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はじめに 

K–Ar や 40Ar/39Ar 年代測定のために

は，前処理として鉱物分離が欠かせな

い．火山岩の場合では，“噴火年代”を

測定する際には，マグマ溜まりで固結し

過剰 40Ar を含む可能性のある斑晶鉱物を

取り除き，噴火後に固結した石基のみを

分離して測定することが一般的である．

本稿では産総研で実施している火山岩の

鉱物分離（石基フラクション分離）につ

いて，一連の鉱物分離の手順と，最近取

り組んでいる AIを用いたハンドピック

の効率化の試みについて紹介する． 

 

鉱物分離と前処理手順 

火山岩試料はまず岩石カッターで切断

後，岩石破断機で 1 cm程度のサイズに

砕き，変質部や包有物を取り除く．鉄鉢

での粉砕とふるいがけを繰返し，180-250

μm のサイズに揃え，純水で洗浄し，オ

ーブンで乾燥後，磁性分離および SPTを

用いた重液分離（檀原, 1992, 藤原ほか，

2021）により石基フラクションを分離回

収する．それでも残った斑晶鉱物は，顕

微鏡下でハンドピックにより取り除く．

分離した石基試料は 1N塩酸，1N硝酸，

純水で 1時間ずつ超音波洗浄し，乾燥後

に分析に用いる． 

 

AI を用いた手順の効率化の試み 

数万年前程度の若い火山岩試料につい

ては，K–Ar 年代測定のカリウム分析に

は 0.05〜0.1 g，アルゴン同位体分析には

0.5〜1.5 g，40Ar/39Ar 年代測定には 0.03〜

0.06 g程度の石基フラクションが必要と

なる．複数回の測定をしようとすると数

gの石基フラクションを回収しておくの

が好ましいが，試料によっては磁性分離

や重液分離で充分に分離できない場合も

あり，ハンドピックに時間がかかること

も多い．そこで，効率的に鉱物分離を行

うために，AIの画像認識による石基・斑

晶の判別と自動ハンドピックができない

か取り組みを進めている（図 1）．シス

テムは微化石の単一分離・集積のために

開発された深層学習マイクロマニピュレ

ータシステム（Itaki et al., 2020）を用い

た．類似のシステムは Isozaki et al. (2018)

で年代測定用ジルコンの分離にも利用さ

れている．本研究では，（1）判別しや

すい画像の取得のための条件，（2）形

状ではなく色を重視した教師データの作

成について検討を行なった．現状では斜

長石斑晶が混入している石基試料につい

て，画像認識と深層学習による石基・斑

晶の判別は高い精度で成功できている

が，マイクロマニピュレータによるピッ

キングおよびステージ上の試料の交換の

作業効率に改良の余地が残っている．今

後より効率的なピッキング作業のために

検討を進める．  
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図 1 本研究の流れと深層学習マイクロマニピュレータシステム 

Fig. 1 Procedure of this study and the deep-learning micromanipulator system 

 


