
オーストラリア、クイーンズランド州南部沖産沈水サンゴの放射年代

佐々木圭一・大村明雄（金沢大）

中村俊夫（名古屋大）
辻喜弘・松田博貴（石油公団技術センター）

本田信幸（合同石油開発）
Ｉ）ｅｔｅｒＪ．Ｄａｖｉｅｓ（シドニー大）

ＪｏｈｎＦ．Ｍ皿覗ｈａｌｌ（オーストラリア地質調査機構）

はじめに

オーストラリア大陸束縁辺海域は，熱帯域におけるグレートバリアリーフのみならず，

その南の温帯域にかけても広大な炭酸塩堆積環境を形成している．石油公団石油開発技術
センターとオーストラリア地質調査機構は，熱帯性から温帯性炭酸塩プラットフォームの

堆積相分布と環境変化，特に海水準変動との関係の解明を目的として，同海域の南緯２５°
から２７°にかけての２海域（図１）において共同研究を行った（辻他，１９９２）．ここで

は，その研究航海においてドレッジされた，多数の造礁性サンゴの放射年代測定結果を示

し，それら年代値の信頼性とサンゴの生息水深について考察する．

試料

試料は，陸棚中部に存在するバンク上，および，その東端に見られる侵食崖状地形の平

坦面から採集された（図２）．表１にサンゴの属名，試料採集ｊｔ！１点の緯度・経度，水深，

および粉末Ｘ線回折から得た鉱物組成を示す．試料は全て平板状の形態を示し，それぞれ

のサンゴの成長方位から見た上面を石灰藻が被覆していことから，現地性のサンゴ化石と

判断した．

採取地点の地形的特徴とＧｅμ，ｙｒｏｃａｐｓａｃａ❹，１，ｅａ，ｌｊｃａ（ナンノ化石）が同時に産出すること

から，試料が更新世から完新世の年代を示すことが予想された．そこで予想年代域に最適

な，αスペクトル２３（’Ｔｈ／２３４Ｕ法およびタンデトロン加速器質量分析計１４Ｃ法を適用した．

方 法
２３（）Ｔｈ／２３４Ｕ法については，試料からウランおよびトリウム同位体を別々に抽出・精製し

てαスペクトル分析用線源を作成し，金沢大学のＯＲＴＥＣ社製ｊ５７６-３００ＲＶ型スペクトロメ
ーターを用いて各核種量を測定した（詳細は，大村，１９８８を参照．ト

１８９



１５２°Ｅ １５４°Ｅ １５６°Ｅ

Ｊ
１
１
１
-
-
ｌ
ｊ
６
０
’
ｉ

ＦｉｇｕｒｅｌＢａｔｈｙｍｅ・ｔｒｙａｎｄＰｏｓｉｔｉｏｎ❼ｙｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａｓ（ｌａｎｄ２）ｉｎｓｏｌｌｔｈｅｍＱｌｌ（３（５ｎｓｌａｎｄ．

∂

伺

（
Ｅ
）
Ｅ
Ｈ

図∂

Ｆｉｇｕ１７ｅ２Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｐｒｏｎｌｅｏｆｌｈｅａｆｅａ２ａｎｄｔｈｅｓｍｐｌｉｎｇｓｉｌｅｓ．

１９０-



１４Ｃ法は，現代炭素の影響（Ｂｕｎ・ｃ，ａｊ．，１９９２）を除くために，前処理として希塩酸による

試 料 表 面 の エッ チン グ を 行 っ た ． 線 源 は ， 名 古 屋 大 学 年 代 測 定 資 料 研 究 セ ン タ ー の ガ ラス

ラ イ ン を 用 いて ， 二 酸 化 炭 素 を マグ ネ シ ウム に よ り 還 元 し ， 得 ら れ た ア モ ルフ ァス 炭 素

を ， 銀 粉 と 共 に プ レス して 作 成 し た ． そ して ， 同 セ ン タ ー の タ ン デ ト ロ ン 加 速 器 質 量 分 析

計により／４Ｃ濃度測定を行った．

結果および考察

両年代測定の結果を表２にまとめて示す．得られた年代値は，これらのサンゴが最終氷

期最盛期以降に生育していたことを意味する．そして，それぞれの試料の年代値，採集深

度，および海水準変動曲線を総合すること（図３）で，本研究で使用したサンゴ試料が，

水深３０～６０ｍの範囲を保ちながら生息していたと推論できる．このことは，現在も同海

域の水深約４０ｍにおいて造礁性サンゴの生息が確認されていること，種構成，および全
ての群体が，比較的深い水深で生息する群体に特徴的な平板状の形態であることからも支

持される．この結果から，造礁性サンゴが，特に温帯域においては，水深数十メートルの

環境で成長してバンクの形成に寄与していると言える．

また，表２に示すように，同一試料（７：）２３‘’ｒｈ／２３４Ｕ年代と１４Ｃ年代は，必ずしも一致してい

ない．２３（’Ｔｈ／２３４Ｕ年代については，１）鉱物組成，：２）２３２Ｔｈ濃度，３戸３８Ｕ濃度，４）初生●‘Ｕ／２３ｔ

比の４項目に注目して年代値の信頼性を評価した．ＤＲ０１８-１５はウラン同位体の二次的な

付加が認められ，年代若返りの可能性がある．また，ＤＲ００８-１２では，ウランおよびトリ

ウム 同 位 体 の 二 次 的 付 加 が 考 え ら れ ， 見 掛 け の 年 代 が 充 分 信 頼 出 来 る と は い え な い ． 一

方，１４Ｃ年代については，半減期，同位体分別作用，海洋中の全炭酸塩による１４Ｃ濃度の

希釈効果㈲ｉｎｅｓｐｉｅ＆Ｐｏｌａ（；ｈ，１９７９）に関する補正を行った（表２中の１４ＣｃｏｌＴ．Ａｇｅ）．

ここで２３（？ｈ／゛３４Ｕ年代と補正１‘Ｃ年代を比較すると／４Ｃ年代が系統的に若い．Ｂａｒｄｅ£ａ１（

四９３）とＥｄｗａｒ（ｌｓｅｒ・１１（１９９３）は，それぞれバルバドス島，ヒュオン半島産サンゴ試料の年

代測定から，同様の結果を報告しており，彼らは，両年代の不一致を，大気中の１４Ｃ濃度

変化に起因する１４Ｃ濃度初期値の変化で説明した．図４は，２３‘）Ｔｈ／２３４Ｕ年代を真の年代と仮

定し，１４Ｃ年代との差から推定した大気中の１４Ｃ濃度（△１４Ｃ）変化である．本研究結果

は，年輪年代原ｕｉｖｔ５ｒｅｒａｊ．，１９９１）および質量分析計２３（’Ｔｈ／２３４Ｕ年代と１４Ｃ年代の比較（Ｂａｒｄ

ｔｉｌａｊ．，１９９３）から求めた結果と一致する．このことは，本研究で得られた見掛けの
２３（’Ｔｈ／゛３４Ｕ年代が，真の年代（暦年代）に近いことを意味する．以上の結果から，これまで
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１万年より若い試料の測定には必ずしも適さないとされてきたａスペクトル２° ’（’ｎｘ／２３４Ｕ法

が， 測 定 精 度 の 向 上 に よ って 数 千 年 の 試 料 に も 十 分 利 用 で き る と 言 える ． ま た 図 ４ で， 大

気中の１４Ｃ濃度変化曲線とかろうじて一致する試料（ＤＲ００８-１４，ＤＲ０１８-１６）は，年代測定

用 試 料 の 粉 末 Ｘ 線 回 折 に よ って 確 認 さ れ た 高 マグ ネ シ ウム 方 解 石 の 二 次 的 な 晶 出 の 影 響 で
１４Ｃ年代が若返り，△１４Ｃ値が大きく表れたと考えられる．

終わりに
ここでは，温帯域でバンクを形成している造礁性サンゴについて，水深に関してのみ考

察を行っているが，底質の問題も含めてバンクの形成過程と海水準変動の関係をさらに検

討する必要がある．
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Ｉ）ｒｕｆｆｅｌ，Ｅ．Ｒ．Ｍ．ａｎｄＴａｙｌｏｒ，Ｆ．Ｗ．＆１・ｇＥ加０，９６２-９６８（１９９３）

（ｍｌｅｓｐｉｅ，Ｒ．ａｎｄＰＯｌａｃｈ，Ｈ．ＡＪ❶ｉ・７αｚ功凹Ｚ：）ｄ昭（ｅｄｓｌ３ｅ・ｒｇｅｒ，Ｒ．ａｎｄＳｕｅｓｓ，Ｈ．Ｅｊｊ１０４-４２１（

ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＣａｎｆｏｍｉａＰｒ・５ｓｓ，Ｂｅｒｋｅｌｅｙ，１９７９）

大 村 明 雄 地 質 学 論 集 第 ２ ９ 号 ， １ ０ ７ - １ ２ ７ （ １ ９ ８ ８ ）

Ｓｔｕｉｖｅｒ，Ｍ．，１３１°・１ｚｉｕｎａｓ，Ｔ．Ｆ．，１３ｅ・ｃｋｅｒ，Ｂ．ａｎｄＫｒｏｍｅｒ，Ｂ．（？£４油９αぴ＆２α７‘油３５，１-２４（１９９１）

Ｔｈｏｍ，Ｂ．Ｇ．ａｎｄＲｏｙ，Ｐｊ；‥たｇ‘．Ｓｆ・ｄ．／）Ｅｚｒ誠）砂５５，２５７-２６４（１９８５）

辻 善 弘 ・ 松 田 博 貴 ・ 本 田 信 幸 ・ ピ ー タ ー Ｊ ． デ ー ピ ス ・ ジ ョ ン Ｆ ． マ ー シ ャ ル ・ デ ピ ッ

ド Ａ ． フ ェ ア リ ー 堆 積 学 研 究 会 報 ３ ７ ， １ ０ ３ - １ ０ ６ （ １ ９ ９ ２ ）

- １ ９ ４ -



ＲａｄｉｏｍｅｔｒｉｃＤａｔｉｎｇｏｆＳｕｂｍｅｒｇｅｄＣｏｒａｌｓｏ汀ｓｏｕｔｈｅｒｎＱｕｅｅｎｓｌａｎｄ，Ａｕｓｔｒａｌｉａ

ＫｅｉｉｃｈｉＳ£１ｓａｋｉ，Ａｋｉｏｏｍｕｒａ（ｊＱ２ａｚｚαｗαび㎡ｙ．）

ＴｏｓｈｉｏＮ・１１（ａｌｎｕｒａ（Ｚ）ｄ昭α肩肛（７ｚＥｒｉα／ｒｌ・ｇαΓ油Ｃ７・・ｚｚｚ・・ｒ，／Ｖα１？りαひ㎡ｖ．）

ＹｏｓｈｉｈｉｒｏＴｓｕｊｉ，Ｉ-ｎｒｏｋｉＭａｔｓｕｄａ（７ｉ油回／ｑＬｙｊ？ａ９^ 油ＣＥ・耐Ｅｚ‘Ｊ７ＶθＣ）

ＮｏｂｕｙｕｋｉＨｏｎｄａ（び前❹７）εΓｚ７と）／ａａＺ）Ｅｗ／叩ｚ７７ａｒ，Ｃａ．£❹．）

ＰｅｔｅｒＪ．Ｄａｖｉｅｓ（び㎡ｗがり・がＳ）・加り・）

ＪｏｈｎＦ．Ｍａｒｓｈａ１１（Å心μα／ｉｎＧω／昭ｉｃ❹＆４ｎノり・θｚ^ １１α㎡ｇｚｊｎ）

ＤｕｒｉｎｇｔｈｅＣｒｕｉｓｅ１０５ｉｎＢＭＲ／ＪＮＯＣ-ＴＲＣｊｏｉｎｔｉ・ｃ５１；ｅａｒｃｈｐｌ・ｏｇｒａｍ，ｍａｎｙ

ｓｕｂｍｅｒｇｅｄｃｏｒａｌｓｗｅｒｅｄｌ゛ｅｄｇｅｄｆｒｏｍｔｈｅｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｍａｒｇｉｎｅｘｔｅｎｄｅｄｆｒｏｍｔｈｅ

ｓｕｂｔｒ（４）ｉｃａｌｔｏｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｅｒｅｇｉｏｎｏｆｆｅａｓｔｅｍＡｍ；ｔｒａｌｉａ．ｌｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ，ｎｉｎｅｏｆｔｈｅｓｅ

（；ｏｒａｌｓ，ａｇｅｓｏｆｗｈｉｃｈｗｅｒｅｄｋｃｕｓｓｅｄｔｏｂｅＨｏｌｏｃｅｎｅｏｒＰｌｃ５柚ｏｃｅｎｅ，ｗｅｒｅｄａｔｅｄｂｙ

ｔｗｏｍｅｔｈｏｄｓ，（ｘ-ｓｌ）ｅｃｔｒｏｍｅｔｒｉｃ２３０Ｔｈ／２３４ＵｍｅｔｈｏｄａｎｄＴａｎｄｅｔｒｏｎａｃｃｅｋｒａｔｏｒｍａｓｓ

ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｉｃ１４Ｃｍｅｔｈｏｄ．

Ｂｏｔｈｃｏｎｖｅｌｌｔｉｏｎａ１１４Ｃａｎｄ２３０Ｔｈ／２３４Ｕｄａｔｅｏｆｔｈｅｓｅｃｏｒａｌｓｒａｎｇｅｆｒｏｍｏ

ｔｏ１２，０００ｙｒ．Ｔｈｅｗａｔｅｒｄｅｐｔｈｏｆａｍｐｌｉｎｇｓｉｔｅｓａｎｄｔｈｅｒａｄｉｏｍｅｔｒｉｃｄａｔｅｓｏｆｃｏｒａｌｓ

ｗｉｔｈｔｈｅＨｏｌｏｃｅｎｅｓｅａｌｅｖｅｌｃｕｒｖｅｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｆｏｒｔｈｅｅａｓｔＡｕｓｔｒａｌｉａｎｒｅｇｉｏｎ

（Ｃｈａｐｐｄ，１９８３；ＴｈｏｍａｎｄＲｏｙ，１９８５）ｓｕｇｇｅｓｔｔｈａｔｔｈｅｓｕｂｍｅｒｇｅｄｃｏｒａｌｓｄａｔｅｄｈｅｒｅ
ｈａｖｅｇｒｏｗｎｉｎｗａｔｅｒｄｅｐｔｈｏｆ３０ｔｏ６０ｍｄｕｒｉｎｇｔｈｅＵ｀ａｌｌｓｇｌでｓｓｉｖｅｓｔａｇｅｆｒｏｍｔｈｅｌａｓｔ

ｌｌｈｌｃｉａｌｍａｘｉｍｕｍｔｏｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔ-ｄａｙ・

Ａｆｔｅｒｒｅ-ｃｉｌｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｅａｃｈｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａ１１４Ｃｄａｔｅｕｓｉｎｇａｖａｌｕｅｏｆ５，７３０ｙｒｆｏｒ

ｔｈｅｈａｌｆ-１ｉｆｅｏｆ１４Ｃ，ａｎｄｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｉｓｏｔｏｐｉｃｆｒａｃｔｉｏｎａｔｉｏｎ｛ｉｆｆｅｃｔａｎｄｆｏｒｔｈｅ

ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｅｆｆｅｃ□４５０±３５ｙ‘；（：３１１１ｅｓｐｉｅａｎｄＰＯｌａｃｈ，１９７９），ｔｌｌｅ１４Ｃａｎｄ２３０Ｔｈ／２３４Ｕ

ｄａｔｅｓｏｆｔｈｅｓａｒｎｅｓａｎｌｐｌｅｓｗｅｒｅｃｏｍｐ詣匹ｄｗｉｔｈｅａｃｈｏｔｈ（うｒ．Ｔｈｅｃｏｒｒｅｃｔｅｄ１４Ｃｄａｔｅｓ

ａｒｅｌ；ｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙｙｏｕｎｇｅｒｔｈａｎｔｈｅ２３０Ｔｈ千草Ｕｄａｔｅｓｂｙａｍｉｎｉｍｕｍｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

ｏｆ３１０ｙｒｆｏｒｔｈｅ２３０Ｔｈ／２３４Ｕｄａｔｅｏｆ５８０ｙｒｔｏａｍａｘｉｍｕｍｏｆ１，０７０ｙｒｆｏｒｔｈａｔｏｆ

９，０９０ｙｒ．Ｓｕｃｈｄｉｆｌ’ｅｒｅｎｃｅｓ１）ｅ５１：ｗｅ｛５１１ｔｈｅｓｅｔｗｏｌｌｌ（３ｔｈｏｄｓｃａｎｂｅａｔｔｒｉｂｕｔ（うｄｔｏｔｈｅ

ｓｅｃｕｌａｒｘ́ｌｌｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒａ（ｌｉ（）ｃａｒｂｏｌｌ（ｘ）ｎｔｅｎｔｏｆｔｈｅａｔｍｏｓｐｈｅｌ゙ ｃｌｃａｕｓｅｄｂｙｃｈａｎｇｅｓｉｎ

ｉｎ犯ｎｓｉｔｙｏｆｔｈｅｃｌａｒｔｈ’ｓｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄ．ｌｔｍｅａｎｓｔｈａｔＨｏｌｏｃｅｎｅ（；（）ｒａｌｓｃａｎｂｅｒｅｌｉａｂｌｙ

ｄａｔｅｄｂｙｔｈｅ：ｚ３０Ｔｈ／２３４Ｕｍｅｔｈｏｄｉｆｕｒａｎｉｕｍａｎｄｔｈｏｒｉｕｍｉｓｏｔｏｐｉｃｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓａｒｅ

（ｌｅｔｅｌＴｎｉｎｅｄｗｉｔｈｈｉｇｈｌ）ｒｅｃｉｓｉｏｎ．

-１９５



口 頭 発 表

１）佐々木圭一・大村明雄・中村俊夫・辻喜弘・松田博貴・本田信幸・Ｐｅｔｅ，ｒＪ．Ｄａｖｉｅｓ・

ＪｏｈｎＦ．Ｍａｌｓｈａ１１：オーストラリア，クイーンズランド州南部沖産沈水サンゴの放射年

代 ． 日 本 第 四 紀 学 会 ， １ ９ ９ ３ ， 福 岡 ， Ａ ｕ ｇ ｕ ｓ ｔ ， ２ ７ - ２ ９ ．

-１９６


