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　二次イオン質量分析計（SIMS: IMS 1280@University of Wisconsin-Madison）を用いた有機物中炭素・窒

素同位体比（δ13Cおよびδ15N）の同時測定法の開発に成功したのでここに報告する．通常，SIMSによる炭素

同位体比の分析では単原子イオンの比(13C-/12C-)を用いるのが一般的であり，有機物，炭酸塩鉱物，ダイヤモ

ンドなどの微小領域分析に適用されている[1,2,3]．一方で窒素は単独で陰イオンとしてイオン化されることが

無く，12C14N–のように炭素との分子イオンとして検出される．炭素の単原子イオンと窒素の分子イオンでは質

量電荷比が倍以上異なるため，これらのイオンをSIMS分析で同時に検出することは困難であった．そこで本研

究では，12C2
–，12C13C–，12C14N–，12C15N–の４種の二次イオンをファラデーカップ及び電子増倍管によって

同時に測定可能な検出器のポジション及び２次イオン光学系条件を設定し，1次イオンスポット径約12μmの

空間分解能で測定を行なった[4]． 

 

　標準試料として，過去の研究で炭素同位体比が均質と保証されている無煙炭試料[3]を複数種分析し，そのう

ちUWLA-1無煙炭（95.7wt％C, 1.2wt％N）の均質性が炭素窒素共に最適になることを確認した．この標準試

料の４種イオン同時分析による繰り返し分析精度は，δ13Cが0.16‰，δ15Nが0.56‰（2SD）で

あった．SIMSによる炭素同位体比分析の際には水素化物の干渉によるバイアスがしばしば問題になる[5]．こ

れを評価するために上記４種のイオンの測定後に12C2H–イオンを測定し検証を行った．その結果，炭素同位体

比のバイアスと12C2H–/12C2
–比との間に負の相関が観察された．これは炭素単原子イオンを用いた過去の研究

と整合的な結果である．一方で，水素化物イオンと窒素同位体バイアスとの相関はなく，窒素同位体の質量バ

イアスは水素とは独立して決定できることがわかった． 

 

　開発した手法により，約１９億年前のGunflint層（カナダ）の炭酸塩岩中有機物のその場分析を行った．２

２点の分析の結果，平均値でδ13C= -33.5‰およびδ15N= + 5.2‰であることがわかり，これらの値が同じ堆

積岩から酸処理で抽出したケロジェンの同位体分析結果と分析誤差以内で一致した． 

 

　さらに，本研究により炭酸塩鉱物における12C2
–イオンのイオン化効率が，有機物におけるそれよりも著しく

低いことが見出された．これは各物質の炭素結合様式の違い(i.e., C-OとC-C)に起因するものと考えられる．こ

のことは12C2
–イオンの測定が，炭酸塩鉱物をマトリックスにもつマイクロメートルスケールの有機物の分析に

対し非常に有効であることを示している． 

 

　本研究で開発した手法は様々な分野に応用が可能である．例えば，先カンブリア代堆積岩中の有機物炭

素・窒素の同位体比を，堆積構造や共存鉱物の産状を保存したまま分析することで，初期地球における生
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