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司 会 本 日はお忙 しい申､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-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27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37年 に地球 科学科

の助教授 ､52年 に教 授 にな られ ま して ､40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14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｡40年 間 の研究 生活 の中 で ､非

常 に システマ テ ィックに､.10年 ごとに研究 を発展 させ られた そ うです ｡ 最 後 の10

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10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 ンターをっ 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 の径歴 -植 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､いっ 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 が あ 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 27年 に地球科学科 の助手 にな り､

37年 に助教授 にな り､52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､ 10年 間助 手 をや って ､15年 間助教授 をや って､ 15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10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 O 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10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10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27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 ､1959年 に エール大学 に参 りま した ｡

そ して ､1960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-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 は 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10

年 た ちます と1980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10年 た ち ま して1990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､10年 区切 りの経緯 をた どったわ けで ございます ｡

いっ 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1947年 ､ もう亡 くな られ ま したが ､ シカゴ大学 の

ユ ー レ-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 が計算で 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1951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 ら千度 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 ょうピュー レーが古代海 水温 に

つ いて言 い出 した1947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1951年 に､ ジオロ ジー とい う学術雑 誌 に14

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 (CO2) 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o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 ､員 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 5,730年 たて ば半分 に減 る｡ そ して さ らに 5,7

30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 14C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1950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 ､GeneralIONEX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10(10Be) ､放 射性炭

莱 (14C) ､ 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 5,730年で す けれ ど も､ ヨー ドの 1

29(12rjI) 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12と13と14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 12と13の もの は放 射能 を出 さない ｡ です か

ら､ いっ 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 14C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 って一定速度 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10~12 ｡ これ は ものす ご く量

が少 ない｡ さ らに 5,700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 1mgと って きます ｡そ うい うもので も､1mg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 57,000年 と古 い ものにな って き

ます と､1mgの炭素 です と､50日間待 って 1個 しか出て こない｡ 10万年 も古 くな

って しまい ます と､25年待 って 1個 β線 が出て くる ｡ 測 り始 めてか ら25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 1mgで は

な くて ､炭 素 と して 5gとか 10g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14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 ｡

1mgの炭 素 で も､その中 に含 まれて い る放射性 炭素 ､14Cの原子 の数 は､現代 の

炭 素 です と107 個 もあ るんです ｡10万年 た った もので も､た とえ 1mgの炭 素 であ

って も､放射性炭素 の 14Cは まだ 300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､ 14C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14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14｡ そ して空気 中 にあ る窒素原 子 も重

さが 14｡ 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14Nが装置 の中 に残 ってい る とす ると､ この1

4C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14Cの場 合

に は､空気 の 14Ⅳ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 ､ 14Nです ｡ もちろん質 量分析計 は高真空 ､

10~7 Torr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 14Nなんです ね ｡ 天然物 の中 に

は放射性炭素 14C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14Nの ピ- 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 14C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 らもうー っ､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､ 14Cが β崩壊す る と､子供 に何 がで

きるか とい った ら14N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 ｡ 14Nと14C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 の鵜 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 1rJBeは､妨害 同重 体 の1rJBが邪魔 をい た します ｡ 必 ず そ うい う関係 にな

って い ます O 例 えば 56clです と､36Arとか 3らS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 つ 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 っ くるこ とによ って 14=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 100%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､ 14Cと14N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 とェ 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 けェネ 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三とい 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 ､ 14C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､Heavyiondetector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 つ 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 を詣摘TJ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 2mgか ら 5mg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50時間 や60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 ろな書式料 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 5g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 50g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 50gとい った ら相 当な量 にな るんで

す ｡ それで ､ と もか く 1回14C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 2mgか ら 5 mg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 10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 実験起蕗 の14Cを トレーサ ー に用 い る

と申 します のは､1955年 ごろか ら､大気 中の二酸化炭素 の中の放射性炭素 14C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､1964年 にそれ が ピー

クに達 した｡ その1964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 5,700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 がで 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5kgぐらい要 った｡ 人類学者 に､ ｢これ はいい試料 だか ら5kg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｡ 1g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 ャの皮 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 ｡ いっ 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 を詞 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 の梶 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 ､C02の放射性炭 素 14C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ETH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 ､

5kgか ら10kg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 と患 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 ほ 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 ､氷 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14C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 1.700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 1.000m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0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
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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 200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 500cc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 ､隅石 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 ､限右 中 の 14C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 14C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 ､ 14C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 -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 は 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

と申 します の は､

ボー リング して ､50

とれ るサ ンプル とい

貝 殻 が出 て くる ｡ そ

決 め るんです けれ ど

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 ｡

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

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､

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

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

も､ β線 でや って いた当時 とい うの は､浅 い ところで 1カ所 ､

深 い と ころで 1カ所 ぐらい しか年代 が 出せ ない ｡ 浅 い と ころの 1mぐらい の長 さ
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図 1.加速 器 質 量 分 析 に よる 14C測定 の学際的応用

14C年代測定

地球科学 :

土柑速度-･-･一束R･貝殺片

勤削ヒ石の年廿-･･･骨･歯音と(帽白質

有孔帥年代････････hJ卜CaCO3

舶榊年代-海面0上昇速i.････-未

着‡層¢年代う好局油予知-･未紬と

海洋科学 :

海如年代→海細大粥 --･･-HCO言

(DIC)･栴有的 (DOC)

･態子状有的 (POC)など

雪氷学 ･氷河学 :

紬年代-･･氷の中の空気CO2

畑中の細葉･木片

水理学 :

QTiO4%･･-･･････i#HCOS(DIC)

湘有的 (DOC)

考古学 ･人類学 :

人骨0年代･･････骨の美川CoIIagen

戟骨餌代･･-･･･骨の蛋帥CoHagen

的0年代･･:I-ドンQL)･栄･葉.靴兼.

トウモロコシなど

AMS14C測定
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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50mは 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 11,000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 - 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- 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,

000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 -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 をっ 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 40mぐらいの深 さの ところか ら 20m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｡40mぐらいの深 さの ところです と､年代 が

今 か ら大体 9,000年 前 ぐらいの ものだ ｡ そ して､辺 の 20m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､19.7mm/ 年 です か ら､ 1年 に
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2cm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 2cmぐらいの ところだ ろ うとい うこ とが ､ これ でつか

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 っか

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 つ 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 HCO32~ の 14Cを削 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 170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 ｡0が表面 の海水 ｡ これを見 て い ただ きます と､横

軸 が 14C､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60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 - 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 ､

0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 1,000年 にな って しま う｡

マ イナ ス 1,000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 2,000年前後 かか って い るわ けです ｡ それ に比 べて ､底 層 水

は 1,000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 -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 12,000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､12.000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 14C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

ヒノヰ の年 輪 1年 1年 で放射 性炭素 を測 った結 果 で ､ これ は1983年 に切 り倒 した

木 曽 ヒノ車 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1962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 1964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 -行 きます と､南 半球 の木 で は1964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1964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-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 いため 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 1964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 ､ ｢1964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 と恩 う

ん です が ､ こ うい う点線 で示 して ござい ます のが木 曽 ヒノ与の変化 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1964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 う諸 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 ｡

茜 に残 る原崖実験 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 ヒノ手の放 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 の菌 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 た菌 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1950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 40歳 ち ょ っと超 された ぐらいの方 の菌 の中 に 14C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1950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 の菌根 がで きた年代 をあ らわ して い る｡1964年 ごろ に歯根 が で きた
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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 びっ 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 らつ 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 がわか 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､AO3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 がで 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､員 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 は 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 20人 あ ま りが集 ま ったん じゃないか と思 い ます ｡ そ

こで ､骨 1g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 O 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 -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 刺

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 白鷺 ) 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 が 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｡ 180濃度 がわ か る｡生 きて い た当時飲 ん で いた

水 の 180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 がつ 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 は苦 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- 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 ､180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180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 がつ 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 ､ 13C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､ 13Cを測 れ ば､食 べて いた植物 の13Cが わか るはず だ とD

植 物 の 13C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 とか茜 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 ンゾ ウの結 果 を ご ら

ん にいれて お きます と､ナ ウマ ンゾ 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

ゾ 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 320年 とか マ イナ ス

1460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 -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-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 14C年代 を出 して み ます と､マ イ ナ ス 1,400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1964年 ごろ､14C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 48,000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 ､いっ暴 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 ､

40.000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 は 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 ､菌 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､0.29とか 0.21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 ｡

宝】の野 尻湖 人

この ナ ウマ ンゾ 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 ンゾ 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 ンゾ 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 ンゾウの年 代か らい って ､50.000年前 か ら 35,000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

15.000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- 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 がで 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､ 14C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 129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 ､129Ⅰ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 こぎつ 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- 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40年 間 とい う長 い研究生 活 の中の最後 の10年 間 のお話 を して いただ

きま した｡ 10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 1g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DNA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 o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11月 に シンポ ジウムを開 くの で ､早川幸男先生 に プ ログ ラムをっ 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 ､ll

月 29日の朝 9時半 か ら30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 は 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 100歳 と4ケ月 ぐらいの と きです か ら､今 は

102歳 です か ｡先 日､一 月 は 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 ｡

-106-


