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１．はじ右に
名古屋大学にタンデトロン加速器質量分析計が１９８２年３月に導入されて、はや１５年が

経過した．この間、１４Ｃをトレーサーとした環境１４Ｃ濃度分布に関する研究及びさまざま
な環境試料の１４Ｃ年代測定に基づく研究が行われ、１９９６年末の測定数は６、６００個を越える．
タンデトロン分析計は、学内共同利用機器として研究・教育に利用され、また、国内
やロシア、マレーシア、ブラジル、カナダを始めとする諸外国の研究者の共同研究の
場としても盛んに利用されている．現在までの共同利用研究として、１４Ｃ年代測定では、
地質学、堆積学、古環境学、海洋学、地震学、活断層科学、雪氷学、水理学、考古学、
人類学、文化財科学などの分野で、また環境１４Ｃ濃度測定では、地球化学、環境科学、
海洋科学、木材科学、保健物理学、食物科学などきわめて幅広い分野で利用されてい
る（図１）．これらの研究成果は、名古屋大学加速器質量分析計業績報告書Ｉ（ＴＬ９８９）、
ＩＵでＩ、９９１）、１１阻９９２）、ＩＮ／（：Ｌ９９３）、Ｖ（ＴＩ。９９４）、ＶＩＧ９９５）、ｖｎＧ９９６）で報告されている．
本報では、名古屋大学タンデトロン加速器年代測定施設のこれまでの利用の概要と

施設の現状について報告する．

２ ． １ ’ ゜ ． 心 生
平成９年２月においてタンデトロン加速器実験室に所属する教職員・研究員及び学

生を示す．カッコ内は所属、専門分野、主たる研究分野などを示す．

職 員 中 村 俊 夫 助 教 授 （ 物 理 学 → 地 球 化 学 ・ 地 質 年 代 学 ）
池 田 晃 子 技 官 （ 土 壌 学 ・ 同 位 体 地 球 化 学 ）
南 雅 代 非 常 勤 研 究 員 （ 地 球 化 学 ）
太 田 友 子 技 術 パ ー ト （ ６ 時 間 ｘ １ ２ 日 ／ 月 ）
熊 滓 加 代 事 務 パ ー ト （ ５ 時 間 ｘ １ ２ 日 ／ 月 ）

学 生 奥 野 充 Ｄ ３ （ 大 学 院 人 間 情 報 学 研 究 科 ： 火 山 学 ・ テ フ ラ 編 年 ）
（日本学術振興会特別研究員）

小 田 寛 貴 Ｄ ２ （ 大 学 院 理 学 研 究 科 ： 放 射 化 学 ・ 古 文 化 財 科 学 ）
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１４Ｃ年代測定
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核実験起源１４Ｃトレーサー

題球，科学・，ｇｌ腿鋼り芦ｊ
堆積物の１４Ｃ濃度→堆積速度

（１９６４年以降）
タ ｌ 流 １ ４ 問 診 駱 サ Ｈ

樹木年輪→生物圏の炭素循環
洋
気
ア
海
大
工

→核実験起源１４Ｃの蓄積
水炭酸→大気・海洋の炭素交換
中 メ タ ン → メ タ ン の 源
ロソル→起源・環境報綴

海洋科学ｊ
溶存炭酸の１４Ｃ濃度→深層水の大循環
浮遊粒子→海洋生物生産・循環

木 材 ‘ 科 学 丿
樹幹の１４Ｃ濃度→樹木の成長速度

保甜物理学り影ｌｌで古勿学ｊ
歯の１４Ｃ濃度→核実験起源１４Ｃの蓄積→食物代謝
ＲＩ施設周辺の濃度→１４Ｃの環境拡散

宇宙だ学・ごｌｙｌｊ２゛ｆｙｙ１勿理丿
樹木年輪の１４Ｃ濃度→地磁気強度変動→宇宙線強度変動
１４Ｃのｉｎ-ｓｉｔｕ生成→宇宙線強度変動

→核反応断面積

図１．タンデトロン加速器質量分析計による１４Ｃ測定の学際利用
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（大学院理学研究科：地質学・同位体地球化学）
（大学院人間情報学研究科：核物理学・環境放射能）

２ ． ２ 丑 百 「 ｌ
タンデトロン分析計は、本来学内共同機器として学内の研究者に利用されている．

その利用形態としては、当センターで定期的に開催される試料調製・測定操作の講習
会で利用者が操作方法を実習し、自身の試料を自身で測定する場合が大半である．少
数例ではあるが、試料を当センター職員に預けて測定を依頼する場合がある．
また、学外の利用希望者についても、学内の教官と共同研究を行う形で受け入れら

れている．測定を依頼される場合が多いが、当センターに出向いて試料調製を実施す
る（測定操作は職員が実施）場合もある．
１９９６年度におけるタンデトロン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．

表１．学内共同利用研究の申請者と研究課題名（１９９６年度）
一 一 - - - - - - - - - - - - - - - 一 一 - - - - - - - - - - - - - - - -
大 気 水 圏 科 学 研 究 所
松 本 英 二 東 シ ナ 海 縁 辺 部 に お け る 堆 積 過 程
吉 田 尚 弘 シ ベ リ ア の Ｃ Ｈ ４ の 同 位 体 組 成
中 塚 武 海 溝 域 に お け る 深 層 沈 降 粒 子 の 起 源 の 解 明
増 滓 敏 行 相 模 湾 深 海 シ ロ ウ リ ガ イ 群 集 の 地 球 化 学 的 研 究
加 藤 喜 久 雄 後 氷 期 に お け る 中 央 ア ジ ア 地 域 の 植 生 変 化

（ 学 外 共 同 研 究 者 ： 京 都 大 学 農 学 部 石 田 紀 郎 ）

工学部
飯田孝夫
平渾政広

理学部
熊谷博之
小渾智生
小滓智生

小渾智生

文学部
大平明夫
大平明夫
海津正倫
渡 選 誠

渡 遍 誠

中川原育子
中川原育子
山本直人

大気中メタンの動態に関する研究
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）

津波堆積物から探る過去の東海沖地震
毛サイ化石試料の年代測定
大阪湾海底の最上部更新統一完新統の地質学的・古環境学
的研究
（学外共同研究者：琉球大学教養学部黒田登美雄）
ハ重山層群に発達する第四系の研究

沖積層の堆積過程に関する研究
沖積低地の地形発達および地形環境の変遷
完新世における沖積低地の地形発達
日韓先史・原史時代における年代比較
（学外共同研究者：韓国木浦大学博物館李栄文）
（学外共同研究者：韓国東亜大学博物館李東注）
食文化史の実証的研究
（学外共同研究者：東北大学須藤隆）
アフガニスタンテラコッタ像の年代について
キジル石窟壁画の年代に関する考察
縄文時代の植物質食糧に関する研究
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山 本 直 人 縄 文 時 代 の 土 器 編 年 に 関 す る 研 究

アイソトープ総合センター
西洋邦秀人歯牙コラーゲン中の１４Ｃ濃度の測定

年代測定資料研究センター
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
中村俊夫土壌有機物の１４Ｃ年代測定による火山噴火史の研究
中村俊夫尾瀬泥炭層の１４Ｃ年代測定

（ 学 外 共 同 研 究 者 ： 東 京 農 工 大 赤 木 右 ）
中村俊夫シベリア・永久凍土層の１４Ｃ年代測定

（学外共同研究者：北海道大低温研福田正己）
中村俊夫海洋底堆積物の極微量炭酸塩有孔虫殻の１４Ｃ年代測定

（学外共同研究者：北海道大地球環境研究科村山雅史）
池 田 晃 子 米 国 ・ サ ン フ ラ ン シ ス コ 湾 周 辺 の 活 断 層 の 挙 動

学外研究者によるタンデトロン分析計の利用としては、学外研究者が名古屋大
学に出向いて試料調製を行う場合（表２）と、試料調製を自身の所属研究室にて
行う場合（表３）がある．当センターでは、実験室のスベースが限られており、
今のところ表４に示す試料調製設備しか用意されておらず、これでは、当センターに所属する研究者・学生、および学内の利用者の利用時間でほぼ満杯の状態で
ある．今後は、試料調製を学外研究者自身の所属研究室にて行う利用形態の普及
が拡大することが望まれる．

表２学外の利用例（その１）
ｊ．試料調製を名古、４茫光学にて行う

期 間

’９４／０５
１９４／Ｏフ

ｍ ０ ６

奎三０７
１９５／０８
’９５／０８
１９５／０８

’９６／０５

１９６／Ｏフ
’９６／０８

所 属 作 業 内 容

北 海 道 大 学 理 学 部 貝 化 石 の 試 料 調 製
金 沢 大 学 理 学 部 サ ン ゴ の 試 料 調 製

東京大学原子力研究総合センター
試料処理一般の実習

東 北 大 学 理 学 部 貝 化 石 の 試 料 調 製
京 都 大 学 理 学 部 木 片 の 試 料 調 製
金 沢 大 学 理 学 部 有 孔 虫 化 石 の 試 料 調 製
東 北 大 学 理 学 部 湖 底 堆 積 物 の 試 料 調 製

動力炉・核燃料開発事業団東濃地科学センター
地下水の試料調製

東 京 農 工 大 ・ 農 学 部 泥 炭 の 試 料 調 製
ソウル国立大学・海洋学科海水の試料調製
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苦言１０

’９６／１２
’９６／１２

日本原子力研究所
（財）日本海洋科学振興財団
大阪市立大学・理学部
琉球大学・理学部

表３学外の利用例（その２）
２．試拘４調三ミ巾才台万奎言見ぞ岩の研究箇設にて行う

期 間 所 属

’９４年度北海道大学
・大学院地球環境科学

試料処理一般の実習

地下水の試料調製
有孔虫の試料調製

試料の種類

有孔虫，海底堆積物など

国際日本文化研究センター湖底堆積物中の植物片
’９５年度北海道大学

・大学院地球環境科学
・低温科学研究所

有孔虫，海底堆積物など

国際日本文化研究センター湖底堆積物中の植物片
’９６年度北海道大学

・大学院地球環境科学
・低温科学研究所

有孔虫，海底堆積物など

国際日本文化研究センター湖底堆積物中の植物片

表４名古屋大学年代測定資料研究センターに整備されている試料調製システム

１式
２式
１式
１式
１式
１式
１式

（１）炭酸塩処理ライン（５試料並列）
（２）炭素試料の燃焼で生成したＣ０２の精製ライン
（３）大気からＣ０２の分離ライン
（４）Ｃ０２のグラファイト化ライン（２試料並列）
（５）グラファイト化用の鉄触媒再還元ライン（９試料並列）
（６）有機物試料燃焼用封じきりライン（１１試料並列）
（７）海水からＣ０２の分離ライン（開発中）

現 在 に お け る ， タ ン デ ト ロ ン 分 析 計 の 諸 性 能 は 以 下 の と お り で あ る ． 炭 素 を グ ラ フ
ァイト化（Ｋｉｔａｇａｗａｃｒａ／．，１９９３）したターゲットを用いるようになって，グラファイト
化を行うためのＣ０２の量として０．２～１ｍｇで１４Ｃ測定が可能となった．測定可能な古い年

- ６ ０



代 の 限 界 は ４ ～ ５ 万 年 前 で あ る ． 測 定 誤 差 は 、 グ ラ フ ァ イ ト タ ー ゲ ッ ト を 用 い る と 、
数千年前の比較的若い試料については、±０．８～±１．０％（１４Ｃ年代値の誤差で±６０～±
８０年）が２～３時間の測定で達しうる．測定時間を１０時間程度に延ばせば、±０．５％（±
４０年）程度まで小さくできるが、実質的にはこれが限界であろう（中村、１９９５）．
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図２タンデトロン分析計で測定した１４Ｃ年代値と誤差（±１０の関係

図２に，最近測定した試料について，１４Ｃ年代値とその誤差を示した．２万年前より
若い試料については，１標準偏差（±１㈲でほぼ±１００年以下（±６０～８０年）の誤差
で年代測定が可能である．一方，２万年前を越える古い試料では年代値が大きくなる
に従って，誤差も次第に大きくなる．

１４Ｃ濃度測定（ＮＵＴＥ-）７４Ｃ年代測定（ＮＵＴＡ-）及び分析計の調整のためのテスト測定と
１４Ｃバックグラウンド測定を含めた測定試料総数の積算を図３に毎年の測定数の変動
を図４に示す．また，図５には，各年度に分析計が使用された積算日数および積算時
間を示す．１９９５年度は，前の年度に比較して，使用日数が７０日，使用時間が］，ｚｔｏｏ時間
減少したが，この間の測定試料数はほとんど変化がない．これは，グラファイト化し
たターゲットの利用がルーティンに用いられて１試料あたりの測定時間が短縮された
ためである．また，分析計の測定準備の立ち上げ時間に平均３時間を要する．この時
間を無駄にしないように効率よく試料の測定を進めたことが使用時間の短縮に寄与
したと考えられる．以上のように，タンデトロン分析計を用いた共同利用研究は，近
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図３タンデトロン分析計による１４Ｃ測定数の積算
ＮＵＴＡ：１４Ｃ年代測定試料；ＮＵＴＥ：１４Ｃ濃度測定試料；
ＴＯＴＡＬ：測定試料の総和
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図 ４ タ ン デ ト ロ ン 分 析 計 に よる １ ４ Ｃ 測 定 数 の 経 年 変 化
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図６タンデトロン分析計の加速器部保守のための
加速器タンク開閉回数の経年変化
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図５タンデトロン分析計の年度毎の使用日数および
使用積算時間の変化

２５００

２０００

１５００

１０００
１９８９１９９０１９９１１９９２１９９３１９９４１９９５１９９６

Ｆｉｎａｎｃｉａｌｙｅａｒｓ

３０００

３００

０

０

５

０

２

２

１
　ｏ
h
t
t
p
:
/
/
w
w
w
.

１５０

１２



ＳＦ６絶縁ガス回収タンク
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を設置

ドラフト
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ロ
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「戸戸
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冷却水循環装置
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加速器本体

ｏ ヂ ‾

年代測定自動制御装置

電源部

出入口

図７

- ６ ４

名古屋大学における加速器年代測定システム（タンデトロン２号機）
の設置施設および試料調製実験室の配置

加速器質量分析法によるＣ-１４年代測定

名古屋大学
国際日本文化研究センター
北海道大学
東京大学
国立環境研究所
日本原子力研究所陸奥研究所

名古屋大学
国立環境研究所
（束京大学）
（名古屋大学２号機）
（日本原子力研究所陸奥研究所）
（動燃事業団東濃研究所）

図８日本国内において、加速器質量分析法による１４Ｃ年代測定が可能な施設、
及び試料調製が可能な施設



年 益 々 活 発 に 行 わ れて い る こ と が わ か る ． ま た ， 加 速 器 の 修 理 ・ 保 守 の た め に 加 速 器
の タ ン ク を 開 閉 し た 回 数 を 図 ６ に 示 す． こ こ 数 年 は 加 速 器 の タ ン ク の 開 閉 は ほ と ん ど
なく，加速器が安定して作動していることがわかる．
こ れ ま で の 年 代 測 定 の 実 績 か ら す る と ， 年 間 あ た り の 測 定 可 能 な 試 料 数 を 規 定 す る

の は 分 析 計 の 使 用 時 間 で は な くむ し ろ ， 試 料 処 理 ， 測 定 用 タ ー ゲ ッ ト の 製 作 に 要 す る
手 間 ， 時 間 で あ る ． 今 後 処 理 数 を 増 や す に は ， 試 料 処 理 の 方 法 や 人 手 を 確 保 す る こ と
が不可欠である．

３ ． ン ‾ ゛ ロ ン ゛ １ ２ ｀ ゛ ・ ２ ゛ ニ １ ゛ の 宿
名 古 屋 大 学 で は ， 平 成 ７ 年 度 に 新 た に 加 速 器 質 量 分 析 専 用 の 加 速 器 を 導 入 し た （ 図

７）．ＨｉｇｈｖｏｌｔａｇｅＥｎｌｌｉｅｃｒｉｎｇＥｕｒｏＰａＢ．Ｖ．（Ａｍｓｔａｄａｍｓｅｗｃｇ６３，３８１２ＲＲ，Ａｎｌｅｒｓｆｏｏｒｔ，ｔｈｃ
ｌ` Ｊヽ（３ｔｈｅｌ‘１ａｎｄｓ）製の［］ａｒｂｏｎＤａｔｉｎｇＳｙｓｔｅｍ（Ｍｏｄｅｌ４１２３０-ＡＭＳ）で，日本の代理店は丸文株式会
社である．米国ｗｏｏｄ-ｈｏｌｅ海洋研究所，オランダ・グローニングン大学，ドイツ・キー
ル大学に続く世界の第４号機である．諸：１１１ｒ情により，装置が完全に組みあがるのが
１９９７年３月末頃であり，１４（：：ｙｌ３［］／１２Ｃ比の測定調整が同年夏頃，１４Ｃ年代測定のルーティン
の稼働を開始するは１９９７年の末以降になると予想される．また，日本原子力研究所む
つ 事 業 所 （ 青 森 県 む つ 市 ） で は ， 同 型 の タ ン デ ト ロ ン 分 析 計 が 平 成 ８ 年 度 末 に 導 入 さ
れる．

４．おわりに
東京大学や国立環境研究所に導入された米国ＮＥＣ社製のＡＭＳ用タンデム加速器
（ＳＤ-１５Ｈ，Ｉく力ｔ）ａｙａｓｈｉｅｔＥ１１，１９９３）でもオランダＨＶＥＥ社製のＡＭＳ専用のタンデトロン加
速器（４１３０-ＡＭＳ，Ｍｏｕｓｅｔ２１Ｌ１９９３）でも，イオン源の能力が格段に強化され，グラフ
ァイトターゲットで最大１５０μＡの出力があるという．また，ビーム光学系も整備され
てイオンの輸送効率も格段によくなっている．従って，ＡＭＳ専用の両装置では，統計
誤差は比較的簡単に±０．５％以下にできるであろう．すると，ＡＭＳによる同位体存在比
の測定の精度を決めるのは，マシンの時間的安定性である．マシンの安定性は，同一
試料の測定の再現性を調べることでわかるが，このテストはきわめて重要である．ル
ーティンの運転で，どの程度の再２現性が得られるのか今後の楽しみである．
図８に，日本国内において，加速器質量分析法による１４Ｃ測定が可能な施設（カッコ

で示した施設は目下立ち上げの調整中），及び試料調製が可能な施設を示した．今後，１４Ｃ測定が可能な施設及び試料調製が可能な施設が独立して増えれば，国内における１４Ｃ
測定利用・研究はますます発展するものと期待されるし／４Ｃデータのューザーにとっ
ては利用がより容易になるであろう．
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Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ．ＴｗｏｓｅｔｓｏｆｓｉｍｉｌａｒＨＶＥＥＡＭＳｓｙｓ七ｅｍｈａｖｅｂｅｅｎ
ｉｎｓｔａｌｌｅｄｓｕｃｃｅｓｓｆｕ：Ｌｌｙａｔｕｎｉｖｅｒｓｉ七ｙｏｆＧｒｏｎｉｎｇｅｎ，Ｈｏｌｌａｎｄ，
ａｎｄａｔｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＣｈｒｉｓｔｉａｎ-ＡｌｂｒｅｃｈｔｓダＫｉｅ１，Ｇｅｒｍａｎｙ・
Ｔｈｅｙｈａｖｅａｌｒｅａｄｙｓｈｏｗｎｅｘｃｅｌｌｅｎｔｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓｉｎｃａｒｂｏｎ-

- ６ ６



ｉｓｏｔｏｐｅ-ｒａｔｉｏ

ｒａｔｉｏａｓア０．１幻

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ：ｒｅｐｒｏｄｕｃｉｂｉｌｉｔｙｏｆ１２Ｃ／１３ｃ

ｅｒｒｏｒａｎｄｒｅｐｒｏｄｕｃｉｂｉ：Ｌｉｔｙｏｆ１４ｃ／１２ｃｒａｔｉｏ

ａｓア０．１５-０．２２１ａｎｄア０．３１，ｒｅｓｐｅｃ七ｉｖｅｌｙ．

Ｗ ｅ ａ ｒ ｅ ｐ ｌ ａ ｎ ｎ ｉ ｎ ｇ 七 〇 ｐ ｅ ｒ ｆ ｏ ｒ ｍ ｈ ｉ ｇ ｈ ａ ｃ ｃ ｕ ｒ ａ ｃ ｙ ａ ｎ ｄ ｈ ｉ ｇ ｈ

ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ１４Ｃｄａｔｉｎｇｏｆｍａｉｎｌｙｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｐｅｒ七ｙｍａｔｅｒｉａｌｓ
ｏｆｈｉｓｔｏｒｉｃａｌａｇｅ，ａｒｃｈｅｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｇｅｏ：Ｌｏｇｉｃａ１Ｅ５ａｍｐｌｅｓ，ｂｙ
ｕｓｉｎｇｔｈｅｎｅｗ-ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｍａｃｈｉｎｅ．

６７




