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はじめに
古文書や古記録等の史料から、歴史が紐解

かれることにより、私たちは過去の出来事を
知り、そして多くのことを学んできました。
近年では、様々な歴史資料の材質や産地・年
代などを明らかにするために、史料を読み解
くだけでなく、科学的手法を用いた解明が取
り入られるようになり、新たな事実も徐々に
明らかになってきました。　　

その科学的手法の中に、「鉛同位体比法によ
る原料産地推定」というものがあります。これは、
鉛同位体比が鉱山毎に異なるということを利用
して、金属材料中に含まれる鉛の同位体比測定
を行い、原料の産地を推定するものです。産地
の推定ができれば、文字の記録のない時代に
行われた文化交流や物質・人々の移動を研究す
る上でとても重要な情報が得られます。

本法は、1965年アメリカで始まり、日本
では1967年から取り組まれ、約50年もの
間、平尾良光氏（現別府大学・客員教授）を
中心に研究されてきました。その測定に使用
する「表面電離型質量分析装置（Thermal 
Ionization Mass Spectrometry、 以 下TI-
MSと記載する）」が昨年当事業所へ測定技術
と共に移管され、当事業所の新たなメニュー
に加わりました。

今回は、この「鉛同位体比分析」について以
下にご紹介します。

鉛同位体比法の原理
地球の誕生時には、中性子数の異なる同位

体組成は元素毎に一定の値で、地球上どこで
も同じであり、時間の経過による変化はほと
んどないとされています。しかし、例外とし
ていくつかの元素は変化します。鉛（Pb）は、
そのひとつです。鉛の同位体は主に204Pb、

206Pb、207Pb、208Pbの４種が安定し
て存在していますが、これらの内、206Pb、
207Pb、208Pbは、それぞれ238ウラン

（U）、235U、232トリウム（Th）から、放
射壊変という放射線を出すことにより安定な
原子核に変化して得られる最終核種になりま
す（Pbは放射線を出さない安定核種です）。

地球誕生時の岩石・鉱物中には僅かなウ
ラン（U）、トリウム（Th）が含まれており、
長い年月と共にU、Thは放射壊変により鉛
の同位体へと変化します（図１参照）。その
た め、238U、235U、232Thは 減 少 し、
206Pb、207Pb、208Pbは 増 加 し ま す。
204Pbのみは地球が生成された時の存在量
のままで変化しません。地殻変動などの影響
で、鉛が濃縮し、鉛鉱床が生成すると、ウラ
ンとトリウムは排除され、それ以後同位体比
は変化せず、安定して存在することになりま
す。つまり、地球誕生時に岩石中に含まれて
いた鉛の量とウラン、トリウムの量、共存時
間によって、鉛の同位体比は地域によって異
なる値を示し、それぞれの鉱山の固有値とな
るというわけです1-3)。

考古遺物の原料に関する産地推定の研究は、
以上のような原理を応用し、鉛鉱床あるいは
産出地域の鉛同位体比との比較により産地を
推定できるようになりました。

鉛同位体比測定法
遺物中の鉛同位体比の測定は、遺物である

金属材料から鉛を単離することから始まりま
す。当事業所は、平尾先生の方法を踏襲して
いますので、電気分解法（電着法）にて鉛の
分離精製を行っています。分離して得られた
鉛はリン酸及びシリカゲルと共に、レニウム
フィラメント上に載せ、表面電離型質量分析
装置MAT262に導入します。鉛は、通電加

熱により気化、イオン化させて、
質量分離を行います（図２）。測定
する質量は、鉛同位体の204Pb、
206Pb、207Pb、208Pbの ４
種です。これら同位体は、同時に
測定しないと精密な比として計測
できないため、検出器は質量を順
番に測定するシングルコレクター
ではなく、複数台の検出器で、上
記４種の同位体を同時に測定する
マルチコレクター型の装置を使用
する必要があります。

鉛同位体比測定値の表記
馬淵久夫氏・平尾良光氏らにより、弥生時

代、古墳時代から古代にいたるまでの日本で
出土した中国・朝鮮半島系の青銅及び日本で
作られた青銅資料、現代の日本、中国、朝鮮
の鉛鉱石を系統的に分析した結果、208Pb/
206Pbを縦軸、207Pb/206Pbを横軸にし
たａ式図（図３）、207Pb/204Pbを縦軸、
206Pb/204Pbを横軸にしたｂ式図（図４）
で図化すれば、グループ分けが有効に行える
ことが見出されました。ａ、ｂ式図中に明記
したＡ～Ｄの４つの領域は、東アジアの鉛同
位体比分布を表し、出土した鉛を含む全ての
遺物である銅製品、ガラス玉などの鉛同位体
比測定結果から、原材料の産地を推定できる
ようになりました。

おわりに
以上のような測定以外にも鉄・非鉄などあら

ゆる遺跡出土遺物や文化財の分析を、尼崎事
業所、八幡事業所及び富津事業所にて行ってお
ります。最先端の分析技術が歴史解明の一助
となるよう、お手伝いさせていただきます。

お問い合わせ窓口
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図1　鉛同位体比の原理図　
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図2　TI −ＭＳの測定原理図

2.19
2.17
2.15
2.13
2.11
2.09
2.07
2.05

2.01
2.03

1.99
0.80 0.81 0.82 0.83 0.84 0.85 0.86 0.87 0.88 0.89

20
8 P
b/
20
6 P
b

207Pb/206Pb
図1 Ａ式図

図2 Ｂ式図

16.0

15.9

16.8

15.7

15.6

15.5

15.4
17.4 17.8 18.2 18.6 19.0 19.4 19.8

20
7 P
b/
20
4 P
b

206Pb/204Pb

図3　東アジアの鉛同位体比分布図（a 式図）

図4　東アジアの鉛同位体比分布図（b 式図）

Ａ：中国前漢鏡の領域	 Ｂ：中国後漢・三国鏡の領域
Ｃ：日本産鉛の領域	 Ｄ：朝鮮半島系遺物ライン

●お問合せはこちら

https://www.nstec.nipponsteel.com/contact2/

