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Abstract　Application　 oi
』
cosmogenic 　isotopes　 are 　 classi 丘ed 　i煎 o　three 　 categories ； （1）as

rccording 　of　fluctuations　in　cosmic −ray 　intensit三es，　（2）　as 　potentSal　dating　tools　and 　（3＞　as

tracers ．　 The 　present　paper　reviews 　on 　essential 　problems　tQ　understand 　radiocarbon 　ages

and 　on 　the 　apPlications 　of1
‘C −dating　to　various 　fields　such 　as　geoiogy ，

　sedimentology
，
　pedology ，

geochemistry，　 palynology，　 climatology ，　dendrochrQnology，　glaciology，　 archeology ，　 anthro ．

pology　and 　so　on ．

　　There　are 　simple 　but　essential 　requirements 　fbr　using 　radiocarbon ｛br　dating ；（a ）Knowl −

edge 　of 　the　initial　concentration 　of 　
14C

， （b）that　the　sample 　analysed 　remains 　closed 　to　cntry

or 　loss　of 　carbonaceous 　matter ，　so　 removal 　of 　contamination ，　 pre℃reatment 　Qr　puri員catioll

of 　sample
，
　is　the 　most 　important　and 　unavoidable 　process　prior　to　dating　to　expect 　the エ℃

precise　age
， （c ｝considering ．　 the 　meaning 　of　ages 　f（）r　specific 　sample 　carbon 　in　relation 　to　the

event 　 examined ，　 and （d） understanding
‘∈Radiocarbon　Age ”

routinely 　 calculated 　 not 　by

using 　the　true　hal｛Llife　of　5，730yr．　but　by　using 　5，570yr．

　　工nrecent 　years　a　direct　ultrasensitive 　mcasuring 　method ，　Accelerator　Mass 　Spectrometry

（AMS ），
　has　 made 　practical　the 　 natural −1evel　 14C

，

1°Be　and 　
3eCl

　determination　with 　using

・
only 　milligram 　amount 　of 　elements 　and 　with 　counting 　numbers 　of 　the 　isotope　1on　itself　only

fbr　a 　few　hours．　This 　technique 　offers　very 　specific 　advantage 　and 　possibilities　of　
1蔓C −dating

c▽ en 　fbr　a 　Iimited　obtainab 工c　amount 　less　than 　5　mg 　as 　C　of 　carbonaceous 　samples ，
　resulting

not 　only 　in　expanding 　fields　of 　applications 　but　also 　in　prolonging 　obtainable 　age 　limits　up

to　about 　60，000yr．　 BP．

1．　 放射性炭素に よる年代測定

　放射性炭素 14C
（半減期 ： 5

，
730士 40 年）は大気中 の 二

酸化炭素や ・
動植物等 の 天然物 に 含 まれ る炭素 の 放射性

同位 体 （Radioisotope）で あ る．こ の 14G
は 高層大気申で

14N と宇宙線 の 二 次 中性子 と の 反応
工4N

（n ，
　p）14C

に よ

り生成 され，大気 中に ほ ぼ
一

定 の 濃度 で COz に 含まれ

て い る．大気中の COa は植物 ・動物 に 同 化 さ れ，ま た

炭酸 塩 （主 と し て　CaGOs ）の 殻を作 る 貝 類 ・有孔虫や 洞

窟 の 鐘乳石 に 取込 まれ る．大気 CO2 を取 り込 ん だ 現代

＊
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の 生物や 炭酸塩 の 炭素に は ，次 の 3 種 の 同位体 が 存在す

る．

　　　　エ2C
：
13C

：
i4G ”O．99 ： 0．01 ： 1．2x10 − 12

こ れ ら の 同位体の うち laC と 13C
は 安定同位体 （Stable

isotopes）で あ る． こ の 現代 の 天然 レ ベ ル の 14C 存在比

は， 1955 年頃以 降核爆発実験 に よ り急激 に 増加 した．

（Nydal　＆　L6vseth，　1983）．

　 こ の よ うに して 大気中 で 生産 さ れ た 14C の 追跡 に は ，

大 きくわけて 次の 2 つ の 方向の 応用があ る．す な わ ち ，

（1） UC
年代測定，（2）核実験生成

1℃ の tracer と し

て の 利用 で あ る．

　　（1）
ユ℃ 年代測定……天然 レ ベ ル の 14C を取込ん だ

生物 の 遺体有機物の
14C

濃度 （
14G

／
12G

）を測定 し，死後
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の 時間経過を 1℃ 濃度の 減少か ら算出する こ とが で き

る．無機的 に 生 成 した炭酸塩 か ら も同様 に 生成年代を 知

る こ と が で きる，こ れ が一
般 に ス4G 年代測定 とよ ぽ れ，

19．　47〜1950 年 に シ カ ゴ 大 学 の W 。F ．　LIBBY 教授 が 提唱

し確立 した もの である．こ の 年代測定法の 可能性 が 提唱

され て か ら 40 年 に な る （日本 ア イ ソ トープ 協会 ，
1986＞．

そ の 間，14G
測定技術 は シ ール ドと反同時計数 で 低バ ッ

ク グ ラ ソ ドに した 気体比例計数法や シ ン チ レ
ーシ ョ ン 計

数法 に よ る β線 counting か ら，加速器 質量分析 （Accel−

erator 　Mass 　Sp ¢ ctrOmetry ，
　AMS と略す） に よ る 14C の

直接 counting へ と進歩 し た．

　 こ の 技術的進歩 に よ り，測定 に 必要な 試料 は 0．1〜5

mg −G に まで 減少し，測定時間 は約 5 時間 に 短縮 され ，

測定可 能年代 も 60，000 年 BP とな っ た （NAKAI 　et　at．，

1984 ；NAKAMURA 　 et　 at．
，
19S5）．

（2 ）　
14C

の tracer と して の利用

　 宇宙線 生 成 14G お よ び 核実験生 成
置℃ は，い ずれ も

大気 CO2 の 炭素原子 に ラ ベ ル され た tracer と し て の 役

割 を 果 たす こ と がで きる，従 っ て ， 大気 CO2 が大 気圏

・水 圏 ・生物圏を 通 じて どの よ うに 移 動 し循環す るか を

知 るた め の 有力な手段 と して 用 い られ る．特に
，
1955年

頃以降 の 原水爆実験 に よ る 大気中
14C 濃度 の 増加 と，

．1964 年 の 最大濃度 は 炭素循環 の 追跡 に 有用 で あ る． こ

の 人工
14C

の 大気へ の 付加 に よ っ て 1964 年 に は，大気

CO2 の
14C

濃度 は 天然 レ ベ ル の 約 2 倍の ピー
ク値を示

し，そ の 後急速 に 減少を 続 け， 1983 年 に は 天 然 レ ベ ル

の 約 L5 倍 に なっ た （NYDAL ，
1968 ；CAIN ＆ SuEss

，

1976；NyDAL ＆ L6vsETH
，

エ983 ；NAKAI 　 et αち 1984＞．

　 UC
の tracer と し て の 応用 も広 い 意味 で の 年代測定

と み る こ ともで ぎる，微量放射性核種 の こ の 方面へ の 応

用 に は， 14G
に 限 らず

SH
（半減期 ： 12．6 年），

： GGI
（半

減期 ： 3．OX 　10s年），137Gs （半減期 ： 3e．2年）等 が 用い

られ て い る．（KAMrYAMA 　et　al．
，
19821BENTLEY 　et 　al．，

亘986；中井二，　1986 ；ScHELL　＆ 　BARNEs ，　1986 ；ZuBER ，

1986 ）．

第 1 表　放 射 性 炭 素 （
i4C

） の
’
卜滅 期 （浜 「司，王981）

測定 年

194919491950

半減 期 （年 ）

5，5S9　± 　　75

5，580　± 　　45

5．5t3　± 　165

平 均値 5，56S　±　　30

19611961tg52 5．760　± 　　50

5，730　± 　　65

5，680　±　　40

平均｛直 5，？30　± 　　40

2．　 14C
年 代 測 定 の 諸 問 題 と測定試料

　2−・1． 14C
年代 の 意昧と信頼性

　放射性炭素 の 測定技術 は 近年急速 に 進歩 し ， 測 定誤 差

は 小 さ くな っ て きて い る．す な わ ち ， 年代測 定 値 土 n 年

の n 値が小 さ くな っ て きた が，こ の n 値 は
14G

濃度測定

時の 統計的な不 確か さを表現して い るに 過ぎない ．それ

で は，年代 の 尺 度 で あ る
エ4G

年代 と実際の 年代 との 間 に

どの 程度の 差があ るの か，ま た そ の 差 は ど の よ うな原因

に よ るの か を考 え て み る．

1968 5，660 　士 　　30

　 14c
年代が実際 の 年代 と一

致す るた め に は ， 年代測 定

法 の 原理的な 次の 3 点を解決 して なければならない ．

（1）放射性炭素
1℃ の 半減期，壊変定数 が正 確で あ る，

（2）大気 COz の
14C

濃度 （
14G

／
12G

）が 時間的
・
地域的

に
一

定 で あ る か ，そ の
1℃ 濃度 の 変動を把握 で きる，

（3）測定対象の 炭素物質 の　
14C

　濃度が 生 成 時 の 大 気

CO ， の それ に 等 しい か．両者 の 間 の 同位体分別 ｛lsotG−

pic　fractionation ）の 程 度 が 推i定 で きる，

　（1 ） 半減期 と 14c
年代値

　 14G
の 半減期 の 測定 は 数多くあ る が，　 ng　1表 に 示 し た

中で ，Libby 教授 は 1950年まで に 公表 され た 値 の うち

信 依 性 の 高 い 3 測定値 の 平均値 5，568 土 30 年を用 い て

年代を算出 した． その 後， 1961，1962 年 に 公表 され た

半減期 はす べ て 大きく， 平均 して 5
，
　730土 40 年 で あ り，

信頼度 が 高 い と され て い る．しか し ， 年代値の 算出に 用

い る 半減期 を変更す る こ と に よ る混乱 を避け る た め ，現

在 で も 5
，
568± 30年の半減期 で年代値 を算出す る こ とに

な っ て い る．従 っ て ，

14G 年代は 暦年代 とは
一

致 し ない

もの で あ り，

14C
年代尺度 に よ る年代 で あ る，

　 （2） 大気 CO2 の
14C

濃度 の変動

　古地磁気 の 強度 の 変化 に よ っ て，大気圏に 到達す る宇

宙線強度が 変化 した こ と が 知 られ て い る （O
’BftlEN

，

1979）．　 こ の 宇宙線強度 の 変動 に と もな う過去 の 大気

GO ， の
14C 濃度変化 は，木の 年輪 の UC 濃度を追跡す

る こ とに よ り求 め られ る．本邦で も KiGOSHr ＆ HASE ・

GAWA （1966）は 樹令 2，000 年 の 屋 久杉 に つ い て 測定 した ．

一
本 の 樹木 で は 樹令 は 限度 が あ る の で ，枯 れ木や 埋 もれ

木 の 大 木 を年輪年代学（DcndrQchr 。 nology ）的手法 で つ

なぎ合 わ せ て 14a 濃度が測定され ， 現在 で は 過去 7
，
500

年間 の 変動 が ま とめ られ て い る．STERNBERG ＆ DAMON

（1979）が 1959 年 以 来 の こ の 種 の 研究結果 を ま と め た の

が第 正図 で あ る、こ の 図 で 点線 は測定値 の ば らつ ぎ巾を

N 工工
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第 1 図　大気 （木の 年輪）
14G

濃度 の 7，000 年 BP 以 降 に お け る変 動 （STERNBERG ＆ DAMoN
，
1979）．

示 す．こ の 結果 か らみ る と，大気 GO2 の d14C 値 （
i4C

の相対濃度 ： 次項参照〉 は，6
，
000− 　7

，
　OOO 年 （暦年代）

BP 頃 は 1950 年の 大 気 GO2 に くらべ 80Y，。　
14C

濃度 が

高 か っ た こ と を示 し て い る，こ の こ と は，こ の 年代 の 試

料の 14G 年代 は約 800 年若すぎ る値 を与え る こ とに な

る．しか し，2，000年 BP 以降 の 変動 は少な く，約 ± 10

％。程度で ある の で
， 実年代 と の 差 は ± 100 年 以 内で あ

る．現在で は，まだ 統
一一

さ2Zた 補正 値が決め られ て い な

い た め ，補正 は され て い な い ，従 っ て，あ くま で も 14C

年代尺 度 に よ る年代 と考 え ね ば な らな い．

　（3 ＞　大気 CO2 固定 の 過程 に お け る 同位体効果

　年代測定試料 の
14G

濃度 の 測定値 は 標準物質（1850 年

前後の 木の 年輪 ・NBS 蓚酸 （SRM −4990＞ に ょ り 1950

年 の 木材に撰算 した
t4G

／
12C

比を もつ もの ）と の 同位体

比 の 差を千分偏差 で 表現す る．

　　　騨 ・ （囲 （鍔鑑器
一1｝・ 1・…

とこ ろ が，測定 し よ うとす る炭素物質が生成され る過程

で
，大気 CO ， との 間に 同位体分 別 が生 じ る．そ こ で ， 試

料 の 炭素安定同位体！t　（i3a ／
i2C

）を 測定 し，標準木材 か

らの差 に よ り，1℃ 〆
12G

比を補正 す る．1℃ ／
エ2（】 比 は質

量 分析 に よ り，PDB −chicag・ 標準 （
i3c

／
i2amo ．oH2372）

か らの 千分偏差 と し て δ13G 値 で 示 さ れ る．

　　　… C （酬 （£講 蠹監
一1｝・ 1・…

こ の δ
13G

測 定値か ら δ1℃ 値の 同位体効果を次式に よ

っ て 補正 し，d “ C 値 が え られ る．

　　　・脇 ）覗 一・・一 ・・（
　　　δ14Q1

十

　　　1，000）
こ の 式 で ，標準木材 の δ1℃ 値を

一25％・ と して い る．

こ の よ うに し て 得 られた 』1嶋 値を用 い て 14C 年代 を 算

出す る こ とに よ り同位体効果を除 くこ とが で きる．

　2−2． 測定 に用 い られ る試料

　正 し い 目的年代 を 得 る に は 試料 の 選択が 重要 で あ る．

すなわ ち ， 地質学的 ・考宵学的
・
人類学的な何れ の 試料

に して も， （1）研究 目的 に最 も近 い 年代を示す炭素物質

を選ぶ ，（2）測定 に 充分 な 量 の 炭素 が 得 られ る こ と，

（3）長期間風雨 に暴 さ れた り，地層中に 埋没 して い た間

に 混 入 した 二 次的 な炭素物質 の 除去（試料 の 前処理〉等 で

あ る．

　上 に あげた 重要事項 の 中 で ，（3） の 二 次汚染物質の 除

去前処理 に関 し て は ， 種 々 の 化学処理 が 工 夫されて い る

（木越，1976 ；富樫 ・松本，1983 ；中井 ・中村，1983）．

こ こ で は ， 研究分野別 に年代測定 に 用 い られ る試料 に つ

い て 述ぺ る．

　 （i）　地質学的試料

　木炭
・
木片……堆積物 の 堆積年代を 知 る こ と，また そ

れ らか ら堆積速度 や 堆積環境 の 変化 を 知 る の に よ く用 い

られ る．堆積物の 中 に含ま れ る木片 や 炭化木 が 堆積当時

に 生木 で あ っ た 場 合 は 確 実 な年代 を 与え る試 料 と して有

用 で あ る．ま た ，溶岩 の 中 に 取込 まれ て い る炭化木は 溶

岩の 噴膨年代を決め る の に 用 い られ て い る．炭化木 の 樹

N 工工
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令に よ っ て は，外側 の 年輪 を選ぶ 方が よ り噴出年代 に 近

い 値が得 られ る．

　泥炭 ・褐炭……地 層 の 堆積年代を決め る の に 最も
一

般

的 に用 い られ る．その 理由 は，こ れ らは堆積当時 に 繁茂

した植物 の 炭化遺体で あ る た め 比較的忠実な年代を示す

か ら で あ る．

　堆積物 ・土壌中の 有機物…t−＋フ ミ ソ 質の 有機物 は海洋

や 湖底 の 堆積物 お よび 土 壌中に 普偏的 に 含 ま れ て い る の

で ，堆i積年代 を求 め る に は 最 も得や すい 試料 で あ る．し

か し，こ れ を 用 い た 年代測定 に は 最 も問題 が 多 い．フ ミ

ン 質有機物 の
14C

年代 は 堆積年代 よ りも可 成 り古 い 値 を

与 え る こ とが多 い．例 え ぽ，琵琶湖底 の 表 面 堆 積物 で 約

2
，
600 年 BP と な り（中村 ら， 1986）， 東京湾 の 完新 匿

堆積物 ＝ ア の 粗粒部で は ， 貝 化石や木片 の
14C

年代に

くらべ 1，500〜2，000 年古 い 年 代 が 得 ら れ て い る．

（NAKAI 　et　al・
，
1987）・ こ れ は，陸上 の 古い 年代 の 堆積

岩 か らの dead　carbon に ょ る
14G

濃度の 希釈 に よ る と

考 え られ る．一方，有 機炭素含有 量 の 少 な い 堆積物 で

は，フ ミ ン 質を ア ル カ リ抽出 に よ り回収 して ，その 14C

を測定す る が ， こ の 場舎 に は堆積年代 よ りも若い 値が測

定結果 と して 得 られ る．こ れ は，二 次的に 上 部堆積層か

ら若い 年代 の 有機物 が 浸透 して 付 加 され るた め は 云わ れ

．て い る．

　 従 っ て，堆積物や土壌 の 有機物 に よ る
14G

年代測定に

は，形を残 した 生物遺体 である木片 や plant　 tissuc 等 を

周 い る の が 安全 で あ る．

　 貝化石 ・サ ン ゴ ……こ れ らは ，天然 水 中で 炭酸イ オ ソ

を 原料 と して 生成 した もの で あ る．従 っ て ， 炭酸 イ オ ソ

と大気 GO2 の
14G が 平衡状態 に な っ て い れ ば ， そ の 同

位体効果 の 補正 の み で 正 し い 年代 が 得 られ る．海水 で は

平衡 に 近 い 状態が保た れ て い る の で，海 の 貝 化石や サ ン

ゴ は 年代測定 に適 した 試料 で あ る．こ れ らの試料で も，

再結晶の 形跡が無い こ とを顕 微鏡観察で 確 か め て お く必

要 が あ る．海洋性 に 対 し て ，淡水性 の 貝殻や 陸上 の 員

殻 （カ タ ツ ム リ等）は，大気中 の
14G

以外 に古い 年代の

石灰岩の 風化や有機物 の 分解 に よ り生成 した 炭酸 イ オ ン

を原料 と し て い る の で，実際 よ り は 古 い 年代 を与 え る こ

とが 多 い （MEHRINGER ＆ WAR 麗 N
，
1976）．

　 獣骨
……獣骨化 石 に含まれ る蛋 白質 の

一
種 コ ラ

ー
ゲ ン

（collagen ）が 14
（】 年 代 測 定 に 用 い られ る． し か し ， 従

来 の β線 計数法 に よ る
14C

測 定に 充分な コ ラ
ーゲ ソ を

抽出す るに は 100〜数 100g の 試料 が 必要 で あ る．

　 （ii）　考古学 的試料

　 地 質学 的年 代 測 定 に 用 い られ る試料 は ， す べ て 考古学

の 年代測 定に も利用 で きる．考古学的試料 は ， 特に その

選 択 と年 代 の 意味 を考 慮せ ね ば な らな い ．こ こ で は ，遺

跡 の 発掘で 得 られ る試料 を植物質，動物質，貝殻 に つ い

て 述べ る．

　植物質試料……食用 と し て 用 い られ て い た 木の 実，建

材 の 材木や塗料，炉跡 の 木炭，草などの 繊維と土 で 焼 い

た 繊維土器 の 中 の 炭素な どが あ る．こ れ らの 中 で，木 の

実が そ の 遺跡の 使用 され て い た 最後の 年代 を 知 るの に 最

も適して い るが，従来 の ユ幻 測定法に 充分な試料を集 め

る こ とは難 か し い ．木炭や建材 の 材木が 最 もよ く用 い ら

れ て い る． こ の 木炭 は 遺跡 が 用 い られ て い た 年代 を，建

材 は建造物 の 建築年代 に 近 い 年代を期待す る こ とが で き

る．しか し，

一方 で は そ れ らの 原木が よ り古 い 年代 の も

の で あっ た 可能 性 も心 に 留 め て お く必 要 が あ る．

　動物質試料……人骨 や獣骨 に 含 まれ る コ ラ ーゲ ン が 用

い られ る．こ れ は ，前に述べ た如く，従来の 工紹 測定法

で は必 要量 の 試料 を 回 収す る こ と が難 か し い ．しか し，

コ ラーゲ ソ の ユ℃ 年代 は，その 人間や動物 が実際 に 活動

し て い た年代を与え る点 で 重要 な意味を 持つ ．

　貝殻
・…・・

我が国の 遣跡で よ くみ られ る貝殻 は ， 考古学

で よ く用い られ る．前 に も述べ た よ うに ， 海水性 の 貝 は

実際 の 年代を与 え るが，淡水性 の 貝は
一般的に 可 成 り古

い 年代を示 す こ とに 留意す べ きで あ る．

　 （ili） 地球化学的試料

　地下水や 海洋水 の 年令を知 る の に 用い られ る，実際 に

は ，
こ れ ら 天然水 の 全炭酸（GO2 十 HGO

，

一
十 CO3 ＝

）の

14C 濃度か ら得 られた 年代 に は 複雑な意味を 含 ん で い

る．

　地 下 水 の 全炭酸 は 大気 GO2 の 寄与以外 に ，地表近 く

の 堆積有機物 の 分解で供給され た CO ， が地層中 の Ca−

CO3 を溶解 した もの が 大 きく寄与 して い る．従 っ て ，

地 下 水 の 全炭酸 の 供給源 は

　　 全 bl酸 一一大 気 CO2 十 有機物の 分 解 CO2 十 CaCOs

とな る．すな わ ち，有機物や CaCOa の 年代不 明の
14C

が付加 され て い る．そ こ で，有機物か らの CO2 の
14G

濃度を 当時 の 大 気 COz と 同 じ modern 　carbon ，　 CaCO3

を年代 の 古 い dead　 carbon と仮定す る．そ して ，
　CaCOs

の 溶解 は

　　　CaCOs 十 CO2 十 H20 → 2HCO ゴ 十 （】a ＋ ＋

の よ うに CaGO3 ： CO2 ＝・　1 ： 1 で 進行 し ， 大気 CO2 の

寄与 を無視 して 地下 水 の 年代 を 求め る こ とが で ぎる．ま

た 他 の
一

つ の 方法 と し て，大気 CO2 の 寄与が無視で き

る程 炭酸イ オ ン 濃度の 高 い 地下水 に つ い て ， 全炭酸 の

δ
13G

値 （
i3C

／lic）を測定 し て，　 GaCO3 起源 と有機物分

解 CO2 の 寄与の 割合 を 求 め，年代を算出す る 方法 が

あ る． こ の 場合，GaCOa の δ
1℃ 値を 0％。（PDB ＞， 有

N 工工
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機物分解に 由来す る CO2 の それ を　一25％ （PDB ）と仮

定 しな け れ ば な らな い ．

　以上 の よ うに ， 地下水 の 年令推算 に は 不確実性 の高い

仮定が多い ．しか し，上 の よ うな方法で ，同
一

滞水 層 に

閧 して 相対的 な年代差 の 比較，最終氷期 の 降水 起源 か 完

新世の降水起源 の 地下水か を区別す る こ とは 可能 で あろ

う．

　海洋水 の 全炭酸か ら求 め られた 年代 も厳密に い え ば，

単純 なもの で は ない．mQdem 　carbon で あ る大気 CO2

は 表面水 に 供給 され，深 部海水程
14G

濃度 が 低 くな る

が，異 な る 水塊 の 混合や海底の 堆積有機物の 分解に よ る

CO2 の 付加などに よ っ て
1℃ 濃度は 変化す る．しか し ，

全炭酸 の
13C

濃度 も測定す る こ とに よ り，14C
濃度 か ら

海水 の 動きを 把握 す る こ とが可能で あ る．

　2鯛3． 加 速 器 質量 分 析 法 の 開 発とそ の 利点

　従来，放射性炭素 に 限 らず放射性核種 の 定量 に は ， 放

射壊変 で放 出 され る放射線を 計数す る方法が 用 い られ て

きた． この 間接的な方法 に対 し て ， 直接核種を 計数す

る 加速器質量分析（AMS ）の 技術 が 開発 され た （中井 ン

1979 ； 中井 ・中村， 1983 ； 中井 ・
中村， 1984 ；NAKAI

et　al．
，
198紀 NAKAMuRA 　et　at．， 1985）．そ して，1977 年

以来天然 レ ペ ル の
14 （】

，

iOBe
，
　

seGl
　＄の 測定 の 実用化が 進

め られ て ぎた．放射性核種の 定量技術の 革命ともい うぺ

ぎこ の 技術 に 世界的な関心が昂 ま り，1978 年に第 1 回

国 際会議 が 開 か れ て 以 来 3 年毎 に 会議 を 重 ね て きた．そ

し て ，1987 年 の カ ナ ダ Niagara　on 　the　Lake で 開か れ

た 第 4 回国際会議で は，AMS 技術の多学問分野へ の 応

用面 に つ い て の 議 論 が 主 題 とな っ た．こ の よ うに ， 約 10

年間 の 発展 の 道 を経 て 実用化が実現した．

　 前章 で 紹介され た よ うに ，AMS に よ る
14 （】の 測定 の

利点 は 次の 如 くで あ る．

　 （1） 測 定試料 は 炭素 と して 5 皿 g 以下で 充分 で あ

る．0．1mg で 測定可能である とす る報告もあ る．

　 （2 ） 測定時間 が 短か く，
5 時問以下 で あ る．測定法

に よ っ て は L5 時 間 とい う報告 もあ る．

　 （3 ）　少量試料 の 短時間測定 で も， 測定誤差 は 士 1％

以 下 で あ る．

　 （4 ）　
14C

年代 の 測定可能限界 は 60
，
000 年 BP で あ

る．

　 以 上 の 利点 の 中で ．特 に （1）の 少量試料に よ る 測定

が 地質学 ・地 球化 学
・考古学等 に 大 きく貢献 して い る．

そ の 主な応用 に つ い て 述 べ るこ とに す る．

　 樹木 ・木炭 ・貝の 小片……堆積物
・
氷床 ・遺跡等 か ら

出 る 木片，貝 の 破片，植物繊 維 で さえ も年代測定値 が得

られ る．堆積物 コ ア の 場合 で も詳細な 年代尺度 が 作 ら

れ，また，堆積速度 の 詳細な 変化 も知 る こ とが で きる

（NAKAI 　et　 aL ，1987）．また ，貝化石 で も同
一層 準 の 1

個体毎に 14G 年代が得られ ， 化 石具群集 の 同時性 ， 非同

時性 の 問題 に 有用 な デー
タ とな るで あ ろ う．

　遺跡 か ら発 掘 され た 絵 画 や 木艨等 の 貴重 な 試料 で も，

それ らの 極く一部を使用するだけ で年代が決め られ る・

さ らに ， 鉄器 や焼物で も 1℃ 年代測定に供するだけの 少

量 の 炭 化 物 を含 ん で い る．

　堆積物 コ ア の 微化石 （有孔虫〉
……

微化石 で あ る有孔

虫 の CaGO3 殻を種別 に 年代測定す る こ とが可能｝こ な っ

た．す な わ ち，planktonic と benthic の 年 代 差 は 勿論 の

こ と，種別 に有孔虫の 年代と isO −paleotemperatureと

の 関係を吟味する こ とが可能 で，よ り厳密 な気候変動 の

研究 や 堆積物 の bieturbation の 規模 の 研究が 進 め られ

て い る （BRoEcHKER 　et　aL
，
19841ANDREE 　et　aZ．

，
1984a ；

PENG　et　at．， 1979；DupLEssy　et　al．71986 ；BARD 　et　al．，

1987）．

　殻類 （種子）・花粉……穀物 に つ い て は 多 くの 測定例が

出され，花粉に 関 して は
1℃ 年代測定 の 可能性 が検討 さ

れつ つ あ る。

　獣骨 ・人骨……獣骨や人骨及 び それ らの 歯 の 微量 コ ラ

ーゲ ン に よる 14C
年代測定が 容易 に で きる よ うに な っ

た．骨や歯の 試料約 lg で 測定 可 能 で あ り，動物 や 人 類

そ の もの の 年代 が 得 られ る の で ，発掘地層 の 年代測定か

らよ りも正 しい 年代値を 求 め る こ とがで きる（DONAHUE

et　al．，　1984 ；秋山 ら，　1988）．

　貝化石中の 有機物……
貝化石 に含まれ る erganic 　 ma −

trix は保存が 良い とされて い るの で，そ の 14C 測定も検

討 され て い る．

　天然水の 溶存全炭酸（DIC）一一・・一一海洋水 や 地下水 の 全

炭酸の UC 測定 の 意味 に つ い て 前 に 述べ た．海洋水 の 場

合 で も，β線計数法 に よ る
nC

測定で は 200 」の 大 量 試

料を用 い なけれぽ ならなか っ た．しか し，AMS 法 で は

海洋水 で O．51，地下水で数 1の 試料があれ ば 測定が可

能 である．従っ て，試料 の 採集と調製に 要する時間 と手

数 が 大幅 に 少な くな っ た （中村 ら，1987a）．

　天然水 の 溶存有機物 （DOG ）……
天然水 の 溶存有機物

に 関 し て も，AMS 法 に よ り海水 51 の 試料で 測定可能

に な っ た （WILLIAMs ＆ DRuFFEL ，1987）．

　氷床 ……極地 の 氷床 に は約 50 〜 200　i／rn3 の 氷床形 成

時の 空気が 包有物 とし て 含 まれ て い る． こ の 空気申 の

GOz を用 い て 従来 の β線計数法 で 14C を 測定す るに は

数 ト ソ の 氷 が 必要 で あ っ た E しか し ，
AMS 法 に よ っ て

ANDREE ら（1984b）は 10kg の 氷 で 測定可能で ある こ と

を示 した．
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　第 2 図 　深 海堆 積 物 の 有 孔 虫 殻 に よ る 放 射 性 炭 素 年

　代 と BloTuRBATIoN の 層 厚　（NozAKI　 et　al．， 1977 ；

・PENG 　 et　 al．
，
1979）．

　以上，AMS 法 の 開発 に よ る
エ℃ 年代測定の 応用範囲

の 拡大 に つ い て 述べ た が，少量試料を取扱うこ とか ら ，

試料 の 不均
一

性 と試料調製中 の modern 　 carbon に よ る

汚染 の 危険性が大 きい こ とに 注意を 払 わ ね ば な らな い．

次 に ，14c
年代測定の 応用例 を 紹介す る こ とに す る．

3．海洋堆積物研究と
14a

年代測定

　堆積物 コ ア に 残 され た 古環境の 記録 は 古気候や古海水

準変動の 歴史を知る の に よ く用 い られ る．こ の 場合，堆

積物の bioturbation，堆積速度の 変動等が重要 な課題 と

な る．こ れ らの 問題 は．次に 述ぺ る よ うに 詳細な年代尺

度 を組立て る こ とに よ り解決 され るで あろ う．

　3口1． Bioturbationの 規模

　堆積物 コ ア に 残された 記録は堆積物表層の bioturba−

ti・ n に よ っ て 攬乱 され た り， 変動幅 を 減少 させ た りす

る．特 に 深海底堆積物 で は，堆積速度 が 遅 い （数 Cln ／

1
，
000 年）た め 影響 は 大きい ．そ こ で

， 深海底堆積物の

bioturbationに よ る上 下 混 合 の 程 度 に つ い て 眺 め て み る

こ とに す る．

　NozAKI 　et 　ai ．（1977 ），　PENG 　et αム（1979＞等 酔ま 深 海 堆…

積物 の 有孔虫 に よ る 1嶋 年代 の 垂直変化 を 第 2 図の よ

うに 求 め た ，こ れ らの 結果 か ら，堆積物深度が 7〜8cm

以 浅 で は
1℃ 年代値が一

定 で 3，000 〜 4 ，000 年 BP
， そ

れ 以深 で は 深度 と共 に 変化 し て い て ，堆積速度は 2〜 3

cm ／1，
000 年 とな っ て い る．こ れ は ，　 bioturbationに よ

る混合が 8cm の 厚 さ の 表層堆積物 に お よ ん で い る こ と

を示す．また BERGER 　 et 　 al ．（1982）は，堆積速度 と blo−

turbatien の 規模 は 逆相関を 示 す こ とを実証し た． すな

わ ち，2．4〜 0 ．3cm 〆1，
000 年 の 異な る海域 で 上下堆積物

の 混合 の 影響は 7〜16cm の厚 さ に お よぶ と した．

　最近，AMS 　
1℃ 測 定 に よ る種別 の 有孔虫の 年代 を 求

め た 詳細 な bioturbationの 研究 も進め られ て い る．

ANDREE 　 et　 al ・（1984a）は，西 太平洋の 古代 海水温 研 究

に 用 い られた （SHAcKLEToN　＆　OpDYK ，1973）V28−238

コ ア に つ い て，浮遊性有孔中 G．sacculifer と P．　 obli −

guitocutataを 分離して 14C
年代 を測定 した．その 結果 は

第 2 表 の 如 くで ，表層 の 上 下堆積物 の 混 合層 の 厚 さ と

三4G
年代 は両種 で よ く

一
致 した．前者 は 8cm

， 後者 は 約

4，700年 BP で あ っ た．

　 こ の bioturbationに よ る 堆積物の 混合程度 は ，堆積物

の 古環境記録 の 分解能 を 左右す る もの で あ り，古環境解

析 に重要な因子 とな る．

　3−2． 種 別 有 孔 虫 の
14C

年代

　AMS 技術 の 開発 が深海底堆積物コ ア の 有孔虫化石 を

種別 に
14C

年代測定 す る こ とを 可能に した こ とは前 に も

述べ た， こ の こ と は ， 同種 の 有孔虫試料で
14C

年代 と

δ180
（
1SO

／
！60

， 古海水温尺度）を求め る こ とが 可能 で あ

る こ とを 意味し ，
b三〇turbation の 効果を少な くす る こ と

もで ぎる．

　ANDREE 　et　al．（1984a）は ，深 海底 の　V28 −・238　コ ァ を

用 い て ， 表面 か ら 50cm の 深さま で 厚 さ　2　cm 毎 の 堆

積物 か ら有孔虫を集 め た．そ して ，浮遊性有孔虫 で あ る

G．sacculifer と　P．　 oblieuiloculata を 別 々 に AMS で

14c 年代 を求 め ， さ らに 底棲有孔虫（混合 種 ）に つ い て も

年代を求め た （第 2表）．表に は fiiSOパ タ
ーン か ら設

定 さ れた 完新世 の 最高温期 （Pcak　Holoccne），完新世 の

初ま り（Biginnlng　 of 　the　Holocene）お よ び 最終氷期 の 最

低温期 （lce　 age ＞の 層準 の 年代値 の み示 し ， さ ら に有孔

虫 の サ イ ズ 別年代値を示 した．こ の 浮遊性 有孔 虫の 値を

み る と完新世 の 初 ま り以降 は 両種 の
14G

年代 は よ く一

致す るが，最終氷期 で は G．sacaulifer 　
14C

年代 く P．

obliauiloculata 　 14C
年代で あ っ た ． こ れ は 前者が水 に 溶

解 し 易 く．変質 を受け易 い た め と考 え られ，後老 の 年代

が正 しい と され る．また ， 底楼有孔虫で は例外な く浮遊

有孔虫 よ りも約 2，000 年古 い 年代が 得られ て お り，底

層海 水 の
14C

濃度 が低 い こ とを 反 映 して い る．こ れ は，

海水の 大循環 の歴 史を 追 究す る の に役立つ で あろ う．
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浮 遊 性 有 孔 虫 底 棲 有孔虫

Species Aト｛S14C 奔…f弋

　 （yr，BP）

AMS’4C

年代

　 （yr，BP）

Bioturbated　tayer

　 　 G．　Saccutifer

（3　〜　8　cm 　depth　）

P，　Ob 吐iqui 工ocula しa

whole 　she1 工s

fragme口 ts

who 工e 　sheIIs

frag 旧 ents

4，640　iヒ　160

4，65G　± 　　100

4，760 土 160

4．930 ± 230

m 三xed 　benthic

　 　 6，150 　± 　180

Peak　Holocene

　 　 G，　Sacculifer

　 　P．　Obliquitecutata

　 　 Ffac しion

（10〜12cm 　depth ）

whole 　sbellS

who 廴a 　shells

　 〈 25μ m

25〜63 μ m

　 ＞ 63 μ m

5，880　：ヒ　1GO

6，390 士 160

6，320 ± 　 60

6，620 　± 　　　70

6，870　ごヒ　140

mixed 　benthic

　 　 9，530　± 　　8 

Biginning　o 正　the　Holocene　（18〜20　cm 　deptb ）

　 　G．　SacCt 匸Lifef　　　　　　　whole 　she 止ls　　　9，730　± 　220

　 　P．　QbliquitQCula ヒa　　　 whoi8 　shells 　　　　臼7300 　士　　220

1ce　 age

　 G．　 SacculifeI

　 P．　Ob1三quilocu 正a しa

　 Ffac辷ion

轡ho 且e 　she 艮IS

whote 　she 正1S

　 く 25 μ m

25〜63μ m

17，780　ゴ：　390

19，620 　±　190

ユ7，800 　士 　160

19，440 ±　260

mixed 　benthic

　 l1，660 ±　260

旧 ixed　be口 thic

　 20，650　d：　220

第 2 表　V28 −238 深海底 堆

積物 コ ア の 有孔虫化石 に よ

る
14C

年代

一whole 　 shells ，　 fragmcnts

お よ び サ イ ズ 別 shellS の 比

聿交　（ANDREE　et 　ごll、
，　1984＞，

o

50

OO

一
ζ

 

∈匠
℃

o
い

⊂一
051≡

紆
O200

250

　　
1ic

　Qge 　（yにBP）

lyr，

第 3 図 　深 海堆積物 コア の 種 別 有 孔 虫殻 に よ る
1K 〕

年 代 の 垂 直 変 化 と 堆 積 速 度．

● ： N 。P αchyderm α
， ○ ； G ・bulloides（DUPLEssy

et 　al ．
，　1986）．

Duplessy　 et　aL （1986），
Bard　 et　 aL （1987＞は東北大西

洋 （54
°38，N ； 16°21「w ）の 深海（2，209　m ）堆積物 コ ア （長

さ 2．4m ＞に つ い て 同様の 研究 を 行 っ た．N ．　Pach］derma

（cold −watcr 　 species ）と　G・balloides（coldwater 〜warm −

water 　species ）を分離し，そ れ ぞ れ の δ
180

と AMS 　
14G

年代を 測定 した．そ し て ， 第 3 図 の よ うな 14C 年代 の

深度変 化 を 示 し た． 堆積物深度　160cm 以 浅 で G ．

bulloridesが多く ， そ の エ4C 年 代値 が 得 ら れ，130〜

160cm で 11
，
600 年 BP の 一

定年代 を 示 し た。そ し

て，110〜125cm の 間 で は N ．　 Pachpderma　 14C 年代 と
一

致 した約 II，000 年 BP を示 して い る．興味ある こ と

は，こ の 年代不 変の 時期は G．bttlloidesが出現し始め た

時 で ，N ．　Pachldermaの 数 が 急減 し始 め た 時 で あ る．そ

して ，こ の 年代 は丁 度 BOIling／Aller6d 亜 間氷期 com −

plex　と呼 ばれ る 温暖期 で あ り，そ の 直後 に Younger

Dryas の 寒冷期 ， 次 い で 最終氷期 の 終末期（Termination

IB）を 迎 え る時期 であ る． こ の
1℃ 年代不変 の 異常は ，

こ の 年代を 境 に して 海洋 の 状 態 に 大 変化 が起 っ た の か ，

また それ に よ っ て bieturbatiQnが大きく現われ た の か
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第 4 図　川 1畸 市 多 摩 川 溺 れ 谷 完 新

世堆積物 コ ア の
14C

年代 の 深度 変

化 と 堆 積速度 （NAKA 匚 et 　al ．
，
1987）．

も知れない ．また第 3図か ら晩氷期〜完新世 の 堆積速度

の 変化 も次 の よ うに 読み とれ る．最終氷期 の 氷河最大前

進期以 前 lt　11・lcm ／l，
OOO 年， 解氷開始〜氷期終末期 の

間は 7・6cm ／1，000 年， 完新世 の 初期〜最高温期 の 間 は ，

26．7cm ／1，
000 年，そ し て 最高温期 以 降 は 　12．Ocm ／

1
，
000 年 で あ っ た ．そ して ， 堆積物表面 で 1

，
370± 90年

BP の年代値が示 され て お り，　 bioturbationが 16．4cm

の 深さ ま で お よん で い る こ とを示 して い る．

　深海堆積物 コ ア の こ の 種 の 研究 は AMS 技術を用 い

て ，数多 く進め られ て い る．近い 将来 の 興味あ る結果が

期待され る．

　3−3． 完新 世堆積物 の 気候（海水準）変動 と
UC

年代

　後氷期の 内湾 ・河．n 堆積物 コ ア の 堆積有機物の δ13G

と GIN ， お よ び pyrite 含量 の 垂直変化 か ら，古海水

準及 び 古気候変動が追跡で ぎる （申井 ら ，
1982 ； Nakai

et　 al．，1987）． しか し，そ の変動が地球規模か 局所的か

を 判定す るに は，詳細 な hC
年代値 か ら得 られ た 正 確 な

年代尺度 が 不可欠 で あ る．そ こ で ， 川崎市 の 東京湾沖積

堆積物 コ ァ （K −3 ： 45m ）お よ び 浜名湖湖底堆積物 コ ア

（H −1 ； 16．2m ，　 H −2 ： 31．4m ，　 H −3 ： 45　m ＞に つ い て

AMS 法 で
14C

年代測定を し た結果を 紹介 す る．

　K −3 コ ア の 海進 ・海退期の 堆積物 コ ア に つ い て ，
17

層準 の 貝化石 と 8 層準 の フ ミ ン 質を用 い て 14C 年代を

AMS 法 で 求め た．第 を図 の AMS 　 UG 年代 と堆積物深

度の 関係か ら，細粒 の 粘土層を除い て，常に 貝年代 く フ

ミ ン 質年代 の 関係が あ り，そ の 差 は 1，500−・・2，eOO 年 に

PACIFIC　OCEAN

第 5 図 　浜 名湖 湖 底 堆 積 物 ゴ ア の 掘削 点．

達す る．また ，貝 年代 は 深度 と共 に 増加 し，各層厚毎 に

直接関係を 示す こ とか ら，前述 の 如 く正 しい 年代を与

え る と 考え られ る．貝年代か ら各層厚 の 堆積物速度 は

0．046〜3．Ocm ／年 と計算 さ れ ，
2 桁近 い 驚 くべ き変動 が

あ る．そ して，最高海水 準期（6，000〜4，　OOO 年 BP ＞に最

低 の 堆 積速度 を 示 した．

　H −1
，
H −2

，
　 H −3 コ ァ は 第 5 図 に 示 し た 位置 で 採集さ

れ ，
H −1 は 水深　12m （浜 名湖最深部）地点 で 堆積物 は

N 工工
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　 第 6 図　浜 名 湖 湖 底堆 積 物 コ ア の
1＃C 年 代 及 び Tephra 年代 の 深度変化 と堆積速度・

sandy 　si1t，　H −2 と H −3 は 水深 5m で sand と sandy

silt の 互 層 で，む しろ 粗粒 で あ っ た．浜名湖堆積物 に は

14C
年代測定に 適した 試料 が 少 な い が ，　 AMS 法 で 測定

し 得 る限 りの 木 片 や 貝 破片 に つ い て年代を求め ，ア カ ホ

ヤ 火山灰 （Ah ），
カ ワ ゴ ダ イ ラ pumice （KgP ），大沢 ス

コ リ ヤ （Os）等の テ フ ラ年代 も参考に した． しか し ， 堆

積物中 の フ ミ ソ 質 は正 しい 年代を与 え ない 危険性があ る

の で ， 年代測定に は用 い なか っ た．H コ ア の
14C

年代値

の 深度 （海水面 か らの 深度）変化 は 第 6 図 の 如 くで あ る．

湖最深部 の 且一1 で は 堆積速度 は ほ ぼ
一

定 で あ るが ， 水

深の浅い 砂質堆積物 の H −2
，
H −3 で は 海進期 に 1．78

cm ／年，30cm／年 に も達して お り急速な砂の 堆積が進ん

だ こ とを 物語 っ て い る．さらに 驚 くべ ぎこ とは H −2，

3 で は，それぞれ 4
，
　OOO 年 BP ，7，

000 年 BP 以 降 の 堆

積物 が存在 し な い （slumping ）こ とで あ る．こ の こ とは ，

テ フ ラ の 産状か ら も明 らか で あ る．

　以上 で 得 られ た 14C 年代尺度 を用 い る と，堆積有機物

の δ13C 値（PDB ），G ／N 比 の 変動 は 第 7図 の よ うに な る．

東京湾 K −3 と浜名湖 コ ア で は 全 く同じ変勁 を 示すの で，

こ こ で は K −3 の 結果 の み を 示 した ，こ の 図 で δi3C 値

が 大 ぎい 程，また CIN 比 が小さ くて 6〜7 に 近 い 程 ，

相対的 に 海水準 が高 く，気候 が 温暖 で あ っ た （中井 ら，

1982）． 従 っ て ， こ の 図か ら完新世 に は い っ て，  海水

準 が上昇 し約 6
，
500 年 BP に 最高海水 準（縄 文最高海水

準期）・最高温期（Gllamtic　optimum ）1こ 達 し，   4，　eOO

年 BP 頃 ま で 大 ぎ な 変 化 は な く，  4，000〜 3，500 年 BP

の 間 に急速 な 海退が進み，  約 1
，
000〜1，500 年間 の 短

か い 小氷期 ， そ し て   再 び 規代 に 向っ て 海水準が上昇 し

た こ とが読 み とれ る．こ こ で，注 目すべ きこ と は ，   の

海水準上昇途上 で ，
8

，
500 年 BP 頃の 急上昇 と 7

，
500

年 BP で の 氷河期的寒 の 戻 りが 見出され た こ と で あ る．

こ の 現象 は，1組 年代 の 細か い 測 定値 が 得 られ る よ うに

な っ て ，日本列島の 堆積物 で 見 られた もの で あ る．そ し

て，こ の
14G

年代は Beget （1983）が大陸氷河 の 活動 か ら

提唱 し た Mesoglaciatlon と一致 し，　 BERGER （1985）の 結

果 とも
一

致す る．こ の こ とか ら，地球規模 の 現象 と云 え

よ う．ま た ，  の 3
，
000 年 BP 前後の 小氷期的気候も，

第 7 図 の パ タ ーン か らみ る と ，
N　eoglaciation とは 規模

的 に 異 な るもの で あ っ た と推測 され る．これ が地 球規模

的 な もの で あ っ た の か 否 か は 今後 の 問題 で あろ う．

4 ・有機物 の
14C 年代と多学問分野 へ の 応用

　地質学的 ・考古学的試料 の 有機物 に よ る
14C

年代測定

は広 く行わ れ て い る．試料 として は，堆積物や 土壌中 の

フ ミ ソ 質 （humus ）や脂質 （lipid）， 人骨や 獣骨中の コ ラ
ー

ゲ ソ （collagen ）等 が 用 い られ る．木材，木炭，泥炭．ユ

ッ チ ャ （gyttja）等 も有用 な 試料 で あ る こ と は 勿論 の こ と

で あ る．

　4刷1．　堆積物 ・ 土壌 中の 有機物

　年代測定に 適 した 試料 と し て は ，形状を有す る 固体炭

素物質があげ られ る こ とは 前 に 述べ た．SHEPPARD　6‘畆

（1979＞は 同 じ層準 か ら得 られ た種々 の 試料に つ い て 14G
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第 3 表 　土 壌 の 繰 り返 し 加 水分解処 理 残渣 の
14G

年 代

（SCHARPENSEEL，1979＞

加水分 解処 理

0　　 2　　4　　 6　　8　　10　　12

　　　　　　H・min −Ag。 （・1命 BP》

14C 一
年代　 （Yr．BP ）

試料 Ne，1 試料 酊。．2

第 8 図 　堆 積物 ・泥 炭 中 の 脂 質 と フ ミ ン の
11C

年 代

の 比 較 （SHEPPARD 　et 　at ．
，
1979），

年代 を比 較 し （paired −test），固 体 状 試 料 で あ る木片，木

炭，貝 は
一

致 し た 正較な 年代を与え る こ とを 示 して い

る．しか し， こ れ らの 固体状試料を産 しない ，腐植な ど

の 堆積物 に 頼 らざる を得ない 場 合 に つ い て 述べ る こ とに

す る．

　海底や 湖底堆積物 お よび 土壌中の フ ミ ソ 質に は，ア ル

カ リに 可溶 で 酸 に よ り 沈殿 す る フ ミ ソ 酸（humic　 ac 三d）

水 溶 液 （酸性， ア ル カ リ性 を 問わず）に 可溶な フ ル ポ 酸

第 1 回

第 2 回

第 3 回

第 4 回

第 5 回

第 6 回

第 7回

第 8 回

2，320　± 　　90

2，530 　±　　80

2，41D 土　 7G

2，340 ±　 80

2．770　±　　80

2．560　± 　　90

2伽960　± 　 80

ユ，260 ±　100

5，610　±　　80

S，820 圭　1工0

5，7eo ±　100

5．540　± 　王10

6，110 　± 　　90

（fluvic　acid ），ア ル カ リに も酸 に も不 溶の フ ミ ン （humin ）

が含ま れ て い る．水に 可溶な フ ル ポ酸 は ，水 に よ っ て上 部

堆積層 か ら移動 し て くるた め ，一
般に 若すぎ る年代を示

す ，こ れ に 対 して ，フ ミ ン は ほ とん ど移動 しな い の で 正

確 な年代を与 え る （3−3．で 述べ た よ うに 粒度の 粗 い 堆積

物 の 揚合 は注意を要す る）．S1・IEPPARD 　 et　 al ．（1979）は ， ア

メ リ カ 大 陸 コ ロ ラ ド州 の Twin 　Lake と ワ シ ン ト ン 州 の

NVildcatか ら採集 し た ユ
ッ チ ャ や 泥炭か らベ ン ゼ ン また

は ク 卩 ロ ホ ル ム で 抽出 した 脂質 と，そ の 抽出残留物中 の

フ ミ ソ で 測定 し た
14G

年代値を 比較 し た．その 結果 は 第

8 図 の よ うに 10
，
000 年以下 の 年令の 試料 で は両者 は測

定誤 差 の 範囲 内で よ く
一

致 して い る．こ れ は，脂質 もフ ミ

ソ も水 に 不 溶で あ る た め 正 しい 年代を 示す の で あ ろ う・

　SCHARPENSE肌 （1979）は 堆積物や 土壌に 含まれ る 二 次
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水 深 （m ） 試料 肘。。 1”C 年代 （yr．　 BP） コ
ード No，

22 29−229
−22

工
一12027

−5

7，570 ± 170

7，900 ± 100

7，740 ± 130

7，710 ± 200

8，220 士 　 90

NU丁A−258

NU τA−359

NU τA−366

NUτA−402

NurA−363

23 43−4 8，230 ± 　 9G NUτA−365

25 27−3，4 8，060 ± 100 NUTA−364

27 22−122
−1

8，270 ± 150

8，090 ±　 90

NUTA−258

NUτA−360

29 24 8，170 ± 240 NUτA−403

37 16−1

正6−5

8，900 ± 200

8，620 ± 190

NUτA−256

NurA−261

40 17−3Loc

．2

8，720 士 200

8，920 ± 160

NUTA−257

NUTA−260

第 4 表 　富 山 湾 海底 林 の 樹 木

14C
年代

NU丁A ： Nagoya　Unive 「sity 　Tandetron　Age

有機物を 酸 に よ る加水分解 に よ り除くこ とが で ぎる こ と

を 示 した．有機物に 富 ん だ チ ＝ ル ノ ジ ョ
ー

ム ± （cherno −

zem ）を 6N −HC1 で 加水分解を繰 り返 し，可溶性に な っ

た 有機物を除去 した残留物の
14G

年代を測定 した．第 3

褒 は そ の 結果を 示 した もの で ， 塩酸 に よ る加水分解 の 回

数 を重 ね るに した が っ て， 1℃ 年代値 は 大 きくな る傾向

がみ られ た ．こ の よ うに ，年代 の 新 し い 有機物に よ る汚染

を取除 くに は酸に よ る加水分解法 が有用 で あ る．従来 は

試 料 の 前処 理 と し て，ア ル カ リー酸
一水 洗法が 用 い られ

て きた が
， 最近 で は 酸加水分解

一
ア ル カ リ

ー
酸
一

水洗法

が有効である とされ て い る．

　上 に 述 べ た よ うに 年令 の 若い 有機物が混 入 す る の に 対

して粗粒 の 堆積物 で は 古い 年代 の 有機物汚染が あ る こ と

は ， 3−3．で 述 べ た，第 4 図 で 示 され た よ うに，沖積層

堆積物の 同
一

層準 か らの 貝 化石
工4G

年代 と全 有機物炭素

14C
年 代 を 比 較す る と，粘土質堆積層 で は 両 者 よ く

一
致

す る．しか し粗粒 の 砂質堆積物層 で は 有機物
hC

年代 の

方 が 常 に ら500〜2，000 年古い 値 を 示 し た （NAKAI 　 et

tti” 1987 ）．ま た ，琵 琶 湖 北 湖 の 最 深 部 （安曇川 河 口 よ り

東 へ 約 10kg ，水深 フOm ＞の 表泥に つ い て も，全有機物

炭素
t4 （】年代 は 2，600 年 BP と古 い 値 が 得 られ た （中

村， 1986 ）． こ の 原因 と し て は全有機物炭素 に よ る
t4C

年代 が 堆積後 の bioturbation ｝こ よ る上下混合 に よ るか ，

陸上 の 年代 の 古 い 堆積岩 の 有機物の 混入 に よ る と もの と

推察 され る．堆積速度か ら考え る と，前者 よ り もむ し ろ

後者 が 原因 と思われる． AMS 　
14G

測定技術 に よ り，近

い 将来堆積有機物 の 中か ら年代測定 に 適す る 成分 が見出

さ れ る で あろ う．

　4−2．海 底 林 の
14C

年代 と 古 海水 準

　1981 年 に 富山湾の 海底 か ら樹林の 試料が採集され た ．

こ れ らの 試料 は 現在 の 水深 22m か ら 40　m の 間で ，

水 深 の 異 な る 7 ヶ 所か ら引上げられ， ユ℃ 年代が 測定 さ

れ た．名古屋大学 ア イ ソ ト
ープ総合 セ ン タ

ー
の 加速器質

量 分析計 で 測 定 した 年代 は 第 4 表 の 如くで あ っ た （小西

ら，1987）．14C
年代値 は 8

，
920 年 BP （水深 40　m の 平

均値〉か ら 7，570 年 BP （水深 22　m の 平均値）の 間 で ，

第 9図 の 如 く水 深 と共 に変化 して い る．こ の
1℃ 年代値

か ら最終氷期終末後の 完新世初期 か ら中期 に か け て の 海
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策 9 図　黒 部 川 扇 状 地 入 善

沖海底林 の
14G 年 代 の 水 深

に よ る変 化 （小 西 ら 71987 ）．

炭素化合物 AMS’‘c 一
年代 （yr．　 BP）

獣骨発掘 何
一

厨 準 か らの 木 片 11，450　　±　　320

マ ン モ ス 獣 骨 の 抽 出物

　 　 α
一

オ キ シ 酸

　　 XAD一糖製ハ イ ドロ シ レ イ ト

　　 酢 酸 処 理 し た 全 骨

・　 XAD一精 製ゼ ラチ ン

　 　 O．6bf−HCI不 溶 性 全 有 機 物

　 　 イ ミノ 酸

　 　 ゼ ラ チ ン

　 　 O．6N−HCI 可 溶 性 全 有 機 物

　　 酢酸処理 で 生 成す る CO2

　　 全 骨の 燃焼 に よ る COt

　　 炭酸塩

　　 フ ル ポ 酸

11，350n

，45010

，95010

，8501G

，8001G

，5GO10

，4509

，5009

，3508

，0007

，2505

，100

±

±

士

±

±

±

±

±

±

±

±

土

3403504504003003504eo400320450320200

第 5 表　獣骨 （mammoth 　bone） の

各 種炭素化合物 の
iac 一

年代

（DONAHUE 　 et　 al・，1984）

水面上 昇期 の 樹木 で あ る こ とがわ か る．そ し て ，測定試料

の ほ とん どが ハ ソ ノ キ （註伽 5 ゴαρ・nica ）で，水深 22m の

試料 No ．21−1 の み が ヤ ナ ギ （Salix　sP ．）で あ っ た．何 れ

の 試料 も汀線 に 近 い 水 湿低地 で 生育 して い た 可能性 の 高

い もの で あ る．従 っ て
， 第 9 図 の 海底樹木採集深 度 に よ

る 14C
年代 の 変化 か ら，海水面上昇平均速度 を 計算する

こ とが で ぎる．そ の 結果は 19．7mm ／年 とな っ た．

　4扁3． 象化石の
14G

年代

　獣骨や歯 の 中に 含 まれ る硬 タ ソ パ ク 質 で あ る コ ラ
ーゲ

ソ の
14a

濃度か ら年代 を求 め る こ とが で きる．獣骨，人

骨や歯 に は 数 ％ の コ ラ
ー

ゲ ン が 含 まれ て お り，特 に 歯 の

中の 有機物は 保存が良く汚染が少ない とされ て い る．

ま た，近年 の AMS 測定技術 の 実用化 に ともない ，少

量 の 試料で年代が 容易に 求 め られ る よ うに な っ た．

　AMS に ょ る
14C

測定技術 を用 い て ，
　 Do ．NAHUE 　et　 at ．

（ig84）は マ ソ モ ス の 化石骨 に 含 まれ る各種 の 有 機 ・無機

化合物を分離し，それぞれの
14C

年代 を 測定 した．ア メ

リ カ 大陸 の オ ク ラ ホ マ 州 の Demebo で 発 掘 さ れ た

Demebo 　mammoth の 骨 に つ い て ，9 種 の 有機物，2 種

の 無機物，1 種の 有機 ・無機混合物 の 各 fractlon の
14C

年 代 と発 掘 同
一

層 準の 木材 の
エ4G

年代 を 測定 し，第 5衷

の 結果 を示 し た ，同
一

地層の 木 は 約 ll，OOO 年 BP で あ

っ た．マ ソ モ ス 骨 の
14C

年代を眺 め て み る と，表 の 上部

の 5 つ の 抽 出有機物 か ら得 られ た 14G 年代値 は 木 材 の

14C 年代値 と よ く
一

致 し て い る こ とが わ か る．一
方，残

りの 下部 7種 の 抽出物 に よ る 年代 は 且，000年 以上新 し
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試料 操 集水 深
14c

年代 コ ード N 。．

（皿 ） （yr．　 BP）

斑陰沖海底

ナ ウマ ン ゾ ウ （農林魚区 250 29， 000±　 300 麗uτ《
−477

旧 207番 ）
n

（38q30
’
肘， ユ76 38，500± 　 600 麗UTA −478

132
°

5
’

E ）
窟’

（35° 30
「

59
”

酉 166 35，560出 1，300 αaK
一
工2898

130958
’
亳ぎ

’

E） ・ ・

レ ニ ン グ ラ
ード博物 館 マン孤 試 料 冖一 24，260± 270 即 τA−504

出 所 不 明　 　 　 マ ン モ ス
冖一 δ

邑 ‘ C ＝ 十47．7 罰 τA−480

± 1．6 ％

第 6表 　象 の 牙化石 の コ ラ

ーゲ ソ に よ る
14C

年 代

D ，2） ： 秋 山 ・亀 井 ・中井 （1988）

3）　　 ：星見 ・森岡 （1987）

い 値を示 し，特に 炭酸塩 や 水 に 可 溶性 の フ ル ポ 酸は 約

5
，
000 年 も若 い 値 を 与えた．炭酸塩 は よ り新 しい 年代 の

炭酸と同 位体交換を，後者 の フ ル ポ 酸 は よ り新 しい 上部

地 層 か らの 混 入 が あ る こ とを示 し て い る．同 じ地 層 の 材

木の 年代が正 し い とす る と，コ ラ ーゲ ン に 近い 性質を も

つ 精製 ゼ ラ チ ソ
，
0．6N −HCl に 不溶な 有機物 ， 酢酸処理 し

た 残留物な どが正 し い 年代を 与 え る と い え よ う．こ の よ

うな詳細な炭素化合物別 の UC 年代測定 の 検討 は ，
　AMS

に よ る測定技術 の 導入 に よ り初め て 可能 に な っ た も の

で ， そ の 成果が大い に 期待され る．

　 N 本列島に も，長鼻 目 ＝ レ フ ァ ン ス 属 に 属す る ナ ウ マ

ソ ゾ ウ〈ElePhas　naumanni ）の 化石 が見出され る．黄海 ・

中国大 陸北部 と東北部 ・朝鮮海峡や 対馬海峡 に も 分 布

し，目本列島に お け る棲息年代を知 る こ とは 大陸 との 動

物 の交流 を 明 らか にす る上 で も重要である．ナ ウ マ ソ 象

化 石 そ の もの の 年代を求め る こ とが，そ れ らの 棲息年代

を 知 る最 も直接的 な 方法 で あ る．そ して
，
AMS 技術が

それを よ り容易 に した とい え よ う．そ こ で，近年 山 陰 の

日御崎沖 の 海底 か ら引揚げ られ た ナ ウマ ソ ゾ ウ の 切歯か

ら抽出 さ れ た コ ラ
ーゲ ン に よ る 14C

年代測定値 を紹 介 す

る．第 6 表 に
叉4C

年代値を 示 した が，　 NUTA の コ
ード

No ．で示 した 値 は 名古屋大学 の AMS に よ り測 定 し た

年代 （秋 山 ほ か，1988），GaK は 学 習院 大 学年代 測 定実

験室 で β
一
線計数法 で 測定 した値（星見

一森岡 ，
1987），

である． こ れ ら 山陰沖海底 の ナ ウマ ン ゾ ウ の 年 代 は

30
，
000〜40

，
eOO 年 BP の WUrm 氷期最盛期 よ り少 し

古 い 同氷期 の 海水準低下時期 の 頃 の もの で あ る こ とが わ

か る．また ，
レ ニ ソ グ ラ

i一ド博物館 の マ ソ モ ス 試料 お よ

び 産地 不 明の マ ン モ ス 試料の 測定 もお こ な っ た．こ れ ら

の 中 で
， 産地不明 マ ン モ ス の 14C

測定値 は δエ4G 襌＋

47，7％。 とな り， 現代の 大気 GOi の
“ C 濃度 の 約　1．5

倍 の 濃度を 示 した．こ れ は 明 らか に 化石 で は な く て ，

1964 年前後 の 核爆発実験 の 影響 を 受け た 頃 の 14C
濃度

（NAKAI 　 et　 al・，1984 ； 中村ほ か ，
1987b）で あ る こ とが示

され た．

　以 上 の よ うに ，埋没地 層 の 年代で な く象化石 そ の もの

の 年代を求め る こ とに意味があ る．そ して ， 近 い 将来

AMS に よ る
14C

年代値 が得 られ興 味あ る議論が展 開 さ

れ る で あろ う．

　44 ．人 骨 コ ラーゲ ン と 農作物 の年代

　考古学 の 分野に お け る遺跡の 年代測定試料 とし て，炉

あ との 炭化木，貝殻，人 骨 な どが広 く用 い られ て い る．

こ れ らの 中で，人骨 に 含 ま れ る有機物 に よ る年代測定が

最 も直接的で ，しか も正 しい 年代を示すと考 え られ る，

そ し て
， そ の 有機微量成分 である ア ス パ ラ ギ ン 酸 の 光学

的性質 か ら年代を決め る ラ セ ミ化法 が 提案された こ とが

あ る．しか し，こ の ラ セ ミ化法 は ラ セ ミ化 の 半減期 の 温

度依存性な どの 不 確定要素 が 多 い た め ，不正 確 な年代を

与え る．近年，AMS 技術を用 い て 人骨 の コ ラ
ーゲ ソ の

14G
年代測定 が 可 能 に な っ て きた ．TAYLOR 　 et 　 al ．（1983）
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第 7 表　人 骨 （Yuha 遺跡）の 炭 素化 合物 の 加 速 器
14C

年代 （STAFFORD 　et 　al ，
，
1984）

分 割 成 分 Yuha 　 ID Yuba 　 H2 ） Yuha　 『
’

O．3N−IIC呈不 溶 性 有 機 物

0．3N唄 C1可 溶 性 有 機 物

全 無 機炭素化 合物

骨表 面 の 薄 層 GaC 眺

3，850 ± 250

1，650 ± 250

2，400 土 300

2，800 ± 250

2，650 士 200

2，820 ± 200

2，700 ± 200

1） Thc　 Imperial　ValLey　 Coltege　Museum ，　 El　Centro，　 Caliiornia　保存試料

2）　The　Depar ヒment 　o 正　Anthropology ，　University　of 　Cali正Qrnla ，　Riverside，　Califor
−

　 nia 保 存 試 料

3）　USGS，　Menlo　Patk，　Caliiernia　保 存試料

発掘場所　　　　
： ‘ C 無代 （yr，　 BP） 発 掘 場 所　 　　

監4C
年代 （yr．　 BP）

Yuba 　　　　　　　　　　　　　　　3，850　：±：　250 La　　Joユエa　　　　　　　5，60G　±　　400

Stanford　　　　　　　　　　4 量830　：ヒ　150 Sunn ン va 工e 　 　 　 6，300 土 4GO

4，950 ± 130

Del　　Mar　　　　　　　　5，400　±　　120

Laguna　　　　　　　　　　　　　　　5，IOO　　±　　50D

第 8 表 　California州 の

paleoindian 入骨 の
14G

年代

（BADA 　et 　aL ，
1984 ；STAFFORD

et　α8．，　1984）

は ラ セ ミ化法 で 70，000年 BP と され て い た カ リ フ ォ

ル ニ ァ 州 Sunmyvaleの 人骨を用 い て ，初 め て AMS に

よ る 1℃ 年代測定値を報告 した．そ の
ユ℃ 年代 は 3，500

〜5，000 年 BP で ，ラ セ ミ 化法 に くらべ 1桁以 上 若 い

年代 で あ っ た 、STAFFORD 　 et　 al ．（1984）は，よ り正 確 な 人

骨年代 を得 るた め に カ リ フ
ォ

ル ニ ァ 州 の Yuha 遺跡 の

人骨 につ い て，炭素化合物を幾 つ か の fract三〇 n に分け

て AMS に よ り 14C
年代を 測定 し た．そ して 第 7 表の

如 く，O．3N −HG1 に 不 溶性 の 有機物が 最 も正 し い 14C 年

代を与え る とした ．

　 人 骨
i4c

年代測定 の 基礎的な 研 究 に 続 い て，　 BADA 　 ct

al ．（1984）は ， カ リ フ ォ ル ＝ ア 州 の 各 地 の パ レ オ イ ン デ

ィ ア ン遺跡 か ら発掘 さ れ た 人骨 の コ ラ
ー

ゲ ン を用 い て ，
【℃ 年代を AMS 法 で 測定 した ．そ の 結果は 第 B表 に

示 され る よ うに，3，500〜7
， 000 年 BP で あっ た ． こ の

パ レ オ イ ン デ ィ ア ン 人骨 の 年代 は，人 骨 が発掘され た 土

壌 の
MC

年代や ラ セ ミ化法 に よ る 年代 よ りも可 成 り新 し

い こ とが 明らか に な っ た．従来 は モ ン tf　p イ ドが ユ
ー

ラ

シ ア 大陵か ら新大陸 で あ る ア メ リ カ 大陸へ 初 め て移動 し

た の は，最終氷期 の 低海水 準期 で 陸化 し た ベ ー
リ ン グ 海

峡を渡 っ た と され て い た．しか し．モ ソ ゴ ロ イ ドがパ レ

オ イ ン デ ィ ア ソ の 祖先 で あ っ た とす る と，人骨 の 1℃ 年

代値 か らみ て 新大陸 へ の 移動 は 完新世 の む しろ海水面 の

高か っ た 時期 で あ っ た と考え て もよい こ とに な る．こ の

研究分野に お け る数多 くの 1℃ 年代値 が 期待 さ れ て い

る．

　次 に，人類が狩猟生活か ら農耕に よ る食生活を始 め た

年代 を求 め た 例 を紹 介 す る．イ リノ イ州 の パ レ オ ィ ン デ

ィ ァ ン 遣跡か ら発 掘 され た カ ボ チ ャ の 皮 と ト ウ モ ロ コ シ

の AMS 法 に よ る
i4C

年代測定 の 結果 は 第 9表 の よ う

に な っ た （GONARD 　 et　 al．i　1984）．表 セこみ られ る よ うに ，

ヵ ボ チ ャ は 4
，000〜7，0eO 年 BP ，ト ゥ モ P コ シ は 1

♪500

年 BP よ り新 しい 年代 を示 した ．DONAI｛UE 　 et　 al ．（1984）

も， ト ウ モ ロ コ シ に つ い て は 2
，
500 年 BP よ り古い 年

代 の もの は 見 つ か らな か っ た と報告 して い る．

5， 氷 床 の
1℃ 年代 測 定

　極地 の 氷床 に は 過 去 の 降雪 が 保存され て い る．こ れ ら

の 氷床 コ ア の δ1 
，
δD の 垂直変動か ら古気候変動 の パ

タ
ー

ン を 推察す る 研究 （DANSGAARD 　 et　al．，1969a，　b）や 氷
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作　 物 発 　 掘 　 場 　 所
1 ‘C 一年 代 （yr ．BP）　 第 9 表 　Illinois州 の

　　　 耕作物 の
1℃ 年代

　　　 （GONARD 　 et　 ai ．，1984 ）

paleolndian

カボ チ ャ の 皮

　 　 （Squash　 skln ）

Koster

Napo1eon　Holiow

7，工00　± 　300

7，000　± 　250

Lagoon 4，3GO ± 　600

トウモ ロ コ シ

　 　 （Maize）

Kost已 r

Jaspef 　Newrnan

250 ±　300

600 ± 400

45G　：辷　500

Napoleon　 Hollow 0 ±　300

Crane 1，450　：ヒ　350

試料番号

　深 度

使 用 し た氷

AMS− 1

℃ 年代

NQ、81

169L82Nl703 ．87m

　 　 　10．2Kg

　 　7640± 660　yr．BP

No．83

1725．95〜 1738，55m

　 　 　11．2Kg

　 　gl15± 650　yr．BP

第 10 表　グ リーン ラ ソ ド Dye 　3

氷 床 コ ア 試 料 の AMS 』 C 年 代 測 定

と他 の 方法に よ る 年代 値 の 比較

（ANDREE 　 et　 al．
，
1984）

他 の 方 法 に よ る 年代

　　　方法 （1〕

　　　方法 （2）

8304± 50　yr．　BP

　 8132　yr．　BP

9019± 50　yr．BP

　 9362　yr．BP

方 法 （D 　：
”
lce　 flow 　model

”
か ら 推算

方法 （2） ： 氷 の δ
Leo

の 季 節 変 動 パ タ
ー

ン の 計 数

河 活動 の 推移 の 研究 が行わ れ て ぎた ．そ し て ，こ れらの

氷床 コ ア の 研究 に絶対年代の 尺度を得るた め の 努力が 続

けられ て きた．その
一

つ に 氷 の 中に 気泡 と して 閉 じ込 め

られ て い る 過去 の 大 気 CO
， の

14C
年代測 定 が あ る．

HEMMINGsEN （1959），　CoAa ｝rMAN 　et　at （1958），OEsc ｝！Gma

et 　ai ．（1966，
1967

，
1976）は数 ト ン の 氷 か ら 抽 出 し た

GO2 を 比 例 計 数管 に よ る β 線計数法 で 測定を 試み た ．

多量 の氷 を 処理 す る こ とは 実用的 で は ない し，氷床 コ ア

の 場合 は 多量 の 氷を 用 い る こ とは不 可 能 で あ る．

　近 年 開 発 され た AMS に よ る
14G

測定法が，氷の 年

代測定を可 能 に した ．ANDREE 　et　 al ．（1984b）は 南グ リー

ソ ラ ン ドの Dye3 で 掘削 され た 氷床 コ ア （全長 2
，
037m ）

を 用い て ，AMS 法で 14G 年代測定を行っ た．第 10 表

に その 結果 の 概略 を 示 した よ うに ，10kg の 氷 か ら CO2

を 抽 出 して年代 測 定 した．現在 の とこ ろ，約 ！O
，
000 年

BP ま で は正 し い 年代 が 得 られ る とされ て い る．将来 ，

CO2 抽出過程 に お け る 汚染を少な くす る こ とに よ っ て ，

よ り少量 の 試料 で よ り古 い 年代 ま で の 測定が期待 され て

い る．

　氷床 の 絶対年代 を知 る 他 の 方法 に 宇宙線生 成核種 で あ

る 1°Be（半減期＝L5 × 106年）に よ る 方法 が あ る． こ の

氷の 中の iOBe も従来 の β線計数 に よ る 場合 は，多量

の 氷を必 要とす る．MECORKELL 　 et　 at．（1967）ex　 1．2×

IOGI の 融氷水を使用 し た．こ の
iOBe

の 測定 も AMS 測

定法に よ り笑用化 され ，RAISBECK 　 et　 al．（正978）lt東南極

の Dome 　G で 採取 され た氷床 コ ア 試料 を 用 い て ，
101

の 試料 に よ る 1°Be 年代測定 に 成功 した． こ の よ うに
，

氷床 コ ア の 年代も 10kg の 試料で 測定で きる時 代 に な

っ た．
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6． 結 語

　放 射 性 炭 素 法 に よ る 年代値 の 意味 と年代測定 に 関す る

諸問題 と応 用 に つ い て 述べ て きた．放射性炭素の 測定 に

は年代測定と tracer と して の 2 面 の 応用があ る．本稿

で は ，そ の 前 者 を主 に 解説 した が，後者 につ い て は 引用

文献を参照 し て頂 きた い ，ま た ， 加速器質量分析法 も実

用 化 の 段 階 に は い っ て お り， 少量試料 に よ る測定か ら多

くの 学 問 分 野 に お け る新事実 が 究明 され る で あろ う．こ

の 新測定技術 は年代測定 に 適す る試料 の 選択 と い う基礎

的 な 研究 の 面 で も有用 で あ り，今後 の 研究成果 が学問分

野 に 貢献す る で あろ う．
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