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はしがき

原子力エネルギー利用の人体･環境影響評価上，最も重要な放射性元素の一

つに，物理的半減期が長く，しかも生物的に危険なアルファー(α)線を放出する

プルトニウムPu,94番元素)がある。一般環境中には,1945年以来実施され

てきた大気圏核実験からのフォールアウト(GlObalfallout)として,238pU,239PU,

240pU,241PUのPu同位体がすでに広く分布･存在している。さらに，このバック

グラウンFPuに加えて原子炉事故，施設からの漏洩，放射性廃棄物の海洋投

棄など種々の汚染源からのPuも負荷・増大しつつある。このため，これまでの

239,240PU濃度測定のみからの単なる評価では情報は極めて乏し<,同位体比の情

報も含めた環境Pu研究が今後必須となって来る。本研究では,Pu汚染源の識

別に最も有効なPu同位体比,240pU/239PU比の測定法を確立し，旧ソ連核実験

場セミパラチンスク周辺の土壌中Puに適応して,この地域のPu汚染レベル・

分布の実態を明らかにすると共に，併せて局地的LocaldFClose-mfallout)Pu

とGlObalfalloutPuの識別を試みることを目的とした

同位体比240pU/239PUの精密測定に関しては,Puの化学分離･精製後，質量

分析計伽S)による測定が最適である。近年最も高感度の多元素分析法として

脚光を浴びている誘導結合プラズマ質量分析計aCP-MS),ここでは高分解能誘

導結合プラズマ質量分析計(HRFICP-MS),による測定の実用化を図ることにし

た。また併せて，表面電離型質量分析計緬MS)による測定も検討した。

HR-ICP-MSについては，化学分離・精製が必要であり，その際(1)239PUピー

クヘの238UH+の影響を除去するために測定溶液中の238U汚染を1ppb以下に

すること卿定時にはm/z=238をモニターして238Uをチェック),(2)信頼性あ

る240pU/239PU比を得るために測定溶液中の240PU濃度をO.1ppb以上にする

ことが必須である。また，測定試料中にPbが混入(約O.1ppm以上)すると

m/"240および242(同位体希釈用に添加する242PU)に204pb3･Ar+や206pb36Ar+
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ピークの影響がある。さらに,(3)m/疹雲239,240のBG評価には,m/F241も

併せて測定しておくことが有益であることなどの新知見が得られ当初の目的を

達成した。一方，当研究室の表面電離型質量分析計(VG-354)による測定に関し

ては，立ち上げが終了し，副標準試料による性能チェックをほぼ完了した。そ

の後,Pu質量数領域のブランクテストを実施した結果，顕著な汚染が明らかと

なり，クリーニングによるノイズ影響の低減化を図ったが完全にノイズを除去

できず，更なる低減化の努力が必要である。

まず，手始めとして数十万の被曝者が存在しているとも言われている旧ソ連

核実験場セミパラチンスク周辺の土壌中Pu汚染の実態解明に適応した｡Pu濃

度レベル.分布と共に240pU/239PU同位体比の基礎データを取得し，この地域の

Pu汚染源，主としてIpcalfalloutPuとGlObalfalloutPuの識別を検討した。

核実験場内外で採取した土壌についての239,240PU蓄積量は，核実験場近傍では，

日本での蓄積量40-120Bq/m2と比較して数一数十倍高い。この高いPuは，同

位体測定からその殆どが原爆級Puであることが判明した。実験場から東に約

300km離れたウスチ.カメノゴルスク市(Ust'-KamenogorskCity)周辺のPu

について,240pU/239PU同位体比を用いて識別を検討した結果,IpcalfalloutPu

の寄与がこの遠方地域において30-60%もあることが推定できた。
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