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TIMSを用いた炭酸塩のU-Th年代測定

野原昌人1〕

マ.はじめに

第四紀の後半,特に,過去数10万年にわたる年

代測定には種々の方法が用いられている.14C法

はAMS(A㏄elaratorMassSpectrometry)を用い

ることにより,その測定範囲を約7万年まで可能に

した.これより古い年代測定に関しては,U壊変を

利用したアルファスペクトロメトリｰ法(α一spec-

trometry),ESRあるいは古地磁気法や酸素同位

体比による編年法が用いられてきた.しかし,1980

年代から,TIMS(Therma1IonizationMassSpec-

trOmetry,表面電離型質量分析計)によるU系核種

(238U,234U,230Th)の精密測定法が実用化され

(ChenandWasserもurg,1980.1981,Edwardsef

a五,1986),現代から過去約60万年にわたる地球上

の諸現象をより正確な時間の尺度で論じることが

可能になった.本稿では,地球環境問題における

炭素循環を論じる上で重要な因子の一つであるタ

イムスケｰルに関して,TIMSを用いた炭酸塩の

238U-234U-230Th系列年代測定法を概括し,その測

定結果,問題点等について述べる.

2,238U-234U-230Th一システム

天然に存在する一次天然放射性核種とよばれる

109年以上の長い半減期を持つ元素,例えば,40K

(半減期1.25×109y),87Rb(4.88×1010y),138La
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109y),232Th(1.40×1010y),235U(7.04×108y)は地

質年代測定に利用されている.そのうち,238U,

232Th,235Uは,それぞれ,ウラン壊変系列(または

4n+2),トリウム系列(4n),アクチニウム系列(4n+3)

の親核種であり,最終的には鉛同位体(206Pb,

208Pb,207Pb)へと壊変していく.第1表に年代測定

に利用されている代表的なU系列核種および適用

分野を示す.第1表の中で,230Thの(別名アイオニ

ウムまたはイオニウム,元素記号IO)減衰率あるい

は234Uからの成長率を利用する方法が狭義のU系

列年代測定法とよばれることが多い.ここでは,第

1表の中の234Uの壊変と230Th成長を利用した方法

について簡単に述べる.なお,ウラン系列全般に関

してはFaure(1986),IvanovichandHarmon

(1992)に詳しい.また,大村(1988),大村ほか

第､表代表的なウラン系列年代測定法.230Th法に用いられる壊変定数:λ｡｡｡昌､.551×廿10y.1,λ｡｡｡=2,835×てO-6γ1,

λ230=9,195×10`6y'1,λ2381λ234;1,472×､O`5,λ2381λ230=1.6871×､O'5.
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1)地質調査所海洋地質部

キｰワｰド:ウラン系列年代測定法,2:“Th/洲U法,2:MU/2:柵法､

TIMS,サンゴ,海水面変化
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(1995)はα一スペクトル230Th/234U法(イオニウム

法)について解説している.

2.1234U-238∪

238Uは短命の中間種を経て234Uへと壊変する.

238U,234Uとも同じ化学的性質を有しているため,

地球化学的環境下においては分別しないと考えら

れて来た.しかしながら,海水中の234Uと238U聞は

放射平衛状態からずれていて,234U/238U比は

1.12-1.15と234Uが過剰にあることが明らかになっ

た(Thurber,1962,Cherdyntseve亡a1一,1965,Ku

θt∂五､1977).この過剰な234Ueの壊変は次式で表

される.

234U､=234U､(o〕e■^234t(1)

234U､は過剰な234Uの活動度を,234U､(｡)はその初期

値を,λ234は壊変定数を,tは時間を意味する.とこ

ろで,海水中の全234U(活動度)は次のようになる.

㈳��㌴��㌴���

上式において,234Uは234Uの全活動度を,234Ueと

234U､は,それぞれ過剰な234U(eXCeSS234U)および

238Uに支えられ,それと平衡な234U(supported234U)

の活動度を表す.定義から,234U=238Uなので,初

生の全234Uを234UOとすると

234Ue;(234Uo-238U)e一λ234t(3)

(1),(2)と(3)式から(4)式が得られる.

234U/238U宮1+{(234U/238U)o-1}e'λ234t(4)

(4)式を用いて,初期値と壊変定数がわかれば,

炭酸塩の年代を知ることが出来る.この過剰な234U

(eXCeSS234U)の崩壊を利用した年代測定法は,

234U/238U化法(以下,234U法)または過剰234U

(excess234U)法とよばれ,230Th年代測定法では測

定精度の悪いあるいは測定困難なより古い炭酸塩

の年代測定に用いられている(後述).

㈮㈲㌰周�㌴�

ウラン壊変系列中の238Uを親核種,230Thを娘核

種とし,t=Oにおける238U,230Thの原子数を238Uo,

230Tho,壊変定数をそれぞれλ238,λ230とすると,そ

の関係は

238U=238Uoe'λ238t(5)

230Th={λ230/(λ230一λ238)}･238U{(1-e(λ238一λ230〕t牙

十2･･Thパe-1…t(6)

となる.上記(6)式において,t=Oの時,230Tho二0,

そして,238Uの半減期(T1/2=4,467×109年)は230Th

の半減期(7.52×104年)に比べて非常に長いので,

238Uo:238U,λ23rλ238=λ230と近似できる.従って,

(6)式は次式のように単純化できる.

230Th/238U:1-e■λ230t(7)

しかしながら,すでに述べたように,海水中では,

234Uと238Uの間には放射平衡が成り立っていない

ため,(7)式から正しい年代値を得るためには過剰

な234U(excess234U)から生じた230Th､を考慮しな

ければならない.その関係式は次式で示される.

(230Th/238U)､={λ230/(λ230一λ234)丑{(234U/238U)

一1111-e■(λ…一λ･34〕叶

��

この式と(7)式を組み合わせて,よく知られた

234U-230Thシステムに基づく炭酸塩の230Th年代測

定法の式を得る(Broecker,1963).

23ΩTh/234U={1-e一λ230t}/{(234U/238U)}十

笱�寸㈳�干㌸�紀

1λ｡3./(λ230一λ2｡｡)l

11-e.(λ23･'λ23･)tl(9)

この式を用いたアイソクロンを第1図に示す(Kauf-

manandBroecker,1965).また,(234U/238U)を放

射平衡時の値で規格化し,パｰミル(%｡)で表せば

次式となる(Edwardse亡a五,1986).

230Th/238U:1-e■λ230T+{λ230/(λ230一λ234)}

{δ234U(P)/1000}

･l1-e(λ2･4'1･･o〕Tl(10)
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230-h/2拠∪

第1図閉鎖系(初期値,230Th二〇)における去34U/238Uと

230Th/234Uの時間的変化.縦線はアイソクロン,横

線は成長ライン.α一spectrometry(α一230Th)法

では約350kaまで,TIMS(T-230Th)法では約

600kaまでの年代測定が可能である(Kaufman

andBroecker,1965を一部改変).
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そして,

δ234U(T)=δ234U(P)eλ234T(11)

となる.ここで,T=時間(age),δ234U(T)=初期値

(initialvalue),δ234U(P):現在値(presentvalue=

笨㈳�干㌸�寸㈳�干㌸�����〰�㈳�干㌸�

seは放射平衡時の原子数比(λ238/λ234=5,472×

10-5に等しい)を表す.

3.下1MSによるU-Th測定および分解能

サンプル中のU,Thは酸分解を経て陰イオン交換

樹脂を用いて精製される.精製されたU,Thはそれ

ぞれ先に脱ガスし,グラファイトでコｰティングされ

たReフィラメントに塗付され,測定に給される.測

定に使用されているTIMSは90｡～120｡扇型の磁

場型タイプで4×103以上のゲインを有するSEM(2

次電子倍増管)と微少イオン電流を捕捉するため

にイオンカウンタｰを備えている.測定は238U-

235U-234U-233U,229Th-230Thをマルチコレクタｰで

それぞれ同時に測定する(U,Thの分離法および測

定法に関してはEdwardsefa五,1986を参照).

TIMSによる234U/238Uの測定毎の誤差(2σ)

は<±4-5%,238U濃度測定で<土2-3%である

(Edwardsefa1.,1986,Stirlingefa五,1995).

230Thの測定誤差は180yのサンブルで<±30%,

123kaで<±2%である.第2図は230Th量が異なる

試料を調整し,TIMSで測定した結果である.

TIMSで測定した量と添加した230Th量間には

1.2%の誤差範囲で45度の直線にのることが確認

された.この結果から,120kaのサンゴサンプル

で±1kyの誤差で測定でき,200yより若いサシブ

でも±3yの年代誤差で測定できる明らかになった

(Edwardse亡a1一,1988,Stirlingeta五,1995).
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4.TlMSと他方法との測定結果の比較

Edwardse亡∂五(1986.1987)はバルバドス,ニ

ュｰヘブリデス等の既に14Cやアルファスペクトロメ

トリｰ230Th法(以下,α一230Th)で測定されたサン

ブルをTIMSで測定した(第2表).14C法と成長年

輪法でも測定されたTAN-E-1gについて,T-

230Thデｰタと年輪法による測定値は良く一致して

いる.8kaより古いサンプルでは,T｣30Th法は14C

��

�������

230ThCONCENTRATlO舳TOMS1州ぴ101

6R^VIME了RIC

第2図既知濃度の230ThをTIMSで測定した結果.誤差

1.2%またはO.3kyの範囲で45度ラインにのる.

120kaの年代のサンプルを土1kyの精度で測定で

きる(Edwardse亡a1.,1986).

法より7倍以上の精度がある.α一230Th法に比べ

て,T-230Th法によるのデｰタの精度が良いのは,

前者では103イオン/回であるのに対し,後者では

106イオン/回の測定が出来るため性能が高い.そ

のうえ,測定に必要なサンプル量も40倍も少なく

てすむ.T-230Th法の結果とα一230Th法の測定デ

ｰタは2(σ)のレベルで良く一致している.しかし,

測定誤差はα一230Th法に比べて5-10倍も小さい.

Barde亡a五(1990a,1993)はバルバドスのサンゴ

についてTIMSによる230Th年代測定を行い,14C法

年代値と比較した.その結果,14C年代値は,9ky

BP前から系統的にT-230Th年代値よりも若くなり,

20kyBPで最大3.5kyも若くなることを見いだした

(第3図).Edwardsefa五(1993),Eisenhaueref

∂1.(1993)によるパプアニュｰギニア,ヒュオン半

島,西オｰストラリア,アブロルホス島のコアサンプ

ルのT-230Th年代測定結果からも同様な結論を得

た.Barde亡a工(1990a)はこの若くなる原因として,

地球磁場の強弱の変化によって引き起､こされる宇

宙線起源の14Cの生成率の見積もりの誤差をあげ

ている.第3図からも明らかなように,～9kyBPま

では両者の結果は測定誤差範囲で良く一致してい

る.これは樹木年輪により,過去約9kyBPまで大

気中の14C濃度の経年変化は正確に調べられるが
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第2表T1MS-230'n1(T-230Th),α一spectrometry230Th(α一230Th),14C法によるサンゴの年代測定結果の比較(本文参照,

Edwardsetaκ.,1986.1987).
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第3図同一サンプルのT-230Th法と14C法での測定結

果.14C年代値は9kaから系統的に若くなり,20ka

で最大～3.5kyも若くなる(Barde亡a五,1990a).

(Beckere亡∂五,1991,KromerandBecker,1993),

それ以上になると,その見積もり量の誤差が大きく

なるためである.このように,TIMSによる230Th年

代測定法は,樹木年輪法では調べられない10ka以

上の14C法のタイムスケｰルのキャリブレｰション用

の有効なスタンダｰド法の一つになっている.

5.TjMS-230Th測定年代の信頼性

230Th年代に用いるサンプルはTIMSまたはα一

230Thを問わず以下の条件を満たしていることが望

ましい.(1)99%以上のアラゴナイト,(2)方解石に

よる充填または置換が無か最小,(3)現世サンゴ中

のU濃度と同程度(約3ppm).(4)非放射性起源

(non-radiog㎝ic)230Thの混在を示す232Th濃度が

ゼロか著しく低く,閉鎖系が保持されていること.

Edwardse亡a五(1986)の報告を初めとして,T-

230Th,α｣30Th年代測定用のサンプルは上記の条

件をクリアしているかどうかチェックされている.

Stirlingefa五(1995)は西オｰストラリア,ロット

ネスト島,リｰンダｰポイントからの測定サンプルに

上記の(4)の条件を満たさない232Th,2.6-3.4ppb

の高い例を報告している.同じく,アブロルホス島

でも高い232Thが含まれている(Zhue亡飢,1993).

しかし,232Thからの影響は分析誤差以内であるた

め232Th補正はされていない.Edwardseta1.

(1987),Chene亡∂五(1991)は岩石学的,微量元

素,同位体比等の観点から,低レベルのU-Thの

移動証拠を調べたが,確かな証拠は見つけていな

い.これまでのサンゴ化石の測定結果は(Edwards

e亡a1.,1986.1987,Chene亡a1.,1991,Ga11upef

地質ニュｰス529号�
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第4図バルバドス,ムルロアのサンゴの234U/238U初期値

の年代変化(Bardefa五,1991).古い年代のサン

ゴほど234U/238U初期値が大きい.○:ムルロア.
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第5図沖縄,波照間島における234U/238U初期値,δ230U

(T).水平線は現海水のδ234U(T)=144を表す.

260ka以降,δ234U(T)は誤差範囲でほぼ一定で

ある(Hendersonefaエ,1993).

∂五,1994,Szaboθ亡∂五,1994),サンゴ中の234U/238U

比,すなわち,δ234U(T)値は,概して,143-160%･

の範囲以内にあることを示している.この結果か

ら,～125kaまでの海水のδ234U(T)は現海水の値

(140-150兆｡､Chene亡a五,1986)と著しく異なっ

ていなかったと考えられる.それゆえ,δ234U(T)が

現海水値と同レベルの値を持つサンプルはU,Th

の最小限の変質しか受けておらず,そのT-230Th

法による年代値は精度の高い値として評価されて

いる.

5.コ過去の海水中のδ234U(T)値は一定であった

か?

次に,初期値,δ234U(T)はT-230Th法測定範以

内で一定であったかどうか検討する.もし,初期値

が現海水値と異なれば,サンブルは変質したか,ま

たは海水の値が時間と共に変化したことになる.

これまで測定されたサンブルの大部分は,先に述

べたように,現海水値と誤差の範以内で同じであ

るが,中には現海水値よりも僅かに高い初期値

δ234U(T)を示すサンプルもある(Hamelinθf∂五,

���

Bardefa五(1991)はバルバドス,ムルロア環礁

のサンゴの測定結果から,初期値δ234U(T)値が一

定でなく年代と共に大きくなるとのデｰタを得た.

(第4図).これは海水の234U/238U比が時間と共に

変化し,古い時代ほどその変化が顕著であること

を示した.そこで,Barde亡a五(1991)はT-230Th法

による年代測定結果,特に,150kaより古い年代値

の精度は疑わしいとした.この結果に疑問を抱い

たH㎝dersonefa五(1993)は地下水や雨水の影響

が小さいと思われる沖縄,波照間島のサンゴを用

いて234U/238Uについて詳しい検討を行った.測定

用のサンプルは岩石学的,XRDチェックを経て“未

変質",あるいは微量の方解石を含むが変質度は無

視でさるのを使用した.U濃度は2-3.2ppmと現海

水とほぼ同程度である.測定年代は1.6ka-369ka

にわたるが,δ234U(T)値,232%･(年代が309.7ka)

のサンプルを除いて,Barde亡a五(1991)の主張す

る200%･以上の高いδ234U(T)値は無かった.従っ

て,Hendersone亡a1.(1993)は,過去260kaにわ

たって,初期値,234U/238U比はほぼ一定で,現海水

の234U/238U比=1,144土4(Chene亡a五,1986)と本

質的には同じであったと結論した(第5図).また,

後述の234U/238U法による結果も上記の結論を支持

している.その後,TIMSによる230Th年代測定で

はより厳密な閉鎖系の吟味が行われるようになっ

た(f列えば,Ga11upe亡a五,1994).

5-2初期値230Thの問題

先に述べたように,サンゴの230Th年代法は,234U

の放射壊変による230Thの“その場(in-situe)"成
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第6図若いサンゴの成長年輪による年代値とT-230Th

法測定値との比較.ボックスの大きさは測定誤差

(2σ).両方法による年代値は45度のラインにの

り,誤算範囲で一致している(Edwardsefa五,

���

長を基本にしている.サンゴ骨格への230Thの取り

込みの初期量はゼロであり,その後の230Th,234U,

238Uの続成的移動は起きていない,即ち,閉鎖系

が保持されていたことが前提条件になっている.こ

れらは上述のT-230Thの年代測定値の信頼度とも

深く関わっている.

丁丁230Th法の分析誤差に基づけば,その精度は,

180yのサンゴで±3y(2σ),仙8kaで±44y,そし

て,一120kaのサンゴで±1kyである(Edwardset

∂五,1988,Stirlingefa五,1995).また,T-230Th法

では形成後3年のサンゴでもゼロ年から識別でき

る.これまでのグ230Th法では2kyより若いサンプ

ルの識別が不可能であったため,230Thの初期値が

ゼロであるかどうか直接的には調べることが不可

能であった.Edwardsef2五(1986)はTIMSを用

いてサンゴ中のpmol(10■12mo1/g)レベルの230Th

の測定を行っている.彼らは成長年輪から年代が

知られているサンゴについて,TIMS法による230Th

年代を土3yの精度で求めた(第6図).T-230Thに

よるCWS-Aの年代は年輪から求めた値よりも大

きめの3yである.この年代値から,サンゴの成長

間にサンゴ1gに含まれる230Thの原子数の上限値

を求めると6×106原子/gとなる.この数値は6年

間に“その場"で放射壊変で産み出された230Thの

数に相当する.このように,TIMSの精度を考慮す

れば,230Thの量は初生時には“ゼロ"との仮定は

成り立つ.

6.TlMSによる測定例

TIMSを用いた230Th,234U法による主な測定結

果について述べる.

6.､最終間氷期の始まりとその期間

第四紀の気候変動は太陽をめぐる地球の軌道要

素(地軸の傾き,地球の公転軌道の離心率,地軸

の歳差運動一首振り)の変化と関係があるといわれ

ている(例えば,Haysθfa五,1976).これまで,

α一230Th法では誤差範囲が大きいために(±16ky),

第四紀後半の気候変動時期の開始とその継続期間

を正確に特定出来なかった.TIMSを用いた230Th

年代測定法が確立されて以来,その高精度ゆえに

この気候変化,特に,最終間氷期について,西イン

ド諸島のサンゴ類について研究が集中した

����敦���������敦��

1990a,b,1991.1993,Chenefa五,1991,Hamelinef

a五,1991,Ga11upefa五,1994).第7図に北半球北
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第7図過去80-160ka間の北緯65度における夏の日射

量変化.バルバドス,バハマのサンゴのT-230Th

年代値を重ねてある(本文参照,Edwardse亡a五,

1987,Chene亡a五,1992).
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纏65度における夏の日射量変化とT-230Th年代デ

ｰタを示す(Edwardse亡∂五,1986.1987,Chene亡

∂1.,1991).点彩帯は海水面が相対的に高い時期

を表す.高い日射量の時期は132ka-120ka(最終

間氷期)に現われている.北半球における最大日

射量時期,またはその直後に無氷床の時期がある

ことからこの期間の気候変化は軌動要素の変化に

よって直接的に引き起こされたと考えられる.T-

230Thデｰタは最終間氷期が日射量のピｰク前～

4ky,即ち,128kaで始まり,ピｰク後の～8kaまで

続いたことを明らかにした.Winograde亡∂五(1988)

は最終間氷期を140kaと主張していたため､ミラン

コヴィッチ説との矛盾が問題となっていた.ワｰス

ングテラス(Worthi㎎Terrace,形成年代:87.9±

O.7ka)は,海水面が現在よりも16mより下の時形

成された.この時期は日射量が高くなる直前で軌

道要素の影響によると考えられる.ベントノｰチラ

ス(yentnorTerrace)は現海水面下5mの時形成

され,その年代は112kaとされているがlBardef

∂五(1990)はこの年代を101±0.1kaとしている.従

って,これが高日射量時と対応しているか否かはま

だ結論が出ていない.

　

･20

一40

��

豊

型

何一80

Φ

ω

一100

一120

･140

唖'■

��
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彩

6.28-20kaの海水面変化

Barde亡a五(1990a,b)もバルバドスのサンゴにつ

いてT-230Th法で測定し,過去8ka-20ka間の海

水面変化の時期を詳しく調べた.T-230Th法の結

果は従来の14C法に基づくこの間の海面変化の時

期が1ky～3.5ky古くなることを明らかにした(第8

図).彼らは最終退氷期の始まりが､従来よりも3ky

早く19ka頃に始まったと考えている.また,急激

な気候変化が19-18kaに始まり,二回の大きなジ

ャンプが14kaと11kaに起こった(meltwaterpu1s,

1A,1Bと呼ばれている,Fairbanks,1989).初め

の変化は,1m/100y以下のゆっくりした変化の後,

14kaから～3.7m/1OOyと急激に上昇した.二番目

の変化は2.5m/100yで,その前後の1m以下に比

べて海水面が急激に上昇している.これば大陸氷

床融解の100年間に106㎞13以上もの速度に相応す

る.特に,T-230Thで明らかになったことは

酸素同位体比,ユ80ステｰジ4で海水面レベルは

一70m,ステｰジ3の終わりには一80mであった.最

も深いところからの枝状ミドリイシサンゴ(Acroρo一

㌮�

■

㍊･↓

中亜

中西

600090001～OOO1斗0001高OO021ρO〇一

Age(yrBP〕

第8図過去8-20ka間の海水面レベル変化.測定サン

プルは全て枝状ミドリイシサンゴ(ACroρora

Pa1"afe)である.矢印のついたサンプルは二回

測定.自丸は14C法による結果(本文参照,Bard

eta五,1990a,bを一部改変).

raPa1㎜afa)の年代は19kaで,この年代は最終氷

期最盛期の頃で,そのときの海水面は一118mレベ

ルにあった.Barde亡a1.(1996)はタヒチの約87m

にも及ぶコアサンプルのT-230Th測定結果からも

同様な結論を得ている.

6.3T-230Th-234U法で過去何年まで測定可能か

太平洋や大西洋の海水中の234U/238U比は

11143-1,144(Chene亡a五,1986)と極めて均質で

ある.Uの海水中の滞留時間を>300kyとすれば

(Kue亡∂五,1977),234U/238U活動度比は理論的に

は1.2Myで上記の値に近くなる.残念ながら,α一

230Th法の分析誤差が大きいため(一般に>2%),

これまでその234U/238U法(以下,234U法)の年代測

定への適用は限られていた.ところが,TIMSを用

いる丁二234U法で,信頼し得る精度で約1Myまで年

代測定が可能であることをMooree亡a五(1990)は

示した.彼等はハワイ,マウイ島沖の沈水サンゴテ

ラスの年代をT-234U法を使って750±13kaを得

た.この値は火山(Haleaka1avolcano)の沈降速
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度から計算したテラスの年代と調和している.

Ludwige亡a五(1991)はもっと詳しいT-234U年

代をハワイ島北西沖の沈水テラスについて報告し

ている.その結果によれば,T-234U年代値とテラ

スの深度の比較から,このテラスは過去500kyにわ

たって約2.6mm/yrの速度で沈降している.この

T-234U年代値と直線的な沈降モデル(eustaicsea-

levelflu㎝ation)からの計算値との一致からT-

234U法占二よる年代値の信腰畦は高いと考えられる.

同時に,238U-234Uシステムが閉鎖系に保持されて

いたことの傍証でもある.これはBardef∂五(1991)

によるバルバドスとムルロア環礁の,50ka以上の

古いサンゴについての高いδ234U(T)はUに関して

開放系であったことを示している.また,このデｰ

タは少なくとも過去500kaにわたって海水中の

234U/238U比はほぼ一定(およそδ234U(T)=140-

150)であったことも示唆している.

Ludwige亡a五(1992)はネバダ州,デビルスホｰ

ル(DevilsHole)と呼ばれている陸上洞窟のスペ

レオセム(speleothem)について,T-230Th,T-

234U法で年代を測定した.この長さ36cmのスペレ

オセムは非常に純粋な方解石からなり,堆積の不

連続や再結晶は認められない.測定された年代の

範囲は61.5土0.6kaから568±21kaに及ぶ.注目

すべき点は,390kaより年代の古いサンブルを

TIMSを用いてTJ34U法でも測定したことである.

両方法での測定測定結果を比較すると,例えば,

T-230Th法での上限値に近い584土71kaに対し,

T-234U法での値は547±21kaで,両方法の結果は

誤差範囲内で一致しているといえる.T-230Th法の

精度は140kaより若いサンプルで土1ky以下,～

566kaの古いサンプルで±50ky以下の誤差範囲内

で測定出来ることを示した.T-234U法の誤差範囲

は±20kyである.Wimgrade亡2王(1992)はこの

中期一後期更新世の詳しい年代目盛の入った同じ

スペレオセムの180を測定し,～600kaの主要な気

候変化の始まりやその継続期間等について

SPECMAPデｰタと対比して論じ,SセECMAPデｰ

タは有孔虫の同位体比の変化を地球の軌道変化に

合わせ過ぎているのでないかと疑問を提起した.

これに対してImbrieetaL(1993)はこの不一致を

陸上の地下水とその180間にはもっと複雑な要因

があるためと反論している.

7.おわりに

238U-234U-230Thシステムを利用した年代測定,

234U法(234U/238U法),230Th法(別名,イオニウム

法)について,TIMS用いた炭酸塩の測定結果につ

いて述べた.TIMSによる230Th法(T-230Th法)は,

同じ234Uの2ヨ｡Thへの壊変を利用するα一spec-

trometry法(α一230Th法)に比べて,120ka年代で,

精度が約10倍,測定に必要なサンプル量が約40

分の1ですむ.測定年代範囲も約600kaまで可能

である.また,現生のサンゴでも土3yの精度で測

定可能である.また,このT-230Th法は,測定対象

が炭酸塩に限らず,例えば,湖の堆積物の直接年

代測定(Israels㎝efa五,1997)や人骨,歯の年代

測定といった考古学の分野(例えば,McDermott

efa五,1993)でも利用されている.

上記に述べた測定結果は全て諸外国で行われ

た.日本では,T-230Th法による報告例はこれまで

皆無である.その理由として,環境問題で対象とす

る年代が14C法による,主として,3-4万年以下で

十分であるからとの話も聞く.また,AMSによる精

度の高いデｰタが商業ぺ一スで得られる事情もあ

るかもしれない.しかし,年代測定分野に限っても,

ある一つの方法が唯一無二でなく,各々は相補的

に機能しこの分野の発展に寄与している.このこと

から考えても,我が国においても,この優れたT-

230Th法が確立され,環境分野をはじめとして諸分

野への応用が期待される.
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