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水系にあ‘IJる反跳 3;z_p原子の化学反応
lB-1 ー水分子が裏え牲（：：：フいてか—芳祟ー一

小林様江・高田定弥・未曽牧え

各種 1 ん緞刀一ぃレりん緩紐 (M //Jl, H砒 PO の； M =Na..:J. T ご l i k, 仇，砒＝ 0"--3,
況＋戒＝ 3 I 11-=:z. ~4) -1k禾にお 17 る反狭 3叩原子の化学的苓動1ゴ、燥犬的
1：：図 1 (J\ように 1 とめられ、化学反応 (1(j)心に大別することがて｀｀き 3 ， この中
z‘口③は最終生仮物v').3;z斤峻化政を高くする効果を待っことを殺苔して知＜．
レがし、技爆汀泉善のイ広い条件下で熱中性子照射を行勺｀フ「：：う、 / ％量仄千{l)
出 Poス（p)を条加レて反眠主成初の酸化を防止す 3 税層を行なっfこ実験結果が
シば、水令子 l1 町フの投終化学形の顔fヒ政を低くする妨果を椅フンと岱確認され
ている． fこtえば、 出 P011( p )-H:z. 0 (H吟ゾp =3、 7 X /Oz.)の禾にお 1丁る立＃
収年 1ゴり夕界にも達す 3. @I1条内にフ゜ 0 トン（水系）を生放す 3 反応てゞあう、
水疇す還ぇ性にイ可ら1J直奇与を椅フ：：：とが期待される。冷こて｀’、 KU 知（速ヰ
牲子束令／熱中牲子束釦）比の哭な~ 7 た慇射位置て‘‘照射を行ヤす｀い、 この比ヵ汀反跛
呼の痰ィヒ数 1：：：：及ぼす妨果を検討しf<. i r-::: ｀中牲子~ H ヒ P に対する散乱L尚面
種tJ\差 1：：泊目し、恥0 (1)禾にお\(\ても実険を行ない、 Hz,砂禾＾柿果いI::.敗し「：：．
ざらド、各照射位量て‘＇戊0-濃締水を照射レ、 Iり（ r/ 九）ゲ， I‘0 (r,A)13M 

(E杭 11 各—々 9心四／0版、)を用いて陽子束を測定し、 3勺 P の酪笈化麦欠の科果の考

策：：：ィ笑し「：：：．
（祐果］表 I l-::I< U R ti) E-,<濯、射:JLならぴ l ：：ア仇―3 の速中性子束がら計算し「葛子
束，実瞼的に求の「：：／0J1.e,V およぴ夕汁訂））人.l:. t7)もね烙炉］陽子束，出0/P= IO の
禾を照射レ T：：時 l ：：： /ハ当り希秒生じ｀る町フの数を示す．欣ー3 にあ‘いて l .:t 3.l.p/7)杓／ 04
浩、 Eースにおいても 3、夕 X /0スィ告の水束が主灰されている。各々の照射Jして、｀戸ー
出0禾を！忍射し「：：埓の移果セ図 Z (A) に示す．灼／釦比の低ぃ E-Z孔又｀‘熟射~レ「：：
湯l-::: ま成される｝成分(1、合／和比の亭冗恥3照射て｀｀ば止放されていが VI. -l 

r：：反跳叶の恢終化学的：：おけ 3 がり酸化数 B ?九-3照射の方ふ低ぃ。これり＾結
果ば、速中性子（こより水分子がら系VJ I ：：碑ぎ出され「：：プロトンバ 3ユp (/1民じ数
を低くするこtにあ 3 程度壻与レてい 3 こヒを示レてい 3 ．さら（：：f-Hュ 0 系，f
恥〇禾＾絆果を叡（13) に示す． Zsa 低ヽヽ砧0禾 l こ h‘l1 3 咋ハ平均販化致 (1対応す 3
肛禾l7\それず 1 高く、やはり速中仕子硲3,2四顔イじ数を低くす 3初旬 l ：：｛乍用レてい 3 ン豆を禾
表 1. Proton Flux (p/cm2ｷsec) 唆している．

Irra. 
32 

(E>lO MeV) (Eン 5 MeV) Calculated 
P born/ g •sec 

Rat土o
Position (H20/P=l0) 

Pn-3 7.0ｷ10 6 1. 2 • 10 8 2.5 ・ 1013 2.7ｷ10 , 9.0 ・ 103 

E-2 9.8ｷ10 3 8.8ｷ10 5 3.3ｷ10 , 9.3•10 6 3.5ｷ10 2 

-64-



1 5 
Irradiation of P and P in Aqueous Solution 
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Reaction 1,2,3,4 Reaction 1,2,3,4 

図 1 : 3スpと（ 1) 出 POn .1たは Hぇ 0, (7..)激｀速過程にお｀いて反跳岬ばり出 PO 九 1 fて（ユ
HzO から生成レf：ラジカ Iレ，（3）原子炉内の『線（こじて出 P01t 1 た(J HzO から生成
レ Tこラジカ）レ，（L/.）速乎柑分によって HzO から出成されf：：フ・ヮトソ（水乗）， ヒの反応

図ス：速キ性子＾影響
(A) H3P02 ー凡°
E-2 Pn-3 

(B) 比P04 ―比 0
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1B-2 ')ン緩疹がク入のが、ヽ／ヤ 1 トム化学

康犬瓶養如奇惰 0 林清辞小が埠光

数紅濱釦項如和双翻 1, よぅ豆げ砂狂直郊畔； l財相
と疇知 1`'(“沿屁戸瓜‘物遺蒻態が｀;% L (姜 5 o lk恙夜系 1tばかな 1 タ
豪の吋象双豆13足化学舒ぶ梯公され饂炉Pl 名 l訊＂十スの平均隙化、数ふ歪ず。
／ケ＼卯加＂ lぉ旦立1象のオ lレトリン祓·化啓神ぶク岐 I;:.秒灸公これt惰筏•の平均磁
iふ口柔す，比如該諄砂啜頌It.幻のうが‘,9 歩心疇う咋？ □頃） 9 パ葬<7）
相姜 lュJ a んのと知 9 れ 3 ゎ昨釦ぃ喝合ノ侭浩の女 (9 l彗系＆知知ッし9
旺釦百繹七成し澤} I 向昴和戌冷訊町フ（手 1歪とんど｀疇汀 /v,.. リ
｀、｛魯（§)と(t篠知心拇放船知胚配戸し力｀ L 井紅叫合
呼l逗＜吠？ん（知旬葦（ぷ和叶）と（濃｛幻もいグ｀クス日和扇
店雌松パ賃濯釦なる。 衆
祝（ I~）困璃枷咋攣閲臼ハ遠凜（研知 l た喝合鴎

唸心と l て｝と和｀＇防うが｀うス（手放船知｀’ダ／勺れA にか埠高口括 7 と和
が訊‘し，，扱桑痢筍ぶ甚くなるとやが｀勺げ、心い疇しか LMぶ.ノ.sb3+ Y I/ 

f心｀とド -.70 したシ易令訂つ勿乃の色中心が屁知り以の咬金があまりかわ
らずよ）てヵ‘‘ラスキの色守心（キ捐淡eれしが）て、あるととと彩釦t~。只ぼ 1 ―
ド｀ / 1°拭和鯰J. -が知IJゞ｀嘉豆嘉＜妥？尺幻票＄ギ l てりるの 1霞 lず
心い紅ノ 3 と 0. g加迎劣 (•’'-71!)したグ｀ラハム盈＆梧的物煎：： L た失醐彗立
応右ユー教辰釦｀手租いれがり応につ ,1_ 1我幻る。
釦ょ} i (.a), り砂危¢’ーフ゜の埓合が咬使｛｛叫れ杭と共に一直絞(;:.希

加l純グラハ＾謡よりも品し）吠喝さ示;,又スへ"'7 /-Iバ＇は夕 I e;吼人の成吠な
く 5 70 舛A のみ―に桔当; a 和廷 l て 9/ 5. C.b戸～鱗I-"~70 q場合馴J倣
知｀示した玖喝紅疇灌にり臼｀いの戸§んな，，が宴炉l 1'6)/)ヽ叫
より表くなiと屯｀クし沌ゲ｀ラハり虚より屯咲著ヵ＼儀くなるノ一方スヘ・クヤ /V t__
坑ゑ如け I o吼凡叫はぷな（エンーの四砂と紀なせ°a (1  t 1ー）のふ芯
（ぅぅ 0 川メ 1口召いを示すがい役は移色もい必｀た夕／ 0叫“の和豆えが o,
0,8 巫葬じ｀／ 1()”み合（ず岸郊力｀§ } o) 咲老力＼→iセク｀ラハぃ盛よりも低ぺ，叉ズヘ゜
クI- ¥ \.,もダ I /) m（の吸仮謬す 4ゞ如｀ラハム盆ょりも o,D, が（針）、
心のほ娯より一般,~-faえられ；叙 lズまず＇町フ C -n} r)号鱗心訊噂I<

ゃにお多芍る 9行？炉瑾‘し，胤以忘へ←一ァがf e." Iぇ応ぐがぷ｀オチる。戸と《＋が生
似｀J礼(::..が知疇村考えらい：
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孔+—+ 1 ―二エ゜ ー （／）・
・ エ° + §• 辛＞炉 Z — 一・ （え）
-4 ++1·~芦 (3)
.1°十エー企長―四{1,. +1.::.) ((/.) 

鯰鑓1 伶，＝ん.2 >危噸召々4 は (.1.)砂J叩．絞応l::.“なく邊透 I J b し
たが？て 9 (_a.i幻砂％以J::.もエーが‘位ん Lr遺崎 U) と（4ノの衣応が｀ん：ク幻
lf 2 "1.ー(::.よ？ r エ 2- となり冬走化し戸の政叫阿{~拉汀＇J戸ぱ叫埓牢
夷：：：ー直県羞 1 る。しb),3 ゅ如客 ¢’-7°現恥（ズエ—裟知嗜〗堵幹碕：：：
あた］ J少之の女り吟ぷ 11.(l.)がLJ.)の包応心：：り｝紐｀をグ｀クが見られ
ず｀位し忍）のよ) {= l2.ーの冬知糾｀物が｀劣表ず‘わ P化クQ心丸．的なC. I tユー）が｀生
じょフて知ポ丈きく叩叶1—ょjも墨我さ心2）の灰応炉み：： 3 ノ
Ll) L斗）の疇力‘ら U）ビ）旅ぶ表り戸遠紀渇しく和戸。し9 0、i』
克のような恥ュー喉知 l叶違月から U) 匹Jの氏応が｀デ五：：わこり狸加えも
なくしてわ □｀易：クぐ純ゲラハム袖より吃全般砂：： i銭くなう。
四鯰Iり幻｀、ラハム極のぬ線が 5 :l珀りがの椋 Iむ必竿刃似J吟戎凸びわ:::.

りなJ/J9 年乙が渇くなるとJ秤囀噂l恥ヽ→長くな 3 と l ―り痕紫/,肉（系は（み
こるべ｀せ 1ヽ｀あるが／麦尺険の年箕固如｀‘lす 3 と脅心女劣I-``/ 7°訊料：：ば
¥引如句ガ‘｀呼ら凡るが｀ （…？。ドー 7冨訊‘糾ず（孔だ＇竹の包ざ｀ （力‘｀斗毛なり。
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lB-3 • i05Ru塩化物の¢一年度：：：ともなう化学的効采．

阪府涙中研 〇翰舒武失 令謹男 籾戻犬

105Ru.-105'疇疇和知疇鵡如ているこし親倣の半成判が令頃なこじ、
103和一 ID3""Rh知扇党も可能なことな乙｀力‘5. fl淑度効果の碕呪に適した糸である。
qe(Li)検虹番m諷で'P5Ru じ l町Rhの嶽別が尿喬：：なったこしや夭だ、磁枚の我料の
旅射化でも紅峨が可能になったこ旦情亨とれる. R1,1.ｷ f-~化学 1本そ水t可でも非
粛滋雑な要紅もつ巧＇）、北ヽ ‘‘I I｀了トム腱紅こiでつかめる力、民紺視さ
求る妾もある力ゞ．奇心， Rh疇ll)スタート物賃といわれる釦t吻：：：ついて 9<
研い‘あるので．p政変叫9采の荷妃歎料に進んだ。こ.,で 1ょ叫揺コーもイオン
這岬兵吸着い七ヽ¢つ衷変さ七てか 5 涛ふ紐む丸して新たに生じた 105即t令
物を済謎してその4碍筍の検封をおこなった。
虔険紐品成知鱗 (9" %)約 10 ーちI t 10今l叩尻泣2.x 1013 れ／OICSれで｀．照

附し 10鳴（と隼喉竺卓＇゜5 乱）を隈逹L t,.,このヒ乏巧tv, 103RI/も生ずる。
旗射柱和全属も火釦諺練）ーターに落1Jゞ• 2.今痢放聾し Rv. 04 とし．成緩教柱Iミ
して鴫4ヒ農未で2.介1町雀） RU°4 ど布薇相 I：：：移す．と 5 に有薇柑と 12 1'1埠釦·‘f5
が相振り均、2翡我恣紅駅（如f 80 Y.,).ィヒ今物の I~足 1::I:可視吸尿スペクト
“1]定によってわこなった。匁射柱 Rvの祖財化序的純度 I~ Cie（じ）校比器 I こよ ')591
定しt滋果？9 ％L-).J;.であることをみ釘をした．

叫］か包 Iよたゞ s,こ陰イオンな検町甘 Doweメ 1. 100.;. 200 メッシュ．カラム径 l5
m仇へ•‘Jド厚 l 10 伽叫:;,：：ロ鴎 □七、 ;~-,;:·-·6·~巧M塩酸で十分氾争して、
0 ℃で. /0わ狂 l旬約 2 日 1勺液翌した。樹脂力‘5 の試料秦知のも成 1よ約／ ／であっ
知町伍ヵ噸i失綬知＇）ヤフ）ーの岳.,で‘O、 IM連桑条諌で痣超し、樹柑 Iミ残った
ィヒ合物とさ 5 1: 2 M珪諌で喋鮭した。弗雄染の旗射能硬l 定 1 ま C~(Li)検出器を斐僻
した<l, Iレ今ケャンネ）しp HA でおこなった。

締果と考紫 105Rh およ1J....l03Ru に注目して Rh. Rい）シ危蘊曲秘と求の危フラクショ

ンの百今年を感広した。吼 1 、 2.31がそがそれ l2N 、 6 l'I. え M塩酸下杖翌で｀直
屎である。 Rh.(/)大乎，が蒟紺之訊たが趾も比較的 9 く苓雄さ戒た。訟の痛紐ぱ望よ
しくない力\.こ,t{_ 1-;:~ して次のように芳えられる。嘉役を穆々の痘緩陵底下で 2
8 l笥放｀甚tるし｀ lる心藁頓下で 1 i50 ％が R忍1叫02ー'::還元さ水． 6 心長羨千で｀＇ま
At.和愛化が起うす＼え応羞醸下で 9冬改”‘•江~02.+十に変るこしが可視吸恨スペグ
い＇し剌足によ＇）観恭された。このような変化が制げでも起乏ているであらう。
その他に喉級の 2 \j\の At.印変化も矛えシ机る。しがし、 1”“渇今＼’｀姓いので．
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科捨叫 ' ゚[ 「 釉^ ss • 5 Y., I / 0 亡、6 % 
/0 

15.71-

s Ru ― `“18 、 '5 % ’’ s 、6% s 22.2.% 

-..'-疇

0 2 4- 6 a 10 12 l't 16 
吼L

0 2 4 6 8. 10 12. it 16 0 2 4-6 8. 10 12. 14 16 
'll'll.. ~'ltl.l 

10 f7'j、 r..ャ匹 1て I IO 1;: 

•他 46, 4-%
5トハ／ I s 

Rul9.0 % 
h 64,2% 

19,2 Y. i:~ご：: 
敬 0 5 10 1520 25 0 5 10 15 20 25 0 5,0,5  20 25 
叫叫叫

湾謎｛食の記オン交換 滞超徒の役イオン交 潔謎復の性イオン交
鱈↑； ih. l0.8 % 検町日； Rh. 12.0 % 秩樹脂中，・池 20,1 % 

Ru 62.3 % Ru  5り｀4 % ~ 58.7 % 
団 I 12N~稜下放皇 目、 2 6N 雀醸下祓翌 1刃、 3 2. N i如漿下放翌
これ 5 の特点の化肴度化 1ま介、．., }-アトム勃痕にあより彩誉しないと券え 5 水る。

屹こで炉泰浚勃泉乞次のように労えた。
10,年、2ーーら（ID$RhCh. l叫e) 豆今 1orRh.克hlo卜0- aECo/II,tlex 

町吋 I；一部クゞすみや力‘l：：：姓叱坪02ーに変るこ，l-が知られているので（生板定数
=o、 s6)') テンシっン lてオ餞する Phm:心連lよ正碓に点められないが他の Chloro-
at1.lo Co れpleX tまイオン戻検か認の栂告がある佐Iミ危定なので、戸桑変,:::.よって生
し｀f:イオン程の今布と求‘めうるし芳えぅれる。
岬 l巧残った Rv..心オン稚 Iょ R忍必―と労え 5 れるので欺 I項 I釘して 1ょ毀を迅02—およ

戸鼎炉―のイ直を示しているものヒ労九られる。過岱．手酸 Iてよる弗紘,-;:あいて、 Rh

＂杜およ仄腸ィオン翌豆m、只れ、相翡 1追釦｀合ょれているのでイ呑者党の伶
イオソ (Rh直匹？）も弟千雌駐机ているものと秀えらい。羞琵碍舷鼠濃
匁に比例して l) るの I令々の彩昔であうう。 Ru に 1釘して 1か庶謎が｀Rhょ 9 も遅れてい
るバ玲ィオン翌の途紐t..井えシ成る。さら,~ :z.r{塩萌｀下の場合二つの然紐紐<.
”な.,ていろので先述しれ斌ottの秀察し一致している。したがって残｀る 2M
疇I：よる 5房謎フラクション 1 :t Rhに南して 1よf氏苛党の伶イオン精」冴ぇ 5 水吊1: I釘し
訊席紅位翌が似．ているこし力‘ら（司祢な苛返をもったイオン種と労えられる。

豆の考釦 9 麟(/)””•後が炉該勅乗心＇）ク崎t起こしている：： t..あ
ょひJわよJ)いい方印＼泡きてヽヽないこに力＼•和崎さ水る。
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lB-4 卜｀｝叩ム 7 ?OS--? :::.1/f'\囀ぉ霞
豆炉 1-1 厄疇碍虹心碍礼
底肛立 。逢舶讀？じ碍

＜目的＞ 勺や 1..:m蛉鮎印してヤ紅く本叶了トム呪拉埓象じし（
鳩が~ I-')ウム 7 ダ 9コシアニン（祝也）の邸茂戯雄立レ，くら疇雑麟ャ
ぷ7 1—了トムの分離屈和、を迎裔砂シとも虎かしK。ポ、•I If’卜叫U叩"f月
麹心汀疇知膚加、几一つとして｀ 7 ダ＼つシ了 2 ン化合呟疇采疱叩れ
1..さた孫澱閾紅と雌攣釦1..、埓撃i乞、に和1況縁 l司i立係友象．アニーリ
ン？＂苓パ杉埓、令I ょ仄｀負のリ千ン四ンとや砂んひ碕t利℃迂＇について肴月へ｀＇
た。

直統げぼ＞
I 、 Th如硫~\
().,)的ィ正）加心吋 Iつ :::.I-') lvい直叡戸，伍砂n＼服．謬告）砂炉幻＼＂

砕p\ヽ・，炉が四）も江．原和的ィいい）ウムの入う l往慕な立て＇： ｛砂方
1 ムし？ 1 0:::-1-) Jし

釦認知たn\", v\ つ
諷m恢）か輝釦＇）
埓がっ氏そ文＂あら
砂7..広嗜捲<7) 7 ？ロ
巳‘攻直豆動紅
氏なお、戌わ和9
箪磁揺暉輝
項叶枚知、鵡

渾1、ペグいレ［鱗）］，幻仮祁祐如犀）］履l逆心＇）、身肴頃荻8佐岨し
ても炉i.fl~ 尋象叡恥碍砂ど認められなかっ霞‘杓知疇めいれた。
一方冴象物麟杖知恥印騎食知な、 1れじめTh-13（冦：：： IO、 6 枷）の半祗浦祝＇肴蒙
し浚 K. 花X（寄3、64d）疇‘知叡也な釦9する。これ祝の二とから謬窃
咋I屯釦譴（斧(M孤l ／加）ぽ，⑨まれていfよいこげ＇わ夕＼ら。シの：：：：と I屯
“‘／組合釦弛叫包の1 1 t:1-ク了二鴻係（厖心砕）の非尋釦亥＂紐立
砂雅定して、たとん危名は今？ミれ、2lJいても埓草 L ないためと角んられか，

b) I rJ.トラ、7 ？によ這草窃叙這封
詞位の呼章哨T士、した名章曖伽砂I?.-7.... ヤIi Iーレ 1 I勺'h 也 l レ） 7，，，)レムと

将入，瑞‘1王し磁樟釦知＼らかif恥、い ().;(b) その復丁らに 3 町問祐毬{l)g藷以ト
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冗 7 を、層加工ッチング広を（利叩悔籾レ衣。そ雌顔（し）叩トラヽヽJ 7勿
麟疇西）よし］もせまく，矯綺Cl')在名(T凶，芦バI-ラ、フ冗藍）l屯
mII広く麟窮立p＼叫 7 'V(.
証、認2碗駐極紛索する輝荘
匂絡呑aれていう 7 1 戸？ニン畔屁噂わ幻火、その／っ叫霞と
し砂和和脳7す｝＃泡． ；検済した姥県、抑卵加蔽尤厖后篠乏起可ことp~'
炒＼つ1%.。この多虹、む碍虹む昂認凸認氾 4 オン作ほ廂誌匠
尼蘭駅噴もい 7?l2 シ丘→な詞v届心が加紅にう·
訊畔cm- ア'ゥI- t.し衣咳及銅認もな澤県
刈，原｝炉祖哭知
輝した花和を釦樗和層、拉[R茨1〕ぐ｀ Z0廊胆甜し、石災叡＇負吃尋棄（
奴がし IXl04ToYl",I h,v-)を行う磁各慕'.J ::m秘 0 名羽打取＂みり僭和1尋蛍-11i.}v逗めら
屈か峠蔑叩渇飼炉咄m必低瑶知這［あ炉立がら↓れわ □ 7
クや如 7 7 ＼ロジ屁冴揺鴻＼されてい紅r (j)と角いにわ—i渇華悦祁
瞑噸疇疇び鱈豆：：ねす Lux碕鰤心麟すか四疇知
り訊，ば認叩ても熱診.,..,..+J‘/ 7’｀か屈心釦か碍章による及礎
給＂謹貶狐貧繹，伝1叩蒻／ムは平叫和加知紅寧
合＆砂沼む衣。
b)、 14匹す平打狂麻
岬颯した布fc遺，叙衝＼｀奇‘表し必疫私紐碑）23lThz" 屯奇吋る 2ら IThJ,I ~J楚忌
鎖笙げ釦沢＂I がらかじめ珈翁に雌咋裂し，困価l怜名ケ乙'`\0 加登森
で翌称したb ().)が食骸虚じ左叩＇昇章レ呼頚呵、 4碍草窃をいれぞれ幽雌
鰤訊、 1- ll 叩ムの吃届を行刈饂砂71ールも I証），¢綿．謝l足を行 9 灰，
璃羹v、か疇逍t.,.(3' 
釦帽譴と紅頃、非埓象吻 The schematic drrming 
炉珈澤スI\°7 いし喝町 of sublimation eystem 

約い介 231 九1Jr畔知類
凶鱈し1..v\ぶ心も碓、謡し／
叩k碩絹贋虹揺t'あな
：：：紅1"糾利した．咽疇厚壌星
鰭す。危達桑炉t 1 がFv
麟ょ↓1(/)繹島町這輝
楳t- 17口汀乞1澤が崎 図盟芦m
5 矛、 1..,

600t 

知

Trap 

8
 

16 (cm) 
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フタロシアニ 4落坪：にふ•(r ら反邸原手の年豹力に関する
lB-5 国印雰的秀泉

原所／ 0直和専可矢野だ

ム締言： カドミウム、フタ°シアニンいが極lフタロシ？ニンについての一
忠珂充l：よって僑られた和見ふ回卑ヒ午紀観紅立って柑複Eし、ミれらか箔
応ふ＇ l厄疇詞疇慮い打IJ Iミ影磨旺扉·す袢々刈回手について朴祐杯
胆えた。i「:::.、患アニーリング＇反応 I, ついて熟刀学的府象々J'.,·`、なった。
ょ｀ア＝ー＇）ング’反応速疫珈涌飼K ついて： 国相特応現衷にアニーリン
贋翫みi. ：の反応も速疫藷沙勺可解町すみ：：とば、回椰..の反訊原石誌
疇碩和月すみ「こめ疇叩蓼の一つで＇ある．：れiで、イオン諸晶につ 91 て
11．仇…ん。必＇）りあるいは出贔辺もらZ) によって逸役論的絣折Iこついて不
陶平［取扱叫：れていかしかし、企属怖体ぁみ，、 I t/2i..},畔日にお ,1 らァ戸
リンク切椋矧嘉っ,,マ心、未 r切＇不明心，が約い。飼 7 タロシア;;.ン (@Pc)3)
につ I I て 1 i v仇ん-P心心たの燻 r、よ情約和‘.,;J'.,'、、八‘われ、シ呑lむ屁芥 I レ手＇ー
疏和n、ら、二つの‘亙な戸＇疇戸紀められてt'る。カド：ウム｀フタ 0 シア
;::.ン（＆ぼ）につ l1 7( i，一；尺反応のとし←の徘莉が可能であ l) 、 この場令1 こ
も叶の移社が確がめらいに速麟亨莉l:L'11 紅諷紅明らかにし「cl-•り‘`
ら、詞7 夕 O i..,,アニンにJ,•ける及訊原知反応徴樟につ I I 疇和JJ吐ふ

冒二ご口：：雷信ロニ；ニニ：ここ言烹
｀よ邸叩のア:::. -I) ング輝 l こつ 11 て「~·,r で(j fJス、全為心 r る環
麟こついてそ． LI［し心見られら： tであふん牙心現ti、そ： l ：：累か
r汲応疇｛：すみヵ＼ある、， 1 よ反応il)し3 直輝戸ることた危味していら。

( c J,•よが C“PC ／：ついて見られら必戸を揺ぴ遠釦、拷紗っ＼r て
紐すら、、セがで？ふ揺，鹿が（卜、9 ．几ふ逗·み反均碍守叫応叫醗
ば、知為碍~知叩知駅ヮ反応であり、ある｛直よ火 3 バ訊け詞み麻い
厖疇和ま浮屁rimと｀叫虚砧虞和齊入られる，
一般に疇で＇の町四疇誌 lこ印麺詞エた）レぎ＇ー 11. ア＝ーリング＇
認l こか 9 沿由にわレギーバも大が、ことが知らいていがしかし、碁煩
ロネ Iレギー炉奇＃勺心＇エントヮど一効果嗜怠す 3 ：：といよって、灰対碍’知
相手する文娩反応這今::.1よ．通祐の交検反火庄りも似盛餃（エか）Vや）で
起‘濯和嗜えりかみにし｀ r·-., 「::.o
4、綬晶中パ澤口奇手 I：っいて： 、捻晶：tキrJ..')・ざ襄りみくば、絃晶＼キ l冷丘
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すういみ、・み「り濯遺類噂瓢舷く依存してわり｀反潟碍冷違動も 1 f::.、
詞も尋噂豆知らツうえらい、イオン、結晶：：ついて lまこれに.. 窃くぷ郊知洪
され 1 いる． Cd Pc ょ・［がら Pc によ'lfる反訊属知"/Jについて b 、洛琥嘩
叶五あ｝ ：とかへ←召度．駿によって唯められた。叩e 碍羹 lょ
む麟恥昴を、UA-Pc (/)芦叫、結晶中 1冷戸準1:fL碍手を秀えみ
～、'I:- 1: ,l'って、実験校凜咀す｝こtがで'3 る。
生アニーりング＇反応の国一瓢;r:..序 lレギーの緋裟： メー伝Pc 0分
丘アニーリング反応 (7 :z. 50°C) 呵輯句から、ア:;:..—')ング及文ビ臣匠！こ迎予
る炉り麟嗜喝l: Jフてアニーリング反虹囀 3 いみことが見、・~~~:
綽緬森秒Iこともかぅ.l:.- J-Iレギ＇一の放茎 I~ よら効果か＇秀えられた。この：： Y から，
認品斥砕ぴ譴虚いが杯狂輝いして荏在すろ及訊屑手匂身が肩す
硲続にわレギーが?:;::..— l) ン？＂の達和..船奴瓜。このエ｝ ！レギーがア:::.—')
ング誌碍函ヵトして椋忍可能I~を有すみと秀えられるにいたった。

“:S:. 71-I羽'-町珀紅．厖胸での反応 l:.}寸して｀ （ l）祐性が年か l レギ'- t低、下
させる、（咽）．駆動叶｝レギーを低玲する、と、•う二つ仕碍ャもっこ't 1}‘ー野寺3 ハ

るり、｀の：：： cl キ 1 た、アニー 1) ンク＇’及句••見られる必について｀次のよう
ば解釈を可能I こ::。 1公温度で見られら瓜7“ば、移抒靡手であぅ反疇
石済お叫墨にもか） ｀あら、. I戌均版原｝の這わ担 1ことも汀う相町防みぶ＇中がみ‘0‘呵
囀1 溝にそれらの廓令丘疇みか 5 迫］の丘え Iレギー炉輯a さい、訂祀的
疇パ紅起る。火舒釦品獲豆 IVギ＇ー（暉l づ'- JVギー） 1r ：：：の投査·'誰
喝3 孔；知砧呼吠f1 刀奇手(1,1 ヽ、‘くなる。した 9‘’ ？て、たセえ反応楳式ぁ
み、、は本賃的唸＇「碑幻卜 l唸＂ーに火3 な変化がばくても、度賓的啜性／，しエか
1レキ'- I ょf\..3 r［もの Y rよってあらわれる。

6, 7 夕、つシア;;,...ン伊嘴 Iキサみ枝及頃揖： 固相での校邸磯構を訊哨す
るもめどして、］以ゲ]勺”“S) h•tが＂必ん＾必～‘'--111ｵU.,(_ 6).'e、、ぅ叩
ri召'1レP‘項を習！いて、、る．いかし、フタウシ和ン締混］にレ'1r h 繹碍汗噂
炉誂叶すみたわ 1 こ 1よ、それぞれに難I?.. IJ`'ある。甚芥覆エか 1吋＇一り奇手を秀危し
rげ｀ら、凶Pc.いが ~Pc1：ふ＇けみオ亥反訊祇樟l←ついて対音する。

l) A．な仇幻ばo必胚ol M.M，ム勿必一ノea-.· :J,必心・，ll!, ~?J(（社り；ス）
紅叫丑― W,5心 I Aム， Iヴ＇松J．牛， 1 ...L，み 67CI砂； 3） K. yoJ,;い
~H、 EL公いん／ I. 必—, Iつ~.,, __k, F'/6 (（叩） ; “) 0. K~““ —’ 
z, p勺·／碑， “rCI秤8") ;.t-)今 Hかん必←4 が， 5 必;.., I 

~/Ipザ•名．1 年， 13四 C (9り） ; 6 ) H、 M碑，J,叫つ• Mu必
~:,,卒，， I?r （(q¢),“以， I 斗J /.f-?o/ (('(6C(). 
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戸ー一 ー一ヲェロセンおよび｀｀む遠参姜休叫紅知碍

源珂•BNL) 海危採覚•'A.J.WeZM • M.)心広叫

1.緒言
金属豆酌鵡4ヒ水素ヵ＼冗結合をもっ錯体はその時晃な構造ヒ性術：：よって反跳

疇が分野て．‘も興味ぶも托也現在まずし：： 20町、..t..d)記虚在島切幻叫および｀茫
如叫が続党の対ゑししてt,)あ寸られている。フエロセンの反
跳化学に 1判して lょ S此仇ら 1) が l 瞬年に報告している力,,シ費羞らはフエ Iコセ巧
二つのシクロペシタジ工二 IV桑 m旬にトリメケレン基で橋を震tた構造叩ヒ合物
11 1’ートリ｝今レンフエロセン(TMF-n) k 合版‘してクーゲヅトとし，（n／Y) 反応i注成
する5"'IFe の拳勧tフェロセン（丘）との比較において検討しt-::.。2)
フェロ也ンのシクロペシクジ｀エニ｝レ環1ま鉄原手t通る軸に対して自由囮転をし

ているが｀， ブ｀＇）ッジ｀ド 7 エロセンで‘tまが可能ヒ汚えられる。 一方核反応て｀｀生ず＇ゐ
疇原手ヒその進傍にあるターゲ'`‘J卜介各·ヒの反応·ヒいう観央から升れば 9`• I劉本
信射 L f：：戸擁知錫合ょ！）碓牟が高くなるのでリテンションlむ大菱くなると
危えられ紅 このようは了里由カヽら Fれおよが TMFれを礼飢裕れ固1本と睾浚の恢態て‘‘
照射し，いくつかのフラりションに介饂して検討すること 1こした。
2. 実験
ターゲ、ソト物待 っェロセン 1ま Aもか属しん仇にo1 Co. I叫．のものも再結晶によ

つて精製しt-::.も11) t用いた。 TMFnlよ 1/ 3 ージプロモずロペン1 シクロペンダジ.L
ンおよ伍羞化ナー鉄t原料ヒして合成し，ア Iレミ十によるクロマトグ｀ラ 7 広およ
が再結晶 I：：よ I) 精製して 9用いた。両物墳とも赤外緑吸収スペクトロメーダ- i.、ス
勺卜）レt親測し，標辛の,~りーンと一致すみこヒを確ヵヽめた．
患 l国体て、り照射1よ約 0.2 ＂丘まt：： 1ま TM丘謬英アン 7゜ 1レ l ：：浅圧·封入し／
ドラ A アイス温良t`凡況ん仙か砂 h瓜心心品ム幻吐心邸むんの見送、管て`'10 分叩R
射した。照射位置五熱中性手束｀屈皮 lよ～1 X1013 れ／心•邸，速、市1、生手束燐笈 1よ
~3 X 1011 'h../四2・ムら け緑り線せ年しま～5)(ID s- R／如t推淀ざれゐ。
溶知｀＇這紅mo3Jの物質t 25』(I)乾燥しt：：加へ午サンまt l豆｀メ今 Iレス 1し
つオキサイド(DMSO) に溶解 L' 斥捉アンプルに入れ，脱がス屯おこなっでから封
じ｀切リり一げ｀｀｀／トヒしt-:.。照け項／和邊合ヒ国し●｀位置か司ー峙·\向おこかっセガ心
ぷ匹しかかっt：：。 この位置ず＾ぅ廣復 Iよ知～'70 C゚ ヒ推定A：れる。
止生立国体て｀賠、射しfこ瘍合 1な(l)昇箪セセ 31 (2)昇辛の後グロマトグ｀ヲ 7 翌
召青製する 1 (3) ヘキサン 1：嘩解し塩酸て蒻出の後クロマトグラフイと晶華によ l)
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精雙するという三程の方広も用い托。睾知楓射しt-=-喝合はヘキサンについては
叫直I用し I PMSO については (4)ぅ燻叫い腿中に痣ぎ｀ターゲット物危を枡
出させる） 1：：っづ｀いて (3) と同様の介輯：：広ずいくつかのフラクション 1：：介饂した。
化営介析易華し托 1 つりシヨンおよび｀l副文 L たターゲット物侑のフラクショ
ンはヘキサン 1：：藩餅して屹のまま吸光光度法で｀求｀めtボ＇／ 屹の他の 7 7 クション
は硝酸ぃ麟素薇巧譴 L て盾檄物を介解しゎ俊オ lレトフェナントロリンて’祭
色させて比色シ去によ')欽含肩骨を求めた。
紅能刻足 それ孔d) 7 うクションの枚射寵よTMC租の仰0 今ヤンネル：麟

介栃盟< 311 x 3"｢ No.I クリスクル）を用い 1 5長のJ.{)9 MeV i1'l Y緑を測足 L tco。 大祁令
げ1 皮試料 Iま計紋設差が 3訊 I丸 1＝は‘るよう疇ll淀時l匈を遷ん杉ぷ＇／一部の試｀科 li
祓射能がウ｀が、、わか濠い /0 °loもこえゐ鳩合ヵiあった。
3. 結果ヒ考察
年に牟疇的な｀羨怠：：よればアセトン中にお 1↑る Fれ。および TMF'\'l.° t fe2十と
疇の知免這釦｀‘⑬痔l旬おいてもほヒんビ褪められない力<`I Fe3十との 1荀t｀は両
疇とい唆化されて， 7 エリシニウムイオン(Fよ）引卜は TMFれ＋イすンが柱ずる。
また F丘 F；および｀ TMFれO K TMF'¥'l.+(J) l詞の交寝け疇 I：：早いことナ＼｀わかっヤ。した
ガぐって上記バヒ＇学介龍1ますべてキ且/ifz I叶いずにおこサっ担
固1本で｀照射 L セ鳩合の結果 昧ー表J：：示しセよ 井一表~固什での照射

うに堤っセ介難琺で｀ターゲ＇ット物盾を l副女して件
られf-')千ンション値 1 ;t/靖麟(1)が最も大きく I
介饂法(3凶最も小さ \,'0 こ(J)傾向 1 t TMF'l'lよリ Fれ
叶遺菟て｀｀ある。こ如碍箪ぅ広げ、虹懐熟ァ
ニーリング｀もあ｀こなっセ：：と 1：：なるのて｀｀，神出払
｀合よ I) 大をば＇）テンシヨンィ直を示し， そのア
シーリングの影響を F')1.灯\`THFれよ＇）使寸やすいと

物質

Fn 

TMFn 

分雌法
(1) 

(2) 

(3) 

(1) 

(2) 

(3) 

リテンシヨン（％）

31. 5 土 1. !, 

28. 3:t.0. 9 
1 9. 9 士 o. 1 

12.3 土 o.3

_ 12.0 士 o. 4-

I I.4 土 o.1

房えることができる．
麟召咋 L た嶋令の締泉 斗二表に示しtよ が二表落釦｀の照射
うにリテンション 1直は固体の場合にくらべて菟し
く小さく／ 文部介の放射阻まりーゲット物侑以外
のつラクションに店在す 3 ：：とになる．藩液り易
合は放射線による介餅，酸化／曾合な｀ビ｀ヵ＼起をて

•‘＇℃ ターゲヽヽJ卜物簡の構造の差よ’}ぅ焦媒が｀暴な
るこヒの方が最終的化学砂介布叩央定に會要な｀役
割を果 L ているものヒ危えられる．

物侑

F'YI. 

TMFlt 

藩媒 りテ｀／ジョン（％）
ペキサソ o. S-0 士 0. Ob 

DMSO 0. f/..f/..土 o.o7

へやサン o. l/-2 士 0. 0 1 

rDMSO 0. 28 士 o. oq.. 

1) N. s心， W．1)山；J． I→• N叫、．叶厄，上， 91 (l1 58). 
2) H. E-Wiw泣， M. H滋叩血；米国化学会東節支師大会にて一師講：痔1 (1971) 
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存夜ら｛ ｢̀ ；鱈町$1,. が伍ホットアトム化学(t 4-祁）
lB-7 トリスアセオルアセトナトグロム(IJI.J rf)ベンゼ万杞夜桑 1こ

iげるポットアトム反応．

（凍火・J堅） 0 名永 隧．召保天

締言 項脅み／-;f,祉手材虎されていなが？た雑化布拗府核i金版ゑ(/)町虹
囲射 I< 1年fJ-うホッI-アトム反応 K クいてゑ統的fj甜名/{着手し， トリズアセわV
アセトナトフ八｀ルト(]J[)やトリス;::./-ロゾナ 1 トラトフバルト（亙）の入ンゼ｀フテ象夜ゑ
,---ii 11 み ‘°Co~ ホットアトム万応{ 11，約幻·ど々元fJ鋒1オを打放｀ L やすぃ含烏
叫虚1Jり 9：輝中のサーマル反広び傾J I<”がわる：とを睛るが l＜した．

f-3) 

”位． ~,c.- /)ホットアトム反広（＜看目レ，畔し 1-t.トリスアセチ Iレアゼトナ卜
クロム(Jll)べ‘ンゼ；；脊叩，ガょヵ｀卵直t-f LhZ#J錯iわべ｀ンゼン斎夜 1~ -? 

¥l t岬fJ釘烏如袷加砂h果（ズカ A‘ ンラ．、イーカIJ票）t 1房釘した，誇界を甜苓するり
食易愛方 1去 o. 3---o, s M C,-(acach べ‘7 ゼ 7 斉夜（係積i｀ぷ110 % ".:r. 
ク／ール 1＜稽々の含展噂を含漸！して括加） t TRIGA .Il哩原汀f i'含播ぼ§ケ同
四ij聾尉（塾町1J祖＄ x JD11 n/c れ~sec) したのち， o. O IM ii) o-3+-E 含i. o. 3M 
のクフゥ紅k藷和Jるiわ紐姐fケ誰2 1行Jぃ， 5ICr の re tenti on i』をま
のた。卵ii) C,-(acacJ3 1,rド｀ク 4 ア
イズ瘍役｛沼由座り1 したの;,稽
り含属釦含ゎ入‘ンゼンi紅（エ
タ／ール ID%£ 合も）にテゑ離して厖l
炉暉を行fJ，た。 へい△
註 （1) 団 1k 示すよう l-.:., l 
0, SMG(acac)3 ^0 ンも含液/-:予惹乙

パ珈釦和りして疱射するt,テ含 ピ
知のサーマル月広ヵ勺tP ffl'l ぅれて見 $ 
が 11~ retention 1直が扱Iグし， FeJIL さ i 贔竺ょ；0：(JMYI.1巴霜悶；』
厖 "'1且 r 訂る（→pri叩ry retention). 
(2) Z I>ようfJズガバ｀ンジ｀f-争9果
の大 39 を比耗りたd),同一濃虔
(S x J0-3 M) ""含局虚巧和1V したど 9
(/)見かけ 11 reten ti on./直石慮直（％）
をその合屍II)アセチルアセトプ鋒係

3
 

゜

-0--FeC/3-6H:1.0 
-•- AIC/3 

—~ CuC/2ｷ 2Hi0 
-•薔•-N i C/2-6柏〇

-z:r-M9C12 ·6 佑 0

•一•一•一・塵一..一•一•一
"Z-.―・一響一•一•一

0.5 /,0 "1.5 

Scavenger concentrarion (162N) 
Fig. 1 
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tfl紅い牧（水i;m) (1 打して 1゜ M9 

幻卜したものが｀図 z i｀ある。 91 香及 100 • 
の Co(acac)3 入｀ンゼフf和夜ゑの場が'.2)
直岱釦幻 1 狂遣釦，，，＜リ
ゃiぃ含属 ~1i~幻1 べ 7 シャーすガ果 で

` がズ弓I.II z 'L,がみビめられる。 z のよ 匂

ぅfd i知 I4，釘瑣浄和 5 碩l孜翌 50
罹しt．のち釘復してそ直 1げ雅の場合 Q 

ピ (3 t人i考； fJい。
V) 

(3) 含属福tJ)かわ,, /,: 1'セチ lレアセ
浚

トプt痣加した C卜 (acac)3 入ンゼン呑
魚桑の要討i 11. 図 3 !)よう lくアセオ
ルアセtン環知 1年クて reten ti on di 

易嗽f”'tJがみtめられるが｀． l~l1
サーマルカ匂、も行令月広が促進 1バ 1-:
~t秀ぇられる。
(4-)迎 91 した固竹鋒係をアセオルア
召シー入｀シゼン斉ラ夜 K i和解して屯，図3
“う l＜アセテルアセトン攘度 K 対し
灌約 retenti on“’"がみiめら
“。 retention パ狂奇奢化 11, アセ
オルアセトツー A‘‘フも存液中のうぶ＾ヽ•
心 7 h｀げ l叶和辟しtf易令ょヽJもすみ
む P‘ i‘あいが， Fe]l[t畠t手が紐 L て
紅 11藷叫籾叫品して屯 reten
tion1直 Iづを〈方化し TJい。
(5) 以上のように， 1 3 差fJ含齢釦

手rJ) 1 ガ＾｀ンラ•9，，，ーとしてf呑机9 すれ li`’
和好のサーマル反広が和躇Ja，裔
液ゑ伍pri mary retent/on ゃ固
釦｀の逗の retention '/J'-桑藉的 I房易 I＜戎がれろ＿―どがる肴のられた。

文献
1) T.Tominaqa, K.Fujiwara, Bul/. Chern. Soc. Jap叩位， 2279 (1970). 

2) T.Tomina,a, T.Sakai, K. FUJ./wara, ibid., Inpress. 
3) T.Torninaqa, T. SaKa i~ ibid., オ釘高屯
4-) T. Tominaga, Y. Nishi, Radiochem. Radioana/. Letters，投稿中．

•L Z
•' 

。

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 

/ 
/ 

/ 

/ 
/ 

I
 

／
／
ー

Cu Al 
• • 

m
 

Fe
• 

Separated: 

-o-/mmedia-tefy 
量•After 5days 

4 6 g 
Stability constant/ logk1 

Fig. 2 

/0 

15 

ク/
a
 乞/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

ヽ/ 
/ 

戸; / 
—

-l 

0

5

 

ー

（
。
さ
u
o
—
ピu
a
1
a」
{
)
-
5

~
 

。

-0-Irradiated o. 3M 
Cr(acac)3 solution 

-•- Irradiated solid 
Cr(acac)j 

' 0.1 0.2 o.3 
Acetyl acetone concentration (MJ 

Fig. 3 

-77-



1B • 8 
ｷ --
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北口K翠．→ → 0新う和危- --•ー·• ------ • --. •一·-----•--
捏イい咲研祝所滝孝

幻． 35 位（1l ｀p)35s，応（1、り返の反応にぶ 7 1.担版牙る“厖巧＄）和 L m 犠it.,
紐 o 反知預lす 3 報告！3 乏むnげ叫—t出 li 35S 寸｀‘裂ペ一り枕射斉て｀＇が- . . -ｷ • ----. -ｷ ー・—→---·..ー・ • -— • --ｷ-ｷ -·・・・

の C‘ 足董的叩噸略紅厄こしと、イオ勺t倉た捐磯に合物が片 C, "C あ‘すひ‘• 9 H 

に比べ＇t一般的t‘`r~り．1)-、 5_湛山-丸-危：しかl.I3 か'5 1 オーヴ1蕉ふP J1ルヘ｀ン等とこ
即Jうに 2 釦ぅパ lk'_~．ーしL反応互3＿戸疇5 4 てV) ｧ Q乙".- 35 5 サ｀＇這
工矛 1しそ’` -E痛からぶ釦叫：：・バ硬昧名ー 3 反応嘉｀一且了＇｀ 3 :.しり噸麟1 屯る。・
＂等吐d)にメ IL fJ.]・ト竺臼1竺＇デ）ーし．ー（こ浮＿H) に輝□5和ず｀廷
すると 35S!“J':_}釘．の 1 オゥ兎ふと衝羨支援．奇．ゑこ．とこ5 7.1gsと．さ足イオウ. . .. ｷ---ｷｷｷ ··-·一- --··一ー· -.. ----— • •一--·· ｷｷｷ-ｷ -~----·ー ・—- •一 ・・..一 ｷ-. ---
原各ず｀お，を勺‘~5 麟 l：： ？り澤笞．L ．r-::色 ｛山 1ご ,r} と 8 位(IJ 4 オウ原｝の交
教比辛 I1年雙竺｀あLI し．l．一色竺」1 5竺叩＿r ある；戸也．ーか！ごl2. 舌た
｀ーのを複屯｀阜i~...~.. iデしり1J一．7_。J--べき竺’ー印’一ー炉！し（な恥と叩Iごつり1..
もi lLり叫べ‘／へl" 子ア、I11こ匹祐□｀＿順l．ど＇•C'蕊3二；t ?｀ら．；→．s-J-1.,―あ｀5 Ù̀ 

知-CH3絃釦／ーイオウ原るのいか戸い羞釦項心t t示してし．l } •·このこ一
とに 3 1l釦内のそ定 4 オり原い四．~:='l．―-交換のあ‘:. 3 年 'I~ 戸吐か
応虹．＇i-づ痔約ピ．を収幻椅釦克閉條紅度こ卿后_L 1.江3直論L一ヱ—. . -ｷ ...ー・・ ー ・・···-··-·--·- •一ーー・・一•--• ー・ー一• ロー・— ..ー・ ｷ ｷ • ---• ｷ -

ｧ E 朽 d(1.p)n s I ~4-s ('It、『)窄 S で祖放 l 3 ~5 5 l'l ~ ･-1(,• ~ 11 l(el. 祈＼ a り'03keV
9 雄ェi」ぼ｀ー厄店してし1}梵＇＼一宮史-1..1り原ふ豆5 $_ I,．の僧史を硬ほ厄躁廉• --- ｷ -ｷ ーー・・

ふかい蘊度;;_エえJしや—し～北うt·一羞直吠複瓦知翌るキのと思われ 3
から今互四-~: tーIll t•· #．の 4．オーウ厘 3 t. 355 とのた視反応の｀遥程に輝に元 IL :f'': 
の相直にざ．3 大そ r這似3 ra．立う 1：：：恩む小る勺‘｀、ーを複叶にわす．｀‘勺‘で 13 あ 3 つ＿｀｀
差が柱 L`’ て w 3 。了 ra 由ぢ．衿 s(1.r) 35 5 過程 T ら江万＇｀るう5 S t目 V1 tとを＼
釦友履正辛笠'..r:界豆 3 ヒ且立．こしある―......:_,f)_―ことーに関l て會瑣~圧の'c..こ 3 記
．ロ・

麟説明立っーーいてし）「豆ぼ‘,•恥］山山四紐は如砿如W 応如 I叫疇）凡：：：否
雪·----·-·------···-· ｷ-ｷ • ｷ-. • --ｷ-ｷｷ -·-····一 ー・ 冨ー・一ー・・・←ー· • .. ｷ 
リ虹瑾旦＝世ぎ＇ー·-q羞 9``’.3冦 9危複＿巴‘紅羞遺5.L t u i戸Cla旬辺がとり
斥唆€ 5 王 5 小ーて1/1 3 。 -
紅］• 35 S ぼ躁原各り｝コ比石＇狂；：：L出絲なへのキ會入反記戸ぃtよれ K’’

必べ‘>、I`' 子？、ドー 1レ (O盆） B 3 (}" 2 一粁1レベ‘ンヽJ’｀千ア、l" ー 1 レ ua盆c出）這．n t 

祖召f1-巳.E4紙吐紅危しし弐＇＝り伍辿凸い1 絲合心寝入厄知3競戸
屯tり；ず'、 C-C．誌含への禅入亙．応．国立ぎ匝いとて出て M る＿ C -疇愛 CDSの叱今
紅応＿（L戸．圧紅｝這戸釦r:..“`-C-H鎚‘へ遺入噸i告い旦り
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1)̀" c-C.¢詮への挿入ヒ 1 V/て I~ まピ＇報笞 I 収てし）「3 切 ~3)
今． 35 5 反紐｝頂 3 ワ＂べ｀‘／ ‘l'’ 子？ヽ）＂- Iレ石I ] 0’'2づ（千）レベ‘ン、）＂千？、）＂ー 1レの活杞
”に狂 L たとこぶー H 、石91 (}"》畑緒合へのキ會入厄t□'迎山は‘·注汰物の中v.:.
XIし1J 7゜トベ＇ンヽ）＇＇干ア ‘l" -)レ (<s111>知）計？ひ"2-'/... 子 1レ '/...Iレ 11 っ・トヘ‘｀ン ‘I" 千か）＇’
ール（な髯~-CHう） ＂i薩物T" 柱放5 3 筈であ 3 。した勺｀＂ 7 て：：払認紐戌射
徒印度の比 1;i $-H,ｷ'n'1 V''~祉4冦への指入丙応速度桓紋心(f<c-Hん（~)'t L 

t孟わ可ことり’" t"うる℃‘あ 3 う。
輝却~) s の柱知頂 L L 1 塩更t k れやいパ凶物の頃畔臼仇＼一て月の
た。この喝知令.}中の応の冑1 合,~ t l/) tf)で主'c. \て；,(.Q (11. p)応瓦fit!'り'’‘うrs
庄炭の主麟t"あiと可ぇz. 1" V)。む•生 3 理射 l:::. 13 日本廉ぅ1J祈社所ず 12 R-3‘炉
（幻 IOMW ，叩昂ま 2 メ IO'へ／伽•sec ．墜術時間約7.JJ0時荊）に;J- 1/ 知．
咋媛、涅符t（てべ｀ン、l" 千ア、1＂ール， 2べ千 Iレベ｀ン'-}"千 1 、J’｀ー IV, J... 1し力 7° ト
ベ‘‘ノ ‘l" 子 1 ツ｀’ー 1 レ不， 3 び｀ 2 ーメ千 9レ'J... Iし力 70 ~べ‘シ ‘l" 千 7 、l ＇｀一 lり 110 L . 各々の扱
介を筏出，壬堵に;}- 1/ 磯如豆 l:::. J I) 祐＄項 3 の打的能蒋度をt't.めた。

叫，

｀三竺な記.Cl/,合叩紐
CO•呻

c比<co価
N(C曲）3
EtoH 

) 

C 3 1I 

な記＜ce::HH33 + CH3SH 

↓収

↓叫OH

な：炉年CO•CH2 叫呻嗚蛤04
（議-<C.)

CH-Co 、

c恥叫年）
Al¥ 

CH2 CIH2 CH2 

Ol2cH1CH2 
¥l / 

N 

Di訊ane

CH-3 ·5-C出 cooH
ぅ I

( coot-1 
叫孤西£ i祐04
（砧友に）

四臼角」1l 定 1'J.r.言むむt:.'Iこ禾 L 1(~う K 各Jc 合物狂f磁｝ゞ'19 ウムの能和
打術紀't l 濱痣型ゎ付数賓に； 1| 紅 I r:。
厄応経果 1i 2 -メチ 1しべ｀ン｀I" 千ア、l" ール 1：：：：つ V1 t l6 35 5 のシー叫の挿入 1-a約 10 1-
心紅虹尋 e 示し．ベン ‘r 召'I''-ル0, }-H の挿入日かfd II 応 VI 枕約杞
tl砕吋： e 斥し'It.：：れちの耗昂& I) }j_ (C裕揖につりて指庶 '3.,
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（今釘文釈）
(/) k/) 匹釦ヽ 4伝．鋲．｝呼吐t1 2/,.2.、 -2‘iパ l的 D)

(2) p・位如"'":1- natl. P"f・ 経、夕r Cl'/Sク）
9) H.E．令~1 -a ~ ｷ 1 ｷ ()Alie,,/'.必伍如．登 23打（I，'‘3)





IB-9 反趾トリチウL庶子と哨穣·化合物との反代

（東大理） 0 ぅ竜〇秀樹 森 II＼尚蔽 鳥枯條

核疇出('ll、r:A. )3H にとっ 1 生tる尉訛トリ令うム爵、ると吊穣化合物との記恥
磯知ー遠として、腎鱈1遠蜘鵡卜＇）今うム1t反民におけ 3 置秩羞吠t
果の棺討と且約とし、沢の緊昂遠誅；サた．

U).::::... いロベ｀ノビゾのトリ今うL.11:
(2)了ニリ｀｝のトリ今ウム化
t3）卜しレエ、バ蹂ザ了二＼） ｀）の競争的卜り今‘う lft

額籾法
(l) とQ)の場令 lな舟告襟化合惰に討し l \/2 王 1レの慨巖）令う謬紅啜替戟．

\3)の場合しなt lしエソ、了＝＼） ｀人俊酸リ令ウムにそれぞれ等毛 lし含も還令恥表
しに紐叡の一仔＼廷元す．）を石莱了｀ノ 7゜ 1しに＼〇文~loー、派箪Hげの空気病iiT に封入して．
TRlGf¥ Ml\RKli庶紅f (立飲ポ屑薙）で 5刈011n ／磁·邸．の中性3 も 6 蒔閻照
身1l t:=.照§滋、口迪邸とって浪磯蒻と炭酸 I) 今うム忘令競し、南櫓判ば、さ
S に嘉留および力i-X.りロマト'J1 うつ茎置，
で単槌精曳した、ーその純良なっサオ打‘‘ス
クロマド了ラ1 で椀足 L た後、比敬射能
な末定した。求に令釦杓のい）今ウム令
布訳槌怠知引ために、ニトロベ｀八2 プお
しび了ニリ｀ノの場合は、それざれより了

表＼． 照杭棺韻や直版の一例
郎比 3.53 谷（ 3．'i4Xlt1~叫）
怜NH'2. ~．訊 (3. 1知62 ん）
Li'2.COa 2.84 (3. 35x \゜＿1 ，，)

t汀ニリド、臼｀ロム了t臼二＼）ド、公，6- 卜りづ口し了ニリ｀戊合硲し、ト
lしI.ソfl)場合＼な．それとし）芋息舎酪、ヤ丁〇ム了t r 了＝リド、 2、生ら—\-\)ゴ＇ロム
了＝リソ、 3炉ヅニトロ舟見令·詭怠合取し、再徳晶まで積製し巨唸＼こ、各化合物
の比益射能哀末足し E. t,l芯比放射能1な｀液4和）ゾ今レー：：ノョ｀／計数玄にとり、
即窮澤お~ 1J言靱料d)').l ... .I今‘火］＂効果を唐嵐して 5冠足した、tお剖定叶鰈LL
し％ L火内である。

蔀畏と恙繋
U)ニ卜 UやJビ‘ノの卜り今う L1t

'1) 

令如即叶．リ令うム令栢杖偲lば桟Eの卜 1江‘J、べ｀ノプニ
トリlレの場合ーと同乳に li lt"均博分布であ 3 ことが虚認されに

l1 2l 

凶 0NO:z
・ す・~ . 

¥00 
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ーし4 ．ー お＿＼2)．了二 1)‘)のトリ令勺以t.
ニトロベ｀ノゼ｀／と対照的に、知l 電ぷ併与性置裸基た

祷汀二り｀バ＇＼な、お\~の如＜、不均等tふトリ午うし令
刷＼態であ：こと b汀窪認された．

立。NH2
、曾→―`―

¥00 40 

l3) \--しし工‘Jおいび｀了＝ \) ` ノの競邪叩疇り今勺ムイt.
1= り｀ノお｝び｀その言令導体
叫直射熊の一仔l\も表2. lこ示
す．

~ IしI.ソ芯〖び1 ＝り‘ノの
分ふit1iのトリ令勺ム令布忘羨
訊嘩す。競今森＼こおけ：そ
れぞれの分団内のい）今うム
令布択麗＼芯后下屈の如ぐ（あ
1. 

表3. \--リ午ウムラベ lレ比
株N比／rhCH、

令さ全体 ~· ¥. to :r. o.o令

齊香核汎 L心t o,02

1) 

脱報の甜巣な恙え合わt 3 と亀
ベ ‘Iゾ｀二卜＼） ＼レ、卜＼しエソ、了二
‘)`Jの喰箔様料の名4立墨の相ヤ艮
蒻・＼屯は表4のぶうにはふ

表2..了ニリ‘ノねぷ v・炉清令導1恥り
比謀射能 ... ・ 一 ・・・・ ｷ -—＼↓松1勉）．

1 二＼）ソ （訊繹） q.32XIOq 
了ニリ｀ノ （為稼） 5、2い lO-e
了t.ド了＝ 1) ド＇ し，， ) 3.S-駆 IOi
たぅ＂ロム了tド 1 =‘)ド( 、、 ) 2.rro)I¥ ot 

2、←,~-\、 I）つ｀＇ロム了＝ `) ` ノ (I, ) q,35x ＼が

¥'2¥ ¥3 25 

パ0m、一
しー一ヽrーー、

浜ー。砥
拿 マー一

l00.2S. ．．ロー ーし09 50 

表4-. 魯香棧内の各位置の方防抒涼性
PhCN 礼tH3 rhNH2 

力 lレト位． l.O ¥.2 ｷ •一 2.0 
.. 

t応苓各叡似合戦の粒就田輝
＼：：ぶ配磁料姜化＼な無透でき 3 ーと
村｀即麟輝輝如：：とっ滋宝硲
で訊た．

メタ位 l. o . J. ¥ -LD ｷ-. 

I\‘ ラ位 LO 1. ¥ l 、\

拭上の検諷忘まとめうと、：足のとうにti〉.-
(b 電繹与性り大きぃ詞塞の....,いて＼＼る一嗜令棧ほといううし置榛されーバ＼
ふし b‘ も親電3政齢＼こ廿 L 1冷＼見化され-1し心禄位匿の吟栢善亡tいーふ•― ---

ui~電到B.1性苓るい＼i勢し）電峠倍与性習哀塞か叫てし＼汀丙會棧の卜り今うム
令布＼〗ほぼ対駅｀ち：．

•一／り蓬旦二閲鼻亘こ覧臼屯塁翌討鳶ら(l量勺い二三•-------
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一紬直＿ 5'1Co互EC直壊ヒ年1生い？豆遺紐｀態＿Lむ羞い疇---------···--~--------·-----·----- ---~---·--

紅恙e（叫祖辱名 k＿るー一と上が立巳I←-____c._Q_(_1_1)直輝上知I_1夜這豆＿
哨Lllll亙玉戎ず；涵禍庄こrt]釦晨丘£戸立ーダ、五裏L五戸こ療五
鷹蘊丑紐互豆至五ふふ逗―呵凸玉心］蒻←一心面私函り］三＿和‘]→
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国け）ーの生或祗禍J~コ且ユL屯＿四立吐直立オ｀＜げ往→姜1こーいず＜ため
ーら口五―`一五…口：翫亙ー江―ーかれ―— ―d―；遭註足豆函加し丸
門竺笈n 5-IT(IC) 山玉玉｀五―直得”-f壕―元―：幽＿化紺底すなわ豆五h.”
□墨翫碗化4犬雛＇＇叶霞ば虹ゑ＿；L]［かよ必上□1セ生1レ7也□ I-＿像（lll)
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生臼麟し上1 ド‘-7°L丘7_C_J)““c)3 1”FeUI)ーが暖鱈＇蜆＿瓦完いt-,.2）-
-- - -

ぃ｀＇ーむ庭↓た 豆 Iくふの一巧詞ー一旦；の可抵＿な砥構上．に 4ーわれわれ1忠一痘—-------- -- ｷ--•----ウ-- ---___ ____ ----—• --,9  •一

の滋疇畔的麟遺仮の過俄丘鬼足上←こーの立阪か賛厄報者笠互主＿ー2笈疏
- - -

直塩逼輝□平五霞且i五｀｀｀頑戸ー；、----··--~-------···---------·----·-·-- ｷ-ｷｷ-----ｷ 

ll<*—--1ヱ虻之-A叫十2五'J__叫·-U此＿主‘主が‘條(Jl}) の上り3_1名を-'-~1'.全＿トナ＿卜鎧
蒻互E―双Fe~(ii戸戸ロスーバ乙こ元＿迄」王上銭佳這贔王―上五□元し五五
----·-----~~··---~----•一←一

戸且ユ上直 l＝い乙視亘紅£年生」一之可＿r患術□岬をメスが＇シ＇
- - -- --- --令- -—-------

1五釦 lt恥二国紐釦疇い」出7バ釘＿釦」竺紅＇g＿と＿
- •- - - - - - -- -•一·- --ｷ-ｷ--------ｷ- - ---------ｷ--ｷ--

旦」乞シ也包旦ー上羞国伐旦tk=?と色旦見竺土忍．竺f名久こ-2とど］と五屋珪］聖
＝土 L 托キヽの＇戸メ1心J二編麟翡ヒ旦田叫__E¢釦濃臼滋した町戸＿＿

- .  -_ _ --- --·—- - --ｷ ---

麻在ぽ熊をむ< I 四り三命光荏約J-:.___L_立ぶし函経暑£比授＿L店＿ _ _•——:.._~~... :.::: —-· 
ー＿黍晶戎雌；も立上．一一這：玉五函E1:‘＼一—-ープ()iぐふ鐸｛季丘五疇応して

-------ｷｷｷ--ｷ---- ------ -------·---•. - -. - -ｷ--ｷ.  ｷ--

四．．滋が『知盈疇逗遠し譴，1項を知iし＿噂いいし乞-----丁---------•---—---- -—----- --------~—---------ｷ --—---. -----ｷ --—- -----• 
ょふうレll- 7.颯iた主クが虚晶＿ず＂あい上＿恥羞教¢“絣涸狩図社を系さなり

—. ----ｷ 

ミ--t＿ズ丘．_L_'.__1}_幽年．-·. ----—• -----—-----――-•一—--.-- ---•- -

□-H琶い謬力l1 耀盗蘊履尋物り漏釦--L口釦濯3 ガJ、ムーかを直的
I --------—----------—-. -----ｷ---. -. ---= -=-

フ111 の恩射謡癌Jーでつ 11 て店， がスク―Qマ．トク万フ滓 l-::.} ク生戎仇倍似9雑の合
苫直生劣旦玉ヒ生‘上＿tfユ．知--—―----—• --•--—•-··---—------
直里ぉ砂滋患ふ癖諷痴：；ザrそー（珈戸庄）釦匹）3-』ー（位嘔l.(fJ.CAC)_,iJ-—- - --ｷ-ｷｷ--ｷ.. -------. -------- ·--··一•----·ー-........ -. 
訟よ必‘---(Fe,__'sり在）（ac^ c..-)1盛叡ぞ誂｀料のメスーバ｀ウアース＿へ゜・クト）し＿ヒ-,_ (Hn，宅）

---------------------------- - -- ｷ--ｷ- --------ｷ--ｷｷ------ｷ 

L紅い＿Qゎ （位， 57icJL紅肛）3—_,.あ‘ーど立‘-(Fe_:-5ーりし）（＿紅．a＿C)3線溶菌抱＿幻ーメス---·---··--------------·------—— • - --• -•一ー... '--ｷｷ-----ｷ --ｷ--ｷ--ｷ--. ｷ---
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Lゞウァースヘ°ク1,- Iレを図 1 に示した．
ミれか1 らみヒめ如れ 3 よう lク， ¥緯、皇
紺tう 1rr雇i麟晶ヰ lc 存たす』 ”Fe
(l) {ti狂涙饒 "I 呪。の EC 崩偉 1" 生
戒． l t,;. ”Fe の甜舷~ OI I枷 l＃あさら
如遺（以 l荘 hl'あ 3 し芳ぇられ l.
これぽ向曲経 1づおけよ 57厄の躇ィし

繹セさめ“知易力），力）な 9 似て 11 るこ
" t睛示し 1 ＼ヽるしいえよう·
fe(Ac ＾し） 3 をホスト鋒依ヒむ尚

合 I-a:,~引品冶tやや舟な 3 スへ()?卜
1項バ紅叫これ 1すド‘-70 され，
ぁ a い lが直する 4蒻終がポストイ蒻 l茅
蒋し同一 1、あ＆こ'< /-:. J J効累があ 3
のか、 あるいは他”展 l：よ 3 ものが --ｭ

あきらか 1"lすない．一払線獲紺もしく（さ
E(. ず的落/-:. "も rずう祝術、峨化な的効累
心ス1-錯梼l：；り累m し 11 }"  

も患囮しな) 4号~...~秀えられ 3.
力｀＇スクロマト 9... ? 7 i広の分ガ傷象ず

l丸 これら 3 羞Jiフし I 1. QIホス惰痘仔｀
疇細貌が降生戊粉li l字床麹似Lてい
た． ：：：の巣 1すさらに榛柑和＇あ a.
瀑臣狛曲釦 _EC.枷濃齢し可‘‘,, I 

咋e)釦圏のズ 7() ー Iレ l二お’'r a 慮誨も
しくは励起｛U窮姥りがや litかならずし
もサ'! L くない可第,ttはあ 3 対， ここ

l百柔されれような鞍恢＇度It”んが起
“K より生戎する ”Fe 辺l累的牧‘
磨も沫注すい紺馬/-:;つヽヽ 1 曾喝な r,o萎
tら乙る 1‘' あろう．

透
過
七

V-irr叫a. (t-4n,”元）（“ん）-1.·...·.••'.' 
笠．：·•:ぶ•:•：ヽ：．．．．．．．........:ｷｷｷｷ .....•:. ...... 

ｷ...:ｷ 
• :.·,:ぷ·; :‘ 

ふ心心•••;．．．．ょ．． ' .....9 : ••し｀： : : 
.ｷ..... ...: 

ｷ .. 
ｷ:..ｷ 

....` .. .. 
(Hn, 5クCo) (acae)J内・；認

. _'(．如r叫以．（し，咽）（必ca改．・ヘ.·,,::.•. ：ゞ•`. •....... •. •.. ̀  ｷｷ. • ̀,•..... 
:.".、.. : •• 
ｷ.,ｷ 

` .. :ｷ . .. ．ヽ・... 
:. •• 
.. 

匹：·.:.::、•.: : ｷ.: . .-. --.... >'-'•ー： ·ー： :•••. :.. ̀. •. 
ｷ:.... -.ｷ 
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｀、｀ぷ．．→ • --• 
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（位”ら）．（ヽca¢).J -

二J.. I .I I. •一ーごI • 

．．紅rr紗以．（厄”厄）ea:)9.. :... ．：・・ : ．9る .`· • ゞ 9...：｀` .. . ．ゞ—: •• ｷ • '. •• • •. ...... .. 
竺•..

~·.. --{~/ ., :.... 
．．：ふ．，：.. 
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(Fe, ”~){Acac) J :,j 
`.; ；・｀~:

-r f̀ -3 -2 -I O I 2 3 

逗度（初1)'1,1 I see) 

4
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槙ン、綿か恥似炉初む胆．幻澤
H. So.no, M. k't:1.nno, Chem. Comm、,1..1.il, 6 c, I. 

H. S幻\(), I<、 Sa..t o, J-/. I wo-.aa.m 1', Bｵ.1/. Ch釦m. 5()C.、廷， No.9 （バク／）．
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2B-2 

ーも(//)錯釦芦ザち e C 濱笈ーイ生成すろ'I')"'砂t学4渾
のメーがウアー分光法 I~ ょラ研究―

（東大環） -o魏~和祥 咋田満洲維 齋蘇信房

1 ス）＜ウ戸今光i去狂l 印臼・1 トアトムAt学紅畔1ょ最止よl.恥れ
か名、特 l=- もt'樟巌ぽAt合邪ヽ：サ紅 C9該0)比栄効泉のメ1,.)文ウァー
鑓必I:::. 5る雌lさかな＆｝ ＂虹われ°{_V・ろが、藷綸の中1`'”可紅化学、状低 1;.
＾＂、てて••ある·紐況の対象し 1 て 1”..., 0)系の 4t珂這んた、 9？ちい）も'(
KCOCHCOR")..am (R'滋C均，Cb-”r_; c-Fむ．ーか所叫叫） （2｝ーを。凶加HCOR]迅0
（炉 CH3, C6厄叩和C伶ぶゃ， 0―”:-、C--ri□:i：：：：゜ノ 2 ノ 2.r)r ダ'(9)も (acac)2•B
(8逗z.o, 2?y, 2砂， Dipy)（る Hも(acaC)31如心（出1iク Na, K, Rb.cS o 炉,,,)
（ク）そ。 (O戸）叫z とも（ Oた）追をい応―Y!~.,.C研rl等。以エ鳩•い遜/...t理由一
＼よ．（1) と (-2)I” ぃ臼ヶトンぷ置梗基効慕を」面．ー原i£H:t.;.. Pi.“”い切ツの配位手
疇を／＿け）はア Iし力，1金属4オンーの影繕t..,に川さビリジンにおげる 2, 3 位置せ
配量旅碁l：口がもり疇綽合の影薯歪詞ぺがためて・；あろ。 -- -

鱈：- A) これらの系布l の?-':{ルトぉ巧虹知（非放射牲）り·団慣 Iび媒＿．
衣，リV! Pぴなどの請方滋を吼1 iらべた。6)ー＿棟絨仕合物の合成 1なー， 1F放紅
mt合吻・バ合成と同 C が知行った』日放射t生らUI)錯棒の合成方滋 1;紅）は文献
叫． I司 lで＞和2i吐知心l町 1~·~-tt-、lり迂―文献匹．＿政哀じ紅＿o．ーを用＂い．J手（r2
は文献(1111) 屯みJ用した。すべての樟蒻iht令面面］•mcル・り宅入―(Cー一し2。う¢よ）
叫知 1吝エq I Iレ湛液を使っ L令成した。叱れらが輝t l てば”斥(l叫·狙辺
喫硯Iニ・対する 1 スバらァー又ぺ？卜）レ一度測知和 C) 対応す 3 Eul)錐硝て巨＼
tが去て合成 (1 吸救坤tし、”Co心）ク輝を4度ってJ'J..J<-•ウァー 1 ベクト 1U 屯
測定 I.た。 8)C)雨パ l:.73°k,-202ok ，ぉ·よ U”宦遥む雌を行った。 ~Iさ 1 べて一
応（C心・砥o 碁卑1ニオ祀嗚した。 — 

結果し考察
1) モ(R/cocHCO尺”-)2 •2py系に＾ヽ・て：如£ fl)化学状態 l吝犬祁分ずパ態

て府雇i互＿｀ー・量複羞の＿ずと経aーに対す＿る務署這痕収吟戻紘り紅名星tIi! t杜I:CB.〉
CH心匂Ha』駐t曾加す~..~:しか Lも (a¢a-C)己腔、も(P記）2Z行の 4 E屯吸
牧條叡広―a立．2ry-‘-Fe(D8M 1.--•2p1 の心a.-_t. 9まAE 嘴ーに喜..,―て古,)、これば観
分3一稽返□いEQ錆砕―0Jn-ざ禰造の相違がら祓咽3トーぢ。頃）も（F(c必HCORク）2

•一・・•一 ・ ....•. -ｷｷ-ｷ •••• • 
が担0(X叉み社）昂J_:ー,..,-".':r. :―ワ,,.,た/J)化．栄ポ態If Cf~, C杓 0，登痘差る特精伶
り含l.n__:_しげ豆［口さな＿和厄1iこ亙憂複パー・全l石＿尉f索＿f—•こ— •L見5
豆面西豆―和五摯Iよ屁ゲCが饒応孔な：へ互庄a5り亙頑紅m籟
-- - - • • •ー ・一

`
}
'
ー
・
ク

、

9̂

~ 
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叫ti司t楳 I二鳴o)-Cf3
〉 CH3Y 砂咀棟甚がl夏

l：：サ和叶"3 (]j) 乞（
A(ac)2 B の素 I ：：： ^ ＂、て
: ｧ o 但 1i邸汀摯
piw> PY 藉t4立各の履 1::

脅加す弓、 A fQの位 1本
枷＞ NH3 刃切泊の頓
て＂，和麟輝惰和＂
も l司［ 111@ も示す。 (W) 

研b, (tJ.Cac)3畑0 （在〇

/ I ）系 I:. ^ V‘ て： ［碩
¥ 1-以 Li (K<'.R凶s の II/[ ご

j 

/:;.枷 1 3 、ム£:a のイ直 Iょ ; 
NOL;)K>kb) もo) U/夏/; ｣ 

源灯~る。が乍疇証

慕l吝主（二合知釦循幻
ろ o (V) 兌(O戸屈
tも(Og-R)退i. I::. つ v9
て ：如＇恥牝労康態lま
全 1:. 配ヰて＂麻底する，§
4ら直1苓西喬•共に鳴う
砂の練f: / i I'l 

知臼勺辺と釦6,~
王(O戸逗2 j ll 久 3
V` 、迩I:m· の Atal瑾

斎四ta I北知ぺ多如召紅
ぅ“ヽ、これら 1よ両奢iJ)

枷知l対帝鯰合の祖直か
遭明される。

竺：（一） H年加,血::r..Ty一斥ck/£r戸·巳 I．知ヽ．“←ぷ：→年9召て
U約） l;::.) ＆加． F． A.,-" H~／舛f． Hノ丁． A伍• 4五噌．g。Cy迄 2979(I加J
に） Pw炉 F. p.I • A Sar3eson A. Mソ -:r. Roサ・年． N.S. WD<sk吋 止竺
徊） D砂”5 A.w.I HcWhinnie w.Rグ舶k B. t:T;砂4 0sbo“rne R. R'J 7. ch伍・
Soc.(A) 匹？在呼"'.:",_
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｀文⇒オ山1羞鱈パ九項幻高』農玉＿
緒ず―ミ）レジー鉄化合勅 1こつ I) て ,1 半券体材料として米国特許 (323／ダ砂）
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------ ---

-~(月 1：示i f2 ょうーに茅宿影区嗜J差心吐瑾文t出発的復そ L ｢ tい合 1;,

ビ互．り＇吐とん一；逗元：ーーもて、 2 授"2_ fー：舷銹年を 1t’?て. 99--3ｰ —ーニ―•1 元はべ’ン
ダン環からの •H I：ょ 3 ｛のて］ 及左中廿ばの完茎ーなを｝んーム （凡墨3}_2拉ーのイしゃ
記．ウシ．か 1 が，ー含ま＿生J庖知？令？羞 99 /ー：ーローメ冬ハ・ク了ごゲえメーーニタ．り＆， 9

--.一 ｷｷｷｷｷｷ-ｷ-------------------●ー 一・ー・ 、 一 .. 
り厄とーをと・はら．旦oner s}]よ庄息ど竺戸l皇皇たぽた虚，ーニニ竺竺！．奇裂11
ー｛A.） ：：： 2 え立•ら立）＝各： E3:..l.- (_…乃戸．程度でこ杢し＿＿―.:一屯．？翌奎担些含控．竺．溢化-----------------------. -..一---------------------------.—● ---------------------------------
炉今3 加げ約を痰告原＿．い笠少．ーと．―-上こ考．亘．た＿吃＿＿＿房橙登全？．錢棧ーー（き主とー・；

――---・一--------- -------.... ----------...・・. --------------------------------- ・ 一・• ----•.. 
紅＿一人•小ー：．竺互．ーベ王直之・立と：：ー］．竺ク竺三：：竺．こ翠ご竺受王竺西全竺竺贅どりら—
旭性．炉極生）亙｝竺受衷登．王竺つ＿＿て＿粒含し工．い＿・2王差ぇ立」た2,-ニ------------. -- - - ---. _ _ _ ----. ----,—· 
2穏芽令族＿必食＿正紐竺文慧色庄2主幻社線全昼．一—---- •----
上比(A)I (B)) (C) 3 移の 1乙 9戸怠；含むもっー！牙。 r:2知愛肘ー[-rこーとーニ 5, 5XIO7R以

耗尺Q P捻□ 違）はほとんr藷戻↓-っ -(B)こ CC)._E"].!.:n ？芦．＿ま丘名た」がR叫
移応'1 1. (A) が浚令に消失 l (C) i＝考中 3 ，ーよ砂頑呈炉：｛＃五―ー一て乏福・｀王・全｀
含ゎ..,て（まう’- a) • (B)-(C ) に妥位す｝ことか＿S ー·(A) !..；竺．、な．クズ＿全皇が 1と合ぬ
で (B) にいた 3 中）句竺衣‘約と思わi/c. 3, (C) は齊捲杓さ今まtiり塩屁叙(JI[)q p幻2 で

こ＾慮t炎合這仰於里芍：今•府手し 1= <l ")であ｝ー• . . ｷ 

錯炉似予今打豆戌果からみ~, 繹戸，f l句生成＇物の生iix 11在在す：品臼
に 1月 1系がお 1 とゑ←らとも翠射緑今鯖_ _'__C•あ：江バり望とこい直立竺含屈：一
且是 Httが？、―-竺竺出か店芦．Lこここよーブ叉匹遇這杢；・-上-:g喜芸主竺＿と二ご．ーニ―

..~ ｷ ｷ---~―：二·ｷ--•一·- -• -
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ー・ー ーー ホ＿lyドイオンりESRこ—- ｷ-ｷｷ -
•- -7. R-4 _ _..—··--• -- ---. -•一•--.----•一•- -·-·--•一•---·一← •--•一一ー.......—ー・＿ ＿ー・—- .. -•••ー・ー・
□•一•一---- -—：一煕疇体・鶏租逸濯秤切万要楚原初訊叫知一-ｷ--ｷ. --・ ・・▼—- --• -------• ---•ー．＿ー・ ・ ・・-·-- ｷ-ｷ -ｷ-----. -- ・—- ---..ー・・ 一ー・ー・・-·

-------•一—-••----• .. ••••一・凍這）・ー・ニニニ汀紐唄ー．：·· •一・惨原頚男
--ｷ --·一·-• -- -

-·-·ー・▼ ｷ • - -. --•一.. . -. ·•—··-·•—· • --- --•一 ・・ ..... 
-_Pcl直）ャC碍）の盛悴で 9a`- r朦．照的によ？て中 I~屋：風の運冗己れた不好梵ね
狡認の庄痰翌竺ここな、丘 SRlこょ？て明ゥかにさ八憩元された登璃な、原
牙価直はる母錮体の孫晶祀手中．！こ←ぷなを占幻＿ているといつ意味で、赤・： tイ
オシ乙后ブ｀げられた。 1) 2) 

一丘5 .Rを用い委免l尽坦．田和手の大釘呟い劉破痕＿色愛け宕し‘ぶつ口照射憲墨の下
..ー・ ・ー ｷ -.. .. - -•一 • -• . ~---··-·-·---··--· 一—- ---ｷｷ----ｷ-ｷｷ ｷ---. . ｷｷ-. -.... ｷ------ｷｷ --.一ー・・・ ・・

ーで｀｀陪鵬既的!::_-f.して庄尿さ nに少曇のが、ットイオ．ンを療出できなここ Iこのる。
戸sR応う又三＿ダ＝から．応・;-·!- -1月ンの概逗．電手状態について知見松得られ
釦ま瓜阜病晶試料を用し＼ることによって、分豫次愈 IC 庄床された爪ットイオン
几‘ニー母肥丑中で、とのように配向＿しているかを沢楚すること几•できる。衣マ l3r課

ーを熙印い巳んばnCCN)4l, K辻．CcL① N)4]f lC それをれ庄成された爪ットイオン、-----ｷ-----···-··ー ・ー・阿り区U)の配；•R hy戸inespectrum か．ぅ l1）爪・ットイオン M(_I)(CN);—
l~ Toi.対坑！一口がわ？て C3v 対祁もーーもつこ乙．｛2) ．函n(l)~ 1 外欧也~-だ:'?".:、 Cd(1) 

・はdムね砧~-~([)__興箆つ• 4.年-庄版されたここ`_(3)丑血）こ Cd（コの
各竿如給旦母筋手のM- CNa向に賦向．して甜リ一｀—いれそれ 4 糾なかがなつ
こ．こ＿ーを見以報告した。•32少 r痺．色煕討した K2L内(CN岨和祖8 (l.)は苺

ー• 一• --...—-•• • 一—· • --- --. . -- -• --”— ・マー—ー· • ｷ • •一 • •----ｷ--
薦手の M-C N力•印炉う＂＂れた力向 9こ霞内レ｀砧心な炉う記ている。 5)
Z叫D 、四直） ｀屯(I) は（'l't.ci) 100 患狂項をりつから、還元によってありた
に加幻つ不釘堅手」3S駅遵の造結な文きい。農て．これりの ES R ス A° 7 卜 Iレ
は沢き百hy芦げine Sp l江in3＿ーを示す魚 l口哨嗽か加。
-1t 1ヽ J-イ＿才．ンり杢 1こ樅呆得られ箆かった酸化敬や醗勾状怠を見紺寸ワ熊甦かわ
る。恋厨缶•ば ES.R を用いて幣鵬践叩爪ットイオシ、双直）ポよび｀ Pb(m) を
涙出しにー籾差蕊よび卑蔀晶菰料1こム‘g Nュ遡寝で•、 60&1課（豫墨 10灸I07R)
を翠孵い琴荒きルり2.逼夜でES R を嘱ll定した。 (X 切成 lOO K油交調）
広葦迄態組し[-K3.エ-gr2H40り豆°7 1-:- lレ甲の～ 6l00- 8au蕊と～7400
釦ss¢厄l-7"ーが嗅 (5ol)!O(6S).1 が已．廊菌笠もフ T{(I) のシー7•切レ這定さ
れ否（―-勾3元栢在夏2.9.5匁 205双：衿在吏70.5 災ノともに l= 1/2) 。
『煉を短酎した (NH如 Pb 改 s vi 7,, /¥0 7 卜 lレ中17} -v ~ 3 o o 9a 1.4ss のンげ）レ

ぽ同じ蹴這凰刀砂 OI) のシ7• 力ルと痢炉ーられな (207Pb :印在夜ユ2%、 1 ：：：：佐）。
レ9 釘れ〇＿粒pedf.1le mt如ct四しか•強いた．Jf)に、をわ mて南藁揚9こシ'7•ナルか
ぁりわれゥことーもIC 、この周戎数．で旦＿＿三菊初叫Siti匹の針九澱嗅Ii!れわ。
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1) S&F呼wam 畑d -M馳kan逍Q_ ｷ----- --

J.-Ch呵·-＿珈s，訊胆咽 (1979)-_---
•一

り5ふ均凶砥事血ー一辺 H.Tndono
二 -::c:·ーエニ，之d←q定り二＿＿―？\P竺戸3-こ
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．璽暉ESR討諭会嘩衰＿（良遼'1---
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4）薦配屡ー一除原額男．＿ _··----·—---· - + II 
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ZB-5 鯰y-じ日tt-:~ kr 手ビわ、パ墨、A1 碍ぶり衣る
仇1i巧ぅyPrパ印叫臼ぶ・
（急誘）
兌房綺叉 浣AB む免 o飼I\ 悧彰

絡羞 嘴羞勺 l4 兄 lクぱ・.,-)鱈 l遠［記砂'iJ0[:?r 11 メダンぐ絋臼
厨fン直穆l？兎I疇1 なげ．免 I惰る釦繹シ 4 で:n り切践蒻r I4 いも
して終 l1-1シ夜鯰瀑ー＇）珀応―戸ー一叶滋レーと。口ふチ珈／続い。。zに配
Kr-炉f•レバじ徊象t篠＼べし也翫，かいパ屈廷 I乞移リ．し由窃祈りr1_1試，
叩ザ魚 6_ 1 シ“｀ル忍｀｀してヽ｀る。シの裟系パ鑓If萎豆

--- -ｷ ｷ ｷ - - -

1 、 名すーレ/ 1..,.(/) 斎須棗履llで·の炉紅靭Q炉喜」か•• L わかーも•炉り。あ愛叢心
-------- -

＼吼リ和ィ子t• ]和り下が＇）一筋戎棗羨の廃＿l□魯＿なも劣るわれる。今t§J Kr- もそ
v.,. 1 ／処•f豆いら収免□加爆寮麟:1:一紅羞lべ＿図ぞ麟疇箋的璃
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°り 虹1，釦高知l,~;-_ - ~-·~1 N炉屯 NB,8omB,. Na応8,..

ｷ - -•—マ・.... ｷ--__,. ___..... ---- -------. - -- —· -.  ｷ ｷ - ｷ -

過程＿B (_ S-!,(CCessive inte切aI ⑳version」mcess)ーによ這姓化にあ’いてij
- ---— •- - • ·ヽー ・ ·—..,_ ------. --.. --------------·-―ヽー 、 一—·--9 - - - - • - - - • 

lst s埒intern孔’ on厄rsim l:.-•よ］国住化さーれた？りBrがど四程度P-e_rttt.r-
ー一→ • - -- -. - --、―-- -ｷ--•一. --- ------ -------------·--·---------•—· -- _ _ 

砥on度＿豆けた釦：：．粗印］．4- ns ず2nd step_in-ternd co皿er泣nが｀伶志＿狂
にわて⑳Brの反応性が大きく支配されると含i.5 れう。例えぽ， CH3Byとの反応

”—• • • -”·”—• 

(/)場合，過程Blこも'l.ず＜収率については “1(jl_勺'! N炉ウ9と_)一>゜.jz:
-_,.. • ----- ｷ-ｷ------ｷ .. _____ ----. - -- - --- ....... -----ー· -- - 、 •ー.._________ -- _______..• •• - - • - - -ｷ - ---•一・

（西叫 IN込l.82m,)'.'._) ずがつ m叫er.a珈·_insen述v-ei•あいと佳岬””大
舒令が'H狐Ill,84 和tm-anaむ＿呻 --sp虹心と＿ーして存在し 1 古｀り．ー兄5松態＿からの＿一

•• --.,. ___ --..一•一·ｷ---•• --.. ~ --- • -- • --• --- - • - •一• • -- .  - -- -·---一．、一·-·―· - • • •• •• • -• • 

2Jt~ ___ step __ inter叫＿⑳芦-sion吐2 て特暑的な反応住を与）ーいい立t＿示唆し. ｷ-. -- --_ ｷ -. -----•--—-—- --------,.. _. ---------
て 1) る。図—_-__2ーっ桂果から，叫はとの亙応？場合も且1ぎj諷な条件宜反応＿ぢ

—.... - -- -ｷ. ·----一---=.---- -------... ----- -·---·一―”- - • • - - - -—•—• • -- -- • • --0•- ·—- ·-------------一

ぁ‘ーこっ· 1且紅農われうQ. ··—.. --------·...—.. --- ~~-~- - - - -一•一~-―--- - - -:-—`—- ----
-- -- --..一• • - •一· - - --- -ｷ --• • •”— --.. --....一---.._ ｷ----------- --ｷ-.. ____ ---------一··—-- -••• -- - - --

一方研ゎ＿C:z,_版ヤ C辻9 t砂駐＿と＿Q＿反応におtI___t lt有棲雌Q＿か立判．Q紐合が一
- - - • r - • -r -、• • • •一· •—-- --- -- -•一•一――-- - - - --̀  •一----- ---. --·—- ----

叫ーe心証竺並四望望いービ：立彗星亙繹望豆む!1::_-;竺ist·c ollisionaI 竺匹qた＿
loss 泣r4m函rおよぶd町e 如nsfer re試fonーと---lon＿一慶ole立に旦叫紐ぃ滋令閉
4系は媒係今全の性質 l;J;.きく依存3 ることを予想させる。 一
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目ー 1 鼻細Br-Bi- -CH以糸 I戎1t 3 有様収率
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屈2 、r8ャーCH3a-Kr和甜3有様畔
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I ! i' ’し 入坦口 li□瓦（西り竺互星凶加ぶ三
1 ＿竺:=—二1 —心H い̂ :I i --

ー•-.—-..-------··一 ぅ一

-ｷ----------------ｷ---------------- ----•ーし柘紐り幻紅3免こ疫俎：立叶円:'-----
•• • --•一

'----—-; ~ ---- ·—- - -- i - - • • • - - - •----

苔
、·µ辺m·: 919’1 い•--·

曰、坑収ーー！ーー＇ふ
りふ違直櫛疇ig/3.8 1 ヽ［五⑳つふふ紅び凡伊9砧I.紅
必い％であ北．戸―に叫い雌府欄疇¢.3t o、{咋) CO3紛年以幻．咲
砧―り屁屁泣伝r.fg.j西ぐぁ＿？＿六ュー一ぇ矛＇―じニダしItt吐炉人える；ーと」33＿り＿各舷
脅面和江怜“人吐心祖奇復困＿＿認恥ー豆ざ幻五正召泣己正―豆J

-ｷ--------------~·--·---- ·---~-
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% )  k CPよ 99Bふ： ¢こt :l: 0./礼でわっ．f:ー、ド戸→· ¢．度で：6}_·~江心叫 l和
CH.:I. 8°B,.Brn 収洋 Ii,.2I)~mHf B 厄 A認うで・ガ炉し，•-そ" 4知りもすみが，
研げか r; if~←ーような力p叫寿めり卜fi v 。

（外壽） 8PB,. -CHf的企扇讚畔I3 尺aek し砂伍の I3.3 土グ•S% L衣
い一致t．予した．§し訊 I: Kr …叩・f. I.Qf”ク渭億知釦オン反~t:J~~の
とずみし多°ん— CH'f ｧ. <,.の孔心砂収和， CH3 叩： I_.2． 3-ーゲ．1•そ II•9 %,_ CH2 
”占：/. $~&. f=-1. 9 舛 9 99Br-C I)り各，で 1i c os.39Br ; -｢. i -¢·g二 3. g %)  -

C P2. 90砂： I•7 。 9 ・ s ::,; /、 2 沙となみ． しがし 2 -8-ｧ (JJ立りらの椒告 I: あみ
ぶうt:, Kr を臼＂レータ k l t沼高臼＂レ／ク倒て••急げ汲応が4拉喝,~紅る
：と『あみので，単純 I~ エ11/ようい縁論1;fて｀＇名ない。 しかがつて CHs”卜し
“い’Brl3 k う l: lえと人日＂が知松応·で•生に応冗§4 CP... 町98心也ィオ
滋応が＇がなり肴ふ！ていみ幻秀えらパ・しがし（エ...T)反和次して， CH3
”"収和、サ3l含（あみの（：対し，し叫’恥叫疇羞心恥•おみ：レは，―
吠崩 l：おり＂°恥珈訊囀すなわち逢釦わレギ＇it竜か差ドうしす゜く＿
ｧ ^ しいぇりが，•一次I ：述へ＂み＄謀-K 一致すふユ．ー一•ュ ー一←一·ー・—·----―- --
d）厄力虹泉：（れ，『）反必. ;喝今i-.s～心Cーゴpt..今た戌尺五―兌みt，員羞
“d)畔 I珪力t知瑾p9 しJ !が·心 H'ti追してりなおf衝9: f：らな".. 

(1...J T) 反応直幻9cりが認可：卿；羞い、＂、亘羞し＿ヅ虹t豹して門
，廷 I：羞ふしていみg9B" (l/モ介叶”ーカ汰貶国 1 ば？t，'つて＂み：口可I ー（て―!'
み．（2) :_ (J.i)反応り喝紅心＇レータが高琳紐l で，旦ーか湯直けと廷I心
刈叫口成がは心りし衣れみが，（m，-t滋直Ia：り戎象迫羅羞r·び＇ 90こ
、＇り叩i必ri:こり □＇み＿坪釦の意腐J羞滋町全口秀ぇパーがらユ·――·-----
｀叩心（乃l雌砕如昂 Ii如え反必1 ：よみ―CH3eふ—五9国：ク,;f
l え I-1ーださた知“・ツ3•B 二竺·¢羞i'クが位］
畔＼ ゜ CH心 汲釦··ぁみ。ー：ふー(i (l3ーーわ反ふ••CH”r`` C 灯恥ついてi昇ら小f：ユ •7 :t IJ.3 と名＜づ駁

こ0 :[][]言饗色札 ：雰r し，ふり紐臼叫んがらり。サ

'Ill.4. oJ K~ 
玲1 ．笥oderaTo i- effect ニニニニニロニニー ーニー―••三
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口五塁二●●ーニ蓋ふこー'J-1-匹ピfffぎ如狂蒼墓 □
--- --.... ｷ • * 

··--·-··ー・一•··--······ｷ----ｷ---ｷｷ----. -------·→—ー・ー・ 一 • 貧行 0篠以知岳茶災智斎椒該一

-“ ““少‘ら』インACしてくが乱づ釦樟叫輝政鐸（瀦噸心ペクト
記） 1i I 逢素履憶竣む‘史翫紐口か棗後の集彦戻（囀到達土彦浚かの
う）げ淡＿ざ．い。~tf)ぷ 9 危茶i_乎,f)湧軍）さ札もJ",経i火のぶク＿名クとが痛羨乙
しそ穏災ざ］しi·.:-.. 1.i 1=-l- iうれー一つ。 ；）｛図脩ゑ履託氣砧レのあヽ呈曰砂ーーがの餞

ゑ4印印渇る。＿ii)冷の夭さ~ I/ 良係の幻 l叶劇系がある。iii)むの面係 1ぷ，庄
クが夭き口．望鰭釦公：く←冬冬~--•fo1!ぷAヽく＂面雑虹輝＿応lヽさの＿乙
ぐりばう後わ(J)__.1、ある。iv) クの痒多~-~-Iぷ／⑥脩褻和から 4 イン」ししそくも愈，
恥ク、、 1“`ベク[,, II{ l'.邁fりが遠渇［あ終わる。
一召私＿＿竺竺主釦釦陀緯也虐知勺立が真彦羞l~ i ; __そむ、戸碍
名ク Ir るパ‘和い紅？．I.C ，森りが邸臼盤覺久べり卜 9 メ../タ／の』イヽ／凜蛸入
ーとて 10名：Cげ＿か這洩んペク＿卜）V 鑓憶し／少j逹姜窒浚,z,‘切紺嘔欠ペクト）V砥
裟レ：．た• O... - • --9 

知久 3 ミクっソか鯰釦畔、ーわれ戸加．の外蛇紅―久ベッタ＿ー：』わ釦
戸印v一ヽ，•ーしわ箪逸盤印函点．¢戸‘以嘉召畔釦久‘ロバ魯今府も記
俗っ俗。次如m頂釦· •A芯年竺い直応れる屁患の、；、依つの 4- a ．沙°___.
ク丘．ーク文が知）ぷウ l頌衷び盆歯釦心｝区Qシクい系政.s__i_液Kの知和
嶺り臼i‘永定した。

---..一...---------ｷｷ------ｷ----

.---•--- ---•---•ー一[A内年0+1p―-- [Au仰土か汗〕ー。
--••一ー ・シ外1条政3=-[Aご〕；ー！ぃ仇十］。
乙シ 4‘[A□JP) (-Au.(I)'\球）＋〕 P av‘ ぷ一心0 -汀。） （ A ん'l1.:I:杞）＋〕。＼ま吃れぶれ
広紅おぷ＿が釦葬真彦笈りパAu.'l1..+ A ダンおぷ,,; Au（り球）＋』インの I ぐルス
酋致憂ぶ詞忍こーだりp -I'-=-俗＼”“久＿冬グトJVぷ，刹捗真烙笈 1惰‘9r もい泣
釦竺吐ぷ＿＂“I-ンクト1紅年1 □ 9 ] 1 吝り夭き＼f札 l£ ，眉 9 して
ゞ~-.;)-_:,,ク m清灯げ釦督蘭スベクト／Vがシクトず令~とも糸し I iさ ')'l ヽ
立＼r れば＿，吃(J)_ C° ノクぶ成1バな祈綺少クトfるクとも名ず。乞紅）妬が＇紅
か‘て 10一又、 LO-6 イorr lクわ‘Ir る＞／クト 4紅叉も沢足した。

西戎祝為厖反矛蛋貶翌ロ― -•一
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10-6 Torr. 

図l.Xeぃ x る Aぃ4-＋のシつい紅駁‘：ーC-細：ガ‘i1.ft.···f< 1 蜘：シグト係裟
2.0 

I 
ｮ 

゜ ゜
゜゜ ゜1. 5 ト

゜• 

゜ ｮ ゜ｮ 

゜鬱

゜
ｮ ゜゜ ｮ • 

鬱

1. o•I • 
ｮ ｮ 

゜• 

I I 
l 0—6 Torr. 1.0 10.0 

-----------------------------------------------—-------一.------一•-- - • 

即． Xe ぃ： ~A＆ャのシクト係簗¥ 3 蛉： 1)‘‘謬化心蜘：シ 4 い該
綽知鐸迄匁句知4+のシクい誌tA滋fかりt紅ねり碍 1 以92 (C 

系した。"‘"も謬綱和し疇信る。 Augば Aざにくらべて』り叫
和鉛吼釦：：：小さ→り羞Iグ｝／夕のIくクッぎがない。レ介レ Au什ンA訊冨
ゞり疇…パあ-JJ,幻t 1 X i0へ～ 10xげ行。げに変‘いて S 叫ぶあ2.} ダ幻と
が 10X IO4 や砂人上げ s>--1ーパ＂紀珈：｀らがこ条ざ羞ぃい令＿。 AuルキしC つ
‘‘イ＼ょ，ジれば IOXI叶向澤巧修な叫心屈キ e • AざX り¾J A訊ぢ e • 
鯰戸が知り 1! く啄る~ と紅し 4 いる。芦河， Aば八くクい“’メかの
x ぅい内和幻紅の製、雉心‘の＆詞£‘At,I.応 e→ A~ ぷ餞J9如ぉ‘るっ1.いわ~と
繕滋いいも9 バ如墳鴛んペクいハ改狂い礎辺知象ぶ戌口紀輝m啄
が1クii)f.-~i釦澄なが砂公（り如疇f＿多）む竺召心歪嗅し仝‘区シー。――
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二―—：六．一”..:―_―

___ 2-B-_10 __一
--ｷ---... -- ·-··— 

閲•一; .ー ・一• ー ・一＊・·--ｷ--• • ·雪ー・・ロ ーー・

&([)倍—一疫受にとも幻 k骰雹錐碓年
・ ー・·ｷ ｷ - ｷ ｷ -----

（チャーン7 スベクt -P メト＇）一の一環として）

阪K .l.. 品川睦吼一面式よ奇泌枚克 薫尺寺松戻紀

組雌頃産妍韮l とfJる初珈的直疇の組麟として，ぜの反跳イオン
碩雹令茄むたがオン獲屯電磁約に今祈するチ：ーージスベクトめメトリー！J有
かむばであるか’'S ら＿1; <が荷危の原因の一つtfd·研骰兜離の雑孝を ~l見すう
辛も重牽である。 門品の森計碩愛で·Q ¢凧礎見0()" か直蒋唸り柔紅‘態
這するので，核愛性外遂稽の内節転綬による K 軋U輝,;t-生し＂ fむ。｛札で•ウPが
にあ ,1 る＿ K殻偲餓の原因しして猿危荷．が変化すかとによって K靴韮患紅＂榎勧
ーた後 1放公3 訛るシ以り—ーオーープ盪痘―ピ雌―3・と軌道吃紅の直特衝戻礁i程ヒ雌
玉5 礼る。 2汎丘麟I項］し7.，患船畔lJシェイクーオフ恥＼・ほとんどで••あ
”虹3 のエ各，吐＇ー→王認蘭徐であ紅ク‘} ¢註3 のエネJレギ＿ーが＇・低い給 lこ
雌社蘇麟ほ釦.-J忍び殿り豆叶｀二疇釘ザ等種R(})祖菰
和ね八1.いる州，成P111 (f)鳩合t1¢ 粒3 の最1'r.. .~.Iレギ‘-IA" 0. 2, 2牛凡西•比較的
恥ので•:-K設覧鱚醗旦紅釦？吐lレギ｀遣配珪詞＿べ‘るため！：：,;興吠ある
棧種である。
頁論紅4げ 71：：よる月餃愈髄碓卑（P叫I屯一般l二瞬麟幻用バ疇
的 I：：：計算1幻ゾる。すfdわち.,..比~-i-::〔lJ虹（か l)• 幻｛乙）drド］N-R 往
えら如召？：ー·2“はある骰召ほ礼繹恥醜，也“g)輝紅徳の鬼3の
輝瞑，砂Ji--(z f1) は最終訊心砂祀紅氣恥孔必―ーの祭正律lこよる
舗｀正碩である。直拷衝咲‘l遠紅の訊砕（＆）Iょ厖／厖．径丘／Eヽ l遠ぽ束
企＼う角えら杞直欝＆／PSh ＜＜／＿と坂かわれ＿て、ヽf墳， I4'IP筑のよう（勺9 線の Lネ
Jしやー＿”一喝這義―でかれらの瑣釦直爾で31む。 Td• あ E遣軌道、密るの彿釦
各 lレキ＇‘-L 'I;庄直るの和釦ー芥ルギ＇ーで•ある。-~. - . 
良験釦 lこ勺紅 k殻意維循孝如 a•," 口 lレャ＇｀ー依在性を痢I見するにあた

り，均． l で示す77 ースト・スローコインシデンス国躇繕いた。 K-X線は通
嘉の直丘I シンチレー □ ンデ｛デ 7 1 -t用いJ¢擦lよ 7° ラス＋、ソクシン
がーーパンデ4 テクターだ同いて検公し 1~。ーファーズトつイン 7 デンス 13分解
釦恥五砥謙爾し， 2 の広h t PHAのゲート I\° ルスとして同V','J...'0-~イ
ンシデンスと行応．→•1 vヽる。祗料 I年／心の 1°'0メ今ウムの卓翁痛液~乞てイラ
ゴ膜の L に界しし乾燥r 也て爾いた。アラス今、y'lシン今レグロソ子＇’ィチクダ
ー及吋訊iさ真空尉細¢しット 3 礼ている。丘M集のエえげ＇一の較正 1ま
元のK双属：：：ii行五，唸況のK- X釦ピーりにおける輝慟x維l虹°―
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”‘う liす’．礼f請慟 X線の豫展 b‘ う内神する辛によ＂釦，ずた伝ンスコインジ
デンス 1Jタイミングをずらす辛 l：：より隙広している。 R のflエえ Iレギー依存性． Iょ
疇這甜狂l恩 1-: cJ:"って 5段階に分庁， ｛れそ寸t(J)湯令の PK の疱l足と行·Tだう阜
により末史 L た。 2 の隙蹟濃 1-:. 係う K 殻危離雁桑よ

R ::: Nk (I 哨）／N屈護€Q
＂ーえられる． N/3 I知¢粒各のカウント孜， Nk’ふ8粒るとコインジデンス l fこ
真の K-X線のカウン＂歎，砂 lまぶの K殻の｀巌知砕，o.. 1J: K-X線の成矮
麒J GIむ｀介レ—ロンガウンクーの効卑，丘（よ立体角， §lよエスケーフot.゜
ーりの補｀正保記•ある。

文献｀
I、 P叫 S今し臼 B砂 C.ttM砂匂，p仔·危ル．J坐， I吋(I9ヽ1). 

..2.T.A．凶Q)I.,, C. kl、 N心，品．，T. C. Fuふ， F． B. H心， P令・
R.e-v-.'直，可（叫）．

a. 5. w以ら “A必叩 C仏ャ四よ B々 与圧ん P心よ＾，’'必．ケ
H“令， v4. 8, M“切し，p幻（I1ば）．

•ー· -

圧日

Fク・ 1 7"ロッ 7 夕‘'イヤグ＇ラム
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唸(J)(j.潰桑fこヒも Iふぅ K 骰惚錐雁季
2B-11 （が—ン・スペ'7卜'CJメト 'I -~か→屡しして）

阪紅品lll 睦5月，西ぅ幻届寿放 o汲足姜寺松戻犯

締言益射療度にしもfiう棟原紅斎鯰加雌すうため l::.,~,\./\ ゎゅ砂
ベーシスヘ°クトロメト Il ーか須初であるII\いJ d 濠麦 1：：：由して 1ま，雑原各の反罹虹、
ネ Iしギーカ＼．、大きいたかI ースボ｀ Il ュームにあ‘ltかイオン収集初虹＼•3 わめて 18<
1ふる 2 "そ想．5 い。たしえ I記＂本戻験で用 v f：：：咋•g(J) d 嫌灸におげる反跳エネ
lレギー Erは

Er = Eotｷ {4-/11) = S..3 x t今、=(J.io3(MeV> = /03 {KeV) 
l：：も連する。この困雛乞克股するためi：：棺原みの特佐すなわち蛍広X線 E吼槌す
るわ戎四ゎ叩府節いょる。つまり／痕麦あたりの巖 IX線rJ)炊這知紐
賛‘め， 屹汎ど巌兄靭争で•除 L に値ぶ以濠夜にと-b 1 Jぅ内殻危錐雁和 1八坂
射嗽麦にしも 1iぅ籾身荘鱗 l：：：釘して伝—ジスヘ° 7 トロメーダー l遠って得ら礼
る情報よりも一層棋奢的 Iふ情報屯得ること妍で 3 る。
理論 r::/.粒各の速度 1ま k穀雹子の違度よりも 1よるいに小さい。 1~ とぇぷ＇窮か＼
ば幻，rL和．3&V 叩粒子の速復を加し L, K 吃るの違慮と砕とするI:.,
筍／広＝ 0． og 7 である。蘭抑咬うに¢雄恥速度,~般倉釦滋虞より加l認
が1こ大 3 \.,、ので•が複養 l:::. t紅う内殻竜卸畔I芯／いわヅるダ“孔沙必t
ん（瞬向摂靭）としで紋 Il 坂ゎ叩ぃ狂， L祝の痕由が汎（痕食 I2 tも rJ
ぅ K 殻吃ウの愈饂よ砂4必f勿払必必如（浙釦和） K して取＇）椴ゎ汎吋
厄fd‘ らず，その酌離薙率心わめて小3 vヽ？ もっしも L 穀々， 3 らに外殻の
鯰1-::: つい？ l3 心四f砂五釦ら ししれ秋、1 椴う 2 と b\," 需離譴李も大
ぎい。

輝アOB 直知っバ l•i, K 穀及幻•L, M絞の鯰離雄率と求‘釦ユ紐tふ
輝釘＼｀すでに報告2 れている力＼｀’~), 3)' む礼 5,aすべて、 いかゥる地輝主であ~'
線煮餌登の茶件の差でに起図する須II足1直(f) 1丸｀｀らっ 3 紺比較的』］、 3 いと 1芯い乙底五
する。 ぜ 2 で本臭酸で•,~«-K·X線のコイ｀／シデンス地1史t行応f：：：。緑廉Iよ闊
醸ホ°ロニウム左マイり V に°ペットで直径／ c況房 5 Momtのてイラー 1° レ....り ~Iこ
釦し赤外謀ぅン 1°?·羨各乾固 L た。 2 の 70 しートをt;:/や即用半導俸検｀公翠召乙口
了ーアによ ‘1 -::Z~ントした。麟恥学(f) K·X 線 Iむ知 Iし型肱I シン＋し一
ターI::. 7ォト-t.'レで｝鯰し，エネ Iげ＇‘ーの飩正1211ェmTんの 14- KeVの r微と印 1：：゜
剰兒 1-= 用いf：：：コインアデンス回時の 7'. p、'I IJダイヤグラムを図／ l:::. 示す。和専体
検出器ヒシ｀／＋レー戸ンガウンダーがらの広ガ Itそれそれ単導体肝 1° 1)•7 ン 1°’
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シン牛し一臼ンカウンダー用和1 ｀アンデ 1:: よって弗巾 3 礼 rq食さら l:::I}=? 、ア
ン 1° て·哨勺、r 汎， ク 1 ミンク＇｀、シ｀／り'’Iレ今々｀／ネルマナラ 4 ザとで•デ＂ィス'7 1) ~ 
か Itてタイミンク＂2 ヒり， つァーストコインシデンス 1z 入ガ了札そのコインシ1'''
ンス計歎 I芯スケーラーで•ヤ数 2 礼る。

文献
I、 IS.L砂戸， P~.R砂．，鯰 II(I紆3).
2̀  w. c. B砂血 R.H. H必，p~・ Rゲ•I 桜，ュ社 (I 応）．
J. W,湛心滋み~IPみ．伽．，虚，（／ 9／3).

凰 l 、 7’' 口、'/7 ダ｀＇イヤり＂ラム
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3B-l 

ジIレコ以ふー 95 の Decetl

原研 0鈴木敬夫，中原嘉創，拗訊弘一

緒言 95'.3r lcl比較り長尋命の夜分裂生知叡•あ，，て，扇手火打を料ーバ約鯰叫
級壌刻史において童要な肱種 d1._ つて•ある。 r緑；鵡がらを遺出、絶吋息を篇
武ず b ために I¢- まず•4応 I) も測定に勺‘ヽ{) r 線の放這虚か正叫こ火．めウ礼ていな
心ばならgしI •咬畔滉瑚が）目程度である蛾坑謹町bl；埓変ーし， b‘ つ、‘礼fJ\..
極めて追いエJr-)レや一の r嫌t放．ねずなため 1く，心、呵 3C伍m.e.かば康疇箪て•あ
なにもか＞巾りが令·r綿の放広比 11晶追団であ柔り正碓に足めウ札てし＼なかつ
fこ 1)。疇）ら I&- q'fNb t分貿［した巧r 峰『鷹］租叩該）およひ―巧bの手邁｀朋后ら
なにその‘T禄ぉ＆じ疇配虹註の強度口達したぷた 6ra日a.rらう）が吃｀iJ)絨料
も用いて．年（しi)疲：出爵·t用いて『＄駐、Si(Li)検出巻I’、む） I樟障禄亀手と測足ーした。シ質
届砥一度ヶ裟核種改全改釦臼吃y試料屯っく1)、q~色Yの 724ke厄 756/(e『の『線滋樟ふ‘
叩5N妙766ル1T(/)"知生成証燻這7て翠｀lむ屈舜しfaie⇔y sc・伍eが正し心仮
知て、各薙念妥ゑ紅求めが：とと話が2 。
災験 ORNLより膳入した咆r—疇（％淳麟肉 1m此：：：石維愛緯］這発乾恥、知り N遥

或粗夜しし／ c廊陰4オン交疫薦1i謡（Q4呵X /0⑳)に成恥白た。樹廂桂 Ii細如須悉汲て•一
洸ぺ砂籾増痰—o,o/ N ブッ酸蕩戒心這閾，沢べ INゑ贔酸でN紅邁甑年。省洛夜 1 ぷ
一度蕉発頂乞目してから 6N遥酸惑疲比，アl応弘砕に 1手ったマ4 う叶綬...t:. l遵舌観議し，ね
叶テづ゜t;·亀って測足試料いしf::.。マウントしf刈厨る愁］ 40応｀であったpまた 9をrJリ分錐 Lr叛b
ぃ譴に以測足該料糾和1::.. 。こ疇試粁E 幻心所殿碑蝉i閉は番（搾加2.4KeV.必／J33
閾）により 3如t/I)距龍瑾達乙l麟 l目卸斥呪紅豆□囀試粁（IAeA)t直
しf乙。この測免条和1魏品寵計嵌峠l““¢閾叫叩雇玉恥諺吋数グラプ
..r:..a也、山裸l生瑶芍。
麟結果遭析 図峰 L紅覧度兎列讚べ，咆rの分離精製移IJ}王遥時）tiltパわ｀げな

72位（rl2) 、 756 頴(o,,)おむじ 766/{e『げ 3`l)碕濯濃度比さ求めな碕知約に表れさ小る。

舟（号）＝囚t入よ21：心）入31 鬱十竺（A:：＼尼詈） (l) 

上{ l tぬl ） = （入ut入lけ入l4)入3＼・エ児-t竺（ 心。 ）（巳逗)(2)
ti2 l叫心 G(l) 八 1 2. ¥ ;¥u-;¥10 /l., (x-Cl) 

孔］：I'：）＝芋
＝ー＿•こ―ー・ここニーニ―·---ｷ -. --̂---l I-＿ー·-二：二．． 一・ー・ •• ｷ -..— ーニーーニ．—-一-: _ • • • 3• -.—.: • 一 •一
ミ況忍」口＿疇．一駆硬1希紋に加伍瓜邸聾ぶ何此1ざ10 の文＿丘．ーこ：巧。―•また丘(i),___

（う）
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F(i),f(2)Iiむ叱如応ぷうな固応•籟。

砂＝ e西t千(i)=e-e f(2)= 
疇透t e-Azot_-e祖ot

枷—ふ。ノ 入30 ー入 zo

(ll m·(2)幻心疇E得 b 。

〔舟（ば）馴＝（Au tAA1：心）入31 十詈門亡。(1 一覧）］ (If-) 
巴 l td,..31)竿｝ ＝伽ャ入12.t入 l4)料口三二（ 1 -麟 (S) 

Tn l 褪12 F(1）屈庫 ~IO 千（i)）〕
こゞt-·( )で示した数4直E 7'I1 ット杯 1ず直線）的和·<l]9叫勾履tg心JJ片砂そ認吼
如憧IJ\・・足する。

（入11 十入 12.喜）入う1 = A I A叫l =B (AII＋心知）凡c ／入応 1 = D 
入 u 入 II -...., I AI-Z入1 2.

応が吃ぃ各庫帷ぶ知，渾りパ直砂如約）ー、采めら紅 o

△凸＝二旱＝△ △星-主--
八10 At B,  A.10 c. --r V 1 入 13 A ヤ 6 □ D 

和2 心／入il 比 l f ('3)乏沿濯l足｝知I に隠、＼萎＼り糸に系泣蝉な。
結長恨汎縫印果も他成恥直尋疇ょ示す。 1 列贔直戸吃げ‘；いし麟年 65.o d 

霞疇．0か心庫~Lたもの知）瓜列直峰い知襄測碍諏期 63,3 心心35バ直 Iミ
恥ず｀いて算忠したものである。 ?5饗疇翻11-疇如喝釦 366 え 2)乙した． 1 列逗1づ Pu,
pll, Pl3 のほ，怠手D が I0!._6°/o F直ずうが＾豆］で 1 1- \00.2 主 0.1惚竺9竺戸砂．ミ＞て••あ‘こ
｀広 1遭手

4t:う:1i::1甘の言言の1]1：匹z]r□三，；N二。）、
% 

゜
deĉY 令ヽ

Tef.(I) Tef(2) r叶．（3 ） 1 正

ｧ1 4q 5"4./ 舛、紅0.5 54.6土 0.3 S4.3 土0./

f}i 4 Cl 44,7 44.2土0.5 44-. l ma2 43．れ士 ().I 怜2

枷 2 1.2 /,0 工o. I 2.9 土{),3 2.1 土 0. I 

謹t.. 1)C.M.Le如ere.ヤ，訊， Ho||an知，エ言知l"^I'\, I .e_d...;“丁ablc ot 95M。
JJ 

恥to\)es 諷邸も'()几 (I如） w、•Iey ; 2) C.Foiん，J.0切s: N豆、 Pが・旱，
叩（／？り） ； ~)S.M.B鴫“a叩ar」す， H.H仇ii如t : P的3. R即，一止互り (/9竺f_)—―--- -
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3B-3 咽耐敬 I o o 迩~&O)枝倉刷償塩

京灯町ェ弁 1レギー祠 lも朋人 ぶ耐躙

＂敦 I oo迫炉机蹟片のク< 13 紅史綿h心離れて、j. ~れ戸喩，直
渭逢いパ応”"し＇~,王として辛釦司」立元素．丞か椋 l：：つヽ＼て行な疇て
ざfミ。しミ｝ ＂中 1釘屎火tt hヽ重 A 7iン加｀逢器など｀が世界各也逗動が 3 ぅ
にな..,て h‘ し只疇い羞遣れで核択（日し 3 5 うにな＇），とくに最迫っ叫5S
se』打叶6{ ^ fine, in bq爪阻駿ぁJ ＼ぃ逗山叶／遣IJ)発迂遵和って，
ミ ; o 栓 1= -,、＼~0) ~ I} 林艮0\,t,ヽデー 1 -少’｀得しれ一っぷ）。
従や P も也綿む離れ社直Iさ，

0 p "慕遠に：：：因：哨患匁か'•3{)o I::. も -4ゃ麟
＠配殺h‘‘‘中仔 1 東 I~ 炉てきす。かい IIIすそ如紅り \'47 心愧｝譴｝麟
®和牲む珈麟
ド料鞠六し＇き 3 。 、‘れし＼づヽ 1 寸＇れも紅和の犠迫，核／か財旅反知麟など＇q探炉危
可譴9 ヽ9 輝7.’ふ｀} I とくにの l瑾元桑／合八こし1 ク、《ぷ極H ？銀味石J ｛の
い11... c).。

、‘れ臼ぅ¢麟知目的吋j ("象／砂釦傭遠鐸）f＇良） I：属すj中）虹
麟Ioi核であ 3 。ヽれしq旅のパ心ふ邊的で唄昧qうちと ,(I：：，以下っ
訊、 l叶fn 忍、し 1 行乙ヽ9,.., -,ぶ）。
①新い虔疇知知｀康＋枝を単→粒い血教イ）際，戒象的 1-:::.2 っへ布互
叩召 ll p研in1 吋ua如f心釦詞辱t 30 "t孔紐扁こ寺iくし，
＂吐6') i。釦板疇峰如維れ:\ I二っ如マ，＂ q灼誓が＇J羞くも 3 ｀て＇’
根 I孔歴を叶旦り1 3 。曾を表 l (J7)止釦族／戌）和戎鰭＇弓かい択， 9 税
ャ\ i雛 A..,_ 、\ 3 ため、れむ l3'<. /...ど・バさい、ヽが9o ミ直和板,.r東f条 lて
麦町7... II m, 打q愛仰 Iざ r心 h心心t-eか茶J \\刃雌扇Tヽ ヵ笈釦＂う
ぷげ｀問題't.なょ 6
⑨板鱈根恥、q薗追：景釦旅分趙直後遠舷恐叫心放かいげ！奇）ぃ
\~ I枷疇知ゃと＂這1豆的哨豆爪｛れ~.! i-と 1こし'2, Sc i 551の消追加
応打絲瑳抵記堺い砂tげ汀輝 h行な如k っ→巧 3 。t t) T慕少緊
｀し，双オ、"t 3 机m□ うち転ヽ＼が炉伍ぅ 17 <1む戸か迩紺から羞く紬れ
醸達う。\.'fl遺舷圧翰王等 Iさ I弓乙／～ど釦］されか 1 べ｀＇，兄q町1'燐
汎J＆疇浪叫しも知知釦臼くもヘヒ秀い卜｝、
ッ心っ 2、ぞ、＼に倍立 l.,_' きず｀受巧”... 厄で検付ズうこ乙ヤ＼シル'J>)た。 NI'/55m 犠
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咆を I~\\, 知．S如心知品噂のか‘／ ↓ヤル、エ芥パ＇ー表向き点疇 9
“息環ぺをa そ遠県， A騨道しかで，～ rco|a t之あつ lllす db|c'lfての、 1
ず水応註かいか，｛ Q吋知叩¥ヽ屯念澤 3.' -:;zピン軌紺紅仔I~
り｝紅，蔚 I滋和1 3 ＝叶注l っ全芍た奇貿免族につ＼＼-Z I~ 旦訊外疇暉J
のい1 J飩立 1ミキ ..,1 受命 1吋薗ゃ屹也、そ、か‘'啜な 3 ＝こ， 1 で少＇I 1 7_根叶淫 llf、·
祖てぶ）！す友q吏豹↓"”'4たかよtJ b/atそへか U)す、ふ遺知‘'名~J可能性
松＂が＝叶雌＼っ和ミの一心I 苫fむ庄竹、い遺？＂t召あ？少", I°沢h 核につ 91 ? 

爪す。

MeV 23 
34 24 28 21 35 30 orbital jNn [ yA> 

4 □,\ ¥¥ ¥ r I \ I I no. 

3 卜：： ＼良迅~\ I I 層：
17 301> 
21 404> 
22 404> 

3 斗
23 413> 

25 24 402> 
> 25 413> 
b0 

26 422> 仁
(]J 28 4-11> 
仁：

22 29 422> (l) 
2 

己 35 30 井 31>
r!l 33 420> 
ｷrl 
ゃ 30 34 且 31>
仁 35 440> (!) 

+·) 

゜P 1 

。

-1 

-0.4 -0.3-0.2-0.10.0 0.1 0.2 0.3 0.4 (3 
deformation 

103 Potential energy surface for ~vvRh nucleus. 

An unpaired nucleon moves in a given orbit. 
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3B-4 2~/YI彦を生底戸綿反店、の友店、新配綾

0古lグ品乃ガク石大埋）ノ野靖芦（痘考） ／炭ず紅く宗叙六理）

久米三四年（啄理）

.1...皮的 生ヵはトレーサー乙とて知らめて帝府な穴 I ぞ、あるガ｀；えの製羞：：：

つりての廟泣よりまだ‘1＝奈紘的 I:::.1む芍なわ永て 19 なり。そニゼ森々ヰ竺屯級差こ

のためが笙礎デ｀ータを碍3 皮的ぞ，メん多んズ，今P) 芍％り巧1る（乙／）弓MgJ

加（戸/)2％］今｀ナオー→ぅ8.f'v1g →紐戻応に対す 3 廠足 l訊数を与二哀

Mey，乙心三好 MeV0箪渤J二つりて測定とた。

;2-.方法 頗射 Iむ硬渤ダイ／ロトロンによった。 ダーゲ・クト拭料e_ l て： I;t，マ

グネシクム 1よグ乞ダ Iレ妬J::ヽニ屡空燕羞 L た差の（～ ／クめ／宛つまた 1キ縁扱（

心～之a 仮ん／乙成z)ノア Iレ三ニクムは箔 (~2タク多/c?n-2.入グイ素 1;/:. 板(

”ら佐々丞2) 左え永そ・ふ重や令七た差の乏使用とだ。放紺態渓1/定（二 L;J:.. 6re （区）

稔出筈乙心I(T』)緯出器を餅用しJ ~.Mg-弓3AL のグ線 (O 、 O 3 tJ 0. 4-0.) 0. 95'.,, 

1. 3瓦 I-78 MeV）左計奴 □ 彦 o 板出器‘辺計数効牢は種々のハ稟如砂囀票
準線源を用I}て決定 Lた。必要ある場合には紛生口乞ュ4バ4 ガらイと学的に 2"M多

紐離 l た。

3. 結果およが考寮本実箪ゼ碍られ店紛是 I釘叙多 1図 L, 2 、：：未ブ。 （断面棧 1よ

夭然 I叩蟷経ぷのクーグットに対tてぷ痺iプ;;:.p) 表 1 I二天然症1位鉢雄滋りダ
ーゲ、ノトに対プgァん衣つか-t /i~琴の値乞示す。立M及の製羞のため（こ（土
ぁ 3程度高エネ IV ギ｀一の名,,,,· 2五 I：：よ 3 要身すか可態なシf;J::〉アル三ニクムウが—

乙ル反応を）乳 I ~ o;,が淑量苓•よ公娯棋科分離成宰易な二ぷ各あわ七て考え 3 と栢
利f'あ 5 。cl.粒手？熙射多用 I, 3 湯合 Iむ炭量の呉から 1ヰマグネシウムを l羽ヽ）”

”1) が“ノ肇租体ゥぅ3M，を埒 5 l：：はアルミ←乞ム・クーゲッ,..多用，）な I} 池ば‘

ならなり。原”そ L,..`-Mg企鱈翌身t L て乞＜n., oC ）万，吟な“グ）知＆の
走認反応I二よる吃ダ’＄の製羞法¢よ＇ヤ性みの宙己l.ャヘりが大まりこ乙など｀を考え

うど実用的 I：：は消和ざ I;j:)ぎ、えなJ。また線型俎涅器力｀らの卸飯放弟羨を利用匡

｀勺ゃ）反応による｀の収量丘よのオふ雹拉手反応の成量釦疇旦
心児わ私る。なも、 4缶乞ゲちよひ。加（よ弓r) 0)痴反ぶま河ーの複合—

核 30年を結由するの己捜合核様至に基-,,,・く理織約考療を含約ゲて， 1 J.また

注心を受尻戸加のオ奇の豆反広切パょ， 3fら必炉 7心戸 0劫起 l釘数の
没）定も行在ヽ）つつあむ
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3B-5 飲の隋子賤易や派成直諏

知煮蛍公},か1 路雌 （紅須）

1. a 的 1氏工え lレキ｀· -雑飯の核ゑ店i．ゑ註t的方戎、 9 こょ， 2 91扱うこと lJ.こか
柔 2‘ 既に-7 <行われ 2 5 に撞々の及た“}J起聞数パぼ揺ぷ殺苔ざkt- 2. 1;!: ヽ‘う
1J冴童核付知該とターゲ｀、プトンするo(粒みゑ放パぅ麟d)仮成叫叙l:. 7 、、 2
吐贔£少‘‘。 K弓叫化1) は ‘~N叫沼）応，夕‘Ni c p, a)叱，加(f,2f)屯，枷（
，，） P” げNi t11届該及応に？ヽヽ 2 碩fl起閉叙る剰定し 統計的取殺ぃ；比fし。
栢がい知這‘、{/)欽I :1息否紅叫ずし 2 生ずる夕6ら(p、 n)“ゅ， nFe lp, o1) 舛似
叩(p/o() %I陥 ⇒ 夕lc,_ ~各み応の 1亥＆詞叫ゑ弟j鬼し、終ゑt i:.デルによう詳耳
綽滉ン比較し z 最も遠多な l 9ヽ 1 A 1 -t某めること，ミらにに砂ヤ1初の冬后巣とあ
ゎも 2 比較萩町ることと虹的乙し k 。
叫遺稟t月、、 2“和p,d)53加の及応の珈起““ギめ』禾 k輝l邊j良も
し 2 ~啜の結愛をあわも 2 " z..3 ウように戎駈行，2.いう。
2. 知仄揚這射、い訪す 1 7 ロトロン (Ep :::!: 15 叫）および賣り揺シン
クロす 1 7 ロトロン (Ep ~匁 HeV)11ヽらの瘍手じームと吊、、 2 m、 ダーゲ・ブI
とし 21 .J:天謀d) Fe箱と伍箔z.. A瑾も市ねあわセ K ものと 1更用し r、。ゑターケぐット
に対ずぅ壺．！丘ネ，レギ―‘”義経ーエネルギーの紬ゑゑ吊、ヽ這↑箪レた。入j打該
9ぷ 7 ァうテ••1 ガ"/ 1゜に阜めた電気暑tじ‘ーム刃レント l ンテ 7•• レークー 2視1足し
z 求走すぅげ 1：知（pバ ‘5ふのとニター及応を目ぃ 2 較正しに。ダーゲット中
に紐し rし 56ん＼名化学分雑前に 3 I/¢メ 3¢ NaL(Tf)シンテレーダーと月、、 2 戎浅、し
に。そ．の 1亥ターゲットい疇ー硝釦羞解し陰イオン度峡即丘林顧譴危臼ぇ
ることによ＇）出，じと CD, Fe ふ各々分雑しに。 5'I-M勺とダムとヽ『 l司 u• 7 う 7 ション
にとり 1司畔 l: 1 士I/が 2"NaI (n) 井戸製シンテレーダー 2.、吸l免レ 9咳該淳、戸佑
とダムとの名々遣嘩湛麦~I利、、1.戎兒し K 。

3. 結稟励起庫丘ゑt算に 1シ危 r,;. 該テ· -9 、で T埠 of Isot~pes え）かゥ得r: 。
“た(.p， 11) 知JJJ起帥肛 □ 第 1 団にえし， T碑＇て負 l F叩fKa磁3；ふ凸馴心4)
ら m尉釦直 z t;.t嫉し K 。”f-e (p, d) s,囁， 5勺f_e(p, d) 刈lH” ⇒ 糾／ムの励起封嵐ょ
纂L 団に示し炉鮭喜t{:.和レにより， このヂータら用、ヽ Z f息ら K る 1ぐうメダー立
f更 7 2 系める 56ら(p, «)咽＂の及応の励起聞紋ほ d 下針輩しつつある。
手に嘱道司1耀叩， 511-Fe 1::. 7゜ロトンし照射しz.,'f拝耳煤射化が叫：t月、、 Z
宅視 l こ頑•l是ず｝べく対”し 1 、ヽる。
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3B-6 中投げ灯0 1謬り（几幻）人℃

東北入、現 0 王、本升ー飯：躊麻虞l葛f心

緒言
／幻1eV知域が彗も用ば（凡が）反応疇郎諷I~よる研究研 vヽ質量

頷壕‘にわfz 7 て矛うわれてお’')、仄／食叩面積の｛直もかな／） ＂に｛息られていう。
しかしとの 1 <. 11 戻験託差が入さく、i左）司し、及／芯ずあっても爽峨考遣］てー、か
幻の麦累がみられ、ミ如澤応楕猜絡村の際引痘賽りJI-っ乙V\る b ミ今ような
疇直のパうッキ Iか笈験謬 lミ犀因があリ、特這布中の中i彗フラック心訊
出閉題があると恩われみ。このミとから、和釦虚布中の中t詞フう7バ這1j
塁、白琵ェ分）V←曇和疇条件/'Zフぃ環討し改良疇繹．琵．
クが卜を印琴応 0 ね血慎 l逗ぴ、敬釦祖てついて放射心麟磯を求め、後
含核毛デル 1ラ羞いて反屈碍オ厄幻Jて。
実験
叩琵疇l1 コック？ Pフトウオ）Vトン鯰叫応謬装置を用いて行フた（国：：Joo
I<証）。中i琵のエ分）レギー頷祉lす／ 3 ，夕4~ 1ぶぷい匈ーがあ台．中f彗フう7J
スの項J足厄“ヽ （11, 2.. n)‘乞 I 63~ （叩れ）6乞依応を m砂'forとして、懲、身頓ぽ
這粉禾這令するか、糀布剖料＆銅フ1ィルで包んず用疇。ヽ 5h Iでよゾ中惟子
フラウクス l1 土 5ス以応精戻か屈めうミとがこきた。守 1'紅3 之夫）レギ→囀 lすぎ、
射ジオメトリーを／↓、さくする贔 Iてよ仇贔入土 O, I> 叩戸r；った．
各果
噸詞助面積の家駿直這,~ず、す力＼―、中性o-Jラヽ？クス囀麟を上げるミい遠
ァて路差がA、さくJ;rり、より｛汀釦＂さる偵とルっていシミとがわかる。日 1 、 Iず
芦（いれ）亭反炒疇疇虞あク。ぐり反応文献f直1i約 500 呪b い差
重がある力＼茅叩応 l］ミれらの中蘭のイい慮・ l叩 lす 1国（冗巧）唸疇砂
姻疇である。この及応l J Eれ==-/4-, 7H-eアが／屡埓0辺1) と一、き、／讀根告されて
vヽクカ＼べ茶屈釦 1jミ＂（iiよ· 1) さら 1て｛紀（直があ？た。）2] 3 l て 89y cれべれ）88y
麟疇彗睾鱈す。文恥直疇麟/-::』って担豆/-;:入さ店差が＾みられ3 カr 、
本疇で l訊‘eder之）らの値と灸＜ー攻した。
屁疇環Lて羞ブき、オ亥嘩位呪鯰‘としてォ墜々菟えられ 3 が、一沙l として＆心
加仕 Te叩era加re の摯疇恥り暦呆＆示り。非算囀冠し劾面複げIeYOJ区
直と、一脳‘r噂恥疇竺．して 1文匂年1千）の直瑾 I司レた。各詞 l揺‘m叫呪
ぢ犀口直伶上灯這合叶譴□＿＿丁ー］養会むあわせて比認し計算にふっ＿て'---- ------- - - -• --•• -. - -• • ----• ←ー· --ｷ --.. --•一•--- --ｷ-
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3B-7 
眉、令放の;i 1該危渭わ占息初岨とが）のが1紺

京．燻．町飾恥訳、包町、＼疇嗅k：箇和ぶ

□ い投にわ I~~~足で‘の後及び互ーた峙慣／，＂1励起:i, r[.... 

斗ーの今和；；‘（1 四＜瓜、多放りをみ毛 4炉Jつているセ召認以るのて 定約gg 
ぶた醐嗣叩及t)がア（されるべきでゎゎぅ。 尤（こかいた咀 1樟h,、f?
メりー＾奴狐 I> 0 濯屑 L た準位絹羞一ふ～：ガ'z腹佗，こ婁すく；＂が 5“
“or::.りにある柑度如~_l.,&-~ りがい危←的り閏衣(•あり札至一
に第す（＼て；れ以虐のみ効果．原輝りを＇ r丈ひ｀艇以（レヤー｛紐怜を使
針した。
旱 1口葬び‘• M, /Cエネ（レギーが E である条の文さ r“滋｛«滋叫孜 Iす

n ={。～んe ／な）今［／ャfl.)(f（-o/-J]. l¥) 

でケ L られる。 メ， 4 (i f A がtft 1:t-ルミエネルギ·ー，竹ガダ籾星危であら。
ミこで箪ー紗う吼ィ旦頂坪）がわる五屁J勺で'r1 一定で•町玖I こ‘を/t 1:, e,' う
仮定 2} を導入 l fこ o 召］ら

.12.. =き名［；：＋（心与［ I _,.. 4／（デ）） (2) 

=f翌谷（t-r,-.I,.)ー／丘心2.-4'2.)/2  ：←（デ） 2

--t亨（今—¢，，-,) I;（己豆（戸I'-9店（乞＋『豆（3)
4心和（%}-=- - Jら (l+ .e..ゞr ←かJ dx... (4) 

ふ,i占＋ ，こ甜含すぅ吼｛と工．示． Iv ギーで←今 f”“（）~\ら北め
に。令（［ 4,.. 豆＜ム， で•II ー芝，J見惰只たで•)/m 大‘／こぷ，て求｀あた：

土＝五ーター ；屯 I(...ヂ―ふ
今パ’& -Mが（

屯l・｛み・［易ケ心粒ケ-t/‘りム‘3 糸の輝瞑 e.D.. と和｝荻・肋払エえ、（しf'-·
エン\- \'Jび一り閉に I°t紅 l苫的 I~べ n ふう /l 叩厄仄立つ：

ル＝ ¢互， Z= i呈 l叩）
aが砂

U = E-E。＝ ［パ差＋が翌Jー［メ差1" t`長］t＝ 0 (l) 
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S= 合（ね）．（7）

わる N,Z,U げイずるメ7t.,/p, t fむ吠‘勾）、（よB)iんと紺心戌｀の、t1 .rL
ら(J) {g l ：：吋するエントロじ°ーを式（7) I こよ？て；iくり） 哨位夜危ハ°7 メタl -a Iょ o‘`
消｛鑓虐fを次式にJ,て求＇わた：

a = 
S2 . 

4U' : U'IJだ~7効県 8 3'1 ぃ rこり／之エネ吋·-，，

□□/:゜：」：：口］：
亨5 膚言 I か0)

。

0

9

 

o 玲·だ'e/3 0 I 

ー'A-esent

--&f •3 

--K'ef4 

5
 

10 15 20 
uｷ (MeV) 

lO..  102 Of 
u'(MeV) 

閂＇
”りがI49月幻叫年i使 lB-1 1 (Iq70) 
(2J A. 紺伝尤; UCRL-1 1? 0も（ I 'I68) 

25 t3）政． H叩呵心．j uビー NSRL-2~ (,qrro) 

(4-) H.H叫心"-'td. J.R．令螂； ？杓. ~ev. 吸 I珈（ I似）．

1()102  
LJ'(Hd) 
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3B-8 24｀印茂う枚摩裂 n慮社につ{ Jて

素燻鉗
析易這”

火¥ 0 x* 
［合料入真原一託） ＼『原弘直
今句請訊｛甜紅遣ネ

乳‘月疇免度で＇｛i汽伍 lりが鰭騎秘 1こつ（）て這 nふ牙応t L てさごt)る。
ぃ·砕／伍紅噂合枚か製のりがり手腎I)お↓が｀＂I/（争の疋んな伍必
比虚軒雌紅ネ lレギゴ諺｛名についてf、以／合！加ら叙参した 2) 。 I`  ̀ 
如月呪釘烙鱗汎虹鳩馴定について述べ、ヽ｀のい蔚、り逗勅エネ lしギー
~ (.2ク／ク“+?2)の逍豹豆 Iしギーグ崎とくらべ且茂く知りしている運會l)エネ Iし
キ．．一のク辺＾砕’凶にもどず（ I て花ti) f繹 lこつ、，て諭 I.. 1 Jfら。

辺／4嘉閂’繹げ Ii l計i心＜“-叫直紅亥ど1る必いム“
炉である夕 疱たまで（：：し、のよう r““‘紗ゑハ釦尤 l繹皆集（道<. 1心
(1入れられている於鰭直衛ゃグ尋…乙4 h古心渭紆慶tI印刷でス
ないも n の 必 11 りも紛で• fの足る屈 1.lめてみる必岨り灯りると＆われる。 2位心
“’ル＼枝とするユ”松 {d.I/} 1€. 1応，石d ：：危慮／惰遣紐｝f A 豆初エネルギ
噂在Z危心峡砕らE- り烈砕斤d) "9豆 Iしf．．一汲滋：
す釦差（＜ 乙紬必ぇ位叫ー 3) によフて姦告されてい乞

謬（I) 譴べ（こ↓うに攻ク豆精展（て.25;,戸“を除ざ‘““のふ）で•クーゲ｀グ
トに［たク クーデ・7|、 13 手吋（て 5()ダI年ii/:ん屡：で．パ・／キング‘と［て
I1 1 [L· ミ“t)可＼ I た。 紺獲箔に(t幻'. ff5 ダ 1 ルミ屠． I. t,れ2 芦、公 2 ／｛グ｀
ふ£グ／⇔こりづ“!!- I月いたク ターケ.. ·7'{~麿に対する綺｀正§汀tJぅ卑 1こ位に
萄倉箱を b いて 20 釦わ和燐ffを求のた。

ic i象介舶靱滋（i立貌（ I) ~戚必ど I司楳で·のる。 <-7 ーゲットと縛臆格t
の間に o..2 -?>\'.茨I)ア（しミ杵€ !-i·くことによって． 2«l4れがかIi1o fh•履箔［こJ,6鯰
久み年） I：：：、 o ヽf[ tヽよう I こして 非巖漆、セ．g ( 8 磨景錆刈り手店砥打を点めた。
蕊耗刹危疇昂を第一 (a に示す。 襄線 It 伽b. & s~ 4-J ti)袋合すう
叩ァ“砧町鯰綬輝パ:.r:..ネ (L 乎ーlff'在 Iこ｀が1 疇出吐り正£加tて森礼邊
算したもりである。 噌f｀りがかるように起我 I1 A ＝虞付迩から叙少濯め
て｀々偉韓逹修（・紐J筵ととり． A= ／絃 ィ這疇火燻 e をつ。 この媛！（9
丘暉輝疇t9//) 序＄芦↑直知． 23$"U や Z38u. If)毯 Iげ紐叩
瘍知 I 否I 柔”［；1じである。 しかし（且体J1令公器で衣‘のた“似もルら 4）の Iむリ、
疇成か裟吋叩謬翫落¢込抒が鐘着である。

第一 I~ にず、した蕊社t．｛今正されたL. S S 疇科— L i• （しf-閑似｀$} f:: 
代‘入して.:C.;/. Iレギーに投算1るど 茅二{fj ~よう I< riった。 襄媒 (1 必必しら
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“直に中＇［名う枚也 4 碕＇正t !Jll もf::. tのである。 今終的にみて．戎‘I? り表｀わたは
ti Neふが9 成｀わた（攻／和パ）の 1於が望勅エネ lしf -{'g_ J. 1) 4 履／位,f,さ
＼）。 燻（ l) で緩告（（皇和⑲さ易遁］に示した他に東じて 合平勺遅9/J;r,
ネ Iレ予ーと、．tくのうと / 7.Z f1.砂’位にばる。 この他 li /--f炉と が述べてし 1 う糸、紀
,tt oしら永’iる（万初心）炊雌 l喜すぅ｛閏信 (17“.efl)ぷ 1 2N妙＇小さく．
叩伍炉濃告 1 ~ (2ク〇？“-+必心叫砕移舛杭＼乎芍虻如 X｀ （しギ‘ー (17破り
ふリ 4磁いJ、さ＼）。 i fこ瓜必んらIi fl (I!幻如／）り訂イ~V J,さ I l() 

→プ［も， 苓ー（図に（i／湘）1 の玉必がゑ骨とふ（た。 月～I辺・、W’二ど之どる＝
50 d)“ク彩絹 a危 (1 て＼） ＞こと（す研ら“‘で， f n 社（）かの紺椅｀｝｛，,..ち［う
と'• A~I必付近に紹各し ぷ．it /1I’'必グ― I ,fりめぅ捨f,頂土1 当する。
令危文紙
（ 1)＆，琺瓜紅為，、＂t. I I今＼匂、［印？｀｝・和3 (ff}放化fすな穿弄泉／J3·3 (IfヽfJ
(2) ,, j f／紅9 、, l !3 -9 （グ炒｝

（3) 召H. E叫1a., a,,i.J e．宕．位よ一；肱必．アヤ・馴¢呼（／fヽ｝｝
紗J1l/.ル払J F. J.H必釦幻4 /I.凶sふゴノ＇吟り·ム．厚虐（If“‘)
（の II.Mよ山辺，狂““心呵←紅．¢り＇~ j Gi,-.J. ~令・旦-2J 7I （／彩9）
(6)E．ぐ．“だ4 J r7ムルに必が禽…迄りん必ウ“.,..<1,んt,'..lllくI屈）

,...g /c閑2

4.0 

西•1 ~紐炉

3.5 

3. 0 

ｮ 牛冗 me払4

0 )tOか叫so た50 M=t2 

椅＇ 且枡
IOO I20 1•0 

A sec. 

叫 F匂•2 S四n血社白一 K.E.

IOOt了へ

節

oO 

60 ｮ 

• 

0 4冗 met如d..

0 匹rt一ムふLCじ

。、1s
 

9
5
 

船
I ↓0 旬 IOO 120 閲

A sec. 
160 

-117-



—- - -ｷ •一· -------••一 ー・-····一・一-···--.—•••一：：—•一.·一::-:::--て. --- -ｷ 一· • ｷ •一こ一

3B-9 ウラン蟻豆1'呈狂訪祓/,;わ‘けぶ％一の残出如年

芦研 窃圧—

掻喝~ 1f. I 該震負釦＇ぼ知（k） t t.4•d'文（lー）い••オ｝在す 3 麟疇 1‘あっ
7..9 ：：知ら，，，｝認製疇這］足古水，ダ｀，罪叫填翠杞逗炉古 It汀讀玲
キからが（：雌旬牢比 I•,..., いtお免丸う 3 ＝しか万いき｝。湘奇，iづさ I-:.. 233u h 

ょ '\),``295u a 稔屯iも紅紡翠にか，t :i喝心ヅ也遠f澤遣＇心斌み，や国唸
芍r砂0”al (.K̂9n y,·々 u) の屯f直し L 1,  Y ,f1..和｀水む 10-6 カ・よぶ｀ 3 ズ 10_、の釦ぇ
た。1）い後諒ckぃanh2) 9 ま 23「u 遠臼tを＆雑今汲 I;..,..., " 1... i唸Pp.,._'c.. I咬知遠げ翫J吹

穿Ti. ~爪心t.7.. x t o-r 広ヽょぶ＜ ／げ濯者 l 1;.。 このくいち 9‘`91 てた 9｀匂巧
に，ふ虚吋．ょ遠ヽ1 史診i第件の下江配釘足t名・ニr，，.,乞
彗ウラン試料 ,.,.,r ，詞訊ィjンを検遺帳！た”3U ;t,•よぶ 13%235U の
＾遺疇し）利｀｀ / ¥れ心 20mJ t飼 I` 7 l＝っ，んt“。＝れt）目(` L 舘，、クにつ
9 人た"TO ゜冴0\ 16 1/.叫叫疇．る・よ心 1ml の 2 （ぐしトマ淫みま疋~ 9 -'t.朱p石
□ ,..m\.... J RR-3 "'年 1手＃ o 氣止培吋り手（譴柘 l た。::..., f庄蓬＾が琵
売心;)._-I_ fo11M／心知， r”が（”’r)'’gA-u のびt 2..紐 10 2.すぶ，た。 9年後試糾這B} 項

斑遠雌に輝し， A }ン安娩jゑ 1シよっ心， N人 C5 てヶ心さし19) 7,レミシう必砕
92 は，たてイラ— n棄J:.,.,.マウン｝し渉l足執｀料し！た。？”試料，で，戸疇を砂）
知藩(F叫4=2し午 keV は l332 全a) の表翁シ 5伸m危のアクリ /V和豆\.. -i..寃厖 1 t, 

“゜'l 6 4 ャンえ 1... "'ゆC. t)乳 ll'!. 粛盛上乞． l巧ml1 ば I k.バし砕9 k.g V ＾辺疇叫は．
叩f如V") y繕，;.;._,1.,:れが小足喧 l 1-:. 。

厚ギ材七考”倉訂l り文専I.."'f直て表 I;. * tあた。
こ水う＾ f直 It食c/...h 紐'h z.) <7)鴻り広｝直t,, （土 3 5‘’= J・ 3

イ）
(.'希該心団渥汲 l 1 `'3 。 W心 l3）の本｀鯰
”生＆放広数た）莉，｀がf.'巧m m厖す 3 いかが

Ta嗜.et Fr1^ 心o ，，c,_/心；" y,'t Ids 

r唸行以6-) '叫”[1-)
函u (4 1 2.)•IO-r (4 t'I-),10ｷ8 

:i.33u ('7, 7 i年）・ ,o-7 (2.11 0．砂IO-7

"叫= 1“9.62 ヴ 9, 235u(n4.f) Iづ‘` [+ 3 祖恥｀ケ咄片宦養 11 応遺．4 しなり． A' の
m :t0.3 1えゑォか，5‘ri知（ A：環 0,)^ fれ 1っ 99 ，ーネ9 台窃る。 l <i- 11.._ をt'<.））‘二互,~露町」
吋噴蔚咄生均炉凌 3 しt 1 ｻ `'c.巧6 'Rb "l厨伽りa斧 I -1 10-7 ;:;,, 1-ぶ，
l.4X IO弁し”`ら::.水らのが紐 I-;, あ‘Iナ＄共脅高ヶ斧湘謀，/ = (C1t）一 ½.ex 社（t-研le])
の中t求ダ 3 ヽ． c:: o. 7 1tなった。共晏注 l庄t;.い王青九 I2 令り食くな 11 和， 233U,-:.
ガ，十 3 f直 3.7 土 l.o,ェ ,"1Te ('ｼ, ~ん） I巧" 3湘老マ水t `̀ 3 ィ直 2、 I巧）よ）はや，尺き｀‘。
1) H.U吋知ら 5麻1•ll03( tヽ）； 3) AC．叫l必ム 2nd IREA 5rP•所・山ぃ．和J屈， IneA・炉• I 立んし ('61) •. 

2) K.B叫m.."ヴ知J?oc応i c«. /ktら 3. 27 （名g）: 4) っ．白． SaY..ntt如砧払，叫ys. ~v．．早， B3口（＇店）
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3B-10 
a 粒子で照射したニッケルターゲットからの亜鉛の蒸発速度

阪大理 久米三四郎

研究の目的 阪大の I SO  L (オンライン同位体分離器）グループは，現在
山

I S O L 1 号機の組み立てを進めている． I S O L においては． ターゲット中か

ら， 目的とする生成放射性核種を迅速にとり出すことが，実験の成否をきめるボ

、イントの一つである．われわれは手はじめとして，生成放射性核種を高温度のタ

ーゲットから蒸発させてイオン源に送りこみ，そこでイオン化して質塁分雛器に

導く，いわゆる蒸発型のターゲット系を試みることにしている．この研究では，

a 粒子で照射したニッケルターゲット中に生成した Zn 放射能の蒸発速度を測定

し， I SO  L ターゲット系の必要温度をきめるとともに，短寿命放射性核種の収

率の推定を行なうことを目的としている．

実験方法 対象にした核種は， 60N i (a,2n) 反応で生成する “Z n ( 

9 h) である。阪大サイクロトロンからの 25MeVa 粒子で，冷却用の銅ブロ

ック上に押えつけた厚さ 1 0 ｵ m の1'i i箔を約 2 時間照射．照射ターゲット箔を

約―-1- 2 時間放置して “Zn(3 8. m i n) を減衰させた後．照射部分（径約 1 □ 

mm) をきりとつてタングステンボート上に置き，第 1 図に示すような石英の燃

焼管の中央に挿入．

管内の空気を H e ガ

スを通じて追い出し

た後，電気炉で所定

の温度にあげ，蒸発

してくる “Zn を·

H e ガスを通しつ＞一

沖 I@

塁下予三字］：口]→
トラ‘‘l7° 鵡樟t

とり出し，管の出口につめた硬ガラス製のグラスファイバー上に捕集．捕集され

た 62 Z n からの消滅 r 線を， N a I 計数器で測定し， その計数率の時間変化を追

跡する．燃焼管中の温度は土 5 ｰ C の範囲で一定に保つ。測定温度範囲は，蒸発

速度を精度よく測定できるということで限られ， 800,900 および 1 D O 0 

o C の 3 点をえらんだ． H e ガスの流速については，輸送過程が律速にならない

ほどには速く，管内の温度を一定に保つ程度に遅い必要がある。実験結果から，

少くとも 3 5~1 4 0 m t /m  i n の範囲で両方の要求が満足されることを確か

め，主として， 140m&/m i nの流速で実験した．

実験結果 捕集された放射能の時間変化の 1 例を第 2 図に示す．それぞれの
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点での計数率は， z n ([)半減期について補正した値である。かなり飽和値に近
ずいたいくつかの点を用いて，無限時間後の捕集計数率の最確値をもとめ，それ

を初期放射能値とした，ニッケル箔中での “Z n の減鼠曲線が得られる．それも

第 2 図に示してある．図から明らかなように， この曲線は，片対数グラフ上で直

線とみなすことができる．同じような関係は，他の 2 つの温度についても得られ

る。これらの結果は， 62 Z n([) 蒸発速度が．ニツケル箔中の存在量の 1 次反応式

であらわされることを示し，その半減期は， 3 つの測定温度に対し-:c.それぞれ

―•三」 二旦二こ•ーロニニ□ '2 : :: 3 n ：おあ：．び
これらの半減期の値

→ー ：．ど／戸三一讃ニ―•・てを，麟温度の逆数

[ / 石—— □ —- : :([)::3:単：ーるにし([)
速度過程に属してい

二· -i ,•· -丑···-――ャJ士—―～ー I 一て←． 9-一•一・ 元そ：．ることを示しており

ー［ : t.庄ュ：］ロコロ'―：三ーロご竺竺門門竺□仁：汀ニ二立戸二 , 直線の勾配から，
活性化エネルギ一の

.— `r ▼ヽ··―~“. • ,..~‘• ｷ •・」．．，9 ． ..9..., 、ー・↓•一，値として， 1 0. 7 

....r -：が·-..I K ツ 0 • / - V ・ ～ー・吋ツ 4 レ 0.

ュ こ＞で得られた Z n([) 蒸発速度と温度との関

ー・ し一'- 係が， さらに高温にまで外挿できるとすると， ターゲッ
.......'~/ d 卜系の温度をニッケルの融点， 14  5 0-°C まであげた

···;--=としても，麟速度過程の半減期は 2 m i n程度である
。 したがって，もし D. 1 sec 程度の遅延時間で，照

•I 
・射中のターゲットから短寿命核種をとり出したいとする
と，生成放射能 ([)1 D―4 程度しかイオン源に送りこめな

いということになる．固体ターゲットからの蒸発の場合

には，ターゲット中での拡散過程が律速になり，その活

性化エネルギーは， 50Kcal/rnol([) 程度であるということが， I S OL 

・ターゲット系の議論では常識になつている。この実験で得られた低い活性化エネ

ルギーが，どのような過程に伴うものかをしらべることは意義がある．蒸発速度

が，ターゲット箔の厚さの-2 乗か -1 乗かのどちらに比例するかによつて，律速段

階が，拡散か蒸発かをきめることができるので， 目下その実験も進めている．

-121-



Na.I (Tl.)検雌器lミよ紅線又ペクト lレの計簿戯僻柏
3B-ll 

（原紐） 0関樹詞・馬場落手・馬場広・天腎恕

ん絲言 刊覺考らは NuI(T1)検出器による r錆奴、ペクト lレの月蛾饒りを目的として
NaI(T¢)絞出器の刀線に対する応塔関数環祈関応‘‘表現する研究を行なヽ ‘9 そ
の成果は既l-:.報告 L --iいる 1) 。今 1ヨはその成果忍差にし 1間免 L た又へ°クトル餌
如°O グクムについ 1報告する。フ゜ログラムは主としてヒ゜ーク台慟認識と応塔関
数む用いた最小匂束：：広がらなる。ピーク自曾ヵ認識l1昨年の放化訳論令 1"発表~した
Ge(L i)検鵡 lこよる T繹ぺ7 卜！靖詔用コードBOB-7 2) に知疇更歪加えた
名の 1"行なっ 1 お')、 1鱈解有いぺ 7 トル l こお、｀ても十分有用 1•あることゑ確認
した。これによって見出されたビー 7 J;i:、応グ請聞教+:l次閉敬という形 1" f辻さ
せた。実視'li直這↑凋他との比較を行なった綽泉と論じると天に、その徳 1←4炭d)
尺度と L'従来用いられ 1 来た量tえ（カイ自末）が必ずしも尺度とし 1 適当｛な
いことを指楢 L 、より令当な受を導入 L た。
2.7゚ ログ 9 ムの構成 ／醗這這lょ Fig .1 プログ‘ラム合わ流碍
勺• I に示したやI...であ，，1.、このうち
‘$HART991“BOB-7 に用いられたもの 5使
った。｀‘釘1ART'' は各午ャンネ IV につい
ての裟計的度育ヵ砂減らすと共に、次の
"PKREC'1 におい 1 月いる一次徴係数を算
出する。‘‘アKKEC’’ ず1まヒ0 - 7 の境堺の合も
識ば各午ャンネ Iレにあげる一シ又微係数ヒ
そのケャンネ）レの言t教4直の乎方根にある
l8みとが ,r 「こものとの比較 1 こよ-,てお＇）、
その因みとしてばGe(Lし）検出器の場紅
＇）大きな値を使うことに x-, 1棟療によ
り見出され砕観詮）司等の§請泉左得た。
この I且チを小さ←した場心にはコンフ゜ト
ンエ、ッジをヒ°ークとして認熾｀ L1 し 3 う。
‘`rkREC” によって得られ ot青報（Jビーク
の 4立逼とヒ゜ーグd)境界i‘麟。 2おいニ
のビーク応會なリあっている場今にはい
くつかのヒ゜ークを含むヒ゜ーク群とし 1 認
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蹴される。こ:..f見出された弟ーのヒ゜ークあるいはヒ°ーク群は次の ‘‘RE$FIT’' にあ＇
ぃ這々のヒ゜ークの畠さあるいばヒ゜ーク面積砂采のられる。 ‘‘RE5F1 丁I/ t｀はまず
測定条件に応じた各々のね線に対するた箸関数が｀t゜ーク畠さを 1 とし 1名今ヤン
矛 Iレにつぃ諄「算されか—®恥最）、白束fは 1●●［れ°-ク高さを未知数と 3 る。
この原、問題のぜーク群以外がらのコンプ’トン敬含L 入ベクト ,v 、 D線の拒j動放界i
スペ？トル（パ｀ ••I クグラウンド｀ぃ呼ぶ）は L次．閑楼紅述似 L 1)司呼/:決められる。
こうし 1 1号られたぜーク高さの相対的標準偏差硲非弗I：大き＄‘も(f) /J捨て広 l) 、
残｀心ピーク／：っぃ惰紺追める。これは疑似的なビーク院ぃ 1 、 `‘FKREC’'の
煽t口補うもの 1" ある。応答綬l教を沢剌他にfぶさせる隊にlJt゜ークの中心を工
し＜ ／合わせることが最も重浮fある茄｀、代のヒ゜ークにがくされ 1 いるピ＇ークの位
愚咋l<REC" によってチャンネ lレ香号 1｀与えられるの 1•• 、より正砕なヒ゜ーク位匿
を求のるためにピーク位遍， ビーク高さ及が I,• ．ックク‘’ラウンドを未知教とする最
小自東似と行なっ 1最終的なピーク 4立匿と嘉さを求め、『線ェネ lパ｀ーとヒ゜ー
1 航化を符る。最lヽ自釆似 I: よって言f算されたスペクト lV と虎現りJ..ペクトルと
0一致の程度/j次のJうにしてチェックされか
這算億の実売j他への適今度の尺度 ケャンオ IV しの紅雌と依，晶lヽ台東茄
による計算値を函とするとさ、次の量が＇肴過巧Iヽ 度と L 1)利いら記いる。

炉上：：：柊直土）乙｝／（か,m,) (I) 
炉m I,品＇

ここf'れは最小目束似に使ったケャンネ IV教、勿［訂線の敦t｀ある。良と一致
l 1邊鈴の R追/.!屈党名に I っ 1 草、なっ 1 お＇）、か～りある、、 li l~2S と、，ぅ報
殷い、ヽる。 9 1"1: Sム勿叫譴 L ている一，して•あ砂、訊嗽釦チ｀ーク
に姑 L r：：鳩／合に R 叶急 I;[ 犬きしな＇）適／合度の尺康いでは不逸］当て"ある。漢希
らば，応苫関敦の投差 h咋｀ーダの綬計的訣差に敦べ1 惹視，しんなーくりったとさ R
硲大きくなることに着目し、次の暑を尊入し、高計教他のデ‘ーグヘのチぶの場合
に有効て＂あることを確認·した。

(Z-) 応ヨI胃詈じ況）
渓考らの作成 L たた況研翡虹用いた遥治＼ R ＜¢あるい 1;J屡くふみ幻噂t：：さ
れれば｀満足すべ｀き一致しすることに定叩：9
4.?。ログ‘ぅムの 'l犠 }‘)...t. ([)ような方：：が＂｀仕意の入へ゜？卜 IVの銀祐的砂
峙這られ碍知暉虹詞くるため 1こ、人-:I-的 l ：合成した又ぺ？卜 1り醗
と叩ヽヽ良てうな綿果t 1号た。詳繹l叶和知阻：：邪告する。
i)加根・馬喝．恥易天野： 46印原みガ彩会年会浮旨集， P． 225,2)馬喝•鈴木閑F ヽ．馬喝；第I碑恥討
認罪集ャ岱(I加）， 3) L. $み九；‘‘脳如如如［叫払屯 4知'’，加四必ワ炉
4 血呼圧←れ砒巫心五如心l mu:Jw:,.み 4 …伝丸は 2 J r・ l25 (IAEA I965) 
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3B-12 支叱ど一J法によリ漬い°)~ 11/"所枡

直研。馬場尻·馬湯疲ふ・周下累·炉木紋た

こ二：麟91心睫這：追によって）『出ペクト Iレみ痕l走d)
「つめに9充汲高介町 ~1-:. 零和れらチャンネル玖遺親的に舘入しに。このこヒ
豆i＆吋，2 i足仁ょ) Tぶ人力にぶ点デーク用和いや良上ぷ可傑とにしつつあ d 。吃：
麻桟と利用 l Tこデ｀-J o\暉疇心1- J如'f} l;f..'J ~に二令Ja- JJ fに迅逹Iヒとり
）媛、戸→かり心鯰，しかし復r□ lぷ，．テー 1知皇によって得られむ肴皐11)i讃
1文とぶリ知ぅと 1ヽ））月題によリい「ぷ」」かれもよ）になった。年這
去よ回にわ T::.') I 炉＂疇 l つつあ 9 にスペ 7 卜 IV炉炉—}• K ｛へ用応—
疇すj戸‘叶麟して 3 rこ爪·,ミ:::.にて 4 之戌とみ戸逗体的は見辺b、 5 { 
叫ぎ＇）＂豆·J; ~用題、とにつ、，乙捩帝可｝，
正．フ汀｀ 7 ムり桟だ：沃か込ょ爪 r＾ーテ‘- ] I ぶ』サブ 7゜ワ｀ク A''SMART".,
fて" r：：たみ込ふ法によ）て和作iヒ 3 孔 l 次改iぽ繹いい．こc:i I ;t疇
応次のグ 7· 7゜ログ？ム，，r双EC” のすてヽ・，直当に設げられ r::. ｷ[3 ｷ, f直と比佼し
つつピー）g見っ Ir J ti)「月 19 うれJ.“『K肛G‘＇のf :出心 1布応して）ピ
-l ク虎恥t..←}疇TりC,I. l_-:.Ca-} l1))寛応ぁ~.応· -J奸 Iぷ，クl7)サ
ブ｀プ PJ、ラム’'『KFlT“のfて•• 1J‘‘ツ入曲線と用 I` 〉叩わ知籍フィッティソ）ヽ•,-:.
ょ）て年一l:::,° -J疇嘲ミ机それぞれの e -l ヵ（J;_王綱が求め5 収J 0:::. :::: 

iてて一／膚町虐ァす）り 1 ~ I ：：え電ピー l o\エネ Iし千一次忍みJ C,I,•『
1：騎度｀に::サ 7 7゜ P ])ム‘、EN 句EF‘‘ と呼びネり。エネ Iレf—救に疇ぅ
r:'.ぷす』鱈ゲ疇:~あらかしめ永められ？い 3 曲塊 4 ク象とf矛知いてもよ II
l ノ｛皐 2 へつク／～ lしと支のエネJC...,ヤー直ぁi紅詞恥戸‘9EN丘EF" 4 了て｀
げケ｀叱tもよ 1）．ゎし.,嶋危p lJノ肉砕駁豆去違輝詞の 11 可れぃ逗ふ：：と
もt2 〉。~-tO)打ち広しばす 7‘7゜ P 7 7 ム OUTfU丁’'の乎にま豆ぅりれてい乙，
鱈げべ逗鱈可但てわる．iたう A `/7’') ン]- l ＝よって e-l 74‘7 戸
ープ」叩令を？゜ロ'7 t叩 7 7‘• Iレーケ‘/'蒻AFIC" とJ I公スベ？ t,レさ CALCO呼
匂｝］ 7心］プロ、フ］ーを用 Iヽて 79 /2フトミ咤｝す？/L/ーケン＇露EC丁尺，＂匂勺攻
す~ •. 7゜口］ 7 ム lぶ江 7° C ] 7 ^りばかに／ £のプフ●、 7゜ログ｀ 7 ムか 5 汎 1) 1 40?i 

チマ‘／才、 IVスペクト叶籾町として「『認戌紅- 6 3 k既バ薯詞叩
FガCOM み 30-/0 t、 30 サ旦呈笈てわJ.

皿． 7゜］））ムの 1「年： ク）‘・ブムの惇託と次走すシ干ーの零1月ぷ子噌I t 0 仕
丁てあ 3 。た［＝吟砂去 1 ：よi f噌化を現走1 JパうJ--J-,ぶ I 、との 1 わリの
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＂代に月、， 3 芥イント裟と 7Aッティングに用ヽ＼シ 9豆“夕応 2 つてみう。
印ャ店菜霰記井恥戸い条I午として 1 チャパ I平、て表わし T：：ビーJ "> 

• i直平に等しいか 1 「:. I因翌ぐ少「ぶ，，ケャ·／オヽ 1度を本゜イント11_,1:: と）ノ ぷみ·ぶひ｀’
7 本゜イ｀／卜の子噌iヒにばし<. I否人戎また/]. J文概渫<:. I 召 T：：： 9 ＃イント以上り手
平叫ーしては 4 戊うた/j:鱈釦皐t用），i，，1J\"』,tニヒと見大した。 7゜口屁
ム 01訊疇屈す｝矛＝ ＂しかも森も吃零な卑町 l 次双if応比較、すべきしさ
ふ直位豆方にあふ。こq v易危ぅi杞鯰;f和，ふーチャンネ Iレのり紋f互ヅ少
1ぎ疇 1::. なJ rこ・げて••riくノ1(,0 - 1 ，，手i直炉度 I虹吋 L 1:.も 1. 、 3 3 rーワ全疇
て·ぁj ＝とp\J寧求 2 れ｝。 し r:. pr ）て） し 3 ｷ̀ i直こしてビらへ 3 手f↑’る Iヌ互的に
かな）及批 r^• も 41 こ「f. i ^ て｀評出巌1) ｀配ュ＝て＿ 1ま亙味可 3 。i S I::.6e(Li) 

牧心芦によぶ易な釘たスヘ~ J）ヽ Iレ用りし 5 、, i直t /l-人のわ了力）友之｝たりて{VaI(T.f)
釦足·ーよ｝ぼ麟紅 7`‘° クト IV F も溝足1渭的£2 3 ::. ℃ P'i・足土之小 r::. 。かく
して配如昇!1 ぷ I r、を泉スペクトII/い人斗＾スペ）卜，Vにも這L用し） J ::.t: 1J＼碩．
かめ 9 成）こ:::.に；凡用の久ヽ゜？~ IV患炉ード，，，知厳を見(--.
7゜p ?,うム 4 す王］彗庭りJず三，，酔同として／支吃に”-Jりi貶3 とt:.° -l の
“e ,f青成 1 3 コン 1゜卜｀／・バ、lJ)‘うウント:· ")句とと）と）かと 1`) I嗅があ
j。齊九「iコード ”S簡~o‘' て 1 ぶ，え吃 e-l 口叶麦絨rバ灯訳ぽわし／ハ，ヮ 7
｝～ぅクン l<• I 仄 2 次~)~•い l ？い 3 ． l Dヽし．：：こ 1, 2 手のあ 9, I三、今及叩追
テ 1::. J:..,て N正（T)［い応えも二⇒ -Jのよ） 1--Ge(Li) 1い応旦a えか、9
-l 丘）もかクス屹謀に［i（広芝瓦麟3 れJ l-｝に「J） ,”SA叩“のよ），＂：
頑仄と団 9’ i I¢ 客 □ くな）た．戌にパ 7 l J•うクン｝ヽ・バりにつ，して 1凡コン 7
トー／ 7' うトーのあ2 に比してf'),_'J入3 万 3frJいえ雹ピー］責 l てはパ｀7l l.. 
7 ク／ドワ豪＼」～忍ゎf'Tii，子ぶ\)合和与之；叫拉めて人 3 1 ，芝吃に° -l 
嘴t 7._, 1am哨均灯素と戸之 1 ::.の::.1:.- /o e くにそ 4 人 3 rみざ゜プdJ I厨 L ネ
Iしャ‘-r叶 1 立埓すゑ，J、 e -Jに玖砂[,i :,:.)-e ｝之 a ． l r-:..)\) て杖々 1 さ 1 バ
‘7 7 ]クウア|‘の｝玖‘血似とあ 3 5 りぜ—J履尤疇）を(i)“て 1如、霞詞） i[仄｛直り心示し T＝こ疇這課て、井ふアi去ゥ這りと炉li［した。 I堵
恥［！釦i1:し；べ‘J al R1 tｷ 1'も；のスペクト Iレ（手直和］ 3 ケマ／ネ lu) と瓜凶
そ机団身に／迫苔はチャンネ,vr..::1r 1ｷ ~ l ~追良）な 7 ァ}) - z割, T：：ス"')ト
戸／姜的にを疇厄戸べ？卜しの約叩汀" I j阜うれ r·：ヒ° -l 位壼の丹f見
直卵t走骨‘ぽとし炉、 r＾ー。そ虚晶ぃ］瓜パ騎/-:..も平i直『 V)..I匁 1 こ屹迩、し
iこうのヒ· -J崎殷ネ可因ぁっ「戸手 1直『1/-)、遠iJ\ ~ I' J二つの C'-Jにつ
い(_ 11i / J:_記＝）の I •ヽ7})ーうクント．、心杓/~を小已八一俣ーク豆JJ＼ーあり/tっ 2) と

鱈店：戸 I-:.. 99 9\/TIふくともい，，丁の C° -l 直し-Z. ,Iぶいずい嶋命渭

/9]嘉［］：］）こ闘；ド｀｀｀JAERエ ／ a/ ヽ (If 7/).
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