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1.はじめに

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16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､1997年末までの測定数は7,371個であ

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,スーダン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(1989),Ⅱ(1991),Ⅲ(1992),Ⅳ(1993),Ⅴ(1994),Ⅵ(1995), Ⅶ(1996),Ⅷ

(1997)で報告されている.さらに,1997年 3月に搬入されたタンデ トロン加速器質量

分析計2号機は目下調整中であり,稼働を開始するのは1998年の夏以降を予定してい

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.
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核実験起源14Cトレーサー

彪耕 学 ･脚 学 .･
堆積物の14C濃度-堆積速度

(1964年以降)
対流圏 ･成層圏大気CO2

-大気の混合と大循環
樹 木年輪-生物圏の炭素循環

-核実験起源14Cの蓄積
海 洋
大 気
エアロゾル-起源

章要撃フ讐 &讐悪露 素交換
字義嘉 芸

潜洋禅学 .･
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 :
樹幹の14C濃度-樹木の成長速度

尿@物留学 ･窟虜生教学 /
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

宇宙化学 ･宇宙物産 :
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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2.名古 屋大学 タ ンデ トロン加速器質量分析計の運転 ･利用の状況

2.1 専従教職 員 ･学 年

平成10年3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.

常勤職員 中村 俊夫 助教授 (地球化学 ･地質年代学)

小田 寛貴

池田 晃子

非常勤

職員

南 雅代

吉岡 茂雄

太田 友子

岩田 直子

特別 奥野 充

研究員

大学院生 青木 浩

伊藤 誠介

山野 哲也

小野 俊直

助手 (放射化学 ･古文化財科学)

技官 (土壌学 ･同位体地球化学)

非常勤研究員 (地球化学)

(-98年4月より日本学術振興会特別研究員)

研究支援推進員

技術パー ト (6時間Ⅹ12日/月程度)

事務パー ト (6時間Ⅹ12日/月程度)

日本学術振興会特別研究員 (自然地理学)

(-98年4月より福岡大学理学部助手)

リサーチアシスタント

(大学院理学研究科M2:地質学 ｡同位体地球化学)

M2 (大学院人間情報学研究科 :核物理学 ･環境放射能)

M 1 (大学院人間情報学研究科 :原子核物理学)

M l (大学院工学研究科 :化学工学)

2.2 共 同利用体制

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.

1997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.

嘉 1. 学 内共 同利 用研 究 の 申請 者 と研 究課 顛 名 (1997年 度)

大東水圏#学#3Eノ所

松本英二 東シナ海における堆積過程 と古環境変化

増滞敏行 相模湾深海シロウリガイ群集の地球化学的研究

吉岡崇仁 大岩 山高層湿原(韓国)の環境変遷史に関する研究
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Z学部

飯田孝夫

平滞政広

犀学L,iW

熊谷博之

小準智生

小汚智生

小汚智生

文 学j野
海津正倫

海津正倫

渡逸 誠

渡逸 誠

中川原育子

中川原育子

山本直人

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

東シナ海の古環境の研究

アカシカの更新世における移動の考察

マンモス動物群の年代 と古環境の研究

沖積層の堆積過程 と泥炭地の形成

沖積低地の地形発達過程の解明

日韓先史 ･原史時代における年代比較

(学外共同研究者 :韓国円光大学 ･李 永徳)

食文化史の実証的研究

(学外共同研究者 :東北大学 ･須藤 隆)

アフガニスタンの仏像の制作年代 について

14C年代測定法によるキジル石窟壁画の年代に関する研究

縄文土器形式の14C年代測定

弥生土器のAMS 14C年代測定

太虜遡却男顔研究ノ所

増田公明 年輪年代較正のための大気圏核爆発実験の影響の測定

アイソトープ藤倉センター

西滞邦秀 中国人歯コラーゲ ン中14C濃度の経年変動

(学外共同研究者 :上海医科大学 ･劉 偉 異 )

年代財産_資料研究 センター

足立 守

森 忍

中村俊夫

中村俊夫

中村俊夫

中村俊夫

元冠 の碇に用い られている植物材料の年代測定

岐阜県高富町に分布する第四紀層の年代測定

(学外共同研究者 :愛知教育大学 ･森山昭雄)

大気中メタンおよび二酸化炭素の14C濃度測定

バイカル湖底堆積物の14C年代測定

愛媛県の宇和海で採取されたナウマン象の14C年代測定

現世陸産貝類の生息環境と14C濃度に関する研究

(学外共同研究者 :静岡大学理学部 ･和田秀樹)
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中村俊夫

中村俊夫

中村俊夫

中村俊夫

中村俊夫

小田寛貴

小田寛貴

池田晃子

池田晃子

南 雅代

奥野 充

奥野 充

南極の淡水湖での現世藻類が示す14C年代に関する研究

(学外共同研究者 :静岡大学理学部 ･和田秀樹)

大気中メタンの動態に関する研究

(学外共同研究者 :国立環境研究所 ･森泉 純)

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)

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)

ギ リシア ･サン トリー二島火山起源の津波堆積物の14C年代測定

(学外共同研究者 :東北大学理学研究科 ･箕浦幸治)

バイカル湖水中の溶存炭酸の14C年代測定

文化財試料の14C年代測定

米国 ･サ ンフランシスコ湾周辺の活断層の挙動

(学外共同研究者 :広島大学文学部地理学教室 ･中田 高)

コラーゲ ン試料の調製法について

化石骨のアミノ酸抽出と14C年代測定

火山噴火史の研究

土壌有機物の14C年代測定 による火山噴火史の研究

また,学外研究者によるタンデ トロン分析計の利用も拡大している.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､実験室のスペースが限

られてお り､ 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)

1.武村諸君を名古屋大学にて蕎‥う ｢1997年度ノ

期 間 所 属 作 業 内 容

ー97/05

■97/05

'97/07

-97/07

-97/ll

-97/11

-97/12

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

(財)日本海洋科学振興財団

韓国梨花女子大学 ･地球

ソウル国立大学 ･海洋学科

東北大学 ･理学研究科

東北大学 ･理学研究科

国立歴史民俗博物館

試料処理一般の実習

炭酸カルシウムの試料調製

海水の試料調製

湖底堆積物,有孔虫の試料調製

メタンの調製

樹木年輪の試料調製
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表3 学外の利用例 (その2)
2.武将粛製をそれぞれの棚 irT行う ｢1997年度ノ

期 間 所 属 試料の種類

ー97年度 北海道大学

･大学院地球環境科学

･低温科学研究所

･理学研究科

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

2.3 名古屋大学タンデ トロン加速器質量分析質量分析計の諸性能

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 (Kitagawaeta1.,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COZ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

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).

2.4 タンデ トロン分析計 1号機を用いた測定数 ･測定時間

14C濃度測定,14C年代測定及び分析計の調整のためのテス ト測定ど4Cバックグラウン

ド測定を含めた測定試料総数の積算と,毎年の測定数の変動を図2に示す.また図3

には,1997年の 1カ月ごとの測定数と積算を示す.1997年も例年並に770個の測定を実

施した.月ごとの変動をみると,4月から7月にかけてほとんど測定ができていない.

これは,この間,高電圧発生用の3相交流 トランス (米国製で特殊仕様)が接触不良

による加熱で断線したためである.理学部装置開発室の協力で何とか修理する事がで

きた.

図4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1400時間減少したが,この間

の測定試料数にはほとんど変化はない.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,近年益々活発に行われ

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
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が不可欠である.

3.タンデ トロン加速器質量分析計2号機の導入

名古屋大学では,平成6- 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 5).HighVoltageEngineeringEuropaB･V･(Amsterdamseweg63,3812RR,

Am ersfoort,theNetherlふds)製のCarbonDatingSystem(Model4130-AMS,Mousetal.,1993)

で,日本の代理店は丸文株式会社である.米国WoodsHole海洋研究所,オランダ ･グ

ローニンゲン大学,ドイツ ･クリスティアンアルブレヒト大学に続く世界の第4号機

である.諸事情により,装置の調整作業が遅れており,14C年代測定のルーティンの稼

働を開始するは1998年の夏以降になると予想される.

4.おわりに

図6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,14Cデータのユーザーにとっ

ては利用がより容易になるであろう.
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図6 14C年代測定の流れと,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

カッコ内は,準備中かまだルーティンの稼働に至らない施設
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A Tandetronacceleratormassspectrometer(AMS),anapparatus

dedicated toradiocarbon (14C)measurementswith high sensitivity,

manufacturedbyGeneralIonexCorporation,USA,hasbeenusedsince1983

tomeasure14cconcentrationsofenvironmentalsamplesaswellas14C

datesofgeologicalandarcheologicalmaterialsattheDatingandMaterials

ResearchCenter(DMRC),NagoyaUniversity.Noseriousproblem has

occurredwiththemachine,whichresultedin that 770sampleswere

measuredin1997,andtotally7,37lsamplesinvariousfieldshavebeen
measuredsincetheinstamationofthemachine.

ThoughtheTandetronAMS hasbeenoperatedintensively,the

numberofsamplesanalyzedannuau.yisratherlimitedtoseveralhundreds

whichis farsmallerthanthenumberofsamplesbroughttotheDMRCby

manyusersfrom variousresearchfields,mainlyowmgtolowernegative

currentintensityfromanionsource(HICONEX-844,modifiedforloading18

targetsatatime),aswellasaratherlowthroughputofthetotalsystem.

Wecouldhavefortunatelyintroducedanew-generationTandetronwhichis

manulhctured by High VoltageEngineeringEurope (m E)BV,the

Netherlands.TwosetsofsimilarHVEEAMSsystemhavebeeninstaued

successfullyattheUniversityofGroningen,Honand,andattheUniversity
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ofChristian-Albrechts,Kiel,Germany.Theyhavealreadyshownexcellent

performancesincarbon-isotope-ratio measurements:reproducibilityof

12C/13Cratioas土0.1%;errorandreproducibilityof14C/12Cratioas土0.15%一

土0.22%and土0.3%,respectively.

Weareplanningtoperform high accuracyandhigh precision14C

datingof mainlyculturalpropertymaterialsofhistoricalage,archeological

andgeologiCal samples,byusingthenew-generationmachine.
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