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Ge(L i)および電算機を使用した放射化分析
lAl 

東芝中研 藤井勲，井上多門，武藤治夫，小野寺浩一

NAIG 総合研 谷彰

中性子発生装懺から得られる速中性子を利用した酸素の放射化分析については数多くの研究

が行なわれ，各種の物質中の酸素の非破壊，迅速定量が可能となった。

そこで，この研究に共いては，酸素以外の各種の元素について，速中性子放射化分析法によ

る非破誤，迅速定量の可能性の検討を行なった。この場合の主な問題点は， 1 回の実験により

得られるデークの量が非常に多いこと，および通常の r 線検出器の分解能が低いことの 2 点で

あった。これらの問題点は電算機によるデーク処理および高分解能の Ge (L i)検出器の採用に

より，事実上解決された。

実験

使用した中性子発生装置は，最高 2 00 kV により加速した重陽子をトリチウムクーゲ 9 卜に

衝突させ， 1 4 Me V 中性子を発生させるもので，中性子出力は最高 5 x 1 □10 n/sec である。試

料は 400 秒間中性子衝撃を行ない， 1 0 秒間冷却後， Ge (L i)検出器（ 22cc) と 800 チャネル

波高分析器を用いて 5 0 0 秒間 r 線スペクトルを測定した。各種の元素に対して，放射化分析法

の適用の可能性を調ぺるため，純粋な元素または化合物を 12¢x10lmm の大きさにポリエチ

レン製ラピットケースに封入して試料とした。試料の中性子衝撃中の中性子出力の変動を知る

ため， T -D 反応の際に放出される a 粒子をシリコン表面障壁形検出器で測定し，そのパルス

を 2 0 0 チャネル波高分析機のマルチスケーラーモードにより， 1 チャネル当たり 2 秒間ずつ記

録した。実験に使用した中性子出力は，試料の生成放射能の大小に応じて， 1 09~1 □10 n/sec 

の間を適宜採用した。ー中性子発生装置のクーーゲット領城と Ge CL i)検出器との間を試料を移送

するため気送管を使用した。試料移送用送風機の始動および停止，中性子発生装置のピームシ

ャ 9 クーの開閉，マルチチャネル波高分析機の測定開始などを所定の願序に従つて制御するた

め，クイマーおよびリレーを用いた制御回路を使用した。

デーク処理

800 チャネルの r 線スペクトルにつき，スペクトルの乎滑化，バフクグラウンドの除去およ

びピークの検出を行ない， 200 チャネルの中性子出力変動のデークから，各核反応に対応した

壊変定数を用いて規格化係数を求め，さらに各ビークの面積を対応する規格化係数で割つて，

規格化されたピーク面積を求めた。これらの計算は演者らの一人が開発したプログラムを使用

し，電算機 (GE-635) により行なった。

結果

各試料の r 線スペクトルから，標準的な条件に規格化された各ピークの面積を求めた。規格

化の標準的な条件としては，中性子出力 5 x 1 010n/aec, 衝撃時間 4 0 0 秒，冷却時間 1 0 秒，

測定時間 500 秒を採用した。規格化されたピーク面積 1 0 カウントを検出下限と考え，このピ
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ーク面積を与えるぺき各元素の重量を求めた。得られた結果を検出下限によって三つのグルー

プに分けると次のようになった。検出下限 10µ g以下の元素は Cu, Ga, Rb, Ag, Sb, Ba, 

Ce, Pr, 検出下限 1 0~1 0 D ｵ gの元素は:W, F, Na, Al, Si, P, K, Sc, V, Cr, Mn, 

Zn, As, Se, Br, Sr, Y, Zr, Mo, Re, Cd, Sn, Nd, Hf,また検出下限 1 0 D~1, 0 D 0 

µgの元素は Mg, Cl, Fe, Co, Ni, Nb, In, I, Cs, Eu, Gd, Au であった。 Ce, Pr, 

Nd, Eu 以外の希土類元素および L i, B, C, S, Ca, B iの諸元素は放射化分析に利用し得

るような顕著な光電ビークを示さなかつた。な土， ここにあげてない元素は，生成放射性核種

の同定が終了していない元素および不活性ガス元素のように試料の作製が困難なため，放射化

を試みてたい元素である。

考察

Ge (L i)検出器の使用と電算機によるデーク処理により， 44 元素｀の速中性子放射化分析法

の検出下限を求めた。ここに得られた検出下限は理想的条件における検出下限で，実際の試料

の場合は，その組成によつては，この検出下限から大分かけはなれたものになることも，当然

考えられる。速中性子により生成される放射性核種には 9十放射体が多いが， 9＋のみを放出す
る核種は消滅 r 線のエネルギーが等しいため，相互に区別することはできない。このような場

合は披変曲線の解析が必要である。実験に使用した Ge (L i)検出系では，全計数率が約 5,0 DD 

CPS を越えると， ピーク面積と放射能強度との直線関係がくずれ始めた。これは，全計数率が

増大すると，観測されるビークがかなり幅広くなり，またビーク以外のバックグラウンドの部

分も形状が変わつてくるためか，または， Ge CL i)用増幅器またはマルチチャネル波高分析機

の分解時間のためと思われる。この実験においては，電算機はオフラインで使用したが，迅速

分析法の特長を充分に発揮させるためには，オンラインにしてデーク処理に要する時間を短か

くする必要がある。
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Q-e (Li)検出器によるが線スペクト 1ハ計算数
による処理

東王中研 井上ク門

社雑な r 伐累スヘ° 7 卜 Iレt処i望して未知のヒ°- 7 のエキ，レキ｀’-あよび強度t g動的 I こ
決定する電子計〗楳 l2 よう方法t闇発した． この方うえ 1 ;t Ge (L i)校出席かり得られぅ
アウ~ 7゜ットデークに対して叩＼ヽられ．良女子な緯果し得うことぷてきた． 底·甲iがl ")一つ
て｀•あう、葬中＇ぽ子·t葡り蔓了緯スペク ~11/ 11 9- 096 チャキ，v波、甚分析芯の出力 I: 1-,•いて 200~
4 00 本の1:::.°- 7 t含むものて｀｀わるが， IB M-709 午tt斗檄t用ヽ 1 た場合 2 分社八っtt〗
叶間ta 処涅す） ：ヒが｀て．．きた．

解枡っ昂ー紋↑g,Jスヘ° 7 卜 IV f(E) tェキ 1レギー蘭汲数.,空間にフー＇）ェ屯綬するこ
とt｀｀あ}. すなわら 。

叫）＝J f(E) 奴f (-i c,) ｣) d ｣ 
-0• 

: ：て• WIふん也←／心t e”er”") 箪i立て•'t<-わ：れ b ：しにな｝が＇、；戻高令祈＄の払カヒ
してなわ 2 れ）スヘ° 7 卜，レf (E) もJ実f祭的に，J A44^^/eI,^”“：／とな~. F (r,J)の合弁

1Jスペクト Iレの 1肴殷t令も叙令 S(w) と／イズ｀の成｀令 N(w) 1:.."'二つの成令の和l::..して表
ゎこれ a. I イス｀’の成が l /イズ｀パ伝ネ，レ：：：・・ヒに独立な屯·化の鈴果とレて起シもの
て＂ぁうのて.. ，比較的高ぃQの雑域｀にまて‘｀広、力ゞっていうりに対レ，スヘ、゜J ~，レ") t.ー -7 1J -

般にfい千てネ，レにわたうものて、あるのぜ，比較的小さなc,.) 0)成今 rらtレりヽ含iない． し
fくりべってQの、島ぃ戒令t以］新すれ lf (1支にホす 19'| t '’I i Q>え心4/4^“”‘/) その 1支もと
のエキ 1レギ＇一の空間 1-:. 逆度検す）：：ヒ 1 ：：よ＇））もヒのスペクトル＂千；脅化 2 れたものパ
得られる．
次にベッ 7 7• うウンド II 上に述べ'T-:. 方吹て・乎滑化されたスヘ°クト IV から杜小 1直を認
ぷことによって決められ~. ~の場合ク市堵t形成す 3 場合を捨<. r＝めに松1 、 1釦平
恥‘,4怠分の勺風に対して制限t殺 1tてあ a ． このようにして決められた Iゞ｀ックゲフ、ク
ンド I J乎ぅ脅化されt＜スベ？卜 IV りヽら餘~広されてスペクト Il/のヒ゜ークt令紐的(E) l 

得 a ：とが｀て‘'~,. J里穏的な場合),; 1J j (E) 1;J 

炉E) =/J(E) I,.(E-E) o(EI 

—.o• 

として表ゎ：れ）． 、‘:て‘.j (£),1 入射遺のり（エネ Iレギ｀ーについてのJ函和；ぅ柑
て•あ Il 、 l t:.、 (E),J検出芯の応苓函数心 b ． これtフーリェ・j•検すれ 1f

砂）＝}('4.1) ｷ/-l{w) 

., If] 1茶t得;. 孔）,,実験的に知う／~:ゞて｀．？うがら
- j (E)＝立 [G(w)/H(w)] 玖f(i wE) o{w 

- 00 

とな ’l 辰 9里的に lij (E) 0ゞ知 b れうことにな~.. I, fヽしながら実床｀に 13 G（り）心あう
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虹If) / 1 ス｀‘t令み,H (0) Ii m煉差こ合み， l r：：あ｝キm." 惰親心平；骨化にJリ失な
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てみ·,)、史糾：菜ていこの方シえによ）処 1［ゥ締果ぷホされて、ヽう．

計斗コード Ii刃、J:.述べた屈 1里にもヒつ．、いて叶られ，ヒ°ーク位置ヒその面積tうた史す;}.
ビーJ ")エキ III ャ．．ー I i虹知＂軟止合名から；史足：れ、~. :，，i色必ギなすべ｀てつ枡i.J::._'t.行
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中 (FWHM) 等t含むものとなぅ．

l司楳 rJ計箪'.]. -ド，1- I 午 MeV 速中 1―庄手杖射化分枡のデークの処共にも 1利いて、、シ
‘‘•• G E - 6 35 計斗戌· t 1利いてg oo f,.キ，レスペク1--,l/'?処ぅ＇t-拭叶あたリ 8 秒
移度て｀9 行なうことぷq紅ヒなっ (2.
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fu (Lc) 乎漆ィ本検出器をえll 用した弟み中のスト
＼ュン今、ラム）バリウムの放射代今枡―

（立大厚研）極に英雄， ク衣僅見 （及穴充）
祖橋図、lヽ沼直和）亥可毒

祖石中の;z. f--ロンケウ的バリ＇ウムを必速て＇’しかも正筏（べ足量すゐため/,賄学な化
幸操 4乍とリ'r';ムドリフト型ゲルマニウム半埠儲本検広啜ーの併用を校討 L 応本研＇洗で
用 vヽた放射性枝稽 Iて 96品 (9.86 災）， 938 恥（ク／． ‘‘x) より(')1..'J'）及応て＂生 L，、た半戎勘 2，鉗
餞向(1) 3ク生年なら状にぬ，知かのバ？Ba.である。

（照射〕 娃和遥知紅料国 0,勺いを;J.ol,8, 沿＆と／4§、4'1釦と右汐訛 I ＜浸み込 3 せ＼
転煉して作った極準観糾斗t)司ーキャ 7゜辺）しに入れ 立放大学屈チ炉の戸ー翠狸和孔（
秘 1" チ束： 1 J--x10'2 "<:/処,../'.4e.c) て＇ば1 / fJ寺内腔界した．

〔化学オい］ 牲席試＇糸乎ぐ 30分冷却し）衿． 9 航／凡／ダ、わ“9Ba坦体の入っ芦ッケ Iし
I\, ッポ 1-;: 樟し，遥疎4 t.ヽ／ーダ＇溢絃セ行う。水、とャ暑の瑶遥tて‘‘メ）し卜をぅ参かした後 ア

ン之ニア水 F 加と，生じ＇た水顔化物沈隊を険去し）上濯液より I B心$1" t'知甜溢とし
て光凛、ざもる，炭巌溢如殿 1て／0』の発姥紆醸を加之）永て｀｀／0今拮I 冷幻し及背蘇品しして
Sr1 加を斌蔽させゐ。 ミのうたぅ殷を /0んの水に瘍、明し）アン乏:::.ア氷ならなl~/0名 A/I/ユCO3

そ加え届ぴ詞 Ba さ炭硫心として戎攀さ也 水て＇ 2 ／目迂嘩した後ポリエ＋レン襲棒t"
ンパ杓じガ｀ンマ滋測定を行う。極嘩試料 I戸鬼溢滋 l←塊かした後，拭料と）司様のイt:.紫処
戎き行った，

（力｀｀ンマ峨スペクトロメトリー〕 ィ史）希した釦（Lし）手幕俗校広競 l丸立大原多が珂
廃叶製で， 冷の府妙休様 11.炉c て'’ある•燎体＇を祟て｀＇冷しながつら／ 0d•o v のバ＇ 1 アス毎
戸の下で凌l 定 F 行った。舛t f落、とし T O RTで C /IBA ならな（：： 4 ／ 0 世亙必紐今祈
恰 l ょ RCL の＃00 チャンネルを用いた。幻0 の I .2.2 K,.7 C° ークのが倍能 l衣＃勺 3 Ireアであ
った。か祈 Iて）司｛ I た光電t:° -71 広かク肛囚たの 3狂紅ならか1 て 19?Ba..の／ヽヽ Ke7 て＇冴る。

（収争測定］ 1ヒ翌が離 l て得られた (Sr ャB<1..) C 03 拭糾平の 8？凩g,.,） 139B久かを全 K
ャ負支し穴使（て R 3 R, I 腔紅孔（秘·中性：至菜：紐／OII f\／叫ュ／俎e) て＂ク分）匂試＇料を再放炉c し
, J.::_言い光危t:..°- 7 パよって応と Ba.. v)国収孝な昨絨滋放訳ィt.戎 l てて求｀め冗釦と
釦 0 4ヒ望躯孝 I;. 過名灼 7°y，であ？たが＇ノ冷火らの原辛の/ii] I ::: （すゑか見られた。

〔誌稟〕 直 1ま心羨試科 B C Rー（ならびに採竿扶科から本、ク豆店（てよクか離ケれた
詞 8Q.涙令跨のガ｀ンマ燦スペクト 1レて＇；茂椒終了後的 2 吋用の b のである。本図ょク

雌らかなよう（勺鬼厄拭手牙と夜叩祖牛のかレマ襟スヘ゜クトルは全く一致している， L 
かもノ 37汎ふK の 383ke ワJ /3花3＾の／る研e17 のみ本の C° -7 が特 l て該菟· 1 て残われている。 ? 

のみつの C°- 7 の半痰甜を求＇めたと、、あノ午れ茶れ 2,d'峙内なら炉（て分3 令I, 先全（で
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佐Mダ四窃 lこざるたり初I -Jン（ヤ賂慕の
叔彬化碕

硬野研 豚ず懃，洪渥劣天，

鱗叩蔀鯰醤琢：：は，屡空鑓輝，綬厨＇’ズ躙輝切如釦＇があ 3d9'.
如ジI フン叩扇り定醤偉lこは前 2 瘍，万年 5知砕ae芦知＇li表 Iご
囮直を与謬といわれて『＇ a. ニI{\,.r.贅履差碕灰••諒恥‘刃函i口雌“が
ケ 1 系」菟局で•印び卜み・がり1Jヽ，ぁ 3 u ぱ還：元がャクに行わ碩tI F--めtあ＆と
炉り．ー茄珈疇叩者的6匂墳しないので均そのよ矯（釘担I訂わが・
ケイ系心豆：：： I 3秀和紐fJ\••和·丈名 II 印の Iご弗l背：：疇~,;じ舒応 9
如計信を与そ 3 お々れがある． 二遠冴戸訪洗幻わ l可／足 1-:- つ II て杞もオレた，ft
泉澤をのべ｀ a.
手麻咋寸の秘？釦＂の 1匹シリコシrp酪舌グ名オ啄 r:.- ロタ祈直むE吹直）があふ

岬 v和炉 VFラg-2
A 4 砂／劣ク． o() / 

B "ｷ t> O/ ヽ． o"I 
C ~.()0/ e>,t,()/ 

VFラ~-3
9, 007 

0.006 

().0 /{,L 

vFラ床千 AYう后ー 1
0, 054 ク， 0.2.？
9, 032 tJ,ダ20

9, 0｢6 9. ム乙／

AYう~-:2 放知れ或
"ｷ 0 78 0,2 ク
o,072 9,I夕

a ()J t, (),ク3

：：のよろに， U つれの方ラ幻’••正レ叶直を与三て (1 3 ウが令くわから存 u ． これにつ r1
疇，如オ奴悩必＇の荘パ霞I子（紅目に，放弁成戎ゼI巧桁目 1：：：后フて u ると（I う：：：と
が意印かれて (9 3 F う 1：：兎 2 る．
放所形知l嗚知 u t（む炉）二とか栓年珪．
(1), 劣智墳1名賞：：お‘げる克吃’茄‘吋咽名一贔（ 2) アン 7°呆衿廂神甜句．（3）荏公器の
蒻岬旬• (_千）中社豆ヵのJ::演．（:,) I ：：つ（ r て 1J．輝荼ヵ浮疇恥心~A
誌謬ど謬心祖）か料輝巧ることがわがった．我々の定板争坪て．． I屯 1XID'1/s
のピ豆飼吋珈幻｀＇ケ 1 系りあ金 30 ャ50屈 Iご達否 3 二とがみとめらi.f11=.. L.Z) C 

っq 7 （オ，辱汲A5ec のアレフ°E習msecのアレフ゜（詞崎k) を採印巨（3）
についマ 1す，i辱O)"N.al(て= 2gomsec) 成 I) 1: CsF （て這msec) を（野 E. この
岳這品の雑（エネ！レギ・ー）ほ NaI （：：比レて手く后（I が合婚峙やゴの名がチすぐU\ l. II 3. 
（千）につt l マ（3 これを (Oq ”/S とかれば NaI ずもぶりが 1 刈 1010-n/s, と迂 Cs f-z.··
砂中 1a＂；讀＇祖「陀であっ E.
麟，湛嘆と(/てぱより子点件と(/て① q畑％伶の Cs杓合”匂ヴ型
(3) E（沙誌叩源（や 2磁ec) (4:)日長(/~/11M¢メ 10mn£) を 1 x I d0'YI/S t｀・道祝レ
（如）碍准が•t麿てし厄'.'t-うは P⇔ぃふ如岱＆咸が院（卦，ほどを（fJし1 J二~,：：
し E. 一方，fA 以如沈如町(g’l ガ（あ批池：生全 1＝可ふ E め，台堵が米桟を～200冷シュ
にそろ乏 3 二とにしr:. これうり方戎で（司ー弘料 lこつ，，て衿研祁槃としめ 3 ピン尼表の
ようにな.a.
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/ 1 H£”怯ナ放射イとシえによさ亥系ノ縦素
l7)連綬、だ旦

佑石疹、人）ラエ）＂在凍ヶォ炉ャー
后汁幻道，神野靖勝

われわれば、痕康 9/ 4 Hev 中性i放射ィヒグ杓広っ精度上昇につ LI て、 全を内秤
棟率とする方ク広乞，そして蜜素q I チ Hey中牲｝放約八浚杵翠；の精皮J;..昇Jニフヽ I て lす，
ァルミニウム乞 1カ舒採導とすうガ兎iじすでに牝衣レた。

まず＇，貌系の定曼ガシ五 lざ次，，ようほサので-a, ?J. 

北名初中ク痰秀、 It I 千 H ff中性J- I遷射されうと、 16 0 { 71) p J'‘が反府をお’
こして， 16),/ l'...なJ' _;, t1J辛痰‘期か'7, 3秒であ 3，す碑エネ Iし千,,一，本． J ̀ / 3 M 

<,,VI '7 'I ユ Merで•あ 3.. とこうが‘, I チ H¢『中桔ナは、ノJヽ空加速羞ピ沼J I て桂かさ

もて）＇るたか，中性｝束の””i紋レい。 そのために迫労な内舒棟平か‘戌‘芍であ
ぅ．

＂泉J.. A° 1 卜）レ乞芥') 1刃した放射itliJ析にお、 V ての内舒採茉 1本、放射 At.し仁俊 1::., t 

の内舒勝準からl7J歩叙‘旅移の口禄豆 Iしキ｀｀ーが．斜‘料かみの店欣｀放移ヴエネ lし千＇‘ーと
晨っていうと 11 う;:.とが 1炒貯で＇あふ。 そ~ 1'17か，哨Jご両方の生欣‘株程の半戚期が年し
11 ニピが甲-i L い。
／う，＇‘N り半威期 7 、 3 秒ド等しく， v媒エ井 l吋‘ーの果なぅ核痘として， 117"'. Ju が

ある。l'l'IAl((?t, --n'}＇屯4U 反加•で# t" 7, -『牒エネルギ｀ー 1本、 P, 2 7 7 Mグでしあえ
参t内舒棟辛乙すうか玉，古、一定耳朋座し詞‘料とも酌呵照拓し、ィ局られた r 線が゜
り/--)しから，全の放肘能と緩系ガヽらの放房能も計算い その比か＇痕素骨に比1() レて,,
うこととチリ用して酸脊、と定昂すつもクであう。

一方、化名洵中d)堂泰，な． （千 M er 中徒うで',14が（ ”I 2 7(., J /3 /V及府をあI こし
z 13 tJとな),この手）・政｀排1 ，す /0 ,7)で'' p惰疲なクで＇・ ク，［ I H¢ァ，こ消i昧‘r 媒色庄ず
ぅ． こP) 13 fJ，，辛戒期 10 /4 F l iJ- 1戸‘等しく， （腺エネ lしf｀ーり冥TJ,. a 舌＾として， 27り

60芯が‘乃えられた炉、再られバ放朋能の欧‘度がら 1 呵 Hp噴抑標平~ V ""l‘必,-t‘れた・
ュ7 が• 力杖（刀， ？）チびり及応で生じ＇， 半i猷期f，タ,fl I r 緑ェ今／しf'- l '.J:、 9, 

3 4 H eV I I,() /Mer し6 おう。

ア／しミ z ウムを内押勝手とす 3 カ埠 Iさ． l3 N の 0 ，夕 I Heアと．巧’凡？の(),『 4M

cV の『禄ピ—'}の枚’"いと『悽ヌヘ°? /-9しからキ｀めて、 セの比が窄豪量 1:= tt-fF／する：：：
乙乞;l:11 肝しマ堅屏，，定景を分ジサのである。こりニフt癒在じて逸恢定葦を行う。
（侭歌］

試料しして、同笈条，善万、乞同吋 Iこ各んで•11 ~ものセと_'..I, ~れ乞ラピットケース l:
、株取した•そして， なす＂ん乞しI II'\-だg、たをか）天‘tて， I 4 Mev ナ位：-j-- I::3 /)秒底約 l.

3 秒心r, (1,チグ（ム辺ん）卓ばしだ。これが＇唆季、っグ社「で1? ~. 

ついで， 全ウ必た乞と'.) I本ずして，ア Iレ三＝ウ 4 枝と I tれ FIふたもが/~‘せて＇鰈原
の初歓抜 I lijた，てから、 I 17 .fl、照身午し、 I,$ .:4苛， 4 ク（ムふL メ乙乙）針散した。こ
れが＇室敷のグ杓で巧む

1 0 



餓系 1-::?\I て 1-i-、肴られた I 楼 Xペクトルから， lf",4K とレて、 f) 1 :z.. 7 ? Mer, 1、
M として 1 / 0 (J今ャニチ）レ以J: {.2.. 0 pチャムネ /V C・計数）の積算訂荻植を牢めて，

,1”れの 2 れセ恥，＇b µりをれを 5“ と L た。そ L て． At合物わ蔽療景｛ g.) I::. 汗して
ぷ／ぶ心 1’にットレでピ;::.ぅ．原点を泣J J:- I' 直券が＇えられた。 これが， 西・ 1 回あ
う。 ニカ復梯によ？て定量レ芦奈来＼相灯桟差： 4, ダ％以）力で痺蒻値とよくー孜した．

穿舟、 1ニフヽ’て 1本、て蝉ズヘ°クf- JV の／3 N ヒして， ‘’II Mer, 巧作とレこJ (), 

J 1 f1.C,rt7Jげークの稜厚付数値をオ＜めて， それぞれ，ぷµ，ぷ汐ヒした。岸尿q喝会 ~I司
様 1-:. 、堅康量（ 8・）ドがして、 $“/5ウと 7° ロットレ下とこ 3 吟・ 2 追緯とかた o
.::.れから定量した梯界＇祖灯奴差 3'. :, ~）又内でよく一致し和手た，乞れを‘れ，咸

素，唖券り旅昼絡 I本、連株的で体く月＇）'7 Iこグ村した蒔 l= i尋られた検曇線と一致した。

].、人•J::，，虎叛で、．簡嫁とな;;} II),1-'豫永ク杓のf条’勺／が＇どれ序ピ＇庄成万るかと,,ぅ＝
とで1 ある 9 こI}-\,i実疎耗昂からみて恢差,ti),iん I I l-/jで＇殿視で主う雇度で、あった。

こつよう！：：， 二つのが祷界芽奉多泣統的 I= ガシ：：：とによって、北必靭中 9 酸系.,些

か、乞朴腐$,迅速）己釘h すクニとがでしま仁 o ,,fJ油所要丙胴 I本， 2 0 クで力が
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含属戎粁技術前空灯 千壮 セ

;::..元系遺合化合物 9 モJV 比 6 麟知＇戌＇）定する目的iiい1-e.V 五泣紅祖用
いた。

江二ニ元-¥~'藉紐合物の一つt l て I i’')ゥ "'7-$., ラ,f f-f遣心頃粋バ＇）ウ A
.,, =I:. I レじtt lい1.e.V がm和 1t和~~l浪 l !S(;,p 5"吋,..お 1↑う 1司位元｝＃ll印研
究癸ふ会）ぷ .:.d) /:..')ウ A 7ェうイト 9 喝合 FIi釦‘ら生戎すぅ叫い： ／‘＜’Jウム 9`
ら生姦する'”JIll6パt数値q向り相互和が現9定条ff這．ぅ： ＝じに 5 って紐1 3 :: 
ヒがi··さ，車 1クそれぞれ"')"ク（喜さぶり その比8 t.,. -1 3 こ℃＇：： 5 ってバリウ U7ェライt-中 4 釦釦直）ピ翁化べ＇）ウ A Jのモ IV 比を名l,= 9応め 3 ことが｀．t••きた。
紐 7¢ ライト o 場令 Idt ,19ft欽墳化亜銘1)·う紐｀す n叫沼祠，辻（ヽ4 比
り枷錢直庇綽1'~ IV沈 E だぁるこt lo ずき G ゥ・ったカ·~ノ相互千；和袖正名す
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東 7 行。界必是ナ怜 1、 ;K．冷

アり午Jく'7 ．．叫 L -疇吐I ⑰ (r河ヽ＇ 1 の庶疇もこ”彗 b｀ら晨如c閲（土と
(1.叫が）ヵ”‘I (f)ミir- 1.i rこ力＼‘'，猷斎詞＂ l Z"1i t和＄りぷ：おり海水疇ふ、りう
ため冴il）水印りいいIJ渇i恥 IZ 八 1 ぢ度奇h 5 ネ~ OJ. Z". ：：：のぶ）刀 l') ず（ 1 "¥..t 

(c 勺りを？ ？ケ I<'7'’LL 卜しー 1 しi ｝外 C i過均7,•·(}ケい。そ：：ず許「：な卜し一 1 ¥:: l 

て 1k 困(: K りぅf｝ ｛しいヶ(.';t) l っ叫fic し易ぃん素とし-z.命ェ穀パ； 1 1.晶 l3 し，:..
から元手＾冴 I') 水h F 応斗水じの {2 f遠t如I 卜しーり~ l ~贔迦ケ科t瓦咋t tｷ 

め｝に ~Iこい使［と↑う（:.
該水{ l'Z. it東ぶ術 V）の瓜渤iり ’’I dJ一、フ z•あ｝山岱私し1/ h t 0'、東ぷ渇①の l紅／祖
`hi外‘')と比戟対る（ミのに え IIl ェ；盆 d B 介、（／）がらるか乎臼い、しに．手が這物t守過\.. r拭がいらしQっ'’、Jぶしシト I：鉢 4 万ン／0 仇｝ （石止””f芦t伎 Iう） t 

和(., ? ＞乏クャ水し加入 1 水刷遣t ;¢釦< ::-中tオ訓項紐，忍叫旦が
t易なり？，しミつうム｀セグ・i豆町（謬ヤq渇心ヽ 1 互l r..今レン製 l？ ；松 l t "i訳
糾t ＼に。＼p性｝麟 I}"じ k 令吋Oiト 1/ 9" ¢迎象｝が（笠化fi }牙、 4 X(O'へ／珈．そ
~)直わ叩該］も 11 つ lI 21Jぇね｛り各ぃ叫p..デ'1( i／ゆ'pf. t月の達 Itt印
行？に．

2 り (9四叩 I~ っ，': 1/ 虹紺い，也り謬記封紅：つ＂ t ( F I 皿訊抒f),〗刻］‘:うンタ、，， 4 f`t加え：：わt砂！：沿糾しい'‘より？ ＞えっャ和··—め{(..砂t
；炉這→釦;~~.t ~~加 I:. ぅ}d 饒フ、？蛉t PI乙人 1 つッ {C うン］ンt疇、：叫
今加叫底t 1 ぅ叫応麟It；汎し再び'f｀／そクヤでれ節(C ぅンタンt謬 1 て》
.,こIJ)水応ぅンダ＞ーフッ 1C ラ：ダンのf /)グ‘し~,t,~ I/ 遂し贔、恥得ぅ卜 r: K細
ぅ｀／ダ｀／ t,いかい守・しっ小 5 刻足］入糾とした．恕I 足(: 19 r／よ千ヤジ知tm'\° グ
I-V 1 -} (3 た x うが狐l) ｣ 1史（秒 L 「:.

致油涌 IIl, i認訊‘科 0‘ ら｛§うわ仄｝も佑 A'\° i卜！しq -13’I t下（日（、かt:. i b-,-/訊
ゎ淡‘1十＇；っ`, 2 ;i 11 水t海水t t凍り｝し場り水試袢がら（『ヽパ叫 lて瓜。f'
〇，｛え H辺，ク， 3¢ H砂' (二 1や窄ぃ， O, <;c J-パ切，ヽ• }I Nり I: I` の虎食 ~o ーグ
噸いらヤミらドー日冷仲往 I: II O• II也(/ /: /f-3S'1rl I V• り 。｀ Ir I 砂 I; 1:  q 

況登 co ー）嘆 h らit'- r~ ;,~•',―汰冷＊訊て＂ （90、 I 印 I< 唸必，&·, ~ j> I げ／呵
l こほ0L().. ?グし食ゃー） pヽ・認め；卜 rつの叶'l''- l:l /令わ位の試科 I ヽっ Iヽ乙項t"む·｝スヘ·
グ/- Iヽのい嗅のう和;()ヽ？ r::. I ヽ 0 ""1｛り呉わ拭科（二っヽ I 'l (:$ -岨屈砂 9 訟
什 0‘ ら（ぶfり小 1 すマリうい） うンタ＞認わらt 3 うにユS-- 8 ン合わい刈¢ヽ｝ (I O、/~
I向 I: I`  1 0.pg J I,I 砂 I:“Sc の見を c° -)、、i忍め；わた． こ A らっ叫‘科
カ‘うジ｀ス 7° u tう"'· J ユー b cb うい，サマリうい、セり 1 V¥' ぅ:.タン h ふいス 1I ン

·ジ｀うムの忍責t (1 7 r2 。うこ）ン，セ l）うム）り 2 りうム，スクン多いうい 1: 7 ::. z,, 
i奇，'},\(/鴻水とも l: l叩！以・ゥ Iふ眉青tわし）ジ｀1,. 7..17- ~ 7 "''ユー o c· ぅムは場水が
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ぅ戌払て＇’2 万かっt:. a こ小らの口碍、がう仰土狂げ lf -z"贔 1 紅是のサヶぃジ｀ス 70 /] 

しうレ，ユー 12 C‘ らいなと＂げ？クケ I 9ヽ• 7', Iし卜しーサーとしt }Il ［丹 L うぅ~"訊のんぃ
ぇ表かぁ〉し粉↓1 か~.

109-

言柑十しお心屈 IIl

”斗 2k卜旦わ
{I)攻 11..,'りJ-1/.t Iり
IJ)、I IB 

I9 

i -Y勺€知＾”凡ダ

試神山なt知1

”叶＇”h 邑わ
今h り｛りヰ8

}→呵‘e~^”•H“

冗°q
(l) 

IO｢ 

該‘科凸水
叫 2kv 旦印

0) ；令}f "1 Iり切lり
(.~),, I ｣) 

t-Ŷ1 e…,i H“ 

試科済水
{D斗 100k')o芭和

今わり（り以—o

t-Yaf t匹サ‘} H“' 

(1 fーLa 
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降下ば｀し＼し丸浮逗 Lヽ ・んあい中心ジウムの放射化分材
1 A 9 

康研木島健火,0 坂恵沼芯今喬強

最並讀向験の一つとして大気汚染の森査が大きく取りJ:.げら瓜種々の研充が進
められているが，か如われは放約以泣『いよる大気シが表刹走知 1灯する研究のー桑~と
して今国，？条下ば＇いじん／浮逍し＂んあい中のバげジウムの放射化戌泣かうか検討 E 行な
フ「、、結展 Lミついて報告する。
心ジウムの中A生子放拍iじか苅li姐寿命核程戸｀切（半·沢期： 3、 76 分 I r'線エネル

キ’‘ー： I、牛 Me V)の非破堪分析法が匁く用いられてし＼るが／ア Iレぐニウムノナトリウ
Aなど｀夕量しミ含ま双る試料が出兄成らのコン 7゜トンスペクトルいよって妨告され定
量することか｀ずさなくなる。、）のため試料 a 中1)、生子照射後バ・ナジウムを 2 -X ケルオ
キシン錯体としてクロロ)F. Iしム召瞬冷饂し／油勾喚t l打いて光度法いよリ化学奴率
玄求めるとともし、、／伊陳スヘ°クトロメトリーと行なった．
心ジウムっ抽止：今祓 J＼・ナジウムの.1.—メケルオ千シン錯体llオ I I月 lミ示すよ
？にp H 3、 8 ＼ふ 0 わ定量的にク PP ノt lレムぃ抽瓜される。また 3 ぶ夕勾“ド極尺吸
成があリ I Beer の法則 lJ:ノかなくとも'1 0 ｵ; Jて＂ぷ‘立する。アル：：：＇ニウム，ナトリ
ゥ AI$2 ーメケ 1レオキシンと錯体よっくうす‘, 3 たマンガンノニッケル1本p H ,4-. 0 てい
詞ロバ'1 バナシ‘'砂崎統が可能て•ある。
釈 Iぶぃじん試料： 十業中、市原争いおI,}てデポジヅトゲージいより月 1旬の声け
麟＆行ない） ：の反令に 7 いて分析を行なフた。 • 
准注し、もあ vヽ参紆： 十葉荊市）乗中において大容量ダストサンフ゜ラー袈置心見
ぐリぷアフィルター SC( 8'J-A- 1 90"'lf1,p)とJ手）いて 2峙｝句(.2 0 疋／~)集じ
んし いれ 8 試料と l k 。
紐m m料（降下 lがいじん訊｀料は約／ 0 ザI 哨逍じんあい試料l士フィル
ターの 4 じ記）吝莱包紙に包>)" I 本、リエサレン災R封入してJR R-l 気送管 (3x
1011 --nitが •Sec) ぎ用いて 2 分1旬の照討定行なフた。
照射後』5 這料l't I あらかじめL;.. o µ1 のバ丁ジウム担体も含む 2 t 0 7K酸化ナトリ
叩へ E 臨所しておく一ーニッケルルッポ＇L：玲し J令｝句戎睾令触する。ルッポさ冷フ応＂
冷い臨叙物さ.1K_ Iミとふ‘l てじ'-カーぃ衿す。斌酸 (l t-I) 2 m.f.. &加えア）しガリ IJ•生を弱
めたのち／花殿広忍｝、うア過する。；戸恕、斌級（ I t' I) ユ m.R.＆加え酸姓と l 1 (},I A/ 
過マング｀ン酸カリウム 2曲ぇ％ 2- メケルオキシン 3 心／ 5 ％今オ尿東？心さ
加えたのち I SO Yo水酸化ナトリウム 2 凡（ノぇ H飲殿ナトリウム／応e t加えて
pH t. 4- 1ミ銅節する。溶突＆今癸渦サしゴ吟 l'?)くを加えて／砂 m£ とし／正確i、‘/0必
のクロロホルム＄加えて 1 分 1釘はげ l ＜ノjヽりえぜ）＼｀ナジ＇ウム鉗体＆抽出する。有機層
は知心巖戸リウム I ~ !入れ紅栓付三肖フラスコ lミオ知飴Kすかクロロホルム
訊の 5 m.f.さぶリエケレン試料楓にとり／マルケケャンネル波嵩分析惑(3 x 3}) 
Nal 検忠隊）ふ用い s.:z v の I、女 MeV の F線ピーク X 計数すが放射能叩岨U測定

1 6 



し，金のモ．ニターによる中姓子窟度の方正なら仄に 3 グ 5ll1が↓、‘あ‘げる砂じも度よリ表
めた 1昇奴率直‘iI.い子なって炊世線からバ＇ T ジウム量き定量すか検量陵1:;J:メタペ
ナゞ｀シ簸アシ毛ニウムの追当量~ I年9峨に吸羞，毅緑2 せたものさ 1打いて｛訊 I t:t。
代表的試料の応線スペクトル左カュ犀：：：ノit t~立 v 刃史昼練!:;w 3I幻 lミ示す。、＇の
ゎ去 R おいて賠射虹掟立て｀｀い要する痔l句 1ふ約／ 0 釦‘あク，化祖奴字Ji-乎灼紅災
”フた。降 FIi’いじん／埓迫(.,"しあい試料にフいての分析拮長1ま力 1 表~の如くであ
るぷ
100 l ．怜HeV2~収

• 
5 r 

3 4 5 6 7 8 't /0 I/ _., /.( 

和図 2-X十lレオキい錯体の
pH 

l 、4Hev
52 

珈麦

拍広率と PH 引釘f禾 V 

cp,n 

10s-

1o4 

103 

O.( t.o 10 ft。•!;; l,o l,S ふ0 出V

*3 図叫の検邊線 加図降下 9i‘いじん均や閑壌入＼゜クトIレ

が表バ｀ナジウムの定養結果
¥ I‘' 人ノ

“ I’“‘I I~• -、--

外 I 内 ()123 

.3-2 - I パ 街坦 02  奸外 0、 I 7 
ク 4 り ェ鳩地 0、 I 市原市市内 a, ｢7 
1, 7 

13 
1 7 



辺ぉ s が稚吻叫の臭素の紆丘
1 A 1 O 

11- K農冴卸 山疇非！ 久笈後則

鯰の文献 I< st加ず畜／嘉后風，這］および・知吻 1国中 I2 わ‘\f 3 臭蒙の将后肴頂‘二戸
伊）外と摩l て約 10 l'Pれて•ある。 エ屯あ‘J u‘' 種砂平に名、1 3 臭保のら‘ガ叩I 11ryt，ぶI
尋化芹釘にりず幻農浮旅雀にんとず｀＜秀梵の立紛がシわ災素の定量＼す重啄ィ、ある
心 7 ． 昴血X百紅加げ‘ぷ疇紅認況応災表の記董 k 怠鯰～ホ 3 「 7 にな
っ衣の 1``I こ払り疇泊と l打、， 1 土成:11'ず遺吻ギ I：：：令‘l1 3 バの皮を 21わら
こ 7 1.... Iす 1 のラウ孜知賛枡私にク II て直べ｀ &. 

“ 知心乙一 Irm心も4'Z.- - I<呟 Kがん知、＇咽Sヽ・ク々e.ar年（＇s五mヽ9””、デ，，げw)
: Sx10／え n • c,,z.-~ • secー／ノ Gら一ヂ辺心巫· TMC 年0か必砂辺少吟立年4

／辺砂£厄窃丑J砂が必—辺~,砂え心xふ．む～―五心々叱必-d.

む藩試料d)合周製 エ壌土壌グら合離 l u.雇i複｀ I 伶神稚伽姐 り I‘・っ冥の新未糾‘
冴手―fび｀ふ'02 名‘：び”王： →:もの追慄おぷが稟‘手：咽応区燎平剋系1立直
手｝f t'30グ～ 1 がl 丘鳩釦ィfった． rf公刷 Iご訊｀科申に分祈 b‘ 子らづれ 3 k 

I N久，日ルI La.につヽ I て ~s逸粉床 I ： ；玲 L/ ィの青王とつて咋ふ：45 ｝或術
惰っ仇． iピ厚ク離 照射俊狐~l::.. I て N逗 /0炉13£ 添加し！這 1,fl 1 J 
スつに久凡杭叩麟知‘'令卵且洛ft行っ依。 溜釦夜 1す戎咋社ヤの 5N Na.O廿＇：： 9即叉
々せ k. 滑浪遺国霰釦 1::. I f-::復雑阪釦 nP え 1, 臭肛釦釦t級と乙↓
に約也ざ屯乞 光屠変乙↓叱し 1 7k て••練りゑ l 戎褥戊；杞殷吻を手め秤暑材戸r の瑚則
虹血1て碍 l1 釦惰り ✓ J゜t`." l ／放術能褐J四拉戸 I~ ， 疇，1 t紅絆、の夜
f b｀ら因わ乞 灯復測史 畔瑶豪戎の而令 忍屑lh] 5 時l旬 1知｀ Iす吟ia の
1.3f! HeV 0 影宵が麹瘍て9• 82.Bra 劉空け矛可能ほの 1‘l lso g寺店］後 24N久のi咸噸； £手つ
て／観杵と棟葦試粁0) 0、 S砕1eV と。門奸1 e.V <l)訂款直りら稟•費とを骨しれ。 イに移分
藷戎の喝令． 叩慣、 2 呼 1s1 疇 l: 38a ド：しとずく 2,15HeV違豹能r. / 手心紐
秤俊 8.2.Brに↓とず｀ ＜〇｀S5HeV の衣酎能 E 度t副 L Ct 畔化舒的飩度 1す幻骰'c° -7 
q渦衰とガンマーズヘ° ? r 7 ムゲ 9 移; ~1-~ 。 贔度ぉ— r u稟：委の＂ ＼惰飩年棟
導祐砕の炸術能弦度 b‘ ら禾‘め后．

牲果 4‘ tび｀秀察． 晃素臼I°呟’況以下の喝奇114-/)ム4 バ窃瑚q rC め／杭‘粗 I ： ；つて 1違
“万＝『 3 をも直tあ，｝ 1 4]鱈戴玄にず 3 克遺::象1ぜ b あパ， 炊
町薩」国ふ x絞豆知~;!臼骨摩： f <一致 l 乞
放和し町の合繹炉：とが'?り‘めり K L. 

(/)_ 雅釦菜桑ィズシを弗僻 I: f ＜嗜 Hダす 3 • 

(2)、い稚頂火山和慮守 9 条啜倉f li培直仁必くらベ・て易 I ;._'、 'o
1 8 



(3), ：：れらJ:.喉オの婁表、合暑（ざ土壌和戻表っ弓＇）席虚令骨と正這 l釘があ 3 。
L グし／ プ嘉合も含-! z:_ Iす一色<71 1kl 保，す斥＼’•

（4) 腐復ヤ I ：：し1 果素の分岳が薯しく 9" 。 稟虎違雄印，ご裏積 I 'Zい 3 4 のと釘
ぇ 5 れ 3 。

心）．稟長が脅稚平への寡積＼す戌祁‘1幻和枷も急穿行包、ワ、ポ乙↓つて 11 3. “の臭・
至に行す 3 t;::ヒば素石1,`、は 10~50 I 海·?k t‘. d 300 / 交可 IIl 水-t" Iす 14砂？‘•あると七われ

3 が｀／ 疹 l か）水の“あ｀ r び姜素の起｝和店布万· r ぃつあKl~ ずるんのとすれ lT‘`
究I 水叫のCf)_/8/l..レヒ lす.:!,つと（）＇ざくて銘 3 べぎがある． 矛lオく中の燐ん比
“楳 1：犬芝、 1 の Iす一つに 11／葛穏印への Bんの条精ふ食（月 L 牙えられ 3,

(6). " E 伶ん¢殺翁ぼ准IC 便 I司 I 1,..人毎以外の直ぷの作吻中の笈麦分岳は底 I • 

(7) 分が棗‘r音ゴれ？ダ／‘｀・コ哨中の"“t1 悠、、の 1：：／和反紙晨 1 バぅ中に 11'男
外 I：浙稟保令ヤりも出匹I t,,r_。 この原因 Iで収季知心坑) (メ千 IV ブロマイ
¥'') ~ ff) Iこず 3 .:l ~迂砂ぃ．

Table 1. 
Carbon Bromine Chlorine 

X-ray 
Horizones Tyurin fluorescence Acti v~ ti on Activation 

Bromine, chlorine method analysis analysis analysis 

and carbon contents cm % ppm ppm ppm--~ -

in each horizones of 0 -15 5.60 269 261 12う

Kawaminami soil. 
15 -35 2.14 127 132 う39

35 -65 17.4 848 852 468 

65 -90 1.59 106 113 368 

90 - 4.24 325 ううう 402 

”暴ble 2. Bromine 

contents in plants. 

carrot 

radish 

egg plant 

oni.OD 

170 [tobacco (1) 泣uok:a

20 l,I (2) Miyazaki 

10 

29 
'
,
 

'
,
 

(3) Kokubu 

(4) Osumi 

5

8

0

6

 

2

1

1

 

”ablo 3• Bromi a• 
Ro.thman 妬5 皿-lito (L) 171 

Winston 88 shiasoi 165 
contents in cigむette•

33し Poaoo 275 Yamato 

Fuji 220 E0po 171+ 

• obtained in.market on Sept. 99 167 
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教炉t介桐こよ 3 クベ｀コ噛中す釦t煮·木合炉勺
I A 1 1 ｀芝詈tlil) 放射I屯銅t.舟水鑓 0 抽出分頷

武蔵ェ大原研
丸山苓叫 。』＼、、を加莱 万里週男

目酌 全体甘糾中…微暑和煮”"れtヽ分析，：：：む，、-Z. 1ょ箸通中,,•生千峠 l 直利を詭
て｀＇令甜i l , 目的元長と 1t、羊令誨我方が討衆勺ぅ肌定 E ふ：：：： Ti.., 7.. •I る。しうヽしtiぶj‘生砕

言討糾の分踏，：：： 1本時内瓜｀ ＾‘入、 1 ，そ｀ため生成放対I9祖元令： dI‘緩半ぅ応菌っキ o 沖，分析誼
約ぶ｀うK 山あ 3 こき I1 介析ぶ‘困柄こば 3 。そ：：て｀‘:::.ゥ魚照 I：：む，iて 1i中，1•生子照射 I 遠
桔中〇牧甜I屯元舟を直認水，遠i醗笥＂ぅ為液~臼奇料ふ S｀領畦•I旬t'袖広す 3.::. ヱを杓し討 L

宦苺 A) 註斜とgn 射：照舶試炉 I て 1豆｀シケー 1 ー中て｀＇嗽燎 1 たク／＼＇コ 0 葉
命 1 各tボリエナし:/ <I)某，：：封t入 1 て哨， I た。また水を含人だ＇言｀糾て祐燥 1 たそ 0 を

畔した喝写い比穀す 3 た11'5 11.タベ＇コ透さ＊千 mt，＝う息（、ギ ’l ユケ 11 し｀／辺： 9：：：ま、ハ
l t:-:キQ) :t I令 Il t：：：。翌射 I~ 卜 Il n`‘ 正型原い埓＇＝て知中，9•生千牙、"t-.4-X I 0 如 5£C Z" I B 

5 時恒づ＇っ 10 時宜吟：： Tよった。 b) 放射姓銅、ヒ贅，ホ全 0 抽出：照釈 1 た言紆と
IDD mi o e -h - iミう .,L 、これ 1:: 抽出液℃して、｛勺 15 °C.また 11，訪 loo ·c ゥ 1(I I N 塩

嗣／瀧逗畷， D． I N 7k 奇t t卜 l）ウ'-\ I I N.±知化了ンモ＝ウ'-\ 9()訊 7'子 Iレ了 1レコー IV
, IN 郵敬号ヮ．， 1＂れふさ ao ml 加え、 2 令／匂根とう（た。：： m 痔液t今今 n`‘ ラス 7 ィ
IV ターぜ 0過 L, さゞに 1面 lヽ ＇神出煮 b mP a 7 イ 1レクーに加え 7 ィルグー中研喚1•生ク
ベ＇コ華さ方争 l た。また坦体'I'.. I て鋲，t..表、水叙各々やl1\”加えた逹凍 1-.: よ 5 抽公
そ茶こ Tふ..,た 0 c.) イt.帝令謳こ抽:t, I t,,芽知ゥ枚知直，t.希、水銀 Iが口本店両
這習戎をまじえた方去 9：：：より令躊した。 1) 不窟l、生タベュ葉中ゥ放窟I屯銅，t.表、オ＜、
知分離 Iい輝い柄え磯硝酷こう棗砲稔ゥ堪年｀有如約を食酌いか l諷様 I::. 1 て合跨
した。 d) 放射能齊足こ釣 Ii手吸朔 12、了時向ゥ‘を"<:T'J O,S I 知 0 f線を、と合Iょ井
栽速1 ょ6.s 峙~II)クり5 の a,si知ぃゥf線を、次郭 l;J.井裁如 6S与／h o 勺クの、‘””’｝の／
戯と日豆□0 ナャソえール地苓令I祈忍 I:::. より；成 I た。

続泉 喫蝦結晟をT心I ..e 1, Tb. hi -t 2.,：：：示す。 T心ヽ l か S B月 5 かねように太 9::.
よる抽出 0 場炉闘さ上ず＇ 3 ：：：： '(_I：：より／手た担体さ加入た水て・キ由出す 3 ミ '(I ：：：より

抽出寺 1パ表 <.,.l 3::. しぷわふ 7 た。 I I\l 土韮戦 1：：よi抽出っ喝令モ＇m 様tJ，紆稟ぶみj‘ル
る。鯰 IP() ゜こゥ塊堪頓：：：よ 3 抽土て"1バ銅？s，?%、t:索釦％ / llく銹？3， 9 ％心夷
如寺ぶ＇かり坦作さ油えて袖出す 3 :: r I：：：よ”い合泊さf I：：増加 I て,, J。
IN堪化了ンモニウ~ I o., N 水福和tナトリウり／ 0,び7’’ 今ルアルコー／レ， l 心瑾月厚
＼：：よ 3 抽出 lわKI：：よ 3 柚が年'le Iまて人、ど嘆夕 1る 1I 。 o.l N 水酸ィt t卜 'l ウ勺によ 3 神出

＼-;:~,,て l+ 水領欲 Aヽ 15 り袖出1 之れて 1\ 3 。また照船娯且：：：水を含まセた堤令 1江 bl.fl.
みろ‘ゞ明夕ふ Tiよう！ミ水 1：：：よJ袖出て＂はヒ缶. I 氷銚 1"- いく 5‘ も\~泉ぶ→ ＄‘小 3 -6\'ノ鉤
叶還贅料o 水によ 3 抽炉年より｛兎心課ぶ喝 5 れた。ヽ岱 Io 。・C. <lJ I N虹穀鳴ぷ
弩::.よ 3 蒜土ガ，ょ釦，ヒボ，水叙 9 絲か字 I埠社麟科のそ瓜-i::: I弓こんと、同 r て＂あ 3 。
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以上 9 結泉より中戟千釘射 l たクバ｀コ葉中 0‘メCu, 7付s,9 /9勿廷／‘'をゥぅ息点醗て＇
抽出す 3 ミ't. 1==. より含，I:..令， 7k 銘っ定量旬t4-令杓ぶ’可能<-'.~ J r 鬼，るれ 3 。
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1 A 1 2 

振稟の放射化分析疇‘lず 8 棺導窃復っ検討

京郡大学原
拉「火験前

炭田忠覧（京大原拉）
林正、（三井辰湘、総）

“が放射化介着ニフいて lす多くの報羞滋｀あるもゞ棟準吻復 1ニフいてOJ詳しい報告
l&°みられない。巖索化合物 IJー菓氣麟、も緊尉2 [')揮発もし＜ ＼す分餅渇く禾序
走らも”‘、多ヽ 9。また／溢素 1ず、穂中牲手 9 吹炭呵面積が大そも 5碕嘉蒻ing？起；
可能肢も房えら爪る。そのよ）な観知沙虚素り放射化分浙ーにあ‘l↑初息皐物貨として
1可を還ふ‘‘べ‘その） またそぅ前処親方法第につ‘‘て原清しら
棺絹窃知 L て＼ず9 (1) 塩ィヒアンを:::-ウ今 塩ィとカリクムり、経晶 磁ィヒアンを-::.ウム
かに落炎~を 3紅弓泰加したもり（f~叫Cし）か逐科‘湿求化合碗 (Z) f':_ J.'.: Iレアセ
ト＝トリド (P~CAA) 『ーベンゼ｀ンヘ、守サクロフイド (r- BI-J C) 豆蝸およひ‘‘
これらりメタ／ール朗い繹り馳したもり(f -P-CAA)，， (j-r-BHC)ノ叫
7｀｀チ）レクロライト｀‘（?1- BC)ノ況ーラウリ lレ 7 P ラ 1 ド（れー le) を 3 致,~汰加した
もゥ埒の麻料虚素ィt綱（訊切知厄'::.Iレ (PVC)ノ ポ゜リ虚化 C`-::::. Iレ酢殿ビ'-.::-1V
コーホ゜ 1 て一(p V し）且煮ィt寸、。リエケレ‘/(p EC) 叶ぅ高介ナ場、素ィ諺物這ん
か裕討 l た。

(1)無代‘塩素化合物り検討： よず：通常行 rずわれている塩ィとアンモニウム）に品炎9
璃麻加法につヽヽて校討した。す,.'"iわち li) f -NH必L 潟没っ濃度を 0, 14／～ク， 7砧
叫／£の範囲て‘`1梵ィヒさせたもの，（ii)0.I屯＇叫／んの品化アンモ：：ウム渥戒麟叉嗜、＝
応｀たもり，訓） 0， 14/moりも 9 f -NH廷£言的叶舌克分軒燥うもたものノ ｀応）よ砂
詞を KU R.の厄気翰送予＇‘20鑓射し1 各卓科叶につヽヽて咬l汀スペクト lレを測定
した。 その結果を Ft 3. 1 に、示す。 Fi‘§. 1 よ 9 各令釈間て‘‘l~l手とんぶ差 Iす認訪れず）
虚化アン E ニウム心磨免りう依；玲如浜 Iすかケリ字走ヶ方浜と考之る。ンどに 2．了汎汎3 ク
箪ヒァンそ＝ゥヘの立訂鵡直滋ぁヽぶがドライアイス滋度て" 20今蘭岨射しJヽ免水 1-::
疇てせ過景採取して 3叩疇紀を測走し這果を行］，i 1,C する．印，t\ ;リ
知ァン屯ニウム佑晶て｀＇＼ず疸身す雰囮気謳皮 1-: tりず｀i賢～IO/1-‘ 、 1直＆示していう。
したがって~'放身す能り洪少ぶ麒濁り発生に卜）涵表ぶ拝蒙するも 9 1‘‘ ないことぷ
碓かめら此， こ 9原因を碓かめるため巧 塩化ァンモニウム 9 1 加凡 I,5?/\九
ふ了…れ，， 1, 了恢仇9各立す耀パ疇し』 -<--0 碕疇し我ばク比枚紅梵這浪し、
1mれり蛯晶を基箪り叩認疇 L たt qぶ Fi }.&9 戻測 1直て＂ある、 こりit応‘ク
虹り大1 てか清犬す 3 にしたか｀？て紋扉能比 lfゆプし、 ？，『切れ 9 伐晶ずは約え0
9 も欧グするこび＂わかる ＞頑涸i1 33/ II" ーンと、、）大ぇヶ和琵吸双即訊
をもフ場条 ")Se;f凶ぶ；9] にt } tの違われ 3 ル＼： こり羨這））、め 3 ため ~1·~、合，
叫e l)9)刊ヽヽたコード紺し: t_ J古直し庚測直と叱軟した． 門．みからわり＼うよう
に 0~3 m汎で 1す l"j i直し計算む彰 1 J:、、一応可、 l 左． したメ＼白つて「 l. l ，虚
化1 ンを::.ウムり紋知陀り朽 l1 主と（て没素 9 譴謡ぷ；1 Efj畷 1つあるこし遺
かめら八戻 tぅて虚化ァ、/モ::.. 1シム、塩ィtカリウム芳追~ 1-t揖導試利と［て 11‘直
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当て．．な、、と言ん 3.

(2) 紅‘塩柔化令か検討： f； 9.3 ，刀拉？有れ‘母生化令物 9 虹砥漆加牙亥うた 11(呑
晶t差知｀み0 l,r-間韮身i l たも 9 1' あるぷ f-CA A あ‘i択 r- B H C 玖外 Iす福北ア
ンも＝ウム 9 3 灼に加比べ‘て放射す能力‘、かな）底ヽ．将·v:: n ープ‘f lレJ ~ライド＼本
旺にf)完今り揮発するこI:.が認め只戸． ｝た戸 ¢AA> r-B H c..ゅ逓象鐸
印喝， 徽量俎『り樟革物）危としてし1脅ふ~ Iず考え石ヽヽ3
叫い虹疇甕 F消・f 11ふかいわ極否、イピ蝉tを記＇匁鐸瞑加~し・
戌け珠能遺l走したも 9 て＂あ｝メヽ"J o. f 4/ 初OM り塩化ァン毛:.-ウ 4如がた 9 ろ
民和ゅしー玖した 汚I二虚索叱ポ゜ 1 エナレン 9 虚．素含府脅 11 {. 4か•• 5必S』必勺
り＇ゞ配ヶく、 1紋尋・紅珂の 5如4叫 Y して長も虚そケも 9 1" あると、 I えi.

I
J
ｻ
 

R. G. Nis{e, 

p. A. M. J>;r~ c., 
N叫eon ics 磁 I 『.I. rt (Im) 

((A肝rが1切油似e oj M己巫 Mふ·必ゃ伝食人＄必4 寸
Arb、、t吟／叫e ~し茄；知這"s,y‘‘砂如‘fiec< Brd, 
Refort MS- J>-r、p己 I. I坪3.
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即希が‘｀ノ々ー＆昂須’I 足戎、によ 3 1羞令＿ 11)令利
1 A 1 3 • (Am. ; Bぇヰ姓お脅、の直珀）

甲南 K 食 a 1 謀，辻 25 燐，孔ル、和評

恥：畔紅訊狂 1-::. t'..毛なう和溌が｀ノ< -緑1t ~I 硝i 3 え魚の分析戎i,迅翌、
叩繍分析払d) /',,Y. L 1.稚吼ぅれながり士，．h の元印伶'll1,y r5 4 ，しが屯臼直
辺｝ヽL" 痢、、 3 n＼ぞ ‘l "今祈り召 3 ンt l3 劉蒻t思われ 3 。由孔収れ 1i 1 t̀ I9..., 

多吼げ lシ株↑ベJ.....臼遺．~ l i輝i行↓｝直t羽ヽ‘.Jf条 n• ン々→靭雌払
1-:.. .tう n、打命の祀臀 1 Wi'「iった 1) が，履鳴も1 今祈叶ぽ n｀ンで一燐痴l知広t逸
弔i 3 こt t洛式サた。すなわち、鳴令0 /l1肉濠 P`‘ ン々--＄位のう 5 1し 1 矛 lV天— n｀ン々一
媒 (o麓 0,7位 l,/68 閲） t紐し． ‘4 れらの＂ゼ／り面穐ょ ’l t1li-t t I今利 l): うし
l fo;.b iわ叩比戌釦1 し L 1.の I ヽ万 7 4 ンt ?'’ラファ 4 卜の比較炉名杉會．よリの
がン~ -\~<f)遵廊，府もt、池＾ n 中店うの違蔽，や式料の培なt'’じイ、,1 も稽索した。
硬唸：叩店｝愈． 1-::-1~ 咄1Am ナ 13心埠う愈．（う00 叫，q,1 'i 105＾／旭C) t,"知印滋に、i

バラフ 4 ン 1c. 統魚． 5,l のがーノ々一燦の色嵐二 l1 船1c.. 力して夜出尚へのヤ 4生みのも
縣 1つ l1 フ、．， 4［リテウムを困，， r::; 。二れらの焚研、冷り］＂ 11 年 I),::. 111令｀ I司じ＇t'、あシ。
棺収沿 1,:. rJ I 如＂メ,-" N~l シンテレ 9 4, t痢ヽヽ．衷nt 1‘｀ン々ー埠スベ 7 卜 IVn 須I1 起 I:.
、1m C. IOO デヤン歪レ喝衝．分枡器t、乳電.'CJ_.グ面積の唖l匠 1-::.l~ 100 1°ャンわレ表飴
鐸闊パ9緞 1 れたジンゲルテヤ｀ノ }-,v壌和分枡器t~ヽヽた。怜芥秘料t l 1, rj iP 1) 
t鳥（いビ｀ Z,レm- れ）エテレン粉末令t，和科約計t L 1,i llll 遥化丸序ーエり）— lレ
令t痢ヽ）．蒋4’"祗叶貿．環糾料り'11 i乍った・該相 I1 や＇）エテレン製涜厖 l:;..1不
1-; 「；； 3 ぶう 1:- つめ（差器内袴·. IOOm X (00心 X IOMII\.，房易 IOOnQ), " l 町秘料：
4-0~ 609・，液係即mo~ 1309.)t l1 0‘ って簸、 91恥料t LT::,. 。
悔寺 n 街鉛が‘ン 4 燐豆り卜四、合収料遺．印罹1,,、 1.,,,. 釦が1 紅、／ ＜ー
｀べ？レ lV t l00 テヤ'1/ ~ I四輝繹油澤l危し T::;. n ち．⑲ゥ遣釦 1`‘ うン 7 試
井斗 lm) :i:-ナレン於年.手h- •1. -r.-f:J) _.'レt房嶺分あたもの）と遵主力‘i. _):;..虹t I司
遺叫卦l免器の。ptYa1IOn ll¥Ode t sub t l 1 痢l免し，t I~ 視II 兒 L tな n`‘ 、./ < 9 埠1 ペ
7 ~ IV S 1),.:.• ．ー）りゲ＇ぅぅンドが＇ンベ→柏炉ぺりj-- Iレt瑣広し 1 唄II 尼 L f;,。洸亀℃゜／り
面積、1. i即虚，しようt 1 }'尤囃已ーりtシン'7",レテャン矛 Iレラ襄拓分莉器のわ 1 ンドゥ
知t、 1 わ，1--ベ 1 卜 lレ ~l兒の場合ヒ同じょう 1二孔ず令軒籾直を視逮し，尤ヽ1 1攣 •7
クり｀＇ラウンドt邊虚し 1‘{ n 羨f') >'P:あわ．
紐果’・ポ 1) t届化しl1 シ Iレ試‘料 I~ '7ヽ 1 1 えられた漏寺．の将祀nll ン 4 _. t,昴たぺりトルt第

I I叫手した。なが＇ン々_. ~L°f逓Il 兒 L 1,えられたスヘ゜？j-- JI., l こ 11 ．瑣也材d))ぐラカ
ン守 n 水奇．の背応‘‘ン々__絣虎名しす 3)ミ、ヴワり＂ラウンドガ1万和、あうわれ，椒守ーの利
菊砂／々／緑tf)＇札寝g, 7 11 1i t k t`’ケセめ；わな II 。しが L 、 :. n 久ぺりトルよ＇）
）＜、‘}クグ＇ラウンドt希広し 1 えられt 1,..ぺりトル 13 叫$ 1Jヽ 1-::. t届奇．の合fむ‘‘・／ 4 --緑J...
べり\-- Iし n h t年し， O. !il f、 o.?92 石・よび／． lヽ8 HeV なt`'に呵確な％慇ヒ見一りがえシ
虹印reenwood らの僚｝炉によう唄位祐昂2) tもー至ダした。
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栓惰得の／竹11 tし 1, O ．ケlgおよび o.1f2 M e. V. 光砲t0-? fc合屯這'I 足＼てえ'.Jtた
股易釦第 21団 I-::. 1｀した。衿訊料 5‘I 戌料絹、9 ずれ n 協令 I~ 七房男のな、，須’J
“'1 え；れた。この棺号純叶ヽI て）J'tii奇．＂骨p\"tt'1i~叩如農栂臼訊li t手
1 が，曲租．念希青パ知IJ le * 1-:::. 1.).江いの h t喝牧1,、よび衷f牝ずンくー、碍；＂比邑藉効
累が顆嘉 1-:::. な~.
ゎい員如財):.'l 1-:::. i 1), t届令合麻易が 5~¢0 9/I()() ，，，l 程度の桟斜訂社ぁ 1揺
紐l （第玲臼）で非石が急珀 1`'1 3 t店えられ，れがを紐枡吋たするこt t可能
i‘あ｝う。
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●：粉1試料

釦匹r竹“ev竹 {HeV)

鳩II~~わJf釦＂汲—繰久＾I)'I砂）V.
濱料：：：岱）逢厄＇シ Iレ伶未既90,-)

A: Itがベー、祝心＾°外IV.
り： A ｝ 19 バ｀7'} り•Iラウンドt姜月l11 てえられ£
茄和浮r菊 1I'知14根必尺叶,v

20 り0 60 8() IOO 

c仙rinecont祉(g/toowP-)

第 2 団t届生の授暑線
（須,1 紅畔'l= 0．ぢ／8MeV1• さv::

0.792HeV) 

/), 

.2) 
g口螺，辻らE雄，栄 111 昧方， B4ヒ就，筵． 1006 C l 'l切）．
R.C. Grreenwood </. :r. H.Reed, U.S.AEC Repす． IITRI. l lq3-53 (Vo|s l”d2) (Iq65). 
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中、iまみ吸収去にさ s 10 B ">同イ立体令祈

1 A 1 4 

能大工 竹永睦生 田虹0蔚 大吉日召
谷嬌正如松永椋え 彦九裔．正

枝互廊互利用 L て同仕体租威を噴I直すよう法と L こ 13‘u (n，以）t, 16 0 (t,'tl) 111 fi亙

応によ 3 18 F E 5月 I] 胞す a 方法/ Ill O (t、“) " N 反 I応 lこよら遅迷中性全現l史去 I 6 L,• (mｷa) 

tに 3 3 トリチウムの項l庭J更に U—凡条＾ ‘U 叩慧度褒化に対屁す~ t6 f1./1.の？貝II た法
等 D‘‘亀あ~ • 

ホ白崇固仕体に lit, 10 B (ll4t.__ /8.'lf %)," 8 (3./..02~81.!iS:¥)加存在しノ ‘° B （れ、“r`Li反
応0)放知頃和面積（4CI'l)\'ー＞）に比して他の杖瓦応ノ 90 B (Ill,P)' ゜ Se(<o.2. Iゞ--:.-)., " B (n、 1)'ユ

B (O.005Iヽ“~✓) 11 漁視しううも＾ I::すれ 1ず，ホウ表によ 3 中佳：各吸収 I} IO B （几9()/）伝Li瓦屁·

のみによ 3 と考とられ，＇o B 遭暦要化に伴う中，tを 3逼避壱＾要 4ヒtターケット (D>4-今）
の誘尊放印能によリ測定すれば， IO B 遭：竜の頃Il 史万可架で巧 3 と考えgれる。
和輝 I3 積々叩叢度 3 ホ＇う酸）臼紐を通遜し F 熟中怜•4- I：：：よ；；核臣応 16渇（in.,l) I年う

→印らの泣的能臼l掟 L, 10 8 遭再との相閏々 1系か;~·-4.打こ中怜ナの咄収t弔I 用し

た？戸容液茶にあけ~ 10 :B o, I司位体分朽0 可館I卜全と検討 L 1:.。

庚験
1 試料

積々の澄角の不ウ酸木癖ぅ夜 70 、4 を畠さ＆0 VIII 輝4.5 如＾ ＊‘)スチロール棒瓶に入れノ
その液枯の幕マ 1す 5、 5 士 ao ⑳ 2•• 冴った。用 11 G,ホら酸9慮唐 I~ 10 8 濃度之．IJ.D.2. ～ 0．ヽi”胚
と•あ 9 F ・ ターゲットの松°3'9 約 0.1 j t括秤後Jホ°リエ 4 シー 1し五 1テ rJ II ノ ス 4 ロ

ー 1し瓶0)外雇きp I：：空為しこ中怜 4 §訂叩打tJ，た。

2 照射装習と熙射各件

中怜う控知に、］コッククロフトらォ 1レトン型中仕｝発生巷置t用
" r~ ol囚 11 こ言式料ヒターゲッ I｀の 9．雑頂遭＆示す。し19 1フホら酪水薄
液， L..2）中 •I'全ナ線泉栗測食のらオ5, G) D砂＾ターゲット， 8）回転色， (SJ
中性う源と不―a o 151 碑に 5,-- 6 涸q要 Ti・む震だのホウ酸オc...漆凌t同

じ茶 4予下乙•照印す~ T:. cl-) Iミ，r!!l血合も知r: p.m.z·@］転しつつ照射し
F o 賂射時朋 11 4 べこ？o 令しした。

3 ~,定

三

昌：）
図 1

I“ ら (m, r)1ヽ5eh ユ 1砕じ， c， 1 線（T½. = :2. 3~ hr. Er= 0,07<1--1.0 MeV) を 2b X 1¾' 咄Tyたシンチレ

ーションカウン？ー Z· ，ヌ中炸ナ束測臣のために 63 位 (n 、 2n)‘九u B 応 Iてよ 3 ¢森§ G•一

M 1Jウンダーこ爾Il 庭し} t"曲翁の照射直後 1::. 布ヽけ 3 外呻値tもっこ詩導放射甑ヒし
R o 

結果

ホり謎l滋浪中＾’゜ B 9農言t:対す｝切の比放印莱の復訛 ~I迅-2.tこ示す。その稚泉，
中作与束 I: J'り緊 r；った幽線さ得r-::.。 ミヘ曲線 l了 90 B 濃屠とらの比放射筵とが痒む闇

袋的閉係 I-:: ふ）車否示しこヽ'~.：： ：：：之・ホウ酸＊溶液を通過せずに直持らとうt的イピす
2 6 



団.2.
図 3

• 

ふ．、ら

茫・｀‘‘
` t I 0~‘｀ーミし1)

，初6 (2) 

')  

10 20 JO 岨 SD
”B 殺皮吋／＂1.,

3 中、卜全キに対すさ芙慮．か~ J 一逢＾ 1貸験て•田 I ヽT:: 10 B OI 最大 5農浪（o．ヽど下幻）<'." lーJ 10 B r. 

ょ 3 中怜ナの曲収す伯k ど•あ~ ¥: L 之， :: q詩 "'Dy a 比杖射ite1直i, Iゞックグうウント“
と l ~ •稽てへぅ農ほ＾ホウ面い藷液 1：：対応す） byの比放射荻偽ヒ／ゞゥクグラウンドq
差こ 1° B 遭貞に打 L l.片対お目匿‘的・ロットし I OO 3 a 面翁`(J).e).（ン）を憎，：“勺翫 k
さ伶 I) ヽ 2 乗玄 k すり求勾ノ表 1-A i-::;iし1::.

IOO” 
J
•ON'z 

FI I,\.X 及c.c吋

30 

ヽ
(I) 'l.ユむ X 9 0 

(2.)'7. 66 X I O‘ 

(3) 8..z.5)(10• 

゜ IO - 2b 

“B 還度叫／4

吋
x
 

3
 企

'
g
\
苔

図 4

/XI03 

゜
----o,(,) 

90 20 30 4,0 5'o 
,.B 環足呪匂

3x1if. 
屈 5

゜

3

｢

 

X
I
X
I
 

ー
。
＾
▼

ｷa 
N
 -
Z
 

U) 

に）

FIWK ツ図・点

り
(l) n14XIO 

a) 5J2XIO., 

じ） 4．り2... lo 
ワ

バックク・ラウンド 1 低下でtt 3 F のに，

画草'a..t I清マ n.s 伽＾‘‘・ラフ 4 ｀／技と層之 FIUズ

；~;~:ぷぷ E゚ ：に試科，I>yターげ□詞I
マらに Iヽ｀ックグラウ＞卜．t.iE碑!Iミ史の 3 たれに 1 僅l の IO B 

m 。 d 試料と byクーゲ．，卜の間に序< / llllm ヌ 13 2 nm 9“ 枝
i 3;•ミ 1 中，卜1キ狸射さ行 rJ 9 た．

::..c~ 陛年桔果も＠千t:.示す。豆面も叩祁這蔽し E ら
＾比粒射貪ミも八＇ッ？ T ラウント"t l -Z ,dll3 と Im恥心渾 5 さ得 E 。 I図 SI1 前＇だ
騎より， IT ゞつでの少対 1ヽ逼線口局られ）それを＇れの匂配も 8,' ー姿I すJ綽巽こう9 F 

•以..I::. 0) 2 極乙l 食験柿息 OO 3 屁ひ‘•国 s,~ 示し F 通菊い勾配 k ~そら時の Iヽ・．，； ? ？•う
りント＾ & o· ゃ仕チ束と＾届， k, 表 I -A, B に示したかう.,..い粕於か見 s れた。

以..t. ＾結果つ‘；控射面により> 4阜られ 3 険号線が要 ri 3 況遭慮賎知＆が未知J試
料t同時 1消雑すすれ 11• io B の令祈が可葉ぐあ＞ヒ丸とら礼る。

ID 20 -30 ー伯 50 

”B 遠度咽／傭l
表 1-A

ft 1,33.q | ↑5. J_四．J53.'LI fi6．叶lI さ8_1 11._.'1 

悶I`之|:ご|:7|:~：
B 

古誉詞
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枚記ヒ／か析による=-‘｀／fT I し同位体、.l:t. 17)ラ局l足
I A I 5 

士知哩：石泰逹＝郎，息田神太郎，浦野思ーI
奥野炒隼， 夷い吻桂碑：本田雅連

二、＇l 斤 Iしや知耶遠1内置取丸 60, 61, 6.2, 6 4-..:•あ 'l, SSNしヒ 64N t
に和目するい同i辻牢嵐釦ヵ1’'大き<.あらゎ久ぅいた沢tちさ.ニヅ午ぃlI）のシ 7 J錯
,.iナ‘ーとマしミン錯A オロの I司（土沐如倹平1軒~7 ロマト 7'’ ラフさ去によってくリカ＼え L
.:., 5iN t nl’'ぅ農嘩したもの h\、唸暴 r::. えら礼 3 ように足））濃錨ヘネ呈唐匂m ::.と洲 I沖
専ヒなったの""t‘‘，枚恥ヒ州＼村 I：：：よ這1足い楷計 L た． Si N t l::. 64N し 1 ：：つ I\ てJ瞑瓜
(n, p沖Co 広、よ心•64NL(n J r)65Nt反応によ＇）出成す~ Si Co およ心‘65Ni叶t牧
率さもI::.め， 58NL ヒ 64N i..の比叶限溝·試料 1弓オすが暫1l~(R) ~;t~め 3 ＊法とえらに
N': R =几（未知試料）／几（梧．導訊科） , 

~-:::.. "t!', It = (S-~co 言t靱卑）／（ 6S-Nt言ヤゃ幸）．
方法 K結果．
f紐 L た項ィヒ＝‘`＇斤 1い呻紐m、と逗酌輝中バなイオンな淮法 1-::. ~'\精 L t主
畔試料い Sm, NL(lI) と合tヽジメ今 1しゲ＇（オキシムt忌げ蜀涛這,,1:. 1叫印 I：：
したものて‘＇， ホ0,1 "}...今\.., :..-.卜 IL エンぅ炉倹t和，知恥 1栢強した．恥‘‘メ今 Iしグリ
ォキ'!.-ム逗四厄定覺祁氏上にの勺ホ。,,:t..今し＞こートず町杞才専導誤料と L,:_
疇懐した訳苓｀C7) t豆iヒニ、‘)ly- Iし屯 R ヽ＼ 未知訊料としては，戸 I 錯イオしーマン
ミベ音イオ屯同位心知庭 l：：よ I) 蒻砥が農詐恒 L たものt用 99 た．未和訊料の一部 1i
墳＼汎吋it＼：：：ぶ 1) I司如本比tう艮Il定 L t=.
叩註，t木原｝仲 I可云試料慣(A.,S- x\011n tti /c記 IAec, ~5 ~ 1010 町／

cm1 / /.,ec.) 1：：お II て， 2~6時向，翌日 l ~ 2時直ぁ·こなった． 10 （固程九Cl)試脊
心ね"t.'試料配蚕直 I= L 叶m\. た．で線訳駁Iょ，賊知合 2~m 峙直1危 1=6外l t
につ 11 てあ•こな n, 5 ~30 日 1角 1::. s双 Co I::. つ I ＼てあ• ：：なっ瓦主l:. L て Nal(T.ll)
検出器こ粍 II た力ゞ， 一郎 1い年 (Lし）i紅国：：より紅 Nしの計喜itお‘こなった．

=‘‘}'T IL.ゞメ今 Iしグ ’1 オキシムが忙凡反迄汰‘は特屡桔汎‘甚1 <.'他の合昴b ＾ぅ見入が‘‘ケな
く 1 6SNL rt、昂言t粒時に見出される杖射ftさふt'::.4娑複 ll 主ヒし← 58Co 'c. 24Na ても
っt. 24Na の 1, 3 1Me.V ヒ°- 7 l古 65N しの＼、 4 <a Me.V ~゜ー？し重な a 'ー"t.", 6SN ~ の
"思計粒 1,I: I. I I MeV t0 - 7'E iv¥ 1¥ t~. sg Co の 0謀訳恥＼さ o.ｫ<? I Me.Vt:0- / ~ ffl II 

た． ヒ°- 7 而柑．は Cove11 法、によ 'l 求め， 65 糾 1-= 沢＼"t. I a;芋澤浪R2、se 峙11\~~ヽ＼
て唄l定峙のち力＼｀‘I\~樟逗 L t-::...
誌更ヘ一部t;" ＾来,-= m す． n （平t勺）あよぶ R 1= Iさ揖涅J忌泣さ付 L t:.同一気件

"t"あ•こなっ r直'I足叶票導嗚差 Iが 1 、さヽヽ A\‘‘， 項｀今村訳 1：：：よる｛直と m 速,tキ曾．埠晶佐ょ·)
木き、\. R の I如I''I. I 以上の ”Nl ぅ農甑試料の道11足：： I遥迪用されると為え 5 -k.. ll. 

E,SNi.. 6¥ r謀訳冷迂有初（本漏L 6 C.C.17¥ (Te （しし）検出忌1：：よってtヽこなっ↑：：（9い．ヽ‘Iさ？Na
の l 、 3 '1 MeV ヒ° - 9 とE,SN~ <7) 1,4'i? MeVt0-7 ll 克全1＝［か雑さ灼 m謀計取屯
¥. I I M e.V, I.4 g Meil t::"1-7 い可卜もが咋fl I＼る＝と力＼｀でき~. ~た， 令エネ Iしギー

28 



0 No.lq言式料 6 （固と棺導訊料 2 f固（照翡知·2時向，咽 B 2 時向）
No. lq几＝ a. 6 ct 4, o.'704'0.'lo 3, 0. 6 ~ o, 0.'l "3 1 1' O. り-3 9 

几（平tり）＝ o. '1 0 'T士 0.01 q

様導 几＝ 0. 蒻 6, o. 608 tt（平均）＝ o. sq'T ±.0、 a II 

R=  l.¥ q :l::0.04 (Rm = I.2. 6) 

0 No. 2.0訊科 n （固ヒ1票導訳科 21固（R召射 6 時11i\'空 B 2 時向）
No.20 几：：：： 4` 53, 4. s q, 4,5 0, 4. 6 0 ノ 4.4 5 / 4.5 8, 4、 5 q

R （平内） = 4 ． 55 士 o.o 5 

棺嘩 It= 3,56 ノ 3.56 し（平内） = 3` S6 :::t:..0,00 

R=\. 2.. 8 士 o. o ~ (Rm = I. 2. g) 

0 No. 2. 1 言式X斗 4（固ヒ棟導誤料4（国（R戟丘畔I~, 窄 B2時向）
No.'21 It= 1.3 S'l ¥,'3'16, l. '3 ~6, 1.34b' 

It （牛tう）＝ 1 ， 36 'l士 O,o IS 

樺準 rt =\.o~s, 1,16'1, 1,oq4' 1,104 
n （平t)) =-¥. I¥ "3 ｼ. o,03 l 

R = I. 2 3 -:1:. o. o 4 (¥(m = I .:i O) 

rt = (n C.O tt lf池）／（ 6SN t言t浮直$-) ; R = n(桓p拭＇料）／ん（榜．導言式料） ; 
Rm 1が蕉ヽ今付計，：：J:. a 渇I＼定れら，tりめた［註N~/64N~ （約ゃ試料ll/IS9N~/ 64N~t橙噂i
't", ~覧遵儡差キ ~3%.'t"あ 3

tｷ -7 に対してコと 9° ト.:... -,0::; \.—が~<.., ヒ. - ? ri甚緯．nI・塔易：：きま~ C1) t', t°ー
，，面積t求めやすヽ＼． 3 対の末天a (No. ~I)註料一樗埠諒料さ 2畦向，翌 B 2吟 l司限
射 l t：： 9代 1本， l . I I Me▽ヒ°ークし：： 8. Soo カウこ卜／ 500朽程危＾計取率がえらト
“R息射f令 2~ 3 峙向f\).えら卜た R,, 頃 ,a 1.32., 1.2'1, 1.30 (Rm=l.3o) 

であ 1. G-が（しt)オ會出幕＂浪ft\ I~, 言やti劫年•,iぼ下す 3 h\‘: R I:: -,‘｀でエ絹しさのよ，、
雄累t-+ぇぅるものと恩ゎ~,.
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SJM11 の中性手放射化にJる校：出について
I A I 6 

東大物性研，九大ず 。今対峯雄，松田英粒共
塩江絹手，本田雅猿

況は＂数が｀＂fe 噂I,9 臼□｀掬の枝樟 rF IJ)て‘専宙化洋的門題の研究.t."”か‘
あ'),そのあ虎丸の校凪浅 F極めて有用である． H滋．ay人が二の”加の中＋均塘〗更新
面積が非常に大き＼ヽことふ示して以来、我‘反は中住手放射化法によリ巧4几£精歿ょく
枝出定生する茶件ふ吟味しJ この方法と用\l てイン石等の天然の試粁0) 5}-,1'\.の枝：財中
サイクロトロンて.. pmわn 要射 L て生成‘し「こ巧がの定長を沃みてぎ「C.。す℃．． l:. 窟↓0 団故

釦い＂＂合会）こあ‘\\'t.戻隊のナ浅，喪射条件の準定などについて令昧し＇反応綜面杖
と求めてその結果と恢告した。今回）'l:'あうた）こ樟製し r:::. ア叫襟嘩な用 99L1尋 rこ叫n
の知ぷ）及大断面積の結果、お‘ごが放射化う考 lこよる ”Hn の校広の如用例について 2 、 3
桜告する．
受験は、喪射前）こ下吐克釦：：珠いて． H心単紐す 3 と 1‘ う以外は泣営の放射化ケ＼折と

変わリ）口ないが，咋e.伍，p) I 町Hn （．んか） による妨李反元の寄キ 2楢工しなけれ1i、な
らないのて‘や＞枝雑である．
空手補｀猜莉面将 (T 来）
叫R 棟率ふ刃追用送した． これら 13 鉄イン石 Otla.ssa.から袖出したものでこのうち aJ

C の 2 つは直海X 降測定によつて叫n の昼左決定し T::.. b. Iま久と共 l:. J RRJ.免直突数：北
(VT) で放射化し、その生汲｀放射胆と比較して標準化 L f::.ものである． こしらの様準＆

用 11 て粒l:z. U)条件の下で及応莉面柑£束‘め束｝こ示した． 及応棗噴I桟 5("'-, r) の代｀わり

束．呪注晨率 と A必収必Al'Y\ F~わr
X 砕こう則し定

”出標準9M畔上直叫幸叫＿—
ダ四． % dp吟iM"

a.(Od必S^H-1i.3 63埓1.105土〇．075 . 12 0.13位·O.O立

/'70 i) 

b. (O<lesso.. H 引．3 i11埒 0.080士 o.oo?

160 i) 

C. (Otlessa.. l-l吼2 11呵゜如仕0.0.2'7 5.5 0．泣io.0年10-3

Jq o 忠）

* 況 d匹／叫心pm per 10'阿／切也
郊 <J'(t1., r) = 1 s- o 士.20 Ba.rn • for げ珈n-”... 2 ・ ,o" y.
3 0 

叩1\.の中性手放射化」

里柏i1/0泣mFa中；

J'RR.2 VT 344 士 51

J'RRi VT 400 士什

JRR.2 RI)-レイン 372 士 5 し

l ド）が（埠 350 士 4 g
い）ガば籾Q力Iしく 23

:rRR.2 RI I-IAン 338 土42

JRR2 町 3l .2土 4~

JRR2 m:Hイン (2 'i2士3~)

ド）が（釦教） 3的土120

av. 360 士 50 ~ 



に 1m.l:.. Ac:t.如述心れ Fa吋or ーす(n ， Ir) x /0 •~x 入氏ゥ知→左用いて菜 b してろ｀る．
荏は叫照射条件に対するこの復の再現迄1ぃ比較的よ II 。 ヌ立教原石斤て｀、 e-カバ‘ーもして

P叫と中性引照射しに結果 1まとんど炊射化されながった． このことJ古立炉廿ダ叩d2

舒成に”加の中性手キ用｀積琲面積の大きな笑点，ヒ゜ークのな lヽことと示してる、リ、荏射条
件によって粒面積が本噴的に変節しないこと£裏付けていがなお中性：子末の浪＇l立l::,
)な町 Fe (1-t, o)''戸咬o （研）をo 反如＆利用して行っ r二。
放射化法のた洞伎L

く鉄イン石中の ”H" の定昼＞程との鉄：イン石について”出合長： £求め，直苺X 線渓昧こ
して井め rこ文献値と、かな＇）よ＜一致した結果と得ている． 二こて‘は一例として Gm心
につ 11 t p印合畳の預料のう床マによる分布と求t), 4包の祓喋弁反加坦戎｀均の分布とん
軟し「て例とすt介する． こうした r.1残で 1ご；身1生 1直の相対怪差が士”'以下 1::. お‘さえられる

ことが望まし<, I 茫軒茶 1手ゃ収年 1こ閲して知ヵ‘いう主芸が必要である．

く石皆イン石中の叫nの定呈＞ 石憤イン石 l太すで｀ 1：：ナ‘料）こ多くの}1"力汽了ヽくまれエ lヽるの

で妨知茄箔＂（凡虹）叫n 左で‘ぎろだ‘げ避けるたJi,/::.炉吐四心しへの少ヽ‘JR豆
Rエ「レインで把射した．我互は 13Yuゆ心心んというイン石g今牙I ぅ冬解して，各フラ
クションにおける H11-53 の曇が匹の星「と平行している二と乏遠ヵ‘めたヤ
<'730 凡応ヴロトン照射した鉄 9 ーケ万 r 中の”恥＞
放射化ぅ去と用いれは．”叫力‘‘”H"- "> 10+ 1去放射罪が強~くてもs;M11. ~枝：出て＇‘ぎる．

Iq 51年恥必ガの）粁’'サイクロトロンで， 730 H匂「アロトンて｀把射しTこ厄ターゲ叶J:Ji
陀射屯後 4· 10国→Fe "> r+H" f含んでい「：：：． I ？ 66 年、そのうちの;l.O~ から氾
屯抽出し，放射化して”出を定長した結界 0 、 05紅0.017 clp呵／00碍 Fe の”出と校油
した．このことがらこの核喋弁及大の町面杖 l：：閲して次の締果を得た． m⑰")/6O叫
= o. 'I土 03, 6 （和）＝~7 炉？-'YYl-b.ヽ． 6 （叫.. ) = 30 如b
叫K の製且t

5911＾の S砂心L £人工的 l::.1尋るために最も有利な汲六はぢocべcJ..)れ町r) である

と芸えられる． メわかれのエネルギーt l し HeV 以下におさえれば‘ クーケ‘｀ソ r に天然

クロムと用 n ても充r (cも杯）”印による r+H" 0)石'I 主とほとんどあ‘さえることができる
と予想工れる． 咬rUー／ l)'l,）などの反尤、による”出0)製造）ま たとえターゲ｀ァ r) こ

芳陥剛立体を用ヽ I L も 5外1" の 5汗1u に対する放射能比心、 I 四0 巫、下にあ‘さえること 1ま困

難て｀ある．叙々バ元に理在のサ 1 クロトロンで、〇杓i上に電肴した Cr 金属名）片Me寸

のべ必ム巫 て｀芭射し，クーゲ｀ァトと化房攻□坦して出とキ由出し推定 Ilj tl.p W'-0)叫几

と得た）字ずてあ1,.残念なが‘5”応がかなリ忌I 主し茫射直後に埃箪して 2601)勾況
荏在していた． ”叫ぱ放射化う去によつて枝出する予定である．ヌ血く）ぺ粒子のエネ
ルやーを 1 4-l'ieV にあ‘として荏射し， r”叫の少い”印掃準と得る計画であ 3.
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ひ化ガリウム中の不純物の放射化分析・（同位元素希釈定量

法によるマンガ巧銅，亜鉛，カドミウムの定量）

電電公社電通研

〇工藤 冽，菱沼 登

目的：半導体の電気的特性はこれに含まれる微量の不純物によつて著しく影響される。最近高純度ひ化ガリウム

が半導体材料として注目されているが，その中に含まれる不純物忙ついては分析が困難であるという理由から，

殆んど知られていないo 演者らは高性能のひ化ガリウム半導体をうる研究の一環として，その不純物の定量を同

位元素希釈定量法を併用する放射化分析法により試みたので報告する。まず，従来の報告などより，ひ化ガリウ

ム中に存在すると推定される不純物中，同法により定量可能と思われる，マンガン，亜鉛，カドミウム，銅の 4

元素について検討を試みた。

実験：マンガンの分離法の検討 ひ化ガリウムの放射化分析においてはその誘導放射能が大であるため，分離法

が問題になる。 A. Zeman ら 1) はマンガンの定量に過マンガン酸イオンの塩化テトラフエニルアルソニウムに
よる "subs t o i ch i orne t ry・を提案している。しかし，ひ化ガリウムの場合には 76As, 72Ga の汚染が著しく，

同法のみでは定篭が不可能である。そこで，通常の分離法との組合せにより行なうこととし，分離法についてト

v ーサー法により検討した。蒸留法およびエーテル抽出法によるひ化ガリウムの除去，ジチゾンによる銅，亜鉛

との分離， TTA および Na-DDC によるマンガンの抽出，マンガン過剰時での塩化テトラフエニルアルソニ

ウムによる抽出の一定性などについて検討した。その結果，分離操作として表 1 に示すような方法を確立した。

亜鉛，カドミウムの分離法 同位元素希釈定量法を併用する放射化分析法による亜鉛，カト心ウム，銅の定量法

については既に検討しているが 2)-4), これらの経験に基ずき，表 2 に示すような分離操作を作り，これにより
定量を行なつた。なお｀，銅の定量は表 1 に示すようにマンガンの定羅の際に同時に行なうことができる。

ひ化ガリウム中の不純物の放射化分析 ひ化ガリウムの分析試料を標準試料と共に原子炉で中性子照射したのち，

表 1 または表 2 の操作により定量した。マンガン，銅の定蓋はJRR-1 (中性子束 3Xl011n／直／sec) で 2-

5 時間またはJ RR-2( 中性子束 3 X 1 013 n／品／sec) で 2 分間，亜鉛，カドミウムはJRR-2 で 2 0 0 時間

照射した試料で行なった。

結果： 4 元素の定量結果は表 3 のとおりである。各元素の含有量は極めて低く o.o 1~0.001 ppm のオーダーで

あった。な茶，分析に供したひ化ガリウムは担体濃度1.8 X 1 0 16 原子／ cc，比抵抗 6.2x 1 o—2 Q cm, 易動度

5 7 0 0直／V/sec の特性を有するものであった。
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亨ィキ1JQ, rmo叩 立紀搭誤巌，叫叫0H、 rHz,7絹軒紐(I<CN＄肴）｛叫
過厚‘19TTA-711'I-ン．ゎじ咋如饂 凡
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や叫碍和た澤出 坐立~

一狛SO4,H四fすhn；森繁直（邁式灰ft)袖出u |1叫OH,I緬珈氾叫0,., 遠叔付加
況，シサ1ール的研l,"メート；紐o,..,N•NaOH がれ

加，卜Hf.5 :I:. o.;,~す｀ 杓過覧19妍ゞヵ‘砂心t:財競が＇柚
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項1 処
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叔射1認祈にふ 3 吋の利足
I A I 8. 

東ぎ、犬挙｝紐研究所 本田雑走°汲鴫み

紅いんな中の宇畜紐生知這呪の枝出り呼能性(::...,し I ~ I広“—松う l：：よって
蕊で及砕反応名（叫ア），13゜Te(?t.,…凸）I U、~~;校パ鎚＂和過社につ 1\ て
〇苓ヤ ＼‘＇ rふされており測定も言わられてい ~•.I,..11 0)半戎料 1本／． 7 X {O '1炉＇、他 4 争宙
練戸燐達陀認む灰，7ee 等に比 L てい紐でありい人石中 0 呼い青 lf芹留謀の
歴史を知る手合文として渚用であ 3 ． 又犬気中"> Xe ~ I目位 1本荏社比~-· r打題と rふ）ている
四Xe のヤI.'Ta, Ba の 1日f立知比存在辛‘1こ恥·て思乍(:高＜塚つて 'I~ 呉，本 Pfr ム吸e
の母り恥t芳えぅ .}L ているp1｀屹の直釦ょt紅象と（ても呪 o 検出 1ょ育季であ~.石質
い l\.6や＇2’I 森出叶1術哭応 l 注＇史9愈を行ば？ t-::. 
呪年紐雌＜戸 lfoker て＇，＂影剣忍：ふる社か l履叩輝？••あ 3 が楚中‘9生

うを I~ いt：：叱（'l'I..--.·)町紅‘て出す＂戸I ~戎•l心I｀・テ，レ Iレ令広中げI q検出に用い
うれてい 3 ． 遺Il定身け量として,1: ~-¥I目呼計数又 liJ'. 6'°ー '[-I司時計ゑ文を 1更用（て I\ る占
れ｀く 1ネ 4 町3· ¥測定によぅ呪t検出し r:.
謳呪 1よ一般 I 王 (30応．す）忘→iJII ~遥社で、製追され 1 、、 3 ャI`.::a 宵＇充(11.、渇fh

→('1.?1 も叙ヤに存在すi .'''I が 9；人と＇、検公之ん↑よい棧古く；よった 1311 ふた乎げ吐い史
用しな． 他に 12りI(n，ァ）吋の昂f平謡べ 3 k め訊音の KI 洛知 1t用し r: 、試料 It石
及峙に入バ讚f支並吋し T=.
~ JRR-2 賃迫哨(i X IO IJ%~µ.;:)て‘ヽ吟 le]延打し取幻t ｢~7 9紅］使 I＝化学
今悼を 9和わt：：：・

虹立羞眩射該｀料•1まオ且1本と I z. k I シ溶液／以 (1/‘,..pエ／4) 久び‘.9ha q 7全去q t今
約／伍1" 8iを加えたぅ冬成にとかし I: :i..o H N03 3叫べ l:.~.I H M幻Vo.2.少青を加え
t土で‘} I2 : 3~4叫巫 I：叫m．氷令 e m m応 I,. 以 O HN4 3 へ4泊んを
加いよくがさまむばか‘`9 0該 H NaHSO3 シ忠浚~ C eiャ勺 4 工ュや＼＂股色すi 1- l" _t這
森し I―をっに免ぃ逆哀出する． 1 国q泊＊て Iな不純物が｀tt今r全去されtし 1 ↑ふ，，tこめ 2 回
竹rふ吋＝復灼し 1玉 AをNO3 冷浚を加え ;¼-I 遠応 1乍）ミリ＃ァろ 3（沢＇•山 1 ら
直し土叫均ン 7° t••心く）裟達しが叶 L 2 収辛をJむめ K. ::. 9 籍 1 tて..吹，9lBY'不t今 r令
がれT:.

ユ l) 汎｀科中 9 呵，炉俄レベ‘lレ P 打数佑岳（紅{)、 o g.:1:. o'.01 呼い） 5 用し 1 2'じ頃、
料｀料，こふぅt色対刹ふ行 rか[::．シ印'1 幻灼 I：訊‘料やq下、｛，もク紅除＜い今J:..名tqわい·
村蟄 l t二． A) 叫 1な 4" 一 V ラ刺妃＂韮，1t用しぇ頭lj足！ T:::. 4 1[ P 筏出悉 lなアクリ
叫研％の 2夕m....#)(7~れをqガ＇スフ P 一奇 M 計数管ぇュより＃，食枯 Iiい研＂
錫ペイントtシ含在、令袖 Iなか必 99 ン 9＂ステづぶ‘ある．試料,t~甜い限の I況汽唇
“ャq両債'll=)キ面を王房マ 1 ラ― Eltうた↓うに々ウントしこi'- lf rf袖もまれ 1 し 9 3. 

T 紅栓出器‘と l て 1 本 1 、!i" <f N~I(Tl) j、E 『9 t用いにか‘｀こか I f 1玄レベ｀ Iレ孜麻骰も瑣往用とし
1‘兄落も 1 7 ンしス，名；石炭と l t%.もう℃＇あ l. ;則定 Ii:鈴t o知危りシー，叶＇中で行
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tよっt：：・ s) 呪伍，ぷ（社~)屁呵（で，江秒I I. <3冗
(ll、以） 0 サ磨ヤ＼＂考え 5 れる，，l" 吃 11:夕豆峙）可で＇仄らが （Tみ叫） 53g

言］ぶり94卜寺 1っぷ応ぶ： 1;：：ふと：ふ］：ヤ1 はへ灯I\‘;]43
名の＠である． 539 keV のヒ° -7 5 取れば',1令にiるi直
臼心出来る．p訟霞豆で Iぶ姪わ知り不純 1“I 
灼を也巽 L たりす 3 松｀• 4 1[. pーア同時計没［を行ti VI 、せ 9奇滋栢をシ割えび lな“乞条まり lrrよ n. 4) 涅II 足の紅呆夕X I阪 :,.u)
IO一午ゃ爪程液まで｀ :.12.11~ 検出 1t可『も℃＇あら．
瑾在 4tp土t数咀，迄l日時計紋£ケート（こオ＆ミと
＂虹紅幕を 3'’fの船I(T1) 念5 『El に改む沖で更這庁
t f茫出来る．現在この勇蒻：：判）用可殷 rA` 気迄冷吐射
は以mんであらヤI・，この 8和筍/1\•足¥されるか又 1太紅
い）中｀卜生”｀の夜サ炉q矛＇」用ヤ＼．，望まれ 5.

エネ Iレや (KeV

4呼ゴ因的a奇計泰文
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l4MeV 中性子束および‘アクケニド諸核瑾核
分裂断面積の核分裂片璃踪 I<;. よる珈究

（金沢大・理） 0 中西 荏。生田秦詞・阪.l::.iE信

旦2 核分裂片涵踪法による中性知束這波て'` ` 4也のオ法て｀｀ I戸不可能な非常に徴細
な中牲 3 束密度の空向分布も容易 1:::. 知りうる。また＊亥分裂断面糠既知の核穫と同蒔照
射し、吋比することによリ｀核令裂断面積未知Q)痰理のそ収た政論滋豆｀＇新単 l：：：表｀める
こヒがて‘‘きる。今回 Iな 14 Me. V 中牲子発生装翌周辺の中牲 5 束密度の空向分布の測定
を、苓羞天慾：ウラブー臼要母濡踪検出唇，なら公／こ天然ウラブ入リがラス，トリウム
入りがラスを用いて検討する乙ともに、 14- M e.V 中牲3- 1:::. 吋する叔分裂断面積のデ＇ータ
の少な\,.l悲干のアクケニド｀木亥謹を照的L..てその断面樗足求めた。
方法し結果 ( I) I牛 MeV 中牲子発生装里周辺の中姓子束祖度の評価

天然‘ウラフを銅板）＝菱着したものも約 5.5cm x 4c洲の大をさに切断し、二隻祐多吋愛
罷叫タク重或高分析鬼で．、｀ースペクトロメトリーを行なし」、浮位面樗みた）の差着ウラ
プ董を求‘め， 14- Me V 中性子発生装置（東芝 NAT~200- 2.形）のターゲ，:, I-キャッフ●表面 1-::.
ぉげる中控子束密度ヒその分布の測定用ターゲ｀ットとした。ウランが均ー 1こ菟羞さ収
ているか乙＇うか↓本，羨着板の数卸分から数叫心tJZ7方の小片をいくつか切りと）、セ水

1::. つ V) てウラーノ廉子の岳度を須り定し、もとの大きな羨着該"?!'の創定 4直と比餘するヒt.
も 1こ，臼菅毎“羨羞面 1-::." し中牲子照討 1-;. よる核分裂片浜踪分布のようすからも検
討した。:::,の結果ウラプが‘均一）こ羨羞されておリ、そのウラソ原子密度 1-t J.3S X /0’頂
各／ cふ｀＇ある:::.しが磋認これた。:::,の魚着ウラプクーゲ｀ットのウラッ層の厚さ Iii;核、分
製片の菜程以下て’'ある。撚希月回知‘‘シ先争し屹れ自身の表 oo 汚染も除去した羨着板と同

10 
9, 

Fig. 1 
中 I n/c品sec)
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Fig. 2 
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じ、大きさの白壱要を蒸着面 I＝芭着L-.中柑芍発生装翌のクーゲ‘ットキャッ 70 表面,:: I::. 

リつ 1ナ固定する。これヒ同暗に数-1"\M\ llZ7 オのウラン素着様 1-;:: 臼壱丑在密着したものや
ウラプ入')クラズノ,...リウム入りがラス(東芝船）なビ€ヽク—ヶ＂ットキヤツフo I ：：：対
し瑾々の位置 I＝固定し中牲子照射をする。照射峙向ヽ;I; :Zo ～之oo令である。中牲3 照射俊
白要母 Iな Z炉C のム6芦 HF て｀’30 合尚，がラズ 1-;t'80ｰ c..'? 30 /6心OH ざ 5 分向腐食する。表面
”後、花かl遺、，乾燥して顕微錢下で＂猜食された遜蹂を観察、写真援景いし、写真上
Z`‘涙跡軒数によリ浜踪密度を求‘める。ターケ｀｀ットキャッフ゜奈面にあてた臼亜仕，ょ顕微
娩ステージ＂の町裂 1コ合わ-(t ?. I~2...心づ‘つ吟勧させて 1 ーケ＇‘ットキャッフ゜表面上の各
点に対元さ仕なが‘ら霞太烹度 (R· ゞ）在繕査レ｀クーゲット原子慈度 (N 必｀如勺、
照的峙向(t sec.) 旅分裂約面穣（咋 C'W\2.)から¢ = f..../Nq;;もの式‘によリ、中性テ
束芸度⑭ c,m-2.sec`') を言t窟する。結果の一祐逗 F~.1 ，こ示寸． F~. 2 1::. ターゲ＇ット
キャッフ°面に対し垂直オ向の中村名束宦液今布のようすと示す。一方，ガ｀ラズ I~ '7ラ
入リが‘ウラブ含董 7・呼％，トリウム入リカj’トリウム含量為•了％す、 14- Me.V 中性子に対
しては 1ヨぼ同じ歎危乙有し．＂ウラソ～白を丑の約/2.浩の取度ずあさ。このがラス
を用り、中注各発生装置堅周辺冷原い、•P 固辺ク、長靭圃＝お‘ける遠笠潟ぇい中性岳線
量の刻定た行なってし〉る。

(2.) 14-Me.V 中＋生子に対す 3核分裂断面樗の刻定
14-Mev 中注 ~I~ 吋する玖分裂断萄違0)デ＇ークの少｀な v.)22クAc J ~3ユTh, 23'Pa, 23切， 2”Np
ノ 239Pu ”1)f\をステソレス板 l遷着し、右核競 1:::. つりてそれゼ‘れ碩主祖度こ以ースヘ° ? 
ト 0.jトリーによ 9 末‘め、白愛母を望着し，該分裂断面樗既知の 2臼 U( 前の裏聰：に用
し）た蒸着ウラックーゲ‘ットィ吏用）～白壱母て濯這こサッド＇ウィ，v 午迅：：／よ.:tみ中 l注主
照射す~."ウラツ I＝よる武踪数ヵ＼ら、向 I"::. しすさん~• 14- HeV 中社全 1＝幻すす 3 咳分裂
断面穐未知の核穫のクーゲット面にお 1ナ”＂：中性"“"1;;=氏／応なの応渓
め、この 1直€未知試斜 1.:..吋い年：：：代、／N 紅なさ式 1;:. 代入して'.l::.記各核道一つい
て、そ＊屯｀‘れ/4- M~V中性j. I色吋する核分裂釣面樗屯未‘める。 このさし）， 14Mev 中泄主
I→対する滋U の合を,. 13 バ‘ープとして計算した。結果の一卸ミ To.~e. 1 1-::: 示すが，

232 

サと 1叫Jp 1,:. つ v.) て 1"亥ク製片深即知｀表‘めたィ直ぶ，最近他0)研史者 1一じっても出土れて
いるのて‘｀毎角ま,:."に引用する。本研究の紬果r-, Iな l0数％の誤差が件ってし）さボ，し）り
ー攻た示すも"? t.考え~.さら 1→立衣瑳 I＝つ\,)て T （人， m ） 4He 反応 1-::: よる 14-M(V
の中性シ以外 1-;;. D (d., 1'I) ll He. 1'=- Table 1 

よる 2,S MeV 中雌3· ゃ京大火9 の
水圧詫送皆／碩斜燕射孔，圧気
読進管／黒鉛餃魂なし．にお，サ S

照紆寅蕨の結果得られた達んの
中性シェネルギ‘一分布て｀‘の平均
枚分裂断面戎の｛直も未‘りと比較

Fissionable 

煉対した・
* p. F・訟o; Nふ14必厄，， Heぷk Physン
旦、ヽSし (I“'9>.

** P•F• ~炉 4 N•a.M如厄，此1北珈•
は）釘双 19“.).

this 
work 

Material 

U-238 

Th-232 

Pa-231 

U-232 

Np-237 

(7;; (En=l4 MeV) Reference 
(barn) 

1.13 

0.39 0.38* 

1.84 

2.5xl04 

2.39 2.31 ** 
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2 A 2 0 
Moqそ□）疇り更I町本町面積

（大戌樗理摩評）

吉吠庫和福畠昭二）竹拍弄ーノ河本治已

スヒ゜ァ状態碩ぅ買牲体吐放す 3励起函数左測定しJこれを統計綸的五デlレ 1: よって説，8fJ

しようとす3 試＃（豆応淑多l)。特I：：、ア←とふ—) H吟四炉”ぅ衷：：よ 3年杵It，
(f1 五）瓦ちゃ（久べ心反如：：：：ぢ・ \I こ可的成功 (Z 、，る。 巧方法によ >{,_Iま‘J‘愛仕釦窃面積
屯支配す3 季専．ワ次つようなもの C‘、あ 3. ;)複合該にあ寸るスヒ°プ分牟．こ、 z‘は直迫侍条文 [(9

杓填釦なう。 ii)視合該よリの這を：：おいて,nぶ持·ぢ玄るエ社ギ｀ーと角遅動量。翌｀iば
n っ瞑）と笑(::.序笞技つスt.°ツ己合を率f立危度か‘位浸如｀、あ 3. iii)最終残留枝の口線

汲戯。こ心｀ 9ま＂葬f幻の多奎度とエ7f I叶曰：：よ璃詞L顔釦和吏ィt.,,/.;lj'よひ‘` ii)と 1司 L‘‘< ff先っ
状窮心度が囀叶 3。配恥）計阜 I＝が1 て（士これらの学冑．と表すいくつりIヽ°ぅメたが道t
遁当（：：：縮苛（て紅直這8月は）とす3 のが普心‘•あ 3り認過釦渡雑/:み如パ渥 II わ

中 3’' 叫心叫四～松') CT)汲か‘'今＜なって庭知釦い噌しJ紅え一つか°ラメター・セット

屯吊"た計卑/:;よ戎紅I)f亙ぶ説所誅ふほかとだね‘•砂靡，T::. モデIレが臼性を麟す3

こ四もっかしII 。皮芯、の各愚社 I亨汀すす3 喀峨吋釦‘‘が現攻常遵でき汀幻単純な筵系

口対象叫弓支Iヽ゜うメター？数も一つて‘•も少くすが立ぶ淫ま L11. 巧念昧にお咬(p, 0,)ペ

訊 r)麟戸記 li)の段袴這知吋復碍導か‘亀ケ＜妙まい I. l かl-l今鯰｀／2 ：：：0)ネを")

反詞：：つ''(唆件年生欲り況起旬敬が｀恭告か小たや') l1 見当らな）．

立蓼和国：：t九Cp，か）廷の愛性伴曲面棧が｀i疇土い砂：：（丸i)取喚＼,,：：｛更中）な

ターゲ叶芍咽が1がい立。ii) §1:1りとす注灰技が他が起恥こ丘生成す3 可筵住がな 9 ：：：：と。

iiり生松島寿今ぶ測定可更があ 3 立．iv) 生放枝砂り放粁線"1)知夜遠遼射練

吋文妙僭幻炉なり立。 V) 砕杵I亨紅嘩知｀とクが生放核のスヒ0-yノヽ°リティ和｀‘殖実なこと。

が‘／肛‘があ 3。相鯰浚国な鵡知結果r.t:ノそ0)ようなt蜂伸e.1術えた反たぞ口蒻I:ゥ·りこと

も子、して＼ 1 る．

Moりわ， o) た'13, q 3 瓜0)寺．（本向か緑/-:,幻 ,1,)知劇麟l-:::よっ z 生放す3 Tc矛の妨釦受

＂り難呉ばあ訟；ぽゞ上認這（手t. I‘和足T3 数がイ砂／）の一つ 2‘•あ 3. 本輝C`‘ば，

E/>=5~12 MeTJ輝 1：：あ｀｀＇ 2 ：：：れぅっ奴迂賛逍這煉遠．？ーゲジには M九 5. I、も
甲ヽ 1 た(f9. '2.. 7 芦）か‘•Mo呪湿在か｀‘t). ?-6 名の、 こ心ぅの C/,2 几） ＆左ぶ起心すと，

38 



花q3、 93厄が生成す四‘‘巧反応、の冴ィエネ、叶‘‘―,I '3 M幻泣J::..ぅ知応l玄 且的とす3

位）疇心定は不可能であ）．なお，巧 Mo9各戸榎釦棧グヽ＄ゎ這ふ忍eJ
砂応叫L伶m l1)は EP~ 7. 3麿吋血とが年い。もしノれ這知‘、 Tc93そ：：
幻双ヒ°ッ令哨：：：大主な変化たがミらす令のなら 1式（げ）反尤っ九／9比 1オ今＾7-3闊

畔にあ＇＂ z 急i紋な斐也屯ホ和｀、あ砂·巧：：：℃が‘使洛さに表Jわれ 3ガ‘と｀うかそサか1-=--卓味のあ 3

知‘‘あち。

債恥囀J Mo宮 Mo03")虹戸直声鳴疇ら 3~5呵／必2.の一如厄
ふ区戌這戸壱昏t七ターゲ｀、フトと（た。これt 2^3夜r.T)スタックとし東大祖珂、 FF

が？Pトロン砂の P もヒ‘ームアナラ1 が一を直匡使，翌射した。 座射応 Mol'.?3も凩羞ょ）
か芝挙すだ匹‘｀化冴令忠ば行わ刃＇和3Wa工

5
 

2

,

 b
 

r

況

a
 

訊

s 7 9 // 
Ep Me7T 

伝1 I.!)ダ叫如如成血返
士 M均J)花939 (9/2 +) 
-0- M。92(r、 r)Tc93m（佐ー）

砂ンがレーターこ2OO 知知痰あ珂屋：：t戎｝線

麟を行った。主和妨宅臼緑は花ぢ、らつものなのZ‘`

｀は化砂島,1:-~昧がなり． Tc.?3(1--3,,...........) 

吠を：：：は A39OM叩IT縁をノ花'!33-（心）

吠定覧には I、 3『 I.4紐幻直這りた。
疇陥7T練が王残な定巻1丈 1 位のわ如切

“占宏易繹｀＇ガ9‘;, Jゎm ＇や与吼＇I/~
入企遺止す．炉WI.(：： 9'？這杞残表紐泉

もITc133につ＇‘では鵠一ぅ疇輩綽訊秤T し）また
眸射和輝か｀砒の生長浣環向伸這房l,

求が羞起数1:. Fぅ． 1,：：：示す。

巧結呆応直ちに言ぇぅ＝屯統計論て頃印寺

さい曲面棧逗り可約大主 II 立 Z`' あ 3,

一方，前函ゲ▽ーがわ4-H一狂ヵら成i広

し：： 9グげ這立加廷計箪知り況／｝比が‘ど｀：：和‘｀乱afl出和か検‘村t加紅,, 1. 

虹食4直ざは， Er::> 臼釘て｀｀汎 (l/2-) ;f，冷ッ吏ィヒげ~"の I= 9(9/2 +)吐汲が急、ラ残 I '2. IIJ 

が｀Jこが切｀‘九の差発℃乙‘‘渭湿江2 11”‘ 巧 r巽専味ぶ詞たい．
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べ＇ーダトロンの T線による
2 A 2 1 “娑（t刃 11¢. I71 反応（：：ついて

東紋丈f豆 妃祖長裟，禾打幹， 0釘戊引俊冶

目的

r 練の見き身．T線曼，線愛幸.. i則定方法に,J:, I盈箱を用い 9 方i=!.，化落変化を利用す
る方i広など各種あるが，しれら r;;r /いつ＂れも，合、；伏の位患(/'J.禄量率汲虔 l= l1達さないし、
剰定限翠があるなどの欠点、ガ＇石 3 。金属の放射化i広（：：よる線量幸恢j定f' IJ ~,iような
欠点、か袖;z, /,た化 I位的漿愛計 1二比べ｀ t城作 d`` し, 5 じ 3 L <.隔岸t'み 3 。インジ Iう A
の放射（ヒによる線量辛切定：広について I~,. すて＂ l= ，~,cf),老原りが勺 r,,rl/.r分巧反
応·による 60[O澤受率刹定について邦岩 L t lヽる。糸報告て lす，~J動放射忍線量率測
定€勺ぶ（rグ？戸In 反んによリ行うことを検き、T した・立（r, ク）勺る反応について 1了、 2午
M紛まで放身TiI:'.,釦綬，励往間牧が殺告でれてし，う。線患率刹応柁炉 IJ, -rら 1：：
品ぃ夭才 IL ギ‘ーについてまで放射fl:'., b 線を知る＇虻要る、 9 ,茶報告f (3 27 M幻まて‘の
放g."し曲緯を｛専た。ま疇似的庁励起関数を庇 h t ,  1 1・・(::.卵告され（t. iのと比乾 L
てサた。肋起閲教を得ぅ際 I二‘g零r;,, r 幻弦lを一る（変分やの権虚 lJ SりJj q稼告 l
r.:: f亙を用いて行った。
方法

r 線労、としてり東粒又のベータトロン（最丈メオルギー． 3DHク）を用しl, 台至のコン
パーターによリ電｝をf忍こ変えた。広素I:.した線を l苓 II 伝立方~ IL サイト 7" O ，ッフ
＾中に入れたヴィクトリーン線量甘t"ノまたモニ？一＾線量，すぷ゜ケット線曼打を用い
て唄’J定 L fc。“勺~"'放術殷｛す G. M．カウンターで吸虞 L た．インジウムターゲット，d,
釘知．2伍／唇さ 0.29 勿仇の履応第を明ぃた。コン／ぐーターから 25,8 伍り佐登で，戊、
”照身．1 LF の 3 ノ l1«I”" 婚・支舎緑ガ 5 外持し広 1-: よリ照身·T終 3 蒔の放和徒を表あた。
絡采
百知9 象夭メオ）し手＇--,照§.T終）年放術徒、 9 ケ＇’クト') -ン絲を打（二よう剃皮鈴

妥を表- I 1= 示す。表ー！q戎，J定経菜より／維愛幸 1/J6尺ん．て・インジウ A / J-あた 1
に多瓜す 3 計牧率を計箪し，それを困ー／ 1二柔す。表ー l "'戎’J定爾：：／に専的串正を l言
どこして，柑直；でれ C 放射｛心徴を含·う。この神正にあた..,tば壊索率と計教辛'c. 0¥ 

関係か｀以 F ＾式に従うと仮定 L T＝。計 F, 計牧効寺勺r t" ＂残j虎 I= ば短洋栽｀糾0) //~均
かのリに，これに¢鯰豆ルギ＇―"五ぃ 90バ用いた。

R=aサc炉如祁c•A応'(rJ.-x)e叫＋ a＊•C•B・ダJdeーベ心c-B·A•e-f．伶的閲
＝炉c. (ltBe瓜）・ (l- e丑）ャ祐c. i (l-tBe—砂． e—µ，~ （さり’-f)- l) 
／炉'J

たた＂し， R-庚禎1討教寺＇ C-ー肴教効手 た岳~ r!=---~"'嬢支率
ん――ーインジウム抵の唖ざ B----· 支耳台によ＂後方敬乱幸

4 0 



K--- q。Y放射徒のインジウム姑 r＝とる吸版任教 A--—町放射徒のインジウム姑
砂和あたり~ 1麦パ扱乱争‘ ／／ーーー呼放射能＾インジゥ遣 I= 3 3 fい記ぽ
数．
叩口 r汲厄麟を／ kチノら炉グ四＇視唱ーした舷。ムーJ)サ佑心叩応よって解
析し，枚射化務·面様を付扉した。｛ q終泉を表ー 2 と函ー2, Iラ歪ず。

表ー1 放身けた豆唸量

＃(をM紛展ぇ）埒l牙2 密身1終3 時の 線曼
放射能（r．p. H) (R) 

I 2. 4-土ヽが / 2?｢ ／夕 0

I 1/..え士IJ,(,{ み 7 和； /“` o 
I 5, J>士 0, (,{ 3 ? o o 9. ｫ 
I 7, 9 士0. q. RI 6 0 /2、 P

19, 7 土 o. (f. 9)  2 0 I ct,/ 

21. 3::I: ¢タ タ52() お／

23.o 士Q夕 (9 (O 9. ? 

みI ;J:. a ヽ !2JO / 3、 3

2¢.? ;J::. 0タ 『 2 20 / 3. 7 

表ー 2 放身．T化断面療
エネ）しf‘— 放象T｛紐ht面積 工）しギー 放射化断面振
(N紅 l （叫） (H如．） ('l'no I 

q,75" /、 K タ / 4,75 35', {, 

I O, J.S- #̀ 16 I 5", Z5 3ふダ

I 0, 75 5, d 6 15,7S ｫ t;., I 

l l ̀ 25 $,33 ／ふスタ f,Jlo 

11. 75" ふ 95 /{,75 I 73 

12、応 タ，？ 7 I 7.25 Ii/., 3 

I 2ｷ 7!i I I. 3 17,75 ヽ？I 

l3、 25 I /.{, 2 ／｝｀ぇ夕 I 0, 名

I 3、 75 ／クf ／が， 7J I 3,? 

l 4. 250 ュ／．タ /?25 り·?¢

.
5
.
 

ロ
ー
況
’ 

c
 

゜
し
ヽ
＇

>^ 

t
さ
l
f
ヤ
5

゜12 

国一1
ゞ

（叩b) 国一え
い

3

0

8

I

o

 

i
3
 肱奴．いら (H奴？

0-. 
10 Ii 12 13 14 IS 16 I 

朕細”（均vJ

考寮
インジウ A "放射化 1：：：よる到勧放射線の埓量苧渕定 l了ノコン）＼｀ーダーから I 1((1 "'竹

て｀‘俎魯孝, 1ｷ 1'巧三程度なら，ふ報告/::; 1,ｷ,1 -:,茶件で放射化すれば最 X エネJし手＇ーが
l"的から為 H初o 範ljl i-ｷ j: 0,"炉エ手Jしオー・亥動、ガ｀ヽっても土 lo 名以内の誤差で行える。
fら 1:: 、名ぃる烹費幸＾絡合 l：： ／プ／もっtふ-:r 1, 羨差れ 1視傾只｀可能であう。
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忍9、
冬’~

2A22 ｀冗心゜牛似 l閲 1 み（ri, F ）麟疇ヵ起麟に

幻直゜多籐芽厖及．ふ村知人
多頭食y月｀ 者丘対視

釦さきに者圧ら l J、 It2,Ce)70Ge 1 1: と 13゜Te ,2...)の箪光各反ル(r/.., P)ルに））` 2.れ）など匂励起順（口皮し、 Pム心逸滋3) と炎襲してストリ、7 ピン 7譴滋ど戎笈
合核‘麟＾両ヤを芳慮、した解杓瑛 l いよ.,て今反応＆紋ー的に蔚訊 l f::. この乎で 7°Ge
の知絞直m也17) 3 っバ羨 I こ共通なパラメークを用い「：：：計囁値に一衷乙T、な滋収ペラ
メーダfぁょ仄ステ1 '7キングアロベビ＇）チィ今も）、3 くして祀易知乱を再視｛「：：：：． この
研免で ll. 7ーCre. 0 J J,\‘共遥、の 4亙よりノ）ヽざくなゐ原因と浸験的に進求すみことを目的と
（た．牛つ＾ターゲ、フト線も比枝すみと、 7•Gelj狩、令昏号p＼ラ）、さく、 ~r：：：ヽ＠安定線
より平牝恥過疎側にあみどいう 2 つの特色と↓っ 7 ぃみ． 70Ge の小之いf，b＼いこ 4 どら
らり特色に起因すみがを見ょうと 1 た．（d.., p)反た（ょ＆e j..)...l:::..パ彰式では 1まとんど純
粋にストリッピン 7譴滋ぶ斎与し、魚を過繹凋埓するペラメークん影響い l] みミ
とがケなく、新面績口f^ i直によって比絞的純粋I ：：拘磐をうける。以..t:...と舟息して、
原令喬号が‘ヤな沢きく、中侶吾数が｀亙為（＜晃なる国立元素については P) 反たが‘‘
汲Ij足出菜みf叫＇～R吐叫以＆クーゲ、フト核に送び、 そ人ぞ｀れ＾ (,<__, p）反なり均面雑tと
束めに。

疇ターゲ、フ｝心純笈呼．1 0/0 の天然紐戌の知と～3 巫％／一沼厖井 l 滋鳩Ll造；
煽さ也て作っ r::.0 ：ム 8Aねもと魏与合わ也てスタ ‘7 7 I こし、火双ぷな（l ユ、 I Jt.よ 7F I /.2. 

MeV) あよび｀ぎ、御汀，（14↓ MeV) のサ 4 7 ロトロンで懇9寸し「：：：：．董湯母のエク）レギ
ーとそq広が｀ 1) （：ア Iレミニウム汲収逐で刻楚 l 「:::.。授、利寸條友4 7 -デフ｝を羞素がス入
1) q熟¢が一心 OH も用いて弟研！「ミ．知と尺h セが分紬は、共に垣店＆含も状態で
成旋瞬性悉炎から即0心四釦均娑索：：：よって拍出 l た． RI,{_および Rh,.l.そ人ぞ｀れ戎北物
としもむ秘ミ也刻足蝶恙セし r：：：：．立校波知能か測足（ま仇如X廷砂瓜I を用いて萩
に示 I r：：：：汐成で行った。

反応
96Ru(d,p)97.Ru 

102Ru(d,p)10ぅRu

104Ru(d, p )l0ぅRu

毒
＾

ぅ9.5i)

4.4ぅhr7)

7Ru OJ o.216MeV-Y 楚立梓命 Cretzu, et al,8) 

103Ru UJ。心8MeV-Y 22N魯：叫lukerji, et al,9) 

105Rh( う5•88hr)7 O Pierson10) 
0 ．ぅ06, 0 ．ぅ19Mevーヤ 足立4茶向

誌果と検詞 オ 1 - 3 団戸碍'7,/\_t涙験嬉＆、励迄栂釈として示し「：：：．同じ）司中
に｀各々0\反知瑾圧ら＾わ瑛 て｀＇絣町 1 「：：：結等：を提尊で示しにこ人らが討奪によ
Vo =1｀し三， 5 1l1..ふ＝ 1 、 01 CL＝豆MeV の 1直這い、＄の位心，2 がら 0f吼 4)簡 □ 0」に
げ該て羨岐應に麟さ鯰。詞卑直IJ:いす＇’人も紐虐＆よくり現していみ。
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ー：Calcd. 
(9;:2.2 和）

5 10 
Eヽ (Mn

95 5 10 
Eヽ (MeV)

15 5 10 
E(MeV) 

15 

叶応 4 叶が‘J =2.2f-,n,で唸e/ f/,互
13゜Te と共通の 4盈て‘あみ。q午知， I以応

ど゜如t rるらべるとターゲ‘`7 卜祓q
守伐谷数が沢芝くなるにつ人てJ 0
値ヵ＼｀‘沢さくなっている。碍られた＄
＾ヶ直をクーゲフト核のアイソトピッ
7如N—区）に対してプロ ‘7 卜し沖4
国に系 L に国に1J比界~r：：：のに、
旬戸雌庄！ r.::究覆e 吃卜と
13°Te 人） J嚢紅fぁょぴ‘Boeん 4)'が測足
l r.:.142心p) 1知匹バ励起）関敏乞弟
箔らp＼詞じめ易で蘇桝して褥 r:::. J ~ 0 0 

直ふ名さ加えてある。 I目がらボらが 10 N-Z 
ぼ屁に、f a り厘ばア 4 ソトピ ‘7 J紋ヵ＼‘`1b まで｀ lよ単碍：：増ヵロレ、 1 し以.}:_で`1.1.2,碍処の一
逆4龍ととっている。こ a 社 l こJ 0 直河してアイソトピッ 7 数このリ品珊1釦＼｀届圧すみミ
と（認心喝ぃ．よ「こ、当初の目的である 70&e..について尤之ると、ターデッ l｀疫、a 小、
さい僚、手急毛と中恨恥迫疎との箪叩埓色ヵ＼｀、アイソトピ｀7 7款と）、さくし、従ってノ）ヽ
さい§のり直と要求！ r::. といえる。
1) K, Otozai, s. Kume, M, Koyama, T. Mitsuji, T. Nishi and I. Fujiwara, Nuclear P切si·cs
込 (1966) ぅ22

2) K, Otozai, s. Kume, H. Okamura, A. Mito, T. Nishi and I. Fujiwara, Nuclear P切sics
竿（1968) 427 

う） D. o. peaslee, P切s. Rev．互（19妃） 1001
4) R. Bock, Z. P切s．迫（1961 西
う） K. Ko匹ra, A, Mito-s.nd I<. Otozai (to be published) 
6} K.F.Flynn, L. E.Glendenin and E. p. steinberg, Nucl. sci. Eng．笙（1965) 416 
7) H. W. Br血dhorst, Jr. and J. W. Cobble, P切s. Rev. ill (1962) 1 ぅ2ぅ
8) Von T. oretzu, K. Hohna.tth, G. winter and J. schintlmeister. Ann. P切8• 伊 (1966) 1 
9) A, Mukerji, D. N. McNelis and J. W. Kane, Jr,, Nuclear P切si cs 旦 (1965) 466 
10) W, R. Pierson, P切s. Rev. l控 (196う） 1ぅ16
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唸e 重陽子反応尋腫直1数
2 A 2 3 

京大工碕 面眠太，゜藤俣一鯰， 中原弘這
今面信嗣， 岡本弘信

1. 旦阜さきに箸著ぁ、とか•音在等,士'忍，＇30 丁e, rヽ云， 7冨，‘万九の—連の重？易テ反
応贔虞｝悧数をもこわパの喫駿1直を又トリッ \:::_0 バ｀＇過程汀見合校邊荘贅方を考巖、 L
日田信 Iこ厨置E月し， ターゲ‘、‘)卜枝、の和、子番号セかなリ広、う屁風 I：：,)-, t,って隻え
ても， この餡杵法、i}ミよく）更酸位店再現＼得るミこを眼かにした。 更にい絆祈法で
6) I＼゜ラメーター0)組につヽヽて 1ま／｀Jは0丁e ，り｀ ば一連っ共通") Iぐぅメー 1- 1汀衣
つてその励如輝が毎現さ水，鷲e,64ふ ，まえかとは別のぺぅメーダーにイ恥這ガ
趣｝叫粒疇現：：：れる緑果になった。 ミれらの 1 ーゲ、、！卜抜て｀， I y2.Ce, 130Te) 7bふ lまヽヽ
っ‘‘れキ孜日校の母定線~I) 中性和過和1 っ枝種て｀｀あ l) 疇e/‘匁れ＇叶噴ヂ子足が腿穂で‘
あるミ乙水｀注目された。 そミで‘l司ー原子香号で｀安定線の柄便1 で‘j::_ I二述べ‘た様 1.J-｝羨 l1 条グ、‘`
む‘の芥象になって、、るか玄知る目的で｀すて‘` l這＇案鯰戸子は水てヽヽる中柱早不足汀亥 7D qe_ l ュ
対して中社和麟I 汀亥 76 箪をターケヽ、I 卜 I ニオ羹んで重陽チ及応硫虐紀数をもこめI
ェ述惰柄涙て‘'励紐鴎曳忘函現して£｀の様な lヽ゜うメー 9 一の工得られるグヽを＼らべ｀

2.. 生猷放射社枝穫 生欣放射性枝種を冷っ手浪＇見月及公池I 定に）乳、＼た了線っエ芥 1レベ‘
ー及び｀‘{っ！分岐tヒ已とキにオー表に示す。

オー表
) 尺ヽ 仕放放 シ｀ R 澳l 定 1:0.国、、た Y 渠エネ 1レゃ‘— 八岐比

必，p
77叫 Ge 56 年 0. IS?, 0. る |5 MeV IT 20％，え2%
71 釘q-e ]/.3hr o. 兄／5 ， 0. 265MeV / o o o/o 

rJ'九 77As 38.8h.r o.24O MeV 2,2 ー/o 

c;{_'必れ 76As 26.4-Kr o. 露5"i, o. 6 !5 7 M eV タ/. 3 3/o 

al'd.,,,- 7裕久 7,1 帆 o. lOO ，必． 35 Me.-7 ?g0/o ，今朽＇，

d--, ~仇 喝久 午． 8 kY 0．ぇ% Me..V i7% 

3. ダーゲ‘``I 卜こ息讀1 ダーケ‘` `‘r 卜は凜縮 1司住ぇ素 7(,年（認廷。／。）苫蔵化年加‘1 ア
セトン懸渇浪から？ ！レミニウム箔上に：泡降させた． iた恥l I::.77唸たっ励起）鶏数を屯た
め＆ためのターゲヅトtして， J::.言巳の 76 年薮に物屯水豪氣浚中で'77o·c 1.還ぇし菜
含馬疇‘牙、としJ ァセトン甦渇i夜））、 5 7 ン 9 Iレ r§ ..t. Iニシ氾降させたもっ玄使日した．
患ゎ這卸欠豹ヒ浮研党所禄子核研究旋設のサ 1 7 ロトロン (I 心⑳）の!Z l コー
スで‘スタ、`i 1 法忘呵ヽヽて行った。 入射重陽予エネ lレ埒ーこ弓の日及の愛動 I本／汁．¢土
o. I M e,,V であった。
午·疇直照町後酸化物ダー午‘``J卜は；＂知1＜豪酸厄,m.Q_ I::. i訊 L た。全釦
ーゲ `-l 卜は 0、 5戌の弗応心蔵 l 二 3 シ蔚ゥ紗。！逗旋イt.水表7\(_ を加塁モの 1:..l詞＼
ナニ。 ぎヤリャー乙して As, 今へを均 /0 恢］＇｀‘っ加えi夜で2. M硫応仕こして 1 ペロン
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101 

10' 

(
qW
、
V
9

（了 1レ 2- lレ啜液）立加えて后久を沈澱として／分餡 Li が＇）ウL>.. 1 へ° V ートの液哀む農
アンモニア水/1...['発糾して如ヒ牙二参矢さ加えて）l＜酪·1t欽/1..ぷろスぎヤベンジを行、‘，双
祉酸追でオキシンた加えガ｀＇）ウL-、オ宍シネートの］だ応してマウントした，
ガ｀リウム 1 ペレートを／；雛 L td釘夜たぢ M硫諮々仕として） サ量0) No.. l 左加之て砒棄
を釘西に達元し，釦t.物しして砥長を陀競事I... t-:::.。 ミの際ゲ Iして＝ゥムは充／',")犯
素イオンガ涙存するためにみ免代物どなつてシ灼澱するミこ 1ま1.l_ 9)。 Asふっ：｀泡澱 lょ王9に
国輝l姜麟l図 L て芳染l.. 1..ヽヽるゲ lレマニウムさ除さ）応‘5M 遠巌追い
ら疏化物として沈毅させてマ匂ントした。最初 l違iげ、屯今お知這夜逗謬｀灰表っ寺
マリヤーも加え硫知1く長で逍亨過するキ象作を 2 回くリ返 l て／ 砥素っ放射能を除‘ぎ
、t，う酪を加えて硫佑？げ、を通じ絵た1冒 lしマ＝ウムむ史澱させてマウント＼ t:::: ' 

5'.放町謙l 足生成枝穂の定量は 3'1)(3I/ N己（ T£) とサ ()0 チャネ IUPHOA を用ヽヽ
て井一表吋易 If‘t=- X線を湧11 応， ~ 0)貨ゎ愛たずロゲ｀ラム CL S Q碍汀濯KD C -1I. 

玄印、ヽて絆杵する~ t.. I::.. よって行った。 77?>! 合e.... l這射俊1t臼髄と行 I文ず直ちに｝線
の測定を行った。体は ED TA f岐， As, 年 1まじぽ這 I：：よリ代度疇這直した。

這瞼結果沖ー図 lこ各及応疇迦諏
之示す。 図中の度線は 1本（＇めに注、りた音
在等げ法で計箪 L た誌稟で炉 I、 6 f仇
炉 3MeVー1 ぐ二 2．ぇf飢恥号 /.o
0) lぐぅメーダーさこった場合た示心。
6. 結果っ考寮 70Ge →場合 lぐうメーダ
ーはf =-0．口賢 1. 0 箋p= 0, ~て‘‘
鱈こ↑最屯皇＼I- 毀‘次‘f尊うれたのに対
して 7£ ~では他の中住子遇戌核種の解析
戸月ヽ）た一組の I\° ぅメーターすなわぢ
f二え．ぇ伍ぶ心 l. 0 定困ヽ、マ
（cl..)『）疇口い艮ゞ一致'ij':見ら

（圧）水t：：：゜ （い）） （o(戸久），（ 4) べ）
麟疇直項．ラ見されて、ヽる已考えら
ぃ次｀，計草値の方松多‘}喫蜘直江廻
濯7’、あ 3 。 （出的れ）及応‘＼註t箪箇
水かな l) }架験値定.t...廻互展':\: ----致の良
ヽヽ）ぐぅメーターの＄且 Iユつヽ＼ては目下検討
中である。
ｩ (d., :J..'I¥.) 

0 （もp)

• (4，礼）

<, (ct, d..) 

X (cf....が:ln)

lO 

/ 
/.,,. 

/ 
/ 

/ 
/ 

゜

• • 
• 

(J,2'1'1.) 

--....:(4/ fれ）
ク

(J.._IP) 
(J..,'Yl.) 

゜ x 

S 10 

EoL CMeV) 

l5 

4 5 



2 A 2 4 
叱u 及c,...65OJの直賜子反応 I：みける祓起曲線

板大理 岡村 B 点夫 王） 1| 伸必

1 目 的 63位 ‘s伍の（り），（¢江）反応碩吠磯表t-z I 3 の人 1: よって求
勾られて n る。 （第 1 OO参照）

63：人（（：）』名}::t. } Gilly, Irvine 6~、血{ol:'ょ闘は氣悩；， IWlne
これらの励起閲数の 9 ;‘5 位（d..，p)ち除く他の 3 及応/;:ついて 1a それぞ＇れ 2 活の間て“
の一致もかなリよく）又十在らの提土 L T：改良空 Pea..slee 法にtる計直ィ直ともかなリ
よく一致 L て II る。

一方‘兄位（丸p)反応 1::. ついては特に品ェネ Iレギー
告F て‘，，計箪値との不一致打 1古な 1さ,,_. L "'。
剣 ly吐 ol によ,k I汀［ 6ば（り，p）] 1古 C[63 し（凸）］
の 3 ~ 4 倍て••あり，このように異母に大ぎな断面積t
与える ‘5 血(d., f')“血及応 I太ストリッヒ’ンJ•'過程た• I• 
て・ 1な言兒明困難だI:: L てし1 る。

63 血，引五 It共に odd Z ー。dd N 枝ていあり，非榊によ
く似た枝程であるうヒ角えられる 1: もかかわらず，
叱'a(d., p)及応 a 断面積だけが鼻常J<大 5,1 の 13: Jヵヽ
↑より童大な問題て←ぁる。 この異常、卜生が枝種によるもの
9‘ ／庚、験の不備 1: よるものかをみ宵わる目的て＂戻険t々
りなあした。 あわ七て化の 3 及応の勅起聞数も求め

..か(d,r)研 1吐VIhe，比．
▲似‘加）む‘¥は約紐
△研(d、p)似“

迅—
ふ圧AA必

こ1[」一忍·_
→し

10 • 

• 
一ば知）ば'
一ー~"'(J,p) c:J' 

, 
4
 

ヽ 10 12 

た。

8 
> 

Ei (HeV) 

茅 1 図
2 戻験及び姉果
( 9 -ゲット）

（照芽t
-ria. tu ra.l Cu f o i I (8'~ 9 m取c吋）
大阪大学 1 イ？ロトロン 1てよる。
Ed. = I I..2 ¥土 0.1 Me V (刈箔ぃ吸机ぅ去によゐ）

（生A‘核穫豆則史法） 沢表 （ィ以柔分紐なし）

及 応 半減開 測史放射練 渕 定 去

1.04 MeV 1-ra.y rela.tive: 7, 6 X 7. 6 Na.I 
叱＆（d.,f)“位 5.2 m p -ray abao lute: ~-r Coincidence 

.3. B x o. 5 a.nthra.ce ne -7.ヽ x 7, 6 NaI 

ば＆（ d、zn)65Zn 245 d l'.l14 Mev 7-rav 定Jr.休角法 7,6X 96 No.l 

知（分）‘＃位 12.8 h 
消痰 511 KeV,-ra.y 

7.o x 7-& N(ll X 2, 7 -7 Coinc.idence 
1 (d.が）‘屯n 3 8 m sねnda.rd 22 Na. と比鼓

4 6 



3 舌察
兄（ d,p)叩 （第 2 l刃） 絶対浪,J交 1t. deccty 

scheme ~不精確j (/.04 MeV 1-ra.y の bra.nching 
ra.ti o が 9 °¢メは 5% とtか与．えられていない）とざ IT
るため和 r Coinc i denc.e法によ., t:: :/J’’.bra.nch i n3 ra.ti o 
が＂小さいためC.o',n cidence countか＇’少なく謀差が大ぎ n 。

G-_i lly 1.I:研C.OUnterl: ょ.,て~-ra.yど和浪してい
るのて••あるが')本庚駁：て．．主別にp -ra.yによる測走値ヒ I
1-n:z.y I, よる涌l 定 1直の比を求めてみた。

Ed. ~5 MeV 
P/11.00 (ｱ4.4 j.) 

~8 MeV 
o.9 9.(!: 4.5'メ）

~IOMeV 
1.03 (:!:SI i) 

Cぎ(d,p)認

C［｛ロニ
-tt淳
^ L、T．令；Ib a.t,i 

工本餐．l!J忠

4 6 ~ IO 12 
; 

E"(f,feり

::,/1.. I;I:~- ra.y I：：よる渕皮て’＇も励起関数の形 ri r-rayによ 第 2 図
る淵1J史のものl:: Iまとんど変らなりこI:: !:示している。

釦釦してこの反応， 1くついて G i Ily力‘·指摘 L たような遺希に大ぎ Tょ断面積 lょ得られて
M Tより。 皮、験拝差の範即 1カて＂計箪 4直l::一致して＂る。

芦(d.,Zn ） 65Zn (第 3 図） Wolke(/) 実験 1直）反び計呈値とよく一致して n る．
ヽ3 位 (d、p) 6尤Ca (茅4-図） lrv i ne.の庚験位，及 Git耳硯と一応一致して＂る

。／て問題 I i fJい。

虹 (cL,:zn) 唸)1 (芥 5 団） Irvine 1 q-i lly 0 実験値，反 6廿箪値とよく一致
している。

以.t. Iヽよって1,3 Cu.ノ汽位の枝種による異常位 1;: 認めらか訂りとすぇる。
加えて何／、かの人によってみ窟められて 9 t：音庄らの改良翌 Pea.s lee 法の府効桂 1:: フ＂
て， 63 Cu.，し5 血の均令 1：も府効てみる：とが碇めらitた。

ば'(cl, 2-Yi)広n‘s ＇＆呪もp)~64 ば沿，2n)ふ
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咋e ぃ嗅逹t主目的と才る 7 ロムの 3He 沃が
2A25 (t..反応士灰初とそ刃i/J廷函紋

野吋正（尭材） 0私希文正（弘前K)
涸井力丸（保研戸洵常尺（佐粒り村上粒切訊の

（月切J 兄和（紅 T士＝が．ょえ）は医子的 l惇めて廂吊な• K l として迦斗注目されて
,̀ 3 ヵヽ:I ,((7)慧達 11) レム＾ 3He ヌtit o<.烈、知ょらな 1 f小ばな＇らな＇、｀。 そ、‘て，天然
クロム＆ 3He A µ’八 T吐 L fて 91 ＾咋('0\勢逹疇 l r直射怜If~見出ずヽ
（わ幻ダーゲット 1心い l: i，てJロム＾簿版§ IF 紫した， 1乍裟戌＾ ：檎 I 広\:1 it 
才 ol／見令（ I パ刀チ凡吠相if)で発よし［ミ．ターゲ｀7 卜版（必0 ～知巧1/~2)
をを~ "(_ I 内応 □ J P r 12 ／̀の 3He およ似（名 I沿高砂 H屯／ /'-A 以下）
逗射 L Tく． （綬鮭条せ／ ～ダ爪 Coul”J)。
訊｀ l 「て労aFe t差紐訊 lてよ？液粋 l：這L (2, （が記い汁細 /1 月 1いい／
斗会疇奇） ミの勺辺↓ Jび厄戌射f生む成1加禎J妾 l: li3 x 3 か．必 I (TJ.)，苓晶
と勺テでンネル汲高か杓羞と用，、（？、 冷＾ r井スペ? ~ Jい叶叩浅ft.pヽげFそが放
mm]Iゃ瑾てあ｝こtり庫認し，i（すを々の扁'l 生成枝稽を碑認定青しft，測史硲
叫紋叙1年：＾玖走/(//..勺佐得平，堺嗜ぼ文献1直t ti奇用し It.
（井果）1' I 図（：勺ュFe q主成17)屈坂逼ぶと示研．ザょ 9引 I: 3He ヽ吐射0\贔，合心i宝式枝

箱りj/J起叫文t，示す。入射粒子 d エネルギ→渭 L ぃ戌念FI i, JI-/e の方がo(J)も
和知吠亡B 3 、` t e 月急す 3 t, 3He ｀吐射 I- rf ~咋ぇの切,b\--t /it心射 /Z ようャ易今
の令加ク序であ 3. 貨応す 1 クに卜 P ンで 91 yHe 吋砂叶｝レf'-,;1;り HeVJ久で
I l 1<り出ア T み）、同店"",~＄免 1び砂山V 以下の工1- Iレヤード対して 1よ， IJ.>ー用し‘•Iて 9
叩昇られる。

沖 l 囮 クロム11) 3 He.あ＇よび‘改反応
による 52Fe 生成の励起函数；
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渇合II 勺G (o<_ I 互炉Fくが主でみ 3 ミては！反応＾ Q i直土‘J杖肋起虫放の吟 9ヽら 9月
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らかでみる．｛、‘亡応＾ ；農絡 1- f •7 t t “"1 ずが［i,天然 7 11 ムの妬照身r
q r易か、をりff令の勺たがf専らtf't 3 苦でふ 3 。 し。、し，；農，器 wCr /1往めて高i面て辺），
尺3 碍束 r、匝射 93 品合 11/}‘ な‘)→骨のターゲ・フト囀 1l叩わ rtる。更/'2. I 也着
シ広（ 2 よる 1 -f .7 卜＾ it感 1 ：よ 7 t iふ畔でJ ~ムと村t，'rゼ 3 ヽ、ャが困町叩’
i (1.，ー厄炉f：クーケ｀ァト囀t恥 l2 I って< 7 込えし使用して l'3 t佗~c...,
炊射貶り‘｀船積 L てくる。以ェ遺和§り直す 3 t,ルーテン／り凄｝＂す｝戌釦
心段射t肌• ｝すp<心l t旦ゎ水｝ 9ヽ~.汁々製逹；； ｝晶冷 I2 (1 3He 担．射t用い「t方
か苅み」で冴るt t瑾、T 小i。 如P HerノJりAA"'3版で天然ク P ム・ 9- 広,.. t、匝射
す｝、‘t'可能でみるが｀、 ヽ、のt易か．fメCリ／£，，，守とがを成する。角，一日＾人外
”ド Im I)•よが Cぷ少要て｀み 3.
知 9号心穴い副ぜ m雌呵心星H渇令i m)\ てみ）， X ＾訊‘直起
出蚊（げFe d も., ('よく似て 1` }.  ｛の妃”ぼ，巧ィバ宝ず｝が，宅碍ぽ T4‘<
i I? }吋ク離THnli令易噂ク‘卜 3.“GIa A 貶射 a すがり＜宅成す｝． ”TI遥
K... 心•tナ骨しpヽセ L. n`91 、
咋ぐ心lた（壻 I{ }Tr4・フて， 9 6'II が，冗（み／?l)“た I tよフてかな）生ず 3 筈て“

み）、一ォ知、り翡仔II‘’cr(3He1 入）咋e_ I J-も ('He1 石）けた（でよってもわfpヽ r-·`'1
宝ず 3 筈でJi,). le 、、で，咋€ ^ ；昆入り渇しするゲ卑のあJ必念l: l1 切心、りわかヵヽ｀
盾が1 であう。
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30~60~V 杓l 動輻約¥緑/'-よ｝多粒j波
2A26 反応のる1 文

かり、政 ）団扮択。野対姑一

目的： ：れ 3 て••主と L て 2O Me"iI勃粒肘填めエク）レギ｀ー廂応·起：：i ('t,m.), ('1,ぶ），
(1, p,(i、r/..）そヵ比，，光挟反た虹戒収牢t求｀り立す 3 枝桂パ丈和以滋への利（-fl/：：
っ n Z 検柑レ捩告しくさtて。さり I~ 最大エネ，し r -が 30~ !,O MeV の｝ ＄糸召かえ乙之れら
(1, 1^)m.2．．．．反応，，生成 1璃t幻末 r、 L ~枚告しf•-が（日化が1 年会）／こ，，，ゴ・ル 9" —領
坂か；荷吃粒3 紅反たもか Tjり蘭・＇収辛ざ払こうことが予赳~ 111-l, そ：で束北大
了の大翌屯墳知追器t 111 "て救大ェj Iレヤ｀ーを 3() 屯叫7 ，，托叫ぐ変化i也．残｀
訊玖，: J.り以雌り也紀レ．｛れう＾幻戌奴争ちょ‘め和そして、：れ） 4 生戌＇
杖検tJ‘ら杖反い叩し反肘4 t.今析,: 111,, 3 ｀よむ＂ークとすJ.::.し互 EI 的と L iヽ

文応f"•印わり·1，豆屈がりウ h 、グ｀‘Iレて：：、ク 4 ，ヒ保，インシ｀｀ク 4, A＜鋲，
夕りウ A およながらの 10 拉ばしび｀／ fれぞれ舟純皮め弟 1があるい）＂化し！りの一丈麦も攻
貿ガ‘クス培 r．封入し，匂企コンノ；• -ク—使す今 9 ーグ｀｀ヅtホ，レf- I勾 r· 装扮し< 9、こ．狩
し仁。最大エJ- 1レ 1'‘ ーJ1 3()J砧、 43, j()おJがは He fとしく 30介～ 3 峙間兇．分虹た．y
堺主t毛 "'1 -すjド 1-J.糾翡しふ拭荘濯ゴが／知(i、心‘乞反応. ~''主吹＇す 3‘に（加
12. gh) n o.yII MeV( p+)み生吹｀受t比荻 L ド・ノ雙籾支ヵ坑‘料 1J訊侍を和え< l t..落ク危
／汚琺休去左しく b‘ う口線スヘ'7 I-)レt ；り」史し仁． この利史心女屯股 300e fflA -3平3‘’
N^I( fl) ゎシし） /i 1% ク x 2”NaI(r£) ず 9 翌ク')又クルく●●11' 1.i', 1-~. 
蛉系：床叉9．柑条件＼｀雌紀をれf汀奇屯在｝紋名及た• ＾生戎＇核拉 Ii表 1 >)とう 1 z`' あ 3

. ~ ill. ~，，ぅ

ち、 1 副しし

そ， 並ぶ；クー

ヶいットょ 、）虫

成した条扶牡
Iべつヽヽてi絡

スベ、・ク ト Iレt

Ji]示l.た。'
．．得られ 1-. x 
埓スベ 7 ~ I し
iり光吃ヒ. -

9 残度な 9ひ．肘
終 3 呼 l こ I史平
し，グ 1 J,. ? 
）し 1/:J令↑，，企効
辛 庄光煮ヒ゜
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表 1．表火エク lじt`‘ーが 30 'vば暉柑l勧輻肘i絲： a雌虻·された
荷吃払3 放出反応•虫或核拉

ぇ未 反応主戎杖拉、
(y)”'11.) (1) 2P 1̂ ) (i、 3P エ-,i.) (i, 4hれ）

位 ne。，叱． “c。 ”た
z,. ‘ね．“ら‘乙 咄．仇． ‘‘Ni 屯，屯畠ヽJc.。

6ん “z”' ヽ9... ム “ら‘’ら “Hi 
6e “俎‘公，＇お＇伝 “左‘’ア， ”z.. ‘“L.‘7血

AA ”Ga,”64, ヽ9...Z礼 ”ん
I .... 999 .. A1,"’A1 

H1 I ’加 I 'り• I ’り
'“‘“ 

Tl 蕊H， 19 り /9 'A • "'、ル
rb ”切，
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-7 :印対効率， 如凸叶
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"E 幕忠し．令Eゎ生戎
茫）？畔しt"::.伎・ターゲ｀
ット＃ 1 匹k あた＇）の収芋
た阜ti'., L i':-•このと 2 度
t o 反応、培玲力‘｀考えらか
3 が｀、しき、，工 ~Iしキ'‘

＾ー番小： ｝」、反名を主及
応と考えた．？ら l~.、な
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高エネ）しキ｀＇ー楷l 節輻射が線［＝よる肪茄手放彪反応0-,研虎
2A27 22.泊ち！よび｀巧w久の 1む主

東北た理 岡好良°蛮裔克除

緒言：嵩ェネルギ‘ー核反応による 2.,_N心よび’巧Ma の生成反応 I= -,、)かま従来 l頑竜
粒｝特に楊みあるヽ9 1大 d粒みを把射粒みと L だ祈究がわら丸る。 しか l 名ェえJV キ＇’
一の r線翌射/7..よる"2."Ja の注成反応` (f)前肉倒がわっ'’がサ 5 れるのみも‘. 1湛、に閉 l --Z.. 

（文そのがりが｀クヽ）． 噴みよび”必 l"J: (綬スI\゜クトりナ L りーを行なう(-:.席 L 莉合(J)よ
叶直丘 Z’' これら n旅坑を如成する核反応投字をだめ，史旅反応 Iこかサ紅海 □ 放
糾反応 n碁釦．9 研虎を 4デなった。
史克賂射試料 l這み念妥 ll dナトりウ A から lりの 3品舟まt"の計り元舟t'ある。
屹の化や彬I!: l て riマり＂ネシウ 4, 7 ルミニウlt'ケイ失，リンおよび＇イオウば単

傍吃月いナトりウ}..J I” 炭酸羞t崖序なりチウ豆j品を用いた。 りンちぷ7,,.、 A オウ Ii;.一
狐らを用 19 たが他（古すべ'-z.峙媒品キ用、，た。旺遭 L -Z.. I大内4至 4 仄久の石茨菅ぁぅ
し， It炉ぅス管に多寸入し日斧府＋力窃究所がよが東北文学理粕釣，：：設屋さ木た危耳所を
柚速芹t"えシ小る電ナビ'-4 吃も含コンパ'-i --z.ｷｷ r紺渡硬 l 鉛紅翌射 L た。
翌紆ェネ）しキ＇’ーは 20, 30, 4げ1 よび‘~ 60 H、V -z_.1”., た．懇釘豚扉＃紛くの場合 1

餡問と L ，杷伯札t n 訣料 rなゞり x3クルしエクりスり /V t. THC チm チャンえ）V PHA 方1
ょが東兒ゎのナャンネ）レ PH A を阻 I I -Z.. t紐？へ゜り卜 Iレといパ紅拒炉＇炉を迎比し，光
そヒ・ー？ n エネ lしギーと辛式耕とから菟材反応万も含検を確認すると弁／こ乞 n'幻汲そ屯
走‘屈． ”"·のモニ 9 -と l -Z.い虻科に来ィすした全編碍習オをかあぅ叫り’も..,
-i:... r 拉束を較圧 L~。

表 1. "N＾を知放；る枝和もいい平

橙的核種（存在比） Et.~い皇r) 枯反応．（しをヽ1 倍，H訂） 奴キ（初―！炉）
”瓜 (Joo") 20 2) }.Jdt1t )22必 (/2,41) 5,?x/b4 

”“^ ()0 0) 30 2)肱（む11) uぬ (12 ，千I) タ， O X/05 

巧H¢ （り紅"() ) 3b 21肱（r,p?1)ヵ1"^ (24,03) l,7X Jo3 
”µ (/6 0) 30 巧瓜（，，わ） ll肱 (22 ，夕O) 2ぶ x)b2

”V^ (loo) 4タ 23肱（い） 22必 (/2 、41) 幻 X/bS-
24M, （りt和） 4r 叩m：杯）叫 (24.01) 加XJo4

”M (Ibo) 4S- 吼e (~,が）咄＾ (22 SD) 釦 XJo3

2切＇＾ (/00) 60 叫（［力）刃／A (J2 、4 I) 幻メ／bs
巧µ, （り烈to) 60 叫り（厄）叫 (24,0?) 臣メJb<t 
ll)M (/P•()) “ 渭［（以ヴ）2.2.肱 (22 、 So) 3̀fXIO1 
29s~' (is.<>) 60 咬（r,叩）澤 (310t) 2̀2...X/04 
31 p (po) 60 J/ p（臣心） 12肱 (32,/6) 3，ゃ x ／ol..

ｷ- ---
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幾果古心＇考寮：如｝い縣釦‘1孜い最大プえ lレギーが 20, 30 / 1tおl ょt"{b ルV IておIlt
る叫豆放す 5 反応匁齊を求ぁ棗）に示した。そ疇呆畔ば賜虹ェネルギー疇
PP すろ（遺.,'l速加する
“t斥 L) りーゲ＇，卜
元昴這ゎ希名が増約す
1l 1::. 従っか成I~ すろ。
ミのミ乙ヮ L'!_ I Iイむか

タう烈I} i鰭ミとと一致
豆。 mdi役平和
こ＂ナ帝多をとろ℃糸腔
炉ネ /L ギーに内l l 1 1.ぽ
四藷渭託 I渇偉這
少す 3 ことがみジ入る。
しかも翌附ェi /l キ｀ーの 一

壕初 l::. 件ってJむうかが
ぐ介にかる。

烏｀昇竺竺t應m- L I との浙酋冴責が＇
指吸閉敬的に嵌少す 3 ミ
t t尿 L i,,る。

感佑粒＋あよなtのJ...
名ルギーが界なるがり一
ゲ＇｀9 卜紅が加茂校奔が
乳／ t＇あるのt'厄応癌店
が同じく～呼一応
柩猾t屯ろし息われるがし
現を花封わt"力ろ、
砕MA い場合も同机 Iこ”尿

ス'\·りI- /)メ 1、り一 l::. I リ
訂亥反応 n 残笞桧をる惰認した．
長丈工iん石ーが‘20,3()I

4げI l 仄1り位て一屯;}t. lf,-qツ）
4 ーゲヮ l t忽印 L知9.,I 斜 Iサ（fゆf)場合にあ V -z..’エマ？，えシウ釣アルミ:::..うケ
ケイ存） 1) ン 8 の 1 -ケ｀フトの化にイオう名るり I”差序ガ、 5 も叩I.. I)生放直訊 L,
豆℃小 n 奴卒を成り，‘ ． aM久の喝合と同板 l：柊｀た。
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図 1 ． 収牢豆辰＋香考との閉伶

* t .G. 伝絋勺が、a,(_. J:エ4. fJ J.. CM,... ~如（＇り）
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し＼くつかのq- HOSHAL 実験がらの
2 A 2 8 状態密度／＼゜ラメーター a

大阪大学理学部
飯沢克幸 文米三四郎

凍子杖の 1""渭 I＼・ラメータ- a に関して次の現象論的車笑が、これまで｀の実験が
ら 1いかれてきた。 即ち、放出粒否ス A° クl-ル実験A れ”中性子共鳴吸収爽験tJ‘ら求
められる状｀使．袈度J\°ラ A- 9 -a の値I~ ほゞ A/10 (A la'貿量数）であるのに反し、励
起閉数実験から求められる a の値 l太、 A1：よらす｀’1まゞ一定で＇J]、さい。
この励起関数実験がらの状｀桂案度 I\° ラメーターの異常性に対し、これまて｀＇、直持過

程の寄与、あるい 1.t'棧合該過程であること lむ認めたJ::_て｀＇、そd')角遅動量d)効果/:よ
って説哨しょうとする、二つの立堤からの説明が試訟られてきた。 これらの主張の
いずれをとる 1：せよ、入射粒子の果なる同一の禎合抜糸に対する実験(q- HOSHAL
実験）がらばみが／ナ上異なる a 加得られる 11 ずて‘'ある。
杏実兼で｀tl 、これらの主帳の是非も明らかにし、 a の異常性屯研究するため l：：、表

に示めした、広ぃ質量数令負峨｀にわたり、ターケ‘｀ットスピシ差大、）、と＇）ま也’'た、 6 つの
積合枝系に対するq- HOSHAL 実験を乞括的に行った。

表 実験反応系
ターゲ｀ット核（スヒ°ン） 入射粒 3 禎合抜 生 戎 核 （半浪｀割）

n ー祐：出反応 2n ー放似及応
ヽ18 Sn (o) p 

“ぢb
"'9-Sb (J. S m) 

“ワSb (2.8 Fi.) 
/IS Iれげ／2) 0く “’℃b (S.1 -fi.) 
／匁 Ce (O) p I心Er ／夕えPr U'l.3-fi) JI/-/氏（．午定）
139 La, (7/2) 

゜降 Nd. (o) p 
/II,) p切 /,I(ク Pm (3夕q d) ／夕3Pm. (26? d.)

IクI Er(5/2) 

゜三m出 (O) p 
I'1’Ta. 

n9gTa (2. 2 え）
mTa. (5 I,. 56 仕）

hSLル('l/2) 0く lり2mTa (4.25 17/.) 

2.06.P b (o) p 
功，，BL .zo6Bi (6.3 d) .2058ん (l5. 3 心

203T.12, (I /2) 0( 

20,Bん（ 9/.2) p Z/0.Pi。 20ャ。 (Io 3'j) 函p。 (3 J) 
2‘‘2b (O) 0く

棘射,;t、抜研 F 日サイクロトロン庄用い、スタック法によ 9 行った。 入射ヒ＇’ーム
1ま、p, cX 笑 0.5 ％の分角尋能のアナライス‘｀ド．I:::`｀ームを距l いた。 入射エネルギ＇ーの中
央値は、 Aが浪収う去によって刹定したが、アナライス｀｀ドマク‘｀ネットの磁渇からの 1直とよ
く一致した。 生戒｀放射能の粗l 定に際して I.\: 、 P ，以曲反応における瑣’1 定粂件を等し
くした。
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各複合抜系での、p,吠両反応における 2n ー放出の分坂度 (B五）の実験位を比軟
した祐果を以"'F Iくのべ｀る。

II9Sb 系；如（P) ～品(o<) 但し、o(の実験呉が｀＇少なく任念4ちが残，ているので、目千｀
追加実験を行フている。 ＇ク3 fr 系； Bi1tCP) = B,.,(o() 位し、 6功’辻吟Pm 系の伽＋品を用レ1
て算火したものさ｝丹いた。 I¢·Pm系； B2n(P)> B.,_11(d)• ”qTa.系j 82:»(f)＜伽（d.) • 

207B」系'; 8.... (p）＜似（cJ,) . 2/ 0 p。蓑；未現'/定。

以J:.のように、一致、不一致の両方の湯合が＇i忍められる。
実験1直に統計諭による計篤値を連合ざ也ると、角逹勤董店考慮、しなぃ計慕では、 1大‘

厄袈度ハ°うメーターa.11 6~ /O(M e, V)ー／となリ、 A/10 より掌 l：：：小さい誌舌系が得られた
。 以上の誌果の例として、複合·該系／夕3 pr呆）心pm系の糾呑果を，図 l：：：示めす。

現在、これらの終台系を確認するため、誤差の検討及t\" <')がえし実験之也めている。

叫r 系 ”spm系

品·

。

14 fl, 18 :z.o- Iク 16 18 2.0 

｣t;N(HeV) Ec.N(HeV) 

図 恥： 2n 放出の分収度， ECN ：ネ蛉板心起l叶"—, 0 : p麟，t1)

実駿紘，• :以反Iもの実験食 1直 ，ー 1 瑶鍋儘 1且しJf]叫と状＇哀息

忽度W(E) Iま励起ヰIしギ'-E，対エえIしャ'-!ヒすると W(E) ~ (EJr切“rt 2J可戸ず5}
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2 A 3 O 

ウラソー2. 33..,rもケ，：よる該令裂 I こち• II 3 

樟電 11! 4-流9 1-:. つ II て

（東名放育久、 Me lt、.“久）
〇蓄頃力 L. Yt:t ff e.. 

［目的J U - 239 の r易｝，＝i 3 核ケ裂，＝つ II て，ゴ、 セシウム硬成の 1亥種 Iっうすす 3 勤

起内牧 h’ Jが 1萎吃肖げかい'Geアゎ‘り M汀ヽニ豆 3 広い杞囮 I二のたっt G. FクI”“ ら
h iがム．叶(L.,,:,tって，衣＇められ培味あるやルI,‘. i弄られて 1 1 る。 3r=T4• 2 3 .2.'"'っ
1 1 てもム．朽化り，~ J. ·,てみケあっふて、，ぅ↓‘ヽ、 ク-'f'"ットギm.., じ‘の 3 9 fJ後 hク注使

が後ケ秩庄成1勿，，収卑、 ケ命 lっ暑1 序するが、J fヽ1,· -r -7ヽー絆/Jj 1 1/1 t. ¥ I fJ I I 。：の実荻
ベ•‘l i u -233 t 1 ーケ・・'/)-しして「lo J- (忍～ね5 He ア） 1街閉 L 、拉釘比ダ幻ガ；るt"也シウ

ム 1' Jシコンtケ難し、しー／2? b` らじ Iなヽニゑ 3 棧稽の約也困釈（狂立収軒）乙求‘
n. 次・ニこJI 1-:. 碁ヽ I "I.、 ：：の＂政情 9攻了の＂ケ和炉 1 ラットt・ゎうし，， 9 iえ足 4
千 I-· 、み街贅1,.ネ IV ヤーにげしt 1亥屯打グ秒匂埠. -1,·乍成レt ` U 叫、 7-I,..l 32 19 ど

llJ診iし E t. 9直討す 3 -:;. K 乙目いヒす 3 。

三:2:{/月：；］め：：£↑召］こ庄旦グ：位：：互汀］:i i :屁：
(1" j~ ] !/ -'1••..J卜 I i l t.号形 U3 Os,,, U -;,.33 か 1 国tJ) ~~、対，こ誠｛C サクとして.rm1 1f度乙

::: |；コ ロ竺：卜9 : A麦::~~、し；＋ : : : ：ウ←ンン：ーカ: :じ門勺：・、L
砂- HL l #J、', 1衷麦固埠，，肩奇 1k,-.1 C. LS Q 1t斗 1戌 1° P 9＂，ム 1: iった。・

叫叫 炊目したカウンクー 9 打数勅年、戎’J足したf足身1 埠のケ岐叱，f

I 眩臼 f.晟，，貨し成文 X 埠の労む 4乞年 1I し" lニクす 1 3 樟｀正 1 L t tもia 蒻

Jj. ~ゎ ・ 1晨年i i尺免 L 、 これ力｀らケ枝 1急"':の ~~Iレギーク負t戌，こち‘け 3

I • lj”“"又 1 忍めた。 3 乙斤 1A q jクfヽiり主の千 Iーカi"エえ・ゾ
閂，ヒ9?f，茄／足 キ｀ー、シげたしt 1え吃行グ牟紺埠乙i乍成した．：のナ易合．級釉i二

／iば成‘"頃、拷釉 I2 Iヽな 1麦 1患., N/Z l If伐ヶ致レ rb } 9K.. 9 比） 1 しった． 1J i·、 999xe.
＾国 1f収身 1 i奇f，，のて・ 1麦屯行ケ而剪＄tのず 1名｝直＃げ'Jのflり l if... >J ~ /// I-. 月りた。
（ほ峯］ （約起）打訳） 1斗られ 1<- 和起肉房f(，，うちらー／.21, /30_, 17/)..,·" て、4 、 こ

"'I易 3 tネ Iゾ才、二令曳i戎ず 11 屈9 起エネ Iツキ＾ーし牙，2 乎t月 1督 99 1 3 . し—/ 3 ユ、／ 3,,,. り）

、 I3 ヽ-i'/;j厖IJ起肉訳ヽ：砂大呉,,~·,見れJ. しがし 1 れ 1" れ 9 1と大 1直 L ｝女 3 妾て｀ ^ rし｝
'1-i ,v キ‘ーゥ犬つコ 11 、 u mgダク午．．J卜のナ易合0)クす元 1 J直，：叫支して「ちく、 レヽ‘

もみ棧Jt頃 1··,, 1 匁 IV キ｀ー疹 I1 、)9 2,. :と b‘.. if...,r-:.. (-,:. ij. 1.). • 3 たしー／ja.., 生点叶

和弓貪＼み劣立収辛）J;t親桟瑾 l Xi一巾） の手 5 1 碩‘正 1 3 f: n 2 日っ！＂わ文枝 a ffっし
り I38 の移し •I支浮 1 if矛す求｀めンたりi長昆 b‘• 久 2 、, b立 ムー／96 ，ぇ成町和1ク／＝穀へ．．て
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1)‘”'/ i名<、 “｀叫、すJ, -23 ユのt易令I<. 1;i:非す』＝名 r、 7 Z 11 3 。

t核屯街ケ希）形廷用登火ヒ碁，、てi斗 6 小fJ衣屯斤ケ和釦,If Q¥ - ll'J 1 f'ーJ- :i.、2.f、す。

1,( -2迂、 Th ーユ 3 ユクーヶ・、 ••I I-., t易乍と阜交べて、 ケ布曲請差q半i直巾，二 12 大さ r4 良．尾 13- t｣. 

ゎぅ,n Tよ"が｀．曲埠ヽ1・拉ズ I~ l J、す兵" 4麦屯ff (勾）， a ・オ足 4亥＇夕k 1灰，二カ｀ T£ ク也っ’`

l' 1. I' .l, ; I<-が｀知,j'! r❖ (F;3.3). Jた Tあ} -,:.~,...,令｀ーが高，•11 k•、 z,,, 広（わ 3 ダ

十放 A に h‘1, t表~犬の経乍エネ，レギー 1ー汀尤; 3 援宅 ”)I"'- 直っ｀ ＜． 1 ら''°. r易ヶェ

え Iレ 4`` —q 1冑IJP 、でつれてケ命鉗t辰 b‘・ヤ広（ふくらし，，が｀• L ら小シが． こ.J1 Iゴ釦起エチ

IV ギ‘-'l I号仄，•-つれて 1羨及グーー＂庄戎技ヵ‘ク" f荘｝ §を、屯!ル:.~ 1 J, 1 "'A-iられ
J. 烹軟tち系 L 拝令幻，ーみ 3 し． 19 93 1亥貨身" N/Z., 12 ぃ• 1亥ケ裂互成 9勿っ NIz i互、った

l 11.引牙i R. 11· し 1) 、 3 ヒ芳えら~ 3. こ，，共復'J:.，こたt,i"・ ネた｀テ" - 9 9 T‘’' ll..-

:i.3,  .Jt!1 P"-23f 7; ど" 1亥ク伍，•.1-,·サ 3 桟吃柑ク斧ヽニ

つ’` t或it厄＂ケ毬も寸粍かみうク。i r-fふ｝エネ，／

令｀ーれ Heア以下ず少負合技 1 戎のゲi仮え L l 'E. CD 、

U C. D 、2 碁，＇てみの 1と L J比卑し1.ゲ 3 し．亥 9を 1互,~こ
,, 2 ?，，i史iL ，し甚，・ 1<- l,!. ，，ずj旬、二入 5 。 Er 7 70Hqv 

t",,.互 1魯直 1£ t. u-233 のゲ｀‘●● 1 戎す 3 し 1• 9 、を、、iぇ乏

1 1 }し、 u c. V ヵ‘；；ヶ想 1 .i, ~ I互とt 3f lとしが 1奪止

1 3. 

14".和心＇ー心J J. PJ,ア・肛．I ユ1 /. 1 9 0 f (/ 9 ヽ 2).

J. JI.'l>ｫvi#,4 .... ヽ L. 汗，t!.-.. J. P7・竺子ムユ (/9、.1.J.

f. P. 13 ..... '<I,.,_;..., , pJ,1) アん…b, “e4,.“ “.,,•II…巧 (11 ヽJ-).

14 r 下、·3. 1. 
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;:ICHARGEニシ卓；：ミ
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包 1 (r---------, (a) MI  •Id,- • 1 9I• lr M• XI•u• or 
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コ

゜2-0 
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ーか 、~ _ --u (1-587) 

——• -232Th (1•578) 
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——` --

Ihl Dh.,3’"”"'“`'o • 9 mob•bI • ` -O 
·ー・一

"""'ｷ Zp, t""心•t>•tt....zA --a--233U (1ｷ533) 
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Ep(Mev) 

A,•1況;. i 
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n9“ 

1-2 1ｷ3 1-, .,, , 1ｷ5 1ｷ6 1ｷ7 I ・・
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巧• 3 

（り 1" 行ケ命殷埠＾ザi亙，，，の麦化

げ） Zfの名危ラ 4 ンヘの麦位
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庶，｝オ支にみげ 3 穀効果の店丸 ェ
2 A 3 1 枯準位蕊度麦数ー。励起エネ Iレギ'- f衣斥捏

倉斑，島f易九

甘紋lくん、，て、--ヶの的 Iく柑可 3 叫ぃ魯度しして山、必4互 7`' イアグ｀ラム名んとドし
1 紐み立 1 町訊I叩紋た用いて投準｛立房及式た求めf... 屹の合名果｀ ヰ牲子共嗚吸収の
テ‘｀ーグから未められa 準釦暉は, 二"'式 l こよっ a 恥てよく再戎？れさこと仄‘‘見ぅ
れた。校言ォ心‘、、技浪位紀戌走叙a.,?＂叙I~ 戸璃印知這紐t tあ足可べ‘き弁
視担な｀ポしド。よF--モデ｀ Iレっ正る豆ll足司ょ吠笈内 E f段E:.して、同奄枝サ亥準位脊
戎丸紋4 2 比薮しドし二う，柘めて約圧すべき経果左f恥そ。

L fJヽる 1べ｀枝準位約只釈刃初起エネ IV ギ‘ー｛紐柱立しらべょ目的でオ亥及応 a 9,1  

虚ム 2 かJ粒ぅ0)い釦即面積のデ‘ークか｝末のた 4 m計算悽と比軟した経泉ば、約
＂叩 l:. た 1I t比較的＆ぃーク心翡ぅれたい‘’、殊？の打双llて (n して lcI"知紐） B -訳
ォぅ得ぅ小 P”` 7 F 。 ぜの不一又遣 l目 9 -っと l t，史測-::1 4¥.R 4 の直h‘‘ か厄）八
ぅ P 紅＆伴って 11 ゑ::.とか＇摩 lf‘ら小る。史殺’I ぅ町ミ a の 1雇かつ l3米立今叔出 T豆豆
Iぶ h,' た l j 1~ 限らず、守4生 3 忠喝吸収の 1'- f,tJヽ｝禾‘められド 412 つ /I てもいえふニ
しが見化つれた。
% ::.て沫昴、．t＇’l3 う 1’がい乎必0仄仄 4 テ｀‘- fが 3 和~ $れた久t7J （直尤ユプバイ I可

3 ヒ共に、邸’L~..3.2S° I _2,,d必’右'm/ 3.,_ffK～ょ心 l集釦紅巧hv 以下ゥ其嗚
ピークか 3 準9玄間fhD。之求巧、 '4. 0 1)。か 3 次~ I月 1系戎 2 吊 II て 4 左ボ.!?) f:..オ P ゎ 5

-9 }[  f (8n-4，エ＋も）＋f（ Bn-4,/ I-+)) 和 I :f: 0

D。= { + f (8n-A,+) に I=0
F ヽ‘‘し、 9(E, J) IJエ｝、 Iレギ'- E I こみ I :-スば、／J~もっ卑1l "条度配が豆の＇
麟ェぅ｀ Iレギ'- I A はベアリンJ粉東 1-=-n 乃る補逍切'), i F I |1 ターゲ‘ゥト枝
0)ス七°シであ a 。 （二｀＇＜軽ぃ才支て‘'l "J. S 渡以外の印戸 Iこゎ·可る名噂吸収のヒ°- Jヵヽ、競
戎’l さいて I I a (1/で｀、 しのば｀tP) II I:: lょ上っ式 I3 ウ L逢っ戸彩ド「6 る。） □ 1湛 h 3 (a 

子か｀・ 17ヽ＞っているの心、 と＇夕うか一7f q 1品奇江庄もった準 I~ だ IT 伏‘現われること lくよ
る．かくして末り疇 IかI)'r OJ A の｛直立臼i直I:. Et.殺した。
技岸這及丸知這知ぇ、バf`-i紐作左見 3 F の 1-::. lJ、 P ふべく六 l ＇エカ｀吋｀＇
ー範函 l-:. わた？て知1 され叶伶I:.“失する 4 が｀幻し 1, 。 しャ、も、仮応萩か•‘化来ら
百 lI つつ 1) l ていること bi必卑であょ． ＇｛のようね桑靖＆克す測危尋しして．オ紅
裂1鯰1n考文£しリあげ｀ょ。よげられて 11 ＆よう 1：：：｀オ麦多裟，fし中I巧｝豆中0)叱
rf/r”'I 訊 1'’ 与とられる．
乃q［的（~-1J
万＝ K゜可 4A裕（ E- 瓦＇） 叫r [2gmご酌ーえE万芍］

2 ヽて‘'K。=(+i1/t'士）は定数であフて｀ f i3 ズピンを令I司う 1`';.. qばが,er.ぇ，
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m /;I印豆債舟， ro （ご該年 1ゑパラメークーであり、 A t註じ渇の後号叙，tlj I叫豆製
lて F,1 可＆叫這及足叙7.’易って 9ぇ広のへと一仄すると l鳴らは Il 。釘 E E［みよl)'-,‘8;
{g与心屹｀れ勺ァ 1 ヴ＇効果 1-;:..m 直‘印が入りパ砂pオ亥い如靱ぁょ\)'ヽヽ叩琵
や釦令、エ 1、 Iレギ｀ーである。

釘知計裏叩t tた閏 l二 20国（刈）
葎起暉と、免ん殺型．れ箪か 3 未｀のた殺
麟杉戒J:FII 可J励尽ln釈しか夕末‘必 F
r{/r4) 足示し、…れ［：：対して砂心知
入かf Ii‘‘あ II と、入小在，， Iゴ｀あ II (7J枝準位
虎度べ去囮 II L計箪 L i r+/r 1: tt穀の F
めiこ詞”§泉で（釦示してある。 シェルクヵ
果なり入しいふら＂の訂直直ヒ史秋）催いぅ
ー玖IJ"極めて顕危厄もqか•ある。し v, も従
未0J影屈 l＝あ I ヽて 13, ォいう裟準峰歿免
叙がみ：ぃ粒ぅ如袢塵 Efし名 l渥紅因
して 1反わいた仕違出日り係可 a 年（」．
度足敬a..久｀．、や戸知知璃テ｀’- 1 が夕末
あF- "'-I混叫 lJられ卜こヒ［仄？店襄氏＇
庄もっ．

共鳴レベ IレりをF リ而‘如ェヵ｀ IV ヤ‘—媛
応違及臼疇精 I::. みら小 a 7 ラJた

40 80 JZO エー乃叫滋叩這F わとずいて棒1炉
励起エネ叶｀と (MeV) れる。 屹の終泉,~よ a と｀不規則 l-:::1見われ

るフラ／ケュエー Va ンクど一J"J（鳴の
和りf邑t t 3 と、 K 4 1直 11禎令孜ゥ叫（い中「 9 約ぇ伶 l:: r6 3 こしか｀‘、子、？れ a. ;:.の
麟i土町「/J、準位を度t逹過芹（ T~一今勺骨や）と 2々£ケと l・てスヒシJ
I° リティ1(広もっ禎鑓の準位 1f t'trド緑び｀っり＆ ：：しか｀＇化禾、 げ l3 2 ら l＝外’切秩
の津｛令戻度と逗退脊c.. 4 j数しして わ了 2 とヤt｀て｀’そる？し仁か｀｀って今、準 Ii中 r b、 5 枝
準畔厄い (1 T：：：： lJ Sfと己哨 r心—巫a-)左求める.::.ヒけ｀＇て’'きふ。;;.の方
炉店め E A(J和·戸忍鳴吸牧デ‘ータかう求めた他 l= tti 7... Jリぁ，、エ~. Iレギ'-知X
た見て 11 3 わ (1 つJ. 4 のエうI IV f’`- 4紅印生左 L らべ 3 §段し P ふ．本報t"(a ：：：の
立）レギ'- f衣札 Il王が観支 1-:. 立フて計算（直I:.虔副 1直左じヒ穀するっ
I) A. kん。d^i-J00戸rら uc.R.し Iム1./-ff I 乃C,’ヽ，／？仏

2) E, G4ioし’ゞ I. I。 m' ノ心vo C,.m研o 1 四 I /0/ (I？ヽ?)

ユ08
Pb(“lf)の励起同荻

1 , 
/ 

. 

ー
ー

I

.

 

ー
ー
・
・

,'. 

l
'
 

_
1
 

I
l

トー
ト4
 

I

C) 

ー

噌
ム-

0
 

ー

且
r

・ 文鬼114直
---~..-:知呆

入れ肛計槃i且

--元少果と
心屯釘哨直

5 9 



2 A 3 2 

鉄＂枝成叶反応 9こわオる年史枝穫生放牟＂
徴紐楕造

東大掬性研 °烏 正ナ，今村峯雄，本田雅筵

枝成叶反応 ll, 粒手の照射エキ）レギー六約 100 MeV J./....l:.で起．），クーゲ｀・1 f枝よ 9
小さ．ヽヽ質量数の種々＾枝種を生放すぅ dヽ．．Jその生放年,.,.照射社十のエi,レキ＇＇ーがあヽ
t: tiに核楕造 1: I月 1いわ史史ざれらものと考んられてきた。迎年高エキ，レギー粧い12

迫表を用ヽヽ． z. 1紅良砕反応り実験小：かなり盛んに行なわ孔るようにな•., 1 ヽヽう”‘・，粒
パ臼t It-なた h に生放年＾汲浪 ll 微生放射能ク測史 1::. fこようことにな 9 戻験穀麦
瓜··大きく （迪序 ~o i,)紺填橋造を綸す" 3 こと 11 困難であった。 （特定の元東 Iこつヽヽて
は長也四-ム--必m心を用しヽてかなり茅青度よく生放年を求めること 4ゞでき
るようにな＇），滋紐捐忍：：つヽヽても論じ吟められていら。） 我々ほ＃、化挙的な目的の
氾 1こ年涌綿の水年吏ィヒ，イン厄，， r 史石知る、なと・・の性々 4 目的のために，紋須ィン
石ギに宇宙線”によう枝汲砕反応i··生放 L た杖種の割史を行つてきてヽヽる。
特に，町゜k cf)ような長辛故難枝種ちょか質量数 5クの r4c”‘ ら質量数位の匁位に＼ヽたる

一連り年定枝種を，皮験登に
お Iナる汚染を極力押えて抽広
L' 随呈liJ'-竹ぅ広により副足 L
て精度t盆未3 EIr あ，ナ・る努
力を蜆 Iナてきた。 こ八り・実験

の詳絹につヽヽて,;s，氏に股告

すみて••あう力で•ここで•,i省峰

する。 （日本化来公）わl午
会（久f反））．

鉄イン石から 1尋られる絵果
，1, 字＠．線りエ矛 lレギ‘ーが連

続スヘ°クトルであうことから

、種々のエ弁 1レギーで｀ I')座射
心果の穫耳＂生成阜と表ゎ
L てヽヽるとヽヽう欠、5.、はある 1ぐ

，長半救期心t ti)杖射性技種
91 ほとんと＾簡壌 L きつてヽヽる
の 1＂，字定技種厄定量するた・
,r て'•生成半の悛量か布を成め
るこしかできる． ~ L てイン

石のデータから生咸牟(Q)"'
須量Ii}--年に 1月する次のような
経験入ガ •ヽ14 られて‘‘る。

6
 

100 

0

0

 

5

1

 

(
T
I
I安
9
C
)ヒ
←
ビ
•
N
0
9

3
>
u
v
T
山
“

5
 

ー

0.5 

、 5t『 XI.，，
ヽ

` 
ヽ

げCr
ヽ

` • 

‘‘· ‘• 

もぶl＋叶心
` 

“T j ` 吋；．
咋占べ··

4+“h 
·.、 2

ゃQ•、芦
\ 

吹 •Pん
`’‘ArXI.3 

·.、 1

・ミ
¥.  11 

•. 

5
 

4
 

3
 

` J. “T it• 
ヽ

} 
贔»

` 
ヽ

ヽ

` ̀ や伍ヽ
ヽ
ヽ

ヽ
ヽ` i, ‘、rむ

ヽ

ヽ
ヽ

ヽ
ヽ

` 
ヽ

ヽ
ヽ
ヽ

` ̀ 
ヽ., 

41k ` 
ヽ

、、38Ar

13 パ .1'1 9• 

呵e•
、 21Ne

i
 

団，
6 0 

10 15 20 30 40 

LlA (5り-A)

主成年の侵生分布（試杵；欽イン斥＇’釦r必＂）

2
 

3 4 5 



良． Ca およな Tしの I司位体 n 梢対生放年
Co.. ; A = f-3,こた 1rb 生放~ = 100 

A #2 43 牲

鉄イン石

s,,..品し` 
15 t5 

g5 

100 

100 

T~; A =午? Iこみ 1ナぅ生成年＝ 100,

A 'I6 47 

鉄ィン石 4f土2 6/ ・t l

s~ 伍｀ 46 58 
¥柘＝ 2 ． 45 ，として計算

130 H 

1 20 

A =舷 II¥‘Tしt“位の和
48 49 

100 

77 100 

Q (A) ＝力（ ~A fk-1 ; ムA= A~ ― A 戸必必. I {:(.67必匂，も： m必ぷ
炉A>S

すなわち与Qを々 4A に対して 7° ロフtすうと正線」釦f、 4ヽ得られる。
代々 4ヽ•1尋た経；果を 1もの研免＇皇で·戒めた希力｀｀ス今テ｀｀ータちよび 41 k のデークと失 I: IiJ 

に庁、した， この 1月で ll -~A 1l (AWLs-e,t -t l) - A 戸4心tがよ＇）逍当てあると角 L たので
A A = 5 7-A を用ヽヽた。 ･/ K IJ Jj月ら 4 、にf衣<) ガルレウムでは叙、と舛かぶク3 に比べ高ヽ‘。
な~ 41 K ~直 11 ドイツ今 V四与うの成めた炒k/巧/k 4直から l旬拌的に表めたものであ
り屹対岨として＾精度 ll やキ落ちる dヽ｀｀判 K 今生六牟ォ、｀＇相対的にイ合、、と，、うこと IJ.碓 4ヽ
なt) t••ある。一ず位ゃ Ti, tJJよう 1: ¥定 1司位体の教が 3 ヶ}人.t.ぁぅ湯合に/J国位知t
の叶をぅ剰定す｝ことにより桟砥杵反応生成比を求めうこと力ゞでき， その投差 IJ.'4ヽな）
小さくすること 4ヽいできる。表 I こ Ca およ仏"TL の相対生放率を示 l た．Ti,て•• II 生放年の質
量令布 1: 尺きな不規則往 II なヽヽよ 5 て••ある dゞ位で IJ匁，ク＃ 41局ー 1易枝ヵ生成辛爪＇偽一
奇核の夕3 に比へ•• 3心4 砂叩で｀ヤ想さ八うより 10 迂多程度高ヽヽ。 このような1/,/K な
とー＾矛規糾住 IJ:生戎率 3、'屈畑ム払もであるので直祥｛の枝の年知年、緒びつ Iナて方え
ること ll できなヽヽ ’1 れども， l司重舛枝{ A 冷.,t\_ t,名足性をヵえて生．成年を考象、すうこ
と 1i" "あ 3 ：：とであろう。
生於年,~影禦を及 11·、す今 I1, I‘7 ク，オン課程. rl)あと＾残留核ヵ茶発謀程にお IT る

対効果（~.-<IFよ） ちょぃ··穀切果であると角乙ら入る．対効果 I ご 1月 L て 11 従未 IJ
反応断面債にほとんと••長り辮 l なヽヽという芳んが一般的であった 4ゞ最近フうンス 4 ＆四
ら 1 J To.., Mo 等を 1D.S G-eV で，照射し伝k- ,?11.“‘ヂん凶四釦ノを用い生し＂た NaIq位炉
一庄を副足しね，好， 2tなと・り奇一奇杖の生旅辛 4Sー叫と比絞
L て） 偶ー奇筏 4 生於 4、ヽ・ク，、：と了萩し＂て、ヽる。 (p知・＆．しれ以4 塁 7知’り）。吹
I)生於年 4 将i: f白ヽヽ＾ l1 .l::...の 2 つの効泉ハ•作用 l てヽヽるものと見わ八る。
照射エ分ルギーヽ‘•高ヽヽ枝咸紆反応 Iこた、ヽてこ＂ような徽細構造ガヽ••あらわれること 1ヽ
ら，校破井反応玲積／および•枝のキ定性につ‘‘て， I っの庁、咲を 5、えうものと考と 5
八る．
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孝宙埠貸ュー中l旬チのブ l ゞ l叶 Iてよ 3捕預灰応

吸灯校研 0 高本 1：：：：畔烙 ＼釘ヤ會男

鰭郷中の戸l針初が物質中て'.£ }1レギー立灰V' 1和とす 3 l::::ノ原手応斤')乙 9
れ刃軌進に入う。このクちの／紅よ椴終的 I＜／よ原弓抜パ挿膚ざれ，孜炉紐脅乙生萩
んしめ 3 。 屹のおU打能｛ネ着 3 しく微弱であ 3 があ 3移クもti) I；，（幻‘. ｀／クグラウン
心ぽ、のf£術/< J:灯紅 1 3 ；とか可能であ｝ ：予想，＂L う。名しし‘れらが検釦＇＇ぎ
如f'.µわ叩惰4•生かり危えて／斧謬，畔｀窃祖畔＇化学五輝n ーデ段りし
1.甲いる；とがでをよ）。巾れわれぷ： q回的で＇屁を第炉I＜孝者、線げ由み吋， 7 竺
町点£の紅璃｀戸丘が和召り和這9カしてい了い。李たこれ 9 てIも
＂堺げ叩 I~ f墳魯炊約9とを Iわぎ］幻6鯰定看した籾筈（1 ヶぃ．

凡 I‘ て＾ I ヽ、の突疑かま，伊啓線j,< rf I叫 I2 F”"孜射ftd)"tm竹IニクP 9 目
約 '('I 地表此j)]_ I'\ 追期叩這しf<. "のコ 11·• Iレト試｀径力‘う 1”Fe （和放茎肛54 ，伊）
を耀げ1 3 ：：：：~.i祝‘ゲfく。”厄 1tコノ＼・ルト F ] 59Co （が―ノ 7)令e 名古が 1
加（?'7. p)~Tie,-:: り生叙 1 3 が， 約希 I口比ャて＂の名今 I名小さいピ知えられ
}. 
啄辣J
；る和（か畔（千参県習＂勺’弛叫蜻度入：：：：： 25.5；ノわ'tがし、れに 2勿．り．eの土祁

j i翫 r~ 和にかし澤｀ と（和各した．つ /1-, /レ1- '象：ヒして（ま， CoG?2•6Hュ O
灼可 k} t也灼 9() £パ l"そして用い，ありかし呵め叙の移店幻l2 えて鉄ク瑾去して
かり虚のi糾歴に係杓 L 乞 l I ずれの矮なも幻印 l4 復、で；紐遼り”“虹，ァ
ン石クヤtくて 9ぇの；虎て’ん乏生必＇しめ、：：れt戌ィオン交夜， 6ぷ西 7、キャゃ，戸箸I て
ト］輝粁炒してノ係鯰的に I1-和 03 ヒして扱f佗 l--｛癸した。：の 1ヒタ牧考墳． 70-
go d/o てあフた。
咋e は 1、 I HeV(5 ワ％）/ I. 3 Me V { 4 ~ 0/。) のイ．社ク心出すのて‘I T、辞’c スヘ＇クトロメ
トリーに［虚液バ清がわた。 杞J！季される放射能が極めて傲『9知て｀＇ノぅ冴
メ1-- yーも嗜 1 □ I< 1 灼暑 L た 2 f日の 3 パ勺 NaT頃）蛉晶噴甲 lバむよク
1< して 1創だし＇：の 2 (a d'}蛉品IJ‘りIJ ｛言考乞ガり 2 令‘ゎとて；炒’あり札ftした。初足 I#1
べて鉱ム紋紆枚射能援呟げ·L 囚が氏レペ lレ須虎板歴左用いてらづ出ブ多t'料名‘t兄 II``、/
？グラり； lヽ＾ゥ初だ出／砂0-2砂 0 分瓜隕i r亥互に切号えて行った， /I. ツ 7 7・ラクンド‘
困遺｀料レし--z d: 竹． 9ff 9/4 9叩'tl F J料輩した紆化釦! Ii)いた。計灼；；；和柱正（よ
税｀釦 I司彩 l司丈ef} /(Cf.虹＇剃，立嵐＃組線；＂と（利いて知れた。
〔辱べ保J
町e の I.IHeV. l 、 3 Me巧遠口を出するンと 1-:: 故功した。：：れらが、 1＆＃う‘／

び— 9 列 4 哭径る序仔拉仇にt } ¢のでちい：と（1- f号りれ(,;;,1.ヘクf l-Iしから 1 ogうか
1' あ 3 ガ＾、クり知/~ f度'I勺口1/生を 11 って』礼れク C‘ークの；麻娑t緯記した。街か牙
枡t力 l 届 I＜示す。
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}P 1 表実屈乃蛉果

樗的窃（［ コ II^lしi-奇f 印清所・ 11身ff 須I/定蕗／打 図？房、嬌，たI．ル：：＇ 伶肛矛b枚析税値

Co偽 Imm ¢．クg k} 海和（立 “'況
d”¢任0

／午タタo ク 0./2/:J;. ｢.｢So (), ff 5 :to,/7 
／叩'7k ；各液ナ 土椋f}し

°“2. 15.II(i 渇和屯
o.IOg t:..0052 

和（和柘紆ヂ
、.f l

”り初
I 34-f 3 0，和土o.I§

嗜の虹知牙手す 3 µ村In 手と和幻- <1)クら，印戸貧,t, 2111.w.e.q土＂層,-::よ／
灼1/4-這餐す 3 が，µ臼｝ lナこの移度ゥ凡ォて 1む欣食 L 示ざ存い。~)裟の、蛉岳か
ら硝りか印to <, 51•Fe` の生奴免 l1 J:.-り原の和.!!- I<. J: ?て変化互受tf'j:い h'~. }{ d) #::ｭ
紋r 多ししてド炉困手 1てよ，たもので＇あ｝ ：：とがわかる。
オ 2 羨に 1ょ灼蕨蛉昂かり（昇汀れが叩e の歩成卑り麟的ヶ考心f皇げ疇してあぇ

、、の虎朕f直ii. :t I 羨の合包和叫如直£, 1 ぺでりl旬手（＜よ 3 tのヒ角之てノ僚も
贅的渇合， 1 9 わち．他'f I~ が・かれf邊印':J Iぐ｀ルト杭＇料 l遺 1 J I直に 1t幕した
t d)で分 3 、：の 1＂ 11 地中以痢り中の戸叩の紀程の直ぃ／ i危知構成印窟五
I旬のげ仔肉今 4 柿穫 4 虜‘I 今ヶと＾も角虎．レ1 行われf<,
””な袴房の＂で， 1111霧定f虚と一致す 3 と秀シられう。そ招直／和＃うク

身,$- I/.,/ •ざ＂’, ；毎釦知ら l↑ 3 µq潤手の加互 1乍 l升の値にして I 2-つク索叛ィが初
して 0.34-土 0.IO rJ.,p切"q FeIK, Co と秀える，，ガ＇つか~:．尼われ 3. し‘の 1慮ガりして，
薄和 1立の口 l旬チ r= [ 3 窃ィfぴ1件がし｀＇りうがん梗出可席てあうこいがわ力｀，旦
µ和旬手 1本燦表て身釦，＂厖｝戎年 I司＃縫 I叶牲反尻・を起し 1 あぅ稚刃度傍の生戒（C
！ナ析布のヶが大そ了牙キ立年~ 3. ：：れ手で多としてわ·竺各萩グヽてよって劣が召1 9 
し考えられて\.'尼p 1咬ケピについ Z も臼 l釘手戒かわが大ぎし、ヒ角乞り豆
ので；月戻紅義診す 3 。

i 
壻所

1糾麦

他f 2血rJe

唸の生坂痒（ clpm 咋e/K1 圧 Co.;.... E• rt h) 

言十纂値
"直 （平埓佳） （が―ア） (”P) 

o.35:t0,/4 
〈 0.34士0.10 〉

0.33 土 0.15

<〇,()4

0./6 土 o.og

< o.0| 
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＂慕スペ外叫')—げ｝籾覧炎量呟、

届呵寛品， 三軸図庁
日手界子力研丸所

朽孔 lょ｝、t界スペJ卜）V aF甚珈吻 P“んのエネ）V 9しー依!3· j窒 l ：羞目して；昆渭
ぅ令のパげ瑾易｝LL f:、、l ＾である．代々が行免 l （：が知：メ 3 t従未 119よわれて
さ 1~ 忍合y¢界スベ;. ~ Iレの紺材茨メjも-y-な｀ぃ蛉差(, しかも迅山バケ杓 'H砂'
ぅ： tが可能でみら．
＂界スペ 7 卜 P メト 1 -I: J 3 皮fク杓 I~, 凡埠スペ 7 トルの F必玩呪~.ettk''(_ ~ 

雌度との川ヽ比i,"生t計根としてク子なわれている．ミ0\さ‘‘, "年q圧一ー叫 Dr
と戸…f心 A と＾郎手． li求の如く、ホぐf}: Dr"'_A厄 •P... 、｀ー・ (I) ミミで，€ I1 

計枚紐JJ争 P 111 f砂必である． ri足t蚊炒率 K rJ.りパ屯知心 u r...ネ Iレf—渭
叙でf9 ＜の研丸肴ドよ？て既 1：求められている．従，て箪ー r ¢和5令． I~ 対して Ii臼
呵叫さ耳セJみ、｀と l 1 よフて各も疇知厄‘｝ ：とがで？るが，i麟遺涼
のパ幻t t月 rA＇グ I: I}，目的成がの遺スペ 7 卜叶 11炉汀わぺJ卜）レp項透：
してお）， 7' ラ 7 J:.."'f辺勺ぅ広，t /.，て他戒クスベ？卜 Iレ e 全て差ラ I~ヽf;,"＼ばなら
fi Ì •、‘のp辺ッの目蚊吟ヽ 'I i t-$□ 1I吠< <み・ク，かつ｀迅達性ど笑<.ti P,占
亥そ行f小、グド、9 いして 1J.樗準スペ？トルの力？ j::7 7こt用意しfか‘II れ 19‘ がら「¢, 11. 

ヽ｀ミで伐々 li麟り杵叫デジJ Iレ青の仕債 1.: 基す｀、て妍炉j子f＾・，（ほ屎＆叫
直粕して｀‘る広） F, 麟 r，堺fべる目的り0)下滋四了f奴い評ク約疇 I}
叱成クバい邊化して｛ー良てみが］、‘tがで3 るこてをJ雇比し rこ．炭フてこの仕惰
t灸危、.,せてぅ昆な r" 『の成クをp心→広t行な｀）ことが＜直持走脅し) ~可能性
と見tし I: 。
デジク Iレ倦の性質" /.る F滋紅叫坊p必＾絆ク

的面莉8FI牛 l （ヽ示ずJ. j I 虎定めふ冴 riわち，
嘉火計奴泣tオ心 I< して圧石れテベ｀ノネルり爪肋
でtJ))「：国の面積 s,i求式で与えられ~ : 

’” $ ＝人吝凡tぷん宍（心ふ）・(.2.)
碑―”―“`1 バ泉エネルギー 12 ぶ？て麦
｝じり a o\で.s /t ?'I,と E の用数とみ'~ :S =S (?I., E)··•"(~) 

s t A t t7'I関信 1 1- E ビ?lで淀iる 1系駁以（凡 E) t 

用い 3 t S :::o<.. (x, E) ·A ・・・・・・（«) とfj. 3 。 したが

ってtl）おぶび (4) 式がウン欠式が碍·られる： ビ
S/'1,-== o((x, E) ・£ (E) 會 P(E)....... (f-)忌

左迎 I ぶ r 緋の一心在，：対り濯ク面樗＾比，
でみ 3. 、、-I i;t. I;/ 一定のエ:} Iし守＂ード対して／1 れ
fこ”1 「→ m奴t rかヽる． ｀、ま(f)式でェナルそら一o,,, CHANNEL 
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かん（てかかわらず S/Pr の 1且が一走とな‘iよj I で Xf62
す~ t / o(（幻 E}· f(E)ｷｷ f (J:.)= -ft_ (emw:f:.)•····(I}.. zo 

、、れかう閉らか 1てれど E とり用 I• ）叫数料、斥 P‘‘扉
す~ : 1t -=:れ (E}··.. ···(7) 。 (6)式ヵゞ皮iれ Iむ麟
r t"や成ク/•つ、．て r双がサ法t 1子がわず，み 3
れ＾庫;_ /. sｷ ~阜出し I. ~Iv; vn ヵヽう清I))~ ,, 

邸gt求めるミ r がで 3 3. 
（幻＼浪11矛ど）ャ‘外 3 I切 I: 0.ょ3 MeTク‘ら 1・心

Hem m 如叫紅C\屑Jr. 7経（H1翌 10
Cr-g, Bc?, Cs-(37、 Mスー紐， R↓匁、広ーヽり l~ つ｀、て

スペ 7 トルを求｀ぁ） S／D＃ l tし）れい対してフ゜ロッ
卜 l f: tt畏~ F L4-..1. ('示り．‘,.ら/:、、の m i条かう s 

s／年女＾｀，くつかの俎 I' クすして一度とな＆よ） s 
”そ水そ. ftのエ．;J- Iレギー l：ついての穴 a i直t求めでr
J_..キ 1しギー E Iて対してプロッt L 「: I祐果~FIG-. J 

／こ、示り・
このメク，てして求め（t ?1.ピ E の用）各図と用いる

と党I夜糸汁（シンテL-}-K iぴ測知玄苦昇）が’麦らが
⑰ I復楼目的成ダ 0 凡導工うルギーがら汎t邊
ひ•砂…ふ忍叩求めi、、 r,、・で 3 3 。 1↓•h,,o

規’1 走条｛和＜農 r、,}·1,易令 I'/1-,尻…ふ叫直知q -t, 

のt a 叫軟/:よ）用枯 I2 して未知拭叶＾史青を斤
な、）：：：℃がで、う 3.

本戎 I: iるぅ昆いか良せ；打和濯杵ェ清印
及トメ辱達t生＾烹， Iてお、｀て炭束 4 • ^ l ？比べて
優f'- {:珪であるt方えられi。

riお未史虻 1: K,9 (Ii凍｝走蒙歪として 3‘'x 3',｢ 

v1 A1a.1 (Ti) ~t J届 1~ it，さ免し 1：東芝帳，ゲヽ() C炉べ く
汲あ釘祈届＂使用し［て。［ （：，埋l足位詈 Iパ和免ーご
棺t器り振離 0 況てあ 3 。 正, 

10 2• 9o 

CHANNEL 向廂11, F14..2 

13d 

6•9打

ク°

か坐塵
み

3
 

2
 

ENERGY 
/).s /.a 1-feV 

Fl(i.9 
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萩分裂竺成籾の絶対刹定法
3A35 • (原師）ー。矢野囮夏目 8青久統釆弓A-, 、国喝藍

舷“"~,馬弔澄そ石,,,勇

核ク矧知威物の生成量 I本，壌変い」 l1閏する情報，電荷分布 1::. 閑する情報t戸＂ヒな
らんで、核l}j致反沢の鮮析をおこなう上て恥雫ヒ、十れる、全学な清報の一つであリ，
化学分離した各禿麦のうちの将定のアイソトープの放射能の系色対我）足ィ直からみちなぎ
戸れる。 この絶対栽1定値が正屑じぁ ~I手ビ｀、生成量のf直 l古疋碍tとなリ，核分裂反宛；
の解析と磨易とするが，ー船 1-::: これら核令裂圭氏物0 絶対栽l定は、つざ‘l這べる埋由
から簡単に 1本 4豆えない。 l) 核分製生成物が叶足り珊 Iむ丈部分が一山壌変呆
列の一屡であうために、裁l定に際して 1ま，姐庶種あるい l巧牙核種の影響を考慮すうこ
"”要である， 2).,{ヒ営分麺した特定た素フラクション中 l:::. 1 本， いくつかのアイソ
トー 7° t同峙 I二含んで 11 3 芹めに直当な栽I走瑛て＇， おのおのの核種左分離 L て栽l定す
る I~ 喀があ]. ~) 核捷 I"- J:::って 1なかな＇）長寿命の成ね ，ね、紐 5ta te と有しでい
るので、 それに灯する禰正と I必零とする。 4) 核分梨生政‘物のある復の核祖叶蒻壌 I::.
さいして大量の内卸転換電子を放つので， 二収に対する袢iiE.た l\t:学とする。などで＇ぷ
る。本報告ては、 B8 U の r易み核分製反応の問究において要施し匡唸b I和か I9核撻 l ：：：
吋する絶対栽1 定法について幸艮告する。
終対凌ll定と実砲した該桂 Iす， '72 み、B'I, Rb 、研合， qJ r, qqHo, 'ユ？ Te, 132Te, 13伝
Iゆ総＇悶，＇”沼叫e 、 I切NJ..) I巧7郎、 I”fP仮 I IS:.芦，＇芳況あ‘よひ＂ ／叫砂／以核稽て、あ

った。以下に森用した楚坪割定心概略と，産用核種につし1 て平べる。
i) 叩3 計粒戎：
前託/?核種のうらで・クュみとの.lt"＜すべての核種/-:::.つ［I て実施した。栽1定試料の調撹

去、裁1 定港などにつりては，従来もちいられて I iる方式‘と b‘ わリはなリ・ょ紐棧さ庄
町這確の項lj定 1古、放射平衡 I＝主しにのちにおこない，使のアイソトーアが共在す
亨料 1-::. ついて 1す、半栽期這鯰して，凄変曲練玄求めてからィ固々の成‘分に絆祈す 3
戸ととった。 叩3計数戎でもっとも問腹とな 3 言式料支持膜 l::. 1 とすいく唆収，臣乱 1::
対する雄正 1な， 81:,Rb, ll'/51--/ 9/Y, I叫秒、 9四んちょひ｀、 I叫？加 I：：っいて 1ま，従来ー椴にあ‘
こなわれてい 3 方式 I＝よったが， りれ以外の核種につ LI て 1な，大恥＝放む、＂I/'\.否内葬
戟涌電子のも博を考眉、して， あらたに閉発 l T達菊＇豆式t過用した．叫o /~? II ~ I よ
叩たの内郡転~1系教がネ瑶かて＂あっす＝ので、項唆‘一生咲｀曲線を求めてから解析す 3 万
或と株困した。

2) し1tp - r 同時計羞逗

¢練~へ戸放出す戸核痘放身寸平脅テにある猿良核種が茨存す 3 試‘禾斗まJ,:_ Iなイ1!!のアイソ
トー 7゜が知存してい 3 料｀粕· I本牧紅t数シ如以外は過用て" 3 なりが， どし知， I注うふ， I、ITb
戸し I ~I ま， 凶梓一卜同峙計数凌とイ弄用 L て，絶対和1定もち：：t;った。ミ 0 場合 1-:: も
祖閥違電手の音牛 lこついての考慮、t. I必、毎ヒしr=.. ?2も（←ついて 9コ、猿腹捷の 7.2.G比
放射平衡 lコ皇した丸のが 5 吟えを分離 L， ク滋(-:..つ II てば戸一 r 同時Sr 意かい絶対.:lJ.1/
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定もお：： 1ぷう方式‘によった．
3) ~ーヤ同時訂粒戎
B -K 同田T麦皐 Iな呼― r 同時計敢辺：：くらぺて試料·識製送が簡単て＇｀み；のて'’‘

I\,!._ つかの栽種について， このか玄 9二よる絶対栽1 定をミ：：：うみた。 L 七‘しながら a澤
におし 1 そは、直将に基底嘩位にお方る；応割合が大ヨすぎ‘で，満足召べ‘3 娃果を与
幻~b‘った。 a r'::.頃が形式‘の非常に祷 な核径 1：：あって）エ、¢稗に対す 3 1t-ヤが＇レ設
定と、 t楳 l：：対する＋ャネ Iし註足知也当にと 3 ：：：とが困難なため，牧戸訂数直と正
瑾 1-::: —町 3 1音果は得られなか，た。/t~S'" ~ Iり／Tb IつしI Z I な， 二れらネ亥捲の浅度形式‘
戌釦ぁるが，直当な参9定条f干の段足が可如＂ぁったため良好な絶灼者iり足値を求ク）
る＝とがで 3 た。

ロい復心I定戎 E4希咀して楚対濯11足を実施した及種 1ェ叫b，は3恥， 1"1Tb の三袴てヽ・
あっ T＝が表に見るこ＂とく、滋足すべ‘3 一致t示してしI~.~ 中の曲＃訂逹逗 1-:: J;: -,て
求めた数f直 Iさあらた I: 閉発した、 内郭章甜魚覧子に対す 5 祥匡方引｀てヽ・又虹里した（直て、あ 3
ぶ他”かぶりよい一致を見 r て初，内韻違兎子に汀す口補＇正の I必患性豆 l'?.
II~ 、

、メ、 Tク心：の内邪恥硬電子を出す茂種の稗対理l麿が碑た南物理券令蓉研滋邁会（
稲囮） 0召和 43牙 I0 月 1 （原研）匂 l 勇，、恥易厖和象腎わ棧ネ弘一／舷末歓夫
，夏目咋裟．

N岱坦e

叫~b

／咆厄

/6/Th 

T4ble. Co叫pが rison- of Abso位te C°“心＇啄”辺s心砂辱t

Resatts wi坑 Pt‘ffeye几t Me tんod （位 dp凡／先g)

4ll.｢ Me杭叫 4万企げ紅脳＇ ¢-TMe埠J

7. 76 X /013 7.b'X/03 

298 x /03 (3,/4 X /03 ゞ 2.14X /03 2.9GX /03 

3.25 X l03 (3.'f I X I 03);1r 3. 2S-X I 03 3, 4ox 10 
3 

* 7屁 effec t s of c.on,ve rsi on,, elecir-on,, were ゅ亡 correctecl.
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3 A 3 6 簡易低レベJレ今信t察管冴乍製

東大·疫
東大·細注研

柳田昭、転lj久夫茨句名
堀：江~紆手

近幻砿朽”lj定衣灼ゥ迄矛i-=-.J.,}, I 跨加荻1lウン沼紐の訊柘急碩l虚ふ
可施）＝なってさて、、る。 ミっ雄麦ゥベータ絃釈危 1 哀巨函併含む的冦1J:fJ二／』小彦、クガ‘
スフロー翌ベータ線カウンターク、ミ鬼ヽらJ,t..~. --jJウンターつ祥式材約としt l認従吻
”37かヽ｝澤l=2 入、なもりバ雰和庭9ミ／丈手ユし、 4租手1戎紅約 1知ヽつで、
る．豆報告で）J, ~々ク府虎主訂却し 1=1 宇宙埓銹染放朽挫紐ゥ渕幻国的と
す紅｀スフター立ベータ珠カウンターぅ構成とそつ特桂 l-=,つ、、て痣べ6.
1. カウンタ→構成シ呼祖
”ンター l3蝸忍翌のセンクーカウアター／アンチコイン／デ＼ス 1 豆ためウ痺
‘‘互ァ邸パ— F 凸ンターの2つの粁今クヽう 7J ~。 2つ上令反ガ｀ス砂＇史っ芹フロ
一翌てみ'), -j}げ｀一綬成沿9ヽ七T-=- 。
1-1 乞ンダー-;IJ ~ンダー： アクリ］レ布粕灰＾ら外径、ダ0加んク円灰こか）派見
”中 l:::.“?0れ以，和 /0汎兄王紅み11 検劣弄しした。検歩秤のオ及外碩I J
応le,況3 である．検錢臼庫l1平絵1鯰 l 万輝とし 7=-。主謬竹魯い砂況
”汀‘ヌテ遠改均吹l～一本知訂紐とした。タングスデン禁環む羞炉込ん芦和凸テフ乞ン砕紐て｀鯰←(T古力がンターク忽、に1]履釦ぷ
マイラー｝哭エイ吏っ 7つ。ミク戻 l調戻 I 如も肉釦ム兄，外径刃況以クリング‘幻魚稜条
飼てみ‘しえ紅うにし芦。プラトー l コ 1115寸乃ヽら 1認0-V 3.で｀'? 1()タ戸‘み見プ

叫—噸 =I#ヴ’Pアである。
1-:Z, -jJ｀ードカ ンター： セアターカウンターJJヽらつングナレどアンチコインジ

ヂンス L とフ℃挙蓄年、らクバックグラウンド国戸 l-::.~ 1-=センターカウンターウ
泣lぅ皇麟づ‘ードカウンターお皇い］＝．叩乎lまアクリ／ば釘届でみリノ寸法はいず
り記1)で‘袋復知珈以九，知叫凡で‘みる。内面芳紐立釦Fl て唆恥し，
”i l：：ほ祝ーバ南配‘幻み lす／ヌ呼魯四砂兄ウクングステ遠這し 1f易
とし 7-= 。ダードカウンターグ下盃卸ち乞ンターカウンターシ蓉欣づる面 l:::.1ふ深l
んたゥ和羞 1 センターカウンダー L―舒程め込み，之アターカウンダーが有奴杯
ふJJヽ戸‘ードカウンター1.パ‘も‘立休角応2 人し，アンチコインクヂンスゥ知東こ
犬さくし℃挙祖知Jミックグラウンド‘；下ヴるよう l＝した·ガードカウンター l::.1 ユセ
ンターかウンダー刀ヽら ~7-:::. Qガス匂気づよう/-:::f甜葱し在。プラトー 1ユ lつ吟ジアから
1呟ダアまで1 幻(Jy 1.巧 1) 7'ラトーク仮ふ叫りんじ丘 I違 l 》ヽつ T-==,
1-3 試文及心‘拭畔⇔すべ＇）合： 試料文11かランターク急濠打詮~l1存

芦ち勾盆炭れ｀みンクで／ 砂寸 1 ：：含 1 豆玖印恥‘可泥芍仄リノヶ、、物笈公‘望 ll ヽ‘・
1 た後訂俎詮I用して打玖知平；ずかる 1二刃切旬弓):::.尿手昏号ク幻ヽ、物笈刀：
竺J \ヽ‘・ ミからそ、乙秀戻、して， ミミでほ条祓条飼芦色メ‘，外経窃、知机凡蘭径Zヌ伝4
疫さ幻心しウ竺と作っ T-::.9 とか平デ中 l弓外盗委―れ以， 深ミ甜か匹のミ‘り邁ぃ尿乗却旨

68 



臼~T亨2む更 ~I り否紐いふ琴う戸した．諏朽出し入れ □ 第半弓る
7-=-め 1-::.1 試玲匹五づべ‘ら也る句作っ r=。
1—斗 かードがウンター吠疇： ヵ‘ードカウジター l訊ゥ中心ミセンダー砂
ンターク中心と一致づ今よう/-::/セアクーカジンターク上面J=置くゥであるべ祐必丘
\ r:::. よう 1-:., -:P‘ードがウンターグ下四叩センターカウンターエー郭痘り込、1.,、よう戸
和涵フ、てみう六‘ヽ／センタータクンター芦 1戸‘‘ブ｀ード｀カウ＞ター；支希 l よう：9
紅，ガード‘ガウンター角杉生量刀、、真痣刀吟I-=/J‘グ‘ってしユう。ミ Kこ叙7-=
めと／訳年よ l 入如ぼ畷鯰知ミ釣ヽヽて） 1 ークロ八‘ため)-:.,ガードがウン·
ター叉摯芦王紐幻がり会］Jミの合 l」芝l l＝。ミウ合とガ｀ードカウン
ターとウ朗ク圭間）可認彗切ししてっ目的て｀アクリ）レ項打沿多紗辺数さ詰め1 7ょコ残つ 7-::.
す叫l ＝げ｀ードカウンター）、ら幻ベガ｀スむ末 l 1 周曲ゥ零和条ぃ高絶しセンター
ヵウンター9‘』[#1プ頂ふ荏徐芍るクロすぐよう戸 L T= . 
.2..疲象オ
カウンダーウすぐ外使ね、麟／f…クゥ表羨虫：短版でみ工った。更 I戎ウタぼ]I =-1 J鉛ゥ

ブ‘マック互区、芦．鉛ゥ界、 2)こ面ぶ／咋～個I面 □西ユ笑I:::IPC丸とし 7--=-。
3、バックグラウンド

1 

計区｛皇］：叩麟·lliU\
I 3 3 I 

I o 5 2. 

I o.2 I 

53 6 q 
42 75 

46 6 0 

C p'))1. 

0.248 士0.007

0. 2.46 士 0.oog

0. 2.62 土0.0071屯暫麟、
4 材姦効率
no了<J) B 綻放出技種を用 v‘ て(3雑｀学粒郊浄のェ下ル硲一 1衣存｝旦す約斜會倍への及
存姓も蒻パ‘た。絡果を図 1 l,‘ 示す。

国 1 枯弘内ば試料の化脅形

“
5
3

い

↑
．
計
数
効
率

呼（出Pふ）

s:'(Srso4) 
や (KCl)

n珀·(T1ふ0J

cざ CCふ凶
S”5ceしSO4),.  

~O 100 15'0 JOO 

試、9t1‘ の重合('ll'Iが一→
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3 A 3 7 
46K パ亥化学的研究

寿北大・理 塩llI 考信J猜＆山一典，八木益男，
°銅も亜海，伊沢評蔵，中田手

目的 “K 口 I (}、し写，こ和凶J "年以応1) によリ収位 (4ぷ）“k 反応か 5 苓見さ
-tv tc 新核種て0 万る。 ;p 1 回＼：： P凸山、“止心WIこよ 'l m かt.hl Tc 頑茨国 x <p,IP") 
灰民·i‘シ糀告-r.ti,~,, J 41, Cしの導住こ茉す。 こ如ガ｀遠るように不明渭な呉こ 5校
um  ＂あ u 測鹿力＼．．咲専ヱさヤ 3 。 それ少え，この板種の項まd)特佐ぁ·ょが複茨生
”て•名 3 4ヽ COJ ~核4に浮的 1こ哺克した。 2— 

匹バ．4% ，：濃縮つれた “Co 七用 11 I 1 0 ~ di (!.,._ 0 
心SMev の恥→沈一日て.. iな II U 21、江 v
て， 4位（ 01 pl'\.-)反応··"" K,. 梨正 u TC 。 照，＂た T召
に試料t i NHq. 2m ，己m, i！体~ V て °AN K叫
1 ~ 1/0 え/ s ¼'Pt如 4 t ho ぇ，更 I：：冷工 9 I - IV 

｀゜5閉こ作，15

し，冷エり／ー IV 刃••印浄し濃ば，：：供 u r:::.. り琵i
ヵ万マ．様が削庭日校食出屠-.:. v て 0 RTE C 震の 3 ヽ C C の

召戸元号詈：1:謳i苫 三；゜i゜

`Ii:去：：I<[［］［三勾。クしよぷす1.lll-7 

゜共~2ヽ
;;f 1 回

核種 •/4 o,'P r, pル I, p 2 ル rIP3 几

“Cし 2.0.9 ”k 衣心 3e k P+ 79…・沈2.1 り ”k 伊l. 2S, 1:2.i `‘k ＂v ムoyヤ？
心 Co., o. IS 4l k 叫 勾o K p• 109 ';1. ”k 叫 39 K 伊 IS. r '2 I し?9Ill . ・・

43 0、 0.03 心 K P-12&. r: I.5 位 41 K 叫 -'lo K 伊 lo,1. a9 k ぶ

““ 0.49 ◄3 K wｷ :12t. r: お↓ 心 K (J― 12も． '(:I.“訂 41 K 叫 i.o K 伊 109,.

“Cし 0.0.2. 心 K 13- I ヽ m. r.9牡為 “k F 22m. t：品ぶ43 K ~- 22t. Y::．．迄 心 KPh .t... r: 1.s, 佗

”し ”r.4 "7 K ~- l'l s.'{：出 “K P-IISS.? ,,s k F l 6m.'(: ：｛，沿 “ K ド― 22m f 1.16, • 2.111,2., 
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危卸げ吋函＇叩必伍を刹印ほ枝令巖
3 A 3 8 月舌廂吋卸足戎

桑竺中央研究所 羅弁懃J ノト舒和彦一

4 錫言．

界社繕嗜訊諏あ3 い 1訪塚疇下物が｀f脅砂 l西レだもバ't唯足
?,3 輝 Iこついて戒舌ぢる． こ｀に弱舌ず 3 麟 lず，声繕訊‘約中のt'母凶
(A= q5) げ釘疇這印紐度比がら核分か鰤1 峨ll鰭吻I., 釦醐臼ゆ
るルのである． 方知靡l噂，天然‘ウランに祝屯l-笠子珪枷 v た号粗知（乳 VI て行っ
臼， l祁7*12月の（ギ同齋庭駿澤の放船環這t（和I てこのす忍：： I 滋媒；発呼
知畔賣和1条足在鮨釦謬

..2.方知疇
核冦虹燐沖吋燐｀のふ砂（月＝95) に着目直令菟役のあ釦頓 Iこq~祈とその
派疇疇滋輝の比を屯め 3 こ，この直（ォ雨危 1)"｀叔船平衛に道す 3 手で 1す／その
即叩｛旬 l：：まフて定手る．苓であ 3 ． す在（オ;,

叫:··;令q匁~r 阜デs-mNb
如t入1 心↓Az(3.'7S'd) 

(65",3cl) ｷｷ- "ー" f/S-Nb →叫（叫）
栢 U~,3cl)

にお u て， q匂ャ:i:::q外lb のt東姜年の比f R どずると，
R = 叫／入述3 • •-........ (1) 1 名，•J,z ー入,t ~,·A2 :h 

但し N, = N1Jo. e―入，t）西：：：： A1'N1,o に，（知正下，）•e 面瓦冠守

＿点（知鱈）•e`
こ ‘l=, x,J Xz 紅ひ｀・泊 1ま砂五巧r, "SmNb 万よひ'·qgNb 濃紅数， M,。追繕
時1こ壬戒｀口召絆秤の冦違手数 Nt Nz.)お~ /}... N這そ小在時祝l 力 I二石＇げる痰
qsmNb, -;J;·忠び'·'f~Nb り悟紅もい·ぷが恥匹Y 力1 うそれぞ｀れqsm曲，紅が疇 l濾芝
可るどうの知紐である． （1J式‘に杓テ，．ークを与え R:.:: tの I釘係を虎めて F` '1' 1ず＇，与ラ
弓れた1脅知森物の V 謡スヘ0 1}-,v ヵ 111 R. E 屯‘めて，和ヽ 0 t£う 3 ；；どが｀，t＇王る．
霞l＝は高輝知紀L7) げ認糾釦｛目 u ても疇と 95Nb (/)Y 線（灼濯釘<er)

&)'1 卸靖釦 3 ：：~ ~,. qi矛の Y肴泉ゲ磁叱麻と’'を菟虜 v て
炉知・入，如／（佑，z•以＋入曲）ー・—...(Z)

イ目レJ知 IすqrZy → 724kevJ知，2／ォ咋牙→757keV に至， 3 分牧叱であ 3. (Z)がま
つて R' ど力とのぽl焦｀を投表にレ E（徳辱栢tTE-63廷f詞）
3. 宴蕨．
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国．辮：天然ウラン(UOzN100m心， TTR-1て伽囀畔輝射応／邸加）
葬系：合e(L7)W誼畔（伽叫如e, Z2品） ORTECMode[ 8102-20, 

ヂI) アン 1° ORTEC 118A, メイツアン 7° ORrEC 仔0, II‘' イアス•ア
ンブ゜ ORTEC や8, goo 出 P.H.A 亜丘os-3窃01.

釦輝 24日目がら 190B 手で項 11 回麟．
実院 2、秋料：放珈錢疇(1房州丈 辱刀舷夜堤（見尿野争て名諏ぅれたも0))

蛉承： 4 に同じ．
4 碑輝 F)3 il:. V めず．

, 5. 考案
(1) 、の目約 1年ぅ 3 f's如 c~a如ぉ皮り狂碍つて＂斥虹 lが｀后ら知
；．競囀lす V心aw ヤ＇5心~<M pro必沈があ 3 が，ヌはそ＊以下のものず•もそ如火
前祝遭浮輝噸u 二ど．

b 疇化学的釘音化を含 4羅 u 元差で＇百． 3 ：：ど．
C. 親紅西詰檀ヵ＇ 5 の直l1}工‘'元 Iレキー噂血 IIZ"3=- と．
d. オ茨分知牧卒り士う（ I chah tぁ 3 ：：ど．

(2) 叫屯鐸式物にまフて作ら中回錢緑の当釦碓め 3 E め，信藉レ 5 3 

手＇一、ク詞 U た祈恥直とり一応度合どみた． F4『 1 にそれら E しめ U てあ 3
か｀•， 2 に述べ‘E 知ん知， E それそ〗1 叩， 4q%, ll) と;1., ~れ鑓召渇釦
濯し r，い、二れう E4鐸， 5位とi彗よくー全g r 3. 43 劣， SS名と CI ぅ蔀エa)
狂 3 1J’.; : 9 直這叩 3 ど
m•' が 1こー秘’し厄く 6 る． ：：の

靱紅 11 それがK の半亥姻と U
て， T1 =知3cl, Tz::.3."sa, Tか
迄以，叫採④レE. o.4 

(.3) F勺い這うか‘序様に， 30 日
迂遥告 I=- li譴謹iが｀ Z ら
れ斥 U ． この lC :｣ 11 ヌ'('Nb 力 •`•l司
—澤慟e m 1t芍如ゆ辱
~ (a: 3 う．

呵• i. 

R‘ の言t億UL と埋l楚値

・蒻危i
x 宴§を 2

ヒ<4) 紅遣（用に咎つては，紅。•3
, r緑ケ22Ke丘，痒叩飼

昇ぶ雷53霜ぶば; I • 
T-s-,がれば｀斥ら{lf- u.. 1危采I) Na.I 
ば） 1い嘴•て••（パ·逍当て｀、あふ

k2,1lk2,2 

0.49/0.49 
(1) 如om吋釘： RevMod 寄虹2．（均）
0) L.c.,... M…n 紅J:N呻 P炉 ‘’b（~:）。.2
0) K• F. F針nn 心凶； Nu必 a E吋を叫

¢位）
一 B 数

10 30 50 70 90 110 130 150 

0,44/o,54 
0心／0,55
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