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ライフサイエンスのためのアイソトープ測定機器（第四シリーズ）

衄．１４C年代測定の新展開
―加速器質量分析（AMS）が開いた地平―

吉田邦夫

資 料



１． は じ め に

縄文土器の始まりや，弥生時代の始まりが早

くなるなど，ここ２，３年，新聞，テレビなどマ

スコミで，考古学における年代が盛んに話題と

して取り上げられている。これは，AMS法を

用いた１４C 年代測定が，更に発展し洗練されて，

これまで測定させてもらえなかった資料や，新

しい形態の資料への適用が進んできた結果であ

る。しかし，同時に「第３次年代戦争」とでも

いうべき，考古学者と年代学者の対立が，一部

に存在する。考古学は年代測定と切っても切れ

ない関係にあるように思われているが，実は日

本においては，これまでも両者の間で微妙な関

係が続いてきた。日本考古学と１４C 年代測定が，

これまでどのような関係だったのかを，１４C 年

代測定の歴史の中で，跡付けてみることにする。

AMS法による測定値が大量に生産される状況

で，何を今さら半世紀も前のことを取り上げる

のか，という声もあるが，私たちは過去から何

を学び，これから何をすればよいかを考えなく

てはならない。

更に，極微量の資料で測定できるということ

は，目的とするイベントについての時間情報を

有する資料を正確に取り出す必要があり，常に

測定値の質を検討して，確かに目的とした年代

が得られているかどうかを確かめる必要がある。

このような点を念頭に置いて，AMS法によ

る１４C 年代測定の先端的な応用事例を取り上げ，

現在の状況を概観してみる。

ライフサイエンスなど新しい分野へ適用する

際には，同じ轍を踏まないように，いわば他山

の石とすべき点が，多々あるのではないかと考

えている。

２． リビー博士の研究

２・１ 自然界に存在する１４C の検出

２次宇宙線である中性子が大気中の窒素原子

と核反応を起こして生成する放射性炭素１４C が，

天然に存在するであろうということは，すでに

Montgomery（１９３９）によって推測されていた１）。

それより前，Grosse（１９３４）は，９１番元素プ

ロトアクチニウム Pa の長寿命同位体を探索す

る中で，正体不明の微弱な α 放射能を見出し，
その半減期は１～１０６年で，宇宙線によって生

成した宇宙線生成核種である可能性を述べ，地

上には他にも宇宙線生成核種が存在するかもし

れないとしている２）。一方，Kamen ら（１９４０）
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は，黒鉛に７～８MeVの重陽子を照射し，
１３C（d,p）１４C 反応によって生成した１４C の β 線を
検出し，その半減期は年オーダーだとし３），そ

の後３～４MeVの重陽子による実験を続け，

半減期を１０３～１０５年と推定した４），５）。

このような中で，Libby は１９４６年に，大気

中で生成する３Hと１４C の生成量を推測し，１４C

の半減期を≫１０３年と仮定して，生命体の示す

比放射能を０．２～２dps/mol C（壊変/秒/炭素

１モル）とした６）。これは，１～１０dpm/g C に

相当し，その後に求められた約１３．５dpm/

g C７），８）と大きく違うものではなかった。

Libby らはすぐ翌年に，天然の１４C を捉えた

結果を報告している９），１０）。アメリカ東部メリー

ランド州ボルチモア市の下水処理場で，照明用

に生産しているメタンガスに含まれる１４CH４を，

熱拡散法により１０，３２，２６０倍に濃縮したメタ

ンガス試料を調製した。濃縮度は，１３C の濃縮

度から算出している。濃縮したメタンガス６．５

cmHgを１９００cc の真鍮製円筒ガイガー・カウ

ンターに導入し測定した。１４C を含まない試料

としては，石油起源のメタンガスを２５倍に濃

縮したものを用いて比較した。反同時計数法を

使わず，厚さ１．５インチの鉛のみの遮蔽では，

宇宙線や周囲の環境放射能の計数が大半であっ

た。１４Cの β 線は０～１５６keVの連続スペクト
ルを示すが，エネルギーが低いので測定は困難

であった。それでも濃縮度に対する計数率のき

れいな直線関係を得て，自然界の１４C 濃度に対

して１０．５±１cpm/g C（カウント/分/炭素１g）

という値を報告している。これが初めて自然界

に１４C が存在していることを示した実験である。

リビー博士は論文の最後で，宇宙線で生成する
１４C の検出は，様々な分野での１０００～３００００

年前の年代決定に応用できることを表明してい

る。

２・２ 世界各地の１４C 濃度

そして，この時期の共著論文では唯一，Libby

がトップオーサーになっている論文が発表され

る１１）。濃縮せずにスクリーン・ウォールカウン

タを用いた測定が行われた。固体の炭素６gを

３００cm２に塗り広げ，無限厚さを持つ試料と見

なし５．９％の計数効率を得ている。厚さ２イン

チの鉛遮蔽で１５０cpmであったバックグラウ

ンドを，４インチの鉄を内張りし，反同時計数

法を採用することで，１０cpmまで低減させて

いる。この装置を用いて，世界各地，島や高山，

南北両半球に散らばる１１地方の木材１４点，海

産の貝殻３点及び南極アザラシの油を測定して

いる。１４C によって年代決定を行うための第１

の仮定，地球規模で１４C 濃度が一定であること

を確認するためのものであった。木材資料では

比較的まとまった値を示しているが，貝殻はや

や高め，南極の海獣油はかなり低い値を示して

いる。このばらつきは絶対測定に伴うキャリブ

レーションの誤差が約１０％であることによる

ものとして，１４C 濃度は一様であるとしている。

木材資料の平均１２．５±０．２cpm/g C を得た。

この値を現代の１４C 濃度として，エジプト王家

の墓から出土した木片資料を測定し，年代測定

を試みている。歴史的考察から，それぞれ４５７５

±７５年，４６５０±７５年前のものとされる資料で，

計算値７．１５±０．１５cpm/g C に対して，二つの

資料を加重平均した値７．０４±０．２０cpm/g C を

得ている。最後に，Libby は，今後，年代既知

のより新しい資料について試験をすることを表

明し，熱拡散の大型濃縮装置の導入と精度向上

によって，２００００～２５０００年前の古い資料が

測定できるであろうと述べている。この後しば

らくの間，固体炭素での測定が続く。

Libby らのグループは，この時期に半減期の

測定を行い，５７２０±４７年という値を得ている。

炭酸バリウム（The Isotope Division in Oak

Ridge）から１４CO２を生成し，希釈率の異なる

試料を，直径と長さが異なる真鍮製の円筒に導

入し，絶対測定を行った１３）。現在最も信頼でき

るとされている半減期５７３０±４０年１４）にきわめ

て近い数値であった。

RADIOISOTOPES234 Vol．５４，No．７

（３８）



２・３ 年代測定ができる

その年の内に，１４C 年代測定の有効性を示す

ために，年代がわかっている次のような資料に

ついての測定結果を報告する。これがよく知ら

れている Science の論文である１２）。

■年輪資料 ベイマツ；年輪年代測定法により

心材AD５３０，伐採年AD６２３。平均

AD５７７。

■ミイラ棺 プトレマイオス朝；様式から３３２

～３０BC。

■宮殿床木 北西シリア，ヒッタイト期；７２５

～６２５BC。

表１ 年代がわかっている資料の比放射能（文献１１のTable１を転載）
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■年輪資料 セコイヤ；１０３１～９２８BCを使用。

AD１８７４に伐採。

■葬送用舟 レバノンスギ；エジプト・セソス

トリス３世；１８４３±５０BC。

■墓出土木 前述の２資料について再測定。

これらの測定値（表１）を期待値に対してプ

ロットしたものが図１である。この結果を基

に，１４C 年代測定法の二つの仮定，１）宇宙線強

度はどこでも常に一定であり，２）炭素の出入

りがない閉鎖系資料が入手可能であるというこ

とが，木材については４６００年前までほぼ成り

立っているとしている。また，古い資料が適合

していることから，三つ目の仮定，１４C 濃度の

経年変化がない，という点に関しても，２００００

年前までは宇宙線強度は１０％以内で一定して

いたと見ている。更に，セコイヤの結果から，

形成された後に年輪間で物質移動がないことを

確認している。

２・４ 年代測定の基盤

Anderson の学位論文（１９４９）が整理され

て，１９５１年１月に Libby の著名な論文が発表

される１５）。この仕事の目的は，１）現代におけ

る陸上生物圏の１４C 濃度を十分な精度で測定し，

年代決定のための基準を提供すること，２）宇

宙線のデータから予測される１４C 存在量と，地

球化学的に推測される交換可能な炭素量を比較

すること，３）緯度の違いによる地理的な影響

から生じる変動の大きさを決定することであっ

た。得られた結果は，１）地表の１４C 貯蔵庫の比

放射能は，１６．１±０．５dpm/g C。２）陸上生物

圏と平衡にある海洋の炭酸塩を含めて地表単位

面積あたりの炭素は，８．３g/cm２。同様に中性

子密度，１５６±３０/（cm２・min）より，１８．８±５dpm/

g C が期待値として求まる。３）北緯６０°から

南緯６５°までの１８点の木材資料を測定し，平

均値１５．３±０．１dpm/g C という値を得ている。

この結果から，宇宙線強度は緯度に強く依存す

るが，陸上生物圏での炭素交換は，１４C の平均

寿命に比べて非常に早いので，１４C 濃度は緯度

によらず一定であるとした。海産の貝資料は３

点測定され，１６．５±０．５dpm/g C が得られて

おり，陸上生物圏の１．０９±０．０３倍の値となる。

これは，炭酸塩の質量分別効果による影響とし

たが，貝資料では１３C/１２C の分別係数が１．０３で

あることが知られているので，そこから推定さ

れる１４C/１２C の分別係数は１．０６であり，放射能

測定の精度よりこの推定の方が確度が高いと見

て，炭酸塩の比放射能として，木材の値に１．０６

を乗じた１６．２±０．５dpm/g C を採用している。

陸上生物圏の炭素量１．０g/cm２，炭酸塩７．３g/

cm２から，１）の値を算出した。

ここでは，前述の半減期ではなく，その値に

器壁補正を施したもの（５５８０±４５年１８））と，

他の文献値（５５８９±７５年１７），５５１３±１６５年１８））

を加重平均して，５５６８±３０年という値を算出

して用いている。これ以後，１４C 年代測定法で

は，未来永劫にこの「Libby の半減期」が使わ

れることになる。現在，最も信頼しうる１４C の

半減期は，前述したように１９６１～１９６２年に報

告された三つの測定値の加重平均５７３０±４０

年１４）であるが，すでに報告された年代値との整

合性を保つために，「Libby の半減期」を用い

ることが，国際会議で決められている（第５回

図１ 年代がわかっている資料の比放射能
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放射性炭素国際会議，１９６２，Cambridge）。し

たがって，最も確からしい半減期を使った年代

値は，１４C 年代より約３％古くなる。

また，それまでは，BPを Before Present と

して用いていたが，１４C 年代は，AD１９５０を基

準年として，それより何年前かをBP値として

報告することも決定された。つまり，これ以後

BP＝Before AD１９５０ということになる。

２・５ 年代測定の始まり

１９５１年２月，初めて未知資料についての年

代値リスト“Radiocarbon Dates”が報告された１９）。

エジプト，西アジア，西ヨーロッパ，アメリカ

合衆国，メキシコ，南米各地から集められた考

古学，地質学などの資料，及び年輪資料，合計

約１５０資料の年代値が提出された。これは，１８

か月間に測定した資料である。名誉ある資料番

号１は，最初に年代既知の歴史資料として測定

されたエジプト王家の墓の梁材（アカシア）で

ある。古王国第３王朝の第２代ジョセル王（現

在では，２６３０～２６１１BC頃に在位したと推定

されている）の墓である。彼は，サッカラにあ

る階段ピラミッドとして知られるエジプト最初

のピラミッドを建造した。資料はおそらく，ピ

ラミッドを含む墳墓複合体から採取されたもの

であろう。３回の測定（３６９９±７７０，４２３４±

６００，３９９１±５００BP）を平均して，３９７９±３５０

BPという年代を算出している。見かけ上，想

定年代よりだいぶ新しく見えるが，後述の暦年

較正を行うと，ほぼ妥当な年代が得られる。

興味深いものとしては，フランス・ラスコー

洞窟の文化層中で採取された木炭を測定

し，１５５１６±９００BPの値を得ている。ラスコ

ー洞窟の年代は，最近までこの値しかなかった。

この年代値は，報告の中で最も古い値である。

測定限界は１５０００～２００００BPとしている。

また，焼骨を含んでいるが，すでに獣骨の測

定も行われている。測定した資料は，木材，木

炭，貝殻だけでなく，ピート，泥，穀粒，果実，

糞，骨，角などまで手がけている。

そして，同年９月に，「Radiocarbon Dates,

Ⅱ」が報告される２０）。１９５０年９月～１９５１年８

月までの測定結果，約６０資料で，基本的に４８

時間測定を行っている。

３． 日本考古学と１４C年代測定

３・１ 日本の資料が初登場

この中に日本の資料が初めて登場する。巷で

は，後述する夏島貝塚の年代値が最初のもので

あると思っている人が多いが，その１０年も前

に，しかも Libby の第２報に報告されている

のである（図２）。千葉県市川市姥山貝塚の資

料である。同遺跡は，大正１５年（１９２６年）に

東京帝国大学人類学教室によって発掘され，縄

文時代の竪穴住居址が初めて完全な形で見つか

ったり，埋葬された人骨が発見されるなど，非

常に大きな成果を上げた。その後，何回か発掘

調査が行われたが，戦後，オランダ人ジェラー

ド・グロートが市川市国府台に日本考古学研究

所を設立したことも契機になり，１９４７年に発

掘調査が行われ，二つの木炭資料が年代測定さ

れている。発掘報告書は１９５２年に同研究所か

らグロートと篠藤喜彦の連名で英文と日本語が

併記される形で発行されている２１）。当時の状況

を理解するのに好適なので，少し長いが年代測

定に関係した日本語部分を引用してみる。

シカゴ大学原子核研究所の同大学教授リビ

ー博士とその研究員等は考古学的地質学的有

機物の確実な年代を決定する方法を発展させ

た。すべての生物はその所有している炭素の

容量によって一定の放射能をもっている。し

かし生物が死んだ場合には放射炭素C１４の吸

収はとまり，かつ放射炭素の生存期間をわれ

われは知っているから，リビー教授とその研

究員は生物が死んでから経過した時間をはか

るために，専門家だけにわかる非常に複雑な

方法を考案したのである（１９４９年３月４日

Science１０９巻，１９５１年２月２日１１１巻）。現

在，炭がこの方法に対してもっとも適し，約
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６５gを必要とする。資料については２，０００

年から２５，０００年の範囲において年代を測定

することができる。しかし現在この方法では

±２００年の誤差より正確に測定することはで

きない。１９４７年９月日本考古学研究所では

千葉県姥山貝塚を発掘した。そのさい縄文後

期堀之内式の特徴ある土器を伴い，火災にあ

った住居阯から炭化した梁あるいは柱と思わ

れるものを発見した。この資料をリビー博士

の許に送付したのである。第１回目の二つの

資料は１９５１年２月測定されたが，その平均

年代は４，５２６±２２０年前と結果がでて，次の

資料は１９５１年４月測定されて，４，５１３±３００

年前と測定された。以上の年代により堀之内

式土器は２，５００年B.C.より古くから使用され

たと考えることができる。

比較層位学的研究方法によれば堀之内式は

縄文後期の初頭に位置し，関東地方では他の

縄文土器が十数型式先行していることが明瞭

となっているので，縄文早期のはじめを約

４，０００年B.C.としても不合理ではないであろ

うと考えられる。（原文のまま）

このように，日本考古学の資料がきわめて早

い時期に測定に供されていたことは，特筆に値

する。更に実用化されたばかりの測定法を簡潔

に紹介し，測定値を基に縄文時代の編年を考察

していることには，大きな驚きを感じる。とこ

ろで，記載されている前者の年代は，何故か

Libby の報告値と異なっている。

この報告には，もう一つ大賀一郎博士のハス

の実が測定されている。実はこのハスは，南満

州で採取されたもので，検見川のハスではなか

った。これについて，最近興味深い事実が判明

したが，詳細は別稿に譲る。これに関連して，

検見川で出土した丸木舟も測定されている（４

報；３０７５±１８０BP２２））。夏島貝塚の測定が最初

ではなかったのである。

図２ 日本に関連する資料の初めての年代測定

RADIOISOTOPES238 Vol．５４，No．７

（４２）



３・２ 世界最古の土器

それから約十年，１９６０年に発表された神奈

川県横須賀市夏島貝塚の年代値は世界中を驚か

せた。夏島Ⅱ式土器が出土する第一貝層から採

取したカキの貝殻と木炭，及び対照資料として，

東京湾に棲んでいるカキの貝殻が測定された。

貝殻と木炭からは９４５０±４００，９２４０±５００BP

という非常に古い年代値が得られた。当時，世

界で一番古いとされた西アジアの土器でさ

え，４５００BC程度と考えられていたので，東

洋の小島で見つかった土器がそれより３０００年

も古いということは，世界的には大変な衝撃だ

ったようである。この資料は，発掘を主宰した

明治大学の杉原荘介が，１９５７年秋，スペイン

・マドリードで開かれた第四紀研究国際会議に

出席した際に，ミシガン大学のグリフィン教授

に会い，測定してもらうことになったものであ

る（図３）。

この結果を受けて，杉原は，夏島貝塚につい

ての著書の中で，つぎのように述べている２３）。

「この数値は，われわれが予期していたもの

よりはるかに古く，この実験の世話をしてくれ

たグリフィン教授自身も意外の気持を文面にの

せている。第一貝層（Ⅱ文化層）でこれだけだ

から，その下層の褐色土層（Ⅰ文化層）では，

さらに古くなるわけである。夏島貝塚が九千年

以前に残されたものだというこの数字は，それ

ならばどういう意味をもつものかということを，

一応考えてみることとしよう。」杉原は，中国
ヤンシヨウ

・仰韶文化，デンマーク貝塚，アフリカ・エ

ルメンテイタン文化，メソポタミアの状況を検

討し，どれも５０００BCより古くないとした上

で，「放射性炭素による測定を信ずるかぎり，

世界最古の土器ということになる。」と述べて

いる。

更に，縄文時代は，西方の文化と日本の文化

をつなぐ東部シベリアの土器を有する文化の年

代４０００BCより新しいという説を紹介し，「夏

図３ 夏島貝塚の年代
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島Ⅰ・Ⅱ式土器が世界最古の土器であり，夏島

貝塚が漁撈文化の証拠としてのこされたもので

は世界で一番古いものであるということは，世

界の学説を覆す重要な問題である。……このよ

うな学説を確実なものとするためには，つぎに

は，放射性炭素による年代決定の外に，どの方

面から検討しても矛盾がないという研究のため

の努力が，強く要求されねばならないと考え

る。」と書いている。

言ってみれば，半信半疑の気持ちが表れてい

るように思える。おそらく，これが日本の考古

学界を代表する受け取り方だったのであろう。

３・３ 第１次年代戦争

このような中で，山内清男は１９６２年に，１４C

による測定値に対して否定的な見解を発表す

る２４）。山内は，縄文土器型式の細別と編年に多

大な貢献をし，最終的に縄文土器の型式を６期

区分（草創期，早期，前期，中期，後期，晩期）

とすることを提唱し，現在この区分は広く採用

されている。１４C 年代は，証明されていない仮

定の上に立つ測定法によって得られたもので信

頼できないとし，日本と外国の同種の遺物の比

較から，縄文時代の年代を推定しようとした。

具体的には，例えば石器の一種である矢柄研磨

器という，卵を二つ割りにしたような形をした，

矢の幹を擦り磨く道具を取り上げる。この石器

は世界に広く分布し，その古さはヨーロッパで

もアジアでも，約２５００BC以降，１７００BC前

後にわたって発見されているとし，日本の縄文

時代は，最も古く考えて２５００BCに始まり，

全期２４００年間，各期４００年間，各型式４０～

５０年間と考えた。更に，この年代観に基づい

て，縄文時代の海進・海退をヨーロッパでのイ

ベントと対比して，矛盾がないことを主張して

いる２５）。

これに対して，１４C 年代を積極的に採用して

編年作業を進め，長期編年を主張したのが，芹

沢長介である。これは，一般的には短期編年，

長期編年の対立と呼ばれており，考古学界内部

の論争であるが，まさに第１次年代戦争である。

この論争は，１９７０年山内の死で下火になるが，

現在でも尾を引いている。１９９４年に出版され

た「縄文文化の研究（全１０巻）」第２版でも，

短期編年に基づく海進・海退についての論文が

残っているし２６），後の第３次年代戦争でも，そ

の影がちらついている。

４． 日本における年代測定

この時期に日本では，理化学研究所，次いで

学習院大学が年代測定の先鞭をつけた。学習院

大学では，１９５５年にアメリカから，Libby が

使っていたものと同じ装置を輸入した。この測

定装置は，固体の炭素を計数管に塗りつけて測

定するものだった。

４・１ 核実験の影響

折しも，世界では大気圏内核実験が続けざま

に行われていた。第五福竜丸の惨事に見られる

ように放射能を持つ雨や塵が降っていた。これ

が測定する炭素粉末に付着し，１４C の放射能は

微弱なため何を測っているかわからなくなって

しまう。もちろん，核爆発でも１４C はできるの

だが，測定上の問題は小さい。二酸化炭素の形

で漂っていれば，固体を測定する上で大きな影

響はないのである。もっとも，大気中の１４C 濃

度は１９６４年には通常の約２倍となり，現在で

もまだ，１．１倍前後という水準にある。つまり，

後の世で年代測定しようとしても，１９５４年か

ら二千数十年頃までの遺物の年代を決めること

はできないのである。

ともあれ，核実験降下物の影響を逃れるため

に，測定試料を二酸化炭素やアセチレンなどの

気体にする方法が採られた。学習院大学では，

アセチレンによる気体比例計数管を用いて

１９５９年から年代測定を開始することになる２７）。

４・２ 東京大学における１４C 年代測定

東京大学における１４C 年代測定は，１９６０年度

から３年間続いた科学研究費機関研究交付金で
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始まる。交付金は総額８５０万円ほどで，当時主

流だった気体試料の β 線計測法による年代測
定装置を購入した（M.B.L.E 社，Belgium）。装

置は，理学部アイソトープセンターに設置され

るが，１９６７年総合研究資料館（現総合研究博

物館）が新築されると，地下に年代測定室が設

けられ，そこに移設された。

機関研究が終わった後も，研究班が運営に充

たることにして，１９６２年に「東京大学C１４運営

委員会」が発足した（C１４；当時はこのように

表記していた）。研究班，委員会は７部局４研

究所から構成されていた。その後，１９６６年に

「東京大学C１４編年委員会」と名称を変え，翌

１９６７年２月に評議会の議を経て正式に「東京

大学放射性炭素年代測定装置委員会」が発足す

ることになる。今も，この委員会のもと，博物

館地下年代測定室で測定が行われている。

４・３ こんなものを測ってきた

記念すべき第１号試料（TK－１）は考古学

資料だった２８）。

■TK―１ ４９７０±８０BP（１９６６年９月１０日）

横浜市南堀貝塚；１９５５年発掘，代表和島誠一

竪穴住居の炭化材 諸磯A式土器を伴う

その後約３０年の間に，１０００件の年代値を決

定したが，その中で，最も引用回数が多い年代

値は，おそらく次の２件である。最近行われて

いる，日本における更新世人類化石の見直しの

中でも，最も古い人骨の一つとされている港川

人骨に関係した資料である。

■TK―９９ １８２５０±６５０BP（１９７０年１２月１８日）

■TK―１４２ １６６００±３００BP（１９７４年１２月１１日）

沖縄県港川 石灰岩採石場のフィッシャー

港川人骨が出土した粘土層に散在した木炭片

当博物館が所蔵する港川人骨については，後

年筆者らがAMS法によって人骨を直接に年代

測定しようと試みたが，骨中にコラーゲンがほ

とんど残っていなかったために，まだ測定でき

ていない。歯を使えば測定できる可能性がある。

是非チャレンジしたいと思っている。

５． 加速器質量分析法（AMS）の誕生

５・１ 東京大学におけるAMS

１９７７年にMuller が提案した加速器質量分析

法２９）については，１９８０年，東京大学原子力研究

総合センターのタンデム加速器を改造すること

に着手して，開発を始めた。当初，１０Be の測定

を精力的に続けていたが３０），１９８５年に１４C の検

出に成功し，AMS法による１４C 年代測定がス

タートした３１）。タンデム加速器更新のために運

転を停止した１９９１年１０月まで６年間にわたっ

て，主に考古学資料の測定を行ってきた。測定

した資料は，くり返し測定したものも含める

と，５００以上にのぼる。考古学年代を決定した

資料は，木片・炭化物・泥炭・人骨・歯・貝殻

・漆・布・ミイラ・鉄器などで，炭素を含んで

いるものなら，ほとんどありとあらゆるものを

測定してきた。また，火山ガス・中性子照射試

料・隕石などについて，１４C 濃度を測定した。

なお，１９８１～２年には，名古屋大学にタン

デトロンAMS装置が導入されている。

５・２ 第２次年代戦争

この時期には，短期編年のような極端な議論

はなくなる。しかし，その後も，縄文時代の大

筋の年代は１４C 年代値を使うものの，詳細な年

代は土器型式の編年に頼る方が精密であるとい

う風潮が続いてきた。東京大学考古学研究室の

著名な先生が，公の場で，縄文時代研究で１４C

年代測定はやらない，と明言されたこともある。

しかし，一方では奇妙な状況が見られた。人

類学・考古学研究者の一部の中で，AMS法で

は測定しない，測るなら β 線計測法だという
声が聞こえてきた。両者の測定値の間に，食い

違いが生じている場合があったことが原因かと

も思われるが，この状況がしばらく続く。第２

次年代戦争である。

１９９１～３年に東京大学のタンデム加速装置

は更新され，名古屋大学では１９９６～７年にタ

ンデトロンAMS装置の２号機が設置される。
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両者とも，定常的に１４C 年代測定ができるよう

になるまで，やや手間取るが，この頃になる

と，１）少量で，２）古い時代まで，３）早く測

れるという，AMS法の利便性が理解され，考

古学・人類学・地球科学・環境科学などの各分

野で，これらの特質を活かした研究が計画・実

行されるようになる。

筆者が関係した，いくつかの先端的な研究を

見てみることにする。

６． 土器に押された日付スタンプ

６・１ 土器が持つ時間情報

微量の資料で，精度よく年代が決定できる

AMS法を用いると，土器の年代への新たなア

プローチが可能になる。AMS法が普及するま

で，土器型式の年代は，主として土器とともに

出土した木炭や貝の年代を測定してきた。土器

型式の他地域への伝播，土器の流通の可能性を

考えると，土器の年代を直接，しかも精度よく

決定することが望ましいのは，しごく当然であ

る。

筆者らは，十数年ほど前から，縄文土器自身

に残された炭化物を使って，土器の製造・使用

年代を決定する研究を進めてきた３２）―３４）。１９９０年

に土器表面に埋め込まれていた炭化した種子を

取りだし，土器の年代が決定できることを見出

し，その後，土器が持つ時間情報を取り出すた

めの，基礎実験を重ねてきた。

たとえば，早期・前期の土器の中には，粘土

に繊維を混ぜ込んだ「繊維土器」と呼ばれる一

群の土器があり，完全に酸化されずに内部に

黒々と炭化物が残っている例もたくさんある。

また，土器製造時に偶然取り込まれた表面や内

部の有機物，使用時に付いた貯蔵物の穀物片や

油脂，煮炊きした食物などの有機物やその炭化

物，吹きこぼれや加熱時のススなど，年代測定

に使えるものがたくさんあることがわかってき

た。古代からの便りに，言ってみれば日付の消

印が押されているのだ。この消印を判読して詳

しい年代を決めようというのである。

これらの資料は，次のような性格を持ってい

るはずである（図４）。

１）製造する際に意識的，あるいは，偶然に土

器に取り込まれた有機物（藁など）とその

炭化物

２）使用時に付いたおこげや吹きこぼれに代表

図４ 土器が持つ時間情報
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される食物や穀物片，油脂などの有機物や

その炭化物，あるいは，加熱燃料のすす

前者が土器の製造年代を，後者はその使用年

代を示すはずであるが，現在の測定精度では，

この違いは測定し得ないであろう。

６・２ その１４C 年代値は，何の年代か

AMS法では，ほんのけし粒ほどの資料，つ

まり約１mgの炭素試料があれば，測定するこ

とができる。土器に有機物の残骸が痕跡量残っ

ていれば，その試料が持っている１４C 濃度が測

定できることになり，１４C 年代を算出すること

ができる。しかし，逆に言えば，埋蔵されてき

た遺物には，目的とする時間情報を持つ炭素だ

けでなく，由来を異にする様々な有機物が多か

れ少なかれ含まれているので，ほとんどのもの

は測定にかければ，「１４C 年代」が得られてしま

うことになる。したがって，得られた年代値が，

何を意味するかを十分に検討することが，これ

まで以上に重要となる。このような視点から，

土器の年代決定について，基礎的なデータ収集

を行い，十分に検討した上で測定した例を紹介

する。

７． 繊維土器の年代

７・１ 繊維土器とは

繊維土器は，縄文時代早期後半から前期前半

の土器群に特徴的に見られるもので，胎土中に

植物などの繊維が混入している土器である。縄

文土器の胎土には，普通，粘土質の素地土に混

和剤と呼ばれる混入物が含まれている。無機質

の各種岩石や鉱物類が多いが，この時期には，

量の多少はあるが，ほぼ全国的に繊維の混入が

見られる。この目的は明らかではないが，加え

ない場合に比べて，多孔性が増し，造形しやす

く，軽量化ができたものと考えられている。

関東地方の場合は，早期の田戸上層式に始ま

り，子母口式，野島式，鵜が島台式，茅山下層

・上層式，前期の花積下層式，関山式，黒浜式

まで続いて，次の諸磯式では，繊維はほとんど

見られなくなる。

７・２ 土器を破壊して時間情報を取り出す

繊維土器には，内部の繊維が完全に酸化され

ずに黒々と残っていることがあるのは，周知の

事実である。

内部の部分が見た目に黒い場合は，ほぼ炭素

を含んでいて，０．５％（質量比）から，場合に

よっては２％以上の炭素を含んでいる場合もあ

る。黒色部分は，厚さ０．５cm～１cmあり，１

×１cm２の資料を採取すれば，０．５g以上の試

料が得られるので，酸―アルカリ―酸（AAA）

による不純物の除去処理をしたあとの回収率に

もよるが，２，３回測定できる試料調製が可能

である。土器の表面部分だけでも残したいとい

う場合は，断面から，マイクログラインダーで

黒色部分を掘削することも可能である。

繊維土器資料は，埼玉県の７遺跡と神奈川県

の２遺跡から出土した土器片２０点と貝殻３点

を用いた（図５）。

土器片２～３cm２をダイヤモンドカッターで

切断し，茶褐色を示す両側表層の厚さ約１mm

の部分を，カーバイド（超硬）バーを装着した

超精密マイクログラインダーによって削り取る。

残った黒色部分を砕き，分離した炭化生成物が

ある場合には，ハンドピッキングで集めて別試

料とした。得られた試料は，AAA処理を行い，

測定試料を調製した。

７・３ 土器製作の時間情報を持った炭素

土器の内部黒色部分を用いて時間情報を取り

出す場合は，土器付着物を用いる場合と違い，

いささかやっかいな妨害炭素が存在する。土器

の胎土中にもとから含まれる有機物を起源とす

る炭素である。これは，粘土が形成された時の

炭素を含むので，ねらっている炭素より古いか，

ほぼ同じ年代を示すはずである。埋蔵中に，周

囲の土壌から浸透してくる成分は，付着物の場

合と変わりなく，AAA処理によって溶解除去

されるはずである。
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このことから，表層部１～３mmの色が黒く

ない部分と，内部黒色部分に含まれる炭素の成

分は次のようになると考えられる。

表層部

［（繊維）］＋［胎土中の有機物］＋［浸透成分］

黒色部

［ 繊維 ］＋［胎土中の有機物］＋［浸透成分］

表層部の繊維は，ほとんど酸化されて残って

いないものとすると，AAA処理をした表層部

の測定をすれば，胎土中の有機物だけを測定す

ることになり，その影響を見積もることができ

る。異なる遺跡から出土した異なる土器型式の

四つの土器片を用いて，最適なアルカリ濃度を

決定する実験を行い，測定した結果，胎土中の

有機物（炭素）があったとしても，その量は少

なく，影響は小さいことがわかった。また，ア

ルカリ濃度は，０．０５MNaOHまでとし，緩や

かに処理することにより，主たる浸透成分であ

るフミン酸を除去し，なおかつ繊維由来の炭素

を残すことができる条件を得ることができた。

測定は，東京大学原子力研究総合センターのタ

ンデム加速装置に設置されているAMS装置を

用いて行った。

７・４ 暦年較正曲線

測定によって得られた１４C 年代値は，我々が

使っている時計の尺度と必ずしも一致しない。
１４C 年代６０００BP＝暦年代４０５０BC（＝１９５０－

６０００）とはならないのである。まず，年代計

算に使っている半減期に正しい値を用いると約

３％古い年代になる。更に前述の核実験の影響

だけでなく，主として地磁気と太陽活動の変動

によって，そもそも過去の１４C 濃度は必ずしも

一定でなかったことが知られている。したがっ

て，そのための補正が必要になる。年輪年代測

定法によって年代決定された年輪試料を，一般

的には１０年毎にまとめて，その中に含まれて

いる１４C 濃度を β 線計測法（主として液体シン
チレーションカウンタ）により精密に測定して

いる。１万年も生き続ける木はないので，何本

もの年輪試料を使って，ウィグルマッチングと

呼ばれる方法でつなぎ合わせて１２４１０年前ま

図５ 遺跡の位置
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での測定値が得られている。樹木は，ドイツ，

アイルランド，アメリカ西部で発掘されたGer-

man pine, German oak, Irish oak, Pacific North-

west Douglas fir などが使われている。それ以

前は，U/Th法によって暦年代を決めたサンゴ

の年輪部分と海洋堆積物について，１４C 濃度を

測定している（図６）。２００５年３月に発表され

た IntCal０４３５）では，２６０００年前までのデータが

提出されている。１２５００年前までは５年

毎，１５０００年前までは１０年毎，それ以前は２０

年毎の値が与えられている。この関係を使って，

測定で得られた１４C 年代値を暦年代に変換する

曲線「暦年較正曲線」を作ることができる。こ

のようにして，暦年較正した年代を cal BP で

表す。１２４１０cal BP までは，cal BP は年輪年

代値を表していると考えてよい。最新のデータ

に基づき，縦軸には測定によって得られた１４C

測定年代，横軸に較正年代（年輪年代）を目盛

ったものが図７である。測定値が１００００BPで

あれば，約１１５００cal BP に相当する。図６で

わかるように，１２０００年前頃は，１４C 濃度が現

在より２０％近く大きいため，見かけ上新しい

年代を示すのである。

２６０００cal BP より古い年代についても，日

本の水月湖（福井県三方町）の湖底堆積物をは

じめ，ほぼ５００００cal BP までつながる数セッ

トの高精度１４C 濃度が報告されている。しかし，

これらのデータセットの間には，数千年に及ぶ

不一致があるため，IntCal０４では，較正曲線

として提案されていない。

７・５ 繊維土器の年代

これまでに得られた年代値を，すでに報告さ

れている値とともに，INTCAL９８を用いて暦

年較正をした上で，土器型式ごとにまとめて，

図８に示した。較正年代算出プログラムOxCal

３．５３６）により較正年代を求めた。暦年較正の実

際は，次項で述べる。関東地方，縄文時代早期

の野島式，前期の花積下層式，関山式，黒浜式

の年代を決定している３７）。伴出した木炭や貝殻

ではなく，土器片自体の年代を決定できる意味

は大きい。特に縄文時代早期では木炭が得られ

ない場合もあるため，遺跡や遺構の年代決定に

大きな寄与ができることになる。

なお，本研究は，以下の文部省科学研究費補

助金による成果の一部である。

平成８～１０年度，基盤研究（B）（課題番号

０８４５１０８６「土器の製造および使用，さらに伝

搬についての暦年代」研究代表者：吉田邦

夫）

平成１１～１３年度，基盤研究（A）（課題番号

１１３０１０１３「縄文海進と古代人の適応」，研究

代表者：吉田邦夫）

平成１４～１６年度，基盤研究（A）（課題番号

１４２０１０４２「縄文海進と古代人の適応」，研究

代表者：吉田邦夫）

図６ １４C濃度の経年変化 図７ IntCal０４の１４Cデータ
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【註】本項目以下の暦年較正では，最新バージ

ョンの一つ前の INTCAL９８を用いているが，

これらの年代領域では，大きな差異は生じな

い。

８． 火炎土器の年代

８・１ 火炎土器

火炎土器とは，縄文時代中期中葉に新潟県信

濃川流域を中心として，主として新潟県に分布

する特徴的な土器である（図９）。土器の全面

図８ 繊維土器片の１４C年代
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に施紋され，口縁からはみ出した豪華な把手は，

まるで炎が燃えさかるかのような華麗な装飾を

持った土器である。同じ仲間に，全体が王冠の

ように見える王冠型土器と呼ばれる一群がある。

これらの分布は狭く，存続期間も短いと考えら

れてきた。また，土器捨て場に割られた上で一

括して捨てられていることが多い。

火炎（王冠）型土器には，主として口縁部内

面に炭化物が付着している例が見られる。祭祀

用に使われた土器と推定されているが，煮炊き

した食物などが炭化して残っているものと考え

られる。できる限り完型土器を対象として，付

着した炭化物を採取し，年代を測定する方針を

とった。土器形式を明確に判断できるだけでな

く，付着部位，付着状況がはっきりすることが

肝要であると考えたからである。

８・２ 資料
さん か

まず，新潟県長岡市内の三遺跡，山下，馬高，

岩野原遺跡から出土した３４個体を選び，３１個

体から３２資料を採取した。また，湯沢町・原

遺跡，津南町・道尻手遺跡の１２個体から１３資

料を採取した。更に，茨城県久慈川流域の坪井

上遺跡の１個体についても，土器の伝播・比較

のために試料を採取した。ほとんどの付着物が

加熱されたことを示す特徴を持っていた。繊維

土器資料と同様に測定し，次のように較正年代

を求めた。

８・３ 暦年較正の実際

馬高遺跡U―６資料（TKa―１２２４０）を例にと

って，OxCal３．９３６）を用いて probability distribu-

tion（確率分布）法による暦年較正を行ってみ

る。図１０に出力を示してある。

左の縦軸に乗っている山が，測定した１４C 年

代値とその前後の各年代値に対する確率分布を

表している。年代測定値は１σ の誤差を付け
て報告をするように取り決められているが，実

は，４５０２±７７BPという書き方は，このような

確率分布を数値の形で表す約束事である。すな

わち，中央値４５０２BPから±７７BPの部分で山

全体の６８％の面積を占め（１σ＝信頼率６８％），
また２σ，つまり２倍の誤差，±１５４BPまで
の部分で９５％を占める。数値だけを見ると誤

差の範囲が全て均等な意味を持っているように

思いがちだが，信頼率は中央ほど高い。

図１０の中央に左上から右下に走る二つの線

が，誤差の範囲を示した較正曲線である。＋１

σ と－１σ の線で示す。１４C 年代の中心値４５０２

BPが確率分布の山の頂点にある。ここから右

に水平に線を延ばして，較正曲線と交差した点

から垂直に線を下ろして較正年代とするときに，

最も確率の高い点になる。このようにして，左

側の山の高さに相当する確率の大小を較正曲線

と交差した点で垂直に下ろして横軸上に転写し

図９ 火炎土器（馬高式土器）

図１０ 暦年較正の方法
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ながら，順次，確率を足しあわせていくと，幅

が広がった黒い山が得られる。もちろん，較正

曲線にも分布の広がりがあるので，それらの確

率の大小も加味されることになる。これが，較

正年代値の確率分布曲線である。全体の山の面

積（確率１）に対して，山の高いところから順

に集めて６８％の面積を占める範囲が１σ，つ
まり信頼率６８％の較正年代範囲（黒山の下，

上段のカッコ）となる。９５％の部分をとれば，

２σ の較正年代範囲（下段のカッコ）となる。
較正年代値は全ての測定年代値，つまり縦軸の

山の裾まで全てを拾って転写しているので，徹

底的に信頼率を上げるつもりならば，較正年代

の黒山について，心ゆくまで広い範囲を取れば

よい。しかし，どれほど頑張ってもそれほど較

正年代値が広がらないことがわかるであろう。

なお，ここでは，１４C 年代値を報告する際の約

束に準じて較正年代は１０の位までに丸めるよ

うに設定してある。

８・４ 火炎土器の年代

較正暦年代を，図１１に示す。バーの灰色部

図１１ 火炎土器様式の年代

RADIOISOTOPES248 Vol．５４，No．７

（５２）



分が１σ の範囲で，白枠の部分が２σ を表し
ている３８）。

まず，いくつかの特徴を列挙してみよう。数

値は主に１σ の範囲を考えている。
１）岩野原遺跡の２資料，I―１９，I―４の年代が他

のものと比べて１０００cal BP 程度古い年代を示

している。石油を原料とした化学製品に含まれ

る炭素は，ほとんど１４C 原子を含まない死滅炭

素なので，例えば，農薬や接着剤などが混入す

ると年代が古くなる。しかし，農薬などは水溶

性なので化学処理の段階で除去されるはずであ

る。また，接着剤やビチューメンなどの混入も

認められない。

２）長岡市内３遺跡の火炎型１～４様式につい

ては，おおよそ５５００～４８００cal BP にまとま

っている。様式間の年代差は必ずしも明らかで

はないが，存続期間が短い土器形式であったこ

とを示している。

３）岩野原遺跡の I―８は，やや若い年代を示し

ている。

４）上記３遺跡の，東北系，在地系の資料は，

火炎型１～４様式と重ならず，それより若い

４８００～４４００cal BP に分布する。

５）原，道尻手両遺跡では，ややばらつきがあ

るものの，５３００～４８００cal BP に収まっている。

以上のごとく，地域が異なる資料であるにも

かかわらず，火炎型様式の年代は比較的まとま

った年代幅に収まっている。土器様式としては

最も古い１様式から４様式へと変遷すると考え

られているが，年代値ではこの新旧関係は明ら

かではない。

この研究は，新潟県立歴史博物館の総合研究

「火炎土器様式圏の研究」として行われ，上記

のいくつかの点については，考古学研究者と検

討を加えており，更に多くの測定を続けている。

９． 第３次年代戦争

AMS法によって初めて実現した１４C 年代測

定のいくつかが，物議を醸し，第３次年代戦争

の感を呈している。

９・１ 土器の始まり

１９９９年４月１７日付け朝日新聞（夕刊）の一

面のトップに「青森で１万６５００年前の土器

片」という見出しが躍っていた。青森県東津軽
おおだいやまもと

郡の大平山元 I遺跡から出土した御子柴，長者

久保系文化に属する無紋土器５点（一つの土器

がバラバラになったとされている）に付着した

微量の炭化物から０．７～３mgの炭素を回収し

て年代測定を行った。得られた結果から，土器

表２ 大平山元Ⅰ遺跡から出土した土器付着物の１４C年代値と較正暦年代（文献３９のTable２を

著者が改変）
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が使用された年代は，平均値１３０７０±４４０BP

から最古の年代値１３７８０±１７０BPの期間であ

ると推定している。後者の年代を暦年較正する

と１６８５０～１６２４０cal BP（信 頼 度１００％）と

なり，これまで考えられてきた縄文時代開始年

代（１４C 年代値）とは大きく異なっていたこと

からセンセーションを巻き起こした（表２）３９）。

報道では，これまでの１２０００年前から４５００年

もさかのぼったとされたが，長崎県福井洞穴の

爪形文土器について１２７００±５００BPという値

が得られており４０），確かにやや古くなったが，

暦年較正によるところが大きい。１６０００年前頃

は，１４C 濃度が現在より３０％ほど高い状態だっ

たために（図６），測定すると新しい年代を示

すことになる。世間ではこの点を誤解したわけ

である。

一方で，この年代値はいくつかの問題をはら

んでいる。五つの土器片は一つの土器がバラバ

ラになったはずなのに，どうして同じ年代を示

さないのであろうか？ 中心値で１０００BP以

上も差があるのはどうしてだろうか？ 報告で

は，新しい年代値は汚染によるものとして，最

も古い年代値と，加重平均の値の両者を用いて

検討しているが，それは妥当なのであろうか？

最下層に含まれていた土器片が最も古い年代を

与えているのは示唆的である。更に，同層から

取り上げられた木炭は，１点のみ土器片に近い

年代を示すが，他の２点は，かなり新しい縄文

時代早期の年代を示している。堆積物の混合が

あったためと解釈しているが，問題はまだまだ

残されているように思われる。

この問題について，かなり感情的に揶揄した

一文が，「縄文時代の起源を探る」特集をした

２００３年５月発行の『季刊考古学』冒頭に掲載

されている。著者は，千葉大学岡本東三教授で，

題して「多岐亡羊の縄紋文化起源論」４１）。１４C

年代測定法の三つの前提，１４C 濃度の空間的一

定性，時系的一定性，試料的閉鎖性のうち，１４C

濃度の経年変動があることがわかったので，年

代測定法の前提は破綻したのだと主張する。驚

くことに，山内清男の言説を引いて，夏島貝塚

についての議論を蒸し返している。

９・２ 弥生時代の始まり

そして，２００３年５月には，同様に土器付着

物を測定して，弥生時代の始まりが５００年程度

早まるという報告が歴博チームによって行われ

た。これについては，報道直後の日本考古学協

会第６９回総会でも激しい議論を呼び，その後

も各所で論議が続いている。たとえば，石川日

出志は，大陸側との比較で歴博チームの値はや

や古すぎるとした上で，日本AMS研究協会会

長小林紘一が「我が国の考古学では自然科学的

手法は必ずしも重要視されてこなかった」（６月

１６日朝日新聞夕刊）と述べたのは，事実無根

であると警告している４２）。確かに，前述したよ

うに第１次年代戦争は，まさに１４C 年代に基づ

くものであったし，弥生時代の１４C 年代も２０年

以上も前に佐原によってコンパイル，検討され

ており４３），これまでの弥生開始年代でも１４C 年

代が参照されていたことを忘れてはならない。

更に一方では，２００４年７月には，獣骨と人

骨から抽出したコラーゲンを試料として年代測

定を行い，弥生開始の年代は，これまでの定説

通り紀元前５世紀であるとの研究報告が提出さ

れ，議論となっている４４）。

９・３ 土器付着物の年代

また，土器付着物が正しい年代を示さないこ

とがあるという点に関して，「考古学研究」誌

で応酬が続いている４５）―４７）。土器付着物は，土器

そのものが持つ時間情報であり，土器と一緒に

出土する木炭や貝に比べて，土器との同時代性

が強いのは事実であるが，最大の問題は付着し

た炭化物の正体がつかめていないことにある。

火炎土器の場合でも，グループから大きくはず

れて，古い年代や逆に新しい年代を示す資料が

存在する。貯蔵物や煮炊きに由来しない炭素を

測っている可能性を必ずしも否定できない。難

しい点もあるが，今後，この点を科学的に解明
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することがきわめて重要である。

更に，土器付着物だけでなく，伴出する木炭

や貝殻も積極的に測定する必要がある。依然と

して解明されていないことが多いので，土器を

包含していた土壌の年代を測定するなど，総合

的な検討が必要とされている。

１０． 美術工芸品の年代測定

AMS法の登場によって考古遺物だけでなく，

これまでとても手をつけられなかったような貴

重な美術工芸品についても，測定が可能になり，

思わぬ結果が得られることもある。美術品鑑定

者を欺くことができても，科学分析はその虚を

暴くことになるかもしれない。逆に，鑑定眼の

脆さを，白日の下にさらすこともある。奇々怪々

の世界である。美術工芸品の１４C 年代測定は，

金銭や私利私欲が絡むので，一層きな臭くなり

そうであるが，年代測定の結果に関して，これ

まで怖い目に遭うことはあっても否定や反論を

受けたことはない。

すでに１９８９年，東京大学では，更新前の旧

タンデム加速器による測定で，鎌倉時代の仏教

資料（AD１２９５～１３０４の記載あり）の一つに

ついて，AD１３１０±２７０の年代を得て，誤差は

大きいが歴史資料に対する１４C 年代測定の有効

性を示している４８）。

１０・１ 金のなる木を切り倒す

１９９５年９月２１日，学内の中国古代史の重鎮

M教授から，中国の戦国時代「楚」の竹簡を

大至急，測定してほしいという依頼を受けた。

「１週間前に８００本購入した人がいるのだが，

昨日更に３９００本も持ち込まれた。本物なら紀

元前３００年くらいだと思うが，さすがに数が多

すぎるので調べてもらえないか？ ほんのちょ

っとだけ，測定用に取り上げてきた」。その頃

は，日本では美術工芸品に類するものは，ほと

んど測定されていなかったので，喜んで引き受

けた。

中国で竹簡・木簡は，蔡倫が紙を発明（AD

１０５）するまで，またそれ以降も文字の記録に

用いられた。竹や木を薄く削って細い短冊を作

り墨または漆で書きつけ，長文の場合は横に紐

で編む。２００２年には，秦代の竹簡が２万本も

見つかっている。「楚」の時代のものは，土地

が湿潤なためか，出土する竹簡は多いのだが，

それでもその時までに知られていたのは，有名

な包山竹簡を含めて，９件約１４００本であった。

さすがに多すぎる。

よく誤解されるのだが，年代測定は資料をそ

のまま測ることはできない。埋蔵中の汚染物質

を取り除いた上で，測定試料となる炭素粉末（グ

ラファイト）を調製する必要がある（図１２）。

実際に測定に使うグラファイトは１mgで事足

りるが，汚染除去の化学処理でかなりの部分が

失われる。したがって，確実な化学処理を行う

には，数十mgの試料が必要である。ところで，

図１２ 測定試料の調製法
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中国やイギリスの贋物は手が込んでいて，その

時代の素材を使い加工・細工をする場合がある。

この竹簡も古代の竹に書いた贋物かも知れない。

ひょっとすると文字部分の墨（または漆）をは

ぎ取って測定することになるかも知れない，と

思いながら測定試料を調製した。字のない部

分，４４mgを切り取り，化学処理をして約３mg

の炭素を得た。

当時は，タンデム加速器が更新されたばかり

で，まだ十分な性能が得られていなかったが，

「とにかく早く」ということで，測定すること

にした。固唾を呑んで見守る中で９月２９日最

初の試料の測定が始まった。結果は一目でわか

った。「現代の竹だ」あっけなかった。墨を測

る必要はなかった。１４C 年代測定の前提は，１４C

がいつも一定の割合で存在することであるが，

必ずしもそうではない。前述したように１９５４

年以降の大気圏内核実験で大量の１４C が放出さ

れ，１９６４年には通常の２倍にまで増加してい

る。その後減少しているが，まだ通常のレベル

まで戻っていない。この時代の試料は１４C を多

量に含んでいるので，未来の年代を示すことに

なる。だから，現代の竹は一目瞭然なのである。

実は，この時に出てきた竹簡は，１種類では

なかった。持ち込まれたものは，７月頃に大阪

の即売展で，８本１セット５０～６０万円で売ら

れたもので，同時期に東京でも流通し，更に９

月に入ると香港ルートからのものが大量に出回

ることになった。大阪のものは，長さ３５cm，

幅５mmで，１８～９文字が記されている。ル

ートによって形状その他が異なるので，新たに

流入経路が異なる３資料について測定を行った

が，東京ルートのものが他のグループとやや異

なるものの，いずれも現代の竹で，１９８０～９０

年，又は１９６０年前後の竹であることがわかっ

た（図１３）。

この結果が出た後で，竹簡の記載内容につい

ても検討したところ，奇妙な点が判明し，類似

点や写し間違いなどから，「包山竹簡」の図版

（１９８７年出土，１９９１年以後出版）を手本にして

書かれたものらしいと推定されている４９），５０），５１）。

１０・２ フェイクとされたエジプト木像

竹簡の時にいささか怖い思いをしたので，そ

の後，チベットの曼陀羅「タンカ」などを測定

したが，美術工芸品についての年代測定は，や

や逃げ腰になっていた。

ブリヂストン美術館は所蔵しているポール・

ゴーガンの「若い女の顔」について，美術館自

ら透過X線解析を行い，それまでの画法と違

うタッチや，なぞり，意味不明の白点などを見

つけ，偽物であることを明らかにした。このよ

うなことが契機になって，当博物館の２００１年

「真贋のはざま―デュシャンから遺伝子まで

―」展に際して，同美術館の所蔵品のいくつか

について，年代測定を含む科学解析を行うこと

ができた５０），５１）。「エジプト男子立像」もその一

つである。美術館のカードの記載では「１２王

朝BC１８世紀」という記載がある，高さ８４cm

の木像である。大英博物館のキュレーターが見

図１３ 中国・戦国時代「楚」の竹簡
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て，「よく見かける典型的なフェイク」と評し

た。

全身の彫像で，当初は一木作りと考えたため，

測定試料を採取する部分は限定され，のみを使

って右足の裏の突出部から約５０mgを採取し

た。所定の化学処理を行い，年代を測定した結

果，次のような年代が得られた。

測定番号【TKa－１２１５１】 ３２５０±９０BP

この彫像について暦年較正すると次のように

なる。

信頼度６８％ １９５０～１７３０BC（６４．６％）

１７１０～１６９０BC（３．６％）

エジプト中王国の第１２王朝は，１９９０BC頃

から１７８５BC頃とされ，その後１６４０BC頃に

ヒクソスがエジプトを占領して異民族王朝を樹

立したと言われている。較正暦年代は記載され

ている時期に相当する。つまり，使っている材

料はまさにその時代のものだったのである。

更に，X線透過像による観察，蛍光X線に

よって，一木の丸彫り彫刻ではなく，四肢，胴

体などが複数の木材にほぞを掘って，漆喰を含

む媒材で固着する組み立て法がとられているこ

とが明らかになった。特に，胴部は厚さ１０cm

程度の板材２枚を，２箇所のほぞで固定する興

味深い構造をしている（図１４）。類例について

研究する必要があるが，おそらく本物だろう。

このほかにも，美術品の専門家が贋物と評した

いくつかの作品について，年代測定を含む科学

分析を行い，評価を覆した例は少なくない。

１０・３ 美術工芸品の理化学分析

２００３年から，科学研究費補助金「美術品・

文化財等の科学的解析による美術史学の精確化

と包括的帰一に関する研究」がスタートした。

南仏プロヴァンス地方の中世絵画をはじめ多様

な美術工芸品について，年代や制作技法を解析

するものである。研究が進んだ暁には，真の贋

作を作る裏技が世に出ることになるかも知れな

い。楽しみにしている。
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