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3A01 イオン女喚去幻用＇‘-r.,__起--,• lし卜＝らム元角の迅止今秘 (1)

（粒玖理）。名 l') 美相和直—灼通tヵ 直芹“』し中所、弘迫

（反 訊） 臼田奎知砧原伸夫旧下宏（哀犬改ェ石刊）森及ーiP
（統言）

らうンなとや重ヽヽ元集tりーゲットに L た奎 A -;rン様反『いで起 ?01し卜尋ムで素g紫迫
す 3 場合生叙｀す 3 叩以紅短店命で｀‘、 L かも {6 収寺，， 4 のJゞ％、ヽ。 同吟 I-::.“tュ
釦反応担A‘物1:- l;l.、 目的杓繕‘'l斗減靭¥ょ、 X 紐、エえ Iしヤ｀ーの類似 l た↓ ＂がi\')、また
偽量 I」”"己クーケ＇＼．，卜和惰、キャ・，今ャーす、,{ Iしが｀藁）知陳宮 Iしなと為儲登tょ目的桟
饉叶を出 11 困籠で｀あも したが`., "l.ニれらせ宅物喉かi;.自的'Lす 3 定象t単辻す＆
必幸がポ＇）． ｛のち法 1::,.Iぃ＆如也、迅逗性がをギ｀エれる。 超70 IしI- =-らム克瓜 n極4い位

的愧憤ti釦、シ峯屯目的I(.. L -Z.、和項督ではまでゴし 5 t負，，迅山心俎遍遥 dml..,.=-.
起ヤ Iレトニらム 1 負 n 栢豆今泣崖滋しして` 広(.川ヽヽ 5 れて 19 3..も n I= 、 んー／＼イト、ロ

人、9 鯰稜（ふ Hll3A) t.用,,た？島 4 すンた壌払ぶぁュ。 ふ HI BA Iエ-60熱すユし界碁 l

て行直が社(.~')、 い該I曳試料 n 作A｀に 4 直 L てヽヽ ~6 二＂力 5広はぅ収紐、苅し茎袖た、
法ゃ限 4 すンた複い組斗合t!:. -z.. 1flヽヽら卜i令が幻ヽヽ． j$, S. 5'杞も 5 は茂 4 ずン咲喚の
薄紅奇1,:. i 4-Iし了しコー Iし営t 40 えた出渇．力D 圧下での 4 すン六殺戎tta店し-,;.... 堆誌—
Jり）ール合＿て• " 9鵞 4 すンた凍で‘庄ーす直1陥への崚峯棟がし下し起701レトニらム℃象
＂咄潟坦＇”増t威向ヽヽ、あ1.? これ＂飼用 L '"l..堆誠ーメq) - 1ししよ-HI BA -tf-FI、＼七
一段のイオン知痩冷作で．％曼のU'q- h'‘ット｀ A,f,キャッ知—本人、(,.. 4、 5 級量，，起7" Iしト=
らム元瓜tふ逗如厄下て・迅迫1-:. 'P秘ォュ辛t試]七.. 

c史験）
千っロン今ュ一つ＂ （内俎／‘r...J．り直 3、゜｀-./)1-::.P息イナン及喚相壻（ュ麦化布｀．

H C エー C Kof d ．菜樟度む；．粒度 II、 5土ユり Iユ0 • tむiL Iiずシ如魚がラム
'L L t:.. 魂*'1. 保ら 4~/O ,..J,/CM2 -,浅孟で直是tt杞 訟｀料Iお知碕棘版／(),J.ぼ
蒲絹イ麦． C出 oH I.,.,f加えがラムにわ—ジ l た。 まか伶受のす， M灼"“i己為．
薄鯖液 l(~ M H ll. " tH'3 o H =-/" /) ･.. 1.~ I, 4 浅す。 液,.,_ I M NH1t r,J, :.. c.H31>H = 
I ~ I., 濤丸t浅 l 'l.1':捐tt N 心翌 I:. した。 永で浅浄4t..鴻弘遁l. (O` ュt M J.-HI BA 
遠浚、 PH....“~) t.達 L 、起..,,.,しf.. =-らム元羞t分紐 l た。 遠瓜油は各っ 7 ?シ c ン与
9:. 1、ット 70 しートでfJo触 L たク::.-- ll Iし枝..1:.戸伯下 L 、£、党蛉田士セてt女軒緯1定註料'£. l 

-t...。 s s ，，で＂よ紐t. LE P S t̀̀ X 紐t洟位 L 乞
（鯰果）

ト L ーサー浚駿： 目的樟倍パ遠セ上げユ為，」％量りqーが｀ットばt.. l "l U) 1.
en1L 4t玲分辻，t 3 *t穏史 L て｀薄紐企件t次めた。 姥畏t団 I'" 示~. 卜しー升一
'£.l "l. 2叫．叫←Aび叫l し直It\ l 、灼知棟反応虹駁で｀4＂ i iのし同伐丸受 nA13“9
で←→ t. 9農卓韓．違嗚tv•遠絹し．“§紅］バ；註｀糾'l.. L 七。 ダーゲット心 Iょ、
涛凶泣 I ~'」浅屯ぶ凜広 l. A1.毛 2 た同遁⇔滋ば、i込りがわ 4‘., te 。 註｀糾が樹nぃ.l:..へ

よしかわtで 2 • Ii..,づ‘わウうヽヽち•おtヽっをつしも・えJ.... t.｀うかヤしよ・なか 1シi t3 みち

ぅiお LIゲかず •l l) l~S I)がお•おかした11" 3 L •,l、し｀わ 5 ヽ＼ぢ 3 う．

-202. 



，，今ャージづ｀ ；展巾釦ま'l.’、If)―立叶桑作は約 3o 分で布ぅこtが｀で主t:... 二＾ょ? I::.. 

／本の戌 A すンえ殺衛瘍ヵぅムt．塩酸— CH30H, 4-HIBA遠液"t I司 Il t~ 4 オン交攘域で．
％量い丁， M中から Algと＾起で 1レト＝らムi.もt．伯玲fs.操／作で娃碕由＾うち I::. /p益す S
::..しが｀で 2 た。

BK が蛤約： 液に本シ去t用ヽ＼て札反fぃ佳祝｀物'{__ L でq BK の A凶を註‘コち り一
厄卜はM 祐J:_に 24I~ l喩為ヵじ::..y__ I::. よ＇）製如巳（炉応，卜唐／3µ, A.../c.....) 

シのクーゲットしM り和1 4 ↑ー木,{ Iしtスタッりに紐み｀ り～゜｀ ？ド A ll 4He” ヒ’‘~4.
で約ュ函由条柑 l 和 ビ—ムエネルギ｀ーは（J.,む）反応 9」最直，，ユI, McV -z•、 4↑.,"!=-.

照桁仕杯I 今ャー本,{ Iレt. 5皇堪誠．這硝鼓ぢ怠郎 L 、 また Aび紅がヤt土｀ H ュ為｀ 2汽4 t 

トし—サー't..l 1.如え 4 すン祀痕分証l た。 BKI) E ＜贔逢吐i.. c..,. 11 k ,I...(I。いh,.-)

必，（ Io?、 3 Keir))(餞逓9也、平癌訊吐Uか、 1 t J紐スヘ•7 卜 1し遠91 泡が 5 ⇒9 Bk(1,.rnHeV) 

“庭認 L t,..。 Al!.玲ほ呑は ‘”“9• 四 13k ，，佳冷｀断面4、 12 Eょ..'2.t HeVで約 2....h て••カ.,"t=..
Fm ＂茄勧： Fm 1さ年pu り—ゲ＇、／ 1--（ユro” p../cm2) にりユ MeV 12.tビ｀ームセ．

ュe, o p.... A で／，迂紅直肘 L ．血pu (ll.d, 4 • 2”Fm l＝よって佳対i a 平涵期 30知いはキM急
函Fm t用ヽヽfmn A オンた凍滋勧“言印召i.. 

l9/... .I::..がt該ヽ、 5 が玖t用ヽ＼て心．し、 Bk, C4. F• 

L -r;‘• 

（食宍文麻）
1) 臼田急知化． わf回放射 Aい紅樟扁会＂給集 PIii :2 A13(./ Cf評）．
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3A02 切雌属におり lぐ 4 中間がり 1 -0 遺i残比叫碍＇け麟杵I屯

（京 k令，iサ・吸紅里・凍北f＼理・京大介、+tr) o今面i紐嗣·
もj峨直·福11卓也・藩脅、一評•猜，原免・腐叶浄・案玖•町

Jや（中間 1 か＇予tされ7.さリ I /:;'-勺 2’'1負度釦？ヤk な 3. : :、数丹／パ 4 中呵今や：ュオ
叫＇吟1'庄． 4ピ庁バ以にあ Iヤ 3 釦新し‘‘ア 0- 7" t1 7 0) f紳/'i:'t:もに，：コオ；献
煤虹該ヽ'c I てエ午 lしギー源．t I 1.,柑糾埓かも 1 っ 7 ヽ I 3, 

: o i)なJ'i A 中周 1 ゃ：ュ 1 ンの物硯t渇も紺魂w.] な担閂11> Q) l-,k_ I 負のパイ
＂｝お□£ミュオンの 7 ーロン暉船着 h渇j.輝四，知K 南 I 芥叶｀一辮げ蘭
弩fh t`fiしった 11、り Al.'.'..ベリリりム 1こっ＼＼ての I(4 中呵うC1) 7 -P レ 1研比 (A c. R)0 燒·
釦'-1 i)t t tk, Sck )1砂1,1,wlr し K i 3" 巨た 1f闊 1い”砂叫訊て',1 -p 

斗峨瑾}dt"う"“し：っ Il 這公＇i " 

‘‘れ 1 で，雌町町3 系紛釦<1Jf.”f t細べ 3 衣り合．｝駈冑々 3 叡q耐',{渇
,C 7 11 1.“t心叩闊てきた。しかし l1 ~んt"q咲験比較的り立i•1"行豆れ
たため，そヤ＆のt渭 Iゎl` 3 乙 I -p釦：う千"-1 碍りしていな＼＼． L か 3 に， h\ 1 が但
手 1.、横代仇て、l3 t易／心叫&,,灼うに、5 h j it／合覚｝ q釘紅い（14' 3 た句／抽｀ィ9 比
の！枷釦依介l屯直（f{ j't.-子知れる。衷｀怜砂り遠釦'I1. V冗り｝）遺鷺tit
昂ヤ吼｛易i中てヽ＼3..
i)鳴飩 Iこっ l\ l.. 11, A C R がい．猜A ぇふq i訊I[)(.燻h L む＼＼、
ii)砂屈の A CR 巧，“枯直℃ liい（兒ffJ-·. ~ ")こ \"..IJ'か砂か邸

(7-1\ 3 こtを手す．

iii)さし厄砂砕q A C直l1 介直直（紅い。

国今 1穫竪で 11 疇如，｀｀料t危のり‘泊＂の暉 1' ふ｀），屯/':: I 捕｀得tヒ0) " 
千'- 1 ＃し‘＇恥qィオン性＂ I( クナ― 1 かとt砂 7＂ 1 3', 漆 l 1,_ k.りq lt t ］．す。：q表 KIづ． 1 仇べ '1 11 りム :k 外 k ，今仇碍り l· ／ー印疇i.'、二岐履｝．，贅i召
ッt.-,こ 7U1 の原 1 碕｀蒻比乃：四 A 1‘✓ II屯／＜ぅメ~ 1 o-t wt戸 5 ぅ．

c{) や N O 介i ?’`11, iオン II’屯 l1 翁 T 、 co~ N ― o冒 lt /6¥ t. l t.,_、 l 3, (_() 2. 7." 11, 

紐恥を孟 l て l1 3. (: b= C = 0:) B N 7``11 、 r、"ふ｝ t立オ格｝と 1"it狂
ゎ舒 Kえ召 3 ．ホウ／ヒベ’`/'l りムq伐h, B叫， 恥 B, B.e.B2. t. B.e釦以む
悦 l＜ぅ 1 - 1 (}-け負q A屯か＄正の位v...7C.°5(•麦ん］j， ....,1  9.  べ’'／リウム嵩月q分｝ ?" 

11' 知,-1.ベリリウム囁tリ，ホうii烏伯／｝ ] ？｀｀＇ 1，山知，1 砂i叩印
こ℃t i l 1¥¥ }. : q tヶ々 A 1 ン｀れ/(ぅi -1 E 庫り｝ ＂Ji心凡鵡か：： I1/
創も(t、 M渇 MB2 tMB6 2̀ 1̀1, 1 ず如↓玲ル日か＄朽 L· K i1 行し， B..2フ急々 B:—

‘‘i lこ L のぶっぐ、ふJk°t. L 々お、 9.J、< K した（k'. I.l、t',t,~\,;ぅク
し0\ 1-Jしあっし．-b'じ 14 3 打．｀、4-, f,. l ぅク
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炉も" t訊しつき9•K 恥肩七如'1 -し｀’h\ し -Hけいパ属 k t t•’J．中如揚ふt
ぃt遠1.,, 3‘} 得↓れた A1 `/'HI（刃＿1 ｝遺的．こ直劇叩f、t紐句k
謹t l て＼1) ．

：のiぅに巨t中間 1 か濯fi q枠l"すヽるぶ雌th'真｀町'1- 7 h(S 9 / 1 墳／I゜
ぅメー 1 t和 1 打ば ll I 印刷 1: 予捷 3 小たt "l心l屯針 k 項れ．

Table IV. Values of the ionici ty parameter am in the model by Schneuwly et al. 
m 

in order to achieve the best agreement between predicted and 

experimental per atom Coulomb capture ratios, A(Z.,z_). z _ denotes 1. -2.. -2 

an element with greater electron negativity. 

Be 4 B Be 2 B BeB BeB 6 BN(cub) BN(hex) co co 2 NO 
2 

0,233 a 
a 

0.766 b 
C 

A(Z1.,ｷZ-2 _) 0.40 0.36 0.25 0.10 0.275 0.46 0.959 
b 

士 0.02 土 0.02 士 0.02 士0.03 土 0.011 士 0.012 ｱ0.030 土 0.07 士 0,030

゜m 
-0.43 -0.06 0.67 0.95 O.20a 0.10 a -0.06 

土 0.02 士 0. 03 士 0.03 士 0. 03 士 0.02 ｱ0.02 ｱ0.03 

b a 
Reference 3. Referenceｷ5. 

C 
Reference り・

i)か面し‘．靡 21,~,x~:fiと斤't1約k JA/3 (t183). 

)) H. Schneuwly,.e,{. 1).1. Nucl. Phys. ~旦， 419 (1978). 

3) H. Schneuwly, -et. 1).1. Phys. Rev. A 互 950 (1983). 

4) J. D. Knight, ~t. 11!. Phys. Rev. A 互， 2936 (1983). 

S) o. F. Jackson, -ei.al. Phys. Rev. A 互 3262 (1982). 

6) W. N. Lipscomb, J. Less-Common Met. 82, 1 (1981). 
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3A03 バイオニック X 線の蛍光収率とエネルギーシフト

（阪大理） 0 篠原厚、斎藤直、横山明彦、馬場宏

7(ー中間子は物質中で減速されると、品終的に原子にクーロン捕獲され、オージェ電子放出や

X 線放出を伴って内殻ヘカスケードする。 核に近づくと7(ーは原子核との強い相互作用のため、

核に吸収される。 この相互作用の影響は X 線に対して収率の減少、 X 線ラインのプロードニン

グやエネルギーシフト等として現われる。 そこで我々は、特に強い相互作用の X 線への影響に

注目して、数種類の元素についてバイオニック X 線の収率及びエネルギーを削定した。

（実験】

実験は高エネルギー物理学研究所の 12GeV 関子シンクロトロンに設置されている7(一µチャネ

ルで行なった。 バイオニック X 線の測定は、前回や前々回の討論会[1, 2] で述べられたように、

標準的な静止中間子実験の方法によって行なった。 測定試料は T i, As, Ag, I, 及び B iの 5 種

類で、いずれも単体粉末 (99.9- 99.99%) であった。 ターゲットは断面 4cm X 8c111 厚さ 0.3

- 1.0cm のアクリル製のケースに試料を詰めたもので、厚さは 2-3g /c1112 であった。 測定時間は

6-39時間で、入射7(-のビーム強度は 0.7- 1. 8 X 105 n ―/pulse であった。

X 線ピークの解析は、 Ge検出器の応答関数を歎値的にローレンツ関数でたたみ込んだ関数を使

って最小二乗法により行なった。 ターゲット中での X 線の自己吸収の補正は、静止7(ーのター

ゲット中での分布を考慮してモンテカルロ法を使って行ない、エネルギー較正は既知の反応 r 線

により行なった。 また、試料中の静止7(―歎は、カウンターテレスコープによるストップシグ

ナルでは散乱や他の粒子の寄与があるため補正を必要とする。 そこで、核反応生成物の総生成

量が静止冗ー数に対応するとして、 B iについて反応生成物を渭定し [2] 、その総和とストップシ

グナルとを比較して補正を行ない真の静止7(―数を決定した。

【結果及び考察］

各元素につき、約 10本の X 線の n―捕獲当たりの収率、エネルギー、及びライン幅が決定され

た。 バイオニック X 線の蛍光収率は、初期の状腿分布を仮定すると、オージェ効果と内殻にお

ける核吸収の寄与を考慮に入れたカスケード計算により推定することが出来る。 図 1 に今回得

られた Z に対する収率分布と共に、 Pearce ら [3] による計算値を主なラインについて示した。

この計算はカスケードが n=l7のみから始まるとし、角運動星分布は (2Hl)ex p (-a/l.)の形をとると

仮定したもので、実線は a=O 、点線は a=O.l 、そして磁線は a=0.2 の計算値である。 z の小さ

い所での収率の減少はオージェ効果によるもので、 z の大きい所での減少は強い相互作用による

核吸収によるものと考えられる。 また a=0.1- 0.2 で、このようなカスケード計算により、収

率の Z に対する傾向が全体としてよく表わせることが分かった．

次に、エネルギーシフトについて考える。 バイオニックアトムのレベルエネルギーは水素原

子近似による Kle i n-Gordon方程式でかなり精度よく求まるが、内殻では核の大きさの寄与、真空

分極や強い相互作用によるエネルギーシフト等の補正が必要となる。 そこで、パイオニックレ

しのはらあっし、さいとうただし、よこやまあきひこ、ばばひろし
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図 1. 4-3 及び 5-4 パイオニック X 線の Z に対する n ―捕獲当たりの収率分布．

黒まるが測定値、曲線は Pearce らによる推定値［3] （本文参考）。

ベルのエネルギー計算プログラム ’'PION"[4] を使ってこれらの補正を含めた値を計算して、実渭

の X 線エネルギーとの比較を行なった。 さらに、強い柑互作用以外の袖iEに対し計算値を使っ

て実験的に強い相互作用によるエネルギーシフトを導いた。 表 1 に得られたエネルギーシフト

及びレベル幅と Krell-Er i cson の7(一ー核ポテンシャルを使った計算値との比較を示す。 これら

は非常によく一致した。

表 1. 強い相互作用によるパイオニックレベルのエネルギーシフトとレベル幅

Nulcide 

(48) 
Ti 

107,109 
Ag 

127 
I 

209 
Bi 

Pionic Energy shift (keV) Level width (keV) 

level Obs. Cale. Obs. Cale. 

2p -1.92ｱ0.35 -1.993 2.61 土 0.20 2.134 

3d -2.01 士 0.21 -1.945 1. 54 士 0.21 1.589 

3d -4.11ｱ0.46 -3.921 4.70ｱ0.41 3.155 

4f -1. 65 士 0.15 -1.736 1. 56 士 0.24 1.407 

【参考文献】

[1] 篠原ら，第 27回放射化学討論会予稿集 2Al5, 124 (1983). 

[2] 篠原ら，第 28回放射化学討論会予稿集 lAO l, l (1984). 

[3] P. M. Pearce et al., Can. J. Phys., 旦,2084 (1979). 

[4] Y. Tanaka, private communication. 
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3A05 シンゲ 1し不ドぷ数によ汀崎i邪’J定汎彬祁’Jit、I遠が四戸チ
\..ーター中のエ和吋＇一住逹於棧の研穴

⑳豆逗，更這拉l セ＞？ー＊） 山下寮}-,沢永祠入，盆蘇和捏
疇3L謹，伊謀茶炉
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3A06 バトフェナントロリン錐体の液体シンチレーション計数法による

55Fe と eaN iの同時測定

（原研東海） 0 米沢 仲四郎， 星 三千男， 立川円造

1. まえがき 原子力発電所で問題となっている放射性腐食生成物（クラッド）は ssFe'

58. eoco,5 外ln,63N i ,51Cr等の放射性核種から構成されており，クラッドの挙動を調べる上

でこれらの放射性核種の放射能測定が必要である。このうち 55 Fe と e3N iは X 線および低工

ネルギーの P 線放射体のため，放射能渭定は 58. 60co 等の r 線放射体についての測定と異

なり，計数効率および操作等の点から液体シンチレーション測定法が適している。演者ら

はこれまでに 55Fe をバトフェナントロリン錯体 1 ：又 63N iをジメチルグリオキシム錆体 2) と

して液体シンチレーターに抽出し，その液体シンチレーションと吸光度測定により筒単に

55Fe と s3N iの比放射能を求める方法を報告した。今回i) 55Fe および 63N iが共にバトフェ

ナントロリン錯体として抽出され， 58, 60Co, 54Hn, 51cr 等の r 線放射体から分離される

事，およびi i) 5 5 Fe と s3N iの放出する放射線の種類とエネルギーが異なるため二重標識

法による同時測定が可能である事を確かめ，その検討を行った。

2 ．分析方法 55Fe と 63N iを含む溶液をビーカーにとり， L- アスコルビン酸溶液 (10 g/ 

100 ■ I) 4 鵬 I, 酢酸ナトリウム溶液 (10 g/1 00 爾 I) 5 11 I を加え，アンモニア水でpH を

4~5 に調節する。溶液を分液ロートに移し，水で 50 冒 l とした後過塩素酸アンモニウム

溶液 (10 g/100 ml) 10 ml, バトフェナントロリンのエタノール溶液 (10 g/100 ■ I) 10 

畠 1 を加え，約 10 分間放置する。液体シンチレーター (PPO 5 g /1 キシレン） 10 ■ I 加え，

3分間振り混ぜて 55Fe,63N iを抽出する。水柑は捨て，分液ロートにpH= 6.0 の 0.005 M 

EDTA 溶液 10 ● I, エタノール 2 冒 1 を加え， 10 分間振り混ぜ 58. eoco,54Hn を逆抽出す

る。有機相を液体シンチレーション用バイアルにとり，液体シンチレーションカウンター

(Packard TRI-CARB 4530) でウインドウ巾 0~1 1, 11~50 keV (/3線エネルギー相当）の

ニチャンネルを計数し， 55Fe,63N iの放射能を求める。

3. 検討結果 溶媒抽出法の検討 クラッド中に含まれる各成分についてバトフェナント

ロリンによる溶媒抽出法を検討した結果，i） 55Fe はp H 3~8.5, Fe 量 0~30 ｵ gの範

囲で， 63N i t;t pH 4~11, N i量 0~I00 ｵ gの範囲でパトフェナントロリン錯体として液体

シンチレーター (PPOーキシレン） 10 ● I に定量的に抽出される。 ii),s e,s0c0,s4間もまた

5sre,s3N iと同様に抽出されるがpH= 6.0 0.005 M EDTA 溶液で水相へ逆抽出され， 55Fe

e3N iより分耀する事ができる。 iii) 51 Cr は抽出されない。

ディスクリミネータレベルの検討 55Fe の X 線 (Mn の特性 X 線）およびそのオージェ電

子によるシンチレーションは， 63N iの 70 keV /3線によるシンチレーションより低エネル

ギー側に分布し，これらを効率良く分耀して測定するためにそのディスクリミネータレベ

ルの検討をした。 55Fe, 63N iの標準試料を用い，低エネルギー側の A チャンネルと高エネ

ルギー側 Bチャンネルを句切るデスクリミネータレベル (LLD) を変化させ， A,B ニチャン

ネルの計数値より Kle i n ら 3) の提案した Se p ara ti on e ffi c i enc y (S) および Per f or ● ance

よねざわちゅうしろう・ほしみちお・たちかわえんぞう

, I 
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number (P) を計算し，最適のディスクリミネ

ータレベルを求めた。結果をf'i g. 1 に示す。

ディスクリミネータレベルを 11 keV に設定

した場合に最大の P の値が得られ，最適な

ディスクリミネータレベルである事が分かっ

た。さらに， 63N i測定に 60co 等の高エネルギ

-B 線放射体の影響を少なくするために， B

チャンネルの高エネルギー側のディスクリミ

ネータレベル (ULD) も， 5 5 Fe と 63N iの場合

と同様 asN i ,s0co しこついて検討した結果， 50

keV が最適である事が分かった。以後の測定

では 55Fe 用の A チャンネルは 0~11 keV, 

63N i用の B チャンネルは 11~50 keV にディ

スクリミネータレベルを設定して行った。

クエンチング補正曲線 55Fe および 63N iの

標準溶液を用い，クエンチンレベルの異なる

一連のクエンチング標準試料を作成し， 22eRa

を用いる外部標準法によるクエンチング補iE

曲線を測定した(f'i g. 2) 。
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Fig. 1 ディスクリミネータレベルの検討

Fe および N i量の影響 Fe および 80 

N i量を変化させ 55Fe および 63N iの計

数への影響を調べた結果， 55Fe の測定 次

の際 Fe量によるクエンチング以外は

小さく，いずれの場合でも 0~20 11 g 

の範囲でそのクエンチンッグは補正

できた。
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55Fe, eaN iの混合試料の測定 55Fe 苔
C 

および eaN iの標準溶液を混合し，そのg

放射能を測定した結果， 55Fe 中 eaN iは
u 20 

約1/25 量まで， eaN i中 55Fe は約 1/5

..... ク'
上—

... --.fr— 

' 

81Ni (A) 

クャー./:r—△——→--—ぷr,- -
士—―△--

尖

DDFe (B) 

量までは 10%以内の誤差で測定できた。 O 

クラッドの分析 本法をJ MTR 0 り R- I 

より採取したクラッド，および BWR,

PWR型原子炉より採取したクラッドの

分析に適用し，良好な結果を得た。

茎 I) C.Yonezawa, M.Hoshi, E.Tachikawa; Anal. Che爾．，i n press. 

2) C.Yonezawa, C.Sagawa, M.Hoshi, E.Tachikawa; J. Radioanal. Che• .,ll, 7 (1983). 

400 500 600 
Quenching level, SIE 

F ig .2 グエンチング補正曲線

700 

3) P.D. l< le i n ，り．J .E i sler, J r.; Anal. Che11., 辺， 1453 (1966). 
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3A07 
鵡如胡知鱈恥‘”、(/)熱虹輝
（航g大、祖） 。桔本背夫・ 1川村弄住・り胆強・外林武

1. 麟光（以"f-TL 'c.略記）現象の他球囮和叶1 同に隙 l ｀婚速昂釦治体左伎用し亀
h‘つホトン計数法を甚本ヒする涸I史法によ ')400 ℃まて｀．のグローカーずを得ればデ・ータ
の産骨紅瑾ぃや畔的処理が落島いなみ．紅t'食且肪‘らの天然TL のグローカーづがら
屯祀光鉱拘の種類の括息ょ田論のこヒ、自然界て｀の他的履歴を Eヒ‘')うるのみならず、
総TL 景＼3` 捕捉咆七n 蓄硯是を示して、ヽるため、鉱杓如成ゃ安成に削也 l た紀対坪代心測
定屯も可貶しすゐ．一方人工照的による訥専T L '7`•ローカーブから 1よ、 TLdl原囲しなみ楠‘
提喝牛位置ヒしての絡み哭廂ゃ斤純拘原ふ埓についての吊報のみならず TL感受性を史量
的這価することが可能しなリ、外ね顧への基硯データ'c. \ても＂てあゐ．.:::れらク＂
n -h -7視使用装置の開発ヒ性脈I::. つい 1 報告して北た． I)
最追になリ天然鉱曲がらの TL峰光色叩違うことを見出し、これt布経肛カラー写負翫
寮するこヒに成功し、これな TLCI (The.YMolumine-se,ente Col 。r lm呵e) ヒ名付 1す公表＼て
如手海岸砂からの石羨紐1-:: "")いて 1LCI 爛税 l t:.ヒころ～赤色ヒ青色に杞光するもの
を見出しり前者か‘.'火山灰起源、伐肴を呆成岩起源石乾ヒ祖定してあ＇）、赤色発光11. 不，牝
拘元素ーとしての希土穀が知主原因しな，ている:..'c..もっ、3 ヒめたり岩石の冷却速危によ
し｝希土頷の白い畑への取リ込みに差異が出て北h こヒ\j表えられh こヒて‘ぶ）、また格
ふ児陥も玲却逗虔伶店牲．屯持っこしが‘‘f相ばれ1;J. ~こでここで1ま、 l i lぅ同一岩藁に属す
る花禍名につ 3 、岩石の受成作用に4印なう、天f、口.i‘よび栴母グローカー寸凝1 見によ｀） " ？‘・
ローカープの虔杞、 TLの総量 (TL胞貶枇）ヒが、鉱狗＾エw 千ング‘免捏に併なう TL量度化
な℃を詞べるいヒもに、岩石薄片の TLC1 観察、およぃ希土頓元素の放和国析危試みた。
2 、試知 l て用い固譲岩ばいわ巾ゐ 7° しートq衝史に由北する造山運動ヒして知
られている日高山令‘//)ものt用いた．鉱曲炉的に＼ま距層に最も迫ぃ町：：：位置する圧砕岩（
恥torny lDnite.一衝史による釦b旦 lレギーて韮砕 3れ輝知I：よリ、細tJ‘ぃ鉱扉直
砥ている）、印砕片麻岩（灼IDhite.炉ess-• 一評鉱昨表面に病絹再締如りが見られる）｀
白畔（伍nl,( l ite一度氏が最も知） 0¥ 3 稚に1ガ碩出北るものて｀•これ s ＾区浜よリ各 1
～項採取 L im'c.. L 巳．条岩石片を用い、 TLCI 瀑’l兒q瓦n岩石簿＇片 (~0.5”"尼）ヒし
麺を叫廃 L たものも ‘°C。 r 釦" |rf R 人エ籾した． TLCI m兒逗紺） ＾も＾を伎
用し、や℃よリおと柑嗚で 40-0°c 知‘‘和ji -lboo ネサ‘71 Iしムで品秘した。一方天然お
よび株導丁 L りゲ 0-h-7"の観測に1ま｀各岩石試科応‘臼色鉱鞠のみ屯巣維するため数
い花閥岩を r1しミ版て＇挟み、金杭て＂砕い「：：あヒふるいによリク4~94び叫釦淋註 1：：揃ぇ
た．ついて‘•こ＾分函 l::. つ 3 喝虚分紘によリ磁牲を有しな手粉に11]‘雌 L 、 6N H(i四知争後
水し筏トンで項ずっ拒今し風乾復．テ｀｀シけータ中1_·;{-J畠 L f-:.もの屯試料ヒした．この経
果ヒ L て紐7 うクシぅシ1這、主に石笈ヒ長石が残っていみし考LS’ れた．Jた石英版
)71沿みを《号るため、長石萩’分を 7い／化木栄痰て＇泰かすよう、 2訟 HF 翠釦" 60 分朋エッ
4 ンゲ知垣し残習1)‘を石莫威Iガヒ LT：：：。硝芽 TL のグロー1J - 7"遺’1 也 1 ：：：腎、して、伽0°C て｀＇5

〇＼すしもにてつを、かわむらこうせ．し I •うおうよし・ヤヒ l1やした ltL
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分間アニー I汲遥し曰奴斗屯 lD5ヒ 10b R K楳晒1 L t：：：あヒ、エ，．、チンゲ処遅＾孜＇になし

のものについて TL 撓1兒を行「い E. it中牲み誼訛l1J'-村 1庄、石莱炭分（切へ？）な石足
南31入し、京大｀炉が豆鍮送崩：：で 10明闇（全熱中性みフ 1しエンス；ふ'7l, >c ld佑ぶ）照射
夜 14叫恥却＼ E あヒ、 CTe 斗導佐栢出器にてすスペ？卜 b メトリを行fわた。

ぅ｀ TL C.I ＾観棘紆果、 ID7 ヒ lo!'.. R 照卸鵡恥は、後者の品合ゅ青色発光ザ＇顕著にな
リ、白色光に近いを合屯帯じみこしかじ、債色ヒけ橙紅砂を強面するために 13lo S' R 照
的の方が秤釦度かった，このこヒ＼ょ 而、も青色発光石足砂てバ森色9)> の発杞が 10.. I< 
照知森稿すれる移知—致L ていが愛氏作用が｀最釦因韮砕這｀径サ"|~2m筍
呻色鉱杓か5 の青包発光が，圧砕片廂岩斌＇t‘・ロ、展石＾外間糾1釦菱から格色を示L
てお＇）中央度怜脅色茫光'(_ I ま BHS がな差異げみら｀れた。 4 た白粒岩函＇で ll:、大粒．の昔色祀

ー• So20 鳴 (a) 1 i光のみが認め 5 れ、前二者＼1 TLCI わ‘5 も度尻作用が強

^ l l こヒが分かった．

団 1 I:.｀圧井岩成(a) ヒ白版岩填＇（い）がり得た白色鉱物がり
の天然 TLo,グ D-n-7‘' 在示す．面カーブ＇ヒもほぼ
園°ch‘s発光の立上がリが見られ均～26o°C l:: eぅ
（複）を作.,てし I~• (a）で 11高騨Iがなた'•S が 1ミ我表し
て、＇~ °'I こ；す L 、 (b) ては、 3の，うう叱附血1こ心滋ぃ
C゜ーうを残 l て 11 る． HF ェ、‘I 千ン？＂に件なう TL 練董
如G I::. TLc.;氏誌翻瑕、に吐戌砂、頭鉱枷砂
かり OITL発光＾仰んど｀、合では長石由来て私る：：ヒが分が

品E●●,:;~- - - った。グローカーブ｀へ棧分f直を用いて恥立重．す当リの天
図 1 ． 天然TL- グロ千7" 然 TL昼知園潜地もから、O'\狂確に明し 1 7゜応卜した

ものを図 2 に示す， こ＾経臭かS 、 7゜し一日衝史地ぽ、に直ぃも＾ （即ち虔荻作用が｀た）ほ
ヒヽヽ、長石成分が丘建＇蓄猜TL が少くなてお‘1) 、熱句恥がたが灯む口れていふO')
1••••••• 、、 』.、 かもしれIJ \I• 屈\-=3 Iこ誘導 TL

.., T•U Eや＇Uて 叫紅「 L星に対する、 2ク0~4oo
"r R ... t - 'u,, I ーC Q\発杞足叩しを国 2 'c I叩藁な

v 

.., t .• • I lE維に対してアDW I-した，こ

・ •9 の格果も明 5、かな距紀紐姓．乞
V •‘ 

1.s 示しておリ｀箱戌伐ぷ、に進し 1 も
••4 の 11 I::.‘`、梨ぃ桶‘粒竜和位置か日重
.., 要 Iミ勾って l ，る：：'c. b`"寸、吃され
1.ZE,  

I O 

今‘ •J 、 放り14u/T)カ恥‘6 の RE E の

~-••·•~.. Mぷl,{dC\ -C。1--yell 7°0.., ト Iヽ°ター
DISTANCE Cal • DISTANCE C ■ l ヽ／ば各度床威毎 1：：り月 5 かな差

釦．天然総TL和聴 酌．晶心認鈷')!Jo如°C 浚ザ見s れた，
l)、 T. kshi匹ti:> et叫， Nucl四r T厄よs＆知diat. Heag，也稿中
2.）．砧本，木村，（l抑，腿， 9卜詠， 私ぶOl5oto per/1t1).~). T HMh,.,.oto et. al., 

投稿中， 4). T. H~sh i""吋o, et必， N叫必卜 T…4s & &diat. Heas.} 
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3A08 麟光尺ぺ7 トルの解杵と含届不純物としてり命上類元県

（新恙入．理）極本哲矢，淋桑尺，小杵育，
様阪忍ー，外林式，

l 、ノ＃躊准麟ないま，放紅鳥、腿の加熱I•こより終光現象も示］：：：と1Jぐ知切て｀‘る。
この現象Iす，扱Vもネッセンス叩TLと略託）ヒ呼ばれ， TLD伯岱紅暴線董計とし
囀jれてヽ＼ぅほか．、天紐物を用し＇び虚バ畷）ざらに（J)姉晶のに”Jビ
ーシュツをさく＾る新しい手茨としても利用むれつつある。こがぶり研究を , これまで
の TL(/)肛知，い—む駿籍哀にお□ TL祈悶疇四訊対泉となフて叶：：，汲
近，幻嘆鱈四疇紐崎‘らの TL愁光色を高紅JJ．ラー忠真J『心用
いて観察しれヒころ，命色と青色の発光もホす二種叫ぅ英ぶあらことt見出した。1) そこ
で，こがら TL杞光色違ぃ這困誼明い「こみにX絲酬虞り1化分叩叫戸
囀饂ょに不托物として含サれている希上栢元炉含星に差が見られ舟l藩色達
光を示す石 ll, 砕吠れと比較只應誌上麺元素も知取り込んで疇ことぷ如‘フ
t:。ここで［J,ょ）詳細疇恥万ドあに，石要と姉晶構措が社似し，がっ人そ紺1に合嵌が‘
容げ Iレす4 卜蟻国紐，翡晶吐訊物としての希土頬元名をドーJしたかげ
1 t叫も出さ釘如，その編的‘少0)丁 Lクローカー］と TLスぐクトル遺足が予寸ゾ）
で以下胡及告鱈。
2 刀 Iレサイト姉晶畔知， 0 ．;z N炭醍ナトリウム・水巷茨，と布土翔元素も含した~o.z

N邸/J Iレシゥ豆諒這合して炭約員ウムお生成汀麟l：おいて 6B間万
-y >Jm ：：：ヒ I~ ょフて熱祠的 I,最籾危定なカルサイトとし T: 。令威ば麟 1す‘゜Q
Y課で l fJ>'叫ook約線量を、翌射し） ：：れ•L を T L咀俯厨喝として攻下の戻租l涙町t:.
TL iローガーf直,1史 Iす，光手計叙ぅ去を杢本とす b マ{. 7 ロコンピュータ制苛の装置
哀用し．．ヒータl: I凍畔研t l唸の昇甕退凜で加懃じて放虫ざが1繕紅Ii、トマJV
な用• l て計赦ねごとにより行った。

"OB 

TL スペクト）V'1lぅ則定lす，ヒータ上
間 l・モノJロメ
. l 寄和魏虔
領成で毛ノクロし
岡取ざせ，モノク
起別さが社堪
ょ 9年た。‘‘
t z”紅 0‘ら 7

ヵ社でス午ヤゾする間 I~ I ヒーク叩
は3疇知ぐ置°丁 L奇精着Iま TEHrERATURE TEHPERATURE 

それ自知醍 手生詞、すことから， 図 I Tb もドー］したカルサイトがらの T L J• 
そ吠樹正 1す，これと l由 K al覧’の昴 ローかーデ．右肩に即唸京に加えた硝醍テ Iレ
滉紅で測見たク→tJーカーア心リ ヒいがい母を示す。
ば L もとてつを． °ほやしやす位こやなぎ＂占きら．ょ、、さか 3 S ういち．
そと l.t"やした ljし．
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炉瓦またir、トマ） V, そ 4他，スペクト）V蛾装置の痰長（こょ碍拗和梼正ば，ハ
ロヶ＾ンランブ゜を用＼＇て求めた祥往曲線 l：より釘fぃ，喜o; TL スペクトルな得た。

3. 図 I I：：祇物として Tb をド—J゜したヵ Iレサイト品晶を'cl4町犀射レたもd)がらの

TL グローカ-J→とその北含有昼による変化も示ず，ここで，各クローカープIJ, 4B 
C dJ＂＇目 1：：約 l オータづつTb合いかい：力）し寸1 国か‘りのものを示す．これよリ
「 30 勺謎のヒ°-7祀光量II,Tb””DDI：：イ半って E まで（す，比蜘11藉加している
ことが｀わがる P この、、とft,_ /3~ を付近心°- 7 に対 (r ぅ TL艮凍ど子純物店量と 1ま比列
莉i 1勾，また：：t1 I:'-J Iす不託物蜆のヒ゜ □7 であることげ、咲り。 F I こお＇ (I て（J",
この 130 を付近のビーク杞光量が戎灯ぅし K 紅，他滋晶1 こ IJ見られな" 25i.店にる
ビー 7 が観恥がふ，こ<1J TL グo -tJ -7^(7)窓．化は， X線H折 l：より聞べた締是鈴晶
灯廿礎な刀）しすイトで＇（］な＜，＾：アライトとカルサ、イトの混合物であるためヒ寺えらがる。
このことがら，多世の子託物ぅド—f l、ヽより人＂アライトがうガルサイトヘの紅ふ紐ぶ
譴tm：：とも示唆，ャjふ且， bE F0) TL スペクトル成 1~ Jり 1 認が支
化によって TL スペJ~ル（吠jは変化 l瑾らが応’ヽ｀ともわヵ‘っ応
次 l：，種々q希土藉元条さドーチした結晶知合成しい L ク u- JJ-J.. KTL スペ
クトル違掟ち応た，ここてぅ麟恥l：飩％ら丁L劇叫＼、カルサイトを得がた叩駐素り芦骨 K して 1I, P 噂か合：した条1生（いl t |＇，n［如EE如
えて峠晶ー合双）に統一しげ和た・そ叶謹，可親醗‘1;:弦脊右示す点譴晶 l屯説ふし
py tト-Jりしたカルサイトがうの吹であったリこれう（グ峠晶b‘ りの（の゜c b‘ ら 130 をi
で m TL スペクト）バ図21冴ふ Ttt「 -7ワした1J Jレサイ| D‘ i戸）丁 L ズペ？トル／（A）
II嗚肪2, 590J Jz.祝にピーク bく見｝札防2 )L'J?z. 0)知光碍がことがう縁色17JTL
紅色も示しJ伍 (B) について IJ肛6さう 6oC”乃ぃビークなも..., t·と 0‘ 碍色バTL
競色を示すことぷ恥かり(c) Iこ, "'Tt;r-,_ 4?o,,1; !?3心這叫紅疇lヴある
液長I~ ビーク各もっことから竺彩色に戸 TL祀光色人示すこと力＼わb‘る。
4 以上の兒眸より，同じ醗追品がら負瑾田．TLだ光

い） l 7B80 (U) 4ogg -----—う 1

;og。 1 ] :0:a:B:0::0:]00゚。：l-'il-1~~言:!直さ1子9:
閲，ぷ▼ふふば8 500 」 650 ?;。ここ口；B としてドーテしお成がアスの
WAVE LENGTH Inml WAVE LENGTH Inm) HRVE LENGTH In") 合虹，屹0T~L令党色柑応
釦丁b(A），ふ（B）, DfC）；ドー 7ひしたカルサ るたあ，ゾlげ砂紅用いて行
ォトがら吋Lスペクト）％吸虹蹟ImVlk知 ‘‘フつろう。

I) T. Ha如如江．炉虹吐叫； N叫．T`知q叫袖at.Hh吝S.) t。 ka呼心
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3A09 SS8検出器によがキュ＇）ウム同位体比の測史

（東尤大金扁）於木直 •O域’l 任仲

わ羞知J., z攻血されるか根 IJ彼裡の定住史量か前ド広く用いられてい~. l か L 、
了 1 テ＝ド核梗証原ナ番令爪＇大きく、か遷朽のエネ）レキ・ーが小さいのて心、内苛載喚保孜
ヵ＼·釦0 すか結果放瓜されるか楳が判心ポ少く、尚か肝艇Ge~出忍：：よるか練スペ 7 トロメ
ト') -之．tか前ポ困難 d 喝合力＼少くぱし）。従って、内苛載褒竜令左蔚分肝紀 Z釘史てさる
はら 1す、了 7 チ＝ド咳梗り狂這重分布：：：有効ばが見とは＇）得ると店えられる。
本吋呪てはア 7 十ニド咳褪の勾く力＼． ol 放瓜体むB ることと方息して、 ol 戦検瓜唇と（て
疇され？叶 S SB (シりコン戻面痒屋屯）検点捻と用いて、内苛肱換竜ナ測定装迂左
閾下し、キュ＇）ウム周位体比乃剥史と試みた。使用 l た S$ B検出登ばORTEC 社製、有息
面積 100 111.111,~、世元層厚 l500)I訊双宦羞て＾の介肝範 I;} 13'l＆の 66 Ike!い K拡換亀ナ線（以下

661-k 腺し峰）屁い． I＼゜ Iレすード対して 1.2 ~13~cV、漏札亀免 Iあ勾五A てある．

[ 1] 手集体検出器によむ測史糸のエネ Iレギー今訃記すはわ 5 ピーJ d)乎値中ilE13:
AE== (AE砧ヤ A E必十 AE曲）½ (1) 

荘えら〖る。i) ここで AE砧、 A EcrR_、'1E幽 Id tれt・れ、検武器応幻暉Iミよって生成さ
軋る電肯キャ 1）ア d知潰J計的はりらざ、校武器内て生阪 l T~キャ＇） yの 収染妨率のゆらざ、
検武唸とそ如こ続く亀＋回路⑬ lわ這路雑音 1ミ基づ‘く手直中て•あ 3. AE贔 Id° I＼・ルサーに
よって忠I史される着11定来の手征中てふ')、 FET 入力のア＇）アンアと RC-CR墾のアン 1・（晦
定牧℃）に対して

応It OG .2 e(Iぃ IQ)℃ t牡T(Cャ Cけ／1綱℃ (2) 

てよ与えられる．2) ここ z· L.と C 1;t検武器の盛れ亀知忠t Iqとt...11FET 11) 7・ート亀知
咽互コン 9. 7 9 ンス、 Ci 13 亀肯守ャ＇）了積介用のコンテ・ンサーり忠tておさ． L と Iqに 13
PN存合m鯰向亀知＼・寺与 L 、温度 l遺＜床かす~.＊対虎-z· 1.t最初に検出需の為れ亀克
I心攻少させるため｀ S S B礎血器左度体窒素↓こよる真世 7 うイオス？ット内（真空度 2X
10―'I Tor卜冗冷却 L 、ア＇）アンア (0灼1:C 142A滉、 I\. 1 了ス抱抗i3 匹．m::. 梵更） 1 ,t 7 うイオス
9.) 卜 9トド設置した。 111k かれ扁〖電免，J I 'II.A 以下て＇、あ‘)、介肝杞 la .241A 111. 60kt.V か線 1::. 対
l "Z 2. 8 keV 、ハ・ルサード対しても.2.~keV てあった．評ち、 AE=AE山て』＇）式U)d') A議
>> AE叫 AE~ む8 ることポわか， Tミ．応て日掻稚音と奴少さt ;}ことドよ＇）、蕩'1史来
のか肝範は更 l汲向上する、、とと木し< V¥ ~. 

[ n J 了＇）アンずの入力秤と冷坪することドよ＇）式 (2) かシ日洛椎育の戎少1J＼貫m• さ
る。製 l'F.した 1·') 了ン］．の入力苛た国11::. ホす。こり出力信号と--r')アン 1°(ORTEC l20-5世）
屁灰アンフ・（ii} 412世） l::. よ＇）知理 l 、液雇流前 1 Tこ。吊 vヽた FET 見ひ枢疵 1;t還別 l たもの
てあ＇）、すた真虎ポンプそ度体皇奈専 l::. よるマイ 7 ロホニッ 7 稚音ド対しては． l\^ ネ史杖

すずさすすお l おかわよしのぶ
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の小さ U 真ぎヽ＾ B ーズゃ網裸専とい l 可能
t"長 1) の対巣 3 施した．
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Fi3.2 Electric noise as a function of amplifier 
shaping time 

1. Noise with detector at 155 K 

2. Noise without detector at 300K 

0.5 5
 

10 

Fi ;.2 には 155 1< Iこあ IT る回路稚音反記を羞て C~=OIこぶ、 lj ~日添植音さボす粛こ爪らの直
“ずしも病足てきるものむ註ぃ．この原 8 L L て、製作 l た団路の不克企さ、使用し
心臼I: FET の選別の不t/21-さ、マ 1 7 ロホ＝ッ 7 稚音対策の子tかさ B ど紺母 lfら札
今佼も引き患き検討する必零爪忍る L 忍えらい。

均．_, ~: 11 241 A111.(I)内評載梗竜ナスペ 7 トルとホす． 60-Ll 線と l濃8か煎て•さ d 疇、 60
-L5 腺 1;f車ーピー＇）として簾現＇」されてし＼る。この手直中はJ\.)しす一 l::. Jるものと同じて•あ

り、亀ナのあ釦 IJ鼈背収集効半のりられ検武器の入射茫及い・予鳥層ド否 lj -3ストつ'J‘‘
りングドJる介肝罷り布下 Id無積』てさる．現在.143 ．叫 c帆、 244（気ドついマ劇史m• あ＇）、講
炭てその器果ドついび根告する。
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3801 レーザー法トリチウム l iil 位 1本分離の

ための新トリチウム化合物

（東大理・理研＊）

0 巻出義紘，加藤仕司，面寺喜久雄，武内一夫？富永鍵

【はじめに】

軽水炉の核燃料中に生成し再処理時に放出されるトリチウムの分趙 IIII 収、重水炉の重水中に大

量に生成し蓄積しているトリチウムの分離除去、さらに将来の核融合燃料のトリチウムと重水素

の分耀精製などにおいて、小型で効率良い水素同位体分離法の適）Il が望まれる。 トリチウムな

どの放射性同位体は、放射能は強くてもその存在星は小さいことから（トリチウムの場合 10,000

C i/g)、系全体にエネルギーを与える統計的同位体分趙法より、目的とする同位体そのものに分

離のためのエネルギー．を選択的に集中して与えられるレーザー法はクJJ 5軒がよく、最適と考えられ、

われわれはこのレーザー法のトリチウム分甜への適）Il を試みてきた。

【方法】

実際にトリチウム水中のトリチウムを分離除

去するには、図 1 のように、先ずレーザー照射

に適した化合物（作業物質と呼ぶ）に水索同位

体交換（化学交換）によりトリチウムを移す。

次いで同位体選択的なレーザー照射を行ない、

トリチウム化合物のみを分解させる。トリチウ

ムを含む生成物は化学的（あるいは物理的）方

法で分耀し、未反応の化合物は再トリチウム化

してレーザー照射し、繰返し使用する。このよ

i
ｭチリ

を
I
J
IC
1
1
"

卜

トリチウム
生成物

貯蔵

図 1 ． レーザー法トリチウム同位体分雌の概念図

うな作業物質として、われわれは既にトリフルオロメタン一 T (Cl'応）を開発し、 200 Torr 

で 20,000 以上の同位体分離係数を達成している。しかし このトリフルオロメタンは、対象と

するトリチウム水との水素同位体交換速度が遅く、レーザーによる光分鮮の際の効率が悪い（臨

界フルエンス値が大きい）ので、阿 2 に示すトリハロメタン、ベンタハ l:l エタン、ヘプタハロプ

ロバンなどについても検討を行なって来た。その中で、 CTF3, (C応） CTF2, (Cら）2CTF の順に

トリフルオロメタンの F を C凡基で置換することにより阻界フルエンス値は小さくなり、水との

水素同位体交換も速くなったことから、さらに CF3 基でi置換した (CF3)3CT では一層の効果が 11月

待され、本研究では新たにこの化合物(t-C411Fq)を合成してその性 1iを調べ、他の化合物と比

較・検討した。

【実験】

シクロオクタフルオロプタン (C-C4Fg)を高温に加熱した黒鉛の管に通してi so· オクタフ

ルオロプテン(i ·C4- F,) を合成し、これにオートクレープ中で 19F を付JJII させてtert·ノナフル

オロプタン(t·C4HFq)を合成し、分取ガスクロマトグラフで精製した。得られたt·C4- H fq（沸

点 11 •c) は、 NaOH を加えたトリチウム水により室温で直ちにトリチウム化され、 100• C では

0 まきでよしひろ、かとうしゅうじ、たかてらきくお、たけうちかずお、とみながたけし
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NaOHなしでもトリチウム水によりトリチウム化

された。この同位体混合物(t-C,o. TFq /t-C4-HFq) 

を、赤外用光学窓を持つレーザー照射セルに一

定圧導入し、 TEA CO2 レーザーからの 100 ns 

バルス光をセル中央部に集光照射した。 照射

前後の試料はラジオガスクロマトグラフにより

分離・分析し、t-C4TF1 およびt -C4"店の各分

解比速度 (dT'dH)を求め、完全に分解する

臨界フルエンス値（cf> cT, cf> cH) および同f立体

分耀係数（ S T/H) を得た。

【結果と考察】

t -C4Tfqとt -C4HFqの室温、 2 Torrにおける多光子解甜スペクトルを凹 3 に示す。 t -C4-TFqの

出は、 990 cn(1 付近でピークを示し、 t -C4IIFqの dH はこの領岐で極めて小さく、したがって分

離係数 ST/Hも 990 cni―'付近で最大となった。照射ジオメトリーの改Ji!により、ピークの肩にあた

る 10R(28), 981 cm-1 しこおいても STIH は 300以上の値を示した。 981 c町＇ におけるt -C4- T f'Iの

臨界フルエンス<l>cT の値は 4.6 J /c" と非常に小さく、これまで調べた化合物 (F ig. 2) の中で最

も小さいのみならず、最適条件では集光なしの平行光でもトリチウム分g9 の行なえる可能性が示

され、新たな展開が期待される。このような<i>cT 0) 絨少は、大きな分子では振動モード歎が多く、

状態密度数の増加による多光子吸収効率の増加によるものと考えられる。また C凡基は電子吸引

F
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C
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ーF
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F
I
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I
F
 

T
 

9 CIr, 9 ヽ c29F5'
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T-C-CF1 

占
ヽ C2lCIf"’
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T-C-CF1 

•, 
I C,llrF, I 

平·
T-0-F 

妬
9 1-C,lf, 9 

r 
T-c-cF,-CFa 

• 
ヽ •-C,Tf,9

秤·
T-C-CF1 

妬
< 1-C“If I’

阿 2 ．レーザー 1去トリチウム

＂位体分趙のための作業物質

性が強く、t -C11- HFqでは中心の炭素に結合した II の極性が大きく（酸fl：度が高く）、水素同位体

交換がさらに速くなることが予想されたが、実関にトリチウム水との水索同位体交換速度は極め

て大きく、触媒の NaOH なしでも交換反応が進むことは、図 1 のようなトリチウム分離除去シス

テムにおいて最も大型となる化学交換搭の規模が

小さくてすむことになり、レーザー法の適用を考

えたとき非常に理想的である。ただし、このよう

に大きい分子になると、分子間衝突によるエネル

ギー移動や励起分子の脱励起が起きやすくなる。

. 
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n
d
 `‘ 
7 20 
臼

1070-1090 C町＇における dT の増加は、同波歎領 一

域における如の増加から影響を受けており、試 エ
てコ

料圧を o.5 Torrに下げると小さい値となった。ま

た 981 CII-I における照射では、試料圧を 10 Torr 

程度まで上げると衝突脱励起が顕著になり出の値

301- 2sｷc, 2 Torr 
E。 -0,36 J/P 

` • 
"CJ 5 

9100 
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$
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0

 

•

ll

—•—

,T 

5こ
T
 

s
 

はかなり減少したが、短バルス幅の CO2 レーザー

(2 ns) を用いて衝突脱励起の確率を減少させれは｀， 図 3. t-C+TF' とt -C4IIF，の多光子解躍比速度
他の化合物で既に確認しているように、高い試料 (dr,dH) と lii1 位体分趙係数 (S-r.^)の

圧で操作できると期待される。 CO2 レーザー照射波数依存性．
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3B02 ホスト・ケ’'スト広による水秦刷氾本消綿

（販火 1) O面択嘉舟放級本1笈彦

わ、級アンモニウム拒とある稚グラウンエーテルが作る錯iki永床同位体に対して大き
な）司位体効果があることが｀｀仰られている。靖焙等 1J以前，よう化フ’'チルアン毛ニウム福の
卜り砂ム7闊頑とん＇各に＆4幻チ¢-Iゲー crのぷ— 6 のク U ロホルム者液の堺硯抽公の結果，
水中の卜りヂウムを有楼容般名：：翫分離iHい遅択的に柚公した。 1 の隙，涵渡変化 lこ
対する国位4本分離係数の変化/JI’・大ぎいから二重恐度支紀知よる卜り砂ムの分離ヵ＼れぼ
L ぃ 2 と↓示 L た。 1かピ｀f↓―ら Ii’’，二宦盈度交履加：：：よる分離係数必 li必，＝心／必磁
士た IJ.冷の迷粒て•東叩れるかりである。 2 2 で•名M Jl..C,.＇・必ク 1よ吊れ{..れ沿品祁及び
伽訓で直暉か詭係数であう。 • 
臼c1.心ク£ー／g- crゆか 6 の四枷直糸堺戎とよう化ブ＇ナルアンモニヽラム温．の
卜りチウム和麟との間で痔提抽釦知よる｝り砂ムの分敵を試みた。この研究lJ二竜
喝阻知和去のための基礎デ｀ーグを得ることを日的として、 l る。またクラウン1.ーテルの落
孫として四温4t度素を用いたの,.t,水ti) \1IJ品化舟象，：：対す 3 病解度か＇、ク n u ホルムの秀解
度より 1位く（前考？·， l/2(/00 ，後菟？··坂00), 二也温度交殺戎の対、のバ｀ヅ 7 7'・ラ‘ウンドを低
くあざえるためて••ある。

クラウンエーデルぱ二、、I‘J‘ラ漿必呟び’成ら~p-1)- CYtJW?t—らである。他の礫品ばすべ
て半井化浮莞尉影靱瑾、策で＇，特別の壮嬰をせずに用いた。
Li20 粉末／． 0j蘊大原刃和··/0 叶間、照射し卜りチウムを作った。照射看 Lゆち／．“

の水，：：奉 oヽし，揚イオンを教·樹h·t用いて卜 1) 今ヽウム 7)くセ得f<. 2 の卜り今ヽ9 ム如惰度,t
/. 2 Bf /,,,,,tでわった。等モル数のt-BuNH2 t. J-I I を 2 の水にとかし，／． 0 加4クのt-
8uNH3I の卜り今ウム水寿液切仁った。

/.0 ?1t4クのクラウンエーテルの四晶戊素弱液／0仇且上記氷恭液//J叫セ三角フラ
スコに入tt,マク’'ネ今ックスターラーで•ぶ幻今閑撹拌 l た。サの役，水柑／有椴格の分離
を待っため，JO鑓許覧 L た。 1店，撹秤恥•青1覧填渦か，立面度下で行った。
有粕槻／水枯分離佼，水柑中のアンモニヽ加遠濃度を雹気伝哨弓去て•り分析した。i↑＜この
遠ち真空蒸知，祀本シンチレーションカウンターで•卜り今ウム濃度を決定した。

＂の卜り砂ムの濃縮ば次のよう 1i遥雅で•あ‘2 うと舟えてよいだ｀うう。
／）．水中の卜り今—ウムが＇アン毛二‘ウムイオン中に分〗it 3 礼う。

HTO + t-BuNH2 + HI = H20 + t-BuNH』•+I―(I)

:2).アンモニウ幻釦I’、クラウンエーテルと在昔体も作り有株柑＃へ抽公 3 れる。

にしざ＇‘わかず｀ L 11'ｷ < ~ -tiとヒし似こ
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心N I--I2T冗~) + t -BuNH;「L(O月）

= t -B叫(a$)+ t-BuNH『I―L（呵） (2 ) 

ここで•L ば必＇穿必ん丑／f -cゅ⇔t-¢を示す。(/)式砂（';l)式セ加えると

HTO呼）＋t-BuNH:「L(oY,j) =比O(f1$) + t-Bu NH『I ―L (or3J (3) 

と Tぷう。 2 : 79, (a¢) 及(;.''勺），よソ札ぞ｀4いK栢叩砂紐叫(/)4叫賃セ示す。
(3) 式の平術兒数ヵ＼う周位i本分釦紐い,,.求められる。

o(=(~:]嘉］］ー］L］ 1呵）／［叫り］）（％） (4) 

(4) 式 l：：視'/走値をあ？ 1;): め 3 ために次の探作をすう。 N。：オ由供i原作前の卜り今ウム水ギの
放射能， Nぼ） ；抽公梗作伎tJ) ｝りナウム水ヽヤの炊射能，~:盾横柑守 1：：：分國ね如：：：t-
BuNH;r <1J比。 (4) 的訊式(::.考ぎ在められる。

N。 -(Iプ」） N“
以ー (t) 

JJ-Na~ 
T碑／．に M。) N吟，／のi直を弓れ冷札示しf：：：。

箸帝等ヵ＼＇’計：：行っ T：：：ク
V ロホルム系 l：：比べ｀うと
A の 4直が＇、小さい。この 2

とが全体とし？印り大
3 v メを得ら如i,＼っ Tc
原因し舟えら札る。 4グC

に比べ‘0, 2がC のが＼｀＇

T•p. (ーc) 

() 

2() 

40 

ｵ No (DPM)f咸

0.25 35.22 

0./ 6 ’‘ 
o. 03 . 

N/,I!/, (DPM)I叫

33.54 

34.'33 

35.50 

メ

1.20 

I.O'{ 

0. 73 

犬ぎい(/)/i，錯心疇4ぱ虔素に対す這雌が｀・小ざいたわ，供末遁i本,,"系外に＃松ざ
れ和知ずれたためで•あろう．
（卜り砂ム水）／（水）に相当す釘印虹K分離1系如1•·20 ゜C と4-0゜C の間？•• /.(}0 のJ::.下 9 ：：：

なう。 2 の 2 と lす，かの渇度灯り今ウムが｀輝編：：あ砂心く栢 9讀釦れた2.とと示
し， 40℃で•1.t北相に濃縮された 2 とに 1j 3. もし 40 ゜c ゎ 3 叫汁iU火J: (/)撮度で• 2 のキ足作
をす 3 と，比較的簡滸 l：：水中の卜り砂ム消慮セ湘加ざせる 2 tが＇｀武太る。 この 2 ヒ 1i,
例えば｀．繹‘水中の卜り今ウム計複如セ溶易にすうであうう。
もし 2(/) 系乞二重温度．安捗蝸に通用すうr,,

必＝知I叩（か） = /. 2(}1(} .73 =/. ｢4 

とり，沿瑶郭のフKに卜り今ウムを濃縮t;l 2 ヒヵ＼’｀可能であう。
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3803 イミダゾールにおける水素同位体交換反応

（東北大理） 0中山茂吉、 伊澤郡蔵、 古原賢二

（緒言） トリチウムを含む水素同位体交換反応の研究は、トリチウムの生体影響の基本

として極めて重要であるが、未知の部分が多い。当研究室ではこれらを明らかにするため

に、種々の生体関連物質をとり上げ水素同位体交換反応を検討してきた。

含窒素複素環式化合物における水素同位体交換反応について、一昨年の討論会では村野

らの研究 1) により次のような事が分った。

(1)ピロールの同位体交換反応は分子間反応的に進行する。

(2) この際オリゴマーとしての水素結合が重要な役割を占める。

以上の事を踏まえ、今回は、ピロールと顛似の化学形を持つイミダゾール（図 1) につい

て水素同位体交換反応を調べた。

（実験） イミダゾール (Im) をトリチウム水 (HT 0) に溶かしp H 、イオン強度を

調節したのち、反応容器を 65 ℃に保ち、 2 位の水素がトリチウムと交換する速度を調べ

た。イミダゾールと水を分離するために、反応開始から一定時間後に一定量の硝酸銀溶液

に反応溶液を加えて， Im-A gの沈殿を生成させた。 NH 基 (1 位）についたトリチウ

ムを除去するために、この沈殿を二度洗浄して、最後に硝酸に沼解させて液体シンチレー

ションカウンターで放射能測定を行った。測定した PH の範囲は 7.50~10.84 である。

次に有機溶媒中での水素同位体交換反応を調べるために、トリチウム水と混合したイミ

ダゾールを凍結乾燥して、 1 位の水素をトリチウムで標識したイミダゾール (ImN-T

）を調製した。この I mN-T を

精製アセトンに溶解させ 50 ℃

に保って交換反応を調べた。反

応停止後の処理は水の場合と同

じである。

ー

H

図 1 イミダゾールの化学式
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図 2 反応速度とp H の関係

なかやましげよし、 いざわぐんぞう、 よしはらけんじ

-224-



(3) ｷ k には [O『]の項が含まれるということがわかった。 Ink と In [OH-] の関係に

ついてさらに詳しく調べた結果を図 1 に示す。この図から [O『 ]=0.25~1.O M の範囲で

は K は k'[OH―]のように表せるが、それ以下の [OH―]では、それにさらに別の項 (OH―

になんらかの形で依存する）が加わることがわかる。そこで TcCl2(acach の塩基加水分

解機構を Cl ―配位子の方が acac- 配位子よりもはずれやすいことを加えあわせて、図 2 の

ように考えた。この場合[TeeI (acach]+ に定常状態

法を用いて速度式を解くと、 K は次のようになる。
kl k2 

k = + k3 (1) 
k2 + k-1 

k2= k'2 [OH—],k3=k'3 [OH―]とすると

k = [OH—](----=-- + k3') (2) 
k2'[0H —]+k-1 

ここで [OH―] = 0.25~1.o H の範囲では第 2 項の

みが、それ以下の [OH-] では第 1 項、第 2 項ともに

きいているとすると、図 1 より

k'3 = 1. 70 X 10-4M—1S—1, k 1 =2.03X 10-5s —1, 

k 1 / k'2=0.0159 M なる値が得られる。なお、この

機構はアレニウスプロットからも支持される。

TcO(OxhCI の場合は分解の速度式、 K の内容につい

てTcCI 2(acach と全く同様のことがいえるが、 K と

[OH―]の関係は回 3 に示すように

k = k'[OH —] +k'' となる。そこでTcO(OxhCI

の塩基加水分解機構を図 4 のように考えた。この場合

も [TcO(Oxh]十しこ定常状腺法を用いて速度式を解くと

K は (2)式であらわされ、 k'2))k-1 とすると k=

k 1 + k'3 [OH—] となる。図 3 より k I, k'3 を求め

ると、 k1=1.95Xl0-5s― 1, k3= l. 68Xl0-5炉 S― 1 な

る値がられる。

ところで、図 2 および図 4 に示した機構にはさらに

TcCl2(acac)2 またはTcO(OxhCI の両相への分配の項が

入る可能性もあり、それについて考察し、さらに

TcO(acachC I の塩基加水分解機構についても検討した

kl k2' 

い。

詮' 3 I . . 
，.゚ 

ヽ
工

0.5 1.0 
[OH...J/M 

図 3 k と [011-] の関係

゜

。土言士］＋
k3 l OH— 

古°H)-

k2 iOH— 

Tc04 

図 4 TcO(OxhCI の分解機構

l) 山田、大森、吉原、第 28 回放射化学討論会要旨集(1984),2A01

-225-



3804 有機セレン化合物間のセレン届1 位体交換

0 小川 幸次 , 罐 幸 （北里大・衛生）

1 、緒言

生体にとってセレンは必須微量元素であることがしられている。我々はセレン有機化

合物をセレンの放射性同位体（ 73Se, 75Se 等）で標識化することを研究している。核酸塩

基の一つであるウラシルの酸素をセレンでi星換したセレノウラシルは巣体セレンと同位体

交換を行なう。特にウラシルの 4 位の酸素をセレンで置換した 4 ーセレノウラシルは反応

性が高く室温でも容易に交換反応が進行することを前回報告した！）。又 4 ーセレノウラシ

ルをピリジンと二硫化炭素（ 1 : 1) の混合溶媒中で 1 3 0 ℃で 1 時間加熱すると 3 3 % 

の収率で類似硫黄化合物である 4 ーチオウラシルを得た。

S
e
I
I
へ
JN
H

Z

ー
ヽ

0
,
 

H
/
,
 

cs2 -Pyridine 

゜130-€, 1 hr 

4-Selenouracil 
均

4-Tiouracil 33. 2'%。

4 ーセレノウラシルが二疏化炭素と反応して 4 ーチオウラシルを生成したことは、 4 -

セレノウラシルのセレン原子が二硫化炭素のチオカルポニル基と反応したものと思われる。

このことは硫黄と顆似の化学的性質をもつセレンについても考えられ、 4 ーセレノウラ

シルのセレン原子は他のセレノカルポニル基をもつセレン化合物とのセレン同位体交換反

応が期待される。今回はセレノカルポニル基をもつ有機セレン化合物間のセレン同位体交

換について 75Se ーセノウラシルを用いて検討したで報告する。

0
"へ
J"
H

N

し
、

H

ご
es
 

+ 
S
S
e
t
i
、
/
N
H

1
H
N
砂

4-Selenouracil 

Se 0 

"'’ 
一ー。Hク〇＋ 75Se応t)

H H 
2-Selenouracil 

2 、実験

2 一及び 4 ーセレノウラシルは各々 H. G. Mau t ner2) 及び C.-Y. Sh i ue8) らの方法に従

い合成した。 75Se ー単体セレンは 75Se 一亜セレン酸をヒドラジンで還元して調製した。 75

Se ーセレノウラシルはセレノウラシルと 75Se 一単体セレンとの交換反応により調製した反

応はピリジンを溶媒とし封管中で行った。封管に反応物を人れ脱気後密封し、加熱するこ

とより反応を開始させた。反応終了後ただちに冷却し、封管を 1=1 封し高速液体クロマトグ

ラフ（カラム， F i ne p ak SIL C1a 4.6x250 111欝；溶媒， O.OIM-KH2P04) により分譴、定量

された。分離されたセレノウラシルは分取し、ウエル型シンチレーション検出器で放射能

を測定した。

おがわ こうじ たき こう

—-226----



3 、結果と考察

4 ー及び 2 ーセレノウラシルをそれぞ

れ同じ条件下 80 ℃で 75Se 一単体セレンと反

応させた時の 7sse のウラシルヘの取り込み

の経時変化を図ー 1 に示す。 4 ーセレノウラ

シルは 2 ーセレノウラシルよりも低い温度で

容易に交換反応が進行することがわかった。
4 ーセレノウラシルは 75 Se 一単体セレンとの

反応を室温でも行っても 1 時間で 19 ％の 75Se

00 
(
N
)
I
P
0
」
n
o
u
aia
s
J

o
 u
o
n
u
o」
←
A
1
I
>
I
1
3
<

75se-り-SelenouroclI 

50 

を取り込む。

合には反応させるのに 80 ℃以上で加熱する必

要がありそれ以下の温度では表ー 1 に示すよ

うに単体セレンとの反応は認められなかった

75Se - 4 ーセレノウラシルと 2 ーセノウラシ

ルの反応結果を表ー 1 に示す。 2 ーセレノウ

ラシルが単体セレンと反応しない温度で 1sse

- 2 ーセレノウラシルを得ることが出来た。このことは 75Se- 4 ーセレノウラシルのセレ

ン原子が 2 ーセレノウラシルのセレン原子と交換したことを示しておりセレノウラシル間

でセレン同位体交換が生じているものと思われる。この反応機構については検討中である

またこのセレン化合物間のセレン交換反応は反応性の面いセレン化合物を用いて他のセ

レン化合物を標識することが出来ることを示唆しているものと思う。

しかし 2 ーセレノウラシルの場 75se-2-Se lenouracl I 

゜ ゜ 2 3 り

Reaction Time (hr) 

Fig, I Activity fraction of Selenouracll 
vs react Ion time 

Se I enourac 11, 2. 86 而b 75se-Selenlum, I. 16 訊
Solvent, Pyridine; Tem庶rature、 80.c

5
 

Table -1 

Solvent Temp. Time 

Yield of 
75 Se-2-selenouracil 

75 Se-4-Selenouracil (0. 6 mg) 

2-Selenouracil(l. 0 mg) 

Pyridine 
(2 ml) 

57ーC 

room 
temp. 

57ーC 

80ーc 
room 
temp. 

1 hr 

3 hr 

2 days 

7.3'7. 

12.3'7. 

7.4'7. 

2-Selenouracil (1. 0 mg) 
75 Se-Seleniuni (0.04mg) 

Pyridine 
(2 ml) 

3 hr 

3 hr 

2 days 

:—
z 

0

7

0

 

. 2
 

1) 

2) 

3) 

小川 幸次，斉藤充平，薩 幸 第 28 回放射化学討論会要旨集

H. G. Mautner J. Am. Chm. Soc.1.8_ 5292 (1956). 

c.-v. Shiue et al J. Org. Chm. _llQ_ 2971 (1975). 

247 (1984) 
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3B05 99Tc (IV), (V) 錆体の塩基加水分解機構（第 2 報）

（東北大理） 0 山田容子、大森 穎、吉原賢二

（緒言） テクネチウムは99mTCを中心として核医学の分野で広く用いられ、その化学的

性質から錯塩化学の分野でも近年興昧がもたれてきている。 昨年の放射化学討論会では

99TCの 4 個の錯体である TcCl2(acac)2の塩基加水分解について報告を行い 1) その分解には

[O『]が関係していること、分解の過程ではまずCl ―配位子がはずれ、つづいてacac―配

位子がはずれることを明らかにした。本研究ではその分解の機構についてさらに検討を加

ぇ、さらに99Tcの 5 栖の錯体であるクロロビス（8- キノリノラト）オキソテクネチウムー

(V) (TcO(OxhCI) の塩基加水分解機構についても同様に検討を行った。

（実験）両錯体の塩基加水分解の速度は、溶媒抽出法によって求めた。所定濃度のテク

ネチウム錯体を溶かしたクロロホルム溶液に、所定濃度の水酸化ナトリウム水溶液を加え、

25℃でマグネティックスターラーで攪拌し一定時間毎に両相の放射能測定を行ってテクネ

チウム濃度の時間変化を求めた。なお、テクネチウムの放射能測定は液体シンチレーショ

ンカウンターを用いて行った。

（結果と考察） TcCl2(acachの場合、溶媒抽出法において有機柑中に存在する物質はも

との錯体のみであることを確かめたうえで、テクネチウムが水柑に抽出される速度を調べ

ると I n{[Tc]t / [Tc]o} 。 r 、= -kt なる関係が成立することがわかった。ここで [Tc]o は

有機相中のテクネチウムの初濃度、 [Tc]tは時刻tにおける有機相のテクネチウム濃度、

K は比例定数である。

そこで K の内容を詳細に検討したところ、(1) k には [Tc]o の項は含まれない。 (2)窒

素気流中の抽出においても K の値に変化はみ

られないことから、 K には酸素による錯体の

酸化の項は含まれない。
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(3) • k には [OH―]の項が含まれるということがわかった。 Ink と In [OH―]の関係に

ついてさらに詳しく調べた結果を図 1 に示す。この図から [OH―] =0.25~1.o M の範囲で

は K は k'[O『]のように表せるが、それ以下の [OH―]では、それにさらに別の項 (OH―

になんらか9の形で依存する）が加わることがわかる。そこで TcCI 2(acach の塩基茄水分
解機構を cr配位子の方が acac―配位子よりもはずれやすいことを加えあわせて、回 2 の

ように考えた。この場合 [TeeI (acach]+ に定常状腿

法を用いて速度式を解くと、 K は次のようになる。
kl k2 

k = + k3 (1) 
k2 + k-1 

k2= k'2 [OH—],k3=k'3 [OH-] とすると 3
 

-
'
s
·
g
:
.
.
!
。

L
、
エ

. . 
k = [OH—](---=-- + k3') (2) 

k2'[0H —]+k-1 
ここで [OH ―] =0.25~1.O H の範囲では第 2 項の

みが、それ以下の [OH―]では第 1 項、第 2 項ともに

きいているとすると、図 1 より

k'3= 1.1ox10-4M-1s —1, k1=2.03Xl0-5s —1' 

k 1 / k'2 = 0.0159 M なる値が得られる。なお、この

機構はアレニウスプロットからも支持される。

TcO(OxhCI の場合は分解の速度式、 K の内容につい

てTcCl2(acac)2 と全く同様のことがいえるが、 K と

[O『]の関係は図 3 に示すように

k = k'[OH —] +K’' となる。そこでTcO(Ox)2CI

の塩基加水分解機構を図 4 のように考えた。この場合

も [TcO(Oxh]十しこ定常状態法を用いて速度式を解くと

K は (2)式であらわされ、 K'2> > k-1 とすると k=

k 1 + k'3 [OH—] となる。図 3 より k 1, k'3 を求め

ると、 k1=1.95Xl0-5s·-1, k3= 1. 68Xl0-5M― ls― 1 な

る値がられる。

ところで、図 2 および図 4 に示した機構にはさらに

TcCl2(acach またはTcO(OxhCI の両相への分配の項が

入る可能性もあり、それについて考察し、さらに

TcO(acachCI の塩基加水分解機構についても検討した

kl k2' 

い。

0.5 1.0 

9 [OH-J IM 

図 3 k と [OH―]の関係

゜

古1告三］＋
k3 』OH ―

心°H)-

k210H-

Tc04 

図 4 TcO(OxhCI の分解機構

l) 山田、大森、吉原、第 28 回放射化学討論会要旨集（ 1984),2A01
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3806 瓜紐陰（オンあらいはサ叫匂加生成‘l滋喝し吠4D樹肱I\OP峰

（液紅研 ＊東秤火料原鼈）

啜利吠今井叶ふ文舒氏‘ 星，田恵巳本伊澤閂「
経
イオン交挟能を保有しな v‘H疇璃（ A況恥ん‘fe xA[) 等）さ派射化営分析． とくに放射

疇種の成盾体として用V'る場合、主として二つ疇法に分縣することが‘供来る。／）
一つは． オキシゾ、 7 /\f.ロンのようなぎレート和」やテトラ 7ェニルアル ‘I ニウム極化物

のような陰4 か羞殿印牒5共和あらいは相脂に付加させて奴初埠種を項様；態0形で‘
吸着させゐもので囁も一般的な方法である。
もう一つ IJ.有機試‘棄が在在しなくとも、ある種の燕服鉗陰ィ穴ソ． たとえば． 和e 、
叫u 追素斜陰イオア、 60位のチオンア｀項吟軍ィオンが‘XAD杜頃に吸嘉する特宿’;
現象を利 1月するク昧である。
パ験で'l i. XA D1i填疇射げI分析への利川 0 鳴セして．枝稔苓の分野で項 ld な

放射性がリウ A のオキジン錯羞およい＂塩素な繊イオンとしての唆孤摩動t請べた。
実験および娃呆

放射性が＇）ウムは． 68"Ge - 6隣ジェネレーターがらミルキン 7" により待られた 68Ga. ( 

切a 噂m.)を使用した。

吸着の知知‘ータ I珪としてバッチシ去で＇求めた。すなわち． 、8Ga を含む各社：？H 痛籍後
酢蔽 1 トリウムぅ麟 IO rnf.に／ ％オキシンーエタ／ー）レ洛液 o.J-叫を矛加し XA o,紺脂
o. /}と括り紅＇’る。一定時間経邁後．ぅ炉紅むたば粒帷註炉ぅ波射能繹1 定して．吸惰<7)
程炭を言周べた。 XA 譴雑届 I ;j:、 XA D-2 と MDークさ用いた。
雇兼鋒桧イオソじしての吸着希勅 Iよ各秤沿疫の燐滋およひ＇．掻．化リチウムぅ沿来を I月V'て

餌］べた。
忍紀果の一卸も蛉訊すら．
i)れシン共rみの場合
繹釘緞ずトリゥ這如‘り 0 68Ga の吸着 l;J図ー 1 に示すように広いfH 雑域から定

骨的に吸湛ふれら。 XAD-7 に比べ'XAD-.Z.に対する吸佐年が やャ匂峠f司がり恥れた。
吸危した 6%Ga(4. 7 n ロホルムで→名広できる。
姿定がリウム（＜ mだi)を /TI いて 叩わ吸着実駿を行 7 たのち相脱が乾燥し． 1 ロ

ロホ Iレんで済褥育桟’1わ吸収スヘ゜ 7 卜 Iレをぅ剃定した絆条 390 m 況,~ t.• -7 が‘諄、めiれ
た。 これ l1 ヵ‘・リウムのオキシンル釘羞の文肱‘4直と一敦すら。

ii)塩素針陰イオンの場合
峰§および埠化リチウムシ芯液中がりの 61?Cra. "> XA D-7 に対する吸孤脊屯ヵさ図-2 に示す。

比較のために屈肖蔽滋たが‘らの吸厖序勅尤示した。
68(ra.は．埠祓ふ‘よぴ棧叫リチウム、滋染和‘り 届化籾イオ‘／冴裏炭の増大とともに吸着年

ば舟加し． 6 n以上で＇曲 vヽ吸羞性が示された。

わた ll がす｀お・い手いきよこ•おおのし 1「る・< h fもとみ・レI ざわiさみ
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庇蒻麟和‘りは 68Ga ij吸贔されない。

" 着者らばさき It万キシン共社千で'60Co, 51Fe, 106私tJーどが刈 D-2 に汲着ざ孔これ
り吋直 lj才ヤンZ卸知形で吠鬼して vI るこどを素反昔した。本梵駿で得られたガ砂ン
紐下の咤a.の吸着も、同様にオ午シ心麟としての吸着と兎えられら．
ーガ．塩it窃イオン滉店<7)欠ぎり沿液オがりか灰眉奇克加ょ さぎ't. ~厄咲4屈双A的

へ 0吸対で得られた絆果と同科に、力‘`’l ウム羞素舒P会イオ、ノの特塁ヶ吸厖と考えられる．
Fe (111), A“ m.), Ga. (111) 1 t虹饂液乎て‘·朕ィォ、ノとしてな在するにもかかわ¢す｀｀． P易イ
才、ノ支袂紺肱にも計ぃ吸着性を示すことが、 Sa加位ん，幻如S らによ 7 て見広ざ H.
手た 迫謬疇ゃュ）＇ぶ・リウレダンプ1-ム1）なと‘'有オ袋糸の素材にも吸鬼される：：とが月凡ぎ
りが I<- されてきて V‘ やが｀• 68⑪a の XAD雇す月も'\ 0吸着 4 同椋のメカニズムと芳えられん。
さらに これら 3 元素 If祖磁中からエーテ 1レに抽出ざれるこどが＇£口 5 れており，奇た，
これらの奴術性扉体がいずれも要性腫編との親和性疇 vヽこどなぽ通点、力ゞ、夕い。
幻軍が‘}炉＼の分誠精般へ0利用
派射性がリウム (68Gra., I,年）は、オ亥医学の分野で］訊l であることが認められ きわめ
渇度の両 v、ことが要求｀、ヤれる． L 打＇し、製逹の過柱で'./1釘滋とくに半痰期の表ぃ砂
が‘千純物としてy昆入する場合カタ＜．萩睛絣母亙点、からも忌親で•;\ f; v'間釦ある．
巧泣中に 1 よ “E: ム) 6SC::ra..に 1 i bgGe!") が認め¢れて vi々が｀ じく遣危の瘍合l t lょ，劣e

ー心a.ジェネレーf—叫劣化、 7洛出手件により， 68 C:re が見入には沿知汲要であl;;,,
本更験で得りれたがりウム袖素令裕イオンの XAD樹肱への吸沿現¢ 5 利用すれば統屯浚

の ~vヽ沢鉗性がリウムが砕りれらことが示された。

図ー 1 ォキッ滋紅 1: お lf只惰•a双4D-l'\~吸着
図ー 2 .xA D-7 勺のt8Ga の"A着

100 100 

可文 吸

羞 50 羞 50
弄 年
(%) (%) / HN03 

゜ ゜2 4 6 8 10 

゜
2 4 6 8 10 12 

pH 滉殷 (M)

文献 l) 疲手•J 4也： H本和叶令誌互 (S) 3秤（叫）．＜絹該＞

2) 濃＃1 :砧o i sot°?12S 立 (II) S67(/983）．く総祝＞

?) H, l<os仙ma : AnJ丑｀cJ SばかcJ2. 上、 19r (J 9凶t).

4) 話屈；知01/J,o匂紗紐 16之 (198,)、

S) 今井他： 日本双射、謀影守望令沖詮囚文令 (I9蹂）．
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3807 11) イタン杓こよる放紅l生核粕捕庄の試砕

（譴研＊軒欧） 0河材正一竹下井黒競己
怯麟夫＊島ff哲也

1 7 ,JデタンドI吋ぎ果は化栄的抒l生とiっている。このうら(2B, ::z. ,2) I 士ズいロン
チウムにガする守瞑紐鴫 I 。これに使迫 L て (28、 2,2) ど組瓜：： 4 っ机t膳が瓜）
／こ叫饂コばするズ ~o シチウムの殺息挙勅と廂lベンひと怜さ(28, 2, 2) そ加えた溶液
遠江ど/JO乙スト 0 シナウムのり3葛挙菅力と品正｀た。そのかが展府印ょ吸ヽ（わ＇、あること
蒻b‘フた。itこ，，その他の放粘l瑣桂？，こiiする吸店挙釦（＃ビてi紺 L た．

2 突鰊
ol,ymer による捕皇 吸ら和心,L 吸l<ryptof,-x2 22 B所函

Art. 8 II 6i 6 む恥た。
2) Kd の渇l定 使用する緩衝成if-‘I士 1 夕／一 lしに或し；筋I L tこもの O.29 と，三
角 7ラズコこ入孔口IJシ醸ナトリウム却いまテトラ 7ェニ（レホウ醜ナトリウムど肛次、
ぽ綿醜社はメタJー Iし：水(C/5: 5) の点格渡／0 mP.t!-/XJぇ，一定叶楷誨とう
L fこ。その外部名液を 5稽Cifi紙むf退し/ ;f頂 5h，［の放射能と測定 L た。その社［定直
砂席法によ,J l<d ど計尊 Lた。卜しーサに It.ぬ 5`r を 1孔） 1'し希，こ応し·て幻'Fe, 6℃, 
位n, q5Zr, 13をs,,仔Ce fょビぁ莉ヽ）た。

•2)(26,2 、 2)疇繹l蝶（また 1太 XAD-2) によ逼屎 使叩嘉l鎌（また
はXAD-2) をあらかじの緩術疲(i r—̀ I丈メタJ -,し）に復し¢酋l して，その 0.2~
どと 1) 茄記 2) ヒ 1可楳の方必て｀｀ K心計蒋 L fこ o

3 結果
1) (2e 、 2,2)r必mermo ンチ如瑾釦るヒ王の濱孜疇定
A) はじめI_` gsSrl：昭和卜 0 ンチウムと加え，綾街液(pH398, 6,30, f.2/) が‘’
(2t,, 2, ?,) poP ymer, :社する lG註服lべた。その耗果この溶釦‘I太ズトロンチウL1
は全く吸鳥 L はいことがらがった。
B) そこ z"麒 A)疇犀イオカ紐心（ I孔 I りれる／ヒ勺りと酸ナトリウA
I テトラフェニルホウ醜ナトリウムを未印し，（2s, 2, 2) po~yh'lerにガするスト 0::..チ
ウムの K心銅べ｀た。 23硝向振とう L た彩屎，f.!51" I ：昭和tJO之 r£ t‘と乞ビ，担I和
匹 0.Sx /む／む鹿度、二 lrこととの kd ，士歿らず忌ヵ‘った。 L 力｀ L, 拒味濃葱さ
知し O.~ X /0—ユH/R..<£こえると 1 /<d 1れ｛虹tか）はじ｀のた． 卸和加えば I海’液と
〇ぶXIO弁1/l iかわ屁正｀‘屯テトラ 7ェニ、し，T-ウ醜ナI--,Jウムと幻えたと王の K4が
／ピ1 リン蛾ナ l、リウムを加えrこと色の紅よ嘩力＇った。
緬釦I太fH3.15, 6.80, q.2l を l科）たが‘, K心釦晶ったの1土pH q.2 ／て＇あ

っt.::。 L たがっ乙ピク（じ酸t I-リウムと流如 L t:: pH q.2 ／の紘衛汲をl秤）た。

ガわ鯰 L ようし）ち・「こ I f L fこひろし・（うたさがつみ• LI£｀たとた注
しまのてつや
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C) (2s,2,2) に対する叫 0 ンチウムの1)翌鑓麟屯メタ／ーtL: 未（q5··
5) の溶殺む裔ると応）ことが知悦1 て l) る。ぜ立‘｀この苫殺叩｀, (2B, 2 、 2)
poRrmerにf1するストロンチウムの Kcーは 23鵡·縣とう l tji｝べた。 そのだ役ビ
1l) 晨圧）ウ今テトラフェニ［しホゥ醸ナト1）ウ4 む希t£J L 「こど王の K.m)か
も知っんた「2.'‘しテトラ 7ェニ 1/....1ホウ虚tトリウムの方がやや祐がった。 L たがって
この蹄液ぜ屯デトラフェニ Iしホゥ虚ナト r) ウムぶ而幻することと l r2.,, 

2)““碩I定叫0万□ 0.S XIむ／£汀肛．2|轟紐：，ょ
ピ1 t)』酪ナトリウ4 を江之／メタ／ • L : *(qs: 5）に,;J:テトラフェニ心切偉ナ
I-I} ウムぶfJOえ，釦啜向振¢l て Kdの差f区応r2 ，その仁舵， 5必向4長とう
炉庫1することが｀分かった。 経恥役のにd とメタ／ール： * （q 5•｀夕）の kdさ
とと約け蒻令，f紐の知えが莉活の忍ょリ lむうが 1こ呂（なることがら力｀った。

3) 租々の放船瑣寝叶<4 ヌトロンチウ勺凍凌 0.5XIO叩／¢ /ピクリシ訟り加え
ば鰭矯（祁豆I) I なりび｀，こメタ／ーtL: 水（ rs: 5) に（立， 2／ 2) poff”er
”゜ぇjをりの放知絨釦 k心釦燐。 その牙直，紅zn, sqFe,‘°c。 I I仔Ce が
唆届することがらがった。

4) KAD心：m的に）シチ如呵渇 莉記 3) の組知滓釦⑳）／ KAP~2 
，こ打：するズト〇ンチウムの Kd 紅を々の宗（和‘'測定 l f2 。 P/;!后叶枷 l か）「2)(A四
に（まをく吹着しながっf2 • 

5) はl1初展，二社するズトロンチウムの吸肩 ピクリ蘊ナトリウム am之た経紐（
pH q,21)r£げ｀ 1 ：：テトラ 7ェニ Iしホウ餓ナトリウムを加えたメタ I -1し：＊ ( 95:5) 
I ご I (2~ 、 2, 2), it l魏紅四iii訊jtするズトロ注ウL1 di f<心知ぅ紺
船羨えて知 rこ。わ俎？ 1 |畑滋とうて‘` 2X/02, 5叫さこ之芸 lえぽ平脅
,:rtることヵ霧待液の湛釘条りれた。 .,.1 夕／ー 1/.... :*(rs.. s) t"ば l9均＾係とう
て"(XIO3叩か司枯，こ 5年そこ之ると平僻：：： rよった。

6) i認成立する稽Rの放紅l廿瀦わ咬着 邸 5) のメ且知忠液，こ，種12..の放布廿
杓稽e i和IJO L j唇い淋娩tは打耀d) kda 訓ベ・た。 その伐鬼 6吃n, ク粒 1‘゜0,1で‘e
が‘i甜碕＝級倍したが，む n kd （丸（ 2 e,, 2, 2) roR1”e,1_ I：：打する叙よ1)もぶニ
とが冷ク‘フた。

(1) B. G. Cox, Ng van Truong, and H. Schneider, J. Am. Chem. Soc., 且担it_ 1273-80 
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3808 逆抽出法によるトレーサー濃度のピスマスの溶存状態の研究（その 2)

（静岡大・理） 菅沼英夫• O 清水格・波多江一八郎

【緒言】 今までに逆抽出法により過塩素酸塩系および聞酸塩系溶液中の，トレー

サー濃度のピスマスの溶存状態が調べられている＇）．そこで今回は塩化物溶液中のビスマ

スの溶存状態について，ジチゾン一四塩化炭素溶液を用いた逆抽出法により検討した．

【実験】

水・・・・・・・ •M i 11 iーが＂超純水装置により精製した．

ジチゾンー四塩化炭素溶液・・・ •E,B.Sandell の方法により精製した．

21 0 8 i・・・希釈した 21o p b-21•B i硝酸塩溶液をジチゾン一四塩化炭素溶液を用いてミル

キングし濃硝酸によりストリッフ゜した（ 21 0 8 i濃度 約 10-11M).

ピスマスージチゾネート溶液・・・・ 2 IO 8 j硝酸塩溶液をジチゾン一四塩化炭素溶液で抽出

し，その有機相を 1 回，水で洗浄した後，四塩化炭素で適宜希釈して用いた．

試薬・・・・· •特級試薬をさらに精製することなく （ただし四塩化炭素は 1 回蒸留した）用い

た．

50mt分液淵斗に lM(H,Na)Cl 溶液とピスマスージチゾネート溶液を入れ振とう後，有機相

を分取して放射能を測定し分配比を求めた．放射能は GM 計数管を用い， a 線による影響

が無いよう Al の遮蔽板 (1,84mg / CID') を用いて測定した．

分配比（ D)
（有機相の放射能）／（有機相の体積）

（水相の放射能） ／（水相の体積）

（有機相の放射能）／（有機相の体積）

{ （最初に加えた放射能）ー（有機相の放射能）） I （水相の体積）

【結果】

(l l 分配平衛に滓する時闘 室温で 3 つの水柔ィオン濃度の溶液 1こついて実験した．そ

の結果 F ig. 1 に示すように 30分で平衡に達するので以後の実験では 40分間振とうした．

(2) ピスマスの抽出化学挿 Fig. 2 に示すように 3 つの水素ィオン濃度について何れも

傾き＋ 3 の直線が得られた．これより抽出される化学種は B i (HDz)a と推定される．

(3) 水素ィオン濡府の影響 Fi g. 3 に結果を示す．— lo g [H'] =0-3,0で傾き＋ 3, そ

して一 I og [ H 汀＞ 4 ． 5 で傾き 0 をもった曲線が得られた．加水分解の影誓を考えて分配比

を表すと次のようになる．

3 i+3 3 3-j 
D = [Bi (HDz) 3 ]org_/ {;~ヌ[ 8 i (0 II) 3 -i C I n i -n ] +.;! 1 r;) [ 8 i (0 ff) 3 + ; C I n -; -n ] } 

i=On=O j=ln=O 

分配比（ D) は[ c1-J = I. OM であるのでピスマスのヒドロキ、Jクロロ錯体の生成定数の代

わりに加水分解定数と抽出定数によって表される．また F ig. 3 の結果より [B i (OH)e+;

C J n- J -n] の項は無視される．

すがぬまひでお・しみずいたる・はたえいつはちろう
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よって， D = K 3 [ H 2 Dz l -~-- / (1 ♦ p I [ H ♦ ] ＋ P2[H• J 2 十 P 3 [ H + ]3) 
org. 

ここで， K 3 = [ B i (HD z) 3 L __ I [ B i (0 H) 3 J [ H 2 Dz J -~- } 
org. org. 

/3,=/3,'n= [B i( OH)._,c1.•-• J / { [Bi(OH)3] [H+]i [C J一門｝

(4) K 1, 0 1, 0 ?, 0 1 の推守 Fig. 3 より K 3, 6 1 9 B 2 ，および/3 3 の値を最小自乗

法により求めると， lo g K3= 15,33,log/l 1 = 1,0,log/j 2= 8.0,log/j 3= 10.7 となる．これよ

りピスマスの加水分解化学種の存在度は F ig. 4 のように表される．

（ 5) 塩化物ィオンの影響 同じ水素ィオン濃度の 1 M (H,Na)Cl 溶液に 1 M (H,Na)CIO, 溶

液を混合して塩化物ィオンのモル分率を変化させた場合の分配比の変化から塩化物ィオン

の影響を調べた．その一例を F ig. 5 に示す． F ig. 5 において傾きはー5.14 士 0.03 である．

これより一 lo g [ H •J = 1. 21 において 1 M (H,Na)Cl 溶液中のビスマスの溶存化学種は，

B iClo3-, B iCJ52-, B i (OH)Cl53 ーと推定される．その他の水素ィオン濃度についても検討

している．また一 lo g [ H 汀＞ 3 では，緩衝溶液を用いずに水素ィオン濃度を一定に保つこ

とは難しい．そこで，傾きの代わりに塩化物系と過塩素酸系溶液における分配比 (D / 

[ H 2 0 Z] 。;g.)の差をとって，溶存化学種を求める方法 2) を検討している．

（ 6) ピスマス濡席の影響 硝酸ピスマス溶液を加えて水相のピスマス濃度を変化させた

ところ， 1 o-7 M までは分配比は変化しなかった．これより今回の実験で用いたビスマスは単

量体として存在していると考えられる．
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3809 ィオン交換法によるトレーサー濃度のピスマスの溶存状態の研究

（静岡大・理） 背沼英夫． 0 小野甲之・波多i-［一八郎

【緒 言】 これまでに 過塩素酸溶液系におけろトレーサー濃度のビスマスの溶存状

態は、ジチゾン一四塩化炭素溶液を用いた逆 IIh ilI 法によりかなりの知見?tえられている'’

今回は以上の知見を補うため、陽ィオン交換法を lil いたバッチ法により主にビスマス化学

種の電荷について検討した．

【実験】

樹脂 ・・・・ ••B i oRad AG50WX8  100-200..esh H -f or ■ を IMH Cl,lMNaCI 溶液

を用い、 Na- f or• とし風乾した．

水 ・・・・・・・ H i l l iーが＂ 超純水装置により精製した．

210Bi •• ••• 21o pb~ 210B i硝酪J品溶液J. 1) IM UI により 21 o B iをミルキングしそれを逆抽

出して用いた． ( 2 I.B i濃度＝約 10-11M)

試薬・・・・· •特級又は分析用試薬をさらに梢製・することなく 11Jいた．

共栓つき三角フラスコ (50me) に 30ml の 1 '1 (11,Na)CIO 、溶液と 100 ,.e o) •10B i溶液を入れ、そ

れに約 1 gの樹脂を加え 2 5 ℃で振とうしピスマスの分配比を求めた．放射能の測定は液

体シンチレーシロンカウンターで行った．

樹脂中の放射能 / 樹脂鼠(g)
分配比 (D)

溶液中の放射能 / 溶液鼠 (mt)

（加えた放射能ー溶液り1 q)放射能） ／樹脂鼠(g)

溶液中の放射能 / 溶液鼠 (mt)

【結果】

く 1 > 使用容器へのピスマスの吸着・・・• • Fig. 1 に見られるように一 lo g [ H •] = 0 

-2 ではトレーサー濃度の. I.B iの吸着が絡められなかったが、— lo11[H• J >2 ではかなり

の吸着が認められた．

く 2 > 分配平衡に達する時間・・・・・ 25℃で賑とう機を用いて ‘K 験を行った•平衡成立

に 3 時闊を要したので以下の実験では 5 時 IIり振とうしt•ー＜ヽ

く 3 > 樹脂の可逆的吸着・・・・・収れ速 Ill'に比較し説杓速 9ll' 1.tゆっくりであるが可逆的

に反応することが総められた．

く 4 > lH(H,Na)G) 釘溶液の水柔ィオン店度に対するビスマス化学種の樹脂への選択係

数・・・・・ビスマスの溶存化学種は数種存在すると考えられる．またピスマス化学種を分離

して測定すろことは困難なため、それより通かに多く存在する）I •と Na 十より H •とピスマス

の間の選択係数を検討した． F ig. 2 に見られる様に -lo g [ H •J ~• 0.2~ 2 で K 1ftが一定で

すがぬまひでお •O おのこうじ・はたえいつはちろう

---236-



あるので、この領域では巣電荷の陽ィオン 0) ピスマス化学種とfl・との問では選択係数が一

定であると考えられる．またピスマス化学種は多甜陽ィオンとして 1J在していると思われ

るので H 十と 2 価陽ィオンとの間の選択係数について検討している．

く 5 > lH(H,Na)CIO、溶液の水素ィオン滋痩 0) ピスマスの分配比に対する影彗．．．．．

F i g .3に見られるように分配比 (D) はー lo g [H• J =O~  1 で以少、 1 ~2.5で一定、 2.5

以上で増加する。 -lo g [H• J >2,5においてはピスマスの加水分 nりが進んだ加水分解生成

物がイオン交換に依ってではなく樹脂への吸れに依るものがかなりあると考えられる．

く 6 > lH(H,Na)CIO 、の— lo g [H• J =I でのピスマスの溶存化学楯の推定・・・・・分配比

の一般式は、 D = ! [B i (OH)••-• J R / ~「 R i (OH)n•-n] で表される．ー lo g [H•]=l の

近くで選択係数の一定性が成立し、さらに樹脂 HI O）状態を一定にする E q u i l i bra ti n g so-

lu ti on2) を用いると、前式より、 d logD/<i log [Na•] =-3•noH となる (n OH はピス

マス 1 原子当り結合している OH の数）．

Fi g .4 にこの結果を示す．ゲラフよりー lo g I 11') = I での平均 m 11りは＋ 1 ． 8 となる．溶媒抽

出法に依ろと一lo g [ H •J = I において約＋ 2 ． 8 となる'’•この差 1.t人きな電荷をもつピスマ

スイオンと CI 0ヽ―との相互作用（イオン会合等）に依るものではないかと考えていろ．
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3810 損傷 D I'( A の I司位1紅も釈分析による走tへ＾芍式-4 ( せの 1)

（静大理） o 告曲靡1 ・令永光ー・長谷l耗諺

〈m）這，｛達物復である As(m)の共有丁、?.··も．ふI, -a”4 S夕心午Iバ年ce ぅ去による l司
位体希叙分析法 (SS E.- IDA ぅ去） t用いれば，緻量 Sbの足そが可能である事と報告した I)
この方法の利点と 2 らに史言正可る［こかに，本琺を生｛本物索の基本であふ D i-< A の定量に適
用す b 事と言式.J+ r~. 用いた PNA tJグJ！易菌 Eco£ から取 l) 土 1 たフ0 ラスミドpBR 3.2.2 2ｷ, ii_ 
常？0 メ以上の CCC 形 (Cova .fem約 c¢ose4 c ／・心／n j”,m )a含んで＇い~..::の CCC 形と
特走叩盈基配チ）と認戴切断する訊柔 Eco只1 で•tJl断し， CCC 形に対し予足骨の L 形 (l;mea卜）

に変たる． この L 形を分離・放射能刹走L. SSE-IDA 法（：よ ')1買（息 D N' A の定重と誅沿
「＼ しかし， DNA に対すさ酪希jJ｛西呵•ザ史娃，反応{-:.-要す刃試料・試菜の溶、量ぶ (Oメ
ぃりがマクロ分析 r: J::ぃY/t7ヽ9 の案そ z•あ）事，並L,,,に酪素反肥叫し雑性茅ふ.,'再現

-I•生のわ 9 示｀←ターカ＼Jた碍ら "1 店「Jい．今回(;J:走1t d)「：ぬハ基メ楚失§餃•昇られた知見ヒ
今後り走tの息蚤 l/:, い Z述べる．
〈史瞼•印果乃点）泣毀温認国立認江塾恩凶塁止ね品や即翠直：大臆函
E(.0ム（：：［ Hethy l ーうH] T紡m; んime a 氏）込.;l t!:,その面体と集忌湘糾，起達！じ今韮 (/5°e

如む）によ ')ccC.形い取l) 土す． これ e Lsop”pamo .R.J由~(Etl--B卜除去）Jトヨノf-JL ミニ

カラム (RNA令槌）で精鬼し，琉土液とエタノー lし沈殿(-.w•c) t也る． オの洸殷物と，

耽煉 L た後，逸当量のTE [ 10吋HT,.i s, pHf.0) /tinH EDTA，比o]z·溶組し，これt拭料堪表．
°”m.1 として 4•C. I こぃ併＃ （て用いた．祉チミジンの使（刊-i, IO/',c,.', /oo/"c.·に対して，
庶養炉、器庶ヘU'\ D屁羞率及い細胞（勾へd')取り込＋率ば， いJ•9 れも約 {(0 :4, 幻‘.Z'• あった。

盈：うべ＇）ンク••
2 れ「:.,...DNA みTE So在の放約餃渕走を行..., r::.ヒこ~,も

F̂.g 1 のような ケミ）L ミネッセンス現象、を示＼「：：：• 600 

これ (3*/)NA 歩涛板l銀退澤で処理'|たフェ｝ー IL 11)ア ILカ
リ性が，又 1 ;1,.瓦KB卜ぶダ＼って，，う「くわヒもええられj.

この試料漠液（-:. 6NH匹入れ 2 測走すると，このよう刃 4001

現象Id生じTJカ＼ヽ「：：．泣蜆後忍笠年想紐必忍射態鰈
謡知：れ「== CCC.形紐つ D l'I Al'l,放如哀，硝索光戻，
麻療等によ 1) OC形 (Of初 Ci心’ej0心）， L 形の段階逗 200
て支形 L てゆく. こ,J1 ら CCC形， 0し形． L 形ハ令虹(-:: l;J 

起I翌電知k動裟置を旬いた。私勧用貶Jf□ TPE: (o.o 8ff 

ms-P砂幻e/0.ooZH EDTA), T''IL (1 /3/0アカ＂ 0 -スで• 平•サDNA試料のケミルミネッセ次現象

行った．咄動娃果の一創t Fi戸．夕{:.示釘．アカ｀｀ D -ス

ゲ屁切り取り，これ e ぅ裕シンパ・イアルに入れ， 1 ら（こ “I Hel..J~.1（ケ＂IL IJ.I心 0．3,1-)と入れて羞封

す~.竜｝レンジで•ぅ塔陪 L た後，た「ら'; I~,Ki谷上 Z•• ；令去f．遥糾 l す虫'’るヒ蛉料 l1 交色 L z. 

（よう• .::."> t紐Ia 色クエンやク"t妨＜••T-=-グ） Hふt入れ呉じ電．うしンジ lこか I1 2 ヒ，税色tギ
I< H..o..A吋笥2れ 3。冷却’後，汎北シン1 L -ター EX-H (6 心l) t入れ．浅佐土上今 L 一三ヨ

こ刀ウとターにむ）放如黛曳l鬼t行い，椋導クI.. ::...チこグ擁＇正曲線よリ，放』叶食（んrm 億）
よしみがいうえ，よ l rJ.カ＼＂こういら， 'a cぷわく（ベムこ
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tボあた． 4）芯ONA 言紅料のアカ’’ロースケ｀＇）し

ラベリこグ 2 れた叶） NA と電気泳動にかワうと伝，2 のよ

ぅ rJ 2 つの 6alfltl (ccc形ヒ OC形）瓜..見ら小た． このネカ‘‘

フィルムをデンシトメト＇）ーにかけると勾3 のような入

ヘ°クト lしと得r：：：．又同一試料のケ•1Lt刀片の放射兼剥走 I'、 贋t1.• 
より F^•93 を得 r:: 。 この放お能即史1-:. J ~オ法（;J'..テ＂ンシ

トメI-')ーで•11検土土呆TJ I ヽ詳令Ill 窄p介炊緩泉土未， X綿照
四

如算/-:.ょ遺 1易 DN'A心紐I這 l てい 3 と思われ!>.入
卸知れ（：如DNA 試料13 CC.C.形勾？タメと訊料セ[ ?, F;9..l 

知の毛のであった．ぇム虹笠£企ばゑ上認虹よは記鯰
,..DNA訟料に種々の濃度d1EcoRl と加;._?J. この吟尺eacii砂1 釦Ifひ (R.B)
ヒして，反虎求紐成＼・（夕o“Tig. Ha  rH 7.5, 7ml1 H／ぼ•, /00 のH

心ば， 7のl1 ふメ IL カアトエタノ- 11.., o.o/ ~ウニ血靖ァ IL フ’'ミ~)

に rJるよう(: R•B t 1nえ， 37.c.., I な反応させj. 冷の結果と因汁

（こ示す． F^ 94 より， DNAfに対しJ約2 （音§の Eeo?l t用（ 1 Jと，
CC C..形~J-0~ 力＼•• L形に変シ専ぷわか）た．：こ Z•• EcoRl の D、•£必；初

釦jje卜(P. B)Iこ (IOIIIIH I<H直po4J 200 而H Iia辺 I..HEDTAノ ID t111/1 2 - . f,ｷs 3. テ’｀シシ1-メトリー
メJL刀フ°トエタJ-)しJ o.0/ % 9 シ血嗜ア）レフ・・ミン， 0.I5% T卜j七0れ ドよるギDNA スヘゥト）レ

X -/00, f〇メク" 9 之ローJし H:a O) の維成 (.,。

浅を使用した。 6) SSE-.I DA 瑛 I ：：ょバ知PNA走量 計゜
紐度（乍ほ， 1sA シ IJースに，紅0鉄料と L ~ 40 
て、"'DNA Or,が 0．戸／メ／色／0丸£っつ夕茶11) 8 30 , 
ェッヘ°ンチューフ＂に入れ~. 2五三，）ース．．（： 弓 20

ば ao且入れ a 次に 1s:f三リース＂に(;;年 1.0, ~笠---------→
量のキャりアー•DNA と。J o.9/, 0.()丸C,•()3J a叫 「 。：1 012 01 

ダ'/,,Id ~ /0戸加え．ふ必立リース’・に心吠 EcoRI (U) 

りい．函己 1) -ス＂に浅合 l 「：：ての潔渕（EcoRI 丙．4 DNA に対す~ EcoRエカ価
0. /6び＋ DB o.0之..クXRB)夕乙ふTE] を／o/-'.f DバA量 [O. 8] [R•B] ん辺 V必

っ＂つ10え，最後に両シリース’のメ。以峯珪ヵャ ロ ()a .,.ug a 夕 / -20巫
心メ£に rJるよう TE それえ 2 輝りす 3 ．こ O tJ之り 、．~ : ~:パ
祠心試mm及しA.““(3 EcoRI]=0.o4 • IJ.3/” IJ. 5 / 如ん

砂J!. (/.6l7), [D.B]= o.oo3fal. (0..2)1 [R· I,]"妙./. (40) 

であJ. これらと 37• C. 1 ／な反（応後 1 /5ノ‘.f. e 取、J

麟伶JI:.叩入れて，竜知k動分雄した．その一伊l と

叩｛潅示す。 こ A う各Ea忍II)放射能釦り [L眠ccc -t OC -t L)形］
t求め I；ヒ：：：ぅ, DNA量に対レ之倍そ以上0) E co f( l を使用し
てい切のにもか＞わらず、々の比率(;Jえ0~/0 ・んと非栄 l ベ
ィ氏〈かった．力＾ rくの放射餞濃支叩いも＂＂ ［1 、
”しrJ{}ヽ 9 氏（：こで＇の採取号（了雅併，柚正億 Iヽえ～岱） iし［己·--1―-- 1'1 

1) H ・ '(osh;o 釦磁T.Kamba凡 nlamia 辺匈～夕／~, /984 応95 オ員偽[)NA の電気泳勧令禎

"'DNA のケ'’lし中ll\ RI 令布

I lI白[-」-

oi 

CCC 

知
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3C01 伽As中のホウ翡炭京の放射化外析

(N丁T茨城研究祈） 0 米沢芹樹、鹿野弘二＇南松仮男

1 、i訊＇’(//)（こ

LE C (l仰晶邸⑳sふ糾 Czoふ叫skん）ぅ紅育応したアンドーフ° Ga As 酔結
晶では、半紀錢性に影響を及lf釘梵素の定世ガ＼｀せまれてり乃。こ叫鵡/J_、結晶育放過柱
て｀‘、 BzO3液辞封止材を用 I ＼みことから，乃量のホウ示を不紀物として合も。した力1＾って，
歿桑口固囲にボウ寺の定昼を莱のゐ要求‘も御）。朕表及びホウ禾叩魏訛洲斤として 1ふ
ヘリウL\ -3 を用いゐウ咸aあなこの場合，／2e(3He立）＇＇C J I~ら C3He> d... )”C と
ロずれも I/ C 繹I定の対象にる＇），相互 l渇害幻豆o ここて＂／J: I デューテロン照廓こ
よる Ize (dml3N 7 IOB(4n) II C.反んを用いた， 0aAs 中の炭素ホウ系ゆト
絨蔑I目的定薔広を検言1した。得 5 れた翁凍につ 1) て報倍する。
2 廃験
山 EraAs 叡謁l4,H B (Hori z pd』 BrA・命叩 n) 呟凡ぴ LEC広で育成し
たウェI＼ーを用いた。裸早紘料't. Lてグラファイ日乱）如び1 1J叩舟罪 L たif; I切硯勅末を
使用 L た。
(2) デユーテロン照和照和/j,オ嫌訛畑憎I弔<J) lh 型サイクロト 1コンによ '),/µA て＂
/0 分行った。デュー〒ロンの1JlJ児エネ/Lギーは＇，桓l定で） 8 日バ7て｀あゐ。因1に，
サ4 クロいユゾ望叩び突続杷〇配醤
を示す。訳料は＇知硬四滋送コを曲し
ュントローノLをの意摂捕尉乍て）ターゲ
‘｀刈イ）所庭の位置に迭l)照射した。邸、
豹俊，敷加邸に輝初：：：取り出す：：：
這て｀3 ゐため， '3N(T炉 9,%3 m), 

IIC （訳＝ 20,3わ）哨の綬角命杖箱
の取拍に有劫であな既射屯訊料の
前1面をI\リウム1J文／ ｛緬を水て瀕J
し）免叙による麒料の亥憶を約 1 だ。
照術紺註料の表面を工っ今ニグし，
巧茫色隙1 l た贔
(3)放豹紀削定陽亀引麟麟ーであ
る， l3;V J1が｀ l／しか力婢1能／手，瓜I(Tl)

-&e(U) 検広器l芸屁汀叩精樟鵠罹
て＇｀冦!/定した c コインジデンス回路力‘)`

索駿室

り般迭ロ

サA1 /Jト〇｀えを

叙グを止．
/ 

ビームライン

\ 
サイ'J IJ卜 IJ`ノ

の倍易をて／し今-4-ャネ ILズケーラーてし

計駿し，放和能成急1曲線 A（オ）を得た。 図 1 、サイクロトロシ望，輝空の駆置

よねずわびみき・しかの こう C` • LIfまつ にしあ‘
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これど 1 (_l) 式を困り最l1 二乗茨て放和貶山｀左得た。

" A は）二三仏ふ‘+ G。--- (l) 
4 -= l 

文入、＝ hXp（一入.1.'-t)

表1 、マト I) 1_ス放豹託

炭青，、ホウ素の紅I.J., av~ぉ〇℃芦
Sに応玄て箇出したo
3_、続果と考察
3 、 1 、紡噌放印箭Jl)J的式
(1) 表 1 に，匹ふマト') 7 スか 5 生成す
ゐ主な放紅tを示す。店00t /;J. I 頁 l空賜厭
の収フォイJして＇虎注する速印I茎るて生成
”。 Al フォ 1 Jしを Niフォ 4 ／しに麦え
恥屯。
(Z) lril詩訂約囮路による 7Z知，喰s(/)
⑰害の化成IJ肛謳＼一辱たり叩（T¢)
検生、枇fJ)佑あてゲートをかけた， GQ As
マト') 1ス放豹従の r絲スペ？卜 ILを濯痰した。
表 2 に、ゲーt--をかけた時 (ON) とか (1か）時( 2 X 105 

0 屁）の、夕／／ k.Q冗 034綴，鈷9K叩ど一
クの訂数率え示す。 0知咄＇魁ては，奴CT~ と
忽4s の計粒率ft,は（J｀等し (I が， ONでは）
四qの計数卑の力が， 76As の言1数字よリ't.,
／桁穴ぎく，ク(T“ク／ / ke.17'(/)I\\, 7グラ 代
ウンドの主な腔（因であるこ '(.,d\｀のかかすた， 1乱

時計券如と行うことにより｝ダlkサアのハ万 7 ?— 
ラウンド(;), I／口に戎 I`y L 配 l召えに，デュー
冗ンの、経知1 ネ lしf｀ーに対する，／3N ヒ呟五q
邸‘76As の庄成比を柔す。友翡が定昼 lこ／d, (I 

ず川の鯰立他認 lし寺●●一の服約が盾勿てあふ
3 ̀  2 ．炭素市ウ素の定匿
ホウ素を含ま{j I) H B約晶 lり恢素を、工、？チ

ング後のデューテロンIネ／Lギーカ＼~ -4L,3 MeVの

条で定是□ たビごう，定蔓阪料（ 22r,砂）以下
てあった。図 z~ どか s ，エッ升ング疫のデュー

テlJンのエネ ILキーを＃阪加：：：下Irるこてによ 図え、 93N L 叫o.7bAs 方請檄の比
リJ /0ppb 1 ての紅を噸て了るt叩 l忍わ
化比一方／ホ＇ケ素の定堪胚界／d, //0 pp b ていわった。

6As 
- - --

呪iu （れ，刀し）烈Gu

表2 4か柑放豹育と

ti/ ke『 灰汐 K印 勾kd7
ゲート B+ クZcTa 7~s 

C,ross N~t “c t 
0/¥/ 0.32 cpf, 04/ qs 0、 0$'9cp;; 

OF石 7,0c硲 54 守ぷ 36 函

ON/O/iFi 〇,Ot./ら 0,0076 〇,Oo/b

105 

4
 
゜ー

c

沿
ぶ
z心
塁

13N/72Ga 

103 
3 4 5 6 

エネ /Lギー (HeV)
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3C02 

1 はじめに

6-/l. As 中の炭素o放射イ［介杵（ I)
ー 13N Q)不足う量況殿介鎚一

(NTT茨城前究所） 0廣卯弘二．米憬沼計、を松悛男

高純蔑GaAs 結晶においこ，半粍緑代栂椙1こ及ぼす使表〇約答を明5 が 1こするtめ，極
檄量伎素〇庄量が望ま爪てし） b ． ,2C は，lfl. )'3N 反応を用しI 7;}枚mt分析法によ1'-lf,

叫和 /O ppb ()使素さ非撮壌で史曼でさるがP マい）、ァ 7 スが 5 の妨喜元棄（賓
(cl, p)叫諏，ク5As(d, p戸A5 、 ‘0B (rl,P)11C) の約答t受 IT ，よリ忠惑庖はだ量さ行店うに
ll 13N flイt'.学分離訊｀和1 閃であか着看等 l;t t叫マト')、., 7 スと '‘R ()分趙に水魚辰桑留
が項初なここを見 U 出してし）乃？ここでは、 13N fJ化営分随法として水蒸原蒸留 l：川之／
テトラフェニ Iレホウ殿l乙よリ不足当量氾殿分鎚する方法8校計した。これ 5 の純累lこっtJ
こ報告ぢ1.i.

2爽験
93NH; I-し一す t3N Iよ ,1ヽ翌寸 A') IJト U ン a 甲 ll て，慕留k (~I '11\l)に l l, He-Vの P

を照射 (Ibo(PId)“N 反応）し1 製池しに．この、3N I-L ーサ洛液に HzSOバi加えび加懃 L,
同時に圧成, h I 『F (liO (,p，れ）咋） t除去し， 13NHt卜しーが容液としt:..
水蒸屋蒸留介離 l3N I- L ーサ落液に NH“ル迎体も加も，げ Iレダ‘ー 1レ7 ラスコ (zoo
叫）に伶す。 I、SM N辺H SO 、11\.Q,, tテ＇、バルダ冷全 3 8,を nu z;, 1tJOもまで1JD懃すかお 5
nt mo烈して知に水蚤、展発庄フラスコよ＇）水燕夙t流し， NH達殿留 9 ゐ．留出痕 lj
0、!iM H.2S04-4 ~ Iこ捕集し，留出疲中 0放射能も規掟し，留出辛遠赤めに。
双殿介雌 ，3N 卜しーサ落液l護澤しし1., NH代しさ屑た，ホO') エナレジ麿(IO tll\Q.,) I:約

す． o.s M Na.i.S04 1 lllllに印 l て過Jまた IJ:不足当量のテトラフェニ 9しホウ殷ナトリウム
（阪TPB) a no 乞，叫 HュSO4 ー叫、 N瑚によ') 1 序量乙酸I性度を謳l叶する。盪邊，氷冷復
双殿屯遠I\::分錘する。沢殿幸 lむ閃穀L.tぅ登液厄放射策む則犯 L, 永 k）る．
枚計能測良 '3N d>陽電子消域放射t"II k.e,17 f粋包井f翌心IlTL)原出器ーシン ')"lしチ
インえ l崎杓援甚 lこよ？測史する．
3 結果と月釈
3.1 NHョ水、貝痣留

13N と叫s マI-')、y 7 ス 0 分雄に IJ:,水蕪m輝が顧Jはここい碓既した。この楊合

り NH.J ()留出率と表— I Iこ示す．表に示しにように， 13NIJ Mi4 位1叫体量にかかわらず，約
'70 1-留出しf:.。
ぅ． 213N の死殿分離

過J試薬 1:.. よ h介雌 図ーI Iこ NH4 f.l坦体~ 0-/ 叩叫に対し I 0、5血叫t" N~-TPB 包加
乞t喝合の 13NHf (TPB)沈殿幸t殿I~度の間係を示す．況殿幸 lJ o、 INH.2.so4 か 5 pH 3 

〇藪枇度怜戚で•9嘉 lこ逢、すゐ．0... 1 NHュS04 む）荒腺側で｀か児殿李〇色下,;r I Na. -TP B tJ研解
切切ぶ町H3J.辻匹 NH3が樽発する Eめ口Ch 入る？さ 51こ， NaュS04 漆加初果， NA.-

〇しがのこうじ‘，よわざ‘わ,u 3 き，し,1·ま？乙しあ｀
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丁 PB 添no量，氷冷時間I)影嗜左校討 L i:.約果， 97かい.t.(/)沈殿孝が得5 1'.る最遁介鎚条
件tして，池SO-t :2 oS 、m叩し NA-TPB2 ぷ21叩直，）k 冷時間21 叫＾が得5 木E.
不足当量況殿分離.r:.訳の紀果をもとに，不足当量分雌在梗討した·図—2. li, NA-TPB 

包 0、 21111叫—定乙し I NH+ C.t担佐量む増tl1Jさtた湯合の再視枇包示してし）る。 TPBIこ
対して NH4(1,坦佐量が過剰な儀蝶Z:·況殿量が一定とな＇）~ IJN さ N#t4(TP8) 乙して不足当
量沢殿分縫司託はこ乙がわかか欣本｀，屈曲、点から NH4 t. T PB-f)反応比左求n t：しこう／

1 こ I 乙·ヵ，r:..図うに，不足当量分離．に応1 ゐ齢I性度の約項を示す． NH“し挫佐量 0、'I
m吐 1こ対し，紅、＂四しの N~· TPB幻l0たた．pH I n‘5 pH8 で如殿芋幼幻が得5^,
:..1/)潰戌で•TP BI:. よる NHわ不足当量分維が可龍であ7.;i.
3 、3 本分離法の閂徴
奴思射1こよろ蔑棄 0放射化分杓 1こ和 9 て庄欣する ‘3N の手疹期が／0 心心極めび短く，

正速厄分維が9炉要とさたなお去 1ま斤正当量分離を行がうため，藻留 lこお 17h 留出衆が
/00 1, d)脱要 1訂以，従，て，約切一辺·叩'0 分雌が可能もあかまた，化匁収宰の補
正 1 つ陀恩毛1} u ため，＇3N n分離沃 LLLすぐ爪てし 1 る．
本法によろ袖中n侠果の危量結果tぁヵもて報告ちゐ。

表ー1 NH3 d)慕留

NH4a 
げ叩）

0•5 

o、 6

0、 8

ム 0

幅出率｀
g 
78 

69 

6/ 

ク5

-
O
E
E
)
(
1
1
1
ド
『
式N

0.2, — 

0.1 •· 

• 
O.O'-—·’—·’ー一． 9 -一』
on 0.1 o.z o.3 o.t. o.5 

Nll1,CI (mmol) 

0.6 0.7 O.B 

図-2 l3N の不足当是況殿介離
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図ーl 酸性度 0彰喝 団-3 不足当曼分離1こが9 引酪住度
n彩饗

文献
1) 米澤(t!!,第 z輝］放射化学計諭会予舶集 (11お）講演着g 3Col. 

2) KS閲如口，J`和ム加叫．IJ叫¢知州•/ 9/ CJ9お）~,.
3) .t野化、J呼 A,n必炉t, 17U殴）／絃9, Ir(99ヽ9)SI/2位．
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3C03ｷ 酸化物超伝尊体Ba, (Pb1_:x.Bi山 03 の組．成介折

(NTT 茨城弼気通信研究所）
OJll高正明．重松俊男．鹿野弘二．米澤i~胴

L はじめに：

Ba（固年）03(.BPB),er，如砂紅た。．o5 S: X f o.3夕心画：：：あ＇,, (,超伝導
を，また'X > o.3S 之‘1さ＂尊体II)＇ほ笥戸が興味恥需｝叫 2" あるI).しかし， BPB 11) 

紐元素，：：つ 1 ） ？租釣知加9行われ？がらず、庵莉剛恥り剥連力）ら BPB の組底今か••
強＜望まれ(. I) る．
”5,3.BPB包うミックスの腐 Th, Bi., 0 を恥遠射厨）田ぶ折法を用 I) て定骨
したので，tれら遠知っ I ） ？報告する．
2 ．虎棄：
2. 1 BPB試料： 如拉紐印叫研究祈展訟切 (99. 9•/。), Pbo( q9. qq。/.),
豆（qq,99 。/.)を原料とし~'証9 にぷす操作 z•• 作虻L た．研に l<J •恥（Pb -t B;.)

::0.JレOD←:」。~:：二:認；公： ：；□：□ ；，• -竺色］
2 ｷ._ 2 研j広．． ｀同一試料を叫て，以下の方法 2'' wei9h.in; < Ba: Pb:'B; 

行った． • = I :(I一之）： X)

Q) 3比汝鱈研1：：：よる 0 心巻． 小型サイりロトロ
ンを同 1), 15 MeV の 3 He を 0．砂A, ビ｀ーム径約凡mm り 2" • mlxin9 by wet mi ll 伝 4hrs

100 秒照射 L, lb O (3  He, r),g ff反応 2注武す 3 18'ft 
叫喋（p［ Ero.9lI MeV) を即時計祖1司釦回）項） 切inq ai 1150 ゜C 伝四朽
定した．蝕恥磁液差危，：：：応じ‘て， NaI(廿 )-NaI(U), • 
B60-B60 応屈知適釦細した．比聡梱卓試料，i石吏 lstJ;inhi叫in 02 fl凶成
刀・ラス Z`‘, Am呵ecmss sect;。几こ広によ '.)0 逍度 E 走めた． 2mlんm ヤAKに

• 
b) 中住刃汝紅筵泊）こよる恥遺邊： Mf:斗，迂比叡累卓
釦斗の瞑）ゞ＇）ウムととも 1コ日本原戸JJ珂府対配•fy.
JRR-2 :z・互途中性う賠、約した． をの後秘 Iさ 13鳴（り） ’31&

臣応 2" 王倣する 131 &,匡p =o.123, o.21b,o.<106 Me.I/) 6) r-裁入

I\.ク}- Iレがら虎量 LE.
C) 不足当尋伺位侑希釈ぅ広による Pb, Bi.の定曇： 刊，及

93 不足釘量同位体紐麦：：：：よ⑪澤 L た．定昴操作t
函ー2 迂、す．笥4 （約切呵）直醸 2`'加熟甜訊，
1OOml I：：：：弟戟し公莉試料とした．呵Th, !l!DB滋的仕トレ

ーサ (I) すれもそ） ¢萩液） lcJ, PbO'Bi2, 03 を辰玩尿
”校••中性う隠射し製造L E:.一定最dJ BPB試料溶泌，こ

9rtndin9 
• 

mixin9 with 107. PVA 
Sohtioル

l 
伝mi~ in d ists臼e

• 
西sat m り厖2

• 
2nd£呻呵in Qfl叩

P叫uds <BPB)

旺参今匂瞑ぁ 3,> 1戸゜政卜しーサ乱血後，戯）ジ子 00-1. BPB叫艇法

ヵ）とうまさあき •l Iずまっと l h‘• L ヵ‘のこうじ．よわざわがうさ

—•2_44 ー・



ゾソ Iごよリ孔と Bi "E.抑出す 3. o.ol N H(Q痢知·砂
t屯梱出した後， 3 N HN03紐2‘•Bi tせ曲出 L, 朽
と Bit A誰戸．氷疼浚り漬陪楳z•、もぶi尤手した
後， Pb,a o.lM N山伐緩術促 E 町），pH= B.o 士 a9 2" 

BPBSoレt;。几

戸;0Bi itQcer 
Separatbn ofわ如J BL 

ジテゾソ／クロロ応ルム I::. よ '),Bi l;f 0.1 M 

CH3COO心殺膚液℃回），pH= 5. 0 土 o., 2" ='.守、／ン

／四函'“"炸ょ＇）不足当最油出した．汝射能卦）定

r— -l ] 

H.Solutjbn Biふ此玩

よ亡：こ口l□:401Pこ：山：言：：：
1. 00 の BPB セラミフクス0)租紋凶悼兼 E応す・詞 Subs伽chio叫n‘c＆四叫恥dBi
誌呆 liJ.'雨ー試｀糾につ I) (3~4 回O')定希但＾洋均応·
り 3.0 ，恥護昂豆旺止か・／0, 孔， Bi渇げ］仕 戸了t
津偏差臼 l %2" あった・なぶ， 0, 恥l3 0ずれ心臭 竺
t, Bo.，ぉ， Bi漣L武 l= i 3 滋厄吸収劾果［補正した． A心Iり如SU面碕
咋， 131 恥放的戸）定にあ‘IJJ自こ呪収初和 5~21。 z.. 

ぁ:,たヽ
回2. Pb. Bi 0>史量

表 -1 に l吝，叫 Biの危骨値か5 縛ら疇x 直者）値をあわ也2示した．ズの紅）知，
恥直因よ＇）大芝く，がた Baのモ lし覗誼叫（功直）モ Iし罷滉い＼汀惑之れふ佳（必）
ょリ尤乏 I). これヵ）~, 11,,r;-·J”"り憚知，虹森果麟q組試すれを起：： L t I)~ も

のと、閲れ3. 0 ヘモ lし紅の潟｀少ば 麦 1. BPB 這hじ介析
原因の 1 つとして，過剃の均が｀ Ba0
t元咸し，見か 11 ..1::.. 0 付瑣沙 L (_ I) ~ X 史 晏イ直（加I 1.) X 

r：：：：めと考シる。 ば：込け） Ba 凡 Bi 

゜
（輿蓑I)

D.“' 20. 7 19, 4- D.3 ”.6 0.02 

[). 25 21. 3 13. 7 ぶ9 59.I ク． 3l)

D. 40 22.0 //. 6 8.3 笈．／ o.42 

I.oo 2I.5 o.3 20.o タ3.2 IJ. 9り

1L'テ胃佛枇 20 zo ぬ

冗＝ Eん／（秒＋Bi)

4) 北沢，内藤 I刃11?:国倅籾理， 18 (. 1983) 5"35ー. 
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3C04 フ、‘I4認lレコニウム巾飢伐の放糾化分析

(NTT羨囀由翻碑研） 01li填ニ・童松俊男

1. lれじめに
高純虔の電手材料を胴発するに/j ‘れに含奇れる散最麟瓢籾虚‘不可尺てある。
歓羅構物のうち｀ Fel叫lこ、麟虞具、器勘1 ら材料I\(!)汚麟躁店に見られるため
“分析『）困難な元素といわれて l)る。 I) 一方、如譴吹ブッ{ul侃ファイ 1\'を観す
るにば、9元素、閥lこfe(])叡去ととも 1こ 07ppm以下の丘叫闘分析応噂とされ
ている。 2); 着ら/j、フ、、71薗覧ファイバ丸料(J) 7 叶鱈｀ルニl ニウム（ふ后）中(j) Fe ／こ
つりて、不足当量放創｛｛分析を行り、 oo67ppm （定星ド限： 0， 02 ppm) 0) Fe を定量
したのて報告する。
2, 虎験
詞
砧Id 、光ファイバ記鱈に作般さ似叫麟お麟汀麟iicある。
照射
訊 05叩噴標準(j) Fe 灼ル 6.85mgを l司―(j)キャ 7゜Ulレに入れ、 8本原子ガ研究

加源手炉、JRR.- 2 て 265鴫蜘し、こ(J)うり(})釦企囚り鱈晶をpe定い
l) た。

躙罰 lこおける収がおよび一麟闊 成 1 収卑おふひ餘麟、数
照糾役の Zr后中には、疇（研 65Sd)

、 m(})娘核積吟V/J（房＝ 3!i. ld) I /,I%(J) 
/81埼（応 42,4d) ガ＼蒋在し、ふ届中(/)
0./ PPれ少{"(})Fe を定量するに/j、各ぐ
、咬r 〉クX/06) 吹／ん〉／ 3x/061 /8／竹
〉 4SX!Oり麟腿をlむ要とする。招
こて＇＼輝l したふ后 02gと屹佗 zo呵
を用り、 MIBKi醐、りぺ D シーク n u/)¥ 

ルば麟直抽謁を粁l) 、各々叫訓改
お謬）、評を求めた。表 1 に、各々のか畑
馴lこおける唸rJ窃V人／8／Hfの餘揺救

猜輯咋，翻I暖

MIB雄紺 7.5M-Hd 

洗浄 ,,, 

クA゚0ガ紬 IM• He£ 
洸浄

OOl2..bS-r1Mt1---HHHM.i F C} 
忍由出

全域作

収焔 椋劇終文
町 Fe 唸r 約Vh 18lHf 

qq.4-知,o 4似10 2.4xli 

q6.0 /.Iメ／05 5. 5 Xl[ 26t/O 5 

q5.4 名O t/0 /.31</0 6,Zx/0 
、繋疇鱈す．表ふリ、得られた孤
襟麟（全掠斤） I~ 、\)づれも o.l PP爪 0)
Fe の定量に心危どこれる1直ぶ）も大さく、さら 1こ芍た麟奉もり鱈卓⑦リ、これら
疇作を用し）れ岱、 Fe ガぐ定量で＇さるこtを見し）畠した。

こばやしけんじ・し Ifぼっとしお
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面f4的）伝叩護
訓刈｝照射後、 1 ヶ rl 開冷却し＼ふ届 0./g,,, 0.36 gを朴囁使、 Fe 1且体幻iを加え、フ
叫鰈町疇鱈。翫発乾犀、7.SM- Hば籾訊、 MIBK」鱈を z /ill行う。打料
相 lさ、7. 5M- HCI て洲浄後、嵐倍太m社）J閲 d る 。
末祖ば、 IM-Hぴtし、りI\゜ロン— 70[l 加しム
を加え麟l試和麒詞）、有樹叫 0研 ば羞-·Ms (/) 

HF t o．聟1-HNO3 の混合溶汲で｀光麟， IびM
叫虚鑓抽糾する。つざ1こ靡疇化を打パx.. gTは中(J) F臼穀（殷）

l;,、9嘉［賃こ賃畠言ぷ凸計［f畠言ば．・比較標準硫の重量（及1)
シ—ク u u 加以て｀｀不足輝編した履濯it a ;•み后虹咽疇麟 (ep1ll｝
の Fe につ l)ても訓知）不足卦蘭I、Ill出を行った。 必：比較椋和乎e (J)放附能 (cpm)
麟釦、保（じ）半専雌麟4k波畠介

机装両によ 1)放射能測定し｀ Fe (f)定蘭/j却）に小す］［較‘六℃『11 た。
3，禾闘県およぴ籍
表 2 に、ふ丘（机麟 2精屈製倫 l i直）巾IJ)「e (})定尉訊＼を示i。精製品肋2,1
｀荊販曲 rvo2 を昇嘩精股したものて｀＇、 l 朴i(J)麟、叱度 1 じni l泣ガ＼られて l)る．紅た、市販品

tvo2 におt)て、 1研溶液ガ\う(j)再疇 1こぷる記訊（No 2~2) り1、、 Alo 2-I r 同一てあるこ
［ふリ、ホ実験I、Jおける Fe {})不足叩碕孜糾忙今枡は 1合蒻℃‘さるも 0) と崎える。さうに、
ふ后加）厖醜贔げ肛して 0. 0 2 ppm/Ji{われ、↑足闘知］化介枡 l：ふリ Fe (}J裔
麟定量ヵ＼て｀さることを見い出した。

表2 沿后中の Fe (J)定最紬県

拭粁 闘(/)t量 Ms C1 はs Mx: Fe濃度
(CJ) （ド3) (c.pm) (.cpm) (JJ-:1-) (ppm) 

栂臨 No1 0. 36~1/. /3.7 0.C/28 22.6 0.56 I. 5 

栂緬tlo2-I 0.2/83 /3.7 028/ 22. 7 0./7 0.78 

ヽ，，l{i,2-2州 0.2/83 /3.7 o. 28/ 22.7 0.17 0.'78 

鴫No2 0.1790 /3.7 0.020 22.7 0.0/2 0.067 

＂i-溶衷ガ＼”(J)再抽泌

引用文献
1) タタ IB 1 7k 泄絲，「趙微渇成介介析 2 .J I叩 7 、度｝、収1t（／勿／）
2) 5.M虚cんJ YTe疇直J ):0I尋闊紬如直J. 119/21waue ．たc., L T-1, 鉗7 (19糾）
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3C05 高紙度オ、゜＇）て一材料中り租い物

（京大除キ対・存、大理） 0,トム睦夫 中ム英一郎 一色偵卦

/. l1(·、あ 1こ．

印水てみうか距氷であるか e fが1 わす‘／ ｀坦廣如‘分と釘（「 1 る目的て｀、水試利モ採取すうと
き l::. `1' テ 7 ロン，ポリエナしン々のiセパ微T・・＇）マーで {F ら.fl f:案~E:用，、ク。実験を
糸にあ‘ヽヽてt討速/1l..fユ- 7..9 ビ｀ーカー，口遥の E 外のフ 4 1レクー等，き緻瓜‘介）：関 l 't
紐戎の高、、定析と）用，、い炉忌ル＼＇みる。

血平耳 1= お 11 遼そ元茅、II)イ 0 7 ？イル 11 :ft年莉乙、1薯 r』つ E {の 6濯き出ごれて｀＇
,).'tit理由、1, シグ、計のテ‘‘ークサ器打からのコンクミオーシヨン 5‘I び｀訊‘科取 1が中 I＝石｀
11 ぅ戌咬 0‘ う n 汚染吝が‘宅犬てみ 7 E F めでみうピ捏絣ざ小て 1＼う。：：の竹l で・｛叫うか r」
ぷうに，夭 9心水討科t取扱うに 11 ，殆n その｛のの枕双，表If, t1Jよこ｀｀れ， "(I て可iitて
麻効嗅牢這這、訂して石‘<”‘‘..K う。こ小う秤料ヽ1, 1' f '•h t tfl Itむ繹直失 u
L （：：：た 1t介鮮 1 うの '1 困難 rJ ｛のバ＂力‘う，iク射 lt仰r5公澤心ぅ允ての元ふに府効
四 T↓ I, 9\.、左if像を得う I：直 I I:方 5公て‘`h ヶぅ．

h :て：今国，1-,条視 74 ルクー＇じ‘｀ーカーヤナづー噸科に 7 、ヽてィ故そ元手、t放射it分
杵 L r=o i rこ， 1 4 1 レ 1 -~/I {f峨料につヽヽtうえ呼戎t愛ぇ r名がぽm、り峰直
ヘ＇ r：：.

2. 輝
叩科：アク') 1濯滋板，血為，，，本＇＇）.r.-+レシ T女，特製、1·• ｷ] L ケレン板，オ、• 9 7ー 19 ピレン

板，シ '1 コンプム，テ 7 12 ン，石茫ウー，レ，石茫 C‘ ーカー片， 尺？レ Tf 77 A lv 1 一，ミ

'),r-• 7-7 イ 1レ？- I す‘- } 1 ウJ、 1 ィ IV J -,ナルケ｀シ 1 1'レター／口鋲， XAD-2.,

-4, -7 （和栢）苓遺がボ＇）口今レン応m l t照射試科乙 l f= • 
畔｝｀ I び瑣•I足；怠うかf眠炉 K UR 圧紅艇~を r1l-3, f ”-2 (¢糾 2荘2•7メ（む・
伍1-2 、 5eり）で行「J .,~.A f.. ,11~ 釘桁 I= 11 30 秒～ ¢0秒胆船 1●●,}工今レン袋t乙

り替えて直ち 1こうi·I 定 L f:.. C €、 H” 以.r. ＾哀ヽ、平式＼針iと括ー灌、桓れために 11, t, o分間墜
皿 l 和靡該知し，袋を取＇］替えてユ(,} 8)釘 1 て遣 I= 3 度伯 1<` •7 7 7‘｀う＇うンド｀で長
既·間計弐‘I L r~. 

3. 給泉

紐捻界11)ー知 Tt1.bl e. 1 、 Iごiと h r.: 。フイtv ?—俎 n —袢ヽ1, 名肋品免めi 3 で令祈

l f: (111 み‘よび｀ HN ら／ HF の表誌で｀戎玲 I たそのの千‘‘- 7 で矛ヽ（f.．和が効界ヽ;r Ct 

枷 IZ 入‘19 て見られ 3 バ ，、口 1‘ ン心一般 Iご嘴が可う。（r 以外のテし手、で、1 2 クしオ、・マ 7ィ＇レクー
が弟ぽ店の 1為、、 7 /、 lV? - 4 一つで‘J., 3 と云えう•飼，T？・Jこ今しン，直叩水を取成う

1;;, めに特31 1：製点で小f: { h で｀み?.ハロケ｀｀ン以外，，，ぇ手、につ'’て｀．｝桁武ぃ，：紙宛が高 ll。
子 7,z 、/m1 f紅ぱ碍粁 lこん巧る。：：小う，1 定呟ヽ＝用，、る器且がぅ rヮ·) Jr.、：：小 r= t,, 
て｀，全て何らが，，，方ぅ氏て研跨’さわて\Iる。

こや 1 もっぉ r↓力‘t 1 え、 l Il ちみう ＼ l つ L を 1TA じ
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Table 1. C:ontents of trace impurities in materials commonly used 
for preraring water samples. 

Content 

Element 

Nuclepore 
one sheet 

washed 

Millipore 
one sheet 

washed 

Nalgen 
one sheet 

PE-dish 
one caps. 

PE-film 
one bag 

Cone. 

Element 

PP-plate 

PE-plate 

SPE-plate 

TF4-plate 

TF6-plate 

Na 

100 

37 

3000 

K

5

3

 

4

5

 
nd 

Al 

15 

120 

140 

1180 450 2000 

8000 nd 400 

V 

nd 

nd 

nd 

nd 

nd 

Cr 

250 

6 

70 

10 

nd 

Mn 

0.6 

0.6 

12 

3.0 

so 

Fe 

nd 

nd 

nd 

nd 

nd 

nano gram 

Co Zn 

n<l 18 

nd 

nd 

nd 

nd 

nd 

nd 

nd 

nd 

nd 

nd 

Cl 

450 

1000 

11000 

13000 

4000 

Br 

100 

614 

10 

100 

20 

Ba 

nd 

nd 

nd 

nd 

nd 

0.23 

nd 

nd 

nn 

nd 

nd 

nd 

Lu 

nd 

nd 

nd 

nd 

nd 

Th 

nd 

nd 

nd 

nd 

nd 

＇
ー

2
4
9
I

80 nd 80 nd 5
 

1.5 nd nd 

1200 400 1800 

6
 

20 

Au 

0.01 

nd 

0.001 

Sc 

nd 

0.04 nd 

nd nd 

La 

nd 

Sm 

nd 

nd 

1000 6
 

nd nd nd nd nd nd 

3
 

4
 

6
 

700 0.6 8
 

0.001 700 2 100 0.2 2
 

0.2 0.02 nd 

Na K Al V 

1000 nd 4200 nd 

9600 nd 56000 nd 

50 140 290 nd 

150 nd 50 nd 

65 208 250 nd 

r

3

2

d

d

7

 

c

n

n

3

 

n
 

M

8

3

3

5

3

 

Fe 

790 

nd 

nd 

nd 

nd 

nano gram/gram 

Co Zn Au 

nd 370 nd 

nd nd 

nd nd 

nd nd 

nd nd 

nd 

nd 

nd 

0.2 

Cl 

29000 

96000 

28000 

410 

340 

Br ea Sc 

694 63000 o.oa 

290 nd 0.2 

600 nd 0.2 

nd nd nd 

nd nd nd 

La 

nd 

nd 

nd 

nd 

nd 

Sm 

nd 

nd 

nd 

nd 

nd 

Ti 

10000 

16000 

nd 

nd 

nd 

Ta 

2.5 

nd 

2.5 

nd 

nd 

PP: polypropylene, PE: polyethylene, SPE: specially prepares polyethylene, TF4: tetrafluoro-teflon 
TF6: hexafluoro-teflon 



3C06 内願捐法による生物瓜 H 0)伯爾粒子紋射化分前

（東北大・核理研） 0 桝本和義・八木益男

L はじめに

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

程をそれぞれの試料で求めて楢正したり、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、試料に照射された線 R を正確にモニクーする

には試料に含まれている元素を利Jll するのが望ましい。また、J:K 粒試料が試料と顛似の組

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.fll}りするほうが理想的で

ある。演者等によって提案された新しい l勺ほ浄法 I) はこれらの点を 1I il93 に解決することが

できるものであり、すでにアルミニウム合金試料のii電粒•f放射化分りf 2) に適用し、その

有用性が確かめられた。

本研究では、この内標準法を生物試料の荷電粒子欣射化分析に適Jllする場合について検

討を行なった。

2.....実験

試料には国立公害研究所配布の NIHS No.6 Mussel 、米国 NBS の SRM-1566 Oyster Tissue 

、 SRM-1569 Brewers Yeas t、 SRM-1577a llovine L i ver およびカナダ NRCC の TORT-1 を選んだ。

定量を検討した元素は As 、 Ca 、 Cd 、 Cr 、 Cu 、 Fe 、 11o 、 Sr 、 T i、 V 、 Zn および Zr の 12元稟で

あった。試料中には内標準元素として適当なJじぶがないため、核 9又応や生成核種の核的性

質が適したものとして、 Y および La を選んだ。これらの元柔を均ーに添加すること、およ

び照射試料が熱的に安定であることを考慮して、試料を―.!J.i8ht 1友シリカゲルとして固化

させることにした。あらかじめ乾燥した試料 2 gを二等分し、一カ·には内ほ準に利用する

Y と La をそれぞれ50 および 100 ｵ g添｝1,11 し、もう・一方には内ほ弔几ぶと比 R H 的元素の一定

量を加えた。いずれもテフロン製分解容器 II1 で硝限 101111 を加えて分解した。分解後、一旦

蒸発させ、新たに 4N 硝酸 2 霧 1 を加えて溶解したうえで、テトラエf・ルシリケート 2•l を

加えてシリカゲルとした。ゲルは電子レンジおよび電気炉で乾燥し、約 200mgずつ 3 分割

した・うえで、それぞれ直径 10mm のペレットに）JIl )..E I戊＂した。これらの試料は 1311eV 陽子

（平均電流 3 ｵ A) で 2 時間照射した。その際、1!!1転照射装置により l,ilM に 12個の試料を

照射した。照射後、各試料はアルミニウム箔で 1’H 包装し、マイクti. u ポットを利用した

自動測定装置を用いて T 線測定を行なった。生成核樋からの T 線を SN 比良く検出するた

め、照射後 1 8 から 2 週間の闊で 3 l!!I測定した。

3 ．結果と考察

本実験条件で試料を照射した場合、定塁できる濃度下限を求めた帖果を Table l に示し

た。定量に利用した核種は全て(p ,n) 反応で生成するものであり、これらの反応の収率が

十分でかつ他の元素からの(p,pn) 反応等の妨害反応が無視できるよう陽子加速エネルギー

を 13 tl eV に設定した。放射化分析の定塁↑＾限は放射性核種の生成只だけでなく、得られる

ますもとかずよし・やぎますお
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T 線スペクトル上のピークの SN 比に大きく依

存するから、絡対量で表示するよりも濃）史で及

示するほうがより実際的であるといえる。 F 

限値は T 線ピーク下のバックグラウンド計数の

3 (1を与える量として計算した。 Cd 、 Mo 、 T iお

よび Zr については比較的感度が良く、下限値は

ppm 以下であった。 Table 1 から、いずれの元

素も数pp＂ないし数 lO ppm のオーダーで含まれ

る場合には定量できることが期持された。

これらの生物試料では、どの試料にも共通し

て十分な濃度で含まれ、測定に適した核植を生

成する元素はなく、本実験では生物試料中に含

Table 1. Prndlcnl detection limit on 
l3伽V 11rolon activation, 

•-ｷ -
lilemenl Nll(;l ido Detection II爾it

7SS!l 
ｵg/g 

As 0.7 
Ca 44msc 40 
Cd Ill Iii 0.4 
Cr 5?Mn 1 
Cu 6r,ln , 
Fe 5flC() 2 
l10 gr,'l'(; 0.5 
Sr ll7y 0.9 
Ti 41lv 0.2 
V 51Cr 0.8 
Zn o •1(;II , 
Zr 9oNh 0.2 

まれる可能性の少ない Y および La を加えて内標浄に利JIJすることにした。これらの元素か

らは、それぞれ89zr （半減期 78.4 h 、 9U9 kcV r 線）および I 3 II伽（半減期 137. 2 d 、

166 keV r 線）が生成するが、いずれも T 線スペクトルが単純で、 lthの核種の測定の妨害

にはならなかった。

定量結果の例として NIES CRM No.6 Mussel の定量帖果を Tablo 2 に示した。 Musse I には

Na が 1 ％含まれていることが知られているが、 lll iIt f・放射化のように強い放射能が生成し

て T 線測定の妨害になることはなかった。 Fe や As を餘けば保贔F．値との一致は良いとはいえ

なかった。また、 Cr 、 Mo 、 V および Zr は比!i1:―ド限に近く、 T 線のピークの SN 比が悪かっ

た。重金属としてしばしば関心が奇せられる Cd 、 Cu および Pb はこの試料からは検出できな

かった。しかし、これまで生物試料の放射化分析で出塁値がホされたことの少ないT i、 Zr 、

l'l o を含めて約 10元素の定量可能性が示された。

Table 2. Concentrations of lracu elements in 
NIES CRM No.6 Mussol. (ｵg/g) 

This work Certified 
Element No.1 No.2 No.3 Average value 

As 9. 4 9.3 9. 3 !J.:l ｱ 0.1 9.2 士 0.5
Ca 1040 1100 1070 l(l’IU ! 30 

1 30158 0.603士ｱｱ 0 100 Cr 1.1 l.3 I.I 1.2ｱ0.1 .07 
l：（う 164 165 152 16(l i 7 土 8
110 1.l 1.0 1.0 l.O ｱ 0.1 
Sr 1 3 l l 13 12 ｱ 1 17 • 
Ti 8.9 !l.9 91. 9 !1.2 ｱ 0.6 
V U.5 0.6 II.fl U.5ｱ.0.1 
1、n B5 84 tI(i !15 士 1 106 土 6 
Zr 0.4 U.4 o.~ OA ｱ 0.0 
·雪

*: Reference value, 

1) !'I.Yagi, K.l'lasumoto : J. Radioanal. Nucl. Che11. (A),ll:l(l!)!l,t):119. 

2) !'I.Yagi, K.l'lasumoto : J. Radioanal. Nucl. Che麟．（ A), 91 (1985) 379. 
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3C07 
熱外中性子照射における生体試料の放射化分析

（武蔵工大•原研） 0 岡田往子，松本妃代，鈴木章悟，平井昭司

緒言

機器中性子放射化分析では，生体試料及び地質試料のマトリックス元素である Na,C I, A I, 

Sc,Mnが妨害元素となる。これらの妨害元素の影響を引き下げるため 前回，熱外中性子

を利用するカドミウムカパー (Cd), ポロンカパー（ B) •ポロン＋カドミウムカバー (B+c d)

で，比較標準試料を照射I.., I •p rove • en t Fac t or を算出して検討を行った。今回，実憬に生

体試料 (NBS:S pi nach,Orchard Leaves,Bovine Liver, NIES: クロレラ，ムラサキイガイ，

頭髪，血清）及び地質試料 (NBS: Coa I -1632a 、 Coal Fly Ash-1633a) を用い l ●p rove● en t

Fac t or との関係を調べ，熱外中性子照射の検討を行った。さらに，検討結果に基づいて実

際の生体試料（海藻試料：ノリ，フノリ）を照射・渭定し，微量元素の定量を行った。

実験

①熱外中性子照射用フィルター

Cdカバーは，厚さ 1胃●のものを使用した。 B カバー， B+Cdカバーは前回と同じものを使

用し， B 部は邸（電気化学工業闘製）を接着剤（商品名：アラルダイト）を浜合して固め．

B の含有量を 800●g /criとした。

②照射および r 線削定

照射は武蔵工大炉（ TRIGA-11: 最大熱出力 100kり）の照射溝（熱中性子束： 7.5xl0 n • 

c ii2• sec-1) で行った。測定は同軸型 Ge(L i)検出器（有感体積 77 C 面， 6Col332keV に対する

半値幅 2.0 keV, 相対計数効率 15%) と 4096チャネル多重波高分析器を用いて行った。

＠試料の調製

試料である S pi nach,Orchard Leaves,Bovine L i ver, クロレラ，ムラサキイガイ， Coa I, 

血清は 400 ■g，頭髪は 200 ■ g ,Coal f'ly Ash 300●g程度秤量し，ポリエチレン袋に二重封入し

て照射した．照射後，外側のポリエチレン袋を新しいポリエチレン袋と交換して瀾定を行

った。海藻試料としてのノ＇）とフノリは水洗いした後，乾燥し，ノ I) は粉末状にし，フノ

l) はそのままで約 400 ■g秤量しポリエチレン袋に封人し，照射した．

④フラックスモニター

試料と比較標準試料との照射の際の中性子束の変動を補正するために Al-0.15%Sb合

金をフラックスモニターとして試料と同時にカプセルに人れ，照射した．

結果と考察
1) 

前回での 1 ■ p rove ■en t Fac tor・の結果で，熱外中性子照射を行なうことにより有利と思わ

おかだゆきこ，まつもときさよ，すずきしょうこ●｀，ひらいしょうじ
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れる元素は As,Ho,Sb,U,Br,Sn,Te,Ba,Sr,N iなどであった。表 1 に熱中性子照射 (W it hou t)

及び熱外中性子照射 (Cd,B,B+Cd) における生体試料及び地質試料中の微量元素の比較を示

す。各元素にわたって よく一致した値を示す。石炭とムラサキイガイ中の N iでは熱中性

子照射で検出されないが，熱外中性子照射で検出される。 Bov i ne L i ver の Ho でも又、熱中

性子照射で検出されないが，熱外中性子照射で検出される。逆に， La は 1 印 rove● en t f'acｭ

t or が低く熱外中性子照射では不利な元素であるが，ムラサキイガイ，S pnach で明らかな

ように熱外中性子照射で検出されないが熱中性子照射で検出される。

表1. 熱中性子照射およひ熱外中性子照射における微星元素の比較(pp m)
NBS Spinach 

元素 Iii thout Cd B B+Cd NBS NIES Bovine Livr.r 

La 0.48 ND NO ND 0.37 元素 Iii thout Cd B B+Cd NBS 

Br 45 39 35 51 54 
Rb 8.4 8.2 II 12 
Sr 72 88 83 95 87 
Th O. II 0.091 0.070 0.083 0.12 

Mo ND 4.2 3品 2.3 (3,2) 
A S 0.059 ND ND 0.055 
n r 9.G 10 10 93 
Na !!JOO 1qoo 1900 1900 

NIES ムラサキイガイ F e 250 190 NO 230 270 
Zn 120 160 180 170 130 

元素 Iii thout Cd B B+Cd NIES Se 1.2 I.I 1.2 ND 1. I 
Rb " 22 l8 18 

Sm 0,040 NO 0.040 0.o47 
u 0.085 ND ND NO NIES クロレラ
Au 0.0065 0.0059 NO NO 
La 0.26 ND NO ND 
As 7,9 1.1 7.1 7.1 9.2 

元素 Iii thoul Cd B B+CdlNIES 

Br 99 83 73 73 u o. 12 o. 10 0.089 0,15 
K 5600 4400 4600 4600 As o.33 0.31 0.30 0,31 
Zn 130 150 100 100 106 Br l. 2 0.9 l.O 1.0 
Th 0.044 0,050 0,035 0,035 Fe 2000 1700 1800 2500 I 1850 
Ni ND NO ND 1. I 0.93 R b 3.1 NO 

NBS Orchard Leaves N IlS l; (J a l (Ilia:la) 

元素 Iii thout B B+Cd NBS 元素 Iii lhoul Cd B B+Cd 鈴木 NBS 

Br 9.8 8.7 9. I 10 

Rb 9.6 12 9.7 12 

Th 0.060 NO 0.060 

SIn 2.8 2.6 2.8 2,4 2.9 
lJ 1. l 1. I 0.9!) I.o 1.25 1.25 
A s 7.9 R.9 9.7 8. 9 8.9 9.3 
Br 13 10 11 38 

NIES 血清
Sc 6.0 q.q 6.3 7.0 5.4 (6.3) 
Ni Nil lo 15 I q 18.9 19,4 

元素 Iii thout Cd B B+Cd Fe 12000 8600 l()()00 8~00 11300 11100 
Co 7.0 6.2 7.5 6, I 6.5 (6.8) 

Au 0.0052 0,0059 0.0062 0.0072 
Br 7.7 1.0 9. 9 8.0 
Na 2100 3100 3000 3100 
Se 0.32 0.11 0.12 0.15 

Rb 0.27 0.22 

Zn 36 4 1 船 10 35 28 
Se 2.7 2.1 2.5 3. 2 2. 6 2.6 
ll a 120 120 100 MO 104 
Eu 0.53 ().f,7 0.47 0.5 (0,5) 
Th 4.4 3,!J 2.5 4. I 4.5 

NIES 頭髪
NB s CO a I r, I y As h (I n a 3 a) 

元素 Without B B+Cd NIES 元素 Iii U10ul Cd B B+Cd 鈴木 NBS 

Au 0.017 0.018 0.021 0.015 

Br 110 87 84 90 

Zn 200 190 210 170 

Sm 17 18 l!J 16 19.4 

" 8.6 9.6 8.7 IO 10.3 10.2 
Mo 28 31 32 21 27 (29) 
{¥ s 120 150 l (jO 130 145 145 

( ) ：参考値
空欄：定累されていない。

文 献 ND :検出されていない．

Br 1.7 2.:1 1. 6 2.2 
Fe 120000 81000 170000 73000 94000 94000 
Eu q.1 4.2 2.1 3.7 (4) 

1) 第 28回放射化学討論会 要旨集

2)鈴木章悟，平井昭司：分析化学， 31,443 - 449 (1982) 
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3C08 植初'"よるうン 9 /イド元表の取リ込井

（明浚大農） 0 琢lfl正逍

渇立大理） 山下す，-J-.汲 I勺＇ふふ速篠和差・中令、凶且
勤植約 1ヤのう一ノタ／イドバが町仁受/\..,一ヵ遠石頷遺釦れてをた 11 と’'k 屯｀そ

“:9’jいも払し k < II 。一般的 rJ考紅•Iす｀植勃 l;l.それが生育し1.ヽヽた条叱中のうヅ
Jイド紅冷号のパ？ーフを及吹するI::尼わrJ1. 9 が｀ （3 っ色') L“‘‘’• そ<I) 1f: I釦一つば
しれらの元青心号9吋店恥條く、分析値を足め k くいためであ 3 う。以Llt狐物厄，、て
言う Tるらば｀｀環涜中のう·- 1 Jイドの 4ヒ'、5 1壌．が．唆知·を八蛉姐Jヒして＂介こ店オt..
してい 3訳z•ばな｀ 1 ヒ考i.られ l • 

l : z·. 本＇ぽげ±.知—走受這原し、適者 r浪釦後，刀ラムに註め，ふ狂ゥ
虹恥5 `91 Jイト＇翡出す 3 と呼k`1 の直 kl£育‘した茶の茶幕を分祈す 3 :.. t 

K レた• ］た、弓•:, 1 I A ドを添1Jh u た肉姜液を 117 ，ヽ Z I討屯t玲ぷし｀ラ・:,, 1 I イド｀の灰
’）均 l、..9 -べ疇絆して叶 3 こと K しtへ討料の4ヒ芍処捏 KIれ前紋’し同様K アクチ
Jf 7''Iレトしーすー祀紐去む遣直し、分析 I,'す、がい放射北分4霞、と1t1．、和
I I lt'料（全て二紐訓整した）．
ヤ 7••午夕恙ぷ・サが念：希の蒋 lサ新算を含めて. J:..よ・1 夕～ 6 杖咽昂をと＇1 `直

ち K イオン女象水ヒ羞留水乙·紅I. 3 絨上 1へ広 It＾て水分と怜 2 、瓜牧した。tのな．了5を

Z" 24 崎向汽淋した．これt `,t．゜＇） J..今し＇／の条 k'>-.. ..J\..、外債l からがでも叶．砕けた却令
と 2.,.. れの叩孔、i、ふ ll K通 ur：：、迎過した粉末状の各等t的 l~2 9 精袢じてテフロバ
呵’•K 入心アク今Jヽ'7" IレI- I--1 ーヒして 15‘Dyの濃縮告庄叩以外と分絹剤 (HNO3 案
4よヒ出 01 3.... 4 渕さ加えてテフロ—J板 Z'•甚と u `ス.,.. ·,しス＇缶封各券 Iヤ K セ，y I- l,尺
／ダ0 も． 4碕叩·合肩＂兄iした．
土墳 Iす芥知（｀丸山孜土 A~伝ol ：累ギ？土）の符J軋よ＇）採取(J、 “\U Z 棘く土塊丸砕2 、

2 ^,,.._ 4) 1昧ふ 3 りい‘占した。こ 4t t 95ｷC ̀  24 峙 I~釦＇尋後｀ 7g t 

鐸（ Ctnf(.• H戊柏生、の鳩合は 3g)して、困 1 のiぅ ri某箇の｀抽伐怜 Bk
註り溶It- A から．約／0 叶由で'/004 の抑出改t i丸した。この抽鬼
液 Ij a2／れのフィ lし 7 ー足通．してから1-しーサーを加え．テ 7 Iつーノ c"

ーカ＿ 1中で過受 Kr3 3 3 で’!JJ熱冠してからテ 7 ロッ｝ク l i`^ 1和、冷
集の拌玲ヽヒ叩KI巧令印した。イい l た土蝶の祉 11 .4.．ク（虹 IO{ K 2”“ 

の出0”'“-K4和 0江• 9’1 3 ゼ｀て 30分 1句放、歪~) c•• あ.,,~.
紅丸 Ctn1c. -Hel., Mo-H必，JN-C出 COO叫（ r伍． o) ，煤，— EDTA(

祖 4．,)ふ／砂.,,,.f,.

葎l‘゜ッ砧~ (S. セ ’l ビ匹） ：や心（斤呼臼（砂）z50~ 93, 

K 出 PO... 95, Hfso4•7出0 45 ，茫叫dIi, 9K 且） 1＜ふぅ•ノ 7 図一 1 土鳩抽出え星
ノ~ _i:え．昂が｀／0 pp”し許復 1< rm る 8 う K 添加レ・吃如 200四遺外7ヶ ：迄が界
相吝）い加え 2らC.'凶号1姐菱k 油1f,Jを 1釦k u}。-H反知噂紐水かか． C 唆暮

つかだi iみら、やオしたき s う：： ｀ほ‘)うちを斗2 -えんどうかずと 5 、 n か lcf.らな
ろ次ち·
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凍韮 1寺，し T-:::o この 1 ~23-1: l, の軋'c.. 1司様K 令岨した。

I ` 前i農緯：上祝の磁る‘闇訊｀糾 K 600／瓜（ O ． 2H-Fざ）の勺渡：淑た加口から、マ”/ t:.. 

噴 1 Iし力＇）とし｀ぅ•:., 9 ノイドえ、青：の鉄災im I::.して前蜻柑した． T滋'u. cがC·Hダ
釉出，討祉tに 1,%が滋点令が含 3 人て 19 3 ので＇伐銘i尺t加戸 I 、い。もげ、｝児怜'd 吸q
這して 3砥LK埠り幻輝、.,f.•')エ今,_‘ノて＇9.:..を打＞し・‘t姓み然知用言む糾しした。
111.:照紅立紋久lf介，各

炸 F 21-c.礼 z・・ス 1 ｷ, 1“ ー ド

ヒと叱 K 2 吟 l韮作し，冷
1ot. .. 

仰後・知ヽ手 1りのicit”"
加土てから 7ー操スI\.. 7 ト

1;? /卜 ’l ーとf1 、た・

“収和・アク今 l ’ヽ'7"
lし~ L -...,.—I: l て加l.. K 

I“°)' と通か孜妬化令祈
k 使われ 3 164pl tの R1

＂先9ヽが前祁 (l) 嗅＇べ·た
オ法に従ってり舟と大足
レ．収·キ乏ギわた·
IV ~紅呆．右 1司ば令甜いの

ー養j3である。土渡抽出東で＇
Iす c元乙•H戊液Iヤ叫如k 1よ

たうン 9 I イド元令が主力
みい。こ＊らの令舟tコソ

ド弓イトの値で規濾牝した

場合． I正の 8 うに、協破、と
E P T A z•`l3 1 ，，，勾姐 l~差
がれられ 3 。茶f)惹 1-t --7. 1 

て．長寿今枝 1i ~ ~鳶屁中
z•• あ°'.

丈転 (.l ）：ア？今 lぐ 7囁»,..し

一寸ー析濃墟 h K よ l 和這
均存群説｀料 Itのう・、 9 ／イ

1-·り放射化令祈＜l.) J｀キ29

回祖如凶祈論~ I 8 07 
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3C09 昭和 20-40 年代の印肉の中性子放射化分析

（科誓研） 〇岸撤，大木博，吉田公一

1. はじめに

法科学の分野では，異同識別と称して資料の相互比較を行なうことが科学捜査の面から

重要な課題である．このためには，資料の主成分，微量に含有される不純物などを分析し

てそれらを相互に比較，対照する方法が一般的である．

文書偽造などで問題となる印肉は顔料と油脂顛その他の添加剤を練り合わせた油性色剤

であり，印肉に使用される顔料には，銀朱，マーキュリーカドミウムレッドなどの水銀を

含む顔料，クロムバーミリオンのような鉛系の顔料が朱色成分として使用され，増量剤と

しては硫酸パリウム，炭酸カルシウムなどの白色顔料が用いられている．通常，これらの

検査に際しては押印された印影の印肉が対象となり，特に， 2 枚 0) JIl 紙に分割された割印

印影の印肉の同一性，さらに，押印に用いた印肉が常用している Ell 肉であるか否かいつこ‘

ろ押印されたものか，決定する必要がある．

今回，昭和 20 年代から 40 年代にかけて公文書に使用された印肉について，中性子放

射化分析によりその成分を分析して比較検討した．さらに，近年 Wi販されている印肉の成

分との比較もあわせて行なった．

2. 実験

(1) 試料

国内を北海道・東北•関東，中部・近畿，中国・四国・九州の

3 地域に分け，各地峨から昭和 22, 25, 30, 35, 40 の各

年度に押印されたことが明らかな El] 影，計 4 l 例を無作意に選ひ試

料とした．図 1 に示すように，印影の輪郭線部分からマージナルゾ

ーンが認められる箇所をカット面積 3x6mm のバンチカードiij挟

みを用いて採取し，ポリエチレン袋に封入して照射用試料とした．

(2) 放射化分析

言X6mm
図 1 試料採取祁位

中性子照射は，武蔵工業大学原子力研究所の原子炉 (TRI GA-I I 型，最大熱出

力 lOOkW) の F- リング管（熱中性子束： 1.5x 1012n•cm-2•s e c ― 1) で 5 時

間行なった．

r 線スペクトルは， 2- 3 日間冷却したのち， G e (L i)検出器（キャンベラ社製，

6°Col332keV に対する FWHM2.0keV) と 4 0 9 o チャネル多重波高分析器

（ノーザンサイエンティフィック社製 NS-720 あるいはキャンベラ社製シリーズ 8 5) 

を用いて測定した．

きしとおる•おおきひろし・よしだまさかず
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3. 結果及び考察

押印印肉中からは，表 1 しこ示したように， Na,

H g, As, Mo, Cr, Ba の 6 元素が検出さ

れ，各元素の検出率を表 1 に示した．また，検出

された試料数を年度別に表 2 しこ示した．

表 1 印肉中の元素検出率（％）

Na, 8 a は，ほとんどすべての試料から検出

され， H gと As は 5 9 ％のものから， Mo と

C r は 7 1 ％のものから検出され，それぞれベア

で検出された．

Na  

Hg 

As  

Mo  

C r 

8 a 

1 0 0 

5 9 

6 9 

7 1 

7 1 

96  

昭和 2 2 年の試料から

は，いずれも H g, A s  

表 2 昭和 20-40 年代の印肉中の元素検出数

年度 N a Hg As  Mo  C r Ba  

2 2 , , , 
゜ ゜

8 

2 5 , 7 8 7 7 8 

3 0 , 6 6 , , , 
3 5 , 2 1 8 8 , 
40  5 

゜ ゜
5 5 5 

, Ba が特徴的に検出さ

れた． H gは H g S に，

As は， As S 2 に起因

するものと思われ， Ba

は，増量剤である BaS04

に由来する．その結果，

この時期日本全国におい

て H g -As 系の印肉が

* 22, 25, 30, 35 年度はそれぞれ 9 種，

4 0 年度は 6 種．

使用されていたことを示唆している．

昭和 2 5 年から 3 0 年にかけては， H g ,As,Cr,Mo が検出されており，このう

ち C r と Mo は赤色顔料モリプデンレッドを含むクロムバーミリオン (PbCr04,Pb

Mo04, PbS04) に由来する．この時期は， H g -As 系から Cr-Mo 系へ移行す

る過渡期であり，昭和 3 5 年にはほとんどのものが Cr-Mo 系に代わっており，中には

無機顔料を用いないいわゆるスポンジ朱肉の使用例も 1 例あった．昭和 40 年に至っては

H g -As 系のものは完全に姿を消している．

サンプリングした部分への印肉の付着量については，おおよそ 10-IOOµ gであり

紙からの影響を調べるために印影のすぐ近くの部分を対照試料として切り取り，同様に分

析を行なった．その結果，微量の Na が検出されたが，印肉中に検出された元素を妨害す

る程の量は含有されていなかった．

近年の市販の印肉は， H g -Cd 系， H g -Cd-Cr-Mo 系， Cr-Mo系，その

他赤色有機顔料を用いているものの 4 種に大別でき 1 ），高佃なものは， H g -Cd 系，安

価なものは， C r-M  0 系あるいは有機顔料系のスポンジ朱肉となっている．このように

印肉の成分は，昭和 2 0 年代のものとは明らかに差異があり，時代とともに変化している

ことが明らかとなった．

1) 岸，狐塚，吉田，及川，科学誓察研究所報告， 3」―,290 (1978). 
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3C10 

L はじめに

加曾利遺跡出土縄文土器0)放射化分析
ぽ克国立文化財研東大・理*)
〇畠沢威／萎袋佳考＼富永健斗

遺跡誦知最も基本となる漬料 Iて・土器1J;•あ均近年考も年の分野て梵g., r2重要な課：
題こ、土器o差地推定という問題がある．土器の産柁堆定と(;!、)t 0)±:.器が＇どの地喝｀i＇っ
くられたのがという謁論て＂あるが＇、一殷 12 Iょ男 rょ 3 遣蹂暦iてー・(7).:t.器の畏后識別という意昧
で用ヽ‘られている．累なる直踪間ての土器0)賢同諏別を有効 Iて行うことがて" 3 れば‘・エ器
型式ャ文森に基づ＇く知見がら．製作技法ひ＂伝喘した文化圏や上器の衿動による支易地域な
どに関する間験点を解明する手がかりになることtJ汲厨、tゎi.
工滸の原料f青進の特徴を最も反映し LI ヽる情報ft化学紐房｛ぁ 3 が．士が匡厄趨文土器←

試料lて閲してば．主成分がら微量元柔':わたる多数の元夏 I' ついてが＇讀 1"3 3 if甜な定
量分祈の報告(9] は少ない．本妍究tば｀工器0)差氏雅定の基礎的研究として加む遠紐出
工揚文土器→の原料得造。特微を杷捲することを目的 1-::., 徴量元桑 I ~ついて枝出歴渭に高い
中仕拉放射化分析を応用し．従来の分析It'..学的枝討1" Iまいの分析技侑の固藉すから棄却 3
れ 1 、・た飯量死戻 l ：着目し 1 .:t器尉と諏別するのに有効な拮墳元戻 lてついての枚討こ行
ふ，遺邸こ特定する0) l`、有効叫棟元麦と It.同ー達跡の土粒間t・・（ま均一ぜあるが｀、異
なる遺師の土器間tに有意な差 L示す元免て•ある．
2 実．萩の方法
(1) 分叩叫

瑾叫i紅1戎達跡附近漬出する粘土を使用す 3 弔合が祭ヽと芳えられ 3 、‘とがら、J]11
曾利直応出土する絹文土器を諦籾す 31譴冗見を筏訂するには．出上エ番ととも l又原
料t推寮される遠珈如＂産出する粘土の定量1直 I：是づ．＜比藪検討ぴ＇ぶ要てある．
今回ば加曽~j遺跡出戸縄文.:t.器30r.、と，屹の比較試料として千羨市壻稿遺闘出土の

縄文追紅、，および｀規段階かま±..器の原印紅 1••あると推定され1.いる滑粘附泣t産．出

すか謬土1 臼粘土、および腐植土ヤ砂など 1：ついて足量分析した．土器試料 Ii．釈元前
3000~2000年のIJU曽利 E 式土器1•ある．
（2) 中性子放射化分祈

分析,~ばエ器枡内部層の風乾試料を用いた，分析試料は．土器硝片がらおよ屹 2況
自の試料を採取しメノウ乳鉢t'粉末 I：した後 ID0m_9 ~採取ぃばリエナレンシートに封入
した．熱中住手の月魚射 1ま．武屈エ策大学庚 3 カ研究所および立教大荏原子力研究所の原浮
直、W杓L を用いた．試添工業大学原子ヵ研究析·o, TRI 白A 1I.型尿子炉て••，よ．気進管（熱中
柱子束 I X 1012 れ·ぷ2.. 5eC―')と照的灘（熙町豆束 4 X 10"'YI., • e,m -2. • se c..—') 

を用いた．短寿命核柑 Iま．ェ焉該料を気送管c." I 分間照射し． 7分が隕．年（ L．l) 平導
係夜出翡とや1b 午マ｀／ネ 1レぅ麟分析器を用い． 5 分闇直J..ヘ゜クト Iレ0)唄’l足と行，た．長
寿和t~11. 試料這、射溝t`95 明？胆、和 7 町恥却浚6-e.C Li)手導体検出怜と 4D?6 ケ

とみざわた Itし、みないよした 11‘ ノとみなが たヽtし
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マンネ lレ波高分析器て｀｀． 3000紗i線スヘ°クトJレの痢足を行い， 1 ヶ月冷却復qe (Li)半

知紅器と舶臼ャンネル環高分析器t‘‘、Jo_ooo幼間が瑶スペ 7 /--1レの唄’I定を行？ r：：。
幻訳謬匂力研究所の TRI frft ][型象子かか1 曰転該｀料棚（炉It生おt 5 X 10"”. 

ご・ sec―')と． F-2| ｝し（熟中仕み束I. S-)(10'2..'YI • c,ri.2 • sec—') (J)頸訊を用い
rと．銭寿命核牲 Iょ．試料を回転試印掴 RSRい 1 て•• 1 分朋照射 7分冷却後． Ge(Li)
半導体検出和 4叫伍ンネル液高分析器を爾‘5 分f叩如へ°クトルが渥＇）足 £1わた．
＂命枝煙 1ま． F-21 孔て..18疇照射し TL ，籾＇l定 9 ー｀ついて 11前出 I: 和•乙行った·佼巨寿命
核穫，長寿命枝種の定量 l広C::f- 2, vB-1 とJ年1”"訊｀科に用いた。交豆井命枝栢 lま、
Al 、 V, Ti, Ca., Mn など｀，長寿命核椎11, Fe, Co. Sc、希土藉元美など20数元素を足量し
た．

3, 耗果と考漿
中牛生み放射化分析I ：より得らわた1J/J曽＃’｝遺跳出土鵠文土葬の組成 1工．遺揖．の桔違ゃ試料

間t'・元集呑在度 I~ 差男が認められ 3 ．各元見 I~ つ l‘ て荏訂 E 行ったが｀． ヽ｀ヽ｀て‘` 1文りの辞果

t車約m ．表 1 に喝紅器の分和蒜果の一部を示す． 表1 岳鳥知嘉の平均咋組成
縄文:t..器は、 Al 2. 03 1 5" ~20Z 、 Fe2-.ら 4~  8 冗
Nl¥.1..0~I%, Ca.O~  2 o/ら均0 -----2 匁血0 ~0.ot 
況前後：0)化勾雄釦あって． Al とfelこ嵩む洋t:t.化辛の鳶
ぃ社雅なマトリッ 7 スバ紅て、あ~. tt即塚ゃ免（頃斜面
出土の土器 li位（瘍む1項伺があるセ＼．，、 これら 1バ貝場の貝

号中1..’｀主 l ：出土する土器tあ 3 、、[ U｀ぅ弔版中“"
を反映している可能性がある．縄匁こL器ク）狂且成 11.概して

粒似しているが｀．土慕試料の識別 1ヮ屑効と息われる元長
ドは、正の相関関係IJi'認められる Fe, Se-,伍叫などの

元戻がある。
中性拉放射化分枡知絹度よく定量 1•' J 3 微量元長に希

工賤元戻がある。コンドライf... t規格化した希土粒元奏
の分和I ヽ°ダー‘／ぱ•.:t.器a紅（：便用された原材料の産
地を反映した特徴的な土器の産地．の識別に有効な情級を
与えるミと叫耕待されている．先0) 3 狛所ゥ遺跡 1.. 出.:t.
するm.:t.繰0)和麹元更の分1P Jfダーン 1 ょ異Tj:.., 7..い
る． 1lb 曽刹這趾のおよそ mo汎北東部に位墨する滑楕の
附如ば．1}ロ管炉l 紐出土工焼の原材料の可能仕がある
と碓療され1. \、紅6.:t.を産出する。図 1 I て• これら赤粘
:t: 9 白妥6 ::t. 0)希.r.類元見分わハ°ダーンを示す．北貝琳ゃ

東煉斜面出土の希:t:.親元累分杓 I\° ターンをtt較すると．
りの分和 n、.'襄な.,てヽ‘る：となどから．加曽利遣跳出エ
の工器胎エ（ま他の原材料がイ吏用 3 れている可能性が裔ヽ

ものと芳えらわ 3. J:.':z. 9 .:t.器試料0識別に有効と思わ 図 1 和籾元戻必輝I fターソ
れる今法,~クラスターノ1]‘祈などの統訂手法があるぶ． 、、 a．砂 b 臼土 C．甜は d．白身5:t.

れらについ1.,n:艮た枝押 1•ある．

出t地北貝塚祀啜植l 着痛
“--•-- -----···＿＿→一ー→--------------------

試料数 （2！)羹） （ 10 点） （ 8 貞）
Al2゜’(¼) 17.0 19.4 20.4 
Na2D 0.69 0.97 0.68 
Ti □2 0.7 t.3 t.S 
Mg□ 1.6 0.3 1.8 
Ca□ 1.4 t.S 0. 7 
Mn □ O. 03 0. 04 O. 03 

F”゜ 3 5．んか3 5.6 

Sc !ppm) 31 
V 179) 

Co 18 
Cs 2.8 

469) 

14 
35 

Ba 
La 
Ce 
Sm 

Eu 
Yb 
Hf 
Th 

:,. 7 
0.92 
:,.1 
4.0 
s. 2 

2ら
180 
19 
2.1 

350 
15 
28 
2.4 
o.ao 
1.7 
3. ら

4.8 

29' 
270 
18 
2.6 

370 
12 
26 
2.6 
0.93 
1.4 
3.8 
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3C 1 1ｷ 北炉い疇輯暑這勤直す臼研究

（奈良紋育火） 0三辻利一，渕卦則杉直肴

全国の煮応遺喪忍心むx線知豹ガよが‘板射化令丘枡肴レ K統果＠煮
跨とレて，ある程度の曰‘らっ芝（寃吻係為む ll て， 之〇ぃ 30 ス） lすあるか＾，一茨がc考

,-q) 
店桂をかっ乙と I ©1c の上1‘] 兼知遺唸忍況は他成差がある z 'cが採Jl}Iさ似 () 

乙げ知介囀的縫 V, cl っ召げ忍道勤直漱ハ年とと示唆ずる。z:祁如9
研チ｀ータ亘笑っt. J文裔退危忍滋辺連定す廷k) /つ,:JJ大ぅ碍ふバ・そ
研窯誼数咬•多すぎういと C｀麟。 c の揮ふ輝する臼収跡t珀年と V、意復する
乙い勺滋。 乙の美口り出｀ K脊レく研究されてさたが含列虎 K よって可釦‘ある。
“ら鴫だ茶滋疇知知而弟叩別と Uて， 5口釦代遺麟ことりこ和＜。乙の
疇叫む年初翡頷唸ふぶ．加叫繹濯知心丸四且パ荻肉也食知県
I 多瓶求 K レヘ紅されてれない。煮窃教が少な‘ぃ r、＾け kノ釦臼 n ふって紅 K 危也
ロ該する乙と立＇パ・今回は化九叫元紐群幻そり恥Lが団•遺詞滋項麟の
屈いK.っ n 濱老する。

2 資料は九汁穴ぶ北九ず康央埓卯館福叫暴荻哨委員公ノ仮復兼舷肴令項令から堤
汲されK 。粉柔 k`V ての多ノュ丸心ー分貨翌没を X 媒；合浙玖6‘ に凪丘ゆノ Sr 互
3 1c ，採知吟和知‘珈屈 Laノ ScE 灸§：パ．蒋罪吠和、JC:f ~l E,依渭レ K 。

3 樟恥い：禾寺バ根煮蘇群麟意忍ヒ灯精氾産維危呑印如 Sr筏凋品印 K
む，て相い紅j e｀きる乙とがかがっ K。詞遺麟り口“敏9j e 紗似＆以ヮう区lみと
侠フたび籾叩玲行法y.よっこ由群の喜，＼がいのマ）9 ろ）ヒ蝙 1 の泳渾祁 (P1 ノ Pュ） £打
_=f V i o~ 叶- 0; 7叫卜もいパ紅遺 1 K示す。西佑ほ免全 K 相庄約il 紐こ心
乙とが砂る。中央心l 11ヽい暉IJ叩恥重心か‘ら漢広埓レ n妥 d 漱疎どぁる。g
九）濯五脊虹q 5 ,r紀代の道・窒瑚年江らいを忍(/J p,2--か゜叫／卜が一釦図 2 k 

紅。JIから戸也元））虹叫遺局す 4 iのヒ／屈虹幻叫帰為するものり
る z とが的る。 この絃果そ念のため／有初困ふQノ叫ふノ K の一衣え、分子図上 6 碓抵
し広釦 K は）Iヽ咲煮叩群 K1尋為 L たわのが亥斜どぁる。 乙れウ IJがて）I根密訊産と判
たそれる。ぷノ叶づかつヅトど大萩鯰産屑和たもの K つ n てノれ 3 一度記＼め
K の項4 c畜る。 I} ぽ‘) K和紐知v、打応すろがノク舒 K ↓すみ出すも⑦がみる z と
直ゥがいじr...これゥヽ産氾嗅活し衣ヒレt見久核 1星疫絹点品がある z とも 9〗
ウが K 如た。こクI/て，位忍烹の国迎の可・直演、yし同追え産の須を表のみならず‘ノ
灯璃色危紅る。双給りれて n ゐ z とが 9月り n‘K なってノ Z q我果か·ウ／初釦該忍の
移動 K )1.了する一つり仮乏ぶ分とウれ応

“沈｀ ( I) '3-ロJ')一 r が代ぇ届泣芦棺定攻..l (~ューサイ;r..ンスク土） し l ? fう）ノ

(,2)が屯利ー I 1Jlk,烙宏 :x孫令祈q進歩i3泉(_ 1 9 f l)/ U) 戸豆1 ー，史島立t :回上
(_1 '1 ~1) ノ三はう1- Jみ田松珍哀t /国.t:. l!i棗< / 9 ふ 3) ノ (4) かユ'tll- i山加条辺羨

みつ b｀とし1Jゞず•お o‘n k けし・すg‘なおき
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ポスター発表

第 1 日 10月 1 日（火）





第 1 日 10 月 1 日（火）

核壊変・核反応 P01~P02 

メスパウアー分光法 P03~P04 

ホットアトム化学 P05 

放射化分析 P06~P08 



P01 ウィグラー放射光による 189OS の核励起

（阪大理） 0 篠原厚、斎藤直、横山明彦、庄司正秀、馬場宏、

（高エ研）安藤正海、

高エネルギー物理学研究所の放射光実験施設(p F) で、現在 2,5 GeV の電子ストレージリン

グからの放射光の利用が始まっている。

最近定常的運転が始まった。 このウィグラーは硬 X 線領域の強力な光源であり、原子の内殻や

核準位の低エネルギーの領域をカバーすることが出来る。

研究手段となると考えられる。 そこで我々は、電子遷移による核趾起 (NEE T) の研究にお

けるイオン化源として利用することを考え、まず、すでに NEET が観測されている1S9os につい

て白色光によるより定量的な測定、及び単色光によるメカニズムをより明確にする実験を計画し

189。 Sの K 殻がイオン化されると NEET により K f-1.,5 電子遷移のエネルギーが核に与えら

その準位からは 189rn08への小量の分岐があ

た。

れ 70-keV核準位への核励起がおこる可能性がある。

るため、 K 殻をイオン化して 189mosが生成されると NEET の検証となる。 実験はウィグラー

の立ち上げ時期に行なわれたため、現時点では白色光による実験のみが行なわれており、 189m08

の生成を確認している[!]。 ボスターでは、

による核励起実験の結果を報告する。

［実験装置】

PF にあるウィグラーは、

導電磁石を使っている。

単周期、垂直偏光型で、 0. IA領岐での十分な強度を得るために超伝

磁場強度は最高 6 テスラで、その場合の臨界エネルギーは 0.4968 A 

(24.96keV) 、ストレージリングの最大電流は 500mA とされている。

常の偏向磁石からの放射光の計算によるエネルギースベクトルを示す。

場合、かなり高エネルギ一領域でも非常

に強い強度を持つことが分かる。

ウィグラーは、図 2 しこ示すように、 2.5

GeV 電子ストレージリングの偏向磁石

Bl3 と 814 の間の直線部分に設置されて

おり、

この

ビームラインは BL-14A,B,Cの 3 本

に別れ、それぞれ 1. 3mrad の光を導いて

いる。 実験は BL-14Bで行なった。図 2

に示すように、 Os ターゲットは光源から

22m の所に光軸に対して 45°

KX 線の測定のために、

で置き、 Os

LEPS を 90°

方向、 1.8 m の位置に設置した。

（大阪電通大）谷ロ一雄

そこに世界で唯一の縦型ウィグラーが設置されており、

1013 

図 1.

それゆえ、 このような領域の有力な

ウィグラー等の実験施設を簡単に紹介し、放射光

図 1 に、 ウィグラーと通

これから、 ウィグラーの
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PF 放射光の光子数の波長分布 [2].

しのはらあつし、さいとうただし、 よこやまあきひこ、 しょうじまさひで、しえばひろし、

あんどうまさみ、 たにぐちかずお
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図 2. BL:14 のアウ

トライン。 BL-14C は

BL-14B(llh it e) の上を

通っている。 実験は

B ハッチ内で BL-14B( \I

h it e) を使って行なわ

れた。

Beam Line 14 

Wiggler 
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【実験及び結果】

ターゲットは銅ディスク上にプレス

した直径 2.5cm 、厚さ 0.064- 0.194g 

/cm2 の Os金属粉末で、照射中水冷した。

照射は白色光モード、ウィグラー磁場

強度 5 テスラ、リング電流 150-80mA で、

約 5 時間、プランクとテストを含む数

種類のターゲットについて行なった。

照射中 LEPS により OsK X 線を測定

し、 OsK 空孔生成量を求めた。 NEE

T により生成される 189m。 Sの測定は、

照射後直ちに、窓なしガスフロー GM

カウンターによる内部転換電子の測定、

もしくは LEPS による OsL X 線の消

定によって行なった。その結果双方ともに 189m。Sの生成が確認された。 図 3 に観測された OsL

X 線スベクトルの一例を示す。 結果として、 NEET 確率、 P = (8.3 土 2, 2) X 10-9 を得た。

これは以前得られた値［3] よりかなり小さい値である。しかし、原千核の r 線共鳴吸収の寄与よ

りは大きく、大部分は NEET によると考えられる。 またこれは、放射光により原子核を励起

2 • O 

Os X rays 
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図 3, 観渭された OsL X 線スベクトルの一例。

照射終了 45分後より 10000 秒間渭定。

した 2 番目の例であろう。 しかしながら現時点では、ビーム強度の不足のため、単色光による

精密測定に進むことは困難な状態である。

【参考文献】

[l] A. Shinohara et al., Activity Rept. of Photon Factory 1983/84, VI-133 (1984). 

(2] T. Yamakawa, private communication. 

[3] K. Otozai et al., Nucl. Phys.,~翌]_, 97 (1978). 
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P02 197 
Au 

3 
+ H e 反応における放出粒子スペクトル

（阪大理） 0 庄司正秀、若松智之、斎藤 直、篠原 厚、高橋成人、

馬場

昨年の発表において、

は197Au+3Heの反応系における Au
我々

同位体生成比を報告し、人射工

ネルギー 25MeV において 195Au の
生成断面積が196Au生成断面積の

約 2 倍になることを指摘した。

197Au(3He, a)196Au 反応におい

て、 最も優勢な反応機構は典型

的な直接反応の 1 種である 1 中

性子ピックアップ反応と予想さ

れ、 これは昨年発表した平均反

跳飛程の測定結果によっても裏

付けられている。一方、 195Au を

宏

10*1 

bu 10 ゜
5 

197Au +:3He Etab= 25MeV 

obs. 

—calc. 

. 

10 
-1 

゜
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合核を経る蒸発過程

生成する反応機構としては、複

(3H e. a Il) 、

2 中性子ピックアップ反応 (3He,5He)

しかし、前者におなどが予想される。

いては荷電粒子放出がクーロン障壁に

より著しく抑制されるため、断面積（D

絶対値を説明できず、後者においては

a と 5He の安定性の著しい差のため、
196Au 、 195Auの断面積比を説明すること

195 
が困難である。そこで我々は昨年 AU 

生成反応機構として次の様な 2 段階反

応を仮定し実験結果の説明を試みた。

第 1 段階は a 粒子の前平術過程的放出

であり、その結果残留核196Au は広い励

起エネルギー範囲にわたって分布する。

第 2 段階は第 1 段階において中性子分
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図 1
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図 2

ecm(deg) 

弾性散乱断面積の実験値及び計算値

GATE NO= 4
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45'(1ab) における a エネルギースベクトル

離エネルギーよりも高い励起エネルギーを得た196Auの中性子放出による脱励起過程であり、この

結果195Au が生成する。今回放出粒子のエネルギースペクトル及ひ角度分布を渕定することにより、

しょうじまさひで、わかまつさとし、

ばばひろし

さいとうただし、しのはらあつし、 たかはしなると、
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中間状態196Auの励起エネルキー<JJ直接的消定が可能となったのみならず、前平衡過程の寄与を示

す結果を得たので、併せて発表する。

実験は阪大理原子核実験施設サイクロトロンの 25Me~、 3He ビームを使い大型散乱槽にて行なった。
厚み 1 ｵ m の Auホイルをターゲットとし、散乱楕のターンテープル上に SSD による 1 組のカウン

ターテレスコープを置き放出粒子を測定、同時に 75° に固定した SSD をビームモニターとして使

用した。データーは PD I' 11 を使用してイヘント毎にリスト型式で収集した後、大型コンピュータ

ーを用い粒子識別を行ない、各種粒子のエネルギースペクトルを得た。実験は 35°,45°,60°, 75 ゜，

90 ゜各々の角度においてp ,d 會 3ue. a を測定した。なお予め弾性散乱断面積の測定を行ない、計算
2) 

コード ELAST2 により光学模型のパラメーターを定め（図 1) 、その計算値を使用して各実験に

おけるビーム電流を補正した。図 2 は 45' における 0 粒子の断面積を重心系のエネルギーに対し

てプロットしたものである。この図からスペクトルは、低励起状態に対応する高エネルギー

(Ea>32.5Me¥')O) a 粒子と、高励起状態に対応する低エネルギー (Ea<32.5MeV) の a 粒子の 2 成分よ

り成ることがわかる。高エネルギーの（．（は 1 回の相且作用により 1 中性子をピックアップする

(3He,a) 反応に対応し、残留核のレベルに相当する位置に共嗚ヒークが観測される。一方、低

エネルギー a のスペクトルは統計の不足によるばらつきはあるものの連続とみなすことができ、

個々の離散的軌道に対応するよりむしろiiii

平衡的に放出されていると理解するのか妥

当であろう。さらに低..I.ネルギーにある数

本の共嗚ピークは＂（：などの軽核によるもの
と考えられるが、現在解析中である。図 3

は a 粒子を残留核の励起エネルギー (Eex)

によっで分顆し、それぞれの成分の角度分

布を示したものである。やはり 2 成分間の

相違が認められ、低励起状態に対応する a

粒子は前方に強く集中するが、高励起状態

に対応する a 粒子は角度分布かより等方的

である。

発表では熱平衡状態からの放出の再検討

も含み、前平衡過程からの粒子放出のモテ

ル3,4) との比較なと、さらに定量的な議論

を行なう予定である。

【文献】

l)庄司ら，第 28世］放射化学討論会， 2A04(1984).
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図 3 高励起状腿、低励起状態に対応する

a 粒子の角度分布。

0: OMeV < Eex< 3.2M｣V 

• :3.2MeV < Eex< I0.4MeV 

2) M.lgarashi, INS-PT-2G(I9fi5). 

3) H.Feshbach et al.,Ann.Phys.(N.Y.)125(1980)/129. 

4) C.K.CI ine,Nucl.Phys.Al93(1972)417. 
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P03 混晶 Mg c 1 -x) FeスSO ク •7脹0中における叫Co EC 崩壊

の後遺効果

（滋賀医大） 0 小林隆幸、福村和子

混晶 (Mg,f e)S0+•7H .2. 0 (x= fe/( fe+Mg))において、 X の値が小さい時にはその構造は

MgSO今 •7H z. 0 と同じの斜方晶系である。一方、 X が大きいとJahn-Teller (JT) 効果により

feSO-,. • 7H .2. 0 と同じ単斜晶系になる。ところが X のある範囲ではJT変態によるエネルギー減少と

その変態に伴う弾性エネルギーの増加がほぼ等しくなるので混晶は存在しない＇）。こういうこ

とから、この X の範囲の端近くでは結晶はそれ程安定でないと思われるので、 '7Co を結晶中に
ドープした場合その崩壊による後遺効果として興味ある現象が現われる可能性がある。このよ

うな考えの下に我々は混晶を試料とするメスバウアー吸収実験と、線源実験の結果の比較を行

なった。

［実験］

試料は MgSO+ と Feso4 の混合物の lN 疏酸溶液から室温でゆっくり沈殴させて作った。測定

には沈殿の初期の段階にできた結晶の部分のみを使った。溶液中での Fe濃度 x、 =Fe/(Fe+Hg)が

18.5% 以下では結晶の外形は Mg SO午 •7脹.o に近く、それ以上ではfeSO午 •711 :z,Oのタイプであった。

結晶中の Fe濃度 X は原子吸光法で決めた。 S7Coをドープした混晶も同様の方法で作った。

［結果と考察］

X と Xえとの関係は Balarew et al. ヽ）の結果とよく一致した。即ち、 0.17<x<0.39 の範囲で

は結晶は存在しない。試料のメスバウアー吸収スペクトルには Fe2十のみの吸収があり、それら

のI. S. とQ .S ．を X の関敬として示したのが図 1 である。I. S ．は事実上一定であるがQ .S ．の方は

x=O. l 7 と 0.3 の間に差があり、その前後で一定である。 0.3<x<0.39にある点は多分 x<0,17 と

x>0.39である結晶の混合物であろう。従って構造は x<0.17では斜方品系で x>0.39では単斜晶系

であることを示している。これらの結果は S i ebke et al. の結果とよく一致している 2) 。
宍oをドープした試料の発光スベクトルは、二種の Fe .2.tと一種の Fe3十を仮定して解析された。

いくつかのメスバウアーバラメータの X による変化を図 2 に示す。ここでは吸収スペクトルの

Fe2＋しこ相当するものを Feえ十(1)と書く。 Fe“(l) のQ .S ．の変化は図 1 での場合より大きい x で

起こっている。 x=0.4-0.5 では結晶は単斜晶系の構造であるがQ .S ．の値は Mg SO 'l- •7H 2, 0のものに

近い。このことは、r-7Coの EC崩壊後にできた mFeの近くではJT変態が局所的に慧くなっている

ということを示している。JT変態は一般に高温で無くなることを考え合わせると、格子振動の

局所的な励起が起こっているのかもしれない。こう考えると、 x=0.4-0.5 でfe .2.+(l) の線幅が

広がっているということも矛盾なく説明できる。時間と共に励起された振動はおさまってゆき、

JT変態は再び現われる。そしてその間にQ .S ．はより大きな値へと変化し、その結果として線幅

は広くなる。線幅の増加は他の理由で起こっているのかもしれないが、ここで得られた結果は

J T変態の一時的な消失の大いなる可能性を示している。

こばやしたかゆき、ふくむらかずこ

—-268-



Fe の線幅が x=0.55の近くで急に変化していることは、 これより大きい X で成分が一つなく

なっていることを示している。
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P04 旋分牝邸的令去直 ll た吋m俺領卿度讀直

（商立大蓮）。尋応初 Ill維―戻頑臥麟加豊繹弘
ぽ北大サイクロ）麟沖

［緯言コ メスIくゥアー分花怜，迂け 3 叡蒻ミフト釦沿1定．よりん合恥配核位置
1:.:: 不サ心達度f(O) 改呈巖薦遺応枚9，く報知戸＼＼ 3 ず、楚蔓即疇
l 社社！ふほとん幻厄·エれ＿L ＼ 1 7か）。とミ 3 が‘｀前記噂奏）におヽヽ乙も報搭 L たよう

1::. 、日 1塗かかヽ内麟麟知'<. f(O）り比例麟這~ L 、 1囁殻屈心違霞，さ
4L醗知吻醗邊免心渡化遵11 ~、、ミと心知;} ¥:.. b'吝、
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の 8 ヒf(o）の約碑ぃぷiTe り譴化合贋、か‘けヽ恥） c 束めた。
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正澤岡亀が東霞和）応、不純恥企且
中六り）染蝕心 3 J::乙｀甜紺遁要てあ:,..
ホスト m皇ヽヽ I迂シ澤如恥ぼAい
ホスト金恥碑恥'tl1aV1erSeitJ c.e.ll の直
9 ヽ I:: +-＇）逹峨可注菰おがなされ 2 乃（）、 191sh
叩堵か．、這功 l -i.、，＞が｀、さ下‘デ‘-9-
か‘1り‘E ヽヽこともあ 9) 十分解明されでヽ、なヽヽ。
知の中心這配喫翌祀桑りう＼I <'.. I ふ、
メス I<’ らマー元素d枚．夕9 <、百恥渇蜘
叶電さ遭心屯あかり屯 IT ふゞと応ぢs
枷篭ら口和直ヽ｀ 5 れら T、遠如｀｀t t 
い。本研守か3 吋e叶逗饂マトリッ
？ス中吐‘1.,.. べ電が蒻旦ミわ、 11・ 1濯i -o.4 o o.4 o.a 

知丸1 ヽ 1 ~sp元知齢輝ょ雌嫌国1 1somershift (mmls) 

酎 l 土 The~ elect ron cont act dens I t.y ratio P.. lOl/p._(OJ versus 

125 
t he Isomer sh If t s Ii (re I a I.Ive t.o a 7.n''"Te absorber J as 

E 良顆試料 I』乗北大如イクロトロ＼． measured on 125re lmplanl.cd lnlo seven met al mat rices. 

ラ主‘オアイ Y トー 7゜こ） 9 -の EHI 5 叶1 The solid line Is t he result. of nwelg ht ed least -squares 
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P05 
mer-,  fac-Cr  (ba)3のホットアトム反応とインプ

ランテーション反応

（東北大理） 0 関恨 勉、 吉原賢二

緒

演者らは、反跳を受けた原子の化学反応を調べるために外部から反跳原子をインプ

ランテーションし、目的生成物の収率を調べてきた。 対称な〇ージケトンを配位子として

もつ Ill ffi錯体の混合物へ s 1 Cr をインプランテーションした場合には、捕集錯体の中心金属

を置換した生成物が混合配位子錯f＊生成よりも優熱となる結果を得た。また、異なる配位

子を分子内にもつ混合配位子錯体をターゲットに川いた場合にも liiJ様であった。そこで、

より詳しい機構を調べるために、今回は非対称なfJ -、ゾケトンを配位子として用いた場合

について検討を加えた。

屈

試料としては、クロム (Ill) のベンゾイルアセトン錯休 (Cr(bah) を用いた。

Cr(ba)3 は、シリカゲルカラムにより前もって庄 r -、f ac —幾何異ヤl: f本分離をしておき、そ

れぞれ試料とした。照射は、日本原子力研究所J RR-2 炉（気送管！！(!肘、 5xl01 3/cm2•sec 、 2

m i n) 、立教大学原子力研究所 TR I GA MARK II 炉 (RSR 、 5xl011/cm2•sec. 、 I. 5h r) ではドラ

イアイス温度で、また東北大学原子核理学研究施設の ELINAC (制動放射線照射、 E r MAx= 

50 MeV) では、 I i q. N 2 冷却の N2 ガスを試料に吹きつけながらiiった。 ここで、用いた

核反応は原子炉では socr(n, r)S t er 、 ELINA （：では 52Cr(r,n)51Cr である。反跳インプ

ランテーションの実験は、東北大学サイクロトロンーラジオアイソトープセンターの AV

F サイクロトロンで得られるプロトンビーム (E p=J 5MeV) を用いた。 この場合、試科は

Cr(ba)1 と V 金属粉末の混合ベレットをターゲットとし、 l iq .Nz iflJJI の He ガスをター

ゲットに吹きつけながら照射を行った。この場合の核反応は、 s1v( p ,n)s1cr である。

衷

照射を終えた試料は、分析する

までの間、ドライアイス中に保存した。

試料は、ベンゼンに溶解後、シリカゲ

ルカラム (20mm ｢, x 150mmh ig h t)にチャ

ージし、ベンゼンーエチルエーテル（

V/V=95/5) 混合溶媒で溶離を行った。

図 1 には、吸光光度計によって測定し

た訳 r·, fa c·Cr(ba)3 の標準的な沼離

曲線を示した。実際の照射試料の沼離

の場合にも同じ溶出位置しこ 51cr が検出

されるが、放射線分解によるマクロ量

の相手方異性体は検出されなかった。
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成分毎に分取した測定試料は、 Ge(L i)検出器— 4kPHA を用い、 lxl04~5x!04秒程度の測定を

行った。また、同溶媒だけによる溶躍では、＂er- 、f ac-Cr(ba)3 以外の成分は溶離されて

はこなかった。

結果・考察

Table 1. mer-Cr(ba)3 がり＂ットの結果 Table 2. f ac-Cr(ba)3 かが~ットの結果

核反応 mer(%) fac(%) 核反応 mer(%) fac(%) 

(n, r) 5.8 士 0.7 0.6 土 O. I (n, r) 0. II 士 0. I 2.2 士 0.2

(r, n) 6.8 士 0.2 0.9 士 0.3 (r, n) 0.6 士 O. I 2.3 士 0.3

SIV(p,n)Slcr 3 l. 2 士 l. l 4.6 土 0.4 s1v(p,n)s1cr 3.7 士 0.5 l l. O 士 l. 3 

- 9 •• •• 

Table I には、 mer-Cr(ba)3 をターゲットとした場合、および Table 2 には、fac-Cr

(ba)3 をターゲットとした場合について得られた結果を示す。 なお、それぞれの値は 3 回

~6 回の実験の平均値と標準偏差である。まず錯体の中心金属が核反応を起こす (n, r) 反

応、 (r, n) 反応の場合では、いわゆるリテンション値が相手異ftiA 0J収星を上回り、立体

保存性がほぽ成立しているようにみえる。しかし、いずれの場合においても相手の幾何異

性体の生成が少ないながらもはっきりと観測され、このことは何らかの機構で配位子の組

みかえが起こっていることを示唆している。 mer体ターゲットの場合、得られた幾何異性

体収率比 (mer/ f ac) は、 (n, r) 反応で 9.7 、 (r, n) 反応で 7.5 、またf ac 休ターゲットの

場合の収率比（fac/mer) は、 (n, r) 反応で 5.5 、 (r, n) 反応で 3.6 であり、 (r,n) 反

応の方がやや小さめの値を与えた。ここで統計的にその反応を考えると、もしも反院原子

がランダムに配位子と反応したとすると、生成する Cr(ba)3 の乱l 成は、ほぼ mer: f ac=3:

1 となるはずであり、これは実測値とかけ離れている。 反跳原子が 2 つの配位子の記置

を変えることなく Cr(baH を形成・経由して最終的に Cr(ba )Jを形成したとすると mer

体ターゲットの場合には、 mer: f ac=5: I 、f ac 休ターゲットの場合には、 mer: f ac=l:I とい

う収率比を与えるはずであり、さらに初期リテンション伯（化学結合JI：．解裂値＋解裂直

後再結合値）が 1~2X 程度存在すると仮定すると実験値は、統計的な期待値に近づく。

SIV( p ,n)Sl(r 反応で 51cr を Cr(ba)3 中に打ち込んだ場合には、全て外界から侵入

してきた反跳原子と Cr(ba)3 の反応生成物として取りあつかえる。 この場合はかなり様

相が異なっており、 m 価錯体として溶離される成分の量の異常に多いことが目につく。異

性体収率比は、 mer 体ターゲットで mer/ f ac=6.8 、f ac 体ターゲットでfac/mer=3.0 という

値を示し、 (n, r) 反応 (r, n) 反応に比較してより小さい値を与えている。 G.K. Wol fらは

Co[Cl2(en)2 J N03 しこ 57co をインプランテーションした場合には、 ll・ち込みエネルギー

の大きい方が相手方幾何異性体の収量が多いことを報告しているが、この場合にもそれが

言えそうである。
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P06 
JRR-4 気送管施設を胤ぃt俎半減期核種紋射it分析

。高野武美，伊息泰男 （東大，原セ）
III 上弘tl I 筐島文雄，柑井 弘（蘭碩）

はじりに
8 本原子力碩舟所 J RR-4 原子炉に、気送管設偏が整傭され、原子力枡舟前内外0共甘利用が開始されてい
ます。大学共目月用開放計究室でt煎グJv....7V)実験者が利用し、経験が積まれデ ....9 t批つつ bb とこりです。
本報告で Ii、この設傭0周要を紹介するとともに、贋舟命紋射it分析 I：ついて報告します。
闘の観と侍性

本羨置 Ii短舟命杭月の放射it分析を主 H 的としており、測定室に照射キャ 7' tJVQ)挿人・息り曲し廿を設 It、短
舟命杭種の迅速な測定が行えるようにしt。本羨置の構成 Ii、図ー 1 Q)通りで h り、主に次Q)ような機蘭がh る。
(1) 実験利用者が独自に取り扱えるようにしfぶ。
(2) 照射直復0』料0線量率を測定でき、轟線量皐0試料を得定室に転送できないようなイン 9.... t1ックを誤

Itて h る。イン 9....n ックしfq轟線量率の試料は、線量0減貨を待って測定室の 7.... ドに息り曲すか、屈
室内〇保9庫に息り枇すかの選択を行え b 。

(3) 照射篇にカドミ 7 ィJV 9.... を黄屑できる。
(4) キャ 7・セJvQ)繰り返し照射が可能でh る。
(5) 魯設されt放射1t分析羨置が使用できる。
J RR-41±、軽木員速叶令月スイミング7しサレ炉心クンク應で最大息軋 1J3,5MWQ)iJ舟用簾f炉でh る。

気送管Ii反射体領域に設偏されている。こ0気送fQ)特性 Ii及ー 1 Q)贔りでh i。
図ー 1 J RR-4 気送符照射装置の構成

('’ 

一
~

9

,

 

室炉

管送気
F

>

9
 .
. |
|
'
 

表ー 1 J HH-4 気送行の特性

（カドミ 7 ィルクー無しの場合）

中th ：約4.5Xl013n/c•2 • s 

中f ：約 8 X10''n/e鰭 2. s 

カドミ比：約 4

中性子束密度 （カドミ 7 ィルクー有りの場合）

中t h: 約1. 5Xl012n/cヽ• s 

<I> r ：約9.5Xl0''n/eヽ• s 

カドミ比：約 1. 2 
• -• -・・ ー • • ---

照射雰囲気 窒素ガス
―--..――し—

照射終了から

7 ード到膚ま 約25秒

での峙l"
--ｷ ー・ー ・・•一—--- -..  •---二

平均気送速度 約10輪／s

tかfJt!tみ I いとうやすお 1 かb かみこうき 1 ささしまふみお I う bv{} りし
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蹟
Se, Ge, Al, V, fQ)飽晨種類〇短半員期核種試料溶（原子吸t胤標準設）を廿紙に定鼠(1 ｵ g~1 ng)眉下
風乾後忍 l) 袋にシ... A 封入、J RR-4 気送管（息中性子束4.5X 1Ql 3n/c眉 2 I s) で照射(20秒～1 80秒）した。
照射後直ちに半導体検曲期(x, r 用l:'.l 7... Ge) で 1 線スベクトル測定、各元素0定性定量を行っt。
駐

図ー 2 にSe, Ge, V, 各々の照射時間，測足時間で(J)訃敷を凩to Se, Ge, V, それfれ。検曲限界はH冊＇
lOng, 0,lngであっt。文息値 1 による検曲恨界は 5 ｵg(75Se), 50ng(75Ge), 1 ng(52V) (息巾性子束l ，粉 X
10I 2n/c12 • s 、 ~1 峙圃照射）でh り、J RR-4 での贋舟命枝種分析がいかに轟感農でh iかが尿されi。
照射終了か h 鼻定まで(J)時圃か＼庸述゜黄置(J)安全対策‘照射用忠＂l キヤプセル{J)開廿ヽ且料(J)詰n替L 等で
50秒を要ti。 Al(T 1/2=2，枷）， V(T1/2=3,7枷）等の分単位の半減期(J)枝種引L 位〖は少なぃ 0 し h1＇ヽ
Se(T 1/2=17,5S)等の極短舟命杭月では、減衰が多〈検曲感股の低下の原因となる。まt7 Jレミこり A0分眉
では、試料〇包衷材，標應瓜料用且紙，等0不員物中fJ P, S ifJ速中性fiこよる反応（ 31P(n,a)2sA1) 、(
28S i (n, p )28AI) し無視できない。
今後の対黛として、軋射用ポ l) 年ャ 7・セル闊封及『瓜料詰b替え時間＂屈縮なtの改凡が必要でh る。tとえば
照射用キャ 7・セルのままでの r 線測定、繰り返し照射測定t考えられる。しかし前述0ような妨害を防ぐtb 、
試料包羨材，標應乱料用日紙等0選恨が必要となる。 まt、安全対俯でh るそこ 9 l) ングステ...シ 3 ン 0通過
時間を許容しうる時間に短縮できるな h 、極短舟命枝種分析においては、感度，精l史，ともにさらに大きな効果
帽惜できし。

1) 高橋武雄編著・・・「超微量成分分析」出版杜廂業図書 1972年 P 235 
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P07 標準岩石の分析ー放射化分析、蛍光 X 線分析、メスバウアー分析

（東大理 1 ・群馬大教蓑 2 •金沢大理 3 ・地調 4) 0 薬袋佳孝 1. 海

老原充 2. 坂本浩 3. 青田尚美 3 •松本良 1. 石橋純一郎 1 *•富樫和

也 1 •安藤厚 4. 富永健 1 *現在、東大海洋研

1. 我々はそれぞれ独立のグループで地球化学試料、イン石など宇宙化9学試料、環境試科、考

古試料などを対象にして、放射化分析、蛍光 X 線分析などにより主成分元素や微量元素の定量

を行なってきた。このような研究では、正確な定量値を求めるために、対象試料と穎似のマト

リクスを持つ元素含有量既知あるいは信頼すべき分析値が報告されている「標準試料」につい

て同様な分析を行い分析値の精度や確度を評価する必要がある。また、非破壊放射化分析など

の多元素同時分析法では、多種類の元素について一次標準を調製する必翡があるが、これはか

なり繁雑な操作であるため「標準試料」で代用する場合も多い。 「標準試料」をこの目的に用

いる場合には、特に信頼すべき分析値を知る必亜がある。

我々の対象とする試料の多くはケイ酸塩岩石あるいはこれと顛似のマトリクスを持っため、

地質調査所などで発行されている「標準岩石」を用いて分析値の評価あるいは分析値の算出を

行なうことになる。標準岩石は「標準試料」の中でも早くから作製が開始され、現在も世界の

多くの研究機関（我が国では地質調査所が中心）で、作製•発行と分析値の集積ならびに評価

が進められている。しかし、微量元素の含有晨や Fe(l 11)/Fe(I I) 比などについては分析値はば

らつく傾向があるため推奨し得る値が得られていない場合があり、これらの分析値については

更に検討を進めていく必要がある。

最近、我々は地質調企所発行のJB-I,.JG-I VJランタニド())一部については従来報告されてい

る値と我々の分析値を含む放射化分析による値との間に系統的な柑達があり、従来値は改訂の

必要があることを報告した。 I, 2, 3.'1. 5 この結果は標準岩石の分析について幾つかの問題点を

示唆している。まず、J B- 1. JG-I は我国で最初に発行された標準岩石であり、分析値がもっと

も集積されているが、ランタニドなどの微星元素については更にJ］：確な分析値を得る努力が必

要である。また、J B- 1.J G-l は発行以来 1 ()余年を経過し、最近、配布中止となったが、前述

したような値の改訂が必要となることは、我々も含めて分析を行う研究憬関の側に発行機関へ

の積極的な協力が望まれることを意味している。最近、地質調査所ではJ B- 1.J G-1 の代替とし

て同一の母岩よりJ B-la, J G-la を作製するとともに他の標準宕石の配付を開始している。これ

らの試料については、出来るだけ早い時期に信栢すべき分析値が集積されることが望ましいと

考えられる。また、放射化分析の値は一般に精度が劣ると考えられが 1) で、他の分析法による

値がある場合にはそれが採用される傾向がある。これは、放射化分析の値の誤差を正しく評価

することにより解決されよう。

このような標準岩石に関する問題の解決の一助として、我々が現在巖良と考えている分析値

を報告する。しかし、対象とする試料が異なるため、それぞれのグループで関心を持っている

元素は必ずしも同一ではなく、分析の進行は各グループにより異なる。また、将来、分析値の

改訂が必要となる可能性もある。

2. 各グループで用いている分析法について略述する。

（金沢大理）非破壊あるいは化学分離を伴う放射化分析ならびにユネルギー分散型蛍光 X 線分
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I, 3, 6 
析を行った。 照射は京大炉で行い、標準試料には USGSの標準岩石や調製した標準溶液を

用いた。

（群馬大教養）立教大炉•原研炉で照射し、 LEPSを併用した化学分離を伴う放射化分析を行な

った。標準試料には試薬から調製した標準溶液を用いた。 2,7

（東大理・化学）立教大炉・武蔵工大炉で照射し、 LEPSを併用した非被填放射化分析を行なっ

た。て標準試料には USGSの標準岩石を用いた。また、 Fe-57 メスバウアー分光法により鉄の状

態分析を行なった。 8

（東大理・地質）波長分散型蛍光 X 線分析を用いた。数十種の標準岩石により検量線をひき、

これを記憶させて分析を行った。 9

3. 各グループ毎に得られた結果を以下に略述する。文献値 IO. I I, I 2 との柑違やグループ間の

分析値の相違について検討を加えている。

（金沢大理）放射化分析は、J B-1, JG-I, JB-2, JB-3, JA-1, JR-I, JR-2, Jli b-1 について終了した。

また、J B- J a, J G-la は主要元素については終 r し、微量元素も秋までには結果を報告する予定

である。J A-2, J G-2, J F-I については測定中で秋までには完了するが、一回のみの実験で結果は

予備的なものとなる。J B-1, J G-1 についてはさきに報告したランタニド元素（ Lu,Yb,Tb)1·3 以

外に Cs,Ba しこ疑問がもたれ、他の標準試料については Fe,Cr,Ce などに柑達がみられた。 A I,S 

iしこついては速中性子法による放射化を検討中である。 6

（群馬大教養）標準岩石中の U の含有里を放射化学的分離を伴う中性J'・放射化分析法で求めた。

現在のところ、J B-1, J B-la, JA-1, J B-2についての分析値を得ている。得られた値は順に I.95 (1

.8), 1.71, 0.28(0.35), 0.18(0.17) (括弧内は推奨値）で、JA-1 を除いて比較し得る推奨値

とほぼ一致した値が得られた。それ以外の岩石試料についても分析を行う予定である。なお、

詳細については 2C06 の要旨を参照されたい．

（東大理・化学）放射化分析については、J B- J, JG-I, JB-2, JB-3, JA-1, JR-1,JR-2, J Gb-1 の分析

を現在までに終了し、残るJ B-la などの新標準試料についても分析結果を報告する予定である。

J B-1 の Cs,U やJ G-1 の Crなどに分析値と文献値 IO. 11, I 2 しこ柑逹がみとめられた。他の標準試料に
ついては、 Coなどにも相違がみられた。メスバウアー分析により磁気糾flII見象が顕著なものを

除き、 Fe(I I I)/Fe(11)比がもとめられた。J B- 1,J B-l については推奨値とほぼ一致した結果が

得られた．

（東大理・地質）主成分元素については文献値10, 11, 12 とほぼ一致した結果が得られた。しか

し、 BaなどでJ B-1 に明らかな相違がみられる場合もあり、更に検討が必要である。
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P08 遺跡出土須息器片試料の放射化分析

一 陶邑古煮址群を中心に

（東学芸大教育） 0 二宮修治・網干 守・大沢呉橙

考古学上、須恵器は縄文・弥生土器以来の野天での焼成技術から、のちの隋磁器に至る

過程の中間にあって技術的に重要な位置を占め、またその流通、技法の伝播などに関して、

従来多くの議論がなされている。

本研究では、我が国の須恵器生産の中心地であった大阪隋邑古憑址群より出土した須恵

器片試料を中心に、さらに関東地方窟址出土須息樅片試料および東 l1 本占柑出土須恵器片

試料について、機器中性子放射化分析により主成分元素である Na 、 Fe と詣種微最成分元素

を定最し、その元素存在最をもとに多変凩解析により主として｝行地の問題を検討した。

本研究に供した大阪隋邑古窯址群出士須息鼎片 18怒址 54 試料は、 1 ~1vｷ JUJ (5世紀半ば

から 9世紀初め）に及び、また 4 地区 (TK＝祁栽、 MT＝隋樅 lll 、 ON＝大野池、 KM＝光明池）に

わたり、須恵器綴年上の代表的型式の窟からの出土品を含むものである。いずれも大型表

（かめ）の部分であり、この器形は 1 ~IV 各時期を通じひろく存在するもので同一の視点か

ら考察することが可能であろう。関東地方窯址出土須恵器片は、 lIt,し馬県ヽ仔ノ沢窯址と埼玉

県五厘沼窯址の 2 窯址 9 試料である。東 11 本古項出上須息器）\· 6 ~111:20試料は、埼玉県円

山 3 号墳、かぶと山古墳、

新潟県吉里古墳群（万貝

古墳、糠塚 2 号墳、南山

古墳）、新井谷内林古墳

より出土した試料である。[ Cooling time) 

須恵器片試料は、純水

ー超音波洗浄後、ステン

レス・スチール製エリス

型粉砕器で粉砕し、さら

にメノウ乳鉢で細粉とし

た。

機器中性子放射化分析

の分析条件を図 1 に示す。

細粉試料約 50 mgを精秤、

ポリエチレン袋に二里に

封入 (lXlan) し、立教

大学原子力研究所TRIGA

Mark II 原子炉回転試料

棚にて 24時間熱中性子断
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Fe Fe-59 45.J d 

Sc Sc-46 83.80 d 

.......... 
cs. cs-1 34 2. 05 y .. ｷｷｷｷｷ 
Co Co-60 5. 26 y 

.· • • •・・”•
Eu Eu-152 13 y 

20S keV ....... 
1078 keV ........... 

312 keV ............... 

320 keV ............... 

19S keV ................ 

145 keV ........... .. 
133 keV 
4 8 2 ............ 
i099 keV 
1291 .............. 
8S9 keV 
1121 ........... .. 
796 kev .................... 
1173 keV 
1332 ............. 
122 keV 
245 
779 
1408 

にのみやしゅうじ•あぽしまもる•おおさわますみ
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続照射 (1 日 6時間 X4 日間）を行った。諸種元素の定最は、 Ge(Li)半導体検出器 (Canberra社

製、計数効率12.2%) ーマルチチャンネル波祁分析装府 (Canberra社股 8100塑、 4096 チャン

ネル）を用いるッ線スペクトロメトリーによった。測定は、生成核種の半減期にもとづき

3 回行った。

定暴は比較標準法によったが、比較椋準としてはUSGS開池岩石AGV-1 、 GSP-1 、 G-2 を併

用した。分析法の検討は、同時照射したGSJ椋準岩石JB-1 、JG-1 により行った。

機器中性子放射化分析による須恵器片試料の定最結果の一部を表 1 に示す。

表 1 須恵器試料の化学組成ー機器中性子放射化分析 (Na,Fe 以外はppm)

Na(%) Fe(%) Rb Cs La Ce Sm Eu Yb Lu U Th Hf Co Sc Cr 
--------- ---- --- --------------- ------------. 

隋邑古窯址 ON- 26-01 0,53 3, 77 110 11 36 58 5,3 1.5 2.4 0.47 3.8 15 7. 7 7.0 17 110 
HT-85-01 0.52 4.12 110 9.6 35 63 4.8 0,91 2.2 0.44 3.7 15 6,8 7.3 17 95 
TK-53-01 1.16 3.24 110 11 40 57 5.7 I.I 2.4 0,41 3,3 16 8,2 4.8 19 55 
KH- 5-01 0.96 3.12 120 9.7 32 66 5.2 0,93 2.4 0,35 3.6 15 7.1 6.9 17 120 

菅ノ沢窯址 GSG-01 0,61 5,91 60 9,1 23 56 4.3 0.85 2.0 0.37 2.8 12 4.8 19 28 65 
万貝古墳 SNY-01 0.83 7.37 45 4.8 24 39 5.2 1.5 2.7 0.4:J 1.6 7.6 5,2 17 34 80 

得られた元素存在最を用い、 BMDP- 2M によるクラスター分析から種々検討を行った。

隋邑古窯址群及び関東地方窯址出土須恵器）ヤ試料のクラスター分析による樹形図を図 2

に示す。いずれの出土須恵器片試料においても、隋邑古窯址群、刊□9 沢應址、五厘沼窯址

の出土窯址ごとに分類された。しかし、陶邑古窯址群において、時代別、地区別による系

統的な変化は認められなかった。

さらに窯址出土須恵器片試料（図 2) に東日本古項出土須嵐器）「試料を加えてクラスター

分析を行った（図 3) 。

埼玉県内の古墳出士須

恵器片試料は背ノ沢窯店1~＝＝ニニ三＝ロ ー一

｀：こ：日 □三冒口~ 111ロ器片試料は 2 群に大別 ニニ亨lI □ 
され、一方は関東地方

の窯址に対応するが、

他方は隋邑古窯址群に _ , 
l f------

新潟県内の古墳出土須 ！二三言]---―— ヒロ対応した。このことは、 冗

9 4 
Amalgamation Olslanca 

? 4 
Am9 19am•t l on 015tance 

恵器の一部は大阪陶邑

古窯址群より搬入され

た可能性を示している

のではないかと考えら

れる。

図 2

A 隕邑古窟址
B 菅ノ沢窯址
C 五厘沼窯址

回 3

D 埼―]渫内lifn
E 新潟県内古項
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