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6MV タンデム加速器を用いて加速器質量分析法(Accelerator Mass Spectrometry；以下 AMS)での 41Ca の測定

を行い，PHITSによるシミュレーションによってガス検出器の最適なガス圧を求め実際の結果と比較した．  
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1. 緒言 

AMS は同位体比 10-16オーダーまでの放射性核種の測定が可能な超高感度な質量分析法である．筑波大学

AMS グループでは 6MVタンデム加速器を用いて多核種 AMS(10Be, 14C, 26Al, 36Cl, 41Ca, 129I)の開発を行って

いる．41Ca も他の核種と同様に長半減期(半減期：1.04×105年)であり，主に 40Ca(n,)41Ca の中性子捕獲反応

で主に生成される．そのため，生物学的，環境学的研究のみならず原子力施設等における放射性廃棄物の

クリアランス評価対象核種としても重要な核種である．しかし，その測定において障害となるのが同重体

41K である．この 41K の影響を少なくするために，本研究では 41Ca の AMS 測定における検出器の最適化を

PHITS[1]シミュレーションを用いて行った． 

2. 実験 

 CaF2の試料をイオン源でスパッタさせ CaF3
-ビームを加速器に入射させる．6MV のターミナル電圧で加

速させ，加速器中央の炭素膜ストリッパー(4.8 g/cm2)でストリップさせた後，加速後の分析電磁石で 41Ca7+

を選択し，44.5 MeV のビームエネルギーで検出器へと入射させる．検出器にはイソブタンガスを封入し，

入射窓には 75 nm の窒化シリコン膜を用いている．4 種類の標準試料についての測定と 2 種類の市販試薬

を用いてバックグラウンド測定を行った．シミュレーションでは 5枚電極形ガスE-E 検出器を入射窓まで

再現しその中で粒子輸送計算を行った．目的核種(41Ca)と妨害核種(41K)の分離をスペクトルのピークトップ

のエネルギー差で評価し，最も分離する条件(検出器ガス圧、ガス種、入射窓の材質など)を最適条件とした．

また、計算結果と同じ条件での測定結果を比較し PHITSシミュレーションの再現性を確認した． 

3. 結果・考察 

 シミュレーションによって最適なガス圧は 26-30 Torr であることが分かった．実際の測定においても

28-30 Torrで 41Caと 41Kの分離差が最大 2.9 MeVとなり，バックグラウンド 41Ca / 40Ca ~ 6×10-14が得られた．

また，これによって 41K が豊富に含まれるような実際に試料の測定に対しても 41K を十分に分離して 41Ca

の測定が行える可能性を見出した．更に，実際にガス圧を変えた際の 41Ca と 41K の分離がシミュレーショ

ンと一致する結果を得た．つまり，各施設の装置において PHITSを使用してガス検出器の最適条件を求め

ることが可能であることが分かった． 
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