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火山灰(テフラ)層の広域対比

.吉.川清志1〕

て｡はじめに

地層の層位を決める手法として,地質学の黎明期

から,火山噴出物を鍵層として用いることが広く行わ

れてきた.しかし,昔は同一の火山噴出物であるかど

うか識別する技術的な手段が乏しかったので,露頭

での見かけの類似性などに基づかざるを得ず,近傍

の地層同士の対比に用いられるに留まっていた.

なお,このような火山噴出物は一般には火山灰層

と呼ばれることが多い.しかし,粒度や産状からこの

用語が適切ではないこともしばしばあるので,学術的

には地上に噴出される固体物質を総称する用語とし

て,テフラ層を用いる.

テフラ層による地層対比の研究の展望を大きく切

り開いたのが,町田洋･新井房夫(1976)による,有

名な姶良一月沢(AT)テフラの研究であろう.この研

究を支える技術的な進歩としては,テフラ層を識別す

る方法として,古くからの鉱物組み合わせやその多寡

に加えて,新井氏による火山ガラスや斜方輝石･角閃

石の屈折率の信頼性の高い,膨大なデｰタの系統的

な蓄積がある.このことにより,テフラごとの屈折率の

差異に基づき,テフラの識別能力が飛躍的に向上し

た.

今から約2.5万年ほど前に,鹿児島湾で巨大噴火

が発生し,それによって南九州は火砕流にすっぼりと

覆われる事件があった.その際に大量の火山噴出物

が空高く運ばれ,上空の風に乗って,遥か遠くの関東

地方の丹沢にまで運ばれたことが明らかにされたの

であった.姶良一丹沢テフラはその後,東北地方やそ

の周辺海域でも,深海底･湖沼･湿地など,堆積物の

保存条件の良い場所で,地層として発見されている.

この大きな発見は,様々な分析手法や年代の比較

により,確実だと広く認められるようになり,テフラ層

の広域対比の研究は大きな展開を見せることとなっ

た.

両氏は,その後もテフラの広域対比の研究を精力

的に押し進め,給源火山から1,000km以上といった

遠隔地まで運ばれている広域テフラを多く確認した.

新井･町田(1980)を始めとして,次々と日本列島の広

域テフラのカタログが充実されていった.

かくして,地層中の年代の分かっているテフラ層を

検出することにより,テフラの広域対比が幅広い分野

で応用されることとなった.遺跡発掘の報道でも,年

代の議論で,しばしばテフラ層が登場するように,地

質学･考古学などに,テフラ年代は大きな貢献をして

いる.

新井氏による,火山ガラスや斜方輝石･角閃石の

屈折率デｰタは,同じ手法を行う研究者の中でも

質･量ともに極めて高く,数多くの成果を上げた大き

な要因と言えよう.一方,このような研究の展開とし

ては当然のように,より嵩いテフラの識別能力を有す

る手法を求めて,模索する動きが幾つも見られた.そ

の一つとして,筆者らは火山ガラスのICP分析法によ

る適用の研究を進め,有効な手法として認められる

ようになった.その手法と応刷列について,以下に述

べる.

2｡火山ガラスの1CP分析法

火山ガラスや斜方輝石･角閃石の屈折率デｰタを

用いる手法に対して,それを補うだけの意味のある手

法となるには,幾つかの乗り越えなくてはならないハ

1)地質調査所環境地質部
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一ドルがあった.

ハｰドルの一つは,屈折率法よりもテフラの識別能

力が高くなければならないことであり,もう一つは対

比という研究の性格上,カタログ化が必要であるた

め,大量なデｰタを蓄積するだけの能率のよい手法

であることが要求される.

テフラを識別する上で分析の対象とするものとして

は,鉱物は結晶構造上限られた元素しか多く含まれ

ないために,指標に使える成分が少ないのに対して,

火山ガラスの方が指標となる成分が多く,一般には識

別の分解能が優れている.

火山ガラスを対象とする手法で,屈折率法を上回

る識別能力を持つ手法として実用化されていたのは､

EPMA法と放射化分析法であった.EPMA法は粒ご

とに分析できるので,特にガラスの純化が必要でない

利点がある一方,識別に使えるだけの分析精度で測

定できるのは,主成分元素に限られる弱点がある.

放射化分析法は,主として微量元素の分析に用いら

れる.ガラスを溶かす必要がない利点があるが,原子

炉を利用するため簡便ではないこと,ガラスの純化に

一般的に用いるブロモホルムのBrが著しい干渉を起

こす弱点がある.

それらに対し,ICP分析では,主成分元素といくつ

かの微量元素を,精度良く測ることが出来,テフラの

同定･識別能力が高いことが期待された.

筆者らが実用化した,火山ガラスの誘導結合プラ

ズマ発光(ICP)分析を用いる手法の概要を紹介す

る.

放射化分析法と同じく,火山ガラスを純化する必要

がある.火山ガラスと諸鉱物からの分離を比重の違

いによる重液分離で,磁化率の違いを電磁分離で行

い,実体および偏光顕微鏡下でその純度をチェック

する.この純化の作業は,テフラごと,産状ごとに,

条件を多少変える必要があることや煩雑さの点で,こ

の手法を用いる中では,面倒な部分といえる.

分析の際には,液状であることが必要なので,火山

ガラスを溶解する必要がある.粉砕した試料をテフロ

ンビｰカｰに入れ,フッ化水素酸･硝酸･過塩素酸を

加え,ホットプレｰト上で溶解させるという,古典的な

方法を用いている.乳鉢で試料を粉砕する時と,計

量に留意すること,大量の試料を一度に扱うときに間

違わないように気を付ける程度で,この操作は極めて

機械的であり,慣れるとたいした手間ではない.

ICP分析自体は,ダイナミックレンジが大きく,主成

分から微量成分まで,短時間で精度艮く計れるとい

う利点で知られており,マシンの状態さえよければ,

一番楽な部分といえる.

この手法では,得られたデｰタの化学組成のマッ

チングによって,テフラの相違を判定する.分析作業

において留意する点としては,時々エラｰの大きいデ

ｰタがあるようでは支障を来すので,それを避けるよ

うに全ての試料が一定水準の分析精度で計れている

か確認する必要がある.そのために,それぞれのテフ

ラから2つずつ分析試料を作って,双方が良く一致し

ているかチェックすること,また測定条件による,分析

デｰタの系統誤差を小さくするため,地質標準試料

も同時に測って,そのデｰタに異常がないか確認す

ること,実験過程での汚染の影響がないかチェックす

るために,テフラ試料を入れないで同じ操作をしたも

のを合わせて分析することなど,精度を損なわないよ

うに,注意している.

化学組成のマッチングを利用する手法は,地質

学･考古学などを始めとして,多くの分野で利用され

ているが,分析エラｰを生じる要因を考慮した,気配

りがされているか否かが成果を大きく左右するので,

分析に明るくない人が手がけるときには,この点に特

に注意が必要である.

なお,分析に供する試料はガラスの保存がよいこ

とが望ましく,変質が進んでいると,化学組成が大き

く変化するので好ましくない.

詳しい手順や分析条件については,吉川ほか

(1990),吉川(1993)を参照されたい.

3.地史復元への応用例

このICP分析法の適用例を,いくつか紹介する.

最初に断っておくと,化学組成が似ているからとい

って,同じテフラとは限らず,同じ火山から供給され

た時代の異なるテフラの化学組成はそれぞれ似てい

るので,安易な対比は危険である.複数のテフラをセ

ットにして対比したり,層位を考察するなどして,信頼

性を高める配慮が必要である.

中期更新世(約73～13万年前)の地層については,

放射年代測定法の適用が困難な年代であることもあ

って,その点でもテフラの対比に大きな意義がある.

海進･海退のサイクルから編年が確立している地層に
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第1図各地のN畳1テフラとクリスタルアッシュ(下の2つ)の化学組成の比較(水野･割11.1991).

含まれるテフラと,そうでない地域のテフラとの対比

が付くと,地層の年代を決める有力な手段となる.し

かし,ICP分析法が適用されるまで,その研究はあま

り進んでいなかった.

中部地方を中心に,クリスタルアッシュ(CA)と呼ば

れる有名な広域テフラが分布し,それと似た別の広

域テフラもあり,両者の屈折率･化学組成などの性質

が似ているため,従来の手法では識別が困難であり,

見解が錯綜していた.ICP分析により,これらのテフ

ラは化学組成がかなり似ているものの,幾つかの元

素に系統的な差異があることから,2種類のテフラが

明確に識別された(第1図).これに基づく対比は,層

位関係とも調和的であることから,確実であると考え

られるに至った.また,編年が確立している地層に含

まれることから,クリスタルアッシュとは別の広域テフ

ラ:Ng-1は約30万年前のものであることが明らかに

なった(水野･吉川,1991).この例にみられるように,

放射年代測定が困難な年代における,広域テフラを

用いる編年の重要性は明らかである.

また,この調査･研究に関連して,九州の加久藤火

砕流や阿蘇1火砕流などに対比されると考えられる

広域テフラも明らかにし,これらの火山活動の年代･

規模に対する指標となった.

中期更新世を中心とする,これらのテフラ編年表

を,第2図に示す.

別の例として,日本海の深海底から採取したコアに

含まれる広域テフラの研究について紹介する(吉川,

1994など).

当所の海洋地質部を中心とした日本海の地質等に

関する研究により,得られたコアに含まれるテフラを

分析すると,従来から陸域で良く知られたテフラのほ

かに,未知の広域テフラがいくつか見られた.

規模の大きな噴火でも,日本海に隣接した火山か

ら海側に噴出物が分布する場合,陸域ではあまり目

立った噴出物が見られないので,重要視されていな

かった広域テフラが確認された.このことは,火山活

動の規模を明らかにする上でも,周辺海域の調査の

重要性が浮き彫りにされた.
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更新世における西日本の広域テフラの対比と編年(書111.1990).

一方,日本海においては,日本列島各地･蟹陸島･

白頭山と,テフラの供給源は様々である.その化学組

成には地域性があり,陸域の既知のテフラの化学組

成と比較することにより,供給源が未知のテフラにつ

いても,その供給源がおおよそ推定できる.その推定

は,テフラ層の分布から推定される供給源と概ね調

和的であった..

そのほかに,日本海の堆積物に関するテフラによる

編年について,興味深い事実としては,還元的な環

境で堆積したTL層と呼ばれる地層が日本海の各地

で見られるが,テフラとの層位関係から,それぞれの

年代はおおむね同じであり,海水準の変動を反映し

た現象として注目されることが挙げられる(Ikeharaef

a五,1994).

第1表

目本海における主要テフラの年代と特徴(吉川,

���

テフラの名称�年代1�ガラスの特徴��化学組成の特徴�

�(Kyr)1�形態�色調�Fe!Mg1a〃lk,Th�

B-Tm(白頭山一苫小牧)�1�1多孔質≡�灰色�夫�多

∪一〇ki(醸陵一隠岐)�9�11多孔質1�灰色��

��I1多孔質11��大1大1多�

HP(十和田八戸)�13��白色�;小1少�

YPk(浅間嬬恋)�13�;厚手�透明��

��1��1小1少�

NJ2(北日本2:仮称)�15�;多孔質11�白色�1小1少�

DKdP(犬山草谷原)�17�,i多孔質11�白色�小1大=�

AT(姶良一丹沢)��22-251バブル壁11�透明�やや大1�

To(富山沖)��130-351多孔質地1■�灰色�大�多

San､(山陰1:仮称)��130-351多孔質≡1�白色�小1大:�

U-Ym(醸陵一大和)��1～351多孔質11�灰色�夫1大1多�

Aso(阿蘇4)��1～70;バブル壁1淡褐色���

Toya(洞爺)�1～901�厚手�透明�犬1小1少�
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これまでの調査･研究によって明らかとなった,日

本海における主要なテフラとその特徴を,第1表に示

す.

4.おわりに

ここでは,代表的な例として以上を紹介したが,広

域テフラの研究は,火山活動の年代や規模,地史の

詳細な復元に有力な方法であり;今後とも対比手法

の開発や精度の向上,カタログの充実化を進めてい

くことが重要である.
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