
3A01 環境水トリ今ウムの H ydroI o gyへの利用に関する問題点
（降雨水中のトリ今ウム）

湿研・研修所） 0 野口吃

トリ今ウム 1ま7Kの加疇令である水索の放射詞位体である：：乙によ＇）ノ自然累の雨水
）河川水，地下文学k 店四疇‘のあ 5 中る層の水に閑係する、斜翌 Hy dro l 09yの研究
l：：：：トレーサこして會要な役割さ果してさた。その多くは 1 q 5 2 年以後の Castlc計画か
遠iった諸外国の相次ぐ‘オ亥哭験によって大気中に放出された人工トリ今ウムも利用した
ものであった。すなわち）命k, 地忍水）虚批下水などの卜＇）今ウム濃度と見続的に観測し
）その峙蘭変化の中にヒ°- 7 を祝し／その水系の平均渇笞8奇P晶ゃ琉速と篤出するのである
。この人エトリ今ウムの放出 IJ自然‘界で生成するトリチウ A さ l~ るかに上回るものであっ

たため 1 地訴‘の各層の水に高濃度（取白丁 R) をもた 5 し, H y drolo gyを研究する者に
、しフて測定しやすい好都合をもた 5 した。

しがし／こてで現峙、点、て‘｀の陸水の Hy drolotJy [-;:おいて最も會要となるトリ今ウム供給
源で｀あ碩詠 l-;: ついて、 せのトリチウム頭'1定或および濃度梵化の、恙、についてこくに考えて
サるの 1訳重要こ‘ある乙考える。

1 現行イ知レベ‘lしトリ今ウ這‘j定去の評価
品恥，三宅紅涵＊中のトリ今ウム灌度のデ｀ータ l) が示す如く人エトリ今ウムの影響5
嗅めて急速 l'::'. 我Iケし）環境オ＜中のトリ今ウム濃度と測定するここ）す石わぢ環哨氷：中の
トリ今ウムを Hydro logyに利用するて口か難しくなってぎている。こ：：て房、ぎ、に反って自

然界の中宙線によってつくられるトリ今、うムも利用した Hy dro lo9y 1-::: ついて考える炒要

かあろう。自然‘界で 1汀＇宇宙線が大気中の 0 ヤ N 1, c n)  t)) c -p, t)及応を起し'l
た破砕反応豆起し＇せ灯トリ今ウム生成速度は l. O 士 0..3 JH ~tm ／国・ S て・ぁう。 19 

5 2 年核哭験が行われる以前の環境オくのトリ今ウム濃度1す、史表水こ‘‘~lo TR バ秘告され
ていな地下水 1-;tこれの I Ito~1 /t oo に分布 L ていたと推定される。：：：れを兎’J定する

：：：‘c..が現行の求'l定法で｀乙｀‘の経度可熊かを評価してサる。袋永の評価て‘‘直波器の計数効痒
) B.G.) 測定試料量のサ 1てよるものこ‘‘あったが，実用的 Iて I;\: 電蛸凍蒻 n困うも念めたもの
でなくて I~ な＄ない. H. q .Os t lund によるトリチウムの雹築濃舘の式ヵ‘5 隻7K索の項（
%/n；戸這、複して；欠式をうる。 TV = T。 V。 1 甘． V 古＝た V 丸但し k ＝丁。 V。サ．
ご：：で｀丁 1ま砲岸後の泊業疫（加 n-1.,,,,..1-1) J T;。 Iが琶蛸新の泊濃度'/5 11 トリ今ウ A う農縮係
瓶 Vlま試料水の曼である。こ：：：て｀｀洵＼走蓉の言碍珈率 E戸訳料疇戊謹＆ nL おくこ，

n ==炎 E V i/｢ 、---- -----ｷ(I) こ乃る。

(1) 式にもとすさ液体シン今レージョン計泡浅および気·砕計数試の各子｀｀ーダと入れ計算した
ゥ Nr -N邊，袖和（炉 l2、 O) を用いて IO TR の試和<200 -m£さ雹蛸 L た 1号全 Fe-Nr
雹砧板 (1S = J 4、~) ~用いて同7k I 父を 1 00,mしまで噸蛸しさ 5 に Nr -N遺袖駆竜鯖
した場合の n億豆表に司、す。iた同桑にiい。 0 0 m;n 遵‘l 定の屯合の測定容の校戯総凡屯

I,') <’‘.s ：：う
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バ‘``Jワり‘うンドの頭＇）定誤差の 2倍 2 Q B 値を竜錆茸1 の試料濃度 (TR) に換質 L て与え
た。

表 各種涅'1定法の 10 丁 R*'に対する言拷謗（ n) 刈夜払麻度

潮］ 定 器
化湮形 菊l淀落積 バッ99‘‘うンド n (mTn-1) 検叫惑戎(TR)
（唄’1定用） (m I) (miYI-I) 

200ml 1000ml 200m し lOOOml 

捨及型 LS C. (Tl"',-C.<'!1心3320) 出 0 20 10 2.'i l 3.? 0.'78 0. 15 

砥1\‘｀ッりり‘‘うンド‘丈落曼 LSC(LSC-LBI) H.::i.O IO(') 2 I.'7 7、 5 。`48 0./ I 

ィ区l ゞック']‘‘ぅンド気体.tt.1§'1言や敗器 C2 出 I 000 5 9、4 42 o. l5 0,03 

この表で溶I走落積 IJ LS C ぅ去の場合 1てシシ今レー 3 (Insta-ge 1) +*試料這つている。
この手音果力‘s n 値ぁ心ひ方紅総度 l"J気体比例計敬法が最もよいて、しがわ力‘る。し力‘し 1 現
行の芳I定或かす 0. l TR の栓凪 1ま極めて誼しいこいえる。

2 ．雨水中の\.. 1) 今加嘉衷麟
Bu.tt I ar qnd L i bby畔艮告したシカゴ串の雨水中卜＇）今ウム惹度ぁ、よび畠橋りの高

知）東寺、の和K中のい）今加這度をみるこかなり各印＜品の 1 か｀ 5 つきか認め 5 れる。
：：吋輌水トリ今ウ幻農良碕間疫化に加えて雨水の局地1、生にも℃ブ｀＜食、化が認め以れる
。すかわち 1 96 2年の東京｀高知の雨水中トリ今幻葱戎忘比較してサた喝合に、東京で｀
t;1 2. 3 2 X I 04 丁尺のような高環底頑膠lされたが、高知て｀‘l-;l I l I 丁 Rlてすき‘府かっ
た。斎水中トリ今ウム Ii}:このよう店煮痩変化が認めいれるため）陸水の Hy cl Y'O I 03 叶l
用するに遠味ある陸繹、幻同じ｀地理的条件の雨水胡絲し港／定すか訊要があるとい
れていち。

ここて‘‘、東存、（茫袋）とそこガ S 3 2 km 躍れた埼玉晶(J:..尾市）での 2地、苗、における
恥（ I 9 7 り）と採水し卜げ、うム 1ミついて比較を試峠。 2地区におけが恥くのトリ

砂ム凄度の睛閉受イ四 78 ~ l 5TR の節国内であリ，各雨水毎にトリ今ウム魂度が力‘
存リの受化を示した。しがし，全刈本的稔咬化は 2 地区でよく一致 L ているとうであなぜ
こで同時吋知< l f淳＃滸 lミついて地袋和＜トリ今ウム塘度と上尾角水トリ今ウム濃痩屯比
鼓して打るこ両地区恥k明 1芍油めてよい相閉性が得ゞれた。さ 5 (-;: 1--')今ウム揺下量(p伝
/m 2.)について詞べ‘紅、個々揺翫＜について l話両地区闇 1-:if且明性が得幻礼ぬ訊月間除
下登ではほぼ‘一致す句値口fるフた。すなわも同じ地理的泉件内であれば、その地域の 1 ヶ
加恥く環水し却j定す如ず、同地硲｀内磯水の Hydrolo8 yに利用で｀了るて這｀わ麟
。 32 km 迪紅両地区の雨＊直j定か＄このような緑果這応 '(IJ、環境＊トリ今ウ
塁陛水の H'Iむo I 05yに利用するにあたってむ都合であるこいえる。

1) 日本原、今ヵ営公 r トリ今がム 1 研究専門委厨公争艮告書）（（トリ今ウムもの性質臼弩勅”
""f'ｷ IS (/ 9 7 2) 
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3A02 セオライトによる有機廃液燃焼排ガス中のトリチウム水の吸脱着特性につ

いて

（阪府放中研） 0松村 隆 石山稔雄

（日アイソトープ協） 町田忠司

はじめに

有機廃液を焼却処理するために小型の乾式専焼装置を試作した。また， 排ガス中のトリチウム

水を除去するために，

装置の概要

ゼオライトを充填したトリチウム水吸脱着装置を開発した。

フローシートは第 1 図に示すとおりであり，幅 2500, 奥行 1200,

処理量は毎時約 1 £,燃焼排ガス量は毎時 22. 2 Nm・である。

高さ 1320 ミリである。

燃焼系

廃液貯留槽から圧送された廃液は高圧空気によりメインバーナで 200µ 以下に微紺化され

て助燃バーナ中に噴霧され、瞬時に燃焼する。

1. 

2. 排ガス冷却系

約 900゜の燃焼排ガスを第 1 熱交換器（水冷式， 冷却水量 0.3mジh) で約 80゜に冷却後第 2

熱交換器（ガス冷却，シェルアンドチューブ型）および第 3 熱交換器（冷媒 R - 1 2 冷却）で約一

5 ゜に冷却する。 排ガス中の水分は凝縮捕集し、冷却された排ガスは第 2 熱交換器の冷却用に利用

されたのちトリチウム水吸着系に入る。

3. トリチウム水吸着系

角型ふるい (375 X 375 X 1 00 ミリ）に，秋田県産クリノプチロライト 5 £,モレキュ

ラーシーブ 3A1 ｣, 4A2｣. 5Al £を充填し，排ガスを 0.1 m/,秒以下で送入する。

よ

Ld □璽

A マイクロストレーナ

B 廃液貯留槽 C メイ

ンバーナ D 助燃バー

E 送風機 F 主燃ナ

焼室

H 第 1 熱交揆器 I 切

替バルブ J第 2 熱交

疾器

G 2 次燃焼室

K 第 3 熱交換器

’’ L.. o 
G 

L 凝縮水受槽 M 排風

機 N 切替バルブ 0 

l:::ータ P ゼオライト

層 Q排気簡

第 1 図

R 冷棟機

有機廃液燃焼及び HT 0 吸脱着装置のフローシート

a 都市ガス b 空気 c 水 d 冷媒

まつむらたかし•いしやまとしお・まちだちゅうじ
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4。 トリチウム水脱着系

ゼオライトが飽和した場合には， 4。 5kW のヒータで加熱された熱風を送り， ゼオライトに

吸着しているトリチウム水を脱着したのち第 2, 3 熱交換器で冷却し，水分を凝縮捕集する。脱着

系は切替バルブにより密閉系である。

実験結果及び考察

HTO の濃度が 3X 1 0 —2 µC i/cc 程陵のトルエン廃液を燃焼させた結果，次のようなこと

が判明した。

(1)巽液 1 .eを燃焼させた場合，燃焼排ガス 22. 2N耐中の水分緻は約 1 。 6 £である。このうち，

約 6 0 ％が排ガス冷却系により凝縮水として捕集される。排ガス冷却系の効率は約 7 0 %である。

(2)廃液の燃焼量とゼオライト層による HT 0 の除去率および吸着羞の関係を示すと第 2 図のと

おりである。ゼオライトの吸澄能か飽和に近づくにつれて除去率は急速に低くなる。

(3) ゼオライト層が砲和に達

すると 300° の熱風を約 2 時間

送り込むことによってゼオライ

トに吸着した水分の約 9 6 %を

凝縮水として回収することがで

きる。残りの 4 %は密閉系に保

持された状態にあるものと考え

る。

(4) 本装置により，燃焼排ガ

ス中の HTO の 90~95 %を凝

縮水として回収することができ

る。

(5)凝縮水は微黄褐色を呈し，

約 1 0 pp m のダストを混入する

が活性炭ろ過により容易に脱色

除去することかできる。

卜

リ

チ

ウ

ム

水
の

吸
着
量

(ｵCi l 

/・でt//‘9:-]1 100 50 
除

40 
去

30 
/,' 寸50 率

20 ' 
' I 

1 食、一‘, 
10 ' I 

` 
ヽ

゜ ' ヤ分 ゜
゜

60 120 180 240 

(1170 2340 3510 4680cc) 

燃焼時間 （燃焼崖）

第 2 図 ゼオライト層の吸着特性

本研究は，昭和 5 4 年度科学技術庁原子力平和利用研究委託費の交付を受けて行われたものであ

る。関係各位に厚く御礼申し上げる。

文献

松村 隆 ：第 1 3 回理工学における同位元素研究発表会要旨集 P105(1976) 

松村 隆，他：第 1 7 回理工学における同位元素研究発表会要旨集 P 18(1980) 
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3A03 大気溶遊唇中ガ｀ンマ線放供核移：t7)護恢←――一緒豆距戒期の自然放射
住核種の定最 l可 1旬する検討
（放医研） Of覗繕牙阿部史詞寺援

堕直 孜々は、次詔 lこ存在（ている放射性核種の穆籟．府託レベ｀ル、挙勧1てか、て'’
ぎるだIt正確な‘盾毅ど得るため、穆々検討どくわえなが｀ら、辰餌にわたる馘兎Ijなら1J'に現•j
定区子クマ II るっその一ダかして、ガンて絡激出核莉ぽ手掛けている。

犬影劣控麿該料を力｀｀ンマ線スペクトロメータ l二より茨IJ定すると、サン 7° Iレ骨、剤定去l::
よっては、かなり多くの尤砲ピークぢ緩保すること力＼＇‘7' ぎる。［かしこれらの光をビーク
が噴叫紺釦成1瑶簡単ばないように見われる。羊戒罪のあまり長くない核穏が場合は、
或衰曲線訂周べることが、該穆l司定の肩力な令段の一つとしてあげることがて｀＇ぎる。この
方琺l：：：よヽ）、紐釦れる数多くが直ピーク如ある程度整環することがマ｀きる。先ず｀年始
あに、畠琉青、窃時間サン 7° リングした大気落祖淮該料lこついで，ガンマ線スペクトロメ
ータ l：：：よりう飢,j定した場合、と．．のような核種が定甘可能であるかも撥討した。

'紅験褪 大船紐雇直鳥ま、高ぅ為曾エアサン 7゜ラ (~9000 釘心）訂吏）刊し、グラス
ファイベ・プィルクにより、干棄市放医研·屋.t:. Iこて行？た。サン 7゜リンク｀＇峙間は2紅手間さ
玄とした。試料は、製／薔ゑ冬］直後ならびに I泊要素，じ．fl手問経逍茎追って，数1目にわたり
がンマ線のズヘ゜ヮト叶t痢I 1s 行 7 た。イ吏 1刊したがンマ緑社剰器/'it、Cie （い平導倅検生、毎
豆096 千ャンネ lレぅ皮肩分析器と桓み合わせたものずある。言t測したか‘ンて緯スペ 7 卜 Iレ（釘

料学技吋庁：ゲルマニウム弟差1卒険出器を用ヽ I た牒器分莉法（月B和既改訂）に手じ·7,秤T
した。ただし，本報告においマば祖対的な放約伴偵て｀＇娃果た示した。
綽果およひ房寮 2.lf.峙間サン 7• リング、空気吸引そが｀約／000~I夕ao が程房0)大免洛迂
昼試料の集／足終J~後教痔間内のがンマ線計利 lく応 I で，計数1直の比較的高 Iヽと設·められ
るヒ゜ークエネ Iレギーは， 239, 3 !i.2.、 Sぬ3, 6t,,q, 7ユS' I ／／2-a,／ク心 /<eVて，、あフた。これ

らの各光吃ヒ°ークきもたらす相対放射能強度 E 睛間的に追厖 L てみた綽栗の一卸が｀府1 て｀｀
あるっ吋1 Iごみtfマ、位を終 3 直後から約ク芍閲刃3年栢対放印環度が変化 1ま＼ヒ°- 7 

ェえヽレギーが 239) 屁3, ク2. 8 /(eV y''は， I云＼＂一定て｀＇あるぷ、他のヒ゜ークエネ lレギープ＇み

る 35ュ，!509, //や I /'Jヽs/<e戸ば，かなク急衆I→底｀少 L マ II ることがわかる。

条近の大気中に存在 L て、 1 るヒ芳えられる力’'ンマ線放出該復のうち、人立嬬搾涙か
l 7, 核突総1-:. よる長｀中半莉｀期接復すなわち＇97Cs, 1元などが｀彦えられるか'‘、高琉母サ
ン7° 1) ングて••も、 2臼糧遣集時紀＇l咋知されなり。 1978年／2月以表、核実験が有われ
てりな現在マは，紐知ようなサンア＇l ::.-グ 7``lょ，ほとんどが自然玖射性核稜とみな
L で差支えなりてあうう。匂然放射住核種とし、て lす、先ず＇宇宙線釦成＇該復ずある 7 /3e をあ
げることが‘て“'きる。この核紅隻は、放射能強度的にり高<.,ヒヒ軟的容易 lて栢出て＇9, かなり
吋叛知＇須•j定ざれて（／るっ我‘々q瑣促にお/ I ·-zも 1 高丸せC1) 2'I- B寺閲サンアリング（た詣消

炉I/-B守閲測定により，言t教値叶療呼偏差/0 ~/。以内f'探公て＂ぎf:::.9 他の自然放射性校穆I::.し

あべみちご，あへ、、しろう・ゆきみ、うぉ
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7 は、t鼓系列たつくる核稚名あ It"る 2 とが｀7＂ぎる。ク衷要系列きっくる自然放射麟釦
うち、力｀’ンマ線碑供する主な核復とそれらの和籾、力｀‘シて終エ名 1レt'ー、放虹砂を
Ta..b/e 11：：：示す。 Fir, 1 と Ta.ble 1 ~照合（てみると、 FL`1. 1 の栽衰幽糸泉から、短f I 争疵梱

とざれる 609, 112.01 1765/<eVI炉咄（みラン系列）に相当し、 352 Keす l戸勺レ（ウラン

系列）に桔各 l 7, 1 ると芳えられる。 L かしユ14 ＆戸＇ザb OJ半或期はそれぞれ l?、 7 分』杉．g
分百近いイか＇あり．今国の

渡蒻丘 ld 2牛時間サン 7，ヽ）ン
グなのf.2f4-Bしと 214 fl, l::: titァ

イ l レクJ:.....,.. 9ま＼．．承伶fl：：達 L

て II ると思·われる。麻 1'：：

ぉ、いで、 23 Cf,紅’3,72. ”Keず

l祠ワ知直衰曲線さ矛、レ
7 ヽ I る。これ；；のビークエ

ネ Iレギ｀ーに樟当する核莉と

して 1広、f,:i..b/ e 1 より, 23q 

k西が｀平f'b, !i8 3 伶戸I●●呵、

ク29I<eVぶ ZI2 6し＇（ヽヽず｀れカ

ト I／ウム条列）が危えられ

る。 l かし（~l・・様な遥浪曲

線戸すとり．うことは，寄
とユ12. 13らの和戎輝が3.1 分、 60、 6

分と，その親て＇ある z12 Ph の¥或靭

/0且峙闘{;;:比べ泡｛ I <?J t', 2四雑サ

ン 7"1} ング 7｀・，it.親バあるzj勺ルと平

衡になヽ） 1 :z Iユfり滅衰 l::."りされて
バると思われる。 23 q ke寸l逗痒した

二，主の該復かりのヒ°- 7 も府在し、

それらもこの緒祈1::. tま入フてtI る。
環境条年：：：よっては、叱：：：和氏扇
日オーダーの萩稗疇戸戎‘衰叩線
の追掛によって談•められる。

和成｀難磯疇坑を正確1逗骨し
ようどする碕は、特 lロサン 70,) ンク．，

昧閾涅釦躙が魚要となる。今l司
は沖一段階としての渤／主．て｀＇あ？tc.の
て’'サン 70 リング峙間(a 、厳皇逗

＂っして II なり。今後サンフ0,Jング｀
叩乱その他き芳屡 l I:: 1 より正咸な
短洋戎判自然放射碍拉這§につ
“て｀捩討してゆ令たい。
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Table 

200 Time(min) 

Nuclide Half- Gamma radiation energies(KeV) 
life and i n tensities(~ん）

Uranium -238 series 

Pa-234. 1.17m 1001.04(0.59) 

Ra-226 1602 y 186.02(3.9) 

Pb-214 26.8 m 24 1. 91 (7.9) 295.17(19.4) 

351.90 (37.3) 

Bi-214 19.7 m 609.32(44.2) 112028 (14.9) 

1764.51(16.4) 

Thorium-232 series 

Ac-228 6.13h 338. 30(11.3) 911.18 (28.3) 

968.94 (16.6) 

Ra-224 3.64d 240. 92(3.9) 

Pb-212 10.64h 238.62(42.4) 300.08(2.9) 

Bi-212 60.67m 728 (7) 1620.73(1.6) 

Tl-208 3.1 m 510.69 (8.5) 5B3.17(30.7) 

860.53 (4.5) 2614.48(35.9) 
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3A04 パ）＼ウアーケ紅 l-:: よる力洋底推積切和知雌鰭

（い羽・東丈；紅ず）噂岱i鑓•あ刃 1笈夫＊・小林和ず·届，K 傾

1. 11 じめ（z
" 511 五‘l：：：メス／i｀ウアーロむ知視て 0 1此｀囮とグ的季（fi扉危哨，)結石の名盾，~)
脅阜考石 2) fJ 2`),こ広用してうたが，和1f坑{ Iむ毎浮磨椎積籾 E どリあ lナ•み。
;§井t,/!!孜の柔層 11, うも知ょ 1/ 1叩該｀·釦1/}＼畔｀fd とが｀晏りかバ頂覆：紅‘れ
れてぃみ．＃璃鐸・紅、雌‘fJ 2‘K よリ碍叩f／われみが＼輝 l~ り鰭 11 一服的
ihふ z のケ穀 lくり lず］知"(/)ズ初ケは存翡炉 "red clay"ヵ召濱 L て,,~こと
ピfJる。 L かし／珈Kテ弟，日和為fJ t‘緑セの "blue clay"パ赳＇ 9みう祈成も h る。向
着の稚虚は、オ匡積視境碩紐盪元I卜出逗町みものピ以，＂の存在択肪 l：：屯差異ふゎ
み 1 茨えられる。 ピくに多芙 11 珪｀ヶぇ衷i｀あリ，項也鉱初 1て主と L て含有 1 れt V1 るた
のむ）府在 lぽ't: bu I k の也謡t l< l4 危痔fJ I月連が•!nみ z ピが手ぅ財かれる。
“ら 11 ．叙がー代表的（Jメス／i・ウアー元号i｀わる Z と 1て看月し．條r1)府在択む邑洞・

稚積環itn 吃ガ紅平ぽ,t庄どtf)｝月直 E 睛りが／1. 7Jみ h If) t-:. 57Fe メス／i‘ウアーケ光戎 IてJ 'l
糟”f彰羊底推1i吻中の叙’I)状態釘斤を行fJ 7 た。メス／i、ウアーケむ紅我i斉哨i淮莉刺
K 広田した例 l1 f糧Jわるが，系、該的fJみ該 I1 [3 て人 2｀行fJわれていfJ l̀o 

1,.名腺
(j)耳粁． 彙丈目瓜北 kH 68-4 ~kH 77-1'l材打賃，う影紐剤彦ね易(1JSDP)
Let、 9駈が 1名取 1叩た豆叫冠叫積切訂 A0点を訊柘 L h。シリガf‘lレ上
澤乾9及莉釦 muわして須り走 E 釦J, a , 用ー蹂粁1⑳ II て叙射’仕；釘賓 3)'
ICP 洸光ク祈法 I-:. J IJ 1凶幻和あわせて行fJい，知砕度t屯とめた。
(ii)メズ／＼｀｀ウアー頑’l 走． 雑粁 100~2夕0m1 をサシグルホルダーにマウシ/- L て吼籾和
する（す誼頓積 1'1 Z 心）． 拭粁fx,: j紅（このほ．．~ h ll>,ぅ則免に 11 印 l てiラ里
MEG-Z -i;'よか;· Austin S-60D メス八｀ウアース＾゜クトワメーダー （紆9 祖（1 20mh'3 た
l1 9mfi S7Co/Rh) t iを限し力が，ー＃わ訊｀料について l1 直豆ズゲアイ ‘I トープ゜絃台
ゼシダーの Elsc int MF])-4 ス＾゜ 7 トロメーク ($9 ；力（1 ／0”h' ダ＆／郎） t用＼｀た
由叩1 スバクトルチ‘ーク 11, t1ーレンツ型叩紅°- 1 ,f)重ね合ゼ'l:'. 1反走して， Hl1AC
釦goo/8700 繹旺祓g用し、森l9 :::-産戎 l:: I みc.urve-f itti n1 を行 rわてメズ／i‘ゥ
ァー／＼。ラメーダー£算広した。

3. 甜果がよび｀先各
姐 2ぴメズ／i｀ゥアーズI\°7 トルの稼例を図 1/ 21こ斤、す。護手和名JJ.,}屯叩鰭媒
ピー 7 ガょが｀る蚕負釘裟ヒ°-7 が祓尋？れん。和私楳欣万f lくついて 11, メス Iゞウアーパラメ
ーダーがり高スヒらぽf"fl Fe竺幻紐 Fe3十に帰扁口ふ Fe1.＋は主ど L 1 釦鉱
訓fJ'l ~'1 4 釦釦 l-:.“1 れてl/1み屯,1)ど見ぅれか崎P パ紅和：つl/1 t l1，さら 1~
一＄恥叩｝繹ピー 7が観桑 1 れが必釦ぁり名叙釦1I)か§叱••飛柑 I-:::11 埓成に

みtJいよしたが・ふるたとしお・ z,i•.やし力‘fゎ•'lみfJ o｀ヽ、たけし
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よるちかいがいが芳ぇ刃1 る。席店 I}IFり冨釦鉢切• ?K釦欽 9J 2‘K 含訊て
ぃみピ男かれる。 L がし， z れらIf) I\。チメーターけ藉似 L てか），ナダ I＜屑印折;;f !, : t 11 

臼fJい。“”"ザー 1 Fe (Jv1)は，函足仕叙‘によるそのと見シれみが：内舒み重場［d
“"的 rJ d-F砂(^ -:/.ダイト）， F叫（マグキタイト）の中釦叫を示す。
]-F砂（サ‘/\マィりあるいけ Z 応級叫叩叩‘．クとオみ 1也元男と o 衝杓オ
碕在：和多して川る。 l パ辞 L1, 海危1胆9初わまたみg屠雄Irま釦7J]が｀， Fe0-Fe2射
Ti o2 系 n チタ／マク、和ダイトて←あみ Z どt方にか｀い。 上 9tのう和即·棚t9噂t在し
て＼ I み可能桂もある。 73k i｀のズ A゚ クトルi‘11 謀巾が｀応店頃、ク媒ヒ°- 7 がありわ
れ，八＇ーズライフ 4 祐千”“”りり緩和現象ヵi.“1 い。 幻＾・ク r ル(/)-m幻
印豹I::五‘から超釘釘ま緩和幻序ぇけれ，J:多パ釦釈＇の 1既叩紅噸．在
する1. tが、わかる。 L ガし， l れら Hf仄‘ケの骨比（＜ ／1 カ‘rJ 1 の差墓があ'),叙 l1 埒
成 [1 J,}昂fJ？れ状藉 lてク和している z どがわ 9｀る。
"red clay'’ど "blue c.lay"のズ＾゜ク I-'レ (a,d) を出＃り't., Fe叫茫直耀積比

11 灼＜墨刀み。一般 1-c. "red clay''11 Oz 鉦‘が｀高＜湧i4"”~J這危 L"- 広くケ和幻
に紅 "blueclay'’
“秋17/)が、うい

退 1 図碩て•`
狂”る。 1均著 JOO‘·‘;,....心ーヘ~ t·--^...,，，一ヘー
パ蹟環境が差 紹

葎の畝K渥元怠JOO 、ー・エ｀忍ぷ一．—-今．．．．；・ 咬ダ竺蕊::·-
幻g，こ反呼うれて~ I b ゞ．ご~ ... 
‘｀るそのピみられ g I ~ : ¥: 
｝。ぅ紐 I：一旦 百 98
Fe.t.+どし1. fゑ釦 l 思
遺ぷ穀4kg濱囲 品， 00 ...---.... ．、ふ一—ン 9• •西一一吟ふ＾
桑千i' Fe3＋どfJリむ 98[ C .\•八.. : 
堆穫物を積釦ぅ匁
惰鉱｝謬知柔 ほ'°°丁‘--.,._\・・シr---,.,,,.,...,_
舟に 7ば知鉄が｀i 98 

心濯積したに
暉J性が1議 1り ・ 293k
“red clay'1 (/)択'B 1,. ; 
臼五 11 がrJリ ーJO -5 0 5（血9／S/)0 -10 -5 0 5位吋Sl°

祖這？””らぶ， 図 1/2: 1ほ絹 1//}錢柔斗のメズ Ii'ウアーズ A°クトル (293k/78k)·
Fe1.+/Fe叫K そ z れf,:; a) kH 13-4-4-卓マリアt叩(brown); b) KHほ4•3l 咋印臼 (brown);
砿 L 1 11｀らっ 9 、 C) kH¢g·42fキ舒印臼(brown); d) kH {,8-4ｷ 37 柑膊太平洋(9reett）,

頂積，＂“情t L て多知の存在款窮 l1" i‘わるこどがわがる、
り祓斜，:~富尻―f砂釦揺化労紅舷（1971 疇），、 2）嘆廃化，わ項放和化学印埠会(f97&
虹）； 3) 菅袋他 724回方謹nI::名ま廿叙玄 (19go，弘前）、
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3A05 ロ麟隷·f勿 7 ミン綜L微會．っふ叶—,(•オンとの謬印詞組一巧：e
袋·光メスパ｀ヴア・一芍に r ぅ森訂一

屑店） 0•和r藁討．仔卸文敬卿知ら

瑾i礼峰‘f此乙 l' ．ぅ訊叩 7 ミ贅・フiレ IT羹）しマワロ是心釦ずン Lの該互
印和了、銅（正)....ィ・オン・r厄乙＇ャ‘•ヤグ‘’I Wf．胚され乙，、ラ P-7 ：：：シ錢; ~· 0)瘍ぷ『丘｀戸丘‘
ヽ貶、｛J惰/I-f71，·鐸五疇麟re 1 疇香が戻;f}? I ヽ！『叩叫ヤ Iレボ贅ゎ Fが＇名レ万疇

2) 、
研知たるもぶ・'1--`ぁ•るレ考り心Z !‘ろ夕 1立っ乙均哀釦詞め毛f’Iし子とし乙•「 'l ―子／レ踪·紅＇1
C1J ｷ-/7 iレj'1'ヤ•クiレ纂レ・ア l レ?.,. iレ厖 e 栴ねら辱杉勿背錢の病啜I分子p~· 1c.ｷ ;I あボ知、知
参彩ギレ／ぃ翫成，乞考い疇-t1`り.t虹応加範立福豆灯紐呵り邑 II げ
冶炉叩の翁昴k- i臼疹I Iラ，這臼·f郷し •Z 渭ゥ臼疇吻．＾の得々金刷·fン(pp”オ
ーダ｀ー）の琴記i L‘’ 戸臼'9 足名ざわ--z.,,.る-rt，'少記万i/)印叫弔の中・芦扇、，甜腺紅コ匹、
亨・蒻匹里fiじり嗜1辱屋過程 I坊 I9 Z 虚輝l,, -z.. ;; rふ＇徴量金属 A オン銹係復の炉烹

但狂恥這vしpズの苓足l'口亨‘のマ 7 口最の位融｛・『ンむ＇のキし— r 配1立のを危I知

1バ収らが＇しも涅練的 I"' っ rれがるもの·乙｀’ぽ •r『、,,炉),I I；；；思わかう。•シ炉ウ／今手・乙＂の 2 が（切•かり
0/豚茄·tふ季乙、和釘iぢ l逗叙童のダ7Co （立）イ I ン L 疇のフミン綺 L g和麟炉 Z'’
旺ざC 、主iニダ7Co 硲光メス 1 ヽ，、ウ 7 - /1‘ウ 1犀ウれる情報とみのがリど＇プろレし Z 攻：豆，

/:::::つ，、口瓢＾’r-:::..b ④ぽ；；吟恥釦丘）麟青 mCo イオンの 7 ミン毅へのじI ―ジ手貶
ガ、レリ・シ了匹「：：：：」濃②翫叩パ鯰．③マクロ量の Co イオンつ摩動しの比較
ri t:'一：：：炉ウの魯多康・旦広，シょ蜘讀の Co イ・オンヒ・フミン岐遣旬輝、知隙か7ミシ
病OJ m叫 s、•re r；ぢ l-::: っi l 乙秀原レ芦 e

［宵駿l“” フミ贅紐：斥戊疇クミ·ン裟（ C ＃ 7．ば、 H 3.8% 、 N 叫）ど
1 N Na.OH z/<-ラ彦忍：：：しり‘レ，考絹したものに ·7 l' z..、的／幻% HCf2 C 牛 1/贅夜釘戸這殿
シロ別 1砒乾した (C 年7 免、 H 3p3% 、 N 生3 °/o)。プt7) 1 夕 mf歪釘号を 2幻虚巫DH

5) 
和麟/;::, ic..かした。 57Co2.ぢK麟．： NEN 和先o C{2z／認叫咽（芦／nが·9。)。
1 1回i：：：：畜7 1 mC,1夜用。 ヽ麟、叩虚 9 二の Z フの如店叙填々条件千む＇危屁をふき z ん-z._'
反記ぐむ、i碍 1遣・ミ,,しヤ1o f •741レター戸疇ヽ L'’Iラがっ乙伶紅凸·るいくっザの1-o、画

l：：：つ,,'2...、 l劉年（―；雌細）もしくi戸蔚鑓夜むメス 1\‘‘ ウアースペクj--，レ這1 足しr：：：： （ぅ易l 足
詞： 5グCo斜井、pな収ぽ K午［勺戻表区）6 ］ 3Hz0 （応 Z呵／り在）祖；；表係望序叶讀）。ま

碍釦知免。百甲 I' -z_北賛厚へ脅仔·ず 3 多lI合名未‘め巨。
C師展乙孔＇ーダの叩叙l凸っ診麟、に応這のスヤームをに1. ► I ：：：：、い遭得豆～
虚粋(7)f'l, I\‘‘ ウ了ースヘ° 7 卜 Iレ乞イ図 2 ► I：：手した。 4R竺辺卜 Iび区訊ば処 Co2十ど匹
乙 r；ぃ枷囀： Co -z;’の装鰭・乙｀わリ、フミ贅虚麟、pH b z.’'茫ゑ蒻l1じし丘ら釦⑰ロ
釦和弟臼応扇も目的しし謬の乙'、 1号ら匹疇穀切⑥1 1- (責のフミン銘疇入し
Z 、 I •うフとも危患：：：：入ゎ·弓t..) ◄ @ 2 ► ,f 11 Co丘呟（④)との莉似ヤ｀ゥ Co （亨＜鈴に切と

危乙クかる e •7I贅疇畔＇，い疇g ｢HI ~ 3 ，：：：：し、クミ贅這餃ざ七担。；；のラ輝袋
吻（i 1 じめ I墳？ぇ·仁｀のララ 70 浮6 汎ど合・む） a ．ス．へ°ワj- I以◎ 1 1" 0 mか s-l にi"f/1'
吝レ、、 1ふ、小で r; Qふ,F,, ? 1西つバ｀ I レトガあら·シととポレ-z.レ l 弓合) .....-オの口疲⑤/J:

てら 1' 『しろう わんべ，！ふとしのさ＂き「：：：庄｀し
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1ふ 1mm·S存闘、Qふ 3mm ぷ！珪房む'Co互4多、のス＾° 1 lー 1レと 1'f l 手＇一致し--z, I るの乙＇
這つi 1’’I(.., /-- /:'..,務 2 ウ恥る。北釦誕•E 幻V'i騎知：形日知埋し、虔印 r-, Z-拉輝：バ―:,.-7

ミし：こ二。口7-z.0;。9)-:::0 57coて「ゴロ］ロー [ Co(IIl) 囚うで

言：：（~面口::/J..i Pe三peHh: 3 3 HCl 

移 r；じで，、も后易 I~\『犀比: ~Preeにこ口ate
I' I'.-男いかも。釘 Run2 Pl守 (brown) 

言言：言三：二：町2hr)
しでぃ弓 b 二の条件＾ ：音夜（―
c幻叫 Coヰ E 年 rプ場合 L /JP 

臼99 晶釦珀i巧 l1'z.) E -(!.7ァ

名1 '7‘ス年 7r /1ラム 1ラャ‘lfや

議1合、 Co イオ＇ンのラ疹蒻蒻瑶
I:'.-·"7ミン酸0) ~ 1 1-"全く--麻レ、 57ca2+; ca2+soln 

コ＋．
征っ＇乙 Co ィオシしオクミン蛎と

i'『蒻 I ，和’が＇・ウ毛雄互 1乍用して

i'弓と戸戸匹弓。仰un3P
/ 

_sを伊j二区mむt Co’.Z. ',.G秤
-3 A,  7) 

3x/0 mm設） を加る乙の同

琲＾角鰊一戸HI~ 3 乙．、元餃

ざ幻和ブミン鈴I疇⑥甲心o
i 1金僑の 1 ％町・-z:_·あっ伝。

C歿童J J.-IJ. _r:, di多駿締槃f 1/ ，・クミン麟：：：： ／iF、今手む幼＜者わ砂乙ぎ戸マクロ是,;,, :;:; I\ヽ• I レJ--
イすン e ~'I ：：：：も此釦霞 I9 臼 site とフ／1,'［し卜＆這しし Z ど'.,.'/::::- L盆息這I翫畔
Sife の向オが存rc す弓と危ラりかる e 新彦 I紅乙＇。江の＇了1-入っ＇乙、げ I~ 3 移虔む＇謬抑I.;}

ね Iすアし手弓名の乙＂ヤ！し lr戸＇キ~,レ屋ャi l:'..,'万〇‘i繹砥淫がそ．の平¢ t'’あろのに吋し，惰靡乙＇’

Iず乙＇。ヱナザ茫騎為厄 1:;;. ず? z.. Co( ]lL)や「；るどンち/71 ら、乙o LIIL) ザ｀し秒び立右あ 3 と—殆シる

レすくf；くしも牛っし幻乞の M 惇彦伐座て'’つ 11" 1 レJ---色と 1/ ウ｀：：：：ム-z:• I I 弓＆形ぇウ肛ろし

文甜ピL:J:. l) J .B.Green,S.E.Manahan,Can. J .Chem.,巴~,3248(1977) 2)J.H.Reuter,E.Mｷ. 
Perdue, Geochim.Cosmochim.Act.i., 41,325 (1977) 3) D.S. Gamble,M.Schnizer,I.Hoffman, 
Can. J .Chem., i旦， 3197(1970) 4lM万． Cheshire,M.L:Berr\)w,B.A.Goodman,C.M.Mundie,
Geochim. Cosmochim. Acta,_!!, 1131 (19 77) 5) -1ミ•項玲 Iす江j:;,毎西 7ル 17’l f店広、叫心局索窃のデら勢¢
疇灯~る I沙 6) か•7 日レ◎覆）行 I;: Co （皿）ダ｀‘叫IJ-砕外i二勾釦ピタクが鼓乗lさわち e じ品蕊知孝該鯰
1-;:.1ゎ蘇可＇’炉豆｀'7 Co(III.)正彦f n懐釘17愛可心圧（幻 I碕•乙 9、うり丘 rっ和1ー．袋·如思わd1年ク）かの
灯和＇直 h‘＇うブミ彦知pr砥ri site 心的 IC， me名／9 チ騎tと有心,zげI 、二·ニZ.:'如るたら、cッ区叫 Co2+ 1 下を""II,-。
筏環の毛 Iレ怨 1 ✓ ギ紺当·する 3

_Run 2 

57co匂二三9:rB:ffer
soln (brown) e 

Humic Acid 

soln 

pH 1 - 3 (HCl) 

pH 6 (NaOH) 

pH l—迂 Ai逗 24 hr.) 

(Filtration: 

Precipitate Fil tr ate 

0 0 
4図 1 ► 砕・ 4辱処理 X·キ・ーム
（西中の④～®1ぞ I習z.のスI\°ク臼疇急吋戸l,•る ) 

6
ー

0

J
 

+] 

mm•5 ー／

n O,(~) 

言
-6 0 + 6  

mm•S 一ヽ

れ図 2 卜 x ・スバ‘ウア・ース忍牛Iレ
（金肱鋲戎學I叶徘箪レ立あ・~)
（知疇凍締瘍傘）
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3A06 長半麟闊疇患汽碍）の半栽期にn いて

（東京農工大工‘) 0仁籐麿 （東大抑性研）永井尚生本訊鑓
（力 I) フォルニア大）面印鴎

天然にB 行す 3堪半淑期放射性核種やヤいわの淮曼生灰狗 Ia: I 氾酌げ・字自 I渇の研
究に有用 8核種て、、ある。 105-108 豆の半涙誹l どしり核種 1す；＇肖涙核種とレて知わi'\,,初期
太｝易系にも行していたことがその喉妾生武拘にJ IJ礁u、めら1Y\,ているしのしあ／），最近o}
隕石 9研究t'Uぷ I）の教 Iてのほ＇って 3 ている。一方，字自痛生成核種としての投半痰期放
射性核種が目）定し洒格-c•'I 爾石中や月狗質，海水ぢど種々検ぁ、うV\,'その種類，平浪‘期，
冒名にJ I) 様々 b誤諭的科｀われて＼ I.;) 。例え Icl:直直多敬発見J nた南袖｝員石や 1976年
に落下し「て最大のコンドぅイト隕石てあ 3 吉林隕石中の字自稲生戒核種の啜l)定栢男か ~IJ
隕恥照射釦\,字自空間にお l丁 3 i員石 9 大 5 Jや殊J, Jらに It]把坪洛下陵の年代名に
ついてダぐ遣報疇ちれて \I る。 1), 2) ごO\Jうな誤詢にお＼ ＼て、宇自稲生戒核種の生
成座度の見稲 IJ I訂重秀で，そのた松に 1古放射性核掃〇半涙期1J；｀正碓tり（て 1拉‘礼‘い。
これらの核種のうち核え敬か｀A< 賦バらい、江代きに有用 B‘ 奇与どして＼＇ 3 し a しあるが，
現在まで｀まだ多く〇核種 u、•'十か正確とは言えず、す亥種 l：：ょ勺て褐られるデ｀ータに矛眉と生
じている喝心しある。

長半派朝放射能の半涙期＆決めるに 13 ，放射能0祀対須l)文ヒ，質量か折法にJ I嘉3赦
£求める方法が最し直痔的ぞぁ I），正確である。 これJて＇：：：の方広て｀ 53Mn3), 10BQ4)' 

59N1' ら）， 92Nb- 91Nb 6), 202-pb 7). 32s18) o,半咸期と得て 3 た。 153M V\ C3. 7x I 0紐）

\3 多く叫員石中の合量が涅l)足jいて、字自需照身悼 1, v)決兌名に重要が裔与芯してざてい
る。 92Nb にハ＼ I ては一時 108立以上の半、痰朗が報告Jいて extant笞核種て‘、 I砕｀いひと
充叩れたが，戎々げl)定にJ 1, 3.3 x: 107 耳 uぽJ I) Q xti ncじと言うごとに丹ち着＼ ` 
に 3 rて 202-Pbはいく勺り｝員屁 l溜見、＂したと報告 3 れ「て 202H8異肖の親核爾として
考えらハて＼ヽるが， 3 XIOら耳と見頑らいて＼ I 「て半痰胴 IJ.同様に 5.2xl04 江が得ら几
ごれ 3 て｀の豹 1/6 し u、な＼ I ごとがわかって 202H8罠知誤諭に大3 が制）約と与えた。J仁
32s し 1さ最血開柊松逍んて9’\13 加速呂£用い仁買量分析芯に』って 10― 10 Ot極服骨の同俎
出誌唄l)定す 3 ごとにJ')て 108恥得らい ―＿いしこぃgて‘‘の文麻饂 330 立J /1 短＼ 1 ご
ヒ1J ‘ヽ,n tJヽ 1 「-:。この』うに半涼愧筵正確に涙l)定すること/c}:重要て｀｀，今授捲微量の放射性核
種£涅l)定すい授術び一層直むごとが｀考えらいる跨厠に表半涼蒻頃射能0 手咸朗と再検討し
てみる必号がある。今回 1 J 26AQ, 6ーFe 1 てハいて訂画して＼ I る D
AQ-26 
AQ-26 の平鴎 1J (7.16rO.J2)x10彗 9) と 3 iV\,て＼\ 2>.――jl\, 1 j P i,ht川ir砂 (I 958)1o) 

が求めfて（ 7.38 士 0.29)x10発mi直が｀釘放広 0分坂氏€. 84. 6J{必して＼ ＼仁のに対して，
Sa砂0仇屁u:Ge(Li)検出昌にJ 3 涅II足で82.1% ヒ改めたため新しく百，た籠て｀｀、奏隙
に涸）文し「てのは前名が質量分祈法ヒ 4町｝カウンジーにふ 4 釘ど涸）定し「冨が唯一てあ

にとうおさむ・-t-J 1J~ ¥ I ひ 3 お・ほんだj 3 「□ 11 ・にしいずみくにひこ
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ふ鱈愈照射恥松'2 X 106釦以下這石について 26AQ釦~t 53MV\耳代、また IJ21NQ
生戒量芯と比較した時に， 26A Q v1;半派期か＇し，，と表いとした方が｀Jく合うと言わ仇てお
I),30 危程度長い可能性しあ 3. P i,ht爪ive らか測も戸賃／26AQが 1200 ないし2800 -c'
即麟希釈分折釘諄｀い，放射能 l砕＋の疱対i酋ど販阪沫がしの凪訳＇補外して求‘訓：：も、
のであり、そ0\後 20耳間測定松｀f謬｀わいて＼，ぅ‘\ l ごとしあ 11, 半涼誹濯llえ~ど計画しに
26AQ生朕 I庄 Los Alowios o, LAM-Pfど 1022 pvotov1s (< 600MaV) 謬射したシり］ン
(d iode) があ Il ，ア Iしミニウムどfじ騎釦する予えて、い。放町繹）定 1 -;r (3-o ゴ 1 ンシ
テ＇、シス去，Jた,a- 1809 keVY練 C 99、 76%) にd I) 求め，原 3 敬涸）足 l讀大拘牲面直絆
詞頭質量分祈計足町，て行なう．質罷介折の予痛戻、験負 AQ斜葉～ 1))~ て令ぶ捻 3
X f 0120囮•臼喩冗｀ーム 17ゞ得られ崎＝26 にはJ可のビ゜ークも検戸紅＇，ワ桁1) VM & 

用いて 16-98 (2 x1013 etto庇S) 0i 26AQ g十分梢知く測知‘93 るごとか‘h p、'1た。
Fe-60 
fo-60 について 1an 1J、 1 て＼心‘し＼ごとが多＼ I 。天然には紘頗石中で仔行が｀碓訳',) LV\て＼＇

るが、 1 t)今のと：ぅ 59N i芯に比心｀てし妍免伊）はず勺じ厄‘\ 1 。半、涼期 lo 3 ないし 1 x10ら丘
汀精 12). |3)があるが子碓庚である。＼，ず｀r\ l Cu I て＾4ooMeVpど照射してf号tても釦で＇
そいぞ｀\VI, 6四／59FQ, 6叩／55下Q. (7)釦戒比＆ 0.3 凡｀J (}''0.013 と恨定して，浪核： 60叱。
<7t 59 訟V COV¥VQ.rsioV¥ eI QctVOV\げ）走している。 60砂 l討令知紐ら 2 涸叩全うが多く生
灰しにくぃ核種と見らr\,'東大核折のサイク且トロンで視ほ·、昭，射C< '50MQV) したCu から
油おしt:Fe fv0.ctioV\,の了稼浪）えて、、ほ予憩j nrっ量 Ol60Colさ検~Jれず，反応斬配貴が
かな 4 小.j ¥ ¥ 1J、，半咸明がもっと表ぃ可能性があ 3 。 64N; QV\vic~ed, sotope璃耀，
射し（-p,双p)反応か、危3 LINAC にふる了線照，射に』る（ o. ex) 反応に訂）生朕忍検
討している1Jヽ＂，後名は生朕罷が力がく困難ヒ、思いい 3 。ま rて 58FQ u、ら (Vl ，了）（ n ， r)反応
にJる生灰｀じ考えい心．質屠分祈 Iおシリカゲ｀ Iし法ど試みていふが＇、今のと：う干介が応
度訳得ら仇ていも‘い。

よ歴
1. Q.Nit<;>h, M..Honda and M.Imamura, Mem. Natl. Inst. Po].ar Res., Spec. Issue, ll, 

(l.980) 
2. M.Honda et al.., Geochem. J., li,No.2 (l.980) 
3. M.Hondaｷ and M.Imamura, P切s. Rev. C,.4., ll.82 (l.97].) 
4. T.Makino, R.Gensho and M.Honda, Mass Spectroscopy,盆， 33 (l.975) 
5. K.Nishi.izumi, R.Gensho and M.Honda, preprint (1980) 

6. T.Makino and 瓦Honda, Geochim. Cosmochim. Acta, 位,152].( l.977)

7. H.Nagai, O.Nitoh and M.Honda, in preparation 

8. D.El.more et al.., preprint (l.980) 
9. E.A.Samworth, E.K.Warburton and G.A.P.Engelbertink, P切s. Rev.a,.2., 138 (1972) 

l.O. R.A.Right叫re, T.P.Kohman and H.Hintenberger, z. Naturforsc迦；．¥逗， 847 (1958) 

].1. P.S.Geol and M.Honda, J. Geop切s. Res., 1Q, 747 (].965) 

].2. J.a.Roy and T.P.Kohman, a皿．J. p切s., 22., 649 (].957) 
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3A07 海狛み）よ松湖哀琺戎物にお 11 る放射推樟達の分布

（叛府放和研） 0 患和子 （企末大理）板J:_正借

（神f火武）埓IIl 充巳

1.心‘あ l：：：亨滋券的立場がら
寺た／原子力焼設力し‘‘がらの奴射能
による遁吃芳莱乞藍視する立喝巧
も為麿湖危堆頑勃,:::.石I If'J涙射桂

援蕗凡か和口花秒する：：と 1む駐夏的
にを厚氏序項て、ある．

莉f大名！＇） 9,ごよって竺ャイアン

トつア l：：：：ょ炉採駄之れた倉和釦序（
● er)/?k 具落（ O 印）／ 灯配角（
O 印）， 企条湖（ X 舒）／ネ麻湘（

ロ卵）ち’よ().",iポ面わりによっ-Z採

尿文ふた諏む粛（▲岬）I)沸戎物に

が I 'Z. I 天桧双り復祠（呼LJノ咋
呵，弓Ac1 四色吹）石‘よい・ト
工汰9れ紅次tt_ (I如） A かわ I←7\)

1.訓べ新ぃl 如見t得f勺7) -z:‘‘根名す

る．

2. 刹差広放身U紅紅虐の合麻暑 1'1-
日紬斐ちヽよい•平秋翌 Ge(Li:.)検会洛

によ 3 T伐ス A° クト 1レお祈/::.より／比ゑ面
複（か伝羞望庚ヤ‘、7，咬鬼戎により測兒しlA-.

3. SHし 企妖料 I<- おける匹我． がよい・

蕊u IJ匁射能煮度戊りかく土北裕料朽と‘`
I＜ク l\ ？報告之れてし1 a ように樟紺ザ辺め

られ 3 （ヤ l 目笏t&)。また，吟くみ＇よい｀
蕊LJ I\炊〗1矩落度の閲 Iヽ も同社り,+8 I月パ妃。¥

疇’

わうか加． ＇笞

がユ @1-z.示すと h`) 1 心k n な肴号 l~ 比 c 

“複と＾肉に風の祖 1田が性めうれ?.. K i 
は比條b”"はい易 l) たあ／枯伶のドi ¥) ~ 10 •; 
囃戎物拉手の汰バl J_追｝に応沼い ｧ 
禎がヽl' :I ¥)::::.z. \之よるヒ没る 5 れ 3 ．岬； 8 
が放身1能濃度と正の雄園と特 7函u d)汲身ず
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能遭度も比表面衰し頂の雄的と柔すこと 9‘"認

わられに。 0.2 • 

昨年手 r-.... 1?::. -z:｀報乍し仄とおj 1 .i\<§麦の埠

就紺之フいて呵1/)滉度ぁなl,\,‘‘比忍面栽の 1国＄出
に l'J;~ぃ謡 l翫叫うれたげ使竹心掏梵物就‘ 。

料 l之ク l) ては明らア‘内雄 I~ ザ魃ぁ 9 れf3 t‘..,
や

た．—ぇ，矛 3 画 I~ 元すとおリ匹設のやK 爵g
に江可 3 双射能比 l” tt..鬼巾複との 1日 l勺丘の阻 N

l用バ｀辺ぁうれた．北り叩1バml I之ね厄す 芯 0.1 t--

3 ぢ設＾も1 比い滋 I吋疇し-Z. ll 3 二と ｷ; 

; 乞系し I T孔埓うむ駿し易ぃ碕 I司［＜ぁ 2 仄あと差

ぇヶかる。 ・；
オ 4 釦彦忌胡釦堪殺物戸＂？ I"'- み lが； 名

ゃ

北峯巾社の差にを元、して＼） 3P‘｀，瑚恋填玖物 g 
の比広和玖 l1 姦祗塔哀籾の比な面頼に比べた

芝~,麦fヒも癌い）外伺か犯あられ 1. 雌転

れ迂杓試料ば胡~な(1 江て＊在駁之Dl'\.-Z, 11 ~たあ

玲姦節にtシヘ、村格1` ムり，釦知 II9 之＼）埠梵

物ザクク＜ノ未凡鴻む lm 溢心に比い‘固囲の蹂
吃のまィヒザ及咤 3 小品いとろぇぅれる． そ
の対果埓庇屯双↑り広R 絆におけ 3 ;:2l吼つあ＇よ

ぃJ Bn心り澤度しがたも直洟 A 紺加にとも Fr -, 

て叫ャじす 3 吐 l司 h"揺ぁいげた．
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-91 丑註 n 外に幻謬m廷l砕比；

広面社と正の福困と浜りことかわ力＇'7 J;i.. • CII 

烈／呵 l這乳び氾虹／弓北 lてg
充ずi ~I司を示し-Z. ll ~と表えクか'3-. ] 

s 
裏角秤におけ炉巧もぁよ U‘,13'7Cs t7) ljJ斥 5 (/) 。も

間仕と 1 m易岱梨釦堵親町＜あ’lヤ 3 よう
l~比も面戎の羨,{t:. If＇兎しい場企には比忍面
祝 I~ J口抽J:..カ切も象t'’あ 3 ことかわャ‘っ氏
上江のとi9) 埴社杓 Iつ和1 げる共炉む牙亥涵の夕拒 I1-.た名 Im複 1-:: J:っ？も立底さわ乙 [I~ 2'._ 
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-253-



3A08 浮認雌物中のウラン-c ~,)ウム

（和灯約）0-黄叩雇 井這夫 田中重男

洋海希；准称物の年嘔るいしよそ叩鑓連且．の視’1 定に
いくつかのが広が砂が、そのうち海水むのウラン
(::z.38u) ヵ古印欲する巧0Th (1。)が麟 lこ沈積浪裔
し々すぃこtiこ甚っ｀＇＜ ~ccss 工o の方宏埠狂J l9 さ
れて一る。追年、字叡紅雌影，。氏を利iO l て
序も知叫食化虹ぴ堆積物の年鴎）む堆積速度
ネ '(,•91 ：：：＾ゞて磁該も蓋んば在われ、 4 lギぐ一つの
方弦tしてるが立 2 れて色た。条訂釦·し埠 I: loBe の

和i臼I~ べ（：：拭糾こっ V‘ てをにそ(7)ゥうンY., ~ I）ウム
のよ枝桂叫．かわ素食を癒l 立 l r：：：っそれら11') 1.1 平から得
られたや見を秘告する．
i誼］ 8 辛の准腐物柱訊糾lかすべて＃這籾
汎知観1: t.，て株虹されたしのであ·)、株奴叱
虔しt h.、1.l にネす。七サシブ 1レ＼キ紐 l 1 を使，て麟
でも含に分嬉させ， 2烈J '(,叫h をスバイク℃して
炉え、ア乏ニJ' ,k で．p H を紙l怜し｀炉． Ae”? t‘t 
貨1渇吠，ざ也、屯攻‘俎ける．らをィ、） 7゜ a 已レエ
ーテ 1しで抽出＼てから｛オンま絵直徴滋媒拍出を併
叩るこtこよ.,てウラン℃ tヽ）ウムを分雑杜楼する
。最復 Iこそれぞれステンレス板 I二世着して束命惰吐翌吾
シヽ） Jン稔：出岩で‘よースペ 7 トルを売l 定した，

,
0
 

Fig,l Sompl ing locoUons of sediments cores 

investigated, 
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［雌乙籍J 恥ce55 Io か頃l 定 1：：よって得られたto t al I。の比放射紅から u
叫fべrted ェ。を知 l ーて求汝た。それらの終泉を叶・ 2 にす、す。その 1図から鱈約紅9
雌彗（ 5) を求め、 Be-I 噂の終県口ぼするt T心le I に見らいるよう（こi紅＇奴

してし‘るこtが｀わか 9 E 。

和1` 2 叫ずる表面 ~xc__ess 工。の比放射能心札ぞれのiぶ料のがさゑ店ヵ‘磯積名りの
exce55 Loの放射記樟砂）を藩出＼ ？あ、共遠如賛紅こないれている 1。音
豆応顧、手く一定'l<反定すれ＼＃‘、下式によ，てみ海応や Itる工o 叩tf輯 P を呈出
L 、--r。 ~le /こ示す，

p二 N(O)S ------------—吋•2)

I。t国（年f.f;,<.106j)の辛；放兒りが 2桁迎ーの羞が多るので利定される試料の本の
中t~jば杓らず、油枯種の改餘卑 Pl士た4-1~ じ＇雌泊）もキしている。この要につV'滋
工o 'l 10 Be のオt)ジンが全ぃi} \tれ℃も、一豆浜伶水中 1 こ;,,.,..,てしiぇ 1:f'1鉛碍祐
をす令t紅）乞札る逗雌 P幻麟ふ四邸がか， L士つき，）わ力‘ら？ーが必琢の雌
文冷紅心疇這い．浮伶水の化学，＂存℃“こ何らがの関連がぷるt拉）それてい
る。 あ、 Co必｛〇 l::. わ叶錢滋さの excess-.Tuしキ 5名人t稔出でを手炉fこ．それゆ認＇

紐の表舟{,'.2.m のサンフ゜ルがくqらがの~I~ で＇吋＇られたぽか雌が＇乏る。腿料
での古叱磁糸の終沿孔 l恥ようそ棧杖が現われている。叉． core 6 t Q re. f lが現砂
こころ分析祷1足中で＇か），その桧討（こっ一てし只を表の径 lこi裏.,て頂く。

Table 1. Comparison of the results determined by the excess ionium and 

Be-10 methods 

5 mm/lo勾 JifCO) dpm,cm—3 p atom-cm -2 ""• sec -1 
CORE 

ex. Io Be-10 ex. Io Be-10 ex, ~io Be-10 

1 KH70-2-7 2.6(0-120cm) 2.1C0-569cm) 5.1 3.2xlo-3 2.4 2.4xl0-2 

2 KH71-l-15 4. 1(3-233”) 3,2C0-649 ") 11, 6 3.2xlo-3 8. 6 3.7xl0-2 

3 KH68-4-15 4.2(0-245 ") 4.1(0-974 ") 10.4 2.5xl0 —3 7.9 3 .7xl0 —2 

4 KH71-l-12 9 .7 (0—叩0 ") 10.5(0-880 ") 17,4 1,5x10-3 30,5 5.6xl0 —2 

5 KH68-4-18 3,4(0-265 ") 3.5(0-968 ") 21.1 l.7xlo-3 13.0 2.2x10-2 

Reference 
10 1. ~~Be in marine sediments, Earth environment and cosmic rays 

T. Inoue and S. Tanaka; Nature 277(1979)209. 
10 2. -~Be dating of North Pacific sediment cores up to 2.5 million years B.P. 

T. Ino:心 e and S. Tanaka, Earth and Planetary Science Letters, 45(1979)181. 
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3A09 火気咲登尾守がンマ線放生桓蒻の琲J定ー一ーク Be のサン 7゜＇）ング｀

戎についての芳察
げ這研） 0祠競直子 f印舒史胡ヤ ·I桑

堕 疇中に 13 、短昂戒判．戸戎虹辰年祇期の各積の力’'ンマ線放准湛．fい、頂々
のレベルで＇湛釦て、 I る。これら萩積の大氣牛て"(1/券勧4列えば＂e寺、日、月度化fび＇ど絨剰

L ようとする 8寺．羞目核律の辛翁湘 1こ対し、適卯なサン 7゜リングE躙、サン 1°Iレ伶、剌定
咋間闘鯰すること碍嗜 1•ある。今 I目 1な，牛半病掛l t麻する 7Be （半洪期 53,3 日）に
ラ狂し、月変化＂観剤しようとする時に得られる濃度の名咋か、t、特にラ紙上に集められ
た本核復(J}f鱈 l::. よる偏，）を篠討した。
虎綸麟 犬知組蒻玉高末易ザン 1' ラ("-- {000 好f仇）ど）H ヽ,,命巖した。サン 7' リン
グ呼間 IX 、 クたの年瘍朋 lこよる戎灸店然秘て’'3 る碕闊すなわち／巳， 9 B 、 /0 日とし，そ

れぞれある一定難間集店 l f：：りのむ閉條試料としたつ放射綿計港1 ば、すべ＇ての試料につ II
(,侶唇終了直伐から 1 B 聞，ガ＇ンマ線スヘ゜ 7 トロメーク（こよリ行った。これらの計君1J偏
は、学位体積空氣あたりの桔対放射能l吋棟算レ、・検討した。ここ7，'対象とした仰蘭 Iか 3
月～ g月て｀ある。

絡果およ'{j’倍療
1) 日々変化とい預度分析

犬氣中 713e鳴か苓い見る場合また浄j定法の良さ該釘＇る喝合，茎各となるもの
どして、ラ農度の日々の度1カが｀第 1 にあ lf’られる。現店ま'{'!7)．桂艮 1``li.、相当の委勧 Iヤがあ
り．絵虹限から高いピころまて＂、吼農辰レベルとして 20倍粒度の IP 0) B 々の変勧がある。
紅，J危tit、f艮定された［躙 I内のものであるf/)て＇’.例数が秒くなれIi’．さらに巾 Iな広くなる
と思われる。たゞ度勧 IP が多 II と予劣息． 3 れる靭閲きあえで選んて＂測定しているグ 7'’ ，広く
なっでも、この和店屎よりしゃみに大きな中は全 l" 如 I 7••あろう。以上のユとは、図 1 の栢

対環度の歩及度分加図から見られるて’'あろう。いずれ l::: L ろ、日々の濃度 1ま｀環弔条件によ
7 7 大き〈変勧することがわかる。

2 ) 渕定の不確か、ナ

唄浪J;:.の不確が、ナは，積々 0過程から生す＇’るっ 2 こでは．サン 70 リング功躙き 1 'r

月（度々用いられている）とした場合，捕鼠ざれたワ医のt食愛ヵヽt I 直後．の計免l締果に及ぽ‘
す儀）を篠炉 7 みた。図 2 に 1ま，その条件とサン 7° ヽ）ンク功潤牛の空気中環度の仮想的
瞑とその効果を示した。現剰定条件で＇，祖澤I結果に影翠するcf) Iば＇サン 1°1）ング期蘭庁
<l)う農度変tパある。サン 7゜リングされたものが．/'iiゞ＇イ可の碕正もなしにそのまヽ計，）とれ
るC7)は，長釦 Bl：：，ゑ中瘍危ぶ集中し，他の日は 0 7•ある場合7"ある。この時を 1 と［

た呼の言澤／イわtヒを図 2 にあげてある。計喚l.t一巷松囀な状態は(z)に示 3 れたものである。
このオだ貯 lま， I図 1 0)競度分布がら，令＜ ／印＇とは行かなりが｀．それに近いような例t作る
ことが'7" ぎるっ図 2 から、ここにあげたような券隧条件て’＇は、i --,とも最兎．な場合，約32

あべみちこ•あべしろう，印ぎみ、うあ‘
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% （全 l -0,6 ク7) 、奥の値よヽ）イ~<見積ることになるっ・サン 7゜リング期間0\中間 1 ：：，哀t

沌1イい換算ずることがあるが＇｀それを極喘l ：： ［たのが(3)かケース 7"ある。国中C1) 0,m i改

換箪：：よって 1 ／こもといる。こ叫際t 9 ，義急のケースは(I) 7'、ある。経応鳩令＋22.':／。［ケ

ース（／）］ J -（炉／。［ケーズ（2)] の淫が全ず｀ることになる。速直に対する矛確かさのうち、

責の影紺のみりあげたが＇，こ〇委ヵ屎 1衣，上詑の教位（力に入ると芳ぇうれる。理碇蛉度を
見る珪（1, このような倫りも秀慮すべ｀ぎて｀｀ある。なみ，突際に起、！得るケースにつ(J 7, 

様討を追め、そclJ効貶 lごフ I I ても祓告する。
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3A10 

種

壻浅i試料中 1291 (J)オ俣出の試み

（訊吸大化） 0池田長生，朋李紀，中村由美：長澤美兼3,

榎下マルがリーダ

ョウ素の長羊渫期放紅1·生）司位店 129I （半ぅ咸期： 1,57 X 10万）は宇宙緑によるえセノンの

破許反応J地I菜ヒにお lするウランの自癸核分裂などにより，誘導放紅r虹校種として総えず

生成され、硯在 これにもとず〈 1211 の町立体呑在比 l l.,291 /"71 の原子比として、大約

3 X 10-1牛ヒ推定されている。近年、原子力平和利用ゃ枝爆発実験に 4乎って、環境に放出さ

れる 12f I の蓄籍が重幸な閉題になりつつあり、王簑沸における ”’I の分布ゃ挙勧の実態t 8月

らいにすることが＇弔望されている。 しかし王見在まて＂に、環境試料について、 1291 l 杉吐比

定量し Tミ例はifぐ非堂に少なく、 その分析方法につ＼ Jても．なお検詞すべき点、ヵゞ勿い。
肇者らば放射化分析を利用し、 12?1 (11., ()1301 の核反応て＇庄威‘する 13• I c 半減明： 12.36

ん）の放的能な測定するこしにより、ぅ毎藻'.:t.壌などの試料 I てつし 1 て、 1211 を検出するこ
とを試み「：：．
し）ま原3敬 N なるJ291 の放射能 A,29 を直拌測定する場合にば． その壊変定数も入 129 とす
れば A1.29= 入129 N ヒなる。一方、）司じ原子数の 12’I を緑束窓度fの熱中•I’生 3 で照的す
る場合、 1.2’I ⑰., f)'30丘核反応で生成する 130I の放約能 A13ol1. A13o=N和-s て｀与えら
れる．：こにヶ， S ばそれぞれ放約化酌面積，飽和4糸数てある。従って、 Am/A129＝仔S／心
となる。f =1013面2. s-1, 6 加照射の場合｛ ：： l :I、 A i3o/A1:i9 = 5 X 104 となり、直将 ’2’I

の放知能を測定する場合に比して、感度が＇著しく向上する。

実験方法
試料としては．市販の日常食用昆布（北海道 8 高産） 9 ..:t.峨（茨成‘県東海料石神）なら
びに、モニダー用として、 133と（1fl,C1） '3°I 反応で＇ 13°I を生成し得る酸化セジウムを用い T<.

昆石試料は乾燥重量 100gを硝酸（ 1 : 1) と過酸比水棄て＂分維，蒸、留し、留出液ば；令水に受

げ、過酸化水素を加えて酸化し代のち、四逗化炭素ヒ振りiぜてヨウ素を抽出しf：：．四塩

化炭素展t亜為醸水と振りまぜ‘てヨウ棄t遁元，遮抽出し、 F食イオン交挨樹豚のガラムに
通し、 ヨウ素を吸箸させ、ヨウ素による着色部分の樹肪約400mgをとり、風乾後、石英噌
に封入して照身寸用試料·しし Tて。中性 3 照射 I3 JRR-3 (f =2  X 10'%皿•2．炉）によリ、 1 

h.r-応に照射済み試料ば水酸4しナトリウムで処理してヨウ棄も溶離し、1i肖酸t過祓肥
水棄も加えて四塩化炭素四紐し T~ のち、亜硫酸水に並抽出し．測定帝に衿して如（u.)
検血器によ I) 放射能を刹定しf-;:。

..:t. 1衰諏印J乱乾叡隣料 10 kgに担4本として 10mg I のヨウ 4 しカlJウムを加え、 0.5 N水雌
化ナトリウム 30.tて｀9 :tJ O熟，ぅ容出し、逗心分離俊、...t.. 5登ぅれを硝酸々性にし、遥墓化水棄を

加えて蒸留し、留出液ば水酸化すトリウムの水溶坂と四塩化戻素の 2 汲層ぅ昆合液に冷却し
なから忍t T：。し畠均校に退祓杞水素と加え、四塩化炭素と孫＇） 3 て＇て、 ヨウ素も拍出しに

し吋fざながお・せきりき・ながむらゆば・ながさわ占ほこ・えのし T: 3 るがり一fて"
”如在．東大 RI センター
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次に四羞磯素層這庶酸水と振りまぜ｀てヨウ素と水層に逆抽出し訳。冬脅も活性戻200

呵のカラムに通してヨウ棄も吸着さも麟戻を風乾後、石英層 I: 封入して照的麟料と
し T-;: 。中性子照射心J' R R-4 (f = 5.5 x 1013 um-2ｷ s-1) により｀ 6 hr 4元に照射知
崎疇1 :r 1 mg I(!) ョウ麟リウム拉1本を加え T：のち、水酸化ナトリウムぅ容広＇処理して
ョウ素な溶出させ、少にお毎藻の場合と）司様にして放射能を別史しfく。
酸化セシウムについて口、 80mgを石英噌に圭か入し、J R "R -3 で 1 h.r-中性子照射も応
た。照扉、 1呪st除く衣めに、水に溶解し、ヨウ化jJリウムの担ィ本を加え｀》げ輝の
均合と）司様に処理してヨウ素もか離し、放的能t測定し Tて。

直
工秦嗣，酸化」セシウムについての r緑スペクト 1レ這に示す。エ壊試料k ついて 1ゴ、

僅がて＇＇ばあるが'130I I})巳ークが認められ T く。 これより 1291 含肩晏を櫛箪すると、 2X10― 10
Bt/g ヒなる．昆布試料について l] ...t.述の実験条件では、 8月ぷ底なピーク|:r認められなか

った。
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3A11 応， T心·ょ叶鑓種噸還だ世条

（原研）ラ釦砂丸 田中高彬，｛頁双計）滝上猷』（原研）詞賣昭

液1本シンチしーショシ計款足阻 l L s C) I= て 1レ今今ャネル兎心い湛 (MCA) -/1.持
続すると頗 3 効果的にcJ..練測定と行なうことガ\" 1’' きか：：：丑法と用いると R,,,, および＇’T,,,_..1
さうにはこれうの妓松種と約／ oo r,, <J)計数度が辛て虎量する：：と A可能となる。
1 試料詞覧： ”‘Ra あJ I I 11228Th.の知落疲中 1’' 望素 II" 7',') レク＂を行なうと，凌体シ

シ今し一'-中 7" 心ぁ 3 い 1 i Tれを捕集？＂きるのて＇＇（日 I l' これと用のまま L S C 7" 

叩 T る。 こミ？’＇ 11 ，如本シンナしークード寄 1こキ CaCl2 

シレン落媒t．使用し 2 お＇リ，キシレンは卜 1レエしよ
リt火の支 1" 茨シy用意媒と L '2すく＇ツh 2 11 3 。

すt.わ s I I) ぶぉよび＇ 1ぇの京解度が高 II,
2) 計救えヵ辛が塙 I 1 3 ）＃杜か， 9ケ石 ll • 4) 気．化

4全か低\)' 夕）引火呉か布 II の 1"保存しやす ll I ね

ど＇ 1· ある。なお．，紅 I::. 7 g /L の PP o k 用" J 

和滓偵 1が使用し Z ¥IQ I ヽ。

2 測定茶： 日 21こ示すようヵ方武で'LS C と
M C. A の特続を行ねった。 d 線愛l 定の弔釦：：： 1よスペ
クトルぶ比較的高 1) 疲釦軋：：イ土量するの？＇’}特 1：：雑
昔ドつい 7 考虐する）及要 I古広い。このため，）及す＇し
t同時·測定とは限らす＇’,非 1司峙珂定（算一頑’1 定） T.
tよ 11 。 LSC と MCA か 5 放る測定条た用い 3 と

次叶I 皮か·得ぅ A る。 l) 試粁繭製か界島であ 3 J 

2.)。いいのない；沢厨＂須’1定可低1" ある， 3) 約/ 170 

% n 計紋劾卓 1'測定可能であぅ， 4) f,ず線 5 t" 

のう昆入放射線の影慇t除去 1" き 1, )ー) CRT!：：よ
リ伏線スヘ° ？卜 Iレと竜U耐：：とらえる：：と人. -Z"きつJ
さ 5 1= ｢) H CA のカー‘J Iレ幕作 1= ぷリ迅速史量が

可能 1'’ あつ。 こ0)う夕 1)~3) 1t LSC fa.·もっ峙慨
から得ぅ成， 4) ～ヽ） 1な M C. A 0)イ更釦釦：：差つ‘＜も 回 2 却定系のフ..0 、•9 クタ．．A ヤク＂うム

ので＇ある。すはわ 5 J J.. S C と MC A の 1両者の斜皮さ最大限 l ：： ；台用しi,. 9ゞら d線直’l 知＇’
きつ二と 1こねる．

3 r:}.繰ス M? トル： 本測定糸 Iことると，尺＾古 K が＇ 7九さらに.1これうが恢種かう崩
啜 1＝とっ？忍庭成されが校種の d 線をとうえることが 1" きる。国 3 Iむ心吋呵長から 6
B 俊/l)スベクト IレT るっ 2 ， 心自砕 I汀約 ¼1：：吸度して 11 カが•I :l /1, I;の生長広叫患：：
現如h 2 い｝。 左d)嘩合は 1日 41：：示されてiJ>•')}点繰の吠希犀入ペク/- 1 レ ll T-n叶耐是直

226Ra 
22sTh 

Xylene 

団 1 試料床集笈 I

言

あ洪らいたまる．たね小たかあきぅ．t:きうえま：：と． LI しかわひろあき
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餞のもの 1".J史線のスヘ°クトル 1よ 3 0 分複 1ゞ得られたtのである。 Tれの場合は短干丸湖
(5"5. 3 紡）ねの 9" 食速 l：：スペ？卜 Iレ形状汰知t.する本＇｝剖 I< 0)変化とすべ＇？巌摸1 吋幻＂
ある。

d ．様スI\°クトルのェ:;l- Iしギ＇ー判定に 1も

心1 -I心'I夕， ‘01C4 -10`)  1 う 7Cs-”玄

がび． Iう／冴Xe の内部転喚園手，厄らび'1こ 2/0&

I ：竺4"" の d 線スI\° ？トルを使用 L た。
4 ぷ繰史是： M c. A のカー'J Iレ操イFLこ
にると沫島かつ迅速 I• (A糸炉、全島t来ぁ 3 ::: 

と少＜ T' さる。 1日 3 およ仄囮 4 の吠緯スベ 7 ト

ル 11 戸， r 沼泉スヘ・？卜 1 レ上 I=- 望甍 L c お'),
これうのラ昆入スI\. 7}- Iレ舒．分t餘玄 l ね l1 れ

ば｀ b う{J ".例えば， I!] 3 Iミ古い？ュ咬＾と
.21俯，，さう I= 21ツfoから放出さ小る d 析ぃ.0)統

歎必 11 If.Jt 1' れ次式で求手る (la 3) 。

船（lliぢ＇作。） ＝孟 Ciー士（白心）（1)11-1+1)

叫吋）＝、さー士(C,,.+ C』（←一仇十 I)

5 環境放射能： 環知 lておけ 5 R＾古
r -v:ｷ T-11 11,執捕•果知誦果 L たのち， 3 ．杭

を 7 ィルクー・カウント（可却藩11 含尤走
倅シンチレー 9 -)む輝tうと）紅釦の 9k
麻液言碍科の場合と）司杖0)手戎にt'))哀粒度
Tl カ・t迅歳 1こ史昼す 3 ことができる。 b 大•

，直諄捕集it.ド［リシた1本シこケしークー中lこ
1Jベ閲n k久J祐f直培守絹ざせ之迎I兌t
行 0 った。
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3A12 犬気中が絨料誌蛸阻7 1) 70 トンが則定ぅ太

ば欠翌） 01闘韓雄，高島記E
（九州環境陪硬協会） 白后直瑕 松仰詞

原子 h麟所ゃ核燃紺昇処理工場りミ型化に伴い，拠設応放出さ収配気犀鵡付疇
値這虹知麟欠きほ問題にい這厨心。特lミ放筋疇叩、 ""(_`1 あ忍 85 怜lよ羊栽
期 h堪べ、長期間大気中 lミ習い為展］地的汚泰巨 1tではく、世界的規模啜榮ともにら
ずといわれており、モニ lタリンり‘漏汎半要がある．し弁し、人気中 n 伶o存在比は 1 、 l 牛PP'11'l
'L小さヽヽので、何ら打‘<f)方法で杓い令撻濃縮しに＼＼l,.王見よふ混I定器己‘1如検：出良良廿＇＇定）ほ
い。知の「ふ詮殖諷證芯囲＼ヽて大気中咄心州競し渕I史向る方法がン披lミ用＼ヽられて
1.ヽる廿'‘、はいい泡憎＇｀目的と向＄丸き、の大尽謬＼ンベ lコ採賑し沢瞭豆に特 5剛、東隙皇に
据た付 lT 杞恥昼℃‘伶豆直戸方法としってお l) 、装蛋＼口尺見て複賑違ぅている．
校Q＼本，応気中りバ5kr濃度さ郷l幻這置恥炉濯集忍碍鯰饂灯‘検麟＼こっ
心検滸匂JD~、こ遣泉這Iこ、さまさ合は場所ゃ疇 Iミ欠気とサン和）ンり｀｀して渓j史
出来立う 1こ、持ち運凶可散ほコン I＼゜り日は怜分餓苺登と考案しにのて｀、ここに報告守う。
［冠籍恙置疇瞑］
｀彗可‘Q、、)り図＆図 1 Iミ示した。毛レキュラシープ‘ドラ、‘)7゜およ小＇痴I雌訃う

‘‘) 7土芍ンレ入ス戸— lレで作 l) 、おのおり毛叶ュうジーず13X 忍ペレット／忍0 g
と油疇4~8 メッシ.J.... 60狂免瑳しに。りー 1) `/1]‘‘ コイ 1Vlよ内径10佃母が認知的銅
I\° イ 70 /OO C'Wv~ら丈ん床 Iミ息＼ヽいい、介繰h ぅL,., It. I村径： 6'tN揺灼認岡祇柘灌/\"イ 70
邸Cl'((\..さら梵ん成に 5 菫巻きして，俊芍£べるように象適tJ.-知為剤拉誌＼打ぅムー段
t"介離が麟麟ようにしに。大気吸引用常ンアはマイティー訳ン 7°GC ーえOD旦と使
用しにこ収ぅ足っねぐ｀虻管 l認違ミ 追跨ホ・カ°
芦叩違/\D'Iアと使囲し、捧読 「{}—也
ば銀ぅぅ付 l鐸応て装匿叶淘に
よって祓損n 厄ヽヽぶうにシンケレー
ション）＼u1 pぃり全て金扁製しし
に。却に l K'('(f)欠気中存在上いが 1.14
pp叩続り場所でも知麒直陵
弁できるように、検翠ぅ応量計t次尽
樹集曼這八捕集曼ヵ‘ら大気中
の話防鯰と計麻戸立にしに。
（応噸集、碩饂麟法］ 図1. KY-囀麦堡のフ‘‘O 、ソワ図

Kv-叫彗遠益ンアぜ大気と吸乱し℃大、気中の出0 'l. co心モレキュラシーず卜うヽ‘)70
賢｀うイアイ入 1’｀冷却しに '7 -1) ンゲ｀ュ~ Iしで除去しに後、液体窒索t浣却しに唸社康卜
ラ、、［］゜に行，に。志I立皮に 1;!:.1司晒に欠曼<1) 02't... N憚｀捕集されてお l) 、シ m よまかは0訊こ N:i.
打‘‘閃ぎ豆瀑防ムでい碕離ザでき恥ヽの乙＼‘痴疇、か 5 Dュと麟麟向るお麟綬
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討しに。ぅ良舛達素 I, 麦んてド＼う 4 1 4 入て混l生歳卜ぅ、‘) 7゜と玲やし、閲‘‘ス-t [ _Q,／砂し
が這謬0分閤卜ぅ、‘J 1喝 I這遠ンしにぷって、怜吋員史ね＜這崎直以上が除去でき
た。いと他の気体（ Ch, 仙， Ar·, CH4, 'le,品等）しの分薙l豆か揺力ぅいで行った。決険
疇畏打ういn知粒にし\.. l守：亡し^-t戸ジ一ー］＇＇ぢ A(30~60メッシ.:L. )39久舟と
迄疇（ 30~{,O メッシJ...) 0\8 牙、
のぅ昆斜切吋譴iであっに忠嫌
トラッ 7遠加熟して活I佳康l月の気
條こ企て浪伸窪索疇却しに打ぅ
砧約しに後、祈妙嗅希の愛ゎ l)
\ミ -43°Clこ冷ゃしにエ今レンり‘`
リコー 1心Iこ h ぅム屯っ戸．気
伸幻疇オ 5 ン Lによリ、図砂
ぶうに Ky-'l他が気 4犀豆溝負に

憤2., I瑶脚這良瞑器諷9 て
樟じ様子さレコーダーに謎録し
たもので‘ヽ展開時問い］うムt.I...
ケレンザ｀し）ユー 1レぅ谷に,\t \.から．
m 蔚間である c
雌ltし哀怜（木、バ lレブ｀¼, v~ 区提作してシン今レージョンl\' :.t l7 IVに導ぴき、求叶ll\艮
戸注レージョン溶浪lミ溶かしt::.。バイア記事前もばジ）力＇ザ 1レ謬起＼い砂
望希℃｀湘卸しておき＼／＼‘汀 lししミ埠松‘t:::..Kr□ 1) n,T`Iレ Iミ吼羞立也た俊、村ン 7° で 1召
アiVおよび‘う 4 ン I~ 叫eh呟虔排気守る。次1ミ、バイp IV lミシンナレージョン落液20叫
芝入牧た悛、夜体窒素知ぐイア 1叶‘5 除い芍溶和噂温lこ庶るまて祁凌芍う。溶浪疇温
譲亨ら）ゞイア豆装町‘琴ずしてしさら l遠仇い窓茉とず洸やかに加えて IV P 
l しさ溶浚て‘—杯1ミし 1 ,1ヽt'とす 3 。
仁濃応｀、大気50 0 旺咋心悼鯉l-Zシンケレーション麟液に溶かした時着

浮時間l紅 3 時•F記土）怜硫崎lキ80 虹｀｀ある。
呵匂）測定1定四内製液住シンtレーションカウンダー LSC-LBl で行厄うこ
認して、 85 知牒準が応巳購入して測定条件おぶび計数劫率等起米淀しに叩｀＼これ51:::..
つ＼＼でも祓掛守る。

10 

0

0

6

4

2

 

相
対
偉

゜

廿 e 25m1/min 

Ar Oz N2 

[ 
l(r CH4 

0 5 10 15 20 25 30 35 4() 45 50 

展開峙間（令）
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3A13 直げ？トロ X トリー 1てお lm麟諏璃緬威と鱚輯粒

（日本分析セこター） 0佐藻兼毒絢口英雄猷田便甜
（日本雁 5カ研究所） 野 0正ク

1 目的．
環遠試炉遺ス A°クトロ X 卜 1) -k おいて、容積試舟に由来布るが稔自己喝恥・懃習l3
粒 l0°/o K も逹 a う：：： tガ＇囚）、繹繹籟悦□屁迂めにほ知補正は不可紅＇みる
。乏して、加伺なる舗正痣疇、いても試料囀 K叩這弱保数叶＂ータしな IQ‘寿と 3 るが
、一般的には湯1定諏4 幻元素組成が＇’わガりなけポ（あ威弱係数を求パ：：とはできなV\。ニ
二 k述八｀ぅ紅 lさ、とく 1：：尺化物も萄憐 o ように冗急紐氏｀a鴇雅な物随 I改謬ぅ華弱希数を
夫四恥（＝哨用なわ訳＇’みう。

2 実験
(l) 栽l叡対象試将 ; 韓五（こんぷ＇ I わか砂あじ＇笥）、陸上桔物（きが＇っ、ほ
ぅ中ん草等）を尻oo°C t`43 時岡防化したもの、土培：K...., いてほ IIO°ば｀4i詩向乾燎レ
謹q x 、ソシュのふるヽ 1 縫したものと詮湖とした。
(2) 主成分元素＾定量 : N0..., K 、伍， Mg ,Fe, Mn l談光約厄、層透光光
“げ用正 P, S;... l3 頃ュP;z.〇ヮ，欲02.として重量法を即、c.Q. k ついて I'd-砂
によ配紐mm た。
0) "郎囀心競 ; 証133 （公 5応）を紐J:オカ‘ら唖射し釦（ll) 半“
紐器k ぶ＇）通ll定し、 %lkeVおjび｀ 3 !5"lkeV oi両パ知物頂中の痘過率から光電効果 lヰ
讀冒裁弱俗枚とコンフ°に鷹拾LI：：：よう頂量哉弱係翫蛹企し E 。求11定喝器の根虹鼠
I I：：寺古p

3 結果・考黛
n知相互作用斯面紺諌鹸と
理論 l這：って求めら小ているが‘
、そのエネ 1しギ'-依存佳を示奇
麟式ほか 3 遺釦＇’みる。ま
仁、物知而素紐虹"B月肛て＂
な\\時は甘蔦 I, よって表｀めるニ
とは尖長な＼）。そごせ、 Bo..-133

0> 8-I keV 広‘ぶび｀う斑6k妙v~ ftJ o
線が用 VI て光庵効男 l~ よる頂量
蒻係牧とコンフ°トソ即Lk c):.. 

讀量絨‘弱俗殺匂む様な半庚 1 !.aa 

鹸式＆用V\て同胡(-:::吠定した。
なお、コヒしント散乱まなび倦
和拉寂‘によるも＾は特視．ぶ 3
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：：：ととし F。沢如ネ 1しギ｀ーを E （応V)、物贋の
原荘畜号を応戸と＼全眉層栽弱伶牧如(E) は
攻式‘て｀肛似さ小る。（仁にし 5okeV < E く 2oook,d)
加（E) ：：A(c)f-3·2+8（を）躯p〔凶鴎E-o.ob碍E)汀
上式ん廷ti項 1訊電劾異 1 和項Iなコンアト
濯tしゑ衷わ否もバ＇’みう。 A仇(E) は 81k妙'e
函 KeV K ついてそ小ぞれの平行練知危母．辛（
I~／丘）よリ、
厄(E)= ら（工o/m ／砂
t‘菜められる。知遠物知房さ（飢／ば）-c'bi ~ 
。応('8- 1) リ加(~叫鱈釦リ A（そ）おかが B
訊匝立オ紅碑1/1て求‘め、)J'lll(E) の約係武危
叙いう。陛l:.植物（咋蒻走）行種衣比渇准
生物 21稽砿灯紅土遠籍1ワ循逗料K っさ全頂
量戟‘§藩綬、日登翻砕、コン 7c トン裁珈ぽ
誌峠。その社果繹— 2 、図ー 5 k 寺、あ。
主成分分知紅てほ P、Q K 暑ヵ，，｛
試知麟 I, よって差サ＇’みら小たものの
ヽ噌逢紐狂l定肉ぅ濯ス/\0 フトロ X
卜 l）ーで対象いな ~1和 kev 心人上で 1遁
量痴弱係徴はほセんビ＇習化せ a"、試将の
種釦 l謹玲しい：： e サ＂ゎヵ‘っ在。特にt輝
炉\f\ては土 1.3％危房で一定でかた。（庚蕗
値の推定誤差士 I oJo 稚扇） ーう、;1,よそ IDD k'-e.V
以下＾偽エネ 1し斗＇ーではガ ~I) 阻うぅ値を蔀した
0 ~く K 、灰化物拭知っ＼）てはそ＾帷が大きく
、主成分社」ザ衷わ虹(\I ら d 息ゎ小さ。
光慮効果心詞紅、土堵蒻lと応a勤拭料ロ
差炉耶寮となった。
以上＾ ：：とガら、 1 5"-0k-e V以上の汀穐ぃ対象とす
即壌紐射飼lむ葱（：：は代急的な試知全恥量
釦猜数を二叶集な平紅菜めて応う lれい：：： ℃ 
ガ＇’わかフた。砂 l=- 、元顧如不哨刃碩 k吋
すう全頂量栽新術穀る央定できるいう畢
は自己嗚収補正 4密 K十分に希用てき 3 と
思わ牧記。
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3A14 同時・非同時ガンマ線スペクトロメーターによる環境放射能の多次元測定

〇海老原 寛・渡辺 浩 （筑波大学アイソトープセンター）

梅津武司・南迫洋子 （水産庁東海区水産研究所）

1 ・旦三環塊試料などの微弱ガンマ線を測定する目的で鉛しゃへい付測定箱を設計製作し、 Nal (Tl) -Ge （純）

検出器による同時・非同時計数回路を組み立て、その特性試験を行なつた。環境試料を対象とする同時計数

では特定のエネルギー領域にゲートをかけたゲーテド同時計数を行なうために多次元波高分析器を用いて、

放射線のパルスとそれが発生した時刻との相関事象を二次元収録し、一回の測定データカ）ら多種類のゲーテ

ド同時計数スペクトルを得ることを試みた。槙準試料および幾つかの環境試料（海底土・灰化海産生物）な

どについてゲーテド同時計数と非同時計数を行なった結果について報告する。

2. しゃへい付測定箔の製作と性能 測定箱は縦長の設計とし、しゃへい体は外側がぎ 0mm厚の鉛、内側が 5mm

厚のアクリル板、その中間に:2 0mm厚の無酸素銅をはさんだ三重積層構造とした。また床からの放射線をし

ゃへいするために／ 0 0mm厚の鉛を bmmの鉄で包んだものを測定箱の台座を兼ねて床面に設麿した。測定箱

の内容積は390X390X ざ!/- 0mmで、これに台座・鉄わく・検出器の上下機楠・検出器之台を装着する

と総重量は約3..) トンとなる。

しゃへい効果を調べるためにGe （純）検出器だけを動作させて、測定箱の内側と外側（室内）のバックグラウ

ンドを測定した 顕著なピークである4Rの／!/- b I kevおよび20科 1 の:2 U 5kevの

面積は測定箱内ではそれぞれ 3 / /00 0 と 9//000 に低下した。

3. 検出器主検出器にはクローズドエンド型長キャップのイントリンシックGe検出器 (PGT社製 IGC- !/-b 5 、

ぶ卓 X!/-5mm 、 /0IIcm、 /3 3 J kevの分解能:2. I kev、相対効率:2 I. ざ％）を用い、副検出器は井

戸型NaI (Tl) 検出器；蝕rshaw社製HK- 57 1/:、／ 5 o0x I 5 0mm、中央に 75り X / 0 Omm~キ戸、 6
62kevの分解能／ 4％)を使い、主検出器の先端が副検出器の井戸内に 合する配置とし、試料は主検出器

の直上に麿き上から副検出器を被せる。

4. 計数回路 Ort ec社製のNIMモジュールを用いて図／に示すような同時・非同時計数回路を組んだ。同時と非

同時の切替はユニバーサルコインシデンス回路のスイッチで行なう。 GeおよびNaIからの信号は独立した 2台

のADCを介してミニコン (Mul ti- :2 0 、:2 1/- Kバイト）に入力され、時間信号（コリレーションパイロット）

とともに磁気テープに収録する。測定終了後NaIの信号をゲートするために、ミニコンを収録モードから緬集

モードに切替え、種しゅなエネルギーゲードでトリガーした揚合のGe側のスペクトルを出力させた。

5. 測定結果 模準点線源を用いて同時計数回路の時定数を調整した後、環境試料に似せたマトリックス（アル

ミナ、海砂、寒天、硫酸カリウム）を用いて6'QJ、 137c5などの標準線源を作り、 （a) 非同時、 (b) 同時（ワ

イドゲート）、 （c) ゲーテド同時（ナローゲ—卜）などのモードで測定した。 Geのみの一次元測定法と・（a) 法
(b) 法の比較のため己0coと 137csの混合線源を測定した結果を図 2に示す。 137Cs (b.6 :2 kev) に対する

ピーク対バックグラウンドの面積比は（a) 法によって、また 60co (I 3 3 3 kev) に対するそれは（b) 法に
よってどちらも:2. !/-倍向上する。さらに60coのような同時放出ガンマ線を持つ核種ではそのエネルギーを

含む範囲（たとえば／ 0 0 0 -I 5 0 0 kev) のゲートをかけた（c) 法を行えばバックグラウンド成分はゼ

ロに近くなるので、検出効率は多少悪くなるが精度は格段に向上する。 （c) 法による 60Co容積線源（ぎ 0ml
寒天）の検出限界は＃ X / 05秒の測定で約／pCi (3a) である。

えびはらひろし、わたなべひろし、うめつたけし、みなみさようこ
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6. 環境試料の測定環境試料で間題となる人工放射性核種は非同時または単狼ガンマ線放出核が約20種、同

時ガンマ線放出核が約／ 0種ある。前者は（a) 法で検出定量し、後者は（b) 法で検出した後、核種ごとに

137 60 
ゲートを変えて（c) 法により定量した。実際に定量できた核穂は Cs と Coだけであったが、一例として

60Coに対して（c) 法を通用した場合のスペクトルを（b) 法のそれとともに図ぶこ示す。また幾つかの環境

試料についての測定結果を表／に示す。
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表ー I Gamma-ray measurements of several. enviromental samples 

counting interval=400000sec 

No sample collected collected weight counting observed activity (pCi) 
point point (g) daヒe I antico1n gateacoin 

•— 

1 
Gornphina 

off Tokai 78-2-1 42. 4 80-4-17 137 Cs 60 Co 
rnelanaegis 

5.4士0.7 8.1士0.6

2 
Euphausia S 64 55 6 77-12 34.9 80-4-22 
superba Elll 34 6 

3 Sarctinops 
off Tokai 78-1-17 58.0 80-4-26 137 Cs 

melanosticta 
9.8士 0.7

4 Postlarua ot 
off Takai 78-8-28 31.1 80-5-1 137 Cs . 

Engraulis 
9.2土0 7 

S lligikia Kanagawa 
79-4-12 59. 6 80-6-25 

fusifarme Arasaki 

6 Higikia Ibaraki 
77-5-18 57. 7 80-7-2 

fusifarme Isozaki 

7 Gomphina off Takai 78-8-28 47.2 80-7-7 60 Co 
melanaegis 

32.0土6. 2 
8 Marine 

segiment 
off Tokai 78-7-10 66.2 80-7-12 

, Euphausia 
off Takai 78-5-26 27.7 80-7-17 

pacifica 

Septifer Ibaraki 
10 

Virgatus Isosaki 
79-7-20 44.1 80-7-29 
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3A15 知謬痢釦水および江戸麟疇

（，侶ぴ理）小村和久 0活疇阪口恥
ムムRL

俄レベ｀ lレ故射寵渕笈和打該忍／ゞ・・I 7ク‘‘ラアドぶし9介に千 If`3 かが問穎となつ。とリ
砂醒叫輝咋応立豆樟釦紐疇vて 1瑾許1暉考計数やいわレ，ダ幻紐
虹を利用す 1 知幻遁切である。 街蝉で 1口諺レベ'lレ心奴知囮岐繹約しす”叱
玩危屯液蓋戎屯必あり·む）釈炉‘`ークを印f心 Nar(T,{)稔が溶、＂印 V9 も呼…
が｀惚百｀／芹 lレ翫•か店（源祁環程hら“也ぁ、り輝線） ·液肘知激知撃ぽ．

:1..水 1~ t直板疇
水中での幻虹紅釦． 1, ・ク’クつンドが低く字たイ滋グ茅さで殻知·ぎ吋牧ぶ戸．
瀾丸-.:::1で盛心筈幻加工し芍和fくケ--ス！て 7ん伝が7.¢必の応（切夜松溌～そ入k白
加澤羨奴濠釦、ーさるも//)1!.)批した。小型41” ラズケ｀ゾ 7節改攻た 1K-Ma そ
応炉1訊戸fて lキ 0 →の □ エネルギえ碕りパ＾°7 日 1バ吹知r~.. 
叩噸守kmr勺鵡伍•Iレフ。口和匹,~美和競研暉
ぷ灯翻べか噂47爪材吹、で知た。 得ら幻たか°ク杓レ＂醗行レ・平祖紐
知匹類匁知窃知し寄手を求めたo 刻汀虹社玲召螂-:..;…がいいし．
麺む苓疇昭和;A..~R/~ 't---しヤて。---~. 1(気杉砂磁未疇土埓1咋滋可
和じ．下艮条刻叫＜の身与につ V＼之＼心印速和ヤ恣て••スヘ0 7 I- Iv軒秤糾行い澤之量伍
計簿レ和紀＜中の吋<c~5必砂i/.l, 0」ザ戊｀あ｀こひ••3M汀百心で｀吋認玲
心己叫心•西｀らの考与)!..し T：：：。
叩心ぱI中禰日から:: l 

言;.:：已五］□□＼口[ OIロビ｀ 8`‘:]
; .. れら遥知国 1，ユ昧 l I r-三‘、‘:`:amlnat on | : ;、三1(UThK40) [ 

言9爪口L¥ | I 
思1 含9K中"9年度叶3 放射捻即．周た
放知波表匹匹7~) 宙→予知紐
忽凶豫凩のあ臼嗅1充

：：むらかす｀嶋ひさ・つかもと子ぞさ・さかのうえ子さのぷ
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ネ c•彬堵が彼｀って V＼る。シれ 1ぷ紋しげ緬の 9 vヽに遵如弟屠の約 1 »-t.六爾 l守辺久

気中からか知屁唸逗疇呵，屯加砕してし＼るシロセ示すものヒ知ゎ
い。づ•ン各底い 1心知的諺と彰培があらい心。

2. ~"'.:t狼 l) に臼孝醤綿砂滋蔽碍
ふ辺） 1つる亨瞑線追蘇露遺心ため．手成I\ 廷嘔羨叶‘／紅I叩IIm),
ムぼム並＜追知なっ疇叫（ Iが2伍），あ＾い叩＂山田果・が碑が紅如£心）
で “aIば）検這Iて S 窃痢起ぼた。符凸疇へ°7 い1レの新ヰ臼しや知謬

Iて戸・手恥I\Y'・ム和応·印紅ネf\,ギ｀—頷和辺心<,だシの約 1心知ュ滋
が•石研場で 4吟社・長和年 7心 1程婚以り
如杯:·遠紐ふが加t.水印叫己哀戸釈（．釦度ス．夕／叫＇辺該）冴
輝玲滋心這4にネしや。浅ぃ炉ち勺紐底囀峯畔鱈心疇l竜
;-.滋匂い砿＜臼知りで｀ I 視さといわ k ゆつ町1ヽに成裟" d)甘ミューが｀／の
Lう心心滋知呪lて資応1つもの 10t Absorp1IOnofCosmICRay 

とがいい·ンパ祖呆守疇的知磁噂検 \~7.3"x3'~Nal( Ti) 

這ャIゞツクが•ヲ咋’匂 4与すちキの澤峯 1 7 LLRL 凡 (O W')
孔埠サ兌叩．ゆ．豆 I 吟りかHt_.W. e.で• ; 
令1100知 1 -_ a ：：：しがわかフ r< 。 101 

祖叶ソえIVサ利用して牝コaa裟添す 。．01
”の口如ダ»土初 110肌（最和I年）の l 9 9 9 9 9 9 

手恥＼ダ・ムぷ豹h峡補ヒサす。瀾文乱知池 。 10 20 30 40 ;。 60• 
TEDORI DAM (~110m) 

泡疇知朽りい·, -::--3 釦知Lのコカ 国3．危VI :t.被ば、9ぶ紐淑知囀
1)-\-fを厖汎注膚灸をありか恥如 11'1i- "'ｷ 
咋．差気滋釦ヽ•よく, I-注叫如呑気むの
ぅmパ豆吐心ャパぷも派令j 1[ : } 
である•デ・ム溢渓1--ンなしのク支．」r).ー／わ頃イと : Seauater 

凋召如.tV;む＞．淫和南部冦．冬が珀 ` 
が豹サ患い立田ス以v｀心）で•ある．
叙鈴． 1喝わ·キ雑絃た釦磁I絃゜I

叫'o/ ~(2_ ().J)役が象ら二こレ一枚士しセ拗~V-

ヽ¥ 
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ヽ
ヽ

ヽ ヽ

ヽ
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、

、

■l ヽ
ヽ

埠侍うか裏 Iゞ’・パ’がう炉砂•祝歎蛇 9令t>. I~3.Me:す；
鈍成て..1o (!..PH-{_以千凶ろう。が仕「K穀ぇ0心 5
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3B01 TQ-(I) -TR. (ID) 磁酸溶液呆<? I司位f本交埃反応
-—添加アIVコー／り効果””―
（廿次焚t)0や知）図考逗田tJ文し

1 韓方言
叫（本交要反応にあ｀げj交浚反応逗度にお叫‘｀す 1月虹ーフI'..-しt落牡·の男

博，＝フ ‘`z前国サ文射化学叩窃令 I巧＇＼ I (.ずlえ；匹．
鐸叫叩知 TQ (I)·-T父（1ll.）硫酸涼哀壬 I ：：あ‘（93 誼．々のアルコー IV穀む各
料として漆匹しらしきっ交攻反応にあ｀J. I呑‘、"1J果：：：フいて，さう l＝デ｀ータり栓訂
乞加ら 3 乙ともに反応棧柑「つ＂口拭＇サたっが和勺ン。

2 倖浮 L 方壁
守貌方法については祝I＝甜告したように， T£ ＋あ｀ょ必 T.R...)t ~担ぽ渭ば I吝を如
ぞれ 3.q 6)(.10―3 氾o\e て｀｀ zo.c..一定温度が知免反応 E 行な， r：：。堵9口すか容
煤とし7..'ェヶIレ＇ア IVユー ,v，メケ 1v7 ，レ‘つー IV／ イソ 7゜ロビ 1ヮ•ア lレコー 1レ•あ＇いが｀ t-

7‘‘ ケ lVァ IVコー /VK あら o｀じ｀め， 0、 2 ~z …ole ？節liJ c,凜度にな 3 よ；にそれ
をむ誼喉し在もq t l月ヽヽに。 * TJ. (I) 'C. 1'1厄） 9 分蘊チクロ叫駿夕り厄沈
腔法這U た。紅鯰紅 (R) にフヽ I L(9シ•去に筵、 Mc.K^I "I式｀:;取
め氏 仏 (_1-F) と蒔向七の直樟肉ぽ n‘ シ~,,ヽ＝妾沫と用ヽ｀て手交窄吋内
豆｀の交侠応ふ紐．粒（杞）乞耳土しに。
ア Iレコー IV輝tぅ茶加し況場合，ヽヽプ｀れゥ王にあ‘‘｀てもう茶がお叢度 9 嘴如乙と
か改押廷達度が｀滋沙すが揉果と得た。前釦祁告 1=- あ‘`｀ t，屯イソ 7.. ロじ0 ，し’
ア /Vコー ,v あ｀いが｀炉 7`‘／ケ I レア Iレコー 1レり場合，オぷ如滉度＂惰がコと乙も 1二及
応｀忌度が｀上昂 9追果碍たが｀，面枚討し吋行号前回り戸ータ 1すがやすJ乙、あ）
ごとがわがっれ。 従フてメケ IV7lvコー 1レ／エケ 1v7 ，レユー 1レ イソ 7°n t:..゜ lヴ lレコ
-IV，七ーブ‘戸 7,レコー IV U) I,Ii r-=- 知祀反応逗度が＇小さくなJことが如 P‘ フt-....
如鰐応出言定数（り交戎’反応速度 lR) あ‘ょぶ TR.(m.J -Sol v吋o (.0吋 lex
のむ蒻定粒 lkん）といと式（ I)~ (_'f) "'ようにうふ

R = k(T（は）］ C 口（口）J (I) 

~= !。＋豆 k; (HA)4 (.?-) 

1 -t弓 ki (HAJ: 

k ん‘＝ 土← = (TI A; +(3ーん）J． (3) 

c 町］,. (TQ直）） ( HAJ4 

--K  ＝い k,K, 〔 HA2 (4) 
(TQは）J (T£l直）），十 K\ (HA) 

iさせヮ‘ヽわ く 1二ひこ／ いし＂立‘ヵ‘フ、3‘`、サ

-270-



ミミ Z‘‘ k= &, + ｢, 1/凡と

とあ‘くと ¢、＝ （た。ー K)/CH“ --
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とな 'l ／ イ 1ヽ7°o t:ヽ，レア 1レコー1レ

ぁむ‘｀じ 7冴 /V アIVコー／レ 1::.
つヽ I て 1 古 1図 1 dJような令甜果と
得応：：：の町繹卵砂プ
直今稟口椅9tし反（直，f4 I ぷょ 'o 

ひぺ1配／杓，と表 1 qよ
うな令ま知得 E. 釈‘り K, OJ ~ 2 
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淫度が｀｀小さくなふしf)‘L
Tがワ恥ヒァルコー /Vヵ噌碑
して出まJ soIvat6 0以rlex が‘

碍み応に l肛m も 9 とオぇ
ぅ礼3 が‘｀硫酸溶液子 I二石｀
心 so.,2―イオン 1二）＂ 3 交
攻反応迂度り）郎it 1::. フ II て
9 ま現在視言、T中心J。

ア 1レコー 9V濃度改叩応
鵡い南年‘> I ア 1レコー1レ
渫危が屯数7•ロットにより
得られたむれを‘れっ湛畔乎
心ITJ刃疇が中‘り丘。
如妙応 l °J; Tfl十と TL”
心澤｝の 1薪伊：：：よフ逗とこ
3 とが 3 らそ虹｀小．燐．，i
＂う中 L`` q母シ肉罪紐が _· 
育守なみJさ 9 国)--と'↓ーフてく
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表1. 和応逗複定数と紐度定粒

也（匹 1す0 田ole-．I 呻｀I) V\ 1 （四 le1J
HeoH 2.. 2... l 、 7

Et o 什 2.0 3. 3 

A-rOIt 3̀ g i./. 0 

t -B“°H /. 3 7. 7 

• ：出O

• :Me.OH 

o: Etol-l 

●:じ-i"'Otf 

a : t -Bl(_OH 

S 10 IS 

゜Y (A) 

図2.交理反応S店とt
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3B02 結品1•生）ン面菱ラりレコニウ A に対すふJv公ャイオンCl) I司1立1本交援戎l芯速定
（：：f迅する研究 l - 3 水和物［：っ ll (一

（患:tt大‘..I..) 0 井上泰、 ム田終

I I仄じめに 11 項む lしコニウ勺 lぶス、予 I ！比交捩奈長ャ隧，イオンパ対 L z ｛く＂れた
選択性をもっ影＇オン交喚応＂み~. 合「：：．このを採澤は多く＾拭萎 l滋して名定2"·,
熾直叫ゎ皐I：対し？遺,,という峙長を有 1 る。 この「こ叫 P' う担当詳しく所
知れ？ I) る• すなわち 1 イガン交喚租炉和紐呪知）蛉釦幻遺ジルコニウ
A を）用 II 利i麟tな的研究などて＇•ある． しがし，イオン交1奏瓦応の項／哀論的見蛇が戸
研究 l&lるとんと＇行わが'l I) な I) D 和知，枯晶性 9 つ蒻＇ lしつニウム＾イオンを投咋
とし 2 t71性質をイプン交庚反応蜆墳 e 曲じ'2 明うが l:L J‘うとする 4 0) 2ある。 日究＾
第一毎と l '2 Iむh 朱るだl] 学系厄系を辰り上 If‘ることが＇望ましく）その「てあ I 芯挙バit.”
炉紅 L 21) 3 条1「：び疇，すなわり） l庫辱換反応＾研究国うこと 1: l t~. 
ま「~,陪イオンとし'2 Iよ，ラ知計渭釦ft生反J'ie.1 を起、': f, Ii~んど‘の化合物JJ.イオン
叫炉＇＇ある松4 オンを用 II ること／くした．

2 繹麟 1) lr（閣閾 •3 出 0" 調製： 舟上ら0\旦＇）に従っ？錆’した
Zr(ft/A PO'f- )2 ・ 3 出 0 をふ 3 I I ク Ifと水筏うとも）月 1l て出戻るだけ雑底,~ J,:IJ.絃し．，第 9 表に示
すような粒度を 1寺っ試料い尋 rく， 粒圧ス、今‘f Iよ躇傲磁醜、 1: より測定し「く。 こうし
2 碍 r：試＇科 I 3 も噴“約叩＆含む 0、／川劇H ぅ鬼液 I t?砂符 I汲ラ受5房し）生栓し z 峙々

nヽ令うせ＇なが＂ら µo’c が 2 1@間放置し「：： o
第 1 表 合，呆＇社｝ 4 入 9 0 秒l知珂痰＾ rH fJI‘'/0,3 とぞる合 2"系t水 z·;;も

眈料 平均の系訂'a粒ヽグ、そマ lルm ） ；争し，分を和Mば湛夜デシ T -/ 1fl: z“ 
長§ 帖 ）豆さ 以上f籾した＾り l召知舷J九速度測む史験

I if 13:t 3I 33 3 土1/. 0 I 6 士 r に供した。 このオ桑f紅より訊＇科手が必 lふ約
2 2 g↓土叫 2 3f:t 32 J¢土 3 ク伽＆＇／§バー様 Iこ加 l: 』‘ってう'\" Iばれて
3 19() 土糾· J!i-1t.lS- //,士 2 I 1, ~ ~ともれ窟認した。

斗 I 2 7 土／b I I I 士:z. 3 I 6 士2. 2) 国 1立イょ交喚反応•速茂＾渕走： 試科田
も茅 I 麟 l：：示す年＇和：入れた OI 1陶芦

のシャ 7 卜の先に取’J付げ，ふうかじ•あ一定温度に 1泉「：：れ「苫：角 7 うスコオ違知心
杯姐 LI年、う也た， （茅 l 麟）反応ぶ槌行とf.- l; 1..ぅ望衣＾一定青瑾輝）出し井
が型シンチレーラョン月ウン｝ーによiそ<7\ r叩国t

薄j ；た［店果こ＾仔‘才嘉□9悶霜：（［よす影贔上OlutIOn 1low 

饗を由：：： ll の。'(/／刈および夕 A 瓜M譴約 2租Ij定し「:•⑤笞言5een
そ＾移菜ぅ席戒ヽ濃蔑がりに峙 l4撹汁速度の．＂凶 ljな
I I A)¥" 1“ 茎̀が0,0/A噂3撹秤速度と名 I~ を検速度 一30-
直くな1）が乃り鴎虹 1; な 3 と一定とな 3 ことがク 第 1 |g実、稼装覆

し I <71うとヤすし・ヤを社＇よしもね
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か，t：：：： c こ 4 紺諄fl う以下の実験 la，国転椴ぶ毎夕 I 'f 99回転 I~ I固定し z行.,応 つ II
も＇）結輯応鴫，肱虎及 0"ル紺'f (pH;,1t) z"交検速食を測定し r, ところ， l雌体
磯速度噴ィオン吋謙1ら加イオン清5農度が紅バ以上憶l て lパ屹農應 1:~ 依仕し
な 19 こと!JI"グら「＜， これら＾系釦果から l華紋検速度 l丸ぅ溶質が度lがし 2 l1 心恥
箪か移動庫lミ／よ律連されておうず，｛翫相応輝函叶廷/,律速、リれて 1)3 ＄の
湛翫＇’?る。 社「て，瓜イオン＾，濃度が＇砧パ↓“.t ^と? h <o,1f ^ ．騒l祖 l加＂h と厄＾
加直線関係が成＇立1 るが｀）これ li.:: ＾左件下でlダ，こ＾反応nI’｀点限悴積条件和＂畔幻
蒻散律速切3 ことを元味する。 和 1直が大、j" I 翡合ャ;{,.tイオン濃度が＇依 I ヽ 1齢F と
砂翫 liJ輝瞑畷＇立しないが，こ＾条件戸＇は無限俸積和和近知＂戌＇り立たなt 1 

厄這とられが

つ'.'7.", I皐翠峡類遣丘穴手、t心 3 ．舒繋をク M-Jv'“゜3 守 2"訊バ嘩見交
検速度/J.が＾絆り雰を受けなりことがな力’')瓦 粒和碑倣律速り場合交換迫度噂翌
遥晶 I,-, Jl 2 /;t紐心束 l追如列し）平板·翌の結晶 I巧 l1 2 ／よそ＾辰ざ＾ 2 乗 l速比
叩う。 ）用いた訊罪戸が訊暉土＂そ＾が I屯哀 Iてかかわ汀＂一定でみる。
ま瓦科贔翡造1よ層衣＇い成し迂~') I 層方向とそれとき直方向につ Il て結晶黒す性が＇
ぁゎ平板ヅし」0\厚みに相当ずる。 こ．＾こと 9 ヽら交換速度 lJ層 lこを直な方向＾松
散I~ 支配され7. I) る必＾と推定、ヤれる。 し r~ が＂っ 2 ，友挟む笈d 紐枡 I~ Iよ午板モデ'lレ名
泌l打ずれは＂よく，得うれた叫叙1系数 IJ層 1 浅：直方向吋釦＂みることが＇Iii'か~. 和 1図 l ：：
祠位体姐翠度研譲·依角性と示す． F と応関係lL F が＇•，J, j 11 「:1は急激紅方 L
りもみit_ ?,11~ が＂，うれ以後Iょ F が＂豹研社 2"直統関係/JI'• 取＇立してし）~. ~ f;: !こ＾直

線をか() #四叩ると）いずれ^t紐もそ＾ク疏 lょ ¢,9f輝2"一致す 3 。 これは史
埃料足釦の結晶1J1"芥完全な評戸麟りが＇速戸/,交検平術が戌立 LT：：パ l ：粒戸 l勺
卸へ吋広恢が起ることによる:6 0\と力ぇかれる． こ＾立 3 ..t. 9 卸知＂，これに続免直線
加遺ぎに与える彰厚も袖＇止し 2 松汝1系数を永｀あ，そ＾．対数値と竹疇してフ．p．')ト
し「：。 lみか間 I こ lょ哀ぃ直知漑9噴立し r: 。 これがぅ拡款疇性伯エネルギ＇ーを計

こ「¢1 /2!  / o'  /.  Jいここ゜」言ご汀雷；丹
いたが'9 みらがじ'^「分水しなじ'# ~ r~ 

u..0.311/ / ~ i 拭糾碍 ll ?:b J.双l:...と全く国し＂蛉紅＂痔
られ，次椴1:述べら然処i立をたし「糾耕
＾湛令と異， 2 し）~.

0.1 

6
 ゜

I •92.2 cー 
4,4 4.9ー C 

5 10 15 
t/ min 

2: 74.9ｰc3: 59.l ー  c 
5, 26. 9 oc 6 :5,6 oc 

1) Y. I”凡e 414 Y. y紅四糾釦以．
凶f>{,.邸．み戸心）匡（2) .J虐
(I 971). 

第 2 I団 l司位体交換瓦元返．茂（訊｀科爪9.1)

-273-



3803 耗晶住')項和 Iレゴニウ A に対す 3 麻ャイガンal司位体交換厄
紐l渭f叩刃ti 11. — I,I＜和物ぁJ O'’9承水杓lら II'- -

（森it大工）。肛泰ム醍．宗

I Itじ＇あ l ミ 9,、前請藩謬r（松pみ）ュ •3Hュ 0 {: yすする松＋イオ:;:.- ~ I甜謎突燥麟lこつい
濯告したが，巧化合物9i｝出：：／l 以上刃／‘↑イオン；；絨 l ミよっ 2 宦盆’'メーリ項配 I レ
コニ，う叫ヌy(HPル）z·H辺奴遺 L -z. f身られ諷翌 1）ン応 lレコニ 1加→ （以後加L と呼
ぷ） 2＂ふ 3 。 ：りt合物l韮消吠捏滋『と）これヒ Ii含／＜量疇出槌が＇異なう 1)
ろ Il ろ四也”,I項む•ルコ:=.. Iヶりを屯じ＇る． 岳知，こ＾よう I~ し？叫れた ll
ろ 11 巧グ祖り辺，｝ン缶 lしコニ厄嗜 1 璃りオン町叫粒挽廷·遠釦厨·ふ
うと 1 3 :b ^ 2あ 3 。
2 這証 l) 磁囁型り項知’'1レコ＝炉吋澗製： 前蝸か l郎＇お知＂合·
成した瓜 I オ目を宦ぅ品がら／ゆ゜い釉 l国が 2 BFil熱処理した＾ち窒温．が 2"浴却し「；試｀科'i
つ 1, て X綜分が「も行い，熱処理甜姜と I主取‘] 3 祖＾ft,{l1系を求＇ぁ rこ， そ＾結知を第 I I図,,
柔す． T~ ↑：＂し，心屯 ,a 宦温l屯 11 ｣ 1bNA-l をP2,〇げ'; f -fが 3逓卯］以上保い
3 l:. f身られる・ こ遣を‘刈 N,.- エネ且を{s Or テ＂シケータが 3 訊以上杖置し濯~- 1L 

相（ I 紅噴）~ }.}→ 7,/) ・しおよ O'. fOO'e 2".Z B f鵡終
理し 23 つ心l＼キ見 N^-1lL凋屈汀相叫 ()'•Nバ柑這， 9001 Na-V(NaNa) 

N'A一正楓 Nじ謬およ U'“rm p20r テ’'シケー？げ,-:. 1 aoo 炉 0.760

心匝栢 IJ叩し「:;(}タテ＂シケータ中 1て 1籾しT<0 700r No-IV(NaNo) 

2) 叫成知譴か麟：前請和 1目じ和とを採用し が 0.763
r~. 600 

3 糸咲 I) 各相遺該姓： l町琉嫌疇速度を 500 

噂1 39：先立っt紐遺認卓詞•以下に述べ＇るような。
系合某を得 r: 。 麻互，ょ宦ぅ扁祠「和賛凌2"雇皿楓痰 4に: 400 

ず 3 。 そ e速 '..,1ぶィ紺清釦＼守吋町鵡力’•高紅また lょI- 300j,:"Na -Ill(NaN a) 

叩J主成したと、キ叶訳埋ラ類9‘ヽ・応程泣い• し 0, L1 7()(I.c 丘。B39
墳処理し？絆f孤立即肛tテ＂シケー 7 ，ネ2."1:; fj.＇・ 2疇咤 200 

定に保存 2" をる。 つ II 2."1 店 0 / d.IHAla()H およ u"/J. I バ
囮謬幻 lミこれ心叩鑓 L 鳩I~祖度態を起しずかt'’う
叫翫•r, ． そ遣果を第 1 表疇i。 こ＾表p lり加 I
桔 1I‘ う点）＜栢ヘパ蒻ld 不可む岬．2＂ふることが分 93 ， ま
TてJ /lな直栢およし＇・知枷戊覧•な憚り瓜虐 I丸祖変
熊を 1手うしとな（水ぅ絨ゎ絨l追］ることが戸＂jる。 し
かし、 MA-E相違立栢直町刃砂 lこは炭，競序ぺ．祖愛9ぷ

100~ d=0.843 

Roomに：連紐砥浬
• omp 

Na-1(NaNaｷ3H-O 
d= 0.983 

2 

d ::lntl!rlayer 
di stance/nm 

の可9認口縫，に入れなlmliJ."なり＇rl-い。 第 lla 相旬息
2.) I部位i絞操即訊速茂： み 5 かじ＇ぁを欺体りくと↑クなし．．

いのうえヤ 1 し’ゃ打遠しむわ
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茅 l 表 水森茨ほ紅しf＜しぎ＾袢変態、 庄也た場合り麟嬬＾

ネ目
相 変

I 臼

爪＾ー直 ”％が‘Md- I.’\

瓜一皿 度‘/tt.なし
爪ー肛 /00 芦 II 吼／a-llL へ

MA-V 虔ィしなし

態
遁l閑（松予瘍合IOB閉
72 J'c切＂Na-I へ
~ 1t..なし

l(}()グ9 月iw/d- JlLへ

IOO芦が新し II 相'、

こし 4 やそ＾社が吊いた喝合
と'Z."I3固疇燻也霞，：是

が I王じ＇うことが予想，されg

バ＇’,これり疇心診 I:

, J I 渇絵を行った・ 杖
a"水とtクなし口ませ．たfA-1lL
相I\,瓜乎祖 I~ つ 19 2 臭験

応 瓜ー皿相直イ「相 9 i蛉， M.ーエ栢＾場合t同様かヽ）ヽJ II領域2" の忍な立り
上 1｝／汲 l ?，反／応＾進行度 F り応閉這絲嗅11和 1'’成立し！克喚反応•が粒．f-/紐阪lこ友
応れることがクがった。 う「こ，腿 lミつ ll ? lるほ＇、同じ拡叙係数澤性にエキ 1レデ＇ーが＇

1尋うれに 活性itエえルギー＾f色I丸 IVA-lJl栢り易/J:タ7知，，，，，41 屈W祖＾噸
＇』¢召Jm4ー／が前かかが’'殆干久ざい。 これlょ，!Vet -1訂貶t易含熱処戎祖磯が'1鳶＜
系麟品ッ性がイを下したたあと考えうれう。 これ丑ネBグ、交換速度/J. I 屈 I 祖4 4い l) も
PI t,.9,) 速く／紐遠炉t□ 1しギ＇ーは瓜ーエ栢＾それの（耀＂及乙、あ 3 曹 こ＾ ？鱈 la,
屈ェ相リ/A- m叶渾イオ臼9k 祠数→先 lべぶり設9月 ·c, ~。 麻頂lこつI)諷
n 澤心l：島躙f和渕立灯＂）出疇仮膨贔ょっ 2 畷和＇令如 l p つ II ど，
輯したない瓜JI叫／Vげ叩 l月 lI ?l司位体交換速度ぼ度した。 いず＇応給合
l這行と応靡這岬1和加旦ず＇／交換麟叶旦麟散復2.’’な I l ことが＂分がる．
炉直疇とし？万 1しム拡散ふる II mt栄反応が＇＇がられうか＇．）その可能憐を知うた
あ/; ~が,- Ji)と尤哨対紅 7o p、] I-したところ｝瓜侃相りルー四祖 Iこ-, 11 2/J直線
閲に•成立することが＇分 9りに しがし 1 本爽駿＾ように濃残＾高い涼底叩）利 I,rくと｝
には 7 ,i Iレ叫叫放可紐I るい碍えにく <.,71 /四拡散と可ぅ rfらオくとなじ＇な虹喝
合ぶり速度が速＜なlmlg”ならないが',疇Jctそ＾進 2"み 3 d (_たが＇，叫＇ヒ登臨噴＇
速順しなっ2. /) ~とがられら． 試＇年疇疇 Iこ科t易斜叩譴体が＂Mnナイオ
ン／泊雀 L 1 I I ないが＂，向羞虚麟•1ぶ絣為皇し1. （よしあ？走ね料＾ヒ方こうれ a.
鱗倅姐絨砂＂，如炉 l ⇔|(nI"嗅入す 3 ことによっ？瓜イオン＾粒這拡散より:i逍
1 1韮.. 応；応子可逆的礎如応2"律速れれるもの這ぇ 3 ことによっ 1, 究野
実をう社＜哉明 1'’ ぎぅ． MA→I ネ月と瓜百臣場伶 l丸づがl-F) とい扉ぅ直紺A1\
僚咽＇立しない。 爪屯相 2’’ ／よ及I応が進ふ；つれて速度が忍 Iミ遅＜ケ；ヵ I ・：、 これ/3.恐ぅ
く麟吋礫 l こ 1よ必1 日よ’洪瞑」苓f)1'9速ぃ瓜JL祖中へ．”.::.反酋已されるが，反応
が雌む l ・、つれ 1 瓜ーエ相心埠＇変態が起、ーり，瓜ーエネ旺 2＂＾杭歎I：支配されうようにな
3 たあ'2..あろうり鯰訊3. Mデ叫ぅ II 謬雇謬a摯と似r遣練1J冴かれ
るが＇／邸遺」箋は））＜ K なじ｀召せた鳩合よがか達＜ I 1 ヒ1ぽ反応、オ餞慇」や粒ふ l勾枯紋jJ\"樟禅
心りみあっ碍鼻うれ「湛杞＂ふぅぅ濯知れいり詳細 1J.序明z.'あ 3 。
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3B04 固相にあ Itるコバルト錯4flf7 Iじ屑3ーの交橡！反応·

（兄大捏） 04た h 禾研ー 渡辺'’l"· 山手が雄

コ Iヽ．、ルト錯'if"'l,,'.ホット了トム効果を観護’1 する陪に、 1 -チ＇ット錯体の固祖 9ら研る命秩
の影響を調べるために，錯I,$-をポリピ9:::.Iしア IL コール (PVA)の固体フ,t Iレム中 I辺今術·させ，
これを廂泣照知熱アニーリン 7．．を行な.,たとこ 3 J桔品の戌合（和5政）よ') t,よ 3 か
／：：高ぃ？0％ 1= t逹 1 3') テンション値を得た。一方 CoC皿）鈴体と， 60(o て｀稽痰 L 臼溢化コ
’‘,.1レトを PVA 中 9夕分青文させてt, l 秘照射の 1名加懃を行なえば支が恥 <‘°Co(m)鉗体を生成
し，ポリて一中 1：今h した鋒倅の中 1じ屏口凜易 1=- 交援し 1年るといクことぶ示された。こ
の二つの視象 b‘•よく似て 1ヽるのて｀9, ホット了トム効果 1-::. っプ＜熟アニーリング這釦｀｀t

＇，錯体の中 ,c 原いい食反応が主に起主て、\3 と誰綸された1）。 L ゲしながら，~.D''lよりな
鋒応中 IL原いの知知得積 1なもらうん／交操を安函切 3 様々な因知」関可 3 Il繹 1,f;千足
し-i.,, a 。今国は饉4本樟晶の中 11,'.;＇源ふ妾嗅の IW-,=-·菫牽引げl を果弓といわれて＼）る水の P

VA 糸わ支換に対り沿．渇t乏中 ICI式交喚反応＾ 7゜D フィルをさぐっ 1 サた。
便験 : U) (II!,) 錯伸と L Z Iな[Co(en)3 J le3" 用いた。 6oCo召磁 L 't.::.瀑化コ Iヽ・・ルト(n)

1i Cod2-6H,.o桔品を原 3 炸ggヽ射し水考茨として府 I た。以上二名 ~PVA水落灸 I：滲解ヌ 1工
邁合し母枝j:. t.. IO峙印J..l:.. so0c,位って較燥した。フ 4 ルム,i ;r,、゜‘Jエチレン蟻に対入し.,

み大ェ冷却コバルト 601.緑照射況置幻明内（粕 lDb R) ドラ 4 バス温方乙屯翡れた。
照射朽試料 1が専I晶応じて加免を行なった。水荼気の和·ふ下て••7JD を8する必合｛屯拭料と
水 o.os四3 さ／50 砂ふガ｀ラスまォ管中が I tJが’c l4差った。
試料は o.o／切ol／ビよ絨塁解し，J§Jー 1·"'> 2 枝搾のカラム 1冷紐し乙。紅琉路を

A 方向とし，試料考液お知邸導挫さ褥＇提した。通速炭は PVAの他に少昂：の 60わ左含ん
だが無~L た。；氾浅rA のまま {).0Sn1ol／みが通元厳ナトリウムによJ O(Il.)を瘍出させた。
知帝埠乞 B ヒし， 0,0mol/am芍翻鹸ナトリウムを用ヽ,z Co （血）化浮棧をナインカラ4

`王/ g h知U) [Co(en)3]”さ精秘’した。：紅液 Iよ一定＾分画 lシ今 I九応 Iし地Nal(T/l)検
“じり b9匂項さ計数し／分光光度訂 9っよJ唆光度を 11/定L た。これ/:=. 1 とっ．．＂て
紐）、＆｛II,)戎もいれそれにおげる“Coの定骨さ行なった。
桔昂 : 袴セの呑件汲EmL t--フ,j Jしムの分祈桔果を

固知1叶示した。直畔l:..,)J'線照知灼に／0仰J00°C
a呼"””t,濯恥..糸粒び矢t}さっげた力心惰合の稽
切司の距紐に特別な意味 1よな l) 。た 1 軸 I以ら（蜘ぷ叉 9よ
叩渾知嘉炉＇／そ紅‘如コ Iゞ Iし戌輝豆b0位化
労棧叶濃度（いわれもし(II)且びし（I直知炉少t＾尉l
也拘 1心視~ ~)を 1 と L たとをのi直（モ 1し分年/-:..桔当 1
~ <1) -z:ｷ ~ \紅如ヒ咲的モ Iし分年，坂船ヽヒ券的モ＇し分キと呼
ぶ‘とヒ,~可 ~)1’•ある。 l司勺‘ら明らがなよう I-:..1 加熟によ

ささきけんしヽち・わたなべ‘じ今んシ・やまてらひであ
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フび゜to(11I)錯知は嗜9DLたが｀(o(IIリ鎧伍—菊 1碕窮し1 を埃と分解が｀日時 K進行 Lた。
戸‘しi秘照射峙 1：：：＇ょ知知紐ft目立って進行 1よしな凡た。

一方丘印との落化を錮へ..てサると国一えものよう l逢9 ／図ーえa.の知知違行と対
た以和ヒ浮積砒放射能叶註這合が＇嵩＜なった。
輝知1J0年よる bOCo(J1[)釦和枚和繹的モ 1レ分的筍ヒ /-=..7 11 て McKay 7°ロットを

行なったとこ 3 日ー2e 叫た。.:..::. 1•• た7.軸の計算式中'Jo／りt l心（輝知分解（正味")
化冷誌）に関可J積正をも味可 a 。また芳。(IIt滋釦と 60Co紐）鉗煤1よ~O\マト‘) 9 ス↑で
まった＜同じ確奪t．．分解す a ↓と／ さらヒ兌合な時周の後にはし（互）とし(Iii)">t辺”"狂｀一
知， Co⑮錯•はの化冷鉛モ 1し合年と放紐ヒ営 h." 毛、し分年tとが一致することを 1及定 L た。 70
ロットは直栽に 1ななウ呑ウ‘ったが初算n cl) ↓う訛（が辛安喉算和 1 暗国 (IOOを），っ祁当した。
iた，輝分や IOOoc...如時釦加葱紅｀to~90%,~ を達した。

蛉丑渇fさ姻ベ・釘ために， まが、照身1前に /0い I/)0゜C I~ 1.差ち穀煉度を忍めた。シの終
9知夜椎と合解がー舒進行 L v...。 X 秘照射知1JD釦な、 Hcka, 7° ロットの向きさ叱べ｀る
と，照釦和1JDき！したも＾ ＾加のお喚逢度が｀大芝-b‘った。もいれ叫料峰煉の島堺で
あると可,f.l Iむ）＜ 12這這的す 3 と柱解t礼る。ン知町泊ヒ加懃したも＾を，照身瑾水
紅のも豆（紀知鯰,o況1 /00ーCI I、傾肪）加熱したと豆国ー1.,o..に示したよう,~'°c.oll!I)
錯的該11叫I t叩た。 HcKay 7゜ロット？→も知角反応む年 1噸砂‘てみる。
名禁 : 以上七‘ら、 [Co (en)~) 伍と ‘°Co q2`nHよ）＆令あ PVA7A'レム中 1てo扉紅女

携砧•が逸きるしヒが雌記I やた。知喉,i力D熟のサによっ 1 も 4余々に進行いが； 7ィル
ムを一九i樟1::.2 ウうことによ？ t落 L <ヵ逗よれた。水分4邁さ珈べ‘た科泉力‘祖 1丸
？）く 11な痛と1的l 可るよう K i田用可｝ととがわ-b‘った。水がコ lヽ．． Iレト(.It）に対してあ｝キi度
の配位骰ガ 2 もっとヒ左考ん 3 と／この蛉果 Iよー応Ji>解t芍~る。
叩紅‘へ，舒l,.f序叫尋豆知紐た•ャ激身墳翌射によって起を私くなかロヒ Iょ粕晶遣

L l "孔告があリ，ホット了トム妙品につづくアニーリ＞ゲ及応を解睛~~J:..て｀柄毒な知
見 L.、あ 2 。文苓紛‘のホ....,ト 7,- ム約泉が原以栢ビ磁打灌如線をの 9ク 91 ゥ恥’rz··絨項’Iされ
a 以ち口の各上切食灯む I炉厚が•あJと免｀われ3 。
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図2し［：：：．；tl'..:fBヒ冨，｀ 回2も［： :: ：霜伍佳
• 0 : 7］＜蒸菱下で力0熟 ●口：分＜庶紅て加熱．

ヽ•-. • ｷ •— 
X :平t勺

1)',ちし本，令t舌，山手，釦9 日放如碑討沿会（辰 D), J '/77
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3B05 恥炉ぉげるニトロシ Iレルテ：：：：ウム'C.り凋シンおよが1"知:::.ン
℃のが月釘臼ーイオン這樹脂によ 3 賢謬の検討ー一
（阪府叙げf) 0恥如碓， 私打隆

儘絨·km) 本疇秀， 木村雄一評
1. ［緒言］放射l生ニトロジ IVIレテニウム化な物が菟況淑忠された喝合， その犬卸令ぱ

[Ru(OHJ3 (H~O)洲NO]゜＇て｀‘表わざれ 3 よう rが水酸化かなってう児殿する。一方瑶ぅ斧叱，G 1} I 0唸
移度のア三！釦嗚将しておリ） この 1 :: ｝韓Ig ::;:.. 1-ロ3/ 1V1V テ：：：：ウムの 7K翁化惰乙反応

して條々 l：：可希性の多告体屯，生成す 3 。 Belo tらば底K 中にお→てj::.言t水該化物Y. 1: /酸t
の間に 1 : 1 韓條I紅成の司負辺ほを系 n愛した。前稗＂で 1j ::-~り1/ Iレ Iレデ：：ウムとグリシン
およ 0‘‘L- 爪ーアラニ`/'lの 1: 1 哩鐸ぽ， K［知（~ly)(OH), NO] およ1J'‘k[Ru(aは）（oH)3NO] を榮駿径的に

合成罹誰し， C) ずれも弱 1 lレクリ牲7）＜ぅ居祖呻て'’景一の針署 4 オ—/'lして塔·定に棺わす 3 こ
'lを殺磨した。今同 1i落水叱にお·し，て Ru(If) NO形キレート生成‘A すー／交挽樹脂 (Ru NOーキレック
1-I oo 樹脂）へのグ＇リシン手た lj r7 ラシンの成屠量Q（研叫ク）を測定し， 1 :'1 翌鋒修生成平
衛足数 ke$ t求めわ。 3 た 7",} ジンおよがアラニンがRu NO- ニトラト銅本のイ;t i'知韓す
脂への吸眉を阻塔す 3 効果'!'. Keも 1直との関連姓，こつ"て特身りれた絲農を象及岩す~.
2.. （輝） (1) RuN0ーキレックス樹脂への［ 1-吃Jグリシンおよが L-()(-[ 1-'VC]アラニンの吸届：
“ク午レックスー /00 に (0,211 cH3cootla + 0, 2-/\1知COO i-/)の急紅謬耐（砂: 1/-,63) -r,'＇［砂（佑O),.NO] を

紅•ざぜ， 2遺間篠とうし1. R~ NO ーぇレックス 100移癖を調腿しfジ。 この反応戎 ri衣肴ず名わ

ざ机る。 CH2CooN'a. /CH.COO, ,NO 
/ / 2 ヽ I

RCH2.N +  [Ru佑（比O J1NO]-—→ RCH2N~·······--··,Ru.-oH +'.2.No.Ce + H伐
訊COONa‘CH2coo.oH2

杞レ、•パた 100 樹脂I\の R"N03+ イi :ノのり及眉崩さ紅， 2 匁樹脂中の Ru倉有骨 (F) ば 0, 326 "'"喝
て‘'あっ払。 これらの値 l夕 (106R鴫 C出OJ,.f-lO] を用い 3 トレーサ?t I<: ぷ，｝足骨ざれた。｀しの樹脂
勺をブラスつにオ尿，）， これに経絡(5XIO-3~3 x10• 2.M) を含む (1-' 'fc] ク"')シン手た 1-j日ー[l-'匂

ァぅニンI)人ェ釦＜宛夜を如え， 1臼り奇間脈臼した。次し）て＂こ札を毬Iじ今離し I .t肴表の
¢賃相能店和和／ン4- v- ジ年／クウシタて'’兎＇）足し／久を求｀めf-:.。 しの RuNO肪キレックス移珊
((f?ｷl?ufiO(OH)(DH2)])'(, 1 :. /醗(I-l a)>!,) 'l 17) I : I 哩釦床生成‘反応•,i下言ものようfバ峨釦＂表わざ
れ 3 。 [R·RuNO(oH J (oH.,_) J t H a.れ；竺b [R·RuNO( a.肌）］ + 2H.,_o· …· ·駒• • •…① 
(1) Ru. NO- ネ屡様鋒硲 ['•6鯰(NO),.NO凸0 (JJ 1 すン炉創鱈I\の吸煽に及啄＇’すゲ＇り：／ンおよ
がアう：：ンの和冑： 隋イオプ幻輝脂(Oo的奴 IX Ifば形）tl, 1-ダクをフラスコ l暮 9 Jこれに
ィ輝（午 X (0 -, M) を俗む Ru NO ーネ復枝鋒絡Y..,グ’りシ 7 かf--- 1iアラニン（2，5XIOぅヅ、{1 X /o-31'1)を含も人

這疇的り l り奇間恥ぅした。直(,;,・鐸訊上喝棗の『奴射熊をV'J :J:_. Iレ哩 NaI(T£)
シンケレー百ンカウシ 1 て｀＇衷＇）危し／鐸謳放 l奴を歩｀めた。
3 叫し禿巌］ l1J RuNO- キ V••I クス((J 0 和脂へ0., 7ｷｷ11 1/ンおjがアラニンの被着： ＇笈蕨
心fてア己 1 酸(I) 9見危青 a 'lアこ！釦魂知（匹lん） tの間1花を門． 1 12 す，芍．狂，
じt峰の間位を F1,4. 2 1 ニfr,す。 ここで'!<es,を求｀め 3 ために／ケケ下，告見上野叫か＇・ロ
しセ方成，：紺，＇が I F,~,'2 I)直線の勾統がら飩炉峰骨，ら('i1t仇ol/9) を束＇めた。これらの

りしやまとしお・まつもらたかし・（まんだ＇よし1Jて｀｀ •をあらゆうし 9 ちちう

-278-



値を拒にして RuNO- :i;四クス樹脂J::.て｀＇アミ｝酸 hり鑓してしJ ;i師分の毛 Iレク奔： XcR-Ru~O(O o,JJ

およが｀ア：： ｝酪が吸巖レてし）な膏侑の毛 Iレ伶年 X[R•RuNo(OH)(O凡）］を知れ招鱈｀めノ®式を
虹して 1-<eもを表｀めた。このよう 1-::. して得·られたQ OO, Kegぉ•ぶが｀ア三！緯惰知吸賛 I ご
町 ~RuNO-:\ レ，バ＇ス樹脂j:::_rl) Ru. f}化り責誰的比岸（ら／F) を叫le 1 ，こ示す。
^「→ー→• -r r-I ．．っ—•一r..,.., r -1 

f ,ー3f 9 :三| tー 03[ • [R•R謁0(ala)] ;が
己。、 02 |--0- [R•RuNOCi'y)J......:/’」
~ v,•-1.. ｷｷ/,,- i 

1 o,o/f...</ 
-L 、,•‘.:...9,.... I 

1

1

 
, 

, 0

0

 

g
)
0

年
嶼
逗2

•• 

、／
......・・ [RｷRuNO(ata.l] 

--0--[Rｷ RuNO(~l y>J 
I
l
l』

。 o.o, 0.02 0,03 。 0,0 9 0 、 I

：：昴：痘/: ／／／れ熔わ木／助：：／潔／；ゑ／匝：／：／0:：頁⑮ゎサ：ロ
1) 丁． lshiya,n.a., T. Matsumura. : f3u!l, C~e伍．＄ oc. J戸・ノ竺：,619(19 7?).

2) R. TA殴釦庄 1.Yos似d.A., K.Ueno: 13 叫． Cf. em. Soc. J匠・，竺， 2切り（／初り）

3) Y. N滋iwaki, Y. Ho叫a, Y, Ki叫ra.ノ丁． 1sがya仇aノ T. Ma.オ5U祝四丸 T. Ma仇uro : 

1A｣A-SM-1q~/t r, r'. 10'1 { ('1り夕）．
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3B06 騨印輝紐雌加螂直
ばれよ叔釦，紺）

0 1'- チ穆喝，惰屠勧犀， 利脅］t 
媛翁 9 /J)/)----、令，舟吻r -CH1x(X H，和）釈i｀ヽり唸f `“ふ賛鰭I"' 戸（:i:う化
拓囀クが、9 1 鱈歩沃判ヽ4 A 4 、I- 7 ラスターの約板t直t彦釦ぃ'l、‘う｀
し‘1.'?ぷ吋繹認各しゃ1~19) v h̀ V A イ、/ -7 ラtり一紐‘々＇塩蒻疇＜ヽ‘伝っ逸
視、令•千f/哨戸＼クり l乙‘‘t 7 し、、ち、、，シ叶紅厄餓明 4 名fジめ＼シ、令、疇い° 7 ャ
d + ¥-II ーガラとち心輝滉ャでヤ‘f5," ¢‘わ令 v 和 L ういか‘‘ 吃＾策袴、研究が I『な
く、バ‘'ん｀ラ九収＼惰虹枷心ぅ％、尻恥：｀力っ．“い‘り'r ti- f)-‘) / t輝4 令
lクあいtヽイ、 4 バ｀、い、い＞ 1 いい組霞、紅象麟督悼島と汀パゥ｛奇斜 h｀シL O 

? t、、fi、1 代、i紆ラ布しヽ。吃＝ ＜‘ヽ臼しクれ‘`‘t、1 、掛珈麟鴫々 n知移炉臼鱈1
‘·I ｛し 1IV X lい輝1p紋狂い‘“ばふ叩条澤いや・、ヽ介 1 がいる<. K炉嘉條
叩濱恥訊鱈利 0 疇訊所 Target chamber 

町しレtゎ嘉和，，ぎ令 dl'{': 、ル竺竺＿上＝ごご可一二芸砂。ol
(/)斥嚢ぃ該奇令シ'[...\'.>しゃ， axis 

うげ‘｀粒佑1 `1 バ l= ]““0\ 
＂口磁b`u 叩製騨り一 Kへ、J } 

t v イジ。¥. I 碍 I"' 和ィシ X ら 1シグ

/ k̀ •‘fャ伍、／ I＜‘ー，ダ A 々 1 1 

バ‘｀パ知ぅ介遺扇凋粉も杉
、1 ヤしし 10Me （い） 1rr 鰭t "し
る凡｀炉応ゃ野 \1 りシン／ゞ／

Diaphrum 
pump 

孔谷やヽ1 拠伽鱈譴l り紋ゥ X,~ \も⑭遥パ輝71ヽ チか
ー）V t小‘<-:. -C ¥e j''乙稚l昂レや
。っ、ヽも｀鰍りールヽi印象り…叫/J\
り ‘/V t---唸ゃ，，汁、知団 91
しイクざろ＼ク 1 バ・ h‘｀1-- 7 1:J-~t'
ti'1 14) \遺灌しイク。プ、、J it 1111 

々 lv の核叔｀勾泊い、服匂~ Iレカク
かもハ比ル組Iクんじ介、 I‘'げ｀、／
化1 ll/ ~ 1V 直 I Pr/ 1代届船も
＼fしかヽ祈化も＼くさ-,乙ヽ逸·
炉1 冷久 ’1 沙 1 } □ 1 篠炸戸．ヽ呆r~: :~:‘、小‘ンffつ化。危以 5

Sample_ injection 

い項濯l'A='印絲檄1蒻靡す｀ 4 
j｛ヽ礼‘1--り 0 1 ヤり、う 1 を村う 朔 1 l吼 ＂韓飲万雛艇［

x1 ざ令· iふ‘, \‘ざわ l‘‘ ん吃~1' 心ら(J\ よしふサ．
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こ L 、 4 や＼が）ィ・1 万｀／り 4ム＼乞」＼）虹鴫りしゥようにし杞。
｀什｀↑ダーゲ｀｀｀／卜に llMe`A ハ嶺’`イうご乙＼心って郷汗 IV
炉げff輩0\属雌咋も輯虚o“`‘`/ it 1 い lV 疇荻にあやって、豚艮
炉 lレ臼臼麟、i津滸が00しいや。（鴎シ｀i紅疇疇f v 、“`、チ
か嫁羞違履評“"\, t::.。紀-C1い (X: cl ，祈、f- I \：：や、、打令｀浮禄疇
、1疇疇疇知糸しや。刀札弁 9 1直疇応‘森孔砕ヤ‘‘心＼ヽ乙凶介‘‘•印介｀ 7 t．餓
Qの I‘ げI 囮tイ 9げ W\ニi：：：\‘奇初弄傾勃ほ恢屈緋碍枷＼、げ碍へに加ぅ

i／言］三三奸碍---. 
枷，：,cl'1nl,  I叶 o duc I ne/a t i v e yi eId 

(c;arrier-(ree) 

----•,—--;--==: 

□三•-—

CH J I 

C111 Br, 

CHCI 3 

CCI 、

CH B 「
i I 

12-C,II, Br, 

i .1-C 出直r,

n-c, 卜 1.,sr

l -C3 出印

n-C, 119 Sr 

s-C, 119 8r 

I -C, 1-1,Br 

C H1CHCI氾「
I 

CH胃F
CH1Br18F 

CH,'8 応

CHCI ;• F 

CH Ct 18 ら
CH 18 月

CCI げ F
CCI\ 兄
CCI''F, 

C'e 已

C1H 51 8F 

C11¥ Br''F 

C,H; 8 F1 

C11ｷ1, B 忙 ’F

研、19F1

n-C出？1 8F 

i-Cl H 門 F
n-C, H 1 9 8 F 

s-C, Hい F
\-C ，心 F
CH1CIICHり F

1 00 

3 7, 8 

488 

9 3.5 

289 

1 2 7 

29B 

384 

200 

坑4願縣衝和叩輝1叫t11vf＼レ
の倶賊濱、所碓例

叩杖魏処パ鱈紺叩鱈1 ーJ I□ IV
X い約1収身

1) Yagi, Kondo; Radiochem. Radioanal. Lett., 20, 299 (1975). 

2) Kondo, Yagi; Bull. Chem. Soc. Jpn., 51, 372 (1978), 52, 225 (1979). 

3) Kondo, Yagi; Bull. Chem. Soc. Jpn., 53, 304 (1980). 

4) Kondo, Yagi; J. Radioanal. Chem., 56, 7 (1980). 
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3B07 掃翡吼恨撤憾{t燐雌叫鳩
（紅ド欅彰誦紺）

/\ ｛佑喝，係須祈虻， 0 拍脅、iど
知精叫輝い麟訓濯漏い知‘ろ牡、ギ，＂1、ぺ 7 \-口十卜＇） ／碍吼印、ぶ
ぶ l) り沼＜．愈練碕＼＜が‘ヽヽても吃心I \fJヽ賃l 和い材ヽ、ものがい。 し介‘v 丸り～午＼づ
. 4‘各ぃ囀知い‘、“\ク¢叙‘心もクもが嵐喝各ぶも．祈，11)冗 0 も 1~ 和1 1 ヽす /‘ 

〇心｀ヽ／囮f,1,, ::\'·,v げ、、い\巧““叡翡！ャい紅a影輝宮f麟似叫綱舷
餅桁帷知っヽ瀑べやが‘`ク<11ぷ体、 ‘P 斤｀、／化 1 lパ ,v ぼ，印蒻剛し＝ fc 、1“
疇叫恥心鱈鐸！＼へい叩CQ 4□虹縣船由釦紅闊“`I
叩‘ざ令＼り‘ヽ） 4‘ 、創いパ ,vにtヽ、い西見激丸汽ぽ遠税饉ャぷ釦鱒麟
判の＂闊麟維ャ，研＼彫＇き令・知 1‘、和輝¢、1. 吃ii\, 7 \::-つ、、し 31cQ & l孔ヽ、ゲt
l，，ぷっり飼いク：｀片や。
＂いい心mm鰭認j!.\ l利しt製釦化。和げソしっやヽ、 4 叶"“駅‘、1
．戌鐸婚＼，プ年AYl"孔）町,Q f,ｷ 6 '\J'｀厨訊研） lfS 鐸11,虹冠4 令尻祈＼ l釦‘噸ぅ
ぶf3 さう＼シ．心ら、ハ印囀輝嘉ぃげ lバ＇‘/ t柏0H` か小、か‘｀ガ ri,)行<.`'=乙
“竺令 • 叱クげ｀舵1,レグ｀、ノ打‘‘↑ P 叢／。経帆が 1k 康t徽；入＼ C れ‘＇↑りーゲ‘.、I ｝もレ、打
這I` や 5 ? fi紐俄が繹ヶー／ィ＇、．，｝ケャゾ lゞ- I ダ A X 1 7 ムぷ＇汀＇埼夕‘9
介＂紅疇知約＼阪やかしq—ゲ、•I ト ケシソJゞー、韓ふ、ク心遠禾'7 0
Heイ叶I帽紐激も＼針別硬、伯 v 、いいィシ H畷＼4k t‘/)ゞ一歩砂かl ＼しや＼焔釘れ叫
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、1 パ机鱈！＼、い叩象ヽ紗欧葬

坑い乳 屎雉炉cい怜、密梱阜
ク 1 名か

灼ぎ 4 ふ希‘! ‘‘ざ初 Lゞ 人杞ぅ， もら(/) ょ2 V ふ叶
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灯ン V 心い疇殿1 / Iしも知 1 レヽ這紅ゃ。厨 Iレガク Kヽ遺疇紅り 1~
象い‘V 、今秒 ob叩碍l ゃ企 v ィク＂峠紅囀忍疇紺セ。條檄t檎化イ lし~ 11;/}J仮俵
憑軋紅剋＼2 5 令杉代枡応、孵汀，，， 1レ打うレヽ七素疹似ヤもち，稗．心 I‘ ワダン釘 1 1/
,q 1v l 質訊輝）も、各f遠挽紅し＇＼乙 3 蒻泳伶随、1 記」吼✓f 1\.I~\レを＼J- lか
4 杉t Iクjっty召 9 秒 ob 山譴忍和‘'“1 しやp

ct疇い'I“｀が、戸靱炉 ,v 11 1 か0)パ囀＼令，所碕遣疇集係I,f:::-。
らいや刃恩，厖炉Cい輝釘19V 今 lv 疇仮ゃあや，，， 1 ヽす｀厨，，， IV 1/'Jかi釦炭、1100゜も
シい~'{,, \::-しゃ，如訊り＄r 't,叫研n1 も咀ヽヽ｛舶和イベ父 0l"師知、＼iゞ
l : ¥ o り·•あ，，，ゃ。'1/,}\, \c.や、、しL, /\,\'し9 由しい困ヽ＇り出1\, fクJ'l⑪の伶派蒻知 o. I~ tt. 

”っ了象{J\ l‘¢ 心｀、／似和パ lレ（祝訊輝）碍ヽ9 t紅叩疇逗軍v, L ラ
紅影砂ic瀑叡創□ IV名 IVり記縣枠、げ 1 私 I噸心や、クラん‘'立囁VY ¥y! t 

厨C £紐ふ兄｀乞ら以ゃ叫直遣扉雌t \oo 'Lレ、｛む扉仲紅枠和りや
。炸韓砕＼クい奴條嫁紅
1パ I\.I噸仰判紅知貨、令り 1 知f-- v
や。ククパ叫訊戸＼fしし仰0
。い針‘ふ辻｀ L 9 刈叫叩n"
心｛印滋復-<e ¥'L \バ偲戌叢 v
ゃ。
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冴ぅ団し叫祈芯咬渇履l4 か‘
、1 も肪炉 lレりうかの
烙伶絢床

-----------------------・・..一Reactant Product Relative yield 
39 ——— 

CH I CH Cl 1400 
3 3 

39 
C H C1 100 
2 5 

39 
C H Cl 
2 5 

39 
n-c3H7::c1 

39 
n-c3H7::c1 

39 
i-C H Cl 

3 7 
39 

i-C3H7::cl 
39 

n-c4H9::c1 
39 i-C H C1 

4 9 
s-C4H,39cl 

39 
t-C H Cl 

4 9 
39 

CH CHCH C1 930 
2 2 

C H Br 
2 5 

C H I 
2 5 

n-C3H7Br 

n-C H I 
3 7 

i-C3H7Br 

i-C H I 
3 7 

n-C.H-Br 
4 9 

i-C4H9Br 

s-C.H-Br 
4 9 

t-C4H9Br 

CH2CHCH2Br 

1000 

98 

970 

390 

3100 

103 

117 

280 

25 

1 \私薦り的衝和Cり麟湘釘 1バ 1V
パ約1収身

Reactant Product Relative yield 

n-C 3 H 7 Cl n-C3H7 Cl 1.0 

i-C 3 H 7 Cl i-C H 3-9 ~cl 10.4 
3 7 39 

n-C4H9Cl n-C4H9 Cl 1. 7 

s-C4 .H9 _Cl 
39 

15.5 s-C4H9 Cl 

t-C4H9Cl t-C H 39 Cl 1.0 
4 9 

CH2 -CHCH-2 Cl CH 2 CHCH 2 39 Cl 36.5 

パ忽、知麟＼ク 5臼叡1 □ ‘nC.り輝渇幻lv
知り作知校枡

1) Yagi, Kondo, Yamadera; Int. J. Appl. Rad i a七． Iso t opes, 30, 569 (1979). 
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3B08 騨印rが姐’臼r輝紐籾釦紺攣純
（和い、炊修甜，“）

八 4 恨圃， 0 係署祈拇‘｀，孔寸齊ヽ困ど
砂b ふ‘~ \t:7 秒 D1 ゃふ’‘‘t、1 ` I ＼〇ゲ、／ it 1 バ lレ＼叶や‘’祈令勺咋かる、‘ヽ各 AげC厄
叫ゃ“"祖飯パゥ伯鳥沿釦瀑□叩省ゞヽ令 >1山鱈蒻匈直薗成＇疇4、
tこっ、‘t麦忍る 0 ぷ衣、分澤、約＼'° a 勺 lt 1 iv~ 1V I" や、、 4 令りり OY, 8浙，叩知条板
鱈麟 lクざ遺輝い輝麟舛0)"蒻似坑雑知し □ ．も応炉ハり') -t..`‘厄
｀箪iヒf lV 々 )V l叶fc 、、 4 令鑓疇に 3 遺釣蒻叩麟彦妖I違I叶和1＼利tり醗
ぃつ 1 、ヽ令、じ1.,..‘芹枡ヽ租ぶ、4 、烙t、t峠も、／多が加を用‘‘劣 1 叶ざ，こそれ／
狂叱科i令 2 tt釦ゃp
り ll 1゜ヤ‘/tりーゲ、．I ~、L し戸隣鱈ふで、和噸疇胚｀｀而 r) 心鱈\<=
J，げ冷を、和鰭“`ふ¢し 1 叫ky Lr) 口叩鱈＼シぷ 1) t].9Yt雌阿撃
列峻影奇令つ、L4‘` €‘ぞ令。店絲棗ふ瑾＼循り鱈げl 囮ぶ令::.'{., \"'レ｀杭り 1) 1゜トンガ‘
ぃ賽諷：パ直入 I 乙り/q``•I }'lし， 38D] ね団＼ク条し｀J蒻麟疇
＼ク＃叩鱈` -,...、や。っ心｀晨い介り‘‘/ 4b 叫遺輝疇燻柚、以げ謬
釦却｀｀し｀臼鱈疇厳炉叫h7 バ‘哺和髭召鐸韓紅
詞碍椅い澤貨いけy\1 、咋砥訊）71釦鰭伍翡｀浪炉知訂11/
ィ召りげ叫~ ¥I ·1 日ドり一 K``•I }に、硬約V ｀硬、輝如恥歪予Jう符窯縁氾
｀影貞'11'j3yを知湘闘似恥分蜘砂い紅這厨 l レれ 1 0- 1~ ぷ布稲
組、4戸厄わっややめ、蛋、麟此｀殷疇しゃ紅和＼＜ふ ‘I 刑祈＼シ森痕狂也、恙麟
遭狐） ｀屑\1/兄tヽ、も
叫Y 吋 4雌紅令-:0.,;, ¥:-Jｭ

っt屯4,.＼丑直、、古 V 、痢枷

打カム＼す＾ 1) 汀いパ遣
凶11·· 1p疇遺叡い作
。直いい囀れうか
光げ ob 冴 1 厨和や
灯悼即雌輝息峨滋 v
祖叡喝恥化知 1lレ
知V(T\“““ヤがも
い雌い麻炉 lレり
パ1,,00℃ I::.や叱臼貌々の
砂jt 1 バ lレも、和匁
旋鰭 l-:.- J'疇仮狛綽釦
1,ooｷv i'舘か紀ヒ 1l碕 >x l~ 釦鰭芍り要紗戸·Jヽ碍瀑緩翌／
JVも伶＼yしかい 2 し
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叩屈鱈靭恥輯紅1 ¥v 

りIJ\”い這厨I

l乞 3 ¥) 39bb 1 9和1 山譴叔紅｀
輝しや。
1 1) 1゜ r 、／り―q‘`‘l r t lq、\ 1羞々
殿炉 lい：：： Jっ窮｝可叫、1m」
屁ふヽ） 4 £払｛ヽ、イン 9 ／析知 Os が後、
彰~\,::J令 1り 9＂贔、4, 叫ylfl羨、狛
叫仔ぶがい‘\ K忍付紅i嘉鱚
よヽ）否 L`‘ 人心ウ 2 'lふ‘‘｀ゎ b‘ っfこ。翁
｀知｛t,1 11,,~似碍ヽ、 c オ紺麟
““l用 V 、乞げ、ィ慕雌和條
檄紀冒lしオ）レ n修l，1牧身1-1;' I 表',;,
、｛パ釦＼＼1咽王＼吼1 レ化。祈 l
和、す,v\/C1 灯 1バ稟't- V 、シ心
ゃ心ら日や冷遣鱈｝臼板t loo ン
しや o 令｛虚叡伯＼、い和麟簾
駅炉X IV 噸叫役、り知知、各
ゃむヽ＼和鱈＼＼1呪碍虹f- v 乞知
私ふ4 伍疇＼げ賢't, l -c.,〈む疇
し知 9

わ囮知痰紅'＼シさラ巧ャ律叡釦t1
I□ 1レの紺豹似茨狂賛I

Reactant Produc七 Relative yield 
---` 83 

CH3I CH3 Br l56 
83 

C2H5I C庄5 Br 
83 

n-C3H7I n-C3H7==Br 
83 

i -C凸 I i-C3H7::Br 
83 

n-C4H9I n-C4H9::Br 
83 

i-C4H9I i -C4H9v~~: 

CH2CHCH2I CH2CHCH238Br 

110 

100 

109 

98 

26 

33 

1 \収稗々か影、移印所絲紅f lV々 IV',

＂野礼矯
Reactant Product Relative yield 

C 2 H 5 Br C 2 H 5 Br 100 

n-C3H7Br 
83 

71 n-C3 ~H-7 Br 

i-C 3 H 7 Br 
83 

304 i-C 3 H 7 Br 

n-C4H9Br 
83 

167 n-C4 .H-9 Br 

i-C4H9Br 
83 

44 i-C4H9 Br 

s-C4H9Br 
83 

222 s-C4H9 Br 

t-C4H9Br 
• 83 

51 七ーC4 H 9 Br 

--＿三よ ——---------------

叩杖如桑紅い］直惰嗽泉い
）レ知レ孔厖卸杖身
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3B09 'ヒー脂蒻酸匂い合成穀楓の朋を

（目的J . 

(B末雙鉗祈）囁田屯規、（豊稔技科大）巖本応辰

（理研）町劫．止

t (半紅］ LO /o),'幻 IO 分） ` 1,o （え分），＇~ (1/0 分）等のポジトロン久iヽ抜稚
によ 3 椋識化念物 1'): 、f..体に投与 l 1 棟医学診前'"'直 r= りの 1＂みJ。シれらの放組塙

院 l勾に抜薔之"'- 3 いわit 3 ふ北四“）サイクロ~ t7ンによ＇）製造 1 れ照滋わ＇］、の化浮勅て｀’

保姶 1 れ 3 が、府機化合物に杭諏う］秤、に 1] 迅足羨厖合氏が｀必要と 1 れ 3 。すfjわち短方

命放種であ 3 ［＝め脈器のイメーヅンゲに必専 rJ放射能を虚保 1 3 ために l;t匁見バ文射能t

収＇）扱ウンとが要求され、府横杞諏を行 rJう作慕菟の机射線被喋心丈 TJ.間迎t [) 3. :, 

のため皮駿操作の哀勒化が＇千可欠ても 3 7J、し、病茂 I力て＇厖寿命杵餘化合物を日炉が使 1り 1

} r＝めにしi合成の専門家も必要と＼ r}. L月現I住の高＼！目勃合氏穀薔の間発IJり強く望 1 れて

ぃ 3 ．姐寿命株叢し合窃の店府の—蔑℃ l てiす＇じ脂淋誠om力合氏裟置只試i□ 3.

（オ滋J

放射性炭，t-源t l て｀し0~ をけ］し， 3. ＂叩 l'J,国立癌養所中野病役の日本袈糾対製ペビーサ

イクロトロン 1 2-より次,.,,'子、了条·仔 r、製造 1 中 3 ．約/S'()しゴの内危積も．特フターゲ‘｀ァI- I::. 

高枕度凡か入を午｀°均／ c仇との圧力で｀杞 1 人 l 、 1 、q. M,,,V ()悶チピームt月（射 1 3 と勾

(f / <I,,)'しい rゞ 1::. よ')生 ~l た＇しがターグ＇’ット中の 1紋昼祓§、直令 l t'切と＇切L の遅合
物t[J 3 ．惑射終 3 復ターケ••‘7 }-カ｀‘スを 8()0 °c に加熟した伍 0 JIぅムに追、 l 7''c n 化浮形

t `払2. l2{  3 L 3 ．タタくの場合 'CO2.を一旦王レオュう一シー 7`’#A (f/.0 ～ヽ0 ,-uJ.,) I こ唆着

3 tt.て1J、ら 230'C で就着 7 3 こZ. I::. よ＇）ターゲ＇ット窒系気体本のス．卸分も怜み 1 た。 I合成 1-::.

11 年炉～し反fり＇も月、，f=．知が心｛試剤 1 1. I - 7'、ロモペンタf`‘n ン (3 、1/-仇匹（）と削＇）釈

マグカシウム（し、2 仇~)から愈 7K T H F (/0 4 ）寸t詞般＼， この I ~ 2 4 £仮吋 l

T-=-. 厄乏含かをi｀力‘'スを知炉…｛落汲中に逍 l" fc::.使｀キ厳て分所 l t tt. -l ヽo I \.Iミナン蔽
t得 3 ． ンの解、 1-0起::... J反{';0 11,次べのJうにば 3. 副反応 l-:. t')ヘ°ンタテ'n ンとへ°ンタテ｀

カ I - lレ（非柊射位）ろ＇［が＇ジヘ＇ンダテシ Iレケトン（放町性） n<＇生成 11. ::.1(1. s,,.., 混合

C訊3l M} BY 二空与 c,,枷 "coぇ M1 恥 ＿五と→ c,s 恥 "coぇ H

砥心 c,:;[]。)..M;•r~'~ c叫'『'H31堺o • ＼＼足~蝸I呻

C,r 恥 OH

窃かうも- I ヽ9 、レミケン破t分鎧精殿 9 3 T：：：わ I::., l目体巫2. c., Od .J:..への n,V ポン祓の吸着ぁ

3,, l} シリ n T`• I\I力うムクロマトク.. 7 7 I ー等を用いた。以上の反応操作 Iょ当初人手 1：：：よ

1) 行［ふヽ I ，占現性の h 3 収寺< T'’t—,、• Iしミf ~祓を縛 3 1-C..至 7 F::. 

いいだしけ、、0)')・ふじもとちゅう冷‘う・のざきただし
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1 柑呆〕

iき1 勅令成表墨ハ柩名を図，っ示'.伍圧巫忍知りt,O、管＾コ＂ムキ T`-I 7ー I') シリンジ’て＇
注入 1 小｝ P 9 -T" 、-I 卜か‘ス 1 スド｀ぅィ了 1 7-..ーメタ I - I し応＂範ft.? 1. 'c, 0.,_ を合広がス

~ 2. 0 叫／一tの彗疇夕心 l" た復弁＾操if 1-::. t 9 □/ '1 /HH (j_水碓疲とエ
ーテ，レt及l',j•管に加え了反応を坪…必す 3. 31 1 ，擾ぃて Nぇが入も反ん偕乎，：：：泊 l' で未反
fゞ＇の＇凶t叩．＞り＂c．()込し1 tレキュうーシー 7" 匹I,-::. 啜肴され外舒に 1エ屈紋 l tJ 91 ，反
／如＆ぷfりt弁の操 l 'f 1-::- ;: y虹器畜 l 、夕93しテフロン脱_}, l l I I] 乾及精l ヵぅム 1::. fリエ
-1,v 屠't. ll違を分緯す 3 。及（お管方［が液か約迅径路lI T心L 2 h エーテルで｀来和れ

；這虞1 .l:.言Un 焙況：：：t)11 たられ 3 ． ン也らり操作 11 ターf`9-1トiた 17-を序、ま＂ンベ’のが＇又丘

ロ）司 l て押ぶ｀タンY., 3 " I 1-.令匂勃 h 屯血ザ庸］閉 1：：よ＇）行 riわれ｝。令｝象作，＝柔了 3 哨問
心り／ 0 /))‘,.. to~ 60 メのオ久町il'.'.;幣収ギ這戌 I F=.,麟＇t -バ，レミケン酸の単餞精裟

祖乍＾ "fJ iし直町 1＂み 3' 麹似の＇t -オレイン鹸の匂初合ぶ、 I= 7 いても近べ: J. ;tた
ンの裟薗げl 日 l tJJ I レ 1:' ン蔽りかb 1 3'しー 7 ミノ酸＾合成；校討ザて｀、あ｝。 riり

炉炉叫試彙り心＇） 1-:.. 7,v キ 1レリfウムt用＂ I::. 場合 1:. 11 ア IV 乎 Iし＇）ナウムを詞製了
i f象に L'\,OH が混入 l ， この L-i: OH が 'Lo込と反to 1 l f-::め収牢衣<'t -／ぐ 1レミナン綾も得

)ン'l,が‘困能でJli 7 /c f-=-め、 シり 3 シt,., 1-::. J: J令戊も曲允 l に．

MOLECULAR SIEVES 

4A 

COLD BATH 

REACTION VESSEL 

団 "c -湘粒酸匂勅合戌裟薔

TANK 1 TANK 2 

EXTRACTOR 

'!iQ : ELECTRIC VALVE 

\ \ ＼、ビ I'1’’ の') 3 、し＇， b 'lちャクそ＇｀う I)了＇， 3 [-c.にし
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3810 D鳴ca.I d ich.torides の合成およひ名の生1本内分布

（共立勢火） 危聞羞天 0ゎ井通ふ 村癖琺沿

/
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ぽtri -0紐応l-D-gluca1 の合成（図 3)
果水餌披(200直）と 70 ％の H⑪傷（ l ． 2 畔）を加え撹拌しつつ D-9似cose 55 ?J-を

加え，冷却下で忍）ん(15~) および臭素(qoゲ）を加えてさらに 30分ヵ吋て 15叫の
水を満下すか況疇を訊閉し「溶麟 3 時閉放置倹窒狛で｀炉過すゐ互炉液は疇しに
tetra-0-m喝l-D-9似copy叩nocy1bro悦id （アセトブロムグ）レコース）を含肩すか
沢にアセトブロムグ）レコースを 7 ロロポルムで＇オ赳丑し，シリカゲルで直烈虔を竹ー7 「</1受に

はんよよしお いしいみらこ むらせゆうこ
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無水ェーテルと石油エーテルの混液で涯滋晶による料疫を行7 に。収率は60~70 ％経度
であゐが，測定した融点は sic, 20もにおげゐ 7 ロロホルム中の比施光度位］召＝＋ 198°
であリ祇坪な結晶炉得られに。次にノ酋落幻トリワム (20oi/2qo直 H20) に氷酢酸（200nr&)
を加え，冷却下でみ粉末（ 110~), Cは謬•5出0(1 惰／4-0咸油o) を加えJ C訂イオンの脱
色後直ちにアセトブロムグルコースを約 1 時間かげて加えゐ。 3 時閉撹拌パ麦，不充物を
吸引炉過し炉浪を 7 ロロ加レム（ 100咸）です紬， 7 ロロホルム層を知1<, Na.HCO墨液
疇いさらに乾煉(CaCQちシリ刀ゲル）してから 7 ロロホルムを露鬱鱈。残餡ロ
ツアは無水ベン包‘ンにとがし潟姐瑶去すゐ。次に．無水エーテ）いだ油エーテルを加えて
賢o-a.ce汐I-D-gluca. 1 を結晶化□せか
脱ァ叫）以ヒ
計0-a.ce抄 I-D-glucaI(53げ）を

釦＜メタ）一）レ(JOO咸）中にとがし
金尻ナトリウム (!5暉g)を加えて，
24 時間成翌し脱ァセナル化を行い
D-g/u.cal を得に。沢に，感水メダ
）ールを留去し，さらに 7 ロロねレ
ムに形解すな。 7 ロロホ）レム中に
匁2 灯｀、スを追じ D- gl 仏CaI-di-
chlorides を得た。
D- g l犀al-di ch[orides は水にと

かしトリナウム水とともにラットに
投与し，その1本内勿布をしらべ‘rく。

CH3COONa, 200~/it10膚伽o
C.H3CDOH 200咸
zl)'L粉末 110:,-
CtlS04ｷ 5H:i.O I I 紗約戌1-lz1

塁珈撹拌

沖過

黒水 D吼u.cose 55g 
1) CH3COCH3 200磁 2) 赤リん 153-
70%H位04 1.2 初』 Br2 90g 
30~~40~ 1 位撹拌 勾包火下 撹：拌

3) H心 15磁 3伽171..

roo呪．t釦t. 3h.r撹拌
+CH迎 150咸
炉過

I I 

シ戸 1液 二［致25mJ
芽液

l I 麻（~ 400叫
']ロロホルム相 水相

麟(O゚cロニ三
150叫 叩邸叫目雌

7DDホルム相 疇

三2叫
クロロホル虚 疇

↓『ご覧；~lof
栽［！：エーテIレ＇、エーテ I レ(2: I)再麟

tetra-0霞鳴1-Dーり畷P炉蜘cylb暉id

図 3
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3C01 160 （麗p）咋鱈這i/ 3函累パ即枷ぷ『i;:;お 1”
心直砂／讀鱈ー!<BF□疇——

（歪珂） 0弗埓上，・与ザ善哀［

C目的J心o(3色p)年麟疇,,る畝緊バ護粒·叩卓紺賢、鬱碍囀辱キ
応天要＇・扇印，男履名が＇、砂裔V,pif i::::. lgF鴫腎匂嬬ri渇釦惰＜．、ラ砂叫｀
」嫁疇炉哀叩鱈企鵡疇禾｀ざれう。炉で、ジ笈の参峠和釘咋疇罠天の
碓Jz-,£和繹の目的とした。（イ） 1 テレんに危‘乙のマ/-リッ 7 ス 1z曲困霜鯰、鵡犀 1
臼贅緊ャ‘ウ紅｀ゎ咋の．l7 ウ—/ /-が I/ ラ恥、該種0) ··t7ウントが‘『か I 。 (2)黍尼屯
戎臼碑可も星，雀翻粋＆、灯喉l::. c ず‘＼岐躙以肉 l；知戸る。g)ず致和麟乍鵡
< f紀告易；；；店将祈く命I 主·-Z:`'ぎ弓。

〔霞J幻！碍扉ゎゃ ’l 、シ幻釦叩f；ウび lっ叶彰響¢つ＇’-z_浸蜘瓢r-;-,。
試翁髯；フ、y景の鱈、垢虹鱈虚疇砂；マト II ックヌr/)囀頓麟；種
々17)マトリ、、I ワス自身ヵ‘ウ王か＇；疇の畠畔疇鱈、移輝叶疇釦広。
疇 1夕 Me..すの拍e 柱．丘 S、い4£, 7I  Fe ，乙urZ凡スデンレ"A- 1 白己 1 位As 1 

合紅□5巨う醗foI 叩1 5'心覆吟穿臼町町レ、 I祐且分椙似し乙虹祁叶碍四碩
拿べ＇乞 'He'叫0 ｷ:i:-1--/しギ＇／ e ゎ豆翫i__..，易J':t叙夜復舟口｝恥し伶認鵡合虹
申忍レf:::-1易な也石；し祁身寸能訊虚I1弟鼻ば府咀萎Iガ禅，呈町 lシ后 9' 、 2“x2” の井戸吃シン
千レ ---1--- と館・チャンネ rしn 乖彰勿泣器（タイ1 土 80 I<e•7 の領亥 I ；；也、y卜）か行オった。

〔師果〕；欠 1：：：了．ずヌ千•ームザ‘..t-捉a 旬的 l 二、P‘r五、シれf,, tf.房炉¢ず多なの発見ぶ尼桑彦広忍

わか；。

1 。翌りす後工、＇Iキシグ I:, J'リ君釦も榮匂鯰しわ試手和底封知お,-r釘該麟和（｛00~
佐D I?} m9¢ の HF 御和打P 紅忍）

2 。心 B03 (2^  37) と }<ce ('3 i払 l 2Dm¢) のイ1匂、峯知砂密、如、印八‘した
l<BF1+ 0 疇、心和乏，：：：：；噂乎，

3 、 /<.BF午 0色l< (•ぐ炉 70忍）考僻，西(PH)2 9 f:;., 1-;:A巴配翫砂｀スヵベ｀ ｀バ｀ャー
叫如、メ令＃r ，1< BF午（町町露即訊）の口投、 KAcO和＜瘍疲とエタ I ．ール 1 ：：：：ょう
和争

4-。放りす厖即庫、 KBF4-素急奔吃，;;,f這1顆碍浚I主
2め知砂 lずり BF午のシい囀も多印し-z_,9\ る :(_1) 発弱扉希知ら乞い鱈

疇知＂ラ鵡較し．ジの跨和濯賛伶訳が災階L今でが森吃肴レ乙極ゎ2羞＇し虚の 3 の
傘庭雇玲しで彦鼻知ぁ}).(_ 2)7K噴疇知追，を鵡9立＇り（厄 1 稔竪／
1 ：：タ正鰤的ぅ詞韓宅水朽低げ麦iい） ｷ (う）るの変永毒痘 I項葎令の履知
tF 3 ヌヤベ＇ンジ‘が可能、右あろ。(_ 4-）移ィオ長サ｀クタ＜でも枚印恥＼彦乙Pかねわ 1::- (t I し表
1 麿．戸名）．千和甘｀ラス乙ヽ•- f7 -E}巳し 1-::- くし'• (_ 5) 我イ店釦碍万の絣危痢底';.彦し--z_.''う e

(])ざ｀きにだし 乙如『しろう
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即祠疇遣、望見もい手，l fク｀り望/ :r:::-和レン免凶虚印 I' う.11も多く、 HF疇で

的2C I可の知来認切レし乙 1菜厄し乙·わ＂や豆印 1＇うし広。日 F の代‘,／ (::::H8F 1+-1' 

砂:z._ --z_も名い (F ーt:. BFt+―のフッ匿碩厖1和捻疇疇夜嗜ぃ）。ヌ・17 ベ‘プグ＇ィ／

とし詞、夕4 くぷ場乍み(OH)z 疇しtいるが',々I-リックス目所p‘り負＇“9手亥豹：：：よ
リ翫了｝。係修 lび＂，［Ta扇租¢ウ,17ぐAs(93He／ん）露1”`乞2n) 唸r 反
窟:::. ; 1) 餡疇か＇租ずちの·乙'Aグ Br も侭弱さもう (__z のとざ I f: /<..改どいN店 1::. rf Z. 
う）。和た、零翫やウ 1 下 Se,AS り釦 z翠口即知I'賃4 3 心‘＼項危I•知賃）
み (OH上のス P ベンジ謬~ < t/ク＇・乙すとfいっ

南'f-; 1 で 4 脅扉叩 r:: 鯰謬し、と< ¢疇e ％くし「ふヽ聘')‘炸詞和輝紅咬筏麻’谷
”1/ t手扇的和這1 P べ＇ンシレわと乏乙＼的立痰t’あ 3 。ごのグ澤鯰 rず、フッ素
か遺疇屁げ這，＇りわ乙芝巳襄函広祈i/も風違厨1-,’、．埓I ク 5e` As 、年e釦ハ
幻’つ資の 1位厖C 景、遺ぽ 1 デヽ’乙知譴tJ'v--Z.,. ¥ I•うし、ヶィ累必外外事知釦遺粁
疇I恥℃‘ぎ弓。団イ 1:::. 匂e とtra. As 哀祐科1J‘ら 117凛生した IgF (lJ参噸h疇•謬す。年が呼i子
心召パ"--を琴Me'『叶恥、ク3,Se寄の賓清E•清加さ c•乙あ ’1 、ク3§Je が‘クX
/{).-g以下 I シ丘裔心E Z 巴·が＇系ざ匹乙 1 ＇う。逐丘磯l鬼条1戸王咋叩2崎ん
--z_̀:!< <I')叫か、令1 Dぷゃ阿／1 KBF'-1----z_•あ・る。 Zフの B ケクシン千レー 1 ーい珈ず
印謬墨•e入千レ、 o, 1 ？炒丘’バ弗昴呼瑾も可能iシし『う叶寸極、しかう。

表 1 フッ素の戎殿窮

采殿豹 フC淋°/p含)昼 亥諄弄後 頴贔 [7ッ緊令量＊] 
勺'/-Fi e) L比宦J 2'

GF2 #g,1 0.oog (I料を； 噸佳 o.50 

凸＆ 1位C03 く 20 易 く 0.23

la..F3 ! 2q.1 豹佳 約 0,15'"

加F生•砂瓜 20心 0.0午 (2夕を） 可 0.os —~ ~ 

LiF i 69.4- ク， 8 （ゲ'c) 易 1.37 

ーゆPbSFiCF¢｣ l 9 5?•1..3 7 →一 o,0午 {zoを） 易 -的---か-0·／タ
0.6 (I7ー C) 易 aｧ6 

→ー・··-→—・ ・ ・ 豆o,II 三{17乞））l: —~ - ----「―—- -ｷ 
8a. 5、、Fム午〇心) ! 可ム23

しI K一B F'-I- 60././- 2.6 (26を] 島too
i !'?8 uooを 1

c¢加

沃各窃噂 I；；但似·ft；の忽（特晶）があ弓と屈

定レ「虹易合、噂管喉収仔黎ビ同一とし巳畔
／担の参乙丙託ヌ ·E 今える托めのプヽ‘／祐の将i

灯脩量

□ 八
＼伝([OJ='i::JO f>pb) 

』

100 

50 

20 

0

5

 

ー

2
 

ー

ユ90 匹 600 800 /COO 

（分）

回 1 (je、年4s試粁巧斜雄叫'gF

尼敢衰曲績豆
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3C02 短角命放紅1庄気体の分離及灼‘濃縮に応tJモしキュラーラープ‘(})未1m

（都立大理） °品極正人（豊橋技枡大） 佐藤正筵
（竪マリアンナ医大） 今村應手， （理研） 野崎正

サイクロトロンによる 160(Pぶ）l:IN, 14N(P, 0!)'1C 等の根反廊により庄成さボたキャリヤーフ

リー研N2.11C02."こo年cJ)短寿命放射牲気体の利用には、ターゲ＇＂）卜がス左取＇）隙 l9 たリ濃
組す 3 必要があ 3 掲合が9 い。 この目的にはモしキュラーヲーブ｀の利用が‘有効であ百と考
え、放紺1生気作冠しキュラーシープ‘に対す 3 吸着．限着の最適茶件ま検討す 3 ，さ'S Iこ
モ L キュラージーフ‘‘芯印）だ介餡濃縮の自動化の検討毛行危う。
央験
目的(J')標誨紅が入陀0&伏児らは国立中野病陀叫べt：＇-サィクロぃロンて切速 l た

隠手（部叩ににリ、ダーゲ‘,')トか｀スで｀あ~ N2.(15occ 、4叫）ま照射し、如(P、“}‘C反血 l：よって
"co, 1' c.o:i.を得呼：：：木力＼ 5 ＇ICO辻 L て瓦）出す遇合は燕射 L だダーゲ‘、リトがスを euo カ
ラ ~(200 も加熙）に通し、 '’CO として取り出す揚合はるd1Jヲ A （約ャ必面格）に通して目的のRI

がス之得芦。

IICO2 また l木 "col木而l i這すように試置 L 芦モしキュラーラーブ＇に吸羞させ、 a腹されに

畔vii)'t. bd.110011.まで通り抜けてきた叫iviサと包キュリーメータ（アロカ餞）で‘測定した。
また吸着庚瞭に用いたか｀スは苫 5かじめがスクロマトり’'ラフ（島津製年 C— -+A-PIF) としン
卜げンメータで‘"co 又は＂Cog渇であ 3 ミと左確抵L 在。賊著は "CO2＆び‘IICo 夫、 N2 か‘ス
む奇 L 電長炒も疇す 3 ぢ弐た用いた。 IICO迂＆着にはモ L キュラーヲーブ‘4A,sAま用＼淮．

19Coa及着 l可問いたモしキュヲージーブ‘は A翌ゼオライト（N知、船Si 12 位必配）で｀あり、その

椙迫内郭 l二含まが 3金属ヵ千オン主Co 、 Ca ，ふ、 H湛どで冷木屹｀、ポイオン交換l た毛の左
月いた。その組成ま叫e 1 Iこボす． こ水 5 のモレキュラージーブ‘について吸着峙存 5 伏に

賤著時の力‘｀入流速~｀逸度について検討した。
lnolecula.r 111 。leCM.C.0l4.1¥\rPOSsiletvie on Sleve Nn 

如斧 box 1 (Co1.6N4i.~)- A 

2ｷ (Co研Na'l.1)-A

3 (Coa'l.Na邸)-A

4 (C峠oN姑o)-~

5 (C~必l<ls..)-A
6 Cct6,o-A 

7 （恥退dS.6)-A

l 
8 みl6、0-A, （心．2畑、b)-A

臼 1
結果

1 ,C02.の吸着に対しては、モレキュラーヲーフ｀‘5A i古潰足<J) Tdble. 1 
L) く結果ヵv得 5水存がった。枯状のモレキュラージーブ'4A
に対しては、内径IOMI-\(})カラt..\ I二4蒻こ7⑳、(J)長さにつめて、常翌でターが）トガ｀スの流速

たかはしまさと さとうまさお‘ 1ヽまt- 5 ltいこ のさ‘'きたお‘し
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を変え、カラ A 内て‘<J) 11(0ュ吸着分布之錮べ‘3 と Fr,2.の様に
なった。さ 5 にこの4A定くだいた毛ので、 8g．如n の長
さにつめて同様の介布也頷べ｀ 3 と国3 (])楳 l二存った。 Fig2 ↓
3 よリ、 "COa唆着 1:::. は爵釦‘滴速200必て‘‘ほぼ｀ loI)う粛｀吸着
さ爪た。JICOg)脱着に対 L てはスイーブがス索速の影響は
ほと心‘みと応れほかった。温度 lこに 3 朕着率の変化ま
F沼·に示した。 4A の規合、 220訳｀ほぼ 100れが成著されt:..
次に幣退で｀の IICO の吸着及吠‘nn熟1：：：戸脱着の状態乞T"-ble
2 に示した。 T雌 1 、 Nol→(J)幣退で｀の吸着 I本ほぼ｀ IO立て‘、 1 

”択脱着率が砥く、脱羞温度記上W｀弓と "co→'訟 1：：：よリ l 
''co の収率が‘イ6 下す3。このため No5～虹の比較的眺着容の 一
良いモレキュヲ一ジ一つ｀につ 1) て唆着率這叩紅、ド‘

~し

ライマイスで｀冷却 Lた状恙て'{/)0ふ苔を試咋。この方去によりほ I moleculQt全脱着華 1 ぼIO0% <J)“乞示した。さ 51:::.No5~9 磯着温度記さげ‘’'co →1,c。;~こ宣冒
叩反応定妨げ｀"CO(/)収率這め 3 E のの条件也校計 L た。温度 l:::. , 5 10諷10万図
よ頂瞭着釦の変イし乞面ble31：：：示す。 /50c.以下では'to ➔ 1,Coュの変化 1 6 | 80|100 1 

は 1まと心肛の 5れず応目された⑬viャはすべ‘て "co l:::. よ弓も 1 7 ]89 95 | 
のであった。 これtり "co l古:/'~~1 むドライマイスで｀虹配し吸 L 8 84 100 1 似言：か；心塩：：：：霊だ；’,門だ：c： -9Tab□5jこ
定モしキュラージーブ‘4Al：：唆着させ 13N.I.と CO遠こ介艇し補果す 1.

文献

s`亨
5 | 1 5 
6 | 31 
7 I 26 

ロ｀Table 2 

% 

0
0
9
9
8
0
5
1
 

1
9
9
7
7
6
 

1)J.C.Cl.ARK & P.D.BUCklNG-HAM, Short-lived R<1dioa.ct1vetrQ.ses forCllnica.l Use、 (BUTTER

WORTHS L。11dol'\ <lf¥d Bost。I\ 'l'l'lS',),CHAP7. P23'1—冴3
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3C03 荷竜粒子杖射叱紅「'::.よ 3 ケ A 景ヽヤ”“痰度グ架さ方向硯と
熱処理 lミよ 3 史杖、
（理研） 。野崎正 伊東茅子
（小松危子金属 K 、 k) 追．佐厚

く目的＞
高紺国屁,~お l万表面か辺冦i/れまで＇の酸桑の成度今和 /6 0 （沿 P) 咋
疇によ 3 放射旭用いて戎＇］史すりわ紅荊格する。 考 Iミ釆さ方向 I：：：均ーに放射化する
和名を確立す 3 。 さしあた＇）拭沫手として 1ま高統渡ヶィ素ととりあげ｀、、種心条砕下て｀｀
憩処理した均合の酸素濃凡分和受化とし 5 べ、半善材辺こ学における盾 If!な〗ね雙知見とう
J. 

＜才広＞
照射lま理研のすイクロトロンと用い、汲っ加迅ェネルギ｀ー 1ま 23 MeV 'E.えらんだ｀。
こ水より高ェ矛 Iレ乎ーにす 3 とケイ希自身からの／？戸が生成す 3 ． 的印詞鰭と

均ーに放射化す釘ため、この反元叩麟叩知、 5 計算した社ll..り厚みのアル：：：＝りム恥
組合也からな 3 エ禾 Iし乎ー吸牧半刑筒（図 1) とビ‘- A バスを横如て国転さ亡た。

試料Iま和尊停ケイ素の C
謬釦‘‘<II I) 1 

3He 

ム荏R碍みのAい箔

回 1. ;策さ方匈勾ー双甜化用照、対裟翌

3” 中 (B“庄厄
抵抗率ぶ｀3 立迅7.‘｀ある
。 As -1r9切けなり
赤タト吸牧 Iミよ紅娃濃危
1)\‘0 、? ~l  o PP.11 t 
使用した。 辱紅iま 2~
丸／•A て"30か～る0合か

記た。 煮耐応租戌
衝立炭杞ボウ和即這
戒が、又 I苫＼広苓禾
にあ‘,r~ フッ硝‘竣による
碍ェッナし恥、一ッ
ケング棗、中"') llif国史
した。 犀サ達杞I広ダ

イヤ Iレゲージ‘（マイクロメーター、及公‘童量式によっても確薬した・）で芍定した。 文
屈這ぁのマイうー婚とがされて卿□1一紀応｀、 5号、 1 凸'Z.''麟輝恥、＇年
豆魂漫：切足いンと(:::.より、放射化の裸茸祗約とすると同時）こ 1 放射化碕サ生叶
工v クにも終立てた。

のざきただし いとうよしミ ゆさみつし、
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Fig. 3 Oxygen distribution after heat 

treatment in argon 

く結果＞
紐幻均底ま図21二示した。 輿線心年俎．て｀＼マイうー繕0)放射｛巳 1 しよ 3 庚験准i
と言t算値の上f：：吋応tて示 L た。 図 31ミ喫峨痣果、q I ,r.が1 t示す。 試料A1な赤如｝{ti逗
によ渇訊印叩l韮酸東堤度ヵ‘‘/l PPM て｀｀、試料 H 11, 9 PPM て'’みJ. ミ杞らの
試粁：：：ついて、ア lレコ‘'尋畷和" /2 夕 0 Cー/ 100 吟句，熱処釦行（）、宗吋崎
3'0'0/-況丘＇り慰硫和測定して、叡l.デ麟 (As- 印加）追釦り疇む汲
（た。 9月ゥかにJ;:..紀り条応｀は表釦＼ぅ畔疇 l1知ていく：：：と瓜‘わかった。 さら
に婆麒と空悲唆来とし、同じ裁度、同じ｀時l旬、熱処逹した誤料 l←ついても合西這j
定した。 望長中で 1ま崚素環を叫段知薇‘ケ I切みられなかフたか＇＼唆戻磨l殿気f愁匁達し
畔砂賛 I捻令約羞臭によ:) \複雑な史1 1:'.. t示した。 又`.:::れら材繹 l誌如I澱
知よ 1) 表'l定した熱処迂釦知酸素裁度り吏化とよく一致した。 ア Iしゴン忍麒和＇’｀
潟った後素環応）試料と熱処理ぅ麟：tかえて実瞭した痣果 Iミが 1 ても迷表す 3 。
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3C04 

土ほじめに

伶エネILギー枯反庇屯扉）に全『コ虞秤の報冗素分柏

名穴•エ゜雨怠直這職芸釣疇礁加藤謬F

立年 M~ V 領域のイオンビ':{f)分柏への利用が多く刃される様にrJつて知。イオ
ロビ＇ーム 1護｀る介称認して 1認粒うによる後方散鰭淀i麟‘,、よく知られて l) るがこの
方法て'(J軽還籾中に含まれ 3菫）元素に打 l 直 l l 感度を示すため主に半菖体物性釦
知分析に利用され応）に応7J邑発揮 L てt)る。 しかし匂がら金属莉料の科1頂り甚尤
中1J)謎元素鱈析I~ っし）ては後す散舌L i紅＇‘/j予0)ヒ°- 7 ヵ喧り甚材からの記旬、へ°フト

9 し/JJ J: I, 菫叡鯰砂とか），＂分析IJ不可能と TJ｀る。＿オ珀エネ IL ギ'- {J)疇粒う I 、ヘ
d‘ ってg l疇、T小直麟IJ 7 ーロ暑島）如知‘少軽元素に阻られるにめ金属材料中
1く含まれ汀鱈素c1)分初 1てほ粒反応 I、ーよる虞汀線取l は放出荷雷粒旦測定芍るオ；去
が有中1 となる。 1v Me V 註度{1)ィ才ンピーム(p'd) 0 言雑料中で/1)硲荏ぱ数メ応数 m
丸mと活かり「謁り分析範囲 1刀試料の表面ふぴ表面｀直傍l吋記小る。Jくり対ばれた
ィ T~ ビーム己 I廿りることにJリ元果の分平状態切卦1定も可能と勺｀る。今国岱々心 IM
eV~2 Me V {f)ト1十加 D十イオンビ＇ームを）祠し）．評発『総郎詞）放出荷電粒輝淀；去
応t I) 金風材料中(/)軽泥渠の介机を炉ょ代 o 本報いは分材艮⑳横酪繹利糾として
材料中の醐嘉炭棗，諮素fJ)分町 1こつりて迅＇べ‘る。

2．実醗芸置
庚瞭IJ:名占厖下粘 2M \/ウ＇トンデ', 7`'ぅフ加茫器 L-3 ビ＇ームコースに設畠r れ Tて 30

cm散乱槽巾るびそパ紅 l：設豊jれた目汲汀｀糠唄IJ定）甘涵空槽中で行rむ Tて。1" I 図 IC
芸習の概略と示す。 P譴ざ1/\ T~隅訊‘I) Id奎陽手記訊マ7，'ネ，、）卜で45゜偏向J紅倍

逗のスリ＇リト違過して散舌L埓中 I, 羞かれる。イオン ARRANGEMENT 

e'ームは散乱楕中のズ 1) "J卜 Iこよ 1) 2 叩mX2mm の正才
町綬がh ダーゲ＇ 9,) ト（試料）耳翡詞る。訊料中て．，志、キ
疇麟 1てぶ1)放出、ナ小る荷腐粒汀麟 I d' 3 O cm散
舌L櫓中に於 I てビームオ向 1 こ"f:;T L て I 3 S門涯扁且 5c m グ）
位置に翫置す小 E)豆ど 300ル川のシリコン衷面禅啓型
半着俸検出器1こす，，て行ワヽ「C 。 r舘測定は即発 X翁：削 旧Iv®
児用砂樗汀詞ててピーム 1亨TL O°詞 I：置か峠 Slit 

匂lし）平蒋詞認 lミよリf予 TJう「：：。こ小も勾検出器
からの出力 ,or 1000叩麟介利器1こょ I) 、今村J小ぢ。散
譴中 I~ iJ小型這い麟し＞図＇虞雹が可能であ！）
これにぶリピ＇ーム~ (00以yY)以下叫繹し謡料表面ド於 lT
：冗妻＾位置分布の哨時か可―謀さずれ＄。 汁 I 図

あめみやすすも／し）か）た「ヽコ‘`jし 1 つ ')Tこ ゆうお 1 かとう としあ＇
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3．冦il 宿砂結果
3.I 即祀頂輯l定

I /¥..,2 MeV (J)陽·乎ピ＇ームて＇／豆凡各種掃皐試料と園釘し E町1 ぎ起ざIf\- S 主ば混麟
IJ (p, p℃)I (p ,d り（ P爪），（ P) が）及戸＇瓦）豆碍応疇叩麟戸。こ
｀祀汀釦疇恥測定と丘如）検疇lこぶリ行哨）爬。そ違果 Li，且下I
Na麟Al丼0\元業につ（）て鳥り這卒が得られ、特l: Li, B, F鯰‘N頌血た業につ
ぃ言"--P 厄麟戸‘'O\ 1犀壊蘭峙介中証可紅＇石ぶことが絹恥た。介祈r11 として原
況騰語麟訊料（TAERI ~-4 へ仕喜）炉討諄硫利さ行な）哀。 1 訊料lこつま
l ooo秒lJ人 1灯て＇し、pp YYl 科度はて切碑素＾茫i丘＇可能で‘ぶ）た。井心図（こ也腎得
h衣臼辞ヌヘ巧卜 lしと宗釘。

3.2 放出荷罷粒鐸睫

I ヘユ M乙V叶mt'’ーム 1ホ「 l て 13(P， d) 麟（、ヘ

J' I) 粒出さ中認拉う這ll史 E 行芍う。こ如こぶ＇）

釣可能汀元察として 0 1-i, 8, F等で詞ミ。ーオ
1 ~ 2  MeV t7J奎賜岳＇ームて＂照的ざ合詞(d, p) ' 

□9言は以：身巴胃：言霜 l
即咋ぽOOI：於げ讀案ぶび＇酸妻“分が浚莉詞 叫
唸）に。試科とし (Iぶ mus-304さ 1和）そ＾表面
を E4=l 、 OMevの奎楊全存護斉砂C c7)蜆射
を行g-,爬。炉席枚出さい荷載粒戸唄1j定 E 'S:
(S e,)で"1手オった。得ら峠ス平ウト l しを井ぅ 001 ：：：：
示す。 160 Cd I p )1 '70 凸O(d 、o( )14N 砂＇ 12C(d,p)梵戸）
の反応から0)三つ＾ヒ°- 7 6'`' よく分‘紐す小て唄わ卜
豆 3 。 こ中らのス平 9 卜 Iし外耐料祈 1こがリ訊料衷面
ぶび叩叩＇0\幾衷酪素の分否状態這lj砂＂可能て｀＇
巫各。

4．まとめ
~2  M こ V の鴻和這室蘭紅＇ーム［：戸核夜応
乞祠 L c 饂打料『(/)~i, 8,C, o, F, N虚兄"Al
亭軽元素0\分研t}"高底窟で出幸Jことか｀角応
定果，酉萎累1こつ I) C （司荷謳拉~~ ~lj定 lくよ l) 或辻才向

叩が存状徳む順可科紅＇紅。本忘は非誨涜1司時分
祈が可応｀l歩リそ逗記·い合せ港いた分加まと思，
いも今後更 I喜＜qか村I\ oi t1 I 用が＇孵待ごわう。
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3C05 約アりリ）しアミ汀）しもマトリッリスとする匁元桑合咸
指導試料碍硫要砕薮浙へ直用

（知訊・理） 0桝廷義・石井鉄雄•鈴木信男

［絡言J
放射化）fJ"-前注、により匁元長 1司峙足最する喝／合に 1J/)か枡献糾を元屎呑在量託知逗準試

料とともに放卸ヒ＼，生咸する践揺紋射能(l).強羞比いら定量する方法が一知的t‘•ある。埠
準試科として 1 す／討惰冶遺｛以のマトリックス紐成ちtびえ表＆麟も角するものが祖｝すれ
る。豪血，i稟準診滋斗の峨•及 1d年fiぃ Orchard LeQVe.s 1.rどを比穀瑶竺箪と＼て）利ぃt例もみ
られるずぅ K 1J ？てさた。（か l /天然叩疇疇心簡ゃげ麟のt匂ー 'rま吋t`. 0) 

間題が＇あ＇），霞箪試叫卿製臼幻皮値い尋る作業に 1{ 大度 TJ洗灼さ併'.fう。i fこ了のを
に根りがあること l "目的元氏の公定値が碍られてぃ riか， rこ＇）適量含4 れ 1 い「ハ‘?
f:)砂麟かわる、、と勺との問題もある。、‘/1) jぅ 1：篠準試料謬射化介莉 I, tフてを
蒋fi{ /Jlであるにしかかわうず、、いi t｀の研虎倒 1 J少 I.[ かった。応硫乳て I~ I)し，ケ‘／分
祈の急鱈恥 I 1 手蔚ぶ困てきるiり史貌崖t'目的{J\ fし象紐坂il)ものを合成 1 る方戎、
と（ 1 !”'}）レアミドの水澁液 I十て．．の戻を合疇い輝 I f-::タク允条合成愈痕試恥糊製
法も夜訂［た。：の l仁）アグリ 1レアミドグ‘)しをマトゾッグスとする誹紅叫碍．慮虐扱直勺
疇＼前への応l月と 1 て／光茶ぅわずび荷砲粒う誌訛分祈 1こ逸 l:.fl I た、妬呆術祓射線牲 I ミ
墳ぃ疇霞釘紐と I -c:十令疇 111 l うるミとが孟され 1くの c翡告する。
いと険］
紅 : アクリルアミド I J"庵恥紅詞il)も(I)
を昇和猜閤て用いた。，fの他の試氣虚販
特級をり (})1 ｾ I利ぃた。 • 
元象露壌茶支：高純足炉麟．蔽化物i f: 

li釦一定量這埓釦扉綾虚縫い‘I(蛋
陥 l 麟溶麦し l fこ 0

揚濱：魯阜詠科の謡＼贄這 I炉従？た。且
伯尤素//l I鐸釦、最ね Iく加えた元尿の吃t
霰終的げ這濱量とから棗・1-f, 1て，を営 Iばqo℃
麟の灯、熊を釘碁埠と l f< o 

談和謹祈：試料KI す国立公塔扉乳所訛和
iJ'J PeppeY t>tA5h, 米国 NB蹟厩和Ci) Pi~e NeedJes 
と To~o.to Leetves を過した。試料わふび 1爵埠
11 直径烙 m叩げ｀ィスク加ー、加圧成翌（具翡射訊‘
科と l 'k、。 30MeV剖託輻射線すた 1 J 12MeV}易

うによリ笈如化皮非琥鳴が繰褪1定し炉い
行 rr 7 た。

Metal stock solutions 
m-cresol purple (0.1 % W/V) 
EDTA (0.1 M 

pH 2-3 (orange), NH40H 

Aery] amide (25 % W/V) 
~r y_lami de (1.25 %刈\J_)

degassing 

(NH4)2s2゜a (2.5 % W/V) 

Tetramethylethylenediamine (4 % V/V) 

closing the cock after degassing 

gelation 

• 
free zed drying 

• 
Polyacrylamide-gel standard 

Preparation scheme 

ずすしとかず＇よし、い L ぃ（フ秒 1 すさ0)ぶ秒
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直馳ヒ忍底］
危準試料疇恥元県這，失わぶひ紅料中t• {l)元い匂t手性ば卜 L —りー愛駿にJ

渭力‘め K 姉晟ヒ｛、 セレン ヨウ条のよう「バ箪発性元晨も含めて爪°リアグリルアぐ卜＇’
ゲル平 I~ 均ー尺かっ履失 ri< 1茶将ざれる：とがわがった。
マトリヽ•J 1 ス由り疇 11 げ｝わずび Iヤ性日放知這＼祈 1こより戻量 I たか・ ·)卜＇）ウ

ムガ‘·冴文 rp m 存在苅る以外,; I~ とんじの元原t微fも(< I i定量 1 般以下t ln ;):蹂翡料
{l)元困濃度に影界を牙 L f｛ヽ・ミと1Jゞ磯1/ヽめうれた。

鹿準言松糾守IT)度邊扇的元禾，i， 1直前試料の元、
系、俎咸）＜碧似｛，かっ兄佗｝双杓這浙 1蒻 l Elemental abundances of synthetic standard. 

げ絨比し勺るずうに謳製 l Tこ。（表 1)'. v) 

ぷうにた顧 Id 度、ぃ濃足範 l釦孜 1]< /l)九困各
k] 的 K 扁[" 1 珈える、‘とが 1｀｀~ I シ豊店！ ｛届易に
正碓に釆｀i ? i炉性も虔ぃ 1i t•の特綬も府 l て

衷 1.

いる。

Concentration Element 

%
%
P
m
pmpmpmpm 

p
p
p
p
p
 

5
 

1
.
o
o
o
o
o
 

0
0
0
0
0
0
 

0
7
5
2
1
 

2
 

荷胞粒｝笈身1 it t'.l 直射粒｝の言如糾オt＇の欅
柑が間超 '(Tf {,。茶烙葬試料杓{ (/ Pepper b 1.<sh について C,Hノ N麟「J t··疇栄をも r I~ 

12M尋｝ハ危社計靡を好 r{) Iくとミヶ前塔，d |認， I mg・伍つ俊届 l1 187,7 ng，伽％弗．
名追ぃ値を示し／危移 o 栂｀正な I I: 惇 K り成萩射応比1Jヽら足曾ヵヽ可消t 1•あ a ミt Dヽいわ
tヽ， 1＜ク| K / 1訊叩い（砲成（厘 0,5)J- A) t`30か討j＆ぽも付fJ 7 1這晶熱心詞 l'、
Jるク潔 11 ばくノ ャ今K 条足 r• わる：とか‘‘わかっ k o 

光着う荻射 IItか\1(rt'I渇戌遁 120見（試科照射緯稟憂んi06 R'/~i11)['、 6 埓町、り，射C1)喝令I<
わいてし 1蘭傷 IJ今＜話められ[{1J‘7 た。応璃茶ll) {§りと I • 1 Pepper 加sh 17) 4 国の応履謬：
も 1 の屈巧｛直ゎ｛が｀公皮値ヒともに表 21こ斤、（た。和広ti1 j 1 え尻の非戚戊同峙定せ｝ヽ可
徹t'あり， 公定値とも哀し、一乾恥得ら収 T< 。 Pepper l,~sh 1J Hnノ又n/ 冠わずぴ岱が‘f咆釘j直
訊料 l' 〈らべ‘1 高濃度 K 行在し／ 13 a. '\:'C.oが＇険出される「fと＂葛［し、特徴 8 后（ T：：：： o 

臼げt'薗閥製したf、り 1 7') l レアぐド‘ゲ 1レ店マト）ッグスとす 3 匁元条合成蒻導試且，す
以.t /J)もうに比鞍標準誠‘科t [ 1.俯くの特徴と看 I 1 秒凡屯牒う叙尉化介訴ゃ怒見X 線
靡祐 1( どのダク元系目峙見晋にも 衷 2. Photon activation analysis of NIES No. l Pepperbush. 

応 I印可能性があり，炉虔0) j詞
Element 

が廂待される。 (ppm) 

Ca, Na 
Mg 
Fe 
Mn 

Ba, Br, Pb, Zn 
Ni, Rb, Zr 

Co, As, I, Sb, Sr 

This work Average Certified 
vaiue 

As 2.5 2.2 1. 9 2.2 2.2 士 0.2 2.3 土 0.3
Ba 150 180 170 土 20 165 土 10
Ca 14400 14500 14700 14100 14400 士 300 13800 土 700
Mg 3830 3750 3530 3640 3690 土 130 4080 士 200
Mn 1920 1 920 2190 2080 2030 士 130 2030 土 170
Na 122 124 112 97 114 土 12 106 土 13
Ni (6.7) (6.5) 9.1 8.2 8.7 士 0.5 8.7 士 0.6
Rb 81. 0 71. 9 68. 7 68. 5 72.5 士 5.9 75 士 4
Sr 36.3 36.0 36.6 35.5 36. 1 土 0.5 36 土 4
Zn 321 348 335 315 330 士 15 340 土 20

Zr 0.8 tO. 7) 0.5 1.0 0.8 土 0.3

() I パ遠SN 庄て｀．滉’1度てさす＂参号値しば示した。
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3C06 

直言）

生惚•地球｀化挙的試料の匁元秦酋咆粒｝放射化分祈

（庚北大・理） 鈴木信男 •O桝卒和義・小材邦輝

サ 4 7 日［口：t，謬困する荷噌了か｝紋卸t)か1麟 I J ＼＼軋｛直元嘉介吋ゃ恥鱗鐸 Iヤ
(J) x、“{7)足魯iと‘• I、·利用され 1 弓（いるバ疇狗tJ\ Jぅ霞記マ1-リッグ 1疇を
眉する試料肛介1（Tへの『直 1 Jほとんじ打りれ勺ぃ。芥研花t· I~, 更北文落の A V F サ,j 7 
IJト1Jンも和田( f易｝ 12Mev ち d‘ び d 16 MeVIこより，植物、岩石わずりぐフライ 1 ッシム

1iと心紅しを行勺ぃ 1濯痰匁元見介折臼「総mm寸し T~ o 'f/l) f栴，霞輩試料 I該濁訊‘
料と莉似(})紐准咸§裔するミtか11 {し{ I if.?リア 7 リルァヽヽドゲル'H J'ひ:)刀グルもマ
トリッ ’7 スと戸麟貨鳴訊お厄謳繋（1.凩ぃた。彼射化に I~ 主にc.p, n) わi u （以， n) 反
応＇忍灼 1月 l ／訊残留放船厨麟淫介線測定も行ばい，炉匈新面祖応J')釦董（直忽碍
f:::.。

〔戻験J
麟試科に 1 け釦譴滉試科t‘ある NI認 Peppe吐以Sり NBS Pine N国 le.s 1 岩石慕卦試料
諏 1 /療麟料と 1 て 7 ライア｀ノシュ・也叫危這_LTら
霞屋訊f斗に 1 凡す卯誡科介訴 1孔'c I 1.岱 1) 11'.) 1 レアミドゲ＇）しもマトリッ 7 スとす；勿

元素合成幕埠試耗地辣‘に房的試料分莉印と 1 てテトラエチルシリケートIJJ巖加れ、令解反
応＂を利圃するシリガゲル堆壌試料＆鋤製＼衣 o
麟ゎJぃ靡痕 IJア）レミニウム箔 I：包菰（直径 13 加れのデ乙スグ成 1＜廠型し礼雑謬科t ( 

に。危試料 1 -Jア 1レミニわム製デ工ズ,ク[/\中心に
固定し，ビ‘ームダ 7 卜に取り付 I ｝た。試科·表

Nuclear data for proton activation analysis 

面ば空冷 l 1 稟面がら 7k令、しばがら照射 l k 。 Element Reaction 

暢う叙絣訊謬‘` 11 hu 也エネ I し封‘ーを 12MeV と l
熱に朕ぃ試＇如 41\, 6 )AA で 20麟ノ租物試料
1J OSが＇A ず30鱈lf認f ＼た。伏放射化て｀ I J加
達ヱ名 Iレぎ二 20 誓f.試‘科入約1 ネ）レぎ‘- c‘ 
16.6 月 eV) て 7 ライアッシュ 1,r t"を妙A 2戸か
閉照射 l た。

剌定に I J PG 丁 6e(Ll） ＄芯D (£ff 16、 9 %I FWHH 
192 疇） と TN4000 PHA を使 1月 1 T<, }易
う放射化で足魯＜か」爾 I｀き b 拉挽に 7 いて店
表に柔 l f<, 

阪射化で｀庄威する放射従瓜叶和直の数見
入朋記粒 I亙恥励忍J関数けとから，

A¥=ri.I S。ビ心

Ca 

Ni 

Ca 

Zn 

Sr 

Zr 

Ti 

Cr 

Fe 

Cu 

As 

Sr 

Zr 

Pb 

す1‘‘3 ())1S、'秒・~ 1 もしかずJ l 、：ぱや l ¥ 1: てな）
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34S(p,n)34mCl 
44 44 Ca(p,n)"Sc 
61...,,61 

Ni(p,n)"'Cu 

44,_, __,44m 
Ca(p,n)""'Sc 

67 Zn (p • n) 67 Ga 
87 87m Sr(p,n)"""Y 
89 89 

Y(p,n)"'Zr 
90zr(p,n)90Nb 

48. 48 Ti (p,n)'0V 
51..,_,51 

V(p,n)"Cr 
52 52 Cr(p,n)0"Mn 
56 56 Fe(p,n)0ーCo 

65Cu(p,n)65zn 

75As(p,n)75Se 
88 88 Sr(p,n)uuy 
92zr(p,n)92mNb 
206 206 

Pb(p,n) Bi 

Half-life 

32.0 m 

3.92 h 

3.32 h 

58.56 h 

78.3 h 

14 h 

78.4 h 

14.6 h 

16.0 d 

27.8 d 

5.7 d 

77 d 

245 d 

120 d 

108 d 

10.16 d 

6.24 d 

y-ray used 
(keV) 

145 

1156 

184 

171 

185, 300 

381 

910 

141, 1130 

945, 983, 1312 

320 

744 

847 

ms 
264, 280 

898, 1836 

934 

803, 881 



で長り 1 、、\: hゞてきる。（粒｝仇姥程阻より屑ぃ試料について成')とフ）
:、、 [99 圧＝ご詞x/S詞と＃叫直藉を定義すれば，瓜＝疇 5 阻か奇ぅ仇る。

5 |［ダーゲ＇ット{/)'t生曾、と且戯に I J依存（ないかヽう／訊｀料ゎ d・ひ嘉屁第訊料 l遷象fされた惚荷
量t勃｝の蒻if §棗，めて秒 11 履射偉別足にか）て定屯が可寵'< rずる。爺祥ばあ'7'(1、しめ
CHN 麟ゃ：れ 1 t"の文爺他を参考にマト＼）ッ 7 ス元糸怠且劾を戚め、計算＼た。賑肘虐
荷青iガレントインテグ L - 1 -1< i)設｀め［て。
虞泉：芳象J
(I)賜う放炉七： フラ 4 アッシュの、貶射門 "sc 87my 

後 1 H 且の『練ズヘ°クトルを石 I且 k ず、す。 104 90Nb 宍c 87Y,• 86Y 59Co 48V(48SC) 44msc 59Co 

こ言コこ）／：［言嘉：＆J（:"’]]ご） I炉l i[ ] ¥,hi ↑胃~ I r1 
7{ /;9 0)定岳が可能であフた。烙石のよう~1]:,!,! I I I 111 I I ¥(I l 
辱わずぴ 1d 匁＜含む言此い場合ヽ／長§炉l
寿命玖応｀ある叱o ゃ呵7 が非J為に強く 1叶
微青餃応碁づく知危ピーグが隠ぅれる !: Cooling time LO d 

が‘/1釦訊詞｛と" t, 1 す了れりの元系の高！』 ；ご白。t;::ec to;•口once 20 叩
’’ 慶虔足佗が可孔であ 7 た。 V（団）し盗房 『．

ド史詈t‘• 3 る元糸のひとつであ') /lY 1 IO ;- 250 500 750 1⑬ 1250 1500 1750 2⑮ 
Fe, rし ri t•’§含め 6 ~10元県の非磁環 l司 卵rgy (KeV)
釦心をが‘可寵である、とが｀示された， r-ray spectrum.of coal fly ash bombarded by 12-MeV proton. 

に）疇射化 .: r易｝ i繹直 I~ くりべ／り普咸）がかうの席 I ＜浅ぃ杖豹箪1 生成セず1 他の
］濯嗜応斤t litずがしい「（国） I P('下）も lすじめ k （乍）， C以摯）／ Tし（叩）／島（：
Fe （国）／立（ 6国））松（鶯）／似（72As）／ 袋（町）／ふ（屯）、 Y（叫）ぉiひ Nb（町c ） riとの
応斤tJ‘同巖てあるミとかわか 7 1, 。

園語］
履ヵ叶放射麟燿疇射勃う直灰貶、射エネ 1レギーの逸戻 I( 自由度 oヽぁ l)ノ懇堺条
併直詮わぜ K.): J特叙的なか麟と勺； ：とが別待される。叡紐約疇莉対象と
l 汀守允尿す[ (T)兄集について介莉する、、とけ，染た、堵 1：：：フいた 1芍｀かりてあ ')1 試料言聘
”システム、定も仄 r,J t /1)tm 坑峯 1夜反いいf｛賛絃匁＜ ＾険討絣題か残され 1
ぃ 5 とい丸るが＇／特徴的妍厄秦介莉玖と（ I :j:u I月t’きると咆わいる。~ f;:' 生成叩麟が
＼ギ，r比｝過，y砂、 1'• ある、とか 9 E d 頃凄する該桓が幻< X 線スペグトロメトリーの作 1月 I~ ~ 
（＇）更 1: 約〈 a 元ふ0);)濯咽定骨 oゞ可能になわと＼召ゎ八る。
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3C07 屎汀鯰蒻和ふう放射知量外評価

（武戴ェK ．原研） 0 乎井謡司、栃ゃい、鈴碍棧属噸1j量
1.)すじめ I~ ・

和｝叩利）刊レに中性直射化釘h ，くわ、、？．試料バ輝·謡崚と原｝う乎 1--:. J } 11' 11、戸

懸豹と；；忍騎疇,-:: J: a 兎'J足と1i')三名ぶ精度良し｀分杵0)を要な申因と 1d・｝。：のうち試料
の森取・躙峻なうび，：液約分莉蚤ばふ｝叩，j足,-:: 1筍レ 211 、分泊＆竹うとす｝皮験侑 Iてふっ
？戎意戎く取り扱うこt，く齋易 I';. zｷｷ ~ }。 しか LI Tifーガヽ＇ら、原｝炉 I こi }試料<I) IヤI庄｝兒，身寸

1 て 1匂し？ば、寮｝炉の辻t和が‘ヤ三倍のオベレークにふJ : t, /}¥ 0 、うのとと: p1 Tj.、、 1訂題と

レ？残‘}こと 1 て 1ナー｝。1P-f 1--:: 沢豆弄命枝程の今府，て祐ヽ，？． Iャ性ふ急菜量・匝加詞の記現で，
lif秤並の昧t度心ゎ／ 1 天月 1いうエイト直っ？ < ｝。一般 1-:: 1J これらが仁町昂賢
遺1 } 1てめに分布試料とす虎芋試料と 1 1司ー1Jっ＇も lレに入れ、四戸竹う比較呟ぶ）升ヽ，られ
て、、 3 1J＜、学戒期が 1 分以下q筏挽,-:: tす v < 1J、ーの｝うびす戎； t取｝ = l:. 9< t• 3 な•‘'。i

fてい＜ d)試料t紅Tす｝）レーテン釘＇「 1-::: 賢 I ~ I J、棺哨試料t分1(T言式料と同一衰7る 17 照
射す 3 こと l 'J 1乍［遵の低下tひ：起： 1 ：：と 1てな，｝。それ中元オ紅琵命枝挽のlir秤）レー

了疇がポ青疫（叩. "'(-i:めぺ、多甜惚，炉出ク戸f似力の度10/Jヽら芭肘線号及直射豚
洵のもct読サと＇）、J')王筍虚罰遅t含平価1 3 -t芳、t見、、生、し 1-:: 、
1 1かh ち、当珂協酌□ の A、翌原｝舒丁 RI (r A- 1[堅愈｝秤？‘'i.訊弁t'氏送炉應

的す｝と 1ャ粒｝の囁疇1Jくィ岱下l/.正の反応度心lZ わ）、クパ厄ヵ言t 2' 約 5 ク 0 .t界 1l i'
見られう、又遂ぶ試粁t釈｝炉から板そ仁す 0祭 Iて 11的 5 クq }年下が見られう。こi1) tうな，

度化の現象に衣且し？原町線量及這，射商1旬t創史レ｀放釈化量噸釦行，， k ，

2. 侭稼シス了い

孜} 1厄ヵ言t"Iうち、§菜型広1)も

1"、 1 }LIN - N 森広厖 (¢IC 検出

路）から0)ィ合易t v -F コァ•バーダ

(Vぷ乎々 F呵7 乙心匹的

t迪V 、デジタ W景に度蒋レ、て 1

クロコンじ゜ュークに入ガ 1 3 、マイ

クロJンr: 1 - 1 2ｷ 11 この信易の度
化t麿視し、言胡叫惰 IJ内への挿入

叫j、文に外へのオ反 3 取＇）蒋刻、照
肘羽m 哨出す｝ととも 1喜｝下f q 

似1J度蒻遣ぅ匝，咋級が変象戸 V
-F コジバ｀ータの履1匡の積算そと

REACTOR ON-LI NE SYSTEM 

,f 1 I目 虔験ジス了ム

して訂庫、表柔 1 ~,冷れ甲え、照，肘商11) "I正瑶 1i数値が求め白む｝ t笈 1-:: 、食｝炉出1J

ひらいし＇ふうじ、 1 すレやよし‘、 すず 3 しJ.うこ`‘、 lJ. I) うちのリいず
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の手履庫量にJ.')照豹楳量の王確な・数釦＜仄められ、筋射咋翫 Iミ、う‘‘／キゃ兌ぶ好広い受

紐て； ｝瞑，射線骨のハ＇弓ツキ§補正 1 }ことが？＇ 1 }. : 0/システ＾ q漏成-,._ 1'1 1!],-:: 矛、
す。 システ-"''て粉ヽヽ？ LIN- N 練武釜から")出ヵ E”0Kす一 I tJ見乞ヒう尺め 9 言紅料渭鮒

1 3 直前ば予じめ約 1玖程度，て下，f 2 ,1奇微1 } ·乞迂和噂入 1 l.k.. 1て 1/ ~ I石出，1J..t.昇 1 3 限
移乞t逸退I/ f< l:.'I-::: V-F の 4直の言消K 厄瞑し、試料刈反 3 肱られ、出ヵ □1 茄に低下

レ rてとさに V -F 0/ 4直0)計布：t 1名正 1 ぅ．

3. 虔統
LIN-N オ知出器I)ヽ•'1の出ヵ移沼tク）'t: V -F コン／くーク疇1殺値のg線性t謡く｝「て

め、一定少、1Jで／00 仇がや私／0|蒻t測レた。冷の緒果．非嶺＜良、、直魯裟性が骨｀りれ rく。
照肘線量0)度争蛉→補正£調べJ 1てめ．餌線約／0 弓t正確I叶乎曼レ、気迷憎叶り 1 ~ 

JI秒南照町レ 0 ;JaI (T£)検虹忍一破島分杵忍で放肘杞是げ＇）史1 } t皮 l-:::. V - F J ;:, 1<̀ 

ー？心数値から放肘化竜の稚は他t庫出レ 1て，f 1 表,-:.コンに゜ュータ，て［っ？得らal'\ 1 て
厄臼狐直周の放豹杞量と v-F コン I ミーク、，言甘支値，：： Jっ？稲正レ r-:.銅の放府如曼とと
示す。長いら萌"0 -01 1/ J.う 1-:: 約 IOZ の出1J度卑戸、放町化量に打レ的／0 名の言そ差§もたう
レ 1--:: ぶ補正す｝こと 1て｝ 1) 言段差t哀 Z ，て下，f 3 ：：と b く 1＇匂 Iく。文ヽ＇ズ＇、 平戒朗 17、tfJ; /lJ 

｀に屠 H [;, tレ戸ヽ約/0秒叩懸炉応 l司叫楠王t 1仁 7<. こ＾場合も放打化骨の
課羞． 11 約／ 0 名に正象（匡t柔レ r-:: ぶ，補王後の放射犯量匂言菱差り、種王前の約平分で、銅
l弓ぶ尿青食良叶鐸 11 骨ら,i\_ 1/ かった。こ,}\,-a:説料q調製、及び極獲寿命枝種：の現咬f、 Iてわ
'T ~言尼差が大々な―索困t柔し 2 、ヽ｝と思わ以る，
以.t.‘本シス了ム： l刊ヽヽて寮パft, 1J言戸度化［追い、放射化曼t菜め｝炉オ、 l'J,、放杓

如愚 a 読差［森％程度 1 2彦砂 3 も、 J.リ正確な今打§行う屑なクな今綬にな＇）骨｝と思う．

ヤ 1 表 照、射時間と放射如量 * /0ヽ；、。照射肴間/<規玲□．

cu 

胆射酋閉

10" 76 

10"84 

10" 64 

10" 86 

13"08 

10"92 

9" 5 8 

9 "72 

11"89 

11"22 

放桁化是
cps/mg 

21800 

21300 

21200 

21800 

25400 

22600 

19000 

19 300 

23500 

22000 

補正放郷達升
cps/mg 

20400 

19700 

20000 

20100 

19500 

20800 

19800 

19900 

19800 

19700 
ー・ー・一

Average 21800 20000 
+ 1900 + 400 

(8.7%) (2.0%) 
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Se 

放屁邊稚豆霜「イo蔓f
照術蒋朋 cpS/)lg cps/pg 

--,.• •ピー雫-·-·-心己ヽ1 『 9 9 9• 9 99 9 •- -- ,. -

10"53 139 132 

10"51 151 144 

9" 51 134 141 

9 "85 141 143 

11"44 158 138 

10"02 139 139 

11"82 161 136 

9"75 138 142 

11"73 160 136 

10"55 148 140 
ｷｷ-----------ｷ 

147 139 
+ 10 + 4 

(6. 8%) (2. 8%) 



3C08 1可筒型刀ドミウムフィ IレクによるエロサーマJレ中牲サ放印杞介析

（電電公社茫域珂宛所） 0米沢洋樹重松俊舟 工藤冽

i. l.fじめに 屈研厠げ，J R l<. -4 の気送嗜 Id'I引齋型り］ドミウムフィJV夕今羞
応可能 2’｀ ］通常＇，孔翡寸とほぼ専し Il 大きさの試粁のエ已すーマJいい豆放射也が＇’2‘｀きる
特徴か｀ある． l 、たか‘っ？）この照卑孔厄) 4更 It} Iさ）共嗚積4対直 Io と熱中J卜戸放射必訴面積び
の比 (ro/ o-);,吠さ I) 粒稚が定世：：：適し？ヽ）る、特に，咆\常")照的？＂玉／『か‘.Jh ミ＼ l,

究。 引＆，，‘‘、"の囀となる喝今に Id 効果 ”‘,•I如 :t32Th_ 
這

ある（図 1) J RR  -4 気迫壻の l／知 vs%)・ざ

ロル:l三］：y：:9:::0)る[:]:0] 心Sc1Co りGq10 
照射 l た目的核程の原手数出さ）言直l された• I/r 
放射能 EA と了孔ば‘) j欠式によ）求ゎ 3 れる． 図 1. 1/R~ v~. I/rr 

J,/=- A/ 5, DC f..d..示 (_.L) } 行＝ (fo- +伊工。） ( 2 l 

ここ Z`) ..s ·億湘係菜 D: 域衰係数） C :叫淀時間中ll)料衰菰正伶数）E. :今t゜―')検
麟率）r/.. : r線汝出効率 2`’ あ b.

した岱っ？）照的条件）卦）定条件力‘‘•吠め占れると） l1) い， N = 1< • ｧ (3) とな＇）） 6 

を戒めることによリJ単に放射能計測の打 2'’M 紅求寸る．（2）式 2", fあ‘よが｀り心，それ和
れ，熱中牲う束窓笈，エご寸ーマル勺中性う窓痩 2‘、ある力‘‘‘J両産」3 ，かあ‘よか‘I心‘'礁かな 2

核種を 1司，）る：：とドよ＇）正確｝こ症め 3 れる（デュア IV コン）ヽ°レーダ去）． ここで 1i, J吃4u

(ir-~ 98. 8 も／ Io =ノ炒砂）と芍ふ（か＝ 2i.タ/;,, L 二 /3. o/ I:,)を用））た．

ふ．実験

照射；J RR-4 <1lカド‘ミウムフィルダ．付気送陪（照的時簡，～ LO 合） 1 J尺 R -3 J 

HP  -3 (熱叫ぽ｝北ノ 17峙朋．）ぉよび‘J定だーz. J -3 気貶附を用 l) 尺．中性う東恣度屯
ロ紙J:..に惹、発乾回した）八u. J、児）ふ． ／0クメ1 を雨時に照約し，港I定，した．
剰定，＆：（ U) 検迅器_-40% P HA を）司し））~j定位置等をうため．，幾何m、)困yg国史 L

た その場心検尋率 1ま， E = 1. £o x 10-3E -o.9870 （た？型），と＝ 1. 80 X I0-3[-0.9387 

（桔型） ( E,a Me.V)?'、地飢した．

中性ぅ束惑度合流｀0)到定； キャフ゜已）Vが縦盆向 l：：：）等簡蒟に 5 、と、と＇） ／それ冷礼')位

置に.Aぃ -Sc モニタを毘さ）中J注ぅ束睾蔑を到定した． 3 回行った平均信t図 2 に示す・
ヵドミりムフィルタの形状‘が 3 予測されるとあ‘'ヽ），熱中性｝ほ緩豆向 Z`‘( J.8~22)XIO1ぶJCll1’威

。

.
ー

L
3

l
l
l
s
硲

u
 

・
袷

0
,
.
 

900 

よねご｀わかうき し 1ずまつ としあ‘ くと｀‘) きょレ
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／：／］／：／位ロロ：ロロ6＆琺i／A:9////:]／：。［口h伽
4. Co1;f 1tly Asし（ふRM- i b33) 中の不約か定量

C。砧叫 Ash.I 1<1 Ro!J-を入汎た予＇シ丁ーダ中

で一ヶ月汝歴した定約 0,4 3 も藉秤 l・）兄）エチ
レンジーム）：：的入し天．コン）ヽ。しーダの Au.- Sc)さ既

疇 E 疇J::.. l：：：落、発乾国したしのを:.. J猷｀糾を却叩＇

Ta1et ftoduct (br <lrlll 
工。 玩 HaiK (Kre-V訟)e;, :(hrh) 

197Au l'18'Au 祁’,8 IS-60 lt,8' 4l2(95、S-)

45Sc 蛉ふ ぇ6,5 /3,'t 0.5ぇ “ユO (/00) 
so島 !ii Cr /5,9 7,7 o;i/-8 320(10、 2)

終元 筍品 I、J.S: I、ど 7 /,IO /0~ '1 (56,'8) 

笥＠ 60(o 37、 2 755 2、 oa /83 互IOら

＂年a ”~a J.J.,79 al,Z2 6，位 f40 (fふ 6)

濶Mo 筍ィ。 0,/3 6、 b ぶね8 クJ/.0 (Iュ、ヽ）

叫晶 IエSb 6、 /6 205 3a,3 564 (70) 

屈晶 l立Sb 1./., 05 // s-忍LJ- 603{7<＆ふ

癖u 函M 名'7 27S /OZ 之78U½s,,

J~さむ，サンドイ，）子麟 1こし7.Jf.R. -4 カドミ 表2. DteV"'lt¥irtAtlon. 
ウムフィ lV 夕付気逸帯 Z’‘、照豹した．照約時間ii ID/4--

である· pll的終了稔ノ如時朋 )1.2且万、よ仏＇‘16 B 朋冷
却した試料につり 2 (l ~2)  ~ 10 !i秒が且＇）定を行

..,た．表 31：：：定最瓶果豆す．得＄れた定邊礁la,

u, Sb) Ga) Fe につ/) ()びノん召 5 ，その／也の

報告』亙と／0 Jo以内？＂ー致した. L かし I C。につ

Eleme it七

u 
油（匹琺）

sbドc1叫o s し）
G-Q 

Cr 

Amou11.t of ele111e11なNJ etror 
Taken.. ffo u..ル4 ('/o) 

2,30 コ、 2 9 -0,L/-

/00 /0~ t 5 
I O O /0“ t斗

/00 /02 +2 
I/, I /0、g -3 

Io O 89 -II 

1 J 1 1J !3 J-1 Cr /4. !i 0faノ九 I：：つ I) -z Id 25 1'fJJ設差表3.A叫ゅ叫たU肛•h叫吼綽
が＇りふれた．

5. E..．ラミック中の不純勁

包ラミッり中）：：、令、まれる Co)0等 o 不純殉0)ため

JR-'R. - 2, -3 如送附 2詞史最でき「J: l l u 等を，

3 R R.. -4 ヵドミうム打気送階を用） l ?，エピ寸ー

マ）レ中牲：ぅ放射化冶吋を行った．その師呆） U 潰襄
と L 之 o.28~ 0.9クppれ 4 ィ直ダ‘•得られた．
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Element 

u 
丁k

Sb 

GQ 

Co 

Re 

,.z 
30 

63 

39 

4-3 

6.~況

//、 6

(.2し）

38 

号
/2,Z /:2,0 
/:1』'7
2 牛 コ48

6,0 6,9 

40,3 

lf0,3 I,4.(, 

、,Z%

CII" | ISO | I39 |I2?、 21 /27 

l) Anae. c仙m.Acto.J g 7(/976} 心I
z)T“b心a, z4  C/97'1)店 3
3) A四l. cke凡．） I/-7 (/9’T上） IIO2 



3C09 履贔柁履屁□罰鱈恥‘・レ｀J寸ンス 4 ン 17万 I L/

直疇因） 0小履麟松清認，玉叩克治

l, ＼了 lヽ‘めに •, 
戸覆粒尋麟噸い疇J/印臼ハ 1 遺‘斜乙して吼I うれう：：乙）あ‘J

如乱試料て‘・ク疇、分称で疇:::-乙でみる。ニハ表瑣這然のこ乙て•履疇可り必恥
g＼＼二tパ砂 rJ II ぶ｀，種々の船印も乙百＼畜厄祠，かっ眉憶闘卵詞癸達tて未
這芦莉詞目的疇紅象 Iごよって哨 I I防オ’、し｛咋和暉鱈叩戸ゎ rAくとし／
｛っ違恥叩恥嘘てられ渇釦＼｀、多くりる）J Ji｀であか疇尋叩疇紅 nヽ
しがつ lレ今ーンの分枡 lご亨IC‘1 7__ 1笑てら小るように内る 1二 1 J, I I (つかの祝題ヵ『あク。ゴ
ンク 1 -'ダー l 二 L わ自動虹Jいゃ辱で 1J常瞳乙 rJってあ‘‘) 1 二れにふ')子｀‘-り疇ポ｀‘
}、l 雌幻譴l:.TJ')つつあクニ乙、すー船滋 IT入れられ戸砂疇誼恥謬、
であ勺。 S 計1 万 1Jり遺謬麟‘利屯マト‘) -7 JJ、の紐｀I,\丘多え系稼手［て 1 分
疇りロスケL ―`l7 みうヽヽヽ1応羞鱈l て条fニ;b\]元条）：：ぷつて，噂疇 l,~
拿虹問題ぉ；砂目的元条がら RM 中汀吐彗JJ I贔ふ：： IJ，試利 h 1、ぺ 7 } IV 力＼｀
陀吋，：：裟V紅あつてげ曼ヵ＼＇で｀ ? 1J. w等^f譴ヵ\•あみ。
｛セ違m，守‘「いパ 7 卜 Iしが記かに 1J臼疇釦 1Jわら／足、中性国賃

，中品中‘t1 戸のレー）‘｀ナシス 4 ン 97‘弓）レあ｀ ｝ひ．． r線、鐸叫）廿いて，—っ噂釦、渡し
碍知り疇這量可う知紅みが二の凰直／磁い禄ヽ） ＼瑾口閲浪繹
遣戸修正でら砧墨孔澤鑓乙レ1‘すン 1、イン了ク‘、ラ 1 レ 1ゎ鑓；い応咋
} 7、ぺ 7 ~，パいかわ｀心紺和戸が紐 rげ玲｀I足秀姉露戸行JJう二乙 lゎt、未 7J- I I。

l f.：：：ぶって I 'ft'.f. 11、ぺつ }-IV ℃知色巧う「巧遺葬i. Tげ核、和豆為ダ 4 璃：ヵむ琵‘
]い叫化みんである力＼，巧紅這いが‘人工／翁年這知可ぅ怠、牛火杯畔鴫
疇I足 rJ.‘、し椋定 l I=子｀‘- 7 プマ 4)し必1 つて・｛呼私te て‘色勺枡r...,1= してお（ I℃釦＼••あ
ゎ。二の根囀、足がら 1 日千二んオむ劉定臼和か）つつみ夕ので．そみつ卸遷告斤み。
2 ．う羞
熟畔狂緬狩硫1 ご：：：,1-, KU R.心鉛譴戸月 19 丘。コ鴫疇 l'J最ば＜豆‘

レ...--)一 □1 E 中性拉喝うれ該瑾の一つであ＇） J念ふ力）ゞ‘ミう A rじ力＼•‘/0420m。
し丘ぷって／ :: ＝で猥紺いi「J之，ぶェど 1 一つ，Vヽ名「i 4 汲籾ぃ紅知，レ・／｀・ナンス
A ンi 7‘｀う＇レ幻胚f‘t王i断面捨れ幻凜又の傘 u F あ‘I\ て｛亜窃見でうか したぶ｀って，
：：：れ疇て遺叩疇いー這準を恥‘ル~)：： （国急｀t_rt （ Eり戌畔濱只
這年 L 戸圧気翁函管り疇もカドミうA 江噸）足乙乙t,ご／文献値の正確ゾ
斎＼9239 U あ｀ Jび‘~Ct> J. 'I 計偉 1こ｝つて犀めf: 1, ぺ 7)- l レ 1 ンデ‘--1 7 7、疇\\て／日的
叩厨「］瑾碍ぁるい、なレーI‘、 1 ン 7、I)ン了グラ lしの文爺値可碍径ヵ＼みクパ‘、うが叶
工—? 7 を行「い丘。元束稲知，な属ぁうヽ＼ヽ1霰閲ゅ矯ぁ1- I I, -;J V狐嘉羞緋 L [::: l 
のを，戸心ド）し 7 ピペ｀7 9 ーで／ク～ I⑰ぐ1羞尋釈燥 l 「ご｛めで公う。

二ぐ 1 もっ入｀ 1 }っ l 「：ろくし‘.,「:. 1 `‘r：：「;、〗カ
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ぅ．括屎
規lJ'. 17. I Sb あ‘ぷひ．， 2 う 5い鱈蒋ぁJ \\＼認全渭とJ、へ゜？）→レ．インデ‘‘7 7 応紅這早

祠 I' ぷう乙 l Z ヽ'IJ。乙ころ少＼｀文爺吃載種＼；；『91遁ぶぁク：：こ 1エン｀ ｝ ‘1 オ尉誼して 11 疇
であ豆‘，ら河愁、守性ぅ断面種を追＇）定〗う二乙 Iこよ＇） lJ l‘‘ めてレ -r1 ::-スイン了グラ I四）
約少が］う：： t b賃‘ぎ和。表い濃知玖置乙履麟t E荘和疇可が

表 1 了ン毛シ 1和輝d)孜邸虚 I：：ぷぅ憩I↑'[]国年］こレ一J‘‘ナンス介ンデウ‘‘う！レ

邸L ｛否 ”[ ＿稔ヽ社t -t 下 レゾ‘Tンスイン訂＇うル（亡） カドミ如比
Er 分故比 l日 l g 祈 ほ喉和叙： P1>1-2)

しユ 1$6 s-kt、 1 0,700 b.16 ふ 72 ／れつ I?r ／ヽヽ33

61 2、が 0 、 3?0

I ユs6 、 9 0.007屁

/23$b 602-7 〇ヽ？グ 3 4.01 3 、?/ /20 I.20 ／ク2r·

64ふず 0 、 0723 

722 、名 041 3 

／が1 [•O 0490 

託清冴邸： TゆIe 叶兵0tope5 7theol ((?7グ）よ｀）うl 眉
力 l‘`‘ ミ初比：欠＼゜？卜 1しインf`‘、 7 7 ス r: o 、 O 立の乎’け3喝t｀d) 31.,）足一

り h 他，ら，凶 Ce, Yb,以、全苦につ ll て｛稼音巧う。
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3C10 "卿紐疇い心叩疇違

（釦） 0騎輝脅心正げ沙鵡）睾呼菰

直切如t. "綱叫済疇枷加叩郷すか）外クラグ康パ札
む）騨Ii至 1こ、原峰即雌や鴎叫心佐されて、沿。召．嘆Iげ疇澤
硯し碍杉＜い．t手護l ぐ·れか9 る。クク4ば、素合絵訥磁移中(J)ぷ淡~~/}~.綾龍邁森てヽ、
印瑶紺鴫瑚“”‘幻紐Iづおバ俗虚噂磁餌：：：つヽヽ叶報釘る。
知胆細約蹟伽1バ戸、あげ・ 1lレミグ燐網印恥のす、和餞喜虹比較
ず紅、ぬ村磁浴~Iまう釘 lレミナむ）透噴多3 クとが派砂れ、すが1(:e'ff背翡釘衣。ラ
叶課1t．磁約恕勘：：：1襄しで 1ルげ l遥釘這疏疇噸J、また、困ヽヽも炒頃ワ）
籾彰諷ず臼如叩紅輝、それら謬卸紳や双祖燐鐸璃埠。
（グ~J 以潤燐切ぅ繹釦輝慇とりってヽヽ紅ピ伽場印し、i)格紐祇黍各種急

科，ii)魚約鯰如叩が‘っ匂珈叫，わ‘び‘iii)和枷緬品，さら 1心）破伽
企汀tてヽヽ雑収如‘X痰~I：：：：クヽヽて、 4躙減湘鯰淡的隣ば建豆‘：：：：佐遂 o
組籾枷紐ヒ直建砂計得し辺い、移納磁洛硯1J足儀砥稼し、ま仁、池姥前
如‘雌紹駐疇、條討い心知、炉紆磯｀j定億a繕しっつ、移紐磁幕～が滋
俯釦恥ぅ稔につヽヽて籾憬したぷ仰凶：：： x猿釦訟ぶう 1::; 年か仁。娑知炉‘‘
企雌l釈（ 5XIO“刀四万-IJ、づ紺‘I巧ぎ墳体を a2 立 o..s-g彰和、ポリ
臼チレン記m：：：叩、 a輝籟和‘‘葱射し、約 1 直向後Z3行（叫 1) z列f£
臼仰（碑d)i‘¥成し戸巧u の 0,22紐 H ぃ寸 (I~%)~ /),2クク6 He釘 1 妃／。）
(J)叩、ま錢約 1 ゲ月後企1h （叫す） 233介土； 23万fa （吼od) 心｀げ：：：
四叩 0.3//9 H り寸（研·/")t tJ.309ぇ叩（ 6,3%) のね、嫌も＆砥）紅広

庭 1 細分らの以淡術低疇与

滋料ルはこ 1日 l(_8) よ：よ霊）X （ B)
1 ルミ-f A -llf/ 65 % 0..2 士 0.I a/3 

1 ルミ-r A -15 a5 % 0,04- 士 0..0/ IJ,0/ 

細磁象糾 I ず組タルグ ヽ％ 67 % 
o, 1/-3 ｱ a02 0,9私

0.54- 土 0,02 0,932 

禾瓜禾斎芥砂一 4 % 6.1 士 o.4 0,2//-

6.4 士 a3 0,26 

加項細封1 9,(6？勺ふ｀V ~% o. 000／士 0,000/

ュ9 % 

絡邸雌 I 9.58 土 0.03
| 24/~2幻

9. 6/ 土 0,0/

あら匂つ巧・のざ‘きゃ¢‘レ・つぬのひちし
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訟0 加＇ >,(..1以油謬輝心測定した。
償和輝J裟む長4 ～麦化1名fヽす。衷 1 ,;6‘らi)⑳霞輝囀知疇違ょ

知ふい筏，ii)混入釦して夕Iレクわ 1甜恙お知乙，iii)至成釦‘｀ある 1バf
闘戸面噂い:::;,l:::- I 1V) 知夕補麒料叶ぶあ a.‘‘・ゎ戸所楳心ンダ望、混入渥：
乙し 1 全·(~隧ぼ凶~とが‘4哨ら力‘仄... ぁ e。如 1＼和杉ダ Iレク・粘上ぷ，t:-< Iぶ碍¥体
”＜含む松0)藩も久：這ぇ冗、パ砂 1~＾‘て任、表げ｀悧吋璃外に吃れ尤札
細磁氏‘莉クつ"'-1.. ::I:，剥足し｀表 ~I斧した。表”‘ら、 z飯1::::禾僻粘j::.印以淡悧係乞同
杉後 lク含む知）ずクリ、和繹
知磁叡畷砂う在り繹 ＿ー麦2__Jj Iレク・粒召心の心的休含量（枷）
"'ｷ ~いえる。ダ IレIJば、北クと
此疲孔Ii.‘／戚ぷ淡紺韓釦ぐ
1眉yいが、沢忍珈豆1碍
夕 lレクわい蘇這る。ク Iレク
1が山“ゎ繹町伶怜(aぷ
兄られ釦表 1 t..衷 3 がらば、池
“叫心痩紐凶磯喝滲暑
ぷ飯,-:::増1)0 L 位‘リ．煎料が‘ら
孔"t...、燒紡麟 I4必f a4砂
が激嶽2ぷ的転ぶ、糸紛湛
る。衷狂． 4蜘御祖呵れて
心叡如｀輝倅却認薯
心、いが、格麟知叱 L て
◇ちじわレ＜多く、ガ％わ‘ら(JJ彰
馨討紅かし妹い凶砂れる。

1h 含喜（？？叫）
(C) 孜糾’化糾油稀i (A) x (C) 
/).tJク2± 2094 6). 9ク

I).9/5 ｱ t),093 tJ,004 

0.0タ 土 o.OO7 o.003 

9.923 士tJ.oo、 aoo/ 

26.2 士fJ, 6 /,01/-C 

.2.9,.2 土 0,6 /. /bg 

3.4 土IJ、 I
I.IO~ I.2ユ

3.6 土 o. I 

打含章 m 含覆
I 

/),J 7 土 9,92
タJレク？＄ /)./)“9 土 ao(}、

! 9.33 土 aa2

タルク 1¢
(J、2夕土 9.0/

o.o~{) 士 0.o/)7
a2ダ~土ク，0/

堺廃絲如 4g 士 9.I llf.8ｱ /}ｷ3 

よ2 士0，I 96.5 士 03

移り煤滋ょ ｫ.o 士 0.2 17.I 土tJ.3

3ｷ4 ｱ (J.2. IS.9 土 (),3

怠科靱往 {1.3 土 a/ 18; 3 ::J:. a3 

4-. 7 土 o.I I?5 士 0.3

表3 漱叡肛疱諏知ぴ淡糾締遵（？厄）
渉姥葡 i 媛~姉妹

寸 9,23 ::J:. 9,0/ , 9.36 土t),02

竹％）
介 t)．ヶo 土 o.a2

'・クf ｱ. tJ, t)/ 

9,63 ::J:o.o/ 

で /)..2/ ｱ o,0/ l},3/ 士 ao/

什的
1h tJ.6? 土 a02

9.94 士 a()/

0,3/ 土 (),0/

衷4 砂が言のt'籾1呵［（含
一旦 1

炉依 2

ふ0 :t: 0，る

33,0 士tJ、 6

ふよる 土 o,?

49. 9:i:.0,/ 

gゲ．ク土／， 9

g1．午土 I,9

バ、烹予尿今紺火麻高 1バ戌i紺瞑瞼瑯粋
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3C11 中性い］モニ7-0試作： A~-Co I A色加， Af -S昇
（京灯料）守・日和枠似属） 0 、トム賑天，松疇揺）白廿羞一

l, 1すじY-i 1 ：： , 

、ヤ性け祓射化分析セ）し今ーンの分祈這 II らヽフコンシス了ント訂祐果を得る「」叫，
日喘から々れ「ふ．）這煽即疇であが特：今ぅ噴応g ,9 捻嘴可の喝合ゃ 1 試料力＼｀’
小量で筍背紅かぎ｀）の情殺、を引き出 L E \l t易合一この括•1ここ々旅舷tl7)枡 d\`、威力を癸項す
クこきであ茫｀ー元身、の襦準を釦1Jに直ぶ：：：乙J濱‘ぷのオ、9 イン｝こ TJ.ク。モ） 7、 9 ンダ｀ー
旱\~，中性うスペ？卜 Iしインテ｀‘、｀1 7 7、洲明らか IJ場合）二＼J可能り方ぅ広である力9•I 々うで
tJヽ 9 将 1;;::,J元忍：：よつで、ば輝磯羞ぶ生し濯抄。礼ごで｀六‘々‘J,、理射ヵ五 Iレ1万て‘ヽの中
杜う 7、ぺ？ } ！し）：：涙ける情報乙，プ 1 -7 7 ス値を求、められるJう「J穏，準ど月下試詐 (7 つ
ある(<>二の百枡隼'1'..- 1 て蕩求ご,,ft-? 7 ラ 1 テ 1 アぼ次qぷう h 1 みtみが
i)、し均ー性刈如·ーみクニr..望むシ<.. \濯羨が｀ l,(・ガ、｝汀 7`• みること。
li)、保扉 1: f夏れて\\ (.紅痰 11 力ゞ簡単で，姥囀ぶ疇f 1= IJが牧う：：：：と。
、{li）：耐孜伊皐性）こ侵叫疇平 1：：今保｀｀臼 rい1 二乙。
ill) 、ーキ性ふの自巳しやへ I'\ ヵ渥遵tざる嘴疫でみる：：こ。
V｀）：逍’|定惰疫を工 I了｀環平·手雌1バ短かうき｀豆 I）二こ。
じi):—疫）ご大量碍れう：：乙。
シ｀人工ハぷう n条件をぅ畜足ざせ特るものとして 1 各種念属のア lしミニ、戸冷念碍裂ずク

二乙にし1::.。

2, 方荘、

2. 1 な心作製：麟ハ作累刈麟 1;!:知直）である。金属碍‘奥国かう判断t z / 
印麟を作？環疇城｀ z 牙ク。灯較的鬼急）高，見玲念を 1r ってあ‘~'二れを挽和レミ 1こ
麟し 1 メルト匂を冷 L Iでぬらセーパーカ仁 L, 咤ーペ—肩ーを喝念呪砕 L f= thち菟心‘翌
布る。日閲＼｀しつつみる｛みi ／ーえ条多、］折喜fJつ F塊知麟を 2 'L.3珂作），
l 稼準多｀） l ～ 21<i遠炭叫う。和3 う 7 ，レエンスて｀‘IO'l~ /0バ／吋疇這射印
匂うこさ， IO ~ 2砂勿］のな釘稼葦を在）取中`i喩／分田虹疇疇刈這疇r印‘‘
みク。元屎乙（て、1-, c;;, s↓，加を寸／ 1,しあ｀ F びヱぐうーマル莉デ？ 7 -乙し｝比そ中

性這釘｀ィ了 7 9 一乙 l てf沢 1fJで‘ぎクぷう）＝芳えて 19 う。竹t/) 1[" のルディ了クダーと（
て P] 々加｛房こで、I ゐ。 ' 

21. 2 均羨這囀知疇：的 o•3 メ 40 メ 3()0 勿切％諮惰諏硫加‘ら 1 ケ l00
勺移度遺｀利をラシずムヴンア＇）シグ｀し，長知形 1ご穏直れれ）ヱチレン 74 ルムで包
ん rz.- If)ら／斥疇諺ラt,`` -7 } l：：つめ応在｀—つ卜中の 7 ラ｀7 7 7-、軍l1 ラジア Iレ大伺
に大き＼ヽのて｀／多試料如司 L‘. ;i:う社平均 7 ラ｀77 スにさらざれつ E めの配慮で訪 o 糸幻
贔'~ 1 Co認パ恥 lシ、1 あゥかじめ Co 疇囀準て｀クロスナェ、l J {知市恥） 0□ 
屈（。な必ぅ符1,: ¥ ¥ (つが入れておめf::.。多訊‘叶亨 I二じ9 - 7 面穏ぶ I Oq_:,`‘人工！：：「Jうiて｀ガ

：：：：やまもっお，まっ l tわ（し｀ ／を力、いこういち
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Error bars indicate standard deviations of several independent measurements. 



3C12 プロト囁簡双線効言I（よ詞景；音試料吟柏

紅・エ゜疇直増疇随麟詞疇麟

i．ま之か｀｀ ：計
プロトこ励起X 瑶令祈法 (Pl XE) による元素分初は I 9 70年 T.B.Toha V\sson等
によって忍疇詞すること力喫誓 I、｀示ごいて以釆，現在ぜ“`:n分莉I 、一
詞祠叶這に至涙。この今郷知最い特長謹祈i亨尋と戸曇 虞くわず
負）こと喜），極＜／し詞 PP 叫朗＂麟忠）m 翠釦粛譴紐'.)'麟
喜和i之る。こうした＇特長と再戸 PI XEば逹志· ]蔀文景達お窟ゾ澤加於 I Jて
む尋的疇疇t算這四遭にli非節に有吻賛叩麟‘ぶ。今日昴叫
環境下で＇い濯紅奇咤賛叩 Pl XE Iこずつて行応だ。以下こ0\ゎ謬ぶ l咽
題点等 Iこつ的圭I\‘` 3 。

2．央顎装置
芽 I 図に名召屋大学2MV ウ‘や＇デ・グ｀う 7 加翌器1、一叩I]j豆 PIX E分材装豊疇ぇ

琴戸。ウ’ヤンデ・ク｀・ラフから得られ釘ア Iコトンピ1ーヘ諺祈で）＇ネヽ‘I 卜にぶ） 4的偏
応峠後 PIX El祠真窄樽中に入印寸しこの中に置か峠試料詞、召釈阿｀る。詞叶ほC
ム 1 ：：：炉 c45塙角度て｀＇豊かれてお＇｝，一＞の試牛廿郭 lcJ 8'（匝訊料が取灯―(]らい砕
に応 e 屈）．—靡益頁空Eやぶ｀るこ心く産繰して飢唸い和竺iって凶る。試
料から発JtE X捻36刈0\ if,゜リエス Tl慕這過しビ｀― ~Iこ如 l て露詞0\原中
直曾r峠芯山）虞疇置いい。麟羹響loi距脅庄は約 3cm. X釦
贋和＂の｀ふ鱗記 5m い以下て｀忍 3 。剛慣疇応讀~ 0 、 5 m wiヌ l3 I mm 0) 

~I) エステ lし繋 X 給戸｀’I)-)やが再か、出果＄科Iこ可っこし）ふ。こ中にぶリ薙益墨かも0)
X 釦計椒軒下｛茂 l\ 元垢に対可這対検繹應0)増加麟かって\./) ~。
訊心贔たピ1ームは 7ァラデi刀｀＇）
百謬い粛紺騎詞ょ渭叩
戸。f飼 L "R- S i(L\)核加汀疇
＼す 519 ke.V I ：：於 ll て約 l ヮ oevで＇
応 b 本装叡｀＇痢飼礎ウエネ（l，やー
砿団ほぷげ 1 、 lrke加、2.o k□7 て｀’
瓦）， K-X甜直｀し 11ずし一 •X 詮モ喝咬す
3 こと 1こJリ了ししミ＝ウムリばこのほと

んどを文q元累の分村が可能て事 3 。

~I 国

あめみ、やすす芯／ますだとしあ',おや巨てつよ‘し／かとう としあ‘
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PIXE Air Sample (with 1 m.m Mylar absorber) 3．分析砂＇結果
的大閉謡恥が汀

｀；ーイク：：二＇L;； ＼竺］とl'YI:: 1]；巴犀詞凸ょ：： ; ] 
l し 9 ーホ Iしダーに芸着しエアば゜:.. 7 ゜て＇， 1 .ぉ：そ A9 , 砂約 l 豆，て＇’|麟約 1 屈の危 1 0 区ざーし｀下を五伍：｀で三．迄二：·:：：］。ri-
貰這~1 1:.行如 7ィ 1し？ー上： 1こ瑶滋
彰弔革駐行か疋。神集径C7\フィ IL9-
（すや＾手＼討料杵上 1：若眉さ小今祈訊
料四） 2Mevのフ゜叶 ~ヽe,_~,こぶ

直印れ Pl X 賛叩予‘う。
和国 (3濱茸じ PIX E分材かり
卜い 1~）でい。これば工作密肉の空
麟 1 時l賎麟連続Lて袢瀑したも 1 f.,.^``食,Jb l: 
りて＂疇から誌炉い時伺 If'経温して 1 ヂ ｷi 'ふさ・シ＾年、＼， へ
戸．蒻J:::段 (2作業約知ものざあ 1 0 ←誓菜．、汽
苓。作業内容が菱ィヒに伴砂得ら峠 200 J<JO 400 Ch:~ iel N~熙~er 700 800 - 900 

ズヘ°？卜 lしを誨著す夢tと茉 L -z V\ふ サ z 国
PI X ビで‘'g| m濯後の穴如乱湛でもむ中 lこ含まい謬くのた実の分村が可袋·ーて＇
恥、加疇遣隕的蒻勤這l呼等I淑力訊碍冴訊のと思わい。 l 戸元饗麟祠
亭叩＂叩配洒遠。

3,2 河 II斥硫杵

呵畔和徴番元繁令匹 Pl XEI注心行か応誅斜採取（蒻礎知県下l覗張，三
疇鑓心屯I) にて行かった。J::喩から冒戸＇の 1 3 千P↑ーにて2.oo m)心
璃料詞Dリエ今レン容器這恥T~皐疇疇いが，一方叫疇棟叡秦
む科OL E後訪から 0 、 l M { -,"っどと）記）カ一雷ネイトバ＇ 11/ 干ンー百譴下し蒋発、
畔し釣粛料とl~。今日違I定で甘滑節和翫理は何等行可鱈＇言詐横睫安予ri
ぅ瓦如誼袖IJ I 誤料当 1) 如 o 令勘紅＇ぽ茄知花棗dJ I司叶定わ可能で淑心。

4．まとり
PI XEl：：：：ょぅ□虜醜詞和＊吟王譴料麟叡齋易て国）疇I::: 、多元

渠（ I 這伶）の同時詞が可能で淑3 。天気の喝合田町知綱謬＜疇記
｀可徒で諏叫為麟芦疇J定ICt,m 。 P I XEが詞屯1己叩t分
称と比暇L て分苛謬り元秦考，祥叩諄、這，喜少与るが鉛拉じ淑として放師t:
分祈訊下釘杵必柔かぽ繋（：：ついて毛介秤可能で初遠唸試料o今利｀に於ll ても有叩‘
分莉オ浅？諏 3 。
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3C13 斎エネ 1レギー 7゜ロトン 1, よ h ? I X E 

（東北大ザイ 7 口 R I センター） 0 山寺危

（東共大理）冨木度太郎朱欽舌 森田店
石井慶造
鋏和名男

世良耕一郎

1 重府電杜全，による保子の内殻危離断面積が非常に大きく，その値は数／函~ /, ~ 
逹する。 このことを利用した徴量元素分析(f' IXE ;,i\)がクくの研弁君 I, よって開祀さ
孔史際臼滋 Iても応用されていみ。しかし，その検幻民界等 I, つ\\ -Z I ま I ~ゅt等疾
よみ｛釦ェネルギ‘一衝撃 1-;: よゐ研殷以外 1-C』本糸的な報告はない。彼絆 1てよ戒 1ず，五番号.:w~
30 <1l元素の分析/(は 1 ~2M汀．のか心街店釈最も稔‘度が高ぃとされて芝た。

森々は，西玩エか 1レギー立さらに高くした釘濱‘て｀ S/N 比広渕定し，fの結果3~ 6 MeV 

のか心衝蛾が最も高 1 ヽ慰‘度［得られゐことが幻かった。

2 突、験 11 東共大学サイ 7 ロト IJ :::,.・ヲジオアイソトーア也ンターdJ AVF サイ 7 日トロ

ンて｀加速した戸知を第 3 ダーゲ＇ット室のム心必む以正也尺善入して行な 7 た．ビー A捨送
糸 11, ft荘中疇，必要な放射線ま発生させないよう各程の工夫がなさ札尤巧辺以外から
"l X線やり線lキ眠町｀＇さ ~11 と｀＇小さ II ，凍j史器は、＆ （L;,)検比器臼用いた，検比限忍ゆ
目的免素かうの特知線によゐ言召放値ぶ！ゞ‘‘1 7 7’＇ラ Iう::...ド計数値り平方根、の 3 倍名与え
る元素、の量で定姜した・パッ 7 ゲ｀ラウンド計数 11 恥らば及な｀マイヲクーゲ｀ 9,1トを想射
して得た 1実、手」速、幻巖スペ？卜 1しから求めた、一方，特性 X 線/,よわ言t数I J I 断面績（d)
這屈校出効率等桂々の禍1.iE包加入 1 計算から求めた。
J,図 11 戌！＼‘ッキン 7‘‘ を股用した時の Kん— X 級l-::: よる検出腺累りー創で＇力ゐ．図 1さヱ魯

号 30 …□ Iしキ‘‘-s MeV 村近で＇兼も良い検出限界も系してお，：｝ ` ヱ含号 3TJ付近の厄索
分析に l3 5 ～も況V tfl f'l心がよいことを示して\\ ~。さらにエネ Iしキ｀‘ー包 7 ～了 Me.V l<.t.. 

11‘‘h し、ー郡 4 元素 l-::: ついて Ii桧に限界 1す晃くなゐものの，麟ヽ、元素に対して校出限靡
疇逗し，？夕尼素I分析に好都合となみ。さら 1-::: 十うましいことに（す， ミのエか Iしキ．9- 頷域‘

では I ‘ヽ`‘7 7 7'’ ラウント＇、7- 7゜クトルがよ＿ 1) 単詞

窪敷1-zなJ, I ぐ ‘’1 7 ゲラ h ;;. /-`’ス 1‘ クト 1し
の差引が容易とtどって、介析箱度0)句J;:.も期
待て｀｀きみ、以ーメ線につい 1 も同様なこと勺＼＇
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