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弱式‘応炉 1半う和莉元素の捕寂

(a 不介祈乞） 0穏D 英雄．野中）言癌、決D 博．
ば紐扉） 戸阿淀I~

誌言

揺吻鉛如の嶽唇元素を序＃｝放約舶介莉で定量すう際，定馨可窮な元索忠増
やす 1( めに取＇）うか手段3，中幻知条fr,測定恥効，令祈都紆曾量讀Jll.'1
等力‘‘'汚之らかか 、‘れらの内で｀落易I：：：竹’J‘んうものが冷莉試沿与9の増JJ0で｀みうが
，ど藷璃拐の浪られT：：ら叫しの I、つの夕該栄｝n J湘釈慈．射）3困難とう＇う。 、‘れを袴決丁シ
方玄として試升口碇弐‘知靱研れて，洛積を Aヽマくし(『j)ら濃縮）感如詮方玄ヵ’
汚とられゥ．：心鵡四，汚染碍れが少なく厄‘も夭量の如瘤ヵ‘“可能店認
Iびあがが，繹福度が高い Tつが叩箪和m訳粒られゥ。すで 10遁ゃJ¥ 

り、ン元泰等，，瘤敢について l吟< {7)毅音ヵ‘見られわが，非楷搭性元素であ油エ
捨元素について 1コ，碩物試如で砂厭骨し力存在レないため礎粒J困難であっ T：：．
ミ、‘で）J,切譴率試奇む用い方エ藉元素を,i李如廓紀(:re （んん）如毒｀J‘)

靱包，定骨し T：：。なおおエ祷元素の他にア 1り1JりんV島元素， I ヽ D7" ン元索I) D L¥ 

，カド、｝ウなわ元素I：：：ついても，序性3祓f:J,崎玄a綬I→̀J源が放四で

”して療散”配· rく。

庚験
1. 甑治ぶ‘Jo·照射
試弁沼， NBS 主り這準試利叱厄Aar4 Lマaves」, I到／や切切鱈試双11 恥＇

Mol りョウフ’」と万九をj足用し T：：：：。試利~の乾燥おJ O万必心，元英皿和弁し＇
て乾燥杓で'II{)oc- え4 時J&l,船気マッフ Iレ灯で ~/)/)I .jl)/), 450) 4砂1 }/)が Cて｀．

香沿時Jmm?T：：。 照郷d I 力放欠杏mm甜行「TR1GAmゎ万一｀患鹿13し
（序注 3 界： I、.:l "I/)I2．ん ·c爪-:/·See-1) と凪転餌判硼（平｀庁3 森：夕Iが‘n ·Cl1i—?Sec1) 

を／吏用 U た。

2. 産暖囀
非廠洩・蔵痩印性紅放射光令祈冦で喝られ r：：試利lJ，年（り）ヂi和紐器と

4096テャンかレ疫尚分莉器石用し‘，原3 吸光介町，フしーム今SJi,-1'J", PERKINｭ
ELHモ尺夕以祁今紅度訂各用いて定暦しに。
3. 今莉禄iF
非廠痘宏げ彗命直 (M9, Ctt, V, Mn, Ai)心双和祀でぇノ沢翌射，ふ必
紐却， 3今新抄）し，牛・暑砂枝神（ Na, K, 砂， BaJ灰，ん 4 J (e, 9m, (.J Cゎ

万e, ふ， Cd, As, Sb, Se, Br) I ふ囚転試利·梢｝で｀ ,)4 時匂、翌身ずし，}JJ旬牙今核櫓
l す匁這却，え000~40。{)秒狩測看寿命沙凋ね，中la涜今放崖訂測を終之r湛
づらにえへ虹岱J釘冷舒， 4幻0~ ム 000秒訂剃し走覧り庁い Tこ。
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筐言芦＇麟と汚華
願，平｀仔甜珈9り而釦 v糾臼渇で臀られIこ釦誼疇l＿ーおITがモ寺違

喰パターン(7/ I 刷き扉／ I：示す。アルカ')令属ハL) 7•• ン元素， E希等,J,よく
知られていう社に塀敬ガ｀｀易られザ｀．，ぅ主目すべ弐ゼ．ば合、の試杓：：：つレ‘て 7 ロムの
鰈で｀あ‘），ぅ rこすす，t)rc如奴,.eoves て＂了J只ニウム I 1J IしラウL.-l I 布填藷
(LaI Sm)1111輯ーが庖られ T(毒であう。 しガしi<fがらリョウフ下に於 L ｀て/J I 庖ら
”)かった。 rね濠ー／ l：： /3, 0r心戌ん＾v.es 1') ョウフうすすの赤ェ掬元素の
使（産紅した。すすー／ h· J o·すすー 2 心J斗ー枡取成ぎ、で‘6 月，／0 月 1:1和択しだ
試釈あウが｀I ＊.:t穏元素令管奮l：：逢し‘が患られT、"毒I淳昧禄い。
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IA02 原手炉刹用によ碩蕨素の定曼

（電電磁這痰貨初） o来沢洋橙，奎松以紐，ェ藻渕

1. 1活名
極徴量直舌の定量法'L L ては，店唱灘手放射化分祐幻l" 'iit.有効であなーぅ，
庶手炸での

出(,n,o()士ー—-(i), lb0 ([  7l)l8百—―②

反応による酸奈の定曼につ 1) てJ;f. >これ手で｀し） ＜っか誌社がある妍，喫試料I＼た用

され匂例は少なし］。菟かJc!-)この方法にげ顔素疇曼の可能性につ 1) て齢乳，
御碩ラリコ—.)中の餓希、の定量を試みたので考造する。
2..原理！
原手‘げで照射しだ院の店印主成怪(A) は以下の式で寺九られる。

2. 1..酸素も含む＇）今ウム化合物の場命 . 

A =f→p。Bぶぽ只sw ---ｮ い了=|。`区）虹）
ただ l, 丘：中I生手束留度，分、和：酸患，リ今ウ L謬度，如墨一也） : ①式，②
式の反応断面雑）ス：庖さ＞只： tの飛程， 5 ：艇蜘倍激置： ②式の平均誌町
面濯；奎量であリ 3 こ礼よりで力＼叫滋れば‘定量できる。
2.2 晨ぃ言お料-1;:.,'J+ウム左某着させた場合

l) 菩羞隈m痘い場合（蕉羞膜中で尤のエ欠ルギー撰失ポ保視で＇ぎる喝合）
咋生成量/j⑨式よリ計筆でぎな。
直着膜疇 I)場合（室羞膜哨が濯釦 I)患 l場合）

A 逗喜e.t p。 Rふ—一吋召）

ただし）歪t:入痢尤束）詞：実効平均断面希であリ，叫妍｀マトリクヌによ S
す皇」れば，酸寮痕度l追準試料との比較によ＇）捉式で設定でざ,%1,

.P。＝克長 Yo ふ•--- ｮ （サフィックス， s /'1-秤．準試料を示丸）
3. 実験
酸奈を含む l) 今ウ以虚遷）として，約20-m} n U O rl, L心 C03, Lら（ふ， li NO3
粉末話賽左 l韮た。またジ＇）ユフ中の酸糸を定量すな湯合の悪準となる試料として，
シ）コンと l詞｀、原弓悉培の哨しい元察の醸丸物であ{),癒糊氾英（ふ〇ュ），すファ
イア（叫03) を遜び）々のLI::.'J-+ウム化冶物として） Li P 己鷹空要、着した。蒸恙
面/;J:, 0，紅cm 乙した。照吾射IJ>原研庶手炉て"1 ~ 5分行なった。呼性手東磋度
ほ？金とスカソジ‘、ウム各用 I) てモーターしだ-1}1", /,も～t,8'X I 013 11 / Cが． secであ

フた。 r線測定It,年如）袷幻器によるス尼）トロメト＇）ーで，喝電手消謁パ繹I
定I丸 Ge(L i )-NaI(Tl)蒻詮噂醗（麟疇記 0, rt; {'!,sec) で4了勺った。鯰

初率/J，杓楳揺和愁庁，によリ放正した。

午．紀果

仕． 1. 醐患を含むリ今ウム此合物でのげ百庄戻曼
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紐の＇℃／出比の果な忍い合物左
用 I) て, I栢庄底量 l：：：つりて検言した

（表1.)。その結果，可 lが℃凡‘L 比に
よ S ず‘> fー g:t 5 'b'\ baれの一定値を
創逗）式を用りて酸素の定量ボて＂き
ることかわかった。

4. z..標準試料中のlifi生成量足び
分咋

詞茎魁量とふ〇之中のItfi生成量
この朋條を図1./こ示す。茎着量ヵ1\
辱m化応‘人下ではJ ®式如＼＇適用可
能である。 また，茎羞曼勾五g
／切ゃ以上で I甜加した。ここでI~

茎局曼足 6 ~ □I°"'' とした。
ふ凶中が虚さう向碍l屯且襄

射した試料を ,H 百 -Nル日 (I: I 

）液~て’'エッチングしyそのエゥチ‘ノ
グ液と残ったふ 02.左栽l定すること竺

に．

によ＇）求めた（図乙）。放和犯ざ礼
勾知 I謡J zoド川である。
⑨式も‘S®式び‘‘成 l) 立っために 1も
ふ0みと仏Oiとの18百生成曼の比祝
両角の酸泰鷹度の比に一致する必要
呵ぁか。得 S れた18行住成量の比 l孔

|.IO t. 0,04であ仇理疇 /./3 t..

食くー教した。したtJl" って,®式の
適用な‘可能なこどガl〗火］）った。ここ

では）ぷ.r-02.を楷率誌料として用 I)
ゐこととした。

4.3. :.Jリコン中の醗表の定曼
約／0ぼ伍初酸和噂まれるラリ

コソ単結晶上にいngん記の Li豆頁
空蒸着した。照射後，日日ー HN03
-C 出 COOH(z:4:3) 液て＂
エッ今ング｀しジェ 9,} 今ング部必と戎

1) 疇分につ 1) 這J定し？酸まが定
量と行なった。この結果＞仔雌笠度
のエッチング｀によ')表面酸色の影響を隙六できなことが｀わかった。さ,; Iこ＞ジリコ
ソ単結晶中の畷素の定燈偏艮兄旅忠限翔につ 1) て報告する。

表1. Ill百生式登とす

こ淫武放繹E も1/6Li 根程 で
(ｵCi /g) (m/c肌ヅ (mbatn) 

LIOH 52 l 3 、 3 6 、 1b / 0 1 

Li,.C03 3‘7 20, 〇 1. 4-b 102  

Liえ（よ）“ 25  2.6 :7 '7,'74 9 If 
UN03 ユ 0 与0.0 17. 7 6 93 
平均俎［ ' り 8 士 5

米お無釈蒔間 1iJO丸n／必secぷ 60;s€c. lこ視硲｛L

星00「ア．mジ—---.--
::!; I / 7 

。
5
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図2．ふ 0;1..中の18巨生成曼分布
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IA03 諏位体絲呼帷玲放射化分析法によるゞ lレコニウムおよび‘
ジルコニウム合金中の lヽフ＝ウムの定曼

（原研乗苺） 0 米沢イ中叩良f.J小森卓-=-

1 . まえが、 t‘‘1にコニウムおよ1J: t,'tレコニウム合金桂凍捻料中の Ht のゑ紅畜史
定のための一破立分析法こして, Htの守定濃塙同位体”’出または＇り幻Hf 7‘`I司位体、
希釈し， これを守栂牙枚箔 4ヒして /NIH:t ,l80叫it/ /'lr出の｝嬌相対強度を瑣’l定す 3 こ
乙によ') Hfを正碑に定覺す百こ乙左該式巧た。いま同位体i.,あ‘ぷび‘K か‘天然同位体紐

紋 k四t,A, Kl\o>t，に，叩厄え‘望さ W厄t (3) の拭料（-;:'んおよび‘K の同位体紐成が
天然のをのとは夏 5kspふ ksp戊這和｀｀壷さ Wsp (3) のス／でイクを赤加し，杞＜
混令し同位作交稜をさせた«丸これ左中祖子堕、船すると同仕体んち‘ぶび｀ K か 3 i知
祖 1司位ィり，いが生荻す 3 とする。 これ 3 ん＇お I び｀いの放餡能を項’l屯し，壌冷物の
があヽしび応の計数値を Cm叫') Cmixぷ，；昆含拗乙同じように屯帷手翌狛して瑣池し

t：：天然紐成わ‘よびス lぐイクの計数倍をそれそ‘訊 Cno.t ,l', C心W おiび｀ Cspぷ，
C評,!rt'とすると次のよう危肉イそとt; ~。

三＝ ら叩＋ C”' i' 

、 C“x,k'C吋，K’+csp,K’
(1) 

(/)式に放舶能生成曼の計綺式を代入し｝橙瑶！す 3 乙；；欠が‘'傾 S れる。

W吋：： Wsp·~竺．止止．（ RspJi..,/民 -Rm;x,i..ん） 佗）
叫 KM.T, k. (応ix, i/k'-R加t，杉’／k‘)

ここで‘‘M"4t, Msp Iさ天然、あ‘よひ｀ス／ぐイク伸、子の辰子遵：， R叫，収， RsrぷA’ J
応、txふんは天然／スI" '7ノ堤令物のiノと K の計粕緬の比さ示す。このぷうに (2)

式か 3 環令物）天ゼ、組成および‘ス／ヽ°イクの二.,の放釦仕同位侮の放飴鈍炉茂‘l定しJ
その計数（直の比とス／，·｛ク乙しての H戸）珠加量，天巻｀｀お‘よびス／ぐイクの牙、子景，た
町立体の存在埠よの信かJ H漫を寸辻めるこ乙が出来る。

t、咀析方法 妃罹お｀よぴ試索：『線スペクトロメー勺ーは栓出窓 ORTEC W/N/sｭ

閲 HCA ORTEC 6 2-知翌＇（如〇？ヽ今ャ V ネ lし）をイ妥恥した。中椎子壁豹~JRR弁·

T または S I\• イフ゜および｀丁RR- 2 缶送管ゼ‘え0 ぶ n ~§、t h 行った。ちが中位千夜 1さ
虹 lo!3 れ・犀． C面ら以上-z:_"ある。ス／＼゜イク用/'14Ht, I..,"H濯埠痣液は O R. NL 製葛

緒疇体叫（（7lf.出ダ 87 •/4, If?゜Hナ討、 37 1,,),”’出（唸ね 3I i. I /8•出 {O 、 69-/.)

”緯し，一定房青：：希叙して使同した。出潔度は天然組式の Ht栢導海液を印
り，本法 l:.5 つて様定した。知祈操作：試料ね～如＞吋とス／＼゜イクせ確 I:. はか')こ

\), これに H,.so 午，（NH心ぷ公を加え加租涛絹する。‘年却條ャシ毛ニァ水を力0 ん Z心

H戌 9k曖化約の和膝とし）比 D 'i‘｀瑚玲す~. ~氾殿を凜 HU.て‘痣綿伐座発乾国し1 ::, 

れを 3 M NH心 CN- /.f/vl (,1,%)::,SOq.—/.Z.M H伎て‘｀ぅ窓翁する。テフロンを保祖,{牢とし）シク

ロヘ予寸J v を固定相としt：：カラム（内径 8 ¥',¥m X 長さ9-0 0 "'"')に試料完浚さ通

し｝出さカラ ~Iこ伐特さもみさ流れさ也る。さ 3 に 3 M NH心 cN-/.、国 (NH <t)i SO,_ ―/..2M

瞑を述した応 3M NH4SCN-/、 2M Hばふ面しカラムヰの SO虐ーを浅り出］。 6M
叫い通し出を涙廊在する。ぅ徳即；後を分液ロートに衿し） 0 、sM TTA ーキシしげ穿凌
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を加i, (0 分向瞑）滉む H位抽出する。 z.4M H Q z‘` IO8 

府租相をお争 l た後 0、z.豆 MHNO3 -0.2tM HF で出

を逆袖払する。逆柚出した涛液を守しレし乙栽 I)

淫せ｀t直菩発喝埠し，ボ'):r..今レン陪なたしさ石嗅

管 lJ封入し）庶手炉て・中柚子壁和をす~.,,,<t H戸‘

命裸す．る方法"C l~約 C 問向冷去沼災試料逹浅をと＇）

出し『線スペクトルを澳l匂 3.’"’H1 て‘希叙す 3
如紅‘（さ約ク日仕女 lこ r線スペクト lしを浚1定する。

3 ．稔果おこび｀蓬熱 出心叩豆 P止した場念
住ず‘5 袂及た口桟デ‘ー勺を T<>..ble -1 1~ a,、す。これ屈

10 

5 叫浚デ‘ー勺か 5 辛ぅ成梱，惑度t-;r.'i‘食該．上") 4-11 き．包z 

を羨應 I::.. 入れ，＇叫げ糸叙し 叫ナと＇ti用を浬I屯§ 103 

す 3 方法J.I叫9 昭‘今釈 L'80い出と 1‘'枡を測定す百

方法を達幻知を行った。天然組灰の H比’"勺廿 1o' 

喝緯町立体を壁豹して浬l定し E か線スペクトルを
穏 1 l::. ;'f，す． Im II\ Htと叫1ナ知庚I屯する方法にお‘ 1d 

りて l字が"H寸 IさtIt.2r, 3333l) 443./8 keVの『捻
を） ItlH寸 l~ 知、0 keV の『線のピーワ面犠を l恥 10゜

200 ム00

"を行っt~. /7.S--灼辺tl出を演l定す百方法にお Er, keV 
600 

｀）ては吋1-fナは 334.4 keV, It 1田（さ舷•OKeV r 厨1 応'j SfeCtr"'- 0':l'叫，＂゜｀｀灼
腺のビーク面積を回）て計癖たしf::.. Er乙 H:t 0 分 心dl8/Hナ

饂 1さ畔t&-森（豆‘大さな分饂伍数這 3 れ 3 柚出、クロマトグラフ／ぅ饂注 1) き (m 、)瓦

介鯛稔中樟干迎．豹をす 3 が‘5 令合布協穎む陳くT：：め）固定相 l::. 保特 L n,出t

3M NH4SCN-A2M Hばて‘｀没浄した後、 6M H伐ず考曲 L ， この<\ iTA キ由叫 HNO3-HF

逆袖い操＜にを行っfュ。本令絋~I::. おけ 3 H10) Iヨ収字は？／ % Z｀‘あった。本法（こょ直

囃試料の令析稔昇を To.. bl心に示す，叫le- Z. l::. lさ 7‘‘ ランりのイ直を淫し 3I ヽ）た値を
忠すか‘‘佗の方法 1こぶ 3 〈酋とれ｀）＿．至女か符 3 丸ゎ。

文献 1) 米沢／田村，大I西；令イにノ迄もク呼(/9クチ）

Tctble -1 /Ju.c-leM 呼＋ion a叫 necIeか cla;ta
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IA04 散射鯛元素の中性子放射化勿浙における予俺農縮剤としての
8-•キ）りールー 5 ースルホン酸樹脂

（群馬大•エ） 赤岩英夭 l11 本博‘. 0小倉和子．小暮庄司

1. 演者らはこれよてに放射化分析のための各種予備漠縮法紅検討し．蕩媒柚出と
カラム法の利、ぜ、左兼れ備えた方法として chelat喝 0f訊t-loaded resin.'E.考案げこ．
本樹脂はその調製が簡便て＇、あり 仕意のキレート剤乏用いることがてきるのて• Iか
析目的に応じて選択性を変化させることがてざまた金属元素乏濃維iした秒t雁之そ
のまi照射試料として利用て＂~. ~f,射後も化学処理を必要としないなど秒くの利、点
な屑する． すて＇.. に本法が河）lはく中の毅虜元素の予備濃維に有用てあることは板告し
ているが、この樹脂は開発されてから日も浅く．いまfら基礎的検討が充分なされて
いるとはいえない。 そこて今回は予備濃縮剤として 8 ーキノリ｝ールー 5- スルボン酸
樹脂 (HOx 林備）左用い．天然氷拭料に応用するための条件設定左行った。
2. HOx樹脂の性質：飲イオン交挟樹脂ダイヤイオン SA# 100 に 8 ーキJリJー Iレ
-5- スルホン級1.63 m 1叫杓esin保持させた HOx樹脂 1.01 庄カラム (35mX7171呼）
につめ．pH を変化させた銅（I) ．亜鉛（II). カドミウム(JI)・ニッケル（JI).コバルト(H),
マンガン(JI）の各々 1 ppm溶液 10Dctn3~流速 2,0 C而五＇て｀・カラムに通した．流出液
中の金属量左原子吸光分析法て＂定量し．吸着曲線と作成した。次に銅．亜僻ヵ
ドミウムについて pH と一定にし．硝酸アンモニウムて＇．硝酸イオン濃度と文化さ
釘：：：シ容液び同様に処理して吸着率乞求めた。 また HOx樹脂の金属に対する1系特容量
“求めるためpH 8.一定にして硝酸イオン濃度左変化させた銅亜鉛．カドミウム
各々 1 ppm.の混合洛液，および硝酸イオン濃度庄一定にしてpH 庄変化させた各々
0.2 ppm の混合条夜:& HOx 樹脂 1.0. j名つめたカラム（：：成し流此夜と一定量ずっ
勿、画し、流此夜中の金属量を求めた．
3. 中I~子放射化分析：pH ヒ硝酸イオン濃度と変化、iゼた 銅(Jf.) 亜鉛(I)・コハ．．

ルト (I)・カト4 ミウム (1l)・マンガン（I)．ヒ素(1I)各 50 µ｝も含む合成試料水 1 紺を HOx
樹脂カラムに通して金属ど捕條俊樹脂左水洸、飲燥さゼポリエチレン容呑に封入
した。モニターは各金属 50 ル§ E 含むpH 3.80 の‘溶液 100c況3 店サンプルと同様に匁
理して詞製した。 これらと原研JRR-2 気送管（f: 5 x 10'3 n.ｷ cm·~ se村）て"20 分間頼
射し． 1 8 冷却後 トースペクト1Jメトリー
£行っt：：：。

4. 括果およぴ考魚：ダイャイオン SA 井 g 

100 の 8- キ）リ）ールー5- スルホン酸に紺 E

100 

する表大交換容量は!,8 m誠．f'resれてごこの乱 50
値は少盈化物イオンに対する 1直（ 1． 83 mん・ 苫

ゃesin.）とほぼ等しいことからキレートか114 : 

輝相の内帝紅て貫入レ樹脂の交挟座と ゜ l pH 

キレート剤は I : 1 であるー、とがオ佳定される， Fig. l. A?sor.pti on ~urves of metal ions on 

臼 1 I-::.. HOx樹脂による金属元素の吸着曲
the HOx-resin 
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1.0 

0.5 

゜

Fig. 2 

-1.5 
log [N03—] 

* pH: 3.75 

Effect of [Nos-Jon the breakｭ
through volumes 

-1.0 -2.0 

2.0 

1.0 

゜

Fig. 3 

3.5 4.5 5.5 
pH 

* [N03-J: 0.01 mol ・ dm― 3

Effect of pH on the break-through volumes 

線ふ示す。これらの金属ィオンの吸着 /I/頁序は．~-キJリ）ール (o. I 誠・ d:rn·3) ークロロボル
ム抽出系て“得•られ知l負序とコパルト．二、•/ケルが逆転している他は一政し．またいづ
れの金属も力うムシ去左用いた方がよりイ5 p H 領域て吸着されていることと示してい
る。 HOx.樹脂への金属捕集時のf食イオンの影響について．特に硝酸イオンについて
詳細I ：：：検討した。 その特果．銅．亜鉛．1Jドミウムとも硝酸イオン濃度が 0.3 加l • 
dm-3 まてtt HOx 樹脂に定量的に吸着されるが．それ以上になると三元素とも同時
に洛出しはじめ 三者の落出曲線には大差が見られなかったこれはカラム上錫て
gーキJリ）ールと合形成した金属キレートが高濃度の硝酸イオンによリ藩綿される
ためてある天然水試料左対象とする場合には金属元素含量が非常に低いため｀
実用上 ldm3 程度処理可能な濃織去が望 1 しい．そこて HDx樹脂の保持容量〔ここ
では漏缶容量 (breo.k- throµ牡 volume) も示した〕左検討した特果t. Fig.2,3 に示す．pH:3．り 5
のと初硝酸イオン濃度が 0. 1 加t dm.-3 ては三元素ともすべて溶広してしまう． したが
って試料拝淑の際鉱酸左 0、 1 加1· dm-3 程度加える操作は本法に適さないことになる。
j: t：：磁攀イオン濃度が 0.01 叫•dm-3 のと、1 各金属元表について 1 d.m3 処理可能なpH
は釧： 3.ZS ．亜鉛： 3、 80 ，加ミウム： 4. 52 てある。 これらのことから硝酸イオン

濃度 0.0/ 叫 d況ー3 以下て"pH: 4. 6 ンx .tならば三金属については HOx樹脂による定
董的捕集が可能ということになる．下表に中性子放射化分析によって埓られた合成
試料中の各金属元秦の回収率の結果を示す。これらの結果から、試料JKと 1 d.m3処理

する場合試料Jlくの硝酸イオ

ン濃度左 0.01 叫·dm-3 以下とレ．

p H を 4.6 以上とすれば．本法
によ1J 今囮とリあ lff：：：すべ

ての金属元素について定量可

能てあゐことがわかった。

Sample 
No. 

S-1 

S-2 

S-3 

S-4 

S-5* 

Recovery test 

[ NQ3-) 
pH rnol. drn—3 

3.2 0.01 

4.6 0.01 

6.5 0.01 

4.6 0.10 

4.6 0.01 

Cu/% Zn/% Cd/% Co/% Mn/% As/% 

1 0 1 

99 

102 

107 

99 

90 

91 

90 

102 

3

2

3

 

9

1

 

ー

102 98 

26 

103 

107 

25 

117 

91 

105 

99 

81 

98 

* SOｵg of Br— was added 
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IA05 
カラム電解法による海水中微量元素の濃縮と放射化分析への応用

（京大・理・化） 藤永太一郎，。岡崎敏，堀智孝， 中田隆二

（京大・原子炉） 小山睦夫， 松下録治

天然水中に溶存する痕跡董成分元素の挙動を明らかにすることは、池球化学はもとより、近年顔境化学の立

場からも重要な課題の一つとなっている。 そのためますます高感度で高選択性を有する分析法の開発が望

まれて来ている。 中性子活性化― Y 線スペクトロメトリー分析法は、試料マトリクスの影蓉が少なく、し

かも多数の微量成分を同時に高感度で分析できる利点を有している反面、照射試料が固体に限られるため、

海水のような高塩分溶液試料中の微量成分の定董に際しては、その前処理としての濃縮固化が大きな問題と

なる。

演者らは先に、カラム電極による迅速電解法に基づく新らしい高感度自動分析法「クーロポテンシオグラ

フィー」を開発し、本法による海水中の超微量銅、鉛の自動分析法について報告した。 今回、このカラム

電極電解法を海水の放射化分析の前処理、すなわち海水中の微量元素の濃縮固化法としての応用について検

討した。 つまりフロー電解によって海水中の微量元素を電梱上に電着固化させた後中性子活性化すること

により、さらに高感度で同時定重する方法について検討した。 この方法では、電解濃縮によるため、試薬

中の不純物による汚染が少なく、また電極材料として炭素を使用するから、電着固化した成分を電極こと中

性子照射すればy線スペクトロメトリーによって目的成分のみを容易に定量することができる。

カラム電極は図1に示されるように、内径 10 mm ，長さ 20 mm の素焼円筒にグラッシーカーボン粒 (G C 

80~100 メッシュ）を約 1.l gまたは、カーボンウール (CW) を約 0.13 g重充てんして作用電篠と

する、その外周に白金線を巻いて対極とし、さらに参照電極には銀一塩化銀電橋を用い、寒天塩橋を通して

作用電橋部と液絡した。 このような三電振系フロー電解セルをポテンシオスタットで電位規制しながら流

液中の複橋剤を迅速に定電位電解する方法である。 クーロポテンシオグラフ分析法では、本カラム電極を

4 段直列に接続して用いる。 すなわち、第 1 のセルでは支持電解質中の不純物の除去、第 2 セルでは、妨

害前放電物質の除去、第 3 セルでは、目的痕跡成分の濃縮と溶出、そして第 4 セルで、溶離液中の目的成分

のフロークーロメトリ一定量を行なう。 これらの各操作はミニコンにより自動制御されている。 図乙に

本法による海水中の痕跡羅銅および鉛の分析結果を示す。
Outlet 

h • 

E

3

S

 

") 

Inlet 

9 Lead to Pt 

orcelail'. tube 
lass tube o,1,v 
flan hody 

Fig.1. Construction of column electrode. Fig. 2. Stripping coulopotentiogram 

c:GC working, f :P 七 counter electrode of copper and lead in sea water. 
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試料海水は 0.45 µミリポアフィルターで炉過後pH を調節したのち窒素ガスで除酸素しながら、 5 ml/min 

の流速で、適切な電位を印加したカラム電振に導き，その 1£ を定電位電解する。 電解終了後、電位を印加

したまま、 0.1 M 硝酸アンモニウム溶液 100 m] およびアセトンで洗浄したのち、カーボン電極を取り出し

て風乾する。 これを石英管に封入し、 KUR 水圧輸送管により 5 時間中性子照射した。 酢酸酸性、中

性およびアンモニアアルカリ性にした海水試料からの各種元素の回収についての予備検討を行なった。

図 3 に、アンモニアアルカリ性(pH 9.5) 海水 1£ を電解後のカーボンウール、図4 に未処理のカーボン

ウールの Y 練スペクトルを示す。

等が検出された。

等が定量出来た。

海水試料には、

B 1 a n k として、他、

Mo 、 u 、 Cr 、 Au 、 Ag、

Cr 、

Hg、

Sb 、

Cd 、

Hg、

W、

、
、e

b

 

F

S

 

Zn 、 Co 、

Zn 、 Sc 、

Br 、 Sc 、

La 、 Br 、

La 

Na 

このような電解条件では、金属として電着するまでには還元されないはずの、ウラン、モ

リブデン、クロム等が濃縮されていることは興未深い。

も、 uo2 として電篠炭素に吸着していると考えられる。

ウランについては、ボルタンメトリーの結果から

また 11.9 ｵg U/100 ml 海水試料からのウラン

の回収率は約 90 ％であった。 銀については、参照電極からの汚染があり今後改良する必要がある。

現段階では、本法は定量分析法としては未だ確立されているとは言えないが、カラム電極電解法は天然水

圏中の溶存痕跡成分元素の濃縮と回収に効果ある方法と考えられる。 さらに各元素について、最適電解条

Fig. 3 

Tirr = 5 hr a i:.ヰYdro
Tw = 312.4 hr 
Tade. = 2 : Ksec 
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IA06 
祇器的放和化／分析浅心Al-sb合金中バ恥分析

武工丈原研 平井認可

1. ばし‘’め 1 ：：

暉加 ¢3年度料商責総合研究（A) r放射化分析にお 1↑る絶体定量法と国際標辛化ンの

研紅（研発代表者岩田、も郎）いか坦研究として、われわれば当研究所所府の武
蔽ェ文火戸（ TRI 匂A- I 型汗熱出力 100/<w) J.、よび‘•6rA fvf A システム1:: I乳いて1/)機器

的放射化分析表 K より Al—紅令金中の紅t定量し Tく。今析誤料 \1 M- 芦 b合金
ク00 況炉の板状の 8 ヶ所からサンフ゜ 1) ングし虹の均一、1生と絶ィ本績度t諭べ rこ。

2. 比較裸隼試料＂詞綾
”ヽ？？？り゜'/. Ill 高紀度＄し約如 0 況］を正確 I~ 秤量し、特級迎石酸 K よび精岳分析 I科

硝竣戸吝解し⇔仇｛詞製し rく。予 v‘ め希硝竣ぁ、よひ｀・再、忍紹水 1・賽争し、乾燥させf<

I X 之ヘロ紙 1-:: -詞般しf＜ぅ象夜tマイ 7 ロピベットで、 IO ,.,1、』 o )d. -:10以如瓜

糸如レニ重のポリエチレン袋に封入し、比鞍棉準談糾とし衣，

3 分析試科
すンつ’1) ングしに試料約 I oo 加j t ：らに学l7J＼てして 30~/?o吋 "'1J、七刀片にし、本° I) 

工子レン袋に封入し r-:: 。懇笈，射後ポリエ子レン袋から取り品し、新しいボ 1) エテレン

袋 k 封入し規l]定を行っ T-:: 。吏険は 21日にl7J"-、1 t令＜呂I1 々 K 行っ Tて，
4. 照，射

這裸準訊科と分析試料t l司一の照，射容器 1て入 K熟中性う束</. X !0 Jinｷ e,厄2. sec -t 
で 2 時闇照，射を行， rく。翌，射後ぇ日間の冷却時間ののち痴凌t行；「＜ 4 

ｧ 刹定

年 (L,) 検由器（相吋計数効辛 IS %、 I叩 ke V て~の和直ヽヤ.:i .o ke V) とダ0 匁千ベネ

ル淡高分析器 (0、 s ke V／石り）してミ剰定を行，た。言約糾汀｀年（ L;) 篠沢且器宅直
が司上認尻れのとこらに設詈し衣，蛸析 k j更同しfくり線丘° - 7 ほ 虹1/..、 o ke V('~国）、
l,oJ,b keV (1必幻）、¢ね女 ke V (1,2 幻） ／¢和、 7 keV (/J“$L ）のダっ，，ヒ．0ークであら，

¢．比較採準＄紅半保存l生

紅の牒準洛急□ 保存守 1＜ぅ農叫、犬ざ＜菱化することが‘知ら払t \’る＾て｀、長斯閉
保存 3 れてい b シ象知猥射 1 ~z \'cl的＼＜言蘭製し Tく恣表i: l司峙 K 息忽射して｀ / 3.)¢b, I`  

の冷れを‘札＾ ｝線巳・ー？を緋析し 放射能魏度の変化石劇合げ、レ 1< の,pヽ表 1 であら。

基準と＼て詞製後 I~Z\ヨの洛表の 表 1 ．禄準悉液の保存、＼生
放射能1: I月ぃf-::。表 1 から日月らゃ‘fi

ょうに、約 b 'r月保存しておくと、

濃愈 1屯／ 0 %以上変化』し約 1 年以.t..

＄い農度（切） 保存期間 曝度菱 AU

3 、 7 / 2 日 1 碁恥

も保存す; ¥: 30 ％且＜濃漬＾威ヴ
〇、§o c 約／i/..ヶ月 0 、¢ g 

F—- ------ｷ- - ----

応みらいに。
“、メ 3 1 曰 l （茎辛）

3 、 71 約ム碍 0、 1 0 

0 、¢ o 7 約 S、 7 ヶ月 0. g｢ 

-1 8 -



7. 検量線の精度

各比較標準試科，くおいて注目する｝線ローうの比放射能（計数率ん清） ＾八｀｀デ‘I ぎ
を謡べたの”‘、表之である。 2 ~ 3 、ぎ，の］、冬泉こ°- 7 ィ直を除I,9 てI,、す‘‘いもぐ°/。以下の談差
で、各比軟標準試料· o 比放的能が·求めらいらことャヽ刹萌し rく。

表:z. 比鞍裸準試料~のハ‘・ラッ笑

り綿t..゜ーク 比竣標準試料

核種 エネルや(ke町 [ I) (][ J [ llI J [W] 

唸b 叙：1/..、 0 :!:. a 、/ % -:!: 3、 2'/. 土／， 6 1. ｱ /,ｧ % 

／唸b 6. ；；ヽ L t 3.0 % 土；；．／ % 士“, 2’/。 士I/.、 8 。1.

,ｻ $b り2 、よ tぇ¢叉 士 a 、¢又 士ふ 0 ソ。 ｱ z、 8 % 

IJ“$レ / ｢ f 0 、ク 1 I、§ % 士ょ、 0 % :t ¢、グゾ． 士 IO 兄

89  Al-＄し令傘中(/) $い巖度戸灸定
8 ヶ所”‘らすンア＇）ンゲした試料t更に Z つに 1かげ、別々の尤棘椀準談糾のもと K

＂を行っ Tて。表 3 1く各試料中の＄ぃ濃定を示してある。表 3 中に応1 b 各瘍度」誤
差，14 っのi線'c'..°- 7 により濃定ャ⇔哭定され r＜とぎの談差であら．
＄虚含のヤ勺ー、Y生のため 1<. 、 8 ィ国のす汀゜］レの紅濃度の平均が簿払してあら。表 3

から 8月らか吋ょうにふピーク閉にわ I寸 b ぅ農浚および‘'令誤料中にお叶るぅ農度＾言羨差ば
ぃすゞれも数°/。以内に入＇ていらこ\:. P‘ ら、1j_つのと、，0\り線ピークt l司、ヽても精度良

ヽ‘已曼か‘可能\:.,豆｀り、 A)-S 1:, lu"-金も均ーに般逓： 3 払 1-:: ことャ渇Jっ Tく。

表~. AJ—＄し合金中の＄し＂環度

裟叶 重量勺） 紅濃虔（％） 會量叫） $b 濃度（％）

/ 以ク、 3 0、 /07 :t o 、 oo/ 3 1,、 7 0、 /II 1 o、 0 0 S 

2 3I 、 S o, I O ｧ :!: o, 0 0 2 32, F' 0、 O ff¢ t o、 0008

3 』 1 、 7 0 、 IO§ 士1)、 00/ a¢ 、 2 〇、 I08':t0, ooS 

# ｢ I 、 0 0 、 /02 :t o 、 0 0 2_ ｢ I 、 I 0、 O7 鉗§士 0、 ()0 / / 

ｧ ク 3 、¢ 0、 /0 仏士 0 、 00 / «¢、 0 0、 /O S-士 0, OD え

｢ ¢。、{ ()、 /0¢ t o、 00 之 6 §、/ 0, 0 グ¢ §土 0、 00／え

7 廷，f 0、 loI:t o、 ooI 匁、 S 0、 /0/ 1 0 、 OO 之

8 S ク、 9 0、 /07 I O、 oo仏 so 、之 0, /03 :t ()、/')〇/

平均 |I 。、 /OS 士O， 002 0、 Ic3 士 o 、 OO よ
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IA07 中悦象 1 ぺ 7 I-1レ也ー／シオ A プブラックス毛;:;..クー l利
伶極の依＼乍

凶濱久）加総、紀雌亀（合、天原研）紐犬•（奇、大化研濠松囀、（鯰

浮紙）臼れ甕兒R峰ェ文）狂覇亀（＼和到知虹f蔽ヽ（守、天原多娩）
虹も節ず幻逍扇 •O 、 I芦濯該

虹：鯰切い加げ、1 て＼1, 蕉蝉うの 1 ヲヽ., 7 認わめうf-:::.\12‘\1 祀
紅fJく知蘊釦畔 }1 う .. , 7 スづらに蔽翠v.: \1咋和麟□懐で｀ 5 3 っと
ゃ‘"むし、ヽ．ししたの I うfいヤ愕今久ペグ＼ ｝レI：：：杉＞シチィグfJ毛ニダー(f)、1年薔＼

厨叫応忍う・ 1, り、ヤ怯謬船鯰かキ｀ーダー＼d Iり＜とわ徳皐杓筍のi躇痔の
椴祐即JミスfJ、、い1□棧釦、俎紅直鴫ク‘ら＼1, ク、 rJりの雅浚荊放立て
想表 kしバ睛1.:3 る．>t 0) J.う「J嶽、点，1‘ ら，印如疇虹直叩\¥ 3 こと孫々のエ
え臼‘1訊‘り灼口訊心疇tもっ：：と，洛易叫応＇さうことふ渭屁
“1 しのとして，イい叶りベースパ 3 Au,&、勃，吃の他砂， Lu寿の命
項元脊‘’わ‘Jなsv 寿t1)"り紅裂しクつあち．バん…か月知っ＼l マ＼1,
疇ぢろ斉復に約 90 09 の o. I 印繹い疇i豆ン，約 20 0 9 の 0 、 I S"汐尋
錢1:,-\砥↑ d)鏡が浅g忍）表祀喬加店の）関でク n スチ工、ソクセ｛デJ'「く，晃q
姉災幻恥りンンも Vー今牧＾ 1~V- /Jヽ＼ z ゎ拾オパも見屯駈べる。
う弘：バむ碍\'1,、吋＂ふも寿奇む募複じ応て＼1紅知了 Iしさ＝ウム双キて'\1

1)‘fJ \)の内一度て•'麟し飩ろしのであみつと＼1, 曲？、数斗）恥の分箱例で明~-in叫

って、、ろ．しずレ．今 l即訳心麟V-)斜し"2 ¥1. ~t:悠）年～ら＼で〇．＼ ％程襄f｝わ
虹ーfl 麟か｀狛和 1' ううシしもfっしか仇 o 念か訊り方多＼1, 稟，転 lし ‘’I-:\"⑰`、高、成、

知）し＄シ叩ム屯、爺翁し、も汎 Vー傘急 1 シケ毛｀:... 1g逸坦逹加え，ク‘3 iて＇幻く行
f'J ? -r--のち，マし＄シウムでく浮践し忙屍虹煮レ 2 み麟t /i刊う．逆得が訊叶
杉後危為舷山は、噌勒r...t易の萩俯 l桐秦望し叙翁しに。
儀られt，釦虚危 v, }筍して＼-;\,亀各カッターで、約＼叩1愚の禽板 M t1J仰し、兄収セ

粒キ呵 v，切りと＼），ヤ数杵 1'クセ糸史、琥届に従応し 1く，狩、；炉を沿屁 vーか）＼分で弓る
硬綾箔＼1 ＼料悦戸謡位、祖厄，;;J 1＜周矛吸知叩加豆骨意．：口輝い，貯，哀
紅lるi 7 て分釘年TJうシと\,,..✓ し 1乙，

｀｛繹｀，稔，｝浜麟＼す 貌術しt4裕｀料な‘2. 0~3 0 咬混渡 z• あフ！：：f-:め，靡丁砥＼す
ーオ合 8 し P‘命効て••fl b‘ っfく。歪 1 ＼ク＼1, 三ヶ祐の評、 3 炉汀訊認／分柑しに紗）セ 1 と
めに危蒐瞭鬼のデー 9 \J,棺．導伽差 2 ~3,;. 程度でふくi k i ̀  r< /i) 1IT ｛直セ＃え
て、 1 砂‘" 硬嬢党叩·· \1 ，埓叩麟＼ 0 ％泄度り観炉あ 3 ．この葱、 1月 l1. B そウ
く一次秤、料拘惰の租凌\-:'.- Jるものン息わいるか I ::,(J)、\?e ,V八迅して＼1, ＼団ー徳，導を
クりスう了ック万る必要炉あろう。

-2 0 -



Table I 

Analytical Results of Al-Sb Alloy (0.11%) Obtained at 

Three Research Reactor Institutes in Japan 

Lab, A Lab. B Lob, C 

0, 107 土 0,001 0.123 土 0.002

0, 105 土 0,002 0.123 土 0,002

0, 105 土 0.001 0, 122 土 0,002

0.102 土 0.002 0.117 土 0.002

0, 104 土 0,001 0, 119 土 0.001

0.106 土 0,002 0.116 土 0.002

0, 101 土 0.001 0.118 土 0,001

mean S.D, mean S,D, 

0.105 土 0,002 0.120:':.0,003 

Musashi Tech. Univ, Reactor 

Rikkyo Univ. Reactor 

Kyoto Univ. Reactor 

0.112::'::.0,001 

0.106::':.0.001 

0.112 土 0,001

0, 109 土 0,001

0 、 111::':.0,001

0, I 12 土 0,001

0.114 土 0.001

- 2 1 -

0.112 土 0,001

0.107 土 0.001

0.107 土 0,001

0, I 12 土 0,001

0, I 10 土 0,001

0.106 土 0,001

mean ｷ S.D. 

0.111 土 0,003



IA08 
同叩f数ぅ去し用い「<Se の放射化分杵

0鈴木峯I告，乎井哨司武歳‘エ犬•原研

1. はじめ l<

＂な r線が則定 lくおいて、 ”Se のようにガス'J /ド‘状｀ I’、 r 緑t萩斜 1 虞粒
遠紅訊這上さもるため/';:、 Ge(L i)枝斜落とアンチコン 1ザン翫釘翌の
Na.I (T1.）原碍tのエオJレギ‘相関i'王と利用しf'、同埓計孜ぅ去の粛l足と行っfく。こ札
1ょ通革のアンチコンアト｀ノ計戎瓢で,tコンプト｀ノ戎分のみならず｀t£泉¢ーク成分‘右
私‘少するカスグード｀杖‘|~r 緑t放似す 3 該歿 Iし肩効な方成、である。このオ羞くよる

クs-se と耐ぃ r, ~レンの放身14し付‘杵 I~ ./Jいて穀苓する．

z. 同埓計約ふ逗疫
唸e （辛威難／之／日）は I Jヽ

keV と之ヽタ keV 及が／之／ xeV

し之y ()keV の 2 組のガスケ／ド‘

状｀のず線と放斜レてい?;.々こで‘‘
アンチコンフ゜トン＇）ング検沿器で

ある井f嬰 N几I (11) 夜即爵 1`·検

紺されるt緑、 E クイミンク｀｀シンク｀’
）レチfン牙）レアナライが (TSC /-l)

によって：牙）レギ＇籠囮と／之／keT.
と／Jヽ ke7 の r 綬ピークのみと
倉もように限定して康贄す 3 と、
これと l司崎計奇文し 1こ釦 (L;)校翡
呑の r t.i知、I\・クト）しで 1J，この 2
フのヒ゜ーグとそれを収ガスケード

I~ 「j，て＼ヽるぇ／夕 Ke匹之芯〇

厄Vti}じ゜／ク硲旋闊され 3 ，士「＜
このヒ゜ーク版‘分以外•の）＜｀‘/グク｀・ク

うソド戚分 l] 瓜 l 心）検虹器と
同蒔計収レ「Jいものが‘ほとんビ‘?``

あるの 2‘‘極崎 1号成少する、 この「＇、

め同叩t羞叉レ K てペワト）レで 1 よ｀
クsse のえj S I<eV と えt o ke11 

r/)じ゜ーグが｀弦調ざれて現われ§よ

うにりる。逆に、 N正し丁l) 検虹
呑の工矛．）レギ＇りも l邑をえi夕 Ae 『と

10 り，

10 

~ 

10 
1 

(a) Normal spectrum 
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ぇ 8 o keV E倉むように限定したとぎt7) Ge(L i)校濱器の同崎計荻スヘ・クト）レで 1よ

／之／ ke7 と／J ｣ ke 『のじ゜ークが弦調され明吹 1-:: J見われる。

3. Bov/he Liver ii)分析

ミの方ぅ広 1 くふ')、 N /3 S 標準試料cl) Bo vi fl e L i ve r の放豹化分が1 し行った。
fi;. LI~ Bovine Li ve ャの r ＆泉スペクト 1レも矛、す。 F,-3. 1 (a,) 1 J直淑の）ーマ）レスペ
ク)--Jレて＇＇わ')、 F浮 1 Cb)1 J N'バ (Ti)検斜器の工オ― I レギ範!ill f /之／ ke『と／3¢
ke 『のじ゜ークも含し、ふう l: 90~  / 7 0 ke11 K 設定し「ことぎ、こ札と同埓計数レf<
G-e (L i)検糾葬tJ}スペクトルで｀ある。 ”Se のえ /5 ke 『 K え§ 0 ke11 のじ゜ークが‘

咀桑項切れている。 Fij、 1 (C) Iよ叩I(TJ）検釦爵のエネルギりも団とんJ o ~ 
J / 3 ke『に設定レ「＜場令の同峙計数スペクト）レて｀‘わる。 ／ん／ ／e 『と／ 3 6 keV 

めヒ＇ークが明危：：：戎見ゎ礼ている． この比うにエ矛Jレギ｀役履le f艮足しf：同崎計敦ぅ紅‘
1J) -マ｝レr/)場合に比べ‘て、 唸e のヒ6 ーク成分が約が％或グレfくが、コンフ゜トン
バックグラウ｀ノド｀力持 I/ 20 I つ紛グし「く［土じ゜ークが‘咀魯事リ、授沿惑戻が肉
信向上レt’、。 T炒 1e l に Se の定量他し糸 1 。同時計教ぅ公/,よる 4 つのヒ°ークの
バ（し阻いても定量植直）ーマ）しの喝合とぽぼ埓レく、 NBS バ糸註1』ともばく一
玖し「く。

4. Orchard,, Le().ves の分杵
NBS 棟痒試料の Onhard. Leaves 

中の Se 1 よ{J`0 3 :to. o I PJ/多
ヒ傲量でわ 1 蓮弗バ肛虔壌分枡'z"1J
倹釦て｀＇ぎりがったが‘、この方払も用
いることによリ勿‘井H砂Krく。丹、子炉
て｀‘P、灼射レf:.Orcha叫 Le a.ves 中のず線
スヘ°クトルf, Fi!J-. Z I ：：示す， FiJヽぇ{a)

ば）ーマJレスペクトルがあ＇）、クtse
のと゜ーク l ゎ採池ざ収なが，，，た。

F 1J・え (b) IJ NttI (H)検虹器のエネ
ルギ｀梗も囮 s ?0 ~ / 7()ke 『 1d支足レ

t：：：とぎの同啄計数スペクト）レで‘あか
バックグ＇クうンドが｀的 1 ／ぇ0 1:: 吸
少レ「くため，クsse の之£ S Ke71 の

ヒ°ークが現わ札「て， Se の定量他 lょ
{J. 0 ヽた少グ／クとなっf：：：゜

こIf) Jう l'、エ矛｝レぞれ1関l土も利用

レ lく同峙計数ぅ和：：：よリ、1]ス）1 /ド｀

ォだ l'、い菜 E放出する 1紋量「J唸 e ti) 

定曼が＇で｀ぎに。

Table 1 Determination of Se in Bovine Liver 
(ｵg / g) 

121 keV l 36keV 265keV 280keV 

Normal no. l ND 1.08 1.07 ND 
2 ND 1.12 1.06 ND 
3 ND 1.03 l.06 ND 

Coincidence 
Nal(Tl) window 90~170 keV 1.04 1.06 

230~313 keV 0.98 1.01 

NBS certified va 1 ue : 1. 1 土 o. 1 ｵg /g 
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Fig.2 Gamma-ray spectra of Orchard Leaves 

-23-



IA09 児わ炉滋射化凶打

①紅浮）日下玲0ヰ輝，森Mむ，紅印
ば放祝） " mt, t雌ば渇，鳩疇（灼釦火麟）紅飼

m ；沢和K r..,.t 1).‘斎 II) 炉チと‘‘、 P認訊｀材キ這fい“"“釦依斎扇樟す
豆町 3 知紅移名レ、沢採I t 11怜J:; J:四〖愧珂営 I< 冴 5 すり// t t目的t l fく。
屁知叫紺”““しし 1 町られていぅ畔（喀水），像廂tヽ［町卸彰
虹 1 fJわちf、 V 山私”" (/)硬和KLり、い I サ｀、人為豹硬tn (1 'cば｀茶、ヽ‘紀り俗
培層這砂わ令 111 碩、tgんfら放射｛U因弁で Id. 昂疵剃かかす／り‘‘／か灼穐t
翻'l幻頂頓和、予戯節喝l恥ヽ、し日 0 麟ぼJ屯すが卜酬印逸レ、
"i滋瓜斎t用いて打‘ヽンマや泉スヘ07 卜 U メトリ --4委、すンう 1 ンデ｀ー 1 約厄ス
1'J,¥ I', J:.-リ和り叫しf,:;,。 1 たわぅ和（t-成令t □‘｀し‘L.. /}かの1"紐燐r／ク‘‘
て 11 ．彰い lr"甘衣（創む氏比色攻，配属ちげ扉鑓む広） t幻しfく
°”(/)経巣、匂射I t凶訊 l心レリ昴輝パftt1,·、冷してi直応雌l~ J:-IJ l直
核〇元集かヽ、し痰伶群が伶町で｀ 3 fく。つれら 0 純界よリ術水斥心坑わよひ｀翁秒孔
保卓釦几‘'t"レ「~.
紅練；紐均 11 親鳩 1-:. 台ヽ‘てマクリ Iレ術昨毅綬水器4紺ぃて呼第砂、泥験を 1-:..
埓邊っ 2 直ちにミ I)~ ？フィ lレタ- (1し 1条~ I)、“Sµ) 1｀・オ晶L f-:。うク射{UM打紙｀
知11. irパ絲 .)..0() ～砂94 tチっ口遣（［月沼：伽4)心卵麟 (LAB
C. ON(_0 社，fiV -12吃）レ、・ゴらに 1 ユ0°C ス｀｀一夜釦紐．残印虹対応．兄の
”t砂して詞）工ケレン ~Iく多ず入した（＂f～紗弓）。我峰·l牝紅 11. 訊｀岱
1知ク如羞唱、照印鵠澤如4がま I X I()1ね／cIJf(..).I足） 1:- J-1) I 伶遥、財·し、 I 伶
輝伎、 77ccGe 山）餃峰1ヽ・玲滋頑11足した。屯砕1昨紅 11' 灰•Na. i.ｷ J:雌伶令
む氏物の比“Nf憎 I護にわるため，涼t対、慇＆謬、叱1~i1-f燻、財骰i術（毬、→悌ぽ；
'f~ 3 X (010 t'fl /Cず／心） 1'，よリ， 3D吟I司ょ由~レ 羞岨綱，夕OccGe （しi)疫似
摩', J:-1) 1./. ~L)(,oa 秒痴l窟レ． 2 らに縣軌わ～ 3遥Lゎ、、て 4 YIOムク牒lj)L，した
直碕師条、和猜l恥すれ疇ラいもい訊‘斜紐ヽ 1 3釦髯1ヽ阻渡しfら
特果；面名tも&7 、〖.、御影定邑 5 、〖、．漁崎詑区 5 、じ、．ちょひ‘• I琵 I11 3 、E、の飼材につ

＼｀て得られ rぷ叩い屁囮t印郊直f, T(l,ble 1 1-:: it、す。
方踵叩紺印••Z`3 Tこ/4.3逍の元i科 1,-;, ij、かれ冴｀・れ紅渇段に楳屡t”へるい．現行
パ‘冴伶卯紅 I以注'1."3 fJヽ‘笏輝遠い口疇をかている。こ 0 店fJ'省駿
か叶瘍成 1』)叩這綿チ危K項のit哨的蒋急希｛訊t{l1紅瑚fit`'の糾雌に項
貨 (1 嘴灼しf1 う。
叫e i l＜印した紆果tリ考麻す} t. i囃滋成ん鳩慮：につい'.2 11. 柏い鴎のi店

名 111 ょリ 度、崎~&...卸知虹，而釦也＆が1/負 Iく痰分叩鳴度涌夭 P勺ォられ以 l<

K, CQ I soんに Y (/)紐紅年． T｝ P‘ をも而名戊iLI:!. POitおよが B03 の贔ぶ r｝乙
に和翫ぁる。牝渇希f訂注羞寝につ 1 ヽ 2 lJ霞；芦 I:::V, I, 即， u, 輝釈巳
に属 Nd の比鞍的御直が認わらがる。元i)日鳩靡和）外姓j:. I}}街則否るヒ．面名穴邑
の砕昆l、生 lib iぺ入喝 1-:. 生息した生切の埓踵7' I<-- 'Ir_(l\ 1起ク租炉‘戎‘わられ上う。
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Table l COIiじen t ra ti on range and mean value 

Element Unit NI f HINOMIYA MI 府GE UOZAKI R,SUMIYGSHI 
7 points) points) (5 points) (3 points) 

CHEM 、 ANAL.

Ca ppm 33 -58 (45) 28 -45 (37) 19 -28 (23) 14 -24 (18) 

Mg 4, 7 -12 (7,9) 3,1 -6.7 (5.5) 1 、 8 -3.2 (2,7) 1.5 -2.1 (1.8) 

Na 20 -35 (24) 16 -24 (21) 7.7 -17 (10) 7.o -8.2 (8) 

K 6.8 -13 (9,6) 3.8 -9,5 (4.5) 1.7 -5.0 (2,4) 1.0 -1.2 (1) 

HC靡 75 -139 (105) 65 -100 (89) 57 -72 (63) 41 -72 (54) 

20 -68 (32) 18 -33 (25) 5,0 -13 (8) 4,4 -5.6 (5) 

胃
17 -27 (23) 14 -31 (20) 13 -16 (14) 13 -14 (14) 

37 -49 (41) 14 -53 (43) 10 -19 (16) 8,5 -13 (10) 

F詈
2.2 -8.2 (5,0) 0.036-1.9 (0,22) 0.023-0.24 (0,089) 0.023 

250 -310 (290) 190 -270 (230) 84 -130 (llOl 80 -120 (100) 

BOrB ppb 40 -107 (72) 30 -58 (44) 18 -26 (21) 7 -19 (12) 

Fe 11 -83 (28) 12 -19 (15) 12 -16 (14) 10 -110 (25) 

Feや 2.2 -13 (3,2) 1.8 -5,0 (3,0) 1.6 -3.6 (2.1) 5 -40 (19) 

Mn 1.1 -2,5 (1,7) 1.8 -2 、 3 (2,0) 0.7 -1.4 (1.2) 1 -8 (2) 

Mn• 0,6 -1.8 (1.1) 0.4 -2.0 (1.0) 0.5 -0.9 (0.6) 0,9 -4 (2) 

cu 1.9 -4.3 (3,0) 2.6 -4.1 (3 、 3) 0.2 -1.9 (0,8) 1,3 -1.5 (1.4) 

cu• 1.3 -4,5 (2.5) 1.1 -4.8 (2,5) 0.2 -1.8 (0,8) 0.5 -1.1 (0,8) 

Zn 9 、 3 -15 (11) 6.7 -13 (10) 4,5 -8.9 (6.9) 4 -5 (5) 

Zn* 4.1 -5,5 (4,7) 3.4 -12 (6,1) 2.1 -6.2 (4.0) 2 -3 (2) 

I.AAl .A. 
ppb llO -160 (130) 120 -220 <170) 100 -130 (120) 100 -150 (120) 

Ti 98 (50) 51 (38) 33 (25) 23 (11) 

V ” 0,35 -2,3 (1.3) 0.33 -1.8 (0,91) 0,07 -0,5 (0,35) 0,1 -0,3 (0,2) 

10 -32 (21) 7.2 -25 (14) 3,3 -7,8 (5,8) 1.7 -4.5 (3) 

Sc ppb 0,002-0.1 (0,01) 0, 003-0, 016 (0. 009) 0. 001-0, 006 (0. 002) 0. 01 -0. 02 (0. 01) 

Cr 0,1 -1.8 (0,39) 0,1 -0,f (0,37) 0.1 -0.8 <0.35) 0,1 -0.2 (0.12) 

Co 0.2 -1.8 (0,7) 1.7 -4.2 (2,8) 0,1 -2,0 (0,7) 0.01 -0.8 (0.7) 

•Ii 0,01 (0,01) 0.022 (0,02) 0,01 (0, 008) 0.03 (0, 02) 

Ga 27 (22) 22 (16) 21 (15) 10 (6) 

As 1.0 -4.7 (2,7) 1, 5 (1.1) 1.3- (0,9) 0,3 -1.5 (1) 

Se 0,3 -1,0 (0,9) 0.3 -1.0 (0,4) 0.2 -0,3 (0,3) 0.7 (0, 5) 

Br /{8 -160 (78) 51 -105 (73) 21 -35 (27) 4 -11 (8) 

Rb 7 -23 (14) 1 -3 (2) 0,6 (0,5) 1 、 5 (1,2) 

Mo 2 -6 (3) 1 -2 (1) 1 -4 (2) 3 (1) 

Ag 0,29 (0,2) 0,25 (0,2) 0,15 (0,1) 0, 45 {O, 3) 

Cd 2 -25 (10) 2 -5 (4) 4 -7 (6) 1 -3 (2) 

Sn 12 -20 (15) 9 -18 (15) 6 -12 (9) 4 -7 (6) 

Sb 0. 2 -1. 4 (0, 98) 0.2 -1.5 (0.68) 0. 03 -0, 3 (0.17) 0.02 -0.3 (0.05) 

Cs 0,05 (0,04) 0.06 (0,05) 0,04 (0,03) 0,08 (0,06) 

Ba 43 (25) 10 -98 (52) 18 -39 (27) り2 (26) 

La 0,1 -0.7 (0,3) 0.2 -0.7 (0,4) 0.2 (0,1) 0,09 -0,2 (0,1) 

Ce 0,2 (0,1) 0.2 (0,1) 0.08 (0, 07) 0, 2 (0,2) 

Nd 2,9 (0,2) 2.2 (1.5) 0.9 (0,8) 2, 0 (1) 

Sm 0.01 (0,01) 0.01 (0,01) 0.02 (0. 0 1) O.D2 (0,01) 

Eu 0,008 (0, 006) 0.02 (0,01) 0,01 (0,008) 0, 3 (0、 2)

Ga 1.2 (1.0) 1.5 (0,9) 0.6 -16 (13) 3 (2) 

Tb 0.05 (0, 008) 0.02 (0,01) 0.01 (0, 007) 0.02 (0,02) 

Yb 0.07 (0. 07) 0.03 (0,02) 0.09 (0.04) 0.02 (0.02) 

Lu 0, 02 (0, 009) 0, 004-0, 007 (0, 006) 0.003 <O. 002) 0,003 (0,003) 

Hf 0.04 (0,03) 0 、 004 (0.003) 0,02 (0,01) 0.04 (0.03) 

Ta 0.05 (O,OL!) 0,1 (0、 1) 0.06 (0,05) 0.2 (0,1) 

N 1.3 (1 、 2) 1, 4 i (1.1) 1.3 (1 、 0) 0.8 (0,5) 

Hg 0.3 (0,2) 0.2 (0,1) 0 、 2 (0,1) 0.3 (0,2) 

Th 0.04 (0,03) 0.03 (0,02) 0,02 (0,01) 0.04 (0、 03)

u PPb. , (5) 0.9' (0.06) 2 (1) 0.4 -0.9 (0,7) 

骨： APDC extracted species 
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繰産糎d)放的化介杵

（和訊•東赦肴大り°ラ日鳥達郎・山本俊夫＇．訊日甚伍

I. 条秤章海藻の元素荏在量の特條t6月らが1：：ね目的で．象｝炉惹守牲｝による
放罰峰材を1,·這 9 た。鐸,;;r祝輝について稼生ね。主として和歌山県反'r
馴胆“”疇岬双浅I滋す墳准．稜1：：ついて、同一禎アナアオサ？詞料苫
虹 I '1慎利（ウスパアズ I リ{ %)、 I、 ‘I ジュズ｀・モ． 7 卜四＂ュス... f... t;::.. ~エ 7｀・サ．
ヒラ 7 オ I') ・ヤ 1'・レ 7••V ． ミ Iレ） t伎用 l た。
2. -r分に和あし．乾媛げらのち高積斥（以～t-s-o 0c) I た粉茉訊料Z°”盾
後ir'Iエテレン裟f'; i峯利して．東大廉｝炉pt\, I 註 lj p炉 3 にお•19 てさと（
て l 分ふ·ょひ’ら 0 分照．初（た（の松： I. 1 J _, h. 3 4 1t I o1.3 1t. kが・ 5.ec.) ... 
雑l餌輯（ T::. 拭病 I江戸 /::.3 O - t"'o c. c 令（Li)検公客― l l< PHA シズテ
ムによりか翁沸lだt i•こな 1ヽ、痢定絲果t紘賃デ．7五牧あたの 5 、電 H言t取数n
瑣1 1'·コ2., f-。 60 令8ぼ 1 た回（363 c c 町澤冷 (L;)秩糾馨ーZkPH 心
A システムにより．伶ぁ口練会茎J;で減褻後は検公窟内,~:入れて最終的/::./1-Z!f/後
れ..｀稀 II 込しか線違,,定百知なった。定 9I3 綱、毯It~ I た祝鴫訊料 (NB5 d)f
訂 1 、 ,~りり． I b ぅ2- :k·よび I ↓ a >) K 叩四較/::.よリ｀すべて非磁療令功~
（た。

3. 稽られ T＝舷果の一籾t表に示 I た (PPl'l-1／裟体）。元索存石骨が厄釦、微
’"iヒロれ3 もの（ユ勿論紐夕元素とざ~~ K. Ne... M9. A I ~し•,tt ~'/ 
外で(').rt 1｀った，このこし(J同一種7tアオサに応 I ても伺様であリ．肛脊環境の
憎ヵ‘り坪元蚤移在量 r= J.s響 l ていら｛のヒえんられる。比展吟吟ーな元素紅石骨
む示した｛の(J C＾ （／％勧後）と Sr (I O o pp爪が像）のみて'm 、使
の元棄1:t,べてf o 1を、11友 1 た l1 をれ以上の痢でがあった。

IAIO 

゜

゜ ゜. 
/0 

Rb 

pp“ 

゜

Al 

げ“

/ 

0.oz 

IO3 

卜

゜
/ ゜I- / • アナアれサ

●アTアオサ

〇他の絲藻椴

/ . 0 位叶＄韓

o. I Cs, f'p以

2x/0 ユ＇
102 

Fe. pp厄 IOミ
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各元素壊度についてほぼ一定の
相向向係t示すもの,~少なく． Al

と Fe 、 Rb ヒ Cs 、 Sc ヒ Th

ま•よび希土換元表などにま·いて．

太平洋偲Iのアナアオサに就められ

直度であった。希エ椴元豪l!Iえ
ぼ一定の領師があリ、地莉平の分
布に嶺似 L て（）る。アナアオサの

うちでは．考水の天束していた兵
庸県のものが高い存在量こ束し、
特に C r-. Fe. 希工器元索など
に目立った。

繰藻稜のうちでIJ.ウズ／ゞアオ
）リほ撒量元索とざ小 3 ものの存
司量が多く．特に Sc. Fe. 希
工元素． Hf. T久． Th 1l ど
がりかった。

rp州
fO' 

•O 
ー

ーヤス／＼．．アオ I IJ

7 tnt/（娩跨）

,o 

2
 /' 

、／

/ 

/' 

1

0

 

3
 

アヤアオり
億漬；，贔危植）

ばはG
 

S臥咋 消
Eu Lu 

穂五 ウス I\• t::-ラ ア ナ ア 才 サ
アオ I I) アオ／ I/

咄坂地 競
茸都 京都 鵠．細領．田駅和．

久北唆 烈業瑛 ス業瑛 糾見 八鹿 友叶佑

採取日 tr 3. 8'.3 . 72.r;.1~. '"(2.1;. I~ . b2. 7. g. ↓Z.7.rざ． 釘． 7.2?.

屈介（%) l't.S-z4.b z4.o 1t-.4 I ゥ．ム I 3.'/ 

No..Cｾ) o.36 1.3 0.'7S 0.5S 093 0.03? 

Mgぼ） 2.4 0.'78 2.4 /.0 o. eo o.~8 

Al f;ん） o.55 0.03ム 0.19 0.33 ().022 

KGん） o.9s 2. I 3.3 0.49 0.6S o.oク6

Co.(ｾ) 1.2 /. 3 0. 59 0.7 I 0．ム／ o.~ '1 

Sc /. 0 o.41 0.090 0.25' 0.48 o.oう0

V I O 3.0 .3.ら !;.2 0.22 

Cr 3.s (.'7 NP 夕． 6 22 ND 

Mn £ら ,, 8 ／ケ 0 I ，，゜ 130 I~ 

Fe 28ク0 l!i:30 4 夕0 830 /260 IIO 

Co 0.90 0.48 0.29 0,47 /.2 0.14 

Ni I ・ 9 /.~ ND /. 8 2." I. 8 

z" I.30 I 8'"0 49 /30 ク3 I'70 

As 3.7 2.5 2.0 3./ 2.3. /.2 

Se 0.020 ND ND 0.04'7 o.oムb ND 

B Y  34 3'2 240 s.o I 2tJ 4,3 

Rb 18 1g /3 3. 9 ク． 3 o.'10 

Sr 83 /20 70 /00 83 94 

Ag ND ND  0.0/3 o.I I o. /3 0,2/ 

Sb O.lb 0.088 ND  0.!;2 0,30 ND  

Cs o.32 0. /6 0.069 o. l't o. 30 0.028 

Ba b う 49  12 20  24  8.0 

La /. 8 I..3 0./0 0.9/ /.2 0.089 

Ce  3.!; /. 3 o.4? I. 6 2.0 0.097 

s "'1 o.~ '7 o. 19 〇.04ム 0. 14 0.2/ 0.0/0 

Eu 0.084 0.043 t).0/0 〇.024 o.o4o 0.024 

Tb 0.040 0.02タ 0.oo63 〇 .0/7 0.029 ND 

Yb 0.098 o. // o.o、ク ().040 〇.oム／ o.o/3 

Lu 0.02'7 NI> ND 0.“りム／ O.Ot)/1 ND 

Hf 0.3s 0, I/ 0.o38 o.o9タ 0 ．女夕 0.00bo 

:Tk l言o.4'1 I 0ロ.2'1 ND 0.0必7 0.oo?S ND No  ND 0.0/2 ND 

〇.0娃".2.2 lo,49 0.021 
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IAI I 樹和放射化分祈

武エ丈麻研 0平井昭司，鈴木章I’吾，樋口者美江，高橋千鶴手

／．はじめ 1<

樹木ti)庄育 1ず．周辺の投吃状態と岳尭な関応、あり．樹本の年翰＜その彰響Pゞあ
らわれてくら。主育の環：疱条件の意化、 T-:: -cえ、1底4足の莫常変化、丈気汚染 I~ J:り
年螂釦墨諮＼：応なっにりしていら。ミのようし履老状態叶葛影響t与ぇ
て vヽらこヒいら．、環疱謡倉＾ー吋散拭科として樹木mみ寸らい b \:.宮・う。もし年輪
ヵヽ過去の黍咆の歴史口物詰~ I:.したら、年論←含ま札て、、い微量元索t分析すらこ
とにより過去の表境やり奮今日り島竜豆璽去り髪竜との比較のうえ 1噂麟遷。
本研発11::. のよりり観点，から、環遵棚査の一対象談科ヒして樹木、の年翰t象恥·ざ
b ゎ‘,c•う勺ヽ K ついて、年輪中に含有ご払て、、ら微竜元索t 1崎す b こと 1-::: より検討
t行った。 I汎祠冦して 1材電々の／が訴表が今、↑られる\:.思うが、非淡壊・紗元素・
向峙分析の特徴t痔っていら機器的放射化分析疫（ hs+ru心吋IA. I Ne叶on. Aしti vati辺
A叫ysls) て｀樹木の年翰tノ対印 T-:: 。

2. 樹木試科
含病 1 ぃぃ微景元索遭爾ょらび‘‘1,: '2払らの年縣肉t‘｀の伶如等により釦本的熔 I ゞ
ックゲランドレベル該口ら択めに比般的瀑：吃状態、 01 良ぃ祀伐心桧tます吋象談糾と
\ T<. 。樹令約知年遣豆厄 I、え況のしこみ1..,・；；1)紅、吃の締分にお l1 b 外皮・中

皮・ 5 年ン‘・との元輸遠木認年し r：：。外皮・中皮tナイフで削り船）し T-::(/) ち、年~

綸恥(J\ ::.き‘｀りで細＜削り忍｀祖腿した。 I滋認糾な二電のポ＇）エチレン袋
遺入さ札、照，射1 払 1: 。翌、射後紺本邸糾t正碓 1-:: 示手景し、新し v、本° 9) エチレン仮
1 ：：：入ぃ 0 線91定した。
3 ．照射ちょ疇）色

冠寿命祓桓：tJら析するために、苔研廃祐の魚紅和気迭噌（塾、中性子束 Iふ 10‘之
几 •cm,—z. se C.—') Z、 I 噸四九、年（ Li）検虹忌とl/.. 0移子マわし贔I分析器（ GAMA
システム）℃て‘J oo 杓明創定し T-:: 。長寿命核祠旦 1;;-,訴す b f＜め 1, 、中央虔鹸麿（熟
甲屯ぅ束:3.Z ;<. 101汎．ご· Seご） ℃・紅手f網射’し、約 1 過闇の冷却fl\"'ら GA叫シス

テム Z`·約 I夕分間創足t行っ T-:: 。
ダ．結果
長豆寿命版種\:..して／39Ba.., 87れ＄卜，＇28I, 96'"たし，りか1n, 2刈， “Cu, 2叫，奴 v, 38cl, 

叫ャ、検出 1 れ 1く。こ＾うらか＄，呵について、1検切認以下の認糾m 笏心 T-::. 。
長寿命核桓とレて、 '9"H~, l"-'7Nd,'“盈， 1t ‘Ce,“? $し ,”As, l‘\,“叫，”軍，ナICr,
'~0La, '’ケ"'1 1'1,. ／巧＼u, 化。， ”$, ph, /3 し Cs, “ 氏， “恥、 59 Fe, ヽ S足れ， と広， 竺ぐ，

竺亙．記、検出 1 いに。恥叫、 MH3 元素につ、、て紺本炉分析伽］t魯す。

図かり明ら1)ヽ Td` ょうに、外皮・＼ヤ皮心内辟印齢ゃヒ也·ヽて I+ J:iかに葛jし‘叢恥矛、し

て、、ら。恥，叫IT).i: Jべ如皮にー配畠、、嚢足詞t埓）てし‘らも＾しあら．＼よ't:.
ん'c,· 0)元素，こ r，、＼て）しへ砕か乙‘‘＼十壕篠冥應こあi,成Jか、（こ\:_ -Z., I ぶ L漆成分可口）女店
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し乙このぷう rdi烏 V‘. i直t示し Z ぃるとぎ、わいら。なゎヽ Iく、ず、叩、 «‘$c. 5t:C ＾ょう K
彗 1く、1 K 紗く含石ェ札、年輪絆tゞ、川検出Jさい．tぃ Tiヽ、元素レあら。前勇に示しf<
板種t,すべ‘-z. 0\談科っヽら検如い［：：： ^ t｀は-riく、談叶こより外皮・中皮か 1が検也ミ
払応、応、配樹恥‘叶夜出 1 いにものもあら。今印紺本11 、最遂状態項、、とこ
ら土育し 1こしの乙‘‘、微曾成分＾含店量ゎ非専に '1バ心め、毒逢受化によら大ぎ
叶差t壮 b ニヒ Iす℃‘さfi "‘-, 1くぶ｀，他ば晨疱の祖か(/)比裟＼<ょり今夜柏近辻忍
めらこと研℃さょう。
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IA12 遠中の主麟紅が供量元奏の社恥“5 柏
。佐野有討佐藤奄雄＊餌津憲組馬没）久夫i宮永娼＊
（→吏丈理 ；姑t良文化栄糸 ；史京 1国立i l,t:_尉硫）

序中国や日本の古釣甜粉 1珪霰令，'l L て c"', i¥-¥, s"', pt,,街量餃分しして Ps, Sb 

丘なし•,屯含む．これ 5 の組餃 1ま古釣d)~朽金属低山の地玲差やその吟代の雑錬枝栴

か）で 1お這当叱の安昴関（糸の堆定 l辻殺立っと思われる．これまざ種々のも割合

析ぶ伶なわれて、］るが‘，も合§（邸本内のサンフ°り汀｀｀仕置による各元素の潔度令咋 l "t.
和誤差-J!.,fo)-種のも釣の固体圏の組粒の差 1~つ 1) て 1j誰＼べ£れて、）なヽ），けれ
“このような推定危行うたIll) Iいま，精哀這 I) ら析他“Ut約 1道息なが 70 り
`..,,'1`'をt了なうこ心豆如‘'ある．このような 865 ず，本硫知｀ば古釣、試料が S の
サ:.., 70') ゾ1海置 l~ t分留意するととも n:., I司一種冦我を複欺匈砕しが邸本磨）
d)偏差を検討した．もを中の主岱｀令よよび伶量免嗅をて‘きるた‘'It夕9数 1司吐 l謬析す
るため，朗絲恥［令析法に加えて誇靱も 70 ラズ万登光令光令析法（了CP-OES)
も翁みた．
史岐 1)試料 釘析 It, {茫した群料 1ま中国鈴3種譴奇料 u;~, 坪斜造の間元通忠ろ‘§
ぼ:i I 毎鈷造遠克通宝まがわのおの牛詞‘朽） B本鉗 4種 lけ硝1 （宝齊中勘のi訂れ過
宝 3 珀印江戸釦切釦通宝 3 紺2.絣粁）鞘郎1 種 2 試料（ l牛 lIB鑓直掛
麟）合計 IO9 封朽である·
2) サ:., 70') ン？凋違 lこつヽ）ての椎討． ICP-OEsm恥
て船oo d)古~Iこつ I) て図 1 d)示す ll 位覆か§言｀料を切＇）し
り主応｀ら Cu ，訟， sll'I, Pb につ 1) てその夕布を詞＾，，た． その

結果のうも Cu の墳襄 1こつ 1) て Cu- 礼- sl'I系のも倍4菌料ヒ
Cuーな系の 3 詞料各 II:,点の分析偽の平均ヒ裸彰扇差定表 1
lこ示し応和濾をW\'櫓準偏差足r ，図1 の⑨©①の各
＂の夕析4直の平均を又℃するt W¥ Iま粕虹d)る影率乙
心遥 r の中 lt入るこい煉D 汀れ

てか），®®⑥碩直覆か浪泊を 表 1
這）ヒり合わせてら枯甜朽tすれ lず
十分に全体いも羨する釦喝§れる， 均；『
珈枯蜘l:t®①®硯筐かぶ約
｀ずっ討lr]j)')取‘)表面のi 応む糸［ ね：f ば
がい朱去したのg希酪酪，斗＜）エク G 519 (.6S 

I -'いが渫，こ争し，祝射化ら枷:'...Iま固
形のまま， I C. P- OE s lー=B 

中•I□ 7 干，ケス 照射時間弁去P靭霞‘I it t (I.ネ IL'や．）
I:::. Ii 2 cc C) もS t ·/4王＊］（て｀、 5x 10'’"“Ps·9 ，いm ；n 2d Cu(134t keV) 伽（412) As (t罰）

A
B
C
D
 

`/ 

4
 

J
 

ー
⑨
ー

t
o
□
り
@ 1 

平均 様準備差 ⑨©⑥の平均
い8．平／。 1.s-g訊．5°I。
訊0 2.32 も＂
訊..o 2. t3 戟 I
ヽ I｀し？、平］f,o.6

ー
ー

0

、
．

0
0

ー
t

s

q
ト

表 2.

薄箪し 100 cc.定宿ヽしし合 I" 1012n cぷ25ー1 2'+h 

析 1"煤した．茶射化夕析
ぱ豆秘文栄径 4 炉を l莉ヽ）

30d sn(ltt.) Fe(I叩．ヽ sb( t o3) 
Se (13 6.¥ ?n(II I(‘%( ttg:\ 
心 (II '1 i) 
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に．幻桟件およひ｀幻析元を口 21吋示す． ICP-OES 送のら析元素 1 ,:J: Cv.,孔， 2い 9
Fe, sl'). Sb, As, C'。 ,MV\, ~; 0) lo 元素ゼある， Ic.P- DES 去t咲和げ枯法の酌斎て｀＇
紐口れた元素,;tこのうち似区ふ， Fe.'嵐 As, Co て｀｀ある．旬ばら元素遠 I
CP-0畔遥差 1戊い疇L て 2へ3 ％以ぬt免込まれるのに対して牧射ヽし分析法
討 IO0/0程稜あるので｀ ICP-OES 麦の夕析他を採用した．一芯條そ元素 lこっ 1) て 1涙
知幻わえ疇｀食もゞすぐ｀れて 1) るのて｀｀これを採 I~ L た．な狂ク析Iま l司ーの切断
磁麻っりて｛預えなりが‘‘，各位置かt隣捲した 2 該.ls を切り取りら析 l叶苓 L た．
函令析法の釘叫を比戦する Il) CU) をい）長，（o ぜ,1 艮く一敬すろ.lSゞ, Sn ，た，斗

“低嘴釦‘'遺ヽ＞科文を 1).
結果 1) 中国を知i l6 世紀弟後危境tして (u- fl,- Sn 糸 A‘S Cu ー訟糸 I~ 安わろが‘，本
輝か請磯狂（l図）かゞ真瓜5 炉なる．中国輯羽和ぅ 5総沿吐5 'lo o/o8ゞ｀束死
違造士れた毛のである．翫麟（6~1) の組硲を見る\'.'.. Cぃ_凡 -s晶， Cu-Fb 糸，
伝ーば1/) 3 種的ゞあろ． Cu-Sふ li心を％く紅（江％）＆， 5L, (o な臼條量え表 1ま
豆）． c"'- ー比系 I訊臼く含み (3心）長，叫 As毛令 I). Cu」も一父糸の厳量元
素含有量 1ま CI.\. -5n系ヒむー化系の中間＜｀§ 9）て‘｀ある．至迫冗居（匹）以後，永梁庭
鱈牛 II) ま西 I群種の貸幣の組~,ま冗善通宝（I渾）定のぞヽ）て，すI\，，□‘盆砂
糸召、｀ある．元豊通宝匹翫通知が Cu-Fb糸改碑餃を示す．同一種牛珀和疇
有管の平均低t椿準｛扁差を図 2 I-;:_ 示した．青舘堵の cl.\含窮量 1まヽ0勺0％ずあり，菓
¢もぅ貨 1ま配゜ん崩後ぜある．臼本銭ま l1 世紀名境ヒして恥札ーふ糸も‘t CL¥. -＆全 1て、
如わる． 8 本d)真知う貨 Iま Cuの含有量もゞ青銅貨'l'まほ達しりが， E, 化なと、｀を 3<.
紅．固一種の古釣叡碍切紐式の変もを貝る'L'婁這蛍（叩）遠Q”"
もゞ｀t（へ ~oo/o 1l.要税するのに対 L て窟司通蛍（/66?) で｀｀は変和が｀,J-ナくかり0％がある．
朝舒愈蛍 9まqr％が｀c立｀， 1まか I濯）応冷'l. L て 3 ％程乱の s"'を含む． As, stなもの骰
＇硲合は中 I~斜 l辻し＾｀｀て Iいな I) もゞ， Au) A}9 u,· なぜ Ii勾 I)•
2)本食験t｀得りれた l汽素の分析緒果 lこ｛l'.. -)"、）て，辮祁手法（クラ7.._ダー似折
かじ）を用 I) てそれかい割危の固定II)可秘性につ ,1 て現在検討中ぜある． • 
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IAl3 須夷幕パ煤化介枡 （-;t'7報）
地域特枇因手としての心l k, M竹

0 ：：：辻利一、岸山藤彦清本夷史，乎烏王噴げ讀巌肴大）
1 ．ぅ棗者らは自然科考約手法 k よって、古代｀土塔の彦炎椎走をすろ目約て‘‘、令目各
蝉 K 敬在す芍鱈忍が約恥から知恥紅頬輿暴片をけ n 光 X線がりると同降 K
、放知ヒ介灼サ弐紆て床 K 。 l-t n 叱刈徹釦<f K よる池1 5r1 柚／5r ととも K 、iぽ
化介莉 K よる似／ Km 決も知知特性を示す因手t (.,て有効ぐあるこヱば、昨年

が本討論知＇も報告し水。今回＼す，双玲l印の中柱各照射疇）発さtt ~ N<A, K, 珈の
没成特柱印としてrl)有初性を検討サるととも K. 心／I< vl 比そ伐り］1 n 光 X 絲
如勺 k`11 ぐば、ナロ繊別 v 難叶抒戎ガの‘烹扉]m 相互馘別を試叩k (IJて惰賃する。
2. j負輿器芹試料ば各使dJ放育委員公、博狗館歴虫資料館凸ォ是伐され K も 0 て｀｀
ある。須兎番片拭粁吋表面 K 付着しくいるt和物を除去するれめ、研麿吸＜‘•削られ K
のち、 \00 \/1 200 メッい穆疫心砕さ礼K 。.、ギ l}生チ照射は京都大学廓が9<’‘
行っ K 。 I o 介 l誼射後、新路7麟好 u. 豆 L度虹届＜＇．＂象スヘ°ク\-)レを測喪 v

衣。稼葬該料として団．岩石橡弗拭糾，J Gr-1 を使用し K 。
ろ．稼卑拭叶了 G -iの M小1/)ガウレト教遺叡し訳叩そ悧 v9 て沈岐 L K 絃
東、中初使クて．、ば、沿七康寺内v..あるにか紐応い鱈(/)‘ぎ、から仮土レれら頁
夷忍 K ra M1'1 !if少‘なく、慄松直血のもの Ii，それら v、比べ‘てナ U嗜和 u.)手尿［祇l
町tl)灼坂‘蕉湖から脊祇されろ夕頂啜藩 K l1. 哨男的 K 囮遵は多く、 4也のど‘(/l純成と
も、｝知てい遠別される。＆ k, 表卯息内のどょ煮，のものも 叩青は｀やや
、多＜、対碍・堵嬌グ）し／ヂ濯松，表呼グメープ冨請別 1 可能ぐ｀ある。：：：ll)ニ
どかウ、 Mn ん埓戌祖這チとしてi紅出束る鳩令休｀•ある：：：：と A'¥Jっ衣。応す名

よ屋グ、し-- 1ｷ -v.、比べ｀ご，辰奸グ｀）し ----10 ばや々｀少炉、淡松並血の 4 の K. '.Yし

出ものが｀あるぶ． ：：：の辺成乙＇ば、総い的 k ，初成崎I幻配テとして百．命Jが打で·
11 JJ介っ1{.応口成‘-V、よって．力‘7よリ差があリ、沿名屋グ Iしープ゜ li 1J-応、連
稿・限松グ｀Jレ／ゲはナし多く芍り、長軒グ｀｝レ／フ泊、さらy、多くなり、斑改｀和心

号として同、 1 分哨効ぐある::.とが判クr... ~ 7く、 24 応（ T¼- = ~ 9'7 Ii}.)'c 4ユ K

(Ty., =西 l 令）口疇』い叩おり、 又つのヒ゜ークの高さを比披サろ：：：： ℃ v、よっ
之・大 d か K 浅疫比亘釦そ玄まる。寮際．戚哀楠正訂‘〗 v k 紡昴、そ疇してけた
0. N (/I.と K のヒら／ク面積此ぷ戌戌v、J‘って苺 v ＜粟豆：：：：ど訳矛I 日月しア、。由／ k

の他は，少ばいfh ぐ lす．入＾ 4. 高、9.fh どは、 4 o v-bo r.“あっ K 。こ刊わの比そq
1 tJ) K 固．特 k ，戌叩這約煮呪 1d U n が、梵成1目を識別すると1/\”" 7J‘筑．
汁 Y1 光 x 鈴が約 K おける既／ 5r と 1叫、 N o- /K も十介肴初で｀ある::::-ど示判っ K
。そのれめ、テスト・ケ／スとして．甘ぃ叱 x 繕冷杯I で｀｛島ゥれ仄貼／ラr そ＼つの

軸 K i Yヽ ．旅和収分灼遷ゥれy， Na/ k をい 1 つの軸y、どっ訳 2 ｀かわ図

戸｀、直菰-0‘ウ欽土すろ渭専器、急片の痘が復免乏含式み K 。 そqし俗］そ｝文図 k 示 u

てある。勢山， 1 御貧， 4考叫算 lai --t烹怖群が衝応3 、 埓れぞれの使戌加黛嶺、放土
のう頂夷嘉汁l1/介和絃界そ今舒包合［るよう v、して吠めてある。↓ r、ヽ 沿羨ば、濃別、
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欲土の復恣忍片

．屯の介布ぐ‘、

ヌ o l l bv-し＼q吋

長升県で該滋の

莉料療寺の砲片

、ス0 以0 ぃ 925 甘 '30

表軒県福尻弁の
平叙迂関、畠田
卦賊、公土q須輿、 Na/K
忍片．スo Iス 6 ぃ

ス ol ろ o l1 松本矛

大 11厳奇 111 丸片
である 0 ::.の絃

来、雌利療奇q

丸は｀すべて、

辰軒疫＜｀わるぶ
、大j燻埒If)丸

dl f ~- I 羨、

"“の↓ 0 

が入ってわ‘り、

瑶尻乞穫湖、の
↓の K 、 4 羨、
国 V｀ ＜名t暦殖
遣斐塁rが＼っ
てれる二℃が判

ク k o 偲成l謬
濱l がらJ-t<'.{;.

::. 0)緑果団ナ今

20 

10 

··•0 
-20129 

終繰樟前ば、ぼt辞

20118 

゜20130 o 20119 

゜

゜20123 

20116 

●冒20124

20120 

゜

ス叫炉II"\:•一1l_詞節•免
知120バ認．虹絲•平武、細翻

合負恵品
又01凶叫 0 松村オ・灯漁寺・砲

療山占‘熱罪料

20125 
—て

122 

1.0 2.0 

l. J 
Rb/Sr '-, 

復□ろもの口‘｀あっ衣。同じJ‘うな令布図這相して、噛揺酋7 0)考祥古項から公
;:Lしれし羨のら頁恵忍汁園、 すべ｀(.喜稔滋ざは芍＜，源松直皿遣<‘‘ある二と衣浮l
詞 l 水。

臥 L の 4‘ う kV て、キ初”“ど討． け n 光 X 線伍灯たけぐKi.名七渥．遣’橋・採
松グ｀ル／フ゜と表斉グル_;. 1゚ のス大別 v ガヽ釦オ、芍 VI -,i,"'放非iイく知行の絃昂を利用する
と、奇匂屠グ）レ／ヂ／薯禽ハ｀？し／ヂ，段松グ｀ 11.- ✓ 1冨樟ぃ識別ぃ叩冗·、カリ．彦使
樵走も可貪しである二とが封っ K 。
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IAl4 歯科医療従皐巻の毛髪・爪の放射化分祈

( 日大・歯 ) °野口邦和・漬木碓美・蒜脇一成・陣内珂ー
面連寺永康

I 、重金風 lてよる環境汚染モニタリ::..グ‘のイこテ‘‘ィケータとして．J....の頭遷中の微

量元素の定量分析値り有効枇 1-:: ついての検討ぶ IAEA と中心として世界各国で行
なわれている。歯科医療領域て le}.、日常臨床にアマ）し力芦、などの充填材料ゃ冠瓜使
用さ軋ているため、歯科医療に直持従争する巷 l";;l,そ札 s,~ 含まれている重金風さ体
内に車り込む可能性lま一般人よりも丈さいと考えら礼る。そこて本研究 9姦、歯科医

療従皐者の体：内への金屋平り込吟状況芝．頭髪屯イ::..デ｀イケータとして検討するこ
とさ目的として行なった。また、毛差同樟1-::::.角買器に属する爪 1てついても検討さ行
なったのて報告する。

2 、試料I~ オ噂部位属歯枡病院て‘‘歯科医療に従阜する歯科医療就業年敗ヵ\1 年以
.1:. n 歯科医師と、同戟業年数爪半年以上の歯科衛生士より任意に採した。試料嗅
供老の年令撫成と．歯料医療就業与数構成と下図 l：：：示す。頭啜試料のサこプリこク
方法ゃ洗浄方法等 1ま IAEA て推せんする方法に従:.,て処理した。また、爪試料lま

あらかじ｀の採牢用のホ°l) 容器さ試滸提供者にわたしておき．一定期間組毀邑後 1こ手爪
と足爪さ各々別々に回集したもの定頸邊同様：に洗浄した。試料lま約 100 呵8 と於リエ

チしン業に計l) 取り照射試料とした。照射1ま、短寿命核種について I~立敬丈弊原号

カ荷究所の TFcIErA 炉の F 弓しで 3 分間行ない2 分閤冷却後．条（L·,) 徒出舘十淀高分

析忠‘`200 秒測定さ芍なった。中・長寿命核種Iてついて l哀 F~して断織18~24時間照

射し 3 曰閤と 20日間冷却後、各々 40.00 秒測定走符なうか、また Id-京都丈等原引炉突

験町の KUR P心 3 て‘‘1 時聞照射を行ない 2 日間冷却後 1000 秒、 I 力月間冷却後
10000 秒測定さ行なった。

3. 疇蔚料心量分叩課さ表に示 L た。

0

0

0

0

0

0

 

5

4

3

2

1

 

卦
志
話

拭料提供者の年令構成

20 25 30 35 40 （オ）
I I I I I 

24 29 34 39 44 

5

.

0

5

0

5

0

 

2

2

1

1

 

料
ま
醤

歯科医療就業年殺杜成

0 2 4 6 8 10 （年）
I I I I I I 

2 4 6 8 10 
未蒜
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紐医癒従船着0\毛髪中の元秦濃度(ppm)

元素 雷犀瓢巖：： 範 l正し 質術平均土S、D. 幾可平均認、 D:

Ag 55/63 0.053 -2.78 o.46 0.4.5 O.J1 2.4 

Al 68/73 0.3 -47,9 15.6 9,12 12. 1 2.43 

As 53/57 0.021 -0,52 0,15 0.084 0.13 1.7 

Au 63/63 0.0016 -0,555 0.052 0.097 0.021 J.8 

Br 紐／73 0,74 -296 18.1 41.3 7.19 3.25 

Ca 66/7.3 98.9 -J410 819 699 619 2.11 

Cl 72/73 32 -3580 995 692 768 2, 25 

Co 56/63 0.018 -0.413 0.062 0.058 0.050 1.8 

Cr 牡／63 0.086 -0,94 0.:40 0.22 0. 33 1.9 

Cu 54/73 1.6 -203 45,2 39.7 33.o 2.33 

Fe 61/63 10.1 -113 32 18 28 1.6 

Hg 匂／63 2.17 ー 1 3 ・ 7 5.70 2. 31 5.28 1.48 

I 56/73 0.21 -35. 4 2.59 4.69 1.56 2.54 

K 59/63 6.11 ー171 34.5 29.8 26.7 2.00 

La 53/63 0.010 -0.236 0.047 0.035 0. 039 1.9 

Mg 22/30 7.5 -413 152 114 108 2.68 

Na 57/73 1.55 -13'+ 41. 6 30.9 30.5 2 ．ル〇

s (%) 72/73 0,42 -5. 貼比 3.03 0.933 2.84 1.49 

Sb 53/63 0.010 -0.JOO 0.073 0.065 0.048 2,4 

Sc 58/63 0.0014 -0,0184 0.0056 0.0030 0.00吟1. 6

Se 62/62 0.281 -.5.12 0.949 o.647 0.834 1.64 

(63/63 0,281 -54,1 1.79 6.72 0,891 2.05) 

Sm 53/63 0.00042-0,0241 0.076 O.OJ8 0.065 1.9 

V 47/73 0.0045 -0.191 0,076 O.OJ8 0.062 2.4 

Zn 63/63 47,5 -289 142 46.9 13比 1.41 
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IA15 名愁輝逍元専の放紅贔前（い 1)

（炊鐸） 0和1雅校．鈴木l軋左史、高賣呵
（紺炉餡検査乞ンター）臼茂 （疇和）バ寸侵児

1. 錢言
糾望（咋駆這易 r ゃ．人iが：：：とりこまれた肩官元素の濃溝冤噌配徘池昂官の

一つとみrよされること rぶどから、環境ラ与括鋼壱のための一井碍としマ注目、ヤれてぎ
た。近耳エ AEA の呼びかげにより付われたも賂寸倣量元系の放射（しか前によ 9 、
B 本和以峰恥層， A生Pll こよ釘桐粗鐸が報告されている。 I)~3) L がしなヵ＼‘｀
ら、も斐年で0"元察ぅ震度（さ翫茫の＂が＇心＜. Jf幻直ぼ広ぃ託囲（：齊し
ている．

今囚帯情知．園砕界の内底の—如しい八‘る r」如表＜ Cl)(¢` LTt毛髪の長マ方
釦‘0,元景渫残令布や、特応困いも啜2 ー幻詞盆疇因 r: も(J) r ：フい？の元
＂知距柑湿紅噂討し「辺ので和告する。•
.(,.史、験語
ぇー 1 ．試｀料粒莉処捏
:z.-I-I. ぅ見在 I ~オ0)灼十生ャ＼‘／ 2 才か 11 I S-オ.t t'l叫しつづ｀（rr：毛髪のも恥ヽ
ら杓79 呵（函恥ヽサ約 9 0 ¢仇）のところ叩前し卜も 9 ｣ / o c 仇ずつ（：
知し印知鱈ヽを反1: :z. t c~ ずっ（：ゅ断しにこれら I O c.... <7>i-と 2, f 

ロ仇長さ 0 セ瑳い守柱戎剤いア色トンと死水む碍＼約粒 oc t'乾燥 lrこ。
2.... 1-2 ．現在,8 オ a 序翫／， 7 ¢耳 2 月かり／ f 7 a叩い項 I ヶ月 l:

1 回り｀つ教髪鱈遺l：繹 l .r:も駁を 2 -/- I 韮（月枯 1 こ文噂 Lrこ。
2- :2.印輝とげ線計滋1
麟わ直 E約（グ吋『‘ウ I ク C 吋舷し印輝叩噂岨 r寸゜＇）
狂レン閣肴入し？囀和｀印し、江数次mmmm狂疇印げっ「：。
虹疇射疇訊F (/~/,ケ XIO'沿． cご玉')で 3 鱈至鐸行応I, a 今
胴碩釦(Li)検繹心り 3 今町練噴情） 5 行rdへう「-::..
和紬恥（直疇疇（が Io 11 YI,ｷ e.ぷ2•mec―')で I 3'廂I訳trfぃ． I 是向冷
履い（Lし、）検糾位で 3 0 0 0 砂『線計滋狂付rよっ「一ー。
3｀耗昇、とが廃
試｀料 2- I-I lこつい？麟疇紅：より釦紐暑で 3 た元衷疇昂 8 F1‘g. 1 1‘ー手
LT＝゜t咄惰 lこくら心輝罪工（豆も絡景叶r5 くり紅柑残がわ~ <応
詞、伝，詞似， Tじ，す，凶厨エ（d 光端祁 a うバ農疫ャ＼、高＜ r.:i: ~條向 lこあり、
惰， Mハ (3 むむ翻（iとぽ知（知麺疇平。ら硯定を行っ「：邦がっ＼，
てはほとんど濱知勾魔（砧吐[§ゎヽった。
試料2-|-2 について麟疇肘鱈澤麟量しT：元和栢芋ど F‘gえ l ：示 L
た。伍，惰， I に（まも贅叱濃度ゎ＼衝＜ rぶった時匪恥‘府在りiようて＇ふ 3 ぷ．（包元素
にフぃて（お累渡直釘広が！［い＜持叶澤語危ぃよう「ぷもo, l ct如ヽ似也店松永，
これら偽立(;I -人(J,も稽（：おい z も辰さ力食l 喜‘｀の危卜今万負くりぃ｝長~さ
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IAl6 
プタ肝腿中の徹必量元紫〇放射化分析

叩た理）寺升稔 OJ:_田囀贅ね規弘

柑紺紺押嘱量兄業含量い分析琵給Iこ最も重要なことIi，分祈）和讃窃
や沫紺砂I?1引賑器訳奉するかど元かとりうことてある。毛覧(I")J'うた採取の
容易なか屯たとえイ， IA団の堤棠l乙よろ預髪紺和採取法刃うに /0傾所v、
.t..ガ‘ら，て｀がるだれ難 l⇒迎＼治的＂毛召t仮リ，根元よリの l~2叩〇告衿を採
取して祀分 l から分杵甑料とするような醗息がゆ曾であろう。ヒ <IZ, J'-,;s嘱
悉吋うに採取困懃滋絆て●·11, 1 の藤器．の一酔分も切リ低 1 て分析ずる傷合が多
v,. l たが＇って，得汎遥絆果 lごつ1つて棺々検討するとき 1て 11, f吏1用した預粋の採
取憧置 IZ-,＼っても考虜する'¢零があろだろう。
本的，ブタの肝幅屯用I)7，分析誤料の採取位置によって徴量兄紫含董ガ｀ど
のよらにな.,マ 11 ろガと検訂するため尺行なった。．
（実験） ブタ可和薇It，祖販．されて P るものを便1用した。浄料11, I団 1-: 示 1 た評
今から採取＼た。 3 ず，肝啜の中央前で ~b 方伺祀輪切にした。厚さ約1 血に切'.)
たもの1:,,っぎ l'Z a.bの中 It:郡かう b の方（叩，凡t 4 (I/Tt., 2 ．妬， l．応， 1 C11l.お
び長先詣配讀租·t,必租に中 1命か虹＇］な 7層 Iて分寸て切った 7祠糾
合tl唸耕托，沖 1 ゲ 1レープヒ l 瓦切り公＼た談糾r.r,大倅 IX 1 応，浮さt仇m
り大き:'.!: I羽揃えろように＼た· -,宅‘lZ, I司樵の僅置から採取＼て混合＼たものをカ
2 trJグループと l た。

採取 1 た択糾1, PzO、も乾燎1 とした〒シケーター中て7~JO日間祀分約要して
から、ヤ 1 ゲ 1レーフ゜ヴ固体の33 ifてリエ今レン袋に入か封じたものもヤ性子黙軒用
詞科と＼た和グ lレープr.r I 乾燥
紺狂IZ I てJく混合l, l '7中が
らゑ勺ゆ～ t正瑠l之秤·り取リ， ポリ
工ナレン袋に封入＼て中柑子月f術用
言祁料と＼た．t 2 グ lしーフ°d， 加試
約乍..,危

元索羹,1, 立教だ字の原子大戸
を伎用して，非陥洩勲中柑チ放籾L
分匂脅った．中柑打、打霜，
邸忍莉吼（熟中柑手束奴 l(1I( 11· 函：

心Cーl) て'3分研砂， 3分矮 3
分計 r魏スペクトル左Ge(L「) r紐凍

器及lfI/-P16 チャン井）レ汲畠分杵器てh
a 

滉I定 l た．楳哨牡斗し 1司条件力｀照
柑．｝酎91を（て 1 元東含そをピーク面

社化から求め危

崖
ぐ
｀
菱
，
｀
芯
ぶ

5
“

多
／

b

b' 
図プ＇夕肝廓可試料採取ぽ置ヒ甑料番号
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頃男及が考宦）沖 1 TIしープの分析姦果を考 1 に示＼瓦衷 1 C1)下 2 行 lJ／平肉
釦堺準偏差であろ．また，兎2 12.,沖 2 グ）レープ<1)2J) 1日 0分紺環ょり計算した
和嘩と棟準i扁差と示＼た。
3 f. 沖 l グ 1しープにつ9) で見ろと， N11. 11 I NI). 2~4 か＇’イち 1) i邑と宗 l た。逆にNo.

If 11嵩叫酢示した以外 1井凛的どの御分tも同じよう乃i直を示していぶことがわ
かる． N“池研~, Ci, K, V, Br なども， どの危置でもほぼ和勺＼ 7.存圧しか
琴とがわかる。 l かし瓜ら叫，似などl1 ，採取僅置によってV)く分パラッ
ィて 9り紅らであろ。

患2 に記厄よ泣，沖 2 グ）レープワ各元栄含量の手向直1，沖 1 ゲ lしープの値
よリケtずつ大きくなっていることがわガろ。 しかし，稲準偏差11, &I B心棺I)
て知グ 1しープのすか＇｀たが，要係霰も同様な傾向がみられた．
西ゲlしープ間の平灼値の差の校定匂千なっ在ところ、 Nりば，出，伍 Brも1,
紀信頼際釈噴巷の差が＇冦められな力｀った。 l Tz がって，こからが元桑と分析す
ろ径合l'2.. 911 肝繊のと万澤lツかか汎喝斗乞採取＼ても友 I) ガ＇，混合粉束禎料よりもり
く分（ら 1 Jf疸になることと倍をするl'fs要ヴある， K, 均，し存どt";f,て方を小屯混合
紛釈斜てをそ l た方がよ よ豆＂あろ、
玖口滋果から，分析値が可恕紅、代名臼条件と＼ 7..ば／採取可『紅環リ，

教ヵ怖がら採取 l ，畝燥勅未と l 混合 l てから分析祠科とするl¢浮があろことがわ
カ‘った．

衷1. 7"ダ肝嘴中 0訊料採取恒置男的微量元素令量

献糾需号 N久 出 Al a K 伍 '、 V

1 520 タ /./ 1/-20 府 94 /.3 

2 3/0 65" $.3 !『O 7f 21 2.6 

3 If Io 60 /. I JlfO 3/ IL/- !.S 

4 1/-00 53 /. Lf. 390 2? 30 /. 5 
5 S-3 0 紗 /、 4 470 62 灼 /、『

6 .f"/0 7『 /. f #40 糾L 60 f. 7 

7 一 -
『 rｷOO //0 /.4 440 夕7 76 /.り, r·が 0 53 /. 6 町0 砧［ 33 2.9 

/0 S-20 灯 /. 7 1./-『O 69 10 /.3 

II 紅0 肪 ).7 5#0 6/ 75 I. 9' 

/2 『30 ゆ f、/ ＃只 67 t3 2.'f 

平均1直 #?〇 66 2.5 l.f.み？ 灯 外 / '.9 

標準偏差 ” / ? 2.2. 祁ー /5 2b 〇ぷ3

表2 ．粉未混合諏斗（ No.1~No.20) 呼囀直皐偏差
|早匈億 坪o f2 - 470 72 /00 叩f届差 I 紅 22 -— 克 I 『 65 

-3 9 -

油
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ぷ 7
b.S-
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13. 
『.I

9. 5 
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2.6 

f.6 
2.i./-

（がg/9 ；朽ぷ．）

伍 Bト

21 II 
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/0 /0 

IL/- /0 

2/ 14 
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/3 /2 
|4 /3 
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IAl7 
正学／、イ本囲器中の微董成分につ I) て（~2蔀）

0 弁井稔，守 l召三忍（者P四鬼；項邸l鵡碑）
松本迫努， 福本敬袴（叶頁天堂大函届逓）

前1日 (/17『年 90 日東索）の放術化学討論食にお 1つマ，正掌人ヴ薦器わJががン
幽の徴董元歴含む，非級壕中朽子放的碕祈1:よって定量 L, 1t可袴畏 1こっ
”で報告した9 1 かわt] とく lてガ＇項偉）J四這逸御,~か叶ろ元紫含量吟沼9
に奥碑I？手文が見ら小瓦 l か l 正正栄／ぐ嘩器中り元紫含景,1, 椀恥終呻
が広く， 5 た雌砂なりなど和珀足なとこ 5 があった，
今即，検体が年令層む9~30かい限定 l ，弓寸各／0伊I のゑ死者から，脳，腎鳴
肺，肝朦，這，牌臓輝吋漣渾器匂採取 l, 微量元紫含董の定量を行なっ
た．杖糾ヮ条件巳あろ程霞限乞＼在ことにJっ？9 .iE.掌値としてJり望5 し嘩果
”'料たのて稗告了ろ。
（実駿〕沿げ，紅囀汲，自浚名などの胆l元か 1て採取＼た。採取＼葎訥
ば，J)、さな｝和（湿重量鉛団） 1-z... L, 凍経矮， P:z Or を乾頬惰と＼たデシケータ
ー中て｀｀たが疇 l ，前 1助喝合と｝叩駈，玄教這直戎紐 l引7.'非盈虎中
柑拉泣訂化分杓匂和らた9
“"：及和角家）得られた條果につ 1戊、魚却険定を＼てかう，手が直棺準漏差
t計箪した． 7種が像蒋の元素毎り手祁直と棟卑偏差t Tヽ の名に示し瓦国11, 肝
嘱中の飲曾元売含量につ 1）で，本衆ウ信，紅遁，ガン俎母（肝暖ガン）研直と
示したもぅて｀、あろ．団の｛直に元奏祖号の下の危ぉJび liJ中の穀を愛 lいた直が耳均値

哀工学／J本喘器中の艇董元素叫票導偏差）ぼ／か朽ぷ．）
Tisst.Les Na a K V & 湘 & 伍 み & Br 

Br(.l...j'n 
II(}o 720 660 0./3 19 f.9 2. o/ ／『 7『 9.1./ 6.0 

(4『O) (3i0) (390) (O.l/) (6j’) (/.『) (2 、 I) (f、/) (3『) (f. 9) (3、I)

kidney 12(/(J/1 00 ＃知。｀ 17 2Lf /. 9 2.0 9．ダ 『3 s-.o 13 
(730) （炒0) (2『0) (OJ}) (/3) (/.3) (Ò97) (5#) (47) (2.7) (3.｢) 

口7l,
1200 '71/0/『o I.L/- /9 0.73 2.3 9.2 47 5. 7 7み［

(6fO) (1/-/;()) (190) (I.OJ (13) (0.17) (1.4) (7.8) (33) (Jf.6) (t.、 3)

Lnler 660 f/{) I lfO /.2 /3 0.2!i 0.'14 22 '19 3.6 #.I 
(S-10) (S-20) (11.f.O) (O.t2) (IO) (0.09) (0.31) (I『) (90) (2.0) (2.b) 

Heart 
I /00 I(l00 2ゆ 0、 b2 20/ 、 7 /、? 19 ／⑰え『 73
(730) （灯0) （／四） （ O42)(/3)(O妍）（2.3) （ぷ0) (I /0) (;2.If) (3、 I)

/200 ／辺O 3qo o.0'7f /6 0 、 93 2.5' 6# J40 L/-.2 /0 
Spleen (f¢o)(7『O) (3知） (o.ott) (ね） (0.11-2) (I、 3) (lf.3) (230) (2.2) （ぷ2)

Pa7lC氾S
700 『JO 370 /. 0 |4 0.5f I.0 9.5 9r 3.3 t/.0 

（虚）（＃如（訂0) (0,12) (6.'t) (0．炒） (/. 0) (g,3) (90) （／．初 (3 、 O}
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になる。

体礎系の函戎分であろ瓜燐詞，畔心ってパラッキがあると心Jうもの
叫敦濯謁間でヮ差＼印Iケなり。”"にとって直元紫である＆，th\, UJ伝
み I Br月紅嘱如のパラッキ屯加なり．し力｀し疇喚だげ屯他／呪薦環ょ
9 も大を存f直となった．
輝値ヒ前忍：紐衷 I 豆澤ヒ， No.., Ci., K など噴如訊分ぐら公 SeI

Brな詞，大きな差 Iがなく，年令層心る含青変｛いれがいつものとだ之ら小3。::.
れ m 知して， V, ら，しなビ,r, 本撤直這報億とも1, 大きな差のある暖瑶が＂
あろ．とりz. I Cr, UJ 11, 著＼ぃ差があリ，これが年令差にJるものなのガ，あろ
叫印噸丘螂する丘なのガ如中であろが，二小ら 3 胡崇な，下）即ガら
砂かろよ引互ガ｀冴組織中でもf釦刈釦｀あり，前名ヴ理由によるものと稚定すろ
ンとj}"を拐なの力｀も知木存 n.
生体内tf')放曾元衰 IZ つ 1って考訪とを l'Z注覚しな寸か 1か）ヽtなりこ'C. 1'!, 屯体内
噂が九だがわ鯰片匂臼 1z1r, 焚存する他切元集の形詈ぢ這て芝ないと I J
うことで＇認。この理由により通1を 1 た元索含喝~(),加すもとより， 元索含‘相
むっ関係環疇ことも重季と鯰ろ。本蔀値から計算 1 た載器こ“と豆各元表間の
相間噴迂紅瑾から計算したものと P 〈ぶん違った傾勾ガ＇わかった。これ11,
比令月t限定 l た広がかかで叙果 -(1-tなりガと考之る。

回肝喝中微そ元素含その相哭
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IAl8 放射化分析 121 I (n, r) 12s I 及び蛍光 X線分析 (ILa1, ILか）

によるアンギオグラフィン， C 1s H 24 0 9 N 3 I 3 の定量とラットに

おける体内分布の測定

北里大・医・放 太田顕成，松林 隆

アンギオグラフィンは， コントラスト・メディアとして放射線診断に使用されている沃素化合物で

ある。生体内でのアンギオグラフィンの動態を知ることを目的として動物実験を行ない，ァ・ノギオグ

ラフィンを投与したラットにおける臓器分布を放射化分析及び蛍光 X 線分析法で測定したのでその結

果を報告する。

アンギオグラフィーン 1 分子中には沃素が 3 原子含まれるので，この沃素を測定することによってア

ンギオグラフィンの定最が可能である。放射化分析ではアンギオグラフィン中の沃素の n, r 反応を

利用し，生成する 12s I を測定した。また，蛍光 X 線分析法では，表 1 に， I - 53 の各種の蛍光X 線

とそのエネルギーを示したが，このうち La 1 或は L /J 1 の X 線強度を測定した。

(1) 放射化分析：中性子放射化分析は，立教大学原子炉共同利用研究「腫瘍組織の放射化分析」の

一環として行なっているもので，立教大学原子力研究所の原子炉を利用させていただいた。沃素の分

析は F ーリング（1. 4 x 1 0 12 n/ sec. cm 2) で 5 分照射， 1 5 0 秒冷却後， Ge (L i)検出器で 1 0 

分間測定し， 0.441Kev の放射能を集計した。図 1 はアン王オグラフィソを投与したラット腎臓の

T ースペクトルを示したものである。また図 2 には， Na,K,Mn,Al, 及び Br 等の元素とアンギ

オグラフィソの混合物を測定してもとめたアンギオグラフィンの検盤線を示した。縦軸は 0. 4 41 Kev 

のピークカウソト (6 0 秒）を，横軸は 6 5 %アソギオグラフィンのµ,l数を表している。

(2) 蛍光 X 線分析法：蛍光 X 線分析は，二次クーゲット励起法を備えた理学電気ー K evex 社 8 0 1 

型ニネルギー分散型蛍光 X 線分析装置と，これに接続した S i (L i)半導体検出器及び Ke vex 社

5 0 0 0 シリーズ X 線スペクトロメークーを使用した。沃素の蛍光 X 線の測定は二次クーゲットに Ge,

フィルターに A I を使用して La 1 及び L /J 1 の X 線強度を測定した。定盤分析は，検体の一定量に加え

た Mn の Ka 線の X 線強度に対する比で表した。図 3· はこのよう、にしてもとめたアンギオグラフィンの

検嚢線であって，縦軸は一定量の Mn の Ka X 線強度に対する IL a 1 の X 線強度の比を，横軸は 6 5 

％アンギオグラフィ‘ノのµ,l数を表している。また図 4 にはア‘ノギオ／ラフィソを投与したラy卜血

清を測定した時の X 線スペクトルを示した。 ILal, IL /J l 及びその他の沃素由来の X 線が朋瞭に

検出されている。

以上の方法に従って，ラットの尾静脈から注入したアンギオグラフィソの胃，肝，肺，辟，牌，心，

小腸，脳，腎，副腎，筋肉及び血液における分布とその定量値を報告する。
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IAl9 詮鰈1 バげ叩淡仰和珀釦億哀

（麟・虔雌叡） 01虹科ヤ
（輝）節謬，紀絨瑶，ん認か，茨欽知一

（的）畔、麟曇輝尼葦娑疇記して、それも私創して、ヽる磁象か
澤応れ紅燻戸狂如府疇され、輝、麟疇れの少ク、ット6)嫡麟眺

＂陳l足紅0える~屁移知知れ濠射
-1..、碕飼 1-::;. 疇されてヽ‘“磁洛訊ー{J)
“仰和クヽ辺、 ~I)令奴鉗能碍足
創惰淫邸尉虹籍、紅‘パい、多

シンケレ／シづンガウンタ／乙、孵拝什讚
戸勾即(J).j~/レス這固鉛塵紅も 1嗜碑

してお這っ rへ。ジ：：：ケレ／覆ングウ沙 ✓ 1c1:、 1 峠社のTC,5212径 ~Iまゞ同じ‘
“げ、虹伽麟疇鵡譴(1 lV ミグイ灯｀々イラ／ l ． l 吋／ぶ）が斜災
畔幼ガ窪）喰き、か‘塙直、0叩咽鯰釦齢野I嗜む和注 1喰悴n含い lク
恐彦し乞役疇tit、印グ式凶浸知‘ズを潅し、杉帆中の以衣紺体の祇姶1-:: .r 1J 
ベックグヂウンド‘6)豹箸t釆伶 I召イいずよう 1~ し和刹定知弟lクが‘1 ほ、沢伯批
咽が鯰、が元紅 l滋淡払ざれも知麟ほゞ叙和噴政謬ど町、ジンケレ
—砂辺灼ンタ/-iば、＇須牝佑ク‘‘涙厖‘‘すれぼ‘魔雖涌這ね｀いぷ、蛉釦
係嶺t韓t舒息して｀町彰，と叶寝研訊函yげ 1a
副定されい。
以紺蒻吠定1瑾ば、＂ず、夭慇‘の多つの叩該釆
如腿嶺畔饂囀麟帥、各釈化訊匁碍穀
げ IV ミ化磁畠薯池過釦渇幻哨久i知¥‘)、
町 Th J Ra) Pa,Acl咳彦目ずれ 1i‘心が判浙しf:::..。つ
ぎ I：：：／切心紅輝釦幻池輝lか） Al (OH).3 
襲謬蔚紅汀，呵訟0料厄諏‘fz （町）。
汀と布の定螢は姿 1卦滋嗽キ柑手淡紺’今析1-::: よった
介｀、万む~1Jo し診実釦‘此虹這ヽヽた。紐 1埠Jミ
””ウンド化し疇（しi)紅禽ク 1) 直町、如
利定し仁。
丘、叡畔か‘‘繹立希飯ざぃ、、雑紛匂

Iレミー7遣叶4"碑繹郊謬や）印利珂牲
謬紺‘し炉析しf::.。

知虜消、｀汀翫ようし‘‘冴‘る。刀知（奴／0
II 

n,肛-2S―信‘国饂加し、叛叫災 29所（叫 I)1,.吋
臼iう如（し、り） n (),忍ね H訊（叫）t (J.喜‘H紅 釦． Iミ、イヤー恥邸粁

ぶーキ 卜
―

SN Na.OH 

Na2co3 （処王酎，D)
禾‘ンベ如熱200゜c （処理的 C)
滋~ 25牝（知理 B,D)
達J~疇
素応筐西函］
ト叫(PH qが‘‘)

伽路渭
也t嗜樟

霜
＇必迂l

贔

函
秒恢

＂相
釘浪固
芦詞
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(I 吟）のが如、ま伝約 1 げ月綬吸91h (,n, r)z331h 広可うわ（祝， od)紅 3//1H汀
叫）t a3(}(J2 鱈（ b， 3%)(7Jね駐似し；）検燐乙卿0が畔lV鉗燐細パ
測釦ゃ。
瞬・が県］薗収釦輝叙双紺 衷1. 姻叫釦‘り如似如暉
霞j忍参和噂以表イ 1弓"()表~O) 祇‘料 凶湖束(0(出―勺戸）
舷1Jレミfしば、，， IV げ秘和みt |叉nS(Ag) 毎瀬箱
紐ゆ松□＇扮リ、渓翫憩$7 11少一薯位‘衣い卜 6、 7 . ~、 5
囀額JP漆1}0ざれて、, ·1,。ま杉、 Iさイ ア lレミf叡 O, 0り土 0.01 0 、 16 土 0,02
ゃ~I：：：：お If'9庫料ヤ叩鐸t表2 吃砺1w~_1 Io、 l '7士 0,0.2 0.21:t o，叫
疇しや日イトや汀｀灯斡虚如 o,10 :t. 0、Olo,24 :t o、 02
伽叶iぐ
釦ら屁。紀． Iミ、パベ知り輝氾叫輝l噸する紐創屯含童
吃ク令‘｀入疇 I ボンベ加魃 N畔0.1 赤iた ア lバナ 帝夜-4
げ 1贅 A I 2000c. 添血f |2`8 『Pn 4̀3 r p m 灼 X IO ppm 

“臼：：：： 4、 3 p糾~ 1,4 心／92`4 X IO-4 p噂
町、 1/~ B I 2so0c 添710せ1" l0，免枷研 P9m 3、7 x 10-4 fPM 
lょ 1 バf 3,+ pc.:/1 1,l p碍／f l,2X IO-4 p喝
和瑾行し c I 200ー c 添加は2 WIll 4、4 伽 l,2X IO-2 rpm 

てヽヽ知レ 4,I Pe.:lg 1,5 p碍 0，牛 X IO-2. P %  

Iクい。希 D 函o c.. 添加 " ppn 4.2 枷 3,rX IO—3 rpn 

組割和 3、 3 位／を 1,4 疇 1,3 X 10 ―3 叫
四は 1まし
ば絲しいぷ、ぬ緩｀Jゲげ加し表3．祈釦Jレヽが和0(恢賃約囀
心“`ク‘綬行してヽ，釦俗 | U Th 処雰払お、知ャいい‘ら0J墳這蒋、低 (rn) (m) | 
ベックグクウンド必レ鱈叫讀謬 I LO ｷ 60 士 20
直レ［含む釦g．りffい‘、国 2 o、 3 <85 ／ミ‘パ’—ふ
狗＇）、灰紺4“祈Iなり釦 I1 ゞン知 3 1,2 110士約言言言二：i冑：三］：三鐸（。 I 0,06 的土 20 か娩
表り 1lレミf痢禾.l~訥孤繹約 2 く 0.o7 20 土 10
印諺箸ば＂心 l、而f陀t 3Xl0み秤叱入 3 0，り 30 土加 ネ吼3、 1 而t 1.Iwバ吋屈"(J) Iiう品 4 く〇，2 IIO士初l
戒（ぎ吋ggし 1 あ｀＇）、 1,~ ミf l：：：：ガ〇
l訂厨剤の功薯翌 X`耀パ臼即視ぞきが、今釦卿1-:- まっべきり・知いい。
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1801 

ー

B

' 反熟卜 1) テ麟ふ鉛 0反応（和板）

渇詞）肱灼正克

虚＄）鰭紅）ら手力分野疇ぼ団謬て ~I ゐ材料であ|}貶射麟濯扉
這 k li'I関捻 l? がな＇）計しば杖 3 バ I I み。 し力＇し稟、鈴と水、，（あわ、｀はそ o 1腿
1本）とパ麟，特に高碍 lレ沢｀ー碍；い麟 I~ ついてCl)麟澤巡因でざ＇｀
八て、＇た．欄蛉潤飼知蒻発iしし，騎只鳴Z と高麟·I、生のf渇汎ガな＇
年／壁紺鸞柿 I;_)::.If場い\..ん奇う 1 、、な l)) スパッタ＇）ングを叱l心 K I f、’萩いも増
していみ，ーガ紅叫< |万’う／孔ー乃バふf：火専 1印量り渇砂々そo 該
似序勤 I閏い叩知．そむa b'匁〈な、＼。しがし、‘企り研戻l ~疇叙わギ〇トリ
子ウム (T) 1 ンベントリ k ぅ麟痴かし皇要であ k. 淡沿叫叩（灼f) Tｷ 
反応 (I) で生ずん了レ、黒、夕訳カーホ＇’ンフ＂ラッ｀` 9 t詞＼＇＇，、＇ふ目で•に次q
A うい碍直珍しf:い）•(j)反応叫 Ii’克虹、某似：吸届さ凡 C- T1をも冷を了ク
成i h.~吸沿さ卜f:T 0 加熱瞑峰恥•'lパ I' 。®放似さかん丁の幻凶吟I~
HT で•あみ．＠幻訊ふ衣 I, 1 目じ＇ Vゑ沿了ぱ加熱邸 1 心易い．本約疇更履ー
＂ク（コー Iレダ'-炉鴫紅）で＇長謄、射しf、9氾這＼‘,丁の庄八砧り玖
ゎかし災 l~'丁パ慮鬱村紅鴨紅釈量 k 0 関4令 rぶし＂を訓I\" t;. 
L U知知しfぱ関喝訊 lit束玲ー号‘炉I' 使（和さ小てい h ペン糸加、（枠ム）製ぺ賛

Q，であふ束埒一号‘炉思、り誌ニタりング冴＄叫澤（ s lf7) および汁¢園爆叫）
o fくめ取幻 4\.. f拭料 n ー邦も）臼、黒蒻碍籾叩 1) 設）災 I i fくものであみ。平I’生
昇射蚤3 夕．8- X/(} ょ。力｀ら).,fs X/ 1) .'>.I1'l·ぷ2 であり，烈、射瑶汲J a四～叩゜じであっf:,
嬬0) f渇未照軒＼·着Q，に加 ar:13L;IVo3 をか這令し，諏デ「ハ'| 1ー ( 

釣がな．心·5幻）で＇ s躙、。忍射しf｀妖胡村 l札 I ＇た。加懇放似冷賛む／リコニ、｀／卜‘炸
t ＼叶いて）立温い I)3ふI)゜c a 疇羞加、秘し／） 3§/) じて汲置足覆：埓っ蘭襲
うい｝知且直麟絞的 I 噂’＇プ、 7 0 マト 7`' うフ0)丁tD 検以忍し力’'スフ 0 ー砂ンタ
叫入し''JJ'-...杵しf、ヽ．扱勾｀｀ス0)，組威けい摯 l：屯杖弘ガスを淘樟和屈
し幻謬炭トラ、‘／プ 1:坑｀集後、，ぅジオが 7\ 7 P マトグ’'ラフ,j I ~ぷ 1バ喝しf、ヽ，釘含
パ量 Id酸い、求砂 ’c で＇燃、9y免し H了 0 k して刻Il文しf、..
（以い） （i） T0 疇六反応秘喜り叱0)丁癌浚ほ言式料ぶヴ犬jtいいっ 3 を、予

し 1:. 11ク 11 入 l3" |. I 印/0去·い八ー1- l 、、お I↑ん拭籾て•,1 -J/t/-.,3心f. oだ広／『 K ｀‘う］も昂を得
f：・［紐わばらつ 31i Iげ噂羨てー狡すわ：と力'9タカ｀っf：見叱ド (3)._4財呈
炭紅災のわさとがあつに礼汽訊`•おいて黒鈴印"(7)了訊麟 h I てしも ¢L:
(I)\.び）T: （ 2)，如('Y\.が直）T ： (3)) 108('勺以）T： (4), D （伍訂： （ s) な~"Cl j也 l ~%(irlj, 
り困（吋忍戸He-{£+ 紅； （1/'1.t.も幻丁； （I,)力＇非砕 I: 皇要てあみt板らさ小て I I ん。、翌，鈴叱
(J) 1康い疇となヶ烏羞が7\沢f(J)守 I'生手スヘ゜クl， l叫噸」ミ応，例えば＇~Prt St. 

Vra.ふ炉心¢メ／ 0戊叫• Cぷら 3ecー／ぃ吋しJ.が（I)匂 •Cぷ心ecー／t, t;つて、 I f/'し
がし兎為一号炉で 1J逹印＼＇生手束 Id 熟虹彗ri /、 /3グ。豆紋さ必ており，秤泊請友が
＼＼ズf\゜？卜 I しq f：り反；；心6) Iげ、製碍ふ仇って本拭料和了 l』主ぃ麟（.).)
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→応f、＇と芳ぇバい。 T湛放噌討砂疇噂＼料叱 (/)1 <t"うつ 3 §刃砂
りの 1 0)幻瓜汀賛して｀ 1 み。さら 1 、｀累、鈴わし；和訊瘍度をt/)ffb とすみt /、 I似

Io.).仇 c 戒.l.て＇． T沿浚,a f・弘崎しぢ＇））熱料叩了湛虔も紺0)疇で説叫し 1尋ん．
(ii)叱l'生紅囁口直叶籠 1到／ 1 ：沖•\'旦叫｛和夙な謬、鱈加＇り゜ l 
賃埠量変凡げし 1、'。い知年麟粉：ビHげ診物を諏乎で＇＄置囀乱
喝料， 6ld ¢.8メ IO 辺<Yl. C記自て•四文軒した、‘｀ー鈴を粉沐凡し）如げ分蘭紅虹付しf: B 
w1, ｷc 1j 1、出 10沿 Cぷ）ぎで烈射しf、ヽ箕、供を粉＇末化しf訊料；ら0 戸虞和
で•あね。 1年＇ら明らかなようi、、)守恨寝釘量 o嗜如碍 I ~丁の放似 l cj高i珈糾へ物
動すら。加応鎚、史験後17i拭叩 l ヽ、残ぃ董も、投仰鴨 K しi I; 叫らがりに直
(0)を呼す。各多杓門の丁淋 1-a拭‘料ば•913( t)で雑文し 1、'よう l ヽ‘反知）であり） I-）で 1む反
応I)) B で'1J釦心 P'’'麟l) でぃ．和田、累鈴且i NO3 }認か懸射叫］がう
直狐冷釘ヵ＇A り鯰条約と l＆い」一致し）丁残量卓、足範恥疇い、＇とが
ら）合和〗 1j放灯囁渇渭しな \I 、とを魂力｀め 1、＇．次 I; 癌射滋応差がふわち
了ニーリング＇効果力’p乳題とfぶわが＇）沢］ A も泣0:t炉C で｛蜆間 1-=- -l) ング＇しf:Ifも
界 l ei扱パ冷動 lミ企渇渭以Ia"ifふがつf、’。さら l ~ X 堺疇虚来，，；；；と人と紅
几していぢし＇：とか叶慮がめら,f-,...f:試料がら＾丁該歩、いは 7()0 ゜し付追がら心建が認
めり門＂i紐床りしq l 段且の放いみであっf、‘。以工がら了の恥い哀射量ととサ 1:
麟刺連加ん ())I 丸ぬ叩譴叶う姜、知闊退疇い麟してい今と縁綸
渭かしがし b•• のようf叶繁椅l: J:り紋似冷勧が＇支皐さ小て I I みか（ミついて la さり

iミ稼討ばすみ
(iii) HTOが担六磁構；放似iれみi 17i j碍翁 I珪 1:HTであげ，了 1 レミナボ｀ート

f 1~11 て加釦建文検□ぢうと、的 l ゜％が1-tTO b l て検広iり．もし仮I 、忽、ゆ呼
国〇ぁらい I むい文成し易ぃ＃りて•• TP`·府在すみ b ¥ fへ此蚊的依痘で放似かド
みし打懇．iい h b'..))..0()'c a t•• O\放似量計知 P随駆、千であ'Jo.あらがし＂叩ば()•し
a で加払げ、了 l レミナボ＂ート'f l{l I I た場合l 、1印0量 l~ 砂以下しな’み．さら I'
叶＇c きて9• 加慧しf；木硬射、裏鉛ギートt|利ヽヽるい ~TO 量 I ;l a 岱）火千しfa. ;•A臼‘
ら HTD Ia 麟合， 11 叶疇砕すみ 0.). I ：~')這的 I ：戸成＼ f、,サのと雅史ぅれみ．

灌膚）関国1、して千さつf、‘
104~ ー／乞一 北350 ヽ疇材即和叡．松応同代坦

3L?.4xln .L0n.nn —L. -/./  I'/ -..... \\\.ょ• I o びX、t瓢亨l文をして了 1 つか 1司
パ史疇蒋バ応射しバ•

:Kl, F.S) 

-[1。こ汀l.66xlO五ncm-2い］750 3.).)ど］：三三：JI-（:7(t7),
101 •,· I 寸 500

100 150 200 250 300 350 
Time (min) 

図 I 守 •I•生手、翌村曼し計此狂ぃ麦几
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1802 酸化リチウムからのトリチウム水灰出速度とその檄樟：

（騎）奥野健二°ェ阪博目

1. 核釉合炉の固体ブランザット物負ヒして酸化リチウム汎輝補にJ:.げられ［お
リ，その中に生成するトリチウムの化単的挙動ょ塑専な研究課題である。
知，痰者らば，中牲．亨知 rこ LL20(S) 内て生成するトリチウム1 J, 250 ℃jJ人
上て真登加熟すゐことによって穴祈埼放泣ぶ：礼その行％以上が HTO cg)と l) う
化翠形で放出これることを明らかにした1)。さらに，速度餘的厨虎によ 1) 1 HTO(f!) 

坂出速度が中荘手フルエンス 1こ校荏すゐ可能性があることと指摘した2)。しかレtJ
がらそtl)坂出楔構につ（ヽて lょt分に倍祖取＂さはかっに。
今即、トリチウム水放磁枯を鮮咀する目的て', L位O(S) と）比較のための

LWH(S) と左原手炉照射し、放出こ札がトリチウムの4t翠形分布とド）チウぶ衣灰
ぬに反ば｀が中庄手フ）レエンス (nvt)の影響を謡べ，まに、熱アニーリング‘効
果についても涸べ`「こ。その紆果得られた新い）知見計報告するととも（こ）中社手惑、
射しに L辺 0 (S')および LLOH(S')中に生成する反距トリチウムの化厚的學勧とド）子
叫1K板出檄樟1こづ 1) て考束する。
2. L辺 0 Id. Cダ巫／凡畔襲 Li.OH I□1erc紐製のものてしそれぞれ真仝中
で＇すOO°c t`5吋間 120 ℃て'3.5疇熱埋し，照射試斜としに。照如JRR-4
T!\1 プ照射礼（令怜；Lf.4-"-4-. r X I 013 n-cm-2 ·Sー／）で行 l), 照界厄珊冗 2分か
らも店間士で使化させに。照射した試料は熙了ニーリングt避ljるために卜‘'うイア
イス温農で保存した。
試を認゜C て'20 分朋真を加熱し，為主するが又）よユールド＇トラップ（こ通して，
ララ｀オか｀スクロマトグラフに導さ，i rく，トラッフ゜に捕集さ札に成介1げ嬌シン子
し一己ョン刀ウンター(I..., s) て｀トリテウムの媒射能芯測」把し，板出心札るトリチ
加豆）化犀形か叩釆のた。装置等の詳紐はすでに報告さ札ている1) 。
トリテウム水放土速度）よ，試料 k 蕊0～お0 ℃の間で威圧等茄加熟することによ

1)放出これるトリテウム7Kの董の経時変化がら釆のに。トリテウム水(1 コールド＇ト
ラッフ゜ (-1<J 6 °C) で捕集し、 LS こ｀＇涸閉しに。
本爽験で用いに液体ランチレーラョンカウシター（“知わan LS-100 で＇／ぅ恕本シン
チレーターに比 49・_f/ Table 1 

のジフェニ）し穴キワ‘)'’- Neutron fluence Distribution of tritiated species, % 

ル (PPO) と合むトルエ cm -2 HTO HT CH3 T c2H2n-l T Residue 

ン・エタ）ー）し (8; 2) 5.4 X 10~: 99.1 0.4 0.1 0.2 0.2 

混合洛殺を用しヽた。 3. 6 x 10:: ,8.0 0.9 0.9 0.1 0.1 

3 ．屯，1主手照射し「こ ::~: ~~~; :::: ~:: ~:~ ~:~ ~:~ 
Lし20(S) から仮よこふる

~I) 子りムのうこ皐形の合
昴:.... Kえ、しノ役唸こ

cf.LiOH(s) 
16 

3.6 X 10-~ 99.4 0.3 0.1 
17 

8.9 X 10-'99.1 0.8 0.1 

-18-
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0.01 
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恥Le 1 I こ示す。 HTO 成分につ 9) てほ nvtがS.4 X/0先足から 8. fx/017C爪ー2 へと
噌加するにつれて威少し，逆に HT 氏介lょ培iJu の峻釘巳示す。炭た水系氏分に1J糸
糀疇化ぱ見られば I), LLOH(S)について凡各成分とも顕著は変化1j認められな l]。
Table 2 （こ，中庄手照射しにL泣O(S) あ‘よび LLOH(p)がらの HTO(!1)放出速度だ舷
のアレニウスアロットから得ら以に見か 1グの冠j沼＇ヒエネ）しギー (Ea.)を示す。反応
(3)~(6) の反応突敬·1i 1/2 ：：丸反応 (~)~(IO)は 3/2 茨と解坑こ札た。
中人主手照射した L し OH(S)からの HTO((J)放出反応の Ea. I屯 LLOHCS)の、契分解反応

(1) 吋直よリも大きく，逆に屯ぽ手照射丘 reL位O(s,)の場合は小こいことがわかる。
レがレ「」がら／叩琵照射しに L位0(S) と Lt.DHrs.〉を息封炭態で約L/-00 °C て‘'f 0 分開，熟
アニーリングすると， HTO(J)放追反応の茨牧1J 1 突となる。i「こ，西活の Ea.も約
30 鱈・加百tJ')ノ熟輝麟（1) と（謬等レ< rJゐしとが用豆‘とばった。
吠詞慰細果から，中柾拉、互射した LLOH(S) からの H丁閃）放出(J, LLOH(S) の

熟介鮮反応3) と疇に固侭表釦‘ヽ、下記の平衡(/2)が成）立5 しの平衝注成す
Ll OH• Li.OT cs) ~ L位 OCS) -t HTOC8) (12) 

る HTO分手の固麟面からの脱離が律速と心って l) い亮えられる。こ祖和 Ea
が熟分解麟（1)の値よリ穴さ l) といク児峻結果I屯 L i. OH特曲括手の固虔過荏が
印O(J)妖出と並行して起こゐため口えられる。
中庄手照射した L位O(S) からの印碍）放出屯その Ea.が＇愁分併及応 (1) の仕ょ
リ麟し）ことから，中狂手照射し rC LLOH(S）のよう「J図体表面での平衡（12)(.;t放 l)
江たず．主氏 vrこ HTO分｝は，固体長面からすみやかに陀紐 v, トリテウムの固倅
内で‘バ耀叉が1幸追とばっていると考えられる。

Table 2 

Analyzed Arrhenius parameters 
Reaction nvt 

order of 
E 

-2 log A 
a 

cm 
reaction kcal mol ｷｷl 

(1) 2LiOH (s) +Li 2゜ (s)+H20( g) n=l 8.3+0.4 29.5+1.l 

(2) 2Li0D(s)+Li 2゜ (s)+D20( g) n=l 8.2+0.9 29.0+2.4 

* 
5.4xl01~5 - n=l/2 (3) LiOH(S) +HTO(g) 8.2亡1. 4 32. 7+1.4 

* 
8.lxlO1~6 v n=l/2 (4) LiOH(s) +HTO(g) 9.0+0.7 34.0+2.l 

* 
1. 8x1O 16 n=1/2 (5) L i OH(s) • HTO( g) 8.4士1. 0 32.2+2.9 

* 
8.9xl0 17 (6) LiOH(s)->-HTO(g) n=l/2 9.4+0.8 34.9+3.6 

* 17 
(7) Annealed LiOH(s) +HTO(g) 8.9xl0 n=l 7.2+0.7 30.7+2.2 

* 
5.4xlo1~5 - n=3/2 (8) Li 2゜ (s) +HTO(g) 4.6+0.6 23. 2+1. 6 

* 
8.lxlo1~6 ~ n=3/2 (9) Li z゜ (s) +HTO(g) 4.3士0.4 23.0+1.0 

* 
8.9xl01~7 'n=3/2 (10) L i 20(s) • HTO( g) 4.2+0.4 22.8+1.0 

* 17 
n=l 8. 0+1.1 (11) Annealed Li20(s) +HTO(g) 8.9xl0 31. O+l. 0 

* ; the samples irradiated with neutrons. 

Annealed samples ; 670K, 90min before the rate measurement. 

1) H.Kudo, K.Tanaka and H.Arnano, J. Inorg. Nucl. Chem., 竺， 363 (1978). 

2) 岨野，工藤，田中；第 22 回灰刷代専討諭会， 3Al7 （河 78). 

3) H.Kudo, J. Nucl. Mater., in press (1979). 
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1803 トル1 ンヒ反巽トリテウムの反応におlナる毛ぞレーダー効果
一謹条的卜t)干うム化，曾水＜恭后l位 1本効果一一

（東大 RI 禽セ） 0 大櫓国雄 森 l11 尚庫

I. 6L尋．ダ）泊校反応て｀‘庄成した反躁卜 I) 子うム原、今ヒ芳香滋化合物しの反応(j)
嗚禍屯僻明するための訊競の一環ヒして、さきに和;rz \さ、 ¥-Iレエ＞ヒト 1) 干白ムIJ)

麟 l-:::. わ l寸ぅ童水蛋町這効果艮び＇毛ギレーダーrJ',碩昆 1-::. 7 ¥,¥ 7.蝉し報告した＊．
今回 1さ，I\キ甘フ 1レオロベン也｀‘／(!)蕗在下 1-::. ¥--I しエ‘／ほび‘I- Iレエシー出をそれ吃い
ベンヽ）＇：：：：ト＼）\~. ~租煎身約に反応させベンヅ｀多\- I・＼ ＼レに対°&'~ ~ Iレエン（あるいしす1- ＼レ

エン一令）の将呑核り相対的卜 I) 干匂区（逗後怜び｀I- Iレエン m 芳香核における複私条
疇体和果ヒ屹れらし二対寸る毛ギレーダーパが得セ検斜レた。
2. 卜しし::c:.-;,(卜しレエン一ふ），ベンツ｀ニトリ 1 レ， I\キ甘 71レオロベンc:·ン段び薗秘 I)
干?; IA (毛 l レ比． 1 I : I ; ¥oo: t;o) (J)系海勅れ這菜了ン-f Iレ＼っ入此，つ＠喘湿し紅ち，
l o-4n1叫噴封して豚射試料ヒし／立数大溌原今打研登所訂RIGA M叫』記
炉て・ぢ XIO怜／⑳弘ec.(/)屯I荘手免(/',下に 6 時明葱魚厄ゎこ Tゎ Tて〇煕的俊街料中の

1-- lしエン ト 1レエ ‘/-ds 艮吠へ＇ンゾニト I))しの化嶽的収孝甘，該芽=\(/)一部に内部橡
準物哨ヒ／してエ千 1レベンセ’‘ノ Eno 迄水棄焚戎甘‘スりロマ1- q‘‘ぅ璃（／ 0% 知7 了
ラン／AW, DMCS り n モ‘/ -7‘'-W,6o~g。メ、V ジュ（ステンレス n ラム1 2m)I 

9o ゜ら N. 20 洲Q／叩切．J田 25m払心．）空尻切0 叫／洲tll1、)てち雄した。マスピーワの
面穐 lざ鯰‘ダ 1レ科玲言t尤｀~I租した．令町：：用いた試斜の棧 L) に＼1, 貨浮放帥恥卜 1レ

エン（あるいしが卜 l レエン叫）ヒベ｀ン‘J‘‘：：：：ト 1) ししを担4紅して打0 え／水残し E 爪ち無、
オ＜疇すトリ匂い‘'乾燥し，コ辺ント I) ~/り型囀麦笛装置 L`‘ l- Iしエン（卜 1レエ
、/ -dg)ヒベン‘！ヽ9:::. ト I ） ＼レ厄介留した。卜 1しエン（卜＼レエン一曲） 1-J.喝スン打‘｀ン酸打 1)

うム水喀啜で酸化レ， ベン‘/‘‘:::.I- 1) Iいォ水酸化ナト 1) 灼ム亥預い‘9 1JD水命孵して／そ

れそ‘‘れ守息香酸ヒした。を島、香酸り反射能I守飛條シ｀／千レーシ 3 ン言ギ椒懐畠t‘須I＼豆
レた。

3 ，ザスりロマト·/‘弓 7釦‘'紅 T：：言弐病中 n 各岱W汀化粒的収争（％）荏表 I I::. 示す。
唖闘：：よって得られた卜＼レエ‘/,\-. Iレ

表 1 エンーふ艮びべ‘‘/‘/::::.\--I) I レの芳香税

言式料番号 P!-iCH3 PhCH~-ds PhCN ifl放射能ば爺鼻された守息．香鹸の放
井 8 o9 56、 0 - 84,9 射能の唄雌鴻 1：：化的的収率ヒ坦陶：：よ

井 8 Io 5 ワ、 3 - 843 う和絵率の補正屯わ：：： Tふうこヒ 1::. ざ［）
tt ~ I ワ ー 56,2 83 汀 永めた。

井 8 l 8 - 54 、 3 82 、o 叔に訊奴紅相対的卜 I) 午ウム化唖
患（杯国（ある \,1 \守 PhCH3-曲)(/\芳香様(J)

比訊嘩／ PhCN (/)比放射能）名求め， 更に\- I しエン(})条ヒト＼レ工ン一出(il桑のそ

紅れの平均値から苫香和：：お I↑う宜丸素同位摩混屯囁似しf--。こいら m偏も表
21::. 示す。ヘキ甘フ 1レオロベ‘／也‘‘／屯含ぽ冨い条で得られた結果（表9) ヒ比較すうヒ
いずいも重火妾固位体初果 13 9 、2らてあ？ 1：：。レかし，べ‘ヽ／‘j‘ニト 1)' レ＼戎寸1 ';I ¥-¥v 
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表 2 エンヒト 1しエソーふの芳

言糾翻 芳香核に加砒放射能池 重水、薫同位疇 香楼り相対的卜 l) 子りム

PhCH丸CN PhCHずds/phCN 平均 (HID) 化点哀 Iす，ヘキ寸 71しオ

井叡o9 l 、gq ｝園 ロベ｀ヽ／せ｀／を合ぎ Tふい場
廿g 1 0 I. gq 

l.25 
合 \-:::Id そい吃｀机 l 、 18 ヒ

材i 111 1 、 52 }1 、 51 0、q42 であったが‘I f\キ

村'D 1 g 1 、 50 サ 71レオロベ‘ノせヽノ屯合

む蝸合 l::.Iさ 1 、89) l 、 51 ヒ

表 3 いずいも邑< Tむた。：：：

試料 祖滋に和蒻 重蒙同饉麟果 の結果 1芯，モデしーダー

比礼紐国（淑能柑邸dt8)/PhCN (H/D) ヒの衝殴によって栽速さ
れたトリチウムが‘諒輯亀今

PhCH3tPhCN 1 、| g 
的 I叶卜 1 レエ‘ノの苫香核ヒ1 、25

PhCH3-d11+~CN 0,942 反応し[::. ::..ヒ屯示 0続する。

表 4
毛ししt:t.. ト 1しエッ繹香核内
C品／PhCH3 1--リ吠切ム分布 (0/4)

゜
?n 

〇
ぢ

1
0
8
0
0
0
0

ー

2

43 

46 

46 
5 1 

ら 1

53 

3ワ

34 

33 

28 
25 

22 

2 
20 

20 

21 

21 

24-
25 

毛 l し比

e、F6/PhX

表 5
芳香枝叫l)初ム
麟（%)

゜ ” E
 (X ::CN) 

゜200 

(X::CH心

゜

40 

41 

43 

200 53 
* 
大祗謁雌，森lI i比庄
主庶曇：ー、｝t,森）11 卸翁，
大塙国雄，森）11 尚蔽

呪

36 

3汀

22 

21 

23 

20 

25 

トルエンの芳香椋内\-- I) 子りム介石につい

て閲毛デ‘レーダーの冑II合 n＼｀大きく ra るにつ

収て，苫香核肉のトリ子匂ム、か布 1ま＞類に

。） P -配師1任を強めるしいう蒻汲が得らいて
いる（衷年）。者f-::.曾和訊甚をもつべ`‘/‘l 二
卜 ll ＼した用いた喫瞼（表ら）で‘図ベン‘;‘ニト＼）
!し([\芳香絃内卜 I) テ麟A布もノモデ｀レータ
-{])荏在により o,p—配師性を噌したが｀，そ

の翅に1ま，電子俣与碁たもつ卜 1レエンの場合
とは対報的にわず｀ガ‘て‘あった。芸香核内卜 I)
午ウム今布 1：：閑すう二いられ千'-月＼す，毛子‘‘
レーダー L の衝恥迂 l)囀さいた反跳い）
子切ム nゞ卜\レ:r.、J艮が｀べ‘ヅヽ，9 ::::.¥- ¥ l I レ o 帯吾

板遭、今ヒして親電今的に反栂レ T二こしも寸、
寸。今囮 n 喫験で得られた結果 1志表 31-::. 5、
レ T：：念、若菜ヒ合わせて I ..t.言己の統論を湮穫薗飼

怠側面から安特するものである。

重水素同•i釦本社呉にモギレーダーの影噌か‘`
ぎ，＇討）ら↓：：：： 1)\ 9 1ーこーーしi)\ら、 ‘- ＇，向 I泣，f信凍

I1, : -i-¥ L'た，•-いふもん疇｝、）姦、も／心祐年為充t ]、 1 ✓ーや·-·,

差こ、；こ成＇ノ；、＼ i',し， E, ：ンら汎う，

日じ．lr均，久、 1』う（記春守耳 I―\‘'、、\‘只‘}

麟智譴．翁町羹叩這］放財に開囁恥1 q叩）
The ACS/C.SJ Chem祀叫 CoY19re.'C>S (¥ G¥'l q) 
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1804 メリテクム椋繭ァ lレコールり｝蟻受今徘過程につヽ9 ? 

（東北大・理） 0加藤正明•長谷、，｝荻夫•吉原贅二．塩，'I 彦信

1 -絹言

当研究室 2" JJ数与的力‘3 ，田重極マス・フィ 1レクー型テャ―ジ・ス(\°ワ}- IJ) -

ターエぃacs·I) をff) I) てトリテウム棟藷水などの 0・壊浅，：：：杵う公窟過程の実験的研

知逗め 3 れてきた＂． fの使， 1司装匿の 2 号様(QCSi)が製作され，惑度の格段
の向上と装星のコン）10 クトんが｀進，のシれた．

一方， トリテウム根謙‘化冷渫りにお•9プる痩変の療の遷秒確率f娘今、今ヵ‘`•受，T とるエ
ネルギ‘ーなと·'の担論的な考察も邁め 5 む単純なトリテりム舷令系の壊変役の解裂
n肩、等、の予測モ可能に奮した．
トリテウム壊変の際の娘んナイオゾの分徘過弟甚理論的なエネルギ'-U又支が 5 枚

討する必季が｀あるヵ）＂， Aくなどの糸 2`、心単純すさ'‘？府嘉過程のくわし 1) 検討が行なえ

なが，た．

今回の河究 2" Jif，上の梯な、点乏方虐し今ま 2"研吃の行なのれて 1) ながったトリテ

ウム椋蜻ァ｝レコー／I/ I：：フ 1 ） ?, GCS-JI ｣ I月 1) 2 p―壊愛後の新片イオゾ分旅 9•J史

このか解過程につ I) ？肩討、1 E 行なった．し，

.z. if(,験

今国の実験 2滋直した田重極マス・フィルター

型テ V -ジ＇・ス＾°クトロメー 9 - lt (Q Cふ I)の概
要心す z·• I：：報告した眼） Z｀‘ある 2）．なお‘Qcs JI.
の感度』it. Q C.s-I ll)少 Tel くとも /0枯 2" ある．
庚応ご）月 1) たトリテウム椋識メク）ーi/(CH2TOHJ

知面e,,·/,.,,.m00L J,  J-リテウム椋識｀ェク）ー 1レ‘

(CH3CHTOH) IOO 初＆＇／面,m()l) Iょル匂与l如Mre/也Y- Co.

製 Z" ある．

.J.締果とオ察

トリテウム 0―t褒変，ごよるフ 1レコー）レのテャ

ジ＇・スがクトJt/り秒）と l 2 エタ）ー／レ (Cfl3CHTOH)

のスI\°ク}- II/ £巧． 1 に示した．（a） Id”/e 4/ ~4?' 

(b} は,m/e 年3ゎ範囲 2•特られたもの？＂ある． Il

ず札t 4尋られた紡果. IC:スムージ｀， 7‘’£ 2 固施し

/
•
一

4
5［
ー
シゞ... 

/i 

ー
t
謬
．
／

.. 
名

... 
ジ
.. ぐ『

ジ
.. 

ィ
・
・

0

0

 

5

,

 

7
3
N
N
'
1
H
u
ｷ
o
a
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'7 /
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N
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(a) 

70 

(b) 

.、........•一

9-.~:--:;": 

—- -. ·.ヽぶ．．．．.. 
70 :ｷｷ.' 

Fig. I 

50 100 

CHANNEL NUMBER 

MASS SPECTRUM AFTER n-DECAY 

IN CH3CHTOH 

、l,1 る．

さ 2 , 

ー：認·め 5 礼， これ＄ 1J

ォ、 9.-) 在ぷ屯,J il i手｀．

トグテウム椋識‘メ ーり、ICゅ T')n) 2" ;;J.,面／e 3J，ガの 4 オソがヒ°ークと

ざれさ＂れ, f C/1_ぇ on/'(CHOH/, {CHO).,.1= 桔当 1 ゑ．

n，炉i"あ，， Iこ． f-壊変，ミよつ娘ふ；；・）・オ、 (CH..2 HeOh)+／．な>: n．、J

夕 ヽ

3 っのイ
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//)ピ— ?,5 松、出之れなかフた:Z).

また，J- 1) テウム椋識ェク）ーJU(C ft.3 CH, TOH) 2" liJ, M'.J.1 カ） S れがるよ），;:,咄

亙 43 のJオンが｀ヒ°ー？と I 2 虚をめ 3 れた．この 2 つのイオソ IJそれゼ＂れ (CH_;CHOrl); 

(CH2COH)庄相当する．娘か各イオン (C佑CHHeOH)十はメ 9) - Iレと 1面杭栓速されば n)

った．

畔,f.5" 1 43 /：：：フ 1) ？定曇的パ慮a 困難て＇、あるが｀』定性的，こ,J：：れ 5

生成，ょ以 F のよ）に推定ブきる．

Fig. 2 COMPARISON OF A-DECAY 
& CHARGE EXCHANGE 

のイオゾの

CH3CHTOH Iょ¢壊変、ごよ＇）生成する娘か｝イ

オン (CH3CHHeOH/の大都ふは基厄状態に遷秒し，

Cー池締合ヽ lit直 7 I：：切断され (CH3CHOH)十イオン

対｀生成する． この時 (CH3CHOH).,.IC:は最大 2~4

eV程定の AE E'勾郭ェネiレギ｀ーと［ ？与えシれ

る．一方，電荷交換反応 I：：よるエタ）ー／レの

fl-DECAY CHARGE EXCHANGE 

介解曲線によるとJエタ）ーJレか｝イオソヵ l

う）J<舟脱陣によ ')(C2.出 OH)十イオソ）つまう

匂e4斤、主成する力）｀． 9 ：：：の）K 希脱離，ょ CH... 7‘’ 

Iしーアに起こるためが／e 45 のイオゾ桟造ぶf―

壊度｀によリ生成するイオソと l司じ＇札紐もと埒っ

ものと考え 3 れる．とこう 2", 水条脱離反応

PARENT 

PRIMARY 
PRODUCT 

PRODUCT 
45 

PRODUCT 
ム 3

C屯—CHT-OH

|栢
(C屯-CHHe-OH)' 

j -He 

CH3-CH-OH 

j -H2 

CHず C． -OH 

l 
CHずC•O.-H 

C巧CH2― OH

l -e 

(CH3-CHrOH r 

j -H 

C H3— j CH-OH 
(-13eV) 

-H2 

CH 22==(CC. l 1=-4O O . -H 
CH -H 

22eV) 

STABLE 

E 起こすの Iこ必要なエネ、レギ'-1J.一般的に約 2eV程度と考え 3 れて/J J.晨丸約

2^4 鵡良#) I叩町））起ェネ Iゾギ'-こ持っと港ん 3 れ~ (CH3CHOH/ イオソ Id, 師A、約

/:: Iる 5/ 怠）で水素脱離 E 起こし（CルCOH)十イオンと主成すJ.

このような過程 2" mile 4ｧ, 43 17) t:.゜ー？力＇＂スI\° 7 f Iゾに現われて 3 たものと思の札

る．

以上述f\・？きた而／e 49 1 43 の生成過程こ，¢竣愛

疫が｀雹荷交決瓦応につ』） ？励． 2 に示す・
サたノトリテウム椋謁メタ）ー）レの r 壊虔、 1：：府とう

A解過程もエタ）ー）レの沿＼裕造材呈と国様 rd 過程 2’'造

Table 1 内祁励起エネ,vギー(•F)
と遷杓疏卑

PARENT ~E(eV) 

T-METHANOL 3. 74 

p臼じん）

64.67 

t·ものと芳ぇ＄れる． すなのち， （ CH20H) 十，n,J/e 3/ 力) 3)K 祭脱誨 2'(CHO)ナノ勿／e 幻

とパ戸過程ヵ‘"羞し，）．

砕e 土に、必 In.it-,-0 うち£ I司 1) て計障した｝リテウム椋読メタノー ll/の 1刃卸励起エ

ゎンギ＇ーと，基厄状態の支良今｝イオソ (CH2.f-"t:.OH)ナ＾ 0)喝杓茂率と示ァ．

土） K． 0ku厄 M.Hira3ん，ん．如叫aY'a., T.Sh,.ok也叫ヽUarf .Specナ心c.o炒，姜、 24双／97/)

.1)ん． 0心o. M．らわ，ん＜，，o五、呟戌ノ冗％；。ム西へ姦o;oc加n．姦必幻心．ら炸ぷ，立ノ／り、'(/9ク1).
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1805 ご '1 ミ入／ーピロー lし水朱結合糸 I豆紅よ刃澤要の初果

（師立天明） 庄団 氏 (fl翻誦滋奮本 1が、今打昌

1. ピ＇ l ジン一t0[]- 1し水和特合禾 1く与Z.J.;, ~ H ~'"" C 0 /i咽度 n 知果I( 7 I I 

て狩31凶。 この和3 、 1釘ふ呆の毛デ Iレ代合物乙してこ 'lL IfrくもV) {i) •). 

ごいJて｀：紅iりが報皆して 3 「く系1-4- l に比べ｀ n 霞狂役糸てわゐt II 濱徴
tもブ（い々。

に゜ ’l ジンービ日ー lレ 0 水柔未呑合 n 塙展しtして I I/;;, フ゜日卜｀Jn 目11 さ 1<:: 閲ずク

瓜゜テンシ,q Iレ町線1 J、 Sin3/e h1 in imum てあ々v) I く灯し、.iH~'"'C (. 1 べ.lレレ
r＜禾幻 B―f要要 I< J 7 て屯ずダイオンがポテンジベ Iレ由楳IJ、 I\ す(W 4叫le
m in(m叩 k tって I I{;) 。 JH の P-I衷変 1:::. ,fj I \て 13 ｀フベ• l レレ「<1立置の出 111くぷ
桟渭ほ伶仕し'J- I IS ぅてあ々。 町：の/l-t農危切 1 l て 13 ｀いずガ‘Q` pOSiｭ

tiona.l -effectが寸想2 れる。

2. 訂蘭 1J従来ti叫、 GAUSSIAN
ti刊 VI て臼Q―, rく。

707.0 7・ヴム ($TO- J CT禾底）

じ゜ '1 ジンー［゜日ー IV水染雑合

f (I烈 1) fl Hu 、又 I J. J-1心

t JH I く、 C，ム、又JJ、 c,、と

I牛 c, 〖置さがん r< b の 1こつ I I て

tデル訂蘭とおこ勺i 7 「く。
3 H の P-I製危 lくぷっt Het 1]‘ 

宅ず夕． c- He 柑合1:::: I関す夕ぷ
テンシX! Iい捐柑ば反椛咤て｀わ＇）
H€゜＃＼離脱レ、卜｀l fウムて‘•7 
ヘルした箇蘭「内戻令原 }1這荷

加凡8 H10 

H芯ぶ、 fぺ
l 6 12N-H--•••--N 1 6 C-H 
ざ／ 21 ¥ 2 4 / 11 

H'19、t C-C 
、H17d7‘H,

国 1. t:゜ '1 ジンーヒ°ローIレ＊表秤合禾 9
年eome.rr'j • 

霞パむ。 こ17) He 0 I J'if.,(\.「くイイン 01k恵：：：わ IT る水手柿合n 7o tlトン（

脳） 0 月1]さ I~ ltl q々ポ了ンシ~Iレ閏楳 K 訂屈し rく。 3 「く、叫C fi嗅足くおし 1
(I J N十イオンが屯寸ゐ。 このし屈イオンの仄懇ての未表柿令i11 79 日トン n /f、9
千ンシ-"f Iレt訂屈レ「く。 ／7'1国 1 J 1 ＼すいし禾応択態 I( ついてV）名屎てあク，
訂算叩豹叫湘知打孔ACOlげ之J0 -7S t l和’て臼応 rく。

3. I年 ZI, 、ビ｀ 1 ジンービ 0 -l レ水茶粍令禾（親）y) 7• ロトン (H21) J/ぅポ了ン
シィぃ碑（J） f H(t ~ H I着 3 1足［」「：：：：：明凡渇い粍果守ずクイオン 0H公1
灯禾＇了ンシィル 1釦雑閲） I H 臼~ J H こ｀置さ梗z.. rり和：：：：：‘壬ず）JイオンV]ボ ·T ン

シX! Iレ由柑に 1 i ,r、 r " c J -, 11 朋楳 I J 0万 Ie m,nimqm tンr、レ， $.,_b in') が

l.)- J.)-E因と 1什 I I -; :(ヽり「く町柑と 1 J軋'.J- I C -i j I) I こv)相y)訂蘭に 1 J 斗 mit心
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level Vl 訂幕が不可 k (―•ある二ととネし

て~ I 々。

困 3 1< C' 16 と忙て置さ捩ん「＜晰1ぐ宅
豆t良イオ ✓0 Hぇ1 V)ボfンシ~Iレ朋楳
(a), C14 と 14- c -c:・置い魚いた所のボテ

シシ-'I Iレ由程 (b) tネす。 ＇因乙の (b)
(C) 1 11130 (a)(_b) 共 1< double,.,,,niｭ

mumをネしてお＇） ｀ピ＇）ジンーヒ゜ o-,レ

叶粍合禾自身0 H21 0 ポテンシ,,t ,v
(111 Z (a)) l I が令＜畏Q`7 て II~ 。

fロト・ン疇1}が和庄代 1 キ lレャ’ー 1J.

II い勺）イオン lくわ I I ても 10 k(aQ mo炉
紅てあ')、 1T 賞只役未て',J`I ¥ ( 

NHz, • --H---NHi)十禾の了D KcaI mo父ー 1 J')
lふげ‘Iく悠I \。 この 10 k(ag mo父-I 'l I I う

埴 IJ、裔｝相l月t／合し「＜許し IIMO 訂翡
tt立 1 J・｀ぷ’J 4ち (rふ夕tj想2 孔，し
rぐ凡て、こいりのイオン 1くが 1 ては比

籾諮易 1 ぐ 7゜ロトン約動が起こク L忍し
らいク。

double minim吻tネす曲線〇うわ、
l司 3 (U) 0 朋線 1J如団租 (I叩(\?)'
(C), I月"3 Cb))1~ 1;［べ.、的f’,t1‘k具応

てわ')` I+c 0遼変 Iくわいて I~ 、れず｀ガ‘
かがりpos、,tionakっ 't:'ffecが現mれク可
廂1’ttネ唆レていク。
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1806 杓印正4ii1鼈分布と反f発I キ lレぎ―; CH奴n+

（肴紅L 天洞） 0 宅田 戌． 俯肝鳴敏

1, 99 丘該ィオン (CIIJ Xnャ）〇右屈.J..t h 而篭分作と M囀iken o popuIafton 

anaI1sis t l刊~ I て訂雖し、 CH っmャと X0-m汁 Vll恥 'l -[lン反餃；エ千 Iレヤー訂くり
rく（エ）。 J rく、キ愈訳'k わJJ Cl-hXn+ 'l'.粍合陥経状紆． 1くわク CHっm+ I XO—叫ヤ n

令 I キ 1レぎー内舟ガ‘h 叫nャと炉‘-m)+ 0 1訂 l＜慟（譴ェキ Iレ沃ー。い天ィ直t mr尊

し「'<. (1i)。 (1) Y. (JI)て王切 r< i直 m じ［較f1‘り CH3X'Y\十イオンり伯も走に 1) やか 1

t研化又そーム‘t ：が足し、和ガ‘スの 1吋穀花｝のイオン代 1::.1月す hC這son h 佗脊柿

果i•今·名 l く、 CH-,x /ir5n1a1 砲吝 0 イオン代 1:::. 仔？て守瓜するイオンh 分和と見

積，fく。
2, 99 珀正項飽ィオン0傷玖態I3 11オ環的分恥軌直法 7. 0 7・ラム \-\<SN令豆 l刊
11 て求nrく。 1利 II 民鯰（ conナrりeTe4 basis) IJ` 国［8s ヽt.2J Jノ C9 ［ヽ $4 p I J)ノ
C (4s 2r 1 c;1)ノ H (2sl p)てあ々。 今叫溝 1:::. I胴 r辺汀 1 .;S, CH :1叫 CH知
てゞ、正 4前慮甜 l J OI t41 +6 ／ヤ 10 て•ある。
f清正而亀ィオりが主n\vl I計 1くたr原子 1国 0板 lれ紺置． IJ度IY) ~ ri 11 lJ v')ど伯足、し

て C出 xn＋イオンの霞う状態と訂息し「く。
紅蔦疏疇研恥午 2 j~- 75' 1( -Jフて行 7 rく。

3 ，表 11く、？1 角這慮今吝イオ':,; CH,('父n+/ CH9B沢('YI＝見生 6/ lo)の令1 午 Iレ

\`―、合廂丘ヵ這穐とキず。 CH心l\T 1 ：：：わ l拉暉がり正4貨範殿が、 13 i g 
てあ々 91 I°(対し、 CH涅沢にあ1; ゐF直 5 の正ィ耐紅叫知―'J天さし＼。
表 2lく｀砂角瑾麗イオン)I) cH;'t I xcn如叫訴配訊エキ lレベー V1 訂鳥i直

k 禾寸。 CH1 X叶と CH3mャ I X0-m)+ 0令エキ Iパ‘— o 方がり 1井りれク直 (3 法

Il) は、当 1知'J｀がり、介陪又 9 ーム(ll'り， rnv, .:_i 11)1＜ぷって知いiる。 通tn Q`
非栓随的分j軌遺迅t l和 l ゐと勾印正街危ィオンの 7- 0 シ反癒ェキ Iレヤーい［較
扇碓1( 求のクごとかて 3 る。 112) til. 7 (、 7- D 咽応い＜3 法 (r) て東nr,
/J 1, 迩 I\ 1 キ lしヤー舟と与んクスキームtが名 Iくして｀介勺角｛償蒟イオン V)分陥
訂ームt寸想可々ことと｛ゐ。
表 3 1く｀応Ison らか采の「＜怜 l7l K-shell 奄} l7l イオン4〈 l.:::1手って lf f.・タイオン

直t (i) I CH祖Yn＋イオバ恥 lく叩か珀Iヤィし又ャーム(ii), (H3 o'v 0 1糾危；
（硲令 3 n1墨 3) t7)イオン代 l< i手，｝て 1訊すタイオJ (1) 1分布(iii)ふネす。(ii) 1.;J' 

長 l 表 2 k 麟 I こして天足L..- K 吋庁代、スヤームtあt)、(iii) I ✓ C叫Sonv) 埴(i)こ

紅代入ャーム (_h) かり訂尊したi直（あ乞
CH叶沿ゾ） I 妬高う n イオ｀／灼：：： J＇ l‘r 八 1 ク糾｀ャイオンば、叙ャ／図十ノ紅が中

心こ・ら\)、恥++で BYぅt 1J 1J j I詞屡灯瓜1 る u v) と町われる。 令 c…on;um イオ

ン 1 J叫し十 I和斧と 16\科屡、 Ht 1 {ン 1 J ::い＼らiう 1.5 i詞危口応［クしv'）とか叩爪る。

凡ふ五1 CH戸九hKI計i，グ『翁祐見ば．表 3 内 liii) tしと 1く／仏、杭< I T 直杜

とそこクし説0fi介｝、こえ～し7 1i ¥ /J。 ¥ （よ Y bon ium イインゃ H＋はり＇d` ・｛さ多かー・、）。
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表 1 f HずXn+n 令 1 キ，レギー、冷漁 3 .t 0 if盾慮浮わか分布

l 叫｀炉J -- --•[f！迅四--- ----
ｱ. __ t. 11) I n D 4 6 

ET -4'1'1眉 15 41屈成2 -4叩1 ．34!,3 -4如477 I ET -261 1.7訟7 忍03.9碍忍年1竹

+4.'fぉ I Fr 

C -o.zヽ I + b.01 ら + b．翠 + 2．之7 | C -0.う82 ーり．力 1 + U'f f 
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1B07 昇尋法による，コベルトアセ-tiレアセトン蜻ィ本の（ア，で）ゑ心，
及び‘IT 転秒によるホットアトム効果の研究

金シ尺丸．J里 0 関樟一包 中村及，及上正ィ言

コベルトを中心金属と L 1-:.積々I,巳令約のポットアトム化浮 I本，従未，さ翠姦ふ

て＂の分麺と用、、て拉ク＜研究さいて令たが，当祈究宜て'1工，阜空名阜分組を可い，

コペルト（皿）アセがレアセトン錯体っ操中悼ナ照射 生ぶ核種 ‘°C。"‘、 ]L僅げ七チIしァ叫ン

鎌体としt，皿価錯体、ヒ分離→屯るこヒと認めた。 今回 l"J,あま＇）赦多く,~'的

あげら K てヽ） IJ ·.ヽ（y,れ）幻い惑の処芋的効果を研免すると-¥,- Iこ，同吋 I＝生入する

”元ら"> 1 T 転移の滓り寸、ウ1-アトム効晃-と--lの条手とも喝·率法によ＇）検討し It.
58•co 照、射は東北丸l- lNAC' 最60 Me寸吊lj転放射線心＇）

` / 
58geo ・

:t. :; • 

59co 

（ス 4 ープマク‘'ネット Iこふる電ナ森除去下）．I-"うイアイス 5易度_..,;·,

約 7 吋向 行、た。 なお， あらかじめ， 6°Co -c,"うべJレした

コバルト（Jli.）アセがレアセトン錯体（昇車 1こよ，て村巣）も用",

”泉照射効呆，及び‘, 4平点A炉吋にお Iする熱IJJ'-.朕吊17)
Fi3. l.. c~ がメり応,~よる

主成枝瑳 i和面と氏みた。 The _!listribution of RadioacliY,.ily obtained 
叫 by Sublimatography of (Co.6ーCo)(ac:cicj3 

l) 照射後，皇ら，℃， 5罵度勾配付電気汀（中心

点高温んとみらかじめ l70 ·c、＝註定）中tミ集空 極30

埒拳（約 l`S 峙向，，昇卓）を行， I＝ o i20 
立射能痢也のため，分紐した池着位昆ヽニ士って ; 
がう入管f:.. I c...-vずっカットし．それ屯い，こっ令 < 

弓 10

吋向が‘克ク▽経過 L /進，ばCo 心p-‘゜co を痢定 。に己

$ubIimoIion b叩ore E叩irrod·戎既。

sublimat9On oIIer I•ray ,rrad｛文

30 

した。屯の蛉呆!:. h· みにそ、す。
厨 2 (Co•生） 9心立）s.., ず稔泉照、射が主

枝んん‘て••生じ• Tこ叱。［ま， 1i l3‘ 斗 L ヽヽみつ＾吾「分 、こわ‘ワる IJプリマトク｀‘うフィ

し＝ わいいて 5叫為 L i:お） マクロ生の分布 (6oCo の＇紅Jr)ヒ l;J-,全く異な， l= ．すなわら，

王必した元。の的平 I蒼で，尋羊令紐後 Jlイ面錯体を形成していることがわが，f=．

また ooco の令存t-:. ____, •ヽ--c,,照射位におけるサフ｀＇）マトグラフィの邦呆t，どを指を

うけな．、ものの 1易令、ヒ比絋 3 るヒ．照射fえ-i" tJ、 右側のイも渇9剥ヒ゜ーク (Co （立久c)と；也危

評分）に約い、0./。の増加 bヽ｀見られ， 3 1＝残塩秤分に 1コ I` 2 。/。 bヽ＇残，ん。
ュ） 1 T ・ー効果を検討す 3 ため， Co （紅区）り／ AIIotments of MeOSU『ed 臼9CoRodiooctivI tleS A,=C;•C点（し）立1,)

at different times and for diff.,.ent f『octioos C.lt,)a Am,(1 -e心，I 9 ）

三□□□］］
--Jg...一



照射払，昇隼韓吋9 て精製し r::. ほ,,,..Co(ac年），い毎て，そ↓しとドライア心直じ＂保存した。

（斗阜精巖した秤心 7un 中』レム蒋液とアルミt力うム 1= 函ーすと，知．そ。,4f;,-::.”つ％正遥しする，）

ある叶由．琴（例四 9、s, /2.,3, Y.0.11 痔向）しにヒ.:.らずゴ旦tと蓼＇）出して名車／汎離 l, -tの南，、

得ら↓l le. 3 つの 7うク沼ン（残羞，皿個錯体詑塔吾P分，JI.価錯体沈着弁分）の呪。の放券t能つ吋向

麦他と止ぅヒ，そ卜在1'.'J. 3 の砕にな， 1= （釦莉 l2.3 峙恥釘）。すなもち． Co( <a..c o..<)i秤如

改射能のみほ増加し，様 IJぅ．＇ ―.戎淮秤7J＇, C。 (ac 虹）濯分、に放射育との吋南麦化が｀なか， 7= の I工｀

床存吋向中． IT転移にJ,て生じた成。のみが＇こ↓L ら吋紐 Iゴ各在 9 る.:.ヒげ示す。 IT駆移 2

i T~うけなヽ叫Co が‘保存知昇羊の？祭も1li. Ai!ii錯沫のお各て，、あること 13 ，同吋 L'- うべ‘)ーされて→る

叱。が'Co(a..C.区），秤分にのみ存在レい！こことても裏付 lT らとる。｛ ;; 1,'‘, ST9Co のリテシション遠s-.

均•りに示す森な解析 I二よリ求め Iー。 すなわら，昇卓精製した‘'照射 Co(acac)J’'中の SS心Co, 呪。

比と卓めておう，t吋肉保為 L=- よる追査t t求め，JI個錯l漆寺今残ぅ査舒応成知筵をそふり

和しサ・{. この様にして求め lこ 9 テ:;.,:., a ン 1迫し保存吋向 Iこ吋して 7•ロヮト 9 ~ e'.: (均•Ii),

ド‘うイアん久中保心て‘~'吋肉叶共に）テンション直のふn P＼・見ら←う。 こ↓し 11 %, 6 ，こ示す様 I::..

森応o (0..C.年）この割令．、成少するため ·c, 残項秤分ヽの息Il令 Iさ席に 3 ～午o/. t'｀吋町的生4乙心揉め

しれなか＞た・

Dependence d retention 叫ue
100「i on storingtime

(ーl:l / -

30 

20 

10 

-of--3) 照知f- Co(ac虹）3 と｛の”
d叫Imated`acachand

100「"'Coin如1Ub1imalion一田斗阜分離し，得ら豆令 7うク匂ン
on storing time 

中が元／幻8C.。也と， 5別足託る

`• 呪。年か吋レ四如ぅ

\ 
nop 叫ゐt::. 95, Iこt, A,., →3 の

各~フラクショシヘのノ分駆とネ兌よ
怜・ 5 紐叩狂Jゐりテンション知 Fり·6 釦存如町こよる 683Co(ee乙灯）・ヤ

知巳 麦虹戎漬中，， S98Co重 した。すなわち， d～/d3 I:ヒ（

（かレ）砧lこい竺0, 叫8Co を独立に生す｀る木亥みj.,..断面積l:t,)からノ充分吋南点直 l た追,0)合叫池

AT ヒA,.,→3 の比を求め．（五）以心‘-c 独立 Iこ生成 Ll::. 年Co，呪． l1 司ー乎勧とり．条フラクション～ A-, A1 &ゞ

昇し、ヽ糸l令 9一令断もさいる、C -Iゞ位定しl. i卜七'‘K の

or閥0-ri甜ti品°(h-r伊 10中

••/••. 1., 、!. 0.07 

上ユ·xlOO • 11.1 t 0.1 I 

" 
芸I • 1' 贔亡己望

三
Sub11.. t• Sub11.. t• 
Co(lll)ｷ Co(ll) 

と．疇中 1、その比 0ヽ••最も小さく，

釦面錯体評分て．．庄たう<.,Ji.4面鎖砕

評分で‘七ロ・）もやや小さ、 9 炉ぅ

パ 9 ーン bゞ｀得ら← lー。 こしらも

解杵するに知，竪、射中にで。い｀

• 5.4 + 0.3 S 
一

••99.I 2 1.2 ` ヽ9.9 と 2.‘ ｀ヽ5 ． o tｷ 1.5 ` 
ヽ 1.9 2 9.8 ｀ヽ8.3 tヽ． 3 ` 

7 ラ）ションにお 1すうA..カ，，，／紅記を指島 3 る℃． Fi3•7 の

訂応幻棒 I こ 7,r, 1＝．こ此 lこよ7i 1c., A,,.. →8 の

残溢への寄ナぷ A,,,,. の奇令り．約 4 •/。程及

たうヽ＇· ::.収 I&' ('i,'>"-) k../.ヽ、も行，てくゑ，

1 丁転移をしたという，二直の効果ーによる

ものヒ思,1-,-\-<-'この 4,/。増ヒいう奇如直 I~'

IT た1)呆のみ Iゴう残逢秤9かへの名＃を

束めた 2) の要域ツ直しも吋／｀、する。
均． 1 照射和壊生して生成した A,..➔) q,令フラクション

への Iか目已
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1808 松康中の放射怯核種濃度の令節変化

（几火理） 0 百島則孝 高島良正

目的： ある地域の環境中の放射能£測定し評価と下した＇）、あるし） I J:全国的

なしベルで｀の環境放射能£把渥するたのにii ｀し）ういうなものバ測定対象として危
えられる。 特 I｀一松葉i 3 日応のとこt‘‘でも見られる代表的常紬組で、試料謀取訳
紫易 1'• あること、及び‘松毅ヵゞ他の植物と比較したじさ放射·}生物質t：農縮しているこ

いよ＇）酋当 rJ試糾の I っと言んる。 しかし、絨測これた放射貪豆‘L`、の様な意昧
を持っか l1 、松愛爪や生肴した鳴所の地理的あるい l'J.気象営的 rJ問題、採取これた哨
期葉の生育如凡号と危慮．してや1断するゅ要ヵゞあるに危えられる。 今国は．この
ぅら松葉を採取した時期による放尉1生核崖農度変化を言凧べ r:::.. 。

方去： 松黄言式科I3 九州火啓農営部（植函市魚巳箱崎）の同一松杯 T /O tv/~ 

日おきに定期的に採取した。 松葉 lなクロマツの 2 年葉を生皇量で SOO紅糸取し、

I'.2-0 °C,で l 夜蒻煉後、48 時間か 1すて最終温度 4四°C.で灰化した。 反化試料ll 7ー 

レス磯 1-::. か 11 厄 .!.3.,,,_汎，直径 44 爪lM..の円板状~として放射能測定を行った。

放射能測定1I G-e(Lr) 半導体検武器（ O 尺TE C. J玉el g-oo 1-1521 元'-l o c.c.)l'. 1 1(
濃島分析器 (N叫ea.r D叶a.., NO-2400), l 音~ll 4 k (丁ro-cor NoYth e.r n. j 

nJ- I ワ 10) を用 l) 1 行った。

姉屎と考案、： 松葉 lI l9 り 8 年 3 月 1 り日J::') 19 り 9 年ワ月q日まで‘牛 3 回にわた

＇）採取した。 松葉試科の平内杭煉率ii 46_2 ％であ｀）、平内灰化幸は I、豆夕％で
ぁフた。 検洪これた放射推核椎119 核実験に由朱するものと申宙線誘導放紺•I-虹核種
である Be—り，松葉の成分である k- 4-0 瓜｀主体 T'、あった。 そのうら核庚験Iくよる
放射能成分ば、採取期間中に行われた中国核庚験の影響を受げ検出これた核種に明
臼な変化ぷ観象、これた。 図 l l:::. cs-|3 ワ， Be- '7の放身叶生核種濃度変化を示した
。 グ‘うフ中雨量 11 棒グうフで示している。 明らかに典型的「Jフォー）レアウトの

様るを示し、春に極火ぶ屁在し秋に＇りなく↑Jフ1.いること力ゞわかる。 Cs-ｷ 1 "3?の

濃良恋化のf叫or i11,'7 8 斗春と秋1."t1 2 程度であるヵゞ、J'l 7? 年秋r. I q竹年
春 l1 うれほとJ'J.っき＇）した変化が観寮されなかった。 同様rJ変化が‘sb- |25 にも

見られ、 19 り 8 井春 IJ明白な極尺ヵゞ観恨ざれた。 Be. -7 の濃復変化の和ctoY l1  

l 叩7% 年屠口叔で(J 2程度てあ＇）、 19 り 8 年秋と 19 ヮq年春も 2程度て｀、あった。
C.s -I 3 7 のf農度変化ぷ｝典型的 rふフオー）レアウトの様令を示す力ゞ、水盤法あるいはエ

アーサン 7゜う---で集ぬた言奴井 li C'1 ま）き＇）した 7、 70') ン？｀‘t·一？色if、こない理由 1 よ

、松葉に村着したフオールアウトカ＼篇樟これるたぬ追去の 7 ;fー）レアウトと最近の

もの力＼混じ‘)た状態で測茫するため乙考えられる。 しかし図 1 の様な変んと示

すことよ＇）蓄積：れた舒分もある気象魯的ギ叛期 E1寺フことヵく為えられる。 Be-7
がよ ')I Jフを‘）した変化 E 示す n il Cs -13 りと比較しt平戒期が紅ヽこい＼、現由

の 1 つ乙店んられう 3 図えにしe..-14-4-t:. R止― l06 の濃襄変化を示した。 Ce. -

l 臼，訟ー 106 とも l が］も年 3 月と 12 月に行われた中国核庚験の影胄を疫け、その
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直後の松菜諏斗中の放射
怜核衝農度は高くなって
1) るこ L 力ゞわかる 。 図

中の点線」J: Ce-144, ~ 
-10'6 の物理的羊疹期を
示したものである力ゞ、松

黄中の放射餌農復の；成、y
/;:):物理的羊；咸期によるも
If)よ ')Kきいことポわか

る。枝史駿後、松葉I~

これらの該積ぷ比較的短

時闇に蓄樗し礼の後の浅
少ぶ、放射壌変と気象怪
的なものによると考えて

気象尊的平成期色貶ぬ 1
みると、 Ce -144 (l l 3 

日），訟— |06(11 5' 8)

冒よった。 他の該植も

同様に君えて気良浮的羊
：瓜其胚翠‘ぬてみると）ぬ
-10 3 (l 30 日）） Zr -9 5 ( 

l408) となり、松萌に

蓄積したフォー 1レアウト

は I 10~140 日程度の気

象図的ギ痰期を持フと危
えら爪る。 気象逹的な

ものにほ雨に風爪｀考えら
れる力く、国 l：：：：示した雨董

と放釦直種濃復の変化
をれたとこうでは関連性
力＼‘‘ヽりな I) ように思われ、

むしろ風による影響が火
王し）と角えられる， 松

葺中では 7 ォールアウト

11.葉1l'\構造色危えると根本の葉靭部に夕が、蓄積する乙危えられるが｀、庚憬測定して

叶 b げ麟ぶ裔ヽこい勺叩‘った。 このことよ＇）、極鴻に 11 す‘‘れたデ‘-9 (約1 え

11‘• 印 8年 lO 月） l 項扉恥採取ガ＼元ヤ分だ）た乙恩われる。 非節に平松梱パ豆ヽヽ

枝種 (I- 1ｷ3 I 号）ヵ＼巖庚駿直後(J)、f公葉試料に統繋口汎もことよ＇）松葉id7 ォー 1し
アウトに対 'L 1.かな l) 緻感に対応するものと思わ汎る。

IOOO, 
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1809 6o(1{1f) 0 アミ）蔵鈴休

放繹那叩鯰務 0年尉窪，ノ」網卓

緒、放狛性コ/'\ Iレト這洋環痩和詞遠認態を冠う専町海粗生物改恥
能疇，愛叶水産食品経由パ灼放射練稔曝を正レく評価す釘察1-.:: 登要 T布ふ
立年，ン濃祖這迄朽紐状態遁すぅ報告幻が天然茂定コパ l叶ぅ糀再状
態 1-z.フりて知ぅ報告かあり、ン中 5 の名者尺よ収ば「恩洋に放弘さ水た放象惰．ぅ佗
っ丈昴令は底復に賂着I虎屈じてあり．j E天然 9 夕定コ lゞ）レト 1-zつりマは袷ぅ丈粋
ケ‘が肴磁仰い 7存在し 7 出う℃言われが）る。本荷究体ン叩放尉性コパルトど
紅コパル□ 尚jび朽拳勤名扉明する身t恥虹レ，浩）K中にそつ存丑囀認さ
＊てぃ這謹ァミ）酸｀＆びフミ可稔と 6o＆の相互作研にフV\ 7 a¢7M-N辺0バし
廂蔽守で葛 4 ォ滋痢却迂 1)検討店加えた。
実験穴）諒℃知(1[)ぅ紅紅籾屯足‘叫豆遣 4 オン譴 I"- ッチ法 lZ.
よリ絹§い詮配側如, 1) Lo加h 仰d 訟1en(19¢¢) 1 方法に従 W計算訂和t＂バ
丑テズトt行うたのつデスト磨液 1わが様：日揺製レた： 1 オン弘万力 0、1, 7 I」な
濯にtJ.. o9H-N4造0クダび心イ↑顧0バ偉裟t麟レロ直々引慮復 07 ミ
）酪も加え・ トしーサ- ~ (マ吋。も冬々クハ{'、·添加レ．戸o研，夫ふを三酋フうス
コ I, 入れ之0 :t o｀心追協析連続的に振とうし丘。パッ＋テヌtは一遇問I}
至¢ E 裔 a臼しセデヌ濃倭 zr』と正硯疇邊レた謝悩／、0ヮゆf}必夕o
w-x釘 lj,(}" -X4-/ M, 型，応／()0 凸シュ I 7ダC で屁乾レ Eい）を拶辺
米耗這フラスコ h取り．う賠間， zo 土 aI°c の恒娼猜て〗いうした後，上麿i楼
／心辺紺乾計敷卑力'5定法 l迂リ合配條額ゎt忠のた。
la様ヒフミン酷ー G位）につりてもパッチテスト吝什？て分翫仰籾も庫‘のt。フ
ミン酸け猜々ぅ麻底‘}的渓冷物であうわりそ 1レ龍店叫さ希現はできす，従つで．
7 ミ滋—&(1!)戸りが丑茂度虎敷謬叫屏なかっ名が P肝1 濃度名廂りで
/i恢保椴—f農度曲佛な書いた。
紅りすAC7紐凸も）可い在． 1旦レ，焔⑭位は培終 HClOtt.心与終瓜.z CD.iか
項慇レ．かサギ 3 で保石レ 層2 氏 07 愧旋は使用り直前に戒鬼鍛レた貌慮玄溜
つい負聰心。J-レーサー令 6oGI7 Tんだ砂正如'(!忍ぐ臼伝悲ぅ¢”“,z l逗体
℃ ＼マ＆Z+ クオンも／0―¢り lz f乞様反魯加レ豆ぅち使用レ応

鱈 IJが舟察 l目 1 たフミン酪‘，ぅ濃窟t食ぇ E 尤令9 6o¢。衿‘藪沙雌女ぅ委姑示
心、 18麟囮Zあけうフミン認qi胄度は散乃平1 7あ 3 t言わがマあヽ 1), I釘罪り
¥2 ::.-9 7 ミン蒻i之よぅ傑罰臥がム Co(1I) ゥ涼科杖梃/"2力な浮渭もなげしマい｝骨
か分るが， 7 ミ汎穀が知疇属約ぅ［紘合的疇う争る遺量的る取孜心ヽ一隕懃マし
ぁう。喜 1-z.JJしマ危請ァミ）認は［頴詳が濃度戸汀柱知砂水 7 よ｀＇）， □4U
釘嘉隻も虔く｝砂↓1 7 ¥,`o  j E 7 ミン誂が町憤‘能けアミ）甚或,\ 11 加レ寸I.
キぃ渓に帰町； ℃茨ぇ：がなフ，7→ア~)瓢t 6cC。（江）ゥ色定方定数頃社す 3
事\-z.J')両洋叩疇私但コ 1,· •v ~、?/ i司足そ竹ぅ争t可協であう C 表 1 口こぅ覆7A
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知‘の和防包丙

克数t元す。
こ中らうアミ
）稔ぅ内、？lt..

裾巖中でア D
トンii 2 個放

協戸 L フェニ
）しアう＝プ，

Lー／＼｀‘)ン． Iふ

1)" l- フ°P リン

~ C。位）が勺完

哀児差灼対駁
甘約 4 7"あリ

フob }-ンt 3 
個放忠戸も
q叩 7 't言
う傾向ふ•あう。 沖 1 目 フミン齢q龍祖愛他 1-z.ゎぅ 6oc。の分翫棟甚炉）喉ィ込，
カロこう｀？曳哀

訂訊詞ヽ、マ海）乙
年 9 b叫位）が危ァ

ミ）匝＄ Y 作ぅ斜湛

ぅ削冶 (0/.) て計箪
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飼憐 ｀今瓜 今パz 今ん

叶鵞心、

謬‘•Lo如1, Hm凶
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茄揺1危孜J秘 塗舘惰四）訪
鉢 杯 濃危t IO一吐1 ¥:. 濯レ食潟t IO-9 月と

しら喝念 合

飽雛") &ユ丁かわノ .;--c 、 3 冗 6/7 劣

C造）せ娑抵鈴倅 3o z 入〉ぶ ~F
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1B10 
大気浮屯屡中力｀口線放出校穏の沿j[

（放庄）。f叩直子・阿邦史郎・ヤ棟

堕 大氣中に砕 L ている放射性核積の移樟ぉ· t 1>・｀それらti)存在レベル、桑勧
き瑶らかにするこ~ Iま、地或科学保緯物理などの辞々の分野においで克義的知IO
和｀々はこれまで主としで大気浮逍肩件の長券命のアルファ放射体に注目し、長難
にわたり、逍IJ定，観咽リリ毘tてぎた。今回 Iな大氣祥祖毒中の力＂ンマ放射体1:73 ` 
存在該穐の穆券負広｀よ'(;.`そのレベルが月毎 Iこど＇のように変化』するかと観瑣IJし、それら
直屎から得られた二．）三の知見 lこついマ報告する。

実験知呟 千音市放正研屋.}::にて，ミリオ9 ァフ ,(Iレタ I：：より、大気痒逍屋叫萄集
き行い、ガンマ煤ズヘ’クトロメータにより現憶と行，た。項1J定試料 lよ月間試和し｀
今~ 1a: 1'l'7'I年4-月よヽ） ［サ9 年 8 月まて｀＇と観察難間の対象とした。測定方法f;t、すべ＇
てパ試料につりては皇歴終 3 直後、一初の試料にフヽ 9 ては各光をヒ°ーク孔這I司足
の咽カI:::するため｀ l司一試料·ど 1, 2, 3 1 4, 5 a / 1 ヶ月亀 3 ヶ月、 6 ヶ月、

1 年経邊後祖浪ど行った。各経過時間後0誼 I：：ょ、）、力｀＇ンマ叫瓦滋良また
ば噌加の様子た鵡べ、各北をI:::←ークの平戎鉗i(/)推定いわた。イ吏用したがンマ線ス

ヘ°クトりメータは．斤e(Li)半壽ィ本険武忍とや 1b 千ヤンネ Iレ破高分祈器の紐み合わ亡
‘て•ある。

桔果と筍療 勧釘躙（ 11 7?年 4 月～ l "I'11 年 8 月）の全期間にあいて，枝註骨
7"きたがンマ紐のピークエネ 1レギーは｀比較的斗或難が長いか、半栽罪が姓くとも
量的 lてタク‘'ものすなわち 1335 (Ce-l 牛4-), 2+0, q (Ra-224) 、初只 (Be ーク）、 ~83.2
(T£-20g)、 661 、 6 (Cs-13 '7 )keV て•'あった。核実験によ 1) 、ある靭間のみ顆昴に現

われたヒV ークエネヽレギーは、羊成廂が紅 I:/; のが多い。すなわち 14 /i, q (Ce-141). 

41'7,1 (R <-1 -103) 、 724. 2 (J!r- H) 、 76 5", 1i' (Nb- q,)、 1 596.2 (La-940) ke寸て｀あ

？た。採出定青召 r：：ヒ°ークエt-- Iレギーにつヽ 1 7 、約 2 年半にわたる月変化、日親径

した。それらの差d定釉果の一卸t i図 1 ～図 5 に呆す。
図 1 と図 2 さ比較すると．月・変化、の様相がほとんど I司じて•あることがわかる。

240り KeV Iこ雄当する該謹としては他ー22午力吋らえられ、その半洪難 1衣 3、 6 4- 8 て•ある。

我｀々が測定した半戎賄とよくー殺している。 L かし夕g a,2 keV Iご栢当する T,R. -20~

iま， その半減＇度肛｀知0 分と娃ぃのに対し、我々の平咲＇難ゥ淳ヽI定では約 3 B て｀•ある。

このこと 1ま終 3. 2 ke.V と 2砂、 9 keV の半栽賄がほヽ'I司し．．て•あると言うことが‘t'ざよ

う。すなわち Tl.-20釦の放約貧距滋哀はその哀見て•ある飯22紅）域豪 1：：支配されている

と房ぇることがて＇｀ぎる。さらにこのことは月産位の月｛子が｀五ヽ 1 （：：：孝長低しでflること

からも入える。図 1 とrtl 2 にあ•いて，凹凸どならすと、ぽゞ同じレベ Iレず推移して

f，｀り、特見斥杢砕免’j)よ‘/ r［采絵的傾向ばな↓ 1 ように見える。この二とがら，西該

坑ンた占り‘支\tlii t局惚的な文象条仔 1 二幻記されてi I るように思わ札る。
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図 2 ,583.2 kev 図 3 はヒ°- 7 エネ

ルギ｀ーが＼沼勿’.6 keV の

月受必t示したもの

Relativ~.. (Tl ー208-Raー224)
activity 

Relative 

ずある力＼｀＇．それに芥目
activity 

当する核種Iなよく知炉

られているように、

Be-1 ずある。 Be-7

の学或難 Iな匂． 3 日、

我·々(/)瑣,J定て＂は 55~

{,0 B 1•• あり、ほ\''よ

い一裟店示す •Be-7

102 

10 --
の月産化/'it、ケ々の、変 筍77
勧はあるがほ＼・国し,.

レベ｀ ,v と芳ぇでよい. 
二れ /cl イ芙絵源力1カを定 Relative 

activity 
L 1 11 るためて••あろ

う。（かしJ:.がり下

回 1 240.9 kev (Ra-224) 

102 

10 

19晶 如 盈77 如 如

図 3 477.Skev (Be-7) 

l芝14 661.6 kev (Cs-137) 

Relative 
activity 

:\'、よ竺本：：―てl3あ7、 103l ぃご□汽 103 22nd 23rd (24th) 25th 

り．校虎酪l7)和紺ほ
小ざ /I 力ゞ、少々唆け

マ II るように思われ

る。

固Li- I 二 9まt:.°ークエ

え ,vギ｀ーカゞ {61.6 KeT 

l7)月食化t示しf：：。

102 

10 

盈77 如 油，

この1- 1-Iレギー／こ牌当する核種 l古 C5-|37 て｀｀あり、 1

• • • • 

102 

10 

曲 19蒻 油，

図 S 133.5kev (Ce-144) 

Relative 

与経世殺にあ IT る須1J定で 1まし言戻差節I® 内て＂隻急直後
“亙心度 7 ていなり。 c,-/37 の月変化 1ま、.t.ヵくヽ）下

が()が大ぎく、核炭験の影響店犬ぎ＜を IT てヽ I 3 よ
activity 

うに見われる。 Be-7, Cs-11ケとるに麻畔的に見れば

季卸的な気象食勧 l：：：互配ざれマいるように見われる。

図; I ：：：ヒ° - 7 エネルギー /33. 『 Ke寸の月復：化g示

した。このエ?f- Iレギー 1 ：：：庄且当する核種 Ce-i竹の羊栽｀

103ヤー

靭 Iむ 2紐日、我‘々の疱j定した半或難とよい一致t示 102 

した．Ce.-/件の月、度化の傾向ぽ， Cs-137 のそれどよ

＜籾似（ている。すなわち尤約を駿の彰厚手砕的な
第象度9加：：： K 配ざれる傾（司が｀うかがわれる。 10 --

1ふ77
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181 I 虹衷巾い国麟和倹訂

（青記習既尺•印） 0あ蔽裕与和いい，屈瞑紅I},
印尼灸光い事

渇負＞
ク衷わ唸‘心遺•測足すると '11- ＂り釦r 卜＇）＇ウム蕗域及び蛙緩によ

るぅ受武で｀唸‘r t知‘し出す方シ公が使われ1.、、ら；） しがし riがら．このう受釦広で
唸r fJ刃従量的 l：：：ぅ是出され？、、ク 9‘ ビ＇うがり険訪 l1 ほとんと＂みらいか I 。i f噸紅切

喜ヽl応‘り赳微着噴みする唸‘rのが念＃にお IT幻枷燻 I：：：ついで一つバ炉約
rふl'『扱凶鯰ドることも告えられる。
禾邸名で＇i 1 、朋東ローム層及び夭島の｀火ム灰いが対象としマ｀以直む恥箪

h¢: 、 その 1食潅t 1 、•I 化水い酸ー緋数，マ（レ什リ晶烹負卑苓によ＇）虎危羞虹ずる
方ぅ紅採用し、面 1 ~ IJ戸ンについ？ ’’S心分紐・濃肪知 r:::.
く東戟＞
が知叩、礎吼的 r濯和1- ム層と刃い以遠とt釦 rら二f也、R., l t. 

紐砲であ＇），人炉ほとんど罷み入り rJぃ喝印•あfJ.
関東0 ーム層としてば、東し＂＂紐和東ぎ、天文台ォ羞内のチ疱達祢取し r：：。大畠

で 11 ~急、山 b‘ ゥ閑応紐＜虹進り怠中の追層が｀11 7:,`) とし r：：鳴？h が望ん「こ".. 
心の追い」ん壌につヽ1 7. l 'J、非破和·/37cS の履 2 未‘めてえ l:: 争反告したもがある．

Z) 

討料 l L たェ~ 11-.約 lゆ～え00 3 （女猷，）マ••I1 /9ク'I)マ·介紐 I i従来のマ;:..っア

ルに痒択し「：：方シ広?臼 .,r：：．
和知月枯潅の＂ 11 、い1lの紅，IJ'／。（か I紗9) で｀尻ぅが、こf1-. I ：：フ、•I,{/::ぷ
＂怠げ艤t加え I to ~:z,09° 乙で｀・1JP葱／1J'-糾レ「項、ダ和｀／分，オマル n,} 融絹し弟如
し m （国 1 (j)）組屯年庚出ぅ丘 I うとんと＇羞液に移行可うからこのフう 7 :;,.-:lン
に 1 砂 rJく、し rこり‘＂っ 7.:: の後逸的シュウ応トロンチウムを痢殷させ b とこ
ろがら邊釦、広と同じ・ 1羞 I こ 45 7 f:::• 

スト n ンケウム，， m埓 11,、従ま l1 泉銃•ストロニケウムとし童覧法 Iこよリ衣めら
れて、• Tこが、土屯択｀科の場合、＂が必(J01 とタク< rJると光煉碓酸桑l：ょら打ルシ
ウムとスt o ンケウムの鯰Iir-紐追知 rJがし r:: h‘997 マ店靱告で｀I1 、ヌト b ン
知うムのli1収専 I1放祉如饂．ある、、 I1 屏， 3 bIJ..払光力五； l:: よりみ｀出「：：：．直 1 ②)
紅知痢底 3 ｀ぇ n が｀スフロー呪但 Iゞッ 7 グラ＇ケン L..4M 計赦装屋（と゜コペーク

ャウンター） 1'｀行った。

“治屎）
絲屎のバ郎を表 I l ：：寸、和千麿の方 b‘‘舜幻麿り合んl.....'I ヽ•

ざぃとうゅうこ，いしつ＂がいうこ， 3 I i ti、, iリ.:.'ひら h｀よ l .Hつ，

3 むらがん
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団 1` f0足り紅弁；広

土濠訳糾 ((OO ヅぇoo g)
s;a條®

1,00~4()か”f

心｛、勺 :ac0:

％：脩~t夜
M J. BKヂ虹公（儲4紅）

I 
SァC必

L-------J 
s,c2.()4 

• 
表 1 ． 糸も屎

’‘Sr [1ICi/9 1 
記‘朽 出凶oH-HCR ~公戎 9ぎ‘准醐絹戎

表面へ3cm が1 工f < t 

3..,_/Oc.m 心土之 4 2 と

「 約紅肖駿
S7(NO3)2. 

SrCよ ．．••国；又呑‘シ和1砂
(2 遁閉 b/、上枚屋）

1oyのミ 1しキング＇
| 

Y(()I-I)3 

I y2 (Cシル）3

I 
『金1

レヒ 表ねクギ

っむ墳：店｀／分 (0/4) 

I 3 、. / f3 以エ

3 、,/ 7J-

, 

訓こヌ L n ンケ，ケムのむ促釦幻和：つ，，？r,.放加化心fT旦I｀源、和吸光知虔碁7.^
従是したが．、相イ左信 {_Iゆ 9 年T'粁当た’J 290 弓）パ／が／。以下7.、•あった。（困／＠）

1 トロンナウムt1> l囚ム又キ心．エ註乙の 2 方戎、で表が「ことこう（）fl 1 ②)非嗚 I：：ゑい
／致 LA f：：゜

1) 科ぼキ灸和研 f岱‘7 2 分 1（7這 昭江 49年政訂成．

え） 第 Z I (ff)放町／し）＂す給会謡壌唇届集p I)4 (I f竹）
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1812 水島ぅ惹堆茂物におする天然汝知桂元左の今距

（汲炊研） 0 邑和手， （全ぅ知大理） 板J:.正信

I. 1a: u、あ 1こ 史廷衣．喀的立北 P‘9 ，手に／原吝捗庇徴打ビ‘ガ‘うの加釦ょ

紅詞贔庄t監現ず;) ji_j:鳥 P‘ うも本忍碓莉物1二あ’オ紅ぼ放釘牲えまの分布と杞
極す 3 ニr. I心甚唖的 1こ老手ヤ手項ずある。／秤7弁¢見的（坪-J'K) うによ九
ジャイ 7 ントコア）二よ炉り這わ苓底森筑物と在販之れに注釈試料If)"クラ

4-'r処まずt z,5~/0 叫 l鵡 l之在切リ r そし 1, 74 仇t力‘グ 7/3 況 # Z｀め荘炉被

将炒ラ l;rふ4. 3 碑 A 釦:~ 1辺」釦岳取し／考t詔釦試料 E 得に、：：：れ遠哨ーにクり
Z Z町l／フ咋訟ス0孔叫知令肩-ti.厄屈，令 K, 今位n 今屠暑／堆衷物の

虹げ、I t碑バそして払物組杖北汀れで‘|口戸祭度麦/4::.1二ついて蜘べに．
工．剌史亥． 炊財枯核荏＾“号（古 r扱知＼° 7 いし分祈 I-::: よ 9 函UIさ 23千T人の

紘3 kevh r該力’弓、一訟 I木叫恥幻 kev ti) T伐が兄公Dpb は 4応 kev o r 我
が弓，吋＆は::i.t'.1Bんの 231 kev 0 『行(..分 5 ぉめ巳斥I 瓜ら氏屯心心石
長ま k叫e ぅ A オ茨 1叶足って屈手咬た衣 r:::. よリむめ尼比忍 I印閲声箋登茫サス哨、

羞表1-:::. .J:リ，令麻鉢町駅 l否バ堺I~印茨l2 よリ釦べ｀ I h5‘1 麻松初含届簑の柑慄ヒ
し訊恥酪釆費た刻足し rこe

皿．稀拒およい‘｀兎粗 呵」/'2.3れな配号の免度差化モオ l @1~1 知合が誓／
均竺末を／比忍面既叩展度知豆ア "]...1国に京す。加違度笈4又埓忍廂袢這<.. l::. 

幻令肩そヒ1J‘后リ複＼）祖 1知ヵ滋めりか 3. ·この視＆．は／ 裏展評 Ii該、イに的毒吃/""ぁ
るサ‘さ弓 I召辺）許知‘I~桑乙的母吃にあ 3 ため 4伽のうランが｀fJ Iしシウムと晋来す
る二とによ 3 し悼杞之れろ．:21oph i1lな眉号＾咲度愛知lo, 裏月ガラ四m丘汲之

t`li昨年も戟告 l 戸りパロ／珈 n な届生輝茨是ぃ乱墳臼＇＇詑め戸れ／
切況以呆で‘'1i緩倦杓釦叫社ぁうれず‘祖箋我頑の蕊u(/) ワ割浣度ti)放灯↑こ農代t手

し-z ¥) Jザ，立訟の各•5 tた分多危了 3 伶兎．があ~. ~勺衣の丑度分和 11 唯衷物の

比峯面複の支化．とよい租関 E 孟して＼ 1 3. これ（1/ 力所孔が不遠枯畏滋初 I"' 喰嘉し

戸直し易ぃこと 1乙よ 3 と菟 1 うかふ公の含盾咤廿‘比忍面翡と履の相関をまして

l) &(/)11-1 -P Iしタウム lt哨荘釦 I疇這めもや之をす 3 ：：とみぷ叩疇叩我杓中
11) \1-'Cんジ‘と占め 93 飼殿j> Iし：ウム Iょ.t.屯粒｝ r1 ビ｀に比べ＇て汰塔曲莉が ,1 ヽ之＼）こし
によ 3 'z:. n老察され a.

主に 3 令謬呵1 み皮， ＆る）名玄；わ Iしすイいアラユ｀＇ナイ 1一／ ド｀ Iコ之イトノ
屯昧似力·ズリ T イ＼ーノ 1 •ライ1-肛‘であッjみ戻の令麻登 l這度戸惰す 1-:c仕って

k （和汎加 1 3 砂、同見そしt，も紅合れ痘履歴け舟 1 I< 1足ってた 4年阪｀ケす 3 吐t·
元 L ?.. ¥ J .3 し最序奇‘の信7 111 吋袂｀科につい詞る夜な届易ザ非滋，事 <1 長るの危

屑危れい上肱、物の令パ l'J非学ピ 1炉＜白 7 2 ll 3 。

祝設と祖改が 1月し仁心的脊粒豆'1 I:::.し'- i堆覗旦度 I二咬ィ'C.のあ●}沙羽巧忍#

℃匹該J) tt f吊ぃ ·1 注'1衣ヽ）、武宕ど許低ずれ lり算ぷ.·toオふ得ふとして：：：の知表が｀

広 <I日＼）ラれて I I {・？＇｀／ 2灰床/J羞水f n' 万直ば泥ばす '5 9 み?下:<.淡呵」の前屯によ
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る Z巧設も竺現六恥）．す厄わぅ泣衣と涙改め択か 9 年代を阜生すい鯰泣U か 5

の 7翠の奇与と差し了I <-／ぐ象 P`、あ '3 と兎 1 5 小 3 と｝巳：：：の堪萩物 I←ついてほノ
蟷u n 合角そ 1“入の危届舟ヒ正の祖（凡‘え3啄、の倉屠号（1 &の倉屑・是ヒ屠の祖 1月£ぷ
す雑釘があ 3 ：：：：とか＇小 P1 7 k 。 • 
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1B13 中性手照射試料か 5 分雌したウランのよースペりトル測定によ 6
.:t3/Pa・ヒ A3勺o, I司碕定生

（い久，理）橋本哲丸 0 応和史9 外林武‘
1. はじめに

人傑試料中においてお'Pal1 こ‘`< 1紋生にしか¢在し 1 いないうえに， Pa 自身が'ia 水

分銀 L やイく咬省iたは重令 L マ々の｛t'..,学的住質が＇桟錢妃イるなど＇の住貿があり，
p()..の々遺定生 1.1困難なtのとして，，般に知られ 1 いる．奴‘々は中住ふ烈、削により
却＆（り）唸や吋反応もがj月し．TJフラクシgンt分離し，よスペクトルげJ史
“ことにより却勺T（すなわらお佐）と同碕にお9u tも同睛に検池史生イ1．ることに注
目し， との密、ウランパ、嘉崖靖艇の晴り杖洋t帷｀正イるため lこ ~otJ !卜しーサー~ L 

そ月いた分杵沐も間発‘l た。l) .'I)このオ；な；月ぃでおSu tおlpa 間 1こ枚射乎衡が｀ぶ立し
ている試‘杵との比紋からいくつか＂日本麦今欠ウラン鉱h のぶIんと心勺T（文が吋）の
柏対生のがて＂なく合が1-tし決定イるととが召 (::..9 さ 5 に中住み照射 o 榜、の所ん（仇ノ
r)叫巧唸反応遺足生ふ‘l た泣fんの r 線桟凡及が＇磁V"> r:J.絡il 度も比紋1らこ
とにより 1ん含生人がお汀r J-.紋への Tんク冴＃1乙つい 1 も考東 L 和
i. j紅
（照射試料げ性手照射〕

麦 1 I遠1 移々り鉱い以 0.g“` t, TK 柑糾杖糾 (Tん（心）ク・妍也了ん I: i灸簿
してね 4j)も石災管訊入し、京久瓜ふ炉水丘諭込管 lこ 1 1レ測定月に 5 碕薗人
又へ°クトル測足月 1< fo 叫開照射 L （ュ．（紐： m)(／0”¼~.) 伶：紐X IO’”沿也う）
照射復珂間照射試｀耕 ld /Iク日冷絆 L r絡測足 ¢o 碕間照印げ 1~ :no a 以 L
冠r し｝、人fの化忍投作t 11 な 7 た．，
〔化菜分雄t A 又へ°クトル測史〕
言対料も石灸営に多1 入 l たまi !v'tla C03 といっ I ! l之ッケルるっぽに入れが忠釉し
た。冷町友 0./ NHばか合か l 同碕 l：凶『卜しーサーt --史生如えた。抒の仇度祀乾
団し硝綾形に変える b ここて｀＇主t L て V の誠杞紋~ 6 イ面に々らえるために肱8fV鉛
もり、生加え練化し幻謙、国した。（：：の碕叫T（研）叫や％各ーぷ'fu反底 lこよる叫も 14
臼となる）火に碕綾ァルミニウム 1"飽和した（7! り3)Hli/03 ~加え 1 澪かし齢絨:L
十ル 8 月ぃ 1 Tl フラグション 61也似した．角檄層も直蒋菜粕乾国し妙 H ば， 1社紅ヽ
しジ 1‘｀チルエーテル1'hうtも抽似除久イる。水層 Iこ NHtI もケ生加え加柊、一晩枚i
l た． この操作によりぶ9ん（町）か＂刃面に達元されら" fu.(1fl)はTJ (VI) と煉似した拳
豹もとり，よスヘ＇クトルもとるとぶ肛b の<’ーク（ん： s． Iゎ s.93) $.IO n汀）,~叫T の
℃゜ーグ(f.t: s.3ぇノ s,36 ば）に非帯に近いため叫7 の演）史に財各しなることがわかっ
た。枚旦復ジ'11オルエーテルィ譴糾 l た I迂徐呑，水層も籾 HC1 -t.’｀コンテ｀｀ィシ 3

ニング'l たf念イオン交応輝（Powex 1-X見 I()I)…沿四ん）に達し人生り靱 Haふたし
で丁ん（可） I Pu.は）も姦雄 L fこ。打の組 (}.I N'J--1ばも丸イととにより V フラグション

1) T. HASHIMOTO, IC. klt:>O, TぶOTOBAYA£Hl, R.Aむ。che i,,, R,心oa11.a. l. Le tte l",も ~(1'1 77) J8t;. 

:l) T、 HASHIMOT()1 k.1ANIG.UCHI1 H.SUG,lYAMA, T、 SOTOBAYASHI，ゴ． R心oanal. Che..._ •J:J..(Iり 79) /33. 
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りみが＇｝冬輯 l 精製ざれた。｝谷出ヽ束t歪祀乾国し／硝釦4, Iこし 1 愛、あ乾国 I l'i "J杖，
＂伎アンえンからスチンレ又板上に竜者し，メスベクトルも測史 l fこ。
3. 紡泉

得られ（： Jスベクトルの／伊J t国 1 に矛、-1.このスヘO '7トルから譴汀／磁U+ J33『
（叫h(n/r)叫伍唸£叫｝反たによる）／吋玖が卜しーサーJJOTJ t)!_の嬢核社の←し
りが＇サ 5 ./1.る゜これらのこしりから得られた綽泉もよ 1 I：系ィ？勺T t必lfa が＇故射乎
衡にもると考えられると°ッケ 1" レンド＇のぶau/ぷ'U tu (-1なわらおI．ん／a3勺7比）i 1 t 

l1 枡翡 AI'.., | 1道iもみると 6,II 后も Ii Iずれ衛/:ちるレ考えられる。i fこ， リン辰ウ
ラン（）渇峠）は 1 より,.J、さ<..ぶ汀丁と必lpんの間 l:f..枚射乎僚1 に豆 11 いないことが＇
わかる。 {a, /JMi平）ン仄ウラン（矯浪）は 1 l り人きく Vが＇浪勧状態にあるレ
息われ 9. l;. ~ろ 1'心れらの合心＇料が吋／叩項肘りも比 11111が 1 1`' ありこの比りみ 6ヽ
ら 1いい［うランの履歴もうかがうことが 1’’ き 4?39pa/39TJ比が＇非常に肴用な惰穀t
みえることがわかl;;i.

ぉ濯枕県杭‘材 I-::. つい "(I お9万の生ぶとt t, Iこジ＇＜微生げ汁びり生ぶが＇抵められる．
こが吋つ担紋とし1. Iぐ叶ん（＂が）ぶIT註；叫1/>a 反氏の
他 1グ町Tん（り）叫ん石ふIPa 反成に小を紐＜中住手捕牙t
和恥をえられるの 1＂訊含生のが‘広約糾（よスペク
トルから 1が吋十叫TJ ℃゜ークの高い•もの，たとえは"石 III

石1J, t')につい 111 これら｝）反たの考寮が必奢なこと
もわかり今復の夜専な詳良t1`' ある，
以上のようにおIPんが中條、手照射 1:. よっ 1 よ沙万じぶIff). 

の和衡板槌／印睛 I吋T含生が91 足t竹なえるとtがわ
かり，さらに今位14 ，叫／ん／a町T 比も用いた外如則史へ

の氏月t奇え 1 いる。

百
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奇
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p
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“c 

釦よスヘ叫Iし硯）
(`”7"しンド（知差））

表・ 1 測定結呆

沈料 （分灼 1 た重量） 磁叩pi)四咽,;)呵r／樹→揮＊此lけ，叫／＆放／射寧v艇*比a、 出珈） 如崎求町射／飩磁比 沢／蕊和観が3片 註灼
切勁ぅン（倉名） 0、fo咋 0.30 30.'f. o.oo 

, 
0.0 0. /3 0.97 0.98 t.0.oa 0.5 I 

I , 
も行堺＇（知） 0、,o呼 ?. go ”み7 o. Io 

, 
/. 0 :).,/3 I. I't /,00:to.o/ 0.8 , 

I 

が I ii. 祁． 8 D./1 
I 

／．坪I、 Oo"'t /,D7 , /. I 0．幻＇ /.OH 0.0S' IS.!; 
l 

埠-tt /.s/ "1 0.02 I. I 0,31 
l 

3.'I o.o/ 3,/6 oJ1 t. 0.03 , 一~一

I 

噸氾鈷） I.It""! O.Of J.. 8 0.78 ' 7. 8 o.o.l 2.73 o.quo.o/ , 
I 

りン和ぅン（俎湛） I．J.I → 侭． 6 ' !. o3t o.o.;i 0.6E 0.07 ' 0. 7 0. 30 I. 03 

TKf9見訊‘料 Th:9よ舟 it-1 o.o'f : 5().a 

*1 

六a

升 3

*4 

天5

リン灰朽ン l倉舌） I湛必／んが含がれない'clて，シの比』t o. 00 ~仮史

'C.’·,1-れ‘/卜" t樟11渇 I-;, 炉 I 渇·いた 1位

帷＊虹 1ないiい糾い達分虹 /1 ィりた 1直（ 2汽耳卜↓ーサー \:.I て加え化表分雄）

岨汀／a33す衣射能比

町ん(n,r〉叫•石竺なびlこょ討吟の 3ll. t k.R,V9 r紐3り紅比較9むしにより求いた俎
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1814 アルファ線スペクトロメト＇）ーとフィッション・トうヽy 7 法 I 、ーよゐ
環境フりレトニウムの 239p“/心?.,.2仰pl,l.炊戎l,J定

（金沢火理） 0 中西 孝，閑 井う，f反J:.. ..iE信

環境フ゜ルトニウムの定骨·；去としマJ 2. Z36み卜しーサー之添ヵ0 l rて試料から 7’Iレト

ニウムと化学分離・電着の使、 d 緑ヌヘ°クトロメI- J -£行刃｀うのが＇一般的 7 みん。

しかしこの方法で l ずかa と辺9＆の d 煉ェ方，レ乎｀ーが非顔こ近＃印マ 1 、み「てゎ、：の

両者 L か）々パ定号すんー、と 1 口］雑で｀． :u9p"'と冷＆の定蚤直£ Z39母0品と L でボすの

か‘一般的でるん。一方．疫吃プ）レトニウム I :ぱ謹々の成的履歴・（起源）のものが·存

在し． 7°)レトニウム呵1立店氏から起源と推定した')各枝起森の考手と評征ヮん-、と
も吏平と考えられん。 このような親年、ら如ん／霞河如和乙1 む主 a ナれ，和吃フ゜
）レI-.:.., 1'7ムの 2信／函fu)可 1立ぼ比と没’J定しようと｀・貿骨分‘約迂、なと、が試みられ「て．

イ）

本研究で、 ,1' 巧39pルと丞9pルの熟や1女｝銭導萩分裂反応坑面対の文ぎ ri差（クか 19妥
心・と< o.oが必＇ら年） I: 寿目し、 ol 禾棗ヌヘ° 7 トロメ/- 9 ー I ~よリ,z39べ竺危 I 定f·
後． フィ ッション・トうックシ去，：ょリ 2”Pルと定身 I マ 2伝／ 2が2仰＆枚釘能比む「ぐゎ
ん方法とえtの環吃プ）レトニウム試料に通用しマ茂訂し「く。

三紅す究で·用，、 r：;g,}定叩料 I よ、 (1) 遺叫び9k底叩応試料l ：磁PII.J-レ
ーザ£荼加し．フ゜）しト.:.ウムこ化学分離後 X テンレヌ版 I: 電着しマ 239ヅ仰＆，”滋

王定骨（ T: 線冴、かりプ）レ)-ニウム＆；奈離・再米裂しで， ニッケ，し窪合上、べ約 7""1叩直

径で電着したもの，な） Z3?+2仰ん合肴骨g元知のJ:.. 1裟j., r な人底堆村均試料,~つい？、

的.zo がfルの泣甚fl,. t I紅試秤号ヵ、 5.7ー 91..-ト..:...ウムと化学勿‘離 l. 孜回(/)f青製碩の

邊館凌とポリカーオ、‘‘ネート才反上 I~ 約よ.,,.,加の直径？澄·、発・戟凍？せ rてもの} Q)吋製

伎｀約ク如況の直径で•ニッケJし諸パを着 I Tて）可位体雄奴狂知の抒、準 7゜ルトーウム，で‘

みん。

電牙-J rてば蒸愁・乾 x桑ざ収「： 299・唸骨の

剰定ぱ，計教効手狂知の条件下で9 c(線スペ

クトロメ｝リー l : Jりけ刀った（図 1 I 甘

殺効争辺． 7~ 士 0.44 %)。
砂らほ骨ヵヽ．，ンg,)定プれた試紆応 I i白を母i

た I J ,T、゜リカーホ’｀牙—)- と窓屠 1 で庁，｝文クで＇

勾亙身寸用試料と L 「こ。

一方、 3,"T熟中4•生丑束の浅＇）皮と を矛i
「て 1 す茎，をフ゜ Iレ，ーニウム武粁中の；昆入ウうン

定名の比較捻準体とし一（の使用こ月的とし

239, 240pu 

゜゚ー3
U
U
D
4
:
)
 /
 S
J

U
n
O
:
)
 

23aPu 236Pu 

6,0 

< ＃吟～ C>．3咳の天然ウうンこ二、／ケiレ靖に

嘗屠jた 1 I,r、°リカー，T、・・ネートよ反，：茎、発し r:

ーボ“ネ？．のt詞j梨（、 自党り、f. rて，ょ，r、O') 刀

4.5 5.0 5 ・ 5

Energy (M eV) 

図i.長均予面ム和原池底..:t.よ＇）分‘

紐t、ニッケル箔／ ：電着し「てフ・）レ

トニウムの以，令泉スペクトル',
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ート萩と慾去 1 マ原 3 又‘”"1試料と I fく。

屯J、主が9バ戸武成ェ又原府と立牧大原研

の卜りか1[型府、j ffで、イ手 TJ.ヽ'\、 ターゲ‘ット

そ，昭． 3這頃で•の予想、ナ収ら狂中止王｝束な

と・ヵ、ら適度のフ 1 ッショ ン・トブ、，？悉度［

兵えら 9バオ埓間と王んだ。 rJ・ぢ狂的試庄毎

＇：既知主骨 (I0 ~ 30...}) のヌテンレス板Ii... [ 

7 う・ックスモニターと 1 マ取リっ、プ・ti c,. 

兵放打粍ヵ、 5 試料租王の 9、"丁慈ヤ娃、ナ束の

'
『

9

0

0

 

1

1

 

—•

uuo40 

/
"
1
u
n
o
o
 

200 

En ●『 OY (kcV) 

図 2. (o.ao:t:. 0.o18) 4pれの.z38比（天

然ウうン）とを着したニッケ 1レ鋒と

葱中江子束（ク．f7 :t炉0) X fo“ぷら忍

で‘S峙ばl照的， I393 分間分秤綬• 9 

ゆ分間打数（ r~ と、⇒ の r絲ズヘ°7

ト）レ。

100 300 400 

精正［行勺｀っ「こ，

叩生｝り烹射後の試粁 I てついマ X す•T禾泉ス

ベ？トロメJ- J - L 行な 9 \.”’N pi ：よりフ゜

9しト.:.ウム試粁中の；＇昆入ウウン昼 I 評洒（

「て（）刃之）。：た、、マ·，白営号i rて＇丁，t、・リカー汀、＂ネートとエッナン久 l 、 フィッション・

トうックが主枚 I マ、、み託面釦厄面打戎＇）定、卜うック密度分和の坊1 ー））主の検内ぉ

よな仕念、オ由出（ Tて珀所のトウッフ案度の:g,J定こ銭微鏡年瓦法で行なtヽ，密度と面打

(/)柑から生氏，た全卜うック牧［表わ「：：：．
既知晋の天然：ウうン U電着ま rてJ I 、萎、発 I Tて武料の卜うック奢文ヵ、ら双的懃ヽわぽナ束

こ来め，ー、 4 1直と 7゜ 9しトニウム試料 1 てつ\'マのトクック牧乃｀どからフ＇ルトニウム訊｀

粁中の 239p[f 5 行箪 I T~ 。

綽果と考察 緒果っ一郭と表 1 ，こ示す。iた国えかり本実験条i手で•のウうンぅ定

量限界ぽ約 ().O f d.pれ 238 仏である．勺‘ぉ本店究のフ゜）レトニウム試料中の；昆入ウうン岳

Jな秩‘幻艮界以下であ， T、ーので‘、フ° lレトニウム往注斗の卜うッ 7 孜に対すか昆入天然、＇ウ

うンの奇与ゥ梢｀正心で、⇒ なかった。しかレ o.o{ ,I.pm の傘LL (天然＇ウぅン） J I約fo.#
4pm の 23'/pu, I 湛i当するフィッション・トラックと生成すんので＇，柑、準フりレ1--ニウム以
外の試粁の結果に 1 戸確か、すの名素が｀j:Jヽ rd、 I) 残すれマおリ，目下全卜うッフ数：の王
確 rd' 計数とともに公9ll 法 1 ：：：よるより高惑度d)；昆入ウラン定せばとや；検討中であタ

上 1.

試 牙手

（採取年）

長碕序面ム）k源

逆瓜土(f9ヽ 9)

禍サ県丹生瘍‘
海底土 ((97d)

臼凶0ft,,_令世

函ん／”?心2仰＆

放射耗比

井、準フうしにウム

304 士 24 今.. K: 0.011-7:t: 9.“'‘ 

氾．f tぴ＃んんざ

”gP,, :39p“：在'R,,: 1“R,.:,1位p“

O. fof:ぇ11.«o~: ，，，とヽ21/-: /0.7e,2: .S'.fヽ r•

（原ふ教比）

o.oH 士 0.“'s

A 
a線スペクト叫9-
で未‘めた ”'””Pル
電着t （み"")

2.4:1 8 士 0.08()

:z.9 1/. 7 土 0.0 97 

2 クI. 9- :t 4.6 

B 
乃ッシa ン・iウック汰
でま‘めた 299pん

を着骨 （4rり

f. 33｣ 

f.れ82

ぬ,. s-

士 9.09S

土 9. f92

士 3. f

B 
す

（か□公

o.948 士ヽ．c生？

P. 、J?土 o． o«I

0.(化 6 士 o.0(2.

こ 1) 久オ公俊一 , f反上正、イ言， 4巳 学， 立1 ( 8 ) ,  6 3? (I 'iク 6).
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IBIS 覆語心載し＝内ムぉS ひ｀白金叡で知
放煕｛（令析
（哨山的柁大、埋I.) 0緩郁袋天，乎民食応木村袷，

経，
最近＾戎釦冴，宇官イし裳へ紅：‘＇ 9 レい茫展 I~ ~も釘，だ和宇宙狂魚＜

つ l) て，¥パ謹的未介い囀砂砂る C l コ＞ドライト爪介祈個ヵ＼ 8 、打々＾
1l'lll渭＇得られ？ vJる．（かし n がら，ヵ芦昴翫拘質忍鯰コ;:. Iヽ’'ライトガ＼＂固待沢焦
I <紅炉韮 l ／ゃ n 暉疇、‘.,た 4げ’的籾l兌象のうち，マント Iし粉質 1ぐ
匂 1 ぅt 0 バ”"保特 l マ＼）るい）われる石株隕広中＾＂＂”析虹
特 1寿狂沢系につ 1 ヽマ． 0, ＂渭ぽミれ？ぷ·ら奇‘`, 3 ら 1て臼酸逗t金属裕 l 0¥ 

mRが輝l：：：：・つ II< Id°．り＇瓜訊＼t見る l：：ね‘応‘‘‘・
そミぐ哉々 13 ，代表的陰扇碍紅•iJi~. B向nho.m \~‘‘、マ 斤代紐相直瀑

科ヽ沼柑控 L' りもい内B ¥-;:-,¥l (I 金，鉗，し＝厄，蒻 I AII ジヽ・ウム，
すスミ灯ム 1し〒：：：：ウム(/\含膏t放乎('<..介柏玄\:::-さり求か豆
胃石カタ丘ゲ＇未ぶ O' ScoT {l）にさヽと， B疇ぺ元 I3 ｀廿C)~l,ll~\＼恥0叫

ゃ 知如son 咽厄渭〇｀し角えらい，が4 醗振記金釦助．暉‘1 祈 1 涅意
氏で、ある．サイ酸盆加 :¥" 11 t‘｀立庫遠釘択i.金属科 13 ][AB イン飾
(1-1-;1h-Ni q卜0呼‘k似？ \ 9 3 b\‘, ウト‘マ、／沿〒ヽッ〒ン楕造 I~. 不軒吼で孔ヽ．
ゴらに金属樟ヽ l < 11. カマ廿イト，〒ー↑イト ア L `•I 廿イト ツュライ）ゞ'-サト
心瞑．'l'l\f\' トロイライト吋存在t和恣I いそヽヽる．
翌 1．料和訊
上，斤パ叡：！り這

輯＼ヽ哩ダイヤモこ卜‘ガヽッターおよび紐用mm 、、マ、直径 5 ~ 8 mm如註
(0 釦庫）払し，汀｀，薇械的 1：：：衰面亙りす‘｀り取り．沢、 I~" I マセト＞ 。｀ IN 虹的
てトン，了ヤトン，科＊，マャトン0\｀ヽ］：：：m知紐浄ぃ行なヽヽ，酌＼蛉，マ IL~~
＂粒約0．応 0．注直径＼：：碍、ヽに。店紅iにぶり隣滋t丸｀恨渾ば沿合で惰心，沢、、さ
牧迂｀’...,誇錢ヵ‘‘ラス 1：：：0\ -It I 雫体顕飴海免にい、不純拘ぼ含呑ぬか）尺‘ンt似00
這ぴ農~ F=.、‘爪らた文ら 1：：：了セト> 1 0`IN 疇yt\-~, l'ヤトン，純＊，
マヤトンバ知·君窓紐沖t代なヽヽ，恥麟．秤青し，料料t. ¥ ~. 
上．金属栓＾同度ぶ·よび輝
澤マイり口了丁ライず‘-(EP MA) l：：：より而齊 I p:金属荏直—= 99I 午 IL

含贅炉ビあ，文、‘e、・マ 1 勺 m "e'‘‘`/ h ーズ母喪訳ふゃ‘‘`/7) -ス碍食 (Hv) 店季＆i-:.
そ釦特央‘ノt1l\①~®相心在か｀明ら b‘ いな-, t:-. 

① ニヽ•I 'r ll 令鳶 8.5 % h 均ーなマト I) ックス相．t‘‘、．，カース偲食 H戸 l邸び＂点

② ::::. `’I 午 II." 32 ％叶、か幅 1%m 0\帯状相． Hv= 360 臼／WIぐ
ｮ ==ッ八令鵞 l 『f濃iw~.s-％程惰0\ 2呑唸叶矯滋~(5~lOJ.>.111) から成噸

Hv＝迂灰）\<:-i/心し出＝ 1約臼／軌訊‘0\ 2許\-:::令げらf\ i. 
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ヽれ＼慣兼松ら．①につヽヽて 1さ．＝・＇9 午 1\. "ゃ疇1項‘シヤ0\ ＾，カマすイト
② I3マ ll 'f ~ i\-ベト樽西＾〒ー T イト， ®Iすアし、．，すイトと商食＼t.
酌r-::.他戸ぅイ）ゞー寸イト トロ 1 ライトバ苓在直恥ぃt，.
“禅 A 介饂 Iす． I 列（唇之＼、5MIll) 濱料訊らも蒋＼て知；；；うに行な、 E.
i) カマ寸イト格と 7° L‘'Iすイト祖

か心‘m,2% 7 "IAl(木紅諮＊粛液 Iごt ll ，表面そエッ千 ::-1‘'L ，各祁t疇·
倒 Il墨り刈ヤ〒ニドt ,’I ウーで＇tl) IJ ~ L, そ 0 裔．金風器輝汲窯 1n ヵ＼‘ら，
他直互斤 ·r') ~~.,た。収着心カマi 4 卜＼13"0 ~, 7• し、'I すイト 1ぢ吋・

ii) 〒—+イト相

、‘n 雄涅令tmmI) :h I ~ °'ぢ，島0) ¢戸 1：：：すり，付惹百シカ汀イトや
70\..- 、 ’I すイトを 0、 05N 疏諮落知知全に輝 l..., <L, 単詞！＼ E. 収魯 I m9 ・
iii) トロイライト相と沿ラ 1 Iゞ一寸イト相 ・

：れ AA 相Id. 絨様釘：：：：溶ネ囀藉で•咋沢ー~\迂いが卜が‘付意しか\~
0\も＼や I3 り｀息叫、年去＼:::: ~り．金風鈴\ 107'oべ＼しオ" y.::斌諮和モ＝わム
這惑遠餘＼ Zりl~ ヽヽ E．収、＼す，トロ 1 ライト l5W19 ，迄ライ）＼＇’-寸イト 201118.

2. 軒芍照新紅ぴ化滓介饂柑射旋渭l 爬，
黄料屯．疇墳遠誤料",tび根遠紅 BCR`l l:.とtに，京店杯函原予if輝

枡0\ KU R素期照術礼（蛉＝ 4て xlO｝う n/心／ゞec,) で‘ 節脱蘭屯I生き照罰セ
竹吋｀ k.
斤 4 醗遠袷 I~• 豆·\：：：：褥告 I t~荼稔勾年え (Iq而，対熟収吋濯卜会＼に従って

収営↑縮い行応，-t ¥:. ¥ <'. 駆II 翌、 2.5x 詠． No.ICT.R.）棟バ器ヽ＼ o..24ふ．考鳶
噌祈器\-: t I＼粒射陀惰l梵芯行か．令bも~.酌翫観い殷、た。企昆釦曰誘
謳祖：：渾＼｀‘びS苫令輯＂行応衣訳，金，白金，イ l) シ‘…ムにつ＼）口g．虚鳥好＇
ネジ位~\てtり，金風に遠沢 l <:釘町底放釈記滑）食は，~ ~ I Z. 50<:.c, 

染如）半瀑m棟土｀器と 40咄ふ．渡恙令祈思 I＝ぶり 'mば、 T~.
収問か挙＼：：：：つ＼ I 吋．加えに遠作互再祈即い\~二と＼迂 I) :¥戸．
陸
得られ討袴畏 m —郭で汎ヽオ I) t'‘二(/\布祈i ~ 1養準差泊 BcR｀ l パ＄と＼ヤ 1」ば

示＼ド。

sample Au Ag Re Pt Ir Os Ru 

olivine 0.061 0.25 0.017 l 0.018 9.4 l. l 

BCR-1 0.43 32 0.89 10 0.064 1.5 -

unit: ppb 

(l) E.R.D.Scott, Geochim.Cosmochim.Acta,il_,349(1977). 
(2) 島正｝新華、醗ィx営韻を境＼〇色；和田燒気善 IP248 （（四）

あやへ‘屯ぬぶ，ひらあぷ＼卦つ，さしらかん．
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1816 鯰鉱跨がり禾亥今製屯松吹ゥカ0触放出 I：ターン

冷紅•現） 遠扇典伊藤知夫、ム正青店，坂本活

＜／年〉 心7年， H. K&w,c;-, H. W.iiNKE,)I~, 原子 X噂射した？負石拭卦とアルカ＇l と共
江を中 7'.JJ唸紅，放ぶ39Xe の量 nヽらウラン濃皮；求足 L rこ。こO!方戎パ紐1 .1 J 

り？簡単にウうンラ農度が弗l足 1`‘ ぎる、ぎ、にある。 出均ら 2)も，f尉石拭料平qうぅン／か
斥痢足 I ：： ：：：のわ紅 l利ヽ I'1也0)放杯心的ガ戎とよく一致すうこと£示した。し”‘
レ、試叶：ょ., •て 1 i x魂と｛い方戎t 0締果伏一致し「［いものも散見iれ、tにう
うン濃度測足0)み rぷらず，原各炸、6訪射 l ：よって玖‘する名定希がスa. l'f)，、句鰈末
知t (B,..,Se,1. Te, 8t\_ ).1, つ II でも辛惰 11 I司じ、 7:. ft邑射乎 0 Xe捐戻の可釦紅手唆し

た 3). :(l) :t I~ 1也方，隕い長， 1 歴史の間 1‘｀の諒々の原釦虹直fJり 1 れたが｀ス
這蒋率ヒ II ぅ：とに関して， X呵。~y,~ h' 、 7, 便豹沿鳴7.’'ある。今 lil)仮沢
勾絃介綬で＇配れることの明碓r;133Xe o 洛后中＆ひ．．わ／漣維鉱物中で．“｀蒋率 I~
ついで険9拉試み「：。•こ0) r( めに，今后 I3 び`そ(JJ経弟鉱物のウぅン濃度とフィッシ
ョンI-ラッ 7 ;[ (FT成）ず蝸べ｀， ：れともとにうれ和h闘印0熟砂＂段藩加M:- 1: ぶ.,
て 133Xc とキ虹澤l足し，加於枚ぬベターン忍比較する戻練と行, T: 。癌粁ヤ0) 139Xe 項

沢につ II 1 {iJ:,、唖射叩月t俊• 2 3 ：と I~ よって謡べ， r：：。

ぼ尉 l用い「ぶ科 I d-，ハ ‘7 1 ;t玄武佑， 4 ラン危グ〇ム録綱叩恥名ム泥
で＇， よず試叩 /20 叩泊以下 1 ：粉砕し，／20"-200 me外と全＄しレ， ｀―(J)ー秤広 11、辺らに

よみ鑓令画隻和f;_ ll) と弔 11 (鉱疇離と竹った。（利いた［戒 1i, 7 レり午；知 C迅I2
＋ア乞トンである。中性了抵射 I1 、京，尺原吝好で｀，伐？皆訓忽頑浪｛利に水五輪迷沼夕晒·

閉と‘r..7 心 309手閉と，＆知守の 133k”"91 定吊 I= l i斥気輸立誓-Z" 30 が 1 り奇間、水圧
輸送営7." fi:l"は行った。照射試料 la ，具立中で 11礁渭峻使，叫e £名は戻 I~ 吸着
2 てで井戸視 NaI(rU)1" 8/ keV 直i滑l足した。

〈会者果と訂諭〉 玄沢店につ 11 て 13, I輝，以‘介0/出/;lite 租当／か (3L w認， 9鳥g

pp引 u) I 及び＇呵ite -r ol ivi祝耕介 (3wt%, {},2 ppmワ）の加熱厄 Iぐクーンりか rべ
-1 1 因）。三産とも //00 :t 200 ℃の中の放出 E9 - 7 乏f、し／店席のバターン 13 材餃鉱物

のパターンがら説痢で｀ ？る。 r::. fら｀レ，ん浴に r1 する為与t L て 11 尺ぎ< rJ II nべ，
噂. r o f；げ． □ I5()0 ゜C I-::;t 2 ()j孜広ぢークが見られる。

む危 I: つ I ， 71 す， I全危と届差（砂t%, ()、ip阿 U) 屈が叫g．ャ o/,'v. (3 w該， 9， 2

PP叩） L 謡べ‘閲汁?. I月），令危，呵•ヤ oli(/'./JJ' I iーf. / 200 ℃と／i/.00贅00 ℃ I ：放出ど
- 7 をも 7 が＇，届差（ E に表届？と戸もうがる）ば珈゜しと II う 4的鼻？’•全1和 6()%
の 133Xe n窃知い叩ぃ k 0)が‘目仄つく。合店 I: =ヽの低溢祁介叶江が現わ如、、 ri

‘‘の 1a 、 一、の鴎 11‘'令尼汀に寄手ずぅ和］／合が‘,\、Jいため？ヽ、あみ。

文氏危t字出鬼t比較すると／な名は松‘a.u3. -r of,‘げ，卸／釦J I 'f._にそふそ‘‘払＆く似、

「：：ベター｀／；ポレ，（ 000 ℃))J-.下で｀ I3 133XeII 釦滋忠？い[J II 。祁僧ぶ全く県 rょク店

＇らにもか 7 わらず：のよく似、「：バダ·-ン§・ポすと II ぅ綽果 IJう笠目に 4直すみ。

乱『—/ f鱈由ぅ＇］レマイトが＇呑奸「ふ ‘I、a恥/1店.0 h.()寸として翡濤 2 払 7 11 る!i)。
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均如） 7 りマイ\- 7." Iか卸紐7.’'1該麟1'、今危パターンを説叫 1'’ きみが＇，＄灼 P

てイトに見られる加゜しf｛復L のこ:'- 7 (1 I 令席で 11
さら 1: 1氏温催l へ秘惰1/したふうに見え 17[ 1" 31迅）。：：

如砕席て'‘lfグロマイト相が他か鉱窃放冷との及応
て"11・ス放出とレやすくしたものと房iうii'\. 1 A(/e叫de

知， Murck 1, 50n 隕届（来 1：泉佑噴コンド‘ライト）
ゎ 7 ロマ 4 卜の考芍な Xeoi放出パターンに似T：茶
紆n t、子、す。
熊詞間と 1J1Xe 0 頂失の関1知， 6兌0 l.っうヮ 7

ス己;;.ターと 1 て計重し I ?O尻、g貨寸i 1 r I 1/、 7
ィ雇汝汎岩と TB-1 につ 11 7.恥「こ。揺印訓 1；か＇i
Il 1"と反（灯す。特に了B-1 心§軒閉繹7_''I 尻、
紐、貶射 1-:: 比べ‘70 %J.9)....I:. 0i 139Xe 糧矢が朴られ「く。し

がる 1く，表 1 にます¢暉及心疇畔？‘’I「くめ re:
吸遣I: "F T シた I~ J ?ウ）ン浅度の囀の滋11 n¥ 

riりi l1 。

↓')-.l:. 11‘ ら（1)嘉囀屯成 l3,Xc( i--'蔽 I て /OPO ゜ C桂度
乃ある、， 1 J-zih.以.!:.q烏羞手7."よく保釦れており
（？）うぅンが見l足;t-t l 7.. 0 1'1Xe 疫（1, 簡使で＇｀
2ppb、1J 0) ~夕＜の試料 I羞逸（和｀i'ら式 （ 3) 試料 Iこぷ
.,71訊雑頂間が長、、と、趙術乎 4'吹猜｝矢の可能性
ャ、あら。その危同 1:. （い杞麟生か篠物 L含むこと（
名這／鵡碁 01列） I na熟釉ぬ叱 1-= host,1鉱祝ク：：：化屡
k 『じt笈 I「 1 がス炊出レやす (rょうこと (7 P てイ
トがが1) 及び但を紅印のがぴ鳴心． 1-:: ぷる捐傷
/1‘房とりいる。 (IJ) If,f裳う、口打＇屯泳のキ足

応ス（：ぷみうぅン 1 c;J釦測足 1’’ 紗< a 叫
が｀ h られ 3 1J`•スf屠矢 l'、フ、1 71も 1) ~、急、］1 睛
閉が＇辰 II こと， D) 測I 足デーダの研叩
I-: Pil 握があること， r} ど'q,t、が房えら
れろ，今條 111 ;<窃 11‘ いパ釘彗卓す
広，

〈文｀
1) V叫H. f:沼， H応ig〖 H．雌＇nke, g．廓叫oyfeh.
卑， m(I釘）

2) 噂I影， 4|和叡虚）

3) 坂本嘴， KURR1-TK'-I 'lq (If'7ク）

~)譴見樹，前瑾‘鵡麟痒噂I/¢姜，れ舟
げク）

t) S. Lewis, e. S汎i vぷa竹し E, A祉eTS,
硲狐戌且（2夕I (iC/'1タ）
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1000 
Temperature ('C) 

1500 

URANIUM CONTENTS 

2.8 <d< 3.2 

Bulk 

2.64 <d< 2.67 

2.92 <d< 2.96 

2.54 <d< 2.58 

2.58 <d く 2.61

Bulk 

2.96 <d< 3.04 

3.32 <d< 3.42 

Bulk 

method 

Xe Np 
98ｱ,ppb ~100 ppb 

4.3ｱ 9. 2 4 土 9

0.57 士° ｷ', ppm 

0.64ｱ'ｷ" 

1.33 土 0., 、'

1. 23 士'·"

1.63ｱ 0 • 9 9 

0.81 士'·"
0.18ｱ.. .. 

0.47 士 0. 9 9 

F. T. 

0.56 p血

0,87 

1.70 

1.35 

1.40 

0.70ｱ'ｷ" 

0.12ｱ 0. o 1 

0.66 士 o. o l 



1B17 ダイマ E ントり滋射化分析

〈東大拘1を研） °仁藤修， 本田雅健

ダイヤ E ンドは沌下 I OOkWI.J 11 涼ぃ上祁マント lレて作られると考えられてお 11,
化ぎ要iじ疇；｀品に対して極あて令足りたあ池床 l勾郎の情報＆得ふ上て＇貴重な訊料て’’
ある。氾球大気の直，iじと翰ずる上て｀｀，マント 1し中 0 40Ar/36Av-此 5 知ることが重号
百課周と 5’ ってお／），もし： 9 内が 2000（大気t`132955)よI）高い渇店 l て I d°應甜の

脱ガス大気形凡a 池球if釘封授敬應卑以内にカタストロフィックに生じ｀ Iてじ粗楡訂へふ
(Ozi叩， 1 975)9 ダ｀了マ E ンドに合まれ 3 希がスの）司随体比 li1それが形崩Jいfてマ
ント 1しの組 8 反映して I I jものヒ考えらr\'口の測えと目的としてエ叢目天然ダ｀了
マも―／ド｀ ＆入 5 した。、マー／卜 1し 91 40Ar/36Ar比ぷ求あふために 13 40KU‘ いの rod io-
3⑳c40Am 補正が収渇·t'ぁ 3 が｀．ダ｀了ゃモンド中の力りウムと定量しf汲l) は 1岳ヒ
んビ訳，井絞喉放射ftか祈法によ2i K 及び他、のいく ou、の元素の定量釦試みた。
［実験］ 芭昼 ー南了フ l) 力 l)e BQevs CoVlsol idated M ivies Ltd. から提

洪 3 れ「て PyeM ier鉱以恥｀’Fi nscル鉱山店ダ｀了 \?E ンドそれぞ｀t'\ 8 韮 1 堀 1 カ
ラット (200呵滴，と用いた。ダ｀丁マもンド l3 i ndusioV\S も合g B‘ いも〇と合む
ものに分狽J -V\,送らハて 3 「諏｀，肉眼て‘'13 i nclus ioV\, 1訂碓説汀ず｀迅B肛｀も 9 と一
部プ｀ぅファイトと合む、思色のもD)があ 1 た。
墨試料 1 c} 4f固ず｀の立放大営寿 3カ面·究所冗IGA IT 、炉戸）ンプ、昭射孔 (F

24B a: r--::1Jf2113, ¢出～ 1. 15 x 1012 Vt／元 S<2C) てヽ'6 時間照射した。試料 l這，lm

前授 1 て戸＜，ァ々ト―/,、忍，留紅‘'下合洗用した。慄導試料 la K, No.及 0'`NC I•) ¥ l 

て lcJ:訊罪吝菱と口祇 l ：：添加したしの＇と用い，f也の元素 l てのいて IJJ13-1 訊料と比較
し「へ照射後ダ｀了ゃもンドぽ暗科邑に着色した。
皇照射試料 I r1 東大物性研RI 庚殿登，て痔ち昴 I), 照射後豹 6 時間 □ 1 直

簡程度にわ「てって Ge(Li)検忠呂＆用いて 3 I)秒りいし15 :3秒間（ I) 返し了稼測定と
行 b` った。

［粕果］ 文量和屎＆表に示す。ダ｀了 VE シドはいずれも癒めて不糀物の少b‘ ぃ
ーーとかわtJり、目的ヒす 3 1Jリウム (42k) I ：：のいて I iiナトリウ6. (24No.) Oi訥會足
ほとんビ受けず非彼戎て｀え眉す 3 ごとがて万た。試瓦這射前 1 て王）K苅理を斤 b‘ っ
rてのて＇冷属各表面付着約 I d° I~ I J免令に落賄してお／J'また照射後 Id容昂から恥）広
し）司様に況浄し仁 9 ち図）の涸）文各昂に詰め哄え rてのど表面汚染も、祗視てヽ95 3 。拷に

FiV¥sch-5tovies0i ivi clus ions ＆合 3 t}｀いも 9 13 照射敬吋間授 1 て I e1 IJヒんビ放射能が
梗出 3 いず，ご｀＜ー祁の元東ど除いて lo,検忠限界以下て｀’,天然狗ヒして（あ鉄i見石百
ビ他昧外詢質＆除いて最も粍粋甘ものの一のヒ考えられる．

カ I しシウム〇多＼ ＼もDiiJ DIしサイトと合むものと思 h t\るが’`陪(7J元素の仔在状

鳥a 予明で元素間釘農度相閑し薄い。元素の含屠 u鳳々の試料に』ぅ暑しく異ける

こし U‘ の袖徹量予純抑］として汚脊Jいてし l jも〇と思わい 3. 株，ニッケ Iしの合督
Uヽ冗瞭在j多＼ I :.I/ふジヽ＼了ャ王ンドが生齊さい［て湿痰と反映して＼ 1 3 』うて｀＇ぁ I), J fて
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釦讀禍じし関連して＼ 1 3 可能性がある。 I vtclus io V\s ＆合む比較的予羽拘の多＼ I し
の砂 I c1 他 l て 82Br 、 122Sb, t34Cs, 17~b, 177Lu, 肉8Au 等が検出 3 れたもびかあり．
J tて Premi釘 stonQs No. 3 tJヽら I cJ. 182T l¥.., No 7 tJ、ら日2IrI F,•V\メch. No. 7 1Jヽり 1a13知
o m禄砂ー？が特徴的に視、いハfて。
子純祢元東問〇相蘭 汚染 9 機構、希エ類元素の B仔度patte.vV\, 5‘ ビにりいてJ

りに検討＆加えてい 3 。Jた K文量消試料の質量分祈沼 1-:: Jふ希がス測え＆導痛中
て｀•あ 3 。

PREMIER STONES 

No. 1 No.2 No.3 No.4 No.5 No.6 No.? No.8 

without with inclusions 
inclusions 

----------- ---------------
135.09mg 150.47m9 160.67m9 172.15m9 131.14m9 156.46m9 166.78m9 170.86mg 

----------------------------------------------------------------------------------
K <o. 01 3 0.43 45. 1 4. oo B.72 1.68 1.55 3.62 
(ppm) 

Na 8. 872 4.86 55.2 1.25 8.01 I. 96 1. 03 1.29 
(ppn) 

Ca く 10 く 27 522 49 130 44 く 8 く 11
(ppn) 

cr < o. 0057 0.544 1.82 <o. 0098 0.?18 (0.016 < o. 0090 o. 020 
(Ppm) 

Fe く1. 3 49.6 301 26. 1 336 32.3 10.2 22.3 
(p pm.) 

Co < o. 0024 0.040 0. 3-86 0.024 0. 176 (0.0077 0.028 0.022 
(ppm) 

Ni < o. 044 0. 18 2.58 (0. 11 10.0 0.75 0.34 0.22 
(ppm) 

Sc 0. 14 17. 9 23.9 1.2 19.7 3. o 0.25 1.7 
< p p b) 

La (0.058 0.62 334 7.9 62.3 20.0 5.5 12.3 
(p p b) 

Sm <0.0045 0. 199 73.7 0.993 8. 77 4.42 0.46 1. 05 
(p pb) 

----------------------------------------------------------------------------------

FINS CH STONES 

No. 1 No.2 No.3 No.4 No.5 No.6 No.7 No.8 

without inclusions with inclL<sions 

137. 19mg 155.33mg 155.55mg 173.3.lmg 135.24mg 139.14mg 145.72mg 178.09mg 

K 0.0212 0.0091 0.0032 0. 0035 0.039 0. 112 0.034 0. 200 

(p ~m) 
Na 0.00254 0.00073 0.00019 0.00038 0.206 0. 203 0.079 0.258 

(Hm) 

Ca く 6 く 6 く 3 く 3 く 10 く 9 26 く 9

(~p m) 
Cl" <o. 0044 < o. 0064 <o. 0045 (0.0036 0.378 0. 306 0.038 10.6 

(ppm) 
Fe 0.8 < o. 6 <o. 3 0.3 26.4 27.8 5. I 22.6 

(ppm) 
Co 0.036 0.048 o. 0023 0.0013 0.059 0,047 0.012 0.046 
<ppm) 

Ni 1.49 2.94 <o. 032 <o. 0 1 7 1.24 I. 10 0. 13 0.69 
(ppm) 

Sc <o. 864 <o. 07 1 <0.039 <0.030 0.47 0.72 0. 12 39.6 

(p p b) 
La 0.23 <o. 026 0.057 < o. 858 0. 19 1. 31 !. 52 0. 51 

(,,p b) 
Sm <o. 0087 < o. 0033 <o. 0036 <o. 0084 (0.0055 0. 080 0.056 0. 1? 

(ppb) 
----------------------------------------------------------------------------------

文献 M.Ozima, Geochim. Cosmochim. Acta 公， 1127 (1975) 
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I co I IZ !iSb/12smre ジェネレーターの製造

域西犬・薬 丸ム和月・ 0長国安手

ー

且紅 '25mTe l註或細2.71 年(j) 125Sb の煉枝種で．布り半威期は 588 て｀
あり龍嗅して低エわレヤーの『線な放生、すら 0 で寿命が）長い蒻守線放止瀑種として
利用できら。 19SSbli 124ふ(Y\ 'r) は5Sn マ5万ャ IHS6 反応によ／）生戒す即で、
金属スズも原、手炉て中性ふ襄、射すらこと Kより洛易に製遠できか冷こてこ仰戻獣
においては925Sb/125吋e：：ノェネレーターの製並甜幼た。 12ssb {j)前嗅により生
成したは5吋e も親核種から分離すら方法とし 1 ば痛媒抽出広 A 大ン交捩ぅ去な｀
どが舟えら札紅、船乍が簡単であるという点から 4 尤ソ交換戯釦ん任。者野らX
によればぅ農塩蔵麟中(J)Sb(V) は菰塩基逆 4 六｀／交狭樹詣に強く吸羞されもとあ
らのて｀、ミ札知極ネレ--ターに利用すること左発えた。樹雅としては夕｀‘ルヤじ丸／
SA-100 鑓ぃ． 125sb 左吸着させ生成し応25吋e を茶雌液l、̀よ＇）ミパン
ゲす b 方汰左検封した。
史 （テルル(/)Jか釦科切刹定） 謳畿喰湛駄，蒸留水などの癒淡中にお116
丁e (W) とTe (vf)の役イ穴ン交換樹雁に対する分甑、4系数kd をもとめた。三角フ
ラスコ lZ 110ー C 載燥板能で‘0.59 相当 (/)100~200 メッツュの Cし翌の風紺饂
なとった。こ糾'、J:.jc.(/)琺級q叫と 125吋e のトレー寸ー悉浪 1ml を加えて、—v免
放置仮上登み戒 Imしなピペットでとった。最初に加えたトレー寸ー癒改 lrnL と上澄
み炎 l叫 (/)125吋e り放射能ふ：刹史して分卸系数左もとめf"(。
（唸bの緊遠） 企属訳旱TRIGA-][型応叡｀＇熟呼昆束2 X 1012 

n/cm2ｷ secて 5時間燥射した。熟射し代スズは 60l1 閉冷却してから 50叫〇濃虚
戴該澤し，絲釈して SN:J:li麟表として、恥‘やかに加熱しながら臭素謬色か＂
消えなくなるまで囃千してアンナ毛ン左 Sb(V) l~i祓此しf<。:(f)癒茨に同屯尻酢
蔽I手）レ左加えて 1 /7t閉振しうして荊機相 l<l255b 左抽太した。雑Iぬ素臼0 ゜んで
ぁった．麟痰l15N (J)埠蔽以辰しうしぅ先角した。：四県粁も数国くりかえし抽生、
液中似謬取り除心．こ如く和疇 15叫左加えてから疇臼げ、疸、危謬、
知碍り唸b 知Ci.店なも獲麟麟約 6叫諷衣．
（芦ネレーダーからの匹吋e (J)癒薙） 100~200 メ、ゾツュff) C し翌樹稲も千

螂くゲ‘ク入カールをつめfく径 I.Oc1rt(j)が｀う入祖 I＜琉しこ井長さ 6cm (j)カうムもっく
-:, t<-.、‘紅ご唸 b (V)(/)療t駈麟液 l叫和紅して、唸bを衝脂 Kµ及厖さとさ
ら lむ叢ゑ緩50叫左逸して光舟したもの左ジェ木レ／クーとした。このジ｀ェネレー
1 べく IN 熾蔽， 0．的濠温水，患、留水， IN 水釦詞トリウム急液左悉雛東とし
1麟 0.7 叫／~i n. Z‘追し、琉武啜左 5叫ずっ拭蔽盾にい），屹の灼頃寸裔紅l足し
日l'V\Te.り緯麟條左もとめf,.
饂 Fig. I l温緩麟中賢加しの K贔 1 丁o. bに［に 0．仇俊塩紅、紐麟
匂訊d..紅糸す．fig.2 l竺吋e(/)悉雛爽泉¢)絡果左示す。裔難如瑾、溜馴員合、
l函‘Te はほとんど疹離、サしず、また水蔽知ロナトリウム金疲のと食ぱ、 12smにと 1祠碕

-80-



に l2556 もかなリ癒雛、勺礼ら。倹塩j頌）尚命奈隷夜 lO迅尊臼2 ゜／。流公すらので
晟も良いと思わ此る。丁PB抽~Iくよら剌足の純果．希離液中の凶吋e ばTe 濯）とし
て行在すんことか＇‘わかった。

沃 分析化学，丘， 160 (1957). 
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lC02 I/6Cd叫反応で生成する”グぎn の魚担体分麒

（郡立火・瑶）°村松久和）矢穀倉戻，中原弘道

（柘言］ 外骰電子/J) 1月音陣凜弱塵叫噂効果が直持検出ざれて以来、内罰転授
を用いて化学状廷の研究がさればし‘‘めている。i噂詫合11主に最外骰霞和壻与し、
ゼ m覧引懇如変化 IJ、夕澤腱知遺部即知確率に影響豆ぇ乞口直辛す
なわら、内部転換係散（ d) Cl)舵切直I})君,J定ほ困難であるため、 1噂結台に影響3
紅い叫[(!)内部転換係取と叩比履l足芝行rJ.‘えば‘`こ(l)比叶叫噂状態ず/9-.fl史
すみぽすであ§.
~ll)|噂効虹瓢碩的で｀、ま可猜源として II知Sn (Tx =2 5"0d) ゼ醤び、

//℃Cd. (a, n）＇＇唸疇馴疇｝刻取繹l足疇斡離沼麟叩勺トロ
メータ用維頃訓戸製法を検討L に。
（史駿］
双粒隷珈這這射ほ理i噂謬町 1 クロトロンと用いて．入身肛右し

ギー 25Me.V で行出に。励起慄賂讚促用のダーゲ、プトは、賜入 l に灘縮l可i町本（
II6 ご'd.; qg_o7尻） 1 ピ営形 CdO)を IvraeM 売編叡‘したもの記恥 L て、 N.i'foil

(!J．むn'i] /cか）上に月さ約gmg／心に惚羞したもの E 5枚ヌタックとして用
いた、g。duction l甘ターゲ、‘/)- 1ょ襄雷恋鴫加耐ぇ得ら』う考慮して．しん5
ゅ〉嬰のダーゲット・木）しダー上に直将傷着し、冷水苓去『 L つつ、常圧下で悲雌I足
行が）にこJ)方昧で．J炉A 程度のじ‘｀ーム霞涼加文「してもターゲ、ットの嶼侶（紅d-、
b‘ った。

励起閏数汀l]足 ヌタック・ダーゲットば、Jず年（ Li)検疇によるバ犀頑嗅
万行工た後、 P四ふ2 棟疇 lぶり目的核神 /I唸れのJ.J.g 7 鱈り r煤比
叩虞直諷 L に。
ヌヘ° 7 卜 Iしり一部を図1 図 1 Low energy photon spectrum (Intrinsic Ge) 

喜す。ターゲ、‘I 卜~)
いく）叩、予ャ＼竺れ

i Iず D‘ ナJ o冗怠‘うれて
い））“冗こi, It臼， IItJ.

〗!)“嘉（恥叫）

が出成し之おり｀芝れ
に由釆する恥 k-X呵
(Ko<1 24. 2 邸 Ko( 2 240 
鱈）が、 I”唸'n (l) 23.97

知『以点と棟令ザーク
戸嘉 l たが、｛檜法に

°‘¥ • 

己 c:
a ¥ • .-.,、Jぶ·.. ·v•.• 

1 (IJ 

品

C出NNEL NUMBER 

あらjっひさ 0‘ ず・や0) I....う叶のる・な 61Jらひみ沿ら
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ぶ）か喝署せ除去した。栢射能の約諏げたってtJ、.::::つ{1)阿題 0`‘•あった。コ
す‘‘、 23.8ヌ如Vr繹パ汁敷叙率について lJ.ターゲット上のビーム、ヌポットと
ほ畔］—叶飼珈醐紅l遭着 l た 113Sn 直 l' て、 In の K-x が［＜o(1 ヤ知）
に対する計数効辛豆め切れと進似翫 23、g7鱈臼知計取効率として）月い
戸。し‘j一つば、儲着＆ターゲットは比較的号いにめ、 口知凪じn“at'01這秀
虐．しか1バIぶならずこれは文献に記載されている墳遭翼惰崩達筵用いて補正 l に
叡れ疇虚l疇も図2 に示す。以粒｝エネ 1しや一ば、湊オ呈一立 lしや一）約係」と．
加ki n3 の Ni中に生戒 l V-亮0 0)う麟醸l数がら誼定した。
止包喧：照記—ゲットは、 HBy冗房がし疇、 4．幻 H街瘍釦‘らエケ Iし
ェーテルで抽出庖 4 囮織）返L. ほとんど•(/)枷が有揆加為っ F後、比0 で孔謬
lH l に。こ創寮ダーゲット麟も少ね、がらず判咄され b 戸め、了ンモニア性アルカ
叩麟砂、長這麟］として Sn 吝 7杓酸化物として充殿靡但した。い復 7}<.
麟閲］を少量り枷酸這v‘ し、隠イオン交援樹脂JJうし、 (Po幽x1X8, Joo~4如述0、 /3
⑯ XI芦）左用いて、 Sn 店 2NHN03 で弟離L た。一；皇、の操汗で［よ、）司呼に生成す
が唸冦I-- L ーサーとして用いた。
Sn0電碁差茫紅髭ヌヘ゜クト IJメータ町膨和、スペクトりメータのJ力徘能
と疇厖で＼電着面(lJ 4'加2nSlb几 0｀｀剥約ざれ、また、熙抱店S礼の電巻であることも‘
ら、電解充叩号櫂IJで謬区‘lT小さいことが要求されね。せのため、 1届］面にス 'l ヅ
ト (21fl.訊 X20叩，ヌリッい四変）をもっ、セ lし俗穫 1~1.5c心rJ)アクリ lし樹廊嬰
諷着セ Iしを用い応電善は、 D、 1 IJHC疇釦‘り、腸極Pt線、陰極＄氾阪、罷Ji4
V｝酋衰鱈25→/c式で 20時周行かた。
国果］図2よリ． I“cd （以， n ）'唸n 仇反応湖酌穫lば、クー D ン障壁で抑えられ
て＼ （みのと、／｛唸n り為ヌピン（％）であ炉とによ，て 10~ 図 3
ピークで約即叫）と l] 、 3 い。したが｀‘って唇~ l ヽダーゲ、ソト
に対すが収率も、～0．炉＆ル絃と少tfい。（屈3) 径芯〇
線ヌ八°クトロメークで、肉笥消司免壼B、(/)エネ Iしやースヘ°
クト）レ花唄1J定する本吏、験(J) m 
恥‘らすれば、i疇直 1~
射応譲 IJ、敦十)1-e.i' I 沢払‘
要であリ、そのにめに I 'J、
”り釦‘ーム罷紅瞑
疇詞直み上げる必厚§
＂ん。jに、現在心lir ; 
紺叩，電着方%fl) 1噂収
率P‘‘‘得られて l I る1iJぐ‘、さし

応？て、最終が唸這痰
忍 1~1、 9ぶ以年以知稲 10
す這背直看収辛の（豆上
1J｀蒻選で昴み。

10 20 
El%(MrN) 

"1"5n 

119msn 

113 
Sn 

切 ス
Eo (MeV) 
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IC03 

＜絹喀＞

鐸つ免紺e 、`2材くよさ枝反応生阪｀窃 1 こつ ll て

（秀卜立丈 理）

（北浬丈 f)  

゜叱村初美，沼廣 弘逍
村上 iも、紀雄

＂ら 13 バ•カド＇ミウム 1::3He ~亜対して枝直浮て＂有用な釦臼 “1エ”t製造
すうオ法、こ→ 11 て報告 L f：：仄、（I: 今~ Iす似、 I, ex 粒ナ a ル‘•3He 粒｝之限対すうす法，て

一いて梗対してゲた． II?切（d,在）をれ瓦内で“ェれを緊迎す 3 オ法 I了すで 1：：霰釦
小ている：2) ~た、 (I(),,A!+d) ち’iが（巧＋メ）反た‘1てJ‘.,て生氏‘さい項;f! r:::1釘
す濱し、、麟l筍敬 I砕届島 5 (3)1 て 3 って羨告されている．本病虎t`1 11. iす＂遣＃
在比り合艮左 9- ゲ＇ゥト．とす 39島合 9 191工n ゥthiek-ta中tyield 2 召滋栓 9心い

瑾べ、づら 1く． I'11.ぅ令， Cd P‘ i 9 （遠釘雑精影紅検炉t-c. ~戸社島臼ヤ
ータとり一致柾f l らべ＇た。北 R(A;+ 3He) 及rii:.'Iて』って生取‘戸ぶ枝桂り生戎曲
面材む求‘め、 3He 粒J、: J‘って銹起マ小さ枝反内‘,•とく 1, 複合校妙氏‘過程て'l"屹叫

て｀‘5 ばヽ知応をそ，統的 1·~ 聟解す：たあ 9 茎硬ナ｀’- 9 と衿ることと目的と L た．
＜要験＞

？ーケ＂ヽ，I-.,Jが、報射 含艮？ーケ‘'、9 卜と l て市阪 4 2()ノ況序り 7 オイJレむ更用

l t：：：。こり鎖ァオイルと 4ふ9r ... 9/4がうア 1 レ S ニウム、フオィルとむ適皇＜サ令わせ
て、ターケ‘’`9 ト・ズタ、9 ク 11紐 L た。煎射I1年 1学祠吼吋ぅサイクロトロン Iてて

照足吐 Iし乎｀’- 9り 39 Mev ゥメ粒｝と 3He 粒うでおこなった。冷銀 7 オイ 1レ平て＂，

平均粒｝ェネ 1レギ｀ー 11 始lli am年~ (-4)'稲程ーエネパ‘ー 1如係弐‘”‘ら夜あた瓜＇’.ス
タック法で ,r イ氏エネ 9し守‘‘- {9l t`'ェネ，1レぎ‘ー 9 精度力、＂患＜ fJ 3 9 て｀｀，約 27 MeV 9 丸

浪粒知J”"すも炉た。ビーム党琉 1.rプア分＂ィカ、ソ 7' 左蝦丸穫算対 1~ っ甘
¥, t'束｀あた仄｀， o．E~1 バり株面であった。目的とする生阪核裡 9 和釈妍 I て d リ，
ダが旬、照、射t／が 30 げ、惑印応甘った。

＂紅l定 注灰枝釦枚射能浅‘l 史 1t戟正かぶた 40cc Ge （ダ）和甚叩包心ー
2043 ck 或缶今杵苓 1, て．定立i牢角法 Iてふつて什.,た 0 "’｀ぅェネ Iレギ'- A 4'· 光今
枚釦、辛と 1 て 11' 丁~ble of Isotores (Lederer, f-/ollc>J'l dE t-,如lman, (+Ited.) ~危を採

用した。

“分離精製或 、惑射危｀鉗ターゲ、っI-む環硝酸 1吋済ヵヽしてか；希夜をヽふN

HN0.:1＼噸食ヤする。 こ ~Iて牙骨~'／ク名（½,) HDEHP- れ he~ねne を加え In を抽出する。

紅凡守" I'T'l 11 12 N HCして｀＇逆拍允す~. I11.が瑾疇 Itiり？r名て"I AJ, C人 95艮入
1叶知入さふti nヽった。

く結果＞

町． 1 1, (A戸）反免‘Iて↓‘って生餃さ小 5 主甘 In 柑痘 9 心ヽ、ターケ＂，9 卜 9文‘辛

（心／A ． h) をオす。’”丘 11 り勺(o(, 2れ）反応 9 /I0In I~ I~泊（叱れ）及び叩，3れ）

反沢， 10?In1 J況（“， 2n) 尺fべ｀ I ミJつてつく¢ m ふ．要，射直後 R 於すさ”を＂ヒ＂品
の条入危ほ大 3 、ヽ訳、これ 5 核神，，半我‘〗肛｀思］合に短か、、 (4,3 h.と 4. 'I h.)のて＇五凜

と得てJ;f`'紐寛ぅ哀ヽヽ IIII＂を碍る.::.!,:: 11、｀て｀さよ。阿·え、~- IIIIn つ主配｀やヒ{ 9絞度
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(110In T,oyむ）／'''I" ~ $射ェネ 1レ'.'ー，＊平哨li] C, I釘般として木した。こ 9 函から
わか a ふう 1く、 4()Hev ゥ惑、射エネ 1レギーて＂ I1 ．が門I旬と勺噸＼匂J::J...t: 1 ：：すい 11"`

//PI，，と ’09工n 9環瑾 IJ I 冗以下 1 ：：村｀） ` ／30必．Ip.4， h り//,In 噸iれる。 Th^{ur 5 (..?、)す
30HeV メ粒令t"照射、払j知 200が叫•h ~“む
が得し心祖吻ヒ L て呼rn `·環人すさし報告 L

てヽヽる。本問知得•られた (A~奴）反 R'" 生丙
麟村，臼犀 rむ生成杖遵、←→＼ I て 11桔嘉らぅ直
り＜一致すさ八’`、(“，如）反恥tiと'’て'’I t 9 致 l

ないも 9 もある。

町•3 1て (A1+ 3He) 知紅‘生餃す：士争な枝種
り萄軒棧を未す· ::.小ら 9 ナ＂ータ Iす．5" らぶ既
遠告 L た． 3 f/e掠起 9 核知汀＇ークとー絹 Iこ L

て． 3He 雅知わて起で小ぶ直特過程 I逗直
知沌しい、続的ヽ臼雰紺すうたわりづ9カとする。tJ

お，目吋 l f叶樟： 9く生閃する核反於とQf直 lJ' 
次直、）である。

/09In'冴（-«.,'I'\)

109Ai (t,3n) 一ti.『

,., AJ ({,211) 

1 %  ({, m) ＋ヽ．ヽ

Hev 
＋ぶ7

HO 
In 

IIIIn 

-.3. 6 

/0., 907 吋
C』勺({, r2n) —心

呵 守({,dn) +3. 1 

守（t，血）•13.1-

"‘勺咽（い） + 11,0 

呪，（:,.,dln} ーシf

2
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.
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Fig.1. Thick Target Yield of 
111 In (nat.Ag + a) 
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Cooling Tirne(hrs) 

111 Fig.2. Yield of ~~~In and impurity level as 
function of incident energy anｷd cooling 
time (nat.Ag + a) 

く支忌i>
(IJ 守村ら，日本砕砂7春奇匂会 (1~?~) I Ho-f 

{.?) M,L. Tha知ILY, A.ll. lJ血11T1 、'I心．了． ArrL.Rad tat. rsotoドS 至，13'/(1 '172)

(3) $. Fuki...ski..,tt ぶ 4. Nue(. P枷 4ぶS-(1,ヽ3) ; Nuc(. phyS・紅， 2 '7 3 ( 196r) 

(4) C, F-Wi //j4.,..5ott -e.t A.1 • CE.A -R 3042 1 S<U:.IJJ.y (/f{,ヽ）

20 

10 ゜ 20 30 
Eh(MeV) 

Fig.3 Excitation Function of 
3 (Ag + He~) reaction 

10 40 
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IC04 226応の愛弓 LINAC 照射によ＄、熊担條....5 Ac の調製

（東北大金研） 0 山名 元・ 三豆夏耳憩明 ・全令木 進

I、絡自 Ac 0)トしーサ L L て 3見在まで I：：れ」用さ ~z い 5 の I広、 22 ワAc (AeU 禾

列、以.. 22 ~)茄よひ＇ 229Ac (Th 系列、th = 6. 93 私）の2.核種だけであ 3 。し 9' し．こ

此 5 り 2 板健 9太前危につい-Z:. Iなそり放射線によ 3 定量ウ困窟:rカ's 、後巻 I：： ？し）乙

,iそり厄寿命か 5 トレーサJC. l 乙あま 9 項用'Z.“万し 1 。これ 5 のユ核緩が特フトレー

サ L L ての欠、ぎ£補ク核種 L し Z 、ユ25Ac (Np系列、t'/, = IO d.)が最も有力で祈 3 。

今回｀我'a lな 22s-Ac り簡 1更力｀つ効率のよし1 無租 1本調製法l!.. L Z 、

226 応（,.比） 225Ra —二‘225AC. の反応乞利用した方志 1：：ついて梗討した。

す線の照射 l：：ば、鼈-3- LINAC によ，乙得 3 れ 3 高エネ Iレギーの制動放射級さ刹

用し、こ 9 方法t." 2ヰ＆窃•よび 2巧AC,ゥ製造乙行っだ場合つ庄成量の見穫リ、および’タ

ーゲット物夏中の種 2 り放射化殺約不純物よリり 225Ae の単雌：精製玖に 7 い乙梗訂 l

だ。

z. 更験 ゅ『線照射 高エネルギー光令によ 3 照射 lな、東北大理崩音p.

核理研の庵¼ LIWAC によ 3 最大エネ 1しギー 30 "'60 ぼり電ラ糾艮の制動放射練9：：よっ乙

行った。ターゲ’ットは応年を約 0.5 mg石英管に負坦封入したキの乙＂、我制）にえ l な

炉 5 照射を行った。照射 lさ来· I に禾 L た条 1手t." 2 度う了，花。

z.) 生成板燻 9 定量 庄成した 22sR,. の定量 Ii ｀唾、射後のクーゲットカ 7。こ）レ 0 『紐

ズ＾°クトロメトリ也 LEPS （秤包＆忍 1叫），：：よって行し1 、n.s応っ廂壌にイ辛ク 40 k,V <IJ (" 

媒のピーク弓良度乞科が『して行，だ。まだ、（t． n)以外の様反応による生欣｀物につい Z
t ［謀スベクトロメトリによリ役便討しだ。照射後．のクーゲットカ？。セル 1a: I 8 短 Iニ

r 紐~スベ 7 トロメトyを行し9 、 ZヰRa の滋姦~ L それに 1乎ク 225AC.の成長乞碓爬 l た。化

湧分雌り悛、回収 L た函Ac Iま、 22sAc k 放射平 1術に窃 3 22'F卜の 2/8 紅l1) r 媒および'_

西e の d 級の計牧によ，て行っだ。 3) 化粒方雄 照射1麦OJ'Jーゲット

中に 1な 226品、 225応および'22ら＆り穀板種のク 5 比較的長埓命 Z" あって放射化労的汚来

の対象 L なる ZIOp。、 210 p1,等ガ｀四ん L 失＃ l Z LI 3 ためこ札 5 よ）撃を単誰繍製し

なけ北ばな 5 な U 。ク国 1ま、ぇ度の悪射の後、名々の力 7。包 lレは約 25 日間放属して

22sAc.の成妥£特った伎、閉封 L 乙頃直紀後 L し、合 2 l：ついて以下ク兄経ク化洋分

離操作£試みた。

l. r易ィオン交項（喉ょリdJ l?o.. Po. n. の組分離） → HDEHP キ由盆 (225んの積製） I)
2.. HDEHP 袖広(_ &の分雄隙去）Iう→在イオン交復 (Pb ウ 9束去） →·グ＇うス 7 1'レ
タヘり吸楢，：：よ 3B のIJJ離

3、結畏 L 考緊 I) .21.5Ra 窃よび｀ 225AC,の庄版量 え回り照射 Z" I本令 a 羨• 1 の

ような生成量を得た。オえ回照射で 1庄、 ターゲットガ＇ ~I 目の時に比 L 'Z目企コン

バ＇ータのよリ殺方に 1ir直したため光今のま晨束袈度の孫少によリ生成量がイ色下してい

3 。ク国の哭駿む'la'放肘 1ヒ伊的収率について許しく述べ'3 事 1までざないが、 だいだ
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L9 の目穿i'.. l て 照射 ビ＇ーム工＊ルキ＇し 2“Ra 匹Ae Iｷ 巧SA • -叶 ね•Ac
、約 o.5 ngの 回 邸・照月1 碕暦］

ヰt匂ピーム愛流J
生ば愛 生成量 c 分繕； 化学収平

/, 
50 Me• 6~ 約／00 "/20 が /0. /5 ド e 4. 49P“I I 

226R魂2 に対 l z 30 HeV l 'lや
/, ?5 %以上

60 Mef、約 IOO'µA Z. ヽ 0 MeV /'I-仏 約 l i'O ド A z.37 ド“ f,0'1-ド“| z. I 90. 7 % 

り覺各ビ＇ームカ

レントで約 9 日
麦 1 照肘条件および生成量

の照射色行えば、粒ドc... ~/0,...(.i. ") 

咬a 色製造でざ 3 L 危え 5 れ 3 。 また

、~ II) 22私ょy 229Ae さ約 3 ~ 5 ド“f尋 3

慕ガ｀'Z"ざ 5 。

砂化券分離 ぇ種") 1t.労分雄りク 5

Irr二lle

(Dilution to 2M HCl concentration) 
I 

Dowex 50 W x 8 (200~400 mesh) 

I, q遇程-Z" Ii（図． I) ターゲッJ-物濱の

埠酸港竣ょJ,易 1 オン交換によ， z

磁応、 22SRa 、:alo p。、2-IO pb 0)大手を匹·し

か s r朱去し、磁品、によ 3 少量の巧受色

lt-1 • HDEHP キ由広によって兒全に院、去て＇

ざた。／，り過佳ずの 2古Aしの 4ヒ渋J/又~ 1.t 

？5 ％↓'/...t.であ 3 。 z. り遥経-Z" Iさ、ター

ゲット物嘆り湿額充浚かi q; HDEHP 拍

出て＇＇は 2)° p。、:>lOP.b奇よぴ少量の”‘＆ガ＇

Ac.フラクシュンに環入 L 、 "'R.,, "J隙~去

1：：：キ也武ク維庄 3 回汀わ lb Iが‘fl 5 な力｀，

た。 210Pb Iま r復ィオン交換 I：：ょフ乙院広

できたが、ユ10 Pc。は陽、f象イオン交梗の

じ＇ 5 5 によっても隙~衣て＇’さず、 o,5 M 

埠酸堵淡よりの銀ワイヤヘ 9 自発杵広

':: J:: 3 分紐 Iこよっこそ隙広不能て’'あっ

だ。この時、 P。 Itおそ 5 くうシ｀＇オコロ

イド'L l て移在 L 'Z.いだと危え 5 礼 3

。県終的 l:. ユ'0Po Iま｀ ；岩液色が IZ <7Jア 1レ

カリ 'l'生にした後ガラス紐維;f紙色通し

｀‘;f絃 1こ P。t Ac.名成麿さt t、 0、2. N 塩酸'Z." Ac.だ'1t色浩雄ずJ i:.. ~I ク方私む'Ac.よ 9

分維 l た。 22‘Ra よ 9 り 2古Ac:..の製造尤、といク観、老、か 5 1よス．0)方戎 1ざキ桑作ガ＂

複他で、 2おAe の国収李セイな下 L c.おリ遁当む 1な店い．園 l に示 l だ／．の分紐遅娃左

ミII)魯見点1 か 5 推梵 l た LI ; 
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1M HDEHP -Benzene Extraction 

aq. 

226n_ 225 
Ra, Ra 

org. 

210 
Po (Washing) 

I 
2M HCl Back Extraction 

aq. org. 

225 pure Ac 

函・ 1 照射クーゲット．よリの 22SAC.の単紐精製

1.) T.Mitsugashira, H.Yamana and S.Suzuki 

Bull. Chem. Soc. Jpn. ;Vol.50 - No.11 (1977) 
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IC05 
慰相電着法による崩逹悛穂の電着屈び罷昧について

近螢大理工 品IIl 匿咀 0古鳩一敬白金一浩亀井三弐夫

（自的）
ラジオアイヽ） I-ープ容器との間に電圧をかけ反臨体老電着させる梵相電着去の一

環として、メ放射休およ7f呼を用いて検鉗した綜畏コしクターに放射麟賃祁‘
＂することが認められT：：．本史叡 1諄壌変物賃を主として還んで、その棋種の
咋相電着状態：：·ついて検討した。なお．電圧を加えな℃場合の餐昧と電着ヒを比較
検討した。
（突験方法）
聟原謎料ヒして町）·た市販企 P ｀ら、唸.... 叩Sr およ炉罰咤sは各枝棧

薔に｀約 I,- Ci_から l 砂の強さに詣展しステンしスス今ー 1レ甜料皿上で·蓋弔乾
固したものを用いた。また、呵Na. 38Cl. '11, As· およTf ‘4Cu な h 昧豆辛痢詞核
種l1 近鯰大原手炉（ UTR-8) で名元療の炭酸塩咋 lJ酸化吻を用い叫琵
束10" 'YI／ぶ／ sec..で切時雇OO射して製造し．ヌテンレスヌ今ー）頃粗釦：：：入
筵。この場合自巳吸収な知の影響Iこついて 1-;J十分考慮した。
町相電蕩去の蒸置！まoo-1 のような装置を用い対電極ヒして患さ o.~ l'(fll))\.直

4蚤2 s 'WI/'f(\の円勅銀板を 1祠 v‘ 、その
衷面l：：緬漿板（樗さ o. 04 ,Wll)t\)を
取りつけて．コしクターとしで。ょ
杞装置内の考緊妖能を検討す 3 た，
め．円摘炉壁：：い1 アセテートフ
ィルムを1ま）つけた• :::..のような装
置を用い．＇電圧を OVから 1~00
巧範囲で．ー史疇．電潅し豆
ぢコL クター項饂板とアセデ—
戸ィ ILムを9"M祖愁接覆ちょびオ
ジ・オグラウ式を 1秤い．覺着収熊もよ
び電看櫻構なとを検した。
また碑体の麹相中這昧疇

の検飩：：： I註箇 2 のような虹I エ
孔覆遥を恥）．か）部分に画

ゴム栓

暉麟）｀その中頭l遭兼を置 図— 1 雫眉実験装置
ざ一定疇放置しT:::.のち．底の画用
社をオートラジオグラフ式嘩 L 偲昧状態を旅関し T：：：。

（牲繋）
1. 放財l生叡穂の重眉状態について。

~ 

泣p、 ss s 1 :tジ～ 10m J釦咋／ 0 0 0~/!;"OOV の隙極コしクターにでも、放
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• -750m-| 

ーロ＿＿ーロ］
l 

I I I 
I I I 

船約電渚イ本が認めら餌。曲 Ba ．呪s
. 唸r な炉吋羨棺についても、電鬼魚件
如伺で電着する場合もある．認口、呵a
、 糾 Cu など呪籍叩翻．線吸骸料の調
嬰に大さく左右される
その位．電眉条件の電極問距龍および電

崖なと·についても検訂したので報告する．
2. コしクターの放射附棧梼の未定につ

いて。

コ L クター直蝉板を9" M言t飯装置を1用い
、学諏を検訂口準泉．函ー 3 <1)ように
呼 1耳囁翫14. 2 8. おs の場合 lj 8 

企 8日であり、文爺値とほぼ同様項配晨が唇
られ匡即ち．ぬp m場合3l.p咋痕変
L 唸）：：な乃）． 3竺幻漬稿(+)を特.,て
い坪あ力電極に向喜囀灯る。この
際竺に和慶変のぬpが付着して電屠す
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IC06 放射ll屯核程の＼和凶ヒ反応

（限大理） 0 幣告俊庶高橘放人山本印弘音在3青渥

（緒言） 校）反危生松初も六ンラインで授閲向に 4ヒ染令撻する方；去として叙々は蓮
紅｀スクロマトゲら 7 ィー釦旬発しつつある d.... 、その一貫として核反従艮麟穏を
か幻ピ戸ために K. J I B 社 c k n A h h ら I' :Z.)にならって府根ラジカ lレしの北
滓反和在甘函 L た。救々の場合、進親がスクロの技術紅l 裕か 5 沸ぎ、の低いた今 1し
疇約を生放する事にし．僚 5 と枯果存り危定で劾卑の記凡う存アセト巧遠に
よるラジカル生成透直しヒった。連続ガ‘スクロ埒掌庄付泣で行存うため光伶倍によ 3
ラ幻力 1レ生成が望まし＜現在炭駿厄． I句也していうかこ'.h. l-r..';)いて称次@1-c.恕□ 3
睾にし今固な武圧下の愁力が千によ 3 弗果t報告すう。
叔庭曙虹湛吋紐応してd 反9繊糟．t用い 3 串t角えた介天然梢埠系

列t用いた B 沃 c hn a h n 5 の実駁デーダヤ予渕釦極めて果存っており複薙な
抵祖t京して＼ヽうため． 209B i （安定、 I o o%) を d癒令で照務． 2のA t t生蚊
L. これ令 5 IJ)吠反調~:t03B iい叫訣効壽t訓l\..うという笥埠存系 m取り釦串 Iこ
した。

（実腺） 'J-. 1" Iレラジカル生放な
図 1 11)ように菓亜ぅ人ンを租サ．

(6) <1)'e. lしの位を 1~ B iちるい

は s b 6)うすい金属銭面tつくり
(2) のアセトンのう且度制知によ

り 1 ` 5 ~2- Torr. の圧力に
して(5")のピーターでアセト｀／
ガ‘スな約 9 0 0 ℃ l-Z.加塾し先の金
厖綾面もガi；歎してゆく号、ヌ (b)

Fig. 1. Apparatus for the preparation of methyl 

compounds. (1) thermocoupl_e (2) acetone 
(3) dewar(methanol-dryice) (4) MacLeod gauge 

(5) furnace (6) cell (metallic mirror or target) 

(7) dewar(liquid nitrogen) 

と（グ）引日 [1 30 6 °C 程度のピーターt刃13 ヒt -9.... の下瓶．！c再む合属緩面
が‘・できう事か澤袈した。ヌ、メキ！し,ft合物令生成した亭は卜ぅッ 7゜沖の掬欣t廣
そ用析 I乙か汀 3 峯 It.より衣かめた。
心這知 I o o 戸 111~ f) Al 蓬 rて B i “"”“h i / c m2 差ぷ L たも

がを 9- T“•7 卜とし、核反た反閾g..｀訊したユ0アがャぅぁ丘合わるの項防＜、ため
店の A L Iゞッキシかを這！可白げて、大衷大弓燥枕窄研傑セシダー AV Fサイク P
¥-'(2 >tい．刈わ：キiしギー't oM e. v 、南ぅt1..:約 I, 1 r A で 3 9訊行乃，右。
陛射後 o ター午·、ジ\-を表面中 5 2 m 遠れた所に同し、大きさの Al 笛屯もを｀

ラジカ IL 生栽遠房Ijの栞空ぅイン沖 h設A し、生放凶7知らの氏崩名反地によう
坦町屯うあ恥手せ、辰疑登叩定登t踪豆。

う如臭疇 3 後、先り'j. +1しうぢ力 Iし生放l用茶＇見ラ 4 ンの（ 6) の1?. Iしに投入
遣と同じ条件で又今 1しラデカ 1 して生戌、かい、中のター T' ット老面J::. 11.療し＼約 3
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麟後に卜うッ 7゜中のアセトジ麻液t株取． 6 0 c e&e.. (L i)校出器で r 毎と
吸設、した。

同様1こ国横 3 後のター午｀•、7 卜，｝刃倒戸 B i定うめ込んた、 Al キャヽがチャー子
詞 e CL i)挟狐煽誌り心這え、生長崩名む紐 L た。
（会某及ャ携寮）

日 211 豆 lレ，．口•-―↓ - -.,- 9 - - l: x こ·-···
Jヒ艮魚後の卜うッ s • 
7洟棗団 3 12.夕
ーゲ｀ット旨わ凡
訊V汀北刻足栢
祟屯生{..絹本の
秒で示した．岡 3
4、 5 栽めた凶7心

A tの花れ叱4辺）
反た訴面牧ttJ' 
P 、 S t i c k i 
er 汎？ { Me OI 

v 付近の庚瞭位に
哀＜ー攻した。うが研後の A tキマッケャーか 5 の年3B ；の Y奪ス八°クトtし915
ば、今並めた叩A tの吋面積ヒ，rJ.反躁レコジが 5 の見社もり令との比ゑかで芝．
応紅， 1渇知jぶりも多かった。原因虹て這軒 l辺森、~7/t t 1意約 1洪
散し表面近く h存在 L た阜苓如葱え江う。メ十lレit反忌後叶ぅッ 7浣液乎l遠
圏21碍巧よう這 3 ヒ同様呵t,:1..b?p~等，反訓紅灌追でをろけす企B改
外違穆が大党（1..存在し下。し小し存か項 3 の生長崩念曲珠直9月 5 が渓方り
刈1し4t反た詩隣玲か 5 の9.0?A t等 A t 11) ~ "Ji)椒約稼送叫反足した生危闘念、曲集
滋灼てほヽヽ一玖を忠じた。メ今 1し,ft.反応屯せすーに、項空にしただけの場合やアセ
トンt乱しただ’げ0)場合に仔 A t令‘卜ろッアされす‘'、日月 5 か l'<. J.t l し冠"1J Iしとの
反認嘩泉である。うめ込がが 5 が実殿、低吋予濶低の比定ター午ット泉面単舟．う属
逮在す 3 匹クA tの骨直羨 L‘ て、う戸＇加しヒ表面 A tヒの反誌効年方求めるヒ豹 8
”直った。箪庶令底との反忌屯仮釦たため数序自体に初厳窓性守廂い 4..... 1 
ac t o r 2蒻 I滋海杞入っているこしから表面一屈の A t.的、 1和ん碑羹
I訂炉旦/た'C..見てよぃ楳 I叶迄われ3 。反慎炉唸i ℃のうう巧加しの反屈しついて休忌
庭忌午 5 の 1b3B iりをが紛がたため設差の範圏也出存かた。 l団.2.の生易繭名
＼ゅ餐か 5 '1豆lしAt臣たの初期の段階豆t介す応て吟没されたものヒ甦われ、表
面艮碑 3 <f麦． A t 1浪面か渭，かれたあ'C..反躁血3B,’ との反応広筵ぅ代く、硯
在、訪紆麟科両面小5 反紅這埓沖である。
（文蔽） 1) P. Hoffmann, K. Bachmann, H. Klenk, K.H. Lieser, Inorg. Nucl. Chem. Letters J_ (1971) 577 

2) W. Trautmann, P. Hoffmann, K. Bachmann, J. Inorg. Nucl. Chem. 竺~ (1976) 2141 

3) J.D. Stickler, K.J. Hofstetter, Phys. Rev. C 2_ (1974) 1064 
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IC07 

1. 令考言

TQ(I)-T｣(m) ti司位ィ本交戌I互／たにあ 1”

嘴バ効昂
（青争丈戎） 0 衰谷）IIOO 考・乎凡豊

国釦本交襖反応 1::.ふ`ljJ交埃反応逗度におよぼ｀す l因｝と L て 1) 堵炉
濃度，2.)温疫， 3) ＊呑イオンぅ繋｝度， り）光み ‘5 ひ‘'枚身門稟、s-) 1!; r:;. 

イオ、／， b) 滞峠っ§}半な L‘’ が｀‘和られ｀‘れら 1::. ついて夕< 9 耳知9リ
があ 3.

先 3 ヮう 2() 国泣的化学さ、T さ命令にあ‘ヽヽて，a-,攻釦繹諄脊 I司（立i杉汲
謬I 't.-して T1(I)-Tl(J[.)誌暇澪液矛た l升いて行なフ仄令呑要 担ぽ凜

歿 (Tl(l),Tl(m ）， 泣的令稟令泉音年 (I) お狂‘'泣肝i稟言う発）司（如本交
択麟立度 (Rメ｝）と~ I月伐内｀ t導がざさ, I：：知鯰応洟‘す青 I ：：：フ｀ ‘z t 

言及し尼
今国 1 孔 l司社 1:.. Tf (I)-T1 （皿）硫酸落液互にあ｀ IT J積々のア）Vコー Iレ莉
t渫媒~として海加しれり知紅／さ淫度にふ｀ざぽ‘｀す交ヵ界 1-::.7 ¥ I てオ紅•T
と行なフた。

2. 突験
巧 lレエーテル柑9 宏シ去 1 こよ 9 20"T1 t屯分紐叶努し，C>.!? N 硫酸ぅ客液にぅ容

解したものt史求反応のトレサーとして月ヽヽた。 T1 十っ拉係 I吝誌t酵クりウ
ムの守眩品といす 9 月ヽ 9 た。 T炉＋のキ旦体 1 さ， TRり硫醗洛液Iニオッ‘‘ンカ‘‘
スを約 1 厘夜池気し／を全に T炉 l::. 西委にした筏過永’l のオ Iヽ‘‘ ンと＇『和‘‘
スて‘ヽ？合去レr：：ものを便日しVI-. 頂戸あ｀よが Tf3t- ay祖店濃庁 Iチそれそ‘｀れ
3.92 ～り、 3りメ I o-.lが01 <1J節 ljj内にフi,て 20°c で行なフた． 未加す 3洛偶

として，ェチ 1レア 1レコー1レ｝メク lり’1レユー 1v, イソ 7° ロヒ゜ /V 7)レコー Iレあ‘よが｀ 7汐IV
土ケ

ァ Iレコー 1レt o、 IM~ 0、 8 爪 9 9Cl国にあ｀ヽヽて行ない，そャを五交平戻反応送t,

度豆り a ． 叶fl (I) とチ訂(m）の分離 l;Jクロ A 酵ククウム双史及知夫t)刃ヽ I I 勺双（エ）
屯うの舷として今，•（i-し I G-M JJウンクーによy言t塔文し応．
知犯反応 Iこついて 1 ふ 1 席シ去 I:: J.、1 つざ｀ゥような M<!.K^yゥ式を用いて洋クI知吋

le)あ‘Jが｀反応注度を竿出し rべ．

Rt = -
TQ (I) TQ (lll.) 

TR.(rJ + Ti. (Il[) 
91( i - F)  

ここて‘` F ゅ知哭分年ビ｀あふ

3. 粒早およひ｀＇芳径

J::..言c ゥ完験 l・ニ«足ンと，それ兄｀汁しのア Iレコー Iレと 0 1 ~ 0．釘 M "I託 1函 I こわ｀‘｀
ス T｣ (I) -Tt.(m) 手 1 ：：：冴ふ加し区とざ礼恥れら L以 L-F) と B 和打t'C

l J寸が｀‘オ）、｀ 1 こレ‘.:: / rJ D‘ ぶゆ氏が
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の直繹 I羽ィ示 o‘ ら反応逸）互
定苓文たと柑た．ま h こ這
繹肉（そプ｀ケア 1レコー 1レ~ Ti屎ナ

が‘配ばして出ま 3 so lvー'to 

Co汎pie)( か‘'知知 l羽｝ 9) 叫

和 5 れない。 ア 1レコー Iレ濃度
と交埃反J芯淫j1-との町£
ti図 l, こ中しち。 団 o‘ ゥ睛

らがな＄うに， 7｀‘7IVア 1レコ-1レ，
イ、／ 7，tzt-°，レア /v ユ-IVIさ海加

滞か灌'JJl:7 ~杞：：交埃反応
注歿 R が｀｀上年ねことが＂如‘
l. — ~I エチ）V J IV コー Iレ，メ

知レア）レコー 1レについて,1-森

加澤内の哨 71八知如短
忘か滋‘”)。これら”栢
果 I 手｝交 7臭が‘殆わf荀突I によ）
て走 3 とす以り）；＂，遠姐；つ
認咆年£や；容峨和も咋
に知知I反応屯庫 R に号渭遠
戸J I ず 7‘ て \B 3 し万こた．
知鯰応淫戎 I= う T 可）ぅ容丑
の友7l果にフヽヽ z っイが1 とし L K在
とヨウ化べ‘ンジ IU }に l 子コウィに

ド—叶ロベ｀ンジ｀IV,, 反応逸J度
がた知レア/I.,コール’中にエケ IVア

1 しコャ（：：：あ'‘`Z 思なJ 0) 1 1-溶、

畔q言が電斉： q顆遠匹‘｀て発
B }され乙ヽヽ心
本狂究にふ‘‘｀ても，それそ‘｀れのア IVユー IV") 言秀宝辛 e と::.‘知骨 o、 9 M q場

合 1=h` IT J知業反応•注度の汀発文とtJJ I旬伍 1 子 l司 2 1::. 示すよう 1:. I う 1 呑｀直埠的な
濱伍が｀碍られJ;t-.

しかレ／この T£(I) -T｣ （皿）硫較堺液にあ｀ ljふとれそ‘．れq没巨肴効
荷も苓桂柑合（本ヽ辛往q評価あ｀Jかれ立が打の計授的相山和芍四クト
の力によっても交埓反応が起こ 3 と万えられ 3 ，て‘'，定告り ri吉炉 9月 11-非席

1 二 l困藷： t｀あJ.

文 I和久‘
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IC08 
介・子液 1本中における Ps錢鉢、形灰への溶媒．の影『

（東大工） 〇小林應規 氏平祐雖i

（序］ 分子瓶体中にあける Ps （ポジトロニウム）と反磁•I生有楼分手 M( t::.と
げ｀・芳香棟ニトロ化合物）との化免反応 Ii!. ;.梵のようfJ P5錯体形成反応と差た 5
れている。1)2

R + n)PsM 
、ーれまて.. l::..Ps と．．ある Ps 急容 1本との反応の速度定敬£が蒲蝶によって勺‘fJ')唆にす
ることが和告されて 1ヽる。 R の反応·が拡赦律速て••あれば．点と溶媒久）悲l生 1希枚り
との間 1：：：・

文よ↑＇
が成り立っことが椒待される。 L 11' L この間1租 Ii Ps と a ウ索と<1)反応てH 戒リ立っ
が、イもの Ps 令磨体（たと1-. Ii.;::. 1-ロベ｀ンゼン）との反たの夕月合には．組則されね
い。 1,2,3 5k狂tarov ick らは｀ c あわ収縮モデル）により Ps 反応0)況庖嗅効果を説哨しよう
として ll るが｀ 2，'t,5,b ：：のモデルに Ii疑制ね点、毛あるようfJのて．．．わかわれはこのモデル

の殷問点を指抽し、これにかわる禅紐ね毛デルを Ps の反応の疱媒効果に対して柱梵す
る。

（あわモデル） 分子液イ本中て‘•Ps 1-J.その周囲に一定の大きさのあわを形欣して
いると考入 5 れている。この＇あわ）の牛径け、 Ps が落吸分手をおし拡げようとす

る灯と落媒があわを圧縮するかとの手術によって決められる． B 舒磨 1本t.濯さ双
(<.o). 半径 a の線対称井ヤ型ホ・テンシャルて、近似すれは｀｀． R と委芍体が儲I合し

t峙 Ps の感じるポテンシャルは図 1 ")ようにはる。 2,4 こ • 

こて、｀手，f足 R. 烏さTJ8 のホ゜テンシ々Jレ井戸 Id 噌媒中 l：：：形的‘
巧

された P5 のあわtぁ 5 わしており．敬ダタくの舟媒に対す
る U. <J) 1直 l古支裔£'I.9 にf、されて 1 ）る。回 1 のようねホ゜テン

シャル中におる Ps "'エネルギ. -£とあわIT)年 1至 R とIJJ森q

條 1-J..

R = Q+上□（上）（d..凶~)} (E~O<1)とさ）
2/3 i + p 4 滋釦．） + p 

゜

で·

(). R 

図 1.P辻角窟体が絲合し杞奇の Ps
り悉じるホ°テン況 1レ

R 二北—皿ct血(~)
J + x~ 

（上こ0,E>0 のとき）
J-＋卒

R =青OJtC区(~) + + <-fSく 0) E>0 のとさ）
j -t ,_13'0' J+平

とねる．たビ L

d 只ロエ ， B 二／げ］口 , l ＝J舟（巧ー E)
d..訟れ⑮a) c.ot(.da) -(3 

父＝ー―
d (.0t (d-0.) + /3 to.,,n (~a.) 

てある。あわtデルによれば．且の史階の状態は PS ウエネルゃ‘- E だけて●｀ 1-J tJ (. 
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窃ゎ形成 l：：よる表面ェネルキ`` -ES•rf二 4冗吠（ er l;t.溶媒の表面服力）を考属した糸全
1本のエネル手· -Et = E + Esurfて•• 5史手ることに rJ.る。 ~ = -3. 0 e V, Q = I.) A という
ps免容 1本を担定し Ps a,エネル寺｀‘-E, 表面ェネルf. -Esu卜｛，全エネルキ•• -Et屯あわ

の丈きさ R 0>閉穀として計算してけると図 2 のように枯った。 5仙antatov icl ら 11. Ps が
叫 舒容体と条も合するとあわが収繰しそれヒ待って

唱t。…·…•三Et(lJA•O/.0;9叫 Ps のエネルギ· -E が｀ t.昇し． E こ 0 と rJると Ps
叫ニー30) 釦体が崩壊すると考んた。:-4 国 2 の結泉から． Ps

錆·1本が形成されるとあわが版縮することがわか

る（図 2 "{・ 1 • 2 • 3 と 1ヽう変化があこる。）。

しかし Shanta tov ick らの起見のようにあわの収緒に
よリ Ps 錨体が贔凌すると 1す羨わられ枯い。あわ

がりヌ緯すると確かに Elす培hQするが表面エネ
ルキ．．ー 1す戚 Iりし両羞を合わせた全名のエネル手・

-E墨品l、とtJる。このときの E国．令裔イ本と
Ps が:~,1 々に存在するときより毛 II、さく. Ps針麻

0 2.0 4.0 6.°Rd ) が｀守定i•あること屯示して＼ヽる。
団 2. E,E叫， Etゥ Rf紐l主（水が増嗅のとき）

（ R 反応に対する薄媒ゥ影響） 上に述べ
たことか 5 わかるようにあわの縮も速，さ（0- /~) 

が Ps ~反応性を決定する 1\• ラメクーとは考ん 5
れ rい。ゎれわれは PS の反応性が溶媒 lこよって

恋わるのは賎者f紅ぽ‘の反た稔が稟tよるためと
考 kt. R （大き 1＼あわ）十 M • PsM (,I 、さ 1 ＼あわ）と 1 ヽう
反応の反応熙△ Ii P:羞体形的‘術俊の EtII)差（図
2 にあける油線 a と b の最，｝、値ゥ差）に閣し 1 ヽ．

団＝ー 3.oeV, O.. =I 、 5A の P5 毎磨体にフ ll て． I\
ろいちね溶媒中て｀の A を音t黛したところ、△とぅ曾

on o、t 09 し:o(•V） 媒中ゥ PS のあわの全エネルや· -Eto との間に相間
国 3. 11 ろ l ＼引ね浦り集中t`0)ニト0ふゼ滋sの反応性 ,· 

直喋中の PSI!)あわの全エネルギ・ーとが柏閉 力‘あることかわかった。従フてt L Ps 反応の蒲
喋鱈性が｀反応熱と閉1条している•fJ. 5 ぼ． Eto と Ps ">反応11 との制 l：：間遥料頓侍てき
る。 3 ウ素と R の反応ぜ£とがが比例 L ている：：：とから Ps 0 反応は、オ広樹の連さの
ふの影嘗t傍けると恩ゎれる。いう II ? tJ)恕媒中<J}二ト口ベ0 ンゼンの拡昔文の兎さ
/J)遠n を扱厖した反応1生 1：ラメダー必• ?({は交献~,q,10より引用）と Eto とのヂロ、ソI- ( 

l図 3) lすーーの両考に相間があることを示している．従？て反応稔<1)』;いが｀艮反応の

潟盛効果にぷ'll て重要て、あると畏われる。

［毎脅文献J 1). W、J. Madta eta I., J. A111 、Ck111 、 Soc.) 皿， S04- I C''J5), 2). V.I紐叫n 叶al.) 如I.Phy s.)ふ 335 ()'l4) 

3). S、 lTao J J.Che1n.Phy~,旦） n52(J'lo)) 4)̀ A. P、 B凶kkrn etaI.J D 。KI.AKad.Nauk. SS5R，ユ為 135 し(’'l 3)

5). V、f. 5 hanta rovJc.hr.t a I., Chem 、恥、）迅プ 39(’ 'l 5) 1 CJ. I.13.kev 的 ,na et a. I ン kkln.Ws. tne 卜3 ヽ）ふ 41n(J15)

'l). A、 F.B凶 kkin etaIy zhur. Eksp. Teor.Fi z.) 旦叫C''ll),8). y•町i Krra etai.J ArrLPhys,) _li,_J 1 1 ('13) 

q)、 E、 S、 HaI\ et叱Jふar:i•脹1 、 CkeIn,J筵 Ino （勺t） 10).‘f、 C. Jeah et aI') I如、cken ．ゞoc、)江'15o 4四）
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IC09 依代 1レビジりムー遥iい漆→妹糸のメ久ノ｀｀ウィ／スペク}.. I レ

“久1芥）計伶娑芦り知賣令）
紅哨叫，げ以直‘ネ

贅牙の祓（し券討蒻伶 I，，ぉ、｀ 1 、数/ (J)株i紅 1 1レ介＇）点(L畔品の｝ス Iヽ｀＇
ウイースペク)- Iレ及ひ｀メ線印{f (祐ぼ浜）のうり洩 I’` よリ、"J Iレ介，｝ぅ盈化灌句t紅d I丸(/)
燻像逢I,' つい 1 玖捻しfく。 (1)
イル 11,} 必ば叩紅＇日のうち，灼 3 ~t噸ij_d)荻令紅虹 IレビジりムのJ 1,.バウ

fースペ'J }.. Iレ（咽池逍’l史）についイぼ、£ ：：い？闇闇s'、 •"" l叫闇 1l115 0 4負tもっ
術 1 ピン裂炉ぢ汲収が§Otそれ（く。（＼$} I) 

(c)の｛直 11:"舷セ碁珠ししf~准べ‘•あも。）
この成収ば、メ線 (a 莉（恰床シ広）及び系え径幻什

の綽棗から、池心レビジウム移嘉灯 1‘• (/)湛化弟／

荻の集令m、よ各も(J) t脩奴されf，，．
しかしながら、 ミの条 r、つヽ ‘"'(Nl気紅f 3 00ーC 

でぢ hr経投ふ 1- の牙；嶽7 :::..,.')ンク‘'戻綬後のメス
）ヽゞウ 1 ---1 ペグト I レ r、役化がみられなかフf< : t 

から、湛化 Iレビジりムt }後凡閣.,.鉄t (J)甘＼で｀ Aし合

均 1Iゞ庄成し 1 、、名可能も、I虹忽えられ各。

冷：で今釦、塩此 Iレビジウムt 1急此瘍,,.株'l (/) 

閉 4•｀庄成それ 1 t脅えられ 4 化合潤 0 刹駿り秘み．
メ，t．藁 la 析（粉吹兎)(/)獲'(愛t i1.., f~。

庄紋イれ4 （し令濶1..、現fi iで知られ1. V 、 1.1"及 Ii.
表 l

（礼久獨 〇吼豹兎久，
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伐ク｛逢祝（何nがり

tJ1 I. 3双“"戻屯含む心心レ
む‘ジ｀ウムのメ 1 バ行’ノ

久へ°クトtレ

一I m
 

メスバウアー久ペクト Iレ皮 IA"

表 1 に系すとわ＇）である。

移成比（丸和） メ□汀’月 メJ-_ Iくり，，，ーパカメ／ダ- (洛藩） K名品吼（1/.)
5 II. 

｝、うどa 令、/ で茄んじ ）、心ぷr I 、l/-ゎぷ （文献，3)

2 社如伐“ x ? 
3 れゎ和悦g x 王う晶令、

米現在な召餞るい、ヽfぶし＼。

f属化 Iレ C ジりムー塩凡閣／線床の該al\ (q.) ~ :{, ~にし 1 ` 冬、t且成クt'.. （痛迅 rレビジ｀
りム令文’々伽 ~I ＾、抑え令） 1 くな令よ>') \く祐層し、甜な製 1 4 る愛 Iレヅイく、 1:、入れ、亀取
好't 4 、＇て悧琺令応 1く。 1利ぃた試綬ゎび2 ヽ鳴0 のか年 ()3への終パ該釦玲さ
え令たの、 あらかしめ出底湘 If 300'C1 ! hr) 1盈化漆ー穀（⑱ iく培） ＂兄j< t祖ヽヽ
{ o 後 M灌氣 I名 1 も 00厄 ／ hr-の；輝t行、＼鱈‘0淡浚す念： tによ I）ぎげ碍f-:..
叶られた試料(f) X 禄日1行（紛衣政）パ 1,.. ン 11、イでに移晶矮逃のわかフてい冬

｀伐 3 役な伍ふ役g （それ召れで訴心3 応り瓢晶嘉晶桟‘釦いりてあ名）
の訊ぺ 1..,. 、ノセ非‘嘉に［ ＜稚、1氏しf'、バダーンを 1、レ、わのおのの a竹楳が愈灼祇

M¢ 骨災ご己星してし'$‘ヽ（？＜わかっf：心 ：、ればで如イ 1‘ノ手佐 1I 、 C＄のそれよ＇）カ
.',i g,l 

：、？、 ：と 5 祖文あi)せ； L ？.1 渇，（‘ぇ＄。
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得られf遺狐、危F..J.改 3 のメ久ノゞウイク,·~
メ／ダー（噸湛）ば、 6 """/.0~1J1l帆5 ―（） △：：：屈7,,,. ,i,,;ー（

で｀灯譴（え， 3 ） tよく／玖してちリ、f研峨£
｀合に (1 、 5 =0, f鈴小＄ー(9 年／， 0知叩-Ir ぃうィ且
から、条久ピン役囚冨汲収 l< r 名も(/J tわかっ
に （囮え） 1 、 : (/)各硝製知、、 (1 、科駈改1/- 9瑾

知れなかfく。
冷‘、で、シ椿絋湛投、特間も浚化さ屯（幻0°C

珈) 5必°C ーえ、 5kち 550℃- 2 伍紐℃ー
30如-n g I ん卜）、 笏遺、倉沿和うシ広t拭みた。
メ綿紅（松紅）の介紅t f詑心釦遺妬直¢
固須。同::f1[Iぐターンに、ろら 1浙し\` ~7孔、°ダ.,...

ン1}ゞわらわれ 1 い 3 (J)がわかっfく。

｝紅‘ウf / 1 へ°グト 1レ（略湛）について l1, 6 
=1、 I 柘'Ill S 一／） △＝J、 6幻l/ll心「{l) i直をもつ弓なヽ吸収9ヽ‘’

頓i就ろれ（’‘°この成収ぶつ、、ての翁察ば、狼1我紅（わであ冬．

ゆ朽•｀・・ぶ・・・知,·:'::.-•·:, .. ぶ•'...··
．：汽．．；··・：：

:.... :... 
.... 
..: .. 
.•. ·、..
ゞ悶

... 

.
 

‘ 
.. 5

、
/

f
ー
D

.. 
.. 

(
 

.

.

 
t
 

•9 ... .. .. .. 
9
 .
 .
 
^
 

.. ... ... 
.. ぶ

... 

.. 
.. 

.... 
・
ゞ

."ｷ 

.. 
、.. 
.. ・~

5
"
·... ... 

"ｷ 

..... 

J
 .
.
.
 

^
 

．
＂
、
. 

.. .. .. .. .. .. 1
.
 s

 

` . .. 
.. 

5
3
 

.. 
.. 
.. .. .. 

.. `
 

t
 

ー
→

e

ぃ

（
も
恣
翁
預

゜

も

-1 0 、'I.

雑灯滋我（""""•"')

囮 2 、直）叩磯げ）訟如伶の
メ久Jゞウィ/ 1 f\°グト I レ

黎廃文献
（［）析甜紅氏啄的もし④祖紅凡和9 叩虚（し勢も牡鯰多旨集，

l./.8~(1'177) 

Ỳ 1 0..礼直im} N. K0.;) 

血 Ci -5経 (1 '1 7 f)
て Ni＄和 da 伽

;;__ A O (1 

L 、 C~a. in rf (-€h，プ、乳Y$' ・）

(i) P 、 A 、 MonfaIllO) E 、 Con -e.凡
でが． 私 Z> II的(/?7J)

(3) ? A )  

で3t、

H 、¢ん仝 4｛必

Mo社い0）汁、予K紅At-e r)
我 1 J I IJ¢奴 (!97ダ）

ビ、 Coh紅

以了`Hak硲り Piy}.

伽d 丁、 Ha如心伶デ妙

（約 げ了ーらふ社
(/ 9舷）

”4 kk[吐y丸 ヌ、四吋ヽ 叫 l ch€tl11.) 3ダふ I 
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ICIO ‘‘L..っ n‘ のス又゜‘／尋衡コ｝ヽ‘)け、(1I.)冷音信”‘
．危光メヌ Iヽ叶乃ースヘ0 7 卜 lレ

(1L天理）前田太応 。又塩寛紀高島良正

ら'1C。 l7l E.C. 喉変にj, 1 屯じら叫"Fe QI要悴棘iに打、 1̂ ~ Id-.~り
l..‘‘. "ヵ放肘棉碍． 1V1ter心l r(essuた，伍loゆ恥，m砂圧］ I ヽ→ IV渾 l石の
稔知影喋 r3 ℃‘‘で説明訊 1 北 R 。
本研吼にお、、てし1 コ）ゞ叫債t i斥＾差、怠芥‘ti｀が｀‘｀力 I ~呪。11\ E. C.洟安の
佼遣苅昂，て影嗽可 3 #‘t詞ヘ・み rV め 1 、̂ いくつわ‘(/)訳92 年倫t )1 、̀ \Vばl侑知
危払メス 1ゞ叫知＼゜7 屈t疸11足 L た。町「べすン下 9 レ l 'J、（町Co(応py)2) aュ·罪比〇
匹（応rpy)i〕（四）2,．匹（如‘-(2-pyr1 c(y})o.mine))（必）2.であら． こミで｀
砂 I J.. ol. o<＇ぷー応erpyr--id.,ne である。 3 T：恋光スI\•7 卜 lv (J\捌足 13 宦温
液 1本窒素油及．ド‘うィ了0, 森角（（咬o(.trじー(2.-pyr,d.y/)a.m in-eh J（叫）2.の)r)
し：つい 1 rt, rミ．

1) (5nCo(rerpy).2灰ム・ 5H辺

この知q:如禾＂：：：崖危＼：お’‘‘1 i o U)-Spin ．皇溢 1 こあ‘‘'1 6外応｛oぃ—,p厄
状徳、に五 3 :”‘沿邸む痢底ふ 1令心る．戎i禾登界曲度砂翌私の
廃光メス 1⇔7i'ースヘ•?)..u,, にお ‘‘1 見られら℃°-7 (J=I),2 呪ms―'J △ =I、 0 叩ms-,)I J
ぼ('terpy)』叫）ュ1) の吸収メかヽ｀督応料 l：ぉ、＼て得られ「て値（た a2/ 仇m召，
△ =I、 Oi叩れ戸）と良くー祓じ1, 、ら。 江曲祉度＾スヘ汎 Iレに見ら小るぐ一り
ほ＝0 如m. S--1,△：：： 0，8叩i S-1) IJ. S1Co(E、 C,)嗜によ，てtじら澤ゃ低ぢい／や

直 I~ 訪祝射報雌今しこぶ、 l 屯じ「ミ low-spin Fe 直）であら'c. 1位足訊る．
lrヽ：：：和斥登素湛霞，： h``` t＾打見られらぐー］ぱい＾ I ヽ°7)-1 i ’II()W升”n 民（孤）と
m られる。

2)[m （カerpy )2)( C.R, 0か

ミの錯i否 Iす．窒湛四叶、浪係を奪．油段t•“° O/4 1J‘` lo“ 呼＇、八のス＼，、／
ぽ知l.曹あり．：原済喧保沿履℃‘のスヘヴ}- I¥.,1-a:. Io(JJ叩｀n F這）， F直），人ぴ
峡— spi n Fe(1f)がら戒） tわ')、 1呈沿で 11 2 種徳t11 lo¥)J-spÌn Fそ (E) の
ぐ— 7 b‘ ら戎）て、ヽら． 57Co u. E．し喉支にわ l tじr-;_可ぐ｀古之 13. 9lCo 付｛§ t 

1司t‘｀凡底杯｀終ド h`} 知夜 F-e tti応店応杯｀徳\i祐い先入られら，
如4 喩寺磁役 r、お’‘`1 見られら h\、伸沖iYI F這）の成い叩 nヽ• ⇔の四trぼ
の雰）9) 気＼：厄｝「：め（、屯じ［‘tfq入ら久伝 i「ミ咤羞ミわ‘ヽ I 1. ~渭i互か｀
殆℃‘吋k- ラpin 状｀庭ぃ五ぅぃt打ガ‘わら府｀＇ 危光入f\•7 屈におり< /ow 一珈p1'几q

代1了泥ぃ I ら C"-7 L が「J " 1.7¥ I ふう晶度碍t #、 lて位厨パの虹い吻み
記＾索）叫気(}\ AX‘ 応：焔も府命 P‘‘｀烙、「ゎ r; rm F：鈴惰1/1杯‘従、（ヽ斧 Im、)

I ミす力 9 に［iわと兎久られらJ : :L口しばerpy)ュ）廷幻）2 ぃ 咋e t卜‘‘- 7’\ Iヽ

儲直の叫り火メ人／ゞ｀ら rー入‘\° 7 卜＼レ［J low- 秤砂セホ L 1 ヽヽら， 1 ［·、 L [-0（加ry)』叫）ぇと

これiミ 51 長't)-‘‘- I。 L K 籾 1 ¥ `1乳. l.J小）‘人｀＼3 7 トルは 1~\ —の入＾I＇ 7 トルを 5 訊，
うら 、、れら 1 ．f tJ心 l,ふらが‘‘i’→i, r; lS＇こ3 (l./砂） l J (凶山）2 >-) °'緑岨'c.
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一致 L 1.ヽヽら。

う） （ 5む（足(2- pyrid.y l) o.爪in凸〕（砂）2

：：め錯｛i.f tJ望ふでぽ碕h-Spm ，匁i"冷、湛復では low- spiぃ鉗和•ヽ恥。
ふ溢霞の入へ゜？いレに見らih ~ J = 0,-1./-, tJ、夕S) t)、 36 ?Nils--j 0\シン 7`'1レで一りは
〔長（加｀ー C2-pyn'd.yl)arn.,n-e);iJ（匹） 2 のI)＆収入へ噴 Iレ，＜わて待叫れ r-， l ゞう-).- 9 

と哀< -萩して、ヽら，釘み登黙羞度にお‘`1 見られ｝ 6 = (),7り111 日， A ＝ 0、ダむ心ns ---j

di tｷ-7 旧 l 叩以が放栢将叶伶t受 1T low-spin 北｀粍t虹l 糾 r1< n, 「く為，で
也 L‘、 F 応芍種~と兎入如払る、弓「：ト，，ライ了が入湛哀及び望甜 \7 恥ヽ 1 見しれる

§号、5叩れs---j ,6＝幻、 9/ t?n.m. 5ー／ぷぴかt)¢¢mm 日、△＝ 0` ?3 のm5 ---jtJJ t '-7 ぽ．｛や a Co (E)̂ 

鉗·i床にわ｀＼ヽ？祁苓»むk 「；桑犯）m、市 7- 囚I\’7\9レ＾宦払付迎t｀見らいら
噸がり這の｛に吋棺 1あい頂足口ふ

：の使\: [51じ(p加）』（NO山（Phn5 ·'1,IO孔ena.叫rol in -e. -2心vho枷oamm)

＾冷光メス I ヽ｀m- 応 7いにつヽヽ 1 t稼告す｝ヤ足であら．

T().ble. 恥勘如匂tarA西tevs of血ow.e c.oba.¥ t ('lt:) co呼虹e¢
6 • r S(%) ｧ • p s (o,') 

位。（研y)2鴻・珈0 改o （証（1- pがAy1)aれ如）』（は0ヽ）ュ
Sok 0.07 /.'t't O. t"/ I<./. 8ok o.t8 ふ II /,Of' IC 

0 、20 I、 08 {)、26/↓ -o.oダ 022 2s 

o.O? 0、 7C Aq｢ 70 〇`“° 0.“ 4/ 

3仇0k 0.2/ ()."!fl o. ¥'ダ “4 〇.7'1- o.'18 d.4/ /9 

゜
ク、82 ク．認嘉 ふり0k o,4r J.20 ()、30 8 

汽o（珈pyhJ(CQ04), ｧ • 戸 S(%) -0、/)J 〇． 20 ~2 

80k 0.I6 2.S-0 ().<,ii , 0、仕： 436 叫

0、2“ o.99 ()、 32 /J ク、女） o.C!/ a.4r 捻

0.93 I 、 92 0.60 78 30叶＜ -().“ 〇、 2& 29 

JooK 0、 22 Ì18 A3() 3 ダ 0、 36 o.69 4 

()、必 0.7ダ 0、 33 66 ク、¢§ 0.98 o.sl, 28 

島（如PY)上］（山）山 呼叫叫I\. S'lFe (Fe (tJ- (1- pyrirJ..yl) o.m1紅）2)（位0 q )2

5 • 5 • " あ k /、 3 ダ I、 00 ふK 0、夕2 l)./9 〇、2.6

JooK d. 23 /,0r 3砂 k 0、 37 (>./6 ク、27

0, •,p ;仇m. 5ー1

毎危文献
1) w. t--¥. Re,ff 了． Am. CheVY1. Soc..)径 1 382? (l97I/-) 

2) P.合はI i'ふ An:1砂． Chem. inTern0..t. E4It.J立J 637 (/970) 
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ICI I メス）＜｀ウァー／汲料用いfこ、下ウ蛯カリウムガラスの打撃景
に関す狂屁虎
訊直） 0西田呟硝・虚月宜手・高島衷正

詞該函ガ｀ラスが‘の非架高知以昨嗜定l`` つ 9 ヽt l1 ．残っかの説があ 3
が．兼追 Z0 "/。付近（江～ぇ3 ゜／0, 謬 I) 7::その生成が和国卜 3 しいう禄知 Ti
されにガうスの松造I~帥て 11. .:r、ウ萄紅ぅスヒその他のケイ威虚ガ‘ラスl( I}
ン蒻温ガラスにFq支しt•.喝合l`、欠きfi達＼‘が一つ Tら、 11あゥ。そ.jA 11. 中（し原和釈
位 1: Pllすげ、点であリ・ 4を活 (1 素 1 ｀ヽY-虻位 (Sしャ r を中心ヒすが正疇譴逹）とと
~ <1) I ・・訂し、前渚 11 その和レカ I} if/Jf_{J)違ゞ I ：より B を中 l`、しす 3 正三角砂（低ァ

Iレカリの喝合）かう正四珈秤へ可晨逹」虔礼を戸‘る。この 130源和国（sが足成
如迫）ャヽシ 13 O斗原狂国叩湿成淑迫）へふ'<. I~ っいて Ii1 13ra'/(Z)によ..,て祠兄
がなさ.j,4...ア lレカリ濃危(1)y曾nIZ セ共 I: B0遥咋即削令いが増枷すう：： t n惰告さ
~1.\.、ウ。、の 8疇耳l(/) 立成 1こti Tiい，閉稿町紅衿し印墳高知魚｝のい
ずかかが生いい(/)1.わ 3 ヵ'.‘、ミt\- l: 関す 3叡 l1 J:..:との注 1 バビ 1: Ia ぁ l')
見ぁ Tて 5 Ti\.、。柔兎芹 11 メス Iぺ‘ら 7 -Iが光ぅ広を用\.‘・アルカ I) 5農危(J)里打}寸ゥ酸

力 I) ウムガラスの W線翌厨裸から1戌麟紅関す狂知見を得ることができf:の
で祁活すう。
実験
又伶O•lluo-X) 紐・呼叫3 の一椴式しぇ＝ Io, I 5'、ね， :;.3' ュi, 30 、)!,, lf-o) 

で示さいう炉7認カリウムがびを、電紅fを和臼暉し．呪。心紐如前後の
メス／窃 7 ー又へ° 7 卜 1レの測定ふ行·fi 7 1:.. 。またス K辺・ (l 叩ーx)邸3•O.3”fe山（X
= IS''_ -i,o'汰、］o, v-. o) で示さ卜｝力‘‘うス涙科 I :つ 9‘ t t 1司1系の店況を行いfこ。
結果
”四噴 l 3 X IO,R)(]) ガ｀ラスの）ス／くら？ー）：ぅ｝ー 7 のうち1:·旦 rti手シフト
叫11 ｀照町前 1ヽ又べて戎戸示しf:。国 l) 。 これ 1打し、四枯今般の恒（1W皐
！葬 I ~ J: I) 変化が観到さit'- Tj七‘っf:.。（図ぇ）。 翌1t '1年シフトの他の戎少 11 Fl.,. (J) 

0.35 

^ ^ 
1.10 

T1/l 冗》

E E 0.30 
E 1.00 E 

ｷ--9 

一
'""1 0. 90~ 

•懇．i1前ー。． 25 • ：照詞 * x懇肘1麦x: 照釦伐
I 

0. 20 
10 20 30 40 10 20 30 40 

K20 (mol ーlo) K20 (mol ーlo) 

国＼． i忍界、！知前使の買 1い危／7 卜の連 図え． m況年前it(J)四1如碍(])i直
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足｝和の位詈にお 11 ~ ~•電
謬足の転讀．味してお、 50 

り虞聾疇果蒻繹
狂9 Fe3.,. の方ヘ一卸電} ~40 
ヵ噂渤 l f・、ヒ秀えら卜るか、｀ こ
芦 I ヽょ 9 吸収 11観刺され よ 30

゜r戸‘? r、(/)で、 この電 3 衿 LL 

市ゎ割令＼ヽ 11 、)、さいもQ)'c 20 
悶卜う。この翌1い和7 1 : x=40mol°l。

トの位の成炉℃’、又0匹仇 1 0/  ;: ：霊 ,9: 
心の組成t tっガうス 1: • 4: x=20&15,、
畠：：＼｀｝ こ'c. 11 ぅ主且 l`` 106 107 108 109 

a-Ray Dose (_R) 
冗J:.ヘ袴育jJする電｝放 園3."泉四年1 心＇）生じf.... fどl ミより吸収の割合ヽ‘

l1 f、令謹し共 l j、y魯加1 } : 

ぃ冠さ lA 3 が｀，里和和シフトの他の戒加：： 50 

疇方があるのt''ガラス試科炉岱濃危も 全
ie t... L 1 叫吠、賄を行応 1ミ。｛疇累` r +!., 
畔旧l：ょ'}｀新↑＝ 1 こ Fずによウ吸収が観釈 ℃5 
れ、その面積｝誼 l1 ね泉暑心 I：心 L 「:. （図
3) 。 2 x 1;k i這 1•• F；↑叩和田恥こし． 11

40 
ぼ一定の他を示 V てし‘}。この一足雑域で {1 、 ;o 20 30 40 

虞虹 Iミより王じ rこ討諄l応 l1 a、も犀世に 11 Ko (molーlo) 
2 

虹江鯰I；のみ1訊して＼｀ 3 疇ぇるこ 即．マIレが）ぅ累知応°)心犀
いパ｀ぞ}.すなわらマ lレクリぅ農炉喝i t証ヽ
紐は叫0匹り）の場合がFt1'の割令心喝し大きく、濃危が応心 I:F恥也
訊‘ヶ L ていう。 ス＝ 1夕およびか～n. の北卸． m(/) 範国で I~ 一の連を示して
\‘} t巴い卜る。この一楚錬珍1...17) Fど心とマ lレカリ；農 I こすずして 1゜ロットす 3 t 

即が得らいう。この I司ゎヽら、話1，しカリウム濃度が'J,_,o グ。以下り易令し、そい遺
訊令して l1r、東泊すぅ反に1丘·里 Ti 3 こtが｀いか~ •. f.心疇の環があ‘
l1 ．蔀素の緊格蒻囀紅l1 であ｝ウ’し｀こから(J)ガラス"t"l1rlvカリ濃か改
加L紗に l: rgt非冴研＄結全の王成がや 3') 、そ 9 割合い lげ Iレカ')潔危セ某 I~
沌たするし乃えらいか、、,l,\.11 I図 I <l'i"しも一致して＼｀る。ス＝4-O 況0t 9。の場含
ドは非霞晒咋l令ヽ‘|1 約 (7 7゜であ 3 こt疇件が 5設知り。 この哀
他の忍汀 lこつい1. 11 、えド述べf•` 13r吋ドよる四麟l：関する屁戻に）から1以
さい槌ヒよく一致し 1 \‘}も＾と巴レれう。

料窪
U) f. Ass i)..D8伍，吠J .1 J. Nol'\.-じが国1心 S 。 I屯迄，9-\ (19'77) 

~) P. J. 13ra:1-, • 1心心に叶応ね応泣 S。屈， P如脳s 、 N細y.rk(11 切）
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ICl2 メ入バウァー分光汰た Ir\'ヽtこ）ドウ峻カリウl-、ガラ入ll)

憩中枇手照射効果に関すが珂視
(_丸大理） 和1fl哲哨°乎井俊晴高島良正

）ポウ酸羞ガラ又でしさ、ア）レカ＇）環皮が記fふ百乙芥ウ素原手文中ヽゞ土 l t::.“渇
(80ク切割合が増 l 't.いくこ乙ガ涙鯰-I\ -z \ヽる。 L 力‘しt~が 5 、非家綸酸素の注取
に関しては争及告例が極ゎて少tsi-\\。ホウ酸塩かぅ入中のぜIこ関す百メ又バウァーパ
うメーグ比、ア）レカリ濃度 LO→ •I. 」逗で‘シ餃パ系す。乙収＼ふ非架桧酸素の坦成に
よる｀町囲碕絣恥増加 L. ~:itの征置におし）る S 電げ皮o 増大乙説吼さll\.t.:..
（文献 I) 。汀 lぶ．）トウ酸力）ウ □‘うス 1：：熱柑＼也守，町娘いおこ応ヽ．照納試粁
のメス）＜、クァースペクト）レ包唄’I定し．然輝直、杓効果力‘s 非架橋酸源手につヽヽ
ての灰汎這5 目的で実験なおこ炉 1:::.. 。
災麟
紅〇，腿03 i.応03 1l 言l"”) 土')、環合し又白全 5 つし柔＂の中へ入心を知f

さ
中で l000°C,. 3 哨町噂象肱さ也う。その牧、米笈入収t：：ビーカー中に台金るつし忍°
ぃ更 l -z忍々する。ホッ酸虹ぅ}.. lふー設式心·(.100-Y-) 8ふ・応03 で｀ Jfべ心
t = /0, 15J 20J i3ノ凪 30 J 3$.Jク0 の試粁り訓製L た，熟中性を照紅キ、立故大｀
＂紐（S-'/... 10恥／心·巫）で‘. 6 呼1'a'I.. 30 ク及が 3 分 0 畔尤おこなった。

純呆
照、射牧 0 応ウ酸塩力‘、ラス＼も． mt B寺闇 6 峙賦， 30 分の言式脊斗＼よ戻逢丸お• ::. I. (\I tこ

が｀． 3 分の言紐lい失逢いおこして 1 ヽt以いた。照萬i疇3 分の試切 l這納叩』が矮
Iヽ七わ．未照納戯渇叫 L ん亡‘む疇‘‘t心 I\ ?'.舟·え 5 ふる。失透名おこし'(. ¥) ;)試料
()瘍合l苓．部分的村、特品Aヒがお色て、ヽるこi..カ‘房え 5 礼るか‘.. X 線回折の環’＼史辺灯

松った蜘果．他回訊側 l追射前乙同様に`格(f)広い散乱吸収、か‘、親瑣I ミ収るだりで結
品枇物知存在lふ緯訊立点才‘った。この照約誤料の）又｝ミクァー入ペクト IV` 
琺） l忠、正峰応璃碍スとン翌炉峙知づ1 の分裂した C- 'Jガ‘5 成フている
(l!i l) 。こ礼 50メス）＜、クァー）ぐぅメータを表'Jぇt：：歪了。惑、糾試粁も未照納

. ｷ-ｷｷｷ---ｷ. 

祗直様、畔極介＾
裂、臭即林ヽンフト 1させ It
}1 1レカ）濃度20四“$
村迪で戚少している C: 

如照印直針の異I注・且
林シフトは、未照射．竺

囚乙疇 l -z.ぷ‘)且
顛斎 1こ痰Jyして 1 ＼る d 

C: 

... 
。原、弓炉内におりてI- '` 
ば十祉子V) l念力‘しこが 一 3 -2 -1 0 1 • 2 3 

練の影嬰麟ぇシ孔 Relative Velocity (mm 釣
う。 そこも、配布砕 m、 10,ー幻 lり')丸・戸．拉峻塩がラスりい）7ースペクト\V

ー！ () 2 -



がおこt↓っt..:.同一試料 o涅逼にお 1うる‘も。．＂東惑船粒知験この紬呆乙兄勃こする乙、
い氣賊糾言式料t桑中枇子照納試粕の英l牡体シフ\--メ四極分袋のア）レガリ濃刀［に対す
る変At.i lit非縮に頬似、＼てし＼る。団み， 3 ＼こ怒中姓号照納（点納時間 6 崎間）後 o メ

ス）＜ウァーバラメーグの 4直を、危— r 線照納和以結果乙椅せて示す。

表I.'料旺照射G時賦）使0 灯、バウァーバラメづ
a.A  

(mms-I), (mms-l) x
 

表2. 「中性的照射(3叫悛O双Iゞ炉 Iヽ・バーグ
d A. 

(mms-I)(mms-I) 
x
 7

0
1
5
2
0
2
3
2
6
3
0
3
5

幻

3
3
3
2
3
1
2
7

社
2
5
2
4
必

O
O
ni

a
o
a
a
o
 

悶
腐
器
器

1015202326303540 

3
3
3
4
3
1

お
2
4為
7

g
g

u
g
o

g
色
3

娑
”
翡
％
9
6
8
3

1
1
1
1
0
0
0
0
 

•--

1.20~- ' ｢ 0.35 

0

5

 

3

2

 

n
5
0
.
 

-
l
,
S
E
E
)

f
 

゜
1

0

 

.

.

 

1

1

 

-
l
5
E
E
)
 

0,20 

●：照郎
x: 、屯佑往~＜
o: 中眸ふ照寡t牧

、：

0.9 
●：翌り1前
X:!"了往t.(f線）
'o ：中巌手照射後

20 30 40 1 0 2 0 • 3 0 

K2゜ (mol•1.) , K20 (mol ・ん）
... 

~ 2-.熱屯I、生←m-t及び紅釦い前炊心紐シフト噸印慕蝉ばパ線照＇紐唆いI極分裂噸

10 40 

熱五臼知 Iこよ')、'°似叫d)加直麟か‘注じ（応まわ') 0 立休甑置や甜t(f)叱
寺淫度に影饗汀ばす.::..'(_が判條さ礼つガ、今回僻 5 礼た結果ガ‘S lぶ熱ヤ枇手にぷ
百照、朝痴果土原、寺炉内のい線にぷる照射効果'/;_ t区別す 5 ：：：乙＼ふ輯難である。したか‘`
フて、団んの、窃条 lぶ炉内t線にぷる S 免寸密度の培大t佐ん S れる。忠た．熱ヤ)\•庄

そ照射綬の図栓分裂の 4釦叩） 1ぷ、‘゜Co-"幻彗濃(jJ場合メほメん乙が l司じでわる研俎

アルカ＇）濃皮 0 瘍合、そ o 植が‘大きく岱フている。二のこ'L. l心芥ウ素原子土終認令

l てし）讀橋蔽煮原子の征置が、 ”8⑱ぷ）如反/だ(J)、器呆、至ん C' しまうため乙、思わ丸
§。

参外文祁
紅咆哨高島良正）矛22回放知ぃ専計綸会構瑣＇要旨条 3A 0-6 C ¥'¥'1&) 
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ICl3 ハロケ‘‘ン 1ヒスス‘‘のメスパウァー発光スペクト l レ

（広島大理） 市波托雄 •O 山田雅明・祢宜田久男

1. 演帝らはこれまて‘に＂唸鵡叶寸加化令物についてメスハ‘‘ウア一発光スペ 7 トルを測
定し、配位｝によリ S灼t(/)ahovil.凪t spe C.i eS の観測されることを殺告した.1) これら
al i ova.虹t(J)要定化叩妓構として 13(1)a曲叫i olys is, (2)荷電緩加，（3）正切行電 1こよる
餅裂などが提案されている。和研究て‘`IJ'屹の機構む追求する目的ず、種々の凍枯溶
裸中での 1唸叔2 の発光スベクトルの刻定さ行っ「：：：， また41西のスズ化合物のうち，単一
のビー 7 からf砕吸収スペクト Iレさ示すSh妬錯体について発光スペクトルを測定し、
配位うの叫om.d i o lysi s による遠元機構之検討＼ r：：。

2. 試料の謂製は前回 1) と同様にして得た＂唸叫心窒素雰囲気中て種々の落堺（
(CH3)2SO) C坤OH, CH30H, (4HirO I C,HsN, HCONH2)に；容かして 10―,z M溶束とし、液体窒
素て‘‘忌冷＼、さらに楚体ヘリウムt‘920kに冷却＼．て固体状態て発光又ペクトルさ測足
＼に また別固に S11.CQ.iの：東条音溶t集中て‘の吸収スペ
7 卜 1 レさ棚測し、 Sn2+のみの栢在状］旦雄於 l fこ．
唸nBi,4錯休 I;!"唸n に祖悴として粉末スズさ加え
臭素て‘処理して 5nBn とした後，ク[) 0 和レムまf：：
I ;t町晨化涙素染集中て‘‘挫々の配位J ((CHぅ）2so ，伽so,

C坤NO, Cs-H s-N) と反応させ合成＼ f：：・測定は前回
と同様にして行った． 1）得られたスペクトルがら
最4ヽニ乗知‘‘ベスト 7ィットの曲稼さ求め、メス／＼‘
ウァーパラメーターて、ある冥ヽt主体シフト（『），四極

介製（△)，半値巾 (r) および吸町鰈が直；得た．

..3. (a) 凍締羞媒乎て｀のSh (Q2 (1)吸叩ペー7.ーートー！どは 7.5 

四2付加化令曲のスペ 7 卜 1し～t同様tふ形さなす( ,.~ -8 -4 0 4 8 
ー ~ ＊一― し· し｀▼9 9 ーヽ～ ` ｀―＿ー-9-~ -~, ｷ  ̂̂ . ̂  •一に， ー·~ 

図可しか＼票性1本シフト， 1刃極令製iJいずれも V e I o c i t y, rrim sー1
河加化合物のものにくらべ扱分大き rぶ 1直が得られ図1但挫包溶媒中における唸‘幽砿Iゞ評·スペ7卜 1 し．
f::。 これは配位すとスズ‘原｝の桔令弦度が‘凍締
溶媒中で l1奴分弱く、よリ多くの配位jが‘スス‘‘原
3 と相互作用＼ていgf:.めヒ芳えられる。次に発
光スペ 7 トルのメスバウァー）＼゜ラメーターも表 1
に示す。 いずれのぅ窓媒I中においても aI i ovahtて‘
ぁ釘芯が‘観測されf：：・スペ 7 卜 1レの評柏 l ますべ‘
てのヒ'- 7 の半｛直巾を同じにし、 Sh2十の異釦本シフ

トが直と吸収スペクト 1レのものと同じしして行フ
「こ。 ー伊l t.して (CH3)ふ0落媒のスペ 7} I レ芝目 1 に
示す。（⑳）2S01 揺＼温固相［｀ほ慮｝さ崩捉 l やす I\
のて｀ II↑111Sn の IT (IC) 壊変によって放出された

g
g
即

ヽ

な
'
O
L
X
 
5
 l
 
U
 n
 O
 :l 

I
 

e
 
l
 

O
 1
 

や冷＃ぷ｀ゃ'<-. ＾認炉
｀ダ
7‘ .. 
.. 
.. .,. 
.、.... .ｷ .. 
ゞ；

absorption 

90K 

・・ヘ

em,ss,on 

20K 

表1凍餌尉某中における＂9MS叫20)
発光スペ汁 1しのメス）ゞウアーパラメータ—

Solvents 

c4a8゜
C5H翌

(0!3l2rol20Kl 

'(90K) 

C悦5凶
ー・

江2

Cl!3田

sn 2+ 

6 • r 
(""1/s) (""1/s) (""1/s) 

],63 2.13 3.10 
ｷ-~ ｷ -

3.44 1.88 2.75 ｷ-
3.61 1.95 2.93 
ヽ·

3.61 2.27 3.02 —• • 
3:_41 2.46 3,90 

J9.961 1.65 3.21 

3.51 2.10 3,15 

',  , 

Sn 
4+ 

― A{Sn伍
6 A（穴た4」

{om✓s) 

0.60 
r- —`— 

0.62 
へ、

0.82 

0.34 

0.64 

0.82 

0.59 

0.29 

0.28 

0.30 

0.33 

0.28 

0.32 

0.26 

-104 -



オージェ竜紅捕捉する可能性hゞあら？）屹して Sl'\4切オ店がメス／＼‘ウァー効果観見洵1 時（
10-7,~10-B秒）に観測されうる。溶媒中での S炉の全体に対する強度比がSh必 •2(CHぅ）2SO
村加化令加の発光スペクト lレの｛直 (4以） 1）に比べて或Iり l て＼ ＼るの l頂囲の（⑮）250
溶咲分］が関与して 1 ヽ勺ものと芳えられ{J. qo k においても（⑮）2S0 う序媒和吋唸叔2
の発光スペクトルも測定したが‘、 Sh4tの殊度比はほとんど変化し r“‘ フた。他の溶
株中における発光スペクト 1レを測定したが、いずれも Sh4＋の強歿比1120 へ 30,Y,て｀、あ
/) l輝 TJスペクトルが得られた．

(b) 4面の奥化スス‘‘錯体にお I \ても採涼マトリックスの酸化状態と黒知た aI i ovaIe吐
疇ビが観察されfこ，得られたスペ.7 卜 1レの中から一例として図 2 に Sn釦 •2(CHぅ1S0
のスペクトルを示す。 また表 21::I Jゼれらのメス／＼、、ウァーデ‘- yーと古とめに観
測された ahova虹t 131田極令製さもっ s四 l, S1t2.,. と

Sh4十の半 1直巾 1 3珈｛直として解枡 l fこ． s t1.l.十の令｛本マ 90l :;:?'、透｀ど翌ぶ·.ぷ．五．•..て．：：．、ざ．：女．：•：ぷ克嘉
に対すな強度比と表 2 <7)方鳩に示す． 20 K.において 2 
(CH山 SO錯応I J Sri.4十の殊度比が 407.と大き＼ヽのにく X 

1/) 

らべ Ph2SO錯炉‘(11うグ。と小さい。 if:.Ph2SO 店除 ~89
absorption 

く他の節本にお 1 ヽて ll Sn2＋の弦度比の湿度要化が 13 : ,OK .,• 

：三言：王言匹tt/s[i i75]へ：許
靡lこおけぅ Sn2＊の残度比が(CH硲濯叩 l) もが「d9 | emISSIOn 
リ小さし＼ ＿、と I J 7r.ニ 1レ基が放射系泉に対してかはリ1f 7.0I 20K 

定て｀あるためしみられる。一方 (CH3hSO I~放射寸糸泉介研
-8 -4 0 4 8 

によ ')CH3 ・ラジカ l レさ生じ｀ヤすし＼ことが報告されて Veloci-ty, mm;ー1

おリ、3) 索十の残度比か大き＼ヽこと l 'J:生じ「：： CHジラジ‘ 図 2.'唸nBr4•2（出a)z SOの双l＼町ァースペ外lレ．
力 1レが低湿状廷にお＼ 9 てかfぶ＇）強い達元性ともっこと
を示す。これはまた以前根告し「こ Sh儀2し 表： 2.
付加化令霜の発光スペ 7 卜い場合、 Sh4t ’'↑均碑和発光スペ 7 卜 Iレのメス）＼｀仔lゞラメ～ター
t.'-7の強度比が L ＝伽so> い(CH山 SO て‘ Sn 

4+ 
Sn 

2+ 
2+ A(Sn"') 

あるのは (CH3)i9J付加化念力］［は放射棉に-曲 8 r 6 • r A('.!>叫）

よって生じる CH3•7 ジカlしの立元性のためて‘‘
(,mys) (,mys) (m,/s) (m,/s) (m,/s) 

ぁうと説明 1・、さる b 以上よリ、 Sh4tの発光 snBr4 2(CH3や (20k) 0.99 3.07 3.54 0.99 3.21 0.40 

" (90K) 0. 78 2,47 3.44 0.95 2.65 0.28 

スペ 7 卜 1しで観測さiK~ Sn2tの守定化機構 snBr4 2(C西） -,,,:>(20K) 0.87 2.54 3.43 1.66 2.56 0.13 

" (90K) 0.85 2.52 3,50 1.66 2.56 0.13 

はa.ut。 ro.d ioly s is によぅ翌元であうのに比べ‘t snBr4 2C翌5m (20k) 0.90 2.79 3.55 1.32 3.01 0.22 

S1tl.十の場合は周囲の窃質による竜が哺捉に (90K) 0. 77 2.20 3.54 1.35 2.45 0.17 

よる荷覧緩和の秘講にJ沢双lゞウy—効果 snBr4 2C迭N (20k) 0.49 3.21 3.33 1.47 3.25 0.22 

• (90K) 0.37 2.51 3,70 1.48 2.54 0,11 

龍澳）時に Sn4十の状廷力汁泣 l ていると芳えら厄

文猷 1) S.L蜘， M.Ya.m o.da, H. Ne悼，邑oche川．似joahaI. Lett．，廷， 3l 屯盛1.
2) T. K. Cooper, D,C.'Nalker, H.A.Gillis, N.V. klasse.n., Catt.. J. Che/1'1.,旦 ,2l9~(/q 73).

3) 1. J. Chu吋， K ． N i 5h i k ida, F.W i l| i血 s, J. Phys. Che皿，凶， 1882 <N74). 
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11~m 哀， 119Sb をドーフ゜した Se., Sゅ$e における
II~ 嘉ーメス Iヽ・・ウアー発光スヘ° 7 I-）レ

ぽ研） 0 忠抒静子，忠初文紋

これまで‘Il qm花，＂"'sb で様職されたテルル，アン午屯ン化合籾についてノ
唸n ーメスパウアー発光ス,---e7 I-I レを測定し， EC項変により出＼する 119Snの化
哨状態ゃ篠甜位置鉦復して... きた。ここで1屯これらの結果をもとに, Se.単体や
恥＄e 中に 1碍的にあるいl諏反応により導入された /I”屯 “,Sbの競ス
勺トルからEC壊変の全具生成する＂屡頑在状態，さらに1親棧桂＂9吋立
µ'I Sb の材埒位置を言周べた綽果を報告する。

ICl4 

(~)$e("知花）：肛 o NeV のo(粒子（約 300 ,m, C) て照射 lT: Sri.板を王
,Kl雰解したのち，乾固 l, 3 N 塩鹸凜液として， N紅SO3 と塩醍ヒドラジンて｀‘
II伽花をふ虹迭況立た。共光を＜リ返え l たのち ,Se と／,9,m.花を共に堺章 l
精。昇平物を Ar 気流中， 26 0ー  C で融解しに。

(b) 120SnSe("q咋） ：上のようにして偶r-: .S~)ヒ竺答L( qふ丑）を
原子比て‘l: 1 にはかりとリJ Ar気庶中q 20°C て融解したのち，怜奈冷 L て国化さ
せた。

( C) p-町謬n~e: 120邸Se と［吐1eV？゜ーロート ン（へ 4/A メ 5 礼r) で
鰤れ、むのまま測定試料とした。
（ん）豆籟t S11.Se : 117$n.Se &. 38 MeV(/) 吠栄1J..手（～伍AX /0 か）て｀＇

照射 l ，測定試料と l t::.。
建らの試料を線沸、と l, BllS11.ら (0, q'l'rt~,,知／三）を汲収体として淡1本

登饂度て＂メスパグアー発光ス ~7 I- % 

Iレを測定した。

(a) Se("qmTe): Se中ーの希導
な、 Te I 1.,,ランダL>...に Se.をおきか
えてし＼ることが知られており， 11qmTe

1 j邸単体において Seの位置を占め
てし、ることが明らかてある。得られ
た発光ス~7 トルを｝図 1(a.）に矛、

す。突線ll 夕｀＇ブレットとシングレッ
トを麟l た長 l、二集法の計屎結果
て、、ある。晏性I沐シフト（エ＄） 3,2,.,,.,略

クダ｀ブレット 1 よ，芦n$e iT) I.S 3祝

吋氾／合 に立いことから I $e を
配位した以瓦ぅ”び叫ご 1|4属ざれる．
i叫声浸裂（Q，心）は，、夕m，立／こて．．｝

100 

99.5 

100 

99 

゜ 4
 

8 rnm/s 

l図 1. メスベウアー発光入ペクト）レ
(ct) Se( 119 切た） 1 (p) I 唸犀迄（咽切丁i?.)
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砂Se の o, go切叩んにくらべて 1 かなり入きく/ Jl'jsれの）釦囲の区の配置1 丸
＄n函のそれとはかなリ異なることがわかる。シングレットのJ..S I 、 78 切切 Is 1丸
恥Se.ュの 1 、I..J. 5 の仇／s より八さく，，む L ろ o, 5％綽を紐単1本に加えて，＇
肱解した試料のエS I, 170 ,rn叩ん に血ぃ。いずれにしてもこのと(i -7l 屯 Se でか
こ却fこ 4 価の＂ 1邸に帰属される。

(b)120SnSe('’ qm丁e) : 

この試料の渇合壊受f1の 表 I II知詞＂裕b を含む Se および＄妬Se.のメス）ゞ‘
曲花の格子位置 1ま碑定 わアーバラメークー (B0\.邸 0-:, 枡、 5年）
ざれない。綽果I l I図 1 (b) 

l こ示す。実線Itダ｀プレ、ゾ卜
とシングレットを板定した Se("q,,,.,丁e)

IS 

｛言「Is
G,S 半1直里 喝島

l.5m畔 l 、 6叩必 Sn(II)

心q ~n(IV) 

t. Oq l,3o 

覇燐果てある。エS30q
五／S のダフ｀＇レッ1-,i/ 

Se を函雄 l f：：：：幻品の＂知
l こ， I$ I 、 3rm=ls のシン

グレットば， Se を配仇 l 這射唸nSe. r lf .1 。
た叫西の＇l知に帰属ざれ 3,0q 1 、 25
る。 ＇ zosnSe(",17lTe) ては，

ロ／三三／：口□／／言：
と火、ぎいことから／ノ／ 9品の周囲ほかな‘)の損偽鎌Iナている可かと性がある．のこ
りのシングレ、フト工S 0,79 あ｀よび｀ 4 ， 2。初勿んi1)帰属 l も校計中である。

唸心（"'I切Te){3.0'I
~1,3 

P-、照射唸硲e 3,2'1 

~2・ 1

Sn(ll) 

Sn(IV) 

0.79 I, 20 

I• Oa 
l •知
l 、 24

Sn(II) 

Sn(II) 

&(IV) 
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ICl5 /q'lAllメス／＼｀功アースヘウト）り測定ヒ金化合物の槙．造化学への応用

（東大理・東大原子カセンタユ）
〇竹既釦雄伊藤秦が高野武姜ギ富永健

1 寿：メスパウアー分光式サく化学に応用されているが',”F衣＂，，Sn I潤す, 

る窟究ぷ＇圧倒的,~約<, Iq'1Au のメス／＼‘ウアー効果の測定 lさ少ない。ぜの理由 o 一つ

Iが町遣和注訊命（ T½= I 8 h) 口’'あるこ'c I メス lヽ｀＇ウアーロ，媒のエネルギ'-(77. 

.;i lu~V) ぶ忠ぃたが繹測定t毎することなt冨喫験的な困誼さである。 中れわ
如す 997AU のメスJ．ゞウアー分光茄 (/)4碍への応用t目的'r:. L 1 、紫置の試咋t'切沈
メ~ /\｀ウ 7- 猿源“訴峻t被討し／），金（Ill)化合物,~ついて得がれた）幻バ｀ウァーズ
や 7 トルの予備的な祐条について既 Iて栖告した 2) 。 本恢紅｀ Iさ、イの復11)デ｀ークを
加えて門7Au メス Iゞウ 7 ースヘ°クト 1レの規1 定とそ(/)棋造化店'/\dl !i句利朽~'c l てi録

メ1-. I 9ヽ9 ウァースペ° 7 卜 Iレ o 報告ぶない金（Ill)錯体q痢定によ 1 1 得られた構造イひ崇約

知見 1-: ついて報告する。

2. I9グAu メズ／i｀ウマースヘウトルの規掟：呈堅 lo!'メズ，ゞウアーコントローラー (S
600) 紅び・トランスチ・えーサー (K 3) （米にオーズ＋ン社製 ；）ーザン・サイエンデフィワ

社製d) NS- t; OO 淡甚分析蓉1て力 I・Jプ"IV) じ線源叩ぴ咽咬体t 20k まて｀冷却

す 3 ためのグライオスタットからなる。グラ 4 オスタット内 1ては，図 1,で示すよう
lてグライオミニ冷凍櫓（大阪緩度ェ紫製） t、祖社：：：んて＂ある。ド 9’Jフ゜ラー速度領域
I~ 土／ 3 '1111't S-Jで十分て••お 1 たが‘，ヽヘの速度較正,~,cl'レーザー千歩針七用いた。

ググ． s -kev tt')メス八．．ウアー r 絲の‘且別 1てはイ6 エネルギ｀ー用託Gre 検出径吃用いた。
図 2 に天然．白金および•I96阪濃謹白金(qグ． 5／ %) t JR R-4原ふ炉，丁 lヽ・イブ'

て綸 3 時周照射倭 2峙·摺政｀食させたもの Iてついて，この検出番を用・いて得ら中た，，，猜氣

ぁょが x 、矯のス"'\ 1 卜 lレt斤、すfl\'I '7 7. 3 々 eVr 綿11 65./~6'i?. li" ~ eV が在ぢ‘
ょひい Au の Kd. X 請泉（天然白金で 1i、さら 1て H~ ii) kcl,, 70.'8 ~eV が存在 1 t 

outer 
suppo 

Lasar 

inner 

ppO II ; lェロ
Fig.l. APPl,PAlU'FOR 印瑶AllER 陀ASUR[I'(HTS AT 2" 

197 
77.34KeV Y-ray('.,Au) 

X-rays 

--¥‘人―-----

0 100 200 300 400 500 
Channel Number 

Fig.2. 
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[A~ phen)cl2 J 
+ 

゜
Au (2-pic) Cl ゜

--:() Au(en) 2c13 

Au(2,6-lut)叫 o- Au(py)Cl 
3 

紅Ph.. odu(phenlCl2NO3 
0 Au(dien)Cl3 

[Aucl4、1守い OAu(4-pic)2c13 

Na`4  

6 KAUCl4.o.5H2゜
e• 

• CsAucl4 
]¥,u(phen)Cl 
OAU(bpy)む

よく分饂 l ている。メス）＼＇ウ 1 - -0.5 0 0.5 1.0 1.5 2,0 2.5 

r 滋直（て高計岐率が得ら厄 I SOMER SH I FT CMM/Sl 

：と（検洪屡の飩如現象が力るた Fig.4. ｷRelation between Isomer shift and 

め）おび還g1 の S/N 比ぶ屁＾ Quad:~ pole splitting : 0 This s t ud y,• MAuC14. 

;ｷ ~ ~ため Iて，”‘fが農縮白金這 叫o3l (M=H,Na,K,NH4,N(C4H9) 41Asph4,Cs), 

し 1 た方が哀賃のメスバりァーズヘ° 1 卜 lしぶ得られたQ)て．‘,メス/\｀ウ了ー棘対、l-: l て
1.t Jさきのl'I外む船年金 4()吋ftJ RR-4 原ふ炉で'3 また 1-.t 6 時間眼射（約 2.s

況 Ciまた I~ 幻 0 4Cしの '9グpt,が生欲‘)L 'k,'bのt用 M た。主竺生'i:: L てエキしン幻＂否ン

(O0, プ:r.＋砂ド）了ミン（んieれ，三座配位令）， 7ェナンズロリン(phe-n), 2, 2,- ビ＇ヒOIJシ"Iレ

(bpy), 2,q-7｀‘汁Iレ;...1,10-:hナンスロリン (r1厄p), 2. 2守＇キI 111 レ (bi仔），・ヒ°'ゲン(py) J 

2ー叶1レヒ°リプン (2-pic), 4-メ十ルヒ°')プン (4-pie) 古 9 よi,:· 2, 6 →‘'吐Jレヒ°')ジン (2,64は）

の金 (Ill)錯体，姑o,-.., 6 3 0-3-i:用いて（后が 1臼くのが合 300呵 (97加／c -m.2) 虹{‘’

れのメス lゞウ 1- iへ゜ 7 トルt得た。イf表的なスヘ゜ 1 卜 1レセ図 3 Iて斤、す。

3 ，金（!!!)錯体のメス／i＇ウァづ＼゜クト Iしd)構造化学への応用： ｛小｛甘1 (l)銑体
1:: "")いて得ら 41 た瞑．i生体シフト (5, 2c  k の Au/P允紺埓，茎孝の仕iて“斥すぶ、:z,ok
の金属全茎導17 キ魚哨す "'I':'I'd /. I q如11'1, s-' を加え~)心 1117粒分裂 (A EQ)の僑遺4
I~ 〇印て●＇示す。●印の M (Au 戊り・幻H20 3）において 6 11)増大 1でイ半ぃ△ EQが l'i l<a'' 
釦紘的I3 増大 l てし 1 るが‘,、` \.‘て＂研究さぶた鋒体 (0 印）のうぢ A EQが 0 て•'95vヽ
も17) 1:') いて［.t'~の 8 し△ EQ hゞ ：の直誡の延長綿上に近いヒころ 1: ~、），従って
平面四配位構造が推定される。知配釦••あるこしが知られてしI a Au (dni,p)ば3 紅ひ．．

如 (bi'i)山の AEQが 0 て＇あるごt I~, Au （，，如）必およびOU (bry）ば3 (知 Af°aがD)

ぶ六配位て｀＇ある：：：'ct和崚する° ’"7AU もスバウ 7プペ 7 卜,ぃ~ I ~のょうな釈位

毅バ推定のがならず，仔＇）え 1-ct'Au2 C phe'11)山 (m) 1：叶られるよう 1て稟なるサイ
トの存在11)推定ゃ桔合渡“研究 4) にも有用て‘'ある。

（文献） 1）高野、桁島徊沖／組理魂1-;:却向暉：元知誂発紐会要旨象ゃ 6 (I竹り）.1)竹印嘩，拍尻

富永，睛訊ャ/3, 3) 珈tu叫k et al.、幻．咋ik声，l（l物）算．叩）徊、噂，紐，鉛，如9鏑麟砥印鯰(I啄lo．却）

Aubdm6cl3 

Au(biq)Cl3 
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ICl6 氣体増幅比例計教培名用いた
低温ての散乱メス l\" ウアースペグトル

（東大理） 0松尾基え・ 1却提春雄・竹田満洲I雄・富永健

（序J 内部転換電子散古しメ又 l\‘‘ ウ了一分光法においては．一般に氣体増隔比仔’J計
数管が検出器 L して用い 5 札るが言式粁がフローカ‘‘又に直持さ 5 されるため、結晶
水乞持っ単結晶tょと、空温で受化しやすい試料は取リ扱いにくt\。本研究て''(1 、フ

□ ーがス（ヘリ・ウムq O % /メグン I O 1o) か〗注縮しない範囲の他温（ドライアイ

ス温度，及v· そ如、J...下）に校出器及がフローカ‘‘スを冷却すうことによ')ヽ①窒溢で
は不守定な結晶表面の測定 ②固相ー固相反応による表面生成物の介柏への応用を

行在った。③さ 5 にドライ了イ又温度で｀の測定によリ． Mo t"i几転位，与、の上下にあ‘

ける天然‘産ヘマグイト単純品の鉄のスピン方向に、 0月 5 かな変會h が認め 5 れたので｀

報告する。

（愛馬伎J a．検出器 散台し電手の校出しこば、 自作のがスフロー型比柄＇］言t敬喝 L して、
マ）しミニウム製 140XIOIX42(17l ?11.)の箱型容器内に I m i l¢ のIJンゲ又テ

ン線と張リ、陽極 L したものを用いた。言紅料、検出器忍がフローがスの冷評は、

23X33X4_0( C.飢）の発光，又千ロール展の箱に校出器と力‘‘又冷却用銅）L- フ゜包

入れ、全体とドライアイスで‘冷却する方法をと-,た．検出器内の試粁温度しな門 SK

~2  O OK IT)範囲に保たれた。作枕時の I\‘‘ イアス電圧ば l850V,7 ローがスほ

Qが又た 40c c. /m in.て‘‘流した。線源は I om Ci. 57(0/Rh を用い試料との距

離は 7. 5 c.rn t L た。
b．試料 ヘマグイト以外の結晶 (l 、すべ‘て通弗の溶汲法によ') 7l心配夜か 5 結晶化さ

也だ。固相ー固相反民には｀硫椴カー鉄七水塩／モー）し壕d)結晶表面にそれぞ札シ

マン 4(, カリウムの椅末芝圧着させ （前珀（1 I. 4 Ki / cm'ｷ 5 分向／ f後者［l 1.4 Ki/c而

6 0 介向）直後に結品を取リ出して冷評す 3 ことによって、反応を制街P し．結品の

変質き防ぃだ｀。ヘマダイト単結晶はプ｀ラジ）しの天然鉄絃床よリ採取されたもハて｀，
垂景 7 2. 8 ~,最大IT)糸も『BOOl1 約 o. ~ C,而あリ，全為光叉ど有している。
（結果及び・考察）

a．結晶表面の）削農

硫酸カー鉄t水搭結品の散乱又へO'] ト）し ~10 1.0 
こ

は 室温では 2 組の 1田極分裂 do u. bletを
禾しt::...こ札は．測定中に結晶が乾燥し

たっ o ーか‘スにさらさ収るため、経晶？K 。
.=: 

が失わ礼て庄じた 1ID フk :t羞·一水振のスベ'

り卜）しが重在ってい 3 ため L 考え 5 札 3。

ドライ了イス温度に糸音晶ど冷却す 3 と、

誌晶成のオ屑失がおさえら礼， スヘ°り卜）し

は免全な l 組(T', do u. bletを示した。

195 K 
T ふ，．，ヽ．

ふ
+ ` ｷ ＋マ＋ * + 

-5 

゜Velocity (mm/s) 
5
 

図 1 ． 硫酸カー鉄t水塩の丈ス1\.、ウアースヘ°'Jト）し
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鉄みょうばん結晶の教もし又へ°り卜）し（1 ` 空温で
は表面が＇凪解するため叩極令致と示し半イ直中

も大であるが、 ドうイアイス温度てば単一こ°—

グさ柔しr:..。

b．固相ー回相反応への応用

モール嘔結晶 lこシアン 4しカリウムの椀末を圧着

しに系の敬令しメスバウァースヘ°りトル (1, l 紐

n tITl極介袈 do炒 1 -et（相対面積 2 q. 6 %)と、
1 本d)シンゲ｀）しt゜ーグ（同'7 0,4 %)を示した。

（図t a) 叩極介袈 doub1e t (1 モーー）し堵自身の

もりであリ、 シング'‘)しヒ°ーグは次へ反応によ，

て表屠に庄じ‘t：：：フェロシアンイしカリウムによる

も n と考え 5 れ 3 。

Fe(NH4)a(504)2 • G 出0 + 6 KCN 一
K4(Fe (CN)i;J • 3 比 0 + (N 比）2504 + k2S04 + 3 出 0

同一r/)結晶た吸収法で測足したスヘ°りトル（図

2 b ）て（す．大舒分がモー）し唱であリ｀ フェロ

シアン 4しカリウ A はわす‘‘かしか認め 5 札紅い。

硫酸先ー鉄七水嘔にシアン At'.Jカリウ A 椅末を圧

着し E 系でも、散もし法によリフェロシアン化巳カ

リウ A が‘枝出さ礼た。
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モー） L 塩と KCN の固相反応

生成物の丈訊＇ウ平~スヘO'] ト）レ

a. 散乱法 , b ．畷収法

nｷ a.29311 
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C. ヘマダイト結晶面の測定

全属屯汎を有す 3 最大の綿晶面に垂直方向か 5

口線を入射さtた散乱電う又又／＼｀ウァースヘ° 7 

ト］しを図 3 に示す。宦堪a.とドうイアイ又遠度

b で‘． （土ま←→土古）のず遷紡によぅヒ゜ーグ
叩相対強度に墨負落ほ遣いが見 5 孔反強磁1l生ど

示す鉄のスピン方向［こ 8月 5 かな要勅があ 3 こと

が｀汀、さ礼た。 EP 5 ̀ 空温では『線に垂直在スピ

シか‘.Mor in.転他点、 (2 5 o K) 以下のドラ
イアイ又温度で（J:.ほぼ平行に在フたと考え 5
札 3 。従って純晶軸と性のスピン方向の関係
（図 4) よリ．測定さ礼た結晶面［10001 面

であ 3 こ℃が推楚さ礼た．

d, 1 0 0 k て｀の測定

栓出器を熟伝導之利用して｀浪1本窒素で冷却することによリ、約 l o o K の試料温

度が得 5 礼た。この時．力‘‘ス温皮はこれよ＇）やや為いことが予愚さ礼．メグンほ凝
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図 3. ヘマダ4 卜結晶面の奴I\‘、ウアースヘ°7卜）し

軸c^
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図4. ヘマグイト結晶の鉄、のスヒ゜ン禍造

綿し店いように思わ礼 3 。 CH午叩．f'一i四゜C, 31ーk' 
[J.{'ー／ 6 午，／ 01 J<
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