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An overview of the most recent gas-phase experiments with the Superheavy element Copernicium  
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An overview of the most recent gas-phase experiments with the 
Superheavy element Copernicium. 
(1Univ.Bern, 2PSI, 3JAEA, 4Flerov Lab.Nucl.React.㸧○N. M. Chiera1,2,3, R. 
Eichler1,2, B. Kraus1,2, S. Martz1,2, A. Türler1,2, Y. Wittwer1,2, R. Dressler2, D. 
Piguet2, A. Vögele2, N. V. Aksenov4, G. A. Bozhikov4, V. I. Chepigin4, S. N. 
Dmitriev4, S. Madumarov4, O. N. Malyshev4, Y. A. Popov4, A. V. Sabel’nikov4, P. 
Steinegger4, A. I. Svirikhin4, G. K. Vostokin4, A. V. Yeremin4 

 
Since the 1960’s several successful experiments demonstrated that Superheavy elements (i.e., elements 
with Z > 103, also referred to as transactinides) behave chemically similar to their lighter homologues 
in the corresponding group of the Periodic Table. However, with increasing nuclear charges, the 
influence of relativistic effects on the electron structure causes deviations from the periodicity of 
chemical properties. As a consequence of the low production rates and short halflives of transactinide 
isotopes, the study of their chemical behavior needs to be performed at a single atom level, requiring 
thus the development of rapid and sensitive experimental devices. Recently, it was proven in gas-phase 
experiments that elemental copernicium (Cn) adsorbs on gold metal surfaces, revealing hence a 
chemical behavior typical of a Group-12 metal. Being well-known the affinity of Group-12 elements 
towards the chalcogens sulfur and selenium, a second-generation gas-chromatographic studies were 
conceived in order to prove (or disprove) the formation of CnS and CnSe. 
In preparation of the chemical investigations with Cn, the reactivity of single atomic elemental Hg 
- coperniucium’s lighter homologue - towards 1) a sulfur and 2) a selenium chromatographic surface 
in gas-phase model experiments was studied. While the usage of sulfur as stationary surface for the 
demanding transactinide experiments was ruled out, the adsorption behavior of long-lived (197Hg) and 
short-lived (183-185Hg) mercury isotopes on surfaces covered with different Se allotropes (i.e., red 
amorphous Se and trigonal Se) was investigated by offline and on-line gas chromatographic studies, 
using the Cryo-On-Line Detection device. The on-line experimental studies were pursued at the U-400 
cyclotron at Flerov Laboratory of Nuclear Reactions (Dubna). During the same experimental 
campaign, first on-line studies with the superheavy element Cn were conducted as well in this 
chemical system. Two events attributed to 283Cn were observed on the Se-covered detectors, revealing 
a first Cn-Se bond formation indication. Since these observations need further confirmation, additional 
on-line studies with Hg and Cn on selenium surfaces are envisaged in 2018, in a close collaboration 
between the Paul Scherrer Institute and the Flerov Laboratory for Nuclear Reactions. 
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Classification of radiocesium absorbability by wild mushrooms using global fallout 137Cs. 
TAGAMI, K., UCHIDA, S. 
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EXTRACTION AND THIN̺LAYER CHROMATOGRAPHY BEHAVIOR OF 211At OBTAINED 
BY DRY DISTILLATION 
Ikeda. T, Toyoshima. A, Kanda. A, Ichimura. S, Kondo. N, Kasamatsu. Y, Zhang. Z, Yoshimura. T, 
Shinihara. A 
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䛆⥴ゝ䛇 211At ࠋᡃࡿ࠸࡚ࢀࡉ┠ὀ࡚ࡋ✀Ș⥺᰾࡞⬟ྍ⏝⒪ࢇࡀࡣ ࡛ࣉ࣮ࣝࢢ✲◊ࡢࠎ

ࡾࡼᘧศ㞳ἲࡣ 211At ᘧศࡢࡇࠊࡀࡿ࠸࡚ࡋ౪᰾་Ꮫᐇ㦂ࡋ⢭〇ศ㞳࡚ࡋỈ⁐ᾮࢆ

㞳ἲࡾࡼᚓࡓࢀࡽỈ⁐ᾮ୰ࡢ At ≦⌧ࡀࡢ࠸࡞࠸࡚ࡗ࡞ࡽ᫂༑ศࡔࡲࠊࡣᏛ≧ែࡢ

ࢀࡽᚓᘧศ㞳ᚋࠊ࠸⏝ࢆ࣮ࣇࣛࢢࢺ࣐ࣟࢡᒙⷧࡸ፹ᢳฟ⁐ࠊࡣ࡛✲◊ᮏࠋࡿ࠶࡛

ࡓ At  ࠋࡿࡍሗ࿌࡛ࡢࡓㄪࢆᏛⓗᛶ㉁ࡢỈ⁐ᾮ୰࡛ࡢ
䛆ᐇ㦂䛇 㜰Ꮫ᰾≀⌮◊✲ࡢ࣮ࢱࣥࢭ AVF 209Bi(D,2n)211Atࠊ࠸⏝ࢆࣥࣟࢺࣟࢡࢧ ᛂࡼ

࡚ࡗ 211At ࡚ࡗࡼ╔ἲࠋࡓࡋ〇㐀ࢆ 10-30 mg/cm2ࡢ Bi 㔠ᒓࢆ 10 Pm ࡢࡉཌࡢ Al ╔⟨

Biࠊࡋ ᶆⓗࢆస〇0.5-1ࠋࡓࡋ pPA ࡢ 28.2-MeV Dࢆ࣒࣮ࣅ 30 ศ㹼2 㛫↷ᑕ࡚ࡋ 211At 〇㐀ࢆ

ࡓࡋᑕ↷୰ࡢ⟶ⱥ▼ࠊࡣᘧ␃ศ㞳࡛ࠋࡓࡋ Bi ᶆⓗࢆධࠊࢀHe ࢫ࢞ O2ࢆࢫ࢞ὶ࡚ࡋ

850Υ࡛⣙ 30 ศ㛫ຍ⇕ࠊࡋᾮయ❅⣲࡛෭༷ࣈ࣮ࣗࢳࣉࢵࣛࢺࡓࡋⓎࡓࡋ At ࡑࠋࡓࡵ㞟ࢆ

ࢆ␃Ỉࠊᚋࡢ 250 wL/min PL 100-300ࠊࡋὶෆࣈ࣮ࣗࢳ࡛ࡉ㏿ࡢ ࡢ At ヨᩱ⁐ᾮࢆᚓࠋࡓ 
⁐፹ᢳฟᐇ㦂࡛ࠊࡣ᭷ᶵ┦ࣥࢧ࢟࣊ࢆ+HDEHP ᘧศ㞳ᚋ(1)ࢆ┦Ỉࠊࡋࣥࢧ࢟࣊ࡣࡓࡲ

ࡢ At Ỉ⁐ᾮࢆῧຍࡓࡋ 1.0 M HClO4ࢀࡇ(2)ࠊ㓟ࢆຍࡓ࠼⁐ᾮ(3)ࠊྠᵝ㑏ඖࢆຍ࠼

ࢆ┦Ỉ┦᭷ᶵࠋࡓࡋᾮ⁐ࡓ 700 PL ࡘࡎ 2 ศࡽ 2 㛫ࠊࡋ࠺㐲ᚰศ㞳ࢆ 30 ࡗ⾜⛊

ᚋࡓ 350 PL ࡚ࡋศྲྀࡘࡎ 211At ࡢ X ศ㓄ẚࠊࡋ ィ࡛࣮ࢱࣥ࢘࢝Jࢆ⥺ Dࢆồࠊࡓࡲࠋࡓࡵ

᮲௳(1)࡛ࡣᘧศ㞳ᚋࡢ␃Ỉ୰࡛ࡢ⤒㐣㛫ᛂ࡚ࡌ D್ࠊࡵࡓࡓࡗ࠶ࡀࡁࡘࡽࡤ⤒㐣

㛫ࢆ 2 ศࡽ༑ᩘ㛫࡛ኚ࡚ࡏࡉ D್ࡢኚࢆㄪࠋࡓ 
ⷧᒙࠊࡣ࡛࣮ࣇࣛࢢࢺ࣐ࣟࢡศ㞳ᚋࡢ At Ỉ⁐ᾮࢆ TLC ᯈ㸦ᅛᐃ┦㸸ࣝࢤ࢝ࣜࢩ㸧ࢫ

⣙ࠊࡋࢺࢵ࣏ 10 ศ㛫࣓࡛࣮ࣝࣀࢱᒎ㛤ࡢࡑࠋࡓࡋᚋ TLC ᯈࢆ 0.5 cm ศྛࠊࡅศࡾษࡘࡎ

⏬୰ࡢ 211At ࡢ X ࡿࡍᑐᛂRf್ࠊࡋᐃ ࢆ⥺ At ┦᭷ᶵࡢ፹ᢳฟᚋ⁐ࡓࡲࠋࡓㄪࢆศᕸࡢ

ࡿࢀࡲྵ┦Ỉ At  ࠋࡓࡗ⾜ࢆస᧯ࡢᵝྠࡶ࡚ࡋ㛵
䛆⤖ᯝ䛸⪃ᐹ䛇㻌ᢳฟᐇ㦂ࠊ࡚࠸ࡘAt ᑐࡢࡓࡗ࡞ࢀࡉᢳฟࣥࢧ࢟࣊ࡣᾮ⁐ࡢ(3)(2)ࡢ

ࡢ���ࠊࡋ At ࡀୖࡀศ㓄ẚ࡚ࢀࡘࡿ࡞ࡃ㛗ࡀ㛫࠺ࡓࡲࠊࡋᏑᅾࡀᡂศࡿࢀࡉᢳฟࡣ

ࡃ㧗ࡀศ㓄ẚ࠸▷ࠊࡣ࡚ࡋ㛵㐣㛫⤒ࡢᘧศ㞳ᚋࡢ᮲௳(1)ࠋࡓࡗ࡞ᯝ⤖ࡿࡅ⥆ࡾ

ࡀRf್ࠊ࡚࠸ࡘ࣮ࣇࣛࢢࢺ࣐ࣟࢡᒙⷧࡓࡲࠋࡓࡗ࡞ 0  9 ㏆ࡢࡃࡁศ࡚ࡅࡢࡘᡂ

ศࡀᏑᅾࡕ࠺ࡢࡑࠊࡋ Rf ࡀ್ 0 RfࠊࡋᏑᅾ┦Ỉࡣᡂศࡢ ⣙ࡀ್ 9 ࣥࢧ࢟࣊ࡀᡂศࡢ

ࡢᘧศ㞳ᚋࠊࡽᯝ⤖ࡢࡽࢀࡇࠋࡓࡗ࠶ᡂศ࡛ࡓࢀࡉᢳฟ At ⁐ᾮ୰Ꮡᅾࡿࡍᴟᛶࡢ㐪

ࢆᡂศࡢᛶࣥ࢜㝧ࡣࡘ୍࠺ࡶࠊศᏊ࡛ࡢ୰ᛶ㟁Ẽⓗ࠸ࡉᑠࡢᴟᛶࡣࡘ୍ࡕ࠺ࡢᡂศ࠺

 ࠋࡓࡗศࡀࡇࡿ࠶Ꮫ≧ែ࡛ࡢᛶࣥ࢜ࡴྵ
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EXTRACTION AND THIN̺LAYER CHROMATOGRAPHY BEHAVIOR OF 211At OBTAINED 
BY DRY DISTILLATION 
Ikeda. T, Toyoshima. A, Kanda. A, Ichimura. S, Kondo. N, Kasamatsu. Y, Zhang. Z, Yoshimura. T, 
Shinihara. A 

ᘧศ㞳ἲ࡛ᚓࡓ ���$W �፹ᢳฟᣲື⁐ࡧ୪࣮ࣇࣛࢢࢺ࣐ࣟࢡᒙⷧࡢ
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䛆⥴ゝ䛇 211At ࠋᡃࡿ࠸࡚ࢀࡉ┠ὀ࡚ࡋ✀Ș⥺᰾࡞⬟ྍ⏝⒪ࢇࡀࡣ ࡛ࣉ࣮ࣝࢢ✲◊ࡢࠎ

ࡾࡼᘧศ㞳ἲࡣ 211At ᘧศࡢࡇࠊࡀࡿ࠸࡚ࡋ౪᰾་Ꮫᐇ㦂ࡋ⢭〇ศ㞳࡚ࡋỈ⁐ᾮࢆ

㞳ἲࡾࡼᚓࡓࢀࡽỈ⁐ᾮ୰ࡢ At ≦⌧ࡀࡢ࠸࡞࠸࡚ࡗ࡞ࡽ᫂༑ศࡔࡲࠊࡣᏛ≧ែࡢ

ࢀࡽᚓᘧศ㞳ᚋࠊ࠸⏝ࢆ࣮ࣇࣛࢢࢺ࣐ࣟࢡᒙⷧࡸ፹ᢳฟ⁐ࠊࡣ࡛✲◊ᮏࠋࡿ࠶࡛

ࡓ At  ࠋࡿࡍሗ࿌࡛ࡢࡓㄪࢆᏛⓗᛶ㉁ࡢỈ⁐ᾮ୰࡛ࡢ
䛆ᐇ㦂䛇 㜰Ꮫ᰾≀⌮◊✲ࡢ࣮ࢱࣥࢭ AVF 209Bi(D,2n)211Atࠊ࠸⏝ࢆࣥࣟࢺࣟࢡࢧ ᛂࡼ

࡚ࡗ 211At ࡚ࡗࡼ╔ἲࠋࡓࡋ〇㐀ࢆ 10-30 mg/cm2ࡢ Bi 㔠ᒓࢆ 10 Pm ࡢࡉཌࡢ Al ╔⟨

Biࠊࡋ ᶆⓗࢆస〇0.5-1ࠋࡓࡋ pPA ࡢ 28.2-MeV Dࢆ࣒࣮ࣅ 30 ศ㹼2 㛫↷ᑕ࡚ࡋ 211At 〇㐀ࢆ

ࡓࡋᑕ↷୰ࡢ⟶ⱥ▼ࠊࡣᘧ␃ศ㞳࡛ࠋࡓࡋ Bi ᶆⓗࢆධࠊࢀHe ࢫ࢞ O2ࢆࢫ࢞ὶ࡚ࡋ

850Υ࡛⣙ 30 ศ㛫ຍ⇕ࠊࡋᾮయ❅⣲࡛෭༷ࣈ࣮ࣗࢳࣉࢵࣛࢺࡓࡋⓎࡓࡋ At ࡑࠋࡓࡵ㞟ࢆ

ࢆ␃Ỉࠊᚋࡢ 250 wL/min PL 100-300ࠊࡋὶෆࣈ࣮ࣗࢳ࡛ࡉ㏿ࡢ ࡢ At ヨᩱ⁐ᾮࢆᚓࠋࡓ 
⁐፹ᢳฟᐇ㦂࡛ࠊࡣ᭷ᶵ┦ࣥࢧ࢟࣊ࢆ+HDEHP ᘧศ㞳ᚋ(1)ࢆ┦Ỉࠊࡋࣥࢧ࢟࣊ࡣࡓࡲ

ࡢ At Ỉ⁐ᾮࢆῧຍࡓࡋ 1.0 M HClO4ࢀࡇ(2)ࠊ㓟ࢆຍࡓ࠼⁐ᾮ(3)ࠊྠᵝ㑏ඖࢆຍ࠼

ࢆ┦Ỉ┦᭷ᶵࠋࡓࡋᾮ⁐ࡓ 700 PL ࡘࡎ 2 ศࡽ 2 㛫ࠊࡋ࠺㐲ᚰศ㞳ࢆ 30 ࡗ⾜⛊

ᚋࡓ 350 PL ࡚ࡋศྲྀࡘࡎ 211At ࡢ X ศ㓄ẚࠊࡋ ィ࡛࣮ࢱࣥ࢘࢝Jࢆ⥺ Dࢆồࠊࡓࡲࠋࡓࡵ

᮲௳(1)࡛ࡣᘧศ㞳ᚋࡢ␃Ỉ୰࡛ࡢ⤒㐣㛫ᛂ࡚ࡌ D್ࠊࡵࡓࡓࡗ࠶ࡀࡁࡘࡽࡤ⤒㐣

㛫ࢆ 2 ศࡽ༑ᩘ㛫࡛ኚ࡚ࡏࡉ D್ࡢኚࢆㄪࠋࡓ 
ⷧᒙࠊࡣ࡛࣮ࣇࣛࢢࢺ࣐ࣟࢡศ㞳ᚋࡢ At Ỉ⁐ᾮࢆ TLC ᯈ㸦ᅛᐃ┦㸸ࣝࢤ࢝ࣜࢩ㸧ࢫ

⣙ࠊࡋࢺࢵ࣏ 10 ศ㛫࣓࡛࣮ࣝࣀࢱᒎ㛤ࡢࡑࠋࡓࡋᚋ TLC ᯈࢆ 0.5 cm ศྛࠊࡅศࡾษࡘࡎ

⏬୰ࡢ 211At ࡢ X ࡿࡍᑐᛂRf್ࠊࡋᐃ ࢆ⥺ At ┦᭷ᶵࡢ፹ᢳฟᚋ⁐ࡓࡲࠋࡓㄪࢆศᕸࡢ

ࡿࢀࡲྵ┦Ỉ At  ࠋࡓࡗ⾜ࢆస᧯ࡢᵝྠࡶ࡚ࡋ㛵
䛆⤖ᯝ䛸⪃ᐹ䛇㻌ᢳฟᐇ㦂ࠊ࡚࠸ࡘAt ᑐࡢࡓࡗ࡞ࢀࡉᢳฟࣥࢧ࢟࣊ࡣᾮ⁐ࡢ(3)(2)ࡢ

ࡢ���ࠊࡋ At ࡀୖࡀศ㓄ẚ࡚ࢀࡘࡿ࡞ࡃ㛗ࡀ㛫࠺ࡓࡲࠊࡋᏑᅾࡀᡂศࡿࢀࡉᢳฟࡣ

ࡃ㧗ࡀศ㓄ẚ࠸▷ࠊࡣ࡚ࡋ㛵㐣㛫⤒ࡢᘧศ㞳ᚋࡢ᮲௳(1)ࠋࡓࡗ࡞ᯝ⤖ࡿࡅ⥆ࡾ

ࡀRf್ࠊ࡚࠸ࡘ࣮ࣇࣛࢢࢺ࣐ࣟࢡᒙⷧࡓࡲࠋࡓࡗ࡞ 0  9 ㏆ࡢࡃࡁศ࡚ࡅࡢࡘᡂ

ศࡀᏑᅾࡕ࠺ࡢࡑࠊࡋ Rf ࡀ್ 0 RfࠊࡋᏑᅾ┦Ỉࡣᡂศࡢ ⣙ࡀ್ 9 ࣥࢧ࢟࣊ࡀᡂศࡢ

ࡢᘧศ㞳ᚋࠊࡽᯝ⤖ࡢࡽࢀࡇࠋࡓࡗ࠶ᡂศ࡛ࡓࢀࡉᢳฟ At ⁐ᾮ୰Ꮡᅾࡿࡍᴟᛶࡢ㐪

ࢆᡂศࡢᛶࣥ࢜㝧ࡣࡘ୍࠺ࡶࠊศᏊ࡛ࡢ୰ᛶ㟁Ẽⓗ࠸ࡉᑠࡢᴟᛶࡣࡘ୍ࡕ࠺ࡢᡂศ࠺

 ࠋࡓࡗศࡀࡇࡿ࠶Ꮫ≧ែ࡛ࡢᛶࣥ࢜ࡴྵ

P02 
 

Development of metallofullerne separation by chemical reduction-2 
TANAKA, K., AKIYAMA, K., HABA, H., KUBUKI, S..

ᅗ 2 ศ㞳๓࣮ࣥࣞࣛࣇࡢ⢒ᢳฟ
≀ (a)MeOH, (b)MeCN,
(c)MeCN/MeOH ࡢศ㞳ᚋࡓ࠸⏝ࢆ
ࡢᾮᡂศࢁ HPLC ࣒ࣛࢢࢺ࣐ࣟࢡ

ᅗ 1 ྛᡂศ୰ࡢ EMF ྜࡢ

Ꮫⓗ㑏ඖᛂࡓ࠸⏝ࢆ㔠ᒓෆໟ࣮ࣥࣞࣛࣇศ㞳ࡢ᮲௳᳨ウ�2�
�㤳㒔㝔⌮ᕤ ࢭ⛉ோ◊⌮ࠊ� ୰ᗣ⏣ۑ�� �ࠊሙᏹග㸰⩚ࠊᒣᙪ㸯⛅ࠊ�

ஂᮌᚿ㑻㸯

䛆⥴ゝ䛇㻌 㔠ᒓෆໟ࣮ࣞࣛࣇ 㸦ࣥEMF㸧࣮ࣥࣞࣛࣇࡣ㔠ᒓཎᏊࢆෆໟࡓࡋໟ᥋ᵓ㐀ࢆᣢࡘศᏊ

ẚᨺࡣࡵࡓࡍᣦ┠ࢆ⏝ᛂ࡞ᵝࡢࡇࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉᮇᚅࡀ⏝ᛂࡢ࡚ࡋᨺᑕᛶ་⸆ရࠊࡾ࠶࡛

ᑕ⬟ࡢ㧗࠸ (0) (0)ࠊࡀࡿࢀࡉᚲせࡀ ࡿ࠶࡛≀⏕ᡂࡣ࡚࠸࠾ᡂྜࡢ &���� &��͵ʹ
ࡢ㔞࣮ࢧ࣮ࣞࢺࠊϓϧʖϪϱ͗ྖͶਫ਼ͤΖͪΌۯ EMF ศࡽ࣮ࣥࣞࣛࣇ✵ࠊ࡛⋠㧗ຠࢆ

㞳ࡿࡍ᪉ἲࡀồ୍ࠊࡋࡋࠋࡿࢀࡽࡵ⯡ⓗศ㞳ࡿ࠸࡚ࢀࡽ࠸⏝㧗㏿ᾮయࣇࣛࢢࢺ࣐ࣟࢡ

ࠋࡿࢀࡽࡵồࡀศ㞳᪉ἲ࡞ຠ⋡ⓗࡾࡼࠊࡵࡓࡿࡍᚲせࢆࢺࢫࢥ㛫ࡢࡃከࡣ࡛(HPLC)࣮

ᡃࡣࠎ EMF ࡚ࡋ⏝ࢆ࠸㐪ࡢゎᗘ⁐ࡢᴟᛶ⁐፹ࡢ✀࣮ࣥࣞࣛࣇ୰ᛶ㟁ẼᏛⓗ≉ᛶࡢ

ศ㞳ࢆヨࠋ@�<ࡓࡁ࡚ࡳᮏ◊✲࡛ࡢࡇࠊࡣศ㞳ࡿࡅ࠾ᴟᛶ⁐፹ࡢ㐪ࡀ࠸ศ㞳ຠ⋡ᑐ࡚ࡋ

���ࠊࡿࢀࡉᫎᵝࡢ&Hෆໟࢆ࣮ࣥࣞࣛࣇᨺᑕᛶ࡚࠸⏝࡚ࡋ࣮ࢧ࣮ࣞࢺᐃ㔞ⓗẚ㍑᳨

ウࠋࡓࡋ

䛆ᐇ㦂䛇㻌 139Ce ◲Ⅳࢆࢫࢫࡓࡋᡂ⏕ࡾࡼࡇࡿࡍᨺ㟁ࢡ࣮ࢆከᏍ㉁Ⅳ⣲Წࡔࢇྵࢆ

⣲(CS2)࡛ᢳฟ139ࠊࡋCe ෆໟ࣮ࣥࣞࣛࣇࡴྵࢆ࣮ࣥࣞࣛࣇ⢒ᢳฟ≀ࢆᚓࡢࡇࠋࡓ CS2⁐ᾮࢺ

࠼ຍࢆ(TEA)࣑ࣥࣝࢳ࢚ࣜ EMF ࢺࢭࡵࡓࡿࡍ㝖ཤࢆ࣮ࣥࣞࣛࣇ✵ࠊᚋࡓࡗ⾜ࢆ㑏ඖࡢ

MeCN/MeOHࠊ(MeOH)࣮ࣝࣀࢱ࣓ࠊ(MeCN)ࣝࣜࢺࢽ ΰྜ⁐፹㸦య✚ẚ 5 : 1㸧➼ࡢᴟᛶ⁐፹

ᾮࢁࠊ࡚ࡌ㏻࣮ࢱࣝࣇࣥࣞࣈ࣓ࣥࢆᾮ⁐ࡢࡽࢀࡇࠊᚋࡢࡑࠋࡓࡋᢾ᧠࡚࠼ຍࢀࡒࢀࡑࢆ

ᡂศ࣮ࢱࣝࣇṧ´ᡂศࢁࠋࡓࡋูࢁᾮᡂศࣟࣟࢡࢪࡣ㓑㓟(DCA)ࢆຍࡓࡌ⏕ࠊ࠼ EMF
ࡿࡍṧᏑ࡛ࣥࣙࢩ࣮ࢸࣥ࢝ࢹࡿࡼ␃Ỉࠊࡋ୰ᛶࢆࣥ࢜ࢽ DCA ࣮ࢱࣝࣇࠊࡋ㝖ཤࢆ

ṧ´ᡂศࠊࡣCS2࡛ᅇࡢࡽࢀࡇࠋࡓࡋ⁐ᾮࡢᨺᑕ⬟ࢆGe༙ᑟయ᳨ฟჾ࡛ ᐃ࡛ࡇࡿࡍEMF
ࡣ࡚࠸ࡘᾮᡂศࢁࠊࡓࡲࠋࡓࡋỴᐃࢆ⋠ᅇࡢ HPLC ศᯒ(࣒ࣛ࢝㸸5 PYEࠊ⁐㞳ᾮ㸸ࣟࢡ

ὶ㏿㸸2.0ࠊࣥࢮࣥ࣋ࣟ mL͑min-1)ࠊ࠸⾜ࢆᚓࢡ࣮ࣆࡓࢀࡽ㠃

ࠋࡓࡋᑟฟࢆ⋠ศ㞳ຠ࡚࠸ࡘ✀࣮ࣥࣞࣛࣇࡢࠎಶࡽ✚

䛆⤖ᯝ䛇㻌 ᅗ 1 ศ㞳๓ヨᩱࡢ⬟ᨺᑕࡓࢀࡉฟ᳨ࡽᡂศྛࡣ

ᅗࠊྜࡿࡍᑐ 2 ࡢᾮᡂศࢁࡢᴟᛶ⁐፹࡛ศ㞳ᚋྛࡣ

HPLC MeCN/MeOHࠋࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢀࡒࢀࡑࢆ࣒ࣛࢢࢺ࣐ࣟࢡ ࢆ

⣙35%ࡣ⋠ᅇࡢEMFయࡿࡼᨺᑕ⬟ ᐃࠊࡣศ㞳࡛ࡓ࠸⏝
ࡰࡿࡍ┠ὀ࡚࠸ࡘLa@C82ࠊࡀࡔ 100%ᅇ࡛ࡀࡇࡿࡍ

ࢆC60, C70ࠊࡁ 99%௨ୖ㝖ཤฟ᮶ࠋࡓ㸦ᅗ 2c ཧ↷㸧ࠊࡓࡲC84

ὀ┠ࡿࡍ MeCN ⣙ࡀ⋠㝖ཤࡣ࡛ࡳࡢ ࡚ࡋᑐࡢࡿ࠶30%࡛

MeOH ⣙࡛ࡇࡿࡏࡉΰྜࢆ ࡇࠋࡓࡁ࡛ࡀࡇࡍࡸቑ࡛ࡲ85%

࡚ࡋᴟᛶ⁐፹ࠊࡽࡇࡢ MeCN/MeOH ࡿ࠼ຍࢆΰྜ⁐ᾮࡢ

ࡾࡼ࡚ࡋẚ㍑ሙྜࡓ࠸⏝ࢆࡳࡢᴟᛶ⁐፹ࡢࢀࡒࢀࡑࠊ࡛ࡇ

ຠ⋡ⓗ EMF ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿฟ᮶ࡀศ㞳ࡢ࣮ࣥࣞࣛࣇ✵

[1] ༓ⴥ႐, 㤳㒔ᏛᮾிᏛ㝔� ಟኈㄽᩥ (2015).
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Developments of time of flight prompt gamma-ray analysis and its application 
TOH, Y.,HUANG, M., EBIHARA, M., SEGAWA, M.,TUCHIYA, H., MAEDA, M., KIMURA, A., 
NAKAMURA, S.

㛤Ⓨࡢศᯒἲ⥺࣐ࣥ࢞༶Ⓨࡓ࠸⏝ࢆ㣕⾜㛫ἲࡿࡅ࠾�,�$115&�3$5-

�⏝ᛂࡢࡑ

�ཎᏊຊᶵᵓ 㤳㒔ࠊ�03,ࠊ� �⸩ۑ�� ᬸ㍜ �㯤ࠊ� ᫂㍤ �ᾏ⪁ཎࠊ���  �ࠊ�

℩ᕝ㯞㔛Ꮚ ᅵᒇᬕᩥࠊ� �⏣๓ࠊ� ு �ᮌᮧࠊ� ᩔ ୰ᮧペྖࠊ� ��

䛆⥴ゝ䛇㻌 J-PARC ㉁࣭≀ࡢ ⏕⛉Ꮫᐇ㦂タ(MLF)ࡢ BL04 ୰ᛶᏊ᰾ᛂ ᐃࡿ࠸࡚ࢀࡉ⨨タ

⨨㸦ANNRI㸧࡛ࠊࡣᙉᗘࢫࣝࣃ୰ᛶᏊࡓ࠸⏝ࢆ༶Ⓨ࣐ࣥ࢞⥺ศᯒ�PGA�ࠊ᰾ࠊࢱ࣮ࢹᏱ

ᐂ᰾≀⌮ᐇ㦂ࠋࡿ࠸࡚ࢀࢃ⾜ࡀ࡞PGA  ࢆ⥺࣐ࣥ࢞ࡿࢀࡉᨺฟ࡚ࡗࡼ୰ᛶᏊᤕ⋓ᛂࡣ

ᐃࠊࡀࡿࡍཎᏊ᰾ࡢከࡣࡃ⇕እ୰ᛶᏊ࣮ࢠࣝࢿ࢚㡿ᇦᅛ᭷ࡢඹ㬆ࢆᣢࠊࡵࡓࡘ㣕⾜㛫ἲ

(TOF)ࢫࣝࣃ࡚ࡗࡼ୰ᛶᏊࢆ࣮ࢠࣝࢿ࢚ࡢ ᐃࠊࡋඹ㬆࣮ࢠࣝࢿ࢚┦ᙜࡿࡍ༶Ⓨ࣐ࣥ࢞⥺

ẚ⥺࣐ࣥ࢞ࡿࢀࡉᤕ⋓ᛂ࡛ᨺฟࡢඖ⣲ࡿࡍඹᏑᐃヨᩱ୰ ࠊࡤࢀࡍゎᯒࢆࣝࢺࢡ࣌ࢫ

ANNRIࠋࡿࡁ࡛ࡀ࠺⾜ࢆᐃ ࠸㧗ࡢᗘ☜ࠊࡾ࡞ࡃᙉᑐⓗ┦࡚ ࡢࡇࡣ࡛ TOF ࢆ PGA 

㐺⏝ࡓࡋศᯒἲ㸦TOF-PGA㸧ࡢ◊✲㛤Ⓨࠋ[1]ࡓࡁ࡚ࡗ࡞⾜ࢆANNRI ⨨ࡿ࠸࡚ࢀࡉ⨨タ

ࡕ࠺ࡢ PGA ࡽࢱ࣮ࣞࢹࣔࠊࡣฟჾ᳨ࡿ࠸⏝࡛ 21.5m 7ࠊࡾ࠾࡚ࢀࡉ⨨タ⨨ࡢ ᬗ⤖ࡢࡘ

Ge࣮ࢱࢫࣛࢡࡿࢀࡉᵓᡂࡽ ᳨ฟჾ 2 ᆺࣝࣕࢩ࢟ࢥࠊྎ Ge ᳨ฟჾ 8 ࣉࢧࣥࢺࣉࣥࢥྎ

ࡢ⏝࣮ࢧࢵࣞ BGO ᳨ฟჾࡽᵓᡂࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉANNRI ࡢྎᩘ「ࡣ࡛ Ge ᳨ฟჾ࡚ࡗࡼ ᐃ

ࠋࡿࢀࡽᚓࡶࣝࢺࢡ࣌ࢫMPGAࡿࢀࡉᡂ⏕࡚ࡗࡼィᩘ ᐃྠࡢ⥺࣐ࣥ࢞༶Ⓨࠊࡵࡓ࠺⾜ࢆ

;ࠊࢱ࣮࣓ࣜࢥ࣮ࣜࢱ࣮ࣟࠊ࣮ࣃࢵࣙࢳࢡࢫࢹࣝࣈࢲࡣὶ㒊ୖࠊࡓࡲ ࣮࣓ࣜࢥࢪ࣮ࢸࢫ

ኚ᭦ࢆᙉᗘࡧࡼ࠾ࢬࢧ࣒࣮ࣅ୰ᛶᏊࡸపῶࡢࢻࣥ࢘ࣛࢢࢡࢵࣂࠊࡾ࠾࡚ࢀࡉ⨨タࡀ࡞ࢱ

ࠋࡿ࠸࡚࠼ഛࢆᶵᵓࡢࡵࡓࡿࡍ

䛆ᐇ㦂䛸⤖ᯝ䛇㻌 ANNRI Ἴ࡞Ṧ≉ࠊࡕᣢࢆࣇࢵࣂࢱ࣮ࢹ࡞㞧「ࡣ㞟⣔ࢱ࣮ࢹࡿ࠸࡚࠸⏝࡛

ᙧᡂᙧ࣒ࢱࢻࢵࢹࠊࡵࡓࡿ࠸࡚ࡗ⾜ࢆ⿵ṇࡀᐜ࡛࣒᫆ࢱࢻࢵࢹࠋ࠸࡞ࡣ⿵ṇ༙ࡢࡵࡓࡢ

⤒㦂ⓗ࡞⿵ṇᘧࡢᑟฟࠊPHITS ࡚ࡗࡼᐇ㦂ࡓ࠸⏝ࢆᶆ‽ヨᩱࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩࡿࡼ

ṇἲ⿵ࡓࡋ❧☜ࠊࡽࡉࠋࡓࡗ⾜ࢆᐇドヨ㦂ࡢṇἲ⿵ࡢࡑࠊࡶࡿࡍỴᐃࢆࢱ࣮࣓ࣛࣃ

ࢆ Ni ࡀ࣒ࢱࢻࢵࢹࠊᯝ⤖ࡓࡋ⏝㐺࡞㉸ྜ㔠ࡢࢫ࣮࣋ ࡚ࡗ࠶ヨᩱ࡛࡞࠺ࡼࡿ࠼㉸ࢆ95%

࠸⏝ࢆ㣕⾜㛫ἲࡣ࡛⾲ᮏⓎࠋࡓࡗศࡀࡿࢀࡽᚓࡀᯝ⤖࠸㧗ࡢᗘ☜ࠊࡁṇ࡛⿵㐺ษࡶ

ࡢ࡞⨨࣮ࢱࣝࣇ࠸ࡋ᪂ࠊࡸἣ≦ࡢศᯒἲ㛤Ⓨ⥺࣐ࣥ࢞ከ㔜༶Ⓨࡓ ANNRI ⨨ࡢ㧗ᗘ

ᚋㄢ㢟ࡓࡗ࡞ࡽ᫂ࡽ➼ᐇ㦂⤖ᯝࡓࢀࡽᚓ࡛ࡲࢀࡇࠊࡶࡿࡍሗ࿌࡚࠸ࡘ

ࠋࡿ㏙ࡶ࡚࠸ࡘᒎᮃࡢ

䛆ㅰ㎡䛇

ᮏ◊✲ࡣ⛉◊㈝ JSPS 
㸦JP17H01076㸧ࡢຓᡂཷࢆ

ࠋࡴྵࢆᡂᯝࡓࡅ

䛆ཧ⪃ᩥ⊩䛇

1) Y. Toh et al., Anal. Chem. 

86, 12030í12036 (2014)
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ᅗ 1� ୰ᛶᏊ᰾ᛂ ᐃ⨨ ANNRI
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図 中性子核反応測定装置
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The determination of uranium isotope ratios in individual environmental particles
TOMITA, R., ESAKA, F., MIYAMOTO, Y..

ᅗ 1: SIMS(APM ศᯒࠊ⢭ᐦศᯒ)ࡿࡼ

ಶࣥࣛ࢘ࡢࠎ⢏Ꮚྠࡢయẚศᯒ⤖ᯝ

⎔ቃヨᩱ୰Ꮡᅾࡿࡍ༢୍ࣥࣛ࢘⢏Ꮚྠࡢయẚศᯒ�

�ཎᏊຊᶵᵓ�ۑᐩ⏣ᾴᖹࠊỤᆏᩥᏕࠊᐑᮏࣘ࢝ࢱ�

࠙⥴ゝ �ࠚ ᡃࠊࡣࠎ⎔ቃヨᩱ㸦IAEA ⢏Ꮚࣥࣛ࢘ࡿࢀࡲྵᰝᐹヨᩱ㸧୰ࡢཎᏊຊタࡿࡼ

ศࡿࢀࡉᨺฟࡽ⢏Ꮚࡢ௨እࣥࣛ࢘ࠊ࡛ࡇࡍฟࡾྲྀࡾࡼࣥࣙࢩ࣮ࣞࣗࣆࢽ࣐ࣟࢡ࣐ࢆ

Ꮚࡢࣥ࢜ᙳ㡪ࢆ㝖ࡓࡋ⢭ᐦྠࣥࣛ࢘࡞యẚࢆḟࣥ࢜㉁㔞ศᯒ㸦SIMS㸧࡚ࡗࡼ 

ᐃࡿࡍ᪉ἲࡢ㛤Ⓨࠊࡋࡋࠋࡓࡁ࡚ࡗ⾜ࢆヨᩱ୰ᩘከࣥࣛ࢘ࡢࡃ⢏ᏊࡀᏑᅾࡿࡍሙྜࠊࡣ

ศᯒ㛫ࡢไ⣙ୖࣥࣛ࢘ࠊ⢏Ꮚ୍ࡢ㒊㸦1 ヨᩱᙜࡾࡓ 10㹼20 ⢏Ꮚ⛬ᗘ㸧ࢆ↓సⅭࡾྲྀฟࡋ

࡚ศᯒࠊࡵࡓࡿ࡞ࡇࡿࡍᚲࡶࡋࡎヨᩱయྠࣥࣛ࢘ࡢయẚࡢศᕸࢆᫎࡣࡇࡿࡍ

ࡓࡋศ㞳࡛ࣥࣙࢩ࣮ࣞࣗࣆࢽ࣐ࣟࢡ࣐ࡣ࡛✲◊ᮏࠋࡓࡗ࠶ࡀၥ㢟࠺࠸࠸࡞ࡽ࡞ 50 ಶ௨ୖ

ࢆ⢏Ꮚࣥࣛ࢘ࡢ SIMS ࠊᚋࡓࡋᢕᥱࢆయẚศᕸྠࣥࣛ࢘ࡢࡑࡼ࠾࠾⡆᫆ ᐃ࡛▷㛫ࡢ

ヨᩱࡶ⢏Ꮚศᯒ࡛ࡢᑡᩘࠊࡾࡼࢀࡇࠋࡓࡋヲ⣽ศᯒ࡚ࡋฟࡧ㑅ࢆ⢏Ꮚࡿࡍ⾲௦ࢆศᕸࡢࡇ

యྠࣥࣛ࢘ࡢయẚศᕸࡿࡁ࡛⨶⥙ࢆศᯒ᪉ἲࢆᐇ⌧ࠋࡓࡋ

�

࠙ᐇ㦂 �ࠚ ⎔ቃヨᩱ୰ࡢ⢏Ꮚ࣮ࢱࢡࣃࣥࢆἲࣥࢥࣜࢩࡾࡼヨᩱྎ(┤ᚄ 25 mm)ᅇࠋࡓࡋ

ࡧࡼ࠾ᑕ㟁Ꮚീほᐹࠊࡋᑟධ㉮ᰝᆺ㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾(SEM, JSM-7800F, Jeol Co. Ltd.)ࢆࢀࡇ X
⥺ศᯒࣥࣛ࢘ࡾࡼ⢏Ꮚࡢ≉ᐃࠋ᳨ࡓࡗ⾜ࢆ ฟࣥࣛ࢘ࡓࢀࡉ⢏Ꮚ 50 ಶ௨ୖࣆࢽ࣐ࣟࢡ࣐ࢆ

Ⅳ⣲ヨᩱྎ(┤ᚄ≦ࢫࣛ࢞ࠊࡋฟࡾྲྀࡾࡼࣥࣙࢩ࣮ࣞࣗ 25 mm)ୖ 250 μm ࡋ⨨㛫㝸࡛㓄ࡢ

ࢆヨᩱྎࡢࡇࠊᚋࡢࡑࠋࡓ SIMS ⨨(IMS-6F, Cameca Co. Ltd.)ᑟධࠊࡋSIMS ⨨ࡢ⮬ື⢏

Ꮚィ (APM)ᶵ⬟ࢆ⏝ࡓࡋ⡆᫆ ᐃࠊࡾࡼಶࡢࠎ⢏Ꮚྠࣥࣛ࢘ࡢࡑࡼ࠾࠾ࡢయẚ

(235U/238U)ࢆồࠋࡓࡵᚓࡓࢀࡽ⤖ᯝྠࣥࣛ࢘ࡽయẚศᕸᅗࢆసᡂࠊࡋศᕸ࠺ࡼࡿࡍ⨶⥙ࢆ

ࠋࡓࡗ⾜ࢆయẚศᯒྠࣥࣛ࢘࡞⢭ᐦࡽࡉࠊ࡚ࡋ㑅ᢥࢆ⢏Ꮚࣥࣛ࢘࡞

࠙⤖ᯝࠚ� ᐇ㝿ࡢ⎔ቃヨᩱᑐ࡚ࡋᮏἲࢆ㐺

ᅗࢆᯝ⤖ࡓࡋ⏝ 1 APMࠋࡓࡋ♧  ᐃࡢ⤖ᯝࠊ

ࡣ⢏Ꮚࣥࣛ࢘ࡢࢀࡒࢀࡑ 0.001㹼0.053 ⠊ᅖࡢ

ࡢ 235U/238U ྠయẚࢆ᭷ࡉ♧ࡀࡇࡿ࠸࡚ࡋ

ศࡢయẚྠࣥࣛ࢘ࠊࡽ୰ࡢࡇࠋ㸧ڧ㸦ࡓࢀ

ᕸ࠺ࡼࡿࡍ⨶⥙ࢆ 10 ಶࣥࣛ࢘ࡢ⢏Ꮚࢆ㑅ᢥ

SIMSࠊ㸧ڦ㸦ࡋ యẚྠࣥࣛ࢘࡞⢭ᐦࡾࡼ

ศᯒࡓࡗ⾜ࢆ㸦ە㸧ࠋAPM ⢭ࡣ⡆᫆ ᐃ࡛ࡢ

ᐦ ᐃẚྠ࡚యẚ್᭱ࡢ 㐪ࡢ21%

ࢆయẚศᕸྠࡢヨᩱయࠊࡀࡓࢀࡽぢࡀ࠸

ᢕᥱࡣ࡛ୖࡿࡍ༑ศ࡛ࡿ࠶ࡢࡇࡀᅗࢃࡽ

ࡽࡇࡢ௨ୖࠋࡿ 10 ⢏Ꮚ࠺࠸㝈ࡓࢀࡽ

ศᯒᩘ࡛ヨᩱ୰ྠࣥࣛ࢘ࡢయẚศᕸయࢆ

࡚ࡅཷࢆጤクࡽཎᏊຊつไᗇࠊࡣ⾲ᮏⓎࠋࡓࡁ࡛ࡀࡇࡿᚓࢆᐃ⤖ᯝ ࡞࠺ࡼࡿࡍ⨶⥙

ᐇࠕࡓࡋಖ㞀ᥐ⨨⎔ቃศᯒㄪᰝࠖࡢᡂᯝ୍ࡢ㒊ࠋࡿࢀࡲྵࡀ
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Developments of time of flight prompt gamma-ray analysis and its application 
TOH, Y.,HUANG, M., EBIHARA, M., SEGAWA, M.,TUCHIYA, H., MAEDA, M., KIMURA, A., 
NAKAMURA, S.
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䛆⥴ゝ䛇㻌 J-PARC ㉁࣭≀ࡢ ⏕⛉Ꮫᐇ㦂タ(MLF)ࡢ BL04 ୰ᛶᏊ᰾ᛂ ᐃࡿ࠸࡚ࢀࡉ⨨タ

⨨㸦ANNRI㸧࡛ࠊࡣᙉᗘࢫࣝࣃ୰ᛶᏊࡓ࠸⏝ࢆ༶Ⓨ࣐ࣥ࢞⥺ศᯒ�PGA�ࠊ᰾ࠊࢱ࣮ࢹᏱ

ᐂ᰾≀⌮ᐇ㦂ࠋࡿ࠸࡚ࢀࢃ⾜ࡀ࡞PGA  ࢆ⥺࣐ࣥ࢞ࡿࢀࡉᨺฟ࡚ࡗࡼ୰ᛶᏊᤕ⋓ᛂࡣ

ᐃࠊࡀࡿࡍཎᏊ᰾ࡢከࡣࡃ⇕እ୰ᛶᏊ࣮ࢠࣝࢿ࢚㡿ᇦᅛ᭷ࡢඹ㬆ࢆᣢࠊࡵࡓࡘ㣕⾜㛫ἲ

(TOF)ࢫࣝࣃ࡚ࡗࡼ୰ᛶᏊࢆ࣮ࢠࣝࢿ࢚ࡢ ᐃࠊࡋඹ㬆࣮ࢠࣝࢿ࢚┦ᙜࡿࡍ༶Ⓨ࣐ࣥ࢞⥺

ẚ⥺࣐ࣥ࢞ࡿࢀࡉᤕ⋓ᛂ࡛ᨺฟࡢඖ⣲ࡿࡍඹᏑᐃヨᩱ୰ ࠊࡤࢀࡍゎᯒࢆࣝࢺࢡ࣌ࢫ

ANNRIࠋࡿࡁ࡛ࡀ࠺⾜ࢆᐃ ࠸㧗ࡢᗘ☜ࠊࡾ࡞ࡃᙉᑐⓗ┦࡚ ࡢࡇࡣ࡛ TOF ࢆ PGA 

㐺⏝ࡓࡋศᯒἲ㸦TOF-PGA㸧ࡢ◊✲㛤Ⓨࠋ[1]ࡓࡁ࡚ࡗ࡞⾜ࢆANNRI ⨨ࡿ࠸࡚ࢀࡉ⨨タ

ࡕ࠺ࡢ PGA ࡽࢱ࣮ࣞࢹࣔࠊࡣฟჾ᳨ࡿ࠸⏝࡛ 21.5m 7ࠊࡾ࠾࡚ࢀࡉ⨨タ⨨ࡢ ᬗ⤖ࡢࡘ

Ge࣮ࢱࢫࣛࢡࡿࢀࡉᵓᡂࡽ ᳨ฟჾ 2 ᆺࣝࣕࢩ࢟ࢥࠊྎ Ge ᳨ฟჾ 8 ࣉࢧࣥࢺࣉࣥࢥྎ

ࡢ⏝࣮ࢧࢵࣞ BGO ᳨ฟჾࡽᵓᡂࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉANNRI ࡢྎᩘ「ࡣ࡛ Ge ᳨ฟჾ࡚ࡗࡼ ᐃ

ࠋࡿࢀࡽᚓࡶࣝࢺࢡ࣌ࢫMPGAࡿࢀࡉᡂ⏕࡚ࡗࡼィᩘ ᐃྠࡢ⥺࣐ࣥ࢞༶Ⓨࠊࡵࡓ࠺⾜ࢆ

;ࠊࢱ࣮࣓ࣜࢥ࣮ࣜࢱ࣮ࣟࠊ࣮ࣃࢵࣙࢳࢡࢫࢹࣝࣈࢲࡣὶ㒊ୖࠊࡓࡲ ࣮࣓ࣜࢥࢪ࣮ࢸࢫ

ኚ᭦ࢆᙉᗘࡧࡼ࠾ࢬࢧ࣒࣮ࣅ୰ᛶᏊࡸపῶࡢࢻࣥ࢘ࣛࢢࢡࢵࣂࠊࡾ࠾࡚ࢀࡉ⨨タࡀ࡞ࢱ

ࠋࡿ࠸࡚࠼ഛࢆᶵᵓࡢࡵࡓࡿࡍ

䛆ᐇ㦂䛸⤖ᯝ䛇㻌 ANNRI Ἴ࡞Ṧ≉ࠊࡕᣢࢆࣇࢵࣂࢱ࣮ࢹ࡞㞧「ࡣ㞟⣔ࢱ࣮ࢹࡿ࠸࡚࠸⏝࡛

ᙧᡂᙧ࣒ࢱࢻࢵࢹࠊࡵࡓࡿ࠸࡚ࡗ⾜ࢆ⿵ṇࡀᐜ࡛࣒᫆ࢱࢻࢵࢹࠋ࠸࡞ࡣ⿵ṇ༙ࡢࡵࡓࡢ

⤒㦂ⓗ࡞⿵ṇᘧࡢᑟฟࠊPHITS ࡚ࡗࡼᐇ㦂ࡓ࠸⏝ࢆᶆ‽ヨᩱࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩࡿࡼ

ṇἲ⿵ࡓࡋ❧☜ࠊࡽࡉࠋࡓࡗ⾜ࢆᐇドヨ㦂ࡢṇἲ⿵ࡢࡑࠊࡶࡿࡍỴᐃࢆࢱ࣮࣓ࣛࣃ

ࢆ Ni ࡀ࣒ࢱࢻࢵࢹࠊᯝ⤖ࡓࡋ⏝㐺࡞㉸ྜ㔠ࡢࢫ࣮࣋ ࡚ࡗ࠶ヨᩱ࡛࡞࠺ࡼࡿ࠼㉸ࢆ95%

࠸⏝ࢆ㣕⾜㛫ἲࡣ࡛⾲ᮏⓎࠋࡓࡗศࡀࡿࢀࡽᚓࡀᯝ⤖࠸㧗ࡢᗘ☜ࠊࡁṇ࡛⿵㐺ษࡶ

ࡢ࡞⨨࣮ࢱࣝࣇ࠸ࡋ᪂ࠊࡸἣ≦ࡢศᯒἲ㛤Ⓨ⥺࣐ࣥ࢞ከ㔜༶Ⓨࡓ ANNRI ⨨ࡢ㧗ᗘ

ᚋㄢ㢟ࡓࡗ࡞ࡽ᫂ࡽ➼ᐇ㦂⤖ᯝࡓࢀࡽᚓ࡛ࡲࢀࡇࠊࡶࡿࡍሗ࿌࡚࠸ࡘ

ࠋࡿ㏙ࡶ࡚࠸ࡘᒎᮃࡢ

䛆ㅰ㎡䛇

ᮏ◊✲ࡣ⛉◊㈝ JSPS 
㸦JP17H01076㸧ࡢຓᡂཷࢆ

ࠋࡴྵࢆᡂᯝࡓࡅ

䛆ཧ⪃ᩥ⊩䛇

1) Y. Toh et al., Anal. Chem. 

86, 12030í12036 (2014)
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The Environmental Impact of the Fukushima Dai-ichi Nuclear Power Plant Accident on Land of 
Miyagi Prefecture. 
ISHIKAWA, Y., TAKAMURE, T., HATAKEYAMA, N., ARAI, Y., TAKAHASHI, M., ANDO, T.
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Fig.l Comparison of137Cs radioactivities among monthly deposition (e), inventory in 0-5 cm surface soil 

(x), and concentrations in wormwood leaves (•; Osaki City,口； Ishinomaki City) observed in Miyagi 

Pre｣ before and after the FDNPP accident. 

* 137Cs deposition data in 2011 are by Tohoku-Electric Power Co.,lnc. [I] 
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䛆⥴ゝ䛇㻌 2011 ᖺ 3 ᭶ 11 ᪥ࡢᆅ㟈ὠἼ࡚ࡗࡼ⚟ᓥ➨୍ཎᏊຊⓎ㟁ᡤᨾࡀⓎ⏕ࠊࡋ㔞ࡢ

ᨺᑕᛶ᰾✀ࡀẼ୰ᨺฟࢀࡉᅵተࡶỿ╔ࡢࡑࠋࡓࡋ୰㢧ⴭ࡛ࡀ࠸࡞ࡣ 125Sb㸦༙ῶᮇ

2.758 y㸧ࡢᏑᅾࡀ☜ㄆ125ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉSb ࡣ β㸫ቯኚࡿࡼ γ⥺ᨺฟ᰾✀࡛ࠊࡾ࠶ᨾᚋ 5 ᖺ⤒

㐣ࡓࡋ⌧ᅾ࡛ࡶᏑᅾࡀ☜ㄆ࡛ࠋࡿࡁ⚟ᓥ➨୍ཎᏊຊⓎ㟁ᡤࡽᨺฟࡓࡋ 125Sb ࠊᅵተỿ╔㔞ࡢ

ởᰁᆅᇦศᕸࡢሗࡣࡢ᰾✀ྠᵝࠊᨾ⅔ෆ࡛Ⓨ⏕ࡓࡋᏛᛂཬࡧ⏕ᡂ≀ࠊᨺ

ฟ࡞࣒ࢬࢽ࣓࢝ࡢᮍゎ᫂࡞㇟ࡢ᥎ᐃᙺ❧ࡀࡇࡘᮇᚅ࡛125ࠊࡋࡋࠋࡿࡁSb ᨺฟ㔞ࡢ

Geࠊ࠼ຍࡇ࠸࡞ᑡࡀ ༙ᑟయ᳨ฟჾ࡛ ᐃࡶ࡚ࡋᨾ⏤᮶࡚࠸࠾ࣝࣉࣥࢧࡢ㔞Ꮡᅾ

ࡿࡍ 134Cs137ࠊCs ࡢ γ⥺ࡾࡼ 125Sb ࠋ࠸࡞ᑡࡣሗ࿌ࡢᐃ㔞್ࡢࡑࠊࡵࡓ࠺ࡲࡋ࡚ࢀ㞃ࡀࢡ࣮ࣆ

� ᮏ◊✲࡛࡞࠺ࡼࡢࡇࡣ⚟ᓥཎⓎᨾ㇟ࡢゎ᫂ࡵࡓࡿࡆ࡞ࡘᨺᑕᛶࢆ࣒࢘ࢩࢭ㝖ཤࡍ

ࡾࡼࡇࡿ 125Sbࡢᐃ㔞ἲࢆࡇࡿࡍ❧☜ࢆ┠ⓗࠋࡓࡋ

䛆ᐇ㦂䛇 ᅵተヨᩱ 5g ࠊᚋࡓࡋ⌮Ỉ࡛⁐ฟฎ⋥ࠊ࡚ࡋ⏝ࢆ

ጉᐖඖ⣲࡛ࡿ࠶ Cs 㓟ࣥࢹࣈࣜࣔࣥࣜࡵࡓࡿࡍ㝖ཤࢆ

྾╔㸦AMP࣒࢘ࢽࣔࣥ ྾╔㸧 Sb Ỉ㓟ࡵࡓࡿࡍ⦰⃰ࢆ

㕲ඹỿ㸦㕲ඹỿ㸧᳨ࢆウࠊࡋࡋࠋࡓࡋ⋤Ỉ⁐ฟࡅ࠾

ࡿ Sb ࡵࡓࡿࡆୗࢆฟୗ㝈᳨್ࡓࡲࠊ⟇ᑐࡢฟᛶ⁐ࡢ

ヨᩱ㔞ࢆቑࡓࡋࡸ㝿 Cs ⟇ᑐࡢࡇࡿࡍቑຍࡀጉᐖࡢ

ࡢ 2 Ⅼࢆゎᾘࠊࡵࡓࡿࡍヨᩱ 20g ᅗࡿࡍᑐ 1 ࡞࠺ࡼࡢ

ࡵࡓࡿࡵồࢆ⋠Ꮫᅇࠋࡓࡋ⪄ࢆ࣒࣮࢟ࢫ 124Sb㸦༙

ῶᮇ 60.3 d㸧ࢆ⋡ࠊࢁࡇࡓ࠸⏝࡚ࡋ࣮ࢧ࣮ࣞࢺ㧗⃰

ᗘࡢ㓟⁐ᾮ୰࡛ῧຍࡓࡋ Sb ศࡀࡇࡿࡍ╔྾ᅵተࡀ

ࡢሷ㓟ࠊ㓟◪ࠊỈ⋥ࢆฟᾮ⁐࡛ࡢࡓࡗ 3 ᅵተࠊࡋẚ㍑࡛ࡘ

SbࠊὙί᪉ἲࡢ ᢸయࡢ᭷↓ࡿࡅ࠾㐪࠸ཬࡧ㐣㓟Ỉ⣲

Csࠊࡓࡲࠋࡓࡋウ᳨ࢆ࠸㐪ࡢ᭷ᶵ≀ศゎࡿࡼ ศ㞳ࡢ Sb
⬡ᶞࣥ࢜㝜࡚ࡋᡭἲ࡞౽⡆ࡘຠ⋡ⓗࡢ⦰⃰ࡢ
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ᅗ�1� ᐇ㦂࣒࣮࢟ࢫ

ࠋࡓࡋウ᳨ࢆࡇࡿࡍ⏝㐺ࢆ

䛆⤖ᯝ䛇㻌 ᅵተࡢࡽ⁐ฟฎ⌮ࠊ࡚࠸࠾⋤Ỉࡿࡼ Sbࡢ�⁐ฟࡣ 50㸣ࡀࡇࡿࡲศࡗ

㓟ࡢᗘ⃰࠸ⷧࡣ´ᅵተṧࡢฟᚋ⁐ࠊ㐣㓟Ỉ⣲ỈῧຍࡧSb�ᢸయཬࠊሷ㓟࡛ࡣฟᾮ⁐ࡓࡲࠋࡓ

࡛Ὑί࡛ࡇࡿࡍ 85%௨ୖࡢ Sbࡀ�⁐ฟ࡛ࠋࡓࡗࢃࡀࡇࡿࡁAMP�྾╔ࡿࡼ Csࡢ�㝖ཤ⋡

ࡣ 87%௨ୖ࡛ࡢࡁࡢࡇࠊSbࡢᅇ⋡ࡣ 97%௨ୖ࡛ࡾ࠶Sbࡢᦆኻࡣᑡࠋࡓࡗࢃࡀࡇ࠸࡞

㕲ඹỿ࡛ࡢᅇ⋡ࡶ 90%௨ୖࡾ࡞Ⰻዲ࡞⤖ᯝࡀᚓࠋࡓࢀࡽ㝜ࣥ࢜ࡿࡼ�Sbࡢ�ᶞ⬡

ࡣ╔྾ࡢ 95%௨ୖࠊCsࡢ�㝖ཤ⋡ࡣ 99%௨ୖࡶࢀࡇࠊࡾ࡞Ⰻዲ࡞⤖ᯝ᳨ࡢࡽࢀࡇࠋࡓࡗ࡞

ウ⤖ᯝࠊࡽ⚟ᓥᅵተヨᩱ୰ࡢ 125Sbࡢ�ᐃ㔞ᡂຌࠋࡓࡋ
Study on a Determination Method of Radioactive Antimony Deposited in Soil near Fukushima Daiichi 
Nuclear Power Plant Accident 
MIYAZAWA, 1�,�UESUGI, M., YOKOYAMA, A.

The Environmental Impact of the Fukushima Dai-ichi Nuclear Power Plant Accident on Land of 
Miyagi Prefecture. 
ISHIKAWA, Y., TAKAMURE, T., HATAKEYAMA, N., ARAI, Y., TAKAHASHI, M., ANDO, T.
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土壌試料 20g

麟

t24Sb トレーサー
Sb 担体 1mg
溶出液40mL
H202 lOmL 

H2040mL （洗液）
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Rice cultivation test for decontamination of the paddy soil contaminated with radioactive cesium
TANIGUCHI, D., DEZAWA, Y., YANAGA, M, GOTO, S., SERA, K.

1 2 3 4 5
¹³⁴Cs/kBq kg-1 1.18 3.7 9 54.42 9.04 76.03
¹³⁷Cs/kBq kg-1 0.43 0.3 1 11 .47 1.67 46 .81
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籾中のCs放射能

¹³⁴Cs/kBq kg -1

¹³⁷Cs/kBq kg -1

各ポットの添加物

1 134Cs（中干し前）

2  134Cs（中干し後）

3  担体Cs+134Cs
（中干し前）

4  担体Rb+134Cs
（中干し前）

5  担体Cs（田起こ

し時）+
134Cs（中干し前）

セシウム汚染土壌の除染へ向けたイネの栽培試験

（1静岡大院・総科技, 2静岡大・理, 3RI 協会・滝沢研, 4岩手医大・サ

イクロ）

○㇂ཱྀ大ᝅ 1�ฟἑ良ᶞ�1��矢永ㄔே 2��ᚋ藤⚈子�3��ୡ良⪔一㑻 ��

【緒言】2011 年 3 月に発生した福島第一原子力発電所事故により、多量の放射性物質が環境中に

放出された。これにより土壌をはじめとする種々の汚染が生じたため、事故発生以降は各研究機関

で化学的手法による土壌などの除染実験が進められてきた。しかし化学除染による除染率は年を経

るにつれて急激に低下していった。経年低下の原因として、土壌（粘土質）への Cs⁺の吸着が考えら

れる。当研究室におけるこれまでの実験により、土壌に固着した放射性 Cs⁺が安定同位体の Cs⁺と交
換する可能性があることを見いだした。そこで本研究では、実験室内で模擬汚染土壌を用いたイネ

のポット栽培試験を行い、安定同位体 Cs を田の土壌に添加し、遊離した放射性 Cs を故意にイネに

吸収させることによる田の除染方法を検討することとした。

【実験】2016 年 5 月から異なる条件で 137Cs の模擬汚染土壌を用いたイネのポット栽培試験を行い、

9 月までの間、田水（ポット水）の採取を行った。また、11 月に稲を刈り、刈り取ったイネを室温で乾燥

させた後、葉・茎・籾に切り分けてU8容器に入れ、測定試料とした。各試料についてGe 半導体検出

器による放射能測定を行った。また、放射性 Cs を加えずに栽培を行ったイネについては、田水と葉

について PIXE 分析法による微量元素分析を行った。

【結果・考察】各々の条件で栽培されたイネの籾中 Cs 放射能を比較すると、Cs 担体を加えた条件、

特にCs担体を田起こし時に添加した条件においてより高い放射能値を示した。このことから、土壌に

添加された放射性 Cs と担体 Cs との間で土壌への吸着の競合が起きていることが推定された。また、

Cs 担体の添加が早期に行われるほど放射性 Cs の土壌への固着を軽減できることも分かった。一方、

Cs と化学的挙動が類似していると考えられる Rb 担体を加えた条件では、担体として Cs を添加した

場合と比較して放射性 Cs のイネへの移行は少なかった。葉や茎においては籾より高い放射能値を

示したが、同様の傾向が見られた。

P08

■

四

籾中の芦放射餡
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High sensitivity analysis of airborne particulates  
SHIKIMI,J.,NITTA,W.,AKIYAMA,M.,SUZUKI,K.,ISOGAI,K.  
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䛆䛿䛨䜑䛻䛇㏆ᖺࡢ⎔ቃᨺᑕ⬟Ỉ‽ㄪᰝ࡛ࠊࡣȚ⥺ࡿࡼ࣮ࣜࢺ࣓ࣟࢺࢡ࣌ࢫẼᾋ㐟ࢇࡌ

ࡀᢕᥱ࡞ᐃ㔞ⓗࡢ‽ቃᨺᑕ⬟Ỉ⎔ࠊࡃከࡀሙྜࡿ࡞᳨ฟࡀ137Cs㸧ࠊᐃ⤖ᯝ㸦134Cs ࡢ

SENYAࠊ̿ࣛࣉࣥࢧࢇࡌᆺẼᾋ㐟ࡢᕷ㈍ࠊ࡛ࡇࡑࠋࡿ࠶ἣ࡛≦࠸࡞ࡁ࡛ ♫〇 JL-900
㸦௨ୗࠕSNOW WHITE࡚ࠖ࠸⏝ࢆ(ࠋ࠺࠸Ẽヨᩱࡢ᥇ྲྀ㔞ࢆᖜቑࠊࡋࡸศᯒ࣭ 

ᐃࠋࡓࡗ⾜ࢆ

䛆ㄪᰝ᪉ἲ䛇SNOW WHITE㸦ᅗ 1 ཧ↷㸧ࢁ⥔⧅ࢫࣛ࢞⣬

㸦Whatman GF/A 570 mm�460 mm㸧ࢆ╔ࠊࡋẼࢆὶ

㔞 680m3/࡛⣙ 3.5 ᪥㛫㐃⥆྾ᘬࡢࡑࠋࡓࡋᚋࠊᤕ㞟ࡋ

ࢵࢳࢫࣛࣉࠊࡋᡂᆺࢫࣞࣉ࡚ᶵࢫࣞࣉࡢ⏝ᑓࢆ⣬ࢁࡓ

Geࠊࡋᐃヨᩱ ࢀධᐃᐜჾ ࡢ〇ࢡ ༙ᑟయ᳨ฟჾ

ᐃ ࠊ࠾࡞ࠋࡓࡗ⾜ࢆ࣮ࣜࢺ࣓ࣟࢺࢡ࣌ࢫ⥺࣐ࣥ࢞ࡿࡼ

๓ヨᩱࢆ 1 㐌㛫௨ୖಖ⟶222ࠊࡋRn ≀ቯኚ⏕ᡂࡢࡽ➼

ࠋࡓࡗ⾜ࢆᐃ ࡽ࡚ࡗᚅࢆ⾶ῶࡢ
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Rice cultivation test for decontamination of the paddy soil contaminated with radioactive cesium
TANIGUCHI, D., DEZAWA, Y., YANAGA, M, GOTO, S., SERA, K.

1 2 3 4 5
¹³⁴Cs/kBq kg-1 1.18 3.7 9 54.42 9.04 76.03
¹³⁷Cs/kBq kg-1 0.43 0.3 1 11 .47 1.67 46 .81
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4  担体Rb+134Cs
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5  担体Cs（田起こ

し時）+
134Cs（中干し前）

セシウム汚染土壌の除染へ向けたイネの栽培試験

（1静岡大院・総科技, 2静岡大・理, 3RI 協会・滝沢研, 4岩手医大・サ

イクロ）

○㇂ཱྀ大ᝅ 1�ฟἑ良ᶞ�1��矢永ㄔே 2��ᚋ藤⚈子�3��ୡ良⪔一㑻 ��

【緒言】2011 年 3 月に発生した福島第一原子力発電所事故により、多量の放射性物質が環境中に

放出された。これにより土壌をはじめとする種々の汚染が生じたため、事故発生以降は各研究機関

で化学的手法による土壌などの除染実験が進められてきた。しかし化学除染による除染率は年を経

るにつれて急激に低下していった。経年低下の原因として、土壌（粘土質）への Cs⁺の吸着が考えら

れる。当研究室におけるこれまでの実験により、土壌に固着した放射性 Cs⁺が安定同位体の Cs⁺と交
換する可能性があることを見いだした。そこで本研究では、実験室内で模擬汚染土壌を用いたイネ

のポット栽培試験を行い、安定同位体 Cs を田の土壌に添加し、遊離した放射性 Cs を故意にイネに

吸収させることによる田の除染方法を検討することとした。

【実験】2016 年 5 月から異なる条件で 137Cs の模擬汚染土壌を用いたイネのポット栽培試験を行い、

9 月までの間、田水（ポット水）の採取を行った。また、11 月に稲を刈り、刈り取ったイネを室温で乾燥

させた後、葉・茎・籾に切り分けてU8容器に入れ、測定試料とした。各試料についてGe 半導体検出

器による放射能測定を行った。また、放射性 Cs を加えずに栽培を行ったイネについては、田水と葉

について PIXE 分析法による微量元素分析を行った。

【結果・考察】各々の条件で栽培されたイネの籾中 Cs 放射能を比較すると、Cs 担体を加えた条件、

特にCs担体を田起こし時に添加した条件においてより高い放射能値を示した。このことから、土壌に

添加された放射性 Cs と担体 Cs との間で土壌への吸着の競合が起きていることが推定された。また、

Cs 担体の添加が早期に行われるほど放射性 Cs の土壌への固着を軽減できることも分かった。一方、

Cs と化学的挙動が類似していると考えられる Rb 担体を加えた条件では、担体として Cs を添加した

場合と比較して放射性 Cs のイネへの移行は少なかった。葉や茎においては籾より高い放射能値を

示したが、同様の傾向が見られた。
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Air dose rate monitoring at the portable radiation monitoring stations in Fukushima Prefecture 
TANAKA, H., MIYATA, S., SATO, S., NITTA, W., ISOGAI, K. 
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Preparation of thick 238U metallic target using sputtering method and its irradiation test 
KAJI, D., MORIMOTO, K., HABA, H.. 
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[1] D. Kaji et al., NIM B317, p.311 (2013). 
[2] D. Kaji et al., NIM A792, p.11 (2015). 
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Air dose rate monitoring at the portable radiation monitoring stations in Fukushima Prefecture 
TANAKA, H., MIYATA, S., SATO, S., NITTA, W., ISOGAI, K. 
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䛆⥴ゝ䛇 ཎᏊຊつไᗇጤクᴗ࡛ࡿ࠶⎔ቃᨺᑕ⬟Ỉ‽ㄪᰝࠊ࡚ࡋ⎔୍ࡢᮾி㟁ຊ⚟ᓥ

➨୍ཎᏊຊⓎ㟁ᡤ࿘㎶ᆅᇦ 80 ᆅⅬྍࠊ࡚࠸࠾ᦙᆺࣔࡿࡼࢺࢫ࣏ࢢࣥࣜࢱࢽ✵㛫ᨺ

ᑕ⥺㔞⋡ࡢ㐃⥆ ᐃࢆᐇࠋࡿ࠸࡚ࡋᖹᡂ 24㹼28 ᖺᗘࡢ✵㛫ᨺᑕ⥺㔞⋡ࣥࣜࢱࢽࣔࡢ

⋠㛫ᨺᑕ⥺㔞✵ࡿࡼேⅭⓗせᅉࡢ➼㝖ᰁసᴗࡧⓗせᅉཬ↛⮬ࡢ➼㇟Ẽࠊࡽᯝ⤖ࢢ

ࠋࡓࡋᐹ⪄࡚࠸ࡘኚືࡢ  
 
䛆ㄪᰝ᪉ἲ䛇ᮾி㟁ຊ⚟ᓥ➨୍ཎᏊຊⓎ㟁ᡤ࿘㎶ᆅᇦ 80 ᆅⅬྍࠊ࡚࠸࠾ᦙᆺࣔࣜࢱࢽ

ᑟయ᳨ฟჾ༙ࣥࢥࣜࢩ㸦ᐩኈ㟁ᶵᰴᘧ♫〇㸹ࢺࢫ࣏ࢢࣥ 20 NaIࠊྎ ࣙࢩ࣮ࣞࢳࣥࢩ

᳨ࣥฟჾ 60 ྎ㸧࡚࠸⏝ࢆ✵㛫ᨺᑕ⥺㔞⋡ࡢ㐃⥆ ᐃࢆᐇࠋࡓࡋ✵㛫ᨺᑕ⥺㔞⋡ࡢ⤒

ኚࢆ᪥ᖖⓗࠊࡋࢢࣥࣜࢱࢽࣔኚືࡓࡗ࠶ࡀሙྜࡢࡑཎᅉࢆㄪᰝࠋࡓࡋㄪᰝ᪉

ἲࠊ࡚ࡋ㝆㞵ࡢ᭷↓ࡢ☜ㄆࠊNaI ࣝࢺࢡ࣌ࢫἼ㧗ࡣ࡚࠸ࡘฟჾ᳨ࣥࣙࢩ࣮ࣞࢳࣥࢩ

ࠋࡓࡋᐇࢆ➼᥋☜ㄆ┤ࡢᆅ࡛⌧ࠊㄆ☜ࡢศᕸ࣮ࢠࣝࢿ࢚ࡿࡼ  
 
䛆⤖ᯝཬ䜃⪃ᐹ䛇ᖹᡂ 24㹼28 ᖺᗘࡢ✵㛫ᨺᑕ⥺

㔞⋡ࡢ⤒ᖺኚᅗࠊࡽᆅⅬ࡚࠸࠾ᨺᑕᛶ

㸦134Cs࣒࢘ࢩࢭ ཬࡧ 137Cs㸧ࡢ≀⌮ⓗῶ⾶ࡼ
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The transfer of radiocesium from paddy soil and water to rice plant 
DEZAWA, Y.,TANIGUCHI, D., YANAGA, M., GOTOU, S., SERA, K. 

ᅵተࡧࡼ࠾⏣Ỉࡢࡽᨺᑕᛶࡢࢿࡢ࣒࢘ࢩࢭ⛣⾜�
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䛆⥴ゝ䛇 2011 ᖺ 3 ᭶Ⓨ⏕ࡓࡋᮾி㟁ຊ⚟ᓥ➨୍ཎᏊຊⓎ㟁ᡤᨾ㛵㐃ࡓࡋᅵተởᰁࡼ

ᖺᩘࡢࡇࠊࡇ࡞࠸ᖾࠊࡀࡿ࠸࡚ࢀࡉᠱᛕࡀ⾜⛣ࡢ࣒࢘ࢩࢭᨺᑕᛶࡢࢿࡽᅵተࠊࡾ

ࠋ୍࠸࡞ࡣሗ࿌࠺࠸ࡓࢀࡉฟ᳨ࡀ࣒࢘ࢩࢭᨺᑕᛶ࡚࠼㉸ࢆ್‽ᇶࡣ⿄᳨ᰝ࡛ࡢ࣓ࢥࡢ ᪉ࠊ

㐣ཤ2ࠊࡣ࡚࠸࠾ ⣔⤫ࡢ⏝Ỉࡿ࠸⏝ࢆ㐃⥆ࡓࡋ 4 ᯛ1ࠊ࡚࠸࠾⏣ࡢ ᯛࢥࡓࢀࡉ⏘⏕࡛⏣ࡢ

ࡣᖺ࡛ࡿ࠶ࠊ࡚࠸࠾ᒣ㛫㒊ࠊࡸࡓࢀࡉฟ᳨ࡀ࣒࢘ࢩࢭᨺᑕᛶࡿ࠼㉸ࢆ್‽ᇶࡽࡳࡢ࣓

ᇶ‽್ࢆ㉸ࡿ࠼ᨺᑕᛶ᳨ࡀ࣒࢘ࢩࢭฟࠊࡎࡽࢃࡶࡓࡗ࡞ࢀࡉ⩣ᖺᇶ‽್ࢆ㉸ࡿ࠼

ᨺᑕᛶ᳨ࡀ࣒࢘ࢩࢭฟ࠺࠸ࡓࢀࡉỈࡸἙᕝỈ୰ྍࡢ⁐ࠊࡣ࡚ࡋ⏤⌮ࡢࡇࠋࡿ࠶ࡀ

ᛶࡢᨺᑕᛶ࣒⃰࢘ࢩࢭᗘࡀ㛵ಀࡽࢀࡑࠊࡀࡿ࠶࡛↛⮬ࡀࡢࡿ࠼⪄ࡿ࠸࡚ࡋኳ↛Ỉ୰ࡢᨺᑕ

ᛶ࣒⃰࢘ࢩࢭᗘࡾࡲ࠶ࡀపࠊࡃᐇ㝿ᨺᑕ⬟ࢆ ᐃ࡚ࡋᐃ㔞ࡣࡇࡿࡍᴟ࡚ࡵᅔ㞴࡛ࠋࡿ࠶

ࡢࡶࡿࡍ᮶⏤ࡽࡕࡢỈ⏣ᅵተࡀ࣒࢘ࢩࢭᨺᑕᛶࡿࢀࡲྵࢿࠊࡣ࡛✲◊ᮏ࡛ࡇࡑ

 ࠋࡓࡗ⾜ࢆ᱂ᇵヨ㦂ࡢࢿࡿࡅ࠾ᐇ㦂ᐊෆࠊࡵࡓࡿࡍࡽ᫂ࢆ
䛆ᐇ㦂䛇 2016 ᖺ 6 ᭶㹼11 ᭶ࠊ࡚ࡅᐇ㦂ᐊෆࡢࢿ࡚࠸⏝ࢆࢺࢵ࣏ࣝࢿࢢ࡚࣡࠸࠾᱂ᇵ

ヨ㦂ࠋࡓࡗ⾜ࢆヨ㦂ࡣ 137Cs  134Cs ࡢ 2 ✀㢮ࡢᨺᑕᛶࡵࡌࡽ࠶ࠊ࠸⏝ࢆ࣒࢘ࢩࢭᅵተ
137Cs Ỉ࡚ࡗ⾜ࢆᚋ℺Ỉࡢࡑࠊࡏࡉ╔྾࡚ࡋῧຍࢆ 134Cs ྾ࢿࠊࡾࡼࡇࡿࡍῧຍࢆ

ࢆ࣒࢘ࢩࢭࡓࢀࡉ༊ู࡛ࠊࡓࡲࠋࡓࡋ࠺ࡼࡿࡁᨺᑕᛶࡀ࣒࢘ࢩࢭ⏣Ỉࢿࡽ྾ࡉ

134Csࠊࡋ௬ᐃࡿࢀ ࡵࡓࡿㄪࢆኚࡢ྾㔞ࡿࡼῧຍᮇࡢ 134Cs ࢆᮇࡿࡍῧຍࢆ

୰ᖸࡋ๓୰ᖸࡋᚋศ࡚ࡅヨ㦂ࠋࡓࡗ⾜ࢆ✭ࡣࢿࡓࡋᐊෆ࡛༑ศ⇱ࡓࡏࡉᚋ⢄

ᦾࠊࡋࡾ⋞⡿ࢆ U-8 ᐜჾワ࡚ࡵ Ge ༙ᑟయ᳨ฟჾ࡛ᨺᑕ⬟ࢆ ᐃࡓࡲࠋࡓࡋ᱂ᇵᮇ㛫ෆ㐺

ᐅࡽࢺࢵ࣏ࠊ᥇Ỉྠࠊ࠸⾜ࢆᵝ Ge ༙ᑟయ᳨ฟჾ࡛ ᐃࠋࡓࡋ 
࠙⤖ᯝࠚ⋞⡿୰ࡢ Cs ࡣ⡿⋟ࠊ࠺ࡼࡿࢀࡽぢᅗࠋࡓࡋ♧ᅗࢆ⬟ᨺᑕࡢ 134Cs ከࡀ᪉ࡢ

ࡢ⡿୰⋟ࠊࡽࡇࡿ࠸࡚ࢀࡲ㎸ࡾྲྀࡃ Cs ୰ᖸࠊࡓࡲࠋࡓࢀࡉ၀♧ࡀࡇࡿࡍ᮶⏤Ỉ⏣ࡣ

࡞ࡃࡁࡀ㔞ࡳ㎸ࡾྲྀሙྜࡿ࠸࡚ࢀࡲྵࡀ࣒࢘ࢩࢭᨺᑕᛶỈ⏝ࡢᚋࡋ୰ᖸࠊࡶࡾࡼ๓ࡋ

ࡣヨ㦂࡛ࡢᅇࠋࡓࡗࢃࡶࡇࡿ 137Cs ᅵተࢆ

྾╔ࡿࡏࡉ㛫ࡵࡓࡓࡗ▷ࡀᅵተ྾╔࡚ࡋ

࠸࡞࠸ 137Cs ࡢᐇ㝿ࠊࡃ㧗ࡀᛶ⬟ྍࡿ࠸࡚ࡋᏑᅾࡶ
137Cs ࠸࡞ᑡࡽࡉࡾࡼࢀࡇࡣ⾜⛣ࡢࡽᅵተࡢ

↛⮬࡚ࡋ᪉ἲࡢࡋ୰ᖸࠊࡓࡲࠋࡿࢀࡽ࠼⪄

ࡁࡿฟࢀὶඹỈ⏣ࡣᮏ᮶ࠊࡵࡓࡓࡏࡉࢆ⇱

㐟㞳యࡢ 137Cs ⡿୰⋟ࡶࡇࡓࡗṧෆࢺࢵ࣏ࡀ

ࡢ 137Cs ⃰ᗘࡀ㧗ࡓࡗ࡞ࡃせᅉࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ 
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土壌および188]水からの紋射性セシウムのイネヘの諺行

園瞑穫した玄米中に含家れる

放射性セシウム濃麿
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Investigation on solvent extraction of astatine for 211R
n- 211A
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'HYHORSPHQW� RI� FDYLW\� ULQJ�GRZQ� VSHFWURVFRS\� DSSDUDWXV� IRU� FKHPLFDO� LGHQWLILFDWLRQ� RI� FDUULHU�IUHH�
UDGLRLRGLQH�DQG�DVWDWLQH�LQ�JDV�SKDVH�
72<26+,0$��$���$2<$*,��1��

気相中における無担体放射性ヨウ素とアスタチンの化学種同定に向け

たキャビティリングダウン分光装置の開発 

�原子力機構先端基礎 �、原子力機構基礎工 ���○豊嶋厚史 �、青柳登 ��

�
【緒言】 放射線は測定感度が高く、わずかな量でも検出する事ができるため、無担体の放射性

トレーサーは様々な分野で利用されている。しかしながら、その微量さのため特に短寿命放

射性トレーサーの化学種を分光法により同定する事は難しく、各種クロマトグラフ法や溶媒

抽出法など分配法における挙動からその化学形が推定されている。一方、レーザー吸収分析

法の一つであるキャビティリングダウン分光法（&5'6）は非常に感度が高く、2¶.HHIH と

'HDFRQによって気体中の微量分子検出に応用>�@されて以来、今日まで環境中の微量気体測定

などに応用されて発展を遂げている。本研究では、ハロゲンである放射性ヨウ素とアスタチ

ンに着目し、それらの気相中における化学種同定法として &5'6 装置の開発を行っているの

で報告する。 

�
【CRDS 装置開発】開発した実験装置の概略図を )LJ��に示す。本 &5'6法では、二つの高反射

率ミラー（本研究では反射率 �������）で挟まれた光学キャビティ内でパルスレーザー光を

数万回以上往復させ、キャビティー内に導入したヨウ素やアスタチンの吸光を行う。光学キ

ャビティーに導入されたレーザー光はミラーでの反射の際に ������ずつ外に漏れだすが、キ

ャビティ内を往復する度にレーザー光は弱くなり漏れ出す光も同様に弱くなる。また、ヨウ

素やアスタチンがレーザー光路上に存在し、レーザー波長がそれらの吸収波長に該当する場

合、レーザー光はそれらの対象物質に吸収される。主にそれらの過程によって漏れ出し光は

減衰として観測され、ブランク測定と試料測定における減衰寿命（リングダウン時間）の差

から、該当波長での吸光係数が得られる。波長を変化させて吸光係数を調べることで化学種

を同定することができると考えられる。測定試料は導入口から導入されて、光路上をゆっく

りと通過する際に吸光分析される。現在、ヨウ素を用いた吸光測定を進めており、討論会で

は主にこの結果について報告する。�
�
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Observation of Zinc Vacancy-Hydrogen Complexes in ZnO by Means of Positron Annihilation 
Spectroscopy 
SHIMIZU, H., SATO, W., MIHARA, M., FUJISAWA, T., FUKUDA, M., MATSUTA, K.
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䛆⥴ゝ䛇 㓟ள㖄㸦ZnO㸧ࡣᗈࣉࢵࣕࢠࢻࣥࣂ࠸㸦3.4 eV㸧ࢆᣢ༙ࡘᑟయ≀㉁࡛ࠊࡾ࠶ᶵ⬟ᛶ

ࣇࣝࣔࡿ࠸࡚ࢀࡽ࠸⏝ࢱࢫࢪࣥࣛࢺ⭷ⷧࠊࡤ࠼ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉᮇᚅ⏝ᛂࡢࢫࣂࢹ

ZnOࠊ࡚ࡋẚ㍑㸦a-Si㸧ࣥࢥࣜࢩࢫ a-Siࠊࡵࡓࡍ♧ࢆᗘື⛣࡞ࡁಸᩘࡣ ࡿࢃ௦࡚ࡗྲྀ

ḟୡ௦ᮦᩱ࡚ࡋὀ┠ࠊࡽࡀ࡞ࡋࡋࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉZnO ࠊࡵࡓࡍ♧ࢆග㟁Ẽఏᑟᛶࡢᣢ⥆ᛶࡣ

せᅉࡢࡇࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉᣦࡀᛶ⬟ྍࡍࡇ㉳ࡁᘬࢆᛶ⬟ຎࡢ〇ရࡓ࠸⏝ࢆࢱࢫࢪࣥࣛࢺ⭷ⷧ

ZnOࠊ࡚ࡋࡘ୍ࡢ ᅛ᭷ࡢ᱁ᏊḞ㝗࡛ࡿ࠶ள㖄✵Ꮝ㸦9Zn㸧⤖ᬗᡂ㛗୰ΰධࡿࡍ⣧≀Ỉ

⣲ࡽᵓᡂࡿࢀࡉள㖄✵Ꮝ̺Ỉ⣲」ྜయ㸦9Zn + nH㸧ࡀᣲࠋ[1]ࡿࢀࡽࡆᛶ⬟ຎࢆᢚไࡿࡍ

9Znࠊࡀࡿ࠶࡛ࡁࡍ㝖ཤࢆయྜ「ࡢࡇࠊࡵࡓ + nH ࠸࡚ࢀࡉゎ⌮༑ศࡔᮍࡣᏳᐃᛶ⇕ࡢ

㝧㟁Ꮚࡿࡁ࡛ ほࢆ㠀◚ቯ࡛✵ᏍᆺḞ㝗ࡘ㧗ឤᗘ࡛ࣝ࣋ཎᏊࣞࠊࡣ࡛✲◊ᮏ࡛ࡇࡑࠋ࠸࡞

ᾘ⁛ᑑศගἲ㸦PALS ἲ㸧ᾘ⁛ J ศගἲ㸦DBࡾࡀᣑ࣮ࣛࣉࢵࢻ⥺ ἲ㸧ࢆ᥇⏝9ࠊࡋZn + nH
ࠋࡓࡋᣦ┠ࢆゎ᫂ࡢ⛬ゎ㞳㐣⇕ࡢ

䛆ᐇ㦂䛇 ZnO ୰ࡢ 9Zn + nH ࡢ㜰Ꮫࠊࡵࡓࡿࡍ ほ☜᫂ࢆᣲື⇕ࡢ Van de Graaff ຍ㏿ჾ

ࡓࢀࡉᡂ⏕ࡾࡼỈ⇕ᡂ㛗ἲࠊ࡚࠸⏝ࢆ ZnO ༢⤖ᬗ 3.5 MeV ࡢ 1H+ࢆ↷ᑕࠊࡋᒁᡤỈ⣲⃰

ᗘࢆቑຍ1ࠋࡓࡏࡉH+↷ᑕヨᩱࠊ࡚࠸ࡘfast-slow ྠィᩘᅇ㊰࡚࠸⏝ࢆ PALS  ᐃࠋࡓࡗ⾜ࢆ

ゎᯒࠊࡾࡼᚓࡓࢀࡽ㝧㟁Ꮚᑑࡽ㝧㟁Ꮚࡢᾘ⁛ࢆࢺࢧ᥎ᐃࡢࡑࠋࡓࡋᚋ393-1,773ࠊ K
ᗘ⠊ᅖ࡛ ࡢ 1 㛫ࡢ➼ࠊ࠸⾜ࢆࢢ࣮ࣥࣜࢽ㏲ḟࠊᐊ ࡛ PALS  ᐃࠊࡽࡉࠋࡓࡗ⾜ࢆ

ᮍ↷ᑕ ZnO ༢⤖ᬗࡢ PALS  ᐃࡢ⤖ᯝ DB  ᐃࡾࡼᚓࡓࢀࡽᾘ⁛ J ࡀᣑࡢࢡ࣮ࣆග㟁ࡢ⥺

ࡿࡍᑐ⌮ฎ⇕ࡢᵝྠ1H+↷ᑕヨᩱࠊࡽࡾ ZnO ⤖ᬗ୰ࡢḞ㝗ᵓ㐀ࡢኚࢆ㏣㊧ࠋࡓࡋ

䛆⤖ᯝ䛸⪃ᐹ䛇 Fig. 1  1H+↷ᑕ ZnO ༢⤖ᬗࡽᚓࡓࢀࡽ㝧㟁Ꮚᑑࡢ▷ᑑᡂศ࣮ࣜࢽࡢ

㝧㟁Ꮚᑑࡿࡅ࠾ࢺࢧྛࡓࢀࡉฟ⟭ࡾࡼ⟭ㄽィ⌮ࡣ⥺◚ࡢᅗ୰ࠋࡍ♧ࢆᗘ౫Ꮡᛶ ࢢࣥ

ࡓࢀࡉᑕ↷ࡣࢀࡇࠋࡓࢀࡽぢࡀῶᑡ࡞ᖜࡢ㝧㟁Ꮚᑑࠊ1H+↷ᑕᚋࠋ[2]ࡍ⾲ࢆ 1H+ࡀ 9Zn 

ᤕ⋓ࢆࡇࡓࢀࡉ♧၀ࠊࡓࡲࠋࡿ࠸࡚ࡋ⌮ㄽ್

ࡀỈ⣲ࡢಶᩘ「ࠊࡽẚ㍑ࡢ 9Zn ࠊࡋᏑᅾ

9Zn + nH ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠸࡚ࡋᏑᅾ࡚ࡋ

473 K ࡣቑຍࡢᑑࡿࡼ⌮ฎ⇕ࡢ࡛ 9Zn + nH
ࡋࡋࠋࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆࡇࡓࡋゎ㞳ࡀỈ⣲ࡽ

K 573ࠊࡽࡀ࡞ ௨ୖ࡛⇕ฎ⌮ࡓࢀࡉヨᩱ㛵ࡍ

ᮏⓎࠋࡓࡗ࡞ࡋኚࢇࡣ㝧㟁Ꮚᑑࡿ

K 573ࠊࡣ࡛⾲ ௨ୖࡢ ᗘ㡿ᇦࡿࡅ࠾㝧㟁Ꮚ

ᑑࠊ࡚࠸ࡘᮍ↷ᑕヨᩱࡢ PALS  ᐃࡧࡼ࠾

DB  ᐃࡢ⤖ᯝ࡚࠼ࡲࡩࢆ㆟ㄽࠋࡿࡍ

[1] Y. Kang HW�DO., Sci. Rep. 6, 35148 (2016).
[2] G. Brauer HW�DO., Phys. Rev. B 79, 115212 (2009).
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Fig. 1� 1H+↷ᑕ ZnO ༢⤖ᬗࡽᚓࡓࢀࡽ㝧㟁

Ꮚᑑ㸦▷ᑑᡂศ㸧ࢢ࣮ࣥࣜࢽࡢ ᗘ౫Ꮡ

ᛶ୕ࠋゅࡣࣝ࣎ࣥࢩࡢ↷ᑕ๓ࠋࡍ⾲ࢆࢱ࣮ࢹࡢ
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気相中における無担体放射性ヨウ素とアスタチンの化学種同定に向け

たキャビティリングダウン分光装置の開発 

�原子力機構先端基礎 �、原子力機構基礎工 ���○豊嶋厚史 �、青柳登 ��

�
【緒言】 放射線は測定感度が高く、わずかな量でも検出する事ができるため、無担体の放射性

トレーサーは様々な分野で利用されている。しかしながら、その微量さのため特に短寿命放

射性トレーサーの化学種を分光法により同定する事は難しく、各種クロマトグラフ法や溶媒

抽出法など分配法における挙動からその化学形が推定されている。一方、レーザー吸収分析

法の一つであるキャビティリングダウン分光法（&5'6）は非常に感度が高く、2¶.HHIH と

'HDFRQによって気体中の微量分子検出に応用>�@されて以来、今日まで環境中の微量気体測定

などに応用されて発展を遂げている。本研究では、ハロゲンである放射性ヨウ素とアスタチ

ンに着目し、それらの気相中における化学種同定法として &5'6 装置の開発を行っているの

で報告する。 

�
【CRDS 装置開発】開発した実験装置の概略図を )LJ��に示す。本 &5'6法では、二つの高反射

率ミラー（本研究では反射率 �������）で挟まれた光学キャビティ内でパルスレーザー光を

数万回以上往復させ、キャビティー内に導入したヨウ素やアスタチンの吸光を行う。光学キ

ャビティーに導入されたレーザー光はミラーでの反射の際に ������ずつ外に漏れだすが、キ

ャビティ内を往復する度にレーザー光は弱くなり漏れ出す光も同様に弱くなる。また、ヨウ

素やアスタチンがレーザー光路上に存在し、レーザー波長がそれらの吸収波長に該当する場

合、レーザー光はそれらの対象物質に吸収される。主にそれらの過程によって漏れ出し光は

減衰として観測され、ブランク測定と試料測定における減衰寿命（リングダウン時間）の差

から、該当波長での吸光係数が得られる。波長を変化させて吸光係数を調べることで化学種

を同定することができると考えられる。測定試料は導入口から導入されて、光路上をゆっく

りと通過する際に吸光分析される。現在、ヨウ素を用いた吸光測定を進めており、討論会で

は主にこの結果について報告する。�
�
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Mössbauer Spectroscopic Study of Electronic States of Iron in the Umoregi Woods Excavated from 
the Foothills of Mt. Chokai
YAMAUCHI, S., KURIMOTO, Y., SAKAI, Y..

メスバウアー分光法で視た鳥海山麓埋木中鉄の電子状態

（秋田県立大 1、大同大 2） ○山内 繁 1、 栗本 康司 1、 酒井 陽一 2

【緒言】 埋木（うもれぎ）は、山体崩落、地盤沈下等の自然現象によって地中また

は水中に埋没し、腐敗しないまま数百年以上を経た樹木の総称である。しかし、木材

成分には種々の変性が生じている。そのひとつに、木部の色調の変化があるが、外見

が美しく、強度的に問題のないものは、建材や工芸品材料として珍重されている。し

かしながら、世界的に見ても埋木の研究例は少ない。近年わが国では、成田らが埋木

中精油成分に着目した一連の研究を発表しているが、色調に関する記述はない。埋木

は生木に比べ鉄を高濃度で含有しており、鉄と木材成分が形成する錯体が独特の色調

の原因と考えられているが、錯体に関する化学的な知見は報告されていない。

われわれは、秋田県にかほ市で発掘された埋木について、メスバウアー分光法を用

いて、含有されている鉄の化学的状態を検討した。その結果、鉄の電子状態及び鉄化

学種の構造に関し、有用な知見が得られたので報告する。

【実験方法】 埋木は、いずれも 2015 年に秋田県にかほ市で発掘されたものであり、

約 2500 年前に起こった鳥海山の山体崩壊の際に埋没したと考えられている。実験に用

いた樹種はスギ、ケヤキ、クリ、コナラ節の 4 種である。埋木は樹幹部分を粉砕し、

18.5 mesh のフルイを通過させた粉体を乾燥し測定に供した。57Fe メスバウアースペク

トル測定 (線源 : 57Co(Rh)、基準 : α-Fe)には Topologic Systems MD-222B Mössbauer
spectrometer を用い、293K 及び 78K で測定を行った。

【結果および考察】 各埋木の色調は、スギが褐

色、ケヤキが暗緑色、コナラ節とクリが黒色であ

った。蛍光 X 線分析及び灰化率から、各埋木の鉄

含有率はおおよそ 0.2～2wt%の範囲で、スギ＜ケ

ヤキ＜コナラ節＜クリの順であると推定された。

図 1 に各埋木の 293K 及び 78K における IS に対し、

QS をプロットしたグラフを示す。スペクトルはい

ずれも 1 組のダブレットとして解析した。IS、QS
から鉄はいずれの埋木でも 3 価高スピンであると

推定されたが、常磁性緩和現象は観測されなかっ

た。以上の結果から、コナラ節及びクリ埋木中で

は鉄錯体が八面体構造をとり、多核錯体を形成し

ていることが示唆された。また、スギ及びケヤキ埋木中鉄の QS に温度依存性があるこ

と、IS の温度変化が 2 次ドップラーシフトだけでは説明できないことから、78K に冷

却することによって構造的に顕著な変化が起こることが推定された。

【謝辞】試料の埋木は、にかほ市教育委員会から提供を受けた。謹んで謝意を表す。

P16

図 1 78K(■ )及び 293K(● )における埋

木中鉄の IS と QS
a)スギ, b)ケヤキ , c) コナラ節, d)クリ
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Particle size distribution of atmospheric aerosols including 7Be and major ionic species 
MATSUBARA, R., HIWATASHI, M., KONDO, A., and MURAMATSU, H. 

Be-7せࣥ࢜ᡂศࡴྵࢆẼࡢࣝࢰ࢚ࣟ⢏ᚄศᕸ 
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� 
䛆⥴㻌 ゝ䛇� ཎⓎᨾ➼࡛⎔ቃ୰ᨺฟࡓࢀࡉᨺᑕᛶ≀㉁ࡢศᕸ࣭ ᣑᩓ࣭ ㍺㏦࡚࠸࠾㸪ࠕࡢࡑ㐠

137Csࠋࡿ࠶㔜せ࡛ࡣゎ᫂ࡢᐇែ㸦⢏ᚄ㸪Ꮫᙧ㸧ࡢ⢏Ꮚࣝࢰ࢚ࣟẼࡿ࡞ᡭࠖࡧ ࡢ࡞

⚟ᓥཎⓎ⏤᮶ࡢᨺᑕᛶ᰾✀ࡣ㸪Ẽ୰࡛ࡢᏑᅾ㔞᳨ࡀฟ㝈⏺௨ୗ࡛ࡲῶᑡࡵࡓࡿ࠸࡚ࡋ㸪

⌧Ⅼ࡛ྍ⬟࡞◊✲ᡭἲ࡚ࡋኳ↛Ꮡᅾࡿࡍᨺᑕᛶ᰾✀ࠊ࡛ࡇࡿ࠸⏝ࢆẼ୰ࢰ࢚ࣟ

ࢀࡉ㸪ศ⣭ᤕ㞟ࡣ࡛✲◊ᮏࠋࡓࡁ࡚ࡗ⾜ࢆᐇ㦂࠺ࡼᚓࢆぢ▱࡞ᇶ♏ⓗࡢ࡚࠸ࡘᐇែࡢࣝ

ࡢ⢏Ꮚ୰ࣝࢰ࢚ࣟࡓ 7Be㸪㝜࣭㝧ࣥ࢜ᡂศࡢᐃ㔞⢏ᚄศᕸࡢ᥎ᐃ࡚ࡋ࠾ࢆ㸪7Be 㐠ࡢ

 ࠋࡓࡳヨࢆ᥎ᐃࡢᏛᙧࡢ⢏Ꮚࣝࢰ࢚ࣟẼࡿ࡞ᡭࡧ
䛆ᐇ㻌 㦂䛇ࢫࣃࣥࣕ࢟ෆࡢᆅୖ⣙ 20 m ࣮ࣥࣕࢩࢵࣞࣉᆺ࣮ࣟࣥࢭ࣮ࢲࣥᘓ≀ᒇୖࡿ࠶

㸪2014ࡋ⨨タࢆ(ࢡࢵࣞࢲLP-20㸪ᮾி)ࢱࢡࣃ ᖺࡽ 2016 ᖺ࡚ࡅ㸪ィ 6 ᅇ㸪ᤕ㞟ᮇ㛫

⣙࡚ࡋ 2-3 㐌㛫㸪Ẽࣝࢰ࢚ࣟ⢏Ꮚࡢᤕ㞟ࠋࡓࡗ⾜ࢆLP-20 ࡀ㸪྾ᘬὶ㔞ࡣ 20 L/min ࡢ

ࢆࣝࢰ࢚ࣟ㸪Ẽࡁ 12 ẁ㝵㸦13 μm㹼0.06 μm㸧ศ⣭ࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍ㸪ࡣࣝࢰ࢚ࣟ

80 mmIୖࢺ࣮ࣞࣉࢫࣛ࢞ࡢᤕ㞟ࠋࡿࢀࡉศ⣭ᤕ㞟ࢆࣝࢰ࢚ࣟࡓࡋ㉸⣧Ỉ 22 ml ゎᚋ㸪⁐

◲㓟ࢆ࣒࢘ࣜࣜ࣋ῧຍࡋ, Ỉ㓟≀ỿẊ࡚ࡋ 7Be 㧗⣧ᗘࠋࡓࡏࡉඹỿࢆ Ge ༙ᑟయ᳨ฟჾ

࡚ 478 keV ࡢ γ 㸪7Beࡋᐃ ࢆ⥺ 㒊ศ୍ࡢᾮయヨᩱྛࡓࡋゎ⁐㉸⣧Ỉࠋࡓࡗ⾜ࢆᐃ㔞ࡢ 3 ml
㸪HPLC࡚࠸⏝ࢆ  ࠋࡓࡋᐃ㔞ࢆࣥ࢜㝜ࡧࡼ࠾ࣥ࢜せ㝧࡞ᛶ⁐ྍ⣧Ỉࡈ⢏ᚄ࡚
࠙⤖ᯝࡧࡼ࠾⪃ᐹࠚ� 㸵Be ᨺᑕᛶࡣࣝࢰ࢚ࣟ㸪0.33 
μm㹼0.76 μm 㸪᭱ࡋศᕸ⢏ᚄ⠊ᅖࡢ ᑠἲࡿࡼ

㛵ᩘࠊࡽࢢࣥࢸࢵࣇᗄఱᖹᆒ⢏ᚄࡣ 0.44 μm㹼

0.67 μm ࡲྵࣝࢰ࢚ࣟẼࠋࡓࢀࡉ᥎ᐃࡿ࠶࡛

2016ࠊࡣࢫࣥࣛࣂࣥ࢜ࡢᡂศࣥ࢜ࡿࢀ ᖺࡢ 2.19
⠊ᅖ್ᩘࡿࢀࡉ ㏻ᖖほࠊࡣᖖ್௨እ␗࠺࠸ 0.8 㹼
1.2 ࡢ௦⾲ᛶࡑࡼ࠾࠾㸪ࡽࡇࡿ࠸࡚ࡗࡲෆࡢ

2016ࠋࡓࡁุ࡛᩿ࡿ࠶ᯝ࡛⤖ࡿ࠶ ᖺࡢ㏻ᖖ⠊ᅖ

ࡿ࠼㉸ࢆ 2.19 ࢜ᙳ㡪࡛㝜ࡿࡼ◁㸪㯤ࡣ್࠺࠸

࡛ࣥ࢜㝧ࠋࡓࢀࡉ ᥎ࡵࡓࡿ࠸࡚ࡗ࡞㐣ࡀࣥ

ࡣ NH4
+㸪Na+ࡧࡼ࠾ Mg2+ࡀ㸪㝜ࡣ࡛ࣥ࢜ Cl-㸪SO4

2-

ࡧࡼ࠾ NO3
ࡿࡍᏑᅾࡃከ࡚ࡋ༟㉺ࠋࡓ࠸࡚ࡋᏑᅾࡃከࡀ- NH4

+ SO4
⢏Ꮚࣝࢰ࢚ࣟࡴྵࢆ-2

ࡶࡽࡕࡀ⢏ᚄࡢ 0.33 μm㹼0.76 μm ༢ศᩓ㸪ᑐᩘṇつศࡀ⢏Ꮚࣝࢰ࢚ࣟ㸪ࡾ࠾࡚ࡋ㞟୰

ᕸࡿ࠸࡚ࡋࢆ௬ᐃ࡚ࡋ㸪᭱ᑠἲࡿࡼ㛵ᩘࡽࢢࣥࢸࢵࣇᗄఱᖹᆒ⢏ᚄࢆồࡓࡵ

㸪NH4ࢁࡇ
ࡧࡼ࠾+ SO4

 㸪0.53 μm㹼0.68 μm㸪0.54 μm㹼0.74ࢀࡒࢀࡑࡣ⢏Ꮚࣝࢰ࢚ࣟࡴྵࢆ-2
μm 㸪㸵Beࡽᐇ㦂࣭ゎᯒ⤖ᯝࡓࢀࡽᚓ ࠋࡓࢀࡉ᥎ᐃࡘࡶࢆᖹᆒ⢏ᚄࡢ⠊ᅖࡢ ᨺᑕᛶ࢚

ࡣᗄఱᖹᆒ⢏ᚄࡢࣝࢰࣟ 0.44 μm㹼0.67 μm 㸪 NH4ࡾ࠶⠊ᅖࡢ
ࡧࡼ࠾+ SO4

࢚ࡴྵࡃከࢆ-2

㸪㸵Beࡽࡇࡿ࠸࡚ࡋ⮴୍ࡰ᥎ᐃᖹᆒ⢏ᚄࡢ⢏Ꮚࣝࢰࣟ ࡣ NH4
ࡧࡼ࠾+ SO4

ྵせࢆ-2

 ࠋࡓࢀࡉㄽ⤖ࡿ࠸࡚ࡋᏑᅾᒙẼ୰⾲࡚ࡋ╔⢏Ꮚࣝࢰ࢚ࣟࡴ

P17 
 

Fig.1 Typical activity and mass size distributions of 
major aerosols. R:right ordinate, L:left ordinate 
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The evaluation of adsorption properties of metal ions on Sr selective resins and application to analysis 
of Sr-90 in fish bone ash sample. (NMIJ, Musashi Univ.) 
MIURA, T.,MINAI, Y.

6U 㑅ᢥᛶᶞ⬡ࡢ㔠ᒓࣥ࢜྾╔≉ᛶࡢホ౯㨶㦵୰ 6U���  ᐃࡢᛂ

⏝��

�⏘⥲◊≀㉁ィ  Ṋⶶࠊ� ᾆຮ୕ۑ�� Ꮥె⿄⸆ࠊ� ��

䛆⥴ゝ䛇 ᮾி㟁ຊ⚟ᓥ➨୍ཎᏊຊⓎ㟁ᡤᨾ࡛ᨺฟࡓࢀࡉᨺᑕᛶ᰾✀ࡢ ᐃࡢ⢭ᗘ⟶⌮ࢆ⾜

90Srࠊࡣ࡛⾲ᮏⓎࠋࡓࡁ࡚ࡋ㛤Ⓨࢆቃ⤌ᡂᶆ‽≀㉁⎔ࡢᩘ「࡞ᚲせࡵࡓ࠺ ศᯒ⏝㨶㦵⅊ヨ

ᩱ್ࡢࡢࡵࡓࡢࡅඹྠศᯒཧຍࡵࡓࡿࡍ㛤Ⓨࡓࡋ 90Sr ศᯒἲ࡚࠸ࡘሗ࿌ࠋࡿࡍ㛤Ⓨ

ࡿ࠸࡚ࢀࡉᅜෆ࡛ᕷ㈍ࠊࡾࡓ࠶ Sr ࡢ⬡ᶞࡍ♧ࢆ㑅ᢥᛶ Sr ࡴྵࢆ 26 㔠ᒓࢆࣥ࢜ᑐ㇟

ሷ㓟⁐ᾮࠊ◪㓟⁐ᾮࡿࡅ࠾ Sr 㑅ᢥᛶᶞ⬡ࡢ྾╔≉ᛶࢆホ౯ࡢࡑࠋࡓࡋ⤖ᯝࠊࡽSr 㑅ᢥ

ᛶᶞ⬡ࢆ㨶㦵⅊୰ࡢ 90Sr ศᯒᛂ⏝ࡋⰋዲ࡞⤖ᯝࢆᚓ࡛ࡢࡓሗ࿌ࠋࡿࡍ

䛆㻿㼞 㑅ᢥᛶᶞ⬡䛾྾╔≉ᛶ䛾ホ౯䛇㻌

㸦㸯㸧Sr 㑅ᢥᛶᶞ⬡㸸 Eichrom ♫〇 Sr Resin㸦⢏ᚄ㸸100 ~150 ȝm㸧ࠊIBC Advanced Technology
♫〇 AnaLig Sr-01 resin㸦⢏ᚄ㸸150~250 ȝm㸧ࡢ྾╔≉ᛶࢆホ౯ࠋࡓࡋSr Resin ࡣ 4, 4’(5’) 
di-t-butylcyclohexane-18-crown-6 ࢆ Amberchrom CG-71 ࠋ୍ࡿ࠶࡛⬡ᶞࡓࡏࡉᢸᣢ ᪉ࠊAnaLig 
Sr-01 ࡣ Sr AnaLig Sr-01ࠋࡿ࠶࡛⬡ᶞࡓࡏࡉྜ⤖Ꮫ࢝ࣜࢩࢆ㓄Ꮚࡘᣢࢆ㑅ᢥᛶ 㓄ࡢ

Ꮚࡢᵓ㐀ࡣ㠀බ㛤࡛࠾࡞ࠋࡿ࠶ 3M Empore Sr RAD Disk ࡣ AnaLig Sr-01 ⭷࡛⥔⧅ࣥࣟࣇࢸࢆ

ࡣಖᣢᣲືࡢࣥ࢜㔠ᒓࠊศ㞳ᮦ࡛ࡓࡋᡂᙧ≦ AnaLig Sr-01 ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄➼ྠ

㸦㸰㸧㔜㔞ศᕸಀᩘࡢ ᐃ㸸ሷ㓟⁐ᾮ㸦0.1~ 9.7 mol dm-3㸧◪㓟⁐ᾮ㸦0.1~ 9.8 mol dm-3㸧୰

ࡢࣥ࢜㔠ᒓࡢ࡛ Sr Resin  AnaLig Sr-01 resin ㇟ᑐࠋࡓࡋᐃ ࢆ㔜㔞ศᕸಀᩘ㸦Dw㸧ࡢ

ࡣࣥ࢜㔠ᒓࡓࡋ Li+, Be2+, Mg2+, K+, Ca2+, V5+, Cr6+, Mn2+, Fe3+, Co2+, Ni2+, Cu2+, Zn2+, Ga3+, Rb2+, 
Sr2+, Y3+, Ag+, Cd2+, In3+, Cs+, Ba2+, Tl+, Pb2+, Bi3+, U6+࡛ࠋࡿ࠶᪤▱㔞ࡢ㔠ᒓࡴྵࢆࣥ࢜⁐ᾮ୰

࡛ᶞ⬡ࡸ✜ࢆ᧠ᢾࠊࡽࡀ࡞ࡋᐊ ࡛ 6 㛫ᖹ⾮ࡢࡑࠋࡓࡋᚋࠊᏍᚄ 0.45 ȝm ࣥࣜࢩࡢ

ࠊðࡋ㐣ࢁ࡛࣮ࢱࣝࣇࢪ ࢆᗘ⃰ࣥ࢜㔠ᒓࡓࡋṧᏑࡢᾮ୰⁐ࠋࡓࡋศ㞳ࢆᾮ⁐⬡ ICP-OES
࡛ ᐃࠊࡋDw ࠋࡓࡵồࢆ

䛆⤖ᯝ䛇26 㔠ᒓࡢࣥ࢜ศ㓄ಀᩘࢆ ᐃࠊࡋ୧ᶞ⬡ࡢ≉ᛶࢆᢕᥱࠋࡓࡋSr Resin ࡣ◪㓟⁐ᾮ୰

࡛ Sr㸦4 mol dm-3~㸧 Pb AnaLig Sr-01 resinࠊ᪉୍ࡓࡋಖᣢ㑅ᢥⓗࢆ ࡣ 4 mol dm-3௨ୗࡢ◪

㓟⁐ᾮ୰࡛ Sr ᵝྠ KࠊBaࠊRbࠊPbࠊTl ಖᣢࡢ⬡୧ᶞࠋࡓࡗࢃࡀࡇࡿࡍಖᣢࡃᙉࢆ

ᣲືࢆẚ㍑ࡾࡼࠊࡋ Sr 㑅ᢥᛶࡀ㧗࠸ Sr Resin ࡢ㨶㦵⅊୰ࢆ 90Sr ศᯒࠋࡓ࠸⏝

䛆ᛂ⏝䛇సᡂࡓࡋ 90Sr ศᯒἲࡢᴫせࠋࡍ♧ࢆ⅊ヨᩱࢆ◪㓟ཬࡧ㐣㓟Ỉ⣲Ỉ࡛㓟ศゎࡓࡋᚋࠊ

Ỉ㓟ࢆ࣒࢘ࣜࢺࢼຍ࠼ pH ࢆ 5.4 ȝm 0.45ࠋࡓࡏࡉᡂ⏕ࢆỿẊ࣒࢘ࢩࣝ࢝㓟ࢇࡾࠊࡋ ࣓ࣥ

ࢆ㓟⃰ᗘࠋࡓࡋ㓟࡛⁐ゎ◪ࢆỿẊࠊࡋ㐣ࢁ࡛࣮ࢱࣝࣇࣥࣛࣈ 8 mol dm-3 ◪㓟㓟ᛶࡓࡋᚋࠊ

Sr Resin Srࠊࡋὶ㸦ᶞ⬡ሸ㔞㸸8 mL㸧࣒ࣛ࢝ mol dm-3 0.05ࠊὙίᚋࢆ࣒ࣛ࢝ࠋࡓࡏࡉ╔྾ࢆ

◪㓟࡛ Sr 2ࠋࡓࡋ㞳⁐ࢆ 㐌㛫⛬ᗘ Sr ࡓࡋᡂ㛗ࠊಖ⟶ᚋࢆࣥࣙࢩࢡࣛࣇ 90Y ࢆ Y(OH)3࡛ᤕ㞟

Srࠋࡓࡋᐃ ࡛࣮ࢱࣥ࢘࢝ࣥࣙࢩ࣮ࣞࢳࣥࢩᾮయࠊࡋ ᅇ⋡ࡣศ㞳๓ᚋࡢᏳᐃ Sr 㔞ࡽồࡵ

ࡢ㨶㦵⅊ヨᩱ୰ࠊ࡚࠸⏝ࢆᮏἲࠋࡓ 90Sr ⃰ᗘ್ࡢࡅඹྠᐇ㦂ཧຍࠋࡓࡋᮏἲࡿࡼ ᐃ

ࡢඹྠᐇ㦂࡛ࠋࡓࢀࡽᚓࡀBq kg-1 (11.9s3.6)࡚ࡋ್ z ࡣࢥࢫ 0.0 ᚓࡀᯝ⤖࡞Ⰻዲࠊࡋ♧ࢆ

ࠋࡓࢀࡽ

ㅰ㎡㸸ᮏ◊✲ࡣ JSTࠕᨺᑕ⬟⎔ቃᶆ‽≀㉁ࡢ㛤Ⓨࠖࡢᡂᯝ࡛ࠋࡿ࠶

1) T. Miura, Y. Minai : -��5DGLRDnDO��1XFO��&KHP., DOI 10.1007/s10967-017-5319-6 
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Quality evaluation of 99mTcO4
− solution from 99Mo generated with accelerator induced neutrons 

KAWABATA, M., NAKAHARA, Y., HATSUKAWA, Y., MOTOISHI, S., SAEKI, H., OHTA, A., SHIINA, 

T., KAWAUCHI, Y., HASHIMOTO, K., AND NAGAI, Y.�

ຍ㏿ჾ୰ᛶᏊࡾࡼ〇㐀ࡓࢀࡉ 99Moࡽศ㞳ࡓࡋ 99mTc⁐ᾮࡢရ㉁ホ౯�

�༓௦⏣1 ࣝࣀࢡࢸ,�㔞◊ᶵᵓ 2��ᐩኈۑ��� ࣐࣮ࣇ ,5 ࣒ࣝࣇᕝ➃᪉Ꮚ �����୰
ཎຬே ���ึᕝ㞝୍ ���ᮏ▼❶ྖ �����బ⚽ஓ �����ኴ⏣ᮁ⏕������᳝ྡᏕ⾜�����

Ἑෆᖾṇ����ᶫᮏᖾ ���ỌὈᶞ ��

䛆⥴ゝ䛇 ᰾་Ꮫデ᩿࡛᭱ࡶ㢖⦾ࡿ࠸࡚ࢀࡽ࠸⏝ 99mTc ࡢぶ᰾ࡣ 99Mo ⦰㧗⃰ࢆ 235U ᰾ศࡢ

࡛〇㐀ࡢࡇࠊࡋ 99Mo 99mTcࠋࡿ࠸ᚓ࡚࡚ࡋ㞳⁐ࡽ࣒ࣛ࢝ࢼ࣑ࣝࡓࡋ╔྾ࡀ ⁐ᾮ㛵ࡍ

⏝ࢆ➼ຍ㏿ჾࡢࡑࠊࡾ࠶࡛ࡢࡶࡓࡋᣐ‽〇㐀ศ㞳ἲࡢࡇࡣ‽ᨺᑕᛶ་⸆ရᇶࡢ᪤Ꮡࡿ

ࡓࢀࡉ〇㐀ศ㞳࡚࠸ 99mTc ⁐ᾮࠊࡣ࡚࠸ࡘ⌧ᅾᐃࠋ࠸࡞࠸࡚ࢀࡽࡵᡃ99ࠊࡣࠎMo ௦᭰ࡢ

〇㐀ἲࠊ࡚ࡋ㔜㝧Ꮚຍ㏿ჾࢆ⏝࡚ࡋᚓࡓ୰ᛶᏊࢆ 100MoO3 ヨᩱ↷ᑕࡋ
100Mo(n,2n)99Mo ᛂ࡛ 99Mo ࡚࠸⏝ࢆศ㞳ἲ⇕ࠊࡋᡂྜࢆ 99mTc ࡓࡋ❧☜ࢆ᪉ἲࡿࡍศ㞳ࢆ
ࡓ᪉ἲ࡛ᚓࡢࡇࠊࡣ࡛✲◊ᮏࠋ(1 99mTc ⁐ᾮࡀᨺᑕᛶ་⸆ရᇶ‽㐺ྜࡿࡍရ㉁ࢆ᭷࠸࡚ࡋ

ࠋࡓࡋᐇࢆヨ㦂ࡢ௨ୗࠊࡵࡓࡿࡍホ౯ࢆࡇࡿ

䛆ᐇ㦂䛇 100MoO3ヨᩱ⣙ 30 g 14࣮ࢠࣝࢿ࢚ MeV ㏆ഐࡢ୰ᛶᏊࢆ↷ᑕୖࠊࡋグ᰾ᛂ࡛ 99Mo
100 MBq ௨ୖࡿ࡞␗ࢆ᪥ 4 ᅇྜᡂࠋࡓࡋ ↷ᑕ῭ࡳヨᩱࢆⓑ㔠ࡰࡘࡿධࠊࢀ⦪ᆺ㟁Ẽ

⅔ෆタ⨨ࠊࡋ‵Ẽࢆᖏࡓࡧ㓟⣲ࢆᑟධࠊࡽࡀ࡞ࡋ ᗘ 830 Υタᐃ࡛ 30 ศຍ⇕ࡢࡑࠊࡋ

ᚋ⮬↛෭༷ࠋࡓࡋຍ⇕ࡓࡋ⼥⁐ࠊࢀࡉ 100MoO3ࡽ 99mTc ྜ≀ࡀẼࠊ㟁Ẽ⅔ෆࡋື⛣ࢆ

ప 㡿ᇦ༢㞳࡚ࢀࡉᯒฟࡢࡇࠋࡿࡍẼศ㞳ࡓࢀࡉ 99mTc 㓟≀ࢆ 0.1 M NaOH ⁐ᾮ࡛Ὑ

ίᅇࠊࡋ⁐ᾮࢆ㝧࣒ࣥ࢜ࣛ࢝(On Guard II H, Thermo Fisher Scientidic)㏻ᾮ࡚ࡋ

Na+ࣥ࢜ H+ࢆ࡚ࣥ࢜ࡅ⥆ࠊࡋ㝜࣒ࣥ࢜ࣛ࢝㸦SepPak A Plus Light, Waters㸧
࡚ࡋ㏻ᾮ 99mTcO4

⏕ࡢᑡ㔞ࠊ㉸⣧Ỉ࡛Ὑίᚋࢆ࣒ࣛ࢝ࣥ࢜㝜ࠋࡓࡏࡉ╔྾ࢆࣥ࢜-

⌮㣗ሷỈ࡛ 99mTcO4
ࡓࢀࡽᮏἲ࡛ᚓࠋࡓࡋᅇࢆ- 99mTcO4

-⁐ᾮࡢရ㉁ࢆホ౯4ࠊࡵࡓࡿࡍ ✀

ᕷ㈍ࡢ 99mTc ⸆㸦MIBI, ECD, MAG3, MDP㸧ࡢᶆ㆑⋡ࠊཬࡧ㠀ᨺᑕᛶࣔࣜࣥࢹࣈᏛ㔞ࠊ

USP (United States Pharmacoepia)ᇶ‽‽ᣐࡓࡋ㡯┠㸦pH⃰ࣥࢩ࢟ࢺࢻ࢚ࣥࠊᗘࠊᨺᑕ᰾✀

ⓗ⣧ᗘ࣒࢘ࢽ࣑ࣝࠊᏛ㔞ࠊᨺᑕᏛⓗ⣧ᗘ㸧ࢆホ౯ࠋࡓࡋ

࠙⤖ᯝྜࠚ ィ 4 ᅇᮏἲ࡛〇㐀ࡓࡋ 99mTcO4
-⁐ᾮ࡚࠸ࡘရ㉁ヨ㦂ࠊࢁࡇࡓࡗ⾜ࢆUSP グ㍕

ࡓࡗ࡞㇟ヨ㦂ᑐࠊඹࡍࡓ‶ࢆ‽ᇶࡿ࠸࡚ࢀࡉ 4 ⸆ᑐ࡚ࡋつ᱁್௨ୖࡢᶆ㆑⋡ࢆ

ᚓࡓ �ࠋ(2 ࡚ࢀࡉ᫂グࡣ‽ᨺᑕᛶ་⸆ရᇶࠊࡣ࡚࠸ࡘᏛ㔞ࣥࢹࣈ㠀ᨺᑕᛶࣔࣜࠊࡓࡲ

ࣛࢻ࢞≀ඖ⣲⣧ࡿࡅ࠾་⸆ရࠊࡓࡋᐃ⟇ࡀ་⸆ရつไㄪᅜ㝿㆟ࠊࡀ࠸࡞࠸ 㸦ࣥᨺ

ᑕᛶ་⸆ရࡣᑐ㇟እ࡛࡛ࡲࡃ࠶ࠊࡵࡓࡿ࠶ཧ⪃್㸧グ㍕ࡢὀᑕ⏤᮶ࡢ Mo ᢞ㝈⏺್

1,5���μJ�GD\ ࡢከ㔞ࠋࡓࡋㄆ☜ࢆࡇࡿ࠸࡚ࡗୗᅇࡿࡣࢆ MoO3ࢆヨᩱࡿ࠸⏝࡚ࡋ⇕

ศ㞳ἲ࡛ࠊࡀࡿ࠶ศ㞳ᚋࡢ 99mTc 〇ရ୰ࣥࢹࣈࣜࣔࡢΰධࡣᴟ࡚ࡵᑡࠊࡃ࡞ᮏ〇㐀ἲ࡛

ᚓࡿࢀࡽ 99mTcO4
-⁐ᾮࡢ⣧ᗘࡀ㧗ࡍ♧ࢆࡇࡿ࠶࡛ࡢࡶ࠸㔜せ࡞⤖ᯝࢆᚓࠋࡓ

ཧ⪃ᩥ⊩

1) Nagai et al., J. Phys. Soc. Jpn., 83, 083201 (2014)
2) Nagai et al., J. Phys. Soc. Jpn., 86, 05320 (2017)
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ẔỊẳỜỆ࡛ࡲࢀࡇࠚ Rf 4ࠊࡵࡓࡿࡍゎ᫂ࢆᏛⓗᛶ㉁ࡢ ᪘ඖ⣲ሷ≀ࡢẚ㍑ⓗ㧗࠸Ⓨᛶ
⏝྾╔┦సࡿࡅ࠾㠃⾲࣒ࣛ࢝ࡢ✀ⓎᛶᏛࠋࡓࡁ࡚ࢀࢃ⾜ࡀ✲◊Ẽ┦Ꮫࡓࡋ⏝ࢆ
 (ܪοୟୢୱ) ࣮ࣆࣝࢱ࢚ࣥ╔྾ࠊሙྜࡿ࠸ఝ࡚⏝స┦ࡢศᏊྠኈࡿࡅ࠾ᬗ⤖ࡢ㔞ࣟࢡ࣐ࡀ
ࠊ୍[1]ࡾ࠶ࡀ㛵┦ (ܪοୱ୳ୠ) ࣮ࣆࣝࢱ࢚ࣥ⳹᪼ࡣ ᗘ 1 ཎᏊ࠸࡞ࡁ࡛ࡢࡇ࠺ᢅࡾྲྀࡋ Rf
Zr, Hfࠊࡣᙜ◊✲ᐊ࡛ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽ࠼⪄ࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿࡵồࢆᛶ㉁ࡢ㔞ࣟࢡ࣐ࡢ ሷ≀࢝ࡢ
㔞 (⣙ࣟࢡ࣐ࢆ㏻㐣ᣲື࣒ࣛ 1018 ศᏊ) ࢧ࣮ࣞࢺࡧࡼ࠾㔞 (⣙ 109 ศᏊ) ࡛ㄪᰝࡑࠋࡓࡁ࡚ࡋ
ࡣȁܪȁοୟୢୱࡢ㔞ࣟࢡ࣐ࠊᯝ⤖ࡢ Zr��Hf ࡇࡿ࠸࡚ࡋ⮴୍ᗎิࡢⓎᛶࡢ㔞ࣟࢡ࣐ࠊࡾ࡞
ࡣ㔞࡛ࢧ࣮ࣞࢺࠊࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠸࡚ࡋ㏻㐣ࢆ࣒ࣛ࢝ࡾࡼ⏝స┦ࡢሷ≀ྠኈࡽ Zr�ൌ�Hf
㔞ࣟࢡ࣐ࠊࡣ࡛✲◊ᮏࠋ[2]ࡓࡗศࡀࡇࡿ࠸࡚ࡋ ほࢆ⏝స┦ࡢ㠃⾲࣒ࣛ࢝ࠊࡾ࡞
ࡢ㔞࡛ࢧ࣮ࣞࢺ Zr, Hf ሷ≀࣒ࣛ࢝ࡢ㏻㐣ᣲືࡢ㐪ࡢࡀ࠸⛬ᗘࡢศᏊᩘࡢࡿࢀ⌧ࡽ
࣒᫂ࣛ࢝ࠊࡵࡓࡿࡍࡽᑟධࡿࡍศᏊᩘࣟࢡ࣐ࢆ㔞ࢧ࣮ࣞࢺࡽ㔞࡚ࡅኚࡏࡉ
 ࠋࡓࡋᚓྲྀࢆ࣒ࣛࢢࢺ࣐ࣟࢡ࡚
 
 
ࢆ⟶┤ࡢ〇ࢫࣛ࢞ⱥ▼ࡣᐇ㦂ࠚ᬴ܱ࠙ 3 ࢞ࣜࣕ࢟ࠊࡋ࠺ࡼࡿࡁ࡛⇕㟁Ẽ⟶≧⅔࡛ຍࡢࡘ
88Zrࠋࡓࡋሷ⣲㒊, ሷ≀ᤕ㞟㒊, ➼ 㒊ࠊࡽὶഃୖࡢὶࢫ ࡧࡼ࠾ 175Hf ྵࢆࢧ࣮ࣞࢺ
ࠊࡋ╔࣮ࢱࣝࣇ࣮ࣥ࣎࢝ࡓࡋ⨨タሷ⣲㒊ࢆሷ㓟≀Ỉ⁐ᾮࡢᗘ⃰ࡢࠎ✀ࡴ
650 °C ࡛✵Ẽᛂࡏࡉ㓟≀ࢆ⏕ᡂࠊࡂࡘࠋࡓࡋᅄሷⅣ⣲ࢆ㣬ࡓࡋ He ࡋὶࢆࢫ࢞
600 °C ࡛ᅄሷ≀ࢆ⏕ᡂ75ࠊࡋ °C ⣙ࠋࡓࡋᤕ㞟ሷ≀ᤕ㞟㒊ࡢ 90 ศᚋࠊᅄሷⅣ⣲ࡢ౪
ࢆሷ≀ᤕ㞟㒊ࠊࡕ᩿ࢆ⤥ Zr, Hf ሷ≀ࡢⓎ ᗘ௨ୖຍ⇕ࠋࡓࡋⓎࡓࡋᅄሷ≀ࠊࡣ
ࡉ㛗ࡓ࠸࠾࡚ࡋᗘ ࡢᡤᐃࡵࡌࡽ࠶ 30 cm ࡋᤕ㞟Ỉ෭༷ᤕ㞟㒊ࠊࡋ㏻㐣ࢆ㒊 ➼ࡢ
ࡈᐃ㛫୍ࢆ⬟ᨺᑕࡢỈ෭༷ᤕ㞟㒊ࠋࡓ Ge ༙ᑟయ᳨ฟჾ࡛ ᐃ࡚ࡋ⣼✚⋡ࢆᚓࠋࡓ 
 
 
࠙ኽௐểᎋࠚݑᅗ 1 ࡍᑟධ࣒ࣛ࢝ ➼ࡣ
࠸࡚ࡋ♧ࢆᖹᆒಖᣢ㛫ࡿࡍᑐศᏊᩘࡿ
ࡀศᏊᩘࠋࡿ 1014㹼1015ಶ⛬ᗘࡽಖᣢ
㛫ࡾ࡞ࡃ▷ࡀጞ࡚ࡵ 1018ಶ௨ୖ୍࡛ᐃ࡞
ࡀศᏊᩘࠊࡣࢀࡇࠋࡿ 1015 ಶࡣ࡛ࡲ▼ⱥ࢝
ࢀࡑࠊࡋ⏝స┦ࢺࢧ╔྾ࡢ㠃⾲࣒ࣛ
ࡀ⏝స┦ࡢᅄሷ≀ྠኈࡿ࡞ࡃከࡾࡼ
ᙳ㡪ࡋጞࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿࡵ 
ᅄሷࡀࢺࢧ╔྾ࡢ㠃⾲࣒ࣛ࢝ࠊ࡛ࡇࡑ

≀࡛そࡿ࠸࡚ࢀࢃሙྜそ࠸࡞࠸࡚ࢀࢃ
ሙྜ࡛྾╔ࡢࡶࡿ࡞␗ࡀ࣮ࣆࣝࢱ࢚ࣥ
࣑ࣗࢩࢆ㏻㐣ᣲື࣒ࣛ࢝ࡢ≀ᅄሷࠊ࡚ࡋ
ࢻ࣮ࢥ⟭ィࡢᚑ᮶ࠊ࠺ࡼࡿࡁ࡛ࣥࣙࢩ࣮ࣞ
ࢡ࡛⋠そ⿕ࡢᐃ୍ࠊᯝ⤖ࡢࡑࠋࡓࡋᨵⰋࢆ
 ࠋࡓࡗศࡀࡇࡿࡍ⌧ࢆ࣒ࣛࢢࢺ࣐ࣟ
� Ⓨ⾲࡛ࠊࡣHfCl4ࡢ⤖ᯝࡶຍ2ࠊ࠼ ✀㢮ࡢ྾╔ࡢࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩࡿࡼࢺࢧ⤖ᯝࡶࢆ
 Zr, Hf ሷ≀࣒ࣛ࢝ࡢ⾲㠃ࡢ྾╔ᶵᵓࡾࡼࢆヲ⣽㆟ㄽࠋࡿࡍ 
 
 
࠙Ӌᎋ૨ྂࠚ 
[1] B.Eichler,�HW�DO�, -��3K\V��&KHP��A����, 9296 (1999). 
[2] K. Shirai, Master’s thesis, Niigata University (2017). 
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Temporal variation of 36Cl/Cl ratio in rainwater at Tsukuba before and after the FDNPP accident. 
OCHIAI, Y., SASA, K., TAKAHASHI, T., TOSAKI, Y., MATSUMURA, M., ABE, S., HOSOYA, S., 
TAKANO, K., SUEKI, K. 

福島第一原子力発電所事故前後における降水中の塩素 36 同位体比変動 

(筑波大学 1、産業技術総合研究所 2)○落合悠太 1、笹公和 1、高橋努 1、戸崎

裕貴 2、松村万寿美 1、安部聡美 1、細谷青児 1、高野健太 1、末木啓介 1 

【緒言】 2011 年 3 月 11 日に発生した東日本大震災によって福島第一原子力発電所（FDNPP）
は甚大な被害を受けた。特に原子炉は冷却不全となり、対処するために震災翌日より 1 から

3 号機へ海水が注入された。この際、原子炉内部では核燃料由来の中性子が複数の核反応を

起こしたと考えらえている。生成物は大気中に放出され、例えば 35Cl(n, p)35S による 35S は日

本各地[1]やアメリカ[2]で検出された。本研究では中でも 36Cl に注目した。36Cl は半減期 30.1
万年の放射性同位体であり、原子炉内で 35Cl(n, γ)36Cl によって生成されたと考えられる。本

研究では、筑波大学（茨城県つくば市）において採取した FDNPP 事故前後の降水について、

加速器質量分析法（AMS）で 36Cl/Cl 比を測定した。筑波大学では以前から降水中における塩

素同位体比の研究が行われており[3]、これとも比較しつつ FDNPP 事故前後における降水中

の 36Cl/Cl 比の変動について報告する。 
【実験】筑波大学では構内において、2004 年から継続して一か月ごとに降水を採取している。

本研究ではそのうち 2010 年 10 月から 2011 年 12 月に採取された水試料を用いた。まず、イ

オン交換樹脂に降水試料中のCl-を吸着させ、3 M HNO3 で溶離させた。その後0.3 M AgNO3 を
加え、硫黄除去操作や、超純水とエタノールによる洗浄を経て AgCl の沈殿を精製し、AMS
用の測定サンプルとした。

 AMS は筑波大学 6 MV タンデム加速器を用いて行った。この加速器は 2016 年度より運用

されており、36Cl-AMS ではマシンバックグラウンドが 36Cl/Cl~3×10-15 である。文献[3]で用い

たシステムとは異なるが、データの整合性は確認できている。測定にあたり、ターミナル電

圧は 6 MV とし、ストリッパーとしてカーボンフォイル（4.8 μg/cm2）を用いた。また、加速

後の電荷は 8+を選択し、エネルギーを 56 MeV とした。 
【結果】FDNPP 事故直前の 2011 年 2 月と事故後の 3 月とを比較すると同位体比が上昇する

傾向がみられた。2004 年から 2009 年の季節変動は 6 月の 1.5×10-13 をピークとして、左右対

称な山型の分布を示すことが分かっていてこれとは異なると考えられる[3]。 さらに、同じ試

料における 129I/127I 比は、FDNPP 事故を境に 1000 倍程度上昇することが確認されており[4]、
これとの比較も行った。なお、これらの詳細な結果および考察についてはポスターにて報告

する。 

参考文献：[1] A. Priyadarshi et al, “Detection of radioactive 35S at Fukushima and other Japanese 
site”, J. Geophys Res, 118, 1020-1027 (2013). 
[2] A. Priyadarshi et al, “Evidence of neutron leakage at the Fukushima nuclear plant from
measurements of radioactive 35S in California”, PNAS, 108(2011)
[3] Y. Tosaki et al, “Measurement of the 36Cl deposition flux in central Japan: natural background
levels and seasonal variability”, J. Environ Radioactiv, 106, 73-80 (2012).
[4] 松村万寿美 他, “福島第一原子力発電所事故によるヨウ素 129 の降水への影響”, 第 18 回

AMS シンポジウム報告集,154-157 (2016).
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ẔỊẳỜỆ࡛ࡲࢀࡇࠚ Rf 4ࠊࡵࡓࡿࡍゎ᫂ࢆᏛⓗᛶ㉁ࡢ ᪘ඖ⣲ሷ≀ࡢẚ㍑ⓗ㧗࠸Ⓨᛶ
⏝྾╔┦సࡿࡅ࠾㠃⾲࣒ࣛ࢝ࡢ✀ⓎᛶᏛࠋࡓࡁ࡚ࢀࢃ⾜ࡀ✲◊Ẽ┦Ꮫࡓࡋ⏝ࢆ
 (ܪοୟୢୱ) ࣮ࣆࣝࢱ࢚ࣥ╔྾ࠊሙྜࡿ࠸ఝ࡚⏝స┦ࡢศᏊྠኈࡿࡅ࠾ᬗ⤖ࡢ㔞ࣟࢡ࣐ࡀ
ࠊ୍[1]ࡾ࠶ࡀ㛵┦ (ܪοୱ୳ୠ) ࣮ࣆࣝࢱ࢚ࣥ⳹᪼ࡣ ᗘ 1 ཎᏊ࠸࡞ࡁ࡛ࡢࡇ࠺ᢅࡾྲྀࡋ Rf
Zr, Hfࠊࡣᙜ◊✲ᐊ࡛ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽ࠼⪄ࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿࡵồࢆᛶ㉁ࡢ㔞ࣟࢡ࣐ࡢ ሷ≀࢝ࡢ
㔞 (⣙ࣟࢡ࣐ࢆ㏻㐣ᣲື࣒ࣛ 1018 ศᏊ) ࢧ࣮ࣞࢺࡧࡼ࠾㔞 (⣙ 109 ศᏊ) ࡛ㄪᰝࡑࠋࡓࡁ࡚ࡋ
ࡣȁܪȁοୟୢୱࡢ㔞ࣟࢡ࣐ࠊᯝ⤖ࡢ Zr��Hf ࡇࡿ࠸࡚ࡋ⮴୍ᗎิࡢⓎᛶࡢ㔞ࣟࢡ࣐ࠊࡾ࡞
ࡣ㔞࡛ࢧ࣮ࣞࢺࠊࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠸࡚ࡋ㏻㐣ࢆ࣒ࣛ࢝ࡾࡼ⏝స┦ࡢሷ≀ྠኈࡽ Zr�ൌ�Hf
㔞ࣟࢡ࣐ࠊࡣ࡛✲◊ᮏࠋ[2]ࡓࡗศࡀࡇࡿ࠸࡚ࡋ ほࢆ⏝స┦ࡢ㠃⾲࣒ࣛ࢝ࠊࡾ࡞
ࡢ㔞࡛ࢧ࣮ࣞࢺ Zr, Hf ሷ≀࣒ࣛ࢝ࡢ㏻㐣ᣲືࡢ㐪ࡢࡀ࠸⛬ᗘࡢศᏊᩘࡢࡿࢀ⌧ࡽ
࣒᫂ࣛ࢝ࠊࡵࡓࡿࡍࡽᑟධࡿࡍศᏊᩘࣟࢡ࣐ࢆ㔞ࢧ࣮ࣞࢺࡽ㔞࡚ࡅኚࡏࡉ
 ࠋࡓࡋᚓྲྀࢆ࣒ࣛࢢࢺ࣐ࣟࢡ࡚
 
 
ࢆ⟶┤ࡢ〇ࢫࣛ࢞ⱥ▼ࡣᐇ㦂ࠚ᬴ܱ࠙ 3 ࢞ࣜࣕ࢟ࠊࡋ࠺ࡼࡿࡁ࡛⇕㟁Ẽ⟶≧⅔࡛ຍࡢࡘ
88Zrࠋࡓࡋሷ⣲㒊, ሷ≀ᤕ㞟㒊, ➼ 㒊ࠊࡽὶഃୖࡢὶࢫ ࡧࡼ࠾ 175Hf ྵࢆࢧ࣮ࣞࢺ
ࠊࡋ╔࣮ࢱࣝࣇ࣮ࣥ࣎࢝ࡓࡋ⨨タሷ⣲㒊ࢆሷ㓟≀Ỉ⁐ᾮࡢᗘ⃰ࡢࠎ✀ࡴ
650 °C ࡛✵Ẽᛂࡏࡉ㓟≀ࢆ⏕ᡂࠊࡂࡘࠋࡓࡋᅄሷⅣ⣲ࢆ㣬ࡓࡋ He ࡋὶࢆࢫ࢞
600 °C ࡛ᅄሷ≀ࢆ⏕ᡂ75ࠊࡋ °C ⣙ࠋࡓࡋᤕ㞟ሷ≀ᤕ㞟㒊ࡢ 90 ศᚋࠊᅄሷⅣ⣲ࡢ౪
ࢆሷ≀ᤕ㞟㒊ࠊࡕ᩿ࢆ⤥ Zr, Hf ሷ≀ࡢⓎ ᗘ௨ୖຍ⇕ࠋࡓࡋⓎࡓࡋᅄሷ≀ࠊࡣ
ࡉ㛗ࡓ࠸࠾࡚ࡋᗘ ࡢᡤᐃࡵࡌࡽ࠶ 30 cm ࡋᤕ㞟Ỉ෭༷ᤕ㞟㒊ࠊࡋ㏻㐣ࢆ㒊 ➼ࡢ
ࡈᐃ㛫୍ࢆ⬟ᨺᑕࡢỈ෭༷ᤕ㞟㒊ࠋࡓ Ge ༙ᑟయ᳨ฟჾ࡛ ᐃ࡚ࡋ⣼✚⋡ࢆᚓࠋࡓ 
 
 
࠙ኽௐểᎋࠚݑᅗ 1 ࡍᑟධ࣒ࣛ࢝ ➼ࡣ
࠸࡚ࡋ♧ࢆᖹᆒಖᣢ㛫ࡿࡍᑐศᏊᩘࡿ
ࡀศᏊᩘࠋࡿ 1014㹼1015ಶ⛬ᗘࡽಖᣢ
㛫ࡾ࡞ࡃ▷ࡀጞ࡚ࡵ 1018ಶ௨ୖ୍࡛ᐃ࡞
ࡀศᏊᩘࠊࡣࢀࡇࠋࡿ 1015 ಶࡣ࡛ࡲ▼ⱥ࢝
ࢀࡑࠊࡋ⏝స┦ࢺࢧ╔྾ࡢ㠃⾲࣒ࣛ
ࡀ⏝స┦ࡢᅄሷ≀ྠኈࡿ࡞ࡃከࡾࡼ
ᙳ㡪ࡋጞࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿࡵ 
ᅄሷࡀࢺࢧ╔྾ࡢ㠃⾲࣒ࣛ࢝ࠊ࡛ࡇࡑ

≀࡛そࡿ࠸࡚ࢀࢃሙྜそ࠸࡞࠸࡚ࢀࢃ
ሙྜ࡛྾╔ࡢࡶࡿ࡞␗ࡀ࣮ࣆࣝࢱ࢚ࣥ
࣑ࣗࢩࢆ㏻㐣ᣲື࣒ࣛ࢝ࡢ≀ᅄሷࠊ࡚ࡋ
ࢻ࣮ࢥ⟭ィࡢᚑ᮶ࠊ࠺ࡼࡿࡁ࡛ࣥࣙࢩ࣮ࣞ
ࢡ࡛⋠そ⿕ࡢᐃ୍ࠊᯝ⤖ࡢࡑࠋࡓࡋᨵⰋࢆ
 ࠋࡓࡗศࡀࡇࡿࡍ⌧ࢆ࣒ࣛࢢࢺ࣐ࣟ
� Ⓨ⾲࡛ࠊࡣHfCl4ࡢ⤖ᯝࡶຍ2ࠊ࠼ ✀㢮ࡢ྾╔ࡢࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩࡿࡼࢺࢧ⤖ᯝࡶࢆ
 Zr, Hf ሷ≀࣒ࣛ࢝ࡢ⾲㠃ࡢ྾╔ᶵᵓࡾࡼࢆヲ⣽㆟ㄽࠋࡿࡍ 
 
 
࠙Ӌᎋ૨ྂࠚ 
[1] B.Eichler,�HW�DO�, -��3K\V��&KHP��A����, 9296 (1999). 
[2] K. Shirai, Master’s thesis, Niigata University (2017). 
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Migration of radiocesium in suspended matter by rainfall in Tamagawa River watershed  
 OKUMURA, S., SHIMONO, A., FUJII, K.., OCHI, K., HAGIWARA, K., KOIKE, Y. 
 

ከᦶᕝ㞟Ỉᇦࡿࡅ࠾ἙᕝỈ୰ᠱ⃮ែ࣒⃰࢘ࢩࢭᗘࡢ㝆㞵᮲௳ୗ࡛ࡢኚື�
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䛆⥴ゝ䛇㻌ᮾி㟁ຊ⚟ᓥ➨୍ཎᏊຊⓎ㟁ᡤᨾࡾࡼ㣕ᩓࡓࡋᨺᑕᛶࡣ࣒࢘ࢩࢭᨾࡽ⣙���

ᖺ⤒㐣ࡓࡋ⌧ᅾ࡛ࡶከᦶᕝ᳨࡛ฟࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ㝆ୗࡓࡋᨾ⏤᮶ࡢᨺᑕᛶࡢ࣒࢘ࢩࢭ୰࡛ࠊࡶ

ᾋ㐟ᠱ⃮≀㉁྾╔ࡓࡋᠱ⃮ែࠊࡣ࣒࢘ࢩࢭ㝆㞵ࡿࡼฟỈ࡛ࡢࡑᨺᑕ⬟⃰ᗘࡀቑࡇࡿࡍ

ἙᕝỈࠊࡋ᥇ỈࢆἙᕝỈ㝆㞵ࠊ࡚࠸࠾ከᦶᕝ㞟Ỉᇦࡣ࡛✲◊ᮏࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉሗ࿌ࡀ

୰ࡢᠱ⃮ែཬࡧ⁐Ꮡែ࣒⃰࢘ࢩࢭᗘࢆほ ࡢࡑࡋኚືࢆㄪᰝࠋࡓࡋ㻌

䛆ᐇ㦂䛇㻌᥇ỈࡓࡋἙᕝỈヨᩱ䛿䚸⢏Ꮚಖᣢᚄ 1 μm 䛾ℐ⣬䛻䜘䜚྾ᘬℐ㐣䛧䚸ℐ⣬ୖ䛻ಖᣢ䛥䜜
䛯ᠱ⃮≀୰䛾ᨺᑕᛶ䝉䝅䜴䝮䜢ᠱ⃮ែ䝉䝅䜴䝮䛸䛧䛯䚹ℐ⣬䜢㏻㐣䛧䛯ヨᩱ䛿 12M HCl䜢ῧຍ䛧䚸
pH 䜢 1.6 ௨ୗ䛻ㄪᩚ䛧䛯䚹䛭䛾ᚋ䚸12-䝰䝸䝤䝗䝸䞁㓟䜰䞁䝰䝙䜴䝮୕Ỉ≀䠄AMP, ⡿ᒣ⸆ရ䠅䜢
40 g ຍ䛘䚸⁐ᾮ䜢 1 㛫᧠ᢾ䛧䛯䚹⁐ᾮ䛿୍ኪ㟼⨨䛧䚸⢏Ꮚಖᣢᚄ 4 μm 䛾ℐ⣬䛷ℐ㐣䛧䚸
AMP 䜢ℐ⣬ୖ䛻ᅇ䛧䛯䚹ᅇ䛧䛯 AMP 䛻྾╔䛥䜜䛯ᨺᑕᛶ䝉䝅䜴䝮䜢⁐Ꮡែ䝉䝅䜴䝮䛸䛧䛯䚹
䛭䜜䛮䜜䛾ヨᩱ䛿䛽䛨ཱྀ U ᘧᐜჾ U-8 䛻ሸ䛧䚸㧗⣧ᗘ䝀䝹䝬䝙䜴䝮༙ᑟయ᳨ฟჾ䛷 γ ⥺ 
ᐃ䛧䛯䚹㻌

䛆⤖ᯝ䛸⪃ᐹ䛇 2015ᖺ 7 ᭶䛛䜙2017 ᖺ 5᭶䜎䛷䛻ᐃⅬほ ᆅⅬ䛻䛶ἙᕝỈ䜢᥇Ỉ䛧䚸Ἑᕝෆ䛷
䛾Ꮡᅾ≧ែู䛻ᨺᑕᛶ䝉䝅䜴䝮䜢ᐃ㔞䛧䛶䛝䛯䚹Fig.1 䛻ᠱ⃮ែ䝉䝅䜴䝮⃰ᗘ䛸ᠱ⃮≀㉁㔞䛾㛵ಀ
䜢♧䛩䚹ἙᕝỈ୰䛻ྵ䜎䜜䜛ᠱ⃮≀㉁㔞䛸ᠱ⃮ែ䝉䝅䜴䝮⃰ᗘ䛻┦㛵䛜䜏䜙䜜䛯䚹䜎䛯䚸㝆Ỉ䝃

䞁䝥䝸䞁䜾䜢⾜䛳䛯ヨᩱ䛾ᠱ⃮ែ䝉䝅䜴䝮⃰ᗘ䛜᭱䜒㧗䛟䛺䛳䛯䚹Fig. 2 䛻㝆㞵㔞䛸ᠱ⃮≀㉁㔞䛾
㛵ಀ䜢♧䛩䚹㻌 ᠱ⃮ែ䝉䝅䜴䝮䛸㝆㞵㔞䛻┦㛵䛜䜏䜙䜜䛯䚹䛭䛾䛯䜑䚸ᠱ⃮ែ䝉䝅䜴䝮⃰ᗘ䛾ୖ᪼

䛿㝆㞵㔞䛻౫Ꮡ䛩䜛䛸⪃䛘䜙䜜䜛䚹 

 
1) Nagano, S., HW�DO�: %LRJHRVFLHnFHV, 10, 6215, (2013)  
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Measurement of Internal Fields in Co and Mn Co-doped ZnO by Means of 57Co emission Mӧssbauer 
Spectroscopy 
MORIICHI, R., KANO, Y., SATO, W.

Ⓨග࣓࣮࢘ࣂࢫศගἲࢆ⏝ࡓࡋ&R 0Qࢆඹࡓࡋࣉ࣮ࢻ =Q2୰ࡢᒁᡤ☢
ሙ ᐃ
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࠙⥴ゝࠚᕼⷧ☢ᛶ༙ᑟయ㸦DMS㸧ࡣ☢ᛶඖ⣲ࢆᚤ㔞༙ࡓࡋࣉ࣮ࢻᑟయ࡛ࢽࣟࢺࣥࣆࢫࠊࡾ࠶

ࡘࡶࢆࣉࢵࣕࢠࢻࣥࣂ࠸ᗈࠋࡿ࠶ᮦᩱ࡛ࡿ࠸࡚ࢀࡉᮇᚅࡀ⏝ᛂ࡚࠸࠾ศ㔝ࡢࢫࢡ ZnO Ᏻࡣ

౯࡛ᇙⶶ㔞ࡀ㇏ᐩࠊࡵࡓ࡞ZnO ࡓ࠸⏝ࢆ DMS ᕼⷧࠊࡋࡋࠋࡿ࠸࡚ࡗࡲ㞟ࡀ┠ὀ㛤Ⓨࡢ

☢ᛶࡣ࣒ࢬࢽ࣓࢝ࡢᮍࡔゎ᫂ࡢ୍ྠࠊࡎࡽ࠾࡚ࢀࡉ㔠ᒓࡓ࠸⏝ࢆ⣔࡛ࡢࡑࡶ࡚ࡗ࠶㉳※ࡘ

 ほࢆᒁᡤ☢ᛶ࡛ࣝ࣋ཎᏊ࡚ࣞࡗᚑࠋࡿ࠶࡛≦⌧ࡀࡢ࠸࡞࠸࡚ࡗ⮳ࡣぢゎࡓࡋ⮴୍ࡣ࡚࠸

☢ᐊ ᙉ࡛ࡇࡑࠋࡿ࡞㔜せࡀࡇࡿどⅬ࡛ㄪ࡞ࣟࢡ࣑ࢆ↓᭷ࡢ⌧ᕼⷧ☢ᛶⓎ࡛ࡇࡿࡍ

ᛶࡢⓎ⌧㛵ࡿࡍ⌮ㄽண [1]ࢆᇶࠊᅛ┦ᛂἲࡾࡼ ZnO  Coࡧࡼ࠾ Mnࢆ 6.25 at.%ࡎ

ㄪࢆ↓᭷ࡢศගἲ࡛ᒁᡤ☢ᛶ࣮࢘ࣂࢫⓎග࣓ࠊࡋᡂྜࢆヨᩱ㸦CMZO㸧ࡓࡋࣉ࣮ࢻඹࡘ

%.at 11ࠊࡓࡲࠋࡓ Coࣉ࣮ࢻ ZnO㸦CZO㸧ࡧࡼ࠾ 6 at.% Mnࣉ࣮ࢻ ZnO㸦MZO㸧ࢆ CMZO 

ྠᵝࡢ᪉ἲ࡛ྜᡂࠊࡋ☢ ᐃࡢ࡛ࢡࣝࣂࡾࡼ☢ᛶࡢ᭷↓ࢆㄪࠊࡾࡼࡇࡿඹࣉ࣮ࢻ

ἲࡢຠᯝࢆㄪࠋࡓ

࠙ᐇ㦂ࠚZnO ⢊ᮎ Co⢊ᮎࡧࡼ࠾ Mn ⢊ᮎࢆ 6.25 at.%ࡘࡎຍࠊ࠼ゐ፹࢚ࣥࢡ࡚ࡋ㓟⢊ᮎ

K 1373ࠊࡋ㘄ᡂᆺࢆΰྜ⢊ᮎヨᩱࠋࡓࡋΰྜᆒ୍࡚࠼ຍࢆ ࡛ 36 h↝ᡂࡽ࡚ࡋ⢊○ࡓࡋ

ᚋࠊ⢊ᮎ X⥺ᅇᢡ㸦XRD㸧 ᐃࡾࡼḟ┦ࡢ᭷↓ࢆㄪࡢࡑࠋࡓᚋࡧヨᩱࢆ㘄ᡂᆺࡋ

ᚋࡓ 57Coࡢ HCl ⁐ᾮࢆୗ1373ࠊࡋ K ࡛ 12 h ↝ᡂࡋ 57Co ࢆ⇕ᣑᩓࡢࡇࠋࡓࡏࡉヨᩱࢆ⏝

࡚࠸ 57CoࡢⓎග࣓࣮࢘ࣂࢫศගἲࡾࡼ㉸ᚤ⣽ሙࡢ ᐃࡢࣝࢺࢡ࣌ࢫࠊ࠸⾜ࢆ ᗘ౫Ꮡᛶ

᪉ἲ࡛ࡢᵝྠࠋࡓㄪࢆ CZO ࡧࡼ࠾ MZO ࡋᡂྜࢆ XRD  ᐃࡾࡼḟ┦ࡢ᭷↓ࢆㄪࡓ

ᚋࠊCMZO, CZO ࡧࡼ࠾ MZO K 100ࠊᐊ 㸦RT㸧ࢆ ࡧࡼ࠾ 6 K ࡛☢ ᐃࠊࡋCo Mnࡢඹ

ࠋࡓㄪࢆᐤࡢ⌧ᛶⓎ☢ࡢἲࣉ࣮ࢻ

࠙⤖ᯝ⪃ᐹࠚCMZO, CZO ࡧࡼ࠾ MZO ࡢ XRD  ᐃࠊࡣ࡚࠸࠾ZnO ⏤᮶ࡀࡳࡢࢡ࣮ࣆࡢ

᳨ฟ࡚ࡗࡼࠋࡓࢀࡉ Coࡧࡼ࠾ Mnࡀ ZnO ୰ᅛ⁐ࠊ࠼⪄ࡿ࠸࡚ࡋCMZO ࡢ 57CoࡢⓎග࣓

RTࠋ㸦Fig.1㸧ࡓࡗ⾜ࢆᐃ ࡢ㉸ᚤ⣽ሙࡿࡼศගἲ࣮࢘ࣂࢫ ࡽ 200 K ࡣࣝࢺࢡ࣌ࢫࡢ

㢧ⴭ࡞☢Ẽศࡀぢࢺࢵࣞࣈࢲࠊࡵࡓࡓࡗ࡞ࢀࡽᡂศ࡛ࢆࢢࣥࢸࢵࣇヨ100ࠋࡓࡳ K
௨ୗࢺࢵࣞࣈࢲࡣ࡛ࣝࢺࢡ࣌ࢫࡢᡂศ࡛ࡣࢢࣥࢸࢵࣇࡢᅔ㞴࡛ࠊࡵࡓࡓࡗ࠶☢Ẽศ

 ࡢᡂศྛࠋࡓࡋゎᯒ࡚ࡋ௬ᐃࢆᡂศࡢ୕➨ࡿࡍ

ᗘ౫Ꮡᛶࡣ 5 at.%ࡘࡎ Coࡧࡼ࠾ Mnࢆඹࡋࣉ࣮ࢻ

ࡓ ZnO㛵ࡿࡍඛ⾜◊✲[2]ྠᵝࡢഴྥࠋࡓࡋ♧ࢆ

ࡣᅄᴟᏊศࡧࡼ࠾ࢺࣇࢩ࣮࣐ࢯ Co 㓟≀

ࡵࡓࡿ࡞␗ࢱ࣮࣓ࣛࣃࡢ CMZO୰ḟ┦ࡣᯒ

ฟࠊࡓࡲࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࠸࡞࠸࡚ࡋ☢ ᐃ࡛ࠊࡣ

CMZO ࡀࡳࡢ 6 K ࢆኚࡢࡽᖖ☢ᛶࡎࢃ࡛

ࡧࡼ࠾Coࠊࡣᯝ⤖ࡢ௨ୖࠋࡓࡋ♧ Mnࡢඹࣉ࣮ࢻ

ࠋࡿ࠶࡛ࡢࡶࡿࡏࡉᮇᚅࢆ⌧Ⓨࡢᕼⷧ☢ᛶࡿࡼ

[1] J. Dai HW�DO�, Physica B ��9, 5 (2013).
[2] W. Sato HW�DO., Hyperfine Interact. ��7, 28 (2016).
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Fig.1 57Co emission Mossbauer spectra of 

CMZO at room temperature and 100 K
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Migration of radiocesium in suspended matter by rainfall in Tamagawa River watershed  
 OKUMURA, S., SHIMONO, A., FUJII, K.., OCHI, K., HAGIWARA, K., KOIKE, Y. 
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䛆⥴ゝ䛇㻌ᮾி㟁ຊ⚟ᓥ➨୍ཎᏊຊⓎ㟁ᡤᨾࡾࡼ㣕ᩓࡓࡋᨺᑕᛶࡣ࣒࢘ࢩࢭᨾࡽ⣙���

ᖺ⤒㐣ࡓࡋ⌧ᅾ࡛ࡶከᦶᕝ᳨࡛ฟࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ㝆ୗࡓࡋᨾ⏤᮶ࡢᨺᑕᛶࡢ࣒࢘ࢩࢭ୰࡛ࠊࡶ

ᾋ㐟ᠱ⃮≀㉁྾╔ࡓࡋᠱ⃮ែࠊࡣ࣒࢘ࢩࢭ㝆㞵ࡿࡼฟỈ࡛ࡢࡑᨺᑕ⬟⃰ᗘࡀቑࡇࡿࡍ

ἙᕝỈࠊࡋ᥇ỈࢆἙᕝỈ㝆㞵ࠊ࡚࠸࠾ከᦶᕝ㞟Ỉᇦࡣ࡛✲◊ᮏࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉሗ࿌ࡀ

୰ࡢᠱ⃮ែཬࡧ⁐Ꮡែ࣒⃰࢘ࢩࢭᗘࢆほ ࡢࡑࡋኚືࢆㄪᰝࠋࡓࡋ㻌

䛆ᐇ㦂䛇㻌᥇ỈࡓࡋἙᕝỈヨᩱ䛿䚸⢏Ꮚಖᣢᚄ 1 μm 䛾ℐ⣬䛻䜘䜚྾ᘬℐ㐣䛧䚸ℐ⣬ୖ䛻ಖᣢ䛥䜜
䛯ᠱ⃮≀୰䛾ᨺᑕᛶ䝉䝅䜴䝮䜢ᠱ⃮ែ䝉䝅䜴䝮䛸䛧䛯䚹ℐ⣬䜢㏻㐣䛧䛯ヨᩱ䛿 12M HCl䜢ῧຍ䛧䚸
pH 䜢 1.6 ௨ୗ䛻ㄪᩚ䛧䛯䚹䛭䛾ᚋ䚸12-䝰䝸䝤䝗䝸䞁㓟䜰䞁䝰䝙䜴䝮୕Ỉ≀䠄AMP, ⡿ᒣ⸆ရ䠅䜢
40 g ຍ䛘䚸⁐ᾮ䜢 1 㛫᧠ᢾ䛧䛯䚹⁐ᾮ䛿୍ኪ㟼⨨䛧䚸⢏Ꮚಖᣢᚄ 4 μm 䛾ℐ⣬䛷ℐ㐣䛧䚸
AMP 䜢ℐ⣬ୖ䛻ᅇ䛧䛯䚹ᅇ䛧䛯 AMP 䛻྾╔䛥䜜䛯ᨺᑕᛶ䝉䝅䜴䝮䜢⁐Ꮡែ䝉䝅䜴䝮䛸䛧䛯䚹
䛭䜜䛮䜜䛾ヨᩱ䛿䛽䛨ཱྀ U ᘧᐜჾ U-8 䛻ሸ䛧䚸㧗⣧ᗘ䝀䝹䝬䝙䜴䝮༙ᑟయ᳨ฟჾ䛷 γ ⥺ 
ᐃ䛧䛯䚹㻌

䛆⤖ᯝ䛸⪃ᐹ䛇 2015ᖺ 7 ᭶䛛䜙2017 ᖺ 5᭶䜎䛷䛻ᐃⅬほ ᆅⅬ䛻䛶ἙᕝỈ䜢᥇Ỉ䛧䚸Ἑᕝෆ䛷
䛾Ꮡᅾ≧ែู䛻ᨺᑕᛶ䝉䝅䜴䝮䜢ᐃ㔞䛧䛶䛝䛯䚹Fig.1 䛻ᠱ⃮ែ䝉䝅䜴䝮⃰ᗘ䛸ᠱ⃮≀㉁㔞䛾㛵ಀ
䜢♧䛩䚹ἙᕝỈ୰䛻ྵ䜎䜜䜛ᠱ⃮≀㉁㔞䛸ᠱ⃮ែ䝉䝅䜴䝮⃰ᗘ䛻┦㛵䛜䜏䜙䜜䛯䚹䜎䛯䚸㝆Ỉ䝃

䞁䝥䝸䞁䜾䜢⾜䛳䛯ヨᩱ䛾ᠱ⃮ែ䝉䝅䜴䝮⃰ᗘ䛜᭱䜒㧗䛟䛺䛳䛯䚹Fig. 2 䛻㝆㞵㔞䛸ᠱ⃮≀㉁㔞䛾
㛵ಀ䜢♧䛩䚹㻌 ᠱ⃮ែ䝉䝅䜴䝮䛸㝆㞵㔞䛻┦㛵䛜䜏䜙䜜䛯䚹䛭䛾䛯䜑䚸ᠱ⃮ែ䝉䝅䜴䝮⃰ᗘ䛾ୖ᪼

䛿㝆㞵㔞䛻౫Ꮡ䛩䜛䛸⪃䛘䜙䜜䜛䚹 

 
1) Nagano, S., HW�DO�: %LRJHRVFLHnFHV, 10, 6215, (2013)  
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Synthesis of Y@C60 by nuclear recoil 
ITO, Y., AKIYAMA, K., KUBUKI, S., HATSUKAWA, Y.. 

[1] D. Michael, et. al., J. Am. Chem. Soc., 129, 5131-5138, (2007). [2] K. Akiyama et al., J. Am. 
Chem. Soc., 123, 181 (2001). [3] K. Sueki et al., Chem. Phys. Lett., 300, 140 (1999). [4] ᐑୗ⏤
㤶�㤳㒔ᏛᮾிᏛ㝔�ಟኈᏛㄽᩥ (2015) 

⾲ 1 ヨᩱձ-ճྛࡢ⁐ᾮ࠾

ࡿࡅ 88Y  ྜࡢ

ձ ղ ճ

CS2 䠘D.L. 䠘D.L. 䠘D.L.
Aniline 6.3䚷㼼0.5 2.3 㼼0.1 3.9 㼼0.4

HCl 93.7 㼼2.0 97.7 㼼0.2 96.1 㼼0.5

ྜィ 100 100 100
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䛆⥴ゝ䛇 㔠ᒓෆໟࡣ࣮ࣥࣞࣛࣇ⡲≧࣮ࣥࣞࣛࣇࡢศᏊ㔠ᒓཎᏊࡀෆໟࡓࢀࡉ㠀ᖖᏳᐃ࡞

ᵓ㐀ࢆᣢࡢࡇࠋࡘሀ∼࡞ศᏊᵓ㐀ࢆ⏝ࠊ࡚ࡋᨺᑕᛶྠయࢆ⨯ᝈ㒊Ᏻ㍺㏦ࡿࡍᨺᑕ

ᛶ་⸆ရࡢ࡚ࡋᛂ⏝ࡀᮇᚅࠊࡋࡋࠋ[1]ࡿ࠸࡚ࢀࡉᚑ᮶ࢡ࣮ࡓࡁ࡚ࢀࡽ࠸⏝ࡽᨺ㟁ἲ

✲◊⏝ᛂ࡞࠺ࡼࡢグୖࠊ[2,3]ࡵࡓ࠸ప㠀ᖖࡀ⋠ᡂຠ⏕ࡢ࣮ࣥࣞࣛࣇ㔠ᒓෆໟࡣᡂἲ࡛ྜࡢ➼

ྲྀᡂἲྜࡓࡋ⏝ࢆ㇟⌧㊴᰾ࡿࡼ㧗㏿୰ᛶᏊࡣࠎᡃ࡛ࡇࡑࠋ࠸࡞࠸࡛ࢇ㐍ࢇࡣ

ࡿࢀࡉᤄධศᏊ࣮ࣥࣞࣛࣇ᥋┤ࡀᨺᑕᛶ㔠ᒓཎᏊࡓࢀࡉ㊴ࡣ᪉ἲ࡛ࡢࡇࠋࡿ࠸࡛ࢇ⤌ࡾ

࠶༢୍࡛ࡀ✀Ꮫ࣮ࣥࣞࣛࣇ㔠ᒓෆໟࡿࡍᡂ⏕ࠊࡃ࡞ᑡࡀ≀⏕ᡂẚᨺ㟁ἲࢡ࣮ࡵࡓ

ࡾࡼ᪉ἲࡢࡇࡣ࡛ඛ⾜◊✲[4]ࠋࡿ࠶ࡀⅬ࠺࠸ࡿ Sr@C60ྜࡢᡂࢆ☜ㄆࠊࡋᶆⓗ≀㉁ࡢ⢏

ᚄ⏕ᡂ⋡ࡢ┦㛵ࢆぢฟࠋࡓࡋᮏ◊✲࡛ࡣඛ⾜◊✲࡛⏝ࡓࢀࡽ࠸ Sr ᮇࡀ㊴ຠᯝࡢᗘ⛬ྠ

ᚅࠊࢀࡉ⢏ᚄࣀࢼࡿ࡞␗ࡢ⢏Ꮚࢆᐜ᫆ධᡭྍ⬟࡞ Y Y@C60ࠊ࡛ࡇࡿ࠸⏝࡚ࡋ㊴᰾ࢆ

 ࠋࡓࡳヨࢆᡂྜࡢ
䛆ᐇ㦂䛇�⢏ᚄ0.4 Pm ࡢY2O3(㧗⣧ᗘᏛ◊✲ᡤࠊ⣧ᗘ99.99%)10ࢆ mg(ձ)100 mg(ղ)ࠊ⢏ᚄ

30-50 nmࡢࡶࡢ(IOLITEC GmbHࠊ⣧ᗘ99.95%)10ࢆ mg(ճ)⏝ពࢀࡒࢀࡑࠊࡋᑐࡋ㔜㔞ẚ1:1
᪥ᮏཎࡋᑒධࣝࣂPEࢆࡽࢀࡇࠋࡓࡋΰྜࢆ(⣧ᗘ99.9%ࠊᮾிᡂᕤᴗ)C60࠺ࡼࡿ࡞

Ꮚຊ◊✲㛤Ⓨᶵᵓ࣒ࢹࣥࢱࡢຍ㏿ჾ࡚D-Cᛂࡓࡌ⏕ࡾࡼ㧗㏿୰ᛶᏊ(30 MeV)ࢆ↷ᑕࡋ

ࡉ⇱༑ศࢆ࣮ࢱࣝࣇࠊࡋ㐣ࢁ࡛࣮ࢱࣝࣇࣥࣞࣈ࣓ࣥࡋゎ⁐CS2ࢆヨᩱࡢᑕᚋ↷ࠋࡓ

Ge༙ᑟయࢆ⥺࣐ࣥ࢞ࡢᾮヨᩱ⁐ࡢࡽࢀࡇࠋࡓࡌ㏻㡰ࢆconc. HClࣥࣜࢽࡇࡇࠊᚋࡓࡏ

᳨ฟჾ࡛ ᐃࠋࡓࡋ�

࠙⤖ᯝ࣭⪃ᐹࠚ⾲ 1 ࡓࢀࡉฟ᳨ࡽᾮ⁐ࡢࢀࡒࢀࡑࡓࡏࡉ⏝స࡚ࡋᑐヨᩱྛ 88Y ࡢ⬟ᨺᑕࡢ

ྜࡢࠋࡓࡋ♧ࢆヨᩱࡶ࡚࠸࠾ 88Y ࡀ༙ࡢ HCl ⁐ᾮ᳨ࡽฟࠊࡽࡇࡿ࠸࡚ࢀࡉ㊴ࡉ

ࡓࢀ 88Y CS2ࠊࡓࡲࠋࡓࡗศࡀࡇࡿ࠸࡚ࢀࡉ⋓ᤕ㓟≀୰ࡀࡃከࡢ ⁐ᾮ࡚࠸࠾ 88Y ฟ᳨ࡣ

㝈⏺௨ୗ(<D.L.)࡛ࡢࡓࡗ࠶ᑐࣥࣜࢽࠊ࡚ࡋ⁐ᾮࡣࡽഹᨺᑕ⬟᳨ࡀฟࠋࡓࢀࡉCS2 ࡣ

ࡢ✵ C60 ࡣࣥࣜࢽࠊࡀࡳࡢ M@C60ࡀ⁐ゎࣥࣜࢽࠊࡽࡇࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿࡍ⁐ᾮ୰ࡢᨺᑕ

ࡣ⬟ 88Y@C60 ࠋࡓࡗศࡀࡇࡿ࠶࡛%ᩘࡣ⋠ࠊࡋ᮶⏤

⣙ࡀ⢏ᚄ࡚࠸࠾✲◊⾜ඛࡣࢀࡇ 0.5 Pm ࡢ Sr ᶆⓗࡓ࠸⏝ࢆ

M@C60ࡢ⋡ྠࠊ⛬ᗘ୍࡛ࠋࡓࡗ࠶᪉ࠊඛ⾜◊✲࡛ᶆⓗ≀

㉁ࡢ⢏ᚄẚ࡚ࡋ⋡ࡀࡀࡇࡿ࡞ࡃࡁ♧၀࠸࡚ࢀࡉ

ࠋࡓࡗ࡞ࡁㄆ࡛☜ࡣഴྥ࡞࠺ࡼࡢࡑࡣᐇ㦂࡛ࡢᅇࠊࡀࡓ

ࡣࢀࡇ Y2O3ࣀࢼ⢏Ꮚࡀจ㞟ࡀࡇࡓࡋཎᅉࠊࢀࡽ࠼⪄ᚋ

ヨᩱࡢㄪᩚἲࢆᨵၿࡿࡍᚲせࠋࡿ࠶ࡀ 

�  
 

P24 
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酸性プロトンを持つスピン平衡鉄�,,�錯体の電子状態に関する研究�

�⟃Ἴ㝔ᩘ≀�ۑᕝኟᐇࠊᚿ㈡ᣅஓࠊሷᐶ⣖�

࠙⥴ゝ  ࠚ ࡿࡍ⟆ᛂእሙ࡞ࡲࡊࡲࡉࡣ㔠ᒓ㘒య࡞⬟ไᚚྍࢆ㟁Ꮚ≧ែࡾࡼ㞳⬺ࡢࣥࢺࣟࣉ

᪂ࢢࣥࢳࢵࢫ࡞ࡓศᏊࠋࡿ࠺ࡾ࡞ᮏ◊✲࡛ࡢࣥࢺࣟࣉࡣ⬺

㞳ࢆ⏝ࡓࡋ≀ᛶኚࢆ┠ᣦࠊࡋᅗ ሷᇶ㓟୕ᗙ㓄ࡍ♧ 1

Ꮚ H2L ࡚࠸⏝ࢆ㕲㘒యྜࢆᡂࠊࡋ༢⤖ᬗ X ⥺ᵓ㐀ゎᯒ࣭☢

⋡ ᐃ࣭ ᖹࣥࣆࢫࡧࡼ࠾㟁Ꮚ≧ែࡾࡼศගἲ࣮࢘ࣂࢫ࣓

⾮ᣲື࡚࠸ࡘヲ⣽ㄪࠋࡓ 
࠙ᐇ㦂  ࠚ 㓄Ꮚ H2L  Fe(BF4)2㺃6H2O ࢆ CH3CN ୰࡛ᛂࠊࡏࡉtBuOMe ࢆᣑᩓ࡛ࡇࡿࡍ

[FeII(H2L)2](BF4)2 (1) ࢆᶳⰍࢡࢵࣟࣈ≧⤖ᬗ࡚ࡋᚓࠊࡓࡲࠋࡓ㘒య ࡢ 1 CH3CN ⁐ᾮࢪ

ࣥࢭࢹࣥ࢘ࣟࢡࢩࣅࢨ PPh4Cl ࢆຍࠊ࠼Ẽୗ࡛㟼⨨࡛ࡇࡿࡍ(PPh4)[FeIII(L)2] (2) ࢆ㟷Ⰽ

ᯈ≧⤖ᬗ࡚ࡋᚓࠋࡓ 
࠙⤖ᯝ⪃ᐹࠚ㘒య 1 ཬࡧ㘒య ༢⤖ᬗᵓ㐀ゎᯒ࣭☢⋡ ᐃ࣭࣓ࡣ㟁Ꮚ≧ែࡢࣥ࢜㕲ࡢ 2

ࡣ 1ࠋࡓࡋỴᐃࡾࡼ࣮࢘ࣂࢫ 150 K ࡍ♧ࢆ⛣㌿ࣥࣆࢫ࡞ࡸ⦅࡛ Fe(II)࣮࢜ࢫࣟࢡࣥࣆࢫ

ࣥࣆࢫపࡣ 2ࠊࡾ࠶㘒య࡛࣮ࣂ Fe(III)㘒య࡛ࠋࡿ࠶༢⤖ᬗ X ⥺ᵓ㐀ゎᯒࡢ⤖ᯝࡣ 1ࠊ⤖ᬗᏛ

ⓗ⊂❧࡞ࡢࡘ Fe(II)㘒యࠊࡳྵࢆ㟁Ⲵࡽࢫࣥࣛࣂ㓄Ꮚࣥࢺࣟࣉࡣࡀࡇࡿ࠸࡚ࡋ♧၀

㸦ᅗࡓࢀࡉ 2 (a)㸧ࠋFe(III)㘒య࡛ࡿ࠶ ࡢࡘ୍ࡋᑐࣥ࢜㘒ࡢࡘ୍ࠊࡣ 2 PPh4
ࡇࡘᣢࢆ+

1ࠊᯝ⤖ࡢᐃ ࣮࢘ࣂࢫ⋡ ᐃ࣭࣓☢ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠸࡚ࡋࣥࢺࣟࣉ⬺ࡣ㓄Ꮚࠊࡽ
ࡣ T1/2Ќ=150.3 K Ꮫ✀㸦28%㸧࠸࡞ࡋ⛣㌿ࣥࣆࢫࠊࡀࡿ࠶㘒య࡛࣮ࣂ࣮࢜ࢫࣟࢡࣥࣆࢫࡘࡶࢆ

㸦ᅗࡿ࠸࡛ࢇྵࢆ 2(b), (c)㸧୍ࠋ᪉ࡣ 2ࠊ Fe(III)పࣥࣆࢫ≧ែ࡛࣮࢘ࣂࢫ࣓ࠊࡾ࠶ ᐃࡢ⤖

ᯝࢆࢺࣇࢩ࣮࣐ࢯࡿ࡞␗ࡽᣢࡘ 2 ✀㢮ࡢ Fe(III)పࣥࣆࢫ≧ែࡢ㘒యࡀᏑᅾࡀࡇࡿࡍ

ศࠋࡓࡗᙜ᪥ࡢࡽࢀࡇࠊࡣ㘒యࡢ LIESST ᣲືཬࡧ⁐ᾮ≀ᛶࡶ࡚࠸ࡘⓎ⾲ࠋࡿࡍ
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ᅗ 1 㓄Ꮚ H2L

ᅗ 2 㘒య �ศᏊᵓ㐀(a) ࡢ 1 (b)☢⋡ ᐃ� (c)࣓ࣝࢺࢡ࣌ࢫ࣮࢘ࣂࢫ 

Study of the Electronic Structure of a Spin Crossover Iron(II) Complex with Acidic 
Protons 
(Univ. of Tsukuba) N. OKAWA, T. SHIGA, H. OSHIO 

(a) (b) (c)

Synthesis of Y@C60 by nuclear recoil 
ITO, Y., AKIYAMA, K., KUBUKI, S., HATSUKAWA, Y.. 

[1] D. Michael, et. al., J. Am. Chem. Soc., 129, 5131-5138, (2007). [2] K. Akiyama et al., J. Am. 
Chem. Soc., 123, 181 (2001). [3] K. Sueki et al., Chem. Phys. Lett., 300, 140 (1999). [4] ᐑୗ⏤
㤶�㤳㒔ᏛᮾிᏛ㝔�ಟኈᏛㄽᩥ (2015) 
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CS2 䠘D.L. 䠘D.L. 䠘D.L.
Aniline 6.3䚷㼼0.5 2.3 㼼0.1 3.9 㼼0.4

HCl 93.7 㼼2.0 97.7 㼼0.2 96.1 㼼0.5
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䛆⥴ゝ䛇 㔠ᒓෆໟࡣ࣮ࣥࣞࣛࣇ⡲≧࣮ࣥࣞࣛࣇࡢศᏊ㔠ᒓཎᏊࡀෆໟࡓࢀࡉ㠀ᖖᏳᐃ࡞

ᵓ㐀ࢆᣢࡢࡇࠋࡘሀ∼࡞ศᏊᵓ㐀ࢆ⏝ࠊ࡚ࡋᨺᑕᛶྠయࢆ⨯ᝈ㒊Ᏻ㍺㏦ࡿࡍᨺᑕ

ᛶ་⸆ရࡢ࡚ࡋᛂ⏝ࡀᮇᚅࠊࡋࡋࠋ[1]ࡿ࠸࡚ࢀࡉᚑ᮶ࢡ࣮ࡓࡁ࡚ࢀࡽ࠸⏝ࡽᨺ㟁ἲ

✲◊⏝ᛂ࡞࠺ࡼࡢグୖࠊ[2,3]ࡵࡓ࠸ప㠀ᖖࡀ⋠ᡂຠ⏕ࡢ࣮ࣥࣞࣛࣇ㔠ᒓෆໟࡣᡂἲ࡛ྜࡢ➼

ྲྀᡂἲྜࡓࡋ⏝ࢆ㇟⌧㊴᰾ࡿࡼ㧗㏿୰ᛶᏊࡣࠎᡃ࡛ࡇࡑࠋ࠸࡞࠸࡛ࢇ㐍ࢇࡣ

ࡿࢀࡉᤄධศᏊ࣮ࣥࣞࣛࣇ᥋┤ࡀᨺᑕᛶ㔠ᒓཎᏊࡓࢀࡉ㊴ࡣ᪉ἲ࡛ࡢࡇࠋࡿ࠸࡛ࢇ⤌ࡾ

࠶༢୍࡛ࡀ✀Ꮫ࣮ࣥࣞࣛࣇ㔠ᒓෆໟࡿࡍᡂ⏕ࠊࡃ࡞ᑡࡀ≀⏕ᡂẚᨺ㟁ἲࢡ࣮ࡵࡓ

ࡾࡼ᪉ἲࡢࡇࡣ࡛ඛ⾜◊✲[4]ࠋࡿ࠶ࡀⅬ࠺࠸ࡿ Sr@C60ྜࡢᡂࢆ☜ㄆࠊࡋᶆⓗ≀㉁ࡢ⢏

ᚄ⏕ᡂ⋡ࡢ┦㛵ࢆぢฟࠋࡓࡋᮏ◊✲࡛ࡣඛ⾜◊✲࡛⏝ࡓࢀࡽ࠸ Sr ᮇࡀ㊴ຠᯝࡢᗘ⛬ྠ

ᚅࠊࢀࡉ⢏ᚄࣀࢼࡿ࡞␗ࡢ⢏Ꮚࢆᐜ᫆ධᡭྍ⬟࡞ Y Y@C60ࠊ࡛ࡇࡿ࠸⏝࡚ࡋ㊴᰾ࢆ

 ࠋࡓࡳヨࢆᡂྜࡢ
䛆ᐇ㦂䛇�⢏ᚄ0.4 Pm ࡢY2O3(㧗⣧ᗘᏛ◊✲ᡤࠊ⣧ᗘ99.99%)10ࢆ mg(ձ)100 mg(ղ)ࠊ⢏ᚄ

30-50 nmࡢࡶࡢ(IOLITEC GmbHࠊ⣧ᗘ99.95%)10ࢆ mg(ճ)⏝ពࢀࡒࢀࡑࠊࡋᑐࡋ㔜㔞ẚ1:1
᪥ᮏཎࡋᑒධࣝࣂPEࢆࡽࢀࡇࠋࡓࡋΰྜࢆ(⣧ᗘ99.9%ࠊᮾிᡂᕤᴗ)C60࠺ࡼࡿ࡞

Ꮚຊ◊✲㛤Ⓨᶵᵓ࣒ࢹࣥࢱࡢຍ㏿ჾ࡚D-Cᛂࡓࡌ⏕ࡾࡼ㧗㏿୰ᛶᏊ(30 MeV)ࢆ↷ᑕࡋ

ࡉ⇱༑ศࢆ࣮ࢱࣝࣇࠊࡋ㐣ࢁ࡛࣮ࢱࣝࣇࣥࣞࣈ࣓ࣥࡋゎ⁐CS2ࢆヨᩱࡢᑕᚋ↷ࠋࡓ

Ge༙ᑟయࢆ⥺࣐ࣥ࢞ࡢᾮヨᩱ⁐ࡢࡽࢀࡇࠋࡓࡌ㏻㡰ࢆconc. HClࣥࣜࢽࡇࡇࠊᚋࡓࡏ

᳨ฟჾ࡛ ᐃࠋࡓࡋ�

࠙⤖ᯝ࣭⪃ᐹࠚ⾲ 1 ࡓࢀࡉฟ᳨ࡽᾮ⁐ࡢࢀࡒࢀࡑࡓࡏࡉ⏝స࡚ࡋᑐヨᩱྛ 88Y ࡢ⬟ᨺᑕࡢ

ྜࡢࠋࡓࡋ♧ࢆヨᩱࡶ࡚࠸࠾ 88Y ࡀ༙ࡢ HCl ⁐ᾮ᳨ࡽฟࠊࡽࡇࡿ࠸࡚ࢀࡉ㊴ࡉ

ࡓࢀ 88Y CS2ࠊࡓࡲࠋࡓࡗศࡀࡇࡿ࠸࡚ࢀࡉ⋓ᤕ㓟≀୰ࡀࡃከࡢ ⁐ᾮ࡚࠸࠾ 88Y ฟ᳨ࡣ

㝈⏺௨ୗ(<D.L.)࡛ࡢࡓࡗ࠶ᑐࣥࣜࢽࠊ࡚ࡋ⁐ᾮࡣࡽഹᨺᑕ⬟᳨ࡀฟࠋࡓࢀࡉCS2 ࡣ

ࡢ✵ C60 ࡣࣥࣜࢽࠊࡀࡳࡢ M@C60ࡀ⁐ゎࣥࣜࢽࠊࡽࡇࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿࡍ⁐ᾮ୰ࡢᨺᑕ

ࡣ⬟ 88Y@C60 ࠋࡓࡗศࡀࡇࡿ࠶࡛%ᩘࡣ⋠ࠊࡋ᮶⏤

⣙ࡀ⢏ᚄ࡚࠸࠾✲◊⾜ඛࡣࢀࡇ 0.5 Pm ࡢ Sr ᶆⓗࡓ࠸⏝ࢆ

M@C60ࡢ⋡ྠࠊ⛬ᗘ୍࡛ࠋࡓࡗ࠶᪉ࠊඛ⾜◊✲࡛ᶆⓗ≀

㉁ࡢ⢏ᚄẚ࡚ࡋ⋡ࡀࡀࡇࡿ࡞ࡃࡁ♧၀࠸࡚ࢀࡉ

ࠋࡓࡗ࡞ࡁㄆ࡛☜ࡣഴྥ࡞࠺ࡼࡢࡑࡣᐇ㦂࡛ࡢᅇࠊࡀࡓ

ࡣࢀࡇ Y2O3ࣀࢼ⢏Ꮚࡀจ㞟ࡀࡇࡓࡋཎᅉࠊࢀࡽ࠼⪄ᚋ

ヨᩱࡢㄪᩚἲࢆᨵၿࡿࡍᚲせࠋࡿ࠶ࡀ 

�  
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A study on estimation of dissolved oxygen content in Tokyo Bay using chemical states of sedimentary 
iron as an indicator. 
KOMORI, M., SHOZUGAWA, K., MATSUO, M. 

東京湾底質中の鉄の化学状態を指標とした海水中の溶存酸素量の推定

方法に関する研究 

(1東大院総合, 2横浜市環境科学研究所)○小森昌史 1,2、小豆川勝見 1、松尾基之 1 

 
【緒言】 

 東京湾のような閉鎖的な内湾海域では夏場に溶存酸素量が極端に少ない貧酸素水塊が発生しや

すく、それによる青潮の発生や酸欠等により魚介類の大量死などが問題になっている。 
 貧酸素水塊の局所的な発生原因を究明し、対応策を検討するためには海水中の溶存酸素濃度の

調査などの定常的な水質モニタリングが不可欠である。しかしモニタリングポストの少なさなど

から広域的・長期間の水質のデータが絶対的に不足している。 
 我々は不足している海水中の溶存酸素量データの推定にあたって、底質コア中の鉄の化学状態

に着目した。底質中の鉄は堆積当時の海水の溶存酸素量によって、土壌粒子に結合した常磁性の

Fe2+や Fe3+、および（反）強磁性の鉄等の存在比が変化すると考えられるため、底質コアの鉄の化

学状態を分析することで、過去に遡って海水の水質を推測することができる。 
【実験及び手法】 

 東京湾の横浜沖（湾央）、幕張沖（湾奥）の自然海底および浚渫窪地、の計 3 カ所で底質コア試

料を採取した。採取した底質コアは、深さ方向に 2 cm ごとに切り分け、メスバウアー分光法を用

いて鉄の化学状態を分析した。また比較用の水質データとして、本牧沖（横浜）および千葉灯標

における水質モニタリングデータを用いて、鉄の化学状態との比較を行った。 
【結果及び考察】 

 水質モニタリングデータから、横浜沖では幕張沖

に比べて、平均して溶存酸素量が多く、貧酸素水塊

の発生が少ないことがわかった。一方、採取した試

料のメスバウアー分光法による分析結果では、横浜

沖試料でコア全 8 層において、溶存酸素量が多いこ

との指標となる（反）強磁性鉄のセクステットが観

測された（図(a)）。一方幕張沖の自然海底および浚

渫窪地のコア試料においては、表層など一部の層を

除いてセクステットが確認できなかった（図(b)）。

また、Fe2+の存在割合を比較すると、横浜沖、幕張沖

（自然海底）、幕張沖（浚渫窪地）の順に増加してい

て、これは後者ほど溶存酸素が少ない環境であった

ことを示している。これらの結果は水質データと矛

盾せず、鉄の化学状態から堆積時の海水中の溶存酸

素量を定量的に推測することが可能となることが示

唆された。また幕張沖の浚渫窪地では相対的に Fe2+

の存在割合が大きかったことから、地理的に近い自

然海底に比べ溶存酸素量が少ない、より還元的な環

境であることが分かり、浚渫された窪地が貧酸素水

塊の発生に寄与していることが示唆された。 
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図. 底質試料の 57Fe メスバウアースペクトル 

(a)横浜沖試料(2-4 cm)  

(b)幕張沖(自然海底)試料(2-4 cm) 
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Evaluation for specific radioactivity of 67Cu for cancer therapy, produced with accelerator neutrons by 
deuterons. HASHIMOTO, K., KAWABATA, M., SAEKI, H., SATO, S., TSUKADA, K., SUGO, Y., 
NAGAI, Y., HATSUKAWA, Y., ISHIOKA, N. S. 

ᅗ 67Cu-DOTA ᶆ㆑⋡ࡢDOTA ⃰

ᗘ౫Ꮡᛶ

㔜㝧Ꮚ↷ᑕ࡛Ⓨ⏕ࡿࡍຍ㏿ჾ୰ᛶᏊ࡚ࡗࡼ〇㐀ࢇࡀࡿࡍ⒪⏝���&X

�ẚᨺᑕ⬟ホ౯ࡢ

(㔞◊ᶵᵓ�1ࠊ༓௦⏣ࠊ�2ࣝࣀࢡࢸཎᏊຊᶵᵓ�3) ࠊᕝ➃᪉Ꮚ�1,2ࠊᶫᮏᖾ�1ۑ

బ⚽ஓ�1,2ࠊబ⸨ಇ୍�2ࠊሯ⏣᫂�3ࠊ㡲㒓⏤⨾�1ࠊỌὈᶞ�1ึࠊᕝ㞝୍�1ࠊ

▼ᒸᏊ�1

䛆⥴ゝ䛇㻌 67Cu㸦༙ῶᮇ 62 㛫㸧ࢇࡀࠊࡣ⒪㐺ࢱ࣮࣋ࡓࡋ⥺㸦ᖹᆒ141࣮ࢠࣝࢿ࢚ keV㸧

⏬ീ㐺࣐ࣥ࢞ࡓࡋ⥺㸦185 keV㸧ྠࢆᨺฟࢇࡀࠊࡵࡓࡿࡍ⒪⏝᰾✀࡚ࡋ᭷ᮃどࡉ

ࡢ㧗ရ㉁㔞ࠊࡀࡿ࠸࡚ࢀ 67Cu 㝈ᐃⓗ࡛ࡀ㛤Ⓨ✲◊ࠊࡵࡓࡿ࠸࡚ࢀࡽ㝈ࡀ᪉ἲࡿࡍ〇㐀ࢆ

㧗ᓮ㔞Ꮚᛂ⏝◊✲ᡤࠊࡣࠎᡃ࡛ࡇࡑࠋࡿ࠶ AVF ࢘ࣜࣜ࣋ࢆ࣒࣮ࣅ㔜㝧Ꮚ࡚ࣥࣟࢺࣟࢡࢧ

ࢆ㧗㏿୰ᛶᏊࡿࡍ⏕࡛Ⓨࡿࡍᑕ↷ᶆⓗ࣒ 68ZnO ࡾࡼࡇࡿࡍᑕ↷ 67Cu ᡭࡿࡍ〇㐀ࢆ

ἲࡢ㛤Ⓨືࠊ࡛ࡲࢀࡇࠊࡾ࠾࡚ࡗ⾜ࢆ≀ᐇ㦂࡞⬟ྍࡀ㧗ရ㉁ 67Cu ࡓࡋ❧☜ࢆศ㞳⢭〇ἲࡢ

ࡓࡋ〇㐀ࠊࡣᅇࠋ[1] 67Cu DOTAࠊࢆ⬟ẚᨺᑕࡢ ᶆ㆑ἲࡾࡼホ౯࡛ࡢࡓࡋሗ࿌ࠋࡿࡍ

䛆ᐇ㦂䛇㻌㔞◊ᶵᵓ 㧗ᓮ◊ࡢࣥࣟࢺࣟࢡࢧ㔜㝧Ꮚ࣒࣮ࣅ㸦50 MeV, ᭱ 3 μA㸧࣒࢘ࣜࣜ࣋ࢆ

ᶆⓗ↷ᑕ࡚ࡋᚓࡿࢀࡽຍ㏿ჾ୰ᛶᏊࢆ 68ZnO 㸦⃰⦰ᗘࢺࢵࢤ࣮ࢱ⦰⃰ 99.291%㸧 5-10 

㛫↷ᑕ࡚ࡋ 67Cu ࣇࣛࣃࠊࡣ࠸୰ᛶᏊ㐽ࡢᑕ୰↷ࠊ࠾࡞ࠋ㸦68Zn(n,n’p+d)67Cu㸧ࡓࡋᡂ⏕ࢆ

⬡ᶞࣥ࢜㝧ࠊᶞ⬡㸦Chelex-100㸧ࢺ࣮ࣞ࢟ࠊࡣᏛศ㞳ࠋࡓࡗ⾜࡚࠸⏝ࢆࢡࢵࣟࣈࣥ

㸦AG50W㸧ཬࡧ㝜ࣥ࢜ᶞ⬡㸦AG1-X8㸧࣒ࣛ࢝ἲࠋࡓࡗ⾜࡚ࡏࢃྜࡳ⤌ࢆᚓࡓࢀࡽ 67Cu ࡢ

ẚᨺᑕ⬟ࢆホ౯67ࠊࡵࡓࡿࡍCu-DOTA ᶆ㆑⋡ࡢ DOTA ⃰ᗘ౫Ꮡᛶࢆㄪࠋࡓᶆ㆑ᛂࠊࡣ

㓑㓟࣒࢘ࢽࣔࣥ㸦pH=5.5㸧୰࡛ 40 Υ, 2 㛫⾜ࣝࢤ࢝ࣜࢩࠊ࠸ TLC ศᯒࡽᶆ㆑⋡ࢆồࡵ

⦰⃰ࠊࡓࡲࠋࡓ 68ZnO ࡿࢀࡲྵࢺࢵࢤ࣮ࢱ Cu ࠸⏝ࢆἲ࣒ࣛ࢝⬡ᶞࢺ࣮ࣞ࢟ࠊࡣ๓㝖ཤࡢ

ࠋࡓࡗ⾜࡚

䛆⤖ᯝ䞉⪃ᐹ䛇㻌 DOTA Cuࠊࡣ 1:1ࠊࡳᐩᛂᛶࡢ ࣔࡢ

ࣝẚ࡛ᛂ67ࠊࡵࡓࡿࡍCu-DOTA ᶆ㆑⋡ࡢ DOTA ⃰ᗘ

౫Ꮡᛶࡰࠊࡽ 100㸣ᶆ㆑⋡ࡀᚓࡿࢀࡽ DOTA ᑠ᭱ࡢ

⃰ᗘࠊࡀ⁐ᾮ୰Ꮡᅾࡿࡍ Cu㸦II㸧⃰ࡢᗘ࠸ࡋ➼⪃

Cuࠊ࡚࠼ ⦰⃰ࠊᅗࠋࡓࡋฟ⟭ࢆᏛ㔞ࡢ 68ZnO ࣮ࢱ

ࡿࡼ↓᭷ࡢ⢭〇ࡢࢺࢵࢤ 67Cu-DOTA ᶆ㆑⋡ࡢ DOTA
⃰ᗘ౫Ꮡᛶࡢࠋࡓࡋ♧ࢆ⢭〇῭ࡳ 68ZnO ሙࡓࡋ⏝ࢆ

DOTAࠊ࡚ẚሙྜࡢᮍ⢭〇ࠊࡣྜ ⃰ᗘࡀప࠸ሙྜ࡛

⤊᭱ࠊࡾ࠾࡚ࢀࡽᚓࡀ⋠ᶆ㆑࠸㧗ࡶ 67Cu 〇ရࡢẚᨺᑕ

ࠊ࡛⃰ୖࡿࡵ㧗ࢆ⬟ ⦰ 68ZnO ᭷ຠ࡛ࡣ⢭〇ࡢࢺࢵࢤ࣮ࢱ

ࡳ῭⢭〇ࠊ࡛ࡇࡑࠋࡓࢀࡽࡵㄆࡀࡇࡿ࠶ 68ZnO 5 g ཬ

ࡧ 33 g ࡓࡋ〇㐀࣭ศ㞳ࡽ 67Cu ⁐ᾮ୰ࡿࢀࡲྵ Cu 㔞

67Cuࠊඹࡿࡵồࢆ ⏕ᡂ㔞ホ౯ࡓࡗ⾜ࢆ⤖ᯝࠊᡃࡀࠎ

ᥦࡿ࠸࡚ࡋ 40 MeV, 2 mA㔜㝧Ꮚຍ㏿ჾ㸦Ⅳ⣲ᶆⓗ㸧[2] ࡛ 24㛫↷ᑕ࡛〇㐀ࡓࡋሙྜࡢ 67Cu
2.1ࠊࢀࡒࢀࡑࠊࡣ⬟ẚᨺᑕࡢ ཬࡧ 4.3 GBq/μgCu㸦EOI㸧⟬ฟࠋࡓࢀࡉ

ᮏ◊✲ࠊࡣJSPS ⛉◊㈝ JP16K10374 ࠋࡍ࡛ࡢࡶࡓࡅཷࢆຓᡂࡢ

䛆ཧ⪃ᩥ⊩䛇㻌 [1] Y. Sugo et. al., J. Phys. Soc. Jpn. 86, 023201 (2017). 
[2] Y. Nagai et. al., J. Phys. Soc. Jpn. 82, 064201 (2013).
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Examination of the isolation method of the radioactive microparticles in the environmental sample 
,TAGOMORI, H.,ISHI, Y., KANAIZUKAۑ S.,DOHI, T.,IIJIMA, K.. 

⎔ቃヨᩱ୰Ꮡᅾࡿࡍᨺᑕᛶᚤ⢏Ꮚࡢ༢㞳᪉ἲ᳨ࡢウ�

�ཎᏊຊᶵᵓ�ۑ⏣⡲ஂஓ㸪▼ᗣ㞝㸪㔠ሯΎ୍㸪ᅵ⫧㍤⨾㸪㣤ᓥẎ�

䛆䛿䛨䜑䛻䛇  
⚟ᓥ➨୍ཎᏊຊⓎ㟁ᡤᨾࡾࡼ⎔ቃ୰ᨺฟࡓࢀࡉᨺᑕᛶ≀㉁୍ࡢ㒊ࡣ㸪≉ᚩⓗ࡞ඖ⣲

⤌ᡂࢆᣢࡘ┤ᚄᩘ μm㹼ᩘⓒ μm ⢏Ꮚ≧≀㉁㸦ᨺᑕᛶᚤ⢏Ꮚ㸧࡛ࡢ ࡿ࠸࡚ࢀࡉሗ࿌ࡓࡗ࠶ ࠋ1

ཎᏊຊᶵᵓ࡛ࡣ 2015 ᖺࡽ⚟ᓥ➨୍ཎᏊຊⓎ㟁ᡤ㞄᥋ࢺࢧࡿࡍእ㡿ᇦ࡚࠸࠾㸪ᨺᑕᛶ

᰾✀ࡢศᕸࡸᏛᙧែࡢㄪᰝࡀࡿ࠸࡚ࡗ⾜ࢆ㸪ᨺᑕᛶ᰾✀ྠࡢᐃࡢ⢭ᗘྥୖࡵࡓࡢ㸪ᨺᑕᛶ

ᚤ⢏Ꮚࡢ༢㞳᳨ࡢウࢆ㐍ࠋࡿ࠸࡚ࡵᚑ᮶ࡣ㸪ࢺ࣮ࣞࣉࢢࣥࢪ࣮࣓㸦IP㸧ࣛࢺ࣮࢜ࡓ࠸⏝ࢆ

సࡢࡑ㸪ࡀࡿ࠸࡚ࡗ⾜࡚ࡋ∦᩿ࢆ㒊ศࡿࡍឤග࡚ࡗࡼ࣒࢘ࢩࢭᨺᑕᛶࡽࣇࣛࢢ࢜ࢪ

ᴗࡣ㸪⣽࡞᧯సࡀᚲせ࡛ࡾ࠶㸪ᐜ࡛᫆ࠋ࠸࡞ࡣᮏሗ࿌࡛ࡣ㸪ཎᏊຊᶵᵓࡀヨ㦂ⓗᐇࡋ

ࠋࡿࡍሗ࿌࡚࠸ࡘ༢㞳ᡭἲࡢᨺᑕᛶᚤ⢏Ꮚࡿ࠸࡚

䛆᪉ἲ䛇㻌

ヨᩱࡣ㸪⚟ᓥ➨୍ཎᏊຊⓎ㟁ᡤࡢ༡ഃ⨨ࡿࡍ᳃ᯘ࡛᥇ྲྀࡓࡋᅵተཬࠋࡿ࠶࡛࣮ࢱࣜࡧ

ヨᩱࢆ㢼㸪ศ⣭㸪᭷ᶵ≀ศゎᚋ㸪ࢺ࣮ࣞࣉࢫࣛ࢞ୗࢆࡢࡶࡓࡋ IP ࡛⏬ീࢆసᡂࡋឤග

 㸪FE-EPMAࡣ⢏Ꮚ≉ᐃࡢ୰ࣝࣉࣥࢧࡓࡋ⏬ศࠋࡓࡋ⏬ศࣉ࣮ࢸ࣮ࣥ࣎࢝ࢆ㒊ศࡿࡍ
㸦JXA-8530F㸪JEOL㸧ຍࡓࡋ EDS ඖ⣲࡞ᚩⓗ≉ࠋࡓࡋࡇࡿ࠸⏝ࢆࢺࣇࢯ⢏Ꮚゎᯒࡢ

⤌ᡂࡀぢࡓࢀࡽᚤ⢏Ꮚࡢ༢㞳ࡣ㸪FIB㸦JIB-4000㸪JEOL㸧࡛࿘㎶ࢽ࣐ࣟࢡ࣐࡛ୖࡓࡗ᥀ࢆ

࡚ࡢࡽࢀࡇࡓࡲࠋࡓࡋࡇࡿࡍ༢㞳࡚࠸⏝ࢆ㸧ࢺ࣮࣏ࢧࣟࢡ࣐㸦AxisProFC㸪ࢱ࣮ࣞࣆࣗ

ࠋࡓࡋࡇࡿ࠸⏝ࢆ࣒ࢸࢫࢩࢡᗙᶆࣜࣥࡿࡁඹ᭷࡛ࢆᗙᶆࡢ⨨⨨࡛ヨᩱほᐹࡢ

䛆⤖ᯝ䛇㻌

⣙ 5mm ゅࡢୖࣉ࣮ࢸ࣮ࣥ࣎࢝ࡢᅵተࡢ⢏Ꮚ≉ᐃࢆ EDS ࡢ

⢏Ꮚゎᯒࡾࡼࢺࣇࢯ ᐃ࠸⾜ࢆ㸪⣙ 3000 ⢏Ꮚࡢ⡆᫆ඖ⣲⤌

ᡂศᯒཬࡧ⢏Ꮚᚄࡢሗࢆ⣙ 5 㛫࡛ྲྀᚓ࡛ࢆࡇࡿࡁ☜ㄆ

ẚࡸᚤ⢏Ꮚࡘᣢࢆඖ⣲⤌ᡂ㸦Ba㸪La㸪Ce㸪Nd㸧࡞␗≉ࠋࡓࡋ

㍑ⓗ࡞ࡁ ���a���ȝP 㸪FIBࡋᐃ≉ࢆ⢏Ꮚࡢ ࣮ࢸ࣮࡛ࣥ࣎࢝

ࡽࣉ࣮ࢸ࣮࡛ࣥ࣎࢝ࡲࢀࡇ㸪࡛ࡇࡿ᥀ࢆࢳࣥࣞࢺࣉ

㞳ࡀࡢࡿࡍᅔ㞴࡛ࡓࡗ࠶ ��ȝP ௨ୗࡢᚤ⢏Ꮚࡶ࡚࠸ࡘ㸪࣐

ᗙ࡚ࡋࡑࠋࡓࡁ࡛ࡀࡇ࠺⾜ࢆ༢㞳࡛ࢱ࣮ࣞࣗࣆࢽ࣐ࣟࢡ

ᶆࣜࣥࡾࡼ࣒ࢸࢫࢩࢡ㸪ほᐹࡽ༢㞳୍ࡢ࡛ࡲ㐃ືࡢసࢆ

ຠ⋡ⓗࡀࡇ࠺⾜ฟ᮶ࢆࡇࡿ☜ㄆࠋࡓࡋ

ཧ⪃ᩥ⊩

㸯㸸ᑠ㔝㸦2017㸧㸪ศᯒᏛ㸪Vol.66㸪No.4㸪pp.251-261 
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クᴗ࡚ࡋᐇࠋࡿ࠶࡛ࡢࡶࡓࡋ

P2�

ᅗ 1  FIB ࿘㎶ຍᕤࡢ⢏Ꮚࡿࡼ



－　111　－

Search for the vacuum ultraviolet photons from 229mTh reacted with HF gas
YASUDA, Y., KASAMATSU, Y., SHIGEKAWA, Y., TAKAMIYA, K., OHTSUKI, T., 
MITSUGASHIRA, T., SHINOHARA, A.

㊴᰾ 22�P7Kࢫ࢞ࡢᛂヨᩱࡢࡽ┿✵⣸እග ᐃ

㸦1㜰㝔⌮, 2ி⅔, 3ᮾ㔠◊࣭Ὑ㸧 Ᏻ⏣ຬ㍤ۑ 1, ➟ᯇⰋᓫ 1,

㔜Ἑඃ 1, 㧘ᐑᖾ୍ 2, ᵳ 2, ୕㢌⫄᫂ 3, ⠛ཎ ཌ 1

䛆⥴ゝ䛇㻌 229mTh ࡣ 7.8 r 0.5 eV ࡕᣢࢆ࣮ࢠࣝࢿ࢚ບ㉳࠸ప㠀ᖖ࠺࠸ ࡣග࡛ࡣ್ࡢࡇࠊ[1]

Ἴ㛗 160 nm ࡀ࣮ࢠࣝࢿ࢚ບ㉳ࠋࡿࡍᙜ┦⣸እග✵┿ࡢ 229mTh ࣮ࢠࣝࢿ࢚ྜ⤖ࡢእẆ㟁Ꮚࡢ

ࡲ㸦ෆ㒊㌿ࡿࡍኚࡀࡢࡶࡢࡑቯኚ⤒㊰࡚ࡗࡼᏛ≧ែࠊࡵࡓࡿ࠶࡛ࡉࡁࡢᗘ⛬ྠ

ࡣࡓ γ ⥺㑄⛣㸧࠺࠸㠀ᖖ⯆῝ࡀ㇟⌧࠸ண ᭱ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ㏆ 229mTh ែ≦ࡢ୰ᛶཎᏊࡀ

ࡣ࡛ ������μV ࡛ࡲࢀࡇࠊࡋࡋࠋ[2]ࡓࢀࡉሗ࿌ࡿࡍቯኚࡾࡼῶᮇ࡛ෆ㒊㌿༙ࡢ γ ⥺㸦ග

Ꮚ㸧ࢆほ ࡓࡋࡢࢇࠊࡃ࡞ࡣ≧ែ࡛ࡣෆ㒊㌿ࡾࡼቯኚࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿࡍᮏ◊

229mThࠊࡋ ほ᥋ⓗ┤ࡾࡼࢆኚࡢ᰾ቯኚࡿࡼᏛ≧ែ࡚ࡗࡼගᏊ ᐃࡣ࡛✲ ቯኚࡢ

㐣⛬ࢆゎ᫂ࢆࡇࡿࡍ┠ⓗ233ࠋࡿ࠸࡚ࡋU ࡢ α ቯኚࡾࡼ⏕ᡂࡓࡋ㊴᰾ 229mTh ῶᮇ༙ࡣ

ࡀ 60 s Ꮫ≧ែࡿࢀࡉṆ⚗ࡀෆ㒊㌿ࡽែ≦ࡢࡇࠊ[2]ࡵࡓࡿ࠸࡚ࢀࡉሗ࿌࠸㛗ࡾࡼ

ኚ229ࠊࡤࢀࡁ࡛ࡀࡇࡿࡏࡉmTh ㊴᰾ᤕࡣᅇࠋࡿࢀࡉᮇᚅࡿࡁ࡛ ほࢆගᏊࡢࡽ

㞟⨨[3] 233U ㊴᰾ࠊ࡚࠸⏝ࢆ㟁╔ヨᩱࡢ 229mTh ࢆ HF ከࠊࡾࡼࡇࡿࡍ୰࡛ᤕ㞟ࢫ࢞

౯ࡢࣥ࢜≧ែࡽ┤᥋ࢵࣇ≀ࢆࣥ࢜ᛂࡓࡏࡉヨᩱࢆㄪ〇ࡋගᏊ ᐃࠊ࡛ࡢࡓࡗ⾜ࢆ

ࠋࡿࡍሗ࿌࡚࠸ࡘᯝ⤖ࡢࡑ

䛆ᐇ㦂䞉⤖ᯝ䛇 229mTh ࡣ 233U ࡢ α ቯኚ㊴᰾㸦ከ౯ࣥ࢜ࡢ㸧࡚ࡋᚓࢫ࢞ࢆࢀࡇࠊࢀࡽ

୰࡛ᤕ㞟࡛ࡇࡿࡍከ౯ࣥ࢜ࡢ≧ែࡢࡽ┤᥋Ꮫᛂࡿࡼヨᩱㄪ〇ࢆヨࠊࡎࡲࠋࡓࡳ

㊴᰾ᤕ㞟⨨ෆ 233U 㟁╔ヨᩱ㖡ᯈࢆタ⨨୍ࠊࡋᗘ┿✵ᘬࡓࡋࡁᚋࢆࢫ࢞ᑟධࠋࡓࡋ

㊴᰾࡛ࡇࡘᐃ㛫ᚅ୍ࠊࡋ༳ຍࢆᚋ㟁ᅽࡢࡑ 229mTh ࢞ᛂࠋࡓࡋㄪ〇ࢆᛂヨᩱࢫ࢞ࡢ

ࡣࢫ He ࡓࡏࡉ⏕Ⓨ࡛ࡇࡿࡍࢢࣥࣜࣈࣂࢆỈ⣲㓟ࢵࣇ࡛⃰ࢫ࢞ He/HF ΰྜࠋࡓ࠸⏝ࢆࢫ࢞

ࡿࢀࡉᮇᚅ࠸࡞ࡽࡇ㉳ࡀᏛᛂ࡚ࡋẚ㍑ヨᩱࡓࡲ He ⾜ࡶヨᩱస〇ࡓ࠸⏝ࢆࡳࡢࢫ࢞

⣙ࡣගᏊ ᐃࠋࡓࡗ 10°C ࡚࠸⏝ࢆ⟶ග㟁Ꮚቑಸࡓࡋ෭༷ 4-10 eV ࠋࡓࡗ⾜⠊ᅖ࡛ࡢ
229mThࢆHF/Heΰྜࢫ࢞ཬࡧHeࢫ࢞୰࡛ᤕ㞟ࡓࡋヨᩱࡢࢀࡎ࠸ࡢヨᩱࡶࡽගᏊᨺฟࡢῶ

ࡣගᏊᨺฟࡢࡽࢀࡇࠋࡓࢀࡉ ほࡀ⾶ 233U ཬ

ࡧ 232U ࡢ✀⣔ิ᰾ࡢ β ቯኚ࡚ࡗࡼⓎ⏕࢙ࢳࡓࡋ

233Uࠊࡵࡓ࠸㧗ࡀᛶ⬟ྍࡿ࠶ග࡛ࣇࢥࣥࣞ ࡋ⢭〇ࢆ

࡚᪂ࡓ㟁╔ヨᩱࢆㄪ〇ࠊྠࡋ ᵝ 229mTh ヨᩱࢆㄪ

〇࡚ࡋගᏊ ᐃࡢࡑࠋࡓࡗ⾜ࢆ⤖ᯝගᏊᨺฟࡣほ 

ࢻࣥ࢘ࣛࢢࢡࢵࣂࡣ࡚࠸ࡘ⋠ィᩘࡢගᏊࠊࡎࢀࡉ

ࠊ᭱ࡽᯝ⤖ࡢࡽࢀࡇࠋࡓࡗ࠶ᗘ࡛⛬ྠ ᐇ㦂ࡢึ

࡛ほ ࡓࢀࡉගᏊᨺฟࡢῶ⾶ࡀፉ᰾✀ࡢࡶࡿࡼ

ࡣ࡛௳ᐇ㦂᮲ࡓࡗ⾜ᅇࠋࡓࡗࢃࡀࡇࡿ࠶࡛

㊴᰾࡚ࡋᚓࡓࢀࡽ 229mTh ༑ศࡀ HF Ꮫࢫ࢞

ᛂࢆ㉳ྍࡓࡗ࡞࠸࡚ࡋࡇ⬟ᛶࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡀ

[1] B. R. Beck et al., LLNL-PROC-415170 (2009). [2] L. von der Wense et al., Nature 533, 47 (2016).
[3] Y. Shigekawa et al., Rev. Sci. Instrum. 87, 053508 (2016).

P2�

ᅗ� ㊴᰾ᤕ㞟⨨ࡓ࠸⏝ࢆ
229mTh ᵝᏊࡢᛂヨᩱㄪ〇ࢫ࢞

Examination of the isolation method of the radioactive microparticles in the environmental sample 
,TAGOMORI, H.,ISHI, Y., KANAIZUKAۑ S.,DOHI, T.,IIJIMA, K.. 

⎔ቃヨᩱ୰Ꮡᅾࡿࡍᨺᑕᛶᚤ⢏Ꮚࡢ༢㞳᪉ἲ᳨ࡢウ�

�ཎᏊຊᶵᵓ�ۑ⏣⡲ஂஓ㸪▼ᗣ㞝㸪㔠ሯΎ୍㸪ᅵ⫧㍤⨾㸪㣤ᓥẎ�

䛆䛿䛨䜑䛻䛇  
⚟ᓥ➨୍ཎᏊຊⓎ㟁ᡤᨾࡾࡼ⎔ቃ୰ᨺฟࡓࢀࡉᨺᑕᛶ≀㉁୍ࡢ㒊ࡣ㸪≉ᚩⓗ࡞ඖ⣲

⤌ᡂࢆᣢࡘ┤ᚄᩘ μm㹼ᩘⓒ μm ⢏Ꮚ≧≀㉁㸦ᨺᑕᛶᚤ⢏Ꮚ㸧࡛ࡢ ࡿ࠸࡚ࢀࡉሗ࿌ࡓࡗ࠶ ࠋ1

ཎᏊຊᶵᵓ࡛ࡣ 2015 ᖺࡽ⚟ᓥ➨୍ཎᏊຊⓎ㟁ᡤ㞄᥋ࢺࢧࡿࡍእ㡿ᇦ࡚࠸࠾㸪ᨺᑕᛶ

᰾✀ࡢศᕸࡸᏛᙧែࡢㄪᰝࡀࡿ࠸࡚ࡗ⾜ࢆ㸪ᨺᑕᛶ᰾✀ྠࡢᐃࡢ⢭ᗘྥୖࡵࡓࡢ㸪ᨺᑕᛶ

ᚤ⢏Ꮚࡢ༢㞳᳨ࡢウࢆ㐍ࠋࡿ࠸࡚ࡵᚑ᮶ࡣ㸪ࢺ࣮ࣞࣉࢢࣥࢪ࣮࣓㸦IP㸧ࣛࢺ࣮࢜ࡓ࠸⏝ࢆ

సࡢࡑ㸪ࡀࡿ࠸࡚ࡗ⾜࡚ࡋ∦᩿ࢆ㒊ศࡿࡍឤග࡚ࡗࡼ࣒࢘ࢩࢭᨺᑕᛶࡽࣇࣛࢢ࢜ࢪ

ᴗࡣ㸪⣽࡞᧯సࡀᚲせ࡛ࡾ࠶㸪ᐜ࡛᫆ࠋ࠸࡞ࡣᮏሗ࿌࡛ࡣ㸪ཎᏊຊᶵᵓࡀヨ㦂ⓗᐇࡋ

ࠋࡿࡍሗ࿌࡚࠸ࡘ༢㞳ᡭἲࡢᨺᑕᛶᚤ⢏Ꮚࡿ࠸࡚

䛆᪉ἲ䛇㻌

ヨᩱࡣ㸪⚟ᓥ➨୍ཎᏊຊⓎ㟁ᡤࡢ༡ഃ⨨ࡿࡍ᳃ᯘ࡛᥇ྲྀࡓࡋᅵተཬࠋࡿ࠶࡛࣮ࢱࣜࡧ

ヨᩱࢆ㢼㸪ศ⣭㸪᭷ᶵ≀ศゎᚋ㸪ࢺ࣮ࣞࣉࢫࣛ࢞ୗࢆࡢࡶࡓࡋ IP ࡛⏬ീࢆసᡂࡋឤග

 㸪FE-EPMAࡣ⢏Ꮚ≉ᐃࡢ୰ࣝࣉࣥࢧࡓࡋ⏬ศࠋࡓࡋ⏬ศࣉ࣮ࢸ࣮ࣥ࣎࢝ࢆ㒊ศࡿࡍ
㸦JXA-8530F㸪JEOL㸧ຍࡓࡋ EDS ඖ⣲࡞ᚩⓗ≉ࠋࡓࡋࡇࡿ࠸⏝ࢆࢺࣇࢯ⢏Ꮚゎᯒࡢ

⤌ᡂࡀぢࡓࢀࡽᚤ⢏Ꮚࡢ༢㞳ࡣ㸪FIB㸦JIB-4000㸪JEOL㸧࡛࿘㎶ࢽ࣐ࣟࢡ࣐࡛ୖࡓࡗ᥀ࢆ

࡚ࡢࡽࢀࡇࡓࡲࠋࡓࡋࡇࡿࡍ༢㞳࡚࠸⏝ࢆ㸧ࢺ࣮࣏ࢧࣟࢡ࣐㸦AxisProFC㸪ࢱ࣮ࣞࣆࣗ

ࠋࡓࡋࡇࡿ࠸⏝ࢆ࣒ࢸࢫࢩࢡᗙᶆࣜࣥࡿࡁඹ᭷࡛ࢆᗙᶆࡢ⨨⨨࡛ヨᩱほᐹࡢ

䛆⤖ᯝ䛇㻌

⣙ 5mm ゅࡢୖࣉ࣮ࢸ࣮ࣥ࣎࢝ࡢᅵተࡢ⢏Ꮚ≉ᐃࢆ EDS ࡢ

⢏Ꮚゎᯒࡾࡼࢺࣇࢯ ᐃ࠸⾜ࢆ㸪⣙ 3000 ⢏Ꮚࡢ⡆᫆ඖ⣲⤌

ᡂศᯒཬࡧ⢏Ꮚᚄࡢሗࢆ⣙ 5 㛫࡛ྲྀᚓ࡛ࢆࡇࡿࡁ☜ㄆ

ẚࡸᚤ⢏Ꮚࡘᣢࢆඖ⣲⤌ᡂ㸦Ba㸪La㸪Ce㸪Nd㸧࡞␗≉ࠋࡓࡋ

㍑ⓗ࡞ࡁ ���a���ȝP 㸪FIBࡋᐃ≉ࢆ⢏Ꮚࡢ ࣮ࢸ࣮࡛ࣥ࣎࢝

ࡽࣉ࣮ࢸ࣮࡛ࣥ࣎࢝ࡲࢀࡇ㸪࡛ࡇࡿ᥀ࢆࢳࣥࣞࢺࣉ

㞳ࡀࡢࡿࡍᅔ㞴࡛ࡓࡗ࠶ ��ȝP ௨ୗࡢᚤ⢏Ꮚࡶ࡚࠸ࡘ㸪࣐

ᗙ࡚ࡋࡑࠋࡓࡁ࡛ࡀࡇ࠺⾜ࢆ༢㞳࡛ࢱ࣮ࣞࣗࣆࢽ࣐ࣟࢡ

ᶆࣜࣥࡾࡼ࣒ࢸࢫࢩࢡ㸪ほᐹࡽ༢㞳୍ࡢ࡛ࡲ㐃ືࡢసࢆ

ຠ⋡ⓗࡀࡇ࠺⾜ฟ᮶ࢆࡇࡿ☜ㄆࠋࡓࡋ
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P2�

ᅗ 1  FIB ࿘㎶ຍᕤࡢ⢏Ꮚࡿࡼ

233U電着試料

（陽極）
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Determination of 125Sb and 129I in radioactive particles derived from FDNPP 
MATSUO, K., SUEKI, K., SATOU, Y., YOSHIKAWA, H., MINOWA, H., SASA, K., MATSUNAKA, 
T., MATSUMURA, M., TAKAHASHI, T., SAKAGUCHI, A.. 

⚟ᓥཎⓎᨾ⏤᮶ࡢᨺᑕᛶ⢏Ꮚ��2�6ࡿࢀࡲྵE��2���ᐃ㔞ࡢ�,

�⟃ἼᏛ ᮾிឿᜨ་⛉ᏛࠊJAEA2ࠊ1 㔠ἑᏛࠊ3 4)○ᯇᑿ୍ᶞ ᮎᮌၨࠊ1

 బ⸨ᚿᙪࠊ1 ᕝⱥᶞྜྷࠊ2 ࡿࡣ㍯⟫ࠊ2 බ➲ࠊ3 ᯇ୰ဴஓࠊ1 ᯇᮧᑑࠊ4

⨾ 㧗ᶫດࠊ1 ⥤ᆏཱྀࠊ1 1 
 
 
䛆⥴ゝ䛇 2011 ᖺ 3 ᭶Ⓨ⏕ࡓࡋ⚟ᓥ➨୍ཎⓎᨾࠊ࡚ࡗࡼ㔞ࡢᨺᑕᛶ≀㉁ࡀᨺฟࠋࡓࢀࡉ

ࢣࠊࡣᚩ≉ࡢࡑࠋࡓࢀࡉⓎぢࡽᅵተ୰ࡸẼᾋ㐟ሻ୰ࠊࡀᨺᑕᛶ⢏Ꮚࡢ୰࡛⁐ᛶࡢࡑ

㓟ࢫࣛ࢞㉁࡛ᨺᑕᛶ࣒࢘ࢩࢭ(134Cs, 137Cs)ࡀࡳࡢᨺᑕ⥺※࡛ࠊᨾࡢཎᏊ⅔ෆ㒊ࡢሗࡸ⎔

ቃཬࡍࡰᙳ㡪⯆ࡀᣢࡿࢀࡓ≀㉁࡛ࡀࡇࡿ࠶ሗ࿌ࡓࢀࡉ ᡂ⏕ࡀ⢏Ꮚࠊࡣ࡛✲◊ᮏࠋ(2(1

ࡓࡿᚓࢆሗࡿࡀ࡞ࡘࢫࢭࣟࣉ⢏Ꮚ⏕ᡂࠊࡋ᥎ᐃࢆᚩ≉ࡢࡳ㎸ࡾྲྀࡢ✀ᨺᑕᛶ᰾ࡢ㝿ࡓࡋ

 ࠋࡓࡳヨࢆᐃ㔞ࡢ✀ᨺᑕᛶ᰾ࡿ࠶࡛⬟ᅾ ᐃྍ⌧ࠊࡵ
䛆ᐇ㦂䛇 <ヨᩱࡢ᥇ྲྀ> ⚟ᓥ➨୍ཎⓎࡽす⣙ 2 km ࡓࢀࡉᕤሙᩜᆅ࡛᥇ྲྀࡿࡍ⨨

ሻᇕࡢ୰ࡽᨺᑕᛶ⢏Ꮚࢆฟࢆࢺ࣮ࣞࣉࢢࣥࢪ࣮࣓ࠋࡓࡋ⏝ࣇࣛࢢࢺ࣮࢜࢜ࢪࣛࠊࡋ

ࡣⓗ⤊᭱ࠊࡋฟࡾࡲࢆ⨨ࡓࢀࡉᨺฟࡃᙉࡀ⥺ᨺᑕࡾࡼ GM ࣮ࢱ࣮࣓࣮࣋ࢧ

࡛⠊ᅖ࡛ࢺࢵࢭࣥࣆࠊࡾ⤠ࢆ⢏Ꮚࡢฟࠋࡓࡗ⾜ࢆ 
<ศᯒ᪉ἲ> ༙࣒࢘ࢽ࣐ࣝࢤᑟయ᳨ฟჾࠊ࡚࠸⏝ࢆᨺᑕᛶ⢏Ꮚࡢ γ ⥺ᙉᗘࢆ ᐃࡋ( ᐃ

㛫:20000 – 300000 s)ࠊ⌧Ⅼ࡛ࡢ 134Cs, 137Cs 125Sbࠊࢁࡇࡓࡋ ィࢆ⬟ᨺᑕࡢ ࡿࡍᑐᛂ γ
ࡓࡲࠋࡓࡗ⾜ࢆᐃ㔞ࠊࡵࡓࡓࢀࡉ ほࡶ⥺ 129I ࡈ⢏Ꮚࠊࡣᐃ㔞ࡢ 2 ẁ㝵ࡢᢳฟࠊ࡚⤒ࢆ

ຍ㏿ჾ㉁㔞ศᯒ⨨(AMS)ࡿࡼ 129I/127I 1ࠊᐃྠࡢ ⢏Ꮚᙜࡢࡾࡓ 129I ࡀᯝ⤖ࠋࡓࡗ⾜ࢆᐃ㔞ࡢ

ᚓࡢ࡚ࡍࡓࢀࡽ᰾✀ࠊ࡚࠸ࡘᨾᙜࡢ㔞ᡠ137ࠊࡋCs ࠋࡓࡵồࢆᨺᑕ⬟ẚࡓࡋ‽ᇶࢆ

γࠊࡶ࡚ࡋᑐᅵተࡓࢀࡉ࿘㎶࡛᥇ྲྀࠊࡵࡓࡢẚ㍑ࡓࡲ ⥺ AMS  ࠋࡓࡗ⾜ࢆᐃ ࡿࡼ
䛆⤖ᯝ䞉⪃ᐹ䛇134, 137Csࠊ࡚࠸ࡘ ᐃ⢏Ꮚ 2011/3/11Ⅼࡢ 134Cs/137Cs (Bq/Bq)ࢆồࠊࢁࡇࡓࡵ

0.912 – 0.935 (ᖹᆒ:0.918s0.008)࡛ 1 ྕᶵ⏤᮶ࡢ⢏Ꮚ᥎ᐃࠋࡓࢀࡉḟ125ࠊSb ࡣ࡛ 37Cs 㔞ࡢ

ཎᏊ⅔⥭ᛴṆ࡛ࠊ(㛵ಀᩘ:0.91┦)ࢀࡽࡳࡀ㛵┦ࡢṇ᭷ព㛫ࡢ 125Sb/137Cs (Bq/Bq)ࡢ
ᖹᆒࠊࡣ(1.1s0.4)�10-2 ᥎ᐃᨺᑕ⬟ẚࡢෆ⅔ࡢᨾⅬ࡛ࢆẚࡢࡇࠋࡓࡗ࠶࡛ 5.4�10-2 ẚ

㍑ࡿࡍࡃࡁ㐪ࡓࡗ࡞ࢃ 129Iࠊ᪉୍ࠋ(3 ࡢ⢏Ꮚࡓࡋᐃ ࠊࡣ࡛ 2011/3/11 Ⅼࡢ 129I/137Cs 
(Bq/Bq)�10-9(5.8 ~ 1.1)ࠊࡣ (ẚࡢᖹᆒ: 2.9�10-9)⛬ᗘ࡛ࢆࢀࡇࠋࡓࡗ࠶㏆ࡢᅵተ࡛4.3)್ࡢ
s0.1)�10-7ࡸᨾᙜࡢ᥎ᐃᏑᅾẚ 2ࠊࡣᯝ⤖ࡢ⢏Ꮚ୰ࠊࡿࡍẚ㍑3.1�10-7 ᱆⛬ᗘᑠࡉ

ࡓࡗ Sbࠊ⢏Ꮚ⏕ᡂࡣᯝ⤖ࡢࡽࢀࡇࠋ(3 ࡣ Cs Iࠊ᪉୍࡛ࡓࡋ╔྾࠸క ࡃࢀࡲ㎸ࡾྲྀࡣ

Ꮡᅾࡀ㑅ᢥᛶࡢࡈඖ⣲ࡸ✀᰾ࠊⅬ࡛ࡓࡋᡂ⏕ࡀ⢏Ꮚࠊ࡚ࡗࡀࡓࡋࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡓࡗ

 ࠋࡿࢀࡉ᥎ᐹࡓࡋ
䛆⤖ㄽ䛇ᮏ◊✲࡛ࠊࡣᨺᑕᛶ⢏Ꮚࡢᨺᑕᛶ᰾✀ࡾྲྀࡢ㎸ࢆࡳ᥎ᐃࡵࡓࡿࡍ 129I,125Sb ࢆᐃ㔞ࡢ

Sbࠊࡣᯝ⤖ࠋࡓࡗ⾜ ࡣ Cs Iࠊ᪉୍ࡓࡋᏑᅾࡀࡢࡶࡓࢀࡲ㎸ࡾྲྀ࠺ࡼࡌྠ ࡣࡳ㎸ࡾྲྀࡢ

Cs ࡈ✀᰾ࠊࡣࡳ㎸ࡾྲྀࡢ✀ᨺᑕᛶ᰾ࡢ⢏Ꮚࠊࡽࡇࡢࡇࠋࡓࡗศࡓ࠸࡚ࡗ࡞␗ࡣ

࠸࡚ࡋᏑᅾࡀ⛬㐣ࡿࡍ㑅ᢥࢆ✀᰾⢏Ꮚ⏕ᡂࠊࡣࢀࡇࠋࡓࢀࡉ᥎ᐃࡿࡍᏑᅾࡀ␗ᕪ

 ࠋࡿ࠸࡚ࡋ၀♧ࢆᛶ⬟ྍࡓ
䛆ཧ⪃ᩥ⊩䛇 1) Adachi, K. et al. 2013. Sci. Rep. 3, 2554 
2) Y. Satou et al. 2016. Anthropocene. 14, 71-75 
3) Nishihara, K. et al. 2012. JAEA-Data. Code 2012-018 

P�0 
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Solvent extraction of Zr and Hf, lighter homologs of rutherfordium, with 2-furoyltrifluoroacetone 
OOE, K., KUSAKARI, S., GOTO, S., KUDO, H., HABA. H., KOMORI, Y. 

Rf ᪘ඖ⣲ྠࡢ ZrࠊHf ࡢ      ࡓ࠸⏝ࢆࣥࢺࢭࣟ࢜ࣝࣇࣜࢺࣝࣟࣇ-2
⁐፹ᢳฟ�

�᪂₲㝔⮬ ⌮᪂₲ࠊ� ࢭ⛉ோ◊⌮ࠊ� Ụ୍ᘯۑ�� ⲡส㥴ࠊ� ୍┿⸩ᚋࠊ� ࠊ�

ᕤ⸨ஂ ሙᏹග⩚ࠊ� ᑠ᳃᭷ᕼᏊࠊ� ��

 
䛆⥴ゝ䛇 ᡃࡣࠎ 104 ␒ඖ⣲ Rf ᪘ඖ⣲ྠࠊ࡚ࡅྥ✲◊ᾮᏛ⁐ࡢ ZrࠊHf ࠸⏝ࢆ᭷ᶵ㓄Ꮚࡢ

࡚ࡋᢳฟ࡛ࡲࢀࡇࠋࡿ࠸࡚ࡋㄪᰝࢆ፹ᢳฟᣲື⁐ࡓ ࣥࢺࢭࣟ࢜ࣝࣇࣜࢺࣝࣀࢸ-2

(HTTA)➼ࠊ࠸⏝ࢆZrࠊHf ࠊ[1]ࡀࡓࡁ࡚ࡗ⾜ࢆ᥎ᐃࡢᢳฟᶵᵓࡽᢳฟ⃰ᗘ౫Ꮡᛶࡢศ㓄ẚࡢ
ᖹ⾮฿㐩ᩘ࡛ࡲ༑ศ⛬ᗘࢆせࠊࡾ࠾࡚ࡋ▷ᑑ࡛ࡿ࠶ Rf ࡢᛂࡾࡼࡣࡵࡓ࠺⾜ࢆᐇ㦂ࡢ

࠸⏝ࢆ(HFTA)ࣥࢺࢭࣟ࢜ࣝࣇࣜࢺࣝࣟࣇ-2ࠊᅇࠋࡓࡗ࠶ᚲせ࡛ࡀ➼⏝ࡢᢳฟ࠸㏿

HfࠊZrࠊ࡚ ᢳฟᶵࡸㄪᰝࡢᖹ⾮฿㐩㛫ࠊ࠸⾜ࢆ፹ᢳฟᐇ㦂⁐ࡿࡅ࠾࣮ࣝ࣋ࣞࢧ࣮ࣞࢺࡢ

ᵓࡢ᥎ᐃࠊࡓࡲࠋࡓࡗ⾜ࢆᡃࡀࠎ㛤Ⓨࢆ㐍ࣥࣙࢩࢡ࢙ࢪ࣮ࣥࣟࣇࡿ࠸࡚ࡵศᯒ(FIA)ἲࢆ

 ࠋࡿࡍሗ࿌࡛ࡢࡓࡗ⾜ࡶᐇ㦂ࡓ࠸⏝ࢆ㎿㏿⁐፹ᢳฟ⨨[2]ࡓࡋ⏝
䛆ᐇ㦂䛇㛗ᑑᨺᑕᛶ88࣮ࢧ࣮ࣞࢺZr ࡧࡼ࠾ 175Hf Ꮫ◊✲ᡤ⌮ࠊࢆ AVF ࠸⏝ࢆࣥࣟࢺࣟࢡࢧ

࡚〇㐀ࠊࡋ㝜ࣥ࢜ศ㞳ࡧࡼ࠾⁐፹ᢳฟศ㞳ࡽࢺࢵࢤ࣮ࢱࡾࡼ⢭〇࡚ࡋ⏝ࠋࡓࡋ

ࡴྵࢆ࣮ࢧ࣮ࣞࢺࡢࡽࢀࡇࠊࡣ࡚࠸࠾ᢳฟᐇ㦂ࢳࢵࣂ 1 M HNO3 ⁐ᾮࣥࣟࣇࢸࠊࢆヨ㦂⟶

ෆ࡚࠸࠾ 0.009–0.025 M HFTA/࢚ࣥࣝࢺ⁐ᾮΰྜ25ࠊࡋ ºC ࢆ(min 60–0.5)࠺࡚࠸࠾
ࡢ┦ྛࠊࡋศྲྀࠎูࢆ┦ࠊ㐲ᚰศ㞳ᚋࠋࡓࡗ⾜ γ ⥺ ᐃࡽ ZrࠊHf ฟ⟭ࡢ(')ศ㓄ẚࡢ

FIAࠋࡓࡗ⾜ࢆ ᢳฟ⨨ࡓ࠸⏝ࢆᐇ㦂࡛ࡴྵࢆ࣮ࢧ࣮ࣞࢺࠊࡣ 1 M HNO3⁐ᾮࡧࡼ࠾ HFTA/
ෆᚄ)ࣝࢥᢳฟࢆᾮ⁐࢚ࣥࣝࢺ 0.17 mm)ෆࡌྠ࡚࠸࠾ὶ㏿ (ὶ㏿ 30–100 μL/min) ࡛ΰྜ

ศࠎูࢆ┦ྛࠊࡋศ㞳ࢆ┦ࡾࡼ㐲ᚰศ㞳ࠋࡓࡋᤕ㞟ࣈ࣮ࣗࢳࣝࣉࣥࢧࢆฟᾮ⁐ࠊࡋ

ྲྀᚋࠊγ⥺ ᐃࡽศ㓄ẚࡢ⟬ฟࠋࡓࡗ⾜ࢆ 
䛆⤖ᯝ䛇ࢳࢵࣂἲࡾࡼ ZrࠊHf HfࠊZrࠊࢁࡇࡓࡋㄪᰝࢆᢳฟᖹ⾮฿㐩㛫ࡢ ᖹ⾮฿㐩ࡶ

ࡑࡼ࠾࡛ࡲ 4 min ⛬ᗘࠊࡾ࡞HFTA ࡣ HTTA ศࡀࡇࡿ࠶ᢳฟ࡛࠸㏿ࡀᛂ࡚ࡋẚ㍑

HfࠊZrࠊࡓࡲࠋࡓࡗ ᢳฟ⃰ᗘࡢศ㓄ẚࡢ

౫Ꮡᛶࢆㄪࠊࢁࡇࡓlog ' vs. log [HFTA]
ࡁഴࡑࡼ࠾࠾ࡀࢺࢵࣟࣉ 4  M(FTA)4ࠊࡋ♧ࢆ
(M = Zr, Hf)࡞࠺ࡼࡢ㘒యࡀᢳฟࡿ࠸࡚ࢀࡉ

FIAࠋࡓࢀࡉ၀♧ࡀࡇ ᢳฟ⨨ࡓ࠸⏝ࢆ

ZrࠊHf ࢆ┦᥋ゐ㛫౫Ꮡᛶࡢศ㓄ẚࡢ Fig. 
1 FIAࠊࡽᯝ⤖ࡢࡇࠋࡍ♧ ᢳฟ⨨ࡢ

࡛ࡲᖹ⾮฿㐩ࡾࡼ⏝ Zr ࡛ 80 s ⛬ᗘࠊHf
࡛ 120 s ⛬ᗘࢳࢵࣂᢳฟࡽࡉࡽᛂ

࡞ࡋࡋࠋࡓࢀࡉ♧ࡀࡇࡿࡁ㎿㏿࡛ࢆ

ῶᮇ༙ࡽࡀ 68 s࡛ࡿ࠶ 261Rfࡢᐇ㦂ࡓ࠺⾜ࢆ

㎿ࡢᛂࡿ࡞᭦ࡾࡼ➼ᗘୖ᪼ ࠊࡣࡵ

㏿ࡀᚲせ࡛ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠶ 
[1] ⏣୰ᙲࡽ㸪➨ 58 ᅇᨺᑕᏛウㄽ㸪P01㸪

2014 ᖺ 9 ᭶ 12 ᪥㸪ྡྂᒇ㸪(2014). 
[2] ᑠᒣᕦ5 ,ࡽth Asia-Pacific Symposium on Radiochemistry’13 (APSORC 13), 25NCP05, (㔠ἑ, 

2013 ᖺ 9 ᭶). 

P31 
 

Fig. 1. FIA ᢳฟ⨨ࢆ⏝ࡓࡋ 88Zr175ࠊHf �ࡢ
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Determination of 125Sb and 129I in radioactive particles derived from FDNPP 
MATSUO, K., SUEKI, K., SATOU, Y., YOSHIKAWA, H., MINOWA, H., SASA, K., MATSUNAKA, 
T., MATSUMURA, M., TAKAHASHI, T., SAKAGUCHI, A.. 

⚟ᓥཎⓎᨾ⏤᮶ࡢᨺᑕᛶ⢏Ꮚ��2�6ࡿࢀࡲྵE��2���ᐃ㔞ࡢ�,

�⟃ἼᏛ ᮾிឿᜨ་⛉ᏛࠊJAEA2ࠊ1 㔠ἑᏛࠊ3 4)○ᯇᑿ୍ᶞ ᮎᮌၨࠊ1

 బ⸨ᚿᙪࠊ1 ᕝⱥᶞྜྷࠊ2 ࡿࡣ㍯⟫ࠊ2 බ➲ࠊ3 ᯇ୰ဴஓࠊ1 ᯇᮧᑑࠊ4

⨾ 㧗ᶫດࠊ1 ⥤ᆏཱྀࠊ1 1 
 
 
䛆⥴ゝ䛇 2011 ᖺ 3 ᭶Ⓨ⏕ࡓࡋ⚟ᓥ➨୍ཎⓎᨾࠊ࡚ࡗࡼ㔞ࡢᨺᑕᛶ≀㉁ࡀᨺฟࠋࡓࢀࡉ

ࢣࠊࡣᚩ≉ࡢࡑࠋࡓࢀࡉⓎぢࡽᅵተ୰ࡸẼᾋ㐟ሻ୰ࠊࡀᨺᑕᛶ⢏Ꮚࡢ୰࡛⁐ᛶࡢࡑ

㓟ࢫࣛ࢞㉁࡛ᨺᑕᛶ࣒࢘ࢩࢭ(134Cs, 137Cs)ࡀࡳࡢᨺᑕ⥺※࡛ࠊᨾࡢཎᏊ⅔ෆ㒊ࡢሗࡸ⎔

ቃཬࡍࡰᙳ㡪⯆ࡀᣢࡿࢀࡓ≀㉁࡛ࡀࡇࡿ࠶ሗ࿌ࡓࢀࡉ ᡂ⏕ࡀ⢏Ꮚࠊࡣ࡛✲◊ᮏࠋ(2(1

ࡓࡿᚓࢆሗࡿࡀ࡞ࡘࢫࢭࣟࣉ⢏Ꮚ⏕ᡂࠊࡋ᥎ᐃࢆᚩ≉ࡢࡳ㎸ࡾྲྀࡢ✀ᨺᑕᛶ᰾ࡢ㝿ࡓࡋ

 ࠋࡓࡳヨࢆᐃ㔞ࡢ✀ᨺᑕᛶ᰾ࡿ࠶࡛⬟ᅾ ᐃྍ⌧ࠊࡵ
䛆ᐇ㦂䛇 <ヨᩱࡢ᥇ྲྀ> ⚟ᓥ➨୍ཎⓎࡽす⣙ 2 km ࡓࢀࡉᕤሙᩜᆅ࡛᥇ྲྀࡿࡍ⨨

ሻᇕࡢ୰ࡽᨺᑕᛶ⢏Ꮚࢆฟࢆࢺ࣮ࣞࣉࢢࣥࢪ࣮࣓ࠋࡓࡋ⏝ࣇࣛࢢࢺ࣮࢜࢜ࢪࣛࠊࡋ

ࡣⓗ⤊᭱ࠊࡋฟࡾࡲࢆ⨨ࡓࢀࡉᨺฟࡃᙉࡀ⥺ᨺᑕࡾࡼ GM ࣮ࢱ࣮࣓࣮࣋ࢧ

࡛⠊ᅖ࡛ࢺࢵࢭࣥࣆࠊࡾ⤠ࢆ⢏Ꮚࡢฟࠋࡓࡗ⾜ࢆ 
<ศᯒ᪉ἲ> ༙࣒࢘ࢽ࣐ࣝࢤᑟయ᳨ฟჾࠊ࡚࠸⏝ࢆᨺᑕᛶ⢏Ꮚࡢ γ ⥺ᙉᗘࢆ ᐃࡋ( ᐃ

㛫:20000 – 300000 s)ࠊ⌧Ⅼ࡛ࡢ 134Cs, 137Cs 125Sbࠊࢁࡇࡓࡋ ィࢆ⬟ᨺᑕࡢ ࡿࡍᑐᛂ γ
ࡓࡲࠋࡓࡗ⾜ࢆᐃ㔞ࠊࡵࡓࡓࢀࡉ ほࡶ⥺ 129I ࡈ⢏Ꮚࠊࡣᐃ㔞ࡢ 2 ẁ㝵ࡢᢳฟࠊ࡚⤒ࢆ

ຍ㏿ჾ㉁㔞ศᯒ⨨(AMS)ࡿࡼ 129I/127I 1ࠊᐃྠࡢ ⢏Ꮚᙜࡢࡾࡓ 129I ࡀᯝ⤖ࠋࡓࡗ⾜ࢆᐃ㔞ࡢ

ᚓࡢ࡚ࡍࡓࢀࡽ᰾✀ࠊ࡚࠸ࡘᨾᙜࡢ㔞ᡠ137ࠊࡋCs ࠋࡓࡵồࢆᨺᑕ⬟ẚࡓࡋ‽ᇶࢆ

γࠊࡶ࡚ࡋᑐᅵተࡓࢀࡉ࿘㎶࡛᥇ྲྀࠊࡵࡓࡢẚ㍑ࡓࡲ ⥺ AMS  ࠋࡓࡗ⾜ࢆᐃ ࡿࡼ
䛆⤖ᯝ䞉⪃ᐹ䛇134, 137Csࠊ࡚࠸ࡘ ᐃ⢏Ꮚ 2011/3/11Ⅼࡢ 134Cs/137Cs (Bq/Bq)ࢆồࠊࢁࡇࡓࡵ

0.912 – 0.935 (ᖹᆒ:0.918s0.008)࡛ 1 ྕᶵ⏤᮶ࡢ⢏Ꮚ᥎ᐃࠋࡓࢀࡉḟ125ࠊSb ࡣ࡛ 37Cs 㔞ࡢ

ཎᏊ⅔⥭ᛴṆ࡛ࠊ(㛵ಀᩘ:0.91┦)ࢀࡽࡳࡀ㛵┦ࡢṇ᭷ព㛫ࡢ 125Sb/137Cs (Bq/Bq)ࡢ
ᖹᆒࠊࡣ(1.1s0.4)�10-2 ᥎ᐃᨺᑕ⬟ẚࡢෆ⅔ࡢᨾⅬ࡛ࢆẚࡢࡇࠋࡓࡗ࠶࡛ 5.4�10-2 ẚ

㍑ࡿࡍࡃࡁ㐪ࡓࡗ࡞ࢃ 129Iࠊ᪉୍ࠋ(3 ࡢ⢏Ꮚࡓࡋᐃ ࠊࡣ࡛ 2011/3/11 Ⅼࡢ 129I/137Cs 
(Bq/Bq)�10-9(5.8 ~ 1.1)ࠊࡣ (ẚࡢᖹᆒ: 2.9�10-9)⛬ᗘ࡛ࢆࢀࡇࠋࡓࡗ࠶㏆ࡢᅵተ࡛4.3)್ࡢ
s0.1)�10-7ࡸᨾᙜࡢ᥎ᐃᏑᅾẚ 2ࠊࡣᯝ⤖ࡢ⢏Ꮚ୰ࠊࡿࡍẚ㍑3.1�10-7 ᱆⛬ᗘᑠࡉ

ࡓࡗ Sbࠊ⢏Ꮚ⏕ᡂࡣᯝ⤖ࡢࡽࢀࡇࠋ(3 ࡣ Cs Iࠊ᪉୍࡛ࡓࡋ╔྾࠸క ࡃࢀࡲ㎸ࡾྲྀࡣ

Ꮡᅾࡀ㑅ᢥᛶࡢࡈඖ⣲ࡸ✀᰾ࠊⅬ࡛ࡓࡋᡂ⏕ࡀ⢏Ꮚࠊ࡚ࡗࡀࡓࡋࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡓࡗ

 ࠋࡿࢀࡉ᥎ᐹࡓࡋ
䛆⤖ㄽ䛇ᮏ◊✲࡛ࠊࡣᨺᑕᛶ⢏Ꮚࡢᨺᑕᛶ᰾✀ࡾྲྀࡢ㎸ࢆࡳ᥎ᐃࡵࡓࡿࡍ 129I,125Sb ࢆᐃ㔞ࡢ

Sbࠊࡣᯝ⤖ࠋࡓࡗ⾜ ࡣ Cs Iࠊ᪉୍ࡓࡋᏑᅾࡀࡢࡶࡓࢀࡲ㎸ࡾྲྀ࠺ࡼࡌྠ ࡣࡳ㎸ࡾྲྀࡢ

Cs ࡈ✀᰾ࠊࡣࡳ㎸ࡾྲྀࡢ✀ᨺᑕᛶ᰾ࡢ⢏Ꮚࠊࡽࡇࡢࡇࠋࡓࡗศࡓ࠸࡚ࡗ࡞␗ࡣ

࠸࡚ࡋᏑᅾࡀ⛬㐣ࡿࡍ㑅ᢥࢆ✀᰾⢏Ꮚ⏕ᡂࠊࡣࢀࡇࠋࡓࢀࡉ᥎ᐃࡿࡍᏑᅾࡀ␗ᕪ

 ࠋࡿ࠸࡚ࡋ၀♧ࢆᛶ⬟ྍࡓ
䛆ཧ⪃ᩥ⊩䛇 1) Adachi, K. et al. 2013. Sci. Rep. 3, 2554 
2) Y. Satou et al. 2016. Anthropocene. 14, 71-75 
3) Nishihara, K. et al. 2012. JAEA-Data. Code 2012-018 
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The study on the method of the rapid screening analysis for alpha and beta nuclides in foods 
YAMANAKA, J.,SHIMA, N., TENNICHI, Y.,TAMARI, T., MOMOSHIMA, N.. 

㣗ရ୰Ș�ș᰾✀ࡢࡵࡓࡢࢢࣥࢽ࣮ࣜࢡࢫ㎿㏿ศᯒἲ᳨ࡢウ�

�୍⯡㈈ᅋἲேᕞ⎔ቃ⟶⌮༠ ᒣ୰�₶ۑ�� ⩏ᓥ�㛗ࠊ� ⸄⨾�ኳ᪥ࠊ� �ಇ⋣ࠊ�

ဢ ⓒᓥ�๎ᖾࠊ� ��

࠙⥴ゝࠚ ᖹᡂ 24 ᖺ 4 ᭶ࡾࡼ㣗ရ୰ᨺᑕ⬟⃰ᗘࠊࡣᨺᑕᛶࢆ࣒࢘ࢩࢭᇶ‽࡚ࡋᐃ࡚ࢀࡽࡵ

Geࠊࡾ࠾ ༙ᑟయ᳨ฟჾࡿࡼ㎿㏿࡞ ᐃ࡛ࠊᐜ᫆☜ㄆ୍ࠋࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍ᪉ࠊȘࠊș᰾

DGAࠊ㏆ᖺࠊࡀ࠸࡞ࡣᐜ࡛᫆ࡀ㎿㏿ศᯒࡣ✀ ࡚࠸⏝ࢆࣥࢪࣞ Sr-90㸦Y-90㸧ࢆ㎿㏿ศᯒ 

ᐃࡿࡍᡭἲࡀᥦࡿ࠸࡚ࢀࡉ Sr-90ࠊࡏࡉⓎᒎࢆᡭἲࡢࡽࢀࡇࡣ࡛⾲ᮏⓎࠋ(2 ,(1 Ș᰾࡚࠼ຍ

ࡿ࠶࡛✀ PuࠊAm ⬟Ș/șᘚูᶵࡢ㸦LSC㸧ࢱࣥ࢘࢝ࣥࣙࢩ࣮ࣞࢳࣥࢩᾮయࠊࡋ⢭〇ྠࡶ

ࠋࡿࡍሗ࿌࡛ࡢࡓࡋウ᳨ࢆᡭἲࢢࣥࢽ࣮ࣜࢡࢫ࠺⾜ࢆᐃ ྠ࡚࠸⏝ࢆ

࠙ᐇ㦂 �ࠚ ᅗ 1  DGA 㸦Eichrom Technologiesࣥࢪࣞ ♫〇 2 mL cartrige㸧ࡓ࠸⏝ࢆศ㞳⢭〇᮲

ࡢ▱ᗘ᪤⃰ࠊࡣ⋠ᅇࡢ✀ⓗ᰾┠ࠋࡍ♧ࢆ௳ Y-90ࠊPu-239+240ࠊAm-241 ᾮ⁐ࡴྵಶูࢆ

ᅗ࡚࠸⏝ࢆ 1 㔠ᒓࡢⓗ᰾✀௨እ┠ࠋࡓࡵồࢆ⋠ᅇࡢ✀᰾ྛࡢฟᾮ୰⁐ࠊ࠸⾜ࢆศ㞳⢭〇ࡢ

ඖ⣲ࡢ㝖ཤ47ࠊࡣ࡚࠸ࡘ ඖ⣲ࡴྵࢆ㔠ᒓΰྜᶆ‽ᾮ㸦SPEX ♫〇 XSTC-1 ཬࡧ XSTC-13㸧
ࢆ㔠ᒓඖ⣲ࡢὙίᾮ୰ྛࠊ࠸⾜ࢆศ㞳⢭〇ࡢグୖ࡚࠸⏝ࢆ ICP-MS㸦Agilent Technologies ♫〇

ICP-MS 7500㸧࡛ ᐃࠋࡓࡋ

LSC 㐺᭱ࡢȘ/șᘚู ᐃࡢ Discrimination Level ࡢ㐺㔞ࠊࡣウ᳨ࡢ Sr-90+Y-90ࠊY-90ࠊ
Pu-239+240ࠊAm-241㸦ྛ 0.5M HCl 3mL㸧ࢀࡒࢀࡑࢆ 20 mL పࣝࣂࢫࣛ࢞ࣜ࢝୰࡛ Ultima 
Gold AB㸦PerkinElmer ♫〇㸧17 mL ࡣᐃ ࠋࡓࡋホ౯ࠊࡋᐃ ࢆࡢࡶࡓࡋΰྜ Hitachi LB-7
ࠋࡓࡗ⾜࡛ࢻȘ/șᘚู࣮ࣔࡢ

࠙⤖ᯝࠚ� ᅗ 1 Am-241ࠊPu-239+240ࠊY-90ࠊ࡛௳ศ㞳⢭〇᮲ࡍ♧ ࢀࡒࢀࡑࠊࡣ⋠ᅇࡢ

95 %௨ୖࡢ㧗ᅇ⋡࡛ࠊࡓࡲࠋࡓࡗ࠶ጉᐖඖ⣲࡚ࡋᐃࡿࢀࡉ UࠊThࠊBi 㝖ཤྍࡰࠊࡣ

ᅗࠋࡓࡗ࠶࡛⬟ 2 㐺᭱ࡿࡅ࠾ヨᩱᾮᛶࡢᮏᐇ㦂ࠊ࠺ࡼࡍ♧ Discrimination Level ࡣ 90 ࡛

ࡀࡇࡿ࠼ᢚࡃపࡶ᭱ࢆΰධࡢȘ⥺ ᐃ㡿ᇦࡢ⥺șࠊΰධࡢș⥺ ᐃ㡿ᇦࡢ⥺Șࠊࡾ࠶

࡛௳ᮏ᮲ࠋࡓࡁ࡛ 100 ศ ᐃࡓࡋሙྜ᳨ࡢฟୗ㝈್ࠊࡣY-90 ࡛⣙ 20 mBqࠊPu-239+240ࠊAm-241
࡛⣙ 2 mBq ࠋࡓࢀࡉホ౯

ࡣ࡛௳ศ㞳⢭〇᮲ࡢࡇࠊࡋࡔࡓ Po-210 Po-210ࠊࡃ࡞ࡣศ࡛ࡀ㝖ཤࡢ ➼㨶㢮ࡴྵࡃከࢆ

ᅾ᳨ウ୰࡛⌧ࢆ௳ศ㞳᮲ࡢࡵࡓࡢゎỴࡢၥ㢟ࡢࡇࠋࡓࡗศࡀࡇ࠸ࡋ㞴ࡣ⏝㐺ࡢヨᩱ࡛ࡢ

ࠋࡿ࠶

1) H. Amano et al., Applied Radiation and Isotopes. ��� (2016) 131-135
2) H. Tazoe et al., Talanta. �5� (2016) 219-227

P�2

ᅗ 1� DGA ௳ศ㞳⢭〇᮲ࡿࡼࣥࢪࣞ ᅗ 2� Discrimination Level  spillover 㛵ಀࡢ
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0Dcta(Sr-90 ► Y-90} To Alpha MCA 

• Beta(Y•90) To Alpha MCA 

• Alpha(I'u•23!»2•10) To Beta MCA 

.1.Alpha(Am-24 l)To Beta MCA 

Pu-239: cdl57kcV 

Pu-240: a 5168kcV 

Am-241: ct 5,1&6 keV 

謡 90 92 9-1 
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Reexamination of no-carrier-added purification of 28Mg produced in the 27Al(α,3p) reaction. 
KIKUNAGA, H., KOMORI, Y., HABA, H. SHIBATA, S., YANO, S. 

ᅗ 1. 28Mg  ࣒࣮࢟Ꮫศ㞳スࡢ࣮ࢧ࣮ࣞࢺ

27Al(α,3p)反応で製造した 28Mg の担体無添加化学分離法の再検討 

�東北大 ࢭ⛉理研ோࠊ�+3/) ��○菊永英寿 小森有希子ࠊ� 羽場宏光ࠊ� �ࠊ�

ᰘ田ㄔ一 矢納慎也ࠊ� ��

 
 
【⥴ゝ】 ༙ῶᮇ 20.9 㛫ࡢ 28Mg スศ㔝࡛࢚ࣥࢧࣇࣛࡣ RI ࡚ࡁ࡚ࢀࡽ࠸⏝࡚ࡋ࣮ࢧ࣮ࣞࢺ

一⯡ⓗࠋ[2 ,1]ࡿ࠸ 28Mg ᚲࡿࡍ原子᰾ᛂ࡛〇㐀ࡧࡓࡿࡍ⏝，ࡵࡓࡢῶᮇ༙࠸▷ࡢࡑ，ࡣ

せࡢࡑࠋࡿ࠶ࡀ中࡛ 27Al(α,3p)28Mg ᛂࡀࢺࢵࢤ࣮ࢱࡣ安౯࡛ᢅ࠸やࡤࡋࡤࡋ，ࡵࡓ࠸ࡍ⏝さࢀ

ࡢࡇࠋࡿ Al ࡢࡽかࢺࢵࢤ࣮ࢱ 28Mg オࣥ྾╔ἲ[3,4]，ඹỿἲ[5]，⁐፹ᢳฟἲ[6]，㝧ࡣศ㞳ࡢ

࣒ࣛ࢝ἲ[7]࡞ᵝ࡞ࠎᡭἲࡀሗ࿌さ≉，ࡾ࠾࡚ࢀ㝧オ࣒ࣥࣛ࢝ἲࡣ⣧≀ࡀᑡ࠸࡞良

㉁ࢆ࣮ࢧ࣮ࣞࢺ࡞ᚓࡋࠋࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿか࣒ࣛ࢝，ࡽࡀ࡞ࡋἲ࡛ࡳࡢ Al ࠺ࡼࡋศ㞳ࢆࢺࢵࢤ࣮ࢱ

ⓒᩘࡀᚲせヨ⸆㔞やᗫᾮ㔞࡚ࡋᯝ⤖，ࡾ࡞ࡃከࡀᶞ⬡㔞࡞ᚲせࡿࡍ mL ࡋ࡚ࡗ࡞ከ㔞

ࡣ࡛✲本研，࡛ࡇࡑࠋ࠺ࡲ 28Mg ⢭〇ἲࡢ小ス࣮ࣝࢣࢆ┠ᣦ࣒ࣛ࢝，ࡋἲඹỿἲࡏࢃྜࡳ⤌ࢆ

  ࠋࡿࡍሗ࿌࡛ࡢࡓࡗ⾜ࢆ᳨ウࡢᏛศ㞳ἲࡓ
࠙ᐇ㦂  ࠚ ணഛᐇ㦂࠸⾜ࢆ，ᅗ 1 28Mgࠋࡓࡋస成ࢆ࣒࣮࢟Ꮫศ㞳ス࡞࠺ࡼࡢ ࡔࢇྵࢆ Al ࢆ⟨ 9 M 
HCl ࡛⁐ゎࡋ，Fe3+ࢆࣜࣕ࢟加࠼，Ỉ㓟㕲ඹỿἲ࡛ 28Mg ࡢ，大㒊ศࡢࡇࠋࡿࡍᤕ㞟ࢆ Al，
ࡢ≀ᛂ生成ࡧࡼ࠾ 7Be, 22,24Na ࢆỿẊࡓࡅศࡳ㐲ᚰศ㞳࡛上ࠋࡿṧ中ࡳ上ࡣ 9 M HCl
ἲ࡛࣒ࣛ࢝オࣥ㝜，ࡋゎ⁐ Fe ࢆṧさ，ࡋⓎᅛࢆ㞳ᾮ⁐ࠋࡿࡍ㝖ཤࢆ 0.5 M 㓟࢘ࣗࢩ

ࢀࡒࢀࡑࢆAl, 7Be, 22,24Naࡿ࠸࡚ࡗṧࠋࡿࡍⅬ╔࣒ࣛ࢝オࣥ㝧࡚ࡋゎ⁐ 0.5 M࢘ࣗࢩ㓟，

0.2 M HF，0.5 M HCl ࡛⁐㞳ࡋ，᭱ᚋ 28Mg ࢆ 2 M HCl ࡛⁐㞳ࠋࡿࡍ 
� 上グスࢆ࣒࣮࢟ඖ，ᐇ㝿 28Mg ロ࣭ࣥࣛࢺロࢡࢧ東北大Ꮫࡣᑕ↷ࠋࡓࡋ〇㐀ࢆ࣮ࢧ࣮ࣞࢺ

ࡢ࣮ࢱࣥࢭ✲理Ꮫ研✲ᡤோ⛉加㏿ჾ研ࡣࡓࡲ，࣮ࢱࣥࢭࣉ࣮ࢺࢯオࢪ AVF ロࣥࢺロࢡࢧ

MeV 50ࠋࡓࡗ⾜࡛ ࡓࢀ加㏿さ α⢏子ࢆ⣙ 1.5-3.0 pµA ࡛ᩘ㛫，Al 㔠ᒓ（15 mm ゅ，100 µm 厚

ࢆ 7 ᯛ重（ࡢࡶࡓࡡ↷ᑕ࡚ࡋ 28Mg ࡕ࠺ࡢࡑ，ࡋ〇㐀ࢆ 3-5 ᯛࢆᐇ㦂ࠋࡓ࠸⏝Ꮫศ㞳ス࣮࢟

㧗⣧ᗘࡣᨺᑕ⬟㔞ࡢࣥࣙࢩࢡࣛࣇྛࡢ中࣒ Ge ༙ᑟయ(HP-Ge)᳨ฟჾ࡛ᐃ㔞ࠋࡓࡋ  
【結果䛸考察】㻌 ⢭〇ᚋࡢ Mg ࡽかࣥࣙࢩࢡࣛࣇ 28Mg ௨እࡢȚࡣࢡ࣮ࣆほ さࡓࡲ，ࡎࢀ，Mg ࣛࣇ

ࡢࢺࢵࢤ࣮ࢱࡽかࡇࡢࡇࠋࡓࡗか࡞ࡁㄆ࡛☜ࡣṧさࡿࡁど࡛┠ࢁࡇࡓࡋⓎᅛࢆࣥࣙࢩࢡ

Al やᛂ生成≀，せ࡞ヨ⸆ࡣ༑ศ㝖ཤさࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠸࡚ࢀᏛ⋡ࡣ 85%⛬ᗘ࡛ࡗ࠶

ࡢỈ㓟㕲ඹỿࡰࡣᦆኻศ，ࡀࡓ

上ࡳᏑᅾࡾ࠾࡚ࡋ，Ỉ㓟㕲ỿ

Ẋࡢ⇍成ࢆ༑ศࡾࡼ࡛ࡇ࠺⾜㧗

᪤ሗࡣ本ᡭἲࠋࡿࡁᮇᚅ࡛ࡀ⋠࠸

ᚲせࡶࡾࡼἲ࣒ࣛ࢝オࣥ㝧ࡢ

⁐ᾮ㔞（ᗫᾮ㔞）ࡀ 1/40 ⛬ᗘ༑ศ

ᑡࡾ࠾࡚ࡗ࡞ࡃ࡞，⏝ẖᏛศ

㞳ࡀᚲせࡿ࡞ 28Mg 〇㐀࣮ࢧ࣮ࣞࢺ

ἲ࡚ࡋ有⏝࡛ࠋࡿ࠶ 
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The study on the method of the rapid screening analysis for alpha and beta nuclides in foods 
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࠙⥴ゝࠚ ᖹᡂ 24 ᖺ 4 ᭶ࡾࡼ㣗ရ୰ᨺᑕ⬟⃰ᗘࠊࡣᨺᑕᛶࢆ࣒࢘ࢩࢭᇶ‽࡚ࡋᐃ࡚ࢀࡽࡵ

Geࠊࡾ࠾ ༙ᑟయ᳨ฟჾࡿࡼ㎿㏿࡞ ᐃ࡛ࠊᐜ᫆☜ㄆ୍ࠋࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍ᪉ࠊȘࠊș᰾

DGAࠊ㏆ᖺࠊࡀ࠸࡞ࡣᐜ࡛᫆ࡀ㎿㏿ศᯒࡣ✀ ࡚࠸⏝ࢆࣥࢪࣞ Sr-90㸦Y-90㸧ࢆ㎿㏿ศᯒ 

ᐃࡿࡍᡭἲࡀᥦࡿ࠸࡚ࢀࡉ Sr-90ࠊࡏࡉⓎᒎࢆᡭἲࡢࡽࢀࡇࡣ࡛⾲ᮏⓎࠋ(2 ,(1 Ș᰾࡚࠼ຍ

ࡿ࠶࡛✀ PuࠊAm ⬟Ș/șᘚูᶵࡢ㸦LSC㸧ࢱࣥ࢘࢝ࣥࣙࢩ࣮ࣞࢳࣥࢩᾮయࠊࡋ⢭〇ྠࡶ

ࠋࡿࡍሗ࿌࡛ࡢࡓࡋウ᳨ࢆᡭἲࢢࣥࢽ࣮ࣜࢡࢫ࠺⾜ࢆᐃ ྠ࡚࠸⏝ࢆ

࠙ᐇ㦂 �ࠚ ᅗ 1  DGA 㸦Eichrom Technologiesࣥࢪࣞ ♫〇 2 mL cartrige㸧ࡓ࠸⏝ࢆศ㞳⢭〇᮲

ࡢ▱ᗘ᪤⃰ࠊࡣ⋠ᅇࡢ✀ⓗ᰾┠ࠋࡍ♧ࢆ௳ Y-90ࠊPu-239+240ࠊAm-241 ᾮ⁐ࡴྵಶูࢆ

ᅗ࡚࠸⏝ࢆ 1 㔠ᒓࡢⓗ᰾✀௨እ┠ࠋࡓࡵồࢆ⋠ᅇࡢ✀᰾ྛࡢฟᾮ୰⁐ࠊ࠸⾜ࢆศ㞳⢭〇ࡢ

ඖ⣲ࡢ㝖ཤ47ࠊࡣ࡚࠸ࡘ ඖ⣲ࡴྵࢆ㔠ᒓΰྜᶆ‽ᾮ㸦SPEX ♫〇 XSTC-1 ཬࡧ XSTC-13㸧
ࢆ㔠ᒓඖ⣲ࡢὙίᾮ୰ྛࠊ࠸⾜ࢆศ㞳⢭〇ࡢグୖ࡚࠸⏝ࢆ ICP-MS㸦Agilent Technologies ♫〇

ICP-MS 7500㸧࡛ ᐃࠋࡓࡋ

LSC 㐺᭱ࡢȘ/șᘚู ᐃࡢ Discrimination Level ࡢ㐺㔞ࠊࡣウ᳨ࡢ Sr-90+Y-90ࠊY-90ࠊ
Pu-239+240ࠊAm-241㸦ྛ 0.5M HCl 3mL㸧ࢀࡒࢀࡑࢆ 20 mL పࣝࣂࢫࣛ࢞ࣜ࢝୰࡛ Ultima 
Gold AB㸦PerkinElmer ♫〇㸧17 mL ࡣᐃ ࠋࡓࡋホ౯ࠊࡋᐃ ࢆࡢࡶࡓࡋΰྜ Hitachi LB-7
ࠋࡓࡗ⾜࡛ࢻȘ/șᘚู࣮ࣔࡢ

࠙⤖ᯝࠚ� ᅗ 1 Am-241ࠊPu-239+240ࠊY-90ࠊ࡛௳ศ㞳⢭〇᮲ࡍ♧ ࢀࡒࢀࡑࠊࡣ⋠ᅇࡢ

95 %௨ୖࡢ㧗ᅇ⋡࡛ࠊࡓࡲࠋࡓࡗ࠶ጉᐖඖ⣲࡚ࡋᐃࡿࢀࡉ UࠊThࠊBi 㝖ཤྍࡰࠊࡣ

ᅗࠋࡓࡗ࠶࡛⬟ 2 㐺᭱ࡿࡅ࠾ヨᩱᾮᛶࡢᮏᐇ㦂ࠊ࠺ࡼࡍ♧ Discrimination Level ࡣ 90 ࡛

ࡀࡇࡿ࠼ᢚࡃపࡶ᭱ࢆΰධࡢȘ⥺ ᐃ㡿ᇦࡢ⥺șࠊΰධࡢș⥺ ᐃ㡿ᇦࡢ⥺Șࠊࡾ࠶

࡛௳ᮏ᮲ࠋࡓࡁ࡛ 100 ศ ᐃࡓࡋሙྜ᳨ࡢฟୗ㝈್ࠊࡣY-90 ࡛⣙ 20 mBqࠊPu-239+240ࠊAm-241
࡛⣙ 2 mBq ࠋࡓࢀࡉホ౯

ࡣ࡛௳ศ㞳⢭〇᮲ࡢࡇࠊࡋࡔࡓ Po-210 Po-210ࠊࡃ࡞ࡣศ࡛ࡀ㝖ཤࡢ ➼㨶㢮ࡴྵࡃከࢆ

ᅾ᳨ウ୰࡛⌧ࢆ௳ศ㞳᮲ࡢࡵࡓࡢゎỴࡢၥ㢟ࡢࡇࠋࡓࡗศࡀࡇ࠸ࡋ㞴ࡣ⏝㐺ࡢヨᩱ࡛ࡢ
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ᅗ 1� DGA ௳ศ㞳⢭〇᮲ࡿࡼࣥࢪࣞ ᅗ 2� Discrimination Level  spillover 㛵ಀࡢ
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Molecular structure effect on muon capture processes in benzene and cyclohexane 
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㐨ࢆᙧᡂ࣑ࣥ࢜ࣗࠊࡋཎᏊࡀ⏕ᡂࡀ࣑ࣥ࢜ࣗ≉ࠋࡿࡍỈ⣲ཎᏊᤊ࣑ࣥ࢜ࣗࠊࡿࢀࡽ࠼

⣙ࡢ㟁Ꮚ㌶㐨ࡣ㌶㐨༙ᚄࡢ࣑ࣥ࢜ࣗࠋࡿࡍᡂ⏕ࡀỈ⣲ཎᏊ࣑ࣥ࢜ࣗࡿᡂࡽࡳࡢ㝧Ꮚ 200
ศࡢ 1 Ỉ⣲ཎ࣑࡚ࣥ࢜ࣗࡗࡀࡓࡋࠋࡿࢀࡉ㐽ⶸࡃᙉࡀ㟁ⲴࡢཎᏊ᰾ࡾࡼ࣑ࣥ࢜ࣗࠊࡾ࠶࡛

Ꮚࡣఝⓗ୰ᛶ⢏Ꮚ࡚ࡋ࠸⯙ࡿ㟁Ꮚ㞼ࢆ㏻ࡾᢤ࡚ࡅࡢཎᏊ᰾᥋㏆ࠊࡋࡢཎᏊ
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ࠋ[1]ࡿࢀࡤᏛຠᯝࠊࡾ࠾࡚ࢀࡽ▱ࡀࡇࡿࡍᙳ㡪ࡀᏛⓗ⎔ቃࡢ㉁≀ࡃ࡞࡛ࡳࡢ㢮✀ࡢ
ᡃࠊ࡛ࡲࢀࡇࡣࠎẼ┦୰࣑࡚ࣥ࢜ࣗ࠸ࡘࣥࢧ࢟࣊ࣟࢡࢩࡧࡼ࠾ࣥࢮࣥ࣋ࡢ㌿⛣ࡿࡅ࠾

Ꮫຠᯝࢆㄪࠊࡀࡓࡁ࡚ྜ≀㛫࡛ࡢᤕ⋓㐣⛬ࡢ㐪ࡣ࠸ ᐃ㝈ᗘᮍ‶࡛ࡀࡇࡿ࠶ศࡗ

ࡿࡅ࠾จ⦰⣔ࡢ㧗ᐦᗘࠊ࠸⏝ࢆࣥࢧ࢟࣊ࣟࢡࢩࡧࡼ࠾ࣥࢮࣥ࣋ࡢᾮయࠊࡣ࡛✲◊ᮏࠋ[2]ࡓ

ࠋࡓㄪ࡚࠸ࡘᏛຠᯝࡢ⛬㌿⛣㐣࣑ࣥ࢜ࣗ

࠙ᐇ㦂ࠚᐇ㦂ࠊࡣ㜰Ꮫ᰾≀⌮◊✲࣮ࢱࣥࢭ㸦RCNP㸧ࡢ MuSIC-M1 ࠸࠾࣒࣮ࣥࣛࣅ

ࢆᅄሷⅣ⣲ࣥࢧ࢟࣊ࣟࢡࢩࡣࡓࡲࣥࢮࣥ࣋ࠋࡓࡗ⾜࡚ ᾮయヨࡓࡋ70%ΰྜࠊ30%ࠊ15%

ᩱᑐࢆ࣒࣮ࣅ࣑࡚ࣥ࢜ࣗࡋ↷ᑕ࣑ࣥ࢜ࣗࠊࡋཎᏊᙧᡂక࡚ࡗᨺฟ࣑ࣥ࢜ࣗࡿࢀࡉ≉ᛶ X
ࢆ⥺ 2 ࡢྎ Ge ༙ᑟయ᳨ฟჾ࡛ ᐃࠋࡓࡋ

࠙⤖ᯝࣥࢧ࢟࣊ࣟࢡࢩࠚᅄሷⅣ⣲ࢆ 70%ΰྜࡓࡋヨᩱ࡚࠸࠾ᚓ࣑ࣥ࢜ࣗࡓࢀࡽ≉ᛶ X
ᅗࢆࣝࢺࢡ࣌ࢫ 1 ᛶ≉࣑ࣥ࢜ࣗࠋࡍ♧ X ࣑ࣗࡢሷ⣲ཎᏊࡧࡼ࠾Ⅳ⣲ཎᏊࠊࡽᙉᗘࡢ⥺

ࡢヨᩱࣥࢧ࢟࣊ࣟࢡࢩࠊࡿࡍẚ㍑ࢆヨᩱྛࡢᅄሷⅣ⣲⃰ᗘࡌྠࠋࡓࡵồࢆ⋠☜⋓ᤕࣥ࢜

Ⅳ⣲ᑐ࣑ࣥ࢜ࣗࡿࡍᤕ⋓☜⋡ࣥࢮࣥ࣋ࡀヨᩱࡾࡼࢀࡑࡢࡀࡇ࠸ࡁศࠊࡣࢀࡇࠋࡓࡗ

ࠋࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆࡇ࠸ࡁࡾࡼࢀࡑࡢศᏊࣥࢮࣥ࣋ࡀ⋠☜⋓ᤕ࣑ࣥ࢜ࣗࡢศᏊࣥࢧ࢟࣊ࣟࢡࢩ

ࠋࡿࡍሗ࿌࡚ㅮ₇ࡣ㆟ㄽ࡞ヲ⣽ࡢ࡚࠸ࡘᏛຠᯝࡢ㌿⛣㏿ᗘ࣑ࣥ࢜ࣗ

[1] J. D. Knight et al., Phys. Rev. A �3, 43 (1976).
[2] M. Inagaki et al., SORC58, Nagoya, Japan, 2A12 (2014).
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Improvement of detection sensitivity for long-lived radionuclide 36Cl for the 6 MV tandem accelerator 
mass spectrometry system. 
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࠙⥴ゝࠚຍ㏿ჾ㉁㔞ศᯒ㸦AMS㸧ࡣ㛗ᑑᨺᑕᛶ᰾✀ྠࠊ࡚࠸ࡘయẚ 10-15 㧗ࡢ࡛ࡲ࣮ࢲ࣮࢜

⢭ᗘ࡞ ᐃࢆ▷㛫ࡘᚤ㔞ࡢヨᩱ࡛⾜ࠋࡿࡁ࡛ࡀࡇ࠺AMS ୍ࡢ✀ᨺᑕᛶ᰾ࡿࡁᐃ࡛ ࡾࡼ

ࡘ 36Cl㸦༙ῶᮇ㸸3.01�105 yr㸧ࡀᣲࠋࡿࢀࡽࡆAMS ࢆヨᩱ࠸ࡓࡋᐃ ࡣ࡛ Cs ㈇ࢱࢵࣃࢫ

ࡋࡋࠋࡿࡍ㟁㞳⟽᳨࡛ฟࡏࡉ㏿ຍ㏿ჾ࡛ຍࠊࡋฟࡁᘬ࡛ࣥ࢜㈇ࡽ※ࣥ࢜ 36Cl -AMS ࡣ࡛

┠ⓗ᰾✀ࡌྠ㉁㔞ྠࡘࡶࢆ㔜య 36S 36Sࠊࡵࡓࡿࡍ㐩฿࡛ࡲฟჾ᳨ⓗ⤊᭱ࡶ 㛤Ⓨࡢ㝖ཤ᪉ἲࡢ

ࠋࡿ࠶ᚲせ࡛ࡀ

࠙ᐇ㦂 36Clࠚ 㔜యྠࡢ 36S Csࠊࡣ࡚ࡋ᪉ἲࡿࡍ㝖ཤࢆጉᐖࡢ ࢵࢤ࣮ࢱࡢ※ࣥ࢜㈇ࢱࢵࣃࢫ

ᘬࡽ※ࣥ࢜ࡣ࡛✲◊ᮏࠋࡿ࠶ࡀ᪉ἲࡿࡍᐃ⣔࡛ศ㞳㝖ཤ ࠊࡇࡃ㝖ࡾྲྀࡽヨᩱࡸࢺ

ࡿࢀࡉฟࡁ 36S ࡢἼᏛ⟄ࠋࡓࡋウ᳨࡚࠸ࡘ᪉ἲࡃ㝖ࡾྲྀࢆ 36Cl-AMS 㖡㸦ෆᚄࡣ࡛ 6 mm㸧

ࡣ࣮ࢲࣝ࣍ヨᩱሸࡢ㖡ࠋࡿ࠸࡚ࡗ⾜ࢆᐇ㦂࡚࠸⏝ࢆ࣮ࢲࣝ࣍ヨᩱሸࡢ 36S ΰධࡃከࡀ

ࡀ㖡ࡢ㠃⾲ࠊࡵࡓࡿ࠸࡚ࡋ Cs ࡵࡓࡄ㜵ࢆࡇࡿࢀࡉࢱࢵࣃࢫ࡛ AgBr ࢢࣥ࢟ࢵࣂࡓ࠸⏝ࢆ

AgBrࠋࡓࡋウ᳨ࢆ ࡢ⸆ᕷ㈍ヨࠊᅾ⌧ࡣ࡚࠸ࡘ AgBr(⣧ᗘ 99%௨ୖ)ࢆ⏝ࣂࡢࡇࠋࡿ࠸࡚ࡋ

ࡢᮦࢢࣥ࢟ࢵ AgBr ࡿࡅ࠾ 36S 㓟ᛶ᮲௳ୗࡓ᪂ࠊ࡚ࡋⓗ┠ࢆࡇࡍࡽῶࢆΰධ㔞ࡢ
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Molecular structure effect on muon capture processes in benzene and cyclohexane 
INAGAKI, M., NINOMIYA, K., NANBU, A., KUDO, T., TERADA, K., SATO, A.,  
KAWASHIMA, Y., TOMONO, D., SHINOHARA, A. 
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࠙⥴ゝࡀ࣑ࣥ࢜ࣗࠚཎᏊ᰾࣮ࣥࣟࢡࡢሙᤊࡀ࣑ࣥ࢜ࣗࠊࡿࢀࡽ࠼㟁Ꮚࡁ⨨࡚ࡗࢃ㌶

㐨ࢆᙧᡂ࣑ࣥ࢜ࣗࠊࡋཎᏊࡀ⏕ᡂࡀ࣑ࣥ࢜ࣗ≉ࠋࡿࡍỈ⣲ཎᏊᤊ࣑ࣥ࢜ࣗࠊࡿࢀࡽ࠼

⣙ࡢ㟁Ꮚ㌶㐨ࡣ㌶㐨༙ᚄࡢ࣑ࣥ࢜ࣗࠋࡿࡍᡂ⏕ࡀỈ⣲ཎᏊ࣑ࣥ࢜ࣗࡿᡂࡽࡳࡢ㝧Ꮚ 200
ศࡢ 1 Ỉ⣲ཎ࣑࡚ࣥ࢜ࣗࡗࡀࡓࡋࠋࡿࢀࡉ㐽ⶸࡃᙉࡀ㟁ⲴࡢཎᏊ᰾ࡾࡼ࣑ࣥ࢜ࣗࠊࡾ࠶࡛

Ꮚࡣఝⓗ୰ᛶ⢏Ꮚ࡚ࡋ࠸⯙ࡿ㟁Ꮚ㞼ࢆ㏻ࡾᢤ࡚ࡅࡢཎᏊ᰾᥋㏆ࠊࡋࡢཎᏊ

ཎᏊࡣ⋓ᤕࡢ࣑ࣥ࢜ࣗࠋࡪ⛣㌿࣑ࣥ࢜ࣗࢆࢀࡇࠋࡍࡇ㉳ࢆ㇟⌧ࡿࡏࡉ⛣㌿ࢆ࣑ࣥ࢜ࣗ

ࠋ[1]ࡿࢀࡤᏛຠᯝࠊࡾ࠾࡚ࢀࡽ▱ࡀࡇࡿࡍᙳ㡪ࡀᏛⓗ⎔ቃࡢ㉁≀ࡃ࡞࡛ࡳࡢ㢮✀ࡢ
ᡃࠊ࡛ࡲࢀࡇࡣࠎẼ┦୰࣑࡚ࣥ࢜ࣗ࠸ࡘࣥࢧ࢟࣊ࣟࢡࢩࡧࡼ࠾ࣥࢮࣥ࣋ࡢ㌿⛣ࡿࡅ࠾

Ꮫຠᯝࢆㄪࠊࡀࡓࡁ࡚ྜ≀㛫࡛ࡢᤕ⋓㐣⛬ࡢ㐪ࡣ࠸ ᐃ㝈ᗘᮍ‶࡛ࡀࡇࡿ࠶ศࡗ

ࡿࡅ࠾จ⦰⣔ࡢ㧗ᐦᗘࠊ࠸⏝ࢆࣥࢧ࢟࣊ࣟࢡࢩࡧࡼ࠾ࣥࢮࣥ࣋ࡢᾮయࠊࡣ࡛✲◊ᮏࠋ[2]ࡓ

ࠋࡓㄪ࡚࠸ࡘᏛຠᯝࡢ⛬㌿⛣㐣࣑ࣥ࢜ࣗ

࠙ᐇ㦂ࠚᐇ㦂ࠊࡣ㜰Ꮫ᰾≀⌮◊✲࣮ࢱࣥࢭ㸦RCNP㸧ࡢ MuSIC-M1 ࠸࠾࣒࣮ࣥࣛࣅ

ࢆᅄሷⅣ⣲ࣥࢧ࢟࣊ࣟࢡࢩࡣࡓࡲࣥࢮࣥ࣋ࠋࡓࡗ⾜࡚ ᾮయヨࡓࡋ70%ΰྜࠊ30%ࠊ15%

ᩱᑐࢆ࣒࣮ࣅ࣑࡚ࣥ࢜ࣗࡋ↷ᑕ࣑ࣥ࢜ࣗࠊࡋཎᏊᙧᡂక࡚ࡗᨺฟ࣑ࣥ࢜ࣗࡿࢀࡉ≉ᛶ X
ࢆ⥺ 2 ࡢྎ Ge ༙ᑟయ᳨ฟჾ࡛ ᐃࠋࡓࡋ

࠙⤖ᯝࣥࢧ࢟࣊ࣟࢡࢩࠚᅄሷⅣ⣲ࢆ 70%ΰྜࡓࡋヨᩱ࡚࠸࠾ᚓ࣑ࣥ࢜ࣗࡓࢀࡽ≉ᛶ X
ᅗࢆࣝࢺࢡ࣌ࢫ 1 ᛶ≉࣑ࣥ࢜ࣗࠋࡍ♧ X ࣑ࣗࡢሷ⣲ཎᏊࡧࡼ࠾Ⅳ⣲ཎᏊࠊࡽᙉᗘࡢ⥺

ࡢヨᩱࣥࢧ࢟࣊ࣟࢡࢩࠊࡿࡍẚ㍑ࢆヨᩱྛࡢᅄሷⅣ⣲⃰ᗘࡌྠࠋࡓࡵồࢆ⋠☜⋓ᤕࣥ࢜

Ⅳ⣲ᑐ࣑ࣥ࢜ࣗࡿࡍᤕ⋓☜⋡ࣥࢮࣥ࣋ࡀヨᩱࡾࡼࢀࡑࡢࡀࡇ࠸ࡁศࠊࡣࢀࡇࠋࡓࡗ

ࠋࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆࡇ࠸ࡁࡾࡼࢀࡑࡢศᏊࣥࢮࣥ࣋ࡀ⋠☜⋓ᤕ࣑ࣥ࢜ࣗࡢศᏊࣥࢧ࢟࣊ࣟࢡࢩ

ࠋࡿࡍሗ࿌࡚ㅮ₇ࡣ㆟ㄽ࡞ヲ⣽ࡢ࡚࠸ࡘᏛຠᯝࡢ㌿⛣㏿ᗘ࣑ࣥ࢜ࣗ

[1] J. D. Knight et al., Phys. Rev. A �3, 43 (1976).
[2] M. Inagaki et al., SORC58, Nagoya, Japan, 2A12 (2014).
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Development of a low energy atomic beam extraction technique for the determination of the valence 
electronic structure of Lawrencium (= = 103) 
TOMITSUKA, T.,TOKOI, K., SATO, T. K., ASAI, M., TSUKADA, K., TOYOSHIMA, A., CHIERA, 
N. M., KAMADA, H., NAGAME, Y., GOTO, S.. 
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Chiera1ࠊ㙊⏣⿱⏕ Ọ┠ㅍ୍㑻ࠊ4 ,1 ୍┿⸩ᚋࠊ3 ,1 2�

ࡿࡍ⨨➃⣔ิᮎࢻࣀࢳࢡ 103␒ඖ⣲࣮࣒ࣟࣞࣥ࢘ࢩ(Lr)ࡢ㟁Ꮚ㓄⨨ࠊྠࡣ ࣥࣛࡃࡌ

5I147V26G3/2[Rn]ࡿࡍ ᥎ࡽ(Lu)࣒࢘ࢳࢸࣝࡢ➃⣔ิᮎࢻࣀࢱ ࡛⟭ㄽィ⌮ࠊ᪉୍ࠋࡿ࡞

ࡇࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ ᥎ࡿ࡞5I147V27S1/2[Rn]ࠊࡵࡓࡢᙳ㡪ࡢᑐㄽຠᯝ┦ࡿࡼ᰾㟁Ⲵ࡞ࡁࡣ

ࠊᡃ࡛ࡲࢀ ࡣ࡛ࣉ࣮ࣝࢢࡢࠎ Lr Lrࠊࡵࡓࡿᚓࢆሗࡿࡍ㛵⨨㟁Ꮚ㓄ࡢ ୍࢚ࣥ࢜➨ࡢ

ࡓࢀࡽᚓࠊᯝ⤖ࡢࡑࠋ[1]ࡓࡗ⾜ࢆᐃ ࡢ(IP1)࣮ࢠࣝࢿ IP1ࡀ⌮ㄽィ⟬್ࠊࡵࡓࡓࡋ⮴୍ࡃࡼ

Lr ࡣ౯㟁Ꮚ㌶㐨ࡢ 7S1/2㌶㐨࡛ࡀࡇࡿ࠶᥎ ࡛ࡿࡁ⤖ㄽࡢࡇࠊࡽࡀ࡞ࡋࡋࠋࡓࡅ᥎ 

ࠋࡿ࠶ᚲせ࡛ࡀ᥋ ᐃ┤ࡣ౯㟁Ꮚ㌶㐨Ỵᐃࠊࡾ࠶࡛ࡢࡶ࡞㛫᥋ⓗࡿࡼ⮴୍ࡢ⟭ㄽィ⌮ࡣ

౯㟁Ꮚ㌶㐨ࢆ┤᥋Ỵᐃࡿࡍ᪉ἲࠊ࡚ࡋࡘ୍ࡢᆒ୍☢ሙࢆ㏻㐣ࡓࡋཎᏊࡢ࣒࣮ࣅ㌶㐨ศ

ᩘࢆ ᐃࠊࡋゅ㐠ື㔞㔞ᏊᩘࢆỴࡿࡵ Stern-Gerlach(SG)ᐇ㦂ࡀᣲࠋࡿࢀࡽࡆSGᐇ㦂࡛ࠊࡣ

Lr ࡀ౯㟁Ꮚ㌶㐨ࡢ Lu㢮ఝࡓࡋ 6G3/2㌶㐨ࡢሙྜ(1'3/2)ࠊཎᏊࡢ࣒࣮ࣅ㌶㐨ࡀ 4ᮏ(2�3/2 + 1)
7S1/2ࠊࡋᑐࡢࡿࡍศ ㌶㐨ࡢሙྜ(131/2)ࡣ 2 ᮏ(2�1/2 + 1)ศࠋࡿࡍᮏ◊✲࡛ࠊࡣLr
ཎᏊࡢ࡛࣒࣮ࣅ SG ᐇ㦂ࡿࡼ౯㟁Ꮚ㌶㐨ࡢ┤᥋Ỵᐃ᭱ࢆ⤊┠ⓗࠊ࡚ࡋ㔜ࣥ࢜᰾ᛂ࡛

ཎᏊࡿࡁ࡛⏝㐺ཎᏊᩘࡢࣝ࣋༢୍ཎᏊࣞࡢࡵࡓࡢLr࡞ᑑ▷ࡘ⋠ప⏕ᡂࡿࢀࡉᡂ⏕ࡳࡢ

ࠋࡿ࠸࡚ࡋᣦ┠ࢆᡂἲ㛤Ⓨ⏕࣒࣮ࣅ

Lr ཎᏊ࣒࣮ࣅ⏕ᡂࠊࡵࡓࡢIP1  ᐃ࡛⏝ࡓࡋ⾲㠃㟁㞳ᆺࢆ※ࣥ࢜ᇶཎᏊ࣒࣮ࣅ※

(Atomic Beam Source : ABS)ࡢ㛤Ⓨࢆ㐍ࡿ࠸࡚ࡵ(ᅗ ࣝࢬࣀ 〇㧗ࣝࢱࣥࢱࡢ≦⟃ࡣABSࠋ(1

(Neutralizer)ࡧࡼ࠾㸰ᮏࢆࢺ࣓ࣥࣛࣇࡢഛࡓ࠼ᵓ㐀࡛ࠊNeutralizer ⇕ࡢࡽࢺ࣓ࣥࣛࣇࡣ

㟁Ꮚ⾪ᧁ࡚ࡗࡼ⣙ 2800 K Lrࠋࡿࢀࡉ⇕ຍ࡛ࡲ ࡣ He/CdI2ࢺࢵ࢙ࢪࢫ࢞ᦙ㏦ἲࡾࡼ ABS
ࡢ 㧗ࠊࢀࡤ㐠 Neutralizer ෆ⾲㠃ୖ࡛ศゎࣝࢰ࢚ࣟࡓࢀࡉ㸦Cd ࡧࡼ࠾ I㸧ࠊࡶ

⇕ᣑᩓࢫ࢞ࡣࡓࡲᅽ࡚ࡗࡼࢫ࣮࢛ࣇࢢࣥࣅࣛࢻࡿࡼ Neutralizer ࡚ࡋ࣒࣮ࣅཎᏊࡽ

ᑕฟࠋࡿࢀࡉᐇ㦂ࠊึࡣ ࡵ 252Cf ࡓ࠸⏝ࢆ᰾ศ⏕ᡂ≀(FP)ࡢ off-line ࢆࡋฟࡾྲྀ࣒࣮ࣅࡢ࡛

ᨺᑕ⥺ ᐃ࡚ࡋᤕ㞟ᯈ࡛ᤕ㞟ࢆ࣒࣮ࣅཎᏊࠋ࠺⾜

Neutralizerࠊࡋㄆ☜ࢆࡾࡀ⋡࣭ᗈࡾࡼ ࡼ࠾≦ᙧࡢ

ࣅㄪᩚ࡛ཎᏊࡢ㔞ࢫ࢞ࢺࢵ࢙ࢪࢫ࢞ࡣࡓࡲᗘ ࡧ

࣭⋠ᡂ⏕ࡢ࣒࣮ ᣦྥᛶࢆୖྥࡢᅗࠋࡿon-line ᐇ㦂ࠊࡣ

off-line ᐇ㦂࡛ࡢ⏕ᡂ⋡࣭ᣦྥᛶࢆ⪃៖ࠊࡵࡓࡿࡍ

ABS ྠࣥࣛࣥ࢜᥋ᑟධ┤ࢺࢵ࢙ࢪࢫ࢞ࡢ

యศ㞳ჾ(ISOL)ࡿࡼ⏕ᡂ≀㝖ཤᚋࡢ ABS ᑟධ

ࡢ ⌧ࡢ㛤Ⓨࠊࡣ࡛⾲Ⓨࠋࡿ࠸࡚ࡋウ᳨ࢆ࣮ࣥࢱࣃ2

ࠋࡿࡍሗ࿌࡚࠸ࡘ⏬ᑗ᮶ィ≦

[1] T.K. Sato et al., 1atXUe 5�� (2015) 209 ̽ 211
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Acceleration of analytical procedure for the Pu and Am analysis in soil using by ammonium salt fusion 
and solid phase extractions 
YAMAMORI, K., UESUGI, M., YOKOYAMA, A. 

 固相抽出法を用いた土壌中 Pu及び Amの迅速逐次定量法の検討 

(金沢大院自然 1、金沢大学際セ 2、金沢大理工 3)○山守航平 1、上杉正樹 2、横山明彦 3 
 
 

【緒言】原子力施設の事故が発生した場合、安全確保のために迅速な環境モニタリングが要求さ

れる。核燃料物質の放出は事故の深刻性と関わるため、土壌に沈着した Puの定量は大変重要であ
る。わが国では、放射能測定法シリーズ“Pu定量分析法”が広く使用されているが、この分析法で
は試料の受け取りから分析結果の報告までに通常早くとも 5 日を要する。我々は緊急時に対応可
能な分析法への改善を目的とし、試料の分解に硫酸水素アンモニウム融解法を適用し、化学分離

に固相抽出ディスク〔TEVA-Disk〕やカートリッジ[DGA-Cartridge、TEVA-Cartridge]を用いる方法
を検討してきた。その結果、迅速性に関してはそれらの有効性が確認できたが、融解法における

最適条件が不十分であり、精製分離において化学回収率が安定しないという課題が残っていた。

本研究では、融解法における温度及び加熱時間の最適化をはかり、固相抽出における化学回収率

の安定化の工夫をした。さらに今回は先行研究である Am定量法[1]を含めた逐次分析についても
再検討したので報告する。 
【実験】1. 溶出：Puの含有量が既知で均質な試料として IAEA-PT-2012 sample 05を 使用した。
試料 5ｇ量り取り、硫酸水素アンモニウム 10g を加えてホットプレート上で融解させた。設定温
度を 150℃, 200℃及び 250℃のいずれかとし、融解中における溶融塩の温度は放射温度計で測定し
た。また、同量の土壌と融剤について設定温度を 250℃とした条件で、反応終了までの加熱時間
を 15分、30分及び 60分として定量値を比較した。比較対象としてフッ酸全分解法でも定量した。 
2. 精製分離実験：化学回収率を安定させるため TEVAディスクへの吸脱着を検討した。脱離液と
して分配係数が低くなる 0.2M 塩酸以外に 0.1M 酢酸ア
ンモニウム、0.1M ヨウ化アンモニウムクエン酸アンモ
ニウム溶液を検討した。 
3. 先行研究であるDGAカートリッジとTEVAカートリ
ッジを用いた Am 定量分析を含む逐次分析により精確
な定量値となるか検討した。 
【結果】加熱溶出において、融生物の温度が上昇するほ

ど溶出率が上昇することが明らかになったがフッ酸全

分解の溶出率には至らなかった。15分の加熱で 90％以
上の Puが溶出された。30分ではフッ酸全分解と同程度
の溶出率が得られた。今回の手法は 30分の融解と硝酸で
溶融塩を溶かす 10分を加えて 40分間で完了する迅速で高
い溶出性能を持つと考えられた。脱離液の効果を比較す

ると、回収率が最も高いクエン酸アンモニウム水溶液が

最適と考えられた。以上から Amを含む Puの分析スキ
ームを作成した(Fig1)。融解法、精製分離を含めた全行
程を通して逐次分析が行え、各核種とも 1日以内に分析

を終了でき迅速性を確保しているといえる。 

 
[1]鈴木 開登（金沢大学大学院）,”土壌中に含まれる Pu及び Amの緊急時迅速分析法の改良,”,修士論文, 2016 
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Fig1. Pu,Am定量法スキーム 

Development of a low energy atomic beam extraction technique for the determination of the valence 
electronic structure of Lawrencium (= = 103) 
TOMITSUKA, T.,TOKOI, K., SATO, T. K., ASAI, M., TSUKADA, K., TOYOSHIMA, A., CHIERA, 
N. M., KAMADA, H., NAGAME, Y., GOTO, S.. 
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Chiera1ࠊ㙊⏣⿱⏕ Ọ┠ㅍ୍㑻ࠊ4 ,1 ୍┿⸩ᚋࠊ3 ,1 2�

ࡿࡍ⨨➃⣔ิᮎࢻࣀࢳࢡ 103␒ඖ⣲࣮࣒ࣟࣞࣥ࢘ࢩ(Lr)ࡢ㟁Ꮚ㓄⨨ࠊྠࡣ ࣥࣛࡃࡌ

5I147V26G3/2[Rn]ࡿࡍ ᥎ࡽ(Lu)࣒࢘ࢳࢸࣝࡢ➃⣔ิᮎࢻࣀࢱ ࡛⟭ㄽィ⌮ࠊ᪉୍ࠋࡿ࡞

ࡇࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ ᥎ࡿ࡞5I147V27S1/2[Rn]ࠊࡵࡓࡢᙳ㡪ࡢᑐㄽຠᯝ┦ࡿࡼ᰾㟁Ⲵ࡞ࡁࡣ

ࠊᡃ࡛ࡲࢀ ࡣ࡛ࣉ࣮ࣝࢢࡢࠎ Lr Lrࠊࡵࡓࡿᚓࢆሗࡿࡍ㛵⨨㟁Ꮚ㓄ࡢ ୍࢚ࣥ࢜➨ࡢ

ࡓࢀࡽᚓࠊᯝ⤖ࡢࡑࠋ[1]ࡓࡗ⾜ࢆᐃ ࡢ(IP1)࣮ࢠࣝࢿ IP1ࡀ⌮ㄽィ⟬್ࠊࡵࡓࡓࡋ⮴୍ࡃࡼ

Lr ࡣ౯㟁Ꮚ㌶㐨ࡢ 7S1/2㌶㐨࡛ࡀࡇࡿ࠶᥎ ࡛ࡿࡁ⤖ㄽࡢࡇࠊࡽࡀ࡞ࡋࡋࠋࡓࡅ᥎ 

ࠋࡿ࠶ᚲせ࡛ࡀ᥋ ᐃ┤ࡣ౯㟁Ꮚ㌶㐨Ỵᐃࠊࡾ࠶࡛ࡢࡶ࡞㛫᥋ⓗࡿࡼ⮴୍ࡢ⟭ㄽィ⌮ࡣ

౯㟁Ꮚ㌶㐨ࢆ┤᥋Ỵᐃࡿࡍ᪉ἲࠊ࡚ࡋࡘ୍ࡢᆒ୍☢ሙࢆ㏻㐣ࡓࡋཎᏊࡢ࣒࣮ࣅ㌶㐨ศ

ᩘࢆ ᐃࠊࡋゅ㐠ື㔞㔞ᏊᩘࢆỴࡿࡵ Stern-Gerlach(SG)ᐇ㦂ࡀᣲࠋࡿࢀࡽࡆSGᐇ㦂࡛ࠊࡣ

Lr ࡀ౯㟁Ꮚ㌶㐨ࡢ Lu㢮ఝࡓࡋ 6G3/2㌶㐨ࡢሙྜ(1'3/2)ࠊཎᏊࡢ࣒࣮ࣅ㌶㐨ࡀ 4ᮏ(2�3/2 + 1)
7S1/2ࠊࡋᑐࡢࡿࡍศ ㌶㐨ࡢሙྜ(131/2)ࡣ 2 ᮏ(2�1/2 + 1)ศࠋࡿࡍᮏ◊✲࡛ࠊࡣLr
ཎᏊࡢ࡛࣒࣮ࣅ SG ᐇ㦂ࡿࡼ౯㟁Ꮚ㌶㐨ࡢ┤᥋Ỵᐃ᭱ࢆ⤊┠ⓗࠊ࡚ࡋ㔜ࣥ࢜᰾ᛂ࡛

ཎᏊࡿࡁ࡛⏝㐺ཎᏊᩘࡢࣝ࣋༢୍ཎᏊࣞࡢࡵࡓࡢLr࡞ᑑ▷ࡘ⋠ప⏕ᡂࡿࢀࡉᡂ⏕ࡳࡢ

ࠋࡿ࠸࡚ࡋᣦ┠ࢆᡂἲ㛤Ⓨ⏕࣒࣮ࣅ

Lr ཎᏊ࣒࣮ࣅ⏕ᡂࠊࡵࡓࡢIP1  ᐃ࡛⏝ࡓࡋ⾲㠃㟁㞳ᆺࢆ※ࣥ࢜ᇶཎᏊ࣒࣮ࣅ※

(Atomic Beam Source : ABS)ࡢ㛤Ⓨࢆ㐍ࡿ࠸࡚ࡵ(ᅗ ࣝࢬࣀ 〇㧗ࣝࢱࣥࢱࡢ≦⟃ࡣABSࠋ(1

(Neutralizer)ࡧࡼ࠾㸰ᮏࢆࢺ࣓ࣥࣛࣇࡢഛࡓ࠼ᵓ㐀࡛ࠊNeutralizer ⇕ࡢࡽࢺ࣓ࣥࣛࣇࡣ

㟁Ꮚ⾪ᧁ࡚ࡗࡼ⣙ 2800 K Lrࠋࡿࢀࡉ⇕ຍ࡛ࡲ ࡣ He/CdI2ࢺࢵ࢙ࢪࢫ࢞ᦙ㏦ἲࡾࡼ ABS
ࡢ 㧗ࠊࢀࡤ㐠 Neutralizer ෆ⾲㠃ୖ࡛ศゎࣝࢰ࢚ࣟࡓࢀࡉ㸦Cd ࡧࡼ࠾ I㸧ࠊࡶ

⇕ᣑᩓࢫ࢞ࡣࡓࡲᅽ࡚ࡗࡼࢫ࣮࢛ࣇࢢࣥࣅࣛࢻࡿࡼ Neutralizer ࡚ࡋ࣒࣮ࣅཎᏊࡽ

ᑕฟࠋࡿࢀࡉᐇ㦂ࠊึࡣ ࡵ 252Cf ࡓ࠸⏝ࢆ᰾ศ⏕ᡂ≀(FP)ࡢ off-line ࢆࡋฟࡾྲྀ࣒࣮ࣅࡢ࡛

ᨺᑕ⥺ ᐃ࡚ࡋᤕ㞟ᯈ࡛ᤕ㞟ࢆ࣒࣮ࣅཎᏊࠋ࠺⾜

Neutralizerࠊࡋㄆ☜ࢆࡾࡀ⋡࣭ᗈࡾࡼ ࡼ࠾≦ᙧࡢ

ࣅㄪᩚ࡛ཎᏊࡢ㔞ࢫ࢞ࢺࢵ࢙ࢪࢫ࢞ࡣࡓࡲᗘ ࡧ

࣭⋠ᡂ⏕ࡢ࣒࣮ ᣦྥᛶࢆୖྥࡢᅗࠋࡿon-line ᐇ㦂ࠊࡣ

off-line ᐇ㦂࡛ࡢ⏕ᡂ⋡࣭ᣦྥᛶࢆ⪃៖ࠊࡵࡓࡿࡍ

ABS ྠࣥࣛࣥ࢜᥋ᑟධ┤ࢺࢵ࢙ࢪࢫ࢞ࡢ

యศ㞳ჾ(ISOL)ࡿࡼ⏕ᡂ≀㝖ཤᚋࡢ ABS ᑟධ

ࡢ ⌧ࡢ㛤Ⓨࠊࡣ࡛⾲Ⓨࠋࡿ࠸࡚ࡋウ᳨ࢆ࣮ࣥࢱࣃ2

ࠋࡿࡍሗ࿌࡚࠸ࡘ⏬ᑗ᮶ィ≦

[1] T.K. Sato et al., 1atXUe 5�� (2015) 209 ̽ 211
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Hydroxide precipitation experiment of alkaline earth metals for experiment of Nobelium�
NAGASE, M., KASAMATSU, Y., KONDO, N., SHINOHARA, A.�

Ỉ㓟≀ỿࡢᅵ㢮㔠ᒓඖ⣲ࣜ࢝ࣝࡓࡅྥ✲◊Ꮫࡢ࣒࣮࢘ࣜ࣋ࣀ

Ẋᐇ㦂�

㸦1 㜰⌮, 2 㜰㝔⌮㸧ۑỌ℩ ᑗᾈ 1, ➟ᯇ Ⰻᓫ 2, ㏆⸨ ᡂ⨾ 2, ⠛ཎ ཌ 2�

䛆⥴ゝ䛇 ࢻࣀࢳࢡࡣ࣒࣮࢘ࣜ࣋ࣀඖ⣲ࡢ 1 ౯ᩘࡢࣥ࢜࡞ᏳᐃࡶỈ⁐ᾮ୰࡛᭱ࠊࡾ࠶࡛ࡘ

࠸࡚ࢀࡽ▱ࡾࡼ✲◊⾜ඛࡀࡇࡿ࠶၏୍+2౯࡛ࡣ୰࡛ࡢඖ⣲ࡿࢀࡤࢻࣀࢳࢡ㔜ࡀ

Ꮫⓗࡢࡑࠊࡵࡓ࠸▷ࡀᑑࠊࡃపࡀ⋠ᡂ⏕ࡿࡼ᰾ᛂࠊࡣ࣒࣮࢘ࣜ࣋ࣀࠊࡋࡋࠋ[1]ࡿ

ᛶ㉁ࡾࡲ࠶ࡣㄪࠋ࠸࡞࠸࡚ࢀࡽᮏ◊✲࡛࡛ࡲࢀࡇࠊࡣᐇ㦂ࡢ࣒࣮࢘ࣜ࣋ࣀ࠸࡞ࡢỈ㓟

≀㘒య㛵ࡿࡍᛶ㉁ࢆㄪࠊࡵࡓࡿᛶ㉁ࡀ㢮ఝࡿ࠸࡚ࡋሗ࿌ࣜ࢝ࣝࡿ࠸࡚ࢀࡉᅵ㢮

㔠ᒓ[2,3]ࡢỈ㓟≀ỿẊࡢᐇ㦂ࣜ࢝ࣝࠋࡓࡗ⾜ࢆᅵ㢮㔠ᒓࡢỈ㓟≀ỿẊࣟࢡ࣐ࢆ㔞(⣙ 10-

4mol)࡛సᡂ࡚ࡋỿẊࡢ⋡ࢆㄪࣟࢡ࣑ࡓ࠸⏝ࢆ࣮ࢧ࣮ࣞࢺࠊ㔞࡛ࡢඛ⾜◊✲[4]ࡢ⤖ᯝẚ

㍑ࠋࡓࡋ

䛆ᐇ㦂䛇 0.10 M ᾮ⁐ࡔࢇྵࢆࣥ࢜㔠ᒓࡢ 0.20 M ࢀࡒࢀࡑࢆ㓟◪ࡢ 1 mL ሷࢀࡇࠊࡾ

ᇶᛶ⁐ᾮ࡚ࡋ dil. NH3ࠊconc. NH30.10ࠊ M NaOH1.0ࠊ M NaOH6.0ࠊ M NaOH12ࠊ M NaOH
10ࠊ࠼ᐃ㔞ຍ୍ࢀࡒࢀࡑࢆ ศ᧠ᢾ࡚ࡗ⾜ࢆỈ㓟≀ỿẊࢆసᡂࡢࡇࠋࡓࡋỈ㓟≀ỿẊྵࢆ

ୖࡓࡋゎ⁐ᗘỈ⁐ᾮ୍࡚࠸⏝ࢆ㓟◪ࡣỿẊࠊࡅศᾮ⁐ỿẊ࡚ࡋ㏻⨨㐣ࢁࢆᾮ⁐ࡴ

࡛ 0.010 M EDTA ⁐ᾮ࡛ᐃࢀࡇࠋࡓࡗ⾜ࢆຍࠊ࡚࠼⏝ࡓࡋ㔠ᒓࡢࣥ࢜ᶆ‽⁐ᾮࡢ㔠ᒓ

⃰ᗘࡶ EDTA ᐃࡾࡼồࠋࡓࡵᐇ㦂ࡣ Mg, Ca, Sr, Ba ಶูࢀࡒࢀࡑࠊ࡚ࡋᑐ㔠ᒓඖ⣲ࡢ

ᐇࠋࡓࡋ

䛆⤖ᯝ䛇㻌 ᶆ‽⁐ᾮࡢᐃ⤖ᯝࡢẚ㍑ࠊࡽᶆ‽⁐ᾮᏑᅾࡓࡋ㔠ᒓࡰࡀ࡚ࣥ࢜ỿẊࡶ

ࡣ⋠Ꮫࡢࣥ࢜㔠ᒓ࡚࠸࠾ᐇ㦂ࡢ࡚ࠊࡾ࠾࡚ࡋᏑᅾᾮ⁐ࡣࡃࡋ 90�௨ୖࡢ㧗್࠸

ࢆ⋠ỿẊࠋࡓࡋ♧ࢆ Fig. 1 㐃ࡿ࡞ࡃࡁࡀᗘ⃰ࡢࣥ࢜≀㔠ᒓ࡛Ỉ㓟ࡢṤࠋࡍ♧

≀Ỉ㓟ࡿࡵጞࡋ᪼ୖࡀ⋠ỿẊ࡚ࢀ㐃ࡿ࡞ࡃࡁࡀྕ␒ཎᏊࠊࡋ᪼ୖࡀ⋠ỿẊ࡚ࢀ

M NaOH 12ࠊࡣ࡚࠸࠾࣒࢘ࣜࣂ࣒࢘ࢳࣥࣟࢺࢫࠊ᪉୍࡛ࠋࡓࡗ࡞ࡃࡁࡀᗘ⃰ࣥ࢜ ⏝ࢆ

ࠋࡓࡗࢃࡀࡇࡿ࡞ࡃࡉᑠࡀ⋠ỿẊ࡚ẚሷᇶᛶ⁐ᾮࡢᗘ⃰ࡢ࡛ࡲࢀࡑࡣሙྜࡓ࠸

ഴࡓࡗ㐪ࠊࡎࡏ⮴୍ࡣᯝ⤖ࡢᅇࠊࡿࡍẚ㍑⋠ỿẊࡢ✲◊⾜ඛࡢ㔞࡛ࣟࢡ࣑ࠊࡓࡲ

ࡀᛶྜᩚࡣᐇ㦂⤖ᯝࡢ㔞࡛ࣟࢡ࣐ࡢᅇࡿࡍ៖⪄ࢆ࠸㐪ࡢ✚ゎᗘ⁐ࡢ㔠ᒓྛࠋࡓࡋ♧ࢆྥ

ࡢᐇ㦂࣮ࢧ࣮ࣞࢺࡸ᥈⣴ࡢၥ㢟Ⅼࡿࡅ࠾ᐇ㦂ࡢ㔞࡛࣮ࢧ࣮ࣞࢺࡢ㐣ཤࠊᚋࠊࡵࡓࡿ࠶

ᐇ㦂ࢆணᐃࠋࡿ࠸࡚ࡋ

Fig. 1 The precipitation yields of Mg, Ca, Sr, and Ba.�
䛆ཧ⪃ᩥ⊩䛇

[1] J. Maly, T. Sikkeland, R. Silva, A. Ghiorso, Science 160, 1114-1115 (1963)�
[2] R. J. Silva, W. J. Mcdowell, O. L. Keller, et al. J. Inorg. Nucl. Chem. 38, 1207-1210 (1976)�
[3] W. J. Mcdowell, , O. L. Keller, P.E. Dittner, J. R. Tarrant, G.N. Case, Inorg. Chem. 13(9), 2233–2237 
(1976)�
[4] Y. Kasamatsu, et al. Appl. Radiat. Isot. 118, 105-116 (2016)�
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Alpha-electron coincidence measurement of 233U for detecting the internal-conversion electron of 
229mTh
SHIGEKAWA, Y., KASAMATSU, Y., YASUDA, Y., SHINOHARA, A., STELLMER, S., KAZAKOV, 
G. A., ROSECKER, V., SCHUMM, T.

ࡢ2��8 α⥺�㟁Ꮚࢫࣥࢹࢩࣥࢥ ᐃࡿࡼ 22�P7Kࡢෆ㒊㌿㟁Ꮚほ 
ࡳヨࡢ

(㜰㝔⌮ ᕤ⛉Ꮫ࣮ࣥ࢘ࠊ1 㔜Ἑඃࠐ(2 ᯇⰋᓫ➟ࠊ1 Ᏻ⏣ຬ㍤ࠊ1 ⠛ཎࠊ1

ཌ Simon Stellmer2, Georgy A. Kazakov2, Veronika Rosecker2, Thorsten Schumm2ࠊ1

䛆⥴ゝ䛇� 229mTh ࡣ 229Th eV 0.5 ± 7.8ࠊࡾ࠶ບ㉳‽୍࡛➨ࡢ ⛬ᗘ[1]ࡢບ㉳ࢆ࣮ࢠࣝࢿ࢚ᣢࡘ

㠀ᖖ࡞␗≉᰾✀࡛ࠋࡿ࠶ບ㉳ࡀ࣮ࢠࣝࢿ࢚౯㟁Ꮚ࣮ࢠࣝࢿ࢚ྜ⤖ࡢ⛬ᗘ࡛ࠊࡵࡓࡿ࠶Ꮫ

≧ែᛂ࡚ࡌ᰾ቯኚ㐣⛬㸦ෆ㒊㌿ࡣࡓࡲ γ ⥺ᨺฟ㸧ࡀኚ༙ࠊࡾࡓࡋῶᮇࡀⓗኚࡍ

ㄗᕪࠊࡓࡲࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉᮇᚅࡿ 10-19⛬ᗘ㉸㧗⢭ᗘࡢཎᏊ᰾ィࡢᛂ⏝ࡶᮇᚅ࠸࡚ࢀࡉ

࡚ࡗࡼࣉ࣮ࣝࢢࡢ࣑ࣥ࣊ࣥࣗᖺࠋࡿ 229mTh ⏤᮶ࡢෆ㒊㌿㟁Ꮚ࡚ࡵึࢆほ ࡀࡇࡓࡋ

ሗ࿌ࡽࡉࠊ[2]ࢀࡉෆ㒊㌿༙ῶᮇࡀ 7 μs ⛬ᗘ࡛ࡶࡇࡿ࠶ሗ࿌ࠋ[3]ࡓࢀࡉᚋࡣ 229mTh ࡢ

ບ㉳ࡢ࣮ࢠࣝࢿ࢚Ỵᐃࡸ 229mTh ⏤᮶ࡢ γ ᮏࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࡞ㄢ㢟࡞㔜せࡶ᭱ࡀ ほࡢ⥺

233Uࠊࡣ࡛✲◊ ࡽ※⥺ 229mTh ࡿࡍ⏕Ⓨ㝿ࡿࡍቯኚ α μs 7ࠊࡋ࣮࢞ࣜࢺࢆ⥺ ⛬ᗘ㐜ࢀ

࡚Ⓨ⏕ࡿࡍ 229mTh 㟁Ꮚ᳨ฟჾ※⥺ࡣ᪉ἲ࡛ࡢࡇࠋࡓࡳヨࢆࡇࡿࡍ ほࢆෆ㒊㌿㟁Ꮚࡢ

࡞࠸࡚ࢀࡉᐃ ࡋ㛫᥋ⓗࠊࡵࡓࡿࡁศග ᐃ࡛ࢆ㟁Ꮚ࡛ࡇࡿࡍ༳ྍࢆ㜼Ṇ㟁ሙ㛫ࡢ

࠸ 229mTh ࠋࡿࢀࡉᮇᚅࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍỴᐃ᥋ⓗ┤ࢆ࣮ࢠࣝࢿ࢚ບ㉳ࡢ

䛆ᐇ㦂䛇 Fig. 1 αࠊ࠺ࡼࡢ ⥺᳨ฟ⏝ࡢ Si ᳨ฟჾୖ 233U ࢆ㜼Ṇ㟁ᅽୖࡢࡑࠊࡋస〇ࢆ※⥺

༳ྍࣗࢩࢵ࣓ࡢࡵࡓࡿࡍ㟁Ꮚ᳨ฟ⏝ࡢ MCP ᳨ฟჾࢆタ⨨233ࠋࡓࡋU 233Uࠊࡣ※⥺ ⁐ᾮࣇࢆ

.㸦Figࡢࡶࡓࡋࣛࢻࢬ࣮ࣜ 1 ᕥ㸧ࡢࡑࠊᚋ 4 nm ࡢ Au-Pd .㸦Figࡢࡶࡓࡏ㍕ࢆ 1 ྑ㸧ࡢ 2 ✀

㢮ࢆ⏝ࠋࡓࡋAu-Pd ㊴᰾ࠊࡣࡢࡓࡏ㍕ࢆ 233U ࡢẚ㍑ⓗᑑࡿࡍ⏕Ⓨࡾࡼᛂࡢ⭷ⷧ

㛗࠸㟁Ꮚᡂศࢆపῶࠋࡿ࠶࡛ࡵࡓࡿࡍα ⥺᳨ฟࡢ㛫ሗཬ࣮ࢠࣝࢿ࢚ࡧሗࠊ㟁Ꮚ᳨ฟࡢ

㛫ሗࢆ ᐃࠊࡋα ⥺᳨ฟࢆ 0 s ࠋࡓᚓࢆࣝࢺࢡ࣌ࢫ㛫ࡢ㟁Ꮚࡓࡋ

䛆⤖ᯝ䛸⪃ᐹ䛇 Fig. 1 ᕥࡢ 233U 㜼Ṇ㟁ሙ-1 Vࠊ࡚࠸ࡘ※⥺ ࡛㟁Ꮚࡢ㛫ྲྀࢆࣝࢺࢡ࣌ࢫᚓࡋ

233Uࠊࢁࡇࡓ ࡢ α ሙྜࡓࡋ┠╔ࢡ࣮ࣆ⥺ 15 μs ⛬ᗘࡢᑑࡢῶ⾶ᡂศࡀほ ࠊࡀࡓࢀࡉ

⣧≀ࡢ 232U ࡢ α ῶ⾶ᡂࡢࡇࠊࡵࡓࡓࢀࡉ ほࡀῶ⾶ᡂศࡢᵝྠࡶሙྜࡓࡋ┠╔ࢡ࣮ࣆ⥺

ศࡣ 229mTh ⏤᮶࡛ࡀࡇ࠸࡞ࡣ♧၀ࠋࡓࢀࡉFig. 1 ࡓࢀࡉస〇࡚ࡗࡼ╔㟁ࠊࡧࡼ࠾※⥺ࡢྑ

233U ࠋࡿࡍሗ࿌࡚ࡏࢃྜ࡛ࡢࡓࡋᚓྲྀࢆࣝࢺࢡ࣌ࢫ㛫ࡶ࡚࠸ࡘ※⥺

Fig. 1. Schematic view of the alpha-electron coincidence measurement for the 233U source (left) and 
the source covered with 4-nm Au-Pd (right).  

[1] B. R. Beck et al., LLNL-PROC-415170 (2009). [2] L. von der Wense et. al., Nature 533, 47 (2016).
[3] B. Seiferle et. al., Phys. Rev. Lett. ��8, 042501 (2017).
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Hydroxide precipitation experiment of alkaline earth metals for experiment of Nobelium�
NAGASE, M., KASAMATSU, Y., KONDO, N., SHINOHARA, A.�

Ỉ㓟≀ỿࡢᅵ㢮㔠ᒓඖ⣲ࣜ࢝ࣝࡓࡅྥ✲◊Ꮫࡢ࣒࣮࢘ࣜ࣋ࣀ

Ẋᐇ㦂�

㸦1 㜰⌮, 2 㜰㝔⌮㸧ۑỌ℩ ᑗᾈ 1, ➟ᯇ Ⰻᓫ 2, ㏆⸨ ᡂ⨾ 2, ⠛ཎ ཌ 2�

䛆⥴ゝ䛇 ࢻࣀࢳࢡࡣ࣒࣮࢘ࣜ࣋ࣀඖ⣲ࡢ 1 ౯ᩘࡢࣥ࢜࡞ᏳᐃࡶỈ⁐ᾮ୰࡛᭱ࠊࡾ࠶࡛ࡘ

࠸࡚ࢀࡽ▱ࡾࡼ✲◊⾜ඛࡀࡇࡿ࠶၏୍+2౯࡛ࡣ୰࡛ࡢඖ⣲ࡿࢀࡤࢻࣀࢳࢡ㔜ࡀ

Ꮫⓗࡢࡑࠊࡵࡓ࠸▷ࡀᑑࠊࡃపࡀ⋠ᡂ⏕ࡿࡼ᰾ᛂࠊࡣ࣒࣮࢘ࣜ࣋ࣀࠊࡋࡋࠋ[1]ࡿ

ᛶ㉁ࡾࡲ࠶ࡣㄪࠋ࠸࡞࠸࡚ࢀࡽᮏ◊✲࡛࡛ࡲࢀࡇࠊࡣᐇ㦂ࡢ࣒࣮࢘ࣜ࣋ࣀ࠸࡞ࡢỈ㓟

≀㘒య㛵ࡿࡍᛶ㉁ࢆㄪࠊࡵࡓࡿᛶ㉁ࡀ㢮ఝࡿ࠸࡚ࡋሗ࿌ࣜ࢝ࣝࡿ࠸࡚ࢀࡉᅵ㢮

㔠ᒓ[2,3]ࡢỈ㓟≀ỿẊࡢᐇ㦂ࣜ࢝ࣝࠋࡓࡗ⾜ࢆᅵ㢮㔠ᒓࡢỈ㓟≀ỿẊࣟࢡ࣐ࢆ㔞(⣙ 10-

4mol)࡛సᡂ࡚ࡋỿẊࡢ⋡ࢆㄪࣟࢡ࣑ࡓ࠸⏝ࢆ࣮ࢧ࣮ࣞࢺࠊ㔞࡛ࡢඛ⾜◊✲[4]ࡢ⤖ᯝẚ

㍑ࠋࡓࡋ

䛆ᐇ㦂䛇 0.10 M ᾮ⁐ࡔࢇྵࢆࣥ࢜㔠ᒓࡢ 0.20 M ࢀࡒࢀࡑࢆ㓟◪ࡢ 1 mL ሷࢀࡇࠊࡾ

ᇶᛶ⁐ᾮ࡚ࡋ dil. NH3ࠊconc. NH30.10ࠊ M NaOH1.0ࠊ M NaOH6.0ࠊ M NaOH12ࠊ M NaOH
10ࠊ࠼ᐃ㔞ຍ୍ࢀࡒࢀࡑࢆ ศ᧠ᢾ࡚ࡗ⾜ࢆỈ㓟≀ỿẊࢆసᡂࡢࡇࠋࡓࡋỈ㓟≀ỿẊྵࢆ

ୖࡓࡋゎ⁐ᗘỈ⁐ᾮ୍࡚࠸⏝ࢆ㓟◪ࡣỿẊࠊࡅศᾮ⁐ỿẊ࡚ࡋ㏻⨨㐣ࢁࢆᾮ⁐ࡴ

࡛ 0.010 M EDTA ⁐ᾮ࡛ᐃࢀࡇࠋࡓࡗ⾜ࢆຍࠊ࡚࠼⏝ࡓࡋ㔠ᒓࡢࣥ࢜ᶆ‽⁐ᾮࡢ㔠ᒓ

⃰ᗘࡶ EDTA ᐃࡾࡼồࠋࡓࡵᐇ㦂ࡣ Mg, Ca, Sr, Ba ಶูࢀࡒࢀࡑࠊ࡚ࡋᑐ㔠ᒓඖ⣲ࡢ

ᐇࠋࡓࡋ

䛆⤖ᯝ䛇㻌 ᶆ‽⁐ᾮࡢᐃ⤖ᯝࡢẚ㍑ࠊࡽᶆ‽⁐ᾮᏑᅾࡓࡋ㔠ᒓࡰࡀ࡚ࣥ࢜ỿẊࡶ

ࡣ⋠Ꮫࡢࣥ࢜㔠ᒓ࡚࠸࠾ᐇ㦂ࡢ࡚ࠊࡾ࠾࡚ࡋᏑᅾᾮ⁐ࡣࡃࡋ 90�௨ୖࡢ㧗್࠸

ࢆ⋠ỿẊࠋࡓࡋ♧ࢆ Fig. 1 㐃ࡿ࡞ࡃࡁࡀᗘ⃰ࡢࣥ࢜≀㔠ᒓ࡛Ỉ㓟ࡢṤࠋࡍ♧

≀Ỉ㓟ࡿࡵጞࡋ᪼ୖࡀ⋠ỿẊ࡚ࢀ㐃ࡿ࡞ࡃࡁࡀྕ␒ཎᏊࠊࡋ᪼ୖࡀ⋠ỿẊ࡚ࢀ

M NaOH 12ࠊࡣ࡚࠸࠾࣒࢘ࣜࣂ࣒࢘ࢳࣥࣟࢺࢫࠊ᪉୍࡛ࠋࡓࡗ࡞ࡃࡁࡀᗘ⃰ࣥ࢜ ⏝ࢆ

ࠋࡓࡗࢃࡀࡇࡿ࡞ࡃࡉᑠࡀ⋠ỿẊ࡚ẚሷᇶᛶ⁐ᾮࡢᗘ⃰ࡢ࡛ࡲࢀࡑࡣሙྜࡓ࠸

ഴࡓࡗ㐪ࠊࡎࡏ⮴୍ࡣᯝ⤖ࡢᅇࠊࡿࡍẚ㍑⋠ỿẊࡢ✲◊⾜ඛࡢ㔞࡛ࣟࢡ࣑ࠊࡓࡲ

ࡀᛶྜᩚࡣᐇ㦂⤖ᯝࡢ㔞࡛ࣟࢡ࣐ࡢᅇࡿࡍ៖⪄ࢆ࠸㐪ࡢ✚ゎᗘ⁐ࡢ㔠ᒓྛࠋࡓࡋ♧ࢆྥ

ࡢᐇ㦂࣮ࢧ࣮ࣞࢺࡸ᥈⣴ࡢၥ㢟Ⅼࡿࡅ࠾ᐇ㦂ࡢ㔞࡛࣮ࢧ࣮ࣞࢺࡢ㐣ཤࠊᚋࠊࡵࡓࡿ࠶

ᐇ㦂ࢆணᐃࠋࡿ࠸࡚ࡋ

Fig. 1 The precipitation yields of Mg, Ca, Sr, and Ba.�
䛆ཧ⪃ᩥ⊩䛇

[1] J. Maly, T. Sikkeland, R. Silva, A. Ghiorso, Science 160, 1114-1115 (1963)�
[2] R. J. Silva, W. J. Mcdowell, O. L. Keller, et al. J. Inorg. Nucl. Chem. 38, 1207-1210 (1976)�
[3] W. J. Mcdowell, , O. L. Keller, P.E. Dittner, J. R. Tarrant, G.N. Case, Inorg. Chem. 13(9), 2233–2237 
(1976)�
[4] Y. Kasamatsu, et al. Appl. Radiat. Isot. 118, 105-116 (2016)�
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Dissolved State of Radon with Cluster Molecules of Solvent 
YAMADA, N., SHIN, Y., KAWASAKI, K., YOKOYAMA, A. 

⁐፹ࡢศᏊࡢࣥࢻ࣮ࣛࢱࢫࣛࢡ⁐Ꮡ≧ែ�

㸦1㔠ἑᏛ㝔⮬↛,2㔠ἑᏛ⌮ᕤᏛᇦ,3㔠ἑᏛ⌮ᕤ◊✲ᇦ㸧ۑᒣ⏣ グ 1, 

᪂ ⿱႐ 1, ᕝᓮ ᗣᖹ 2, ᶓᒣ ᫂ᙪ 3 
 

 
䛆ᗎㄽ䛇ࣛࡣࣥࢻ㸪☜ㄆྠࡢ࡚ࡍࡿ࠸࡚ࢀࡉయࡀᨺᑕᛶ࡛ࡿ࠶ᕼࢫ࢞ඖ⣲࡛ࠋࡿ࠶ኳ↛ࡢ

ࢀࡉᮇᚅࡀ⏝ࡢ⒪ࢇࡀࡣ୰ࡢ✀᰾ࣥࢻࣛࡓࢀࡽస㸪ேᕤⓗࡓࡲ㸪ࡋᏑᅾᡤࡿ⮳

ࢺࡸ㟁㞳⟽ἲࡣᐃ ࡢࣥࢻࣛࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ⏝ศ㔝࡛࡞ࠎ㸪ᵝࡾ࠾࡚ࡋᏑᅾࡶࡢࡶࡿ࠸࡚

ࣙࢩ࣮ࣞࢳࣥࢩᾮయࡣ㝿ࡿࡍᐃ ࢆࣥࢻࣛࡢỈ⁐ᾮ୰≉㸪ࡀࡿࡍᏑᅾࠎᩘ࡞ἲࢡࢵࣛ

㸪ࡀࡿࡍᐃ ࡚ࡋᢳฟ᭷ᶵ⁐፹ࢆࣥࢻࣛⓗ⯡୍ࡣ᪉ἲ࡛ࡢࡇࠋࡿࢀࡽ࠸⏝ࡀ࣮ࢱࣥ࢘࢝ࣥ

ࡢࣥࢻࣛࡽࡀ࡞ࡋࡋࠋࡿ࠶ࡀᛶ㉁ࡿࡍゎ⁐ࡃࡼࡶỈ࡚ࡋẚ㍑ඖ⣲ࢫ࢞ᕼࡢࡣࣥࢻࣛ

Ỉ⁐ᾮ୰ࡢ⁐Ꮡ≧ែࡣ⌧ᅾࡃࡼࡶศࡢࡑࠋ࠸࡞࠸࡚ࡗ≧ែࢆゎ᫂ࡣࡵࡓࡿࡍ㸪ࣛࡀࣥࢻ

Ỉ୰࡛ỈศᏊ⩌࠺ࡼࡢ┦స⏝ࡀࡿ࠸࡚ࡋ㔜せ࡛2001ࠋࡿ࠶ᖺᾮ┦࡛ỈศᏊࢡࡢ
ࡿ࠸࡚ࢀࡉᥦㄽⓗ⌮ࡀᏑᅾࡢ࣮ࢱࢫࣛ ᵓ㐀࣮ࢱࢫࣛࢡ࡞࠺ࡼࡢࡇࡣ࡛✲◊ᮏ࡛ࡇࡑࠋ(1

ែ≦ࡢࡑ㸪࠸⾜ࢆ⟭ㄽィ⌮ࡢ௬ᐃ࠺࠸ࡿࢀࡽࡵ㎸ࡌ㛢ࡀඖ⣲ࢫ࢞ᕼỈศᏊ⩌ෆ㒊ࡘᣢࢆ

 ࠋࡓࡋㄪᰝࢆ
䛆ィ⟬䛇 ⌮ㄽィ⟬ࡢ᪉ἲ࡚ࡋᐦᗘỗ㛵ᩘἲ㸦DFTἲ㸧ࠋࡓ࠸⏝ࢆᕼࢫ࢞ඖ⣲㸦Ne, Ar, Kr, Xe, 
Rn㸧༙ࢫ࣮ࣝ࣡ࣝࢹࣥࣇࡢᚄࢆ⪃៖࡚ࡋ㸪Ỉ 20ศᏊ࣮ࢱࢫࣛࢡࡿ࡞ࡽෆྛᕼࢫ࢞ඖ⣲
1 ཎᏊࡾྲྀࢆ㎸ࡳ㸪ᕼࢫ࢞ඖ⣲ࡢෆໟࢆ࣮ࣆࣝࢱ࢚ࣥィ⟬ࡓࡋ ࡢࡽࢀࡇࠋ(2 DFT ἲࡿࡼ⌮
ㄽ್ྛᕼࢫ࢞ඖ⣲ࡢỈࡢ࣊⁐ゎ࣮ࣆࣝࢱ࢚ࣥ㸦ᐇ ್㸧ࢆẚ㍑ࡓࡲࠋࡓࡋ㸪ཧ⪃࡚ࡋ

 ࠋࡓࡗ⾜ࢆ⟭ィࡶ࡚࠸ࡘศᏊ㸧ࣥࢤࣟࣁศᏊ㸦↓ᴟᛶศᏊ㸪ࡢ
䛆⤖ᯝ䛸⪃ᐹ䛇 DFTἲࡿࡼෆໟ࣮ࣆࣝࢱ࢚ࣥ 298.15 Kࡿࡅ࠾ᶆ‽⁐ゎ4 ,3࣮ࣆࣝࢱ࢚ࣥ)

ࢆࡢࡶࡓࡋࢺࢵࣟࣉࢆ Fig. 1ࠋࡍ♧ᕼࢫ࢞ඖ⣲㸦Ne, Ar, Kr, Xe, Rn㸧ࡢ⣔ิࡣཎᏊ␒ྕࡀ
ῶࡀ࣮ࣆࣝࢱ࢚ࣥᶆ‽⁐ゎࡧࡼ࠾࣮ࣆࣝࢱ࢚ࣥ㸧ෆໟࡿ࡞ࡃࡁࡀ㸦༙ᚄࡿ࡞ࡃࡁ

ᑡࡿࡍ⤖ᯝࡾ࡞㸪ࡀ࣮ࢱࢫࣛࢡࡾࡼᏳᐃࡿࡍ⤖ᯝࡓࡲࠋࡓࡋ♧ࢆ㸪୧ࡣ࣮ࣆࣝࢱ࢚ࣥ┦

㛵ࡿ࠶ࡀᵝぢࡣࢀࡇࠋࡓ࠼Ỉࡢ⁐ゎỈ㸫ᕼࢫ࢞ཎᏊࡢ࣮ࢱࢫࣛࢡᙧᡂࡢ㛵ಀࢆ♧၀ࡋ

㸪ࡣ࡚࠸ࡘ࠺ࡿ࠸࡚࠼ࢆᙳ㡪ゎᗘ⁐ࡀ࣮ࢱࢫࣛࢡࡿࡍᙧᡂࡀ፹⁐ᐇ㝿ࠋࡿ࠸࡚

ࡍ㸦ኚࡿࢀቯࡀᵓ㐀࣮ࢱࢫࣛࢡ

㸪࠸⾜ࢆᐇ㦂࡚࠸⏝ࢆ㸧ΰྜ⁐፹ࡿ

ㄪᰝࡿࡍணᐃ࡛ࠋࡿ࠶ 
ཧ⪃ᩥ⊩ 
1) S. Maheshwary, et al., J. Phys. 

Chem. A, 2001, 105 (46), pp 

10525–10537 

2) T. Ida, private communication 

3) IUPAC SOLUBILITY DATA 

SERIES, Vol. 1, 2, 1979, Vol. 4, 

1980 

4) Handbook of Chemistry, 5th 

edition, 2004 

Fig. 1 ྛཎᏊࡧࡼ࠾ศᏊࡢᶆ‽⁐ゎ࣮ࣆࣝࢱ࢚ࣥ 
㸦ᐇ ್㸧ෆໟ࣮ࣆࣝࢱ࢚ࣥ㸦⌮ㄽ್㸧 

P40 
 

Ne 

Ar 

Kr 

Xe 
Rn 

Cl2 
Br2 

I2 CH4 

N2 

�ඖ⣲ࢫ࢞ᕼۑ �ࣥࢤࣟࣁڧ �ᴟᛶศᏊ↓ࡢڹ

ෆ
ໟ
࢚
ࣥ

ࢱ
ࣝ
ࣆ

࣮
/k

ca
l࣭

m
ol

-1
 

ᶆ‽⁐ゎ(298.15)࣮ࣆࣝࢱ࢚ࣥ/kJ࣭mol-1 

-゚2 

-4 

-6 

-8 

-10 
-40 -20 ゜ 20 40 

゜
ロ ＾ヽ



－　123　－

Observation of local fields in cobalt ferrite by means of nuclear spectroscopies
TAKENAKA, S.,SUGIMOTO, T., SATO, W..

᰾ศගἲࢺ࢙ࣛࣇࢺࣝࣂࢥࡿࡼ୰ࡢᒁᡤሙほᐹ�

�㔠ἑ㝔⮬↛ 㔠ἑ⌮ᕤࠊ� ୰⪽ử➉ۑ�� ᮡᮏுࠊ� ΅⸩బࠊ� ����

䛆䛿䛨䜑䛻䛇㻌

㻌 xࡣ(CoxFe3-xO4)ࢺ࢙ࣛࣇࢺࣝࣂࢥ ᗘ(TC ࣮࡚ࣜࣗ࢟࠸࠾0-1 = ~ 793 - 858 K)௨ୗ࡛࢙ࣇ

ࣜ☢ᛶࠊࡋ♧ࢆ㧗࠸☢Ẽ␗᪉ᛶࢆᣢࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽ▱ࡀࡇࡘᕤᴗⓗᛂ⏝ྍࡢ⬟ᛶࠊࡽ⣧

࡞࠺ࡼࡢࡑࠋࡿ࠸࡚ࢀࢃ⾜ࢇࡉࡀࡳヨࡿࡍไᚚࢆ㟁Ẽ≉ᛶࡸᛶ☢ࡾࡼࢢࣥࣆ࣮ࢻࡢ≀

ኚࡣሗࡿࡍ㛵ⓗᣲືືࡢࡑࡸ⨨⨨ࡢ㉁୰࡛≀ࢺࢫ࣍ࡢ⣧≀ඖ⣲ࠊ࡚࠸࠾✲◊

㔜せ࡛ࡿ࠶ᡃࠋ ᰾ࣈ࣮ࣟࣉࡓࡋᑟධ࡚ࡋ≀⣧Fe3O4ࠊ࡚࠸࠾✲◊⾜ඛࡣࠎ 111In(Ѝ111Cd)
ཎᏊࡀ ᗘ౫Ꮡ࠺࠸ࡿࡍື⛣ࢺࢧ࡚ࡋ⯆῝ࢆ㇟⌧࠸ほ ࠋ[1]ࡓࡋᮏ◊✲࡛ࠊࡣFe3O4

ࡘᣢࢆᵓ㐀ࡸᏛ⤌ᡂࡓࡋ㢮ఝ CoxFe3-xO4 (x (0-1 = 111In(Ѝ111Cd)ࣈ࣮ࣟࣉࢆ᰾࡚ࡋᑟධ

ࡢCoxFe3-xO4୰ࠊ࡚࠸⏝ࢆᦤືゅ┦㛵(PAC)ἲࠊࡋ 111Cd ⨨ࡿࡅ࠾ᒁᡤ⎔ቃࢆㄪࠋࡓ

䛆ᐇ㦂䛇

� Fe3O4 ⢊ᮎ Co3O4 ⢊ᮎࢆ┠ⓗࡿࡍཎᏊᩘẚࡿ࡞ศ㔞࡛ 1 㛫ΰྜࠊࡋ㘄ᡂᆺ࡚ࡋ

1273 K ࡛ 2 ᪥㛫↝ᡂࡢࡑࠋࡓࡋヨᩱ 111In ሷ㓟⁐ᾮࢆୗ࡚ࡋ 1373 K ࡛ 2 㛫↝ᡂࠋࡓࡋ

ᚓࡓࢀࡽヨᩱᑐ࡚ࡋ PAC  ᐃࠋࡓࡗ⾜ࢆ࡚ࡢ↝ᡂࠊ࡚࠸࠾ࢫࢭࣟࣉx < 1 ⱥ▼ࡣヨᩱࡢ

xࠊࡋែ࡛↝ᡂ≦ࡓࡋᑒධ✵┿⟶ = 1 ࠋࡓࡋẼ୰࡛↝ᡂ✵ࡣヨᩱࡢ

䛆⤖ᯝ䛸⪃ᐹ䛇㻌

� ᐊ ࡛ ᐃࡓࡋPACࢆࣝࢺࢡ࣌ࢫFig.1ࠋࡍ♧

� ࡢࡽࢀࡇ PAC TCࠊ࡚ࡋᑐࣝࢺࢡ࣌ࢫ ௨ୗ࡛࠶

ࡿ࡞␗ࡢ࿘Ἴᩘศᕸࡽࡇࡿ 2 ㉸ᚤ⣽☢ሙࡢࡘ
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Dissolved State of Radon with Cluster Molecules of Solvent 
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Chemical environmental effect on muon capture between [Fe(II)(CN)6] and [Fe(III)(CN)6]. 
NINOMIYA, K., KUBO, K., KITANAKA, M., TAMPO, M., KAWAMURA, N., STRASSER, P., 
MIYAKE, Y., SHINOHARA, A..
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Electronic State Conversions Of Iron Complexes With Brønsted Acid And Base 
(Univ. of Tsukuba) R. SAIKI, L. AKIYAMA, T. SHIGA, H. OSHIO
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Ion-exchange behavior of Zr, Hf, and Th with ion-exchange fiber
̽Basic study for ion-exchange experiments of Rf using ion-exchange fiber̽
YOKOKITA, T.,YANO, S., KOMORI, Y., HABA, H.

ࡿࡼ⥔⧅ࣥ࢜ =Uࠊ+I ཬࡧ 7K �ᣲືࣥ࢜ࡢ

ࡓ࠸⏝ࢆ⥔⧅ࣥ࢜̽ 5Iࣥ࢜ࡢᐇ㦂᳨ࡢウ̽�

�⌮◊ோ⛉ࢭ ᶓ༟ஓۑ�� ⣡ៅஓ▮ࠊ� ᑠ᳃᭷ᕼᏊࠊ� ሙᏹග⩚ࠊ� ��

䛆⥴ゝ䛇 ㉸㔜ඖ⣲ࡢ㘒ᙧᡂ࡛ࣥ࢜ࡲࢀࡇࠊࡣࡸ⁐፹ᢳฟᐇ㦂࡛ᚓࡓࢀࡽศ㓄ಀᩘࡸศ㓄

ẚࢆᇶ㆟ㄽࠊࡣࢱ࣮ࢹࡢࡽࢀࡇࠊࡋࡋࠋࡓࡁ࡚ࢀࡉᏛᖹ⾮ࡀ☜ㄆ࡛࠸࡞࠸࡚ࡁᐇ㦂᮲

௳ୗ࡛ྲྀᚓࠋࡿ࠶࡛ࢇࡀࡢࡶࡓࢀࡉ㉸㔜ඖ⣲㘒యࡢᏛ✀ࡸᏳᐃᗘᐃᩘ➼ࢆỴᐃࠊࡋ

Ꮫᖹ⾮฿㐩ࠊࡋ㛤Ⓨࢆ༢୍ཎᏊᏛศᯒἲ࡞㏿㎿ࠊࡣࡵࡓࡿࡍ㆟ㄽࢆ㘒ᙧᡂ࡞ヲ⣽ࡾࡼ

ୗྲྀࢱ࣮ࢹࡢᚓࡢᚲせࣥ࢜ࠋࡿ࠶ࡀ⧄⥔࡛ࡲࢀࡇࠊࡣ㉸㔜ඖ⣲◊✲ࡓࡁ࡚ࢀࡽ࠸⏝

ࡿ࠸࡚ࢀࡉᮇᚅࡀࡇ࠸㏿ࡀᛂ࡚ࣥ࢜ẚ⬡ᶞࣥ࢜ ࠊࡣ࡛✲◊ᮏࠊ࡛ࡇࡑࠋ1

Rfࠊ࡚࠸⏝ࢆ⥔⧅ࣥ࢜ ࡿ࠶᪘ඖ⣲࡛ྠࡢ ZrࠊHf ཬࡧᨃఝྠ᪘ඖ⣲ Th ࣥ࢜ࡢ

ᛂࡢᖹ⾮฿㐩㛫ࢆㄪࡢࡑࠊ⤖ᯝࣥ࢜ࢆᶞ⬡ẚ㍑ࣥ࢜ࠊࡾࡼࡇࡿࡍ⧄

ࡢ⥔ Rf ᐇ㦂ࡢ㐺⏝ᛶ᳨ࢆウࠋࡓࡋ

䛆ᐇ㦂䛇㻌 Zr  Hf ࡢᏛ◊✲ᡤ⌮ࠊࡣ࣮ࢧ࣮ࣞࢺࡢ AVF ࢀࡒࢀࡑࠊ࡚࠸⏝ࢆࣥࣟࢺࣟࢡࢧ
89Y(G,3Q)88ZrࠊQatLu(G,[Q)175Hf ᛂ࡚ࡗࡼ〇㐀ࠋࡓࡋTh ✀ኳ↛ᨺᑕᛶ᰾ࠊࡣ 238U ࡢ Įቯኚ⏕

ᡂ≀ 234Th ࠊࣅࢳࢽ⧄⥔㸦ࣥ࢜㝜ࠊ࡚ࡋయࣥ࢜ࠊࡣᐇ㦂ࣥ࢜ࠋࡓ࠸⏝ࢆ

IEF-BrA-SA㸧ࠊ 㝧ࣥ࢜⧄⥔㸦ࠊࣅࢳࢽIEF-MR-SC㸧ࠊ㝜ࣥ࢜ᶞ⬡㸦୕⳻Ꮫࠊ

MCI GEL CA08Y㸧ࡣࡓࡲࠊ㝧ࣥ࢜ᶞ⬡㸦୕⳻ᏛࠊMCI GEL CK08Y㸧ࠊᾮ┦࡚ࡋ 0.1–1
M H2SO4ࢳࢵࣂࡓ࠸⏝ࢆⓗᡭἲࠋࡓࡗ⾜ࡾࡼ

䛆⤖ᯝ䞉⪃ᐹ䛇 Figure 1 ࡿࡅ࠾ࣥ࢜㝜ࠊ Zr  Hf ࠺ࡢᗘẚ㸦4d㸧⃰ࡢᅛᾮ㛫ࡢ

㛫౫Ꮡᛶ4ࠋࡍ♧ࢆd್୍ࡀᐃࡢ࡛ࡲࡿ࡞࠺㛫ࠊࡣZr  Hf ඹ㝜ࣥ࢜⧄⥔࡛

ࡣ 1800 sࠊ㝜ࣥ࢜ᶞ⬡࡛ࡣ 10 s ▷ࡀ᪉ࡢ⬡ᶞࣥ࢜ࡣᛂࣥ࢜ࠊࡾ࠶࡛

㛫࡛ᖹ⾮฿㐩ࠋࡓࡋ㝧ࣥ࢜ࣥ࢜ࠊࡶ࡚࠸࠾ᶞ⬡ࡢ᪉ࣥ࢜ࡀ⧄⥔ẚ

ῶᮇ༙ࠊࡣ⥔⧅ࣥ࢜ࡓࡋ⏝ᅇࠊࡽᯝ⤖ࡢࡽࢀࡇࠋࡓࡋ㐩฿⾮㛫࡛ᖹ▷࡚

68 s ࡢ 261Rf 㝜ࠊࡣM H2SO4⣔ 1–0.1ࠊ᪉୍ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠶㐺⏝ᅔ㞴࡛ࡣᐇ㦂ࡓ࠸⏝ࢆ

ࡢ⬡ᶞࣥ࢜ 4d್ࡀ࠺㛫 10 s ୍࡛ᐃ್ࠊࡽࡇࡓࡋ♧ࢆRf ⾮Ꮫᖹ࡚ࡋᑐ

฿㐩ୗྲྀࢆࢱ࣮ࢹࡢᚓ࡛ྍࡿࡁ⬟ᛶࠋࡿ࠶ࡀ

䛆ཧ⪃⊩䛇㻌

(1) T. Yoshioka and M. Shimamura, Bull. Chem. Soc. Jpn. 5�, 3726 (1983).

P44

Figure 1. Dependences of the 4d values of Zr and Hf on shaking time using (a) anion-exchange fiber 
(Nichibi, IEF-BrA-SA) and (b) anion-exchange resin (Mitsubishi Chemical, MCI GEL CA08Y).
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Application of triple quadrupole ICP-MS(ICP-MS/MS) to radiochemistry 
SHIKAMORI, Y., NAKANO, K., WOODS, G., LIBA, A., SAKAGUCHI, A.
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Woods㸯��Amir Liba㸯㸪ᆏཱྀ⥤㸰�

࠙⥴ゝࠚ ㄏᑟ⤖ྜ࣐ࢬࣛࣉ㉁㔞ศᯒἲ(ICP-MS)ࡣ㧗᳨࠸ฟឤᗘࠊᗈࠊࢪࣥࣞࢡࢵ࣑ࢼࢲ࠸

ከඖ⣲୍ᩧ㎿㏿ศᯒྠࡸయẚศᯒࡢ࡞⬟ྍࡀ≉ᚩࢆ᭷ࠊࡋỗ⏝ඖ⣲ศᯒᡭἲ࡚ࡋᨺᑕ

Ꮫศ㔝ࡶ࡚࠸࠾㛗༙ῶᮇ᰾✀ࡢศᯒ⏝2012ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉᖺ௨㝆ࣥࣙࢪࣜࢥࡣ㸭

⤖ᅄ㔜ᴟᙧㄏᑟࣝࣉࣜࢺࡓࡋഛ࣒ࢹࣥࢱࢆᅄ㔜ᴟ㉁㔞ศᯒィ๓ᚋࡢࣝࢭࣥࣙࢩࢡࣜ

ICP-MS/MSࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉᥦ౪ࡽ࣮࣮࣓࢝ࡢᩘ「ࡀ㉁㔞ศᯒ⨨㸦ICP-MS/MS㸧࣐ࢬࣛࣉྜ
᮶⏤ඹᏑඖ⣲ࡢヨᩱ୰ࡸ࣐ࢬࣛࣉArࠊࡾࡼ⾡ᢏࣝࢭࣥࣙࢩࢡࣜࡢ㑅ᢥᛶ࠸㧗ࡤࢀࡼ

ୖྥࡢฟឤᗘ᳨ࡿ࡞ࡽࡉ࡚ࡋศ㞳࣭㝖ཤࡃࡼ⋠ຠࢆ΅ᖸࣝࢺࢡ࣌ࢫࡿࡼࣥ࢜ከཎᏊࡓࡋ

࡚࠸࠾ᚑ᮶ᆺICP-MS࡛ࡇࡓࡋ⨨MS/MS 㓄ࠊࡓࡲࠋࡓࡗ࡞⬟ྍ⌧ᐇࡀศᯒ࡞☜⢭

10-7⛬ᗘࢫࣥࢲࣥࣂࡢឤᗘࡀICP-MS/MS࡛10-10>>ࡣⓗᨵၿࠊࢀࡉᙉ࣮ࣆࣝࢼࢢࢩ࡞

ẚ㍑࡞㓟⣲ࠊࡽࡉࠋࡓࡗ࡞⬟ᐃྍ ࡎࡅཷࢆᙳ㡪ࡢࢢ࣮ࣥࣜࢸࡶ࡚࠸࡚ࡋ㞄᥋ࡀࢡ

ⓗ࡞ࡁศᏊࢆࢫ࢞ࣝࢭࡢ⏝ࡓࡋሙྜࡿࡌ⏕ឤᗘࣟࡢࢫᨵၿࣝࢭࠊࡵࡓࡢෆ㍈᪉ྥ

ࠋࡓࢀࡉ㏣ຍࡓ᪂ࡀ⬟㍈᪉ྥຍ㏿ᶵࡿࡍ⬟ྍࢆ㏿ຍ㏿࣭ῶࡢࣥ࢜
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ICP-MS/MS ࡓࡋ⏝ᛂศᯒࡢᨺᑕᛶඖ⣲ࢆ

࣒࢘ࢽࢶࣉࢿࡢヨᩱ୰ࢫࢡࣜࢺ࣐Uࠋࡿࡍሗ࿌ࢆ
237Npࡢศᯒᛂ⏝ࡓࡋ⤖ᯝ࡚࠸ࡘ㏙ࠋࡿ⎔ቃ

ヨᩱ୰237Npࡢ ᐃ࡛ࡣ㞄᥋ࡿࡍᙉ238࡞U࣮ࢸࡢ

ཷࢆ΅ᖸࡢ࡞235UH2, 236UHࡀࡔ࣮ࢼ࣐ࡸࢢࣥࣜ

ࢢࣥࢩࡣ࡛ࡋ࡞Ꮫศ㞳ࡢࢫࢡࣜࢺ࣐ࠊࡵࡓࡿࡅ

ࣝᆺICP-MSࡿࡼṇ☜࡞ศᯒࡀᅔ㞴࡛ࠋࡓࡗ࠶

࠙ᐇ㦂ࠚ ᳨ウ࣮ࢪࣟࣀࢡࢸ࣭ࢺࣥࣞࢪࡣ〇

Agilent 8900 ICP-QQQࢆ⏝237ࠋࡓࡋNpࡢ ᐃࡣ㓟

⣲ࢫ࣐ࣥ࢜ࡓ࠸⏝ࢆࢫ࢞ἲ(Q1=Q2)ࢺࣇࢩࢫ࣐

ἲ(Q1ӆQ2)ࠊࡾࡼᚓࡓࢀࡽNp(Q1=237, Q2=237)ࠊ
NpO(Q1=237, Q2=253)ࠊNpO2(Q1=237, Q2=269)ࡘ

MS/MS᮲ὶ㔞ࢫ࢞ࣝࢭ㓟⣲ࠋࡓࡋẚ㍑᳨ウ࡚࠸
ࢫࢆNp୰ࢫࢡࢵࣜࢺ࣐10ppmUࠊࡣ㐺᭱ࡢ௳

ࠋࡓࡋ⏝ࢆNp⁐ᾮࡓࡋㄪ〇࡚ࡋࢡࣃ

࠙⤖ᯝ ࡢ୰ࢫࢡࣜࢺ࣐Uࡓࢀࡽἲ࡛ᚓࢺࣇࢩࢫ࣐ࠚ

NpO2ࢆࣝࢺࢡ࣌ࢫࡢFig.1ࠊᚓ᳨ࡓࢀࡽ㔞⥺

LOD,BECࢆFig.2ࠋࡓࡋ♧㓟⣲ࣜࡼࣥࣙࢩࢡ

ࡢ୰ࣝࣉࣥࢧࢫࢡࣜࢺ࣐10ppmUࠊMS/MS ᐃ࡛ࡿ

ppqࣞ237ࡢࣝ࣋Npࡢศᯒࠋࡓࡗ࡞⬟ྍࡀⓎ⾲࡛ࡣ

ศᯒἲࡢヲ⣽ࡢࡑࠊࡢᛂ⏝ࡶ࡚࠸ࡘሗ࿌ࠋࡿࡍ
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Effect of dissolved ozone on adsorption-desorption mechanisms of various types of radionuclides 
using tannic acid-type organic composite adsorbent
TACHIBANA, Y., HASHIMOTO, S., OKUMURA, S., NOGAMI, M., SUZUKI, T., NOMURA, M., 
KANESHIKI, T.

⬺╔྾ࡢ✀ᨺᑕᛶ᰾࡞ከ✀ከᵝࡓ࠸⏝ࢆ㓟ᆺ᭷ᶵ」ྜ྾╔ࣥࢽࣥࢱ

㞳ᶵᵓᑐࡿࡍ⁐Ꮡࣥࢰ࢜ຠᯝ�

(㛗ᒸᢏ⛉㝔ཎᏊຊᏳ ◊ᮾᕤඛᑟཎᏊຊࠊ1 ㏆⌮ᕤ㟁Ẽ㟁Ꮚࠊ2 3) ⰼ❧ۑ

ඃ ᶫᮏᓫ⣖ࠊ1 ዟᮧ᳃ࠊ1 㔝ୖ㞞ఙࠊ2 㕥ᮌ㐩ஓࠊ3 㔝ᮧ㞞ኵࠊ1 㔠ᩜ㝯ࠊ2 2

�

�

࠙⥴ゝࠚཎᏊຊⓎ㟁ᡤ㐣㓞ᨾ⏤᮶ࡢởᰁỈከ✀ከᵝ࡞ᨺᑕᛶ᰾✀ࡿࢀࡲྵࡀሙྜࡢࡑࠊ㝖ᰁ

࡚࠸⏝ࢆࢻࣄࢹ࣒ࣝࣝ࣍ࣛࣃࠋࡿ࠶ᚲせྍḞ࡛ࡀ㛤Ⓨࡢ྾╔ࡓ࠸ᇶ࡙Ⓨ࠸ࡋ᪂ࡣ 2
✀㢮ࡢⰋࡓࢀࡽ▱ࡃ᭷ᶵ⣔྾╔ࣥࣞࢳ࣓ࢆᯫᶫࡿࡍ༢య࡛ࡣᡂࡋᚓࡓࡗ࡞᪂࠸ࡋ྾╔Ⅼࡀ

Ⓨ⌧ࢆࡇࡿࡍሗ࿌1ࠋࡓࡋ) Cs, Sr, I 㝣Ỉ୰ࠊᯝ⤖ࡓㄪࢆ྾╔ᣲືࡿࡍᑐ✀ᶍᨃᨺᑕᛶ᰾ࡢ➼

⬡ᶞࣥ࢜Ꮫ♫〇ᙉሷᇶᛶ㝜⳻୕ࠊ࡚࠸࠾ PA316 ྾╔ࡓࡋྜ「ࢆ㓟(TA)ࣥࢽࣥࢱ

(PA316TAS)᳨ࡿ࠸⏝ࢆウࡓࡋ࡚ࡢඖ⣲ࢆ㑅ᢥⓗ㝖ཤ࡛ࠋࡓࡗࢃࡀࡇࡿࡁຍࠊ࡚࠼

PA316TAS ࡶࡃ࡞ᑡࡣ྾╔⬺㞳ᶵᵓࡢඖ⣲ྛࡿࡍᑐ 2 ✀㢮௨ୖᏑᅾࢆࡇࡿࡍ☜ㄆࠋࡓࡋ௨

ࡢࡵࡓࡿࡍ㛤Ⓨࢆ࣒ࢸࢫࢩ⌮㧗ᗘίỈฎࡓ࠼ഛࢆ⬟ᨺᑕᛶ᰾✀㝖ཤᶵࡣ࡛✲◊ᮏࠊࡽᬒ⫼ࡢୖ

ࡿࡅ࠾Ꮡᅾୗࣥࢰ࢜Ꮡ⁐ࠊ࡚ࡋ⎔୍ PA316TAS ࠋࡓࡋウ᳨ࢆ྾╔⬺㞳ᶵᵓࡢඖ⣲ྛࡿࡍᑐ

࠙ᐇ㦂᪉ἲ12ࠚ ✀㢮ࡢᶍᨃᨺᑕᛶ᰾✀ࢆ⁐ᏑࡓࡏࡉἙᕝỈ(᪂₲┴ᑠ༓㇂ᕷ㏆ࡢಙ⃰ᕝࡽ᥇

Ỉ)ࢆ‽ഛ298-333ࠋࡓࡋ K 㓟ᆺᶞ⬡(TAS)ࣥࢽࣥࢱࡓࡋ⌮㓟ฎ◲ࠊ᮲௳ୗࡢ PA316(PA316S)ࢆᵝࠎ

ࡓࡋྜ「㔜㔞ẚ࡛Ꮫⓗ࡞ PA316TAS ฟ⟭ࢆࢱ࣮࣓ࣛࣃຊᏛⓗ⇕ࠊ࠸⾜ࢆヨ㦂ࢳࢵࣂ࡚࠸⏝ࢆ

ࡣᐃᛶᐃ㔞ศᯒࡢඖ⣲ྛࠋࡓࡋ⏝ࢆࡢࡶࡓࡋグ㍕ཧ⪃ᩥ⊩(1)ࡣィ⟬ᘧࠋࡓࡋ ICP-MS ศᯒィ

(Agilent, 7700x)ࠊࡓࡲࠋࡓ࠸⏝ࢆPA316TAS ࡣᵓ㐀ゎᯒ㠃ほᐹ⾲ࡢ SEM(VE-8800, KEYENCE)ࠊ
ࡧཬࠊᐇయ㢧ᚤ㙾(UM-08, ViTiny)ࣝࢱࢪࢹ FT-IR ศᯒィ(IRAffinity-1S, Shimadzu)ࠋࡓࡗ⾜ࡾࡼ

࠙⤖ᯝ⪃ᐹࠚPA316TAS ΰྜẚࡢ

᭱㐺ᐇ㦂ࡢ⤖ᯝࢆ⾲ 1 ࠋࡍ♧

TAS  ,Mn, Coࠊ࠸కῶᑡࡢΰྜẚࡢ
Sr, Cs, Ba ᛴ⃭ࡀศ㓄ಀᩘ(Kd)ࡢ

పୗࡢࡽࢀࡇࠊࡽࡇࡿࡍඖ⣲ࡣ

TAS ࢃࡀࡇࡿࡍ╔྾㑅ᢥⓗ

Kdࠊࡓࡲࠋࡓࡗ పୗ࡞ࡸ⦅ࡢ್

ࡽ Y, Ru, Rh, Sb, Te, Eu, IO3ᑐࡋ

ࡣ࡚ TAS  PA316S ⬟╔྾ࡀ⪅୧ࡢ

ࡍせࠋࡓࡗࢃࡀࡇࡿ࠸࡚ࡗᣢࢆ

Y, Ru, Rh, Sb, Te, Eu, IO3ࠊࡿ ⁐ࡣ

ᾮ୰㝧ࣥ࢜㝜ࡀࣥ࢜ΰᅾ

࡛ ᥎ࡿ࠸࡚ࡋែ࡛Ꮡᅾ≦ࡓࡋ

Iࠊ᪉୍ࠋࡿࡁ ࡢ Kd PA316Sࠊࡽࡇࡓࡗ࡞ࢀࡉㄆ☜ࢇࡣኚࡢ್ ࡣ I 㑅࠸㧗࡚ࡋᑐ

ᢥⓗ྾╔⬟ࢆᣢࠋྛࡿࢀࡽ࠼⪄ࡢࡶࡘ ඖ⣲ྠࡢศ㞳ࢆᐃࡓࡋሙྜ᭱ࠊ 㐺࡞ΰྜẚࡣ PA316S:
TAS = 2:1(㔜㔞ẚ)ࠋࡓࡗࢃࡀࡇࡿ࡞ᚑࡢࡽࢀࡇࠊ࡚ࡗጇᙜᛶࠊࡵࡓࡿࡵ☜ࢆKd  ࡢ್

ᗘ౫Ꮡᛶᐇ㦂ྛ࠸⾜ࢆඖ⣲ࡢ྾╔⬺㞳ᶵᵓ᳨ࢆウࠋࡓࡋຍࠊ࡚࠼⁐Ꮡࡢࣥࢰ࢜྾╔⬺㞳ᶵᵓ

ࠋࡿࡍሗ࿌ࢆᡂᯝࡢࡽࢀࡇࠊࡣ࡛⾲ᮏⓎࠋࡓㄪヲ⣽ࡶ࡚࠸ࡘᙳ㡪ࡿ࠼

࠙ㅰ㎡ࠚᮏ◊✲ࠊࡣJSPS ⛉◊㈝ ⱝᡭ(B) (ㄢ㢟␒ྕ: 16K18346)࡚ࡋ⎔୍ࡢᐇࠋࡓࡋ

࠙ཧ⪃ᩥ⊩[1]ࠚ Yu Tachibana, et al., -. 5aGLRaQal. 1XFl. &KeP., 3�7, 1911-1918(2016)
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Table 1. Comparison of distribution coefficients of various PA316TAS 

resins for Mn, Co, Sr, etc. in river water at room temperature. 

Species 
2: 1 

Mixing Ratio of PA316S: TAS 

1 0 : 1 50 : 1 100 : 1 1000: 1 

~/ a.u. 

Mn (4.7 士 0.3)x 103 n.a. n.a. n.a. n.a 

Co (1.2 土 0.1)x104 n.a. n.a. n.a. n.a 

Sr (1.2 土 0.6)x104 n.a. n.a. n.a. n.a 
Y (1.5 土 0.3)x1 Q4 (1.5 土 0 .4)x1 Q4 (2.5 土 0.2)x1 Q3 (1.1 土 0.5)x1 Q3 (5.7 士 0 .4)x1 Q 1

Ru (6.2 士 0 .4)x1 Q2 (8 .2士 0 .2)x1 Q2 (2 .2士 0.2)x1 Q3 (5.0 士 1.Q)x104 (6.0 士Q.4)x1 Q2

Rh (3.0 土 0.2)x1 Q3 (2.2 土 0.1)x1 Q2 (5.4土 0.1)x1 Q2 (4.7 土 0.6)x104 (4. 7 士 0.2)x1 Q2

Sb (1.2 士 O.Q)x102 (1.1 士 0.3)x1 Q4 (1.8 士 0.1)x1 Q2 (2.0 士 O.Q)x102 (1.8 士 0.1)x1 Q2

Te (3.1 士 0.1)x1 Q2 (4.6 土 01)x1Q2 (3.3 土 05)x1Q2 (5.9 士 0.1)x1 Q2 (2.7 士 0.2)x1 Q2

Cs (3.0 士 O.S)x102 n.a. n.a. n.a. (1.0 士 0.1)x1 QD

Ba (2.4士 0.2)x104 (2.5 土 0.8)x1 Q 1 n.a. n.a. n.a 
Eu (1.0 士 0.2)x1 Q4 (2.5 士 03)x1Q4 (6.6 士 3 .2)x1 Q3 (3.0 士 1.1)x1 Q3 (1.1 士 0.1)x1 Q2

I (2.8 土 0.6)x1 Q4 (2.2 土 0.1)x1 Q4 (2.2 土 0.2)x1 Q4 (2.9 土 0.7)x1 Q4 (2.6 士 0.8)x1 Q4

103 (5.6 土 0.3)x104 (3.2 士 0.1)x1 Q4 (2.5 士 0.5)x1 Q4 (8.1 土 0.2)x102 (4.1 士 0.1)x1 Q2

Particle size= 300 -600 ｵm, PA316TAS = 100 mg, Solution volume= 10 ml, Initial and final 
pH= 7.3, 2.7 -6.0, n.a.: not adsorbed 
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Effect of dissolved ozone on adsorption-desorption mechanisms of various types of radionuclides 
using tannic acid-type organic composite adsorbent
TACHIBANA, Y., HASHIMOTO, S., OKUMURA, S., NOGAMI, M., SUZUKI, T., NOMURA, M., 
KANESHIKI, T.
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࡚࠸⏝ࢆࢻࣄࢹ࣒ࣝࣝ࣍ࣛࣃࠋࡿ࠶ᚲせྍḞ࡛ࡀ㛤Ⓨࡢ྾╔ࡓ࠸ᇶ࡙Ⓨ࠸ࡋ᪂ࡣ 2
✀㢮ࡢⰋࡓࢀࡽ▱ࡃ᭷ᶵ⣔྾╔ࣥࣞࢳ࣓ࢆᯫᶫࡿࡍ༢య࡛ࡣᡂࡋᚓࡓࡗ࡞᪂࠸ࡋ྾╔Ⅼࡀ

Ⓨ⌧ࢆࡇࡿࡍሗ࿌1ࠋࡓࡋ) Cs, Sr, I 㝣Ỉ୰ࠊᯝ⤖ࡓㄪࢆ྾╔ᣲືࡿࡍᑐ✀ᶍᨃᨺᑕᛶ᰾ࡢ➼

⬡ᶞࣥ࢜Ꮫ♫〇ᙉሷᇶᛶ㝜⳻୕ࠊ࡚࠸࠾ PA316 ྾╔ࡓࡋྜ「ࢆ㓟(TA)ࣥࢽࣥࢱ

(PA316TAS)᳨ࡿ࠸⏝ࢆウࡓࡋ࡚ࡢඖ⣲ࢆ㑅ᢥⓗ㝖ཤ࡛ࠋࡓࡗࢃࡀࡇࡿࡁຍࠊ࡚࠼

PA316TAS ࡶࡃ࡞ᑡࡣ྾╔⬺㞳ᶵᵓࡢඖ⣲ྛࡿࡍᑐ 2 ✀㢮௨ୖᏑᅾࢆࡇࡿࡍ☜ㄆࠋࡓࡋ௨

ࡢࡵࡓࡿࡍ㛤Ⓨࢆ࣒ࢸࢫࢩ⌮㧗ᗘίỈฎࡓ࠼ഛࢆ⬟ᨺᑕᛶ᰾✀㝖ཤᶵࡣ࡛✲◊ᮏࠊࡽᬒ⫼ࡢୖ

ࡿࡅ࠾Ꮡᅾୗࣥࢰ࢜Ꮡ⁐ࠊ࡚ࡋ⎔୍ PA316TAS ࠋࡓࡋウ᳨ࢆ྾╔⬺㞳ᶵᵓࡢඖ⣲ྛࡿࡍᑐ

࠙ᐇ㦂᪉ἲ12ࠚ ✀㢮ࡢᶍᨃᨺᑕᛶ᰾✀ࢆ⁐ᏑࡓࡏࡉἙᕝỈ(᪂₲┴ᑠ༓㇂ᕷ㏆ࡢಙ⃰ᕝࡽ᥇

Ỉ)ࢆ‽ഛ298-333ࠋࡓࡋ K 㓟ᆺᶞ⬡(TAS)ࣥࢽࣥࢱࡓࡋ⌮㓟ฎ◲ࠊ᮲௳ୗࡢ PA316(PA316S)ࢆᵝࠎ

ࡓࡋྜ「㔜㔞ẚ࡛Ꮫⓗ࡞ PA316TAS ฟ⟭ࢆࢱ࣮࣓ࣛࣃຊᏛⓗ⇕ࠊ࠸⾜ࢆヨ㦂ࢳࢵࣂ࡚࠸⏝ࢆ

ࡣᐃᛶᐃ㔞ศᯒࡢඖ⣲ྛࠋࡓࡋ⏝ࢆࡢࡶࡓࡋグ㍕ཧ⪃ᩥ⊩(1)ࡣィ⟬ᘧࠋࡓࡋ ICP-MS ศᯒィ

(Agilent, 7700x)ࠊࡓࡲࠋࡓ࠸⏝ࢆPA316TAS ࡣᵓ㐀ゎᯒ㠃ほᐹ⾲ࡢ SEM(VE-8800, KEYENCE)ࠊ
ࡧཬࠊᐇయ㢧ᚤ㙾(UM-08, ViTiny)ࣝࢱࢪࢹ FT-IR ศᯒィ(IRAffinity-1S, Shimadzu)ࠋࡓࡗ⾜ࡾࡼ

࠙⤖ᯝ⪃ᐹࠚPA316TAS ΰྜẚࡢ

᭱㐺ᐇ㦂ࡢ⤖ᯝࢆ⾲ 1 ࠋࡍ♧

TAS  ,Mn, Coࠊ࠸కῶᑡࡢΰྜẚࡢ
Sr, Cs, Ba ᛴ⃭ࡀศ㓄ಀᩘ(Kd)ࡢ

పୗࡢࡽࢀࡇࠊࡽࡇࡿࡍඖ⣲ࡣ

TAS ࢃࡀࡇࡿࡍ╔྾㑅ᢥⓗ

Kdࠊࡓࡲࠋࡓࡗ పୗ࡞ࡸ⦅ࡢ್

ࡽ Y, Ru, Rh, Sb, Te, Eu, IO3ᑐࡋ

ࡣ࡚ TAS  PA316S ⬟╔྾ࡀ⪅୧ࡢ

ࡍせࠋࡓࡗࢃࡀࡇࡿ࠸࡚ࡗᣢࢆ

Y, Ru, Rh, Sb, Te, Eu, IO3ࠊࡿ ⁐ࡣ

ᾮ୰㝧ࣥ࢜㝜ࡀࣥ࢜ΰᅾ

࡛ ᥎ࡿ࠸࡚ࡋែ࡛Ꮡᅾ≦ࡓࡋ

Iࠊ᪉୍ࠋࡿࡁ ࡢ Kd PA316Sࠊࡽࡇࡓࡗ࡞ࢀࡉㄆ☜ࢇࡣኚࡢ್ ࡣ I 㑅࠸㧗࡚ࡋᑐ

ᢥⓗ྾╔⬟ࢆᣢࠋྛࡿࢀࡽ࠼⪄ࡢࡶࡘ ඖ⣲ྠࡢศ㞳ࢆᐃࡓࡋሙྜ᭱ࠊ 㐺࡞ΰྜẚࡣ PA316S:
TAS = 2:1(㔜㔞ẚ)ࠋࡓࡗࢃࡀࡇࡿ࡞ᚑࡢࡽࢀࡇࠊ࡚ࡗጇᙜᛶࠊࡵࡓࡿࡵ☜ࢆKd  ࡢ್

ᗘ౫Ꮡᛶᐇ㦂ྛ࠸⾜ࢆඖ⣲ࡢ྾╔⬺㞳ᶵᵓ᳨ࢆウࠋࡓࡋຍࠊ࡚࠼⁐Ꮡࡢࣥࢰ࢜྾╔⬺㞳ᶵᵓ

ࠋࡿࡍሗ࿌ࢆᡂᯝࡢࡽࢀࡇࠊࡣ࡛⾲ᮏⓎࠋࡓㄪヲ⣽ࡶ࡚࠸ࡘᙳ㡪ࡿ࠼

࠙ㅰ㎡ࠚᮏ◊✲ࠊࡣJSPS ⛉◊㈝ ⱝᡭ(B) (ㄢ㢟␒ྕ: 16K18346)࡚ࡋ⎔୍ࡢᐇࠋࡓࡋ

࠙ཧ⪃ᩥ⊩[1]ࠚ Yu Tachibana, et al., -. 5aGLRaQal. 1XFl. &KeP., 3�7, 1911-1918(2016)
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