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1．タン デトロ ン 2号機

　名 古屋 大学年代測定総合研 究セ ン タ
ー ・タン デトロ ン 2号機 は、オ ラン ダの HVEE 社製 Model

4130 −AMS の 加 速器質量 分析 計で 、加 速電圧は 2500　KV 、特 に炭素同位体比測 定 専用 の 機 種で

ある。1995− 1996 年度に本セ ンターに 導入 され 、1999 年 1月 に分析機 として の 性 能検査を修 了して

い る。その 前後 に渡り、 初期不 良 と高電圧 発 生装置 の 大規模 な故 障に 悩まされ 続けたが、定 常測 定

の 手 順 が確 立 した 2000年度か らは 、 学内共 同利用施設 として の 運用 に供され て い る 。

2．2003 年 の 運 転状 況

　2003年 （1月 〜12 月）の 月別 測定時間を図 1に示す。測定は概ね順調 で 、1 年 間 52週 中、

　 45週 間測 定 を行 っ た。
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図 1．2003年の毎月の 測 定 時 間
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　測定の 手 順として は、2000 年に確 立 した手 法を継承し、測定 の単位 として 45個の タ
ー

ゲ ッ ト（未知

試 料 32個、標準体 13個）を
一

度にホイール （ターゲ ニ トカ ル
ー

セ ル ）に装填 し、こ の 45 個 （1ホイー
ル ）

に つ い て
一

巡 の 測定 （1バ ッ チ）を約 24時 聞か けて行い 、その バ ッ チを 3 回繰 り返す ことで高 い 統計

精 度を得て い る。

　実際 に 2003 年 に測定され たタ
ー

ゲッ ト数 は 1979 個 ／年 、 165 個／月 であり、測定時間に換算すると、

3219 時 間／年、268 時間／月 で あっ た。これ は 順調だ っ た 2001 年と比 べ 遜色ない 成績である 。 表 2に

年間の測定タ
ー

ゲッ ト数 と測 定時 間 をまとめ た。また 、年毎の 測定ターゲッ ト数の 推移を図 3に示 す。

図 3に 見るように 、測定 開始からの 積算測定 タ
ーゲッ ト数は 2003 年 12 月末 に は 6819 個になり、

2003年度中には 7000 個 に達 することが予 想される。

表 1．年 間の 測定数と測 定時 間

測 定ターゲッ ト（個） 測定 時 間 （時間 ）

年 年 間 月平 均 年間 月平均

1999 330 28 352 29

2000 1430 119 2234 186

2001 2077 173 3161 263

2002 1003 84 1545 129

2003 雀979 165 3219 268

「2566

1　　 2000

1計
　 　

顛 1500
　 亠

’bIOOO
　 l

尽
　 　 　 500

L

0

一

91
卿
；

蒹
鬢
羅

　
灘

　
　
’

蠡
…
…．．

r　箏

300
　　駻
1

脾
薮

範
a
捻．診．．
誕鐸
諺

劈

§
蕁被診駻卯

　

睾
　

　

　　
諺

≡・

　

配　　p　p囁　p　，，

027
　　鍵
羅
；

7
　　脾
毳
蠶縦嚢

靉
鱗
靉
茸
耳

・

ミ

鼕

ー
篷
…

14
　・…
饗
甕

護

　
ー

…

蕪
靉

難
照…
難

蕪
靉

鬟
鬟。

…

獄被震　報雰

30

鸞

縲

3
　…
難
無噌…

1999 2000 2001 2002 2003

一一
■

8000　　　
1

7000　　　
1

6000 氣 1

　 　　亠 　
1

5000　；

　　　
’bI

4000
　　　 1 …

　　　 丶々　：
3000

2000 揮

1000

゜

」
図 2．年毎 の 測 定ターゲ ッ ト数 の 推 移
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3．タン デトロ ン 保 守状況

3 − 1．冷却水循環装置

イオ ン 源、電磁石 、タ
ーボポン プ 、クライオポン プコ ン プ レ ッ サの 水冷 に通年使用 して い る冷 却水 循

環 装置 （RKL −7500V −C ）の 能力が次第に低下 し、特に 2002 年 頃か ら、外気温 が 35℃を越えるような

夏 の 日中や 、積 雪 の あるような厳 冬期に 、冷却水循環装置の 室 外機 が過 負 荷で 停止 することがあっ

た 。 発 見 が遅 れた場 合 に は、クライオポン ブ コ ンプ レ ッ サ が停止 し、イオ ン源 冷媒 用 チ ュ
ーブが破損し

たこともあっ た。

　メ
ー

カ
ー

に 問い 合わせ ても、元 々 の 使 用 周 囲温度範 囲 が 5〜40℃とい うことで 、故障で はない と判

断された ため 、対処 療法として冷却水 温度 を室 内で モ ニ ターし、夏場 に能力の 低下 が見られ た場合

に は 室外機放熱部を水冷することに なっ たが、連 日 35℃ を越 えるような酷暑の 中で は 、1 時 間お きに

散 水 を必 要 として い た。

　2003 年 12A に は 、冷却能力の 低下 が見 られ 、分析 用電 磁 石 の 温度 セ ンサ により非常停止 してし

まう現 象が頻発 した。冬季 の 能 力低下 に は採るべ き方策もなく、冷却 水 温 15℃ を維持するた め 、測定

室温 を 18℃ まで 下 げて測 定を続けた が、この 温 度環境は運転 者 に 取 っ て非 常に大きな体力 的負担

で あり、測定室 中で の 作業は耐え難い もの となっ た。

　完全 に故 障停 止 す る前 に上位 の 機 種に 交換することを決め 、2004年 1月末 にイン バ ーターチラー

RKE11000A −V を導入 した。表 2 に、2 種の 冷却水循環装置の 仕様 の 抜粋を示す。

表 2．冷却水循環装置仕様比較

型式 RKL − 7500V − C

　 （既設 ）

RKE11000A −V

（新規導入 ）

冷却能力 27．OkW 37．2kW

仕 様周 囲温度範囲 5 〜 40 °C 一5〜43QC

消 費電 力 18kW 22．1kW

圧 縮機 全密閉 型 全 密閉型ス クロ ー
ル 式

　 （イン バ ー
タ駆動 ）

3 − 2．分析 用 電磁石 電源

2002 年 6 月 以 降、110°

と 90°

の 2 台の 分析 用 マ グネッ トを制御する電源が 、 温 度 エ ラ
ー

により停

止 する症 状 が発 生した。警報 の 内容 として はコ ン トロ
ー

ラに は 「温 度上 昇」との メッ セ ージが表 示 される

が 、冷却 系統 に問題 は見られず 、停 止 直後 に 直ち に再起 動した場合も問題 なく立ち上がる状況 だ っ

た 。 90
°

マ グネッ トに 60A 〜100A の 電流が流れ て い る場 合の み に発 生 し、測定最 適 値の 104A 付 近

で は 運 転 が可 能なため 、 様 子 を見 つ っ 運 転 を続 けて い た。
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　 2003年 4 月 に電源 内のパ ス バ ンク上 に取り付けられた 3 個 の 温度セ ン サのうち、1 個に 不 具 合が

見つ けられた ため、現在当該部 品取 り寄せ た が 、予告も無 く形 状の 異なる代替品が届けられ たた め 、

交換を見合わせ て い た．しか し、上 記の 冷却 水循 環装置の 機能 低 下 による不具 合が 起こ っ た 2003

年 12 月 になっ て、猛度 セ ン サの 交換を行 っ たか 、結局 症状 に変化は 無か っ た。メ
ーカーに調 査を依

頼 しては あるか 、現時点 て 回 答は 無く、監視をしつ っ 運転を行っ て い る 。

3− 3 タ
ー

ケ ノ トプ レ ス の 問題

　2003 年 に入 っ て、側定依頼者 が用意したター
ケ ソ トの 不備 （特にタ

ーケ ン トプレ ス 時 の 問題 ）により、

側定が停止する事態か何度か 起こ っ た。測 定依頼者かターケ ノ ト交換の 仕組みを知 らない ため に、

プ レ ス の 手順 に不慣 れ ・無知なた め にターケ ノ ト形状か 変形 した場合て も問題 と感じず 、側 定者 へ の

伝達かなされなか っ た結果 て ある 。
これまで に起 こっ た問題 点 を具 体的 に示 し た マ ニ ュ ア ル の 整備 と、

講 習会等て の 周知 を徹底する ことて 、 問題 の 発生を抑えて行 きたい
。 下 図 3に 、 ターケ ッ トプ レ ス の 不

具 合により測定か 出来なか っ た例を示 す 。
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図 3 ターゲッ ト背 面 ・プレス 不 具合 の 例

4 地下鉄走行による変動 磁場 の 見　もり

　 2003 年 12 月開通 予 定の 、名 古屋 市営地 下鉄 か走行した場 合に発 生される変動磁 場の タン デ トロ

ン に対する影 響を評価するテス トが 、名古屋 市交通局 、日本 電 子テ ータム （株）の 協力 の 下 、2003年

3 月 7 日、21 日、28 日の 3 日 間 に渡 っ て 行 われた。

　 目的として は、（1）地 下鉄 走行 に相 当す る磁 場信 号 を人 工 的 に発 生させ て影 響を見ること、その 結

果 を踏まえて 、（2）日本 電子 テ
ー

タム （株 ）提 供 による磁 場 キ ャ ン セラの 効 果 を見ることてあっ た 。 それ

ぞれの 手順 として は、（1）リコ ン ヒ ネータ部 、加 速部、質量 分析 部 の 3つ に分けて コ イル を敷設し、変動

磁 場記 録デ ータ（変動 幅 05 〜4 μ T 程 度 ）を再 生した状 態て 標準試 料 を測定 し、は らつ きの 程 度を

見 る、そ の 後 、（2＞磁 場 変動 の 影 響 か 大きい リコ ン ヒネ
ー

タ部に つ い て は磁 場 キ ャ ン セ ラを設 置して 、
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そ の 効果 を見るとい う順 になっ た 。

　テ ス トは 、通常 測定 終 了 後 の 金 曜 日に数 時 間を費や し て行われ 、で きるだ け定常測定を妨げない

ように配慮された 。 まず、2003年 3 月 3 目 の 定 常測定 開始 前 に セ ッ トア ッ プを行 い 、3 月 7 日，21 日

の 2 日間磁 場印加テ ス トを行い 、3 月 28 日に はキ ャ ン セ ラを用 い た場合の テ ス トを行 っ た 。 具体 的 に

は 、アクセ プ タン ス ・テス トの 手 法を真似 て 、6個の 標 準体と 1個の デ ッ ドカ
ーボン に つ い て、1個 当たり

10 分 弱 の 測 定を行い 、各ターゲ ッ ト間の ばらつ きの 大きさを評 価 し、変動 磁場 の 印加 場所 を変えて 、

測 定を繰 り返 した 。

　しか しながら、変動磁 場を印加 した場合 にもは っ きりとした影響 は見 られず 、キ ャ ン セ ラを設 置 した

場合 には 却っ てデ
ー

タの ばらつ きが 大きくなるなどしたため 、結論としては 、直流変動磁 揚印加 の 有
・

無の デ
ー

タか らは磁場影 響が 有るとは い え ない との 判断が下され た。

5．まとめ

　　 タン デトロ ン 2 号機 は、その 後 は順 調 に測 定を重 ね 、2003 年度 中にも測定数が 7000個 に達す

る見込 み で ある。
一

方 で 、経 年 劣化 により故 障す るところが増 え つ つ あり、常に故障の 前兆を見逃 さ

ない ようにし、保 守 と運転 の ス ケジ ュ
ール をよく考 えて測 定 を進 めて い けることを願 っ て い る。
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ABSTRACT

       TANDETRON  II (Model-4130 AMS,  HVEE)  in Nagoya University is an  accelerator  mass

spectrometer  for the  
i`C

 dating, Getting over  numbers  of  trouble, the performance  test was  done in

January 1999. However, we  could  not  place  it straightway  at the regular  service,  sufrering  from

successive  big troubles happened  after  that  test, We  restarted  the  measurement  from the  beginning

ofNovember  1999. After the  cheeking  oftotal  systems  by HVEE  engineer  in September  2000  and  we

applied  ourselves  to the routine  measurement  whose  procedure  was  established  in 2000,

        The  operation  status  in 2003 is shown  in Fig.1 and  Fig,2. The  number  oftargets  measured

in 2003  was  1979 targets/year  or  165 targets/month.  In our  routine  proeedure, lt takes  one  week  to

measure  45 targets  (32 samples  and  13 standards),  Total measurement  time  was  3219  hours/year

and  268 hours/month  in that period, The  yearly changes  in these  5 years are  shown  in Fig.3,

       The  capabiiity  of the water  cooling  system  for magnets  and  pumps  was  declining gradua"y,  lt

could  not  keep the low temperature  of  the water  especially  for the daytime in hot summer.  We  tried  to

improve  circumference  environment  by  sprinkling  water,  Finally it could  not  keep  the power  even  in cold

winter  term,  We  replaced  it with  new  better one  at  the  end  ofJanuary  2004.

       It is since  8 years  from the installation of the machine,  or  6 years  from the starting  of  its

practical service.  Hereafter, we  should  be carefu1  to the  deterioration or  the aging  of  each  part, to

hold the machine  ever  in good  condition.  More  carefu1  and  foregeeing measures  of  maintenance

should  be devised to avoid  any  destructive trouble. We  aim  to measure  steadily  target-by-target  as

carefu11y  as  possible  to fit the  condition  of  each  sample,  rather  than  forcing to increase a number  of

measured  targets,
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