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申請時所属機関とメンバー (B05)
•東北大：岸本康宏, 市村晃一, 倉澤真帆（学生） 

•東大宇宙線研：池田一得 

•筑波大：坂口綾, 高久雄一, 榊枝優真(学生) 

査定金額と使途
•採択額： 100千円(物件費として) + 200千円(旅費) 

•旅費： 46,000円 

•物件費：197,868円 

•繰越し：56,132円　　　　　に使わせて頂きました。 

2ご支援いただき大変有難うございました



申請時所属機関とメンバー (B06)
•東北大RCNS：市村晃一, 岸本康宏, 池田晴雄 

•東大宇宙線研：関谷洋之, 竹田敦, 安部航, 池田一得, 細川佳志 

•東大：中島康博 

•東京理科大学：伊藤博士 

•東北大：中村輝石 

•横国大：南野彰宏, 鈴木芹奈（学生）

査定金額と使途
•採択額： 100千円(旅費として)  

•神岡ー仙台間の旅費 

•仙台ー本研究成果発表会の旅費 

•手袋等の消耗品　　　　　　　　　　に使わせて頂きました 

3ご支援いただき大変有難うございました



ICP-MS、Ge検出器での 
RI測定の意義

•ICP-MS(Inductively Coupled Plasma Mass Spectroscopy) : 238Uや232Thを高感度で測定可能 
•高純度ゲルマニウム(HPGe)検出器：Ge結晶内にエネルギーを落としたγ線を計測：O(1 keV)の高分解能でRIの特定、定量 
•感度：試料の材質、形状にもよるがウラン中流（214Pb.214Bi等）で0.1ppb (~ 1mBq/kg)のレベルで定量可能 
• 226Ra：娘核の214Bi(Q値3.27 MeV)、 228Ra：娘核の208Tl(Q値5.00 MeV)はSK実験 太陽ニュートリノ観測のBGに 

• 両者の測定：相補的な関係

青○：GeでRI評価に
使っているガンマ線を

放出する核

SK-Gd計画での 
硫酸ガドリニウム８水和物 1kg中
のRIの要求値 
238U :  < 5 mBq/kg 
232Th : < 0.05 mBq/kg 
226Ra : < 0.5 mBq/kg 
228Ra : < 0.05 mBq/kg   など

中流

U系列 Th系列
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本年度の研究①

• SK-Gd T1 で使用された硫酸ガドリニウムの放射性不純物量についてまとめたスクリーニングペーパーがPublish 
• PTEP Volume 2023, Issue 1, January 2023, 013H01  https://doi.org/10.1093/ptep/ptac170 
• ICP-MS (B05)、Ge (B06)での測定結果が記載
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B05に関係するICP-MS測定

https://doi.org/10.1093/ptep/ptac170


本年度の研究②

• SK-Gd T1 で使用された硫酸ガドリニウムの放射性不純物量についてまとめたスクリーニングペーパーがPublish 
• PTEP Volume 2023, Issue 1, January 2023, 013H01  https://doi.org/10.1093/ptep/ptac170 
• ICP-MS (B05)、Ge (B06)での測定結果が記載
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B06に関係する 
Ge測定

https://doi.org/10.1093/ptep/ptac170


本年度の研究③：B05 T1.5用硫酸ガドリニウムの測定
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• SK-Gd T1.5で用いる全37ロットのICP-MS測定 

• 全てのロットで要求を満たしていることを確認 

• T1で用いた硫酸ガドリニウムよりも不純物量が安定

して少ないことを確認



本年度の研究④：B06 T1.5用硫酸ガドリニウムの測定

• 2台のゲルマニウム検出器を活用し、ほぼ全てのロットを溶解前に測定 
• 昨年度の研究成果発表回で紹介させて頂いた2022年導入のHPGe検出器では合計15サンプル測定 
• 10日の測定で226Ra の要求値 ( < 0.5 mBq/kg ) の感度に到達
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本年度の研究⑤：B06 Ge検出器のBGの時間変化

• 青：2021年10月（追加の銅ブロックインストール前, LT = 38.14 d) 
• 黒：2021年12月  (追加の銅ブロックインストール後, LT = 19.0 d) 
• 赤：2022年7月  (LT = 47.2 d) 
• 40‒2700 keVのカウントレート：　205 cpd/kgGe → 140 cpd/kgGe → 100 cpd/kgGe
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57Co 122 keV  
(T1/2 = 272 days)

58Co 811 keV 
(T1/2 = 70.8 days)

54Mn 835 keV 
(T1/2 = 312 days)

65Zn, 1115 keV 
(T1/2 = 244.26 days)

60Co, 40K

511 keV (annihilation gamma 
due to β+ decay etc?)



本年度の研究⑤：B06 Ge検出器のBGの時間変化

• 青：2021年10月（追加の銅ブロックインストール前, LT = 38.14 d) 
• 黒：2021年12月  (追加の銅ブロックインストール後, LT = 19.0 d) 
• 赤：2022年7月  (LT = 47.2 d) 
• 半減期の短い58Co等のガンマ線成分は順調に減ってきている。 
• 連続成分の理解のためのシミュレーションも行っている。
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57Co 122 keV  
(T1/2 = 272 days)

58Co 811 keV 
(T1/2 = 70.8 days)

54Mn 835 keV 
(T1/2 = 312 days)

65Zn, 1115 keV 
(T1/2 = 244.26 days)

60Co (1173, 1332 keV) 
 40K (1461 keV)



本年度の研究⑥：B06 Ge検出器での測定
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• 硫酸ガドリニウム測定完了後もSK純水装置で用いるイオン交換樹脂（使用前後）の測定や、EVOH袋（Ge検出器で測
定するサンプルの梱包に使用）の含有物の測定など、引き続きSK関係のサンプルを中心に測定を行っている。



まとめと今後

• ICP-MSおよび極低バックグラウンド HPGe検出器を用いたスクリーニングをSK-Gd計画で導入
する硫酸ガドリニウムを中心に行った。 

• T-1.5で用いた硫酸ガドリニウムについて全てのロットでICP-MS測定を行い、ほとんど全て
のロットのGe検出器での測定を溶解前に行うことが出来た。 

• 全てのロットで要求値を満たすことを確認した。 

• 硫酸ガドリニウム測定完了後も純水装置に用いるイオン交換樹脂やEVOH袋の添加物など、SK
検出器に影響のあるサンプルを中心に測定を行っている。　 

• 引き続き継続して様々なサンプルの測定を行い、フィードバックをする。
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