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1. はじめに

　下北半島北部にある恐
おそれやま

山火山（第1図）の第四紀にお
ける火山活動史を議論する上で，田

た

名
な

部
ぶ

D テフラの放
射年代測定が必要である．田名部Dテフラは，それを
覆う下位より田名部 C-A テフラと呼ばれる3枚のテフ
ラとともに，恐山を給源とする中期更新世のテフラで
ある（桑原・山崎，2000，2001）．恐山の火山活動史は
大きく3つのステージに分けられている（富樫，1977）．
それは初期に小規模な成層火山的な形態として存在した
釜
かまぶせやま

臥山活動期に始まった．それから，多数でかつ大量の
火砕流が生じた主活動期となった．そして，カルデラを
形成後，カルデラ内で溶岩流が流出するとともに火砕丘
と溶岩円頂丘が生じ，更に火砕流がカルデラの内側と
山体東部に流下した後カルデラ活動期に至った．田名
部Dテフラは主活動期の噴出物とされる（桑原・山崎，
2001）．田名部Dテフラの放射年代値を得ることは，恐
山のこれら火山活動史のステージとテフラの噴出履歴に
1つの時間目盛りを割り振ることになる．
　これまでに田名部Dテフラの放射年代測定が試みら
れることはなかった．釜臥山活動期の噴出物に対して
は，カリウム・アルゴン（K-Ar）法によって740±30
（1σ）ka（釜臥山溶岩流）と810±30（1σ）ka（障

しょうじ

子
溶岩流）が得られている（伴ほか，1992）．主活動期の
末期の噴出物に対しては，ジルコン結晶を用いたフィッ
ション・トラック（FT）法によって180±20（1σ）
ka（正

しょうつがわ

津川軽石流堆積物，田名部Cテフラの火砕流ユニッ
ト）が得られている（桑原，2006）．主活動期の末期か
ら後カルデラ活動期の初期にかけての噴出物に対して
は，電子スピン共鳴（ESR）法によって190 ～ 320ka
の4個の年代（火砕流堆積物）が得られている（Imai 
and Shimokawa, 1988）．後カルデラ活動期の噴出物に対
しては，放射性炭素（14C）法（β線計測法）によって
47±2（1σ）ka 以前（火砕流堆積物直下の泥炭，スケー
ルアウト）が得られている（富樫・松本，1988）．しかし，
恐山の火山活動史を議論する上で，既に得られている年

代測定値は豊富ではない．
　そこで，今回，田名部Dテフラに対して，ジルコン
結晶を用いたFT法による年代測定を初めて試みた．

2. 試料採取

　試料は，恐山東麓のむつ市落
おとしのさわ

野沢において採取した（第
2図）．ここでは，層厚0.3 ～ 0.6 m のローム層を挟ん
で，田名部A-D テフラが露出する（第3図）．これらの
テフラは，火砕流堆積物，軽石層，及び成層する火山灰
層から成る層厚0.8 m 以上の給源近傍のテフラとして認
められる．なお，田名部Dテフラと田名部Cテフラと
は斜交しており，ここでは両者は不整合関係にある．ま
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第 1図	 恐山火山及び田名部平野の位置．
Fig. 1	 Locations of Osore-yama Volcano and Tanabu Plain.
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た，田名部Cテフラと田名部Bテフラについても同様に，
ここでは不整合関係にある．
　ここでの田名部Dテフラは，火砕流ユニット（落野
沢軽石流堆積物；桑原・山崎，2001）として露出する（第
3図）．その層厚は4.1 m以上あり，下限は確認できない．
露出部では，シルトサイズの灰 -茶色の火山灰の基質中
に，粒径2 cm 程度の橙 -灰色の軽石と粒径1 cm 程度の
赤 -灰色の未発砲な石質岩片が多産する．これら軽石と
石質岩片は，最大で，粒径がそれぞれ5 cm と4 cm に達
する．試料は，露出部のうち下限 -下限の約0.6 m 上位
から採取した．

3. 試料処理

　測定は，株式会社京都フィッション・トラックへ依頼
した．第四紀テフラに対する標準的な手順（例えば檀原，
1995；Danhara et al., 2007）に準拠して，ゼータ較正に
よる外部ディテクター法（ED2）で測定を行った．試
料はジルコン結晶の含有量が少ない．そこで，6.0kg の
試料を前処理して，約100粒子のジルコン結晶を得た．
得られたジルコン結晶は，いずれも無色のやや摩耗した
結晶であり，均質であった．測定には，平滑な面を持つ
ジルコン結晶50粒子を対象とした．エッチングは水酸
化カリウムと水酸化ナトリウム各1モル共融液を用い，
225°で46時間にわたって行った．熱中性子照射は日本
原子力研究所 JRR-4原子炉の気送管を用い，総熱中性
子線量の測定には標準ガラス NIST-SRM612に DAP
ディテクターを密着させて行った．年代算出の際は，ζ
＝352±4（Danhara et al., 2007）とした．

4. FT 年代測定の結果

　測定対象としたジルコン結晶50粒子中1粒子を除外
した49粒子のデータから，FT法による年代値として
520±90（1σ）ka が得られた（第1表）．この場合，
年代算出に用いた全ジルコン結晶の FT粒子年代デー
タは，P（χ2）値が97%であり，χ2検定（有意水準：
5%）に合格する．除外したジルコン結晶1粒子は，自
発 FT の計測数（Ns）と誘発 FT の計測数（Ni）がそ
れぞれ61と1474に達していた．他のジルコン結晶49粒
子各粒子の自発FTの計測数（Ns）と誘発FTの計測数
（Ni）はいずれもそれぞれ0～ 6と2 ～ 302であり，除
外したジルコン結晶1粒子は他のジルコン結晶と比較し
て異質性が認められた．そこで，色や形には違いは認め
られなかったものの，除外したジルコン結晶1粒子を外
来結晶と判断した．

第 2図	 試料採取地点（北緯 41°18′3″，東経 141°10′9″，
世界測地系）．国土地理院数値地図 25,000「青森」
に加筆．

Fig. 2	 Sampling site (41°18′3″N, 141°10′9″E). Revised 
from Digital Topographic Map 25,000 Aomori by 
Geographical Survey Institute.

第 3図	 試料採取地点の地質柱状図．
Fig. 3	 Geological columnar section at the sampling site.
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5. 考　察

　今回得た田名部 Dテフラの FT 法による年代（520 
±90（1σ）ka）に基づくと，恐山の主活動期の開始
は，50万年前程度までさかのぼることとなる（第4図）．
恐山の釜臥山活動期の噴出物からは740± 30（1σ）ka
と810±30（1σ）ka が得られている（伴ほか，1992）．
これら釜臥山活動期の噴出物の年代と今回得たFT年代
との比較から，恐山における釜臥山活動期と主活動期と
の時間間隙は，最大でも20万 -30万年程度と見積もら
れる．
　一方，今回得た FT法による年代に基づくと，田名
部Dテフラをもたらした噴火と田名部Cテフラをもた

らした噴火との間に大きな時間間隙が認められることと
なる（第4図）．田名部Cテフラからは180±20（1σ）
ka が得られている（桑原，2006）．この年代と今回得た
FT年代との比較から，田名部Dテフラの噴火と田名部
Cテフラの噴火との間の時間間隙は35万年程度と見積
もられる．田名部Dテフラと田名部Cテフラとは不整
合関係とされ，この間のテフラ層序に関する知見が得ら
れていない（桑原・山崎，2001）．そのため，田名部D
テフラの噴火から田名部 Cテフラの噴火にかけての恐
山のテフラの噴出履歴に関する情報がこれまでに得られ
ていない．この噴出履歴の欠落期間は，以上の見積もり
から，35万年程度に達することとなる．
　ところで，今回得たFT法による年代に基づくと，田
名部Dテフラをもたらした噴火は，恐山の東側の田名
部平野（第1図）に分布する蒲

がま

野
の

沢
さわ

面と呼ばれる段丘面
の形成に先行する可能性がでてきた（第4図）．田名部
平野の海成段丘として，高位のもの（古いもの）から順
番に蒲野沢面，東

とうえい

栄面，樺
かばやま

山面，そして最終間氷期最盛
期すなわち酸素同位体比ステージ5e（約12.5万年前；
Bassinot et al., 1994）の時期に形成したと考えられる斗

と

南
なみ

ヶ
が

丘
おか

面が分布する（岩崎，1987；桑原・山崎，2000，
2001；桑原，2005）．田名部Dテフラの噴火は，層序関
係に基づいて樺山面の形成よりもさかのぼることは知ら
れているが，蒲野沢面と東栄面の形成との順序関係は曖
昧となっている（桑原・山崎，2001；桑原，2005）．蒲
野沢面と東栄面の形成期は中期更新世の後半と推定され
ている（桑原，2005，2006）．今後，蒲野沢面と東栄面，
及び田名部Dテフラとの層位関係を野外で確認する必
要がある．

6. まとめ

　恐山火山を給源とする田名部Dテフラから，FT法に
よる年代として520±90（1σ）ka が得られた．この年
代に基づくと，恐山の火山活動史に対して，主活動期の
開始は遅くとも50万年前程度までさかのぼること，田

第 1表	 田名部DテフラのFT年代．
Table 1	 FT age of the Tanabu D tephra.

第 4図	 テフラ，恐山の火山活動，及び田名部平野の海成
段丘の形成の編年のまとめ．桑原（2006）に加筆．

Fig. 4	 Chronological summary between tephras, volcanism on 
the Osore-yama Volcano, and marine-terrace formation 
on the Tanabu Plain.  Revised from Kuwabara (2006).
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名部 Dテフラをもたらした噴火と田名部Cテフラをも
たらした噴火との間に35万年程度の時間間隙が認めら
れること，そして田名部Dテフラの噴火は田名部平野
の蒲野沢面の形成期に先行する可能性があることが指摘
できる．
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