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研究成果概要 

自由対流圏における宇宙線生成核種の大気中の挙動を経年的に調べることは、地表で

観測されている宇宙線生成核種の濃度変動から太陽活動による宇宙線強度変調を見積も

る上で重要である。乗鞍宇宙線観測所は、北半球中緯度の高地に位置しており自由対流

圏における宇宙線生成核種のサンプリング地に適している。そこで我々は、乗鞍岳の森

林限界と呼ばれる標高で生育しているハイマツに着目し、1 年の時間分解能による測定

が期待される球果と葉をサンプルに選定して（図 1）、ハイマツ試料中に含まれる宇宙線

生成核種 14Cの濃度測定を 2018年度から開始した。2022年度の乗鞍宇宙線観測所にお

けるハイマツの球果および葉の採取は、環境省および森林管理局の許可を得てこれまで

と同様に行った。ハイマツの生息位置による依存性を調べるために、乗鞍岳と同じ森林

限界に生育する蔵王山頂のハイマツを比較試料として用いた。また、化石燃料の消費に

よる大気中 14C 濃度の希釈の影響（Suess 効果）を評価するために、東京及び山形県天

童市内のマツ試料（球果と葉）を採取し、ハイマツ試料との比較を行った。 

採取した各試料は、純水、アセトンによる超音波洗浄を行ったあと、AAA（酸-アルカ

リ-酸）処理を行い、元素分析計（Elemental Analyzer: EA）により試料を燃焼し、二酸

化炭素を回収してグラファイト化を行った。グラファイト化された試料中の 14C の濃度

測定は、山形大学に設置した高感度加速器質量分析装置（図 2）を用いて行った。 

図 3に試料を採取した地点の高度と球果中の 14C濃度（Δ14C）の関係を示す。試料を

採取した高度が高くなるにつれて球果のΔ14C の値は高くなり、高度依存性があること

がわかった。 

図 4に各試料の採取年と球果および葉中の 14C濃度の関係を示す。乗鞍で採取したハ

イマツ試料の球果中の 14C濃度は 2021年から 2022年に若干増加し、葉中の 14C濃度は

2019 年から 2020 年と 2021 年から 2022 年に若干増加したが、いずれも全体的には減



少傾向を示した。蔵王で採取した球果中の 14C濃度は 2018年から 2022年にかけて減少

し、葉中の 14C濃度は 2019年から 2020年にかけて若干増加していたが、全体的には減

少傾向を示した。一方、天童および東京で採取したマツ試料の 14C 濃度は、球果、葉と

もに値にばらつきがあったが、乗鞍および蔵王で採取したハイマツ中の 14C 濃度と比較

してどの年も低い値を示した。今後も継続して測定を行い、データを蓄積していきたい

と考えている。 

乗鞍で捕集された大気浮遊塵試料中の 7Be 濃度測定データは、2019 年まで蓄積され

ているが、2020 年から 2022 年は covid-19 の影響により乗鞍では試料の捕集ができな

かった。しかし、山形では 2022 年も 7Be 濃度日変動データが得られている（詳細は、

研究課題「Be-7 などによる宇宙線強度時間変化の検出」の報告書に示した）。今後も自

由対流圏の 7Be濃度データの蓄積を継続し、地表データと比較する。 
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図 2. 山形大学高感度加速器質量分析装置 図 1. ハイマツ試料の写真 

球果（上）、葉（下） 

球果は中の種子を使用した 

図 3. ハイマツ・マツ球果の採取地点の

高度に対する Δ
14

C 値 

図 4. ハイマツ・マツの採取年に対する Δ
14

C 値 
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