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１．はじめに
考古学では，人類の出現から文明の形成を経て今日に至る歴史が，その周囲の様々な事

象と共に，時間の流れのなかで，どのように発展してきたかを調べることが研究対象の一
つとなっている．従って，過去の事象の年代軸を正確に設定するために年代測定が不可欠
である．
自然科学的手法に基づいたさまざまな年代測定・年代推定の方法，その方法に適用され

る考古学的な資・試料および適用される年代範囲を表１に示す．
この様な様々な年代測定法のなかで，１９５０年代から利用され始めた放射性炭素（１４Ｃ）年

代測定法の出現は，とりわけセンセーショナルなものであったとされている．例えば，日
本でも，また世界的にも新石器時代の長さは，従来推測されていた長さのほぼ２倍である
ことが１４Ｃ年代測定の結果から明らかになり，多くの考古学者を当惑させた１-２≒従来より，
考古学では，遺跡から発掘される土器の形式や文様を分類して極めて詳細な土器編年表が
作られている．しかし，このままでは編年表に年代値が入らない．また，土器による時代
区分は，ごく限られた地域でしか適用できない．たとえ日本全土で適用できたとしても，
諸外国の遺跡との年代比較には使えない．１４Ｃ年代測定法などにより，土器編年表に正確な
年代値が刻まれて始めて，諸外国との年代比較が可能となったのである．
炭素は，生物遺体を始め様々な考古学的資・試料に含まれている．従って，１４Ｃ年代測定

法は表１に挙げた種々の年代測定法の中でも，考古学的な資・試料の年代測定に特に一般
的に適用される方法である．
１４Ｃ年代測定法は，約４０年の歴史を持ち，今や考古学などの研究に深く浸透している．こ

の４０年の歴史を持つ放射能測定（１４Ｃの崩壊で放出されるβ線を検出し，１４Ｃ濃度を知る方
法）による１４Ｃ年代測定法に対し，加速器技術を取り入れた新しい１４Ｃ年代測定法が約１５年
前に開発され，現在全世界で活躍している．名古屋大学でも，この測定法に基づくタンデ
トロン加速器質量分析計が１９８０-１９８１年度に導入され，活発に利用されている３-７≒
ここでは，加速器質量分析法による年代測定法を概観し，現在までに得られた研究成果

を紹介する．

２ 。 加 速 器 質 量 分 析 法 に よる １ ４ Ｃ 年 代 測 定 の 発 展

２ ． １ ． 加 速 器 質 量 分 析 法 の 特 徴

加 速 器 質 量 分 析 法 に よ る 極 微 量 元 素 測 定 の 方 法 は ，

て，１９７６年から１９７７年にかけて開発が始められたが，

-２５２-

アメリカ合衆国とカナダを舞台にし
１９８０年台には早くも実用の段階に入



表１．考古学資・試料の年代測定（推定）法

測定法・推定法

［理化学的方法］
カ リ ウ ム ー ア ル ゴ ン 法

フ ィ ッ シ ョ ン ト ラ ッ ク 法

放 射 性 炭 素 法

ウ ラ ン ー ト リ ウ ム 法

熱 ル ミ ネ ッ セ ン ス 法

電 子 ス ピ ン 共 鳴 法

［イヒ学変化を利用する方法］
ラセミ化法
黒曜石水和法

適用試料

溶岩・火砕流堆積物
火山灰・溶岩・ガラス・
火砕流堆積物
生物遺体
化石骨・サンゴ
火山灰・貝化石・土器
鐘乳石・火山灰・化石骨

化 石 骨 ・ 微 化 石 ・ 貝 化 石

黒 曜 石 ・ ガ ラ ス

［設定された標準との比較による方法］
古 地 磁 気 法 炉 ・ 土 器 ・ 溶 岩 ・ 堆 積 物
火 山 灰 層 位 法 火 山 灰
年 輪 年 代 法 木 材

適用年代（年）

１０４～５

１０３～３

Ｘ１０９

×１０９

Ｏ～６×１０４

１０４～３×１０５

１０３・～３×１０５

１０３～３×１０６

１０３～５×１０６

１０３～３×１０４

Ｏ～１０４

った．約１５年経過した今日では，様々な研究分野で多大の成果を挙げ，不可欠な技術とな
っている．加速器質量分析法は，感度が高く，かつバックグラウンドが極めて低いという
特徴を持つ．この分析法は，従来，放射能測定により数日から数十日という長い時間をか
けて定量されていた天然の長寿命放射性核種などについて，必要な試料の量を千分の一以
下と少なくし，測定時間を数時間程度に短縮し，さらに検出可能な低濃度の限界を大幅に
更新することにより，新たな応用研究の分野を切り開いている２-９）（表２）．
加速器質量分析法では，加速器（通常タンデム加速器が用いられる），質量分析計，そ
して重イオン検出器が組み合わせて用いられる．核物理実験などに用いられる重イオン加
速器の技術を駆使して，イオン源で試料を原子ごとにバラバラに分割して負イオンの状態
に変え，それを高エネルギーに加速し，エネルギー分析・質量分析を行ったあと，最終的
に重イオン粒子検出器を用いて目的の核種のイオンを１個１個直接数える方法である．
通常の質量分析計では，目的とする核種のイオンと同じ質量数を持つ同重体イオンや分

子イオンの識別は不可能である．加速器質量分析計では，以下の３点の工夫を凝らすこと
により，その識別が可能となる．
（１）負イオンを形成し難い性質を利用して同重体を排除する（例えば，１４Ｃ測定の際の

１４Ｎ）．
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表２．加速器質量分析法で測定対象となる天然放射性核種とその応用

核種

３Ｈ

フＢｅ

１ｏＢｅ

１４Ｃ

２６Ａ１

３２Ｓｉ

３６Ｃ１

４１Ｃａ

５３Ｍｎ

１２９１

半減期

１２．２６年

５３．３日

生成機構

１４Ｎ（ｎ，ｔ）１２Ｃ，

Ｎ，０の破砕反応

Ｎ，０の破砕反応

１。５×１０６年Ｎ，０の破砕反応

５７３０年 １‘１Ｎ（ｎ，ｐ）１４Ｃ

応用

地下水の年齢と流動追跡。
トレーサーとして医学利用

成層圏一対流圏大気の混合

海洋堆積物や氷床の年代測定，
岩石表面照射年代測定，
宇宙線強度変動，地球磁場強度変動，
太陽活動の変動，火山帯のマグマの起源

各種年代測定，唄石の落下年代測定。
トレーサーとして環境中の炭素循環の解析
や医学利用

７。１×１０５年Ｆｅ，Ａｒの破砕反応，岩石表面照射年代測定，

Ａ １ ， Ｓ ｉ と の 核 反 応 ト レ ー サ ー と して 医 学 利 用

１０１～１７２年Ａｒの破砕反応 地下水の年齢

３。０×１０５年３５ＣＩ（ｎ，７）３６ＣＩ，阻石の落下年代，地下水の年齢，
３６ＡＩ・（ｎ，ｐ）３６Ｃ１，岩石表面照射年代測定，太陽活動の変動，

Ａ ｒ の 破 砕 反 応 ト レ ー サ ー と し て 大 気 循 環 の 解 析

１。０×１０５年４（）Ｃａ（ｎ，７）４１Ｃａ骨などの年代測定，

ト レ ー サ ー と し て 医 学 利 用

３ 。 ７ × １ ０ ６ 年 Ｆ ｅ と の 核 反 応

（ｓＦｅ（ｐ，α）５３Ｍｎ，ｅｔｃ）

年代測定，宇宙線強度変動

１。５７×１０７年１２９ｘｅ（ｎ，ｐ）１２９１，年代測定，火山活動の歴史，
２３８Ｕの自発核分裂宇宙線強度変動，

ト レ ー サ ー と し て 地 下 水 の 流 動 追 跡
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（ ２ ） タ ン デ ム 加 速 器 を 用 い る 場 合 に ， 加 速 イ オ ン の 荷 電 変 換 の 際 に ， 分 子 イ オ ン を 原 子
イ オ ン に 分 解 し ， 同 じ 質 量 数 の 分 子 イ オ ン を 除 去 す る ．

（ ３ ） 重 イ オ ン 検 出 器 を 用 い て ， 入 射 イ オ ン の エ ネ ル ギ ー 損 失 率 の 違 い な ど か ら 同 重 体 を

区別する．

これらの工夫により，目的とする核種を，安定同位体に対する存在比（例えｃ；ｆ１４ｃ／１３ｃ比）

で１０-１５～１０-１６のレベルまで検出することができる．

加 速 器 質 量 分 析 法 を 用 い て 測 定 対 象 と さ れ て い る 主 な 天 然 放 射 性 核 種 を 表 ２ に 示 す ． 表

に 示 さ れ る 如 く ， そ の 応 用 目 的 は 様 々 な 分 野 に ま た が っ て い る ． 応 用 例 の 詳 細 に つ い て は ，

本 セ ン タ ー で 発 行 し て い る タ ン デ ト ロ ン 加 速 器 質 量 分 析 計 業 績 報 告 書 ２ - ６ ≒ 現 在 ま で に ６

回開催されている加速器質量分析法国際会議の報告書１ｏ -１５ ≒今村ほか（１９９１）１６）などを

参 照 さ れ た い ．

２ ． ２ ． １ ４ Ｃ 測 定 の た め の タ ン デ ト ロ ン 加 速 器 質 量 分 析 計
１４Ｃ測定に関しては，米国ロチェスター大学の教授でありかつＧｅｎｅｒａｌｌｏｎｅｘ社の社長で

あったＤｒ．Ｋ．Ｐｕｒｓｅｒは，１９７８年頃早くも小型のタンデム加速器を用いた加速器質量分析専

用の装置の開発に着手した．Ｐｕｒｓｅｒの計画はみごとに成功し，１９８１年に，ターミナル電圧
２．０ＭＶの１４Ｃ測定専用の第１号機Ｍｏｄｅ１４１３０ＡＣ-１４ＴａｎｄｅｔｒｏｎＡｎａｌｙｚｅｒ：Ｕｌｔｒｉｌ-ｓｅｎｓｉ-

ｔｉｖｅｍａｓｓｓｐｅ（・ｔｒｏｍｅｔｅｒｏｐｔｉｏｎ）がアリゾナ大学に導入された．その後，名古屋大学のタ

ン デ ト ロ ン 加 速 器 質 量 分 析 計 を 含 め て ， 表 ３ に 示 さ れ る よ う に 全 世 界 で ５ 台 が 各 国 に 導 入

さ れ ， 現 在 活 発 に 利 用 ・ さ れ て い る ． さ ら に 最 近 で は ， 初 期 の タ ン デ ト ロ ン 加 速 器 質 量 分 析

計 の 改 良 を さ ら に 進 め ， 測 定 装 置 を コ ン ピ ュ ー タ ー 制 御 と し た ， い わ ゆ る 第 二 世 代 の タ ン
デトロン分析計が開発されている．その第１号機が米国Ｗｏｏｄｓｈｏｌｅ海洋研究所に１９９１年に

導入され，１９９２年の始めから稼働を開始している．ターミナル電圧３．０ＭＶのこの装置はビ
ー ム 入 射 系 を ２ セ ッ ト 持 っ て お り ， そ れ ぞ れ が ６ ０ 個 の 試 料 を 同 時 に 装 填 で き る イ オ ン 源 を

持 つ ． こ れ を 交 互 に 作 動 さ せ ， 後 段 の 加 速 器 お よ び 分 析 部 を 休 ま せ る 事 な し に 測 定 を 継 続
で き る ． ま た こ の 装 置 で は ， い っ た ん 立 ち 上 げ た 後 の 測 定 の 操 作 は コ ン ピ ュ ー タ ー に よ る

自動制御で，６０個の試料の測定が無人で行われる．ＷｏｏｄｓＨｏｌｅ研究所では，年間約３，０００個
の試料の１４Ｃ測定を行うとの事である１７）．さらに，この研究所では１ｏＢｅや２６ＡＩの測定も小

規 模 で は あ る が 行 わ れ て い る ．
こ の よ う な 専 用 機 と は 別 に ， 原 子 核 実 験 な ど に 用 い ら れ て き た 既 存 の タ ン デ ム 加 速 器 を

改 造 し て ， 加 速 器 質 量 分 析 を 進 め る こ と が 欧 米 で は 一 般 的 で あ り ， 既 に 全 世 界 で ３ ０ ケ 所 を

越 え る 施 設 で 加 速 器 質 量 分 析 が 可 能 と な っ て い る ． 日 本 で は ， 東 京 大 学 に お い て タ ー ミ ナ
ル 電 圧 ５ Ｍ Ｖ の タ ン デム ・ バ ン デ グ ラ ーフ 加 速 器 を 用 い た 加 速 器 質 量 分 析 が 開 発 さ れ ， １ ｏ Ｂ ｅ ．
１４Ｃ，２６ＡＩの測定が１９９１年末までルーティンに行なわれていた７）が，現在は，新型の加速

器 へ の 交 換 が 進 め ら れて お り ， １ ９ ９ ４ 年 に は 再 稼 働 を 始 め る 予 定 で あ る ． ま た ， 大 阪 大 学 核

物 理 研 究 セ ン タ ー １ ８ ≒ 京 都 大 学 理 学 部 物 理 教 室 ， 筑 波 大 学 加 速 器 セ ン タ ー １ ９ ） で 既 存 の 加

速 器 を 用 い て 加 速 器 質 量 分 析 の 研 究 が 計 画 さ れ ， 一 部 実 施 さ れ て い る ．
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表 ３ ． 世 界 の タ ン デ ト ロ ン 加 速 器 質 量 分 析 計

番号 導入年

第 一 世 代
１ 号 機 １ ９ ８ ０ 年

２号機１９８１-１９８２年

３ 号 機 １ ９ ８ ２ 年

４ 号 機 １ ９ ８ ２ 年

５ 号 機 １ ９ ８ ３ 年

第二世代
１号機
２号機
３号機

１９９１年
１９９２年
１９９４年予定

設置施設

米国・アリゾナ大学
日本・名古屋大学

測定核種

１４Ｃ，１ｏＢｅ

１４Ｃ

英 国 ・ オ ッ ク ス フ ォ ー ド 大 学 ＊ １ ４ Ｃ

カ ナ ダ ・ ト ロ ン ト 大 学

仏国・Ｇｉｉ’-ｓｕｒ-Ｙｖｅｔｔｅ

米国・ＷｏｏｄｓＨｏｌｅ海洋研究所

オ ラ ン ダ ・ グ ロ ー ニ ン グ ン 大 学

ド イ ツ ・ キ ー ル 大 学

＊ オ ッ ク ス フ ォ ー ． ド 大 学 で は ， 加 速 器 の み を 購 入 し た ．

１４Ｃ，２６ＡＩ

ｌｏＢｅ，１４Ｃ

１２９１

２６Ａ１

１４Ｃ

１４Ｃ

１４Ｃ

１ｏＢｅ，２６Ａ１

？

？

名 古 屋 大 学 で は ， 表 ３ に 示 さ れ る 如 く １ ９ ８ ２ 年 ２ 月 に 導 入 さ れ た ， 世 界 の 第 ２ 号 機 で あ る タ
ン デ ト ロ ン 加 速 器 質 量 分 析 計 を 用 い て ， １ ４ Ｃ 測 定 に 絞 っ て 利 用 が 進 め ら れて き た ２ - ６ ≒ す な

わち，考古学・地質学的試料の１４Ｃ年代測定や１４Ｃトレーサー研究のための環境１４Ｃ濃度測定

で あ る ． 現 在 ， タ ン デ ト ロ ン 分 析 計 は ， 名 古 屋 大 学 内 の 共 同 利 用 機 器 と し て 研 究 ・ 教 育 に

盛 ん に 利 用 さ れ て い る ． 名 古 屋 大 学 タ ン デ ト ロ ン 分 析 計 に よ る １ ４ Ｃ 測 定 の 方 法 に つ い て は ，

別の機会に既に詳しく報告している８，２０）ので，このでは割愛する．

３ ． 名 古 屋 大 学 タ ン デ ト ロ ン 加 速 器 質 量 分 析 計 の 性 能 の 現 状

タ ン デ ト ロ ン 分 析 計 を 用 い る １ ４ Ｃ 年 代 測 定 利 用 の 諸 性 能 を ， 従 来 の 放 射 能 測 定 法 （ Ｃ ０ ２ ガ

ス 比 例 計 数 管 法 ） に よ る 方 法 と 比 較 し て 表 ４ に 示 す．

タンデトロン分析計では，１４Ｃ／１３Ｃ比を，検査試料と１４Ｃ濃度が既知の標準体とについて

交 互 に 測 定 し ， そ れ ら の 比 較 か ら 試 料 の １ ４ Ｃ 濃 度 が 得 ら れ る ． 標 準 体 で の １ ４ Ｃ の 計 数 率 は ほ
ぼ ３ ～ ５ ｃ ｐ ｓ で あ る ． 従 っ て ， 数 千 年 前 の 比 較 的 年 代 が 新 し い 試 料 に つ い て ± １ Ｘ 程 度 の 統 計

誤差（１４Ｃの計数にして１０４個程度）で１４Ｃ濃度あるいは１４Ｃ年代値（年代値の誤差で±８０年

に 相 当 す る ） を 得 よ う と す る と ， 約 ３ ～ ４ 時 間 の 測 定 時 間 を 要 す る ．

表 ４ に 示 し た よ う に ， 年 代 が 新 し い 試 料 で は ， 測 定 精 度 は タ ン デ ト ロ ン 分 析 計 と 放 射 能

測 定 法 と で ほ ぼ 同 程 度 で あ る ． し か し ， 数 万 年 前 よ り 古 い 試 料 で は ， １ ４ Ｃ バ ッ ク グ ラ ウ ン ド

計 数 が 極 め て 低 い タ ン デ ト ロ ン 分 析 計 の 方 が バ ッ ク グ ラ ウ ン ド の 高 い 放 射 能 測 定 法 に 比 べ

て ， 誤 差 は 格 段 に 小 さ い ． ま た ， こ の 理 由 に よ り ， 測 定 可 能 な 古 い 年 代 の 限 界 は ， 従 来 の

３ ～ ４ 万 年 前 か ら 約 ６ 万 年 前 と ， よ り 古 い 年 代 値 ま で 拡 大 して い る ．
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表４．加速器質量分析法とベータ線計数法による１４Ｃ年代測定の比較２１）

項目

炭素試料の量

測定可能な古い
年代の限界

精度

測定時間

名古屋大学
タンデトロン加速器質量分析計

０．２～５ｍｇ

約６万年前

約±８０年

３～４時間
（標準体の測定も含む）

日 本 ア イ ソ ト ー プ 協 会

Ｃ０２ガス比例計数管

２。２ｇ

３．５～４万年前

約±８０年

１６～２０時間
（試料のみの測定）

タ ン デ ト ロ ン 分 析 計 は ， 名 古 屋 大 学 内 共 同 利 用 施 設 と し て 全 学 の 研 究 ・ 教 育 に 利 用 さ れ

て い る ． そ の 成 果 は ， 名 古 屋 大 学 加 速 器 質 量 分 析 計 業 績 報 告 書 （ Ｉ ～ Ｉ Ｖ ） ３ - ６ ） と して 公 表

されている．

分 析 計 の 使 用 状 況 は ， 現 在 の と こ ろ ， 測 定 中 に は オ ペ レ ー タ ー が 常 時 対 応 す る 必 要 が あ
る こ と か ら ， 夜 間 使 用 は 行 わ な い た め 通 常 １ 日 あ た り ３ 個 程 度 の 試 料 の 測 定 が 行 わ れ て い

る．従って，年間の測定数は５００～６００個である．また，１９８３年に測定を開始して以来，１９

９３年１０月までの１４Ｃ測定の積算総数は４１３２個に達している．

４．１４Ｃ年代測定のための試料調製
１ ４ Ｃ 年 代 測 定 の 対 象 と さ れ る 試 料 は ， 炭 素 を 含 む も の で あ れ ば 何 で も 良 い ． 一 般 的 に は ，

木 炭 ， 木 片 ， 泥 炭 ， 炭 質 物 ， 骨 ， 牙 ， 歯 ， 動 物 組 織 ， 体 毛 ， 埋 没 土 壌 ， 湖 底 ・ 海 底 堆 積 物 ，

貝 殻 ， サ ン ゴ ， 有 孔 虫 ， 海 水 ・ 淡 水 中 溶 存 炭 酸 な ど が 用 い ら れ る ．
１ ４ Ｃ 年 代 測 定 の た め に 採 取 さ れ る 生 試 料 か ら ， 加 速 器 質 量 分 析 計 比 用 い る 炭 素 タ ー ゲ ッ ト

を 調 製 す る 方 法 を 図 １ に 示 す．

年 代 測 定 の 対 象 と さ れ る 試 料 は ， 長 い 年 月 の 間 自 然 環 境 に さ ら さ れ た 結 果 ， 二 次 的 に 年

代 の 異 な る 炭 素 に よ り 汚 染 さ れ て い る 恐 れ が あ る ． こ れ ら の 二 次 的 混 入 物 を 除 去 す る 為 に ，

試 料 調 製 を 始 め る に 当 た っ て ， 超 音 波 洗 浄 な ど の 物 理 的 処 理 お よ び 塩 酸 や 水 酸 化 ナ ト リ ウ
ム 溶 液 を 加 えて 加 熱 す る な ど の 前 処 理 が 必 要 と な る ．

前 処 理 を 終 え た あ と ， 木 片 ， 植 物 片 ， な ど は 真 空 中 に て ５ ０ ０ ° Ｃ で 加 熱 して 完 全 に 炭 化 す る ．
土 壌 中 有 機 物 （ フ ミ ン 質 ） ， 貝 殻 ， サ ン ゴ ， 有 孔 虫 ， 古 代 鉄 中 の 炭 素 な ど は ， 助 燃 剤 を 加

え て 加 熱 し て 燃 焼 す る か ， 塩 酸 で 溶 か し て 二 酸 化 炭 素 を 回 収 し ， こ れ を 水 素 還 元 法 で 鉄 粉

上 に グ ラ フ ァ イ ト に 変 換 す る ． 鉄 粉 上 に 付 着 し た グ ラ フ ァ イ ト 粉 末 は ， 加 速 器 質 量 分 析 計
の イ オ ン 源 に セ ッ ト す る た め に ， アル ミ ニ ウ ム 製 の タ ー ゲ ッ ト ホ ル ダー の １ ． ５ ｍ ｍ φ の 穴 に

入 れ て ， 手 動 の 圧 縮 装 置 で 固 め る ． 一 方 ， 炭 化 物 は ， 銀 粉 と 混 合 し た の ち ， 同 様 に し て タ
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ゲ ッ ト ホ ル ダー に 圧 入 す る ．

図１．加速器質量分析法による１４Ｃ年代測定のための試料調製方法

５．タンデトロン加速器質量分析計による１４Ｃ年代測定の応用例
名古屋大学内の共同利用に基づく教育・研究，さらに学外者との共同研究として，１４Ｃ年

代測定がさまざまな分野で利用されている．それらの例を以下に箇条書きに示す．詳細に
ついては文献３-６を参照して頂きたい．

地球科学＝
（１）最終氷期～完新世の古海水準変動・古気候変動の推定
（２）活断層運動速度の推定
（３）海底・湖底・湿原堆積物の堆積速度
（４）黄土中の炭酸カルシウムや炭酸塩結核（黄土小僧）の１４Ｃ年代

海洋科学＝
（５）駿河湾タービダイトの年代測定
（６）底生有孔虫微化石による古海水年代測定
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（７）浮遊性有孔虫のアミノ酸のラセミ化とその１４Ｃ年代との相関
（８）立山火山噴火の歴史
（９）降下テフラの年代測定（浅間火山，富士火山，箱根火山，妙高火山，など）

林産学・木材科学＝
（１０）森林内の残置木の年代測定

雪氷学・氷河学：
（１１）永久凍土の１４Ｃ年代とその形成機構
（１２）北アルプス雪渓氷体の形成年代の測定

水理学＝
（１３）地下水の１４Ｃ年代と流動

考古学・人類学：
（１４）考古遺物の年代測定

化石骨コラーゲン，堅果類化石，独木舟，布，紙，竹かご，貝化石，土器付着炭
化物，昆虫のカラ，など

（１５）マンモス・ナウマン象化石の１４Ｃ年代と分布
（１６）古文書・古文化財などの年代測定
（１７）古代製鉄炉跡の木炭，鉄材中の炭素の１４Ｃ年代測定
（１８）縄文遺跡出土のウマの骨の年代決定

５ ． １ ． タ ン デ ト ロ ン 加 速 器 質 量 分 析 計 を 用 い た １ ４ Ｃ 年 代 測 定 の 試 み

以 下 に ， 名 古 屋 大 学 タ ン デ ト ロ ン 加 速 器 質 量 分 析 計 を 用 い た １ ４ Ｃ 年 代 測 定 の 応 用 例 の 幾 つ
か を 簡 単 に 述 べ る ．

（１）タービダイト堆積物の１４Ｃ年代２２）

駿 河 湾 の 駿 河 ト ラ フ で 採 取 さ れ た タ ー ビ ダ イ ト 堆 積 物 中 に は ， 微 細 な 植 物 片 が 含 ま れ て
い た ． 従 来 の 放 射 能 測 定 法 で は ， 炭 素 試 料 の 量 を 確 保 す る た め ， 植 物 片 を 含 め て 堆 積 物 全

体から炭素を抽出して１４Ｃ年代測定が行われた．その結果は９２０±８０ｙ．Ｂ．Ｐ．（ＫＩＳＵ-８０３）であ

る．その後，植物片だけを何とか選別して測定し５５０±７０ｙ．Ｂ．Ｐ．（ＫＳＵ-１７８０）と得られてい

る ． 堆 積 物 の 同 じ 層 準 で も ， 有 機 炭 素 の 種 類 に よ り １ ４ Ｃ 年 代 値 は 異 な っ て い る ． 加 速 器 質 量

分 析 法 で は ， 数 ｍ ｇ の 炭 素 で 測 定 で き る こ と か ら ， タ ー ビ ダイ ト 堆 積 物 を 植 物 細 片 と 砂 泥 と

に 分 離 し ， そ れ ぞ れ に つ い て フ ミ ン 酸 抽 出 を 行 い ， 最 終 的 に 独 立 に ４ 種 類 の 有 機 物 成 分 に

ついて１４Ｃ年代測定を行った．その結果，植物細片の固形成分が１５５０±１３０ｙ．Ｂ．Ｐ．（ＮＵＴＡ-

７１５），その抽出フミン酸が２７０±８０ｙ．Ｂ．Ｐ．（ＮＵＴＡ-７４９），砂泥中のフミン質が９４００±１７０

ｙ．Ｂ．Ｐ．（ＮＵＴＡ-７５０），その抽出フミン酸が２２７０±９０ｙ．Ｂ．Ｐ．（ＮＵＴＡ-７４８）と，それぞれの成分で
大 き く 異 な っ た １ ４ Ｃ 年 代 値 が 得 ら れ た ． こ の 研 究 で は ， タ ー ビダイ ト 堆 積 物 が 形 成 さ れ た 年

代 と し て ， 植 物 細 片 の 固 形 成 分 の 年 代 が 最 も 近 い と 考 え た ． こ の 例 の 様 に 加 速 器 質 量 分 析

法 で は ， 一 つ の 試 料 か ら 抽 出 さ れ る い く っ か の 炭 素 成 分 に 分 け て 年 代 測 定 が 可 能 と な り ，
よ り 詳 細 な 情 報 を 引 き 出 す こ と が 出 来 る ．

（２）有孔虫による海底堆積物の１４Ｃ年代測定２３）

四国沖の下部斜面海盆（水深２７００ｍ）かＩら採取されたピストンコア（ＫＴ８９-１８-Ｐ４）中に
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含 ま れ る 有 孔 虫 殼 に つ い て １ ４ Ｃ 年 代 測 定 を 行 う こ と が 可 能 と な っ た ． 海 洋 底 堆 積 物 中 の 有 孔

虫 は ， 海 洋 深 層 水 の 循 環 に よ り ， 浮 遊 性 の も の と 底 生 の も の と で 示 す １ ４ Ｃ 年 代 値 が 異 な る ．

逆 に そ の 違 い か ら ， 深 層 水 の 循 環 の 速 さ を 知 る こ と が で き る ． 有 孔 虫 の 殻 を ５ ０ ０ 個 程 度 集 め

ると１０ｍｇ程度の（；ａＣ０３が得られ，その中に１ｍｇの炭素が含まれる．加速器質量分析法では，

こ の 様 な 微 量 試 料 の 年 代 測 定 が 可 能 で あ る ．

Ｉ（Ｔ８９-１９-Ｐ４コアの表層から深度約８００ｃｍまでの有孔虫試料についての１４Ｃ年代値は，深度

と共に単調に古くなり，コア堆積物中で検出された姶良一Ｔｎ火山灰の年代（２２（～２５）ｋａ）

と 調 和 的 で あ っ た ． 加 速 器 質 量 分 析 法 に よ る １ ４ Ｃ 年 代 測 定 は ， ご く 微 量 な 炭 素 試 料 に つ い て

も 信 頼 性 が 高 い こ と が 示 さ れ た ．

（３）海底地震断層の年代測定２４）
別府湾の海底活断層の両側でボーリングコアを採取し，コア中に微量に含まれる貝化石

片や植物片について細かい層準ごと（約１０ｍの長さの間に，それぞれ１０層準および８層準）
に１４Ｃ年代測定を行った，深度の増加と共に１４Ｃ年代値は単調に増加し，また，１４Ｃ年代が古
くなるに連れて断層変位量が増大している様子が明瞭に読みとることができた．

（４）イヒ石氷体中のハイ松の年代測定２５）

北 ア ル プ ス 立 山 連 峰 の 内 蔵 助 雪 渓 は 越 年 性 の 雪 渓 で あ り ， そ の 下 部 の 氷 体 の 厚 さ は ２ ０ ｍ

近 く も あ る ． 氷 体 中 に 自 然 に 開 い た 縦 穴 を 利 用 し て ， 氷 体 か ら 氷 の ブ ロ ッ ク を 採 取 す る こ

と が で き た ． 氷 の ブ ロ ッ ク の 中 に は ， 希 に 植 物 片 が 散 在 す る ． こ の わ ず か な 植 物 片 （ 主 と

し て ハ イ マ ツ の 葉 片 ） に つ い て １ ４ Ｃ 年 代 測 定 を 行 っ た ． 氷 体 の 最 下 部 で 採 取 さ れ た ハ イ 松 の

葉片についての最も古い年代は１７６０±１４０ｙ．Ｂ．Ｐ．（ＮＵＴＡ-７１３）と得られ，この氷体が古墳時

代 頃 か ら 形 成 さ れ た こ と が 推 察 さ れ た ． こ の 時 代 に 氷 体 の 形 成 が 可 能 か 否 か ， 気 候 変 化 と

関 連 し て 検 討 す る 必 要 が あ る ．

（５）古人骨・獣骨化石の年代測定２６，２７〉

人 骨 ・ 獣 骨 の 年 代 測 定 で は ， リ ン 酸 カ ル シ ウ ム 分 や 炭 酸 カ ル シ ウ ム 分 を 塩 酸 で 分 解 除 去
し た 後 に 残 る タ ン パ ク 質 成 分 （ コ ラ ー ゲ ン ） を 用 い る ． 野 尻 湖 底 堆 積 物 に つ い て ， ナ ウ マ
ン 象 の 臼 歯 ， オ オ ツ ノ シ カ の 牙 や 木 片 な ど に つ い て 年 代 測 定 を 行 っ た と こ ろ ， 従 来 の 放 射

能 測 定 に よ る １ ４ Ｃ 年 代 測 定 結 果 よ り 古 い 年 代 が 得 ら れ た ． 野 尻 湖 底 堆 積 物 の ナ ウ マ ン 象 化 石

を 伴 う 最 下 層 は ５ 万 年 前 に 遡 る こ と が ， 加 速 器 質 量 分 析 計 を 用 い る １ ４ Ｃ 年 代 測 定 で 明 か と な

っ た ． ま た ， 縄 文 時 代 ， 弥 生 時 代 の 保 存 の 良 い 人 骨 ・ 獣 骨 に つ い て は ， １ ～ ３ ｇ の 骨 を 用 い

て，信頼性の高い１４Ｃ年代値を得ることができた．

（６）縄文後期貝層出土ウマ遺存体の年代測定２８）

鹿 児 島 県 出 水 市 の 出 水 貝 塚 の 縄 文 後 期 貝 層 か ら 出 土 し た と ・ さ れ る ウ マ の 歯 資 料 に つ い て ，
コラーゲンを抽出し，その１４Ｃ年代測定を行った．１４Ｃ年代値は６１０±９０ｙ．Ｂ．Ｐ．（ＮＵＴＡ-１６７４）

と 得 ら れ た ． ま た ， 同 じ 資 料 に 対 し て 行 わ れ た フ ッ 素 分 析 に お い て ， フ ッ 素 含 有 量 か ら 縄

文 時 代 ま で 遡 る ほ ど 古 い と は 考 え ら れ な い こ と が 示 唆 さ れ た ． こ れ ら の 結 果 か ら ， 出 水 貝

塚 出 土 の ウ マ 歯 資 料 は ， 恐 ら く 鎌 倉 時 代 末 か ら 室 町 時 代 初 頭 の 間 に 混 入 し た も の で あ り ．
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縄 文 時 代 の 遺 残 物 で は な い こ と が 明 か と な っ た ． 今 後 さ ら に ， タ タ 縄 文 馬 ” の 存 否 に つ い て ，

実 証 的 に 検 討 を 加 え る 必 要 が あ る ．

（７）古代鉄の年代測定２９）
古代の製鉄では，木炭が酸化鉄の還元に用いられる．鉄材の中にわずかに残った木炭の

年代を測れば，製鉄が行われた年代が推定できる．今回，日本刀および鉄産（てっさん）
について１４Ｃ年代測定を行った．日本刀については，予想よりやや古い年代が，また鉄産
についてはやや新しい年代が得られたが，ほぼ調和的な結果と言える．今後，さまざまな
鉄試料について年代測定を試みる予定である．

（８）土器付着炭化物の年代測定３（），３１１
岐阜県森ノ下遺跡および諸家遺跡から出土した土器片に付着していた炭化物から精製し

た，わずか数ミリグラムの炭について１４Ｃ年代測定を行った．付着炭化物は，土器を用いて
食物を煮炊きする際に用いた薪の炭やスス，あるいは食物の焦げたものが付着して残った
ものと考えられる．従って，付着炭化物の１４Ｃ年代は土器が使用された年代を示すものと推
察される．実際，得られた１４Ｃ年代値は，土器形式による編年とほぼ一致した．

（９）さまざまな文化財の年代測定
従来，放射能測定法による１４Ｃ年代測定では，測定に必要な試料が生試料で数１０ｇと多い

ため，年代測定はしばしば文化財自体を破壊することを意味した．そこで，文化財の１４Ｃ年
代測定は必要最小限に限られていた．しかし，加速器質量分析法ではわずか数１０ｍｇで十分
なため，今後大いに活用されることが期待される．しかし，文化財の年代測定は，その結
果が社会に及ぼすインパクトが非常に大きいため，その適用には十分注意を払う必要があ
る．名古屋大学では，古代和紙などを提供して頂いて，繰り返し測定の再現性試験など
１４Ｃ年代測定の信頼性の検討を進めている．

５ ． ２ ． 諸 外 国 で の さ ま ざ ま な １ ４ Ｃ 年 代 測 定 の 試 み

加 速 器 質 量 分 析 法 に よ る １ ４ Ｃ 年 代 測 定 は 諸 外 国 で も 盛 ん に 利 用 さ れ て お り ， 多 く の 重 要 な

成 果 が 得 ら れ て い る ．

（１）トリノ聖骸布の年代３２３３）

イ タ リ ア ・ ト リ ノ 市 の サ ン ・ ジ ョ ヴ ァ ン ニ 大 聖 堂 に 保 管 さ れ て い る ト リ ノ 聖 骸 布 （ キ リ

ス ト の 遺 骸 を 包 ん だ と さ れ る リ ン ネ ル 布 で ， 歴 史 上 の 記 録 に よ る と 西 暦 １ ３ ５ ４ 年 ま で 遡 る こ

と が で き る ） か ら 布 片 を 分 取 し ， ア リ ゾ ナ 大 学 ， オ ッ ク ス フ ォ ー ド 大 学 ， ス イ ス ・ Ｅ Ｔ Ｈ ・ 中
エ ネ ル ギ ー 物 理 学 研 究 所 の ３ 研 究 機 関 で ， 加 速 器 質 量 分 析 法 に よ る １ ４ Ｃ 年 代 測 定 が 行 わ れ た ．
１４Ｃ年代値は加重平均で６８９±１６ｙ．Ｂ．Ｐ．と得られ，１３世紀に織られた布であることが明かと

なった．

（２）フランス・スペインの洞窟壁画の年代３４）

先 史 時 代 に 描 か れ た 洞 窟 壁 画 に つ いて ， 線 描 に 用 い ら れ た 炭 が ご くわず か （ １ ０ ～ ２ ０ ｍ ｇ ）

採 取 さ れ ， そ れ か ら 精 製 さ れ た ｌ ｍ ｇ 程 度 の 炭 素 に つ いて １ ４ Ｃ 年 代 測 定 が 行 わ れ た ． こ の 結 果 ，
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スペインのＡｌｔａｌｉｒａ洞窟の壁画が１４０００±４００ｙ．Ｂ．Ｐ．，ＥＩＣａｓｔｉｌｌｏ洞窟の壁画が１２９９０±

２００ｙ．Ｂ．Ｐ．，フランス・ピレネー山脈のＮｉａｕｘ洞窟の壁画が１２８９０±１６０ｙ．Ｂ．Ｐ．と得られ，

こ れ ら の １ ４ Ｃ 年 代 値 が 絵 の 文 様 ・ 形 式 に よ る 編 年 と は 必 ず し も 一 致 し な い こ と を 示 し た ．

（３）花粉の年代測定３５，３６）
Ｂｒｏｗｎ，ｅｔａ１は，物理・化学的処理により，泥炭試料から花粉を濃縮し，１４Ｃ年代測定を

行 っ た ． 花 粉 の 年 代 値 は ， 泥 炭 全 体 を 用 い て 得 ら れ た １ ４ Ｃ 年 代 値 と よ く 一 致 して い る ． ま た ，

Ｌ ｏ ｎ ｇ ， ｅ ｔ ａ １ は ， 湖 沼 堆 積 物 に つ いて ， 物 理 ・ 化 学 的 処 理 に よ り 花 粉 を 濃 縮 し た あ と ， 手 仕

事 で 機 械 的 に 花 粉 の み を 選 別 し ， ０ ． ５ ｍ ｇ の 花 粉 に つ いて １ ４ Ｃ 年 代 値 を 得 て い る ． 彼 ら は ， 堆

積 物 中 の 有 機 態 炭 素 全 体 の 年 代 は ， 石 灰 岩 起 源 の 古 い 炭 素 の 寄 与 に よ り 実 際 の 年 代 よ り 古
い 年 代 を 示 す 傾 向 に あ り ， 花 粉 の １ ４ Ｃ 年 代 の 方 が 正 し い と して い る ．

（ ４ ） ヨ ー ロ ッ パ ・ アルプ ス の アイ ス マ ン の 年 代 ３ ７ ）
ヨ ー ロ ッ パ アルプ ス の イタ リ ア ・ オ ース ト リ ア 国 境 に あ る シ ミ ラ ウ ン 氷 河 で １ ９ ９ １ 年 ９ 月

１ ９ 日 に 発 見 さ れ た 氷 漬 け の 男 性 遺 体 に つ い て ， 皮 膚 と 骨 に つ い て 加 速 器 質 量 分 析 法 に よ り
１４Ｃ年代測定が行われた．この男性が死んだ年代は５１００～５３００年前と得られ，中央ヨーロッ

パ の 新 石 器 時 代 の 後 期 に あ た る こ と が 明 ら か に さ れ た ．

６．加速器質量分析計による１４Ｃ測定の今後の課題
他の分野と同様，加速器質量分析の技術も日進月歩である．また，１４Ｃ年代値を利用する

ューザーの要求も次々と厳しくなってくる．ここでは，これから検討し，改良を進めて行

くべきと考える下記の課題について現状および展望を述べる．
①測定精度の向上
②古い年代試料の測定
③ごく微量試料の測定
④１４Ｃ年代測定法と他の年代測定法とのクロスチェック
⑤１４Ｃ年代から暦年代への校正

６ ． １ ． 測 定 精 度 の 向 上

分 析 計 の 時 間 的 安 定 性 さ え 良 け れ ば ， 測 定 精 度 は ， 統 計 精 度 で 決 ま る ． イ オ ン 源 に お け

る 炭 素 試 料 の イ オ ン 化 は ラ ン ダ ム に お こ る の で ， 放 射 線 計 測 の 場 合 と 同 様 に ， 加 速 器 質 量

分析計における１４Ｃの計数は統計的変動を免れない．統計誤差を小さくするｌｉニは１４Ｃ計数を

増 加 さ せ れ ば 良 い ． そ こ で 高 出 力 の イ オ ン 源 の 開 発 が 進 め ら れ て き た ． 名 古 屋 大 学 タ ン デ
トロンのイオン源糾ＩＣＯＮＥＸ８４４）は，１２Ｃ‾出力が５～１０μＡであるが，第二世代タンデトロ

ンのイオン源（８４６Ｂ）では，５０～１００μＡと１０倍の出力を持ち，短時間のうちに１４Ｃ計数を

増やすことができる３８）．

名 古 屋 大 学 の タ ン デ ト ロ ン で は ， 現 代 試 料 の １ ４ Ｃ 濃 度 の 測 定 精 度 は １ Ｘ 程 度 で あ る が ， 第
２ 世 代 の タ ン デ ト ロ ン で は ０ ． ４ ％ の 測 定 精 度 が 達 成 さ れて い る ３ ８ ≒ こ れ は １ ４ Ｃ の 計 数 に して

６．３×１０４個に相当する．

こ の よ う に ， 高 出 力 イ オ ン 源 を 導 入 し ， 電 源 ラ イ ン や 室 温 の 変 動 に 対 し て 分 析 計 の 安 定
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度を保つように改良を加えれば，測定誤差を±０．４％（年代値の誤差で±３０年）まで小さく
することが可能であることが実証されている．

６． ２ ． １ ４ Ｃ バ ッ ク グ ラ ウ ン ド （ 測 定 可 能 な 古 い 年 代 の 限 界 ）
一 般 に ， 測 定 可 能 な 古 い 年 代 値 の 限 界 は 次 の 様 に し て 調 べ ら れ る ． 人 エ グ ラ フ ァ イ ト や

天 然 の 鉱 物 グ ラ フ ァ イ ト な ど 十 分 に 古 く て １ ４ Ｃ を 全 く 含 ま な い は ずの 炭 素 試 料 を 用 いて １ ４ Ｃ

測 定 を 行 う ． す る と ， １ ４ Ｃ の 計 数 が あ る ． こ れ は ， 既 に 測 定 し た タ ー ゲ ッ ト か ら の １ ４ Ｃ を 含
む炭素によるイオン源の汚染や，残留ガス中の１４Ｃ０２などが考えられる．中村・中＃３９ -４０）

の 報 告 に あ る よ う に ， 人 エグ ラ フ ァ イ ト に つ いての １ ４ Ｃ バ ッ ク グ ラ ウ ン ド は ， １ ４ Ｃ 年 代 値 に

換算して，６２，８５０～７２，５７０ｙ．Ｂ．Ｐ．の広がり（平均値６６，３４０ｙ．Ｂ．Ｐ．）を示し，セイロン産
の鉱物グラファイトについては５９，０３０～７６，０３０ｙ．Ｂ．Ｐ．の広がり（平均値６４，４４０ｙ．Ｂ．Ｐ．）

を示した．すなわち，この１４Ｃバックグラウンドは見かけの１４Ｃ年代値で約６５，０００年前に相

当していた３９-４ｏ≒
こ の 結 果 か ら ， タ ン デ ト ロ ン 分 析 計 で は ５ 万 年 前 台 の １ ４ Ｃ 年 代 は 充 分 使 える と 考 え ら れ る ．

ュ ー ザー か ら は ， こ れ よ り さ ら に 古 く ６ 万 年 前 ～ １ ０ 万 年 前 の １ ４ Ｃ 年 代 測 定 は 出 来 な い か と の

要 望 が あ る が ， 現 時 点 で は か な り 困 難 で あ る と 考 え る ． カ リ ウ ム ー ア ル ゴ ン 法 ， 電 子 ス ピ
ン 共 鳴 法 や フ ィ ッ シ ョ ン ・ ト ラ ッ ク 法 の ， こ の 年 代 領 域 に お け る 利 用 の 拡 大 と 高 精 度 化 を

期待したい．

６ ． ３ ． 極 微 量 試 料 の 測 定
１ ４ Ｃ 測 定 に お い て ， 充 分 な 統 計 精 度 を 保 っ た ま ま で 必 要 な 炭 素 量 を 減 ら すべ く 検 討 を 進 め

て い る ． こ の 場 合 ， イ オ ン 源 で 用 い る タ ー ゲ ッ ト と し て ， 炭 素 ィ オ ン ビ ー ム 強 度 が 充 分 大

き く と れ る タ ー ゲ ッ ト を 少 量 の 炭 素 を 用 い て 如 何 に し て 作 る か と い う こ と に な る ．

現 在 の ル ー テ ィ ン の 測 定 で は ， ２ 種 類 の 試 料 タ ー ゲ ッ ト を 用 い て い る ． そ の ２ つ は ， 木

炭 や 炭 化 物 な ど の 炭 素 粉 末 を 銀 粉 と 混 合 し ， そ れ を ア ル ミ ニ ウ ム 製 の タ ー ゲ ッ ト ホ ル ダ ー
の１．５ｍｍφの穴に圧入する．このＣ - Ａ ｇ ターゲットは，イオン源で最も強い炭素ビームが得

ら れ る グ ラ フ ァ ィ ト ・ タ ー ゲ ッ ト と 比 較 し て ， 炭 素 ィ オ ン ビー ム 強 度 が 約 １ ／ ３ で あ り ， し か

も ビー ム 強 度 の 減 衰 が 早 い ． こ の 方 法 で は 炭 素 の 量 は 最 低 ５ ｍ ｇ 必 要 で あ る ． し か し ， 樹 木

片 試 料 な ど で は 調 製 方 法 が 簡 単 で ， １ ４ Ｃ バ ッ ク グ ラ ウ ン ド が 低 く 押 さ え ら れ る た め ， 今 で も
一 部 の 試 料 に つ い て は 採 用 さ れ て い る 方 法 で あ る ．

もう一つの方法は，ｖｏｇｅｌｅｔａ１４１）が開発したＣ０２の水素還元によるＦｅ-グラファィト作

製 技 術 で あ る ． こ の 方 法 で は ル ー ティ ン に ｌ ｍ ｇ 程 度 の 炭 素 で Ｆ ｅ - グ ラ フ ァィ ト が 作 成 で き ，

純 粋 な グ ラ フ ァ ィ ト に 匹 敵 す る 程 の 炭 素 ィ オ ン ビ ー ム 強 度 が 得 ら れ て い る ． テ ス ト 試 料 で
は ， ０ ． ２ ｍ ｇ 程 度 ま で 少 量 の 炭 素 に つ い て グ ラ フ ァィ ト 化 が 成 功 して お り ４ ２ ≒ 実 際 の 試 料 へ

の 適 用 が 検 討 さ れ て い る ． 今 後 の 利 用 の 拡 大 が 大 い に 期 待 で き る ．

６ ． ４ ． 他 の 年 代 測 定 法 と の ク ロ ス チ ェ ッ ク
１ ４ Ｃ 年 代 測 定 法 に よ り 測 定 可 能 な 約 ６ 万 年 前 ま で の 範 囲 を カ バ ー す る 他 の 年 代 測 定 法 と し

て ， フ ィ ッ シ ョ ン ・ ト ラ ッ ク 法 ， ウ ラ ン ー ト リ ウ ム 法 ， カ リ ウ ム ーア ル ゴ ン 法 ， Ｅ Ｓ Ｒ 年 代 測

定 法 ， 熱 ル ミ ネ ッ セ ン ス 法 な ど が 挙 げ ら れ る ．

-２６３-



神 奈 川 県 大 磯 丘 陵 に て ， 東 京 軽 石 流 堆 積 物 か ら 炭 化 木 片 を 採 取 し ， タ ン デ ト ロ ン 分 析 計
によりその１４Ｃ年代値を測定した．この結果，１４Ｃ年代値は約５３，０００年前４３）と得られてお

り，この年代値はフイッション・トラック年代４９，０００士５，０００年前４４）とほぼ一致している．

ま た ， 金 沢 大 学 理 学 部 大 村 明 雄 教 授 と の 共 同 研 究 と し て オ ー ス ト ラ リ ア 産 サ ン ゴ に つ い て
４５≒また，諸外国における研究ではＢａｒｂａｄｏｓ島のサンゴについて４６≒１４Ｃ年代とウランー

ト リ ウ ム 年 代 と の 比 較 が 実 施 さ れ つ つ あ る ． さ ら に ， カ リ ウ ム ー ア ル ゴ ン 法 で も 数 万 年 前

と い う ， こ の 方 法 に と っ て は 非 常 に 若 い 年 代 の 測 定 が 可 能 と な っ て き て お り ， 御 岳 火 山 草

木 谷 噴 出 物 に つ い て ， １ ４ Ｃ 年 代 と の 比 較 が 行 わ れ ， 両 年 代 測 定 法 で 一 致 し た 結 果 が 得 ら れ て
い る ４ ７ - ４ ９ ≒ こ の よ う に ， 様 々 な 異 な る 原 理 に 基 づ く 年 代 測 定 法 の 間 で 互 い に 年 代 値 を 比

較 す る こ と は ， そ れ ぞ れ の 測 定 年 代 値 の 校 正 法 や そ の 適 応 限 界 を 調 べ る う え で 大 い に 役 立
つ も の と 期 待 さ れ る ．

６．５．１４Ｃ年代から暦年代への較正
１４Ｃ年代測定の大前提は，過去の大気Ｃ０２の１４Ｃ濃度が一定であったという仮定である．し

か し ， こ の 仮 定 が 正 し く な い こ と が ， 樹 木 年 輪 な ど を 用 い て 明 ら か に さ れ て い る ． 例 え ば ，

約７０００年前には，大気Ｃ０２の１４Ｃ濃度は現在より約１０％高かった５ｏ≒１０％高い１４Ｃ濃度は，実

際より約８００年若い１４Ｃ年代値を与えることになる．米国のＥ３ｒｉｓｔｌｅｃｏｎｅＰｉｎｅなどの樹木年

輪を用いて約８０００年前に遡って過去の大気Ｃ０２の１４Ｃ濃度が調べられており５ｏ ≒このデータ
を用いて１４Ｃ年代から暦年代への較正が行われている５１ ≒

大 気 循 環 は 比 較 的 速 や か で あ る た め ， 局 所 的 な 影 響 を 除 け ば １ ４ Ｃ 濃 度 は 全 世 界 で ほ ぼ 均 一

と 考 え ら れ る が ， 米 国 で 生 育 し た 樹 木 を 用 い て 得 ら れ た 較 正 曲 線 が ， そ の ま ま 日 本 で 適 用

出 来 る か 否 か に つ い て ， 加 速 器 質 量 分 析 計 を 用 い て 研 究 を 進 め て い る ．

７ ． 将 来 へ の 展 望

加 速 器 質 量 分 析 法 で 測 定 可 能 な 放 射 性 核 種 （ 表 １ ） の う ち ， １ ４ Ｃ 以 外 で 考 古 学 的 な 年 代 測
定 に と っ て 興 味 深 い 核 種 は ４ １ Ｃ ａ で あ る ２ ≒ カ ル シ ウ ム は 動 物 の 骨 を 造 る 主 要 元 素 で あ る ．

また，４１Ｃａの半減期は１０万年と長いため，約１００万年前に遡って年代測定ができる可能性を

持 つ ． 将 来 実 用 化 さ れ れ ば ， 北 京 原 人 や ジ ャ ワ 原 人 の 年 代 を 直 接 測 定 す る こ と が で き る で

あ ろ う ． 現 在 の と こ ろ ， 現 生 動 物 中 の ４ １ Ｃ ａ 濃 度 に バ ラ ツ 牛 が 大 き く ， １ ４ Ｃ 年 代 測 定 の 場 合 の

初 期 １ ４ Ｃ 濃 度 が 一 定 で あ る と い う 仮 定 が， ４ １ Ｃ ａ で は 成 立 して い な い ら し い と い う こ と が 大 き

な 障 害 と な っ て い る ．

名 古 屋 大 学 タ ン デ ト ロ ン 分 析 計 は ， 導 入 以 来 約 １ ０ 年 間 １ １ １ ぼ 順 調 に 機 能 して き た ． 本 論 で

述 べ た 様 に ， タ ン デ ト ロ ン に よ る １ ４ Ｃ 年 代 測 定 は ， 様 々 な 分 野 で 大 い に 利 用 さ れ て お り ， 現

在 で は 不 可 欠 な 存 在 と な っ て い る ． 今 後 は さ ら に ， 分 析 計 の 性 能 を 極 限 ま で 引 き 出 し て ，

利 用 を 広 げ る べ く 努 力 し て い き た い と 考 え て い る ．
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ｔｏｍｅａｓｕｒｅ１４Ｃｄａｔｅｓｏｆａｒｃｈｅｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓａｍｐｌｅｓ．Ｍｅａｓｕｒｅ-

ｍｅｎｔｓｏｆ１４Ｃｗｅｒｅｓｔａｒｔｅｄｉｎｔｈｅｆａｌｌｏｆ１９８３．Ｒｏｕｔｉｎｅｌｙ，ａｂｏｕｔ６００ｓａｍ-

ｐｌｅｓａｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｐｅｒｙｅａｒ，ａｎｄｉｎｔｏｔａ１４２５７ｓａｍｐｌｅｓｈａｖｅｂｅｅｎａｎａｌｙｚｅｄ

ｕｐｔｏｔｈｅｅｎｄｏｆＤｅｃｅｍｂｅｒ１９９３。

Ｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎｄｖａｒｉｏｕｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ

ｆｏｒ１４Ｃｄａｔｉｎｇａｒｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄ．Ｓｏｍｅｐｒｏｇｒａｍｓｆｏｒｉｍｐｒｏｖｉｎｇｔｈｅｓｐｅｃｔｒｏ-

ｍｅｔｅｒａｎｄｓｏｍｅｐｌａｎｓｆｏｒｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ四ｓｅａｒｃｈａｒｅａｌｓｏｄｉｓｃｕｓｓｅｄ．

- ２ ６ ７ -


