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豊肥地熱地域のボーリング・コアのフィッション・トラック年代（その帽）＊1）

玉生志郎＊2）・糟谷正雄＊3）

TAMANYu，Shiro　and　KAsuYA，Masao（1983）Fission　track　ages　ofthe　boring　core　samples

　　　drilled　in　the　H6hi　geothermal＆rea．Part　L　B％〃．0θoJ．S％7び．」ψαn，voL34（9），p，455－469，

A恥s聰ac重3Fission　track　dating　was　perfbrmed　on　the　nine　core　samples　of　Pre－Kusu　Altered

volcanocs（provisional　name），Kusu　Group，H6hi　Volcanics　and　K雨U　Volcanics（Early　stage）

drilled　in　the　H6hi　geothermal　area。

　　　Itbec＆meclearthatthezirconcrystalsofthecoresampleat760。OmdepthofDW．2have
not　yet　been　amealed　through　the　geothermal　history　whose　temperature　reaches　to2000C　so

飴r　at　present，But，as　a　result　ofthe　correlation　between　the　obtain，ed．ages　and．the　published．

ages，allotherdatedsamples　exceptDW－2（760．Om）were　assumed　th飢geotherma1且uid　took

about　halfor　one－third　offthese　original　ages。The　reworked　crystals　in　three　samples　were　ex－

cludedfピom　the　measurements　as　the　an6m＆10uslyhighvalues　ofthe　grain　by　grain　ages　and　the

track　dLensities．

　　　The　revised　ages　were　obt批ined　in　terms　ofthe　correction　oftrack－annealing　and　crystal－

reworking　ef罫ects，and　these　ages　made　it　possible　the　fbllowing　stratigraphical　interpretations，

ThePre－KusuAlteredVolcanicsinDW－2，3，4shouldbeprimarilydepositedabout1－2Maago
and　correlated　to＆little　younger　horizon　than　the　Taio　Group．

1．はじめに

　昭和53年度以降通商産業省は電源開発株式会社に委託

して豊肥地熱地帯の大規模深部地熱発電所環境保全実証

調査を実施している．この調査においては既に500m級

10本，1，500m級5本，2，500m級3本の坑井が掘削され

た．これらの一部のコア試料についてフィッション・ト

ラック年代測定を実施した結果9コの年代値を得た．こ

の測定値をもとにフィッション・トラック年代の若返り

および当地域の地質層序について考察を行ったのでここ

に報告する．この研究は地熱探査技術等検証調査の総合

解析予測モデルの研究として行ったものである、この研

究を行うにあたり地質調査所の豊肥地熱地域の研究に携

わった方々からは種々の情報をいただいた．元角清愛地

殻熱部長・長谷紘和地殻熱探査課長，地殻熱部高島勲博

士には原稿を読んで貴重な御意見をいただいた．アメリ

カ地質調査所のCh＆rles　W・NAESER博士には研究室の利

用並ぴに熱中性子線量測定で便宜を計っていただいた。

＊1）豊肥地熱地域とは通商産業省によって大規模深部地熱発電所環

　　境保全実証調査の実施されている地域（北緯33。2’30”一33。

　　14’30”及び東経131。1’30”一131。16’30”によって囲まれた地域）

　　を指すものとする．

＊2）地殻熱部

＊8）東北大学理学部地質学古生物学教室

電源開発株式会社技術開発部地熱開発室からは測年試料

の提供を受けた．以上の方々に深謝の意を表する．

2．地　質　概　説

　地質調査所豊肥地熱地域地質図編集グループ（1982）

によると本地域の地質層序は下位より古生代変成岩類，

中生代花闇岩類及び大野川層群，古第三系，新第三紀碩

南層群・宇佐層群・旧期黒色安山岩類，新第三紀貫入岩

類，第四紀玖珠層群・豊肥火山岩類・豊後火山岩類・新

期火山岩類とされている．当調査地域の新期火山岩類は

九重火山岩類である．今回掘削された1，500mボーリン

グ（DW－2）では玖珠層群町田溶岩の下位に1，000mに達

する厚い緑色凝灰岩層が発見された．この層準が玖珠層

群下部層にあたるものかまたは玖珠層群下位の宇佐層群

相当層にあたるものか岩相のみで断定することは不可能

であった。このため先玖珠変質火山岩類という仮称を用

いて作業が行われている．その後DY－2（2，402m深），

DY－3（2，303m深）のボーリングによりこの変質火山岩類

（約900m厚）の下位は先第三系基盤岩であることが判明

した。それ故この変質火山岩類の地質時代を明らかにさ

せることは当地域の火山活動史・構造運動史を考える上

で大変重要なこととなっている．
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地質調査所月報（第34巻第9号）

3．試料及び測定方法

　4本のボーリング・コア（DW－2，3，4，DB－3）から合

計9個の試料を選びジルコンのフィッション・トラック

年代測定を試みた．これらのボーリングの掘削地点は第

1図に，また試料の採取深度（試料名のカッコ書きで示

したもの）及びその岩相・層準は通商産業省（1980a，b）

に基づいて第1表に示した．

　フィッション・トラック年代測定は玉生（1981a）によ

り紹介されているNAESER（1976）の手法に基づいた．方

法としてはgrainbygrain法のextemaldetector法であ

る．すなわち自発核分裂トラック密度（ρ，）をジルコンの

研磨面（4πジオメトリー）で，誘導核分裂トラック密度

（ρi）を外部検出材の白雲母（2πジオメトリー）で各々測

定する方法である．エッチング条件はジルコンの場合

NaOHとKOHの共融体で210℃，39－74hr．白雲母

の場合16％HFで20℃，15min，熱中性子線量のモニタ

ー用標準ガラスに密着させた白雲母の場合48％HFで25
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第1図　ボーリング掘削地点位置図
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豊肥地熱地域のボーリング・コアのフィッション・トラック年代（その1）（玉生・糟谷）

第1表　測定試料の採取箇所と岩質・層準

試 料　　名 岩　　　　　質 層　　　　　準

DB－3 （98．5m） 輝石角閃石安山岩溶岩 九重火山岩類（前期）一目山溶岩

DW－2
　〃

（495．O　m）

（760，0m）

黒雲母角閃石石英安山岩

変質安山岩質火山礫凝灰岩

玖珠層群町田溶岩

先玖珠変質火山岩類（仮称）

DW－3
　〃

　〃

　Zノ

（232．O　m）

（487。5m）

（622。5m〉

（1200．O　m）

輝石安山岩溶岩

　　　　〃

　　　　4
安山岩質粗粒凝灰岩

豊肥火山岩類

　　　〃

　　　〃

先玖珠変質火山岩類（仮称）

DW－4
　〃

（635．O　m）

（1024。O　m）

安山岩質軽石凝灰岩

安山岩質溶結凝灰岩

豊肥火山岩類

先玖珠変質火山岩類（仮称）

℃，1hLで各々行った．トラック密度の測定はオリン

パス光学VANOXの落射用対物レンズ（乾燥系100倍）と

日本光学OPTIPHOTの対物レンズ（油浸系100倍）を用

いてどちらも透過光で行った．測定試料はいずれも1コ

の結晶粒で実測できる自発核分裂トラック数が少ないた

め，grain　by　grain法で測定したものの年代値は全測定結

晶粒にわたる自発核分裂トラック総数（Ns）と誘導核分

裂トラック総数（Ni）の比から求めた．いわばtotalarea

mcthod（TA融N蜀，1981b）である．但し一部の試料にお

いては自発核分裂トラックが極端に多く明らかに外来結

晶と思われるものが混入していたため，これらを除外し

て年代値を算定した．

4．測定結果

　各試料について測定されたトラック数，トラック密

度，年代値などはNAESER，6」α」．（1979）の表示方法に基づ

いて第2表に表示した．但し今回の試料では自発核分裂

トラックのないジルコン結晶（Zero・tr窃ckジルコン）が多

いので自発核分裂トラック数と誘導核分裂トラック数の

相関係数（r）は算定できなかった．今回の測定方法はい

ずれもtotal　area法で年代決定しているので，各結晶粒

ごとの測定面積とウラン濃度との変動は年代誤差に関与

しない．但しこの場合結晶粒はすべて本質結晶であるこ

とが前提となっている．そこで今回の試料について外来

結晶を除外するため各試料について結晶粒ごとの年代値

を算定してヒストグラムを作成した（第2図）。その結果

三つの試料において外来結晶の混入が推定された．この

事は結果の解釈上重要であるので以下に詳述する．

　〔DW－2（760．Om）〕

　この試料中には極端に自発核分裂トラック密度の高い

結晶粒が2コ存在する．各々の結晶粒のみで年代値を計

算してみると各々79士24Ma，114土52Ma（いずれも誤差

は2σとして）となることから，これらは先第三系基盤岩

の白亜紀花嵐岩に由来する外来結晶と思われる．

　そしてまたこの事実は本試料が現在約200℃の地温条

件下にありながらジルコン結晶の化石トラックのアニー

リングが起こらなかったことを実証している．

　〔DW－4（635。Om）〕

　この試料は通商産業省（1980a）により豊肥火山岩類と

されているが，得られた年代値は下位の先玖珠変質火山

岩類（仮称）の年代値と逆転している．本試料は水で洗わ

れた軽石凝灰岩であることから外来結晶の混入が考えら

れる．第2図のヒストグラムを見るとDW－2のボーリン

グ・コアの豊肥火山岩類では多数のZero－trackジルコン

が存在するにもかかわらず本試料ではそれが全然存在し

ていない．本試料中のジルコン結晶のウラン濃度が他の

試料中のものとほぼ同程度であることより，これらの結

晶はほとんどすべて下位の地層から由来した外来結晶で

あると判断される．

　〔DW－4（1，024．Om）〕

　本試料中にウラン濃度の異常に高い結晶（約1000ppm）

が1コ存在した．このような異質結晶でも火山岩噴出時

に化石トラックが完全にフェーディングされていれば正

しい年代値を得ることができる．しかし今回見い出され

た異質結晶は他のジルコンより10倍もウラン濃度が高い

ため一応年代値の計算から除外した．しかしたとえこの

異質結晶を入れて年代値を計算しても年代はほとんどか

わらない．

5。結果の考察

　当地域の年代測定に関する研究はTAM側YU（1981b），

渡辺ほか（1981），鎌田・村岡（1982）がある．そのうち

TAMANYu（1981b）に関しては次のような理由で年代値を

第3表のように修正する。TAMANYu（1981b）ではジルコ
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地質調査所月報（第34巻第9号）

第2表　フィッション・トラック年代測定結果

Sample　code Minera1
　ρs
tracks／cm2
（tracks）

　ρi＊1

tracks／cm2
（tracks）

　　φ
neutrons／cm2
　（tracks）

T
Ma
±2σ
Ma Number・Uofgrains（ppm）
　（n）

DB－3（98．5m）

DW－2（495．Om）

DW－2（760．Om）

DW－3（232。0血）

DW－3（487。5m）

DW－3（622。5m）

DW－3（1200．Om）

DW－4（635．Om）

DW－4（1024。Om）

Zircon

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

8．50×103（14）

1．72×104（16）

5。98×104（157）

L53×104（13）

1。56×104（10）

1．05×104（6）

2．33×104（53）

9．09×104（180）

2．64×104（　25）

1。24×106（2089）

1．51×106（1406）

1。43×106（3741）

L69×106（1433）

L65×106（1052）

1。26×106（724）

1。61×106（3665）

1。70×106（3371）

、9．46×105（895）

8。77×1014（2014）0．180．11

8。32×1014（2191）0．280．17

8。84×1014（2014）1．110．26

9．27×1014（2014）　0．25　0．16

9。44×1014（2014）0。270。20

8，77×1014（2014）0．220．20

9。52×101‘（2014）　0。41　0．15

9。O　l×1014（2014）　L43　0。33

7。88×1014（2075）0．660．34

24　　84

15　　120

37　　107

14　　120

21　　115

16　　95

19　　112

25　　124

18　　79

λF＝7。03×10－17yr－13285U1238U≡7。252×10－8三σf－580×10『24cm2；T－5．98×10’8×（ρs12ρi）×φ

U＝3・3×1010×（2ρi1φ）（但し平均誘導核分裂トラック長を6μmとして）

＊1ρiは外部検出材で実測した値である

結
晶
数

10

1

5

1QMq

10

5

Q5

DW－3（2320m）

DW－2（495．om）

10Mq

10

5

10

5

5

O．5

DW－3（48715m）

DW－2（760．Om）

Q5
’
1
ρ
MQ

1，0

5。4。些ρ陥

20　　　3ρ

1

5

DW－3（1200ρm）

Q5

　　　↑0　　　2ρ

　　　1b　　　　　20　　　　　50Mo

5

尋偶。

DW－3（622．5m）

10Mq

Q5　　　　　10　　　　　↑，5Mq

『DW－4（1024．om）

Q5 ↑．O 1，5　　　2ρMむ

第2図　各試料における結晶粒ごとの年代値のヒストグラム　ロ：本質結晶螺：外来結晶

ン結晶をテフロン・シートに埋め込んだ際，外部検出材

とジルコン表面の密着度を良くさせるためジルコン表面

を軽く研磨した．当時はこの研磨の度合はほんのわずか

なものでジオメトリー効率＊1）には影響ないと考えてい

たが，その後カーボン・ファイバー（直径10μm）を埋め

込んで実測したところ，場合によっては平均半トラック

長（霜6μm）近く研磨されている事が明らかになった．

厳密に何μm研磨したかは明らかにできないので，年代

値の最大値をジオメトリー効率1（研磨が零の場合）とし

た時の〔（年代値）＋（測定誤差）〕と，最小値をジオメト

リー効率2（6μm以上研磨されている場合）とした時の

＊1）天然結晶面の場合トラックはすべて内側より供給されるのでト

　ラック密度は2πジオメトリーとして測定される．一方研磨面

　の場合トラックは内面以外に削り取られた部分からも供給され

　ていたのでトラック密度は2π～4πジオメトリーとなる．研磨

　深度が平均半トラック長（廻6μm）以上であればたえず4πジオ

　メトリーである．外部検出材はジオメトリーなのでジオメトリ

　ー効率は天然結晶面で1，6μm以上研磨した面では2となる，
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豊肥地熱地域のボーリング・コアのフィッション・トラック年代（そのユ）（玉生・糟谷）

第3表　TAMANYU（1981b）の修正年代

Formation Sample　Code Published　age＊1 ：Revisedage＊2

Taio

Group

1．80022103
　（Sugino五ira）

2．80022102
　（Taio）

3．05＝ヒ0。48

2．64士0．56

2．41士1．12

2．12＝ヒ1．08

KUSU

Group

3．80022206
　（Machida　Rhy．）

4．80022204
　（N＆rugo－gawa）

5．80022205

　（Machida）

6．80022208
　（Sugin・o）

1．71土0．48

1，20ゴニ0．48

1．24ニヒ0．36

1．06ニヒ0．24

1．40±0．79

1．02ニヒ0．66

1．02±0．58

0．86±0．45

H6hi

Volcanics

7．A．9

　　（Takise）

8．80022203
　　（J廿sanmagari）

9．80022201
　　（Sh蛤himut＆）

10．80022202
　　（Sh蛤himuta〉

11．A－12
　　（Ogurεし一dake）

0．88」二〇．50

0．82二LO．62

0．81±二〇．52

0．81」二〇．30

0．41±0．20

0．79±0。60

0．77士0，67

0．74ニヒ0．59

0．68ニヒ0．43

0．36士0．25

Bungo

Volcanics

12．A－39
　　（Sh虻oo）

13．A－23
　　（Kameishi）

14．A－25
　　（Aonoyama）

15．A－26
　　（Yabakei）

0．75ゴニ0．22

0．49＝ヒ0．26

0．43±0．17

0．38±0．13

0．62±0．35

0．43±0．32

0．37士0．24

0．32±0．19

Old　K雨U

Volcanics

16．A－34
　　（Ry6shisan）

17．A－33
　　（lchimokusan）

18．A－30
　　（Nak＆dake）

19．A－32
　　（Waitasan）

0．44±0．18

0．30土0．16

0．12ニヒ0．10

0．10士0．08

0．38二L二〇．25

0．27二」二〇．20

0．12ニヒ0．11

0．10±0．09

Young　K吋丘
Volcanics

20．A－28
　　（JOsa，nmagari）

0．08土0．06 0．08土0．07

＊1Zero－trackジルコンをも含めた測定面積全体の総トラック数から求めたフィッション・トラック年代（TAMANYu（1981b）のtotal　area　age）

＊2最大値aは（published　age＋誤差），最小値bは1／2（published　age一誤差），平均値は（a＋b）112として計算して求めた

〔（年代値）一（測定誤差）〕と各々推定した．平均値は最

大値，最小値の算術平均値として求めた．

　今回得られたフィッション・トラック年代値はボーリ

ング・コア柱状図とともに第3図に示してある．そして

今回の測定値をすでに公表されている年代測定結果と比

較するため第4図を作成した．この結果・今回の測定値・

特に豊肥火山岩類と玖珠層群町田溶岩では従来の測定結

果より1／2－1／3程度若い値となっていることが明らかと

なった．これは地熱の影響でトラックのアニーリングが

生じているためと考えられる．このことから先玖珠変質

火山岩類でも同程度の年代の若返りが予想されるが，

DW－2（760・Om）の試料中の外来結晶は顕著な若返りを

示していない．それ故DW－2（760。Om）のL11±0．26Ma

は真の堆積年代と考え，他のDW－3（1，200。Om）とDW一
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Seq　Level

　　1ρOO

500

O

一500

一1，000

DW－2

地質調査所月報（第34巻

豊山
肥岩
火類

　野
玖上
　泥
珠岩

層町
　田
群溶
　岩

先

玖

珠

変

質

火

山

岩

類

＼

＼

＼

　＼
　＼
　　＼
　　＼
　　＼
　　　＼　　　？
Q28±○．17Mq
＼

＼

　＼
　＼
　　＼
　　＼
　　　＼
　　　＊11．11土Q26　Mo

　　　　＼

第3図

＼

＼

＼

＼

＼

DW略

沖
積
層

Q

魑
旦

肥

C
火

山

四
石

類

先変
玖質
珠火
山

第9号）

DB－3

Q25±O，16

　　Mα

九

重（
火前
山期
岩）
類

豊
肥’
火
山
岩
類

O．18±○。1↑Mq

Q27±Q20Mq

0．22土Q20Mq

DW－4

岩
類

O．41土O．↑5Mq

囲
旦
肥

火

山

山
石

類

先変
玖質
珠火
　1山

岩
類

　　＊2
143士Q33　Mq

　　　＊30．66±Q34　Mα

　　　　　　　　　＊1　外来結晶2ヶを除外した年代値

　　　　　　　　　＊2本試料中のジルコン結晶はすべて
　　　　　　　　　　　外来結晶と判断される

　　　　　　　　　＊3異質結晶1ヶを除外した年代

ボーリング。コア柱状図とフィッション・トラック年代値

4（1，024・Om）は1／2－1／3程度若返っていると考える．

以上のことから先玖珠変質火山岩類上部は1－2Maの

頃堆積したものであろうと予想される．一方鯛生層群は

TAMANYu（1981b修正）で1．5－3Ma前後と測定されて

いるので，先玖珠変質火山岩類より若干古そうである．

今後先玖珠変質火山岩類の下部層の年代測定を行って，

鯛生層群（宇佐層群相当層）と同程度古いものになるか否

か検討する必要があるものの，現時点では先玖珠変質火

山岩類上部は玖珠層群，豊肥火山岩類の下位で鯛生層群

より若い地層と判断される．

　　　　　　　　　文　　献

地質調査所・豊肥地熱地域地質図編集グループ

　　　　（1982）豊肥地熱地域地質図及び同説明書．

　　　・23P。

鎌田浩毅・村岡洋文（1982）大分県中部の火山岩類

　　　　のK．一Ar年代．地調月報，voL33，p・561－

　　　　567．

NAEsER，C．W。（1976）　Fission　track　dating・OS（7S

　　　　O汐θη一瓦」6Rψoπ，no．76－190，P。1－17and1－

　　　　28．

　　　　，GLEADow，A．」．W。and　WAGNER，G。A．

　　　　（1979）　Standardization　of　fission－track

　　　　datarep・rts。翫6ム乃α・んD6≠6伽η，v・1・3，

　　　　p，133－136．

玉生志郎（1981a）　フィッション・トラック年代測

　　　　定法一その原理と実験手法一．　地学雑誌，

　　　　voL　90，P。22－33。

　　　　（1981b）　Evaluation　of’potential負｝r　geo－

　　　　thermal　energy　by　means　of　fission　tr翫ck
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豊肥地熱地域のボーリング・コアのフィッション・トラック年代（その1）（玉生・糟谷）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ma
O、5　　　　　　　　1，0　　　　　　　　1．5　　　　　　　　2．0

九重火山岩類（前期）

　　一目山溶岩

一一→一（1）

一←一（4）

豊肥火山岩類

一二＝＝二一｝（3）

三｝・
玖珠層群

　　　中村溶岩

　　　生龍溶岩

　　　町田溶岩

　　　町田溶岩

　　　町田溶岩

一
一
一
一
↓ 一一一一　　　　　（3）

（1）

一一←一一（4）

　　文献

（1）　τAMANYu（1981bイ疹正）

（2）渡辺ほか（ユ981）宰1）

（3）鎌田・村岡（1982）＊2）

（4）本研究

＊1）

文献（2）の年代誤差を2σ

に修正した

＊2）

文献（3）のK＿Ar年代誤差

はTeIedyne　isotope社の表

示方法に従った。

第4図年代層序比較表

　　　　dating　method　at　the　Hohi　geothermal

　　　　area，Kyushu，Japan，ハηz66ム7㍗αoκDθ渉66あon，

　　　　vol．5，P，215－222．

通商産業省（1980a）昭和54年度大規模深部地熱発

　　　　電所環境保全実証調査報告書，豊肥地域構

　　　　造試錐・検層（DW－2，DW－3，DW－4孔）．

　　　　179P。

　　　　（1980b）昭和54年度大規模深部地熱発電

　　　　所環境保全実証調査報告書，豊肥地域熱流

　　　　量調査．230p。

渡辺公一郎・林　正雄・石橋　澄（1981）　中部九州

　　　　に分布する筑紫溶岩のフィッション・トラ

　　　　ック年代と岩石学的性質（演旨）．三鉱学会

　　　　昭和56年度秋期連合学術講演会演旨，p・

　　　　102．

（受付：1983年1月31日；受理：1983年3月15日）
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地質調査所月報（第34巻第9号）

　　　　　　　　　　　　付表1

　　試験名：豊肥地熱地域のボーリング・コア
　　試料名：DB－3（98。5m）

　　採取箇所3熊本県阿蘇郡南小国町大谷山

　　測定方法：grainbygrainのtotalarea法

　　　　　　　　238Uの自発核分裂壊変定数

　　　　　　　　年代計算式

　　　　　　　　熱中性子線量

　　　　　　　　　ウラン濃度

（測定年月日）1982．3．10（byTAMANYu）

フィッション・トラック年代測定データシート

対象鉱物：ジルコン

腐食条件；NaOH十KOH，2100C，72hr
観察条件：透過光，油浸対物レンズ（×100）

照射条件；USGS（デンバー），TRIGA皿回転試料棚
　　λ一7．03×10－17yr－1

　　T＝5。98×10－8×Φ×ρ、／2ρi

　　φ＝8．77×1014（実測トラック数2014）

　　u＝3．3×1010×（2ρi／φ）

粒　子
自発核分裂片トラック

n／目＊ 1《（c姻

誘導核分裂片トラック

n／目＊ ρi（cm－2）

ρs／2ρi 　年代丁
（×106yr。）

　u
（ppm）

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

1／96

1／35

3／100

1／64

0／50

1／80

0／40

0／400

1／50

0／40

0／40

0／30

1／130

0／60

0／40

2／60

1／50

0／50

0／80

0／60

1／60

0／60

0／50

1／100

1．15×104

3．17×104

3．32×104

1．73×104

　　0
1．39×10生

　　0
　　0
2．22×104

　　0
　　0
　　0
8．52×103

　　0
　　0
3．69×104

2．22×104

　　0
　　0
　　0
1．85×104

　　0
　　0
1，1×104

171／96

51／35

157／100

51／64

69／50

160／80

49／40

168／400

64／50

63／40

38／40

25／30

249／130

63／60

44／40

75／60

71／50

60／50

99／80

44／60

117／60

74／60

49／50

78／100

1．97×106

’1．61×106

1．74×106

8．83×105

1．53×106

2．22×106

1．36×106

4．65×105

1．42×106

1．75×106

1．05×106

9．23×105

2，12×106

1．16×106

1．22×106

1．39×106

1．57×106

1．33×106

1．37×106

8．13×105

2．16×106

1．37×106

1．09×106

8．64×105

2．92×10－3

9．80×10－3

9．55×10－3

9．80×10－3

　　0
3．13×10－3

　　0
　　0
7．81×10－3

　　　0

　　　0

　　　0

2．01×10－3

　　　0

　　　0

1．33×10－2

7．04×10－3

　　　0

　　　0

　　　0

4．27×10－3

　　　0

　　　0

6．41×10－3

0．15

0．51

0．50

0．51

0
0．16

0
0
0．41

0
0
0
0．11

0
0
0．69

0．37

　0

　0

　0

0。22

　0

　0

0．34

148

121

131

66

115

166

103

36

107

132

79

70

160

87

92

104

119

100

103

61

162

103

　82

　65

計 14／1825 2089／1825

tot＆1area法による年代値0．18±0。11Ma（2σ）

＊1目面積：0。9025×10－6cm2
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豊肥地熱地域のボーリング・コアのフィッション・トラック年代（その1）（玉生・糟谷）

　　　　　　　　　　付表2
　　試験名：豊肥地熱地域のボーリング・コァ
　　試料名：DW－2（495．Om）

　　採取箇所：大分県玖珠郡九重町菅原

　　測定方法；grainbygr＆inのtotalarea法

　　　　　　　238Uの自発核分裂壊変定数
　　　　　　　年代計算式
　　　　　　　熱中性子線量
　　　　　　　ウラン濃度
（測定年月目）1982．12。17（byKへsuYA）

フィッション。トラック年代測定データシート

対象鉱物；ジルコン

腐食条件：NaOH十KOH，58hr．
観察条件：透過光，乾燥対物レンズ（×100）

照射条件：USGS（デンバー）TRIGA豆回転試料棚
　　λ一7．03×10－17yビ1

　　T－5，98×10｝8×Φ×ρs／2ρi

　　φ一8，32×1014（実測トラック数2191）

　　U＝3．3×1010×（2ρi／φ）

粒　子
自発核分裂片トラック 誘導核分裂片トラック

ρs12ρ量 　年代丁
（×106yr。）

u
（
p
p
m）n／目＊1卿輔 n／目＊1酢バ）

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

11

12

13

14

15

1／80

2／50

1／60

0／63

2／100

0／40

0／70

1／50

1／60

2／go

1／60

1／70

2／54

2／45

0／4σ

1．25×10蛋

4．00×104

1．67×104

　　0
2．00×104

　　0
　　0
2．00×104

1．67×104

2．22×10荏

1．67×104

1．43×104

3．70×10壌

4．44×104

　　0

99／80

68／50

91／60

67／63

86／100

54／40

200／70

151／50

134／60

83／go

75／60

39／70

98／54

81／45

80／40

1．24×106

1．36×106

1．52×106

1．06×106

8．60×105

1．35×106

2．86×106

3．02×106

2．23×106

9．22×105

1．25×106

5．57×105

1．81×106

1．80×106

2．00×106

5．05×10－3

1．4f7×10－2

5．49×10－3

　　0
1．16×10－2

　　0
　　0
3．31×10－3

3。73×10－3

1．20×10－2

6．67×10一3

1．28×10－2

1．02×10－2

1．23×10－2

　　0

0．25

0．73

0．27

0
0．57

0
0
0．16

0．19

0．60

0．33

0．64

0．51

0．61

0

99

108

120

84

69

107

227

239

177

73

99

44

144

143

158

計 16／932 1406／932

totalarea法による年代値0。28±0．17Ma（2σ）

＊1目面積；10－6cm2

　　　　　　　　　　付表3
　　試験名；豊肥地熱地域のボーリング・コア
　　試料名；DW－2（760。Om）

　　採取箇所；大分県玖珠郡九重町菅原

　　測定方法；grainbyεrainのtotalarea法

　　　　　　　238Uの自発核分裂壊変定数

　　　　　　　年代計算式
　　　　　　　熱中性子線量
　　　　　　　ウラン濃度
（測定年月日）1982。12。22（byKAsuYA）

フィッション・トラック年代測定データシート

対象鉱物；ジルコン

腐食条件；KOH十NaOH，210。C，68hr．

観察条件；透過光，油浸対物レンズ（×100）

照射条件；USGS（デンバー）TRIGA　H回転試料棚
　　λ一7。03×10－17yrl
　　T・＝5．98×10－8×Φ×ρs／2ρi

　　φ＝8，84×1014（実測トラック数201些）

　　u＝3。3×1010×（2ρi／φ）

粒　子
自発核分裂片トラック

n／目＊い（c輔

誘導核分裂片トラック

n／目＊ lA（cm一り
ρs／2ρi 　年代丁

（×106yr。）
　u
（ppm）

除外｛1

　　3

440／30

219／17

　1／24

4．38×106

3．84×106

1．24×104

148／30

51／17

go／24

1．47×106

8．96×105

1．12×106

1．49

2．15

5．56×10－3

79±24

114土52

　0．29

110

67

83
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地質調査所月報（第34巻第9号）

　　　　　　付表3（っづき）

粒　子
自発核分裂片トラック

n／目＊ ρs（cm－2）

誘導核分裂片トラック

n／目＊ ρi（cm－2）

ρs／2ρi 　年代丁
（×106yr．）

　u
（ppm）

4
5
6
7
8
9
10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

1／12

2／12

5／35

0／10

8／30

2／35

0／18

1／10

6／80

0／16

6／20

11／24

24／27

3／28

1／12

4／18

0／9

8／27

1／14

1／8

3／12

4／28

0／12

4／8

1／9

1／20

14／40

0／10

5／21

4／24

2／12

2／12

15／30

8／30

　1／16

　8／30

2．49×104

4．98×104

4．26×104

　　0
7．96×104

1．71×104

　　0
2．99×104

2．24×104

　　0
8．96×104

1．37×105

2．65×105

3．20×104

2．49×104

6．63×104

　　　0

8．84×104

2．13×104

3，73×104

7．46×104

4，26×104

　　　0

1．49×105

3．32×10婁

1．49×104

1．04×105

　　　0

7．11×104

4．98×104

4．98×104

4．98×104

1．49×105

7．96×104

1．87×104

7．96×104

81／12

95／12

183／35

58／10

103／30

175／35

75／18

49／10

375／80

117／16

82／20

go／24

184／27

125／28

43／12

96／18

28／9

123／27

47／14

33／8

48／12

89／28

89／12

45／8

39／9

71／20

243／40

46／10

59／21

78／24

76／12

51／12

192／30

152／30

　68／16

139／30

2．OI×106

2．36×106

1．56×106

1．73×106

1．02×106

1．49×106

1．24×106

1．46×106

1．40×106

2．18×106

1．22×106

1．12×106

2．03×106

1．33×106

1．07×106

1．59×106

9．29×105

1．36×106

1．00×106

1．23×106

1．19×106

9．49×105

2．21×106

1．68×106

1．29×106

1．06×106

1．81×106

1．37〉〈106

8．39×105

9．70×105

1．89×106

1．27×106

1．91×106

1．51×106

1．27×106

　1．38×106

6．17×10－3

1．05×10－2

1．37×10－2

　　　0

3．88×10一2

5．71×10－3

　　　0

1．02×10－2

8．00×10－3

　　　0

3．66×10一2

6．11×10－2

6．52×10－2

1．20×10－2

1．16×10－2

2．08×10－2

　　　0

3，25×10－2

1．06×10－2

1．52×10－2

3．13×10－2

2．25×10一2

　　　0

4．44×10－2

1．28×10一2

7．04×10一3

2．88×10－2

　　　0

4．24×10－2

2．56×10｝2

1．32×10－2

1．96×10｝2

3．91×10－2

2．63×10－2

7．35×10－3

2。88×10－2

0．33

0．56

0．72

0
2．05

0．30

0
0．54

0．42

0
1．93

3．23

3．45

0．63

0，61

1．10

　0

1．72

0．56

0．80

1．65

1．19

　0

2。35

0．68

0．37

1．52

　0

2．24

1．35

0．70

1．04

2．07

1．39

0．39

1．52

150

177

116

129

77

111

92

110

104

164

91

83

152

99

81

119

　70

102

　75

　92

　90

　71

165

125

　96

　79

136

103

　62

　73

141

　95

143

114

　95

103

計 157／783 3741／783

total乱re翫法による年代値Ll1土0。26M＆（2σ）

＊1目面積＝3．35×10－6cm2
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豊肥地熱地域のボーリング・コアのフィッション・トラック年代（その1）（玉生・糟谷）

　　　　　　　　　　付表4
　　試験名：豊肥地熱地域のボーリング・コア
　　試料名3DW－3（232。Om）

　　採取箇所：大分県玖珠郡九重町石原

　　測定方法：grainbygrainのtotalarea法

　　　　　　　238Uの自発核分裂壊変定数
　　　　　　　年代計算式
　　　　　　　熱中性子線量
　　　　　　　ウラン濃度
（測定年月日）1982．12。16（byKAsuYA）

フィッション。トラック年代測定データシート

対象鉱物；ジルコン

腐食条件；KOE十NaOH，210。C，52hr．

観察条件；透過光，乾燥対物レンズ（×100）

照射条件：USGS（デンバー）TRIGA　H回転試料棚
　　λ一7。03×10－17yr－1

　　T＝5，98×10－8×Φ×ρ、／2ρi

　　φ一9。27×1014（実測トラック数2014）

　　u＝3，3×1010×（2ρi／φ）

粒　子
自発核分裂片トラック 誘導核分裂片トラック

ρs／2ρi 　年代丁
（×106yr．）

　u
（ppm）n／目＊1卿輔 n／目＊い¢姻

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

11

12

13

14

2／60

0／81

1／70

1／50

0／70

1／90

2／100

0／42

0／72

3／50

2／70

0／30

0／14

1／50

3．33×104

　　0
1，43×104

2．00×104

　　0
1．11×104

2．00×104

　　0
　　0
6．00×104

2．86×104

　　0
　　0
2．00×104

57／60

60／81

164／70

91／50

81／70

95／go

237／100

111／42

64／72

224／50

54／70

45／30

14／14

136／50

9．50×105

7．41×105

2．34×106

1．82×106

1．16×106

1．06×106

2．37×106

2．64×106

8．89×105

4．48×106

7．71×105

1．50×106

1．00×106

2．72×106

1．75×10－2

　　0
3．05×10－3

5．49×10－3

　　0
5．26×10－3

4．22×10－3

　　0
　　0
6．70×10『3

1．85×10一2

　　0
　　0
3．68×10－3

0．97

0
0．17

0．30

0
0．29

0．23

0
0
0．37

1．03

0
0
0．20

67

53

166

129

82

75

169

189

63

319

55

107

71

194

計　　13／849 1433／849

totalarea法による年代値0・25」二〇，16M翫（2σ）

＊1目面積；10－6cm2

　　　　　　　　　　付表5
　　試験名：豊肥地熱地域のボーリング・コア
　　試料名＝DW－3（487。5m）

　　採取箇所：大分県玖珠郡九重町石原

　　測定方法；grainbygrainのtotahrea法
　　　　　　　238Uの自発核分裂壊変定数

　　　　　　　年代計算式
　　　　　　　熱中性子線量
　　　　　　　ウラン濃度
（測定年月日）1982．12。1（byTAMANYu）

フィッション・トラック年代測定データシート

対象鉱物：ジルコン

腐食条件：NaOH十KOH，210。C74hr．
観察条件：透過光，乾燥対物レンズ（x100）

照射条件：USGS（デンバー）TRIGA∬回転試料棚
　　λ一7．03×10－17yr－1

　　T＝5．98×10一8×Φ×ρs／2ρi

　　φ一9．44×1014（実測トラック数201を）

　　u＝3．3×1010×（2ρi／φ）

粒　子
自発核分裂片トラック 誘導核分裂片トラック

ρs／2ρi 年代丁
（×106yr。）

　u
（ppm）n／目＊1《（cm一り n／目＊1凸（cm一り

1
2
3
4
5

1／30

0／36

0／35

1／6

1／16

3．33×104

　　0
　　0
1．67×105

6．25×104

30／30

37／36

70／35

7／6

5／16

1．00×106

1．03×106

2．00×106

1．17×106

3．13×105

1．67×10－2

　　0
　　0
7．14×10－2

1．00×10一1

0．94

0
0
4．03

5．65

70

71

140

82

22

一4：65一



地質調査所月報（第34巻第9号）

付表5（っづき）

粒　子
自発核分裂片トラック

n／目＊1禽（cバ）

誘導核分裂片トラック

n／目＊ ρi（cm－2）

ρs／2ρi 年代丁
（106yr。）

　u
（ppm）

6
7
8
9
10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

0／9

0／12

0／40

0／60

1／24

0／42

0／40

1／30

2／15

0／75

0／16

0／35

0／16

0／36

1／30

2／36

　　0
　　0
　　0
　　0
4．17×10些

　　0
　　0
3．33×104

1．33×105

　　0
　　0
　　0
　　0
　　0
3，33×104

5．56×104

20／9

14／12

81／40

206／60

38／24

45／42

43／40

40／30

21／15

88／75

46／16

55／35

33／16

39／36

34／30

100／36

2．22×106

1．17×106

2．03×106

3．43×106

1．58×106

1．07×106

1。08×106

1．33×106

1．40×106

1．17×106

2．88×106

1．57×106

2．06×106

1．08×106

1．13×106

2．78×106

　　0
　　0
　　0
　　0
1．32×10－2

　　0
　　0
1．25×10－2

4．76×10－2

　　0
　　0
　　0
　　0
　　0
1。47×10『2

1．00×10－2

0
0
0
0
0，75

0
0
0．71

2．69

0
0
0
0
0
0．83

0．56

156

82

143

240

111

75

75

94

98

82

201

110

144

75

79

194

計 10／639 1052／639

totalare＆法による年代値0．27±：0．20Ma（2σ）

＊1目面積：10－6cm2

　　　　　　　　　　　　付表6

　　試験名；豊肥地熱地域のボーリング・コア
　　試料名；DW－3（622．5m）

　　採取箇所；大分県玖珠郡九重町石原

　　測定方法3grainbygrainのtotalarea法
　　　　　　　　238Uの自発核分裂壊変定数

　　　　　　　　年代計算式

　　　　　　　　熱中性子線量

　　　　　　　　　ウラン濃度

（測定年月日）1982，3（byTAMANYu）

フィッション・トラック年代測定データシート

対象鉱物；ジルコン

腐食条件；NaOH十KOH，2100C，72hr．
観察条件；透過光，油浸対物レンズ（×100）

照射条件＝USGS（デンバー）TRIGA　H：回転試料棚

　　λニ7．03×10－17yビ1

　　T＝5．98×10－8×Φ×ρs／2ρi

　　φ＝8。77×1014（実測トラック数2014）

　　U＝3．3×1010×（2ρi／φ）

粒　子
自発核分裂片トラック

n／目＊1《（c輔

誘導核分裂片トラック

n／目＊ ρi（cm－2）

ρs／2ρi 　年代丁
（×106yL）

　u
（ppm）

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

2／12

0／14

0／13

0／20

0／15

0／15

0／30

0／60

0／27

0／40

1．85×105

　　0

　　0
　　0
　　0
　　0
　　0
　　0
　　0
　　0

37／12

22／14

14／13

33／20

18／15

24／15

24／30

49／60

13／27

21／40

3．42×106

1．74×106

1．19×106

1．83×106

1．33×106

1．77×106

8．86×105

9．05×105

5．33×105

5．82×105

2。70×10－2

　　0
　　0
　　0
　　0
　　0
　　0
　　　0

　　　0

　　　0

1．42

0
0
0
0
0
0
0
0
0

257

131

90

137

10Q

133

67

69

40

44

一466一



豊肥地熱地域のボーリング・コアのフィッション・トラック年代（その1）（玉生・糟谷）

付表6（っづき）

11

12

13

14

15

16

0／40

1／100

2／90

0／60

0／40

1／60

　　0
1．11×104

2．46×104

　　0
　　0
1．85×104

45／40

48／100

242／go

46／60

38／40

50／60

1，25×106

5．32×105

2．98×106

8．49×105

1．05×106

9．23×105

　　0
1．04×10｝2

4．13×10一3

　　0
　　0
1．00×10－2

0
0．55

0．22

0
0
0．52

94

40

224

63

79

70

計 6／636 724／636

total　area法による年代値0，22士0．20M＆（2σ）

＊1目面積：0．9025×10－6cm2

　　　　　　　　　　　　付表7

　　試験名：豊肥地熱地域のボーリング・コア
　　試料名：DW－3（1200。Om）

　　採取箇所：大分県玖珠郡九重町石原

　　測定方法；grainbygrainのtotalarea法

　　　　　　　　238Uの自発核分裂壊変定数

　　　　　　　　年代計算式

　　　　　　　　熱中性子線量

　　　　　　　　　ウラン濃度

（測定年月目）1982．3（byTAMANYu）

フィッション・トラック年代測定データシート

対象鉱物；ジルコン

腐食条件：NaOE十KOH，2100C，50hr．
観察条件；透過光，油浸対物レンズ（×100）

照射条件：USGS（デンバー）TRIGA　H回転試料棚
　　λ＝7．03×10－17yr－1

　　T＝5。98×10－8×Φ×ρ、／2ρi

　　φ＝9。52×1014（実測トラック数2014）

　　U＝3，3×1010×（2ρi／φ）

粒　子
自発核分裂片トラック 誘導核分裂片トラック

ρs／2ρi 　年代丁
（×106yr。）

　u
（ppm）n／目＊1病（c輔 n／目＊1碗姻

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

8／160

3／100

3／200

4／119

0／80

1／42

1／64

1／50

2／80

0／70

4／70

5／200

8／300

1／240

3／100

1／100

8／400

0／100

0／50

5．54×104

3．32×104

1．66×104

3．72×104

　　0
2．64×104

1．73×104

2，22×104

2．77×104

　　0
6．33×104

2，77×104

2．95×104

4．62×103

3．32×10些

1．11×10蛮

2．22×104

　　0
　　0

280／160

114／100

407／200

254／119

120／80

37／42

98／64

151／50

111／80

86／70

382／70

163／200

602／300

143／240

105／100

192／100

310／400

59／100

51／50

1．94×106

1．26×106

2．25×106

2．37×106

1．66×106

9．76×105

1．70×106

3．35×106

1．54×106

1．36×106

6．05×106

9．03×105

2．22×106

6．60×105

1．16×106

2．13×106

8．59×105

6．54×105

1．13×106

1．43×10－2

1．32×10－2

3．69×10噌3

7．87×10一3

　　0
1．35×10『2

5．10×10一3

3．31×10一3

9．01×10－3

　　0
5．24×10－3

1．53×10－2

6．64×10－3

3，50×10－3

1．43×10－2

2．60×10－3

1．29×10－2

　　　0

　　　0

0．81

0．75

0．21

0．45

0
0．77

0．29

0．19

0．51

0
0．30

0．87

0．38

0．20

0．81

0．15

0．73

0
0

135

87

157

163

116

67

117

232

107

95

420

62

153

46

81

148

59

45

78

計 53／2525 3665／2525

tot飢area法による年代値0，41±0。15Ma（2σ）

＊1目面積：（0．9025×10－6cm2）

一を67一



地質調査所月報（第34巻第9号）

　　　　　　　　　　　　付表8

　　試験名：豊肥地熱地域のボーリング・コア
　　試料名：DW－4（635。Om）

　　採取箇所：熊本県阿蘇郡南小国町黒川

　　測定方法＝grainbygrainのtotalarea法
　　　　　　　　238Uの自発核分裂壊変定数

　　　　　　　　年代計算式

　　　　　　　　熱中性子線量

　　　　　　　　　ウラン濃度

（測定年月日）1982。12。25（byKAsuYA）

フィッション・トラック年代測定データシート

対象鉱物：ジルコン

腐食条件：KOH十N＆OH，2100C，39hr。

観察条件：透過光，乾燥対物レンズ（×100）

照射条件：USGS（デンバー）TRIGA皿回転試料棚
　　λ＝7．03×10｝17yビ1
　　T一5。98×10－8×Φ×ρ、／2ρi

　　φニ9。01×1014（実測トラック数2014）

　　uニ3．3×1010×（2ρi／φ）

粒　子
自発核分裂片トラック

n／目＊ 1卿m一り

誘導核分裂片トラック

n／目＊ ρi（cm－2）

ρs／2ρi 年代丁
（×106yr．）

　u
（ppm）

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

4／49

6／80

8／80

15／100

5／80

2／48

4／80

5／100

、3／100

4／36

12／100

2／49

3／60

2／49

4／100

19／100

9／go

9／100

8／100

9／80

6／60

10／100

12／100

9／60

10／80

8．16×104

7．50×104

1．00×105

1．50×105

6．25×104

4．17×104

5．00×104

5．00×104

3．00×104

1．11×105

1．20×105

4．08×104

5．00×104

4．08×104

4．00×104

1．90×105

1．00×105

9．00×104

8．00×104

1．13×105

1．00×105

1．00×105

1．20×105

1．50×105

1．25×105

91／49

117／80

170／80

197／100

116／80

82／48

130／80

168／100

176／100

75／36

218／100

70／49

77／60

73／49

154／100

177／100

131／90

174／100

159／100

144／80

89／60

162／100

170μ00

123／60

128／80

1．86〉ぐ106

1．46×106

2．13×106

1．97×106

1．45×106

1．71×106

1．63×106

1．68×106

1．76×106

2．08×106

2．18×106

1．43×106

1．28×106

1．49×106

1．54×106

1．77×106

1．46×106

1．74×106

1．59×106

1．80×106

1．48×106

1．62×106

1．70×106

2．05×106

1．60×106

2．20×10－2

2．56×10－2

2．35×10－2

3．81×10－2

2．16×10－2

1．22×10－2

1．54×10｝2

1．49×10－2

8。52×10－3

2．67×10－2

2．75×10－2

1．43×10－2

1．95×10－2

1．37×10－2

1，30×10－2

5．37×10－2

3．44×10－2

2．59×10－2

2．52×10－2

3．13×10－2

3．37×10一2

3。09×10－2

3．53×10－2

3．66×10－2

3。91×10－2

1．19

1．38

1．27

2．05

1．16

0．66

0．83

0，80

0．46

1．44

1．48

0．77

1．05

0．74

0．70

2．89

1．85

1．40

1．36

1．69

1。82

1。66

1．90

1．97

2．11

136

107

156

144

106

125

119

123

129

153

160

104

94

110

112

129

107

128

116

132

108

119

124

150

117

計 180／1981 3371／1981

tota1αrea法による年代値L43±0．33Ma（2σ）

＊1目面積：10－6cm2

一468一



豊肥地熱地域のボーリング・コアのフィッション・トラック年代（その1）（玉生・糟谷）

　　　　　　　　　　　　付表9

　　試験名；豊肥地熱地域のボーリング・コァ

　　試料名：DW4（1024，0m）
　　採取箇所：熊本県阿蘇郡南小国町黒川
　　測定方法：gr＆in　bygrainのtot＆lare＆法

　　　　　　　　238uの自発核分裂壊変定数

　　　　　　　　年代計算式

　　　　　　　　熱中性子線量

　　　　　　　　　ウラン濃度

（測定年月日）1982．3（byTAMANYu）

フィッション・トラック年代測定データシート

対象鉱物：ジルコン

腐食条件：KOR十NaOH，2100C，48hr．
観察条件：透過光，油浸対物レンズ（×100）

照射条件：USGS（デンバー）TRIGA豆回転試料棚
　　λ一7．03×10－17yf－1

　　T＝5．98×10－8×Φ×ρs／2ρi

　　φ一7。88×1014（実測トラック数2075）

　　u＝3。3×1010×（2ρi／φ）

粒　子
自発核分裂片トラック

n／目＊い（cm一り

誘導核分裂片トラック

n／目＊ ρi（cm一2）

ρ，／2ρi 年代丁
（×106yr。）
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計 2511048 895／1048

total　area法による年代値0．66土0。34Ma（2σ）

＊1目面積：0．9025×10－6cm2

一469一

＿一」


