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はじめに
どんな年代測定手法にも前提条件や年代算
出上の仮定がある．得られた年代値は，そ
れらの前提条件，仮定が満たされていなけ
れば，意味がない数字となってしまう．   
K-Ar法で注意すべき点には，例えば，(1) 試
料形成時に放射起源40Arが含まれない（過
剰40Arが存在しない）こと，(2) 試料形成後
にK，Arの出入りがない（閉鎖系が成立して
いる）こと，(3) 試料に含まれる放射起源
40Ar以外のAr同位体比が既知であること，
などが挙げられる．本報では，(3)につい
て，特に火山岩試料の初期Ar同位体比につ
いて，これまでの研究と今後の課題につい
て検討する．

K‒Ar年代測定と初期Ar同位体比
K‒Ar年代測定において，試料中の放射起
源40Ar量は，希ガス質量分析計による同位
体組成分析によって求める．試料中の40Ar
には40Kの放射壊変による放射起源40Arのほ
かに，試料形成時に内部に含まれていた初
期Ar中の40Arが存在するため，放射起源
40Ar量を求めるには，この初期40Arを差し
引かねばならない．従来用いられてきた同
位体希釈法では，既知量の38Arを内標準 (ス
パイクと呼ばれる) としてAr同位体組成を測
定し，「初期40Ar/36Ar比が現在の大気の比 
(＝295.5) と等しい」という仮定のもとで差
し引き，年代値を算出してきた．火山岩試
料では，噴出して固結するまでの間にAr同

位体組成が大気の組成と平衡になると考え
られていたが，K‒Ar年代がほぼ0と見なせ
る歴史溶岩のアルゴン同位体比の多くは大
気Arの値とは一致せず，従来の仮定が厳密
には成立しないことがわかっている (例え
ば，Dalrymple，1969)．この初期比のずれ
は，基本的には質量分別と呼ばれる質量差
に比例した同位体変化によるものであり (例
えば，Krummenacher，1970)，大気アル
ゴン同位体比を通る理論的な質量分別直線
の上に分布することが分かっている (例え
ば，松本ほか，1989)．そこで，38Arスパイ
クを添加しない感度法によって，試料中に
含まれる40Ar，38Ar，36Arを直接定量し，
安定同位体である38Arと36Arの比と理論式
である質量分別直線を用いて，初期     
40Ar/36Ar比を補正する方法が開発された 
(高岡ほか，1989)．特に，数十万年より若
い試料やカリウム含量の少ない試料は，放
射起源40Arの蓄積量が極微量であるため，
初期比の大気の値からのずれがK‒Ar年代測
定結果に及ぼす影響は大きく，補正の有効
性も示されてきた（例えば，Matsumoto 
and Kobayash i , 1995; 山﨑ほか，
2014）．
一方で，質量分別が起こるメカニズムにつ
いては未だ解明されておらず，マグマだまり
から噴出，冷却固結までの脱ガス過程の特
徴を含めて，初期値の変動幅と傾向を検討
することが重要である．同位体の質量分別
は動的な現象で起こると考えられ，火山噴
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火においては，マグマからの脱ガス過程に
おける分別がもっとも考えられる現象であ
るが，その場合には拡散した火山ガス中に
軽い同位体が濃集し，溶岩中では高い  
40Ar/36Ar，38Ar/36Arを保持することが期待
される．しかし，これまで報告された日本
各地の火山及びハワイ火山の歴史溶岩の同
位体組成は大気の値より低い比を持つもの
が多い傾向がある（松本ほか，1989；
Ozawa et al., 2006）．地下水や温泉ガス
についてこれまで報告されているAr同位体
組成を同様のグラフにプロットすると，多
くが大気の組成とマントルの高い40Ar/36Ar
との混合直線上に分布し，1割以下のデータ
が質量分別直線上に分布するが，38Ar/36Ar
のずれの方向には傾向はないように見える
（図1；草野ほか，2012）．火山ガスにつ
いては38Ar/36Ar比のデータまで揃って報告
されている例は少ないため，今後，系統的
に採取した歴史溶岩や火山ガス等の希ガス
組成分析から質量分別のメカニズムについ
て検討することが，信頼性の高い年代測定
（補正）法や火山周辺における脱ガス過程
の理解のために重要であると考えられる．
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図1．日本列島の地下水・温泉ガスのアルゴン同位体組成（データは草野ほか，2012による）
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