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(57)【要約】

【課題】溶液中のα線放出核種の化学形毎のα線量を、

迅速且つ正確に分析可能なα線放出核種の分析方法を提

供する。

【解決手段】α線放出核種の分析方法は、α線放出核種

を含む溶液を薄層プレートに滴下し、薄層クロマトグラ

フィによって、α線放出核種を化学形毎に分離する分離

ステップ（Ｓ１１）と、放射線のうちα線を選択的に可

視光線に変換するα線シンチレータを介して、線放出核

種が化学形毎に分離された薄層プレートを撮像する撮像

ステップ（Ｓ１２）と、α線放出核種の各化学形に対応

するスポット領域の輝度値を、撮像ステップで撮像した

画像から抽出する抽出ステップ（Ｓ１３）と、輝度値と

α線量との予め求められた対応関係に基づいて、抽出ス

テップで抽出した輝度値に対応するα線量を、α線放出

核種の化学形毎に特定する特定ステップ（Ｓ１４）とを

含む。

【選択図】図４
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 溶 液 中 の α 線 放 出 核 種 の 分 析 方 法 で あ っ て 、

　 前 記 α 線 放 出 核 種 を 含 む 溶 液 を 薄 層 プ レ ー ト に 滴 下 し 、 薄 層 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ に よ っ て

、 前 記 α 線 放 出 核 種 を 化 学 形 毎 に 分 離 す る 分 離 ス テ ッ プ と 、

　 放 射 線 の う ち α 線 を 選 択 的 に 可 視 光 線 に 変 換 す る α 線 シ ン チ レ ー タ を 介 し て 、 前 記 α 線

放 出 核 種 が 化 学 形 毎 に 分 離 さ れ た 前 記 薄 層 プ レ ー ト を 撮 像 す る 撮 像 ス テ ッ プ と 、

　 前 記 α 線 放 出 核 種 の 各 化 学 形 に 対 応 す る ス ポ ッ ト 領 域 の 輝 度 値 を 、 前 記 撮 像 ス テ ッ プ で

撮 像 し た 画 像 か ら 抽 出 す る 抽 出 ス テ ッ プ と 、

　 輝 度 値 と α 線 量 と の 予 め 求 め ら れ た 対 応 関 係 に 基 づ い て 、 前 記 抽 出 ス テ ッ プ で 抽 出 し た

輝 度 値 に 対 応 す る α 線 量 を 、 前 記 α 線 放 出 核 種 の 化 学 形 毎 に 特 定 す る 特 定 ス テ ッ プ と を 含

む こ と を 特 徴 と す る α 線 放 出 核 種 の 分 析 方 法 。

【 請 求 項 ２ 】

　 請 求 項 １ に 記 載 の α 線 放 出 核 種 の 分 析 方 法 に お い て 、

　 前 記 抽 出 ス テ ッ プ で は 、 前 記 ス ポ ッ ト 領 域 を 構 成 す る 複 数 の 輝 度 値 の 代 表 値 を 抽 出 す る

こ と を 特 徴 と す る α 線 放 出 核 種 の 分 析 方 法 。

【 請 求 項 ３ 】

　 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の α 線 放 出 核 種 の 分 析 方 法 に お い て 、

　 前 記 α 線 放 出 核 種 は 、
2 1 1

At、
2 2 5

Ac、
2 2 3

Ra、
2 1 2

Bi、
2 1 3

Bi、
1 4 9

Tb、
2 2 4

Ra、
2 3 0

U、
2 2 6

Th、
2 2 7

Thの い ず れ か で あ る こ と を 特 徴 と す る α 線 放 出 核 種 の 分 析 方 法 。

【 請 求 項 ４ 】

　 溶 液 中 の α 線 放 出 核 種 を 分 析 す る 分 析 装 置 で あ っ て 、

　 放 射 線 の う ち α 線 を 選 択 的 に 可 視 光 線 に 変 換 す る α 線 シ ン チ レ ー タ と 、

　 薄 層 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ に よ っ て 前 記 α 線 放 出 核 種 が 化 学 形 毎 に 分 離 さ れ た 薄 層 プ レ ー ト

を 、 前 記 α 線 シ ン チ レ ー タ を 介 し て 撮 像 す る 撮 像 装 置 と 、

　 輝 度 値 と α 線 量 と の 予 め 求 め ら れ た 対 応 関 係 を 記 憶 す る メ モ リ と 、

　 前 記 撮 像 装 置 で 撮 像 さ れ た 画 像 を 分 析 す る コ ン ト ロ ー ラ と を 備 え 、

　 前 記 コ ン ト ロ ー ラ は 、

　 前 記 α 線 放 出 核 種 の 各 化 学 形 に 対 応 す る ス ポ ッ ト 領 域 の 輝 度 値 を 、 前 記 撮 像 装 置 に よ っ

て 撮 像 さ れ た 画 像 か ら 抽 出 し 、

　 前 記 メ モ リ に 記 憶 さ れ た 対 応 関 係 に 基 づ い て 、 抽 出 し た 輝 度 値 に 対 応 す る α 線 量 を 、 前

記 α 線 放 出 核 種 の 化 学 形 毎 に 特 定 す る こ と を 特 徴 と す る 分 析 装 置 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 溶 液 中 の α 線 放 出 核 種 の 分 析 方 法 及 び 分 析 装 置 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 放 射 性 同 位 体 （ Ｒ Ｉ ） 療 法 は 、 全 身 に 散 在 し た ガ ン や 体 内 に 潜 ん で い る ガ ン に 対 し 、 様

々 な 種 類 の Ｒ Ｉ を 体 の 内 側 か ら ガ ン に 当 て る こ と で 高 い 治 療 効 果 が 期 待 で き る （ 非 特 許 文

献 １ を 参 照 ） 。 こ の 治 療 法 に 使 用 さ れ る Ｒ Ｉ 核 種 の 多 く が 飛 程 の 長 い 放 射 線 を 放 出 す る た

め 、 内 臓 器 官 の 健 全 な 細 胞 に ま で 重 度 の 損 傷 を も た ら す 。 こ れ に 対 し て 、
2 1 1

Atは 飛 程 の

短 い α 線 を 放 出 す る た め 、 細 胞 を 必 要 以 上 に 殺 さ ず に ガ ン に の み 効 果 を 発 揮 す る と い う 特

長 を 持 つ 核 種 で あ る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 こ の よ う な 特 長 を 有 す る
2 1 1

Atは 、 タ ー ゲ ッ ト 金 属 （
2 0 9

Bi、 Pb等 ） に 加 速 し た 粒 子 （ α

、
7
Li等 ） を 照 射 し て 直 接

2 1 1
At（ 半 減 期 ７ 時 間 ） を 生 成 し た 後 、 タ ー ゲ ッ ト か ら

2 1 1
Atを

化 学 分 離 し 、
2 1 1

At溶 液 と し て 合 成 さ れ る （ 非 特 許 文 献 ２ を 参 照 ） 。 そ し て 、 こ の
2 1 1

At溶

液 を 薬 剤 と し て 利 用 す る に は 、 溶 液 中 の
2 1 1

At量 と そ の 化 学 状 態 （ 化 学 形 ） と を 精 度 よ く

調 べ る 必 要 が あ る 。
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【 ０ ０ ０ ４ 】

　 化 学 形 を 調 べ る 手 法 と し て は 、 薄 層 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ が 一 般 的 に 用 い ら れ る 。 こ の 手 法

で は 、 シ リ カ ゲ ル を 薄 く 塗 布 し た ア ル ミ 板 （ 以 下 、 「 薄 層 プ レ ー ト 」 と 表 記 す る 。 ） 等 を

用 い て 分 析 対 象 を 化 学 形 毎 に 分 離 し た 後 、 イ メ ー ジ ン グ プ レ ー ト （ Ｉ Ｐ ） に よ っ て 分 析 対

象 か ら 放 出 さ れ る ガ ン マ 線 及 び Ｘ 線 を 可 視 化 す る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 非 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

【 非 特 許 文 献 １ 】 D. Scott. Wilbur, Nature Chemistry, Volume 5, pp 246 (2013)

【 非 特 許 文 献 ２ 】 I. Nishinaka, K. Hashimoto, H. Suzuki, Journal of Radioanalytica

l and Nuclear Chemistry, Volume 318, Issue 2, pp 897-905 (2018)

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 し か し な が ら 、 Ｉ Ｐ は ＂ そ の 場 観 察 ＂ が で き ず 、 ガ ン マ 線 及 び Ｘ 線 に 対 し 感 度 が 十 分 に

高 い と は 言 え な い 。 し た が っ て 、
2 1 1

At溶 液 を Ｉ Ｐ で 可 視 化 す る 場 合 、 撮 像 時 間 の 最 適 化

が で き な い こ と か ら 、 撮 像 の 失 敗 を 防 ぐ た め に 放 射 能 の 高 低 に 拘 わ ら ず 、
2 1 1

Atの 半 減 期

（ ７ 時 間 ） よ り 十 分 長 い 時 間 （ １ ２ 時 間 程 度 ） 撮 像 し て か ら 画 像 化 を 行 う 必 要 が あ る 。 そ

の 結 果 、 分 析 が 終 了 し た 時 点 で
2 1 1

Atが １ ／ ４ 分 以 下 に 減 少 し て し ま う と い う 課 題 が あ る

。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 さ ら に 、
2 1 1

Atは 、 図 ８ に 示 す よ う に 、
2 1 1

Rn（ 半 減 期 １ ４ 時 間 ） を 経 由 し て 合 成 さ れ る

場 合 が あ る 。 こ の
2 1 1

Rnの 崩 壊 で 生 成 さ れ た
2 1 1

At溶 液 に は 、 同 じ く
2 1 1

Rnの 崩 壊 で 生 成 さ

れ る
2 0 7

Poが 不 純 物 と し て 含 ま れ る 。 こ の
2 0 7

Poは ５ ． ８ 時 間 の 半 減 期 で
2 0 7

Biに 壊 変 す る

際 、 Ｘ 線 を 放 出 す る 。 こ れ ら の Ｘ 線 は バ ッ ク グ ラ ウ ン ド と な り 、 薄 層 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ に

よ る
2 1 1

Atの 化 学 形 分 析 を 妨 害 し て し ま う の で 、 分 析 で き な い
2 1 1

Atの 化 学 形 が 生 じ る 。 以

上 か ら 、 薬 剤 へ の 利 用 を 目 的 と し た
2 1 1

Atの 化 学 形 分 析 に 、 Ｉ Ｐ を 用 い た 薄 層 ク ロ マ ト グ

ラ フ ィ 分 析 技 術 を 適 用 で き な い と い う 課 題 が あ る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 そ こ で 、 本 発 明 は 、 上 記 の 事 情 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 そ の 目 的 は 、 溶 液 中 の α

線 放 出 核 種 の 化 学 形 毎 の α 線 量 を 、 迅 速 且 つ 正 確 に 分 析 可 能 な α 線 放 出 核 種 の 分 析 方 法 及

び 分 析 装 置 を 提 供 す る こ と に あ る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 本 発 明 の 一 形 態 は 、 前 記 課 題 を 解 決 す る た め 、 溶 液 中 の α 線 放 出 核 種 の 分 析 方 法 で あ っ

て 、 前 記 α 線 放 出 核 種 を 含 む 溶 液 を 薄 層 プ レ ー ト に 滴 下 し 、 薄 層 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ に よ っ

て 、 前 記 α 線 放 出 核 種 を 化 学 形 毎 に 分 離 す る 分 離 ス テ ッ プ と 、 放 射 線 の う ち α 線 を 選 択 的

に 可 視 光 線 に 変 換 す る α 線 シ ン チ レ ー タ を 介 し て 、 前 記 α 線 放 出 核 種 が 化 学 形 毎 に 分 離 さ

れ た 前 記 薄 層 プ レ ー ト を 撮 像 す る 撮 像 ス テ ッ プ と 、 前 記 α 線 放 出 核 種 の 各 化 学 形 に 対 応 す

る ス ポ ッ ト 領 域 の 輝 度 値 を 、 前 記 撮 像 ス テ ッ プ で 撮 像 し た 画 像 か ら 抽 出 す る 抽 出 ス テ ッ プ

と 、 輝 度 値 と α 線 量 と の 予 め 求 め ら れ た 対 応 関 係 に 基 づ い て 、 前 記 抽 出 ス テ ッ プ で 抽 出 し

た 輝 度 値 に 対 応 す る α 線 量 を 、 前 記 α 線 放 出 核 種 の 化 学 形 毎 に 特 定 す る 特 定 ス テ ッ プ と を

含 む こ と を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 上 記 構 成 に よ れ ば 、 撮 像 ス テ ッ プ で 撮 像 し た 画 像 か ら 各 ス ポ ッ ト 領 域 の 輝 度 値 を 抽 出 し

、 抽 出 し た 輝 度 値 に 対 応 す る α 線 量 を 特 定 す る こ と に よ っ て 、 α 線 放 出 核 種 の 生 成 量 （ 溶

液 中 の 含 有 量 ） を 定 量 す る こ と が で き る 。 ま た 、 薄 層 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ で α 線 放 出 核 種 を

含 む 溶 液 を 化 学 形 毎 に 分 離 し て か ら 分 析 を 行 う こ と に よ り 、 α 線 放 出 核 種 の 生 成 量 を 化 学

形 毎 に 分 析 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ １ 】
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　 ま た 、 上 記 構 成 に よ れ ば 、 α 線 シ ン チ レ ー タ を 使 用 す る こ と で 、 γ 線 及 び Ｘ 線 を 放 出 す

る 放 射 性 同 位 体 の 影 響 を 受 け ず 、 α 線 の み を 可 視 化 す る こ と が で き る 。 さ ら に 、 上 記 構 成

に よ れ ば 、 従 来 の Ｉ Ｐ と 比 較 し て 撮 像 時 間 を 大 幅 に 短 縮 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 ま た 、 前 記 抽 出 ス テ ッ プ で は 、 前 記 ス ポ ッ ト 領 域 を 構 成 す る 複 数 の 輝 度 値 の 代 表 値 を 抽

出 す る こ と を 特 徴 と し て も よ い 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 上 記 構 成 に よ れ ば 、 ス ポ ッ ト 領 域 内 に お け る 濃 度 の ば ら つ き を 吸 収 す る こ と が で き る の

で 、 よ り 正 確 に 分 析 を 行 う こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 一 例 と し て 、 前 記 α 線 放 出 核 種 は 、
2 1 1

At、
2 2 5

Ac、
2 2 3

Ra、
2 1 2

Bi、
2 1 3

Bi、
1 4 9

Tb、
2 2 4

R

a、
2 3 0

U、
2 2 6

Th、
2 2 7

Thの い ず れ か で あ っ て も よ い 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 本 発 明 の 一 形 態 は 、 前 記 課 題 を 解 決 す る た め 、 溶 液 中 の α 線 放 出 核 種 を 分 析 す る 分 析 装

置 で あ っ て 、 放 射 線 の う ち α 線 を 選 択 的 に 可 視 光 線 に 変 換 す る α 線 シ ン チ レ ー タ と 、 薄 層

ク ロ マ ト グ ラ フ ィ に よ っ て 前 記 α 線 放 出 核 種 が 化 学 形 毎 に 分 離 さ れ た 薄 層 プ レ ー ト を 、 前

記 α 線 シ ン チ レ ー タ を 介 し て 撮 像 す る 撮 像 装 置 と 、 輝 度 値 と α 線 量 と の 予 め 求 め ら れ た 対

応 関 係 を 記 憶 す る メ モ リ と 、 前 記 撮 像 装 置 で 撮 像 さ れ た 画 像 を 分 析 す る コ ン ト ロ ー ラ と を

備 え 、 前 記 コ ン ト ロ ー ラ は 、 前 記 α 線 放 出 核 種 の 各 化 学 形 に 対 応 す る ス ポ ッ ト 領 域 の 輝 度

値 を 、 前 記 撮 像 装 置 に よ っ て 撮 像 さ れ た 画 像 か ら 抽 出 し 、 前 記 メ モ リ に 記 憶 さ れ た 対 応 関

係 に 基 づ い て 、 抽 出 し た 輝 度 値 に 対 応 す る α 線 量 を 、 前 記 α 線 放 出 核 種 の 化 学 形 毎 に 特 定

す る こ と を 特 徴 と す る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ６ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 溶 液 中 の α 線 放 出 核 種 の 化 学 形 毎 の α 線 量 を 、 迅 速 且 つ 正 確 に 分 析 す

る こ と が で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ７ 】

【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る 分 析 装 置 の 概 略 構 成 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 分 析 装 置 で 得 ら れ た ２ 次 元 画 像 の 解 析 結 果 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 図 ２ の 輝 度 値 と α 線 量 と の 対 応 関 係 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ４ 】 分 析 処 理 の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。

【 図 ５ 】 分 析 処 理 の 各 ス テ ッ プ に お け る 薄 層 プ レ ー ト Ｐ を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ６ 】 本 発 明 と Ｉ Ｐ と で 図 ２ の １ ２ 点 の 輝 度 値 を 測 定 し た 結 果 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ７ 】 本 発 明 と Ｉ Ｐ と で 図 ５ の 薄 層 プ レ ー ト Ｐ の 輝 度 値 を 測 定 し た 結 果 を 示 す 図 で あ る

。

【 図 ８ 】
2 1 1

Rnが 崩 壊 し て
2 0 7

Pbに 至 る 過 程 を 示 す 図 で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ８ 】

　 以 下 、 図 面 を 参 照 し て 、 実 施 形 態 に 係 る 分 析 装 置 １ 及 び こ の 分 析 装 置 １ を 用 い た α 線 放

出 核 種 の 分 析 方 法 を 説 明 す る 。 な お 、 以 下 に 記 載 す る 本 発 明 の 実 施 形 態 は 、 本 発 明 を 具 体

化 す る 際 の 一 例 を 示 す も の で あ っ て 、 本 発 明 の 範 囲 を 実 施 形 態 の 記 載 の 範 囲 に 限 定 す る も

の で は な い 。 従 っ て 、 本 発 明 は 、 実 施 形 態 に 種 々 の 変 更 を 加 え て 実 施 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 図 １ は 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る 分 析 装 置 １ の 概 略 構 成 図 で あ る 。 分 析 装 置 １ は 、 薄 層

プ レ ー ト Ｐ 上 に 化 学 形 毎 に 展 開 さ れ た α 線 放 出 核 種 を 分 析 す る 装 置 で あ る 。 分 析 装 置 １ は

、 図 １ に 示 す よ う に 、 暗 箱 ２ と 、 載 置 台 ３ と 、 α 線 シ ン チ レ ー タ ４ と 、 対 物 レ ン ズ ５ と 、

高 解 像 度 カ メ ラ ６ と 、 カ メ ラ 受 信 機 ７ と 、 撮 像 制 御 機 ８ と 、 画 像 表 示 機 ９ と を 主 に 備 え る

。

【 ０ ０ ２ ０ 】
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　 暗 箱 ２ は 、 薄 層 プ レ ー ト Ｐ 、 載 置 台 ３ 、 α 線 シ ン チ レ ー タ ４ 、 及 び 対 物 レ ン ズ ５ を 収 容

す る 筐 体 で あ る 。 ま た 、 暗 箱 ２ は 、 内 部 空 間 に 可 視 光 線 が 侵 入 す る の を 防 止 す る た め に 遮

光 さ れ て い る 。 ま た 、 暗 箱 ２ の 内 壁 は 、 光 の 反 射 を 防 ぐ た め に 黒 色 に 塗 装 さ れ て い る 。 ま

た 、 暗 箱 ２ は 、 薄 層 プ レ ー ト Ｐ を 出 し 入 れ す る た め に 開 閉 さ れ る 扉 （ 図 示 省 略 ） を 有 す る

。 さ ら に 、 暗 箱 ２ の 上 面 に は 、 対 物 レ ン ズ ５ 及 び 高 解 像 度 カ メ ラ ６ を 接 続 す る た め の 開 口

が 設 け ら れ て い る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 載 置 台 ３ は 、 暗 箱 ２ の 内 部 空 間 に お い て 、 暗 箱 ２ の 底 壁 に 載 置 さ れ て い る 。 載 置 台 ３ に

は 、 測 定 対 象 物 で あ る 薄 層 プ レ ー ト Ｐ が 載 置 さ れ る 。 そ し て 、 載 置 台 ３ は 、 薄 層 プ レ ー ト

Ｐ の 載 置 面 の 高 さ を 調 整 可 能 に 構 成 さ れ て い る 。 換 言 す れ ば 、 載 置 台 ３ は 、 薄 層 プ レ ー ト

Ｐ と 対 物 レ ン ズ ５ と の 距 離 を 調 整 可 能 に 構 成 さ れ て い る 。 載 置 面 の 高 さ は 、 手 動 で 調 整 さ

れ て も よ い し 、 撮 像 制 御 機 ８ の 指 示 に 従 っ て 動 作 す る モ ー タ （ 図 示 省 略 ） に よ っ て 調 整 さ

れ て も よ い 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 α 線 シ ン チ レ ー タ ４ は 、 放 射 線 （ α 線 、 β 線 、 γ 線 、 Ｘ 線 な ど ） の う ち 、 選 択 的 に α 線

を 可 視 光 線 に 変 換 し 、 そ の 他 の 放 射 線 を 可 視 光 線 に 変 換 し な い 。 α 線 シ ン チ レ ー タ ４ は 、

載 置 台 ３ 上 の 薄 層 プ レ ー ト Ｐ に 重 畳 さ れ る 。 換 言 す れ ば 、 α 線 シ ン チ レ ー タ ４ は 、 載 置 台

３ 上 の 薄 層 プ レ ー ト Ｐ と 、 対 物 レ ン ズ ５ と の 間 に 介 在 す る 。 す な わ ち 、 α 線 シ ン チ レ ー タ

４ は 、 薄 層 プ レ ー ト Ｐ 上 の α 線 放 出 核 種 か ら 放 出 さ れ る 放 射 線 の う ち 、 α 線 の み を 可 視 光

線 に 変 換 し て 対 物 レ ン ズ ５ に 導 く 役 割 を 担 う 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 対 物 レ ン ズ ５ は 、 α 線 シ ン チ レ ー タ ４ か ら 放 出 さ れ た 可 視 光 線 を 高 解 像 度 カ メ ラ ６ に 導

く 。 対 物 レ ン ズ ５ は 、 ピ ン ト 及 び 画 角 を 調 整 す る 機 能 を 有 し て い て も よ い 。 高 解 像 度 カ メ

ラ ６ は 、 対 物 レ ン ズ ５ を 通 し て 入 射 し た 可 視 光 線 を 電 気 信 号 に 変 換 す る フ ォ ト ダ イ オ ー ド

（ 光 電 変 換 素 子 ） を 有 す る 。 そ し て 、 高 解 像 度 カ メ ラ ６ は 、 フ ォ ト ダ イ オ ー ド で 変 換 し た

電 気 信 号 （ 以 下 、 「 画 像 デ ー タ 」 と 表 記 す る 。 ） を カ メ ラ 受 信 機 ７ に 出 力 す る 。 対 物 レ ン

ズ ５ 及 び 高 解 像 度 カ メ ラ ６ は 、 撮 像 装 置 の 一 例 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 カ メ ラ 受 信 機 ７ は 、 高 解 像 度 カ メ ラ ６ か ら 画 像 デ ー タ を 受 信 し 、 受 信 し た 画 像 デ ー タ を

撮 像 制 御 機 ８ に 出 力 す る 。 撮 像 制 御 機 ８ は 、 分 析 装 置 １ の 動 作 を 制 御 す る 。 よ り 詳 細 に は

、 撮 像 制 御 機 ８ は 、 カ メ ラ 受 信 機 ７ を 通 じ て 取 得 し た 画 像 デ ー タ を 分 析 す る 。 分 析 の 具 体

的 な 方 法 は 、 図 ４ を 参 照 し て 後 述 す る 。 ま た 、 撮 像 制 御 機 ８ は 、 画 像 デ ー タ で 示 さ れ る 画

像 を 画 像 表 示 機 （ デ ィ ス プ レ イ ） ９ に 表 示 さ せ る 。 カ メ ラ 受 信 機 ７ 及 び 撮 像 制 御 機 ８ は 、

コ ン ト ロ ー ラ の 一 例 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 コ ン ト ロ ー ラ は 、 例 え ば 、 Ｃ Ｐ Ｕ （ Ｃ ｅ ｎ ｔ ｒ ａ ｌ 　 Ｐ ｒ ｏ ｃ ｅ ｓ ｓ ｉ ｎ ｇ 　 Ｕ ｎ ｉ ｔ

） 、 Ｒ Ｏ Ｍ （ Ｒ ｅ ａ ｄ 　 Ｏ ｎ ｌ ｙ 　 Ｍ ｅ ｍ ｏ ｒ ｙ ） 、 及 び Ｒ Ａ Ｍ （ Ｒ ａ ｎ ｄ ｏ ｍ 　 Ａ ｃ ｃ

ｅ ｓ ｓ 　 Ｍ ｅ ｍ ｏ ｒ ｙ ） を 備 え る 。 コ ン ト ロ ー ラ は 、 Ｒ Ｏ Ｍ に 格 納 さ れ た プ ロ グ ラ ム コ ー

ド を Ｃ Ｐ Ｕ が 読 み 出 し て 実 行 す る こ と に よ っ て 、 後 述 す る 処 理 が 実 現 さ れ る 。 Ｒ Ａ Ｍ は 、

Ｃ Ｐ Ｕ が プ ロ グ ラ ム を 実 行 す る 際 の ワ ー ク エ リ ア と し て 用 い ら れ る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 但 し 、 コ ン ト ロ ー ラ の 具 体 的 な 構 成 は こ れ に 限 定 さ れ ず 、 Ａ Ｓ Ｉ Ｃ （ Ａ ｐ ｐ ｌ ｉ ｃ ａ ｔ

ｉ ｏ ｎ 　 Ｓ ｐ ｅ ｃ ｉ ｆ ｉ ｃ 　 Ｉ ｎ ｔ ｅ ｇ ｒ ａ ｔ ｅ ｄ 　 Ｃ ｉ ｒ ｃ ｕ ｉ ｔ ） 、 Ｆ Ｐ Ｇ Ａ （ Ｆ ｉ

ｅ ｌ ｄ － Ｐ ｒ ｏ ｇ ｒ ａ ｍ ｍ ａ ｂ ｌ ｅ 　 Ｇ ａ ｔ ｅ 　 Ａ ｒ ｒ ａ ｙ ） な ど の ハ ー ド ウ ェ ア に よ っ

て 実 現 さ れ て も よ い 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 コ ン ト ロ ー ラ は 、 メ モ リ の 一 例 で あ る Ｒ Ｏ Ｍ 、 Ｒ Ａ Ｍ 、 或 い は Ｈ Ｄ Ｄ （ Ｈ ａ ｒ ｄ 　 Ｄ ｉ

ｓ ｋ 　 Ｄ ｒ ｉ ｖ ｅ ） を 搭 載 し て い る 。 メ モ リ は 、 輝 度 値 と α 線 量 と の 予 め 定 め ら れ た 対 応

関 係 を 示 す 情 報 を 記 憶 し て い る 。 メ モ リ に 記 憶 さ せ る 輝 度 値 と α 線 量 と の 対 応 関 係 を 特 定

す る た め に 、 日 本 原 子 力 研 究 開 発 機 構 タ ン デ ム 加 速 器 施 設 ホ ッ ト 化 学 室 に お い て 、 定 量 性
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に 関 す る 実 証 実 験 を 実 施 し た 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 よ り 詳 細 に は 、 タ ン デ ム 加 速 器 を 用 い て
2 1 1

At溶 液 を 製 造 し 、 乾 式 化 学 分 離 法 に よ っ て

化 学 分 離 し た 。 放 射 能 に し て ５ ６ ～ ６ ７ ２ ［ Ｂ ｑ ］ の
2 1 1

At溶 液 を 薄 層 プ レ ー ト 上 の １ ２

個 所 に 滴 下 す る こ と で 、 画 像 の 輝 度 値 を 検 量 す る た め の 検 量 用
2 1 1

At試 料 を 用 意 し た 。 こ

の 検 量 用
2 1 1

At試 料 を 分 析 装 置 １ に よ り 撮 像 し 、 得 ら れ た ２ 次 元 画 像 の 解 析 を 行 っ た 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 図 ２ は 、 分 析 装 置 １ で 得 ら れ た ２ 次 元 画 像 の 解 析 結 果 を 示 す 図 で あ る 。 図 ３ は 、 図 ２ の

輝 度 値 と α 線 量 と の 対 応 関 係 を 示 す 図 で あ る 。 図 ２ に 示 す よ う に 、 α 線 シ ン チ レ ー タ ４ を

介 し て 薄 層 プ レ ー ト を 撮 像 す る と 、
2 1 1

At溶 液 を 滴 下 し た 領 域 （ 以 下 、 「 プ ロ ッ ト 領 域 」

と 表 記 す る 。 ） が 光 っ て 見 え る 。 ま た 、 プ ロ ッ ト 領 域 は 、 滴 下 し た
2 1 1

At溶 液 の α 線 強 度

（ α 線 量 ） が 高 い ほ ど 明 る い （ す な わ ち 、 輝 度 が 高 い ） 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 図 ２ に 示 す １ ２ 箇 所 の 輝 度 値 と α 線 量 と を プ ロ ッ ト す る と 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 輝 度 値

と α 線 量 と の 間 に は 、 正 の 相 関 関 係 （ よ り 詳 細 に は 、 比 例 関 係 ） が あ る こ と が 分 か る 。 そ

し て 、 コ ン ト ロ ー ラ の メ モ リ に は 、 図 ３ に 示 す 輝 度 値 と α 線 量 と の 関 係 が 記 憶 さ れ る 。 メ

モ リ に 記 憶 さ れ て い る 輝 度 値 と α 線 量 と の 対 応 関 係 は 、 テ ー ブ ル 形 式 で あ っ て も よ い し 、

輝 度 値 を 入 力 す る と 対 応 す る α 線 量 が 出 力 さ れ る 関 数 の 形 式 で あ っ て も よ い 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 次 に 、 図 ４ 及 び 図 ５ を 参 照 し て 、 分 析 装 置 １ を 用 い た α 線 放 出 核 種 の 分 析 処 理 （ 分 析 方

法 ） を 説 明 す る 。 図 ４ は 、 分 析 処 理 の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。 図 ５ は 、 分 析 処 理 の 各 ス テ

ッ プ に お け る 薄 層 プ レ ー ト Ｐ を 示 す 図 で あ る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 ま ず 、 図 ５ の 上 段 に 示 す よ う に 、 薄 層 プ レ ー ト Ｐ 上 の 原 点 Ｏ に
2 1 1

At溶 液 を 滴 下 す る 。

薄 層 プ レ ー ト Ｐ は 、 ガ ラ ス や ア ル ミ ニ ウ ム 等 の 板 上 に 、 吸 着 剤 （ 例 え ば 、 シ リ カ ゲ ル 、 ア

ル ミ ナ 、 セ ル ロ ー ス ） を 薄 膜 状 に 固 定 し た も の で あ る 。
2 1 1

At溶 液 は 、 複 数 の 化 学 形 （ 組

成 ） の ア ス タ チ ン － ２ １ １ を 含 む 溶 液 で あ る 。 ま た 、
2 1 1

At溶 液 は 、
2 1 1

AtO 4
-
、

2 1 1
AtO 3

-

、
2 1 1

At
-
等 の 各 化 学 形 に 加 え て 、 不 純 物 と し て の

2 0 7
Poを 含 む 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 な お 、 α 線 放 出 核 種 の 具 体 例 は ア ス タ チ ン － ２ １ １ （
2 1 1

At） に 限 定 さ れ ず 、 ア ク チ ニ

ウ ム － ２ ２ ５ （
2 2 5

Ac） 、 ラ ジ ウ ム － ２ ２ ３ （
2 2 3

Ra） 、 ビ ス マ ス － ２ １ ２ （
2 1 2

Bi） 、 ビ

ス マ ス － ２ １ ３ （
2 1 3

Bi） 、 テ ル ビ ウ ム － １ ４ ９ （
1 4 9

Tb） 、 ラ ジ ウ ム － ２ ２ ４ （
2 2 4

Ra）

、 ウ ラ ン － ２ ３ ０ （
2 3 0

U） 、 ト リ ウ ム － ２ ２ ６ （
2 2 6

Th） 、 ト リ ウ ム － ２ ２ ７ （
2 2 7

Th） な

ど で あ っ て も よ い 。 ま た 、 分 析 処 理 の 対 象 と な る 溶 液 に 含 ま れ る α 線 放 出 核 種 は 、 １ 種 類

で も よ い し 、 複 数 種 類 で も よ い 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 次 に 、 薄 層 プ レ ー ト Ｐ の 原 点 Ｏ に 滴 下 さ れ た
2 1 1

At溶 液 は 、 吸 着 剤 の 間 隙 を 毛 細 管 現 象

に よ り 移 動 す る 。
2 1 1

Atの 化 学 形 毎 に 移 動 す る 距 離 が 異 な る の で 、 図 ５ の 中 段 に 示 す よ う

に 、 薄 層 プ レ ー ト Ｐ 上 の 異 な る ス ポ ッ ト 領 域 Ａ １ 、 Ａ ２ 、 Ａ ３ に 、
2 1 1

Atが 化 学 形 毎 に 分

離 （ 展 開 ） さ れ る （ Ｓ １ １ ） 。 ス テ ッ プ Ｓ １ １ の 処 理 は 、 一 般 的 な 薄 層 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ

で あ っ て 、 分 離 ス テ ッ プ の 一 例 で あ る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 こ の 例 で は 、 ス ポ ッ ト 領 域 Ａ １ に
2 1 1

AtO 4
-
が 、 ス ポ ッ ト 領 域 Ａ ２ に

2 1 1
AtO 3

-
が 、 ス ポ ッ

ト 領 域 Ａ ３ に
2 1 1

At
-
が 位 置 す る 。 ま た 、

2 0 7
Poは 、

2 1 1
AtO 4

-
と 重 な っ て ス ポ ッ ト 領 域 Ａ １

に 位 置 す る 。
2 1 1

At溶 液 の 各 化 学 形 が ど の ス ポ ッ ト 領 域 Ａ １ ～ Ａ ３ に 位 置 す る か は 、 予 め

特 定 さ れ て い る 。 但 し 、
2 1 1

At溶 液 は 無 色 透 明 な の で 、 こ の 時 点 で は 、 ス ポ ッ ト 領 域 Ａ １

～ Ａ ３ に
2 1 1

At溶 液 が 化 学 形 毎 に 分 離 さ れ た こ と を 、 視 覚 的 に 確 認 す る こ と は で き な い 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 次 に 、
2 1 1

At溶 液 が 化 学 形 毎 に 分 離 さ れ た 薄 層 プ レ ー ト Ｐ を 載 置 台 ３ に 載 置 し 、 そ の 上

に α 線 シ ン チ レ ー タ ４ を 重 ね る 。 次 に 、 載 置 台 ３ 及 び 対 物 レ ン ズ ５ の 一 方 或 い は 両 方 に よ
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っ て 、 ピ ン ト 及 び 画 角 を 調 整 す る 。 そ し て 、 撮 像 制 御 機 ８ は 、 α 線 シ ン チ レ ー タ ４ を 介 し

て 薄 層 プ レ ー ト Ｐ を 、 高 解 像 度 カ メ ラ ６ に 撮 像 さ せ る （ Ｓ １ ２ ） 。 ス テ ッ プ Ｓ １ ２ の 処 理

は 、 撮 像 ス テ ッ プ の 一 例 で あ る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 な お 、 撮 像 制 御 機 ８ は 、 例 え ば 、
2 1 1

At溶 液 の 濃 度 に 応 じ て 、 高 解 像 度 カ メ ラ ６ の 露 光

時 間 （ 撮 像 時 間 ） を 調 整 し て も よ い 。 よ り 詳 細 に は 、 撮 像 制 御 機 ８ は 、
2 1 1

At溶 液 の 濃 度

が 高 い ほ ど 露 光 時 間 を 短 く し 、
2 1 1

At溶 液 の 濃 度 が 低 い ほ ど 露 光 時 間 を 長 く し て も よ い 。

高 解 像 度 カ メ ラ ６ の 露 光 時 間 は 、 例 え ば 、 数 ミ リ 秒 ～ 数 千 秒 の 範 囲 で 適 宜 調 整 さ れ る 。 本

実 施 形 態 で は 、 高 解 像 度 カ メ ラ ６ の 露 光 時 間 を １ ０ ０ ０ 秒 と す る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 図 ５ の 下 段 に 示 す よ う に 、 画 像 デ ー タ で 示 さ れ る 画 像 中 の 各 ス ポ ッ ト 領 域 Ａ １ ～ Ａ ３ は

、 対 応 す る 化 学 形 が 放 出 す る α 線 量 に 応 じ て 明 る さ （ 輝 度 値 ） が 異 な る 。 図 ５ の 下 段 で は

、 ド ッ ト の 密 度 で 明 る さ を 表 現 し て い る 。 す な わ ち 、 ド ッ ト の 密 度 が 低 い ほ ど 明 る く 、 ド

ッ ト の 密 度 が 高 い ほ ど 暗 い 。 換 言 す れ ば 、 ス ポ ッ ト 領 域 Ａ ２ が 最 も 明 る く 、 ス ポ ッ ト 領 域

Ａ １ が 最 も 暗 い 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 次 に 、 撮 像 制 御 機 ８ は 、 高 解 像 度 カ メ ラ ６ か ら 出 力 さ れ る 画 像 デ ー タ を 、 カ メ ラ 受 信 機

７ を 通 じ て 取 得 す る 。 そ し て 、 撮 像 制 御 機 ８ は 、 取 得 し た 画 像 デ ー タ を 画 像 処 理 す る こ と

に よ っ て 、
2 1 1

Atの 各 化 学 形 に 対 応 す る ス ポ ッ ト 領 域 Ａ １ ～ Ａ ３ そ れ ぞ れ の 輝 度 値 を 抽 出

す る （ Ｓ １ ３ ） 。 ス テ ッ プ Ｓ １ ３ の 処 理 は 、 抽 出 ス テ ッ プ の 一 例 で あ る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 よ り 詳 細 に は 、 撮 像 制 御 機 ８ は 、 画 像 上 の 予 め 定 め ら れ た 位 置 の 画 素 値 を 輝 度 値 と し て

抽 出 す る 。 な お 、 ス ポ ッ ト 領 域 Ａ １ ～ Ａ ３ は 複 数 の 画 素 で 構 成 さ れ る の で 、 撮 像 制 御 機 ８

は 、 例 え ば 、 複 数 の 画 素 の 輝 度 値 の 代 表 値 （ 例 え ば 、 平 均 値 、 中 央 値 、 最 頻 値 ） を 、 各 ス

ポ ッ ト 領 域 Ａ １ ～ Ａ ３ の 輝 度 値 と し て 抽 出 す れ ば よ い 。 こ れ に よ り 、 各 ス ポ ッ ト 領 域 Ａ １

～ Ａ ３ 内 に お け る 濃 度 の ば ら つ き を 吸 収 し て 、 正 確 に 分 析 す る こ と が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 例 え ば 、 撮 像 制 御 機 ８ は 、 ス ポ ッ ト 領 域 Ａ １ を 含 む 領 域 の 各 画 素 を 二 値 化 す る 。 す な わ

ち 、 画 素 値 が 閾 値 以 上 の 画 素 に ＂ １ ＂ が 設 定 さ れ 、 画 素 値 が 閾 値 未 満 の 画 素 に ＂ ０ ＂ が 設

定 さ れ る 。 次 に 、 撮 像 制 御 機 ８ は 、 ＂ １ ＂ が 設 定 さ れ た 画 素 数 を 算 出 す る と 共 に 、 ＂ １ ＂

が 設 定 さ れ た 画 素 の 画 素 値 （ 二 値 化 す る 前 の 画 素 値 ） を 積 算 し た 積 算 画 素 値 を 算 出 す る 。

そ し て 、 撮 像 制 御 機 ８ は 、 積 算 画 素 値 を 画 素 数 で 除 す る こ と に よ っ て 、 ス ポ ッ ト 領 域 Ａ １

の 輝 度 値 の 平 均 値 を 算 出 す れ ば よ い 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 ま た 、 輝 度 値 の 中 央 値 を 算 出 す る 場 合 、 撮 像 制 御 機 ８ は 、 ＂ １ ＂ が 設 定 さ れ た 画 素 の 画

素 値 を 昇 順 （ 或 い は 降 順 ） に 並 べ 、 （ 画 素 数 ／ ２ ） 番 目 の 画 素 値 を ス ポ ッ ト 領 域 Ａ １ の 輝

度 値 の 中 央 値 と す れ ば よ い 。 さ ら に 、 輝 度 値 の 最 頻 値 を 算 出 す る 場 合 、 撮 像 制 御 機 ８ は 、

＂ １ ＂ が 設 定 さ れ た 画 素 の 画 素 値 の ヒ ス ト グ ラ ム を 生 成 し 、 生 成 し た ヒ ス ト グ ラ ム か ら ス

ポ ッ ト 領 域 Ａ １ の 輝 度 値 の 最 頻 値 を 特 定 す れ ば よ い 。 ま た 、 ス ポ ッ ト 領 域 Ａ ２ 、 Ａ ３ に つ

い て も 同 様 の 処 理 を 行 え ば よ い 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 次 に 、 撮 像 制 御 機 ８ は 、 輝 度 値 と α 線 量 と の 対 応 関 係 を メ モ リ か ら 読 み 出 す 。 そ し て 、

撮 像 制 御 機 ８ は 、 読 み 出 し た 輝 度 値 と α 線 量 と の 対 応 関 係 に 基 づ い て 、 ス ポ ッ ト 領 域 Ａ １

～ Ａ ３ そ れ ぞ れ の 輝 度 値 に 対 応 す る α 線 量 を 特 定 す る （ Ｓ １ ４ ） 。 す な わ ち 、 撮 像 制 御 機

８ は 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ３ で 抽 出 し た 輝 度 値 に 対 応 す る α 線 量 を 、
2 1 1

Atの 化 学 形 毎 に 特 定 す

る 。 ス テ ッ プ Ｓ １ ４ の 処 理 は 、 特 定 ス テ ッ プ の 一 例 で あ る 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 そ し て 、 撮 像 制 御 機 ８ は 、 例 え ば 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ２ で 撮 像 し た 画 像 と 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ４

で 特 定 し た 化 学 形 毎 の α 線 量 と を 、 互 い に 対 応 付 け て 画 像 表 示 機 ９ に 表 示 し て も よ い 。 ま

た 、
2 1 1

Atの 単 位 量 当 た り の α 線 量 は 一 定 な の で 、 撮 像 制 御 機 ８ は 、 例 え ば 、 ス テ ッ プ Ｓ
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１ ４ で 特 定 し た 化 学 形 毎 の α 線 量 に 基 づ い て 、
2 1 1

At溶 液 に 含 ま れ る 各 化 学 形 の 割 合 （ 生

成 量 ） を 特 定 し て も よ い 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 次 に 、 図 ６ 及 び 図 ７ を 参 照 し て 、 本 発 明 に 係 る 分 析 装 置 １ を 用 い た 分 析 と 、 従 来 の Ｉ Ｐ

を 用 い た 分 析 と の 性 能 差 に つ い て 説 明 す る 。 図 ６ は 、 本 発 明 ＂ ■ ＂ と Ｉ Ｐ ＂ □ ＂ と で 図 ２

の １ ２ 点 の 輝 度 値 を 測 定 し た 結 果 を 示 す 図 で あ る 。 図 ７ は 、 本 発 明 （ 実 線 ） と Ｉ Ｐ （ 破 線

） と で 図 ５ の 薄 層 プ レ ー ト Ｐ の 輝 度 値 を 測 定 し た 結 果 を 示 す 図 で あ る 。 な お 、 分 析 装 置 １

に よ る 撮 像 時 間 は １ ０ ０ ０ 秒 、 Ｉ Ｐ に よ る 撮 像 時 間 は １ ２ 時 間 と す る 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 図 ６ を 参 照 す れ ば 明 ら か な よ う に 、 本 発 明 に 係 る 分 析 装 置 １ に よ っ て 測 定 さ れ る 輝 度 値

は 、 Ｉ Ｐ に よ っ て 測 定 さ れ る 輝 度 値 の 約 ２ ０ ０ 倍 で あ る 。 す な わ ち 、 本 発 明 に 係 る 分 析 装

置 １ は 、 Ｉ Ｐ と 比 較 し て α 線 の 感 度 が 非 常 に 高 い 。 そ の 結 果 、 α 線 放 出 核 種 の 含 有 量 が 少

な い 溶 液 を 分 析 す る 場 合 で も 、 短 時 間 で 高 精 度 に 分 析 で き る こ と が 確 認 さ れ た 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 ま た 、 図 ７ を 参 照 す る と 、 ス ポ ッ ト 領 域 Ａ ２ 、 Ａ ３ の 輝 度 値 の 測 定 結 果 は 、 本 発 明 と Ｉ

Ｐ と で 概 ね 同 じ （ 誤 差 ３ ％ 程 度 ） で あ る 。 一 方 、 ス ポ ッ ト 領 域 Ａ １ の 輝 度 値 の 測 定 結 果 は

、 本 発 明 と Ｉ Ｐ と で 大 き く 異 な る 。 よ り 詳 細 に は 、 Ｉ Ｐ で 測 定 し た ス ポ ッ ト 領 域 Ａ １ の 輝

度 値 は 、 本 発 明 に 係 る 分 析 装 置 １ で 測 定 し た ス ポ ッ ト 領 域 Ａ １ の 輝 度 値 よ り 高 い 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 こ れ は 、 本 発 明 に 係 る 分 析 装 置 １ が α 線 量 の み を 選 択 的 に 測 定 す る の に 対 し て 、 Ｉ Ｐ で

は α 線 以 外 の 放 射 線 に も 感 度 を 有 す る た め で あ る 。 す な わ ち 、
2 1 1

AtO 4
-
に 重 畳 し て ス ポ ッ

ト 領 域 Ａ １ に 位 置 す る
2 0 7

Poか ら 放 出 さ れ る Ｘ 線 の 影 響 を 受 け て 、 輝 度 値 が 高 く な っ て い

る 。 こ の よ う に 、 本 発 明 に 係 る 分 析 装 置 １ は 、 不 純 物 で あ る
2 0 7

Poの 影 響 を 排 除 し て 、
2 1 1

Atの 化 学 形 毎 の α 線 量 を 正 確 に 特 定 で き る こ と が 確 認 さ れ た 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

　 上 記 の 実 施 形 態 に よ れ ば 、 例 え ば 以 下 の 作 用 効 果 を 奏 す る 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

　 上 記 の 実 施 形 態 に 係 る 分 析 装 置 １ で 取 得 す る 画 像 の 明 る さ （ 輝 度 値 ） と
2 1 1

Atの α 線 量

と に は 線 形 性 が あ る 。 そ こ で 、 高 解 像 度 カ メ ラ ６ で 撮 像 し た 画 像 を 解 析 し て 輝 度 値 を 求 め

る こ と で 、
2 1 1

Atの α 線 量 か ら
2 1 1

Atの 生 成 量 を 定 量 す る こ と が で き る 。 ま た 、 薄 層 ク ロ マ

ト グ ラ フ ィ で
2 1 1

At溶 液 を 化 学 形 毎 に 分 離 し て か ら 分 析 を 行 う こ と に よ り 、
2 1 1

Atの 生 成 量

を 化 学 形 毎 に 分 析 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ １ 】

　 ま た 、 上 記 の 実 施 形 態 で は 、 Ｉ Ｐ で 測 定 し て い る Ｘ 線 と 比 べ て 蛍 光 へ の 変 換 効 率 の 高 い

α 線 に 注 目 し 、 α 線 シ ン チ レ ー タ ４ と 増 幅 機 能 を 有 す る 高 解 像 度 カ メ ラ ６ と を 用 い る こ と

で 、 Ｉ Ｐ と 比 較 し て 約 ２ ０ ０ 倍 の 高 感 度 で 撮 像 す る こ と が で き る 。 ま た 、 α 線 シ ン チ レ ー

タ ４ を 使 用 す る こ と で 、 γ 線 及 び Ｘ 線 を 放 出 す る
2 1 1

At以 外 の 放 射 性 同 位 体 の 影 響 を 受 け

ず 、 α 線 の み を 可 視 化 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ ２ 】

　 さ ら に 、 上 記 の 実 施 形 態 に よ れ ば 、 α 線 シ ン チ レ ー タ ４ と 高 解 像 度 カ メ ラ ６ と に よ っ て

、 Ｉ Ｐ と 比 較 し て 撮 像 時 間 を 大 幅 に 短 縮 す る こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 薄 層 ク ロ マ ト グ ラ

フ ィ を ＂ そ の 場 ＂ で 撮 像 し 、 得 ら れ た 撮 像 画 像 は 画 像 表 示 機 ９ を 用 い て 即 時 に ２ 次 元 的 画

像 で 確 認 で き る 。 こ の 結 果 、 分 析 に 要 す る 時 間 を 最 適 化 す る こ と が で き る た め 、 効 率 的 に
2 1 1

Atの 化 学 形 を 同 定 し 生 成 量 を 定 量 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ ３ 】

　 な お 、 図 ４ に 示 す 分 析 処 理 （ 特 に 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ３ ～ Ｓ １ ４ ） は 、 分 析 装 置 １ の 撮 像 制

御 機 ８ が 実 行 す る こ と に 限 定 さ れ ず 、 オ ペ レ ー タ が 目 視 で 実 行 し て も よ い 。 例 え ば 、 オ ペ

レ ー タ は 、 画 像 表 示 機 ９ に 表 示 さ れ た 撮 像 画 像 と 、 予 め 用 意 さ れ た α 線 量 毎 の 輝 度 値 の サ

ン プ ル と を 見 比 べ て 、 各 化 学 形 の α 線 量 を 特 定 し て も よ い 。 ま た 、 こ の 分 析 装 置 １ 及 び 分

析 方 法 は 、 医 療 分 野 の み な ら ず 、 基 礎 化 学 に お け る 分 析 手 法 と し て も 応 用 で き る 。
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【 ０ ０ ５ ４ 】

　 以 上 、 本 発 明 の 実 施 形 態 等 に つ い て 説 明 し た が 、 実 施 例 で の 条 件 は 、 本 発 明 の 実 施 可 能

性 及 び 効 果 を 確 認 す る た め に 採 用 し た 一 条 件 例 で あ り 、 本 発 明 は 、 こ の 一 条 件 例 に 限 定 さ

れ る も の で は な い 。 本 発 明 は 、 本 発 明 の 要 旨 を 逸 脱 せ ず 、 本 発 明 の 目 的 を 達 成 す る 限 り に

お い て 、 種 々 の 条 件 を 採 用 し 得 る も の で あ る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ５ ５ 】

１ … 分 析 装 置 、 ２ … 暗 箱 、 ３ … 載 置 台 、 ４ … α 線 シ ン チ レ ー タ 、 ５ … 対 物 レ ン ズ 、 ６ … 高

解 像 度 カ メ ラ 、 ７ … カ メ ラ 受 信 機 、 ８ … 撮 像 制 御 機 、 ９ … 画 像 表 示 機

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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