
第四紀研究において加速器̈Ｃ年代測定に期待されること
藤井昭二（富山大学教養部）

１。加速器 ̈ Ｃ 年代測定器（以下ΛＭＳと省略する）の役割

ａ Ａ Ｍ Ｓ の 年 代 測 定 に お け る 位 置

物 を 観 察 す る の に 裸 限 で み る 、 虫 眼 鏡 で み る 、 顕 微 鏡 で み る 、 電 子 顕 微 鏡 で み る

等、いろいろな方法があり、方法によって認識の世界が変わってくる。

編年の方法も、地層累重の法則の適用による方法。化石や土器を使用しての相対的

編年、すなわち時代決定の方法。 ̈ Ｃ が 崩壊するβ線を測定する方法。加速器により
̈ Ｃ を 直 接測定する（ＡＭＳ）法法がある。それぞれの方法はそれぞれの対象におい

て大変有効で大切な方法である。後述するようにＡＭＳは（１）炭素数ｍｇで年代が測定

できることと、（２）６０～７０ｋａ近くまで年代を測定できる特徴かおる。この２つの特徴

を充分にいかした仕事がのぞまれる。また単なる編年の目盛としてだけ使用されるの

でなく、それを使って、堆積速度の測定など有効な利用が望まれる。

ｂ Λ Ｍ Ｓ と 他 の ̈ Ｃ 年 代 測 定 法 と の 違 い

この問題に関して中村ら（１９９２）は次のようにのべている。

（１）β線計数法による年代測定の資料は２．２-２０ｇの量を必要とするが、ＡＭＳは

５-１０ｍｇの景があればよい。

（２）β線計数法による年代測定は３５～４０ｋａが限界であるが、ΛＭＳでは６０ｋａまで測定

可能である。

（３）β線計数法では一試料につき１６-２０時間かかるが、ΛＭＳで一試料は３-５時間

ですむ。

（４）誤差の範囲が狭く年数をかなり厳密に測定できる。

（５）上記はよい点てあるが、ΛＭＳ一台で数億円かかり、維持、補修に専門家が必要

である等の問題かおる。

ｃ Λ Ｍ Ｓ の 重 点 努 力 課 題

この問題について、巾村ら（１９９２）は次のように述べている。

剛̈Ｃ測定資料数をふやす、この問題はｓａｍｐｌｅｈｏｌｄｅｒを改良し、真空度を落とす

こ と な く 連 続 的 に 測 定 で き る よ う に な れ ば か な り 測 定 数 を 増 加 で き る と の こ と で あ

る。

（２）測定値の信頼性をます。

（３）古い年代資料の測定。

（４）極微資料の測定。

（５）他の年代測定法とのクロスチェック。

以上のことがあげられている。藤井が関係した研究を中心にＡＭＳの望ましい研究

例を幾つか紹介する。

２。極微量測定の例
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ａ黄土小僧の年代は地層の年代を表わすか。（生長する結核）（藤井ら，１９９２）

山東半島の下朱番近くの “ 馬 蘭 黄土 ” を 切 っている約２０ｍの高さの海成段丘の年代

が，馬蘭黄土の上にあるので２３ｋａといわれているので，上部古土壌近くの黄土小僧を

採集し，全岩，中心，２縁部について，それぞれ年代を測定したら，それぞれ１３ｊ３０

±２２ｚ１０ｙ，Ｂ．Ｐ．，２４，１３０±２２０ｙ，Ｂ．Ｐ．，２４，４５０±２２３０ｙ，Ｂ．Ｐ．，７１５０±１００ｙ，Ｂ．Ｐ．とそれぞれ異

なった値がえられた。，罵蘭黄土の模式地斎堂の黄土小僧の年代を，中心と２縁にわけ

て年代測定を行ったら，それぞれ２４８０±８０ｙ，Ｂ．Ｐ．，２４１０土・１０ｙ，Ｂ．Ｐ．，２１９０±８０ｙ，Ｂ．Ｐ．

を得た。
ｆｉｇ．１Ｐｏｓｈｉｏｎｓｏｆｒｎｅａｓｕｒｅｄｌｔｅｒｉａｌｓ．

（ａ）下朱番試料
ｘｉａｚｈｕｆａｎｓａｍｐｌｅ

Ｂ

（ｂ）斎堂試料
Ｚｈａｉｔａｎｇｓａｍｐｌｅ

：ｋｍ
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ＡＩ；２４１３０±２２０ｙ．Ｂ．Ｐ

Ｂ１；２４４５０±２３０ｙ．Ｂ．Ｐ

ＣＩ；７１５０±１００ｙ．Ｂ．Ｐ

ＡＩ；２４８０±８０ｙ．Ｂ．Ｐ．

Ｂｚ；２４ｊＯ±４０ｙ．Ｂ．Ｐ．

Ｃｚ；２１９０±８０ｙ．Ｂ．Ｐ．．

ＮＵＴＡ-８８８

ＮＵＴＡ一叩９

ＮＵＴＡ-８９Ｌ

ＮＵＴＡ-１０９３

ＮＵＴＡ-１１１１

ＮＵＴＡ-１０９４

こ れらのことは黄土小僧は各部分が異なった成長をしそれらが融合したものと考え

られ、地層の年代とは何ら関係ないことを示している。Ｌｕｅｔａ１（１９８７）は馬蘭黄土

の熱ルミネッセンスの年代を研究し、卜Ｃで２３、０００±１５００ｙ、Ｂ．Ｐ．の年代を得た前後の

年代を３．３～４．１万年前としている。ＣｈｅｎａｎｄＰｏｌａｃｈ（１９８６）は土壌中の炭酸塩結

核 体 の ̈ Ｃ 年 代 が 部 分 に よ って 違 う こ と 、 お よ び、 そ れ と 共 存 す る 有 機 物 の ̈ Ｃ 年 代

より炭酸塩結核体が若い年代を示すことを指摘している。

ｂ野尻湖層巾のナウマンソウとオオッノシカの年代測定（中井ら１９９１、１９９２）

β線計数法による、骨・歯・牙の ̈Ｃ年代測定に必要な試料の量は、１９５０年代では

２２００ｇ、１９６０年代では１００～５００ｇであったが、ＡＭＳの開発により、炭素で２-５ｍｇ

あれば年代測定できるようになった。

野 尻 湖 層 の ̈ Ｃ 年 代 測 定 に よる 編 年 は 、 材 化 石 を 用 いて β 線 計 数 法 に よる 編 年 が 行

われたが、年代値のばらつきが大きくて、一義的な組み立てでは難しいとされていた

（中村由克ら１９９０）。

ｔａｂｌｅ１野尻湖層ナウマンソウ・オオツノシカ’吋化石の
ＡＭＳ１４Ｃ年代



主

部

１１ 不 産 出 Ｗ-４２８，３５０土：３５０［１３０５］

ｌ

ＮＤＴ-５８３４，５００±６７０［１２８１１０．７７０．２８３．６

ＮＤＴ-５７３８，８２０±Ｌ！５８０［１２６３１０．９８０．２６３．８

ＮＤＴ-５９３８，３１０±Ｌ４００Ｃ１２６２１２．１４０．５２３．７

ＮＤＴ-３１４２，５４０±１，４２０［１３１７１１．３００．８５３．９

ＮＤＴ-２７３１，９２０士７（）Ｏ［１２９９１０．３７０．４９４、２

ＤＢＴ→３０３０，５８０士１，２９０Ｌ１１９４１０．１４０．１６５．６
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部
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「１１
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Ｂ２

ＮＤＴ-４９４５、１２０＝！＝１，３５０［１Ｚ６７１２Ｊ７０．５４３，６

ＮＤＴ-３５４５，８１０±１，２９０［１２７９１２．８８ｔ．２６３．５

ＮＩＴ-１６３５，１４０士１３Ｈ）［１２３２１０．２１０．１５５．２

Ｎ Ｉ Ａ Ｋ - ７ ３ ７ ， ４ ２ ０ 恚 ｍ ［ ６ ３ ０ １ - - -

ＮＤＡ-２０４！５ｊ００＝ｔ１，１Ｓ３０［１２５２１１．１２２．９２３．７

ＮＤＴ-３４Ｑ，６７（）＝！＝１，１２０［Ｌ２則１．９６１．８０４．１

ＮＤＴ-４８４２，２５０±９冊［１２８制４．２２１．３５３．４

Ｎ Ｉ Ａ Ｋ - ９ ３ ３ ， ５ ４ ０ 士 Ｅ ； ２ ０ ［ ６ ３ １ ］ - - -

ＮＷ-９４２，５５０士５３０［１２４２］

８１

ＮＤＴ-３２４８，８０（辻□５０［１２７８１０．７００．２９３．７

ＮＤＬ-１６４２，４２ｏ＝！＝１，５（）（）［１２５４ｊ２．０６１．２２３．８

ＮＥＬ-１６３０，５４０土Ｌ４３（）［Ｌ１９２］ｎ．ｄ，０．０６Ｎ．Ｄ．

ＮＤＴ-４４４３，３５０＝！＝１，１６０［１３４０１１．７８１．６８３．６

ＤＨＴ-１３４０５０：！＝１，１９０［１３１６１３．６８０．２０３．７

Ａ２ ＮＤＴ-６０４３ｊ２（）：！＝１，３４０［１２９５］＞１-３．５ Ｓぺ（）４３，０７（）士５７０［１２４１］

Ａ１ ＮＤＴ-４０４３，ｍ＝！＝１，２ｏｏ［１２６８ｊ２．２２０．４３３．５

ＮＩＴ-９３７，２５０士□８０［１２３０１０．２９０．６３４．３
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ＮＤＴ-６６４１，７７０±Ｌ４７０［Ｌ３２９１０．７３-３．６

ＮＤＴ-６９４３，４６０Ｌｔニ１，６３０［１３３０１０．５８-３．９

ＮＤＴ一４４６、２３０±２，４３０［１３２８１１．７０-３．９

鼎-１１４７，１５０±８Ｄ［１２７３］

最
下
部

ＮＤＩＩ５；３ｆい８ｏ士□７ｏ［１ｍ］ｏ、５５０．２７３．９

ＮＥＨ-５４３，６４０土５）２０［Ｌ１８９］Ｎ．Ｄ．０．４８４．１

ＮＷ一１２４９，４１０土９７０［１２７４］

同一１３５１，２６０１１，１５５０［１２７６］

Ｇ：ｇｅｌａｔｉｎｃｏｌｌａｇｅｎ．Ｓ：ｓｏｌ深診察重了，阻ｊＴＡ：名古屋大学加速器年代登録番号

ＮＤ：ナウマンソウ臼歯の象牙質，ＮＥ：ナウマンソウ臼歯のエナメル質，ＮＩ：ナウマンソウ切歯

ＤＩＩ：オオツノシカ角片，ＤＢ：オオツノシカ骨片

太 字 の １ ４ Ｃ 年 代 泣 ・ Ｇ コ ラ ー ゲ ン ： Ｇ コ ラ ー ゲ ン の 含 有 量 が ０ ． ７ ％ 以 上 で， 哺 乳 類 化 石 で 年 代

値 に 信 頼 の お け る も の
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哺乳類の歯や角からコラーゲンを抽出し、その年代を測ったところ、コラーゲン含

有量が０．７％以上で、コラーゲンのＣ／Ｎの原子比で３-４でなければ材化石などと整

合する値がでないことが明らかになった。すなわち保存状態がよいか悪いかにより、

年代値に差がでてくることを明らかにしている。

３ 。 堆 積 速 度 、 堆 鸚 皿 お よ び 海 水 面 上 昇 速 度

巾 川 崎 の 堆 積 物 の 堆 積 速 度 変 化

松島ら（１９８７）は川崎市内の沖積層の総合研究を行なった。その中で３０-４０ｍのボ
ーリング試料についてβ線法だと資料を多く必要とするため年代測定がほとんどでき

なかったところ、多くの年代測定値をだし、堆積物による堆積速度の変化なども明ら

か に して い る 。 す な わ ち 、 今 ま で は せ い ぜ い 一 番 下 と 一 番 上 の 年 代 を 測 り 、 例 え ば

Ｌｏｃｌ．では堆積速度を年間０．４ｃｍというのを下から（）。１２０ｍ／ｙ、３ｃｍ／ｙＪ４５ｃｒｌｌ／ｙ、０．０４６

ｃｍ／ｙｊ．５ｃｍ／ｙとわけシルトでは３ｃｍ／ｙよ５ｃｍ／ｙ、粘土では０．１２ｃｍ／ｙ、０．０４６ｃｍ／ｙなどと堆

積物による堆積速度の変化なども明らかにしている。

１１

１０

９

（
Ｉ
Ｑ
Ｉ
Ｓ
一
ｘ
）
Ｑ
ひ
４
-
Ｑ
ｊ

４

３

（ＨＧｌｆｌｉｆｅｏｆ１４Ｃ＝５，５７０ｙｒ）

ｈ

Ｌｏｃ．３コアの貝化石による’‘Ｃ年代と深度の関係
ｆｉｇ．２（図巾の数字は心佃速度ｃｍ／年を示す）

（２）堆積環境

海水準変動は一般に気温に比例する（ＦＬＪＪＩＩ，ＦＵＪＩ，１９６７）。堆積物コアに含まれる有

林物の安定同位体比は生物が棲息していた当時の海水準（古水温）の相対的な変動を

反映する。そこで巾井ら（１９８７）は川崎市のコアで１ ‘ＣとＮ／Ｃ比を測り，横軸に年

代ヽ縦軸に１４Ｃの値をとり曲線を描いた。この曲線は普通の海水準変動曲線に表れな

い細かい凹凸を描いている。
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-２１

-ヽ

Ｕ
り’ａ㎜
⊂

５

も

１・叫；：？，じごじ匹；；；ｌ。。
２０

０ ２ ３ ５ ６ ７ ８ ９ １ ０
１化-Ａｇｅ（ｘｌ♂ｙｒ．ＢＰ）

ｆｉｇ．４Ｌｏｃ．３コアのδ ” ｃ 倆及びｃ／Ｎ比の年代による変化

（３貞吽勣甲均を岡いた）

即 黒 部 川 扇 状 地 沖 海 底 林 の 年 代 と 海 水 準 上 昇 速 度

黒部川扇状地沖で海底林が発見された（藤井ら１９８８）際、年代測定を担当した中井

ら（１９８８）は水深４０ｍか２０ｍまで海水準が上昇する速度を１０００年につき２０ｍ、１年に

２０叩と陸地の上昇、沈降速度年１ｍと比べ桁違いに大きかったことを示している。

ｆｉｇ．５

水深とｆｌｊリ）関係
£
巴
Ｑ
Ｏ
Ｑ
９
・

ＮＵＴＡ

水深（ｍ）

４。他の年代測定法とのクロスチェック

３０-１００ｋａの間の信頼できる年代測定法がなく、需要が多くても間に合わないのが

現状である。ＡＭＳ法で６０ｋａ近くまで信頼にたる測定か可能になった。またＫ-Ａｒ法も
印ｋａ近くまでの年代測定が可能になってきている。そこでＡＭＳによる年代とフィツ

ショントラック、Ｋ-Ａｒ、ＴＬ法による年代のクロスチェックが要望される。

（１）東京軽石のＡＭＳ年代とフィツショントラック・年代

東京軽石直上・下のフィツショントラックの年代は４９ｋａ（町田・鈴木１９７１）という

のが知られている。そこで東京軽石におおわれた直下の材を秦野で求め年代測定をし

たところ、５２、３１０士；３６０ｙ、Ｂ．Ｐ．なる年代を得ている（坂本・中村１９９２）。

１９６-
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（２）姶良Ｔｎテフラにおおわれた溶岩のＫ-Ａｒ法による若い年代の測定をこころみ，姶

良Ｔｎテフラ（２１～２２ｋａ，横山・西田，１９８７）におおわれた阿蘇火山岩類の沢津野溶岩

と白水火山の年代測定を行ったところ，それぞれ２７±６ｋａ，３０±６ｋａという年代を得

ている。

③マレーシアＰａｎｔａｉの錫鉱山の̈Ｃ年代とＴＬ年代（Ｋ．ｂｊｌａｓｓａｎｅｔａ１１９９２）。
この錫鉱山を形成している古期沖積層はマレーシア西端，シンガポール，インドネ

シアに拡がっている。この地層に数層の泥炭層が狭在している。それらのＡＭＳ年代

は６４．９ｋａ，６７．８，６１．０，５３．８，５５．８，６５．４，６５ユ６５．３ｋａで̈Ｃ年代のギリギリの年

代を与えている。そこで泥炭の前後の砂のＴＬ年代を測定したところ２８．９，＞３７ユ

５５．８，＞３５．５，＞５５．８，２９．７，３８工＞６７．６ｋａ等の値を得ることができ，１４Ｃ測定限

界のところでＴＬ年代とかなり整合した年代を得ることができた。
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５．β法の測定限界とＡＭＳ

β法の測定限界は３０-４０ｋａ前まである。京都産業大学の液体シンチレーンエン法で

は５０ｋａ年前の値を得ている。β法で３５ｋａの年年代が得られたとき，それが３５ｋａか，そ

れよりもっと古いのか問題がある。マレーシアの錫鉱床でのべたようにＡＭＳで６０～

６５ｋａの年代をえて，ＴＬ法とよく整合していた。

田 佩 川 の 断 層 近 く の 湖 成 層 の 年 代

跡津川の断層の大露頭が佻川の砂防ダム建設の取つけ道路で発見された（竹村・藤

＃１９８４）。近くの湖成屑中の木片の卜Ｃ年代はＧａＫで３４，５１０±１０００，３３，７７０±１２７０，
２９，３８０±４６０ｙＢＰであった。同じ木片を京都産業大学では５０，７００±８３００，５６，３００±
５６００’＞Ｅ５０Ｊ００ｙ’Ｂ．Ｐ．とな‘）ておりヽ ＮＵＴＡでは＞６４，４００．＞６１，３００，＞（３２バ００ｙ，Ｂ．Ｐ．

であ ’：）た。現在この湖成層は約１０万年前の立山２期の噴出によって形成されたと考え

られＯＦＪＱＵ-ＣＯＴ１９９２）鬼界葛原テフラでおおわれている。

放射性炭素うりり説話巣ｔａｂｌｅ２
゛ ● ゛ ゜ ｓ ｀ ｓ ｀ ’ ｊ ． ． ． ． ． ． ． ． ． ．

サ ン プ ル 名

- - 〃 - -

“ ・ ● ｊ Ｊ ４ Ｊ ・ ４ ふ ～ ２

ｓ - - ゛ - ・ ■ - ■ ■ - ． - ． - ・

放 射 性 炭 素 年 代 値

・ 祷 ・ ■ ・ Ｗ - 一 丿 - - - ４

名 大 タ ン ヂ ト ロ ン
Ｗ Ｗ 皿 - - - 〃 ・ ㎜

木 片 Ｍ Ｇ - ｌ ｌ

個 晶 - ・ ・ ■ 二 春 -

木片ＮＧ-Ｇ

（３４，４００

ｍ３００

刈２，１００

ｊ，８４０士７０

２，３４０士１８０

１，㈲０±１６０

３，剛ｏ士川０

３，４５０±９０

３、３８０±８０

？，９２０±９０

学習院

- ㎜ ㎜ - -

（ ｙ８Ｐ・）

- ■ 晶 ・ 一 晶 ・

- - - - - ■ ■ - - - - ● ● ・ ■ ・

京 祁 度 衆 大

＞５０。５００

- ・ ４ ・ - ・ ・

１５０．初０十ｔｘｊ／-８，３００

５Ｇ，３００↓Ｍ／・５，６００

・ 心 ｗ 皿 Ｗ - -

１９８-

〃 - ㎜ 皿 ㎜ - -

３４，５１０士１，㈲０

３３，７７０士１，２？０

２９，３８０１邨’０

（４９０±１７０）孚

（１，３９０±１１０）ｔ

（３，３７０士１００，４，０（ｊｏぎ９０）ｔ

６．ＡＭＳ測定法に期待すること

（１）ΛＭＳ測定法はβ線法とちがって３０-６０Ｋａ年前の年代が信頼できる値としてう

ることのできる唯一といわないまでも現在では最良の方法である。できたならβ線計

数法でできないことをどんどんやって後期更新世の編年とそれに伴う堆積速度などに

木片ＭＧ・Ｅ１

木片ＭＧ・Ｅ２

木片ＭＧ-ＤＩ

腐植賛ＭＧ-Ｄ２
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木片ＭＧ一八 ｙ６１，６００



大いに力を発押してほしい。
（２）現在学内共同研究施設に限定されているがぜひ学外共同施設になるよう努力さ
れたい。また東南アジアの人達も利用できるような国際的共同利用施設に発展するよ
うにお願いしたい。
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