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1．は じめ に

　　熱ル ミネ ッ セ ン ス （TL）年代測定は 1950 年代か ら研 究が進め られ て きた て お り，考
．
占学を中心

対象 として 主 に西欧諸国で 発 展 し て きた。それ らの 測定対象は 主 に堆積岩 で あ り，1980 年代か ら研

究が本格化 した光励起 ル ミ ネ ッ セ ン ス （OSL）が 最近 の 主流で あ る。　 OSI、は堆積岩 に つ い て は最適の

手法で あ り，数 十年 とい う非常に若い 年代 も測定可能で あ るが ，処理 を完全暗室で 行わ な けれ ばな

らな い こ と，装置が か な り高価なこ と，β線源付 き で 実験 室の 条件が厳 し い こ となどの 条件があ る 。

　火 山岩 に つ い ては ， 日本 が研 究の 中心 で あ り，遺跡 の 発 掘に関連 した火山灰 層 の TL 年代測定 が多

数行われ た （市川 ，1988 ；橋本 ほ か，tg93 ；長友，1993 ）。 しか し，同
．一・

地層 とされ る試料の 測定

結 果が あま りに も広い 年代範閥 にな るた め，TL 年代 の 信頼性 に疑 問 を持 つ 地質研 究者は多い と予想

され る 。個別 の データ に つ い て の 情報 を吟味 し たわ け では ない の で ， 年代の 不
一一

致 の 原因 を詳細 に

議論す るに は困難 を伴 うが ，主因 と して ，  測定者 の 認識 と異 な る 地層 の 測定の 可 能性 ，   再堆積

層試 料で 層序 と
．一
致 し ない 年代 を求 めた 可能性 ，   TI、法の 凍理 上の 誤 差要因を排除で きない 試料 へ

の 適用，などが考え られ る。  ，  の 誤 差要 因排除 の た め に は ， 確実な 地質情報が 必 要で あ り ， 対
象地 域 の 地 質に 詳 し い 地質研 究者 と の 連携 が 非 常 に 重 要 で あ る 。   の 誤 差要 因排 除 の ため の 試料選

択 の 問題 は こ れ ま で あま り取 りあげて こ なか っ たが，信頼性 の 高い TI、年代を得るた めには，決定的
に 重要な要因で あ る。本報告はそ の 点 に焦点を当てて解説 を行 う。

2 ．孔 法の原理 と特徴

　TL 法は放射線計測 の 応用 で あ り，地層 中の 石英等の 鉱物が 周 辺 の 岩石 か ら受けた放射線及 び宇略
線 の 総量 を熱発光量 とし て 求め （定量化の た め に線量既知 の 入 L 照射 を行 う）， 1年 聞当た りの 放 射

線量 （U ，
Th，　 K の 化学分析値等か ら計算し ， 宇宙線量を加 え て 評価する）で割る こ とで 年代を得 る

・

誕
（b）人 工 γ線照射

（＆〉天然条件

聯 囎

Fig．1　Schematic　explanation 　of　TL　dating（modified 　from　Takashima （f995））．
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こ とが で き る （Fig．1）。原理 は 簡単で 測定 も容易で あ る が ，正確 で 信 頼で き る 年代 値 を求め る た め

に は試料や対象鉱物 の 選択が 重要 となる 。これま で に ，断層粘土 や 土器な ど非常に 多 くの 地質 ， 考

古学試料 の 測定が 行 われて きて い る が ，火 山岩中の 石 英に つ い て の 測定 が最 も信 頼性 が高 い （年代

範 囲は数百年〜50 万年程度）。我 々 の 研究室 で 測定 し た TI．年代を既存の 池の 手法 と比 較 した もの を

Fig．2 に 示 した。こ の 図の デ ータ は比較的古い もの で ある が，近年，福岡大学 の研究者を 中心 に
MC

との 比較データ （奥野ほ か ，2005 ；稲永ほ か ，2006 ；な ど）が多く出され て お り，精度 ・信頼性は

ほ ぼ証明 され て い る 。 なお ，それ らの データは，本報告で 強調 し て い る試料選択 の 基 準 を満た して

い るもの で あ る。
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Fig．2　Comparison 　of　TL　age 　with 　data　from　other 　dating　methods

　　　（after丁akashima （1995））．

　TL 法 はまだ それ ほ ど普及 して い な い た め，発 光測定装置は 自作す る場合が 多い （筆者 の 研究室 も

自作）。部品代 70 万円程 度を準備 すれ ば，簡 単に組 みた て られ る こ とか ら，国 内数 ヵ 所及 び タイ の

姉妹校等 へ の 設 置がな され ， 多く の デー
タ が出 され て い る 。 他 の 石 英分離等 の 試 料処理 は通常の 地

質研究室 に
…
般的に装備 されて い る もの で十分な の で， どこ で も容易に 年代 測定が行 え る 。 放射線

（γ 線）照射はやや 特殊だが，RI セ ン タ
ー

や研 究 目的で の 照射を無料で提供 して い る （社） 日本 ア

イ ソ ト
ープ協会甲賀研 究所 を利用 させ て もらうこ とで 目的 を達成で きる。

　火 tL1岩 の 試料処理 は ， 石 英分離 と放射線測定 （U，　 Th，　 K の 定量）の た め の粉砕 で ある。石 英は 0．25
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mm 程度の 粒度で 分離 し，300mg 程 度以上 を確保 す る。放射線測定用 は機 器 の 種類 に もよ る が ，

SO−300　g で 1mm 以 下 の 粒 度が普通で あ る。　
一
般的な試料必要量 は 500　g 程 度で あ る。なお ，　 U，　 Th，

K を外注依頼す る場 合は 必 要試料 の 量 は さ ら に 少 な くて よ い 。我 々 の 研 究室 で 行 っ て い る 試料処理
・

（試料処理） ｛年間緑量評価）

，　ロコロロ　ココ　ア　’−マロ−　リロロロヤリ　　ロ　’’’コロコココロココロロi’’　　マア　ア　　　’　　’　アコ　　ロコココロ　’ロコ　＋’　　ド　ロ’ロロ＋　ロロ’　ロロ’’’’　　’’ア　　　’ロリ　ロロ　　ロ，　，，　コロ　’ロ　　ロ　ロ　，リリマのロロiロコ　コロィコロ　ロロ　ロ　ヤ　
　　　　　　　　　　　　　　 （γ 線照射，発光測定及びパ レ オ ドー

ス 評価 ）

Fig．3　Procedure　of　sample 　preparation　and 　TL　measurement （after 　Takashima （1995））．

測定手順 を Fig．3 に示 した 。 よ り詳細 な測定，試料処 理 に つ い て は Takashima 　and 　 l〈latanabe
（1994），山縣 ほ か （2004 ） を 参 照 され た い 。

3 ．信頼で き る年代を得 るた めの 試料 の 選択

　筆者 らは ，信頼 で き る TL 年代 を 求 め る た め に は 試料 の 選択が 重要 で ある こ とを指 摘 し て きた

（Takashima　et　aL，2002 ；高島 ・エ デ ィ ス チ プ タ，2004 ）。 固結 した緻密 な岩石 は，年 間線 量評価

に影響を 与え る堆積時 か ら現在 まで 元素 の 移動や水分量 の 変動が な く，年代 測定で 必須の 要件で あ

る 閉鎖系の 確保が 期待で き る。TL 測 定の 誤差 ・信頼性 に係 る要素の 多くは試料が堆積 し て か らの 地

質環境 の 変化 の よ る もの が多 い 。水 中 に 堆 積 し た地層が離水 し た 場 合や 地
一
卜水流動 に よ る元 素移動

は確実に TL 年代 を変 1助させ る 　（Fig．4 ）。

（測定値） 在

Fig・4 　E…xplanation 　of　TL　age 　error　by　geological　processes．
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　高島 ・エ デ ィ ス チ プ タ （2004） は，閉鎖系確保に 係 る 固結度 に加 え，水中 ・陸 と堆積 と い う地

質的条件 を考慮 し た試料条件に 基 づ く TL 年 代測定の信頼性 を A ，　 B ，　 C ，　 D とい う 4 区分に ラ ン ク

分 けす る こ と を提案 し た、

　ラ ン ク A ： 固結 し た溶岩や溶結凝灰 岩 を対 象 とする。地 下水 の 通過が な い の で ，堆積時か ら現在

の 試料採取時 ま で 成分変化や 水分量変動 の 危険性が ない 、、こ の よ うな試料に つ い て ，石英粒径 を確

実に測定 し，宇宙線見積も りの ため の 地形解析等補正 を完全 に 行 う。 こ の ラ ン ク A の 中で も，じ， Th，

K の 含有量が高 く，年間線量 が 2mGyf 年 を超え る もの は ，放 射性元素分析 の 精度が i官；く，宇宙線見

積 もり に 多少の 不確定要素が あ っ て も年代 に係 る誤差が 無視で き る ほ ど少 ない の で，最 大級 の ラン

ク A＋ となる。ラ ン ク A ＋は真の 年代か らの 隔た り が 10％以下，ラ ン ク A は同 じ く 15−20°

／e 程度 と予想

される。

　ラ ン ク B ： 火山灰 や未 固結火 砕流の よ うに多孔質で 地 下水 の 流動 が ある試料 を対象 とす る 。 こ れ

ら の 試料で は ，地下水 の 流動 に伴 っ て放射性元 素の 溶脱 の 可能 性 が考 え られ る。また，年間線量評

価 に 大きな影響 を与 え る水分 量 も時間 とともに 変動 した 可能性 が 高 い 。経験的に は ，寒 冷気候 で あ

る 東北 ，北海道 の 火 由灰 試料 の 放射性元素溶脱量 は ゼ ロ かか な り少 ない。また ，現在の 露頭 が地表

近 くに な っ た 時に地 下水量が 増加 した と考 え られ ， 年間線 量見積 も りでは水分量 ゼ ロ で 計算 した 方

が真 の 年代 に近い
。

こ の よ うな試料 が 真の 年代 か ら ど の 程度ずれ て い る か とい う点は現 在 検討中で

あ るが ，概ね 30％以 内に入 る と予想 され る 。

　ラ ン ク C ： 水 中堆 積し た火 由灰 の よ うな，環境変化 が確実な試料が 対象 とな る。年代値 と しては

全 期間水 中 と全期間陸 h と し て 求めた問の い ずれ か になる。

　　ラ ン ク D ：溶脱が 明 らか な試料。 1試料 の みで は判定不 可能だが ，同
一．・

層準に つ い て 10 個程 度

の 測 定が行われ れば選別で きる。基 本的 に捨て るべ きデー
タ で あ るが，多数の 測定例 があれ ば補正

も可 能 で あ る 。

　 ラ ン ク A は溶岩や強溶結凝灰岩，未 固結凝灰岩 中の溶岩岩片など、ラ ン ク B は未 固結凝灰岩な ど，

ラ ン ク C は水中堆積 し た凝灰岩な どで 水分 量 の 極端な変動が 予想 され る もの で あ る 。

　 また ，最近 の 研 究で 試 料の 続 成変質 （ス メ ク タイ ト等の 存在） が TL 年代 の 若返 りを生ず る こ とが

判明 した （Takashima 　et　ai．，2004） こ とか ら，ラ ン ク分 けとは 無 闃係 に ，
　 X 線回折に よ る粘土鉱物

の 検討を行 い ，続 成変質 した試料を T廴、年代測定か ら排除す る こ とが 必要 と考 え られ る。

4 ．東北 。北海道地域 の 測定結果概要

　本 報告で は， こ れ ま で 行 っ て きた測 定の うち，東北 と北海道の 16 地 域 （Fig．5） の 丁廴 年 代に っ い

て ，未公 表デー タを含め上記の 基 準を基 に総揺す る。年代範囲は ，沼沢火 山 の 数 千年 か ら七 つ 森火

山 の 1．5Ma まで ，第四紀全 体を ほ ぼカ バ ーす る。

　ラ ン ク A は， ｛
一
勝，鬼首 ・鳴子 ，白河な どの 強溶結凝灰 岩，ニ セ コ （尻別 岳），む つ 燧 島，鬼 首高

口向由，七時 雨山 な ど の 溶岩が該当す る。ラ ン ク B は，支笏，鳴子，安達，肘折な どの 末固結火砕

流，火 由灰などが 該当す る。ラ ン ク C は ，鬼首の カル デラ湖 に堆積 した軽石流が該当す る 。

　以 上 の 内，鬼首 ・鳴子地域に つ い て は ，本報告 の 試 料選択 を重視 し た始 め て の 総 括的 TL 測定結果

と し て 報告 した （高島ほ か ，2006）。それ 以外 の い くつ か の 地域に つ い て は 予 察段階 で あ るが ， 次 の

よ うに ま とめ られ る 。

　 （1）北 海道 十勝地域 ：十勝 Wr が O．3t〜0．45Ma ，美瑛 WT が 0．46〜0．58Ma，雨月 沢 WT が O．64

〜O、76Ma とな り ， 既存デー
タよ りか な り若 くなる 。

　 （2 ）北海道 ニ セ コ ： 尻別岳溶岩が 33〜36ka とな り，これ ま で い われて い た洞爺 Wt （約 10 万

年） よ り占い とい う説 を覆 した。

　 （3 ）岩手県七時雨山 ： 山頂溶岩が 0．23〜0．30Ma とな り，テ フ ラか ら推定 され て い た最新期 の
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円 9・5 　Location　of　16areas 　for　TL　dating　of　voicanic 　rocks

　　　　　　（Base　map 　is　from　Ono　et 　aL （1981））

活 動 と調和的なデー
タが得 られ た 。

　　（4 ＞福島県 白河 ： 白河 WT が 0．97 〜 1　．02Ma とな り，　 K−Ar 年代 と ほ ぼ調和 し た 年 代 とな っ た。
50 万年 よ り首い 試料に つ い て は ，続成作用に よ る若 返 り等の 吟味が必 要だ が，条件が 良けれ ば 2 百
万年程度ま で 測定可能で ある 。

辮

　本報告は，2005 年度 の名 古屋大学年代測定総合研究セ ン タ
ー

シ ン ポ ジ ュ ウム にお け る講演 をま と

め た もの で あ る。講 演な らび に本報 告執筆 の 機 会 を与 え て 下 さっ た ， 同研 究 セ ン ター
の 中村俊 夫教

授に厚 くお礼 申 し 上げ ます 。
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