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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(1997)年3月に設置されたHigh VoltageEngineering

Europe(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 (Mod61

864B)､負イオンの進行方向を 1鮒 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､さらに質量数に依存して分かれたイオン

軌道を再度結合して同時に加速器に導入するリコンビネ一夕-システム､加速電圧が 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､12C3+,13C3+イオン強度を測

定するための2台のフアラディカップ､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 (14C計数用)からなり､試料中の 14C,13C,12C の同位体比を高精度で測定でき

る (Nakamuraetal,2004;2007)｡ このタンデ トロン2号機については､2000年度から学内共同利

用を開始し､使用状況､故障状況について､毎年このシンポジウムで報告してきた (丹生,2002;

2004)0 2005年 11月に､測定ターゲット数が 1万個を超えたあと､2006年5月末までの前半部は

順調に稼働 したが､後半部は残念ながら故障が続出し､2006年末には測定が全くできず､共同利用

者に多大なご迷惑をおかけした｡

表 1 年ごとの測定数と測定時間 (2007年末までの集計)

冒午 測定ターゲット (傭) 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 $4 1,545 129

2003 1,979 165 3,219 268

2004 1,679 140 2,鮎7 239

2005 1,772 148 3,456 288

2006 1,115 159* 2,136 305*

2007 1,339 134** 2,136 214**

*ト5月,1ト12月の7ケ月の稼働として.

*2-6月,9-10月の 10ケ月の稼働として
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その後,2007年に入っても高電圧スパークの問題は解決されず,綱渡り的な 14C測定を継続した.

2007年 7月に,再度,加速器タンクを開けて内部の点検を実施し,スパーク跡を磨き上げて,スム

…ズな表面に処理し直した.その後,高電圧スパ-クの状況は改善され,試料の 14C測定は順調に

進んだ.しかし,11月初頭から古川記念館の耐寮工事が開始され,2008年 3月未の予定で,年代

測定システムは全面停止状態となっている.ここでは､2007年の1月から12月にかけての1年間

の運転 ･保守並びに利用状況について報告する｡

2.2007年の運転保守状況

2006年末に高電圧のスパークにより､高電圧発生用の ドライバー トランスが発熱し断線した｡日

本国内で トランスコイルの巻き直しを検討したが､トランスの規格に関するデータが不十分なため

代替えができるものを作製することは不可能であるとの鰭論となり､新品をメーカーから購入する

ことにした02007年 2月に新品が届き､交換して運転を再開したものの､高電圧のスパークは以前

と同様に発生した｡4月には､高電圧スパ-クによる電圧コントロールボー ドの破損､ターゲット

制御回路の故障､等が相次いだ｡しかし､この間､14C 測定を継続し2月から6月までの測定数は

629個となった｡この間の高電圧スパークによるダイオー ドの破損が蓄積され,6月20日に､つい

に高電圧が不安定になり､昨年 10月に引き続き加速器タンクをオープンし､点検を実施した｡こ

の点検修理では､ダイオー ドを230個､抵抗器を2個交換したo

この点検修理のあと､高電圧絶縁ガスとして用いている六フッ化イオウ (SF6) の脱水を徹底的

に行ったところ､高電圧のスパークが治まり､以後､比較的スムースな測定を継続することができ

た｡8月の終わりに45個､9月に319個､10月に391個のターゲットを測定することができたO古

川記念館耐震工事のた捌 こ,11月3-4日にシステムの完全停止作業を実施した｡その後は､耐震工

事に関連する一連の作業が始まった｡運転状況を､表 1及び表2に示す｡最終的に､2007年に測定

したターゲット数は､1384個である｡2006年の個数より上回る結果となった｡

下図に,これまでに測定したターゲットである 12,724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

測定数の多い順に,1:未知試料,2:NBS-New標準体,3:NBS-OLD標準体,

4:14cBackground試料,5:IAEA標準体
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14C 測定の手順としては､従来通り､45個のターゲット (14C 濃度未知の試料 31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 を含まないはずの市販のグラファ

イ ト)1個､試料調製の 14C 汚染を調べるシュウ酸ブランク試料 (キシダ化学 (秩)製の特級シュ

ウ酸 (2水和物)試薬 (#57952))1個を標準的な組み合わせとする)について､3日間で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｡

Modem-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 (Nakamuraetal.2004;

2007)｡ 表 1に年間の測定数と測定時間を示す｡表2に各月あたりの測定数と故障など不具合の状

況を示す｡これらの状況を､次の節で諌論する｡

3.m Eタンヂ トロン加速券質量分析計の故障の詳細

表 2に､2007年 01月から2007年 12月末までの各月あたりのターゲット測定数及びタンデ トロ

ン2号機の不具合の状況を示す｡主たる不具合は､

表 2 2007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/月 不具合などの状況

1 0 1/1 ドライバー トランス故障中

2 134 2/16 ドライバー トランスの取替

2/19 高電圧スパーク多発

2/26 電磁石電源冷却水詰まり

3 45 3/4 全学停電.3/2.3 クライオポンプの冷却水パイプ取替

4 90 4/5 高電圧スパークによる電圧コントロールボー ドの破損4/7-4/24 ターゲット回転系誤動作､制御回路の修理

5 180

6 180 6/20 加速器高電圧が不安定,加速器タンク内の保守が不可欠

7 0 7/7高電圧スパークにより高電圧不安定,電磁石電源冷却水

詰まり

7/19-7/25加速器タンク開,高電圧電源部の修理

8 45 8/6-8/22 絶縁ガスの脱水,イオン源掃除,加速器テス トラン

9 319

10 391

ll 0 ll/1 耐震工事のため停止

12 0 耐震工事のため停止中

1)加速器高電圧スパークによる高電圧制御モジュールの破損､

2)高エネルギー分析電磁石電源の冷却水パイプの目詰まりによる冷却能力不足のため電磁石電源

の停止､
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3)加速器高電圧スパークの繰り返しによる電源部のダイオー ド､抵抗器の劣化､

であった｡これらの3点は､2006年同様の不具合であり､問題を解決できなかったことになる｡1)､

2)については昨年の報告 (中村ほか2007)を参照して頂きたい｡ここでは､3)に関して､修理

の状況を以下に詳述する｡

3.1 加速券高電圧の放電の漁 り返 しによる電源部のダイオー ド､抵抗器の劣化

2006年 10月4日から､高電圧電源の整流 ･昇庄回路を点検するために､再度加速器タンクをオ

ープンした｡点検の結果､154個のダイオー ド (全部で 1422個を使用)､および5個の抵抗器 (坐

部で 158個を使用)を交換した｡この大修理のあと高電圧の安定化を期待したが､相変わらず不安

定で､2006年 11月から2007年 7月7日までの高電圧放電の画数は30回に及んでいる｡図1にそ

の状況を示す｡
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図2 2006/ll-2007/7/7の間の 高 電 圧スパーク発生の経年変化

2007年 7月の始め頃から､加速器高電圧出力が不安定になり､7月7日に､ついに加速器タンク

を再度開けて高電圧発生回路を点検することにした｡

昨年にも同様な症状が発生し､

2007年 7月 19日から25日にかけての修理で､昨年に引き続き､230個のダイオー ド(全部で 1422

億を使用)と2個の抵抗器 (全部で15番個を使用)を交換した｡

写真 la 高電圧の整流 ･昇圧装置の点検(Ⅰ)

142-

写真 lb 高電圧の整流
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写真2 高電圧整流回路に使われるダイオー ド

および抵抗器｡それぞれ230個､2個を交換

写真 3 高電圧スパークの痕跡

4.耐震工事の現状

2007年 11月から開始された古川記念館の耐震工事に関連して､11月3-4日に､タンデ トロン年

代測定システムを完全に停止した｡その後､数日をかけて､ホコリ除けのビニールシー トを用いて

装置全体の覆いを行った.耐棄工事に伴って発生するホコリにより､装置が汚れないようにするた

めであるOこのホコリ除けは､試料調製装置､定温乾燥機､作業机など､年代測定重にあるすべて

のものについて実施したQ

さらに､耐震工事中には､CHIME年代測定装置2台と共に､タンデ トロン年代測定システムに

ついて､近傍に振動計 (加速度計)を設置し､振動状況のモニターを実施した.モニターを用いて

振動の強度を監祝し､一定レベル以上の振動がある場合には､振動が発生する工事,すなわち､壁

面の孔開けやハツリ工事を一時中断し､場合によっては､発生振動が弱い別の工法に切り替えても

らうことを行った｡工事関係者には､多々迷惑をかけたものと思うが､工事後に､年代測定装置の

速やかな立ち上げを実施するためには不可欠なことであると確信する｡この､耐震工事中の振動モ

ニタ-については､別途に報告 (池田ほか,2008)される予定であるo

写真4 ホコリ対策用のシール｡

タンデ トロン年代測定システム全体を

完全に覆ってある｡

写真5 3方向の振動が読める加速度センサ-

写真のように,床の上に設置した
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5. 14C 軸定の応用研究

名古屋大学タンデ トロン加速器年代測定システムによる 14C年代測定では､5千年前よりも若い

試料について､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(Nakamura

etal,2004;2007)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が期待されて

いる｡また､年代測定に限らず､環境研究などにも幅広く利用されている｡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

(1988-2007)に掲載されている報文を参考にして頂きたい｡

新帝

タンデ トロン加速器質量分析計の修理､保守において､全学技術センターの教育 ･研究技術支援

重装置開発技術系 (旧理学部装置開発室)の皆様には大変お世話になっている｡記 して感謝の意を

表 します.

最後に､この報文に述べたように､昨年に引き続き､本年の前半期においても､装置の不調で

14C 測定が進まず､修士論文､卒業論文､科研費などの研究報告の作成に多大な支障を及ぼした｡

常々､分析装置に何の トラブルが発生するか予測できず､ご迷惑をおかけすることもあり得ると､

利用者には注意を喚起しているところであるが､実際に､このような決定的な支障を経験したのは

初めての事である｡文末にあたり､支障のあった利用者の皆様には､改めて遺憾の意を表 します｡

また､11月 1日からは､タンデ トロン分析計が設置されている古川記念館の耐震工事が2008年 3

月未の予定で開始された｡昨年度､そして本年度と共同利用者の皆様には､ご迷惑をおかけしてい

るO耐震工事を終えた後は､安全な状態で､14C 測定利用がスムーズに実施できることを期待して

いる｡
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StatusandapplicationsofTandetronAMSsystem-IIatNagoyaUniversityin2007

ToshioNAKAMURA*a,MausayoMINAM Ia,HirotakaODAa,YuichiroKUDOa,AkikoIKEDAa,

TakayukiOMORla,HiroshiNISHIMOTOa,KazukiHAYASHIa,TomokoOHTAa,Masami NISHfDA

a,TokunoriSUYAbmdTatsuyaSEKrNOc

aCenterforChronologiCalResearch,NagoyaUniversity,Chikusa,Nagoya464-8602Japan

(correspondingaudlOr:e-mail:nakimura@Il飢dai.nagoya-u.ac.jp,Phone:052-789-3082)

bNationalInstituteforRadiologiCalSciences,hage,Chiba263･8555Japan

cElicon.co.Ltd.,Japan

Asecond14C-AMSsystem(Model4130･AMS),builtbyHigh VoltageEngineeringEurope

(HVEE),B.V.,TheNedlerlands,wasdeliveredtoNagoyaUniversity血1996/97.Acceptancetestswere

completedhJanuaryof1999,androu血emeasurementsbeganinmid-2000.Sincecompledonofthe

acceptancetestsinearly1999,wehave飢COunteredalotoftroubleswi血themachhe,particularlyh

2002.Shcetheendof2002,血emachinehasreladvelyworkedwell,expectforminorproblems.

However,sinceJtmeh2006,wehadaseriousproblemwiththehigh volt喝egener如ion

system.Weopenedtheacceleratortanktwice,inOctoberof2006andJulyof2007,弧drqplacedeach

timetotally154diodesand5resistors,230diodesmd5resistors,respectively,forthehigh-Voltage

generatorsystemusedtorectify血eACpowersourceandstabilizedieDCcurr孤t.Thusdienumberof

targetsmeasuredwas1384in2007,whichwasalmostthetwo-dlirdofthathnomalyear.Wealso

encounteredtroubleswith(1)spark-orienteddamageofahigh voltagecontrollermodule,(2)acooliI唱

systemofthepowergeneratorfortheanalyzingmagnetsbothforhigh energyandlowenergybeams.

Thecooling-water丑owforthepowergeneratorwasdisturbedbychemicaldepositsinwatertubes,and

wasnotplentyenough tocooldowndiegenerator.Atherm O-switchstoppedthegeneratorforsafety

andthuswecollldnotoperatetheanaly滋ngmagnets.Wereplacedthedamagedtubestonewones.This

troublealsolimitedtheumberoftargetsmeasured.

SinceNovemberlst,2007,wehadascheduledshutdown oftheAMSsystem,owmgtothe

improvementsofdiebuilding,F∬止awaMemorialHal1,agamstearthquakeinvasionexpectedhnear

futurearoundTokai area,centralJapan･h Aprilof2008, wewillstart14cmeasurementsagam,

Possibbinanewgoodconditionofdlebuilding.
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