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はじめに

  東京大学では、平成28年1月
より広野町と協定を結んだ

  環境試料の測定を業務として
引き受けている

  単純に、ゲルマニウム半導体
検出器によるCs-134, 137の
定量だけではなく、Sr-90や
α線放出核種の測定も要望さ
れている

  本日は、 α線放出核種の測定
について解説する

出典：広野町HP まちの話題（平成28年1月）
http://www.town.hirono.fukushima.jp/soumu/mati

nowadai28nen1gatsu.html



土壌採取から測定までの流れ
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アルファ線
  アルファ線スペクトロメータ（シリコン半導体検出器）で測定
  基本的な原理はゲルマニウム半導体検出器で測定でのガンマ線測
定と同じ



ウラン



ただし、問題がある

  α線は空気中でも飛程が短いため、均一な薄膜状測定試料
を作成しなければならない

  そもそも、放射能が小さい環境試料を測定するのは時間が
かかりすぎる

近年、放射線による測定が困難あるいは煩雑な核種の定量は、
元素の重量数に基づいて分析を行う誘導結合プラズマ質量分
析計(以下、ICP-MS)によって行われることがある



ICP-MS の原理

�������
�
��	

1. 誘導結合プラズマ（ICP）中に液状試料
を噴霧

2. プラズマ中で加熱分解されイオン化した
原子を質量分析計（MS）に導入

3. 特定の質量数（m/Z）からイオンカウン
トを測定し、個々の元素を定量

特長：
• 多くの元素に対して検出限界が極めて低
く、pptレベルの高感度分析も可能

• 共存元素の影響を受けにくいため、多元
素を同時に定量分析することが可能

• 同位体分析が可能
• 試料を溶液化すれば、分析可能



土壌の試料前処理
• 土壌試料をICP-MSに導入するために全分
解溶液化

• 手順
1. 土壌0.5gに濃硝酸5mLを加えて、120℃

で2時間加熱環流（残存有機物の分解）
2. 放冷後、濃硝酸5mL +過塩素酸5mLを加

えて、180℃で6時間加熱環流後、高温
で酸を揮発（難分解性物質の酸化分解）

3. 放冷後、濃硝酸5mL +過塩素酸5mL +
フッ酸2.5mLを加えて、180℃で6時間
加熱環流後、高温で酸を揮発（ケイ酸塩
を分解蒸発・フッ酸とともに除去）

4. 放冷後、5M硝酸5mLを加えて、100℃
で1時間加熱環流後、超純水30mLを加え
て100℃で1時間加熱環流（沈殿物の溶
解）

5. 超純水で50mLにメスアップして測定試
料とする



ICP-MSによる測定
測定手法
 O2リアクションモードにより、α線放出核種が存在する質量数210から260までの
範囲（重い元素）を測定
 コリジョン・リアクションセルによりO2
と反応すると、酸素と反応した元素は検出
器1での質量数に16重い質量数に移行する
ので、元素特定の手がかりとなる



測定結果の例
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232
232 0.0 0.0

Th-232 	����
�
248 868273.7 697858.4

235
235 0.0 0.0

U-235 	����
�
251 83.4 87.5

238
238 133.4 95.9

U-238 	����
�
254 14632.0 16652.6

248
248 49467.4 56153.3

Th-232�ThO� 	����
�
�������� - - 

U-235/U-238� 0.0057 0.0053

ウランの同位体比（235U/238U）に注目
  そもそも、土壌中には多量の天然ウラン（235U/238U比0.007）が存在
  ここに、事故由来（核燃料）のウラン（235U/238U比0.05）が降ってい
たとして、土壌を全分解して事故由来のものを判断できるのか？


