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CNAI G-)忠穏正人 （原研）永日前一許
頂立大、理）末木啓介，中原弘澄

（緒言〕

経イオン原各扱反応 1::. ポ＼）て｀その反応楼楓）こつ 1) て直将選程. t.複合核形戌遵経ガばく

研究さ水て＼ヽ 3 。しかし存か＼． s 、ゆ足展｝数 I~ I本こ(J) 2 つの過径て 1本誤珀でき柘い部分があ

リ、最並この 2つの過程の中親の前平衡過程が‘商究されて I\ ~ • このよう危新平衡過程(J)

耳究1本、高肋起核の 11,t.痩走蜘べ‘3 上で｀重要た役害1 定果たすと思われるが、その将根に対す
3 硼究の歴丈は浅‘く｀また主に耳究されて＼ヽ 3 のは必粒-¼-1'> pやれ在ど＇の様手によって語
起され3 反応 I~ フ 1) てであ~.本祈究では 3He イオンににって誘起され 3 反応也とりあげ

た。 3H.e..反応で 1古、特に入酎粒手の結合ェ71- Iレギーカr,1ヽさ＼＼ミと毛あり反応機禍 Iこ嶼沫が‘

将たれ3 。今回は斬平衡状誕で｀ m 粒ら放出が行存われてし＼ 3 し名え 5 水 3°.9)OH.Q.,'l'\)反沌 I-;:

注目し、その反応養楓定次の 2点力9 5 考察 L た．
の M. Bkt年 3 の堤唱した前平衡温程劣91の粒る放出と表わす式か 5 遵＼）た、応，＂ソ知．～

低／似）•C. （へ，が (3加岐~釦汲応罰面積，知が全反応的函撓J If;捜合体這起エネ
1\.,..ギー，販；生成根の様釦綜合エネ 1レギー） c; 原釘畜汚と隻昌数1ヰリ天忠 3 定紋）に
従し）両対数グ｀ラフ(:::.プ a 、ットして， 9 -ゲ l？卜康．乞変えた場合にフ＼＼て励起3月数に差ブ｀ I ヽ

て比蒙乞行危う。

② (3版，'Yl)反応 l::. おけ 3 残留様の角良分而庄裁I 定し、前乎衡遇保での池各放出様植箸に

つ＼＼て梗計す 1.

（吏隊J

励起朗藪 l= フ＼）ー（は、 9 -If")卜いて B浪絨g上に I30 ～公つ四／心尼に廃空羞着左行
荏 1) 、 C。因竜着痴~j:: 1) 3~'”"1公序のセ Iしフすポー／ヽ箔定作製L だ．沌ふ伏｀ Tいは市跛の
、えれ咤｀れ 2呵•盆、｀ふ仏" /2 ヽ 9／内の箔ま用 1) た。こ木 5 0) /0~/2放程度在スダ，ッグt. L て

租社、理荀すイクロトロンて＇平） MeV ふ伏 27Meず＂，高エネ Iしャー飼は療大浪胡 SF サイ、7

ロトロンで 6SH成(/)3He 照射走行なった。照射条件はJ‘人下り邑＼）であ＇~. G。 ;40 1-\~V-,立
M四す (~1、2叫， 30 応t'n), 終殴ア (O、3ル， 5h). Ag : 40M訂 (1 、 0砧， 3o1'11i'r¥). To..; 4-0MeV 

(3.0 砧，s- h), 6S凡叩0、 3 JJ.,'\,Sh) 。Bt,; 40MeV(O、むa, 2h), 6SM荘((I、 3 ,UA 占｀f\).

熙射後、 Co, -43, Ta. l紅練也、 Bllまず練ふ伏＇入線の ~I定疋行危った．角夜分石 (]1 澄1定は＆
について行瓦）、訊誼鱈したち冤茶にり、瑕禄すイワロトロンにて入射エネ lレギ'- 30 

皮すで 3 掛固照印 L瓦
（結果ふ伏｀芳茨）
s"C。 (3He，り叩 I 刈 9A, び炭I YI) Ill I"-'I町｀へ (3He!.n)'ぬ拠，， 2•祁，、（如， h）以IAtしり、釘しによ

灯tf 5 れた助起数．とた沿モデ'1⑳\5 末｀ま弓叫、兄応の全ダ応断面褪の遅蝙言尊とか~.
ばでい）／四心） ~ （色·9B.)(_、)n,—l. C. U)式 I::.従ってプロ｀＇）卜したもヽが＇硲 1 であ―i。最J\
二采まC嫌き屯禾‘の初期肋起ふ数，7\c,こ計酪す 3 と穴0 ; 3、"jlO ~ I四，: 4.o7, 1"1T:>..; 2、6 g,

たかはしまさと 左かがゆ＼\-s 3 う すえき 1ナ＼＼すけ 店かは 5 t.\3 叶ぢ
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2•1 B! ;2.̀86 t角った。このにう l::.. 10 -2 

l?lTQ、公9Biの此較的ダーゲ＇ 1`）卜様

0゚¥ の覆量か＼，、大き＼ヽ頷域で初銅励起否

敬‘l)心くなった。このことか 3

夕ーゲ＇ 1‘) 卜浪の買曼ヵ＼＇大き＼）領戒
$ 

¥,C 

で‘I士、他叫且 1 ＼穫曼領域と反応梅
揖か厘店って＼＼ 3 こと力＼｀名え 5 れ
3。文 1こ飢平衡状患か 3 の粒ふ放
出力＼噌危われて 1\ 3 し考え 5 れ 3 卯3He,n)
訊Co (3Hそ,n)61位の反応 1:::. 布\)て， 町otal

3庚入射ェ~)しギ1- 30Hevで屹0) -3 

残⑱域!l)角皮分布志嗅l 定したもの
10 

定 F渇 2 lこ示した。図中の史線は

複合抜形成のf委、 (3恥 n)和た 1口古
。 59coけ 3 中 A生各エネ Iしギーカ\''2紅． 5 凶V

か 540`2M汀の閤で｀拘落に今布す X 109Ag 

3 とイ友定し．粒る放出力＼‘豆 It!条て‘I • 181r0 

鵠ち的に行危わ木たものとして計 • 209Bi 

算 L にもりであ恥史眼、点は稜合
被形戻過程の戴合と比哉して蛍留
腹か＇秒起状態（ 61Cltの全評吋~o l'\. -en-
e呵y)と某釦状態にな 3 粗 (ex と

ヽ gr) (J)成分（島エネ Iし羊'-池る放 2 百Bx ム 6 8 

出成含）か＇大定＼＼，このことは61(M Fig.1 

の花松にお 1) て高エネ 1レ千＼ー中肱

全の放出が行危わ木て＼＼ 3 こと定

示して\\ ~。 これ5 の史鼓葬栗か

万笹々のモヂ lし 1:::.?\Y て前平翁想

雄で1 の粒ふ放出炉殿禍 l-::. 対 l 投在
4 

C 

枚討中であ了。 コ
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lR102 14N +62Ni重ィオン原手枝反応

—複合枝近傍の生戒閻の励起閏尉

［はじめに］

澤立文・理） 0末未啓介・中原弘慮・（原利）永目諭ー評
(NAIG) 高橋正人・（理研）河野功

近年重ィオン急手枝且応にお 1する複合枝の形氏と脱初起の研究が行なわれている。特
に軽粒手放出におけるエ和レギー又ぺ？いレゃ角度分布の剰定ぉよびf線夕重度訊両兒な
どが盛んになってし‘る。これらの研究において兒全融合ては説明できなし蜆象がポ竣され
てきて＼‘る。

本研究では重イオン丹、子核反応生恥物の複合枝迎傍におりる肋起関敗を束'I:).高励起
高スピン状態．がらの脱馳起過程について検討することを試わた。今までに、 14N+ 6).Ni重イ
オン反応糸につし‘て入剃エネルギー I 15MeV14N にお Iうか各生絨恥敢分骰桂磁祝 l) や
85~l20MeV14N+62Niについての肋起問象を求める研究を待なってきた：以這 l設に 7-
lコン陳壁の約40MeV がら 90MeV J z' にわた b入射エネルキ｀•一て寝験乞付はいよリ詳
細は励起関敬を得たの z•その結果を枝告する。
〔実験J
叫ターゲ｀ット 1j電羞にJ 1)0.7~2.0 呵／cm2 也）レフサ点ートフォイルを作製した。キャ
ッ名ーフオ凸ししこは高純度Alフォイ）レ (5~6 哨んmュ／純度99.117駕）を用いた。？ーゲッ
トと All キャッ令ャーフォイ）しを一組にして敬組をスタッ）にして熊肘した。照靭ほ埋化専
研究所のサイ 7 ロトロンにて加速エネ）レギー 125MeV 凶N5十 と 95MeV14N“ビームで 2 毎
靡、€籾（ I 竺 300nA)で行乞た。又タッ 7 におワる礼れぞれのダーゲ｀ットの入打エネ Iレ
ギーはNorthcじffe と Sckitling (!)批程とエネルギーの関條3) を用いて綽出した。入村エネ
ルギーについて 13加速エ和レギーて＇‘士O.SMeゆ誤差があ()、 40MeVて··t 2MeVの訊差が生
じると子剰される。生訟枝種囀1定1J非破壊にて Ge(Li)羊導f林鯰器と MCA による { 
燦剰定によった。
［結果疇泉］
図ー1 に要験て徊．測された枝種の生成断面積をエネ）レギーに対してホした。祖該恥れた生

脱揺面積 I立這｀可能な P憎虔にぶ硯訊種がらの乱れ込みを含んだ生珈祈耐じ＇•あり。図
にはだ泉測定による皐甘呉差の打をホした。実際にはピーム強度の誤差． 9 ーゲ｀ I•/ 卜の息
さに討す釘篠差勺どを考底す紅5~10笈程の誤差になる。史線は臭穂点を単に結んだも
のてあ似屈1には．粒令放出を発計棺竺による差発過程 (ALICE) )で計算した純果
も示した。点線 I叫 Wei sskopt叩d.etによって計算した琵果て｀｀む）．破線と一点媛線はpa.沈lal
wo.ve につい z複合栽遮涅で計算したもので準位底度）＼゜ぅメーターを屹れぞが、A/8 と A/15
にしたものてある。

実験偽と計算1直とを比較すると励起閏晏丘立ち上がりおよびピーフィ釦置が l5MeVぐらい
違ってしる。計算値の方が低し｀エネルギー創に表われ合結果と記た。エネルギ＇ーをずら
して比報した晒に仝体によく一致した。Jピ準位密度パラメー 9 -/J A/8 よリ幼5にし

すえきけいすけ なかばらひうみち ながわゆいちろう たがほしばごと こうのいさお
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た方が江 l) 吏、樹直に近い担線をかした。
本速筐計算では放出粒合のもちだす角蓮勤量につい z 息慮、してし 1 心｀い事などがら，

に角遅初量を芍慮した計算について今後枡甜してし‘く子足である。

14N + s2Ni 
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Fig.1 Absolute cross sections for evaporation residue from the 14N+62Ni 

re-action at 1 4N incisient energy ｷE in the laboratory system. 
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lR103 叫知軽、直イオン板反応にお 1) が深寺非弾悦過程

（都紅・秀）咄雌打ー紺．紅約、高梅正人．中原這、
濯碩）河野功

［結言）．此戦的軽、、童イオン核反応系（複合歪の噸暑殺A ｣ loo ．入射ェネ Iレギー E~
叙 H汀／核-3-)におけら深枠詐弾i這税 11．重ヽ点と比八ゞで次のような特徴ともって、いら．
~ 11-:.. 2 つの原ぅ板 I旬 l：：勁くクーロン斤力に井 l 1 ．核力の作用が文う＜．融合反応が
丈舒分t占めて、ヽら。ゆたに主として・高ヽ9 角運動をサ淳f与すら領叡にお、ヽで蹂捌増性
過程の現殷があらわれ．反応針IOO稚の占めら割合ltf 重ヽ）系と比較してj渇 1: 1\ ヽ 1 、ヽ． 3
た．名更的？一日｀／軌道叫鯰バ惰イオン邸月じ輝l:.11規定で｀ぅず．反応時 1目の
”1) が困難であ G. いうも．高ヽ、角運動骨杖態での反応のr:::.め l：：．比戦的短ヽ汲応崎1国
しか寸、コなヽヽことが予想 11Hり し E がっ?.硬、験的困粒さと来 1:.. 反応機構の液村 b 、‘
3 百t IJj'であら。前 Ii] l で 1こ． 呵し十巧ン，只＆反応と用ヽ...て．比較的耐ヽヽ曾イオ｀ノ板
反応にお 11 這細知過i屁．軽ヽ、板 (A< I oo) I：：おけら該分裂の可悦知っいて
9 -T｀ット即謹紐l屯t.入射エキ lレギー保呑性n‘ ら議翁 l 1 ぅザ．）． 今国 11．こ砂
療粋非脊注衡皮 I紐‘珈 ~l て薪む虹命の適用g試打．寸、゜うンシャ lレエネ Iレギ｀ー面 及び
・拡殺保殺 lこもとづく竜何分布の領恥‘ら反応戦構の棺討い行なった． まf:.丹 lこ．井杯分裂
庄的拘 l：：IJl L て 13．疫麟型にもとづ‘＜板分裂の可税悦．忌び鞘送親象によら惰量杓行
碍ぅ庄硲過程の二っの面 6 ら検討を行なっ Tこ。ま T::.. i4N+ 函Ni, 64Ni 2>. 忌も：叫↓€
十!Pc..,., 死r 反応で見出 3 釘遺称分裂 I王店(J) 9 -ゲヽ·J)- l蒻依餃が紅．叫炉叫。
, 100Ho威い司、... -z.更 1; 詳しく枚討しf-.

〔史殿］．入射エネ lレギー依栢 I卜生 rJ. :.ao池＋呪戌応 l: 1. Elab= q3, 120, 146 Mdr で
行なった。 l f... 9 -げ、．）卜.同位体依呑性t'J. 14い1eT 20限＋茄Cr, 54Cr. 及び． 146

Mev巧炉吋o, tooMo反応で行なっ T:.. 照射 Iお飼サ 1 ? 1.1 I-D ンにて m池いし＇ームで、
もーム吃呪～ 10 伽A 1：：て行なっ Tっ, 9 -Iアットに Id. 環絋究r, が位セル1 サ、1fート 1 オ
イ！レ (~450刈／ c而）．及び・ 濃紺渇， looHo （へ 1oO JJ.j I cm2) セ lしつサポートつオ
,1 I レを 1更用し T2 ．労l定 lこ 11. がスtい11計裟陪瓜E (PRガス， 20 toYy)と．シリコンの表
面積壁型梗出器 (300炉m) かり砂．△E-E 刀ウン 9 -テレヌコープを前）て行なヽ）．測
記甜3 、皮駿虹で 15゜がウ 35° 3 7.9行なった．全反応·痢面積＆訊寵合反応餌面積I~
各々．知啜如屁羨発輝板りl兒が如求めにま E. 各刹鱈 l：：おり h 了"-9 j.輝
似1 瞑 L ~毛二 91紅翡を耶．反応莉面積Id. 珀針印認うザ‘1 オード啜北瑾
茫t 1 ．うずつオード前面榎より求めrつ。
〔結果凶照）．△E- E~憧：：広によ 1) ．屁う香号 Z ごと 1戎切l されT2各反応り氏‘拘のエネ
lレギ‘ースI\゜？)- Iレ．及ひ令角度分存が得ら小「：：． Z 之 13 で lj 洋一の釣錯型のエネルギース
M? }--Iレ謬し．平均運動ェネルギーも I~ l';j.''J -a ソ弁刀 lコ迎＜．ま E 角度付布も 1/S inO
に従ってしヽらこl::.tJら．こ小ウの粒う放出邊札ザ、ガなり長、ほ応晴 l目、り、、 L Id乎衡杖‘

態サウのもの以租虎ぅJ,\,};).一方．入射莉う m迎傍．ある、">Id 区 10 (Jl庄氏拘で 1す葬弾

ながぶゆいららうすんきけ、月 11. E v‘lすし 3 2 と• r』が 1-Jらひらウら．
こう(J) I) :2お ＊．親五．原研
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韓虹°—りが見汎．角度が句翫•{}-?l ff、しておリ．比較的展、）反応時1目で庄応
して、、 b ことかわヴ b 。 @1 I：：田出T20NQ十即ば、呪Y反応にお I1 b 覗荷i分‘約と寸、す。

zi 10 叫．両反応子、で違ヽ'11みら如かか甫、滋う、特に対枯、棺裂庄釦拘（ 2=11)
這＜で． 9 -'1'ット同麟釦碑が顆着に現ゎ礼て、ヽら。こ ~IJ.もし核分裂が起を？
心とすl}{. 1;!. 両者 1::. お IJ輝鐸欝慇（'B.f).及ひ.,.'が巧鯰琺 lレオ‘ヽー（恥）の差勺‘
碑ヽ｝功 l213説明で｀うら．一方．＂移行1J涌腿現殷：：従うと仮毘 L 訂広嚢保考文ともとに
計頂すらし、囲 2 のようり吃荷分印紅し明石咀 TJ違ヽ＞ 1すみら如』かった, if:-. ALICE 

碕韮界1こお、ヽて,J.表 1 I碕、すように．恥‘裟罰面榎(J) 9- 'J.,`} }-1司麟邸性．及
?j'.入射エネ Iレキー叙が紅よく再現しておリ．核分裂の可悦姓：t寸、峻して、）ら． l記 1::.
加b：：巧゜ 1-:. お IJ ~.叩炉叫。, 100Mo反応で得ら小「遵恥和示す。こ疇サ呪恥
ヵヽ rいうに． z ：： /b t境 1-:.. 入射森うからの管曾杓｛註暉湛分殺即詞げ．吃行分
和ぉ、1 て Id っ 3 リl:.,区 51 つtl. "飼豆翫お、ヽて 1J. l麟絃昨11 みら礼ず．
板分裂虹灰窃では約巧紅L< O'l差分項鰊I さ収「：：。 ALI GE I：：ょ紅t蔦でも．エ池＋印。
砂土＇ooHo点t.,.そ小を以 l':/.3mb, r. f mb とg,)、更、酸但の 22 .:t 5 叫）及1>.
12 士 4 mわと 3 ＜紐 l て
ヽ1 ら．このこと 6 らも．君

ぽ I::. サウ払 E)如該存

即．印及び恥直、、ミ101
只映して、）らもの以思わ！

れら． l T:.. z !:-ID にお 11 ~ 
ら生氏窃峰、前面積 l;J.
入射雅うの名r也k- u.p.あ
知 ll."乎衡過移砒．
碕与認しでヽ1b 以切 10-IL;・戸，：”,(d口：I：: 18 20 
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Table 1. 

Reaction E lab cr f (exp.) 1) of (cal.) 2) 
(MeV) (mb) (mb) 

20—Ne+ 50 cr 146 13. 3+4. 5 15.2 

120 3.9+1.6 2.02 

93 く1. 1 0.12 

20 Ne+ 54 cr 146 3.4+1.0 10.0 

: 

20.. 50 
- /46MevｷｷNe+ .. Cr 

20 54 
---146MeV -Ne•-Cr 
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1). (Jf• (Z=l7). 

2). af/av =l.03, Bf=0.6 Bf(LDM). 

1). 永目杞．卯 25]目放射化浮討翁会（滋l)

2). M.Yanokura et al. 
J .Phys.Soc. Japan 壱_Q, 369 (1981). 
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lR104 。 ユ32Th( 必/ Pxn)255-X p互燐磁酎賣

（寮這手エネ1レギ‘—碑）°麟—即今麟嗣，祇畔自
古浴餡直

初午ニドに属するような重⑰紅衝‘囚齢釦暉虚くな＇）棋及か雌紐‘
した捩l設追起エネIしギ｀ーに応‘て拉早放記核分裂已汲和＜リかヽ之す／も這
鱈疇疇知次さヽ恣蹟Iま蟻碕公‘小さくい。 2 遺該証稜分巌達I合
紐3 2 こ (3叡記囀として黍味あ 3かtて＇なく釦和元条領釦‘‘重灌が徴造
す 3 ..tて‘'這寧＇ある。2.32TK疇磯紅厄己＇「れが、‘‘紐暉島丈ささて＇壽るた
の記紐遺窪叫喝子を粒叛麟救砧が所まで L5 べるが邊して、、
5。—鉛齢製Lやすさ lかも吋知幻A嘩存l／励如ネ lレ埓ー 25Me-v以下で｀
`起.L足←叫江遠在しなヽ9 之心的ヽつてヽヽ 3禾ょ湛9) エネ Iしやーで‘
＼立‘‘うな”‘(3末四恥’'応：：：のla)釦 l らべ認のに2.32.ITい這和豆破砕
麟疇尉釦訊粒手エネlぽー 30~ l lS He..四範町輝碕約
穏l2ぷ 9遵l足した。む中凶江）と（d，必在）麟I2 っヽヽてしな艇年齢
釦がて報告した1) 今国はば戸1t..）及冬砂這 l喝釦炉か村＇砂
結果l1 へ、べ哨逸拉。

輝脂心 (Do四邸 l戊／0仇伍中“゜飲切灌羞 228Pa 22 h 912 keV (16.02) 

屎‘'絣処理）を直l,.?-~ 以辺嗚知‘'吃法， 229Pa l.4 d 89.96 (20.o) 

霜似9溢守溢麟久g誓は［ミ::;:;日：臼：；
係統12.えて 1 アンをゴ’ば‘志 (O H)午店茨緻 234Pa 6. 7 h 131.3 (20.0) 

詮 P＾を注l涙迄訂せた。 'r象唾I足： 唆Il定 Data from Nuclear Data Sheets 

に町11..召れ召‘か哨挽吋好'- 1 口T迅 11：： 伍cademle Press) 

まいめて示す。

紅｀中ら いちろう／いま尺 L 0)、＼ミっぐ‘/ 1和↑2 こうきち， ふ恥tしなお
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疇知町 l 叶環1｀示した。 計箪吠験年を果をあ手‘}皇⑪浬l てヽヽ呑19＇でく
にエ知や一」真達髄召鯰‘甚ぃ、／ 厄／ rn の様論tす3 い心 ll A'LlL 
E にに 3 計幕こさ 5 に改哀Lてあ｀く）如恥ぁ 1 ようt"あ3 。

l) 福，梓呑、今匝，拝心滋祁⑬討鴻令巣ほ染 (l"~) IA叫
.2.)M. 齢ゃ心""I A-1\i\.心． R幻｀凶＆． sa．立（ l lf 7 S-) I 這，
凡紅…t R呼むし00- 3 午評ー2..? ({叩）

15 



ダイニュートロン検出の言式紆
（神授玖•原紺·阪大理＊．？麻放養＊*)
音在清羅 0如根災明§•斎藤宮・畑撻対炉・祭 IIl隆—呼
馬湯釘

ボ＇）ニュートロン Xn 紅え索、すること 1ま中性手一中性｝相互作用について＠将的な衣o諸
を得る方法てなある。これまて｀主と L 't;放卸噂的弁私 lこ X って Xれの検即唸肋祁て来
た。 1位与代には況（夕｀イニュートロン）まT':.ほ窃が液分裂また ll荷煮灌手扮却亥反応
によ.,て生戒つる可能性ヵぅ史験勤調べられた屹、、ずれが易合も祐定的な綽誨畔睦さ
れている。峰）それら磯払 L たい、ぅ網もあ，，T:.筋，追拭によって否定されていわ。
最近か1I D的サ／） l戸紅渇手とタンク｀・ステン・クーケニゥ卜との反応生祝狗の中
l: %し祝とが存在］る可能性があると稲じたが，）乱じ｀時期lれなわれた1四んぷ必
ら2) の祖似碩島ll絲包勺口、あっ Tt.。訟力辺クは生成 L T:. \-リトンにころ（尤， r）反応生
知遺加）こ口を（Xn,_'1;f?L)反応生成．仰］と見なした可能性が強ぃ。また，む必悶
函u濃分裂において年16n 遺出を彦式わたが，生成穿の.t.1艮1かし1.. "-I炉／f iss i()ルを
褐ろにとど｀まった。
もし／;(- 9;:... ュートロンが店釦得ると 9 れば｀I それを生成さセるにほ，＼ヤ性狂J司珍
に必恥数和1放出する必要があるが‘，これま巧実瞭1‘‘ぼこの点、力況甜沢t"あ平。護
危らばI 2個屈1生手を）乖翁放む心る特殊な和蒻提界、 L' いが約椀純果計時狂。
廉 理 （以下では況戸でも臼）
（ん） S の生成 /9Lf雌に F紐如 l16He fJ)励起状態 Iま S を生成する品も有か」な状態ぜ
あろかも知れなヽ、と示唆 L たが）その当呼そ硯恥知られていなかった。現在tぽその
虹叫 l のように知られている。 6He の茅ー励起状態‘Htはそのエキ 1レギ‘-4邑から介
るように、中性打を／｛扉疇 9 ること 1ま不可慨である。また， r線を放出しで甚紐状
態透移すること見粒滋か競(&'L 1.. 

そ成畔m)、さい。終局， 6Htは 24恥中
性手を）司時に放出 L t外1--Ie と竣に残つ。こ
のとさ S を生成する可合計生筋ある。本研究
で 13, Be幻廉手沖中1'生子代を射 L 1. 6Hごと
生成さもた。町ち， S 生戒反応·と L て（ l ） 1.927 

を採用 L Tこ。 5He+n Mev 

9Be(n, cJ..)6He* • ＄十りHe l l) | 6He* 

(-6.) &祝知 s憂占涌、、 r::.
2'lA((s, ？丹I'1g (2) 

反応を本研究1‘｀も用、ヽる。その一つの理由
ぱ主要な妨塔反応·tある（n, p)（が，ケ）十
（が， r)cn, p)反袋即ち

27叫（刃，p）万（吃応（n：出qec11.!p)戸Mg (3) 
Fig.l 

lR105 

1. 80 MeV 

¥ 
~0.969 

4 Mev 
He+2n 

O+ ゜

6 
He 

(0.802 sec) 

・
ユL

 

6
 

おとざ‘い きよてる・せきね としあき・さヽ‘とう 1：：だ‘L ｷ I また けんたろう•あらか
ゎ I) のういち・ば‘ば｀ひち L
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麟的辮t'あげ喩、ヒ 27！ヤ騎噂｀ために妨転少なヽ＼こヒ尤｀ある。こ：：ず舟｛工
熱祖子を癒咄 l '1.いる．
cc)拭料 組状態にあ虹 I2，和必机If.)叫該 L たにうに，¢灌鴫ふ＼ヽ 1秒の
ズーダ五寿命ともつとかいられるu そこ ··c, 喫瞼．て‘1か＄生成用クーゲ｀｀っ卜比とふ峻呵
クーゲ｀、7 直ヒを綽L 位1生咲思船 Lrこ。ま T=, S の易合が非廓に短」易合も想知t,
長とAわ合金紅、そ射 l た。しか L': の場令差底状態n 6版による次の反応

加（れぶ戸He : 喰（ 6He, d.p )2万 C If) 

が囀となる可骰性がある。
(d)放射詑使l定 5 によっ瀑起され知翻行さ札研M9幻揮嘩バ疇t、あれ
予穏tれるの兌化｝跨紘1J:'?て可術な限り精製し／低バ｀ックグ｀ラウントいの 6e(Li)検出
器直淀しなければならない。
輝湛果 用ぃT-:..ターゲヽットa:.T必ム 1 にまとめて示す。史駿 I la知茸幻旋，皮簸
2ークぽAわ空拭球を行.,ている。実球幻 12合全試料n実、裟-i:• I 浚雖7-7,aM ⑬eの円板
知狂道重ね T肴式料による実験t｀ある。仇＆ぽそのときの l3e d)枚敬t｀ある。含籾ll いず
れも半径0、 97 処の円筒応‘表ては 2、4~5.'1四t‘あ'7 Tこ。これ乙中性手束モニターと共
遠知ャプセ lレに封入し，麻姉If) 1RRー引原邦柘気送陪に祓置された臼）ぐ 4 ？゜内に送っ
L約 15虚射L た。 cd, 、°47"は懸を中性狂吸収l 1 0) の麟紐搾J9 る。
T逗 I ドは中 ‘r生手束丘叫追成穿（飽和生成量） R 釦示す。い（う）磁稟和も
這紅At空＄雌む純屎から見積~ I Rから引き去った邊である。 H以秘 /-3 の実諮かス
輝炉Mザが主成を凡なかJ：：狂， H(tm.哨 l,2 の実験1,ヽは有億な芍即讀遺T=。この
叫 lび（こよるとは純論1‘ ざ兌むしろ（LJ.)の反応によって生成 L た可骰性疇ぃ。綿果
につい L の詳しい府逹如言す語弱紅啄及告·;る。

Table 1 

Experiment Sample 
Weight(g) 

m 
Be Be Al q,f 

<I> (10 12 

-2 -1 
crn seC) -1 

R(sec -) 

゜th 

-1 
R (seC) 
C 

1 Be blank Be metal 
2 Al blank-1 Al metal 
3 Al blank-2 Al metal 
4 Al blank-3 Al metal 
5 Homog-1 
6 Homog-2 

Be-Al alloy 
Be-Al alloy 

15.48 0 

0 18.16 

゜ 22.12 

0 32.81 

6.96 24.25 

13.32 22.69 

7 Heter-1 Al-Be-Al pile 1 6.15 15.24 

8 Heter-2 Al-Be-Al pile 28 15.47 23.38 

9 Heter-3 Al-Be-Al E_ile 102 10.61 19.43 

8.09 3.88 <0.14 <0.14 

5.44 2.31 0.59士0.27 0.09+0.29 

8.72 4.02 1. 47士0.55 -0.23士 0.66

7.82 3.51 1. 86士0.19 -0.11士°・ 45

5.42 2.27 5.82土1. 46 5.17+1.47 

5.12 2.31 7.29士1. 02 6.70土1. 03

4. 81 1. 90 0.53が0.13 0.22+0.15 

8.09 3.93 2.03土0.59 0.40+0.68 

8.80 3.76 1.60ｱ0.33 0.19+0.45 

I) c．加呵，アが· L泣廷， 333 CI 初ク）． 2） AT四衣五4¢t 4.) 石依t四旦）ル3 (99クク）．
3)V.KRゅ必必．） l: I加峨ル4．はら．坐， I ( I?8/). 4)N.F紐戎り N辺如凶卑） Z/3
(191/-8-). S)T.P. 5必如~'R..V~がねん珠ザ・ L砂t.上J 29z. (/963). 
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lR106 熱中悦手循起23~u 枝介酸で＇生成 L た咬柚了イyマ—比

（京げ、研） 籠原一郎， 0今紀訊，硯＼刃幸舌，古浴俊直

杖繹7.'・ザ成した根繹訊翫刃‘)マー比訊渇，、‘れ¥‘蒻潔片弁嘲祁聾渇ー厄
求めう：と\'. -t 1) I ‘シ｀レョン哨0) I1青報を碍る、、と ¥‘91 できる。/=r\~で＇：の理の町＇約1主t L 
て鱈、／噸片r-: p~';,如ぢ）り軽彫潔片 lてつ l_l て 1ずほとんど＇なヽ＼．叫 b 汀'- 1 で·
\"~-.高スどン状態，1す13 t LLL'往成うれイ＇り重核介袈叶！こっ II てのデ'- 1 t)す相反すJ系呑
県｝哨しれて、＼う。竹： 7＂今 lg,”()肋［丁及：：： 2 .£2 5 別 I叫丁7[= 0 —)) (T及＝4． 30
~-itt.·,了冗二 3 ）」（次後牙れ 1'十げ咬 b~, ｷt101<1,1i. I(呼ぶ＇）につヽ 1 て了4‘Jて一じに直'I史し
た。
剥稔紐：索給詐ぽ喜0)オン・ラインl司肛狐外雑器、む恥、執中性ぅ揚起研U核
輝 lミつ＼ I て行如た。灼 1脈設置した繹栂（熱中＇l釘束へ ID'沿／晰12S i..2 35 比 1-
げ｀••V 卜）で発庄心0Rb を工了 D‘J `.lぱが11，直径 l m几，長 3 l l.5 凡の評ンレ
清内這五，卸縫濾知表面屯雑翌イオ｀昇心け‘.,.i桑-Z"Rb 店け事
L, 麟翫疇t／叫，可勃千ーア・つレ71 -Iて打麟。、、 0q0R b ヵ心繹
臼几｀ジ＇ォメよ＇）ー・アラスが1 1` 、レンチし］ （次下 4Tし P ガウ｀，， 1- 心＇）が別
定し攻炉崩醤杵した後，親核町＜r い遠凋直＇正して．了~ yマー utを甜｀あ
た。
4 冗 P がウン 1 -0)諸元：がうン 1 ー啜大きさ'6 0 ⑬ Ox 3 m茄0) 2枚ロアラスチy

7 、シン4-し一 1(N E: 1 02A) が6 mY\11の岡爵沼へだ＇ててた恥 I Kむ枷I ぁぅ平行平
紅で、‘れ 12 枚q‘シン今レー 1 吠恥孜射綜i気を置く。｀シンナし一 1 如発柑 l た‘ン
ン十レー｀砂召 l っのう A 卜、か'Ii Iヽ＂に隼応れ，ば酌函糧 (R CA で 5 7 5A) 
にヽ9 た 3 。こかがウン 1 —磯吋＇噌•7叫叫4伶 7"砂 G 玖ヽンン千し- 1 0)府、:'1 J.
＂パ八ス直眉t 0)豆l を~<す 3::: z お狂＇’p練ぁぅ \1 ／ぅ噂引＼’、＇I I j"うり‘/ }’忽
和すことねっの．茶秒＇し~ mm. 'l吠めた e シン 4 レ― 1. ~証lす 20 ド序の Al t釦••
昂ってあう。虜遠た幻 71 /,以 I加すく l_ 0 n.~,牲§／れ！いしス高 Ut 0l'i/ /1.. 1 /1 o, t 

ン 4 し一 12信社tiuth卑河非灯科1す l 炉'(17あぅ c
4町3 的‘:,, 1—叶戌疇：q_·oか，咬い臼：：： 6 ̀ 32 厨寸と高く．寸た
賊約うち8' 3. ~紅 lす景t麟I.和可＇’心"2 叫 V を越えぅ． 1 ~-T 、'れ汎知
耀、スベ 1 卜 lしt行 L, b‘ っq l q h v 渾（ 1 y ::. 0, 56 :t o 、 0 う） ｝則定か叶0)系色
頑燦恥溶易心己i3 q刊 (TYz. -= l <f·'7巫）を I~'\ て十打ン 1 -0)it1臼砕註｀めた。
い‘＇匹y直疇樟蒻、て‘／直 L. 可厘ヵT -T コし 19 吋込人た｀·q4Rb （丁y2=2 、 72 ~) 
己（汽b -q 4□Ty2 二り 5S)- q4y)仕~ L, / 4 O 切＼埼-e L i衿池給？’＇q I 1 
ke V I終を， 4瓦p h うン 1- て凩競互測定レ千冗 P 廿り'/ 1 の計数効牢E ボh そ℃
、\.9 年 (1 ¢士 5 ）％ 渇らいを。~ "I i刷む碍違釈年 I~,)_ 、!iX 10 4-/s, 八‘’"/

ふじ＇中し 、＇りぅう，、、すにし のぶっぐ，ぼった ：う、3 ~ / J、 3 k t L 7:r北
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7 1｀うり｀ノト｀ li l7／文であ 7 "k。ふ臼叩碕嗅帽的崎K 一致し，手 l刷した
℃対＼ 1＂あ汀2。

賛b マ A yて一の劇定：咬b t)詞 4碍直知輝 L,. 3 0叩灯 7つし 11 k 

贖\~綬， 4冗p h りン 1 を 1叶＼＼マ！し今ス子ラ｀モー|●'(0紅疇）で 30紅麟
庭 L 得しれたデ'- 1 を丁y戸~ 2,｢ 25 mlx,430 m凶ち砂穀の 3 氏／か？油研し
叩訊0)Jth叶げ 1 ヽ／マー Uにを取冦‘、違l釦、／か咽衝圧 h を 1, 5l. 2, 
oq 3 辻ぃ叫f‘imかたC,
親篠初均いの浪如み邁｀正：熟中世§i租げ紅核殻託つ 1 して Am i'ィ I t長 1よ

5 t e in3)h‘..1 tぁ繹蛉恥さう'c..` 0)尉腎闘疇,,-stきく， l かも打 9 手吹刷
園 Tyュ＝ 3 ユ、う s t m. 1 た＃＇＼つ 1, q o 図枷核奸｛這パ）・磯、 4 オン浬につ（i
プ叶碍す如i咬b k i紋七こあ。q。 Rb のマ{yマー仇口衣叩ヒ I1 :叩炭水こ履
紺正む l丈炉＇渦3 。
A 洲-eI -c長 I d 5和>\.,~)レ、と 3 とq 1 眈這尉＇ Kr • l& q知：：れ汀くJ qぅ妙がグ
灯＼＼。〖のため，咬b己迅の打 b‘吋q坂幸敗、 C和／印） Iす！核分炉＇ーせ放した後，
4 オ耳： v.... ＼＼ f\.3 す 2',") fr1兎嗚蘭て這く依なわ、したか＇1つ1..輝／ Yqぅlttt l展／定す
的＂．芍‘取もう。: ")℃ l3輝椅の圧力 Pf 0)関応·しもあ入ず I I罰屯 ヽ‘q tぅにし
て，怜＝ I. 5, I, 2, o. qぅ ain t力屯 1 求臼をtの｛釦＂あう。一万，それず如直か？f
のと｀しう l'才椅淡弁bヤFぅ了 4‘Jて一 uしをも1' l l酉K 禾す． 、‘れか涅Il} tうに圧 h とJ:.
吋｀ I？℃て 0k足ず叶阿＂，咬Y つりか詞碍·, qo ほか＆穴b --r AYマ一へ疇輝，
匹b マ~ yマー問わ紐認tらずに，咬灼砲の了 A yマー敗を茶｀句 3 ::.. "t'.ヶ•,t"き 3 。
履］達恥'11．おお 1 か汀終外樟比と I t, Ctii/u:e =う •7 ~翡冬／峨さしに I
料をいがt, t訊闘（ l 1 ，じ＇）材 llq畠、、召‘／マー Uヒをむ｀叩予をか厄
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Fig. 1. 

Measurement of elasped 

times, from yield 

ratios of Y91;Y93. 

Isomer ratios are 

plotted vs.,. Solid 

line shows the yield 

ratio as a function of 

,.  Circles denote 

elasped time; rectangles 
isomer ratios. Isomer 

ratio is extraporated 

by a dashed line. 
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lR107 ｀ャ '‘o 反応 (I)
反応印成物祠雌”

* ll:* ` 贄長
頃、研， 1紅、理，幻久的） 0和1進—，馬場広，＂m， m-粁

“ 釦む訂，狂輝，間狼伐哨，篠、和い、，枯ね紅、．田村務
t芹剛 重 A オン核反応 r: 1'iいて I J.，枝拙念反応．ぅ系い非禅性散すし．枝手衿灯反応，芥亥
分製反応心直々な反応が起 I) 反応系の全44-1象は非専 I：：杖雑．て・みる．；＂ら I 11('”炉“0)
反応条紅選んて‘，その反応唸か量知畔いわr"'が曳釦進めている．
紐＇'-t- liJ．入射叶 Iレギー 1 l 2 f'\汀t．の基茫9ぎ幡桟噴パ製なが物の賃量釘社 1=.,
いて課告 l T＝．今 I日 11 反応急樟とよ＇）くわしく謡＼べるたり入射□ 1レギーを印OMeVから
1 12MeT ヽ l肛変化2 屯て東易支ti1., T＝．恥令反た＾桑梵残陥釦;tmm釦Lみ”^
核手衿行反たなど 1：よ＇）虹成し T= q秀えられわ R~~ ptうて｀‘，，核釦良量した．：こt" ll 

＂ユいT：：元素,~ついてい輝係合府い入射吐 I臼｀＿ d 間敷しして知，反応裔樟 1-:: つ
ぃ 1 方寮すら．
（いt)
紐 4 ンデム加速落噴られ? 1~0 t入射粒手しし，念辞（和 4.7... 1,/c,,,,;..J:. t t-·~2. ”9/心'2-)

t 1 ーケ、•I 卜しして照射いテ.,f:. • 1•0 ＾入射吐 1レや 11 'iJOパeVoヽら lllMeV 五精：と 1=
麦 4し 1 セ，粒手カレンI- 11-飲るへA, !f、身1叶間 11 成1足すう枝積 1つよ＇）．煤ヽヽ吻で｀ l0房長い
物 ·c 1 晒間t‘‘fi, r~ ．金 9 -9万卜 16莉 1食t了 1レミニウム釦.. lil況年後．箔与峨積の
"t  1手た．暉の丸量 11, l)紐壌の r 線スヘ°クトロメトリー， 2）目的元釈別の化翠
鳩知叫，わ5 が 3) が又オ父庄釘吻遺紅'"'よる針禅応援1炎訊~ I：：難して行っ
tへ虹峠、の rmへ°クトロメト Il- I1数ヶ月 lっゎ r= り紅令免して反札｛史没し．各ヒ·- 7 る
l：釘成面が追q．し，エ庁 I\., 守‘-4直しキ我難しから様積~ la\走し r=. l司走オみのハ象デー
1 ；暉茶1：：主ヘ・，デ‘-9 柑王，＝矛盾叫ためられr；；ぃ喝令，: 1k') 核穫，，収董が尺足 l r：：。
化．営ゲ葦'1, A"" れ， Hi~対象し L 痛碩、1狂，充双ケ雑t I..')かえすこし 1：：よリ昂藷しふ
7 ラクション,w. 1:./ 謀1...ペ 1 卜 0メI-リーと行った．化が違 l引既や骨：のキャ II イーこ加
え釆めた。一方 RI)\, I司｛耀 l：：：ついて
ll, ¥:fil-1 に示すように．照身1試叩
畔するこしにより茫生し臼7、芥£
欲介ゑ＇疲休わ素て‘｀ン令秤し T一今1J
I レトラ、・17· 遣｀集し，＂県1 ヘ・ 1 ト
ロメト II ー l＝より史量し T= 。康I走 11
象連間 l：：わT-=-りその印氏扁復ぃ追け、
し． R'I\.以外の Vo紅ilt元索項墨t
ル魯認し Tく。足量11 直特『線ぼl足て．．
3 環積 1-:. ついて ll観現’I l r= "$、t
用い，それ以外 4 t訊 l：：ついて 1,,
応の崩t巖佑戒物である Po いがAt

2 l 

11e gas 

Fig.1 The set-up for separation of volatile elements 

from gold target and aluminium catcher. 
1) sample 2) resistance furnace 3) C.A. thermocouple 
4) charcoal trap 5) liq. N2 6) trap. 

吋tf求JI).生政‘和負叶月係式よ＇）次足 l f:. 
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（純泉）該分裂反応以外の｝駐枝1Jヽら＂茎発残陥枝々深い非痒牲尉しし思われる反応住成

物 b よい‘枝打籾反応し秀えられる核種I:.してる夕 30核種げ町足・足董した。
1 -7`\.I 卜ゎよ噴祠周辺ぅ庄成枝 1-::: ついての l司位 4本か奇 l3暉＾刈1エえ Iレや‘'ーの
喝令と例,~しって祁 2 図 l：：示し r::• これら 1いず叫祁対的な C砂以£心；西yi.eU であ
‘). Rへいい合匂令くしtotol ふ；＾ yi心追ヽ、他 lつなっ{. l ヽる．
れユ団から睛らかrふようド、 Rへ l司位係君iし惰量数ュ b7 >-'/-i:. 'ーAt I司位佐し 11啜量敷

ユ 9？碍遺和 Il 覧なうゃ兌計現象1：：：属 l ているこしと示 L 1 わり・ しかもその最大如戒
量の位置が工え 1レギー墳卯し失 Iか）ヽ-< \.'<"の使'l p衿行すうこしが就釦れる。こ＾こし
ならが1~ AL IC. E,.,, よる言↑籾知．この隠量戎四（／‘いか）か紅緑倉 1~i知印
晶梵邊社が主しし 1 起っているこt t示咲 l tいみ。前国心該告て｀＼濱竜ケ石叫界，反耕
“疇泉Tふビ1Jヽら喜1分的/-:矛栢はあうも Pl 0), この況針枇令→歪禿過町 70 ロセスが
zo3 Ỳ/..J::.. 0)＂戌で｀一材、(..起っ
ているし L T-=-1J~'I 同ィi保ケ冷t

計緯遺討し T這Ii\ 4 綽泉か1
凶3-20ゎ哨量吹戸t T-= るず
ロ-I! J....11 2.01 以上の慣量戎巧
現＆ならv,.-1: 203 以 F の質量戒
て｀り｝泉ぃ非科性尉L0\ヽヽず｀れし
も絲I 之れうへ｀｀之ものtあるこ
立叫らかてある。この砧n 相 10ュク

沢由噴緯 l液町る。 ク寸Idf 

ーうクーケ‘\•I 卜即辺 a "和｀
咋）単一粒瑾i1 反応tいある 外又は
/98Au し '’‘A江｀は前席の方が1釦場糸
ド庄成肴t}I',I ヽユいこt(_ii )'’’Au 心
直雑r~ :f亥和の交 1灸注す 3 叫I
のうが生氏｀董が‘久乏いこし(iii)
？ーゲットし入射粒手ヒの間の
p I:ぃ這む紅ぁぅ叫Ii 1:. 

”て｀、 l'l役者の住氏量 nf ,1 ヽ 3 ヽ‘
こし牙f11阜h味ある紆果 n\,もわら
れるが，これら 1＞ついても角魚
可り．

Id 
112 門がT

10• 二三こ見年
／け

AL!. I F - , . r  
叩v1

文献
1) ーが肴 A也初立1日放射化葬討§脅
今 lA05 (113l) 筑凍

ュ

0ー

!Os 

IO3 

Au 

←―凸
\ 

Po 

q5出V

` ｷn  

1 95 

ク 2 図

200 △
□
 

Z05 2 10 

印立 1本分芍財羨

いらかわしんいち，ば1ずひろし，ぼ ITす h こ，ふじわらいらろう， l1 r＝りんT＝ろう
ぃ3. Iこしのヽぶうぐ｀，七ミわししあ乏 I l 17l I l らのぶ1-, I す T‘之し L わ／ T= L` らつしむ
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lR108 ”佑“+“0麟(Jf.) 運勧量移行と荷電粒子饂過

（原爾麟[.9玉．馬知，麟ー雀臼
袖礁—今鱈、肉祁飼，箱碍祁朕，針沐叙天， 1日村裔

［序論］ Au ナ '‘0 反応系について l鵡生爪物I：杓行する{i11.ear
齢移翡淮ti怠t-.=訂箪1直と比較、直課t天和討論松て轍
泣犀遭訊n噂婚-b\hll 畷砥um tr叩fe吐仮足
t啜 l TJ ¥ l‘、とt\‘W)l‘.., r：：：．入瞑好IT)遁勃量：の—珈｀□fuSl•()}
m知(h, I I 訓ゆる臼ia{“()“IJ航伍fer...n 可咤l•庄t
で江輝r校訂するたり飼II“0 の入射エネ I げ｀·-山i
祀経む欧 L, 紺豹入り1エネ lし'\'- i紅•位l ：ういて計算遥‘t..比較r る｀、t,~、より核/jJ芯
将麻，とくに加i{)n proce{J I合いて考察する―、と 1ミした。
咲瞭］国径件ぷよびぅ輝知 l司定・定量t1)方げ、につ I' て 1!即請寝て稼告ざ l)した通り
であ'/;).こ()'択瞭で l訳さるだけ渾，Au7- '1ット(~』 M伍が）を使い， ’‘O_ nAu中r、
む ITるI.ネ lげ｀ー濯紅少なく（．邸斯囀n ピーム方(ii) lておける支ftt喉少にすかよ
うに努わた。''留恥 Au 守におlT る平可飛程11 Al 后•I名— •7ォイ Iレヘ 0介而料Au
1- 午’’"}臼厚さに掛ITら：：：とにより未めた。
謳］ Fir 1,~齢紐如麟該物n うち， AtOl司1立1本についての雫麒駐示す
。たて軸lJ Au 中l てぶ IT る反応生阪珈平t祈罪（＂i／ず）、樟軸l戸0 直峰IてみIT
る知認 lしぎ一である。 1野，実鄭直l環丸で'7°0 ット l てある。また (''O, 由r研）
麟lて対する 8値を A で，（＇‘0以江）麟n g値をQo1.て表示（てある。 7Tc(O) I ま、
か I, しfj，，，と l f-::8手が‘°..,..l 'l'7A(j子、(J) 7-IJ屑遵のあ汀表ゎす．叙l司中心如
. com1 L-e. fe Jut ionに続いて竿方的Iて0(粒手と中柱丑＂菜発すると l 碍f!)キ況翫
畔f直であるが＇、実麟l1門 0?A t t応譴（がり 8がりl に小ざい。こ1J)平 1~紐n tt算
で IJ:,奎心条n運租慢n\’'元町的I~、大きく，たとえ1 i’` Q 1直より上d)丘n で11. CIJH1JLPte 
fu.sion に繰ぃて滉子と中、卜生子 n蒸登齢約該 l てt、 l刃中{f)'滋釦恥—町砕課
訊彗 l 、生遺翻伽1訂薩怜的喝行を芳えてt，甜果1寸大き直呉II稔、めら
Ul勺い。でらに，よ“At,よ,,.t-At,：つ I I て ll 7-1コン障壁より 1邸Emで＇仮如生紅＂
樟、め汎I~ 。こ n~ 認，小でい渡量数n At I司位体l 託if直より低 lErn で反応，tI'起.., 1 
いることtt勘案（て、入j戸0 沐託~,·. 1- 'T'’,')卜核との相虹乍伽籾期研精で
叱tot._,て分紐l 、 l.,I.c f;911 ヵ＼＂ターゲ＂）卜に吸収でl （滋奸l訂合んど肱的な作用液,r す＂
這び去るというi11eom!e fe f仏fioh 反応t想戻、し 1:::. 。受イオン｝絋l応にお’いて高い
エネ 1し千｀ーの以粒子 n方沢t~1J."よ〈紅0 弧 1 てあ'’J, Wi[ClinJka 笥1)t “0Gd t梵
(7.f~It,7 Me『/A) 和芯荼 l合 11 て前方に高いエネバ＇’-叙粒刊饂を観ll て
し 1 み。 Lnco爪f [e te fuJ I'on に対する和凌釦訂算値を Fii .1 詮叡＇示Tb iた：：
(/)8和 1-0 っ庫喧匁冗 (C) で表示 l てあら。J(>Htを硲ぃて輝l値叶t箪1が一莉ほ
おおもね知社であら。こ叶課lょ．和濯宕とも穴体一致するとテ，え籾＇．ただ．和）概

ぼlな・り乃 L. lずばす升：：：：・小じ＇わら[ I ぢろう・ lまた l ↑人たみう。し内1J‘わ L 人＼ ＼ぢ•
し＼ ~I て L 外ぶっく・せさねとしあさ• l (I) |1 ら nぶお・すずさとしお• Tミt 5 つとむ
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告 Iて（たヵ＼’＇えば＇，J.ofAt n 和詭程¢fAtと異tJり実叡｀h< 碍咋逍ぃという呉
的鳴であな疇＇‘ば、inc()爪？tc te f“iio”n 打11 汀',A匹t等4)の＂頑i"f
them↓ “()/et"をt芳屍 l つつ、躙磯訊刺えるヤ定℃ある。
伽ダーゲ＇，＇J卜瞑n 生鵡である Au,Tし？b む l司fi体J:; l I てば、そ 0中遂枯LL

、 Fi a ・ 1n 場合と令（呉蒻エネ 1/,. ギー1紐出示 l ており、注目にf直する。こ~ I につ I I 

てt考察を行う．
［鳩］
1) k, Jiuek 』/i[czy加ko .eじI/ /1/u(!/ear ?kyUI'(d, 4I心 (177?)
cl) TC. Awe..r.12.t alノ？kyJica[ だevieu c1 基,.,}JI> I (I？ね）

l. 5 [ 
1. o 

0.5 「

N <巳 l. 5 

や芹QJ l . o 
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足 0.5 

且
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lR109 l53E以の多重中 1生手捕履

（浄、 石m o)関根1俊明・市 II＼進一•馬場芯子

濱弟ら 1ご多重中1生手捕獲をいくつかのターゲ‘、‘）卜核種について調べて来たが，今召（ま
lS3恥をと‘)あげた。
1s3Eu...を中注這射すると，次のようなー達、の反応が生起する。

IS3Eu.立凸 I S-'fE四塁ヰL> l55E L-t年.!..Ll.."> 106 E ~竺
Ec,;\8、5 y f-,一＼幻6 y (3—\1~2 d 

これま℃＇53Eu(n, 『)'呼Eは反応につヽヽては多くの報告があるが， 15ク恥（n，が）＇夕5E“
と＇55Eは (n, 『)'56恥反応については報告も少なく／報告邑nlsl のくぃ達、いも大きい。本
茄知I屯これらの断面積を求めるために用いられたこ炉丘‘の知紅ほ庚なリ 1 中性手
照射 l た l53Eu..言競神の 15'I-Eル／ ／蛉恥，＇56E“生成量を口線~スペクト磯l定心って求
め それ碕l'均束叫直から哭効新面棧を得た。更に）異なる中性キスペクト Iレt｀の実効
“穏砂， zzo() 111.,•年―’叩虹叩和縫掻;; ~i決定l fこ。
涙象

(a) ターケ｀｀、ット '.s3E1,<."拭料を質量分麟器を用いて作峡した。天然、<f))劉釦体統成の
恥 03 岬から筒量斜誰された．953E は 4 ズンを薄、、高純蔑ァルミ::::-ウム箔に打込んi(
Iお知、～／0尺g)ターゲットに用いた。中性手東毛:;::;...ターとして Co ·A玲金線•伶｀A締
鉗・一定蔓心を不純物ヒ． L -'l含むN-&-.線を印荘照射Lr：：。
(.f;.)要、 射 冷、研のJR JZ- 2 ．原子炉の照知切中i｀熟タト町＇生手の割合の大きいV丁ー 1
照射｝しと熱外I村’生子の睾峰の'lヽさ、‘VTー符勁訊と尤｀ //8 l胡照捌 Lた。
(C)放射能測定 敬日冷却 l てから r線入ペクト Iしi則走を l叩~L た。／坪E«-- t-1!;6cu 

は比較的叶 1レゃ‘—ぷ島、'r蝶を放出するITJで）覗蒻LGe(Lし）検出器を用いてt尉走し I
叫いは低ェ序 lレギ｀ー用光手検出器 (LEPS) ドよって複唆 L た。また，軒’生手克毛ニタ
ー中に諺起されf滋紐l這軸如eCLし）検出路によって税J定した．
(d)生成放約甑 直パ7 I-Iレのら→醜灼 e ーク言t数婦• I 羅環的紅
麒畔•薇彰わ椅王を行ぃ／照射終3 時の生成叩tを算恨した。
(e)叩虹束 毛ニター中の生成放詞紐ら先に税表 l 疇私によ｀）四口斤万ア。と
を如めた。ここ 1" 11. Iょ軒琵慕急炉 2200 初・俎C ー／尤｀， rJ〒ア冗ほ熟外中1'生みの喜怜
を意岳ける因紅｀ある。
純果と考潔
疇放射能と中l'生子東の他から次のようにし 1懃濶耐夏が求められる。
今 153EL{.,ターゲ、ソトの最初硫、手数を NI゜と表すと，時lel t照卸知 15クC:l,l.,'咋 “1
唸；原汲N2,N] /1/クはそれぞれ次式亡与えられる。

せきね としあき・いちかわ しんゞち・ばばすゎこ
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叫t -A2t 

Iｽ.= Ni゜ R12 e /lューー A:

瓜＝ N,°R,2 胚〔（A：--A``3It) + `A:t̀ -3竺A2)]
e-A,t-e_A,t e-A2t -e-Ay.t e—A3t _ e」

Nり＝ N,0R,2 邸 R3↓［伍ー A,)(A3 ―4）（い）十 (A,-A0(IIr/I分（砂）＋（Aパ）（臼）（い）］
ここ 1‘`, RtJ ＝鴫和 1` 釣 lい番目の原這砂j悉目の冷分腹への反応の知麟
積づ‘ある。また，入L を崩壊定数としたヒさ， AL ＝入i ＋見j t、ある。デ｀ータ外゜）娩，心t
から未知量知を吠定するには，応し遥瘍と思われ遁び諷L て Aしを算出し／その Aし
遁からば窃程式にむて／よ‘)真遣l追ぃ知鑓t篤する。この連湛を叫の他1J;—
史になるま澤l)返し，この灼直1J‘ら鯰砥定した。なお，ここ尤｀は和＝ 0 と／反
走 LT::. 。
刃 I に各3 といmrF万。の1直に対してプロ、フト L た。この国からば芦（虹）

lt6Eu 筵l遠熱外中性手に敏感であがことヵゞかる。更にノ：知式
会＝ ↑。+ （2／誼） I。／ r后。

によっ 1 mI。'とを決定 L た。ここて万hl12200 叫巫cー／の中泄子の断面履 Iれa点成介
を引き去、った知島樟分. --c｀ある。これらの4直ぽT必-& I 疇 L T:.. 。 15µEu(nJ r)1廷丘反
応につい 1氏 これま尤｀のデ‘ークよリ大巾に精度が句上 L Tこと言え工う。 1ダタモ几(?'l ,r)
l56Eu..反応につ心叫璃｀知純屎llM西改夕）のそれ以這—敦Lたまた／和心
ょり両反応いつい召知輝ガが明らかになった＂
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Table 1 

Reaction 
Cross 
section (b) Reference 

154Eu (n, y) 155Eu 8=880 

8=1500+400 
一

6 。=1840~90

玲＝2100±2100

155 156 Eu(n, y)•J VEu 8=7900 

8=4040+125 

一

Hayden et al. (1949) 
2) 

Adam (1970) 3) 

Present work 
Present work 

Hayden et al. (1949) Z) 

Mowatt (1970) 4) 

o. o.s-

Y行万。
o. I 6 。=3760:!:170 Present work 

玲＝15300:!:2700 Present work 

l) 松 1副· I町ナ良了AE R. 1-M 9~!i2 Ci't8'/). 2)R.J. Ha:t'Juz,必叫麿夜忍v．笙
/too C/91/-9). 3) E. A 必,m, ZFK-2.o/ Cl97o). lf)R.S. Mo加辺ぅ c(Vfし，J．

Pが・竺J /933(/?70). 
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lR1lO Zr-87 の T緑分政比

（東大・核研） 0柴田誠一
（ガーネキ｀‘ー・メロフ大） P. J. Karol 

高ェえ IV~・'-嗚手と加。• 9、Mo. I●OMo 及び 29Y との枝磁砕反応によ‘)主成すみ奴m叫
耗の宝成祈面稚と、化学令紐と 1子応 (Zr, Y Br Se,. As 、 Ge などについて） て‘•3 る
百濱弄命（辛吸期 2 ~3 分）違種手で精度よく剰定し、その萩反応噴店：：つい Z和見
を得るためq'笑験におい 2 、Ii'？ふq瀑のが知b-1J‘ー文献直 l) と比較して約30／低い結屎が
得られに。一連の史給すロスアう元ス（国立研汎所＾緑泉型加速器と用いて．嗚みヱわレギ‘―
釦 Ha7 及び• 8{)o /'1eV 疇万， rてp

（史験） 照身ff支の心挙分維をか5 る匠疇主に行存う[-:::め（て．令属心痕縮叩I禾％．
．加。、 /0加をあらかじダ）水に可涌な化学形に受換レ炉 ー牟潟、・ウダーと．硝蔽に放

応過敵叱水索水を加L 疇訴疇し、忍麟直すみ，この殊泣とアンや五這輯
し、赤外線うンフ゜下でゆ 7 < I) 蒸発統 1国すると、水に可啜、tt＾毛 l） 7‘‘ デ‘ン諏ァンえニウム
が得られる，ミのりヒ応りを数10 況が アルミニウム万 9 ，しに包み込ん 1鳴謬桁1月の 9 -
ゲットヒしに。 39Y ？ーゲットとしてしで碕祓A ットリウムを用いた。
錫匡応麟Iす 3 知｀｀、ビームカしント lで／ ～り外てあつに
照射後、 9 ーデット（すニューマチヽy 7 稔送系を使って化学虔酸喀へ也）返し、化学／沢離
耳↑d長っfて， 1 -ゲヽソト1:.水 I-::: 1尿解し．各元素ごとの合滑い「：：め 7:::-; 7 ションに分1T f--: 1麦
• Z岨 7 ラ 7 ジョンに 1さ紘 -Zr. Y '7)キマ 1) アーを加え、更に碓破と過恥ヒ水素水／
涌を加えて 4~ t M硝鹸落疲とし、 バ万 TTA- 守ラレン藩液い加えて·府嗅頂 I て Zr を
抽出し 2)‘ 午シレンを加えて廿A濃度と后以下にし、ぅ展函域を加えてさr を追稗出した
。この娑汽柑から、アン七ニア水も加えてふと水蔵化物とし這餃、丁て、口迫し z r楳
刻定用の試年し[-:::，亜射終］叶から r線剃足閉的立に字した叶間 11 /0 ～立／紅紅fく。
直撃は Ge(Li)検疇詞「かヽ．そのスヘ° 7 1、 lレげ RAY恥／フ゜ログ‘クム 3) EI和ヽて隣
祈し、 1 T<.'leり術終 3 叶が放射能t'f c L 顕凜受iilJ糸難秤r1'o グ｀うム午）にJ'')表めた＾
（節果，考榮〕 g§第終］叶の放射能からキ的対的ま成餅面積を計犀し［：：， （主成断面積の
規甜ヒ 11 刈 1-::: {謙し［：ペレ、7 卜とアルミの七ニター反応· lflつズ 4 ，しを 11;)叶に経卯ねュと
によ＇）竹rd．っf-:::.，） 一例とし-z..図 1 に 3OO M謹祷｝と”灼。 9 ーゲ‘ット 4 f与令の結屎t

示す， ヌy核硬の複知間すみ荻デ'- 1 1す文献 l) からt') 1直と月、、［て。図 l よ＇）． 応（
% =I、 17 S-、 N: 町臼紋， z: 烏直）の主成断面積iでスムーズ｀乃履滑令布由禄から
誰足ざれるi直よし）も哨らかに低ヽヽことがわかる。これげゆo /vfeV 及炉初O M』7腸•}と＇ゎ。

、 9% 、 1名。及び 8fr クーケ‘｀ット這::-z 0)糸鯰の服界r結果がら 1屁此乞の訊莉釦
嶺について共逍した唄叩‘、あ、和，それ放、匂ふr の r線今政叱につヽヽて再·検討t行万， Tこ。
一般 lく．視萩種心鱈による浪該袴り凡長．峨変 l疇の対tてよ 1) 関連っげられる。

(I) 
Dー = D 入d ―入X
x d 

入 d exp（一入 xt) -exp（一入d t)

exp（入ふ）

し（本7させいいら、 P. J.守ャロ lレ
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ここ z‘‘ 、 D詮照、射終 3 年視捩種の凜変率、恥は現萩種から嬢核利を化学今離しに後、叶
閃もにお IT 紅輝種り象受考、入及7J、入d（ま々れぞれ親．女良該和濠愛定数、ち囀桁終J
時から．雑該持から女哀坊¢L の化営分離叶子での叶間である。この却：：：、今（ Li)校‘松番 1-::

よる r 線剰足の記間係 A=r•€-·D を代｀入して r線り釦証を平めることが2‘'S る。
(r ; r 系騎滋叱、£ ;計数効芽、 A: 計教卑）

こ吋↑犀 1-:: 恥‘Z 'をr m釦『7"rに項虔するものと仮定したか＼最迎、芹est囚oocf S') 
＼す 1172r ^8吋への項麦ぽ 9紅o,6 (ダ）と板告し Z いる。この計耳叶鵡得られに応紅を、
表 I I ：：示す。 97lr …桑笈による I泣 KeV 心｀ I2/0 kev  r楳っ心紐 lすともに文献直（／238
ば：4-j、 I2/0kg: I、2り）＇）ょ l) も～J01-低ヽ、直が記れf：：っ祈しく得られた r線
が忍い、グ（呵Ke1T) を 1丹ヽヽ之，乞が主戌断面積乏計算し「：：仰果をプ〇ットし r::-1列
(Ep;'BOO 虹 所。ターデット）を図 2 に示す3 件られた 1直（すと＾のタ・一 T‘‘“I 卜の命令も
鱈今而由線から狙定ざれが直し哀く一致し「：：。
i fて、too MelT 及び }OO He1T腸｝と 89r ターゲ｀ットの邊玲叶i果 I#. 400 Ha7陽｝と 89r
碍互f乍日によ＇）虹成した完を¢線制定しT＜紺巣¢)とも矛盾てず．これにさっても今日
得られ［：：：ff~r /71 r 線令↓支比の正当｛屯が天拝ざれた。
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Fig. l. Formation cross sections for Zr nuclides. 
100 (Ep : 800 MeV; Target :,uuMo) 

87 
Branch abundance of 4劣 was used for u•zr. 

1 、 I 1.i I 、 3 1. 4 NIZ 

Fig. 2. Formation cross sections for Zr nuclides. 

(Ep : 800 MeV; Target : lOOMo) 

Branch abundance of 2. 8笈 was used for 87 Zr. 

Table 1. y-ray abundance for 87zr 

Target Ep(MeV) 1228 ke.Y 

89y 800 0.0270: 0.0014 

92 Mo 800 0. 0285 + 0. 0007 

96 Mo noo 0.0280 ~ 0.0010 

100 Mo 800 0 0243 ~ 0.0018 

89 Y 500 0 0295 ~ 0.0016 

92 Mo 500 0.0278: 0.0017 

96 Mo 500 0 0288 ~ 0.0012 

100 Mo 500 0.0270 : 0.0015 

Weighted Mean 0.0280 :'. 0.0001 

1210 keV 

0.00876 : 0.00094 

0.00964 + 0.00042 

0.00886 : 0.00048 

0.00855 : 0.00077 

0.00939 : 0.00092 

0.01021 :t 0.00316 

0.00992 : 0.00123 

0.00964 :t 0.00227 

0. 00922 : 0. 00026 
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lR11l Zr —紐叶疇とそ(/) r線

（東大・板研） 0柴田畝一
（カーネギ｀ー・メロン大） P. J. J<a.ro I 

ロスマうえス 1国立研洗祈の糸泉釦這盛‘らの⇔O MeV及炉 Poo ゆア褪母とか10 ，初。、
/0灼。及び 3?Y ヒバ該砥砕反応に関する一連の戻験において 亜射後必 I字分離し[,:::否フラ
？戸ン中に、これ迄 Iq足可れてい m、杓い‘/I2.r I<ev の r 線pヽ．、検‘広づれた。口 r緑

lざ．どの？ーデットがらめ芝r 7 う？ション中にも常に凡出ざれた，
襄応手唄遺飼m応講演し）と 1司珈ある。
t綽屈・秀尽） 2r 7 う？ラョンC1\ r緑測定 2し‘lでふ核種とその壌愛により訊した成
<I', y捩龍がらの＂泉が見られた。それ放、． 1/2 、 5ke77 r線ばふあるい［1Y核、種ダらの複
愛に~t)放出されることが手穏され「2，この r緑の殉J足にぶ‘'2 11'. //.豆 k汀7 月か放
射能＾鱗はビ｀のふフラ 7 ションにつヽヽても見広、づれず、常に単挽啜愛2‘•あっにそこ
で、そのギ疇と CLSQ表変団疇炉P グ｀うムュ）により釆めた，純果を表 l Iえ示すよ
/I之、り勾T r 線の辛戎期として 2る分が伴られ（こ，

Table l. Half-life of the 112.5 keV y-ray 

和麟3) に 1守埠知キ戒期を井っ瓦あみい（す Y核種 rす Target Ep(Mev) Half-life(min) 

存在し rが、‘, I 97 I 年に加。れと Bla.n n. Lf.J 11 虚，女上ユ， 0 分、 92Mo 800 26. l □6 
＾ギ疇 Z‘'痕愛ずる IIえ． 5kev r 線につ、、 2 根者している。

扱ら 11 可 4 オフ反応 I：：よリ、戸痕度を足楳•から畠比 rこす亥祠を
宝成し、同定で3 ffいいくつかq r線を見つ '1 「て 3 /I2 、 5にv
r 條もそのうち0\一つ Z‘、あ， rこっ仮ら［守、 cross bo叫吋—

知北にさる結果、、と． CO呼0~ 匹I皿s -e vti.po:_t:,'o""'~計阜
とのク和じにもとすいて.:::め r繰 11-評万あるい（了竺唸r q表愛 lて

92 
Mo 800 

96 
Mo 800 

92Mo 800 

100 
Mo 800 

92~o 800 

92 
Mo 500 

Weighted Mean 

24.2 : 0.9 

29.J ! 2.3 

27.8 + 1.2 
23.4 ! 2.1 

2'i.8 + 1.0 

26.4'; 2.6 

25.7 : 0.5 

ょ 1) 坂出されると結紛し rこが、 r線測定においス、その娘核種の成長紅兌出2‘きず、邑y
と吃r en と‘｀ちらからのもの nヽを来定づ｀するに［で至らなか， rこゥ
釦の知験z.｀ば、 Zr (1‘‘ ヵ") Z．．なく Yの屯 1学分離も今て0)言杓粁1：：つヽヽて行百，たが、

I /2, 幻<e17 濃Iず了 7 う？ジョン中に 11'今＜役士、すれ rがか＇「こ，々：：ど｀｀我我々は、ヽ•i這叛皆
訊てヽヽゐ唸rC1l 平或期／ 6 令 5)及びク分 6) (と‘・ちらの文献も唸r ,1\ r 繹泉につい賃根者
してい m、）と l1 大 3 く星 rt.,ていゐ［：：：も拘わらず、こoi r 線（す竺みの最愛 l ：：少 l) 杖立さ
れると植定し「く。そして、即· （｝吋へ遥変すると予想しこ、匹フう 7:,.. ョン［れの 3勺r
rft /0四鱈V r緑這］足紺呆幻°日、ットし［て（国 I). 町（＄ ／0µoke7 ょ！）も心和恥尚ぃ
79J k-e.V, C/711-~ell 0 r保も放広するがべ翌r 叩要応：：企し）それらとしまとんど 1叶じ｀工え Iレ
ギーt7\ r 線が放出されるの2.’解布l て 1f] \、 T［か， rて， 1 厄別 l：：計算 2'貶町直彼 I て I dr丸の
咬rが存在しに湯令それがュ6分の和草肛町 1：：禄愛すみとして、&“y.0成長ー濃愛
曲線を求め、国 1 にフ'\Jットしf：：デ｀ータと比厚交したとこら｀計尊t‘手況「て曲線\°1測定デー
タを再現 z•きるよ？ l:: 1思われにそ：：：之‘`、 I I 2.．s-k昴ーと／L＇l/-0 伶11" r 緑の痕l足デ｀ー？を莉勾i奔
瘍 l) の(/)式に代入し z //.2. ,5 位vr 禄<7)/7Jふ支比を算出しfこ。その糸繹と表 2 に示す，ミ

しばr：也、、いち、P. J,キャロ Iレ
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の得られにか岐叱を用ヽ‘Z 図 l と同一試料中17) I Iユ，fs" keV  r Table 2. Branch abundance of the 112.5 keV y-ray 

緑の照射終］呼oiit数穿から複応年を采め、この複笈~卑を Target Ep(MeV) Abundance 

夜て！呼oke1t r 緑の成長ー壊変曲線を再び計算し、そt1) ::Mo 800 0.978 ! 0.081 
92Mo 800 l.060 + 0.091 

栢果と図 l 中 1嗜練 2‘‘ 示し rて。プロットした、点とこの、点線、 92Mo 800 0.966 :。 .071
パ験悦差の紀国日 2'・良< ---紋した, 96Mo 800 0.917 !: 0.209 

更 I：：ヽ寧鱈狂紗o Me鳴只術によ＇）肴ターゲ‘い1 100Mo 800 0.828 + 0.231 

1--中に立した壱·r <?\'i~前面積と、得られたか成比を使
Weighted Mean 0.984 ! 0.044 

.,てif箪した，々ll)結果の--ィか」を図 21：：示す，唸r （ル全二／． I, rJ :中性｝紋，X. ; f岩

子数）の生戌断面積ば、いずれのターゲットからの的社についても、スムーズf汎包再合嘩
曲線から十想されみ 1直と一攻しfて，
もし唸在1J‘,9ヤ（半汽期砂秒） 7）へ最変すみとすれ 1ず、？吋［；行へ I'd'戎足変せず! r-:::. 

ク93 keT r緑のみを放広するので、女良萩種からの IO砂 Kevr 線の戎長げ視測され得汀I ヽさ
これ 11上言い戻瞭知 lす哨らかに矛庖する。それ荻JI迂Kevr緑 I袢澱湖必かで‘,
唸r が行 I碕受する捺に放氏5 れるとヽヽクことは、 ミ k迄1手られたと‘｀の栢呆とも矛盾し
びヽ。市イオシ反応の実験1f-）において~11-y 111 ＂、長が釦広されなか「mlで む臼紐
釦惰社れ「げ‘.'「平め、反応• I之｝ i)向ヽヽ収恥‘直．持虹対する S'f-y Iてよ＇）妨釦れたた
めと息われる。

’‘,’, l'’! : l : : ; : 1 9 ;,, 1 : 9 9 9 1,’: I 9 |, ; i : 
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lR112 II 7'Jin., II芍砂士該知（正）

（陵大理） 禍島戌三ノ。三藤守紺支

31 . はじめ 1：： 海寅量敬奢敬の丑后l4立4本オ、モローグは，全て P沿とgY.:z.の枝賑牲；体をもち、
その向の M4-o渾胡籾｀p壌斐叶競争するという碁 3 し 1) 特徴がある。そ：：て‘｀｀こ爪ら奇核
1遺豹招粒加棘甲知澤統的比較比知碑 n 。こころて｀‘、 II知，ク／I幻紅つ塊変(::::.向
すぅ既存デーダ＇訊 117In を対殿とする梱対的推淀殖が｀多く、 117In（む墓孝核の位：就珪め｀
その渫吏特性には確突な突聡的根挟が笙むれる。現実（：： 1ま”'7互の B絃測定l<l:'古くC.L.
MeGCnn is2) の例の紅、しかも、もの試料の成度1辻切しく(g)の T'/2 (1-3./ m.位）が'4d加ん
となって（）る。 そ：：：名本研究ばあらためて”7Il'lの屡性挙対の凌吏特牲の菊IJ定 E行(J'
環芝l図を殖立しようとするものもあ 3。
ます‘ヽ＇舎柑神の不純吻核控の含量さ極力少くす 3努力をし，失店枝男性体紅除去する

方法諺J出して測定の信頼性を広めた。前報3) で‘は（灰）を合むなり(fl)訊｀料遺裂して、
従来は（版）成樟厄＂刹定誤差の大をかフた (9) のT'/2（：：つき、(1-3./ 土IJ.2如）と精度遠 I} f,道
も報告 L t::..., (m,)碕まぬ(~)試科さ訓製 L4手がことは（'ii-)の放射線測定の妨喀琲除のサ
ならず各放射線の帰厖夫l覆力叶穀を与えることになる。
紅． 実験方式と結呆

a)J想に均辺賎知疇麟3) とほヽ、、同じ‘方法 1：：よった。すなわち` 98.85%”‘叩
合も“゜ターケ＇，，y卜も汲大理加 7 ロトロンの／2Mevd..ビ＇ームぜ約 3 吟洵照対し．ターケル I
中の放射性丘枝穆をー旦取り除 1)た後一｀あらためて“中に P頂段斐生成物として土す99 る Inを
耕躾するこ、／f伍（心）“7Cd..互”乞過程ざ生恋した “7In.が＇得られる。また、固 l’' タ
ーゲ叶を京這う炉‘`I 麟照射しJIヽば（n, d".)”乙L E→ /1年及た、ど＇生故戸“伝瑾‘巣す
孔匂正の分、 Inの邸，C“‘ ＄の精裂（：： Iま，厄(OH)3,Sc(OHみを痔集剤とす 3 鷹Off Iこ
ょ立(OHらの泥殿アニオン女戎紺脂クロマJ-- 1' ラフィー｀および｀IJx¢ne-Cl/改3抽註紐合
せるこ'C. Iこよy ｀以緻晏のII窃？互も含む以外、位の核種を検幻＇がな（） 1/を遭紐係婆

合物試料屯輻祖釦＇蒋3 こ幻が｀せ＇をた。
(9) を（れ）よリ輝すうため、ぅ昆合物にやヽ晶剰ゥEDT狂加えてエ：を全舒郡乃錆体とした
後、過剌のEDTA Iま、こ｀＇勺わす泌過Joscサを scau-en..9er として「令去し、放昼す 3。内舒
車冠輝瑛出(::.伴う／亜｝咽力起により錯体より離税した五イオンを＆むe-CH叩｀力紐i
す 3 と、C.J{改灌 l：：は（灰）広('J.)て'‘麟‘Lた (9) のサを合を得祖係L1試料が‘痔ら礼ふ

b)～鯰瞑想扱辺麟 a)の方却｀＇得た（尻ナg)逗合吻蛸料と，（9）阜雌紺和滋砥'e(L i.)
検‘忠器による昨繰い°7 卜／しも辟杵し、セこに出現する r線ピーク追度の平痢期を繭べ｀ 3
こ't... I：：よ＇）、 I'7In.の（111.)と（ 9) 、し）す＇淑の壊斐 1こともなうものi.'あ訟ヽぶぅ史定て＂きた。すな

わち（爪埓）試料かま恥＝1/bmi几をネすが‘` (9) 試料ては哨失するものは（灰） I：：峨底す 3。
(mg)Z`‘は II伍、り(;})・どは侶心＇ぶり砧を示すもの Iす(9）（も L <.は両功 I：：ク房座する。上記以
外の券動を示すものI衣”ちtには1旬俵なりものと判的tれる。

ふ＜しま囀 L ようぞう、 みとう•あさえ

30 



結論とし7_ (m.涼如壊吏にこもなうゲ線として、 I夕?.{,, 3/S.3, 糾／． 6KeV の和0)が＇履）の

壊斐にともなうものと(_て I四叩ぴ立知力ぷ勿り怨Vのものが滋釦蛇亡牝瓦”店
のもの屯今迄未報告のもの、 71/.S<7Jその成 5血pea..Kt~｀”‘、 Cross-ouerによ 3 ものを合
恥なお校討をいす 3。なおー文献記以粋6.Iのもの 1吐//幼心む）長和甜扉＂ある。
C)よ涵鯰這塁諏四影釦認（加9)試料および‘'(g)訊辱：：：フ(}て， 553這
噴疇の絶対測定もした後、殺EJ後、金沢大彫女レベ｀ル放叩蜆暴施設叩次噸e(Li)検
疇l::. J::y生成L た117~邸（TV□3. td.a.~)の I 虹．t. keV 強度を絶対1、ll庚（て•//らぷ'”唸几
patんの知a.bu..n.必巫豆醍した。なおLBC-<ie(L;) の忠着位思：：：おける／S-8'. 6 Ke7T切L
~leYl.C:Jの較正戌IIS'I愚，pn）“唸以忍：：よリ“唸祝畔訊｀料E囀Lて行った。

d)よ澤区ふ三 (m訊｀料および(fj)訊料からの P線の突測結来 I古前述文
献2) しか危へ本研究での中心的役割を果す．特に（3）状徒からの 6滋ば最大エネルギ‘―
這かに大か…阪）からの百練疇釦バ 1耀牲の高り測定』は未た‘‘報告·が’なり．
直虹知して` APTEC社製p心碩昧盛器(pt-t,年）這り，また、填検這以こ
厄／か 2'心I(T-f.)を{f/ 19 て以た四辺cid.en.ce 1!Jc:tte 這定した． FLg .1 に (9) 詞粁を
町蒻恥わた印知 sLn舷es および｀ j-gated spectr^ を示す。

e)羨誌見退絞烈慰具＞火口統した各
雑の測定1直ば町賠杵あ｀よび＇統合の作業が進
行中ど＇ぁる。特に、p繰スヘ°7 卜，レの精鬼紆杓
l::. l拉邪迂栓出殆の response f“nc tしoれを用
l) て、 rし＆e 和igば令布‘‘う.e,,n. ergyの分布
匂駐定す瓦芦帝が｀ある．これを用いて正確なP―
綿表大工;f- IVや一の決定と各b四加んの姦ー

砧u呻此e を決定し釦約 1ミ I謹完全が設図
呪鼻簑を目指 L てり 3 。
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Fig.I. Electron Pulse Spectra with PHYGE 

(A) Singles spectrum 

(B)l59 keV Gamma Gated Coinc. Spectrum 

(C)553 keV Gamma Gated Coinc. Spectrum 
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lR113 芦函謁、 Sr} 紆り紐環砕反応にお 1ナる収率分布
I oo /vfe.V vs 200 MeV 

西尾正善岡田喜久雄坂本浩（金沢文・理） 0堂庭雅夫

«序〉〉昨年の本会て‘｀は、光板反応によ如希がス近傍核狸の生成率をみる実験の一棗として、
/33 Cs，函位の IOOMeV 及が 200 Me..V 制勧放射線の照射筋果も生成板の元秦別分布、同堅件収
率／分布のゲ｀、それぞ｀刈整理し`そ(/)ェネルギー差としてみられる核破砕反応の寄与、性質
を調べ‘同時に粒手反応の結果と比較した。今回ば標記の各ターゲ｀ット，叫tRb (81;Rb り2、J'7%,
吹b2'7.8'3 Yo), 血＄ （唸.. 0、56%) 3、Sr ?.84%, 8岱'7. oy.'唸r g2り）） 89Y につい 1 、 K泣

傍核種の収率測定を行った。この結果を同様に整理し、池近傍核種(/)結果と比較註°
〈〈実、映〉〉照射 1ま羞化物また 1耳酸化物も石英噌に武圧落封してターゲットとし，東北大核葬
研 LINAC の /00 MeV (AE ：：：：：：亡但 MeV, ピーク電流 I戸 40叫，パルス巾ぶ＝ 2， 5ノs, <') 

返し R == 300 pps), 200 /vf e. V （△ E= 士20 Me.V, I p~ 20,mA ，△て＝ 3ノts, R = 3oopps)の電

子ビームを用いて行った。、密射後、ターゲ‘ットに応じ‘て応まて、の担倅を加えて化浮分離し、
また Krはターゲ‘ットを悉融またば加熟して治活岐炭に捕捉させ、いずれも 0-spec.trom吐ッ
によって定量した。
<<結果と考寮〉〉磁．RhSr¢yターゲ｀ットのそれぞれについて、簡便ま（ ll/7Au.（応） lq‘Au反応
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との相対値）による生成核種の元累別収率分布 E Frg -1~3 に示す。黒印は 200 fv/Q.V （定線）、
B ぬ名印は 100 MeV （破緑）のデータて｀、ある。全体の特徴は前回の肉ら I I扮以ダーゲット
の湯合とほぼ同じ＇で‘ある。すなわち、（沢幻）反応の収率 1;;t、JOO,200 /.1eV ともぇの増

加に対してほぼ直線（井淑関数）的にj砂する。(t,.x.p仰）， X~I 反応マ‘‘1ま、（か甘）
に対し 1 /00, 200 MiV ともにほぼ対称的に分布する。 x a"d/or けの瑾f加に対して 100 HeV 

て｀｀の収率は 200 M叫／に比して格段に 1卜さくなる。また哄Rb,Sr (J)方が‘"'qY I：：比べ｀て勿核子
放比の収率が高い（野と同じく奇ー奇知 l39 いの湯合にも同様の傾向が＇みられている）。
彗の巾 (FWHM) は、汗y (l)瘍合、JOO, 200 峰V I:::も (100 /vle. Vーだb は不明瞭） 3、 6 ~ 

3f a悧以／磁． Srの場，デ‘ータ点、が｀少なく曲線の引ぎ方に依存するが‘、 100,200 HeV 臼も
約伍叩前後｝、疇這合，／00ぽV て＇は 3,2~3り'a加4 1 200MeV て｀‘l拉 (3,6)~As ( 

ぶ／）と紅‘減少するにつれや」広がる傾知‘みえる。呪a.')お Cs の母合 1 両エネルギー
共 5~6 amu, 5、 3 ~5、4 年 7‘‘k噸釦リは全激的に広が，た。
沢に、元素別分布の図 (F1,g .1~3) 左元に (r, xp仰），エ ~I 反応について同重体収率
ゲ布（竜荷分散）曲線と作成した (Fi,4~6) 。まず、 Fi,.5,6 ば、 IOO Mev のデ＇ータが＇
和分1"200 MeV ヒ 0 比較1;1困難だ｀が、 Frg.4 の易合に Id°、ビーク位置は Nク値て‘‘は /00
MeV /JJ方がよリ烏雇となる。また曲腺の中 (FWHM) は、 200 f.1e.V (o、 1切）の方が／00
/vteV (0,085) よリ広い。これは''33Cs, I呪区ターゲ｀ットの場合と仝く同噂釦｀‘、茫性的I：：：
は、 100 M12. V 反応は 200 /'1€V反応ヒ比べて直接過程の寄与が小さく、主疇、発過程ヵ吸諮
1‘‘ あることを示し 7 いる。また Fig.年6 (200 柚V) で‘1 曲線の巾 (FWHM) はそれぞれ
異なるが＇，ピーク位置（焔）は 3 つともほぼ同じ‘1直 (~I、 22) となっマいる。 133Cs と＇究比
ダーゲットの 200M糾てで｀も同じ＇値(I、 3/) 7.'｀あった。本研究の最合はそれぞれ近苺核てシター
ゲットの奨値に大きな差ヵ況‘ないが、ターゲット阪値の幼少の差ば、 W心h ou七され¢
芽定谷を介して、少し賜子還剰側 1こピーグを成すと云う核磁砕反応の一為浪滋賀と一致'L
て＼ヽる。
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lR114 サブナ）秒スト 0ボ｀覗う分光法さ用いた＇巧板のNEETの研究

（ネ呻戸女た版大理・阪大工） 音在清親 0篠原厚‘.)斎藤直J
裏克己籐1司弘

如onic. Atoms のカスケード時においてクしばしば起こ紅蝸起現像也通巌の原子—
においても，造冷遷紗這程度のエネルギ＇ーさ持っ秩草位が存在し僭 5 中支核 Z‘'可能な場
合があ~. これを竜3遷移によ 5 枚励起 (NEET) 乙いq, X 線放射fオージェ竜封ん
出につプも原子の矛三の脱励起追梯仄＇‘ある。 この現
像 1な，すで'l：：：ぼ9Os ど2J%lこお•し）て観測されてい 5 が，礼
れをれ E2.ふひ•E1遷杉て‘＇，いずれも電気的杉互イ釘月によ
5 NEET であった。 そこで本研究て）も店滋久的相互イ乍
用 (Ml) によ 5 NEET さ起こす可能狂のある核種乙して

呪u 広戌允その検出さ註みた。

K 80.7249 1/2+ 77. 345 

(ELECTRON HOLE) (NUCLEUS) 

国 1 IC:系すように,I /9:,~ の KM危這釦 7'7 k~V抜遷 目 1. lq~加におり引 N庄T DIA鋲AM
衿 Ii，エネ）レヤーが 1国笞しく）爽に M1 の遷衿のクク壷、
度い持っているため NEET が起こり偲 5 ，， この NEET の検．出に 1もk.殻幻渥戒俊（寿
命： ~,o-'7.s),助起された 17kev抜養位の崩竣時に放也され 5 和成期 1.9ns の内卸却灸竜子
(c.e.) も微如れ1-J:なり。 しかしJこのような姐寿命の放射能刹定は通脅の放出化法で
l這紐なため，国 21口系ブような特殊な r ナノ紗ス1-ロポ電子分光装置Jを開愁製作しJ
史験詞在った。

測定原理（國 2 参考） よず翡狛翌 1 で』よく棗束した竜孔＂ーム~ 1..SM出て＂ス
リットJ::..て‘‘直綬偏向プるここによ ').,Ins 幅，2.Dns 周湘の Iヽ')レスt発生さじターゲッJ..
這射す~. ンた）こダーゲットか 5 の電子さレンス’'て‘'隻めノ偏向器正て、再び 25MH2 て＂垢
リ，ス 9 ットな通過した竜手もアナライザ'-マグ‘‘ネフトで分析し， 63 kev釦子（主に L匂
のみさ取四比ブ。 最伶1こ 5心u)
知器噂止れたりkev電ナ ELECT言」GUN (100kV) 

の計数がん{OM に送ふれ：。
この日印傭向器L t正の偏合の ［は~SING 図ー,_
位相を 1'‘夕; 1 t.,,照射時よ）位
雑差に対応すい国幻遅れて
放出された竜子のかを取心 1
こ℃が出泉；。 本システムて＂ SLIT 

屯この原理諷L)ノ必COM 197 Au FOIL 

によリ順次4立租差き度化さもJ
紅相差て‘'の計穀さ蓄棧す 3 こ
こによリ） 63 kev竜子のB奇問ス

1 区

1 区
DEFLECTOR II 

FOCUS ING LENS 

”I-)し (0・ 1ns 間届 o~如ns) 団 2. ナノ紗ストロボ喝註分光装墨の原痘展

お乙さ‘'いきよて~.しのは 5 あっし•さい℃うただし・う 5 かつみ・ふじお、かひ 5 も
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さ測定す 5 ここか出采 3 。 このスヘ゜クト）レ中て＇り 1.1nS の半汲‘具月を持っ Deca'j Curve か’’
観刷されれは'、 NEETの検出凶なる。

実験⑬鮭果 Io o ke.V ~ t I が（平均）遭孔‘‘ームで，， NEET史蔽(Au りーゲ‘ッ
ト） loが原）Y... 7‘‘ ランク実験（ r七グーケ’’正 10.,,« 噂）を，淡の令)~員て‘'り返し勺万った，
i)全令負依‘(O ー岱0 l'l.s)俎味間刹定••印料散乱ピ'-ク(fk-L, fk沢）よリ EO 'B嘘こ
疇ヽ中心 (rk-0) む建． ii）ヒ°ーク間傾虹疇襲： Decay位rve 直嗅（乎均
6 oo I!] スキャン，仰 111s /ch) 。 iii)再度i) : 1燐鯉l炉冴ェック． 火）一しノii)噴
§れたデータ亙勿穀籟償したものについて, BC1D 放｀分／j rk-0 に対し対今1、'l仮皇L て，
Dec~.'f繹紐此陥析した。 展 3 Iこ／ NEET突駿（ l fヲ’'ータ） c 7"ランク史験(I 件
テ‘'ータ）の測定総果（国・上綬）'i.. Vec,a..Y鮪オ炉舷果（国・下i'() ~系ブ。 現在まて‘'のデー
タでJj..1 フ‘＇ランク嗅験成環かふJ)ecay凪‘夕枯なくノ和釘湿｀分は rk-o 1こ灯し対今伶てみ
3 こ乙水磁認された＂ これに対し NEET突敵で（も明らかに非対称屈｀分が現われ，，これ
を 1.9 ns の [}ecaj Qrve と 1 3 乙 EOP = t 1、t土 20.7 CotJ. nts （か o. io) さ償た．
E0瑾か 5 の NEET磁的叫玉，ゎい仝イよて’'の栓崎幸釘埠汀安定さに起困 15

誤差が＂の評価か酋彼であ3 ためノか在リのあいまいさを1紅うから予偽約が直tして）
r =(1,2 1 0.3)XIO-3 （視差J澤釦直、差の'3j-)紅むれた。 これは簡単な現論鰭耀
値り 2杓経度丈きりものであ；。 現在，よリ磁虔左 NE-ETの杉出ふが NG-ET磁痒の決
定のために，， 11 き続さデータ象版さ行ないノさ.5/：：詳細な鰭オh さ灯在フてい 3 " iたノ
KM窃電子返秒Jこよ 3E幻袋知洛をもクめた疱怖約舷柘も校．i1中である。

[RJ RESULTS □ F ANALYSIS - Au:JOOkaV 

DECAY: EOB=8. IOIE+Ol 士 2. 065E+Ol LIFE=!. 950E+OI 

BG □ : POLYNOMIAL I 8-0RDERS l CH I -SQUARES=. 8005 

IO 
4 

103 

2
 

。ー

S
l
N
n□
J
 

`

,

0

 

0

8

 

ー

3
0
0
1
5
3
1
1
 

40 

゜

-40 

p k [ L 

B
 

9

9

9

9

9

9

9

,

0

 
E
 

p k 一 ゜

\I~ l/ 
p k 一R 

[BJ RESULTS lif ANALYSIS - Pt: ILlllkoV 

DE じ A,: El1B=-l,049E+OI 士1. 700E+ tl l LIFE=l.9StlE+lll 

BGo : Pl1LrNOM I AL (8-l1ROERS) (:H l -sullHKEs=. [I‘とし 14

10 
4 

I 0 
3 

2
 
。

5
L
N
n
0
3
 

1

0

 

0

8

 

ー

0

0

 

4
 

3
n
□
r
s
U
Ja
 

-4ll 

p k [ L F k 一u 

\_~,•/#柑/

R
 

一K
 

p
'
 

一

i
9
9
9
9
9
9
9
9
9
,

，
＇
’
|
ド
ー'
9
U
B

-120 -80 -40 0 40 80 

CHANNEL NUMBER ! 0. Ins/ch I 

I 2ll -120 

~ ~ ~ ~ -~ -rｷ • • ~ 
-till -'Ill lJ 411 till l'とii

CHHNNEL NlIMBER I ll. I 99 s /,: 1, I 

月 3. 陥析娃果 .,[A] NEET実験，［13] アランク実験．

35 



IR115 .2I,Mi (d.,p)丸4.f.和知こよ 529俎叶畷［
紅がトレイヤ糸j月

（輝）。細即鉦を紐手
（目的］ 1 ルミニウムしむ駈・土痘を構成す 5 主要な禿条の一つてわり、死農増遷氏
腎イう。しか L ．心•生物困丘鯰度ばppm~ ppb レベルがa,i'). >l I) ~晰危呼沈i
”芳慟•生命痢勧 rJiたす恥刷叩1和肛仇弓。アルミニウ Avこつい吐、繹象遠
桐能なトレーサーを用いた庸究が沈須と思われ弓。
条1 げ 1しミ叶 An 狂同 寒1. 7IL,ミニわ＾の主倉同息A

肛件左系す。（l)\.,r) 反釦房~ A Abundance Type 1-energy (ke V) Pri ncipal means 

易 Iこ庄成す 5 ば2紅極め遺 。r half life  of decay & i nt ensities(%) of p roduction 

冴伍、焦抵係P.1 が得饉ぃf;_, 26 7. 4 X lQS y 瓦 EC 511 (170) 26Mg(p,n)26Al 

め．光疇月しこ““”和 1130(4) 25Mg(d,n)26A1 

“忍這長脅釦‘‘絋財鉛の 1809 (100) 28si (d,Ol)26Al 

R.I n暉しば象釦雌tt‘｀ぁ 27 100 g 

う。戎屠らし本·喝 (()(1 f).2祖 28 2.24 m 

反虹より戌成す l A.l-2 CJレ('., 29 6. 6 m 

着fii l,:.n根紅もの励埠輝

B 

/3— 

. 
1779 (100) 

1273 (94) 

2426 (6) 

27 28 
Al(n,1)"-Al 

28 
Mg daughter 

26 29 
Mg(o<,p)"-Al 

27 29 
Al (t,p)  "-Al 

Thick 加呼, yield 、ボ‘上が広
成 L た AL-2？の迅急｛碍·り離応7 心液討した。 Al-..2 ?¢A{-m：：比べて分知汲＜．
“舒a濱戯紅埠見ぅ環緩を名つ。鍋製した尺 1 を用しヽて．埴物のア lレミニ
叩心とリこみ氏ついて．乎扁約訊を開給した。
［泊釦 灯、〖炉む翻t'tlイグ日トローバ鳴）た。 Tar秤e十しが市販のてクゞ序シウムリぶ
ン、 A ぢ‘‘ット（娩復qc,. 9¾ 、バ名岳危／クが絃Pf”)を切晰、庄益して杵髪した。
Ci)細疇の疇珈eV, 4oHefl, 100-n肛/0 'if間撮射し、 S-ro..c keol 如 1 痰心

1) ゜ユ惰 C凡p)吹反虎紅が肥の創反知励払関荻碩足した。比綬の切、刃£
”く→呪叩，巧IJ惰層疇紐輝繹和規定l だ。

凸)etT~；古：溢匹字竺翡右゜しだ'/00^A釘分間縛煎 l. 加ck
Gii) M-29 哄迅釦碍•分離 2たグ0庫 V, I~2がが＇‘／碕闊廠印し． 9杓籐此物発穀
戎．斎船麟ーアもチルア也トバ紐昇弟紅戸繹バ直這各．紙屎幻珠l急
黍件手順碩 1 £系 L た。
OV] 着約へのアルミシウAd)とリもみ召‘ナ，廿かが幻 1灯令ど‘の多屯しくぱ
根t．夕～10耀．ュqAt舶“難紐麟lシ望紐馴頃直守籠叫鯰もお‘こ
たった。
［鋒果遠餐］ 2‘虜（久IF) 巧化文愈嗜鬼閉敬、 Th ick 如rをeナyiel4 を図2 ／こ
系ず。ターゲ｀ット中〇アルミニウムから底成臼 Rl 叩裔手忍鰭lて‘‘きう。翻記閉歓ば、

2か‘よしたか.,.,ざきたた吟t．れいくしずこ
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呵eVA逗 Mg me迄l (target) ca. 1g Mg me1at (target) ca.lg 

遣釦叱乞 dissolution← c. HC! 20ml dissolu{ ion • c. HCl 20ml 

7 セ屯つ。 neutral\zation• NH3aq, methyl orange neutrali;a ti on• NH3aq, methyl orange 

喝C凶p)v
叩，唸filtratio'J through cellulose powde~ solventj extraction • 0.1Mace tylaCetone 

偲JPげ）祝，「三 □しゴ in benze;e 

惰C以グ） fil. ris. aq. org. 

衿芍 Mg2+ ~ash ing Mg2+ ~ash ing 

芦コ 」ution←o.01M HCl 20ml reducedpressuredistillation 
麟｀ず証 • (removal of b{nzene -~nd acetylacetonE;-) 

立 H名―.27.(a) 2.9At3+ _.(b) • subl i~~ti o_n 29At(acac)3 

疇“数 図1．ヽ涛暉細（o...'渾紅物心玖）知鱗雌—"痰）
比む）嗚工
知ぼ—i翫船ふたった。 F— 150~ •—| ,3 

/?, Na-24も喬工弁ル裕ー妖
謬成したと恩以tう。以上ガ‘
ら、 A-l -2 9 叶練lこば、入付
坑り‘- 30HeV程度の道、 ｧ 100 
射が望ましい。こ叩易合が加ck 屁
加炉 YieId 畔 IぷnCi／瓜・悶音
5は (2怜／0磁）があう。 g 
ターゲットがら叩碍津ば． u 50 

AL-29 が揺鯖なため、迅迅
在ことが磨求され5。また、生
枠への投手左兎慮すいと、印低
釦紐Lやす凶億釈印
しくかい。水餘40物頃該（図 a-particle energy (MeV) 

1-a)i｀はアルミニウムの目図l．叫（0(， r汽虹釦難血，加ck -fa和ieU
肥象釦0グ0 、““が～
20 応｀‘仇た。該潟紅 lこば、惰—27、 F-f?', Nd.-29 牙パ'1 鳴t―し、マグがシ
わA豪＋ m牙／び布甜ているが農評l"口能1..｀か）る。このガ広t‘‘店莉和急か
"(J)輝鳴ヽ讀祇和羞紅鱈度があり、種々の4碍形によ釘アルミニウムの囮阪が
“t'い。痢紐麟頃1一み）かよ．アルミシウム雌虹和30%、“"
.20~30 勿がかた。庄級笏奴む穀恥叫滋簡した渇危、て梵ラウAdl 彦有岳店光）
“:1...約 1/mo嬬：った。叩27 等d) RJ C 歴く Ai-23)名 l歪と人と畜幻ず、
鴎雌複・揺疇”免いず孔釘［炉‘あ恥 L がし· i碑碍・所忍囀位悧着
かまさってお＇）．目的にたし｀げた和紅遼択が必をがあ 3 。
麟立了アルミニウA のとりこ弁については校針化｀｀祈釘‘べ史恥項 L だ免斧て濾
組樹精にもとヂ勺麺的和和和も行令わ此し‘年いと應れれ各。

望

k
苅
s

2
 

芯
ビ
旦
惹
二

L

5
E
 

. 

10 20 30 o. ム゚
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lR1l6 La. Br.店用いる麦面吃雄製負A オン痕

（京大原研） 輯ー評，今西信馘，坂畔吉， 0古谷腋直

¢守虹泉分ぅ遠｛蕗れた核梗の府蔚d．策：：核構逹の情報道るにととばらず原手炉
の将全性遭蓮して．核分裂住成物の紺壊熱心加：遅希キ桂．手放広＃の基礎テ・ーダ之得
るみえで重要である。約：：最近で 1i．オンライン町以紗渾器 (Isotope Se.para.tor 
o,,, L 、.ne, ISO L) 1 1tIいた研祝が数勾くりfなわれるようになってきた。しかし、対

象とさ山る様液）さ．マ II,カリ金局．アルカリ土類為がス等の既存がオンぅ恥適J:i1 L う
るもの I：：限うれている．そこで、対象核種名抵t・る目的で、 9\0 ゲン負イオン左生成する
表面イオン1凶讀ィオン；原の閉希古試み r:::. 。
蓑面イオンイ6効率の錢論式：八口Jfン原手の電手親加力 1よ、およそ.2.g e V (At)が

ら 3.Ge V (Cし）と大きく、従ってit卓関数の低い物矯表面ヒの働淀紅恥返社、一
郭負イオンになると考えう収る。乎晨状態においてその 4 オン北効率lさ． S＾ha-1幻屯―
加ui>--式で与え輝る。 l)

8=[1+ 養 exp（舟賢引―l
但し．fo;イオン化効率， 9。 ,3-; それぞれ）＼ロゲン原子．負イオンの続計的重さ，

¢，・表面材料砕専関数， Ea.；ハロケ｀‘ン原手の竜手親和力，
ka ；点 Iレ‘ゾマン定敬， 丁；絶対痰度

宕易に利るように表面材料の社専闇敷が低ぃほどイオン化効条ょ高い。
La B6 の姓賃：上で述べたように表面イオン北型負イオン奢、の村斜として這、 3ず

杜阜関数パ紅こヒ硲黍求さ出るのだが、その他に電祝伝導性店括ち、鉤作福度 1：：：おいて
も化浮的及衣物理的にキ定であることが必要である。免在までの所． La B6 t:,Y これらの
条件さ瑣たす品適の材糾と忍ゎ“る．以下に、 La Bヽの社贅計筒箪 I°' 示す。 2)

1) 社阜関数は全よそ 2、7 e V ヒイ炉． 9＼ロゲン原子の負イオン化表面材として逸 L
ている。

2) 融点が高く(2.2 3 o 0C.)、 L かも高温でも4ビ蓉約 1こ不矮性である。
3) 蒸発速度が遅く、しかも化速量繭比1：：近、、i碑組戒で La B6 は蒸老する。
4) Lt¥ B ヽ表面で形函さ必る酸化物の秦気圧ポ高いので．表面状能Jj°常 Iさ青戎に保た

れる。

s) L~ B 、の比抵抗1~ 、 I 50 o 0c付近でも l I o A D.-cm で．電気的に良導体であ
る。 (2 S 0C.においては、 1 5AQ-c仇．である。）

6) 以上のような肴拉た』性質左利用 L て．最近では特1~L SI ゃVL .S I の電各ビーム
加工用の電子銀江して実用化されつつあリ、物拉テ‘‘ータがよくそろっている．

このように La B 、 1サ曽叩た1惟蛾い持っているので表面イオン4四讀イオン源の表面材

ふじわら いち弓う，いまにし のふ·っぐ，， l3 った こうきち，ふるや としはお
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料として悧いることにする。

A わ釦織： LaB ヽ＼j威形加工1Jヽ窟易なので、iずSa如 Lan.gmuir式を穿易に
羞用しうるために、基本約ぢ円筍形のイオン源毛テ‘1し左考えた。この毛デ1レに対 L て、ハ
研｀ン批手 l~他の姓手と視演髯琺t也ず｀格運動I~ むて La B ヽ蓑面と弾蛙嗽乱屯する
恥渭わ麒のもヒ 1：：七シテカルロ計釦如った所．衝突国数顔度のグ｀ラフ 1胡葛 1

Fig.I Hlstgrom ~f number of collisions between halogen atoms and surface "@Jのようにはった．、｀の計憎街凜よリ｀

長さ／直径弓がオン黍斜）＼ロゲ｀ン
姓知イオン種表面との娩茨国敬が祀分
知． L 分も 1i:らつきの少ないもので•、
慕だと思われる。iた実用上、 L~B、
ぷ冷弄な表面を保ち、鞍素ゃ業イし水秦培
咽諄2 避サ｛もい杜ゑ聞釦係つに14.
／ダ()0~/600OC.のぅ易度で 1/)―“~I沢乃．の真
空にする必字がある。以上のこと左角慮
して設計 L た負イオン源の概略団左燒2

¥iJ I~ 示す。円筒状の La B ヽ
コン 1\‘｀ータ (b)I古タンク 1レ製
蓉器に収めらr.K.細長ヽヽ）ス｀・
)し左介して放射線源室(a) につ
なが‘っている。この容器ど鹿
熟翌フィラメント (e)で加熟し．
L a B 、表面で負イオン化さ

れたJヽ町‘‘ンイオンは． 31 盆
し雹極（d炉3okV) で引き択さ
収採出さ小る． La B 、から
は大電疵の電手も放出さ』る
絞こU'\ Iれ電子捕獲雹極(c)(
三 lkV)と磁湯(o、 IT) によリ取リ
落U‘“ が全茶 1:;tターポ分子
岱ンフ•によ‘)、 ID-S ほよリ高

に
I
l
l
B
V
Q
Oi
jd

a: length/di匹ter=2
b:,、 U

c:,, 8 

c
 

10. 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

NUMBER,OF COLLISION 

fl_g, 2.. LAYOUT OF NEGATIVE: ION SOURCE (lABNISl 

＼ヽ庚望 1：：保た山ている。
この翌のイカン啄lj世界中で CERN箸1 ～勾暉所で屑遂中である研ゃヤ芥ヰ淀で•

今だ、もわ約翫蓬 L てぃ rJヽヽ。今後実験と道めて 19って効率の良ぃ負ィオン源の葡溌
庄印括す予定である。

I) J. Pelletier, C. Po mot, c;¥n.Dl J. C。ca3ne : J. Appl. Phys. 5"0, 4s-l'i (l'l'T1) 
2) 大島怠孔青野正和：直空 悌 24巻箔 5 号ノ 2切（I q 8I)
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1R117 11,3 Ho 燕源の調製

（東北虚，東北大核罪研，甕北大サイグロ） 0大森鞄眉噂郡蔵
）沫益男，批諒議，藤薗芹，世辮耕一節

1. 緒言
163H幻疇撤敵射ス八゜ 7 トル測定によ l) 電子ニューl- 1) ]の質量を決定す 3 ための

無坦体163Ho概辰偉糖註試分だ。本研究の 1珂題点ぱ 1) 匁量，召存在する /64応かう無坦
体の 763Ho を分鯉する， 2)163Ho 1~ パ腺を放出せず、 X 線も恥 MX旅によってのみ検出で
れるここがら，イビぎ令毅脊勤を追跨するこピが困難てある， 3）ジスフ゜ロシウム金属を領フミ
ロッ 71てお着ざせ町ための領ろう (BA戸）が、 ターゲットパ随伴してくるこピ 0‘ う，鍔ろ
う版分（銀および銅）およびそれがら生放す認I£, ラシダ］イドがう予め分難する， 4)
20MeT褐狂 1 OOJJ.A x 24 ft（まだ l寸 48 孔）照射するこピ l てより， ダーゲット中 1渇含まれ
ている予餌てきないppb 以下の柚叙量元素がらも夕9くの RI が生萩‘す~, 5澄於的バ｛乍製さ
ｾ13 163Ho 旅源］こ 1寸，[)y MX 擦以外の放射線が検出ご川て I~なうばし＼というここパあ 3.
以上の点を汚肩して，ラシダ｝イドを氷酸化物こして分消佳した皮喝ィオシ交忠法 IC よ

l] 約3Ho c::: 164Dyを介離し，竜着~Iこょ l) 163Ho掠源を作袈するここにした。
2. 現イオン如鯰I~口伽雛免牛叫蛉寸
1b3Ho の溶華位置を子め求め釘泣）に，サイワロトロシ IC J:リ喝子庶射を行った天然組

戒の Dy金馬を用いて、分競条件を検討しだ．アシモニア水を加えて水酸化ジス7゜ロシウ
応虚法により餓裔翫記）た使，碍イオシ交挨棺訊且柱）てランタ）イドを泌着ても沼囃
吝Jこして 2ーヒドロキシ-'2-メチルプロt°オシ葱(AHIB) を用いて， lb3Ho 'l'.'. Dyを介離しだ．
図 1)て示されているよう 1 こ， 0,4 )1' M AHIB (pH 3.12) によ）),最初 Zr, Hf等が；各離

された1麦、ランタ｝イドが儲沐の生灰定政の大きい哨！，：落灘巨れる。 16qEr 1 ぐついて 1す，
GM カウシダーを用い L B 
綿を測定して譴託碑を求
めた。Dy l叩担南鱈疇
いためlこその；吝囃打旧腺 l寸ガ
ウスカ帝を示了ないが立
上｝の直置l~E, 力‘う十分
離れており， 163Ho I寸切
から令蛙mれて溶続してい
3 こ芳えられる。ま7:`
も Dy L'.同肝に落装zれて
いるが，i63Ho のフラクシ
ョシに混入するこ'ti~ない
こ思われ， lb3Ho の賜ィオ

シ支換分離沃1寸碓立した。
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3. 163Ho (1)掠源躙製

a) 竺以ターゲットの詞製ー 164DyC q8'.1J.3%))丸
酸化］恥して入手したのごこれを防 F3 に変えた
伎 Co..を用し口：金囁 1く還元し／灰形しだ。
b) 醐甘―—滋P用飼プロッ 71濃3 う付しだ161./-0y
ダーゲットを，如じ大翌 AVFサイクロトロシ k ょリ
内部猥紺しだ。 20Me-V喝冠を 100µA, 24伶蝦肘して）
呪y(-p,2n)163Ho 反応によ＇） /63Ho を製造した。
C) イビ営介斎胆免作―図'.2 Iこ示す化苔介楚劉知従
って， lb3Ho の分徒あ‘ふひ心 I糾切の回収を行った。
9 ーゲ、｀；卜を蕩胴酸ホ＇よび王オくに溶、がしたf麦，アシ
モニアポを加えて，銀お＇よび銅をアシミシ錯体こし
て溶液に残し，ラシダ）イドを水酸化物こして完殿
直謬。末酸化物を虚醍ミ考踊 O. 1 N 虚酸溶液
こして曙パオシ交．、T要柑吋脂柱 (AErSOW-X8', 100~200 

メッシュ， NH4形） I こ通した。 163Ho /J)溶華位置を
麟·するだめ IC 子鰈翫磯鰈した167. I6tTm
を卜しーサーこして加えた。 0,4釘 M AHIB (pH3,I5) 

を落鰤l t.して 1 流産l/-，も叫／孔） 25°C でラシタ
）イドを介錐しだ。 /63Ho の各フラクションについて 1寸，放射矩I~検出てれなかったが，
澪競す 3 ど SIら(go心） I 205 Bi (3 n C:) I 2 0知 (0, 7 叫）叩ぴげy ( "'o. o I n G:)が検
出でれた。｀団親の『か方が最初に溶着佳された隈，カラムの企中て生双したも叩芳え
う叩。時1町躍l約のために， ？gY を /63Ho がうでう I'勺浦阻す 3 こC::: l寸困匪てあったので，
SICrあ‘ふひ:· 2os,201, 13 しの砂虹を考えた。ア）し力 ')'l生て・SlCrを Cr（汀）に酸化1支， 7k酸化欽
芙完去によ'] rlCr を鑓住しだ。でうに陰イオシ支捜法によ 1) 20S,20bBしあ‘Jび釦旦i和院ぃ
て、 /63Ho 覗着用訊滸ぢ郡製しだ。
cJ..) lb3Ho棉源履醗ー!b3Ho訊料I~ 寺め処理した 0,1M 乳酸アシモニウム定夜(pH40)
.200瓜を加え，子の 150瓜か竜着用セルに衿して， 12T 10mA で 10が竜解した。fb3Ho
の愛着設率 lす，｝g\＇の収率
ょ l]堪定しながう， 4 ヶの
舘涜を作裂した。Jb3 Ho線

涜’の朽院ス八゜ 7 卜）しの一例
を図 31 ：示す． こ此L うの採
涼□用いて／ら M X稼ス
八゜ 7 トルが則足で行う L 茨

1 こ， 1=>1 x. E1~ Jリ IPHo の
定詈も試みた。
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2R10l 重イオン用 AE-E 校出悉一措型 PPAC..—の試伐

（東大核研） 0今村峯雄 蔭田雄三

7 `／デ‘ム型 A オン加逢記用ヽヽる微猜汰射能汎釦去（＝加上蓉濱号今折法）て‘‘ば、加逢

しに 4 オ、，，は希終的 K はtA ナン検出器t‘さ情女a a 。粒手嶺9l の K め、 A オンのハ必がや

吐バ—さい（吐／江）の差£利用しに Aj)sorbeY ャ E 牧出悶， AE/^ ェーE.型！ （ lll各屯

•E. -E.と書く）栓出店の痢走予い用ヽ、ることがが‘。東大クンテコ~て‘‘'な瑣在 Absoゆぷ

+ SSO の子£‘I()8匹澤I迂を行っ'(_、Vるが、将禾位の核社の利走lこ枷涙するにしたがvヽ、

ムE -E 型ガ‘ス栓出焉) AbsoゆevャムE-E型栓嘉t並用する予差てある．

童 4 オンt △弘立によって讃§11 7:1" 9 にはエネ Iレゃ‘ーとし C 少I....とも。心0、 5HeV／核子
必要t‘あるが、東大 9 ンデ‘ム加速鬼池他と比骸して加逢電圧が低I.... (3、テ～ 4MV) 、 1阜られる

A キヽ，，，のエネ lレやーが低い。 このため測定．し K ヽヽ枝裡t必瓜叱立とい 9 た原手着号の大ざ
‘‘tの 1互直用し「こり、軽ヽ‘校t‘も Absot beY 十ムE-E.の条て‘浪I1定を行よ、うと 3 ると、パこ
士がぎ‘'}ぎ｀り消袖な工え 1叶噸が‘心I虹斜象滉くされる。したがって枝出店忠1本

てきる応t薄く（如きt数肛碩 hl士知）、 AE もt‘‘きらヤ：rt ,lヽざい苓i和‘‘痢定畜る
ことが屯ましい。
心lこ~ A"f-c.型栓出唇Iむ杢晶型SS-0ャ SSも，か‘不口ぃ払（悧瑶‘比叫4ふ必4→

+ SSD 門由鯰等I＼型 Lmi叫匹1.)が用ヽ‘らいも．希加ヽもm本東大 9 ン〒｀屯
ようなづ IVやーが粒ふビ‘ーム 9呈．のがなり大ぎな＊合包．x ＾15mm) 直、ざ豆o G込
栓出監 I式活身丁紺頃1易に弓羨<..工え lしや一今玲罪もよv\ (_ µ,が乙4士m dしい4伍心．しかし
loV\iV出m 心心Jふ I~ A E.(])、.]、ざい痢楚か本 Ne ise 対噴が尼介t‘‘ぁ弘。

浴々芯穫型 PPA C.3(平行浅逗 Pf>AC. ; PPAC.=-?o.11..湿~-Pl枷 A如如～しら切払）を
AE  -E枝出唸として伎用 3 ることと計画し、咲作しに(_ F海ヽ l. 2..）。この枚出店か和＼保，は
①カ‘｀知賢巾を行べ‘‘a,のt‘s/9 江がよv'\ ®ェ方 Iレやー分酢能がよ,I\.ことである。．

Fi各、 2Z‘‘4 オンは瞑ll の梵げ）レミ衷肴
沢1)7゜口どレ "},-l 勾µm, 15n呻）かう平行ビーム
として入射し、中央のドリ 71ー望m ゼガ‘スt

イオンに可る。 ドリ 7 l-空闇には電斗乞ド‘’J

フ r さ也るための一様な湿喝が印加されて

ぃて、電みは知メッジュに同ってド l) 7¥ｭ

可る。玲知メッシュに全1直した電手は, PPAC.. 
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の殺割をし℃いる｝疹極と在和メッうつの間の Track of Charged Particle 

高電圧によって）電手壱箱と之し洩中ざ几a 。
二の社手は模式的に Fig. 1 に、千さil'l..-"?i.伺~ Fig. l. Principles of the Parallel-

の電手によるユ‘／欠宅箱の大ぎさの分は、 Injection Type PPAC. 

し‘iむらみ．ねお•ふし｀にゆうそ‘‘う
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ぃ込し〇心心Iこ比べて．小さ v\の
..... 
k 「"..み込ヶとし-c. t峯て‘‘，これらの

ら礼る代忍ぐj\...ス(JI令数も、通、停
の心也型のprepatro心虹四心

に比べt)ヽざ vヽと期待されふ。峯実

テス r m枝出店3)て、ほかなりよい
工~lレや特吐E t象"'t.V\ i。

浅極ぱ 3 令割してありヽ＆如乃

邸下‘‘のエわ叶‘—項矢こ択録
t‘ぎるようにしてあ a。また栓ぬ器

吋き秤には SSf)を取付,t-c:.'
ガス oッ吐らャ ssもの痢差も℃ぎな

よう穀甘しであ a.

丙、3 私計数h‘‘スの峯I\網糸0祖。

マ＝ュ和し睾1指P "1~自卸制御
が行える方式とな.,でし＼る（白わ

割御~=セ‘ノt--ゴオロー1レ）辿う

は現B寺活、℃‘未吏成）．計訴ガ‘氾

イヽ） 7ヽヽ勺ン l ヌ 1本 PR ガ‘7--) t用いる＿

本報ヤて、旧； 2...IAm のぺ繹い用

‘‘K 棺出唇iJ)・t生苔とテスト£中心に
ガ‘スの程粒、力‘‘刃圧．電和間電丘

を哲化させ． k t場合O I で 9レス 4苧•澁

享について菊告匂る千足で‘あ-a._

(References) 

1) J. Barrette et al., NIM 旦£

(1975)181. (for example) 

2) D. Shapira et al., NIM ~翌(1975)

123; R•W. Fulbright and J.R. 

Erskine, NIM 卑（1979)355.

(for examples) 

3) 藤田，今村， INS-TL-142(1981).
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Fig.2. Cross Sections of the Counter Body. 
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2R102 タンテム加速器を用いる超徽量放討l生核種の検広（茅 2 報）
_ IOBe の芽l定ー一

4 （東大叩詞，日大文紀，巣大町，九大王恩，乗大原t) 今オ1年雄1, 永
30 井尚生 2/ 橋本昧ヌ天，者日手やぐ、小林紘ー 4, J.-根切 5，ム下tが，井上照夫I,

田中亀男 1, 本日雅雉2

はじめ 1く 徽量の放射’l甘椋穂を測定することを目的とした晶 I ネルギ＇ー留量介析冦、
ほ．従来の 1区しベル放肘稗検出器v、よる測完法 v、代わる高感度の検生法とし z. 近年充目
を集めて 1\ る。棗大原子ガ研究稲逸センター (RCNST)

c, sputteti 

のタンデ‘ム型イオン加速装置を用 u v、高ェネルギー 心？品 N゚u;;•834)

質量分析玄,~つ 1 ＼て．計画の詳細と準備実験等．前
回の放射代巻討論令で報告 L 「-:::..今回．ぅ則鹿系の竪
備ャく・ 1弓 13終 I). ft, Be.試料の唄1J走を 1加始 lk ので報

告し仄し＼．

測定系 本研究 v、此 17 る RCNST タンテ‘'ムで

の測定系を臼i v、示す。 この測定系の最大の特色 I J． は芯：’
函社→stab i l ize『

可初式のピ｀ーム・モニター・ 7 ァラテ‘'ーカ、'I ]o にあ

る。 10BerBe 如~'I 庭の仄めの scke wie を Fig? 1く示し「＜
p~. 10認囀1J定の際．同時 1て加連されるC/B守（q認o―,

心OHーに由来）を国時モニダーし．加速△E-EdaImtor
(o『 SSD1-abso,be,) 

器のベラメーターを変更すら：：と TJ L I く． 呵～ご乏":f,9=6SOcml
IOBe/ q Be 比を精蔑よく弗1定する二とを目的 ‘ミ、
と L て 1 ＼る．モニター位習でのQ Be のピ'- 三ミ0で三゜『こ
ム幅 la ^?nII¥ （合幅）で•カウス分布 v、近く． Fig.~ 

TANOEM 
ACCELERATOR 

(1-5 MV) 

III I st：霊

magnetic 
a 

~1, 

,d' anaIyse『
magnet 
IP=80eml 

幅む皿のファラデ｀ーカッ 7o でほぼ曳全にピ＇ーム

を捕捉できる．痣！仕．加連電圧Cl)守定代 l it.. &V 

守定化方式をとって 1＼る公．モニ勺一のスリッ

ト電流(r-pA) を電流アン 7。によ，）増幡し． スリ

、'II-. 7 ィード l\‘‘‘I グ方式 K よら字定代を行う

予定である．

また 検生蹂系 l it [かスアフ’’‘) -1ゞ—t童 4
オン検出器($$ D)] で構戒・ざれて I\);,• がスア

7`‘ J -J<'-l3. N2 がスを用り．当初．アルミニ

ウム燕着だ l) 7o 口むレ｀ノ忠で·自空と遮新し K.
$SDli1. ;リコン表面陳壁型学邁体検出器（

EC:ri 6-ORTEC, USA; 300 叫代 60 )J,Wt)を用い

た。

Main Beam 

1 0 1 6 -
Be o 

€ t 

10 3+ 
Be 

d
 

•
+ 

3
 

c

e

 

[

B

 ゚
ー[ 

Monitor Beam 

gBe 17。― (+9Be16oH—) 

9 3+ 
Be 

['B~]m 

(Absorber+ SSD : Range Separation 
and E spectrum) 

,10se;9se)s= [10se3+] d•(l/E t )·(l/E) / [9Be16o¥ 

where Et,=[9se3+] m/([9Be17が］＋［9BeOH―])

Fig, 2 

いまもら打ねぉ， rJ i,~、し＼ひさお， 11 しもとよしお，よし灰·, < v、恥，：：： 1J·｀やしこういち，ゃ

舌ねこう，ゃ弓 l V-、ひち l'\ I のうえて令お，たfJャ‘し 1ボ•お， 11=人仄すざ r、 L J
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IOBe の測定 BeO試粁 IJ約 2 。/。(J) n 。でラベルし．租粉（を00 1,\\e. ,;k) とぅ昆合し、試料

/t、 1 し勺．‘-中央部 1. 5 仇竹＼中に 7o レスレ．マウント L 「:-:.. HJ CON EX 834 ス 1ぐ、ソタ煙＇イオン‘/

ースを用し） back:fo四s 去によ 1). BeOーを癸生させた．心oーとして :;o,..._ 1 oo叫＼吠得られ

rく。湧 1 良系 1-::. つ 19 ては まず'B拉 3 試料を用 100000 ~ 
n. 10 [3 lbo―を叩連して調整を行 7 R. IOBe 100000 試斜で 1a. IOBei b5 を宣o―(+QBelbOH―）と l 
共に加速し．介るイオンを中央竜極のかス・ 100000

スト I) 、’I I ぐーで分解し．衿価の原ふイオン

とす~. IDBさtをqふ分析霞砒石で逢択し．静

藍示 7 レクターで不耗抑イオンを除 I } k. 

加連管内の残留かスと加速イオンとの電

荷交換反応によって生す＂るエネルギ｀ー連続

- V、より腺去す々． ェネルギー分解朕 1 -;l

ピ｀ーム逸過キの一悉ょ、、条件で． E/AE=30,
呑 r、透過率ほ悪、＼ヤ~.骰もよ 91 仔C..v\ S 条件

で•ア 20D であった。 • 

IOBl" I直泣の検生器系、て·視’1 定し．ア 7ヽ 、ソ

ーバ｀一のかス圧を変化さtt:.穀適測定条件
を遜し反．浪在す~ IOB3tほ． ア 7•‘l - l\` — 

により要全に隙（二と吠でき K(Fi33).

唸さt(1)項’I 忠と 1司 u呑 I~ ．モ：：： 7 -． 7 ャラ

テー n,y 70 によ 9) q Be3t(J)唄’1 庶を行った。

IOBe/qBe. tt l3 Fi,2 の式で得られる． ご：：：で•

E I3 ．ピ‘ームモニター P‘ ら検土器手でのヒ··
ーム透盪牢で． z=D．巧へ 0. s-i;-であ? v、.

10000 

TJ不純詢イオンのうら．目的イオンと同じ｀

運動量（缶百／3区）をもっもの I J. 171'析叢紘
石を通過すゐ．観測で 11 不純曲イオン I ii: 104 儀

己
程度枯在する(J)で八 =れを静竃テワレクダ ‘ 

1000 

100 

10 

1
0
□
]
]ーけ

。

s
r
n
n
o
u
 

STANDARD SAMPLE(10eet9se•B.7xlO-lO) 

10 __ 3+ 
ll.871 MeV Be 
after gas absorber(N2, 7. lcm) 

•Wi ndow: Aluminized _polypropylene 
(0.62mg/cm2) 

'Gas pressure(P), 

1000 

100 

10 

P•120 torr 

132 torr 

112 torr 

152 torr 

l l l I 

I I l 

162 torr 

LLU 

二 172 torr 

100 200 300 
CHANNEL NUMBER 

Fig. 3 

砧。

FALL-OUT SAMPLE (1975.4) 
10 9 -10 (~UBerBe = 2.lxlO-~u) 

N2 ; 123 torr 
. 

Window ; Harvar Foil 

Counting Time;.800 sec 

かス｀ア 7‘‘Jーバー 1く沢 I) フ0 日ピレン窓． ; 
0 1'fo,. 100 

を用ii "1Jと．日の 3単性散乱によるp.およ Fig. 4 ~~~NNEL. NUMBER 

び□ 10B (1 H ,  r}. ") 7Be I ：：よる以，ヮBe ャ：検出され仄仄め．以後．定、 1-:: はコ 1＼｀ルト合金 II莫， HawaY'

恥 (Ho..叫t。11\ ,U S"A; 2.2µw) を用 u たとこう． ：：小らの影饗 Im 言悲められ百< rJっ K.

IOBe を標準試料．陽石試料， 7 オールアウト（雨水）試料， 7ヽヲ >7 試料 1-:::. つ 11 て剌

窟 l ]i:、結果 目兎性～ 7. 8 °/o, 検太限界 10Be/ q Be < 1, q x,o-13 であっV-.. (Fi炉 4).
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2R103 升1 -f/'ド荀添知）水康鐸心輝

（釦）炸扉，・麟麹， 0麟庇燎倉叉祠卯
（小松鯰鑓）燐井収八剣紋

／．紅‘め 1 ：：：：：

染笠‘濯9；心霊麟げ言；：□99：り芸誓応
う 1バ低っ化。吃吐麟愈か、叡饂叫‘か）込まれ匂松喜亀噸＃し心ヽ釦屯ぷ
“江、麟臼今属ぷ祝いが心‘a 。灼い池ば、径掘魚A -1ン湖餡ホ堪癌砂
の董A わ鑓ヽヽて、領知繹認江碍パ滋郷り召九1 バ、＾祈漆恥
碕遺疇印蒻囀t釦。
2 鰻
ぬ拉、 11$巖諺か＇七／砂ンのク叫認1-:; ぷリ 4環し化。数釦心1 -::t:- 1 1./1
ブスシリか船誡知I) 乃細此麟,すa 。 A環綺t麦1 1:-訂 o枷心
窪q庫胤XI4…ぶりが虹繹 1 しク幻ず。噸謬~,·-1鍼狂的甑闊和＇、内多
iが｀和3 。入糾勉詮1)凶‘ツ4 イン4':Y>,/-.1レや'/砂M凶｛虹3れ匹が＇あった。
¢／心久きさ約幻他'1t!,-X ~ tlll,Aft,,l＼鯰藷吋叫＼ぶ翌貨し位。梃印か）／）羞
浴ふ‘”氾わ）か）ットt‘し4比杉o 入鉗‘角⑮） a校輝（ら）は必か鯰と心＜｀クロきtJ)よ和和心（い）げ叩。
3. 戯碕象
謎い釦遺ヽ吋系ず。1§3灼炉化滋祈
鯰（噸粁紅町）丸くか心水·魚C°_,,,..70
蛉1敲表糸しゃい叩。砂I吐心ふ
滋駄、、 A イン(JJ 9ク和レや“:..,.. tク対’’しtヽ＼る。収O ,v
qb”Q 1 もJV1が2 か｝っ遣tかり瓜R印＄ 1ベク

s1: Incident angle 
62: Detector angle 

LINAC 

表1. 1~1v1j砂J ;;Jソ島碍詞
研硬厚％ S叫馨弓. ~向 氏l

ml•m -1 

42 8 
42 8 
42 8 
4.2 8 

. 
0
1
2
3
4
 

z
 

nm 

420 
331 
198 
96 

w
o
o
o
o
 

3
3
3
3
 

m
o
o
o
o
 

4
3
2
1
 

2, 3 
2, 3 
2, 3 
2, 3, 5(B 

5
6
7
8
9
 

48 
45 

40 

10 

3

3

7

1

8

0

 

9

9

9

6

0

0

 

1

1

2

3

2

 

2

5

2

5

0

8

 

ー

30 
30 
30 
30 
20 

30 

l

5

0

0

0

0

 

6
6
7
6
6
2
 

6
 

, 
、
1

，
｀
ー
、
｀
ー
、
、
ー
、

A
A
A
A
 

,
'
`
`
‘
、
`
`
'
ー
し
9
|
'
\

5
5
5
5
4
 
3
 

1fJ 1. 輝誓湿
SS Det>

移ク‘'wひざ秒）
‘‘ < tお＾あ‘ざと‘ノ

がら r'l 1乞汁ぢ，0)ざき•¢炒し，・や(7)<ら叩人口r1) v\さお
ギ．）台ぎなし，3ヽ＇み
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0- 128 

CHANNEL NUMBER 

1ｧ12. ~がクイ／ド祈吝黎払1ペクト 1レの
水魚'f1'/”？似弘：田綬和幻秘主．渇｛
池釦炒H孤 Ar3ヤ入紺糾弧，和倫：
33゜滋珈恥釦贔盗の移＂角： 3°(-;::.33乞309.

E
u
.
:

p, 

0
 
L/N3~0~GAH 

a

,

L

l

 

5
 

ヽ

10気t9 。
o 令

゜

゜

ヽ
｀礼／

凡0ヽ,1 。

゜ ゜
l l l 

200 400 

THICKNESS/nm 

釦． 0虚： H 嶺平nk繹（莱似面
知~I) 水•告怠滋炭）．如必籾じ初
心／。 Hm珈ル知噌加汀祇浙1令対祐
し心‘8 。 30 必／。肛赳i元や炎tぁ化沈
砕壻臼筑印惰騒ナキぷぃバ3 。

ト 1レt惰心:>j-. IVぞ喝伍／荻し 1 ヽヽる。クれ瑾裟租（＊／麻）介‘らの力珈パツ1今知
レ1ヽヽる。久ぺりぃ，叩）彩ば、がげ恥緩和‘、(J)水知瑶さ冴伯呪滋l今ず茄し¢ぁ‘リ
雌…此匹砂 lじ‘^“『るd).pヽ”紅的磯凶る。穆紅、釦ん／
”屑／clx t競＾ハしt し紅魯ぶある。即知灯紅雌紐印打。彫
狂や如 9，幻、島心心を； ｛る追救1少ン浮し、ク／りが破副し↓ぺ< <..豆 o

碕美條封澤い。屈5 (A) に、表 1 (f) 1環紐c 、
紅釦濯漣、も、 (A)~ LB){l)必校召ぺ外）噸少
lレや倣危性tヂf浪61久水季足曾のやめの練茅拭‘
斜炉伶此し 1 岱｝ A ミトオ渥璃（紅Q)の R f S1
ベ叶）V 口打o 天印叫心紐し口れtおリ、熱I~
”後化和‘＾かり｀ k支え釦刊誨畔勘碍f-z.,。
釘友り濱いして］祝捌和月効l峨ヽヽか笑竣t計画

C. N. 中へ印、郷捉叫餞l和復知粕＃渇滋 o
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@4--.角局篠厖
7 (A) 

1 O'r- —---•一 9-.  

34MeV 

(B) 

H
•. 

22MeV 

Ar 
• Si 

• 

30ー-33ー(3ー) 

10 ゜t- 512 
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••• ----~- ---··ヽ →・・.. • 一

0 512 
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c
 2.05 

J' 

三CHANNEL NUMBER 即．愈牝滸←初

l. 02 

PI Q 
260nm 

CHANNEL NUMBER 

蘭5. Af製和且A) ぃ、虹認吐パ‘/1凶霞(B).
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2R104 PIXEぅ去による徴量元素分枯 (13)
五心o 分杵による植物中嗽量元素磯'1 定
（東北大理，東北たサイ 7 口） 0{和考評歎，大森幾，
利野釦史，吉原噸二，石井慶造，世紺柑ー評

1. 序論
加速屠ゥ‘ら 1弄られる 7・ロトン算の加女粒手を試料 1:暖財し発生す 3 烙性x 殺を痢良して
定晋分研を行なう n が P1XE(Pa吋ide Induce4 x-my Emi ss ion) i去であ~.今 l 7.ｷP!'I. E 

法で、1 主として？ーケ"•1 卜を直 Iぢキで 7o u トンI)暖財を行tわたために，豆｝：中 1:1単入可
能 r;. 9 ーゲットについて分れを行rょ，てきた•.::. h rこめ屯特浮 61 試料7.·,t ,1「なくとも資煉
柘態と 1 ~も幸 h· ぁ Il,'主そf; 1 ま（ん u砂）で試｀料をクー午｀‘.，卜t T a ンと 1項＄位であ

った。

本研咲で 13 、非磁点でし｀のよう厄砂Ii.遠料て｀屯冠吟間 1くり元恭司叫ク材できる？訊 E
i知湘倣を利用して，屯を r-:. -lなの棺切印の微竜元素 n 衿叡りの卦1足を行 r6., f：：：。このため
no 速管‘恙．J:.＇17• 日トンビーム乞を所中に引出してとう毛 3 ンしを匿紺した。とうもラシレ
n f統滋I,., r浮滋液l~'(. うもろシレ l: /4汀i !.れ（ふ、、元表 n Se, Y を柔I]{Iし，葉抒＾.:..れ
らの元素の移行・ぅ農純北｀i?u l/池l足t (..T<.

2．伍レitro 測定による碩初中歓竜元索渇劾
植物中の微遵元羨の分わヒ根祁ょリ吸収した傲量元衰の移行の状態．を検討するために．

対象としてヒうもみ::.し (Zea mqs) を各種の条件下てま滋使，棺，苓，葉祈〉を採販レ
従来パ；知條呻畔元養 a 含t、自己支括翌’'fl,、.n” ？ーケベゾトを作衣レた。墾肘 11 東
北大学サイ 7 ロトロン・ラジオァイ、I トー 7, tン 9 -c11 40 MV AVF サ 1 7 ロ1-ロン n

4 涸 7。 n トンを用い，真年．ェンパー 1月で行ri .,r-::. X 貌d)頑恨:.1 ま S ；（し；）柏似婚を用ヽ 9
デーダ n り1視 11紅祗·I: ;:.. I1 行な， r：·
ヒうもラこし遺｝よ｀＇笹筍kて我·肴レ R葉郭'(DL) I と叙積 n 、t1員元素を含み〇ン 1`•7

庭I-忍て考＂『レヤことうも弓ンレの根枠 (TER ），茎抑（丁ET ）．梵郭（TEL ）の条含有元素ヵ
か杵な行ない表 1 に示した。我舟煮n ｀堂 "'(DL~ TEL) ャ，分象Pi幻虚ぃ (TER ，花T, ~ 
咋L) によるな有元素灌蔚：： 13 大をな逹，が;'.j.:::, 15 砂n 耗笈 1：：生肴したとうもろンレで 91
含有元素は主に稚iに由尿するものと房えられた。また兌 Ii根郭（花K) l 茎街（TET) にわ
ずか‘/jJ布ヵ＼汁ら釘瑾弗象p (TEL) に lJほ
ヒしt"分布しない。和·弁沢て甜藷·したと 衷i．兄 uiim 測定」：よるヒうもうこし中の Se171衿i子
謬 3::., しの様祁を令］ IOO rmn 5e を合
紐•舟液に浸し， 2扇訊 (SE 1.),,時
閉如SE 5"),において葉評をキ免阪レて，
“元索分杵を行ぃ表 1 になせて示した
。すで I~ 2 叶は1 f灸に l:t池 Iょ舟和まtる1
逹レぅ農緒七れて＼＼るシと吠‘,5 明閉隊 1,

Mn 
Fe 
Cu 
Zn 
Se 
Br 
Rb 

嗜亨誓汀冑胃
92 210 183 129 226 
31 22 22 8 19 
52 76 60 63 56 
13 2 - 585 947 
36 14 11 12 11 
9 6 5 5 4 

1
1
9
2
7
 

3
6
2
1
 

し 9 之｀わぐんをう）ああも 1) 「：グし，からのよし、3ヽ>+'よしばらけんし‘,‘、 L いけ、、f•う，

せうこうし 9 ち 3 う．
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11 tら 1ミ叢釦湿ば II うシい噸りら紅・本を療-z.·· 5e を添11U レ r~ 't!Iば，:::.. Q)注角＼．
づ麟脅 l: l柔と □ 碍たせ了’・ヤ IX 謬でtt印り和笈良ば枡て｀？るからである．

3. 1/l-¥, vi vo 測定による植研傲暑元兼叶印．
7.0 幽1 日トンを訓｀速管の Ti也（店 µ111) よリ窄気中に引成レ，虹和政‘速を考屈．し

て知トンエネルギ‘-4-.o HeV{/) 位晋で亜財レた。 1 ーケ'’..I 卜はじ｀’ーレI に対して 4夕度傾 lす
-z.置t,ビ—いに対レてCfO荏オ旬遣でシー Iレ F しf-:::Si（し；滋出暦をクーゲットがら lo9m
の邸肴紅＜奮ぎ X捉直I定を行r5 った。qーゲット中5(.埠知育屯レ r＜ヒラも 9 シレの旗
祁サ清知浸レ徴釦哲抒を手とめて A£ ::zリメー 9 ーを用 11 /0 加叫d のじ"...- lil:蔑射
した。ビ'- u もた値1 -t I~10研で｀あ 7 た。
釦のスベク ~Iレ 1埠•付液だり場 (Plm），知訊I::.loO pp"'~ Se 、 Y をりりえて豆

時間まで (DI/.I-rg), 3̀ 0 印間まで (Pl四）， 3，5帥間まで (Pl祁o) I 4: 0 時間に（Pl収I)
悦湿囚遺惰｀店示レ r：：：．
図り‘らも明ら h‘riように我輯If}ガけ給 (Pl473) には 5e, Y tJJヒ. -7'堪められす·,

Se 、 Y t紐し E偽合 (Plll-'78~DI叩）叫文， Y のし°-7 ウ＼詫められ 1 とうもうンレti)
祖ぷ孔這釦謎屈している;.tfJ'i.認めら1(1.,tく。令有裳度ゥ＼最ゎ豆 rょ和を標革
とずると， Se／2n の 1直 Iよみ5 ~+.o 時間濯 1, 0、認り‘ら 0.38 ，寸知し／析閏じ茨 Id知
元素バt郭＾喝仔ぅ農釦直行するシとが認められた。また Y／和 n ｛直 I i 2`”げ1 てほ

10'~ 1ま屁和 1ぐ｀這レ O. O C/5':t: 0,009 とな 1/ I 

心 8 こ
? " I Sehn J.. 11 も低 <rるった。 Iiiー濃酋て‘•

l 戸 も添加元兼迂遠ぽを、り8雌知違
> 乏 ＇’<f)生じ｀るシと雌忍めら印 rこ．

ゞゞ·
ェ x:

a: ` と△ 妥 店を康て~,tピ'-ぃ電琉 l~IOtiA -Z.匿財
こ l しtが，惑財覗日 1, 貶財秒征勺＼すばした

「5 むまだ挽言わの令咆はあが八い｀とう毛 3
:.し不＆師＾海 no した元素 m齢収さi肴苔p
＾ぅ患培されて 11 ~ンとが槌めち卜，虹
たえま（1M. vivo) で叙骨元素のt（床内吟
｛和濱II定t｀そゥ可能性を示した。

本を税バぷ 1子にあ和1 本労農営荷坑所
石康為•雄得士にご助言頑ヽ， r: ン ~I渇許1をテ
を表 v ます．

I O6 

105 

I □' 

I 02 

101 

、
3
 
゜

S
l
N
n
D
J
 

10ー 

0 200 400 600 800 I ODO 

CHANNEL NUMBER 

図 1 ． 屁し穴＇グ〇唄促．によるとうも豆し中の
Se, Y の木が行
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2R105 荷竜柑｝煎射化介折法による血清試科 l中の
リン・崖秦・カリウム・刀／しシウム等0\定量

（知t大・戚麟） 0 桝茶雄義・八木益昇

絹言
＂ら 1 J, 4He !照射粒うとする荷竜＇粒｝放船七介莉―により＇庄体ゃ鉄僭雌杓料巾(/) 1) ン

b\· 晶裔度に定量 c｀・ぎる：と Ur、！てさた。今凶， さら 1, リ‘/・塩晨・1Jリウム B iび力｝し
シウムの同時定量t目的と l て 1 定量に利用する萩反応•b i b尤方告扶反応 l：フいて Th;ck
To..rg吐 Yi eld さ測定了る：とにJ, r 1 れら1l)感度と棺害について険訂 l, 血肴サの上記
元素の定董に而·用 I Tこt'I)こ" `‘、‘（：和告する，
実験
賊射 If爽北大岸 Aマ下すイグロト日ンこ令 ri ？た．和ck Targ吐'li el謹l定 If!ダーゲット

If K出P04, NaCl, K ct 1; t v:-Ca(Q3 ~用い、入射粒Jの危忍：対(+介rd唇斗tもフ直
径 10 mm 11)ディスク n:. に加圧成翌 1 T：：，田転式照射装直に 10個(l)試科を固定し "臼れ
n 表面と梗々の厚Jt OJアルミニウム名でわちい，f国々q試料が舅 r,r ~入射ェネ Iレギー C" 照、
如れるよう I, ! "{ Thick Ta.V'get !i eld を来｀めに。試料 l i町あ T-:’} の平ゥ勺も炉 50nA -C, 

30&閉熙~l た。 4He bo速エネ）しギー I~ 2ZMe"V H よひ• 3SMeV も行 I{ぃ 8 ～32 MeV にわた
9 諺、q'field e 戎め T~ o i I, ，的斤試科し I 7.して国立公害神究所甑布の NIE~ SRM No.4 

心が 5 ぴ｀市配が管埋血漬t送んだ。比較標準言紅斗 I て 1ut,9 7 7') IL アミドゲ｝レ中 1;: 定
量目的尤希を一定量合む合成席率試料を詞製 l 用い「ミ 0 、‘れらの試科 11釦舟綽競陳(,
'(i eld 測定用ターゲ、7 卜と同様/-:_成望＼， 4He 加退I.ネ lしゃ‘ー双Mff (紅科入射 I ネルギ
ー 17 頑）で12（恥試科と 1印時、眼射 l 「く。 が線スヘ゜ 7 卜 II,- (1)和l定 Iす〇六ec Ge（し）争辛体検
出器（効率 IS-%,碍証 2. I keV) ~ Ca"如双 S 100 型戒由今斤器追操＼ 1.行ヴ， rこ，
純臭乃；ぃ居巌
りン・溢桑・1J')ウムぉtひーカ IL シウムのを巻 I~ I J", 1 れt··れ 31P(e1. n) 町~t,剛（邸汽

41 K(o(,n)唸c ぉiぴ心＆は．p)43Sc 反応を利用するか｀・1 舛”C,[ tl 32~ (o!, pn)玲”c tゎ F び咤閲心）

吐l 反応から, 3r K Id 31K (d, e<'l'l)舷疇 b‘ ら 1“Sc li先aa,pn)唸c 反応り‘ぅ， 'f I てやc
1;r 41 K (c<, 2n)嘔反応からt生成 l [ 1H告となる。 子 k ゅと介訴にあ r< ? C (1 ：れらか方告

“・が｀無視t‘'き，1J‘9 最恥感度がえられ 3 ようf~照射 I ネルギーを設定（なけ札11汀ら
T,Iい。こOJ T~ めに l iJ, Thick Ta弔et ne td の測定が不可欠と’［る。卒史険£得られた祖対
収率 11 ，あら1J‘し:· /;ii，tも対 1恒を来］り［もいたリンおずぴ溢素の知'C［生成及応収率を基采，こと
り／元桑単体の収率と（て (nCi/炉A.hr) 単JI立 l：換算t,純晃＆ fれ汀図 1 1)‘54 に示
¥ T::. 。 ')、/ a 定蚤z:· I J硫貴；；灯 MeV 以上，囁祟．．た公）MeVJ又上て合痰ーにガ屈客の社虔が増加
することが｀ゎ oヽった。塩系の定量でのカリウ LI の蒻壱 I• 2oMeV以下し｀•，す 11 としt‘・惹硯t｀き
るが｀/ 7J Jウムおよひ＂力 Iレシウムの定畳乙ー，i耗直 lて妨告しあぅことがわが，た。 しかしノ
1 ()\荏度（;r 20 Me IT zｷ 1 ih f. ik 1 %以下じぁ，た。一方，カリウムの定蚤に/j名下c t利用じ‘

ますもとかす＂よ（・やざiすも
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き§しとがわかァ T< 。唸

ばギ裁期が品く， 271kev

＂恨遺出如辛が高ぃため，

棧寿命稜梗 I~ 起町る）＼｀ッ

りり万りンド筵射範b‘.“
（てから，庚出器＆面t刷
度す 3 ~/:: lこより惑度＾ f可
上を図る：とがでさる。

以上0) ¢百榮 0‘ ら／今叶 1,

,'ぁ rこ，て 11 ， 賊射ェネ）し斗ヽ・

―さ 17HeVlt誤定すれ l i...I:.

記叫反応 I社柔視し．、さ，必

元柔0)知惑応低下も避
l• jことゥヽりできることが龍

かめられ k 。

紅0) r祭，-;:_ tt殷庶差と［
て用いた几゜）ア 7.'))しアミ

ドゲ 1レ合戚揉痘 Iii',血活の
ずうな缶タンハ'7 試料．と組
戒 P‘’非魯吐巳， 1しーチン
介祈ては単に生戎放射梵幻
比か狂ぅ史世するミとが

可徒t｀あ？た。

4He 胆射t l1 日象ゃ賜き

11)喝令0) Jうに釦漬凌該援
からCl\ぅ肖痰杖射緑祈藩 l < 
朕いと、、う~ tが． r[ < ／貶、

田麦直!j Iてド線視l1 定が可行e tぁ，「く。i rこ，平＇｝生う放豹化

のように対董に炭存する↑トリウム O T＜め 1< 判突 P‘競 lfら
れることもなtヽ 7 T::. • P.、謹汲 30釦XI灯t呵＜ I I 時間t｀・珀tt/
枚時間戸混唸c を退ll定すれ I1棄哀 ^SN 比が得られる：

と 11‘' わか）「ミ。斥更聴条件下 Z‘. 0)リン杓t i,:カ lしシウム0)

夜出根界/J子れ与れ和µg t長t恩笈が＇哀tヽった。In"-祈倒
c l Z リンの定景紬果さ表 1,：：示した。 NIE p $1<'1-1 Nc,.4 

の紺瑾 l1 公智補 (ICP1こより得られたイ匝 1DS-,i,1.g/i,, l と非
靡ミ嵐{ -祓i rr~O i rこ I 2_ 1町の介祈恒17 夜ぃ函現性さ示
l I 芥忍 I1 退遣りヽっ簡便 1: 戻杓 1•ヽ？るぐとが~碓いられた。

: 000]1ーロ
10-3 
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Energy,池V 9 

刃

43$c.生威瓦茄収年｀

桑1. Phosphorus in serum. 

Sample 

NIES SRM 

Validate 

Omega I 

Omega II 

Found (ｵg/ml) 

107.2 106.9 

96.2 95.4 

130. 3 135.2 

197.5 206.3 
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2R106 RI 1磁p[ant lnduced X—呵 E西ss i o几忍湛礎的検討

（金沢大・民惹艮納短期大営絆） 天野良平

〔 IJじめに］ （（通岸わけぃ光X線分莉翠において、試粕と外評知起放射綿源の痰河営的
配墨 I;;( 、その分布斌の住能を決定する窒要な因吝て＂ある。もし X線励起森源が分杵試料の

内都にあるなら 1:r、この因吝 1.1最大となる．悠エ矛）レや一放約統を奴出する放射＇i生 1司位坪

(RI) は、このような内袢幼起季菜芳、として適している可能生たがある． R I.よ＇）放出される侶

エネルギー放射森は、同一試料中の隣海の午定屑手を効果的に励起する．発生した特住ぷ

線および Rエの壊変によ‘)放出さ汎る光子（t謀特住X線）は｀同時に検出される。測定

光手のスペクトロメトリーを行うことにより守定忍子の分杓を行う。 この方法をここでは

RI 恥砂砒 I叫c辺 Xー呵 Em.i ss10Yl S pectゅme巧（峠して R エ XE Sにc.tro'111et.-y)と
呼ぶ。この只エ X E令加知感度の長、では追紺の 1すい光ス線分和：：比べてがな‘)低いかも
しれないが｀、試料と線森が栽在するという特徴から特殊な分杓（たとえ Iよ反応邁祖などの
勤的布’広打ノ如五⑰分村）に 1詞望である，以上の観魚、よ’J RIX E 法に注目した。まず、
今回仇五かり鱈営て’'よく使用される仰nTc, 6'7Ga, zolTJ_) IIIIん咆e, '57Co およびは'l. の枝

桂を内舒励起線、として運び、合枡試料に Ci,l I Sr, L Ba, pb，以を使用し｀各 R エtl)靭
起線雰0)駁力起能力について央駿的に捩訂を行った。
〔実験） 線涼および試料使用した 7稚の R エ(,qm.Tぃ幻砒四T{, 111.ll'1.,/ 75亭戸Co,'呵）
は、いずれも伍四四用放印’庄医菱品として臨入したものて‘'、 l0mQ/mi1以‘..r..の奴肘育包農
度のもの左 lげ倍 ),x.t.iこ委笥］くで希叙！調製し「：：：。名 R エ謡漱盗表、の放射慌農度はり［佐£
～呪Q泊£とした・名分が［試料は、試葵特線の伍（ム・2出0ノ S,.CN03).2., KI, Bo..((店(OO)み
砂（CH3C00)2.· 3出0) CCH3C00).2.U.02. • 2比0 をいれぞが蒸箪K で嘉解し、 Cu.., s,,., エ， Bo,,

Pb, ばの，痕度で 100 呵んJの水溶、液を副製し「：：。 追悴彗式秤（インプラント試科） 各
反工につき 2C手の試蔽管を瑶僑し、うち l "I本にJ:.食己艮エ哀周製，塔液を 100パテ;),分Jfバした。

この 19 本中 1 本には、暴、留水 IOOた｛を加えに残り l臼手には 6 施の分芍試料濫痕を 10凶
珈1., 10以·とそれそれ加えた。さらに底‘/)の 1 本にば U試料溶来を 100だ（分版した。 ミ札
ら 20本の落量． IJそれぞれ 200以ー皇とした。 芭射棉刹定および徊祐― 光手則定1工高純
度知放出器(lb叩t oct心心砥が(0伽汎g必ive 向p松，．0. 127 Be 皿｀ndo”) と 40% チャネ）レ

今重浪高な打認により行フた．分解能 lょ;-,Cf keV で (32eV、 |22keV で 4q3eV であった。

じ°- 7 面雑の計算はコンごュータプログラムによ 11 行， r：：。剤1足試軒ば、検出器の中心よ

り lc仇の位羞に固定しけれあるし 1 は 2XIO坊月判定した。
〔結果と危奈J E工入已．冬ベノここと 、各森加な打訊料 l0m1 の喝合の刊吋c ,i）只工尺 E ス
ペクトルを 1 例として図 1 こ示し「こ c i刃よ I ,i 1~"LTc.該源では、 Sr, エ， BaI Pb／以¢崎待＇ぽ入

線か噸測された•忙也のも牲の区工稼源についても令見洒jさ｝した。 この各元表、の特註入森の我

度は、 RI の程顆によリ炭ってい r~.. E エ稼源(9]秘起能刀 スペ,:;/}-)レ上のピーク函

棧よリ、励起甑力ど次のように許画し「こ。式 グ＝ Ncパ陥•NJ)よ ‘I 尼と平めた。こミて’’

乞よの ＇ 1 ょう、、 'V')
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N辻奴線に゜ークの計数但 Na（平‘料戸の目的宇

定原子の数以は訂敢時間1府の R I.の壊変数を
表わすん尼 Iユいわば 1壊変 1屈ろ当リ（：：到l定さ

れる光子の効卒である。q？元のも＇を表 1/こ示し

た。ね訂敷効年（€）で除するミとによ＇）そ＝1Ve 
で励起効牟々が求められる。そ：：：て’‘/00 keV以下

の訂叙効牟 e をできるだけ正硯に求め、 7 を訂

算し T:::. 。如Tcの励起効率［を表えに示し r:::. 。 し

かしながら、訂数効年をは訊釦臼脅与（気何

営的配墨と試料自身の音与（自己Pb-収し膏乱）
があ凩雅であ I) 、その南戻差はかな； 1；久き＼、と

息ゎれるので、そ自身の餞差も人、了、、であろう。

条 RI貌売による励起能力の追いを飼ずるに/J.

グです合である。励起能力を各R エ翁滋では菜
すると、肝、う番号切番よリ干の元表にばぶェノ
切香～ 7闊番ぐらいの元禾/:. Iょ 201 丁_f_ I 70香ー沙

香ぐらいの元素には匹0. I 朽香元乗））り上には他
の4-枝種がたと比萩して速していることがわが

汀―:::..。さらに矛蒻卜にわたってはヽ稼殊自身の涙

出放即線と疾い関1系があるミとが突験約にわか

105 

三
叫—,.;·--／ー'-、、 No additive 

i:331ロニニロ
□三三

゜ 10 20 30 40 

Energy (keV) 

50 

> 
1rf 

嘉し竺竺匹ン
ｰ 101 

こ□□Energy (keV) 

99m 
Fig. 1. The RIXE spectra for ~~·"Tc. 

? 1：：：。
99m 

Table 1. The n' for J J ""Tc source. 

Table 2. 

Sample 
....  ｷ-_-25 _ -1 

Characteristic n'(10 --Bq -i 
X-rays 

Energy (keV) 
Sample mass 

10mg 5rnq lrng 

Sample 

The excitation efficiencies, 

99m 
n. for. --ｷｷｷTc source. 

-23 -1 
Characteristic Tl (10 --Bq -) 

X-rays 

Energy (keV) 
lOmSI_ 

Sample mass 
5mg lmg 

99mTc+Cu 8. 0 (Kal+KCX2) NC NC NC 9如'Tc+Cu
99mTc+Sr 14.2 (K<Xl+KCX2) 4.6Dx101 6. 71x101 1.02x102 99叫rc+sr

1 1 
15.B(KSl) 1.osx10-1.ssx10- NC 

99mTc+ I 28.6(Kal+Ka2) 2.90xl01 3.4Sxl01 NC g紐如＋ I 

32. 3 (Kall 

ll0.4(Ktl3) 

lll.3(Ktll) 

6.31 NC NC 

9珈Tc+Ba 31. 8 (KCl.2) 3. s3x101 NC NC g9mTc+Ba 
1 1 

32.2 (Ketl) 3.66x10-4.33Xl0- NC 

36.4(KS1) 7.87 NC NC 

99呪c+Pb 72.8(Ket2) 6.27xl01 6.65Xl0l 9.35xl01 99mTC+Pb 

2 2 2 
75. 0 (Ketl) 1. 02Xl0-1. OSxlO-1. 38Xl0 

1 1 
84.4(KS3) 3.23xl0- 3.75xl0- NC 

1 1 
84.9(KS1) 3.23xl0-4.06x10- NC 

1 
87. 3 (KS2') 1. osx10- NC NC 

99mTc+ U 94.G(Kc,2) 7.27xl0l 8.48Xl0l NC 9如如＋ U 

2 2 2 
98.4(Ketl) l.13xl0- l.25xl0-l.38xlO 

1 
2.B?xlO- NC. NC 

1 1 
3.17xl0-2.47x10- NC 

8.0(Kal+Kc,2) NC NC NC 

1 1 1 
14.2(Kal+Ka2) 4.6ox10-s.osx10-s.31x10 

1 
15.B(KSl) 9.81 1.1ox10- NC 

1 _____ l 
28.6 (Kal+Ka2) 1.07x10-1.1sx10- NC 

1 
114.5匹2') 1.3sx10- NC NC 

32.3 (K$1) 2.13 NC NC 

31.B(Ka2) 1.43xl0 1 NC NC 

32.2(Kal) l.37xl0l - l.SlxlO l NC 

36.4 (KSl) 2.94 NC NC 

72.8(Ka2) L 74xlol - l.82xl0l - 2.53Xl0 l 

75.0 (Kcxl} 2.9lxl01 - 2.95xl01 - 3.83xl0 1 

84.4 (KS3) l. 07xl0l - l. 2lxl0 l NC 

84.9 (KBl) 1. OBxlO1 - 1. 3lxl0 1 NC 

87. 3 (K$2') 3.66 NC NC 

94.6(KC12) 2.41x101 - 2.7Bx10 1 NC 

98.4(Kal) . 3.90x10l - 4.27xiol - 4.GBxlO l 

110.4(Ka3) 1.13xl0 1 NC NC 

lll.3(Kf31) l.26Xl01 - 9. 72 NC 

114.5 (_1<腔＇） 5.51 NC NC 

NC: ヒ°-ク面積の殺計設差が 10;: を起えたので、これらのピークにフいて訂算をしながっ r:::..
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2R107 

核祓砕反fC で‘生氏す 5 ワBe の空気中泣咎分序

..,,.. 

（品工研） 0 迎藤健次郎， 視棧憶一

ｧ 絡言｀． 加達羞運麓中心加返羞トンネ Iレ， 9 ーゲット凧辺等の坦気が一次ある，I Ii ＝沢
. ｀ゴ—•＿ー・←・・←

高ェネ lレや—紅手 1::. 峰~シされ放射化され~. 粒及た 1ミよって空気中 1く生放した吹射、江秘

偉は，一般 1< 畠｀，淫勧口）レキ＇’-と持も用囲II) J'A l本今｝との不ットアトム反応と緑て、巌終的

し：： 1 :1放射 •I•主エア日y" Iレ~ aー " I d.がス杖｀として宦気、ヤ Iこ杵·石する。 放射~柑こエア n y`)しが

持フ託吋11:の中で，碕,,放射，1生エアロy")レiJ)註径/~;tp Iこ肉する知見/J.，店、反応: {··宝奴した放的

捏紘伐の反応（宝長）遥径t解哺 1 3 エて｀・非像 1こ望零である。 まt加｀是器差知内止直役

t1)放 91 埠（卜咀で放知・）生エアIJア｀ 1レ 1こよう怜茉席の内辞祓蟻t祷· f面する上で•I その釦＆分升 I ミ

印す 3 知見 1l.不可スである。 ミ収i ;:·加速屈運転 Iミ伴，て生成す 3 放如投~エア o y'‘Iレ 1:

困 1 3 碁礎的苅究 11-殆んと滑なわれて 11 rより。 ネ発表で 1i曲エキ 1レギ｀—均鬼序枡況竹

/2 GeV PS -E P 2 （ターゲ‘,7 J.'[)厨逸空気 Iャ遠仮砕反応で王枚 1 3 7Be にフ" <, ¥.りエアロ

ゾ‘)レ泣位分布』＇荏夙、ヤ放知能シ＂方｀よな‘井枚釘狂エア P i‘)レq滉仮I/J屋転己ード‘I, よる支

{tと 7Be —粒且公矛の）釘係苓も中心 Iこ屯へ．． 3

ｧ 立息L: 0..) 7Be ーエアロy`’Iレ粒怪今析痢1 史、、 ｣ P 2 屯 9 ーゲ‘ゥI- 1支方的 3 、 5~ 1 

ビ‘ーム、ヤ心 b‘ ウ上方牛 5 りL (1)所ドを気在Ji又p (ギリ巧芍、 50m4) と胡 11 、坑取を負 Iよ和ンフ゜

(6丘公；”．) 1: よ＇）凌｝定ヌテーションと迪ー＇），榜〗2 )Jと郎：れた已p 2 内へ良、され｝。

7/3e. -エアロッ• Iレ粒往今石 11 .J::t e 空負0)ー卸さ平行乎板空の＃敢蕊 E 用，＇，兎菱と＃孜必を

通逢 L Z)- う'7B e.放知箆フラ？ション (AIA。）の旬係ヵ‘う水‘めた。 東際に 1:1れ磋正成分

千・t li定し和C.I<s i2 1 ：ょ，て求めた。 遵＇）定・ステーションにみ‘1r l 各測定裟墨の配‘ふ日を la 1 

l ミ示し rく。 b) 1f杖紅J七エア／コy`)/...,;"如定： W和を式‘エア 1l ŷ 1レ在礼分莉器（既竹名エ

業五1レつ〇つ0) t n,、てビーム ON, 喝

玲の井放紅はエア D ヅ｀ ｝レシ農凡ち＇よび拉

4免分布をガ＇）定した。

c) 宦気中放知芦訊痢足：各放射

9肛枝牲 o 宅気中i汲なの湿＇）足 II ，冠争i搬期

であ 3 "c. 13 N 、 ISO Iこフ 11 之 1;! 空気と

釦臼離箱墳菜し品励塔音型電位計て｀：

行、I, 3 HIこつ II て 1 ょ冷刃和疑集i広 1こよっ

て硝保し Ts *'i:.戌厄邑福 L Tc イき，その一

卸屯牙t｛序シンケレーシュンカ、ウンターで初

定しf-::.. —う叫111,'広，l. 9 l-1｝写オ文

’"とエ 7 )J y")レとして屁圧 1 る核社 I こ

? II て 11 ハイ本‘')ユームエアーサンフ゜ラー

門・ 1 Schemat ;c 心仔‘‘°4 巫一心～ぶ
AP,: 必匹守•

FLし： ti。山 me仏，氏： membmhe f恥、へ（如e s.<e: 

0, 4Sが‘`, 4ワmu¢), D. B ：揺us,0,、加如'7 (20C加，’’els,
L. 5?e'が， H, や凸， pムたい（ C レ．t灰（ハ-t/,< pM·c--lfe/ 吟11, :ヽ 5 ルm)

月4` ; "tanometer, EAA : ele(t心4 心硲99 必"l7srr·.

r.C. : ;," 39-f.099 chn991ber, 03,“'x .̀ 0s ん'Cぷ— hle広、

こん℃｀‘う lナレじ‘うう， はブみ Itん\)~

54 



渇J/し 1 口系a ，こ付ぶし卜放~択庶さtie (L,')検出鬼で｀測史し，そのシ泉度と求めた。

§見ワBe.. ")釦鱈手と次足す墳 Iヽ心、あうかじ‘”分歎.Lァpy``1レ
泣1騎府に対す 3 PeH丸UM) Q)父を河I て国之の手 v刃粒径 1 こ 9,l てシ記蔓，温度、懲何裸涛

伯算（』。d- O") と A/ A• (.P、 B. む逢逗す 3 ?Be のフラクション）の釦係と求d) J実験的（：：得
うい AI A• vs. G.-(シ氏邊：）のJた瑾’11直と比枝すること 1ことってたのね径分奔と求めた。

浅’I史桂繋と Figヽ2, 1こネした。 .:.の安咲l 曲線ヵ‘らjJ雌羞呈弗呵 E r ユ宦ぶり父 9

3 ワBe ーエアロy`、Jレの平吟荘佐ヵ- 0 、 /6 X 10-S ""'-で、知這卑偏菟 (£ogか）か 0、 3,:. 近

9) 釦輝石と方、 9 ことが判瑚した。 空気（ N. 0) か松窃砕仄た•で主絞す 3 7Be dg 
終的ド的／ 6 0A のネ Pう半往と玲つエアロソ'‘1レに至 3 逼塩 Iこフ I/ て，屯 "Be が持っキり理学的

認者・ト主 A な‘産気 1ヤ 1泊在す 3 井放射ヽはエア lコソ｀＇ lレ浪渡等の肉痘ヵ‘う現き呟、ある誅題である言

1:. A A (以ectr- -五＾ら） いよる E P 2.内り’"文虹柱エア Iユy'‘lレの測史葬呆か

ぅ bea.w... off時,,1粒径 li~ 0 、 0(F”'こヒ° -? t持つ分弁 E して古｀）、そのエァロソ• Iレ

!l) im数 1ま 3 、 6 l<. /O'r'r/伍Jでみった。 一方 be砂 on. eも,J I,口九如妬4 みょも＇｀グン

7ー Iレ也灰tl) iiｻ. J I 屯凡 I"- ィな存 1 ちが， 0 、 0(”れ;')._下ドエアロッ＂）レ如げ布のじ°ークがあリ，

1 の｛国荻 11 I o5~ 10ワ'r/必3 であった。 9BelJ.生汎初少1殿育て‘'li万‘‘7 }-アトムとして厄l

国直鱈｝と反たレ， さう K 悌終的 I く l jこれうぅ卜放知·生工ァロ'/` 1レ\:.反応し):...t乙のとう

Tふ灼騎石屯玲つやア P ヅ｀ Jレに生桑す 3 ものとf5 しられる。 レカ‘レ'c：‘d) J-うむ反た扱

落豆i ?..t言乙のようなエァロヅ｀ Iレ分和t手える力‘li，よ＇）巖祖丘究瞭条件セ汲足 L 検討す 3

ことが、丈中でみる． ;i. T-s-エアロy")レ混＇）足の陳，用哨 I こ才ッ'‘ン，i•よなかヴ＇Ji>ク｛c~浪九の初

足 E 釘った。 そのi尻九/1-ビ｀ームm ，をI勾溢孜紅力苓 z•• うfししわ＇’ン Iふ 0. 005 ~ 0.02.'1fpm, 
わッソl5麦i仁玲（心）はヅ． 0 ／ 5p/ m であフた． これぅ放如似釘輯生杖か訊と放如生工

1、 O

0.8 
7Be 

゜ Q 

。 0.6
< 
\ 

<{ 0. 牛

o.i 

゜ o.1 OS 1 
ヽ

5 10 so 100 

FI砂ァぶと (｣  /9“'’‘.) 

巧、..2 He心99reJ p rhet厄1,6h f厄ぐtm ofヮBe -1‘or1.icocf，レッ

El.s ^ fu99ct,09 0{  f Icゃ厄た．
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ア ll ỳ̀ 1レ粒径分布り舶係 1;f." 1-

のとこう牙咽で＇ある。 一方取

畔気 Iヤに 1t 7Be •,).. 9卜 1ミ"”

くの放印·ェ私ネをか検出された、

虹濯禅の汲匁 I1 "c : l̀SXIO-s 

µC“‘／伍ぢ '"N.'O, f/.3 x /t,うぶん点，

ISo : 0.59 X IO ―-'"C..·/=ど、 3H:

/. 6 x ／がび C,／必9 、 2‘あフた． こ

れシ，よズ籾クかかヌ杖‘として屁

I土す 3 か，危浪力で 1よみ 3 か S2、な

外Sc, 2 .. Hj、 2泌，咋．等は-'l II) 

§；しいがエア/.J y'Iレとして末しrェ

す 3 ミヒが判明した。



2R108 

旦

潔フッ疇輝⑬‘lr るアクケJイド (IV) の電滑平蒻此

（繋北大金研， テネシー犬1、 ORNL2) 

遼光碓， D.E. Hobart', J. R. Peterson,1'2 

Cm(IV) のフド落液以牙る哨ーの方法 11- CsF 飽知水落疲 r:. C叫t濡肴系することであるが，放
印菜効系を庁慮、して長半漱具月の同1釘炉汽況を用いてもCm. (IV) ば水によって 1余々 I：還元さ
れわ。従って， C叫IV) tより宅定化させるに 1j落液叱の水令有量と琳ウし（ある vヽ I~ 逹、水
に L), 7 ッ化初iオン潔双と、もゎる、、とかヽ・望まし V‘• &F＋と名あし：落哨でき，(m(IV) と
宅忍係っことができが各翡這見vヽ虫 L 、未．知の Cm. (V) または伍(V l) の戻現と目指ず研究
のづ襄として，が研究では MFlf (M= V, Np, Aゅ）の洛孫しして；虔フッ化水表蔽およが登水｀
フッ化水素に CsF と飩和さぜたものと選び，走宅位宅糾法により/1( IV) 乏毅度化することと
試みた．戻験では超ヂ Iレトニウム元茅、の入手可能翌．g庁虔 L て，ク｀＇ロー 1'ぷ‘ッ 7 ス内で 1
心‘f...千のう窯ブッ化翻訊嗅麟度法，足電位電絣法ぉよびサイクリッ 7· ポ‘)レダメト＇）
這用すみこと L した．

弓ッ如心（m) L 悉水ブッ北水脊、をるれぞれ CsF で飽和ざせ「こしのと耀、と l
MF.3 (M= Ce 、 Tb) I MF'r<11'° Ce, Tb 、 U 、 NPI 加），毅化切 (Ce02, Tb11-07, UO:,J, UO;ふ，
砂 F, Np 02.らを言紐t. l r:... 3紅謬液 0.2- I r11i.を 1° ラスケッ 7 裂吸収セ 1レ (Im) に取リ
ミの也）V 這忍屯極(Pt, Nし／または RVど）、対独 (Pt.), t‘｀ラケン麟 (SCE に連結）
iたは ClA-／伍丘鯰、およひ護、オ和餌°リエケレン終と挿入した．ゼ弓ケン疫疇， Cぃ／ cし丘
電拉、およぴ‘足電枯電角わ痔碍独皇 1::.1:l.贅にチフロンロ簸り翡） 1寸げたテブロン管ど l史
用 L 「:.. CsF f飽知さ屯 r訊1 、ソ比7り系霞訊中で\.J (I V），陥（IV），仰（VI), Am(IV) の吸
収スペ 7 卜）レ E 兒Ij足した。 CsF と飩印さぜた擦水プ、yl,し水系洛没中では前言己のほか U (V) 

t U (VI) の吸収スペり卜 1レt測足した． CsF を使も和ざせた綬水ブッ l謬、来添液中での U(v)

、 U (VI) 、 Np (Vl) のラ之ン飲礼測定も行 7 た．
結采ぉよび｀庁条

CsF ~飽知させた濃フ、y hむば、紀訊（屯位 l'l VS SCE) 

このぅ苓社、に MF4-ばかなり；；ぷ舒·すiが、 MF3 と N西 Flが和各， U02F2 I:'.. M西 F2 d)微生が落、
糾 l f:.. U (IV) t. Np(IV) 11 このう冬媒中で‘姿足であ々が，枷（IV) l;J:漸淀 A訊(]1）へ還元 5 礼，
Ati<-らが沈殿した．

Ptまた 11:. RVC屯秒．t用 v', U (IV) 澪液で得·-;,れたサイクリッ 7 ・ポ 1レ 7 毛 7’、ラ/.)., I::.1-;t 

U (IV) • U (V) • u (VI) に対応1~ る ;::;.1史の緞此液か観別l された． M (IV) • M (V) • M (VI) 

(M :: A汎， Np)に対応する設化波， M {VI) • M(V) • M (I り（ M :: u / 1./p)に対たする還
元液 l::r共蒼ではなかった．

定電位喝絆羞＾｀よって U (IV) t護化する I'.'.. 1-:! ft屯極で‘+o. 2 V 次J::.. n 雹位， Nしと RVC電

ばら 社つお， D． E ｀ず、バート、 了．f<. ~ーターツ‘/
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恥‘‘+o. 8 V :;Ct.の電位f l)C柔とし／電糾蓄、衰中に 1なLJ (VI) が検ぶさ札た． Pt電極と用い
Np (IV) を頁梵化する 1己 l1 + l 、 4 V ;'f...t.パ雹柱c_ I応い L, Np (VI) が生成した．悴 (VI) は o V 

で‘の電祖註b‘ に/vp (IV) へ還元された．不志IJ主の Np゜.z F を令む潟液て‘+/, 4- V 以上また ll
0 V て電硝 C 行うと，るれぞれ咋(VI) 3 たば柏 (IV) のう忠液が窟怜れた。

この：詞、て‘‘<1)陪！堺電位(Pt電紐で‘+/. 6 V, /<VC..電杉訳•‘+/. 7 V) で‘加 (IV) 潟疫の電舛
E 4乎ったとこみ、加(1V) のう皮皮い恥かに減少ーしたが｀ I 燐、液中 Iこは加(1 V) 以外に加(11[)
のみが校：出 5 れた．

CsF ~飽和させた、綬幻ヽ‘/A t..1J淳、落液（電位(~ vs 伍／C1,1,f.z I 指系電位(;tpt) 

こが苓茶に 11. MF1r, 絞化賓 uoふ，ゆ02 らが可溶、であり， MFJ 11 和忠であった． N吟F
は可落であらが‘ぅ忘液中には主として Np (IV) か絞出された． U (IV) 、 lvp(lV) I 加（ IV) ばこの
洛媒中で名足であった． しかし， CsF ~十今 I冷臼口ざ也ながった滋液中で'1'1, lJ F牛t斉裕
l f羞戎で U (1 V) • U (V) 、 uo, ~う忍糾—した漆液中で U (IV) • U (V) • U (VI) の統化反応
が‘追行した．

U (1 V)洛液で得ゥれたサイりリック
・ポ 1レク元 7" ラム 1-:.. 1-.: U (I V) • U (V) 

(/)釦滋， U (V) • U (IV) dJ還元波が

観測さ札， U (V) / U (lV) クすが‘このう容 ｀呂
仁

楳中でほぼ‘可逆的であるこl:'..灯‘＾系され 目
た。しが L, CsF がヤ令 I：：飩知されな 髯き
｀斜叫謬'Y'.f.. I1 蒼しり＇紅した． 眉
U (I V) 二 u (V) の電所釦し 1 た 1-l還゜員

元はポ Iレタ毛 1’' ラムがウ予慇される咆i 目
応追f I f:. U (V) 2 U (VI) へ森度化、

ずるに 14 + 2. I Vm二の雹位£)勺字と • 
L, U (VI) 11 + o、 7 V ；メ下ぐ還兄さ札

たが， U (IV) のみ P‘"主成した．

Np (IV) • Np (VI) q藪比 1t-r 2,3 V 次

上ず雹枝て‘‘, 3 f逓（VI) → Np (IV) の還
couple at a Pt electrode. 

元は十 2. o V 汲下の電桂で漸次に遣行
Scan rate: 50 rnV/sec. 

し Tt.. v' すれ、の瘍冷 I~ t, Np (V) は校茄、 A: U(IV) in the ~~~;~rous HF, saturated with 

されなり‘った． CsF . 

.::. q条厨•｀のf繹電位＋ 2 . 4 V で‘の B: U(V) in the anhydrous HF, less-saturated 

加 (IV) ぅ苓液の竜節によっても A..-.(IV) • withCsF. 

のう危尺史比l-1認められな vI b`  +2、 oV 

ジメ1" d)'も位で(-;I:加(1iL)へ勺逢元が起った．
ラてン牧礼刹足によりl/ ¥ V) 11. U F6―翌, U (VI) と Wp (V1) は MO/ナ皇として行圧して..,,ら

ことが知咬さ札た bゞ｀，枝席q結系ば爽殷中 I~ 水が＇落夜 I~ V,f,1牧されたためと息われる。

ヽ

B -ｭr-----
: 

1~2 o.8 0.4 ゜

POTENTIAL, V 立 cu/CuF2

Cyclic voltammograms of U(V)/U(IV) redox 

* RVC 、: reti c u..l a.te.J-.汎tre..o u,s ｷ co..rbo比(o., re<f,ste,recl tro..cle."IMk of F/ 1,1.oro匹bo凡 AnしheI1仄 I

cA) 
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2R109 AC, A tr\, 'C 吼および C fのうジオボーぅ口 Tラフィ

（東北大金椅） 鈴木進佐巌明子二瞭聰明 0羞＂l 仕伸

つつンスの Bouissi~たS らは 1%1年に）千ウムアマルがムによるランタ）イドぁょ於ア 7
子）イド元紫の還和む度の測定か 5Ac t.::][4匝ボ存在するとしたが、彼らの結綸は現在に全
るまて｀‘-船浚け入れられていはい。その俊、ア 7 テ）イト元素の低酸化杖危(]I.fili）はCt、
Es 、 Fm. Hよあよび Noに見ぃ盛され、訂子）イドた案とつンタ）イド元衰との重平財相逹
点の L つとして設誠されるに主っている。
粛者らは第24回の本討諭松において Acのフジオポーラロ 7'‘77 ィといくつ力＼のうン 1)
イド元素の亀先ボーぅログラフィとから、 Ac とうンタ）イド元素の塁元過径および紅撥化
状蓬につい芍飢た。本葡夷では央験方広釘改哀し前回に引き親きつジオボーうロゲぅ
フィによ.,てK AII\.、 CmおよびCfにつし）て校討した。
〔実験）
つ：：：オポーラ □ 7' う 7 ィ叫藷濫トレーサ左含む試朴宕康ち即沐銀漁下亀極しこよって

金属状詭に還元されアマ）し1JIIムとして水銀扇にと 1) 込まれたトレーサの世さ測定すう方広
てある。本哭験においては試料忠度ヵ＼らの水銀釦浬l収方広ポ大きな問題点、ヒ Tふる。通佑
この国収に 1打叩温化使素相洲隔離相として利用されている。即ち、電解セ 1レ内図拭朴溶叢
と比重の大きな四温化東素ヒの二租老杉成さ包痢下した水銀滴ボ試朴忠哀と囮逼化哉束
との界面老通過することによって試科光疲から木銀釦＼‘分唯される。本吋乳では亀陪セ Iレ
左工夫して試秤容疲ボ｀叩温化友素と直脊·存触 l rctい構造とした。本竜階セルは試粁忠釦：：
乃ウンエー=tJレのようなJ[J羞化戻素に可名な物質ボ｀合まれている易合ても問類rJく伏用
可尾てあ＇）、従来1J)セルのようしこ様々な夷験上のfl約もない。更に本セJレては府桟溶媒
てのうジオポーうロゲラ 7 4 洲＇可能てある。
試朴名痕は対象の元素と含む烏酸溶泉と蒸亮乾涸さセ、 rH ヵV約 1 、 8 (J) 0.1M 叩遠哀10""i
謬肝さセた佼、LiOH と H位塔康て対史の曲濃墾 l た。一定の亀肝竜他で 10分間ずつ水
“た集積L 、これtml 直、アマ）しがム化されていた元素を0、5MHNO山直麟
l て r線又 1訊腺スペ 7 トロメトリによ 1) 史量 l た。なお＼用いた核種1ま 22sAc 、訊 IA IT\.、
叩匹四Cm 、 250.2S2 Ctてある。

侠用した 3極式ポーつ口 7·□ 1誼作したものてその性毘は Nい、 kt、 D/t専浪討 l
た。打た自作した虹l 閏下器以＇）、水銀の烏下間馬た和1 評 1 た。はお参照亀極i濃•島
化銀鬼性であ＇）、了）ード Id I 、 5 1J1ll)'I\,りの自企線てた面積は約 3c,,tである．
［結果］
最初にp暉印、2 と 2 、 8 におけるうジオポーぅロゲうムを鋼べ Ac と加：：ついもり綿果

い厨．ll：：ホ l た。 Ac.てはこの 2種 mHで、極大を有 L~ たフ゜う卜評ボ蔑め難ぃポーぅ口 7`
つム1J＼得られた． Ahl.ではpH= 2、2.て｀｀は 2 つの波洲熱められるの↓ミ対して．ptt= 2、 8 ては 1
つの波のみ洲謎れられ、共に明瞭的゜う日評洲親測される。 c'II\て l~Am.と全く同様、出＝2｀2

すずさすすむ・さとうあきこ・みっヵ＼｀ l うとしあき・しおかわよしのぶ
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証 2 つの如ボ、 rH= 2 、 8 ては 1 つの殺のみ紐·められ、共ド明瞭叩°フト苛ヵ＼穣測され
る。他方、 Ctm狐＝ 2、2 と 2 、 8 て知明瞭炉万卜音を弔つ1．つの衷のみ、1J＼簾我I される。
これらの波0)、i生債も知切濱）、水銀在の高さの支知：：：井する各波高老検討し、 Fi3・れ、、ホ
した．扉ホ l Tこ Ac と A1n.{J)みはらずふと C切波尚は砕•t'/6 (rm. ll 木銀の、喩痙、tは水銀
直下間扁）に比例する。更 1こrtt= 2.2 において親測される A1n.!: C気の 2 つの成のうち、最
初の度も除いて、すべて図IT)原京、お逍る。このことは、 rH= .2..2. l：：：おける A1n.と C心i 1 の
疲也除いた波Iii拡散惇痙て•あがとをホ l ている。更にこれらの表I3ふ々金属状梃へり塁
元痰と考えることボてきる。
調＼・た 4 元素しこ対する金属状艇への塁元波の手疲亀祉政 1t rH= 2. 2 と 2.~ てははとんど
変化 Tふ⑪＼ぺ拡板定孜印H(/) 低下と如汲‘少することが菜められた。金属状梃への塁元皮
に対す牡~A /(A~- A) vs. E の 7゜ロットによれ 1-l.その l噴きは如：：：ついて 2ヤ30 'Illv、Cf 1こっ
いて 1す 21...24苅てあ＇）、可逆紅対す ~2 罠そ還元の値30""V と 3 覧手愛元の値20叩：：且
＂且豆ホす。他方、 AII\,と C帆’：対す~ 7°0.'} トては明瞭類直線m、 ,a 得られ恥。これ遠

4 '属成餡への遺元渡＂生質につ v戊、今使更
りこ検討する予史てある。

pH: 2.8 
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ふ

2R110 N p(l ll) の過温素蔽喀汲中におけ口格存状起

（東北火合研） 0)I| 泊仔佐務 iたかl" 於木追

第.23 I印討論応尼表したように：） 附l1I) を加 (2-~が）朽如炉中ん4屯，
HD£HP, ーオククン溶衷でオい出し、 ミの府扱柑の吸匁又ヘ・クト）レと測定す｝ことに成功
した。その役発表した論文2) で 1ま、 Np (III) の過塩帝腹落表と、 Np (111)- HDE:H p錯体のオク
タン茶涙の吸奴スヤクト）レと詳しく検対し、さうに今ま 1" に発表ざれてい 3 高濃度 L,,: U2.I 

および｀ L j. Br 漆液中にあ IT J Np (lll) の吸収スヤクトルに蘭す 3 論文J)と参ぎ、して、 Np (IIリー
HVEHP 錨体のオクタン帝夜の 34がれ飢にあ 3 弦ヽ)~ーク（も）レ吸化係紋／夕00) 11-、

tf• 6む遂移 1: よ 3 もの1:.f赳で｀き 3 と報告した。
今までの経過がら HDEHP とオ虹渇とす 3 落媒抽広法て｀、 Np (lll) かk溶液相い心有

様相中において｀溶媒オ如広に要す｝時間内℃｀ナ分歩定であ｝ことハ‘‘判哨 L たので、今@1-;t
上益の史験に用ヽ、たものと同l:'ような装遣と伎用し、過協素諒羞環中にあ 1t ~坤／p (II') の搭

店状態 U交討した。

（喪敦）
国 1 に示すように、逆Y 守型の）＼゜ 1 レックス寮靡の一方に約 21'1の HDEHP ーオクタン

溶夜 3 以入れ、他の一方に 1ま Npの過抱希 l岐溶没 3 -w..R. e 導入した。この水溶汲 1.t均／0嗜
の疇（～厄 X /0-2 f'j/L.)t砂、 HCQ. 01,と LAuoクで 4 オン強度を 3 と一定に 4県ち h 91-5 

囮0，，濃度と、を1 0,3-0,6 H 変化さセた。 Npの遠元 1ま｀新 5 しく讚製 L た臼金翌コィルの祇

蝶下で｀、あら力＼じめ就跛素した油fJ`'入で｀ 3- 午峙閻｝＼｀｀フ｀• II ン＇）＂ ＼て行なった。 Nr と兒全 l こ

3 個に還元した後、肩襟村じK相の太～羞入し、 H2.1.J"スとバフ"'l ング‘しなヵ＼•'5 的／0今間振
とラした。 1も相／l)'誰後、条相よ 1) 2叫づ＇っ介叛. l 、［祗入＼゜クト日メト •'I -1ｷ'Np 0 濃戻ヒ
来定した。さ 5 I::. ：のうぢ水相よ＇） ／成今辰 l 、平術校の酸’性及と必OH I: よ 3 塙定で求‘

めた。

本索、除で·t.11ヽ、た叫0クむよ吠オ？ ？ン 1古持級試乗であ｝。

L度o'f（な L^•(0Jヒ H硲か 5 作')、 2 度再緒晶したtのし

用ヽ）た。 H Dlo.H P 11,卸島で2度再堵晶 L ；）そのままストッ
グ l た。 そして必季に応じてオクタンに溶招 L. 姐と岐t`

逆袖出I して HDEHP ーオ？ ？ン茶氣と詞製 l 瓦 HDEHP

の濃度1ま銅弘て｀｀の會せ測定と、オグ・ダン溶液での瓜叶J Iミ
ょ） ；麟と行なフて 5史定＼たか'‘、そ小らの集果iな夜、釦祝差
托囲内でよくー玖 L た。翌惰 1り這伽脳』知'c..fふ
よ＇）沿＼ l 、 TTAIこよ｝抽出法t)か櫂製し、最終刈 1:.
;o M HNOJ落攻でストッ＇）した• その濃度 lょ久線計故ぁ、よ
が‘£DTA 渦足て決定しに1)\`'、 それうの捻果 l'J.史、験設え杞囲

\f..J℃‘よく一致した，

かわ才じ＇ヽ·ヽざむ、ざとうあぎ：、すすぎすすむ
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亥

（峠泉）

Np (III) の今面已比に対す 3 水溶衣中の H釦外濃度

辰存代 1す l且 2 に示 l てあ｝。 ミこで＇府挽相 I本 l`92

M HDEH P ーオクタン落表であふ。食線 Iま虔験、セ、

を複l、自乗法で 7 ィッテ 4 ング｀したも 0 であ')、そ

の勺配 Iかー 2、 1 とな，た。 lF j)\`)て予想ざ卜た
直）、 Np (Ill) 1-J; 0、3 -0, 6 H Hは 0t中で 1 ま Np 3tと

して支祝的に在在して、ヽ｝と寿え 5 れ｝。

今伎、嗅 rスフた環度の HDEHP によ｝抽出と行
在ヽ＼ ｀介此比の HD£H P 濃戻依存性t求め｝ミと，、

で 5 I こ 11条渭下で他の 3 価ア？tJイド＇元寺の今

証比との比較と行r~うえ針であJ.予儲的な実験
にお‘ヽI 1 、 li茶t下で‘A凡3十との比祓では 1叶号が｀

ャゃ Nr)tの方が＇小さ、五＼就比t肩＼て I I JことtJ\"

栄）明 l'-'' J。

10 

D
 

Slope -2.9 

100 

1゜＿1 〔HCI04)/mol 10ー 

国 2 、 N p (lll) 雌釦比碑塩麟直戻儲性

（文献）

1) 、 P) 福，iF 晶，佼木，恥J l!j放射化学討碕公f禍姜 2A03(I91 9) 、

2). I. K<tw4{:~が必41.. 釦／i． Che凡品，沖•9 笠， 33 ヽヽ（／？ ~I) 、

3) 、 M 、 Sh i Iok and y, M"C.UP) J. Inor3 、 N1,1c./. Che 111., 丑， 2か（／fヽ 6).

4) 、 W、J、 M c.l>o 1te. 11. 五必'J J. T~•r~. N«c, I 、 Che爪・ノ泣， 2121 (l '1ク 6).

t). F. L 、 Ho叶e, An 4l. Chen,Jコ，粋I (11 口）．
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碑11 ラジオガスク四曰‘ラ1ィ／じぷが草体アスタケン研呟彩ヒ
麟属辞t
（神戸夕犬）悸釦卿澤璃）喝絲人

鰤 l＼吋‘冴和呻て濫も重い禿泰アスタチンば叩ダ心凡こJ.')慈厄訊て以
梨長＼＼厘皮をもておいい麟弓＼）につ＼ l てほ多くな廂文て報告されて＼ l31こもか
虹が西侶のアスタキン以心知につ l) て［か）手だlこ明確て‘ほなし） 0 ___.服に 1譲切/\
呪ン躇雌ゃ源綺｝、 A互であううと思かれて＼＼釘鴻められてlか）ない。 又ア
スタチンぉ鯰1こっいても湖定さポておらず、他引＼ロゲンカ‘砂躇厖し力‘知孤て＼ l
な＼心。 アスタチン叫噂形に関しで項t暑含祈輝いた A柘が緩似が試みら証たが、
イオン源中心＂屈譲紐 At+如→ Atl 紘→ (/)ため［：： UM噂祁滋認才うこしザて＂き
なかった． 這釦直榜測収もアJ..タチンが放射旦知‘半戒期灼駆、痕夜Iヰ澤
が生じ｀うために餞簾i‘ぁう。 さらに直接濯促に用＼＼るだけケ景材邸段芍うのも鴎1‘ぁ
うし」裏浚Iこいてがl)Cシウムガ嗜生じ琲禄上昇屯起う。
そミて寂々 l3ゼロイ配アスタチンをキャリアーをなかるllュじ易合しラジオガ‘スク z マト
グ‘ラブイーで磁印輝アスタキンの位詞緑淀奇紅いしも（囃特器屠口翫詳経験
囀紅t)て2）麟l：：輝誌めた。
直 輝虚I刊した呪:ttJ: OULNS サイク n トロンで I夕Am の肱上に羞藩した苓Afl'\
のビパスターゲット忍ュ6 MeV//) 3加で衡誓することによ＇）製造した。 明1I (J RCC.,,社
よリ鶏入した。 棗碇絲祖~乙して次の三種類該畷した。 1) ピ次てスターゲットを 1
N HNOa ［こ瑚縁しアスタナンを＝釦汲青：：抽比ミした俊比放射育さが 0も心／JJ.[にな
うまて濃蕪した。 2) キャ，）
ア •7 I) ーの 13II ーも H2.02 -H心 Oq.

糸て‘‘酸化した後 li3II2 を二盆が鳴ミ
素（：：：抽出した。こ叩該な 0,3
砥：凪紅濃縮した。 3) ~ 
ャリア Iぇを約 1XIOA1t10{2 IIJ 

試私 so)J.［に加人た後試~ 1~ 
如ぽ玲した。 召

1 と 2 I)蝉やが）て［ぷぷ 3 

線プラス炒線汲碇を 3 4粕
については以穂：の汁の或良と吠
線7゜ラ入f3線頑淀を行rかた．
“洟泉 F;5.1 にガラ
ム紅 3?3k 滉如恥れ
滋裔：：つ 1) てのラジオクじ之
トグ‘ラムを示す。 図叶鰤l~ Fig. l. Radiochromatograms of the samples 
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絶褐該洛署を表わしていう。 屈 1こが 1 てクロマトグ｀ラム工t,!Vl紅船°ヲ店絡の検
釦こぶつて籾ダれ就料.2.'L 1 につりて直暖で揖られ且と直し該就俎,3 につ I l てそ
小怜＂似線ヂラス厖象と滋り汁叫紐にふフてfかられた。
晒のt:o-りのィ条将客暑介砂れわれの半経験式をl翫て知沖点を未めた。こ!J1直も

表1疇方。
翫示さ雌AI BC 心ーク lぷ以下に並べぉ戎釦＼ら籾知れ 12, AtI t.ふ仄 At2

に輝方うと発入られる。
勾 邑ーり Ata.. 131.Iュ以外の今令パ埠約似られない蛉滋 Iこついて得られた唯一和ヒ゜
ークて、あうこしよリエ2 と国定て‘きぅ．ミの：：：t,. IJ.回1€.. iに示方fうに：：： h ヒ°ークが綽
が恥恥t.ょ←一致して＼＼るこしからもうなォ‘げる。
2) ヒ°- 7 Clif. At(O) 少炒卜の 4には種が誌況科れない試和こついて碍られた手わ
已ーク亡‘あるこしがらAt(o) 直えられか もレイ也が不純物以収今特た＇とカクと複致
冦— 1厄喩刹土れ臼協虹＾あ~.
a) I:!ークも 1 ばt(O) とエュを裟今した即じめて甑圏されたこヒヒ、互tJ)クロ之卜灼ム
［こ示さ爪うように改椋功消紐むれた：：：とからアスタ今ンとヲり素の化令物に名がいか）。
さらにアスタチンとヨか蒙の和認｀AtIが生叙万｝こしが知酬てポリ、 Blぶ AtI と危
入訊か
4) /＼巧‘刃即細硯却T"ible 2 謬狂うにそ釦褐成元素の平坊洟点lコ紺鋒l
い。ミバ嬢剥が麻砕ば｀繕られた e一7AIBC 応弗点にフいても松立しかし ::: 
りこいかう色―グ的 At11 t!.'—7 vtif. At 2 と国足文れる。 もレ eーク C力沐約物l::., よ
ろも n げるなら1ぶミ柑視則IJ.まれ
にし力淑立しなりだ｀ろう。
廷之豆‘ラム11ほ鯰紐0を
心玖俎泉内腕利謁"AB,C
店三本心ークか壌．席布く艘測され
るミとも示して＼＼う。
尚和諄げ遠られたAt:z.い紅I~

釦/\rt Ifンガ‘初夕沖樟ほ吝5k)
~I) かな')低 l1直であった． ミれ
はや II ア 71} ーに｝繕恥這四
なす‘った 0 Table 2. Relation between the boiling points of 

Table 1. Boiling points of peaks A, B, and C 

computed by semi-empirical formula 

Peak Retention 
3 

volume (cm-) 

Boiling 

point (K) 

A 120 士 2 457 士 2

B
 

485 士 2 486 士 2

c
 

929 士 2 504 士 3

interhalogen compounds and the constituent elements 

F ~ ClF CL  BrCl Br~ !Br L AtI At 
2 2 2 2 2 

observed (K) 85 173 236 278 332 389 457 486 503 

mean (K) 160 284 395 480 

References 

1) D. R. Corson, K. MacKenzie and E. Segre, Phys. Rev., 巴;,672

(1940). 

2) K. Otozai and I. Tohyama, Z. Anal. Chem., 互竺， 195 (1976). 
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2R112 協l司効果枯出：：よるウランり不足当量分枡

（東北久 P 珪） 0 鈴禾信·男｀ギ沢和文．井利久刻

／，緒含

並年、椴器的令祈滋の辿歩は目党ましく、徽音紅rfの分里f lこゎ• Lヽ•7. t iい＜の成果が得
られていうIJヽ｀• これうのほとんどは校堂線ャ氏較様半€必浮乙 1 4 方広・て'•あり、パff値の

績度と正確さについてはあの 1‘＇と限界があ 9 ，ここう[’‘、よリ正碓て魯項皮の分朴p公~ J必

専仕;::.ついf l1 苫う＃でもなく、特，こウランは光．球化手的に喪味が持たれまた.L 1、 Iし千•一

閑頚i~ 1§、 5 翌要な元矛，t'あうここがら、その什効利 1月，ヤ曾珪のためt'きうた（う正碓t'信辞、

牡 n 尚ぃ分 4ff法が永められていう a 不足当量）司位係希妖分枡｝公 Ii. 且的元，手、の足｛的な日
収£，必専とにず、 またいかなう校量練'E l月いうここなく放射舵測足のみによって椅戻よく

正碓;::_足量てきるという特叙£持っており、統 lこ欽！）、人ズ、2) カルシウム 3) /Jど‘荻勿くの元
矛、に過 l叶·されそのイ名籟l企か確かめり K ている。一方、ウラシ、 n 適 1丹，こついても既 l~ シ愛者

ら K よって役討され、不足当曼分離の糸としてはウラン（可）に対（て入さな抽む，足苓叉を付

する 1 ーテノィル）、リブ IL オ 19 f'E l、ン (H T T A ) と I、リオクチ 1しか l、 7 ,iンイ千シ lヽ，．

(T o p o) あうい lすトリブチルリン緩(• T B P) との協 l司効果袖江，糸が府効てあろこと

が示されていう。4) 今日 I1 さら 1くそてて＇得られた如見を星 I~ 、ウランの不足当曼柚出しの方
シ去としてより 1愛れていると糾符されるヘキサ 1 Iレオ 9 f C チ Iしア也 l｀ン（ HrlFA) と

丁 D p 0 の組み合わむ 1こよう協）司効果袖広糸ととリあり、。よ I) 信頚~＇l生の高い迂泣な令牛I「法

乏朋免 1 うここを目的とすウ。

ぇ→実験

ウラン (m）のイ呆呑溶波,i砂、 11 1,酸化ウラン（ししら）と硝竣 Iこ落陥して瑚裂しいウラ

こー 2 3’7 と含むウラン落汲 Iくついては、上＄もつ酸化ウランと東·北大学雹キライナックり‘ら

の 3D ．一妙 91eV 制切放肘 1::. より照射し、 T B r ー硝蔽系の：油品によって桃分裂王A1りと分維

腔広［た＾この溶．涙のウラン坦休量 I1 本研究（＇間免された不足当量法t._ 1,R いて沃足した，

HHFA と T O P D I1 1司仁化学碕究所より購八して 1月ぃ応 〈不足当量抽訊<f).f.桑ft〉 10~· 

ー／0乎 M のウラン落疲 (U-23'7 と含も） / 0 m｛と不足当量（約／o ·-ダ門）の 'T o p o と遥

割量（ IC1 - IC ー1 l1) の Ii l1 FA と含むシクロヽキりンシ容汲／0 況£と、pH 午．—¢,f/i)/l)" 1ぜl

．1/f...とう、1 6 。府腐柑 3 以！と試絞管j(とリ、 N以軍）井戸皇シシチレーションカウンター

にてぬ·1 月とと洗l 足 1 る＾くリン鉱みの分析棧件〉 筑料約／f) [テブロンポン\'(..Lニシ

ール）に収り、 u,.- .2. 3'] スパイク達成一定量と濃硝酸と加んて／．夕D "c.. t·ぅ特閑加終今呼す

ろ。浚綬¢ l位籍這汲として、 2S '1, TBF - I、 Iしエン・1位品、 I［月洗浮と行IJった後;I<_/(正

袖.ti ｷ1 3,, pH£. 翌入て不足当量＇i紅出も行なう。

3 結果乙＇ます綸

袖比，反jん ld 久のように表わiここか＇t`きるっ

uo2.4t + 2 H I-/FA 。,...j +'TO P o 呵-;= uら (H f A)ユ •TO P Dロ'J + 2 H1' 

すずきのぶお、i;J..んざわかずかみ．いもらいさのり
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ここt'0ャ，は府椴祖とたわi、，過兎りにイた 1月 l ぅ1-/ HF A 濃度の影薯と額べ｀うため、 [Uば］

とふ0)(/0 ヘダ日． C I D P o J1111tK I、 0 i¥ /0-5H ¥ pH 5、ぅーダt l. L て径々ゥ濃及 n H H 

F A 8 共fヶ＄して不足当量袖品紅fl'J. 7 r-::.~ H H PA 初濃度か＇． 4 入 10-3 - t x: 10-2 M の紀

国t‘｀一足量のウランが拉ぶされ、その袖出曼かり不足当量の TOPD が足量的に反応 L て

いうことが‘示さ k1こ。ーお、遥和1 d7 H H f A 

洋拙 ·r'’ は、 くり弁、 1午 9‘ らウランが全く珀出さ

の最迎piすがあ 1 pH s -17 に比べ‘て、よ＇）

蔽l£俣’l i ‘5 1問む＼ •さ K ており、 i 1::..t也広反．仄も

きわめて31_ <.期符されたふうに1-l HF A -

T O P D 糸ワ方が使れていると言える。

く不足当堂袖ふの再現）王＞ 不足当量．1此出て＂
は異なる．t印禾曼丘合も落汲から精度ょ< -足
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不足当量．t直出におけるpH ，つ彩得

翌も．油広I ·jうことが｀を手て｀•あク。直J. Ii、1J日
忘 8

入たウラン祖イふ量i~対して．tり出後の肴裸柑のぎ

放射匂とと 7° ロッi、 L たも n て｀あらっ .. f且 1ふが‘ヽ・ミ 6
約 30” 以上て＂一足量 n ，グラ↓が分離；されて器

姦
おり、その柑対稽，準偏差 1;). 0 、 '/3 7．→と高い再涵 4

現旺£手、 L ていろク一方、 l且ユのよっの直線．贔．
の交、《、は 1ウラン（可）と TOPD の反応iしか｀ 涎2.

ゞ
l ミ I 1'あら：： L £示 L ている，，J応 1升 n.—例

と L て麟 Iくよって 7 ロリダ産リン鉱石 (BrL °。
似）ギのウランの定量'£行／よった。（長i)

足量値の乎玲 IIO pp ,m は、先に緩告した非 l団 2 ， 不足当骨．陣ぶの再現、I王

破複・光曼み放身'."t.令枡fr による絡果 I I I.! 4 t'i'~ 
s) 

と支．f牙 1 うものt'あう。

I~ 

暉FA1= 1,5 x 10-2 " 

!TDPOJ= 1.1 lC 10—5 " 
pH= lj,l • lf,.6 
SIi心Ing tilll! = 10 1111" 

100 200 
UCVI) /"g 

文献
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狐13 奥報悛ヵりウムによる酸6還元不足当量法定紺ぽ放射分湘
金属ズズ、、中磁散量ァンヂモンの足量

（静大理） 0宮癖誠・告岡濁I• 長谷11\酎易、神届畠肖

〔1緒言〕当茄究室泣凶釦｀於射叱分析紗凋位体希釈分析（こ不足当量法ま直用 Lて花ヂ恥定邊
謀む述今釦連鯨靱＇如shenわら⇒によ97試訪れた不足当量法迄用渇放射分祈法（以後
S崎RAヒ峰可）を奥棄酸ヵリウムによるアシチモン4峻化還元不足当量法(Radox ふ祉RA) に道用 Lた。
本法は迅速ヵ‘っ桶便m点、て｀＇すく｀れている。本法 1ごよる万チモ汲淀量に閑して以下如畢頑につ\,て板南定行辛。
(l)未知畔と酸鑓h:.O)量比凶湘潅．にぷ‘担ぼす影響
(Z)未知試料J無埠試料か量恥分祈値繹蒻す影響
(3)妨告物質パ分祈値疇這す影響ヒ除去手段
上記遣果を知金属奴‘中砧散量ァ号モン虚量を賦みようとするも叙＂ある。
〔2鱈き］
2.1 囀；嘔叩記該：唸b(PToc四Unit,cameY如，塩化物）忘：農逼疇知30分
閤老沸量元し6直諒溶液ヒして用ぃた。 8bfllI)キサヤー5容液：高託度心柘ら（叩帽）枷墟酸
溶液に3容解して用、た。こ(J):農蔑はklfrO譴虎により来定 Lた。合戒試料（t） :12肘血）五 l\oイりぽふb
佃）30⑳pg/trtJ.ぁ伽鴎疇心訊さら l：：：妨害イオ況釦畔め訊KAg面）師｀ふ(lf})這加した
｀馘蜘遺製：］ロロ賢ー：叡讀揺b圏命l)ヤ釦疇疇如雌
森漏籾仰嘩年。醸｛噴ぼ砂灘訣：酸輝l虚は 1Xl移,2X/D和 KBr姐該註闘羹
碑Iした。＄遁賃闊凶濱峠jには0`05MBPHA ihCH必 (Sn持存め易合は0、旧）落痰を用、瓦
22計教．；油I（秘）井戸型シンチし→コyヵ加ターにぶ）記数を行平。
2.3 案醗麟濃製ぼ合成試料（板）師梧嘩誤科（怜）点れぞいをキ甜忍渇色試瞭匿卓．酷濃
渡恥‘磨請た等しくした後，不足一定量(J\ KBv-0迂添加蒻。酸化還元及応を吏ぽ謡た後．希漏酸籾D
知 0 、8外OtJ温酸愈液l::..し． o.o釦BPHA wi cHCQ追遷認）却該ぁ叡訊布知B嘩励羞閃琴
量酸イじさ輯宜太相ふb（\D(mix”ヤ）嘉媛誼も（年、匈；；）を栽I戻註。
訊分祈走；上記孤退ぉ約未知量（文）も応二っ咸涼稔去から菜炸。(i)直笹法（A/t＝伽／mェ
．．ー（l)，碑碕加臨蒻釦（ii)比較去（A/炉知／咋···(2) 叫＝叫ゃ仮定し (I)翫(2)式より
炉勾ふ／O.:x.... (3) (3)式ょぼね方法］
[3 結果］
3、 1 未知紐(X)t酸化剤(R)直恥分析値叩瞑影響； 3, 10, /OOp狂戸栽寧料蝕対｀Lて
噸晶⑩酸峰」(R)直翠隣疇碍知恥囀責1,2·~示す。 100,IOµ3切｀疇
鉛泉·遁Lては、直裾痣、比厳ぅ恥もに焔叫伍暑比＾醗訛脊lを趾砥誤差界以内浪好唸剣叡直ボ‘
釦た。 3がが庫）液量食．直接知誤差20％珪認．酸嚢元不足当術去嘩麟応鑓rには
直尋3カゞ比蕨詞n珈伊存応も屁渥知温紐剤這\\砥‘停J.メ応誤差ど遵謂£
てあ辛。

3.2 未叫醗（1）と櫂嘩詞科(1如暑恥分祈履におよぼ甘影響
合成畔（X）に灼 1~5倍音直々遣幸試料を用!IZ 比穀法迂）求ふた分‘祈値をTt\,bし 1 に示す。こ
心blE: I\:::..T心le.2 より R蜘x su.bst-RA~比較法て｀‘ぶサ和劾釦涙恥行う母合、紐喝苺

して．約 2倍｀骨辻‘‘の碍違蔀料を用ぃ蒻12咋違購範囲内之＇精度ふく定量可能で森芦
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2R114 劣化ウラ｀Jむ用いるウランの同｛飢続釈分栢

（電電公社茨戚扁尻折） 0 米沢詳棺「工藤別

はじめに

叩釦ペクト＼J X 卜りーによるウランの定曼弦て"/J., mu を卜 L ーサと l て7J此，これ
によって』謡堪征を行うの力＼、 9 -翫）であら。この瘍合， 232U のA') として, 230U 1 お7U
をしばしば｀l丹() 5 れる。しか l) こ応のウラント L ーサ l3 ，罹単には入手し耗く，アイ
ソトー 7゜協会を通して輸入するが，1J収墨器も使，て自ゞ札繕tする以外にな I l 。一方，市販
のウラン試薬に IJ-,劣促ウランを用 I l細製さ札た毛のボ｀多く，窓易 lこ，かつ安価に入手で＇
ぎる所が) / こ札び‘A吏んれli硬l である。劣促ウぅンのZ3梵ノと庄尺）の放豹能ーの比/J、天然‘
ウランに比べ｀少さく，従って，劣化ウぅン定上記卜し一すの八‘')として使If\することはて＇’
手なり。しかしこ札を創I弔することによるウランの I司位4庄希釈今府は可能と芳丸＄れた
ここで/J I Tj=ううン分析;£，'とに、下さ収た、ウランの電島茨ぃ分紐忍(,店千の旅訂を1J0 える
ととf... lこ，劣4tウランを（利 l) るウランの I甜立絆希釈分祈の可能性につ 11 て旅討し，ェ壊中
の内うンの＇足覧を試社た。
廃
分祈訊料に既［叶しの知しウランをtJIJ匁ウぅ-Jを分随，虐粕後， 23クu t_.Z38uの放釈1能の

比を護Il足する。分析訊料1中のウラン，．劣Jヒウラン，および‘，分鎚後のウランの23クU ご廷u

の放和能の比を l 々れを丸， Sl, S2.) S3 直暑 £l l1 ぃ平，月 3 こすがら俎瞬料中
のウうン奄量 1 印/it I Cl) ヰて｀訂節て＇＇ぎる。

Ml = 11 ュ _ S2. - sーし
S 、 -sI

---(/) 

Cl) 式に IJ, I樟駿．のウラン奄量， M3 は合 3 れず，化営収率の補正ガ＼｀｀不必要でか） I 0( 

線スペクI-Iレの煎＼定のみて｀｀，惚匿て"3 る。
室
のウラン諒薬：市町）酷駿ウラニJレ（え種親： U-A , U -B) を 0 、 2N の過瘍紅酸に
繹 L ? / f'-J I Iパ疇知 l た。 ＠ウランの梶箔；円筒形のテつ I] ン容器て＂，臼食
円板（え〇，，，"1 ¢)乏疇と l ）巧‘_,,.以疇（需恙面：え 0 }1-1.W\'¢)這陶 l て l
300 団の一定彎允で暖恙切りた。 逗）以綿鬼の測定：表面隙壁型 s.u険庄＼器（衿ば、面
積； 4-クo れ加，戸WHM,’26 k心V) と /000 Cん— PHA を ltl II た．なお，検出初

桑む日本アイソトーア筋念製の天媒ウラ栂，準藷源（放界庫和； 3, 1 1-/- Cが）で求｀めた。
ウランの乾篤床件

0.2 Nーギ酸アン毛＝ゥA過場承認昆合液を喬為汲とした場心の）最適覺恙条件を検
訂した。その話果）叩：： /` 9 "--3,0 J雹尼呼問＝ 3 肪 l問，癒応液量＝ 20 パ、ウラ｀—·
二 I tJ 0関，の茶件で'i也 1ふ％以このウラン0渇為 L ［：：：。な恥p KI = 20 以下J ( 

よねざ‘わびる 5 ・（と＇つきとし
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過喝紅謬か 0. 2 A/以上）で I J.. I 需焙筍後でのp/--/笈化は見 5 iL叩かった。さ 5 に，共
呑イオンの影響 L話lべるにり 0.2N- f‘酸ア｀Jtニウム 0,2 /vー遥癌舌酸騎淡/:._}
約簗梢譲堪護まにはリン酸⑰0尤，ア｀Jモニアて｀‘pr/ を)., 0に調整し，ウうンを礎危
した』虚，硝酸，屯素イオ‘>/J. 0, / /1/言ウぅフの曖着に妨轡とな 5 なりが‘) 1) ン酸
、イオン／3, 0, 00/N で已囀と 7炉ることなわか）た。
ウランのl取立件希釈屈T
天然Iテラン (U-A, SA=-0,993) の既 表 1 、ウラソの定量値
知童定採取しこれに、あ化ウラン（
U-13, S炉 0. 296) を加え雹焔 L)
“叡 I'\° クト n X トリーて＇］電羞物の
いを戌の，（／）日を印 l て U-A を定
量 L た（表1) 。 U-A の採政尉稟
量位（J,栽）定諄差 l訳｀—哀L）あんウ

u 採取壼(µg)

u-A 
50 

50 
100 

u 沐1J□竜凶）

u-B 
/00 

to 
タ0

ラン直 I) るウつンの回如危希殺磁叙が可能．であることがわかった。
土虔中のりランの兜量

S3 

0．夕ぇ 9

0，も43

0,7~ L./. 

定量庫
（が~)

J.-0 :t 3 

タ〇土乙

9 b 1.8 

知翫該料1中のウラン忍咆量・する湯令に/;J I ウランの化浮分鎚玄の柊訂吠必要である。し
かし 1 ここで提棠した后）九切朱希釈分＃屁で（~,厄角力心 Bl恥かなように 1 分滴釦叫l又告は命
”町••なく）ウラ這｀純粋に疱恙／積釦れて 1) れば｀よ I I 。そこで｀ 1 ウランの分敵芳，t_ L 

て 1:l-)「ウぅン麟惰！）」て｀＇抱焚されて l l~ ，丁 B 四麟、を免のiい用 I) る：：：とと L,
これにずリ，土壊中のウランの定匿を訟みた。前呪所関て＂採取 l た土t襲勾口龍醸で麟、
l1  TB P ―市シ L :,癒液て｀＇抽ぢ 8 N- 堰醸で茨浄後，炭繭アンモニ 17ムーアン毛ニア
麟応ウランも近迦．庄、した。柚止＼衰を茶洸鼓屈濠，ヌテンしス版に鐙焙 L, r:/.練磯1定
叩とした。天然ウランコを知11 した場合につ 11 てモ茫覧した。純屎（ふ）表 Z の通リ
て＂わる力＼’｀) t.壊 Iギのウラン奄＇＝として I ~、 0 :t..〇,3 がJ)ウラン恣1Jl1試料—て＼ 窃エ3度
の値を 1告 T：：：。なみI I ウうン叩虞料中に（J.え、〇戸5 のウラン咽含iれて 11 ~ことを角も
るt.)添1J邊：と定層應/J)包< -裂して I I~'(. I I 入る。

表2 ．土壌中のウランの定量伯
夭然ウラン I 定量偉
添叩量（サ）

タ0

C) 

タ4 エ 3

::?,0 -:L O、 3

l) ウラン分析法、，昭和豆江 3H 、放豹能迎l陀法甚準化委眉会
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2R115 治性泉 1: よ 3 奴射ヽ「生 In(lll), Sn(IV)) sb(V)) 
丁e(IV) の分甜住

（環紅）嬰卸静子

活餌炭丸桂々の金局イオンに対し高い吸着弁しな示し またノ忍綾謎叫
合哨金為元素の量が＇ざわめてヤいために放射1吟析などの前況喘に利用されて v\
る。ところか｀i知）ば、鉛澄元索の固1条表面への咽羞の研究心に， 1）活躁 lこ
畔知唸以V) 1 よ， a雌ざれないこ＿立見ぃだしに放射化席にあ‘
いてほ員財律愛てとなリ合ぅ元素を分僑出すめ必要が
しばしば生す溶。 そこてー・ 111エパlll), "3Sm (IV) ノ ll'tSb(V) 100 

I I 'I舛た (IV) のうが綾への成着季動を言周べた。各イオン
ばそれぞれ薬なる啜着挙動と示し） i糾該によリ お・
Im-s1} s”- sbJ sb-Te(/)噸ができ 3 ：：とが‘ g 
わか‘った。さらに祐怯知）月いて） 993紐力‘ら 113如I-nの ~ 50 
ミルヤング）心粒逗射 LT：：：ね｀ターゲ｀フトから今 蕊
紅 Tこ 199Sb の精製＂qがたから 1915b のミル 9 ンク｀｀
につい社輝虚r：ので）これらの囀直告する。

砕戸：約逗への疇砂ーくするために I pH 
l ~2 の＂＇丘（ II り， 11 i砂（IV)'IIや"Te. (IV)- 0. 2 タ

叫匂叫認叩0宣碑が加え）目的の I図 I. 想担体"'r孤lll)げ紐
pH I ご寿水酸化リチ炉、： ：で訊印 r-:.。翌湿で— 炭”臼さき••1/への咽着

崎）祠しんしれた
後，遠和、ボ＇）治性炭を分紐Lた。悪捏困｀"slilV)
は、力汚ヌ悉壁ゃ力‘‘ラス沖紙に吸着しないこと
からJ目的のpIi. l：：訊笥 LJ：： ＂埠v)- tJ、2S
moLeLm-3 士釦匂今如渫iたに I()/}呵1 の
沼鑓況加えた。宦菰←時）句 L んとう足
がクスぅ柊邸活滋t除去した。
訪勾知喫廃汲打において l屯カラA と

）用いと方が1更剃てあ 3 のて，内径／3m況の
カラムに zoo切§の活磯をつmrこも0)と）月 1 ヽ
た o

/ 

゜
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6
 pH 
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Concentration of HCl, mol dm-" j垂」長一

即．命壌酸砂＇"I叫l）叩及苑 ：二こ口酎碑＂1エ迅Ill) は，fH ダーぎで兒全
f瑶惟．紅白、”ぎ. --0--No2196(Meは）に却’生疫に喋着した．（国 1) 所 6,/ の o, 37~ 
-0ーク‘‘ラファ什

あんべ L ずこ
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3，厄叫 cl侃ー3 恥lll)琴知おいても，玩 (IJl)l i (Jぽ
兒全 1苺磯Iこ口峰ざれた。沿線に吸屠した Ill工叫 Ill)の 100 

蝉紐紐叩f土／希臼恥•• (J)疇輝祖汀：：c 哀
血 l こ□ 9 に三種葵じ疇刑を）用い r:::. 。命潅酸て｀• E. 
丸ラム）：：啜泊して 1 啜’"恥の涜紐を行っfゴ謀} t?, /)ふ [ 50 

呵ん髯3H戊／0戒四9 叙外の'’'エれがヽ→；紐ミ
忍白さざ 1:'(N02園（伽y必）カラムよリ沸翁貶如た・
/0叫の ().0/ ャ叫 4仇―a H位でグち巧'1げぅムを 。ト―--eP--00-..0--0---0-

100 卜C-←--- , I 嗽雑した場合J
9() グ•の＇"I,.,.{Ill) 
が起、Lた。 l｣!3. ---＂知(IV), ---0~--
113$ れ (IV) 唸b(V)の活性臭臼さぎ‘への啜羞
1135..,,(IV) { 6X 

10す初初0£ J炉） 1まpH L/-!t(l,浅芦心‘ら 15
Lf. t oo炉糾該 lこ＂尽着ざれた。（@3) うたノ
希函峻から ‘13S叫IV) のI/白さき一人／02／移（加叫）II
ゲラファイトヘの吸着這If lこ示す，）む研よ

0ご 05 1) エ!11 (111) ヒ Sn(IV) の分雌が可熊なこ℃が
Concentration of HCl, mol dm-J 8}!らかである。 l司打： Srz(IV)3農度と n鵡転）月

1恥考·した。
＂扇（V) 無援伶唸b(V) は利領t式におv ヽ
瑶成1：：啜着されな v1.()ii 3) 共稔す恥初環浚
が高くなると"'Isb 1;1約と共に治淫戻l ：唆着3
灼二。(I国!,)

叩Te(IV) 無坦届＇q叫た(\V) の封岐への
鵡1←顕菟なpH依存性を示した。“白 53心••)9
ll pH6~7 で液大の 70~, 11NDZ/3"t (HがYん）
で1広pH りへ 8 て囁大で？年か’紀砂紐し

-賓| f.::.oTe(IV) の咽蒐 l もた(IV)の濃度が大きくな
るに応域炉tこo
以上の結果い） J I竹 (lll)-S11(1v), S叫IV)-suv)

Sb(v)- Te. (W)の分離に活惟炭を利用でぎるこ
4 とが明ら力‘にされた。

Concentration of Sn(IV), mmol dm 
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即．命塩殿iJ‘ら＂3Sn(IV) の0及着
｀一臼さき.. -0-No Z/81,(Mettk) 
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図 5. s炉晨度による吸着年が変化
—e- 113S-n(IV) 

- 0 - "qSb(V) 
l) T. Okada, S. Ambe, F. Ambe; H. Sekizawa, 

J. Phys. Chem., in press. 
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3R10l 如底夜中の無抵体こにのコロ 4 ド的脊動について

（威西大・簗） 丸ム芳咀 0長因舟子

（目的）
嵌血てば．多くの元素が極低濃度落疲中において、容器へ吸着したリ、コロ 4 ド＇的拳動
を示すことがよく知られている。この良蕨でば煽此ナトリウム恭液中におけら点担体の
12smTe (j)悉相這もろ紙への吸着や遠心分離広によって調べ‘た。
（爽象）
I) l2smTe(I)試料癒液の禍製 痰着らが先に報告した方法＊によ,J. 12!,.Sb _ 1,~,,, 丁e ブ｀

ェえレーダー左網製し、 IZ5m孔を IN HCして急雛した。この番疲にc.onc. HCし左加え
痕縮して丁e 左兒企 lミ胃雁iとし、再び忍留水て IN に希釈したものを青淋斗齋疲しした。

2) ろ紙への吸着 華ぅ夜のpH 左韻整してからの経過時間と吸眉量の関係左調べた。
1z s-mTe試料癒液 l 叫忍 0. 5'N N o. OH （呻和し、翌濯燐左加えて、 10 叫(j) 0月グ。
NaCし癒液とした。この競菰切pH を 71勺調整し、一定語間放置して、東件ろ紙 N。 .5c
左用いてろ遁した。ろ液の放射能和則走して、ろ紙への吸着量な計算した。実欺緒果忘
Fig. l に示す。 Fig. I から明らかなように吸着量は 10 分以上てほぼ乎衡に立した。
千こで以後の実験では恒温槽中で7)放置蒔閉ば 1 時間としに。次に鳶夜の NaCL 濃夜
む愛えに場／合について検討し rこ。拾の終果名Fig. 2 に示す。ま rこpH とは5mTe りろ紙へ
{f)[J及着壼しの関係左狐へ＾た。恭液のpH は No.OH と HCしによ＇）訓整し、 NaCし痕度は
0. Cl 1c。とした。絃果忘 Fig .4 に示す。

3) 遠心分離 遠心／か離の時間と分離される 12,吋e の是と{f)関係紅局べに試約認給
への成着の場合と同じ方法で頓製したpH 7 (j) o. q。/。 N(,\しし溶液 10叫である。この癒
液た 25°C 叩麒諷中に I 9寺間放置し「囁、5"000 Y-pm で一定時間遠置難し、落液忘
3叫ピペ｀＇／卜 7`' とリ、その放射能忘剰定した。また、力‘‘ラス危器へのに切孔の吸盾量忘
みるために、ほば同じpH の志夜釦逸譴寺閉と 1吋じ B奇間mtさらに放置したもりについ
ても悉液もとリ、放射能も剰走した。遠心‘／か難さflf-::.1ヰ叫にはこの両危の差ょリ計扉し、
その結果左 Fi 9.3 に示す。 Fig. 3 から明らかなように、 30 分以上ではば乎衡に立し「こ。
そこで以僚の爽賑では遠」心時間は 30 分とした。沢に同じ方法、によ 1). pH と遠心分
離、ざ札ら 125mTe の量との関係紅周べた。
（純屎）
Fig .2 から明らかなように、 121;..,Te(!) ろ紙への吸着音は No. Cしの晨棗か‘‘0.2~20 ゜んの

範I~ では戻わらなかっfこ。また、 Fig. 4-よ I J、 pH ガ＼ヽ、 5~qの範1illで‘|25叶eはろ弧によく
吸着され、特にpH が約 6 の、き、で最高で＇、その4直は 84:/。てあ，に。蔽性、了ル刀＇）性が
厨ヽ；底夜からは数パーセントしか吸羞ざ札なかっfこ一方、ガラス製の遠妃磨への12smTe
(/)吸危ば．蔵性アルカリ性が強い祖疲の場合ははとんどせ、いが、中釦寸直で大］くな＇）、
1 (j)庖は約 I I ゜／であっ仁。屯置隣ざれたIZS叶e (j)董はpH4~5 の範1団で特に分＜ _ 1 

まるやまよしあ翌・ながおかやすこ
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の履ばqoグ。であった。ろ紙への賊着の場／合と比べてはほ同じ碩伺長が、pH が少し酸性
劇にずれていに。以上のことから、魚担祉; 1.1-~mTe l:t N o. CL悉液中で｀コロ 4 ド的摩動忘示す
ものと恩われる。

* Y. Maruyama, Y. Nagaoka, 
100 

Radioanal. Letters, 44(4)249(1980). 
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3R102 濃塩象イオ沿磁和放射比暉碍り吋封1R府道伽峰
/9如， 198Aいの XAP-7への吸伶一

（茄医対） 0今井吋み液利一夫丸石洵一仔沢該

且
猛藪ヌ l遣掻品化りチウム痛液牝で｀｀塩．素鉗陰イオン＇の形で呑在している 59Fe が、非イオン
性MR樹脂 A叫如紘 XAD-2, XAV-71-:. きわめて吸渥われやすく、 IOM 付近で•1 1. 104 
~/0rのグ酋鳩数が得られることを先に報告した。l)
叩と同じは長暴錯陰1 オンを形氏‘する 60C,,oゃ 6年に l :i. このような現象 lキ譴められ

巧v\ 。

著者ら 1i． このような惰e 叫芍奥な吸着挙加． K. A. Knaus ら0)見出した2) 「あ碍重
の金属元素の埠素針陰ィオンが楊4 刀ゾ這相脆 l召も吸殖され句現象」に類似しているこ一
とをオ甜商した。且．海水和均e 0)送琳が1棺集へ配利用についても検討を加えた：）
紅身で（まその埠素錯イオン0 化学的挙動がた（皿）と祖如してし＼ ~A叫皿）について，

fI きi和濯討を加え．非イオン性咽加恥放船ば的利恥たか甚疲的校討扉た。

立碕濃知麟翻、燐化リチウム済液にトレーサーとして 19t-加．ヌは 17勺贔加えて
訪麟した。吸紅防1オバ｀脅法で行った。すなわち、条訓料麟/0叫違籍 0.Iず
直II 戸＇る。一定時間経麟．水洛液相平射能む霞，1足し訊i這知しバt'.'.。必要
に応じて樹印恥譴濯現ぽした。
用吋逍イオン性濯相睦 l す． A仇恥必な XAD-2, XA TJ -7で＇．比較のたか叫R型 0 陽
けパ麟惰 A砕疇危 2()や(H形）陰イオン文秩相浦A心幻乙！左 1だ4-9呼
（仄形）i用いた。

紡果叩び｀考躾
/98Au 0)(AD-7 位吸義にお,t I汀＇｀す

振とう免閑の影腐を目ー 1 にしめす。
1～祖問0孫とうで＇乎衛1z達する。
図2雌酪絨わ 1<t8 AIA の XAD 唸，

XAD- クヘ知疇 l2ついて、稽‘1 1 ン支
換樹股 IRA-904, 『易イオン疇紺肱
200じ心疇訊：鞍したものである。
1'RA-fo4 に対しては塩酸鱗呵農
度範釦叫 104,-,,,10鯰いう高い分釦尿
数 E しめす。 XAP-2, XAD-7 に対する
分従係数は 2 ～幻1 で｀条々／02, 10仔
あり、塩蒻渭闊柘瑾加 l吋足叶余々に滋少すら。 一方｀ ？易イオン支枝濯寸脂 200C で /1, ；農度
磯 I'.'. 喰汽 lヰ内文する。

図 1 /99A必の XAD-7 化が吸惰

／と
4H HCil 

゜
5
 

唆
毎
年
（
名
）

tt¥ 10H 逗

。 。
6 JO /5 20 
キ辰立）時間（時間）

v\ まいきよこ・わた 1) がす＇お•おおいしじ＇りんいち・いざオg：合弁
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邸ll デウム濡液や「98知山謡が目珪応滉度簑囲にわたって、 XA1)-2, X.4 D-7に
吸着蒻。（屈3) 和雌偉数f;i邸 l) テ戸濃知清加と共に糟大し．］易イオン交挟
樹脆へ 0 吸汎傾向とよくやlている。
吟叫塩酸羞如Iチウムどちら這液からも、 XA 1> -2 に比べ、 XAD-7へ的疇恥‘’

而＜、 咋e. 0鳩令と同様碍浩泉である。
シ!/ 1Jケ｀‘｝レ．活性朕 I2 ついても、予備的な検討も行った姉果．シりカゲ）レ'\0)吸着 lゎj‘

ざ vI0 に対し．活＇［生戻へい吸伶/J:きわめて高く、塩酸塩化 Ifチウムと 4、九バ農度庇囲
で'/0 ぐ以上0)分配係数が＇偽られた。
このよう 1j叫u の XAD-2J XA 1) -7へ〇吸着現象 1ま K.A．知砂＄らの結果に粒似してい

る。また．者田らば Hi (JI)、 ¢r1(J[）．和（1l.）等のチオシアン醗シアン誠ヨウ素篤じ
噸桧4 オンの活｀f線への特屡な吸寃について戟告している竺）が、 こ幻控の釦食イオンの
疇機構I点まだ哨らかにされてvi 1J. v'。
XAV 0 ような非イオ・パ紐R樹脂を、金属イオンの吸着剤として用いる場合は． それぞれ

の元素に特性的な宿機 l) が｀ンドも共稔させ令ことが、 I]、つうとされているが． 1) 本戻騎て·‘
報告したような、全屁の合昔陰げ‘／の特屡炉鵡現象拉叉射化学分杯素月すること 1 ：：ょ
り霞噂枝柊0 分離0送択性を曲めることが嗅月待で｀ 3 る。

図·2 袖酸済液平〇 199Au”'及厖 回3 塩よりチ況釦妍o lq加が吸循
｣ IRA-704 

IOり \• 

10外3 一分

配.I.O --3 

4系

数 Z| // X砂2
^ IO ~--=-
kd 
、ノ

10 r 

文麻

~ ッー

2. 4 6 8 10 12 

H 認i鬼度 (M)

1) 茨糾．村、訊叙；螂ois心pes, 迎、 697(l?8l)

I rf 

/04 

2 

/0 

/0 

l 

0 2 4 6 8 io l2 
L、.cJ2.渭鬼度 (M)

紛． K.A. r-匹£1.S I D. C. /'1,'』必s呪， F． N必呪．．'J.A11t. ct,伽， s。c.., ｣1 12.0,;t. (I灼）

3) シ庭J今井，危，祐＇尺： 日本放身終泉影哨季令先江胆火令（ I?釦．JO月）
4-)宅l:fl,釦l，有田 ；日本化学雑誌／23/ (l?77) 

5) 今井： R認,;,o ,'so-topes 年 2／クI (／稼／）
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3R103 叉愛鵡麟叡皇・吸着・保持停への利用症隋逗

（放医珂） 0河村正一，吋下洋，黒滝克百
虹員夫，古囃雅子

水溶液守にね在する数種虞知這釦痛集分離す這／いったば雌して落ょ分離1
る方法が行われている。この方法ほ耐酋はあるが｀，喝針ょって（ょ溶幻葦月的以外の
物応噸着條這出したりするなどの欠、ぎ、がある。ぅ貨音~ I~ Arte 況isi底炉i認（疇）
が非幻怠‘之やすいので‘草見浜灰化が容易であることに看目して吸著体として使用できるか
どうヵ調査している。このため交葉にDi C(~lo Iv以料— /8- CYow 几ー 6,HD詞P などを
付加？せ吸着体で検討しているが，今回ぶ王としてカラムり吸着株として使用でさるかど‘
うか摩秀蒋放扉葛阻核分製虹戒加属する好Fe 1 (9Co ／二、咬ぶ 1’℃ ,$rT ど‘
に対する吸着将恥調べた。
喫設

応iside+o1iら（丈業｀囀颯叉葉20} に，アセト：：と 3M H戊碍溶量滉
釦紅$'00 況しの割合に加之温で｀ l 跨間放置し，穿揺，水充、アセトンで応，風敦し
た，0

DEH a たは Di C しlo hex J-l8-CYOWれー 6 以 クラ‘ンエー―)と田／、 、加

皮業遺最
H /) f-HPむたは 7 ラウンエーテ）レを 1 卜）レエンに溶解レ均ーになるように翫羞しなが‘う風

章先して調襲した。
見かけ 0分布係数の測定法 放印這種を含む苓及20叫凡 HDEHP 迂たはクラウン
エーデ）以寸加．交案 o. I ;J-を加之一定用開譲J咄ぜて）惹溶液 /0吐 0放射能を井戸型シン
チしーション初数装置で測定し心極席 o方法で計算し，見かけが分布係数を得た。
結果

HDEHP / 7 ラウンエーテル付呼竺葉，））謁票材令討
H:D四 HP およぴクラウンエーテ）レを卜）レエンに溶解した溶冴も、交業と加えて前＄恥調製

法に従ってノこれら囀式薬が‘文免付如でさる力‘どうが謁べた，風戟によJて卜）レエンを
除去して付加！せたが‘，肉腺でみる限り，これらの試茶は）まく付加でさた。クラウンエ
ーチ）レ付加交薬では／付加しない交莱とあまり変わらなかフた。しかレ, HDE f-lP付加叉
業は／表恥嗜れたよ）な状態であり付加しな v茨葉と（三全覆なる厨生状‘を示した。
ベッチ法による見かけ惰麟改
クラウンエーデル（ま付加支業を）ピ 7 リン酉支ナトリウムを含む謹衡沢叶辰と）し K とこ

ろ， 1 吋閏叶辰と）で吸着平臀達することか冷力＼）た叶D l= HP付加叉葉では恥渇
閏と変えると若干 1 分布條数嘉るよ）であったか‘l 巧瓢I:)したとぎ 4 見かけ／崎
伶数を請べ‘た。そ 0 \f:謙を表｝ l：：恥た。
カラム法応可甑柱誂鉗討
HD~HP付加交業を内仝 1 `”ラムに Io CAVL 叶長さ(::.つめたものを 2 本作り，（ s f Ft

かわむら l ぶ＇）い 5. たり’したかろし・くうたさ 力＼．）み、

しば‘た さ夜‘忘．ふるじ 辻さこ
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!‘兌礼ノ唸r)免球および、 (6oCo,/37ほ：Ce ）混吠：を／それぞ加及着させ： ／はじめに0.1
隔虞／心o 尋 1 次いで／ NH ci 1 ／訟0 贔／を 1 釘如．S 叫五遠さで加之苓幻知放耐応
伍（し［）脚器．マ）しチ今げ）貸麟令疇這心。 1 の履追疇すとおり，かな
りシャープ1- 汎難で 3 ，閃葉が放射這穏の吸着応して使用できることが廃ヵ＼った。っ
ぎ Iミノクラりンエー手）し付加文棄を厨じ…『1 ス：のカラムにつめてI?灯分を吸者·させ／己クり
環を加認溶液JSo 尋を流しても／その9f. §幻叶麟斐菜/-;::吸着することか‘なか＇））
カヲムミい疇応しての使用可釦生があることを示した。 H DfHP付加交蓑 I芯，f-1[)出 P
は汀直］，素も柱幡噂ヽであるので付加した交棄這差這気を含みカラム知吸者4本と
して凋利であるよ）に恩われる。
表 I H D 下 HP ・付加交葉の見かけt7)瓜布捻数

0. IN 1--!戊 IN H 戊
4X)02 2X/0 

3 .  2 

1 0 ~  0 
2)(. /0..2. 3 

ば7Cf """"'O ~ 0 
腐＄r ぶ＄

HDEHPイオtJロ丈黄1Jラムの唆巷汚l,£

O.J N He←十一rN HCL 

芍下e
to Co 

/,,$-:和し

／砂Ce

/00 

澪70
出

50 

年⇔
30 

o/0 20 

10 

゜1oo 

sqFen iオIJロ丈葉啜着小
.̀. .. 

•••関 S<f Fe, 吃n, issr 混汲
``..~.~ 

.. ．竺Zn

50 IOO ゜ 50 /00 ISO 

"ｭL
ヤ

go
7
0
6
0
5
0
4
0
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o
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0
I
O
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，
亙
l
o
l
o

931Cs•INHCL—+--IN HCじー一|
6t。I Iも，（4Ce ；品汲
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.... 
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3R104 合成篠栂、イオン交狼釦：：：因すう夙究（斉 43 様） ク ')70 げ、ラン

1. 締言

型令匁紐マンガン4 オン文捩林Iこ力‘(fウア/\I灯＇）及がア｝V か）土頬
金属イオンの4 オン安検性

知、エ大・理 。辻正逍，阿抑虹焦

肴電粒今 0 照射ぁ~ I) は高:(.f )V'( 一 Y 線を町）て (1, p)また 1な（"fI 11,）和託·よ＇）
~I 脩ヽ 1 て起こる沫洟れ象愛で‘庄成し (:.RI さ力維・精製する方法ヒして渥媒、紬出落、ズ 4 オ｀／
交操椒胴法が知所）られてか＇），少数I)例釘緊 I て知直ヒして得りれる。しかし，各
種綿梶啜治肴jにお‘1ヤわ食属4 オンの P尻羞弯動を基礎約 1::;検針する 1-cは，て｀｀さるだ,t府椅淮
不純窃が表入しな 1) ことち‘よが硝鍍権で 13 らiJtA ことが望まし＼ I • 

迩与訊牝された合成娯椴バン炎復体の中には高選択性のものが報告1 れ，中｛舒放射
4磁料クヽり）ミ、'/ 1 ?"うンドり原因と几うユ4Na の除玄屯医療用＇J..Sr I)精製ぶ行なわれてヽ lる。
紀かり酸他＜ンガ｀ンは，塩考浚、ヤり傲量金屈イオンの共吃刺あう＼）はスカベンジャー
しして分析化浮的に利 1月々れてきた。また，土壌べ＜ンガン l ジ‘:::z.- /VI)一成介て‘‘もあ＇）
餘卓和的紐か紅，箱々の合成吻 l～が 1 て各種含屈ィオン l咽すや尻羞特性り検討が

1) 
行なわれて 1) る。 しかしながりJ:_記目的 0 ためには望まI, ¥ I 選択性が得られず，懸渇択
のため辞、＇）返し使用でさな\ l "fjふヒツ）帷：長がある。
壕渚らは，糾棉イオン史換体0 合成を試‘斗た結果·I 上記の条件む喬たすヒ舟ぇ 5 れる高

辺択t生の念灼酸駅ンガ｀ン（W）イオン灸換体 (H H.D o) を虹した？これ l刹り常のガラ
遭、イ乍 I達L した物埋的唆辰乞府し，再庄 lこよ＇）給9 返しィ吏用で｀さな消像をtって、)~。
”炉‘`9ますでに散告した Kヤち’よが Rbヤに対すつ高‘昆択柱 l乞羞目し， 9暑の＜トリ、・1 7 
スが存庄する条1和‘‘傲量のこれり企届4 オンの分頗Iコ肉すク甚礎的デークを得ウこヒ左日
的として検討し 1：：。 ・

2. 実験
含水酸配ンがン (W) 0訊製 阻租2) の方亥に促？て合成した•印ち，f M 出SOt綾

性 0、 SH KHIIO+ 500 i11l／と［ H 出so4 峨仕 I H M11S04 5"00/1tli. Iら、がC 召余々 I肴恭叩レ

毎液中ぐ一夜蜘成した。得られた光殿lょ逐心分維后乞町）て、 HHNO3 t‘ヽ広来るだ lr k+ 
およ-r,: so42ーをm ，ぬ砥杓?0°c で 3 日乾煉した．所兒の粒戻l::. i切今 It後， 13M
HN0バ選出液中fJ K嘉度ぷ IO-ヤ｝とでとなるまで｀ K＋を除さ，約t,u乞して H涌｝試料
として用ヽ 1 た。得られた試料 I~ Fe-I奴線紐,,て粉‘木X線国折により同定した。

pH 虹疇t、よび夜検蓉量の酸潔戌依存i生 試料{}、 25091こ A オン筏反 O_l ヒし， rH
左変化させた硝酸塩港液 2$". o,.,,,Pを加え， 300c て‘‘とさと‘‘さ§、')ませ・たのちpH. H-t方よひ＼金
和オン濃度店測定した。交諌落量は初浪段との差より箪出、し 1=- 。

A オン戻康の農雄 ア）りカリお、よび7 Iレカリ土樋含届イすンの和濃度を／0村とし／
HNOa 濃度を変化させた硝酪塩塔液2504 を試料 a250g（：：滓加し／硝々，3 ヽ') 1 ぜながり 30
如珠晶。潔液相中の金属A オン濃度を原が喉光玖または炎光法ぐ測兒し，唆ぷ平J::.')
次氏｀を l利＼ l て今和1系敬侶d) を求りた．

つし‘‘まさみち あべみつを
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k-J..=”” 入痘紐の体積は（a)
”()ー啜着辛 1。 国相の賃量

3. 緒果味察
H哺試料の d 儀1む面オーストつり了走 7 19 7• 

” トメラン鉱I)それ3) ヒよく—玖し，霞簾の修柔
双祷したo k灯昨度．化さセるヒ公国折線f)ヒ°
ーク高さヵ滅ナレ，辛偽中が増大炸ぶ，が筍
に再!t.するともヒの豫度に国負した。
叩：：片すが油定淘線はpH ヽぶ唸激lサ臭躍し

見か 1ヤ比紬甚性醸幻示しf2· 史複餐量d) pH佑
存佳 Iか 0和定由絆い＜消応し9 :::.I} pH塩 3
で‘単諭ド培J:::.. L, pH ヽ． 9 かり祁 /2 只‘｀ほぼ一
定f)交喚藩量 /.7 如I/9 紅示した．
“伍dJ HN03 濃度依存住をアルカリ金属イ

オンヒアルカり土績食和オンに/} \l て剰定し

た (Fi3. I, 2.）。 今/<.d.と勺 [m o 因1系 1ま，
ア lv ガ＇l 食局 4 オンで 1なほ11＂ー／，アルカ’J

土頬金属イオ；ではほぼ— 2 が唆きをtク直綜
関任を示し合 4 オン交象反だ‘に従 7 1..し l {Jこと
伏明らかであう。ただし鼻にぃ紺てゞは 4H

HN03 瀧寃氏”99％火ね唆羞t ii¥,, l<ol Iな
> Iダぐゎつこしぶゎ 0‘7 f=。氾択佳 l .t:,ア 1レ力

リ金属イオンて‘｀Li""<N ぶ<Cs+<< kt Rb十，ア 1レ力

リ土頬全属イオンて｀• Mf< cざくごく Ba'2只｀、あ
，た。

各イオンに井する直線を 0.I H まで補外して
Kd を求め、有効給品イオン辛 1至4)(EIR)I消し
て 7ロッJ-した (Fi3. .3), EIR1J,/..s A 付紅
に還択性材全大がわるこヒがわかう。打：：原｝
番号が／叉fjる全和オンに対すぅグ離係数1広
l-c的れ‘‘/04ンQ.t. ,Rb-S?が｀tぴ c;-Bわす lC
討し ID3 以上て‘·あ 7 f:..。そこで‘これ 6 イオン対

1-:: /) \/て毛 1レ比とを麦えて相互ク惰危の条舛tカラ

ム法て，検討した。

幻釈 1) J. M. MurYay; Gcoみ．伍oL:..i.
Aふ，J.1， 505 (lq75). 2) 迂，阿卸：日妃オ

心届い与会，東京 (m2). 3)a.H.F-し/I

広ごつ．Mズ止江ば゜ば，ば(/969)
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トリチウムのレーザ,_同位旗分啜E
ートリチり虞硫碕踪躊班噸離一

（甕灼理蒻酌 0巻雌繊・加断籾ぽ訥未師睛色蛛庭

頃蒻J レザー左用い引甜切固潅庶I字，福加震凶浪善桟免噂S唸疇なSず｀．
涅遣獨年'}'況涛珈．迅虚ぬ碩配古3：：：とか＞．放籾腔同年暉胚l乙
疇嗅ゎれるが．こ小芽てウ元紐/Z.滋謬位：：E廿なかった。一方．原子加
囀叫年辺渇改ねトリチi"Jムん分離・除恥，夜鯰畔＾卜＇）らム（お切舎
患）碕雛燐I各．艤．和知餌囀zあ主籾叩贔昧立憾加し一
ザ'-IZ 注卜りフル方0メタン一丁 (C市）が赤9,...匁忙引森離回応， L-炉 /2が叶リ
伽パ那噂租釦鴫枷z如しだ。1) か後．さ s,z レーサ｀ヨ暉禄布群釦
如脅うこと12.,r I卜隣該．箪認，郵卸揺1咋1..t:..し．牙樽峰雌酢
臣滋諏疇Sれる二と詞赤しよS)寺12..°&知しか傷叫む新如詠冷吻0)
輝点炉辞課へ0::-97lし加工生ン-T“訂で）が．同じぐ炭酸か｀スし一炉 /2
切，司斉凜q那磁痘紡I2卿暁和にとさ鯰し12.q) 本霰c·l'd-.::..が S トリ午シ
A戊吻P)，同輝痘祁杭函光子解随誼汲記綜薦2つい渭痣す呂．
［喫朦］ CHFs (b.p.．心をC) あ恥 lさ CzH斥（b.p-牛代）さ．Na-OH 砕び（⑱）250さ
節狂トリチり“年導入しZ幣移l!!., ~慕甜四枯液回邸炉J. C,Th,碑び
OTFr が食い直。こ<Ji CTF.3/CH已ぁ釦い店 CzT斥／cュ HFs(/)各衰危記料を.KCJ2. 

蒋っ芝の[\Oィい？ス廿｀ウス鸞匿射幣翁z—肥圧夢入し． で玲 CDzしーザ— b‘S tJl lDO ns. 

0．ヲヘぶ？J，， lf l以忙左 BaFュにニズ2差光LZ逹射した。明糀日澤厖．廿＇ス？D マト
グラフ 12 cf'.- 1} /o輝し．摂宛邁藷を検コ潟ら2`HA図遠勿の．内郭索湿涅！佑笞棺陪冽豆‘T印祠勿の
茫量乏行な叶三．商華ん頒紡洲喉咋紅行なっ尼幸眩財翫斜·I:!,比較ね二と IZ お/. n /ffし
丸蜘急針14該澄ゅmrTi埠渤di乾船奉（治，幼）さだめ．解迦四甥以T=—ん(/-XT)/n
紅び曲＝一ム (_1-X叫／n 苫詑め瓦両速捜ハtとし乙例避伶坂（同位飩湮択腔 SvH:::.d沼ti)
ザ得5 れる。
［結果と芳惹］ CT后／CHF:, 環余物
が竪葱口おIi~ dT.dtt.Swi /J',レー況束歌
依乞密1,2示す。 CTF3 l埠 (C-Fst,-.)

12.対応しZ /D'}Oば付立 l2 幅広ぃピ—窪
痔っ匁光各孵錐スI\°クトlしさ示した。
CffF3 閲／ぼl~-,/2翠uu2.喰収が名3た

め． dH /;}梵牧とともた岸頸暉加した。こ
小Slれ堡軒条件さ疇じす3巨めf2.途＜
畔しZ照附し在弗男をあるが．長患互
レンスで用可速睛ヰうか'f.I-')一の最薦（ヒ
/2..&'J S,/H~落しく向.t:した。 字たアル
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@1.C市とCHF坪匁忙環食佳に理蓑（出，dH)
芯ひー叫司愈俳遷面を（S加）雌魏碍激叙判を．
陛瘍．臣h 釘函、しス四緯り．砂研， 1＼O(m平和ぶ）

0 寺きでよしひ3 ，かとうしゅうじ‘，拒けうtかす｀~,さとおも＼ジか乏， ど丙なもr-rz,ナし．
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丁ン色 l\‘` ッ 7アーとしZ 加え弓と、ホ‘,I- lしネック 2000 暉にあろ共→T直疇如芦J's』?+ ; :、ミ ]10 よ

芸芦旦［。5：[―〖し卜1,........../2TF5 .. - 5 : 笠口ふ:?s:\II1竺；冨〗： 50゚ 。一ロ
1100. 1000 900 

C.zTFs:/CzHF~ 衰命物0).屋環2短焦足 wavenumber (cm-1) 

しンズ｀国用いた揚命の dT.dH 方`mrsT/H (lJ 図2.CzTFs-必H臣沢捐翰憮心寝如·如）
レーザ｀ー茂阪依存応即（2示すo と廿社は 芯匹甜醗葦紐邸）雌部緬饂it.
140ば＇村直z··d↑叡釦示し． CTらJ::リ （四．抑2窃·磁箕暉？．如叩平和．6J')
かなl, 佐(/\しきい偽z••勝避することも叩荘‘/2.荏っ桓。墜射ぎJ,/.-ト＇J-t場鑓加之町よと
CD吐ーザヒ几榮蒋刻痒のも戎丑ぅ傷ltJ,l.1z J op (2D). q.仰．2an-1 z｀｀も，令窟桂緩炊Sか）店
珈紅とがl．う立嘲頑印立 1000 以.J: rz.なった。 H/D/T 達‘磁lZつ
ひ 2切句咋行なっ Z いつ。
CT~ICHF.3}ざ赤外匁瑾き子吸

収/.::.~リフッ4ヒ幻養令Sと：CFz
加Uやンと,z:解輝し．ヲづ力lし｝さ

醗危し乞 C2F4 のみが鎖堕9さ
咋。 一う． c'2..市／c:zrt恥·は．
フが化水魚令3脱憲ぽ知．疲懲 $ 

”蒋倒胴誰 I辺沼テジカ Iレ生 ｧ 。
紅知があ’}.スカベ亨‘ャづ
加 2砂鯰，図3 n たう厄香 §信I 1078.6 cm-1, 9 R < 20 J 

a, 20 

々"'庄釈か褥坪る。｛I,)（扉゜

玉琴言 1；ロ貧｀も．しーずー呻戸 上上こ｀；；®@
件に臼庄醐加今布叶収粒 ゜。
挙ヒ．スカベ｀ン乞‘‘ャーl'2. ~る庄 Retention time (min) 

煎節希集． H戸咤忙m蒔固要 密3.c□F/&HFs蓑令物のヲラ、オ廿切0之トケラu.
Aじなど｀（2わ）検討し瓦 (ft)({i)利勁慣粋似郎）悌西！ l／00/1i［ス囲讚．（t如10賞．伍＇， 169/I収．

I) Y. MAK I厖心l., XN叫．卒芦伽/.,且， 64奴lf8D). ~乃： MAKIDE，必l.，虚刷． PA，く．位せ．，
盛， I紅(jf8l). 3)'(.MAKIDE，心l, 五t.m籾l伍畑認，立，蕊I（初）．4-) K.．而迂畑l,eta/y
J．心釦． Phys．，碑，呼釈Cl'lff-2.). S--) t<．で四珀ml,よaI.ノJ.N叫函．忘如ol.1 広，f72.en『l).

6) Y. MAKIDE心(., CLED 加l（仙sh呼H,p¢慮J). 1)K初印ICH/,eta/y四仔·伽呵•伽知l,暉).
f)Y. M他IDE¢凶かが虚汀妹ゃ午•（ム叫戸!'l8'2). 'l)Y. M保l陀，忍'I Aが·所厄謳，i11戸玄．
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3R106 祇印輯紅(I)-Ti(1[)扉紅捩麟(2)
一脈統喬疲条臼影飯康綾希疲食いの比較一
層七吼） 0中村恭手・長谷1打誘
（拍疵亀直絣） 叩藤正明
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（絡名］ 瑚印線這炉ゎ頁('J)慣 (1IL) 疇年後麟彗疇犬すりつし 1i企‘か l
前 4‘ ら知らル1 令 llり旅糾緑ロ，， 1 佳昇 H, 0印西 lレ l勺 II び（在）が生成イりわめ
ぃ店元ら礼で＼’り、贅磯羞り釦渭康謬疇在 1つチっ1.も桑衡衷複 1j噌バか
和輝和パ比）慣（吼滋鴛麟条戸珈紅統麟食心弔 1汀練汀釦鉗レ，け象炉条

釦ィっ直屎も禍べり：：：1l. 1-::.いで鳴今桑挽a 薇篠も倹討レゎ。
（約験］ 初1)1狐仕釦 ll りいぃ彰術記・視噸レ／水—善堀柔綻4••印名勘レわ。 1庫）
疇 11織」囀汀 ll ういい嘘遁廂素畿疇脩レ，マク多;:::..-1 水々．、初胤”“防いげレて 2
出盛姫索縦で｀裾僻レゎ。トレ/井-- l違，イヽ／ヂ l1 幻レ1--=1 1レ 1-:.- 1'1 1 凶弁（祇）も柚似
愈広しゎ四f彫）も吼ヽヽゎ。該掛希急40、'3 N H c.Q.Oq,荷彼f、 4、Jが｀ 0、 8 N 出伽瘤痰糸1.遜翡と

尋。バ直篠ル‘｀イ直成瓜孤噺，れ珈娠栄禽オト ll ウム只釘裔ャI- I) り厄用
'¥,z ~知／令斎..-!i- 10べlクレfつ。 "°Co線衝•r 絲．/4'., 0窃～瑾廟應射レて麟心り篠q
叫釦 l| ウ A疇知；； 11 -r2(r)-t印1.匂崎敦器疇釦ゎ。
＂恥iウ我（譴蒻成畔 lす（1i l吼）］：：： o ． 005 H (?\煽知 0、王／ー1.｀・ル蒻心

釦·ぎりい厄豆，桑麟複叫庸ti\. Iりが1しkay 17\亥這ヽ＼七。
〔、旬恩紅幻smt] げ麟飴知康麟｀｀~lj知遺畔パ煽武2)しい鱈 1 のよう l浅

店0ーふ←➔ eaも~ H, o且虞出02 えられな。屯，む1-;J:位）該雌の
紐麟刊(1JL)叫→叩）＋ず （む）線暑多遣り碍匂位低 11

戎 (1)+OH →我(1[).+0げ （のェ） 佑r:J. (ii臼祗·0,“““仇り． シれ
臼疇韮）十メ1加）＝如）パ（町（如） ゥ炉召恥豆鱈薇1-:- /) ¥ l 1. 0 

科1（印噌 (1l1） ⇔＊丁庫）直（1[)（わ） 急□噂瀑浚 I 'dI 紅、応飼子1.`‘
紐麟謬(J[)-ー如）バ塩） (-kt) 1-j知;f /) 1"伽恥り口須1.、後れ

団 1 口輝あげ麟裔構 幻①鱈‘レ 1 直屹和ぁク。
匂国(1)] 妬揺（証）］

三均＝知（初叫如翻
4 卜が[Tl (l ))•0.00375M ,/' I '/. {~十む） }i (1) 

知

1．祗煽条統麟， I刀令 1り希衡也
褒のq ll ウム囃資イ紅分］生
困 1 し団? lj 1-::-?訊 x [O1賃ぶ

価炉， 1 ［ °Clつふ竹り 1/Rメ1 い／mlt)J
紅休‘•I／国（吼）］の喝f斥名糸し化もの

1/[Tl (m)J x10-2 (W1) 
4 6 8 - 10 1.｀ィ·‘れも直線lわがあり。 (1-)啄も

要勅レで(2-)祝 I乙す石じ／虔、脆結屎
し／裂イりつしがれかな。

団2 Rxgの（初1l]邸牲 影恥，研f雌）］仮印生

なかもらぎJうこ• 1オせがオ） < lこひニ・介‘\'.'..う珪さあき
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古＝□詞爪｛柘〔］i (1) ］ ＋虹［］烈直）J1
知鑓 2 幻噸口伝ふ叡傾きいも n 矛綬も咀
い屁恥で｀ぁ豆‘(2)弐から 2↑の印恥比叫心祉
の比 1バJり：しか｀れれ‘々。如／'&ff. ::::. 1、 5 :t o.2 Iクなり。

2．硫餓喬視食 l碕Iり心綬祖複q q Ijウム瘍ゑ祗織
Aイ／ノ着祗i仮／‘1]生

(2) 
威1 0糾囮0碕l祈11蒻燥該の

利況濱馴駈諺屹

[Tl (l)) [Tl (m) ]/lug [Tl (m)J [Tl(!）］／肛g

xl03(M) x10-2(min) x103(M) xW2(min) 

1.25 3.40 1.25 2.48 

2.50 3.57 2.50 2.26 

3.75 3.36 3.75 2.18 

5.00 2.90 5.00 2.19 

average 3,31ｱ0.25 average 2.28士0.12
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(97•0,WO,75.o,.297.o 

-+++ [Tl (m))=0.00396M 

/ 
I

●
、
-

[Tl (l ))•0.00396M 

2.0 4.0 6.0 8.0 10,0 

[Tl(I)] xl03 (H) 

図4 ＆悼0．叫泊彫）］咽脅m、y卜廊

1.0 2.0 3,0 4,0 

[Tl {m)J x103 (M) 

s.o 

＆祐’ゆ~(-r.他）］ I璃灼1叩、ゾ卜

図んし屈 511 （印］ -:::-o. 'iJ凡µ

二 1.2, g。店］ク 0、詔，2，0叱

l碕 11 1J臼／10．峠国(1)],(-r.e{1![)J 
n 蘭條釦□ 。叫r.··仰 0値硲
（イ1(1)] 1-::. lj lj、関釦•、伯 1a が， レ

心（ィ庫）］ll, Iり溝関俗、l””
シいれ‘り (1) 戒 1-:. 令‘\)で知直
屑力じチ影ル紀っ和1疏
鳥イ 7tm 1 行1功砕産
複い阿＇，毬痰也敬伍，担＇
パを，〔1雌）］q幻影碍釦
fl90灯如'»虹＇しし 1(1)哉を
簡蛉応｛りI'.'., ('?)1v I久せか

吋：：：知(--r約0訊J {1(¢ェキ知）／加社 （う）
也0占鱈輝k を 1乳\’りし惚）表 11 (碍 1-:::. 祝
形そゞを々。

聟＝紅K〔炉］（'70社1{I （如如）／ilt}名(Li-)
鱈‘し K:::. （也0討J

〔刊町〔~o詐J

kt.. o.o和ia 1ヽ、（炉J~〔刊(111.）〕臼釦訳•き，
幻繹 5 疇屎じ贅✓.f ク。
オ耀 011 （化］ク 0. g M, A：：：幻，印(iJJ ~o.002知， 9
園 (1II)] 噸． 003'7? M, 勾゜Cししイづ鳴令q厨／tg.bルの，
[60u噸諺恥虚イ・阿ho.叫凶0詫J的ゞ““
l項 l| (ル)式に貨イな。以t心鑓かV) I 00此ィイズが厖）叫（狐）遭ま II ゎ韮）
じげ (1)這闘亀認後戸 l屑逗夕“ぃ忍るられな
参翡匁献

1) 紅·しh()II呵乙r 吋 B.:r.Ha叶乙吟，J． A叩．Ch心．らoし，!12., 3012(1嗚）
'2) D-R. 知十ramkら珈d J. k. Ya叫.z ll, J. Pl-i炒 •Che叫，皿，糾0 (叩）
3) 哨珈国放孵化務祝論濠啄省條、（うt30 J. (1qgi) 
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3R107 単体セしンと荷機セしン化合物との I司位体交換反応

（北里大・衛生） 0か1幸次，瀧幸 （理窃）野遥「正

1 、緒言

衣‘々サ短寿命放射姓 1司泣元素”&(T~= q、 lh) 社繋識化合物合点法刃研究乏存，t t )3。
-t;J-C (=Se)ー基どもフ 2-seleno1,,1raciP. 6-sieleno purlne をどりfヒ合物が腋譴 Iさ．：：れ 5 の
化合物ね道当を溶媒：中 C‘、'13＆ー単体セレンと加熱す召ことによリ・セレン l司注＃交捩な生

じ＇．容易に様譲するこビが｀-Cj 3 ：：：とさ以祐報告した~Jまたセしンと北西約 1d領似、 9 1l9主曾

さをつイオ Iうの単命と.2-sele心m1ctP ~反危させJ ~.:i -selenou11<必のイオ 1ぅ類似化合物があ

5 2 —伽ouゅ必を碍 3 ことも示 L た。この反応 1,1:.すt`｀ l: 如 5 叩てい＄ 2→如ourA必と庫漆
2) 

イオウー吝S l:.の l司位体夜授 Iてよ 3 唸ー2 叫；。ur叫さ合成す 3 §虎よりも祇温℃｀ L かもす

Iが｀＇ヤく進行す 3 ことさ以菊示 L た． 2-如oum必と単体セしンの辰応も行ったが其腿 L た化

合約 2-selenoura必の生ぷぼ恕め 5 如ず‘原料が｀末反危のまま国収ざ町た。
今回 Iな上託の 2-selenou加必さ用りて一N,-c(=Se)—甚のセレン原子と単体セレンと 0 同住

住同交換及が単体イオウとの反応桂/?.フいて郵直粕d9取け笈ヽ 1 2試叶．比報検討したので
報告寸 3 。なお、セしン 1司食体交援）の研究にやSe (玩＝ 1 辺）cl) ~)fl\）た。
2. 索繰

2、 s如OW叫 I乞 s4i血 e均P for叫ace紐と Sele心urea ど 0 繹合によリ合威 L~。単命セ
レンぶが心Se —単体セレンは N必0追ひwns全→ N否eO3さヒドラジンt導体tレンに逗テul.

二益化炭素ず描出す 3 ことににリ謂喫 L た。他這紫は常法に従い閑製 l た。

ヒ.')グンーニ磁.-ft.炭衷 C I ;1)混合溶煤立すべ‘て0)反た K 用いた．反応ば封管中．菰圧下で

行った。互店後．開封 L 、落媒之減圧下ず注意潔く除いた後．碍 5 れた残羞さ O,OIN悩OH
で溶が L. 不薄部をう戸別した。｝和た中の 2-seleno叩函及び 2-+h i ou加払の分郎、定量 I~.

高痣液弥クロマ］、ゲテフィー「 ~hodexHC-12ss, ｽ(} Mー油HPO4-K比 Po令(pH8.0)) 80a厄
30゜C, 検出器；UV(),,:2541'1 m)) によ，た。分離 L た唸('-2- selenouracr』はウェ）し型虹（TO)
シンチレーうュン検出要 1: ょリ放射能と測定 L. 比淑身能名求わた。

3、結果

的． 2- selenoun叫と'ISS;,ー単祐包しンウ反応

2 り反品 1：ち． n t、心 Se -2-selenau加必り這射能（'X: cpm／叫の単位時問当‘J <I)増囮

率叩t↓拉場ゎ唸e ー挙沐セレンの比放射能(F: cp叫）こ屠問後の唸e~2- seleゅu畔
の比放射能（9: cpm/1-1)どの差 1し比 11 す 3 ことさ索母令的に見ヽI な‘l ~. こ勺痩澤さ汲点）て行、

も舟＝ le( fi-'X) (i) 

Je Iな反応速度定敬（、 sec~ょ ）であ 3 。松期条件(t=0のとき安＝ 0) さ考慮 l 7 d) 森と積分

す a ビt2) 討さ蒋 3 ゜ ーム (I 一条） ＝い (2) 

おげ｀わ：：：うじ‘・たきこう・のざきただ L
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蜜喩粒果乏 L2)点に適用す 3 と反応碍蘭七と一 k(l-%) と這ij I:: 1すよ、直線関係が｀蒋 5 れ

た。 し力‘L 2-selenoum必の＂乏一定 l~ L 、単漆セレシの濃磨乏 2.53~o．お'1<16)J M り町‘

叩さ棚＾‘‘和拾果．単体セしン刃農度り増大に従って速度定教 h 乞増バ 3 ことがわかっ
た．子、‘t‘`8)武に庁、すよう 1：：．②成っ遼痩式に(Cil t 2~)/!2ab の考慮、さ L た終果~回ーll: fj, 

すよう 1てセレン濃危／：ょ s r• よヽヽ渥線関痣さ牙 L た。 ：：こで le Iす匪蔑定数(1/~年）こ＇あ 3。

ー~.tv. (1-~) =応 (3)
2ab F 

t3) 戎Jな 2ー函enour叫(.2,'1'6XIO―3M)ず単斧セレンの濃度が｀

!2 .S3~0.2SKIOが1 の範囲のとき．究験揉果とよヽ）ー教

さ示す。 (3) 武さ用いて．穆々の温應 z"反応さもた結果 ^ 
とリ K 之求め紐fヒエえ）しギ｀ー 2求めて守 3 と．この x| 巳
反応這i釦'c :r..* l1.,千‘-4E は 21.s kcJ,／叫’があ，た。

• 
3-2 2-selenoura必 a紐ィオウの百た シ

i:: 100 

単体セしンぱ 2淵i o叩』と亙危 L をいごとり‘S 、この 日
,.c 

反虎 11不可並反応ず 2-selenoura必と単体イオウの濃復 N ,.c
+Im 

に比魯I l て進行す 3 む考え 3 這封のようそ速度式さ ~IN 

蒋 5。一ム b(a-X) =kt 
a -b a (b —:i:) 

(4) 

ZOOL k=0.084(1/mol s/c) 

-
0
 

゜

20 
Time(min) 

40 

a』 b ：各々←selen6ura必』蛍年イオウ0)和枷凛農
屯•• 生ぶ l た 2-如oura必のう農農

le: 痣度定数（JI匹函）

＠式に密験絃果之逢屑す S と.園 -2 k 名すよう尺．紺

ど宦瞭結果の間 1: よヽ1 ー数が見荘 3 。ミた権乏ゥ温
窟で亙応させ、活帖たエキルギー之ま‘めて井 3 と． : 
の屈た 0 沿14:たエ,t lしザー 1 ;t /9.'i? krttR,／叩てあ， 1：： o

卓
上言e.,, =っの反店の活帖化工矛｝しギ｀ーにつ II て 1ま、

大きを差が訟·め 5 れな、 1 ：：とと｀今thio“ra必？とイオ

ウ0)同匠命在援さ生す‘3 癌度｝x .l::ず 2如ou心と単体

セしンと反応ざ七ても.2-se)enoum必？の生ぶが認ぬ 5 れ

な、してとよ~.両者の反底 rt 2-selenoum必の守定性が

が大きく影箸 L て l) J毛のと寿え 5 由 3 。

a + 2b l 
Fig.. J..ー万 ln(l ー下―) =kt 

a:2.8 mM 130ー c 

b: —•-2.53 mM 
—A- 0. 25 mM 

100 

^^ X X 
I I 

、m一／ 4:i 

4 m 

C 
50 

• 4 

心
゜゜

k=O.06:2(1/mol sec2 

10 20 
Time(min) 

Fig. 2 よln麟＝ kt
a:3.0 mM b: 2,5 mM 100ー C 
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3R108 環状有機化合物りT交換反応檄揖—丁の同f立沐効果い慮縮．

（愛北大硬） 0村爵宜史 、吉辰喘二

＜緒言＞

環境および荏荘表にお lすゐ T ti!影暑屁頷1 1".え心立｀｀、トリ＋ウム 7]-<.(HTO) が吟冷挙
動汀毛項題であゐ。先に著者ら 1-.t、守危香醸0朗動i本ャウウジ］IJ土用いて} J-砂 A
水中におけ砂鱈訊虹知紅報告 urこ P知国 1な丁 0棺識位置、異因謎加雄恥
遠ぃ、）ヽメット 0 留譲腿り閉欣いか、反応微オが説明すゐ。まにビロー）U- 水の 2
加呆にお lすゐ丁分配比之諮ik‘ 、その同滋沐効果ぢ且Il定しに。加た「項磯寿媒、ピロー）レ／
氷の烙積比、反応峙向の影辮口検討レに。
く実験）
①茨栓付試験管（まt堪［アンフ°)V) に HTO,~1 O m.2 (~10fCi) t入れ布棋化今物0

結晶数百 mg m賀和七、 l}亙温神l?O :t o.1 °c 中で•反応させに。一宛蒔由後取リ出レて冷
却レ、出栢晶乙く 9 返レ(< 5"回）比放射能ヵ｛一定と心｀るようにレ「こ。舘晶告十 mg t浪
ィ本シンチレーゾョンカウンター (Afoka. L S c 9 o 31') で測兒レだ。使用レt藩褐ヒ
合物t迂 orth。-, met~—）戸m- ヒドロ千シ安知吉酸、唸鬼香蔽、 or柘o- ? B 口宇息香誠
ゥぅソ）IJである。t品蔵鬼度 4 M にお‘ワゐ交換反庇速度定弗t.i\.tそれを●｀れ求めに，i rこ塩裟

濃戻 EO.4 ~6  M "-レ、えに対す々酸性度の効晃む識べ`に。
®ビ0 -}い丸四— 1Vーシ？ロヘキサ:./- 7)< t<i.・ビの 2 相天乙リヽ（ほんレ、一定特間
後11<相這歳相に分離レに。水相は混入レていゐ有機物之陪さ、荷徴祖（a水分王鹿むしに
外ちそ 0 ー邦さ液f本シンチレージゴンカウンターで測定レに。
く結果と考突＞
表 1 に有磯化合物の丁交根反庇速度定数入と反応条件乙 a ヒめtこ。 -cooH,-oH,-NH 苓

が1-<.k ，む｝＜落液中ですみヤかに平衡に達すゐ。ここでに項印10寮末に鈷合していゐ水長に
荘目した。入は 入＝ 1 / t ·わ．［ AOO /AOO-At. ］から計算：：八ゐ。 A oo,or平年］達
蒔、 A t 1 ;J反 表 1 ． 環状有機化合物の酸籐媒による環内 T 同位泳交揆反庇速戻定数
底時由も（：あ｀ • 

Compound Weight H20 ~H Time Rate c~nst ant Exchangeable H atoms 
げゐ項叫I::'..令 (rng) (rnl ) （ドC i) (h) (x10-5min) Hatoms/f回 (1固）
物の比放対す能

o-HOC6H4COOH 100 
であ々。 o-)  

p- t:..ド Iコキ m-HOC6Hl00H 300 

シ培息香蔵/l) p-HOC6HiOOH 300 

えぼ、設差蔽 誓5COOH 250 

国内乙・ほぼ等。-ClC H COOH 80 
.. 6 5 

しべ l ヤ＼、 )11.-
Uracil 150 

ヒドロキシ安

12 8.2 240 1.60 + 0.30 2
 

4
 6 

4.1 240 l.ll+0.18 3 4 

6 4. l 240 1.71 + 0.28 2 4 

12 8.2 528 0.05 (l) 5 

12 8.2 240 4 

12 8.2 3 81. 3 + 2. 7 2 

むらのよしふみ・よレぼらけんじ
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息香釦詞それらe:1J 2 / 3 程度であr.,,.岳—慇香
破、 0- ? 0 口央危香琺は［iピルビ交喚四応

rこ．ウうン IVla 入＝ （ 8． 13 士o. 27)x 10-4;／分ヒ、

きわめて速り。このように入 IJ壊の形、更牲1本 I荀
で巽 rJ輝tヒゐこ乙がわ叩ゐ。環内かl＜哀のう
吋澤喚可能r埠数I;;! 、 0-) pーヒドロキン労息
香蔽では 2個、かしドロキシ安慰有，叡 Iす 3繭
であ令`、ヒ L疇Ltこ。こ礼はそれぞ礼のi好合、物

パ鳩形にあらわれ々？令砲荷2 もっ朕衷の数と一
孜すゐ。ウラジル1切トーエノーlV五哨畏牲にぶ
リ心這柑化すゐ。従フて揺獄位置認のよう
虚釦れ。（矢印が広置）

OH OH OH o 亨゜OHHoo：亨宣。：卒
pーヒドロ守ジを息香酸ヒウラジ）＂んに対する

酪濡虔の効果で回 1, 2 （：示しtこ．し）すれも 2c9All
ハメットrfl} 9誂度南数 1こついて良ヽ、直堺閉!rt l：：あ） ` 

裕細蝶乙/J 11ゐ：：いがわかん。
国i3 1a げロー IV t-水C7J丁／が記しな示してヽ I ゐ。分

証比“しJ沢式＇t、シ求められゐ。

()(= 
2 X [ヒ°ロール／の方丈射艇／m.oQJ

［水の放屏T艇／ rno.Q J 

-2.0 

5
 

2
 

V

8

0
Oj 

i:. HCQJ/M 
3 2.5 2 IS 4

 

. . 
-3D 

-1 -o.s 
Ho 

回~. p-HOC曲cooH (l)島ャi v.S, Ho 

[H匹コ／ M

6 5 4 3 2 1 o.6 o.4 0.2. o.i 

2

3

 
＜
窓

0(f直 lなし°0-)IJと水の1卒積比に依存していゐ。ピ

ロ— ll/はソクロヘキサンに溶．げている。しかレ、

ジクロヘキすン中のヒ°ローレ濃知を化させてり
以f直｛3-足であっに .([b°0- lv／水］ lot一
定に保持）。 ::.{L l';.1 fセの報1'...足ャふい絃果2)
であリ、明咲ぁる 1研匿しりたる＝

-4 

-2 -1 ゜ 4
 Ho 

回 2. ウラ瑾ノの Logえ v,S Ho 

l.4 
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