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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 ｡

-85-



｢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 5mg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 1g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
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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)
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雪氷学 ･氷河学 :
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畑中の細葉･木片
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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

-102-



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 ｡

-104-



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 ｡
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