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 1,2章.緒言及ぴ研究史

 近年,続成作用下での石油炭化水素の生成や変質鉱物の形成が,温度・時間効果に大きく支

 配されていることが明らかにされている。一方,近年のプレート・テクトニクス理論の進展は,

 島孤系の古地温勾配や構造発達史に関する詳細な情報を必要としている。これらの地質学的要

 求に応じるためには,地質時代の熱史推定に関する研究が急務である。特に,この!0年,フィッ

 ション・トラック年代の獲得温度が熱愛推定に応胴され注目を受けている。しかし,従来の方

 法は,地質蒔代のある時点での最高温度,放射年代獲得温度,等価温度などを知りうるか,あ

 るいは相対的な古地温変化を推定できるかのいずれかであった。また,従来の方法は,構造発

 達史,冷却速度,古地温勾配などの仮定条件をも必要としていた。このため,その解析は多く

 の時間を要する複雑なものとなり,また地質学的仮定条件から生じる不確かさを排除すること

 ができなかった。

 本研究は,これらの点を考慮し,より簡便かっ高精度の熱史推定法を開発しようとしたもの

 である。この方法は,1試料の天然鉱物中に存在する238U自発フィッション・トラック長の頻

 度分布を調べることにより,熱史を温度曲線として解析できるという新しいもので,特に“Fis-

 sioaTrackLength法"(フィッション・1・ラック長法)と命名された。新方法は,方法論的考

 察,フィッション・トラック長測定法の改良,天然状態の再現実験による実証的検討,誤差モ

 デルを用いた誤差要因の検討等を経て確立された。

 3章.フィッション・トラック農法による熱史推定

 一般に,鉱物中のフィッション・トラックは加熱温度弔寺問の関数として短小化されること

 が反応速度論的に説明されている。従って,長い地質時代中に充分な地熱加熱を受けながら238

 Uの自発フィッション・トラックを生成している鉱物中には,種々の長さに短小化された

 フィッション・トラックの長さ分布が存在し,この長さ分布中に熱史が単位時間当りのトラッ

 ク長の短小化率の変化として記録されている。すなわち,238U自発フィッション・トラックの長

 さ分布は天然の自記温度記録計として利用しうる性質を有している。この短小化率は,温度が

 高い場合には大きく,低い場合には小さい。

 熱史の解析は,まず鉱物中から測定されたエッチ・トラックを長さの順に一定間隔で並べる

 ことによって作図された“LITプロット"を用い,個々のフィッション・トラックの生成年代

 とその時のトラックの短小化率を明らかにした。次に・アレニウス・プロット。)図形的近似か

 ら得られた温度・時間・フィッション・トラック長の関係式を用い,単位暗闇当りのトラック

 の短小化率からその時の温度を逆算する。この計算をLITプロットから読み取った各時代の短

 小化率について行なうことによって,温度曲線として熱史が一義的に決定される。

 フィッション・トラック長法により,精度の高い熱史推定を達成するためには,精度の高い
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 エッチ・トラック長の測定に基づいたL/Tプロットの作図が不可欠である。本研究で新たに考

 案された“NewTrack法"は,proiongedetchingfactor(K始n&Durrani,i972)を応用し

 たもので,prolongedetchingによって出現するnewtrackの長さを測定するものである。こ

 の方法を用いると,従来の方法(TINT,TINCLE法)に較べ,測定誤差を1/5～1/10に縮め,統

 計的に必要とされる測定数を1/10～1/20までに減少させることができる。

 上記の方法により,フィッション・トラック長に関するアレニウス・プロットを作り,再現

 実験で使用するメキシコ産アパタイトのための,加熱温度・時間及びトラック長に関する関係

 式を決定した。その結果は,他の産地のアパタイトから報告されている結果と比較的よい一致

 を示した。

 4章.天然状態再現実験

 天然鉱物アパタイト(メキシコ産)を用い,天然状態の再現実験を行ない,この鉱物に人工的

 な熱履歴を経験させた。その結果,アパタイト中に235Uの熱中性子誘発によるフィッション・

 トラックの長さ分布を形成させることができ,この鉱物試料を用い,フィッション・トラック

 良法によって解析し得た熱履歴と,実際に与えた加熱温度とを比較することによって,熱史解

 析の精度及び補正項の検討が可能となった。

 天然状態では,長時間,比較的低い温度の地熱加熱を受けながら,鉱物中に238Uの自発フィッ

 ション・トラックが生成する。その生成速度は非常に遅く,103年から108年の間は近似的にほぼ

 一定であるとみなせる。そこで,再現実験では,高線量一定線量率の熱中性子により鉱物中に

 高速一定の割り合いで235Uの熱中性子誘発フィッション・トラックを生成させ,同時に短時間

 で高温の熱履歴を試料に経験させた。実験は,京都大学原子炉実験所KUR炉のD,0照射室に

 おいて行なわれ,熱中性子を照射しつつ,加熱炉に入れたアパタイトに熱履歴を経験させた。

 再現実験試料のフィッション・トラック長法による熱史解析結果と実際に試料に加えられた

 温度との比較は,分布補正及びLmi。補正を必要とした。分布補正は,NewTrack法における

 エッチ・トラックの検出効率と観測効率を補正するもので,Lml。補正は,L/Tプロットの最小

 端における誤差分布を補正するものである。これらの補正は,L/Tプロットの最小端長に関す

 る補正式として一般化された。

 次に,これらの補正法に基づき,再現実験試料を使ったフィッション・トラック長法の解析

 精度の検討を行なった。その結果,単純な熱史の場合として設定された255℃,275℃,295。Cに

 よる一定温度加熱試料は,それぞれ25i±2。C,273±2。C,291±2。Cの値で推定された。その

 実際の加熱温度に対するずれは4℃(2%)以内である。次に,2つの温度ピークを持つ複雑な

 熱履歴の場合が検討された。この検討において,温度ピークの温度差を大きくした温度曲線と,

 温度差を1割以内とした温度曲線の再現実験を行なった。その試料の解析結果は,温度推定誤

 差10%以内,温度ピーク位麗の推定誤差8%以内であった。以上の結果は,フィッション・ト

 ラック長法の妥当性を裏付けたものと認められる。
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 次に,フィッション・トラック良法による熱愛解析の誤差要因と,その解析結果に与える影

 響が検討された。誤差要因は,エッチ・トラック長潟定値のばらつきと,個人誤差に起因する

 エッチ・トラック長測定値のずれによる2つである。それぞれの場合について誤差モデルを使っ

 て検討を行なった結果,単純な熱履歴の場合には約5%以内,温度ピークを持つ複雑な熱履歴

 の場合でも通常io%以内の誤差で推定可能なことが明らかとなった。この結果は・前述の再現

 実験試料解析における実際の誤差をよく説明している。

 5章.フィッション・トラック長法の天然試料への応用

 以上の検討結果に基づき,フィッション・トラック長法による天然試料の熱史解析を試みた。

 試料として,スペイン・パナスクエイラ産アパタイトを使用した。その推定結果は,152恥.y.,

 150。Cから4。C/10m.y.で徐々に温度が降下し,10m.y.,90℃から現在にかけて急激に温度が下っ

 たことを示した。

 6章.まとめ

 本研究の成果をまとめると次のようになる。

 i)1試料の鉱物を測定することによって,その鉱物が受けた地質時代の熱史を温度曲線とし

 て解析することができる。

 2〉従来の方法では園難であった複数の温度ピークを持つ熱史の解析ができる。

 3〉通常,io%以内の誤差で熱愛推定ができる。

 4)天然状態の再現実験を通じて,この方法の解析精度を検討することができる。

 5)本研究では,アパタイト鉱物を対象としたが・この方法は・将来・他種鉱物へも応用でき

 ることを示唆した。
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 論文審査の結果の要旨

 馬場敬提出の論文は,石油炭化水素の発生が主に堆積岩中の不溶性有機物が過去に経験した

 古地温(熱史)に支配された結果であるという説に基づき,種々の岩石の経験した地質時代の熱

 愛を知る方法として天然鉱物中の238U一自発トラッタの長さを驚いた新しい熱史推定法を開発

 しようとしたものである。

 鉱物中のフィッション・トラックは,一般にアレニウスの式に従ってフェイディングするこ

 とが知られている。このため地質時代に地熱1こよる加熱を受けた鉱物中には,238U一自発トラッ

 クが種々の長さで形成,分布している。換書すると鉱物の受けた熱史が,単位時間当りのトラッ

 クの短小化率として,長さ分布に記録されている。

 本研究は上記の性質を利用し,先ず鉱物試料より測定した多数のエッチ・トラックを長さの

 順に,一定間隔でプロットしたし/Tプロットを作製し,個々のトラックの生成年代とその時の

 トラックの短小化率との関係を閏らかにすると同時に,アレニウス・プロットの図形的近似か

 ら求めた加熱温度,時間,フィッショントラック長の関係式を作製し,両者を用いて単位時間

 当りの短小化率を求め,この結果から熱史を温度曲線として択えている。

 併しながら,L/Tプロットの作図に際しては,高精度のエッチ・トラック畏の測定を必要と

 するため,新しいエッチ・トラック長測定法を開発している。この方法は,従来の方法(TINT

 およびTINCLE法)に較べ,測定誤差を1/5～1/10,統計的に必要とされる測定数をi//0～1/20

 に減少させることに成功している。

 本研究はまた上述の熱愛解析法を天然状態再現実験を通じて検討している。実験は,種々の

 長さの238U一自発トラックの形成と分布を短時間で再現させるため,京都大学KUR原子炉の熱

 中性子照射設備を利用し,アパタイト試料に熱中性子を照射しつつ,加熱炉により試料に種々

 の温度変化を与え,熱履歴を経験させている。アパタイトに実際に加えられた温度と・実験試

 料に上述の熱史解析法を適用して得た温度との比較は,10%以内の誤差で一致することが認め

 られた。

 本研究はまた誤差モデルを用いた考察を通じ,新方法の誤差要因とその解析精度に与える影

 響についても充分な検討を加えており,さらには実験的な検討に基づいて,天然試料の熱愛解

 析への応用も一応試みている。

 本研究は既述のように,地質時代に岩石の経験した熱史を定量的に知ることのできる新方法

 を開発したもので,未だ検討を要する点も残されているが,理論的,実験的考察を通じ,その

 原理と方法論を確立している点は高く評価することができる。

 よって審査員一同は,馬場敬提出の論文は理学博士の学位論文として合格と認める。

 一305一


