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Abstract

The infrared stimulated luminescence (IRSL) dating was performed for the sedimentary sam-

ples from the Neolithic sites, Zaisanovka 1 site, Posiet 1 site and Ustinovka 3 site, in the Russian

Far East (the Maritime Region).  The IRSL samples were collected from the 3 and 4 layers at the

Zaisanovka 1 site, the upper and lower layers of the cultural horizon at the Posiet l site and the III

and IV layers at the Ustinovka 3 site.

The paleodose of each sample was estimated by the multiple aliquot additive dose (MAAD)

protocol with poly-mineral fine grain samples prepared from the collected sedimentary sam-

ples.  The IRSL measurement conditions (detection wave lengths, measurement temperatures and

preheat conditions) were determined according to the results of preliminary experiments using

four types of standard feldspar specimen.  Annual doses (dose rates) were estimated from the con-

centrations of U, Th and K-40 using a high-purity Ge gamma-ray spectrometer. 

The IRSL ages obtained are 1.9±0.8ka and 3.4±0.7ka for the Zaisanovka 1 site, 8.7±2.1ka,

14.9±2.5ka for the Posiet 1 site and 8.3±1.3ka, 11.0±0.8ka for the Ustinovka 3 site.  The com-

parison of the IRSL ages with known C-14 data are also discussed.



1．はじめに

1 9 6 0 年 代 よ り 始 ま っ た 熱 ル ミ ネ ッ セ ン ス

（Thermoluminescence, TL）年代測定は土器などの考古

遺物や火山灰の年代測定に適用され，考古学研究に寄与

する数値年代が求められてきた（1），（2），（3），（4）．TL法は試料

が加熱されてから測定までに被曝した放射線量

（Paleodose, 蓄積線量）を評価する方法である．これに

対して，1980年代以降，レスやローム層など風成・水成

堆積物を対象に研究が進められている光ルミネッセンス

（Optically stimulated luminescence, OSL）年代測定法（5）

は試料が過去に露光をされなくなってから測定までの蓄

積線量を測定することができる．これにより，レスやロ

ームなどで構成されている遺物包含層を直接年代測定す

ることが可能になった．

1995年以降，我々はOSL年代測定法を考古学に関連

する堆積物に応用するために，石英および長石の鉱物標

本試料等を用いて様々な予備実験を行い，OSL特性を観

察してきた（6），（7），（8），（9）．現在のOSL法による年代測定で

はpoly-mineral微粒子（石英と長石を主成分とする約１

～8μmの鉱物）を測定試料とする赤外光ルミネッセン

ス（Infrared stimulated luminescence, IRSL）法が信

頼性の高い方法の一つとして用いられている（10），（11）．今

回，poly-mineral微粒子によるIRSL法を用いてロシア

沿海州にある新石器時代の土器包含層に関連する堆積物

の年代測定を行い，土器包含層の年代推定を試みた．対

象とした遺跡は，Ustinovka 3遺跡，Zaisanovka 1遺跡

およびPosiet 1遺跡である（図１）．

図1 試料採取したロシア沿海州新石器遺跡の位置

Ustinovka遺跡群は，ロシア沿海州カバレロボ郡ウス

チーノフカ村にあり，シホテアリン山脈から東に流れ日

本海へ注ぐゼルカーリナヤ川の段丘上に位置する．

1992年～1998年にかけて，ロシア科学アカデミー極東

支部，歴史学・考古学・民族研究所などが共同調査を実

施してきた（12），（13），（14），（15）．Ustinovka 3遺跡では，内面

が条痕で外面は無文で口縁部に貫通孔の並ぶ土器片が柳

葉形尖頭器や箆状石器と共伴して発見されている（16）．

今回報告するIRSL年代測定はUstinovka 3遺跡Ⅲ層と，

土器が出土した層の直上IV層について試料を採取して

測定を行った．

Zaisanovka 1遺跡およびPosiet 1遺跡は，ロシア沿海

州クラスキノ市郊外にあり，エクスペディシア湾沿いの

台地上に所在する．Zaisanovka 1遺跡は1953年に発掘さ

れ，数万点の三角形，櫛目，刺突文を基本とする綾杉文

土器と大量の石器が出土している（17）．これらの遺跡は，

2000年にロシア科学アカデミーにより再調査が行われ，

OSL測定のために堆積物試料のサンプリングも行われ

た．IRSL年代測定用試料は，Zaisanovka 1遺跡では，３

層および土器出土層直上にあたる４層を採取した．

Posiet 1遺跡では，土器包含層の上層と下層を採取した．

2．測　定

2．1．試料処理

採取した試料は，1 lx前後の暗赤色灯下で試料処理を

行った（18）．水簸によって植物の根などを除去した後，

浮遊物と沈殿物に分離し，浮遊物をpoly-mineral微粒子

試料として処理を行った．有機物の溶解のために10～

15％H2O2で１晩処理し，アセトン中の沈降速度の差を

利用して，粒度を約 1～ 8μmに調整した．さらに，

20％HClで１～２時間処理し炭酸塩鉱物を除去した後，

乾燥させた．

2．2．蓄積線量

測定は D a y b r e a k社製の T L / O S L自動測定装置

（Daybreak1150）および自作のTL/OSL自動測定装置

（NRL-99-OSTL）を用いた．NRL-99-OSTL装置は，室
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図2 NRL-99-OSTL自動測定装置



温から500℃まで測定できる試料台と－150℃で測定で

きる試料台の２種類を左右対称に配置した（図２）．前

者は，通常のOSL測定とTL測定が可能である．後者は，

これを構成するロッドの内部に液体窒素を流すことによ

り約２分程度で－150℃まで冷却することが可能であ

る．測定試料は，最大32試料まで自動測定が可能であ

る．励起波長はDaybreak1150が880±20nm，NRL-99-

OSTLは890±50nmである．

図3 各長石のIRSL減衰曲線

蓄積線量は，Multiple aliquot additive dose（MAAD）法

で評価し，付加照射はCo-60γ線を0.3～0.4Gy/分の照射

率で照射した．スプラリニアリティー補正のためのアニ

ールは，500℃で５分もしくは350℃で60分とし，各試料

に対して感度変化の小さい方をそれぞれ採用した．

曹長石（ブラジル産）と正長石（アリゾナ産）の鉱

物標本試料を用いた予備実験の結果に基づき，いくつか

の最適な測定条件を決定した．曹長石のIRSL発光色は，

高感度フィルムを用いた撮影により，黄緑がかった青色

が観察された．微斜カリ長石（福島県石川町産）は黄緑

色，灰曹長石（アメリカ産）は黄色，サニディン（和歌

山県産）は青色の発光色であった．正長石は，2kGyま

でCo-60γ線を照射して撮影を試みたが，写っていなか

った．正長石の発光色が撮影できなかった原因として，

IRSL感度がほかの長石よりも小さかったためというこ

とが挙げられる（図３）．なお，カリウムリッチの長石

は，赤色も発光することがわかってきている（19），（20）．長

石は，その組成から様々な形で存在しており，IRSL発

光波長についても，組成によって異なると考えられる．

よって，poly-mineral微粒子試料には，様々な組成をし

た長石が侠雑していると考えられる．検出波長は

Daybreak1150で310～440nm，NRL-99-OSTLで350～

600nmとした．測定温度は，曹長石と正長石で40℃～

120℃まで20℃間隔で温度を変え，IRSL感度が安定し

ている測定温度として60℃あるいは80℃を適用した．

プレヒート条件は120～300℃まで10℃間隔で60秒間プ

レヒートテストを行い，安定したIRSL強度が得られる

プレヒート条件として160℃で60秒間を採用した（11），（21）．

2．3．年間線量

今回の試料は，遺跡が国外のために現場における年間

γ線量および年間宇宙線量をTLDカプセルを用いて直接

測定を実施することが困難であった．年間線量は，低バッ

クグランド鉛および無酸素銅で遮蔽した高純度ゲルマニウ

ム検出器で土壌のγ線スペクトルを計測し，独立行政法人

産業技術総合研究所（旧地質調査所）が提供している岩石

標準試料（JG-1a, JR-1, JA-3, JB-2, JB-3）で較正して，U，

ThおよびK-40濃度を測定し，換算式（22）を用いて年間α線

量，年間β線量，年間γ線量に換算して求めた．

Zaisanovka 1遺跡およびPosiet 1遺跡試料の年間β線

量は，TLD素子（CaSO4:Dy）を用いて直接測定を行っ

た．採取した試料を乾燥させ，50～75μc程度に粉砕

し，アルミリングにプレス成型した．プレス成型した２

枚のリングの間に、厚さ3.5m/fのポリチャック袋を介

して，350℃で15分間アニール処理を施したTLD素子を

薄く一層にひろげて挟み込み，厚さ150a鉛の箱の中に

放置し，試料からのβ線を吸収させた．21日間埋め込

んだ後に取り出し，TL強度を測定した．TLD素子は3rd

スタンダードである広島大学被爆放射線医科学研究所の

Co-60γ線によって較正を行うことで年間β線量を評価

した．今回，試料の蓄積線量は，poly-mineral微粒子試

料によって評価したので，年間線量は年間α線量，年間

β線量，年間γ線量と年間宇宙線量の和によって求めた．

このとき，年間α線量のOSL効率は10％，年間宇宙線

量は0.15mGy/年と仮定した．

3．結果と考察

Ustinovka 3遺跡Ⅳ層およびZaisanovka 1遺跡４層の

IRSL減衰曲線と生長曲線を図４に示す．等価線量値を

ロシア沿海州新石器遺跡堆積物の赤外光ルミネッセンス（IRSL）年代測定 3

図4 IRSL減衰曲線と生長曲線

（上: Ustinovka3遺跡IV層，下: Zaisanovka1遺跡4層）



評価する生長曲線の線量依存性は直線的であった．よっ

て，線量評価は，最小二乗法により直線回帰することで

行った．

各試料の蓄積線量および年間線量を，表１および表

２に示す．IRSL年代は，上記の方法で評価した等価線

量にスプラリニアリティー補正値を加えた蓄積線量を年

間線量で除することによって求められる．表３に各遺跡

試料の蓄積線量と年間線量およびIRSL年代を示した．

どの試料も直線的な線量依存性がみられ，再現性の

良いデータであった．これは，光ブリーチによるゼロイ

ングが完全になされていることによるものと考えられ

る．また，層序と矛盾したデータもないことから，長石，

特に灰長石などに見られるような異常減衰（Anomalous

fading）も生じていないと考えられる．以下に，各遺跡

で求められているC-14年代と今回求めたIRSL年代の比

較を試みる．

梶原や田中は，アムール川下流域に位置するGashya

1遺跡上層やGoncharka 1遺跡上層から出土する土器群

とUstinovka 3遺跡出土土器の関係を，C-14年代や土器

の文様などから検討した（16），（23）．Gashya 1遺跡上層で

は，10875±90yBP（AA-13393），11340±60yBP（研

究室コード不明），Goncharka 1遺跡上層では，9890±

230yBP（Gak-18981），10590±60yBP（LLNL-102168）

といった C - 1 4年代が公表されている（16），（24），（25）．

Ustinovka 3遺跡Ⅳ層のIRSL年代註（1）は，アムール川下

流域や沿海州沿岸の土器編年を考えていく上で検討材料

の一つとなっていくだろう．

Zaisanovka 1遺跡４層下の土器出土層は，Zaisanovka文

化と呼称されており，Zaisanovka文化期の遺跡としては，

Rudnaya Pristan遺跡（中間層）やOleny A遺跡などにお
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表1 IRSL測定による蓄積線量評価

表2 各試料の年間線量

表3 各試料の蓄積線量，年間線量、IRSL年代



いて木炭を試料としてC-14年代測定が行われている（26）．

Rudnaya Pristan遺跡（中間層）では，４試料の暦年較

正年代値が2910-2435 cal BC（GIN-5980），2870-2405

cal BC（GIN-5630），2865-2400 cal BC（GIN-5982），

2785-2330 cal BC（GIN-598）となっている．今回，

Zaisanovka 1遺跡４層（土器出土層直上）のIRSL年代は

3.4±0.7kaであり，上記の数値年代と整合性がある．今

後，試料の層位関係を含めた比較検討が望まれる．

Posiet 1遺跡に関しては，出土遺物の詳細が不明なた

め，現段階ではIRSL測定値について検討を行わない．

今回，ロシア沿海州沿岸部における新石器時代土器

包含層の年代推定に関して，IRSL法による数値年代を

求めた．近年では，Goncharka 1遺跡（27）やZaisanovka 7

遺跡（28）において発掘調査が行われ，またUstinovka 8遺

跡などいくつかの遺跡でC-14年代測定が実施されてい

る（29）．今後，遺物包含層のOSL年代測定とともにTL年

代測定によって土器の数値年代を求めることが，この地

域で得られているC-14年代とのクロスチェックを進め

る上で重要であり，土器および土器と共伴する石器群の

型式編年の細分化作業に寄与できるであろう．
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註
(1) 文献（16），（24），（25）に挙げられているUstinovka3遺跡の

OSL年代10.5kaの試料は，今回のUstinovka3遺跡Ⅳ層の
IRSL年代と同じ試料である．先に挙げた文献に記述されて
いるOSL年代は暫定値であり，今回報告したUstinovka3遺
跡Ⅳ層のIRSL年代が最終的な値である．また，Ustinovka7
遺跡石器包含層のOSL年代18.6ka（15），（24）も暫定値である．
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