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1.はじめに 炭素同位体である 14Cは長半減期(5730年)の β崩壊核種であり、放射性炭素年代測定

の他、創薬・環境・植物生理など多領域において高感度トレーサーとして利用されている。多種

多様な試料を迅速に分析するために、本研究グループでは、中赤外キャビティリングダウン分光

法(CRDS)に基づく 14C分析法を提案し、開発を進めてきた。これまでに 14C を含む CO2の中赤外

域高強度吸収をターゲットとしたプロトタイプ分析システムを構築し、天然同位体比にせまる感

度を実現している[1]。今回は、測定精度及びスループットの向上を目的に、吸着カラムを用いた

CO2分離濃縮・導入システムの開発を行った。 

2. 吸着カラムによる分離濃縮システムの導入と定量性の評価 CRDS に基づく 14C 分析システム

では、試料中炭素を燃焼酸化し、CO2を分離・濃縮した後、中赤外量子カスケードレーザーによ

り 14CO2を分光する。CO2の分離・濃縮には、液体窒素トラップ、および、吸着カラムを用いた。

試料導入システムの概要を Fig. 1に示す。液体窒素トラップは、液体窒素に浸した管中に試料ガ

スを流すことで CO2を固化し、減圧により夾雑成分を除去することで CO2を分離濃縮する方法で

ある。一方、吸着カラムを用いた手法では、カラムに CO2分子を吸着させた後、減圧により夾雑

ガスを取り除く。両手法ともに加熱することで CO2を脱離できる。両手法の性能を比較するため

に、総炭素量を一定に調整したグルコース溶液を用いて、CRDS セルに導入される CO2分圧を測

定した。Fig.2に二種類の試料導入システムで減圧時間を変えて測定した CO2分圧の結果を示す。

液体窒素トラップと比較し、吸着カラムでは減圧時間 10 sで CO2分圧約 60%に到達し、そのばら

つきも約 1%と約 7分の 1に低減されることが確認できた。今後、吸着カラムを用いた分析システ

ムについて 14C分析性能の評価を行う予定である。 
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Fig.2 減圧時間に対する CO2分圧の比較 Fig.1 試料導入システムの概要 
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