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猷弱放肘純足をガ、の最立のロ

萩匡研． 国 1ヤ染一

1. 緒乞 復弱杖射能測定の夜町/<t- NC I こよる耳ィペ測足，徽青 R I I-レーダ
づ直，多か紐研謬心尻ィ屎健物疼 lくおりる屯ニクりング，＇表合命 KI の
みn，仔洛緑の祈呪薯の要請がら祀立し， 1 9 ，口逍軒 1“C 卜人外の天、然放射物復さ

利用した年代測足衣の 1桁祀 11‘ り泥弁｀化浮，叱復浮，冷洋浮， 考 l届工'ff- I, t,っても

不可欠の研啜午穀史とな＇）つ）わる． 叙弱杖射寸梃成1定ガ，の紆紅薯ししてしが W瓜t

初d Ramsden の名易 ”Hig h sensitivitり eo“"t1‘”J 1.I. ck 竹 I•四＇I (I) があ＇）， I ？ヽ 2
＂までの文献、ガゞ集犬成ざれている． 弄代測定およがそれ 1て肉連の多い気依打数

(~) 
虔液ィふジンケレーシっンラ去 1くついて浮 I A E. A f7)シンポジウムの稜宅考 4心あ

気 うミてヽ・さ〉で 1が一般的な、目的 Iて用いられ al国体（手た 11液if)試料用の破弱
放射粍測定．の昴近の動旬と l釘純羨を綿介しょグ，

2. Figure (5{ Merit 訊5”""紐l 定で 1 1-, -1-えられ r」,/足が和度 r t 1号る
ために必早約J1,I足峙m TIm訊｀で•もえられる。

豆f = r2  \(［（詞＋ 7BY J --------ｷ(/) 
~ \に S 11-末知試科の計舷弄， Blな自然．計孜辛である。 (1)が［ ］ぱ畷号測定

Iミわげる測足愁の、知 '1 店表わし． Fi'含ure cf meri't といわれ a. S << B なら
ば（ I} 式｀ I か

ユ
| 2 S 
ー＝かI - V 48 

---. -------(2) 

となりI Fiゲた。f初en't 11-号合に比例すJ. しがし 8 がたがlヽすく ZS>注B
が成泣すると 111 lリ式 1 1-

I 2 

-- = d S 
T 

-- --------(3) 

となるため， 5 店大iくする：：とに努力も l'J.らわねばならない＾
スペ 7 卜 IV釘りが行われる渇令（勺も積麻すべ｀ 3 ウィンドヽク福 l紅這がゆ

る 1 餞リ上言己の Fゥure o/. merit ボ｀産雨/,なるように設炉す b”力＜＇あれ
この贔直ツィンドッt求め alて 1瑾犀が 1月紡的オンち、 (3)があか瑾玲的に最釦｀テ＂
ーター庭理加人／か、成枷7J惰 lて必当な言井 l乳紋 W(E ）名乗 l" て処理するが氏で＇．
:,; << B のとぎの最血を社 1月牧は W(E) = S (｣)/8 (｣) で‘歩えられる， し〉 l て
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S (E) およが 8(E) l;J.それぞれ試科および自然計孜叩も南Iか約である。

3. メ緑の比伐l メ魯泉の }YDS_S coし品‘YIef' にしネ比ィf'情濯嘔の他， Zふ (Aお
シンケしーターが有勃で，透明粘：羞y- -7゜ K Z^S(A})莉末を達咋したものさ試
糾苺に用忍するのが便利である。 自然·：計紋 Iか／四ぁ T-;.. リヽ {)2 叶fh ィ立がf号られ
る。 エ柔 Iレ千’ー／介莉 2 行な‘う Iては．衿子イ寸ベルズ電維抱が＇よく用いられ しくに

勾紐臼 I 0ヽ)レス危雄箱佐）で＇は自 e 咳牧/-::.よる”"いヴ和’しさ防引角怠訂孜も
すら 1 ミ依千で｀了 b。森土I A、世の線療 1てたいして（オふ半専偽検ぷ、器が広くJ刊 11
9 札..t..記 I ：：わぎ代，］つ、ある。 S i検出番 11使用が蘭便で高分術憎とが得られが特号

表があJ｀府勃租穫lが I() ～移度手で、 自然計玖 1 -t /c41t?あたリ(J.oSe舛社度、
”"1::, 1;;t10~ ..2.O Kevがf号られる． S i半玲f苓 1--J:澳空＃で）月いる喝令 reco i l ，てよる
校凶器‘表 rF1 の 75 知項］舷，.,_ rj.、 3 ことがあか
疇印もの小すい訊｀牙十について 11 丈面禾度さ必要とするので＇、 ク‘,')ッド（ず叫r~

＼すク‘•リッドが［ぴ）17)円崩訪べ Iレス魔柑祖が用いらが． それそ’‘れ～ぐo k汀、～ /DO
ker (J¥ 1汀罪1J,'えられる．

4. P 記いj 遡同時亜砂計荻知 If,疫l定用折荻疹 I-; 得望のものさ用
いて有劫箪位厘滋ぁ r=-- Jの自名＜叩豆小ざくし， 未 r--遮舟用計牧冷J-::1芥多線戎閃も
担をも......,平本及り幻ガス 7 ローカツン 9 - 2)刊いて全体を Il ＼望化したものが‘今レ‘，，虚

坂用計杖喩 I て 7゜ラスケヽ9/ 7 ジンナレーターを用いたも")もぁる。菊いフ万わスチッ
ク·シンケレークーを投1定用 Iて用いたもの lす，／＃叩の Pが＇文ェネ Iレギ一し人上の

“値 Iてデイスク’Jミ 1_ -f - 2 セットすJことによリ迷J月時砥』乞ど用いなくて
もあ a 材危の依 l<` 、y 7 ク＂ラウンドを債 3 ことがで＇ぎる．（ク） しか L.J司吟Iて」あェネ Iレ
ギ‘- f謀 Iてたいする劫年が祇下すJ.
測足叩戌知豆 S; 辛年紅紅倭を）即＇f液l もあJ` 2 つの表面痺屹吃S;

叩搭＇を（u)い令せて＃冗整とし．紆1'1計紋釦也同時計荻をとることによって項
和紺［ 2～,仁‘KIてたいす 3 桧幻碍？ふI)炒自然計玖 2 c p h ぶ得られ r：：：ヒい
う争屁らもある、 (9)

P 課 1れも兌スペ 7 卜）レを屑する：：とがら， 礼線のエネルギ｀ー分杵Iなが 1 }線柱
恥で 1-J.がいp しかし，化汗／か合位とイ析用する：：とによって作鰈測定の麻度 1広 k線
測定よ）も 1まうが 1d杖骨の枚射託n窃剃定でぎること， 純f叫埓 I 1,この代-'e I て方法、
がないこと，化が分雑 lてィ半ぅ力知松戯やイばIか雑操作の兒全性をケエッ 7 する
ことによりア‘ーターの 1言枝任を得る：：と身 I, を要な危味を有する、
一椴 l てエ;'j:. Iレぎ｀’-測定を行うたあ 1 之ジンケレーター（また 1か平母体森此佑）を

厚くすると． 自 9紅t教1]ミ、清加すらのが‘1初匙て9• あるが｀ ）司 9手計荻杷べ｀ー？ー・スヘ゜ 7
卜 Iフメー 7 -(9)(/0 ) （己°コヘ" -? -)によ 9 て~ f7) I租赳ヵ靖和丸すれ，叙喝＃砕
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試牙十のエネ 1レや'-分枡が可能~k なった． これ 1ま 7゜フスチ、ン 7• シンチレークーの下
向邊過空今心f玖屯芦うあこ屹分心t杖管と用碕計荻したシプチし一 v9 ン
バ Iレス名戒高ヶ消するもので； 穿 l"長中のjl-中 1叩 1む戒而 l7I＼杵 Iてよって隙氏、かれ、
る。直径ヰ～のが1針教か）司いて自然計孜 1な a ぇ～ 0． 3 守が (a砥心凸或）
碍られる、 シンチレーツョンカクン 9 -1)‘らのィ言号 (1 対孜/~ Iレス内袖釦叶廣
い凡 7良祈 Iか和しすエネルギーの対身かの肉紋として表示 V A ふ この対舷表示の栄j
妾t1-I(_1) 全工え Iレギー貨道（ O． 03よ～ 3．ぐん'e 17) 伏＇一 l国の剣定で疫l定寸れら （2) —柱

印紐いIJ1崎,1- □ IV やー 1立麟iて 1 ま 1" 一定の彩乏示す，（3)自然計萩透
和＼＇ぼ＼‘•平tビであ~ I (I/._)嗽犬工沐 lしギ‘- I#Iか乎の高ェぇt.. 1レギ＇一叫の直緑伯f点と
レて双、足で＇ぎも均であふ 上虎の最久エえ 1レや｀ーの歿定 lす拭叶の後方孜礼自
も吸牧の麻姜 l て 1瑾んt•履、プれがいが f瓜ェff- Iレギー枝租てたいす 3 窓、およが
豆層l1} PJJ..牧 11祁正する必要があふ If和の半値怖 Iがエえ 1バ’ーのゆるい 1印扱で＇
あるが； とく l濯旦碍が1＼石の乎 1直翰 1,1:許鬼弟註'Ii')うれ伍）も大即履向があ
Ji. 

（ヽ l)
バ線·：ネ Iレギーキ佳定に吸牧成さ）和‘る方i広が旦束寸れてい．る。 ：れt;1 2 風ぁ 3
l, I 1-;Fそれ以上の年扱也 CTl'1計孜筈（試科側が~ A, B, C,••…)と言ねて）か‘、 ぞれら

の問嘉哲が吸佼板さ挿入 LI A の言「玖 A -B ~ I司 8紅t萩, A -B - C の）目 B寺
計玖冴どt a と 9 ：：れらの計玖f直の比 17‘ クエ足 Iレギ｀ーが＇唯定で了るもので•、 I 汽

のp r"のみが合立ている肴合に Iが府多かである。
芋甚ィ本松出彩さ）刊ぃ 3 試みもあリ， 7゜ラス今ツ 7. 1/ンケレー？ーヒ同様が9カ

作をする力； とくにエえ Iレギー 17J,角令悦が知ハ［ため 1勾評恥検信うがル／定に 1なウイ
ンドうをせまくして自然言f紋年さ依下で＇ざふ しか（、この利奏さ生がすI土訊＇
叶の有名吠如澤我で•-; tj.!tればならがいので＇渇火枚射牡試叶に限られふ

互 バ＇辰の計痢l i線の渇令 ltf..火少す‘'I.え Iレf`- I分杵が行われ、検出習Iてほ
ほ豆ピの物合桧出勃孝の南ぃ心 I(T.J.)魯り品が用いられ， この釦立成りり
l」篠犬の努 h が＇ばらわれている。 吹9k 合府呈の少な、い (I l'I'吹以下）の瓜 I(T1)
紅 I刊するヒ失 1-:: 光 I裔｝哨倍噌の力｀｀ラ 7、中の叫くり街堺さ際くため瓜 r(Pure) 
、々U晶さライトベイ 7゜ド）月いたり，石英窓、の光慮子t脅倍管さ使府する、生l司時計教
知ft泉計如喝令移麻叩 I1-がい． それ l1 Nar (T↓)這屈しf--; /叶 l匂五 I!; Iレ
スの火卸分 (1 井常に大寸いオ辰中局で布するため、 ラ皮胎分ff席＇の府祐範印‘ク象易 l て
叶 rぐ｀すがらであふ しかし／序句ナがら滋坂物中で'2 次的 1てイ乍られf< ::.，，丸成分
に感ず｀うため迎 l和碕計如知1-がお府約であ'), 程々の試壮ポ行われている。主NaI
(T£) さ砂訂荘喰 (I ユ）（／ 3) や 7゜ラスケヽン 7 シンケレークー（／*)で炉ふ これらの
呵事造蔽 (2 ンた成分のフジェークー）をあ’いたiり l:!J筒型の大望 Na. I(TJ.)
を用いたもIT) (IS") CI~) 半がある。 7゜ラスケッ？シンチレー？ーや応I (T .R.)を送
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叩臼 lく用いる幻叫 11-つンブ0 トー広如心卜 Iレを成y’←せ Z, Phot。-f叫＇on
項，文する：：：とである。

Nei.I (H) の自然計紋 1ておよぽす脅宙線丑渭砂メカニス‘‘ム lが手 r<:’ 末知のよが多
いが（／）火型装星と用いての紀下の戻馬炉's)そqィ~(Iク）がら次オ l＜和争 0月されつ、あ
る，

t-J-"放釦f本名た 111易粛｝放払紺てついて 1 1, 2 つの N^r(T.J..)検広器のJ司哨計
教どとるオガ、(1&')(19) やサムつインシデンス呟で秒池慕度がイ司上で•オふ 2 つの
和ぽの似打さ 2 次元 PHA で料叩る方沌、 (I夕）も冶効である。手f< f一｝放出
絆で‘"影測定択可幻‘加口放術い］碍られる陳,,（す化｝，9 ｝す—j界の）司
心恥更 Iぺ盾狛である。試叶とマウントし rて IIヽ型の＃ぴ—材孜筈と寸戸望
応I の沢這入して b°Q lてたいし検土かか辛ダ~, 鱈計紋 o.09よ eが介＜＇f号られ
ているム

（ユD)

伝 (L;) パ（本桧忠器の殺血這歩,, J:-＇層碍渕足への利団疇えられている
“ゞ 手 rく、この方応徴旅叩直 Iiグな｀いようであふ一般/";年（L i)（チェえ Iパ
- 17/消手脱松｀尚いため帥o切p叫釦如·'の自鉱計紋11-がなり）l‘ ;:tくで＇ブらが｀，一方
心這砂和嘩、いため知玲‘F;3“re of仇釘9‘七で倍うこと/1-困難であ be
しかし考紋の KI の表丘す 3 試叶の I訂／［には非季 I ミ希判であシ． ：の 1易令届ェた
lレゃ'-t繹のつン 7゜I-、/1分砂が松疇兎2 7ズ急す計/)そ、‘で 79 ラスケッ 7· ジン
今レー 7 一ま 1-:.11 庫 I (T,e)で迩）司 8手をとリ アシケコン 7゜トン・スペク1--ロメ

ーター 992 而成1 せるガシ広がとられる． cTe (L i)松出器＇と心I (T.R)さ俎廿今せ

て同時また l這叩拉t牙文ととり， 」れら冷（未さ寸ら lてプラスケッ 7 ・シンチレータ
ーで滋叩鑓敬レf嘉毘で｀生体拭料沖の 0．パp¢り／f ^勺父が賂易 I汲出で＇、チ
ぷ22.,)~ 1笈 1 り lて尺望の合·e (L i)桧出器＇が利用すれるようにな‘和が特束非弟 I<
府塑と秀え如れか
む袖＇獲を行（j.ぅ枝桂界の須’I知滋～直 ke7 パ絲碍lが汲屏がことがあ
る。i沿松｀小屯で＇ぁ這冷 lて l這叩”'教営と磯する¢凡吠叫計孜管（ユ3)が原柏
で｀~で‘しオれ 1が加圧して桧必約字さJ::_げ. ~のがク｝ましい， 升祁線涼）用の検出巻とし
てt逆同時計教呟を内取し r勺幻＇9’I計教、営が用いられ、 この博、、ラ綬形弁分）ラ去さJ月い
て X 線ペルスを他の信号1J‘うりl すうかガ、があク．ぽ） N江ば）の前面 l ：年・
&I(Tl ）ど l1--)つ I1 て 1 床の光電子清倍管/,甜和合し， しれらの信；吾さ湛彩弁汐＇ぽ
で／1/\祉 L てらT(T.1.)の信号 l て rていして N().I( T.1.)のイ言夕を迎国時用として用い
亘lもあふま和1ヽ抱課療 I~ たいして l芥半店体検出毎’ど用いる言式がもあみ

6．紆誇 令骰約に半が和鉦屡の徴弱放射能筍渕への利用 11 ま衣す／かでな

く，f＼愁枷虹iむ）桧出垢＇の突用化と共に斜末の府用住1J;、期待すれる、我が 1目{1) 9見

釈乏汁るI'.:,匡弓，保健物理用の企身釘芳文妓置さ隙、 3 れ、盆菜用の犬空南ほ従の限凰
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が‘ヅがいことも了ま．目ゴれる。 本f'_, r絡進敬 l沙淳灯は比灌迎 6{)Co 茅のうぼ茉

の可椴性が高いこヒがら，菓、了”し吟財和祖保も危忍すべ‘記句姓であらう．
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メスバウアー効果の放射在学的応用

（お茶の水大理） 佐野博敏

メスパウアー分光学の化学への応用については，すてに多くの紹介があるのて，

はじめに簡単にそのおもな情報源をまとめておこう。

1o 異性体シフト (I。 s.)

核がエネルギー準位により定まった有限の大きさをもちバ咳外電子密度にその工

ネルギー準位依存する結果生ずるものて，次式て示される。

I. s. = l｣f-ze2 R亨｛ 1 1/J co)I~ -I恥o)ピ｝

ここて， zは原子番号国は有効核電荷半径 9 △ Rは基底状態から励起状態に移ったと
2,  ~,,.,2 

色の有効核電荷半径の増か lW (O)|a および IU (O)lS はそれぞれ練源および
吸収体の核の位置における核外電子密度てある．

2• 四極子分裂 (c。 s。)

核が基底状態または励起状態て電気的四極子能率（QFO) をもてば，核外電子や

外圏イオンにより核の位置に生ずる電場勾配qと相互作用し，ェネルギー準位は軸

対称の場合を例にとるとつぎのようにシフトする．

2 
E = ~ { 3m2 -I(I+l)} 
4I(2I-l) 

したがって，このシフトしたエネルギー準位間のメスパウアー Y 転移がメスバウア

ースペクトル上に分裂したピークとしてあらわれる．

ふ窃気的分裂（ 114. s.) 

核磁気能率µと核の位置における磁場との相互作用によりバ咳のエネルギー準佐

のシフトがおこり，これは次式で示される。

E = m四/I
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メスパウアースベクトルにはこれらの準位の間の Y転移があらわれる．

4• スペクトル線幅（「 ) exp 
メスパウアースベクトルの形は近似的にロレンツ曲線となるが．その半値幅はつ

ぎの式で示される。

「~xp = 2 「 +0 。 27 「n吋な （ただし， oSn ｢f <6) 
a 

ここて「は励起準位の自然幅， nは吸収体のメスバウアー核種の数．ウは共鳴断面積

てパは吸収体の無反跳分率てある．
a 

5o スペクトル強度 (e)

tを綜源の無反跳分率として，吸収率をスペクトルの強度 (e) とすると，
s 

e = f8 { 1 -exp(-ncYf8/ 2) J。(incYfa/2)}

の隣係がある。Jはセロ次のベッセル関数てある。

゜
以上のようなスベクトル上の特徴はつぎのように核および核外の（とくに化学

的）性質と結びついている。

（核の性質） X 

{ 
I• S・ • R 

ピーク杓置 Q• s・ Q 

M• So ド

ピーク形状{「eexp Cf"'て

゜

（化学的性質）

lV(O)12 ; ｝分子内化学結合1
f

f

 

｝分子間化学結合2

このようにして得られる情報をおもに放射化学的見地から•各分野について分類

するとつぎのようになるてあろう。
う

1. 核化学- - - - - - - - - - ~'~勺· • R, a. 

2o 放射線化学ー一—- - -―-｛固相における放酎線分解
メスバウアーイオンの Implan tation

3• 放射化学的技術＿ _—- - -｛：：：：素の化学的状態
固液平衡
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4. ホットアトム化学- - - - -{核逸程の化学的効果
反跳原子の失速

5. 阿位体化学—- - - - - - -{厄佗体交換
同位体分析

6• 葺放身寸性元素の化学ー一一ー｛固体化合物の酸化状態
固体の状態

上配の分類の対象となった研究は，かならずしも放豹化学の立場ておこなわれた

ものてはないが，化学全般に応用されたメスバウアー分光学的研究の成果について

放酎化学的な見地から興味のあるものもふくまれる。放鮒化学の分野においては．

しばしば超微量もしくは超低濃度の化学種の挙酎についての知節が重要となって

くるが•メスバウアー分光学においては，吸収体を試料とする場合には濃節メスバ

ウアー后1 位体を用いても約 0. / mg程度の試料を必要とするのて，濠感度の分光学

的方法とはいえない。

しかしながら，試料を線源として用いる場合には o. / me程度以下てもスペクト

ルを番測することがてきり托高感度の分光学的方法ということができる。ただし，

結泥を知料とする場合には，核堺変にともなう化学的効果（いわゆるホットアトム

効果）の存在が考えられ，絆果の解釈に注意を要することになる。

メスバウアー分光学は，ホットアトム化学の研究上•非破塚てしかも初期状態を

箭測するのにユニークな方法を掟供するぱかりてなく，上記のごとく超湊感度の特

色を利用する際の基礎的知見を準備するためにも，ホットアトム化学の研究が重要

となってくる。以上のような替点から．ここては上に祢ぺた放身寸化学的な酉から興

味のあるいくつかの研努例を紹介するとともに，ややくわしくホットアトム化学へ

のメスパウアー分光学的応用について述ぺよう。

核に関係するパラメターは，それ自身原子核内での核子のポテンシアル棟型の検

討や核の変形に関する知見などを与えるだけてなく•化学的性質の研努の際の重要

な因子となる。たとえば， Sn- 119の△Rの符号については，ながい間諾詰がつつい

たが，近年になってやっと△R>oてあることが絆酷された。 4 電子状態の理験的

計算の改良により．これらの値はさらに改菩されつつある。 5

化学反応の推移をメスバウアー分光学的に追跡することは，シュウ酸第二鉄の放

射綜分岸についてはじめて遮用され． 6 その後この方向の研努はひろく発展しつつ
7 

ある。 ホ溶液あるいは有機溶媒相，またはイオン交換樹脂相における元素の存在
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状態の研究は，放釈化学においても関係の深いところてあるが，たとえばスズのホ

溶液に穆種のハロゲンイオンを加えると．その濃度とともにスズの異性体シフトつ

変化がみとめられ，｝容液内における錯形成の進行を知ることがてきた。8 そのほか
2+ 3+ 9 

イオン交換樹脂上の Fe-·, Fe バ鉄シアン錯イオンなどについての研究や， 有機桓

に抽出された釣チオシアン錯体の砧究などが報告されている。10 また，微粒子の動

力学的研究や固相表面(1) 0及着状態の研究などもおこなわれているJ.l

ホットアトム化学への応用は， Co- 57てラペルされた酔什コバルトを結源とした

場合， Fe および Fe に和当するピークのあらわれる現象が，ォージエ・アフター

効果（ホットアトム効果）として報告されたことにはじまる。12 しかし，その後の

くわしい検約によって，この現象はわずかな結晶内の格子欠陥が Feう＋（異常酵化状

態）を安定化するためてあると解明され，ォージェ・アフター効果は否定されて 1 ．ヽ

る。 13 このような点には十分注意しなければならないが，一方においてその後吝積

された多くの綜源化合物についてのデータは，やはりホットアトム効果の存在を示

していると考えざるを律ない。これらの結源実駐ては，異常酸イじ状態の存在，およ

ひ壊衷の影製による無反跡分率の減少（尼音l・＇的加熱あるいは松子の船培）の見出

されることが多いが．それらの解釈については，因剖圧力の効果，14 湛エネルギー7‘
ての交掠，15 あるいは放身寸綿化学的効果などが捷案されている。 16 ホットアトム

効果の無祖てきる場合•もしくはそれが予想てきる場合には，新化学種や短寿命化

学種の研究や，17重い放界性元素の化学状態の研究 •18あるいは非メスバウアー元
素化令物の炉究などに，19 メスバウアー分光学の応用節囲が初大されうることが示
されており•今後の研究が期待される。
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