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高岡宣 雄 氏 �九州大学名誉教授� 理学博士�

�業績� 極微量希ガス同位体比測定法の確立と地球科学的方法による
テルルの二重ベ�タ崩壊の研究

高岡宣雄氏は� 1961年大阪大学理学部物理学科を卒業� 同年� 同大学大学院修士課程に進学して� 故緒方
惟一教授の研究室で�極微希ガス質量分析計を用いたテルル-130のダブルベ�タ�崩壊の研究を行い� 1968

年 �130Teの二重ベ�タ�崩壊半減期� の研究で理学博士の学位を取得した� その後� マックスプランク化学
研究所 �西独	マインツ
 留学 (1970�1972)を挟んで� 大阪大学理学部物理学科助手	助教授 (1965�
1979)� 山形大学理学部地球科学科教授 (1979�1990)� 九州大学地球惑星科学科教授 (1990�2001)を歴任

した� 2001年 3月九州大学を停年退官するまで�一貫して希ガス質量分析計の開発とそれらを用いた原子核
物理学�同位体地球科学�同位体宇宙科学の研究に従事した�この間�高岡氏は幅の広い研究分野で多くの優
れた業績を上げ� 日本の同位体地球惑星科学を世界をリ�ドするレベルに引き上げるうえで� 重要な役割を
果たした�

1. 極微量希ガス同位体比測定質量分析法の確立

1956年カリフォルニア大学のレイノルズ教授は� 質量分析計を含むすべてのシステムをパイレックスガ
ラスで作ることによって� 超高真空のもとで微量の希ガスを分析できる質量分析計の開発に成功した� この
質量分析計は� 微少量希ガスの同位体測定精度の飛躍的な向上に寄与したが� ガラス製の装置はいったん組
み上げると� イオン源やイオンコレクタ�のジオメトリ�の微調整ができないことと� ガラスを透過する大
気ヘリウムのために� 極微量ヘリウム測定は不可能であるという難点があった� これらの難点を除くために�
ステンレス鋼製の希ガス質量分析計が開発された� 我が国では� 1960年� 緒方教授の設計による超高真空仕
様の希ガス質量分析計 ��株
日立製作所製
が� 大阪大学理学部物理学教室に設置された�
超高真空仕様とはいえ� 当時の技術では� 超高真空をル�チンに達成し� 実用化することは容易でなかっ
た� また� 極微量の希ガスの同位体分析には 2次電子像倍管が不可欠であったが� 質量分析用の 2次電子像

倍管を開発することが必要であった�さらに�同位体希釈法による定量のために�スパイクとして使う濃縮同
位体 (e.g., 128Xe)を準備し� これからスパイクを作成する必要もあった�
岩石鉱物のような 1500�1700度程度の温度で溶融するサンプルでは� 最高温度 1800度に耐えるガス抽

出炉とガス精製系が必要である� これらを質量分析計につないで� 静作動で希ガス同位体比を測定する� ま
た� 濃縮同位体のスパイクを使う同位体希釈法による分析では� 濃縮同位体によるメモリ�が発生するので�
これを避けるために� 別の定量法を開発する必要があった�
高岡氏は� 緒方教授	岡野助教授と協力して� ヘリウムからゼノンまですべての希ガスを高精度で測定す
ることができる質量分析計システムを完成した� 現在� 日本の希ガス分析の基本形となっているステンレス
鋼製の超高真空希ガス抽出精製装置は� 同氏によって開発されたものである�

2. テルルの二重ベ�タ�崩壊半減期の測定

130Teおよび 128Teは二重ベ�タ�崩壊して� それぞれ 130Xeと 128Xeに転換される� しかしその半減期は
宇宙の年代の 1000億倍も長いと推定され� 通常の方法で測定することはほとんど不可能だった� 大阪大学
緒方研究室では 1960年代初期から� 地質学的な長い時間をかけてテルルの鉱物中に蓄積された娘核を検出
することにより� 130Teの二重ベ�タ�崩壊の半減期を決定することに挑戦した� この測定には質量分析の極
限の技術	精度が要求された� 高岡氏は大学院学生の時から現在まで� テルル鉱物中で 130Teの二重ベ�
タ�崩壊で作られる 130Xeを測定して� 130Teの二重ベ�タ�崩壊の半減期を決定する研究を行った� 130Te

の半減期として� 高岡氏らの得た結果は 7.9�1020年である� また� 同時に測定した 128Xeの同位体組成か
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ら� 128Teの半減期として 2.2�1024年を得た�
地球化学的方法で 130Teおよび 128Teの二重ベ�タ�崩壊の半減期を決定する研究は� 世界でもいくつか
の研究機関で行われた� 130Teの二重ベ�タ�崩壊の半減期に関して� 8�1020年と 2.4�1021年の半減期を

得た二つのグル�プに分かれ� その違いについて長い間議論が続いた� しかし� 昨年 �2003年�スイスで開
催された地球惑星科学の国際会議 Goldschmidt Conferenceで� 長い半減期を主張していたグル�プの研究
者から� 分析試料の熱履歴に関して疑義があることが判明したため� 短い半減期の方が信頼度が高いという
見解が表明された�
テルルの二重ベ�タ�崩壊の研究は� それが始まった頃に比べて� いろいろな点で状況が変化した� 当初
は�ニュ�トリノ質量の決定につながると考えられたが�理論の進歩とともに�ニュ�トリノを放出しない二
重ベ�タ�崩壊の半減期測定が� ニュ�トリノ質量を決定する唯一の手段であることが明らかになった� こ
のため� ニュ�トリノを放出しない二重ベ�タ�崩壊とニュ�トリノを放出する二重ベ�タ�崩壊を区別し
ない地球化学的方法では� ニュ�トリノ質量を決定できない� また初期の頃には� 130Teの二重ベ�タ�崩壊
の研究は� 二重ベ�タ�崩壊という現象の存在を物理学者に認識させるうえで重要な役割を果たした� 現在
では直接測定の技術が大きく進歩し� 地球化学的方法で求めた 130Te半減期と直接測定による 130Te半減期

を比較できるレベルに近づいている�
地球化学的方法による 130Te二重ベ�タ�崩壊半減期測定の現代的意義は� (i)直接測定による結果と地質

学的時間にまたがる崩壊生成物の積分から得た結果の比較に基づいて� 弱い相互作用の結合定数 �崩壊定数�
の時間変化の有無を検証すること� (ii)理論的に予想される半減期に対して� 実験面からの制約を与えるこ
と� (iii) 130Te�130Xe系を地質時計として使うことによって� 金鉱脈形成の年代測定法の基礎を確立すること
である�

3. 同位体地球惑星科学への寄与

高岡氏は�自ら開発した低バックグラウンドの超高真空希ガス抽出炉を用いて�世界で初めて�ダイヤモン
ドに含まれる超微量の希ガス同位体比測定に成功した� これによって地球深部構造解明上大きな手がかりを
与え� 希ガス同位体地球惑星科学の今日の隆盛の端緒が開かれた�
同位体地球惑星科学研究での高岡氏の基本的姿勢は� 同位体地球惑星科学に意欲をもつ研究者に対して�
質量分析装置を解放したことであった� 微量の全希ガスの同位体定量分析ができる質量分析装置が日本に 1

台しかない時代において�この開放的姿勢は�日本が世界をリ�ドするまでに�日本の同位体地球惑星科学の
レベルを引き上げた点で� たいへん重要な意味をもっていた�
高岡氏の多くの研究成果の中でも� 太陽系始原物質に共通に存在したと考えられる始源的ゼノンの同位体
組成を発見し� �Primitive Xe �始源的 Xe��仮説を提唱したことは�始原物質から太陽�地球�隕石 �小惑星�
への分化を考える手がかりを与える独創的な業績である� これは� 太陽系の起源	進化を研究する希ガス宇
宙科学において� 有力な研究指針となっている�
以上のような高岡氏の業績は� 質量分析学の発展と質量分析法を応用した研究に関して顕著な功績を示し
たものであり� 学会賞に値するものであると認められた�
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