
図１  従来の検出器（SDD）と本研究の検出器（TES）による黒雲母試料中のＵの分析結果の比較

　原子力発電用燃料として用いられるウラン（Ｕ）の環境中での移行挙動の把握は、放射性廃棄物の埋設処分時の安

全性評価において重要です。Ｕの移行挙動を知るためには、環境試料に含まれる微量のＵの化学状態や分布状態を調

べる必要があり、試料の微小領域にX線を照射して試料中の元素から発生する蛍光X線を分析する手法が用いられて

きました。しかし、従来の検出器を用いる分析法では、地殻中に多量に含まれる他の元素（ルビジウム（R b）など）

が測定の妨害となり、微量のＵに由来する蛍光Ｘ線だけを区別して分析することが困難という課題がありました。

　そこで本研究では、超伝導転移端検出器（TES）と呼ばれる、Ｘ線を高いエネルギー分解能で測定できる新型検出

器を導入した新たな分析法を開発しました。複数の大学と研究機関が協力して、マイクロメートルサイズのＸ線を用

いた分析に世界で初めてTESを適用しました。実際の環境試料である黒雲母をTESにより分析し、従来の半導体検出

器（SDD）ではR bの蛍光X線に埋もれてしまい見えなかった、微弱なUの蛍光Ｘ線を検出することに成功しました（図

1）。さらに、SDDではR bの影響を受けてR bと似通っていたＵの分布が、R bと異なる分布をしていることが明らかに

なり、黒雲母中の正確なUの分布を調べることができました。

　本研究で開発した手法は、Ｕ以外の元素にも適用できます。この手法で試料中の濃度が百万分の一レベルの超微量

元素に対し、マイクロメートルサイズの分布を明らかにできれば、様々な元素の移行挙動のメカニズムを原子・分子

スケールで解き明かすことができると期待しています。
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