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加速器質量分析（AMS）の過去 30年の発展と将来展望
Review of development of AMS in the past 30 years and future perspective

中村俊夫 1∗

NAKAMURA, Toshio1∗

1 名古屋大学年代測定総合研究センター
1Center for Chronological Research, Nagoya University

加速器質量分析（Accelerator Mass Spectrometry; AMS）は，粒子イオンを静電的に加速する加速器，その質量を識別す
る質量分析装置，さらに入射粒子のエネルギーやエネルギー損失率から入射粒子の原子番号（原子核の電荷）を決定する
重イオン検出器を組み合わせて，天然に存在するごく微量の放射性同位体とその安定同位体を高感度かつ高精度に定量す
る測定法である．1980年代に加速器質量分析（AMS）による天然レベルのごく微量放射性同位体が，数mgというごく
微量の試料を用いて高感度で測定できるようになって，放射性同位体を用いる年代測定の応用の範囲が著しく拡大され
た．AMSを用いると，10Be (half life: 1.5xE6 yr), 14C (5730 yr), 26Al (7.1xE5 yr), 36Cl (3.0xE5 yr), 41Ca (1.0xE5 yr), 129I
(1.57xE7 yr)などさまざまな宇宙線生成放射性同位体が，また，人工放射性同位体 236U　 (2.35xE7 yr), 240Pu (6563 yr)
などが，対象とする元素の量で数ミリグラムを用いて測定できる．利用される加速器は，AMS専用機としては加速電圧
が 0.2MV?6MVのタンデム型の静電加速器（バンデグラフ，またはコッククロフト・ワルトン式）がほとんどである．
　　年代測定においては，これらの宇宙線生成放射性同位体のうち放射性炭素（14C）が最もよく用いられる．炭素

は，生物に含まれる主要元素の一つであることから，生物起源のさまざまな考古学・地質学試料に含まれている．さら
に，地球の大気中で宇宙線の作用で形成された 14Cは酸化されて二酸化炭素（14CO2）となり，大気中に存在する他の
二酸化炭素とよく混合して，14C濃度が一定になったあと，生物体内に移行する．このため，炭素試料の 14C初期濃度
がほぼ一定であり，試料に残存している 14C濃度と試料の年代との関係はほぼ指数関数で表される．一方，41Caは，動
物の骨などに含まれており，半減期も 10万年と長いため，原人段階の骨化石の年代測定に利用できる可能性が高い．し
かし，41Caの検出は，それぞれの試料中の 41Caの初期濃度が明白ではないため，また 14Cの検出に比較してバックグ
ラウンドイオンの除去が難しいため，年代測定への応用はまだ開発段階といえる．他方，10Be, 26Al, 129Iは湖底・海底
堆積物の堆積年代，露出した岩石や隕石の宇宙線照射年代推定， 36Clは地下水の年齢の推定，236Uや 244Thは海水の
循環の研究などに利用される．
　　本報告では，AMSの発展の歴史，日本および世界における稼働状況を述べたあと，AMSの利用分野および将来

の展望について紹介する．

キーワード: 加速器質量分析,宇宙線生成核種,放射性核種,年代測定,イオン核種識別,イオン粒子計数
Keywords: accelerator mass spectrometry, cosmogenic nuclides, radionuclide, age measurement, ion nuclide separation, ion
particle counting
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HTT35-02 会場:311 時間:5月 1日 09:15-09:30

山形大学高感度加速器質量分析センターの現状
Present status of YU-AMS

門叶冬樹 1∗

TOKANAI, Fuyuki1∗

1 山形大学高感度加速器質量分析センター
1Center for YU-AMS

Yamagata University (YU) installed an AMS (YU-AMS) system in the Kaminoyama Research Institute to meet the require-
ment of14C AMS for microdosing and medical studies as well as that of radiocarbon dating in the same facility. An automated
graphitization line was also installed in the same research institute for sample preparation. This AMS system is the first AMS
system installed in a university in north Japan (Tohoku-Hokkaido region). The facility also provides radiocarbon dating for sam-
ples from other universities, institutes and public organizations. Currently, we are planning to install a second new ion source
and an automated graphitization line until March in 2014. In this paper, we describe the status of the YU-AMS system.

キーワード: AMS,マイクロドーズ
Keywords: AMS, microdose
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HTT35-03 会場:311 時間:5月 1日 09:30-09:45

AMSにおけるレーザーを用いた同重体分離システムの開発
Development of isobar suppression system using Laser in Accelerator mass spectrometry

三宅泰斗 1∗ ;松崎浩之 1 ;長谷川秀一 2

MIYAKE, Yasuto1∗ ; MATSUZAKI, Hiroyuki 1 ; HASEGAWA, Shuichi2

1 東京大学大学院工学系研究科原子力国際専攻, 2 東京大学大学院工学系研究科原子力専攻
1Department of Nuclear Engineering and Management, School of Engineering, The University of Tokyo,2Nuclear Professional
School, The University of Tokyo

加速器質量分析 (Accelerator mass spectrometry, AMS)において目的核種と同重体核種を分離することは、測定精度やシ
ステムのバックグラウンドを決める上で非常に重要な意味を持つ。AMSでは従来、同重体の分離にガス充填型電磁石や
ガスカウンターなど、イオンと物質の相互作用を利用した装置が用いられてきた [1-2]。

1980年代には加速器入射前にレーザーとイオンビームを相互作用させることにより同重体を分離する方法が試みられ
た [3]。この手法では、目的核種と同重体核種の電子親和力 (Electron Affinity, EA)の差を利用する。目的核種の方が同重
体核種よりも EAが大きい場合、その中間のエネルギーをレーザー光によりイオンに与えれば、光脱離反応により同重体
核種のみを選択的に中性原子化し、加速器に目的核種のみを入射させることができる。しかし、当時はパルスレーザー
により光反応を実現していたため、レーザー光がイオンビームと相互作用する時間が非常に短く、同重体の抑制が十分
ではなかった。それ以降、この技術はまだ実用化に至っていない。
近年、レーザーの性能の発展や、イオンビームとの実質的な相互作用時間を延長する手法が考案され、AMSにおいてレー

ザーを用いた同重体イオンの分離システムの開発が進められている。例えば、ガスとの衝突によりイオンビームを減速さ
せる反応チャンバーによりレーザー光とイオンビームとの相互作用時間を効果的に延長する方法が検討されている [4]。
このシステムが実用化されれば、Cl-36(EA=3.62eV)と S-36 (EA=2.08eV)、Ni-59(EA=1.156eV)と Co-59(EA=0.661eV)の
ような同重体核種より大きな電子親和力をもつ目的核種の測定において同重体干渉を軽減できる [4]。あるいは、目的核
種と同重体核種の EAの関係が逆になっている核種でも、目的核種を分子イオンにすることで、EAが逆転し、光脱離に
より分離できるようにできる可能性も期待される。
レーザー光とイオンビームを効果的に相互作用させるには、反応チャンバーを含めたイオンビームのイオン光学系の

最適化を行う必要がある。反応チャンバー設置位置としては加速器入射前の静電偏向器の後、入射電磁石の後などが考
えられる。本研究では、レーザーによる同重体分離システムの導入に先立ち、実際のビームラインでレーザー光と相互
作用させるためのイオン光学系や反応チャンバーの設置位置について検討を行った。

[1] H. Matsuzaki, Journal of the Vacuum Society of Japan, Volume 50, Issue 7, 467-474 (2008).
[2] T. Aze, H. Matsuzaki, H. Matsumura, H. Nagai, M. Fujimura, M. Noguchi, Y. Hongo. and Y. Yokoyama, Nucl. Instr.

Meth. B259, 144-148 (2007).
[3] D. Berkovits, E.Boaretto, G. Hollos, W. Kutschera, R. Naaman, M. Paul, and Z. Vager, Nucl. Instr. Meth.A281, 663

(1989).
[4] Y. Liu, P. Andersson, J.R. Beene, O.Forstner, A. Galindo-Uribarri et al., Rev. Sci. Instr.83, 02A711 (2012).

キーワード: AMS,同重体,レーザー,光脱離
Keywords: AMS, isobar, laser, photodetachment
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HTT35-04 会場:311 時間:5月 1日 09:45-10:00

C14を含まない実験動物の開発
Development of C14-free laboratory animals.

小林紘一 1∗ ;パレオ・ラボ AMS年代測定グループ 1

KOBAYASHI, Koichi1∗ ; AMS, Dating group1

1 株式会社パレオ・ラボ
1Paleo Labo Co.,Ltd.

創薬研究の初期段階において、非常に高い放射能レベルの 14Cで標識された薬物を実験用小動物に投与して、放射線
測定により目的の薬物の生体内における動態を調べる実験が行われている。これに対して、実験動物の身体を構成する
炭素の同位体比 14C/12Cを下げることができれば 14C標識薬物の放射能レベルをそれに応じて下げることが可能である。
自然界の動植物の身体を構成する炭素は、14C/12C～10−12 の割合で放射性同位体 14Cを含む現代炭素でできている。

これに対して化石燃料由来の炭素は、14Cが放射壊変により減少してほとんど無くなっていて dead carbon（DCと略称）
と呼ばれる ( 14C/12C≪ 10−14；14C-free carbon )。従って、DCの実験動物を使えば、目的とする薬物に付与する 14Cの
標識量を従来の現代炭素の動物を使う実験に比べて 10万分の１程度以下に減らすことが出来、現代炭素のように低い放
射能レベルの 14C標識薬物による動態実験が AMS測定により可能となる。
これにより研究者の放射線障害の危険性が格段に減少し、また高価な標識化費用の削減効果は非常に大きい。更に、自

然放射線レベルの薬物動態実験が可能となるので、薬用資源植物の探索、生薬や漢方薬の開発研究などへの応用が期待
される。
本プロジェクトでは、DCの実験動物、特にDCマウスを飼育製造することを目的として、DCの餌を作る研究を約３年

前に開始した。まだ研究途中であるが、ここでは今までの成果と最終目標の達成に向けての研究計画の概要を紹介する。
2010年 10月、14Cを含まない生物栽培の実証データを得ることを目的に、簡便な実験を開始した。
14Cを含まない環境で生物を育てると必然的に DCの生物になることは明らかである。
アクリル製小型グローブボックス内の空気を、14Cを含まない人工空気（N2, O2ガス及び DCであることを確認した通

常の CO2ガス）に入れ替えて、LEDや蛍光灯による適当量の光の照射下でブロッコリーなどの植物及び光合成微生物で
あるミドリムシの栽培、培養を試みた結果、14C濃度を現代炭素に比べて 20%程度まで減少させることに成功（20 pMC：
percent Modern Carbon、80%の DC状態）した。（小林ほか、2011；Kobayashi et al.,2011）
ミドリムシ（ユーグレナ）は植物と動物の中間的微生物（数 10μm程度）であり、動物の飼育に必要な栄養素をすべ

て持っていることと、光合成で繁殖するので DC化が容易であるという理由から、DCの実験動物の餌として培養するこ
とにした。
その後、100%の DC化を妨げる様々な原因を探り、小型密閉容器にCO2発生錠剤と化成肥料、麦飯石（花崗斑岩：ミ

ネラル成分補給）と共にミドリムシを入れて密閉して培養するという簡便な方法により、約 96％の DC濃度のミドリム
シを製造することに成功した（小林ほか；2012）。
また、ミドリムシやクロレラが実験動物の餌になり得ることの確認実験を行った。3匹のマウスにミドリムシ 80%、ク

ロレラ 20％の混合粉末を錠剤にした市販の健康食品を与えて約 3ヶ月間飼育した結果、通常の飼料を与えて飼育した 3
匹の対照群と比較して、少し体重が少ない以外に大きな差は見られず、健康に育つという結果を得た。
上記 2件の研究結果は、DCマウスの実現の可能性が大きいことを示しており、次のステップに進むこととなった。
2013年 8月、本研究を支援する助成金をいただき、DCマウスの実用化を目指して開発研究を開始した。
現在、容量１m3の大型密閉培養装置を製造し、大規模化に伴う様々な問題点に対応して改良を加えながら、DCミド

リムシの大量培養に取り組んでいる。

引用文献
小林ほか (2011) Production of14C-free plants and animals； Kobayashi, K.ほか (2011) Production of14C-free plants and

animals；小林ほか (2012) Production of dead carbon lives

キーワード: AMSによる薬物動態研究, C14を含まない生物,ユーグレナ
Keywords: Pharmacokinetics by AMS, C14-free lives, Euglena
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HTT35-05 会場:311 時間:5月 1日 10:00-10:15

暦年較正の高精度化に向けたAMS法による南日本産樹木の 14C測定
14C measurement of the Southern Japanese tree by the AMS method for high-precision
radiocarbon calibration

箱崎真隆 1∗ ;中村俊夫 1

HAKOZAKI, Masataka1∗ ; NAKAMURA, Toshio1

1 名古屋大学年代測定総合研究センター
1Center for Chronological Research, Nagoya University

放射性炭素 (14C)年代法は，過去 5万年間の堆積物や歴史試料の年代決定に大きく貢献している年代測定法である．し
かし，14C年代は暦年代と一致しないため，年代既知試料の 14Cデータからなる暦年較正データセットでの較正を必要
とする．また，大気 14C濃度には地域差 (regional14C offset)があるため (Hogg et al. 2002)，高精度な暦年較正のために
は，地域ごとの暦年較正データセットを確立する必要がある．
名古屋大学年代測定総合研究センターでは，日本独自の暦年較正データセットを確立するため，南日本産樹木である

屋久杉を用いて 1年輪ごとの 14C測定を実施している．これまでの測定から，屋久杉は過去 2000年間のさまざまな時代
において，世界標準暦年較正データセット IntCal13(Reimer et al. 2013)よりも古い 14C年代を示すことがわかっている
(Nakamura et al. 2013)．今回は，紀元 5世紀の屋久杉年輪試料を用いた 14C測定結果について報告する．
試料は，鹿児島県屋久島産のスギ (試料名:Yaku A) である．この試料は，屋久杉標準年輪曲線 (木村未発表)との年輪

年代解析が行われており，年代既知である．試料の AD434-502の年輪を 1層ごとに切り分け，西暦年が偶数年の試料 35
点 (AD434, 436..., 502)について 14C測定を行った．測定には，名古屋大学タンデトロン AMS2号機を使用した．偶数年
のみを測定したのは，先に全体傾向を把握するためであり，将来的には奇数年の年輪試料も測定する．
測定の結果，試料の 14C年代は，IntCal13よりも平均 28± 22年，最大 76± 21年 (AD488)古いことがわかった．試

料の 14C年代は，IntCal13および SHCal13(南半球用暦年較正データセット; Hogg et al. 2013)のほぼ中間に位置した．
屋久島は夏季に熱帯収束帯の北端と接するため，定常的に 14C濃度の低い南半球大気が供給されやすいと考えられて

いる (中村ほか 2012)．今回の測定結果は，紀元 5世紀に日本近辺の大気中 14C濃度が低下したことを示唆する．このこ
とから，この時代は南半球からの大気供給が強まっていた可能性が考えられる．坂本ほか (2013)は，長野県宮田村産ス
ギ埋没木 (年代既知)の 14C濃度測定から，紀元 5世紀-6世紀前半にかけて，IntCalよりも古い年代が得られたことを報
告している．今回の結果は長野県産樹木の測定結果と調和するものであり，この時代は南半球大気の影響が中央日本ま
で及んでいた可能性が考えられる．今後は，紀元 6世紀まで屋久杉試料の 14C測定を実施し，坂本ほか (2013)の結果と
整合するかを検討する．

キーワード: 14C地域差,樹木年輪,南日本,暦年較正,屋久杉
Keywords: radiocarbon calibration, regional14C offset, Southern Japan, tree-ring, Yaku cedar
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HTT35-06 会場:311 時間:5月 1日 10:15-10:30

連続土壌堆積物中の津波イベント層のC-14年代測定と津波堆積物の地球化学分析
C-14 dating and geochemical analyses of the tsunami sediments in continuous soil de-
posits from Tohoku area, Japan

渡邊隆広 1∗ ;細田憲弘 1 ;土屋範芳 1 ;中村俊夫 2 ;山崎慎一 1 ;奈良郁子 1

WATANABE, Takahiro1∗ ; HOSODA, Norihiro1 ; TSUCHIYA, Noriyoshi1 ; NAKAMURA, Toshio2 ; YAMASAKI, Shin-ichi1

; NARA, Fumiko1

1 東北大学大学院環境科学研究科, 2 名古屋大学年代測定総合研究センター
1Graduate School of Environmental Studies, Tohoku University,2Center for Chronological Research, Nagoya University

Past tsunami sediments preserved in continuous soil and lake sediments are crucial and unique clues to reconstruct the past
tsunami invasion area. Generally, the tsunami sediments originated from sea floor, sandy beach and/or coastal land soils contain-
ing gravels, sands, muds, shells and microfossils. In particular, muddy tsunami sediments should be found to detect the limit of
tsunami invasion areas, because relative small particles move to more inland area with tsunami in comparison with sand deposits.
Additionally, dating of tsunami sediments is indispensable to refer for historical disaster events. Therefore, we have to make age
models of continuous soil deposits with tsunami sediments and new techniques for detection of invisible muddy tsunami sediment
in strata. In this study, we performed the nine radiocarbon measurements of plant residues in continuous soil deposits as well as
geochemical characteristics of tsunami sediments. 2m-continuous soil deposits were taken by the handy geoslicer (Fukkenn co.
ltd.) from the Pacific coast of Tohoku area in northeast Japan. The samples were composed of cultivated surface soils, peaty clay,
silt and sub-rounded medium sands. The sandy deposits were found between the peaty clay layers. To show the sedimentary
ages of sandy deposits, plant residues were taken from the sandy and peaty clay layers in the continuous soil sediments. The
plant residues were washed with ultra pure water using ultra sonic cleaner to remove soil particles containing relative old carbon.
Then, the samples were treated sequentially with 1.2M-HCl, 1.2M-NaOH and 1.2M-HCl at 60 degrees of Celsius for 3 hours.
After neutralization and freeze-drying, the samples were combusted in evacuated quartz tubes. Then, the purified carbon dioxide
was reduced to graphite using Hydrogen gas with iron catalysts. Radiocarbon measurements were performed by the Tandetron
AMS system (Model-4130, HVEE) in Center for Chronological Research, Nagoya University. Total organic carbon contents
of the plant residues were from 45.9 to 54.5 wt.% (50.4 wt.% in average) and stable carbon isotope ratios of the plant residues
ranged between -26.7 and -30.1 permil (vs. PDB), which consist with those of modern terrestrial C3 plants. As a result of this
study, part of the calibrated ages of plant residues taken from just above the sandy tsunami sediments was about 1000-1300 cal
BP, and these ages were agreed well with those of the Jogan earthquake and tsunami in the Sendai plain.
Keywords: Radiocarbon dating, Tsunami deposits, Jogan tsunami, Geochemistry, EDXRF
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HTT35-07 会場:311 時間:5月 1日 10:30-10:45

アリューシャン列島，アダック島のテフラのAMS炭素14年代
AMS radiocarbon dating of tephra layers on Adak Island, central Aleutian

奥野充 1∗ ;中村俊夫 2

OKUNO, Mitsuru1∗ ; NAKAMURA, Toshio2

1 福岡大・理, 2 名古屋大・年代セ
1Fac. Sci., Fukuoka Univ.,2CCR, Nagoya Univ.

アリューシャン列島の中央部に位置するアダック島には，完新世テフラが分布している．これらのテフラが挟まる土壌
層中の炭質物について，放射性炭素（14C）年代測定を行った．また，一部の地点では，砂丘砂層中にもテフラが挟まっ
ている．砂層は堆積速度が早く，有機物の混入が少ないため，テフラの上下に見られる炭質物が汚染される可能性が低
い．これらの微小な試料に対して AMS法を適用することにより，信頼できる年代を得ることができた．この講演では，
それらの結果を報告する．

キーワード: アダック島,完新世,テフラ,放射性炭素年代
Keywords: Adak Island, Holocene, tephra, radiocarbon date
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HTT35-08 会場:311 時間:5月 1日 11:00-11:15

静岡県竜ヶ岩洞石筍の放射性炭素年代測定
Radiocarbon dating of stalagmites from the Ryugashi Cave, Shizuoka

加藤ともみ 1 ;南雅代 2∗ ;堀川恵司 3 ;中村俊夫 2

KATO, Tomomi1 ; MINAMI, Masayo2∗ ; HORIKAWA, Keiji 3 ; NAKAMURA, Toshio2

1 名古屋大学大学院環境学研究科, 2 名古屋大学年代測定総合研究センター, 3 富山大学大学院理工学研究部
1Graduate School of Environmental Studies, Nagoya University,2Center for Chronological Research, Nagoya University,3Graduate
School of Science and Engineering for Research, University of Toyama

Stalagmites are cave deposits precipitated from drip water. Drip water consists of carbon derived from soil CO2, which has at-
mospheric14C values in isotopic equilibrium with atmosphere, and carbonate-dissolved CO2, which has14C-free (dead) carbon
through interaction with cave host bedrock. As a result, drip water contains a percentage of dead carbon, which will make the
14C ages of the stalagmite older. Therefore, a correction of the dead carbon fraction is needed for14C dating of stalagmites. In
recent years, young stalagmites of 10-20 ka have been14C dated by comparing the14C on samples of known calendar age with
the tree ring record of atmospheric14C during a period of overlap (Hoffmannet al., 2010; Southonet al., 2012). This procedure
involves the implicit assumption that dead carbon fraction in stalagmite remained constant through its growth time. In this study,
therefore, we examined dead carbon fraction in two stalagmites from the Ryugashi Cave in Hamamatsu, Shizuoka by investigat-
ing seasonal variation in14C concentrations of drop water coupled with soil CO2, atmospheric CO2, and host limestone, in order
to reveal possibility of accurate and precise14C dating on stalagmite in Japan.

The drip water samples showed14C of 1130 BP to 980 BP andδ13C of -10.1‰ to -9.1‰, which are lower in fall and winter,
and higher in spring and summer, and have the annual means of14C of 1025±140 BP andδ13C of -9.4±0.4‰. The RYGS12
stalagmite of 7 cm in length showed 945±30 BP at its top and 2150±40 BP at its bottom, and had a growth rate of about 60
µm/yr. The calibrated age of RYGS12 was estimated by comparing the14C with the IntCal13 calibration curve, resulting that the
stalagmite had a constant dead carbon fraction through its growth time and gives14C ages of 1050 years older than the true age.
The carbon isotopic fractionation between drip water and stalagmite was negligible. The results indicate that high-resolution14C
measurement can be performed on stalagmites in the Ryugashi Cave.

The RYGS12 sample showed rapid decrease ofδ13C from -8.3‰ to -11.8‰ at around AD1450 The decrease suggests an
increase of soil input to the stalagmite, since soil CO2 has lowδ13C of -22.0‰. It is reported that there was a great earthquake
of magnitude 8.6 (Meio earthquake) accompanied by a catastrophic tsunami in this study area in AD1498. Therefore, theδ13C
decrease might be caused by the Meio earthquake. In the presentation, we will present14C result on another stalagmite sample
RYG08 of 30 cm in length.

キーワード: 石筍,放射性炭素年代,炭素同位体比,酸素同位体比
Keywords: stalagmite, radiocarbon age, carbon isotope ratio, oxygen isotope ratio
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HTT35-09 会場:311 時間:5月 1日 11:15-11:30

名古屋における 14Cを用いたPM2.5中炭素の発生源解析
14C-based source apportionment of carbonaceous component in PM2.5 in Nagoya city

池盛文数 1∗ ;山神真紀子 2 ;本庄浩司 3 ;中村俊夫 4

IKEMORI, Fumikazu1∗ ; YAMAGAMI, Makiko 2 ; HONJYO, Koji3 ; NAKAMURA, Toshio4

1 名古屋大学大学院環境学研究科、名古屋市環境科学調査センター, 2 名古屋市環境科学調査センター, 3 名古屋大学大学
院環境学研究科, 4 名古屋大学年代測定総合研究センター
1Graduate School of Environmental Studies, Nagoya University, Nagoya City Institute for Environmental,2Nagoya University,
Nagoya City Institute for Environmental,3Graduate School of Environmental Studies, Nagoya University,4Center for Chrono-
logical Research, Nagoya University

The measurement of radiocarbon (14C) has been used to estimate the relative contributions of fossil and contemporary carbon
sources in particulate matter throughout the world. In this study, we use 14C to provide quantitative estimates of carbon origin
sources in Nagoya in April 2003 to March 2004. pMC and OC/EC showed similar seasonal variations and high values (range
39.8 to 68.4, 1.0 to 2.0; average 53.4, 1.5, respectively) in May and early June, whereas the values of pMC stayed relatively low
values (range 28.3 to 41.9, 0.7 to 1.2; average 34.2, 1.0, respectively) after middle June. To estimate the source region of high
pMC values, backward air mass trajectories were calculated during the sampling period in April to June. The air mass appeared
to have passed through eastern Siberia when the pMC values showed high values in May and early June which also showed
high values of OC/EC ratio and OC concentrations. In 2003, many researchers reported the influence of large forest burning in
Siberia. This large forest burning occurred in spring to summer. The smoke from this forest burning had reached to Korea, Japan,
and North America. The influences from the Siberian forest fires had an important implication for air quality over East Asian
region. We conclude that high pMC values measured in spring are originated from large forest fires in Siberia and transported
long distance.

キーワード: 大気エアロゾル, PM2.5,放射性炭素
Keywords: atmospheric aerosol, PM2.5, radiocarbon
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HTT35-10 会場:311 時間:5月 1日 11:30-11:45

WHP再観測によって明らかになった太平洋における核実験起源炭素 14の十数年規
模変動
Decadal change in bomb-produced radiocarbon in the Pacific Ocean revealed by WHP
repeat hydrography

熊本雄一郎 1∗ ;村田昌彦 1 ;河野健 1

KUMAMOTO, Yuichiro1∗ ; MURATA, Akihiko 1 ; KAWANO, Takeshi1

1 独立行政法人海洋研究開発機構
1Japan Agency for Marine-Earth Science Technology

核実験によって大気中に放出された炭素 14（核実験起源炭素 14）が、どのように海洋に移行しているかを明らかにす
ることは、大気・海洋間の気体交換および海洋循環を研究するための有力な方法のひとつである。JAMSTECは、2000
年代以降主に太平洋域においてWHP(WOCE Hydrographic Program)の再観測を精力的に実施し、海水中炭素 14濃度を
分析してきた。それらをWHP等の過去に観測されたデータと比較することで、太平洋における 1990年代から 2000年
代にかけての十数年間の核実験起源炭素 14の変動が明らかになった。2000年代に得られた炭素 14の観測結果を、主に
1990年代のWHPの観測結果を比較した結果、以下のことが明らかになった。（１）北太平洋亜寒帯域：鉛直分布、鉛直
積算量ともに大きな変動なし、（２）北太平洋東部亜熱帯域：深度約 500-mまでは減少、500から 1500-m付近までは増
加しており、鉛直積算量は大きな変化なし、（３）北太平洋西部亜熱帯域：深度約 500-mまでは減少、鉛直積算量は約 20
％減少、（４）熱帯域：鉛直分布、鉛直積算量ともに大きな変動なし、（５）南太平洋亜熱帯域：深度約 500-mまでは減
少、500から 1500-m付近までは増加しており、鉛直積算量は大きな変化なし。北太平洋東部亜熱帯は比較する 2000年代
のデータが少ないが、米国が実施した同海域における炭素 14の再観測の結果からも、上記（２）と似たような結果が報
告されている。南太平洋の亜寒帯域での再観測データがないため、太平洋全域における 1990年代から 2000年代にかけ
ての炭素 14のインベントリーの時間変化ははっきりしない。一方、北太平洋に限れば同西部亜熱帯における有意な減少
によって、同海域のインベントリーは減少していることがわかった。この時間変動は、主に大気から海洋に移行した核
実験由来炭素 14の時間変動に起因するものと考えられる。海水中の炭素 14の大部分は溶存無機炭素として海水中に存
在するため、核実験起源炭素 14は海洋表層（サーモクライン）循環によって運ばれる。一方で、大気中の核実験起源炭
素 14濃度は年々減少している。ソースである大気中濃度の減少シグナルが西部亜熱帯域で最も早く観測されたことは、
同海域におけるサーモクライン循環の時間スケールが相対的に短いことを示唆している。また、北太平洋から失われた
核実験起源炭素 14は、インドネシア通過流によって北太平洋からインド洋への移行した可能性がある。なお本研究成果
の一部は、（独）日本学術振興会科学研究費補助金 18310017、および日本原子力研究開発機構の施設供用制度（課題番
号：2007A-F03, 2007B-F05, 2008A-F02, 2009A-F05, 2010A-F06, 2011A-F04）によって得られたものである。

キーワード: 核実験起源炭素 14,太平洋,海洋循環
Keywords: bomb-produced radiocarbon, Pacific Ocean, ocean circulation
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HTT35-11 会場:311 時間:5月 1日 11:45-12:00

放射性炭素を用いた温暖化に伴う森林土壌有機物の分解特性の解明
Study on property of soil organic matter decomposition by global warming using radio-
carbon

荒巻能史 1∗ ;梁乃申 1 ;寺本宗正 1 ;冨田綾子 1

ARAMAKI, Takafumi1∗ ; LIANG, Naishen1 ; TERAMOTO, Munemasa1 ; TOMITA, Ayako1

1 国立環境研究所
1National Institute for Environmental Studies

温暖化による気温上昇に伴って土壌有機分解が促進され、今後、大気中 CO2濃度が予測値よりも更に増加する可能性
が指摘されている。しかしながら、長期的な温暖化環境における土壌有機物の分解特性に関する情報は十分には得られ
ていない。我々は、異なる森林タイプを持つ北海道から九州までの全国 6ヵ所において、赤外線ヒーターを用いた人工
的な温暖化操作実験を長年にわたって実施している。そこで、この実験土壌の有機炭素に含まれる 14Cを鉛直的に測定
することによって、温暖化に伴う微生物による有機物分解・CO2 放出速度などの情報を引き出すことを目的に研究を進
めている。平成 23年 12月に、温暖化操作実験サイトのうち西日本のアラカシ優占林（広島大学敷地内、東広島市）に
おいて、温暖化区および対照区の土壌呼吸測定チャンバー内からそれぞれ１本ずつの土壌コアを採取した。これらを実
験室に持ち帰り、深さ方向に 1cm間隔に切り出した土壌試料を得た。1N塩酸を加えて激しく振とうして一昼夜放置する
ことで含有する無機成分を除去した後、これを炉乾して測定用試料とし、元素分析計によって有機炭素（POC）及び有
機窒素（PON）の重量パーセントを測定した。試料のうち炭素量に換算して約 3mgに相当する試料を、酸化銅とともに
真空中で燃焼して試料中の有機炭素を二酸化炭素ガス試料として抽出した。これを真空ガラス実験装置中で水素ガスを
用いて還元して、炭素（グラファイト）試料を得た。独立行政法人日本原子力研究開発機構/青森研究開発センターの加
速器質量分析装置（AMS）を用いて、グラファイト試料中の 14C/12C比を計測した。測定データは、同時に測定した標
準試料中の 14C/12C比からのずれ分の千分率（∆14C）として表現した。なお、∆14Cの測定誤差は ±4‰以下であった。

POCと PONの鉛直分布は温暖化区および対照区ともに表層 3cm程度までは高い濃度を示すが、その下層深さ 10cm程
度までに急激に減少し、深さ 15cm以深では検出限界程度の低濃度となる傾向があった。深さ 15cm以浅では POC、PON
ともに対照区土壌の方が相対的に高い傾向を示していたが、深さ 5cm付近では両区画に差違が認められない層が存在し
ていた。この層を除くと、温暖化区土壌の濃度は、POC、PONともに深度に関わらず対照区のおおよそ 70∼80％程度で
あり、温暖化操作に伴う微生物による有機物分解および CO2 放出がおおよそ深さ 15cm程度まで及んでいることがうか
がえる。POC中の∆14Cの鉛直分布は、対照区の∆14Cが表層 10cm程度まで 110∼130‰程度でほぼ一様であるのに対
して、温暖化区では深さ 5cmを極大（約 220‰）にした特異的な分布を示していた。表層 10cm以浅の∆14C鉛直分布
に注目すると、3cm以浅の POC>15 wt %では温暖化区の∆14Cが対照区に比べて小さいか同等、それ以深では温暖化区
の ∆14Cが明らかに大きい値をとる。対照区が本サイトにおける土壌有機物中の ∆14Cの一般的な鉛直分布であるとす
れば，表層 3cm以浅では温暖化操作に伴って微生物が比較的“若い”、リターや細根などを由来とする有機炭素を分解し
た結果、見かけ上、温暖化区の ∆14Cが小さくなったと解釈することができる。この解釈に従えば、逆にそれ以深では
“古い”、蓄積されてからの経過時間（滞留時間）の長い有機炭素を分解していることを示唆しているものと考えられる。

キーワード: 土壌炭素,放射性炭素,地球温暖化,有機物分解,森林土壌
Keywords: soil carbon, radiocarbon, global warming, organic matter decomposition, forest soil
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HTT35-12 会場:311 時間:5月 1日 12:00-12:15

最終退氷期から完新世初期にかけての南極氷床コア中の宇宙線生成核種 36Cl/10Be比
Cosmogenic36Cl/10Be ratio in the Antarctic ice core during the last deglaciation and early
Holocene

笹公和 1∗ ;黒住和奈 1 ;末木啓介 1 ;高橋努 1 ;松四雄騎 2 ;戸崎裕貴 3 ;堀内一穂 4 ;内田智子 5 ;松崎浩之 6 ;本山秀
明 7

SASA, Kimikazu1∗ ; KUROSUMI, Kazuna1 ; SUEKI, Keisuke1 ; TAKAHASHI, Tsutomu1 ; MATSUSHI, Yuki2 ; TOSAKI,
Yuki3 ; HORIUCHI, Kazuho4 ; UCHIDA, Tomoko5 ; MATSUZAKI, Hiroyuki 6 ; MOTOYAMA, Hideaki7

1 筑波大学, 2 京都大学, 3 産業技術総合研究所, 4 弘前大学, 5 東北大学, 6 東京大学, 7 国立極地研究所
1University of Tsukuba,2Kyoto University,3National Institute of Advanced Industrial Science and Technology,4Hirosaki Uni-
versity,5Tohoku University,6The University of Tokyo,7National Institute of Polar Research

宇宙線が地球大気に入射後，大気中に存在する N，O，Ar などの原子との核破砕反応によって宇宙線生成核種が生成
され，氷床上に降下・堆積していく．代表的な宇宙線生成核種には，14C（半減期：5.73× 103 yr），10Be（半減期：1.36
× 106 yr），36Cl（半減期：3.01× 105 yr）などが存在する．本研究では，南極ドームふじ基地で掘削された氷床コアの
切削片を用いて (Motoyama et al., 2007)，最終退氷期から完新世初期の気候変遷期から気候安定期にかけての 36Clについ
て測定を行った．10Be以外に 36Clを測定することで，36Cl/10Be比を用いた古い氷床コアに対する年代測定への適用に
ついて検討した．
　本研究では，氷床コア中の 10.55 - 18.42 kyr b2k間の 36Cl の測定を行い，降下フラックスの復元を行った (Sasa et

al., 2010)．その結果，36Clの濃度は，0.21 - 1.80× 104 atoms g−1 の範囲となり，降下フラックスは，0.54 - 3.25× 104

atoms cm−2 yr−1 の範囲を示した．本研究と同じ氷床コアを用いて弘前大学の研究グループが測定した 10Beと比較した
結果，完新世初期の間では，36Clと 10Beの変動は，ほぼ一致していた．また，11.22 - 11.37 kyr b2kの降下フラックスの
増大は，1645 - 1715 C.E.のマウンダー極小期の宇宙線降下フラックスの変動と類似していたことから太陽活動の変動が
原因であると考えられる．この降下フラックスの増大があったにもかかわらず，36Cl/10Be比が 0.10± 0.01と一定を示
し，大気中の 36Cl/10Be比の理論値である 0.11とほぼ一致した．よって，36Cl/10Be比を用いた放射年代測定の初期値と
して 36Cl/10Be = 0.10± 0.01が利用可能であると確認できた．完新世以前では，36Cl/10Be比が理論値の 0.11よりも低
くなった．完新世以前には，最終退氷期が存在する．最終退氷期は，極地からの氷山の流出が起こり，海水面の上昇な
どがあり，気候が安定していなかった期間であるため，ベリリウムと塩素の輸送過程が異なり，36Cl/10Be比が理論値よ
りも低くなったと考えられる．したがって，36Cl/10Be比は宇宙線変動とは独立し，大気循環の変動を反映しているとも
考えられる．

キーワード: 36Cl/10Be,宇宙線生成核種,加速器質量分析,年代測定,氷床コア
Keywords:36Cl/10Be, Cosmogenic nuclide, Accelerator Mass Spectrometry, Radiometric age determination, Ice core
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HTT35-13 会場:311 時間:5月 1日 12:15-12:30

1998から 2008年の大気中Be-7, Be-10濃度と太陽活動の関係
Correlation between the concentrations of cosmogenic Be-7, Be-10 in atmosphere and
solar activities.

山形武靖 1∗ ;楢崎幸範 2 ;永井尚生 1 ;松崎浩之 3

YAMAGATA, Takeyasu1∗ ; NARAZAKI, Yukinori 2 ; NAGAI, Hisao1 ; MATSUZAKI, Hiroyuki 3

1 日本大学文理学部, 2 福岡県保健環境研究所, 3 東京大学大学院工学系研究科
1Collage of Humanities and Sciences, Nihon University,2Fukuoka Institute of Health and Environmental Science,3School of
Engineering, the University of Tokyo

【はじめに】大気中における 7Be (T1/2=53.3d)と 10Be (T1/2 =1.36× 106y)の生成速度は大気の深さに対して指数関
数的に減少しているため,成層圏で全体の 2/3が,対流圏で 1/3が生成している。生成速度は宇宙線強度に依存するため,
太陽活動の 11年周期とともに変動しているが, 10Be/7Be生成速度比はほぼ一定であると考えられる。生成後は酸化され,
エアロゾルに吸着し移動する。エアロゾルの平均滞留時間が 1-2年と 7Beの半減期より長い成層圏では 10Beが蓄積す
る一方であるのに対し, 7Beは蓄積すると同時に壊変により減少するため成層圏の 7Be, 10Be濃度, 10Be/7Beは高くなっ
ている。北半球では春期に成層圏-対流圏の交換が起きるため,地表付近の 7Be,10Be濃度, 10Be/7Beが高くなる。大気中
7Be濃度の永年変動は宇宙線強度の変動の影響を受けているとされているが,成層圏-対流圏の交換速度が毎年変化して
いる場合,宇宙線強度の変動と異なる変動パターンを示す可能性も考えられる。本研究では東京,八丈島,太宰府において
1998-2008年まで 7Be,10Be濃度の観測を行い,濃度と 10Be/7Beの変動と太陽活動の関係について考察を行った。
【実験】試料は福岡県太宰府市の福岡県環境保健環境研究所と八丈島の八丈島灯台,東京都世田谷区の日本大学におい
てハイボリュームエアサンプラーを用いてろ紙に回収したエアロゾルを用いた。回収した試料はまずγ線スペクトロメト
リーを行い 7Be (Eγ=477.6 keV)の定量を行った。測定後,ろ紙の 1/4に Be担体 0.5 mgを添加し分解液をろ過を行った。
ろ液から陽イオン交換カラムを用いて Beを単離した。回収した Beを BeOとして東京大学 MALT において 10Be-AMS
を行った。
【結果】太宰府,八丈島,東京の大気中 7Be,10Be濃度はほぼ一致した。大気中 7Be,10Be濃度は毎年 3-6月と 10-11月

に高く, 7-8月に低くなる季節変動を示した。10Be/7Beは 3-6月に高くなる季節変動を示した。大気中 7Be, 10Be濃度は
強い季節変動を持つため,一年を成層圏からの影響がある年前半 (1-6月)と無い年後半 (7-12月)に分け平均し,太陽活動
と比較すると, 7Be濃度は年前半,後半共に太陽活動と同様の変動パターンを示したが, 10Be濃度は年前半がほぼ一定で,
年後半は太陽活動と同じ変動パターンを示した。10Be/7Beは年前半と後半で変動パターンが大きく異なり,年前半は太陽
活動の 1-2年遅れの変動パターンを示し,年後半はほぼ一定であった。
　生成速度が宇宙線強度に比例して変化する 2ボックスモデルを用いて大気中 10Be/7Beを求め,観測した結果と比較

した。その結果,エアロゾルの平均滞留時間は成層圏で 2年,対流圏で 32日であり,成層圏-対流圏の大気交換の時期と交
換速度は毎年ほぼ一定で, 2-6月にその他の時期より約 3倍になると算出できた。また生成速度は地表で観測された宇宙
線強度の変動量に対し 4倍 (± 40%程度)変動することがわかった。これは Masarik and Beer(1999)が見積もった変動量
と同等であった。

キーワード: 加速器質量分析,宇宙線生成核種,大気,エアロゾル
Keywords: Accelerator mass spectrometry, Cosmogenic nuclide, atmosphere, aerosol
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HTT35-14 会場:311 時間:5月 1日 12:30-12:45

福島事故以前における表層土壌中の放射性核種塩素‐ 36とヨウ素‐ 129の分布
Distributions of radionuclides Cl-36 and I-129 in surface soils before Fukushima accident

末木啓介 1∗ ;北川潤一 2 ;笹公和 1 ;高橋努 1 ;松村万寿美 1 ;木下哲一 3 ;戸崎裕貴 4 ;松四雄騎 5 ;松崎浩之 6

SUEKI, Keisuke1∗ ; KITAGAWA, Jun-ichi2 ; SASA, Kimikazu1 ; TAKAHASHI, Tsutomu1 ; MATSUKURA, Masumi1 ; KI-
NOSHITA, Norikazu3 ; TOSAKI, Yuki4 ; MATSUSHI, Yuki5 ; MATSUZAKI, Hiroyuki 6

1 筑波大, 2 高エネルギー加速器研究機構, 3 清水建設, 4 産業技術総合研究所, 5 京都大学, 6 東京大学
1University of Tsukuba,2High energy acclerator research organization,3Shimizu corporation,4The National Institute of Ad-
vanced Industrial Science and Technology,5Kyoto University,6The University of Tokyo

The long-lived radionuclides36Cl and129I are generated by the nuclear tests or interaction with cosmic rays. They have de-
scended to ground or sea level surface, and they have remained ground surface afterward. We have measured amount of36Cl and
129I by accelerator mass spectrometry (AMS) before nuclear accident at the Fukushima No. 1 nuclear power plant.

We have collected surface soil samples from the Sea of Japan to the Pacific Ocean at the equal-latitude cross-sectional areas
(37 ⁰ 20’ N - 37 ⁰ 30’ N) in the south Tohoku, Japan. Inorganic chlorine in soil developed an improved leaching process that
uses diluted HNO3 as an extractant, activated carbon to remove organic matters without decomposition, and H2O2 to remove
residual organic matters. After leaching from soils, the AgCl samples for AMS-target made from the obtained solutions at or-
dinary treatment. Isotopic ratios of36Cl/Cl were determined by AMS at Tandem Accelerator Complex, University of Tsukuba.
Preparation of Iodine-129 target was following ordinary method. Isotopic ratios of129I/I were determined by accelerator mass
spectrometry (AMS) at MALT, the University of Tokyo. Moreover, we determined137Cs concentrations by gamma spectroscopy
and LOI (loss on ignition used by an electric furnace) which related to the amount of the organic matter in soil.

We obtained the distributions of radionuclides36Cl and129I in surface soils. The measured36Cl/Cl ratios of 34 surface soil
samples which were about 0-10 cm in depth from 6 sites at the equal-latitude cross-sectional areas were between 0.1 x 10−13

and 4.1 x 10−13. It was shown that the36Cl/Cl ratios are lower at both sea sides. The concentrations of129I and129I/I ratios in
surface soil (0-10 cm) at 28 points were determined to be 0.18 - 1.13 mBq/kg and 4.3 x 10−9 - 11.7 x 10−9, respectively.

The depth profiles of36Cl/Cl, 129I and137Cs were examined that the difference of distribution. The concentrations are higher
at close surface in each nuclide. The results of36Cl/Cl profiles in soil cores up to 1 m long suggested that bomb-produced36Cl
remains in uppermost sections, typically for ˜20 cm deep, in undisturbed soil layers. The observed close correlation between
organic matter content and36Cl/Cl ratio implies that presence of biological activity contributes the retention of fallout36Cl in
the surface zone. The concentration of129I is shown the highest in uppermost surface. It is thought that the influence of global
fallout has been received until now. In both nuclides, a constant amount exists in deeper than 30 cm. The concentrations of137Cs
are not detection in deeper than 40 cm. It is showed that137Cs was lower mobility in soils. Therefore, the sampling soils were
not a disturbance.

キーワード: 加速器質量分析,塩素‐３６,ヨウ素‐１２９,土壌
Keywords: AMS, Cl-36, I-129, soil
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HTT35-P01 会場:3階ポスター会場 時間:5月 1日 18:15-19:30

日本原子力研究開発機構東濃地科学センター JAEA-AMS-TONOにおける加速器質
量分析装置を用いた地球科学研究
Geoscience studies using by AMS at JAEA-AMS-TONO in the Tono Geoscience Center
of the Japan Atomic Energy Agency

國分陽子 1∗ ;松原章浩 1 ;花木達美 1 ;安江健一 2 ;梅田浩司 2

KOKUBU, Yoko1∗ ; MATSUBARA, Akihiro1 ; HANAKI, Tatsumi1 ; YASUE, Ken-ichi2 ; UMEDA, Koji 2

1 日本原子力研究開発機構　東濃地科学センター, 2 日本原子力研究開発機構　地層処分研究開発部門
1Tono Geoscience Center, Japan Atomic Energy Agency,2Geological Isolation Research and Department Directorate

JAEA-AMS-TONOは、1997年に日本原子力研究開発機構　東濃地科学センターに設置された。当 AMSは、5MV タ
ンデム型ペレトロン加速器を有し、14C、10Be及び 26Al 測定を行い、高レベル放射性廃棄物の地層処分に関わる地質環
境の安定性研究などに利用している。また、14C及び 10Be測定は、機構で行う施設供用制度のもと、地球科学や環境科
学、考古学などの分野で大学や他の研究機関の方にも利用していただいている。
以下に、当 AMSを使った地球科学研究での放射性炭素（14C）年代測定について紹介する。安江らは、14C年代を用

いた黒色土の層序対比と断層変位基準について検討している（本大会で発表予定）。岐阜県阿寺断層のトレンチから採取
した黒色土の 14C年代を調べ、土壌の年代は深い方から 4000年から 2000年であり、土壌はほぼ一定の速度で堆積して
いることを示した。また、今泉ら（2006）は、秋田県横手盆地東縁断層地帯の千屋断層において 14C年代を用いて断層
の活動時期を推定した。土壌の年代は 1000∼1300年を示し、千屋断層は 1896年に起こった陸羽地震によって生じたこ
とを明らかにした。佐々木ら（2006）は、内陸の気候変動について調べ、岐阜県大湫盆地から採取した花粉と堆積物の
14C年代から、一万年 BP前から温暖期が始まっていることを示した。
平成 25年度より 10Beのルーチン測定を開始し、宇宙線生成核種である 10Beの深度分布を用いた花崗岩地帯の長期的

な侵食速度の推定に関わる研究を産業技術総合研究所とともに開始した。また、近年 26Al のルーチン測定に向け、装置
調整や試験測定を行っている。整備は順調に進んでおり、近年中のルーチン測定化を目指している。今後、岩体の露出
年代や堆積速度、火山砕屑物の評価等に 10Be及び 26Al 測定を利用していく予定である。

キーワード: 加速器質量分析,年代測定, C-14, Be-10, Al-26
Keywords: AMS, Dating, C-14, Be-10, Al-26
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HTT35-P02 会場:3階ポスター会場 時間:5月 1日 18:15-19:30

ABOX-SC法を用いた炭化物の 14C年代測定
Radiocarbon dating of charcoal by the ABOX-SC method

冨山慎二 1∗ ;南雅代 2 ;中村俊夫 2

TOMIYAMA, Shinji 1∗ ; MINAMI, Masayo2 ; NAKAMURA, Toshio2

1 名古屋大学大学院　環境学研究科, 2 名古屋大学　年代測定総合研究センター
1Department of Earth and Environmental Sciences, Graduate School of Environmental Studies, Nagoya Uni,2Center for Chrono-
logical Research, Nagoya University

Charcoal is one of the most important samples for radiocarbon dating. It is necessary to remove contaminants from charcoal
sample to obtain the reliable date. ABA (acid-base-acid) method is usually used for chemical pretreatment of charcoal: First, a
sample is treated with HCl to remove carbonate contaminant. Next, the sample is treated with NaOH to remove organic contam-
inants derived from soil during burial. After then, the sample is treated with HCl again to remove absorbed atmospheric carbon
dioxide during NaOH treatment. The residue is combusted with CuO at 850?C and graphitized to be 14C-dated.

However, the ABA treatment often cannot completely remove contaminants from poorly-preserved and/or old charcoals
(>about 30 ka). Bird et al. (1999) showed that the ABOX-SC (acid-base-oxidation stepped combustion) method removes
organic contaminants more efficiently than the ABA treatment. The age of the charcoal sample treated with the ABOX-SC was
reported to be older than that of the charcoal sample treated with the ABA (Brock et al., 2010).

The ABOX-SC method consists of 3 step chemical pretreatments: HCl and NaOH treatments followed by K2Cr2O7-H2SO4
treatment in a sealed tube at 60?C for 20 hr (Brock et al., 2010). The mixed solution of K2Cr2O7 and H2SO4 removes organic
contaminants effectively from charcoal samples, and can extract carbon fraction of oxidation resistant elemental carbon, OREC,
which is resistant to oxidation and is less affected by contamination during burial (Bird et al., 1999). After the ABOX chemical
treatment, the OREC is heated at 630?C with CuO for 2 hr to remove atmospheric CO2 contaminants adsorbed during sample
treatment and contaminants remained after the ABOX treatment. Finally, the residue of OREC is oxidized completely into CO2
at 850?C for 1 hr, and the CO2 is graphitized to be 14C-dated.

In this study, we apply the ABOX-SC method to some charcoal samples of known age to measure 14C ages. The charcoal
samples, which were excavated from Tang-e Sikan cave in Arsanjan city, Iran, have been dated at about 40 ka and 26 ka by the
ABA method, and are considered to be attributed to Upper Paleolithic period. In this study, we confirm the age difference of
Paleolithic charcoal samples by the two pretreatment methods of ABA and ABOX-SC.

Keywords: Radiocarbon, Charcoal, ABOX-SC method
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HTT35-P03 会場:3階ポスター会場 時間:5月 1日 18:15-19:30

日本産樹木年輪のAMS炭素14年代測定による較正曲線の作成
AMS radiocarbon dating of Japanese tree rings for regional calibration curve

坂本稔 1∗ ;尾嵜大真 2 ;今村峯雄 1

SAKAMOTO, Minoru1∗ ; OZAKI, Hiromasa2 ; IMAMURA, Mineo1

1 国立歴史民俗博物館／総合研究大学院大学, 2 東京大学総合研究博物館
1National Museum of Japanese History / The Graduate School for Advanced Studies,2The University Museum, The University
of Tokyo

炭素 14年代を暦上の実際の年代に修正するには，年輪年代法などで実年代の判明した樹木年輪の炭素 14年代をもと
にした「較正曲線」が用いられる。先に公開された北半球用の較正曲線「IntCal13」は主に北半球高緯度地域の樹木年輪
の測定結果に基づいているが，太陽活動の 11年周期を相殺するため，また炭素 14年代測定に必要な試料量を確保する
ためにも多くは 10年単位の年輪が測定されている。AMSによる炭素 14年代測定（AMS-14C法）は 1mg以下の炭素量
でも測定が可能なことから，1年単位の樹木年輪などより詳細な測定に応用できる。近年は測定精度が向上し，これまで
較正曲線の誤差に隠されてきた炭素 14濃度における北半球内の不均質性が次第に明らかになりつつある。日本版較正曲
線の作成を目指して，これまで継続されてきた AMSによる日本産樹木の炭素 14年代の測定結果を紹介する。

キーワード: 炭素 14年代法,樹木年輪,較正年代,大気成分,地域効果
Keywords: radiocarbon dating, tree ring, calibrated age, atmospheric inventory, regional effect
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HTT35-P04 会場:3階ポスター会場 時間:5月 1日 18:15-19:30

長崎県鷹島沖海底泥土中から引き上げられたされた元寇関連資料の 14C年代測定
Radiocarbon dating of archeological remains related with the 13th century Mongol Inver-
sion to Japan

中村俊夫 1∗

NAKAMURA, Toshio1∗

1 名古屋大学年代測定総合研究センター
1Center for Chronological Research, Nagoya University

2011年 10月 24日の夕刊で，鎌倉時代に来襲した元寇の沈没船とみられる船体が長崎県松浦市の鷹島沖で見つかった
事が大々的に報道された．元寇の際に使われた船とされる木材などが過去に見つかっていたが，今回は船の構造がわか
る状態で発見されており，元寇船復元の研究が大いに進むことが期待されている．
　著者らは，2006年 5月 10?11日と長崎県松浦市鷹島町の松浦市立鷹島歴史民俗資料館および鷹島埋蔵文化財センター

を訪問し，既に鷹島周辺の海底から採取され保存されていた元寇関連資料を分取させて頂いた．この調査は，科学研究
費補助金基盤研究（B）「海底遺跡出土遺物の調査・分析・保存に関する基礎的研究」を遂行するうえで企画したもので
ある．海底から採取された考古学・文化財科学における遺物が正しく元寇に関連するものであることを年代測定から確
かめるために，採取した試料について，名古屋大学年代測定総合研究センター所有のタンデトロン加速器質量分析計に
よる放射性炭素年代測定を行った．
　その後，2011年に発見された沈没船の調査が進み，鷹島沖合の水深 20?25mの海底において，約 1mに砂泥に埋まっ

て見つかった沈没船の船体の竜骨（キール）の調査において採取されたさまざまな遺物の中から，貝殻類を分析研究に
提供頂けることになった．採取された貝殻には，浅海底の何処かに以前生息していたものであり沈没船と何の関わりも
持たないものが多いが，一方では，航行使用中の船の船底に付着して生育する船体汚損種の貝も含まれている．そこで，
提供して頂いた貝殻の 14C年代測定を行った．これらの結果をここに報告する．

キーワード: AMS 14C年代測定,歴史資料,沈没船遺物,元寇,船体汚損貝
Keywords: AMS 14C dating, historical remains, remains from submerged wrecks, Mongol invasion, shell of hull-fouling species
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HTT35-P05 会場:3階ポスター会場 時間:5月 1日 18:15-19:30

南九州，肝属低地の泥炭層のAMS放射性炭素年代
AMS radiocarbon dating of peaty layers in Kimotsuki lowland, southern Kyushu

藤木利之 1 ;奥野充 1∗ ;中村俊夫 2 ;森脇広 3

FUJIKI, Toshiyuki1 ; OKUNO, Mitsuru1∗ ; NAKAMURA, Toshio2 ; MORIWAKI, Hiroshi3

1 福岡大・国際噴火史情報研究所, 2 名古屋大・年代測定センター, 3 鹿児島大・法文学部
1ACRIFIS-EHAI, Fukuoka Univ.,2CCR, Nagoya Univ.,3Fac. Law, Econ. Human., Kagoshima Univ.

南九州の肝属低地には，中期完新世以降の泥炭層が堆積しており，その放射性炭素（14C）年代を使ったウイグルマッ
チングが適用可能である．また，泥炭層には開聞岳，桜島および霧島火山から飛来した複数のテフラが挟在しており，こ
れらを用いて，14C年代の再現性を検証することができる．一方，それらによってのテフラの年代を正確に決定すること
ができる．このポスター発表では，ここで得られたコア試料についての 14C年代を示し，これらから決定した各テフラ
の年代を報告する．

キーワード: 肝属低地,泥炭層,テフラ,放射性炭素年代
Keywords: Kimotsuki lowland, peaty layer, tephra, radiocarbon date
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HTT35-P06 会場:3階ポスター会場 時間:5月 1日 18:15-19:30

韓国沿岸の完新統中の貝と植物の放射性炭素年代値の差異
Offset in radiocarbon ages between shell and plant pairs in the Holocene sediments around
the Korea

中西利典 1∗ ;ホンワン 1 ;ソンキソク 1 ;ソンキルホ 1 ;中島礼 2

NAKANISHI, Toshimichi1∗ ; HONG, Wan1 ; SUNG, Kisuk1 ; SUNG, Kilho1 ; NAKASHIMA, Rei2

1KIGAM, 2 産総研
1KIGAM, 2AIST

2009年以降，韓国地質資源研究院において韓国沿岸の放射性炭素海洋貯留効果を評価するための研究プロジェクトが
実施されてきた．採取年代が特定されている西暦 1950年以前の海洋試料が少ないので，この地域の放射性炭素海洋貯留
効果の評価は難しかった．そこで，61本の堆積物コア試料を打撃式ボーリングコア採取器によって 52地点から 1m毎に
採取した．採取地点は Daumや Googleといったウェブサイトの空中写真の判読によって選定され，1918-1926年に作成
された 1/50000の地形図や古い空中写真も参考にされた．それぞれのコア試料の長さは最大で 5mであり，すべての試
料の全長は 132mである．岩相や貝の群集組成の解析結果によって，同じ層準に含まれている貝と植物片が選定された．
これらの試料は物理的と化学的に繰り返し洗浄され，KIGAM の自動グラファイト化装置によって還元され，KIGAM の
AMSシステムによって放射性炭素年代値が測定された．この発表では韓国沿岸の放射性炭素海洋リザーバー効果の時空
間的な多様性について報告します．

キーワード: 放射性炭素年代測定,海洋貯留効果,沿岸堆積物,韓国
Keywords: Radiocarbon dating, Marine reservoir effect, Coastal sediments, Korea
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HTT35-P07 会場:3階ポスター会場 時間:5月 1日 18:15-19:30

南極湖沼群における湖底生物群集の生長速度推定
Estimation for the growth rate of benthic biotic communities in Antarctic lakes

田邊優貴子 1∗ ;内田雅己 2 ;近藤美由紀 3 ;内田昌男 3

TANABE, Yukiko1∗ ; UCHIDA, Masaki2 ; KONDO, Miyuki3 ; UCHIDA, Masao3

1 早稲田大学高等研究所, 2 国立極地研究所, 3 国立環境研究所
1Waseda Institute for Advanced Study, Waseda University,2National Institute of Polar Research,3National Institute for Envi-
ronmental Studies

Antarctica is an ice continent. It has one of the most extreme environments for life in the world. There are very little ice-free
regions with life in it, so these regions are sometimes called polar oasis within the polar desert. The ice-free regions are scat-
tered along the coastal regions and around mountainous peaks (Nunataks) in continental Antarctica or concentrated in Antarctic
Peninsula in maritime Antarctica. The biota is simple due to lack of remarkable organisms at the top of food webs, and primary
producers such as cyanobacteria, algae, lichens, mosses, heterotrophic microorganisms and metazoans dominate the sparse com-
munities. A remarkable diversity of lakes exists in Antarctica, ranging from hypersaline with nearly 10 times the conductivity
of seawater, to brackish and freshwater, sub-glacial, permanently ice-covered and seasonally ice-covered lakes. These lakes are
unproductive with typical photosynthetic levels of 0.5̶30 µg-C/L/day from phytoplankton. Phytoplankton cannot bloom and
hardly survives in the water column during the best light-available summer around the Syowa region. This results from low
annual levels of photosynthetically active radiation and ice cover that attenuate light into the water column or photo-inhibit pho-
tosynthetic systems due to continuous low temperatures and the lack of any significant input of inorganic nutrients. Despite such
severe situations, one of the most productive ecosystems in continental Antarctica is found in freshwater lakes, where benthic
microbes form thick mats, and aquatic mosses can flourish on the lakebeds of the Syowa region. These lakes were exposed by
glacial retreat after the Last Glacial Maximum. The benthic mats consist of almost organisms, dominantly cyanobacteria, algae,
and mosses in the lakes, because there are a little inorganic particles and organic matters inflow to the lakes from the water
catchment, and as pointed out above, almost no phytoplankton in the water column. This negligible level of any sedimentation
and turbulence situation is specific to Antarctica, which is suitable to estimate the growth rate of benthic biotic communities in
fine-scale. We collected sediment cores from 17 freshwater lakes in Sôya Coast on the south area of Syowa station, continental
Antarctica during January-February in 2009̶2010. The core samples were vertically sliced in each 1 cm as soon as possible
after sampling in the field hut, and transported to Japan at -20℃. Then, we analyzed the samples by using an AMS (accelerator
mass spectrometry), and estimated the growth rate of the benthic biotic mats in each Antarctic lake.

キーワード: 湖底堆積物,加速器質量分析,湖沼,南極,成長速度
Keywords: sediment, AMS, lakes, Antarctic, growth rate

1/1



HTT35-P08 会場:3階ポスター会場 時間:5月 1日 18:15-19:30

林地化に伴う黒色土壌有機物動態
Black SOM dynamics during reforestation of Japanese grassland

飯村康夫 1∗ ;内田昌男 2 ;近藤美由紀 2

IIMURA, Yasuo1∗ ; UCHIDA, Masao2 ; KONDO, Miyuki2

1 滋賀県立大学環境科学部, 2 国立環境研究所
1School of Environmental Science, The University of Shiga Prefenture,2National Institute for Environmental Studies (NIES)

The dynamics of the polyaromatic structures of black humic acids (HAs), which are presumably derived from charred mate-
rials, are of significant interest for the global carbon cycle. However, the details of those dynamics are not yet well understood.
We investigated differences in the degree of darkness (A600/C values), isotopic ratios (δ13C,δ15N, and∆14C values), and 13C
NMR spectra of size-separated black HAs extracted from Japanese volcanic ash soils in order to estimate the variations in the
polyaromatic structures of black HAs during ca. 100 years of natural reforestation of Japanese pampas grassland. For several
hundred years, all the study sites were managed similarly as grassland by burning. Subsequently, their management differed: at
site G (Miscanthus sinensis: C4 plant), maintenance as of the time of this study was still performed by mowing, while at sites
P (Pinus densiflora: C3 plant) and Q (Quercus crispula: C3 plant), maintenance was discontinued ca. 30 and 100 years ago,
respectively. Thus, the sites range from grassland (site G) to coniferous forest (site P) to broad-leaved forest (site Q). For all
HA size fractions at all sites, we found thatδ13C values correlate positively withδ15N values, although the gradients are much
lower for fractions of small to medium molecular size than for fractions of medium to large molecular size (denoted as lower-size
and higher-size fractions, respectively). Overall, for the lower-size fractions, the contribution ratio of C4-plant-derived carbon
shows a significant positive correlation with A600/C values and a negative correlation with∆14C values, and their aromatic
characteristics are greater than those of higher-size fractions within the same black HA. Furthermore, the relative proportion of
lower-size fractions decreases with reforestation, especially from site P to Q. Theδ13C values for all size fractions are similar
for sites G and P, but are relatively low for site Q. The aryl C contents of the lower-size fractions are lower and the O-alkyl C
contents and the aliphaticity (alkyl C:O-alkyl ratio) are clearly higher for sites P and Q than for site G. These results strongly
suggest that stimulation of HA biodegradation might be achievable by continuous input of new plant litter during reforestation,
even for lower-size HA polyaromatic structures, despite the fact that lower-size HAs biodegrade more slowly than higher-size
HAs.

キーワード: 土地利用,林地化,土壌有機物, 14C
Keywords: land use, reforestation, soil organic matter, 14C
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HTT35-P09 会場:3階ポスター会場 時間:5月 1日 18:15-19:30

放射性炭素同位体を用いた冷温帯落葉広葉樹林における土壌有機炭素蓄積能の評価
Potential sink of soil organic carbon in a Japanese cool-temperate forest based on bomb
radiocarbon based residence time

近藤美由紀 1∗ ;内田昌男 1 ;大塚俊之 2 ;村山昌平 4 ;白戸康人 3 ;柴田康行 1

KONDO, Miyuki1∗ ; UCHIDA, Masao1 ; OHTSUKA, Toshiyuki2 ; MURAYAMA, Shohei4 ; SHIRATO, Yasuhito3 ; SHIBATA,
Yasuyuki1

1 国立環境研究所, 2 岐阜大学, 3 農業環境技術研究所, 4 産業技術総合研究所
1National Institute for Environmental Studies,2Gifu University,3National Institute for Agro-Environmental Studies,4Environmental
Management Technology

Functional roles of SOC pool for carbon dynamic remains almost unknown. In this study, residence time (RT) based on carbon
and radiocarbon (14C) inventories, was f investigated in a Japanese temperate forest (Takayama) under Asian Monsoon climate,
and the potential of soil carbon sequestration were also investigated. Soil organic matter was divided to two fractions as low
density humified material (LOM) and high density mineral-associated material (HOM). Our results were thoroughly compared
with those in a temperate forest (Harvard forest) conducted using a similar approach [Gaudinski et al., 2002]. The LOM was
the major part of the SOC (76%) and its contribution was higher even in the deep layer. 14C contents of LOM in surface layer
were similar to those of atmospheric CO2 and roots, whereas those in deep layer are significantly low (?14C<-200 per mil) as
well as HOM fractions, although LOM fraction seems to consist of labile carbon. RTs for low density fractions as derived from
their radiocarbon content are 53 ?330 yrs BP in surface layer and 1760 ?2780 years BP. Storage of SOC in our site was larger,
irrespective of depths and differed considerably from that in Harvard forest. We also measured soil 14CO2 profile to determine
the rate of CO2 production from heterotrophic respiration of two SOM fractions. The ?14C values of soil CO2 profile was
constant down to 75 cm depth, which were close to those of atmospheric CO2 and fine roots, suggesting that most of soil CO2
is derived from recent photosynthetic fixed C. These results indicate that this forest might be higher sequestrating soil carbon as
low density fractions semi-permanently, which is also concerned about instability of near future climate change.
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HTT35-P10 会場:3階ポスター会場 時間:5月 1日 18:15-19:30

化合物群レベル放射性炭素同位体分析（CCSRA）と分子組成解析を用いたインドコ
ルカタ運河堆積物中PAHsの起源識別
Source diagnosis of PAHs using compound class specific 14C analysis and Monte Carlo
source appotionment at Kolkata canal

熊田英峰 1∗ ;内田昌男 2 ;近藤美由紀 2 ;柴田康行 2 ; Saha Mahua3 ;高田秀重 3

KUMATA, Hidetoshi1∗ ; UCHIDA, Masao2 ; KONDO, Miyuki2 ; SHIBATA, Yasuyuki2 ; SAHA, Mahua3 ; TAKADA, Hideshige3

1 東京薬科大学生命科学部, 2 国立環境研究所, 3 東京農工大学農学部
1Tokyo Univ Pharm Life Sci,2NIES,3Tokyo Univ Agri Technol

多環芳香族炭化水素（PAHs）はその有害性から主要な大気汚染物質として注目されている。その排出を制御するため
に起源の定量的識別が求められている。近年、分取キャピラリーGC（PCGC）と加速器質量分析計（AMS）を用いた極
微量スケール放射性炭素同位体測定の組み合わせにより、環境試料中の個別の有機化合物または化合物群について放射
性炭素年代を測定できるようになった。例えば Kankeら 1 や Kumataら 2 は、この化合物レベル放射性炭素同位体測定
(CSRA)を堆積物やエアロゾル試料中の PAHsに適用し、化石炭素と現代炭素の寄与を識別することに成功している。し
かし、堆積物試料など石油燃焼と石炭燃焼など異なる種類の化石燃料の寄与が想定されるケースでは、CSRAのみでの
起源推定には不十分であった。
本研究では、インド第 3の都市コルカタ（人口約 1500万人）市内の運河から高濃度の PAHsで汚染された堆積物を採

取し、PAHsの化合物群レベル放射性炭素同位体測定（CCSRA）によってバイオマス／化石炭素の起源を識別したほか、
メチル化 PAHs/PAHs比、石油起源マーカー物質であるホパン、PAHsの異性体比のモンテカルロシミュレーションによ
る３エンドメンバーモデルでの解析を併用した複合的なアプローチによって、PAHsの汚染源を解析した。
これまでの調査から、コルカタ市内運河の∑ 14-parental-PAHs濃度は 15.9± 11.6μ g/g（n=12）と、他の熱帯アジア

地域 8カ国都市域の沿岸堆積物中 PAHsの濃度範囲（0.21± 0.17μ g/g（マレーシア n=17）～1.76± 1.53μ g/g（カン
ボジア n=4））と比べ、極端に高いことが分かってている 3。

PAHs生成温度指標であるメチル化 PAHs/PAHs比が 0.47± 0.24と低いことから、燃焼由来の PAHsの影響が強いと考
えられた。
コルカタでの燃焼起源は、自動車排ガス、レンガ製造での石炭燃焼、家庭用調理ストーブでの薪、石炭燃焼があげられ

る。C30-hopane/∑ PAHs比（0.09± 0.05）も含めた分子組成解析から、このうちガソリン車排ガスと家庭用調理ストー
ブでの石炭燃焼については、影響は限定的と判断できた。
コルカタ運河堆積物から精製した∑ 178（フェナントレン+アントラセン）、∑ 202（フルオランテン+ピレン）、�HMW

（分子量 228以上のペアレンタル PAHsの合計）の放射性炭素同位体比（pMC±σ）は、それぞれ 10.6± 0.1, 5.9± 0.4,
7.6± 0.5（KKNC）、8.4± 0.5, 8.3± 0.4, 8.5± 0.3（KKSC）であり、化石炭素由来の PAHsが卓越した。2000年（試
料採取から 6年前）の大気中 CO2と化石炭素をエンドメンバーとした同位体マスバランス計算から、∑ 178、∑ 202、
∑ HMW-PAHへのバイオマス燃焼の寄与率はそれぞれ 9.8, 5.5, 7.0％（KKNC）、7.8, 7.7, 7.9％（KKSC）と試算された
（Fig）。化石燃料燃焼に由来する残りの 90-94%の PAHsを、石炭燃焼（レンガ製造）とディーゼル排ガスの２種類の混合
によるものと仮定し、MPy/Py比を用いて計算すると、石炭燃焼（レンガ製造）とディーゼル排ガスの寄与率はそれぞれ
60～65%、29～33%と試算された。文献に報告されている石油、石炭、バイオマスの各種燃料の燃焼由来PAHsの分子量
202（フルオランテンとピレン）、276（インデノ [123-cd]ピレンとベンゾ [ghi]ペリレン）の異性体比をエンドメンバーと
して用いたモンテカルロシミュレーション 4でも、石油、石炭燃焼由来 PAHsの寄与率はそれぞれ 11%, 50%（KKNC）、
13%, 56%（KKSC）と、化石炭素起源 PAHsの大部分が石炭燃焼によることを示した。

1. Kanke H.et al., Nucl. Instrum. Meth. B,2004, 223-224 (August), 545-554
2. Kumata H.et al., Environ. Sci. Technol., 2006, 40 (11) 3474-3480
3. Saha M.et al., Mar. Pollut. Bull., 2009, 58 (2), 189-200
4. Sheesley R.J.et al., Atmos. Environ., 2011, 45(23), 3874-3881

キーワード: 化合物群レベル 14C測定, PAHs,モンテカルロシミュレーション,分子組成解析,起源識別
Keywords: compound class specific radio carbon analysis, PAHs, monte carlo simulation, molecular fingerpringing, source
apportionment
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ヒト歯牙エナメル質中 14Cを用いた人体年齢の精密推定
Accurate age estimation using14C in human teeth enamel.

國田圭佑 1∗ ;中村俊夫 2

KUNITA, Keisuke1∗ ; NAKAMURA, Toshio2

1 名古屋大学大学院環境学研究科, 2 名古屋大学年代測定総合研究センター
1Graduate School of Environmental Studies, Nagoya University,2Center for Chronological Reserch, Nagoya University

Radiocarbon (14C) concentration in the atmosphere showed a stable value until 1955. However, as a result of the nuclear
bomb testing, modern14C concentration in the atmosphere dramatically increased during late 1950s and early 1960s. These
bomb-produced14C is then oxidized to form CO2, and incorporated into plants by photosynthesis. Then, by eating plants or
animals fed by these plants, the14C concentration in human body reflects the14C value of atmospheric CO2 at a certain time.
Recent studies insisted that these14C can play important role for forensic analysis, especially age estimation using14C in human
teeth enamel.

Teeth enamel is such a harder part of the human body that they are hardly destroyed by a natural process. And, the most
important is, there is no turnover of enamel after its formation has completed. Although there are previous works which estimate
the birth year of individuals by using14C concentration in enamel, their samples are teeth from Swedish, Scottish and American
people, and study areas are mainly at high latitudes of the northern hemisphere. The precision of age estimation using teeth
enamel is determined by enamel formation time of teeth and atmospheric14C concentration in a certain area at a certain year.
It is known that teeth formation time of Japanese is different from that of Caucasian. It has been found that14C concentration
in the atmosphere indicates 5 different zones according to different peak14C concentration of the nuclear bomb testing. These
zones are named NH zone1, NH zone2, NH zone3, SH zone3 and SH zone1-2 from north to south. The boundary between NH
zone1 and NH zone2 is Ferrel cell - Hadley cell boundary. It is nearly located at 35oN. So it means that previous works mainly
focused on NH zone1 samples, not NH zone2 samples. One of NH zone2 samples, teeth enamels of Japanese have not studied
sufficiently. The aim of this study is to clarify whether age estimation using teeth enamels of Japanese can determine the precise
year of birth of individuals and to discuss the mechanism of carbon fixation of enamels or other parts of the teeth.

7 of 44 collected tooth samples have been analyzed. They are 5 third molars and 2 second molars. The year of birth of each
individual is 1943, 1946, 1951, 1951, 1951 for third molars, and 1933 and 1959 for second molars. In order to get the estimated
year of birth, a model age for enamel completion of Japanese was subtracted from the year given by the14C analysis of samples.
The result shows that age estimation using teeth of Japanese gives precise age determination. Needless to say, taking account of
the degree of individual variation and possibility of differences in local environment or in diet is important, however, this result
seems to be uninfluenced by those effects. Larger number of, more and more various parts of teeth (for example, first molars,
anteriors, such as early-completed teeth.) have to be analyzed.

To determine whether an individual is born before or after the peak of atmospheric14C concentration (in 1964, in NH zone2),
root of teeth have to be analyzed. Since root completion age is some years after enamel completion age, it can be easily found
that the sample age is whether rising or falling part of the atmospheric14C curve. We now are preparing for analysis of14C of
root dentine collagen and root inorganic matter. Their results will give more compelling data, now discover what is waiting for
you!!

キーワード: ヒト歯牙,エナメル質, 14C,法医学,核実験,年齢推定
Keywords: human tooth, enamel,14C, forensic science, nuclear bomb testing, age estimation
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波照間島と落石岬における大気中二酸化炭素の放射性炭素同位体比観測
Observations of atmospheric radiocarbon in carbon dioxide at Hateruma Island and Cape
Ochi-ishi, Japan

寺尾有希夫 1∗ ;向井人史 1

TERAO, Yukio1∗ ; MUKAI, Hitoshi1

1 国立環境研究所地球環境研究センター
1Center for Global Environmental Research, National Institute for Environmental Studies

Atmospheric radiocarbon in carbon dioxide (14CO2) is a powerful tracer for understanding of carbon cycles, e.g. oceanic
and biospheric CO2 exchanges and CO2 emissions from fossil fuel combustion. Observation sites for radiocarbon concentra-
tions,414C, are not many enough to evaluate the global and regional carbon flux. We present an analysis of trends, interannual
variability (IAV) and seasonal cycle of14CO2 in background air from July 2004 to December 2012 at two NIES/CGER monitor-
ing stations; Hateruma Island (HAT; latitude 24.06N, longitude 123.81E) and Cape Ochi-ishi (COI; latitude 43.16N, longitude
145.50E). The air samples were collected in 2 L Pyrex glass flasks. The sampling frequency was monthly. CO2 was extracted
from the whole air at NIES and CO2 samples were converted to graphite and analyzed ratios of14C/12C by accelerator mass
spectrometry (AMS, National Electrostatics Corp., 1.5SDH) at Paleo Labo Co., Ltd., Japan. Analytical precision in414C deter-
mined from statistical uncertainty (number of14C counts) was±1.7-2.0‰ for most samples. The repeatability of measurements
using modern reference air was±1.9‰ . A decreasing trend in414C was -5‰ yr−1 in average but large IAV was observed
at both stations: large decreases in 2007-2008 and in 2010-2011 (-8 to -9‰ yr−1) and almost zero decrease in 2009. We also
observed clear seasonal cycle of414C. The peak-to-peak amplitudes in the seasonal cycle determined from the smooth curve fits
were 7‰ at both stations and the maximum of414C appeared in July and the minimum in January at HAT, and the maximum in
September and the minimum in May at COI. The differences in phase of414C seasonal cycle between HAT and COI suggested
that the atmospheric414C at COI was influenced by CO2 emitted from terrestrial biosphere.
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放射性炭素同位体を用いた沖縄辺戸岬、福江島におけるPM2.5エアロゾルの起源推
定
Radiocarbon based source apportioning of PM2.5 carbonaceous aerosols at Cape Hedo,
Okinawa and Fukue island, Japan

内田昌男 1 ;近藤美由紀 1∗ ;兼保直樹 2 ;新垣雄光 3 ;半田大士 3 ;熊田英峰 4

UCHIDA, Masao1 ; KONDO, Miyuki1∗ ; KANEYASU, Naoki2 ; ARAKAKI, Takemitsu3 ; HANDA, Daishi3 ; KUMATA,
Hidetoshi4

1 国立環境研究所, 2 産業技術総合研究所, 3 琉球大学, 4 東京薬科大学
1National Institute for Environmental Studies,2National Institute of Advanced Industrial Science and Technology,3University
of Ryukyus,4Tokyo University of Pharmacy and Life Sciences

Radiocarbon (14C) analysis of the carbonaceous aerosol allows an apportionment of fossil and non-fossil sources of air-borne
particulate matter (PM). A chemical separation of total carbon (TC) into its sub-fractions organic carbon (OC) and elemental
carbon (EC) refines this powerful technique, as OC and EC originate from different sources and undergo different processes
in the atmosphere. Although 14C analysis of TC, EC and OC has recently gained increasing attention, Nowadays gigantic
brownish haze from various burning and combustion processes is also blanketing India and surrounding land and oceans during
the winter season. In China and surrounding countries, same kind of atmospheric pollution are widely observed and occurred as
well. Additionally this soot-laden Brown Cloud is affecting South and East Asian climate as much or more than carbon dioxide
and cause hundreds of thousands of premature deaths annually, yet its sources have been poorly understood. In this study, we
investigated the contribution of continent derived aerosol to Japan. Aerosol samples with diameter of 2.5mm were collected at
Fukue island, one of Goto islands and at the Cape Hedo is located at the northern end of Okinawa Island. The 14C contents
of EC of PM2.5 aerosols collected from October, 2009 and May, 2010 including the Kosa event in Cape Hedo and Fukue were
measured. The 14C content represents in the unit of pMC . Results of EC-14C in both sites were 25-30pMC in Cape Hedo and
18-44pMC in Fukue, respectively. These results mean that relative apportions of biomass burning and fossil fuel were 25-30%
and 18-44% in Cape Hedo and 25-35% and 65-75% in Fukue, respectively. The observed variations of pMC in Cape Hedo
during February and March were relatively smaller than those of Fukue, which was more than 20%. According to back trajectory
analysis in this duration, because ca. 70% of air mass in both sites was derived from the continent. The aerosols particulate
matter to be transferred to Cape Hedo from continent would be relatively smaller than those to Fukue. Our data of EC-14C
obtained during the Kosa event showed the relatively higher contribution of biomass burning sources in Fukue although these
interpretation need to consider variation of the magnitude and concentration of EC in both sites. In further study we need to
investigate details of the source of EC during this period.
Keywords: Radiocarbon, PM2.5, aerosol, source apportioning
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蔵王山の火山湖と温泉における 129I / 127Iを用いた火山活動モニタリングの試み
Study on monitoring of volcanic activity using129I / 127I ratios in crater lake and hot spring
at Zao volcano

松中哲也 1∗ ;笹公和 1 ;末木啓介 1 ;柴山尚大 1 ;高橋努 1 ;松村万寿美 1 ;佐藤志彦 1 ;松崎浩之 2 ;後藤章夫 3 ;渡邊
隆広 3 ;土屋範芳 3 ;平野伸夫 3 ;木崎彰久 3

MATSUNAKA, Tetsuya1∗ ; SASA, Kimikazu1 ; SUEKI, Keisuke1 ; SHIBAYAMA, Nao1 ; TAKAHASHI, Tsutomu1 ; MAT-
SUMURA, Masumi1 ; SATOU, Yukihiko1 ; MATSUZAKI, Hiroyuki 2 ; GOTO, Akio3 ; WATANABE, Takahiro3 ; TSUCHIYA,
Noriyoshi3 ; HIRANO, Nobuo3 ; KIZAKI, Akihisa 3

1 筑波大学, 2 東京大学, 3 東北大学
1University of Tsukuba,2The University of Tokyo,3Tohoku University

Volcanic tremors and mountain gradient changes have been detected at Zao volcano in Miyagi and Yamagata since January
2013, volcanic activity began to intensify although Zao volcano will not erupt immediately[1]. Since the water quality of crater
lake are correlating with volcanism changes[2][3], basic water quality of crater lake and hot spring at Zao volcano have been
studied by the group of Tohoku University from September 2013. As a part of this project, we are trying to monitor the volcanic
activity using129I / 127I ratios (atomic ratio of radioiodine and stable iodine) in crater lake and hot spring of Zao volcano.

Natural129I (half-life: 15.7 million year) are produced by nuclear spallation reaction of129Xe with cosmic ray in the atmo-
sphere and spontaneous fission of238U in the geological layer. In the ocean, steady-state129I / 127I ratio of the seawater is
estimated to be 1.5× 10−12[4]. Sunken iodine by the ocean plate having lower129I / 127I ratio (older129I age) compared to the
steady-state ratio of seawater, are supplied to the atmosphere mainly via magmatic activity. In general,129I / 127I ratio in hot
spring water and brine water are used as indicator of origin and behavior of iodine in the water[5][6]. 129I / 127I ratio of hydrother-
mal at Zao volcano are considered to become lower by the supply of chronologically-old iodine in terms of global iodine cycle.

In September 2013, water samples of 2 L were collected from the surface of crater lake (Okama, diameter: 350 m, maximum
depth: 35 m) located at 1,560 m in elevation and hot spring (Kamoshika Hot Spring) located at 1,230 m in elevation in the eastern
side of Zao volcano. Water temperature and pH were measured on site. After water samples were filtered by 0.2µm filter, 129I
/ 127I ratio were measured for the isotopic diluted water samples by adding carrier (127I standard) at MALT, The University of
Tokyo. 127I concentrations were measured by ICP-MS, and original129I / 127I ratio of water samples were estimated.

Water temperature and pH were 10.2℃ and 3.3 at Okama; 40.0℃ and 3.3 - 4.0 at Kamoshika Hot Spring.129I / 127I ratios
of Okama and Kamoshika Hot Spring were respectively, estimated to be (1.5± 0.4)× 10−9 and (0.78± 0.2)× 10−9, 500 -
1000 times higher than the steady-state ratio of sea water (1.5× 10−12)[4]. Since129I / 127I ratio of anthropogenic metric water
were over 9.0× 10−12[7], surface water of Okama and Kamoshika Hot Spring water were very likely to be strong affected by
the meteoric water including anthropogenic129I. For the monitoring of volcanic activity using129I / 127I ratio, it is necessary to
decide the site as few anthropogenic129I as possible through the measuring of129I / 127I ratio of the Okama bottom water and
some hot spring around Zao volcano. Continuous water quality survey of 1 - 2 times for Okama and 1 time per 1 - 2 months for
hot springs are planned from June to November of this year.

[1] Japan Meteorological Agency (2013) Monthly Volcanic Activity Report.
[2] Ohba et al. (2000) Journal of Volcanology and Geothermal Research, 97, 329-346.
[3] Ohba et al. (2008) Journal of Volcanology and Geothermal Research, 178, 131-144.
[4] Moran et al. (1998) Chemical Geology, 152, 193-203.
[5] Snyder and Fehn (2002) Geochimica et Cosmochimica Acta, 66, 3827-3838.
[6] Muramatsu et al. (2001) Earth and Planetary Science Letter, 192, 583-593.
[7] Tomaru et al. (2007) Applied Geochemisty, 22, 676-691.

キーワード: 蔵王山,火山活動,火山湖,温泉, 129I / 127I,加速器質量分析
Keywords: Zao volcano, volcanic activity, crator lake, hot spring,129I / 127I, AMS
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福島第一原子力発電所起源 I-129の逐次抽出法による土壌中の分布調査
Speciation analysis of the Fukushima accident derived I-129 in the soil using sequential
extraction method

本多真紀 1∗ ;松崎浩之 2 ;斉藤拓巳 3 ;永井尚生 4

HONDA, Maki1∗ ; MATSUZAKI, Hiroyuki 2 ; SAITOU, Takumi3 ; NAGAI, Hisao4
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In previous study, we investigated the depth profile of the accident derived129I (T1/2 = 1.57x107 y) and downward migration
speed in soils of near field of Fukushima Dai-ichi Nuclear Power Plant (FDNPP), including crop fields and man-made fields.129I
in soil was measured by AMS and stable iodine (127I ) was measured by ICP-MS at MALT (Micro Analysis Laboratory, Tandem
accelerator), The University of Tokyo. It was found that129I was concentrated near surface but distributed deeper compared
with 137Cs (T1/2 = 30 y). From the estimation of relaxation length using depth profiles, the FDNPP derived129I move 0.6 cm/y
downward and137Cs 0.3 cm/y for it. It was also found that129I seems to move downward more quickly than137Cs.

To investigate the adsorption mechanism and the elemental process of migration of the accident derived129I in soil, it is im-
portant to know what kind of component the129I combines with.

Recent studies on the X-ray absorption fine structure (XAFS), especially near edge structure (XANES), reported that the stable
iodine (127I) in soil existed as an organic component[1]. However, it had not yet been proved that it was also the case with the
accident derived129I because it had been incorporated in the soil system only recently and the abundance of129I in soil was more
than 8 orders of magnitude smaller than sub-ppm level stable iodine (127I).

In this study a progressive sequential extraction method including the dialysis was newly developed to obtain only the iodine
sticking to the soil organic component. The advantage of sequential extraction over other method is that stable iodine can be
quantified by direct analysis of the fraction and129I can be quantified by AMS method of the fraction added with carrier. The
fraction of the organic component for127I and 129I can be evaluated respectively by comparing with the other fraction and/or
with the total concentration obtained by the bulk analysis (e.g. by the pyrohydrolysis).

Repeatability is 20% for the water soluble, oxides and organic fraction, 10% for Exchangeable fraction and 50% Residue
(mainly minerals).

The results show that 60% of the total129I are associated with oxides and 30% associated with organic matter in crop field
soil. The former, the oxides bond iodine, it takes a form of iodate (IO3

−) absorbed in amorphous oxides, especially goethite
or delta-MnO2. They are formation of monodentaten mononuclear outer-sphere species and bidentate, binuclear inner-sphere
species[2]. The latter iodine are linked to organic carbon directly by a covalent bond.
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