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司 会 本 日 は お 忙 し い 中 、 皆 様 お 集 ま り い た だ き ま し て あ り が と う ご ざ い ま す 。
年 代 測 定 セ ン タ ー の 中 村 で す 。 型 ど お り 、 先 生 の 経 歴 等 を 御 披 露 さ せ て い た だ き
ます。
中 井 先 生 は 、 昭 和 ３ 年 に 大 阪 で お 生 ま れ に な り 、 高 等 学 校 卒 業 ま で 大 阪 で お 過

ご し に な り ま し た 。 昭 和 ２ ７ 年 に 名 古 屋 大 学 を 御 卒 業 さ れ ま し て 、 そ の 後 す ぐ に 名
古 屋 大 学 理 学 部 地 球 科 学 科 に 助 手 と し て 奉 職 さ れ ま し た 。 昭 和 ３ ７ 年 に 地 球 科 学 科
の 助 教 授 、 ５ ２ 年 に 教 授 に な ら れ ま し て 、 ４ ０ 年 間 奉 職 さ れ た わ け で す。 こ の 間 、 同

位 体 地 球 化 学 の 分 野 で 研 究 を さ れ て き ま し た 。
３ 月 １ ４ 日 に 、 先 生 の お 弟 子 さ ん た ち を 集 め て の 理 学 部 の 方 の 講 演 会 が ご ざ い ま し

て 、 そ こ で い ろ い ろ と ご 研 究 の お 話 を 伺 い ま し た 。 ４ ０ 年 間 の 研 究 生 活 の 中 で 、 非
常 に シ ス テ マ テ ィ ッ ク に 、 １ ０ 年 ご と に 研 究 を 発 展 さ せ ら れ た そ う で す。 最 後 の １ ０
年 間 は 、 こ こ の 年 代 測 定 資 料 研 究 セ ン タ ー の 一 つ の 大 き な 柱 に な っ て お り ま す タ
ン デ ト ロ ン 加 速 器 質 量 分 析 計 を 導 入 さ れ て 、 そ れ を 運 営 し て こ ら れ た 。 先 生 に と
っ て は 、 非 常 に 充 実 し た 働 き 盛 り の １ ０ 年 間 の ほ と ん ど を 加 速 器 の 方 に 力 を 割 い て
い た だ き ま し た 。 ど ち ら か と い い ま す と 、 先 生 の 教 室 、 講 座 の お 仕 事 は そ っ ち の
け に さ れ て 、 教 室 の 方 か ら 、 多 少 文 句 が 出 た ん じ ゃ な い か と い う く ら い の 熱 意 で
や っ て い た だ き ま し た 。
特 に 最 後 の ２ 年 間 は 、 年 代 測 定 資 料 研 究 セ ン タ ー が 発 足 し ま し て 、 そ こ の セ ン

タ ー 長 と し て 御 活 躍 い た だ き ま し た 。 中 井 先 生 は 非 常 に ソ フ ト な 方 で 、 セ ン タ ー
長 と い う 職 務 に 非 常 に 向 い て い る 方 だ と 僕 は ず っ と 思 っ て い た ん で す 。 と こ ろ が 、
年 代 測 定 セ ン タ ー 長 の 職 務 を 勤 め ら れ て １ 年 、 ２ 年 、 胃 炎 を 患 わ れ た と 言 っ て お
ら れ ま し た の で 、 や は り そ う い う 適 任 の 方 で も 大 変 な こ と が あ る ん だ な と 思 い ま
す 。 あ と に 残 っ た 者 た ち は 大 変 で す け れ ど も 、 頑 張 っ て い き た い と 思 い ま す 。
早 速 、 講 演 に 移 ら さ せ て い た だ き ま す 。 演 題 は 、 「 加 速 器 質 量 分 析 に よ る 年 代

測 定 法 の 大 改 革 」 で す 。 中 井 先 生 、 ど う ぞ よ ろ し く お 願 い い た し ま す 。
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「加速器質量分析による年代測定法の大改革」

長 の 器
今 日 は 、 天 候 が 悪 く な っ て き た 中 を お 集 ま り い た だ き ま し て 、 あ り が と う ご ざ

い ま す 。 今 、 中 村 君 か ら 御 紹 介 が あ り ま し た よ う に 、 最 終 的 に 年 代 測 定 資 料 研 究
セ ン タ ー を つ く る こ と が で き 、 あ る 意 味 で は 、 い い 置 き 土 産 が で き た と 思 っ て お

り ま す 。 私 が 非 常 に ソ フ ト で 、 年 代 測 定 セ ン タ ー の セ ン タ ー 長 に 適 任 だ と い う 話
が あ り ま し た け れ ど も 、 長 の 器 で は な い が た め に 、 胃 炎 に か か る と い う 程 度 の 人

間 で す か ら 、 長 に は 向 い た 器 で な い と 私 は 思 っ て お り ま す 。
今 日 の こ の 演 題 に あ り ま す 「 大 改 革 」 の 「 大 」 と い う の は 大 き 過 ぎ る と 思 う ん

で す け れ ど も 、 年 代 測 定 の た め の 放 射 性 元 素 の 定 量 に 関 し て は 革 命 だ っ だ と 思 い
ま す 。 大 が つ か な い 程 度 の 革 命 だ と お と り い た だ き た い 。 今 日 は 、 こ の 加 速 器 に
よ る 質 量 分 析 が な ぜ 革 命 で あ る の か と い う お 話 と 、 そ れ か ら 、 名 古 屋 大 学 に こ の
装 置 が 入 っ て 以 来 、 非 常 に 多 く の 方 々 に 利 用 し て い た だ い て 、 現 在 ま で に 、 ど の
よ う な 新 し い 仕 事 が 為 さ れ て き た か と い う ト ピ ッ ク ス を お 話 し い た し た い と 思 い
ます。

私 の 経 歴 一 槌 田 先 生 の 感 化
最 初 に 、 私 の 経 歴 を ち ょ っ と 御 紹 介 し て お き ま す 。 な ぜ 経 歴 を 御 紹 介 し た い か

と い う と 、 そ れ は 後 で わ か っ て い た だ け る と 思 い ま す。
私 は 大 阪 生 ま れ で 、 大 学 に 入 る 前 に １ 年 間 浪 人 し ま し た 。 そ の 前 は 、 化 学 を や

ろ う と も 物 理 を や ろ う と も 思 っ て い ま せ ん で 、 生 物 学 を 志 し て い た ん で す が 、 大
学 に 入 れ な く て 、 １ 年 間 阪 大 理 学 部 の 化 学 科 に 研 究 補 助 員 と し て 勤 め ま し た 。 も
う 研 究 補 助 員 と い う 制 度 は な い ん で す が 、 今 で い え ば 技 官 の よ う な 仕 事 で ご ざ い
ま す 。 そ の 講 座 が 無 機 化 学 の 槌 田 龍 太 郎 先 生 の 講 座 で ご ざ い ま し た 。 毎 日 、 先 生
と 一 緒 に 弁 当 を 食 べ て 、 い ろ い ろ な 雑 談 を し て い る う ち に 、 い つ の 間 に か 化 学 が
好 き に な っ て し ま い ま し た 。 槌 田 龍 太 郎 先 生 と い う の は 非 常 に ユ ニ ー ク な 先 生 で 、
話 を 聞 い て い る う ち に 、 化 学 が 非 常 に お も し ろ く な っ て し ま っ た ん で す 。 そ こ で
１ 年 後 に 、 こ の 名 古 屋 大 学 理 学 部 化 学 科 を 受 け る 気 に な っ た 。 旧 制 中 学 の ２ 年 生
の こ ろ 、 １ 学 期 の 中 間 テ ス ト の と き に 、 「 き ょ う は 化 学 の 試 験 か お る か ら 学 校 に
行 く の が 嫌 だ 」 と 言 っ て 、 お や じ に 怒 ら れ て 追 い 出 さ れ た と い う ぐ ら い 化 学 嫌 い
で ご ざ い ま し た 。 と こ ろ が 阪 大 に 勤 め て い る う ち に 、 槌 田 先 生 の 感 化 を 受 け ま し
て 化 学 が 好 き に な っ て し ま っ た 。 い か に 指 導 す る 先 生 が 大 事 で あ る か と い う こ と
を 、 そ の と き に つ く づ く 感 じ た わ け で す。
そ れ か ら 後 、 名 古 屋 大 学 を 卒 業 し ま し て 、 昭 和 ２ ７ 年 に 地 球 科 学 科 の 助 手 に な り 、

３ ７ 年 に 助 教 授 に な り 、 ５ ２ 年 に 教 授 に な っ た 。 こ れ も 計 画 的 に や っ た わ け で は ご ざ
い ま せ ん け れ ど も 、 １ ０ 年 間 助 手 を や って、 １ ５ 年 間 助 教 授 を や って、 １ ５ 年 間 教 授 を

勤めて退官になる。１０年、１５年、１５年という道を歩んできた。それから、昭和３４
年 に エ ー ル 大 学 の 年 代 測 定 実 験 室 に 参 り ま し て 、 こ の 時 は 放 射 性 の 元 素 で は な く
て 安 定 同 位 体 を 測 る 仕 事 を や っ て き ま し た 。
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因 果 は 巡 る
こ の よ う な 経 歴 を 眺 め て み ま す と 、 ま ず 最 初 に 年 代 測 定 実 験 室 に い て 、 定 年 よ

り １ ０ 年 ほ ど 前 に 年 代 測 定 を 手 が け る よ う に な っ た と い う 因 果 関 係 が 一 つ ご ざ い ま
す 。 も う 一 つ は 、 阪 大 に 勤 め ま す 前 は 生 物 が 好 き で あ っ た 。 こ れ は 非 常 に お も し
ろ い も の で 、 私 の 今 ま で の 研 究 経 歴 を 見 て き ま す と 、 最 初 は 生 物 が 好 き で 、 化 学
が 好 き に な っ て 、 化 学 を 専 門 に や っ て き た け れ ど も 、 最 終 的 に こ の １ ０ 年 間 ほ ど は 、
生 物 的 な 仕 事 に 戻 っ て き た と い う 因 果 関 係 が あ る よ う に 思 い ま す 。 や は り 最 後 は 、

自 分 の 好 き な も の に 帰 っ て く る と い う こ と が あ る の で は な い か と い う こ と で 、 こ
れ を お 見 せ し た わ け で す。
そ し て 、 本 当 に ぴ っ た り １ ０ 年 間 隔 の 研 究 を し て き た 気 が い た し ま す。 こ れ は 、

手 段 と し て の 質 量 分 析 計 と か 装 置 の 話 で ご ざ い ま す け れ ど も 、 ま ず 、 私 が 大 学 を
卒 業 し て 地 球 科 学 科 に 助 手 と し て 来 ま し た と き に 、 私 の 先 生 の 小 穴 先 生 か ら 、
「 こ れ か ら ア イ ソ ト ープ が 研 究 手 段 と し て 非 常 に 有 力 な の で 、 そ れ を お ま え や ら
ぬ か 」 と い う 話 が ご ざ い ま し た 。 そ れ で 、 安 定 同 位 体 を 測 っ て 、 い ろ い ろ な 天 然

現 象 を と い う こ と を 志 し た わ け で す が 、 残 念 な が ら 、 私 が 卒 業 し ま し た 昭 和 ２ ７ 年
ご ろ は 、 日 本 で は ま だ 天 然 物 の 安 定 同 位 体 が 測 れ る 質 量 分 析 計 が な か っ た 。 手 を
こ ま ね い て い て も し よ う が な い と い う こ と で、 １ ９ ５ ９ 年 に エー ル 大 学 に 参 り ま し た 。

そ し て 、 １ ９ ６ ０ 年 に な っ て 初 め て 、 エ ー ル 大 学 の 装 置 を 使 っ て 安 定 同 位 体 を 測 っ た
わ け で す 。 そ の と き に 、 質 量 分 析 計 を 本 当 に マ ス タ ー す る た め に は 、 自 分 で 少 し
組 み 立 て て み る 必 要 が あ る と い う こ と で 、 た ま た ま エ ー ル 大 学 の 電 気 の 教 室 で 簡
単 な ガ ス 分 析 用 の 質 量 分 析 計 の 組 み 立 て を や っ て お り ま し た の で 、 そ こ へ 参 り ま
し て 組 み 立 て を や ら せ て も ら っ た こ と が ご ざ い ま す。
それからちょうど１０年たちまして１９７０年（昭和４５年）、我々の名古屋大学理学

部 地 球 科 学 科 に 質 量 分 析 計 が 入 っ た わ け で す 。 自 分 の と こ ろ で 測 れ る よ う に な っ
た と い う こ と で 、 硫 黄 、 炭 素 、 酸 素 の 安 定 同 位 体 比 を 測 り 、 そ れ か ら 後 ４ 年 ほ ど
た ち ま し て 、 今 度 は 重 水 素 用 の 質 量 分 析 計 を 入 れ た こ と が ご ざ い ま す 。 そ の 後 １ ０
年 た ち ま す と １ ９ ８ ０ 年 。 こ れ も 全 く の 偶 然 で ご ざ い ま す け れ ど も 、 こ こ で タ ン デ ト
ロ ン の 加 速 器 が 認 め ら れ て 組 み 立 て が 開 始 さ れ た と い う こ と が ご ざ い ま す 。 さ ら
に １ ０ 年 た ち ま して １ ９ ９ ０ 年 （ 平 成 ２ 年 ） に 、 名 古 屋 大 学 の 年 代 測 定 資 料 研 究 セ ン タ
ー が 設 立 さ れ た と い う 、 １ ０ 年 区 切 り の 経 緯 を た ど っ た わ け で ご ざ い ま す。

い つ も 思 う ん で す が 、 質 量 分 析 に し て も 加 速 器 に し て も 、 す べ て 、 戦 争 中 の 核
兵 器 に 関 連 し た 核 反 応 の 実 験 技 術 が 終 戦 後 取 り 込 ま れ て 、 我 々 の 研 究 分 野 に 入 っ
て き た 気 が い た し ま す。 例 え ば １ ９ ４ ７ 年 、 も う 亡 く な ら れ ま し た が 、 シ カ ゴ 大 学 の
ュ ー レ ー 先 生 が 、 も し も 、 貝 殻 の 炭 酸 カ ル シ ウ ム の 安 定 同 位 体 を 測 る こ と が で き

れ ば 、 古 代 の 海 水 温 か 計 算 で き る と い う こ と を 理 論 的 に 割 り 出 し て 講 演 さ れ て お

り ま す。 そ して １ ９ ５ １ 年 に な っ て 、 天 然 物 の 安 定 同 位 体 の 測 定 技 術 が 完 成 い た し ま
し て 、 酸 素 の 安 定 同 位 体 に よ り 測 定 さ れ る 古 代 海 水 温 の こ と を 、 地 質 温 度 計 と 呼
ぶ よ う に な っ て き た わ け で す 。
海 水 温 は 、 貝 殻 の 化 石 の 酸 素 の 同 位 体 を 測 る こ と に よ っ て 出 す こ と が で き る ん

で す が 、 こ れ を 契 機 に し ま し て 、 今 度 は も っ と 温 度 の 高 い と こ ろ 、 例 え ば 、 岩 石
が 固 結 し た 温 度 は ど れ く ら い か と い う 、 も う 数 百 度 か ら 干 度 と い う 高 温 の と こ ろ
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ま で 、 い ろ い ろ な ア イ ソ ト ープ を 使 っ て 測 れ る よ う に 拡 張 さ れ て い っ た わ け で す 。
こ れ も や は り 安 定 同 位 体 比 を 測 る と い う 、 質 量 分 析 計 の 技 術 が こ こ に 導 入 さ れ て
きた。
次 の 放 射 性 の 同 位 体 に つ い て 見 て み ま す と 、 ち ょ う ど ユ ー レ ー が 古 代 海 水 温 に

つ い て 言 い 出 し た １ ９ ４ ７ 年 、 リ ビー 先 生 が こ れ を 理 論 的 に 考 えて 、 「 大 気 中 に は 放
射 性 の 炭 素 が あ る は ず だ 。 こ れ は 宇 宙 線 に よ っ て で き る は ず だ 」 と い う こ と を 理
屈 の 上 で 発 表 し た 。 そ して、 全 く 同 じ １ ９ ５ １ 年 に 、 ジ オ ロ ジ ー と い う 学 術 雑 誌 に １ ４
Ｃ の 測 定 の 確 立 を 発 表 し た わ け で す 。 こ う い う よ う に 終 戦 後 、 戦 時 中 の い ろ い ろ な
核 反 応 の 測 定 技 術 が 我 々 の 分 野 に ど ん ど ん 入 り 込 ん で き た 段 階 が あ っ て 、 放 射 性
炭 素 に よ る 年 代 測 定 は リ ビー が 方 法 を 確 立 し た わ け で す 。

放射性炭素１４Ｃ年代測定の原理
き ょ う お 見 え に な っ て い る 方 々 で 、 ま だ 御 存 じ な い 方 も あ る か と 思 い ま す の で 、

こ こ で 原 理 的 な こ と を お 話 し し て お き ま す と 、 リ ビ ー が 予 言 い た し ま し た よ う に 、
大 気 中 の 二 酸 化 炭 素 （ Ｃ ０ ２ ） の 炭 素 に は 放 射 性 の 炭 素 が 必 ず あ る 。 こ の 放 射 性 の 炭
素 を 含 ん だ 二 酸 化 炭 素 が 光 合 成 で 、 例 え ば 地 球 の 表 面 で す と 、 ど ん ど ん 植 物 に と
ら れ て い く 。 従 い ま し て 、 今 生 き て い る 植 物 は 一 定 濃 度 の 放 射 性 炭 素 を 含 ん で い
る 。 ま た 、 こ の 植 物 を 食 べ た 動 物 の 体 の 中 に も 、 一 定 濃 度 の 放 射 性 の 炭 素 が 含 ま
れ て い る 。 そ の ほ か 、 海 の 中 の プ ラ ン ク ト ン と か 植 物 、 貝 の 炭 酸 カ ル シ ウ ム の 炭

素 の 中 に も 、 生 き て い る も の に は 必 ず 一 定 濃 度 の 放 射 性 の 炭 素 が 含 ま れ て い る 。
と こ ろ が 、 生 物 が 死 ん で し ま い ま す と 、 も う 光 合 成 で は 大 気 中 の 二 酸 化 炭 素 を

取 り 入 れ な い も の で す か ら 、 あ と は 、 放 射 性 炭 素 が 一 定 の 速 度 で 放 射 崩 壊 し て ど
ん ど ん 減 っ て い く ば か り で あ る 。 そ の 減 っ て い く 速 度 を 示 す た め に 半 減 期 が あ り
ま す。 こ の 放 射 性 炭 素 の 場 合 に は ５ 、 ７ ３ ０ 年 た て ば 半 分 に 減 る 。 そ して さ ら に ５ 、 ７
３ ０ 年 た て ば 、 ま た 半 分 と い う 速 度 で 減 っ て い く わ け で す 。 従 い ま し て 、 生 き て い
る 生 物 は 必 ず 一 定 濃 度 の １ ４ Ｃ を 含 ん で い る ん で す が 、 死 ん で し ま え ば も う 取 り 入 れ
る こ と が な い 。 あ と は 減 っ て い く ば か り で す 。 で す か ら 、 例 え ば 動 物 の 死 骸 や 化

石 を と っ て き て 放 射 性 炭 素 を 調 べ て み て 、 放 射 性 炭 素 が 、 生 き て い る も の に 比 べ
て ど れ く ら い 減 っ て い る か で 年 数 が 計 算 で き る と い う の が 、 放 射 性 炭 素 の 年 代 測
定 に な る わ け で す。 こ う い う よ う に し て 、 放 射 性 炭 素 に よ る 年 代 測 定 は １ ９ ５ ０ 年 ご
ろ 確 立 さ れ た わ け で す。

１４Ｃの測定方法
放射性炭素による年代測定のいろいろな基礎的な研究、データを皆さんがお出

し に な っ て き た わ け で す が 、 天 然 に あ る 放 射 性 元 素 の 定 量 、 ど れ く ら い 放 射 性 炭
素 が 含 ま れ て い る か と い う の は 、 従 来 は 、 放 射 崩 壊 の 数 を 計 数 す る こ と で 行 わ れ
て き ま し た 。 放 射 崩 壊 す る と 放 射 性 炭 素 が 減 っ て い く 。 放 射 崩 壊 す る と き に 放 出
す る β 粒 子 の 数 を 勘 定 し て 、 放 射 性 炭 素 の 量 を 決 め て い た わ け で す が 、 そ れ が 余
り 能 率 の い い 測 定 法 で は な い と い う こ と で 、 今 度 は 加 速 器 の 方 に 移 っ て き た わ け
です。
１９７７年にＲＩＴグループ、これはアメリカのロチェスター大学、（ｌｅｎｅｒａｌｌＯＮＥＸと
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い う 加 速 器 の 会 社 と 、 カ ナ ダ の ト ロ ン ト 大 学 の 三 者 が 協 力 し て 、 放 射 性 の 元 素 を

加 速 器 で 測 れ る と い う 発 表 が あ っ た わ け で す 。
今 お 話 し し ま し た の は 放 射 性 炭 素 だ け で す け れ ど も 、 放 射 性 炭 素 以 外 の 放 射 性

の 物 質 で も 、 加 速 器 で 非 常 に 能 率 よ く 決 め ら れ る と い う わ け で 、 加 速 器 を 利 用 し
て 放 射 性 の 元 素 を 測 定 す る の に 、 今 の と こ ろ ベ リ リ ウム の １ ０ （ １ ｏ Ｂ ｅ ） 、 放 射 性 炭
素 （ １ ４ Ｃ ） 、 こう い う い ろ い ろ な も の が 挙 げ ら れ る わ け で す。
そ れ で は 、 放 射 性 の 物 質 を 放 射 能 も 測 ら な い で 、 な ぜ 加 速 器 で 測 定 す る の か と

い い ま す と 、 放 射 線 を 測 る こ と は 非 常 に 能 率 が 悪 い わ け で す 。 例 え ば 、 こ の 放 射
性炭素にしてみても半減期は５、７００年です。５、７００年たって初めて、放射性炭素
の 原 子 の 数 が 半 分 に な る と い う 速 度 で し か 崩 壊 が 起 こ ら な い 。 崩 壊 が 起 こ る と い
う こ と は β 線 を 出 す と い う こ と で す 。 で す か ら 、 非 常 に 気 の 長 い 話 に な っ て く る
わ け で す。 放 射 性 炭 素 は 割 に 半 減 期 が 短 く て ５ 、 ７ ３ ０ 年 で す け れ ど も 、 ヨ ー ド の １
２９（１２９１）なんかになりますと、１、６００万年たって初めて半分に減る。こういう
も の の β 線 を 勘 定 し よ う と し ま す と 、 一 生 の う ち に １ 個 ぐ ら い β 線 が 出 て く る こ
と も あ り 得 る わ け で 、 そ れ で は と て も 使 い 物 に な ら な い 。
そ こ で 、 き ょ う の 演 題 に あ り ま す よ う な 「 革 命 」 と い う 話 が 出 て く る わ け で す 。

そ れ で は 、 な ぜ 革 命 と 言 う の か を 、 こ れ か ら お 話 し い た し ま す 。
放 射 性 炭 素 の 場 合 だ け を 例 に と っ て お 話 し し ま す と 、 天 然 に あ る 炭 素 を 含 む 物

質 の 炭 素 の 同 位 体 は ３ 種 類 あ る わ け で す 。 例 え ば 、 木 の 中 に 含 ま れ て い る 炭 素 一
つ を と って み て も 、 必 ず 原 子 量 が １ ２ と １ ３ と １ ４ と い う よ う に 、 ３ 種 類 の アイ ソ ト ー
プ が 存 在 して い る わ け で す。 原 子 量 が １ ２ と １ ３ の も の は 放 射 能 を 出 さ な い 。 で す か
ら 、 い つ ま で た っ て も そ の 量 は 変 わ ら な い 。 け れ ど も 、 こ の 放 射 性 炭 素 １ ４ Ｃ は 放 射
性 の 同 位 体 で あ る 。 こ れ は 、 高 層 大 気 中 で 宇 宙 線 の 作 用 に よ っ て ー 定 速 度 で 生 産
されているもので、半減期が５、７３０年で、窒素１４（１４Ｎ）にどんどん変わっていっ
て い る も の で あ る わ け で す。
今 お 見 せ し た ３ 種 類 の 同 位 体 が 天 然 に は 必 ず あ る わ け で す が 、 そ れ で は 、 ど れ

く ら い の 割 合 で 存 在 し て い る か と い い ま す と 、 現 在 生 命 を 持 っ て 生 き た 状 態 で 、
光 合 成 で 大 気 中 の 二 酸 化 炭 素 を 取 り 入 れ て い る 。 大 気 中 の 二 酸 化 炭 素 を 取 り 入 れ
た植物、またそれを食べる生きた動物の１２Ｃと１３Ｃと１４Ｃの割合は、１２という原子量
を 持 っ て い る も の を １ と い た し ま す と 放 射 性 炭 素 は １ ０ - １ ２ 。 こ れ は も の す ご く 量
が 少 な い 。 さ ら に ５ 、 ７ ０ ０ 年 も 年 代 が た っ て い る も の で す と 、 こ の 放 射 崩 壊 が 半 分
に減ってしまいます。さらに５７、０００年たってしまいますと今度は１０ - １５。生きて
い る も の に 比 べ ま す と 、 千 分 の １ に ま で 量 が 減 っ て し ま う 。 こ れ だ け 量 の 少 な い

も の を 普 通 の 化 学 分 析 で は 定 量 で き な い も の で す か ら 、 や む を 得 ず、 今 ま で は 放
射 能 を 測 る と い う 手 段 で 量 を 決 め て き た わ け で す 。 今 ま で は そ う い う 手 段 し か な
か っ た わ け で す。

β 線 計 数 法
と こ ろ が 、 β 線 で 測 定 す る 場 合 に 、 β 線 の 数 を 勘 定 す る の は い か に 大 変 な こ と

か 。 今 、 現 在 地 球 上 で 生 き て い る も の は 、 放 射 性 炭 素 が 一 番 た く さ ん 含 ま れ て い
ま す が 、 そ の 炭 素 を １ ｍ ｇ と っ て き ま す。 そ う い う も の で も 、 １ ｍ ｇ の 炭 素 か ら １ 分
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間 に 放 出 さ れ て く る β 線 の 数 は １ 時 間 に １ 個 あ る か な い か 。 １ 時 間 待 っ て 、 β 線
が １ 個 し か 勘 定 で き な い と い う わ け で す。 さ ら に ５ ７ 、 ０ ０ ０ 年 と 古 い も の に な っ て き
ま すと 、 １ ｍ ｇ の 炭 素 で すと 、 ５ ０ 日 間 待 って １ 個 し か 出 て こ な い 。 １ ０ 万 年 も 古 く な
っ て し ま い ま す と 、 ２ ５ 年 待 っ て １ 個 β 線 が 出 て く る 。 測 り 始 め て か ら ２ ５ 歳 年 を と
っ て 、 よ う や く β 線 が １ 個 勘 定 で き た と 。 こ れ １ 個 で は と て も 定 量 で き ま せ ん 。
や は り β 線 の 数 を 勘 定 す る 場 合 に は 、 総 計 数 が １ 万 個 、 ２ 万 個 と い う よ う に し な
い と 、 誤 差 が 非 常 に 大 き く な る わ け で す 。 こ れ は と て も 生 き て い る う ち に は 測 定
で き な い と い う こ と に な り ま す 。 し た が い ま し て 、 現 在 ま で は 、 試 料 を ｌ ｍ ｇ で は
な く て 、 炭 素 と し て ５ ｇ と か １ ０ ｇ と か 大 量 の 試 料 を 使 っ て β 線 を 測 定 す る こ と に
よ っ て 、 何 と か 年 代 を 測 定 し て き た わ け で す 。 そ れ で 、 β 線 を 測 っ て 測 定 す る の
は 、 非 常 に 時 間 の か か る 仕 事 で あ る こ と は お わ か り い た だ け た と 思 い ま す 。

加速器を用いて１４Ｃを数える
し か し な が ら 、 も し も 放 射 性 の 炭 素 、 原 子 量 が １ ４ と い う 炭 素 の 原 子 の 数 を １ 個

１ 個 勘 定 で き た な ら ば 、 ど れ だ け 能 率 が い い か と い う こ と を 計 算 上 挙 げ て み ま す 。
１ ｍ ｇ の 炭 素 で も 、 そ の 中 に 含 ま れて い る 放 射 性 炭 素 、 １ ４ Ｃ の 原 子 の 数 は 、 現 代 の
炭 素 で す と １ ０ ７ 個 も あ る んで す。 １ ０ 万 年 た っ た も の で も 、 た と え １ ｍ ｇ の 炭 素 で あ
っ て も 、 放 射 性 炭 素 の １ ４ Ｃ は ま だ ３ ０ ０ 個 残 っ て い る 。 も し も 原 子 の 数 を １ 個 １ 個 勘
定 で き た と す れ ば 、 い か に 能 率 が い い か と い う こ と は 、 も う 申 す ま で も な い こ と
だ と 思 い ま す 。 そ こ で 、 原 子 の 数 を 勘 定 す る 方 法 と し て 、 加 速 器 質 量 分 析 計 が 開
発 さ れ た わ け で す。
そ れ に は 加 速 器 質 量 分 析 計 と 質 量 分 析 計 が ご ざ い ま す 。 質 量 分 析 計 は 、 従 来 、

安 定 同 位 体 、 す な わ ち 放 射 能 を 出 さ な い 同 位 体 を 測 る の に 使 わ れ て き た わ け で す 。
そ れ で は 質 量 分 析 計 で 安 定 同 位 体 が 測 れ る な ら 、 １ ４ Ｃ と い う 放 射 性 炭 素 だ っ て 測 れ
る は ず だ 。 し か し 、 そ こ に は 大 き な 障 害 が あ っ た わ け で す 。 そ れ は ど う い う 障 害
か と 申 し ま す と 、 こ れ は 炭 素 の １ ４ で 御 説 明 し ま す と 、 同 重 体 の 関 係 に あ る も の が
邪 魔 を す る わ け で す。 放 射 性 炭 素 は 重 さ が １ ４ 。 そ し て 空 気 中 に あ る 窒 素 原 子 も 重
さ が １ ４ ． 普 通 の 質 量 分 析 と い う の は 、 質 量 の 違 い 、 す な わ ち 重 さ の 違 い を 振 り 分
け る 装 置 で す か ら 、 も し も 大 気 中 の １ ４ Ｎ が 装 置 の 中 に 残 っ て い る と す る と 、 こ の １
４ Ｃ と 区 別 す る こ と が で き な い と い う 宿 命 が 必 ず あ り ま す。 特 に 放 射 性 の １ ４ Ｃ の 場 合

には、空気の１４？４が非常に大きな妨害をいたします。
と 申 し ま す の は 、 大 気 の 主 成 分 は 窒 素 、 １ ４ Ｎ で す。 も ち ろ ん 質 量 分 析 計 は 高 真 空 、

１ ０ - ７ Ｔ ｏ ｒ ｒ と い う よ う な と こ ろで や って い る わ け で す が 、 そ の 圧 力 を 示 す も の は 何
か と い う と 空 気 な ん で す。 そ の 空 気 の 主 成 分 た る や １ ４ Ｎ な ん で す ね 。 天 然 物 の 中 に
は 放 射 性 炭 素 １ ４ Ｃ は 非 常 に 濃 度 が 低 い 、 量 が 少 な い も の で す か ら 、 実 際 に 質 量 分 析
を や っ て み ま す と 、 ブ ラ ン ク の １ ４ Ｎ の ピー ク の 方 が 大 き く て 、 そ の 大 き な ピー ク の
中 に 、 こ れ か ら 測 ろ う と す る 放 射 性 炭 素 １ ４ Ｃ の ピー ク が 中 に 隠 れ て い る 。 こ れ で は
と て も 測 れ る 代 物 で は な い わ け で す 。 そ れ か ら も う 一 つ 、 β 崩 壊 す る 放 射 性 元
素 と い う も の は 宿 命 が ご ざ い ま し て 、 例 え ば 、 １ ４ Ｃ が β 崩 壊 す る と 、 子 供 に 何 か で
き る か と い っ た ら １ ４ Ｎ で す。 β 崩 壊 す る ん で す か ら 、 質 量 数 は 変 わ ら な い 。 親 と 子
供 は 重 さ が 変 わ ら な い 。 親 が 子 供 を 産 む と 、 子 供 が 同 じ 重 さ を 持 っ て い る も の で
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す か ら 、 必 ず 邪 魔 を す る と い う 宿 命 に あ る わ け で す 。
そ こ で 、 私 も よ く 試 験 問 題 に 出 し た こ と が あ る ん で す が 、 「 同 重 体 と は 何 ぞ や 」 。

必 ず 皆 さ ん は 、 文 字 ど お り 重 さ が 同 じ だ 。 １ ４ Ｎ と １ ４ Ｃ の 関 係 が そ う で、 「 重 さ が 同
じ も の の こ と を 言 う 」 と 答 え る ん で す け れ ど も 、 そ れ 以 上 に こ の 同 重 体 は 、 β 崩
壊 す る も の の 親 と 子 の 関 係 に あ る 。 そ れ も 一 つ の 重 要 な 関 係 で あ る ん で す 。
現 在 、 加 速 器 で 測 定 が 可 能 に な っ た 放 射 性 同 位 体 を こ の 表 で 見 て い た だ き ま す

と 、 例 え ば ｌ ｏ Ｂ ｅ は 、 妨 害 同 重 体 の ｌ ｏ Ｂ が 邪 魔 を い た し ま す。 必 ずそ う い う 関 係 に な
っています。例えば３６Ｃ１ですと、３６Ａｒとか３６Ｓが天然にございますので、こういう
も の が ど う し て も 妨 害 す る 。 し た が い ま し て 、 同 重 体 の 妨 害 を 何 と か 除 か な け れ
ば い け な い 。 そ の 同 重 体 の 妨 害 を 除 く た め に 加 速 器 を 使 う と い う わ け で す 。
そ こ で 、 実 際 に は 、 試 料 を 個 体 状 の 炭 素 に し て セ シ ウ ム の イ オ ン を ぶ っ け て 、

炭 素 を マ イ ナ ス の イ オ ン と し て 引 っ 張 り 出 し て く る ん で す 。 マ イ ナ ス イ オ ン を 造
る と こ ろ に 大 き な 意 味 が ご ざ い ま す 。 炭 素 と 窒 素 、 両 方 と も マ イ ナ ス の イ オ ン で
取 り 出 し て く る ん で す が 、 Ｎ の マ イ ナ ス イ オ ン は 非 常 に 不 安 定 で 、 す ぐ に 電 荷 を 失
っ て し ま う 。 と こ ろ が 、 炭 素 の 方 は 電 荷 を 失 わ な い で マ イ ナ ス の イ オ ン の 状 態 で

保 っ て い る 。 電 荷 が な く な る と 、 質 量 分 析 を す る 場 合 で も 、 も う 経 路 を 曲 げ た り
し な く な っ て し ま う ん で す 。 も う 全 然 妨 害 が な く な っ て し ま う 。 イ オ ン の 状 態 で
い る か ら こ そ 、 分 析 が で き る わ け で す 。 そ う い う ふ う に 、 ま ず マ イ ナ ス の イ オ ン
を つ く る こ と に よ っ て １ ４ Ｎ の 妨 害 を 除 こ う と い う こ と が 一 つ ご ざ い ま す。
そ れ で も １ ０ ０ ％ 除 け る わ け で は ご ざ い ま せ ん の で 、 第 ２ 番 目 に ど う い う こ と を

や る か と い い ま すと 、 １ ４ Ｃ と １ ４ Ｎ と の 両 方 、 す な わ ち 同 重 体 の 関 係 に あ る も の が 飛
ん で き ま す 。 そ し て 加 速 器 で う ん と エ ネ ル ギ ー を 与 え ま す 。 エ ネ ル ギ ー を 与 え る
と い う こ と は 、 そ の 粒 子 が 物 を 透 過 す る 力 が で き て く る 。 薄 膜 を 置 い て も 突 き 抜
け て し ま う と い う 力 を 持 た せ る 。 た と え 薄 膜 を 突 き 抜 け る に し て も 、 ど う し て も

通 過 す る と き に エ ネ ル ギ ー 損 失 が あ り ま す 。 そ の エ ネ ル ギ ー 損 失 は こ う い う 関 係
で 示 さ れ ま し て 、 こ の 障 害 物 の 中 の 単 位 距 離 を 通 過 す る 間 に ど れ だ け エ ネ ル ギ ー
を 失 う か と い う の が 右 辺 の よ う な 関 係 に な っ て き ま し て 、 原 子 番 号 の ２ 乗 に 比 例

す る 。 そ し て 、 そ の と き の 速 度 の ２ 乗 に 反 比 例 す る と い う 関 係 が 出 て ま い り ま す 。
こ の Ｋ は 比 例 定 数 で 、 障 害 物 の 物 性 に よ っ て 変 わ っ て く る も の で す 。

簡 単 に 考 え て い た だ い て 、 原 子 番 号 の ２ 乗 に 比 例 す る 。 そ の エ ネ ル ギ ー の 失 わ
れ 方 は 、 原 子 番 号 が 大 き く な れ ば な る ほ ど 大 き く な っ て く る 。 炭 素 の 方 は 原 子 番
号 ６ 、 窒 素 の 方 は ７ で す 。 そ う い た し ま す と 、 窒 素 の 方 は 原 子 番 号 が 大 き い で す
か ら 、 エ ネ ル ギ ー 損 失 が 大 き く て 、 障 害 物 も 通 過 し に く く な る の を 利 用 す る わ け
で す 。 こ こ で ふ る い に か け て や る 。 し か し 、 そ う 簡 単 な こ と で は な い の で 、 加 速

器 で こ の 粒 子 に 与 え る エ ネ ル ギ ー 、 す な わ ち Ｖ ２ と い う 速 度 の 自 乗 が き い て き ま す
の で 、 炭 素 と 窒 素 の イ オ ン に ど れ だ け エ ネ ル ギ ー を 与 え る か が 問 題 に な り ま す 。 。
も う 一 つ は 、 薄 膜 自 身 の 物 性 、 そ れ か ら 薄 膜 の 厚 さ に も 関 係 し て き ま す 。 で す

け れ ど も 、 理 想 的 に い け ば 、 １ ４ Ｃ は 原 子 番 号 が 小 さ い か ら 素 通 り す る け れ ど も 、 窒
素 の 方 は 通 り に く い 、 そ こ で ス ト ッ プ し て し ま う 。 こ う い う よ う に し て 分 け る 。
もちろんもっと難しいことを言いますと、Ｈｅａｖｙｉｏｎｄｃ３ｔｅｃｔｏｒと書いてあります
が 、 こ こ で も っ て エ ネ ル ギ ー 分 析 を や っ た り 、 も う 少 し や や こ し い こ と を や っ て
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お り ま す け れ ど も 、 簡 単 に 申 し ま す と 、 こ の 加 速 器 を 使 う 意 味 は 、 質 量 数 、 重 さ
を 振 り 分 け る だ け で な く て 、 原 子 番 号 の 違 い を 識 別 す る と い う こ と に な っ て く る
と 思 い ま す。
こ の よ う に し て 第 １ に 、 マ イ ナ ス の イ オ ン が っ く れ る よ う に な っ た 。 そ れ か ら

第 ２ 番 目 に 、 ふ る い に か け る こ と が で き る よ う に な っ た こ と で 、 原 子 の 数 を 直 接
勘 定 で き る よ う に な っ た 。 こ れ が 私 の 言 い た い 「 革 命 」 で あ っ た わ け で す 。 そ し
て 、 な ぜ 加 速 器 の よ う な ず う た い の 大 き い も の 、 金 の か か る も の を 使 う か と い う
と 、 原 子 番 号 の 違 い を 識 別 す る こ と に あ る と 御 理 解 い た だ け れ ば い い と 思 い ま す 。

加 速 器 法 の 利 点
加 速 器 自 身 は 、 皆 さ ん ご ら ん に な っ て い る だ ろ う と 思 い ま す の で 、 写 真 の 方 は

控 え て お き ま す が 、 こ の 加 速 器 質 量 分 析 が 可 能 に な っ た こ と で 、 ど う い う 利 点 が
あ る か と 申 し ま す と 、 測 定 に 必 要 な 試 料 の 量 が 、 炭 素 と し て ２ ｍ ｇ か ら ５ ｍ ｇ で 済
む よ う に な っ た こ と が 非 常 に 大 き い こ と で あ る と 思 い ま す 。 そ れ か ら 第 ２ 番 目 は 、

測定できる年代が非常に長くなって、６０、０００年から６５、０００年ぐらいのところまで
測 定 で き る よ う に な っ た と い う こ と で す 。 従 来 の β 線 で 測 る 場 合 で す と 、 試 料 が
非常にたくさん要ったということと、測れる年代が３０、０００年とか３５、０００年ぐら
い ま で 。 そ れ 以 上 に な り ま す と 、 非 常 に 誤 差 が 大 き く な っ て く る と 言 わ れ て い た
わ け で す 。 さ ら に も う 一 つ は 、 測 定 時 間 が 非 常 に 短 く な っ て 、 ３ ～ ５ 時 間 。 従 来 、
β 線 を 測 る の も 随 分 改 良 さ れ て き て 、 時 間 が 短 く は な っ て お り ま す け れ ど も 、 少
な く と も ５ ０ 時 間 や ６ ０ 時 間 は 測 ら な い と い け な い 。 昔 の ガ ス カ ウ ン タ ー を 使 っ て い
る 当 時 で す と 、 １ 週 間 く ら い 測 り っ 放 し に し て お く と い う こ と も あ っ た わ け で す 。
そ れ か ら 年 代 測 定 の 誤 差 は ど れ く ら い か と 、 考 古 学 の 先 生 方 も 、 す ぐ 「 誤 差 は 」

と お っ し ゃ る ん で す が 、 誤 差 の 方 は β 線 の 場 合 と そ れ ほ ど 変 わ り ま せ ん で 、 プ ラ
ス マ イ ナ ス １ ％ （ ± １ ％ ） 程 度 。 し か し な が ら 、 こ の 誤 差 と い う こ と で 言 い ま す と 、
い ろ い ろ な 試 料 に つ い て 、 試 料 の 保 存 状 態 、 二 次 的 な 汚 染 を 受 け て い な い か ど う
か の 細 か い チ ェ ッ ク が 、 こ の 加 速 器 の 場 合 に は 可 能 で あ る 。
例 え ば 、 今 β 線 で 測 定 す る 場 合 に は 、 炭 素 と し て ５ ｇ の 試 料 が 必 要 で あ る と す

る と 、 貝 殻 の 場 合 、 炭 酸 カ ル シ ウ ム に す る と ５ ０ ｇ に な る わ け で す 。 で す か ら 、 ど
こ か か ら 化 石 を と っ て く る に し て も 、 貝 殻 の ５ ０ ｇ と い っ た ら 相 当 な 量 に な る ん で
す。 そ れ で 、 と も か く １ 回 １ ４ Ｃ の 測 定 を や っ た ら 精 い っ ぱ い で す。 い ろ い ろ な こ と
を 検 討 し て み る と い う こ と が で き な い 。 し か し な が ら 加 速 器 を 使 い ま す と 、 炭 素
と し て ２ ｍ ｇ か ら ５ ｍ ｇ と 非 常 に 量 が 少 な く て 済 む 。 で す か ら 、 ち ょ っ と 試 料 を と
っ て き て も 、 そ れ で も っ て 、 い ろ い ろ な 前 処 理 の 仕 方 を 変 え て 検 討 し て み る こ と

が 可 能 で あ る 。 そ う い う 意 味 で は 、 誤 差 が β 線 の 場 合 と 同 じ だ と 申 し ま す も の の 、
正 確 な 年 代 を 出 す こ と が 加 速 器 で 可 能 で あ る と と っ て い た だ け れ ば い い と 思 い ま
す。
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学 際 的 な 応 用 例
次 に 、 い ろ い ろ な 測 定 例 を こ れ か ら お 目 に か け ま す 。 こ の 加 速 器 で 年 代 測 定 が

可 能 に な っ て 以 降 、 ど う い う も の に 新 し く 年 代 測 定 が 適 用 で き る よ う に な っ た か
と い う 話 を こ れ か ら い た し ま す。
ま ず 、 放 射 性 炭 素 の 測 定 に よ る 学 際 的 な 応 用 で す 。 私 た ち の と こ ろ に 、 今 か ら

約 １ ０ 年 前 に 加 速 器 質 量 分 析 計 が 完 成 い た し ま し た と き か ら 、 私 が 皆 に 申 し て い た
こ と が 二 つ ご ざ い ま す 。 一 つ は 、 今 ま で 測 れ な か っ た 年 代 を ど ん ど ん 出 し て い く 。
そ れ か ら 正 確 な 年 代 を 出 す と い う こ と を 言 っ て お り ま し た け れ ど も 、 も う 一 つ 、
第 ２ 番 目 の 大 き な 応 用 が あ っ た と い う こ と で す 。

核 実 験 起 源 の １ ４ Ｃ を ト レ ー サ ー に 用 い る
と 申 し ま す の は 、 １ ９ ５ ５ 年 ごろ か ら 、 大 気 中 の 二 酸 化 炭 素 の 中 の 放 射 性 炭 素 １ ４ Ｃ の

濃 度 が 核 実 験 の た め に ぐ っ と ふ えて き た わ け で す。 そ し て 、 １ ９ ６ ４ 年 に そ れ が ピー
ク に 達 し た 。 そ の １ ９ ６ ４ 年 の ピー ク は ど の 程 度 で あ っ た か と 申 し ま す と 、 核 実 験 の
な い と き の 天 然 レ ベ ル に 比 べ て 約 ２ 倍 、 正 確 に 言 い ま す と １ ． ９ 倍 ぐ ら い だ っ た ん
で す 。 大 し た こ と な い よ う に お と り か も し れ ま せ ん け れ ど も 、 ２ 倍 に ふ え る と い
う こ と は 大 変 な こ と で 、 放 射 性 炭 素 の 濃 度 が 半 分 に 減 る た め に は ５ 、 ７ ０ ０ 年 か か る
わ け で す か ら 、 ２ 倍 に な る と い う こ と は 、 い か に 大 き い か が 納 得 い た だ け る だ ろ
う と 思 う んで す。
そ れ 以 後 、 原 爆 実 験 の 地 上 実 験 が 世 界 的 に 中 止 さ れ た た め に 、 そ の 濃 度 は 減 っ

て し ま っ た 。 こ の ピ ー ク 時 の 放 射 性 炭 素 を ト レ ー サ ー に 利 用 し て 、 炭 素 の サ イ ク
ル を 追 い か け ら れ る ん じ ゃ な い か 。 こ れ が 一 つ 、 大 き な テ ー マ だ ろ う と 思 っ て い
た わ け で す 。 こ う い う よ う に 、 大 き な 二 つ の 応 用 を と も か く 我 々 は や っ て い く べ
き だ と 一 番 最 初 に 感 じ た わ け で す。

１４Ｃ 年 代 測 定 の 新 展 開
そ こ で 、 ど ん な も の が 年 代 測 定 で き る よ う に な っ た か を ま と め て み ま す と 、 ま

ず 一 番 初 め に は 、 従 来 、 年 代 測 定 は や ら れ て い た け れ ど も 、 量 が 非 常 に 少 な い が
た め に 年 代 測 定 か で き な い 。 例 え ば 埋 も れ 木 、 大 き な 木 の 切 り 株 で も 残 っ て い れ
ば い い で す け れ ど も 、 ほ ん の か け ら が 出 て く る 場 合 が よ く あ る わ け で す 。 マ ッ チ
軸 の よ う な か け ら が 出 て き た の で は 、 従 来 の 方 法 で は 年 代 測 定 が で き な い の で 、
あ き ら め て い た ん で す 。 そ う い う も の で も 年 代 測 定 が 可 能 に な る と い う の が ご ざ
います。
今 ま で の 方 法 で は 測 定 で き な か っ た が 、 加 速 器 法 に よ っ て 初 め て 年 代 測 定 が 可

能 に な っ た も の で 、 ま ず 骨 、 人 間 も 含 め て 人 骨 、 獣 骨 、 こ れ が １ ｇ あ れ ば 、 年 代
が 非 常 に 正 確 に 出 る わ け で す 。 従 来 で す と 、 年 代 測 定 し よ う と す る と 、 人 間 の 骨
で も ５ ｋ ｇ ぐ ら い 要 っ た 。 人 類 学 者 に 、 「 こ れ は い い 試 料 だ か ら ５ ｋ ｇ の 骨 を く れ 」
と 言 う と 、 目 を む か れ る 。 と っ て も 手 に 入 る も の で は な か っ た 。 １ ｇ ぐ ら い な ら 手
に 入 る と い う わ け で 、 ど ん ど ん こ の 方 面 の 仕 事 が 進 ん で お り ま す 。
そ れ か ら 次 の 穀 物 と か 花 粉 。 穀 物 は 、 も ち ろ ん 地 学 関 係 の 人 も 利 用 で き ま す し 、

考 古 学 関 係 の 、 遺 跡 か ら 出 て く る 穀 物 。 炭 化 米 で す と 、 １ 粒 あ れ ば 年 代 が 出 る 。
そ れ か ら ト ウ モ ロ コ シ な ん か は 、 ア メ リ カ で 随 分 仕 事 が や ら れ ま し た 。 遺 跡 か ら
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出 て く る 穀 物 、 カ ボ チ 十 の 皮 と い う も の に つ い て 、 こ の 加 速 器 を 使 っ て 年 代 が 決
め ら れ ま し た 。 昔 、 狩 猟 民 族 が い て 、 狩 猟 で い ろ い ろ な 動 物 を 矢 で 射 て 食 物 に し
て 生 き て き た け れ ど も 、 そ れ が だ ん だ ん 農 耕 生 活 に 変 わ っ て い き ま す ね 。 い つ ご
ろ か ら 農 耕 生 活 に 変 わ っ た か と い う こ と が 、 こ れ で 割 り 出 さ れ た と い う 貴 重 な 仕
事 の 例 も ご ざ い ま す。
こ の 花 粉 の 方 は 大 変 だ ろ う と 思 う ん で す け れ ど も 、 今 か ら 何 千 年 前 か 、 何 万 年

前 か に 木 が 生 え て い て 、 花 が 咲 い て 花 粉 が 飛 ぶ 。 そ れ が 土 の 中 に 混 ざ っ て い る 花
粉 の 種 類 を 調 べ て 、 そ の こ ろ の 気 候 を 調 べ た り 、 花 粉 を う ま く 利 用 し て 年 代 測 定
を し た ら ど う か と い う こ と で 、 こ れ は こ の 前 の 国 際 会 議 の と き に 、 そ の 可 能 性 を
も う 発 表 さ れ た 方 が ご ざ い ま す 。 こ れ は 花 粉 を 集 め る の が 気 の 遠 く な る よ う な 話
だ と 思 い ま す が 、 そ う い う と こ ろ ま で 手 が 届 い て き て い る と い う 例 で ご ざ い ま す 。
さ ら に 、 有 孔 虫 と い う の が あ る 。 有 孔 虫 は 、 海 の 中 に 住 ん で い る 微 生 物 で 、 顕

微 鏡 で 眺 め て や っ と 見 え る 程 度 の 小 さ な も の で す 。 そ の 遺 骸 が 堆 積 物 の 中 に 入 っ
て い て 、 こ れ を 年 代 測 定 を す る こ と も 可 能 に な っ て き て い ま す 。 こ れ は も う 随 分
や ら れ て 、 こ の 名 古 屋 大 学 で も 、 既 に 水 圏 の 先 生 た ち も 取 り 組 ん で お ら れ ま す 。
特 に 堆 積 物 で 、 海 の 底 の 泥 の 中 か ら 出 て き ま す 有 孔 虫 の 形 を 見 て 、 こ れ は 海 水

の 表 面 に す ん で い た 有 孔 虫 だ 、 こ れ は 海 底 近 く で す ん で い た と い う よ う に 、 分 け
て 年 代 を 出 す こ と も 可 能 に な っ て き て い ま す 。 例 え ば 、 同 じ 堆 積 物 の 同 じ 場 所 か
ら 出 て く る 有 孔 虫 で も 、 年 代 を 測 定 し て み ま す と 、 表 面 に す ん で い た の と 海 底 に
す ん で い た の で は 年 代 が 必 ず 違 う 。 そ の 違 い が 、 ま た 非 常 に 興 味 が あ る わ け で す 。
こ れ は む し ろ 専 門 の 方 に 講 義 し て い た だ い た 方 が い い と 思 い ま す け れ ど も 、 同 じ
と こ ろ に あ る も の で も 、 表 層 の も の と 下 層 の も の で は 年 代 が 違 う 。 こ れ は 海 水 の
循 環 と か 、 い ろ い ろ な こ と と 関 連 づ け ら れ て い る わ け で す 。 そ の 次 は 、 氷 の 中
に 閉 じ 込 め ら れて い る 昔 の 空 気 中 の 二 酸 化 炭 素 、 Ｃ ０ ２ の 放 射 性 炭 素 １ ４ Ｃ を 測 って、
氷 の 年 代 を 出 す こ と が で き る 。 一 番 最 初 に 私 が 国 際 会 議 で こ の 応 用 例 を 聞 き ま し
た の は 、 スイ ス の Ｅ Ｔ Ｈ 中 間 エ ネ ル ギ ー 物 理 学 研 究 所 の 人 た ち だ っ た と 思 い ま す が 、
５ ｋ ｇ か ら １ ０ ｋ ｇ の 氷 を 真 空 中 で 砕 い て 、 氷 の 中 に 閉 じ 込 め ら れて い る 空 気 を 集 め て
二 酸 化 炭 素 の 年 代 を 決 め る 。 南 極 の 氷 は 、 ガ ラ ス の コ ッ プ に 入 れ て 水 を 入 れ る と
い い 音 が す る の を 、 皆 さ ん お 聞 き に な っ た と 思 い ま す 。 こ れ は 、 昔 の 空 気 が 圧 力
が か か っ た 状 態 で 氷 の 中 に 閉 じ 込 め ら れ て い て 、 氷 が 解 け て い く と そ れ が は じ く
と い う わ け で す 。 昔 の 空 気 を 氷 か ら 引 っ 張 り 出 し て 年 代 を 決 め る こ と が 、 今 で は
可 能 に な っ て い ま す。
こ れ に 類 し た 仕 事 で す と 、 例 え ば 、 水 の 中 に 木 の 葉 っ ぱ と か 植 物 が 挟 ま れ て い

る こ と が ご ざ い ま す。 そ の １ ４ Ｃ か ら 年 代 を 出 す こ と も 可 能 で 、 こ れ は 名 古 屋 大 学 の
水 圏 の 樋 口 先 生 の 研 究 室 の 方 々 が よ く お や り に な っ て お り ま し た 。 日 本 で 一 番 古
い 氷 が １ 、 ７ ０ ０ 年 前 だ と い う の を お 出 し に な っ た り 、 い ろ い ろ な 仕 事 に 利 用 さ れ て
い る わ け で す。
そ れ か ら 次 に 海 水 で す が 、 海 水 の 年 齢 を 決 め て み よ う じ ゃ な い か と 。 海 水 の 年

齢 と い う 意 味 は 、 例 え ば 、 海 の 表 面 に あ っ た 海 水 が １ 、 ０ ０ ０ ｍ ぐ ら い の と こ ろ ま で
何 年 ぐ ら い か か っ て 行 く か 。 表 面 に 水 が あ る と き が Ｏ 歳 と い う 意 味 で す 。 表 面 か ら
ど れ だ け 年 代 が た っ た も の か 、 潜 り 始 め て か ら 何 年 た っ た 水 だ ろ う か と い う 年 齢
で 、 こ れ は ま だ 細 か く 見 ま す と い ろ い ろ 問 題 が あ る ん で す け れ ど も 、 従 来 β 線 で

- ９ ４ -



も 随 分 デ ー タ が 出 さ れ て お り ま し た 。 こ れ は 大 変 な 仕 事 で 、 β 線 で 測 る 場 合 に は 、
海 水 が 約 ２ ０ ０ リ ッ ト ル 必 要 な わ け で す 。 こ の 加 速 器 の 場 合 は 感 度 が 非 常 に い い も
の で す か ら 、 大 体 ５ ０ ０ ｃ ｃ か ら １ リ ッ ト ル あ れ ば 十 分 だ と い う こ と で 、 非 常 に や り

や す く な っ た 。
一 番 最 後 の 限 石 の 中 の 炭 素 化 合 物 で 、 唄 石 の 中 に は 石 墨 と か 、 い ろ い ろ な 形 で

炭 素 が あ り ま す 。 そ れ に つ い て の 放 射 性 炭 素 を 測 る と い う こ と で 、 宇 宙 線 と の 相
互 作 用 と か 、 い ろ い ろ な 問 題 を 解 決 し て い く こ と が で き る だ ろ う と 思 い ま す が 、
ま だ 私 自 身 、 限 石 中 の １ ４ Ｃ の 寿 命 を 測 っ て 、 ど う い う こ と が や れ る か と い う こ と に
対 す る ア イ デ ア が な い わ け で す が 、 こ う い う よ う に 応 用 範 囲 は 広 ま っ て ま い り ま
した。

タ ン デ ト ロ ン を 用 い た 研 究 成 果 （ 図 １ を 参 照 の こ と ）
そ こ で 今 度 は 、 名 古 屋 大 学 の タ ン デ ト ロ ン に 限 っ て 、 今 ま で や っ て こ ら れ た 仕

事 を ま と め て み る と 、 も う こ れ だ け の 範 囲 内 の こ と を 皆 さ ん が や っ て お ら れ た と
い う こ と で す。 ま ず、 年 代 測 定 に 利 用 す る と い う こ と と 、 核 実 験 で で き た １ ４ Ｃ を ト
レ ー サ ー と し て 仕 事 を や っ て い く と い う 二 つ に 大 き く 分 か れ ま す 。
こ の 年 代 測 定 の 方 は 、 地 球 科 学 の 方 で す と 、 堆 積 物 の 堆 積 速 度 を 正 確 に 出 す 。

そ れ か ら 動 物 化 石 の 蛋 白 質 の 年 代 を 決 め る 。 海 底 林 の 年 代 を 決 め る と い う よ う に 、
い ろ い ろ な 仕 事 が あ り ま す 。 た だ 、 堆 積 物 の 堆 積 速 度 を 決 め る と い っ た っ て 、 ど

う い う 意 味 が あ る か は 、 な か な か 皆 さ ん に 御 理 解 で き な い と 思 い ま す の で 、 そ の
一 つ の 例 を お 目 に か け て お き ま す。

海 底 堆 積 物 の 年 代 測 定
こ れ は 実 は 、 私 が こ の 加 速 器 を 入 れ て 、 １ ４ Ｃ で 詳 し い 年 代 を 出 さ な け れ ば だ め だ

と 思 っ た 、 そ の 一 番 の も と に な る わ け で す が 、 海 底 の 堆 積 物 の ボ ー リ ン グ を や っ
て 、 違 っ た 深 さ の も の を と っ て き ま す 。 柱 状 の 試 料 を と っ て 、 泥 の 上 か ら 順 番 に
深 い 方 へ 追 い か け て い っ た ら 、 過 去 の 環 境 の 記 録 が ず っ と 残 っ て い る は ず な の で 、
現 在 か ら 過 去 に 向 か っ て の 気 候 変 化 が 追 い か け ら れ る 。 こ れ を 随 分 長 い 間 や っ て
きました。
と こ ろ が 、 こ こ で こ う い う パ タ ー ン が 出 て お り ま す け れ ど も 、 両 方 と も 、 上 の

方 に い く ほ ど 暖 か い 時 期 で 、 下 の 方 ほ ど 寒 い 時 期 だ と 簡 単 に 思 っ て い た だ い た ら
結 構 で す 。 そ れ か ら 、 暖 か い 時 期 に は 海 水 準 、 海 水 面 が 高 か っ た 。 冬 の 寒 い と き
に は 海 水 面 が ず っ と 下 が っ て し ま っ た と い う 、 海 水 準 と の 関 係 も ご ざ い ま す 。 こ
う い う よ う に し て 、 も っ と も ら し い 線 は か け る ん で す け れ ど も 、 こ の 横 軸 に か い
て い ま す 年 代 に 不 確 か さ が あ っ た わ け で す 。 こ れ は １ 万 年 ぐ ら い 前 、 そ れ か ら 後
の と こ ろ を 言 っ て い る わ け で す け れ ど も 、 こ の 年 代 値 が 非 常 に 不 確 か な ん で す 。
と 申 し ま す の は 、 こ れ も 一 つ の 例 で す け れ ど も 、 海 の 底 の 泥 を 表 面 か ら ず っ と

ボ ー リ ン グ し て 、 ５ ０ ｍ ぐ ら い の 深 さ ま で サ ン プ ル を と る わ け で す。 で す け れ ど も 、
と れ る サ ン プ ル と い う の が 直 径 が ５ セ ン チ ぐ ら い で 、 そ う い う と こ ろ か ら 例 え ば
貝 殻 が 出 て く る 。 そ う い う も の で 年 代 を 決 め て い く 。 木 片 が 出 て 、 そ れ で 年 代 を
決 め る ん で す け れ ど も 、 β 線 で や っ て い た 当 時 と い う の は 、 浅 い と こ ろ で １ ヵ 所 、
深 い と こ ろ で １ ヵ 所 ぐ ら い し か 年 代 が 出 せ な い 。 浅 い と こ ろ の １ ｍ ぐ ら い の 長 さ
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図 １ ． 加 速 器 質 量 分 析 に よ る １ ４ Ｃ 測 定 の 学 際 的 応 用

１４Ｃ年代測定

地 球 科 学 ：

ｕ速度………木片・貝殻片

１カ１刎ヒｌｉの年代………骨・蜃寂の蛋白質

４ｉ孔虫の年代………１・ｌヽＣａＣ０３

；§底ｔ‡ａ）年卜顛ａ）上昇連度………木

５１１１層の年卜ｌｉｊｌｉｉｔ出ａ-…勧など

海 洋 科 学 ：

豺の年卜；ｉｊば）大観…………ＨＣＯミｉ

（ＤＩＣ）嚇有１１勧（ＤＯＣ）
・肝討議ＩＳ（ＰＯＣ）など

雪 氷 学 ・ 氷 河 学 ：

氷の年代………氷の中の空気Ｃ０２

ｊ（ａ）中ａ）末の頌脆

水理学：
１１‘Ｆ水の年令………溶存ＨＣＯＥｉ（ＤＩＣ）

群４ｉ檀物（ＤＯＣ）

考 古 学 ・ 人 類 学 ：

ｊｋ骨の年代……・骨の蛋白質Ｃｏｌｌａｇｅｎ

ｎの年代………骨の蛋白質Ｃｏｌｌａｇｅｎ

妁の年代………Ｆングｌリ・米・粟・農｛ヒ米。

１ヽりフモロ｝シなど

核実験生成１４ＣのＴＲＡＣＥＲ

地球科学：
Ｕ連１１（１９６・１）ｔ１１Ｆ…１骸勧
ｉｌｌ４ヒ量４ｑ宋間のｊ；気咀…ＳＩ末吽

大気Ｃ０２

海 洋 科 学 ：

；ｉ木ａ）Ｈ…ＤｉｃのＵｌｌ１４ｃの鴉

ＡＭＳ１４Ｃ測定
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林産学・木材物理学：
鮮輪豺の“ｃａ）分布（鮪４中心）

………隻年輪木の成長速度

保 健 物 理 学 ：

ｌｉａ）ｌｉ白質Ｃｏ川Ｅ１１１ｅｎの１４Ｃ………

枝鶏１４Ｃの体内加藤代謝



の サ ン プ ル か ら 、 年 代 測 定 に 利 用 で き る も の は 全 部 か き 集 め て 、 年 代 を 一 つ 出 す
の が 精 い っ ぱ い で す か ら 、 こ の 深 い と こ ろ か ら 浅 い と こ ろ ま で 、 堆 積 の 速 度 が 一
定 で あ る と 仮 定 し て 年 代 を 計 算 し て し ま う 。 堆 積 の 速 さ は 決 し て 一 定 で は な い わ
け で す 。 し た が い ま し て 、 こ う い う と こ ろ で ち ょ っ と 寒 い と こ ろ が 出 て き た ら し
い 。 こ れ が 本 当 に 地 球 上 ど こ で や っ て も こ う い う の が 出 て く る の か 、 そ れ と も 私
が た ま た ま ボ ー リ ン グ を や っ た と こ ろ だ け が 、 ロ ー カ ル に こ う い う の が 出 て く る
の か と い う 区 別 が つ か な い ん で す 。 横 軸 、 年 代 が は っ き り し て い な い も の で す か
ら 、 絵 合 わ せ で き な い 。 と い う こ と で 、 こ れ は ５ ０ ｍ ほ ど の も の で す け れ ど も 、 年
代 は ず っ と 詳 し く 出 し た わ け で す 。
そ う い う こ と を ず っ と 続 け て 、 日 本 の あ ち こ ち の ボ ー リ ン グ の サ ン プ ル を 使 っ

て や り ま す と 、 そ こ で わ か り ま し た こ と は 、 こ れ は １ １ 、 ０ ０ ０ 年 前 ぐ ら い の 年 代 で す

け れ ど も 、 最 終 の 氷 河 期 が こ の 辺 で 終 わ っ て 、 そ し て だ ん だ ん 暖 か く な る 。 そ し
て今から６、０００年前から４、０００年前あたりは、非常に暖かかった時期で、現在よ
り も 温 度 の 高 い 時 期 だ と い う わ け で す 。 そ し て ま た こ こ で 寒 く な っ て 、 現 在 に 向
か っ て 暖 か く な っ て く る 。 横 の 年 代 軸 を 正 確 に 出 す こ と に よ っ て 、 ど こ で や っ て
も 例 外 な く 全 部 出 て く る 。 同 じ 年 代 の と こ ろ に 必 ず こ の へ こ み が 出 て く る と い う
こ と が 確 か め ら れ た わ け で す 。 そ し て さ ら に 、 こ の へ こ み が 今 ま で は ほ と ん ど 注
目されていなかったのを、大体７、５００年から８、０００年前のところで一度、小氷河
期 が あ っ た と い う こ と を 国 際 会 議 で 発 表 し た こ と が ご ざ い ま す 。
そ の と き に 、 実 は バ ー ガ ー と い う 氷 河 屋 さ ん が 、 「 ア メ リ カ 大 陸 で は 、 こ の ８ 、

０ ０ ０ 年 前 の と こ ろ に 必 ず 氷 河 期 が あ る 。 も し も 日 本 の 近 く で そ れ が あ る と す れ ば 、
こ れ は 全 体 的 な 地 球 規 模 の 変 化 で あ ろ う 」 と い う コ メ ン ト を し て く れ た こ と が ご
ざ い ま す 。 こ う い う ふ う に 、 い ろ い ろ の 気 候 変 動 を 追 跡 し て い く こ と が 可 能 で あ
る と い う わ け で す。
そ れ か ら 、 こ う い う 気 候 変 動 を や っ て 興 味 を 持 つ の は 、 今 か ら １ 万 年 ぐ ら い 前

に 氷 河 期 が 終 わ っ て 、 暖 か く な っ て き て 海 水 準 が 上 が っ て き た け れ ど も 、 ど れ く
ら い の 速 度 で 海 水 準 は 上 が っ て く る も の だ ろ う か 。 こ れ は 今 、 汚 染 に よ る 地 球 の
温 暖 化 に よ っ て 温 度 が 上 が っ て く る 。 ま た 海 水 準 も 上 が っ て く る と み ん な 言 っ て
い る け れ ど も 、 一 体 ど れ ぐ ら い の 速 度 で 温 度 が 上 が れ ば 、 ど れ ぐ ら い の 速 度 で 海

水 準 が 上 が っ て く る も の か と い う 基 礎 的 な デ ー タ は 全 く ご ざ い ま せ ん 。
こ れ は 、 富 山 大 学 の 藤 井 先 生 と 中 村 君 が 協 力 し て や っ て く れ た 仕 事 で す が 、 富

山 湾 に 海 底 林 が ご ざ い ま す 。 そ の 海 底 林 の 深 い と こ ろ か ら 浅 い 方 へ 追 い か け て 年
代 を 測 定 し て い け ば 、 海 水 準 が 上 が っ て き た 速 度 が わ か る は ず だ と い う こ と で 、
水 際 に 生 え る 木 を 選 ん で 年 代 測 定 を 徹 底 的 に や っ た わ け で す 。
例 え ば 、 柳 の 木 は 水 際 に 生 え る ん で す 。 そ う い う よ う に し て 試 料 を と っ て き て 、

木 の 同 定 を す る 。 こ れ は 薄 片 を つ く れ ば で き る わ け で 、 木 の 同 定 を し て 海 辺 に 生
え る 木 を 選 ん で 年 代 を と っ て 測 定 し ま す と 、 縦 軸 の 方 が 、 現 在 海 底 林 の あ る と こ
ろ の 水 深 で す。 大 体 ４ ０ ｍ ぐ ら い の 深 さ の と こ ろ か ら ２ ０ ｍ ぐ ら い の と こ ろ ま で 、
海 底 林 が ず っ と 続 い て い る わ け で す 。 ４ ０ ｍ ぐ ら い の 深 さ の と こ ろ で す と 、 年 代 が
今 か ら 大 体 ９ 、 ０ ０ ０ 年 前 ぐ ら い の も の だ 。 そ して 、 辺 の ２ ０ ｍ ぐ ら い の 水 深 の と こ ろ
にある木は７、６００年とか７、８００年前だ。そして、これを強引に直線を引いてしま
っ て 、 浅 く な っ て い く 速 度 を 出 して い き ま す と 、 １ ９ ． ７ ｍ ｍ ／ 年 で す か ら 、 １ 年 に
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２ ｃ ｍ 程 度 の 速 さ で 上 が っ て き た と い う わ け で す。 そ れ で は ど れ ぐ ら い の 速 度 で 温
度 が 上 が っ て い っ た の か と い う こ と も 、 こ れ か ら 解 析 を し て い か な け れ ば い け な
い と 思 い ま す が 、 １ 年 間 に ２ ｃ ｍ ぐ ら い の と こ ろ だ ろ う と い う こ と が 、 こ れ で っ か
め た と い う こ と で す。

活 断 層
あ と 、 海 洋 科 学 の 方 の 応 用 例 に な り ま す が 、 活 断 層 の 年 代 を 決 め る 例 を 幾 つ か

出 し ま し た 。 断 層 が あ っ た と し ま す と 、 断 層 の 両 側 で ボ ー リ ン グ を し て 、 年 代 を
徹 底 的 に 垂 直 に 調 べ る わ け で す 。 同 じ 年 代 で 、 ど れ く ら い 地 層 が ず れ て い る か を
上 か ら 下 ま で 見 る わ け で す 。 そ の 結 果 を ま と め ま す と 、 そ の 活 断 層 の 運 動 が 、 現
在 に 向 か っ て 活 発 に な っ て き て い る の か 、 そ れ と も 衰 退 し て き て い る の か 、 想 像
が っ く の が こ の 例 で す。

海水中溶存炭酸の１４Ｃ濃度
そ れ か ら 次 の 海 洋 科 学 は 、 海 水 の 中 に 溶 け て い ま す 重 炭 酸 Ｈ Ｃ ０ ５ ２ - の １ ４ Ｃ を 測 る
こ と に よ っ て 、 あ る 程 度 年 代 が 出 せ る と い う わ け で 、 簡 単 に 御 紹 介 し て お き ま す 。
こ れ は 太 平 洋 の 真 ん 中 で 、 西 経 １ ７ ０ 度 あ た り の と こ ろ を 南 北 に 側 線 を 引 い て 調 べ

た も の で す が 、 縦 軸 が 水 深 で す 。 Ｏ が 表 面 の 海 水 。 こ れ を 見 て い た だ き ま す と 、 横
軸 が ｔ ４ Ｃ 、 放 射 性 炭 素 の 濃 度 で す。 マ イ ナ ス の 方 に い く ほ ど 放 射 性 炭 素 が 非 常 に 少
な く な っ て 、 プ ラ ス の 方 は 放 射 性 炭 素 が 多 い 。 こ れ が 深 く な る ほ ど 、 み ん な 放 射
性 炭 素 が 少 な く な る 方 に い っ て い ま す け れ ど も 、 見 て い た だ い て わ か り ま す よ う
に、中間的な２、０００ｍや３、０００ｍあたりのところが、どの場所でもすべて放射性
炭 素 濃 度 が 最 も 少 な く な っ て い る 。 そ し て 一 番 底 の 方 に い く と 、 ま た 再 び 放 射 性
炭 素 が 増 え て い る 。 明 ら か に 、 底 の 水 の 方 が 中 間 層 よ り も 新 し い 水 だ と い う こ と
が わ か る わ け で す。
そ れ か ら 、 上 の 表 面 の 海 水 を 見 て い た だ き ま す と 、 普 通 、 核 実 験 の な い 、 核 実

験 で 生 成 し た 放 射 性 炭 素 が 大 気 中 に な い 場 合 は 、 表 面 の 海 水 は マ イ ナ ス ６ ０ ぐ ら い
の 値 が 普 通 で す 。 と こ ろ が 、 そ れ よ り も 大 部 分 の も の が 、 プ ラ ス の 方 に 放 射 性 炭
素 が も の す ご く ふ え て い ま す 。 こ れ は 明 ら か に 核 実 験 の 影 響 で す 。 核 実 験 で で き
た 放 射 性 炭 素 を 含 ん だ 二 酸 化 炭 素 が 海 水 に ど ん ど ん 溶 け て 、 プ ラ ス の 方 へ い っ て
しまう。
そ れ で は 、 こ れ で 年 代 を 計 算 し て み る と ど う な る か と い い ま す と 、 非 常 に 大 ざ

っ ぱ な 年 代 の 計 算 に な っ て き ま す け れ ど も 、 下 の 横 軸 に 年 代 が と っ て あ り ま し て 、
Ｏ年というのが現在、そして５００年、１、０００年、２、０００年ととってありますが、も
う２、０００年前ですから、表面にあった水が底まで来るのに２、０００年かかった。こ
れ を 見 て わ か り ま すよ う に 、 表 面 海 水 は 年 代 が マイ ナス １ 、 ０ ０ ０ 年 に な っ て し ま う 。
マイ ナ ス １ 、 ０ ０ ０ 年 と い う と 未 来 に な っ て し ま う わ け で す け れ ど も 、 核 実 験 に よ っ
て 放 射 性 炭 素 が ど ん ど ん 溶 け 込 ん だ た め に 、 こ れ だ け の こ と が 起 こ っ て い る 。
中間層の１、５００ｍから３、０００ｍぐらいの深さですと、表面からこの深さまでや

っ て く る ま で に 大 体 ２ 、 ０ ０ ０ 年 前 後 か か っ て い る わ け で す。 そ れ に 比 べ て 、 底 層 水
は １ 、 ０ ０ ０ 年 前 後 と い う よ う に 、 底 の 水 の 方 が 新 し い 。 そ れ で は 、 中 間 の 深 さ の 水
は そ れ ほ ど 新 し く な く て 、 新 し い 水 が ど の よ う に し て 回 っ て き た の か 。 こ れ は い
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ろ い ろ な こ と が 考 え ら れ る わ け で 、 む し ろ 極 地 の 水 は 温 度 が 低 い で す か ら 、 密 度
が 高 く な っ て ど ん ど ん 下 へ 潜 っ て い っ て し ま い ま す 。 そ れ が ず っ と 赤 道 近 く ま で
来 て 、 今 度 湧 昇 流 と い っ て 、 表 面 に 向 か っ て 湧 き 上 が っ て く る と い う 循 環 を し て
い ま す の で 、 そ の 循 環 の 円 の 真 ん 中 あ た り の 中 間 層 の と こ ろ は 古 い 水 で 、 取 り 残
さ れ て い る と い う こ と で 解 釈 が で き る わ け で す。

地 下 水 の 年 齢
そ れ か ら 、 次 の 水 理 学 は 、 地 下 水 の 年 齢 と 書 い て ご ざ い ま す け れ ど も 、 こ れ も

年 代 を 計 算 す る の に い ろ い ろ な 補 正 を 加 え な い と い け な い ん で す が 、 例 え ば 、 名
古 屋 に 近 い と こ ろ で 土 岐 市 に 動 燃 の ウ ラ ン の 鉱 山 が あ り ま す 。 そ こ に 非 常 に 深 い
地 下 水 が ご ざ い ま し て 、 そ れ に つ い て 年 代 を 決 め て み ま す と 、 い ろ い ろ な 結 果 が
出 て ま い り ま す。 例 え ば 、 今 か ら １ ２ 、 ０ ０ ０ 年 前 に 地 表 か ら 潜 り 込 ん だ 水 が 、 現 在 地
下 水 と して 土 岐 の あ た り に 存 在 す る と い う 結 果 が 出 て き た り 、 １ ２ 、 ０ ０ ０ 年 前 は 氷 河
期 の 終 わ り ご ろ で 、 そ の こ ろ に 潜 り 込 ん だ 水 が あ る と い う こ と も 、 だ ん だ ん と 解
析 さ れ て き て お り ま す。
次 の 考 古 学 、 人 類 学 は 、 ま た 最 後 に 詳 し く お 話 し を さ せ て い た だ き ま す 。
そ れ か ら 次 に 、 原 爆 実 験 の １ ４ Ｃ で す け れ ど も 、 こ れ に つ い て 、 堆 積 速 度 に も 利 用

で き る 。 こ れ は 省 略 さ せ て い た だ き ま す。

樹木年輪中の１４Ｃ
南 北 両 半 球 の 大 気 の 混 合 と い う こ と に 対 し て 、 非 常 に お も し ろ い 結 果 が 出 て お

り ま す 。 こ れ は も う 皆 さ ん 何 回 か ご ら ん に な っ た こ と が あ る と 思 い ま す が 、 木 曽
ヒ ノ 牛 の 年 輪 １ 年 １ 年 で 放 射 性 炭 素 を 測 っ た 結 果 で 、 こ れ は １ ９ ８ ３ 年 に 切 り 倒 し た

木 曽 ヒ ノ 牛 で ご ざ い ま す 。 そ の 木 の 年 輪 の 西 暦 年 代 は 、 こ こ か ら 年 輪 を 勘 定 す れ
ば す ぐ わ か る わ け で 、 各 年 の 年 輪 に つ い て 放 射 性 炭 素 を 測 っ て み ま す と 、 例 え ば
１９４５年の年輪はこういうように変化して、１９６４年でピークになって、あといろい
ろ な 変 化 を す る こ と が わ か っ て き て お り ま す。
な ぜ こ ん な 形 を と る か と い う 議 論 も ご ざ い ま す が 、 こ れ 以 前 の １ ９ ６ ２ 年 に も の す

ご く た く さ ん の 実 験 を や っ た 。 そ の 結 果 、 ２ 年 後 に そ の ピ ー ク が あ ら わ れ た と か 、
い ろ い ろ な 議 論 が ご ざ い ま す。 北 半 球 で あ る 日 本 で は 、 こ の ピー ク が １ ９ ６ ４ 年 の 年
輪 に 出 て ま い り ま す 。 こ れ は 農 学 部 の 木 方 先 生 が お や り に な っ た ん で す が 、 南 半
球 へ 行 き ま す と 、 南 半 球 の 木 で は １ ９ ６ ４ 年 に こ の ピー ク が 出 て ま い り ま せ ん 。 １ 年
半 と か ２ 年 お く れ て ピ ー ク が 出 て き ま す 。 必 ず お く れ る 。 こ れ は 北 半 球 で ほ と ん
ど 原 爆 実 験 が 行 わ れ た こ と と 関 係 す る わ け で す け れ ど も 、 も う 一 つ そ こ で 意 外 な
こ と を 見 つ け た わ け で す。
そ れ は ど う い う こ と か と い い ま す と 、 こ の ピ ー ク の ず れ が 起 こ る と こ ろ の 境 目

が 南 半 球 と 北 半 球 の 非 常 に 狭 い 範 囲 で 起 こ っ て い る 。 例 え ば 、 北 半 球 の 南 緯 ６ 度
ぐ ら い の と こ ろ の 木 は 、 ま だ １ ９ ６ ４ 年 の と こ ろ に ピー ク が 出 て い る 。 北 緯 ６ 度 ぐ ら
い だ と 、 ま だ 日 本 と 同 じ で す 。 と こ ろ が 、 そ の 赤 道 を ま た い で 南 緯 ７ ～ ８ 度 の と
こ ろ へ 行 き ま す と 、 ぴ っ た り と こ の ピ ー ク が ず れ て く る 。 赤 道 あ た り を 境 に し て 、
南 半 球 と 北 半 球 の 空 気 が 非 常 に ま ざ り に く い こ と の 証 拠 に な る だ ろ う と 思 っ て お
り ま す 。 気 象 屋 さ ん な ん か に こ の こ と を 話 し ま す と 、 そ れ は お も し ろ い ん じ ゃ な
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い か 。 赤 道 付 近 で は 、 温 度 が 高 い ブ こ め に 、 空 気 も 含 め て 水 蒸 気 の 上 昇 気 流 が 起 こ
っ て 、 あ そ こ に 壁 が で き て い る か ら 、 北 半 球 か ら 南 半 球 へ 大 気 が 移 動 し よ う と す
る と 、 ひ ょ っ と し て 成 層 圏 か ら 回 っ て き た も の し か な い ん じ ゃ な い か と い う こ と
が 考 え ら れ ま す 。 あ る 意 味 で は 、 混 合 し て い く 速 度 を 数 字 で あ る 程 度 出 せ て き た
の で は な い か 。 も う 少 し 詳 し い 仕 事 が 今 現 在 も 続 け ら れ て お り ま す 。 こ れ が 南 半
球 と 北 半 球 の 混 合 の 問 題 で す 。
そ れ か ら 、 も う 一 つ お も し ろ い 応 用 が あ り ま して 、 今 １ ９ ６ ４ 年 に ピー ク が あ る と

申 し ま し た 。 そ れ を う ま く 利 用 し て 、 ラ ワ ン 材 の よ う な 年 輪 の な い 木 に つ い て 成
長 速 度 を 出 し た い 。 普 通 だ っ た ら 年 輪 を 勘 定 し て 、 何 年 か か っ て 、 ど れ く ら い 成
長 し た の か 測 れ ば い い わ け で す け れ ど も 、 年 輪 の な い も の は ど う し て も 年 代 が 出
せ な い 、 ど れ だ け の 時 間 が か か っ て 成 長 し た の か わ か ら な い 。

私 、 木 方 先 生 と 食 堂 で 昼 飯 を 食 べ て い る 最 中 に 、 木 方 先 生 が 「 何 か 出 す 方 法 は
あ り ま せ ん か 」 と い う 話 で 、 「 １ ９ ６ ４ 年 の ピー ク を 見 つ け れ ば 、 そ れ で 成 長 速 度 が
出 せ る ん じ ゃ な い で す か 」 。 木 方 先 生 も な か な か 実 行 力 の あ る 先 生 で し て 、 す ぐ
そ れ を お や り に な り ま し て 、 そ の 結 果 、 こ れ も 一 つ の 応 用 例 に な る だ ろ う と 思 う
ん で す が 、 こ う い う 点 線 で 示 し て ご ざ い ま す の が 木 曽 ヒ ノ 牛 の 変 化 で す 。 そ れ に
比 べ て 、 今 の セ ラ ヤ 材 で す け れ ど も 、 ピー ク に な っ た と こ ろ が １ ９ ６ ４ 年 だ ろ う と す
る こ と が で き る わ け で す 。 そ れ で 、 木 の 表 面 か ら の 長 さ を 調 べ ま し て 、 １ 年 間 に
０ ． ５ セ ン チ 成 長 し て い る と い う こ と が わ か っ て き た 。 こ れ を 木 方 先 生 が 国 際 会 議
で 発 表 さ れ ま し て 、 え ら く 評 判 が よ く て 、 そ れ ぞ れ の 国 で 加 速 器 を 持 っ て い る と
こ ろ は こ れ を ど ん ど ん や ろ う じ ゃ な い か 。 そ し て 次 の 国 際 会 議 の と き に は シ ン ポ
ジ ウ ム を や り ま し ょ う と い う 話 に ま で な り ま し て 、 木 方 先 生 が お 喜 び に な っ た こ
と が ご ざ い ま す。

歯 に 残 る 原 爆 実 験 の 歴 史
つ い で な が ら 、 こ れ は ア イ ソ ト ー プ 総 合 セ ン タ ー の 西 沢 先 生 が お や り に な っ た

保 健 物 理 の 医 学 関 係 の お 仕 事 で す が 、 上 の 絵 は 、 木 曽 ヒ ノ 牛 の 放 射 性 炭 素 の 量 が
こ こ で ピ ー ク に な る と い う 図 で す が 、 下 の 方 は 人 間 の 歯 。 人 間 の 歯 の 中 に は 蛋 白

質 、 生 き て い た 当 時 に 食 べ た 食 物 が 残 っ て い る わ け で す 。 そ の 放 射 性 炭 素 を 測 っ
て み た ら と い う の で や ら れ た 仕 事 が こ れ で 、 愛 知 県 の あ ち こ ち の 歯 医 者 さ ん か ら 、
得 体 の 知 れ た 歯 を 集 め て お や り に な っ た 。 こ れ を 見 て い た だ き ま す と 、 放 射 性 炭
素 の 濃 度 が 縦 軸 、 横 軸 が そ の 人 の 生 ま れ た 年 で す 。 放 射 性 炭 素 の 量 は こ の 辺 は ず
っ と 変 わ り な い 。 と こ ろ が 、 こ の 辺 か ら ど ん ど ん 増 え 始 め て 、 何 か 木 の 年 輪 を 追
い か け て い る 場 合 と 同 じ パ タ ー ン を 描 い て い る 。 し か も 、 こ こ で そ の 人 の 生 ま れ
た 年 を 調 べ て み ま す と 、 こ の ピー ク の あ た り は １ ９ ５ ０ 年 で す。 き ょ う 、 こ こ に お 見
え の 方 も 、 こ の あ た り の 年 ご ろ の 方 が お ら れ る ん じ ゃ な い か と 思 い ま す け れ ど も 、
今 ４ ０ 歳 ち ょ っ と 超 さ れ た ぐ ら い の 方 の 歯 の 中 に １ ４ Ｃ が 蓄 積 して い る 。 こ れ だ け だ と 、
た だ 興 味 本 位 の 話 に な っ て し ま う わ け で す け れ ど も 、 大 臼 歯 と か 、 い ろ い ろ な 歯
の 種 類 に よ っ て 、 こ の パ タ ー ン が 変 わ っ て く る ん で す 。
そ れ か ら 、 な ぜ １ ９ ５ ０ 年 の 人 に 残 っ て い る か と い う と 、 こ れ は 永 久 歯 を 調 べ て い

る も の で す か ら 、 こ う い う こ と に な っ て し ま う ん で す 。 乳 歯 は 抜 け て し ま い ま す
か ら 、 永 久 歯 の 歯 根 が で き た 年 代 を あ ら わ して い る 。 １ ９ ６ ４ 年 ご ろ に 歯 根 が で き た

１００



人 と い う こ と に な る わ け で す 。 西 沢 先 生 、 今 ま だ ま だ 詳 し い 解 析 を し て お ら れ ま
し て 、 い ろ い ろ な 食 べ 物 の 生 理 作 用 と か 、 人 間 の 生 理 作 用 と い う こ と と 結 び つ け
て 、 歯 だ け で は な く て 、 い ろ い ろ な 内 臓 の 方 の 関 係 も 、 こ れ か ら デ ー タ が 出 て く
る の で は な い か と 期 待 し て い る わ け で す 。
こ う い う よ う に し て 、 考 古 学 の 話 は ま だ し て お り ま せ ん け れ ど も 、 考 古 学 、 地

学 、 海 洋 科 学 、 そ れ か ら っ い に は 生 理 作 用 と 関 係 の あ る 医 学 の 方 面 に ま で 伸 び て
き た と い う わ け で す。

骨 １ グ ラ ム か ら 何 が わ か る か
私 が ご く 最 近 や り ま し た 、 「 骨 １ グ ラ ム か ら 何 か わ か る か 」 と い う 話 を さ せ て

い た だ い て 、 き ょ う の 話 を 終 わ り に し ま す 。

実 は 今 、 文 部 省 の 重 点 領 域 で も っ て 「 先 史 モ ン ゴ ロ イ ド 集 団 の 拡 散 と 適 応 戦 略 」
を や っ て い ま す 。 な ぜ モ ン ゴ ロ イ ド の 追 跡 に 引 っ 張 り 出 さ れ た か と い い ま す と 、
や は り 骨 か ら 年 代 が 決 め ら れ る 。 直 接 人 間 の 骨 か ら 年 代 を 出 す こ と が 一 番 正 確 な
わ け で す 。 私 は 初 め 、 重 点 領 域 の 第 四 紀 の 環 境 の 方 の 仕 事 、 「 先 史 モ ン ゴ ロ イ ド
の 拡 散 地 域 の 自 然 環 境 」 だ っ た ら で き る と 思 っ て い た わ け で す け れ ど も 、 Ａ ０ ３ 班 と
い う の は 「 同 位 体 に よ る 食 生 態 と 時 空 分 布 」 。 同 位 体 を 測 る こ と に よ っ て 、 昔 の
人 は 何 を 食 べ て い た か 。 そ れ か ら ま た 時 間 的 に ど う 動 い て い っ た か と い う こ と を
調 べ る 班 で 、 同 位 体 の 方 に 関 し て 、 安 定 同 位 体 と 放 射 性 同 位 体 の 両 方 を 理 解 で き
る 人 が ほ と ん ど い な い と い う こ と で 引 っ 張 り 込 ま れ て 、 組 織 す る こ と に な っ た わ
けです。

化 石 骨 に よ る 食 性 解 析
そ こ で ま ず 、 古 人 骨 、 遺 跡 か ら 出 て く る 人 間 の 骨 。 私 は 、 人 間 の 骨 に 余 り 興 味

を 持 っ て い な い ん で す が 、 モ ン ゴ ロ イ ド を や る 限 り 、 人 間 の 骨 を や ら ざ る を 得 ぬ
と い う わ け で 、 人 間 の 骨 を や る な ら 、 何 か で き る か を 考 え て み た わ け で す 。 そ う
し ま す と 、 た ま た ま 三 菱 化 成 生 命 科 学 研 究 所 の 南 川 さ ん と 一 緒 に や っ て い ま し て 、
骨 の 中 に 蛋 白 質 の コ ラ ー ゲ ン が 残 っ て い る 。 そ れ は や は り 食 べ 物 で す 。 生 き て い
る う ち に 食 べ た も の が 骨 の 中 に 残 っ て い る 。 そ れ は コ ラ ー ゲ ン （ 硬 蛋 白 質 ） と 言
う ” に か わ ” で す 。 我 々 子 供 の こ ろ に は 接 着 剤 と し て 使 っ た わ け で す が 、 に か わ
質 の も の が 残 っ て い る わ け で す 。 こ れ は そ の 当 時 の 食 べ 物 で 、 骨 の 安 定 同 位 体 、
炭 素 の 安 定 同 位 体 と 窒 素 の 同 位 体 を 測 る こ と に よ っ て 、 生 き て い た 当 時 に 何 を 食
べ て い た か 、 海 産 物 を 食 べ て い た か 、 そ れ と も 陸 の 野 菜 を 食 べ て い た か と い う こ

と が わ か る よ う に な っ て き た わ け で す。
も っ と 詳 し く 、 例 え ば 、 海 の も の で も 、 貝 を 食 べ て い た の か 、 魚 を 食 べ て い た

の か 。 そ れ と も 海 獣 類 を 食 べ て い た の か と い う 区 別 も 実 際 は で き る よ う に な っ て
います。それは、海獣の１２Ｃと１３Ｃの比と１４Ｎと１５Ｎの比が、物によって違うわけで
す 。 そ れ を ず っ と 調 べ る こ と に よ っ て 、 ま ず 生 前 に 何 を 食 べ て い た か 。 そ れ か ら 、
何 を 食 べ て い た か と い う こ と は 、 食 資 源 そ の も の の 同 位 体 組 成 を 調 べ な い と い け
な い 。 基 礎 的 な 仕 事 が 必 要 だ ろ う 。 そ れ か ら 、 我 々 の 加 速 器 を 使 っ て 年 代 を 決 め
よ う じ ゃ な い か 。 最 初 の 年 は こ う い う こ と を 考 え た わ け で す 。
そ こ で 、 ち ょ う ど ２ 年 ほ ど 前 で す け れ ど も 、 科 学 研 究 費 を 流 用 し ま し て 、 名 古
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屋 大 学 に 全 国 か ら い ろ い ろ な 専 門 家 を 呼 び ま し た 。 そ の 中 に は 遺 伝 子 の こ と を や
っ て い る 人 も あ り ま し た し 、 我 々 の よ う に 地 球 化 学 で ア イ ソ ト ー プ を や っ て い る

人 間 も い ま し た し 、 そ れ か ら 地 学 関 係 の 古 生 物 を や っ て い る 方 や 人 類 学 者 も い ま
し た し 、 考 古 学 者 も い た 。 約 ２ ０ 人 あ ま り が 集 ま っ た ん じ ゃ な い か と 思 い ま す。 そ
こ で 、 骨 １ ｇ あ っ た ら 、 こ れ だ け の こ と が で き る ん じ ゃ な い か と 、 私 が 一 席 ぶ ち
ま し た 。 こ れ は 理 学 部 の 地 球 化 学 科 の 教 室 で や り ま し た 。
皆 さ ん 、 そ れ ぞ れ の 専 門 家 の 方 は 、 こ う い う こ と が で き る と い う こ と を 御 存 じ

な い ん で す 。 地 学 で ア イ ソ ト ー プ を 測 っ て い る 人 は い る け れ ど も 、 例 え ば 考 古 学
で ア イ ソ ー プ を 測 っ た ら ど う い う こ と が わ か る み た い な こ と を 知 っ て い る 人 は 誰
も い な い 。 学 際 的 な 研 究 を や ろ う と し て も 、 横 の 連 絡 が 全 然 と れ て い な い 。 そ こ
で 、 皆 さ ん で 放 談 会 を や っ て 、 ど ん ど ん 次 へ 伸 ば し て い こ う と い う こ と を や っ た
こ と が ご ざ い ま す。

古 気 温 の 解 析
次 に 、 ２ 年 度 に な り ま し て 、 も ち ろ ん 何 を 食 べ て い た か は 続 け て や る 。 年 代 測

定もやる。そして、今から５、０００年前、６、０００年前の人骨からも遺伝子を抽出し
て 調 べ る こ と が で き る よ う に な っ た と い う の で 、 つ い に 遺 伝 子 が 入 っ て き た ん で
す 。 そ れ か ら 、 骨 の 中 に 残 っ て い る コ ラ ー ゲ ン （ 蛋 白 質 ） で 食 性 を 決 め る 。 年 代
を 決 め る と い う こ と だ け で は な く て 、 骨 の 主 成 分 で あ る 燐 酸 カ ル シ ウ ム 。 燐 酸 で
す か ら 酸 素 が あ り ま す 。 そ の 酸 素 の ア イ ソ ト ー プ を 測 れ ば 、 何 か わ か る か と い う
お も し ろ い 論 文 が 出 た わ け で す。
こ れ は 動 物 に し て も 人 間 に し て も 、 生 き て い る 当 時 に 飲 ん だ 水 の 安 定 同 位 体 比

が わ か る 。 酸 素 の 同 位 体 が わ か る 。 １ ８ ０ 濃 度 が わ か る 。 生 き て い た 当 時 飲 ん で い た
水 の １ ８ ０ の ア イ ソ ト ープ の 濃 度 が わ か っ て も 、 こ れ は 痛 く も か ゆ く も な い ん で す。
し か し 、 そ こ で 私 が 気 が っ い た の は 、 例 え ば 、 昔 の 人 も 含 め て 我 々 が 飲 む 水 は 、
も と は そ の 人 た ち が 住 ん で い る 地 域 に 降 っ て き た 雨 水 で す ね 。 そ の 雨 水 の 同 位 体
組 成 と い う の は 、 私 は 昔 か ら 嫌 と い う ほ ど や っ て き た わ け で す 。 今 日 出 席 し て い
る 菊 田 さ ん な ん か も 、 卒 論 か ら 修 論 ま で 水 の ア イ ソ ト ー プ を 測 っ て い た わ け で す
ね 。 水 の デ ー タ に 関 し て は 、 私 も 非 常 に 詳 し か っ た 。 空 か ら 降 っ て く る 雨 の 酸 素
の 同 位 体 、 １ ８ ０ の 濃 度 は 気 候 に も の す ご く 敏 感 な ん で す。 寒 い と き に 降 っ て く る 雨
と い う の は １ ６ ０ が 少 な く て 、 軽 い 水 で す。 温 度 の 高 い 時 期 に ふ っ て く る の は 重 い 。
飲 ん で い た 水 の 酸 素 の 同 位 体 比 が 骨 の 酸 素 の 同 位 体 組 成 と し て 残 っ て い る と す れ
ば 、 そ れ を 調 べ る こ と に よ っ て 、 飲 ん で い た 水 の 同 位 体 組 成 が わ か る 。 と い う こ
と は 、 住 ん で い た 当 時 の 気 候 が わ か る は ず で 、 そ こ に 気 が つ い た 。
そ う い う こ と と は 関 係 な く 、 海 の 中 に 住 ん で い る 鯨 の 骨 の 酸 素 の 同 位 体 を 測 っ

て い る 人 が 富 山 大 学 の 吉 田 さ ん で す 。 そ の 人 を 我 々 の 研 究 班 に 引 っ 張 り 込 ん だ ん
で す 。 と い う よ う に 、 何 と か こ こ ま で 話 が 進 ん で き ま し て 、 い ろ い ろ な お も し ろ
い 結 果 が 出 て お り ま す 。 そ れ は 我 々 の タ ン デ ト ロ ン の 報 告 集 の 中 に 書 い て あ り ま
す の で 、 ま た そ れ を ご ら ん に な っ て い た だ け れ ば い い と 思 い ま す 。
３ 年 度 目 に な り ま し て 、 い っ ま で も 人 骨 ば か り や っ て い る と 、 理 学 部 の 地 球 化

学 教 室 を 定 年 に な る 前 に 追 い 出 さ れ る ん じ ゃ な い か と 思 い 出 し た わ け で す 。 そ れ
で 、 骨 だ っ た ら 人 骨 だ け じ ゃ な い 獣 骨 が あ る 。 こ れ こ そ 化 石 を 利 用 し た ら お も し
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ろ い ん じ ゃ な い か と い う こ と に 一 つ 気 が っ き ま し た 。 そ れ か ら も う 一 つ は 、 動 物
で も 、 草 食 動 物 を 選 べ ば 、 食 べ て い る も の は 草 だ け 、 植 物 だ け な ん で す 。 植 物 が
光 合 成 で 二 酸 化 炭 素 を ど ん ど ん 取 り 入 れ て い く と き に 、 温 度 の 高 い と き は 重 い 炭
素 、 １ ３ Ｃ の 方 を 選 択 的 に 取 り 入 れ る し 、 寒 く な っ て く る と 軽 い 方 を 取 り 入 れ る よ う
に な っ て く る 。 そ う い う 知 識 が あ っ た も の で す か ら 、 雑 食 だ と 困 る け れ ど も 、 植
物 だ け だ っ た ら 、 食 べ 物 の 一 部 が 骨 の 中 、 歯 の 中 に 蛋 白 質 と し て 残 っ て い る か ら 、
そ の 炭 素 の アイ ソ ト ープ、 １ ５ Ｃ を 測 れ ば 、 食 べ て い た 植 物 の １ ３ Ｃ が わ か る は ず だ と 。

植 物 の １ ３ Ｃ の 濃 度 は 温 度 に 関 係 し て く る か ら 、 明 ら か に 気 温 の 変 化 が わ か る 。 年 代
別 に い ろ い ろ な 試 料 を と っ て き て 、 順 番 に 測 っ て い け ば わ か る は ず だ と い う こ と
に 気 が つ き ま し た 。

野 尻 湖 の ナ ウ マ ン 象
そ う い う こ と で 、 実 際 に そ れ を 応 用 し ま し た の は 野 尻 湖 の 例 で ご ざ い ま す 。 野

尻 湖 は 御 存 じ の よ う に 、 毎 年 の よ う に 発 掘 を や っ て い ま す ね 。 あ そ こ か ら は た く
さ ん ナ ウ マ ン ゾ ウ 、 オ オ ツ ノ シ カ の 化 石 が 出 て く る 。 そ れ に つ い て 年 代 測 定 を や
り 、 い ろ い ろ な 安 定 同 位 体 の 仕 事 を や っ て み よ う と い う わ け で 、 こ の 瓶 の 中 に 入
っ て い ま す 白 い 綿 の よ う な も の が 、 骨 と か 歯 の 中 に 残 っ て い た コ ラ ー ゲ ン （ 蛋 白

質 ） を 抽 出 し た も の で す 。 こ れ を 炭 化 し ま し て 、 タ ン デ ト ロ ン に か け て 年 代 を 出
す 。 そ れ か ら 、 安 定 同 位 体 も 測 定 で き る と い う こ と を 知 っ た わ け で す 。
そ の 結 果 を お 目 に か け ま す と 、 野 尻 湖 以 前 の 日 本 の ナ ウ マ ン ソ ウ の 結 果 を ご ら

ん に い れ て お き ま す と 、 ナ ウ マ ン ソ ウ は 山 陰 沖 と か い ろ い ろ な と こ ろ か ら 出 て き
て お り ま す が 、 こ の 年 代 を 見 て い た だ い て わ か り ま す よ う に 、 大 体 ３ 万 年 よ り も
古 い 年 代 が 出 て お り ま す 。 そ れ に 比 べ て 、 知 床 沖 と か 海 底 か ら 出 て き た マ ン モ ス
ソ ウ の 場 合 に は 、 例 が 非 常 に 少 な い の で 何 と も 申 し 上 げ ら れ ま せ ん が 、 年 代 的 に
２ 万 年 代 で 、 年 代 的 に は 差 が 出 て き て い る よ う に 思 い ま す 。

真 贋 判 定
こ の 下 の と こ ろ 、 年 代 が マ イ ナ ス に 出 て い ま す 。 マ イ ナ ス ３ ２ ０ 年 と か マ イ ナ ス

１ ４ ６ ０ 年 。 こ れ は ち ょ っ と し た ス ト ー リ ー が ご ざ い ま し て 、 今 御 存 じ の よ う に ワ シ
ン ト ン 条 約 で 、 生 き て い る 象 を 殺 せ な い し 、 生 き た 象 の 象 牙 は 輸 入 で き な い 。 そ
れ を 輸 入 す る 業 者 が い た わ け で す 。 あ る と き 、 成 田 税 関 か ら 文 部 省 の 方 に 問 い 合
わ せ が あ っ て 、 象 牙 の 印 材 を 千 数 百 個 、 密 輸 入 で 持 ち 込 ん だ 者 が い る 。 台 湾 の 税
関 の お 役 人 だ っ た そ う で す 。 成 田 の 税 関 に ひ っ か か っ ち ゃ っ た 。 持 ち 込 ん だ 本 人
は 、 「 マ ン モ ス の 牙 だ か ら 。 こ れ は も う 化 石 の 牙 だ か ら 」 と 言 う ん だ そ う で す け
れ ど も 、 何 の 証 拠 も な い わ け で す 。 見 て も わ か ら な い 。 そ れ で 文 部 省 へ 成 田 税 関
か ら 問 い 合 わ せ て 、 年 代 を 測 定 で き る と こ ろ は な い か と 言 っ て 相 談 し た と こ ろ 、
「 そ れ は 中 井 の と こ ろ へ 持 っ て い け ば で き る は ず だ 」 と 言 う の で 持 っ て こ ら れ て 、
そ れ を 測 定 し た の が こ う い う も の で す。
台 湾 か ら 持 ち 込 ま れ た 象 牙 の １ ４ Ｃ 年 代 を 出 して み ま すと 、 マイナス １ 、 ４ ０ ０ 年 で す。

マ イ ナ ス と 言 い ま す と 、 未 来 の 象 な ん で す 、 ま だ こ の 世 の 中 に 出 て き て い な い は

ず な んで す。 こ れ は も う 明 ら か に 、 原 爆 実 験 が 盛 ん だ っ た １ ９ ６ ４ 年 ごろ 、 １ ４ Ｃ が 大 気
中 に 増 え た こ ろ に 草 を 食 べ て 生 き て い た 象 に 違 い な い 。 そ れ 以 外 は 絶 対 に 考 え ら
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れ な い と い う 結 果 が 出 る わ け で す 。 そ れ か ら 、 税 関 の 方 も 味 を し め ら れ ま し て い
ろ い ろ 持 っ て こ ら れ た んで す が 、 象 牙 の ブ ロ ー チ を や っ て み ま し た ら ４ ８ 、 ０ ０ ０ 年 前
と 出 ま し た の で 、 悪 い 例 ば か り で な く て 、 い い 例 も 出 て き た と い う わ け で す 。 一
時 は 非 常 に 心 配 い た し ま し て 、 「 新 聞 記 事 に 絶 対 に 名 前 は 載 せ な い で く れ 」 と 言
っ た と こ ろ が 、 名 前 を 載 せ て し ま っ た の で 、 い つ 暴 力 団 に お ど か さ れ る か と 思 っ
て ひ や ひ や し て お り ま し た け れ ど も 、 い ま だ に 無 事 で 生 き て お り ま す 。 そ う い う
い ろ い ろ な 応 用 例 が ご ざ い ま す。

野 尻 湖 の ナ ウ マ ン 象
そ れ か ら 、 こ れ が 野 尻 湖 の 年 代 デ ー タ で 、 野 尻 湖 の 下 の 方 に い く と 深 い 地 層 に

なっていきます。横軸が我々が出した年代です。これが３０、０００年前、３５、０００年、
４ ０ 、 ０ ０ ０ 年 前 と な り ま す。 こ こ で 例 え ば 、 こ の 点 線 よ り こ ち ら 側 に 出 て い る の は 、
非 常 に 変 質 を 受 け て い る 。 そ う い う 証 拠 が ち ゃ ん と 出 せ ま し た 。 例 え ば 、 同 じ 深
さ だ っ た ら 、 同 じ 年 代 で 出 て き て ほ し い ん で す が 、 も の す ご く 年 代 が ず れ て い ま
す 。 こ の 変 質 の 度 合 い は 何 に よ っ て 見 き わ め る か と い い ま す と 、 ま ず 、 歯 と か 骨
の 中 に 残 っ て い る 蛋 白 質 が 、 本 当 に 蛋 白 質 で あ る か ど う か 。 蛋 白 質 の 性 格 を 持 っ
て い る か ど う か 。 こ れ は 炭 素 と 窒 素 の 比 を 測 り ま す と 、 そ れ に よ っ て 蛋 白 質 で あ
る か な い か 、 変 質 を 受 け て い る か ど う か が わ か り ま す 。 我 々 の や り ま し た 結 果 で
は 、 Ｃ と Ｎ の 比 が ３ か ら ４ の 間 の も の を 選 ば な い と い け な い 。 ４ 以 上 の も の に な
ってしまいますと、年代が６、０００年とか８、０００年というふうに若いものが出てし
ま う と い う こ と も わ か り ま し た 。
こ の 点 線 よ り も こ ち ら の と こ ろ は 、 Ｃ と Ｎ の 比 が 非 常 に 大 き な 値 を と っ て い ま

す。 そ れ と 同 時 に 、 ０ ． ２ ９ と か ０ ． ２ １ と い う の は 、 骨 と か 歯 の 中 に 残 って い る 蛋 白 質
の 含 有 量 で す 。 そ の 含 有 量 が 全 部 こ ち ら は 低 い 。 我 々 の 結 果 で は 、 蛋 白 質 の 含 有
量 が ０ ． ７ ％ な い し ０ ． ８ ％ を 割 っ て し ま う と 、 年 代 が 極 端 に 若 く 出 る と い う 結 果 に
な っ て き て お り ま す 。 そ う い う こ と で 正 確 な 年 代 を 出 す と 、 細 か い 検 討 も 可 能 で
あ る と い う こ と の 例 を お 示 し し ま し た 。
こ う い う ふ う に し て 、 変 質 を 受 け て い な い も の だ け の デ ー タ を プ ロ ッ ト し て い

き ま す と 、 黒 い 丸 が ナ ウ マ ン ゾ ウ の 臼 歯 か ら 出 し た 年 代 。 こ の 白 い 丸 が オ オ ツ ノ
シ カ の 歯 か ら 出 し た 年 代 で す 。 こ の × 印 が 木 片 か ら 出 し た 年 代 で す 。 こ う い う 年
代が出まして、少なくともナウマンゾウは、今から約５０、０００年前から３５、０００年
前 の 間 に 生 存 し て い た と い う こ と が わ か り ま し た 。 こ の 結 果 を 簡 単 に 、 考 古 学 の
方 の 価 値 だ け を お 話 し い た し ま す。

幻 の 野 尻 湖 人
こ の ナ ウ マ ン ソ ウ の 骨 、 歯 、 そ れ か ら オ オ ツ ノ シ カ の 化 石 が 出 て く る 地 層 か ら

は 、 必 ず 石 器 と か 、 人 間 が 使 っ て い た い ろ い ろ な 道 具 類 が 出 て く る わ け で す 。 で
す か ら 、 こ の あ た り で 、 ナ ウ マ ン ソ ウ と 人 間 が 共 に 生 き て い た と い う こ と は 間 違
い が な い 。 と こ ろ が 、 人 間 の 骨 は み ん な 風 化 さ れ て 一 切 出 て こ な い 。 ４ 万 年 も ５
万 年 も 前 で す か ら 、 な く な っ て い る 。 ナ ウ マ ン ソ ウ で も 、 臼 歯 、 奥 歯 し か 残 っ て
い な か っ た 。 そ れ で 、 人 間 が 住 ん で い た ら し い と い う こ と で 、 考 古 学 関 係 の 人 は
幻 の 野 尻 湖 人 と 呼 ん で い た わ け で す 。
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今のナウマンソウの年代からいって、５０、０００年前から三三０００年前ぐらいまで野
尻 湖 人 は 住 ん で い た と い う こ と が 初 め て わ か っ た わ け で 、 今 ま で の 推 定 値 よ り も
１ ５ 、 ０ ０ ０ 年 ぐ ら い 古 い 数 値 に な っ た 。 あ る 意 味 で 考 古 学 の 人 は 慌 て た よ う で ご ざ い
ま す け れ ど も 、 そ う い う 結 果 が 出 て お り ま す 。
さらに、３５、０００年とか５０、０００年ということになってきますと、これは人間でも

新 人 で は な い 。 い わ ゆ る 旧 人 、 ネ ア ン デ ル タ ー ル 人 に 類 す る も の に な っ て く る と
い う こ と が 、 こ れ で 初 め て わ か っ た と い う こ と が ご ざ い ま す 。

将 来 計 画
こ う い う よ う に 、 加 速 器 質 量 分 析 計 で 、 質 量 の 差 だ け で は な く て 、 原 子 番 号 を

区 別 す る と い う 技 術 が 開 発 さ れ て 、 今 ま で 年 代 測 定 か で き な か っ た よ う な も の ま
で 年 代 が 出 せ る よ う に な っ た 。 そ う い う 意 味 で 、 こ れ は 「 革 命 」 だ と 言 っ て い る
わ け で す。 私 自 身 は 、 １ ４ Ｃ だ け で 満 足 して い る わ け で は ご ざ い ま せ ん 。
例 え ば ヨ ー ド の １ ２ ９ と い う の を 、 地 球 科 学 教 室 で 、 前 に 将 来 計 画 の と き に お 話

し し た こ と が ご ざ い ま し た け れ ど も 、 「 そ ん な も の で き る か 」 と 言 っ て 笑 っ た 人
が そ の と き ご ざ い ま し た 。 い ま だ に 覚 え て い ま す が 、 し か し な が ら 、 私 の と こ ろ
を 卒 業 し た 学 生 を ト ロ ン ト 大 学 の マ ス タ ー に 行 か せ ま して 、 １ ２ ９ １ を 向 こ う で や ら
せ ま し た 。 そ れ で 、 い ろ い ろ 年 代 測 定 を や り ま し た け れ ど も 、 と も か く 何 百 万 年 、
何 千 万 年 前 の 第 ３ 期 の 地 層 の 年 代 を 測 定 さ せ ま し て 、 ま だ 非 常 に ラ フ で は あ る け
れ ど も 、 だ ん だ ん 使 い 物 に 近 づ い て き て い る と 申 し 上 げ て い い の で は な い か と 思
っ て お り ま す 。 非 常 に 具 体 的 な デ ー タ が 出 始 め ま し て 、 新 潟 と か 秋 田 あ た り の 石

油 層 の 年 代 を 出 さ せ た と い う と こ ろ ま で こ ぎ っ け ま し た 。 し か し 、 私 は こ れ 以 上
お 世 話 で き ま せ ん の で 、 ま た こ れ か ら 皆 さ ん 頑 張 っ て い た だ き た い と 思 う わ け で
す。
こ れ か ら の い ろ い ろ な 将 来 計 画 に つ い て も 、 お 話 し す る つ も り で オ ー バ ー ヘ ッ

ド を 持 っ て き て い る ん で す け れ ど も 、 こ れ は 中 村 君 の 方 に お 渡 し し て お き ま す の
で 、 そ れ を 御 参 考 に ま す ま す 頑 張 っ て い た だ き た い と 思 い ま す 。
こ れ か ら の 年 代 測 定 セ ン タ ー の 発 展 を 祈 り 、 ま た 、 大 学 全 体 の 皆 さ ん が 大 い に

利 用 し て い た だ い て 、 日 本 で は 一 番 大 き い 年 代 測 定 セ ン タ ー に 発 展 し て い た だ く
こ と を お 祈 り し て 、 私 の 話 を 終 わ ら せ て い た だ き ま す 。 ど う も あ り が と う ご ざ い
ました。

司 会 先 生 の ４ ０ 年 間 と い う 長 い 研 究 生 活 の 中 の 最 後 の １ ０ 年 間 の お 話 を し て い た だ
き ま し た 。 １ ０ 年 間 の お 仕 事 を 、 わ ず か ２ 時 間 で は な か な か 入 り 切 ら な い よ う で 、
ず い ぶ ん は し ょ っ て 頂 い た と こ ろ も あ る か と 思 い ま す 。
今 日 は 、 年 代 測 定 に な ぜ 加 速 器 が 必 要 な の か と い う 、 非 常 に 基 礎 的 な 話 か ら 、

さ ま ざ ま な 応 用 の 話 ま で し て い た だ き ま し た 。 こ こ に お 集 ま り い た だ い た 研 究 者
の 方 は 、 今 日 お 話 し 頂 い た こ と と 共 通 す る よ う な 研 究 を な さ っ て い る 方 が 相 当 い
ら っ し ゃ る の で は な い か と 思 い ま す け れ ど も 、 こ こ で 、 何 か お 聞 き し て お き た い
と い う 質 問 が ご ざ い ま し た ら ど う ぞ 。

中 井 こ う い う ダ イ ヤ グ ラ ム で 、 骨 １ ｇ あ れ ば こ う い う こ と が で き る ん だ と い う
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こ と を 最 後 に お 見 せ し よ う と 思 っ た ん で す け れ ど も 、 遺 伝 子 を 使 っ て 人 類 集 団 の
系 統 樹 解 析 が で き る 、 そ し て 年 代 が わ か る と い う こ と で 、 こ れ か ら こ の ２ ～ ３ 年
随 分 こ れ が 進 む の で は な い か と 思 っ て お り ま す。 骨 の 年 代 が わ か っ て Ｄ Ｎ Ａ が わ か れ
ば 、 ど の 時 代 に ど う い う の が 混 ざ っ た 結 果 、 な っ て き た の か が わ か る 時 期 が 来 る
の で は な い か と 思 っ て お り ま す 。 そ れ に し て も 、 年 代 が 出 せ な け れ ば 絶 対 に で き
な い 仕 事 の 一 つ だ ろ う と 思 い ま す。
こ れ は 人 骨 に 余 り こ だ わ る の で 、 ど う し て も 草 食 動 物 の 方 も 入 れ て お か な い と 。

こ れ は 最 初 に 申 し 上 げ ま し た よ う に 、 私 が 生 物 が 好 き だ っ た と い う こ と で 、 最 後
の 私 の 仕 事 が こ う い う 生 物 的 な と こ ろ へ 戻 っ て き た と い う こ と で す 。

［スライド］
昨 年 の １ １ 月 に シ ン ポ ジ ウ ム を 開 く の で 、 早 川 幸 男 先 生 に プ ロ グ ラ ム を つ く っ て

持 っ て い っ た ん で す 。 そ の と き に 私 、 早 川 先 生 の 体 が 悪 い と い う こ と を 内 々 お 聞
き し て お り ま し た の で 、 早 川 先 生 に し ゃ べ っ て い た だ く の は 気 の 毒 だ と 思 っ て 、
プ ロ グ ラ ム か ら 抜 い て い た ん で す ね 。 そ れ を お 見 せ し ま し た ら 、 「 お れ に は 話 し
を さ せ な い の か 」 と 言 っ て 、 逆 に 怒 ら れ ま し て 、 「 い や 、 先 生 、 お 忙 し い で す か
ら 御 遠 慮 し て い た ん で す け れ ど も 、 や っ て い た だ け る の な ら 」 と い う こ と で 、 １ １
月 ２ ９ 日 の 朝 ９ 時 半 か ら ３ ０ 分 間 こ こ で、 加 速 器 質 量 分 析 の い ろ い ろ な こ と に つ い て 話
を し て く だ さ い ま し た 。 終 わ っ て か ら も 、 一 番 前 の こ の 席 に お 座 り に な っ て 帰 ら
れ な い ん で す 。 「 先 生 、 お 忙 し い よ う で 、 秘 書 の 方 は す ぐ に 部 屋 へ 帰 る よ う に と
お っ し ゃ っ て い た ん で す が 、 大 丈 夫 で す か 」 。 「 い や 、 私 は 聞 き た い か ら こ こ に
い る 」 と 、 １ 時 間 ほ ど こ こ で お 話 を お 聞 き に な っ て い た こ と を 思 い 出 し ま す 。

［スライド］
こ れ は 、 古 川 資 料 館 を 寄 附 し て い た だ い た 古 川 為 三 郎 さ ん で す 。 ち ょ う ど 年 代

資 料 研 究 測 定 セ ン タ ー の 開 所 式 の 後 の パ ー テ ィ ー で 撮 っ た 写 真 で 、 古 川 さ ん が こ
こ へ お 見 え に な っ た と き が 、 ち ょ う ど １ ０ ０ 歳 と ４ ヶ 月 ぐ ら い の と き で す か ら 、 今 は
１ ０ ２ 歳 で す か 。 先 日 、 一 月 ほ ど 前 に 古 川 さ ん の と こ ろ に あ い さ つ に 行 っ て ま い り
ま し た 。 ま だ 非 常 に お 元 気 で 、 こ こ の 資 料 館 と タ ン デ ト ロ ン の 報 告 書 を 持 っ て い
っ て お 見 せ し ま し た ら 、 １ 枚 １ 枚 ペ ー ジ を 繰 っ て 「 お お 、 難 し い ね 」 と 言 っ て お
ら れ ま し た 。 非 常 に お 元 気 で し た 。 以 上 で す。
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