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１．はじめに
放射性同位体というと，一般に人体を含む全ての生物体に有害な放射線を放出する

嫌われもののイメージが強い．しかし，自然科学の分野では放射性同位体はさまざま
な研究に役立てられている．特に，天然の物質中にごくわずかに存在する長寿命の放
射性同位体は，放射性壊変を起こして放射性同位体の個数が時間の経過と共に一定の
割合で減少するという物理現象を正確な時計として用いることにより，天然物質の年
代測定に役立てられる．年代測定に利用される放射性同位体にはさまざまな種類のも
のがあるが，当センターでは放射性炭素（１４Ｃ）が用いられている．１４Ｃ（半減期：
５７３０年）は，天然のさまざまな物質を構成している炭素にごく微量の割合（全炭素
原子数の１兆分の一程度の割合）で含まれ，理化学的研究に利用されている．
従来／４Ｃ濃度の測定（年代測定）は１４Ｃが放射壊変する際に放出されるベータ線を

低バックグラウンドの放射線検出器（気体比例計数管，液体シンチレーション計数装
置）を用いて行われていたが，１９７７年には，原子核物理学の研究に用いられてきた
タンデム加速器，質量分析計，重イオン検出器を組み合わせて用いて，炭素試料中に
含まれている１４Ｃ原子そのものを直接検出し計数する方法が開発された（中井，１９７９；
中村・中井，１９８８）．この新しい方法は加速器質量分析法（Ａｃｃ（・１ｅｒａｔｏｒＭａｓｓ
５ＳＰｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ；ＡＭＳ）と呼ばれる．放射性同位体自身を直接検出し計数する加速器質
量分析法は高感度の分析法であり，放射線検出方法１こ比較して，（１）試料炭素の量が
１／１０００以下の１ｍｇ程度ですむ，（２）より古い年代が測定可能である，（３）短い測定時間
で同程度の測定精度を達成できるなどの特徴を持つ．このようなことから，開発され
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た当初から大変に注目された分析法である．
この新たに開発された加速器質量分析法に基づいて，天然にごくわずかに存在する

１４Ｃ測定を目的としたタンデトロン加速器質量分析計（米国，Ｇｅｎｅｒａｌｌｏｎｅｘ社製造）

が名古屋大学に１９８２年３月に導入され（中井・中村，１９８３；Ｎａｋａｍｕｒａ吋ｊｌ私１９８５），
１４Ｃをトレーサーとした環境１４Ｃ濃度分布に関する研究およびさまざまな環境試料の１４Ｃ

年代測定の研究に利用されてきた（名古屋大学年代測定資料研究センター，１９９１～
１９９５）．タンデトロン分析計による１４Ｃ測定の結果を利用した幅広い学際的研究を図
１に示す．
この間にも，加速器質量分析法の開発・利用の研究に携わる全世界の研究施設では，

オリンピックの標語と同様に，より少量の試料で（中井，１９９４；Ｎａｋａｍｕｒａ吋肛，
１９９５），より正確にかつ高精度に（中村，１９９５），より短時間で，測定することを
目標として分析装置やさらに試料処理の方法が改良されてきた．また，その測定結果
は多くの研究分野で活用されている．
加速器質量分析法の研究分野でこれまでに達成された主たる改良点としては，分析

装置では，（１）数十個の多試料が同時に装填できる高出力イオン源（Ｃイオン電流出
力の最大値で，従来の１５μＡから１５０μＡへの強化）の開発，（２）分析装置の安定化，（３）
コンピューターによる分析計の自動制御化かあげられる．（３）については，今日のパ
ーソナルコンピューターやそれを応用した通信技術のめざましい発展に負うところが

大きい．また，試料調製方法としては言鉄（あるいはチタン）粉末を触媒として，試
料から調製した二酸化炭素を水素で還元してグラファイトを作成する技術の開発が挙
げられる（Ｋｉｔａｇａｗａｅｒｊ・も１９９３）．この方法は，今日１４Ｃ測定を行っている多くの研
究施設で用いられている．この方法の開発により１ｏ～１００μｇ程度の超微量の炭素を
用いた１４Ｃ測定が可能となってきている．
名古屋大学では，１９８２年に導入されたタンデトロン分析計を最大限に利用して年

間約８００個の試料の測定をこなし，図１に示されるように多岐にわたる学際分野の研
究に貢献してきた．さらに／４Ｃ年代測定を利用する多くの研究をより強力に推進す
るために，１９９６年３月末に新たな加速器質量分析専用装置（加速器年代測定システ
ム）を導入することになった．本装置は，既存のタンデトロン加速器質量分析計の改
造版であるが，その性能は１４年の間に著しく向上し，第二世代の分析装置というべき
ものである．実際，上述の（１），（２），（３）の改良点が取り入れられており，第一世代の
分析装置に比べて測定精度，正確度，安定性，測定効率が格段に向上している．
本報告では，１９９５年度におけるタンデトロン加速器質量分析計（第一世代機）の

共同利用研究・教育利用の実状について，およびこの度導入される加速器年代測定シ
ステム（タンデトロン加速器質量分析計の第二世代機）の予定される諸性能，さらに
これを受け入れるための諸施設の準備状況について述べる．
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１４Ｃ年代測定

苓 回 診

図１

堆積物の年代一一堆積速度
動物化石の年代一一進化
海底林の年代一一海水準変動
火山灰の年代一一火山灰編年

一一噴火予知

活断層の年代一一地震予知

ｊ 毎 洋 科 学 ；
海水の年代一一海水の大循環
有孔虫の年代一一堆積速度
サンゴ礁の年代一一海水準変動

氷 河 学 ・ 雪 水 学 ；
氷の年代一一堆積速度
永久凍土の年代一一古気候変動

水 理 学 ；
地下水の年代一一起源・流動

考 古 学 ・ λ 類 学 丿
人骨の年代一一ヒトの進化
獣骨の年代一一ヒトの歴史
食物の年代一一食性の変化

戈 ’ 化 財 科 学 丿

鉄器の年代一一日本への導入歴
一一日本での生産歴

古文書の年代一一歴史史料の検定
一一真贋判定

ＡＭＳによる１４Ｃ測定の学際利用

核実験起源１４Ｃトレーサー

地 球 科 学 ・ 環 境 科 学 丿
堆積物の１４Ｃ濃度一一堆積速度

（１９６４年以降）
対流圏大気ＣＯ２一一大気の混合
成層圏大気ＣＯ２一一大気の混合
樹木年輪-一生物圏の炭素循環
海洋水炭酸一一大気・海洋の炭素交換
大気中メタンー-メタンの起源
エアロソルー一起源

ＡＭＳ
による
１４Ｃ測定

１３０

溶存炭酸の１４Ｃ濃度一一深層水の大循環
浮遊粒子一一海洋生物生産・循環

木 材 科 学 ；
樹幹の１４Ｃ濃度一一樹木の成長速度

｀ 惣 縦 賜 諦 贈 警

歯の１４Ｃ濃度一一核実験起源１４Ｃの蓄積
一一食物代謝

ＲＩ施設周辺の濃度--１４Ｃの環境拡散

宇宙化学・宇宙物理；
樹木年輪の１４Ｃ濃度-一地磁気強度変ｊ

一一宇宙線強度変｜

１４Ｃのｉｎｓｉｔｕ生成-一宇宙線強度変動
一一核反応断面積



２．タンデトロン加速器質量分析計の学内共同研究・教育利用
１９９５年におけるタンデトロン加速器質量分析計の学内共同利用の利用申請者とそ

の研究課題名を表１に示す．学外者の試料を含めて，学内共同利用としてさまざまな
研究に利用されていることがわかる．
１４Ｃ濃度測定（ＮＵＴＥ-）／４Ｃ年代測定（ＮＵＴＡ-）および分析計の調整のためのテス

ト測定ｃ！ニ１４Ｃバックグラウンド測定を含めた測定総数の積算を図２に，年毎の測定数
の変動を図３に示す．１９９５年後半は，センター教官の一人である中村が海外出張し
ていたため，共同利用の形態が縮小されていたが，それにも係わらず共同利用研究が
活発に行われたことがわかる．

表１．学内共同利用研究の申請者と研究課題名（１９９５年度）

大気水圏科学研究所
松 本 英 二 浜 名 湖 に お け る 物 質 移 動
松本英二中国洛川黄土堆積物中のカタツムリ殼の安定同位体比研究
松 本 英 二 東 シ ナ 海 縁 辺 部 に お け る 堆 積 過 程
吉田尚弘シペリアの１４Ｃの同位体組成
中 塚 武 海 洋 深 層 水 中 の 粒 状 有 機 炭 素 の 起 源 と 輸 送
中 塚 武 北 西 太 平 洋 に お け る 沈 降 粒 子 有 機 物 の 組 成 の 解 析
半田暢彦西七島海領域の海底堆積物のＡＭＳ１４Ｃ年代
半田暢彦相模湾海底堆積物の１４Ｃ年代
増 渾 敏 行 相 模 湾 深 海 シ ロ ウ リ ガ イ 群 集 の 地 球 化 学 的 研 究
増渾敏行中国四川省ＯＩＮＧＨＡＩ湖の堆積過程

太陽地球環境研究所
松 永 捷 司 北 極 域 永 久 凍 土 層 か ら の メタ ン フ ラ ッ ク ス の 研 究

農学部
奥 山 剛

工学部
飯田孝夫

平洋政広

洙
洙

台
台

鄭
鄭

木曽ヒノキの１４Ｃ濃度測定

大気中メタンの動態に関する研究
（学外共同研究者：北海道大学福田正巳）
（学外共同研究者：国立農業環境研究所鶴田治雄）
中世・古代鉄器の年代測定
（学外共同研究者：東北大学名誉教授井垣謙三）
獣骨の年代測定
貝の年代測定
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理学部
熊谷博之
延原尊美

津波堆積物から探る過去の東海沖地震
カワムラハデミナシ（イモガイ科）は現生種か絶滅種かの検討
（学外共同研究者：東京慈恵医科大学吉葉繁雄）

文学部
海 津 正 倫 沖 積 層 の 堆 積 過 程 に 関 す る 研 究
海 津 正 倫 沖 積 低 地 の 環 境 変 化
海 津 正 倫 沖 積 低 地 に お け る 古 環 境 の 復 元
渡 逡 誠 食 文 化 史 の 実 証 的 研 究

（学外共同研究者：東北大学須藤隆）
宮 地 昭 キ ジ ル 壁 画 の 製 作 年 代

アイソトープ総合センター
西洋邦秀日本産米の１４Ｃ濃度分析

年代測定資料研究センター
森 忍 岐 阜 県 瑞 浪 市 に 分 布 す る 窯 戸 層 中 の 琥 珀 の １ ４ Ｃ 年 代 に つ いて

（学外共同研究者：瑞浪市化石博物館柄沢宏明）
中村俊夫大気中二酸化炭素の１４Ｃ濃度測定
中 村 俊 夫 火 山 噴 火 史 の 研 究
中村俊夫バイカル湖底堆積物の１４Ｃ年代測定
中村俊夫文化財試料の１４Ｃ年代測定
中村俊夫１４Ｃ年代測定による火山噴火史の確立
池 田 晃 子 米 国 ・ サ ン フ ラ ン シス コ 湾 周 辺 の 活 断 層 の 挙 動

３ ． ” 加 速 器 年 代 測 定 シ ス テ ム ” の 設 置 準 備
３ ． １ ． 加 速 器 質 量 分 析 法 の 発 展 の 歴 史
加 速 器 質 量 分 析 法 の 発 展 の 流 れ の 概 略 を 図 ４ に 示 す． １ ９ ７ ７ 年 に ， サイク ロ ト ロ ン

加速器の分解能の高い質量弁別効果を利用して，ｌｏＢｅや１４Ｃの測定が計画された
（Ｍｕｌｌｅｒ，１９７７）．また同年に，カナダのマクマスター大学および米国のロチェスタ
ー大学のタンデム加速器を用いた加速器質量分析法により初めて１４Ｃ測定（Ｎｅｌｓｏｎ吋

肛，１９７７；Ｂｃｎｎ（・ｔｔｅり７．，１９７７）が行われた．その後約１７年間にわたって，原子核物理

学 の 実 験 な ど に 用 い ら れて い た 既 存 の 汎 用 タ ン デム 加 速 器 （ 加 速 電 圧 ５ ～ １ ２ Ｍ Ｖ ） を
改 造 して 加 速 器 質 量 分 析 に 利 用 す る こ と で ， 既 に 全 世 界 で ３ ０ を 越 え る 施 設 で 加 速 器 質
量 分 析 が 利 用 可 能 と な っ て い る ． こ う し た 既 存 の タ ン デム 加 速 器 の 改 造 と は 別 に ， 小
型 タ ン デム 加 速 器 （ 加 速 電 圧 ２ ～ ３ Ｍ Ｖ ） を 用 い た 加 速 器 質 量 分 析 専 用 の シス テム （ タ
ンデトロン加速器質量分析計）が米国Ｇｅｎｅｒａｌｌｏｎｅｘ社によっていち早く開発され，
１９８１～１９８３年にかけて米国，日本，カナダ，イギリス，フランスに導入された（表
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図３名古屋大学タンデトロン加速器質量分析計による
１４Ｃ測定数の経年変化
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図２名古屋大学タンデトロン加速器質量分析計による
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図４加速器質量分析法の発展の流れ

- １ ３ ４ -

Ｄｅｄｉｃａｔｅｄ
ＴａｎｄｅｍＡＭＳ

１４Ｃ，１０Ｂｅ，２６ＡＩ

ＨｉｇｈＥｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
ＨｉｇｈＰｒｅｃｉｓｉｏｎ



２）．名古屋大学のタンデトロン分析計はその１台である．この加速器質量分析の専
用機はきわめて安定した性能を持ち，これらの数台で全世界の加速器質量分析による
１４Ｃ測定データの過半数を生み出していると言って過言ではない．さらに，１９９１年以

降は，形状こそ従来のタンデトロン分析計と同程度の大きさであるが，最新のコンピ
ューター，電気・機械制御の技術を取り入れた高性能の新型タンデトロン分析計が開
発されている．この第二世代の分析計では，イオン源の出力が名古屋大学タンデトロ
ン分析計のイオン源の出力に比較して約１０倍も大きく，かつ，１４Ｃの検出効率が高い
ため，現代のショ糖試料から調製したグラツァイトについて，わずか２０分間の測定で
２０万個を越える１４Ｃが計数される．従って，２０分間の測定で年代値にして±２０年の統
計誤差は容易に達成できよう．また，測定操作はコンピューターによる自動制御とな
り，省力化，高生産性（年間３，０００個の測定能力を持つとされる）が期待される
（Ｍｏｕｓｅａ私１９９４）．
新型機は現在，米国ＷｏｏｄｓＨｏｌｃ海洋研究所（Ｒｅｄｅｎｅｒｊ・ハ１９９４），オランダの

（Ｍ（）ｎｉｎｇｅｎ大学（Ｍｏｕｓ吋肛，１９９４），ドイツのＫｉｅｌ大学に設置されており，１９９６年３
月末には名古屋大学に設置されることになっている（表２）．旧世代機にあたる現有
の名古屋大学タンデトロン加速器質量分析計の学内共同利用では，近年利用希望が一
段と増加しており，その全部を処理するには，計算上では一日に４個以上の試料を測
定する必要があり，測定の迅速化・効率化の必要に迫られていた．また重要な情報が
得られる試料であるにも係わらず，分析計の混み具合を考慮して測定を断念した試料
も多いという．このような状況で第二世代の分析計が導入されることは誠に喜ばしい
限りである．関係者のご努力に感謝したい．
また，多目的利用のタンデム加速器においても，１９９１～１９９３年にかけて東京大学

に設置されたタンデム加速器では，加速器質量分析を主たる目的として設計・製作さ
れており，ｌｏＢｅ／４Ｃｊ６ＡＩ以外にも，３６（こＩ／１Ｃａ／２９１などさまざまな放射性同位体の測定
が計画されている．これは，図４に示した多目的タンデム加速器質量分析計の流れに
他ならない．東京大学は，１９８２年ごろタンデム・バンデグラーフ加速器を改良した
加速器質量分析計が開発され，１ｏＢｅ／４Ｃｊ６Ａ１の測定が１９９１年までルーティンに行われ
ていた．その後１９９１～三匹年にかけて，加速電圧５ＭＶの新型タンデム加速器に更新
された（Ｋｏｂａｙａｓｈｉ吋ｊ・私１９９４）．この装置は多目的利用の加速器ではあるが，加速
器質量分析を主たる目的として設計・製作されたものであり，近々稼働を開始する予
定である．日本国内のその他の研究機関による加速器質量分析の研究の進展状況とし
ては，東京大学と同型の加速器質量分析計が国立環境研究所に１９９５年の秋に設置さ
れ，１９９６年早々からビーム加速テストが開始されている．また日本原子力研究所で
は，名古屋大学と同機種のタンデトロン加速器質量分析計の設置を１９９７年に予定し
ている．このほか，筑波大学（Ｎ２１即ｓｈｉｍａｅｒ❹．，１９９４），京都大学，九州大学でも既
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表 ２ 世 界 に お け る タ ン デ ト ロ ン 加 速 器 質 量 分 析 計 の 設 置 状 況
Ｔａｂｌｅ２ＴａｎｄｅｔｒｏｎＡＭＳｓ；ｙｓｔｅｍｉｎｔｈｅｗｏｒｌｄ
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存のタンデム加速器を用いた加速器質量分析の研究が推進されており，日本における
加速器質量分析の利用は今後一層進展するものと期待される．

３ ． ２ ． 名 古 屋 大 学 ” 加 速 器 年 代 測 定 シ ス テ ム ” の 概 要
今回名古屋大学に新たに導入される加速器年代測定システムは，Ｈｉｇｈｖｏｌｔａｇｅ

Ｅｎｇ油（５ｃｒｉｎｇＥｕｒｏＰａＢ．Ｖ．（Ａｍｌｓｔｅｒｄａｍｓｃｗｃｇ６３，３８１２ＲＲ，Ａｍ（ＩＩ・ｓｆｏｏｒｔ，ｔｈｃ
Ｎｅｔｈｃｉｌ` ｌａｎｄｓ）製のＣａｒｂｏｎＤａｔｉｎｇ５；｝・ｓｔｅｍ（Ｍｏｄｃ・１４１３０-ＡＭＳ）である．本システムを用い

て ／ ４ Ｃ 年 代 測 定 に お い て ， 年 代 値 が 数 千 年 の 比 較 的 若 い 試 料 に つ い て ル ー テ ィ ン の
測 定 で， 測 定 の 精 度 お よ び 正 確 度 （ 測 定 の 再 現 性 ） を ± ０ ． ３ ％ 以 下 ， 年 代 値 の そ れで
± ２ ０ 年 以 下 の 達 成 を め ざ す． さ ら に ， ６ ～ ７ 万 年 前 ま で の 古 い 試 料 の 正 確 な 年 代 測 定
の 達 成 を め ざ す． 文 化 財 科 学 関 連 の 資 ・ 試 料 で， 歴 史 学 的 に 推 定 さ れ る 暦 年 代 と １ ４ Ｃ

年 代 と の 比 較 を 厳 密 に 行 う 必 要 の あ る も の に つ い て 確 度 の 高 い 判 定 や 推 察 を 行 う た め
に 威 力 を 発 揮 す る も の と 期 待 さ れて い る ．
本システムは，主要部として，（１）イオンビーム入射装置，（２）重イオンビーム加速

装置，（３）イオンビーム分析装置，（４）年代測定自動制御装置から構成され，また付帯
設 備 と して 冷 却 水 循 環 装 置 ， Ｓ Ｆ ６ 絶 縁 ガ ス 回 収 装 置 ， △ - Ｙ 変 換 電 源 ト ラ ンス を 有 す
る ． 以 下 に 主 要 部 に つ いて 簡 単 に 説 明 す る ．

３ ． ２ ． １ ． イ オ ン ビ ー ム 入 射 装 置
イ オ ン ビー ム 入 射 装 置 の イ オ ン 源 は ， 採 取 さ れ た さ ま ざ ま な 種 類 の 生 試 料 か ら 調 製

さ れ た 試 料 タ ー ゲ ッ ト の ５ ９ 個 が 同 時 に 装 着 で き る 高 輝 度 セ シ ウム ス パ ッ タ ー 負 イ オ ン
源である．グラファイトターゲットから１２Ｃ ’ イオンを１５０μＡ以上のイオン電流強度
で 出 力 で き る が， 通 常 の 測 定 で は ， 加 速 器 か ら の 漏 洩 放 射 線 量 を 押 さ える た め ２ ０ ～
３０μＡの１２Ｃ ’電流強度が用いられている．また，直径２ｍｍの試料ターゲットを照射す

る セ シ ウ ム イ オ ン ビー ム が ， 試 料 タ ー ゲ ッ ト 表 面 を 走 査 で き る よ う に （ 一 ヵ 所 だ け を
長 く 照 射 す る と ， そ の 点 に 直 径 ０ ． １ ｍ ｍ 程 度 の 深 い 穴 がえぐ ら れ ， イ オ ン ビーム 電 流
出 力 が 次 第 に 弱 く な る た め ） ， 試 料 台 が 上 下 ， 左 右 方 向 に ± ５ ｍ ｍ の 幅 で 移 動 可 能 で あ
り ， そ の 移 動 は コ ン ピ ュ ー タ ー で 自 動 制 御 さ れ る ． 測 定 の 際 に は ， 直 径 ２ ｍ ｍ の 円 形
の タ ー ゲ ッ ト 面 上 の ８ 点 を 順 に 走 査 して 計 測 が 行 わ れ る ．

本システムでは，炭素の安定同位体１２Ｃ／３Ｃ，および放射性同位体１４Ｃが同時に測定
される．すなわち２台の電磁石を一組にして，２組を線対称に配置し大二”ｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｏｒ
ｓｙｓｔｅ❹ ’ を用いる（図５）．まず２台の電磁石を用いて，イオン源から射出されるイ

オンビームを質量によって分割ｔ。．１２ｃノ３［］ノ４ｃ｀を別々の軌道に分ける．通常１２ｃの存
在量は１３Ｃの存在量の１０り倍であり，イオン源で形成された炭素イオンをそのまま加速
器 に 導 入 す る と ， 加 速 器 の 高 電 圧 発 生 装 置 に 過 度 の 負 担 が か か り ， ま た 加 速 器 か ら の
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漏洩線量も増加する．そこで，”ｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｏｒ・；ｙｓｔｅｍ”を用いるシステムでは，１２Ｃ’，
１３（：？ノ４（ンの軌道が分かれた所で，回転円盤スリットを用いて１２Ｃ’のビームのみを百分の

一の強度に小さくする機構（ｂｅａｍｃｈｏＰＰｅｒ）を用いる．このように複数の同位体を同

時 に 測 定 す る こ と は ， 分 析 装 置 全 体 の 安 定 性 の 変 動 に よ る 同 位 体 比 の 変 動 を 打 ち 消 す
た め に き わ め て 有 効 で あ る と 考 え ら れ る ． 従 来 の 一 般 的 な 方 式 で は ， イ オ ン 源 の 引 き
出し電圧を高速に切り替えることで，１２（：ご／３（２ノ４Ｃ゛の測定が同時にではなく，時間分
割 法 に よ り 数 十 ミ リ 秒 の 間 隔 で 交 互 に 測 定 さ れ て い る ． し か し ， 同 位 体 比 を よ り 正 確
に測定するにばｒｅｃｏｍｂｉｎａｔ（）ｒｓｙｓｔｅ❹’を用いる同位体の同時測定法が優れている．
こうして測定される炭素同位体比のうち／３Ｃ／１２Ｃ比は試料ターゲットの炭素同位体

分 別 の 効 果 を 補 正 す る た め に ， ま た 試 料 調 製 に お け る 炭 素 同 位 体 分 別 の 効 果 の 程 度 を
調査するために，さらに１４Ｃ／１２Ｃ比は試料の１４Ｃ年代値の算出のために用いられる．

３．２．２．重イオン加速装置
加速器年代測定システムを構成する加速器は，運転中に加速器から放出される漏洩

Ｘ線をできるだけ低く押さえる機構となっている．すなわち，本システムの加速器に
用いられている加速管は，加速管の電極面上に永久磁石を組み込んだもので，加速管
内でＸ線の発生源となる電子や運動エネルギーの低いイオンなどを永久磁石の磁場の
作用で排除して漏洩線量を低くする働きを持つ．
タンデム加速器の荷電変換は保守が不要なガス荷電変換方式であり，入射粒子の透

過効率をあげるために荷電変換カナルの口径は従来の８ｍｍから１２ｍｍと大きくされて
いる．さらにターボ分子真空ポンプを用いて荷電変換ガスをカナル内で循環させて加
速管全体の真空度の悪化を防ぎ，加速管内での加速イオンと残留ガスとの衝突による
バックグラウンドイオンの発生の割合を低く押さえる機構となっている．
加速器の高電圧の発生は，コッククロフト・ワルトン型の交流電源を整流する方式

で行われる．従来は，高電圧の高周波交流（４０ｋＨｚ）を発生させるために大型の真空
管が用いられていたが，本システムではソリッドステート方式となっている．高電圧
のコントロールは，発電型高電圧計を用いて高電圧を直接読み取りフィードバックす
る方式と共に，ビーム位置の読み取りができるファラディカップを分析電磁石の直後
に設置して，１３Ｃ３゛ビームの位置の変動から高電圧の変動を検出しそれを高電圧の安定
化に利用するスリットフィードバックシステムを装備している．

３ ． ２ ． ３ ． イ オ ン ビ ー ム 分 析 装 置
イオンビーム分析装置には，上述の１３Ｃ３゛ビーム用のファラディカップを用いたスリ

ッ トフ ィ ー ド バ ッ ク シ ス テ ム が 装 備 さ れ て お り ， こ の 装 置 に よ り 加 速 器 の 高 電 圧 は き
わめて安定に保たれる（△Ｖ／Ｖ～６×１０°４：Ｍｏｕｓ❹肛，１９９４）．このファラディカッ
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プの前面には，ビームの形状を２次元で読みとることができるビームプロファイルモ
ニターが設置されており，イオンビーム分析系の調整にはきわめて有効に利用される．
重イオン検出器は，シリコン表面障壁型検出器とイソブタンガス電離箱型検出器の

組み合わせで，検出器へ入射するイオンの全エネルギーおよびエネルギー損失率の測
定が高精度でできる．すなわち，検出器に入射するさまざまなバックグラウンドイオ
ンかレソ４Ｃ“イオンを正確に区別し計数することができる．

３ ． ２ ． ４ ． 年 代 測 定 自 動 制 御 装 置

加 速 器 質 量 分 析 計 は ， ２ 台 の コ ン ピ ュ ー タ ー に よ り 遠 隔 操 作 ・ 制 御 さ れ る ． 電 源 装
置 の つ ま み を 直 接 さ わ る こ と は 全 く な い ． ２ 台 の コ ン ピ ュ ー タ ー はそ れ ぞ れ ， （ １ ） 装
置 の 各 部 に 供 給 さ れ る 電 源 電 圧 ・ 電 流 の 制 御 ， 真 空 装 置 の 制 御 ， 真 空 バ ルブ の 開 閉 ，
真 空 度 の モニタ ー ， 電 源 電 圧 ・ 電 流 モニタ ー ， お よ び （ ２ ） 測 定 操 作 の 制 御 や 測 定 デ ー
タ の 収 集 の 役 割 を 分 担 す る ． ま た ， 測 定 の 効 率 化 ・ 省 力 化 を 図 る た め に ， シ ス テ ム は
自 動 制 御 で オ ペ レ ー タ が 居 な く て も 自 動 運 転 が で き る よ う に な っ て い る ． 自 動 運 転 の
際 に は ， 各 種 の イ ン タ ー ロ ッ ク 機 構 が 設 け ら れて お り ， 不 慮 の 事 故 が 発 生 し た 場 合 ，
シ ス テ ム の 状 態 を 記 録 し た の ち ， 自 動 的 に 停 止 し ， さ ら に 電 話 回 線 な ど で オ ペ レ ー タ
一 に サ ー ビ ス 要 求 コ ー ル を か け る 機 能 が 付 加 で き る よ う に な っ て い る ．

３ ． ２ ． ５ ． シス テム 全 体 と しての 性 能
１４ｃ年代測定のｌｌ者性能について，新設される加速器年代測定システム（第二世代の

タンデトロン分析計），既存のタンデトロン加速器質量分析計（第一世代のタンデト
ロン分析計），また，放射能測定法による方法を比較して表３に示す．グローニング
ン大学に導入されている第二世代のタンデトロン分析計では，第一世代の分析計に比
較してイオン源の出力が一桁大きく，かつ１４Ｃの検出効率が高いため，現代のショ糖
から調製されたグラファイトターゲットについて，約２０分間の測定で２０万個を越え
・る１４Ｃが計数される．従って，年代値にして±２０年の統計誤差は容易に達成できる．
また，コンピューターによる測定操作の自動化が安心して行えるようになれば，年

間３０００個程度の試料の１４Ｃ測定が可能とされている．

３．３．加速器年代測定システムの設置場所
今回導入される加速器年代測定システムおよび新たに準備される試料調製室の計画

図面を図６に示す．本システムは名古屋大学古川総合研究資料館の一階に設置される．
理学部地球惑星科学科および文学部考古学教室の関係者のご理解により資料室スペー
スの再配分を考えて頂き，地球科学資料室のスペースを提供して頂いた．
年間３０００個の試料を測定できるとされる新型の加速器年代測定システムを最大限
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有効に利用しようとすると，このような試料処理のスペースと加速器年代測定システ
ムの保守作業のためのスペースが必要不可欠である．

４．おわりに
本稿で紹介したように，当センターで導入予定の加速器年代測定システムが年間

３０００個の試料の１４Ｃ測定の能力を持つとはいっても，それだけの個数の試料調製の実
施は容易なことではない．採取された生試料の処理には最低でも一週間を要する．こ
の処理を慎重に行っておかないと測定結果として得られる１４Ｃ濃度あるいは１４Ｃ年代値
が意味するものが不明確になる．当センターにおける現状の試料調製施設およびマン
パワーでは，処理可能な試料数はせいぜい年間１０００個程度であろう．学内の利用機
関で年間１０００イ固程度の試料調製が行われるとしても，残り１０００個分は，学外に門戸
を開くことが考えられる．すなわち，フィールドで採取された生試料ではなく，試料
調製が終わったグラファイトターゲットに限って，ある条件のもとに，他の機関から
の測定依頼を受け入れることが検討されることになろう．
昨今ではますます，学内ばかりではなく学外からも１４Ｃ測定利用の希望が数多く寄

せられている．上述の ” 皮算用 ” を実現するためにも，加速器年代測定システムの定
常的な稼働に向けて努力したいと考えている．
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