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はじめに
方解石の熱ルミネセンス年代測定は,１）
方解石は地球上に普遍的に存在する,２）方
解石熱ルミネセンスは石英熱ルミネセンス
と比較し大きな発光を示すため若年代試料
への適用可能性が高い,という利点から第四
紀層研究において重要視されている.しかし
方解石熱ルミネセンスは石英熱ルミネセン
スに比べ基礎的な理解が不十分な点が多
く，近年では年代測定に用いられる例は少
ない．例えば,石英ではX線と自然放射線
（β,γ線）間に放射線量に対するルミネセ
ンス量の差はないことが示されている
(Yawata et al., 2007)が，方解石においては
未解明である.また,方解石熱ルミネセンス特
性は微量元素濃度に強く依存することが報
告されている(Townsend et al., 1994)が，
各放射線に対する方解石熱ルミネセンス特
性の差については考慮されていない．
本研究では,方解石熱ルミネセンス年代測
定法の精度・確度を向上させることを目的
とし,微量元素濃度の異なる様々な方解石
（フィリピン，モンゴル，合成方解石）を用
い次の未解明点の調査を行った;ⅰ）方解石
の熱ルミネセンス特性の差異の有無,ⅱ）ル
ミネセンス特性の放射線に対する差異の有

無と微量元素濃度の関係．

測定
ⅰ）方解石の熱ルミネセンス特性
複数の方解石にX線,α線,β線,γ線を任意
量照射し，熱ルミネセンス測定を行う事
で，各方解石熱ルミネセンス特性（発光
量，発光ピーク温度）を測定,比較した.また
その特性と微量元素濃度の関係を調べた.
ⅱ）微量元素濃度と自然放射線とX線
再現放射線として利用されるX線と，天然
での各自然放射線に対する熱ルミネセンス
感度（発光効率）の違いを明らかにし，か
つ，その特性と微量元素濃度の関係を調べ
るために，微量元素濃度の異なる複数の方
解石試料にα,β,γ線照射を行い,再現放射
線にX線を使用するs i n g l e - a l i q u o t -
regenerative-dose (SAR)法(Murray and 
Wintle, 2000)で測定を行った．また同時に
発光量と不純物濃度との関係も調べた．
 
結果と考察
ⅰ)方解石の熱ルミネセンス特性
各方解石試料の熱ルミネセンス特性はそ
れぞれ異なっている(図1)．ほとんどの方解
石熱ルミネセンスは共通して，100℃と
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230℃に発光ピークを示すが,フィリピン方
解石は230℃ではなく，260℃にピークを示
す．この原因として不純物濃度や結晶構造の
差等が考えられ,さらなる調査が必要であ
る．
ⅱ) 微量元素濃度と自然放射能とX線
X線に対するα,β,γ線のルミネセンス効
率をa-x-value,b-x-value,c-x-valueとした．
各方解石試料の自然放射線に起因するルミ
ネセンス効率はb-valueとc-valueでは1，つ
まり同等とされ(Yawata et al., 2007)，それ
に対してa-valueは0.09-0.55 (Debenham 
and Aitken, 1984) とされた従来の報告と
は異なり，a-x-valueでは0.08-0.8,b-x-
valueで0.05-0.71，c-x-valueで0.27-0.95の
値を示した(図2)．微量元素のうち,自然放射
線ルミネセンス効率と相関を示したものは
Mg, Mn, Fe, Srであった．またFe濃度は発
光量と逆相関を示すことから，Feにはクエ
ンチャーの効果を持つことが考えられる．
Fe濃度は方解石熱ルミネセンス特性に影響
を与える重要な要因だと考えられる．
 
結論
方解石熱ルミネセンスは微量元素濃度(Fe
やMg, Mn)に依存することが明らかになっ

た．方解石の熱ルミネセンス年代測定にお
いて，X線による検量線と自然放射線による
実効線量の関係は非常に重要であるため，
より正確な熱ルミネセンス年代を得るため
に，測定試料毎にa-x-value,b-x-value,c-x-
valueを評価･考慮して年代を算出する必要
がある．
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図１．(a)各方解石試料の熱ルミネセンス量.(b)(a)の拡大図.
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図2．方解石熱ルミネセンス特性とFe濃度.
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