４．２％を得た．

一方，PDは，発光測定で得られたグローカー

ブ（Fig．３）の３６０℃付近のピーク強度から，

生長曲線法（高島ほか，１９８９）を用いて７７．４

Gyが得られた（Fig．４）．なお，PDの誤差（σ）

は，生長曲線の標準偏差から７．８％と見積もら

れる．

今回得られた入戸火砕流堆積物のTL年代は

３０．３±２．７ ka である．この年代値は，１４C年代

の較正暦年（約２９ cal kyr BP）と誤差範囲内

で一致しており，下位にある岩戸火砕流堆積物

（Nagaoka，１９８８；長岡ほか，２００１）のTL年

代（４０．４±６．３ ka，３８．４±７．６ ka：山 下 ほか，

２００２）の加重平均３９．６±４．９ ka とも矛盾しな

い．これらのことから，ほぼ妥当な値であると

判断される．ただし，更なる信頼度の向上には，

Table 1．TL age data for the Ito ignimbrite．

Fig．3． TL glow curves of the Ito ignimbrite for
preparation of the growth curve．N＋ :
γ-ray irradiated to natural quartz，H＋ :
γ-ray irradiated to pre-heated quartz．
Background TL intensity was deducted
from each curve．

Fig．2． Photomicrograph（crossed nicols）of the
Ito ignimbrite．
Q : quartz，Pl : plagioclase．

－２８－



付着水分量の変動や放射性元素の溶脱の定量的

評価が不可欠である．そのためには，今後，溶

結度の異なる複数地点での年代値，付着水分量

および放射性元素の分析値を比較することなど

が必要であろう．
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