
講演発表

第 1 日 10月 3 日困

A会場：核化学・特別講演

1 AO 1~1 AO 6, 特別講演

1A07~1 A 1 2 

B会場：放射化分析

1 BO 1~1 B 1 4 

C会場：メスバウア効果

1 CO 1~1 C 1 5 







1A01 青条止応捕履lこよる 20?Biの壌吏

（阪大理） 0篠原偉・木爽山萌彦・守安修手・斎藤直
馬場宏

原子のクーロン場に捕獲された元中間子 l土，内穀へとカスケード｀ l, ついに 1丸
冗文枝キ閉の強い柑互作用によリ原子枝に吸収される。 、へIf)祀キ肩獲反応 Ii以前か
§よく研究されてお‘り，主に校表面近くて＂の松手対 (Pn tは PP) による面吸収て｀｀
姪土リ，原手様に厄OMeV （冗ロゥ静止賃呈）の励起エネ）レキ＂ー各与え，莉乎衝過程
乞イわなった脱印起定するこ考えられてい 3 。 また最立高スし°ン状り上の松も生成
するここが発見とれ1),これも金めた捕謹及び＇，脱励起過程のメカニズムの祁明か｀｀，

年）
放生粒手スペクトルゃ，反メ生成特収率を便って試み 3 れている。 それ 3 に加え，
重抜て観測される枝分裂は，元す肩穫俊の平衝状遺もに関 l て有用な知見屯与え 3 ~考
えられる。 そこ謬｀ ／くは，この捕｀程・脱励起過今呈紅四するために， 20?Biにつ l l 

て，元捕｀瑾によ 5 抜分裂玉雀卑匁が＇，反応生成｀物の収幸さ測定した。 前 I§ の討論会
て＂ ／1-,主にキ灰分裂 lこついて予係函結果江棘告したが｀，今/'§1はえれに加え，生成物の
収率測咆の綿果と荘倍 L, 1/)'B,· にあげる歪捕獲・脱励起過程について考東する。
（実験J 史験は KEK の 1 J.. G e. VP湯手シンク a /-ロンの冗 A ケャえ-Jレて＇行なった。
校分裂直1J定はてイカ描跳栓瓜器屯用し l て 4謬ったが，この詳細は前国討論会の予
稔集3) に述べ｀ 3 れて L) 3 。 反応生成‘
物の収争 Ii., 8i 1J心の X, r 線の静上 表 1. 20？初の元捕碩枝反応生成物の収率
冗ーこの 1 インシテ＂ンス測定t.,照射俊

の r 線剌定から成めた。 元照謝は，
Bi全尻秒末該料 (3.6 9-/c記）について，

1 、2.!; X } 04-s t op炉汲点／s e.c J 2 S-、 5 h 

竹左った。

（船菜】 反応生成4がの純対収峯丸
祁ネ加の総果得 3 れた各枝種の生成｀星の
絋知（校出ざれ在かたオ灰種は内・外
挿した）さ仝静上元数."t:.して求めた。
表 1 ぷぴ回 1 にその綿果各牙、した。

これ l這 1 て｀｀分 5 ように，これまでに

靱告されてい 3 綿果とよく一致する。

表 1 の雑弧内は高スピン抜累姓4かの収
率t示し， ガヽfiリりグし） ::: ℃が｀分 5 p 

また，観測された最大が生十放出数知＃

x=15 ノ后大収率は又：：：： 7 tf)所であっ

た。 ざ 3 I:.. J/1-.-李分府）か s'I 平均中小笙

+}j鯰数11 <n 〉 ==-6.1 :t o.5 ，牙玲 F易
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Reaction products Yield per stopped.-(%) 

(11-,xn)APb 

x=2 A=207 >2, 5 

3 206 • 4,2 士 0.6

4 205 7,6ｱ 2, 7 

5 204 <m,9-) 7.9ｱ 1,1 (4, 7 ｱ0.7) 
6 203 <m』 13/2+) 9.0ｱ0,6 (2,6ｱ0,6) 

7 202 (m,9-) 9,8 土1. 4 (4.2 土 0,5)

8 201 (m,13/2+) 8.1 士 0 .7 (7,9 士 0, 8) 

9 200 7 .7士 0,6

10 199 <m,13/2+) 6,0 土 0,9 (6,O 土 0,9)

11 198 5,1 土 0.8

12 197 <m,13/2+) 2,5 土 0,5 (2,5 士 0,5)

13 196 1. 7 土 0,4

14 195 

15 194 

け―,pxn)ATI 

x=3 A=205 

4 204 

5 203 

6 202 

7 201 

8 200 

9 199 

0.5 土 0,1

1,0 土 0.2

>1.5 

4.2 士 0.8

3,0 士 0,4

4.3 土 0,5

2,1 土 0.2

>0, 7 



図 1 • 2P'f'/5 1, のた翡饉抜反応彗｀物

の中姓子放出数に対す 3 収李変化．

黒姜）の点， 1 ;J:.懸射牧の r 線測定に

ょ）バ喜 3 れた 1直ノインビーム測定
による 1直 Ii'\..れに対 L 規認化した。

虔練 It Pru.y s ら4-) I 該線 Ii Bee.立
ｧ 5) の実酸値さ系、プ。

ー

-0 

ー

に
ー

。 209Bi (rr—,xn)209-X pb 

• (TT—,pxn)208-XTI 

子放点数は<p >:= 0,27 土 o,o 2 て＂

お 3 乙分った。

表2.に合までに計数された 1 イカ
検頑 1-Z.よ 1) If号 3 れた棟分裂牡ふ氏
冗―補｀獲·当リの知叡疇 W.f-tま x
めた。 紅果't'.. l て， W.f :::=. (3.13:t. 

0,4-7)x 1 O -3 を得たが， この 4直 I4,

恥t usov 36) が”u に対するオ日対 1直
'l C知 l te 訊 s 7) の塙U の W+ f直ガヽ
§導似した位（ 3 ． 7 :t o,g)x 10-3ノ 表2,. 20？あの代哺獲によ 3 枯、分製磁年

芯非投によく一祓する。 この Wi
（：：：：店／凡）値オヽ 3 ，応硝分姜後の平衝状
態におりるキ板の平均后祉年合）レギ'- #18 

は，肖／内這ガ起芸）レギ’一の関係、 #53-1 1045 士 155 2.87ｱ0.37 

屯伎 7 て， 5"5 -6 o M e.V 緒呈度で（ある #53-2 1230 土 150 2.87 土 0,37

乙痕定される。

この乎少匂邸起戸卜）レギ＇ーは，杓生
手の知合エえ）レギ'- t約 8 MeV'l. 1 3 Y...,.(n. >倍ふび＇，菱大収卑忍与え~ X,:::. 7 
もよく説明する。 また，灯捕健て秋 Iこ与え 3 れたエぅ、ルキ＇’ーが'14O MeV て＂あjこ
こさ屯ん；乙）この 4直 Ii兄］哨履菱俵の笠 1 7、テッフ゜てし 1 ~数偲l の為工え）レギー粒手の
放戯 1-z.よリ，抜が扇起工汰）レギ＇ーの辛分雑度t失なっていうこてを示唆 L てし）う。
：：：の：：：：又叫松中の準重陽和こよ 3 記―捕獲が枚表面近くで起こリ）后ガ廷稔 It前平衛
過牲t怠立てク褻たす：こいうもず）レ2) も支持 L ていう。 講ぅ炉＂は，平均励起エネ）レ
キ’'一）生成物の収幸分布ふ兄為スと゜ン恥態，キ灰If)生成‘李（ m／9 4直）倍のデ＂ータをも
こに） 209尻｀にあ lj ~元葎社，脱励廷過今呈のメカニス'’ムに閲して定量的誌論た註｀みる。
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Neutron multiplicity (x) 

Mica no. Fission event No, of stopped,r 

(x10ら
1. 15 士 0,29

.'. 
3
 

f
o
 

"W~1 

x
 

‘
、
.
`

444 土 53 3.85 土 1,04

3,64 土 0,72

4.29 土 0,76

Average 3.93ｱ0.47 
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1A02 /l?IJ,t.,枝具出応壌麦特性（沖 4叙）

（版火埋） 0 :S..森如記氏森島暉三

ｧ 1 . （守し＂ti) (-:.. 壻#、 I.....,"'l釦立り手{= 1ず、 T I\＂てア½ I:.令弘＾不亥晏性煤·丈す仇＂みり｀
そ＾）月I?\ M 千 T専え方多とp瀑菱し P\'・枕籾遠 3 夕い‘b\..9 い。 そ：：こ'’x製麦特住と木王
ロー 7"l旬 2＂［ヒ軟ずぅ：：： 1:: ＾面 b : P\‘ t <.から指撞］ミトていぅ． る＾や 2" 、 II？恥＼な
恐立＾浴易 3 、キ至装＼、平漁、 ＾表~さケと＂の初尖か 5 、 II在ん／庄／エん m•• ー達0\ェ愈麦
特和尺知っ当-,て r ね既樗卑点..lと l I ｷ か心＆妾 l国 1」]1 ヽ 4希棘1>＼ふク9 い求v...

しかみに最近．~:::-に釣欠 rr 牙窄吠｀発見-J t, t<. -ず示わ 5 ` 下,'~・ 11-:. J.'r\-ば． m,
, g失枯拭料を 2 峠）月も汰団すt,. lが、 兒令后戎巧衡杖態と'u'" ~. このンt (;、 19‘l

之（守• 9 が 5 （ず＞＇・ 100 ¼放身す 3 代る 553 keV 

りか'i`見か lT .l::...乃~=116 、 1 叫ル 2'滋最
ずる lて穿l るこヒがらも睛らか 2" みう。 こ＾

北‘租ぶぽ、仇から§ P\'椅叡ヤう＾ 11 、

叩ke-V OI IT 't令品ふよい＂い＾紛転挟
懃｝旅t. 1 = J'9 "'z.... rT " <'t t e) 歿液
と虹3 kevかの玖度げ沿肱挟知少）0(比

ほ 1 、 0 でなけlf1- I吝ヽ•'a=' 5 な l’ っ と：：ら b\’‘ 、

”早歿かい低 1二·角藷防 Iごそ符·2 ト

刃璃むぅ訊と袖＇正し Z.:: ＾ヒt. ~平＇め
ると． 100 /1 !i;i.と大~ <喰逢うことや＼．．沖J

//6./況
1/2-

43./m 、 n 0.. 

117 
＄几

Fig, I. Main Feature of 1171n Decoy Scheme 

哨＼ K. こハ残知□ 1! そのも0\ l逗伝＾丈愈‘に勺見とて1,` 3 bt 1),2)、ナ眉 Iこ気灯
＼ヽ知 b\ 、わ 2 わざ r 非平加t｀稔」t絣釈＼というもqも cA ~ 1)。 しかし、われわ
灼で、こ＾ ＂侶 1直 b\'．．兒全平f如A｀立｝支に起うこヒロ麟· l k3)a て". Fii.1 ¢壊麦
釦 Iす、育火戸心勺で虚尋洋しp\•あ 3 と方之ざ｀ 3 も得知．
そニ'2.'｀、本知応＇｀ば、氾～し50 匹er ク'~. 1,／？ふ0) 7 「 1 々e『 1湛と 1矢吟 m ネ知

胚訟＾可能性{:::つい 2 、以下巧如く朴由 E 行っ択。
i) 汎→j (),, IT I 本 M升昂碍9 バれ、 そ＾珀卦転挟1多攻（よ 1·2 訂投と易荏汁り力＼＂．
＂に 9災＼影康lい疇広 P\'起フこいなぃ b\.
;i)年 ITI ：：：う 1, kef以外 1-:: 砂バ｀ IVE経1匂万ぅ四払 lなすいが。

」`―·

iii) t1 7 氾Iルがら 11クS几~ 711 keV-りぅ和 1 レI\''Iレヘ＾ p-心e勺唸り，を二を
¢i，お L 7.. 711 レI\'・ル心＼＇·砂濯令｛小ていない力＼。

;v) .t...言いii) i,'i)q魯全出バ砂虹直叶令匂持っ可飩住とも乃危if ?. 

収上＾可1国立町 a た必 1-:c..行う＇美駿とし乙 lで．久）昧矢n ＾了閂阜呑知行う
こと．戸I\・'<.広死 l目エネパ'-餞戌＇に砂っ 2 ．特 lて笈戸麗釘虚ヒ伍邸＇必屈

するも＾ e 採研ンt。t)了浮仇＂／呑エゎルぎ'-、す T<. 4ルの大~ ¥I j:易令（＝ば、高度

I ご l”"紅友＼ 2 いう可社，1釦＼＂みる K め、 エルみよ以＇·芯几＾特Iは X 緑と言周＾．．つこt。 3 
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f-:_. -z. 0¥ X 混遺灯我度ti則た・レ、 そヤら I-;: 士柔麦 liJヒ＾ ＂ P\" な l、かt麻ヵI 必 3 ::: 

t. ：：こt'•も謬 3 keVー汐綿I:: ＾口i屈忍松⇔ ］るも~ 1~ 特 lて；主且ずる。 C.) 紐
臼む＾視1戊、こ臼戎ぃ百如＼＇茨私すう＾ z•井偉 1こ韮叫みる糾＇’、ヲ15泣IT

l巧いてしび ()(K 存と＇．に臭的力＼＇・ないかを石官P\ め 3 ::..と。 d) 未知疇鯰豆知
こ:..で`la=-以 L ＾ぅ 7 (),_)~c..) q魯考岳 1-=- っぃ？様手しにい。

~ 2. 度絞‘ふJ..び祐束

1) 試か甑懐： ””6 qシ晨姉”‘“°末とターy＂フトとし、頂火 Iゼサク 7 11 ト 12
ン 1 .2. H.e 1T 主渇全ビ‘ーム/-:.rる／／6c,1.. (d/ ,,) 1／ ?col.の尻紅 1月いて”を人を作り、

紅、イオン知突、 8x,h豆丘苫 a fじ字冷咋t経こ、 ＠ェ辰妾 2" 生成｀ l v.. 117エルと｀
紐梵r'ic.4rm'er-free Z’' とり缶し｀ 1 ~ 30ｵ｢ q魯恥源ヒ l ~ 3) 。
2) 'tや『べ A° クト IV ；令e ふ5 い＇｀Gん、'')m、拳＆ l令し1 て、 5 ヽ'11..名釦みcl: C(" Cが必心ベ

八戸試r^ t；炉l 定（た． s,吋｛es 5'Pえふ,9\ ~ 1与られた立 TiF”謀（可，痰，夕四碕
這対9負逹比と見 3 と．やはり｀ 37夕ker応 7岳度力＼’'姜伶 Iサらいことわ＼＾示、r 収凡，

｝た． 191 KeT と 5T3 keVo. o 謀ぶよ以’'芯oi K-X謀 E とれをれ和ル在t 1 仄

切心叫C(L. S巨ばva(= l"hl \‘す魯阜 1守王見ヤ和＼った。
3) X 貪某ス1\0 7 ¥- Iレ： LE p.S戎出器（ 1 b "'""'中， 7 厄よ）牙使広希、~ \tiいて浅 ’l 走し仄
・危科｝迂ぶ＇内卸転戎危} I= J: ~ X 砕和戌qムase £池e 力＼＂痔茫り．妙搭：卜る＾
瑾＜＂ rくめ、試杵詳力と LEP.S RJ J月（こ夕ooo g砂がq末久碑石t世いて，嘔戸＼＇

LEP5 1 ら入身守し1tf' 11 砕 I:..l v-...光品スヘ° 7 トル 1すター 7夕 ke1T が穫成這戊 L 訊＂
、 こ"'te lffi内に＼ざ工ルた 3 CA’＇凡、 a 特住 X 魯皐1,1人夕ぃ埠 I字見うれず、 こ0\エ;/- Iレギー
伐咲I戎心卜うふうケ＂転祁汀知 2'` 2 「rか，広叫西 5f必加て＂（守、 I1-1..-"'·
特'It: X 翡く"'J袋度ば、／／？勺ルq 31夕 k切転拐q e” t;,1 s 碑知卜 3 免しよく—改レ、

忍 a 特性X 媒 It l灯 keア転我が,s ~ X 咋9気誓t示 I Ji;.。 2 た令(L,') 匂天？ 2 出碑

渭日心~ l 1i:、c....oi心叫c...e...弁叫五／こ／不芦11..0<. X 魯泉qみ外"E必われ｀ 51'んが必
久 0手這l1辰 lて・芝＾珠房は 1け'k叶噂/-::汗ぅ X 脅昂りみ z•あること叫＇雄迅 3 卜凡

従？ z.既に雄認·されている力 a 汎ク~ I こ、 1.ij初転吟 a 火 3 ケ転乃以社社を示す X i~ぃ
歿放具卑 I} 午V\二と吠判雌 I 1%:. 

4) I月衿転袂l距戸＾戎IJ定：内令P転注惚 }I和'"祓合すミや ヌ；戎‘出届t 1易もただぷ

（互＇f／e-Foeし5Sヽ＇吋互£碕rヽん互炉”心必lec加）4) 2!.伶 II K 。こ小乙’＇（す、和た
^ぃ..い←虹…釦氏 o l竜戸'f1tぶ＾女炉培r1"しに洵l 知••J }. “？凩工ル＾エ T 31r たク"O)
”ゆ挟1"“ J a•' い＾ k / L+M t倍 Tく． る＾咋果＼古、 315 に口TIな M4 阜云ネタと（こ
河苓特臭ra:-北＾て＂ ＼さな Iヽことわ'i’在説• 2 卜な．

),.l豆、ミや印＂＾夫験可昂 4 卜た咋界から 1石、 31 ~／ば3 t7i'I残席比＾具肱ti見
雌 1`. 3 rf'ぃ．

1) P.A. Baedecker, et al., Nucl. Phys. 邑立~(1970)607

2) R.L. Heath, Gamma-Ray Spectrum Catalogue(l974) 

3) S. Fukushima et al., Radiochim.Acta 互~(1982) 61 

4) H. Ej iri et al., Nucl. Inst. Meth. b_'.廷(1976) 107 
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1A03 

凍丈嗅）

化合物l ：：：J,')j ~復ミュオンの府，チ栃遁:0級私

富永健．石疇差輝紅〇酒サ楊—.

上当直叫 lごうラごまれfオ年ュオン(¢)直瑾のクーロン易 l：：とうえ
兄門限豆如‘疇疇叫，こ噂移を¢の和暉いl う。／碕
物 1"(}_属瑾種1こがJて IJ, Ji-ーガ＇fれぞれの札如貼原’チI：：対して日がなぅ象砂（月社
紺釦） t"l'.'らんりポi/J'/iた柁，チ御慶ttと化合悦O}化学的｝瑣4') J在に 1) がIり
庫；があかヵ‘という輝l請如鎚されて I) る。項棧ウ IJこJlt汀',虚岳分．豆合
む麟ィ疏物 (Cx H>' 山）を IJじめとしてノ穂々鴫叙物）ニカ＇グ句疇村鱒
四郡とし和雑濃lこフリて叙虹重わてきた 1~4）。本．籾 1.'l3，羞直紐り）て
亨 L1く砂日yC}_」::.?‘9 て，これま 1"に得りれてた原，チ詢慶江砂傾囀
撹磯禍こっ心飼した<1) 1" 豆囀l二？ l) て尉·｀る。
2．輝． c叫yばg位枷（／ ？穂顔表1各隈） l::: フ 1) て身紅項定さ行
フ［：：。µ―t.11ーム 1J東翫和畔珀叩叫兒膨攣(Bo of1)刃人 L ir.pートカ‘
りll)もが互利用した。試甜押 l：：儀ti:: L た凸壌知’放出さJげ屹ばを検叩啄靭
杓し／匹履虹、4皇（咋躯4゜グトル）を碍l、/。吟叡1\0 グり）レと言f箪祇 Iこり処理
し/ド-c （力命； z . 0 3 ド秒），f'Cl (tJ. s-I>炉砂）の村可＇れの成知
炉0 I：：おり 5坦埠鰭切／：：：。恰孔此t=0 戸扇箪0tt＆た（ C/d) と
i r：：。
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Averaged number of C-C bond per carbon atom 

（ムー(y. z)/x) 

史．C叫yダg lこか13 µ源チキ庫瑾比
A(C/a)i::.. C尿チ 1 個釦：：小9

(-C締合牧（4- げ％）成lf孔

•o. Comoound 

l Carbon tetrachloride CCl, 

2 Hexachloroethane c2c16 

3 Tetrachloroethylene c2c14 

4 Hexachloro-l, J-butadiene C. CL  
4 o 

S aexachlorocyclopentadiene C0Cl, 
＞。

6 Hexachlorobenzene C C L  
6 o 

7 Chloroform CHCl 3 

8 l 、1, 1,2,2 、J,J-Heptachloヱop ropane c3ac17 
ヽ

9 Oichloromethane CH2cl2 

10 Trichloroethylene c2ac13 

11 l,1,1-Trichloroethane c2a3cl3 

12 1,2, J ,4,S 、 6-Hexachlorocyclohexane c6比Cl6
0 0 

13 1,2, 4, S• Te t rachlorobenzene c6a2c14 

14 l 、 2, J, 5-Tetrachlorobenzene c6 日2Cl4

15 l,2,J,40Tetrachlorobenzene c6a2ci4 

16 1, 2, 4-Trichlorobenzene c6只3Cl3

17 l, J, 5-Trichlorobenzene c6a3c13 

18 1, 2, 3-Trichlorobenzene c6a3cl3 

19 Polyvinyl chloride (C2H3Cl) n 

ｫ(C/Cl) 

0.456 ! 0.020 

0.462: 0.015 

0.452 ! 0.016 

0. • 2,,0.015 

0.380 ! 0.008 

0.402 ! 0.015 

0.490 ! 0.021 

0.403 ! 0.007 

0.478 ! 0.026 

0.449 ! 0.012 

0.443 ! 0.017 

0.379 ! 0.013 

0.372!0.016 

O.JSO ! 0.020 

0.358 ! 0.015 

0.362 ! 0.018 

0.350 ! 0.023 

0.370 ! 0.025 

0.368 ! 0.005 

豆．［xH圧ゎ，：：祝J15 凡源刃謄E乙
A (C／改）．

（困 1 町要多 IJ.化合的1 紅示し，表1 詞応して
（）わ）
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3.“`偽，．これハ＇の研知糸翁釦iてJ （砂山雇杓呪繕淋チにと
りえ仇び I ;J. I3 とんど'c-H 攣江囀此肛<1)|知とげ鯖約l項籾さ
パこげ｀．．わがって l}5 。 4締灼パ噂的札紐び］砂痢麦速策の競］免き明らヵ‘／ご
す ;$)3的 1’：仄4‘ヽ、水素原-r h｀ら炭印印I\”}Jす汀筋 9初期qノ炭素と塩素び夕‘’
れ-乃,}が 1ワ<J) µ液．鰭鱒□紅／a) として店ンしたt> Cx Hグ C[2 イと合炉勿
に対する A(C/a)/i k(C/a) ん｀う笑式Jて［？てみ迄ら疇 4

A （五） = k （五） x ; ーが；
上式環I)史，駒い（c／ク）がう A(c／ば）をヰあた結果を表11：：：示了。もし火
息炭翡，ナ尉叩I\の初姐の¢叫遜四｀；疇靡涅どう Iげ‘i：鯰l ：：：厄rmi.—
詐 ller 約 1こ［つて支統されて l) か汀＂あれ1£'A(C／改）位rJび'1 の C:x少
心t舒りにフ II て一応窪（‘／17 = t), 3S3) をと al;Jず'1’ある。し力｀ら表 1
0 A (C/ 凶）f直 1J-定 7"l}なく化斜l::. よ）橙々rj位を示 L て（Jる。この二'c I ま
¢砂創紅：：文れて，埓只｀の／謹的劾果が作即て 1) 3 ことど克味i 7 Iノう。化
鋼囀鱈叫）／釦扉訊ると／芳釘知珈ノ瑣釦m合物r此'7’'rt.
応加さ I J A(CIa) を、手ら叩釦⑰繕：ノ戸＇フ，t1）レムノシ',7 ロロり崎ど＇
の C1 化砂り (C／位） Ii噂的心 1) こ Z ガ＂わ力｀か頂蜘/JA (C厚）僅
”珂叫 oc-C -4診合津」て）却釦‘リクれ5 こと左示唆して I) □ 7’'あかそこ
で’頂反をさり這り力‘l言げため）：：J A(C属）位左 Cけかばg化合物1初j
環書和 1i産51z) ゥ C-C 締合叙｛牛ー（戸叩）に刃‘して］知ットした
(I刃 1). 11) 1 には明げ）てか疇麻忍砂れI C-C締叩:iJ`',9 A (C/a) 

値該砂豆もダな砂相対的I可戸炭青原，-rI¥ 6)瘤麦喝合を 1)心くすかと
が記れ[1) る。以J::蝉碩I "J., exｷ H)'Cね分和知（ L くに度素杓，.}-I：：：おり 5)
む賢と心覆殖が｀炉籾麟鯰っ、、と力‘りあり紐f凋詢嗜えりれる。
りごf扉幻虹靭畔国） CxH]9玲麻釦必九¢和囀
比tm tt鉄・様灯釦色勿て（）る。

L). y．応に， T． T0叫心企， K. I山ムJ K. M^3呵u‘ne/
伍心必e爪・ん必aれc.-2.. Lt女．， 竺， 2ね (I”93) 

2-), y.,so..kaし， 1． T砂J叫Je>..., K. 1幼以入， K.K~iり心如，
心必oc厄． Ac盆， Lrl.-f resS" 

3). 3鯖，浴永，諺，議，和国初如約釦置輝 (Im，知古屋）
牛）．蒼｝，石rJJ，疇／蚤ネ， 恥衣叶鴎和玲囁癌 C I?砕，東的
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1A04 パイ中闇牛釈子と介手梼追一う （ホウi⑩属）

（京k輯・f紅理・蓑幻鬼•京ぽ拉） 0鑓·信嗣
藤原一料・も訊直•福村阜也・麻魚髯巌雑洛・鬼吐·卯

餞叩印）＂＂月手 Ii,戻連す3 ヒ今手またば原手 o中間手軌ふ雌？
り I{]か麺囀む中間手口心叫区 l湛／浅ゎ叫
直嗣I~ 砂底て、＼ ；。：のため，中間手4組騨心濯庄とのかかわり
か＇・知 5 れふ : 0) ¥ \わが I -Iつン萄獲紐·のれ杯果柄親i身l約理号t 1 7 k'’ の
iぅ虚蛉庄 lシつ＼＼ L, tくに和7履属を対象ヒ！ 1-山冠が秤って
ヽ＼ ｝。ホり雌属1二元和＇•い（筑濱逹t t,}う｝うえ，が虐遣少肯験的
濯いがれか1 i ；乞，鯰か）司一充い訊叩鯰物這易叫Jぅ 3 こ乙I
さ ~I遺知枷紅存す3 i-心＇月<, "い関池柑も将表柊討し刃恥緩5`•
からり A 滋ば。

稟慕1 ，高ェ 1 パ'-物捏母｀研をfi 12 紅 V 鴫｝し｀／ 7 D 卜 P ン冗f::4ャレ弁
1し滋応，訪i以瀑叶配釦 X絲ハ 1 卜↓ふげ'1 -b ` 点碍mi箪
した。木Iうiとべ 11 tfウムと本 h itり D ム 1こ→ヽ I 巧絆昆1づ．す··i'v.靱告し炉。本
恕が1 砂j滋紅才、ウ Atニッケ lしにつ 11 て釈告す 3.
畑11,-F-e2.B, f-e.6, tJ，＇うs ， Ni品、 Niぅ柘ヒ>JiB I ぉ：幻打'+t l司一の社
稚代を月む鯰細げ＂岸肱鑓9" ふ 3。ヽ 1 ず4 も 0.2 幽召マ 4 ラー知呵
た 4X 釦茄彫しの 7 1 リル崚箔器凡い14 1／吋歪つあたものを 1 呵｀’，y卜て
I 7..困ヽ I た。iた湿今均 lこっ＼l "1. 1 -;f:,,lfド沫を舟保hIt屯を銅べ'3 たあ，まi復q遵t
3 拭卦も」以 l 'k..。

高／叩げ｀lして吋ム1目外栓生器を
町心l定t -k尺4 中間ぽ拉終ス
ペ 1 ~ Iし 1す，荊毅 I) 0 ら如吋鯰t
叫各訂X稗門｀事項鄭ft-t... 
牙 Il恥，ル，：：： 3 ， 4t 5i i‘l k つ＼l て．
“印虹•I t讀 1教和直紅
K 対し 1 I) ''I~ したもの 2.、あう．店、ポ
＂ヒA属 1こっ ll 1̀ itA朝，湿／雑加
も 1す 11｀）司礼？＂， しかも悟林、合属の↓っ
戸）忍も印li紐かったため，訊
科 k つ＼ l 巧和碕位をf O 、'I~ l '7.あ
3 。 几。＝うかづ． 1 o<. • n-z.4, n。：：：：千
かす． I —△ n-2 、 I I 応-::: 5 ?‘'"1, 

工ベム几- 2.1 0)依杵＇印rm.1 I] 
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Fig, 1. Pionic X-Ray Intensities, 
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ム這釦．加二42"やた硬ぎぷ‘咋 3(I逗応＇．ぅ？”あった。i1.心ぅのいl 功
3 殷｀1 ，}~,? I嗜1 -t知 x紺、スペ？t Iしの針構‘i紐tt,づな、0

絲t::;.、y'Tルヘの Iぐ!:ヤ間朽噸知（4 -う）甚1 刈餞、（（． 1x(4ーう）
応いがた。tお／fイ 1ヤ配雌者 ’I oi (4- う）紐X£ 紅率づ．祈しかじ＇あ，
釦二、＇／午し紐蛾拉 l司 I\ l紅這直n 凶．シ慮1心‘厚~, X 位検出碕、
帥奸細知 s ュわ a i記入恥知lづ． 1 打‘it匹 K iil定 l ？行々遠．
べ 11 り h ム，訪t·,了ルミニ狂り l9 ムも含,;,,I Iぐイ中間墳獲者リoi X籍れ
臼叶 1 表 k 示す。
勺的i、'への IM 中間手の萄軋奉1. !0,II B 柊へ~/ぐイ乎間填紐 Iqゎ‘’

庄じ｀ 3 吐i (Ty2 二了 42 祁）虹碍ェ 1 ルギ'- P維（ E斤ムそ 1 25 Mar)唸
にF. ~箪 l -zぶぁt.. 
、‘がの脚1克 hゞ紅た訪化心属叫恥直げ ‘l のグ- lJ直獲比

知：：： （ n ／几）［ Ip (B)/1x(l可）］ は 1 (j)i局紐（こがl 711，社訊
I~ t 3 ず條}0)記国 1加"-tilむ。＠ ／遠的に--, I I 7.., I"}., 品合物 lC つ＼ I 巧釦
穀渇しく（卜さ<, しかも訪i名肴 I.:.~~ につれぷゃ漸t"3．わ l図 I1. 1-

P ` 惰伽遥麟 I＜対すiit1枷 Fc 二 R寄（尻／m ／R りぶ位／1-1)t
的 k1 P ム，ホウ化倍と砂iヒ巧印し 1こ'7 It 7..や＇’I 卜したも n ？いが． : q 
ぶクy... 7 ーロ虚知lご 1す，今瀑山紐叫和＃｀Kれしれ｝。こ~ :'cit'_ /4¥ 
和枯／紅叩 1 2 \l 丸玲骨げ＇’l{A 碩わりーロン紺積届羽.r....tきく考今 l
1--ヽ＼｝こ℃屯元[ -z_.、\3 t-ヽI 乙入しかも，；っ£総佑’-} 1-;1, /~-}かオ、ウi·舷秋
杓｀し-Kきくなう K吋れ，創店拉しオ｀ゥもやパ K莉行 I 1-ヽ 1 c. t 1鰈、1 如、

Table 1. X-Roy Intensity Per Stopped Pion 
0.5 

Element Transition X-ray lntensltY 
per stopped pion 

15,0 士I. I 叉

8,6 士 0,6

53,4 士 3 .7

23, I 士1. 6

28,8 士 2,0

29,9 土 2, I 
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i) tr面；，才 2 り l咋知碍:n峰会要叶阜 2A I う， 1A 14 
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1A05 睾u-228lh-224泌も卜しーサー幻する七石骨中の口i m,  Ra吏曼
、C平衡厨係

（新潟丈理） 橋本哲夫 0斎藩仁 外林武

1. ~ヒ石榊 Iよ八イドロキシア）ゃ勺イト (Ca10(PO心 (OH)2) も主成分こし、生物死後
C認Uが置換するため＼好恙濃度の Uが蓄積しているこ乙令＼｀‘匁しざ地下水中の微曼口
のみが｀骨中叫ぷ乙置換 L 固定化した後閉鎖系＼て保たれるなら＼ふその娘核痙のそ
の場での成長ばそのまま化石骨年代記ilfi）こ刹用できる。しかしながら遥営脚鉗荼
）ままれであリ化石骨も庵放応あるこどが夕~L\ 。ここで）よ U-I。やUー込年代涅傑
K 明する1/青報もうるためトリウム系叩＼」を合まない化石嗣紐）てついて 232u-碑莉ー
2'2喩這トレーサー乙して口、 1h 、 Raの定曼と平衡賑係 lてついて謂べ｀た。また杞石骨
の X線回折ぴ螢光 X 線）z よる伝の分所および P の重量分析）這足）これら試料の組戎
も調べ含有Uや込しの関係芭錮べてみたりで以下百報告する。
2 、まずX線回祈装置（埋累篭様）を雨いて各試料の回折Jf勺ーン巳襖べた。試

虹紅如肛してがラスの諒沫斗合＼て入れて X線曝謝面も均ー＼：：：：して園折）＼゜ターン色乙
喜。その結里も図 1 ）：：：示す。上がら順沢ボリビ｀アの化石骨煕準試料c. l てか＼
イド‘0 キシアJ \"夕イ)-- （以下 HApと詭かいこ酸加しミウム拭灼わ＼ら得た結果で‘
昂。加：：基光X線装置（理魯電橙）色祠し＼てQの史量芭行った。紛京）てし史名試
料 0、1 g.直芯詞羞ナト＇）ウム汀芭混合し溶融l てビードーにプ）しも作汀こ測
定詞喜。標準曲線いて＼さカラムクロマトゲ＇うつ紅 HAp疇いて定量l た。
その結果を表1 沢示芍。さら）く、麟遷囁誠）て丈きく影響している這われな）
葦ふオンの書＼合を詞べるため童量分析＼て豆る P の定量屯行って訊。 0、 1~0.2<3-
疇誌攣料を子フ 1コ謬‘ーカー中で HF,
HN03, HCQ及び HC104 の涅酪謬0達揮発し

＼言］：：：：言`；□9ニコ国」口こ麟土也｀
ニウムを加えて切℃、30 分蘭保温するこ乙 e B S ご• r” 巳，．，．:..、，． E 量.''''·'''','.....-, 

）：：：よ＇）謬鰐の P をリコモ＇）づ‘テ｀‘ン酸戸, I 

己ニウムとして瞑）出した。ろ過後 N占OH [ l! 
疇縮しマゲネジア混疲も加えて冷所で 1 '1 I 

日放置後這豆 L\, 賛紅麟認屯＼て ｧ 

白金るづ＼ぎ）：：入れ乾廉灰化．彊熟l て
惰退0'1の組戌＼こして秤量謬二乙 1てよ）
P 芭定量した。こ(7)紀呉丸表ロ口合年
加：：：平衡状態）：：ある 232u-228Th-22叩認

トしーサーとして、化石骨介らの汀／呵贔

の定量巳行った。粉京言甜料にいしーサーを
混合した屯のを HF, HN03 I HCP-/ HCQ 04で児
全）ミ分解乾固後． 8 M HCQ l：：：患解し陰イオ
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ン如韓嗚 (Dowex 1唸）を哨し＼口躊睾）ミ啜羞：：：：も言 I P認合蘊した。 D)か 0、 1
M 叫で落誼後、イソって出 lしエーテ）しで長を除去して精製 l 夫。叫 Ralさ門 M
H f\.10"')喜解し、陰イオン交換樹厖疇 lヽて訊芭喝着して盗と分紘した。忍分函）さ
2M 疇に溶解して陽げ汲囀国：：：通し恥を疇 Lた。 2M N/-14Ac と CH這り
等量混合溶液をカラム這l て企疇秤）ミ匁量疇まれてし＼るQを譴旦恥樹
厖を涜脅俊門 M HN俗で｀恥を落哀且た。豆汎込の各分画も電羞 L 71しファ又ペワトロ
メトリーを行った。なお 2環叶 L ーサー）さ 3恥日の半滅銅なので、分維後から測定
胴始駅‘浪蒙終 5 までの柚正芭行し、 Rりの取率を得た。偶られた結更色表 2 ）：：：：示す。
ふ囮 1 の X線回折｝＼゜ターンの比較砂化石骨 l幻 HAPあるしヽ＼d- I) こ醸力）しこうム

沢近ぃ組成よ＇）なるご L がわみ＼った状、相互を認」するて迄＼さ不可鎚であ汀＜ b 同様
な回折八゜ターン＼さ他のイ巳石骨から屯得られた。表 1 の結果廿ら）さ、分析l 戻各化石

骨冷 HApと領似噸成を有するここが‘わかったが．険イオン乙なっていろ＼）` 
汁こは HApよ＇）毛 3~ 与％少ないことがら F―ゃばなど‘七含んでいる可筵1位蛛‘ある。
表 2 のウラ.:::....遷度と放射鎚比の結果から，いずれの試舟斗＼ておいて七万濃度力＼＇、新 L し＼
骨）て比較 l て 10＂～＼げ倦七高いこヱがわが認またすべての試料1：：：おいて 2,~R訪呵k
く 1 である：： ：から、謡R邸）半薮期がl600年であることを考慮すると品最近まて｀Ra
の散逸ガ＼｀＇あ譲：：：乙ガ＼’｀わかる。麟Vill.の化石骨 1ゞ可研町］が他）こ比べてかな）小さ
いことかり年代ガ＼｀＇若いか又＼炉町の人リ込討ガやあったことが考えられる。 Chi no.の
試料）渭閉鎖条を仮定して D- Io法を過用すると 24弓年という年代がで‘た力＼｀、 2泌咄／
ぇ可T比的露1 'L'.なっているので合まれる誤差はタタし＼。 Gree②の試料戸囁／咬T比
が非常に高く、音夫 2痰訳が不溶牲であうここ分ら一度置換し夫口が｀ぎバ）のフK へ液
出した：：とが示唆される。 226Pa危呵比如j、キ‘

キ 、表 1 各試料の Ca と P の重量パー七ント
し1 二こ弁ら屯このここlさ裏っ‘‘けされ乙いう。 濃度

以..\::_の結酷として、化石骨 l如—I Ap -r.類似の
組成を屯ち、急濃護の甘が濃餡 l てお）、可
や Ra)濯息して闇放荼であるごとがわ力＼った。
また．イコ石骨の組戒ど汀訟の量的閑係）い泌
ず l 屯哨らかで）さなかフた。
l灌湊芭央，薔杵議昭，高雄斉外林武，

Sample Ca p
 

Bolivia 37.7 15.0 

China 33.1 12.3 

Greece 38. 3 13.2 

FRG 38.9 

HAp *39.9 *18.5 

；恥d,o iso+。pes 1 31, 5団（図82)
*HAp=Ca10(P04)6(0H)2 とした時の化学量論値

表 2 各試料のウラン浪度と放射能比

Sample 238 u content(dpm/g) 234 u/ 238 U 230_T.h/ ,234 U 

Bolivia 169.3 + 3.3 1.271 + 0.034 0.147 + 0.006 

China 155.9 + 4.3 1. 760 + 0.036 0.988 + 0.041 

Greece 158.8 + 4.3 1-001 + 0.018 1.768 + 0.066 

FRG 18.06 + 0.88 2.365 + 0.122 1.538 + 0.089 

226- ,230 
Ra/ Th 

0.541 + 0.040 

0.830 + 0.012 

0.242 + 0.012 
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1A06 7い 1和函社 1／り一桁屯工守の U•TK合舟万旧i員比

頃ぅ易尺現） 0 璃和『天・れム狡｝・ L 和久賜• 9国 内
（約易やK正ん）和ll f令

1 天茫、 1kアクアグケ）イドク茶勧 Y 犬IJふオシ公とレ z' j叶いい豆＇、i［約i
萩樟t }-レーすーとして用し1), アア n ーテ：広が可社であん．所 IL わちj亥胚、1糾す 1 7 
Iしの 7 、1 アJ,、J u,• ダウンスト？ームじ L` 11 ん長寿命り 1 グケJイドの紐虐と保f炉
閑題しば 7 7.庄7.ぶり， 7祉沢［土か！i紅 3 でに (1 牙什を名すらとみみう，そつ
閏（： L` いて、↑幻認パ h(< C しても終応のアグケJ /1ド疇tl」＼す A
可託ri v ¢史広えfふいであみう。i ［こー釦囃立しに保菅方シ広でも、＆丹月 9 間に 11
”孔し｛易fsし 1 J.り ri繰戌シ5 免ャiす 3 かもしれ応、レ方うが偽~A、エ｛お望の舟手
心翡乙レ乙ク釦約管（：災素，、戊庄 lぶ［こし 1 ちにしz.. 7 ]ケ）うドア［クゥ人甘l 庄
和危応訊? |1今日みわ d咋ていJ.,.、、卜わ 17 ケ） ｛ドの｝ないと（J rJ杖射

作であみことから、 斗蛉栂＼ぃ峯よりもじし今なゆマ収糾（こJる経口j炭取かちり＼9抒複
叫育者（「：，て米ふ．動植殉yt i手 C するなんi r li ー及和枯扱）にふみア？ケノ
A ド外餘女か・けfiわれ 3 であみう n‘· 馴t （てり 7ば辻水じついて l i ん馴(~了
7 t / 11 ドの陰久 Y 行，iわヤ l i· fiらばぃ象｝も、か硲 I ] ; -0ヽ↓し↓c lよしI•

、｛こ['ここ匹』ぅ平水糸（―、杖11.J i'(~汀一般水J~筒 4 弁水心ょヶ伐らわド ）し穀辺
7..＇り釦1.. i‘Jげ：：祓化マンり｀‘ンド「ふ砂への反茫、 7 7 午／ iド｀げ，刀¢倉1只それ
いq岡山紅直戌囚んガ：広を確立し いくうかり氾沐和娑幻 L`、も喫昧あ占誌屎グ
知：：りを以臼麟万み、

2 、目的該護 c して 9 炉孔疇属HI`  1. 1) ／ケング夜 1上とかし／遣姻 1
ん［このに ここで(l:シ帝穀ればiシ去 Y いくつ n ヽの条（｀、う\A 7妖訂し［：：， この峠『い
トレーf -tし-z I H i-T乎衡 I: 仇)., C八，千チレンド鉱！b Y 月い、今｛わ収手iぽり
［こ＂ l: 巧—呼いほ目し．メス1\、クト b メトりー（こJ) U.Tん｛げ‘の(::.、
紅ェiょが比0ュ閂看 7卜り段恥1 、粘潟名K 立局令＿易／i甘；Jf、K v易遺いがJ;,1 

水内ょi什 Iらに打渚 Ii目床一哀い渓蛉水幻わ戌セ眉ずみ信汲叶 n｀ち採水し 7 ぶ
り條対 I J.. ll：／籍（て知灯ふ杓恥辺がでこ番月(: "-、:" !ら子）より珠，j<. l てし 1 んことか

訊い（ぶ罰iそ卜をトッ！しうっ府版を訊し7.. ¥,/1 }.,と方んられみ．発 1 .L l J..禾゜
/) (/い氾アiレミ;;:..ウム（松（）シ、滋素汀｀ス裟入恥水に表入し発王ずる充紋セ｝戒令
と可；ものであ＇）、毎月ー記卜をい口這1)ヽr.,,,‘［紀fし Y渇て， 1ド幻紅IJ （こウ
に立心／か雛し［＜あと 図区J -lり豆象倭礼針心蛉砕レ（てもゥヤアシケー？アに條fゲ
し介竹同試料とし（こ．

釦噂作：叫賛 I 1 噴叫y NHNOJ鉛必むメ碕|t1 .Tヽ ットアしート旦、 1)

ーテン 7紐我レに。 こうとさ｛心収争幻専とにパ加t（叫1 名 {k諏稔にある.l3"-[J
トレ一T ーをi廷-t-'AP L. ほぼ'-昼釦釘手のみ乙 c•• 9，クり←吋生ャ月っミ＇）才、9 アフィ！レ

ダーtシれ濫し、松准を 1令氏レ（＜，氷湛祝［i粒日 1表（J:.lt') H/1/0, ふよ｛：嘉研しt嘩祈
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刹瘍オt(__象µ!1区砂）汀印TA)/()4 り吐て哀< J紅しにあこ忍］出叫お1/‘•可
如叫Kl叫 z,u y湘広レ（へついで妥魯ドに..r) 2 尋心し[-::.い心輝
臥レ．再び！ONHぬでシ紅量．各i:"'.l !NH幻奈/JO レマ 11 オン交衣糾傾JJウム（比e,)(
1xｧI Imつの匹丸k)を直レびど吸術：：：る（~.充冷粉NH位で知わぁ CO、 I IJ H 位でびど邁
如比f凸毒翡雑広で· f令玄のみ℃｀ Ur ゃ該了ンもシウ A ·毒痕から N滋J:.ヘ雹者し
に。謬-t l:l:翫（加）和手 1手検瑾 Y 囮い［：メスベ 7 -¥-r:7メトリー（こよ）行「ら［こ。

3 試針t 7N HNOJ [ 2 埼a] もしく 11仮頃炭該了ンとニウム l.」卜をパ＜を加え「て
もので24叶閑')／ケングし（嘉菜守q u, Th 倉喝ぶiびそれら 1 I司｝u.14 ~t:.々吠 1 ペ
7 トロメト＇）一（こより束め［こ糾昂 Y 表 1 表 1 沿： t上りりーテン 7愈孔［、―よる
にポ 1 ，シ和水 1月丸殷呑l どし Z の PAし 6 身 じ •Thか l且山紅
のげがい 1くしこわ，fこ当りl},l呼 （咽正和場り紅虚的恥釦:r.-)
の応佼幻い（こ． I各庄 L には、紅鱈 L如似了年 7NHNO3 （応）心
叩以が白け SOべ7 如羞約 nヽJ}該：八、 1吟や U(fP→ J、23I 叫 ／，ff以， 06
必牙→レl:J f'Aし辺えqヤり外んから紀屯1.. に以几q曰 6叩碍 4,0心如／
叫応れてい Iふいこいう叫と（合わぜ ユ34u/233U/,)31叫 I、 32 .t 0,6 タ

兎 L んと· PAC 1J‘い表入 0 /2 U l1-l iぽ玄、 .)勺佐／噸 /‘.2/:t.0,/7 /,Jr1 0,9/ 

枯ぼi， こミ[.. " r 、•Uゃ·Tいも召果(1 冴t.1 .))グん／吟ん a幻臼 I, IIlaIJ 

7k由まの砂こ危乙ること耐広桑ふう。 呵暫霊 I、の I d、 I7 &、加紐
這孝の牙叶水にけ 加：ば身もして U0‘'[O シ9OTt.Iil/4-U Jふす[6, グ？ 炉幻臼
出いなiれ（ L` /), ここでのク'/II HNOJ りーナング絲妥 nヽら (1, Tし令青が u "Jそ
い 3 店（こし昇し［いらこと (1 ／点 1 .Lで (1 「ko.. u いじ［杖し［債尻的に洸麻がるこ
とタポし［いら疇このこしば(NH払 COJのよグ！噴し1') →ーン）条i↑下 [^11 Tし汎蒻、

に嗚ぶせず， U のがけ炭祓約店をけら z 嘉瓜しぐりいこととも摩している．一方
1加は出t 1)‘白 l 1. I月系 9'J＼吋").l}4-[I1拉ふしT, ぶ匁／“笈比乙もに．放肘乎伐t J-り泌％以
上雅栽応寿広 0‘ようぃ絲果 V } L てぶり， 1寺｛：この“ばりーナング和↑りにしf;:,
ガが闘素 1ふ差こfらて表われてい/2.そこで島I至灼 阿閲叶吹匂弁水喝 0‘ 匂の癸庄
L y、 3虹条i1 でみ人 7NHMOJ t')ーナング処埠レ、月知リ令肴ょ‘よびグ梵炉吃］
虹ういて垢へ～ ［： 11，i乳を因 1 Cl，しにす、可． こわらの誌畏1)ヽら，lJ魯、 1\.匂発を L と

b 浚耕（―、 L‘ い［豪叫とと
り、冬耕 l こ L‘ いで叔知訪
とい卿が見ら K U飼
頂知輝 l:. J.),,凡異 oご
見ら-V'- 1と 1l‘ っ［：：、 Hwa.付菟

砂（てし百検公さ卜［ミこと

と，以.t.q念も果幻あわ疇

えふと．孔り文令陰と（―ヽ拭：

枝 L て U は必ずしも＇、月水糸

で餘天ミ仇渇1ふい □方んら
れに
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特別講演 紀沼久足衣t又情な

（を火・含）む打 直

釦ぽ灸紅 I"- つ， 9 '2. Ir ，＝が合，：珪凸ふすQ I遣 1°1'/ゎ•. 1-: 名＜わりれ 1 \\シ
めて．．．鯰'&，佑凸（＼咤私を吼，＇'1''?2＇噸そ項) 1··~" "1 }ーぅ量 2 っ7. I I 3,'J)' 

石中凡．,-:.手ピあ？み｝ : t，•，す~.

1.不-- gr奇ペ
‘` 3 ，しろの駅雌の弁虹珀知『？ ？，ズ一孜牙心.-がン'l (7 饂？と
巧＂ 9 -謬心•r禾:i~~'c ,r, '1の内の／つのイベ、ずある．
ヤ I 虹紅かむ•- y‘’^ ｝う 1-:: 幻灰口ゎて 1• 3 p‘t訂•叙吻守//',ーヒ ’I 込1 バ
｀｀填心／ ？，凸磁滋知·'碓叶，p,ダがで 3 r ?, 9＆叶 I: くら＾＾ at 
パ遠企切沼 K 直炉瑾fl-':--ど”？ビ巧（，紐 5 わ？ I` らの 1`．，；易
知お•と此り号＾幻喩如違I”T,、 0‘滋ゲ，我邁r f 3 逗{f`,r，とくワ'J,
つ｀．這五·'す~'l.-が土印サ< ri 3. 9葱復立探疇紫叶努,,彩対 5 ゎ r、-、亀 "'1", 争
イベ‘,F, 守 I 釦tc 9• らしb 子ちク℃ l; "る．合，釦炉和 9―•グ I I，のと＾釦
t元あ~ l!:'.'f"立化究?'}.。：わ'£ I噴臼（山一、江）と’'う．
このアとかうわ 2 ，衿坑r直度rガ＇｝｀｀后，恥｀,1 麟，rよ， r. 灯杵/',.r,'恥ぺの
ぞg,•一ぁ•一，り易 I' •✓ ~ ~ :t-し t \ヽ~.

”-r •釘や、 1 —玖1中ゃ冷印ft':' I 埠和釦 I 巧知， c 入，，込人↑グ",｀占＜
に為炉ィ和4和->---..,'Z.. 7釦らいた 'I すもとぎ，．、も見じ’る．伶 1 1..9 タヒ（t,イ竹
メ紅r、 F lI むら小て．恥ぺが知｀｀:z.. ~ ~ 1--; シう 9 づれ？ l ， T•' が，臼峠：，：虚
目を卜？きた．

z. 蒻騨表（必砂た叩よ）
(j)競狂嘉バ心ヤ••か心む狂辺度暉ク＂：這沿枷訊1,I
砂ぅ．

音c 士［王宍デ］
こ:::- ?../ 'E :危狂（ヒエネ 9ーや｀ー； R: ク｀・オ主玖； 十：が漣度（この和.. 

T（遥叫知·印卜 3)I• A..“ 咋ぽ： I匂 I,fr 3 立牧；応／tl.. :在戸E7
仔tが？．．， 鯰噂戟年：＾戸囃蒙：知< rり 1くとぎん往祐， 4(f松知大
!f'!-I瑾訂 3 立孜て｀｀あ 3 。
ｮ 7A,.r 乞っ~. I- '7・’r ? ?｣ ?̀'(T, 

B 必r 作／己） ＝一ャず／叶
?’'易ゎ"!.f'- b. ~ :=. ｷ-i ｷｷ, B, r篠坪の包咋：瓜筏K 各． 1 3 イま衣？”~ ~. 

芹i 7'• ，っ芥｀ぁ 1道埠t 1 兎，ン、予す．令印土知棗 rI 3-~さのかI 'tオ 1 名：訂．

? 2 わ 冷訊？よ了のクとfi 3 とこ＾ア Iヽ゜タイ l-
の 7ィっ rつア、1-ラ、7 ？~y'("l I司鐸i如危 l灯C)

ノ注逗戌 I ゜c. /1l年 I 0c  /1/)乍迄 I 0c.. /102年
（訊蹟弗滋 loo 口ぷ 130 t...江 14夕土ユ<—
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第 1 表 各種試料による各方法の年代測定の閉鎖温度

（冷却速度を 10℃/myとする）。

鉱物名 方 法 閉鎖温度rCl

アパタイト

ジルコソ

スフェーン

黒雲母

角閃石

黒雲母

全岩

全岩

Fissionｷ Track 法 125 士 25

,, 250 士 50

”350士50

K-Ar 法 300 士 50

K-Ar 法 500 士75

Rb--Sr 法 375 士 50

K-Ar 法 500~600

Rb-Sr 結晶晶出温度
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由錯温渡 Tし
{1)足表

()..'・鬼f手の·冷奸
抄、寄

t: D/p衣乍ゆ戌、
D :々い元毛
p,•純ぇ手．

ti m• ► 

3, '火山灰·ゃ塚／天芦＾弄伐
幻迂応如知'If I._ ほ，占ヽヽ年代＇l;..平す佐ゆ厄遭¢知＼ l 2 いシつしが＇み

リ；裟知 L 守 IT匹＇・わりは I I o itぅ臼 lT KIf，ー船砂，t -謬iベ・しず、し1 ::..I"-t 

l炉て，＂斧しパ紅と，あ這ふ這我パJ...令へ，雅その年手あ料樟渇
16Q'E 乙‘‘l;,.
+ 

••' ヤ 2［国埒鳴（ lq f4) l1 ;., z 

1 t cl')らわT•カぁ•砂喉 Iや 7 ゾf

+ のほ彰ーぁ~. :,")切 T.\- ;と
国勺ら。

和釦I f 1,!Jfr,によ）て．

+ z: l 直？内＾｀いか恥じ石
叩幻気心匂身遣知，疇りチ

+ 疇い、名諄を界していら． こ卜

I~ ず？-Z I も L輯軒島滋凸）
+ 炉叫i L t‘` r、•、. r、・う 1 ず， B チ窄

が―、的 Iよ H/J..fii l 。 T 叶や？・ 1.' 悽し―

十わン'< Eー. ｷI- l て、、 3.

｀、平
l凡仁謬 !\ 
Neogene 

Paleo-la tit ude- ——•· Paleoyene 

8---- • /Cre taceous 

-9ｷｷｷｷｷｷｷｷｷｷｷｷｷｷｷ-Pre-Cretaceous 
Changes of paleomagnetic directione(Sasajirna,1984). 

The value on the head of arrow is mean direction, 

of which value is obtained from normal and turn-

overed reversed magnetizations. The value on the 

the foot of arrow is paleolatitude (+, shifted to 

north; -, shifted to south; o, base position obtained 

by McElhinny et al., 1974). 
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R(i) =R 。(1 ― e i1-I!)IT • I) 

R 。 =4 7. 0, T:0.14 ,1.,: 14.9 

ゎ閲あわりふ a 起転の弗訊
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1A07 
課題講演

核應、料すイク IVにお I→赳ツラブ元希,,., ;ヒ咤

日本叙ふ力所究所俎紅r（ヒ浮卸
同下宏

輝科サイク ,v と 14' 者逼，刃、¢ウクンn叶複笈攻視絹（転水、加渇合）がら
幻')，戒形加工，層、おアヘの茨荷·意戎，臼•冷和，再丸霞丹如ュ．の遠釦 I＜ど｀
和追直咲紅 l：：：渭 I~ 屁邑し T遺穀h ジステム：言ぅ，，趨7 ぅンえ舌ゥft.芍が｀
閉紅るり由主として）丹如丘蒻加工並が r:. ：：：ポらり点屯叶って存F広される
紐吠棄J砂っ如疫・処知今野て｀、あ a. 1Pぶ柑号？漬り；ブッ＝ジム以..t:..'人ェ
ぇ舌全てヵ＼‘'超ウランえ令ゴ、ある。しかし，媒があ池＇点度化が‘立じり 1‘ つJ J•IV ト
= 7 が1，1 用すイク IVヵ＼‘'史用fI:.しても）生成骨並が 1こ放卦·芦観妥から，頂索rJえ索
心？ば香パ＝リウム 1 で｀であうう，以下に） ：：れら超ゥぅゾえ索の二'三の仕えt
的祐題t，成感科すイ？ l五閉知lすて，蘭阜I~速ぺ•~.
1.芥 7• 、’／ニウム

厘詞叩‘枝窓科中 I＜ネヂ、ソ＝ツムが生成す｝ペスかI くっかわクヵゞ、）双れ庚 I~
直比（列 L て生戒骨m侑加しノ加圧製料水炉の使用井窯料ftt I::.9 燦妓度
心0砂 h”d/tて、か·“/, 79，ク99 H刃d/tて｀・は約 I 伶吠 7・ツーウム(.,,,%)'‘亀‘
釦れらこ lC I:::9J }。.a,ワ咋 Iも吃池用熱渇であb239rU 叫僚研として官枝区心
弗這 1-:. み lt a ネプ｀．） ＝ゥ這吠ェギ呈”‘、いら、、ク開発ミれ T-::.。しかレ)299凡庸む
蜘Tちによってい輝叩したかに見豆。最近，ユ3ワ吟謹紅冷佳．の再評
釦frパ刈淡末りィ直ょ 9年40 和高令店碍ヵ＼••発表された。そめたゥ，再
処淫ェがあレベ似廃液、千に合ぇれ}..29'JNr骨が',にわかに注目され〉ようにな）
た々

ネ 7゜‘‘） ＝ウム,i,痛沢すて••1iIf曲 9‘ う可（西 1 て．、，村到のゑ叶下て••1 'J.'V1T I西まて＿．＂ぽヒ

状知企．杓rex 法によさ再処t尼て｀n: ，研殴によ 3 湛和キい，最も各走r;V i防
のイオンピ「り。しかいみ肉（ヒ反応（ 2 咋0：心 H＋= N戸 Nr°2ぢ迅0)
”頂笈（ヒ瓦応（ 2 やO,.十刃 No;+ 3 Hナ=こ: Nr°：ヤナ HNOュ＋出0) によ＇），丁（西並が
吋（⑰イオプカ＼·哨’加し／消斧液如t可足ってォ慮々っ濠度令布 1-:: が中＜。
ゑ諏-T町（トリ 7‘‘ り IV リん瞭）否→虹、か田可fiUJ ~w（かネ 7゜ッ＝クムイオ｀／
が油土ざれ易＜） V（西イオン I1:油出され 1-:: く、'..そこて··,ネフ゜‘ソニウム回収I~ I刃
原這匂TI固違~えてツぅン• 7゜ 1バ→’ムと知虹し，t遺阜·旭•井裂す 3 ヵ＼
狂 I吝）倉這 E アf固鵡えて入弁令バ支分｀裟生紋召）と舟汰相 1-::: 残しJ :::.バ高 v
べ凹廃戎がらイオン文戌苓-,~ J I) グ祖すヴ和知~ ~ 1-:: I.F J. J <.. 0 再恙ぽ工
が前者が｀g呆用されて 1 ／シ。\"',ネ 7゜ゥニクム今ク9 4（西浦l釦＼’下位騎心：「i.,て 11 う。吃

恥者的了戎ヤバ｀ナジ•./ t用ヽ、 rmt滋’；どが｀注目立れて 1 ヽ；；。

ユ． 7•,v 卜＝ウム

胆水ず使用清餡料-1 に、勾／彬釦れているフ'1バ＝ウム lむ矛亥燦叶サイ？ IV形成
の限目て．、あ'),丹処哩ェ元て｀｀回収、されて；；々 7f b 7‘IV 卜＝クム利用荼へ，広魯t待っ．
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知理“"史Iくよ＆紅和釦｀プル｝ーウム 1汀f面及び｀可（西イオンと 7ょさ。亜,~
殿ィオ｀／ rfどによって lVf面イオンに預！歴ざれたのち，ウラプ（可）と茨玉 T叶店 1-::::

抽去される。ミ0)万枚‘1恥ヽら柔ぇ•r虹水蒻沢1-::. ,j:.って， デヅトニウJ...._ I石，皿（西イ才｀／
衣ク 1.. 、年い、 2 れ} =-とになら，この玲逢ぇ令庄奸吋氾のネ 7゜ッ＝うム 1汀
価イブンと「d ））グ，I/ト＝ウムに同f手してフK祖 I：：す＇l}.イオン史禎法うT-=- lり和紬
か去と用いin_ I ご｀， 7 ． lv L ニグムヒネ 7゜ッ＝ ？ム 4庫l這条易 1•• あう。
”のヂ IV L ニクムイオン 1i，殴晨芍"‘"下 b とヵ畔疇して 4双l ヽ，，， 9r、・＇）マーを生

成す~. ;:_のぶりマー IJ鼓涙度t高めても酔謁七す‘1 時間ととも，：：戒長・変哨い。
郎か遠ずに 4 ::.の禾゜＇）マーfJ\..f誓pヽ r”‘いらた仕し，特に，廃戒キ＾のフ゜ 91/ト＝
加屈入り原因となって 1ヽる。この 7゜ ,v ~:::,ウムぷ＇）マーを済姓油が‘隙去む吠
みが古くがりあ '),mBr(_ ジフヽ・チ ,v, A 政）ヵ＼•噌ーの油幻jて｀｝心と 3 れていた。
知，＝っの町能基口年訊‘り人（碕9り DH厖CMF （ジヘ天シ1V—尼 Nージェケ11/
カ IVIゞミ ,v豆 IV 不スホtート）と｛項（以平‘•`/ 7‘lI/ト＝ウム (W) ポリマーの油
公に有効て••あらミとが＇萩告さ川 r← 7噂際｀一呟E>fo PHPEC/1 r疇（口溶定ぽ
て‘'ぶりマーの分応条訳Iむ釘/,.f) 00 て•あ'},芸瞭｀ナトりウム疹；知ぷ担 1：：：庄油土て｀｀さ

& ·紅乍•用研期特がれJ. -

”ン・フ•li/ト＝ウム 9昆合泉 9ヒ｝加，登砿隼仕研｀高く，戎咸的弦度に.:f, f慶れて＇‘
る Iこめ／お却輝か丘としてョr掌，召症目されている。しかし，：：り昆令疾 Iヒ
窃屯応｀・沿＃すふと，合絆註況）として五ぅ殿がバ束，：：れが・プ 1 1/ ~ :=:ウムと
盾がiF., て戸 r1-:. J:- 3 袖幻直苓い。二の Tプ九こ：祖餌吠ゎ遺去
する目的ぜ樗々の双ヒ制にふりいが可Jhれたが＾，古レヘ＾吟兜食窃じ滑圧筵
免食rがり允丘ぁ＇） ／問題溝吠して !I TJい。痩た布堵視されて ll るの 1不，
紅すな l：：：いしが絞分記料て［あふ

3. アメ')シラム・キユリウム
アメ＇リジウムとキユリウム I~ 1 7•,v 卜＝ウムの途々がり I輯鯰·て．、企｀す 3 も

のて｀‘、｛吏河；智然科すの危骨 1不そ爪 11 ど多く Iで lJヽヽ。し 9‘ し I J./.()、/)oo M可4/t煤虎

し」水サ唸梁lこは I t各 1) タ・］ 190} 釦れてお '),7'叶＝ゥ＾應序戎冷,i：：
れJ')すっ→？くな L 枝紺朽·イ/ I戸：：：れらのぇ和憫題と 7バの I刃視応
細旦臼，ゑ宙H 間：：豆；麟到のすて・・ダ＜ t7J辻知牧い 3 ミれ追7’ ヽV 仁
加ムえ索疇心バ凍忍か），点分製吠吻ぽ道（t工れて最終又し和れ
3 =-℃になっていう l:あう。 そのため／宙 v べり廃液がら廷1゜ルト＝ウんえ希並
がに 1絃和八のウラゾ• 7' 叶＝ウム手t回収し，これ這ぶ戸t゜俎虔さやよう
と l J Iヽがい料直・靖和直")9す発が哀祠直められている。これのか用 rt..
1-=,iお和復、ぎ， l丘｀ 9‘ ぅ 9 ＜，，試齋り合も＂の／高哨瞑釈択がらアメ＇）シ
炉）知ユリウム這肛 r-::::][.f西祠，疇追豆心之条イオンを介離戸直
吐l ピ応 PHPE C.M ア）力＼庸l応れl.お＇），攻吋的に I3月麻止すとと玄ルれて
ヽ＼う。 I= r；・し，廷7'1v 卜＝ウムえ舌。す 1-:: Id-,孜/0 『ゼッ品界に立ml可位（手があ），
子のたわり乃息hVれ「知ーあら。
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1A08 
アクチノイドの硫酸ハリウムヘの共沈(ill)

（原研） 0 木村貴海・小林義威

1. 緒言

環境放射能の測定や放射性廃棄物の処理処分に関連して、p u などのように環墳

におよぼす影響の大きい a 放出核種の同定と定量を行うための箇便で信頼度の高い

測定方法が要望されている。これまで環境試料や放射性廃棄物中の a 放射能の測定

はイールドモニタを用い、水酸化物などへの共沈、イオン交換樹脂、溶媒抽出、電

着などの方法で行われているか、演者らは硫酸バリウムにトレーサー星の a 放射体

が定量的に共沈するという S i I I らの方法 l. 2`' を応用し、より箇便で信頼度の高い

測定法の開発を進めている。その基礎実験として前回に引き続き、トレーサー量で

共存する N p •Pu•Am しこついて、種々の酸化剤・還元剤により各元素の酸化状態

を調整した後、硝酸バリウムヘの共沈を用いて各元素の定置的分離について検討し

た。

2. 実験

(1) 試科溶液：元素組成の異なる 3 種穎 (;3 試

料（① N p •Pu•Am, ＜盆 Pu· Am.. G:i) Am) を

すべて 2 '.'J硫酸溶液に調製し使用した。

(2) 沈殴試料の調製と ct放射能の測定：図 1

に lt線計数、 a 線スペクトル測定のための硫

酸バリウム沈殿試料調製の手jII月を示す。沈殿

は 0. 45 ｵ m メンプランフィルター (47mm ¢)を

用いて減圧ろ過した後、ステンレス試料皿（こ

Water 37 ml 

• Na2so4 2 g 

• K2so4 3 g 

• 18 N H-S0. 1 ml 
2 4 • Samp le soln. (Np, Pu,Arn)I 

豆xidi z in g and/or 
Reducing Agent 

Stirring at 100 Cー 
v 

0.045 % BaCL•2H_o 

•cool i n g 2 2 

1 ml 

Filtration 

のせ赤外線ランプで乾燥した。 ぶ―-」
沈殿試料の全 a 線計姜クは窓付き 2 冗ガスフ F土 1 1:: rat e

ローカウンタで測定し、 Ct線スペクトルも同

• 
BaSO 

• 4 

Alpha Counting 
試料を直接、 S i表面障壁型検出器（'1 50mm2) で and Spectrometry 

測定した。 図 1. BaS04 沈毀試料調製

3. 結果および考察

(1) 共沈の最適条件：前回 3' 、 N p • Pu •• m の共沈を、 B a の添加塁、酸濃度、 K

• N a の添加量などから検討した結果、図 1 しこ示した条件が最適条件であることがわ

かった。この条件のもとで各元素はほぼ IO 0 悶硫酸Jゞリウムに共沈し、直接測定した

a 線スペクトルのエネルギー分解能は、 5.16MeV のp u ピークの半値幅で約 110 k e V で

あった。以下この条件で各元素の分離を検討した。

(2) 酸化剤・還元剤の検討： S i I I 4' が指摘しているように、アクチノイドの m.

W 価が硫酸バリウムに定量的に共沈する性質を利用し、各元素の原子価を 11|i次 m.

w.i酉に調整することにより、連続的に各々硫酸バリウムヘ共沈させ相互分離するこ

とが可能てある。そこて:\'p •Pu•Am を連続的に相互分離するために用いる酸化
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剤・還元剤の選択、組合わせ、使用条件（添加量、温度、時間）について検討した。

①酸化剤の効果： F e2' (2 .6X10-5mol) を加え N p. p I」 .Am をill. Ii'filfiに調整した

後、酸化剤を加え各元素(j) V1 価への酸化の違いを調べた。その結果、 Mn04 ーは 100

• C (5 分）において N p • Pu を速やかに W iilfi：こ酸化するため、 N p • Pu と A nI の分離

に有苅てあることがわかった。ただし Am も約 3 % Vl jilfiに酸化すること、 N p • Pu 

との酸化還元反応とM- n O 4.―自身の熱分解により、 Mn O 2 が沈殿することは定量的分

離をする上で注意を要する。次に、 C r 2 。？ ？．と Br· 0 ::sーは lOO'C(5 分）において N P 

を速やかに W 価に酸化するため、 NP と Pu • Am の分離に有効である。しかし、

C r2 0 マ 2 ーはp u も約 5 % VI 1ilfiに酸化することがわかった。

②酸化剤・還元剤の共存：前述の酸化剤を還元可能な還元剤の選択を行った。酸化

剤を加えた後、還元剤を加え酸化剤の色の変化、 Mn O 4 一（紫） •Mn 0 パ茶、沈殿）

→ Mn~ 十（淡紅）、 C 1ｷ 2 0, 2 ー（橙）→ C r 3'C 青緑）、により酸化剤の還元反応を定

性的に判断した結果、 NH20H•HCI 、 N2H4•2HC I 、 F e 2 +、 T i 3 +、 H202

Na HS  Oa は、 100'C において速やかに上記の反応を進めることがわかった。ただ

し、 T i 8 +は W i面に酸化された後、 0. 4 N 以下の酸ては T i O 2 (白）が沈殿した。

③還元剤の効果： Mn O.1-0.2X10-5mol) を加え N p • Pu を Vl 価に酸化した後、前

述の還元剤を加え Ill • W iilfiへの還元を調べた。 Mn04 ーの約 2 倍のグラム当塁の還

元剤を加えた結果、 H 2 0 2 を除くいずれの還元剤も 100 ℃において N p • Pu を速や

かに頂＋ w 価に還元した。 H20 ，との場合はさらに過剰に加える必要があった。室温

では、 F e 2 +、 T i”こ： ＋による N p • Pu の還元は比較的速いが、他の還元剤は非常に遅

かった。酸化剤・還元剤として加える金属イオンの共沈への影響を少なくするため

に、還元剤は NH20H•HCl を用いることにした。

(3) i'Jp •Pu•Am の連続相互分離：以上の結果

から、図 2 に酸化剤に Mn O 4 -と C r 、と。 7 2 ーを用

い、還元剤に F e 2 ＋と NH20H•HCI を用いて

N p •Pu•Am を連続的に相互分離する方法を示

す。また、 B r O 3 -は NP と Pu • Am の分離には

有効であったが連続的な分離に使用した場合、

原因は明らかでないが NP だけでなく、p u も V1

価に酸化してしまい 3 元素の相互分離はできな

かった。図 2 の方法で、初めに加えた F e2 ·の約

2 倍当量ずつの酸化剤・還元剤を）l順に加えて分

離を行った結果、各元素は約 2 %以内の誤差で

相互に分離された。 S i 11 の方法、すなわち酸化

Samp~ 

• Fe 
2+ 

• KMnO 
4 

5 min. 

Np (VI), Pu(VI), Am(III) 

~Am(III) 

l:二°:::Cl 2 5 mln n .• 

Np (VI), Pu (IV) ~Pu (IV) l• NH2OH •HC1 5 min. 

Np (IV)~N p (IV) 

図 2. N p •Pu•Am の分離

剤に比べ過剰量の H 2 0 2 を還元剤に使用し数回の酸化還元を繰り返すかなり複雑な

方法に比べ、図 2 の方法は筒便なだけでなく分離の精度も高いことがわかった。

l)C.1/.Si 11 and R.L.1/i 11 i ams;Anal.Chem.,41,1624(1969)•2)C.11.S i 11,K. り． Pu p hal

and F.D.H i ndman;Anal.Chem.,46,1725(197 4) •3) 木村貴海，小林義威，吾勝常勲；第 27

回放射化学討論会 3C06(1983)•4)C. \I .S i I I ;Health Physics,17,89(1969) 
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1A09 アンバーライ 1、 XA D ーク（：謬＼うぅンの＇囀；

直パ霞謬這碕）冨麟捧ヽ麟森正詞ア打健ど

／．諺言
アン／＼，1- ライ(- X丹 I)- 7 は、匡ズ網濯覆豆ぅ馴オバ吟応疇糾ず訂／

？位疇印がらの肩科怖か疇 l：：：：炒果を示万。笠年、倉‘／昂元素につ（／フが町麟廃と
鶴令もる立ゴ＇、こ収らを成羞1.‘'きるコ叫麟[!)さい II ふ布成養和11よ、物理
疇厨詞：l＇あ＇！、虞遺訂砂出｛：：：伐べ鼻虚 11 やオく り虹羞も倉鳥は利玄があな
浪昂らは中i揺霞1-tをtっYA Dーク乞(1l \I 、ウ弓ン (VI) の成島 l2 つ(|?、溶
馴ょ r の比較の皇砲からな履[7 ンでンウム(i瓢剤）の効果、を訊薗べ＇戸オ仁、
ワラン叩疇疇〖し1(]山ゐ 1I—うヒ 1_;_'Iつフぅン (T(-IF) 加｀灰（こ、オキジ
ン戻件下にお(+が（文羞券暫も揆房すしたC
乞吃，鰊

1) y、4D-7 疇疇： ？に翼、約｛疇いり！ー（しをf厄棗汲屋い直
、メダ／一／しず汀，＼ I 脅厨伶 If籾 c゚ iに呼閤蛉煽したものを用し 1 に。
2) /ぐし、／千ぽ l：：にか疇党鹸渭醜 IO卜／—え絨＇？ンてシり疇液， T （{ Fげ，麟
蒻うぅシ lし諄鳴落夜 C知砂ル絨）り各ー皇量を灼パ溶量n ら (57 ろ・スつにとリ、オ（
ざ忍訊讀t mょと討ふ二屯（：：：： XA()-7 幻～心さり旦、衣拉し、屯釦＇1-
＼芦闘紅うし乞知ログ疇下の疇元‘（ま、ウぅバふ夜の Pl-It諭い、以
区71紅、ば芦ーオぎジン、巧ク（一）レ完憬！ふ必危加えl..揺とうしだ c
3) 疇亭汀謹蔚信虞：讀相／、。よをオ‘C リエ4 しン欠ャ？賛（し（二℃ふ戻 r：：
嘉い疇の比ャつ叱Iしにヽうラン況浪／＼。ぺ互戸沙吟ッ拍当）い+tたもの F tt化
會集しし、函峯を謬応麟誓(、TRl麟言）の疇五［熟印□東幻 IPll
ヅ凸ら·) i'Iっ疇靡珈する［9 ;lぎ応、生じに呪Jの虐（知7芦）で加砂
習骰し？麟即晨·っ言うぅン菱fお麟。
“釦P) 恥‘9 /1J，記麟但り）は、〉だ応社慕した。

”／万、（PO ）ば（り）こ三王
：：：：：ニに、 Co~ 加えたウラン量）乙：疇げ賃麟 1tの践かぅン岱-? V; 溶

疇只戸麟約り皇詞）がげ、免殿の一邸 Iよ、ウぅバえ乞／ン銅紅 7 /:? 12. 

~/しムに諭昂し，戌土這国‘＼うぅンの完星を行う厚
つ、鱈（文冗考察

1) 摩税疇にし疇、 Tlげ（二虞，灯ジン｀｀うランか疇 I口戸有
砂7万応詞

2) 丁HF 攻在不｀の更腱（む絡較 7 ンtシりム灌度が憶厄丁(1 Fの蜘彗炉＇翠I 、
決瞭叙恥灼匂咽麟＇’あっ仁;f\‘`、次のよ謬紅采が信ら叫戸。
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［）叩う疇も虔：て、疇賓疇I定
しに綿摩約／叶扉‘亨約に浅した C’
り縞剛喜／アウムと丁!--I Fの放泉乙
冑紅噂 TI1 戸詞喜噂叩詞屑
紅叩 1這幻｀／そコ摩疇I度を変心今こ
ざセ 1 似も破I/立しに、 翁も {V
図ー／に示可ように、碕疎アンでっかへ靡

澤危年／V/外下叫、丁―HF叉存碍の炉疇
麟りれ已この事（店、腐教アンで ~I加乙＼ （叩
の贔靡I t-し？の効果に加え乙、建醒ウラ
つい） TH F(t/!P侃笠恢幻Dーク／：吸鬼べ：
中るシ Y を元し7, 1／うと望わ尋 c しかし
TI1 F疇応‘は、択歪／文さな／倶（攣

□□／：口／ ：沈：［。° / 00 ---0-

田、戸I-f 95→‘疇疇灯喜し．に。
層ろ）

4) りぅ•シ lし＾了ぎジシ鐸作の刈 D ·-7八の
疇厨芦日シ℃から、；翫1し苓からのウラ介
、／疇収に打（印‘'ぎ砂名の［麟臼ク ｀五
賛、［！噂累校、履繹鱈℃、か疇 1こイか
効鯰彩響を掴I\'3 戸幻鱈。 喜[(}

成

＾
斤

ー, 
ー

ノ人卓
一' む

ー
I
 

/ 
/ 

ー

I
 ー

ー

ヽ

ー

/ ／亨
/ 

/ 

り'
I 

I 
ノ

I 
I 

I 

' 入＃る
訪恥糾冴）：（M)

層1 、 7着彼冗疇い、•四臣’慧
-0-：国日斗、4-M.J—匠： THF l 元
〇＋N 的J-:c 0、外4.

g
 

夕
謬rう呼 I叡 l1)

Q-2.｀穴やグ茨存下，ウラン喝羞右と

炉 、
今
ー
ー

1

ー
ー

炉/ 
べ
区

• △
ノ

/ 

/ 

ー

I
 

ぷ
ー

ー

ー
ー
（
八
]
lー

1

/ 

(l}冷疇：｛囀f彎[:) (7り（（翫）

叩立 1炉戸｀しげ＇｀｀）33り（旧ク）

2 1./- ¢吝／(!) /2... 

PH 
虚3，狂シンカ存下 ウぅ屁凡笞（：：：

対ね庄の影精し 、
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1A10 
課題講演

〔課題講項〕 超戸ン元羨の最近叩研究I：つヽl て

（京奴砂F) 藤、ー即

~ 1. ま豆き 老りラン元食の荷免（託も虚/'!. ~ ~屯のと加速器心＄屯のl5. Iこ
翫 3 2 謬て‘‘き 3。魚今応｀‘（i IOO Fm ませ‘の各た表6g‘マク 0 骨ぜ生雇さ嗅ウ
全、元知物珀諏心碍鉗這這免されて念積］勺~\平和祝心。
しかし魚昇柘‘、 1な恥泳江の存、け番岳の和象 lt輩釦‘きな、、ので汽允淋上の元養、の
紗知む潅知加速器によらざるを得なツ鯰発見さ水L ヽヽり最知令、ふ各わ
砂千 lo 4 吾ぇ知‘；輝紅‘の元桑lまわ‘‘l遠ふ~it'-1.＼ヽふt考え 5 れ3。一方
ゎ這1‘咤，‘‘くついをイオン疇連器が建飲されてにうやく 2吋む麟偉I~、
っさ l1- C‘八 ‘4こで‘童イオンにと諄砂ぅンた知怒筵こ知靡k? 、、 1 のヘ
吝。

紅。加麟1.. J:.湿戸ン元和製造。 Tぶ1L 1 、 1乙 lmNヮs l o q番た、東
に全＄和‘、(JJ毬ぅぅンた、考、の観を使用され杞肱建‘tもl:: I乙柔す。 No 手て｀、0)た
知紅叫藉ィオンが使目さかて、＼て． NI)か 5 ＼直をイすン吠使国されて＼＼ 3。
｀しこの元弗、の秘斐心l奇襲仄あって，車配‘‘．ヽ手だパ0 名称（r- 多なし℃\~\)。
103 L-r（ま．7 り今ニド‘令、 Table • I. Discovery of the transurunium olemont,. 

列最後のた知‘I \0牛喬 Atomie EI99999099t Syml)991 
number 

D iscov09CI'9 几ml yonr or discov●『y Sy l9t,Imsin reRetion 

孫H1 で｀化治的牲賃 102 Nobelium 

幻 7 今＝ドし愛る 2 (Joliot.ium) 

豆争＼印して怒見され
t'--o吃の後 /o 勾／06
I67 魯え象衣‘絡見さ
れ左。~>和｀‘11..,利用

されい認ぶ這幻
配ぅンた知核程こ
ぅーゲヽ、／卜tして炉

103 Lawrencium 

104 Kurchat,ovium 

Rutherfonlium 

!05 Dohrimn 

ゎぇ筵辻複釘亥 106
が形成させて，屯性みを
伶~tfl目放企させて生

107 

欲に全如しのて、、2.の応

ぅび£な核（衣紅o鱈 108 

ぐ 3 ヽヽ叫初起エネ凡や‘
_L待って、、'1., t呑こん

虹砂袋L 1.し｝って
恥汀し歿瑠我五 109 

疇繍（な砂芯下で‘
が‘ガ、和'\釦脊、目腹の

H•hn ium 

No Ghiorao, Sikkeland, Walton, Seaborg (1958) or 
Flerov. Polika990V, Iく(99.0999i099. P心ink.

946cm （ぼC,6n}(?)

9• [P. u•(190,5n) 

Par/anoひich, Toran.Iin. Druin, Volkov. 

Semchinova, Ogane,•ian, l<l,alu初，
/{11leb11ikov, Mi心oedo1>, Gavrilov (1057 /58) 

Lr a, ,;~r.,o, Sikkela,ul, Lm·.,h, 恥timcr (1961) 249-252cr ~卜 11,llB
98 

Ku Flerov, Oqane.,yafl, Lobanou, l(u,nel',o,,, 

Dr99in. Perelygin. Gnrrilou. Tretiakom, 

I'lotko (!064) or 

屯Pu （特N9,4n)

Rf GI/ior80. ̂ ’"”’'i a. Harr幻， K． E8kolu. "'Cf("C,ln) 

P. Eskola (1068) 

Plero", Druin., Demin., Lobano", Skol,cle,,, 
AKa1Jev. Fffilo99, Kole•,ev, Gavl'ilov, 

Charitonnv, Celnnkov (1968) or 

2 、13Am(22Ne,4(C,)n) 

H• Ghiorso, Nurmia, I(, Eakola, Ha,.,.ia, 

P. Eskola (1970) 

24'Cf(15N,ln) 
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G'"niorso.Nicschke. A:lonso ふ'u~niで，Seabor2
(1974) 

249Cf(l8o, 4n/63106 
Oganessi:an ecal, (1976) 

ぬnzenberg, HoEfinan,Heissberger,..Reｱ:;dorf, 
Sc呻t,Sc函e地der, Annii rusこe:-,Soiun, Thumaｭ
(1981). 

2093i(54Cr, nl262107 
Manzenbe内 rA)11J brister, Folger,Hei.ssberg er, 

Ho•加nn,Ke 11 er,Poppens ieker,Reisdorf, 
Sc畑i;dt ,Scbo tt,Lenio,Hi.ngmann ti 984 l 

2osPb(ssFe, n)2651os 

ぬnzenberberg ,AT1llbrus-ceT,Heえsse:,i:Jerge,,
邸＝an ，.Poppens :tekerI Retsdor5, Sc血~fder.(.1982]_. 

209 58 267 
Bi(Fe, nl 109 



吐応｀‘毛って確認aしてヽ＼〉。 2 か（喜 l て二克魔‘碍t這f灯也吋讀：夕→ヶ＇’
ヅトもし這謡祉吋紅心吋玲として廷マせ 3 直起エネ lしFーな‘/0 へ(.s--厖T
｀摩如生成さtい2.. t繹t、3 2.こ幻；牲釦紅。2.の2. "t l直謬喜
し遠霞の試＇疇鱈和に召紅妾ぇぃれる。嗣麟5Iほこの考えKよって
知急委碍を 1 オンガl連閥UNlLAC這釦ェ紅 2 紅t立雌吟粧屹恙
訊 I p c_→硫澤、の遺如麟詞ぅ這lI定虹臼｝、久/ D 7香
lD げ奢／ b1番之い江露m□ l →」（ょ噂，l)！賛
碍這翌 1 汀釦序、1臼‘万ヽ I鴫釦嘉麟豆3ものであっ左。

IO2／こ］ ”：言讐こ、）f昇皇虚『｀｀：
上、 /t.示オ、

終赳ううンえ知疇 LY-紅‘はア 7 tニト‘‘
心
繹 L,

であげ、恥応
IOJ2| 1-, _ I l がもしち噂父的であふ

90 ・心。 9 110 L してのイ心翡口文3 (.__c::....^虹/拉主的
160 ION ENESG'/ (LAB SYSTEM) MeV ィ違の度応‘よく確逸さかてヽヽ 3。 ) 05魯3

紐！悶塁ご；；；；；ONOF9HE99AC990N ↓-Tへかあ謬‘乾む虎記‘T°'- t国じ
営わ遺確い誌(_1.,_¥ ~. ('d""ヽ）， I凶帝え衷 I衣

ふ-W て｀‘輝（只知"1...\＼なが加浪落考祝が複確て‘‘lかつき I）しい心
臼ヽ｀屯‘由的心 lb7 希しを峰＾ー伍ず齢、化加壌怒叫")、,
びの度乾忍租丸1ヽ、口砥6ヽが（がい．（咋番，（O1紅租訊紐訊
｀口輝畔‘そ子はれて＼）びo
§4-.赳密た表。紅心辱の予言仄‘行布木認 5，立 1-z..！碍澤邑 L て発

洋這境ぇ知存
も叩‘｀最遺翫
'J f)贔巫呼
NI LAc__-か贔鑓
＼ホれてヽヽふ屯

這似知5麟聾tユ吋戸吋→一叫I戸叫い羹
如‘叩。之れは UNI LA C.でた蛉：が行 l~れスな‘廷望之考の知沢ば
痺信四隷以下であった。紅‘‘ホ次 1国て‘、\i加速鬼心這をえぎ、パ譴は
諒‘みち水1. lか＼なl p

" ｷ30 ;j 10 

N
Oil
u
3
5
 a

 
.
0
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s
s
o
a
u
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Reference 
1) G.Mtnzenberg et al., Z.Phys. A-Atom and Nuclei ~O, 108--109 (1981) 

2) G.Munzenberg et al., Z.Phys. A-Atom and N1elei 317, 235--236 (1984) 

3) G.Munzenberg et al., Z.Phys. A-Atom and n tclei ~9, 39--90 (1982) 
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1A11 アメリシウムとキュ 1) ウムの 9 ジオホ°ーラ 0 7・うフィ

（東 1U 大金扉） 0 涵＂）佳伸鈴木直

＂ら 1な昨年の本討捨公 I：：おいて．直免ポーラ 0 戸フ 1 て let妨害亀丸の［あ 1こ
親剥てきぱ vヽ木寿痕中 lこおげる叩／H叫）の盈九過程対ぅジオポーうログ｀うフィては

親町危てあること＆ホした。こ訊ほ正先ポーラロ 7• うフィボ亀｝の初動芝軋剥す
るのに井 l <、うジオポーラ I] 1万フィてば還元され F 原令の格動ど緩剥する戸め

てある。従って水忠痕乎ドおけるうン？ニドや了 7 tニト心イオンの還九過知肝明
に Id 、うジオポ’～うログう 7 1 Iす極めて府切てある。本苅明」ては， Al'll,3tと Ctiャのう
ジオポーう口 T う 71 についてての痕度仮存性、落棗の妃放射能患度依府性，水紋
の薗下間鵬/J)影椿はし．につ1,\て検討した。 tの紺果. Aず／均（A以）屁1),.』c...3... /H3（（心の竜

極疇に対する知見ポ丹シれ戸IT)て・報告する．

［庚験）
使用した核哩 lす叫I Ah\..叫汎、坦心ぃ•あ＇）、 イオン女喪因こよ＇）猜製 l た．支祠
＂質としてほ O.lM Li位を用 ~I 瓦うジオホ°ーぅ 0 1• う 7 4 用セJレは試朴忠いと禍
難相てある 0Il 堀他虎索と

"存存 L はぃ狼造文、
了）ードi3 水巖ずーJV亀

祖参、燕亀怪は飽和カロ

メル亀祖てある。す式枡忠
栽の祠製因i次の並＇）て・

ぁ~. ~しーすも含お涵

酸溶康を赤外線ぅンが：

J')蕪発乾固ざセ｀ これ
に蕪恰，k~ 加えて再ひ·祟 ・苫

コ
発乾固さ世た佼、 0.1 Mh戊

叫i、 1 H LiCQ I 州［た加九

て加恙 l た。放冷佼、 10

mい希釈した佼f廿い捐豊
L. ミ収石再い閏息、放

冷して試行忠泉を再た。
アマ）レボム試井ふ') A恥"•

c応Ii'~ O.t M HNO.s I こ 5) 逆

抽出して．井f世 Ge .il lさ

炭面痒壁世 Si夜武器ドよ

‘)史1: l /:..。

゜
゜

0 0 
[ 241+243Am] =3. 3x10-GM=O. 3 2ｵCi/ml 

D112=1. 7xl0-3cm/s112 

243 
o ['43Am]= l. 6xl0 ― 6M=0.05私 C i/ml

0112=1. 7xl0-3cm/s112 

Q___o [ 241+243Am] =9. 7xl0 —7M=O. 37ｵCi/ml 

0112=1. 7xl0-3cm/s1/2 

〇／六 [243Am]=9.6xl0― 7M=O. 035ｵCi/ml 

o112=1.7xl0 —3cm/sl/2 

否
m
さ
q
シ
く

241 -7 o-o-:: [ ~~~Am] =7. 9xl0'M=O. 65jlCi/ml 

゜ Dl/Z=l. 7xl0 —3cm/sl/2 

o -;;-[243Am]=3.lxl0 —7M=O. 011ｵ.Ci/rnl 
0 、

0112=1. 8xl0-3cm/s112 

0 [ 241Am] =l. lxl0-8M=O. 0087)1,Ci/ml 

0112=1. 8xl□-3cm/s112 

-1.BO -2.00 -2.10 

Fi3. l E vsSCE / V 

Radiopolarograms of Am3• in 0.1M LiCI, pH=3.0 
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［器果］
pH=3、Olこ布し＼て込1A rn. l 叫爪と用いて、ての農戻と 3 x l5‘H がシ Lx|0`M o 庇国、試朴
紅の比d 放射能庖度&. 0.6 此／屑tヵ＼シ 0`001 .ll6/闇しの範囲て｀史化させた吻合のポーぅ
0 1万ムを図 LI：ホす。本図↓：ホ l たようにオ← 70 ？万ム、は比 d 放射能庶度には
無関保てあ）、電径界面の亀気的二重屠内て(J) A 哀支I.ネルギーはこの範凪内 r は
襲在竜虻に大ぎは影予互与えはいこととホ l てし＼る。他方 ホ゜ーぅ 0 1• うム 1す了メ

＇）シウ A 棗度によって大き（史他すう。貯 5. 3XI『M 付血て 13 波の綾き 1i急であ｀）
約ー1.13 V 以上て｀アラトと T3 3 ．渡は複度の改少と丈 1こ船剥ドシブトし、皮の傾きも
りうや力＼しばる。 3 メ 10-1 11 以下てはポーう日 1｀うムは棗度↓：：よって吏化tず、紆—l.10

V 付.\[__ I: 衷の立ち上於＇）爪濯滋）シ札釘2.02 v .LA .tて 1゜う卜しばる。図 ll::. 13 アぅト

苛の知．すはあ 5 限堺放射龍息度ヵ＼う釆めた拡哀尿衣も木t r~ tA·、 これ IJ°濃度に
よらず．一定て鴫戎＇）仄界太射範巌度爪4 了メ＇）シウ A 濃度 1: 比例（？ぃる、、ととホ I<

ぃう。

ァ｝リシウム晨度が似 lが H 以下て 1;t. Ill i I こホ l T~ Jうにポーぅ □ 1・うム Id 農度
Iミよって支化tす\成(!)峻きはゆるや力＼てある。 も l Arn.sit洲予可逆的に還jしさ爪る

riら 1ず、i- E 由礫に井応す~ a.-E 曲諜ぱ L)

E ＝芸炉l.34誓）ャ詈凸上
＝畏与（lm 贅）—轡門［土芸 -054屯t)

て与えら爪る。 こ：： 2̀ ` d l3 衿勤保杖、! Id E=O にあit~速度定孜．t li ,K 銀0)滴

渭扁て鳴ある。従って晏はった角下間涌tにつ V\ て丹ら爪戸波↓：対し z 1-a a.／（似ー0..)
-0.S46 島t vs E のアロ．＞卜 lま L っの紅線とばる。角下周馬力＼・ 3.2S I: 5.OS の易合の了
メ‘)、ノウム 1こ井するアロットと団2. iこ．キュ＇）ウム 1こ井する丁ロット之図 3 にホす。

これうの,· 0.,, トは上式に従ってあり、 Aご／H3 (A ir..)及び C4.. /H3(C~) の龍祖反応 IJ子
可迷約てあi.:. I:.とホ l ている。
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1A12 逗記位有根所酸禿、抽血斉l E.月いt.: N03 —直印麟紅 s 0) 

了りイニド‘抽出

＼東尤大全研） 0取殖ー鈴木血二頸聰明叶豚、梧可
虚脹惹莞

..:...座配位リン酸糸抽土脊l Id. 3 佃］の了グナニドと抽九て｀＇き了こと灯‘5 ．枝燃汗再

処理にあいて了クチニド‘の群分薙に使用す 3 こ L B‘' 方しう札てい；。 し力‘しなガ‘ら

現在の災歯では油出吝，j廿＂放身r綾凡吠酸に対して比較的弱く．勿焙生成物ガ＇、近ヅ這 I こ

凍刻な影得己あぷぼす念＼こ 史瞭戻·度の忠理 1こ用し、 5 礼てし＼ ］程度であ 3 。 3 クチ
二ド＇のわ出等飯）こっいての荷兒 l ;:J: -iiな‘)匁く行わ礼て 1ヽ；が いず｀八も砂厄鯰、にあヽ

け＄も0\て1 あ 1. -1}:＇々 l"J.塩酸．硝蔵過盛素酸の混鼠4、で油広卒の改君の可急性こ

殊，たとこ 3 ．研誤ー過歴案鴎糸で輿味、あ 3 焼果分骨られた。てこて＇ 硝酸月び過

咆案殴糸て'/J)了グ十ニド‘抽出苓鮪の解明さ試み犀月いた抽出剤 1さ、 DBDECMP(d ibuthyl-N,Nｭ

d i ethylcarbamylmethylenephos phonate),DHDECMP(d i hexyl-N,N-d i ethylcarbamylmethylenephos phonate)て1‘麟

1 抽出斉い嘉晨

こ札らの抽允剤 I&°)jj記比に大きな影響こ布ょぼす不係切こ含むこと辻‘あリ、この

ような不庇物を合もt..分配比サ‘著しく大きくな 1 1i‘分リて‘なく 逆抽出廿‘不可旋

になす。積餞は DBDECMP l;i:嗅空窯留によ~. DHDECMP IJ 6M HCl と約 l '.2 hr 持郷ご亡t：：の 5

lM NaOH で克弁可了ことによリ行なった。-t (JI結果転のお配比 1ゴ文烏紐iとよく一致し．

また逆抽出も大変良蛉て‘あっt.::..。

2 抽出方宏

2 つの紬出菰表＼す L もに大夜融価な菰菟てあ 3 たの 速児管こ）月いて 1 、 2咄ー1. 2"!又

て｀抽土と行な， E。唸媒1 ：： ＼す八‘ソゼ｀ン定用いた。分

翫比 l;r トレーサーさ用い-C W~I 翌伍 Ere検生混 1 こ

ょ 3 r巖痴j定ぷ‘S 菜わた。佼月 L t::..トレーサー lg
244cm, 243Am, 234Th, 233Pa, 228Ac, 223Ra t'あ a.

3 現酸糸そ冴油血
[N03]+[Cl o4J= 3 -Z屈なったオ由乱の船果色国 11こ示

す。瞑 Po., lざ． Am ，ら、Ac.に比/\" Iす 3 カ‘に分蛍比 5 大

きく.入.SH~3M HC.O.況で＼勿翫兄廿塊‘Iyす 1 。＆頭

酸瓜戸｀ l虚＜抽血之札店 ll 廿1 戦以で加J..., 3 と材

配比＼す小さい廿＇油出て札 1 。胤屈ぅ農度を一定にして

HND濃尺を変んたとこ 3 嗅度増加しこ伸ってめ證応

は菰‘ケす 3 傾紅之ホしに。
堤酸糸で加パ主抽血こ猷叩こ L ::..3. ど＇の機笈 ---(1

も可凡て大夜良夕ii‘ぁ，花。

4 Ji鰭剤濃度仇存 1l!t.

国 21こ示す。た(JI s\op<:e.は 3 であリ

1h. Iす 3. 艮 Iす Iぷやあ，t::.｀
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5 如叩鱈苓動
D 

甲 lこ HN03濃度依存性、 Fig +1こ H四滉度依存J止をホ 10
す。 HN03 濃度依存牲にい It J:._ 3 よリ小さくな；が

鱈す 1 抽出剤ガ’‘酸て村如していないt cA て＇芍了と仮史
し更にオ壼ぃ柿王を打なうと函か 2.9 とな了。また

叩麟"t 3H で一定にして [l-ItJ t..変ん］と 勿囲応 11

約ー＼ o イ嗅きこもっ。 このこ L じ拍こな抽出到の炭衷-"' 1 

如げ‘5 羨屯て｀モ；。これらI]\知見は 抽広反応こ

Am3+ + 3DHDECMP + 3N03 = Am(DHDECMP)3(NO山

し考人て誤明オ‘き 3 ものであ百。

一方過塵素酸で 1ず 加幻剤I\の酸付如反応翫輝と IJ
異なす b 又勾配叱の H叫うい度依存 Il生 1訂清に大かい。f~

0.1 

+ 0¥ slope IJ 6 にな 3 ガ‘． こK.. l;r H血0 うが生係牧疇境度
て＂急激 1こ欠そくな 1 t:..めてlI ・ ｛の楠王と府）と s\opt. Iずほ

13’'3 にな） 碩酸の場合と）同様な抽土反応式・ガ‘考ん 5 れ

5 、ただし）同じ 3 価 °'Ac. Iこついてほ sl悴廿 3 ぷリ大そ（ D 

な 3 。［叫ー］と 3 H で—定にして［四こ麦必了と A“ 
喝弁年は 0 凡豆ャゃ象 l -a:. -Y6 ）にな 3 。 3m 酸と跨頬-r 1 

亡た時有旗相に入 1 酸 IJ蘊堀素醸小島合．肴懸ょリかな
‘)グない。笥瑕もす左抽出省~ C1I 83 o/0 Iご付加してい"J 'ーIi... 

対し 屈鷹喋酸べ｀ 1 ;:i: J o i.姪頂：寸あ"J.紀て碕酸0\吋 IJ
ど証な抽出令j ()\塊度究化が大きくなぃ為．阿J依存 I肛

●
ー

1 2 3 4 5 x A(M) 
[DHDECMP] 

Ac,Pa A=0,02 ; Th A=~.oo4 

T 

Fig. 3 

゜

゜

ー

slope 3 

゜叩、さいと名んられ 1.

6 まいり

碕酸糸におけ 3 柚出考勧は過去の文蔀とし矛盾亡ず
恥如n 反応じ通悔の平衡て1' 設明-c'き］。 し b‘ Fig.4 

レ過虚素酪糸て‘の酸付加反応につい7: Iす碩畷と
臭td• 1) 2..量住 3 世作＾注成｀し考應す 3 必再 10 

があ］。品虚兎痘己月し1 1 L 3 価了グ十ニドに

対可〗め配比廿‘飛躇的に向上す］廿 氏過塩索
酸徐て＇晶滉度根成‘で 1-;j茅這1J\形成ガ｀み 5 札ふ

硝鼓とめ 5 ガじめ勾如さ七た抽出和 1お覇塩麦鼓ー 1 

0.1’ 

て‘二認形阪しにくいことも利樟忍て礼た。この

知見ほ皇要であリ． 3 価了り今）イド乃びつ偉
(/\凪埒(/1 d,,放出枝包．硝酸羞塩未欧裁蔽糸力‘

ら回収す 3 方広/\ /31応用廿店ん 5 れ']。なた

虔殿抽広糸心利月によって 拙土脊j滉蔑包小さ

くでtすことじ点l ヽ焦{J\—っであ 3 。

...I 
1 2 3 M HNO 

3 
[DHDECMP)= 0.5 
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1 B01 武蔵工大炉の中央実験管における中性子束の変化

（武蔵工大 原研） 0 平井昭司、岡田往子、鈴木章悟

はじめに

原子炉を利用する中性子放射化分析法において、より正確な精度良い分析を行う

にあたって重要な要因のひとつとして、照射する中性子束の正確な値を知ることが、

挙げられる。しかしながら、この中性子束の値は、原子炉の運転の仕方、原子炉出

カのゆらぎ、あるいは照射試料の種類および量などによって大きく変動する可能性

がある。それゆえ、一般には、比較法といわれている比較標準試料と分析試料とを

同一の照射カプセルに入れ、照射し、その後、 r 線測定をする方法がとられている。

欠点としては、比較標準試料から分析試料に元素の移動（コンタミ）が起こる恐れ

があることと、照射カブセルの容積があまり大きくないことから、比較標準試料と

分析試料との照射位置が、全く同一の位置に設定できなく、さらに、多くの分析試

料を一度に照射できないことが挙げられる。

このような欠点を挙げても、実際にどれだけ中性子束が、照射場所、照射位置に

よって変動するかを把握しなくては、分析上の照射に関する評価をすることはでき

ない。本研究では、このような観点から武蔵工大炉の一番中性子束の高い中央実験

管での I 9 8 0 年 4 月から I 9 8 4 年 4 月までの中性子束の変化を調査したので、

その結果を報告する。

方法・結果

昭和 5 3 年度科研費総合研究（ A) 「放射化分析における絶対定量法と国際標準

化の研究」 （研究代表者 岩田志郎）の研究の一環として、中性子フラックスモ：：：：

ターである A I - Sb 合金線を作製し、その均一性について評価を行い、その使用

の可能性を認めた。演者らは、その後中央実験管での照射の際にはこの A I - Sb  

合金線、約 20m gを試料 3 ~ 5 コ毎に 1 コ添付し、放射化された S b - I 2 4 の

r 線を測定し、中性子の変動補正を行ってきた。

図 1 に、中央実験管用の照射カプセル、図 2 に、照射カプセル内の中性子束分布

を示す。照射カプセル内の中性子束分布は、銅線約 50m gを 2 0 x 2 0 0 x I 

(mm 単位）のボリエチレン製板に 10mm 間隔で添付し、測定を行った。回から

明らかなように照射カプセルの下端と上端とでは、約 2 倍の中性子束の違いがある

ことが判る。図 3 しこ、照射カプセルの下端に試料と一緒に入れたフッラクスモ：：：：タ

ーの変化の様子を示す。 Al -Sb 合金線は、必ずしも最下端に位置されてはいな

いが、約 I 0~I 5 %の変動で一定な値を示している。変動の理由としては、毎回

Al  -S b 合金線の添付位置が異なっていることと、分析試料の種類ならびに形状

が異なっていることと、同時に他の照射場所での照射が行われていることなどが考

えられる。
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1 B02 
パソコンによる r 線スベクトル自動解析プログラムの開発

武蔵工大・原研 0 鈴木章悟，平井昭司

1. はじめに

r 線スペクトロメトリは高分解能半導体検出器の発達に伴い、多方面で核種分析のために

用いられるようになった。マルチチャネル波高分析器 (MC A) で得られた r 線スベクトル

の解析については、多数の r 線ピークを短時間で精度良く行うためにコンピュータの利用が

不可欠となってきている。最近の MCA ではマイクロプロセッサ内蔵のものが多くなり、 V

線ピーク面積の椅単な計算は行われるようになってきたが、複合ビーク等の正確な解折につ

いては行われておらず、もっばら大型コンピュータのオフライン利用で行われている。

そこで、本研究では最近普及しているパーソナルコンピュータ（パソコン）を利月して、

MCA とバソコ：：：をオンラインで結び、放射化分析のための高精度の r 線スペクトル解析を

行うことを試みた。当研究所では従来からオンライン放射化分析システム (GAMA システ

ム）を開発し、 r 線の測定から解析までを 2 台のミニコンピュータで行っている。この、ンス

テムの解析プログラムを改良し、ピークサーチから元素の定量までを完全に自動化するプロ

グラムを開発し、これをパソコンに紺込むこととした。

2. 解析プログラム

使用したバソコンは N E C N 5200'!: デル 05 (16 ビット， CPU 8086-2) であり、 BAS I C 

言語を用いる。 F ig. 1 しこ r 線スベクトル解析プログラムのフローチャートを示す。

ピークサーチは 7 点平滑化 2 次微分を用い、 2 次微分係数の 2 つの極大値とその間の極小

値とが、計数を考慮して定めたしきい値を越え、かつビーク部分の連続した正及び負の係数

が、半値幅を考慮して定めた範囲内だけ連続した場合に、極小値の部分をビーク位置とする。

ピークフィッティングでは、ピークの形状を表わすフィッティング関数として次式を用い、

非線形最小二乗法によってピーク面積の計算を行う。
K 

F (N) =四 P3+ i Yi(N) +P1(M2 —N)+P2 (I) 
i=l 

N: チャネル番号 (M1 ~N~M2) i:ピーク番号（ I~ i ~ K) 

K: フィッティング領域内 (M 1~M2) に存在するピーク数

関数 Y i (N) はチャネル N のチャネル幅に亘ってのピーク表示関数f (x) の積分値である。

Y i (N) = ] X i (N+0. 5) f (x) dx 

X i(N-0.5) 
(2) 

X i(N)= P 3CN -P 3+k+i)+ x P 

f (x) :ビーク表示関数 x ：ピーク表示関数のピーク中心位置
p 

p 1' p 2' p 3' p 3+i'p 3+k+i :フィッティグバラメータ
ピーク形状を表わす関数f (x) はガウス関数と低エネルギ側のティリングを表わす指数関数、

及びベースラインのステップ状の変化を表わす指数関数の傾きを持つステップ関数からなる。

核種の同定はピークのエネルギ値をアイソトープライプラリと比較して行われる。ライプ
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ラリには主に原子炉での中性子捕獲反

応で生成される核種を中心に約 250 核

種の半減期と r 線エネルギが納められ

ている。 核種の半減期と冷却時間を考

慮して各ピーク毎に最も可能性の高い

核種を 1 つ決定し、その核種により半

減期補正を行い、照射終了時の強度を

計算する。さらに同一条件で照射・測

定したスタンダードの感度 (CPS/ｵ g) 

より元素の含有量、

3. 解析例

濃度が計算される。

Table 1 に煤塵試料の解析結果の例

を示す。 4096チャネルのスベクトルは

M C  A(Canberra :1リーズ 40) より RS232C

で約 30秒でパソコンに転送された。分

析元素は Al,V,Na,T i ,Cl,M g ,Mn であり、

ピークサーチで 10 ピークが検出された。

T iのビークは検出されなかったので、

自動的に追加された。同一条件のスタ

ンダードがあるので各元素の濃度まで

計算された。解析時間はコンパイラ型

BASIC を用いて約 10分間であった。

Table 解 析 例

r 線スベクトルをMCAより RS232Cで転送
し，スベクトルデータと測定条件のラベル
をフロッピィディスクに転送

即析条性（分析元素名、スタンダード
フイプフリの番号、試料重量等）を入力

人力元素と冷却時間より解析すべき核種と
その r 線エネルギを選び出す

ピークサーチを行い、ピーク位置を決定

r線スベクトルをプリンタに出力する

ピーク前後のスペクトルをフロッピイディ
スクよりロードし、その部分を平滑化

エネルギ校正曲線と半値幅のエネルギ
依存性より、ピークの半値幅を推定

検出器の種類とピークのエネルギより
ピーク表ホ関数を選び出す

フィッティング領域を決定。複合ビークの
場合には、フィッティング領域を広げる

ピークのエネルギ，面積等の計算

P2M 80MM 

LT 

核］減期
Al-28 
込

V-52 
3. 760M 

NA-24 
15.020H 

Tl-51 
5.800M 

CL-38 
37.300M 

MG-27 
9.460M 

MN-56 
2.579H 

試料名
ST 
TT DT 
IT 

¥/EIGHT 
IネIIキ
(keV) 

756.7 
1778.7 

1434.1 

1368.5 
1732.1 
2754.1 

319. 7 

1642.2 
2167.6 

843.8 
1014.4 

846.0 
1810.7 

SOOT-I 
8406; 18 

300 
8406; 18 

13.9 
計数率

“ 201.1 
4804 

216.6 

2.084 
0.214 

<2.407 

0.144 

11:5247 
326 

11:4400 
mg 
含有塁
臼

179.4 
叩
8.699 

62.17 
64.34 

18.17 
6.835 

8. 152 
J.003 

<4.932 

!.131 

7.96災

塁
芦

6
2
64470 

4630 

110.50 
50.97 

2.8115 
2.685 

<355 

81.4 

選ひ出した核種の中で最も可能性の高い核
種を 1 つ決定し、その核種で半減期補正を
行い照射終了時の計数率 (C p S) を計算

同一条件で照射・測定したスタンダード
ライプラリーがある場合には、元素の含有
量(Ji. g)，濃度（ppm) が計算される

ビーク表示関数

r 線のエネルギ値より、この r線を放出す
る可能性のある核種を選び出し、可能性の
度合に応じて4種類のマークをつける

スタJダード
うイブうリー

4
7
5
3
 

9
1
6
6五
1
9

2
3
 

核種順に並びかえた結果一覧表を出力

Fig. 1 r 線スペクトル解析プログラム フローチャート
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1803 繰リ返し放射化分析法にお 1tる甚避的研究(.[)

（武蔵ェ大•原研） 0 中叶隆史 鈴太章梧 干井 8い司

上
当研究所せ廿：、極姪寿命核種を用りる中人生子放射化分析に有効な令段t考え S れ

る Cycl i c Ac十；vCl.tio^ A叫ys is （繰リ返し放射化分析法）も史行する際の基護的な如
見を猜る車を目的こした実験を行ってさた。今回 1よ、照射・剌定上の最適条件を求
める：：乙を目的こし、;t _i; )::.NBS 棟痘物質および‘国立公害研究所作製綬境柊津拘
質 NIES の分析も行ったのだ、その結果を報店する。
2.実験 Table.I Nuclear Data 

最適条件むはめる央験ば、標準註料（ for Cyclic Activation Analysis 

W, F, Se, A~, Ge) を用しヽて 1了った。
註料）よ、一定量の元棄左酸またば蒸留水
に溶かした溶液と2. x | c記のろ紙に含

ませ、点リエチし‘J製袋ゼニ重密封 L た
屯のを用りた。

如こ NBS様羞物質およ秋NIES 裸
準物賃も極姪寿命核籍に注目 L て分析を
行った。

Elemeat 

Cl 

Sc 

Ge 

Se 

中性苓照射比、武蔵ェ大炉の照射這 1 ：： I 町
設置とれた紺）返し型羨送博（熟中楼子 Rh 

東：々． I(, x lo" n·cm1-sec·1) た用りて行:::> I Pd 

た。 T線の測定 I# 、 Ge(Li)検品器（有 I :: 
効体績研 Clrl.3,‘℃o 1332. Ke.V にお・ける In 

相対検出柚率 1 2. %,半値幅 l 、 9 keV) 

及び40% チャJネ）し McA (CANBERRA Ce 

MODEL -4-2.o3)'l GAMA システムを用り I llf 

た。 T心le. 1 に繰リ返 L 放身↓化分析去）：：
刹用て‘｀きる極近寿命核種の枝データ乞示 I Pt 

Pb 

Nuclide llalf-lifc Gamma-,ay eae,gy 

(sec) (ke,) 

20, 11.0 1633.1(100) 

JBmc1 0.12 671.3(99.95) 

46msc 18.67 142.5'(56) 

75』"Ge 48 139.68(39) 

77moe 52.9 159.7(11.3), 215.5(20.9) 

77mse 17.5 162(32.4) 

79mBr 4. 9 207.2(75) 

104RIl 42.3 555.8(2.0), 1237.0(0.07) 

107mpa 21. 3 214(71.4) 

llOAg 24.57 657. 75(4.50) 

1161n 14 463.3(0,25), 1293.4(1.3) 

116mrn 2.16 162.39(35) 

139mce sa 754.4(92.5) 

179rnur 18,67 160. 7(2. 8), 21'.1(95,3) 

183mW 5. 3 107.9(19) 

199mpt 1'.l 391.93(84.7) 

207mPb 0. Rl 569.67(97.7) 

` 
最適粂件乞成める史験て｀＇ば、.Q. = T ／訟 ( T: 1 サイク 1しの時間，詞：半減

期） tりう間牧也月り、全史験時間ttと一定t. L た時に 1 サイク lしの時間 T もその
枝え皇の半満期 lvL に対·L てどの位 1こ乙れば計数値ょ、よな、 SN 比が最大 L なるかを求

め·とらに計教儘 1こつし）ては計噂値tの比較も行った。全実験時閾ft=- loo 紗乙り
ぅ条件におけるフ・，素（2.0F 半栽期 11 、 0 紗）こ夕‘Jグステン (l『311\w 半栽祖ぶ3

紗）それぞれにつし）ての結果 EF消． 1, 国・2.に示す。言柑教値、 SN 比共にフッ棄
よリタンク｀・ステンの方力‘..』の値の大きいイ月1]にピークがあるこ乙がわ力‘った。この事·
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料、全実験時間を一定乙 L た場合
半減梱の短しヽ抜籟皇組 1 サイク IL の時
間 T を半痣拇に比較して長くした時
に計数値． SN 叱共に最大となるこ

乙がおかる。

標準物質の分析例乙して、国立公

害研究所作製の環境標皐物賃の一つ
N i E S ~o. 6 Mu.ssel の T線
スペク h IL を F;~.3 に示す。分析綽

果は、 Se が 1、2.士 o.2.. f'P>n J Sc が
0.038 土 0.005 ppm,  B心初土 30

ppm.紅が得られた。これらの 1直 lょ
国立公害研究所ぜ決定之れている保
註値や参考 1直こせいたい近し）値乙在

フている。

この他に七 NIES·( は、

N I E S N'o. 1 Peppe1-bu.sh 
No. 2. Pond. Seel.西nt

No. 3 Chlo1-ella. 
No．午 H血0.l1. SeI-um 

Wo.5 Hu.叩n Ha卜

につりt .NBS ℃‘‘lよ、

SRM  ls'TI Oふ叫 Lec..ves

|511 Bov;neLiver 

16320.. Coc..L 
16330.. Co()..l Fly Ash 

等につし）ての分析を行った。
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Fig.3 Gamma-ray spectra of NIES Mussel 
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1804 恥蝉紅、射,~よ廷涙磯打雌前

（武政パ•印祈） 0l囚叫恥，·鈴木章悟·乎乎賜司

絡名
釦紐料ふ｀よび渕閲印喰｝のマト＇）•ガス元和ある N^I CL A｣ I SC. I M几な

ど 11徽応↓幻叫尋とすみ謄l：絲紅和とり。々いら滋紐騎厨I~
千厄 rくが釦心狐和虞11-？？くの徴虹糸のむ填度とよくすみと和 5
れていみ．

滋,t./約げ距謬扉lff11[1肛 711Vクーと I Z 11 1)ドミ弓ム (C o{j1J）←
改 l印すい｀·,和杭訊fヤン(B)にfら 7』 Iレクーとし，ffらぴにぶ｀ロンとガト＂
ミシウム (B+cA)捻、知砂た 11 1v'J-に;')然外中狂想、射すみが知校討
し1 叙童紐dむ愁磯艮び切た。試粁い~ 1-a; !it-元ふ遺和知ふF ひい
囀凜和‘ぁ砂戻均狂l~v‘ 「:。
笑験 r o l I o 

雌ガ八、｀ー及び B.-cれ1バーの作摂

B n 八" -あよび B-CれJゞーの蘭面困ti目 I I~ 示す。
B郎珈1 B"'し（竜奴化営工某ぼ）製）と特着刹い針品
k:1 ク）V ク］卜）t晨令して、ヤ Iば和れリエf v
心籾且人管い入パ訊り印訊いと），刷
た。紅葱叫3 11 ?oo'>"'伝パと l fて．合 K/ c紐
の序 217 lm りもの環I日 l 「こ。
滋如ぁふひす諏嗅
照釦双以炉(TRlGAー［ ：羨入然幻 /00
訓）心、射舜（然印窃東 7、す X I tJ“?i• Cぷ3 心？）
t.. t予，に。

B+Cd カブセル 〇 カプセル

図 1 照射用カプセルの断面図

痢支11 平虹心）応器（印詞藷 77C成1 を。虜ぴeV 心すかみ和且
か0 ~e.V 1 桐瑣像砕 I砂）と知f¢十ャンネ）碍厘訊I1J湖謀訊詞？
た。
3)比較格~知らよび萩粁叫製疇ふ叶し 1 ての Tん， Aし M各 9 翫 CuI ⑫ Na,vI Q KI As ノ店， Sb
伍／知 Yb, UI Smノ趾 Ag. ZrI S卜／ RbI S互ら Nゎ FeI CrI Se1 ふノ Sn Te 
Cs ノ Ba ノ伍／ E<.A，詞 Yb1 恥 Th l1 紅狂I;疇叩磁畷羞婚し，髯製
し紅i紹羞衆かり咲をもマ 1 7 此゜ベットで採取し，口氏諷グ込み~I r-‘)エ
ナレン袋lこ磨封入 l ヤ、もの糾黙如 l t<、.
訊ぷ即 NBS製のC1)aし（心狂） I Coal 紗かん（心3 a）と知ゅ
勺雌秤もぷリエ午レン袋r、連絆入l て息射 1 灰• \Q訊．—望印心リエ
り淡玖爽た後，吸悦も冗fヘ
秒 7ラッ 7 スモニダー
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試和雌糊和叱訊ーカ 1゜セIV心、射で｀汎ヽこし，ガ 7゜~I爪這糾·oi江
喜jQ‘•長叫ら打＼ヽシと行どによ 1) 7 ラッ 7 ス履知·'店じ｀み。々の「このふ辮や‘’
とに成£-Iぷ1- s抵泌74 々一e. 1 ラッ 7 スモニ？ーと（て入れ，そのi直叶和認
tわた。 表 1 各元素における Cd 比， B 比， B+Cd 比

.5) Im叫oveme池如tor(IF9
Improvement tactor の計算l~ この関如珂
知が 1史叩れて｀｀るもi7)て●｀ある。ギ将知·`
11 麟命麟滋紅手と＼て At I N.o.. 

快綺催と (2 Na衣紹繍坦と（て Sc it. 

む闘詞 r: 。
咽と（て応瑾姜も和と（碕憂碕

転、lf LFCい）」限心）／R弘(P)
評 B Ctl~)-=庶 B (.心）／R BCP) 

叶 B+c心」恥必ヅ幻喝CP)
と.,.ずる。四印訊生であみ．
誌系
!<.1 1-:.“ 比加し炉閾比（カバーfヽL
直射範／カバーあ＇）の放射貶）し系苅。

元素

Na 
K 
As 
Mo 
Sb 
La 
Au 
Yb 
u 
SIIl 
Br 
Ag 
Zr 
Sr 
Rb 
Se 
Co 
Ni 
Fe 
Cr 
Sc 
Zn 

Cd 比

22 
16 
3.4 
l. 7 
l. 9 

21 
3.3 
41 
l.4 
3.3 
3.9 
2.8 
7.5 
3.5 
7.6 
4.3 
15 
l. 1 

25 
36 
6. I 
16 

B 比 B+Cd比

190 270 
100 120 
7.9 9.6 
3.2 3.0 
8.2 9.4 
74 75 
17 26 
180 400 
4. 6 6.1 
16 20 

8.2 
17 34 
13 17 
8.0 7.8 
7.1 7.7 
16 28 
54 51 
1.2 l. I 

81 99 
180 150 
200 370 
37 36 

幻九和癖 No..r 11 Cふパーk似恥•一
で,1 ?1姜 s-c; 力）＼｀ーか1 ／ぇ店放射応‘•

表2 Improvement factor 

fl2 千ずらいた。狂，表紆艤租嘴冤え昇紐
b Sc t" l1 C心）ぐーに比べると Boro l'\カ）ゞーて＂
璃 I B-C吠カパーて＂ bO 1差，放柑応•~I,行
ら砂．

表廷 Impmvementや．ctor心系と了ふ熟外
畔祖、術と行う濱紅和叔術詑統13和f},
のと 1碓年，目的とすみ叙竜応糸磁閲能もfl3 千
げ｀られみ、紹果しがるf；め奴をない I/J噸秘度が 1虻り
ずしも 5 <.,tヽみと l"砧fiし＼．その「ベd) Lmp r0Ve111e応

factorl1利斯のを埓fi余砥or凶ふ
こ褪屎よ ')CJ.. I B, B -t C{i\カバーで 1村樟凡s' J < 
fd亨るんtとして 11 As, MO, Sb / u'Zr, Sr, Rb 
Nけおじがあずらf\.Ja, C 吠灯 lゞ—f') B 灯／＼ーでのク＼
枡えわ爽及。...f< f／みものと I て l f MoI m r の
't(.-1) 

交訊
( .A.G. HANNA, H. AL-SHAHRISTANI, J. Radioanal. Chem., 3ｷ7 

(1977)581-589. 

@. S.J.PARRY,J.Radioanal. Nuclear Chem., 81/1 (1984) 
143-151 
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元素

Na 
K 
As 
Mo 
Sb 
La 
Au 
Yb 
u 
Sm 
Br 

元素

Sc 
Ag 
Zr 
Sr 
Rb 
Se 
Co 
Ni 
Fe 
Cr 
Zn 

妨害元素 Na 

Cd B B+Cd 

0.3 0.13 o. 13 
1. 4 1.7 l. 7 
2.8 4.3 5.5 
2.5 1.7 J.8 
0.24 0.19 0.22 
l. 4 0.83 0.63 
0.12 0.076 0.041 
3.4. 3.0 2.7 
l. 4 0.84 0.82 
l. 2 2.0 

妨害元素 Sc 

Cd B B+Cd 

2.2 0.85 Q.55 
0.81 l. l l. I 
1.7 l. 8 2.4 
0.78 2.1 2.4 
l. 4 0.89 0.66 
0.39 0.27 0.36 
5.8 12 17 
0.25 o. 18 0,19 
0.17 0.079 0.13 
0.37 0.40 0.52 



1805 

1. 絡言

訊知ヽv?:::. ウム中ぃャト l) ウム o 非縁複荻射収釘打

（日本mm2) 0和騎人・木村ふ狂・来口t専｀
（立赦幻療邸） ＂祉＼兄

近年、高純度 1 lv3 二りム中心1著科切わ知厄ーっとし 1 f}-1) ウム虔を
が舟浮 l ：：な 1) つ 7 ある。禾揺汎4‘` I i、高惑虔 1‘• あり．i f：杓や桑作を必卑ヒし々j,、
f-:.叫がら疇む可扉雌め 1 バ峨雌作直術k知い知l fく。
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3. 桔果と考寮
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釦叫ゞ.,,,.致し仁。こ o 事から熱臼碑 1こおけ 3 迄叱＇卜生各のス＾°り卜 Iり濯／i襟
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1 B07 
黒鉱及び黒鉱随伴岩ー特にバライトー中の希土類元素

（金沢大理） 0窪田康浩，岡田喜久雄，菊井正明，坂本 浩

【序】 当研究室ではこれまでに，黒鉱（秋田県北鹿地域・小坂鉱山）とこれに随伴する諸

岩石（石英安山岩，玄武岩等）中の主要及び微量元素分析を行い，黒鉱中の金属は基盤岩か

ら熱水により抽出されたものらしいとの結果を得ている (re f. 1) 。本研究では更に， Gu i ch

ard ら (re f. 2) の［バライト（硫酸バリウム鉱物）中の希土類元素 (RBB）のパターン (Mas

uda -Coryell p lot)と生成起源との関係］に注目し， 1）黒鉱とその随伴バライト，並びに

各地のバライト中の REE を分析し， 2）それらの REE存在度パターンを調ぺ， 3)Gu i chard らの

報告との比較を行い， 4）黒鉱と随伴バライトの REE起源について検討することとした。

【試料】 ＊黒鉱（小坂鉱山）， ＊深沢バライト（小坂鉱山）， ＊各種バライト（モンタナ

，オーストラリア，スワジランド，北陸鉱山）， ＊アリゾナ・デザートローズ

【実験】 新鮮表面の結晶試料片を鉄乳鉢及びダイヤモンドモーターで， 120~200 mesh と

200 mesh 以下とし，その20~350 mgをポリエチ管に熔封し，京大原子炉Pn-2 にて 10 及び 60 分

間照射した(cf, =2.75Xl013n/c祉／s) 。また，黒鉱中の REE保持層を調べる一手段として，

黒鉱（約 100 mg)を王水で約20時間処理し，また比較のために，深沢バライト，小坂鉱山諸

岩石（石英安山岩，玄武岩，流紋岩）も同様の処理を行い， これらの不溶残潅の照射を行な

った。照射後，一部は再秤取して非破壊で，他は RBBをフッ化物法により属分離し， Ge (Li) 

及びLEPS にて T 線スペクトロメトリーを行なった。核種帰属は，光電ビークのエネルギーと

半減期によった。なお，光電ピーク解析は，京大原子炉・小山氏，金沢大理・小村氏のプロ

グラム，並びに若干は手計算によった。元素濃度は，試料と同時照射したJB- 1. J G-1 及び

合成 REE 試料（re f. 3) との比較により求めた。

【結果と考察】 まず，黒鉱随伴岩石中の石英安山岩 •dac it e と玄武岩・ basal tについて

のこれまでの結果を述ぺる。図 1 a, b は，黒鉱生成前（pre) と生成後(post)の d ac it e 及

び basal tについての元素濃度のpos t/p re 比をイオン半径に対してプロットしたものであ

る。図 1 a では，半径～ 0. 8 A の 2. 3 価イオン及び 1. 4~1. 5 A の 1 価イオンにピークが

あり，図 1 b では， 0. 8 A より 1 A のピークが顕著で， 1 価の 1. 5 A のピークがない。これ

らビークの意味は，pre-ore 基盤岩からの金属脱落 （例えば，還元系での Cu (I)-0. 46, 

Fe(Il)-1.04. Pb(Il)-0.94~1.5. Zn(Il)-0.75~0. 90 A) を意味する。なお， この脱落が

p re-ore 噴出後の熱水抽出によるか，マグマ状態で分別したかをみるのに，pre とp ostの同

ー鉱物（比重分画分）についての斑晶一石碁間の元素分配 (PC) とイオン半径の関係 (re f. 4 

）を調べたが， p re とp ostにほとんど差がなかったことより，熱水機構を推論した。なお，

これらの随伴岩全岩の REEパターンはいずれも， Eu の正異常が無く，全体としては水平で，

重REE(Gd 以上）では水平～上昇を示した。次に，図 2 a に，深沢バライト （曲線 l ），黒鉱（

曲線 2)' 黒鉱王水処理残隆（曲線 3 ），また図 2 b に，北陸鉱山（曲線 4)' オーストラリア（

曲線 5). モンタナ（曲線 6). スワジランド（曲線 7) の各バライト，及びアリゾナ・デザー

トローズ（曲線 8) についての REEパターン（縦軸La基準）を示す。図 2 a より，黒鉱とそ
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の王水処理残濱の REEパターンは似ているが， 随伴バライトのそれとは明らかに異なる。な

お，

た。

残楕 （黒鉱の約 10%wt)中には黒鉱中の Ba のほぼ 100％が，

しかし，

また REEの約50~80% が見られ

残濱中の Ba濃度は深沢バライトの約1/8 であった。 これらより， 残濱には硫酸

バリウム以外の成分も含まれているが，

える。次に， 図 2 b より，

, (II) Eu の正異常が無く，

REE の多くは王水不溶分画中に保持されているとい

バライトの REEパターンは，（ I)

重 REE での水平～上昇型との 2 タイプに分類できる。 Gu i chard ら

の結果から見ると，

鉱山，

なる。 しかし，

前者のタイプを陸成型，

オーストラリア，

後者を海成型とみなせる。すると，

モンタナの各バライトは陸成型，

Gu i chard らの報告でも重 REE のデータは不足しており，

を十分に確立する必要があろう。以上のことより，

除く） の REE起源は同じであろうと思われるが，
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図 2, 黒鉱とバライトの REEパターン

(ref. 1) 岡田，菊井，坂本： 1982年度日本地球化学会年会要旨集， 3D04

(ref. 2) F. Guichard et. al. :Geochim. et Cosmochim. Acta.4.3.,993, (1979) 

(ref. 3) 青田， 日光，坂本： 1983年度放射化学討論会要旨集， 1B12

(ref. 4) 松井義人：岩波講座地球化学 4 （岩波書店）第 5 幸
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中惟手放射化分析却よヽ）、微童元素であるうンダ）イド元素の足童と行う殿
非破峨(/)hで＼i感知凜ヽヽ kめ｀従来、、照、射後化砕分離£行い、肪方喝元表 L隙去す
み知紅瓜 1 さにしかし、‘ヽの知広で＼す、棟曝の維邊ヵ、次さヽヽ＼で｀か') 1••Tふく、
化禅如紐I湿濯這1 み r~め、短寿命棟釦足量左行、ヽ I, く＼＼。そ： 1⇔、あらかじ
虐喝元素であみ松、 Al 恥主成‘虹隙出し 1 1Jヽら照射と行う前処班紅棗ヽ）入れ
fべ。さら I, 、悧腿疱と竹う隊1て天然存在比がl、さい壌絲舟史屑＼位伶a. 1 ク 1 Iゞ？・ 1レ
1--レーりーとして知D 'qる、、いこ[‘J化砕収吟＇と3之め「て．
: (/) 7 クチ／ゞ 7·、 Iしトレーサーと m、、 T涌着絲広と従わえ広（化臀杭絲紐広）

L 比較し、史毒と炉知 1根惰rJh. 
濱約

l) 日店紺顧知（紅J)訳通聰し r遺鯰石：条 l 1て産地・村磯g、す，
ぇ） 0RNL9瀬怪し影晨蝿院史l到｛磁芯：表え 1て存在比む口．
姐雀に＼1 うンダJイドの卿ヒ籾拭尋と硝緩1て視r解して指＼径レ、み 7 0\ダ、 Iしーフo
(A: は、 Ce 、 C社和、 Ho、'(b) CB : Pr、山、 Sm．恥り丘 TV11 、 LlA) 1, 

竹寸、互4) のろ紙上で乾燥さtfてもの（うンタ）イド訊｀長）五爾 'r\ ・
凜酸＞
畔這秤し（ば0 ～函ず、アクテ l勺加し卜しーサ＿ I:.して叫ッ ;820火¢添
加した。ミ虹了 lレガリ菟融し、囮 l に従っ了ィヒ尊襟作いね妨虜·和素 1•• ある．険．
四の主戚杓＆隙、出し｀え伍的ろ紙1:. I, てウントして照、射試料しした。照年I\1.
“況ばリンク亀・）で·Z時間仇 rべ． I 昧閻祖fし K後放射<t..されK採糾口図
に従ヽヽ加熟疇し、 ca. rr ier として La.Ce 、 N4 <71硝誠紅這如0 え、限イオン
燻印il,直し、最終伽11~斡物光殷と砕位 1豆ウントし℃顧試料とし T,.
創虎＼1 、 Ge(Li)-20付由
PHA でt線ス八°クI-l'.1 Table. I 

メトリーと行フ応光電 盤里哀石 庄ぬ咆 岩石道瀑
ヒ・ークの解杯1 企釆大
の 'Iぶ訊の 1° ロク·•うム｀
＆な、手計悔で行っ［く・
核種＼i釦、『線ェわV
朽ーと半叛訊絣杓 1せ、）

Jl:i-1 

JG-la 

JB-la. 
JP-I 

羅馬県袴クク郡東村大卑沢入 花面閃緑岩
,, 

知孫位世保招姉観令峙
北参直様雌隕渇

玄武店

かんらん俗

帰烏し、うンタ）イドi式 叫le Z, Comparison of Dy Abundances (%) 

羨と砧む絞kJ.‘)足壷し MaSS Number 164 163 162 161 160 158 156 

r-.. 
~a tura~l y _ 28,2 24,9 25.5 18.9 2,3 0,1 0.06 
Occurring Dy 
Enriched Dy 17.3 17. 7 20. 7 19.3 3.1 0.36 21.6 
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唸z Chemical Treatment Scheme 

く結果7

a) ぅンタJイド元素さ史量 1 る 1てあ「で）．使用し「海々の元集の膊、辛拭料中 lm含
Jれる名紀初 M検討しtく。その結果、嫁化也リウム (W) (CeOュ）中に＼1亀さで•
0.3 o/Dの Ll\.、峻4ヒ紅ジム (N必ら）中 I, ヽ1 、 Pr(o．え％）， La (OP4%) ̀  

$m (O、り％）か検幻れfて。他のうンク）イド・ 1くついてヽ1校虹お和J...下であっ
f,. 
茫舷農緒iが史 1司位倅さ用可浅紐、化忍収廷丘、拭料中 l, ヽ1 しV)から存在して
いが””星\1 トレーりーとして黍直し「ぐ引況董 I芍打しで無棟氏さるも(J)と
して應印租這析試料の幻pがn 祓射錐(/)比枚k よ、）求めに得 5 れf,P”化
勢収牽1他の認元糸パc勢収ギとしても用可く。今m喝られTでデークと衷31~
示す。表中にヽれぬ絞arゴめに．前壌絡知従来叫口g/7J紐邸 I, fうデーりも
釦t 1 託載した。fjお、テいー 9 I~ 関してヽわ棧↑噂し 1いわものもあ‘)、カッ支
支するものもあ h.

く文肱〉
l) ム千他． 日本 4t浮ゑ昂

件俗委斗広議瑣予粕叫1._ 3 Lanthanoid Abundances (ppm) 

集 1 pft"J 

は今：東点 l'lr4..'-1.) 
⇒ 返即f._.昂埒日救豹化

引1読ゑ浪瑣ヤ稿條
I Boq 

(rt,; :神f 11靱、10〉

3)胴籐 1182 年度日本畑
謀に緻井を要旨氣 P斗

in GSJ JG-1,JG-la,JB-la and J P-~ 

a
e
a
m
u
y
b
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N
S
E
D
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L
y
L
 

JG-1 

伽紐又｛t壁羞含文庶信
25. 
52. 
26. 
3.6 
0.96 
3.0 

4.0 
0. 57 

21. 

23. 
4. 2 
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0.77 
3.2 
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和農如
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28. 
24. 
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伶喝綿ゑ 作羞絲ぇ
51. 0.8 
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1.6 
2.0 
0.35 
1.8 

0. 03 
0.015 
1. 1 
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1 B09 

① 国的

アクケバフりレトレーサー前濃綺’捗、に§る剪祖籾言釘牙斗中のう‘ノ 9)
イドの放術4ヒ分硝（ての 2)

+ 
（哨津大・棗~)東京都立火・理）゜成B止見，山千
京手，釘11 英樹J堀内公手，遠孤喪，中釘応i

ラン 1 Jイ疇桑疇元乞対象 l＜して紗くの祓老9燐 2 れておりしその戎la ャ変
釦哨蒻訊ぃ、いげ嶽量分析/":..叩 T汀手段である中帷只刈砕令祈法臼非破
嘱渥元桑も分布する乙とtさ困難である，捗礁約中で｀もう v` 1 Jイド‘Iさ椒、屹恥｀ノかと
してオ曰仁””丘量I~岩店中の量 K 恥＇‘ては百か 1べ少存い，し1Jヽレ、これらの
元系 1炉虹叩謹的g立尚から甥味のもたれ§元舌である。今l9I1 、前 1目 1<Wl 口餞ぃ
て｀辰 1利した分牛濱、の袴沼も令めく、靭埴捻 1ヤ K 含 4 ボる微曼の弓｀／ 9) イドゾぷ曼
む足量すうことと叫3 \::.レてり~.
紐は所嘉緯も知輝砕／夕7()y （天然オ江1:.1<。96 %)  360俵濃悼）を了げパ 7`

ルトし一可—として予め訊料k..加えてから濃挑操1乍 1ごし、す。操作屯二町屁分，す、
最加に、時 l炉のかか＄試料分解と 2 クロ恥‘今の除各を行「｛い、枚狛4ししてからイオ

ン交疫戎、こ惰9徴、世パ絨墳‘分と除く方該、也 l, T:: 。

ｮ 央験し
（試料］ 伐料 Iげ令叩謹か分許で＇如嗅度の高い各村の権準試料た対象K レt：：。

NBS !573 To加必. l也VM J NBS I ら67wん“~ Fl氾.rv, f,/8S I ら 7公凶砂 Le.o,心，

/\JIG$ 叩 Hum~ 加~ ; A必必加必： 156Py o,oir.,t.,..3 (/OO_,M-.i. I INｷ HNO迅潟

戒） ；〇必砂： L1J. Cら• 7出0 (/.A 'i 3／匹,....a.), Ce.2.(S04)3ｷ ?J出 0 (I、 363／やん）， N必 03 (o.i7 !I 

so...J.) ~年03 Co、 3町／5心.1.., SC心む矛er) 各 300 人J. ；共況剤： Fa 凶 •6Hュ0 (2,7f/ 

釣04) ぢ00瓜；険イオ•J交換複脂 Duur奴 1- X8 (900~200 ～し C如みた）らg.

［濃紬採作］ 該、＇料 lオデシ ’T - 1 ー（シリカ IT`` Iレ）中 k 1 週韮l 以上戟渇象し K もの

t l利い「之•オー段稽ヒして、 これらの言出判 I5~ 2 、 o 3 "b.語袢してかラ入球沸I2 の

入，rc.け lしダ‘ールビフ（／ゆ叫~)中 k 入心浪絨翌足 I司ィ立依、ぶDy ao37ぷI呟巫），
知た剤 Fe r.J.. 3 7K海淑斑.I'L をかIZL 和 C血<'..`HNO3 2タパ“在加えてー衣扱夜後、免熱t.

-7 -J:...て｀、加熱令限レた。 こ<J] 161 HN03, Ha,  H ao4 （少堂） ／出 02 を適度加え

た．空試寮も同様にした・か解後了ン毛ニア左加んて水戟4磯の生成‘戸しない俎友
に中加レて 3過レ C‘‘- 1 ーに移した。現K アンモニ了を1Jn えてラ・ノダ｝イドの倍洪、

沈tレ、ふ片のろ紙J:._ K謀め姥煉．｀材入レ放身枷した。 この段稽で巫， 8r 存ど 1J
怜かょ，測足も可肯E といい六目的ぇ春が合墜戸y rd いし千斐：人 3 のロヤ;...~
暦しレて俎ス 9 ンジ‘1ク A そりい）磁量元患這＜免珠で＇、放炉しい豆叩い 3
執から跛し、 C匹~ Hは 1~ 痰組、釦r i efと加え肖、イオ-J交換紺i洛 0如松 1-X8 中も
cc,,.c. Hばで辰甘l腹フッAt.牛3 ヒして＄c も袷ぃた。最終的 lて Id,1<-.識化？3 として渕’l足した。

［袈射周足］ 前濃釦訊如盗元ふV) 5炉んがよ屯主怠大；屁豆‘Rf (F ＇)・バ｀｀）

てu 2 峙 1叩照廂した。 1 時1~冷姉稔よ誌の矛二援情の処利を久fつ（測皮説‘楼しレた。

fie(L;,）和導体4食他、悉ー 204 'ii PHA, L. EPS にてげ紅I\・ 1 トロ／卜 'I -l 行った。

l'I Ji)レた核千‘- ? E表 1 にすにす，
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③誌果，考忠 表 1 N逗今＿P吐

蘭 lヨヒ叩桑てU あ 3
松次の的にに 1,

り覺X と求めた。

T の履 Pヽら収卑広

計算した。
)'.: = ((·B, らね

-b, bュ炉 M/Mり／

(B, b, が

-(ｷ8, B没 Mツ1'1)

Muclんんe. Ha14 ムK Eん屯工ヌy (KeV) t^.f.も如少 pム nn L、

J..d.OL/J.. L/0, 3北 4芽6 、'J 'I ら'115.4
/LI-/ Ce 32、ぢ4 /45..4 

/,a.3Ce. 32尤 2'{'3. / 

/IJ.2序 I ?•2孔 I ~7タタ
/ll-7M必 I I. od. '1 I. Lf.'ぢ3/. l/-

/ ,;3 S況
46.'a'え． 69. 6, IP3 •2 ／ダ3卑 (/03.2)

心如Eu f、 3£ 訟／、 6 ） 763 、ぢ

吋6/ol. /lr,l> I... 3 6 3 、¢ 屁ら (3¢I5)
/60Tb 

四、 Iん 2~＼ヽ，'ii??、4

／ムタPy 2,3 ぢえ ?4 、 6, 36/、ら ／夕 3CT4 (f7、ら）心Dr
/~7勿 ？ヽ／え 3 2¢ 、 4 ／“公 (328、な） 忍iv逸

t.,.ag匹

”°T1>t, Oli', 6ol $4,3 

/77 ム“ ヽ、 71 0/. II3 、 0 I 20~、 4 /'7 IEr (Ill.{,) 

ここで‘R,, R2 ｷｷｷ'6t 
ヒ T の比較梯導に

忍< a必碕。

R..2、 R：:f.,.卜し一

寸ー／％ t Y の比紋梱準 K 基<.C(.C紐号・ に C R,/ R的／ （応／ Rぎ） • 8, b ・・・天
然り，洟鎗 Dy中立 l雌体存在区，添1t- 1, 2 屯茶々心。y) Iタム砂に関する生。机
g．．．卜 L - T ー：和1R 吃と天終」 Dyの叫幻配隼の哩差． M, 炉．．．各々の凡、｝量と表ゎす。

tiJ 1, lfl 2 屯 N B S Tが呟か L玖四幻 ヒ＆知 L参辺"' 1-::. /'}いてコ・ノドライ\--tt

1!_ 70 \コットしたものぐあ 3 。

国 1 T。匹io L“Vい(J・J卜••ライト比） rB 2. ⇔ぃ Lら四い・ル••ライト比）

i i i 

t f t . 
卜IO

I

Q
 I
 

i
 

IO-1 
I

O

 

I
 

゜ f } i 
i i 

t } t fャ｝ i t f 

f i 

ムr.e. pr N4 5瓜丘俎咋り H, 名T"戸 l4 Ce. P,,1,/,I_ s“ 品留 Tb Py佑石ちゆム

業ふ K 見ら人ゑfう知イ曲をと、示し、軽舜に穎パ＜濃釦れている。 Ce(lv), f3t.t（互）
り閉‘l": }イ函 P喝在す b に匂ふ lずこのら元奇、屯少レ，k t、、イ邑ヒして出て Vヽ 3 こ\:...尺
ri 3 ．み礼、吋、t:>1 • p,, I 氏， HOI Gr 0 ど捻ぃ半浣刻のテし糸し肴効 K 視'|走で‘~ ~. 

1) {~If)、他： lヨみ化弔令均 47 1飢春冬斗令 2N28 (I??4年 4 月）
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181~ 5 ぃ 6 せ応大阪即邑産雉煮恥移動ぽ瑾）
困束ど化九吋己覧罫

（奈哀政令大） 0声辻利一／因井則社本秀羅氾吠政

1. 5頁唸恥江産技術戸也続頃迂直まし I /2 也絶頃にな位ど立産：れ衣
。規恵忍n i立y．匂代煮業旬差り釦叩ある。 5 ^ b 鯰＾戌っ各りノ須愈忍五
彦技術1J燐這しy、当わのごラに向弟子の也名煮葛が見つけウれご口る砂緩烹羞、

疇0\ォ、口田灯謬認皇埓キ） y-あっ衣こ知如う。乙の輝 k t1-窯碍灰応タ
なりアヽめノ器尋オりによっ疇あ k 羞也戸朽）令之とぶどきる。 ごの沃 K着iしご
／急雇らは全国のこ一 6 邑翁らがと噴置滸、立ュ復食．えをの彦迄 E 未冴ごみようと訂函
レ＇衣。そのう_,, ~ "'l つがここ K森会する五い砕免て［ある。今回は福困舟げ素
桑の名噸·直吋砥→い恵各ヵ‘池ぇ煮差-(J‘犬f揺年を産八詞ぺ臼舜果 K つ心爺合す
る。

2 ;:l::.多～質叶疇図尋象虹貫屡村田底揺釘お.t 11-/キ棄嘉致育委贔令ヵ‘ウ
旋知い、ものC•ある。『炉百蛉禾 K U てのち／ェネv\..可ヘーか散型愛光 X 縣今莉裟
岳心介ノ素丸知寸 C 釦斤2いい鱈ダクロ多ふ襟印や斗J匂- 1 心う
戌稔·化低る表示るれ r、。

3 箪訊肉 KIで乙→玲難yしけ）げ畏、山隈· J＼並窯蒋群が見つげられてv'\う。之

れヮ王煮蹄から出土すろ我恵忍ーと大板釦も産須患易戸翫 5疇埓翫麟 rヽ 織別
どき苓。図 1 Y、内その終系£未す。 しア、がっごノ 乙 a 賠莉の橋罪渇内の直甜、がウ出

バるい;t/4~(7/;合也乙才桓夜珍るに n 固 Sr 今希図が肴勃ざある。図 2 y、可河｝

子項釦 K 疇王寺奇項図4 yしねる人山か濱／団 5 に口松ネ遠畔図 (V- p手

屑、i • 5 号噴土“":」(I)袖 -Sr~~ 団臼づ。そうヲろし／汀tウ［［す
K n 耕りヵ‘K 旭えノ）JJ襄翌滋のもののみなゥ歪犬荻衝そ滋繕を忍がある z とが伶
わ‘る、こ遠昂こさウ r、 5塩＆ピ履が初沢のが図 7 どある。記口 6 c• 山限烹履双

に入っス土忍沖口うぺ< 5豆が多<, 5項うピも）］慄黛履吸 k ＼っ k 氏他qもの
ばすぺて犬萩向色頒ぷ、 V入っ X っ
戸q絃昂／）j襄窯諄遺麟厄その周辺豆に遠玲されて v1 y._乙とが闘ウつ‘

K なフ仄が／田玲 k ／犬筏釦邑産直も忍もこれウり登亮嗅捨されていたこしが
耕らっ‘になっ K 。

色ら K ／キ愛乱パ国が奮ょ土鍾恵器↓火後飼呂彦ピあっ衣。前森し2) と表老レ
ァL ょゥ v、/ 5 ^ し紐 4 り後釦疇翡灼器雌児h 表冴／多手ノ希吋索玉甚が
戌出されておりノ冷ヽ四の統呆ビ侑わ也てゑ乏ると／全匡や迄q古靖·直罰'、 K俊疼

訊て VI,§ 可能柱這わ切て大芝い夕灯む疇収忍生危者皇固口委内政隼殺属
レてわりノ 5 也を稜跨ご急由政痘·は全困を知）莉しこV\ K 可能牲こそそこ浚す名．
l) 叫ピ矢鯰忍且忽 「い名 z 麟疇...l -111'1 し 1 う玲）戒稔中

乙） 羞矛lー／抑疇雌ノ店篠ー天 万厖灯Jトーフ‘.J 衣鵡ヤ
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001 ，Jヽ隈，山嘉，八並三紡出土碩烹三の Rb-Sr 特性図
. - --. 

即井河 1．知虔大土鎌必為ぷq Rb-Sr 介和 1月
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1 B11 日本の古村遣踪 K おける荊鮮衝賃土悉、の検ぬ (~2条）

（奈良救肴大） 0 三辻利一／横田浩— 1 周井 尉乎賀章三

1 疇五ど紀({置莉 v、時坑荊鮨霜土器が鯰豆)f;i z と埒 □1 出どオ寿含言者
K etって和応れてきた。そ疇祁戸忍哩知＇あった。頬肴ク疇;:t桝和、よっ
遺群向噸ぉ忍と即い囀忍虚翫吠を慕て弐た元 5rノ見ら知など｀
の因るが項初て＇あ知ととっ豆りごれら0)叩遠ってJ和疇の弘叩／
肴涌0)函叢窃、力‘ゥ翡紆釦噴尋臼食出レ K 。1) 今回口さら K ／和祇ム泉 0 5営萎代
直箕のャ直鱈噴土忍疇応叩りろゎ‘百ヵ‘E 銅べ沢。切象しなっ r直辟
戸遥：碍戸直 Iヽ｀ゃ燿稽i見遺此鳴光直紅荘②遺乳肛喧箕豆f烙キ
の鯰1.遣翫乃る。乙t1ウパ直冥、から戸l.,幻釦噸：ェ悉哀い翡企祝ゎ＼上が
／放知讀莉墨界y、つ n 素をすろ｀

2 贔む丘和ぃ県飲哨令覆今汀紐會委知度＼がら堤俊さが衣』<1) Cつある
0 "口すべて粉昧 K レて涙ぇx 翁知斤／およ的忍·珈北分弁『レ K 。放知化釦丘
系大原令 rfピ行っ衣。テ--} n多這麟粁 5 年 1 vょ追括幻紅表示され双。

3. 5 を認知[ n 日和鴫應忍窯賞疇心iっy, n｀がりごある。乙の輝
`況in そ人なり多く虎見されご V1 な V1，寿臼疇 v，よるとノ乙の玲莉パ該忍
“ぃr戸虚虹ヽ年）にゎyノ樹乳令叫忠成翡など＇ピ弟テ a 衣1 点
烹が見クけりれご n る K ずを｀ない。 レr、かーフごノi忍ム＃、内の直滴違土甑団い羞が
朔舒姦がどうがm 麟釦賀乙忍·と輝紐配げ忍の町如虹り z とによ
クご旅別汀乞輝 1 J OJ移果にぶるとノ莉象彦：”、大阪掬そ滋か百fb -5r伶和図 c―
も／令｀わ｀よそ雅足どきろ。図 1 V--正肴l:J1.，ヽ惟山古墳 IOO2 に窃桶見直蜀＼図 3 k 日
漁屯這諄，団 4 K は粁沿違吋図 5 K は沖山遺翡 l河も K 口畜名 1 嚢滸、出遺噴土
易の Rb- 5心鰭そ示す。い結果／犬舒介のもの同大阪釦紐坂ハ~ <71 1dJu 
，／絆 K 口痘愛 r、親舒雑成 v、介在うるも a がある之と力｛かかろ。これウの'(,, 0)が果
u て東膚産てーあ令 2 ¥::: E 泊確認すろ k め／瓜因ふと比蚊し K の1)；町ピある。萎そ
直滸、のも0\ rJ灯国疇吸遺悌繹成が重復する越成げ沖い心↓団オペて難
叩認 K 賛 vてお？，翔涛彦どあるごど 5 示す。
戸遺牙／和ぷ炉息内q這町疇蘇産以疏立違い碁ががなり痘応

れご"'る乙どが.11〗ウ刀沼なっ k 9 乙の乙：：：：：はょ代翡象年と成H希 a 派 v1人乏が和紋豆謀
幻后使いてパネ乙といや愛すつ。

＼）紅坪l—迄 ， r店名含乙騎叶立 祈＼I,そ 9l̂  |01 (l983) 
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1 B12 縄文時代製塩土器の放射化がけ

（東京国立文化財研究所、粟大理~)
〇喜双咸畠永混汁

1 はじめIZ
海水を煮沸し塩を得るのに用いられた製塩叫器）ま・一般の禍文上器l湛して魚文
で簿手の特殊な様式を待っ嘉町＇｀ある．菟古学の知見によれば岩虚などり資視
訊たないわが国では海水を煮渇し塩を得る土器雙盛IJ＼縄文時代の後期末 l ：（ます('
に行なわれていたことが判朗している．
..:t.器の化営趙恥閲する従来の研究て"ば主成分元長について〇研究が主t"微量
元秦に関するも 0/ま少ないが＇．主成分元累の含有量に基づく土器の判別は一般l涸
難てあることが知られている。本報ては微量元長に着目し、主成分元長から傲量元
素戸＇，0)効数の元戻を簡便（て規’j定て＇‘ぎ句濯項中仕｝放釘化分析を土器菰料へ庇汗1
して多元秦同時定量を行ないど'0)ような元桑が＇製塩土器を判別豆拮棧元長とし
て眉効である力＼を府粒寸した。また当時の保性を再現して活木から瑶を得·るエ器製喝
の史朦を行ない、製塩邊経て＂土器I濃集戸元棗についてイ杵巳て度討した。
2．実酸
分析に用いた土器談料ば茨城県稲敦郡芙痛町大山の法堂遣釦＂出土した亀文時
代俊靭末から麟謬這豆知式に型恭砕ざれる製塩拿片 10点、と、製塩土
器の比駿錢料として十葉臭＋葉栢土気地巳文六第一遺跡．滑為貝啄餅ヶ碕遺跡て"
出土した加曽朱IJ E 式繕文土器月 5点の計15点である。また再現土器を用いた製塩の
虔験を行ない海水を悉沸し塩を得る喝経t‘土器に濃集拉元累について枝討した。
厨戸叫籾麟試蔵工業欠営 TRI白A

J1型原子灼を用い「こ。粉末蔚料各 7o呵をポリ
工ケレン紅封入し，戻籍鳩（租沖 l性子吏
妨 x(O’'n/ cm2.. 5ee) て`` l5疇照釦し． 7日
郷令却後 3000炒 1 ヶ月冷却p條： 40000紗 Ge
(Li)半尊4科紐器叩砂ャン礼Iレ汲麟祈
器t"げ；裟スペクト）レの測定を行ない｝厄呂
区恥類元晨など'==-t数元屡を足量した．
揉季試料としてば諏 11 &-2, A6-V-1 C 

畠咬3

口

La 

などを用いた．

（冒よる元累這集 1［口：□□：こ
土器1固体中の元奏濃度の変動に関戸知見

□ 1口［三ロニ
u゚ 

ば元棗含肩量0)差屡に基づいてエ器の語捌
を統計約に取扱う上て重要ずある。加曾利貝
啄博疇謬代逗疇性を再現し 1 這0)
麟実酸を行ない、同一土器の各部から採取

-51-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Sampling place 

図 1 袈嘔後の再現エ器キの
元素瀑度心



した誤料を分析し、エ器椎臨中の元戻濃度
が斐載lてついて旋訳した。再現土器戊｀ 1ま、
元蒙濃度の変動lま小さく．均嗚t•ある．
函現土器を用いて海·水を煮沸し堰を得る

工製製塩の実験を併じて行ない．海水から
む器濃集謬元素の程度から製釦器を
疇謬0 に麻知な拮硬元麦を捩討した．
屹疇知噸這1 に示す。土器冤釦
過程で煮集する典型的な元要lょ No..と Br該
り｀陥元柔は日本各苑這工する謁紅器
の平均1直のおよ屹 5倍の含角量を示す。海
水中の元素藻度の高ぃ元素は、製虚過程t'
.:t:器へ濃集する割合が大ぎ＼ヽ。
(2) 製塩土器がF譴元屎
屯性手放射化分析て’'得られた緒果の一部
這 2に示す．製塩土器（輝馴出土）
の元麦含届量は、加曽利E式揖凌土器磁直
と概して親似し℃いるが＼主疹冷元秦であ
初泣ゃ徴舷知 Rb, G汀などのア Iレか）金
属元秦含肩量 1ま帝ぃ傾向がみられた。また
他雌鯰土器に1まない製虚土器の特徴のひ
とつに、 B冷肩量の高いイ項伺がある． しか
しながら．長年月にわたる哩没中の辞時度
化を受げた製品土器切ま．落昇免ざわ秒すい
傾向があるI{0..元戻 1ま前述ぷ製堪実醗1"みら
れ戸うな跨為な元戻の盪集lま示 5 ないJ
以上社忍貶から、珈元秦ゃハロゲン元長 IJ: 
鵠文土器0)うちがら製虐環を判別する指
棟元裏として角を加＂ある：とがわかる．
縄文羞該恥希土局元見の分布I ヽ゜ター
ンの一部を図 31ミ示す。希土麹元棗の分砂
パターンば、農地土0産地刃祠重を反映し
特如如型を示し、土器の産危推定に廂用
な情報を与疇こヒが知られている．鱈
土器、加曽利 E式.t:.器（土気地巳好、第一

麟立）、および再現土器嗜土蛾元愛
疇荘度 1ま屹れ叱＇れ痰なっtいるが＇、ミの
和塵 le!:,這喜4 斐地土の危地のちがいを意
昧するものと思われる．
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1B13 

青のリ守の鉄
（理詞） 0 学部孵3 ．字仰文敏・野崎正

青のリ戌植物度食品の中汀直的鉄の含府量の夕い合晶r•ある。食品中の鉄の
麟量に加冒J El本食品棟準廣分表などに即戴されているか／忍の化尊沃態に
ついて 1 ょほとんど研究さ収ていなし）。メスバウァー分光去 1式非威度状態分枡度の
ーフであ））こ収を 1丹いて祠却三種の青のり中の鉄の化尊状態を詞べた。また I
匹ら五なビの合有量を放節伍浙ヤ化尊分析によ1)求めた。
虹灸
祠励青のリ遺 (KIM/ N) を芝の乱ま約 200 1'>Z,y lc記の吸収1本とし窒温でメ
スバウァースペクトルをう則定した。吸収体中の鋲の曼が極めて少ないことと囀し
｀綺測定の爵腹に同恕牛て｀‘プランク刻定を行いノ紫置→の窓、などの録の考菜の寄与
が無視でぎる程度てある：：：と奴澄めた。青のリの中の鉄が 0、 IMLゅう酸Jンモニ
ウムや木で抽出される割合を詞べ、）さらに極出さねずに残っている鉄のメス）＼｀幻ァ
ースペ 7 卜 I レ繹］定した。また加熱により青のリ中の鉄がどのように変化jる力‘生
メ 7、ハウァ滋果によ1)韻べた。
結要直察
肴のリの元素含和率ヒ比較のため海水中のこれら元素の濃度を表 I に示す。得ら
れた青のリの金詮量 lよ製造販虎元によ＇）かなリ長っているか‘ノいずれも日本食品
稲準成分表の値よリも紅。いずれの元素も毎木から青のリの中に覆緒ざれている
が）特に CoI Zルの濃縮率が高い。（印慕曲様準成分表 1 ：：拉脊のリ中の鉄、、 320pp仇）

祠反の青のリ
表工青の）中の元表(pp究） をそのま榎捷
試斜 Fe Co Zn ,s F cQ Br して得ら仇たメ,.  

K I 600 '7 Joo I し名•10 376 3,'7• IO斗 ぶ切 スパウアースペ
/vl qoo l.Zｷ/04- Z7o !5,oｷJO'+ .szo クトルを凪 I (:: 
N ii oo 1./ ・ 104 10 2、 2 •IO1./. $60 示す。相朗速度
奉k Io 3·16叫 3・J 0-3 9•/02 /.3 l,q,10'-I- 紅 庇団をざらに拡
凋綿葬 102 ,2,I04- 105 /0 ~ 102. 2 | 0 11予測釦‘｀も磁

訊分）緩知効
果による成分は見られなわた。それぞ紅泉中の等しい二紐のダフ＇｀レットを仮定し
疇料謁果が図中の曲線であが得b れたメスバ｀ウァーパラメヘターを表江に示す。
応‘、プレットの相対逸度は試
粁によi)かなリ晏なるがノメ 表江 メスバウアーパラメーター：金属金失標準佃叫
スバウァーバラメーダーに 1 ょ K M N 

大きな差はなく／各喜鵡叶平の．］フイソマーシフト o,29 1.I5 0,30l、 /6 0,33 1.15 

鉄は同じ化学格として石丘して四拉分裂 0,73 2紐 0、 7iみ70 o. 60 2、65
いると恙砂れ3。分裂の大ぎ見属 Fぎ Fぎ Fe3+ Fぎ Fe.3t Fe2.十
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いダブレット 1む六配位の高スヒ°ン 2価

の鉄に1 もう一つのダブレット 1 よ穴配
位昂スt.o ン 3偲］の金失に帰属される。

1~2年後に l司じ言胡叶のメスバウアー >-

スA!! 7 卜）レを測足したところ Fどの に 99
峨少が継瑳ざれた。
青のリを o. I M しゅ9 酸ァンモニウム
ゃ恙留木と共に抵~とうし鉄の柚出と訊 > 

w 

みた。オ蒻浪を数国ガえてれ饂可能な
鉄印とんビ袖出した。抽出夜中の鉄
を這這和殴峠l ：：より定曼した。
結果を表皿(:::示す。いずれ麿蒻液も

0
0
0
 

1

9

 
9
 

S
N
W」
N
J

表皿宕衷l埠忠ざれた鉄この割合層
訊炉愚絡f: O.I M しゅ瑾的注二始

1-<- 6 21 

M q ｷ 32 

N 3 13 

黄邑を呈した。抽出さ収r：：録は府様

物尋本に可溶な的加西扇を形灰して
ぃ 3 t.寿砂れる。 0,1 M しゅう酸アン

毛ニウムて‘湘砥したあとの青のリのメ
スバウア～スヘ07 国では抽生、対のスペ
クトルと比べてノ Fe3十の崩蛤がぅ巌
少していにこれ/J「e紅＇成がオ蒻入さ
れやすいことを示している。
青リt望氣才て消々の温度でえ～

/3時l旺加塾したのちメスノぐウァースペ
クト）レ砂悧足し鉄o状態少化讀l詞べた，
（団 2) 210°しまご＾はメスバりアー

スヘ~ 7 卜 1しばほとんど変化しない。
360゜して｀‘魏手）匂加熱すると I Fe ユナが
墳加した。こい屯約もの進行と共 l::.俵尺
の墨元がおきていることと示している。

゜゚

I•
er138 
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RELATIVE VELOCITY 
C MM/S VS ME TALL! C I RON]

図 l ．三種の青のリのメスバウアースヘ°
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>-99. 5 
• 

100.. 

(a) k 

(b) M 

-2 ゜ 2
 

4
 

□°:t―`／ご□
w 
> l00 -• er: 
己 99
aこ

[00 

99.5 

-2 ゜ 2
 

4
 RELATIVE VELOCITY 

さら（一ータ001 7砂゜しても贋也／3; /?' CMM/5 VS METALLIC IRON) 

疇疇昇灰化した。これ引ね程 Iii 2．青のリ汀噂叩鉄疇心
履の筏3tf含んている。：人の約果にもと 室湿て測定
づいて言払鱈狡計t加元年
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1814 
課題講演

灼薗欧刃知遇にあ‘I↑ク生均惹嶺

脅、大府、打が' 小J.,眸夫

生均随，こあ‘'1 ぼ啜賢り玖，i J氾ヽ、季の屈央こ笑 Iこt名i 7 丘?'. t言ヽ＼出。破

系，窒斤、の発見 1] もこぷ｀） ／累業にあ‘ヴ 3 バt王乙の関主で四1,H該I l= つ II て関
心均知叫多く，，，先砂 rJ屈穴を急，1 て L i eb i｝ □41 年）によ？植物の三大予哀手、
の微念が含iれ E ．句の佗 I~ l 茨う特定の元界； bゞ牙足するこ生仔，1縫含 l：：庄i l TJ 

＼＼乙いう現象万 lパわら麟慈這‘穴を函 I z. I 疇え芽、乙三乏こ‘｀ ｛生命斥祝'"，パ
盾でみうここ 4＼さ託誡-:!t),1. ,1炒痩元芽、（ E5細加I EI”た） fJ汀熾心tぅ小和。現
在 I)t唐であ 3 」庵詫ざ中乙ヽ＼ 3 え弄、｀1 2 ？荏題で｀み 3 乙聞＜ク＼さ／今棧胚斉が羞み I こ

っ小t ｛フ汲ヽI 噌三る可腿tぁう。 ：：：のように，叙そ元芽、の合、統的璃名が可
ftこ「｝って 1、 r：：の，丸ーつに， I 分和公＾直歩があす、かっていう：： t，1 言命を 1 fこ 7 J I I 

尻扇：：：濃歿の＂急 I~~~ ず h れうげ、の！し詐紅項‘探（生化浮的囀/ 111 捏峙ヘ
ど追む：： t,i自竺の沢小であ 7 て／辟i1 化存、し］かじ予 h 面分野 l ：：か E が‘3 ：クロ

n 立みがうの生i拉環疇（ Bi o ~orr“.c 山～巧）り｝莉穴分界が問がれて系7ご。

ー~, f. Wol f(!和f与）や C. Weh呪eY (l?31 年）さ~ I こ， I A. p．伍 o戸ム r (nm)によう

生均困 I2 入｀す 3 知知＼‘分 n 千｀- 7 の集大奴，ニエ＇） / ］か叫（ヒ帝 T↓ b ルぅ諷 が閉
拓され ま T::. 9 ：：のぶう 1ょで？，フのいか叩 II ，老時の人々 '1意滋 L T~ がっ r：力‘
｛矢V 小 Tよ，、が，単吋詞予的瑶昧で終う二乙 r) < 1 和＼｀の直疇眩 L } r暑未t

避，↑て曲小いい届で放炉項租勺瀑知題ゃ □ パ‘- }習源和疇 1:
官舌直，下をナぇぅのみ「ょケ可‘｀，ミク 1つ杓立喝渭え戸｛ク＜ ＾矛、 b受をチえ 3 で‘み
うう。

—\'J I：：了巧i覆箱乙 z，つても） ミ 1 17 み 3,、、了マ？ I2 ^、 1 万‘、中 h 立戎力‘らtー死桑、

ジ'l. I：：一冊不心、『K ざ中 3 時刈である。 二わうを色ft紺91 ご d' へ•·3 カ，i濱菟 I 二＇了牙足
し Z ¥¥ 3 -=- -c. ,1 叫らがで｀み 3. h l て｝手晟鱈自牙房えて見 3 t加紆,= l奇tヤであ

う。っ 1') 未 ~I 腔 L 困濃；し外 1 中 I j. :r窃 D ビ｀,;r I} 乙 A ℃‘存荘 l 碍 T} II 。々:::て``I
痘日の迂ず犬をかわt今しヨめ諸涙t叫う少 Iごしておき rz II 乙角乏る。兌う｀｀全ii F雪＜

^'2 つ？口＾立易で公 3. 々 l tふ論頴這痔間百膚因力＼｀拘って来f=‘”iを中心
z 可 3 カ＼．、／末圏埓！こ;ijj i紅切 l堪蘭 L て 11亨、足？奴肴丈守ム李f菱丈叙段，，業積 I喝ぅ酋
わ＼心大き I\ 。

直炉分蒻序 T｝いし，凶硫そ旦環イズン集祠t! ~ r1l 関止
ii)塚虎指往礁窃げi用，凩尾ぇ茶／i 6｀放牙□ 1日{it.元在しなも）
ii"い碓窃乙水週植窃の元条／が石(/) f［政
iv)至微｀イズンバ虚｀｛謹的侑吸：：石‘IT 3 戸嘱l tt)役割
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1C01 
冗gげ 1 "}YJJ<-JLを l司1/lた肛h -MC｣ x ズハ’'ウアー環1定系
心作
叩頌鯰虚冒，通）糧脅）。虹庭喝瓢綱・
畔紐士、中紅直細 1f]戻砕

1. マイ？〇コンビュー 9 ーを利用した叫ssb似巫g芦心叫広 l J-立＇にいく
っ力＼報者されてきている，叩'1辺， AR、 A虹d,.s (6-r~JUM<fen) 1 ~':z-~Ot醤
とした MCC4 アルチチャンネ）し系を閉紅応シ叩マイコンとして App l_e 11/4e 
を翻してあ‘'), MCSのみならず狙四瞑拷属心 ')PHA と L てが雀謬
祀餞もフて ll る。本研究でI J I 翫田函四滋初幕景て＂団華4硲研[S誌
らせ鯰嘉和キのスヘ°7 卜）しを競割ね瓦双還翌を鉛乍Lた，この方配＇（も
J:_原駅根這痰）の狂諏羽却＇’ある1)~如1 4-il9 (JJ HCS とそれを＂如初岱
l::. i’'ータを取＇）込ひためのL/..しk-PtsCII..布奴び＇言渇難］蹄メ毛＇）ー術能をもた也
冦鑓む乍＇）、こ豆yc-8()01 て＂砕’I御ね方式紅い応

2, 試作 L た裂皇 IJオースチン社り l\’｀ウアーコン1-- Il ーラー紅oo, k-3 ＇）＝ア
モーダー厄f妍lすふお建11 アナロ？’'入力門を森騎折 L 7. 4山崎） L1 各
々のキャげネJL叶＂ーりは砂0 よ＇）の屈如c.e f言告に従い．l/4秒を 1 屁朗
とし／加惰企ひ｀｀メ毛＇）一塙従ももっ．廷＇）一臼'-夕 r3 PC-8001 によ？之，
70,'/t.゜守はクに書き込む。フロッピーデ｝力のデ'-~ 1 i.大翌打蔦唸t'紺和1
玖分もとった。この苓罰．の入出力系を示すt;tのように Tふる．

入刀： 1, アナログ＇信号・・・・・ (O-sv) J \'1しヌ福約 2戸
2, アド l991 ンヌ I,• Iしス・・・ •(2!,{, or S-I 2 コ）／i 66 吠 s-600ぶ）

出力； 1. 6Hg・・・・・訟t3 双）笈 （アド/\・ンズ l ＼゜ ILね‘)分周） S-600 ヘ

2 I 13u.sy｛言3.ｷｷｷｷｷ 1酋刑粒胚確認
3. E叫吐 3uee p （勾り、5µS．丁丁ししI\``)し） S-6001¥ 

@ 

I町1 ，炉啄暑．の 7‘`lコヮグダ＇イアり’'ラム
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ckD 

アド l\’｀ンス l＼門しスの I I閉朗の）可 1-:.

CPU磯みこんだ＇デーダ 11前のデ
ータ l::. 1)0哨され飴日に瑕差さ礼
る V RAM 0)総苓匿 r 四 4以奴とて＇‘
256 モート冨喝令 l k がむ／吐，
5心t-トヽ1 "易令 2 以埠／少，と
T拉。 Ack., ooo ゜，，， 1 0 2.3 ; B 凶
I I 024~204ワ； CCh, 2049 

~'3071; D c..h, 3o佗 2 ～如汚5

l：：う＂ーりが＇入るp

C-1..A 

い揺卑')l癖J I司 2 に咽為
翻疇豆す。 4っの危丘比秘
疇； LH3I9 1 ざ 0~8Vの入1J 1言

号 1：：うヰし．令訪定ざれF参照亜圧によ｀）放高分析をする。名々の比較l到玲の毎帷，電）王
叩＇）ース｀＇ l:::.特晶された /0 雌如灼ンシ3 メーター (2四立）により． A しK が’0~2
VJ B 凸ヵI'12… 4v, C 心ヵI" l/.~ 6 VI D c..., K が'¢~8 万叩＇’宦（区’`”.. 

幻の L t-1 3/ 6/ l ;tそれぞれの和且亜圧を超えた入力信号 l：：対し屡（L しl\"l し）の信号を
訊 LM JJ~の珈 lg s占泣加3炉入力加rわr(74LS/ fJ.)示Iよび＇珈r征
冨lS01./-）と AND 'r"ート (7 1./. LSoB, 71/. LSII) よ＇）な輝叡＇ ’’Uo応E
応如如”を構社すら 2 つののe s;-hot C クI/. Lふ22/) l れ祖1J峙指］ぁ・よびその
l¥D 1しス福む天めら

1河.2.,璃高乱別＼罪玲

IOO l'I:.t：油．．．子••Vが1 ぃ.,,'f..,.,.....,,,..,.... :.-.•~ 
... 9 ...  • ; ..  .... 

.. 
.. .. ..  . .. . ...  . .. 

92 

；t阿雰；柑‘;,,t.•••\nn.qr,nf
,,., ¥'.. •.. ; :.... 
, ;.... t .......  : .. 

I ! •' 

g
g
⑭
 

ゞ
＼
枇
画
碕
に
四

92 

88 

•Im, 512 モード＇て'’i創＇）足された ”Fei農縮
巧｀／ Lスい·-ILに）とり活祝のメス}\｀り了一
ス1\0 クト）し

［カウソダ叫嘩J 戎記蓬別 l!I)蹄の出1J
付号 l 'J.令々の今ャ戸和しの 2 コの “-b辻

釦叫1 c{)四叫7叫~-313) 吋改
される。この偽／記打数され｝十’＇ーダ
11 S-600 J＇）の出ressa如OMC..e ｛言うに
＼司期 L 'Z.否リ訊TA- RESET 信号て’'7') ア

＂屯状態よパ嗽ね。こ0)テ＂ータ
ば如心に加 Iこ拷属ざれた勾屯
如S374 l：：よ＇）／ン足のアド l\’’ レスイむ夕
に 1司朝 L T-:: DATA SE-T信告か凍たとき
読みとられ，カウンター I~ リセっ卜寸
れる。1)--FF の 1刃熔 13 PC80D1 のう lコ・77
の 3 ィ：ゾ）＂て’'釈翡汎恥いた 7'/J
乃ムに従U RAM I：：：言き込忌小ふ
箔汎洋パ／＼．、ウアーズ＾゜ 7 卜）L 碩J

を 1図 31こ示す。 Tei否． その代夕の\[)咤｀の

t詞 l謂吋す 3 。
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1C02 長全旬脂杭勇麦華分子睫も用いる1氏ェ¾,v キーだ｝條巧”)イク放

（都立た獲,,綿且たか°ネJ] 111雄一三；訊ー且鯰差
惚闊半紐叙

（序〕
低エキ］しヤー電只要1定するたlt),,ば、自己庸滅の少なぃ落＜均ーな線嗜をft放
心餞があe. 本更瞭で 1註釦濱諭公で様告したの長錢！甜樟紅切刃湘碍序這
いてk 摩匂 l:::. :tり曾で．さうに分｝レベ lレで奢＜均ーなS'to 電粁和わ作椒と祓みた．
しかし一般の音分｝膜累積広で 1よ． 1 1.以上d) 1各液LI~浮とす訊対＆うれた曼の
尺 1 謬半知戚着させ氏菜射能疇ぃ緑内氾臀j,._,項位であら．そこで本突貌
では几磁壕の高叶蒻疏汲広直討l.／広棟靖行そン戚コ）\ Iレり訊履
を Lan炉心r- B1』忠叩“`乍茄した。こ縫瓢詞ば k L 南訥輝複
電う贋）だ芝行なヽ‘／ざ 5 ，浅必ば l<` ウァー／分光玄I,よりこ叫研八敦応
つヽ＇し芽紫厄行なった。
ぽ験と結里］
®I⑪娃r令€這心幻ば）叫戟． • 
抄うな放射na渡-左:t吋訳団訊如 l戎嫁良 conc n t r,9 tいn 9f (•99Cl 

紅90Lpt i 9 ヽ n,J or99•ndence U[’’’" 

＜匂Coイオンaぎ的膜叩 l逼着させb 阜綬平であ l□- 2; {NaOII] = 

る。特1よ謡巳 1如 Ii．ぇ成l由希杖す紅 9D-b, 1 5xlo —591 

四仇I:..知謹箕度とな 9. こ(J)杖なイ幻駿精飯 Ii出。ー3
企知オン0J颯着斧動IJt分,,lf.餅さ小て 1 Jな U．ぃ
こで知知PH 及び乙イオン笈麦支代か＇・⇔イオンの［
囮考単＼及ぷす影響についマラジオトレーサ- i£、店月苫10

いて詞べた。
“ふ紅 1, Z,~ 訂 1．凪魯李ぱ，アラぎシ譲ぇ

In j-I迂るイオン4っ好誌、したと｛反足し，達位輯
キ'K販着 L た Co -1オンパt1.,痘仇耐t\td)アう宍
漬紛ぽむ）令で除して皮的た。 5主目す3 金＆イオン
輝厭号諷叡·li，嘱広，＜崎l し瀑着卑釦P上昇し
てヽlb. ｛こて•Tr四3り訊を1ざ<..“阜 lてJリ限
ぅ人た詈 n 紅詞＼ヽてで、芍うた．，渇、、虔定で賀辣が。 ［二閲＝
＂え 3 よう 1てした．さ ~I改）倍号の伝イオン直体j 0 ・ 1
ぃ訊Iえふ卓 Iてよ 1 先。んわン叶叩制御 l やす§
くした。一報I, Pl-I吐和．カルボ豆 lレ甚の解絋し］
ぼ力がし Co イオンりIA考季t高かめるが，pHl): 昇さ憂
せ紅ため（て抑える笏量汀穫イオン直ね lよD閲紅 °.05 ト
低下さでj衷目にもなる。 ‘｛こで本史、記•IJ．で‘ぎう
だ l↑ッ骨叩ĵ OH と用＼ l て PH叶芍 l噂詠した。

. 
. 

10 —7 10 —; 10-5 

CoC12 (mol/1) 

Fig-1 

;,,Jsotption nependenc 、. up•9n Ptl . 

. 
I I 

. 

7 8 

PH 

Fig-2 
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三：：］
璃鰈むが成lょ，む醐直認府泉

かべ？ J-りメ -1 -這ヽl てけな， 1べ•i騎、07、
')ヅト＼ヤ I.,.,.___., 在｝＜ッ 7,し＾分解知．心 l9設
定し／液広器Iまね 7D —翌泣紅lit数管詞 Preparation of Built up Film. 

\)た，埓 I召力がン1 ー釦 lょ， 7ke『#I k．殺絨
電ナヵ遺遥でぎふように叩研）エスデ，し7,((cpm)

3) 

l) Spreading Monolayer 

2) Pressed by Piston Oil 

3) Transferring Monolayer 

Fig-3 

IVJ.i (ユニ4カ裂）這ヽヽた。 30 重
玲lJ. I:::1/J 5 いた K知柑庫、複むナスペJ J... Iレ 20 • P/P=0.44% ••• 誌、す。直麟か渾勤麟Iょヽ釦．µµ 10 | •• 

九ムを樟遁漬｝て1ま，ん忍メであた。
FlFe巧豆岬

和

1,12 1,13 1,玉 4 1.15 1,16 

Voltage (V) 

遠 Fig-4
4) かL 項‘1 泣慕、アJ.r、I 石井第27畔枢浮計鯰 2C. 06(l183)
!2) L心々m山r.1) V.T S40\,e.f.erノ J: Al'i,¥.Q..v-. C.he.氾， 5oC.ッ且砕OO C,q37) 

-60-



1C03 、ンワロギ＇キス1--リン内乱中のゲストJかふの節的爵動

ば大理） 菊田米較゜小川展弘高島良正

1 前国のシ 7 日オキストリン腿中のゲスト／介ふの勧的器勤に関する報倍 IJ、}
- 1 バウアーズペり卜）しの温疫疫化測定の農用いた？ lレミニウムホイル）•§び｀カウ
ンダー窓に危丘芍る不純物の影響によ＇）一部捩 1) であることが判唄！たため、J1回
叩i~びj化算とやリ直 I た(j)t'せの結果と報告寸る，

d. I (3及び □7 ロデ＇キストリンは分う構造の中 Iこもれぞれ直径＃、SA 、パ、
息 5 這度の空洞も肩し．その中に他の分今を包釦する。ゲス 1冽紅してブ 1 日
セン及び7 ェロセン誘慕体と U, (3屈び『→シ70 デキストリンに包将させ、ゲス
卜屑うのホスト 1丸Jし中ての動的募動を｝スバウアー分光法も用＼ l て調べた。
釘た、メスパウアーヌ心トルの灌虔度｛しから束めた絡う颯度、角効振動賃量に

ついても、げ叉卜 l分ふの犬きさと‘ン 7 ロデ＇キストリンの肉孔の大ささこの薗条に注
且 L 賛餞鱈。ア）レミニウム木イ）し中の和印麟 ‘C、による）＼＇‘ツワカウントヘの影
響は、ベースラインの補正もおこなうことによ膚測た。
2 ~-、ン 7 ロデキ又 1、')ンに包梓されたフェ日セン及び 7 ェロセン絲暴紅、瓜温
負疇遅動しないが、温定が高くなるにつ成て空洞肉て‘9 回泰運動tはじめる

。 1 ．ェロビン(JJぴプェ日むン諮慕俳）が回転蓮動を寸ると、フェ 0 セン中の鉄の
丘リの電易勾配の主軸が度動する。屹の痣動の周期が｝ス）＼、ウア・ー核種~の寿侶よ
））非票に長ければメブ、バウ？ースペクト）し蒻極分裂も元すが、短くなって〈ると
四楠勿製の緩知現像が観測されるように店る。
¢、たシ17 0 デキス 1、')ンに包接 Table I, Lattice Temperatures of the Clathrates and the Guests 

されたフェ〇ゼン）支び、ブエ日包ン痰

裔訪各て、はパ I\‘lクアースペグ l‘‘
rtnthrote or nuest O I9(),9119) TC9np. nange coeff. 

ルの緩如現歳 1J見ら軋ず、高温て、も、 Ferrecene in d-Cy0 139 土 3 no,  a 78-288(6) o ．叩8

麟翌動 I ていはい。（辟年の報告
と展なるとこら）

f31 『-、ングロデキス I- リン 1J/nふ
内にフェロゼン分うも包括寸るの 1 こ
十肩霞洞も月うるため、フ．i: Iコ包
喜び知の話扉砕J分る C 1 : 1 包蒋
此店物を肋成‘．寸ることがて‘＇さる。！

ガt、 }ーシ7 日デ＇キ又/.-.リンの場合

in P -Cyn 121 土 1 96 土 0 ?n-225(5) 0.000 

ぶ o-CyD 104, 3 85 土 5 78-229(6) 0.005 

Fercocene lM 上 10 03 ｱ 10 78-155(41 n.ooo 

ｷ:cthylferrooenc in cl -CyO 121 土q 82 と 7 100-32015) 0. 970 

in (3-cyn 112 土 3 77 土 3 70-205(10) 0,009 

in o-CyD SA 土 1 67 t A 78-25015) 0, 999 

'!ethylfercocenc 130 土 3 91 土 2 78-224(7) 0,9.00 

ethyl ferrocene in cl -Cyn 132 • 3 91 土 7 100-272(7) 0.994 

in ~ -CyD 100, 5 73 土 4 100-200(7) 0.070 

82 • 2 61 土 3 78-180(7) O.OOG 

釦司が｀犬さ寸ぎるためが、況急する ethyl ferrocene 

in if-CyD 

こ徐々に 1fスト）分うが忍洪さ札る
Colnylferrocene in cJ -CyO 146.ｱ 6 113 土 13 7年207(7) 0,080 

巖伺が記爪た。原ふ襄見法包利用 in f3-cyn 12R < C 102 土 3 109-176(51 0.99n 

＼て東めた包蒋比 IJ(3-ツ]0 デキス in ? -CyD :::土 3 100 土 3 78-22s(7) 0,996 

Solmylferrocen, 140 土 4 101 士 5 78-295110) 0,900 

トリンの場合 0. 9 ~ I、 D とほぼ 1:1
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譴も、『ージ70 デキストリンの場合Qた［ O と幅広い値を得た。
吠‘ン 70 デキス 1、リシ 13-単杭手て、、フェロセン分各を包将するには小さすざるため

、 7 ェロセン分令が応ヅ7 日テ＼＇キストリン 2 分み間に 1釦とまれた 2 、、 1 包衷紐合物
も麟するこ考えう成る。包埠比 IJ 0.bO~0 、 65 の値を得た。
げスト麟の回転のおこi)やすと訊7、卜）分うの物理的性度に相問が見られな l ¥ 

ここかり、）分ふの回蓼認拍直物の結晶構蓬 Iこ依呑するに考えら汎る。
[3 &び‘『-‘ン 7 日デキ 7、トリンに包蒋と Table JI. errecti ve Vibratinp, llasses of the Clathratcs and the Guests 

凧た加しミルフェロtンは、木）レミ）レフ Clathrate or Guest I.1eff Temp, Range Coeff. 
ェロセンの大さは囮極分梨の内刷に）見 Imu) (K) 

は峰輝加麟が叡＇l訊た。この嗅 rerrocene :: :/lーー：： 1: ::: ロニ： ロ
収 1Et、｝スパウアー／＼゜フ｝ーダーなど力‘ i n が—CyO 85 土q 7年275(7) 0.909 

ら考えて、愛方性目品によるものて＇｀はほ •erroc e.ne 139 土 10 78-155(4) 0.077 

く、反応性に富もよ）レミルフェ日センの ,lcth_y l fc ccocone in cl -CyD 126 土 14 100-320151 0.011 

禾紀恥恩ゎ爪る。 i n 企Cyn 121 土 6 78-2951101 0.nno 

3 }7、バウアーパラメーダー（面績強 ,c t hylf ercoccne in,-cyn l:: : : ロニ：： ：ニ
度、見疇シ •71、 )h‘ 這謬度（

デバイ温度）直効振動賃量もまめた。 -.thylrerrocene in d.-Cy0 122 土 15 100_300181 0.qA3 

in/3-CyD 113 ｱ 9 100-200(10) 0.002 

理論式に尻 =51 訊··入 1 た水誌藩度 e I in 炉Cyn 104 土 10 78-180(7) 0,084 

m.. ;::Meff訊‘入 1 た桃る濃疲げを 1幼lel Ethyl fcccacenc 

に示寸。格ふ温度 ld -'f_れ冴れのゲスト分 Folnylfeccocenc in r/. -CyD 07 土 18 78-320(8) 0.877 

ふに間 1 てメ〉(3〉}の））履て＂あリ·.)]、ど in /3-CyO 00 ｱ 3 100-325(9) 0.007 

店空扉疇麟たゲスト麟 le:謬鱈 in たCyD 88 土 3 78-275181 0.997 

•oln y l f erroccne 111 土 9 78-295(10) 0.000 

這合して 1) るこ'C..も示 l て 1 l る O
配温度が主に分さ間の悠振筋数犯 Tnble 瓦． Sumnary of叫e 而ssbauer Oata. 

I分 1こ旅昏するのに対！、・店効振動賃量 Clathrate or Guest I S at 78 K I S at O K O S at 78 K 

1さ主に1jiふ内の高振勧誤部分 1こ係店す
Ferrccene in cl -CyD 0.528 0.571 ｱ o.oor, 2.3B 

るため、有効振勤質量に 13格令瑾度 1ま
乙ば、ストによる礎化 ld 見ら机厄 I) 。 l 

ヵ‘し、ー嘲建院いてや Id 1) (X){3>]
の媛（ii]がある。そ札ゼ＇札の府勃坂動雙 ・ lethy l ferrccene in cl -CyO o.son 0.532 土 0.010 2.38 

量も該b}e ]l I冨柔す。
in o -Cyn o. 589 o.039 士 0.000 ?.30 

iた、 78 k にあける愛性鉢‘ンフトと .le thyl f errocene 

o K に外挿 1 た愛性砕ヽンフトカ‘.、ともに
Ethylferrocene in cl -CyD 0.495 0.522 ｱ 0.010 2.09 

ばく B く｝の屡向も禾（て I l る。ポス in 炉CyD o.s29 0.SA5 土 O.no7 2.25 

ト直i l が‘ゲスト分る内の結合に影響
も与えて 1 ）るここは注目に値する。夏 F. thyl ferrocene 

牲枠‘ンブト、国極分製の屋も「~hie 亙

(mm s-• I (nm s —'1 (mm s —') 

in ~ -CyD 

in i) -cyn 

Ccrrocene 

0.616 

0.028 

0.557 0.588 土 0.000

in (3 -CyD O. 520 

0.521 

に示寸。

in o-Cyn o. 560 

Folmylferroeene in<:/. -CyD 0,498 

in l3 -CyD 0, 522 

Folmylrerrocene 

in 0 ーCyD 0.017 

0.5l3 

O.G52 • O.OOG 

0.655 • 0.007 

0.540 士 0.004

0.5.. • 0.003 

0,599 土 0,006

0,541 ｱ 0,021 

0.572 土 o.oo,

0.656 士 0.003

0.542 土 0.004

2.46 

2.47 

2.45 

?.30 

2.40 

2.42 

2.21 

4

9

2

 

2

2

2

 

.

.

.
 

2

2

2
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1C04 メスバウァー分光法によみガ｀ラヌの紹晶化位度と根灌
に OO する研究
（九火理） 西田哲明 。野中毎如音 島島良正、

メス）＼、ウ 7 -Iか幻い、通脅｝ a 方;t, <: I J因和iと之小 3 無定形物唆の局所的構造 E
知~.J::'.で袖めて有効 1;. オ戎、であ 3 ことが、ヽ、中iで•の著者茅にふ｝一連＾沿］虎で•も
痢うい叫っていら。J. 1ミ、ホウ 7 ィ酸塩か＇う入 1) 、ポウ蔽塩かうス2.) 0 年羞 7 :::. 

ーリン 7ヽ•a 結果、 “五分愁 (8S) 、埠哨届（ギィ直幡 1LW) の連綬的な湛少ヵ＼＇祓乱’| 1 れ
、メス／＼｀ウアーゲ光法ヵ＼‘がうス。ぐ音晶化を妍抗了 3 .l::でも麻効 7ふ手段であるこしが
咀うが I~ 7 J.フに。か＇う入，《紅畔 l:. 7 \I てほ、 G~C, ワ TA 尋t司ぃて綬 7 がa
研庇ヵ＼な 1 収（おり,そ(A定量的謬扱いに 1 J J HA (]。加soV\- Hek| -AvraWIi) 

の武、が｀一般的であら。店研究 7: 11 、メスバウアー分光法と用い I：ホウ酸品がう 7、の
結晶Aヒ//)碩究 l~ J M A 0 式を通吊レ、前I lfil報告 L r~ 1 次 171 迂展式｀ 2)~ m いて符ぅれ
Tこ 5釘性~t.エネルギ｀ーとの比較を行「Jぃ爪り巌塩ヵ‘'うスf/1括恥t. (/)速度ゃそ(J\康福に

ついての祈児と行なフに。
ぽ険］ ー叛弐1...応O • (looー幻麟 •7Fe 2 Oiで加ゎ 3 爪ウ蔽羞がう入しX. = 

応. 20, 23, 30 ; R =砥 K, 砂） l'J、伶試薬(i) 1)l‘要音も請杵復、よく混念レ、也
気炉中で. ¥ 00 0 ー  C,''3叩恥藩融後、，急．炎に,¼ L) ~謬も行なった。これりの力‘‘うス試
料げて褐色逍痢で•あ') I X 線回折。結果杷足肪で•あ勺こ'r. jJヽ濃認．ユ K Iこ。こから
仇力‘'ラス試科 Is. 前 1目報告し「っアニーリンゲ参晋 l) で等羞アニーリン 799 と行ない，

々の活慧窒羞てヽ•メス／＼‘ウ 7 -7、へ° ? |- lレ＾兎 '1 定と行ブ[- 7 7こ。
（結果と角象J 長 1 に 1 シい速度式‘と困いて 1昇ぅれ 1遠性． 4ヒエネ lレギ‘ーど示 l

応各アニーリング温度にお 17 み遠厄定教戌心、 7 ;:;.—リン 7而後＾ QS a l』 (4 。
)△）も司し 1 て (1) 武 n Jうにが IT~ 。

長t =- 1m. (』。／ Ll) -----Ul 

そこで仏4 （△。 I Ll) ~各アニーリン 7‘' 叶蘭尤に対し 7゜ P ットし、カープ｀ ＾復i~か

ら危品度にお IT み戊の 4直t,Tく｀め Tこ。
食も紀彗（終汀温度）の逆数 1 : Table1. Activation energies for thecrystallization 

of a series of borate glasses 

対し 70 ロットと行 1;. うと、i頃さ、）

果 1ふら 2 否＾直緑ヵ、特られら。そ
れそ•いの直緑の傾さ 1 J A Yrhevi 1心
弐、

加（柘／和）＝—賛（奸l ―½-2.)
---• -t 2) 

より、結晶叙の生成と成長の；含ぱ

化工]- Iレ舟｀‘ーに対応していら。表

I Iミ示すように、活性化エネ l しゃ｀＇

- /1) A直 I J.、 7 ，レカ．＇）金属イオンの

粍類や、アルカ＇）蔽｛ヒ物l の最度に

炉） 」 EC) g!-) 
mol% kcal mor1 kcal mol—I 

Na 15 00  & 121 00  & 111 

K 15 64 & 20 58 & 17 

K 20 72 & 26 55 & 17 

K 23 105 & 66 ー＆ー

K 30 00  & 00  00  & 00 

Rb 15 59 & 20 47 & 18 

a) Type of alkali metal ion. b) Alkali content. 
c) Activation energy obtained from QS. 
d) Activation energy obtained from LW. 
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よリ大さく晃な？ており、

爪り酸塩ヵ’’う入の場合 1~ も
アルカリ症属イオンのイ刀

Table 2. Activation energies for the crystallization of 
a series of borate glasses calculated with JMA equation 

炉）

ン羊 1} ヵ＼‘`）］＼;! l l 稚、J. T ~ liil 
Na 

ーアルカリ虚属イオンを含
み鳴合には、アルカ＇）痰度

K 

が畠 II 禾呈 E の 4直ヵ＼•火きくば
K 

7 ている。ところで、経晶

にり枡究で•よく月、、 5 中ら

J MA の式 I J.、
1-= I -exp［ー（紅）n ］

.... (3) 

て、・わ＇）、-;t I J:結晶化 L T~ 割
命で、 1YlI J AvYan iキ旨奇欠である。 (3l 式‘(/\両辺の打数もとると、

伽（胚（ lんX) ] = IY\.わ伶十爪ん尤 ——--(4) 

となん。吃こでアニーリング｀蒔聞の自然‘内教［れえに対して必［松 (I /1 -:x..) J i 

7゜ロットすらと廂さか訊で、七刀片ヵヽ、1)'1.ル＃の直線が得りヤ Iこ。回極Iか裂々線f畜の
栽 lり疇晶Aヒ叶程度も直蒋反映している様に思われら(J'J 1．、し結晶化し T埠I 含 1 lすシ

閲‘(/)恥点現できみ。
'X = (L'.l o —血）八 4。—み） ·•—- (5) 

(LJ/) iiアニーリングff,I (J) G5 o 1直』、ぇ屯アニーリン 7崎蘭大に h' げら G S の 1直ノ 4f
IJ 7 ューリングによって栽IわするQ S の柚限q i直であん。） （4）武｀ヒ (S) 式‘Bl廿ぃて得—

ぅれた伶の 1直 E A ャrhehi応恥2) I：：八｀入レ 1 得う KI違性/ii::.エネ lレや‘ーを表 21こ示す

。ミれらのi直 I'J、表 l "'伯と 1疇 Iミよく一致していら。 1 t嘉晶 A\::. o 機禍もい日央す

る Avraが指争女 I J o 、f ~ I 、 7 とな＇）、結釦t. I~ 2~ 3 茨元的な粒｝ ＾成表 1ミぶ l) 起
：：フていらと考えられら，

以.t a 括昴かう、ホウ酸塩ヵ‘‘う入の結晶 Aしにわ‘し 1 ても 71レカリ度属A オンが直専
mけI t昴していら以蒻倫乏れん。すなわち、結晶如1 ア Iレカリ怠狛イオ｀／ 0\私飲

にふ l) 胴船 3 収、 IJとん這時に株（ Fe3-t) tとり手く 4 個の酸素伶｀ ；力＼―J‘')打利、

性 o 畜ぃ位習へ柄奎打していみし為えうれる． この Iミめんオン半径 /?),1, Jぃ 71しカリ
“4 オン倍蔽柔原} I:.＾蔀合が強ぃ Iこめ E 直 I J大さくな＇） ＼ーオアルカリ忍度
ぃ増加 l渇ぅ E a 噌大しi非架禍酸桑 o 歩成による 7 ，レカ＇）金属イオンー酸魚向の静
嘔引力の指犬に起1目すらげ紅釦れら．J 1こ『 1'-t A lfl式‘1: 141 ぃて 4年 s .j-\,（＜結果（衷
2) i I 次 o 速度式＇も用ぃて得ら印点課（表 I) I:. oi雄ヵ＼‘比較的よくー致 L ていること

かう、I) 7 A J 0 5 C とIf) LI 「虚晶化 0 研廃し同様 1: 、メ入ノ＜｀ウアーグ光法もヵ＇う

ス這晶化t蘭尻すみ上で稚めて府劾f□オい•あらと名たん。

。続考文献
I) T, Nishida, T, Hirai, and Y. Takashima, Phys, Chem, Glasses, 辿 113 (1983) 

2) 面田哲叫 I~中納噂畠具良正，恥頂碍捻料諄鯰誹謙予稿集2C02, f' 172 (19S3) 

k
 
k
 
Rb 

m炉ol% 
EC) 炉） n 

kcal mol 1 kcal mor1 

15 00  & 66 105 & 41 1.4 & 1.0 

15 63 & 12 51 & 16 1.1&1.6 

20 69 & 38 61 & 12 1.3 & 1. 1 

お 81 & 55 ー＆一 1. 7 

30 00  & 00  co & co 

15 59 & 23 51 & 20 1.0 & 0.9 

a) Type of alkali metal ion. b) Alkali content. 
c) Activation energy obtained from QS. 
d) Activation energy obtained from LW. 
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1C05 
マ）V コキシド‘茄も痢いた爺微粒子厳化舷の

メ 1 バ匂 9 -分＼光学的而況

濁立天疲．蜜約汲社K)
〇妬森久よ子，庁 lgえ己、 版労卓放 ょ労晃史x

稀．名

磁粒子淡化巌らシリカゲ｀）しに今・駁マぜる方疹~とし(. I 舷舷！本のイ＼Jプ\? ~·）しア）し

っー）しおよびエナし、.,, ?'‘,)つー）し渚液し近、 I酸ェナ）しとの加水分、解しこ｝ゐ了）し 3 キシ

ド滋--c·し3, 迫常の合浸広て‘'しず得られ灯い趨微粒弓販化~IJ\'割製て＇口をるだけ？’'（［ <, 

超蜜荘手の平定Iぼみずひ'‘粒妖の辺ー住にすぐ汎でいゐことが｀封紺て｀、あi,. ~来用い

らがて\,\ Ja /4\茨．法レこ火べ水系に[ b 遥え半が低く、 かた牙、外スペ？卜）し， E-XAFS年

の祈究ず＇）舷原令がシリ刀ゲ）しと祠豆i乍 lflレてい力こと爪‘ホ汲ごれていゐが‘ズ哨ば

》t、り今いため 1 本祈況て＇且~メスバウ了ーケ＼光疹も用\/\てヽ舷原子の宵子床認ゃ姓、貶

迫佑の伶浸近、と火裟し Ci沢ら元泉乙行？た．について

爽唆

FeCO囚力）以む坂丘界至耕製した市順の寺、 ,1ば岳iじ秋を森、焔策設した 1 、Jア V)\9) -)レ

し滋冬かし）税ォ＜森洛レたビ9 I) ジンしたし蒔）り）遥況した 1友，

堪られた蒻晶も呂栢晶して用いらCJI)03いが戸リ位のりのも用いた．

た（必aHr)3 およびた(1J01)3 の i、ノフ゜ P)ぐ

} -)レ滞痰おずびfe(IJOJ)d のエナレンク｀I

リコール冷液も往蔽ェナ）しと和゜¢て‘ヽぅ畏、

伶，政峙）n]撹井レた 1にK こ加えて仰水

紛＼部によ，て稼：t伶屑レたシリガゲ）レ

粉まも得た．ぞれぞれ空気平 /10℃て‘‘

鼓燥．した 1友，iLoo•C て‘‘J呼）ill俎硯レて，

級iピ欣とした．盈ぇ LJ水表気派中函゜C

て‘｀夕蒔）h）行フた． かた｝い段のため、 逗常

の伶浸払によって Fee}JO,)Jと了）しつ干シ

ド活で飢裟したシリカゲ）しに吸系さぜ

試料とし迄

栢＿果おJび舌患

アン七二了jJ‘、J,..も通して

feCOwH1)J -Y）しつ干シド克、て‘惧られ、た

醸化除伶斥l シリ刀ゲ）レ粉末の又ス）＼‘ウ

了ースペ？卜）し℃幻 1 に示す‘、厄／S、‘〇ぇ

環疲 10釦ふが皇混でのスペ？卜）しば苅弗

砕4住もネレ粒性が力＼灯り小さいしとが

わヵ＼ゐ． Jた）ゞ）し？の咲 F豆， 0.Jしこ凶ピベ火

ざ rJ四森麻＼裂の頌と示し， 甜：粒子に[J

ったことて｀序、子員びl JJ\‘バ）し 7 ヒげ更勾

り｀歪んでく b ためと思わ小た． また

....,,ジ.. なぶ送が必• ・ベ冷や’.‘”•`'へゞ’w.、}
夕．、

(a)  •、.... 
も．· : 
.... 

298K 

-12 -6 ゜

..... 
ゞ均‘•そ‘~`... ̂ ^‘さ．.... 

ｷ. 
•. 
•,•• .. .. -.. 
ｷ.: ·.• . 
、.、.. 

6
 

(b) 

12 

-6 

{ C)  

゜
6
 

？心、．が••,t"{.:.,,.,、.. ~~. -... 心~^^·:~·~中

.... .. .·.• 
., •く

78K 

-8 ゜
8
 

Velocity/ rnm,5-1 

劇．了）しJ干注‘法には販iぴ伶鮪ジ）刀竹しのメス／＼｀‘切ース1\°？卜）し

(a)Fめ曲）心吊し＼た西／sか澱（偽叫宦汲

(C）伝（屈03)3狂如たFe/SiO.z威窃叫 7欧

ゆ）怜K.
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酒痣シリカア）しレく汲糸マ立た以f00Jの

＼〇袖分裂の頌ヒiピ癒してじ天を［すばt

示し，朕派令が‘シリカゲ）しと粗豆作削

としてか（iリ歪~んだほ伶が起にあ e と

全えられ 9 ::..のしとしf示外スペ？卜）し

の｛喜果と b —萩すゐ． 7? K,/) スペ？卜

）して‘ぱ甜tあの麦珈逸表が退 z a'J,紘

沢的 li和ゑi F 用しこすゐ叙紺森近が｀ゎえ

しず V tiていゐ~ 刃寺濯口灼の天ぎざば

虹肛印‘‘， バ）し 7 ti/ o(厄OJの紐3kGしこ此べ‘て

少レ小すいガ＼‘• EXAFs /l)鈴果とi札表し伶

わせゐと訓製ざれた腺化厳しfrj. FoOJと

註餘て‘‘そゐ．

似N01)J t)i'1い--z itl 煕された版化朕伶

項シし）刀ゲ）レ祝｝末の 7?K.のメス）＼いウ戸久

ベクト）して・しi Fe ／ふ〇；；派表加和Jて．、ル珀気

分絨も示てずかけリ粒径が）l\ ざいとい

ぇゐ．伶浸克、の必伶 Fc/s,•Oぇ落夜（0％叫

でり雑ぷ、分令足が様測されておし）、 ア）レ

—`- ... ぷヽ、
(a) 

／～臼―.... :..·~ 
f 

ヽ,. ; 
ヽ 1. : 
.、 I •, : 

ヽ； `: 

78K 

-4 -2 ゜
2
 

4
 

芯恣，心．．＇と：••：：{ イ;..,...,.,·· ,•西···
．•;:.ど：”•,•:•{,... f'.：：忍 r^·

..  -.. 
..' 

(b)'• 
,' ｷ
 

ヽ9

,

 

4K 
, 

ー

.. 
3
 .. 

-8 -4 4
 

8 12 

... ,...__" --........... _r,,.,.,,. 
(C }\,_.r:/~.\ •(\ヘ，j 4K u• v• •. }. : v.J 

、 I

‘‘ 
-12 -8 -4 0 4 

Velocity / mm s 
-1 

8
 

12 

っキシド、渉しこず．）て訊製マれた誌｝り朕 囚 2 Fe(NOi)3•1ナし‘'/'‘りJー）し滑痰細lゆJ叫法に拉

し［表内だげて‘、しi tiく， シリカゲ｀）し l刃打 緩化欲令惰シリ行）切メカ＼‘‘切アスペ？比

に均ーにん＼政されて vヽゐことが＇培足さ ① Fe/5ioz潔笈邸知切孜 Cb) l;..K. (C) た ISi0浪渡ゆ和力は：

h, 1<.知滋1,gらレ：：： J ?て砂O;)J t面玲

シリカア）しし•::.JB 兵すゐ方法、 E 用し＼(.'びた心の粒怪も度化マ才ゐ祈虎爪｀行われてい

ゐぶ，皇温において（のA 以下で完伶に移弗碓住し：： rJる．了 1しJキシド法でばIK てし1

粒りをの敵化舷こマトリ］ヌであカシリjJケ｀‘）し中 vこ分板すゐことが可作とであリ，た（以）~)3

の必／命fe/Si0z 痰笈辺和叫辺岱りを1J\’`(00わ灯~であゐししが‘わガ＼ ? た．

和1JO.J )3 I.ナしング＇）フー）し溶疲から訓製レた試粁でも， 7} k てのスベク}--)して'‘ば

超佑篠4王も示していゐ． Fels、か鷲笈砂弘叫(/) L 厄｀‘の1.ペ？卜）しで、しず冷¥気分＼裟が咲切い

てく b ように Ci’J， み？％心でしすJし）顕着に対？て〈ゐ．それぞれの内和葎約ば訪

似が算し舌と‘’て‘‘dFoOJに化べて）i、 1 (1 T·Fe,-OJャ Fe30ぃ妍主応‘していゐし淮足された．

羊直幅も広←歎樟の寄子仄旭こ示す朕：力＼ r1 たしていゐと思われゐf)\9‘ ，ぅ祝化卑の';i＇)足

の籍晃 lL 郊席麻4主と示す蔑祈直：本てあ＇）．希しく粒りをの小了いい•F-e辺3 b しくば

釦0りの粒子 1 {Iel t lIE1広‘様こに（J ?ていゐ¢のと考えられた．

1) w. Kundig, H. Bl:lmmel, G. Constabaris, and R. H. Lindiquist, Phys. Rev., 1966, 142, 327. 
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1C06 
虐卓亜鉛ガ｀クスヒフ‘ソ代ジ Iレコニウム刀‘'うスのメス／、加ースヘ°7 トル

ば天理） 0 面匹取閉・中村ず覧、跨げる文章、高島哀王

ガうス 1了その戒令I‘、ょ 1) 71レヵ 1) る和直§含も訪化杓ガ｀うスセそ卜以外バ直几
杓ガうス！‘・大別されう。前席 l J．丁、ウ函蝠ガ｀ラスャ片 1 函9品ガラスで代表さ;,,... 1麦名
/: I JハうI，}・ガ‘うスヤカ I しつケ’'-r 4 ドガクスか爪る。：わ 1 でのとこら、／、う 4 }‘ 

ガ｀うス 1 ｀・ついて I3 唆涅 1恥吋’点＼｀ことや試‘牙和飼製が困惟fd―こt等の浬由 I ｀、よ＇）．あ
1-,,石砂［が T/ 、べいてし、 Td` い。と、｀らがハう 11 ドガ｀ぅスカ‘•1母卜「：光逹過1王ャ社 1広淳
罪を府すうこtヵ、最近訊らか I‘、 r;') 、芍’術的晃又し応用面の丙方力‘らシ主 B さ卜てい
｝。末店尻 1＇げ I ヽう 4 ドカ｀うスの代表的fi f］石でみか盆収亜鈴糸ガ＇うスし夫フ -,,4
パーガラスtして注月さ中てい｝フッ位ジ lレフニうム手、力｀‘うスの積逗 I‘、関す｝知見
を得 3 月的て笈易だt行し・フ 1 ―` ｰ 

［出直鈴糸ガうスJ

塩，，＜丞鈴 I1 希しく妓ヽ·吸涅在t眉 1 3 為/:、力いうス言租拉銅製 I J閏舒、系，て行「;.., 1: 。

了訂わち逹町湛英管(¢》0nm) 疇囲 l`、カンダル、も累も冬き、 その夕り1jさアスベス
トておお 7 r、しのを電気炉しし、石更彦の面伊1 I1 シリコ—ンゴ｀ムて栓‘t l T：，言式科
叶輝しキ /1索 1 .. 、穀い I•，皇予ガスを決し｀空仇ヰの永今ヤ蛉素の影饗を栓ヵJ位［：。

試科の言計翌 11 試号特、褐の KQ Zn山「i §い・ 1、 Fe ば2.の混令杓 (O ・d-,.)も紅宣•,) I.今

翫討融 L 、そ "'1鱈詠杓と；）L ?)(. t急｀含する｀:'t I :ょ 1/ 行し｀）ド・その結累．迄17/~ で｀
li I 亨色の力‘・うス試科さ 1号うこtがで::" Tミ。｝ス／ゞウァースヘ゜ウト Iしの測定I• 室温

で行刀い、星町店シっ卜の差亨しして (3 ん属鉄も用い［｀｀゜
表 I,-.. 示す虚豆饂戸‘う入のメス／,· 7 7 ースペぅ卜 I し 13 令て 1 組のダブレット

のみヵヽし成り、呈罪澤シっ卜の他がし鉄 I• 全てし祝位 (Oh.)(/) pずとして (H1..し、
ガうス中の叫の判令がy曾 1 稚呈程惰シフトが直が、］．さくり‘3 こしがわ七ヽう，ーす

四秘今殺パ直t k凶し翡入1 3‘: 't: I`、よ＇）大きくじ'), K 辺のシ魯ヵにセ名 I 、̀科邁こが‘—遅し

綬的 I ｀、生代し
、 Table 1. M/jssbauer parameters for the KCl-Zncl2-FeC12 glasses 

て＼‘~ :'tわ‘—• 2 

担定さわ 3 。
釦量シ 7 卜

幻八｀少 I 衿た 4
1 シ (_Fず）し

瑶直杓 4 1 ン

閉の結合が沢

第,-..共万、砕令

拉t }唇し 1 \,‘ 

るこt t意味

してお＇）、

Glass 

90ZnC12ｷ10FeC12 

4.5KC1ｷ85.5ZnCL2 ｷl0FeCl 2 

9KC1 • 81ZnCL 2 • lOFeCl 2 

13. SKCl • 7 6. 5Zncl2 • 10FeC12 

18KC1ｷ72ZnC12ｷ10FeC12 

27KC1ｷ63ZnC12ｷ10FeC12 

oa) 

-1 
n皿 s

1.25 

1.21 

1.14 

1.13 

1.07 

1.06 

Ab) rC) 

-1 -1 
mm s mm s 

l. 70 0.61 

2.01 1.04 

2.44 0.85 

2.49 0.67 

2.23 0.89 

2.43 0.60 

k 凶を翔入す a) Isomer shift. b) Quadrupole splitting. c) Linewidth (FWHM). 
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うこ'c I`、よ') Z叫伍四伍和し六る 3 ンパえ、叩 1鯰9疇疇こ＇），うくの＂｝あ
畔戸六さ卜、鉄ー准索間の急；麟輯填くf；ってい｝こと＃脅えら卜う。 1 T< 

四み鱈ノ｝桜のシ層火 11 4 1 ン手位の大き＼， K九、領｝月樟逹呵疇lミ要入万うこと 1‘．より、保

4 1 ` ／の同凪のう諄T 拉かゞヵヽ Ti')伶了して＼＇；；ことを示していう。尚令知 1 シ I J b 砒
位であ 3 こしか 5` ，叙 4 1 ン /1 みぼ仔四面｛手がし成‘~ 3 次え、糾日且社§迂しの隙閃唸同且i1;

靡 4 1 ―／として Ii h して＼ヽ｝こtが拉定：：いう。
[ 7 、'I/1鯰 1レコニウム糸ガうス〕
試恥詞技 I• Bふ(q 9 、 1’/。), zふ（↑q.1 ゜／•)， Fふ (99’り） •; ;ぃ• I ―・少骨の N H 午 F (99 、吹）

のふ試桑し用いてシリコニット電奇奸ヰt行り｀） 7: 。シ翠紐温た /1 1 町゜して．滋蒜時
閏 I• 3~ g／分ヒ L,)名融役冷氷't> I打い I.、急冷 I‘、より這叫じ力＇‘うス試料と得 rこ。 この方

；い祠智さ ~T•、フ、’I りしジ Iレコニウム令、力‘‘うスの＆且成饉亥 IJク兵ヅ·》 BaF2.ンれt-1 し'/'9

”三／。)Zふ〉 S‘J毛 I し／。 I I 屁ヅo 〉 FeF 2.〉 0 tみった。こ卜し卓料のメスバ｀切ー
スペ？トル日閲 1 ｀｀よ｝咄収の 1,~ 1: 閲 l 、よ 3 え子び吸りil t祓測さ卜、京料飼製玲
I ―、お I‘ て Feよ十の—和か‘Fe3＋ド峠，，（さ~ 1 \'~ことがわかう。 メスバ・ウ? -Jヽ゜うた 7

（伍t = I 、 3~ SーI I 如t = 0．し ””Sー＇）力‘；口 Fe2.+ J Fe”モ l`• し砂と位ム 3 し｀/'Jそ卜以上
呵滋を危すうことが枯定さわシ。従， 1 Almぶムし M(}..よぅ‘.e..1) I ｀、よ I) 詞心ヵ＇
うス 1`、対して 1是嘔さも r、 ZrF し八面俯のジグザ 7ヽ・ケェーシモデ Iレ沖で，底イオン I•
芦.,. K 詈梗し T―`,1立翌（しら皐） l ｀、 Ii fェす 3 のが｀み 3 \,‘|1 瓜T \:冒検 l T ヽ 1立也（ 8

砂立し揮走ぅ卜｝） Ì , h rュす｝のカヽ、メス／ぐら 7 - /ヽ°ぅメータ T:‘‘ け力 ‘S I1 律走で｀ぎ
Tjい，しころでフ、‘9 り（ジ Iしつ＝ウム糸ヵ＇‘うスヰの袢穿稿フッ素（一戸）の 4卓維振言ヵ V
のこ°- 7 1立を I• ヵ‘‘うス(J)§訊‘、すりわ 5 l筵1 ｀、大きくた石さい｝こtが｀争及やされて

＼ヽう。1) そこで一ふ3試料のうマンスペクト lレのう則定t差湿で行 Ti \ヽ、 こ卜しの力＇｀う
ス守の非閉橋フッ手の 1疇扁勤の C0 - 7 1 立罰し叙 4 プンt令 1 T；し｀ Pふ— Zぷ系が
ぅスヰ(7) V.sひt°- 7 1 立慧しの又較と行 Ti, I：しこら、叙イ 1 シ /1 認 4 オンと 1月社、
の稿辻.t.の 1せ判を昂してい 3 ことが併l しか 1‘. td̀ , 7 ミ。 （例え厄，ぷ位和，ts&F't '/0kf2.

ヵ‘｀うス (VS ＄ぁ¢—―I) Id J.、 l 13v--Fi • 7立r 元ガ｀うス L yJ S ? ｝しm．／）ょ I) t 3 t Pふ・直ふ

力‘‘うJ.. l \!5 今J)- 0 ご）し哀（対応 L "lいう。）従？てなた 4 1 ン I i Bふ Zふ系力｀．ぅス
(/)見和濯恥穫むうこ Y じく、訊＼匂和、 5 八＇うジ 7ヽ・ナ 7｀チェーン(;)〉2 え丁、．

11 マー）中で伽”4 1 ン \:1月 1A 9 i釦 F― 1 オンし紳危的 I`' ヽ玲令していることつヽ＂・オほ走
さ卜｝。

メス／＜・らァー久へ゜ 7 ~ I し(7> 16 温(?}—.J ?O/() ての利走の、緒界、 ;;_;;.o K 付近／：呈］出手

シっ卜や四桝心の恋曲、釦、力‘ーみ＇）、面積］疇のぅ麟 I、ti 1 3 7゜ロット l I叫 l｀、スぎ
＜多｀代す｝こtヵヽ吼fl s 令ヽ 1 、̀ Iiっ r-. 。 この面穫残応(l);晶度ク代かし印あた／かぅ閉(l)力
のえ房女O', /~うメーダ杓1 の厄‘｛元） 2-t 3 `クえ立）マーのヰ？年 1を（？｝—よよok r 

7必メ (O6 (よ.l. 0-a グ O k z-d, 0 X (0 b) ど示すこ\-_..,,ヽしよ次えの、丁し゜＇｝マー（ジ7·ザグ今ューン）

のf3 h が綽言命さわ、,2;;_0 K 仁I迫でi可らヤ‘の翡？也（例えば耗l和衿）て1屈勤枯式、か‘・ク代

して＼‘}こしが椎走さよう．
引 Iり支祁‘

1) R, M. Almeida and J. D. Mackenzie, J. Chem. Phys., 2ｱ, 5954 (1981). 
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1C07 廿ラス中でoi Lん（叫°') T反応のイむ唇的効果

（卦幻虹逹） 0長島キーtp片配起 佐町紘

I 知渭彗c:"ll これ玖‘•K 、リテウム讀 IvTく啓暉遷，中性嘉印 3 t, 
Lん（ m, (1. )T 疇疇こ） ｀椎々パ蒻変化が生す）こと乏双遠t 1ー0 -7'・ヒ
l 「びス／＼→うアー／令光送 I ミ F 1) 叫うか lミして芝に。,,.2) T-;.'( え Iざトリス（すオサう
ぃ欽頁）テウム,Lん3[Fe(C2 位）□ 、紅 Hュ0 ＾喝令て11 ．悪砥 1 1- 1迅 1 (A) に不
すfう 1ミ、琺這おの収 3 I~詠ヽ、スペ 7 日 IL 乏よ乙）か：配l内う絨躙（位 X
I O II '1t、 5―ばか， 49紅l匂）す 3 と、 1図 I (b) ^）｀う百応（闘菰江°ンに ’I靱ねが3
戸＇レット豆← ？ヒす 3 スペ 7 卜 1レが得今り． Lら IFe(C2-い］｀砧厄 C
rJ¥ l...んを\\[叫其こい詞 L T-:. (NHら [Fe （（豆ら］バ応〇之‘ば、以廿ふd丸冷<l\
よう「浅如iがいす、こ＾ことから、 L幻 IFて (C.l- Oら）、 4.)叫0 と＇起叫⑮
鯰11 Lん（M, d)T誌 1-::. f')も＾ t芳えら臼。本訊可、こ a ずう Ti約
'C. l J嗅~,尺詞としてかラスそ蓬i,.:.'、廿ラス中に応］ 3 Lん('v\ 1 0.) T 反知如＄
9滋我t叫e メス I\’｀ら r-鐸恥むて枝打l Tミ．
ぇ 5o pュ o>ゆ均0・戸応ら (M :=--L;, I k:)で派らわされ3 リン破虚ずラス

ば、試栢鴫のリン醸、ーパアンモニ Iうム、骰貸）テ豆，痢稔1Jリウムぷゞび諮
侶わ遼噂斎告遺秤後｝＜ i＆令し、アlしミ T Iレッ訳年で＼ \_>D て、え呼牙向縣噂
後芍ンレ7'. I\, ンエい急疫にt? z 璃表・ 1 「て鉛ら (IDD ーズ）しん辺、 l,b巨ふ
げ＝ 60 ，クo, g-o)心 lう醸虚t｀ラス l3 、訊｀栢特秘へ叩ウ醸歿蔽冗砂 A 瓦‘よ
ひ薦麟＝麻り 1直昔を／0 ？I) .c rみ巧鵡直後念冷ねこと 1こたび峠、
U 叩いかラスも釦肛、子、著登／う研ぷヽいび粉末 X糾詞后わり廿＇ラスて‘｀叩こヒ
狂饂した。翌打い幻賃，立ずぶ錢博、う＇灼 lこが’"て、') v酸遥か＇ラスど｀ば、秘
和5 う布庶冦r. ox10" 小｀ぐ＇、た：ここい、叶I月，不内政湿0"ラスで11 、し、 ’7)(,o心パS戸

で4玲l凪行「わた、メス／＼｀·，う？ースペ 7 卜 Iし＾

痢足ば譴．℃してウら偽） E ｛サ＇J. \鱈 l ミ｝‘J
行 ri, Tこ．

3 l図 2 に切 P己） 5‘ 罪図O 、ダF豆ら(/)

筋 KIこ不ヽ I）いメス r\‘`Iぅァースペ 7 卜 l召訂．
J::_が訊祁食，下 P遵、〗咽むものこい浜J. I函が
らわ Pヽ ）よう尺、翌翫疇紅 Iヽ這炉i疇
スじd ンに将属つ卜）火2 、・ダ 7'• しット〈か？ト

Iし0\訊1 に 1" アレ｀7 I-＾ーうのじ・ー？つ＇＂みえて

19 3 ）の強訂、p“射後1こっわぁで弱< rゎf-:-.,

こ＾ r ぅ磯r<:r 1-::. f 3 茫t•- 7 叶砂1J、会
r 卜') Iうl-\ 'I ン醸慮巾＇・ラス、⇔脳s｀兵褐辺
汀迄〇？でも祠設）さむた。 I...-;,｀し、 1) ン町
チ ,7 I.>..ザラスで l1- la 3 1：：寺了ずう心照身す前後

300 

..-9ヽ •:;.;'知·;f:-·:；ふ，．斎•.,,{·：：ゞ．
• • •, ...A:‘ 
.、....’:^ • 
唸．：．，
:: ·:•‘ .. .ｷ _, 
*ｷｷ, 

unirradiated 

5

0

5

 

゜

7

7

6
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l

l

l

 

2
 

o
t

¥1auue4::, ~ad 

s
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i
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c
 

恐メ·94,:>’,•西：心·,aで 、4s．・：透咬'
`‘'ヽ．ヽ：．．...,. 
..、9: .. ｷ,  
.. 

irradiated 

-4 0 

Veloc ity /mm•s -1 

回l. Mossbauer spectra at 80 K of 

L i 3[Fe(C2゜ 4 l 3 Iｷ 4. s胚o.
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澤lミ目主., r::. 啜知凜i9’l(‘• 3Tず応 rミp
ヵ l)', l-¥, >;\?.戸 ll lうし、小（）シ酪蒻可｀、ラスの

辞単 It、下‘•Iて面 1月うにわて苓告さ卜て唸

¥1 3,) ン酸1Jリウいか｀・ラズて］綿訂戸 1 ~ 1.22 

と、メス｛＼＂ Iう r -. 7-.ペ 7 卜 lいキ a 下e穴•-J J 1.21 

A 詞疇疇少す 3 ヒ l｀う結尋t葱似 l i 1.212［各•｀·..、が：，＇・咲·‘ヽふ·.9  A••ヽ 愁•:·翌·‘•9:.,'・必·文·i:.:'•が9•l
てし）る。3 ）委平ttうと汐叡‘‘l玲ずし紅炭； 1 .210 . ．必．
化（記→ Fe),.) (ミ対す 3 祇嗚11 l ;fじ•て"TJ 8 l. 208~ irradiated 翠如

l I d¥ (.'・単純Iこ (C祓m こt 1] で 2 rかかヽ

狐村巧翌釘＇こ不I I｀ても下e2↑IT Fで叫諏も
さい直定m t、りJ醸')デぅq炉
スにお、いて、照、紅輝t`• Feヘャc:'-7 11) ~表哀
が 1和し℃酋6し L Ti n.:::. ヒゥ吋紗りで~3. 1 刀
応、＇／ン誠むかずラ'"/4. lキの Feユ宜釦I牝｝にt > 

之醸化かがげ、リテ炉求、パ騎、以（'l\,o!)T 
＾反応lミじ）て包戸 d 沌只T匂 r丘 I｀ず｝
逢元作IR作あ、そ置｛い訊疇夜狂翁珪
tして翌訂行後て'Fざの C‘- 7 強祖浅化）しかI 。
ーう， しA (I)¥ / o!) T 夜孟て'•四 )I懃うか｀，己刃
パ患元に 1冦んと~t\ I戸臼、翌、訂こ守..,で C`‘ う

に訊 Ti噸遠幹屯｀捉さ小てし弓ろ℃天し？
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いか如こしても Fe2以で一 7魂洒＾和い‘ll、マ
ぃ＾ 2"，虹抒液e含灯い叉さ<rn ずう T項
欧のりン瞼リチウム廿ラスを見つ IT\ Lん（呪d, )T
夜記b‘.. 1J`'ぅ巧でと’‘^ r うに与□ 3 1>‘オ舷「 l r:;;:_19. 

芯渭笈か｀ラスで (1 、欠＾者，— r') 釦もか・ネ訂ft,こ{f 'z
丁町砂-P o i,, ,o B (M.，a. ),.,Lん臣危·吋ぅ磨？｀加篤で卜 3 戸あ

石駅シ箪町守て哀 3.
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図 3.
Mらssbauer spectra at 80K of 

50P2o5-SOL i 2゜ •5Fe2゜3
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了、 No"- Cry 5tall i')Iで

B tA I I,“ •, Soe，プr~•J
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1C08 紅゜ 97 ロスオー）←蜘未 (Fex C.o1_x) (cic..pa..）炉洟りメ
ス／ぐウアースヘ°クトル
（九尺翌） 0着匂米級 牝速噸戎 高島表正

（目的） f訛に示す H肛pa..) H紐pa を貌位手しした條僻條た(a...epa.）→） Fe(
紅p凸 X (X = UO+,, B古 P厄）が杵2Tのスに°ンクロスか）ぐー鈍俗であ
うこし 11脅頸騎した。）1回 l1 こんら嫁銘條も反磁姓のコ）い叶鍋和痴線し Fe
Fe園絲誌距離も長くして餘屎手咽 n ス evース匂相兵作用を翁くして知今／グ
ロスた）文'- n性蘭が｀どう疫化すうかを誠べ｀て汁た。
（晨瞼） 尺(a..cp心恥hもた（b2砂PF6) Co(a叩心砂
Co(h2 pA)詞/'J-すでに報告されてヽヽ該滋、 l濠って合成
した。餘俊鰭l'J.切たで＇ド‘ーフ°した b 兄れぞ＇れ嫁倍係の総
末x 練回折｝＼°ターシはユバ 1しり麟い召折）ぐダーンぽ蘭
似していうことよリ）それ屹泳 l司祖の終渇＇〇も項すうと角ん
られう， 兄こで｀）條鈍依七コ）ゞ'lレト錯体をジ‘クロロメタン
-J...1-j) -Iレ(a.. c p a 系）／あふヽ l 訂セ1--,1/ (紅戸ぇ系）
に潟かレた 0 ち嘱梱乾l図して拭料とした。
約条X線疇）ぐターンはいづl c/Lも 1 種頚滋晶か‘往成し
ていうこtを示したp

富果に急療）
Fe( いc. p a..)2 B砂が3 6A -2T のスヒ勺善衿が‘メ

訊｀ mアー効果雌紐疇 /0勺幼 Iこくらべ｀て速
裏ってヽヽぅ系で｀あなIK!2 ，~ (Fe 。、o'74 Co~ 926) 

(a c p a)2Bp屈のメス）や｀ 1うアースヘ°クト lしの痰
笈愈化を赤す。枷珈戌でも釦釦知屯 1 対の夕‘’
ブレット砂終レ）協7＼じ°名低 7、t0v tf)如浮
紅靡属さいょ）なt゜ーク l-J.遷衿濠度領域に
麟しない，このことから）スt゜ン透知り墜さ
は反磁性コ）｀‘Iレト鉗応命紫しても影嬌を知
ていな＼ヽ。こりこヒ (1 スびシ遷怜が｀分う印機構
によって走っていうことも禾喚する， コバ'1レト
錨伽によって希彩：されたことにょ渇肴はイ込澤
戌に応てスヘ°クト Iレ 0 半値勝が広くなったことに現
麟ていう（図 3) 。イち紅Ov録(]l[）祖砥 n 易底
氷急i炉Tであ1)）コ）｀＇ 1レト錯体で＇命叙 l たこと
によリスヒッースに°ダ樟互作用が弱くなったた

虹釦知奇口糾創｛易が｀広ヵ‘‘‘ったものと考たら
れ乞いI<て＂の応＼°7 /--1レは低ェ牙 1レや｀l-側
tf) tt'ーりはJl、さくなリ、 さらに低ェネ Iレ宍｀ 1 -側

R 
\ C.—o-
ふ'2.応
\e=N-C什2

可3
尺＝国叫き叫pa

R = Ph のとき叫p~
囚 1．囮t{y,} 0）瘍ら
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にシ3 Iレク｀レ色有す：ブロード＼な吸奴
を赤していう， このフ＼梵クト lレょリ

溺喝勾組の符ち l3級て＂ある K、結諭さ
ff¥ ~. 3~ I I<て＂のスヘ°クトルでも左
側が‘ブ＇ロードになって I)~ ：：とょi)陥 0
符包/1.囮甚底し幻急こ瓦 l て一紋して
ヽ'~。 したが‘って）以前われめがが
スtツこ衿迅度セ采めたときり諷
は満足されて＼＼たと合入る。

因 4 には (Fe(),01, CotP,?夕 )(h pa)2.所
の幻ぶ‘うアースやクト Iレ n 湿度康
化を示す，こ 0 喝合（コ巨 (b 2.p~)2 PFr, 
0 入"\O クトルと liic,んビ類似して 1 ヽ

う。豫イオシか‘B砂4 o)砂 I) I こ P凡
になってい 3 ため Fe- Fe『乱の原引稲
“じ‘H四ぽIJ)しき（3 直り‘‘)イ約藁でも
冠 7 /-Iレ n 珀イ直舟易が‘広が‘らないも1/)と考ん
られう。 A2 k て\\ c1)スヘ°クト lレばこ: 1-:: オ易げ

てないが）知＼°クトルは加もの咄疇くとも

西ード｀になりふ遣らをう天め 3 に l諄らな
かった，，

図 5 に長（a..(__p砧恥贔妙磁気モーメント
砂逗度疫化を示す． o印 1-J過度を下 1ず‘な
がら測定した値を） •印 1お澄渡を.)::. lず＇ながら
測定こしたイ直をつ0 [l、ァトしたもので＇あ；。

実蜘、差叶履l 由にかl て磁気ヒ又テリシス
は饒別されなかった。メスノミ＼的アースヘ°クト

1レから 6A

一吋の密灼
がIOげ炉）
速ぃ速度で
走って\) ~ 

こと乞潟庖す 3 と、多贔件ピ全還J也スが‘な、ヽこと
ぉ岩然疇人られふ
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1C09 マトリッワス弟離 L た化学禾皇のメスバウアー分‘光、う公によ百祈呪
（凜 4 秘）て1--リッグス単紐 L た鉄ペンタカ）レ禾｀二 1レの光心享
（東大理） 0山田康洋菱袋佳名官永低

1. マトリッ 7 ス単雌した化営煉の電手杖梃・旗這・分椒成梃に関する情瓶 1よ．

不中定化学施の研究氾イ釦品における反応，合成の研究に愛幸な知見之与え 3 。メス

l\.、ウアー分光去 lょ：：：九らの惰稼店得る石効な手段．の一つぜあ 3 が｀、マトリッりス単

紐 L た化営種の禎1定は技術的に落易て＂ないため．研究件llょ少ない。われわ;,II. It..低
羞ておける魚榛化合物の光化労反応の絡明心禾守定化合物の合成立目的~ L て、

マトリッりス単紐 L t-:..化学抵のメスバ｀ウアー損I1 定蓑置広拭作 L 、これまて‘`1- fージ
JT I-ン鉄錯体のマトりヽ’I りス中て＂の光如ま反応文拡散・凝集 1-:. よ 3 分歎4£謎のを化
について研祝 L てき｝：：：～。5）晟迎．叙ペンタカルボニ 1レ后(CO)s l低温マトりッグス中
に単離し．知心照射によ百光反応左メスパウァー分泥法 l ：：よリ航‘妬 L たのてぺそ
の絡果ぇ証告す 3 。
2 ．国 1 1こメス}~ウァース八°クトル乱lI 定糸乞禾す。メス Iゞウアー須I1 定にはアク＇）

）レ樹脂製、恙と用い，紫外むょ石英がうス髪窯広通 L て試料面に照射すが使周直前
に様製 L たキ駈の厄(CO)r 広 0゜C 1-:. 冷却 L て復気圧約りねl'\"て'‘. I ゞ｀ lレずにより成も量
庄謝節しなtゞら導入 L た。これとマトリッ 7 スがス (N,.) と混合伯開サイグ 1レ He
極低溢Jヽ型冷凍被 I-; よリ.20 k に冷去r L た了Jレミニウム板幻：：捕皇し、マトリッり又

単離試粁ま得た。光況 1くは超高圧水錐灯王用い、フィ 1レターによ.,て 2め叫l0m
の光む選択し、照射 Lた。透過去によ 1) :).ス 1 ＼企1 アースペクト Iレと瘍l 定し．ローレ
ンツ関放の祖旦結合と l て築析 L た。
3 ．元（（O)s のみ王凝稟させて得t 20k の国体'fii (CO)s の｝ス l ゞウアー／＼°ラ:).—

ダーは$= -o,o s-l"t1thl-鼻／s ，△立，53瓜屁、ぷ‘ぁふ：：の国体荏(co) i; 1::. 光照射庄行な.,て

も光反応生成物の吸収 1:' わずか L かみられない。：：：れは．反応が＇固体表面のみて‘’

起こ 9 ．内舒まて‘十分に先が透逼 L ないためと恙

えら水る。 そこてべ光照身．t乙行ないなが‘ら試料•と

凝菓させて．束．面庄遂沢．光に曝すと和量の光反
庶生或物が得られた。（国 2) 厄((0)5 から．寄

定な力 1レポニJレイし合物として知られ 3 応 (CO) q
(S= 0`92.~Iる）年 0,39血血／s）と記（（O)n （知、/0,,.“
年／，／知心／s （2原+), S = o, of/況 ..,.._/s (1 原キ））が‘

• 

Proportional 
. counter 

生成した。このようにマトリックスに単雄 L ない 回1. メス 1 ゞ｀ウアース＾07 いレ浄l定1、
逗合ヒは，.2ok のイ釦品ずあって毛、不守定なA噂

急釘蔚キ足て｀‘きず、光反応は＿懃的に宝定な化合物ま
て追んずしまう。
回 3 ~ 1-:. 出マトリ "I 'Jス単離 L t-:. E(co)S のス

ぺり1-ル (20k ）と示す。 この Iヽ゜ラメーターは

2ok の固 4本 E(co)5 ヒ 1司 L‘‘ ぜある。光照射さ行な
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L りライオス9ット冷紅舒

b. 7ルミニ妬板（マトリッ奴註｀面）

c光照射用石英がラス窯．

もe ．匁ぶ切'-藩l定用了7リル祐謳忠

f. Ji((O)s 専入）応レ

｝．マト1）ッ 7スカ吹 (N2)導入）乃レ



いながらマトリッグス単離試料と生武するヒ回 3

b ～よ Iぽ示すように応（（ O)qの他 I, 3 維ハい収AJ
B) C.が涎狂I され~(A: S=o,3心血／s ， 4=0,8心況Is ; 

B:$：：゜,/tm.,1ff.,/5 ,A=3, l?瓜虎ん； c ：年、／～厄／s)

年 l心凸）。 A と Blょ掌て疵われるが．C. Iよマ
トリ．．，ヮス生成 n 条件によ.,て現われない鳴合が‘

ぁ 3 。牝量、マトリッグスカ‘万＜導入量．拭料生戎
吟間 1 一知 L た場合． E （(O)s の導入量に依存
L て光反応生成物の量 Iが変化す 3 。伸1 知ふ

恥0) 5'濃度が4らくなると A (l)吠収は増大 L 、
恥C O)'lの IIい収は5底少す 3 棟匈にある。

回 3 C の拭料ま 20k J: 3 日間仮t辺度に社度咀lj
定してもスペ 7 トルはほとんど｀変化 L ないが‘會

3ok に 1 日間昇温 L た仕て‘‘20 k lこ｛ど｀ L て禎l定す

ると．国 3 e.のス＾°クトル約得られ、 A} B Cl)成収
はぅ恥減ぁ 3 い 1這‘少し、逗度一た 1心兄Is 付近に不
明咲な以収が現われる。昇温 lてよ｀て拡散が｀おこ
リ、不中定な化学種 A) Blがc.o との再結合など‘

の反虹経て、よリ古定な和(co)q, Fi 3 (C O) も

心営憔 C などに絡行す 3 と塔えられる。
如庶橙 A la;.不寮定であって Fe(CO)s がイ含環友

になるほど今量に生咸す 3 ：：とから、Fe. ((O)4 と

推足される。四届分梨が｀大きいイ巳営権 B let'、旭か
けの co ま持たない応（C0)8 と着えられ． Pe灯S咋

ヽ）
らの根告 L t-::.メス Iゞ｀ウアーハ゜ラメーター (5=
0、 12.心～e J △ =3 、 92 瓜凪／s) 旦も一致す 3 。知虐

n) 

光去這しI t:.ね 1 i akoffら＾研炭によ1）. 4釦濯マト
リ、'I'7ス中て．、 E （(O)4 は N2 と懇的に反応す 3 こと

が知らかており、 昇温 lくよって毛ぅ肖痴‘L ない化学
施 C は丘 (co)4N 2. と推定される。
l) 山田•佐藤ヽ；；；未，茅2.6回放射化淫討誰会（ 1qi2年 10 月薪璃）

2)祖豪袋註，g和躁凜41羞紐会 (Iq83 年 4 月京和）

3)山田荼紅鯰．募2頭却研討論会(/q83年 10月名古肛）

4），山囚・靱辺這｀鈷永，算3日 OO体および回休紐違いt遠属l<

間祖噂（ l 'l~3 年 l2月京羞P)

s) Y滋叫l y,Hihai, H,5(l.to,T.Tohi叫aa, J. RJioa砥i. N叫．

ct-. Lett、}如 r函~.

6）合． Pea\"S(l)\, .etJ., J'、 Phys• 山， l'l83) 虹） 232q 
7) ?ol;0.Ko1t et成，訊 C, s, D^lt血，印4,22nヽ

1 1 氏(CO)5
「斥3(CO\z

...,xio ――へ、ロS.z(CO)y—―
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1C10 メス l\‘‘ ウアー分泥法による石炭反及がフライアッシュの状態令析

（東工大稔合理工） 0松尾茎え・小林孝彰・一固雅巳

（序） 地球環境におけ 3 種々の物質の挙動ヤ変化のフ°ロセスを理解す 3 ためには．
元棄の組成＇のみでなく、 4じ営i犬良につし 1 ての楕報が必辱であうが組松に向す 3 楕

報に比べて極めて乏しいのが現状でホ 3 。メス／＼•‘ウアー分祀法は．環境中に広く存

在す 3 鉄をJ•ローフ‘‘として．種々の試料を非祓壊．で分析す 3 ことがでを 3 ため． こ

の状態令析に対す 3 一つの有力な手段と在 3 。本研究では．代表的な環境試料であ

る石虎仄ふザフライアッシ土の状態分析を行なうために．メスパウァースベりトル
の測定を行たった。さ 5 1こ．一部＾試＇粁（こついて，1 ．粒ナの磁牲に着目し筒単な

磁石によリ．磁注粒手・非磁姓．粒ふ{J)介離t試荘 ｛礼ぞれについてメスパウ 1 -

測定を行かた。

（突験） 卓石炭灰（1. 莉グ頚農/J..V サラジ炭1: J I S 規格 M 8 8 I 2 法に

ょリ、 8 I 5 ℃で xt成し．灰化したものを｛れそかれ乳 1ず＄て慕砕し．試料とした。

フうイアッシュ l't.維々l1)産地の石炭苫熔料として用いて＼9 る．国内教ヶ汁の火力

発竜所におりて．電気集塵唸によリ捕集さ礼たもの名試料とした（表1) 。

上 メス／＼・ウアー又ペクトルは． ELSCINT AME30 翌及び島津 ME
G 2 翌スベりトロメーグーに． I O m Ci<1)srr Co I Rh.線源を用いて．室温ふひ渋絆窒

素温度で測定した。 スペクトル＾解析 1本．個々I/)ピーグ＾形杖‘たローレンツ型とし
て．その線形緒合によ 3 カーフ‘｀フィッティン'J”と大翌計箕機 (HITAC Ml~ 

O/M2 8' 0H) によって行なった。

（桔果ふび寿寮） 図 1 に新グ張疑及ひササ 9 ジ戻灰化試料の室湿におけ 3 丈ス／＼••

ゥアースヘ°りトルを示す。サラジ泉灰化試粁（

b) は． I 組0) s む X 託tょリ威リ，鉄の化浮我

態（;J: I 箱穀であ 3 ことがわかった．メ入 l\" ウア

- 1\0 ラメーグー (r =0.3 6 /II ms一I, 4 Ee = 

-0. 2 3 m m s̀J, Hi= 5 1 2 K Oe) ふぴ液体窒
棄温度でのスペクトルの変化よリ． Hem a. tite 

表 1. フライアッシュ試料の特徴

試料番号 発電所 石炭の産地・種類 色 磁性

No.10 広島 太平洋炭・常磐炭 白灰色 • 

No.22 松島 外国炭A 灰色

゜No.23 松島 外国炭 B 青灰色

゜No.24 松島 外国炭 c 茶灰色

゜No.25 磯子 国内炭 茶灰色 • 

0
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9
9
9
8
9
8
9
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OO 1 ．石炭灰．のメ又 l＼・ゥアースベクトル

a..新夕張戻仄化試料

b. サラジ炭灰．化試｀料

10 

-75-



(d. -Fe2.む）であ 3 と同定された。新グ頭戻
灰化試粁(a.)は． この他に 1 組の s-e. x t-etと

常磁性 3 伯の do 叫 b 1 -e.tが校出さ礼．鉄の化学

状態に 3 種様あ 3 ことかわかった． Sex t-e. tの

メ又パウ 1- I ＼゜ 9 :}..ーグーは． r= 0.29mm .s~; 
AEQ =  0.0 Im ，，，炉， H i. =45 o kOe て‘•他の
試料には見 5 れなし、特異的な北‘態であった。新

グ張戻、サうジ朕 Ii．全く同じ条件で煉成して

ぃ 3 が．石炭の種躾が異なれば石虔仄中の鉄

の 4じ淳我懇は同一にな 5 U I ヽことが示tれた。

図 21~. フライ 7,9 シュ(1) :J,.ス l\、・ウ了ースペ

りトル（望温）を磁姓成介の少ない 1暖 1こ示した

も＾て，•あ 3. a で 11-. 幣磁性 2 ffi及'If 3 個の鉄

か根出さ礼． これ 5 11. ケィ醸塩がラスあ 3 い

はケイ酸塩鉱物中に介散されたものであ 3 と推

定された。€で 11. H-ema. tite の sex t-et.

Ma,n,eti te(Fe3 伍）の s -e. x t-et (2 組）．

常磁性 2 価ふが 3価の鉄が校出され．鉄の化学

状‘態は 5 稽癌と判定さ礼た。

図 3 ほ．図 2 e.（こ示したフライアッシュを磁

気有難した後の、磁姓成＇分（ a ） 11..ひ，非 aa、性戎

介 (b) のメ入 1\•• ウアースペクトル（堂湿）で

ぁ 3. a.では H -e ma tite.と Ma3ne tite が棟出

されたが｀．爽隈に磁石につくO'l ll Ma.3n-e tit€ 

のみなので｀ Hena titては H agnt tite と同一

の粒うを形成'L て I I 'jことが推定さ礼た。走査

電ナ捏傲鏡によリ孫性成令を魯見冑、す 3 と、 I Al 
侃～教t.Al.""'の、鉄を主成＇分とす 3 球杖粒手が

見 5 礼． メス／＼’・ウアースペ'} I-ル上に．超営磁

性妙果が現われな 1ヽことピ対応した。図 3 b で

は． 洋磁ヽ庄 2 価尽ひゞ 3 伯の鉄が主成分となリ｀

協単な磁石を用 1) た介難でも．磁姓粒手の大部

分が a,こ介双されてい 3 ことがわかった（縦軸

のスケールが a と b で異む 3 ことに注意）。
フライアッシュ中の株（1. 石戻中に含まれ 3

p y ri t-e (Ii€.ふ）に由来す 3 と考え 5 れ 3 が

極めて復雑な芯煉過程と反映して．稚々の化学

とが明 5 かとなった。杖‘慇をと 3 こ
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1C11 

はし‘ヽめに

メ久）｀り 1 一分が虹I..,よ＂餃甜p噴金属舷煤の年ャ弓クタ＇）ゼー
ラコン

（東犬理・相良噂へ 。療釦鰭•福“虚•和1が紐健

=..1リカ紅‘‘叩羹届性蔭彫榊J:. l戎麟されだ責金属（即知‘‘)緩和よ稚々か有
燒訊幻紅徹謀いことが知ら八てい弓。特 rし、 4訊良素の水麦Aも反応’しよ 3
C1 1認涼鯰どの合厳にこ爪ら遠保が肴対に働くことが知られ． c ／ 1じ舜の見疱
から往目されてし‘弓。この反応ばすす 3 鍬採沼性（生仮廂の収孝、生松速度、反虎
邁択庄）しt Fe-、 Co,Ti fF互序金属を添加召ことし叶：り、卑金属 n種教、添加
量虚 L‘｀て大きくを』もす弓性噸が｀あ弓。 こ n ょうか添疇効果．のおこ弓要租につヽう
てばまた｀、和印瑶，ガ‘‘笏く、い刀影哨のために店祖枠晨伽峨瑶ざれたいい£•
免金属元屎疇釦ぽ謂1 3 知見が必悠とさ八1..\,‘る。このたぬ修々の釣も浮
臼和惰ぼ泉直遺l用され、後邸議佐i繹党稚りギャラクタリゼーラョンが
祇社られてい弓。
メス）ゞウア／分牝条譴用しうる核滑比刺限此：あ釘‘‘'、縣心犬食紐ど‘についての

情根が房尉渇ら机うところから．隊保泉和雌効＃キャラクタリゼ‘ーションの手
知一つて‘•あう。景近．戒碍鋏を赤加したラリカ振特尺h 邸叩紐・急沢I性が
”加量に伴べ忍釦もず弓口とに着目し、鉄黍り0疇月撒構・鍬係麦復騎の
酬を目的として、タ，，Fもメ'J-. Iゞウアー竹北痰t用I,‘て保MWfを危未‘fもの鉄添初遵り'/I.I
クすす弓危北につば鰈幻□ そハ後、この知ら触忍渇rし、知仰知
具ft ~ Rh -F-e -Ti鍬妹、 だu-Fe 触條、 Pol-Fe負燦、 Ir-fe,,,負虹味、 Pt-Fe 
雌について、打燦和知疇分析を知却冗‘＼項を殺告すか
彗
触係載和杉影鯰によリ頷製 l -ft。シリカげ）濤禾 (AEROSIL-300) 名か金息
復かメタ）ール希疲叱に後須 L. 佑金属イオンもシリカゲルJ:.に抵拷 L た。ロー
タリーJ.. Iゞ召レーターによリ希條を除玄した後．空気灯｀ヂィスク C¢2()”I 3.知”9)
に加臼成斐した。これを7~秦気荒t化‘、200°c て｀ 2 咳関更にみoが'“各間逗元
し．鍬燻浅氏料を得た。拭併釦＜系脅揺気和こ 1系将したまま、室痘にて吸収系によリ
メ1,. Jゞウアースペグトル乞測定した。一秤の飯枡＾ごついてば、 co-Hュ低殊丘‘‘.
叩℃澤知して作用さ化，1-:.-佐、またば、立気，と皇羞にて括触させた後、スペ
クトルを渕妃し、光几釣じ玄逗跡した。 1号られたスヘ°7 トル比ローレンツ叔係¢窒
たり合いとして、是lヽニ乗恐ばリ筋析し、メス 1\、、ウアーJ\。ラメーターを篤伐したfJ
愛性炉7 げ紅、速度弛の校正に l名爪一Fe t用いた。
孫和急兼
(l)RK-Fパ湛紅が Rh-Fe-1消磁
Rh-F遣釦‘し本欽↓本后3厄 F.e゜繹‘釦鯰 L. 炉／fio邸錢組戌： C厄／

尺h 化）に仮怠して大ぎくをあ灯。茫は墨元前の株か戒態が‘厖ゲ Fe久ずれ
鴻合につ\,‘て維濠幕條沖＇譴佐してお見導涜）が禾十 I汀なために残括してい
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うのてはt.<
R h 乙金属; IOOf.••9g.'ふ•··o．．．：＇・ぷ·竺:,., ./ぷ·ヽみ、：亙‘:、デi,•和·.

ラスター名4危~99.5r • :: .. ~:/ 

て宅訊して！ 100 ---....、~:、 '----
\,、 3 四恩f)t(_ ｷi 99~ b 

る。輯葬；
の鯰虹仮．110.：竺·心．ーぷ一竺．、... : .. 互·..9 :て.• 9. 、諺 .ゞ. ：：’・ざ·'・:.;~,·否~:.
稔性から． Fe0 ! I c 

レ本メ 9} -ル、
炉はエク） 99 

ール n生成反
知間与して —5 O mm/s 

ゞ弓遣訟 図 I. Rh-Fe-11 献辣のメス）ゞ、ウアースヘ°クトル
れ弓。 Rh- Rh ：戸（原項霰比）し木
匡暉 Iこ更 a.. 9:I:|, b. 9:0.5:|, C.1:0.3; I 

r-Tiな条加す弓とエタ）ールの庄成が履進さ
パこ叶知られ心和 Rh—伶一丁清爆のメ
訳吋べ〈クトルセ図 I ↓碍了。 Rh-!違
知暉ゃび、厄°によう疇が紅められ弓
が、炉／ら°屁同じ“尺h/f-e,化の鍬篠l：化べ｀て
心く危てお＇）、化呪釦柘注和這果が
得られた。
(2) Pd-Fe 鍬媒
麿厄鍬蘇のf -;...,ゞウアースペクト）し屯図2
謬ず。和／Pol 比が o. I 以臼｀打紅 Pかと乞底
クラスターかい L l詮滋釘暉して昂°の形て‘‘
段條上 v―為仕：して、沼とみられる。伝／fcl.＝ 0.3 t‘‘
譴衝咳がり、知濃潔のポ態をと？てい了
這だされう。 Fe/Pd レしが 0。4以上が本麻復径
級徊椀危釦鴫rVか、各芦べ｀ースラインも
夭忍知してい名。こ爪ば毬彬’性緩和によ
紅麒3八株紙拉チ醗此しtいる屯 0 と
紅れ3 。 PM/Fa邸．31位が伶cter—芹'!”ん乍成
反愈紅｀釦釦灯紐紅＜度が）、双lヽ｀｀ケアー
スヘ°クトルか如恥一致した竹瑚乞示した。
6) Ru-Fe, J. ...-F-e,P+-FJ磁
条船知）いペクトル名図 3 に系す。ス~7 トルは約D金属の移瀕．や糸彿量約 1叫衣

存してi謙応免4りした。
9. t Minai, T. Fukuskima, M．砧如wa, anJ T.丁omim;a, J．品ol ioal!cll. N11cl. C知．ほ，in Fress. 

:1:.:[ a F ,. Y；一←, ―`ー ':.,., クー,9 9 ... 、よ．、一？．→t·、.., 

; I I  I I I 
~ j-10 -5 0 5.10  
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b 注．'f·

．、：.... 
.. : .  ;ン
.. 
.. .. 
.. . 

. 
100ド·x~必が函-~.:.,•会ぶー冤．やや..... •. -

·.'・ク

'ｷ' 0 ; 

. -
、．

.. .. 

.. 
ｷ. .. 
:• 

L
 

, , 0
>
一
ぢ2
ー
。u

c 
991-

..L 
-5 5 

mm/s 

図 2.rd-Fe触媒m双Iゞウアース勺卜lレ
Fe/Pd 礼ほ
e1.1,b.o.3, 

゜

C. 0.05ー 

100 吟泌·屯；心姿．姦牙 ・→岱桑茫9.. 、.,;.·
．こ｀ ·7•• a z 

裟 99~ :.,-
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-s 0 

図 3. R11ー民恥F-e'P-t-厄行虹謀．の
丈丸ヽ‘‘ウアースペクト）レ
a. Fe／尺u :::o.3, b．和／Ir==0.3,
C 、 FeIFt= 0. 3 

古
mm/s 
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1C12 府株1ズー粘.r.A 1蘭似清）のメス／＼＂がr-1殻玲的衿

（帝p立大理） O l=f田元己 肱畔麟

I 屑叩如ぷ応｀＇双）モンモ） o rイト II 、む厖II応希々｀イオンや穴
｀丘｀＾砂知塁 l I 化令炉t疇し＼恭贅l的以濁（姑エネ姜令臼）モ形成す
そこt忙‘"句玖＼， 3' 牧々 II::. トうこゞ心 フ汀ント D リンや Cで）ジ lレ勾銑句
鈴応 7エ0センも1”'7ェ丘ン酋類和そ＾雇呵項入し、（し令露で録屯
戸凜べ哨戸 l'j.碍応叩｝臼這T::. 。 l' 2.)今 lい、＊麟豆(CJil)ふ叶
ヒ L <'.在在すうと江てい 1 cc.由）ぷ逗 2 こ戸 l} ウい毛ン句°丁イドご稲入
l、\`0\メス／＼“ウ？ースペ 7 圧り麟叩む視々り知虹記碑心

蔀告13`
み 奴‘—如エ届 l付化令配、ナl- 1)'ケぃモンモり D ナイトを冷昔ユて T叶唸液

に、モlし CC でも浅ンリ orイト／四）凶叫ときえ＾宮＇冷に TJ 3 (C.m)←ふq永

卵＜を加え、豹 I 疇吃謄fンつ‘‘し巧ィしン9-(O、2._,M)己晶す 3 -:::.. t l""- ぶっ

遺瓦祖取（諌茨噌｝、，r::.球叫冗、て｀‘？ 3 ℃ I戌（qm r ぅし＝炉く）祠

をかlT 2 這 l T-.:... 'fス／＼いう？ースベ？いパ絨且、 C^/11”ぃれら這皐lc_... l L 

紅l こ F1 行 Tt.,巳
3 配豆知ぐ 7 い口代表的［冷IC I日！己汀．二＾国からわ bヽ｝戸 I`
邸 7 ¥-tv に 1直（a もしく I1 3`•Iしダ｀ンスヘ一・カ＇）了天｀シ夜碍責、すと恩叶沖訊臼
知丘畔I '1..),---に。非祠詐直応固い方が文かくtじて＼ I 1. メス I\‘`

1ら？ー I~ うメークー l池桑麟て・杭る
に出）心逗2. ＾そわt l了しを rグり，
(cm)2 ぶ、（紅AC..)._や (Cm)'2-＄←

叫0)0H乃、f近 lコ丘＜、池土 I手で
（叩）パふ凶 ll （国）ふ2十'e. (＜む

存し、応＾うわり 1:::.11 H 叫つ 1 T<:.l I OH 

茎が訳釦た繹憚裸迄tい (II J 

も＾ヒ請峨で 3 3 。
求 I~ メス（＼いがアースベ？卜 Iし吠°-1
強知濫度知I卜戸釦 lこ示干釦‘
らわか 3 上うに、ヒ0 - 7 禄祖tt1n該
h 恙ぃヒこ 31千ピ欠きく、忽乖翁可

叩屡芦が｀尺でく「り：：：ヒがわかJ.こ'1'--IJ 

3‘'lしf"ン7,._了ー、力 ’l ヤ守｀｀羹牝と今1で平，\;k
戸↑ぴ謬元＾『ぎ＇）マーに応て｝‘C鰤l2
中て II 1 。 しか L ｀池工It＝攻元＾尽収‘ft令努）
で一般涌伯しやすく、粉料試料でもセ＾顧（q
lrtか｀危島（こ頁門裔＇rrよい。そこでそ＾二ロ譴
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Velocity/ mm s 

-1 

釦有椴双"-平忌l脳蟷釦双灼？ーか麗
琴． 双／ゞ年 l\• う x-9-

化ぷゎ 恥炉り四
'"M""-/$ """"I~ 

(C屯）ふ釦 I,56 ?、 55

叫）2. s叫2ふら I 、 2令 '3,ね
C⑮)2品(acAC)2 1 、し 3 生 0.0

(C屯）ふ(H戎）”OHヤ*) I,') 7 3 、↑ 0 
＊）応｛．炉巴了、 4...... <;:ee.I A 四， I吋

与
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町ばふ、湛言鱈 l：：：旧疇料(•)
℃ Cで 3 に＇げ聞（年させに試｀粁(o) につ 1 l 

て配輝験叩 rがヽ函 3 と‘'示可『う rr令＄ー 1.1
果が得ぅ凸．泡祖訊で（H ヽヽ諷叫てこ
もでーが痰民比l：：：角要埃存I仕が越成1四こ

N o. 8 

戸℃ F‘} 、 1日 2 /l) ヒ゜ー 7 強和t0iぅ詞
0.6 

條Bl世に I}_ コ‘・（レケンス穴ー・カ＇）ヤギ‘ン

疇屯認鯰l= 9 F ｝知⑪ rt叫祖
て l\ J七＾ ℃紺論で｀つ 3 。 lOO Ternpera t~~~ / K 

次 Iミゴ｀ Iしグ｀ンス守ー・が1 ヤ芍｀ン為我り店、 即． t゜一7 唆君立＾遠項滋芍庄（齊）．

釦戸］ ℃、粘工屑（いで務叙口い

心心（モl之ー）か屑に可l]L垂 1.3 

い祠可町叩叩湘靡I卜可も
租ャ‘ヽー用 Tt') ＼そ惰謬箪：：：釘釦：：N
虹渇令と、暦1蘭t-=--不叩て、 OH 茎tご1. 1
• lr濯l マー臼訳が～＼距喧モ
住じ'}臨令^2 直）が可椛℃訊 3 。し ゜． 9
f)'L 釦小紅可から応\\可｀紅

い澤盗し勺平い。そここ＂雁（向に不ヽ 20 0 20 40 

げ 3 If'ストイ T ンりがn i籾 I性償t Deg(ー) 

徊｝豆、メス／＼｀ウアースペクト Iしq 即． t'一戸紐ttパ責芭依乃屯．
琺設樹I性が戻載げ言？で。が考戸 l記号可・パ I\'・ウァースベ 7 t-I レの
魂炉訂四3,a 和＂訊床該純碑li TI\‘1 楳見て近似‘芝、試約屑コ四居
為令、デ｀ l\いわ釦渡、＆セ蘭呑森茜A t11閃径Jむ料‘0\かうに「J 3 。

d.. P,,v., A "3>烏
＝一

釘― HCムか

...t:.弐̀ l2 お‘II t M ヤ‘冷ゲも'C. t7 祗~ T[ 

\l 「こ払、赤乍o 牧 P‘- 2 ，，に応てp^ f西宮
-1.0 

をネ‘k ）二℃がで3 r(l1 , そこで牧々 ‘ 
こ

（さ、砂応（ol／M)y2. ^ 1如径ャ‘う、 e沼召^ （直瑾う l蘭り A 淀数い 19’ うドー ..., -2.0 

ター℃して尊入しに。国4 A 邑終外0
か‘う江式を（月 ll (.が｛q ^逼口ま払）
l:: l 渇？ X t o" と m 、二＾喧11- (Cfも）乙―

母牛． メ刃＼ャウアースペ 7 1- Iレ唸哀吋艮討依存促．

工＇．．．イ6咤訊ギ—伶‘}
ヰ...茂、，

300 

よ

ヽ、冒
` ` ＼、、＇＼

エ、••fl!;エネ匹ヤ一代＇）

t A 鳶 , . 

60 80 

゜

100 200 3⑩ 

Temperature/ K 

｀＾伐凶 1 、口 X loり\(C.H込む(_ACAし）2

(\,32＼砂 l屯褻 l こ尺丞、 (mかへ0 (\、i4x t oり rA fも℃ l "i l"i- '"I~ じて衷 1 :::. 

砂う、（国）ふ2ヤ勺ン謬嗜 It\て亦呵之ーに「して 1) 3 可応牝ぴ‘・文~I\ 。
1) 秋山、片Ill 、 4厄輯．ヤ33 回鈴忘知｀封濱今淋和舵 mo97 Cl183). 

2）紅，聾，位舒咋（い紐分 41和和松諏釈恭、食 I ヲp戎 (_l'\84).
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1C13 
()(.-Fら 03 中のスズ＇のメスバウァー効果

（広島犬球） O 亨疫純雄山口如0青

1 -I-ズパウァー分光？去によ ’l 娃晶格手中の晏偉存』. "l研究が．‘が起に度く行わ
れ7. 11 3 . メスバウァー／宦f- -j_ C:. Iす々の放射l•錢麟箱乞オ，ス1-マトリックスオに導
入し／啜牧 1 へ'1 f- Iレまたば発えスペ 7 1‘lレ ·n『／危i 3 と見娩存，｝の位量／酋電林'
態． I 佑隻含免闊困困の局所的環境なI,."（こ／匂して有同危仰見が＇得·られ 3. ハロゲン化
ア Iレカリやハロヶ＇クイし銀中の鉄ゃズズの実．駿が主として行われ 1 まち ま呑，冗.J

心みヂら（オo(一和~OJ牛 Iこヌス• 5 攘入［て，不廷物ヌヌ．d)-i農笈によ 3 必らがM~
飼の乏化も絨影利してい 3 _1, 2) 一般に：からっ突衷訂改覺q I ヌバウアー底圧濃
締和籍疇釘往親技娩t (f] II て行わ'1'L 3 。 しかし，非食属籾復牛っ鉄ゃズ巧毎
絆友ぱ不明てしあ 'I I ましiんな物と（乙導入 l ょ｝とす 3 ヒ不生定な困：定倖¢芝し··
た’/ 1 局所的 Id蚊廷品t生し"たリ L 7 年9B佐今中への愛雑原｝の厚入は噌難な 4易合
か｀’吟 CI 。店行究て・ (1 メ・厄名を訊料と l -Z., i{_q弟尤廷届表記にズズ，t沈羞としめ，

疇疇 L -Z.{た黎,~ J::, -z.絃品棒｝中へ均一右導入t的， I :z.パ’ウアースペ 7,..
Iしによってイの導入差ゃ均一、ほ這紅fし／歪たノメ—元03 の Hれふふ衿/:つ"乙も
捻打 L 名。

2 スがf疇麟£宅素如□疇鱈I固し7.得た色/<...ク盈化ズズば） （f， KXIOず

仇4) を乾渋 L 公ェ？ I ー／し (2ク元3冴！這 4、し，粒末の必灰名’”で1 をカロ土'J.
o<.-Fiらのは鉄粕（特級ノ l手山化学） t和臨知疇し／蒸発乾噌度 Iクoa •C 匂呼向
加茫し7..輝裟 L だ。 このものをメ／ゥ鬼口kaる7 がクれが辺7.弟砕し，ー20eJ +江9

メ ‘7 シュヒー2ro メゥシュの 2 維美勇の試耕につぎ虎蕨こ｛和た。芸i危戸邑省謀を当

てて粋ま；懇渇しなが 5 且L元脊l 瓜 BHr 1 が2 之てヌズ•石り［元し蛉ま乏面/-:没湛せし

め在。反た続ア使劣ま王ぅ糾し，鯰包 9k て危／'ii'r- i紐和た後， 71レコ- Iレ／エーデ

lしの IIか；免麻 L 名，ま粗料/7- -算ヽヱの石英ァンブ Iレに印す入し， ／000 タc..て＂クfl孔布加熟度

祐羞に急歿 l 名．

メぃ·ウアースペ 7 卜 Iレ Iず足ヵa速友空ズペ 7 /-ロメー 4 2 吃卸し，絋登の“`
91 t；屋ず／言 は＇皇i昂または液ィキ名ぎ．か紅f L -z.痢 1定しち、ペラメー 1 は最I・ニ生

滋ずズペ 7 卜，レ 1＝ー戸乙ーだ（えローレン •7 曲緯ウヽ；芥＇ぁh..

3 臼 I 1-:: 必厄 03 の叫奏面 Iっ；む着 l ちスズヒヵ尋如里［た武料のメスパウ

ァースペ？卜、して．予 7 ｷ iIt着したスス‘'q恩 4•生｛本シ 7 } l1 2. ｢ {)がグ’7” 戸ー 5れ，，直と

ー玖 l た。 I tn:rV.乙マ“r g芽向加熟後急冷 L t,_試糾クヌ＾° ? I• Iし 1ブ室i屋と 73 k とて~

茨に Fム）t0)必但山が4…ん今戸千五切ザ必知卜＇止,(_ I：：：よって克分に合榊ォれた戎

尻合弘の¢本の吸佼緑疇肛1 々牧た．恩！訊レフト I1 9, oz ~ 0.0 (””5ー／ず名て己ち
億ず 5 リ，加わf五t，ズ宜湿 7` /23“ぬ， 7 3 K T/3 ／紅〇~7.巧？食｀

純呼のメー凡ぶ lま叫…和佑盈度（TM= 2 b? I-<) 以上では弱,,在埠佳己元しノ

以下＾ ：盆友 1“Iォ厄5知糾芝であ 3. 、- ^ H…J臼i鯰 Iげ、令ばか＝非斧心怠’1あ 3
ことが叫心（っ上っ丁発見士たI Tん仕+I Aがr} R応 I';;よ＋存ピぅ不、そも叡昆入,~よ 3
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砕厨オ裔造の変化の石『か了を々のオ

ぅ玄屯用 99 t f千らわれ 1 t1 3 。 不氏

物と L -i.ヌズ＂古；昆入 l t,;湯なにば

スズ匂メス／く＇、クアースペ？/- Iレ¢

獲'1 定す 3 と必恥名の終晶埠今生

に噂入士がたズズの免／スズ原子
＾占め 3 位屋／召叙状態局所的
屯逢など＇と茨に加紀和衿 lくつ 99 -z. 

直し"ぞ見が得 5 れて芍絆合て，．

ぁ 3 ．茄気合核のスペ 1 卜 Iしか 3

祁気9渇/-::的 3.l"かは々っよう
に l '1..億 5 れ 3 ．核ヌビン十→ ; 
和か•l;t戎紅紅作かか rm

坦｝詞互作翫非玄に弱｀’j;易含 l-;.
1 1.砕気侑髪の条咬牧稼 11.尼l ＃サ

シフトす 3.

知苧(3必：ー／）二今—今6
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こ I 7,"ノ ()It点庫祖ヒ祀佑勾酋の立

祗とのなす得度 I _j Iュと今6 と 1 ズ

午れ与祐冴 I と炉 2 1;'よび炉夕と 図／． 4- 印03 粒末表/ID I逸着しだズ心＇よ'11'"

炉¢唆 1填`"l疇 1” あ 3. こっ欠 I000 ℃ :“加知直した試炉メス／ぐウ？ース
lつ必恥03 牛ゥス巧叩＝ 0, ｢ ぺ？ l- ル． (a) i砲羞 L 元ヌス＂／箕屋； cヽ）加翌
伝.,,,._ s-1 f')｛直t (f)I I 7. G さ成＇めiと 復ノ乞；羞； （C} 力0房を後/ ?3 lく．

e.z. 93 ＝終゜ノ 073"" t 3 ー  とまi盆と供湿； 1‘• Ig ／？同し＂｛直が得 5 小た． Tふ（必シ7 ら 1 -;t; g” 

“n”f5れを 0，任 3 必芦，，滉友匡要ィ乙とし z 氷蘇叫茨(]J[)と支戌ォしノ 700゜ c
秘 L 1.苫入（臼柑やスズ. ")メヌ I、＂ウ？ーズパ？卜 Iレがら T >TH て―ばタ ""2夕゜ノ
T < Tt1 -z" 11 (l = t 3 ・，まち I TM ぱズズ・不俵粕i覧友ヒ安にイ佐了 7 2 と和筈し 2 t I 3,.z) 

紅召t ")喝念噂入したズズ. ") i虎友 l1 27 初えダて“あリノ宜i届ヒ 13 k に-t,'ゲ 3 9 

/J) f直は変化ち<'. I 五いみァt "'Tく丁月っ渥と一紋 7 3 。 し元女 ’7 2,7”“ グの
スス｀’を含むメーらら 1-J'立i釦浮か反在磁iいゆ慮た愛ノ化し在もうと思ぁム 3. : ") 

ミと 11舷＾メ 2 ／ゞウ？ースペ 7 卜 1v i肛’I乏によってt蛉fがヤ定マ‘5 3 ·右ぢ、オ密
験q姥我綬存っメー厄ら (}3 約虹□ 品牛に)., 7 五！仏のズズ炉玲ーに象入士ふえ、とが

叱か？右、

交鰍

賢，午ふ＇ん7/ A,H, ¢ふよ←夕/バ,;V巫ーた匂／…よ [/.M O兄ふん和I,

由4, ん““四竺／6 ／ダ (/9 ク／）．

'E, V. LMn舛心 I PB 午ふ必ヂI A,f1 g↓4に，—（ A，が少→…り
か心．fク•ム幻）かと／旦貶／ (/'1 13), 

-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 

Velocity/mm s 
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1C14 
メス／＼巧ー／か光う玄 I ｀｀ようゲルマン薮塩ガうス(J> 1査迎研尻

げ、応理・和立尺痘） 0 西口呟睛•井田元己本高島良王

昨斗の放り1代子村拾令で /1 スズもなもー連のゲルマン硲カリウムカ‘・うスバ恥竺 1:
1) 

関す｝ ｝ス／＜ウマースヘ0 '7卜 lしの利定紺累 1: つじての祓子を行「i, r: 。 7 fiわち
ゲ Iしマン祓塩ガラス(7)]青迂/1 綽成/:ょ 1) 穴き＜変わし．ガうス＃の伶0 濃度が／ b 

~lし／以下直壕で I•)(,0'!:- 翡入" 3 こ't I ・、より年0げ伍06 の構迂度代とりじ、
l し毛 Iし 7。以.l:.. 0 /(.z.,O e 令i、力＇うスt l1 年 06 0 王戒 l ・、八｀ ？て UeO午＃ l`` 秤訂麟
索(- 0-) か笠成さ K 3 こしさ計1 ~か/:し I: 。禾后究で 11 こいしのザルマンる謬ガう
スの 10-.温 I‘、おけ 3 メス／iら？ースヘ°ウト Iしの測走 I‘、より、 力いうス沖 "'I今 1 ftl /J)力の

定杖 l`·閏 1 3 バうメー］ （ O泊）を訴あ、更 I ―、原 3 灯'P5．如 Ii ;ひ•I •, LO じ— r 叩、互り1 を行
1,iぃ痺疇 3 代フかの知見を得うこしがて 3 1: 。
［だ、駿J
J.. K~O ・(/111) -X) &e.Oi • :J s,,,.02(/) 一般式で示で K うゲ 1レマン硫溢ガ｀うス（J." ID I'> 、 a/),

ょ s, ?o）叶疇 11戟和科／：の K2-し03 1 &e o.., Tj ~ vｷ I ・・応 0 2. Ol l \l字骨も粒梓 L. 哀＜混
今往シリフニ、‘／卜粛訂炉守 1 が四゜し， a 時閏の 5翠振；と；象畜切りのシ令）（ l`．よう急冷 I`、J')
行 rd、) F 。メス／くウ？ースヘ° ？卜 Iしの茫準 I ―、 |1 恥似od, I司い、久へ゜？卜 lしの達度校
正 1 、̀ I心鯰 E I月＼、 I-、。節 3 灯、翌杓 I3 立放穴弓／桑 3 炉（炉 IOIIれ石捻ー／）が 1勾『緯 I•
l X IObk 孔ー／オ呈方）でし商閏照釦セ、 メ叩ー『、を『懇炉 /1 穴 '}'},l 穴デエ矛令戸覧。一『綽翌

加施設（もメ I 0汲お＇）で I b 7 泊間、牲加さいず"'-t皇温付近で行 Tdーっ 1: 。

〔終果ャ序象〕
1ち温（？ P- J.J o/<)/‘、おけうメス／,·'7?ース＼゜？ t，レ l1 を温のスヘ゜？ } lし同払、見

かけ..t.. I Jシング Iソ c° -7 t、呈1i,1平シっト0)憔か・ 2 次 1<,‘) 7· ぅータヵ累の沢‘,y(/>為 I:

差千大きく T/ って＼‘ぅ§. }花が 11 厄窒温てのスヘ°クト，レと大差 T、- \‘。 1c :ら℃ ｝ス／＜
ぅ？ースペぅ卜 Iしの、せ汲訊令手jの温厄彦収 /1 D名が辻似 I‘．より／今 3 閉の力の定鮫
のパうメーダ防1 Ir 次"'iい I罰 1. I ー．ふ 3 ンとか[2 5 卜て＼、 3 。•)

丘：：：に: (―信j)-|

‘` t O I1 P屯e 彗、 HI• 隈号，f:- I• メス／くら？ーが、もい逹衿ェネ lレ T·· ー（スズ＇の
蒻ぶ l1 ょ汀辺），た I 1 U叫応汎之粒， し I• 知達，丁/•湿九tある。試‘手拒‘、オパ 1: 芍

ペ·
ぃ月 11 o<.t,..f/]丁 l すo<..t.,.. A Io<.丁t近似て 3 3 の 1·· (A 11 面猜J疇）、 ふ冽定羞度 1:
J..; 11 う面積J参九を温危 1: 汀 L てフ゜ロットし (I刃 I). 亙、らい偵ぎ七ヽ；ふ拭料の肝1 (l) 

悼トボあ I―.(/@ 2..)。その、袴景い濃度が I b 毛 lレ／以下の舒域で I• 、力‘｀うス l勾の I今；

閏力（匂 0斗ユニ、ットや &e Ob ユニット間の峠令の茂さ） I J )(,O 潔度し芋 1ー．嗜たし，

／しそ IV 7。以.tの知 0 もなも濃度令如AtI1 k l.- 0 濃戸め哨四セそ,·.／か；閏ヵ l召；応了

うこtが4わ七‘？ド。 この変代 I• ガ＇ぅス阜ぶ衿、§へ．の紐戎名 ,,'<'.(I@ 3) と良いー牧さ示して

わり、ゲルマン蔽溢ガぅ 7、て I• ア 1 し力!) iiiがり加濃度炉 I b そ I し'/。 1 寸近弓℃ /1 G-e.O~ 

→年06 (7)樟立度 lIK が起：＇）．そ卜以..t. (I)濃危知紅 lすじeO¢ の王六｀ I `• Ir\‘って GeO,
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中 1翡麟疇力‘·訊｀ぅトゥ
t 1 瑾釘結果＇）というす
｝ものであう。
こ卜 5 O>カヽ、うスのJ尋 3 炉照

如t覧。-r 綿懇加の結果、力‘

うス転衿、も 11 困 3 I ｀、ホす枯 l 、̀

ao -9 よ o °C 応し／{,,..,17 :i.- 1 レ7。

日泣 I`·祓測ぅ卜て＼‘卜叩、§`
か弗哉し、 柘〇シ農月し日間1令
じくー走幻邑も示すこしかも

力‘, 7｀、。ず 7: メJ.. ;,·ウ？ース

へ’ぅ卜 Iし0)四枯／今殺や半 1直渇

［ミついl..も、翌佑前 l ―、ヤ見測さ

かてい r、 I&~/ 7 毛 I I.,9 国上で
の四肴 Ti釦巳が、ぼ図加 1・よ')清減レ、 ー、もら
の Iヽ゜うメー］もガう 7、の、ち且成 1‘、関 1 令 T; < -

走 1`、 Tjる｀: tヵヽ→わわ‘? I: 。 こかシの結累力‘
5 ゲ IV マン薮溢ガうス 111セの訪 I戊杓ガうス

（例 L 厄、丁、ウ納塩ガ‘うスやケ 4 恥品ヵいうス）

より｀し逆守？t ｝やが媒lヽ汀して錢放てみ l) 、
照貼 l‘、よ＇）ガうえ内の乃く(7) Ge -0 組合が‘

知所さわホ゜ 11 マー (3 次え紐］ B 樟迂）ヵヽ 5
:::c_ J ~一（あ} t、 I• 1 リづてー）へ 1嘴迄が•

少収して中<‘ーしヵI一稚定ぅわう。
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1) 面田哲睛・畠島慕王芦田え己，和繹）放炉叶’訂言命令謬ぅ蔓予粘鼠仁 0 I I/'•/70 (17ね）．
T. Nishida, M. Katada, and Y. Takashima, Bull. Chem. Soc. Jpn., in press. 

s. Matsubara, M. Katada, K. Sato, I. Motoyama, and H. Sano, J. Phys. (Paris), 

Colloq. C2, 竺， 363 (1979). 

20 

X 

図 3 ｀ガうス車辺ク、点 lT~) の冬且成序如
口、堺、瞑、り＃（一--)} }、なg町）噴（+)

2) 
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1C15 ハロゲ｀プ化巖ースス濠のメ又 I く｀ウアー知果

（広島犬視） 〇手哨一弘 市汲純雄

メ'J.. I ＜・ウアー拗果にさって！ヽロケ｀｀プi巳アバリャ，、ロケ．．ー／化銀中ば文管の

録ぞ 1 1.. ‘`/C.,‘｀て舛虎ん‘許いれている。 M足4 5 <) 1本 A9ぱ多伐晶 1：：遣締＇唸孔屯

().t>5 %必千＾濃度そ••弟入して名のメズ／‘ヽ・ウ 1 ースヘ'7 1-- IV を痢I 灸し、 I 令＾シアグ
レ、1 1--＾吸収繕f‘う． 今追紐牡としで博」才プ泡孔t複冶欠括を硝戌レて舜チ南，＜
府圧す 3 毛 1·· IV -f,堤紫 v た。 また．砂一砂う 2) v.i: A也-J,·d'が A3 I に？農錨 111伍を

s)(I(Jへ応・氾-3 叫F の遺虔 /C 洋入しし巧れら＾メス／＼••ウアーズ＾° 7 1--lゾカ‘ら Mu.以
iし同じ·s~ /11庶慇そ秀えたが．まP-. 5,,,, 4-+,,<• Ag十必ムにあって 3 っの叱イオソ宮孔

と棟店欠f9 t 4り戒した＊危について 4 危脅しし1,:。 一方， LttjM-'心介ら 3) I古呼 Iこ稚

乞＾ヤ玖←•練錐西んを 0. f 5 ぶ．席＾須度に導入してメ1.. Iヽ••ウアーヌペ 7 I-似t呵II足し、
M~りが殺告してい a sれ4＋虻慇iJ\.スペJ /- tV I名 Ag必中の S4公社今 {C J: _$,(,/11し蛉

じ｀、 冬-v.-. ~猿季加危<`` IIf Sれと伶戊し＾希肱物 li Sm2＋壮終＾スペ 7 I- ,v を生す．． 3 こ

とを穀参している。 ハロケ｀シ /L銀中の 3心 n 府•在尿態、にマいて符すな啄一玖が得ら

水くし｀弁い、

斧舛危に祈し・1. t守、松未 Iヽロケ••プ化雄に 2.5~“ ＾スズt針入して巧のメ1--,;· 7 

アーズヘ'7 卜／t須’1 免し、 I、ロケ・シiし録キのスズ｀れ北怨．t秀夜した。

2 ス久ー．のク紅簸奔未t "氣症吋’て..“象固して篠ーた妾キ釦ピスズ(:rr) (g,｢x 

IOタmwf.)屯抗噌したチタ I ーtuc zo よ）に済餅レ、務禾 "'Iヽロケ•'ンイ已銀g 3,3x 尼…
如え 3 。 稔紅刹秤 lギ，、ロケ，．プ化巖（綺線・片山“考）をメ／ウ触砂いちヲ必k砂

西サ知争レ、ー／切 タl)7)メッシュ＾粒度":{, (7/ I -;f;,•さが頑威級~償級・わ以直）

し）、ロケ・シ｛巳ア IV 力 1/ tの多彰夜＾及広 1砕たうぃ·ん＾菰チを成長ダざそ．水免し説

凍しtも＾ t悧ぃt。 魂炎t 3OC Iヽ洛行しし径を省笈t多てて粒末を経灌グレ、遠五

創叫肛t炉えてスズを還元レ、衿充麦面（C ラ尼危せしめた。 反公欽了仮、務えを

危表知いっ馴し、脱疱水,,_..よく免しl • II頂浚，貌虎したエj I 一 IV I エーチ（／ぐ

光娩した。 こ17/鈷｀料狂硬脩ヵ＇・ラス a ァプ 1゜似に入れ、ィ喩瑚氣 l'( 多孔‘.、 3砂父、

I< /0 呼幻遺復．虎偽 1-; 勇．冷した。

メJ._ Iヽ河ァースペ 7 1-IV 1キ危炉速虔哩スパ 7 f-ロメータを使用レ、綿啄，，は54令

祐宦羞 I< 、祝萩 I否釦屁叉 l紅鱈吃羨で•食却して希復した。 I~ '1 i -ダ l~ 長（、：：：免
玖く＇．伍ィル戸し-C:..ct -V 'iッよ練力‘；ギ＇あた。

3 団 1 12̂8Br, 1団 ZIc AgI ^ 粒子表面に死着したスス‘、名一ょが加鋒廷視條＾メ

ス I ｛｀ウ 1 - J..ペ 7 l-IV 幻やす。 如態処魂灼バ疇げ．戎着したススいの役移i斧シ

1 卜iギ仕託のい 11- 2. 20 成仮s-'て‘'c{ -5心、他 2. t)J,,,.... s-' に立ぃ。 また、作 8r て＇は

2̀ 3午巫ご， 勺戊ては 2. s I.,..心 Sー／と、 P -Sm iっ立ぃ｛直ヵゞ砕iれた。 これまて．．に同

枠ゃして得 A れたスダ和vグ／‘／ •'IV ＾薯 Iほ僻シ 7 卜 I本pふ’んに一攻した4-)が', A戸
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の北合に表面に郊着したスズ｀が約祖

t禾ずの代、 A g I 茅立チ＂表面＾椎

追＂彩磐を皮げて、還乞反応て・莉砥

す 3 スズ］、．．チどクキシア以成長をし

tためt男• K れ 3,

聾胚死4麦＾祝‘秤て··ほ、 1 へ，，クト I t/

1本 l目 1 ，団2. 1-:. 禾すよう/::.. 1,\ずれ

び北冶にも戸‘｀の略牧緑 a t::.0- 7 位

置は 5hi.紅に移当す 3 4土昆て‘・i'\']、

l 二、J、 1 存四殺分製が統、弗I ぅれク。

木珂祝 r9 チ｀いて条入 1 れt 1 ズ｀‘^復

虔ti 2 、 5心名て＇＼二れ手て｀｀に非告ざ

れでいるを緩 n スズ．＾壊虔と比鼓す

ると邊り‘l：高ぃ濃度ぞ｀~')、加純廷

魂 l名す伶に絣素した-r 1/ 1·,v 中 I：訊

科も多ず入 L て行ってし、 3 のて‘‘、 L咳“·

れ砂しら I"- よって殺告 1 れをにう年

5“°z も屯穴勺声』可紅距 1キ秀えられず‘奮

“.,.は 5ん紅と（てハロケゞンイ乙銀の

佐今向tク位盟し．厖ゑイオプの党孔

t複彦灯召t名戒してい 3 ものと秀

ぇぅれ 2 0 ::. ^ =-とは、環雅体シ

7 卜が 0 と一紋しをいこと、 あ‘卜が．

田祉伶浪¢矛す：：ヒによフて噸紹•ざ

か、 竹fe を用いて行如れt I奇禄fぃ史

荻絃果t考照ず 3 と、千統物砂午｀
l司困q iオンわ·ょが窪チし n か存 11‘^ 立

打斉條ぞ危し'::.と(';JC娑当ケ：：：とと秀
ぇり爪 3 。
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