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隕石の中の炭素14
－宇宙線生成核種を用いた落下年代決定－

隕石とは

• 地球の外－宇宙空間－から飛来した物質で、
地上まで形を残して届いたもの

• 探査によって持ち帰られた月試料以外で実
際に分析できる唯一の地球外物質

• 太陽系の成り立ちを研究するための極めて
貴重な試料

Orgueil隕石

化学組成が太陽系の元
素存在度とされるもっとも
始原的な隕石

隕石の確認法

• 落下が確認されたもの

落下、fall
今年2月15日
ロシア・チェリャビンスク

日本でも1996年1月7日
つくば

• 落ちていたものが隕石と認められたもの

発見、find

隕石の判別法

• 外観的な特徴
地球への突入時に大気との摩擦で表面が解けたことによ
る溶融殻

外観的な特徴は落下後、時間の経過とともに風化作用に
よってかき消されていってしまう。

• 宇宙線生成核種の存在
隕石を判別する貴重な手段
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落下隕石の発見

• 外観的な特徴は風化作用で失われてしまう

• 砂漠や極域の氷河の上など乾燥したところは
風化を受けにくく、発見されやすい。
南極隕石の発見・砂漠での探査→ 隕石数の増加

特に、南極大陸では日本を含めて計画的な隕石探査が行
われてきた。

南極隕石の発見による隕石の増加

南極あるいは砂漠以外
で確認されている隕石が
5000個程度

南極隕石は約28000個も

あり、火星隕石や月隕石
など貴重な隕石がある。

南極で隕石が見つかりやすい要因

南極大陸での集積機構：集中して発見

計画的な探査

南極隕石の探査
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隕石の種類

• 始原的なもの
太陽系で最初に形成された固体物質が現在までその状態
を保っているもの

実は太陽系の年齢はもっとも古い隕石の年代から決めら
れている

隕石の種類

• 火成作用を経験したもの
形成された固体物質が衝突・集積を繰り返し、微惑星など
になって、火成作用を経験したもの

月や火星を起源とするとされる隕石

火星隕石：ALH84001
顕微鏡写真に生物の化石と
見られる線状の物質が確認

隕石の種類（分類）

それぞれの分類が一つの母天体から来たものとする考えもある。

隕石の起源

• 落下の軌道や速度を複数の地点から観測し、
地球に突入する前の軌道を決める。
これまでの隕石は小惑星帯からきたことを強く支持

• 月・火星隕石
希ガスなどの化学組成が

一致



2013/11/14

4

隕石の中の宇宙線生成核種の測定意義（１）

• チェリャビンスク隕石のように落下が確認され
ている隕石は検討するまでもない。

• 落下が確認されていない物質を隕石と決める
手段は

• 宇宙線生成核種の確認

宇宙線生成核種の多くは放射線を出して壊変する
放射性核種なので、放射線計測機を用いて、測定
することができる。

隕石のγ線測定による
宇宙線生成核種の検出

• γ線の測定は比較的容易

• 宇宙線生成核種の26Al

高純度Ge半導体検出器
広島隕石（2003年落下）のγ線測定の結果

隕石の中の宇宙線生成核種の測定意義（２）

• 宇宙空間では宇宙線に晒されている。

放射性核種の生成と減衰

• 宇宙線によって放射性核種が生
成

• 放射性核種の生成とともに放射
壊変による減衰が始まる。

• 減衰率は放射性核種の量に依存

• 放射性核種の量は一定になる

→ 飽和状態
放射性核種の半減期の４～５倍程度の時間
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隕石の中の宇宙線生成核種の測定意義（２）

• 宇宙空間では宇宙線に晒されている。

隕石の中の宇宙線生成核種はおおよそ飽和状態

• 地球に落下してくると

宇宙線から隔離されて、生成がなくなる。

放射壊変によって減衰するのみ

• ということは、

飽和状態の量がわかれば、

落下してからの年代がわかる！

隕石の落下年代

• 南極隕石などのfind隕石の増加

• それぞれの隕石の飛来時期は非常に重要な
情報

• たとえば、同じ種類の隕石が同時期に飛来
→ 一つの隕石が地球に飛来した時に分裂：pairing

pairであることがわかれば一つの隕石として取り扱う

→ 同じ種類の隕石が多数飛来：meteoroid stream隕石流
特定の分類の隕石が集中的に飛来→ なぜ？

隕石の中の宇宙線生成核種の測定

• HP‐Geなどのγ線測定器

測定器との立体配置などの関係で

測定した放射能の絶対的な定量が困難

• 加速器質量分析計（AMS）
測定可能な同位体の

多くが宇宙線生成核種

隕石の落下年代決定

• 熱ルミネッセンス（Thermoluminesence: TL）
• 宇宙線生成核種
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宇宙線生成核種による落下年代決定

• 宇宙線生成核種は飽和状態で地球に飛来

• 宇宙線生成核種の生成核反応は決まってい
て、飽和状態の量はもととなる元素の存在度
に依存→ 隕石の分類ごとにおおよそ同じ

たとえば14Cは酸素と宇宙線との反応によって生成される。

• 落下年代のわかっている隕石の宇宙線生成
核種の量から飽和状態の量を決める

• 飽和状態の量を初期値として測定された量ま
で減衰する時間を算出

隕石中の宇宙線生成核種による
落下年代決定（１）

Nishiizumi et al. 1989

アメリカ隊発見の南極隕石の36Clによる落下年代研究

何万年以上も前の隕石が多い

隕石中の宇宙線生成核種による
落下年代決定（2）

日本隊発見の南極隕石の14Cによる落下年代研究

Minami & Nakamura, 2001

数千年前など若い年代

10万年以上の半減期の宇宙線生成核種よりも
半減期5730年の14Cが適している！

隕石の落下年代決定

• 隕石の落下年代

一つの隕石だけでは分類などの記載情報

さらなる研究には多くの数の値が必要

• 日本の膨大な南極隕石の価値を高める

系統的に年代決めをする必要がある

実は日本の南極隕石の落下年代はほとんどない
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隕石中の宇宙線生成核種

• 落下が確認されていない物質が隕石である
か否かの判別

• find隕石の落下年代決定
地球への隕石の飛来頻度

隕石の分類との関係→ 隕石の起源（母天体）

• fall隕石から宇宙線の照射履歴
飽和状態の放射性核種の量

宇宙空間に漂い始めてから地球に飛来してくるまでの時間

隕石中の宇宙線生成核種：炭素14

• 南極隕石には何十万年以上も前に落下した
ものがあり、26Alや36Clなどが用いられる。

• 日本が保有する南極隕石は若いものが多い

• 若い落下年代の決定は半減期の短い14Cが
適している。

• 日本の南極隕石コレクションの「価値」を高め
るためにも落下年代決定は非常に重要


