
フィッション・トラック　ニュースレター　第35号　37 - 40  2022年

37

有孔虫の熱ルミネッセンス測定
品田遥可*・佐川拓也*・濵田麻希*・長谷部徳子**

Thermoluminescence measurement emitted from foraminifera
Haruka Shinada*, Takuya Sagawa*, Maki Hamada*

and Noriko Hasebe** 

*  金沢大学理工学域地球社会基盤学類，Department of Earth Sciences, Kanazawa University
** 金沢大学環日本海域環境研究センター，Institute of Nature and Environmental Technology, 
Kanazawa University

はじめに
有孔虫は, 酸素同位体分析により, 氷期・ 氷
期サイクルに代表される地球の気候変動の研究
に貢献する微化石である．有孔虫の年代測定
は，数万年前までの年代範囲では¹⁴C年代測定
で決定されている（Missiaen et al., 2020）．
それより古くなると，例えば海洋堆積物コアな
ど連続的に試料をいられる対象に含まれる有孔
虫の酸素同位体比を調べ，年代値のわかってい
る有孔虫の酸素同位体比と相対的に照らし合わ
せて年代が類推されている（松井ほか , 
2020）．酸素同位体比曲線が連続的に得られ
なかった場合，酸素同位体比のどの部分と対比
できるかの判断が難しくなり，正確な対比が難
しい場合がある．この数万年から数百万年の範
囲に，直接有孔虫の年代決定が可能であれば，
より詳細な化石層序を確立でき，第四紀の環境
変動研究に貢献できる．本研究では有孔虫の直
接の年代決定を目指し，熱ルミネッセンス
（Thermoluminescence: TL）年代測定が可能
かどうか吟味した(Ogata et al., 2017)． TL年
代測定は，加熱時の試料からの発光量が環境放
射線による蓄積線量に比例することを利用する
手法である．放射性元素が乏しい試料でも年代
測定が可能であり，その適用可能年代測定幅よ
り，数百万年前の試料まで対象とすることがで
きる．試料の量が少なくても測定できるので，
有孔虫単体を直接測定できる可能性もある．
 

分析試料
星の砂として販売されている有孔虫から，
Calcarina sp.とBaculogypsina sphaerulataを
とりだし人工的にγ線照射を行い，TLの特徴
を調べた．また熱帯太平洋域で採集した海洋コ
アから採取された炭酸塩軟泥から有孔虫をテス
ト測定に処した．
 
分析結果
発光色を撮影したところ，赤く発光した 
（図１）．またXRDによる鉱物種の同定を行
なったところ，分析した有孔虫殻は方解石で
あった（図２）．単個体でのTL測定をしたと
ころ，人工的に放射線を与えた場合低温側
120℃と高温側320℃に発光のピークがあった
（図３）．しかし天然の残存TLには低温側の
シグナルは残っていなかった．有孔虫単体でも
複数個体でもTLグローカーブに大きな変化は
なかった．また有孔虫を粉末にして分析する
と，表面積の増加と温度の伝わりやすさによ
り，シグナル強度が上昇し，とくに高温側の発
光ピークの温度がやや低下した．X線を照射し
た後１週間おいてから測定したところ       
（図４），低温側のシグナルは残っていなかっ
た．高温側のシグナルは発光温度がやや高温に
シフトしシグナル強度がやや減少した．高温側
のシグナルを利用して見かけの蓄積線量を求め
ることができた．
これらの結果に基づき，海洋コア試料より分
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離した複数個の有孔虫を粉末状にしてTL測定
を行ったところ，約160Gyの蓄積線量と見積
もることができた（図５）．しかしこの見積も
りはシグナルが減衰することを考慮していない
ため，実際は倍以上の線量が当たっていたので
はと考えられる．
 
結論
有孔虫は赤色のTLを示し，この波長域のルミ
ネッセンスを測定することによって蓄積線量の
見積もりが可能である．発光は約100ºCと　　
約300ºCに求められるが，低温側のシグナルは
天然試料では観察されず不安定なものと考えら
れる．時代が同じ試料であれば複数個を合わせ
て測定しても問題なく，また粉末にしたほうが
シグナル強度がより高くなり，信頼性のある測
定結果を得られる．しかし時間が経つとシグナ
ルが減衰するので，今後その特徴を明らかにし
ないと，実際の年代測定に利用できるかどうか
を判断できない．
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図１．星の砂から分取した有孔虫と発光色
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図２．有孔虫のXRDデータ

図３．有孔虫のルミネッセンス測定結果
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図４．放射線照射のち測定までに時間を起きた時のシグナルの減衰

図５．海洋底堆積物コアから分離した有孔虫の測定結果


