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L は O めに

　 古地磁気 による年代測定法 は 地磁気を記憶 して い る様 々 な試 料に適fijで きる 可能性が ある が ，

放射性 同位体の 規則的な放射壊変を精密な時計と して 利用す る放射年代測定法，例えば放射性

炭素 （
且4C

）を用 い る
1
℃ 年代測定法と は 大き く異なる．放射年代測定法で は，放射性同位体の

減少 量あ る い は 娘嗣位体の 増加 量 が 測定 され ，そ の 測定量 が 試料 の 年代 と して 数値 で 換 算され

る ．一
方，古地磁気法で は，過去の 地磁気 の 変動 とそ の 年代 との 組み合わせ を精密に調 べ て ，

古地磁気
一

年代 の カ タ ロ グ を作成 して お く．試料に つ い て 測 定 され た地磁気デ ータ （地磁気強

度 の 絶対値，偏 角，伏角 な ど） を過去 の 地磁気デー
タカタ ロ グ と照 ら し合わせ て ，それ らが最

も
一
致す る箇所 を探 し出 して ， 試 料 の 年代を推 定す る間接的 な年代 測定法 で あ る ，す なわ ち，

古地磁 気法 で は ， 地磁気強度 の値がそ の まま年代値に換算され る わ けで は な い ．

　従 っ て ， 占地 磁気 に よる年代測定法が
…

般 的 に利用 で き る 為 に は ，過去 の 地球磁場
一

年代 の

標準 パ タ
ー

ン の カタ ロ グを如何 に精密に確立 し て お くか がキーポイン トになる．こ の た め に は，

過去 の 地磁気を記憶 して い る もの で，しか も地磁気 を記憶 した年代 が明確 な試料に つ い て，で

き る だ け多 くの 地磁気デ
ー

タを集 め る こ とで あ る，地磁気デ
ー

タを収集す る過程で ， 古地磁気

を記録 して い る試料 の 年 代値 を精度よく決定す る
一一・

つ の 方法 と して
i4C

年代測定法が利用 され

る 事 に な る ．

　近年、放射陞…炭素（
14C

）年代測定法は、加速器質量分析 （AMS ： accelerator 　mass 　spectrometry ）

技術 の 急発展 に とも な っ て 、ご く少量 の 資料を用 い て 、高精度 の 年代測定を 可能 に し た 。こ の

た め 、歴 史時代 の 資料に適用され る機会が増え、また、得られ た
14C

年代は資料 の 暦年代 と比

較 が期待 され る。もち ろ ん 、資料中の
14C

残存量 く
14C

濃度）か ら算出され る
14C

年代 は、そ の

まま で は 資料 の 暦年代と は 比較で きない 。幾つ か の 仮 定の もとに算出 され る
14C

年代 は 、 暦年

代 に対 して 歪 み を持 つ 年代軸 しか 提供で きな い こ とが知 られ て い る。
｛4C

年代 を利用す るには、

年輪年代が確定 され た樹木年輪に つ い て 測定 され た
14C

年 代の データ セ ッ トを用 い て 、
1
℃ 年代

か ら暦 年代 へ 換 算 され る必 要が あ る （中村 、1999）。す な わち、現在世界的に使 われ て い る
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INTCAL98 デー
タセ ソ ト （

14C
年代

一
暦年代較正 デー

タセ ッ ト、　 Stuiver　et　al，1998＞あ るい は

INTCALO4 データセ ッ トで あ る。 こ こ で は ，こ う して
14C

年代測定か ら得 られ た暦年代 と考古

地磁気年代 とを比較す る．比較試 料は ， H 川県鳳 至 郡 能都町本木樟谷製炭窯跡群お よび兵庫県

三原郡淡路国分寺瓦窯跡か ら採 取 され た木炭お よ び焼土 で ある．

2 ．地磁 気の 化石 と地磁気年代推定法

　 地 磁気年代推定法 につ い て は ，広瞬ほ か （2003）か ら引用 して ，概要 を以下に示す．

　 土 に 中に含まれ て い る鉄酸化物は ，磁石 になる 性質 を持 つ ．こ れ ら は 磁性鉱 物 と呼ばれ ，磁

鉄鉱 （FeqO ，）， 赤鉄鉱 （Fe203），鉄酸化物 に少 量の チ タ ン が混ざ／
） た チ タ ン 磁鉄鉱 （（Fe，Ti）304 ），

チ タ ン 赤鉄鉱 （（Fe，Ti）zo3 ）などか らなり，1〜3％程度含まれて い る，

　磁性鉱物 の 温度 を上げ て い くと，ある温度に達する と，さきに持 っ て い た磁化強度が 急激 に

減少 し，
っ い に は 磁化を完全に失 う．こ の 温度をキ ュ

ー
リ
ー点 とい う．キ ュ

ー
り一

点は ， それ

ぞれ の 磁性 鉱物 の 種類 で 異な り
， 固有の 温度となる．磁鉄鉱 で は 578℃ ，赤鉄鉱で は 670℃ で あ

り， こ れ ら の鉱物に チ タン が混 ざる場合，チ タ ン の 量 が増 え るとキ ュ
ーリー点は低 ドす る．

　 キ ュ
ー

リー点以 ．ヒの 高温 で 磁性 を失 っ た 状態 か ら温度 が 下が っ て くる と，キ ュ
ー

リ
ー

点 の 温

度に な っ た 瞬間 に磁化 を持 つ こ とが 出来る よ うにな る．そ の ときに 地球上 で 獲得す る磁 化 の 方

向は，作用 して い る地球磁場 と同 じ方 向 に な り ， 磁場強度 もそ の とき の 磁場 強度に 比例する．

こ の 様に して 獲得 され た磁 場を熱残留磁化 （thermoremanent 　magnetization ；TRM ） とい う，陶磁

器 窯跡や製炭窯跡 の よ うな焼土遺構 は，窯が使われ ．土が焼か れ た 当時 の 地磁気 の 方 向と強 さ

を熱残留磁化 の 形 で 記憶 して い る．従 っ て ，焼± の 有す る残 留磁化は
“

地磁気 の 化石
”

とい え

る．

　さて ，地球 磁 場 （ベ ク トル 量 で あ り，絶対値 と方 向を有す る．磁場 の 強度 偏 角 （地図の 真

北か ら地平齦 ヒで の 東西方向への ズ レ の 角度），伏角 （地平面か ら F向きあるい は．ヒ向 きの 角度）

で 表示 され る） は ，地磁気永年変化 と呼 ば れ る 時間変化 を して い る た め に ，時 代が異 な る と違

っ た値を示す ．従 っ て ，焼か れ た時代が異な る と，焼 ：1：二の 持 つ 熱残 留磁化の 値 も違 っ て く る．

考古学的な遺構や遺物 が有する残 留磁化 を測定 して ，過 去 の 地磁気の 様子 を明 らかにす る研究

を考 占地磁気学とい い ，こ れ まで 多数 の 遺構に つ い て 測定がな され て い る．

　北陸 ・東海地 方か ら 九州北部に 至 る西南 目本各地 の 遺跡 の 考古地磁 気学的測 定 に よ り ， 過去

200Q年間の 西南 日本 の 考 占地 磁 気永年変化 が明 らか に され て い る （Hircx》ka，197工； 広岡，1977 ；

Hirooka，　 1996）．また ， 最近で は北陸地方 の デ
ー

タが蓄積 され，11 世紀を除 く 6 世紀 か ら 16 世

紀 まで に つ い て は，北陸版の 考古地磁 気永年変化曲線が 描けるよ うにな っ て い る （広 岡，1989；

1996）．

　こ の よ うに，遺構 の 残 留磁化データ を，標 準 とな る 考古地磁気 永年変化曲線 と対照 ・照合す
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る こ とに よ り，遺構が使われた年代 を推定 す る こ とが で きる．こ れが考占地磁気年代推定法の

原 理 で あ る．対照す る考古地磁気永年変化曲線が異なれ ば推定年代値 も違 っ た もの になる場 合

がある の で ，注意を要す る ．

3 ．能都町本木樟谷製炭窯跡の 吉地磁気年代 と
蓋

℃ 年代

　石 川 県鳳 至 郡能都 町 と 穴 水町 と に また が っ て 所在す る 本木樟谷製炭 窯跡群 の 調査発掘が ， リ

ゾ
ー

ト開発 に伴 っ て 平成 5 〜 6 （tg95〜1996）年に行 われた．こ の 発掘 に先立 っ て ，平成 2

〜 3 （／992 〜 1993）年度に炭窯跡 の 分布調査 が行われ て お り
， 地 下式 黒炭窯，製炭窯跡，半

地下式 自炭窯，半地 下式黒炭窯な どの 炭窯跡が合計 622 基確認 され て い る （能都町 教育委員会．

2003）．本遺跡の 所 在す る
・・

帯 は ，古くか ら 炭焼きが行 われ て い た と され る．能登 半島は 古代

か ら鉄 の 産地 として 知 られ て お り ， 製鉄 に 必 要な木炭を供給す る た め に製炭が行わ れて い た と

考え られ て い る．

　平成 5 〜 6 （1995〜1996）年の 発掘調査の 際に ，製炭窯跡遺跡 にて採取 され保 存され て い

た木炭につ い て ，名 吉屋大学 タ ン デ トロ ン 蕭速器質量分析計を用 い て 放射性炭素 （／
’ic ）年代測

定 を行 っ た （中村，2003）．ま た，富山大学の 考古地磁気研究グル
ー

プは，平成 6 （1996）年

8 月 と 9 月に，総計 23 基 の 窯跡か ら焼土試料を採取 した （広 岡 ほ か，2003）．

　表 1 に
1
℃ 年代測定の 結果及 び

i

℃ 年代 を較正 した囀年代 を示す．広岡ほ か （2003）は，23

基 の 窯跡の 焼士を測定 し て い るが ，そ の うち で ，
1
℃ 年代測 定結果 を有す る 窯跡で あ る C 亙4C

窯跡 に つ い て ，測定 さ れ た結果は ， 以 下の よ うにま とめ られ て い る ．な お 考占地磁気推定年代

推定に は，図 1に示す北陸版永年変化 及び西 日本版 永年変化を用 い て い る．

考占地磁 気推定年代 （C王一1C 窯跡）

　北陸版永年変化を用 い た場合 ：AD ユ3（X）＋ 正40！−90

　西 N本版永年変化 を用 い た 場合 ： AD1250 ＋95i−65

　図 2 に 示 す よ う に ，得 られ た
1
℃ 年 代 を

INTCAL98 デー
タセ ッ トと比較す る と， 6 本 の 木

炭 の 伐採年代 と して可能陸 の 高 い 範囲は ， AD1250

〜AD2310 の 問 にお さまる．こ れは，考古地磁 気

に よ る推定年代 と良 ぐ
一
致 して い る．

Oechnatien
　 　 N

図 1　 北陸版古地磁気永年変化
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表 1 石 川 県 鳳 至郡 能 都 町 の 本木樟谷製炭窯跡群 の 製炭 窯跡 か ら出土 した 木炭 の AMS14C 年代測定 の 結果

番 木 炭 試 料 の 番 試 料 産 出 場 木 炭試 δ13CPDBMC
　age14C 年代 を暦年 代 に較正 した 年 Lab ．　 code

号 号 所 料 の お （臨 〉 （BP ） 代　（Stu更ver 　et　al，1998）＊ No ．
（Depd ユ，111） お よ そ 上段 ：暦 年 代 較 正値 （NUTA2 →

の 直径
．』
ド段 ：土 1 σ の 暦 年 代範 囲

（Cm ） （pr⊂｝bability）
1C1 −lC− 0 製 炭 窯 跡 外 4 一25．9654 ± 25caiAD 　1300，1373，1377 4877

炭溜ま り の 野 積 み 木 cai 　AD 　129ひ 1308 （29，9％）

炭 calAD 　l354 −1387（70．1％）

2C レ 1C −76 製炭窯跡内 12 一29．4660 ±40calAD 　1299，1375 5280
（諭 1AD 　1290 −1316 （4L9 ％）

cal　Ar ）　1353−1388 （58．1％）

3C1 −1C −107 製炭窯跡内 8 一30．  699± 26calAD 　1290 4878
ca 里AD 　128 

一1299　（97．1％）

4C1 −1C −160 製炭窯跡内 8 一26．3764 ± 25cal 　AD 　1276 4879
cal 　AD 　1250−1255 （7．0％）

cal 　AD 　1255−1283 （93．0％）

5C1 −1C −260 製炭窯跡内 1  一27．0691 土25cal 　AD 　l293 4880
calAD 　1282−1300（87，6％〉

ca 王AD 　1373−】377 （12．4％）

6C 工
一1C −357 製炭窯跡内 5 一26．5696 ± 25cai 　AD 　1291 4882

cal　AD 　1281−1299 （96．8％）

（
匹
自ロ
）

毟
世
り
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　　　　　　　 較 正暦年代（cal　AD ）
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　　　蚕

丕
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〜

園 2　木炭試料 の
14C

年代 と
14C

年代 一
暦年代 較 正 デ

ー
タ （INTCAL98 ） と の 比 較

　　　図中 の 6 本 の 横線は， 6 個 の 木炭試料 の
重4C

年代値 を指す ．　 INTCAL98 較正 デー
タとの

交点 を 垂 直 に下 ろ した 横軸 との 交点が，試料 の 最も確か ら しい 暦年代 を示す．
1
℃ 年代 の 誤差

を考慮す る と， 6 個の 木炭試料の 暦 年代 は ADI250 〜mDl310 の 商にお さま る ．
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4 ．淡路国分寺瓦窯跡遺跡の 2 暑瓦窯跡 の 古地磁気年代 と
畳

℃ 年代

　淡路国分寺瓦窯跡遺跡 （三 原 町教育委員会 ， 2004） の 2 号瓦窯跡お い て 、焚 き 口 の 南 の 前庭

部 にある 土坑 （170 番、南北幅 L3m 、東西幅 3．5m ）内には、瓦 を主 とする遺物に混 じ り、西端

に集 申 して 瓦焼きの燃料に使われた木炭が 堆積 して い た 。
こ の 堆積層 の 底部 か ら数 cm 角 の 木

炭 の か け ら数点が採取され、 2 つ の プラ ス チ ッ ク バ ッ グ （BN −412，　BN −429）に入れ られ、
且4C

年

代測定 の た めに名古屋大学に 送付 され た。

　木炭片試料 2 点の
】
℃ 年代は，表 2 に示 され る よ うに ，1175 ± 32　BP 及 び 】163± 33　BP と得 ら

れ た （申村 ， 2004）．iNTCAL98 較正 データセ ッ トを用い て，こ の
14C

年代 を暦年代 へ 較正 し た

結果を表 2 に示す ．暦年代は ，
14C

年代値が，
1
℃ 年代値

一暦年代較正 曲線 と交わ る 点 の 暦年代

値，お よび 真 の 年代 が 入 る 可能性 が 高 い 暦 年代範囲 で 示す ．ま た ，真 の 年代 が、表 示 されたす

べ て の 範囲の どれかに入 る確率が 68％ （± 1σ ）で ある．年代範囲 の 後に示 された確率は 、
68％

の うちで 、さらに 特定 の 年代範囲 に 入 る確率を示す ．また，得 られ た
置
℃ 年代を INTCAL98 較

正 データ と比較 して 図 3 に示す．表 2及び図 3 か ら木炭片の
1
℃年代 か ら推 定 され る暦年は AD781

〜AD955 の 間 と推察 され る。
14C

年代値が 、　 AD780 〜 AD880 、　 AD880 〜AD960 の それぞれ の 暦

年代 区間 で ほぼ一・定値を示す （図 3）た めに、一
つ の

玉4C
年代値に 対応す る暦 年代範囲 の 幅 が

広が っ て い る 。

　一
方 、森永 （2004 ）に よ る と，国分遺跡 2 号窯跡 で 検 出 され た 焼士の 考古地磁 気年代測定結

果と して ，

上 位焼 土 ：お お よ そ AD1075 頃 （可能性 の 範 照 は，　 AD475 −575 頃，　AD775 −875 頃，　ADIO25 −1055頃 ）

下位焼土 ：お お よそ ADloso　a9（可能性 の 範囲は，　 AD525 −550 頃 AD775 −875 頃．　ADIo25 −lo55頃）

と得て い る ．

　淡路国分寺 の 創建年代 は AD756 か ら AD775 と推 定 され て い る Gl三原町教育委員会 ，
2004 ）。

発掘された 瓦窯跡 が 国分寺 の 創建 に 使 われた 瓦を焼 い た もの で あれば 、燃料に用 い られ た木 炭

は 、創建年代 と同時代 か あるい は 樹木の 生 育年分 だけ古 い 年 代を示す はずで ある 。

一
づ ∫、

1
℃

年代測定結果 か ら、木炭の 暦年代は AD781 〜AD955 の 問と推察され、創建年代 よ りも著 くなる。

従 っ て 、 木炭片 の
］4C

年代測定結果か ら、（1 ） 同窯跡に て 国分寺 の 創建 に 使われた瓦 が 焼か れ

た もの す る と、創建年代は 8 機紀の 第4 四半期 ごろ以降 と考え られ る 、あるい は、（2 ）国分寺

成 立 後に、補修に使わ れ る 瓦 を焼 くた め に用 い ら れ た 窯で あ る 可能姓 が示唆 され る．ま た，考

古地磁気年代推定法の結果 も，可能性 の 範 開 と し て AD775 −875 頃 があげ られ て い る が ，明確な

結論 は 得 ら れ て い な い よ うで ある，今後 の 歴 史学的検討を待 ちたい 。
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表 2　兵庫県 三原郡淡路国分寺 瓦 窯跡か ら採取 され た木炭片 の
1
℃ 年代 測定 の 結果

試 料

番 号

試 料 採 取

地 区

試料物質 δ
13CPD

β

（permil）

1ヰCage

（BP）

1
℃ 年 代 の 較 1E暦 年代（Stuiver　et　al，1998）＊

上 段 ： 暦 年代較正 値

下 段 ： ± 1σ の 暦年代範囲 （probability）

測定番号

（NUTA2 −）

萋 国 分 寺 14

BN −412

木 炭 片 一26．8± 1．0U75 ± 32Ca 弖AD 　886

Cal　AD 　781 −792σL6 ％）

CalAD　805・893（88、4 ％ ）

8023

2 国分寺 14

BN −429

木炭片 一25．1士 1．0ll63 ± 33CalAD 　889

CalAD 　782−790（7．6％ ）

C証 AD 　813−843 （24．  ％＞

CalAD　858−898 （39．0 ％）

Ca且AD 　921・945 （22．8 ％）

Ca匣AD 　946−955（6．6 ％）
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図 3　得 ら れ た
14C

年代 と INTCAL98 較1Eデ ー
タとの 比 較

　　　木炭片の
NC

年代か ら謄年は AD781 〜AD955 の 間と推察される。

5 ．ま とめ

　最近始 め た ，考古地磁 気 と
14C

年代測定の 共同調査研究 の 例 と して ， 最近の研究成果 を紹介

した ．2 例 と も，既 に報 告済み の 結果で あ る が，研 究の 内容を理解 して 頂 けた も の と考え る、

2 つ の 全 く異な ／）た 独自の 方法 で ， 考古遺跡や文化財 の 年代推定 を行 うこ とで ，正 確度が よ り

高 い 年代推定をめ ざす こ とが で き る．

　中 世の 窯跡や木炭窯跡は 多数 の 発掘報 告があ る ．今後，急速に比較研 究 の 事例を増やす こ と

が 出来 る もの と期待す る．
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Comparison ofAMS  
i4C

 dating and  archaeogeomagnetic  age  estimation

         of  ancient  kilns used  to produce charcoal  for fuel and

                         tiles for temple  roofs

Teshio NAKAMURAiZ  Hideo SAKAI2 and  Kimio  HIROOKA3

1) Center for Chronological Research. Nagoya  University.

      2) Faculty ofScience,  Toyaina University

   3) Faculty ofLiterature, Osaka Ohtani University

Abstract:

        Recently radiocarbon  (i4C) dating with accelerator mass  spectrometry  (AMS) has
attained  a lot of  irnprovements and  has become  possibly be used  fbr dating cultural  prQpertjes

and  historical goods with  high precision and  high accuracy.  Accordingly, the precise comparison

ofthe  AMS  
i4C

 dating resu]ts  with  the results  by other  age  estimation  methods  is required.

        In this report,  we  discuss recent  results  on  comparison  of  
i4C

 dating and

archeogeomagnetic  age  estimations  of  an  ancient  oven  that was  used  to produce charcoai  for

fuel (Hongi-Kunugi-tani, Noto-cho, Hoshi-gun, Ishikawa prefecture) and  a  kiln to produce tiles

for roofs  of  Awaji-Kokubunriji-temple, Mihara-gun, Hyogo  prefecture. The  results  of

compditison  suggest  that 
i4C

 dating and  archeogeomagnetic  age  estimation  can  give consistent

results  in some  cases,  but further investigations are also needed.
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