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保障措置とは~背景~
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保障措置とは~環境サンプリング法~
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保障措置とは~同位体比からわかること~
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保障措置とは~IAEAとネットワーク分析所~
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保障措置とは~分析手法~

①バルク分析

②パーティクル分析

• 拭き取り試料1枚を丸ごと化学処理
• 核物質の種類、量、同位体比を測定
• 試料全体の量、同位体比を得る
• 超極微量(10-15g)の人工ウラン

(U-233,U-236)  も測定可能
• 化学分離によって高感度の測定

• 試料中の粒子毎に同位体比が得られる
• 拭き取り試料の同位体比分布が得られる
• 化学分離をしないため短時間で分析可能
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研究内容~SIMS分析とは~

①試料 ②粒子回収 ③装置導入

④APM(粒子位置、濃縮度の特定) ⑤精密分析
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研究内容~SIMS分析で見られる問題~

高水素化物生成比を示すウラン標準粒子に対するAPM
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研究内容~問題の原因~

APMのイメージ

ウラン粒子

APMの結果は特に
水素化物の影響を受けやすい

表面は大気接触等で変質し易く、
水素化物が発生し易い

＋
APMでは
粒子の表面から二次イオンが発生
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研究内容~解決案と実験~

①変質した表面が粒子全体の何%を占めるか求める

実験：粒子の全損分析

粒子1個の何%が水素化物生成が起こりやすい部分か計算できる
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研究内容~解決案と実験~

②粒子表面を測定前に消耗させるスクリーニング手法、条件を求める

実験：粒子のマニピュレーションと①の結果を踏まえたAPM

鉛
ウラン

10 µm

測定領域に収める粒子数をコントロールすることで、
従来より強い一次イオンビームが使える(精度向上)

＋
短時間で①の表面を除去するような測定が可能(確度向上)
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研究内容~結果①~

①変質した表面が粒子全体の何%を占めるか求める
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研究内容~結果②~

②粒子表面を測定前に消耗させるスクリーニング手法、条件を求める

②-1：①を踏まえたAPMの条件設定

APM測定条件-マニピュレーション 測定前照射 測定

一次イオンビーム強度 60 nA 15 nA

単位測定領域(µm2) 300×300

ビーム照射時間(秒) 120 18

表1：表面を除去するのに最適なAPM測定条件
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研究内容~結果②~

②粒子表面を測定前に消耗させるスクリーニング手法、条件を求める

②-2：②-1の条件によるAPM結果
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研究内容~結果②~

②粒子表面を測定前に消耗させるスクリーニング手法、条件を求める

②-2：②-1の条件によるAPM結果
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研究内容~結果②~

②粒子表面を測定前に消耗させるスクリーニング手法、条件を求める
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結論

水素化物生成比と同位体比が変化する表面が

粒子1個に対して占める割合は3～8%程度であった。

マニピュレーションを施したAPMでは、

従来の方法ではできない高計数率でのAPMが可能である。

これによって短時間で水素化物生成の起こりやすい表面を

除去したAPMが可能であった。

その結果、APMの精度、確度を大幅に向上させた。

①

②


