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2A01 qq TcCじ（邸邸）2.の配位3置換酌徊機構

（東北大理） ゜山田究子・大森様•吉庶腎二

[ 締言 ) チワキチウム[II\花区中心とレて核医哨の分野で広く用いられ、さ
叩噂的、性噸ャ＼ら郷配じ嗅の分野でも血耳興味ャ、も毛軋てきている。しかし現在
千ワネ令ウムの研哨においてほ鐸体の合戒柄主であり、冷れら伊滋の反悔＼せについ

てレ1 因とん匂研吼さい？い甘い。吃こで＇本研呪で9 ば、マワロ量o,, qq Tc-屯用いチワ

ネ 4ウムの出恥舘4本であリ釈iる 2種の配憧子乙もっづ｀ワロロビスげセ今 lレア

セドナト）子ワ九今ウム（町eCl2Qねc).2.)も合戒レ｀その伊砧本0\化哨的Iせ噸屯究
砕出弦によリ速疲諭的に研呪レ毛。ま-e.さらに．瑾基•I注沓液中にか店舗本の
分得椴構について分‘光呪哀戎にキし）検言レ1::-.

[ 実験〕
①哨Tc山（邸匹）2 0\合成••町c四に KCQ.,遭温酸を叩広墨流式により手が登fcC~&

屯令戒レ、単誰しE K評花ct、レシアセ今 1レア包l-- -/厄n口え、窒素ガス中で＇の還流，に
より町cci2屈C邸）2.を令戒し E 。1)
②竹TcChはC成）2^化営的I注順 (1) 溶媒抽出戎•••所定濯衷の呼花山（邸邸）2-を

帝かしE ワロロホ Iしムぅ洛液に所定潰食の過酸・蜀逼索酸寺E 沿7k諮4じナトリウム水
溶液を加え． 2,℃においママゲネテ A 、ヽ）りスダーラー？・ガヽくレ1んレ尼。屯レで一定

時間町項相よリー虎竜厄いマ旅易祁輝凜い名マ千ワ井 4 ウムぅ叢衷の時間啜化
屯求めE 。

®叶c山（邸邸如刈じ労的I注噸 (2) 分光瑶咬宏・・哨TcC!.2．（邸処）2.屯アセトニl-
リ Iレロ塔かした後、 7lく酸化ナI--リウム7]<_帯液屯ガ0 元て 哄O, 3!;;"〇）刃2nm 0\吸

牝度の時間浚化をお7 r-。
④子ワ九4ウムの叙町能測
史•可が和シ今レーラョシガ ー
ウシダー厄用いて行 7 1::-。

（縮果艮芳囃〕
①qq Tc山（邸邸如入ワロロ

ホ 1レム殊疲に酸性7k希勺液屯加
元 25℃で抽出厄行っ E 時に碍

ぃすれの条夜においても抽出

屯初時間ヒいう畏時間行7 E 

のにもかかわらずテワ九令ウ

ムほオく相にレ1抽出されtjヵ＼フ

E 。 従7 ? qq Tc山（四C).2. しす

酸に対レ？は非常に屯史E' ヒ
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団 1 可ネチウムの有撥相清食の時屑変化
（注゜C, I= 1-D) 
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結論される。

②府Tc山（邸C1..C)2 0\ワロロホ 1レム究液に堪碁I柱フ虹的註加えマ 25℃で祖叫厄行っ
E時に碍、千ワ九今ウムは1K相に徐々に抽出され七。二の時の抽出時間ヒ（時亥Ilt

にお可る有椴相中の〒ワネ令ウムの濃哀／千ワネ 4 ウムの初濃衰)(7\対敬ヒの間係
厄示レE のヤ＼＇図 1 である。オ由出の速哀レ11k酸化糊イオシの 7農衷に依店レ？いること

ヤ＼＇わ勺＼る。弓こ？奴に抽出の機構屯殉寮可るため．寺す’'配確子醤牧庄戒物が有檄相

に存在レている可能逍につい？校封レ E 。これば一便時間海に有檄相に残7 ている
4t営種厄単雛し、せ2 ワロロホ Iしム帝疲＾吸収スペワ\- Iレを唄’I虎レて行フ E ャ＼’＇、
qqTccl2 （と）2以外°'[]及収スペワト l叫認められtJヤ＼っ E 。従って有微相から 7l＜相
への抽出渦程ほ険，，オンl9注配仕豆暉であると芳えられる。号こで、さらi:... i!!il位：
拉換．勺消珊楕厄詳細項出する戸平、アセ1-ニい） l レ紅磯這び'-相否？’’
子ワ九4ウム錯体の咽収スペりI- Iレの唆4じ乙誤八'E 。芥色0\ qq花Cわ．（o..wc)2 {J\マセ
トニ\-リ 1し帝液に7k酸化す\-リウム7炉恣戒厄加えるい滞液因哨時に稲色に唆化レ、
これヤ＼i'時間ヒヒもに朕色する。これら汲収スペワヤ 1レの唆うじと団 2 • 3 に示す。桃
知錯知註麟物A オシ 0 虎青にとりパ（四c)2（窪（ X: 帯媒）であることャ＼•
認めら汎、寺 E スペワ!- Iレのデーダヤ＼ら叫0, 3切W初に限収兄もっこヒも認めら軋
E。さらに叩mmの 12伎収の原因ヒTJフ？いる物噸t.A ヒするヒ、水相にお可る子'}

狂ウり最終注戒蜘 12艮収スペりl- IレしオリqqTc- 04であるこヒが＇わャ＼ 7 E ので＇、
'i'I TcC』2.（邸邸）五冠篇基住完液紐囀レて町cm：：至る過程は以下のように考えられ

る。 qqTc凶血）2..年'l'I Tct邸邸）「→ A 享豆0;
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図 2 即， 3切nm 0\口蹄宦＾釈ヒ 図 3 凶2nm 0\慮光食の唆化
1) 17. Mo.~xi. et. o.i, T ra.旭i-C ion Met:. Chem., 生J 15l-155(Iq刊）
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2A02 トリ又（g -ジげトナト）テクネチウム（I[) [万］鋒体の
麟およぴ‘えのシリカゲル吸着挙飲
（東北犬理） 0矯応和幸・た森載・問根勉•も）凩賢;::..

澤言〕 シリカゲルと用いんトリス、（/.3 -ジケトナト）クロム(1l()が溶緩・分患も
滸勧 l;I:.キレート L 吸羞表面の相釦＇乍用の全エネルやーを記釘る認 lこむ肛麟
できる？すなわち釦エネ）し翠心、

S゜＝豆i + b Gナ＋ c 

乙表わされ、保．， Gだよ企ジげトン分子（伶 CO-CHュ:-CO均）の置喚基 (R) を含
直彗疇印輝エネルや一のパラ｝ータぞある。従って相対的な図紅い
ることにより．幾荷羮性体を含む笑レー\-の分誕誌予測ずる認が可能乙なった。
久こて｀ゲ虹、鐸塙讀ぉよび疇翫鑓和‘喫味が‘もたれているデクネチウムを
中心金属遠び→表 l 1こ系レたトリ又（¢ -ジケトナト）テクネチウム（証）を合成
V 、えのシリカゲル吸着拳勤を調べ、た。また、ユバルト［直）針燐Iこフいても同様の
更験t行った、
ぽ験〕 トリJ...（か五トナト）チクネチウム（正）の合成ユ）：アルカリ虹タ
ノール水溶液に、¢ージケトンおよが町訳）牛―溶液を加えて．よく滉合レ、そこへ

蓬輝比レて亜ジチズン酸ナト l) 、9 ム (Nル2 ふOf/.)のア）しカリ'|生水溶液亥藩下し、
還光法 I：：：：ょ 7 て使迅添危合成し杞．Tc.(広止）J I本．再結品法によフて精製した。今固
初めて合成され杞花 (b却止）3 /記(ttル）3 ［ま、アルミナおよがン）カゲルカラムクロ

マトグラフ A 一により精製し．試肝砂た。
記—J mer—巽1\生体分雖： 付難1,t:..之!; •C においてシリカゲル丸プム(//呪砥り

X ISO 加111,)吐り行った。溶畠液危フラクションユレクターにより一定喧句取し．
麟シンチレーションカウンターぜ．？f花の放射能名測定して港鎚榔線を訪杞。

バッチ法：吸着係数行（＝吸着相中の溶質濃度／非吸着租守の溶質濃度）を菜
豆繹 l：：ヽ麟這当如諷這庫、一定童のシyカゲルi'..恥ぅレ、溶液中
疇紅只滉定し、；和□放納能量□比較Iこむて疇厨戸び非吸羞蔚疇
質濃度を菜砧．
（結果およが考緊〕 Tc.(此止）a しこついて 1本． UV- 可視入ペクトルの文献値}),~)との
良い一致から、碓認さ爪tこ。さ S1こ．花ほ砂.3 I Tc.(t皿）3 について 1よ、稟匂苓令

鎚孔ぬの最直知序t椀言如レた．花(p邸C).3 lこついて 1お I 芦ジエチ）レエーテルー
竹％ベンゼン溶謡液て‘きわめて訊い分維粒率か翡られに。 レかし、花(t訟）J\こつい

て lt.応哭験条件下て｀ ｀稟性條を完全に分離するこr_ I口困難ぜむ杞．

戻 l 哭酸豆吏民レ杞¢ージヶトン

名称

アセチルアセトン H a,c処

べぅ‘‘4)レアセトン H 臨砂

2 ーテ）イルトリフJレオロアセトン H 七ta.,

R, CO-Cl-!2.-C0/<.2 

凡 Rぇ

CH3 

CH3 

CF~ 

⑳
◎
□
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合成し疇鱗、につい't. (I) 式疇さいる S叩仇の式4)において．中心愈属 A オン
の影誓紅のように袋わされるか検討するために、各種諷ゼ吸着低数りを菜此．

朽行：：：：好R.o ＝朽汎t寸 (S° - As•E°)-- ---(1) 

戸：：：し．ここて‘‘R°= Vs／処， Vs: 負の保埓容覧いか，峰：吸着奇I <TJ皇量（｝），
V心吸着剤チ当りに吸着された溶媒、単分子贖しの蓉覧（叫／を），寸：吸着和l の活性
度パラメーク， S゜；溶質の吸羞エネルや— ,As: 溶賃分子が吸着：：：れゐのに必埓な
謬疇，ぎ：溶媒強度パラメータ である。
伶仔こ E゜の関係を示レfこのが図 1 でわる。紅麟Iこついて．クロム(m.）鈷狐）

t同様に． I王ぼ直線関イ系か‘‘得られ． S-ルの弐が成立レている．また、保き（囀s
）もほぼ等レぃ：： L 総認ぷ） 5 1(1\た。 この篠涸 1t.. コ I\ Iレト（皿）斜嬌しこついてか司腺
濯累さ疇。
次に 中心金属イ穴汀逢、い (M = Co （直）， Cr (III) 1 記は））による吸着係敬仔
疇慮こフいて@121こ M （匹砂）3 り例を示レに．局ky vs, e゜のプロ、y卜において．
條き（一t;J--A.) I屯中心金属A 穴ンの違いによらず． l柔 I甜一定ゼあるこt.., また、
疇係敗~lt.念鎖湛 Iこつりて Co （皿）> Cy（直）〉で(nr.）の Ili知‘癒少レていんユこか‘

戸？た。杷の炉ジ‘ケト覆麟這合にも．全＜疇這向が見5 鱈。
穴こそ鱈の言寸響会噂 I：：：：提出げ疇臼‘)レが、今釦心（戸偽）3 および

Co (/1心ん）3 についても迅刷て‘‘きるか乙いうか椀言寸も加んた。

Cg Hg CH?CI 

cc,_, C茫 CH1CI 

ー 。

ー
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゜へ。、~ iac-Tc(bzac)3 

°ヽ叉。
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¥ 
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釦． Tc.(炉叫）3 におげる勾ぷ｝
L E゜の関係
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ミミ、ミニm)
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図之． M （四）3 における伶K't
t. E゜の関係

1) T.Omori,et.al., J .Chromat o gr. 名坐ら 201(1984).

2) M.J.Abrams,et.al., Inorg .Chim.Ac t a, エ1'.,1235(1983).

3) U.Mazzi,et.al.,Transition Met .Chem. ，凸， 151(1979).

4) L.R.Snyder, "Principles of Adsorption Chromatography 11,Mercel Dekker, 

INC.,New York(1968). 
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2A03 
（6.エネ lしキ‘‘ー様介褪＾簡暑l-iJ嚇l

［綿言J

（金忍鴫都五•逍｀討）
。紅綽履ま木啓尻闇棚正a耐，中原弘逍_A詞路功B

虹ネ Iレキ‘‘食和応··直汀 Iな｀守性み放ね乙租浄 L. 令醍1 ゎ彼 Iii-疫初 Iこ笏＜．
0¥ -r.ネ／レキ｀―t貨fす。で‘｀釦労的 I：：は r冷f：：ヽヽ）」われて 19 ゐ. lit復遺し，
2.っの今町這知｀態（サド）し 1ミイント）〇原遠（親誠） n i1称紬紅 l：：介か
い配、 K量瑾か‘サド）し永•イントから令製 l::. 生る変物 O P恥訊：：いか1 ゐ乙
オるユ、緩令製片 0 角食げ W伶）は、サド‘／し食イント＾貌知状態．董で来弓？

w(8) -9(2J-+ 1 汀「J O西（J丑）コ必冷／4mJ。（以巧士）ロル、汐／4k汀
3=o 叫[(Jサ） ／（・2は）り

心＝ t.屈／ti 2. 

ュ紅疇？ K。は、恥租状態ハ原虹い1J‘｀勺ス炉布 L -Z: 1 ヽゐ k 4'平均1直（七：栃、
環衷，畑、、肴袖）知畔） 1 万 ll部が印り遁輯羞訊 0 亥 Bess41負峻 I
叶 I訊麟l割敏であわ。輝片 0 "/1J布 1：：つヽヽ Zlcl.i<.11\哭瞼が行なわV'\'前記
n 1月定 I叩碕かわられてヽヽみ 1:

邦碕＇乾臼、こパ領域‘c· よく知らい、、る祖幻澤I, 非打祢が訓：：羞1§! L 、I-it復
い順紐げl段豹澤： W(o·) /w 殴））を liJ製庁隕最O"J I刹数"t.. L c ず切．また、
刈暉令□ Iパ‘-'ダーケ｀｀ットを役えわこ乙によリ、足 A 困1尿が‘℃ 0 よう 1::. 殴ィし
するかを祠べ‘、甜秘 1：：イ牛ぅ 2 つ A サド‘lし企イントII\和在乙｀贋櫂分噛I か‘Yt._ iJ<. I:: I莉糸
してヽヽわガヽ℃うか椀訂した。

[1攘験］ 勺ー午‘ット 1i｀促果 I ゞ｀ ‘‘I キン↑、（夕O)!a-/心） I：：トリりム 1いい｀｀ウうン o 牝
化嘲を約 loo埒｝ ／公蒸羞 L -Z. I司ヽヽ｀環化労研涅竹サ 1 '7日トロンで、トリウム 11 ` 

13、~ I 1$ MJ/ I ウランは 14、$", I し MeV 喝るい IS(>“A) 囀射 L~ 。 e‘ ーム 1：：打

L (j-方伺 I:: 丸）、 2 7 fl金表⑤隋雙吼 S 、 s. D、（砂)AW\; 0、 5し IllSr ＆仏‘‘21 、む nSr) を炉
午｀｀‘ノト全 l-;J.さ人でi1 昌 L 、税遁祓片全国唄言泡した。＆は 20゜ 30心知°幻D・ク0° 903 を

還げ。得豆~ /,e Iし1...高't I~哄らりエネ IL-千｀—較正或、2-) 3) ~、運衝着｀エネ
lし,!\,‘ー保紅l1 1こ甚 7`‘ き｀ ／事象こ‘｀'>:'... I:: 介硯片 0 蓮卸エネ Iしキ｀ー＆ぃ簡壼 I：：康戦した。
偶然q i司呼祈数を調へ‘るため、湖 I遺浪疇 Ii)も晒国分析屯行なフたか‘、兄0)よ
うな車象 1-;J.徳1Jヽった。

［諺県辺廉J 隕曾収幸叫線Ii\イ印I l o-) IS Me..V 石町＼ ／叫約 30 万事象 I !,) I訊ダ
了十コm ，立、納 LO 万事象）t. I国 I I:: 示す。 re^K IV必匂知：： I判 l -Z. 1-;J.. トリウム

逗見3 ｀放射ィし屯的今ユで求れた工籐ら0\綽畏 4) 'L I呑 1含｀ー裟して、ヽゐが、倫↑．．ヤ

ャ厨。ウランO'\収孝曲埠心 l'J.、高喝ら0\ I§ 、 2 McV ぃ結果 5）乙よく似てヽヽる。平

均の全重勧エネ 1バ｀｀一 I& 、トリウム、ウラン共． V io{ 0,. 0 システマ千，，ック1... 6) に
／裟してヽヽゐ。
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知麟角夜 l＝対し｀叫／凡 1こf砂‘て収率を A↑ b 凶ュe で
逸知、角食臭方性 Wば）／ w（仰）た我めた。卜＇）ウt.... I-:: 、

\~ 1-¥11..V (•) I I~ 、 5 隣(...)喝合を入射 L Tょ給果を｀放射化

砂戸心麟碍ゑうり結果 (o) '7) t...茨 l:: I司 21：：弓］。
15 阪ダり綽見 1-;l.、エ森らd)締泉"- I弓 1否ー裟 L 、自投果が生
の大きさは、打祢にlif噛Il しf-::./-if褪片叶げ祢 1-=. !11 唱II L た介
襲片戸 l'J.臭なって、，る。一方 l3、 5 疇0\綽果か這 I'd-ゎ
まり言忍めらいな＼＼。t ::.ちで国 3 m) に経針諭 1-:: 甚つ‘ヽく非

麟• i偉饉I I\喝牛晶澤埓泉 4) をf、したが、科術、lit噂I

は、両エネ lし千‘‘ー央（戸）が‘主で•あわd) Iこt) L 、非対術、介

嚇 1 で 1 '3-、 135 M由で IJ(了）:r)か‘‘、 IS" Mダで13 (r,2"A) か‘主であ
るこ乙かわかわ．隻て自衣嬰方 I卜知n 1 ネ lしギー佼叡各 1-;J、
サド lし未イントにあん菊慮碩n起エネ／し令｀‘- ［秘卦埠t,

すなわち K臣）か‘鼠なるこ乙による。これらd)結果は、対祢
合嚇11 、非に対祢令慮II は異な ~2 つのサ k` Iしi：：イント 0 存在 I ：：

よっ這知月でをみ：：乙を示して、ヽみ，ウランにつヽヽて七.t.

記姥泉を支持可るようであみが、ま芦統計か‘不企介であ＇）
頃酸を會ねん予定であゐ。
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2A04 ,97Au りIie 反応におけ 5 Aい司位体生成比

（阪穴鯉） 0 庄司正秀，横山哨冑斉隠直、篠原厘，，馬壻宏'

1, 序論

lq•7加t 3He 反応において生成す §Au 同位体の生成辰応様構と隋明す 3 ため）それ 5

同位体の友応阿面積1 平切友跳イ森牲乞；月1J定した．沢岐と行なったエネJしやー茫団は
沢峻室糸にお 1) て，J79 -25、 5 HeV てお，~,これは，：：：．の反応糸にお l) てはりー Iコ

‘/ I くーリヤー近；•免のイ広し＼・エネルギー乾 l団に対応す$,依エネルギ•一の (3He, 、パ）厄えば

完全誌合によ 5 精合校形成迄程と経~ 3 反戻穏様によって説萌され 3 :J)に対し， (3He,

p厄）および•(3He以パ）ダ尺、ヒ相当す｝核と生成す｝ダたにつりては，実’馬朽｀｀ータ

一吃乏しく，か ·7 その瓦人様槙i,蔚将返程の｀寄与が大き＼）ことが予廻されなが 5

一冬P のダ応と院\)て I必ずしも 9月 5 かになっていな‘1 ヽ舒分があ 3 ．伐？はこれらの反

応様槙と申うかにすjため， 一連の重イオンダ応にお I) て、実馬枝1：t1 が確立された、）

IN 版をターゲ‘•y "として宝竣ど行な，た、

2 ，索駿

宍瞼はスタ 9;, ／），t、イル法によ，た。約 2 が'!n'.- 0 Au オ、 1 Jしと約巧／国のA£ キ v ッ千

ャ｀ーオ、 1 ／しをスタ，ソ ’7 として／大阪大学＇理ヽ蓉喝屯t犀すイワロトロンを使用して数回

にわたリ実聡tイ了な｀った亀 一定時閣照射怜，ー拘ォ、イ／しはイt栄分面を行な 11, 色は

非寂壊のまま，t｀‘ぢぅt Ge 羊諄体枝出器とイ史＼、『練と剌定枝牲の同定ノ定をど行
なった，化咬分競は主に Aば他から弁誦すふ日的·t‘9行な 1) 、化炉収亨 1す弁詭前特の

Iりしんの放身、i付との比によって沢定 L た＾同定された A仏／司位体は ”5Au,'々'A□吹ご濯て＇・ホ

る． Je ca:y陪杯後，各枝牲 1-:. tt L ての莉面健および平均反跳喋程を沢定 L た＂また，

同朋 l:d尋うれた＇町i /if1"Hg，がI•7g H尻のデーターに対 L ても同材の補杵と行な，た，料梨

の一郭と国 l.- 5 に柔すー なお，ifヽ心‘qr/Iいのイ直の一卸は予備安殿If)値ど含む． 19‘Au)

”‘Au l-、 OO L （は中，卜生みによ 3 ダ尺t考え 5 れ 3 ため、 その‘寄与を捐定す 3 宍険と打

な，た。 その妓果，断面雑におけ；中，卜生み反応の考与/;j:”りAu て’`/o-2ノ 19b /Iして•'/0 ―`h の

オーダーてお；と篠•j扁されたの

3 、 免ま果

”屯 □ 防面枯の値 1す，実照全体の正確さの確認に使った。図 1 にはJ, D, Stickie/; 

F. He r-me/)の実瞼イ匝もi訂峙 l：：：釆 L たが＇，代々の実国釘’は乞れ 5 ど｝ ＜一致 L てし）~.
図丸 3，午／こ，束した A1J.. I司 1立 1本の尻力起閉数のうぢ'trAu ?‘Au)/19Au のt 0)は， よく叙た形を

l て I) 3 瓜図¢に元［たよう／：：：互 I ＼のLdf面積の比をと 3 と）の（19囚）／す（叫 u) は

手ネJL ギーの埒 no と共／；増 n口丈立のに対 L てノ r(1吹u)/ a-（屹Au) についてi;!.エネル

や｀ーに対す 5 恨存性があまリ顕著てな 1 ヽ：：とが結諸iされ 3 ，一方団 5 の反跳偕村の

経果につ 1) て菟寮す 3 とi16Au iこついてば平弾性敬もしに特嬰的な株相を示すか‘) l"(I., 

の俄栓 1まエネJL ギ＇ーに対してほと人ど度イt L な 1). L たが‘って， このように”り4u

t.,q. Au..のダ応様梯は畏な 5 ことが予想され 3, 19, Au.に関しては，ー名F ア｀ー勺ーが硝

枡中て•あリ， ：：れ 5 の経果によフて詳し 1) 』卜青耕凡と得 3 予定て｀あ 3 、また尺7”Hg,'叫j
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の関面積と反跳恨程の結果t令がせてだ表す 3 予定"[而 3 。

!) J.D.Stickler ero.1.) Phy.s.Rev.C, i ,IOl 令 Cl 9 74) 

2)  F. Hermes er aI, N 」 .Ph7s. 位謡} /7夕 (I 9 7 4) 

図． 1 回．.2..
90*3 で 197Au(3He,3n/97n
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2A05 l '1 7加の童イオソ反恥における枝手衿行諏呈

（声理A• 印研P・京這年） 。オ痩山り心•馬瘍 紺·麟 { 
蘇原 彫・戸司正が、馬喝ぅ蚤社・史齢喜紅炉．間様使ず·寺 111 進一B
紅腎t戸．藤原一炉．今西信刻c

頃］
従慕皇イオンによ這瑾行反応の研究は，主 lこインビ｀ームカウンター法によ
って行われてを「：：。深い町弟注萩手灼行反応においてほ，入射泣チ殻似王戒紋の反
"面債疇f虹f本＃和勺訳·のQi直1直に依存することが粗験的に示さ氏訂：：：J
均謎型も勺＼平乞説明するのに有効であゐことがわかっている． 1) 生戒断面績のQgg
輝が生とt丸反応が統計的｝生貫に関連しており）局部的な、熱平衡が差成さ札てい
るということ鯰咬するものである。ごのような統計的平慢獄懇比かか）短かい
相互作用時問（～ 10西）においても鯰池収ると汚えられる。しかし）一方ては
酬核打数が少か）灼行訳1こついて l屯和紐か」訳·も起っている乙とり浮難
訊てし）る．和丘疇の場合は，更に相互作用味向祁短かいことが予想されゐ力＄
この反応をも合めてQg§1直餃炉生のような統計釦ぶ生覧を保持するかどうか應昧療、
ぃpこのような核手杓行の視象の知見屯得ることを目的として， I q17A u.をりーゲッ
トとした皇イオン緩反応しごつし l て，入射粒手親似該反応主成物乞インビ＇ームガウン
り一去によって，また，租約核姓似知戒物乞放射化浮約方法によって生成枡幾の同
定および定量定行い）二維艘成細足包紐み合もて挽討読瑚する試み定行った。
（実稜と角稟］
インビーム実験しま，原珂ダンデ.l>.. 11[J繹 R2 コーんの欲担晋和：：△E-E吠7 ン

ダーテレスフー 7°t設置し， 112~V
160 ぜームを刹用しJ入射粒手親似、生成
祓の創凡呼および星勧工芥 lレギー勿＼
平屯揖棟jした。放射化印約実験は） J~ ご
猪どf lレミ;:::..ウム箔碕とイ司紐が重ね 5 
紅fこスタッり乞用急し，上名でのコー
又にて 160 万C のピームを墜射し）ま

た阪丈核物理センダー AVFサイクロ
トロンにおいて叩t"-L戊照射して

紐した。これらの実験の詳畑は前回
の討綸会で述べf:::..2I 3) 但し／実験：も
行っf：：：エネルギ｀ー投囲t1, 160(70-

l30Me.V)1 14N (89, {Of MeV)ノ

12C (60-l 14MeV)であ〇。四 1 lこ

訊らの反応による企の同位1和の生成

訴鉱復む反した。この図によれば，ぃ
ずれの入射粧手に対しても艘似｀の松叩 四 1. 企同位体謬町面績の除平

ざ
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(160 の喝合）更線はJそ冦＇れ核利和＼・ラメ

ーター： r。に対する樟t生散乱の名淋直

2

1

 

(
Z
E
u
l
5
E
)
ClJ
6
U
?
c:J 

゜ | l l l I I I 

50 • 60 70 80 90 100 110 

Ecm(MeV) 

図 2- 2..—該りr子反応の平霰祖
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傾向鯰している。こ如ま｝上記の反応が
拡徹護翌1事が叫’)埠い1直の拡釈系数t
持っている乙とを示している。図2-1,2-2

は，企ターゲットとア lレミニウムキャッキャー
幻 lレの放射能比から或めた平匂反溺露程
であ1J.蒋程のエネ Iレギー依．存釦ま，図に
示した一萩手移行反応の瘍冶禅性散乱に近
叫藁相を示している。イシヒ．．ーム奥験にお

いて）この隼り消•}王散礼によ~ 1110 と思われ
るピーりがかすリ角付進に見えている。一
輝 31ま／図 1 と同じ、企の同1立1本の主戒断
面積1Q各各他に対して 7" 日ットした毛ので
ある。反応斯面積I~, インビ‘ーム実験の徴
／漣輝I碩でしばしば報告之れるように直線
にの 5 fJ ll 。これ 1註碑精がん伍疇度

言 1い；りに関［：品は以盆·、指稿したように 1 叩翻訳·の喝
合には犬きく寄与しているため，また，力柱み務行反応 I之 ml ては粒弓妨行に統く·
粒手の差発の器手が含まれるためと思われる。

［続寿文献］
1) V. V. Vo1kov J Phys. Rep．竺：ノ 93 (I qり 8)
2) 'Killら，鴇21回放わ導計諭会議冑予稿集： 1 A09 (l 9 83) 
3) 馬喝豆第2.7 回放知頃討綸会議嗅予縞集： 1A0 '7 (1q83) 
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2A06 童イオ濯射Iこよる超ウラン元表の碕浣 (2)
I‘0+23町反応によ｀）生放する0(放射性扱程
（原研・＊広島大理・升＊東大枝研・＊砕末大原研）

濃廉峠・和1進ー·鈴杜女矢·臼旧重和・爾戌•閉樹皮琲
切建這· "堀口隆良．＊吉式康和・ザ兜虹釦・ザ漢原、遺

堡
重4 オン板和もによる起ウラン元秦合奴な主たる目的いて 1化0 +238で誌·呆
心．瑳直進めている。刈磁ふエネ IV ヤー 80~l1O Mevサ紐｝において、西丘，
丞Cf，平ら，函，叫p, 239239U d')生成籾崖I...、そ＂速閏数を瑶T:.o さ
ら 1＜刈射エネ IV キ̀ `-HO Me切＊上で l3 、 22!:.,226,2巧， 22~九， z叫，2.2色4C.，ユ9，気

の生成することを見出した。
旦、迅蓬碑射叫佳浪装置屯紐 L 店誌腿知知直がT::. 。
皇阜
函 U ダーゲッ団，思ミりノのアルミニゥ遣J:::. I慮羞して作載した (0.3~

6 mti尼）。これに原研タンテ＇・バ逗益で約られるt oo~130 Meすのん。イオ
ン・ヒ．、ーム (6o ~f 5'o !"" A) ~ o. ;-~ 3 吟闊照打した。照射使， A.eキャッ
4 ャー釦繹射能痢定至がにイオンな禍法1:. よる迅速化税分薩を行，た。分責む氏
嘩釦、本討蛉知 2A 13 て••報告する。
譴呻扉碍紐羨晟 (Fi}.1) la) クーゲ＇¥） l-パパ象碕匂入和‘—り
エネ IV ギー痴痕印恥：反滋柿遼釦故苫itり吋 T:.2 枚の国肛河板，及が
Si哀五靱和知患から構＆されている。猥知這ちに円投が国私しt A｛キャ
‘，ケ←-第を知恙の位置逍紗，D(放
射口知開礎，テ＂ータの収集吐紐
る。これら 13 1 I\‘｀て、マイク n '.lンピュ
ーターて知御されてし‘る。照射給うから
堪浪闇硲和り疇 I~ ，約 2炉•ある。
祥果及び秀黛
イ以玲動，叫線ぁるい 13T稔ェネ 1レギ

滋C..1昇紐紐l迂、），照狂椋沖
{1)年丘，叫兌f, 24之ら，叫p,
叫f,ユ3,.,打古ヽとひ'z31可を主量し、

ミからの虹碩叩諷訂‘ヽめ「こ。こ出も
臼、 2 に示す。 Fig. 1 

DISK 

ヽ

p 
MOTO 

CHER 

DER 
FOi 

Rapid a-emitter detection system 

函可（％，り）2.50丘反応碩廂暉牧
につい (Iす，知rov ら1) -0')報造があ＇） :z..3%甘び0が）~4クF爪）王(%ノ
知以）ぢ｀“・ 238口びo，卒4nt.）天爪踪知肋起閉粒l8 ALICE Jード

2) 

によっ a 計算可能で‘名る。本史．尉嶺銘 L た 250 下m あ•さひ‘24 ヽ Cf'よ）その局走溝l 教
碕ヵな'l..力‘ら，様合枝叶いm、紀，：：より虹放したものと角えられる。

..-~ 1 242Cm tii、り新譴1J\‘• 2和下凡や叫qの値『り約 /0パ羞tきく、な
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Fig. 2 Excitation functions of actinoids 
16_. 238 

synthesized from .cvo  + ~-'uu reaction. The 

fission data are quoted from Ref. 3. 

-28 [ : ""' 10 

' 
10-29 

窄
u 

[ / 227Th 

Z -30 
Q10 

じ桝 / 9 

1032 

110 120 130 

16 0 ION ENERGY(lab.) MeV 

Fig. 3 Excitation functions of 

thorium nuclides synthesized from 
16 238 

0 + u reactュon.

た、齢街滋直、釈も子‘‘)レにさる、計慕枯果し lcl 睛らかに這っI, v, ~。こ＾こじか
ら、この松種＾庄b)_ ld 、桟全核形以反たい這咋＄IJの印如孔：るもの Lええられ
3 。ぽ Tこ、ユ3ぃ，2.3 9NP) Z37'吋la ，中ヽ池狂罠豆和恥廷 I:.$ って註~L
T：：ものであろう。
刈滋戸ぶv そ｀‘- 1fo M可―}大J;:::..で 1a:、新f"- Iこ立叩26,2Z1223九，年4之匁，

之うノ磁 Rd. ＾蛉‘が破認乞いた。ミのう豆）ゥ退種の生戒断面倦l_ Fl~. 3 Iこ示
す。コがら＾松桓ば，函甘から 2｛即褐みしり～ 11 個l ＾中性3 が剃及られ ~vヽ
ゎ w3 叫凶加叫J2.on ;transfむ Yそ叶’¢(::..よって生放‘l 戸O')'(_ ~；えら成
る。柔汲ら瓜 5 中性斗粒がみく TJる 1：つれて片の庄内追柑囁 l~IJヽこくなる。手た、
分 4 ニウい、ぅ巧凶遁社ぶも同様A 註ゞ Iこぷ 3 もので＇みろう。
坦甘（覧バ）z知たは＝旬 6., 7) 知らで、総戸叶想→れる吟9，滋，
~7~紐這幻狂扇瞑碑屈誠直｀叶た。ヰ紐m践は確
楳1、 3 m b‘’ 戸介ゞ，生如尚函養バ黒f直ヒして、刈和ふ v ャ‘｀ー IOO HeV({q-t-.) 
で年YI X IO-3ユ伍,乙^ i直屯碍たo

立
1) v. p. Perelygin et al. : Sov. Phys. JETP ，立（ 1960)ll06.

2) M.Blann: Report C00-3494-29 (1976). 

3) V.E.Viola,Jr. et al. :Phys. Rev. ，五旦 (1962)767.
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2A07 重イオン核融合反応にお 1すが紅劣界角運動曼の検証

（輝）野相 守，ぅ可本進•森田浩介（新愁文理）工巖J...B召
叩虚）°末木啓介，f麟諷（じ虚）足立見

上麟重イオ填麟疇においぴ這豆葬漫疇鱈． TDHF (Ti/\(e — 

心pe.vde.V\t Ha.:'('七 ree包ck) の理諭厖よリ、また此ong ([)Fe伍i-炉れ砥elユ）のit筑に
ょって予言されてい 0 。 Fe'('以i-g必匹心にざると低臨埓角運動量が蒐り松る~,レ
ギー已 I;;} 衡兒紅樟約核が）目じ、文き立 IJビ、 3 に複、救が小さいほど低い玉であ
ることを予言した。 1ら0 +160 反応の融命断OO種が丁DHf疇t踊によて来‘めた

ュふ
咋,; ('6.):::.1t沃石 (2 』 +1) が鼠とよく一致していなことが示立れ之いる。
訂こ．低臨堺印騎量の確認いた麟史験がいくつ灯‘もされてきた。一つは 16()+'も

反応ゎ晏桑残灌i庄戚物の賃量分在を剃定して縫計棟翌n1直ヒの比岐をした竺他1:::,`
低蹂靡角遁勤量以下て深暑ゃ非揖性過程が生じ、その比恥物の過動エネ Iレギー 1H双＇’
起る殊替非5単性過程の比磁妍の遮勤エネ）レギーよ）小ユく区別して紐劇Z'、さ§と念
えて行勺りいた？どちらの吏貌てもぃ砧eL 応｀巫e切に依店したリ史較精及ゎ‘・｀禾足し
r-::. し）して竹稔忍するに至らTら炉‘った。

今国の笑験I3 ，イ紅臨堺角蓮勁吃を惑皮よく検．瓜するこしを芍たた。庄成断韻責と
角運動量の間1系に 131氏スピン1叡｀・ IJ褐令・中性子をよリタ＜放戯するものが訊さ
込ることが知られ之 V‘ なこ(J)こと灼渇驀発残箔庄成詞の断°°積弓ぃもわ凶狂
子設広い也戚詢について穏合核を）乱じ．とす b いくつ力‘の反応系を逗、ん之｀比較ゴるこ
ヒを試みた。年4Nぃ粒ナ放瓜比戒胸 l謬直積が小ユいこと炉ら蕊危があがいと考
えらいる。釜んtc:反応系 1J (1)'>N -1-'らo, 1,.c +,qF, oc ＋ュ泊 ヒ（:2) 160+'60, 以十唸1(/) ユ組且

について謡べ｀t::.o

乙皇墜瞑籾lj、重イオン粒合と d粒令麟oMeV以下について 13捏研 160c凡サイ？
ロトロンにて、d.莉ケの 46MeV以l::.について IJ核碩＄下サ 1 7 日卜 13 ン 1こて行恥

た。エネ）レギー範l且 I J励起1...ネ lしギー-Z:"40~¢研eV てある。 ？ーケ'\,I I-Iぷり（硲）
年 (L;F)応ふo2)について l兵＇’ーム炉兒全に上るすうも位'ck も必炉tを}~いた。
叩ついて l e) t応七吋砧（恥 I臼心，秒H炒竹臼）を用いた。創定 lにもeaれら
測定て麟‘掏の？roM砧f—松y忌び｀ s知西糾e 砂vi切 (.,..s 'V一）のム蛉J口賛゜
とぱに置い疇e(LL)オ免む忠這虞した。必妃炉{ f喰冴 lJ /le,/レスピームを用いてピ
ームヘこヒぃ時を釜んて痴定した。葱↓定しヤ：：主宮栽祖か狐切，力伯§J “A[ W, 

;;i,m;,.,_3ぷ名しこ竺Naで、＊秤屯pv-o呵’大 r-rへyを謝定したものて'•あみ。印瑚虚、

七ね‘よ如約を）もいた時I cl最初に入的ェネ）レギー以下八全比筋庄を来りが心‘ら
入約エネ lしギーぶり団の断面社を来めた。そのため誤差が／砂シ笈に乞た。

彗課紅疇、得らぃ臼課1J掬釉に励起エネ Iレギーヒし疇起関敗を図に3|p'f
這 2 に窄*m喝合をしめす。｛い{’’¥＼の執面履について 13 ｀咋r,((/\時叩 ，こ，唸へ a寺
的 小イ直lコ x /J\ f^c..toY紅‘lうてま財柊にしてある。こいら醍t果を比較するヒ、 .irp, 

唸ビちらでも孜出粒合によ.,之 l財材屯付国を持っていか C i)d pれ放広過程で lJよ
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く一致していな（ii) 2c<訟1 2玖p反

応て'`l卯ー碍心砧反烏が全f本にIJヽ 2
い新面積を持っている。(iii)咋防反

応ではあるエネ Iレギーまか3 一致し
てい砂‘•9 そ収以上のエ和レキ｀._ zｷｷLd, 

I5N+1eo/ 16O+160 の祖直）国猜ばしだ＇＼ ＼に

I]、江＜匂ゐ複後）がある。

加仇I 20<'.)(p及応て‘双→心叫

反応が全体に小 3 な断面積なかす埋
由屯、i>の直；；；‘重イオン反応て＇す I)

文さ十叫直を持っ之いるこヒ． X しこ

ふ”;N 反記灯ヽ‘ぶ l) 丈さ忌角遜勁量の
所で庄戒さい易 v易によって談、8恥‘き含。屹 ,}\Iこ討し
て叫冗麟古．角逗勲その小i賃厄'1辱戒さ
れゐこヒ灯‘い予想さ叫濯tJレ‘以芍えb 店ら ld'’ 屹が認＼
断卸9I3文きく変化し心レ‘IJずてある。ただし、他の

反忌祇掻が主に知るようも時心袷、タトしか1 れl3'むら勺
ぃ。例えば,・ ol'P→喉』辺p疇｀1;:fol-…辰祉瓦忌て‘l j

(r:::J, ~He) の直疇西‘f,:J I) 讀論をおめて全体にた
きく蒐わいている。こいは｀咆→う加3p反応の時にも
(c<,う Hep)の影忠している可能性が文きい。従って 31p
--,ユ？惰＋らp凡うか噴立pl"\. (＇覧 lユ¢ -CJI,4) 芍→

祖俎＋3r反応を中心 lこして急える。』くが存在してい＆ヒ

仮兒して対界砕勺ね反応·系て‘`1まある励起エネ lレギー E贔
切‘らいが成ゎいてい b じ忠えて． G 尺 OGI2の言t箪コ
ードを用いて実験直ヒ比較し T::.. ハ初‘図 3である。図3
て｀ l3 う 1pについて梵＋し'lF ど勾＋160 を比較して、 31四喉厨

や→.2.,M~ -t所（。＂うHe p)を念えた。 lゞN+160 にお l ヽて認～

⑰M謹とbit)必＝［名芹［い玉ふJ]必(/l ~で李めた、さt
果ヒ知バ暉種叶分しヤ‘知事令してい店いに名乙
た時心謀を知収ぞい飯線と這破如｀｀示した。虹免
籠ぶ心半加麟社が釈号している時にかくー甜し
ている．旧様虚課ゃ‘..ろ.,,s →:,.'1A』＋分についても得られ

r::.。し切‘し、 T P H'F /Tl予毬f&Jリ Eふゎ＇次~立いエネ
Iしキ‘'ーこ、現ゎドるさ若果て●｀あ？た。

逹し＜ ：イ釦訊疇筋，い：志臨堺疇勁登
応fere心es
I) Bo心ke etふ巧心． Re1/. CJ.1 /70C (I醗）
ュ）防哨，， Oo-k 知乎枷tio叫I..心o....... ャゥ的riぶ (19呼）

3) Kox ~+ cJ,., PKy3. Rev．しe-l七丑;i._0“(l？かO)
4) Le-zz.o., l"i "''et o-2..1 Ph.1s. Rev 、 C 盆／ 96/ (I ？令3)
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2A08 月“『‘0 I Xll.) ol/)-XFJ"の祁暉］釈

* 
摩•諏理） l碍朽 •9璽団・ 1難鰍哨・市Ill進一・
暉吠栓樟双・馬t誼・f:t.1栢E秀・＊高橋蔽人

IIL`• めに

/97Au+'‘0 ／元応で生爪する禎碍1J‘らの中｝打饂,::よ'J fr I司復体が｀該す
る o\" :d1 らの生碕譴磯噴11□ 11;'に出ざ d 111 I T1 い o Fvl司i鰈ll戯今
瞑一枚郭釈‘‘あら「：：：め遥翫校射ft'和的手f紅｀定をする立 IJ困難てある。また
叫...と..I.o7石およひ＇・必i'Fv-げ゜9Fy l1 そ U（そ駆緑Iネ Iし宍｀ーと半畷祁酌＇in
ていらため（石比 1参照） n直鴎-,,_ "'?卜 IL噴食曲線I/)絹打l て l., て柑
的すがこと 1111 とんど禾 n如‘あら。 V4ル'51),IHてi注 ’7f l紅f吏.,t／反HK生炭
叩囀 l 直い 7 トル [1削定する...,,ーとにより ”.,Au ナ 1‘° みよひ＂“ケわ宅
紘1により立 L 7ボ伺位体の以線rネ lしやーと半1底別 EIt定 l f：：。また 7-U`ノ
/\"’l t -1頓：がら “0 m締 Iヽ6Me1l, /ole(/) t給 I46 tie1T打暉馴数h\"
求めらt/lT渭緬柑Iマフ I I て II梱龍1北ととなった。i 7= よ”Fいと.,l 9存｀p l ：つ I I て
II ミij(~の和〇託で出ざル（ている。
釦 11.タ｀庁｀ム鴫器のビームライン（こ枝阻さ d（た退速鉛蔚TJ訊栓蘭夜痰
置とオンライプ貨昏祝咋置 (IJOL) が吏 .,1 噴量釈cJ.07 ～J./0'の F濯）i郎を令
緻Y(, 160 I ネ IL ギーに (1 77~ /!OM可の嗣囁起諏およ近碕
暉n忠,Tflを知Tご。

輝
実船狂l研チカ研究所のタンデ｀ムtJ0速需l ：ょ 7 1JIJ逢ざ ~ITご 90 ～／よ〇爪7Jの“°

じ‘ームt fをってft叩lTで。
瞑0(一昨暉行餃虹： 1.,,u和鐸£ター T"‘7 卜と (rm硯I~ 7,,1,1 

／尋のバ和•'7分ー r み‘ざ， 1絨応で放出対（T：：/1妍枕t手 1 哺菜する。一定叶l餅’烈打
（た応揺‘?I：和今—芝ぶ郡謙謬d)前1 ：伽 l, 以絲ス＼゜ 7 且磁8ず
吏fC を削定すう。： n 方if,l ：より！絹粛了f知0 秒がう sO 介で叫喰岨び芹
る：と〇＼＂でさ Tて。

1 JO l : 1 ¥ -1 ¥" -7ォイルを通 (l 110 t'‘ームで'3叫亙の金宿れ照射l I 放出
ざ可mt質骨令祈帯のイオン［原 lて入 4 I{} 。イオ｀バ原，lてば了 IL カリ令属が初
字的に出る長靭籍鍔イオンi配を用いた。貨量錆届訂 l「て／ヌ輝子 1 テー TJ LJ 
た上に補祟(-足日手割女+-7°上の捕某種渥1国加怜ま滸n詞：衿勃 1 て、ただち
虚叡ぺ 7 f Iしの1祠変化を I康（た。こ爪すir、,~より.J O打Fr t,}.07Tr d)式を
の相灯花を萩めるミとt\‘‘でさた。
ーす“°ビ‘ームを Au クーケ‘’’'9 卜に烈和 I 、 1ti) r 繕奴＼゜ 7 卜 IL を l駐l足/ ("<
刊碑淑譴危訊量；求め，こ叩祠l て (1 和国暉、の生放‘蹟柑を
氏がT: 。
卸長と考庶
威注叩勘げ婚l定により T 篠玖線を放如直如瑾栓(.,I.ofAt,J呪
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咬パ‘知立）の生雌疇lJすでに削に I て /I るデー鑓邸詞｝王
核和康装涅（：おいて 11 、少なくし渭鐸J/3Fr か切印庶発過程で生阪する
暉,~,口て lI ター午｀，7 卜がうの凩畔R 凶CX. 1社勘叩疇叫I I瑾
定で‘さる。従吋直鴎叡ex—打荻紅い瞑凶籾呻叩1定装置(I) R と
C を定める―、と 11rで｀さる。ただ l, :の袈屈で1揺0 手クの半謎肛府する恥
（て 49かr卜と 407Fr 叙恥細計収ざ4I る。 F;.1 に1Joしで‘印昴如
ネ 1しi -1(l叩汀での Fぃ同ft体の以綽1緩で＜的（た賀十今苅戊示71. IJ'OL 
n鋳翔lI叡00であった。 IずOLの紅課戎＼う得ら叩：：40かh t.,lo f rドの灰i朗布
tt這心迅速凶卿氾勧噸I度装涅で得ら4-11~ .I Oい(J?F,. n似打逗t四l
打'UJ訂浮道l：：積l|l 、さら l: l..すEの R と C を用いてミ」（らの生劇輝程を紅 T：：
。J..o‘Tyとより rい l 潤［ 7 が同様の手手をさで新面積球める咳である。得ら dl fて
F凋（l知豆，，醐類］孜を出f評tデ lしばら弔館渾は砿B.

Table 1. Alpha energies and half-lives of ｷFr 

isotopes used in data analysis. 

Isotope 

206 
Fr 

207 
Fr 

208 
Fr 

209 
Fr 

210 
Fr 

Alpha energy 
(MeV) 

6.785 

6.761 

6.636 

6.646 

6. 572 

Half-life 
(sec) 
16.0 

14.8 

58.0 

50.0 

3,18 (min) 

.
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Fig.1 Mass spectrum obtained for Fr 

isotopes by means of ISOL. Bombarding 

energy is 102 MeV. 

庫
1) K. 7T久()/ィ‘.Rt a/, J．｛加ツ・加J.ch£所．ノ立ノ（／？り）ょf(}3
,J)巧鳴ら， ね 7 困潤·1化学訊総予痛祟 (/9む） 1Ao7
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2A09 
課題講演

［諜題準涌］加逸蔑、マススベ 7 r ロナl-リーと与藩走森牝岸
＾の 4 ンハ°'l卜

（東大核研）今村茶雄

イ、姉言

廂吝がt分高逸であれば‘) 1 個 l i目の原子の濱長（ M) ）原弓箸芸は）日鼓別し

て言t数することができる。 これは核反応 lておける生成棧狂字箔線の粒吾嫁別に広く

用いられ．ている方法t‘‘あるが、一: n..を噴号分析に応用しにしのが加逢又＄マススヘ゜ク

ャロメトリー (AMS) て、ある。すなわら減料をiオンりヒして加企珠 I‘．打込占甚立に

加出し C A オン計数と行う。A-1-1 S 法乞用いれば｀放計1辺核種と放射鋲が刈て．、な

<.,栓出喜女四＝£. N C.臼知効弄；うくの場合 IO-2.~10兌心測免するのて‘‘

特1-: 平浅期の長遠複℃｀‘は従糸の放射能測生と[t.人‘らと敷櫛這3液饂洛い記＜

をもにらすことが出来る。 乙れは棧 I':. 迅べるように時に苧沿ャ地森などのような長

い考問スケ―）べ‘起ら現象乞長平漆期放第1辺種と用いて酢明しようとする＊合の

重要な子役となる。

ざ℃ AMS の船J]の直用 lな Alvare乙ら 1 ｀ーよる 3He q,発見 (..1国）に注豆t、ある
が‘狂滋紘\-;J;そ叫暫吠nの託如槌肛1,f..., l Cf'1 1 年には，-c :..れが出ゃ I勺こな

どによる必ぶ～の令綬とし℃激 r、注日ざれ紅うになり負堵紅 9走桑紅切)f'_ 0\で‘

ぁる。

2f↑加求ユ〗斎、て 1:1、 ^3 7 トロメャリーの月理と玄ぅき

通席の低工え）レやー濱量分·祈C は放射·I、生核種のような 4セの安生核に対してその存

社tt.が 10--5"以下のものを測迂す a のは落もて｀なl/'I。吃の理由は主としての分手イオ

ンと＠同·駆体の行在て、、ある。令令 A すンはし l禾｀しば測足目的の濱量付立のものt含

むし、分柿賽：お l丁る；阜与定／分斗 A オンの縁話 l~濱量スベ 7 トルに〇兄柱～如m と

立じ‘昭となる。す「こ同重悴 1こついて I.J:その噴着の差 I3 非営に小さく分輝 1本国寵元‘
あり、拓分吋能乞逗哀‘しようとすしば‘校出効羊の寿しI,ヽ低下と生む．

AMS 1-3:①加逢蹂ぷ．於る通常の啜生分析能（加逸条汗、電虚んヤデ‘フレククー

による呼T) t利用し②輝 4 オン (z z3) を加屯するかなたは ビ‘ームと戻王

ゃ甘スの薄蔭を泊すなどして分手 4 オ｀ノ E 分、第怜去し③物噴滋退lこ沿るエカルキー

｀ロスの直必 E 利用して Z と沿別することが基本となっている． l司重体の分韮 1こ 1ま

:..の~ (タンデ‘ム加心て‘の "c 渕生のように）負イオンが生戎しないことt利用

しにり (N l不負 4 オ｀，，と生訟しない）） A オンと免全1こ採Iこしば＞ l') 電4迄もて‘‘

株逗t分雄ずるわ広もとられる。表 1 Iここれらの字、忌、t示し K 。

どのような加逸病ti受うかしス本濱的 1こ Iなさ lまど門題t‘ない。祖 9 て云えば‘9 ンデ＇

心達l玄 9‘ くつかの利、豆をもっ．負 4 オ｀ノ加遠→必―ん四門ー咽→正A オンカっ

迫とヽ‘う加迫方式こ絆る 0 で‘Ec ）丸え、＼吋~の測知よう l:.:4N ，屯を：加 rJ
ど、国 4 オ｀ノと主森｀しば、同重体t分謡 a るの＼な砂./!J)て冬易であることt`、ある．吃

“h り勇うオンをつくらな I 、 31知↑ょど‘とりo 迫芍ること l"t出禾ない。 9 ̀/予｀ム l~

入す｀，源 I::. 対するア 7 セスが哀z., A MS Iこ直且 r::. A オン源が精力的に閑榮さ礼て I\
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ておそらく‘位ことが‘多人の沈

裟て‘9 ンテ‘‘ムが祠、ヽら礼る理由 1:.

なって＼‘る。乙の大きな核社の

AMS l広一叩如：拓，、エ｝）レや一

に加逢ぶ 3 ，又名がらク｀＇千五十

うイヤッ 7 吐C. (}\ょぅ rが袴令予

て加迫司る。

AMS 1~栽科＂揮I~. tiオン源、 1

寄厄‘4ムの挿翌と名免A t.，栓埠

と＂‘っ rこ牧術的な牡が核積毎

に暴べ朱るがが？ク‘‘のて‘‘袖

叩汎発 1こ b‘ ない濯寺閏E 老百る。

喰十年 4月の控府tは日本の

2魂玲t含む研淀呑：が‘At'\SI:.

閲するデー？ t肴苦して I\ るが、

:.の中t`‘7油．怜ほ加速棗訊ヽ 60--70X

以.t.t AMS Iこ充てて 9‘ ら。

3. AMS の現状‘

AMS のキ＂術的方団として 3 つ

のヤ向が見られる。 1 つ\;I;より直

ヽヽ核積＾のす m t、あ 3 。 天ぞレベ‘

表 1.

(A) 生当圭iやーーを杞咲三ー／狂噴士2迄烈
a．拒逸条注

C叫otroll'l : E. M/9;2= l< 

T＾叫em : 'E..':=. Vt(\ヤを）
Linae ••匂／M =入

\?.エ方ヽレやー艮び｀頃告邊，り］

(K:虹り
(vt惰吟
い：紐）

西.civiet,c 叫l砧on : (Br)2必 ME／伶

恥如如批~ :奇必 E/も
I Velo西 F[l位y : "2 必切4
i(8)立全三

Io心c oし匹呼 名ヱ 3

下o i l Sャrr ppin3

9 (_c..)堕史虹立準（分諒侍款）
CheW\is+vサ： S叫ace恥砂0n(IOb碕）
N叩砧池込心：S袖1叫吟恥（道） 1
知<fe ;\II心Hev ：区W 乙 onl壮 (7 iO'り l

恥迩 Less :和r Aを 1 z<2.O 

しlete. e- : z…o冦如m知虜）
s+ripp,~ 

｝いて‘｀の先＾の明楚 1こ句 It 1:問発が懸心に進められ'(__\ヽるり也，咋てTe ヤ ao5 p b など太痔

ニュート‘))検ねのための野ヽゞ的な千ストも進めら nて 1＼る。牙ユ 1こは精度と測生

効羊可司戸‘ぁる。知ユーリI::..ヱ莉大 <‘I吝 1今C の浪＼楚に精度 0、か0、 3% て｀‘;JII迂でき
週、 ~o咲料を取硲うことが可罷てあるという。他の核程i‘l本 3~5% (]'\精度t‘ぁ

る。-=t 3 I こ 1式装m、し型化＾の努力て｀ぁる。どこまて｀加逢電圧t下げ‘ぅるかは現生

のコストと関連芍る閏過て、あり、 LBL の出\lev ら l~ ユI ぴn の三ニサ 47 口印ヽ／t減1乍

中t‘ある．

4 ，脊未＾の辰湮
さて長平浅瀕放射l•生核複の AMS 1: よる栓広拭汰射熊測楚1: tヒベ①沐砂‘に微量：の

核租®はるがに、｝量：の減行®よりあ粽複＠より早1/\浅核江珪＆平‘‘の漱I足を可能 1こ
する。このことは示氏ガ1生が重字r,Kヤ楼となって 1ヽ釘先t予ヤ人穀泡はもちろし、

キ粕線虹澤複rょと了然に主起する放身ャ］生核裡を用いて弔豆蒔間スヤー）レでの現象
を追某する年笛た坪汁逹にも重名な 1妥割を壌巧‘ることほ疑vヽなヽ＼。極ぅklこ沢村して

いる屯e q-.測足から迫云の広怜元湧りに関する喫味ぁる知見が得られているし、 AH$

が幻もニュー日）叫囁宇吾判定l・一言献する可付呈•卜生は大であもう。一方地封吠気て‘主戌

しに唸心兌竺紐，攻立ほどが様マに分石移勤ヽ唯棺する品程t追って大失、海洋

、地鮫ゃ我 2 をとり危く弔咬、ーの慟稔、と箔折否るなど， b‘べ RI が‘物理— A0を注吻

キの分野に与えtこような壻井屯訊行し I::.I \ものである。
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2A10 楼合核唸；がらの知sioルー岳‘sSI次の検証

（都立文理） °末木啓介•悶柄正睛・名）11 英樹稔11 雄一
屯秤、弘造（金丈文痙）来島蹟典（理研）河野功

上苺宣比較的軽い重イオン核反応糸（複合核の習登数A~ J OO ノ入身手戸和レギ｀—
E ～数MeV／核子）におけるぅ呆斜非砕l注骰誌 1 ;:;r 重い糸に比べて茨のよう心特徴を
もっている。オ 1 に 2つの屈令核闊に衡＜ 7 -ロン井力に討して．枝力の炸1月が丸
さく融合反応が文暑ゃ分を占℃之いる。ゆ元に主ヒして急い角運哀ヵ登が｀裔ふね鎧戌
におい這銅噸出翫呈の瑛象灼知汁＼反応飼面積の占めな割合 l炉重い名と比較
して 1噂にI] ヽ立い。 3 ビ古典的？ーロシ軌逍ハ概念．炉｀竜ぃ重イオシ反応 1呑ど喝確に

l填定てさず反応時間の臥t)が困難てある。しかも、志い角蓮動量状態ての反応
のためにコ郊還疇l応時間凶‘ホこじいことが予翅さいる。従，て史猿漑輝こ
と共に、反応檄巌の検討もし‘3 杞禾十分てあ夕。吸銅喝庄過程ヒ件にオ亥恥磋這裂
癖い存在が老えら疇 o ro七心咽吟戸必p如9必（肛[)H)')しこすると角逗動量
が文立くじ勾について枝分裟靡望（均）がしおいに危＜ r~ることが打息立いていや。
あるた1 1 の疇動量がら lJ点I'庄寺る玲エネ Iレギ｀ー（恥）よ l) 狐くもリ核分裂現象
が頭、わ収る可能性灯‘•印知虹い令。
こいら乙つ臼退県（殊郡非撓l’庄池柱以鱈媛並涅）についz. 1吹／＋咬几竺幻恥'.

呟IJe+SOCr汽こ....8) 及応乙＇．？ーデッ疇f麟俊在性を沖 lむ｀に栓討し之きた。こ雌課、
辻初分裂主謡詢において l3 也成著で軽い）月往鉢妙.;z.~ 3 浩今いこl:::..ヤ汀見ね立 K r=-。

この蕊果 l巧いて危察すると、 (l)竜荀分傘3輸送理論にか Zb‘ ば）説明て‘・シ訂怜
庄灰‘景り差について 1註炒知｀うし～し'. (2)庄双号か差 1J核分裂ヒ粒紅紅ぃ競足と名

えた拿t楊型 (})ALICE コードによ，て設哨でき a. 怠ど疇甜命が得ら八た。
し炒し．討科·姓裂主阪閥(/\ ?ーーザ｀ッ疇位杯俊仔性のみん‘呪騎破規象炉釦戸

ると言い立鱈はい。口己’やら、？ーザ｀ット 1司直甲砧性によって尋び｀ャ‘疇を進
ぃ 3 Z忍 に起l図していわと芍乙らいるゃ‘・吸吾詞陪阜l'臼過程が X~1A に全く閑保して
＼ヽ Tるいヒ l認えらいじいヤ‘らである。従.,て新しい方向がらのアプローナヵ没要で

ある。

今国讀浅核以紅嗚鯰紐み、台り也を変えて旋合核と、励起エネ lしキ＇’ーを）祠じ l ：：：む
るざデ崎如s厄内雙町類知‘らアプ l3 ーナした。この芍志で13 深命井鮮柱迎滋ゎ‘
らIJ)）虹阪闊3衡戻核ハ電折可鬼ヽカ‘ら電而分在に達いが生じてくること炉‘'予想．3 収
る。そ畔諜ヒして討ボT灼裟庄戒閥の辻寂吃が｀句に起I且しているゃ‘を判断てさると
忠乙た。反応系として節国迂方に実琥して 2 「ご'.J..Je -r-s<>&と 16()+巧Fe につ l I て励起
エネ Iしキ‘‘-E~ 灯紗 /00 MPV とねるぷうち入射工和レギ・ーを送、んだ｀。

2. 1吏険 g研寸 l謬尼研 160 c.…サ．i ?日コンにてゃん’e6: 16() ←ナピームで｀入年1 ェネ 1レギーと

ビーム電条l;J表し 1こホすぷう店条呼で行応た。ターゲットしこ IJ痕槃吃r，巧和也lレ

7 サポーI-フオイ 1レ(~ 4訟戌／一‘エ1 ~ 600だが知しユ）を用いた。測定l3 がスカわン？ー
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(PR灯文 20 もorr) とラリコン長面麟諷疇（臼00尺......) tJ‘らね夕 4EE カウ
シ？ーテレスコー？゜を 2台 1莉いて行立 r::.。葱1定角直琥望系て,.I喜‘ぅ腐゜合でで＇
ぁゐ。紅｀ー？ぃor~V'i砥lo冗に l31且定したモニター丸［広器丘吊い．反応断面杜I3
弾閉試し厄ラず7 -;rード椴孔を1麟レこ汀＇・フォーI-洛面積ぷりまめた，茶発9謬
核疇心コaサ 1 7 lJトロシ □ 紅を s七op信号ヒして認c…の器f湛慈の ToF
を使 I討し芍禅性散乱ヒ忍．唸夕訥謬·乞心紐する力虹‘ら求た。i直 I31美、験＇差応ず'!J‘
ら辺°まく冴11定した。

Table 1 

Elab(MeV) E cm (Mev) EC* N (Mev) 』 er （月） ｢gr ぽ） Beam Intensity 

16-0+ . 54 Fe 103.5 79.8 80.4 43A) 53 土 2
30-lOOnA 

128.0 98.7 99.3 48.A) 63 土2

20 Ne+ 50 cr 106.5 76.1 80.4 43A) 5-20 nA 

140.0 100.0 104.3 48+1 62+2 ref.3 

A) R 、°BD..sS, IJ叫．料ys．饂，心 UH4)

3．臨果忌1メ急蒋、 JE-E 測定ラ久レこJ'') /Oj、Sノ/.2.か、MeV/60+r“Fe 及［むと 106 ．.t-Me V ""/4 t 

心麟•について府、う番号区こ‘ヽい直恥賃：：：各麟辻成碗0 エネ Iレギ＇ースペ？卜
)以疇度分合妍得らいた。 l認MeV 160+.wFe 反烏おい乙t3、.l,e I認りぉ単一の鉤
縁型のエネ）レやースペ？卜：レを示し、平定逗恥ェネ 1レギーも！J Iぷ？ーロン弁力に迎
く、喫型的ヤ;:;, -s+r吋心四pecし術
突0疇屯呈しこいる。 7~ 廷JO
につい•こ (3辛綽性散乱、己一？炉み

らハrら得られた IOS: Z~ヰ0 1二つ 合
N 

いての 1厖酌埓を）函 I o..にホi。 苫e ;3 

選 lb Iこ 140MeV.:,.ive 戸℃バ麟 lこ 一

おける 9C厄＝ 40° -z;"の電街分和を
比較＾たかに並べに。この時、実

~
ヅ

Z
P
8
P
¥
9

p
 

z
 

a) 

16-. 54 128Mev o+ re 

. 
.. -ｷｷｷｷ •••• 

一［一，

b) 

20.. _. 50 14OMev Ne+ cr 

｝り
、 1'o

八□

o _=40deg 
cm 

緯1J認＝ I 0-2..I ヒした認濃竪 l這

が電肴忍ャである。 2 つ 0ヽ反忌系 ,o' 

を比駁しt,:.]寺／ぷs z立辺で IJ lt Cl\柱

飯量が灯‘TJし）似ている。そ収に討
して吟Je+予Oえu13 区l4 て哨戌核 P‘ ウ＾喧そ・電街秘門庄戒｀胸の影響が泡、く現ゎ収
ているが｀ 160+ 汎凡て｀・ I~ ls 12 ヒむっごいる。従っ之腐厖パ如恥こよっ 2 珠知膚性
紐［こついて 1闊謬雙がら疇祐が可育しにじる疇訪疇。＼史に 103、 5MeV'も＋叩，

I06.!;:MeV う0心＋℃＆ (1\比靱につい之．差発残陥庄戒酌面積·l二ついて穿臼着る千定であ

10 1 5 20 5 10 1 9 20 

Fig. l 

る。
R...t...向e.es
I) S. C.如"'et-ふ A"^. m、ys ．泣、 S々TCl?74)
2) 1-1.y巫okぃ厄 et』., J. PKys.Soc. J呼心塁369 (I窃l)
3) Y.N0...â ""-e ~t成．， z 、 PkysA 立E, 39 </9糾）
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2A11 I杓戸町） 直ィオン技反応

（都立這理）油痴導・ま木啓介・中魚弘道（頸玩） 3覗中
頃潟ド強）エ祗久認（金采 k 或）采島埠典

（はじぷ r:.)

複合核0\賃量が， 2SO 五釦心ィォ遣厄症、z"Iょ｀主に．救分醜と采釦澤枇
数乱嚢こるたよ，複合抜#ら(/\蒸祀快瘤’核ぃ生茄断·面絹 lさ、司F紫 l::.4、さし I o 乏(]\
たあ、この質量頷武かな、発‘留核碍雌濁義遺〕するギーダーはそ豆リ＇救デー
ダーさえも 1かさり知られ Z l1 ほ叫域皇が初り o
危研舜 z’' は．如ャ蕊u 重ィオン抜反応が生旅する忍｀Es ノ 246Es1 24りふ晶赴2,

閑粕該？殿的 I」ギぁ，蒸泡品経理論遣絹乙＂さるかど＇ぅかり犀·ら季ェ餌釦'.. L I 

今回討屯肉椴乙辛§、 3 たあ（遠吾TJ.,共ギ＇ーダー(/'\―っ Z｀ぶっ半益負紅諏厄社た。
喪疏に 1さ．エアロゾ＇ lし左含も＾リウ 4 U§ ったtt‘スシ＂エ 1庄．テーアトラ立ホ゜ー

ト 3 ス〒ム と困り、 d緯t瑶I/史する臥：：よリ半滋寿江求＆たヽ文国国話走恥拍
を半よた。同祥が要m. /f厖 Iこ報告 2) さい l) ~が、切、経艮ぃ比鼓慮告す
釦

（実駿）
笞卯は，鎖鯰輝究所 lto~tfイク〇f- 0> 這し1 、舛N勺紺エネ lレギ｀ー\ ~/.!;; 

豆13.1 紐V ず，乞れお＇出り消樟丘＜逗す銀，遠より《子＞た。ダーケ＂ット釦. Cl\工
え［しギー捺出に 1吝、サイクロト b ン(l\望振卸菊餡iから辛払られる入和工ぇルギ＂ーと
No品紐～ S凶％心隼ェえ lしキ＇I - d\恐イ怠翌/$1 Ltた 9 ターゲ＇ット I＃し入紺ェ
ネ lしギー Hぶ泌，C He戸む酸む｀ Iょし餞ピ‘ズマス a 恥バ‘く目釦• I 花Pl：：よ
直磋抽出とイオンを淫法による先青艇召ぅv\.杷小工え lレギ1ーにつ ll て｛和だ愛瞼
も＇は 1 布扱硝配ラニ／し乙 Z のまま A臣っ乙、工ダノー／し魂＃紐ち．ダシダ l し (2心）
上に電羞した毛の王使:;,た o 原ェは，砂µg U/0...z’'ふった。生岱物 lオ，介スジェ（リI-，
西l望＝蓮a`'テーア上に付羞さtt..'tれを/ l'/しズモーダーとけーボ‘そーター乙’'sso
刈f1 起百伍，刈釦~,定 L た。今回用 u たシズテムっ＂／t, ~爺厄溜l史 lさ平 4了しこ
応叩2＂，窒紅 l っしか仮用しなし＼場合 1CIさ．憩怠頃忠と藩I淀苗向は嬉しとみる
がパ紅蔵2" は． SSP 王 2 っ知角し．叩邸輝］(]\ 2倍翠 L た。 (/6鐸）ヌ、数
100 分以上．サンプ［レ王 1 テープ上 1：：収． しこり

ー゚

U
!
W
(
'
.
¥
S
l
N
n
0
3
 

゜ 5 10 
TIME (min) 

15 

半 逗｀ 桐(ill(Mt)
反 I• AS 

4翁 文廊値 実験値工ばL

2 33_ ,J (14 N, 5n) 2 47 E.', 
V)  

7. 31 s.o 士 0. 3 

238 u (14 N, 6n) 246 Es 7.7 士 0,5 4 2 ゜
+0.28 

7.36 • -0.24 

23 8, d (14 N,7n) 24 5 Es 1. 3 3 2 0. 1 5 1 4 5 +0.07 7,73 • -U.06 

国 1 入和ェネしギー？9，3MeV 表 1
“恥呼g唸s q崩逹曲緑
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ると、キャリアープ＇ふつ志がたきっ乙くる。そこ z"庄実酸匂キ、紅＼固，テープを

/9$°C ，池熟し乙0(毎ス 4• クI- Iし＾分舷箪が＾祖下す a Q\と飴 Il Z" [I る 0
こ仇ように L て浅ll定した叫知スI\・クト／しはク 0,,7 1\·/レズと共た＇母尤邸令デ

-7l2名2銹とし，史、政紘＼後，仕意＾珀問：：：ら嗣I し翁折した，
＜鑓豆考察＞
鱈鰈さいた共釦必rEっノ叫S I 唸s 乙｀＼表1 にそれろ‘叫の直 4和ェネ 9レギ‘―
知窪加ク麻値心鰭を示可。 24‘ES と2-41Es l4, メ 4釦エえ lしキ｀＼ー0)羞か—
S叫泣しがみ'-'半痘鞘土ルK2 1 ！るたt\,I. I 2 っ左完全に分躁•”黍 Iが困薙 z" 改 3。
乞0\た＆今面 lょ，入爺ェネ lレギ＇一乙夜ぇ乙，屍ヵ 迂裁負船かど｀うな丘‘ヽ論＾＂乙
コ瓦ここ乙＂、病楳したダー／T99'9 卜之使った毎合と禾穎製o ターゲ','.Iトをれかだ・培

合と比鼓 l た頷，斥・訟に由来司る £,r2 ノ¢,t2/‘,73 MeVa ビークはなくなった/-;:そ
砂わらず，目印とする紐応V付近玖 4°クI- （しに復他が見ら山はぃ姦から，鉛
ビスマスから0\需与はな I 翠かわかる。表2 に lキ．入初エえ lしキ＇‘-乙夜（い¢た笛
の巧知初ら C'1.%A(eV) と 24SEsC切3邸）0\ d 緑ピ

ークか拾叩{9~ ，国 1 には，入和ェぇ lレギ‘- 9ク， 3
邸直11) 2“Est吻Es 0\崩壊紺金ェ示す。即 Iょ、
祖対紅麟頃瀑 Z 用 u た攀z閣飴で＇‘,風丸が知
十辺りら紅 h- 呵s 乏了、す。そ婢·磁綿 lょ実験点乙

豆かかに抽んだ'e {l\ Z"戌恥こ山ちの団表から·
露 Mev のo(ヒ°'ク(l\#裁其Blょ '4N姓ぅの入紺ェぇ
（しキ｀‘ーが志 L なればなる（エし＾，短くなっこしI~ 奉
かかかる。：： n 奉よリ 2玲U('知J 61)1)瓦応 2" 乙＂ざ

る叫K が．牢UC'知，,S~) z＇｀乙＇’さる唸setリ毛，半
印肛•長りと 1豆焉えにくく，半璃身丘．唸；S I::..
初Es z’'並転 L 乙いる墓ヵ←予穏される。ヌ．入紺ェ
えtしゎ q3, I Me叶 Iふ， 23も ('4見加）反危娃2.

ってポリ、ニ0\エネ lしキ＇＼一節屈ず Iさ，厖¢伍V(/)
吠維．e- ク，：： Iさ、 1舌とんと’｀辺りら這まな I1 と考之

ら疇の 2" 、こ(7'\〒"ーダーよリ 246b,；＾学釜梱乙箪
出 L 'Z ~ Tc (4，必芸認）。紅11：： #L 2.平Es (/¥ 

半函阻ょ、も献偽とよく一致 L 乙 II~ 。
支，万活波l粕乏忍祀涸経理論 z淡，8肛｀きるかど‘

うか毛歳討し誌告がる o

勺J導病 半 逗真凡心）
ユr..:t,'':.- 2“&+ 呵知 2なら
<J.{引）

81. 5 5 4 ゜
+0.82 

• -0. 6 3 

8 4. 6 5 8 2 +0.13 
• -0.12 

5 2 4 +0.44 1 6 5 +0.13 87. 6 • -0.38 • -0. 11 

4 , 5 +0.27 1 4 5 +0,07 90.3 • -0.24 • -0.06 

4 2 ゜
+0.28 1 2 2 +0.05 93,1 • -0.24 • -0. 04 

表 2 哨I~ ェいた辛喝鞘
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囮 2
Reference 
1) エ段欠B召，穿材立，粒約，届滋廷明湛2n＠如化甜ォ鰤 2A()う ＜／窃3)
2)V,L.Mikheev,v.;r.Ilyushchenko,and M,B,Miller;Sov,J,Nucl.Phys. ~ 35 (1967) 
3) L,C. Northcliffe I and R, F, Schilling; Nucl. Data Tables．旦 233 (1970} 
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2A12 /0SAg殺合版畔成墳壊（2)
3℃{ + 68Zn 反応

研） 0間根俊明・烏易澄子・畑健太輝
市） I I 進一•篠原、伸夫

ほ C‘ めに /OSA,Jネい合祓を生成する反応の 1 クとして， ,2c.,.. ?3Nb 反応につい
｀砂床討論釦瑚指した！）。今＼E)(J.,)吋t‘く／巧棟俎亥を生成する”+&g知
反応についての実験さも果を報告する。
紐究（まI /0匂榎紅知扇浪によっ l 生じる喰ァイソマー叫収弄を 2 つの

反応糸四｀‘比較することによ＇），獲合栽碕成過紺心t”ムw」［必112) の可能
性を誂べることを主たる目的としていゐ。この瘍合，もし 1()炉［びわれが存在9
ゐとすれば ”a -t 68広鯰·の方に了見れること匂反史狂．
亥験 原莉タンチ｀ム加速器で｀絹均られる”以イズン・ C‘ 一戸虔、競：aうなっ

た。ターゲ‘、ヽ／卜に入射するビーム・エ井 Iv~‘ ーはエ介 IV や｀づ咸康用の Al姑を愚＜シ
とによってJ..7~ t;../ Hば／u、心輯 L た。巳｀ →ム・カレント 11 F心必ッ四t'毛
;:::..ターし， 9 ~ 18 p孔A t｀、あった。

ターケ‘`、ットは？8.5% 濃縞究れの金属を金知這羞するか／幻ヽ、 [1翁項を
塩復這か L Al絡（炉 0.S '71'1g／心または 6 吋庄）上に 2 ーフ＂口｝ぐ／ール釦註
の電恙によ→て 1匂製 L T._ 。なお，亜釣の電沿 h又卑は同じ’方払t"作緊したターケ｀‘ット
鱈挙鱈tて決定 l た。 68五ターゲヽットの蔑で 1這蒸羞ターケ｀‘、ットず～ o.門／兄ら
電届ターゲ••,]-で～ 0．I/- m9/応2 であった。なお‘，反粉も1稲禾呈を求めるたわ lこ）危さ
紅→I(Al1_ 2. IT/ A［バ‘"/キング・ターゲ、ットと穿d：クの(J.2 または a夕 m?/グ2 nrfさの
Afキャッケャ濯とを知 1照射 L fら
貯射l~I~分または IS 9寺 l'1行ない，貯、日直ちに臼線スペク l-)濯睫をl甜怜した。

ま T:I 唸北アイヽ）マー比豪走約役を上げるたぬ
R紅を化冷今離 LT吋該洟わ測定も行なった。
終泉」げ、 臼 l ／こ巳｀ーム・エ井ルギ｀―

/3/ HeV t'の知'R./i.のキャッチャ羞 Iヤの放船餞
分布をず、す。 この放射術も分府が1J`、ウ入介府 1’' ある

ことと／平均が冦諷1各 R岬が克全緑／合を板知
た環鑓応とほぼ淑するこ砂ら，？知舷I;[
兒狂蛉を経心成されたと角えられる、
巧． 2 ドは知沼（りも 9/2づと？紐豆（

Iヽ、 I dI l／ぇー）疇起l庫も励起工外 1a- Eキに
対 L て？゜ 0 、'1トした。比較のために 12C -t 13Nb 及
知綽果も示したが，これば不兒全融合d)将与を
引き去った虎全甜冷 Iこにる励起）凡応｀＇ある I) 。反
応·のQ 1恙から叱+?? Nb 反応サ伯エネ Iレ会｀
墳りどークは (HI, d. 2 ?t)反応； l：.t..,て起でれる
約恥あり/高'I--}t Iレぎ｀ー側の巳゜ークは(h112p伍）

（原

1 
F,  

68zn(37CI 』 2"p~ぶ）99mRh
Etab= 131 MeV f"—RcF 
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Fig.l An activity distribution 
in catcher foils. 
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Fig.3 Isomer ratios of ✓✓ Rh. 
Triangles are data obtained 

from the chemically separated 

Rh samples. 

麟 lこよると芳たら ~l る。一方J 37以~ -+-68 :zれ反
紅｀は，今‘のと：ち明らかなどークは認められな
い。ヌ，叱国Nb 反応て｀＇（まI CHl/2p作）鯰
l1 叫孔の生成にば？～ 7o 11可から 1 99元Rかの
生成i-:..11 ぜ～クタ MeVから考与が明らかになって
いる。

叫． 2 から 1 "｣*= 7o /1€V 村近では”は汽玩
誌にあ｀い1.. 12.c._--t 93Nb 反応の鳩合江＇） 91R.t.__ 

の生戒断面積が大さいことが‘介る。こ如1 叩t
締砂鯰巧鯰融令遣亭退勧暑./.cy 1Jゞ
/2 じ十叩揺応のそれよ）大きヽ）::. t.と I (HI; 

d四）反応がい逗のい、，｛碕麟該良
るとヽ＇ぅ統虹デ‘l四浪く知られf1串虎に夕採 l
ている。

氏3.3 には了ィ、／マー比釘し／か‘ （ない花 ll そ

れぞれ的~ AfM<-7 イソマーと£叫 4fんアイソ
マーの生成新面積）をずに対し1.示す。f2c_, -t 

”Nb 反応ていのアイ、）マーじ砂変化を見るとノ c
HIぷ四）反応ぷ大でい 1 碍史含該から起さるの（こ
対し，（Hl12p作）反応おl]、さヽヽ£の棺伶栽がら起
きわという綬計毛デルからの予唄げ浪＜該朋負
る：とがかる．町ち I (HIぷ五）反応の圧倒的な
工1- Iレオー傾恥‘‘はアイ、）マー比t1 feyの増加と
茨に大をくなり） ( HI, :ip伍）反応碍与防明らか
にな ,Eい() HeV て‘`/;r I.ow 呼らアイソマーの
玖御和積直hoのために／アイツマすじは急激
l濯砂 1 る．

(H1, 2r伍）反応が1]、t \,、t直輝から虹起 1
るいう特徴（“加ゴ辺吻((/)店在を検証す砕
めに使うことが心＂をる。 37ば＋“恥反応に応
て 1，もし l豆l は如済在するとすればアイ ’I
マー比ば呪→？うNb 反応の加くにほ派少しないと
秀えられなしかし／広文験切1 E･~7fl Hふ「か
ら (HI, 2p伍）反応の奇牙も行、了アイ‘)マづ屯の
釘｀狂見ら札紐知飩釦 /1 加-t占弔
の可熊性llll ふ、と玄たにう。

訊註ら／第27 回放知化学討論心 I A II (1183). 

功 H、釦心凶戎必．）ア今． R-ev. 0.£ ✓ 72 ユ C /1 7 ク）、
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2A13 

〔結言J

酸ー了）レコール泥合溶浪における超プルトニウム元素の
陪イオン如翁沸

（原研） 0 臼田墾和，篠原1申夫，岡下宕

釦ズン技反応によって合成される超和元素□ 生放浙面積ヵ刈、さく（年'fim:
が:::: 1 f bf)) I o(前壊研う麟卑輝が分いたりこれらの枝化学輝紅‘lふ
定量的な迅連化営分誨の後 1 盈らにo(放身揖廷理l定することが滋率ヒはる。
低勘差 Z`'沸臣の低い角漿老楳ど君薩孜とするイオ四女倭法ば、分饂・濃藻にすぐ
れ，しがも芳臨逸度・麦祀逸度が大きいにあ・短牛戎問援裡の迅涅分紘艮び＇rx yｭ
ス餌整(.,.:.逸している。
—知：：，水容厨有捩溶楳左駿に添加すると．金風イオンの 1オン女挽樹届への

喚着ll印が増加する。硝酸ーア）レコー）レ喝合芳液におげる RE52,3、？超和元素；；6）(l)陰
イオン戻蜘旨への D屈着性は／これらの元幾の相五分雌が可能は Eり詳拙に研究
されてきに。しかし\こ(/J糸g空菩中白然箔下によるイズン女喚云に逸）可し仁場合／
テイリング＇が大きく、気老が｀＇刀うム内に発庄する区ビ．吏璽的分離ど行うに切畷負
が｀＇力い。束者らは．勘遥（臼o•c) ・加圧下で操i［することによフて乙れらの間題
臣日翫レ、分離の嗣、世がら起 Fu 元素の陵イズン交痴挙動左詞べ＇た。

（突険方法］
険1 オン交換樹脂は、分祈用 MC/ qEL CAOS'(( 架捨腹：含 olo ノ粒径：お、5

士 4 p)ts.使用した。乙れ＆密頑約 0 、 25 凡のテフロy（ヌロダ＇イフロシ）ナコー
ブ｀（内径： 1 、 5mm¢ ヌは 2mm¢) に危填し，両議を石英カラスウールて'9回定し
てカラムとした。

帝離液ば、亭ヌ 1よ塩殷ヒメタ）ールの喝合老液乙用いた。酸衰良ば水溶衷と了
ルコー 1レ全体ての環襄としノメ 9) ールは容量／ぐーセシトて'‘示すように、名奇雄夜
さ調製した。

トレーサーとして，函c孔幻十cm 及び 1241Am さ使用し巳。実際の元＋四u

疇て使用する程度の量の級（キャ，y千ャーノ数m各）鱈 U (1 ーゲ冷わる
`)  E 王水て岩解し、ほ疇荘這した後、験ーア）レコー）国鐸屯翠
し、ー平ド蓉歎とした。
高丘用二涅四才 l ‘ヽ‘lレブ‘さ用い，テフロン（ヌば'}`‘fフロジ）＋ューフ｀＇（内径： 2

mm 中）て"2系痛泣）しープ忘つくリ、ここに交互に淀止すべき教紅瓦した，聖魚
か＇ス）王区利用して、数 kg～敬十勺／c足に加迂し、約qo oc.以..t:の逗幸曾加
テフロシ製力うムに順次売す。老出蒋ば、名フうクニョ；；毎に．直祷加黙しにタン

り）し円板 (2ぢ mm 中）上に素祀乾固しつつ滴下し已， 9 ン 9 lレ円板は、惹紐終了後
直ちに l\`‘ ーナーで灼塾レてc:}.リースヒし、 d 放射能を測定した。
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（硝酸ーメタ）ー）レ逆合溶教におけ碑和

むじ噂イオン戻紅挙勁J
図 1 I二、放 mg(J)絨，口がら， REs 反 cs·

超 Pu 元系這鱈雖し E 場合の溶雖曲稗
の 1 1外＆示す。 A』はまった＜痕着1!ず、
RE5 た註u 尤度の桔互分紐にほヒんピ影
看し丘がった。 7 ーゲットの汀はLMHNO3
-qo0(oc. Hぅ oH 溶森 E 6 nJ咤江ば溶出す
る.. REぅ区び超和元表ば、原う番 5 の低

ぃ元え程喝着しヤすく、又これらか元県の
雌性は・酸吋農復か苫店い担ア IL コー lレ
噸釦‘疇下ざ l 荏．大きくは 5竺)“0 ＋呵j
廷四E該し E ::z元 Fmのピークば、 Cfの

ピークの前にあらわれに。ちはみに、試升
"& 1Jラムに吸着し E後、西Fm こ港出すう
まで分鎚（二字する時胴lJ移：分払問ても可
能である。
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10 ゜ ゜
［塩験一j 1)-)レ逮含老和：：：おけ5町u
元系の険イズ v戻捩挙動］
この妥で'kl. MI RE~ ば喰着し区いや；起加元表は，

-J- 9)-1レr:t> ~I 合玩約沢澤邑超えうと，危舟炉賎着任と
増Tことがわかっに。団2 に． o、5" MHC.52一q o%CH50H

輝 1こおげる胆§ひ‘起1 :pu 元桑の落臨曲領ぽ示す。
Cm, 8れはほぼ｀）aj位置で‘、 Cナ IJその後溶歳されている。
吐）によるウう凶却研でIJ FM. lJ Cf J::::（玲瞑
置で‘耀されに。 1 ーゲ｀ットの口は、起訟元系よリほ
ろ加：： ll雌性ザ焦く、 U(/)Iヽ".!..--ド＇とほと人と拡下しはい

江強国に力うムに B屁着していた。

［文原］
l) 篠原佗，t2江］放化討虹識演季旨集： 2A%(l194)

3. P. Rans かiJ.1 An~. Chem. 五ノ 1077 C I162) 

訟rkisch 辻叫 Taianto.坦I ~6ぢ C I q 6 ラ）

J. Korkis吐叱叱 M,kmchim.Acto. [ Wie.n J, l'l7f) ~f. 

J. H irt々 S et成．ノ TID-7砧t; (/9(,2) 

L.I.Guseva et必)n'acl;okhimiya 坦翌7 (IC/'!3) 

J.K6rkisch 砧戒．， Ta.Q(l,f\to.止 I IIぢ7 (1q64) 
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2A14 

はじめに

I j OL による短寿#f" C~ r F？分離口琺l定

（原茄，｀即反入理） 0和 1追ー，関根俊明，畑釦遵
六却裔欧人

炉安足線より肩息れ「1舟足帷疇疇構逹々l紐戒砥忠涸知，原訊双認
する物理の理格に署与する項知れる． L かしながら，それらの原る核 IJ'矮寿
命て•あるし知：生氏前面積1)t‘ヽ）、ユ＜ ／その研免に 11 紛くの困懃1J\カ4朽·この棧り研
兒を追めうに 1丘｀ーム照射しつつ釦成和逗統、的かつ短所）加分離t`2 るズ戸ライ
戌量囀装星 (rso L) ·,N —-,(JJ項効な＇手投であ~.
灌名らは 3 咋年の科嘴i会で板告 L によう l 召1)原研 1 ンデ｀ム1JD速兎わし｀ームうィン
のクしつに I50L 滋直すうげ矢 1~ I オンライン用イオン森、直茫tff., r: 。現
在，これ這ぃて C`I 贔， L^ 年賢量数 1 .2 0近知崩凌構迂紅呼戸生戎蘭1面積
硯1足を進めている。
本叙告て｀ほ， I‘O t /9竹U) 唸＋’切し反応l：より庄丙可ぅ F心よび'C,:i l司位A和碍直
凶~l足なら咋咬↑ ”Nb 反応 I：：より知叙する B心l司位体のイオン化瑾囃Iつつい
て報告する。
爽琥胚翁果
史東Iす1 ぺてオンラインにて行った．てゲわち表面電離翌ィオン兼内に 1 ーゲ‘ッ
トを装届し，荷覺住手にて騒約 L つつ目的核種し分離 l 「二．今雑吟 1屯 lす~ rsoL 

滋紐の設足ll, 4 いが Ba畔足l司位体tイオン源内 1：：てウント L, 目的核棧し
知イオンAし分離する：：しによ I) j1., f:..今樋-2: KT浪積ll A11A.飢i num.- Coo.:以
叫幻 T().. pe 1;. ~ン 7・うントし，連呼硬．允器前紅‘弗送しに 放射能の決1た(-:: ll, 
幻俎1保て｀あるf rl：： ll表面積壁翌夜武器を、ら及び恥 1司位1本1: I1Ore(Li)夜出暑
ぃ用い r-:: 。 4 オン収象→デーア転送→測定→デ｀ータ収集の全過程11 コンt:.0ューター
により自動的に 11., rこ．
1. Fr 吠龍澤＼足

I~。＋ n，， A 1.1.反応系 1 こ b いて入約ェえ Iレギー 1功汀～110Meアの範困 1::. h 叶る F濯＼
胆が相対収孝げ＇＼た Lr-= 。可なわち I I年ー入射ェネ 1レギーt-==h いて紘喝i lA以
也＂＂骨1, 印↑狂疇釦畔釦成 Lr-:: 。同様、な史応，夏t;.3-ll｀ーム・
ェネ Iレギーで行い 21市 (T:& = 3.11 ~itt)~ュb7凡⑰炉／4-.9 Si C渓起l叫敢瀑r=• r、
ち，本良猿咋 1-rる惜量介解能ll 約l,t.00 区和ミュt\. r:.. ::.d)ように低いケ解能坊
., r滋即， ISO L の諸条件の設史が目的核樟から這·く様紅冴げ口八r可ためて‘‘
わうし考えられる．
2... "'Cs 吠釦葱＼た
唸十 9a Nb紐条 1-:. fuいて’'応 l王成f: ll I AL ICE コードの言t億締泉 1-:..碁匁入

卯ェえ Iレギー／総月eV tかいし l釘 OHぶパ布った。イオン；尻 11- CJ!J以外の元景がイオン
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叫t;.いよう約／ク90 oc t̀'i1, Tこ．Jil- l に贄量/1 1 I ：：み＇すうグ線スベクト lレを示
l rへ。
V. B~rc iら 1こより，インじ‘ーム『線穴へ°クトル東験から＂花、Sの力良核 "1xいの lv.J
s~ 心知い1..いるJ.0) :.れを基に今 lfil得られr遵量 ll1 で汀緑1,..ヘ°ク \-1レと
解杓 Lr-=- 。そ疇果 176. I K汀（炉幻 70,3紅（％る釈）， 225紅（％十→幻 I69.3 
紅（（か索）， 257. ~ K~ V (('If-..+）→索）なt"9 /19XUIf) Lvd に基つ．＜特傲約rヽ r緑か＇‘
醍ュい， 111応訊噂釦れた。咋、今随崎！叩追恥輝（m ， lか＆）
透知炉い，＂？C.sの『線様硬＼1:. 支樟をチんうもので｀11 r;、か r-::.
一方規昧l荀鴫射ー崩浅観則をゴぼ'--')かんしi和，＂’C戸の和農曰朽令碍象の

核期t羨達した。その絡泉，手均平弼決恥.2 :t. 2./SR.C- E_有了るゲ lしー 7 。 (1 クし，
パ 1, 225'. I I 吋，5, 及公¢67 kれ）し 31. I.t2.rseC E 肴 1 3 ?`Iしー 7゜包牡

勾.'尽び‘395`.2 klア）が見出之れr：：。牝扱難ク3.2SeC 這す 3 四知"”&
（炉） 1遺属し， 3／、 ISec汀線{1"’ 瓜CB (¾+)に 1沖属するも0)ヒ合入らいう．
3.B^ 0)イオ以い分離

B^のイオ辺紅゜テンジル 1 1-.t.2 可すI:. c,8 If,. 1~ 比べて約／．2 aア，恥． ：：d)こし 1 1-,
紅げン4じ~? 1-::11 より高ぃイオンぅ原瑶良が要求之れる~ l祠(-=- I 反跳核E知
止疇釦てる最並r（そャパ.ベ-am必要があ 3. 氏疇釦積かぅやヽ、／
がーか伍認イオ叫11 ，キベ｀7 が々ーし L 1 Re サr,-i(,) CA11-わ1- 以び＂
io..-#土応’ク戊-t 93 Nh 反応系 1~ よ 1 位成が 12土（T¼ 二 ll.1 仇i n) そ用い，
イオ透羞度を麦、
入這 1= より 4和
r::.。も疇泉知
及び｀伍←ーが
からの基登：イオン
化l訊しん勾訊l
2 れゆ‘, Tこ o の
一方 TA- -がぃ、ら ~103
の差茫ィ刀ン:/(..1 l コ
釦玩締泉註ん uo
r~. 
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Fig.l The gamma-ray spectrum measured for isotopes with 
93 32 

A=ll9 in the bombardment of ~~Nb with 165 MeV ~~S ions. 
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文献
l) 市）Il ら，が7 国放射化菜討討松
z) V. B~rcし立oJ.., Nu.cl. phys. 
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2A15 加速器即謬辰ヽヤのy-a-. do Yl. -d a.u. ~ h. te rs IJ)斧勅

（高臼研） 0 迎籐健雌m ，利幻久如，為配炉—-

ｧ 締 言： 文気 Iヤ 1 ミお I) て吠あ 3 I I 1J (?,廂改 l ミよって生蚊するラド‘ソ紐雅

11 狂刀反猿I~ ょ 5 湿勅エ分）レギ‘―ぁ‘よび拗壱荷セ拍 5 ，いわ中ク未7 トアト A とし

て周囲の祖見今｝違五作用区行なうが，巌終的 Iこはその一舒 1項団の.l..ァロf lレ 1•こ

何羞レ放桁ヽト宝エアロア‘lレとして枯圧する。 原中のラドン煉枝祥．カーと鳥‘のような杓廂

化弓 b謬‘知町[:r:するが 1 Jホ、7 トアトムに予の親辰かぅ息昧0)ぁ a 列緩であJ 1 .t｀＇ヵ‘

')で‘てよく，吐吸 lこよるこれら煉麟 Iこよる H亨の樗暖碍惰t許｛而すふ上で‘もぅげ，ミを
学であぅ． ラドン舷核袴 lこよら）唱疇P羞鰍ゼはユ2:z. kn.の娘技祖である zな（知A)

の いとい（エアロy‘`)レ 1父該で｀虹ヽI 板分）の割合(f- ~直）
1こド芝く依杵し， 1 「ごこのナ—i直が周）囲のエアログ）レ数等

1) 

の痰硯条件によフて大芝＜考化ずることが報告芝れて 11 3 。

今国 1 i KE K-1 2 Gev 褐チンン 7 ロトロン加速舜トンネ

Jレ肉t1)均該的ラドン澤及が高く／力｀フ残箔放射能 lこよる空向
綿倍卑 o 高し）痰如お l1 5 ラドン終該藉（ュI3ね』ユ/L/--広‘'ZI 'I-PL

lくつ"て．茄図毎惑．）の知邸応分の割ノうと中心に涙l 足し

た。釦い産の．ネいも分年、亭壷ぼ慮ゃフ、＼て屯同埓 I＜痢足を行

なし）．これうの珀‘定錢屎 1こっいて報告する。

zz2 

Rn 
つぺ94

刈̀  f?,2/t鬱
ぶ3.「I• 294Bこ勺
叫ゲ＇9．7m
Pb 

(Ro..B) 
ュヽg況

ｧ 実 験 : 0..) サンフ゜リング｀よよな紗湛雅：の放食濯濃度和定： / 2 ~eV 

p s-EP2(9ーゲ‘ット室）の K 3 ターゲ‘ット（表面で｀ ~ 7Rl ri.) dJJ:.す的／｀ 5 m.の

虹口（ギリエナレン管，夕心”¢) ガ‘ク: /. 6 記／たのシ知見でピ｀ー A ライン窒外＾身
な‘l) 「こ空僚の一舒［い口：鯰 Iこ（丈した。 手に冷せて比語のたの加姐振漠鼻 I可房謀

する牒狡宦 1月あ‘ふじ外気 1：：ってt.同社にすソf 1 バ＇＇を 4↑った。 いい瀑鱈史
にあたって lよ試舟宅気t牛0 ~ 60 父／~;n. て｀‘約 3 0 分向，フ4 ）レ 9- (メンフ＇、ランフィ I レ 9

-, #7m，，，，ダ

ギアサイス‘‘t>、る戸：）

も泣人て唆取した

後， S.'- 四face

屁仏ム竺戎広

店 (aぷ心必Cへ、

～舛So mが）で 7ィ

）ゾダーの的放

如能封ぅ号1 を行

った。 現，j定

(A) f心い芯分

SM Fl 

F2 

to o blower 

SM, wire mesh screen 

F,  filter (membrone) 

M,  manometer 

FL• flow me• er 

to a blower 

P, pump 

V, applied voltage 

SM2 

田 L. sふ→1'c 応戸°ナ M紅凸立～以
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1 Jサンア＇）ン 7" 2 分牲 1-::. 炉 1 回 a oJ逓'l 足と 4了＼））ナュ回目 1 J 2- l g Po が十分究衷しだ～
? 0 分後にイ↑った． 堪’l 知鱈 1;;! 10 /itて‘ヽ，得られ E 計粒直り陥祐か）俣中の2.'作o)
叫 Ph 1 2/4-むり滉戻 E盈出した。

b) f心紋分汀’1 足，・ 拡樅定妓/J)'K芝ヽ9 和四紋分が/f/1.es た 5四圧巧戸＃

摺直 l ：よって効差ょく除去されるミ乙屯示’I 用し／国 1 (A) I'- ネすぷうにフ4/レター

1i 2 で 1J I這復雅耳甜届レ／- 1f 1i' 1 で‘Id f心い謬広 2 い：： 9怜リバ賛が紅
される。 F1,fi2 1 ：：：捕昇されf：：それをれの放的能(AL A 2) 1 ょ上詑と同村、のオ1,芸

0蓼I 定し'-f心紋介の窄'I 令/J (A2-Al)/AZ 'c:..して昇出した。 また雅4這0)が立
いいぅ寧佗い］令 1J'.町 (B) I：：示すよう 1ミみ紐心へを用いて測定し 1：：，

SMil::.1J c;l-t,叫J.eA_ Iこぶって苓唸奴分か取棺かれ F が一か分が1 ~ T::. s M 2 I~ It 

企ff\,9L放分か松数(1弟 lこぷ？てす爾集される。 ラ M 1, S'日2.. I こ 11 応しfこ牲疇の

旅知能叫を（氏 countin1) か｝町! 1= 芹電吃リ令這広した．
C) 粒径／»矛： me sR. "四万私f這t_ lt1 I) て浪佐分布の湘］戻乏行った。

輝飼 1こ平 1 る戸濱入且出口のエアロ 1‘)レ殺の比 (N /No) よ心し‘放知餌鬼A （外）
と me5t心…～料知、の定文 (Ns) (1『企 I1-—定として．）の間｛系と屯と 1 こ 9 FucAs戎

ドよって得られた I!D緯 1= 弗もf,·tするり（戸l ?n-e—心み‘M) みよ C‘ 令（

炉～知占～…｛みよふ）をがめ I：：。

ｧ 結 果 ＇、 トンえ）レ四の十心と汎分のt1直 Id-~ンネ）レ内のエアロヅ｀）し数·,：：：

欠乏く依低してあ、＼）、エ P IJッ‘')レ杖炉『「い祥tヰぶ分がダ｝り。 { (J)直/;f.
辺p。 F フ II て約 2S~?o •/。 I ダl/-fL ぶよな、 29q.釦｀ ？‘． lJ蛉／0～乙 0 ％て‘,半為枷の

炉叫）。i直か弟も高り。 辻r~これ； f—疇のう 5 翠疇分パ食 Il幻輝
1) 

釦？ 1) て／0 ~ 25 •I。 であった。 ン小うの皇釦疇 11-史1::. 下ら 1 こぷ 31屯全の系

炉 I：：あ‘＼ヤるiー（と吝の恨＇心謬と定）戸）であ；が投< -萩\..て ,1 5 。

”直（か行。） llJ旬騎布削足ガら r手= 0 、 0 32圧， L1 9 = 0、.l s If/ら-nor”必
ながウスんこしてい 3 ここが明シカ‘Iこはっ rc 。 Y｝ば戸気中にぶ＼す 3 湛＼足緒界ぷ

＇）芦千 Ilヽ芝いが／これ lJ-トンネJレ

＼勾1J)手卜紋昴庄エアロッ‘')レのゆ而
表 1 f心八分の噌I/ 令

が;] = 0 、 0 1 茫 I 文o}と~fi= 0、2. 5
とり 1 て，＼、さ II f、ヽめ えられ ZI屁（い） 唸（&B) ::,t\lBと（松C) エア対）ぷ／心
亙。

R-1 { タ／ % IS%  I ヽ％ 3夕が9

~ダ^’°
1) /1. 5む，y． IKebe, 夕 9 II /7 

£以．和右ci,•呪t>。心 e互ダ＇ い｛
之 3 12 ～ん公ゆ

立，ユ07 C I? 匂t) B3 7 I 0 

R-3 { 63 み／ IL/-
~·ぇ夕bo

? / /8 /8 
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2A16 加速羞運転に伴うエアロ‘j‘1レの生成‘について

（高ェ研） 0神田／正夫 近蘇健次評村松久和

［締言］ 加速器用辺空気中に打托する祐：射性エアロ、i`Iレの言羞特性のうち，析寺に粒
径分評に間すり知見 1む放射禄作業従阜指の内帝甘即暴を評価する上てきわめて曹要

て｀‘ある． これまて忠ェネ Iレ天ーオ勿理学研究所 (/(EK) /2 年v1易｝シンクロトロ

、:.- C -P S))司逗空局中の放射性エアロ、j‘1レ lこついて検討し，一次あるいは：：次粒子

によるオ亥反応によって庄戒‘した放射性樟積のうち，，B e., do,.,_ No..＇よそれぞれ 0、 027戸

, 0 、 0:z.り心の知可和勺半仕をもっエアロ、j'Iレとして存在レていることを明らが 1-::: し

た． これらの技射性エアロ、i‘1レの庄戒機構について 1社嬰昧あろ言果題てあ 1 ，屹の用

咽には放射性エァロ、i‘Iレと共に存在すら非放射仕エアロ‘)、 1レの言が痔性を明らがにす

る 1ゞ要がある．

／今回，加速器同辺空気中のエアロ‘)ヽ•1レのラ農度，粒：径I分柿諒酸イオンぅ農度の測定

およひ、エ了ロヽj` Iレt取1'釘ヽr,:.ぅ青浄径氣屯用いた今-i;-:, Iヽ‘｀ー戻蔦便な行い、放射線によっ

て誼罪i笈エアロ、I、. I レ h‘1主成することを哨らが 1::. レた． またサブ‘ミ 7 口＞のエアロ、I`•1 レ

について成醸イオンの社径 I分加を測定レた。

［奥瞭） サンフ~ K E K I え年、V PS の？易｝ヒ‘‘- A取出し泣設のうぢ，渥

ぃビーム取出レ施設内oi E P-2 と呼ばれるビームラ A ＞の中 IC がらJ:.~如r c^ <1)位

置 l＝登気培取口を設け 9 50hm¢ の和 1I エ＋レ＞管によ 1J E P-2 内空気を測戻ステ

ージョン，ょ導き試料登気とした．
今ェンバー実験 ァルミ＝ウム袈 (3 00....... ｢ x /!i" 00“m)C1l+ ェンバーtビーりライ

ンJ:. l-::. 設置し，午ェ-;., Iゞー内にぅ青牙登気導入殻置によりエアロ‘j‘1レを合まね‘ぃ清浄

容気t導入した．

濃茂 社狂分却のう目隙~ 凝塙和噸器 Air 

(C  N C, 9‘> 産業 P J<-60 I AO P) 及び

静電式‘粒i蚤分茄瑣lj淀器 (EA A, 曰本紆

粒工業 3 03 0) を用いた．

店酸イオ、／ぃ I分莉 フロロヤアフ砂？一

（住友電工． ケタ mm ｢ ホ・アサ 4 ス‘•

()、 8 炉以）上に捕｀某レたエアロ、l,レを

ah mH Naa ( /3 "'H No.H C. 03 ぅ象来

S、 0m1 lJ袖出（起音魂弗浄器-z:· Io 

M A.P 

分閃）し鼻抽如荻をイオ> 7 口~ I-,.. Fig.1 Experimental setup for size distribut10n 

うフ（ダイオ知 7 ス 月 IO) 1::. J:: 1心祈年．

成醒ェァロ ‘I"Iレの粒経分布の堺I戻

ス ?'I ーン型抗数 1ゞ｀7 デ '1 ーを用い，

団 11：：示すよう I：：訛置して 9剖定した．

訊｀粁登気が）ゞヽ7 テリーを通逼する時

measurement 

A. S: Andersen sampler D. B: diffusion battery 
F: filter M: manometer 
F.M: flow meter A.P: air pump 
EAA: electrical aerosol analyzer 
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エアロ、/1レは森散惰性街姿等，＝よってスりリーン上 1：：ぅ梵蒼する戸め，Jゞ、7 'fリー

の入口て‘‘n。てあったエアロ｀J｀‘1レのぅ農席は出口て‘｀れ 1⇒戒少する。 この時·のエアロ、(,レ

の遡屯弔 P （れ／加）は Chengらによって次式｀て｀与えられている．

P ~ exp{ -K (Q/D) -2/3 N } 
s 

D = (kT/61117r){ 1 + 1.246 （入／ r) + 0.42 （入／r ） e } 
-0.87r／入

K = {2ah~B/11(1-a)}(2a/11a: J 2 -2/3 
f f 

D:diffusion coefficient 

Q:flow rate 

N :number of screen 
s 

r:aerosol radius 

k:Boltzmann constant 

a:fiber radius(l0.5 ｵm) 

et:solid volume fraction of 
filter(0.3695) 

h~: t h i ckness of screen(S2.Sｵm) f 
d_:fluid flow cross-sectional 
f 

diameter(4 cm) 
11:viscosity coefficient of air 

入： mean free path of gas molecular 

従ってQまr-=-は Ns を夜数として P を測定することによってエアロ、Jヽ•1レ粒立｝のキ餡枚

ほ数砂‘‘．すなわぢ工了ロゾ Iレ粒手の在径が求められる．

（結果） EP- 2.内空気中のエアロ、J‘‘lレは，加速器運車甜卑止時ぅ蔑疲ヵ‘` ^I  o1/c"'3 て‘•
あり．～ 0 ` o l ドm ヒ～ 0． 0 ゲドm 1= ピ- 7 を持っ bL- no心しtよ／分布を示した毛のが‘

，運阜註寺 FI士～ 0 、 o fド尻の粒立径を持っエアロ、ハレか‘大tf l--=-:t曾加レた． そのぅ農頂 It~

I os-/c-,,,3 c:｀あり 加逗器運転 1コよ Il サフ‘・ミ 7 ロンのエアロ‘ノ‘Iレの生成する如とが胡

らヵ‘と rよった． また． エアロ、i‘1レを取往ぃ r合青ラ争磨気屯尊入レr~ケェン Iゞーをビ｀―

ハライ＞上に置き、C... N C て｀エアロ、八レ環度を潮l宛レたところ 加逗器運転 1 ：：より

明らが 1::. エアロヅ lしの注成が認めらたた. Ye のシ繋危は、径気導入ぅ記速 7,5 m/s て＂

／え ooo/c田3 て｀あ，），エアロ、［ルを／紅莉レに埠果～ 0、 2 ド'J. /1113 0)成酸イオンカ‘1知

されP-. さら戸今ェ:,, I ヽ̀ `-1-=- SO:i.を添加導入したところ茂酸A オ＞の増加が言忍めら

れた· :::.れらt7)桔果から．加速器の運転 I=4学→て主成するエアロ、ハレ 1士，ナ叉身す対昂に

ょ.,て径気中 m S02. P‘ヽ詠翠項ut:され，靡酪ヒ水墜気の均哨桓核庄成によって庄成
レた茄た話、エアロゾ lレ"i'ある

と房えられる．

運詣時"'E. P- :z.内径原中
のサ 7‘‘ ：：：クロ＞エアロ、）｀ Iレ

の成蘇~イオ＞配紐経I分抒屯

測足した．スク 'l ->型抗

舟如ヽいッテリーを用いて得ら

れた粍果を下、、1· え,-:::.示すが，

誌醸エアロヽj‘1 レの敗‘河早内

半｛産）な～ o. 04 r m  ヒ思わ

わる．

1. 0 

M
I
M
 

゜

叶

ヽ

`0、
ヽ

ヽ ヽ, 

0.0 

1 10 

Nu,ruoer of Screens, N 
s 

100 

Fig.2 Penetration of sulfate aerosol particles through the 

screen-type diffusion battery at 14 1/rnin. 
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2A17 }(EJ< f 2ふTPSビームライン周辺空号中の茄討庄
エア〇ゾ‘‘ル (3)
（高工石if) 0 村九久和，迩脚黄謬p J t桓征夫）布廃伸一

［緒言］ う雙看ら 1歪これ 3 で‘沿エネ 1レギーJlIJ品搭用辺空気中に主成すク霜卓エ
f), 2) 

ア lJゾ‘l，しの歎態K ついて詞べてきた。 せ17)中で次の諸長1Jゞ｀詣う勺v: r炉っ及 o
①ビ‘ームライン囲謬妥 1中に存在ずる校紅謬坦噸気が一ン笈あるい,;;r二次沿I.ネ
ルギ‘ー粒テにJフて板如化されること 1::: J.って生成レている。②圭成、していら放宵寸
牲炒年、翌 7Be ／イビJ (j凡 950 ノ咋， 22M久／加， 22Mg J 3？叉叩， 3をJ_, 4 3 k  

唸： ／ゲグ2Mn, .t切 n 等でのリ校扱砕生戒切(sp)が主であると表えクれる。③
生飯 l た放射性該裡は、ー卸を険ぃて I J:その l gとんどがエア O')‘‘叫乙し、空勇 I中に

浮甚レていみ e ©放知釦：ア D ゾIレ須度 ll じ‘ーム茂度，望内温度，湿度耳に依百し
ているようである。⑤知， 9fs, 24-Na の放身叶主エアロゾ）しの仕往／が存渥1J足巧，羊

土咋逗Iよ 0 、 02~o.o3 fl.inく‘ヽ炉釘謬 ,() •-一・一 9-·,.,..'"r-

準渇差（与匂lまぶ‘よそ o.3 であが⑥非
す瑶虚エア n ゾ）レlぶ五均釦恥‘‘‘~o.o圧

にじ゜ークともっ分咋乙しておリ｀ 預たi)目ょ
と

考文 I 'd- b釦 On 時 1::.1 這索に増大し b処況off ll.a -

:1よ □9呈：：、三：ご0;：が言 。:01冒
平に移托す｝非籾肛阻エア}Jゾ）レと核反 （（：：二ニ·---l.」.l |•--—-

応で謬｀し花放9塩椋ずがす看を主要r/. n. B|_~~-lia 

創面とした桔互作）召を通して、力身F性工
アロゾ‘ルが生長してゆく湿涯［二ついて捜｀ょ゜ 6 ←一,..,

討 L t✓-. 。本史験の仔 Tりわれた EP-2 塁Iしd; o. 4,-.......,ー，＿
ば 1釦げ）記入＇）ぅ屁，厄複雑＃条であ
リ、得られ這ぽ知果が｀付着瑶蹄で説明 ゜ 2 「―-「[
でぎるャ‘ど｀うがに重長を岳ぃた。
［吏 駿］ 放紅性エア）J. ‘)‘‘Iしの社1差分

如硯J足｝ま、和謬i謬拡散玲(di釦ion
紐巧ノ臨）を用いた、画気認荻知よっ 占

た。放紺性エア n ゾ、）レとして存在芍；核ミ
捏とメンブラン乃 Iレター上，コ擁集し、 RG2
検出落で‘『緑と測足した。詳しい手哨g,工
莉報 Zゞ 事へゞたとお＇）である。だ互｀し夕回

得られた乱沙曲線ld最）、匂乗澤を用いた

ズッティング護咋($ALS コード）にJ..')求め

た。

<;—

: l:口•I[I・ロ[Ir-「l]且札
0. G Iーー.u.111.

o. 。一ー←一

0. 2 [ 

o. n 

-

l

 

I 0 1 OD l 000 

FLOW RATE I I/HIN.) 

7 24 
Fig.l Penetration curves of 'Be-, "'Na-

38 
and v~s-aerosols. 
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一方、昨江身計紅 7 n ゾ‘Iしの粒佐分苅ば、
f) 3 につ r,f.いで渤J定しァ。

10. 0 

o

l

 

l

o

 

に
lt
ll
l
l
I
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l
l

t
ll
l
!D
0
y
p
、N
P

0.01 
O.OOJ 

Con.densa右bn 瓜cl29• Counたr- (C JI/ C) を

10.0 =1=1二にに1こ~1:1:1＝＝二］口］『I：[I言言I言］］二］［

(
A
に
＄
亡
A
-
8庄
く
）
恙
O

iP
\
N
P

l. 0,.,_,_9一9一,.’-•—．一—-一9-ヽ ·'一’一←9·9^9 ~ • ~'一＇一’•日―’

0,1 

-·-·、. ~. i•• •····~--· 
D. 0 l D. l 

RAD!US(HICR6N HETER) 

Fig.2 Size distributions of 

radioactive aerosols. □---non-rad i oacti ve 
24 7 38 aerosol, 1---~'Na, 2---'Be, 3---UUS  

［純梗ぷ‘よび危慈］
畔分布げJ定銃果を 7Be, 24N久 1 3eぶについて、｀息過田線と Fi}・ 1 に、どの分序

圏数を Fir, 2 I ：：示し k o 吐た、 CNC c 困いて現1J定した非放和性エア l3 ゾ‘)レt1I分存

叫屁 Fl?.2 1こいわ也て示し知 Fi}.2 に矛、 3 れる占うに放和性エアロゾ）しの粒

釦非訂釘信のそれよL)も大 3 い方に分布しているンと1J‘いわがる。 2 (//庫爽を、俊
鴨｝唸丑譴が非汝第性エアり、ノ．．）しに付着すること年よると考え、灯着理翫ぉ

ヴ叩紅数を使 7 て 1謬知虹 7 U')、、以輝勺‘ら放卯性ヱア D‘J ‘‘Iレグ新た菜める
ンと闘知げこ。叙炉知：ア D‘}、い町鱈薪）紆数を A( Y' )l j図巧ぽエア n ゾ Iレのそ
いを N(r) とする乙、 シれシニ 7 I/ I紅直知1寸看係籾pげ）口介して A(r)oc p (r)•N(r)

T/ 9,)疇 Iつれるクここで用い b p (r)lす｀給該nson .3)あ‘よびんASS 12. n a凧 Rau4）らにd
？て寺 b‘ 戸知リ計算し'I<:.. 予勢される叙知桂エ 7 ]'.]ゾ‘‘)レ(/) #窟伊而（膠痒）
を皮裁Jがら渇られたもの（庚線）と茫 v- 9年にクいて示し巳 (Fi1,3) 両雇平
怪／分散とも k 1%‘いたい一致 L てい 3 ことがわク‘る。 シ(/J ~と,p'ら、i亥及応• t‘‘主
阪 L た杖知ヰ譴 P‘‘`、、い直紺か碑11'矛萌 ri l::.こみャぐ象い rり‘.、ウ、最終的に o. 02&> 

圧の尋均粒径ともっェ 7 \'.l ‘}‘‘1しに主長レてゆくのほ、非奴知立？囚ゾ lレヘの｛寸

着に d ると推測ざれた、

1.0 

0,01 
0,001 0.01 0,1 

RADIUS (MICRON METER) 

L
名
-
S亡
’
-
8
g
]
)
(
J
)
N
.
(J
ぷ
、

1.0 

Fig.3 The log-normal distribution 
7 

of'Be aerosol. - exp. 

----calc. 

［文献］
i) 近厖速積／オ2ム回放即化笞言搾匂会要届某(f?f?2_) I 21<107 

直も打互神田ノオ2窪］放船化営詞認令善旨集（イf区），， 2A fq2) 

勾
む
”
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2A18 ／ti(イオ況応蒻麟（吐漬鵡崎約験量

頂扉庫紅）噂戎樹因鱈国疇紐
即翡正象虹史埓銹戌久保珀丸噸話史

（月〕
虹心謬松 u）がt.主℃ l 1. ,rN ィえパ知ただ騨麟 1H (lfW叫）＇2c
(E厄r. -;:. f3}J-Mり）訊印た咀俵中の水奏、の冥疫ノ元寺につりて． そ改躾
芍汰喝采につ炉くりくっか惰闘芍 l予冗級告した。 そ吋象にも少し昂れたが．
,W ィ幻I:.~ 這翫駆釦い』‘ず釦凄這l定（てセ追記さ§ `'(."叫
＼た。応汲麟lな．ユH （呪戸） “N （コ""'l.I 3.re.c..)'(.. 2H('妃幻） “O
貧り、 'HuW 紅）＇とC 心澤這逗童のtきのように源さ分が麟li- 1忍
な疇釦羞さかな＇）疇危嗅量でき；こ研知‘7 た。
〔史駿〕
実験Iな．唖碩雀心tン，）ニアッグ臼い．い概要1い1骨叫霜幻輝泉叫こ

書し）ぐいの'l.(手ぽ＼翫であ＄。 厄K遠国には 5 & o シンケ L-7 一認！った
ぷ． W 履·ンのエネルギ—縞＜す1-'l, (食水素姥量遺凡を上＼fいら直述）
均 13 MeV かJ‘キ性ャが発生し 1 厄紅誕が知悠℃なもIS')で．J＼’Iし7J知弁利 I辻と
I). tY\_― r 叶維を行った．
澤采〕
(i)釉起関翠
和知釦遺這淀量すり燒名 lいな
冗梵げ）＇‘がt市（知り） “0 の
麟胞面衛月力起1関数炉競厄なふ（サ） ロ
喝履ンが認 l巧ーがJ生J-MeV 旦
以上になる'l. ....H ('籾必幻＾） ／2.しの 召

ケャネlレを開さ屹虚塁這しへ : 
＃、呼叫 V の r謀が幽5 臼笈吼 ] 
勾かを直豆危しや迦浪v）。 器
如妙ぃ r幻ぅ 1. {. 13 I 1. Iえ ［。． 1
峨 V の加to でfなK Iよその邸胚因

し）

戸を知只麟釘麟l濯 l碕
岱名そあふ ピベ•穴？ヤ臼
/6Iv'の』巧鯰心、リ． I 、11· 'l, IC 0 

己直豹⑥魯和簿 l 允倍J‘た俎喝疇0)麟甑誌囲l`

2 15 16 
H(N,ny) 0 

2 15 16 
H(N,py) N 

ー

二

0.1 

5
 

10 15 

Energy (MeV) 

Excitation functions for 

2 15 16 2 15 16 
H(N,py) N and H(N,ny) 0 
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(li)鯰奏｀社濃鯰主
碩叫．鰤素ふ達玖痘
にないた碗痩 (A-5i: H (8)) の
IJ-いか、翌射 l1 ふる代｀表問な厄，危
スペクトル紅、しイあ〉． 毯かJ‘
蛉‘か；ぷうに． {/3'(_1.ll 凡 V

ピークか秩＜．ノ池のダ渇tなりこも
かJ｀ 詞い国瀑5繕叩‘釦虚
む妃い。 ゃ表に．そ嚢知
叩元す。 火喧l吋雀水索を合も
いふ： H 心）1,-- 11-.ラザ？ォー
ド悧窃、紀去によ退采t` 15叩
オン 1立い核：及応法巧ー欲）キ隻V)。
しかしなか-J'. ラザつガ→ド放紅
族峰魯で知 lo'} こ項知鯰知史釦紅心 立J‘の負雌重
は．いなを数frm 1.r的．非峯素遊危tあるこ'lhl一分が~. ピーム唸危多
麒賛涙裟にt'} !ゅyrb たーダ｀一直)K索サだ釦可能になう臼恥勾，
綬燻訊リ l填鵡復重ねいう叫．し）＜っか這況・メ')、7 りがJ
松遠双量すい代は名 lて夫査に吸窪l 岱心麟嬬（こと渇考が認わ
枢鯰寮に1iそう＼）った直応J‘ず．ぶ＇）栽息のヽ？噸茫童か笥態直ふ ヌ．
ミ叶心訊V}如ぼ．釦遠をアグ和 1ワlレ・トレーサー℃して印遭巧
鱈（呟鵡重?k知印蟻交換反佑這這も）か勺知なる． ~1-z.皇永素
誌鴎I浚量す｝今法た訊な賛あり存在しな遠上．嘉か＇J且皇要性t
培いく＼老の'(__唸ゎ札し
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15 
Typical gamma-ray spectra induced by ~~N ions 

in the a-Si:H(D) 

15 
Deuterium Contents Measured by ~~N-NRA and Rutherford Recoil Methods 

Sample 
15 

N-NRA Rutherford 

a-Si:H(DHD) (730A) 

a-Si:H(HDH) (1310A) 

SiN __ (in D~0,127°C) 
x 2 

c-Si(in D~,1250°C) 
2 

(2.23 + 0.13) X 10 
21 

(1. 35 土 0.07) X 10 
21 

(2.17 士 0.04) X 10 
19 

士 0.2) X 10 
18 

(7. 8 

2.16 X 10 
21 

1. 35 X 10 
21 

-3 
(cm ~ unit) 

(1) 麻J‘：茅幻 l3 枚射化翌討祐会 l 2.A o'l) I H 3. /o. l 名古ゑ）
(2) N.A.Bostron, E.L.Hudspeth, and LL.Morgan : Phys. Rev. 些互 (1957) 1545. 

(3) J.L.Weil and K.W.Jones : Phys. rev. 旦2 (1958) 1975. 
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2A19 ヲザワず→卜‘＼前方徽乱の水啄Iガ祈への応用 (1IL)

（蜘・日大文奮小松鼈チり永井尚庄菟谷美智、杯残宙
野埼正、梵弱倉庚、珂野功，久保井収一八jl)吉茫

（序J
垂オン釦恥モラず11 4ド徽 Iばる）国体愛面藩層 I中の水黍分茄 l：：つ l ¥ 1. IJ 

、すでに教拮 L 1=炉今 I国は、この方去に以る lK素の分析億 L 、釦典的方法1：：パる
分祈釦疇，及冗紐鯰英ガラス中の叙量米泰の定量 1こつ＼＼て夜杓し芦
［輝J
釦プ＞這射I:::.let、蜘加オック屯便用し

ヂ 困ぃt枕 IJ関 (~50 応V) であリ、通
ぷ囀知0~50ょA で‘、 IO ～訊囀因雙幻
なった。函 1 に成りを岐置立示す。第特lJ: 1 侃散乱
樟屁lVI：：ー入印ビームに対 L7.. 10゜の雀度に置
さ、麟水襟は初0 の位置の夜出器 (D1) 北月t\
、 C 、 OJ叡等の重イオ汀噂去す紅恥 At
吸収印 13 ～幻双M) 屯砕入しL嗅り兒した。同時
に 41"の位置虚謬 (D2)f_麻 9 だ輝欲
粒手の穂）茫1こぶ）、ビ1 ーム着：のモニーター屯行なっ
た。

虚叩素⑰眸邸叩噂J
謬液呟であるラず71 -ド前方殺令L宏 (RFR)

によ＇）水棗昼危兎咤しモ誤間：：つい 2 、古典的な
硼紅り真庄柏謬 (VF: Vi四恥 F心巧）及図 1 ，硬酸役員
内紅遵い）鯰(HC:H砥⑮叫cti吻）によ｀

表 1 、 R白？ （デ「7T ード前汀江）且びHC＂ （裔伝毒祖現＇）粗玄）
悶るアで1レ万スシ）コン中の？k鷺昼

Sample No. Thickness RFR* HC** Ratio 

(A) (atoms/cm2 ~) (atoms/cm2 ~) 

59-1-18-2 10650 7.48 X 10 17 7.38 X 10 17 0.987 

59-1-18-1 8300 5.59 X 10 17 5.90 X 10 17 1.06 

59-1-19-2 6720 4.24 X 10 17 5.11 X 10 17 1.21 

59-1-19-1 6500 3.75xl0 17 4.40 X 10 17 1.17 

59-1-19-3 3100 2.37 X 10 17 2.67 X 10 17 1.13 

59-1-19-4 2700 1. 82 X 10 17 1. 89 X 10 17 1.04 
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1) 、 7k嚢屠む嗅I) 肥しt舒屎t表 l, 21こ宗す， HC及び｀ V fの文塩防位）伯 It、 IO 叫タ
衿以内で〖謬嘩亡袈する炉脅戸嘉霞釦愛なるものも麟：：：
い脅麟1.1. I二つ＼＼ 1, 翡危及が再視舟主につ＼＼て花言「も行なうこヒじ l1). RF足
I二よる」素影傘攣）也紅震立するこにか＇1で｀豆疇われる。

表'2. Q r役 k(7『フォート惰惰哨ば）及び VF” （戻胞抽出呟）
謬うア毛 lしフ~f又ジ）ユン甲叩ド兎董
順茫抑也系は東京担斜た1、麟、氏 I2 いる｛直）

Sample No. Thickness RFR* VF** Ratio 

(A) (at.%) (at.%) 

59-1-18-2 10650 14. 7 13. 0 0. 887 

58-9-19-2 8950 16.9 16.2 0.959 

59-1-18-1 8300 14.l 13. 7 0.969 

59-1-19-2 6720 13. 4 14.4 1.08 

59-1-19-1 6500 12.4 14. 0 1.13 

58-9-19-1 5260 15.7 17.4 1.11 

58-9-09-1 5100 14.4 11. 7 o. 813 
59-1-19-3 3100 15. 8 16.7 1.06 

59-1-19-4 2700 14.1 15.9 1.13 

C高純笈石英ザラス中幻k秦の分杵J
謬甘ラスは、洸昨遷‘釦喝如＼ヽるの方、様々な疇げ必疇麟潤

握心）人工句認璃さ八た七のが用いられるが，良得な光歩的特性綱る為には
歳蜘‘い少な＼＼こ口が碍四尼九訊広＼る。りうした伍物の匹も、水桑ぅ
飼I謡貌的嘩であった。今固攣陀しF饂年、表31こ示し在立砂‘人工疇
知バラ試料で、文粕直叩切賃試料 (ESJ訊 ox) のうち、 IR 以外炉疇
＼＾＿良い豪認し芦エ/2 ~坑の他の 2試料（A-rt,]斌，）の水免董 I ば｀ ＼＼下仇も
3~4叫秤＂で麟。こパ鱈、現在までに紅応釦：：よリ夜廿ざ瓜戸最lヽ叩I<
輝である炉計殺痘のみから汚え仇ば、こ0)如郡 90II w七？PW\ (2 戊pph.-lJ荏
祖以下の米懇量の椀詞‘可能右釈立急えうれる。：：：れ加笞かめる芦摩 Iす葱面
這（和り-i 101”血叩／砧）かうの吟割屁等 Iこよる I□ 7 グワウンド‘左見嶺筵
印知疇‘幕約笈ヶィ素薯水素昼の少ないし恩われる吻筒臼印 1ミ訓l匂兼訂
L L ＼＼ら。

表 3 ，禍祀度右要甘ラ詞中の水桑量（黄料l訂日本石要硝知閉 I2 砕）
（凡k素昔は 1 、 6松M の歴分の丘均偽＼

Sample Hydrogen Content* Surface Hyclrogen ref. 
(at.ppm) (wt.ppm) (x101~5~ at.oms/, cm2 ~) (wt.ppm) 

ES 1870 + 70 94 + 3 90 - 130 

IR 79 + 5 4.0 + 0.2 3.2 + 0.2 0.2 - 0.6 

ox 330 + 20 16 + 1 5.0 + 0.3 10 30 

Art. 75 + 13 3.7 + 0.7 4.6 + 0.5 

Nat. 70 + 21 3. 5 + 1. 0 3.1 + 0.7 

1) 紅ft ,12&謬飢奔噂会（加） 功和f杷ね7回碕叩加玲会（／りお）
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2A20 會 4 オ 77° ロ- 7‘、ラザ 7 すード｛灸方散古しの
シリコンオーミッ 7 系分祈への応用

。池田和う文、伊藤信え x 、相尼佼かは疇、矢野倉史、河野叩
永廿尚庄臼尻谷美智、野崎正（理研、 日本雷児曰犬文理＊水）

はじめに。 シリコー／チ‘‘I ゞ A ス(1) m田形成方ぅ広ヒしては、砥莉吹付 I J悴で祖され
だ面へ． 金属；蓋着し、熱処理す b 、‘とて‘‘形戒、ヤれク場合がクタく、できたシリコ｀／
ー金属薄牒系の物質／介布状熊t知る(1) n‘‘困難であっfこう、リコ-/ヂ‘1 い（入の嬰逸,:
衿ぃて、'|紅純叩" (J)シリコァ基板にすー叫謬了とる方ぅ去として、,y量の油を
含[、 Au 名うリコ /LI'.、付着させ、熱処理た行えば｀よい事が経験的に知られている。

、‘れ 1ょ熱処理を行うことにより、 Sb が｀シリコシ中 I: 不純物ヒして卜‘'- 7゜う札、斤純
物環霞が｀上る長め、オーム拷角虫の形成が可能 1`、なるヒ推卦'1 さハている。
伐々は、 會』オンラザ 7 オート‘、 1灸方散乱う広が、砥莉吹付 Iず面でも、上述の系の餅

析 I：：有初と号ぇ衷験： t呵っヤ—、. 冷(/)糸舌果、うリコシ上に抵着 l f-、 Au(Shl 箸‘原(l)斜
処理前外愛のズヘ• 7 トル芯惰見築すか、、とにJ')、鏡面の場合し同様にラリコン中で‘il)
Au、 Sb <l)分布状倉息只そ寸する情報な得ら収る、、しが判った1/)で報告する。 又定量化 1よ
中 l卜庄子杖射i尋祈のチ‘'- 7 ー忘用いク事に

よ＇）行った，

央験
第 1 表ば、本分祈に用い「＇、サン 70)しの／

覧、及び叔肘化什折 1: Jる Au. sb の h惰 1直
；手す。 本見験で＇はテ‘’べ｀ ｛スヘの穴用t考
應 l 、 I Si..t I~ヽ 丁厄罰誤を蠍うビ‘ーム加熱蒸着
l fこも(7)|:、 S只少量含有しf: Aい°しット

な用い柏訊加熟 Iミて連続菟着し、 Au(S6)
薄膜屯形成しに熱処理［J Nげ｀ス区流した
環状やと｛史用した．條育散古しス ~7 トル I J,

約50MeV 0 40Al十屯入射粒うヒして用し‘`
図 1 のJうは実験装詈さ用い測定した。

（ヒ‘ヽームカしント数 nA 、ヒ‘＇ームスペット
15 mm中、測定 B手間 10分～ 1 峙間）

結果及u.·万祭

l 、 図 2 しば｀サンア）レNo, 3 、 4 5 IJ) ｛受
方散古しスヘ。 7 トルである． スヘ0 /7 卜）しJリ

糸ti! r-.. Au (Sb) 薄屑い厚？ l」 73nm で叙射 図 1
化分析ょ l) 事ぁr~ 1直 72nm とよし‘一致も
可、す． NO 、 4 にてバル 7 忘シリコンと仮定するヒ熱処理 I-、J'J Auが約 750Ylm 拡
散している＼、ヒになる。スじ° -7 {/)知{/):農度としては l2X 7022 o.toms/cm3 である，

-125-



Au /J)含有量の高ぃ表面層忍井酸処理＆
び‘王水処理 1; Jって餘去すクと No.5
に示すJう 1 コ、 Au と S恥スヘ° 7 トルが分
離して観齋されfく。
2 、図 3,~ No、国．スペ 7 トルJ 1) 計算
によって桑ぁたシリコシ中の Au 、 Sb (1)
深さ方伺のぅ累度分布屯存す。 ぅ尻、す方向

に行ら00nm 広打‘｀ってお‘1) 、 Au が農度
ほヒ0 - 7 ｛直で 1J X 1020 atomS/c.記、 S麟
2、3 X 1Q1q o.toms/c m.3 である, Sb につ＼‘
? I Jオーム 1謬t得ぅ1})に、又、京な 5x

10'8 atoms/ c.田以..tの：農度冷恥或とし 7
430 皿あな、、ヒが判 1 f-;:。ただ L.
置塚直置に入リ不糸を初として有効g·量
につ＼‘てし1 更に検討が必者である。

l、J....l:.のオ最に従来、現象としてヒらえ

ら札て＼‘〖才ー叶考触が形成 3 払る棒
うか＇｀會，•iオフ；用し‘らうザ 7 オード＇條

方叡舌し主によ＇）、；農虔，分布1/)デ＇ーダ—·
L Jて餅祈可能ヒなった。入、廷対立吹

く反梵が進ぷノでいることがわかっ衣。

90' 

9,0O';I I 証，マIILLLlL,L1WUUl」』llI＼↓I119“'il=

[ ·::[UllllIIl111』,lIILL 』 I II IIIII俯け／＇
i 
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表 1
サン7゜ルNo. 菟着条 SI OO 熟処理 RBS 観緊面 放射化分枡値

No.1 針甕面 なし メダ）し付

No.2 
丁l -Au(Sb) 

あり // 
Au2500土100 殷／g,, 
Sb 23! 1 靖約Si基板

No.3 砥粒吹付Iう rJし ” （゜妃x ：文 2幻t)
No.4 ~105atoms／砿 I/ あリ “ 
No.5 り あ＇） l水処理(5淘）

Au 1s豆 0、8 喝
Sb 2、3!0、 1 鳩衿
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2801 応氾惰紅応疇tAt窪

（甲面t、ま政府拉屯乱試咸‘エ燻店） o 13T 霞
辻姦誼却嘉乞 l西村公り涌姐訊平廿喝司

1. Itじめ l こ

詞心憂l::.. ヘヽヽつ，杖的叫謬か掌法11\ lit 11芦析法に加い，合計疇‘‘
麟這戸鐸同一試料 lこつい'- I司舜令析し)iか 5 の会祈値 I, しとづー、、"1.J試
病のAt学的水簡ホ｀ょ疇和応‘の起壻、などを角§8月t虚＇梵を行って主た。
鰭（も叩甲巌 K ＾水道詞紐か忍叶刈応<5也の品尋直疇釦してJ
表戸とリ底乃にいた；箱t虚凡麟 LTづ繋別試水につ、、-z._.!. "" <¼"うな緑合
的辱伶公豆飼し)x a §ぽ早、 1:.. 1 ヒ...,‘‘‘‘刃 この薪和と0\ ?k唆t 9月；；ん‘にし）溶存
応逗庫凶 L 1..窓万舒へり翠存応合が韮疇厄 l:...., し\...,X察口獄、を殺
告す 5 。
紐心‘よぴ｀汽0)哀入矛I o)焦這項痣必む1 すべ· --z.、ヤl訊鐸心中期
店ヽヽし印恥紅嘉＇ずあ 3 虹這と'Jなば、馬凡群0\今とリ灰‘‘I 立つてい了， L た
Jt"`...,1..，ー舟知叡氾 "'7遺国麟か麟鑓 5 かにすで 1こぶ這詞応娯
勺＼孔屯た1::.. の氾 Iむ悶璃としでの改屯的な一般l'ttもっ 1 不‘1人瑚畔的観
ふメ‘3 み 1 澤虹口汀象ぶが 3 。
2 、方法
邸知‘7 勾示、よび.j‘ど祠0) 1,'f-1 ~')／え月,,,_.if-,；：っつ 5` Ia 惰輝I 豆T..., T::. 。定ぎ． lこ本‘`‘

丸旬万，紅 I 、5‘m ） 次し'1..渇焦A3 ⑰よリ 2？偉字灯古 3 m向l~ 1,·:次し't. 2↑的
3() 叫忌深祁3l 仇 1こつ、べ，危恥訊藷、ポした。
嶺I＜雀代（ぅ疇， r 凡喝九沿を知1:,··'t;饂レ，か頑ジ曰姿以亭試
“眉訂： i：記爵っ在。笈紅：.,_, I 1=)宣fj I" I四 CO3 心八如翻~-!行ないl
気灼Fすべ＼疇企 0、的S｀だ“o メy,··ぅンが、レダー迂訟もfl L) 最紐呵
褪()、4た／心のフ 4 ＇"'! -噌灼し＇／；；祖ボ浄とした。
放射八ヒ令祈 1: しよ／乎過詢料 o 砂00 まt二（な 300 C\olQさ 1緯紐94 0\木゜＇）エ十レ嘩
に入れ）オ束綽鞄1蔚、し）/4~ ~. (¥1..た菱存餃釦口俎秤し、 火し 1 K の岱tなぃ玲~10 (\\(各
芍汀えレて栄＇）エ午レン総わ釘入して照紺吊討浄とした。な祈た表ば）冠飼法
(1  min irr.-3 min c.ool.-3xl0-sec meas.) "t'.Na, Mg, Al, Cl, Ca, V, Mn, Br, I, S, 

中時向法 (5 hr irr.-1 w c.ool.-5xl05sec. meas.) ず Na, As, Br, La, 'J,.して長峙［訂

シ王 ( 5hr irr.-3 w c.ool.-4xl04sec. meas. ) ず Ca, Sc., Cr, Fe, Co, Zn, Rb, Sb, Cs, Ba, 

砕:2../挽：、成...,瓦→J）ヒヽ含今杵知‘•Iね玲t違れ戎令苫今荷したメ‘・； こかう

心顧 1:市なって今祉T さ上 3 t 0 も L,) 、 ミふら宅鋲宕して念言T33缶志げ‘が同じ｀
訊い→、、凶清豆屯，

3 、桂泉．
巖麟蘭fドぢ lヽC. Jこqぅ百葦叶庁幻亨をなしてい瓦すいわち, 71<. 

溢は表乃よ＇）底斤，叶（司.,てイ兵下して本‘1 ，岳麟該愈后水（国がC.があった。紅0
が訳4寸血Iこをか（水溢違！府）が裕ぷ：い亙 5 な、｀ L /7 CM 深ふ••4T 存われ；；
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阪訊 l：ぷ濯葬租t食t l号 7k 溢：：もと｀｀臼 l子とんど起.., -z.、厄~A｀へた。
知訪這こして／礼中）遺這月とし，＇4 心応紅深万と可←ぢ共和k 戌
万如 l泣学的7k領0"バがヽヽ。釈如·ー内和和沿<々T紐炉）危揺
応‘澤炉か逗たれて、、て。痢戸叫：1 -応釦訊‘令（さ底月 I"-〈か涙
知枷戸麟戸訂双＼して、、 5 。

茅~11こ：駅 7k豆岬叩嘉危苫界して、、で 0 ::.の表心 l丸 l司し況贅素む詞
走下 7k0 位 t言E 入しで、‘む こ 0 衷'- B月 5 3‘ 存わうしぅ 汲炉I< 0 7k 領（す1 二例厖見
麟研叫打厨賣もり lさ 1示とんと｀認めうたす‘） ＼口芍定下？k q ')K 呪とと滋、
飢し 1 いた，

条え（茨かl-<. り叙鱈記応成を古示して、｀了。伶樟瓜令 1:., 、、.,_ l屯＼の？違
的特色を芹的溶Itドす 3 ニ'I:. rfアさ了、・丸沈が切＇栓瀑凡や恥拉杞罪さし10

Table 1. 沿狩 7K の虹賃（(W\~I~) Table 2 ・；鱈9K“殺晋戒令 (/3 は）
旱ies Se旦豆竺．ーも Res. Groundwaters Species 

E.R. 79.0 土 13. 4 83 NH -N 292 土 228 Ba 15 

Ca 7. 0 土1. 2 5. 9 NO4 '-N 8 土 6 Rb 2.0 

Mg 1. 1 土 0.2 0.8 I 2 4.5土1. 8 As 0.7 

Na 5.2 土 0. 9 7. 6 Sr 55 土 12 La 0.4 

K 1. 1 土 0.3 1. 2 Fe 49 土 26 V 0.3 

HCO 3 22.5 土 5.9 23 Mn 26 土 24 Cr 0.3 

SiO 2 12.4 士 3.0 20 Cu 6.5土 2.5 Co 0.2 

Cl 5.3 土1. 9 5. 4 Zn 13 土 5 Cs 0.01 

so も 5.5 土 2.0 5. 9 Al 90 Sc 0.01 

co 1. 7 土1. 4 1.1 Br 22 Sb 0.06 

NO3 --N 1. 8 土1. 7 

士

叩正蒻訊碍心yl.て本、），底庁ず 1よ l手ヒん項叫疇\~ ~ ~と序
えられ了，店応‘し；つい'Z, I 喝”<.に対す 5 底万J(<n 濃元比名令簾渕釦む這
"t I司い 1 1薗糾しt';.もりさ， 表 3 い手(.. 1 、“す，，比較的忠い嘱和繍i't..6言もめ；卜了

Table 3. シ息角比（歴炉K/叩11<.) もd) 1-t, ~戸および深／j,:わた I全
土 3 年 月に1:'Jt i Ca.Mg .K.Sr見 Na.Cl,
Fe 1. 8 x 1 0 3 E. R. 2. 9 
Mn l. 5 x 102 La 3 丸レて涼府 I：名• 1t 1 HC03'COD.NH4-N. 

NH4-N 1. 3 x 102 ca 2. 9 
As'3.6  x 10- Mg 2.5 
I 32 K 2. 4 
Co 30 SiO~ 2.0 

2 
COD 19 Zn - 1.6 
HCo3 14 C1 1. 4 
Br- 8 Na 1.3 
Cs 8 Cu 1. 4 
Sc 8 Sb 1 
Rb 6 Al 0.8 
Ba 6 SO, 0 

4 
Sr 3.1 V '0  

I.Br.Ba.Rb.Cs/.f -z,.. -;_ ~ a 

沐上のヒうな麻｀肛謬 Iこ充とづ｀ぃ

ち二の見k 氾の落存戎な屯‘J... q 

疇知m: ml::. と.., t 

汲のとうに夕展て＂さ了。い）鬼る<!\ /乱
/1t 1::. 1｣1 *、す 3 も0),す存＊了渕虹

0長石澤酸令府水 Iっ上 5 ぅ訊 l::. t由
1、i ~ tー 0¥ : Ca, Mg, K, Sr 兄し1. Na 町佐量，し•町・1)陪 11く万ヒ｀、qっォー 1.... pら卜（こ 1中たす
ても 0: Na の X愛， Cl．ぶ）稔呵り声応麻 1= I白庁、す：充0\ : NH4-N, HC03, Br, I, 

Fe, Mn, Co, Rb, Cs. (ii/)底｝す I: 不` lt了豆え万 7；・ドよ 5 ；謡｝ ＼し湛／了ド応r i叡ィt..

豆· Iこに＄来殿屯くリメ‘えし7.'喝和に中に和釦知い 1 t "'l : Fe, As, Co. 

一鍬的にみ<- I 5盈朝叩溶存穴‘令心起壌二 I3) 3平l ボヒび疫／1地下 1k りも含と曼
なっ 1 ，江雫と 9Liii )F‘ ょ如） n とう庁祝濱知‘•加わ：、と 1号もがよ；と、ヽえ了。
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2B02 淮積物中の微音元茉 9 放射化令析

（遥畿大・埋ェ） 0合田m評，山崎秀欠森奎帝乳函JII 泰ぅ令
（近哉沢・放養） 重哀匝信

I.帝岸堆積物がタキ重 9 徴量灰＇令元舌パ沿直分布か乞ぅ甜戸討にお lする水盾愛
1戸時向的変化 2 花提する沢めJ記叙度でる成介の同時足量が可能な方法の一つと
して放射ib分対「 9 逸用と執｀サた。
血午，記令焙能 9 半屯苓検土念とコンビューダによるテ‘ータ絡和去さ 1寺用す 3 我｀

春的放肝化令杵法により）程R. OJ執料中 9 微量哀‘令元告っ非喰魂今井法が活月されJ

タタくの成令についで 1這ぅ良笈定澄ぷ可能になってさ R ． しかレJマト）、フ？スぅ複
翫墳科 I：：つ＼ l ℃全て lここ0) ~法と卓用すること 11 でばな LI.

溶者らは放和ヒ討面積応大きく.) レかも勾くの力‘‘ンマ謀と故上、す 3 希土翁尤奇あ‘
さ伏スカンジウム E イセ元茉から化学的に令薙することにより） f媒スペクト IV~ 肝

杵違易 1：：：ぃ令祈精度と向.1:..させることも校討レた。令枡精度について lcl 謬r-1
賛村1直 9 比較J堆積物中ゥ数種元茉 1::. つ\\ての他分祈法との比較と斌み Tこ．

さら 1::.) 大汲念で諄取レた荏謬積杓中ウク元茉ゥ鈴正令布と化忌的今囀紅去

を用いい堆柑物棧我｀咲＇分ヘゥ傲登元茉ぅ令配と放打化含井法と屠う゜ふ光逹 I;\克

x~慕令将践など｀と件囲レなか‘ら令将レ~ 21b Pb 法で測定レた堆棧与—代からる元芽ぅ

蓄藷っ蒔向的愛化と季勤口推見レ瓦
JI，皿． ci) スカンジラムお・ぶ伏｀布土＃厄茉ど他元圭から迭状的に令離する「ミめ 1::,-'

フッィt牛詞求巖知検討し「こ。そっ操作法ぅ概将/Jつぎ｀＇のようであった。すなわ丸

“Sc t令む溶液旦崎乙レて Lct~'T IO l'rlj ~力D え，遥酸と水を加えて酸濃度屯言祠料レて

令容と 20贔とする。 こぅ素灰ぶ羨沸レノJJ‘きずぜ｀ Tふかう 2 % Na凶ふ溶液をぅ肴々と

加え~.冷去了後ノシ尤鼓も迄心令離する。 こ 9 ..t.シ登来 1こついて,i旦這鼓袢平繰返

す。それそれっ沈慧該紺ロホう酸溶液 1 -rJ 1,加らて加羞さらにぅ農砕酸 1 叫t加え

て加、翅溶節す 3 ．ぅ虎肢ぉ、ぷ仏＂J::.ぅ登液ぅそれそれの放射熊弦危比がら失沈率t衷‘めた。
:: 9 渇令J溶ぅ夜の酸濃度ぷ 0,5 ~1.0 N <3乾用で・ 1す芸 1 段菅 9 う尤鼓操作でスカンジク
ムゥ舒％ヵ＼茨沈レJ序 2 段噌｀っ沈底掛下で史澄的 1こ今雑：神｀集でき~. レかレ竣渫食
が記くなるに従っで知虎率ヵ、低下レ T::. 。 字に足澄的 rふ芙シ虎率 E 得るために加えるケ

イフヮ化ナトリウム量は 2 笈 Na迄ふ落液 2 叫て" t令であフ「こ。 1夕2Eんにつ I/ ても
この義直条件下で度を的な失浣率が得られた。

和紅沿知討爾物」あらし1 ぽ他ぅ衰吃桟津荻料に直印す 3 喝令 1::..IJ'努骨っナト
リウムイオンカや央屁←する「→めヵ＼ノ スカンシウムJ布土軽元麦が定童的回収 1::.ll 奇認

＜贔這i戸緑り返す，必手疇J.こうオ桑な港令に 1丸fめ Fざ手に 1す Lざ直体
とレて水酸1ヒ物洗鼓とレて分離レノ そつ）ド酸化物来殷を 1 N ，希酸 Iゞ潟倍レた後，

本法を点的すれば'J 2 日ぅ沈殿専乍で＇足全的に長見 回収てu ぎう心

di) 本洗般法と併用する放知t介祈ぅ去て•'J~-1 中c, I 3え素と分前レた結畏ど表 1

に示レた。 クロムノセリウム）ユーロヒ゜クム」テiしピ‘ウムノイッテ lレ C｀ウムノルテ

チウム/"-つりて 1す鞍告考 lこよ、）か＇より令祈値,.__差が見られ 3 ヵ＼，ノ本法 11 スヘ°クト lv
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解村も容易であり｝ ＂令折 1こ有効に利用で，さる，
さらに沿角堆積衿ヰ

来 1 Accu,acy and cepcodudb;J;ty of 13 elements detecm;ned ;n JG-1 

ウア 1レ~ =ウム）マン

力‘‘‘う全見？ P ムノ Iレ

ビジウム含量と放知1七

令村羞株う吸克造
1tい光 x 森令祈法で• i身］

足し， それそ・れつ方法

て｀｀求め「：：：：含杓征比をf
れぞれぅ元圭 Iこつ\Iて

求忍r:::.甜呆を考 2 l ：：示
した。

釘尼丸元茉 Iこよっ

て令井直 l又姜 lすあ 3 ヵ＼・

本放和t令オ麟 It迅坦

簡 1更な史含法とレて十

令戻朋令井 1口逸用でヽぎ

ると月らられ 3 ` 
しiii) 210?b 浅で堆積

午代汀l＼走すれた欠政

泡科択准積物試料 I ：：：イt,
学的分別溶絣法と直囲

Concentration (ppm) 

Element 

I This work S. V. H Iく-1 K-2 

Fe 1. 53士 0.05(%) J.52 I 47 1,59 土 005 l. 5 士 0.1

Cr 41 2 士 5.4 53 56 69.7 士 20

Co 4.11 士 0.02 6.4 3.9 3.05土 0.3 3.8 士 0.1

Rb 183 士 16 181 192 士 15 180 士 10

Cs 10.7 士 0.5 10 6.3 10.3 士 0.5 9.0 士 08 

Sc 6.45士 0.21 6.5 6.4 6.54士 0.80 5.9 士 0.4

La 22.4 士1. 3 22 21 5 22.1 士 o. 7 24 土 1

Ce 53.0 士 2.,; 43 40 55 士 6 56 士 2

Sm 4.55士 0.05 4.6 5.4 5.6 士 0.4 4.2 士 0.3

Eu 0.81 土 009 0.69 0.9 0.46土 0.03 o. 72 士 0.05

Tb 2 5 士 0.18 0 63 0.68士 0.10

Yb 1. 88士 008 1. 5 2.0 3.08土 0.4 2.1 土 0.2

Lu 0.45士 0.03 0.23 0.44 0.64 士 0.08 0.44 士 0.06

S.V. : Standard value (geological survey of Japan, 1983) 

表 2

Element N.A./A.A N.A./F.X. 

Al {%) (n=lO) 1. 06 

Mn (%) (n=B) 0.92 1.08 

Fe (%) (n=B) 1. 02 1.03 

Cr (ppm) (n=B) 0.95 

Rb (ppm) (n=B) 0.97 

Osaka Bay sediment 

レ F 喝令9 -1§ll としてズカンジウムJ布土稔元食 9 鈴直令芽を図 1 I：：：ネレ E 。

Sc (ppm) La (ppm) Ce (.ppm) Sm (ppm) Eu (ppml Lu (.ppm) 

0 10 Q 20 Q 50 Q 5 0 1 Q 0,8 
o -l 「二:c=— '9’_- l. - -•---,--- I I I I 

5
 

2
 

（
き
）
毛
a
n

50 

Fig. l Vertical prof;iles of rare earth elements 

亡Sil i ca.te fraction ，芦謎HN03•H2゜ 2 fraction, -HAcO•NH20H -HCl fraction 

これらスカンジウムJ肴土捐元案は他9 亜鈴ゃクロムなどと要な')，得、さ lこぶ 3

液度変化 Iさ易られなしI •堆栢物中で 1サ梵酪溢や全見マンカ‘`ン 0 含永鼓化物 1 ：：：令蔀さ

れ汁沙ぷ跨屠で•あつた。他取令の裂韓査布ぅ結果ともi桐もて稼告す 3 .. 
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2803 
畔直ゞ這‘未炉譴出認疇、遺産去
（犀砂卜—7芍）。涎碕、良え）止峰、正丸未塚澄ぷ

〔 l太じ｀あ 1ミ］．

輩譴且
1V i｀屈在す 3 こい
類ぁ 2困難謬
用 l 7-': 

試‘朴瓦
［粒径紅画哀）．廷‘特謹遅蘇遠仕衿稔Iさ知雑怪Iゞぶ') 2.之 1
かじう 1汲渇註こヒが‘之‘ユる。

粒径 (nm) ( 1 10 100 1000 

企画似骨敲＜ 500 104 105-

: 7̀r ぽヽ 届 向 柑貝r 

滋待 内賃 コ 0 1 ドyり贋
げん濁功贋

全，抵杉
金屋けツ 約｝＼イドロ穴ャソ 絨虹段コn 外‘` 紅瀑I ..t..J-!
1 かンペア 鉢体、

（粘工，応息， H邸
粘1.，太晨，

世棉鈴 1本 ポ＇）シリ令イト 知、 1世）
ふ荏疇吻

有祇形
1邸汲化令吻 フIViK砺さ フミ｀／西な、 ふ謹団体布贋

脂酪酸 ”白賃甘ど． （盛、 r心‘)

文 1 ．苅、）1] ＊軒底い、口み持苅歯＾粒径介布

鐸叫叫直如｀よる。
戊蛛食］
（1)．芝置；。阻術濯恥IV （輯討炉\c. UH P-1~) 謎辻

。う IV~ ラ 7 ィ IV ？ー（直径 1 恥 ~Im J. 
UH-05 （小函、介瑾叫 m), UH-1 (MW IO3), 
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（紺蕊果］各鐸鱈滋）中か｛紐諫沙極虹— 1紅疇
飾卒ざ祝恥E試料＊＾場令 I：：：つ＼＼辺表2, Iミ不咋。

二 0.45ｵm 四 2x105 MW 5xl04 MW 104 叩 103 MW 500 

TOC 3690 2440 2510 2490 840 520 

Mn 71.9 68.9 64.0 65.7 58.0 49.7 

Fe 55.0 11.7 11. 7 9.3 6.5 3.4 

Co 0.411 0.372 0.371 0,371 0.200 0.130 

Zn 8.66 6.67 6.62 6.48 4.65 4.04 

As 0.550 0.550 0.478 0.447 0.353 0.191 

Se 0,108 0,099 0.095 0.089 0.043 0.028 

u 0,0220 0.0185 0.0184 0.0174 0,0142 0.0035 

長2 ．ぷ輝和、市棗度底 Unit: ｵg/1 

上記斜経謀心，各計ミさふ在在牡径別 1ミし＼く刃iりう 7 ショパ
鐸ほ。 も濯↓さ忍31ミネ年。忍 31ミみ II '2., Fi (0ぷ n-MWIO勺
1ロコ B イドi澳z.‘‘ n （曲 IO土 mo)み証＇ R(＜叫向）疇ヽ嘲覧（真正
麟）2.、‘び豆籍雑 Tょ釦砕鐸（いri知）み証単荘r心鐸
(Jkm介ふ竹y)とし Z屈在す紅氾い乙‘‘よる。

こ F(0.45ｵm -M1v 10勺 F(MW 104 -500) F(< MW 500) Total 

TOC 1200 (32.5) 1970 (53.4) 520 (14.1) 3690 

Mn 6.2 (8.6) 16.0 (22.3) 49.7 (69.1) 71.9 

Fe 45.7 (83.1) 5.9 (10.7) 3.4 (6.2) 55.0 

Co 0.040 (9.7) 0,241 (58.6) 0.130 (31.6) 0.411 

Zn 2.18 (25.2) 2.44 (28.2) 4.04 (46.6) 8. 66 

As 0.103 (18.7) 0,256 (46.6) 0.191 (34.7) 0.550 

Se 0.019 (17.6) 0,061 (56,5) 0.028 (25.9) 0.108 

u 0.0046 (20.9) 0.0139 (63.2) 0.0035 (15.9) 0,0220 

表 3．滋放董土東い社径別企画制 Unit : ｵg/1 

()  : percentage 
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2804 弗丸鉛が庫錫｛的伍湘

ぽ臀研） 0 岸徹，大木博，尽 l1) 智正，坂田／＼ B¢,
稲田和夫

I 、 14 じわ l'C

沫科翠の分知 I本，犯昴現瘍遠取された託犯貨料と彼疑者が所蒋 L ていた 9,
別の犯罪現か発見され充留料との比紋吋ぅことは，科ぎ梗査の面が 3 重季ん謀
難サ迂．これふの質料の比荻パ印紐］と称 l 1.そ吐主成分， 1炊受/'2含有ざれ 3
鱈び泊 l 'l.そのものの特徴、知厄っか吟，栢互 l逗衰• 11 匠する方玖がと 3 れて
ぃJ.

謡鱈和紐，和兎素印靭‘枡道微口肩＼，傲星り試料が 3 そ吐成い徴
量成分 1ばけ 3 情殺庄 m ：：とか｀心、さ，裏目微別 l消印手応ぁ),自劾平望限
り朱向店どり識別 1-z.応用し 1 \}I~. 
紐，辞靖ふの裏印町］り釦甚釘｀ーダさ蒋 3 目的て｀｀，拳統研紐朽徴量
鯰疇紅疇法によ）疇 l て比紋•印爪 7 た．
2 ` 実験

t l) 試料
奢低叩吏包はチ社”製品 I 1 種姜負さ斜料と L 訂応，各史包り斜丸舒 2 漿ぎ

ょう舒力‘3 知,iず L, j渭 lてついて Ii，その表面か s I 狼甲預 lてフいては、 3釈
町象拝か 5 鈴郎分と採取して表釦ナイフ惰l り金属光沢面 2 武 L' 分祖紅や l
た．各分析試科は，乾定管照射用として／ 0"-3 0 呵7 <!, ff It,照印用と l て 1 ^J  3 

呵 2 と),それぞれポ＇）エチレン袋 I淳がした．ま左，楳狐斜料とし'2.t~, Sb, ~' 
Cu,A5 の既択P星さJf紙/,z戚収させ在ものさ同様 l勺k) エチレン妓/t.封入 l て日いた．

t2) 放鱈析

糾料叶牲這炉，武載工度文学原子力研究所の T 凡 I q A -]I翌原打f
庄用いてか 2程穀り条竹召fった．
①坑送管t―、 60 秒 r：1照射 L たt1J :s, 7 0 約間舷f後1- 0秒¢昇e(L;)手舒体佼似病
と夕〇グ£チャネル淡翻緯臼いてり線スペク r Iレ 2 測定．
暉 lじあ a いは P-') ング｀て｀ 5 時間腔用後 9 日冷秤 l '2. Ge(Li)手培條校：似音と和92
がネ lしi良高分府器去用いて 3 0 0~  / 0 0 0約問浪j定．
(i)の条イ午t・~ 110 Aa'.. t s lt ke V-6'J先を C' ークと用\J\ ?AJ~,_ ~">系 1伍｀ I~,

t2z Sb の S i 4 ker, ‘f eu の sI I 1'e『, “As の 55 ? keT り光をピ -7ど月いて
それそ＇れ 非， Cu J As mを登む行った．
3 、終泉ふひ矛棗
辞丸釦は， Pb 珪盃、分と l '2 sb這叩bい硬釦高めてあ),これ5 の金属の

畔中 l乙厄 A5I Cul 令等が科氏初とし澤AL 2 い 3 切，これ 5 の成分 It醜来
すJ版程が枚叙ざれた．
U) 目ー烈科，口、1 r 内て・り lヽ｀ラ ‘-I ぺ

弾ll I 低 l'Z.つい1. /夏 7 虎舒位か 5 採取し左ものJi.つ VI l.., 5-和国釘元桑
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”i登 9 バラ‘、1 キ＆朗へ9 1iとこ 3, Sb は 2` l エ ().0 ヽ1, I 侑 I <t.、 I :t /.3f戸 I C“ 
”エ 2 1-ff 1Y1 i”•あ），同づ籾ゃ灌釈舒任 l2 ょ填顧紅‘ラ‘、I ギ/1-あ弓り厄
/J‘フ夜．

さ 1 11.. I /紐f凸紐彫/\、ラ ‘`l 午巧叩たり）印箱ヵ‘S Jイ目遺刃どと）
疇したとこ 3, 5b 2 、 2 エ()` I グ'I 令／f.が 2彎？f「m, C“” .t ?1ffグプあ九
cl\.り文豹 l””7 いが， Sb, A3 り l\、ラッギ la、ざ力‘7 た．
(2) 各種界丸舷らの比紋
預分析［た I 1程渭穴鉛ヤり Sb, 侑， CqI A””呈l1表 l l-z系 L えと

あ‘) 1` あグ， 5blさ／ 3 試和‘5 校武ざ戌， 0、 2 ~2. 3 1, I f1g,~ I 1 蜆町へ＾てか
濱供され 1 ~ 3 0 rf勿， CIA は／ 3 f,\粁かj旅戯さ水 22~ / ? 0 0 「た／ As
11 7 誤粁力‘5 校武され／ 0~320

rp吠て｀｀あ？た．
これ 5 餞科り椅徴と見菰 9 充め．
訊料 I乙つ\I\'"l. Sb~AJ, s恥 Cu o 
西ット乙し1i.耗泉左図 I /i系した．

5b~AJにつ"'_ 7. I'd-'凡 E 月社の毛の
が比荻~9 A0受ヵ考＜ ／純免 Vl -z.w-w 
社のいの／国産'J As危りもの h つ
\/1ては， A伐有量が他のもの卜りは
3 /J‘/'l'厄＜、このプロ 7 卜か 5 嶽
別が可能tあ 7 た．

ま1i, sに Cいのプロ.,, r ItおV\

-z. Iもた En 社りも"J Iか c!A.-t蒻＜，
kWVOCH社のをのも比印拷 <,w
w私， As 社の毛のほ Cl,{,-f
がクか＜，た E n,K'(NO 

CH, W-U 'J栢互の識別が
昨か＾あった．こり終系
SKA}, 5b ヘ C辺プロット
す 3 ここ l 'l.. J:: ')1 条社て］哨
微的が龍度範囮があJ I 放
湘化分析 I豆： 3 舒丸松柏互
叫嗽8,lが可能t•あ 7 た．

3和 1l&G平の元素台府生
Sb Ag 

0.86% 30ppm 
0.68 22 
0.65 26 
1. 2 15 
0.79 16 
0.16 12 
2. 1 14 
0.29 20 
2.3 20 
0.21 17 

14 

20 
l 
2 

表 I.
Sample 
REM 32A 
REM 22S 
REM 38SPL 
W-W 22LR 
W-W A25 
W-W A32 
W-W 32S&W 
W-W A38 
W-W 38SPL 
W-W 45ACP 
W SUPER-X 

38SPL 
KYNOCH A25 
ASAHI 8mm 
ASAHI 38SPL 

3
2
0
 

ｷ
 

乙
ー

1

Cu 

l500ppm 
600 
1900 
66 
68 
55 
94 

100 
22 
70 

As 

320ppm 
100 
140 

10 

240 

0
0
4
 

4
3
3
 

5
l
 

45 

44 

ppm ppm 

^ REM 
，ヽ, o, 
1 I 

’’ I 
; o I 
I I 

Ag 2ol,る[,」- -----―‘ヽ
K̀YNOCH 
I 

0 0 o,, 
/‘• • 

’~ 

o _,.. ---w-w 
10ト．，／ / 

゜

30 M
 

E
 

R
 

9
I
I
l
I
I
I
I
I
I
I
I
 

ヽ

l
_
1
1

ヽ
、

0

,

 

` 
l

o

o

 

ノ
｀

ヽ

ヽ

1
9
1

ー
ー
ー
—
ー

1

ー
ー

1

ー

1
1

800 

1600 
Cu 

500 

KYNOCH 
aｷ` 

'‘ 
{ o } 
¥ I ‘- / 

゜

ーー，A S
(O ¥ 
、, o, 

1 2 
Sb 

01。

AS 
-------9窓―---•、、w-w

8゜ o / 6 ゜＇1 (9,',  9 19 

0 1 2 °/。
Sb 

図 I. 弾冦6乎の S炉A}Isb~cl.{吸埓

-134-



2B05 

PIXE汀儡麟量兄素疇咋（：ついて
（放瓦研） 0湯謬杖喜訊患助

弧
刈却織乎の微鯰素0綺謬5疇叫迦と即連っ‘`(1 虚栓する「嘉，褐
砂イ？ロビーム［：よる PLX/ (P試icleI心叫 X四 E一）鱈麟
用 5試みr-;:。今囮｛吠脳紅す として｀い元素伺囀叩（謬い、元素幻崎状誌
帽諷｛應氏(1 み受化や、元条閏疇間 l: 1 ぃて応討幻了ぅ □ 叉揚遠麟｛｀＼
よる試｀料叫鑓ゃ紅噴度o唸討i □ 「三

二1、試科
燻咋峨に（IFig,1 （｀｀示かように大脳笈質
と呼ばKる灰炉質と髄質てふふ月印叩。こ
疇か遺繊＆含むように，石前通乗ゃ1 りtm
町Kr：す‘／tivじ鱈疇、約／夕叩几 X
心成 x ／仇叫 0 大 3,r.o t1J竹としてマグ 0
｀江戸翫x ダインて国足しで“
料と［［：，冨疇け叫直疇
色這知して叫成繊‘別て5 ．屹り虔昂｛吐t
っ 3 りしてい「こ。

ロ：2況：：口：n：ロニ：；（n::n閲］］：：：「ロ
保叫 0•履円てあフ r~.
ターケ、7 トチェンハー府
汀訊（び約 IO-3toYr
てみ，仁。

厘射拭料厄アIレミ:;:...ウム
祠（： （が）つげてダーゲ
、y卜午こンハ'-内 0 スキ i ? 1p 2.0 cm 

ャ‘／＝ングホ lレダー［｀、阪
り付lT りかT―ヽ．蒻うビー :..............................;...’....................:...,... :................................... • 

髄質

後

Fig .1 大脳前頭断

pump 

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.
 
… 

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.
 .
 

r
 

.
 

.
 

e

"

 

.

t

.

 

.. 

`
t
u
✓
 

こ~
：
辱

＝
孔

-
7
-

二
上

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

--135-



ム｛：よゐスやャどング（ぷチェン／＜＇ユ直1 、̀阪J｛す（1 られた尺了、7 ピング毛ーダ
-l ：よ 1）..t下i飢試叩輝『ること I、̀よ］行う｀ーとか→で 9 る~今恥輝て
賣t l ぃ碩l贋て知してスヤャン＝ングライン（｀、屹") f複廉叩）に
ビーム雹成（；麟(/) /ぐ 11レア、7 7゜! / l• i「訊 I: 1 1v  6 以とし、名罷和直
で慮紅詞｛ま拭恥叫心題叩t莉度豆底して耀から之。加 l
「＝。

3 、 X 終計測
腸璃畔1 ：↓、フて鰍叡｀が「： x炸｛心拭｀紆［右して 4f度 9 創い胎恥c..況（こ
也、7 卜も鱈ぷ(Li)拾炭器（分紺もげ ke応FWHM /t 9 汀）に 102- 4 千
ャ 11レ研 A (Iも,1 Iレア、7 7゜＇）ジェクfm ) （こより訂刺、r 卜［：：．

行累と舟靡
由町jJた（ば＇）放似、t因： XJ稟のス A゚ クト 1レわり、 k, 伍， F今ヌ化ノ伐等0 に゜
一］ぷみぃい、T KTこ。、‘れら〇元素（：ついてピ- 7 面棧£末あ、スキャンニンク9・ラ
イン l 、̀ }/d ")て和｀7 ~ (~こり｀ーよ），虚暉＇内で紅元条i萄診和知直廉
l 「:。£f界〇一秤 a 臼.3 （こ示］。元素（：よって（よ、虚紐｀ゎ·｀必ずしもi磨歿｛x
連賃く、か Tふり 0 度知がぷう。
みゃム（パ陶讀瑾謹追即｛直
渇肛知＆生じていることがわも＼r：：.2000
鱈〇良験条i午 I 2 J'P t 1 7 (1: f pトン
ビームの打っf培騎（： (t 7 ~りと (r: 1000 

こ (1蒻噸‘り、座射和アレビ＇毛→f
ー（口霞 □l戸畔即遺誌
譴立ぅ「こが、言料tJ}片ド大］町鑓
は「抒＼、［：：。 100

丘甘
燻雌｀叶て'0欲董元桑げ鐸直§
廉い藷I:- 、枕覚9年枠l臼 2" 1 3 程度 m
直織房的な鬼達と元素麺 0 関連E ~ o 

鱈とする（；り但教 [DO乃心社度の 斎
じ｀ームすイズ｀0 7冷トン 1p -7'’l こよ 乳
ゐス穴マンニングアIX E 炉析｛；＂ : 
疇引℃ふる。「ふ仕応庚辣（こ用い「」餐 • 

置（1 、 1 pトンマイク P ア D ープ l こよ 200 

1 PIX 謬叩田 r⑳ l: 、サ｀ーム
ヮイズ Io)A-/,f-f. X /0)1-例き財票どして設
計、ヤれている 0 で、戟尼冗素 0 が和し
00 L てもっと細叫い観康ず；こ Fig.3. concentration profiles of elernents 

in the cerebrum across the cortex 

恥村紅ぶり、戟を元困A 国麟 andthe rnedulla 

靭ド町；情衝和しても判倍て‘訂．

Fe,  二Beam sh母ape 

.i : . . . 
・. • •. : : : 、: 

.. . . 

Zn Bea巨m shapｷe 珈n1 ... . 

:;~ ＼・ ・ . 

: 
.• : i 

. : . 
i . ; 
: 

•Cu ; ' 
. 

. . 
, : • . 
;: • 

..... : : :. 

゜

-5 Medulla ~ Cortex 5 1mm 

Boundary 
Distance from the boundary 

-136-



2B06 府標應法によるア）レ；こウム合金〇荷電粒子放射囮分析
（東北大・核理研） 0桝本和義・八木益男

1. しまじめに

荷電粒子放射化分析法を簡便かつ正確な分析法として活用するためには、照射粒子の飛

程をそれぞれの試料で求め補正したり、照射された電流値を測定したりといった煩わしさ

を解決する必要があるといえよう。まず、試料内に照射された線最を正確にモニターすろ

には試料に均ーに含まれている元素を利用するのが望ましい。また、比較試料が試料と類

似の組成となるように調製するよりも、試料そのものを比較試料として利用する方が理想

的であろ。既に演者等によって提案された新しい内標準法はこれらの点を同時に解決する

ことができるものである。i) 本法では、 X gの定量目的元素を含む試料に定最目的元素

y g・を均ーに添加したものを比較試料とし、試料とともに放射化する。その際、通常の放

射化分析同様に試料、比較試料ともに照射粒子の飛程よりも十分な厚みがあること、照射

エネルギーおよび照射時間が等しいことが必要である。試料中に共存する別の元素を内部

標準元素とし、それから生成する核種と定量目的元素から生成する核種から放射されるア

線のビーク面積比を試料および比較試料それぞれについて求め、 R および R *とすると、

未知量 X gしま x = y / [ (R * / R) - 1] で求められる。 すなわち、式から朋らかな

ように未知晨 X gしまy線のビーク面積比を測定するだけで定量でき定量計算がいたって簡

易であろとともに、照射雷流値や照射粒子の飛程の補正といった定最誤差の要因が減るこ

とにもなる。このように、内標準法は比較試料に試料を利用するためいわゆるマトリック

ス効果を相殺することができ、荷霜粒子放射化分析には非常に適した方法といえよう。

そこで、本研究では内標準法を各種のアルニウム合金の陽子放射化分析に適用し、その

有効性について検討することにした。

3. 実験

試料には低誘導放射能のための加速器材料として関心が寄せられている各種の市販ァル

ミニウム合金である AA1050.AA2219. AA5052. AA6063.AA7079の 5 種を選んだ。試料切削片

（約 200mg)は脱脂洗浄後、標準添加を均ーに行うため一旦酸に溶解したうえでシリカゲ

ルとして固化することにした。定呈目的元素は T i、 Cr 、 Fe 、 Cu 、 Gaおよび Zrの 6 元素で、

それらの標準溶液を一定董試料に加えた。また試料中には内部標準元素として適当な元素

がないため、核反応ゃ生成核種の核的性質の適したものとして Y を選び、試料と比較試料

にそれぞれ 200µ g加えた。これらの試料および比較試料は 6M塩酸に溶解し、蒸発乾固

し、最終的に 2M硝酸酸性溶液 2 ml としたうえで、テトラエチルシリケート 2 国 1 を加えシ

リカゲルとした。電子レンジおよび電気炉で乾燥後、約 200mgずつ分取し直径 10mmのペレ

ットに加圧成型した。これらの試料および比較試料は 13MeV陽子（平均電流 4 µA) で 1

時間照射した。その際、回転照射装置により同時に 12個の試料を照射した。照射後、試料

はアルミニウム箔に再包装し測定を行った。測定は照射後 1 日から約 10日までの間に数回

行い、各y線ビークが最良の SN比となる時点で測定した。
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4. 結果と考察

定呈には Y から es y (P, n) as Zr反応により生成する 88 Zr （半減期 78. 4 h) からの 909

keV r 線を内部標準に利用した。 B9Zrの 909keV ッ線は照射後 10日までどの測定ラウンド

においても SN比良く測定することができ、また定最に利用する 7 線との重なり等定星の妨

害にもならなかった。 Y は通常ァルミニウム合金には含まれておらず、内部標準として試

料に添加するうえで最適の元素といえよう。

各定最目的元素から(p、 n) 反応で生成する以下に示すような核種からの 7 線、すなわ

ち T i！ま 4B V （半減期 15. 976 d) からの 983keVr 線、 Cr しま 62 Mn （半減期 5 、 59 d) からの

744keYr 線、 Fe しま 56Co （半減期 78. 8 d) からの 846keV r 線、 Cuは 66 Zn （半減期 244. 1 d) 

からの 1116keV ッ線、 G a.しま 69Ge （半減期 39. 0 h) からの 574keV ッ線および G a. Iま 90 Nb （半減

期 14. 6h) からの 141keVr 線を定最に利用した。 これらのy線と内部標準である 89 なの

909keY r 線とのピーク面積比を前述の定董式に代入することにより各元素の含有董を求

めた。定最結果の例として、 AA5052および AA7079についてそれぞれ Table 1および Table 2 

に示した。分析したアルミニウム合金材は市販のバイプや板状のものであり、分析値は与

えられていないので、比較のため発光分析法と光最子放射化分析法によって分析した結果

も表の下欄に示した。陽子放射化分析では定量値は数パーセント以内で一致しており、精

度良く分析できることが確かめられた。発光分析法はアルミニウム材料の分析に良く利用

されているが、 0. 1％を越える含有董の元素や Fe 、 Cu等以外は感度や正確さの点で劣って

いる。光星子放射化では Fe 、 Cuの定董感度が悪く、 Gaしま Znによる妨害補正が大きいためこ

れらの元素の分析には適さないことが多い。このように、アルミニウムの合金元素として

興味深い上記 6 元素の同時定董を、陽子放射化分析に内標準法を適用することにより精度

良くかつ簡便に定葺できることが示された。

Ta.hie 1. Concentrations of minor elements in aluminium al loy-AA5052 (mass%). 

Ti Cr Fe Cu Ga Zr 

No. 1 0. 0100 0. 173 0. 224 0. 037 0. 0132 0. 0019 
No. 2 0. 0103 0. 176 0. 214 0. 031 0. 0122 0. 0017 
No. 3 0. 0104 0. 176 0. 224 0. 032 0. 0132 0. 0017 

Average 0. 0102 0. 175 0. 221 0. 033 0. 0129 0. 0018 
士 0. 0002 士 0. 002 士 0. 006 士 0. 003 士 0. 0006 士 0. 0001 

Other 0. 02 寡t 0. 18 * I 0. 19 事 I 0. 03* I 0. 02 * I ND 事 I
method 0. 009 * 2 0. 165 寡 2 0. 25 寡 2 0. 06 事 2 0. 0124 * 2 0. 0016* 2 

Table 2. Concentrations of minor elements in aluminium alloy-AA7079 (mass%). 

Ti Cr Fe Cu Ga Zr 

No. 1 0. 0364 0. 005 0. 345 0. 713 0. 0100 0. 0492 
No. 2 0. 0369 0. 004 0. 337 0. 708 0. 0113 0. 0499 
No. 3 0. 0366 0. 003 0. 331 0. 669 0. 0090 0. 0495 

Average 0. 0366 0. 004 0. 338 0. 697 0. 0101 0. 0495 
士 0. 0003 士 0. 001 士 0. 007 士 0. 024 士 0. 0012 士 0. 0004 

Other 0. 04 * I ND*1 0. 36* I 0. 65 寡 I 0. 03 * I ND*1 
method 0. 0359 事 2 0. 004* 2 0. 68 事 2 0. 0142* 2 0. 0485* 2 

* 1: Emission spectrography, * 2: Photon activation analysis. 
ND: Not detected. 

1) M. Yagi. K. Masu直o t o: J. Radioanal Nucl. Chem. (A), 83(1984)319-331. 
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2807 
府標準法による環境試料〇光薗子放射化分析

（東北大・核理研） 0桝本和義・八木益男

1. しまじめに

放射化分析法は多元素同時定星の手段として活用されてきたが、他の分析法のようにい

つでも、どこでも、誰でもできるものではないためにルーチン分析には適さない面がある。

しかし、標準試料の公定値を得る作業においては重要な分析法のひとつとしてその役割を

果してきた。放射化分析が今後ともこのような役割を担っていくためには各種の誤差要因

を極力減らした定髪法がさらに開発されることが必要といえよう。その有力な方法のひと

つとして演者等は新しい内標準法を提案し、すでに光量子放射化分析への遥用例として国

立公害研究所 (NIES) 配布の Pe pp erbushの分析を報告したが 1) 、今回は環境標準試料として

各種沈積物試料中の微最元素の光最子放射化分析に同法を適用した。

2. 実験

分析試料は NIES配布の Pond Sed i men t、 NBS配布の Es t uar i ne Sed i men tおよび IAEA配布の

Lake Sed i mentを選んだ。定最目的元素は As 、 Ce 、 Co 、 Cr 、 Cs 、 Nb 、 N i、 Pb 、 Rb 、 Sr 、 Y 、

Znおよび Zrの 13元素であり、各元素の標準溶液は高純度の金属または塩を溶解して調製し

た。試料約 1 gをテフロンビーカに秤りとり、あらかじめ適当な濃度となるように定址目

的元素の標準溶液を混合した 4M硝酸酸性溶液 2 ml とテトラエチルシリケート 2 ml を加え

て攪はんしゲル化した。生成したゲルは電子レンジ中で水分とエチルアルコールを蒸発さ

せ粉末状にし、さらに 400℃の電気炉中で 2 時間加熱乾燥した。このように調製した比較

試料は約 300mgづつ分取し直径 10mmのペレット状成型し高純度アルミニウム箔で包んだ。

未処理の試料は同様ペレットとし、比較試料とともに石英管に封入後、 30MeV制動幅射で

3 時間照射した。照射後、各試料はアルミニウム箔で再包装し r 線測定を行なった。

3. 結果および考察

試料内に照射された線量を精度良く正確にモニターするために内部標準には試料中に均

ーに含まれ、y線測定に適した核種を生成するものを選んだ。そのさい、単一のy線だけ

を利用すろ場合、梢度は高いが選択を訊ると系統厭差を含んでしまうおそれがある。そこ

で、本実験では高分解能ッ線スペクトロメトリーの特檄を生かし環境試料J|10) 主嬰成分で

あろ Na、 M g、 Ca 、 T i、 Mnおよび Feの 6 元素を内部標準に選び、それぞれの元素から生成す

る核種のうち定最目的元素から生成する核種と同時に洞定できるもので、 7 線ビークの計

数誤差が小さいものを利用することにした。定量に利用する核種からのァ線を測定するの

に適した時期を選んで数回の測定を実施したが、それぞれの測定ラウンドで少ないときで

3 核種 3 本のy線、多いときで 7 核種 12本のッ線をモニターに利用した。一例として NIES

Pond Sediment ~~の NI の定量例を'l'able 1 しこ示す。 N iは no N i (r, n) n1 N i反応を利｝IJして定

量された。 67 N iの半減期は 36. Ohrで、照射後 4 ~ 7 日が澗定に適しており、内部標準には
同時に測定できる核種として Naからの 22 Na 、 Mgからの 24 Na 、 Caからの“k と 47 Ca 、 T iから

-139-



の 46 Sc と 40 Sc 、 Mnからの 64 Mnを

利用した。 7 線ビークのエネル

ギーは表の第一欄に示した。 4

個の照射試料それぞれでの定量

値の標準幅差はいずれも 3~4%

でモニターの違いによる有意差

は認められなかった。そこで、

各試料の定最値はそれらの値の

単純平均を取ることにした。こ

の測定ラウンドでは N i以外に Zn 、

Zr 、 Nb 、 Csおよび Pbを定最した

が結果は Niと同様であった。以

上のように、内部標準の条件と

しては元素の種類、生成核種の半減期やy線エネルギー等よりもむしろ測定の SN比の良い

ことを第一条件にすべきであり、また、数多くのy線を利用すると定最精度は若千損なわ

れるが、照射や測定およびビーク面積の計算等に伴う系統誤差を避けることができる事が

Table 1. Photon activation analysis of Ni in Pond Sediment 
by internal standard method. 

Internal 
Standard No. 1 

This work (ｵg/g) 
No. 2 No. 3 No. 4 
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判った。

ここでは、 NIES CRM No. 2 Pond Sed i ment中の 13元素の定景結果を公定値等とともに

Table 2 に示した。参考のため右欄に各種の分析法で得られた定最結果を範囲で示した。

また、括弧内の数は分析を行った研究機関の数である。公定値および参考値の示された元

素について本実験の結果と比較すろと、いずれの元素も良い一致を示している。公定値の

示されていない元素についても定景値の再現性は良く、他の研究機関の分析値の範囲内iこ

あることからも信頼度は高いといえよう。

環境試料といった複雑な組成中の徴量成分の分析等の場合、試料に類似の組成の比較試

料を調製しさらに個々の照射線星を外部からモニターする必要のある比較法に比べ、試料

に定量目的元素を添加するだけでよく、個々の照射試料の重星を秤ったり照射線星モニタ

ーを準備する必要のない内標準法はより簡便でかつ正確な定量法として活用できることが

示された。

Table 2. Concentrations of trace elements in Pond Sediment (ｵg/g). 

This work Certified 
Element No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 Average Value Range(N) 

As 10. 2 11. 3 10. 2 10. 0 10. 4 士 0. 6 12 士 2 10, 3-13. C 112 
Ce 35. 3 35. 5 35. 7 36. 9 35. 8 士 0. 7 37. 1-47. 8 6 
Co 26. 9 28. 3 27. 5 27. 6 27. 6 士 0. 6 27 士 3 23. 1-29. 4 21 
Cr 75. 7 76. 4 75. 1 79. 7 76. 7 士 2. 1 75 士 5 44-87 19 
Cs 3. 69 3. 61 3. 68 3. 65 3. 66 士 0. 03 2. 64-4. 7 , 
Nb 5. 80 6. 14 5. 98 6. 07 6. 00 士 0. 14 
Ni 38. 2 40. 5 40. 0 40. 4 39. 8 士 1. 1 40 士 3 30. 1-41. 8 10 
Pb 103 104 100 102 102 士 2 105 士 6 82-119 13 
Rb 40. 2 39. 6 40. 3 44. 4 41. 2 士 2. 2 講｝ 37-50 12 
Sr 109 108 113 117 112 士 4 76-130 8 
Y 24. 6 24. 6 24. 4 25. 5 24. 8 士 0. 3 20-26. 7 3 
Zn 3糾 349 329 335 337 士 9 343 士 17 290ー祁2 20 
Zr 102 107 109 106 106 士 3 102-132 4 

1) M. Yagi. K. Masumoto : J.'Radioanal. Nucl. Chem. (A), 83(1984) 319-331. 
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2B08 光最子放射化による安定屑位体希釈放射化分析法

（東北大・核理研） 0八木益男・桝本和義

1. '以前提案した標準法としての安定同位体希釈放射化分析法は l> 、定量目的元素のあ

る濃縮同位体の一定量をあらかじめ試料に加え、その元素の同位体存在比を変化させたう

えで放射化し、定量目的元素の二つの同位体から生成した放射性同位体の生成比が農縮同

位体を加えない場合に較べてどの程度変化するかを測定し目的元素を定星する方法である。

この方法における比較標準は試料自身に濃縮同位体がスバイクされて調製されるから、目

的元素の一つが内部標準として利用されることになり、結果として、試料および比較標準

間の照射線量、自己遮蔽効果あるいはマトリックス効果等の補正は不必要となる。したが

って、この方法は原子炉中性子、荷電粒子放射化ばかりでなく光呈子放射化等広い範囲の

放射化分析に適用できろという特色を持つ。

しかしながら、光最子放射化による場合は上記自己遮蔽効果あるいはマトリックス効果

は本来無視できると考えられるから、このような場合には全く別の鰈点に立った新たな式

の導入ができるものと期待される。そこで本研究においては、自己遮蔽効果あるいはマト

リックス効果等が全く無視できる系におけろ安定同位体希釈放射化分析法を基礎的に研究

するとともに、それを Coal Fly Ash および Lake Sed i ment試料の光最子放射化分析に適

用し、その有用性を実証することを試みることにした。

2. 定呈目的元素は原子量Mで核反応を通して容易に放射性同位体に変換する少なくと

も二つの同位体M1 および M 2 で構成されていると仮定する。この元素 X gを含む試料に

原子最がM ｀で M1 同位体構成比() fおよび M2 同位体構成比 ()2事の M 2 濃縮同位体の少

量、y gをスパイクし放射化すると、上記同位体から生成する放射性同位体の放射能比、

R 事＝ a 1寡／ a 2事 は次式で与えられる。

R* 
a1* [(x(j1A/M)+ (y(j1* A/M *)] F * r1 1 [ 1-exp（入 I t)] 

= 
a2* [(x(j2A/M)+ (y(j2* A/M *) ] F * r1 2 [ 1 -exp（入 2 t)] 

(1) 

ここに A はアポガドロ数、 F 事は照射粒子線束で J.E-,t, (E) dE で与えられrf, (E) は E 、

dE問の粒子数、 11 I および 11 2 ！ま核反応断面積で J.E-11 (E) rf, (E) dE/Fで与えられ~ (E) 

は粒子エネルギーの関数、入 1 および入 2 Iま壊変定数、t Iま照射時間である。一方、定呈

目的元素を含む試薬の任意最がとられ、それには同元素の z gが含まれており、上と同じ

ェネルギースペクトルを持った粒子線束 F で照射された場合は、生成する二つの放射性同

位体の放射能比、 R=a1/a2 しま上と同様次のように示される。

R
 

a I 

a 2 

(z 0 1 A/M) F 1J 1 [ 1 -exp（入 I t) l 

(z 0 2 A/M) F (J 2 [ 1 -exp（入 2 t l l 
(2) 
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ここで、 (1)式を (2) 式で除すと放射化に重要な項はすべて消去されてより簡易な次式

を得ることができる。

：＝（ビ）
(xfJ 1/M) + (y 81*/M り

(x fJ 2/M) + (yが／Mり

(3) 式を書きかえると最終的には x に関する次式をうる。

(3) 

X = y (M/M 寡）（ 0 2事 I8 2) [ (R エ /R)- (0 1寡 /0 i) (02/82事）］ / [ 1- (R* /R)] (4) 

(4) 式は少し変形して示してあるが、実は以前提案した標準法における式と同じである。

それゆえ、自己遮蔽効果あるいはマトリックス効果を考慮した系および無視した系では全

く同じ式が適用できることになる。この式では R 事／ R 比が測定によって求められるなら

ば他は既知数故 x しま簡易に求められることを示す。 (4) 式のように一般式で示すと極めて

複雑な式に見えるが、既知数を代入するとずっと簡単な式となる。いうまでもなく、この

方法は原理的に同一試料中の多元素同時定星にも利用できる。

3. 48 Ca (7 8. 4%) 、 87 Rb (98. 00%) 、 BB Sr (96. 89%) および 142 Ce (83. 1 O%) の濃縮同位

体をスパイクとして用いることにより NBS製 SRM-1633a Coal Fly Ash および IAEA製 SL-1

Lake Sed i ment試料中の Ca、 Rb 、 Srおよび Ceの光量子放射化による同時定量を試みた。各

試料はそれぞれの濃縮同位体の適温をスパイクした後、テトラエチルシリケートによりゲ

ル化し乾燥し粉末化した。一方、比較標準は各定盪目的元素を含む試薬の任意量をそれぞ

れとり混合し試料同様に処理し乾燥粉末にした。得られたそれぞれのシリカゲル粉末は直

径 10mmのペレットに加圧成型し、高純度アルミニウム箔に包み、 30MeV制動幅射によりそ

れぞれ 3 時間づっ白金コンパータの後 10cmの位置で照射した。 R および R 寡しま Caの場合、

373 または 617 keV(43K)/1297 keV(47Ca) 、 Rbの場合、 881 keV (84 Rb) /1076 keV (88 Rb) 、

Srの場合、 388 keV(87m Sr)/232 keV(86m Sr) 、また Ceの場合、 166 keV(139Ce)/145 keV 

(141 Ce) 光電ピーク面積比として求めた。 本法による両試料における各元素濃度の定量結

果は Table 1に示した。

Table 1. Determination of Ca. Rb. Sr and Ce in coal fly ash and lake sediment. 

Concentration of element (ppm) 
Sample 

Ca Rb Sr Ce 

NBS SRM 1633a 11糾0 132. 3 819. 8 172. 2 
Coal Fly Ash 11270 130. 8 803. 3 172.8 

11470 138. 4 790. 2 170. 0 

陀守｝ 11360 士 100 13& 8 土 4. 0 804. 4 士 14. 8 171. 7 士1. 5 
11100 土 100 131 土 2 830 士 30 (I. v. : 180) 

I皿 SL-1 3281 100. 6 80. 27 11& 1 
Lake Sediment 3295 101. 6 83. 76 110. 7 

3341 101. 6 糾． 65 109. 5 

{AC.erV.ge} 3306 士 閑 101. 2 士 0. 6 82.89 士 2. r2 111. 1 士1. 8 
(I. V. : 250 113 士 11 (I. V. : 80 117 士 17

1) K. Masumoto. M. Yagi :J. Radioanal. Chem.. 79(1983)57-68. 
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捩桃 4 すンぅ 1 ] Dダ着レ名かっ兄夫ぇ 5 山 3 ぷ傍 h正＇I\‘3 ざう I?. ら（江）→ら(JIT)
ゥ如心生じ7.いう戸謬加もう。
羞l碍守 9 天似ぅコ/\" IレI-ぅ復）競馬狂濤勤にフ VI て 1畜くつ羞護があり，放炉生

コ I\" Iレトっ物逍化牽 99状態ち空定す~ }ー I'<-非常ね投立って 0 る。立耳、 マンかン目
和惹縮匹1 てv\ ~屯児つ 1＼汀レトがら (71I) は＇猿ふであう専か報告されマあ‘l) 叫
はマ汀百諷にコ I\` Iレトが賂着五這 l2 C。 (II) →じ(1II) 9 度 46ゲ如きる xT虞
さい心。同翻鱈で位置噂りあ，てり俵とニゥ炉レ疇崖セ喝令盗l乙
和俵は丈咽｝うか 3 価であ~"''式対し、ニゥケ 1レけ24酉であう、コ／ぐ 1し卜も母k 守
でJ-1 2 町窃ぅご言われて l）うが湿lC 中ぅ麗言は＝ゥケ）以 1) 1 桁倍V\ぅはコ）＼い
1レトが3 i面が状態ち珀リ貨 3 からではなり万立芳え炉れふ。マンクつ甘鴻 l:z含 1 れ
るコ 1\〗 IV い這塊ぅ素面 R 叫着ざれてあヽら叫っ砒媒作用に守＇）らは）→ら (1II) ぅ
釦いが起 2 う L さ中でV) ~.レかりながら、海い閾遣位，pH 恥、 5 コ l\‘Iしj-
直麟襄(--z.ついて筒箪な計璽も行う '(3 回りつ II^lし □ 呑在が予想さい。幻
ぅしばす 7 コイオン't I て存在すう可協愧は 1子にん炉悛よいがi届）c ぅpH I這Ill マ 1す
(o (OH)3 号か形で比較的を定＼？存在すう可訛性がい。芙炉が定コ /1"'/レトぅ丈部
分（、こ勺0 災）対麻憮態7迄池中に存在すう々言われて、， 3 貨疇けンと 1 直
応放出さ出這射性コI\" Iし卜はそ鯰追定] /¥" Iレト遣底りオンう］う？うコン
｀物ち爽[-Z.すう℃芳えて豆V\窃ぅう。
輝謬、宜蒻,I: o.z砂 9 ミ 1) ホ゜？万 Iレクーで予懸涸掬ち祥、去レで偽訛 l22
厨 bo e, 7t,ヌ 1\'4 71 て行っ百。了這記拐鑽t見る'Fi. n にI~恩麟 I• マ Cふ
｀蒻滋ち裏酸町（叫和加した。 3 た 0、¢7 日り N以zoム如窟依 I？フ M 7 や同様に
¢。＆戸 /\'1 7 L てコハ｀ lレj--- 9 詣 1り杖覧に危化屯兼討レh 。
腸 4 オンか唆 l\“ ゥナ翠、乙オキシン一 7 口p~ルム踪仮名用V\町落塀抽出滋 l:1-かリ
辺k ぁぅ w け N叫伍）l虞沿添加さ中戸°い犀揺‘態9 変 16 訂鱈し石が、オ
ず I\―ッケテ 2 卜 1つV\'正べi.免 m四＾屯紅鱈lk 虚叫t衡雁／ー00 f (g,r以，
AG$OW-X 令， N4望鈴へ／00 メっうュ，クタたマ一季そ煉し花~ 9) 名／IJO“ っ史栓三

倫ブラ 2 フ l'2肋') 2紅 0、 I ゜ C') 恒i易猜で 2 峙 l勾垢とうし石俊、上隆装／叫改財筋
計姦恥バ偉滋臣より韮蒻叶哀いち。
惹媒描割去 コ／ r （し卜は牛捗う？に考液あ‘s2価て‘かう価でウオキ三ンぅ 7 Plつホ

Iレム憶渤 I2 度く推出さ小ぅ． 7 P o 平 Iレム 1恥抽出ざ叱在コ Ir （レトなpH # ！サ凋整
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レ石 0、 Do I H ぅE-DTA 幻麟疇抽出すぅセ 3 価吋丈雙いもぅは盾梃相 1-z留ま
う。：：ぅ疇名刹）吼 l マ通l(. ゆゥ¢. c。 9 聡鱈｀饂ゥ喉杞名徊巌レ名。オキう‘/ -1 
D D 寸、 Iレム廃液け 0、 Z 日ぅi農度 7屑り 抽出時）旧ば 3 グでナグであっ在。立誰幻
筏'(f) ('1. 0.00 / f1'1 £:D丁1-}永隊袋け鵡レ，稀硫蒻TPH 4--，叶謡壁レ名。拒抽乞ぅ派
三剛珈 I 1t'(l 1z_。ま E N覆0ぃ直応芦も蒻葱すう名めに少舟 9 キう設
ーホウ認ッータ｀§紐応 1月 n 在。
卑駿転屁奇よぴ芳祖，切 1 国\で{)、 ¢7 日ぅ瓜々〇ム）K 稼砕石¢°ら（つつ 91 マ町

す｀啜換 I＼いウ十チストカ行っ＃紅屎字示す．i麟q pH 本ヒげていく Y 7、夕付立わ‘
ぅ汀濯籾り値が忍淑 l-z上犀す} 9 が見；い。祉席、 7jc.隊応pH 苓上げうtあ
這か 5 弱 4 すンぅ力0)K分角和が始{f,,号つ象糾足分酋仮数ぅ値が下るぷ「国巨示され
る眉輝敷っ上屈はム（万） • G(][[) 叩変化キ示すt妾えうれる。レ沿レなざぅ．―
緞に痩朽度属ぇ素ば加永／分解すうt呟羞 l 葛ぃ惟賃があう 0 7嗚 V1 戸 l這'It~分
釈椋粗っ上和澤ずしもフ l＼ー，レト弓酪他杖楚ぅ度 4U 屯ずす力ぅマ｀けなぃか力しわう
い。＼1 =で 廃峰抽渉碍V\てフ／1ー（しI- CJ酪知状態っ釦込む報磨｀レ花。うぇ図這
永戸灼D しf-i_ bO • 2+ 4 オン（麟c..。2-r 4 すシt砂） （？つ＂訂デ這乞ー差抽出

ぅ惰名釦 □ 示す。絞釦叶這出つ師阜店製袢に残‘っ戸 Iゞ I しt- I す呑わ 5 3 価っコ
I\'Iレト，り割令む茄り、樟扉には長ネ砂沿k に炉1Jb し和り定 C。2--ナイオン渭應本面っ
てあう。控侭フ／1` ルトっi農危が減少すふtぅ価ぅつ／I" Iレトり専t)冶か増加す 3 4硬向が
ぁ｝がらは）りキレー噂い隙/-z Ct; (1!l) I項鱈召心媛向があ I} I 従っマ：： ? 
喝令繹抽出で存惑花ゃ残っ h J I ＼バレトが元ウ 1)4察節牛ぅ C。厚） ↑毛 h 直す l己叫研
す｝もりでいそ心,·. C<.~~すi t匂（TJl.） ",J命叩和卯す｝綺｛叩壌慮されt。
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＜斤翁〉

ジベン‘/‘`ー /8 -7 3 ウ｀／- 6 采橋派燐f 1{1いた液l必グロてトグラ
ブうな：よJ;i 9osr分析滋の研克

（東北火企研） 0原光雄，鈴尽泰埓，ガ0森幼，鈴禾追

“中，：ある＇゜Sr の分珂りヽ柔·菜‘されているが｀，to Sr 及び吃遣疇~'foy 11 とも

い純べ'-滋射／介であ 1) I ま r~ 瑶吃点に 1J:ベ＇ーダ＄紺伐I d')？祭 I~ 窃苓•となみ RI).が'hr土
すみ．1. <17.t:., i企遺稲 l: J.、って,J:C,,.が‘§骨 1 ：倉 3 れ々場合もふ＇），：う l h 3里
由がら現行の 9bSr釘訊か噴雑這殿錢謎if- E 、入｀わ l 、し1/‘し '°Sr -''滋
房寸呆復丘ぶ｀立と待っため A可綽昂パ阜みi t＂（：がな＇）の 9 分丈と乎了 b ．弁后虎 It合
吋煮粁贔i 1J杞／3 び＇釣祠応輝it.と (1 1)‘うf：の，迅池咋 Iが町（：適fらと考ん
ウれら令がTシ広をf騰 1 ることと§~':/I!. L' シ＂ベンゾー／ 8 - 7 ラウンーI,然総涌庸；
9月、 I 'a和和 a 1 卜り＇’ラブシ広によャ’゜ 3心闊 I: っ、、べ研究した．

＜虎．！食）
ジベ＇ン｀／’＇ -18 - 7 うウ｀／ーも知餌柑届，よや＇訴、叱で店、経笈 8 骨噸、としてジヘ｀ Ì‘/‘'- I8 

-7 ラウン一しをポ I レぃァ，しデ＂こ卜‘｀と｛寸四箔令させて令戒レ r:. I討昨リ脅しf：使
メダ I -Iしぃ屯沖さと 1 ペイレッ 7 スがラス旅f} q /,>,., I オ採した．各終心頴諺q
炉認t試料とし、ガ~ 1,,,,.,:い、使ふlくメダ／ー Iしでぅ揺貨を々手なっ「：．和捻とし

て 11-系臣和叫及が＇プラスケッ 7 ・シンケレー 7. 10- -iZ- 1レと｛史 I利した．拭料•海
紅の？°Sr8 "すみ丸釦 I名 Sr 1 うクシg｀ノ：今取 L て忍、発鱈 l, 低バッ 7 'l"
ラウンド・ベーダ念泉スペ 7 トロメーダ 1: ょ々言惰l ~行なっ rこ亀

潟系乃が＇秀察＞
ア）レガリ刃頚／以疇令、c1/ c~, Sr I Ba..はメタ／ー 1レ茶t"掌：C,.., Sr, B人が印落離

さいf:. I()0％メク／ー，レで'(15r と Ba...り 5揺t ~-7 ばがなりf註<.,洛絨表 d奇間
を字 IT: °‘‘‘＇かl< メタ／ー 1して＂のi譴伍て＂は各滋に° ／り 1遺くな＇），索釦籾l 滋
搾さ.y1.. f:.ミ n 効知令l畔心ぃぽど，またガラ幻訊 n‘• 高ぃ l3 以｀顕箸であった
. 1旦\.'令水争が高 1 炉｀‘勺口細釦濯締するf：が記和令）＜卑｀ 8 $％と L 、 ~o•e,
て‘·苓靱さ行なっf;.シ謬訳忍の一iがI !=図 1 I: 示て応 cんと＄r 心誌比. -1 は/}.とん
心fとーらな V‘. Sヤ K Ba のi涵l:::0-7 '11,tvt.'バな b か｀＇、J和吃試料叱I/') 8.. の府在
そ 1-i,Jヽざい~叩a 兄れ l1 閑題 I~ ならないた＇’うう． R心t q立裏凌宝域＃匂"1 Pb に ,1 べ'-ク
綿 a謬 1 る萩筏があ'a V ’ヽ`,Pb,1, B"'" よ＇）近ぃ認さrt., Sr 吋輝 b°- 7 に 11 全く
fならなり‘った． Ka.. I字イ＂｀／辛径 11‘ ケ予想 1 h と1'bよ＇）遅札て忘離されらも n と色
れ礼勺．ア Iパリ金属“んと k i1 rb よ，Jもは々が 1 ：遅れて；冬離ざい「：が， Lo.と YI1
印ij" I~ (1 とんい繕亡ず速り‘ぃ象雄されf：．ーj- / s追l1和令t‘905r ー？ O'( 武料シぶ
知¢ ?°Sr のか‘洛羞但~ rt,恥和年誌直げてし 90y ,1 ガラム n‘ ゥ苓出しながっ

1:. 兄代はぶ府斯いわa l f：令水、メタ）一 Iレで＇ば落薔作さ礼f:.

汰上のこしがら知叩謬知 11 ヲt,.,... 1: 沿点、し，令水メダ I -Iレを素 L て Sr 1 ラ
7 シっンを今取し／べーク緑スヘ°クト IV と 5軋史しt ”5rn‘ ウの 1行の土，攻む迎貨、了
ること I ~よ＇） 90Sr 叫を骨が＇叩註であ 11. なお， Sr1 ラ 7 シっ｀／ケ政後／石肖歎禾加り
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令K メタJ一 1して‘`79Y 兄の他 E 5各出ざせ，ガラムど再ますれば｀／社厄繰返了ことか＇｀
でぎる．また，拭比謬印虹伝繹r の沈度豆譴炉 7面籍との間ド l本／ ～ IO 呵／m』
叫い碩l で‘'l {, I' 直囮扉疇以勺こと 0‘ 如腿 1: ょわい戸 l司甜，を曾も可
耗である．）‘［ L tづ 1 べて硝絞瑾t困 v＼た均令社店系、であるり＜｀，夕呈化約］の夕易令に 11. [o.. 
t S＂が磁\:::.° -7 のデーリン 7‘‘nゞ蒼しいことかウ詳細 1く 1む森涅寸しなIJ‘った．
詞羞疇斥肛凩屁細J:_fウタ訊， 5絲度又 I~)]＜釦t.ナトリウム 21月いてか由缶し

r：アルガリエ採今ん元象gシュウ畝史喘とレて回収 L, 度惰笈壻心ど潟桑び｀杵紋場｀とした．
兄q，料謬ドついて得ゥ札 r嘉離縛の呻」を図2.ぃ系1 が｀‘，へ虚‘芥ヤ滋豹 1: よ
って，名 S湿 /1本t'l‘しかな、）倉なれて'f;') I べ＇ー］緑計測の隋ぃ:j鐙,:よャ吸牧、を月痣：f 
ろ：とか＂ I淀苓である．
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2 

Sample: 1.35 ml Column: 3 mm~ x 500 mm Pressure: 50 kg/cm 

Flow rate: 0,16 ml/min Temperature: 40ーC 
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南極いん石中の Al-26 の測定と落下年代の推定

（金沢大理 LLRL) 0小村和久・陳 国龍・阪上正信

南極の昭和基地に近いやまと山脈および V i c tor i a Land の Allan H i lls 周辺地
域を中心に、これ迄 約6000個に及ぶいん石が採取されている。これらいん石中の
宇宙線生成核種の測定は、宇宙線による照射を受け始めてからの年代や地表（氷上）
へ落下してからの経過年代、いん石の落下頻度やシ‘ャワーの広がり、氷床の移動や
消耗の速度等の研究に有用である。
宇宙線生成核種のうち非破壊 T 線測定が可能な Al-26 と、中性子放射化法により

感度よく測定出来る Mn-53 は比較的多くの測定がなされているが、それでも採取
されたいん石のほんの一部にすぎない。演者らは、国立極地研究所所有の重量 60g
以上の比較的大きい南極いん石 27試料について Al-26 （及び K-40, Cs-137) を測定
し、これらの結果とすでに測定されている Mn-53等のデータをもとに南極いん石の
宇宙線照射年代および落下年代等について検討したので報告する。
【測定法】
Al-26 は通常2個の大型の NaI (Tl) 検出器を対置し 1808keV r 線 (99. 7匁）と 511keV

線 (164災）の Co i nci dence （或いは sum-co i nci dence) 測定で定量されているウ同時計
数による計数効率の低下を避けるとともに K-40, Cs-137 も同時に測定するため本
研究では Ge(Li)検出器（相対効率16%、後に 19%) による s i ng les 測定によりこれ
らの核種の定量を行った。
大きさも形状も不規則ないん石の非破壊 T 線測定のさいに最も重要なことは、そ

れぞれのいん石について T 線の検出効率を出来るだけ精度良く求めることである。
いくつかの試行錯誤のすえ U, Th, K をかなり多量に含んでいる工作用の粘土を標
準線源に用い、これと金属 Ni粉末を混合していん石との比重の違いを調整して作

成した模擬線源を用いて検出効率を求める方法を考案した。
いん石試料は約 10,000分(1週間），模擬線源は 2,000-4,000分の T 線測定を行うこ
とにより統計誤差 5-10% で Al-26 を定塁した。

【測定結果】
図 1＇に T 線スペクトルの例を示す。 Al-26 の 1808 keV と 511 keV T 線、 K-40 

の 1461 keV r 線の他、フォールアウトの Cs-137 からの 662 keV r 線が検出され
ている。 Cs-137 による汚染はどの南極いん石にも例外なく見られるので、 Cs-137
の値は種々の地球物質による表面汚染の程度を知る指標となる。
表 1 に Al-26(d pm/k g), K(%), Cs-137(c pm) の測定結果を示す。

図 1. I 0 
5 

南極いん石の r 線スペクトルの例 104 

試料： Yama to-7 464 0 (H6) 
重量： 125.9 g 103 

測定時間： 10,076 min. 
Al-26 : 43 士 4 dpm/kg 2 

K : 0.064 士． 004 % 1 0 
Cs-137 : 0.076 土． 006 cpm 
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Al-26の飽和放射能はいん石の種頷 (L,H) 、宇宙線照射を受けたときの母体の大き
さや母体中の深さ笠によって異なるが、 chondr it e の平均は 60 dpm/kg前後である。
今回測定した南極いん石中の Al-26 含有量は 29-75d pm/kgの広い範囲に及んでい
る。南極いん石で Al-26 が著しく低いものが見出されたが、落下時に Al-26 が飽
和に達していたとすれば、 Al-26 の値が低いのを落下してからの年代が大きいこと
に帰することが出来る。しかし宇宙線照射の期間が短かく飽和に達していない場合
には字宙線照射年代についての情報なしには落下年代を求めることは困難である。
これは通常宇宙線照射により生成する希ガスの同位体 Ne-21 や He-3 、 K-40 などの
測定で求められているが、この外に Al-26 と他の宇宙線生成核種、例えば 11n-53、
Cl-36, Be-10等とのpa i r から照射年代と落下年代を求めることが出来る。
図 2 に Al-26 の値と公表されている 11n-53 の値から図上で箭単な方法でそれぞ
れの年代を求める方法を示す。ここでは、いん石の型による Al-26 Mn-53 の飽和
値の遣いを無視して Al-26 は 60dp m/kg、 Mn-53 は 430 d pm/k g-Fe+N i/3 とした。
宇宙線照射により Al-26 と Mn-53 の放射能は図中の最も下に位置する成長曲線
に沿って時間とともに増加するが、地表への落下によってその成長は止り、以後は
それぞれの照射年代によって決まる値を出発点として左下方向に引いた曲線を辿っ
て減衰する。両対数グラフを用いればこの減衰曲線は直線となる。
飽和放射能に対して測定値をプロットすれば、図から照射年代と落下年代を容易
に求めることが出来る。いくつかのいん石はここで仮定した飽和値を超えているが、
これはおそらく用いた飽和値が不適当なためであろう。
Al-26 と 11n-53 はいずれも低エネルギーの核反応で生成し、いん石中での深度分

布も互いに類似していると考えられので、飽和値が不適当なときには両対数グラフ
上にプロットした点を通る傾き 45° の直線に沿って移動させることで補正を行うの
が有効な方法であろう。このようにして求められた宇宙線照射年代、落下年代は他
の方法による値と矛盾しなかった。既に宇宙線照射年代が得られている場合にはそ
の値を照射年代としてプロットすれば、より確かな落下年代を得ることが出来る。

Al-26 と Cl-36 、 11n-53 と Cl-36 のpa:_r についても同様の試みを行っえ．；；

図 2.

表 l ．南極いん石中の A 1-26, K 
およびプォールアウト Cs--137 

Al-26 -.Mn-53 pa i r による
南極いん石の照射年代・落下年代の推定 TY74192 

（演者らの測定の他に文献値もプロット）

南極いん石 種顛 匿量 Al-26 K Cs-137 
(g) (dp• /k g) (X) (cp•) 

Al Ian Hi I ls LO 
-766 H6 562.8 54 土 4.086 士． 005.469 士． 008

Ya111a to-7305 L6 733.8 44 土 4.088 土． 005. 415 土． 012
しm・

-74001 H5 244.8 38 土 3. 067 土． 004.440 士． 007 .‘,..‘ 0,9 

-74007 L6 147.3 62 士 5.080 士． 005. 267 士． 007 そ
-74010 Diogenite 275,9 72 士 5.001 土． 002. 116 土． 005 ど
-74011 Oiogenite 197.7 61 土 4.DOI 士． 002.117 土． 004

豆, 0.8 

-74035 L6 101.0 53 土 4,069 士． 005. 263 土． 006 ‘且` 0.7 
-74 036 L6 195, 0 29 士 3.085 士． 004.598 土． 009

-74037 Dioseni te 544,6 66 土 4 <.002 . 140 士． 005
.,, 

-74038 HS-6 198,4 35 土 3.046 土． 005. 354 士． 006

-74080 L6 236. O 41 土 3.081 士． 003. 122 士． 007
" 249,6 38 士 2.069 士． 003. 103 土． 006 .; 0.5 

-74156 H4 707. 7 35 土3. 065 土． 004. 551 土． 010

、；-0.1 463.5 40 土 4.077 土． 007. 234 士． 007

-74191 し3 862.2 71 土 5.104:!:.006 !. 774:!:.030 
-74192 H5 347.3 60 土 4.059±.007. 216 土． 010 ＞、

-74193 HS 128,2 33 士 3.065 士． 008.294 土． 010 -~ 0.3 

74 37 4 H6 113.3 61 土 5.074 土． 008. 137 士． 005.;'.
-74640 H6 125, 9 43 士 4.064 土． 004. 076 土． 006 む。．2
-746l6 LL6 183.3 43 土 4. 074 士． 004.427 士． Oil鴫 怜e

-74647 HS 100.8 52 士 4.071 士． O il .252±.007 岳 .'(,‘ 

-74 65 0 L6 160.5 51ｱ4. 074 士． 009 1.131ｱ.022 O.J 1 (t‘ 

-74663 L6 99.9 40 土 4.077±,013.147 士． 007

I -75011 Eucrile 62.9 72 土 6.043 士． 002.583 士． 014 I ' ' I l 

-75015 Eucrito 77.2 75 士6. 041 士． 002. 578 土． O i l 0 O.J 0.2 O.J 0.1 0.5 0.6 0,7 0.8 0.9 1.0 
-75028 H3 112. 7 so 土 4. 076 士． 008. 266 士． 006
-75032 Diogeni le 104.9 73 士 4.012 土． 002. 977 土． 019

26 Al Activity (:Asat. = 60 dpm/kg) ----------------------------------------------------
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2813 環境中に存在す 3放紅性核種の定景 (8) 浮遊紛塵と降百勿の

此戟
（多大理・名大アイソl--ープセンダー） 0 古’')路叫・小島麦男

1. 緩愛中に存在する放射能に 1釘庄す 3狐査研窃ヽ紘区あこな中オtてりかか，なお

はっき') L ていないこと心主多い。表々は /974年;1....米多くの濠境拭糾中っ放紅I•生核

種の定蚤左続（ナてきて 1) るか‘'J今l印む紐珪渥紘料幻舜下物拭糾叩這夜（二つりて栽

年する。従来この二つの表糾力‘らは 1司 l｀. J:うな知見力冴乎ら中 3 ど考え今オしてをてい

3 がノ ノ幻ぶ4 年寿（＝揺取ざわた降下仰試料力‘らは予梵よ'}主孔り；喜［笈の心クと S ガ様

出寸れる一方て．．，浮遊紛危の欽｀料（コよそのような奨紫性が認めらわな 9) 二ど力‘可月ら

ヵとなーてき九ここていし＃クBe.乙”を＄の二つのキ多種に注目 L てJ大缶瑳l 力＇ら：：：北

らの核頓冴地上に降. "f'す 3 梃様についてを考案す 3 • 

.2-.拭糾叫紅豆名古雇大孝理学卸A戟厄上（こ互ヽておこなキ＊左。浮卑粒危の採

耳心叫戸.e.x 和必とのハイ｀ポリューム、サンブラー乏凩りてあこな•キ叶乙-> 19 ク4·

与以来続（ケらわてし） 3 。フィルターばグラス・プアイバ•一；°/成を）月ら 1 ~,3 1:1 7研

にわたって／ざゆ～、 4oao っぷの姿乙気を立也とブ。 だ条下伶勿義ぷ米斗の採Jスヽよノクタ／年 4· 河

に阻始されJ o.sヽ仇2 の面積を仕っォ、ーロー・バッ I- 多刹）打 L てお、こなキれ．てり

ふ拭料はパ—~..2よ日毎（二集めら屯定 •I虹炉祇も次退し℃得た r残さJの試戌斗乙

3 淡苺登 L て秤大 r3 滋---'表弐斜とに分、けて和定（シ供 L た。プ線スペク I- lレの党）定

レ璃鐸作所製の Gre（い）平峯譴疇く 50cぷ）幻日ヱ製作房製の...2.0在チャン

ネル波茎砂卜朽桑多る）利）てあ二なっ大。多ャ叙兌が広の決定に lょ.1-I乙ら屹M'れ， S乞o,‘乞え

なぶの琢準落液ど K はなど名成）刊 L た。

3. 仔廷パ＇）定結果遺紅 (B1 ）に掟幕 l, ；紐紐渥中の滋度(;;I:.弓f成／丞3,

降下知中の放塙ヽ3 玲仇·-..:,.4 一 l o,;,形てゴ姜ヤいた。茄考ヽ＝つりかむ作年の街瞼会(.:.

ょ、 II て籾告 L 大述J ,,aグ乙s 嗜渡心房湿園（こまcナる平均澤緒詩I胡 1 年て'‘減少してり

3 ように叶え，仔（こ 9 ）古じ｀る 2 ヽ l 妥学（よみら斗て、、なり。勺3eう農度（こつりても，降

＊遵の大走り既咽に減少す 3 こぷ乙寿狐(::や△嗜加す 3 ご乙を考え＊（ぶ，村に変｀

たイt勇向（よぜて｀、なり。

ーカて‘降下仰の渓＇）定力‘ら（狂磯昧あ 3 結果が秤ら中て、） a. 表 1 、こ衣表的な拭料に

ついて百液Jぷ r残さの各鋭；料の中の↓）くっかの核種の定董イ直を示 L 7::. ,”Be ぱ

主として r3 i夜Jの中に毎リ，ザZr,'“Ce は浅さ」の中に残ってレI るのに対 L J

J”た』／勺7乙ヌ吐双方（＝今キ L てり召こど分油力‘3 。 このよ-:, I 二各々の完衰が分布す

”由心主~ L てえ呵I::.ヽ学約仕矮に由来するものと考えて、、 3 が｀J ，，Be （こつりさ振
らず L 差それだ（ナぜは競明 L にくり。 ，，Be.とその他の核種が付希 L てり 5 粒手ガ＇、奨

なってりる可能性ば十分あ V, そのたか：：ク8eガ降ぷ和覆（ナやすりとのとど考文

てし↓う。／？幻年以枚の "Be c..心グCtの降下量0)時向変イとは 1図 1 （こ矛、 l T::. 。ワBe. C7} 

降下につし）てはかなリネ臭雑な変イとのハ：グ’ーンを示しているが｀，陪水量の大きな時、こ

は降下責げ‘大き I) 二,S:.. L;l:（よっ芝 I）ど認めら＊てし）る。またえの府恕ば浮坦劾麿の中

0.)クBe 0)濃戊がイ知） ／寺に対店、l...てレ）る。心グCs 房下量（こついて心寿期（二降下蚤の大
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素 1 ． 降下笏誌料中のりくっかの核種ゲ定壷也 (Bィ）

（カッコの中（お計叙話遥； （土 1 <S-1)) 

7 Be 137 Cs 144 Ce 95 Zr 54 Mn 

(81/4/26~5/11) 

Residue 17.3(5.8) 0.416(0.026) 15.3(0.2) 176 (5) o. 222 (0. 033) 

Filtrate 46.0(2.8) 0.643(0.026) 0 (0. 6) 1 (1) 0.190(0.027) 

(82/2/27~3/15) 

Residue 5.5(0.7) 0.125(0.023) 0.39(0.03) 

Filtrate 89.9(1.6) 0.216(0.027) 0.07(0.03) 

図 1 ． グBe.. ~'"’乞＄の降下量の峙涸変化

をくな 3 1l わ（かる＇芦f rc｀芍

戸吐‘'の存在（りかか這戸
10 

0 / 9 8-／年力‘らノ 9 牙3 年(::.か

けての隣·-r-=遵五7減少↓ょ灰唇怪l

におけ 3 平均滞締紆）机ガ',1 年

てあるぷ L てほ（ま冷免乎7ぜを 3

。 L 力‘しノ？紅考 2月力‘ら 4

月にガげて 137乙d の降下量力1•·
1 

嗜＇加す 3 ことは説成ししこ＜，J Y 

。現在底営困｛こ店在す 3”乞ダq`
紅‘年長弄命核種は I”0 年 に

゜/t)月にあこな中れた矛 24 回 0 

中国猿兵器実紘（二古来す a こ 0,1 

とはほぽ確力‘なのゼ｀，この巽

幸’の原因は大保函 l村(.::あ（ナ 3

必Cs など｀．の移動の遥叙（＝末'

のな（川わ（よならないか］現在

のと：： 3 ...:cの詳細 Lまわガ‘って

し）ない。
0.01 

,, 
-Be 

--—— 

. . 
137 
Cs 

... 
. . . .. 

. .. . 
. . . . . 

ｷ
 
. 

-

.

-

0.001 
81 82 83 8'1-
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2B14 広島原爆被瀑試料中の 152Eu/Euぅ繋度分布とその解析

（金た大埋）古林酪次• O山本卓男・中西考・坂本浩

慄爆疇譴して 31 年後の広島原遠ドーム内での可椴型Ge（し；）検出器による『線ス
ペ 7 トロメトリーで、湧遠中札生子によって誘導された l52Eu が検出されてから (1 'i 76

年， A\.村・阪J:.)、原瀑中性紅誘導放射牲＊譴ヵi再ぶぅ主且され（以前 1;::_ 32 p, 60Co が‘

測定されている）、叛..t.らによリ長崎，広島におげる原爆中姓う誘導放射牲核穂（

fS2 巳， 60Co) の残留放約能の規え渕楚，瀑I心がらの距競既知の衣皮爆試料中に残留する

1s2Eu, 154Eu., 60 C. o の比放射能測定とみが 1ナの熱中牲}- 7 /レエフス輝価の試み (N吐：a.

')'LiSk.i et a.L., Na.t旺e, lf迄 132 (1 983)), 傑紅戸て‘｀のヲミュレーラョプ輿験，

破爆物領の釦俎蹂斗中の 152Eu のぅ果度分布の測定などが行われてきた。一方、！q 8o年

に、広島・長肴の破瀑者の破曝中性戸線量 Iさ従来パ謬線量ょリもイ知かったのて｀｀ I~
ないかt:..いうことが‘キ旨揃されてから、乗爆放射線曼t:..くに中性子線暑：の再飼凋が行

われるようにな-,瓦とこうて｀｀、現在でも検出しうることが礁訊された原爆中牲う

誘尊故約牲枝穫寸f52Eu, 154E“'60Co て｀｀あるが、非常に徴弱なこれらの放約能の中で

も最も測定しやすいの 1 ;,1 1s2E“ てある。 152Eu, f54Eu, 60Co を生威する（心t)反応 I古

熱中性3--,共q葛領域の中社うに対して屈V度を有するが、しかし中性み緑暑：の主1本を

占めるの 1ま高迷中牲子である。 そこで、本研究て｀ば、被爆試炉切枯或試料を入

令し｀その中における 152Eu/Eu の深度分布（すなわち、みか 1ナの熱中牲きフルエーノ
スの深度分布）をできるだ 1ナくわしくしらべるこ't'... 1:: よリ、柱状試料の祁ば暴表面 1-:::.

お 1t &沿速中牲矛束が隋報ヵゞ4号られなし_)かを検討した。

［実験l 本研究て‘‘用いた柱杖試料 Iさ、広島1/) I日畠国生

命ビ Iレあ瀑I\J俣I」外壁面の士色上約 5 叫の箇所z‘`1182 年の改筵

のさし）に広島大原医研 1:: よリ壁面 I"'- 垂直にボーリング‘され

たものである。試料採取箇所～爆1心（氾埒～瀑裂，点（空中）の位

覆関係色図 1 に示す。 この柱洪‘試料（10況¢)の破睛µ支面から

深さ IOc111 まで（施舶岩＋ー郵コプクリート）在深之約 5如ぃ毎 1丸戎ささ

i Oc仇から 15 C1'\まガ（一坪花紬岩＋コプクリート）tぅ果さ 10 如m毎 1::.. 切

断し~各珂片~ 1 2.0 メッ名ュ以下 Iこした。名r栄分末群沼井の 30~60

各之内径54叩tのフ゜ラス午ック塔兎丘 7゜レスして誌ぁ、外側

から鉛(5砿），鉄（5⇔，無酸素銅(5~, アクリル板（5..,が‘遮

蔽したpu..Y-e Ge -LEPS によリ、崇瀑中小生3 によ~ IS2. Eいの残

留放紺能刹定屯行った。計数効幸 Iよ、身リの花熾岩稔末(<120

｝迄）の既知世·l=1S2E.u標準溶茨の既知量を加えて乾燥•混合し

zero 

図 1. 柱状試病(H/F/

5~1) ポー＇）万箇所

～火暴心＼ぶ暴裂魚、の位

墨関係．

たものも上記乙同様にフ°ラス今ック容喜＝詰めて測定して来‘めた．t52Eu残‘留放射能

の言t数幸に計教効幸、浅豪のネ甫正屯して祓瀑直後にお 17 る 152Eu放紺能壌度(fo,.,35 B名
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kず）を求めた。一方、各粉末試料·の約300"",ょをポリエチレーノ管に秤叙し、武蔵エ大•
原研(/)1--リカ‘、J(型原3炉の気送管（松～l．5XId%-m:2 s-1) て｀‘5 分閉または 30秒閉（短寿命核

種用）、照射准（知ゃ 7x tO"c?i:2 ゞ）て`‘5 咤間（長寿命核痘用）の照駐さ芍い、適当な冷却の後

Ge(Li)-PHA z`‘ が線スヘ゜クトロメトリーを芍PEいなどの放身すイ乙分沐斤を拮·った。比準柑票

辛 1::. は日本地網のJB-1~ JG;-1 色用い、JA-1 等 6 珪の比戟標準岩石 Z｀、放射ィし分析の店

顔牲色今ェック L た．また、各粉末試料 23,之ペレットにし、日本地蹟の 6種の比

較標弗岩石と比薮標準として巻光X.線分析 (EDAX 'l02D- 'l 71 翌）によリ Si, K ~ Ca., T; 

, Fe を定量した。

［結果こ若察l 今回直培定世した IS元素とこれらの酸化拗形乞仮定して閉痒的 I::.
求めた酸素の平均濃度，各元素ぅ農度の環度分布の変釦係教(C.V.）を表 1 に示す。また

E贔濃度， ,s2. E坑u 磁ぅ影度分布と図 2 に示す。 1s2Et1./Eu Iさ概函衆度t'...とも 1::. ぅ敲少するイ頃

向む示してし＞る。一方、表 1 に示した各元素の平均濃度と巷中牲3 祓収断面複（0--)
ノ柱状試料の密度，各元業の仮ふ董，アボ｀ガ＇ドロ定教がら試糾中の各元素毎に熟中

性5線成収1系教（/A-)を求めて積尊し（表 1) 、さら 1::. 、今回定曇て‘｀さなかったが熱中4生

子の成収 1吋昔与する H) L iJ B tJ:ビのぅ農度屯花渦岩ゃコプクリートの元素分＃滓た告俎

乞参考：：して仮淀． L て、柱ボ羹牡斗にお 1ナる熱中牲ふ緑嗅収係教玄見頑ったとこう、

花麟部ぜ約 l. 4- XIO-2c記（熱中牲与束半滅成豆今約 50迅），コンクリー1-新沢＇約 1.5x
,o-2.c如（同約 4c帆） t'..な.,た（散丸断面積 1ま考雇•Lてし）なレ9．この半裁の唇吟左刈柘裂点

方句からの余斗めの壁中深度 1::. っりて図示すると 152E“IEしのラ歎少~傾向とほ 1醤帆ー政する

（図 2）。このことがシ奮国生命ビ｀ lレクト壁表面における保爆中性ふ 1,l大邦分熱中1生主て｀＇

、中牲う緑量邊与する高速中牲｝フ）レエプス 1-t熱中牲与フルエプス（表面て`'(4.8 土

o.5)XIO各孟）よ＇）も少ないことが推定さ収る。

表 1. 柱状試料(H/F/5- f)の花瓶岩音P とコ

ーノ 7 リート剖｝にお 1ナる元素ぅ農度の平均1直

，深度分布の変勧係教(C. V..)および‘^,
がの 1直．

in granite part in concrete part 

Element c Mean Concentration ｵ Mean Concentration " 
(c.v., 芦） (C.V.,%) 

K 2100 4.01 % (9.1) 3.243 l. 91 名 (27) 1.544 

Si 160 33.9 % (3.0) 2.908 20.2 苓 (2.9) 1.732 

Na 530 2. 53 % (6.7) 0.878 0.874 % (6.5) 0.303 

Al 232 6.56 芸 (9. 1) 0 849 3.52 % (10) 0.456 

Fe 2550 0.879 % (13) 0.604 1. 31 笈 (4. 7) 0.901 

Ti 6100 586 ppm(l5) 0.112 718 ppm(55) 0.138 

Ca 430 0.692 % (10) 0.112 25.6 え（11) 4.135 

Mn 13300 267 ppm(l5) 0.097 443 ppm(4.8) 0.161 

Eu 4600000 0.376 ppm(8.7) 0.329 ppm(2.9) 

゜
0.270 46.) 芯 (4.1) 37.5 % (6.1) 

Sc 26500 3.09 ppm(13) 3.15 ppm(6.0) 

La 9200 17.2 ppn,(25) 
0.036 

15,5 ppm(46) 
0.037 

Cs 29000 4.97 ppm(l2) 2.11 ppn,(12) 

Co 37200 0.565 ppm(14) 5.69 pprn(12) 

Tb 25500 1.82 ppm(15) 0.415 ppm(17) 

Ce 630 39.3 pprn(l6) 19.4 ppm(4.4) 

Sum 95.4 土 4.3 笈 8.839 91.0 ｱ 6. 7 % 9.408 

o : elemental absorption cross section for thermal neutrons (10-c, cm") -27 2 

ｵ : absorption coefficient for thennal neutrons (10-3 cmー1)
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図 2. 柱状試料(H/F/S-1) 中の Eu濃

度，＇52E u./Eu (猿瀑直後に補正ず

み）のラ策度分布（ぅ昂度〇＝破曝表面）。
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2B15 二校艮ムラザ共インコカ‘‘イ中の放射惟及び安定コバル 1—

（九尺理・鹿児島県環境也ン 9-*) 0 石島段l 幸，走岐杖

高島良坦槙序雄：郡山東晏だ下菌清杏り今村博杏＊ノ中候皮二郎火
本研況ては，原手jJ発電所周辺(})環境モニ 9 リン？下ぉぃて，特に重要な旗負朴生

枝種であう 6oco の I\‘‘ ックグラウンドレベル許価と目的とした。

［吏験］

試料1l 九州一円でよく見られる二校貝ムラウキインコカ‘‘イを蓋んだ。 採取地，点

を表 1 に示す。 たたし， No5 l1 ムラザ符イカ‘イである。 言式斜l3採取地、占、ごとに
相対的尺ぎさに従って分類後，軟砕舒を取＇）出し，較煉，反化と行，た。
安定コバルト 1l, 反よ＇）コバルトを抽出し I -.::、トロ、） 2寸フトー 1レを用いた吸光托

度法で定量した。 放射｝生コバルト 11 ，灰にキャリヤーと添加後， ) -ニトロ‘) 1寸
フトールによる分離及び‘陰イオン交換による請製を行った後，弼板上へ電ぷした。
試料 11 2 几がス 7 ロー型似ゞックグラウンド GM カウン 9 - (B G : 0、 93 :t. 00 外｝

cpm) て測定した。

［結果と考宦J

手内殻長，的定コバルト濃度及び放射住コバルト濃度を長 11：：：示す。 ムラサヤ

インコカ‘‘イの安定コバルト 1ま／夕0~ 3幻o/J/kク生の範回にあ＇））ムラサキイがイ 1ま
一桁イちいイ直 E 示した。 目類に含よれる金属量は，様f1..な因ナによって変化するこ
と力ゞ知られているか｀‘Jそのうちー魯大ぎ「J因手は海水中(1)金属潰殿であか 海水
中のコバルト濃度についt ll 火きな変動が報告されているぶ，その変伽 l1塩分や深

度に控関係である。 種ふ島のムラザキインコがイボ‘, 4セだ、さ、のムうすャインコが

イに比べ 12倍也ヽシ農度を示しているの I1 ，椎ふ島の採取把，点の海水中のコバルト
遭度力＼、、あいたぬ乙推定される。

Bo ydeY1.') I J,"直 1こ含まれが金属量をy：：：：仄 Xb で表わした． ここでY 11個体

当＇）の金属含有量， )(1-.i:個体會量 9 ().._-c.. b Id-定数である。 さらに個体重量で両辺
"'1 ると， 1 ＊==- Q、メ(b-1) となる。 Y*11 単位重量当＼）の金属含有量である。

(b - I) ン 0 の場合， 1固イ応重量の噌加につれて章イ立重量当＇）の金属含有量ヵ＼増す

ことにはる。 (b-1) < o の壻合 1す逆であ'), (b-1)=0 の壻合. I 個体重量 1：：肉係

なく草位蛮量当＇）の含肴量は一定℃なる。 表 2 に (b -1) の値を示す。 ムうサ

ャイ1J‘‘イについ L l'J (b-I) <o であ＇）， よ＇）小ざなイ固イ本にコバルトか、＂濃細されて＼‘

ることになる。 一方，ムうザキインコがイについ---C IJ (b-I)~o であ＇） Jよ＇）

大き Tふ個体にコバルトぶ濃綿されて、ヽることになる。

ムラザキインコが‘イ中の 60Co し1-} 0、 o I 3~  0、 OS0 8i/ kg生であ＇），ムうサやイカ‘

イよ＇）一桁高い4直である。 反を直蒋 Ge (L i)平導 1本検出器て‘｀測定をイわたぶ， 60

釦い紅、限界以下であった。 海水 1こ導入これた放射性コバルトカく海水中の安定コ

パルトと化管的，物理的に平衡状態に達し T 、ヽれ 1i，海危物による瞑）込J.j-IJ)際に
I l 分別 1ま起らず）ヒヒ放射能lま一定にねると予想される。 表 1 に示、す比放射能d)値
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心ムラサキインコザイ及び｀ムうすキイ打‘‘イとも狭ぃ範囲に分府し l いる。 こ1J)
ことよ＇））海水中の放射｝生コバルト ,1 安定コバルトと半衡状態に達していると絲論

される。 比放紺節の平均値11/、 3 X 10-'I-Bぁ／ノ3 Co である。 この値を／ 97} ~ 
I 9 印茸雇の口類についマの稼告Z,)と比較すると）ほぼ 6°Co IT)羊痰期に従，て抄少

L 1.いる。 このこと

よ＇），この南，新たな Table 2. Stable cobalt content and body size 

6oCo の通水中への導入

はほとんど起，ていな
Location* Shell Stable cobalt Tissue size (b-1) 

SJ.Ze ()lg/g dry wt) (g dry w七）

＼）と推定される。 (cm) 

［参考文邪J 1 3.2 1. 48 0.28 +o.o9 
2.7 1. 39 0.14 

I) c.. R. B。y den
2 4.0 1. 67 0.36 +0.08 

J. Mo_r. Bio I. Ass. 2.6 1.51 0.10 

U. k.J旦J I, 7タ 3 3.7 1.50 0.34 +0.16 
3.2 1.43 0.25 

(/ 9 77) 

樋口英雄）他
4 3.5 2.68 0.30 0. 0 

2) 2.2 2.70 0.05 

第 2$回放射化学討論会 5 6.5 0.41 l. 22 -0.03 

要旨集J p zo え（ l鐸1) 3.6 0.43 0.26 

* The figures coincide with those in Table 1. 

Table 1. Concentration of 6V0 VCo and stable cobalt 

Shell 60 Co* Stable cobalt Specific 
Location s1.ze (Bq/kg wet wt) ()J.g/kg wet wt) activity 

(cm) (Bq/pg Co) 

1. Shibushi-cho 3.2 0.015 土 O.Oll 208 士 6
-5 

7.2xl0_4 
Kagoshima 2.7 0.027 士 0.015 228 土 7 1.2xl0 

2. Nezime-cho 4.0 0.013 士 0.007 209 士 6
-5 

6.2xl0_4 
Kagoshima 2.6 0.017 士 0.009 159 士 7 l.lxlO 

3. Ei-cho 3.7 0.022 士 0.008 181 士 5
-4 

1. 2xl0 -4 
Kagoshima 3.2 0.021 士 0.010 174 士 6 l.2xl0 

3.5 348 士 16
-4 

4. Tanegashima 0.050 士 0.017 1.4xl0 -5 
Kagoshima 2.2 0.020 士 0.024 311 士 29 6.4xl0 

6.5 0.0070 士 0.0048 51 士 2
-4 

5. Azurna-cho l.4xl0 -4 
Kagoshima 3.6 0.0041 士 0.0048 40 士 3 1. OxlO -4 

2.5 0.0052 士 0.0063 39 士 1 l.3xl0 

-4 
6. Koshikijima 4.2 0.022 士 0. 014 159 土 5 l.4xl0 -4 

Kagoshima 3.5 0.030 士 0.019 158 士 5 l.9xl0 

0.0025 士 0.0003** 8.8 土 0.3***
-4 

7.T s1kuuy , azaki-cho 3.5 2.8xl0 
Fu uoka 

* Activity normalized to the collection date 
** Bq/g ash wt 
***)lg/g ash wt 
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2816 TLD による緊急時の '33 メe 評価去

は大理・九火工＇i九環協え｝放医研”) 0 西島則幸，加治俊夫｝
高島良正／酎井嵩雄＼：松困信B杞憤村正紅そ）白石直典り中島毎文イテ3)

米国ス＇）ーマイル島の原発皐故に見られるように，緊急晒には放射｝生命が又によ

る技,i｀くが‘人き Tj向題とはる。 イのたII:),放射｝生命がスを正しく評価することぶ

肝要である。 133 Xe ぶこれらの命がスの大部分を占ぬるため，J33 Xe /J)寄与の評

価が最も會要となる。 しかし 1 /33次の現＇）定i去の難がしこと相まって，広範国「J
地改を毛二？）ングするこヒ 11極ぬて困難1ある。 そこで代々 ll, 非常に小型で
術更な TLD を用い b 133 Xe 評価法を研究し，｛の方法を確立したので報告する。

/33 Xe の評価を行う隙，まず， /33 Xe の守与 (133 Xe の存仕）の肴無の判断ヵも少‘

要である。 々れに ll えつの方浪が考んられる．
(I) 異なる発光伏尚の線量言免壮ィ直（以下しス 1T、°ンス）の比を用いる方法

図 1 に示すように）各発光体 li低エネルキ｀‘- 1l) r 線に対し 1, オー八‘ーレスぶ゜ン

スを示し，兄の程度は発光佐の種類によ，て累な，ている。 ヤこで，前も，て随、

射ェネルギーに対する異種発光体向のレス瓜゜ンスじじの関係を求めておげ lず，／ 33Xe

（示均エネ 1レキ｀ー 5午 ke『)の r(X) 線に 0、を射された異なる発充舛向りしス訳ンス
比よ＇）評与の有無のや1 防ぷ可能となる。

（之） 異なるフィル 9 ーをかぶセた同種の発光外向のレス沢ンス比を用いる方法

発光仰にフィルダーを1J‘ぶ｀亡た楊合， しゃへいの桂殷 I1 フィルり一の材賃，形状

及び‘r 線のエネルキ‘‘ーに依存する。 礼こで，（／）と同様に勲射エネ 1レギ‘ーに対する
堤なるフ-1 Iレ 9 ーを力‘ヽぶ｀せた 1司種の発光外1日のレス討ンス比の関係を東ぁておけば
1 I 33パに匪射されたフ,i Iしりーをかぷ｀せた発光倅 l旬のレスホ゜ンスヒじよ＇）雰与の希
無1J)判断ヵ＼可能である。

133 Xe if'>容与力＼認められた場合，発光4本(J) J 33Xe に対するオー 1 ヽ｀‘ーレス訳ンスを

補正することで正しい應射線量在知ること力←できる。

心験］
使用した柔ふ 1 J UD-IIOS (Ca.S04(T"'): 松下電芯戸業）） MSO-S(Mゎ S,04 (Tb) 

、、 4口成オ 7° トニックス）及び NT L -500 G (Li F ：根本特珠化争）である。

これらの素ふ l1 洗浄後，ア）レミダ合に包壮アニー＇）ングを行，た。 胆射 1 -;J: n7 Cs, 

60 Co, 1a1 I ふび実効エネルギー／ 0 ／ 1 8 午） 6 4, S 午J 4/ keVの X 技で行っ

た。 異なる発光体向(/)しス寸ぐンス比ば,図 Z に,T]構造のア?リル円筒に入れ照

射した令ふよ＇）戒あた。 また，巽なるフ-1 I レ 9 ーをかぶ‘せた同種の発充外向のレ

スホ゜ンス比 1l, 図えに示す 7 ィ lレ？ーを用 l) Tこ。

1B  Xe.がスによる丁 L D 素ふの照射実験を行うたあ気球照射装置を袈作した。

133 Xe 力‘‘スを封入した気球舒分IJ)中心及び｀表面に TL D 素ふを設置し， 133 Xeの喫

効エネルヘ｀‘ーの推定を行った。 中心ふぴ表面における隈射線量 lょ I 133 没濃度が

ら計算によ＇）炭あた。 これらのイ直としスホ°ンスを比較することて正しい熙射線量
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に変検するたぬの補正イ糸数を求あた。
〔茶い果乙汚宦〕

累 lJる発た体向のしス討゜ンス比を

U D-1 IOS / tvTL-~oo G-Iこついて図 3
に示す。 比 l i 200 keV 以下で明リょう

に変化している。 フィ lレ 9 ー向のレス

ばンス比を U D-1105 （銅／ア？り）レ）

について邑4 に示す。 イちエネルキ‘‘ーに

なるにつれ．比 lむ成ヽ少し約 7 O keV付迎

よ＇）ほとん巳｀〇となっている。

気球脆射実験の桔是異なる脊·光イ広向

のしス1t、゜ンス比よ＇）椎定主れた実効エネ

ルギ｀ー 11 133 Xe の 54 kevに極めて逍＼‘

値であリ 1 本法IJ)肴勅性を｀示、した。 ま
T::..} フイ 1レ 9 一向のレス対ンス比は非角
に小：： rふ値とな＇），盤射されたエネルや‘

ー"(]\ 70 keV以下であることを示した。

933xe に対して, UD-110.S J°J茶り 8. q倍

) MSO-S I J給 3. b 1苦ふび‘NTL- $"ooG:-

11 ¥. o 1音のオー 1 \‘‘ーレス訳~ンスを示すこ

とが明らかになフた。 これよ')しスポ
ンスを補正することで正し 1) 匪射線量の

評価が行える。 iた 1 気既匪射庚験時
の 133xと、農度としス拭ンスとの 1訂イ条よ I)

I 無限羊球の 133 次に TLD ぶさらされ

た場合，大気中の I 33 Xe.濃度を推定する

方は 1こついても検討した。
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2817 大氣中の円怜濃蔑（昭知品年～i紬泊年）

ば大エ・九虹速） 0 岡井富雄，高島良正

洟論J
リリブ゜トン -85は、矛充油勘以で‘あるため寿井、土壌、植吻への味収や眺羞か‘

小さく、却遠駆畔拝鵡 l如01 り3 年と遠的長＼汀況‘＼大気中に放出さ中に加）
アトンー 85のほとんビ‘奇べてか‘，長期間大気中に存在し、挑戒規模で拡散令布して
、局地的汚榮芦LJではく、世界的規模のう舌染麦もにらすと＼汀h れている羞って、

我/J. Iまりリアトン -85 による線童寄与芝言か‘る目的で、昭和56At冴‘5 九州大南巌内
で‘大気中rJ, '7 リアトンー 85濃度測定と行ほっている。
応討論会ではし 8珈5b年かう略知5閂年iて，、のり l) 70 トンー 85濃度変化）認‘ンの
濃度変化から推史し瓦巌燃約貼這によって 1 年間に大気中に放出されたりリアト
ン一 85量並びに全大気的りり 70 卜｀ノー 85綾壷 lごつ＼9 て報告す 3 。またクリアトン
墨が放出される可艇娃のあ 3場所として．九汎竜力（腺）広涛原子力廃電所）司述
て喝珈5婢訊 h‘ ら 1 年間月 l 回りリアトン一 85紅痴□~麟｀に疇‘ヽン遥
果\'"つ＼ヽても祓告する。

澤史］ 1,2) 

測定紅既｝ミ蔀、告したt互）であうぶ沌照滝前で□ ンブo I) ンゲ‘しも、梵電所
から I 幻叫火内の l砥下の滉所て行はい、へ l) 、うム用）ゞ）レーン Iミ空気廷0必さ採集し
て九和ミ持ち州）、りリアトン一 85のう則定芝行ほ，に．

［結果ふび‘考寮J
九州尺学請：内 L玄海溌竜？肛‘洟j史
した結果t Fta-. l, ~にボず。 Fi記
におげる N. s ，巨の言し告 IJ:.サン 70 1) 

ンり涙這、と表わして＼）る． Fig .l 力‘
5 、大気中の年平均りリアトン-85 

濃皮芝計麻ず 3 と、 1981 年 1戸0、 7
四／品） l982年 1 む.::i.o,8 pa/成 ,1 g 83午
（なユ0 、 5 p叫企， 1 q a4年 I~ .2.0 、 5 pu'.,／吠

口はリ、こン 2 、 3 年り濃度ば、（ま
いいと‘変勤して＼ヽ厄＼ヽンとか‘‘由力‘’
た。立海溌竜神）祠迦石測｀足但lcJ.、
l~ 、 l ~.11．牛心／心（平均濃度（よユ0,5
pel／磁）で｀あリ，九大植I勾と同じで

ぁ」こ。次に設燈麟処哩にぶる
年間り陀1° 卜y -85放雌ふ説｀企大

気中のりリアトン一 S5縦昼さ計憶し
た。コ汎口計幕内謬め、丸和邦‘と
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南釦誌）ゞイブ°て‘つほ＼）だ‘2個疇□ スとみほし、そ紅｀れ疇‘、ヽ｝りス内で‘可
1) 1°トンー 85濃良 Iさー様であリ、両求‘、ヽ）り入間に濃度差があれ 1-j:‘それに疇l) してり
リアトンー 851認倍勤し、虹が一様疇 3 という」共‘＼リり入毛デ lレ芝考たた。又饂
吋鯰□3 りリアトン一 85 の年問放出量さ R, 角火点汗球に存在守うりリアトン
-8S量さ Ms,MN) 南北大知交換｛船数（半球..'c.り欠気企曼さ単位＼立る）芯 k I 

り l) 7゜トン一 85 か‘‘戎哀ゃ大気中からの除去によって成J}'す百割合さ北とす 3 と、次
b 紅‘沢l 立,.

叫N/0t::.Q,-K (MN-Ms ）ーお即 (I) 
叩s／蒻：：：： k ( MN -Ms) 一ん Ms (2) 

伍dl<o V, 19 7 2 (R 6叫 ski、 1979)3) が渕知したりリ 7° 1--̀./-85遣麦誌
によ水ば、北和応‘の平均濃良I幻火緯33，平（福岡） 0)遭度の 965o/o であった。この
値茎用＼＼ると、 l98l 年の土心桓紅‘の平均りリブ°トンー 85ぅ息梵 lま 20、 0 p③氣であり、
MN は 39、 6 Mel (半球上の大気総昼lよ l 、 98x /0'攣）とはる。曲半或で‘の平均濃良
ld'.-、 Wei ss c l ~ 8 3) :S牛）のデ‘- 9 芝用＼ヽると l633 p四／況で｀あリ、 Ms lま迄3H込
とい。 KL請南火両半球の大気交換瞬間t m並絋℃‘ね）、"L1a:. 2 lcf-(Po.;'T¥met ¥er, 
19fo 9訊＼ヽた。従って、心 0.5 □‘あ 3 。序応‘述べ‘にように、放出されたか）
アトンー 8S 0)\紅とい巧べ‘いが大気中に存在する内で、戎衰率やI~ り＼） 7'トン -85
0)罰連的成惹い心考虞古いぬ｀よ心~\ミ厄る。一年— 1) の沢衷率晶ば 0、 ob立 5 で‘
ある。
此の4直払I) 1 (2) 虚入し1. 1981年→ l q 82.尼 l982年→ li 83年 I 1~~3年→ l ~8昇

と喉沢計尊して求めたQ) MN) Msと表 I Iこ示対。桑 l 力‘5 、 l 午間に放広される
り l) 7外ンー 85量1よおよそ 5 凶ac‘ あ
リ、企尺気中のり l) 70 トン -85総量\~
約74Mふと思われ3 。また、 N C-R, P
レホ°ート (No. 4-牛）6）によ如ま汎網
の再処理によって、感料l 卜渥 l) 約
5000Ll,Q)'7l) 70 トン— 85が放武され
ると報告されてお I) 、>が差と用＼ヽる

と｀年間約 1000 トンり燃料が再侭理
されて＼）るンとにはる。

85 
Table 1 Annual u"Kr Discharge from the 

Reprocessing Plants and Accumulated 
85 Kr Content In the Atmosphere 

YEAR Q(MCI) MN(MC!l Ms(MC!l MN+Ms(MCI) 

1981 6.31 39,6 
1982 4, 88 39, 8 
1983 4, 70 39.2 
1984 - 39,2 

32,3 
33,9 
34, 7 
34,8 

71,9 

73,7 
73,9 

74.0 

料違
1) 閃井他，席2恥翫辻認畔漁会専畠集 3A/ 2- Cl9 釘 0)
2) T. ok叫吐或．）J.泌d i o ⑬o__ l. Nu.cl. Che\'Y\.)星叫 I l 61 (/q 84-) 

3) K. Rn叫 sk i) EIT¥,Viron. I1Y1.te r.) 土) I39(l9 り 9)

牛） W. W-ei ss 沈心．） J.年o和ys. 知．）並） 85叶 (l?83)

5) R. P＆疇tier ）了．倖o phy s. R-es.) 互， 2？ 85(/970)
6) No..tior(¥()...I Cov'Y'tci I o'l1.. 知di必ion Pro加cもi0/)'l 皿心 Meo..su..re廊nts.

NCRP Rep. No. 牡． Washi卓0叫 (l975)

-160-



2B18 I M 泉効計によろ地下水中のラドン含有盤の連続測定（続報）

（静大・理） 波多江一八郎• O 村田泉芙・菅沼英夫

1. 緒言

地霰発生の前後において、地下水中のラドン含有巌に、変動が観られることが、

報告されていろ．；．本研究施設では、 I M 泉効計によるパッチ法での地下水中り）ぅ・：

／含有紙を、屎下各地で測定している一方、フロー法を用いた測定方法も検討して

いる。前回ぱ、このフロー法によ，．）て、短い時間問隔の任怠の時刻に、測定可能な

方法を確立し、発表しt：っ今回ば、その方法での、装置や測定条件について検討を

加えた。また、このフロー法による連続測定を、本研究施設の水道水について試．：な

ているので、それについても中間報告を行う。

2. 実験と結果

［装置（前回の要旨鉛参照）の検討】

(1) バブリングの気泡サイズ

同じ通気速度において、バプ＇）ング穴の大きさを変えて、気泡サイズの大 1lヽによ

る、ラドンの駆出率を検討した，＇

パブ',‘ング穴 A: 直径 6 m m のもの 1 個

B : I/ 3 m m のもの 2 個

C :パプ',‘ング球＼気泡サイズ推定～ l m m ｢)  

気泡は小さく、多数にした方が駆出率ば大きくなー、た，＇

i 2) 注水口

注水口を、水面の上位に付けるか、水面近くに付けるかによー．，ての駆出率を検討

した。その結果、注水口は、水面の上位に付ける方が、駆出率が大となることがね

かった。

(3)  I 'v1泉効計の検電器部分を、フロー中常時装置に装着して置くことにより、

電極：こ錆が生じる。このため検電器定数の値が低下する。これを避けるため、就定

の直前に電離槽検電器をとりつけることを試みた。つけた直後からチャージし、訳

の動きを読むと、検電器をつけた直後では、測定地が大きくなり、約 2 時間後と定

常値にもどることがわかった。これは一定に保たれていた圧平衡が乱れ、一時的に

通気盤が上昇することや、検雷器 1ことっての湿度が急変することなどのためと考え

られる。

［測定条件についての検討】

(1) 気湿の変化：こよって、測定値がどう変化するかは、連続澗定にとって直要な

ことである。そこで、電離槽を恒温槽につけて 2 0 ℃ ~4  5 ℃ ！こ暖めたところ、誤＇｝

定値は温度の上昇にともない大きくなり、｛直のばらつきも大きくなった。 I M 泉効

計についての基礎研究で、温度変化においては、その温度が一定に保たれろなら、

温度の高低で測定値に差はないことがわかっている（未発表）。この実験でば、温

度差に伴う湿度の差が、大きく影醤しているとも考えられる。
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［測定値の検討）

この方法て測定する放射能が、ほとんど 2 2 2 R n と 2 I 8 p O のものであることは、

前回報告した。これを再検討するため、電離槽とバプリング槽との間にクンクを挿

人し、この容積を 1 5 6 0 m L~5  5 6 0 m L の問で変化させた。クンクをつけな

い時の測定値は、 5 5 6 0 m L のタンクをつけた時の値の 1. 5 倍となった C• これ

ば、クンクをつけることによって 2 2 2 R n と 2 I 8 p O とが放射平衡に近づくので、開

定｛直ぱ大きくなろという．．予想 1こ反していた .. ，これはタンク中に、崩壊した 2 I 8 p O が

付若したためとも考えられる,.

【迎続測定】

本研究室内の水道水は、静大構内の深井戸より供給されている。この試料水につ

いて、考案したフロー法による連続測定装置で、今年の 1 月から 1 週閻分ずつ、 1

日 3 回の割合で測定を行っている。また、そのうちの 1 日についてぱ、日中 1 時問

紺の問定も行っている。結果の考察は年間デークで行うが、その測定データの一部

を下に示す。
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2819 
他｝＼＾ッりグラウンド液A本シン 4 レーシ3 ンカウン'- i::.よる文9r

水中のラドン遭度
（稽岡大・蒐）長谷）11 囮彦・ 0 対枯幸

l ` 目的
池下水中I/)うドン遺虔か遠愛し＃釦閏聞係の名るこ乙がよく知 5 れていg。うドン

が特定の有機潟媒に非営 lことく遠鉗 1 る 1良債t創用して．水中のラドンも卜）しュン

て堪l Ii\し．分離綬蟄光塊J t加えた 4 のも．激枯シン今レーシ2 ンカウンター (LS
C) により籟分計数此測定する定量法か囃告されている＇しれ研知• l1 ．如）葛柄
について枝討t行った。① A紬 1こ要す 5 崎闇の名す数痺への彩饗（ウドンの赦追），
＠憶 2 渚債 Po p o p遭度の計散辛への影響 1 ®纂 l 蓬賛p O p遭度の-it数象への
影響， ®1 M 泉効計の測定値との比較

2 . 咲瞼

I Q鬼ポり瓶 1：：試科水も給,.l採り直ち 1:
ト IL 1 ンt加入危栓し． 3 分間激 L く振tう

した。約 I o ~朋騎置後．分鯖用キ々ツア（ I I 知ッフ°交換
班瓶のキャワ 7° t改過した士の）も用いて,l:.

眉のトルエンt.蟄光省l の入ってい 3 測定凩
I\` イアル (2 04) に集めた（図i).寮栓
康崚光創t潟鰯した。弓ドンとその追．変注蔽
物による放約餓は 3 函間 I o 分てし゜ークに達

1 5 のてべ採水復 2 0 0 分純.,てか万 L S C 

I: J:りも1 数し．籟分it数｝広 2 用いて試料水 l

L 中のちドンの絶対繭壌卑 N。 (ol r, m) t戒 h

た。なお．該料水 1;. (D • Q) • {l) -Z.~ Iわk逍水

を用い．®か3 贄文様内の井戸水（況度約 2

0 0 m) t用いた。

3. 紺果

の分紬に専す 5 哨朋のit数卑I\の動詈て l'l.
抽出に同いた卜 1しエンは ISO 叫で）＼‘｀ 4 1' 

）し 7 本 1: 2 0 叫ずっ分綸し．分鯖の闇厖を 3

0 約 •6 o紗．q 0 紗t t，てみた。計致牢
t羞準化し． 1 太gを 1 t.す 3 とえれそ・れ賢

蓄な浅少が見られた (1!1 2) 。

②て• ll 箕 1 堵債p O p遭度 e '-1-g/L とし．億 2 寃賃 PoPoP 遭庄厄 0 g/L ~0 

. 1f s-／上色て4t Aしさゼてみた（図 3 ）．団かう．訂数身 Iさ P o p o p遺虔 1こ械存し

ない。一え．®て 11 憶 2 痘賛t愚添加とし．偵 l 落負遭度を 0. 5 8-/.Q.~ 6 i /L ま

て唆I,しさt!.た（ B lj.)。
＠て‘‘1さ．試糾水tメスシリンダ｀ーにオー）ぐ一つローさtてかちオ：り瓶 1こ約 1 隈，

閲
O
g
⑬
研

計
数
年
の
指
対
玖
戊

0.2 

- )  

抽出 分紐

回 1

/ 2 3 If 5 6 ? 
ヽぐイア 1し No.

—• Jo t'1るに分紐
- 60 • 
- 90 9 

同 2
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故意 1豆包立てる・その手 3 飴か I: 灼す
·0- 卜を用いて泥t全く立てない，

の 3 通りて比較してみた（表 I) 。採

水時におけるラドンの散逸 11. 採水杖

況 1-:. よっ Z 大色ム彩響を皮 lうた。

4. 考寮
ト IL エン分紬時の．計数卑凡の相対

強虎 lな． 3 O 紗毎 1：：分鯖してし'..,た場
合て3 名 7 本g，こ ll O. 6 5 まて拿他下し

た。バ応‘`l:t．栄り瓶の贖を押して
上層の卜）しエンを）＼＾ 4 アルに約す力払
屯用いたので・、 20 叫採5 の 1こ平均 l

5 紗専した。このflfl Iこんラドンの赦逸

が老えられる。

計数卑のf> 0 P O P 遣度机呑f皇 lな愚
ぃ dI"• これは問）た試料太（水道火）

中に．p O pの泥光スI\°., I-ル（入＝

3 b 3 nm) 'l重なるような啜収又I\°9
トルを持っ蒻賛和存在していなり~ t 

t示 1. また． 9\． 4 アルカリ光亀み増

猪管t用りて＂るので‘、 P O P O P't 

添加しなく L もit測て＾きる。

p O p濃尺が 0 、 s s./.e.采涵 lこおい

て 1さ籟分も1 敬法t用いる： tか勺；合さない

ため．むたした計段率t 19 るに I;)'. p O P 

を l,0&/L ↓、J...t. nII えれ 1ず十分て•あ.,た o

1 M 泉姓言t L L S C lこよる測史値の比
紋 lこついては． LS CI: J:: a 場合のえが

IM 泉勅言「 I:. よ 3 よりも＼1 ずれも衿'9,Jヽ
さ＼）厖が｀ 49 られた。このことについ"t I;). 

さら 1：揖糸0 な棟討が必要'?...,, a ~考え 3.

5 ．参考分献
1 ），堀内公-5- :温皇工学会誌 I 3 

, 9 

計
叙
牽

N
oの
祖
対
強
度

/.0 

0.8 

0.6 

--iヒー—t--

POP環危．．4-.DO i/Q

0. / 0.1 0.3 

POPOP 濃度 (9/g)

計籾弄＇の POPOP：農度依存柑

O.l/ 

団 3
 

0

8

6

 

L

a

n

5

 

計
玖
率
M
"
相
対
孜
度

T
•• 

T
皐
よ

'
 PO POP無弗潤

'• 

/ 
2 3 4-
Pop ,1復産 (Sん）

計数辛(f) POP：農度叙存性

5
 

6
 

団
及

斗

ー

IM 泉効言ナの測定値この比較

ラドン遷度 (xIo-" C.IL) 
IMｮ  L S.C.'⑥ (/® 採水状況

CJ.3 7 6 0 8 2 充立てる
7 牛 ワ〇 0 9 5 静かに
7. 8 6. ワ 0 8 6 り

8.2 7. I 0 8 7 ; 

8.2 7 9 0. 97 ロート伎用

No. 2, l?(IC/?8). 
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2820 瑣境に応1 ~ラドンふよび•長寿命恨校種の測足

（金又大差 •LLRL) o 伶田悦夫，翫秀火
枡田式史／」、村和久，及上正信

詞，環駅叫1性ガ｀スラト｀ンとそパ訊種およひ、長存命の釦Iり知ID 知＂
”免列梃重が｀‘,叩CEAR 鱈：：：おけ改効雌当量としての殺皓線量詳／i1ii,：：か
l • }重兎坦氾愈ク仰外可伏と似巳学的峨頃，さ 5 （ニダ（＼つ1 吟0、重とがん奇主濯腿な
戸雌 L ℃界、⑲恥i..tたれ乙 ll 3 。 これ遭雌が到釦，痕叱暉詞免
の「史の存1J‘て，唸の虹JJ h‘ f取扱われた百< h‘ らの凩知｀＇あ 3 ゲ｀，箇佑緯5 カ
印且確立 1 れていな 11 ~心兄にあ ’I I 穏々が則定機器埓り追歩とあいま穴／各
種パ恥厨叫文譴い郷．研究目的ゃ和和応じたtれを｀れりい適
切鋒訊嗜望され 5 。
心麟：：あ 11 てし'J.. I ラドン目身疇麟として．
I)諺応ぅドン 1吸麿さ心その低寿幻訊種1汰‘ g 念

讐と：以よ］：b1た21：：ご冨ぶ門よ [ ］｀ニ
戎＼鰈旦 l::- よっ 1麟f ｝力豆，ぇ郷 L (:..ラド’ Drygasmeter 

履梨ほ石回 1:. 千, 1 ごとく'J,f Iク‘/’［忍紅 7ヽ lレり :::Pfi l ter ：：悶゜::-2f;1, t:hri［以 1゚：ご

,-/ ~鑓広トラ、’/ 1゜狐直 L たラドンと卜＇’1 1 ：：こ芯：er ：言:g:::。N~：ご篇
1 4 ス. p I し 1 ール冷£7 が紅戌 1 こょ愕集した。 Radon trap : Activated charcoal 

虹］1 3 沿1山磯揺麒慮い遺炉らな窃、“：：お、 1/ て
t h か II 捐瓜ず 3 こと乙認めたのt’`J堪｛硫と、虹護；げた 11 ， □ （直紅）
に入れ， 4 T a麟叫1 に放星 L, 1麟立九 5 社釦切うに投度砂/, 1. 
諷1 只心v2 I心r以加以 も設39 ．メtラッ恥口紅し改知．

2) 伶傾液保シンチレ___シ 3 凶i'/足ば釦喩〇叶著ん L 、狂（こ↓ ｝水詔ラド＇
忍足恥詞和ゎ Cll l h`＂，繹叱ラドン戌＇［：：む夜シン虹｀．ど叫危 o濃
度『直印'•さi介｀、乃履I足茶（牛名と尉1 す；恥．で団左のようなシステ
ムて'’ラドンか夜シン：只心如豆麟彗舷嗜度直紅紅I苓とか九
て国し鱈温足t‘n 杞しン；筍。り伎I弔仁比較 L た，千図もはラドンバ

---, —’ 1 ! 1 1 , ーマー—-→ー・•-:--,---ｷｷ--

Buffer //— ‘‘1 0- F I LE NAHE 二 EWATO4
, l_ COMHENTS = J1IBORorOLUENE 'I I 吼 No. 1 1 40n しq

~ II, 

]<"̂ f  U,r• 19い一9い＂ふー·^A- a．．ー・」～．． I. ~^ 9._•平和"-•V hJ氏tしt
D l 2 3 4 5 6 7 B 9 10 

CHRNNEL. NUMBt:R,,ioo, 

Air fi1 ter 

ロこ．」
• • • •一•一•一

oVIAL 

Teflon vial 
o SCINTILLA TOR 

SOLUTION 100 ml 

(Butyl~覧に;.500rn)

Rn dissolution by bubbling air 
through toluene-based scintillator 

1
W
N
N
u
T
3
\
5」
N
n
O
J

A. 

-165-



収L た液シ汲汲のシンテレづヨン・ス(\°
り卜！レt＇ヽ 1 /-f：頓疇応‘、もラ戸直‘集む
扉認した。景心虚身令枝種の生長 L た呼反
ど II依 0 にわた II れ（q行九（バ〈決しシン鋲
むぁ 3 希令IJ:箇便盾効な力；紅＇’YI }.. 

Air dust| sample 

~ (Growth-dee生‘mpt9:9心—l (T1), etector 

l/2 sample 

y-Soectmmetru 

Ge-LEPS detectoc 

Ph-? l o 
Res 

ラト‘ンパ玲輝綬C｀ある-J.IOfb （碍煎
四埓） とそのダ良（210 和）吟彫む二/J 11 ct "J 

＇呑直 l ilf6,rk』 0 が叩 LEP§ t`‘和II足，
“l120ャ。と卜し／サーしして玲海化． ごニ二。5NHC1
杖肛賛磁、釦杖＾のを瓢1辛的昂綬（二ょ 』二：：：ご。：c ：:i lver p1ate) 

渇急§麺、の小スベり~ ¥1-I..ト 11 -疇化す てロ
＄石図に矛、 1 1-i ;iと碓立し，こtkJ.. 11- f ,、99 a-Spectrum of Po•210 y·Spectr叩 of Pb•210 

叫］．｀｀ILし1`'：□□

`

l

)

 

3

7

 

—— 
P
H
5

pHo 

,
9
 r

 
r
 

a
 

H

C

H

 

H

o

.

o

 

゜

1
N
a

肌
配
皿
．
屯

g
 

,
9
 

F

A

 

De can ea <ion 

c,n trif屯a tian

Fi1 

ラドン党I足心使絵抱殺の 1臼‘、位（立絲~虹刹足虹註〗しだ｛競衣ダム地t
1-シ [Iレ内や、美紅1 が□ 豆（虹｀行クたが、直にそパ訊t示すように加
＇つよ'|知（名碍災がある。
叶，長寿今 2IO fし↓::,..つい1.. Iげ釦いも遣雌戸‘7 ン 9・ヽ／也ン｀エ 7 ／サ

ン 1' 炉違い！ 9::.I ~急ほ取した訊芹｛，ニ/J \I(, (fJ,吼l足以1 ¥I I 和社詔，月愛―`
勃q認直由した。かか 2ICrb/22知如訊打乎街の /0~玖丘＇’I J/0 Pc筑咽tt.
（手 0 、 I ~ 0 、 0 r 心令J.. t' 'I虔履は以£めた。り臼0 介備 I鵡碍生が灯加＜
f l叶炉‘ン □如焙 L た喝即免負屯り;21op;。含府世疇し＜向＜，喫ぜ、終｝伎tt

翻n-222 の影咽が｀ 9料｀筋す 3 こと仔ピ‘C瓜紅認した。．
令Po-210
• Pb-210 

喫煙中室内（化学科 3 年生拉室）令

令· . 
令・
令・
令 • 三朝温泉岡山大温泉研男子浴室

LLRL屋内 Feb. 0 

飼母衣ダム地下極低レペル放射能渕定室 ⑳ 

餌母衣ダム地下トンネル ・

久々子洞窟 • 

1 号炉前（福井l!c) --.. 

菅浜吉田旅槌2玲外一€ト

十 菅浜漏J: • 

| I I I I I I I | 1 | | | 1 1 1 | | I I I I I I I I I I 

LLRL屋内 Dec 

心
I I I IIIIll 1 1 111|1|| | 1 | 11111| 1 1| | 11:III | l 111|1|| | I I Ili且

10—'‘10 —" 10—’‘10 —’'10 —’’10 —’’10 —’'10 —’10 —• 

(fCi/M3) (pCi/M3) (11Ci/t,t1). Ci/M3 
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2C01 C ピMS による無竜絨メッで触姓の紺祐

（都立大〗理） 0渡辺稔天 佐野博故

逸年急瓦丘謡歩と認げてい公鶯磨憎メ，＇）共法は）金属イオンと盪元塙，1乏含t舷濾
に坦版と浸 l てあ〈と りの表前に金属）貶バ11 閣すみ：とをかl l甘 l E オ,:J) -i＼餞使
てグリ l ガ‘t吼気も使わgぃため I 7゜う又4 k))] など尋逸絨材料にもメ")ぎ Hてを
るなど｀の特徽ともつ。しかしい‘"5 メ，9/ ぎ朋如のためには身祓奏薗む糾認 1 み収
要があみ。：れにし1- 2麟と CR..Sh ir)e／によリ腺発乏．鱈 l 氾沃とガあみがり し＼
1囁f又又｀否よ℃＼、I\" うジウしど刹）月したtのであリ／ 怜 h 5 7ヽ ズ｀） ／＼，うジウハのメ
h) キに対‘t闘這tし 7.'}) 号勃ゃ化翌収龍ほ1.,\ぐ手だ｀不吼な、怪》巧ぃ，合）日 C 訊S
（こ＆リスズ‘麟呼状態の履幻叩攣r：,
〔定．酸〕
釦反としてほ？）レミすじラミック又と主として）乳 l ヽ）比較の E 沿酪訛第 2.) 日 A

ど約CJO O t'.て＼｀焼篠させたtの宅用いた。
謬迭は基版を墟｛［ス又‘‘I. 0 Jんの水溌液に数麟賢し，で 5 に塩t'../＼゜ラグウ

0、 Ij /1 心麟l：邊しに。 1 紅 lエ l .:•一：．
麟と謳酸で表面侶1見しに似謬｀

·~...‘... 
·-··"•••::'·.... -

八＇ラジウハぶ鯰燐康（訂恥日立
麟HS- t o/8 の厖疇氾と月
1.,、 F 。)(:;、．をし）紅進化刷（痢販の 占．．．9,戸••：村、,::ふ·'..9ぶ··.::‘·,’• ．色、、
日記化芯 AD .p~ I D I) に邊した， ’ 

．．・”:、.,.(a)
• :·,...;"’ . ｷ'ｷ. .... ;.....,日・

-.~、.‘•'••と．．＼；..,..... ｷ, 

\.)ず｀れt 2 の復よく米況し）メッ沢月 ._,/ _:.,,-ｷｷ,,: •• .•応'.'・::..哀.. 9•f..9:'- (b) 
g ,•W：亨·99・炉．＂が：’‘.’••.~i"'·· ..'・ぷ ．ざ元、：•玉·.:·^

憐に入れた。メ，’I \滋ヒして l工，況＞
亜 l) ン駿プ l、1)ウD,)級紋？シモニ；

五

ウム）クェ慮謬リウム諷饂は
況1こ麟絲見二 II1 グ）し互加文） q o ℃ I .9:,•9:•究·'・：•ぷ．；：．、．：・・｀．••、~••, 
叩し係5 な分コ5 数分分 5数十分(J')
闊メッ守を行った。

9..••:..:........•’_ • ｷ. 9 ｷ. ｷ.. • •, '. :•• i (C) 

.‘:. • ; : `...‘··`.‘· •'.. ｷ.... 
;... ｷ.::::'.. •. 

それ~\れのエ姥の終了し E 弱点て｀＼ ー・ゞ·...`.._,... :;‘9:’9.·f ｷ--ｷ 元：：．9,•こ｀ー一．文··,_• .,.-. .'..9..... •• ~門．ダ．’｀.,.
麟と水洸し））見乾噸C EMS の ＇I`•,·ぷ．·--:：·シ、ヽ•.

測定記存っ仁。遠ば定に I．手が 7、フロー ,• 
．、 一ゞ'·

型カウングーと）叶し），すべ‘て堂温で、 I 込；’芯•,;,-.··.. --'`•.／～や— 2`.
...•忍•:-..`J.'・ (e)

`-’C..·.· ..,-...<-c-·:．か·；.~一ヽ••

行フた。

（組果）
均． 1, に 1況汰による 9)しミナ也
プミッグ又碁版および餡渇 2 I) iJ 

ム競叡幻 C 丘fv1 S スペ I))、)しを示
1 9 J::..分 5)履に， 5以這況翼虹旦

-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 
velocity皿／sec

Fig.l. CEMS spectra at R.T.. of 

(a) after sensitization (Al2゜3 ceramic plate) 

{b) after activation (Al2゜3 ceramic plate) 

(c) after plating (Al2゜3 ceramic plate) 

(di after sensitization (Cr2゜3 sintered plate) 

(el after plating (Cr 2゜3 sintered plate) 
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［だtの／縫しへて烈佑羞琥て｀｀侶理し
たtの．9...::. ッケルメッ芯をほど｀こした
丘（いず｀れ千墓版l戸）しミ 1 セラミ
ックス）で克ろ 0') ずれ毛 1ふ：：： 0筒｝乳：
虚い·よび｀l. S,=2H 呵／5ee f1血にビーク ; 

g 

．．．・

.. ｷ-

乞 Lf、し） それ冷れ公(TV)およびSn(II)噂 .i I ..... : 、,.. •,·....さ
:.. : ·•. : • •.... -.. ：ー：；屹．‘-．:·.

(a) 

属どれ） l たがって処疇階における は 1 、.-:..、こ••：一、，·:．乞·'、ど、9:．．．，•
麟謬叩れながったりょ諷認第
2 ク lJ L＼にフしヽてのスペグ 1...)L t,f、 L I .; 

]j;I]口t]i:：去言：）れな□□□：又プヽ 1 バラづウ碍嗅の聰購しして［か処J)ように考岳朋それみ。よず甚板麦面に
泣）イ］ンガ絡合し）つき｀｀（こ P(l(I) イオンカ‘^)賊菟 L E5rl｛叫イ 1 ンによ VP』 (O)に返元
それ l調に D}I菟して触柑i該tなふ

`~ ：唸．•··-・：，：宅‘:‘

島 (IT)+ PcU IT) →ふ(W)+ p払 (0)
L たがって 1\' ララ｀ウ L羞燒に邊した段拮て｀＇ふ（珈割合洲攣］し）邸恥鯰鵡,]J
可ると力文 5 •れる， C’ohe"Yl 5 はフレーク．杖切り｀ラ 71 イドを基版とし， ）瓶法によ
l) 迅理し，便竜解x ，ゾ午を行い，謬｀のイ［印l填と透、過型のメ又 1 ゞ｀ウ？一又ペクト
ル法によ＇）知ifしてヽ＼み兄そ Atによみと淫／這暉派平では 5nj p』はコロイド‘

．状をして1,,'} j叉ズは品(.U:)と P砂合／金届ヒ L て倍泣·されるが」グラフ？イ k 1こ股
着後は 5鵡の硲ヶが認めふれ E としている 2） 土た逢証 5 ［二よれば｀ノ札籾訊J注該（よ
？モルフ？ ？、汎1-5冷全枯も協、ど L ／所のよわリと知，ら宮）生0 5-'YI • h'ch な祝—5誼虚揺I
を 3 に河のまゎリts:べ（叫イオン文 5”(W)イオンカ‘｀おおったコロイ 1、:·雄 1 であるヒして
し＇る 3)D 

CE /V\ S で徊辿l でれる表面揺では］虹印雌によ 1) 5鵡）と％（W)が割合が釦I'... i ~: 
とほな z /.I. 5．二 2 位心c1這の Pむ認名相 l這 lこ認め 5 れな h｀った， tいうことは
I 汲法，勾麟t t蘭如砥該I;t 5'l1-P諺含店を中羹、としJりのまわ＇）をかなリの
厄でのス 7、、、([, fV)イt'...笠特にああわれたJ IJイ K ばで｀ふると約え 5 れる。

文献
1) C.R.Shipley Jr.,U.S.Patent 3,011920 (1961). 

2) R.L.Cohen,R.L,Meek and K.W.West ,Plati ng,Jiふ 5,52 (1976). 

R.L.Cohen,R.L.Meek,and K.W.West,Plating,.ｧ1,47 (1976). など

3) T.Osaka,H.Nagasaka and F.Goto,J.Electro Chem. ，早， 1686 (1981). 
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2C02 応已豆 03) ~- Fe 2. 03 の表面 1 こ口及着 l た 11,S6
s はと発光／ズハ＂ウアーズベクト I レ

（哩瑚） 0 宅部文数·宅部静子，岡田卓七•関女

の 切

ヽ l ` 向

ゎ収わ爪 1ま固倅邊瑾 Iミ吸苓し下熙坦

倅のゞ7 全コ I II,sb メ I こ生成寸ろ sn Fe.ノ

""sm..の発光メスパウアーズヘ゜クト Iし．

む身＼定すること 1-::- よ 1) 表\Ri I ミ否 L Jる虚ー＾

衷的相互イ引用ォ、ミ啜箔種，苓瞥表面＾ こ
c: 

心亨Iズ賄苫 B月こオ 1て丁ろ坑空さ行っマ，g
A,'2),•芦 50

I I ろ元 今I'§1，ま0\ -Fe戸らJ;"· j::心と

o -Fe,.03,-::: 唆著 1 戸＂1si:,"°-,. I ：：っミ
II て水帝疫戻蒋下にお I 7'ろi"'S' I'知割

定の森宕曳を蔀 l百する，

熙担佳＂唸bゞヤ，;r. o<-Fe~03 ノ炉

Fe,.o っ に対して／詰易蒙性側で＇よく唆

瘤l. I 中，＼＇に以J::て峻落芍I急諏，：痰少

戸，戸違 I:::. c< -Fe.,_o 3, o-,湯合＾啄堪寄のp H 依存I生さ売す，

ぅ，こ認I性恨ljて唆婚＼た"\;ぃ S十，まア）L オ＇）岐桟「マ＇’毛朕着戸砂て不だ I) • 

梵沢／スバウアースペつ卜 IL=>,酌l 翌ま前打誼全｀で’'t霰菅＼花度に 0. s-....ら浣っ〒フ

100 

＂唸樹サ

の口及著

(1 やぅ,)

o<-Fe.,_03 

\」104

• 

ゃH 斗て'‘

畷著 L で

＂唸bStつ

肪し苓

(3 必ゃ

103 

(-,6£E3)

p>-

2
 

゜
~
 

゜ 10 

2
 

4
 

6 

pH 
8
 

1切に見 5 れるよ

o 、一窓言E 之っ令テフロレ袈っ

：：：ー窄窄跨で用りで行った．

器中 1 ：：：悪担贋 II i'S'bS十 ""0. 2.s

い0 Q 4-
..,.つ

L.; UI.寿衆ま、(_ •) 

p H さ釦竪 l 戸す ^-Fや: I::-「‘\/7「
J'.-'lo I また Fで...こ.),の垢耳す加 98 

文 30 合間揉とろして吸著で 100. • , • 

p H を測定のの戸蕊ネ [,B--‘v/7「
をナ方茨隆て丸 B^<、 03 己

ハウアースベ： ］ロニニロー一へv/7-
l：三

せI";'

を政収々年とし

た．

o(-Fe,.o, I ::: • I I ての痣果

定右苅函 1, ＾〒，す， ー苛寸て＇’に荼

弔 L l:よう l:: / 3) 綿 11117 ヴん

99 

--t; F 万p H 依存I住~ Tf, L ノ

H オヽ．．低下すると芙に大杢く在

p
 

ろ． ::ih I ま＂4sb女十ガヽこ注成丁

る＂唸＾m• と苓宵~ Fe3-t-と

1001' [~ J•,.... ~::8E~~ 

HERSUREHENT 
RT pH 2.5 

99 

o/-Fe~ o, 

3
T
u
u
s
A
8
U
U
L
I
8
8
U
 

( A ]p H 8. 5 

[ B J pH 6. 6 

[ C J pH 4. 6 

CD J pH 3. 4 

CEJ pH 2.5 

-15 -10 -5 0 5 I 0 
RELATIVE VELOCITY 
(HH/5 VS BASN03 l 

(Fl pH 8.6 

0 SO I 00.  I SO 
HYPERFINE MAGNETIC FIELD CK 庄）

15 
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の間の。 2- t貪し戸裔含＾釈 ^ 

が噌加しで I I くミ\:: 1-::- 対応する． ~12 

回— (E)/ (F) 才‘5 わ7f'ろよ") I ：：こ
E 

低，，p H て魯詞が広7\'ヽ'..,だ試井1ま旦

寿；知p H !'J::... 1-;-·＇てモ誂巾 1;):: 破 (X
塁 8

I J:存刃存 I/. ：：の宕棗 I 兄：：芹、 l : 
, 

在咳噌宇のテ＇・ータご戸わ寸て ~ 
コニ

II う sb ミ十ー吸清がイオと安校的と2..,....,
ｫ3 

7 t 1/ z; l ろ共有，栢百含的て＂互る：： ~ 4 
ゃ

てコ

とを寺．し-z 1, ろ疇え下わる． ;; 
詞料＾翫処理ー知男で右の回：： ::: 

::, 

・予す． 01な上に正ぺ E 知寺存 L "" LL. 

゜罰料 1::....,1, c:_.,.,，蔀兜て＇;;:; I) ノ □ 1l - 2 

表而界tぶふ日以て奏肩h ＼ノ祈

LI/~面で出しで試在見~ 11 窄戻lキて'’叉Q'is oo゜らっ oo•CI ：ォa翌tで主可料っ

データである，加亮＼下顎料-y'Iま令顎索て年処違撲料ヤ邊含にリ紅中ォ：松が Il/

.L.J2. HU>久遺祠料半｀｀守間 1-: Ji; Tc る．：：の印果心表面喋山次叫少な，/ t司

科 1 1-ピ＂唸；bs十と s 心＄trぶe との間＾結含が'3釦記ことで寺・し，吾面ーズ究可令戸合が'

落餡し再汲磨して＂唸b5十が表面屑にと IJ::.芋れるモデ IL..ガヽ 5 ""予憩ヒ lm立に存ろ．

つで 1 ：：／ か Fe.,_o つ 1こ＂へ砕”で弘著で七 F 詞斜t蓉互咆咲存っ子了冦゜C. =,o 心一、

加，究し花潟念のスゞつ卜 Iヽの

. . , 
ロ

o(-Fe.,_0.3 

. 
口

4
 

6 
pH 

8
 

要なて右直：：：井 T. \I プ＇七ク

p H の場令{ Iプ人惹万緯巾つ

悴がリが見丙れ／加殆 I< J: 1 J 

｀年一配含口筵が衷衣して 100 茫｀
99 [ A2 J‘ 

‘'る：：とが＇わかる． 咽゜C. 30 ぶ文．．

口］：とe：オ：［ロニ
襟こわ二t;::/..:~;ろ：： ::~ 

: : ：こロワ相吝伸祠 I モ 1:: ¥ 

[ C2 J pH 2. 6 

”‘<.以-Fe-..o3
っ'°“"""-·

-15 -1 0 -5 0 5 10 15 
RELATIVE VE LDC I TY 
(MM/S VS BRSND豆

l:::~ CAI J pH 6.6 

(R 2 〕研 7. 9 

CBI J pH 4.4 

(821 pH 4.3 

[ CI J pH 2. 6 

〔 C2 〕研 2.6

4) プ，p勺・ cに．ノ竺立ノ

経／ 4-ワ乙乙， エ） 1司ノ旦旦ノ

紅1 Jo AS, 3) 1 8' 4塔恥守全，

D.  SO I OD I SO 
HYPERFINE MAGNETIC FIELD [K 庄J
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2C03 IZIsb メス／999ウアーズヘ゜クト Iレ履雌げ叶モン（皿）舷t鉛翫）
構造4t拳口い応用

（東邦大理） 竹田 栽瑚雄・高橋正

ム＇唸box ス／＼｀ウァ岐渥 l疇 I“ k.グ（エe ＝名＋→ r8 ＝吾＋） q直 1-:
つ l1 て齢則されるぶ，｛ 0 メ'A /1’' ウ？ーズヘ゜ 1 トルり特徴戊，（l）△R/R が'-9，叙＇IO#
で，｛ q絶対位はメズ 1i｀り了一抜qう勺 99• 最大て｀＇祈 I), 岱てやの要、l•生年7 卜（
O) Ii原手核位置の 5 索｝束度碩化に極めて鋭恥＂ある。 (2) f本が諏悼('1/.キ0
のて 31d 92 本），d 自然様中 (z. I ""'ms-リが次 3 いこt吝qた,., \索知応＇n た L
ても免全に 11 今印 l な II パ 7 卜 Iレ'c l '1.緩和 4 ぅ m· I rJlJ袖手祖互4印和測定
“直勺る。 CJ) L り’L, ズペクト Iしり升／クがらな易 Iてび名Q't（以下 e冷Q r#< 
) Q) H きゃ（如J Q.1 < 0），喝合によって 1行 A1直をぅ史川ら小うこt力‘t'’ス｀苅乞
／噂q j'J,. II`’4 アー紐知蘊i灯 l l ダクくかI ，，，ゞ幕恥．艇い紐：：有効

であうこヤぶ示ざれている。I) 知 I'd屁近 Sb（直） q配位数や駆位形式＇がメズ／＼｀‘りア
ース /\.0 7 卜 1ぃ濫蔽,~反映豆1 らこ℃を示した。 2) 今回 Iす：如姥3 これむ'1 ミ

伶f邁梨がら，ヽ、の知い橋迷化そへり応用q可記1、生甜釦 l た。
2 lil/sb qメス I＼｀ゥァースヤクトル0)測定 オーズ午ンサイアンス杜q 5 6 のメズ
砂 7 ース'\°クトロメーターを用I' ．裕痺 o 馬澤速康（，的土な呵m,5-I に）り乾正 11
レーず｀一千がt-z‘‘行った。．ヤ知恥 lむNEN社製qら叫芯 OJ Io.“約n fiを用V/ I ~ 
疇／1/- ke万直直掟にl可ロイターズトークス社畷liJ Xe-COz.比例計数哨t町
てエスケ- 1゜ビークを計粒した。 V如U紅が天然紐牧4 7 ン＋モンt L '2.／勺
Sb／ぐ,:なるよう I~ 諏杯 Iレタ｀＇ー （印棧互元），てつめるりて｀’） Sb q含有舟に応し＇
て So~ /Som1 のアンケモン 4吟ゅ如研i u k 。祐屎汲叫ld'97Au qメズ／＼‘｀ウ
ァ滋知測定qため⑰饒 I fこ 3)) 大疇且ェ葉社製のクライオ 8 二冷凍機1:、祖
外入れたクライオズタットを用 "1 z o k に忍p l/.: 。クライオズタット 4袂測吃．
下部 lて茨紐紅‘fてす？てくうため， Z~3 週間 o連続冷仰運乾中にメズ 1I`’ ぅァー
麟＾計牧孝f,t／時間あたリ¢ 00 砂ント／ケャンキJV がら 2匹カウント／十ヤンネIV 紅｀
求沖,~戎り［た（夕／2 午ャンf lV i:イぜ用）。一つりスや 7 卜／しを 1令うq I: 2 ~ S 日明
籾も l, /(),m 心I)戸辻りントが介9V 1 噴藩 L た。
j /aIsb 4 メズ）＼｀うアースヘ゜クトル （／）甜化ね Iごつし I L 

メス l\’｀ウマースヤクト Iレ（右図）て｀｀ Ii, +0 速度イ｛＇」で＇
すがや n\l ：：吸牧 h＼走吟，項逗月り七ぎ峨'h磁牧り
肩t叶せっっゆう W b‘心恥/]\~幻 l てし1 ウ。こ＾ょ
うな咽牧形 ,er 心Qが｀正（従っ1. e和く 0) て咽 b t 3 
項t手ざぶるもqであ h 。 /2本qロレンツ度l殺を用 U

てカット l f：：．怜果，＄＝ー／/, 0 -m爪 5-l (Ca'2I咄ふハ＆諜冴，

屯痒） I e匁Q= /6. い Mm5 ー／ 1 1=o.“紅れリ，文献｀値'I-)
Y よく合 1 て 11 7a 。＂ゎ 4 そン絲化物＂（市版品） Q)スペ
クトルに,~ Sb3十 o ヒ°ーグ（サイトが＇／柑 U反定 L 1. I ＼゜

叶、、元1,., 社三． 武傘企
¥.f  •C ; 
、、“ヽ：
ヽ．．．．

¥ ｷ' ｷ, .. 
<.. •· • An ヒimooy Oxide • 

·.,.'・
’ヽ··.:.. 
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ラメーター1::.ギめるt （＝ー／2 ． “m5ぢ ei.糾'J. = IS:.“如Jlt S-l) 7=o．呼）砥 Iて，速度
0mm s-l Q近傍，：： PE牧ピーク(i= {),2hn日）が乃ら小ゥ。二が 1iり訂直が'7 I 

sJ, 5十によるもqてあ‘)、従 1 1 5h 升q条釦ゞ明らがである。こqように 5b q片，＂ilfi

の区別に有劾であうりて｀｀ I 汎勺 ~I'd.アンケモン遺心翌和を伴なう触媒物侑恥
店紅：：応困て｀ 3 うといり。一方，主成今0 5b3十について{qメス）＼＇'1 r-I\・ぅ
メーター 9ず， 5b辺J q斜オ晶糸，立力晶糸0)し1 "0)もq t t要な‘J ¥ 1定 1 ：：：収
らの釦OJヰり 5げ這累な惚和洞競）にあるこ'c. h\'推刺される。
(2) EP TA 鋒倅 Iこ↑し1 て エケしンヅ7 3‘/ IID 薪硝（出び位） t釈位ふしすり

〔Sb(He如紐01d Sb3tq 552.5紅む対心釦碍的に

ふ江',こ＾孤立奄墳t含めて五周両錐型q楳迄⑰
るこt吠oられて＼＼ b. メス 1\`‘ オァー穴ヤクト 1レ I 'd f.:: 

A 拳虔't—穀 L て｀右図 1: 示すように非対杯（ 6=-I勺／ 1301 KISbl•dl,nゼ，ぷ・・・9 • ..,..;. 

初必―I,e叫（／・ 7--広炉，炉o. な）t"あリ｀孤立電手対言150 ``：ヽ•``•タヽ＿ ．芯ャ←·

: (:り•1::: q ? ; ;;7: こ、'c.t:` : Hし：よぷ門ふi120j Sb•口:2H'゜‘,.......;•- -̂

l べ増大し， 6= ー／3. グ／—り， eと8 炉／3 ． 3心以ダ［平0.3/ 120[ sb(H • dl •• ]9....--. `てニ.,,,
で｀ある。こ如埠晶kq賊藷 l：：よ 1 て引き起こざれた樟 ，。 ••~•f 

逃も（して‘5b q孤立免拉れ和虹蒻大し｀立体ィ碍？的 I こ ー20 ~15 -10 
Velociiy (mm/s) 

よリシ糾•生 1::::.,;... 1 た：：： ℃を示してい~. Sb//)ED,A 錯体 叩SSBAUER SPECTRA 0F 

A 経々qマ Iし勺f}念展立 0 メス／＼｀｀ウアース N° 7 卜 1レ I, つ Sb(IIl)-EDTA COMPLEXES AT20K 

ヽ＼ても無昧内う、祐泉t «令てし I ~ぞ）
(3) シ“和r hlレ／＼‘＇メイト鋒件にう U て [Sb (S2. CN Rz.)3] (R= C2.地）は 5b3+1lゞ｀ 6 ヶq

磁指原子に l＼面体的に町叫三っq短が l, 5b-S 、疇考合ヒ三 1 q長し1$b-S 麟碍
与立釦碕的に唸I・］鐸＼立電ふ対が｀三 1 OJ長1,, 15b- 5 結合の哺 Iご存在するこヒり＼‘｀X 

門名：；；：：了＇： : ：ふi`七F二i：n::;:a: /l::1三
ph: t：：：：ー I t/-.J免心炉 6.- f./.. ; R. =印：ふ：ー(4.z6 J e予Q i 70 

5 

= 6.9 j ~=, {-e().. : ｧ ＝ー／3．グ／） c心＝ク．3 ，，，，，ms-1 であ： 60 

る。 8 疇希，：：なるほt`'増加tて＼I ~が', ;q噌大 I& 5 電；
紅駄 A 決｀少‘I f足てfは直大を示嘆 L I こ小がらデ咳混
さ小 b よi l て《台菟になる（うt‘` e冷Qも巾す",(]\す．．っ湯大して ＇·_•心· ·・・ 1. 、 .-1。.... I,...i 

Velocity (mms •i 
い?.叫Q))\砂ず・外をもちJ I{ ")'l,I if"み方が｀よ＇｝大 ＾掌悶芯冨ect ra of sb(S2CNR2)3 and 

ぎ川 Ai 5b5辺ハ01 卜 Iレ！言更に十り速底側にシ 1 卜 l, 6 (-I2,6 hぷ＇）J e心（g．
“土） t tに，更 I口増大 L '"l"る。上位）q結泉以砂せ＇これ 1衣 '“sb qメズ／i｀り
アーパ？卜、 Iレが｀5b oi的') q中す’｀がな横追知仙：：砒敬令こ'c i-.f. L I こq与却＼＇
吸着剥彩、ふ微艇絃7吐 lこ汐有恥‘あ b 遺待される。

ぶ攣疇麟西匁言鰭彎疇疇亭°:d..,9
叫odo£.,yげ vo廷 ((990、 Ed．勺エ．戎祁吋～），戸7 (S-,)サ田，和如贖紐池討硲（紐岡） I9底

で一t
 r
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2C04 有機，，，ンナ七ン如合杓茫＄b メ 7、 I←•ウマー分光魯的祈究

（滋↑立大理）咲這人・三対応·遠麻和培・狂．弘遠
（如抒火瑣） 的麟疇

＜序）以細絆がソ｀1, 亙瓶壊I~ よ ‘)1鳴暫況羞起状態t釦，
J7./ke-V吋終t放出 l 、 s/2十遠息板楚にな b 。その1).,/sb 11).応励起 I`、イ手う肯
叫｛炉噌加が糾合巫次は、一紅 x10-J,,とそ吐紐俎i大とく，メス l｀｀ウアー人
ペ 7 卜！レい親逍'I l 、烹性砕シ 7 卜よ＇）そのイし魯状態 I t対す b 知見も得!} 1-:. 靖かl 1~ 

ぁ 5 。本症｀兄で（J.,応＄凶翌のー達のアン十七ン(-v)化合的 Iシっ‘｀て、メ 7、パウ
マースペ？トルと親母l l 、 1 ン今七ン様位置 1つぅ咆令状態について栓豆i l (、し。 l司峙
に．訛位ナがH-NM R. ~~＇）史＼、化令杓 1 こつい 1 よ＇）クくの知見と符ようと l tこ。
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記紅7、ぺ？トル l. Clebsch玉or如朴．教よ＇）予哨l これ這知且老尾 l ( .. 

鯰0')〇ーレンツ関数と lq、、 1 の鯖析を試み（｀、が、うよく 7 ィ・・｝卜て＇となセ‘., tミ。
Sheno'Iと Fr|edtは、ローレンツ）関殺砕 l こよ b 延似て＂は、Gi olda.nskii-kArya.3,n 
効来(6KE.）と考Al 7 7 イヴトす 5 ことにな.., fふ‘‘transm i ss ton i n te3raIりに
ょ比渇遺呆，これがl, K E.ではなく吸疇鳴みによ 5 疇であったと板告し
てい b （グ従って，紐炉＇は、ぷ註Iと紅 7、ぺ 1 トルも，tr-o...ns 而ss,on i n匂rAl,
Gt:tu ss-Le3endre 求介わ払(tl によ＇）怜杓 l （こ。こ違析 Iこ l .t、 L_.H. Bowen (N;rth 
Carolina. ft社e Uが v.) 拙集の舛朽゜、コグラムと伎困 l t`、。符られtヽメス lゞウア
ーパうメーダーと表/ Iヽ示し（ミ．
表 l に見られ 5 ように， Iヽロゲンが竜気唸没及が、卜さくな ~Iヽ徒ヽヽ，I. s. 叫~1.l
幻 I て、、 5 。 Aいパであ 5 の T, l.l.'$埠位置て遭輝）支が消加寸れ 1 ぶ｀，
I. ふ遺輝lパ火こくな b 。ぬ＄bx.l全<1)化合均 Tl1 ，マン今毛ンが ds戸滉、成軋迫
もとって、、 5 と仮定すれば、コ雌狂てあ'), 2.袖方句 I ｀ヽ lヽロゲンが終令 l 1 い
!I.応 1 、こd"\l. s. バ吼匂 l.1, $b-X＆か合に s 4"!があ 5 ことと示してい b 。
心Q“直と見 5 と｀符号 1.1全て倹になって、、~. /2/ sい電気的四独令七ーメン

ト eQ lょ角てあ 5 ＾でふ！J正とな 5 。 e導心に関 l て[J..外ー進似と l l s 鬼ふ
心叫か、分布t ¥ 1 、、 5 も＾としてこ碕紅訊 l, さらに r1咆ふ I J. f'咆ふよ＇）
もが炉あ 5 区紋 l て，？＇危令のみ 0 紐苫 I, ついて老 L b ことに寸 b と，え．；；
方句遠這皮よ＇）も 2 軸方向の＇息ナむ知方が起ヽヽこと紅、 I 1 、、 5 。a. tヽヽ、
Jヽ 0 ゲンが危久か訊の増加 1-:.{斗..., 1 eいぺこくな填叩、 2 軸玲<I) f咆ふ
ベ虹也叫 l て、ヽ b 。
久 Iミ．メ又 lくゥ了―...., I. S. 遺と辺各手面にあ 5 3....., d"\メ今ル甚がH-NM R-t1)化
雰シフト遣と心誌を見 5 と．回 2 ＾ような直様的な閉イf、が見られt:。これよ＇）、
心応ノ＾咆久代性／史が大：くな 5 と、マンナ七ン加這での電令密度 1ょ武ヽケす b
が｀）メナル 7゜ロトンの咆令を度 1.1増加す 5 とぃう
結呆が得られ（-...

よ l. IJ,.ISb のメJ... Iヽ•｀ゥt-パうメークー
筐 • (CH) sbI 

3 3 2 

Compound IS (mm/sec) 

(CH3)3SbC12 -5.38.:!:0.02 

(CH3)3SbBr2 -5,62.:!:0.01 

(CH) sbI -5. 77.:!:0.02 
3 3 2 

(C6馬） 3sbC12 -5.40.:!:0.01 

(C6馬） 3sbBr2 -5.54.:!:0.02 

匹印 3sbI2 -5. 77 上 0.02

2 
e-qQ (mm/sec) 

-21.4:!:.0.2 

-20.0:!:.0.1 

-17.4:!:.0.2 

-19.0:!:.0.1 

-18.0 + 0.1 

-15.7:!:. 〇. 2 

H

1

4

S

 

• (CH3) 3s bDr 2 

眉] I (CH3) 3SbC長●
I e 
江 Cl
r ょ：：

u 
2ト
1,  1 

-6 1215b Mるssbauer -5 
Isomer Shift (mm/sec) 

~1.'ュ，品メ入 lヽ●｀ウアースペ？卜 Iレり
賃 ·l生砕ジ 7 卜（臼叫＂ふ OJ線泊，見渠）
と 1H-NM 凡＾ （己ちシ 7 卜 (TM辺
染）いかと

く文恥
(1). G,'l'.Morgan _and G,R,Dav~es, Proc.~o y,Soc, (London), ~旦:.9., 523 (1926). 
(~). G,G.Long, G.(!.Doak, ai:ia ~-D_.Freedman, J.Amer,Chem.Scic.,.ｧ.ｧ_, 209 (1964). 
(3). G,T.Mogan and F,M.G.Micklethwait, J,Chem.Soc,, _C)J, 2290 (1911). 
(4). G.K. Shenoy and J.M, Friedt, Phys. Rev. Lett., 31, TI9 (197 3), 
(5). G,K.Shenoy et al., Mossbauer Effect Me thodo匹:igy 9, 277. -' 
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2C05 12S"Teのメス／ゞがアー赳及一呼蹂ーが現1\定

（元丈棄）゜写軒太一初 II\ 雄一 戻珀威人遣撮和豊中展弘道
（鯰丈•サイクロ）藻凪労 （酌ヒ丈坦）田中英二

t lさじめにコ

メスl<5 了一勺泄応ぉ 1ヤぃ異性生体三フトもは、 X スl＼｀ゥ 7- 原3 ～此灼状能、 l::.
祠｛ 3,情報臼い非怜に重要な量-z..、あリ、次武で、表わさ,I\. l. 

ら＝紅詮奴是） •ll 叱。＞「 ( I) 

元心ば、原が炭渕午すぅ曼すない麟的釘屋底状態 Iう万け浪電荷半径
遥芦酌這忍い、電弓状態国m量m いわち心試知達ゞ I"-茎ブ＜配核
歴直汀吋違諷電3 紫変紅作遠恥体巧差Al松姐贔配·表．わされ 3 ．従
が‘フて 4始遭宦良速めることは、 6 ょリいれ豆嘩す以⑲状態心m配
栽位直t.、遭る恕度t慰癒ふヒ五｀非常に垂等なこととなる。い 3 が原3 巌位盈

1：：：右庇畔 a答っのは主ヒしで S 竜う立初、字t応祝状輯這込::.いの原年最外
被竜芯配直によっ遺級づけられる冠、最外殺電うの主覺引数とり '<-m ヒ、
碍譴叫嵐（o）|ュ L 殿応さる．さら 1ュ低ェネ lしギーの H1逗稔 l: 万`’‘て＇1 、 S 竜
う料頚謙が支嗣知起こることと、肉蓉転配糸枚メが原3 歳位置迂 lT ヽ竜這
食1迂頃I 可 3 こと屯考慮て込ヒ、 (I)式は、

8 ：：：告口詞（髯） •I 屯ルりs Co::, 「•A （ふ笈(n.... )s) (2) 

K書五梃ぇることが-z:,‘きる。定皐—這料 Iこつ\\浅性応フト 6 L 、肉岐竜
子』妍疇3 と 1こ巧‘It l 雌韓叫相対疇比直1\定するミとによ））、（譴より
麟こ執す 3 ことが‘かき~.
心Te. n 翠知VM1湿移，こおける企ば頂 l て 1←、今ま-z..'l二 99 ＜つガの報告＇）へ3)

がなされて＼9 苓が‘｀束這頼すべき偉遺応-Z.. 91 な、）。本研翔召、こが認に、
おけ」酎幻和、っI- 5 」胡刊朗た電さの相対強度比ぷ~I走よリ｀ A％屯煽度良＜束
めさミと辻む心．さ 5 に ll'I Sり □Te の金昆マトリ、ック又中"Z,^の鼈＆楚復につ 19 -z. 
比較検討し瓦

E 奥躁コ

試焦は、喪北大守サイクロト〇ン・ラ三‘オア
ィy ~ー 7゜センダーが負量令諮楚鼠こ用＼）、
表面口譴柘農ぃ遠種金届（Av.,Cu., 1', l't, 
Sn,Te, ~苫） 1-::., :z.sl (1炉忍）t I 個ィオン、

加速竜臣叫店イオン主入 l か作製t芦門I
尤｀ビーム強複及↑｀ビームず賄むモニターし、
訳、7 夕リング‘6粥婚に翌けた。イオショこ入
L 頑紐は、祁炉農縮。 2h凶Te t嗅収倅とし、

0

2

 

0

9

 

ー

(
o
l
o
)
U
O
!
S
S
!
E
S
U
DJ
l
 a>nD-aa 

屈 1

Au source 77 K 

-10 0 10 
Velocity (mm/s) 

メス 1\‘ らマースペクト 1レ
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麟•吸譴とも逗倅今、ぽ鵡 I汰法礼砲叱メ又l\、いアー
スペクト lし ~l＼史一＼た。さ 5,年-()試料こ吊、‘‘暁大核
研孔蹂型紅泉ズペクトロメーター(f=咋S°C'M)で‘．践4£kV
H 1年 Iユ巧、tt ~ L、 HN及い‘0蔽娼陣環電うスペクト 1レ
這I史瓦虹器は 1紅恥がスフロー比例言甘環（C.出
~loo芦）這ヽ， si n西函這1史＼在。匂直謬とも 1 、 5 3 
n吋］のスりット（浬動量分解屹 aos1・相当）釘取り村け、
丑己麟の頸量術咄藁走も 0、os- -;. t.し芦。

I 04 

Au source 

3゚
 

. s
-
u
 

E 結果及ぴ、考察コ 2.55 2.56 2.57 2.58 

図 11：：金にイオン主入＼遣炉 X ス 1\‘ りアースペクト 回2 N.ov:心tna::r: ivぶ l i nes
lした禾す。図1~ リ、ピークが｀庄方対称-cあリ、 1 本のロ
ーレンツ冊0及収ビーク尤｀解祈元‘迂 3 ミとよリ、7" Iいいf直 ゜＇と
換 L i=サイトは 1 っ-Z.“あるこ考ぇ在．テ 1し lレ怠除< A也の栽
料のスペクト 1レも辛値幅＆仄吸収強諜昂'I沙 L の這→ヽ 1ユ巧
的が‘｀金項息埋由によリすべ‘"?. I 本線とし遠ばぽ。
7'" Iし l レ 1 こ 4 オ＞き込 L "F-.試痣 l：：：囲 l -z. tJ-、町極3分懐Lによ
リ2.本のビークが得られたが、 この場合も匿疾 l 1;.サイト
Ia 単一-z,•あるヒ芳叉芦．
図年生尋む圭入＼口訊バい0憩醸嘩食電

-0.5 O O 5 lmm/sl 

子スペ？卜 lレt示す。辛値渦Ii!-令設0,ll りん Nェ酪 o 、 12f?i,'i｀あ 1somo9Sh』 II

リ 0息 N製遣踏L"' ヽヽるが各々遠1殺I叶渾五なか 国 3
, T=- o 部祈する缶、 NI,Nm0殿の 3 和t.o - ? 1.,.莞又叫輝しち． 01[，直因紅
z 叶直五るものいし｀吸ゃ巫汝s k.丘似． l 瓦他の就焦の又ペクト 1レも Z n直
¥ ¥ I：：：よ以後方敬乱遭審皆直、、社見られいが‘概ゎ画(;,、-z;•あ 7 -re... 

鰤lされ遺性体三フトるよ叫s の疇1; 、図 3 11)よラになっ瓦解析 1ユ呑ぢ‘
すべ‘」終了して、、在＼＼ヵ‘^` 0)恥とっ乙最lヽ自采7,( ット '~~-.::,I::. よ') -4%=  

0、76 XIO-4 こ点j.,.。こり値は同一の方去t‘4旅遠めた B、 H町in 5 2ンのイ直 4%= ( 

0、b3エ0,0~) ><-I岱に比べ‘約幻・大き亙値ヒなフて、ヽ l • 

呑t llqSn い）比較1-:: ~- \\'-ほ、金届マトリ、yクス中に万‘げる築性体シフトるが｀‘、
又ズ｀吋 I L- Iレt負 n 相負這 1'<:, いう慰ある輯渇らい。しかし這 L 這
品マトリ、ソりスが少な、I "f=.め、玉財号 lし l凶き金：合めメス 1, ウアースペクト 1レ這lI
吏中っ←あソ酎齢 1-::.. l5• ¥ l <.-報告で 1 予定℃マ心．

タ.', , , 
ヽ, , 

' ヽ

' ' 1021-_/ 

□0
2
0
.
 

RetereV¥ce s 

I) S. L. R v by M4  G;. k. SheY¥oy, Phy5. Rev. 旦丘 1 326 (Iq研）．

2) 8. H~rti n o..n.d R. S如 Iと）ヤhy s. L ett.径旦 1367 (11 n3). 

3) E. 1-1~叶mahn An」 H. Rysttvy, 1-lyp. I吋．旦 1 2t.;'7 (IC/ 8"3). 
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2C06 151Eu メスバウァー／妙光広によるユーロt.いクム化合物の吃廷態（：：：：
閲す紐研梃（第 2 叙） Eu(ll)和縫液系（平 9げ光化学砧
（東灯里） 0 .J,..）月繁壌袋娃孝畠永健

渇〉 近年、希工椒ヒ合物I~~勿住、反忍l'主など‘の面から洋日され、さよさ‘‘よなln\
炉‘広く妍浣が追がれている．命土類．元象 I ょ、一般に 3僑のI危｝状態て．のみ乎定
に存在するが、 SmI Eu, Ybr；；どの元秀ば、枡）外的に 2価磯4t疇、もとることが‘
て‘‘ぎる。乎でも Eu(Il)1 まり手に忠定で‘、水戎凌中においてそ§石（得る。一方、／夕IEu メ
スハ‘、ウアー／分光釦‘ヽば、 Eu(ll) 'C Eu(111) の滉l磁シフトが犬きく買なみため、 2 つの酸
化状態、を咽疇別て‘・さる。 3 た、慮謬尻の碁底状態が‘裕乃て‘あるEu(ll)について
ぱ、メスバウアーズベクトル l~五気緩知現象が現われ3 ため、 l諏中で‘の71嗽状態
に関すか）肴裟も得られる。このような特徴を利）月 l て、わわわれI~ 、1 ~ 1:.；紐IK病
没系て‘‘の Eu(ll) の紅知反応を広釦， Eぃ(II) の 3よ0 のm の汲収ヵ＼‘洸珈七反応に関与す
ることを含告·したi ,2) 。

冷吋食、メスバウアー／分光彦1てよる凍結悉夜オの Eu(11) 、および Eu(IIl) の定董の可能
性（てついて検討を仰えてぎたが、 It稼で［まりれにもとつ＂ぎ、水索イオン濃度の買な
釦凍結必麟和‘‘のEu(11) の光釦逸度を疇 l 、f=.t,\ (11)生迂u(III)の反応ふ紛鼻に公 ,1
易寮 lk 。
く実験＞ Eい (II）：紐念釦布恥祖叫 (99、 9%) 碩に輝（、アIしコら噂気
l 磯、辺裕アマルが‘ムで還元 l 直ちに凍続して網餐（た。超高丘永録灯を知原l<
用い、照紅皮長（ま色がラス 7ィルターにより選沃tた。該料を攻奸窒桑 l汲 I 磁£
炉‘‘照狛t行なフた。メス）＼、ウアース V クト Iレ Iぉ痕舛窒表；品度て‘痴1定 I J<。照液('Z
t J. 200""" Cl の 151s4ら這い、 Euらを夏）＇謳シプトの姜嘩と［た。スヘ°クト lし
豆幻分の成虹 1 ／和のローレンツ）町線、り筵！て溜析 I 、メスハいウァ_.. I＼巧メー
夕t算点＼た。
く移果と名療＞ 線派に）月ぃ K 俎S'"' の堵度）試（釦）ば、非沿導純ずあり、非
メスパウアー｛線．のスペクトルヘの影阜よ＇クないし考んウれか）虹 I~ 、凍括9k渇
如の品(lll)の骸料唇みに対す 3 ベースライン 151 

直珈ン［たヒ°ークの、面積強度の食A七ど矛、す。 一立旦迎y
紐心 20 mig. /c')>)2.以J:.て‘‘1讀、面積搬知浚和 B— 

ヵ＼顕顕羞になっ知、国に，子、 l t:<範1m て1 ば、）両
ゎ間にかな I) よい此岬虹｀みられる。また、
叫絨lてついての掛l 定直1胡靭切扱差範囲
てシ知‘、あり、再現l空 1該哀好であった。餌
叫な這如如丸嗜を桑打年であ 3 が‘、該
料房み疇 10 ""'tJ厄2.以下の場合はメス）t‘ウ
ァースヘ°7 卜 Iレの面積強度も）羽いて、凍終案

茨キ呪品（Ill)叶tta釦 3 ことが可熊t考え

印； 21.54keV\9./4 ns 

5/2 
151Eu 

叶：：29

られる" 1図i 俎 s'11'1の壊受 I図式
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図 3 に、恥(ll) -Eu(IIl)-Hした叫紐麟（X予。）
のメス）＼‘‘クアーヌヘ°7 トルを示和 LiCむ滋
炒によリダ‘クス状徳Iてなフてい紅め、考哨
か，，／靖 I てみ江聾現象が起こ 1) 、fu(ll)戌／分
の線釦＼、次ぎく広か‘、フか）る。このため、面積突
弦度の誤差が‘夭ぎくなるが、線幅尋P\‘,') の総 o.s
ないEl,\ (lll)鯰/~ついては姜鰭和亙が得られご
る。

咋、恥（III)-Hば、およびEu(Ill)-Hば 04 涼毎
為臨Iておげ江（lII)の釦砂手シフトが直ぱ、
いずれt o.3.:!:0、i如11/s (78K) の範）国にあり、

水桑イオン濃度ャ L]CLの添hp量によ 3 系歓：的
な変』もばみヒめられ r拉‘? K 。
）図ザ、水桑ィオン瘍浅の貿な 3Eu(I I) -H虎
直潜繹釆系て＂の、松、密恥Eぃ（lll) 生点量の
紐時妾4七t，子、す。綬蛉手(Ill)成ノかの規約tざ
れ和翫積強加‘'ある。叩濃知 I D-1~6M 
4範翫Lよ酸化速度の差 I J墨員易て‘‘ばないか‘‘、
~102M の 9易合は明らかに罠な？てお‘)、水桑
ィ汀ン濃度が‘嵩いほ切黎七され易ぃことを示
している。伐たって、 IJ<_糸イガンか‘疫誌勺印酸
囮衛恥‘存在 l 、主反応心、

Eu2t +Ht』ら EJ十＋佐 H2.

゜
゜

゜

゜

゜

。 。
10 20 

試料厚み (Eu ：吋／四刃

図 2 i:<A (lll)-H“奸L;C R. (SM)凍誌落或におげ
5 品（（（（）の試料序みヒ釦積弦釦潤係

訟（")品(91リ

怠 10^I ↓ • 
ヽ

8
 

, 塁
萩
g
氏

96 

-30 -20 -10 0 10 20 30 

逸度（=IS)
図 3 Eu(11)-Eu()Il)-Hぽ L: ll.(tM)凍疇む

双ハ｀ウアースヘ°7 トル (7HK)
(X IO勺

0ぶ

な咽
て‘'表わされると角えられる。また、酸化生成］。．4
l た品（Ill)成分の翼l函和 7 卜 Iな、いずれも）図云
2 、 3 疇 I 冗紺這知年（Ill)の｝直と(i l；ヽ‘--言゜．3
数（て初、各々"'> EJ加「ン lな互い{'(脚 l 咆 0、'2.
屈,f的環境にあると推定される。
知氾蜘叫秤l冷いれている、勘濃度
叫h洸疎化反応 l這l"影饗を考慮、する K
め Eu(II)- HCi. 04-Ni:1.C£ 04-凍鈴秀戒系 Iてついても
実験を追めて＼ l る。ょた、礼照身すによ［） ；紺も
念た中に卸成可ると易えられるれ；など‘のク
ジカルオ曾と）司定する Kめ、 ES 'R払によ 3 光
釦該応吠紅砂導｝翁t進めて、9 る。

0、 1

゜ ゜ 5 
照知埒閑（ hr)

陣4 酸化速度に対す 3IK表イオン滋度の影摩

1 0 

0 ; Eu(II)-Hば (6M)疇叫 (111)

• ; &(Ill-H⑪ (1H)-L氾はM)
□ ; Eu(II)-HC1(10ーIM) -L滋(SM)
• ；丘（11)-HC1(~10疇2M)叫(6M)

恥1) 滋投度,..い9祖 1.4xIOーIM

1) ム）月、僚紺、釦＜、釦仰麟知浮会屠孝年会．東京、 (/9紆． 4）、
2.) s如auch i ,Y.M切ai仰d T. T函n吼4, J.R^diぬma｛，ウ咸伽m. L..ett.)がprそss.
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2C07 
c<. -Fe2 ら中 IIICd..（← II, エ,,.,_)の了繹鱈疇

（埋 商）戎升吉崖交．C)守部文取，守苛渭争子・岡田点セ

11!~’南

ざ線ー 8寺向嗽分摂動危度相肉元 Iエメスパウ了一分

光主と並ぶ有オ万核蒻l性的 9 段て＂万る丸齊I吐，ィと

学ヘ一応祠例 11:ネだ祁めて少な II ．午弓 1 ：：＇＂ェ>Y\.→

Ill こd.. 1 ;;t誤亥種のギ教虹オス IT ート万認のエネ 1,._

手ーが由定 F咤血て＇／メスハ＇・ウアー合光の snCo→

S7 下で 1 ＝相当する告毛ポヒ゜ュラー弓夜種て哀ろヵ、•ノ

E C 環衷ーぷ唸r..,e召e c."t-,が丈でくノ絶綾4不て＇は

有用庁渭袈が全く 1専 5 れ芽いとセれでき1::.

われわ只 11:斎を緑庭の反窪姦悔咋必 Fe t 0かこ卜'

プ l ~ Ill "I.,n. I ：：つ 11 て／ ＾弁€←召や ci-S' I：：ょ→て庄咲＼だ勾起ば聴が千／ォ逗くアニ

-,←でいう本国：：おいて角度相釦苫測定丁る：：'t:: 1:):: l) /'"  C.ol (• ＂＇エ＾）の1AJ音1歳

湯・電湯勾配 (1 れ臼＂れーで知入五守―d'c..J Li I l..J"'-マ＂冠．丁）ま決定すろご
とプヽ・マ••で在． で~ I ::: ：：のデータで毛ど 1 ：：：して／有温京ろ＼ I ¥ "'J: -'f'f"l以下ーイ丘温 I~ 'J,·

¥ I て得：にるテ疇ータさ窓柏 l; o..-f.ヤeY-e丹でし灼 Iてついてt興味あろ II膏膠芝得る：：と

4 4 4 

Iベ
'.2.,84 

EC  

4
,
 

q
_
2
 

+ A
-
2
 

4 ワつ kev

2 斗ワ

A"Cよ

がて＂で花．

悪祖4苓の＂＇工：叶芝水考莱ォS.o\ -Feこ巧窃芽ーの表可：：加水含薪かり了也水

茨・酌燥のの丁ノ空戻中で A000 ゜ C I :: 2 B寺店l加答 L I III 丁れを0(-'Fe-.. C> 3 唸キ守 1 ：：

祐散亡せ在．ごの一屯F を~ 1) ノ下に手す千^点- s父←～｀丙 I~ よリ／吊度相庚 □1定 l

r1 のエネルギー選）｝ll た、
ｷ-----------------——` 両哀土苦向一角度が®=と宅り

が73 -2.4-7 keV cf鰈カスけード.,..,臼寺

同スI\・クト ,L を日（四）ノt)と丁うと呼

由徴含角度相由裔敬1J:*吹っ祖さ竺復

i I • ill1, 

ロ紹分析器I'l',9"’n.. ，，‘口m•91..“‘口叫91Iり l r.;q「]カウンター21

--------------------------. 

y2 のエネルギー選）｝1J

摂動角相関測定用電子回路系．

＼て

A,..._. 今 '-,._(~b;- 号（~ (\80 らt)心（う：冗）

/C は（，t oげ）＋ N （9o“パ）〕

Table I 

と辰ゎてれる， F ；9. A に凸ぷc 古•よ

Fitted parameters w,. wo. C1, C2 and the x2-value ,,.;.·'2. o• C I ヽ古 Iプろ測定秤更·

obtained by assuming a unique interaction or 

distributed ones. 

Temperature 吼X 10-7 匹X 10-7 c, C2 X 2 Assumption 
(•c) (rad/s) (rad/s) 

420 8.28 2.52 0.113 0.006 1.30 unique 

20 10.8 2.41 0.042 0 025 !.99 unique 

20 10.7 2.54 0.134 0.002 1.39 Aoo/“OO=8% 

20 10.7 2.54 0. 111 0.009 1.32 A0=6• 

さ苛·す，

戌ごFe..._o, 守 I"" 拡散 l 在

Illェよ＋ 1 -a ·Fe'.3.,. t置喉する

と秀文こいろ才ヽ••/-:::+-,.x 、 3

住咲丁ぅ＂＇ぐ.J.. lーJ !:c c 表ぼ：

^ ＾召-ft> r叶和c十，が存 l7
れ I t濯1 ごく下で3 三、存釘士冒
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を占ぁ I 6:偲l"" 。tーによ

へでかこ了わて I I ろと定

文万れる，凶匹っ 0., O'> 

甜晶謂痣，磁苫濯立才ヽこ

喋魂匂賦 l'J軸訂碑て｀ノ

斗し゜ 1 '2.. 0. C. 

軸'C l?t\舒虚湯＾方向と一

直い伶 I 下 90゜て勺尻る．で

¥ー: I ：：：内音膠彰易・雫長勾醗

が単一のィ直でとうモーピ

して） t.い Som s の団直l

て’'窄．瞑信疋半緒；＂瞑：玄＇

て "I J"こ⇔

A..... ＇今互（t）。サ

＝こ＼ X 己 1ュ（＊） un:F。+ c1  

マ-(,'t l ~.:: ：：て" c:.，ノ

C.,_17 ..1::..."'"'侭定が濯忠 1 ：：：

武士すわ 1ま＇丈々 A...り゜

Fiう・ A 一両デ

ータ＼こついての 4ボi ‘9

の甜身苫同函古．よ心’・表エ

と庁ろ．

I ミ芹丁． Fiう・ A ー池紐--;r.

tぷ表工 ac、/ c” ぷ

＾イ直ォうわかろょ 7 I: I 

4-?Oo  c...の〒＂ータ 1"): .I:. "" 

伊定に主l::す'<-fi吋i hっ

て＂さく拝最でヤマいる．

l たガ＇，·-マ／ ここで得 3

we;, 17 .:itl-命～ゎ下QI-I

で廿·ぞ c-\-r

0.15 

0. i H• 

0.05 

(a) T =420 ℃ 
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Fig. ! 

Fig. 2 

50 100 150 
Time (ns) 

200 250 300 

PAC coefficient A22ｷG 22(!) of the I lied y-y correlation 

in a-Fe2゜3 (a): at 420℃ ,and (b): at 20℃ .The solid 

curve represents the fitted value of Ct x A22 (t luniq. + 
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忍
'
-

T = 20 ℃ —△W/WQO=8°l。

--—• e· = 6ー 

, .  

・八三可5.、；ーぷ；．；
: 

50 100 150 
Time (ns) 

200 250 300 

PAC coefficient A22 ｷG 22(t) of the 11 lcd y-y correlation 

in a-Fe2゜3 at 20℃ .The sol id curve represents the 

fitted value assuming a distribution of A咬／“QO = 8%, and 

the dotted line A8 = eｷ 

1:: →いて一値と考文下れる．

I'.:. 1,ｷ I プる予・ータ 11 イ；廿i nフオヽ．．蕊ぁ

そ：：て••, Q u)  Q Q  1 た 1ま e l ：：カウス型ー合布を主下丸

和ザ'"9 で行｀花． c..) L. 1"'-~ I I で 1ア含布で仮定＼て中咋人't::.. -f i如ゥに改苓オ•"毘

下れ存 I' d) ¥'.::. F-¥. / 下 ·,9, 2 不・｝心＂表"l,~汀，丁よろ 1 ：：る全＇こ→ 9 1 T I すぎ z; / 

→ \I マ I j: o • "'中の合布で干でで下湯全 1迂祐足すべで甜見が偲下れ在． ＼ I す＇・わの滉

Q。の中心信 1, 4-..,_。•c_ "'7+,1 こ弓召どと｀＇ー百灰 l / Qし 19 内荀為場ーミ監友要ィ乙

I: J-ろJli特灰陥ー序 I, "'ĉ  

て 1こ良ろよ今 I ：： ？゜． c て更5-• く．

一方下'1つ． A/ 表

上のイ云定?f·"不寸

づテて＂高ろこ 'cガヽいわメ，ろ．

6, : 

官毛

1：：吋応＼マ母ス L マいる． したが｀ ℃ 

叶十fr-ぐ舟でc"t, 1-::. J:う I ，;:: I, 宗｀うー雫湯勺醗．で感 L．．て下• 1) / 

2.O°c て ’'119 エ＾ j:: I) モ衷する＇＂こ"" 11" E c 桑

笈＾ :.の廃 m Y 7 ヘマ，、

ろ史陥 13 平立9° C で 11 浅II 定の呼同ヌけー I(.... j: 1) 11 る万ヽ I: 酒プ、， I~弓 m＾ろて 1 ：：哉快 l

て I I ろ：：とが結誼：：ゎろ，
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2C08 国砕材牙町叱の水素i司山本茶勤 I~ 及1 J'げ、炉閲
ー含苅軽水烹、と熟約幻切込み導入 I司位砕碍浪祗裳―
（名犬エ*·冴詞） 束 亙人沃）か埓哲祁沃）土木賢よ

04左伯正因紅訊、角）よ屑逗，入野弁，li-.
1.ばし｀‘in 1--:. 

淡忍ら 13 丸(, u 0碍て··A 卜 1) 今ウム（丁） o 狐骸奇勤も詞べ｀） 1鱈殺で•生し"f、、 T と
麟砕入しf、ヽ戸間 I~ I J火3 な＇差夙がある、、とを見りだした。 1)そ 0 月•1月 K I ら
T 自身0)作っf履贔よみ請忍ぁるいば材料構応ふ0) l渇鯰了り成が予想
さむf、‘。ぶリ単純な糸であみ単絡品戸邁び，広りり）T反応·て•オ了込んf：了と熟的
（：斗入しf＜戸訊打ヵを狐I\`')”の久叫卓叩、'。).）し力‘し， Sょ -T、烙釦紡料
叫。国復琺度がIa.ば同じてt'免リ）いずかが釦渇 1£1で＇あケとい甜命つ＂げられなが
っf、.。今国 IJ)哨・外吸収スペ 7 l、 I レ (I i\)副文に_;J I) Jば、格合を試へ＇’ん、、とが；；；純
な9]げ、（シリカ）を対象とし）材料乎 l ヽヽ斗入しf、水烹， 1乱位 1和冷切りl °'偲］
南がう訂恥＇）シリカ守に呑在すん紅I＜界，（日） o ふ勧と 0 比較 5 試がた。
2. 火．験
試料（シ 1) 力）と（て 13 主（：ーい以（ふ I~) も 1叶ヽ I f;. 1も 1:)に己の
以臼燻廷細した．皇巫，（ D) 叩恙入 I丸①区又 r~D~o (知本）が拭牙1
を営さ¢口～心7SK い加、裕＠ D.). も疇 3 せ皇羞で•が線、9豆、紅®籾厄17 O,fオゴ（
D¥ %7%, Dシ•• I ff’, Ds.3奴） 0 、E史的（J .7)( ／018D／必間） 9 (J) 3 方羞 I' ぶ＇）か和ふ
っ六．一方ノ丁 l凸乞：を終幻慮｛．嶺した l;,Cl 四塁布し六ポ＇）エ 1 v:/板l ：マイラー
朕と介してシリカも玄着さ丸び尺尺—# TI 、9 イプ゜て•• §分間い ·l口叫叩斗入
した。丁ぷ奇入量吠°り瓜及／拭料であった。 D が姜入量亙 v•含冶 H 量 I~ 』尺ヌ 13
FiT ~ I履ば心リ，瓜盪ぷ線囀fで生ず＇み比 0屈手 13ES履l足豆 l) i翡＼’f、‘, T 
I~ 恥悶羞ス 1戊麟、愁玖 I ゞ＇）旅劣 3 心 1寸丁成分I~ ガ｀プヽプ炉砂ンタ 1: i 1)) 

叩霞疇杉汀 v つ5 万ウタ心直し］文しf、'。
3. 捻来と方兼
-5. 1 含府 H 違入向量叫化； シり力守 I ヽ; 1 J一般I ミ 0け差が含 3 小てお l))

そ ol 尺成幻、ペクトル I;J絃 7Oc処ー／叫嬰：あらかかる． 0 を追入しf;シリガ?J I尺
寸

スペ 7 !、 I レに心79t}砂-I に oD姜i泣る疇が訳めら木た．長、閲ら導入 0 喝今い I 屯
D O')犬錆分がy 1) 力平 1 冷肛すら DH姜匂 H と o這訊 I 、ヽより導入さがみ、＼と吠
蜘心覆ヵ蒻f、’。文玖疇•疇•t均いエネルや.-I;;! (.2り） k］んよでわった。 80閲
D1 オゾ、知拭料い紅了ー 1 尺涼ほ→絡菜） OD是0\呈成が確認されに従って） (Li( 

叫仄）T及知、、』り打込んf;"T 汐ヲ（）力 Table 1 

印で•DT姜が砂入して l ＇クと予想文れみ Chernical form and its relative amount of 
• T released during isothermal annealing 

しかし） §弘⑮— o 冴透昇叡桑賃戸' (1000ー<::, 2h) 

らと HTが紋広さ炉そ o ピー 7 lci l,応因
K 0¥ I叫ぃ誌めりかか．、、の溢度 1Jア乏 IV
右スシリコパ1 り 0 Jしく予，方“\:::.°-7 温度
レタ恥·すんう〇て••あり）オ羹丸f、'了の一

Sample 

Spectrosil 

Fused Silica A 

Fused Silica B 
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OH/S i O~2 )xlO 6 

6300 

1850 

1340 

HT HTO 

3.5% 61. 7% 

6.9% 19. 9% 

17.8% 18. 6% 



告P ，迂 T1令認合をオり成していん、、とさ示している。史桑加、＃．冬1: J I) 放歩さ水 r、·丁叫
炉クとそ0)火素を表 1 I 清ず，久 'ヽIdグリカ叱 I ；含勾豆 OH 恥量紅しげ＇］ジ
リカ炉 0雌ガ'1] な，，ほと"HT と 1 て放戸り疇泊夕が＇）す h' がら矛T，多詮釘吟
成砂劇合が高い、、とが分ヵ‘る。

,3. 2., 祈，埠、豆蟻I I ; cl' I) 灯＂ふ杓狐ぷが、手 1如和狂： D 碍入しr、'Y') 力で
77 いず，線、摂身1 すんと） OD忍び'OH、fも合の一邦が｀抒祝jjむD と H)示手が生戒すみ． ヽヽ
の生戎量砥（*)を OD及びOH茎疇在火（喝H) に対して 7゜ロットしf、'げ'l丑 1
である。麦人的あみ I I ば、線、翌知 I~ oi＇）か l f、, DI J) ％兵が°船尺 I、王叫し
て培加して＼＇み、、とガら） H と同じ脊慟も（て 。． 10
I I /2、、とがながる。 し力‘し）紗k汀r/) イオJ竪、

し"f:OD甚此 、秘
べてヤP放し魏い。 D jオプ、幌培船しfミジリ加虚
x (\°クト lレい屯獄1、伽鑓忍l乱 1 令ジグナミ゜． 05
I レが認めらり・、、の復偽 IJ 7クs k て•アニー Iレ:: I-今兄］ ？：口：；
すら：と 1 心＇）哨久すん。史 I ＜アz:.. -口知心
叫応疇知着し＜嗜犬すふ捻紐疇 ゜。 。． 05 0.10 

(/J和雌”.2. 1 、・えとめて示す． D{ オ心、軒 (ODIOH) 

したソリカ I ¥ I 丸 生応しf~OD差v') I問迎)~ D ,fオ Ratュo(D/H) produced by y-ray 1rrd. of 
deuterated Si02 against ratio (OD/OH) 

嚢|身 I ~Jリ生し＇賃諷があリ）が摩ば1 I, よ Fig. 1 

1) 碍f；エネルヤ｀＇ーの』よ搭鳴偽 I ミJ')絨なありfく幻゜D,均合qt叩 h'1磯3 砂
Bond cleavag：誓：e2by f-ray irrd. もCi, t序ゎがら。

3,3 シ＇）がro T疇瓢長Sample Cleavage rate 

OD bonds in D2-doped 
Si02 1.00 

OD b oa,n n ds in Dion 
impl ted SiOz 

After implantation 0.08+0.02 
After annealing 

0.19+0.03 
(773K, Sh) 

疇I:ぷみ OH及び0屈衿碍糾が水乎， I~
位4本這恥初糾過程と＼濯付している
パカ't将るたあ）反敲丁を 1升いてジ＇）カ
乎で＇疇祖釦羞丸足も行な＇っ 1、‘。涙憶オ
叩輝と同様に）む麟麟ばっか。i)

そ疇果双遺、せ、か硝ぅがとぢっf、＇．①麟知碍られて，ぶ，＂豆汲すみと）
叩訊巖疇ふ小う＜）沿1疇尋 I叶＂- I~ 火3バ＠訊T/) 力乎で＇疇
詞応プリカや OHぶ鯰度が高 1 叫火ぎ、＇，＠反殊丁tふ込んた＇ジ＇）力芯 773k
で•7 疇戸叫使這邸，f浪認めらと）拡恥，f知い（な＇直（司；可91 、、
い疇いい→塙喜＜対応·してお＇）） T負身叫這1易か＇丁ば磁応研
して \I ん、、しを靖印して、 I~'

OH bonds in S io2 1.3 + 0.2 

乃考文献
1) Y. Aratono, M. Nakashima, M. Saeki and E. Tachikawa, J. Nucl. Mater., ょこ9 、

201 - 207 (1982). 

2) M. Saeki, A. Yokoyama, Y. Aratono and E. Tachikawa, Radiochim. Acta, l色
139 - 143 (1983). 
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2C09 
炭酸廿｀スレーサ｀｀一お‘F びアンモニアレーザー 1'2.~る
トリチウム4以蒟叫司位倅歪択的頒
一しーサ｀｀ー完トリチウム鱈倅介芦―

（即環，理） 0 倦出挽貸，加詭紅，露夫で階え儀
[I訳じめ l：：） 熙子ガ I 和レギーが利用 l吋半っ z圧萩‘ロ卜り千ウムの令離除去

l2.，ぁ~ I/I I胡郊給畔としz 用い 5 4'1d J-りナウム 1ll 製造・料潔/'2, lF リ消祝）な
卜り千ウム同位騎難投術雌騎b誓雰小 ZM3 ． レーザ'-芝瓦1位体令離応／分雌
の戸めIf\工手 lしギ｀ー乏目的＾局位徒に東中し z 与乏 5 れることや、大主な令筵係敦
討隼；小否ことお 5，放射性同位件ル分離12最通iと危之 S が3 。わ小切れば，ニtJ)
レーザ’→表でトリ千ウムり同位絆令鋸 I巧仇灰痘i
用し，図 1 のゲうなトリ千ら凶じ合防 (19 ロ力咽
滋）汲陵サスレーザ＇ー l2 泣 3 同肱倅辱的な
紐ク四饂碑‘紅立。1) 方で/2, 釦 2

CTF3 —CF3 C TF2 —CF3 CF2 C TF2 
(I I (I I) (V I 

| ¥ 
CF3 CT CIF.  CF3 CTFCF3 

(Ill) (VI I 

| 
CF3CTBrF 

C IV) 大釘紅濯礎癒ャ瓦操作戸鯰‘してい3が， LE 図 1)
蝉1J`スレーザー lざ糀席政が1~11f1WI /2限S 出ご

Working Molecules for US of Tritium 

(/1忍ので，対象とす 34t合物 l1l能囲匂詞‘3り、炉 1長長偕l （低郷1且1/)の 11.... 
13疋幻酌辰zい芝 3 アンモシアしーサ｀＇ー I2F5 拒射も喪洛·箆．芹恕で 1さ主12'\ 7勺
71 レT (Jフ°口 1\0ン一T CC汀已） I2 つり Z の祖果己報透和『る。

［輿験］ n-ら HF7 (mc后CHFュ、現どー／6℃）（古 n-C3 ry CODNH豆港吟解 z.....
じらHF? (C后cHFCF3 、沸．包ー／f0l) Iさ
C后CFICB/Hエ案合物心v腔射で屹収't"t/'1 

危欲し．今尿か｀ス？口叫ブうつで樗製し
桓。 これ 5)本いず咋、 N久OH と(cf-/3)2SO

訂D z.72 トりチウムギと疇l29に票叫麟
嬬王起こしz 卜')ナウム化さa,{ ~.得5
れ芦らT0／らHF”Fo1位倅滉斜勿さ赤外用
忙菌容っ芝パを肘セルI2培入レ． レーザ｀―

(A) CO, Laser 

H, 1=~11r··1111 

か 5 の而外／＼゜ lしス粍をレニスいをセ 1し中央部 ~•"·, _ _:"':""~"'•"~。f co,....,9mdauonsemp and9mly【 9口ls”0皿 A-TEACo，".:':'.·
し→元Uに． C一正F, km D-KBr wmdow9 E—PhmoIy,is 叫L F-Py,“ぬnc dcimor. 

I渇瑶して密射しお。 ~2 l'Z-TEA coュし一 三□茫三竺三竺已空三臼：：：三竺臼ここも。三ら詈!~
ザー l2” 正豆疏前系a 康釦可。 ｀：；こここd云゜：呼紺葉習澱醐
NH3 しーザ｀ー 12}さ．理郡z蘭粍之収存⑪ュ

レーサ｀｀ー庶危凋痰長逗択型 NH3 レーザ‘ユ）乞
孜裏し．墜射定頸嘩叫吏ぃ象祝津恒⇔径
振戸ギう 12製作工い百惹器（図3) を使用
し荏。西射庄欧物J守ララオ廿スつ口叶う｀う
っ碕布し． 尤 l＼゜ lしス胆射後の反茫幸(X か
注麟麟麟n 令解這知疇）f,.,.(1-x)

Aperture 
TEA CO2 Laser 

(9R(30l, 10糾， 64 四rl)

KC! 

Grating 

PYroeJectrtc Ener'JI池ter

苫m．臼応＾比とし訂加倅心離繹 胆．畔澄虹アニモニ了し一ずヨ碍枷露嘩
S切＝士／如さ得荘。
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［詫果〕 L-C3TFク／じらHFクの C0.2.しーサ｀｀―
畔I幻行 I↑3各同位釦t令物り斜tt.控震 (dT 布沢ひ‘’

d叫0\レーザ＇ー衷慾依存将這図412 布す． L-C3打う l3
1000 伽―1付釦••最丈のかき丁し， 1130 洲一(/2 赤外

吸翫°一つ叩あるi-C3HF”dH)ま二介矮珠祠闊g
l21|I 立尉直とがI. 文主副甜祝炭澤縣板＆·I立 14
町息訊瓦しかもこれ仕唖惹パ豆焦どレニズ｀｀使用
/2炉 3蕗呻果で尻I, 呟麟件旬最造化ねと、
10R(30) 、 982 Ctttー9z••Sr/H71知0 か噂虹k在。さ

5l2 じらTF? 叫齋娃12挙戸しラいフルエニス1直
が小さく，）Kとの木輿同位倅交換速度が大つい店ど，
co2 しーザ‘-/?.. j:" ~卜りtらム厄位4本令雛のための

作業吻廣として祖め之債恥べゎ哩痩泡持っことが明 S か）2 存つ戸。
一方， n-C3TF?/n-C3Hr? z-1さ， n-らHF”翫外吸収ビーうが 1040~-1 /2 あ3 巨

め、均し一ず‘ー墜射 C図 5．た） z··/さ， q60 伽-I が1,危衷飴射で•ふく如と存’J、

トリ千ウム杞斜加同位体昼択的分算噴廷存かったこれヶ I1イ含愈坂側さlさ、
知が急懃I'2.釈少し存在め dTZ心と后I, 立 5)2-危戎散但りで dT が増加4極同が見5
小巨． n-C3y-p.クのピーク lさ1/00伽→ィ置にテ穂 2 ひ戸が 0わしーザ1ー外疇函卜な

叩`. NH3 しーザ｀ー /2 ct='りq30~860兄—l で雌賎雑翠忍行なっiz C図 5，右）．ゼ
嘩果 n-C3TFク（さ 900 召JO 畑材迎rz最丈の妬·苫tfiし、 かっ．こん領嗽/2 あIナ

~ n-C臼Fっ直曾心度⑮） I吋噂2()Iコく，匹エレンズ這u 這嘱での
劉陀朗：rz.宅かかわ 3 す" ST/H> 10 か哨i:s水だ。 この ST/H の値防．腔射条：月4最
御ヒl迂 ’l 落しく向上す 3 こと b哨翔寺2 出 3 。

こ/J) J:=う l2. NH3 レーザーlさ CDュしーサ｀｀ーと裕帯豹/2.

療 (9~11炉”)が ‘I
長痰長位')(11 噂 1初m)
き痙稲し之力 19"ーす
ることザてき，両君

乞為郊 I2 手）用平~I~

9~13/m m砂笈
長＇にわ冗3今牝
子解離反祀•ャ同紐
輝礁環げ可能と
百l オ嘩泣為用であ
うう。

1), Y.ゆKIDE 戎al., J".M叫．釦．たchnol.1 J.2.，犀(/細）， C厄．所炉·Lett．，迄，／8 （I怨l），五t.J:

細• &d研．函お芦盆， 88l(l咽l)、物l.Ph/5,B、委況l(lfね），ibid．廷、 33({fJ3) 、 K．和EUCHI 屯l,

J.N4忌．面如l.I 且． 9?2 (ll/f'/), J: CJte“凡ys遥， 3術(fl82).Bppl凡y5.B，旦．~3 (1？界）、イe.

2.) H, 乃SHIRo 改必，I a.かl. Phys．，互，23?(/"~)

; : 1000] ¥ ] /]・呼7\\[ ] 10 ; 

喜ず 500 i ̀]  ;..;.:•I 。 I．がい 1 羞
さ麿 l 。|ハ.-Jl．が三［ ド9 ] 且〗占。口：0 1 >

1050 1000 950 

HavenlJTIber (cm-l) 

図4-.し-C汀F？と C-C3HF,“洲牙令勝

直（dT・加）と廊岬玲隣條数（S切t)の
CO:,レーサ＇と腟射喰敬年1注．
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2C10 

担体無添加 1 1 CO2/砂 H4/Ar 系の気相における放電反応

（北里大衛生、理研.) 0 新沢和裕、 瀧幸、 野崎正 X

［はじめに］ 炭素ー 11 あるいは 14 の標識化合物を合成するには、通常グリニャー反応が

用いられている。 このような有機合成法の他に直接に目的の化合物を得ることのできる

方法がいくつか知られている。 これらの方法には光化学、ホットアトムおよび放電反応

等がある。 このような直接的方法し•こよる標識化反応は比較的簡便且つ短時間に目的の生
成物を得ることが可能であるが分離精製に難点がある。 既に我々は標識二酸化炭素が H

2/転系 あるいは H2S/Ar 系中マイクロ波放電1こが）有機合成の際の先駆体として有 Ill tJ. 

シアン化水素および二硫化炭素を与えることを見い出している。 1) また先の討論会 2)

にて報告したようしこ 14C02/C2 い／ Ar 系中のマイクロ波放電により反応性のある主生成物

が得られた。しかしながらこの主生成物の化学系は決定するには至らなかった。

今回はこの主生成物について担体を合成しクロマトグラフ的に同定しまた反応方式

(circulation s y s t em および flow s y s t em) の相違による生成について検討した。

［実験］ 1. 反応装匿は c i rcula ti on system としては従来用いてきた園ー 1 しこ示し

たものを、またf low s y s t em は図ー 2 に示す装置を用いた。f low s y s t em では反応中に

未反応の 14C02 を回収可能なように反応系の最終部に大きな真空にしたフラスコを装着

した。

2. 試料およびマイクロ波放電は表ー 1 に従がっておこなった。

3. 生成物の分析 前回の報告では主生成物の化学的性質を明らかにしたのみでその化合

物を同定するには到らなかった。 主生成物と考えられるシクロプロパノンを下式により

合成し 3) 、 これを担体として用いた。

p
 

0

0

 

c
c
 

均
均c

c
 

pyrolysis 

soo •c 
CH_C=O 

2 
1. 

NO 

CH3-@- 巧：：:~CH3 + ROH ―而「→ CH西＋ CH3-<登so2OR + H2o 2. 

CH宍2

CH2=CO + CH心一＝了て→ A 
4 ．反応終了後、上記担体を添加し園ー 3 に示すラジオガスクロマトグラフィによりその

化学的形態を二酸化炭素としてその放射能を測定した。
t p『essure 90U9• 

3. 

MICrowove n.Cowiy 
power = --uower 

QuorIZ 

f;i.g.l 

f • 
'"p,mp 

"co2 + reoc9On9 
produC9S T『OP 9-996 •cl 

evacuated 
flask 

•t o pump 

flow controll bulb 

Fig.2 
Trop (-40•cl traps cooled at-196 •c 
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ガスクロマトグラフィの分析条件は表ー 2 に示した通りである。

［結果］ラジオガスクロマトグラム上に出現したpeak I はシクロプロバノンと同一の保

持時間を有し、更に其の化学的性質は以下に記述した通りであった。

1. 金属ナトリウムによりpeak I は影響を受けなっかった。 (peak I を分取後、こ

れに Na を添加しラジオガスクロマトグラフにかけても再びシクロプロバノンと

同一の保持時間のところに放射能が見いだされた。）

2. メタノールの添加によりpeak_ 1 は減少した。 これは以下の反応によりシクロ

プロバノンが変化したためであると考えられた。

t>=o 王[><g~H3 4. 

本生成物は c i rcula ti on およびf low s y s t em いずれにおいても生成したが、 circulaｭ

tion s y s t em の場合には放電時間の延長によりその収量は減少した。この減少分がどのよ

うな化学的形態に変化したかは現在検討中である。

マイクロ波放電により通常の有機化学的合成法によっては生成困難な、ンクロプロパノンは

非常に反応性に富み、以下の標識化合物を容易に生成することが可能である。

[>。 CH1°H) t><塁

t>=o + cH2N2 ) 
-78 C 

口必

二言~:3 5. 

6. 

更に、この方法を 11co2 しこついて検討する予定である。

Table 1. Reagents and reaction condition ~ 

reactant anmnt of reactant 

14叫 ca. 1 J.tCi (5.SxlO -8 ~ nol) 
reaction CiH4 2x10-S 血(purlty3 !ll); 9 1 9.99%) 可stem

5.2x10―久、5. 7x10— Ar 
(as carrier)(purity; 99. 99況）

diconschardition ge 
t血 0.5~10 min. 
pressure 5 ~90 t=  
output power 80W 

detector 'ICI)+intemal flaw comter 

carrier gas beliun; 50 ml/min. 

colum Porapak-Q (2 m) 

tenp. 50 

gas~chroma t ogram 
of reaction 
products with 
carr].ers 

I ‘・て，．． . 
3.5 4.9 17.8 min. 

Rf. 1) K.Niisawa, K.Ogawa,J.Saito,K.Taki,T.Karasawa and T.Nozaki, 

lnt.J.Radiat.lsotopes, 35,29 (1984). 

2) 新沢 和裕、瀧 幸、野崎 正、 第 26 回放射化学討論会 新潟

3) N.J.Turro,¥I.B.Hammond, J.Amer.Chem.Soc., 88,3672 (1966). 
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2C11 
泊e(11..~p/H反応 l＝よるトリフェニ）レメタソのトリチウム化

（東大 RI センター・原研） 0大喬即，大室政麦丸山鵡見
野）l演、夫，松岡弘充，尭木吼十三 1 守屋孝，森）＇）術咸｀

1.演者等凡 ‘Li (11.，ザH 反応に対して中息香酸，）チウ 4放射ィロ伶出器、t適月し，
有機化合吻の反跳トリチウム化によリ生威した標識化合物の特定位量のトリチウム
の取リ込み率（放射化学的取率）を求めてうた。i r':.トリフェニ）レメタン (TP 月）
のトリチウム化にあ‘いて l ま TPM ヒ炭酸リチウムが昆合比ヒ中性手照射条件t変ィ乙
すせ，比放射熊の高い T 町1-3H を高l/又率に得うための条件~を検討して子た。本研
究で 1戸He ('11., p)切反応立利用 L て T F H E トリチウム化し，種々っ試料条件の下
で＇比放射能ヤJf又リ込み率t求め佑（れ，ぺ）初反応による緒果ヒ比較検討 L た。
え． o．«gから紅gの丁 P 月（元棄分析1直打箪1直： C ， 93、四； HI I,、紅．紐1直
: C, N．ダp ; H, ¢Lo) を石英ァンフ°)レ（内怪／3mm¢，長す路5れが）に入れ，
十分脱気したのち，ヘリウ 4-3 (C E. A, 秘渡双？ ％）をぇ9~ I｣O T0吋、（ぇぇ．ょ
·c) で＇fれそれ充填し， ？種0)試料t諒周製した（表 l) 。
、‘れら叶切lコ和労，息香酸リチウム放射

化検出器を装着レ，日本、原子力研究所0) J R応
4原ふ炉の丁ーノ＼゜イフo (g X /!)ぼれ C仇ー2 ぷ＇）で｀

/0分間中性与り煮射した。硯射す＇’みc=, TPM I 辺
エーテ lし I咳恥して一定量ヒ L, fの一舟 l:
TP門のキャリヤーを加え，迷同位悴命釈分析l::.

より照，身寸拭料中oi T PM の化学的収率t求夕
た。 T p M 0)精勢 11,'\ キサンt落け裳 kL r：：シ

リカゲIレカラムクロマトグラフィ （シリカケ｀’Iレ

/I)/)へスクI) -?>(eSん和光純薬，内径Ig…へり x長マ

表 1. 照射試料の組成と実験番号

ミr) 20 40 80 160 

0.38 ①，② ⑧ 

0.75 ③ 

1.5 ④ ⑥ ① ⑨ 

3.0 ｮ 

心心~)ぃエタノールからの再締晶味で行フた。放射ィ仏検食出屈Lの中息香酸リチウム
か豆守、息令酸っ精恕11, 酸，アルカリ処理，活住炭処哩，昇華，およ砂Kがら0)
丹結晶 l：：よりかた。この村喰腐息香酸の比放射能から式 (l) によリ m冠を求｀のた。

丁 PM お‘よ広字息呑酸0)放身了能 I J., IS .-m.fのキシレン糸シンチレーター (PPO
々g, /)月 P O P O P 仄／ 9 t l l のキシレンに溶解）に，それそれ／ ～ Iり瓜及精
秤して加え，液悴シンチレーショソ計数装置（ Pa.cka. rd 3 ぷ＄$)で渓淀 L た，な乃‘
クエンチング効果の補正 9ま同一糸比較法·を用いて行い，刹定器吋t数効率 I J, 1tー
(7' ぇ区）_i3H 〕出xa. dec心心{ A '1>1ersA心,)を放射能禄導1本L して決定 L た。

12 (/.0/3 士p./)01/..)
N= え．奴 O X IO S 式 (1)

（ここで N ば叩ひt, SI J労息香酸0 比放射能 (B令勺））

J.表えに各話料1こお‘げう叩吐パ五， T t' MfaHe.のモル比 E• よ仄'Tr 月のイ噂的
収皐放射化学的I/心率，比放射熊む示す．
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表 2. 3 tte(n, p )3H 反応による TPM のトリチウム化

実 験 番 号 1 2 3 4 5 6 7 8 , 
nvt (xlO1-6 -) 1. 75 2.92 1.62 2.88 1.63 2.91 1.90 1.55 2.83 

モル比 (TPMr3 He) 171 171 336 781 1893 381 177 21.9 96.5 

化学的収率 (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

放射化学的収率 (%) 29 35 34 41 65 34 42 29 26 

比放射能 (xlO8vBq/rrol) 1.72 3.41 0.945 0.870 0.325 1.51 2.61 12.0 4.47 

謄射後， TPMI：：／がりす｀、力‘l ：：着色ヵv•旅あられた、 L かし、逆同1立1本希釈分析＞嗜で

平｀わた化学的収率心，いずれの拭料I ころ•いて屯 IOP ％であク：：：とから照射l: I ゥ
丁 PM の分解lぼ視て•9 うウ屯のと考えられる，丁 P 月の放圧謹的叔率1 1., TPM厖
のモル比力‘`’え/)～紗9{) の能囲で I "I,モ lレ比 L 共に上昇する 1頃向か祁砂）られ， 固祖一

紐の不均一糸であるが，和値I i 29数％から約廷％ l:. 及んだ．
釦 l::l i，臼射条件で得伍た丁pM c7)比放射能YT PMq分手教／~H '7'J発

生数に対して局対祁グラフ上てフ。ロットした屯 0 t示す．比オ欠射窟I1 TPM の分ふ

戟砂 H oi発生教0)比が小すい程大ラく， こ o 比がええの場令に 1よ／，え紅Bが伝 I て＂
ぁ， r= 。これらが尤放射能の 1直11, tLi("'-, ol) .iH 反応 l：：よう丁 PM 一炭酸リチウム
混合物っトリチウムイいで得られた 1l ょリ幾分低い。図 l I::.1 よ比較のために‘Li（幻，心H
及応による牛息香酸リチウム及公守息香酸一炭酸リチウム混合物0)トリチウム 1~ 0) 

データ、すら 1=-1He （れ，p）3H 尻府 lこよゥ守、も香酸，アセトアニJ凡沿ーフェネチ
Iレアルコー 1レのトリチウムイムのデータもホす。図 1 I二示したデ＇ータの比軟からノ ト

リチウがつ反応率 l1某質の物理的状態ヤ反応容器、の形状なと.,.:体森することが撲の

られぅ．

aHe (11.,p)]i反応を用いぅ有機化合吻のトリチウムイ巳l;,

. 
TPM/L i ~CO 

2 3 

(
to
巳

]
bg
)

10 
, 

器
涼
起
や

1
.

10 
8 

PhCOOLi 

..-,--: PhCOOH/~ i 2co3 
3 

PhCOOH/-He 

3 
PhNHCOCH~ rHe —0 3 

3 
PhCH2CH2oHrHe- —• O 

゜

曳桔一固相の反応であ 7

て屯礁身甘戎料吋周製及仄‘’
雅射条件を通当'.:.遥べ`lT,
‘Li(れ,4)好成t=よぅ湯
合に匹鰍すが名放射能q

トリチウム樗猷有機化合

物を得うこ L かで｀う，i
r：：堀射後の棉茄‘化合勁の

分離宅容易であ? t7)で，
放射線分解が少ない湯合

I= I J:ナ分突用になう反踪
棺祖法であクと希えられ

う。

図 1.

5 6 7 
10 10 10 

基質の分子数／トリチウムの発生数

基質の比放射能と基質の分子数／トリチウムの発生数との関係
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2C12 
メソーテトラフェニ）は炊ルフ 4 リンにおける反跳トリ今ういの反
成、

（東北大珪） 0 台稔湛ー・イ豹鼻訊戟・合）康賢二

（緒 名） メゾーテトうフェニ）レ木）にフィリン（ら10, 15,20ーテ I- ;うつ丘二）し釆
ルつィンJ叫磯TPP‘属す）しあ疇．1に示すように）ピロール蹟とベンビ言覆
を分手内に特つ化合糾JJJて浅叫 NH基，ピりール環のCH甚，およびベンゼン環の
CH甚の3種の臭なる望康水鯰砂哀素水素合終合が存在する。これらの水素と反
跳トリナウ以乃置授反資交授反応り着叩礫味が持たれる。従来丁PPの中心金
属を対粂こした木ットアトパb学の研党笥なわれてじるか‘，丁Plつの水素に対す
る蒻しトリケウムの反応を枡究した例はない。矛こて‘、)例団は反跳トリナウバとT
PPの日一丁置授反哀のトリケウム分手内分布を求めるこどを日的こし）その手法
としてのTPPの噸尉及鯰およびや酸磐漱における水素司餌ギ交オ臭反応について
検討した。
（実験］熱中性十躙謬粉和汀PPwomr;;- C3He2.6x 1o'+芦色疇
8 mm長さ50 '7T) mの石英アンつりしに多寸入し）日本原手力研党所のJ RR一午原碍の
丁｝℃イ穴‘、3 分裔行なった。殷射彼の分析操作は F ig .2に示すように行なった。
棗初刊鳳輯翅攣と共にテトラヒト℃］フラン遠液中て遺流し·)2n(TPP)
を合成しアルミナカうムて精製した。 Zn （丁 PP) よリ） Tlつ戸のNH水表を隙ぃ
たトリケウム収学を求めら札る。試料の伐）は）））口口木）しムに澪船した筏水て抽
出しラビール水素を分離した。この碍
NH島乃水秦も蓉易に水と交4臭することは
.1H-N 門尺又ペクトルを用いて確級してお
リ，ラビール水表にはNH基の水素に分希
するトリナウムが合まれる。抽出役試科

Fig. 1. Structural formula of 
meso-tetraphenylporphyrin (TPP) 

Irrd, Sample ―一（Sy；闊霊）
CHCl3 

extract with H2o ILSC 
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Fig. 2. Experimental procedure 
(LSC : liquid scintillation coun七ing}·
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はり0口木）にムを除去して再純晶に上リ精軋した。精製した試科(})―邸比過でン
ガン椴カリウム，種骰マンガ｀ンと共し｀也兌してぎ息香酸に分饂し，再紀晶によリ米斎
製した。ぎ鬼舎酸の比旅射能よ） TPPのペンビン環に分布するトリ今ウム量を）
よた原料の丁PPど安見諺飼比放射能の差よ）じ'tJ-)し環に分布するトリ今ウム
量を釆められう。各化合鷹熔燿の扱射負もは，シ扱1本シンナレーションカウングー
(A loka.. LS C -700) によリ測定した。このうち丁 PP, Zn （丁 PP)は，
20m叫蔑をテトラじドロフランて‘？国の遺液とし消液よ 1) 0.2日とって液1本シン今
レーゲーに潟叡巳 8音所に数崎朋横置して化学発光を抑えた。安息杏酸は10rn娩呈
度，水は1ml をいずれもン‘／ナレーダーに茶のiお靡させた。
疇1本交9 応疇役，精製した 1ヽ 1) 今ラムラベ）し付TPPlOOrn豆嘩50町に
濾籐さ已 1ml ずつガう又アン方しに封入， 80追5切王認て1譴詞骸置し
た。靱噸り□1Jホルム枷 1 と水酸化づトリウム火湯液10mlの入った抽出誓に移し，
よく振った筏両岨ど分餃した。水相はJ) □□木）レム10祉で3 召，り 00ポルム相は
水10祉て‘‘1 回逆柚出した履水相からは1m1 ）グロロホ）しム相からは0,2ml とって
液体ンンナレーシ 3ンカウンターて｀、放射能を渕定した。
〔純棗） T a.b l e. 1 に，反跳トリ今ウムと丁 PPの反応のトリ今ウム分布を示す。
ラビー）し水糸の収率は，訪科を水て独出した時の水オ徊放射能力‘ら求めたものて｀，
これは，照射試料じ Zn （丁 PP)の比放射能の差□ 求めた収学と一致した。そ
してこの値は水渇I生不純物の収亨を含
んて‘ヽしる。ピロー）し王墨どベンゼン環の
CH がの収率は精製した慇射TPPど安
息舎歯の比紋射箆よリ衷めたものて、ある。
F ig- .3は，斧被とTPP一七の水素向立 ー 1.0
体交撓麟速疲と湛度‘この朋條を
Arr- ehn·1usの式に従いフ勺、）卜したもの ｧ 
て‘、ある。これよリ，この文挟反応の活l生
化エネルやは 5tlJ・ mo i-1 (13kc叫・mo 戸）
となった。

-0,5 

Table 1. Tritium distribution in TPP 

Position 

No. of H Atoms 

Tritium Yield/% 
的rrole Ring Benzene Ring 
NH CH CH 
2 8 20 

Run No.[ 

1

4

1

1

 

2

3

3

3

 

9

0

9

0

 

2

3

2

3

 

50 

36 

40 

39 

-1.5 

-2 、 0

-2.5 
2.4 2.6 

Tー1/10-3炉

2.8 

Fig. 3. Arrehnius plot of tritium 
exchange reaction in the TPP and 
formic acid system 
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2C13 

1. 庁餡

栢低温（20 K) 囮体キセ）ンーエタン系におげる反跳丁
原弓叩反応‘ートンネル効果による反応に対する質量効果
（原研いる大工） 1左伯正釘·立叶圏造*. 0 宮崎誓郎•藤彗照・

坪履芳咀・笛木賢二

麟温化摩反記の特色として量；ヵ房的トンネ lレ効果に」麺恥ぐ逓諮は約和’`
あり卿算履湘霞反応等がある。研尻手段としては放射採ゃ光庶射によ＇）反応と
麟□麟かある。今IE] 1 :J:反跳丁原謬麟利用してぎ也Jン固体中て＇’の極低
着化隊反応臼研尻した。辻た匿l休、叩の丁原子の反応I訂籍戻合臀］を•におけるオオ計平(/)
l-リケウムの拳勧にも咲紀：：：：関依して~\る。最直我‘々ば 77k固体Xe-C晶—らDぶに
わげる反跳丁原謬応臼研虎し,丁(/)工タンからの水約1牧ぎ反応を鋼べf<:1) 反応の
向釘戯牒（尼ょ／鯰p、)はエタン濃度が減少すると茨に増加し最大 1直ヒして 4~5
の値が得られた。しかし同じ末における H原吝の媛合は以）と報告されている，今回
20 k 貶院T原弓反応を研虎した糸彦屎，：：この違いについて知見区得るごとか食泉ま
衣柚低遥枇尊反応の特色を示すと思われるデータを得t：：のて素影合する。
2. 愛敷
霞囮Xe-C晶ーらDb に L' 「と少量(})He ガ＇スだ斎加し、石庚細危遺入した。ごれを
"P火房原各炉実験の KUR原刃9によリ照射した。照射叱は液体ヘリウムがら
叩がス区惰康さむ 20~24K に保った。秘申性弓の腺量素は 8.3 X 10101\／心•rec て｀‘
緑重ば 2.3 X IDlb Y\/c而てあった。照射後，注咸物はラジオガ｀スクロマトグラ 7ィーによっ
て分杵した。
3. 移果と検討
図 1 に Xe-C且—Cふ糸におげる丁1虚閏翫相対収量たエタン濃度に対して辰

乞t'l'lー→ T tメ (I)
丁* t Xe ー，丁t心 (2)
T怜t C2比(C品）ぅ C2比T(C品T) t H(D) (3) 

l(T) t C出し 玉址に→ HT t C晶 (4) 
「（丁）t C2Db 鯰~ DT t C:lDs (5) 

わしてある。水素とエダンが主比戚物であリ兄の注戒褥構は反応(I)~(5)て示される。
工ダン低濃霞 1-::. お v＼て外く素の収量が匁いが Cぶだけ召添籾した峙 HT はほとんど｀庄
成し灯｀ぃ事がり石茨の壁効果ば褥、ネ見ぬ束る。反靡も反応て｀柱じたオ、ソト丁原う（Tりi副~e
と衝茨してエ午 Iレギーを失うかヌばエタンと反応して丁化エタンと水素を注叡‘する，
一方，ェネ Iレぎ＇ーを失ったサーマル丁屑弓 1;;t低祇でもトンオル効果によリエタ‘／と反
応して水素f l士叙｀する。反応 (3) I謬叡4), (s:)に比八＇エネルf`’ーを孝し，高エネルギー
ホット丁反応である．エタン1底濃度t‘｀丁化1 タン量が羅砂し、代‘りに HT(DT)噌が増加
するごと 1 ;:t麟（2）叶疇性反応が起')‘反応(3) が押えら訊低工才 lげ＇9- 反応叫）と（も）

が埓加したもf/)と云える．卿昧ある事は 20kの方が 77k よ，）t,反跳丁原子叶輝性
紀応閃膨名噂ぃ事である。
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図 2 に水秦引抜き反応におげる同位杯初果を系す。同位体効果の最大値が 77K て｀‘
は 4屯てある。 ごれは H 原各の場合の 1直{~io)よリ落しくJ)、さい．この親由として第
ーには丁原手が過剰な工矛ルギー芝特った状態で反応するため）司位 1が初果は小さい
と考えられる。ごの場合に 1;;!: 糸 0 遥虔を変化させても影響を唆けない。 明二の霞由
としてサーマル丁原手が反応している力＼‘： H と IJ:賃量尻があい司位休効果も翼なる b
ごの少易合極低羞にすると廿原子と同樟に反応が拡散緯速とな 1)/司位 1本効果がなくな
る。図 2素 1 よ ')20 k ては同位1本効果が見られず第二の移由のようにけーマルT原
各が反応し1.いることがわがみ，低湿旦叶ペル丁房吝が反応するために l'J董う力隊約ト
注lレ効果碍認 Iむ要がある．この規冷速度定数(~)はン訊｀で表わされる。
礼＝ん』OO輝CW) exp(-W /R:) d W (b) ごごて‘’G(W) はエネ咋'-W 区

蒋滋うか｀夜釦ホ°了ン冗肩壁たトンネル効果によって透過する劇合である。丁t C此鵡
疇合を求叩みるとほぼ洲Sec の規時閉て｀｀反応が淀認ごとがわかゐ．
景近トリチウム化デガンの放射燦l'J]\厖虚成する丁と P原吝の反応における 1同位

株効果を言翫た。（ュ） ニtf)糸紀果ヒ今回の 1直とを衷 21：：：まとめて示す。丁原吝の着令
H([;) 尻各に比べて）司位体効果は小さく、
むしろ反跳丁原う反応(j)I，直に虹ぃ。こ
0)違疇、トンネ Iレ効果以外に、水棗原各
叫這・オ紺足等の過程にお‘いて質量効
畏1Jゞ影響レているものと息われる。
(I)菟殿・虹）・岩清・長尼•篠保釦太J. Phys. 

Chem.1 紅 1201 (1'183). 

(2)1だ伯炉I) ・官廂・降伶・笛木，J. Phyr. Chem., 

塁 31OS (1q 84). 

衷I. Xe-C2H 、-C2D6系 1注 1了3T(H)展き反陀、
m郡立沐効果の温度イ夜存l‘生

T I Hー" 

!"'{7K I 2oKI SOKI 3SK 

底出6/知~14~SI I I 60 
a..息山喧，S、 P,C．廷，祖呼（咽o),

1~2 

·口；＼：三0ー／；
Ethane. mol % 

図＼． Xe-C池／ら疇 I瑾ね臨T底醗瞑物
m相対収量．●， 20K HT-i-DT;•, 20k 

T化エタン；口汀7kHT+DTj 0，叩KT紅タン

6 

5
 老 2. f"f7K トン中 1し効果碍5水稟狙民

睦I：：志Iね T山(D)原紅隕昼効果
T 反跳T H (Sol<) 

知6／応）6 4~5 1 ．牛 60 0.. 

粉賠T 反迷T ｛舗稲 D

和。H22／知泣 令5~6,3 認 b 27~34 
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2C14 酸化リチウム中に生成するトリチウムの存在択他と
熟了ニーリング

（原研） 0奥野健二氷廿箇一郎工藤博司
上鱈： 澳者らば，扱娘合炉国体ブ＇うンゲットぶ｝として有望穏され乙）る縦

祖）令ウム（ Lね O) k対象1こ， ‘Li (n .J ex) T 反応によっこ生成するトリ令ウムの化
幕的等動につい口が形誌続けこいる。これば，抜融合炉プうンケ") I-からのトリ
令ウムIfil成のたのの基礎データとはる（ぶ｀か l) こ"TJく，固相におげる反跳化辱パ頒成
においこも輿味ぁゐ研究課題どあゐ。
皿靱訊験碍謀i)から鼻Li20中に生成するド）令ウムの入部分 (?3% J).....t..)

/J,真翌中ご｀の加熱によリトリ今ウム水 C HTD) の化専形で気相に放出さ瓜，どの
放出過程Ii Tャイ穴ンの拡散律足反応てあることが明らかにばっこいる。しかしな
かが加、熱する前の Li 2 0 固体中 Z"のトリ令りムは，丁十択態だ'|江｀なく， Tー状
態こ｀存在すゐ皐l合も少なくないことが、前国の緩者ご＇明らかになっに2)。こ札らの
戻験結果から， Li20 中に生成するトリ今ウムの T―状態、ば、加、熱によJ)Tャ状態、
へと変化することが予想される。そこで，今皿は， L辺 0 中に生成するI-リ令ウム
の存在択態の熱了ニー＇）ングによゐ変化が明らかにし，その変化の様揖と照杓這
リ生成する紺贔欠簡との関連ご＂考泉する。

2_. 哭験： Li20紡未（平均紐往～ 10,µm) は CERAC/ Pu l?E.往ょ 1) 購入し．真壁下
(<2X \O-S'砧）ご脱ガ＂ス (600 ゜C, 5時朋）し，照射試料とした。試料ば、 h英唐
に威圧司入(< 1 X 10-4To1-r) し，原研JRR-4原令炉（f炉4.2x 1013 cm-2 s-1) -c'1 
介， 10分ぉよび•5.5 紺紐射した。照射心 r逗釦，爽験に使用する志でドライ了
イス渦笈が令却保荏した。
Li20 固体中でのトリうり恥存在状態は，試料と岳悶糸ど重水(MERCKSHAR p 

AND DoHME社よリ購入：同位体舵度竹．欧）に洛解ぃ洛疲ぉよび、発生する木喪同
位体が入中のトリ令ウムと刹定することによリ沢足レた。瀞液中の放集庶 1よ，液倅
シン令しーションカウシダーによリ剰兒した。水糸同位体がス（j,温化マンか‘ン
(Ml'I山）ごコーティシグした 3 ルミアカうム (-/16°C) によリ同位体介捲レ，を
心射能｛ょ刀‘又フロー把此伊閥t紋眉：：：よ 1) 測史口：：：。
3 ．結果ぁ、ょ疇兼：知 (n, d. )T反応によっ C Li 20 中に生成いトリナうム

は，翻秤z:"T-t (OT-), Table 1. Chemical States of Tritium in Neutron-irradiated 

T-C L i -T) およびTO Li2o without Thermal Annealing 

(HT, T2)01頃這 C" Neutron fluence Abundance (%) 

舟足化するものと考たら cm-" T+ T- T0 Others 

れる。 2 15 

表
.Sx10 (1 min) 80. 1 1 8. 7 

1 に，熟了こー＇） `/ 16 

1.2 0. 1 

ク" 句 試料 2. Sx 1 0 { 1 0 min) 65.2 31. 8 

とた↑ふい につ（）

2.4 0.7 

17 
乙重木浴解法によ 1) 将 8.3x10 (5.5 h} 

79.7 1 9. 3 0.4 0.7 
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ら礼に L江 0 固体中のド）ナウムの存在
状態の分析結果と示す。なお，表中の
Offie. rs敢介と l1炭化水素（ Crl訂， C2店T,
C心Tr』ど）ご｀ある。表から， Li2 0 中
のトリ令ウムの移在択態、特 I::: Ttおよ
び T―状態は中柱寺ブルエンス (nvt)
に影響されることがわかる。

1 00 

I' I 
I 

. \V•,、II.^
·--------ーロ、 \•\ l[ 

ロ‘\、J·/
璽盲／

T + 

• 

図 l は，試料 k too ゜ C から 300 ゜ C まで｀
の溢良範囲ど｀， 10分閉の符時熟了ニーリ
ング｀した時の． T 'tおよび Tー状態の変
化幻示す。 T゜および侃ers成介につ（＼
て（ょ有覚．ti愛化が認めら礼ばかった。各
中姓手フ）しエン又の試料とも， 150°c 附
近から 300°C の間ご‘，丁ナと T―択應ば
相関「鼎fを特 5 はがら変化し，最終的に
ぱ T〗尺態は T十状態へと変化すゐこと
が明らかとなった。菱1恥ピーク IJ:,中
柱的）しエン又の堺加とともに卸麟加
シフトすゐ禎町があゐ。ま r.::, T 十およ
びT―状態の、熱了ニーリングによる最大
変化量も、フルエン又の増加 1こっ札て大さくなる培向にある。
図 1 に示しに T十およびT―成態の熱了ニーリング＇の甜果から，表 1 l ：：示汀：：：I
リ令りムの存在状態の中4彗カレエン又飲存比謬のように解釈されゐ。すなわら，
照射時間碍加に伴フこ，照、射中の試料温度が上阜し、反跳t1--リうウム 1ょ熟了ニー
リング反応と急］，見か lj上屯I生 5 7lレエンス依存杜t示す。
野田ら 3) の ESR t用いに，L i 20 中の穂純：：：よる結晶訊針点的ニーリング｀庚険
嘩泉心 1) 、 F十中 I~ (02- の空知こ覺3- 1個がトラッフ゜こ札た笈隆）は』約
1 JO ゜C がら級少レ甜め， 360℃肘韮也どを全（：：｝肖成することが明らかとなっご，咬。
この F十中 I~\叫磯の7贔度範囲と、図 11こホレた患了ニーリングによるトリ令ウム
の存在択態が変化する盪農範囲とが一致することから，両培り消頴斥関連レC, I 1 る
ものと思ゎ礼ゐ。
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2C15 
課題講演

ホットアトム化娑の最近(lJ 4t夏向一一周辺~碩戌との＼司遠．にお ljる一
二0)言t題

1. l なじめに

ボットアトム 9区落（J I`、下
H A C と甜称） （も店面に

示すように樟乞の位り唆匂・
枝術I分野に吃 0度炉知
ぁ b ぶ‘I旬連が＇ある。 l かし，
HA C で視熱される綽茉 n;•

パ的に複雑箪杞応
知て.,あるなピ｀の手宦のた
め） ：：：の肪負域＇のこれすでっ

多くバ命げ‘ークの別に l ょ
代今野の研梵にインハ゜クト
な上ぇ b ような菫柔な手実
で［訊j g古むミこぶ 1暉で｀、

i這木他今筍との交ぅ令且
比較的ケな hヽったので‘ノこ
の各｀で‘\;. HA C 0 研究nゞ

江叛犬7怠研· 松浦辰男

（ホットアトム化労冗：光の靖楼媛璃）

孤砂（ 1, う＜のる戸成果も（セ社絨｀の苅梵魯罪も｀i＇l 哺されず｀心令，，，1.. L ~ 3 、
との危株恥｀9170 知｀ろJ:. ')HAC1桟沿内に生じてきた。；烏危ら IJ:ミq戒患を咬
姜せんと l 7.'約 10 年前に＇）志を印‘くする国叩I- 0 研梵店と協力 l て、印約•国怒
的笑同研究紐栽 24乍 9 ， これすでの H A C" デー？を特：：吃の肉連媛嗽‘との＼日1斥に
菫羨を置、ヽて肛．魚約し，一般の研究菅に 1 J:. HA C パ呵な｝光のであうかを、卜巧
1 ぅと炉しに， H AC秤究偽（二 lむ今浚や（可庁るケ向へぅ研究が＇屑意―羨ヽであるがを提
示す｝目的りレビュー紋屯をク紋"'l 1戸ぺi d)紅冷によっ-z.(乍ううと0)計函を迄め，
寺、ヽ咤振々文切省からの豹1J成碍 1 斧年え什に出版するミ Y が＇で｀きた、｀どと歎｀知 l
ているi1) 本請浄しさミの本に託述されて、ヽ紅伍の I｀ピックスつうち／し向か叫”‘
藩'.: I~ 心t」告っ LI ヽ戸 rH AC 亙応O'\本復」直 A 乙と杖射線化洋との 1刃迅を中心に
最近のヽヽくっか噸題を蒻I『すう。
2. HA C 瓦応の本復に 1日す 3 i這
呈妾株系ダーゲット窃使についての；提錐柑 H A C で 1 丸妍党偽の主なぽlICla(?'1.)
y)誌疇 IT 3 リテ｀／シヨン（以下 R1直匹呼称）に応□靖協采て、、あ＇） } ｝たその

巌直（初罪譴ーミれ lな寸、''/トアトムに関す 3 疇結合の切れながった剖的あ‘↓‘
幻吋L -z..も直ぢ I~ =¼,と0)フラグ｀メントと再結合し「手）令を令を）乏渭 3 ：：：：とである。

これに 1笥し，ぅ房袷り、 (2) ば Rf邑が司位｛窄効果の大きい 1 手'l'..";f-;填 R1直ど友映 l <. I I る：：：：
とを樗塙（た。ミの方法で｀口が叫ゑ面桟パき、、特殊<7Jイオンを捩均匝北労汝
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t土の似稽憐を吸清ぐせた土q gクーゲットとし I 13 RI,(,あな(;\" /o3 ＆のそれ屹·、水の初甚§
直ど l て～ D.5?％あ｀よ仏｀’～ I.25X という｛包を得た。 ま匡佐々木ら（(I-) (J（平＇錢｛手で｀
閲!I) c寄液糸心娃駅｛むふ了、ぅ吟望ぶtlヽざ 1 ヽ（江｀倶ヽ、と、‘うざ水いな柑肉 I匂イ岳

5 見玄し，、‘れ（戸竿項枷鼻戒（tぃ這ふ＇ポットアトムと紅扇心遺呵
癸了｝さ＼｀，ロテレータと I '1.. lf/,1辛ぶ今手ゥ大ささ 1 ：：よ＇）ぎ‘る't: I て複咽マれた。
ミのJ．うに，知町 Rィ直が＇ホットアトムをと，／ 1 <環境に、いかりに依存す 3 ミどか:· it、

されたこ'l:'. 1這ぷ‘があう。序恥初邸 R （直追吋｛直と麟巨ネ（ソぎ｀ーの大小叫這~
によ＇）必す•• L 紅繍由係にないミとば Ii\知のミどであ万力を乏ゥ（11,~) 豆‘棧拉：：

I匂すげ訪幅訊吝遠デー？が｀ H AC 現詞出し卑恥り．
如，泣 "'!'.'..I て頂微希 HA C.で‘叩譴と斥らの（紅、’I 卜及応ヽ¢サー ~IV反い

豆jであり，迪＇箪スカベ｀ンジャー効果，屯デし一？勅果の示） 1りパ0)＇常法で•あぅが｀／
麟むf令に〖．忍射温m/} 東（ぁ‘ぶ公相効采）の重恥‘土につさ述べ＇る。 すで• Iこ菜＊四
によ r) 虹毅告ざれてきたよ‘i l :: ベンビ‘ン シクロヘキすソ）エチ，バーテ ,v,
アセトン／ メク）ー IV恥原｝灼＇で恩耕すす 3 と寸、ットな’祁N が＇でき）これが＇ャ県知
立（直i_ <?) ::,_). 1) I鳴砂 (H 邸りこ火”/\}紅）やアミン化合物（tJH31 0tJH1. 

TJ:ゞ）を生じるQ＼＇， このときターゲットのう嘉復な哨えてぎ、名射すると／特にぺ‘ンゼ、／
とシクロ＾ヤ↑｀／り麟這印涙譴栢疇叫 1-:: ,p.って生成物の牧率に畜し、、
広‘砂われる。（かし／全ニトリ切全ァミン化令吻と (2 バ薄 1::. \cl:(,‘藁度依存
和巧勺手た令H6 t-リ珀合 H心）方が｀ C: H の叱に応·アミン化令吻叶文辛公大き
い、知 I よミqや史から，ネ遺ホット及応社射鼻'!::'. ('2ホット＇うN b{ C西（またば
ら（加）と及方し＇して乙手た 1F H 原｝訂9 34戻ヽヽて凶すた I i}: NH ラジ｀力 IV 含生じ‘1 次
し：こんらのラジカ，ンが＇々某俊中ですーマライス＂（たとき放射線鐸子によ') ·、創えは'H
と〇•心 H吐‘')土じ‘Jヽ、小ら't' I松［さ令をヽうジカ、しとウ竺半応＝叩砂麟で
最、梵玖‘吻苫いえうというこ和叫鯰 l 后見の％ぇは H を P て·置違ぇ r：：疇
の 4文桑怒｛とのデ｀ークかし；屯tt与さ水．る．（り L(} ヽ(_ J メタ／ー Iレにつ 1 ヽ'- I ょ全＜ネB~ヵ采
を全せ｀す'NH3) HCONHぇJ H C.N ぷ‘よ広｀ 19、も HNC) 3 を生双｀ （た ~7) ~ ~瑞合，註宏徽及
たが l刃よセす｀｀／ メ 9 I -IV 角身バ｀ぅジ‘力 I<-- スカベ・／ジャーとな 7 -Z 11 うわ‘ノ ｝た 1よ
ホ・9,1＂とメ} I 一、-のi計国（和ぐワンステッテ及応で、封ヵ学的にキ史な最、綺生
応を夕えると舟えらり。紅‘，シ？ロヘキ”年l7)戻（O(＜点の 7幻胡双射線に
＄這知砂袢 1: あ＼ヽユも麟和浚繋されて、、る。⑬）
3. HA c.と放射線化学 (RC) 'I'. 0)祖 I笥に 1幻す｝ミど
疇心知、この要旨で（ょ飩ヽ娑し／ 当日の和知恐•b 。 （文献 1, t•238 9 サ）

1.,, Hot At研 ChemcS'冴ー Rece心 Tぺhふ叫炉‘ca..Ho11s 1'n The Plty,r'ca.{ "'叫し1e Sc,‘ences 

心.,(_,Tech')\of。合芯 9; T.M如（（m j ed.J比知ふノ I霞．； 2 ．年） I匙逹 1 匹靱'i;, (t咲
蛾，呈）国 (l臼）．； 3 . M. T^”^K久 1 恥心ぶm. A今星 IO9 ({?S'-3). ; 4. 

lf. sa.sへし‘)H. F凶ふ心， H、 Y心Wla.t-eほ l R心cい'm.A互払 l2/ (I7m.; 5. Y. Sen9叫

K.T心ura...パ・＄い， T、 1vJa:↑suura, R心凸．（1屯糾 I←7((f r7). ; ｢. y竃 S珈 9心，

I"¥, Totr14ra., T. M吐suuぺ， R心凸．A屯，公p~rs.; 7. Y、 3釦如らJ鴫 R必よh．似ム
か4．畑． I 荘1 31 ((m),j 8. Y趾叫， K瓜k如,H、 T必心， K、私Ka『必，匂·J.A./?.I.) 叩叫．
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2C16 EC 過経のよ鹿的週仕贔＂究

ぼ立丈・埋） 0渡且裕天 佐齊t身数

I 、締言

呪。0) I三 C 壊蕊によ＇）庄応する沢 Fe(J)化翌壮態と乏邸する要］目につ1,,）て l丸いま
まていくつ叩遺経必提累それている。われわれ 14 J I這する可品のれ叩邁と発
光メス）＼••ウ?- 7パクトル包梱痴J 1 ることにより, EC域紀にひをつづき•おこると
名ぇ 5 れる釦紅祈浣してきた見い純呈I t，，，ともと紀的な婁 l乳は EC域紅
ょリひをおこ乏れる放射練化咋遁俎であみこtを見出している 1) 。
たとえば＇）匹 (acQC)3 を長 (acQc)3 （こド‘ーフ゜しt婦合しノイ色の念i(lll)k リスf t 

初レアt k ナト錯私にドーフo L f:-瑚合で l~ 発光メ 7、バウァーヌペグトルパ只i)(
愛＇）／これは EC 壊知復逍幼足パ 1 卜り彩辮をうけることの一つの棋約となり）
まに， la- の(f、ス K に嘔（a庫）立 1ぐーフ゜しt tの’乞／媒眼射した為合に）格光メ
7...バウ？ーヌペクトルと殺似のリtu奴へ，I) ~）しt与える：：と凡 EC 嬌立(1J 4起皮加
臭乞放訊幻ぽ釦騨とすば如tなった］
鐸豆雌ではJこのようか殺似ほA‘よど｀ 2 1 で褪め、うれる h‘ t：：ついて底訂t4f, 

戸て｀‘) Y の “"“1 名。
2 , 史験
ずでに枝告 L t:.,よう 1:; I 5応（低仮）3 (})ず、スト鋒体への k‘ ーフ゜（ま｝ベヽぶ虐［こ

況（鱈）3 む譴此しJ :.れにす、 7、卜の？ t 4)レ？セトナ喜休這紅
知e珈］法に .(I)}麟晶t. L た。町e(“a.e)3 の K‘ ーフ゜もベン立、中にf1 7....ト倍仏と
t tに落籟した幻知leー吟法[:.より謡餞 L た。発光メスiゞウァースヘ＇クト）レ屯
叩ーステンレ讀いい叫として測定し）沢Fe(me)3 を含む渓晶は遥当な／伐足
昼這．知 L たの 5) 通幻庄過法にょるメ又 lゞ
ウ？ースペグトルい麟した。
3 。純稟と身虎
以前に奇践し E ように／ 1t、ス K 灯艇Ill}; マン

分｀ .ヽ./OIl)) コ 1’t)し卜 (111)(/) ↑セ 4)レ？セトナ心錯休 : 
這合にはノ西・ 1 ，にff. L f:,.ように）胡んのE. ~,.... . ·.• 
澤知‘‘生応iる珂 Fe の発充ズペグトルしj / g....:..t．ゞ線租知によって生成可る疇直幻ベク L)レ ー」 ... .. 

這似L た升りを系す，ル考のためにJ屑． 1 に
は団iCacac) 3 1 に 7゜した民 (acaC)3 にあけ
い発光スペクト）レと）麟（鯰）3 を名も［幽c)3 .. 
乏ぱ畔 (3 x /0 q nd) した謁合0) IJJL収スヘ。 し·__ -l. •• o. l 2ー／・：．
りトルを比較した。 Flg.157Meissbauer spectra at 78kof 

(a),-ｷco,Fe) (acac)3 •~urce 

屑． 2 ．奇よび'Fij• 3．には，合日）月いたま又 1、 (b) y-irradiated (3<10'rad) Fe (acac) 3 absorber 

疇jとして) AJ.(仏“)..3およぴは仮ac)3 ［こドー
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冦此兄((lcaL)3 および叩e如c)J
につ V) ての）乱揉な比較』..,.cf_ L てある。

こ九 5 の蝕泉力‘5 わ介るよう（ら以~1(!)

ポ 7、卜錐体の・厖合のように也 EC 熾傘し
パ疇知瓢囮湛しくは誤め 5 ．れない。
すなわ5 j)司饂望のパ這紺l:. よって／
厨， I. (1) (b) に氏しt:, 7、ペグ l、ルじ狼孤
の販収メ人］＼．｀ウァースペグト）以褪め 5 れ
紅^)EC 峨度では）母 l の (a) のよう
辺虎スペクト）レにはな，ていない。

詞原目とし 5 べ汎・ため，娃々の 1 t 4 
）レ臼 l、ナト釦瓜の／饂且ur1 によるんパ棚
げ苅をがスクロ-Z I、グラブ派を胤いて行
っt:. jt'i叫 I に行、 1 ように) I這Jiの饉
殺と叫鵡朋係は見出されgがった。 EC
壊叫璃繹』［咋塁（ょ局扉りな温
姥以え5 れ五 Iこ戌1 いけ鱈揺：よる
鑓i応紅の変イしも和りして餓測 L てい
いふ位(acac)3 ぷヒくに僚伽鐸ズペ
外）しを上えると仮定すればノ胡丘｛Cl（瓜）3
訊似）3 にドー 7° L E煽合じ阻駕 l
鱈翫彗りに在在する聞(I“L)3 t<J)いく
らかの甜麟）和1項瀾を必 lぷしているとし
て紐果雌］秋てきょラ。

Table 1. Gaseous species produced by 
y-ray irradiation. 

Target I Gaseous species produced 

Co(acac) 31 CH4,co2,H2,c2H6,co, (CH3) 2co 

Mn(acac) 31 CH4,C02,CO,H2,C2H6'(CH3l 2co 

Fe(acacJ3JCH4,co2,co,H2,c2H6, (CH3)2co 

Al(acac)31cH4,H2,co,c2H6 

Cr(acac)31cH4,H2,co,c2発
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Fig.2. Mossbauer spectra at 78K of 

57 
(a) c-ｷco,Al) (acac) J.:ource 

57 
(b) unirradiated ("!e,Al) <~:ac) 3 absorber 

9 5 7 
(c) y-irradiated (3メ lO'rad) ("Fe,Al) (acac) 3absorber 
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Fig. 3. Mossbauer spectra at 78K of 
57 

(a) ("Co,Cr) (acac) 3_~ource 

(b) unirradiated (·s7~e,Cr) (~~ac) 3 absorber 

Cc) y-irradiated (3翼 109rad) c57co,6r) (acac) 3 absorber 
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2C17 

1. 目的

（親紐） 7 タロシアニン混晶系におげるが冷属の反批拳松
と嗜薩釦気

（筑液大・化）荘司 準.· 0沖雄一・シ也吐長生

淡者らは（綱紐） 7 が1 シアニン麟系と対象とレてず Iゞ含属の反銚和勧絆
明を目指しているが，外絆雰目えの影響する因紅さぐるためにノ俗圧下及び＇，我｀
圧下て｀の照射臭験も行，て 3 た。今回はあらたにう紐百釦四貶柑実験ぽフ
たのてこの篠果•もが1こ／光液反応の場合などとの仕駁と行う。
2. 臭験
2、 1試料の詣菓厖フ？ロシアニンは雅絹7夕 b シアニ｀心年牽粁彙 (/0-2ー／o -:s
Torr, Soo°C）ば噂レ，冷和鳩に紐復氷水中存珈ば1tること（：：：Jリ）
結晶形釦＜形とした。亜鉛7 クロシアニンは高魚度豆航， 末（秤、 7??%) t oｭ
フ？ロニ1-リルよリ令戎し，同旋の名尋粁梨及び濃碩酸処理IごJリ小形とした。 4
形の混晶は井桑料墟した綱亙紐 7? t7シアニンな一定の七ル比て＂よく混今後I
冷船織に渉科し／氷水沢‘恙甜贔4tさせて額製した。各視晶該紺真差ライ；沢＇；
/0~_, 10-t. To斤丘｀脱免した後ノ酸素の効某も先全に除く煮味t`)面縦度水素ガス
項0、 Z 丸圧となるように専入レ 1：：：：．このサイ 7 ルを 3 回以上操リ返し，最終的に
は脱丸して Io-:f"~/0―6Toが刀浅度も石美アンプルに封入け：： b(/) を照射試胆し
↑く。

ふ2．熊射釦性雑照射は日本原子力妍が所JRK一之炉む謹 l：：おいて， 3 針乳
ドライアイス冷却下て行，t：：：。
z、 3化学分離ぽ射粍測走閑封正杓iて‘ドライアイス湛度に保，た該料を） ＆fり
Z1f.窃担体y合む冷濃硫酸に落鮮し，氷上に注いて‘、7 クロシアニン錯体烈砧如tざ
せた。これむず別レて伽（Li)半導体校出界によリ）荒殿：：｝液双方の放射骰も測定
し）初期リナンション4直も算．出した。
3、§謀
着目レた抜反応は‘知（れIr) 佐仇“な(n,r)‘tzn ，ク伝（れダ）6細ふ

て‘‘砂。結果の概早と図 1 に示す。吃n 及び', b細Z叫お氏‘圧にレたすが名恥ウ
のよりもリテンションA直が高凶麺がある．従来アニーリング爽験：：：おいて）酸素
は反虹子の配玲紅阻害する釦があるといわれておリ）これは却‘~Iこしたすか可
りテンション値が＼高いしいウ急課し合数する。それに対して外位は図1Z頃、る限 1) I 

脱えレて 6 リテンシ3 ン値の上昇はみられな V＼又／光故反虎、と比較するt.}一般
に（n/r) 反応の方が） リテンションヤの再結合〇欲‘分がか‘レ角九られらにも力‘
がわらず，ヽ4¢いについては I (11,,,r)反応•の場合のオ妙（r／ n) 反応の際↓りも
浅圧1~ よる虔化が丈さいtは認められなが7 t：：：。
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2C18 

山

マセナルアセトン錯依ヽヘの汽／cr の反跳インフ9うシテー
ション反 Iぶ
（東北大痘・イ東北大金研）。間樟包，サ竹屋畔，

吉原賢二·

復来のオ、.,.トァトム化字研犯にお"て 1ま．該交疾 Iコ手なう親化令判雑似の生

釦畔謹の収率，ャヽわ中らリテンションという概念において牧 9 ＜の廂究かなさ;I-l
てきた 0\. インプランテーションの規冷 lこ 1ま化令物の外から原．＋が侵入し反応を起

こすため、力1J期リテンジョンのi既念が｀なく，ホ．アトアトム化芋研究を見直す意昧て．．

皇早 rヽ 知見をナんて令た。 演者ら，3, 以前に．里なる印吐をもつ錐体逗冷条
を取＇）扱 7 た突、験て．、，見か IT 上-,中心金属を置兼する反応が主に起こ＇），i lこその

生成収率這某錯炉競親によ＇）強く影平を愛 lすることを報告 1 た。 1,2 ）キこて］今

回 1 ;t -{れをうらに許しく誰＼へ｀んために，牧種のアセ十）しアセトン娃i仇導ー糸 I~ •1c~ 

を反跳イン 7' うンテーション l た場合に生成する、ヽくつかのイじ芋穆について，比較

検討を行， 1こ。 ~ Tこ，サイクロトロンによる直喝十照射·の喝合に 1-;i,その照射効
果も罰べ• Iこのて‘，あわでて枝告する。

み史．験

飩料-.:: I て 1さ／ C..-, Ai, Fe., C。の皿価i d)アセ今）しアセトン錯体を逼び｀，反蹟

滉．ヒなる企属粉末等を混tt",ペレ・アトヒしたものを用．、 Iこ゜ ｀唖射 Iで，東北丈芋サ
イクロトロン·ぅジオアイットーフ゜センターの AV F サイクロI-ロンi‘ 直楊＋照

射 (Ec:1：：注ぷV, o．タパ～厄,4 ''0~ II- 0,,.,..,_•＇"")を行， Tこ。 j T::., 東北丈竿泳す

核疸学研充施設0)電+ LINAC によい削動放射緑照射 (E i-= S- o パ可，～ 7 ん）
もあわせサf, 1こ。いず 'l り場合も，疲体、今ァ索て＂冷評したがスをターゲ‘'7トに吹
令→ 1T なが‘ら照射を行っていん。照射 l Tこ拭料は，ベンゼンに痛解使．反跳森を口

過し，等世のpH 3過堀素酸水滓恥抗ヒ）後、逸贄離し，府峨栢 litシ｀）カゲルカ
ラムに，水相 Iょ SP セファデ｀ ‘7 クス C- L5 陽ィオン交控樹脂カラムに十ャージ‘する

•シリカゲ）しカラム 11. ベンゼン—..Lナルエーテ）しi昆冷痛帷，次いて9・メク）ー）レ 1 こ

よ＇）堺離を行い，またセファデ'7 7 入力うム 13, o.05 月 K CQ..0~ ォ糞泣（p H 3) / 

o. 乙バ N a. c,e_水涼液(p H .2..), l. o バ Na ⑫水恭液 (rH z) によ') 9負次藩離を行っ

r= 。フラクシ 3 ンコしクターによ＇）分取 L た測定飩料心， Ge (L;)検出器、- lj.kf'HA 

によ＇）放射條測定を行，た。 c.. (a.c.匹） 3 をクーゲ’っ卜にした場ん立 11 、｛の放射線泉

仇＼’蛸生成初も誰lべんたあに，あわせて吹亥及副定も行， Iこ。

3. l肴長・者察

バナジン企属粉末~と c... (Q.C.虹） 3 の；昆令勅を主陽ナ愚．射 L た場合の水相底分の

陽イオン交梗クロマトグぅムの一例を図 1 に示す。同中，上 la S- I ら放射甑のか府 I

下 11 3 2. S,.,,,,.,, にお 1tら吸元及を測定したものて、あら．下団t‘，景初に見ら↓Lる丈？

なヒ° -7 11 ．水溶疲中に勿ヽ虻 l "'t'ヽる Cャ (a C. aC.).Jて••あるが‘9 放射＆鯰解 I"- ょ，て生

し•• Tこ Cls -c... C Q.c. Q. C.)ュ（ H20)/, c,.ca.c..C1:.c.) CH20)/-.もマクロ量ず見上 2 ↓L た。牙れに比

戟 L て "cり放射能分布はよ＇）複雑な様相を里 l てみ＇），落出席重こ So~ /004 I こ存
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回 1.V+Crla位）3 試料の皇喝ナ照射伎の水桔成'l}1:. 

知る掲イオン交梗 70 マトグ｀ぅA .J:.団； S'c,- 放射育玲涛
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回 z ．重陽ナ照射 v..&(acaC)3 訊料r-ふ‘,1 る s'c"棟m

必与え屋に対する領．射終青＾彰年

300 900 1200 

心同足てヽ・きなか，

11:ら 0~2~ l香目の

tt胚s- C,. (acac)z ⑯0): て＂ある

t l み． 5 T::. 9 放射綬々＼解-i'土ずるマク

ロ量のクロム lす水木且中 T三‘Itて＂ばなく、

府挽枯中にも見出さ収，それら l;J.'シリ

ヵかしカラムにJ蛍く吸着 l, メタ）一

ルによる滓紐て・落出さ牡る。 この威／か

は才、9 1) マーヒガしら↓凶ぶ，以下 x 成

介ヒ呼ぶことにする。こ↓L ら放射線勿‘

解約 Id-想射峙 l干増加I::.共に直線的 Iこ

増加したが｀，その傾向 Id, X 成 1かが是
もクく， つヽヽて" c;s -Cr (acac)2 （出0): I 

Cャ（(l..(.紅） （出 0),,.:,.1 ti) ’l頁て．、あ，た。'"t,i-L

・らの土成の＆値 1 -;J., ~ □｀il-l /、“メ／0べI

Z. i > /0 -J I ], 9 • / 0 -,ヒ計幕さわた。

一方、オ支反 K• -i‘土威 lTて 5ICr 裸諏ィし

学種：こ→ヽ，て 11,即 1-;; 示すォ養な桔果と
得 T.:. • (：：のさ•ヽ，｛籍臭体中に存在する
s'cr を／ 00 o/o ヒしてみら．） Cv (ae知）J I 

り
c,s • c.. (a.,c.O.c.)2 （出0): I Cv (acaC ) （出 0 ）ャ，

ら（ Hz0)6” 吐瓜量： 1;t,照射時間 1こよっ

て人きな95年を受ヴてりないが‘, X 戚

応1直採的にその割令が｀J曽加している。

j fこ，｛ • L 11 切片をもつ直練す＇あるが｀

その切片のイ直 (~IO •/,) I す，核反．iも‘Iこ

よ＇）奇＋ 2 ↓l る X 成か土成の割合を示

していみ\::;t i...ら↓ L る。

捕臭錯1本を麦した場合のS-1ら(aC.知）J

生成量 13 咀らかに要な'), Fe(a宍）J,

あるい,-. Co (a.心）J中て｀ l°dある程度，

品ヽ 9 JI炉和｛得ら Kしるヵゞ， A1 （胚知） 3 中

て'l1 元（¥,'YI,) s'cト反j.心‘,”V (d, 2~) 

s,c.... 反んヽのいずれのオ亥反ん、を同ヽ、T-喝

令＼においても、その生成収率叩勾泊且

を元 l た。

未ガ丈称

1) 闇牒勉，吉原賢-=-，第 26 回放射｛む学討論会（新潟）予オ街某．p 213,2l ヤ（ l? ね）

z.) T. Seにe, I<. Yosにんぃa, R必。 che"". Ro..d. ,04,,,,.f.,l e teへS / r2, 39/ (99g2) 
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2C19 

..1..径直

芦テ Iしアロトシあ＇ぷぢ三・ベユ Y'｀ /(Iしメタシ錯序栽令呆l：：み•ウ 3
及誹イ＞つ°うこテー三 3 ::.哀茄
（東北丈垂） 0 麟正傘，朗根勉，告原賢.::..

友蝉イ＞ヂランテー三ヨ＞ 1：Jる AE令痴合武梼槙へ解函＾花匹当研房産 2`IdB -

三け卜以鎧体1：：みけ 3 反器 4 こフ°ぅシテー三ョこい行＞之芝た。見0\日本ィ噂会第
晶春委昇羞)l這\\之／滋□ 中 l直扁しした B ー：：：｀サトン舘1本（応a平）ぅ）
元 (db心）3) 0¥ ~昆合歪：：％韮頃げもイこヂぅ::,_トし在毒合およ-z:,."2涌の醗位｝も
祠峙[::.分｝肉 I：：土フ混合取位シ錯休 (Cr （如）i. C()(b心）） ＆（訟C.)(d,口） 2) につ 1)

這、酸乙1和在結果，捕偵錯／沐＾や I炉金属も置換し在形0\錯体比亥広全に起：：：：っ 2
ぃ 3 ：：：と L報告し在。今回埠紅辺変え在鳴合、みかな捕纂錯休＾や le!金属乙 l し
テニら4.. 1二しセ喝令につ II 乙比瑕検計し F,

2. 見亙
2 ̀  1 ．麒＿塾s 試料I]鉄汰ぶひ Iしテニウムq ?t子 1し？ tト':.- (_匁ac.)領絋）五‘
ベ‘こア＇ 11しメタ~(幼心）娃体、a ぅ易合系とは（aばし） 2 （ dbん）） Crcaばし）（曲～）心

困V\在。：：： ：：：： Z．藝系詞：：胴し<.. Id癬輝峰紅い疇し 1 核麟心 l ：：よ
')ク D A 木・よなバ｀ナジ・らム＾金属紛束も我せぺしットとし花o
2.  2..無直．狸付項北這 300 心e嘩戸イナック 2‘ q即湿統が柑紐．射
(°p Y~ :ぢ0陣））原北丈）苫 AVF サイクロj... D 立‘の匿爾刃和（苫阪）万‘

丘主赦丈滋原｝ヵ和房所原紅知‘•q懃や牲う照布（い Ir}'n.. em-:2 炉）屯ぃ召もも

戒休座素潟茂i T:::.Ia t、ライマィ這応正芦：：：： o 方、、罪夕と豆呈瑾酌麟
＂斎疇噸 I這 II 2 11PCrc rル）覧重酌照紅喜 I I C 吠V (ot ,21-\.-）佑急
紐這紅亨 I 1 <. I炉Cr C. YI-, Y)勺 Cr 2• あぶ。
2. 3 /It)粁峠•放印輝1庭、窮和し戸餌測l訓鳴樺4乍し行う'J i:·ドラ 4 アイス
やに訂保存し在夜、少量0\ベ｀こて．＞ l:::. 蒋争役．未酌爺＾金属粉走む汀l し、三＇）カ
げ Iしカラム(. II 面パ ¢x （夕o,,.,ん呵は）I= す》べ‘こ七‘>・エテ 1しエーテ lレ0\邊冷泰虚t
困 l\2 癒蔵も行＞在・：：：qさ＼ 1 つう？三ヨ＞ユし？ターむ雨 II 2 一りかか取し，
各京令喝 I崎砂L,·) 濯訊？卜 D X -? -己吊， 1 2放印鰭I戻も行＞在9

.s.妹果・者象
,). i 疇麟料．托CaC.am 玉け加辺鯰系にみぃ之蓮 7J•＄之がコ松万沌

免r（伍）虹，ttvc Cl..砂）叱1知り疇疇戸4 ＞ヂラ＞卜し花場合．!Pl四金属
置比瑛錯応彗這L と 13 (r, I'\.-）麟すリ屯げ，述）疇エ~\ヽ在方ヵヽむ‘)

嗣紅り汀謬ヲことかわか＞た。特に:::.. qニロ駆恥旺鈴応に戎：：：如し
之よ 9 疇て‘みゾ，：：：0\.2っ遣鱈•Q麟誂ェネ IL--ギ｀ー這いかS予想文出幻輌

い釦る。女(::.c. r, VL.,)互而屯面，、ぅ鳴合につ 11 <.飯和ゃゅ金属も鉄し 1しテニ

豆 l::. つ II 紅直且2 乃在喝冷、 5見令酋渾｝錯休比祓(:::.) 11 '2_ Id 丈性心認ぁ 5 小な
いが叫似金属魯吸生戎翫戸 ll < Id IL テニらム屯用いた場令四鉄1 南りた場合

〇＼うしか’珀叡豆遺心戸ミロが加＼）在。以腐瑾浩した羞丑爾晶鈴体ェ秩炭す 3
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紅3- I：：古瑾癒0\み己；ず、ゃ心，属這 II I::. よ＞こも鈴応止戎収牟 l占渇厄夕
之之ぃ 3 こと屯示し 2 、、 1.

s. 2..疇翫該い休，、討料·栽令釦渾刃輩K13 果，り違社釦戸謬戸
l：：面痔 1：：：苦＞在匂， 2頑4詞｝が分｝レベ 11..---"2:均ーに表念した歪し考’立るこし沢
2:·う~. Cr Caしaふ（4bm-v) 1 Cr lll四）（幼心）ュの(.Y\ ,Y) 百盆.. Q)'よびc. r, I'\..)反

庶·（＝ざJ生か紗布 I~表'.J_ I：：示すとみ・リi.:· ~ ~か、 11?'' 小ぃ鳴合も旬）ァゲ Iレ 1逸
着すい祐かqクタい二とか·目 1：：：つく， mF 両百穴｀も比暖'Jしリうン己つ＞ホが＞む）
果＞之＼， 3 :::_しか凡出 1 出芦:,,.;.·'泰随士も戸翫汎心,"Jし 1 す＂い直虜味ししこ布籾
うい戸⑰、最も乃く、配乃いい替い~i,0\ 1謹鴫沙，すい。こl1-- 1"J恥註
に徒冷う旬松ぷ 3 Fぷ，をq万点困 I這•,, ~梵所的にぶ布， 3 :::_とか之‘｀き叫汀切
と考えg出 3.

Table 1. Distribution of products for neutron irrad. or y-irrad. 

Cr(acac) __ (dbm),_.,(x=l,2). 
x 3-X 

target products 
percent yi.eld /急

(Y,ll) (n,y) 

51 
Cr(dbm)3 0.05 ｱ 0. 03 0.04 ｱ 0.04 

Cr(acac) 2 (dbm) 

51 
d.17 0.11 0. 28 Cr (acac) (dbm) 2 ｱ ｱ 0.09 

51 
6.11 0.65 39.59 cr(acac)2(dbm) ｱ 士 0. 86 

51 
Cr(acac)3 0. 34 士 0. 1 5 1. 30 ｱ 0.14 

Column 9 3. 3 4 士 1,74 50.70 ｱ 1. 12 

51 Cr(dbm) 3 0.39 士 0,17 0,25 ｱ 0.28 

Cr(acac) (dbm) 2 
51 Cr (acac) (dbm) 2 2.18 土 0. 6 2 2 0. 1 6 士 1. 31 

51 Cr (acac) 2 (dbm) 0.79 :L• 0,32 3 、 72 ｱ 0. 63 

51 Cr(acac)3 0.63 土 0,34 1.05 ｱ 0.48 

Column 96.01 士 3, 10 74.81 土 3.04 

1) 枇貯，即粒，告悟、，印直 4惰翠年念汀扁偏） 4 p l3 CI叫） ；核理碑茄告．
旦 (I t/ ~4) 国．
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2C20 7]滋牲点1しフィリン錯体系にあ‘ITる反距挙動

償破大化） 0小川公也 荘司率 う也母長生

1.緑言
固栢金属舘＇本内での反距料加滋浣l項いて、中心金属の同釦本交喚因応沢起こ
らずかっ放樟紛絣む令 1-rにくいとい汲、から｀テトラフェニ／しまlレフィス節本
ゃ．フグロシア：：：：ど錯体rJビの、点Iレフィン頼紗針麿と対象と L た珂究が｀仏菊か
ら行われてきた。とこう℃これら虹酌嘩の記四 l:: 、 7お製E互与之る登麟
互苓入すがこヒによ lJ •滋蒔澤!.Iこよヶ金屡繍との混合初系の突、戟なビの，今
様実除輝訊‘砂ことが可能でみわが、そのよう
な習祖恥果なら祐し7 ィリン舘体系での厨能莉りの HOOC 

報侑倒 l利社んじ｀見られはい。
晋麟諌えた応し7 ィリ靡約令成研究俗II玲

数みらが、今@I設の中でも主に．中 1心金属に銅討置
いた銀テトラ（臼 Iしポキジ7 ェ＝ lレ）保 lし7 ィン

COOH 

（紐砂Tc.fP) に蒐目し，単版分系し瘍頃． Hooe' 'COOH 

堰化競邁いの二戎知騎条にフい［、制勃Y綽照射． Fig.l Cu-TCPP 

懸中杵雑蒻拉行っぽ課1二つい L報告すな
2. 実験．
..2-l. i劇： 柄勘デト7 (r- 力 lばミキシ7 工＝ Iレ）点ル7 ィン（東京似環）
と特疇澤＝叩、 D叩中で約30分間遷走して、伍TcPP名合成し T：：：。こ叩し合
物l訂汀レカリ節叡‘水落牲であが混合系の訣料I芯．伝T噂ヒ、＠名~ I l心位
等と、希ァンモニア水 l：：溶解した遅紐＜溶紅，液体窒義賦で一藩ー：悔輯ざセ、
それも液結乾燥すること l ：：よ 1）調製した．また単戎か訪樹でも，濃全羨詞料と調
隈紀拉いろえるために同様に；縣舒乞‘煉した試叩調製し，哭験lこ傑した。
2-2. 照約： 制勅濯頸叩、東北和賢、3疇I学研簡設の鹿紅INAC.によ）
希大制勅澤ェネ lレギ‘—如1eV，平均鯰lやµA の条件下謬～噂間弁窒素気
滋痴下(~-J30°C) てTわに感ヤ牲3、姪射l "J..日本原げ頂究所JRR- 2.'}.f気
疇（f lux 5、1/. )(l心／必sec-) t‘3分闇ードライアイ這知布った．
2.-3. 但砂維と放徊麟： 分離麟までドうイアイスて玲印し続けT：：蛉叩．
1H 、fJHがヱ— NH←町（i :L/-）緩釘液 1苓睫し NHげ恥陽ィズン交謝罪ヵラム之
通す：ヒ l: Jリ， TC.fP侑本部分のみと分取した．釦（LA') 半導4本検出琴こふ令ゎ線
スペクトにメト') -て改虚臼l差し．来分飴のう熔知放射請と比較すかい：ふ
リ•生成麟<1) l) テンシコン、あが l 戎窟瞑率之求めた． TJ.あ＇伶I/勤パ瞑射し
E 伍凶，み包ヒ，未照射のQ-Tc..pp舒紅混合し7..、同様グ1か紬涵紅行，乙
伶龍紅適切であなこ豆薙認すらととも 1 こ 'I松‘全属が司位1本交換詰嘩：ら
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ないこしを虜競した。

3 、桔呆啜仄｀考租
配れ7蒜泉の一部ど下表に示す。有檄忍茉 (PMrーア屯トン）かり氾骰さtr-::、

伍— Tcff単炭｀伽詞料についての娩伍か）テンションほ卑I勅噂、的釦（（り）誌）
て｀約 1ぅ％息蛸瑶国（（lh, r滋）では約l蹂嘩誌び珈磯した軌‘
碑捌芦，それを｀砧鐸／ ？、t%ヒ／研）の知誌す。粉駆級詞I：：よ
れば凍暇羹m7 てし＼ 7Jぃ訊知｀あっても明醗r担—ク IJ得られずいずれも
槃釘紅｀＇酪瓜／戸靡議的直）．さら l灌織的壌、の差旦ら影響し考えら
れる。

麟饂合紐説料についてし3 液麟油遠和釦這度等の条件乞ー走1：：そ
うえてあか迂｀．得ら如紅畑辛詞対的に比殿すらことがでうる．ここにあげ‘
T：：：ィ直 11.、伍T喝筍屁含届塩との等町レ；尼合物についての毛のてあらが、
咬0.A(Y', 1'I)糾似，がたは．“Cu_ (M, 'r）死叫沿吐玲‘すう併位に着目してみら
と（辰 1 ），伍，ばL7屁合条 1：：おいて、伝年からの鉗尻知の反刷：：よク、穴伽
如伍碍5が見られら（この系についこり井，土湛餃E、同じ・モlし粒の
詞国 l z_イ知の訊い砂 7-:.め、碍嘆＆z 陪l九江澱する必和があら）が
Z凸認系乙｀｀Iす単一系に比べ｀そ囚紅｀穴ぎrJ差 Irf.みらねない．ま I^ ふ年混
合応‘は中lゞ金局てーはい亜鈴啜虚呻雌相：：：：Jが中 1ゞ金属恒喚対諒令れた
が（表2)、もの収争忍絆伝とあわてて比枚す紅、光萩反応に恥い如J- 1 も
呟fLI b1凧ム直瀦収与ゃゃ恥（化学的に砂Teffの方がぷT0ffふり諾
し為えられら）こしや，一殷に中応塗属のリテンシヲ喜｀は同位i不如泉ど示す 2 と
の今ぃ屹ハし bf吃り間にこの場合は（が，仇），（IJ1, r) の両厄応とも同fな悴差が
ほとんど73 いことなどが示された。

64 
Table 1. complex Yields of v-cu (%) 

Sample Cu-TCPP 
cu-TCPP Cu-TCPP Cu-TCPP 

(Freeze Dried) +CuCl 2 * +ZnCl 2 * 

Yield 
13 士 2 4 士 2 4 士 1 6 士 2

(y,n) 

Yield 
17.8 士 0.6 9.5 士 0.5 6.7 士 0.2 10.1 士 0.3

(n,y) 

(* mole ratio 1:1) 

Table 2. Complex Yields of Various Nucli_des 
in Cu-TCPP+ZnC12 Mixture(l:l) System(%) 

Nuclide 64 Cu 67 Cu 65 Zn 69m Zn 

(Half Life) (12. 7h) (61.9h) (244.ld) (13.8h) 

Nuclear 6 5 Cu(y,n)6 ~4 ~cu 6 8 Zn(y,p)6 ~7 'cu 66 Zn(y,n)6~5 ~zn 70 zn(y,n) 69m zn 
Reaction 

Yield 6 士 2 6.6 士 0.5 8 士 2 8 士 1

Nuclear 63 Cu(n,y)6v4 ~Cu 64 Zn(n,y)6~5 -zn 68 zn (n, y) 69m zn 
Reaction 

Yield 10.1 士 0.3 9.6 土 0.8 9.3 土 0.3
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2C21 
金虚文

．ィヒ学皮底ぷニ

クLノ手｀ クレの 手 ゞノ 卜 ア 卜 ム

え容嬬効果

（東ア研， 筑波大・化）

苓とナ蕊

。武鹿利雄， 海老原寛

［目的］ 金属カルポニルはホットアトム化学の研究対象として古くから取り上

これらの研究のほとんどは固相についてのものであり，げられているが， 溶液系に

おける研究例は少ない。 我々は化学的に互によく似た VIA 族の力）レポニルである

Cr(C0)6, MO(C0)6, W(C0)6 を対象に， n- ペンタン溶液における濃度効果，配位子

添加効果を通して反跳化学種の挙動を考察した！）。今回の報告では，上記 3 種の種

々の炭化水素溶液について， ( n, T) 反応によって生成する Cr-5 1, Mo-99, W-187 

反跳原子の挙動と溶媒の物理化学的性度および放射絲化学的性度との関連を考察し

たので報告する。

（実験方法）

ィーと再結晶によってま青製し，

市販の Cr (C0)6, Mo (CO) 6, W (CO) 6 をシリカゲルクロマトグラフ

これを種々の炭化水素に溶解し， 渥度一定 (0. 0111) 

の溶液を詞製して試料とした。これらの試料を武蔵工大原研 TRIGA-II 型原子炉の照

射濤で 20分問照射した。照射試料をクロロホルムに溶解し， 0.lN HC] を加え，親分

子を袖出分箆した。放射能測定は Ge半導体検出器を用いた。

［結果と考察］ n -パラフィン溶液： Fig. 1 に種々の nーパラフィン溶液にお

けるリテンションを示した。リテンションはいずれのカルボニルについても基本的

には炭素数の増加に伴う物理量の変化に伴って段陪的に増加する傾向がある。しか

しながら， n- オクタン溶液付近で低い傾向を示している。これらのリテンションに

及ぼす物理的因子として，分子塁，比重，粘度，謗電率などが考えられるが， いず

れも炭柔数の増加に伴って段陛的に変化しており

値を示す因子は見当たらない。

の放射線分解を考窓する必要

液体飽和炭化水素の

溶液の場合，

nーオクタン付近において特異な

リテンションに及ぼす要因として溶媒

がある。

主な放射紘分解反応は， C-H

結合の切断にってアルキルラ

ジカルが生成する反応とオレ

フィンが生成する反応および

c-c 結合の切断によるラジカ

ルの生成反応がある。

n—パラフィンの放射線分解

よってオレフィンの生成する

G 値は nーオクタンで一番高い

値を示している 2) 。放射捺分

0

0

 

2

1

 

拿
）
u
oば
u
a

や
a
a

解によるオレフィンの生成が

リテンションの低下に大きく

30 

゜

W(C0)6 

Cr(C0)6 

4
 

6
 

1 2 

影菩する。 つまり， 溶媒中に

生成したオレフィンが， 金属

8 10 

Number of Carbon 

Fig.1 Retention of metal carbonyls in n-parafin 

solutions. 
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カルポニルの核反応に伴って生成した CO ラジカルを効率的に捕捉し， 再結合の確率

を低くして，

C6ー炭化水素溶液：

リテンションを低くするものと考えられる。

表 1 には炭素数 6 の種々の炭化水素溶液における1）テンシ

ョンを示した。ヘキサンの異性体である n—ヘキサン， 2,2- ジメチルプタン， 2,3- ジ

メチルプタンでは，放射綿化学的には C-C 結合の切断の G 値に大きな差があり (n

ヘキサン＜ 2,3- ジメチルプタン＜ 2,2- ジメチルプタン） 3） リテンションは G 値の

大きさの見百に低い値を示している。 n—ヘキサンと 1 —ヘキセンおよび、ンク：：：ヘキサン

とシクロヘキセンの値を相互に比較すると，二重結合が一個存在するオレフィンで
,_,_ 
、C, リテンションが大幅に減少する。 これも， オレフィンが核反応に伴って生成し

た CO ラジカルを捕捉してリテンションを低下させていることを示唆している。

ョウ素の添加効果： F ig .2 に n—ペンタン溶液にョウ素を添加したときの I 2濃度

とリテンションの関係

を示した。 I2 瀑度の増

加に伴ってリテンショ

ンは徐々に増加するが，

I2 濃度 1~ 2 X 10 く 3

M 以上では急速に減少

Table 1 

Solvent 

する。これは n—ペンタ

ンの放射綿分解によっ

て生成したラジカルや

オレフィンが I2 によっ

て捕捉されるため，核

Retention of metal carbonyls in C6-hydrocarbons. 

Retention (%) 

□l6 
Cr(C0)6 

n-llexane 
2.2-Dimethylbutane 
2.3-dimethylbutane 
1-llexene 
Cyclohexane 
Cyclohexene 

5
4
4
6
2
1
 

.

.

.

.

.

.
 

7
4
7
1
7
3
 

反応で生成した CO ラジ

カルが放射捺分解生成

物に捕捉される割合が

減少し，その結果 I2 湿

度の増加につれてリテ

ンションは徐々に増加

する。 I2 涅度が 1 ~ 
2 X 10 ―3M 以上になる

と I2 が過剰となり， I 2 

によって CO ラジカルが

再結合が阻捕捉され

止されてリテンション

が低下するものと考え

られる。
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