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1．はじめに

放射性炭素（ 14C）年代測定法は Libby et al．

（1949），Anderson et al．（1951），Libby （1955）ら

によって考案され，その後多くの研究者によって

測定技術の改良が行われてきた．1970年代後半

に Purser et al．（1977）， Müller （1977）， Nelson et 

al．（1977）， Bennet et al．（1977および 1978）ら

によって考案された加速器を使用する新しい技術

が導入され，今日では「mgサイズ」の純炭素で年

代決定が可能になっている．このため 14C年代は，

考古学や地質学の分野にとどまらず，多岐にわた

る学問分野（小元，2002）で使用されている .

木越（1965）は「実際に測定された年代と，知

りたい年代とのくい違いは試料によってはかなり

大きいこともある．この点は，その試料が関係し

ている個々の学問分野，考古学，地質学，人類学

などの問題で， 14C年代測定と，それぞれの学問

の丁度中間にあるため，両方であまり重視しない

傾向があり，そのために重大な誤りがでるおそれ

が充分にある．それぞれの学問分野で知りたい年

代を測定するためには，どのような試料が最も
14C法に適しているかを判定するには，それぞれ

の学問の専門家であると同時に，14Cによる年代測

定についての基礎的な知識をもっていることが必

要であろう」と述べた．小元はこの文章を，はじ

めて読んでから 40年以上経過した今日でも実に

鮮やかに覚えている．

1965年に小元が勤務したばかりの東北大学理

学部に 14C年代測定装置が納入され，地理学教室

が管理運営することになった．そして自然地理学

講座主任の西村嘉助教授から 14C年代測定装置の

稼動とルーチンに向けての準備を命じられた．そ

の後 1987年に日本大学に勤務するようになった

が，着任後まもなく日本大学においても 14C年代

測定の業務にたずさわることになった．以後これ

まで 3年ごとに開催される 14C年代測定国際会議

に出席して研究発表を行い，また欧米の 30箇所

以上の 14C年代測定機関を訪問して各国の科学者

から最新の 14C年代年代測定技術を学んできた．

これまでに多くのユーザー（14C年代測定のユー

ザー，あるいはデータの使用者）と依託・受託の

研究を通じて接してきたが，測定者が充分に理解

していることであっても，ユーザーには 14C年代

測定はいまだ「Black Box」と感ぜられる所があ

り，不可解な点が多いとの感想を持っている．し

かしその原因の一つは，明らかにユーザー側の不

勉強にあると言えるかもしれない．そこで今回，

年代測定者であり，かつデータの使用者としての

立場から，標題について考察した結果を報告す

る．
14C年代測定によって決定された年代がユー

ザーの推定年代と大幅にずれている場合，その

データを解釈する上で検討しなければならない 2

つの問題点があると思われる．1つは試料とした

堆積物や遺跡の出土品が，露頭（発掘現場）でど

のような層準にあったかということと考古学的な

意義（位置付け）である．もう 1点は．知りたい
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年代や出来事が起こって以来の経過時間を，測定

試料が 1点の場合に正確に示しているかという点

である．はじめの問題点に対しては，通常の精度

で行った 1個の年代で層準を正確に決定すること

は到底できない．また2番目の問題点については，

できるだけ良い精度を得るため複数の試料による

測定が必要であるといえる．

年代測定者とユーザーとの間で測定結果につい

て議論することは有意義である．すなわち年代測

定のためにユーザーが提供した試料が，本当に十

分な試料であったかどうか．ユーザーが知りたい

目的とした年代を与えてくれる試料として十分で

あったかどうかなどが議論の核心部となる．以上

の諸点は，当初の推定年代と矛盾する年代が出た

時に問題解決を手助けしてくれるであろう．

しかしユーザーが期待した年代が得られなかっ

た場合，その原因をどのように検討すればよいの

だろうか．その原因として年代測定の原理（ 14C

の生成率や計算式の定数など）に問題がある場

合，測定試料そのものに原因がある場合，そして

年代測定室（者）側に問題がある場合などの諸例

について順次検討した結果を報告する．

2．14C年代測定の原理と測定試料

14Cは大気圏上部で宇宙線と窒素原子との核反

応で生成される（図 1）．14Cは酸素原子と結合し

二酸化炭素となり，大気の大循環作用により地球

上いたるところで等濃度で分布すると考えられ

た．また二酸化炭素は，海水中にも溶解して存在

する．

生物は大気中や海水中から呼吸作用や栄養源と

して 14Cを含む化合物を体内に取り入れて成長し

ている．生物が死亡後の経過時間は ,次式から求

めることが出来る  

t＝｛（T1/2）/ ln2｝・ln｛（S－B）/（N－B）｝……（1）

図 1　14C年代（右）と 14Cの平均壊変率（左 : d.p.m.）との関係を示す

模式図

　横軸は半減期数を示す．試料の平均壊変率が 1/2ずつ減少するごとに，
年代が半減期（5,568年）ずつ古くなることを示す．右上の図は，14Cの
誕生から壊変（消滅）までを示す．
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上式において t は経過時間， T1/2は
14Cの半減

期（5,568年）でλを壊変定数とするとλ＝ ln2/

（T1/2）と表記される．Nは年代未知試料， Sは標

準試料（N.B.S.）， Bはバックグラウンドの各β

線計数率である .年代測定装置や測定方法にもよ

るが ,測定可能な年代範囲は，およそ 150年前か

ら 65,000年前位までである．
14C年代測定が可能な試料は，樹幹，木片，木

炭，骨，貝化石，化石サンゴおよび泥炭などが一

般的である．また，紙片，漆，綿糸，絹糸，動物

の体毛，髪または皮膚，河成および湖成堆積物，

海成堆積物，鍾乳石，炭酸塩，土壌構成物質など

も測定できる .炭素を全く含まない物質の年代測

定は不可能であるが，土器や陶器を焼いた時や使

用したときに付着した「煤」は，それが化石燃料

によるものでない限り年代測定試料となる．

3．測定原理に関連する誤差

3．1　 14Cの生成率の変動
14C年代測定法が考案された当時，宇宙線との

核反応により生成される 14Cの生成率は一定であ

り，大気の大循環により地球上いたるところで一

定の 14C濃度を示すと考えられていた．もしも 14C

の生成率が異なれば， 14C濃度が変化し，その結

果試料は正しい 14C年代を示さなくなる．14Cは宇

宙線との核反応で生成されるため，宇宙線強度や

地球磁場の変動があれば 14Cの生成率は変動する

（Willis et al., 1960; Vogel, 1983）．温帯地方の樹木

は 1年に 1輪の割合で年輪を累積している．この

ため宇宙線強度や地球磁場の変動がなければ，伐

採年代の明らかな年輪を 1枚ずつ剥がして，これ

を試料として 14C年代測定を行えば，伐採年代以

前の年輪と，その 14C年代は一致するはずである．

もしも両者が一致しなければ ,また疑似年輪や，

欠損部分がないことが明らかであれば，年輪年代

と 14C年代との食い違いから『 14C年代の狂い』を

指摘できる．

年輪試料の 14C濃度変化の研究事例として，木

越（1966）による屋久杉の年輪を測定した先駆的

な研究がある．この種の研究によって，過去に起

こった 14Cの生成率の変動（図 2）が 14Cの時間尺

を狂わせていることが明らかにされた．

3．2　人間の活動による14C濃度の変動

人間活動が自然界における 14C濃度を希釈（低

下），または 濃縮（増大）させたことによる 14C年

代の狂いは，「スース効果（Suess effect）」（Suess, 

1955, 1970; Stuiver and Quay, 1981）および「Bomb 

Effect（爆弾効果）」と呼ばれている（De Vries, 

1958）．前者は人類が石油や石炭といった 14Cを

全く含まない化石燃料を大量に使用したためであ

り， 18世紀以降にその結果が顕著になり始めた．

一方後者は，人類が 1955～ 1966年間に大気圏内

で活発に行った大規模な核実験の結果である（図

3）．大気圏内で行われた原水爆実験により ,莫大

な量の人工放射性物質（14Cを含む）が対流圏や海

洋に拡散した．

図 2　年輪年代（Cal BP）と 14C年代（14C BP）の

比較の例（Stuiver et al., 1998による）．　
　14C年代と年輪年代が 1 : 1の関係にあれば , グラフは左
上がりの直線となる . グラフの凹凸は 14Cの生成率の不規
則，すなわち宇宙線強度の変化や地球磁場の変動を示唆す
ると解釈されている．
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る．Libbyは 5,568年という数値を半減期として

使用したが，その後の研究により 5,730± 40年

（Watt et al., 1981）の方がより一層妥当であると

言われている．Libby’s valueから新しい半減期を

使用した年代へ変換したい場合，その年代を 1.03

倍すればよい．

4．測定試料に起因する誤差

4．1　生物固有の年代差
14C年代は，試料に含まれる炭素が大気中また

は海水中に含まれる二酸化炭素の 14C濃度と平衡

状態にあった最後の時（すなわち生物の死亡）か

らの経過年代を示している．この場合，ある自然

現象（例えば大地震．大洪水．地滑り．噴火など）

が発生した時に死亡した比較的短命な生物を測定

試料とした場合には，その現象の発生年代と生物

の死亡年代とはほとんど同時期とみなせるであろ

う．このような試料は，動物の骨・ 穀物・木の

実・貝化石・年輪などである．

3．3　統計誤差・年代計算式の定数

β壊変はランダム現象であるから， 14C年代は

統計誤差を併記して信頼できる範囲が表記され

る．多くの 14C年代測定室では，試料の計数率の

標準偏差（Standard Deviation）に相当する年代を

付加誤差として併記しているが，その確率は

68.3％（±σ）である．Scott et al. （1984）は，実

年代と測定値との差が付加誤差の 2倍以上大きい

場合があることを報告している．

（1）式中には， S（標準試料の数値）が「定数」

となっており，アメリカ合衆国商務省（U.S.A. 

National Bureau of Standards）によって調製され

たNBS1 （NIST OxⅠ：蓚酸）が使用されてきた

（Olsson 1970）．この数値は 14C年代測定の計算式

に入っている「定数」であり，この数値が正しく

なければ 14C年代が狂うことになる．

また（1）中の 14Cの半減期の値（Libby et al., 

1949; Godwin, 1962; Olsson et al., 1962）も，年代

計算式の定数となっているため非常に重要であ

図 3　核実験による 14C濃度（Δ14C）の変化（Park, et al., 2002による）
　南・北両半球の自然界における 14C濃度の変動を示す．大気圏内で行われた核実験により自然界に放出された大量の人工
14Cは，1964年頃にピークを示した． その後大気圏内での核実験は世界的に禁止されたが，2005年現在でも 14Cレベルは
1950年以前の濃度に戻っていない．
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厳密に言えばある出来事の発生年代を正確に示

す試料が常に存在するとは限らない．その理由の

一つは試料とした生物遺骸が生存中にすでに固有

の年代を有したことに起因する．この問題は木片

や木炭を試料としたときに生ずる．すなわち遺跡

で木片や木炭が発見された場合、古代人によって

使用中に堆積したとしても，すでにその木片や木

炭は数年～数百年に達する生物学的年代（年輪）

差を有していた可能性が残るためである．この年

代が不明の場合、遺跡の使用年代を正確に決定す

ることは不可能である .

したがってどうしても暦年代に近いより正確な

年代を必要とする場合には，試料によって上述の

ような「年代のズレ」があらかじめ生ずることを

承知すべきである．そしてできるだけ正確な年代

を得るためには単年性の木の実であるドングリ・

クリ・クルミなどを試料として選択しなければな

らない．

4．2　起源の異なる炭素の混入

河成堆積物や湖成堆積物に含まれる試料（木

片・木炭・泥炭・有機質粘土など）は，広く異な

る起源と年代を有する炭素含有物質を含んでいる

ため必ずしも良い試料とは言えない場合がある．

また木炭や木片，その他の有機物の細粒物質は，

一般に長距離にわたり運搬されて，最後により新

しい堆積物と一緒に堆積する .また試料（有機物）

自体水や風によって運搬され，土壌中の割れ目，

小動物や昆虫の作用により，垂直的にも水平的に

も移動する．湖岸や海岸に近い堆積物の中には，

はるか上流から運搬された物質が混在している．

このため石炭や頁岩のような粉末が入っていると

測定不能な古い年代となる場合もある．氷河は石

灰岩や炭酸塩などから成る岩盤を侵食している場

合があり，その堆積物は古い炭素を含む混合物と

なっている．また地下水は移動に伴って，遠方の

試料を汚染させている場合もある．いずれの場合

もユーザーが期待するような正しい年代を得るこ

とはできない．

4．3　貯蔵効果（Reservoir effect）

β線を測定して計算された生の年代は，その試

料の安定同位体（δ13C）を質量分析装置によって

測定し，標準化（1950年生育相当樹木の安定同位

体比と同じに補正）することにより ,同位体分別

は除去される（Stuiver and Polach, 1977）．しかし

試料が湖成堆積物，北極や南極の試料，魚介類な

どの場合，元来大気中の 14C / 12Cが異なる炭素貯

蔵システムの混合による影響を受けている． 試

料がこのような特異な炭素の貯蔵環境にあった場

合 ,安定同位体比による補正を行っても，標準化

されない．このような場合，“貯蔵効果（ reservoir 

effect）”の影響を受けたと判断する．

大気中の二酸化炭素が，海水中に溶解し平衡状

態に達するのに時間がかかり（Rafter and O’Brien,  

1970），また深海からの湧昇流のある場所や大河

川の河口の近くでは，湧昇流や河川水の希釈効果

のため，これらの海域から採取した試料は正しい

年代を示さない．海棲の貝化石や化石サンゴに対

する補正年代（R）は，中緯度では約「400年」と

され（Stuiver et al., 1998b）．高緯度（図 4）では

「1,000年をこえる補正」が必要とされる（Broeck-

er and Olsson, 1961; Mangerud, 1972; Omoto, 

1972, 1982; Mangerud and Gulliksen, 1975; Head et 

図 4　 ペンギンのつぶやき 
　1983年にワシントン大学第四紀研究所を初めて訪問した
とき，Prof. M. Stuiverが小元に別刷りと一緒に渡した紙片．
南極のペンギンは，”Reservoir effect”のため，生まれた瞬間
に何と「400～ 800歳」になる！
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al., 1983）．また上述の地域では，さらに局地（地

域）的な補正（ΔR）も必要である．

5．年代測定室側に起因する誤差

5．1　試料の化学処理

年代測定室に起因する誤差には，化学処理法に

起因する誤差，実験者が測定機器の値を間違えて

読み取った場合やデータの誤入力により生ずる誤

差，測定機器の経年変化による誤差，プログラム

のバグなどがある．年代測定室側に起因する誤差

の有無は，あらかじめ年代の明らかな試料（1950

年以前に伐採された木材の年輪など）の年代測定

を行えば確認できる．しかし古い年代試料につい

ては，付加誤差が大きくなるため実験上の誤りを

発見することはなかなか困難である．

試料の化学処理法が，年代測定室によって異な

れば，測定値そのものにも差異を生ずる場合があ

る．事実化学処理法の差異により生ずる年代差は

併記される誤差（± 1σ）の範囲を大きく超えて

いる（例えば， Goh and Pullar, 1977）．したがっ

てどのような化学処理法を採用しているかによっ

て真の年代よりも新しい年代となったり，逆に古

い年代となったりすることがある．どのような化

学処理法が良いかどうかは，学会誌を熟読した

り，国際会議に出席したり，諸外国の年代測定機

関を訪問したりして，そのノウハウを研修する以

外具体的な処方箋はないと思われる．小元は上記

の方法によりわが国で既存の年代測定機関に先駆

けて 1980年以降 3A法を導入してきた．3A法と

は木片・木炭・泥炭・埋没土壌などの試料につい

て，まず弱酸処理を行い，次いでアルカリ処理を

行い，最後に強酸処理を行う化学処理法である．

この手法は海外の多くの年代測定室で使用されて

いる．

5．2　14C年代のクロスチェック

すべての年代測定室が同一の測定機器を使用し

ていれば，測定機器の取り扱い上で生じた誤差の

確認は容易かもしれない．しかしすべての，年代

測定室が同一製品を使用しているとは限らない．

このため年代計算に入力する測定データは同一値

とはならない． 

同一試料を複数の年代測定室で測定した場合，

年代測定室間でどれくらいの年代差が生じている

かについて検討した試み（クロスチェックと呼

ぶ）が行われてきた．国際的規模の 14C年代比較

実験に参加している年代測定室は，データのとり

まとめをする年代測定室（主催者）から送られて

きた一連の試料をそれぞれの年代測定室側の技術

にもとづき前処理，化学処理，計測，データ処理

などを行っている．この実験が開始された時，こ

の研究に参加した，年代測定室は 20であったが，

その後もずっと同じ研究室がこのプロジェクトを

継続している．これらの実験結果は，参加した年

代測定機関名を明らかにしてRadiocarbon 誌上に

公表されている．

これまでに行われた研究成果は， Currie and 

Polach （1980）; Otlet et al.（1980），International 

Study Group（ 1982）, Scott et al.（ 1984）, Mann

（1983）などにより報告されてきた．その後の報

告は 3年ごとに開催されてきた 14C年代測定国際

会議の Proceedingsに一連の成果が報告されてい

る．第 3回（TIRI）および第 4回目（FIRI）の国際

間実験に関する比較研究の成果は， Radiocarbon, 

Vol.45, No. 2（Scott et al., 2003）に特集号としてそ

の詳細が公表されている．第 5回目は 2004年に

行われ，その成果はまもなく公表されるであろ

う．これまでに行われた実験により得られた測定

値は各年代測定室間でかなり良く一致している．

しかしいくつかの年代測定室のデータは，そのす

べてが平均値より±いずれかに偏位している．

その結果がそれらの年代測定室における 14C年代

測定実験そのものを制限するものではないが，偏

位した結果を生じている年代測定室ではその結果

について充分な検討が必要であろう．

5．3　信頼できる14C年代測定室

多くの年代測定室で通常行われている確認事項
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は，ルーチンで行われている各種の実験準備とそ

の確認作業である．例えば年輪のように年代の明

らかな試料や歴史的に年代が明らかな試料を使っ

て年代測定を行い，測定値の精度や確（実）度を

確認している．またバックグラウンド試料や標準

試料についても定常的に計測し，バックグラウン

ドの変動の有無や，計測装置の動作が安定である

ことを確認している．このような情報の詳細は滅

多に公表されないため，個々の年代測定室でどの

ような日常的なチェックが行われているかは一般

には不明である．

しかしユーザーには年代測定室側の品質管理を

チェックする道が開かれている．すなわち同一年

代とみなせる試料を複数の年代測定機関に送付

し，その結果を比較検討する方法である．この方

法の欠点は，費用と時間がかかることである．し

かしながらわれわれは知人が難病にかかったとき

に手分けして名医を捜すように， 14C年代を使用

するユーザーは信頼できる年代測定室を選び出す

ことが，良い研究成果を上げることに繋がること

を肝に銘じておくべきである．

6．知りたい真の年代を得るために

以上記述した複雑な要因によって，たった 1個

の試料では，到底その知りたい出来事（イベント）

が起こった年代を正確に決定することはできない

ことが理解できたであろう．このためユーザー

は，試料を採取する前にその地点（環境）に関わ

る問題点について，あらかじめ十分に検討してお

くべきである．このような事前の検討によって，

ユーザーは知りたい年代にもっとも近い年代を示

す最適な試料を採取できるであろう．経験不足と

自覚しているユーザーは，野外調査に出かける前

にあらかじめ年代測定室側と年代測定の意義と必

要性について議論しておくべきである．そしてそ

の結果得られた年代については，同じ研究分野の

仲間とその解釈について議論した方がよい．

もしも同一地点に異なる試料がある場合，それ

らを併せて採取し年代測定を依頼することは賢明

であり，かつ有意義である．このようにすれば年

代測定室側では推定年代の誤りを実証できる実験

が可能である．年代測定室側は「 14C年代測定の

精度や測定結果の計算」に対して責任がある．一

方ユーザーは，「知りたい年代を得るのにもっと

も適した試料を採取したかどうか，またその試料

が汚染されていない完全なものであったかどう

か」について責任を有する．

7．測定値とその補正

7．1　測定精度の確認

化学実験が正しく行われているかどうかや，β

線測定装置が正常に動作しているかどうかは，標

準試料やバックグラウンド試料を複数回同一方法

で化学処理し，β線測定を行って得た平均計数

率によって確認している．

β線測定によって得られた 14C年代が正しいか

どうか判断するため，年代測定室では伐採年が既

知の年輪や，死亡年代や収穫年代が明らかな短命

な生物を試料として測定し，両者の年代を比較し

ている． 勿論この時安定同位体比を測定し同位

体分別補正を行うとは不可欠である（Craig, 1957; 

Olsson, 1970; Stuiver and Polach, 1977; Mann, 

1983; Stuiver, 1983）．

このような目的で， 14C年代の正確さ（狂い）を

確認するため，過去数千年を超える年輪試料の
14C / 12Cの測定がいくつかの年代測定機関で高精

度の 14C年代測定装置（付加誤差 20年以下）を用

いて行われ，その結果は較正曲線や図表として公

表されてきた（例えば Fergusson et al., 1966; Suess, 

1970; Stuiver, 1982; Stuiver and Kra, 1986; Stuiver 

and Reimer, 1993; Stuiver et al., 1998a; Stuiver et al., 

1998bなど）.

　

7．2　ウィグル・マッチング

高精度年代測定法（Stuiver et al., 1979）が確立

され，その精緻な年代測定データにもとづき作成

された樹木（暦）年代較正プログラム（Stuiver, 

1982）が考案された．このプログラムを応用した
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もっとも興味深い，正確に年代決定を行う方法と

して，“ウィグル・マッチング”（Wiggle match-

ing）がある．ウィグル・マッチングは，Ferguson 

et al. （1966）， Beer et al. （1979），Pearson （1986）

などにより確立された手法である．一連の年輪試

料の年代測定結果を，基本となる年輪曲線と対比

させて，信頼性の高い年代を決定している．すな

わち 14Cの生成率の変動による 14C年代の非直線

性（凹凸部分）を利用して試料の正確な年代を決

定しようという試みである．この方法は，きわめ

て重要な編年問題を解決するために使用される．

しかし測定データ数が複数必要なため費用が余分

にかかることと，β線測定法では測定に必要な

試料が大量に採取できるかどうかがこの手法を使

用する上での条件となる．

図 5は青森県三内丸山遺跡から採取されたクリ

材木柱の年輪を試料として， AMS14C年代測定法

により測定し，ウィグル・マッチング法にもとづ

き伐採年代を推定した例である．河村・賀佐

（2006）によれば，左図は第 27次および第 19次

調査時に採取した木柱の樹皮に近い年輪の年代を

示し，また右図は較正年代と IntCal98との関係を

示している．なお左図の Y軸（SS）は，各年輪の

14C年代測定値と，暦年較正した年代値との差の

2乗の和で，この値の最小値が求める暦年代であ

る．またその誤差は， SS値がχ（カイ）2乗分布

を示す（Pearson, 1986）という前提で信頼性は（確

率）は 95％である．以上の結果から河村・賀佐（2006）

は，第 27次木柱の最外年輪は紀元前 2,705+
－

15
10年．

また第 19次の木柱は紀元前 2,700+
－

5
20年と推定した．

7．3　年輪年代より古い年代の較正

年輪年代による 14C年代の補正は，およそ 8,000

年前から徐々に古い年代まで拡大されて約 12,400

年前まで到達した．これより古い 14C年代を何に

もとづき，どのように較正するかは，かつて問題

となった．Stuiver （1978） やVogel （1983） は地磁

気の経年変化を示すデータや海底堆積物である有

孔虫の年代や化石サンゴ試料のウランシリーズ年

代を使用することを提案した．当初はなかなか適

当なデータが得られなかったが， INTCAL04では

26,000年前までの 14C年代の較正に成功した（Re-

imer et al., 2004）．Kitagawa and Plichit （1998）は，

水月湖から採取した年縞堆積物（varve）中に含ま

れる有機物についてAMSを用いて 14C年代測定を

行い，その結果と 1枚ずつ数えた varveの年数に

図 5　“Wiggle matching”で年代を決定した「三内丸山遺跡」の例（河村・賀佐，2006に加筆）
　左図のＹ軸は 14C量，Ｘ軸は年代を示す．No.19は第 19次調査（No.19－46）を，No.27は第 27次調査（No.27－2）で採取
した木柱の樹皮に近い年輪についての測定結果を示している．上下のグラフの相似性に注意．右図は各年輪年代の標準デー
タベース年代（Ｙ軸）と較正暦年代（Ｘ軸：IntCal98による）を示す . 
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もとづき calibration curveを発表した．最近では

およそ 5万年前までの較正曲線が得られRadio-

carbonの第 46巻第 3号（2003）に特集号として掲

載されている．
14C年代測定のために試料を収集する場合に他

の年代測定法，例えば熱ルミネッセンス法（Ther-

mo luminescence），古地磁気学やウランシリーズ

法で使用可能な試料も同時に収集する事が奨励さ

れる（Stuiver, 1978）．その理由は，これらの年代

測定法を併用することにより 14C年代の意義がさ

らに高められるからである．年縞堆積物や南極お

よびグリーンランドの氷床コアなどは，数万年間

にわたる堆積物であるためAMS14C年代測定法に

より較正範囲を拡大できる可能性を有する．

8．まとめ

14C年代について，年代測定法の原理に関連し

て生ずる誤差，人間活動が原因となった 14C年代

の狂い，試料採取地点や測定試料に関連して発生

する誤差 ,年代測定室（者）に起因する誤差，試

料採取者の錯誤，などの諸要因について検討し

た．
14C年代測定による年代の狂い，すなわち誤差

は，大別すればどうしても避けられない原因によ

るものがある．例えば，宇宙線強度や地球磁場の

変動による 14Cの生成率の変動によって生ずる誤

差である．しかしながらその誤差も ,年輪年代と
14C年代を比較することにより補正できるように

なった．年輪を 1枚ずつ測定して正確に年代決定

を行う高精度の 14C年代測定によって得た 14C年

代を年輪年代（実年代）に較正するコンピュータ

プログラムが開発され，誰でも容易に暦年代を求

めることが可能になったことは喜ばしい．しかし

ながら測定試料そのものが，すでに新しい炭素や

古い炭素の混入によって汚染されている場合に

は，どのような方法でも真に正しい年代を得るこ

とはできないことを試料採取者，あるいはユー

ザーは熟知すべきである．

一方，人為的なミスによって生ずる誤差は，注

意すれば避けられるものもある．かつては，年代

測定者による試料の取り違え，数値の読み違い，

データ入力ミスなどもあったかもしれない．しか

し今日ではチェックシートによる確認やコン

ピュータ・システムによる実験の自動化によっ

て，人為的なミスが起こる確率は低下している．

しかしすべての，年代測定室がこのような手法を

採用している訳ではない .

したがってユーザーは，あらかじめ自分がこれ

から年代測定を依頼する年代測定機関で，「どの

ようなオペレーターが，どのような実験装置や機

器を使用し，どのような実験を行うのか」につい

て知るべきである．年代測定室で行われる化学実

験一つをとっても測定結果が大幅に異なる（Goh 

and Pullar, 1977；小元，1980）ことを理解してほ

しい． 

一方，年代測定を委託したユーザーは，依頼し

た試料の年代よりも知りたいイベントの発生時期

しか考えていないことがある．この場合，年代測

定を引き受けた年代測定室側では，送付されてき

た試料が唯一の試料であるとみなして実験を行う

のが通常である．このような場合年代測定者が

ユーザーの知りたいイベントの発生時期と，その

年代を決めるのにもっともふさわしい試料を知っ

ていたならば，ユーザーに最適試料の有無を尋ね

たり，あるいは最良の化学処理法を選択したりす

ることが出来よう．このような方法により，さら

に一層研究目的や知りたい年代に近い年代が得ら

れるであろう．

ただし試料の 14C年代がユーザーの知りたいイ

ベントの発生年代と密接な関係を有せず時間差が

生じている場合や，ユーザーの推定年代そのもの

が誤っている場合には測定された 14C年代とイベ

ントの発生年代は決して同時にならない．

この点は，本文のはじめに述べた木越（1965）

の内容の通りである．ユーザーが 自分の研究内

容や，本当に知りたい年代について理解してくれ

る年代測定室に年代測定を委託するしか最良の方

法は存在しない．試料採取者の錯誤により，14C年
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14C年代測定法は，気体計数法，液体計数法お

よび固体計数法に区分できる．それぞれの測定法

の原理や発展過程，具体的な実験方法，本論で一

部取り上げた誤差と補正方法については，近々日

本第四紀学会が学会創設 50周年を記念して発行

する『デジタルブック最新第四紀学』の『第四紀

研究を推進する最先端の年代測定法（β線計測に

よる）』を参照されることをお勧めする．本稿の

一部はその内容に準拠している．
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代測定結果が誤っている，年代が狂っていると判

断される例もかなり多いのも実情である．この点

は，むしろユーザーである試料採取者や研究者側

が慎重な判断を求められる．
14C年代測定に要する費用は 1件あたりおよそ 3

万円～ 10万円位までである．測定費用が安いか

ら測定精度が悪く，測定費用が高いから測定精度

も高く信頼できる年代が得られるかと言えば，必

ずしもそうではない．営利目的で企業が行ってい

る 14C年代測定と，純粋な研究目的で 14C年代測

定を行っている大学や研究機関とでは，根本的に

主義・思想が異なる．また最新の年代測定装置で

測定したから年代の狂いがないかと言えば，必ず

しもそのようには言えない．例えばAMSを使用

して年代測定を行う場合，確かにβ線計測法に

比較すれば， 1回の測定に要する試料重量は

1 /1,000以下の炭素量で充分である．しかし試料

重量が少なくて済むと言うことは，万一汚染され

ていた部分を測定したとしたら，決して良い結果

を得ることはできない．ユーザー側は，「高額＝

高精度」あるいは「高額＝高信頼性」という関係

が，常に成り立つとは限らない事を知るべきであ

ろう． 

できるだけイベントの発生した年代，真の年代

に近い知りたい年代を得たいと思うならば，試料

採取時から知りたい年代を代表してくれる試料を

できるだけ複数種類採取することと，研究者や委

託者側の研究内容を理解してくれる年代測定機関

に測定を依頼することが肝要である．
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The Origin of Error Sources in Radiocarbon Dating and its Correction

Kunio OMOTO*2

Radiocarbon （ 14C） dating has contributed to the development of natural sciences especially in the field 

of archaeology, geomophology and geology since W.F. Libby and his coworkers established the principle of 14C 

dating method （β ray counting） in 1949. Nowadays an advanced new dating technique （atom counting 

method） using an accelerator mass spectrometry （AMS） has been developed by Purser et al. （1977）, Müller 

（1977）, Nelson et al. （1977）, Bennet et al. （1977, 1978）. It enabled to determine 14C age using a small amount 

of carbon sample （milligram size）. 

In the early stage 14C production rate by the cosmic rays was believed to be constant, however we know 

at present it is changeable by cosmic ray flux and magnetic field of the earth. Change of the cosmic ray flux 

and magnetic force that control the production rate of 14C is one of the main error sources in 14C age determi-

nation. Radioactive decays of 14C occur probabilistically; therefore we need to analyze the countable numbers 

of data by statistical method. This process defines the range of error. 

In this paper the author discussed on the origin of error sources occurring in 14C dating which were 

originated by not only genetic principle but also incorrect chemical assays in the laboratory and inadequate 

sampling materials collected by collectors and submitters. 

Key words : radiocarbon (14C) dating, error, calibration, IntCal, 14C laboratory of Nihon University
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