
I．加速器質量分析国際会議と日本開催の経緯

　加速器質量分析（ Accelerator  Mass  Spect - 

rometry ; AMS）は，放射性炭素（14C）年代測定

の分野に大革命をもたらした。これまで試料の量

が不十分なため不可能とされていた様々な試料の
14C年代測定が，AMSにより可能となっている。
AMSは，地質学，考古学，文化財科学など，14C

年代を利用するすべての関係分野の研究発展に多

大な貢献をしている（中村 , 1999）。

　AMSに関する国際会議は 3年ごとに開催され

ており，世界各国のAMS実験施設の研究者および

応用研究に従事する研究者が集い，研究発表，意

見交換を行う場を提供している。この度の日本開

催は，わが国で蓄積された研究成果を公表し，日

本における AMS研究の発展状況を世界に発信す

るだけでなく，日本の研究者と世界の研究者との

情報交換や意見交換の場でもある。国際会議は国

内の研究者を刺激し，年代測定利用などAMSを利

用する国内のあらゆる研究分野の発展に大きく寄

与するものと期待される。

　さて，今回で 9回目となった加速器質量分析国

際会議の歴史をたどると，1977年にアメリカおよ

びカナダの研究者グループにより AMSによる 14C

測定法が開発され（Nelson et al., 1977; Bennett 

et al., 1977），その翌年の 1978年に第 1回加速器

質量分析国際会議が米国ロチェスター大学で開催

された（Gove, 1978）。以後，この会議は 3年ご

とに順調に回を重ねている（表 1）。日本人の参加

は 1981年にArgonne国立研究所で開催された第

2回大会（Henning et al., 1981）からであり，こ

の時は 3名であった。そのうちの 1名は，名古屋

大学に設置されるタンデトロン加速器質量分析計

について報告した（Furukawa et al., 1981）。そ

の後，1984年にチューリッヒ（W ö  lfli et al., 1984），

1987年にナイアガラ瀑布の湖畔（Gove et al., 

1987），1990年にパリ（Yiou and Raisbeck, 1990），

1993年にキャンベラ・シドニー（Fifield et al., 

1994），1996年にアリゾナ（Jull et al., 1997），

1999年にウィーン（Kutschera et al., 2000），そ

して 2002年に名古屋にて開催された。

　1996年のアリゾナ大会において，日本の AMS

研究者グループは，国内におけるAMS研究の進展

状況をかんがみ，日本開催の機は熟したと見て第

8回会議の日本開催に立候補した。しかし，全世

界の AMS研究者による投票の結果，残念ながら

ウィーン開催が決定した。そこで，ウィーン大会

で日本開催を再度立候補し，ついに第 9回 AMS

会議の日本開催が2000年11月に決定した（表1）。

これを受けて，日本の AMS研究者グループで実

行委員会を組織し会議の内容を議論した。その結

果，国際会議の本会議は 2002年 9月 9～ 13日に

名古屋大学にて，またこれに先立って，9月 6日

に「環境中の 10Beの動態」に関するシンポジウム
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を東京大学で，9月 7日に「地質考古学分野にお

ける宇宙線生成放射性同位体の応用」に関するシ

ンポジウムを千葉県佐倉市の国立歴史民俗博物館

にて開催することを決定した。

II．AMSと年代測定

　AMSは，天然に存在する極微量の同位体を定量

するのに大変有効である（中村 , 1999）。主とし

て，14C，10Be，26Al，36Clなどの宇宙線生成放射性

同位体について，それらの安定同位体との比（14C/

 12C，10Be / 9Be，26Al / 27Al，36Cl / 35Clなど）を 10 －12

～ 10 －15レベルで高感度に測定することができる

（中村 , 1998）。AMSの地質学研究における応用

は年代測定である。例えば，地質学試料の 14C年

代測定は，1950年ころから，14Cが放射壊変する

際に放射されるベータ線を放射線検出器で計数す

ることにより行われてきた。これに対しAMSでは，

イオン源で試料から炭素イオンを作り，タンデム

型加速装置，質量分析装置，重イオン検出装置，

ファラディカップを用いて，炭素イオン（12C3＋， 
13C3＋，14C3＋）を直接計測・計数して，同位体組成

比（14C / 12C，13C / 12C）を正確に測定する。半減期

が 5730年と長い 14Cでは，放射壊変を待つのでは

なく，炭素試料をイオン化してその中の 14Cイオン

を直接数える方法が格段に測定効率がよい。14Cの

直接測定では，用いる試料の量が 1　mg程度と少な

く，短時間で，高精度にかつ古い年代まで測定で

きる（中村 , 2001）。AMSによる 14C測定は 1980

年代の初期に実用化されて以来，地質学・考古学

試料の年代測定に盛んに利用され，多くの成果を

積み上げている。

　また，最近では，10Be，26Alを用いた岩石表面露

出年代測定が利用できるようになった（青木 , 

2000）。地表に露出している岩石の表面では，宇

宙線の一成分である中性子やミューオンと岩石中

の石英などに含まれる酸素やケイ素との核反応に

より 14C， 10Be，26Alなどが生成される。特に，10Be

は生成率が比較的高く，かつ半減期が 160万年と

長いため，数万年前に遡る年代測定では，10Beの

放射壊変による減少は無視できて，生成による蓄

積のみを考慮すればよい。今回の会議において，

10Be年代測定に関して 7件の報告があった。

III．国際会議の内容と参加者

　本会議に先立って，9月 6日に開催された「環

境中の 10Beの動態」シンポジウムでは 43名が参加

し 10件の口頭発表が，また，9月 7日に開催され

た「地質考古学分野における宇宙線生成放射性同

位体の応用」シンポジウムでは 50名が参加し 11

件の口頭発表と 1件のポスター発表があった。両

シンポジウムでは，外国からの参加者が過半数を

占めた。

　名古屋会場における本会議の前半では，AMS

の最先端技術の研究開発に関する報告および宇宙

線生成放射性同位体を用いる年代測定，環境科学・

生物医学のトレーサー実験などの応用に関する研

究の成果報告が幅広く行われた。会議の後半では，

考古学・地質学的研究へのAMSの応用を特に深く
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表　1　加速器質量分析国際会議開催の歴史．

日本人　
発表件数

日本人　
参加人数

参加人数開催場所年，月，日回数

 0

 2

 3

 6

 3

 8

14

40

66

 0

 3

 5

 8

 3

 8

20

39

88

 84

 96

160

146

150

140

249

300

237

Rochester, USA

Argonne, USA

Zurich, Switzerland

Niagara, Canada

Paris, France

Canberra & Sydney, Australia

Arizona, USA

Vienna, Austria

名古屋，日本

1978，4/20―4/21

1981，5/11―5/13

1984，4/10―4/13

1987，4/27―5/1

1990，4/23―4/27

1993，9/27―10/1

1996，5/20―5/24

1999，9/6―9/10

2002，9/9―9/13

1

2

3

4

5

6

7

8

9



掘り下げた研究発表と意見の交換が行われた。発

表件数は，口頭発表が 102件，ポスター発表が

145件であった。この会議の主な議題を表2に示す。

　9月 9日と 12日には，研究発表のあと名古屋大

学の AMS実験施設の見学会を実施した。9月 11

日には，名古屋近郊の文化施設の見学と明治村博

物館内の帝国ホテルにて晩餐会を催した。9月 13

日には，会議全日程を終了し，閉会のセレモニー

を開催した。なお，会議が終了したあと 9月 14～

16日に，中部日本を中心とした巡検を企画した

が，参加希望者が少なく実施を断念した。

　本会議の参加国はアメリカ，イギリス，フラン

ス，ドイツ，中国，韓国，ニュージーランドなど

の 23ヶ国，参加人数は 237名であった。諸外国

からの参加者が 149名，国内の参加者が 88名で

あった。

IV．主要な研究発表

　同種の国際会議が 1999年 9月にウィーンにて

開催されたあと 3年間が経過していることから，

始めにこの間の AMS技術および応用の発展に関

して，2名の著名な研究者を招待して講演してい

ただいた。技術的には，特に，AMS装置の小型化，

測定精度の向上が挙げられる。応用に関しては，

高精度の測定データに基づく緻密な研究の推進と

共に，新たに測定可能となった天然放射性同位体

による応用研究の発展が挙げられる。会議の方向

性を示す貴重な講演であった。次に，新たに AMS

装置を導入して分析を開始した研究施設の紹介が

あった。それぞれ，最新型の装置を導入して，学

際的な研究を推進している。既存の AMS施設の

研究概要や技術開発に関する紹介があり，続いて，

各国の研究機関で進められている応用研究が紹介

され，議論された。応用研究は表 2に示すように，

海洋科学，陸水，大気，堆積物，氷床，考古学，

文化財科学，生物医学，重原子核物理学，材料科

学，法医学など多岐にわたる。これらの研究成果

は，3年前に比較すると，明らかに，応用分野が

広がっており，また研究の掘り下げが深く，議論

が緻密になっている。例えば，放射性炭素年代測

定では，14Cの生成率の経年変化により 14C年代の

年代軸にひずみを生じること，このために 14C年代

は暦年代に較正する必要があることが以前から指

摘されていた。今回の会議では，14C年代―暦年代

較正のためのデータ集積が一段と進み，較正可能

な年代範囲が拡大しつつあることが示された

（van der Plicht, 2002）。さらに，樹木年輪試料に

ついては，14Cウイグルマッチングにより，樹木の

伐採年や枯死年が± 10年程度の誤差で正確に決

定できることが示されている（Nakamura et al., 

2002）。

　また，宇宙線生成放射性同位体のうち，10Be，26Al，

 36Cl，41Caについては，高精度の測定を可能にする

ために世界共通の標準物質を作成して用いる計画

が進行していることが紹介された（Nishiizumi, 

2002）。この標準物質を用いて，各国の測定機関
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表 2　国際会議の主要議題の一覧．

個別会議の内容個別会議番号

1. 新規の AMS 施設の状況

2. 既存の AMS 施設の現況

3. 技術的な発展

3―1 　イオン源

3―2 　検出法

3―3 　試料調製法

3―4 　データ収集とその解析法

3―5 　バックグラウンドの低減法

3―6 　その他

4. AMS 測定の標準体，比較検定試料

5. 14C 年代の暦年代較正

6. AMS の応用

6―1 　海洋科学

6―2 　地下水学

6―3 　大気科学

6―4 　堆積学

6―5 　氷床学

6―6 　考古学

6―7 　文化財科学

6―8 　生物学，医療科学

6―9 　核物質安全科学

6―10 　重原子核物理学

6―11 　物質科学

6―12 　法医学

6―13 　その他

7. 将来展望



で測定結果の比較検定を行い各機関の分析技術や

方法の問題点を洗い出すことにより，世界的規模

で，分析技術水準の向上を図ることができる。国

際会議で，このような，情報開示，問題点の整理，

議論が総合して行われることは非常に重要なこと

である。こうした世界共通の標準物質作成に関す

る研究計画の推進により，AMSによる放射性同

位体測定の精度や正確度の更なる向上を期待した

い。

　地質学関連の重要な応用研究としては，地表に

達する宇宙線成分により岩盤表面などで生成され

る 10Be，14C，26Al，36Clおよび 53Mnの蓄積量を用

いた宇宙線照射年代の測定があげられる。氷河の

後退期，岩盤破壊の時期，花崗岩体の露出期，氷

河の後退により迷子石が取り残された時期，海水

準変動の時期，砂の堆積や地形形成過程などの解

析のために，これらの放射性同位体を用いる研究

が，Wakasa et al.（2002）を始めとして 10件報

告されている。宇宙線照射年代測定が，今後さま

ざまな地質イベントの年代解析に利用されるもの

と期待される。

　なお，この国際会議の会議録は，2003年中に

Nuclear Instruments and Methods in Physics 

Research（NIM）誌の特別号として出版される予

定である。
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