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１．はじめに
名古屋大学にタンデトロン加速器質量分析計が導入され，１９８３年９月に１４Ｃの測定を開始
して以来約１０年が経過した．この間，１４Ｃをトレーサーとした環境１４Ｃ濃度分布に関する研
究および様々な環境試料の１４Ｃ年代測定が行われ，学内共同利用施設として研究・教育に利
用 さ れて き た ． ま た ， 学 外 の 研 究 者 に つ いて も 共 同 研 究 の 場 と して 盛 ん に 利 用 さ れて い る ．
現在までの共同利用研究として，１４Ｃ年代測定では地質学，堆積学，海洋学，地震学，雪氷
学，水理学，考古学，人類学，文化財科学などの分野で，また環境１４Ｃ濃度測定では地球化
学 ， 環 境 科 学 ， 海 洋 科 学 ， 木 材 科 学 ， 保 健 物 理 学 な どの 分 野 で 利 用 さ れて い る ． こ れ ら の
成果は，名古屋大学加速器質量分析計業績報告書Ｉ（１９８９），同報告書Ｈ（１９９１），同報告書
Ⅲ（１９９２），同報告書ＩＶ（１９９３）で紹介されている［１-４１．
本 年 度 に 開 催 さ れ た タ ン デ ト ロ ン 加 速 器 質 量 分 析 計 シ ン ポ ジ ウム で は 考 古 学 ・ 文 化 財 科

学における１４Ｃ年代測定の利用に焦点を当てた．この分野では，１４Ｃ年代値を歴史史料の年
代 と 対 比 す る た め ， 測 定 誤 差 を 小 さ く す る こ と と 同 時 に ， 正 確 度 が 要 求 さ れ る ． 場 合 に よ
っては，人の一世代分約２０年の測定誤差が要求される．そこで本稿では，測定誤差をでき
るだけ小さくする試み，１４Ｃ年代値の正確度をあげるための同位体分別の補正，および，
１４Ｃ年代から暦年代を得るための較正方法について議論する．さらに１９９３年度におけるタン

デトロン分析計の共同研究・教育利用の実状について概説する．

２ ． 測 定 精 度 の 向 上 に つ い て

北川他・（１９９１，１９９３）［５，６］による炭素試料のグラファイト化により，ごく微量の炭素で
測 定 で き る と 同 時 に ， 長 時 間 安 定 し て 測 定 で き る 炭 素 タ ー ゲ ッ ト が 作 製 可 能 と な っ た ． 標
準 体 お よ び 試 料 に つ い て ， こ の グ ラ フ ァ イ ト タ ー ゲ ッ ト を 作 製 し て 使 用 す る こ と に よ り ，
長 時 間 の 測 定 で １ ４ Ｃ 計 数 を 増 や す こ と が で き る ．
こ こ で は ま ず ， １ ４ Ｃ 年 代 測 定 に つ い て ， 年 代 値 お よ び 誤 差 の 算 出 法 に つ い て 解 説 し ， 誤 差
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を 小 さ く す る 方 法 に つ い て 議 論 す る ．
１ ４ Ｃ 年 代 値 Ｔ と そ の 誤 差 △ Ｔ は ， １ ４ Ｃ の 半 減 期 Ｔ ｙ ２ を 用 い て 次 式 で 与 え ら れ る ．

Ｔ＝Ｔレ２ｘ［ｌｎ（Ｒ）／ｌｎ０．５］

△Ｔ＝［Ｔｙ２／０．６９３］ｘ［△Ｒ／Ｒ］

ｊ

ｊ

１

２

ぐ

ぐ

ここで，タンデトロン加速器質量分析計では，Ｒは試料の１４Ｃ／１３Ｃ比Ｕ１４Ｃ／１３Ｃ几。。１．）

を年代測定の基準濃度（ｎｌｏｄｅｒｎｓｔａｎｄａｒｄ；西暦１９５０年の標準１４Ｃ濃度とされる）の１４Ｃ／１３Ｃ

比（（１４Ｃ／１３Ｃ）ＡＥ）１９５０）で除した値で，下記の如く与えられる。

Ｒ＝（１４Ｃ／１３Ｃ）。。１Ｊ（１４Ｃ／１３Ｃ）ＡＤ１９５０ （３）

ここで，１４Ｃは計数率（ｃｏｕｎｔ，／ｓｅｅｏｎｄ），１３Ｃは電流値（ｎＡ）で計数される．（（１），（３）式
で は ， 本 稿 の ３ 章 に 述 べ る 炭 素 の 同 位 体 分 別 の 補 正 は 考 慮 さ れ て い な い ． こ の 同 位 体 分 別
の補正についての詳細は，本業績報告書の中村ほか（１９９４）［７］および小田（１９９４）［８］を参照

さ れ た い ） ．

年代値の誤差△Ｔは，通常１標準誤差（ｏｎｅｓｉｇｍａｅｒｒｏｒ）で与えられ ’ る ． こ れは，同一
の 試 料 に つ い て ， 同 一 の 条 件 で 年 代 測 定 を 多 数 回 繰 り 返 し た と き ， 測 定 値 が Ｔ - △ Ｔ ～ Ｔ ＋ △ Ｔ

の 範 囲 に 入 る も の が 全 測 定 の ６ ８ ％ に あ た り ， 残 り の ３ ２ ％ は こ の 範 囲 外 の 年 代 値 に な る こ と を

意味する．２標準偏差（ｔｗｏｓｉｇｍａｅｒｒｏｒ）をとると，上記の範囲にはいる確率は９５％とな
る．測定された１４Ｃ濃度の相対誤差，すなわち△Ｒ／Ｒが ± １ ％のとき，（２）式より△Ｔは ± ８ ０年
と 算 出 さ れ る ．

試料の測定例を図１に示す．（１４Ｃ／１：ｙＣ）．．１．と（１４Ｃ／１３Ｃ）Ａ。１９５０が，約１５分間ごとに交
互に測定される．（１４Ｃ／１３Ｃ）．．０．の測定の前後に測定された（１４Ｃ／１３Ｃ）ＡＤ１９５０を用いて，
（ ３ ） 式 の Ｒ 値 が 算 出 さ れ る ． 数 時 間 の 測 定 の 後 ， Ｒ の 平 均 値 ｉ と そ の 標 準 誤 差 を 下 記 の 如 く

算 出 す る ．

耳＝ΣＲｉ／ｎ

Ｊ ＝ 爪 Ｆ 琵 扁 了

Ｉ
／
ｊ

４

５

く

く

また，１試料の測定において，１４Ｃの総計数に基づくＲおよびその誤差△Ｒ，すなわち
統計誤差（ランダムに発生する事象の計数誤差）は次式で与えられる．

Ｒ＝（ｎ（“（；）。。１．／ｎ（１３Ｃ）。-。１．リ（ｎ（１４Ｃ）ＡＤ１９５０／ｒｌ（１３Ｃ）ＡＥ・１９５０）（６）

△Ｒ／Ｒ １／１１（１４Ｃ）。ｍＰｌｅ＋１／ｎ（１４Ｃ）ＡＤ１９５０

１０ -

剛



（
き
ぶ
Ｑ
り
）

Ｊ
ドＸ
ｒ-ｉ
べ
⊂ ）

．こ：「
ｒ一寸

Ｑ！

０，２５

０，２０

０，１５

０，８

０，７

０，６

嘸

４ ４・

く）（；）φ

Ｒ ＝

- 一 一 屯 - 一 一 φ

４ ４

（：）

（１４Ｃ／
-
（１４Ｃ／

φ

φ φ

１３Ｃ）
-
１３Ｃ）

φ

φ

４ 中ｊ

ｓｔａｒ’Ｋｊａｒｄ：

ＩＩＣ
４１

４・

９９，３１５ｃｏｕｎｔｓ

く ） φ φ

ｓ３２Ｅｌｍｐｌｅ：
１４Ｃ；６９，３０８ｃｏｕｎｔｓ

ｘ し ／ り ノ ｓ ａ ｍ ｌ ｅ

ミ５１：２∃ｎｄａｒｄ

く）…（ｙ-Ｌ（：）＿。。くし

-
Ｒ＝０，Ｚ４１３

（；） く） （ｙイ）…
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図 １ ． タ ン デ ト ロ ン 加 速 器 質 量 分 析 計 に よる １ ４ Ｃ ／ １ ３ Ｃ 比 の 測 定 例 ．
北川ほか（１９９１）［５１，１ぐｉｔａｇａｗａ，ｅｔａ１（１９９３）［６］によって開発されたグラファイト
化 処 理 を 施 し た 炭 素 タ ー ゲ ッ ト を 用 い て ， 名 古 屋 大 学 理 学 部 の 熊 谷 博 之 ， 小 田 寛 貴
両 氏 に よ り 測 定 さ れ た 一 例 ． 測 定 時 間 を 約 １ ２ 時 間 か け て ， 統 計 誤 差 ± ０ ． ５ ％ （ 年 代 値
の 誤 差 に し て ± ４ ０ 年 ） に よ る １ ４ Ｃ 測 定 を 達 成 し て い る ． 測 定 プ ロ セ ス の 詳 細 は 本 文 お

よ び 本 業 績 報 告 書 に 掲 載 さ れ て い る 熊 谷 ほ か （ １ ９ ９ ４ ） の 論 文 （ 樹 木 年 輪 を 利 用 し た
火 山 噴 火 の 年 代 決 定 ） を 参 照 の こ と ．
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ここで，ｎ（１４Ｃ）。。１．，ｒｌ（１３Ｃ）。。ｒ１．，ｌｌ（１４Ｃ）ＡＩ，・１９５ｏ，ｎ（１３Ｃ）Ａ。１９５０はそれぞれ試料と

標 準 体 と に つ い て の １ ４ Ｃ の 総 計 数 と １ ３ Ｃ の 総 計 数 （ 実 際 に は ， 総 計 数 に 比 例 す る 総 電 荷 量 を
定 量 す る ） で あ る 。 （ ７ ） 式 の 導 出 に お い て ， １ ３ Ｃ は 総 電 荷 量 で 定 量 さ れ る た め ， １ ３ Ｃ の 測 定 誤
差 は １ ４ Ｃ の 計 数 誤 差 に 比 べ て 充 分 小 さ い と し て 無 視 し た 。

（２）および（７）式より，

△Ｔ＝［Ｔレ２／０．６９３］ｘ／１／ｎ（１４Ｃ）。。ｒ１．＋１／ｎ（１４Ｃ）Ａ。１９５０（８）

と 与 え ら れ る 。 ル ー テ ィ ン の 測 定 で は ， 未 知 試 料 と 標 準 体 は ほ ぼ 同 じ 時 間 測 定 さ れ る の で

ｎ（１‘１（；）Ｅ，ａｍ丿ｅとｎ（１４Ｃ）Ａ・１９５０Ｚβほぼ等しいとすれば，（８）式より

△ Ｔ 一 ［ Ｔ １ ダ ２ ／ ０ ． ６ ９ ３ ］ ｘ √ Ｆ Ｘ 匹 （ ９ ）

と得られる．そこで，１４Ｃ年代値の統計誤差△Ｔを土１０，土２０，土３０，士４０， ± ５０年にする
た め に 必 要 な １ ４ Ｃ 計 数 は 以 下 の 如 く 得 ら れ る ．

表 １ ． 統 計 誤 差 と そ れ を 達 成 す る に 必 要 な １ ４ Ｃ の 総 計 数

△Ｔ（ｙｅａｒ）ｎ（１‘１（；）ｓ。ｍｎｅごｎ（１４Ｃ）ＡＤ四５ｏ（ｃｏｕｎｔｓ）

±１０
±２０

±３０
±４０
±５０

±６０

±７０
±８０
±９０
±１００

１ ２９２

３２３
１４３
８０
５１

３５

２６
２０
１５

１２

０３４

００８
５５９
７５２
６８１

８９０
３６８
１８８
９５１
９２０

この概算からわかるように，±１０年の誤差を達成するには約１３０万個の１４Ｃを計数する必
要があるが，現代炭素から造った水素還元グラファイトを用いた場合の１４Ｃ計数率が約１０
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ｃ ｐ ｓ （ 個 ／ 秒 ） で あ る こ と か ら ， １ ３ ０ 万 個 を 貯 め る に は ， 約 ３ ６ 時 間 の 連 続 測 定 が 必 要 と な る ．
し か し ， 通 常 の グ ラ フ ァ イ ト タ ー ゲ ッ ト で は ， 数 時 間 で イ オ ン 出 力 が 劣 化 す る た め ， こ の
よ う な 測 定 を 達 成 す る の は か な り 困 難 で あ る ． ま た ， ± ８ ０ 年 の 誤 差 か ら ± ４ ０ 年 の 誤 差 ま で

到 達 し よ う と す る に は ， １ ４ Ｃ の 計 数 は ２ 倍 で は な く ４ 倍 必 要 で あ る こ と に 注 意 す べ ・ き で あ る ．

３ ． 炭 素 同 位 体 分 別 の 補 正
１ ４ Ｃ 年 代 測 定 に お いて は ， １ ４ Ｃ 濃 度 （ 本 稿 で は ， 放 射 性 炭 素 １ ４ Ｃ の 安 定 炭 素 １ ２ Ｃ に 対 す る 比

を 意 味 す る ） の 初 期 値 が あ る 定 め ら れ た 値 で 一 定 に な っ て い る と い う こ と が 大 前 提 で あ る ．

すなわち，時間がゼロの時の試料の１４Ｃ濃度；Ｃ・ｉｍｏｄｅｒｎｓｔａｎｄａｒｄの１４Ｃ濃度と同じであったと
す る 仮 定 で あ る ． し か し こ の 前 提 は ， 詳 細 に み る と ， 試 料 と な る 炭 素 物 質 が 自 然 界 で 合 成
さ れ る 過 程 で 起 こ る 質 量 分 別 効 果 や ， 地 球 大 気 中 の １ ４ Ｃ 生 成 量 の 変 動 に よ る 大 気 中 Ｃ ０ ２ の
１ ４ Ｃ 濃 度 変 動 な ど に よ り 破 れ て お り ， 完 全 に 満 た さ れ て い る と は い え な い ． こ の 章 で は 炭 素

同 位 体 分 別 の 補 正 に つ い て ， 次 章 で は １ ４ Ｃ 年 代 と 暦 年 代 と の 較 正 に つ い て に つ い て 議 論 す る ．
詳細については中村（１９９３）［９］を参照されたい．

- ６ ０ - ４ ０ - ２ ０

←

０ ＋ ２ ０ ＋ ４ ０ ＋ ６ ０
・大気中のＣＯ，
陸．で；？ａＪなやの炭酸イオン

← 石 灰 岩 ・ ド ロ マ イ ト
← 海 の 貝 ・ さ ん ご

← 淡 水 の 貝
←４火山性ＣＯ２

←

← 石 炭 ・ 石 油
←炭質コンドライト（炭酸塩）

同 上 （ 有 機 物 ） ←
←・ダイヤモンド ｝ぃん石

［（１３Ｃ／１２Ｃ）・，９１．／（１３Ｃ／１２Ｃ）ｐ，８-１．０］ｘ１０００（％。）

図２．環境中の主な炭素物質の１３Ｃ／１２Ｃ比の比較
木越（１９８１）［１０］を参照のこと．

- １ ３ -



環境中の炭素は，安定同位体１２Ｃ，１３Ｃと放射性同位体１４Ｃとから構成され，現代炭素（大
気 中 の 炭 素 と の 交 換 が 行 わ れて い る 炭 素 ） で は ， そ れ ら の 存 在 比 は ， ほ ぼ

１ ２ Ｃ ： １ ３ Ｃ ： １ ４ Ｃ ＝ ０ ． ９ ８ ８ ： ０ ． ０ １ １ ： １ ． ２ × １ ０ ‾ １ ２ （１０）

である．しかし，環境中の炭素含有物の１２Ｃ，１３Ｃ組成（１３Ｃ／１２Ｃ比で表される）は，厳密に
み る と ， 図 ２ に 示 さ れ る よ う に 物 質 の 種 類 に よ っ て 大 き く 異 な っ た 値 （ Ｐ Ｄ Ｂ 標 準 体 か ら ＋ ６ ０
～ - ６ ０ ‰ の ず れ を 示 す ； 木 越 ， １ ９ ８ １ ［ １ ０ Ｄ と な っ て い る ． こ こ で ， 同 位 体 比 は ， 以 下 に 定 義

されるδ１３Ｃｒ。ｊ直で表される．

∂９Ｃ９・５＝（（１３Ｃ／１２Ｃ）。-ｏ。／（１３Ｃ／１２Ｃ）ｒａ-１）ｘ１０００（‰） 出）

ここで，（１３Ｃ／１２Ｃ）．．．１．，（１３Ｃ／１２Ｃ）ｒ。８はそれぞれ，試料とＰＤＢ標準体の１３Ｃ／１２Ｃ比である．

同 位 体 組 成 は ， そ の 物 質 が 合 成 さ れ る 前 の 原 料 物 質 の １ ３ Ｃ ／ １ ２ Ｃ 比 と 物 質 合 成 の 化 学 反 応 過
程 に お け る 同 位 体 分 別 効 果 に 依 存 し て い る ． ま た ， 大 気 中 や 海 水 中 な ど で Ｃ ０ ２ が 循 環 す る 際 ，
拡 散 や 同 位 体 交 換 反 応 に お け る 同 位 体 分 別 効 果 も 同 位 体 組 成 の 違 い に 寄 与 す る ．
１ ４ Ｃ 年 代 値 の 誤 差 を ± ８ ０ 年 以 下 に 小 さ く し よ う と す る 場 合 ， こ の 炭 素 同 位 体 分 別 は 無 視 で

きない．例えば，約一７‰の大気中Ｃ０２を用いて光合成を行う陸上植物のδ１３Ｃ値は - １ ０～ - ３ ５
‰である（図２）．１４Ｃ／１２Ｃ比の場合には，１３Ｃ／１２Ｃ比の２倍の同位体効果があるため，大

気 中 の 同 じ Ｃ ０ ２ を 用 い て 光 合 成 を 行 う そ れ ら の 植 物 の １ ４ Ｃ 濃 度 の 初 期 値 は ， ５ ０ ‰ の 変 動 幅 を
持 つ こ と に な る ． こ れ は ， １ ４ Ｃ 年 代 値 に 換 算 す る と ， ほ ぼ ４ ０ ０ 年 の 幅 に な る ． す な わ ち ， 放
射 性 炭 素 の 時 計 が 始 動 す る 前 に 既 に ， ４ ０ ０ 年 の 年 代 差 が 付 い て い る ． こ の δ １ ３ Ｃ 値 は 植 物 の

種 類 に 依 存 す る が ， 種 類 間 で は 変 動 の 幅 は ず っ と 小 さ く ， ４ ０ ０ 年 の 変 動 が い つ も 起 こ る わ け
で は な い ． し か し ， こ の 例 か ら も い え る よ う に ， １ ４ Ｃ 年 代 値 の 正 確 度 を 良 く し よ う と す る 場

合 に は ， こ の 同 位 体 分 別 の 補 正 は 不 可 欠 で あ る ．
同 位 体 分 別 は ， 試 料 と な る 物 質 が 自 然 界 で 合 成 さ れ る 過 程 で 起 き る ほ か ， 試 料 調 製 過 程

や分析計を用いての１４Ｃ／１３Ｃ比測定過程で生ずる可能性がある．

試 料 調 製 過 程 に お い て 炭 素 の 収 率 が １ ０ ０ ％ に 近 い 場 合 に は ， 同 位 体 分 別 の 効 果 は ほ と ん ど
検 出 で き な い ． し か し ， 収 率 が ６ ０ ～ ８ ０ ％ と な る 場 合 に は ， 数 ‰ の 同 位 体 分 別 が 起 こ る （ 北
川 ほ か ， １ ９ ９ １ ） ［ ５ １ ． そ こ で ， 炭 素 同 位 体 分 別 の 補 正 を 行 う に は ， 試 料 調 製 の 最 終 段 階 の 試
料 ， す な わ ち ， タ ン デ ト ロ ン 分 析 計 に 用 い る 炭 素 タ ー ゲ ッ ト に つ い て ， δ １ ３ Ｃ を 測 定 し ， こ
の 補 正 を 行 う 方 が よ い ．

加 速 器 質 量 分 析 計 に よ る １ ４ Ｃ ／ １ ３ Ｃ 比 測 定 の 過 程 で お こ る 同 位 体 分 別 は ， 未 知 試 料 と 標 準 体
と で 互 い に 打 ち 消 し 合 う と 考 え る ． し か し ， こ の 種 の 同 位 体 分 別 が タ ー ゲ ッ ト の 種 類 や 状
態 に 依 存 す る 場 合 を 考 慮 し て ， 標 準 体 や す べ て の 試 料 に つ い て 同 一 の 調 製 方 法 を 適 用 し て

性 質 の そ ろ っ た タ ー ゲ ッ ト を 作 り ， 同 位 体 分 別 の 効 果 を 打 ち 消 し 合 う よ う に し た 方 が よ い ．
δ １ ３ Ｃ 値 の 測 定 に は ， Ｃ ０ ２ ガ ス を 測 定 試 料 に し た ガ ス 用 安 定 同 位 体 質 量 分 析 計 が 用 い ら れ

る ． 当 セ ン タ ー で は ， 平 成 ５ 年 度 の 概 算 要 求 で フ ィ ニ ガ ン マ ッ ト ・ イ ン ス ツ ル メ ン ト ・ イ

- １ ４ -



ンク社製のＭＡＴ-２５２を導入することができ，炭素同位体分別の補正に有効に利用されている

４ ． １ ４ Ｃ 年 代 と 暦 年 代 と の 較 正

大気中で宇宙線の作用により窒素から生成された１４Ｃは，直ちに１４Ｃ０２に酸化され，１２Ｃ０２
や １ ３ Ｃ ０ ２ と 共 に 大 気 圏 ， 水 圏 ， 生 物 圏 さ ら に 堆 積 物 中 を 循 環 す る ． 大 気 圏 に お い て ， 炭 素 は

主 と し て Ｃ ０ ２ の 形 で 存 在 す る が ， そ の 混 合 は 比 較 的 速 く ， 下 部 成 層 圏 か ら 対 流 圏 へ の Ｃ ０ ２ の
移 動 に お け る 平 均 滞 留 時 間 は 約 ２ 年 ， ま た 南 北 両 半 球 の 対 流 圏 間 の 移 動 で は 約 １ 年 と 推 定
されている（Ｎｙｄａ１，１９６８）［１１１．大気中における宇宙線による１４Ｃ生成は緯度および高度

に 依 存 す る が ， 大 気 循 環 に よ り １ ４ Ｃ 濃 度 は 速 や か に 均 一 化 す る と 考 え ら れ る ．

大 気 中 の Ｃ ０ ２ を 光 合 成 に よ り 固 定 し て 生 長 す る 陸 上 植 物 や 食 物 連 鎖 に よ り 植 物 な ど を 利 用
し て 生 長 す る 動 物 に つ い て も ， 炭 素 の 同 位 体 分 別 を 補 正 し て や れ ば ， 一 定 の １ ４ Ｃ 濃 度 と み な

す こ と が で き よ う ．
こ の 様 に ， 大 気 中 の Ｃ ０ ２ の １ ４ Ｃ 濃 度 は 空 間 的 に は ほ ぼ 均 一 で あ る が ， そ の 時 間 的 な 一 定 性

については疑問のあることが明かになっている．米国のＢｒｉｓｔｌｅｅｏｎｅｐｉｎｅの年輪を用いて，

現在から約７，５００年前に遡って過去の大気Ｃ０２の１４Ｃ濃度が測定されている（図３）．１４Ｃ濃

度 に は ， 数 千 年 オ ー ダ ー の 長 期 変 動 と 百 年 オ ー ダ ー の 変 動 が 明 ら か に 見 ら れ る ． こ れ ら の
変 動 の 原 因 と し て ， 地 球 へ 入 射 す る 宇 宙 線 の 強 度 変 化 と 関 連 付 け ら れ て い る ．
アイルランド産のｌｒｉｓｈｏａｋ，ドイツ産のＧｅｒｍａｎｏａｋ，米国北太平洋岸のＩ）ｏｕｇｌａｓｆｉｒ

ｗｏｏｄ，米国カリフォルニア産の５；ｅｑｕｏｉａなどを用いてＡＤ１９５０～６０００ＢＣの間の大気中Ｃ０２の
１ ４ Ｃ 濃 度 が ， 過 去 十 数 年 に 亘 っ て β 線 測 定 法 に よ り 高 精 度 に 測 定 さ れ た ． こ れ ら の 測 定 デ ー

タを用いて，１４Ｃ年代と暦年代との較正曲線が得られている（Ｃ；Ｉｌｉｂｒａｔｉｏｎ，１９９３）［１２１．
ま た ， 最 近 一 段 と 高 性 能 と な っ た パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ ー を 用 い て ， こ の １ ４ Ｃ 年 代 と 暦 年

代 と の 較 正 が 簡 単 に 行 え る よ う に な っ て い る ． 現 在 当 セ ン タ ー で 使 用 で き る 較 正 プ ロ グ ラ
ムは，（；ａＨｂＥＴＨ１．５ｂ（１９９１）とＣＡＬＩＢｒｅｖ３Ｍ．３（１９９３）である．マッキントッシュ版ＣａｌｉｂＥ

ＴＨ１．５ｂ（１９９１）［１３］を用いて５６０±８０ｙ．Ｂ．Ｐ．の１４Ｃ年代を暦年代に較正した例を表２および

図 ４ に 示 す ． １ ４ Ｃ 年 代 と 暦 年 代 と の 較 正 曲 線 を 基 に ， 設 定 さ れ た 範 囲 の 暦 年 代 に つ い て ， 測
定された試料の１４Ｃ年代の確率密度を計算する．確率密度の積算がｏｎｅ・；ｉｌｌｍａ（６８．２６％）にな
る暦年代の範囲，ｔｗｏｓｉｇｌｎａ（９５．４４％）になる暦年代の範囲が表２の点線で囲まれる様に与
え ら れ る ． 一 般 に こ れ ら の 値 が ， 研 究 報 告 な ど で ， １ ４ Ｃ 年 代 値 を 暦 年 較 正 を 施 し た 暦 年 代 の

範 囲 と し て 確 率 と 共 に 与 え ら れ る ． 較 正 方 法 の 詳 細 に つ い て は 別 の 機 会 に 紹 介 し た い ．

５ ． 学 内 共 同 研 究 ・ 教 育 利 用
タ ン デ ト ロ ン 加 速 器 質 量 分 析 計 の 学 内 共 同 利 用 状 況 を 表 ３ に 示 す． 一 年 を ３ 期 に 分 割 し ，

各 期 に つ いて 利 用 希 望 を 募 集 し ， 天 然 放 射 性 元 素 測 定 小 委 員 会 で 審 議 して 利 用 を 承 認 す る ．
利 用 申 請 は ま と ま っ た 研 究 目 的 の 単 位 で 行 う ． 最 近 の 申 請 状 況 を み る と ， 利 用 希 望 が 一 段
と 増 加 して お り ， 申 請 試 料 の 全 部 を 測 定 す る に は ， 計 算 上 で は ， 一 日 に ４ 個 以 上 の 試 料 を
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表２．（；ａＨｂＥＴＨ１．５ｂ（１９９１）を用いて５６０±８０ｙ．Ｂ．Ｐ．の１４Ｃ年代を暦年代に較正した例

Ｃ ａ ｌ ｉ ｂ Ｅ Ｔ Ｈ Ｉ ， ５ ｂ 〔 １ ９ ９ １ 〕
ＰｒｏｇｒａｍｆｏｒＣａｌｉｂｒａｔｉｏｎｏｆＲａｄｉｏｃａｒｂｏｎＤａｔｅｓ

ＡＭＳＦａｃｊｌｉｔｙ，ＥＴＨＨｎｇｇｅｒｂｅｒｇ
ｌｎｓｔｉｔｕｔｅｆｏｒｌｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅＥｎｅｒｇｙＰｈｙｓｉｃｓ

ＥＴＨＺｒｉｃｈ，Ｓｗｉｔｚｅｒｌａｎｄ

Ｒｅｆｒｅｒｅｎｃｅｔｏｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｃｕｒｖｅ：
-Ｆｉｌｅｎａｍｅ：ＳＴＵ＆ＰＥＡ２．Ｃ１４Ｂ
-Ａｕｔｈｏｒｓ：Ｍ．ＳｔｕｊｖｅｒａｎｄＧ．Ｗ，Ｐｅａｒｓｏｎ，Ｇ．Ｗ．ＰｅａｒｓｏｎａｎｄＭ．Ｓｔｕｉｖｅｒ，Ｇ，Ｗ，Ｐｅａｒｓｏｎｅｔａｌ
-Ｔｉｔｌｅ：トｌｉ！Ｊｈ-ＰｒｅｃｉｓｉｏｎＣｌｌｌｉｂｒａｔｉｏｎｏｆＲａｄｉｏｃａｒｂｏｎＴｉ１１１ｅ-Ｓｃａｌｅ，ＡＤ１９５０-５２１０ＢＣ．
-Ａｒｔｉｃｌｅ：Ｆｂｄｉｏｃａｒｂｏｎ２８（２Ｂ）１９８６ｐ：８０５，８３９ａｎｄ９１１（ｌａ

（；ａｌｉｂｒａｔｅｄｓａｍｐｌｅ：
-Ｌａｂ．Ｎ０．：ＮＵＴＡ-１２３４
- Ｌａｂｅｌ：ｔａｎｄｅｔｒｏｎ
- Ｃ １ ４ - ａ ｇ ｅ ： ５ ６ ０ ま ８ ０ Ｂ Ｐ

Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ：
- Ｃ ａ ｌ ｉ ｂ ｒ ａ ｔ ｅ ｄ ａ ｇ ｅ ： １ ３ ６ ９ 土 ５ ５ Ａ Ｄ
- Ｍ ｅ ｄ ｉ ａ ｎ ： １ ３ ６ ４ Ａ Ｄ
-ｌｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ（ｓ）：１４０１ＡＤ，

ｒ 一 “ ” 一 一 一 一 一 - - “ ｀ 一 ’ 一 一 一 ｀ ‘ 一 ” 一 一 一 ” - ‘ “ ” ” - “ - - 一 一 一 一 一

ｔ ｃ ａ 目 ｂ ｒ ａ ｔ ｅ ｄ ａ ｇ ｅ ｒ ａ ｎ ｇ ｅ ｓ ｆ ｒ ｏ ｍ ｐ ｒ ｏ ｂ ａ ｂ ｉ ｌ ｉ ｔ ｙ ｄ ｅ ｎ ｓ ｊ ｔ ｙ ：
ｌ - Ｏ ｎ ｅ Ｓ ｉ ｇ ｍ ａ （ ６ ８ ． ２ ６ ％ ） ： ６ ８ ． ２ ７ ％ ， 卜 ｍ ｉ ｔ ： ５ ， ３ １ Ｅ - ０ ３

１ １ ３ ０ ３ Ａ Ｄ ， １ ３ ６ ２ Ａ Ｄ ／ （ ５ ４ ， ８ ％ ） ： １ ３ ３ ２ １ □ Ａ Ｄ｜ ｌ ａ り ａ ａ ｕ ， ｌ ａ Ｑ ｚ ａ ｕ ／ １ ａ ｇ ・ ． ０ ７ １ ｊ ： Ｉ Ｊ Ｊ ｚ ｚ ｌ ｌ Ａ Ｕ

ｊ １ ３ ７ ７ Ａ Ｄ ， １ ４ ２ ５ Ａ Ｄ ／ （ ４ ５ ． ２ ％ ） ： １ ４ ０ １ 土 １ ４ Ａ Ｄ
：
’ - Ｔ ｗｏＳｉｇｍａ（９５．４４％）：９５．５６％，ｌｉｍｉｔ：９．８０Ｅ -０４

： １ ２ ７ ５ Ａ Ｄ ， １ ４ ６ ２ Ａ Ｄ ／ （ Ｌ Ｏ Ｅ 十 〇 ２ ％ ） ： １ ３ ６ ４ ｔ ４ ６ Ａ Ｄ
Ｌ ＿ ＿ ＿ - ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ Ｌ ＿ ＿ ＿ ＿ 。 ＿ 二 。 二 ＿ - ニ ＿ ニ Ｌ Ｌ こ ＿ こ
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表 ３ ・ ． タ ン デ ト ロ ン 分 析 計 の 学 内 共 同 利 用 申 請 状 況

利用期間

８７

８７
８７

８８
８８

８８

８９

８９

８９

９０

９０
９０

９０

９１

９１
９１

９２

９２

９２

９３
９３

９３

１～３月

４～７月

８～１２月

１～３月

４～７月

８～１２月

１～３月

４～７月

８～１２月

１～３月

４～６月
７月

８～１２月

１～３月

４～７月

８～１２月

１～３月

４～７月

８～１２月

１～３月

４～７月

８～１２月

計 ７ ヶ 年

申請件数

２３
１０

１４

８
９
３１

１１

１５
１７

２２
１４

８
１８

１４

１３
１８

申 請 試 料 総 数

１８７
５８
７３

５９

９１
１１３

１００
１２２

１２１

１４３

８９
５５

１９１

１２２

１４６
１７３

自 動 試 料 交 換 装 置 組 込 み の た め 共 同 利 用 停 止
５
６
１
１

１７
２３

２５

３２３

１８１

２１２

２２６
２６０

２６５

２，９８７
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測 定 す る 必 要 が あ り ， 測 定 効 率 を 向 上 す る 必 要 に 迫 ら れ て い る ．
分 析 計 の 調 整 の た め の テ ス ト 測 定 ， １ ４ Ｃ バ ッ ク グ ラ ウ ン ド 測 定 ， 試 料 の １ ４ Ｃ 測 定 な ど を 含

め た １ ４ Ｃ 測 定 の 総 数 の 積 算 を 図 ５ に ， 年 ご と の 測 定 数 の 変 動 を 図 ６ に 示 す． １ ９ ９ ３ の 一 年 間 の

測定数は６９９個であり，また，１９９３年１２月末における測定数の積算は４，２５７個である．１４Ｃ測

定 数 の 増 加 は ， １ ９ ８ ７ 年 に 学 内 共 同 利 用 を 開 始 し て 以 来 顕 著 に な っ て い る ． 年 毎 の 測 定 数 は ，
１ ９ ８ ３ 年 に 測 定 を 開 始 して 以 来 増 加 して き て い る ．

６ ． ま と め
こ こ 数 年 間 ， 東 京 大 学 原 子 力 総 合 研 究 セ ン タ ー の タ ン デ ム 加 速 器 に よ る 加 速 器 質 量 分 析

は ， 加 速 器 更 新 た め に 休 止 中 で あ っ た ． こ の た め ， 名 古 屋 大 学 タ ン デ ト ロ ン 加 速 器 質 量 分
析 計 は 日 本 で 唯 一 の 分 析 計 で ， フ ル 稼 働 の 利 用 状 況 で あ っ た ． し か し ， 需 要 が 益 々 増 加 し
て い る た め ， 東 大 タ ン デ ム が 本 年 ４ 月 に 稼 働 を 開 始 し て も ， 名 古 屋 大 学 に お け る こ の 活 況
は 変 わ ら な い も の と 推 察 さ れ る ． こ の た め ， 分 析 計 の 様 々 な 改 良 が 計 画 さ れ て い る ． そ の
一 つ は ， 測 定 の 自 動 化 で あ り ， で き る 限 り 測 定 作 業 の 省 力 化 を 図 り た い ． ま た ， タ ン デ ト

ロ ン 分 析 計 の 構 成 要 素 の う ち ， タ ー ゲ ッ ト か ら 炭 素 の 負 イ オ ン を 作 る イ オ ン 源 に つ い て ，

現 有 の イ オ ン 源 の 約 １ ０ 倍 の 負 イ オ ン 出 力 能 を 持 つ 最 新 式 イ オ ン 源 に 置 き 換 え た い ． こ の イ
オ ン 源 が 導 入 で き れ ば ， 現 状 の 測 定 精 度 は ， 約 １ ０ 分 の 一 の 測 定 時 間 で 達 成 で き る ．

ま た ， 現 有 の タ ン デ ト ロ ン 分 析 計 の 諸 性 能 を 大 幅 に ア ッ プ し た 第 二 世 代 の タ ン デ ト ロ ン
が 米 国 ， オ ラ ン ダ， ド イ ツ な ど に 導 入 さ れ て い る （ 中 村 ほ か ， １ ９ ９ ３ ） ［ １ ４ １ ． 名 古 屋 大 学 で

も ， こ の 第 二 世 代 タ ン デ ト ロ ン 分 析 計 の 導 入 計 画 が 着 々 と 進 め ら れ て い る ．
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（ＩＶ），１１０-１２６．
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