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谷水雅治 氏［関西学院大学，博士（理学）］
〔業績〕原子量不確かさ把握のための高精度同位体分析技術の開発と地球化学への応用展開

谷水雅治氏は，1996年に名古屋大学理学部地球惑星科学科を卒業し，1998年名古屋大学大学院理学研究科博士（前期）
課程を修了，2001年には同博士（後期）課程を修了し，138La‒138Ce放射壊変系列を用いた宇宙・地球化学試料の年代学的
研究により博士（理学）の学位を取得した．その後，日本学術振興会特別研究員（PD）として名古屋大学大学院理学研究
科，東京工業大学大学院理工学研究科，広島大学大学院理学研究科に在籍したのち，2003年に海洋科学技術センター
（現 海洋研究開発機構）に研究員として勤務し，無機質量分析法を駆使した重元素の安定同位体存在度の天然での変動幅
の把握に関する研究を行った．2015年からは，新設された関西学院大学理工学部環境・応用化学科教授に着任し，重元素
安定同位体存在度の変動を指標とした，地球表層での元素の循環の定量的な理解に関する研究を行っている．以下に受賞
対象になった研究の概要を示す．
無機質量分析では，元素の各同位体のイオン信号強度を正確に測定することに重点が置かれる．特に，質量分析計内部
には，導入した目的元素の同位体存在度を変化させる質量差別効果が働き，導入した同位体存在度とその出力値とは一致
しないため，補正を行う必要がある．また，目的の質量数m/zのイオンビームに干渉する，妨害元素の酸化物をはじめと
するマトリックス元素に起因する干渉や，目的元素の同位体自体に由来する水素化物イオンや，各同位体のイオンビーム
の広がりによる隣接質量数への散乱などを考慮して，初めて正確な同位体存在度の測定が可能となる．このような背景の
中で，谷水氏は，名古屋大学でのLa‒Ce放射年代測定の研究において，表面電離イオン源を用いてCe同位体比をCe＋で
はなくCeO＋として測定することで，酸化物になりにくいBaの同重体干渉を低減し，さらに 18O/16O酸素同位体比を逐次
モニターすることで，精度良く 138Ce/142Ce比を測定することに成功した．
この質量分析および目的元素の化学的単離に関する経験をプラズマイオン源に応用し，質量数の大きな重元素の高精

度・高確度同位体分析の手法を確立した．質量数に依存した同位体効果に基づき同位体比が試料ごとに異なる可能性は
Bigeleisen and Mayer （1947）において定量的に予測されており，多くの研究者が潜在的には観測可能であると認識してい
たが，重い元素の同位体効果は，軽元素のものと比較して非常に小さいため，同位体組成変化を捉えるのは極めて困難で
あった．しかし谷水氏は，プラズマイオン源質量分析計の特徴を活かし，質量数およびイオン化ポテンシャルの近い元素
を参照元素として利用し，同位体比既知の参照元素溶液を目的元素の分析試料に添加し，参照元素の同位体比により質量
差別効果の補正を行い，目的元素の同位体比を高精度に測定する手法をさまざまな元素（Cu, 軽希土類元素，Mg, Sb, Pb, 
Ni, Zn）について確立した．特に谷水氏のZnとNiの同位体存在度の報告値は，多重検出器方式のプラズマイオン源質量
分析計（MC-ICPMS）を用いた元素の原子量とその不確かさの決定法の手法確立に大きな影響を与えた．
さらに最近では，天然中に極微量に存在する人工核種 236Uの定量を，従来の大型の加速器質量分析計ではなく，卓上型
のプラズマイオン源質量分析計（ICP-MS/MS）により可能にした．236Uは原子炉燃料や大気核実験に由来する核種である
が，ウランの主要同位体である 238Uおよび 235Uに比べて非常に存在度が小さい．そのために，質量分析法を用いて 236Uを
定量するには，238U＋の大きなイオンビームの散乱や 235UH＋の影響を正しく補正する必要があり，プラズマイオン源質量
分析計では正確な同位体分析が困難であると考えられていたが，236U/238U同位体比の分析を，四重極電場をタンデム配置
した ICP-MS/MS法を用いて10－9までの僅かな量の定量を可能とした．両四重極電場の間に設置された反応ガスチャン
バー内にO2ガスを導入し 236U＋を酸化物イオン 236U16O＋として検出する一方で，主要な干渉である 235UH＋は酸素と水素が
置換する反応が主要となり，235U16O＋に変換されて後段の四重極電場に導入されることにより，両者の選別が可能となっ
た．このような手法は，反応ガスとイオンの間の化学反応でのエンタルピー変化（吸熱／発熱反応）の差を駆使するもの
で，極微量核種の検出への応用が期待される．特に，半減期の長い放射性核種については，放射線計測法と相補的な関係
となるため，将来的には原子炉事故に伴って環境中に放出された放射性核種の長期にわたる挙動の把握などの研究に役立
つと考えられる．
このように谷水氏は，微量元素同位体分析法の開発から，地球化学試料への応用，さらには黎明期であった重元素安定
同位体地球化学の牽引といった質量分析学の進歩に寄与する優れた研究をなし，なお将来の発展を期待しうることから日
本質量分析学会奨励賞に相応しいと認められた．
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