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1.はじめに

名古屋大学年代測定総合研究センターに､平成 9年 3月に設置された HighVoltageEngineeringEurope

(HVEE)社製 Tandetron(Mode14130-AMS)は､放射性炭素測定専用のシステムである｡タンデ トロン2号機 と

呼称しているこのシステムは､マルチカソードの Csスパッタ負イオン源 (Model864B)､負イオンの進行

方向を 180曲げる間に､質量数 12､13そして 14の負イオンを選別し､質量数 12のイオン強度だけを約 100

分の-まで減衰させ､さらに質量数で分かれたイオン軌道を再度結合して加速器に導入するリコンビネ一夕

-システム､3MVベースのタンデム加速器､110度および90度曲げ角度の質量分析電磁石2台､33度曲げ角

度の静電デフレクタ､およびイソブタンガスを用いる電離箱検出器からなり､炭素 14C,13C,12Cの同位体比

を高精度で測定する (Nakamuraetal,2004)0 1999年 1月に14C/12C,13C/12C比測定の検収を終了したが､

初期故障などのトラブルが続出した｡2000年度から学内共同を開始した｡その後､2002年に重大な故障をお

こした (丹生ほか､2002,2004)｡このタンデ トロン2号機については､使用状況､故障状況について､名古

屋大学加速器質量分析計シンポジウムで報告を行ってきた｡ここでは､2004年1月から2004年 12月にかけ

ての1年について報告するが､この間は､大きな故障はなく､順調に14C測定を実施する事が出来た｡

2.2004年の運転状況

2004年は､14C測定システムの利用は順調に進行した｡1年間の52週のうち､39週間を運転した｡測定手

順としては､従来通り､45個のターゲット (14C濃度未知の試料 32個､14C濃度標準体 12個､システムバッ

クグラウンド (ブランク試料である14Cを含まないはずのグラファイト)1個)について､1週間で3回繰り

返し測定して､再現性のテストを行い､また統計精度をあげることで､高い精度を達成している｡Modern～

5千年前の試料で14C年代測定の誤差は±20- ±35年程度であるQ表1に年間の測定数と測定時間を示すO

表 1年間の測定数 と測定時間

項目午 測定ターゲット (価) 測定時間 (時間)年間 月平均 年間 月平均

1999 330 28 352 29

2000 1,430 119 2,234 186

2001 2,077 173 3,161 263

2002 1,003 84 1,545 129

2003 1,979 165 3,219 268

2004 1,679 140 2,837 239
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また､次表に各月あたりの軌定数と故障などの状況を示す｡次の節で議論するように､タンデ トロン2号

機には2004年にも不具合の発生が有ったが､避けられない予定を除くとほぼ順調に稼働したO

表2 2004年における月当たりの測定ターゲット数

月 測定ターゲット数 状 況

1. 90 1/13チラー字ニット不調,1/29-31チラー交換

2 181 2/2-3圧縮空気装置不調

3 180 3/19ターゲット操作腕故障,交換

4 90

5 180 5/19-ターゲット操作腕不具合あり

6 180 継続してターゲット操作腕不具合あり

7 135 継続してターゲット操作腕不具合あり,不慮の全学停電

8 136 8/23- 鉛遮蔽工事

9 46 ～9/17 鉛遮蔽工事

10 92 10/7 施設検査

ll 185 ll/6 イオン源ロータリーポンプ故障により交換

下図に,これまでに測定したターゲットである8500個について種類の内訳を示す.約 75%が未知試料で

ある.次に,14C濃度の標準体,14Cバックグラウンド試料,IAEA標準体となっている.

図1 これまでに測定したターゲットの種類の内訳

領域面積の広い順に,1:未知試料,2:NBS-New標準体,3:NBSl0LD標準体,

4:14cBackground試料,5:IAEA標準体
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3.HVEEタンヂ トロン加速券質量分析計の故障例

表3に､2004年01月から2004年 12月末までのタンデトロン2号機の不具合の状況を示す｡主たる不具

合は､1)冷却水循環システムの熱交換能力の低下による冷却水の温度上昇､2)マルチターゲットイオン

源で､ターゲット交換におけるターゲットマニピュレーターの破損､3)真空関連の故障､であったOこの

うち1)については､昨年の報告書で述べているので､ここでは､2)および3)について以下に詳述するO

表3 不具合の状況 (2004/01-2004/12まで)

2003/12-

2004/01

2004/02

2004/03/19

2004/05/19-

06/19

2004/07/27

2004/08/18

2004/08/23-

09/17

2004/10/07

2004/11/06

2004/12/17

冷却水温の上昇,チラーユニットの能力不足

チラーユニットの取り替えを決断

エアコンプレッサー停止,ガスケット不良

修理

ターゲットのマニピュレータ (プランジャー)の先端が破損

取り替え修理

ターゲットのマニピュレータ (プランジャー)がターゲットを離さなくなった.調整不良

こまめに調整を繰り返す必要が出てきた｡

測定中に,学内一部の停電に巻き込まれた.緊急対応を行い,測定再開に向けて奮闘.

ヤモリの黒焦げが,農学部の変電室で発見された.

ターゲットホイール回転駆動モーターのオーバーヒートによる故障.モーターの取替

実験室の鉛遮蔽工事

放射線施設の法令に基づく施設検査

ロータリー真空ポンプ故障により予備と交換

イオン漁の絶縁体の真空漏れ｡日本原子力研究所むつ事業所の好意により予備品を借用

(卜a) (卜b)

写真1 グラファイトを充填したターゲットホルダーを掴んだり離したりするためのターゲット

マニピュレータ

(卜a)上の2つは正常な組み合わせ.下は4枚の羽のうち2枚が取れてしまったもので､もはやターゲット

を掴むことはできない｡

(卜b)掴んでいたターゲットホルダーをマニピュレータから取り外したところ
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3.1 ターゲットマニピュレーターの破鏡

本AMSシステムに用いられているマルチカソードのCsスパッタ負イオン源 (Mode1864B)では､ターゲッ

トマガジン (弛eel)に装填された複数個のターゲットが､交互にCsスパッタ位置に導入され測定される｡

測定された後は､恥eelに戻されることにより､順次自動的に測定が進められる｡今回破損したターゲット

マニピュレーターは､ターゲットを掴んだり離したりする大切な部分である｡これが破損したため､ターゲ

ットが掴めなくなり､ターゲット交換ができなくなり､最終的には､自動測定が出来なくなった (写真 トa,

卜b)0

このターゲットマニピュレーターは真空内にあるため､破損したマニピュレーター部を新品に交換して元

通りに組み立てるのに注意を払った｡交換は､うまくいったが､マニピュレーター部の4個の羽の開閉程度

の調整が難しく､測定した後のターゲットをWheelに戻せないことがある｡この原因で､自動測定が止まる

故障が､たまに発生する｡これは､その都度調整をやり直して様子を見るしかない｡

3.2 イオン源の鵜魚体の真空溝れ

通常､3週間測定した後に実施しているイオン漁のイオナザ一部の掃除について､いっものように実施し

た後､真空引きを行ったがイオン源の真空が良くならなかった｡つぶさに調べると､イオナイザ-とターゲ

ット間のプラスチック製の絶縁フランジにひびが入ってそこから真空漏れが有ることがわかった｡幸いに､

タンデトロン2号機と同機種を所有する日本原子力研究所むつ事業所に在庫があり､同事業所の好意により

予備品を借用することができた｡タンデトロン2号機はオランダ製であるため､部品に一端故障が起こると､

交換部品がなかなか手に入らないため､測定を中断ぜざるを得なくなる｡高価な予備品をすべて準備するこ

とはできないが､余裕のある限り準備をしておくことが稼働率を上げるためには大切なこととなっている｡

3.3 その他の敵陣

設置してあるエアコンプレッサーは､小型であり､頻繁に真空バルブの開閉やフアラディーカップの出し

入れをおこなって､圧縮空気を用いると､圧力不足になることがある0 2月に,ガスケット不良によりコン

プレッサーが作動しなくなった｡ガスケットの交換修理で正常作動-回復した｡

4.14C柵定の応用研究

5千年前よりも若い試料では､ほぼ定常的に±20-±30年の誤差 (1標準偏差)で年代測定が可能である

(Nakamuraetal,2004)ため､文化財科学や考古学関連のさまざまな資料の年代測定に利用されている｡そ

の一つが､樹木年輪の年輪幅を標準曲線と絵合わせして樹木の年輪年代を決めるように､樹木年輪ごとの 14C

年代を測定して､それらをINTCAL98データセット (年輪年代と14C年代とを関係づけるためのもの)と比較

して､樹木試料の年輪年代を高い正確度で決定する方法である｡14Cウイグルマッチング法と呼ばれる｡この

方法により､白頭山一苫小牧 (B-Tm)火山灰から採取した樹木を用いて､その噴出年代は AD935+8_5と､単

独の 14C年代測定よりも正確度の高い結果が得られた｡目下､この方法に精力的に取り組んでいるところであ

る｡

個々の応用例については､紙面の都合上ここでは論じない｡本報告書や､既刊の名古屋大学加速器質量分

析計業績報告書 (1988-2004)に掲載されている報文を参考にして頂きたい｡
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Abstract

ln 1981/82,aTandetronAMSsystem manufacttwedbytheGeneral Ionex

corporation(GIC),USA,wasinstalledatNagoyaUniversity,andinautumn1983,14c

measurementsbegan･SincethentheGIC14C-AMSsystemhasbeenusedtomeasuresamples

forvariousreseamhapplications,

Asecond14C-AMSsystem(Model4130-AMS),builtbyHigh VoltageEngineering

Europe(HVEE),B.V.,TheNetherlands,wasdeliveredtoNagoyaUmiversity in 1996/97.

AcceptancetestswerecompletedinJanuaryof1999,androutinemeasurementsbeganinmid-

2000.Sincecompletionoftheacceptancetestsinearly1999,Wehaveencounteredalotof

troublewiththemachine,inparticularin2002.WehavereplacedaRトtransformerforhigh

voltasegenerationsystem,aGVMmotortomeasurehighvoltageappliedtothetem血alofthe

tandemaccelerator,etc,in2002.ARerthesetroubles,themachineisrelativelyworkingwell,

expectforminorproblems･However,itshouldbestressedthatevenaminormal血nction,14c

measurementsarenotpossiblewiththesystem.

TLenumbersoftargetsmeasuredwere330,1430,2077,1003and1979intheyears

l999,2000,2001,2002,2003respectively.In2004,wehavemeasuredtotally1679targets

duringthemachineoperationsof39weeks.Wehavereplacedachillerumitofthewater･cooling

system,aplungerumitoftargetmanipulatorsystemintheionsource,amotortodrivethetarget

wheel.ThesepartsaremovmgsteadilywhilethemachineisirkOperadon.Thus,wemust

maintainandreplacethemregularlyforaroutineandsmoothoperadonoftheTandetronAMS

system･
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