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は じ め に 

 

共用設備基盤センター長  末吉 邦 

 

共用設備基盤センターは、本学の教育研究支援体制及び放射線安全管理体制を充実させ研究者の利便

性を向上することを目的として、平成 28年（2016年）度にアイソトープ総合センター、旭町地区放射性

同位元素共同利用施設、自然科学系附置 RI センター及び機器分析センターを統合して設立されました。

同センターは、設備マスタープランを立案し設備・機器等の共用化の促進を図り、大型分析機器や放射性

同位元素等を利用した教育研究を推進するための中核機関として、大学の研究環境強化に資する役割を

担っています。 

 

 新しい研究設備・機器共用システムの構築を目的とした文部科学省先端研究基盤共用促進事業「新たな

共用システム導入支援プログラム（平成 30年（2018年）度～令和 2年（2020年）度）」では、本センタ

ーを統括部局として、全学の設備（約 200 台）の共用システムを導入・研究設備集約化を進めてきまし

た。さらに、文部科学省「先端研究設備整備補助事業（研究施設・設備・機器のリモート化・スマート化）」

（令和 2 年（2020 年）度）において主要設備のリモート化を実施することで、設備共用の基盤を築き、

研究リソースの有効活用を進めてきました。近年は、「学内フリマ」による設備リサイクルの仕組み、「設

備ファンド」による設備導入資金の出資制度導入の他に、設備の共用化・人材育成を目的とした新潟研究

基盤ネットワークによる地域連携、オンラインセミナー「なるほど！研究支援セミナー」の開催などの利

用促進活動を通して、施設・設備、スペース、人材を含めて総合的な研究環境整備を進めています。 

 

一方、放射線設備に関しては、従来から、法律の要請のために拠点施設に集約されており、様々な分野

の研究者に共用され、本学における特色ある教育・研究の発展に寄与しています。しかしながら、安全管

理体制及び利用者のサポート体制は十分とは言い難い状況にあり、本センターとしても、放射線を利用し

た研究活動を更に強力に支援し、なおかつ安全管理に万全を期するために、大学および研究者等から求め

られる役割や在り方を見直すとともに、人材の拡充や組織の強化に努めていきたいと考えております。 

なお、令和 4 年（2022 年）度に原子力規制庁が実施する原子力人材育成等推進事業費補助金の採択を

受け、5年間にわたる「原子力科学・災害科学の融合による高度原子力規制人材の育成」を開始しました。

原子力利用における世界最高水準の安全確保を牽引していく原子力規制人材の育成を目的とし、総合大

学の強みを活かした原子力規制関連分野の融合・連携により大学院教育、学部教育、社会人教育の三つの

人材教育プログラムを推進しています。 

 

今後とも本センターの機能強化に取り組んでまいりますので、皆様のご協力をお願いいたします。 

 



共用設備基盤センター年報 ２０２２  

目  次 

 

はじめに       ・・・・・・・・・・・・・・・・・ 共用設備基盤センター長 末吉 邦 

 

１. センターの概要    

１-１. 理念と目標 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ １ 

１-２. 設立の経緯 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ １ 

１-３. 組織    ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ２ 

１-４. 委員会   ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ３ 

 

２. センター事業報告 

２-１. センター事業日誌  ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ９ 

２-２. シンポジウム報告  ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ １０ 

 

３. 活動報告 

３-１. 設備戦略企画室  ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ １３ 

３-２. 機器分析部門   ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ １５ 

３-３. 放射性同位元素部門  ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ２０ 

 

４. 研究紹介 

４-１. 機器分析部門   ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ２７ 

４-２. 放射性同位元素部門  ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ３２ 

 

５. 利用業績一覧 

５-１. 機器分析部門   ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ３８ 

５-２. 放射性同位元素部門  ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ５１ 

 



共用設備基盤センター年報 ２０２２  

目  次 

 

はじめに       ・・・・・・・・・・・・・・・・・ 共用設備基盤センター長 末吉 邦 

 

１. センターの概要    

１-１. 理念と目標 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ １ 

１-２. 設立の経緯 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ １ 

１-３. 組織    ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ２ 

１-４. 委員会   ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ３ 

 

２. センター事業報告 

２-１. センター事業日誌  ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ９ 

２-２. シンポジウム報告  ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ １０ 

 

３. 活動報告 

３-１. 設備戦略企画室  ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ １３ 

３-２. 機器分析部門   ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ １５ 

３-３. 放射性同位元素部門  ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ２０ 

 

４. 研究紹介 

４-１. 機器分析部門   ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ２７ 

４-２. 放射性同位元素部門  ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ３２ 

 

５. 利用業績一覧 

５-１. 機器分析部門   ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ３８ 

５-２. 放射性同位元素部門  ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ５１ 

 

- 1 - 
 

１１..  セセンンタターーのの概概要要  

  

１１--１１..  理理念念とと目目標標  

新潟大学共用設備基盤センターは、本学における研究設備のマスタープランを立案し、設備・機器等の

共用化を促進するとともに、大型分析機器や放射性同位元素等を利用する施設・設備の管理や教育研究等

を推進することを目的とする。具体的には以下の業務を遂行することで、本学の研究を支援する役割を担

う。 

(1)  センターの利用者の交流と共同研究の促進に関すること。 

(2)  設備マスタープランの立案に関すること。  

(3)  設備・機器の学内外に対する共用化促進及び管理・運営体制の支援に関すること。 

(4)  センターの施設・設備の管理及び運用に関すること。 

(5)  分析機器の安全利用及びその教育訓練に関すること。 

(6)  放射性同位元素利用の安全管理に関すること。 

(7)  放射線業務従事者の教育訓練に関すること。 

(8)  放射線安全管理についての情報の収集に関すること。 

(9)  学内放射線取扱施設への指導助言に関すること。 

(10)  計測・分析技術及び放射性同位元素等の研究開発並びにこれらの情報の収集及び提供に関す

ること。 

(11)  センター所属の技術職員の育成に関すること。 

  

１１--２２..  設設立立のの経経緯緯  

第 5 期科学技術基本計画（平成 28 年 1 月 22 日閣議決定）には「国は、大学及び公的研究機関の研究

施設・設備について、計画的な更新や整備を進めるとともに、更新・整備された施設・設備については各

機関に共用取組の実施を促しつつ、その運転時間や利用体制を確保するための適切な支援を行う」ことが

述べられ、文部科学省は大学に対してより有効な設備共用の仕組みづくりを奨励している。このような設

備の共用化の流れの中で、本学においても「設備マスタープラン」を策定し計画的な設備整備を試みてき

たが、学内に分散する研究設備、教育設備の全学共用の一層の推進と学外共用を展開するためには、全学

にある共用可能な設備等の調査とデータベース構築、設備の共同利用システムの策定と運用、さらには将

来設計を策定できる組織の整備が急務となった。全学共用設備の運営を行ってきた機器分析センターは、

これまで拠点スペースをもたないまま大型機器の分散管理をしてきた。また、大学の各部局に分散して設

置された大型分析装置は、教員の個別管理に任されているものが多く、その存在は学内に広く周知されて

いないため、共用されていない事例も多かった。 

放射性同位元素（RI）利用技術の開発による先端研究での用途の多様化が進む一方で、大学等における

RI利用の減少と管理施設の老朽化のため、各大学の非密封 RI使用施設は廃止される傾向が続いている現

状を踏まえ、日本学術会議では「RIに関する全国規模でのネットワーク研究・教育拠点化構想の重要性」

が提言された（平成 29年 9月 6日）。本学の旭町地区 RI共同利用施設においても、利用者数が減少と技
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術職員不足が重なり施設の安全管理が困難な状況になった。RI 利用施設の運用方法の刷新を早急に進め

る必要があった。 

ついては、研究推進機構の三施設（アイソトープ総合センター、旭町地区 RI共同利用施設、機器分析

センター）を統合することにより、研究支援体制を整理することとなった。また、統合した新組織におい

て刷新する設備マスタープランの下で設備・機器等の共用化を促進するとともに、大型分析機器や RI等

を利用する施設・設備の管理や教育研究等の業務連携を進めることで本学の機能強化を図ることになっ

た。そこで、平成 29年 2月 1日に共用設備基盤センターを設立した。さらには、五十嵐地区の放射線安

全管理を主導してきた自然科学系附置 RIセンターとの協議を重ねた結果、平成 29年 10月 1日に自然科

学系附置 RI センターを共用設備基盤センターに統合することで、全学的 RI 施設連携が強化され安定的

一元的管理体制が構築された。 

  

１１--３３..  組組織織  

共用設備基盤センター長  末吉 邦 

副センター長  竹林浩秀       機器分析部門長  大島勇人 

     設備戦略企画室長  山田寛喜    放射性同位元素部門長  伊藤紀美子 
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１１--４４..  委委員員会会  

各各種種委委員員会会のの紹紹介介  

○共用設備基盤センター運営委員会 

 

新潟大学における設備マスタープランを立案し，設備・機器等の共用化を促進するとともに，大型分

析機器や放射性同位元素等を利用する施設・設備の管理や教育研究等を推進する共用設備基盤センター

の運営に関する重要事項を審議するもの。 

 

 

○研究設備全学共用化推進専門委員会 

 

研究設備の共用を推進するため，本学の各部局の研究設備の専門家で構成した専門事項を調査審議さ

せるための専門委員会。 

 

 

○先端共用委員会 

 

文部科学省の先端研究基盤共用促進事業（新たな共用システム導入支援プログラム）に採択された各

共用ユニットにオンライン予約システムや利用料金算定基準など管理・運用に関するノウハウの提供や

各ユニット間の情報共有や他大学・県内企業等への水平展開等の施策の検討を行うための専門委員会。 

 

 

○共用設備基盤センター放射性同位元素部門旭町 RI施設 

放射性同位元素管理委員会 

 

新潟大学研究推進機構共用設備基盤センター放射性同位元素部門旭町 RI施設における放射線障害予

防規程に基づき，放射線障害の防止等の安全管理に関し必要な事項について審議するもの。 

 

 

○共用設備基盤センター放射性同位元素部門五十嵐 RI施設 

放射性同位元素管理委員会 

 

新潟大学研究推進機構共用設備基盤センター放射性同位元素部門五十嵐 RI施設における放射線障害

予防規程に基づき，放射線障害の防止等の安全管理に関し必要な事項について審議するもの。 
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各各種種委委員員のの名名簿簿（（令令和和 55 年年 33 月月 3311 日日現現在在））  

○○  共共用用設設備備基基盤盤セセンンタターー運運営営委委員員会会  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

委員区分 所  属 等 職 名 氏 名 

第１号 センター長 教 授 末吉 邦 

第２号 

設備戦略企画室長 教 授 山田 寛喜 

機器分析部門長 教 授 大島 勇人 

放射性同位元素部門長 教 授 伊藤 紀美子 

第３号 
機器分析部門副部門長 准教授 古川 貢 

放射性同位元素部門副部門長 教 授 佐藤 英世 

第４号 共用設備基盤センター専任教員 

准教授 古川 貢 

准教授 泉川 卓司 

助 教 後藤 淳 

第５号 人文社会・教育科学系(教育学部) 准教授 五十嵐 智志 

第６号 

自然科学系（理学部） 准教授 後藤 真一 

自然科学系（工学部） 教 授 児玉 竜也 

自然科学系（農学部） 教 授 佐藤 努 

第７号 

医歯学系（医学部医学科） 教 授 竹林 浩秀 

医歯学系（医学部保健学科） 助 教 近藤 達也 

医歯学系（歯学部） 教 授 寺尾 豊 

第８号 
脳研究所 教 授 池内 健 

災害・復興科学研究所 准教授 渡部 直喜 

第９号 医歯学総合病院 教 授 石川 浩志 

第１０号 
保健管理・環境安全本部 

環境安全推進センター長 
教 授 松岡 史郎 

第１１号 
保健管理・環境安全本部 

保健管理センター所長 
教 授 黒田 毅 

第１２号 
その他センター長が 

必要と認めた者 
特任専門職員 阿部 優子 
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准教授 古川 貢 

准教授 泉川 卓司 

助 教 後藤 淳 

第５号 人文社会・教育科学系(教育学部) 准教授 五十嵐 智志 

第６号 

自然科学系（理学部） 准教授 後藤 真一 

自然科学系（工学部） 教 授 児玉 竜也 

自然科学系（農学部） 教 授 佐藤 努 

第７号 

医歯学系（医学部医学科） 教 授 竹林 浩秀 

医歯学系（医学部保健学科） 助 教 近藤 達也 

医歯学系（歯学部） 教 授 寺尾 豊 
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災害・復興科学研究所 准教授 渡部 直喜 
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第１２号 
その他センター長が 

必要と認めた者 
特任専門職員 阿部 優子 
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○○  研研究究設設備備全全学学共共用用化化推推進進専専門門委委員員会会  

委員区分 所  属 等 職 名 氏 名 
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専任教員（機器分析部門担当） 
准教授 古川 貢 
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○○  先先端端共共用用委委員員会会  

委員区分 所  属 等 職 名 氏 名 

第１号 
共用設備基盤センター 

設備戦略企画室長 
教 授 山田 寛喜 
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教 授 小西 博巳 

ケミカルバイオロジー共用ユニット長 
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（医歯学系（院医歯（医））） 

教 授 松本 雅記 

オミックス共用ユニット 
（医歯学系（院医歯（医））） 

技術職員 小林 大記 

マテリアルサイエンス共用ユニット 

（自然科学系（理学部）） 
教 授 梅林 泰宏 

ケミカルバイオロジー共用ユニット 

（自然科学系（農学部）） 
教 授 佐藤 努 

ケミカルバイオロジー共用ユニット 

（農学部） 
技術職員 中島 真美 

共用設備基盤センター 
機器分析部門長 

教 授 大島 勇人 

共用設備基盤センター 
専任教員（機器分析部門担当） 

准教授 古川 貢 

共用設備基盤センター 
特任専門職員 

特任専門職員 村田 友輝 
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○○  共共用用設設備備基基盤盤セセンンタターー放放射射性性同同位位元元素素部部門門旭旭町町 RRII 施施設設放放射射性性同同位位元元素素管管理理委委員員会会  

委員区分 所  属 等 職 名 氏 名 

第１号 放射性同位元素部門長 教 授 伊藤 紀美子 

第２号 放射性同位元素部門副部門長 教 授 佐藤 英世 

第３号 放射性同位元素部門専任教員 

准教授 泉川 卓司 

助 教 後藤 淳 

第４号 

理学部 准教授 大坪 隆 

医学部医学科 教 授  成田 一衛 

医学部保健学科 准教授 早川 岳英 

歯学部 准教授 天谷 吉宏 

工学部 准教授 狩野 直樹 

農学部 助 教 上田 大次郎 

大学院自然科学研究科 教 授 伊藤 紀美子 

脳研究所 助 教  中村 ゆきみ 

医歯学総合病院 
副診療放射線 

技師長 
 羽田野 政義 

保健管理・環境安全本部 

環境安全推進センター 
    

第５号 
放射性同位元素部門放射線取扱

主任者 
准教授 泉川 卓司 

第６号 
その他委員会が安全管理を円滑

に行うために必要と認めた者     
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○○  共共用用設設備備基基盤盤セセンンタターー放放射射性性同同位位元元素素部部門門五五十十嵐嵐 RRII 施施設設放放射射性性同同位位元元素素管管理理委委員員会会  

委員区分 所  属 等 職 名 氏 名 

第１号 放射性同位元素部門長 教 授 伊藤 紀美子 

第２号 放射性同位元素部門副部門長 教 授 佐藤 英世 

第３号 放射性同位元素部門専任教員 

准教授 泉川 卓司 

助 教 後藤 淳 

第４号 

五十嵐 RI施設の主任者 准教授 大坪 隆 

五十嵐 RI施設の主任者の代理者 技術専門職員 小高 広太郎 

第５号 

理学部の取扱責任者 准教授 大坪 隆 

工学部の取扱責任者 准教授 狩野 直樹 

農学部の取扱責任者 教 授 大竹 憲邦 

大学院自然科学研究科の 

取扱責任者 
教 授 佐藤 努 

第６号 安全管理者 技術専門職員 小高 広太郎 

第７号 その他委員長が必要と認めた者     
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２２..  セセンンタターー事事業業報報告告  

  

２２--１１..  セセンンタターー事事業業日日誌誌  

  

年 月 日 事 業 内 容 

2022年 

7月 26日 

 

第１７回共用設備基盤センター運営委員会 

7月 28日 第９回共用設備基盤センター放射性同位元素部門旭町 RI施設放射性同位元

素管理委員会 

第９回共用設備基盤センター放射性同位元素部門五十嵐 RI施設放射性同位

元素管理委員会 

10月 18日 第５回共用設備基盤センターシンポジウム 

～共用施設・設備で拓く先端生命科学研究～ 

12月 8日 第１８回共用設備基盤センター運営委員会 

2023年 

3月 16日 

 

第１０回共用設備基盤センター放射性同位元素部門旭町 RI施設放射性同位

元素管理委員会 

第１０回共用設備基盤センター放射性同位元素部門五十嵐 RI施設放射性同

位元素管理委員会 

3月 28日 第１９回共用設備基盤センター運営委員会 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

－ 9－



- 10 - 
 

２２--２２..  シシンンポポジジウウムム報報告告  

第第 55 回回  共共用用設設備備基基盤盤セセンンタターー（（CCCCRRFF））シシンンポポジジウウムム  
～～共共用用施施設設・・設設備備でで拓拓くく先先端端生生命命科科学学研研究究～～  

 

 2022 年 10 月 18 日（火）13：00〜17：00 の日程で、新潟大学 旭町キャンパス 脳研究所統合脳

機能研究センター6F 中田記念ホールにおいて、「第 5 回 共用設備基盤センター（CCRF）シンポジ

ウム～共用施設・設備で拓く先端生命科学研究～」を開催した。第 4 回シンポジウムはコロナ禍の

ためオンラインのみでの開催だったが、2022 年度はオンライン・対面のハイブリッド式で開催した。 

 センター長の開会挨拶を皮切りに、古川貢 准教授より機器分析部門、泉川卓司 准教授より放射

性同位元素部門、阿部優子 特任専門職員より設備戦略企画室、後藤淳 助教より原子力規制人材育

成事業の推進状況についての紹介があった。 

 次いで、プログラムに基づき、古徳純一 帝京大学大学院医療技術学研究科 教授より「放射線リア

ルタイムモンテカルロシミュレーションとその応用」、川﨑勝盛 医歯学総合研究科 助教より「顎

顔面の発生過程における一次線毛の機能解明」、石井優 大阪大学大学院医学系研究科 教授より「生

体イメージングによる免疫炎症動態の解明と新たな病原性細胞の発見」、芝田晋介 医歯学総合研究

科 教授より「オンライン電子顕微鏡観察など共用機器をリモートで最大限活用する方法」に関する

最先端の生命科学研究について、専門外の方にも分かり易く講演していただいた。 

 最後に，竹林浩秀 副センター長より閉会の挨拶があり、盛会の内に会は終了した。 

 本年度の参加登録者数は学外からの参加者 14 名を含めて計 71 名であり、過去最多となった。講

演内容が興味深く充実していたことに加えてハイブリッド開催としたため、現地出席の叶わない

方々にも参加いただけたと推察できる。講演内容に対して出席者からの活発な質疑応答があり、た

いへん有意義な会となった。オンラインと対面のハイブリッド式でのシンポジウム開催は、コロナ

がもたらした時代の流れと考えており、次回以降もハイブリッドでの開催を想定している。今回の

シンポジウム開催にあたり、ご協力、ご参加頂いた皆様に心から感謝申し上げます。 
 本シンポジウムのプログラムと当日の様子を次ページ以降に示す。 
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末吉センター長 開会挨拶        古徳講師 講演 

   
     川﨑講師 講演        石井講師 講演 

   
     芝田講師 講演        竹林副センター長 閉会挨拶 

 
集合写真 

    

－ 12 －



- 12 - 
 

   
末吉センター長 開会挨拶        古徳講師 講演 

   
     川﨑講師 講演        石井講師 講演 

   
     芝田講師 講演        竹林副センター長 閉会挨拶 

 
集合写真 

    

- 13 - 
 

３３..  活活動動報報告告  

３３--１１..  設設備備戦戦略略企企画画室室  

 設備戦略企画室は、共用設備基盤センターが実施する研究設備全学共用化促進事業を円滑に進めるこ

とを目的として設置された部署である。本年度の主な活動を以下のとおり報告する。 
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朽化状況の把握、更新・新規導入に係る財源の分析を考慮した、戦略的設備整備・運用計画の策定が重要

と謳われている。 
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研究者からの要望を取り纏めて研究設備マスタープラン作成に活用してきた。限られた原資の中で、本学

における教育・研究環境を効果的に整備するために、これまでの設備マスタープランの考え方に、マネジ

メントの観点を加える形式へと更新する必要がある。そこで、本年度は、３種の要望調査と設備に関する

多彩な情報（表 1）を共用設備基盤センターへ集約することで、総合的な観点から大学として実効的な設

備マスタープランの構築を目指した。（図 1） 

 

 

 

※ 研究設備・機器の共用推進に向けたガイドライン 

URL：https://www.mext.go.jp/content/20220329-mxt_kibanken01-000021605_2.pdf 

図図 11．．設設備備ママススタターーププラランン立立案案概概要要  

 
表表 11．．要要望望設設備備調調査査のの考考ええ方方  
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22））新新潟潟研研究究基基盤盤ネネッットトワワーークク  

 「効率的な研究設備のマネジメント」という観点で

は、一つの大学においてすべての研究設備をそろえ

て管理・運用していくことは非効率的と言える。近隣

の研究組織（大学、公設試、民間企業など）と研究設

備というくくりで連携し、相補関係を築くことを目

的として、近隣大学や新潟県公設試などと共に「新潟

研究基盤ネットワーク(以下、新潟 FN)」を R3年度よ

り構想し、R4年 3月に発足した。新潟 FNでは、地域

にて研究設備を共用促進すること、地域を見渡して

研究設備の導入計画を立案することが目的である。

R4年 5月に、新潟 FNメーリングリストを作成し、同

年 8 月には新潟県内の研究基盤の見える化推進を目

的として、新潟 FN における設備と技術者情報のデータベース構築を開始した。R4 年 10 月より、各組織

が保有する設備の情報と設備に関わる技術者情報の収集を開始し、新潟 FN内に公開・共有を進めている。

今後は設備や技術者の登録数を増やすとともに、技術者の技術向上を目的とした 3）に記載の研究支援セ

ミナーを新潟 FN間で開催することも視野に入れている。 

  

33））研研究究支支援援セセミミナナーーのの開開催催  

 昨年度までは研究企画室が主催している「知りた

いことだけ！サクッとセミナー」を活用し、本学内

教職員を対象に CCRF の周知や知的財産に関するセ

ミナーを行っていたが、令和 4年度からは「なるほ

ど！研究支援セミナー」として独自開催し、共用設

備基盤センターの利用案内、および研究設備の概要

や分析技術など、研究者や学生にとって「なるほ

ど！」な情報を盛り込んだセミナーを全 21 回開催

した。また、 CCRF の学内限定ページ (URL：

https://www.irp.niigata-

u.ac.jp/business/ccrf/staff/seminar_archive/)

に、アーカイブとして過去開催した動画を公開して

いるので、併せて活用されたい。 

 なお、セミナー開催記録は、機器分析部門の活動報告（P15）に記載のとおり。 

  

  

図図 33．．ななるるほほどど！！研研究究支支援援セセミミナナーー  

 

図図 22．．研研究究設設備備情情報報とと技技術術者者情情報報のの相相互互リリンンクク  
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３３--２２..  機機器器分分析析部部門門      

11))開開催催記記録録  

〇部門会議 

第 60 回 令和 4年 4 月 8 日(金) 【Teams】 第 66 回 令和 4年 10月 7 日(金) 【Teams】 

第 61 回 令和 4年 5 月 13日(金) 【Teams】 第 67 回 令和 4年 11月 11日(金) 【Teams】 

第 62 回 令和 4年 6 月 10日(金) 【Teams】 第 68 回 令和 4年 12月 9 日(金) 【Teams】 

第 63 回 令和 4年 7 月 8 日(金) 【Teams】 第 69 回 令和 5年 1 月 13日(金) 【Teams】 

第 64 回 令和 4年 8 月 10日(水) 【Teams】 第 70 回 令和 5年 2 月 10日(金) 【Teams】 

第 65 回 令和 4年 9 月 7 日(水) 【Teams】 第 71 回 令和 5年 3 月 10日(金) 【Teams】 

 

〇研究集会・展示会など 

・令和 4年 4 月 25日(月)【WEB】新潟大学 なるほど研究支援セミナー 五十嵐ラボ,旭町ラボ 

・令和 4年 5 月 16日(月)【WEB】新潟大学 なるほど研究支援セミナー OFaRS 

・令和 4年 5 月 30日(月)【WEB】新潟大学 なるほど研究支援セミナー 表面処理 

・令和 4年 6 月 13日(月)【WEB】新潟大学 なるほど研究支援セミナー 真空ポンプ 

・令和 4年 6 月 27日(月)【WEB】新潟大学 なるほど研究支援セミナー EPMA概要 

・令和 4年 7 月 11日(月)【WEB】新潟大学 なるほど研究支援セミナー 放射線① 

・令和 4年 7 月 25日(月)【WEB】新潟大学 なるほど研究支援セミナー 放射線② 

・令和 4年 8 月 1 日(月)【WEB】新潟大学 なるほど研究支援セミナー EPMA構造と仕組み 

・令和 4年 9 月 12日(月)【WEB】新潟大学 なるほど研究支援セミナー XPS概要 

・令和 4年 9 月 26日(月)【WEB】新潟大学 なるほど研究支援セミナー XPS分析 

・令和 4年 10月 13日(木) Bio-Rad デジタル PCRセミナー 

・令和 4年 10月 31日(月)【WEB】新潟大学 なるほど研究支援セミナー FACS概要 

・令和 4年 11月 7 日(月)【WEB】新潟大学 なるほど研究支援セミナー FACS分析 

・令和 4年 11月 14日(月)【WEB】新潟大学 なるほど研究支援セミナー XRD概要 

・令和 4年 11月 28日(月)【WEB】新潟大学 なるほど研究支援セミナー XRD分析 

・令和 4年 12月 19日(月)【WEB】新潟大学 なるほど研究支援セミナー NMR概要 

・令和 4年 12月 26日(月)【WEB】新潟大学 なるほど研究支援セミナー NMR分析 

・令和 5年 1 月 23日(月)【WEB】新潟大学 なるほど研究支援セミナー EPMA画像観察 

・令和 5年 1 月 30日(月)【WEB】新潟大学 なるほど研究支援セミナー EPMA定性分析 

・令和 5年 2 月 6 日(月)【WEB】新潟大学 なるほど研究支援セミナー EPMA Mapping分析 

・令和 5年 2 月 13日(月)【WEB】島津製作所/新潟大学 なるほど研究支援セミナー 定量分析 

 

〇講義など 

 ・令和 4年 8 月 29日(月)～9月 2 日(金)  大型機器分析技術 

(周麗，俣野善博，落合秋人，永井直人，戸田健司) 
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〇共用機器利用者講習会 

設備名 開催時期 開催数 講師 受講者数 

D2 PHASER  
令和 4年 4月 11日(火) 

～ 4月 18日(火) 
11回（1時間/回） 岩船勝敏 44名  

400-MR，AvanceⅢ HD 
400 NanoBay，AVANCE 

NEO 700 

令和 4年 4月 11日(火) 
～ 4月 18日(火) 

8回（1時間/回） 岩船勝敏 40名  

Exactive 
令和 4年 5月 10日(火) 

～ 5月 23日(月) 
8回（2時間/回） 村田友輝 26名  

FACS Celesta 
令和 4年 5月 26日(木) 

～ 11月 21日(木) 
6回（2時間/回） 周 麗 12名  

FACS AriaⅢ 
令和 4年 4月 21日(木) 

～ 10月 5日(月) 
4回（3時間/回） 周 麗 9名  

22))活活動動記記録録  

〇〇会会議議出出席席  

・令和 4年 9 月 1 日(木)～ 2 日(金) 

【実地＋WEB】新潟大学/群馬大学 第 2回技術交流会 

・令和 5年 3 月 8 日(水)【WEB】新潟大学/長岡技術科学大学 第 5回技術交流会 

 

〇〇会会議議発発表表  

・令和 4年 3 月 8 日(火)【WEB】長岡技大 第 5回技術交流会 

「CCRFの設備リモート化の取り組みについて」 

「聴きやすい動画にするための編集作業」 

 

〇〇シシンンポポジジウウムム、、セセミミナナーー  

（（学学外外開開催催））  

・令和 4年 4 月 13日(水)【WEB】ATEN ハードウェアで実現する「ラボ DX」 

・令和 4年 4 月 26日(火)【WEB】ライカ デジタル画像の基礎知識 

・令和 4年 4 月 27日(水)【WEB】設備 NW ラマン分光初歩講習会 

・令和 4年 6 月 28日(火)【WEB】東京大学・リガク産学連携室 2022年度Ｘ線解析セミナー 

・令和 4年 7 月 7 日(木)【WEB】設備 NW 第 3回質量分析技術講習会 

・令和 4年 7 月 22日(金)【WEB】Oxford Instruments AZtecセミナー 2022 

・令和 4年 7 月 28日(木)【WEB】日立ハイテク 透過電子顕微鏡の原理と構造 

・令和 4年 8 月 20日(土)【WEB】第７回 日本医用マススペクトル学会 東部会 

・令和 4年 9 月 1 日(木)～ 2 日(金) 

【WEB】大阪大学 機器・分析技術研究会 

・令和 4年 9 月 6 日(火)【WEB】慶応大学 高分解能 3D Ｘ線顕微鏡 nano3DX 紹介セミナー 

・令和 4年 9 月 9 日(金)～10日(土) 

【WEB】第 47回 日本医用マススペクトル学会 
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・令和 4年 9 月 26日(月)【WEB】国立大学法人機器・分析センター協議会 

共用ガイドラインゼミナール（第１回） 

・令和 4年 9 月 27日(火)【WEB】佐賀大学 総合分析実験センターセミナー 

「病理学的解析法ワークフローのポイント」 

・令和 4年 10月 11日(火)【WEB】佐賀大学 総合分析実験センターセミナー 

「サンプル調製の重要性、実験の鍵となる細胞調製の方法」 

・令和 4年 10月 13日(木)【WEB】設備 NW 第 4回質量分析技術講習会 

・令和 4年 10月 21日(金)【WEB】国立大学法人機器・分析センター協議会  

技術職員会議、シンポジウム、総会プログラム 

・令和 4年 11月 1 日(火)【WEB】日本電子 岩石試料の総合非破壊分析 

・令和 4年 12月 9 日(金)【WEB】日本電子 第 44回分析機器 NMRユーザーズミーティング 2022 

・令和 4年 12月 16 日(金)【WEB】日本電子 透過電子顕微鏡の基礎とできること 

・令和 5年 1 月 11日(水)【WEB】設備 NW 第 3回質量分析の基礎演習編 

・令和 5年 1 月 19日(木)～20日(金) 

【WEB】高エネルギー加速器研究機構 

第 23回 令和 4年度 高エネルギー加速器研究機構技術職員シンポジウム

「私たちが成長・活躍できる職場づくり」 

                    ～技術交流、研修、働き方、他機関との連携～ 

・令和 5年 1 月 25日(水)【WEB】令和 4年度先端研究基盤共用促進事業シンポジウム 

・令和 5年 1 月 26日(木)【WEB】第 1回研究基盤協議会シンポジウム 

・令和 5年 1 月 27日(金)【WEB】TCカレッジシンポジウム 

【WEB】第 2回研究基盤イノベーション分科会シンポジウム 

・令和 5年 3 月 2 日(木)～ 3 日(金) 

【WEB】広島大学 実験実習技術研究会 2023 

・令和 5年 3 月 27日(月)【WEB】第 6回 大学技術職員組織研究会 

・令和 5年 3 月 31日(金)【WEB】日本電子 非導電性試料に対する SEM観察の進め方 

 
（（学学内内開開催催））  

・令和 4年 5 月 19日(木)【WEB】新潟大学 第 7回 知の広場サイエンスセミナー 

・令和 4年 5 月 25日(水)【WEB】新潟大学 生物の形態を数学を使って研究するやり方 

・令和 4年 5 月 26日(木)【WEB】新潟大学 第 3回 I-DeAセミナー  

ヘルスケアニーズを I-DeAで解決する 

・令和 4年 5 月 31日(火)【WEB】新潟大学 第 15回 U-goサロン 

「風薫る、U-goグラントの季節到来！」 

・令和 4年 6 月 1 日(水)【WEB】新潟大学 iPS細胞を用いた再生医療と創薬研究 

・令和 4年 6 月 16日(木)【WEB】新潟大学 機能制御学セミナー 

・令和 4年 7 月 1 日(金)～10月 31日(月) 

【e-learning】新潟大学 2022 RI教育訓練 

・令和 4年 7 月 4 日(月)【WEB】新潟大学 研究倫理セミナー 
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・令和 4年 7 月 13日(水)【WEB】新潟大学 令和 4年度第 2回日本酒学セミナー 

・令和 4年 8 月 2 日(火)【WEB】新潟大学 第 10回 新潟大学医学系基礎-臨床研究交流会 

・令和 4年 9 月 22日(木)【WEB】新潟大学 令和 4年度第 3回日本酒学セミナー 

・令和 4年 10月 3 日(月)【WEB】新潟大学 研究倫理セミナー  

「研究活動における「公正さ」と社会責任」 

・令和 4年 10月 6 日(木)【WEB】新潟大学 タカラバイオ技術セミナー 

                  「いちから学び直す！PCRの基礎と最新 PCR酵素のご紹介」 

・令和 4年 10月 12日(水)【WEB】新潟大学 タカラバイオ技術セミナー 

                  「リアルタイム PCRの基礎～発言解析のコツ～」 

・令和 4年 10月 20日(木)【WEB】新潟大学 タカラバイオ技術セミナー 

                  「はじめてのゲノム編集  

基礎と実施例、そしておススメ製品のご紹介」 

・令和 4年 12月 5 日(月)～ 次回講習実施まで 

【e-learning】新潟大学 2022動物実験教育訓練 

・令和 4年 12月 26日(月)～ 令和 5年 2 月 24日(金) 

【e-learning】新潟大学 令和 4年度教職員コンプライアンス研修 

・令和 5年 1 月 24日(火)～ 2 月 28日(火) 

【e-learning】新潟大学 2022情報セキュリティ講習 

・令和 5年 3 月 6 日(月)～ 3 月 31日(金) 

【e-learning】新潟大学 令和 4年度教職員コンプライアンス研修 

・令和 5年 3 月 7 日(火)【WEB】新潟大学 令和 4 年度教室系技術職員研修(講演会・技術発表会) 
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33))機機器器利利用用状状況況  

機器 

2022年 4月－2023年 3月 

延べ使用人数 

(人) 

延べ使用時間 

(時間) 

*1 分析相談件数 

(件) 

*2 依頼分析件数 

(件) 

XRD 
D2 PHASER 364 713 1(0) 0(0) 

XtaLAB-mini 93 714 0(0) 0(0) 

NMR 

400-MR  2823 611 0(0) 0(0) 

Avance III HD 
400 NanoBay 

3599 1122 0(0) 0(0) 

AVANCE 
NEO 700 

599 1239 0(0) 2(2) 

XPS Quantum 2000 139 1432 3(0) 0(0) 

質量分析装置 

LTQ Orbitrap 
XL 

0 0 0(0) 0(0) 

ITQ700 4 5 0(0) 0(0) 

Exactive 212 228 2(0) 1(1) 

Autoflex III 46 34 1(0) 0(0) 

元素分析装置 JM10 5 7 2(0) 5(0) 

赤外分光光度計 FT/IR-4600 88 69 1(0) 0(0) 

EPMA 

JXA-8800 31 121 2(0) 0(0) 

EPMA-1610 21 1475 2(0) 21(0) 

EPMA-1720HT 35 465 3(0) 32(3) 

セルソーター FACS AriaⅢ 90 553 2(1) 0(0) 
 
*1 括弧内は，学外からの分析相談件数． 
*2 括弧内は，学外からの依頼分析件数． 
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３３−−３３．．放放射射性性同同位位元元素素部部門門  

 

本学では、多くの教員・学生が RIや放射線を利用して研究を実施しているが、本学における RI教育・

研究の円滑な推進および RI に係る安全管理の中心的役割担うことを目的として本部門は設置されてい

る。本部門の最も重要な業務は、放射線施設の管理運営、放射線研究機器を教育研究に供すること、およ

び、放射線業務従事者の管理にある。 

本部門は旭町 RI 施設と五十嵐 RI 施設の２施設からなり、それぞれ旧アイソトープ総合センターおよ

び旧自然科学系附置 RI センターを承継した施設である。両施設ともそれぞれの地区における RI 研究お

よび放射線安全管理の拠点として活用されている。 

令和元年度施行の法令改正において義務づけられた放射線安全管理に関する継続的な業務の改善のた

め、学内 4つの RI施設（旭町 RI施設、五十嵐 RI施設、脳研 PET施設、病院 RI施設）の管理担当者によ

る相互の施設および法定帳簿に関する検査を昨年度に引き続き実施した。 

 

11））国国立立大大学学アアイイソソトトーーププ総総合合セセンンタターー長長会会議議のの開開催催 

国立大学アイソトープ総合センター長会議は、かつて全国 21大学に省令施設として設置されたアイソト

ープ総合センター（もしくは継承施設）のセンター長や施設長が一堂に集まり、大学における放射線安全

管理や施設運営に関する課題について情報交換や審議を行う会議である。 

 令和 4年 6月 3日に新潟大学を開催当番校として第 45回国立大学アイソトープ総合センター長会議を

企画・開催した。本来は令和 2 年度に新潟大学にて開催する予定であったがコロナ禍のため延期されて

いた。しかしながら、これ以上の延期は避けるべきであるとの判断からオンラインにて開催したものであ

る。 

 依頼講演など来賓の方 4名を含め 95名の参加があり、種々の意見交換がなされた。 

下記にプログラムを示す。 

○ 第 45回国立大学アイソトープ総合センター長会議 

開催日   令和 4年 6月 3日（金）  

開催当番校 新潟大学（オンライン開催） 

9:00〜9:05   開催挨拶 末吉 邦 新潟大学理事・研究推進機構長・共用設備基盤センター長 

9:10〜10:00  講演１ 「学術研究を取り巻く動向について」 

    文部科学省 研究振興局 大学研究基盤整備課 研究支援係 村山 竜也 様 

10:00〜10:10 議事１ 幹事校会報告 

10:10〜11:10 報告 

 １．規制庁委託事業（従事者管理ネットワーク）報告 渡部浩司教授（東北大学） 

 ２．放射線セラノスティクス科学連携拠点構想の経過報告 吉村崇教授（大阪大学）  

 ３．復興庁の国際教育研究拠点の経緯・経過報告 秋光信佳教授（東京大学）  

 ４．オンライン全国研修の実施報告 中島裕美子教授（九州大学）  

 ５．分子イメージング教育研修 WG 渡部浩司教授（東北大学） 

 ６．非密封 RI施設の紹介に関する RI協会との連携 柴田理尋教授（名古屋大学） 
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11:10〜11:25 議事 2 「幹事校選出について」 

11:30〜12:30 講演 2  特別講演「ニホニウムの発見まで」 工藤 久昭 新潟大学名誉教授 

13:30〜14:20 講演 3 「最近の放射線安全規制の動向」 

     原子力規制委員会 原子力規制庁 放射線規制部門 深野 重男 様 

14:20〜15:20 議事 3 「法令改正：放射線の量等の測定の信頼性の確保について」 

15:30〜17:30 議事 4 「国立大学アイソトープ総合センターの現状報告」 

17:30     閉会挨拶 伊藤 紀美子 新潟大学共用設備基盤センター放射性同位元素部門長 

○ 同会議幹事会 

 日時 令和 4年 6月 2日（木） 13時〜15時 

 オンライン開催 

 出席校：幹事校（北海道大、東北大、東京大、名古屋大、京都大、大阪大、九州大） 

  および開催当番校（新潟大） 

 

22））放放射射線線取取扱扱者者にに対対すするる全全学学教教育育訓訓練練 

RI教育訓練は、平成 7年度より放射性同位元素部門旭町 RI施設（旧アイソトープ総合センター）が中

心となり企画・実施をしている。この講習会は法令に基づくもので、放射線を用いた研究を実施する者全

てに受講させなければならないものとなっている。本学の放射線施設利用者だけでなく、他大学等の放射

線施設を利用する者に対しても実施することが求められている。近年、大型の放射線研究機器を備えた全

国共同利用施設等の利用も進んでおり、本学の研究活動を支える重要な業務の一つである。 

令和 4年度も定期講習会にはオンデマンド型の e-learningシステムを利用した。定期講習会を受講で

きなかったものに対しては、補講として少人数の対面講習会もしくはオンライン講習会を開催した。教育

訓練のコンテンツは、放射性同位元素部門の教員及び各部局の関係教員が作成した。以下に令和 4 年度

の教育訓練の実施プログラムと受講者数を示す。 

 

【【放放射射線線取取扱扱者者にに対対すするる教教育育訓訓練練講講習習会会ププロロググララムム】】  

１．放射性同位元素と放射線  理学部 後藤真一 

２．放射線の人体に与える影響および 
     それにともなう RI の安全取扱い 

医学部（元） 高橋俊博 

３．非密封 RI の安全取扱い  脳研究所 中村ゆきみ 

４．密封 RI の安全取扱い  医学部 早川岳英 

５．放射線障害の防止に関する法律  工学部 狩野直樹 

６．RI 安全取扱いの手引き  放射性同位元素部門 泉川卓司 

７．旭町 RI 施設放射線障害予防規程 放射性同位元素部門 後藤淳 

８．五十嵐 RI 施設放射線障害予防規程  理学部(放射性同位元素部門兼任) 大坪隆 
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【【放放射射線線取取扱扱者者にに対対すするる教教育育訓訓練練講講習習会会  受受講講者者数数（（令令和和 44 年年度度））】】  

新規教育訓練受講者  180  名
再教育訓練受講者      343  名
合計 523  名

（学部別内訳）

理学部 40 25 65 6 0 6
工学部 16 10 26 0 0 0
農学部 9 18 27 5 0 5
自然科学研究科（理学） 1 56 57 0 1 1
自然科学研究科（工学） 4 29 33 0 0 0
自然科学研究科（農学） 0 5 5 0 0 0
教育学部 0 1 1 0 0 0
医歯学総合研究科（医学） 6 32 38 2 0 2
医歯学総合研究科（歯学） 0 7 7 1 0 1
脳研究所 2 23 25 1 0 1
保健学科 43 89 132 0 0 0
医歯学総合病院 28 17 45 11 0 11
保健学研究科 1 15 16 0 0 0
研究推進機構 0 10 10 1 0 1
その他 3 3 6 0 2 2
合計 153 340 493 27 3 30

定期講習会 補講

新規 再教育 計 新規 再教育 計

  

 

【【臨臨時時講講習習会会（（補補講講））】】 

実施年月日 区分 会場 

令和 4年  4月 7, 13日  新規 旭町 RI施設  

令和 4年  7月 20日  新規 医歯学総合病院 

令和 4年  9月 27日  新規 旭町 RI施設 

令和 4年 10月 13日  新規 旭町 RI施設  

令和 4年 12月  5日 新規 オンライン開催 

令和 4年 12月 13日 新規 オンライン開催 

令和 4年 12月 22日 新規 オンライン開催 
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33））旭旭町町 RRII 施施設設  

 旭町 RI 施設は、平成 5 年に全国の国立大学の中で第 13 番目に設置されたアイソトープ総合センター

をその前身としており、設立以降現在に至るまで、本学における RI・放射線の安全管理の中心的役割を

担っている。 

 本学の RI 研究の多様なニーズに応えるため、本施設は多核種・大量の RI を使用できる施設として設

計・運用されており、RI 標識薬剤による遺伝子や蛋白質の解析、放射線検出器の開発、ガンマ線照射装

置による放射線照射研究などに利用されている。令和 4年度の登録従事者数は 104名であった。 
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【【放放射射線線取取扱扱者者にに対対すするる教教育育訓訓練練講講習習会会  受受講講者者数数（（令令和和 44 年年度度））】】  
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【【登登録録従従事事者者数数（（令令和和４４年年度度））】】  

所属（部局・講座・研究室） 人数 

医歯学総合研究科（医） ウイルス学分野  1 

20 

免疫・医動物学分野  2 

血液・内分泌・代謝内科学分野  3 

消化器内科学分野  3 

機能分子医学講座  1 

病態栄養学寄附講座  2 

国際感染医学講座  2 

呼吸器感染内科学分野  2 

機能再建医学講座 

 

 3 

小児科学分野  1 

医歯学総合研究科（歯） 口腔生化学分野   1  

6 口腔解剖学分野   2  

生体組織再生工学分野  3 

保健学研究科学科 

   ・保健学科 

放射線技術科学分野   2  
3 

検査技術科学分野   1  

脳研究所 基礎神経科学部門 モデル動物開発分野 8 

12 
分子神経生物学分野 2 

統合脳機能研究センター 

 

生体磁気共鳴学分野 1 

臨床機能脳神経学分野 1 

医歯学総合病院 呼吸循環外科学分野  1 

 

8 

血液浄化療法部  1 

脳神経外科  1 

消化器内科  1 

小児科  2 

歯科放射線科  1 

皮膚科  1 

自然科学研究科（理） 物性科学講座   2  2 

自然科学研究科（工） 材料生産システム 

 

 2  2 

自然科学研究科（農） 分子生命科学  1 1 

日本酒学センター   1 1 

研究推進機構 共用設備基盤センター 放射性同位元素部門 6 

  

6 

 その他   1 1 

   合計 62 

 

 

  （（学学生生実実習習））  

所属（部局・講座・研究室）  人数  

医学部保健学科 放射線技術科学専攻 2年生  42 

Ｒ４年度登録者 合計 104名 
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【【RRII 受受入入量量（（令令和和４４年年度度））】】  

核種 放射能量 

C-14 0.37  MBq 

P-32 312.3  MBq 

S-35 46.2 MBq 

合計 358.87  MBq 

  

【【廃廃棄棄物物引引渡渡量量（（令令和和４４年年度度））】】  

廃棄物の種類 引渡数量 

可燃物 1本（50Lドラム缶） 

難燃物 2本（50Lドラム缶） 

 

 

 

【【実実習習（（令令和和４４年年度度））】】  

令和 4年度に旭町 RI施設にて実施された実習等 

放射化学実験 第 2期   金 3，4限 医学部保健学科放射線技術科学専攻 2年 

クリティカルケア演習 第 1ターム 金 3,4限 医学部保健学科看護学専攻 3年 

 

 

【【設設置置機機器器】】  

I 放射線管理機器 

Ａ. 放射線監視システム 

   ベータ線水モニター 

   ベータ（ガンマ）線ガスモニター 

   ヨウ素モニター 

   ガンマ線水モニター 

   ガンマ線ガスモニター 

   ガンマ線エリアモニター 

   入退管理システム 

   ハンドフットクロスモニター 

   ポータブルエリアモニター 

 

Ｂ. サーベイメーター 

 ＧＭサーベイメーター 

電離箱サーベイメーター 

 シンチレーションサーベイメーター 

 125Ｉ用サーベイメーター 

 アルファ線サーベイメーター 

 簡易サーベイメーター 

 中性子サーベイメーター 

 

Ｃ. 放射線防護機器・教育機器 

    ポケット線量計 

 電子線量計 

 プロテクションシールド 

 RI用エプロン 

 RI用耐火性保管庫 

 固体廃棄物容器 

 液体廃棄物容器 

 標準型鉛容器 

 鉛ブロック 

 カリフォルニア型フード 

 遠赤外動物乾燥装置 

 

II 一般理化学機器 

オートラジオグラフィ用遮蔽鉛箱 

ガンマ線照射装置 

バイオイメージングアナライザー 

分光光度計 

微量精製装置 

凍結切片作成装置 

キュリーメーター 

多機能超遠心機 

卓上超遠心機 

マイクロ冷却遠心機 

小型微量遠心機 

汎用卓上遠心機 

遠心濃縮機 

電気泳動装置 

ゲル乾燥システム 

ゲル撮影キャビネット 

UVイルミネーター（312/254nm） 

ハイブリダイゼーションオーブン 

振とう恒温槽 

アルミブロック恒温槽 
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投げ込み式クーラー 

振とう機 

クリーンベンチ 

オートクレーブ 

ＣＯ２インキュベーター 

インキュベーター 

動物飼育装置 

ラボフリーザー 

純水製造装置 

カートリッジ純水器 

アイスメーカー 

送風定温乾燥機 

PCRサーマルサイクラー 

pHメーター 

生物顕微鏡 

倒立型顕微鏡 

実体顕微鏡 

簡易型顕微鏡撮影装置 

超音波ホモジナイザー 

ホモジナイザー 

超音波洗浄機 

低バック液体シンチレーション 

オートウェルγシステム 

液体シンチレーションカウンター 

オシロスコープ 

ファンクションジェネレーター 

マルチチャンネルアナライザー 

β線用ＧＭカウンター 

NaIシンチレーションディテクター 

Ｇｅ半導体検出システム 

プラスチックシンチレーション検出器 

二重収束型質量分析器 

Nd:YAGレーザー・色素レーザー 

放射線計測回路 

放射線検出器用高圧電源 

工作機械 

電気炉 

真空ポンプ 

特殊ガス設備（圧縮空気、真空） 
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44））五五十十嵐嵐 RRII 施施設設  

放射性同位元素部門五十嵐地区 RI 施設(旧自然科学系附置 RI センター)の令和 4 年度の登録従事者数

は自然科学系を中心に 225 名であった。内訳については表 1 に示す。施設利用申請は理工農学部及び研

究推進機構合わせて 13 件あり、生体高分子の構造及び機能研究、RI を利用した遺伝子と発現解析、ト

リチウムを用いた反応解析研究、超アクチノイド元素研究などが行われた。令和 4 年度中の RI 受入は 1

核種 3.7 MBq であり、RI 譲受は 9 核種 10.157 MBq であった。また廃棄物引渡は可燃物 1 本、難燃物 3

本、不燃物 1 本、有機液体 1 本であった。 

 

表表 11    五五十十嵐嵐 RRII 施施設設  令令和和 44 年年度度施施設設管管理理状状況況  

【【登登録録従従事事者者数数（（令令和和 4 年年度度））】】    

部局 教職員 学部生 大学院生 その他 合計  

教育学部 1 0 0 0 1  

農学部 9 19 22 1 51  

理学部 22 48 42 0 112  

工学部 13 13 30 1 57  

その他 4 0 0 0 4  

合計 49 80 94 2 225  

 

 

【【RRII 受受入入量量】】    

核種 放射能量  
32P 3.7 MBq  

合計 3.7 MBq  

   

 

【【廃廃棄棄物物引引渡渡量量】】  

廃棄物の種類 引渡数量  

可燃物 1 本（50L ドラム缶）  

難燃物 3 本（50L ドラム缶）  

不燃物 1 本（50L ドラム缶）  

有機液体 1 本（25L 容器）  

 

 

 

 

  

【【RRII 譲譲受受量量】】      

核種 放射能量  
58Co 0.04 MBq  
65Zn 0.2 MBq 
88Zr 2.0 MBq 
95Nb 4.0 MBq 
99Mo 0.04 MBq 
175Hf 2.0 MBq 
179Ta- 1.00 MBq 
196Au 0.04 MBq 
203Hg 0.837 MBq  

合計 10.157 MBq  
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４４..  研研究究紹紹介介  

４４--１１..  機機器器分分析析部部門門  

  

ププララズズモモニニッッククナナノノ構構造造のの有有機機太太陽陽電電池池・・セセンンササへへのの応応用用  

  

工学部 馬場 暁 

  

１．はじめに 

金属電極をナノ構造制御することにより励起が可能な伝搬型の表面プラズモンや、金属ナノ粒子表面

に励起する局在プラズモンを利用したプラズモニック光電変換デバイス応用が，近年注目を浴びている。

表面プラズモンは，入射光のエネルギーを金属／誘電体（または空気）界面のナノ領域で数十倍以上に増

強することが可能である。このため，太陽電池，特にキャリア移動度の低さから光吸収層を厚くできない

有機太陽電池において，プラズモン電界増強による光吸収増強により大きな光電変換効率向上を見込む

ことができる[1-2]。また、電界増強を利用した種々のセンサ応用も検討されている[3-6]。 

金属格子を用いたグレーティングカップリング表面プラズモン共鳴法では、金属で覆われたグレーテ

ィング基板上に入射した光の波数にグレーティングベクトルが足し合わさることによりプラズモンの波

数と一致して表面プラズモンを共鳴励起する方法であり[4]、プリズムを必要としないことなどから実用

的なデバイスへの応用が検討されてきている[5,6]。最近、我々はウニ構造金微粒子や[7]金属格子上での表

面プラズモン共鳴励起

を利用した有機太陽電

池への応用や[8- 11]、セ

ンサ応用への検討も行

ってきている[12-13]。さ

らに最近、金属格子上に

金属微粒子を配置する

ことにより伝搬型プラ

ズモンと局在表面プラ

ズモンを同時に励起す

ることで、さらなる電界

の増強が得られること

を示し、光電変換デバイ

スや光電気化学センサ

への応用に有用である

ことを示してきた [ 14 -

18]。ここでは、表面プラ

 
図１ ダブルナノインプリント法による 2 次元格子構造プラズモニック有機薄

膜太陽電池の作製 
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ズモン励起を利用した有機太陽電池やセンサ応用について、我々の最近の研究について紹介する。 

 

２．ナノ金属構造有機太陽電池の作製と評価 

まず、ナノインプリントを行うことにより有機薄膜太陽電池の活性層にナノ構造の形成を試みた例に

ついて示す。ナノ構造作製のためのテンプレートには、BD-R 一次元ナノグレーティング構造を用いた。

ITO基板上に、PEDOT:PSS（30nm）をスピンコート法により堆積し、その後、光電変換層の P3HT(ポリ-3- 

ヘキシルチオフェン)と PCBMを、それぞれ 1.25wt.%、1.0wt.%の組成のブレンド溶液用いて、スピンコー

ト法により P3HT:PCBM薄膜（150nm）の作製を行った。その後、ナノインプリント法により P3HT:PCBM薄

膜上に 1次元格子構造のパターン形成を行った。その後、図 1に示すように基板を 90度回転させて再び

インプリントを行うことで、2次元グレーティング構造パターンを形成した。インプリント用のパターン

には、テンプレートのモールドからインプリントした PDMSを用いた。最後に金属電極として、真空蒸着

法により Al薄膜を 150nm蒸着した。ナノインプリント後、BD-Rの格子間隔 320 nmの構造が形成され、

ダブルインプリント後も 2 次元のグレーティング構造が形成されていることが確認された。これらの構

造を用いて有機太陽電池の特性の評価を行ったところ、1-D,2-Dそれぞれの場合に於いて、フラット構造

に比べてそれぞれ 12.3%，11.0% 短絡光電流の増加が得られた。 

 

３．金量子ドット－ナノ金属構造複合有機太陽電池の作製と評価 

次に、1-Dグレーティング構造に金量子ドットを複合させた金量子ドット－ナノ金属構造複合有機薄膜

太陽電池の検討を行った例を紹介する。金は、サイズを小さくしていき粒径が約 100 nm以下になると一

般的に金微粒子と呼ばれ、光を入射すると金表面の自由電子が集団的な振動を起こし局在プラズモンが

励起する。この時、局在プラズモンの励起により金微粒子の周囲に強い電界が発生する。金の粒径が更に

小さくなり約 2 nm以下になると、局在プラズモンは励起せず、代わりに量子効果が観測される 6)。これ

は金量子ドットや金ナノクラスターと呼ばれ、エネルギー状態が離散的になり、分子のように電子が基底

状態から励起されて戻ることにより蛍光が観測される。励起に要するエネルギーは金量子ドットのサイ

ズ、即ち金原子の数によって決定され、金量子ドットを構成する金原子の数が少なくなるにつれて蛍光波

長が短波長側へとシフトする。近年、この金量子ドットの蛍光を利用したバイオセンサーへの応用や、紫

外光を吸収して可視域の蛍光を示す特性を利用した色素増感太陽電池のへの応用などが報告されている。

金量子ドットには青色発光金量子ドット（金原子 5個と 8個の混合）、緑色発光金量子ドット（金原子 13

個）と赤色発光金量子ドット（金原子 25個）を用いた。それぞれ可視域ではほぼ透明であるが、紫外光

照射によりそれぞれ、青色、緑色、赤色の発光が確認された。有機薄膜太陽電池の作製は、まず ITO基板

上に、0～4.0 µM の金量子ドット水溶液と PEDOT:PSS 水溶液を 1:1:5 の割合で混合して 1 時間超音波処

理を行った後、スピンコート法により ITO上に堆積した。その後、光電変換層に P3HTと PCBMを、約 1：

0.8の組成でブレンドした溶液用いて、スピンコート法により P3HT:PCBM薄膜（約 100nm）の作製を行っ

た。上部電極にはアルミニウムを真空蒸着法で堆積した。また、プラズモニック構造と金量子ドットを複

合した有機薄膜太陽電池においては、金量子ドットを堆積した ITO上に PEDOT:PSS/P3HT:PCBMを堆積し、

BD-R基板をテンプレートとして作製した PDMSスタンプによるナノインプリント法により、1-Dグレーテ

ィング構造を作製した（図２）[19,20]。図３に作製した金量子ドットを混合した有機薄膜太陽電池、金量

子ドット/グレーティング構造有瀧薄膜太陽電池、どちらも含まない参照デバイスの電流密度－電圧特性
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を示す。この結果から、どの金量子ドットを

入れた場合も電流密度、効率ともに向上して

いることが分かった。特に緑-金量子ドットを

混合した場合に大きな特性向上が得られてい

る。これは、光電変換層である P3HT:PCBM の

吸収が小さい 300～400 nmの近紫外光を金量

子ドットが吸収して 500 ～600nmの蛍光が起

こることにより、この波長域で光吸収が大き

い P3HT:PCBM 層でより多くのフォトキャリア

が発生したことが考えられる。青-金量子ドッ

トを用いた場合は、電流密度、効率共に緑-金

量子ドットだけでなく赤-金量子ドットと比

較しても効果が小さいことが分かった。これ

は、AFM像で観測した結果、青-金量子ドット

の場合は、大きな凝集が起こり、これにより、

蛍光がクエンチされたことが考えられる。金

量子ドットとグレーティング複合構造を作製

した有機薄膜太陽電池の場合は、金量子ドッ

トのみ含めた太陽電池に比べても短絡光電流

密度、効率ともに更に向上していることが分

かった。このことから、グレーティング構造

と金量子ドットを混合させることで、プラズ

モニック効果と量子効果の双方が得られ、有

機薄膜太陽電池の特性向上が可能であること

が分かった。 

 

４．プラズモニックナノ構造を用いた光電気化学センサ 

次に、伝搬型・局在型同時励起電界増強を用いたセンサ応用例を示す。ここでは、殺虫効果を持つこと

から農薬などで用いられ、食品への混入などが問題となることもある、有機リン化合物であるクロルピリ

ホス(CPF)の表面プラズモン励起増強光電気化学的検出を行った。まず、ガラス基板上にスピンコート法

により堆積したサイトップ薄膜(約 400 nm)上に、DVD-R（格子間隔 740 nm）のグレーティング形状をテ

ンプレートとしてナノインプリンティングすることにより、グレーティング形状サイトップ薄膜を作製

した。その上に、金薄膜を真空蒸着法により約 80 nm堆積した。その後、スピンコート法により約 100 nm

の酸化チタン薄膜を堆積し、100°Cで 1時間、250°Cで 30分アニール処理した。その上に、ポリ（3-ヘキ

シルチオフェン）（P3HT）（ジクロロベンゼン中 10 mg/ml）をスピンコート法により約 50 nm堆積した。

最後に真空蒸着法により粒径約 3 nmの金微粒子を堆積した。作製したデバイスを図 4に示す。また、光

電気化学センシングは、プラチナ(Pt)を対電極として PBS バッファ溶液中で行った。光照射にはソーラ

ーシミュレーターを用いた。図 4 中に示すように、光照射により、P3HT 中で励起した電子が酸化チタン

 
図２ 金量子ドット－ナノ金属構造複合有機太陽電池

の構造 

 
図３ 各金量子ドットを含む有機太陽電池、各金量子

ドット/グレーティング構造有瀧太陽電池、参照デバイ

スの太陽電池特性 
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薄膜の伝導帯、金電極へと移動する。この時、P3HT の価電子帯中に生じたホールが PBS と反応してヒド

ロキシルラジカルが生じる。さらに、生じたヒドロキシルラジカルがクロルピリホスと反応することによ

りクロルピリホスラジカルが生じ、短絡光電流が観測される。この系において、金属格子構造による、伝

搬型表面プラズモンの共鳴励起と金属微粒子による局在プラズモンの励起のよる P3HT中の電界増強効果

によって光キャリアを増加させ、光電流の増加、即ちセンサの高感度化を行った。図 5に、フラット金薄

膜上（金属格子無し）で金属微粒子が無と有それぞれのデバイス、金属格子上で金属微粒子が無と有それ

ぞれのデバイス、４つの場合の短絡光電流のクロルピリホス濃度依存特性を示す。図から、いずれの場合

も、クロルピリホスの濃度変化に対して、短絡光電流の直線的に変化が得られることが分かった。フラッ

ト金薄膜上では、金属微粒子が有る場合は無い場合に比べて、濃度に対する光電流の変化が、10 mA/Mか

ら 50 mA/Mに増加した。また、金属格子上では、金微粒子が無い場合で 75 mA/M、更に、金属微粒子が有

る場合では 300 mA/Mと大きく感度が上昇した。特に金属微粒子と金属格子の両方がある場合は、大きな

感度向上が得られており、伝搬型表面プラズモンと局在プラズモンの電界増強の相乗効果が得られた結

果であると考えられる。 

 

 

５．さいごに 

ここでは、種々のプラズモニックナノ構造による電界増強効果を利用した、光電変換デバイス、特に有

機太陽電池と光電気化学センサについての研究について紹介した。このように、表面プラズモン励起を利

用した有機デバイスは、高効率化・高感度化が可能であり、デバイスに合わせたナノ構造の作製を行うこ

とで、様々なデバイスへの応用が期待される。 

 

 

文文  献献 

 

図４. 作製したプラズモン励起光電気化学      図５. 短絡光電流の CPF 濃度依存特性 
センサと CPF 検出メカニズム     
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４４--２２..  放放射射性性同同位位元元素素部部門門  

超超重重元元素素ララザザホホーージジウウムムのの化化学学研研究究をを目目指指ししてて  

 

 

大学院自然科学研究科 後藤 真一 

 

超重元素 
図 1 は最新の元素の周期表である。現在 118 種類の元素が発見されており，地球上で我々が手にする

ことができる元素は 90 種類ある。それ以外の元素は人工的に合成されたもので，1936 年にテクネチウ

ム (Tc) が合成されて以降，人類はより原子番号の大きい元素を求め合成研究を進めてきた。これらの人

工元素のうち，原子番号 104 のラザホージウム (Rf) 以降の元素を，超重元素 (superheavy elements) 
という。周期表は，縦に並んだ元素群（族）の化学的性質が似るように配列されているが，超重元素が同

じ族の元素（同族元素）と似た性質をもつかはわかっていない。 

 

原子は正電荷をもつ原子核と負電荷をもつ電子とから成り立っており，電子が原子核の周りを運動し

ているとみなせる。原子番号の大きい元素は核電荷が大きいため，原子核付近の電子に対しては特殊相対

性理論を考慮しなくてはならない。速さ v で運動している電子の質量 m は，静止質量を m0，光速を c と

 

図 1 元素の周期表 
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すると，𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑚𝑚𝑚𝑚0 �1 − (𝑣𝑣𝑣𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣⁄ )2⁄ のように表され，見かけ上重くなる。より詳細には相対論を取り入れた量

子力学の基礎方程式である Dirac 方程式を解かなくてはならないが，おおまかには，電子の全角運動量

が小さいほど電子が重くなる効果が大きくなる。つまり，Schrödinger 方程式の結果に比べ，s 軌道や p1/2

軌道は収縮している。これを「軌道電子に対する相対論的効果の直接効果」という。この「直接効果」に

より核電荷の遮へいが大きくなるため，全角運動量の大きい軌道（p3/2や d, f 軌道）は拡張する。これを

「相対論的効果の間接効果」という。これらの相対論的効果により，超重元素の電子配置や結合エネルギ

ーが同族元素の傾向から逸脱し，化学的性質に影響を与えるのではないかと考えられている[1]。理論計

算や計算機の能力の向上のより相対論的効果を取り入れた計算がなされるようになってはいるが，超重

元素については実験データが不足しており，計算結果の確からしさの議論に至っていないのが現状であ

る。 

 

Atom-at-a-time chemistry 
超重元素は重イオン核融合反応によってのみ得られ，生成率は非常に小さい。化学実験によく用いられ

る Rf104
261

でも，典型的な生成条件で 1 分間に 2 原子程度しか得られない。しかも，半減期が短いため，蓄

積することもできない。したがって，化学実験にかかわる諸効率を考えると，一度に取り扱える原子数は

せいぜい 1 原子である。 
目的元素が 2 つの状態を迅速に行き来する系について，どちらの状態を取りやすいか調べる実験を考

える。図 2 左は，通常の化学実験で取り扱う量（マクロ量）における 2 相分配実験の概念図である。こ

の場合は，平衡状態での目的元素の 2 つの相における濃度を知ることで，その比から分配の平衡定数を

求めることができ，さらにそこから自由エネルギー変化が得られ，熱力学的安定性についての議論へとつ

ながる。しかし，一度に 1 原子しか取り扱えない場合，1 回の実験では濃度を考えることができない。そ

こで，実験を何百，何千回と繰り返して，2 つの相のそれぞれに存在した確率の比を平衡定数と等価であ

るとみなす。このような実験概念を“atom-at-a-time chemistry”という。原子 1 個では平衡という概念も

成り立たないため，1 度の実験で多数回状態を変化させ，初期状態によらず状態の取りやすさが反映され

るようにする。具体的な実験手法としては，クロマトグラフィがよく用いられる。 

 

atom-at-a-time chemistry の概念 
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等温ガスクロマトグラフィ 

管の中を気体が通過するとき，気体分子は管の器壁に衝突を繰り返して移動する。ほとんどの場合，器

壁との衝突では何らかの相互作用があるので，表面である時間滞在する。この時の平均の滞在時間は 

𝝉𝝉𝝉𝝉�𝐚𝐚𝐚𝐚 = 𝝉𝝉𝝉𝝉𝟎𝟎𝟎𝟎 𝐞𝐞𝐞𝐞𝐞𝐞𝐞𝐞𝐞𝐞𝐞𝐞 �
𝑬𝑬𝑬𝑬𝐝𝐝𝐝𝐝
𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌
� (1) 

と表される[2]。ここで𝐸𝐸𝐸𝐸dは脱離の活性化エネルギー，𝜏𝜏𝜏𝜏0は相互作用がない場合の滞在時間で多くの場合

10−13 s のオーダーである。また，𝑘𝑘𝑘𝑘はボルツマン定数，𝑇𝑇𝑇𝑇は絶対温度である。𝐸𝐸𝐸𝐸d ≫ 0.5𝑘𝑘𝑘𝑘𝑇𝑇𝑇𝑇のとき，モル吸

着エンタルピー (Δads𝐻𝐻𝐻𝐻) を用いて， 

𝝉𝝉𝝉𝝉�𝐚𝐚𝐚𝐚 = 𝝉𝝉𝝉𝝉𝟎𝟎𝟎𝟎 𝐞𝐞𝐞𝐞𝐞𝐞𝐞𝐞𝐞𝐞𝐞𝐞 �−
𝚫𝚫𝚫𝚫𝐚𝐚𝐚𝐚𝐝𝐝𝐝𝐝𝐚𝐚𝐚𝐚𝑯𝑯𝑯𝑯
𝑹𝑹𝑹𝑹𝒌𝒌𝒌𝒌

� (2) 

と書ける。ここで R は気体定数である。気体が単位長さ当たりに器壁へ衝突する平均の回数 (𝑛𝑛𝑛𝑛�) は気体

分子運動論により見積もることができるから，長さ L のカラムを通過する平均の時間 (𝑡𝑡𝑡𝑡r̅) は， 

�̅�𝒕𝒕𝒕𝐫𝐫𝐫𝐫 = 𝑳𝑳𝑳𝑳 𝒏𝒏𝒏𝒏� 𝝉𝝉𝝉𝝉�𝐚𝐚𝐚𝐚 (3) 

と求めることができる[3]。𝑛𝑛𝑛𝑛�および𝜏𝜏𝜏𝜏a̅ともに温度依存性を示すが，𝑡𝑡𝑡𝑡r̅の温度依存性はほぼ𝜏𝜏𝜏𝜏a̅によって決ま

る。つまり，温度が低ければ平均の通過時間が長くなり，温度が高ければ短くなる。一定温度のカラムを

通過する化学種が𝑡𝑡𝑡𝑡r̅と同程度の半減期をもつ放射性核種を含む場合，𝑡𝑡𝑡𝑡r̅に応じて放射壊変するため通過率

が変化し，𝑡𝑡𝑡𝑡�̅�𝑟𝑟𝑟 = 𝑡𝑡𝑡𝑡1 2⁄ のとき，通過率はほぼ 50 %となる。このような実験手法を等温ガスクロマトグラフ

ィという。 
 
Zr および Hf 塩化物のオフライン等温ガスクロマトグラフィ 

超重元素の化学実験においては，実験の確からしさを担保するため，同族元素も同時に取り扱うことが

多い。したがって，超重元素実験の条件での同族元素のふるまいはよく理解されていなければならない。

これまで 4 族元素塩化物の石英ガラスに対する吸着エンタルピーがいくつか報告されている[4]が，Zr や
Hf であっても値のばらつきが大きく，また，吸着エンタルピーの大小関係も異なっており，定量的な議

論に至っていない。そこで我々の研究室では，比較的長寿命の Zr および Hf トレーサを用いて，安定し

た実験条件で精度よく等温ガスクロマトグラフィ実験を行い，ZrCl4および HfCl4の石英ガラスに対する

吸着エンタルピーを得ようとした[5]。 
使用する放射性核種は，適度な半減期で測定しやすい γ 線を放出する 88Zr (𝑡𝑡𝑡𝑡1 2⁄ = 83.4 d, 393 keV, 

97 %) と 175Hf (𝑡𝑡𝑡𝑡1 2⁄ = 70 d, 343 keV, 84 %) を用いた。これらの核種は，短寿命 RI 供給プラットフォー

ムを通じて供給を受けた。理化学研究所仁科加速器センターの K70 AVF サイクロトロンにて，Y および

Lu 金属箔ターゲットに重陽子ビームを照射して natY(d, xn)88Zr, natLu(d, xn)175Hf の核反応により製造さ

れ，およそ半年に一度，それぞれ 1 MBq をターゲット箔の状態で受け入れた。1 回のクロマトグラフィ

実験でおよそ 10 kBq 使用するが，これは原子数にすると約1011個に相当する。きわめて少量の原子数

（トレーサ量あるいはトレーサスケールという）なので，通常では問題にならない量の不純物も影響を及

ぼす可能性がある。したがって，これらの核種はターゲット元素から完全に分離して使用した。 
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オフライン等温ガスクロマトグラフィ実験は共用設備基盤センター放射性同位元素部門五十嵐 RI 施

設にて行った。図 3 に実験装置の概略を示す。装置の主要部分は 1 本の石英ガラス管で，Zr および Hf
の酸化物と塩化物を生成する「反応部」，反応部から揮発した塩化物を捕集する「塩化物捕集部」，クロマ
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石英ガラス表面には-OH 基が多数存在し，これが吸着サイトであると考えられている[7]。Rf の塩化物

を対象とした実験では，長時間連続して塩素化剤が等温部を流れるため，カラムの表面状態が変化する可
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トグラフィ実験も行った。McDaniel による多孔質シリカの塩素化についての報告[8]を参考に，CCl4 を

バブリングした He を 0.5 L min−1 (0 °C, 1 atm) で流し，等温部を 400 °C で 2 h 加熱してカラム表面を

 

図 3 オフライン等温ガスクロマトグラフィ実験装置の概略図。(1) 四塩化炭素，(2) 四方バルブ，(3) 圧力センサ，(4) カー

ボンフィルタ，(5) 電気管状炉，(6) 銅ジャケット，(7) 石英ガラス管，(8) 鉛遮へい板，(9) 水冷ジャケット，(10) Ge 半導体

検出器，(11) 石英ウール，(12) ニードルバルブ 
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塩素化した。クロマトグラフィの手順は，前述したものと同じである。 
クロマトグラフィ実験の結果の一例として，無処理カラムを用いた等温部 135, 145, 160 °C における

88Zr と 175Hf の経過時間に対する累積の放射能（累積収率）を図 4 に示す。破線は平均のカラム通過時

間を表し，等温部温度の上昇とともにカラムを速く通過することが分かる。また，実線は吸着エンタルピ

ーを仮定して揮発性化学種のカラム通過挙動をモンテカルロシミュレーション (MCS) した結果で，実

験値をよく再現している。式(2), (3)より，平均のカラム通過時間とカラム温度𝑇𝑇𝑇𝑇isoとの間には， 

𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥 �̅�𝒕𝒕𝒕𝐫𝐫𝐫𝐫�𝒌𝒌𝒌𝒌𝐢𝐢𝐢𝐢𝐚𝐚𝐚𝐚𝐢𝐢𝐢𝐢 ∝ −
𝚫𝚫𝚫𝚫𝐚𝐚𝐚𝐚𝐝𝐝𝐝𝐝𝐚𝐚𝐚𝐚𝑯𝑯𝑯𝑯
𝑹𝑹𝑹𝑹

𝟏𝟏𝟏𝟏
𝒌𝒌𝒌𝒌𝐢𝐢𝐢𝐢𝐚𝐚𝐚𝐚𝐢𝐢𝐢𝐢

(4) 

の関係があるので，ln 𝑡𝑡𝑡𝑡r̅�𝑇𝑇𝑇𝑇isoを1 𝑇𝑇𝑇𝑇iso⁄ に対してプロットした直線の傾きからΔads𝐻𝐻𝐻𝐻が得られる。この解析

の結果を図 5 に示す。ZrCl4 および HfCl4 のΔads𝐻𝐻𝐻𝐻は，無処理のカラムに対してそれぞれ−101.3 ±

4.0 kJ mol−1および−98.1 ± 3.1 kJ mol−1，塩素化処理したカラムに対してそれぞれ−85.1 ± 4.5 kJ mol−1お

よび−84.2 ± 3.3 kJ mol−1であった。 

 

図 6 に過去の報告値とともにΔads𝐻𝐻𝐻𝐻をまとめた。カラムの表面状態にかかわらず，ZrCl4 と HfCl4 とで

Δads𝐻𝐻𝐻𝐻に大きな違いはない。また，カラム表面を塩素化するとΔads𝐻𝐻𝐻𝐻の大きさが小さくなったことから，

吸着サイトは-OH や-Cl であり，-Cl との相互作用のほうが弱いことが分かった。ただし，吸着状態でこ

れらの吸着サイトとどのような相互作用をしているかは不明であり，理論計算も含めて今後検討しなく

てはならない。今回，Zr と Hf についてかなり確からしいΔads𝐻𝐻𝐻𝐻が得られたので，Rf に対する実験を行

い，化学的性質に迫っていきたい。 

 

図 4 無処理カラムにおける累積収率（左: ZrCl4, 右: HfCl4）。実線はモンテカルロシミュ

レーションの結果，破線は平均のカラム通過時間を示す。 
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最後にこれらの実験を行うにあたって，施設を常に利用しやすい状態にしてくださっている五十嵐 RI 施
設主任者の大坪隆先生と管理者の小髙さんに深く感謝いたします。 

 

参考文献 

[1] P. Pyykkö, Chem. Rev. 8888, 563 (1988). 
[2] J. Frenkel, Z. Phys. 2266, 117 (1924). 
[3] I. Zvára, Radiochim. Acta 3388, 95 (1985). 
[4] A. Türler, and V. Pershina, Chem. Rev. 111133, 1237 (2013). 
[5] K. Shirai et al., J. Nucl. Radiochem. Sci. 2211, 7 (2021). 
[6] R. P. Tangri, and D. K. Bose, Thermochimica Acta 224444, 249 (1994). 
[7] I. Zvára, The Inorganic Radiochemistry of Heavy Elements (Springer, Switzerland, 2008). 
[8] M. P. McDaniel, J. Phys. Chem. 8855, 532 (1981). 
 

  

 

図 5 𝟏𝟏𝟏𝟏/𝒌𝒌𝒌𝒌𝐢𝐢𝐢𝐢𝐚𝐚𝐚𝐚𝐢𝐢𝐢𝐢に対する𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥 �̅�𝒕𝒕𝒕𝐫𝐫𝐫𝐫�𝒌𝒌𝒌𝒌𝐢𝐢𝐢𝐢𝐚𝐚𝐚𝐚𝐢𝐢𝐢𝐢プロット。(a) ZrCl4, 

(b) HfCl4，三角は無処理カラム，丸は塩素化処理し

たカラムの結果。 

 

図 6 得られた𝚫𝚫𝚫𝚫𝐚𝐚𝐚𝐚𝐝𝐝𝐝𝐝𝐚𝐚𝐚𝐚𝑯𝑯𝑯𝑯（黒丸）と過去の報告[4]

（灰色）の比較。三角は無処理カラム，丸は塩

素化処理したカラムの結果。 
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