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I COI 紅し河，こあ‘|J 3 羨麦 l. KU R 照粁良昴冴Jび＇貶朽 U

ソト月 1 こみf] 3 や＇彗 77 ｀ノ l スり怜羞
（象大麻ふガ）秤T、外疫． 0 、)，豆以

1 、 月吋
K U R I 、̀(J 3 :;:,の戸‘`が‘あ＇）荻駅か叩噸川 3 れてI,ヽる。切店訊

応は、ふ馴疇ことに終ずf鯰，茫外ず’注ふ島速ずだふのフう‘グ 7 ス 1:. -::,\.’ 

て炉）足レ｀ ヲ l ::.1'l,i/レギートに秘告 2 百、ヽるル＼，シに｀‘ット内 l こみ‘1］るフうソフ

スの知王(J # h粒音 2 爪ご、、な、ヽ。一人ー人の戻咳忠』 フフックスの危差 I斎バ
3 、それ rj:.'} "1汀釆を埓し＂ているが＇戌；夫度者は 1 し成の既綾て＇ヅ／グ馴
小＇）がと主疹レ、まい心の履いかり祥度であると方えて、、 5 。もちうん
ふ□1疇かみ［口凸ぅックス 1よガ疇ぺ，星屁口麟こよ＞て啓i文す
3 て＇、あぅグこヒ 1遣しいいを 9] には涅所 2＾さるが＇・文熱ぃ濯虔の差夕＇）舟妙ヽ
疇向 I"Jも心 7,枯碍そてあ 3, tこで、麟］この叩1題以量月 1年豆為、
喜刈の亥覇幼を立て，炉了ナg，東村心，麟戸るのパ‘ット内 1:h,7
虚疇えtJ)疫I足を汀 1が＞「ミ．もちぅん，麟ヅ凜心炉渇八，遺転毛ード
／：お’J§叡＇）の／泣布パタープロ見か仄／Jであると IA ク手 1: r} }うか｀｀佼ネ:らq戻
琥釘に付りれて＂“奇戌の度冷＼そ炉ォ、りれ 1J,表冽 I月 1てふ'’Jj麦藪7 の社度か痘足ヵ＼考
手るてあ）う。

o{.史殷
よー 1 崎：しんノ r) 友応'1"J.，終了疫ふ 9バ庄ふば如巳） ｀゜

»"....0)犀知 IJその釈応＇を叶§凪 1[J\‘；い こ、、<" 1 J這靡夕や叫昇炉＇、か臆戎
“射心頁 l て、複視ぇ手濃症とレ之． 1c., t~た這豆＇。笑も領奇斎令が入つ
直拉砂て／ないび功直豆＇’、その守 1司 1直量すJ荻拉と l て撃紐え
fて。し、すハか月乙吹応炉感さiぬが｀八る訳勿、品， C,,,, 加，伶のいふコ、幻災
メいい心平 I'flい［く。冷訊丼（｀ドネずぷグ l：八叡戸フト 1'g I: i与
吋 1:、セ＇）フ＇］「：。舜芳］て‘I~ 司／ l こその元呪這紅ネす。

ょ—ぇ懇妍及が見l)文；鱈/J.及う u｀ツ）、そ l 西門？＇ふる。房戻1J.吠p I刈ー

叩り）& I刊 V‘攻 I吋几崎コ'I足をく＇）バし仄。

3 ̀ ＼祐釆
図よに最賃ti/氏訂し年を／とし r＾、と 2 の祖吋滋凜を不レfく。

ィょ 3 仁よ 6 クふ Z
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Shim Rod-D 
Position 

38.94 cm 

•198 
Au 0.953 

46 
Sc 0.854 

60 
Co 0.950 

59 
Fe 0.979 

54 
Mn 1. 021 

58 
Co 0.073 

|

1

7

5

1

 

198Au o. 962 _ ｢ ~ " ̀ II 1) 

ゞ``....J-J-」
60 

Co 1.023 

46 
Sc 1. 001 

198 Au 1.008 

_60co 1.026 

59Fe 1. 026 

54Mn 1.054 

56 
Co 1 

i59Fe O. 956 
ｷl54Mn 1.036 

198 
Au 1. 001 
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9 qR 

-1 1. 000 

198 
Au 0.948 

P?l-2 l46sc0.914 

雷了七ぐ盟―D Ll ：い：：：：
48.38 cm _、54Mn 0.937 

8 
Co 0.955 

59 
Fe 0.943 

54 
198Au 0.915 忍こ ~L 一決、 」 MnO. 817 

198 
Au l.006 

＼心＿」ー」＿」／：祁/.
46 

Sc 0.954 

60co o. 976} 

<nn:C1 0: 0:::) :l:9:]];4 
Au 0.998 

198 
Au l. 094 

Used Nuclear 
Reaction 

197 198 Au (n,o).,_"0Au 
45 46 Sc(n,'{')~vsc 
59 60 

Co(n,『) Co 
58 59 

Fe (n,o) ~-F.e 
54 54 

Fe (n, p•) Mn 
58 58 Ni(n,p)-vco 

198 
Au 0.938 

59 
Fe l.033 

54 
Mn 1.087 

98 
Au 1. 033 

46-_ 60 
se, co 

54Mn, 58c。 }1.000

国2
 
慈，熱外みよび高ぷ中ぽ+ 7 ラ •?77ヽ の科対旅麦



1 CO2 放身寸化分桁＼二お、1 ク誤差 2.  K U R 廂、身打没倫 1：：：あ‘IT る愁＆雌R

外中性うフラ・・ll l、ハ弄絆面

（京火原｝炉） 0,1ヽ↓批f、松下絲条浚

I. 目的

TKICTA TYP£ i!>原ナ炸で｀ IJ, i中心扁穴‘Ii展割問 I: 豆..,て愛更ざ中ゐ鯰
\1 ·!7匂\\力＼‘.／ w 和的高出力の K u k :‘'13 L ̀1‘• L I ず炉ノt‘祀麿愛反ヵ＼｀行 0 われる。この

要更 lo 叶って 1 中性 ➔ 7, へ°っ卜 /V ii愛化，，，＼、ろうと云わ中て、、ぅヽ＼‘、I そ＾度化 4\`‘ じ‘‘の

移度紅') 1号るが 1：：っ n て l"鱈賃力‘められ ?.\I 了J I\ 。さら 1= I 悠炉悠‘燒歿ゃ翌
転＾そード 1：応じて呂惰滑今 1幻畜ヵ＼‘・要ろが‘1.: (/l界遺？\:::つ 1ヽて｛点砂這西呵
r↓われて 11 「↓ I\ 。

{ :: t.-I 今団みらr~めて念斥‘気甜滋管そ 1 て可能 TJ,;, I"碩葬送管 l：：つ＼）とノ然
中＇性う乙カドミう L｀カ・っトオ 7 シ‘)..ェ＾ざ、べ？！中十笙 1 4 7 ヲ｀7 ?ス［じも虎祓的 F 求~ / 

厨ぽ屈応々小、~心すうこ乙 l二よって印評 1@ 国「↓う二~,~ L I=. 

2. 愛貌

フラ •7 ク久苺l,t 13 枚射履、t`•A f r•.., r：：・ 1 fJわら， Sc 、 AIA'A3-'し 11 莉請：i要が司

ヽヽ豆騎全1::'らL Cr 、 HJ'G-tt IJ現在 1 t••に分打を＜，｝五 L tりー＇惟を E l 力‘め？み
研科ヰ＾オ純物~ I Fe., }}; I d 貌金属終 1 f= 19 窟這＼I E 。：：：わら放印化 "'r~ めの

叫t o ¢，，，，仇 h房ケを埓っカド：：うムぢ5 tを’A 心‘糾ヌ希乙，クドこウムでをう「J II 

訊科群＾二つ I; /1),、11 夫々のラビ ·7|、を国時にて 1す「d く，晃吋 I てg互約（巨。胆的

終 1 弁灸ノ条試‘井叶，a z') 返し:z /'-PHA- Q-e しし[) t‘呻l え L' 兎l 定否｀ ｝び面積計算印

設舜を 4 兎危、でをう I う F l e 。

＼弁 I ヽ C 秩 17..え• I了， I ？7Au (”‘r) I frAu,9 知（ル r)唸c, Sf(,,(九 r) 化，心(q, r)井，
巧（タ・;-)”巧J I噴(?1, r)'’'践，知（ヵ， r）s-9Cr, 7I 伝{ 11 I か）唸a1 日k(”'p)J4叫

• s力M （竹，汀‘~ Co 、・29M (”心）加，でみるか‘ヽ／畜逗中，「主う I:: Jる反 lえ阜によつて）歪

積（て超、~ I f:こヲ C. っ~ r;i I ：：：お，1 る丹、ぅ灼 A 生、ヵ変勤ヤ見種ろ二乙州で｀ 3 る。
3 ．・結果

表 1 に油割将庄言可験 n 紅屎｀今釘碍ぅ小に令を果を界万。 l .z&ヽ l 戸I・ふみい箕

皓みfっめに，つき`;::. t tチ量 I て石｀かね \?‘‘Tょら n n, i) K U RR I - TR -to c•• も

カ l｀ー、こうムfじん須•I 也，こ金笛を＼司I\て、＼う。竹のf;:め＼こ中 1王う 4 合で唆り女しg特に知 I`
寸千生うに由して 1づ棒めて大き c rJう。呂［和ウ了J楠正依‘ヽ含支ガ＼呵矛、さ·中て、‘Q II 力＼｀．，我｀

々 A 推元（金記昂みが迂直）て‘ヽ｀秘叶戸1177-77 ス（ガ F‘ こら 4 ガ・っ卜
ずつンこ）叫ぅ 1祖封悛，＝ rから TJ II 乙＼＼ 11 「)I\ 。丸うでみ 3 to-うヽJ‘‘，竺疇叙 a Au 
A 力 I`•• ミうム（t;., l,t I P7 \9 ＾須1 麟に血巧•，< :;:.乙（こfJう D ii) J(URRI - TR -6 0 で 1わ

I 11 切出＼ガtぶつ「ニカ＼｀ I な 9 、3 5 H 可出クでみつt． しかし A’バ破置を祠へ• T::酋，

未き r) 度化 Ii rJがフt. ;;i) k u m -TR-(O で‘IJ /翌中住う 7 弓・） ？ス e 手‘h う

T:::Yi 1: WES 「 COT「の Cが四叶，｀かを噌 I\ t 11 るメ＼．、ノ合‘Iヨのtの 2`‘ ，っJ-(免ヂんリ役’のクか

V砂f;m を 1司 \I て\\る。『滋で，す‘わtt }晒笈t炉0 ,cz. l てマ｀フク？、う"I, IV臼遣

定してお 1 ，手「＝炒八名の乎ぷ虹邁成 F ぁ•'1 1 吸 9雑If輝を知危 l てヽヽう。
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〗fいわち，

Ed”” 
R ：：：ぢ Uo J nco)むャクeJ二）dE

。 E4 左

=,JfびiJom 十}Re エ

` :: :: t̀ R : 反疋阜
ぢ： 22m.,../sの断面積

Uo. • 2 2砂が／s

紅朴｀．：松ク・9fャ坑召':...

紐： E41 でのエ和叶‘—吋＇［封哀皮
I : 茨•島稽~分

渇ゎ'! W',咲鳴穏~ £,,,、? yu 了ールがく＇） = 1 小，竺汗tと｝ ＾吸牧，；； 1以紅lA ヽ

ら n 巧‘｀小、J兎危 I て，、 T~ II 。さt, z•J、この牙比止 e兎危 I -z'l, I 表／，，，1'e／短 Iニクヽ Td

'),/)えクゞ出、て 11 3 tめ、I<URRI -TR-t o りを,: I司 l伶箔を司， I 濯訂を加£環，｝
であぅ，衣 l：： l苅 1 1:;.11I h 小,t··ir-(/tォい程みノドミぅム（ttギわ I J1妬“点が,V叫

Aヽt, Ctoss -S叫の (99”' エAEA) 1二詑戟エ小て、ヽう0---o ~ r をIf/ II/ 0-0/工 1= 1J I て

西、7 ~ I ~。'戻砕，d I 版凶と后んt丸／和＂化をィ這遺え I T=埓 F”
ｷ? ~ I ゃt d)でみう。累菟1複 I孔位I, -3 のJメオとも必~<伍／アJ <){。,,\ I訂
\2 あ')J心；＇）ぶあたダデ／歿ヵ直~ I イでの核程）直月 1 て 1 文さ 1J餞．）に 1-;Jを
らf｝ヽ 1 ::: tメ＼・｀わがっf=.

表 1 パ‘ミ加，i,t，杷外と起朽豆 7テ97 ス Fヒの冗軟
Cadmium * Ratio Rcd(AU) f免／¢“

KUR-TR-60 Present Work KUR-TR-60 Present Work 
Pn No 

1

2

3

 

6.85 

5.81 

6.21 

2.61 

2.32 

2.43 

0.031 

0,038 

0,035 

0.0396 

0.0485 

0.0446 

* KUR Technical Report KURRI-TR-60 (1969) 
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国 1 種々＾芥亥示をの知ピ 宝ん渭1糸
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I C03 腹数'.J ::.-バレ一？ーを司、 1 3 i193 化．分布

（知頂因） 0,,ヽム粍文松下録冷

粒身がげ祈 Iこ否、1 て，わ租知E、つ';).')え景目的元界‘:;::‘‘と＼二禄単詞‘科（鱈 I r t 

J ̀ 1) t ｛乍；；＼ L) 談‘科'C I司埓 lご放紅I:'.. L ら莉を行 rJう牙i5，ヽ滋t偲和生 b\、、高ヽ I 乙さ

れてヽヽろ，しがし色管目的元系ん＼··み＜ n 小，否｀‘，i)産灼ヵっ°で＇V I汎ゲを官匂立間亨
村＾やめ 1＝府知汎； 0 ，'。;i)者1 定 1す愛ヽI・｀令,:: r;.'/ / r‘—- f入＇し珪『f `2 人雑i= 9J 3 。

．i,;澤み命祠t，り袢阜叩叶＾ i鯰 I二埓町 e とらif-',-;,凡並牙す季叶ゃ慎＇）主手f↑ h 該
定ク＼｀｀あ‘すが{ < rょ 3. ;v) 札隼で翠合ぁ;;l呼条心rt A 品之，づヵ‘7J'}々っク‘`‘であ a.
呼 1z i知fの往卑浣i~ ~ 1'.i}、，瑾ふ 1シ、ち瑶合 l fシr""以 1ニイ名ヤみえヅV上，）＂乏 L 在｀）ノ

J町はt_.i\ I::: Jって自で吸牧 I二；遺えをなわく恥の 1這そみ 3,. V)柊阜ぃ入＋て

r｝ヽT 中｀J‘ヽれ＾ 7、行｀の，セ号 l;jみきらめ 1‘｀うを埓I,) 1\。名，，，欠呉ぷみ 3 。

:::-k ；ヵ問釦縮i史可べく／笈fa I 全倒勺 A （炉汗象単噴.b\.、み式開発さ小て→、

r::: t:,＼．、／ ＊＃紅 Iヽ IZ ケ｀‘ン元系等，旅船{I'..峙＾反琲約泉，秋布綿効果，謬没I..黒」等fa I,:: 

t rさう詞｀粁がうの逸税，さら l 二 \9 禄準試‘利 h h 4 カのf9-f王百と‘｀の間迎 4\、あ＇），国

下＾祁釦謹が淳卑乙ゑえう 1 め、1 籾・)r Tと｀ l o 

一方箪一つン／ぐしー？ー啄あるい 1っ箪→丞洋池 1= i:小，ゲ｀／上血｀の欠莫の lうゞ今て

叶紺ぽざ小るメ＼‘ヽ，函落の原 3 応gm記L を m " r:;. 喝合＾竺外中住う，，，枚術（ヒヘの名
ゎヂ弓ン今ン？．、し- y 3 I 辰犬·断面積，＼司厄 r和比等核予‘ー？ h 矛麿字、 I 疇）戎

□‘の校韮紅1ゑ＾合咲え算，，欠葵ヵ\•あるとさわて｀｀う。二中らのた足今うち）戎
ぞ‘ータの介成免はその，3, 半減期を除 I＼て，i定翌直 1= 或｀ぅ定数の↑マクダー,1,\.、年

て心う乙租稼 I 'Z. t ~ヽ＼。 し C ウ＼•｀つマ：：小ら＾言羨；，~, 正し、、信t'I: lflい小，5‘｀ヽヽっが

1了祈｀乙謬憫雌で払うし）うモギ店濡．度¢\●｀餞 T) 患咋t存っ嗚令一ヵ数の試料向

の琳h 冗みう、｀＇這；辰知I'..ヵf含叫t t..,fi"ヰ‘祠令，塔咬科？角下科t,エ拳 79 ロ
ギ 1 埓で 11 1• I ろ二＾翁の糸紅該長ェ、）、1, ~I)役:::-`‘'£. I:: ＃庄‘料を 1F る時 I召ぼ

づ湿澤蝶多のぅ疇険で｀み 3 。しかし Tげ＼＾らす｛約也呼(/)…I } 7、ぺっ｝ Iり叫
\d- I 汽め峙'"平めて禾• /.)‘fJ IT 小、3`、後で 1'J孵i史つ＼｀‘っか 7J I¥ o -つの方法＼"J I 狂叶ャナI

斗のつ弓 •7 ？スが，差加•さ逗J: <サーつろイス｀・セ小瓦9年蒻t用 I＼る二とで

ぁ 3. L がしf麟の日千幻ズ奇昇火｝て｀ヽづ，匂 n 祥 r滋痛で‘IJ'狂中任-} 7 ラ・フクス月め
f ^ク＼‘｀,J→：万ざ｀て／令打可浜fJ元岳 Iな乞｀ ＜陀ら小下そのこ「よる。

勺：：：で，玲一つン Iヽ°レー 7 -t司， 1 3 尚令 I=- 、i I 滓 Iごし力‘うべ｀さ核釦ガト‘｀ミウ
ム(t tボめ rd くて、1 1, 1T 「さヽ 1 ;:::.-C I:; T↓う。カト•｀ミらムで‘色人 r噴｀秤逗釦 3 ::.乙

111 高出力灼で‘這厄ャ層 I＝ぷ遠釦＼，•あ，げ l‘‘｀ミらムのiか評考 l司虹砂＼‘·
ある・クドミらムを I~ ぃうかわ') Jで／笑 9烏積令 "lうどん乙を成で巴刃輝乙妥喝裕

分直知化への寄今f)そし名夭 3 濯、特口禄阜-z: l か利、、小，3`｀／行議喧のふぅ，-=-, ~\ 

イか 1 " 1青霞t:g,f中在 1 渇ヂ1: lt笠/:. J.')神‘正し，正しいえ号直ヵ＼碍~建ぅ。
ffe必ぅ，?-, AIA- I(｣>, r.,,., (/)紅たt:. /あう｀‘1: RuA 吋fし｛石t株詞 l r= 。表i I二

\'J I 兎子の疾喝程今 h 烏ケ17/ I’ ｀名 11 移舘，知餡喧分め埓ナの禾さヽヽ棧号，六｝が妥
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p餡衿分が奇与，，，約和＼‘、 E4 入うヽI, ;i I "''I§.り l';J‘‘うつさが大を"丁'='l?'i J今灸涙桧的 Iこ

知 T4 み‘て「rJ- 99 と＼＼ ＼す「｝ n 核程臼牙、 L た。

表 I I／勺の要「ふぅ核秤群

Element Nuclide Half Life 名h

198 
Au -~~Au 2.695 d 98.8 

60 co vvco 5.272 y 37.5:t0.2 

u
 

Sb 

Sc 

FP 

239 
Np 

122 
Sb 

124 
Sb 

46 
Sc 

580士 2

2.355 d 2.720:t0.025 

2.7 d 

60.3 d 

84 d 

I/~く o.s

Cl 

ca 

Dy 

Os 

Hg 

38 
Cl 

47 
Ca 

165 
Dy 

185 
Os 

19叫g

197 
Hg 

37.18 m 0.43!.0.0l 
ヽ

4. 54 d O. 7;1: 0. 2 

2.35 h 2600:!:200 

94 d 3000!600 

23.8 h 120:!:15 

64.1 h 3000 エ100

I/o-->20 
1 

Ti 

Sr 

y 

51 
Ti 

85 
Sr 

90:m y 

Zr 

In 

Sn 

Ba 

Lu 

Hf 

Hg 

Ag 

97 
Zr 

11年
In 

113 
Sn 

11珈
Sn 

131 
Ba 

135m 
Ba 

176m 
LU 

177m 
LU 

177m 
Hf 

199mHg 

llOmAg 

5.8 m 0.179:t0.003 

64.9 d 

6.2:t0.2 

4.2 士 0.2

25 :t 2 

0.89 

3.19 h.001エ0.0002

16.8 h 0.05!0.0l 

49. 5 d 7. 8t2. 0 

115.l d 0.71-:tO.l 

14 d 

11.5 d 

0.006 

11 士 3

28.7 h 916!0.002 

3.68 h 18!3 

161 d 7 土 2

51:m1.1:ro.1 

42.6 m 0.02:rO.Ol 

I 

1550 

75.0 

275 

280 

180 

120 

11 

I/,r 

15.5 

2.0 

0.47 

102.9 

29.0 

30. 0 

0.44 

0.17 

0.32 

800 

600 

46.8 

1230 

0.39 

0.45 

0.31 

0.2 

0.39 

0.41 

5.5 

23 

0.89 

5.0 

213 

27.4 

0.49 

276 

24 

30.7 

25.8 

900 

100 

27.3 

38. 6 

81.7 

25.1 

150 

3

4

4

0

 

.

.

 

6

0

 

3

1

3

1

 

3

5

 
ー

0

0

0

2

 

0

6

0

 

6

0

4

 

ー

250.4 d 4.7エ 0.4 50~1440 
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1 C04 粉科網嘩磁啜汲虹紐lZ 広‘IP
砂着脊l叶l恥
（令 1 釈） 対島ぎ抑

1、厘いわい印t夕l即て拗1紐t1濯屯和t分析1 3 さ 1) に、粉項
料t広゜リエナレンフィ 9レム（以下 P.E F．けで 1) に潟莉 I 7.屑｀と惰邑．煕I る’こ n ぅ
し、いくつがの巾辮、があリ、もれらt爾硝13 ごしが非炉困難て｀＇あふ，し川れ
骰支と(Jれ 1 這訊＇料t科和',"瘍l兒す 3 さいに．P. E.F．滋稽気が尊'/J.’やす
い衣切叶紅が徴細「i liど叙冦lrZ qぷ l やすく、さらに弄屠がし渚町立’の li'I
に砂ツ？て以砕｀綴冗納祠d)ー卸が炉？澤l唸如．“枢仇があ 3。和に
4知麻A 到屁知 P.E. F.(3菰這いT-=-あ lこ、 zo分ぇ這辺籾吋 74 ，レ年
硬化 l r：り、咋 7ィ lレム l司わがい（やすく亀頭壌蒻疇ぷ砂ヒ 13 と、
力 1レムが祐叩碩虹和 3 ：：：ロがあ年 KUR渇釦咋輝謹喰段、
囮吠‘(9 て、 P~- I 心 bo 俎炉·匂夏席ばかいぶpi,,. -.2'-3 で/J.トラ
1--,v這す。;9 3 に P.E. f．中に屈戸 3 乃燭が汝財化さ小てを参に位塔否ふん、
喝釦よって IJ棚科中の放閣釦リも椒＜豆急懃があ 3。さら 1湛灼枷知ご
小らの千快笏が'P. E.F．中に子杓ーに合枠 L 7..[1 3 ことであリ、せのためにプランク
1和の差 l i) i r:. 祖郡虹也ねこ汀｀あ）。っ小うか吋込茨で1かりJう 1づ＜懃的
痕cヽ放術俊ば虹こ口があ 3千吟ーにが抒しか 1 3 元希 I3 、 Cr. 2"". L.~. Yb. 
Sb.A し． H, 互ピてあった。ク 4 1= P. E.F．＾；哨恥召t合た“ったリ．ラピット翰
訊りうツ 7い、．．“ため、知ら前翫位叫知 l埃紐謬染さヤ＞：：と
”3 。こ雌功 1項眠 l壌訊叩 Z 會日和 I 'k. P.E.F．心位に泣1. 3底が
ぁ年
っ砂のトラ-ru辺13PC #i lこ危釘応 P.E.F. t印（i3 k. t::すt mかIむ＼

て 13 i‘Ul ？埠ざれ 3 が．, I. 3.. 4 項に内 I て IJ朗馳嘩逗ふ
以上碍 1叫勘む1 猾藷むりl::." ,irl叶岬浪詞 l ko 紅知 L て l直環

釦ゞあ ’l ｀ ⑥肴嗽輝心か釦＼希匁 I t t篠着幻力 5 矢 rz.わが．釦..き江’J
”召臣祇＇和 r」t•')I.紅．帥1鋤．桑歌血炉滋知Jぃ知．＠輝珍
莉に大き 1ヽ雌豆え 3 よう r3 瑶窃りBぃiの．fi k”‘丈‘‘•印しいが＼ ④た
つい1. I ;J不り和あ 3心 I二ま訳’・(D-釦虹 lz ついている 3 も＾ k l て、ち釦
11Pキ v`料9省I＼叶I 用し r二印蕨,~ついて稲も 1 3 。
乙．在し 1：・ンド石セット 7 ,Iヤー (z 4 hr 硬(a迎ェ 11° キり斧＂ヤ1. zi" 
＂紅）、 A. Br韮淑の内路物錢肛琲~ l (7, クク｝ぶ•J b・・t.↓ ¢,)、ベン
ぜヽノ (ss t;) 3 s-』 l：和 l て象れ浮私 I t< o 

釦帆判バ郎叩i1痒 1 た序肋心J巧・レン暫紺霞Iを巫贅印叩
臼格．紐るが［＃い惰如ーを骨tih下し、難 L ゆり勧i‘してよくi認させ
て／夜板愚＼て肴食i和噂＾天舒夕訂阜也 5 ぐび。さらに電気乾燐器に入小てgがC
て‘•8hr み応させ仁。
如ヒいか呼化した咄t1)のいムJK‘訥印tJがし、硝鴎如争 l Te （廷‘+知の

- 180 -



P.'E. f．の＆m、れて KUR. P炉ー 3 にて 1 分
ま•よ松 bo雑直 l 'J:（~ ; 2. 34,. 1013 

い／心• Sec) 。
噂l定直青 I 令感肘＼ T叶叫直~f:. 3 

D CC G.e.（し;) -I KP HA で汲1\完 L 、 bo 

紅炉 Tこ{ <h 11 I~2B後よリ b3 c.c.廿
和!XGe (L;)-4KP HA て秘り也 l 邊II定し
冦心理 l 目将．茸執料と比較窟量ぽ。
3. A:lik B 浚の浪令阜＼全 (3B疫をも＜科

I紅＆応·紋のフィ Iレムの柔敷牲．t哨す瓜余
り 9 (1 3 滋9四t令知 rか）、事庄
”に l たリす 3 のて． I ~ I ＾害1\合とした。
輝四粉床訳科 20 "ほ急 l= A. B 紅
繹芯fJO 幻た。初応·俊吋考着や＼氏今の詞の盲
奮ぽぢ〇い 9釦合であつに。
径論~ L て躁床訊料吋¥珈克枚射化令折Iこ

おいて｀ P.E. F. 吠リにエえ°キ刀沢爵い南Iさ
危印すJ狂ll 、坂術傾柑や合訊兇ぺ差干の
紐り叩んが 13 （れ恥‘•も．墓-:.-3辰＜、

ー知＾プラン 7Ll i l さが可知 rよ ’I 、軸
廂 1-:. おりJ Tj-のフィ IV ム磁項1::::. J:.:i笥祠の
環戻ャ多毬の IC場しがたい「ムと..の},)戌があ 3 。

紅し臼 l 疇い1,::1~釦鑓磯lを
では C J'<; A I が名千 3 L 、甚寿命板謹四
Cr が落 l （ウいのが罷史であっ r-:..., I 紅が
つて Cl. Al. Cr 「よ-e··.,.,合着の力 D い為合

表． 1 ．“iii'fの元柔 K 速度CPP肌）

I~エ汀Al ! 42 ! 3 

I c~ I o、／ム工 0.05 (%) 
K I h.3 ェ／． I

I Co.. I SI! / 0 
Sc I O、 0020:!:.0、 0003
Cr I 2 s-エ＜／

Fe I 7.ふ-1 /, 0 
Co I. o、 0 I I 土 0.002

Ni I 0,33 工 0. I'1 
Zn I o心ツ7:!:. 0.03 
As I 0、 O /4 :t0.007 

.Se I o. o 8 3 :t o. o 3'1 

Br I o. 7 6 土 0.08
Ag 0.0052 10.002? 
Sb I 0. I I 土 0.02

LG¥ I O. I 0 土 o.o I 
Ce. I 0.0'1 I 土 0.0 0 Cf 
S爪 o.o O I 2!.0.00 02 
Yb I. 0.021 士 0.002

Hf I o. 0 0 3 0 :t 0. 0 0 I I 
Au lo、 000 夕 3 エ 0,0 0 02 | 

H'J-I 0. O O ~ ~エ 0.0002
Th ! 0. o o 44 ! o. o o I I 

＇：： l；叫暉叫壼＇）、大きい誘払て 5ねこと l=rるる。註 SICr のぜークで
ぁ 33z ok口す以下の比印峰寿叙這のを音 1-:::. ついても．i--lCr によ 3) ンフ°
粒咋ふ＇：：： S/N 氏が覧く「＆る四め 1::.挟L口たきくね。と（にTh て Z3松の
'3 I 2 t.e:マで｀定着するいき 1：：：：切 Th 合量の力「l Iへとさ,;i尺きい浩与ttね。
表 1 l1A B 希炊戎養令,1 ~ I. : I 0) 1K,でi£合ゑたさせた菟俎言参 47, f-吋tの 7

イ 1レム仔夜広い m万元舌り粒ち示し T：：：｛直·、ある。
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1C05 高純應材料中の超徴景成分の放射化分祐（第q報）
光 7y,{バ， NBS猿濃詞料点の不純物の定量

（鼈砲公社茨釦謬所） 0 小林健:::..)工藤鳳會松俊月暴永洲久

1. 目的

侭撲失光 7yイバにあ‘し）て 1ま恙徴量不純物（主として彰令元奏）ヵ洸疇譴失
に大きく影響することかう、：れ汀純物の定量が望乱れている。；棗者 511 、これ
忌て｀、主にガラス兎斜中の不純物について杉羨して来たか：、非破喉放射化分杓法によ
リ、ここて｀ 1こ超高純痩ガラス兼来｝）石英糸）乃成分糸 7ァイバ閉連諏評疇親物の
定曾を行ったのて｀報告する。よた、 NBS腺噂言胡叫茶雙粉末諏神の敬量成分の定
量結果につしぅても述I\｀る。
2. 史峻方法
閲： かうス原村Ii、~i 02, Ca.C03, Na2COゎ侮02, Mg. O を用り、ガラスとし

てば、厄英系ガ｀ラス（合応面英, 5;-6-e-P, 5ぷfie-B) および｀勿成分糸力‘'うス (5-tー
品Na-Ca.-L i -Mg)を使用した。 NB5様嘩言組（針碕叫及au必， SR/'1-15了 l ），茶党粉
末試料 T.ea.心au必 8 （煎茶）， C( 古茉乾燥初）ば）真空乾癒器て．、 90 ℃ ,24峙閉以江
乾燥したものを 0.3叫0.49秤量し、 Iボ゜') 1 今レシ栢』たば石英管に封入し、既知量の
猿壌謬拉’ともに囀訪ヂ也）レに入れた。
麟紅鑓諷種の定量につし）て lJ ` JRR-2) JR足4 おぶひ＇、京大炉 (KUだ）

叩這管にJ 1) 1 1\,2分閉照射し、ただちに刹足した。長半戚Jjj;核種/j、JRR2,JRR-3
て265 8寺閏照射レ， 20"-60 日冷却媛、；見淀した。

装置： r線スペグトロメト') -1 ま、全て伝（ Li)検武器—波島分杭器を臥）、
濃度、決定 lば、比較斌にJった。
3．粒泉および寿寮
T鼻- 1 に、タタ成分ガラズ原約(Sょ02} (泣C03, Naぷ島）中の !3元素の定量術景を

示した。 A, B 1J、それぞれ製造会社，系賄じ濃なる原約て'、 Bl該召高糸濃言靖繁て｀＇
ある。表からもわかるとうリ、 B 試紺 1j A Iこくらべ、ほどんど全ての元素に対して
麟量心痰ゲしている。特）こ、光損失に影響する遷秒元素（ Co,Cr，庭 V) の 1直 Iむ）、
さく、 Colば 1 pp b 以下であった。 •Ta認心に IJ:、石英糸ガラズ沖の /0元素の史舷も
果と、兄れ柑拉）光損失憶を示レた。合成后英ピば、心1 から灼51こなるにつれ各
元秦の存在青 l砂なくなリ、これとともに光損知直も小さくなっている、党損史4直
の低い合成石葵釘/;;r、 1伽）談粍Iごくらべ全元索とも最い忍｝直となっている。多
麟糸万 l\1[ IおL1 こ Ge) P あ‘よび B をドープレた試料I 』にくらべ‘悉純約輩は高
く、紺夏疇も文さし）。よた、厄蒻ー］の原粍印の不ノ飩物）こくらべても鳶く「ふってり
る。譴&-3 IJ、 NB逮楕彎狂荼豹麟諏拉詞危索の定誓続素てある。
伽ム↓釦辺l\.～いて 1応、 As J BrJ C(,l ,KI nn,Na が NBS(])保談憶と心く一蚊し
た。姦に、丘a 必a況 e B 及 C て 1なら， K の履ぶ東火(j)1直と一致した。

こばやし）すんじ．＜こうさよし・し）ずゑつとしを・ノふじはぶさよひさ
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Table-1 Determination of trace elements in glassmaking materials 

b l 
Element Ag Br Co Cr Cu Eu Fe Ir Mn Na Sc V Zn 

A 20 3300 60 640 200 20 1320 2 20 <45ppm <l 680 820 

Si02 B 240 4900 0.1 10 - <0.1 350 <0.1 8 l.32ppm<O.].650 30 

A 10 5300 220 230 60 <2 2550 2 30 10.8ppm 2 10300 250 

CaC03 "B <2 l.l.150 <0.3 l.90 - <O.lく200 <0.].160 2390ppm 3 300 40 

A ].20 - 520 640 <0.59怜 3 3400 24 <180ppm - <l - l.740 

Na2co3 B く 2 -].30  - <0-].l.l.10<0.]. - -0.2  - 30 

Ta.ble-2 Determination of trace elements in high purity synthetic silica, 

preform and fiber 
(ppb) 

Element Ag Co Cr Cu Eu Fe Ir Mn Sc Zn I Opti c';~ 
l~ss(dB／碕

Nol - 3.0 

Synthetic No2 - 1.0 

silica No3 - 1.0 

No4 - 1.0 

830 

30 1400 -

20 90 -

30 く 10 -

650 0.3 

1080 o.a 

550 0.8 

280 0.2 

5.0 

5.0 

3.0 

2.0 

- - I 184 

75 

32 

18 

No5 0.2 0.07 2 - 0.007 90 0.06 - 0.01 5 I 5 

Si-Ge-P I 2.2 0.5 
{Preform) 

9 - 0.01 270 0.02 - 0.10 16 I 6 

Si-Ge-B II 0 ・ 4 0.4 
(Fiber) 

3 - 0.05 105 0.57 - 0.01. 6 I 3 

Si-Ge-Na 
(Fiber) 皿，．6 3.4 43 - - 540 - - o. 76 220 I 15 

Table-3 Determination of trace elements in NBS sample and Tea leaves B&C 

(:e:em) 
Element A1 As Br Cu K Mg Mn Na V 

Orchard Mean value 462 12.3 11.0 11.8 1. 47怜 6550 88.7 88.o o.66 

leaves Certified -、 14土 2 (10) 12士1 1.47 6200 91士 4 82:!:6 

(S皿—1571) value 
:t.0.03%:!:200 

Tea 研ean value 
... 1.40 13.6 12.1 2.13% 

一
570 

leaves B 血he Univ of - 0.42 13.0 15士 8 2.4 530 

庄okyo
:!:0.23:!:0.2 :!:0.8% 工 4

Tea 
直ean value 

一
0.37 25.0 18.5 0.70弧 2240 54.0 

leaves C 田he Univ of 0.20 25.0 59土37 1.1 2300 30土20

Tokyo 
士0.05 土0.3 士0.4伶 土10
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I C06 高紬度材料·中の超傲量戒介か放射ィヒ分析 じ第\0報）
シリコン、生物棟導試料のクタ元素 l司 l1寺史量
（滝滝公祉茨紙吋丸所） °森永清人 ヱ腺冽 小林遣＝

重松俊用

1 ．諸言

(re(L;) 半彰材紐藩~＂し）た＂皐スペ'J)--日メトリー祓即硫村 1-::.~ る効后泰
詞淀量汝を検討し、高経度材料中の微量元素の史登 1サ適用し在。 すャJわぢ，分
杵試釦詞這射した単ーの指乳．元褻セ用しヽて、令杵試料わ 1グ翠しパ救景歪魯セ
＂する単租．導法（ S咄e Col'l\.p心迂or Me1に4) 土）について、甚夜校討t行ャ3 年．
ざりに本わ去を忘税度のジ‘)ココ単綽晶ち＼I が生勃標導試料 Teo.. Lea..ves （茶最）
の傲量元い定量｝ミ応用しr-.. コれ 5 の綿果｝てつし）て毅告すゐ。

2. 単ー椴遁宏11)精度の検討
単ー櫂、平たもさ、目的元秦を(i)式，くより兒量で‘そゐ。 て/1)猟ー柄琳法り足登

精晨の校討也、＆い単一樗．噂元素這し、て、 （ 2)-.:( .:I)式で＇与えらい K c.. (計箪
値）'l'.. Ke. (梗賊埴）との比軌によ＇）行

ヤよった．

中牲子照紅す、用研原、子灼JRR- 7..

また 1 ;,t該R.-4 で行tよしヽ、 了腺直定

ljー ~(L;) 乎喘 1本校瓜芯お心が 40収
今ャン示）レぅ皮沿分杵芯乞用い）た。
程々の元素のJRR-2 、J RR-4 にお

lうる 1直を表 1 l, 示 L た。 各、元素の Kc

-c.. Ke の比載ヵヽ 9 、 マれら(J)元素ド対中すろ

草ー標嘩法の史量績度 1さ、ほぼ 10 劣稚
度である之と斜わがる。

表 2 I芍、高礼度鉄の不託拘t単ー柵
奪法によリ史量した締泉である。 従

東の比軌法によろ史董緒果と

一致した。 五につV\て lcl 、

誓」
w =- M• ・ニ辺-W養

一釦 OE以 ユ巴
-----(/) 

M S勺f (*様禅元素）

盛｀ ー立
M... s..D｀叩

ke = -----(2) ke. = - -----(3) 

釦認 一M SDV✓ 

w 菫塁 A 計数年C.

M 雙皇数 s 飽和株牧

6 }司位体枯在比 D ぅ成姜係敬

Ol m媒泣汰率

E 栓汰祓率

令 哭効放討祀沿頴粒

東 1 Kc.t. Ke 0 比較

30&4-KeV と 3 l ふ s keV ll) 同 4団体 energy 
~keV~ 

K C JRR-2,K e JRR-4,K e 

面牙で史量したが‘、とも＼て
64 Cu 

逍｀］史裸差 1勾て｀｀一致 L てりろ．
5II I3•2 I4.I I3.9 

ごれウの 2 とがら、単—棟
69mzn 439 IOOO 940 IO80 
2怜a I368 34.8 33.0 33.6 

導法 1ば、比較法と同程足iJ) I98Au 4I2 0.294 0.283 0,302 

霜度で‘史景できると考えら I22Sb 564 I0.9 IO.I 8 •9 

れる。
59Fe IO99 I5900 I5600 14600 

II4m In I90 95.6 94.3 88.7 
60 Co . II73 I.O I.o I.O 

ふじ｀ tふがきよひさ くビうきぶし 之ほ｀やし lグんじ し 1ず｀奇っとしお
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3. Tea. Lea.ves の更量
表 3 lこ．単ー桶溝法にJ:- 7,i Tea. lea.ves (B) -(S en.ch.Q). Tea.. L虹ve5 (c) -(O[J 

応 lea..ves) 17)は元素の楚量紺泉炉示す。 Mn.、~n.、 K 、 Rb （な専大の殺楷 2) と兒
童餞崖内で｀一致した。 中牲子、匝射＼守、JRR -2 の横送格（き中牲手東む I虐n/4ば． 5eC.)
で 2 分tむし 20が行S い、 /0 時向から 40 日）訂の滋嚢吋瑚で、 4- )(10:J.. ~2)(10·秒少のう酎l
更也行ャふった．

牛シリコソ単緒.晶(!)史量
這0)高杜度ジリコy単柿晶if 0RR-2 、J' RR -3,、2.0 分甘いし 260 時珂盛射し、

Cu.、応お心‘表半成割枝種の定量ぉ行tJ'った． 洞県： Iさ戻 3 のとおりで、ある。
用い立リコン単綽晶 1;t半導｛本素子作製用て‘`
和たため｀ら、 Sb 、 Au.以外の長半域制抜
礼遺止されrJ、かった． tよお、栽棄時閲 I;t 
位、心に対し 30 吋周、長半藩、期枝種の定量 Iミ
対し粕 2逓l周であり、測定吋痢 Iさ1/\すれも

ヽ、q_ X /Oq.~I  X I岱秒で｀あフ共~，，

下．qiro..rdl, A叫． Chern..'立（ l 'l 6 l>) 108S 

不砿、土苓屁，私信

1) 

2.) 

表 2 高粒度鉄斗1l!不詑版の史量

元素 同位1本 工キ心や
呵

単根為汰店祓法
<ppm) (ppm) 

Cu 

Na 

Ir 

表 3 茶葉試料の史愛

元束 TL(B) TL(C) 

Au 

Co 

u

a

r

u

o

 

C

I

A

C

 

4

仕
i2
8
0

6

2

9

9

6

 

I

I

 

5II 

I368 

308.4 

3I6.5 

4I2 

II73 

4.6 

I9 

0.7 

o.8 
2.00 

35 

5.0 

20 

Mn 

Fe 

Co 

Cu 

Zn 

Sb 

Br 

Na 

K 

Rb 

La 

Sc 

Eu 

520 

90 

O.I 

I3 

58 

0.03 

I0.2 

5I 

2.3 % 
22 

O.OI8 

2580 

I70 

0.08 

8 

II.5 

0.04 

I9.2 

39 

I.I 於

II 

I.27 

O.I3 

0.29 

I.94 

35 

(ppm) 

麦4 シリコン単詩晶の不粕塙の史量 (ppb) 

Sample Type IL.cm Co Sb Au Cu Na 

A
I紐
2
糾
幻

A
G
B
I眩
C
I
D
I泣

N
N
N
N
P
P
P
N
P
P
P
 

3~ 6 

IOO 

IOOO 

2000 

IOO 

3 ~7 

I.5 

500 

8 ~I2 

I~ 2 

4~6 

ND 

0.008 

ND 

ND 

ND 

0.02 

ND 

O.OI 

O.OI 

0.02 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

O.II 

o.or 
ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

O.OII4 

0.0088 

ND 

ND 

0.0360 

0.0283 

ND 

0.225 

0.0598 

0.232 

0.5 

0.5 

I.7 

2.9 

2.3 

4.2 

0.6 

0•9 
I•4 

I.I 

3. 5 • 

- 185 -



lC07 疇揉秤鵡醤瑾成泳噴嬢訛鉗i （和 1萩）
2,3の試｀薬によるワロムの不足当量法の胞討
（電電磁土痴痴祐所） 0菫訟俊男 工藤冽
小林岨二 籐永清久

芦
グロムの不足ヨ影却こlょ，丁PAct ,TNOAばどのイオン会合和訊｀果に舷る方

1)2) 

却、、、ある。一方，ぅ寅巷うほ，沌DOC 釦更用し六キレート呆の不足．当量放1籾功ダ「
琴つ＼）こ，和淳反で報告し「竺。そ厖麦，さ匂二， DD DC, A PDcおよびイオ
ン企合示試‘乗についく）叩莱の検討幻予f、、と .:...6, いずれの試茉によっごむクロム
の不足当釦饂ぶ覗痣‘ことと見土し「こ。本叛己は，コれグの結果のうら，主とし
ごDDDC, APDCの結果につし）こ報告訪。

饂
試栗およひ哀置 DDDC睾友： 市販特毅西のDDDCの一定量t:.'四塩匹足
素，ベンビン， MlBKに忠飢，一定）農度に紗択する。試栗濃度は， 6啜，吋n
による不足当量同血和蒻琺ぐ足の「く。 APDC募浪： 原舌吸光用のAPDしの
一定量色， 1更用直町に点曾約：：煮解する。よ↑ぅ TPACQ, TNOA率劫J,も札
ぞれー史量遺秤抜， 1)< ，ベン包｀‘ンに紐砂灼釦ロムトレーす疇： ロ
邪9的位）擦嘩試業の重クロム酸カリウム落忍こ51CrRI と加そ）弔釦する。その
竣，刃注ソーダ｀，臭にJK素とJJ口屯て酸化す訟、差留叙希忠応 o.1~1 況g G/mL
の溶疲にする。
剰む：：：佼用しf湛置は，シング）レ十ャネ）IJ-汀依計狡投置および｀800 1""マネ1VP
HA および‘i約＼‘‘ッ 7 グランド‘計荻尻置ぐある。
イオン企合呆剖栗による千足蛍畢法の検討 約5XI65 M のTPAcQ, TNOA 

む用いこ六面ワロムとの図応量につい之検討しt、｀とこる，し）ずれ見 1 : 1 ぐ反応
すること広｀わ応 r、-。辰用し r、溶社は，それぞれ， 1, 2- ジクロ）レエタン，ベン
乞ンである。ょ rこ，両者の油広の最適．州領咸は， TPA ばで｀f・ l略6, TNOA ぐ｀
0.6~2.3 であっ r... ―・
PDDC による不足当影却浪対 1) 過剰試環でのクロム和広の出依存庄：
酢酸後衡溶孜が受い，fH0要 r玲溶成oヽらエ拮過争）のDDDC さフロム乏菰臨し↑く。
せの粍果，四虚疇素とべ｀ンセ‘ンの峨同はほぼ一致し，pH5.5~ pH8.5 の向さ掏本
争ょ！OO 名に達Lに。J: r-:, Ml BKの埠冶沿： 9切詮肢ぐあ？fこ。 2) 不足当量油
本のクロム環度旅吾注： 1塑々の量のトレーサ沿浪に，一定量のDDDC.-ベンビ‘
ン煮液紅口屯，不疋一定差のクロ49\‘抽出され釦和耗揆討レに。pH5.6,抽虹寺
向10翠，試泉島麦鯰0釦／岱 M とし「ミと、うの末課と国 1 にポす。国IJヽゥ，クロ
ムの反応量ほ 2.23 x ／於M であり，反l応迂ぶ 1 : 3.1 Z::＇あることな＇わかる． 3)pH 

依砂庄： 7,05 X 10-5 M fl) DDDC -四御ヒ戻素溶叙こ不足当量油広の P麻衣ぴ主と

しげよつ としあ・くどう 、うよし・こばや V Iプんじ・ふ切訟‘ 、~c:J U 、で
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検討し r,. その結果と図2に示す。回より，抽本の一定珀濯訊としく 5.1 二p平
6~ を1号r,.

APDCによる不足引Eの検討 1) ;IO3 

邊J試榮苓配クロム抽広の曲細‘生： E 
函紅しぐI\‘｀ン包‘‘ン，緩郷界虹しく酢含2
釦誌用いa揆討レ「お果， 3.8紅H誌7 駈

冨ご言ふ芦「註ミ．： 2）1.::I
x 10-4 M のA PPC a:灰用しこ，不疋—
定量のクロムの抽出さ3る条丹を検討レ ゜ I 2 .3 4 5 
f、、とこ 6, I．か 5mgCr 町釘窃‘し成立つ クロム坦係曼c m<a) 

琴n、｀わか叩。 3) pH依秒庄： 不足 国 1 DDDCt耳る反応量の検討
当量椒出叫誠囀咸躇梗討し虚も XIO3 

采， 39 舌pH乞幻叩狂渇·た。 ヘ
16 

冦当紐翫俎餌：：よる炭醸ーカー且，2
鯰ウ4加）？tJ幻足鷺 3 
DDDC, AP DCによる不足当臼戸

量勘誌光ファ 4 バの原料とし之用邑4
いウれている炭酸かVシウム中のワ袖9
ロムの定量に応用し↑ ‘ヽ0- •• qj 4 5 6 7 8 9 

J RR-2 で‘269疇畔m pH 

訊：：：つし）こ，クロム祖体と加えノ 因2 DDDCこ｀‘の不足靖馳の出範注
硫酸も謡する。：輝双硫諏，力）Vシ

ウムと虹心醗しf汲，硫釦リウ表1 炭戯訓／ジ訟中のク且ムの足量紡果
ムぐ｀六1西に酸化する。 2N ゴ麟靱J注
四， Ml BK~濯血，J}<~｀逆細比丸
以 EDTAI 叫，酢醸絨町落虹
加えごPH四調釦る。不足当量のPD
DC, APDC 勾吐，それぞれ，四
虚炭素，べ‘‘バどン~[0か胆幻友，肩
加tJ)放輝紅噸こすわ。

DDD(, 1-I 
1-i 

APDC 1 
2 

試料壁重
(9) 

D.2035 
ケ

azo38 
0・208/

合府量 濃度
(ｵ9) (ppm) 

0.045 0.22 

o.044 0.22 
0,043 0.21 
0.045 0 ・ 22

溢 * ＜嘔しキ由土
知れ虐鑓：と表 1 に示り。 DDDC,APDC し）すれの場合、む， 0.22 pp <)11_, 

以も）一致を示レf:。江，この組泉 Iび，荀釦NQ D DCl這る植 (0,22.p p叫
と V 襲＜一致しfこ。

参若文献

t) N.K.Ba;shya.,R.D.Heslop, Anal揺im.Acta, 51 （旧70)6q
2) W.Zmりeun.s即，J'.Radioanal. Chc::m., 10 c 1q72) 137 

3) K. Kudo, T. Shi9ema↑su, I<.Ko比yashi, ibid.,36((!q'76) 65 
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1 C08 鉱の千すヤ 1) ド食昔係~とし 1 の；容蝶雑出と光量｝放’"t.分‘杵へ
直用
（稟北 k 理・数希）鈴木信男 0 対馬幸一 加謀を明

1 序 徴量鉛の分析 I＝屯 41 来， ヅ｀千 ‘l‘‘ ンやガ IV lゞミン酸請導4本なオ由批試蓬と
し 1 分紐叫，tt.色法ゃ原t pいt珀t‘."する方法疇く用， I られでぎ r二が‘＇これ
りの訊‘薬 Iさ落磁中i·· 1t不吃忠1,··酸化され易ヽ 9 難，点がNi ;.本邸咽t`‘I丸合なの重量ク
析用試逹とし 1 用、 I りれ 1 、'~ t ;fャリドt枯は訊‘淫とし 1 困ヽ,;碁阻租枝討を行な
11, 光骨紅射4t分杓への適用を訊‘hr::.。すなわち，い3pb をトレーサーとして目し1/
pb(11) の）か貌比ヒ試要濃食，祖，袖盆澪媒，符存塩猜との闇係逆抽は条件rc1-•四細
ベ‘T：綿果， !;" le'10—4 1\Mol /.l千オt')卜‘. -HI BK 凜戒 1·· pti 8~10 カ‘ら袖出すると li lf‘兒
全 1:- Pb (II) 11 袖むざれも。 ::..のオ蘭忠条件~にお‘it ~ Cr (111) MIil (11) C.o (II) Ni (II) C.u (II) A~ (111) 

Sb (111) I-Ii (Ill Be tu) <ll拳9t t各トレーサーを用、l 1.棺討 L た． ライt、‘J 7 から0) 30 

Mev 射l 貢n輻射 1‘‘”やb <. o,...,,) 'l.O3的によら鉛の放射4ヒ分析 I:. ..titの千ォャリド｀錯i卒t
L 1 dl 柿は分難泊を適用し1.鈴t分析すり方式t, NBS 庄牙勾｛本棟準訊｀科 Orch o.Y' d

Leo.ve s を用、， 1 終討した。

2 索駿 千オナリド (C10出 N I-\ COCH2. SH) は市昧品を再稀晶して床青製しtも0)
をj.. t Iレイ ‘l 7‘‘ 干 Iレ斤トン (MI BK) に渚かし 1 用 I I (:::.。

2.oipb 卜 v -1tーぅ苓飛 It, 一定量の PbO を %0~&o Me.""""す＂炉‘• 5 ~ 8B奇閉 P、召
射したのち b輝血輝I二調製した。

"tttt求 Nl ~ 1:. Ii,祠

定(/\、 PH I:. i印しt~ 3 ~ 5pph 2.l HR 4.'l XIOt ”l/i 、 l pH 6.3 
Pb (II) を令む水桔 (10 "-2.0 憚l)

と閣忠積の千オナ、リト‘`―

t-1 1BK 漆苑t I 時間振ヒう
しt:. Q\ち／ 祠相をか離し両

相の放射能を計測 L た。湘I

庄 I:::. Iさ井戸型 NaI (Tl) 栓出 lo戸
芯ーシン'1‘` 1レ千ャンネ Iレ 0 0 

純計椒装置ぁも、 I 11 / b8 

cc (ie (Li H令出翡ー 40↑ b 千

ャンネ l)...PHA を用＼ l i:.. -I 

3 条苓畏およI\).ヽ｀寿幕

抽品平街 Iさ愈紅』の振と

りt｀｀を分 1・、ある。i"衿喜府
が!;" X 10-4""。』 I文の吋，鈴

ーヤオナリド錯体 IさpH 6 付

6 ワ -4 -3 
pH loca, [ HR) 。

図 1 図 2

-188 -



近勺‘ら抽出ざれ鈴め，pH 8 以上1,・｀ I；抽出 1J:完令1；'ある。また／府檄租中ti)鈴 1i pH; 

以下の水シ容取i Iこ虎全に性抽品された。 介舵比t t pH およぃ‘'訊｀珪シ稟襄の閉I~~ t橋べ｀↑::.釉
見 lo} D v.s. pH Iさ固 1 '1)とう 1) 1‘‘ 勾龍 I t 2 t••あ，，t:.。 lo を D と 1 。を (HR] 。 (HR:

＋オヤ 1) ド）の問l イ糸 Iさ図 2 Ill とうリ℃｀／鈷‘(n) と千オナリド If I t1 2. oi反岱比t示 L

た。なお／鉛（II) の量を \0~400 ド令にわf:.っ 1 要化ざセt::.が，袖む率 1本 1手と k t度
わらな1J‘った。

pH'/. ~にお"'1糟々の｝位を北符ざ-t!:. 1 袖出可 3 と，杓量の研醸堪ゃ退瑾柔磁塩な
t‘`/JI花稔 I9 支f素ヵ吋~ふ， l 灼 o. I 四/~の'7エン談 4 オン， 千オ琉競 1 オン1 リン鱚』
オ｀／北存1,.` Ii袖忠苓＇ a 低下がみらり E-DTA 1"1} 虎全にマスグされた。有様シ冬媒の

愚り腎 ~I滋のう訊 l二つ 11 1 調べ‘r二が，鈴ーヤオヤ＇）ド錯｛本 1本シ｀‘？`‘f Iレエー千 111·q命
く 99 < a ぅ容建 I::. I 手 1手虎令 I；油むされら。特 lニニトロベンゼン I t Jjr訳比が高力‘n f:.。
杷の食属 4 オンの神菰由線
を応叫h t'TJ Co ロ Ni呪u
叫s iusb '1.03Hを お‘ぷ心ぐ

"Be を卜 V ーサーヒしt用い

1 甜めたが｀， Pb(II) Ill 昴直袖沿
囀域‘t‘｀れる 8 ~ 10 の間1,‘｀兒松E
全 1: 袖出されらの I本位（II) ヒ

叩l tら｀叶 1‘‘ あった。 しかし，

H3(IllI1 0、 IN 碕酸 1" 逆柚出さ
小奇‘‘項‘り Pb(Il）と分維される。

以上(1\裔名果屯庄杓伴拭料中

心の栢91 化付析 1:. 適用す 3
甚阻と ~1 NBS 庄炉れ魯準
該‘料 0叫avd Leaves を逍心．． I

30 MeV 相＼直加軽i射 1：よ｝放射
化と， 203rb t卜 V —ゥーとし

1 月、 I 'Ja方法 1" 鈴の回収率と分離 1虚も杓討した。 0. L 、 I 含を l3...... 中 ,-4 心心ペ

レットに応｀型し，比穀試料· (¥00 I"を礼を含むセ IV O ースペレット）と共に':lo 1--{ eY 閉

急樟註t t‘6 時間照射しt;. 4委，硝穀，退堪素鰭1."介肖苓し，？k 漆成 1こ）鯰酪ャトリウム
如麟t勺エン競マンモニウム水落苑を UD i,マンモニアっK1‘` p H 1 じ請節し 10 .J.<J)

炉 X \0-4 ,...oQ/.Q.キオナリド‘-HI BK~麟t` 3 回袖出した。 MI B K 相をpH ? m固 6 耐ナ

ト＇）りム水ぅ冬戒遁升レた後， o. I N 雑園炉；、2.回槌袖出した。水雄を酌滋醜性とし

て／鈴（9Il1輯曰t to え 7 ロム朦鈴とし 1 収凋集し／ が辞 1 ぺ 7 卜 1レを淮l 足し
1 鴫の 2吋 keV の『純t· -?面積も釈め，,t;t松t 1•松If)印這< t束‘めた。 4 国の

繰＇）板し康．験の括畏/ H這＇平均 If b& ｷ/ｷ 1‘、おった。 これ 1す 203pb tトレーす一しし 1 用

II r:. 合釦乍の国期率 b~ ·I。し 3 国の平肉）と lj lf..—致した。年法の愈月 1ょ I ド｝以下で‘

ぁ＇） 1 まt::.バ純 1 へ° 7 卜 9レに l ;f.加3 pbい卜のピー? i'J.認められず， 末北 I二よ‘)共存校
精の分鑓i完令1,.、あっt二。

bO 

• Hg (11) 
• Cu (11) 
o Pb llし）
ロ Co (11) 

HR 5 X 10―4 如9/.t

ロ
＼

\ ロ

/ 口

/ 

ロ
ー
・

?

H

 
p
 

13 
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1 C09 Mo几o (2-e t~>2-hexyf)phosphori c ac td.によるネオジム(.Ill)の
抽出と di (2-ethy!he成）pんOSf.んoric acid の協I司効果
（原研） 0舷盛勝ー・中村冶人一

緒諷）原研製造叡は再処理息レベ｀ lレ庵液の君羊今離処理技術の）机発の一環とし
℃ di (2-et~双hexj[)phosfh.oric tlCid （以下 DEHPA と略す）とキ曲盛剤とした希土穀
ぇ素（超フ'Iレ1-ニウム元素）の令紬法の検討と行っ乙きた。ゼの際， D E. HPA の
杖射線が解良成物の 1 つt’'ある訊on.a (2- et灼Lh以外）pんos威oric. acid (/VIE H PA) ヵ＼‘
bEHPA の中釦武を策しく促追する皐を見庶し F。今迄． HE H P A (di-a.cidiし
ester) 抽盛系に対する訊orw- o.c.; die, ester の作用についての系統的な研究,;r見当ら芍

い。そ 2 て本研究7..."は最初に M E: HP A-Nd （皿）抽瓜系の検討を行熔い，そ 0 系
に対する D E: H PA の添加効果屯調べ｀た。如：： MEHPA-DEHPA混合溶媒の群分離法
への爬用の可能I'星をおるにわ厄希土頬元素If)租互令皐印放射線雖、等を調べ｀に。
実酸法） M f= HPA ノ D I=: Hp A Id°大）口違工業所より入手し， Rrpard らの方法、
ぉ丘 Pa.rt r,'知らの方法によ.!)吃永ゼ｀臼蜻翌した。希釈剤として 1芍'n.-para炉（ C11
応 C14- J℃ <1)涅合物）を用い在。 2-Et炒ihexa.叫Q_など｀ 1世叫練I切全て試策特級を用
いた。希土賤元素のトレーサー↓：：は 14DLa., 141(e1 142pr1 747Nd1 wrpm..厨Eu..が‘よ和

l53sm.屯誰l製して用いに。JK相 l et 1 N 硝酸痔浚とし操作は以下の手頓~口予た：桟
撞釘農度の Nd (nr)-14'INd （あるいは各知レーサー）を含む米粗およね有様涅各20mQ.
も介凌n ートに取り 3 介南撮とうした悛両相も盪lじ分離機で｀史全に令離すふ面
栢よJ犬は 2mいっ令取し，各分浪の枚針能濃度を測定する．令貌比 (Df)は各元
素について有機栢 0 枚射能濃皮と木桂の先れとの比て求めた。抽庶脊リが耐放射練']‘生
は，， M E H PAI DE H P A あるいは混合溶収を希釈剤に溶解しノ原研究o田濯
設~ {;°Coーわ線源（終，砂0 ci.）か線量率 1X106RAr

の位置で，稽々の線量照糾した後，そホらも 2 

有桟相とした時の Df叫直を求わることにJ」)

頴べ‘在。

綽果と考棗）国1 し：： MEHPA を抽出制とき
L 戸！寺の Nd(UI) の Dfと抽出脊叩農度との関係と さ
永した。国で明らかtJように、 Nd（皿）の：島支 ~o
ヵゞ両者の由係に大きく影響している。特 l::..
Nd （皿）濃度訳 10-5M で 11, 0.01 M MEHPA迎
如：：：：更帯に高ぃ Df0)ヒ°ークが現われ I Nd(m) -1 

濃度叩曽丸と爽に小さくな') 10-3M ではほと
んど見えない。この現象は， ME H P A #t強

い令手）旬水素結合にJフて会合する傾向を有 で4
する亭か凡徴量の Nd (Ill.)に対し伺ら炉の時
夏な抽点機構筑作用するものと考えられる。

吃 2 -c'o.olH MEH PA-10-5M Nd (III) 抽盛

f
》
贔

-3 -2 

Log M MEHPA 

-I 

図1 MEHPA による Nd (1lf）の抽土
Nd （皿）の初期農度 1XIO-5M(•), 5)(10-sM (O)、

1X10-4M(•),3. 5Xlf 4M(•), 1 X 10-3M (!). 
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系における DEHPA あるいは 2- .e.th.yU訟叩いぅ添加妓泉屯見たところI DJは添
加量とともに演少し， 1両者とも M 巨 HPA の Nd (III) 描試も力が替する奉ヵゃゎヵ＼った。
他太， o,05M MEH PA の場合に\~.国・2 に示すように DE HP A およひ'2-ethy!hexani
の曲者とも Nd(lll) の DJも上皐させ／それ吃＂fc M E: HPA の 3 倍 (0,15M), 2 倍 (o.1 OM) 

d)添加量t Df h＼い最た1直をとること＃＼わヵ＼，在。 l図•2 t類似の純果は、 Mason..らに
ょ孔見出されてお）（ア lレコー 1レ添加）ノこの DEHPA による協同効果、も l司材半に設明
で｀きよう。図•3 には D~HPA/MEH PA の 4直を檀直丸麦化させた場合、の M 巨 HPA 濃度
と Nd （皿）（ 10-5M) の Dfとの肉係屯示しt-=-。 2 の結果、から 1 ぅ毘合潜媒系、て 1-;r, DJ Iす

抽彗濃度に対し 1 沢前悛の依存渡を有し，力＞っ.を<I)イ直 1ぃ袖血剤濃度疇とともに支
化する皐妍わり‘み。 M f:. HPA, D 巨 HPA あるい 1か昆合港煤立柚瓜し/:= Nd （皿）の
電子吸奴スやクト 1レ石測定し比較したとこふ混合湘謀1:. J')柚虚し1= Nd(III) りス＼゜
クト 1レ 1;:t. HEH PA による袖庶種のゼれと同一 1’‘ あJ，堪令湘媒、系でも ME H P 

A ャゞ土として抽瓜反応に寄与していみ皐と示唆しf"=.。 l火ヒの緒泉力‘う，混合溶収に
よる Nd (III) の袖庶に対して次4)反応式斜考えられる。

Nd3十＋ （出 A)'Tl (H B)m ~====== Nd[CH2n-3A 'lt )(HB)竹し］ + 3 H+ 

::: ＞で出A I HB Jj'l紅ポ M l= HPA, DEHPA 屯表わし，（出A)'ll. (HB)仇は現令堵
収系乙＇｀両者ヵ＼会、令しに形（n，筑 1す夫力の会、合散）て存在する 2 とも示す•以上、0 結

果からは井，混合潜媒虫‘. 1 N i入上の硝酸溶液からでも封率良く希土穀元素を抽
武する阜ヵゞわかる。 ゼ 2 ℃`』慮度の命J:_難ほ素屯含む拭料の処理を考えて．拍瓜
痔蚤屯測定L たと：る，酸濃度りあぃ糸で 1む昆令渚謀煎 MEHFA 輩独よりも大き
店窓量も持つ事ヵ＼わかフ在。 しかし，希ば負元素II)栢互介紐 I可刃しては、混ぶ培媒It
M 巨 HPA 同様｝J\ざなや屯示し在。各種滞媒、の耐杖射船＇臣拭瞭ては．約 2x108rad.
g ['<1).B.召身寸におい7.., D E H F A t‘見られ F ような大きば均が皮化 1すなく， ME H 
P,4-DEH PA ぅ昆合涛媒、の放射線に対する中定性妍確貶7...'き芦。

2
 

0,05M MEHPA 
o DEHPA 

• 2-Ethylhexanol 
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-3 -2 

Log M Additives 
-1 

ー 1

図 •2. o,o5M MEHPA抽出系に対する添加茶」の
協同効果~

-2 -1 

Log M MEHPA 

図•3. M f: HPA-DEHPA 混合落課による
Nd （皿）の抽出

図中の常文字1a D l=HPA/M E. HPA （モ Iv弔
E表わす．
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1 C 10 扉笈ケイ素の表面裟麦の放杓疏杵

厚砕） 野峰正． 0彦応詞

〔目的］高純隻国釦物會の表，租臨素 o 定量におIIT 口荷電粒謬射化分が有用性
1な以前か遺癖されていた。 しがし痩庚にはこの方法 Iざごく少数のマトリックス
に赦桑的に応用さ札ただけであ 3 ，告た、報指された定奮分村の実，鹸‘法におI l) ても
枝及応のさいの反訛の効緊ゃ照年「痕置肉 1こおけ 3 宴径ボンフ゜ぅ由によ釘試料表配考
来篤にたりする貌房が矛足しており、 したが｀フて、足羞経泉の信頼l生も疑llil鵡ゎ
れかわれわれ叩埓視は、多くのマトyッ？入の表面酸素が紅TI：：共辺直印さ

て、 1讀てを幻も重値叫られ 3 ように、実m這を表案試作し輝麟を鯰
す 3 ことを知の月的とす 3 。つさ＂に、高＃魏ヶィ素の表面知戻際にか杵し、表面
処理条1年ヒ表印翁素素しがオ月）打を掘べ‘i.
〔方考、結町 （ 1) 核反応 酸素の荷電粒手放和ピ今杵 I::. I ま｀ I{ 0 (p，o<)吼

160 (3He,pY"F) 160(cJ.,pri. )uF の 3 反応ヵ勺更用できるが このう 5 吟ナ反応'0)励起

関敬 I ：：釦して 1.:t信‘専身でき 3 幸ll._告がな‘l ¥ 17) <.＂、 まず＇、マイラー箕ロスタ，， 7筈を用い
てこれをう豹l尼した。栢果t 3虎反応の問起1t数ととも 1こ図に示す。か杵にはこ0) 2 

反穴屯用 ll t：：：，び牲手反応!. I哨ぃ?, l 、^ 1まわれわれの試料餌整（後歪）から 11 って、

便用す 3 カl1.直器のエネ 1レ求｀ーが＇や＼不足てあ 3 。 (2) 、陪，射，禄琴捩’料
的乍し道、射疹翌這 I：示す。すイクロトロン本斧と同一の襄茫荼内て＼慇射す 3 と｀

談料条 ®1：：：鬼差宋ン 7蒻ゃ屹の分解生放物が付羞しで、余令の酸奇ぶ獲血さい。
そこて直］のような‘叩 Free の別q案庭系を作？花，また、介杵 l ようヒす 3 面と
祁砂ヽI ームの来 3 矛向に（liJ (• 3 ヒ、 B紐＂け伍do以辰／の役励上にあ 3 絲素から生し＂

臼夜反応生成翫1 贅げ、反筏によ＇）試料の令祈T す 3 面上 1：：秤未 I て l まう。さら
1::.、荻斜心＇ームが未 3 方向ヒ反対イ11\ の面を紺（「しようと I 2 毛、反応主欲物の大

御伶 Iず反競 1こよリ逸If考？て l ~う。そこで、図o\ように 2 萩 0 試科板色竜ね合

わせて照射し、 それ吝へ室ね点沌：和乞約1,) 取って生祓枝稽ぽ卦l定すふオ法をと）た。
照柑 Iまし理研のサイクロトロン定 I司しI' 粒手エネ 1しギーば拉子が飼斜の分莉面 1 ：：
到虚したヒき 1：：蹄起胴数のビークに対応す 3 ィ芭とと 3 ように設定．した。ビ'-叫荷丞
は約 1 伍XI 伽とし、 / ~ 2/A て" /0 ~2  0 t7J'照射した。夏径度 1ま多くの議冶げ体

Ix 10-6 Torr て＇あ 3 カ1[ m,t南恰復まもなく一商約かかズ放出が＇みられたこと令今
ふ標囃試料として l ;J:、 マイう一姦屯 3 枚雀稔、豹｝ェ-;?. Iレギ八立直当なア？’＇‘) -

バーによげ疇して｀差針中 2避射し、寸んなかの一枚む剖兒した。
(3）ケイ素拭斜 FIoaf Zone M£It氾り 法により作製 L t-:半隼熔ケイ索の
Wa-fe Y (3 oo ～幻00 メ凡厚， 2~3 伽¢)を、 N()..0(1 つ／c翠浚者た 11" HF-HNOJ 

によ？て Etck し、厚みた浅I/ 釦直金沼；；あ癖［て合T桟科ヒした。こq裡ぅケイ黍

の内郷酪素濃度は， すて．，：荷筍粒｝放吋化介杵と用 L i °3研究q結果， 200 fPi以下

であ 3 ことがる崖認されている。竺ー）戎射能測定 生灰 L た伊戸の平均前方反跳稲

程が豹／，，，，り呪l. z’' ぁ 3 ことは既知であ 3 。照射した試科の今杵 l なりか直こ、
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ワックスにより、柄のついたシリコシゴム栓と国塔し、1J"うス板.t.. e‘ 微粉末ア lしミ
プと）養の 7K を用 L) て、さ囀和屈賢］を 5 ~ l 0 唸知削り取？た。こっ卸／かをポ゜

リエチレンチューブに移 L. 井戸型シン 4 レーターと単ナャンネ 1し月い私分杵器を 1手］
l ）心履攣直虐した。阿環曲線中の 13N また Id lfF q成釦窓易に軍杉 3 ユと
が汀 r;;.. 、j-5) 分杵結果 条囮処理考 1 ：： ！ず、無朔係に、 0. 15 エ 0,037 パ／cm 2 6J 

統和汁愈出ざれた。（土<; fをq 1直ば 7 回の定量応標準1詞免）。 一峻 1二目的杖身訂是
パ拍惰ヽがビ｀ーム進行方（国の試斜面（莉方反跳核の入射詞 3 倒）で袷出された。：：：
ん素面＠蒻透 lま、原手巌て＇ I/ フて｀ヶィ素誌§日の切飲直召奏出するケイ索原子の数
ヒほぼ等しい。 すなわち、 Sム 0 0)単分令屠に相当す 3,
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1 C 11 V~n de Graa.ff•照射 1: よふ Ae 含尾中の Li. 8 の同時足そぅ去の校討

l 2 3 1 1 
（東大核問・簡、研東海． 6 烹：令茸大）。柴田飯、ー・田寸免男・

樟次弘一z. 松不奴天2・羅俊光3・案錫ぶ

Van de Graaif加逗器からのf易｝態射 I；ぶ a 非双堤放射し［今析；tと、 At令A fの

み‘令t物． Li. 8, Fe. T r.ふと＇• /11定t，：迪l:f) l. ;: iii方法の令 ID 任 l:..,’ ｀ ？の和1 t 

行 Tふった。試料とし7.用，，T., At令ん，｀． も遠対専又 Iほ原i :tf(f) L然糾村を入れi『と

l ？現社~実 9茶 It 1更用t卜 1 II }屯の 1’• あ＇）． 了のみ、屯笏の店 rt tと知｝ ：と,a;. Jl、

ぅ lfのまり貨 rふt" a 面バぷ＇＂ 1 t非倍，：を平ずみ~.

［史．絞］

陪．射 Iぶ．）f.問ゑ海のふfHr v知 de Gradf 9D 速器と用，＇． t 1" 入射 9ち.j. 1 J Iレ手．．

- t S He V 1" fi Iる，た。今 IB (f)史．敦？＂利用した反）茫• 4 Q i邑・ l ざ｀． r直t Tai9e 1,: 

．懇．射条i1 e T4le ユ 1こ示 T • '゜ 8 (f, o1) 1Pe Jl び• ?L; (f. n)'Be (f) f麦反た・軌面積につ

" 1,i. 文駆 I), '.2) I-{')莱わド、ゞ． 叩（r， n)”c。g i. SIV (f• n) nCr l:..,,. ? IC. 

前T:. I< stacked foi l :t 1: &'). L を，． lO I すl.!I. 0\立.t 9 (f)舒令の棧反た•JI.tr面柑ど桟＇）克

した．竪射放の放射狂寄）足 lcf.,原 F5 束淋・見た R l ~:..9 -.免大iり 4主研＾<re (lt) 

校：出患t用．、t行 T& った．

Tq,b/e 1. Reactjon e -Vdue Thmshold 

108 C p, ci1) 78e I. I S l'1eV 

゜
HeV 

沿 (r.n)?Be -I、 6 仏 I. &'i 

nFe （い）”ら -,. 62 ／．ヽ 5

吋（p, n)r1Cr -I, 5 3 l.“ 

Ta.b/e 2. TGl.rqeI thickness 
TotaI number 
“'no t onS 

Ae -I (Ou"te.- f"• I tube) 2 I?/, 7 ... ;/4 ... /, ~li'O J< 10 Iヽ

Ae -2 (Reteren c.e ) 2.6 o. I 3,1201</D 
Iヽ

Ae -3 (Inner :f... e/ t.... be) nr. g I. 97 し X IO 
I& 

Fe sta.ck (I 杖： 7. y.エ D • I) 6, zto,,. 10 /r 

V stac k (I 杖： / 5, ？ェ D, 2)  3, !i"O J< 10 “. 

［桑5 果・尺寮］

”Fe Cp. n)”C。· tI7 (r. n)”cr 小助起 I旬舟文安）足(/> ~来t Ta6le 3 I ：示 1 ．

iた At念晨中 1て生灰 L たクBe( Tyょ•• 33. 1/. d). ”c。(Ty, : z ?o J.). 夕 'Cy (Tr, : 

2?. 7 J.) <11生戒放射餞l. T11.b le l/.に示 l • 
3) 

序斥免？り元索の店仕そ lo. 王戒放射朕と照．射条！うか 5 次氏(I),,ょ，？表d) 5 れ~.

A = N • tた．で R. A (l) 
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A :王阪放射骰 (drm)

N : I "'1 各，）の 9 一ヶ“ット）原｝の故 (I l~i) 

t t •. !9、約f易｝の條·杖

R : 9 - i'・．，卜中？．．の？名うの昴柱（力／c記）

入：痘愛定牧('/,..,~)

I r R 
石＝百J." O"t dl (2) 

町： 9 -ゲ.,)-中の；東ミt (...9/cm•) 1’｀の核反凡•甚Jr面杓（ c吋）

t l ）式，：ふり哀かた h. V"'M 仕脅t T...• le 4 l：示す．

今〇の懇射 r,` • ?Be ＂我り定から 1 1- Li. B 1 れて＂れの h r1 そ e g井荻ぁ!, I: I;; 

1" を「＆ 9̀ .,ｷc. を 1, 'L; tr,") クBe "' I ~ " I邑以 T 0¥ r易~ I ;f I¥.. f̀. - I, 8 He V ？・‘/!!..村

t f'i 9,. B の『ぅfl.でと町i,I,\.今〇の枯泉との L fI t t̀ L; ^ h r.t fと簿立、J 3. ~ "' 

和景 1て .,`‘l t ,k tす~.

i r, 、 ;:の非 F良屯放佑 1に令研ヒ？ロスチェッ？のたわ 1 こ 1了 rふぅft It序分桁,, f') 

史そし El;, B ＾屁仕そt Table S Iて示す．

T"-ile 3. ”Fe (r·n）冗 叶 (rぶ） ”Cr
』· -----

Ep (MeV) er (... b) Er (HeV) 

F~ -I <I-. I/ -/'..i'O 206 v - )  3. "―し． n I)

2 3. 6 ?—t,., II I 門 2 l.、“t -3. r1 

3. 2し• 3. 6 1 Io 3 3 c.n-2.H 

“ 
2,?C/- • 3. 2'{, し？． 9

たb/e ぷ Li 8 
5 2, Ii~2. ?'I- it.s-

/Jt -I /. I ;『

ヽ ,.J-o -2.18 /0, 3 At -2 /.'I- 3.t 

7 D..iV -I ．れ） I. ヽt A { -3 0 ．し／ •, 1 

Table 4. 夕？Co rて Cokte•1 r, Cr 7conte"1 

M-I 11 l. I,! Jf.., 0.“ t r, (0.//.7) * ヽ o .1.. 2 d!” 23 ffm 

A9 -2 II 7, I, 0 、 1? I ヽ 9 『 3? 

M-3 6 2. 匹 o. 2..1/. (0, 2.(() が 111? ?2 

'I:.. ~ -.... -... t<) 
Neu1Yon a共i v¢ti on

［苓乃文局t)

I) T. IMI,\€心d S. TanqKa, J. InbV3• Nucl. Ch e.....)拉 I I国(/9 ? 6) 

:i) J. H. ~i ~~ons "-"d. R. L. Mo.ikl; n, Phys. Rev. 』旦， S7I U?J'9) 

3') E. Ric(,; o."<l R 、し． H o.h>'I /J"^I. Ghe."'ｷ1 }_J 1”り (/9 ヽ 7)

i) J. q-. Lo t:t aI., J. chine se Chem. 5• し．ノ竺， 2/ (/97?) 
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2C01 中悴ナ放射イこ介祈玄奇よび督光 X 線介祈去によ 3

Hy如yapat,'te q Ca/p介手上t "l比較測定

（京這国） 岩田店評｀〇水本良考，笹息和た

I. ばじ＇めに A祉｀十e. Iす M,o(R0 1;)6(X).2 (M:2ffJli 111~易イオン似恥、斗竿， R油価渭1才ンぃ v,As"

I価直moH，叩芋）＂直造式｀で表わざれぅ六オ品莱の経晶這追宕有す 5 無碍イヒ合物で｀

石）て，天然に存在す 3 d)丙な 5 す＇脊稲勤牌の骨裕ャ歯の主成令であ）て，古来ffくり

研究がほされてきr=-。 これらの AfAtitc に関する研究て'’ば，り紐子tt(=%)の測定 I J' I司定

.t.午可欠で＇巧リ，舛くの瀑合面元嘉 5 イt母介淘位し、各元煮百滋i定，介手吸尤玄等にて莱め

て 11 &。 しがしこの種のオ玄で l;i，面元素q介直等 7‘5 所要時間が＇比較的岳＜百J，従

）て ?1数り詞叩喝合 It良·H IJオ戎~ではか 1 。又精〗t.t: n‘5 も， l面祀棄互令難す 3 こ

と行く同時 I= I恥速け逗 l：：て足量す 5 オか＇対けしりと居之 5 れるp そこて＇’ミ庚活 5 1な

Aバ含む、 A杯tito 彗 lご町 5 珂虎q →要として，逗式ミ古にて合成 l) しf= Hy如ツ仲a tite.
匂（応）, (o肱(S-HA~t町）と市殿の同物賃（果サイ改礎品， N廿HAra打）り今卜介J- tt r 牛小生子放肘

“和え， RI豆 x 練介祈玄布·ょ7,1·· H請I]走eX 練令年か＝より料そ＂れ於量練むイ汀し
て比較喝定 l 1=-。これ s 17)約要に対し各介祈弐11)精戻所歴時間，遵’1走限界昼培！二） 11
て比較検討し F 。
JI' 庚醸 祓世練 lff q樟羊料料I~、 C升比水＇成 1今 l,5o CA（訊）2 脳iAHP0~:2/j.o/ 如3(Po心謹層

ttが I "'2 (7) Co. COJと C~H PO卓0又は（叫）1HPO＋が見合物 lへ 23 t"昂る。三剛J定時間 l"J:続け蝶差也思之
て計数イ直が 100b0 カウント臥上に存 3様に定め戸。

(I) 中性口枚射イヒ介祈こ去 s--;N-HAP 而よひ＇·樟羊鋪粁店祉麟噂餌使和リエチレ以容
器 I二釘乾固 L て照射試料（約ら）5 イロ， KU 応渾笥翰送摩：：てs-MW出 17 t'I 時間照射
l l=-‘。 その後 ECqの (n、す）尺 1 -;r (n 、 P) 反応t', 1主研 L 7= "'h (rA心m) と 31Si（び加）寄よ),A''喝（ l紗d)と

.32-p (14,3 d)のi,¢線スヘ．？卜 lしさ次 I=述べ＇ろ検出器 I= て戎1ぽ、 (F 。(i)叫翌；翌炉か～3分

佼 Iこ4-'IO ぶ·よii"ll_5心叫e(ll) 検土器 I二て綿源と検出器f叩罪離エ四も）， 2cm(3位）（｀＇牙れぞれ

loo, 1000 秒閉了線スヘ’? f--Iしを守I 走｛ F （伝（危J -Ge[~'Si]ぅ判定と耐）。（ii)危戸p: 3戸枚射能が

忍の咤れよ l) 瑣衰 l F 伶 (/39B 伐）イ丘／＼｀＇ッ 7 グランド¢練スヘ°クI- IJ}ータ2）（述病f'ICo BE「A)
にてり叩絲スヤクト lしを 5判足 L T=-。(iii)咋 1二つ II て 11(ii)qィセ I• 市（n，戸Cq卑1-?Sc 0 

匁e（恥3成）噸老伶 (308後）的検出器 I二て線源と挨油瀦閏距維約2CM て'|0輝1.=11定 I T=。 b 和

到定に巧 E)十い¢線（い叫V) t阻止す 3 為，約ioomぷ溝11\ A£ 成収体を井入し乍．（ii)

(iii) Cl¥ fJ綿壕 Id 照射糾料t |N-HNO迂＇泰絆後甘粁J!!l I：：華下乾固 L てf尊 F (l-lA如 °·lm3, 0．が叫2.).
(2) RI習尤 X 線令祈5去 この介村ではマトリッり入安n 舟の影得て序とて攻び1 3恥

マトリッ穴0\摂rJ- 5 討叶す「ょわ 5 （り手圧 1：：：てへ•L ット斗t.' 1 こ l F 粉体詞粁(zoo~3ooMe戒 3mm

籾ii)7N-HN03 によ 5 吸体討粁（希釈邊料＇年 6俵 8mm乃）而よび‘(iii)Liふ07 融剤 lこよるが戸祠｀

料（希欣量討粁q嘩， 3……匠）t 1乍） f:0， ciii)の討｀粁 I す， S—,N呻，碩導吋料とかか Iレツボ＇に入れ

患気］：：了穴告中 1o5’CT扁消肛，ヤq後エメ')—純1Jーボゞラ上ダ'4 (tlo. 1200)1 ダイヤモンド＇

（屁）I" 111負次息面も程而，囀 L 仁。 これ汀討料はアク＇）ルリン 7"1＝特着 LF マイデ
陳（枷（iJ(iii), I o •)'-(ii)房）上に甘亡，咋灌源（約4心）砿1keVX 綿でマイァ載さ道（て励走レ、討‘

料よ＇）大気中 1cm誌峠所に設習ご h F 訳Li)検出器· (3o/M品13mnL溝）で300秒船矯）ヽ⑰0秒（松）
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2000秒間知）現’1足 l P 。 rふ和希釈量，印和月ざ IJ予備庚験かう鹿立 l f=。
(3) He1'励起 X 線介杵去 ：：：り介祈で It徴量介杵i角え r (2) のか＇ 7 ス拭｀料と、球淋糾｀

料該涸板.t. I ：喧-tjt L Tc ド＇ークイぃ塗料 II’\.I ↑ン 1" 上に；蔚下乾固し E 討料 (o,lm~/c記）にフ lI
てシ則足しT=。 これうの試粁 If真空度 SXIO―‘Toげ．の 4-I.ン）＼｀’-中に取り付 It Van de G四ff
にて~tJ逸 3 れ Fl ，↓ MeV記（足IOOnA, ¢=2mm)1‘'邸足し、ビ·-ムオ向 I＝対し 10 哀オ向に設置

ざれ F S以U)検出器（ 10,5mmう 3mmL凄） T•Z~3 介間 X 線スヘ° 7 1-ル店現1足 L た。 r：ぉ紋出落

は和ン／＼＇’-如口柑中に設置され，鮮粁手で‘り狂謡ば，（央マイぅ履のi企／ゞ'-窓， E ttにし
て真空中 2か／大気中約 3mm 1" あン F 。
皿綿果と力寮 紅復II\ズヘ. 7 f-/しから l\`\17 7'‘7 ンド、；該，次 lご示す esco.re. 

reak r；と｀＇＾樟正き l t ,P,Ca fl枚射線に対する計教値店求め F 。 X 絲スヘ° 7 卜 1 し 1" If, 

p t •-1( K'ct =2,ol K~=2,l'j-ke V) は＆ti\ 3.6~ keV 伶線qi /,?tkeV es叫fe peak(3,6f -I.7f/.）と直な ’1 RI 聾光 X

線スヘ'7 トルの様なQと P t°-7 ttが＇約 1oo と丈ぎぃ喝合はイの樟正が‘'ヂ要と rJ J、 &C詞
料にて esca戸 reak 比 (es叩 reo. k at-eiy'Ca re'< k at-ea = d',50 X I が）を求めて樟正し E. :: q様

にして得 5 れ F Ca とp Q)計教せり比似）と重岳瑣'1 定 1‘5 得 E 9伶社t (Y) Jリ放量線 E 得
rこ。 >i, Q)館果一例として図 lご示 L 「こ様に合放量線 II マト 1 ッ 7 ス効果等q影幣を受，T

3 ことrJ ＜直線として得られ「こ． f : 1" 校骨線式 E Y= o..x th として舟1 、二乗或T."式中
" pa団111e托r a，レと冬々 0 樟牟偏声 E 哀杓 T= 。 X 直線式が 5 Q)危測定値の 1不＇ 5 >をの日
中として変動 1系数で＝（合，（知砕ー2.)りは，が）さ某ぬll.，いと宍に表に示す。式｀乎q Y平 IJ
条々秩世線式重量測定より得 E %tt, n1む則足 l 「：拭栄f"l個教 1'’ 奇う。得られ豆戎

量篠卦は東に示し F 様に炉 D でほぼ＇原、吉、を通）ている。 ヌ<r l;J:'f↑生チ枚射イ瑾祈t'’
11 f'ICOBETA /:よる 5則定， ~I蟄光万I ょひ'• He十励起 X 線介村で IJ共に T ラス詞料のイ直が 9~2•/.

て’'測足 1直が＇よ 1 哀＜直線にの 5 _‘とが＇介） F 。 次 1ここれ 5 "l戒董糸泉司苫 I弔"て S-,N

岬の各々「個q試料，二対する C% tt左莱ふ瓦 { q荷童平均値と樟卓佐差さ晨中に示
す。 そり綿呆，鯰祈：去にt• II て N-HAP~ 値,~ 5-HAFQ) >£れに比へ万若干 ,l 、ざ V9 1J1．面元 I ま

A団teり化屯量袷比'% =1、 67 と楳季係差内t｀｀一致 (E 。 叉棟導偏差 II検量練吋‘の子と
祠直向で召) F 。最伐に各介祈 1= 石， Itる合、所犀吋間（詞｀料作洩が 5 %tt q嘩出i
t'0 時閏）と測定限堺量（討‘料和作紫と渕定条件(10& 間測定でJooo o かねば得ること）し方慮， l

和晨少咄票 H/Jro)(reipeiti叶量）を各々菜め表に示す。 そ＂維県，今回］介不和法中で IJ:，表刀｀ 5 

明 5 かg様 lこ苅下乾固言奇料(1) Hl!in起 X 線紅和去が IO→8 の極＜傲量拭料 E 全所要時間
吟t"標準偏佐約 1% が％紆tt -s得う事がて＂ぎ総合的評価か 5 襄せな定昼まであ
5 辛芯＇介 9 F 。(I) 0, Fuji no, Bull. C.he111. S,c. Jo.西・ 4r(sJ／喰（1~75) (2) 森困訳ィ也，原拉エ葉， 14(9］，心（ I↑68)

表，免介 玄 ')‘5伊 5峠 曰租稟co/"tt．測定限， 全所亜呼間心人

介祈戎 中惇子枚すイC麻 RI 虎 X 線介吋 H荘·1起X線研

5喧 rlCOBErA5嗜＇紅蜘‘頸料がテス拭料和屈紐＇科
o. I 0.0121 11、32'1 I 0.2'72. lo,01,1 10.0033& 10.00843 I~ 

検董線卜。， 002'7 -0.oo'7l -0.0280.021 0,0057 -0,0060 -0.0 99 -o.0073 

o--1 3,4'/. I,. 8' I 2・ I I 4,2 I 2,1 I I.S- I /,3 I,.7 

S-HA Pl i. 66紐叫 1 、 67エo.0211.66:to.o311年o.osl 1.C6!0、 01I 1.6G to,021 /,66ro.02l1.66エ0.02

Q,5 1.0 1.5 2-0~エ0,02 1年03,9年0,05 1.67土o．お 1． 66 土0,02 /.66:t0,021.6620,02 
匡／P 測定艮翠量(m) 100 1 1 200 300 S00 10 i0-3 

図、廿｛郎駆線俎祈釘5 得5峠桧量線合所厚時間 2嘩[I 130 日 30 日 .zo介 2.0介 1 日 1 日 吟
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2C02 瓢叩濯邊祀素澪鱈紅鱈 (1)
如，信晶，ぁ紅白句ぶ忙集
（情山う咬欠埋エ＼ 〇綬智食欠・平疇た・キ村華

塁
蛇卓疇摯置ミつヽ、マ／丘疇冗界合堪詞める方紅直鐸謬直
題 rぶいい記恥関係さたち｝近年惹 l ＼汽展芯衿〖。しかし，t..,とt甚本的
試料(/\ -って＂ある棟牟翠石中の徴董冗累／野慕燥＼てかかげ｀た忙梁滸応つ＼）マ叫
）｝知舟量叶詐汀薇見するにと匂＇呑る．ま日穫数惰基純畏がある麟\, J麟）な
l) /f)ネー含知認あられる二しもある。僚っ~ I 今回 Id 棟題の記集屯系紋的に分府可
る：：戸暉として放新化介析去につ＼）び鴨＼を行な＞た。令莉え玄亙腟泣＼マ愛
暑傷応｀求められir\., I苓｀）詑殻日酸謳席ふ中叶輝冗桑世が憮定しぐt..,とし連本的
T｀ータを与えることとばなまK: I 覆屈中(]) ：：：奴伍祀素の含量)介布から，隠石
m 生氏頃噸件た 3 ぐ＇ろうし窃る一連豆而究があり，隆石 l：：：：っし）マ 13 ，定量値噸
られており／二れら覆石中パ甚這表＾値い比較 3 る＝とは準味ある町駅恥．

翌
祠ィ乙似麟汎邊する鯰，目的汀鐸素門疇含量遁度とがら虚咄 1
炉）旦瓢鱈：：：とが疇疇l°J I 餌遮巌困認虞脱の報喝1/)知がら放
射疇渭龍い行なうごとが｀よい（日他第34 回危ぎ年全予堪ぶ莫 I, p. 3°i図＼叩6) ボ｀，
今回 1謬試料 l i註恥 1 ：：：：如違ぽ果の卜しーサー匂加えマ枡宝荘竹唸う二いと（た。
訂爵廷固心いーサー I~ I 名而．果た憬汀戸中帷令放葬＼化して得た。漣1度 I "R放
知叙支種違週刈い‘｀ータを表 1 にネ刃べれば祖邸碕屈の 3 、ヽ疇順核壱直｝
し‘も、のてヽ、ある、

甕 1
尼案 証4L 存在比 煎航仏 庄猷讚 半減期 主華t線

煎殖 賦町甕 介品屯

Au I町 Aし \00 ［祐J q6 [6a.rn1 1喩Au. 2訊蛉 q5~] 
Ag 1oq Ag 4糾．65 2.8 l (OmAg 210 蛉 q6 

Re 185 Re 37.07 100 186Re 3、8て仙喝 q 

P七 昭氏 32、q l 、 l 1吃pt 4.\ 曲喝 l I 
Ir- IqI Ir 38、 5 750 叩 lr 744-知喝 8 1 
Ru. i o2Ru、 3l 、 6 1 、4 啜虹 3砧知も 誂

Os iQo Os 26,4 3 、q m 。S IS- 6'喝 2S-

麟
トしーサー賢瞼遺異とtとに桐茫疇栽飢麟を第 1 区に口。：：：：の介轄玄

碍徽心疇的，ある\.) 1J尋的嵩諜抽謬謬用＼マいる呉にある。

ぁでべ おねお・ひらあ‘ぷしみつ・さもら かん
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試閑

認岩詞倒諷哭沢因桐鱗過證氷{6憶-罫化tトリり雌ム樟 I王心儘貪網忍1) 加入）

氷硬閲康4に｝ド）りム）K落茫）逗 菊恙
I 

沼荒 I 沈殿．
彗虔素證ロド）りム

6M→K腺｛c 丁トリ 鱈 Ru 
叩ム泰液）

惹麟国 1 M—簡陸：：：溶液
Os 

ビり~）、ジーベ‘ン℃‘シ

(7 :3) 旱 遠1心貪諮
&O2 

I l O.75M-1紐證落液
米層 有楕罷 釦渡罪殿）主

A& 
忌 3M—塩證癒殺

酢酸ーエ今＼し麟
➔ Au 

第 1 図
系稔脅撻立．

3M-謳酸諮鷹 10％螂直戸双‘‘
酢證ェチ IL喋山

王匁息界酸力り麟，菱登證臨，
6M —謳酸溶夜，丁． B.P．主立::,,
GM ー過霞ヒド‘已ヤシ＼しアミン

、 P七

喝酸］竺·
~ ? Ir 
残令

各フラクジ 3 ンにつ＼）マ特嗚苅べ'3 二とたか＼苓可る。
逗 ”Tc. (ば翫，0瞬試）が抽い八てくるが，ミ囀輝種．瑯\O （謬隙紅，

叫） l"J神ね汀（慎言迂 lO―り，放詈食；麟輝．
極幽 覆戻，斥＼しマ＝内ム，t.失＾祓昇餞が見ら収ろ．
墓 ）＼フ＝叩ム，希土牲冗昂心杖訥応遺ら収る：：：りがある。

麟畷から料賢戸ち涅嗅腎囀か｀ある。
五 1BP抽広詞這叩しはじあ約＜遼廂汀訳めら収るが，魯肥逹罪本

(B5%l紅足を神土心疇う 1：：ぶり！妨唐 I訂窃くなる。
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2C03 須舟器の放射化介枡 (5) 地域の峙l•生工

0 ：：：辻手］一，河尾好宏（奈良放育大），小山膝大（京大廓手炉）
告）乱虞鴨（石川県郷土惰粁館）
1),2) 

二れ 1 ど‘の研究っ締果．新羅・旬斉の窯跡，直跡武土のf匂濱：届、と大阪約邑烹

躇群宍土q絹喪厖、とは 凶と K'(;,' 識別公禾る＝とが判った。二の綽果 lな．刺絆と旧

本の）司OJ f匂噴:):.器ヽの知応を追跳するJ:: K 重字·7ふ、碁礎データて．、あろ。 一方． B 企国内

の 3復兎忍、，，文浪を洩跡刃る K め K は、 国内各氾 K あろ穐食，器点、烹足t、 9‘ ゥ出土すみら負

焉忍片乙分称 V ど． と．．q荘度 店私畜虻和Jが‘可能噴｀る疎幻してがく，ゞ要がある。今回

l1 ．陸計日）玄ムも烹跡庄美濃稲田ムも烹碍碍／ 大阪 1匂色も窯闊砕，北れ叫牟天
紐弁山も、料·砕等そ ・多認の代表として差ぷ，放知化令枡試による牙頂ゑ耀別っ可能

往；玖幻し K.

L ．麻ふ沢灯、夜射 lす 京大麻ふザ，p'l1 - I （熱、fi生手＊ : 1.'l X 1013), f;'Yl - 3 （熱
＂生吝＊ ; 2.3 X 1013) ゑイ天用し灰。拭料ぺII,？団法杓よ一ひ‘， テータ入I\,覆璃 l"d-前国 1 で

節告し K のと同じ＇て．、ある。鎌唸．器試奸は存氾め政育各履な＼およ〇｀、妍土・歴穴管吋

館ょJ提供され K ものざある．
3) 

3. 衣 I Vt.,%-丸の窯、沿1、公:t:う負惚洛の平均分析直そ示 v てある。 二れ苓-c""'紅糸が

がウ、一寮、甜、 K つ m て．愛釦イ示荻 v、して、 ＼〇いぬ 7。程度の lず｀らっきが． 含元手、 k つ

n てわられるぷ ：：：の表 k 示レ 2 ある平均頷は．一瑶戌の n <っ'1I‘0)窯、渕、につ 91 て

のものごーわり．亥勃ィ茶数 11. 15 い 40 70 て‘みろ。

表. I 名氾＾窯蹂＊止多酎謬q手均合がT燻i

Na1.o Kz゜ Sc Fe(..2r0oョ) La 
C 1/.) く °/o) (pp-m) c pp,,,,ヽ）

新羅・否渚 o,9 I 2.S- 14- 5 5  49  

久で仄在］乏 0 、 8 1 2.0 14- 5. 6 30  

似灼滋釉 0、qを 1.7 16 4-.:S- 35  

美濃謡四山 o.22 2. I 12 2.4 4ｷO 

径而印ポル、 〇`'l 0 1 、 0 I~ G.3 16 

こ，，，緋果ヵ‘ら．告辺戌っ項魚忍口 V女のよう K砕艇召 lづウれる。

① 隊前池うっる員沼羞は．位泣成 K ~t荻して、以 K 贅 v＜落しくヴなレ｀゜

ｮ 美濃福宙ム名‘應、路群の 5頁も菜ァ＼つ 位沢成" tのに比べて F"2/ Na 董が苓I, <ヴ

な YI • 

ェ立み但旭叔 I'd.. 二の天て，、、他忍琢'D‘ ら名易に絨別されう． n n.. ｀之れ口i. これウ

＾氾戌"l,~寺 1，乞と之う＝こが土牙、る。

ｮ 頼群ほ．Lo-.ゎ‘よ0-·, K 堂＂＜多く． これ r、よっi':. -e-»多也ぢ又がら蟻訓土え、弓．

④ 大阪印邑と北九寸手天絨手d..，口｀よく似てわ、J.戎幻印に分がT の紅果のグ c＾ば．

狂及繊別 1-;, 靡しい。 し v‘ レ・ケイ光 x 繹令祈 k より．降／ Sr, K /ca q.2.囚手
fJ 

て＂稚＆濱刈口可能ご｀ある二とぷ判っ'K ｷ: 

放和化分枡 K よるオ目 a馘判d/ 1列を、図 1 石ょが， 2 に示してあろ。
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).、J`.r.の紅果、放知化分がr とケイ祝 X 線分がT そ併用すれば、 ＝れウ 5 辺咲っオJl及多振別

＼さす今可熊て＂みみ二とぷ判？ち。

こっ他． 島祇，鳥琢／石）’I,)因ム県辺ズ→す、屯踏シ土 3項食品っ釦印互につ n てt

祁全うる。

La (ppm) 

50 

40 

30 

2 0 

I 0 

回 1 集凍て極対 1が9 ゑ渡い芳•J

゜ ゜0 00_00000  0 g 0 

゜

゜

0
0
 

0

0

 

.. 
··~·• •J I • ..... .. .. 

芦ガ曰,~.,.,祥

1.0 

g
 ゚

゜

゜ O 0 

゜
゜ ゜ ゜ 森f田ム粁

゜ g 
゜゜ ゜

゜ ゜

2
 

3
 

Na2 ct傑）

0.5 

文爺

三豆、和I- 他

含衷政育ズ“ギ
(. I 9 り'T)

2
 

云辺；元’J-伍

掏も JI 

(. I ~ 7 7 J 

3. 三江手•i -

K 名冬と［然叶存

打'l子• P 6r 一咋

(I  9 7 ヽ）

千｀：：：：注利一他

分仰化沼討綸/4.\要旨某

(I '1 7 ワ、 6)

1<2 0 (%) 

函 2 ． 大阪向邑と美洪雄叫＂誠別 ・

. 
入該四邑. . . 

. ...... . .. . . . ... . . : . . . . . . . . . . . . . 
. 

. 

゜

゜

0

8

0

 
゜

0

0

0

`

 

゜
゜

0

0

8

 

卯
喝8
0

゜

. , . . . •• . . . . . . . . .. . . . 

美浪謡 1lla、

. I 2
 

3 4 

Fe2 03 

5 

(%) 
6
 

7
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2C04 祓第化が応よる琵琶手＊迅表t I. ~物 Iミ天‘て

（羞噸天救肴・謬研・京這泣） 0 //)嶋峯佐・知却
紅武刃莉•松1 い• ;),ル！的

I. 日みのべゑ、既‘知｀ある琵琶到 1J. i:.終和這として／か痢々がぜ埓 0 痰i
¢）中 z’• も三釘月 Iミ各ヽ‘f文を有フて、、るとさわれている．匂＊．？J· 9') ¥．え1 丹
Iこよ）て流入する必哀叙ふ3 和度ャ叱望埒」の抑涅苓ク］凶ふに従~フて沢印．貧｛こ
翌ぇ．カヤフ）＜心肝笥—{l iし苓囚J. I::. 3 ってサを受ぇ．）ゞ？テ, r. 7゜うンクトン 頂臭
麹各の主叩輝ょ，こさ＞て羨績i •Iふ用 2 ハ、いず'I\ \1江砕 l <:准禎物とfか、い‘
水咲濃'f} I') を通じてえ出す~.これら；；つの乱ふ康雅ドかしみあ‘) rが P‘• り劾
吋乎炉？｀し．エフシステムヵ達し庁す~.迩手i'." 1] 人円歩玩 lミJるィンハ0 ？卜が加：

中っ r: 争もっ＇］加えね I ずr,jら rか‘\}\,か El 約詠の二つの麟る合めて、虹平アー
スズタデ 1 ヤ＼て と｀）より＂・オ＜ h が、患点滋、主初．堆放初． の三~ I ミノ分 1）て荻肝史
げ '1ぅい俄汀7-t-b-...,A え分1戸共手ふ打法") l V スケエクぅもiT，．" rJ‘ 

パ·戎えい心炉砕誤遭共透祥を矛免し T湛牙f我告す~.心、杓法,:っヽ＼て

1;J..灸応キ片て｀‘述べる。
i),.シ硝＊ずマ｀の初度慮汲：：関する王釦占めぅ戻糾 I J o、 ri)大心・タl i Il｀、？ぷ
い 1 談 Id.'~ む胡 l：み‘`‘て 教万トン／年のぎ］和·· T1 系こよ＞て国淀コれ堆積
窃ドが1 『ら．尺のえ条 I: ln L て 1狂牙 2‘• あぅう，，ヽ．戸貰，：み、＇(\d,.ゑ I I' 足
懇の．表1[！こ l3 オ＜主毯初の詞え手り名度を1J'] I,.してネし「:.みェの見 ld-.及袋律
') （iずし．筋吋も肱羞、も心戯ゼず Iこ乾嬌浚粉珂しくふ杵し T滋呆てみる，一般0/秒
物て 1 J. ｷ. ti~がドJ-'))、‘が．夏餞て＼ばドが｝ ＜・中 I こし1 サ倍戸 1 ：及3 ；‘も 4 ｛ある．
i v:、ルとfe.心頃 1月 0 I月舛ドあるが｀ 叶］か妙｝を除、、て汁'\.'t.. c... (~~が訊の付牙·
をネq. s心和⑪むよ 9 てそれ［iし••大｝を手~ ri"'•水主毯拉］ z注目 2 いるの 1 'J
かう 1 アオ 1 ぴ\,3·. 乞のガ§ (3 、tあ街麹を和度ド落成して、、る．さび一般的 I: 、 1 J

re.,l..') t外滋及が、も‘｀こしも荘月 2 軋ング・

表1 具肉やえ序 (7れ， II o •e-乾埓．をそあた＇））
K Ca Mg Mn Fe Cu Zn Ni Cr Sr Co Sc Eu Br Na 

々クシジミ 2930 3700 950 26 1110 62 117 0.4 8.6 0.6 1.1 0.17 0.06 501 1640 

てシシ｀｀ミ 4190 6800 llOO 34 1650 30 167 1.5 11.2 1.2 1.5 0.38 0.07 306 14 70 

ス万クニジ 5600 78700 4540 72 990 201 548 0.9 7.5 28.2 0.5 0.38 0.01 309 1660 

t:.メタニシ 5260 76700 4120 88 950 380 484 1.8 3.3 28.4 0.7 0.20 0.04 7 51 1410 

”yニナ 4710 81500 5510 960 1600 51 168 44.9 29.3 19.0 0.11 0.06 1410 940 

けがウがI 2370 11100 ;,460 1830 2240 10 117 5.5 

ダ井ぷン 3490 16700 1010 3170 1590 11 188 0.6 9.1 22.8 0.5 0.08 0.07 274 1120 

むV卜ぅ''1/'1 3450 25500 1370 3340 2900 17 213 2.5 2.4 28.4 1.1 0.33 0.12 124 1290 

サ9ハ）がイ 2140 20300 1110 3840 2420 7 302 6.1 15.6 0.7 0.14 0.17 552 1210 

刀うれガイ 5690 30500 1160 5670 3470 5 192 0.4 24.9 1.5 0.38 0.13 898 1000 

マッ刀グがi 2000 43500 1300 10950 5580 8 304 1. 6 2.0 47.6 1. 1 0. 39 0. 32 1410 1600 
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表].. 7l<r王租初すのえ令 (IIO'c 玩埓堂詈ぁり）

|

2

0

3

1

 

c N P K Na ca Mg Br Mn Fe zn., cu co cr sc ce..Th. CS La EU Ni sr 
・（％） (%) (%) (%) (%) (%) (%) (`) (%) （も） (. m_.) 

わ吐 35.07 4.02 0.359 6.38 2.15 1.08 0.19 450 0.433 0.153 170.32 3.1 12.0 0.25 2.4 0.35 1.3 0.046 13.5 21 

フサモ 41.49 2.55 0.400 2.89 1.55 0.73 0.22 930 0.199 0.259 180'ユ8 3.4 2.6 0.73 5.3 0.77 0.45 3.3 0.082 1.8 17 

クロモ 37.95 2.98 0.425 3.86 1.17 1.33 0.29 230 0.325 0.248 llO'J.2 3.4 1.4 0.49 3.6 0.47 0.36 2.8 0.073 4.5 18 

4 Jゞウ-1::... 38.76 3.ll 0.491 8.41 1.21 0.97 0.21 420 0.312 0.156 140 :: 8 6.6 0.17 3.1 0.27 1.3 14.7 14 

てヅ~ 40.84 4. 74 0.493 6.05. 0.63 0.81 0.26 420 0.441 0.213 380'.10 5.2 0.18 2.5 1.1 22.9 15 

コウガ代- 37.05 3.86 0.432 7.88 3.29 0.80 0.18 380 0.766 0.133 220.、.13 13 0.18 2.8 0.33 1.5 0.054 43.8 16 

クロ't... 41.28 3.74 0.482 5.00 1.13 1.06 0.26 310 0.400 0.418 190.. :15 4.1 0.24 3.0 0.49 0.21 1.2 0.061 3.0 39 

和ガ-t 37.19 4.21 0.384 5.70 0.39 0.99 0.28 240 0.416 llOュ3 2.1 0.36 3.0 、 7.4 25 

,, 40.20 3.99 0.493 0.32 0.29 

コヵtク屯 36. 76 4.45 o.559 6.5a o.33 1.19 ｷ0.23 350 0.1910.374 I5o;;nT.5 

云 38.66 3.77 0.452 5.86 1.22 1.00 0.24 410 0.387 0.244 180.16 5.1 

(f 2.09 0.65 0.059 1.6_7 0.89 0.18 0.04 こ•198 0.161 0.098 77- 、 7 3.1 

、／云 (%)5.4 17.3 13.0 28 73 18 16 48 42.  40 43 ｷ.},4.. 61 

ヒン索） 47.45 5.17 0.393 1.66 0.29 1.35 0.37 155 0.142 0.058 60 

渓） 4 1. 60 3.58 0.3ll 1.74 0.32 0.47_0.17 165 0.070 0.043 40 

湛） 42.34 2.19 0.239 4.14 0.97 1.91 0.72 344 0.189 0.105 180 

窃双1 索） 42.75 5.41 0.540 4.80 O.ll 1.37 0.51 440 0.030 0.049 80 14 0.4 

＆羞） 35.68 2.30 0.387 10.5 0.09 1.57 0.631490 0.043 0.040 130 17 0.4 

潟） 34.01 2.14 0.253 4.00 0.35 0.83 0.43 493 1.73 :0~889 520 39 24 

ヨシ頃ま） 48.55 2.10 0.054 0.90 0.12 0.13 0.05 

湛） 43.30 1.45 0.184 1.14 0.27 0.24 0.15 

7 3.2 

3 1.5 

5 5.6 

0.020 0.024 15 1 

0.382 2.95 380 40 

6 • •. o •. 0.. 6 8 • • 5. 7 

5

8

 

.. 3

7

 

0.36 3.5 0.45 

0.21 1.1 0.16 

57.. 32 36 

6.1 0.08 1.0 0.16 0,25 0.017 3.. 2 23 

7.2 0.08 0.8 0.05 0.015 4.9 9 

0.16 1.9 0.25 0.19 0.8.0.041 16.6 46 

4.2 0.09 0.9 

0. 09 1. 7 

1.60 18 1.4 1.1 

1.8 0.063 14.0 21 

0.8-.0.013 13.l 8 

46 21 94 37 

3.7 12 

12 

0.015 

0. 34 31. 4 10 

0.7 

4.4 2
 

I詞彦、 CHN c
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2C05 板舟「｀可，、よる見色吼水恥柔虎 必．水·息蜀切賀について

（公音珂・ロ［火叙育 京凡原り） O 奇四＼詞・／II 湯．象姓・
戎入xp.p•T炉・、），這天

l 見色明(J訊 l ：み l］ 3 4賃かしく童字てある r J"O‘') ?• 7d｀く 珊の主、、立ら

ゃ／叉がらみても房？｝＜環虎珂児っきもあを捉仄 L <ヽヽる。／fぐク手心終＇）埼
jて｀の尺邑叫墳糸ふ刈 r：か餞2 八辺哨笈 rJ' r荻771../建レ．雌戸肴応•み，「ミ。
/ f ｢ o 手灯如‘\..l v、わ乎J畠采屠、文9‘進げレ｀Cl,,りb, A浜号")菫か局ぁ 8 ぃは
fc. /)1;{~ が矛パ尼誤が民を瑚のみが 0,／込国か込まレ T:. 衣々心蔚朱ぶl "J
才可t r：ど＇） riじめるグ¢ぐ手司からえとしく朱養羞愈（ N ．p. 3i) I ：フ｀＼て

囀し之、＇『、が、原口汀けj月で 3 る枯 I: Tか｀ ＞匹くめ 萩扉⑰可 I こJ. 3 翫え糸っ
汀 E サ尼し［：。司 l に見ど呵のマツアとネレ r: カヽ虎入牙’')'~-穴・），Aて召惰
を紅ぇ．心＊ tl) 7割沃ェ這り＇l パ賢つてヽ‘る。胡への初駅、年及と l てク
痢 )91 水の水恥砕々 cりtが｀ ひと「こぴ舟 lミ入れ 13.. J久、 a ．附．必母 011 ゾ I,:

刈しては 4く手紅1｀低止可 Iこ灯 L <（よ（＃ゞプリーとなる。 ヒヽ、うこと 1J 冽のャて、
”涅疇， 4し冬通埠 史初近其澤ぷと（＜鬱尺更冽肴呵吋＜剪か‘足勾られて、，
3 こし 1: Ii ”‘r；ぅ rぁ \)\0 名・ r.“- 0禾養虹肉（て rJデ｀ーノも老もて初負叔
叉が~ V 卿約/ii:) L て弐 3 社庚の知見(d-舟りれて v ；ク、 数量た桑の手拗叫し
2,J炉見 I3 す差、 1 尋い。そここへ々心こ噂翼碍として汎忍紐か砂嗅 l て
”久心オ「さ適用し T‘、と 3 9 こ．i4‘ と乙｀ミ廷叫ウがにカネ；ぅ紅があょヮヽ忍紅｀『
3 父手が‘あっド。 • 

2. •T ンフ゜）ク：水氏科—のうら叫水 rよ 6~ IO£ のふ°') 1..プソン翠ハンドソ翌採
心を（月 v‘ ．ネ゜）エナ V 9代 1こ入い肴ぅ庁，戸。号＂／水（a ふO') ユナレンバプッ藩
水し「く。文虹 lこ肴ら伸，て力‘0 rこ戸 I'. ミ＇）オ、O T l ィ IV ターl{ A vJ P 0 ．サ¢ノ

で口逍し． 71 ＇り1- 叶這遭局初の宦量と応）「：， v 通し「：水,J. pーク）一
1.ハぷ°レーダー、ガフス裂フ 7 スコヤ 2へ叩紐紀埼、 v’｀ーカー門 l ：ぶ°'}エ-f V噂
疇，｝フヴ、武水を加えて知、口応□ 3 という三つ o 方差乏辟、，［で。系＝肴/d-え荻
吋すみャ0‘9 ミ永ノかra 紛 rJ 5 ヵ、針桑 IJ.ヵ‘｀クスをげかド国危レ 足誓吋 Iミ舷す
るの（国敢てあつに灸君 rよ オ゜＇）エナレン慕が灰れる手咲ヵ＂があン仄が．氏丹
詞こ足量内 Iこ裏、‘t.取＇）出て＄利衷力‘みる．
＂み d ひ叩仮： I.'ぃ｀爪心叶もぶ゜') Z ナレン落，ミ誌め、亭入原るガ戸え蛉g

て• I 和叩叩レ，辺ぅひ、い可肴麟 lミり霞凡｛ー和 C 々') z翡')文レ｀ J P - l 9‘ 

ゞレJ釘- I り杯乎ヒ l て足詈レ T: 。
3 ．葬釆：ゑ r,::.rJ.尺tl)か斌もい I: *試｀利の足望延の千がげ礁るネレぐみか

ゑエには 最も□樗笈の喜ヽ、 M4 りtill I: 刈レ、ーを斤による懸希物質すのもの違ぷ
晨及ド誤噴しぐ示レ T: 。 H贔急尋闊づ応遭度研）：受亨 I ミ奇＜か｀る：ヒヵ＼ッ主吋
］軋る。さド夏刻ー研水の 1乎和 F 1J. ~、G,. fa/冴バ患校心和知が底層水で房及
がい＜ ［かるミしも見のがてrか一い。一方弓）＇）>)<. t7)慧局初の外房虔 1 ょ 絣水のそ八1:
心＼ / ～渭火芝｀、ク‘ん牙／9／ 1 ミ 3 ＞てそれ 1iビ麦瓦 r/.0 。
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表 1 琵琶珂 1~ 方，T ぅぅt秤• 7'が叶ン底質ぉJ(J>'.,f祥柘

”平吋化子紅代｀

);; 斗: | iNI 水iプランクトンi 1,t n I,e 1油沿

I

4

 

' ' 

i 
＼司 1 琵琶叫 □ 忍司

liWIl mg-/g mk/k mg-/g 
ナトリウム s.o 0,85 8 5 25 

カリウム 3.8 91 5 ~ 7, 0 20~ 40 32 

カルシウム 9 0 4.8 1. 0~2.0 15 

マグネシウム 2 4 44 

塩 ぷ 6. 0 0.8 0 057 

泉 索 ll 013 0 002 0. 00007 

ケ イ 索 0 5 151) 050 310 

ン 0.01 1.5 o., 

空 索 〇. 2 38 4.0~ti.o 

バナジウム 0.0003 0.2 〇. 025 

マンガン 0,001 o.os~0.5 1 0~1(l 0.-17 

鉄 0.o:J •I.II 5ll 11 

コパルト (l. (l(l()(tl 0.002 o. 018 ll.001 

鉗 0.0025 U.068 O.OIG 0,003 

孤i 鉛 0.031 0,260 0.1:10 0, 13 

索 0.014 0.03~0.5 

アルミニウム 0,026 l 200 11 75 

スカンジウム 0. 000004 0.001 0.014 0.006 

表Jl，琵琶碍水ヤ式詞私｀兄手晨友

Mn, pg/1 
St. (m)'73.8,11'74.2.15 176.7,19 

Fe,pg/1 Co,)lg/1 Cr,pg/1 Zn,pg/1 Sc,pg/1 Sb 少g/1

76.7.19 

Ie-1, l 2.0 10 4.8 

5 4.8 

10 3.9 15 

15 4.0 

20 1.8 16 5.0 

30 2.2 16 3.2 

40 5.7 

50 4.3 16 8.7 

60 30 

70 29 21 75 

Nb-5, 1 11. 3 13 

Na,pg/1 

St. (ml'73.8.ll'74.2.15'76.7.19 

1 84 32 21 

10 92 30 

15 18 

20 84 30 

30 92 32 15 

50 92, 32 9.3 

60 9.7 

70 9.1 30 23 

Nb-5 1 100 58 

29 0.030 1.14 1.6 3.9xl0 ― 3 。 .15

2.4 
-3 

0.08 17 0.030 0.31 2,7xl0 

-3 
0.04 31 0.054 0.35 1. 9 4.4xl0 

-3 
0.04 13 0.013 0.15 4.3xl0 

表皿．手＇）や払玖｀元春晨及
(SS了＂痛及）(?7. 2 ．み“）

Mn,)lg/1 Na,p.g/1 Mn,ppm Na,ppm 

珠叶 26 300 740 8500 

足沈») 21 80 820 3100 

岨馴 67 290 1000 4400 

燐叶 37 270 860 6400 

庫和1 19 140 1000 7200 

天利 (T幻 46 470 1000 9900 

に成） 43 450 910 9400 

夏序I 200 1030 1200 6200 

丹大191 76 230 880 2700 
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2C06 • 紅疇叩J 3 甕更胡水且柔虎 3 ．没l急ぷ歪、キ 0 のメーダ
一、／ク O P メーターコアーの Iぷ珂り蟻承虎
（哀入泳令刃，仄宕呵‘桑笥鵡汀）Q -1, み翫ス・井□伍

騎バ碍｀ ／II ヽ□ 糸涎
I 庁言： ／f' 7.).. 手ガ、 ネJ、兎胡失検平疹立助萩愛（J. 叉疇 ~I噸←0
クメーダー｀ t7)コ 7- T ンフ゜ 1/CJ)抹釈，入叩 T；，尺巴研之 1嗜 lこみ’1] 3 囀
紅ャ．·がりぅハて、、 3 火ゎ仄屠叶’のガフス汲か、のフィッジヲソトウ｀ソ 7式 I=
よる斗知玖足ょ ’l キ P O メーター炉 、グぐI)万手がfl) 7 叉り松めて、1 ふミとか叫
らl?‘l: rゎ r~. 戌屑が文ドよるんパ0) ;f疇萄， 5 e'クドJる疇t7)" 哨戒旬
'I I凶T 、 4叉粉滋賢I: Jり荷叉忍りの桑虎の変勤f/)可見瓜咽が‘立＃八死及ごは（ま
印戌テ'-J 1J :).-{? 0 メーダー l汲んミしiる。う v、, /j' 7 門: I= （サ只疇祠
弁の守凶和到 I：み、，て、 ／クク 0 メーターf))コアーが｀舟られた。これらコァー 1 ン

70, t/ 1よ，研氷の芸源し‘可いある仄め．習、J:.. 0 粒土屠のよグ l ミ• \,I がP るシ弓‘｝ン

/ l} 移 rJ炉 T文心疇“"クの呵晃 l育市伍｀井 Cある。、り、応ぇ和紐いう
裁没ガらこのコアーブン 7° IU 全見 3 と，堺•;4s.?ム・隣 叫人 l疇勤I~ ょ漬
免履籾頁が＇，どの程度愈克のI\｀ースァインとして点泣 L て v 和ゥ｀を見 5 vt:. d1¥ 1: I コ
看砂式科び 3 と直~,ミ許面て？ 3 が、祈叉メわ螺虎変祝とえ糸疸成国炉
そんな、 I: 近む和応 O tれ政、や碕 I 、 l ても見互 I'分 1) る戌蜀希虎遺底各町立
< °灯レ、庫堀層のえ糸直が即いなりー 1）ハi3'、コアー，：ぁ切られて、、 3T
又パ息味さ死み取る、‘t 1J zｷ ;! rj,、、と思わい『。それ玖外にも現兎の蛾の吻項叶永

態を外らか 1くす 3 こと 1よ｀心疇 Iミ止まら 1文ゞ息昧てっ痕虎井岳，ミ斎企才 3’1
バ？いと忍われる，
必，文瞼；打し這慮表匂症椅虜’1よ、ぐれク X I がqコァーすアアラーて1棘レ、

条 2 吼il) l鳴て籾町レ凍紅ぽし「'.キ 9 0,  / 9 0 ク又ーダーュアーは、が詞
レてある試料をクげI I 必A’ しぅうかクアひ｀ヽ‘と，思われる中，ヽ呼りみを森取レ、氏乾
しド・反紅尋打の「このに 1 J.. 舷， K,M几，砂の／ふ打屑 I ミュ 0 ~戸 9程度を不゜＇）
げ v ンをド誌 T: 。私、 G, は，松a.., fte, Ltt,と，ふ，和，乃， h, 乙I<.,戸e, Cd, 

几， u, 凡g、ル碕 0 ノか打 1 こfよよ 9 0 ~ 3  0 0 ツ E $''.)エうt/ン落｝てとフ「て。

J B - I 1-v:. 1J J q -/.み＇J-ひ品，f{)..， C之，刀，＆，区J，凡s, 犬↓， C$“心噂
平蒸痰0)ー足董をさ 1) ぶ7 7 9 1 レター 1 こっ 11 こi＼ら乏学に砕、牟吻呵と＼て試丼と
叶叶 l て K JR (JJ厄文曾旦這射レ「~. ~ぅぴ冷打内岡さ方、、 T＜めら、み六戸研
ー仕 e(Li)システムで’汀悲l ll 、f1 T に広カレ コンぐューターて｀｀テ｀‘ータ天定をf了
fあっ「ミ．

'3'綬果；月 1 に[J瑚危表匂コアーずド A、 r) 3 要竺夕］び諸え糸の Iぶ芍のパクーン

を示レ「：。 外萩こtJ/叶手りパクーゾ忍手すがを 詣え糸17) 4し冬刃庄万一癒火墨ぇ愛

但永醸心如恭所友，乱心知主パ丹の親亥ガり冷l.l 3.
i r、シク 0 メーダー．よ•J r}’』/ 0 0 0 メーダー 1 ァーにつ＂て 13 ` 主な＇え糸叶；

クロ盈8ゑエ，こかと勿 T~..:. .f\. I こつヽヽて〇堆播紅げよヒの刈ふ＂給レ s.
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表雇 o ~ Zc>t-の浚定を
1:0 と l fことさの分が 1 ぐ
1 ーン (Ilot負@:tを約）

32 

因 1 瑚底表面つァーにお 'T ~諸元牙、が分令ハ゜ターン

表 I 200 メーターあ‘ょ炉(/)I)0)-9ーコアーにあ‘91 3 主 rJテぷ

の平哨頂

l i 200 meter core 

element !method I No. I max. I min. mean 

N
a
-
K
-
F
e
-
M
n
-
C
S
-
C
o
-
C
r
-
L
a
-
s
c
 

NAA 158 

149 号
.784 

2•L17 

1000 meter core 

mean I min. I max. IN~. jmethoari;;-Ilit! 
---- • • •一・一←'.. - - - • l l 

. 967. 138 1. 40 77 NAA. g 

2. 67 1. 92 4. 46 " "ト
143 I 6.14 I 4.12 1 s.01 I 3.29 I 1.30 I 8.93 I 66 、 I " 

Th 

158 

136 

141 

140 

121. 

140 

140 

As 

Cu 

Zn 

83 
フ

AA ・

1 ア十竺

ロ口
冒 ppm 

21. 2 

70.0 

60.8 

16.3 I 11 

66 

160 

XFS 

Pb 

Hg 

"* 43 

竺98 i 133 , 
18 | 27 

16.0 

10 

26 

141 

30 
言［

"** I " I 220 I 10 I 60 56 I 11 I 158 1251 I z紐 I ppb 

NAA:, neutron activation analysis 

XFS: X-ray fluorescence spectrometry 

ZAA: Zeeman effect atomic absorption spectrophotometry 

AA: ordinary atomic absorption spectrophotometry 

* : (KOBAYASHI e七 al., 1974)9) 

** : (HORI et al., 1973) lO) 

No. refers to 七he number of data 七reated.
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2C07 紀）、ド中の臭素の中烙3祁約兄令祐
（日本碕センタ—) 0褪咳雄・炉麟咽鴎郎・知褥
ぱ成彰所） f朽宜見

締名廠蔓元素の分析孜葡，和知芝歩：：つれて 1 統菓の濶製，試刑の前処癖を
灼r：：め 1ご紙鳴紅尚ぃ水が患莱されるぷうになって 3 「こ。従って，高甜戎認戎筵
を行う際凡純炉和湿濠彰紅蜘と令前でうる惑度ならか：：：潤騨が恥‘今祈
矛恥餅発炉歎落と勺ってし‘る。、‘、‘で｀，ゴ，極飯喝｝の元·未:(7)/分叩加這し「：：中•印放
術尼初誼疇いて／紀水中の万枇'1加一つの目沼と汚之られる臭表さ前処莞憬網
を行わTd'V' て今前狂、、とを試 T令一方»墜靭m知ら放術甘臭紅／遷和痒
に、訊利守jご存だ和袴磯汀将1!f)と臭素との反応ざ戒吻ヵ‘・渦扇：：：な:;,.、、：て
）耳智々が哨切りを一促彰堤素を合£純水1：：：炉之，照射し／襲和放籾凶饂灘
Jこ方ぷI1含布元憫グ景加響を謀恥•Tこ。
哭椋

I. 訊如Jひ‘｀照射‘
試社証蓬，イオン女涙印疇霞詈で翫紅，約／伍［をあらガじめ屏
初すて翌町し r塙饒笈頭輝．：：：入れる。これらと臭手の褥準試料と丸：：：丸萩犬な
知ヵ扉克祈祁IGAI豹ね回訟即牝棚（慈守甘う束心//)／九•.必ぷ‘)で Iえ府淘
翌射し応
なお／竪肘中に庄ずる臭未の哨和L希籾そ詳恥:·る「ご/Y) I 暢イオンタ1免祐晦ぉJび

釦オン交彼劉稲を知訪です）っぶし，，輝J UTこ弗或エテルア1\,, コーJI/ I メテ
ルアルコ一防了名じ布’ん涌さ屈九1の臭素を含む叱水ID咸に加之ノム的碑射U
た。

2／測定裟詈 、
畔兄存分喝在して婿rご臭青のフヲ 7 ラョンIJすHカウンター（慇危み0mg/⑰2
韮心り）て事f攻した。;J r、淑射必類麟，屑和JJ加影署を謡べうためノ砕94
テャンカ扇砂）検疇窪ぃ r：：：。
d. 疇ぉげ叫祠
畔コーて徊恥露製品を爪 rく．禄辛祇社J臭炉1 リウムふ／）闊弟し I項譲（
＆：／心吼ん）よ＇）／。メ乞記＇）エテレン茂戎年入れ，託氷I()d を加之rこc ヽ唖初役更
l崎吹し，／ム3 ／̂を試料と）月襟l次l卸 UTごe
4. 榊噂斥
釦炉’J取グ出したの瓦灼委沼悉の表面を硝靱）卜で度＜ ；翡囲可すか
訊粁臼積げ加‘- 1J -l、約ぃ臼し，今和蒻困謬‘”.Br直床（1/J，り）
尿汀素這＇外を加乞 1 アン毛シアにてアルが）＇I主にすか主 l`Tく汲褪琵邊し、冷
難し r 上滑淡I：凧霰 (l:I ）を加えキ和し）更に I叫’命分1ご抑之か産旗殿）ド未ナト
I) ウムを加之たのう，廼マンガン痰か）ウいをn比応を加！こ罷説几j 1 ~‘れを
如心l呵I釦ピ恢素で2)E濯出し、水暦訂釦乞臭素を扉絃氷素プ)-')、加水落浚
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て芝抑ぶ哀廟酸色加之隙性に可う C }iJ扉認茄疫を加之／主し｀に見）以疑幻的を訪
輝四厄Iすうし；四認ドア戸匁；疇u1 乾餘後神危すか、‘れとステンレ
ス裂11如痛瓶舟血Jこマウントすか
瞑ぉJ O‘‘輝

／眉::B'J)'iJJの影響
叩獨ぼ素とぎ輝L、「～泳麟Iこ臭素疇麟卯認のが叫認炭素疇鯰

I：恥＼加えなしで寧し［こ鱗履知疇紅表／iこ示可。加ぽら砂‘よ
う直Bi料加認し蜘紅J, 3)目以上の抽戯麟叫っても臭的麟芦
ブれ仇‘ヽ、トカ‘,•J;)J:)らヵ‘となっ Tこり府にメテルアルコーJしの入った試粁てlJ 3)如硝

叩行っても約紗％IJ水冴成墳江してし‘る。これJ沼砂炉中て坂邦L してレ‘う）b＼
／炉 01 マJ]r•Orj麟て｀展素鵡芍L令吻ガ出し涙｀）譴疇素に抽幻砂‘し‘)ピ
効lこなっ r二 0 のと汚えられ令。救｝再祉｝広終l/ i}(屡ぽ篇殿巖由：：し琺旭碗さ主じ
吐r::鳴令ぅ?/)サク0 ％の臭煮が上老液J濯在すかのガ見られに。一方，萎藩水{l)ヶ

・り砂）ごり I };;)/j Jう勺鵡fQJ履幼プれT、7乃麟）J測ろがZ"J砕‘し‘。表/Jク臭朱
祖味を加える、、とにcJ. /) 素ー／．J均戎認歿＇表に贔庚表C7)茄ぷ
2 釦直出て‘克令J：奥素·
如叡？れゥー、とが叫ら

該化· 親溺昧
JBI易疋朕素抽出｛%)

-:r) J司ヤえ）~ "173 Jil 残肯
刀‘となっに。う「：筋桑
臭素を膨“畏汎？殺四恥
ぇ知 I) ク‘‘1いプ勺刃罷す

耀lこJJ茄素の祖砕lずか
り？‘なく臭素が拍かりJlJ)
之う Im洞祝あら、‘りが剪
廂て、うたc

2」粒饂泉

灯液：税萎，瘤永

挑付ン交狡祁瞬

陰汀攻松濯呻

エテルアルコー）レ

メテルアルコーJレ

了たトン

原、 ｢9 
箔 ｧ｢ 

亜）ヽ・ 8/ 
頑 り2

妥． .?JJ, 

哨 ¢，タ

ヽ濱一｀ 、 39 
ガ り／

｀一頒̀ ̀  ̀  ? 
ヽ而ーし' &2 

/7 “ /{) 

/3 / 

゜る 2 /0 

? 

゜ ゜｢ / 6 
$ {} I) 

20 I~ 82 

と

゜
3 

# 3 昂ら

/2 6 3｢) 

“*,『オン女控水，イオン女校ー笙留水ふむ汀瑛袈雌狂嘴鱈噂I泳
丑素が汀竹直を表 2 に示す。臭索の鳴令：琲与松吉し「：：：廂素と侵分ク，葱俯殊
的苅効てあ令、、とが明うガとなったし

表--2 臭表含有
就‘吋 ふ＾痕度(p,p、b)

..L.J~蒐水 22 

2,4T戌吼魯水 2、ん

3 、 1オ攻被於墓勝）K “7) 0、夕（“グ）
4.3．の以段茎飢K 0.0.忍1 (J、以ぶ（t).処翌）

峯②［幻）検ぷ釦鴻吸こ
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2C08 翠性泉も切（司 L r~水樹糾吋刈訊冷杵

知立 R 1 研 0 永知怒｝ 店埼良之

（日紅り） 水試糾吋由危匁闊窪クい麟鱈方るのぶI紺砂恥ヅぃヽ o z 

I そヽ裔羞虹疇濯いいいら， 莉成紐のうちで最=vi奇算「応紅訊‘：危を
翌記臀と l 這／姿，坪Na I Ii'2釦なセ＂の砂洛の 1也，：う l嘉叫 Iて的直恣該
「戸＇の（巧，区（びIi,s 冷の他如元桑戌長雌蔦ゎる。 輩祐し（ない五
詞 :~1 （：臼叫量 K し 1 て、シ合性蕨へ予鵡直巧、ロドが＼
：々褐集t信が。 ~•!· v:~~ヽY 5L砂ア I）らq釈舟にぶ和各＇、いえ11 たへの吸届 It~
反であ，，が',吃り吸贔肴，＂・りパ久と 3 れて(.;Ii. '角ら，？凡の（1『殊性来への
波和1 トレ―ぅーによ｝株訂の｝摩伝，／lメ． Sb, 2れなと＂凶わゆ）托観元令につい
7 麟直§f t行った紺8 泉、ん(f/J()込釦金り］口床ド吸｝目奇う 2 Y t恥
炉 （がし狐‘未束の仏t‘乞砂て‘'史雀｛f口騎紅j尋＼f bl 手釦加心q砂恙［ベ
ぶ~ fや（す),.“慮｛こよぅ象令tJdl 3‘ わ lが＇ならi｀か、かっ r：ので｀， Iぶ（月 r'J伽の紅戻
への吸ん］戸（炉豆のい“訟 1: rt i文骨直打し「くのでi認~ ~. 
じ5 ぅ~l 便 1孔 L f妙移性券、 I~ o/') f.且検討し［：今光スヘ°クトし（月ハ゜ツダ｀—t （丹，i「く 9 ::.. 

碍'/"冴//) 14も物（i□訊紅叩久て，＂心噸る（六ゎ＼‘‘，わ（くついて、 F衿よ！
か'v,~JI. 珍 I内房、 I tその r90べ（ N.,, が lや）で、J.丸切したも0) ~ {司いに。 ＆遣

9（吃房、への成崖の府滋 I f叙炉iトレーサー紐伍 t印1 [i) l （こ· I、レーす兒翡げ'(1羞硲
餃うの§}彎t斗 9 r＜れ 1: 和且t／打いt,。 がい東年ゑ茂 k ｝か‘、い（月也心豆
d t O' う 1紅 l 衣氾やk 路の位の炎肴這（科（［く。叩？)<. I が 1印未釦支 99幻“のミク
13 7A.L ダー疇迫し，知謬HN幻tぅふ炉しf l-1 t I 叶韓してi昴fr c. r~.:. トt
P ータリエバ｀宋し一yーで茄紬．し択診汁＜力‘;'匁夜i £相各合も 1糸取 L てい児骨
応りに 旅術化 l1 疇ぺ”｝月統克い TRI 合A-E翌匁只｝のアリンク‘＇（丸
臼｝束／ね (0 I<んぷ2. A>ご）で＇げ（匂の＂で E 行な1/1'座肝直恥 Cre (L1') 半が 1手

栓心叩茶 L 「:々 9 グク 4 ャンタ，レ忍い疇：おy‘ヽ位 (1/) 刃 {<”I T佐か｛如‘"'-)

tラiほ｀ ｀しに，
偉泉）

? H l7jう名 1生券、吸届青心約臀．支叶鱈したがうな性炭への。戻》母の検‘”}磨，但
遣 It`つ 91 79 也， A；、fb. Z況． I~ なが l：：っヽ I て於との雑化 ~1 e 知2 ('Z. 1廃訂
(f̀ b\’.‘“ムャ2 19 ffl 3 て月f/Jしt知しfべ 9も合 I I) 0 9 q故贔責tネしたので，今固
闊の分虎（月ハ＇りゲー{,つ'’て、‘t 4 f H q §戌£,4f pe__ をぅ和lZ （た』馬令t知た
加 9 }ら冷（：っ"'1.杓食討しt-::' （礼項我ぶ'11 釦o'c) 、i q翡戌f I月 1 l；ネ L tr. t,j｣l 

謀片 l1 A PD し ~ ~plz した 9も合で． ァ H ぇ以下t" (J}りと＇成 1目、r,{l 「石いわ＼’'，f H 知／0
の（蘭が(i /90 芦り呟紅t牙ヽし［：〇＼•'，透玲叫炉'11 r /f合で最為 3 ¢芦tネしに Iて
迫？9' 「ぶ"‘?tて，

釦賛度の矮性羨吸届易＾り約冑． H. A, v~心ふ SLOOT らり秘合で｛；ん(|？加）2 心
戸 3 ~ (() ~｛匂てi堺の—知且tネ (1 (l (: h心箪店ぅ 13和饂加 2竺～詔
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~ C:''度化さ也，その吸雇魯＾の愚）賓t砂 l た。 その詐集と 1月 2 ドネ L 「ミ 0\’’, 2' 

(z’'(1 5L砂 T らのt,i屎と（日 l’'< /)及易青は、S 累を系し「：ぶ，坑繹及t L 号ううど
牙、 1く疇角疇人し r9‘C ～お‘しの[Ii]で (1/9° 芦の P仄易骨 E 牙、 L ハ．
戸直f、/I‘ら戸り麗いんq " t次の 1i疇なっ K 、 和降試水／ f担

ぢクt ｢ - /7 -{"-と］，泉責tやり／只戌とし，礼裟了ンモニア水を加えてfff t 

臼しし I A fp e/P 伍炉t和直滋性羨 2必心｝ t加え，炒‘c o 紐生て＂）崎麟存
q &. しば｀ ; ＜もう皇後， ゾしをぞ虹(J,1K (東弁
”げA) りろ謁で＇這，北瑾、和和女ゾ心 counts
禾°リエ今レン袋 l: tひ、し、，＂i試＇科~ l t-::.。

庄；1. Iこぷう位のオ知忍加，ti :1: i I日うにオヽした．
紅 l＝｝うい欣幻び”',3パであった．
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2C09 知4蒻祈’疫による温泉中の希土類元素の足董

聞波大化 連旧長生 。高橋成人

鯉摩危 5は第み(J\鰭放紺爬蒻t諭会にお）て、放射収分析羞を 1利いた藻似中
直げ元僚碩ぷついて報告した。今で］は中11屯令紹射後ー品の収、営；；；誰を｛抑 L,
紅穎元素を足骨した。
輝告では中性遷射により生じる釦雌が比輯囀、＜、iた紅淵も比饂長
直紺：ついて、徴｛ぇ慄をあらかじめ』蒻む農縮した俊、照射し、賂知知嬬分
禅［1行わず、⑩な傘隕間をあ‘＼＼て、り線応ペクトt2メトリー（こよリ激箱碕土
難元素を足骨した。ヒころが羞象Iこ令［↑和希土藷元素の伐少似辱的希勧を考家しよ
うとする隊に，て｀‘ぎるだ｀ It危敬の希土蒻［元素の足｛万i澤癌とな 7 た。そこで新たに
蜘使ー連叫導／バ翰を條 l刊した足そな試汁1::.b
な狐｀刹ししては栃木知隕温身ぃ遠泉払函象茨殿物を町た。
襲釦鱈：：ついては前翡同様疇釦碍環心＇）微いが指元界をあら
かじめ濃紺した。藩泉辺麹 IJるっぽ｀中で藪収怖ヒしたものを中椎ふ蒋烏t l.:.1炭した。
次這扉の一晃叫訪囃栂作を図 11::.示か蜘訊町益巌K素ナトリウ
ムで｀シ雇臨し，骸成特を堆怠凜傾した。しが篠液に糾応しして一足骨のスカンジり
ム、弓ンタン．ルチ今ウム，を加 }._,1：：。さ弓に試料中 1 こた貨に在在す 3 株をあげ‘
じめ 4 、I ヂ 1かざ 1レエーテルで地出怜玄したのち椎体｛に対して過剌のシュウ蔵を加
ぇし伶土穎元素をシJ..ウ諒癌求叔しして 4也I}元素から今囃した。このジばげを少骨の
濃疏町窪した。このシユウ酸渇）に叙投作も 3 \<j/籍り返した。ミのしきスかゞ
うム17 埼讀釦卸を形成方うたか杖広てをうが、位椒湘能が叙9 バ｀4々
元素危骨膚鬼t 11,る。そミ謬 OTA をサ註勝け兄知麦払をi利いてスガンジ‘I)
ムを今惰|オシししも（こ伶土穎元界を蒻弗土，倉拘士義元紫の二つの 1 ラクシ 3 ソ1 こ
砂 1 バ釦I\'クト 12 メト 1/ - I こJ. I} 1臥々叶紅恥素を足佑した。

1d お‘1ヤ牲刃鞠[;J.日樟戸訊所rJ)位籾、 SIM7b (_f二奴／rl名1,4J.CC1II. L) て"タ
崎蘭炉た。け騎J足［3 ((of¢ 4 々ンネ Iレ坂尚ク析慕 Iこ坊板した砂ce 鑓＇）松似I
昴を I乳いて行？た。•
庄捌繹象Iこつし）て、羞釦L迄ぴに輝物心+1試料につ心仕わ彩を痕
1 ，み（こ示す。こ小ら 0 渥泉 1 J大 1 ＜ニフt/)夕 1 7°I吟 /1 ；；ミしがて～冬う。一 7(}
釦〈水素をげ lこ屁畔疇知渇、町、痛口I）りl墳約晶泉紅、近fL、此
瑾象、メ灯湛泉である•このニフのタイヂ別 I謬ゑ象木、次危物I力 l こ4':·iれる外土穎
元素り董を比砂してガうと、湖らか9こ湛見1幻｛J新茄のうが冴位を示してい灼
に対し、虹函 l柘，‘Iパ食希 I疇 ll て西1.¥ 1復を糸した．こめこじか這純過象にか l
て［頂娼峨磨皇に比較しいバ鳥 l：：鈴丈蘇兄楳い農綿が行われてI. I る”→布砂。

u け 1：：｀ながあ、 た・が 1広し 1ふうと
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表 1 羞稟如和希土類元僚の足骨綽屎厚／1)
-·—-·ー ・一-- -

元素 La ce Nよ Sn El,(. 6{ Tb Ho Tn Yb Lu 
• " — •—• • • • --• • •• -- -”· - -• • •- -‘ ー・ー··- -9 • - ---

元湯 l,79 55l8 、03 lは 0揺 2,13 0.32 040 CJ,! i. O.~ ! 0-13 
行人湯ふ93 y,01 3，筐虞 0,27 3『2 c1&4 - 0.27,渇t o,32 

北遷棗 0./0 O.lb 0.12 O.C~b o.oo~ 0揺 0.02l - o62o o.o『L o.ol も
押和羞糸 0，評 0，20 - o.lb o.ooi - 0．り If/. - 0嘉 0.021 o.01q 
和も温泉 0,Oll - 0.033 0 |2 c.053 --—• OOO」 - 0謬 0.010 o.ooob 

知追紅＆謬中q_J_~襄元素の足骨綽呆げ．p，lrl)
ー→．．—● →ユー—.. --—• — 

元素 LQ C<1. Nd、 SIn tu 訊丁b Ho 11r:'(6 Lu 
~――ー ・ー・・・·---- 、●一9 - - •一 • --•—ー ・・ー、-·・｀ー・ • • ••• • •--·---·· ｷ--- 、•一

元湯 00瓦 o.o窃謬9 0,.)070絋ー虞' -り応2 り叫 o.o釘
符｝羞 0,000『り．oo; - 000偲ー 一 ーー ーり羞 ')mぅ2 0.003 

北痘隻 o,63,'0認り，:26 0 、 !20 0.024 0Stt - - m::'.J.t?# 0,32 

令尻羞襄ー 9，こも認2 位，り謬 [,ll l i,t]叫 —J '玩 ふ公1 0虹

-213 -



2C10 人清叩版量元棄の放射化分泊

郡立大・狸 o;f1松久オロ、小田稀う，中程弘道、村止忍紀雄

＜姥言〉 人血痔中の徴董元素の生4以尊的役割 IJ、沢オい3月らヵ‘に、り汎て、ぢている
が、iだ、これらの元素IJ)，含量に関ずるデータが｀不足している。人血着呻パ樅量元
素 0正常人にお 1鐸濃度脈町湖らかになれば、各柑荻点の患者のそれと1/)邸較に
より、病龍／JJ,才仇の助 lすとなる(/)みなり[ §品序診虚灯にも文ぃ 1叶斐立つもr;1) k,'芭ぇら
れかし b‘ レ正嵩人の血漬り微量元索含肩量は、元素にもても様クであリ、コ
疇—元素でも個俸差ゃ碍戊：：よる差が芍ぇ 9 れ、一 B (/)うらでも呼固麦化が鯰
と/1)報告 P‘、あゐ．（恥 I裕I! f? o/<。程度麦勤すゐ） したがって臨床医似遺立っ切
叩、健康人のな元素含せ汀疇や、そ硫戸叫 rJ、リ、莫大灯‘‘- 1 o 音
柑が必要と、うれる。本吋犯で I~ 、基礎データ圧得ゐ 3 とも目的とし、放如t /jJ"井涙
によリ人血清杓敷量冗素の念量屯求め、 1建扇人と一般入陀患君及び；讀も危けてい
るガン患呑との元索分而にあ‘汀る 1\' ターンの比較ふ行なった。
く輝＞（1 ）試料詞慰一試料に 1ま、釦疇町臨紅紅堂で採皿し、規定遠却000
mm 遠1口分離10 釦間） lつよリ謂製、9 れた血清も使用した。 3 の血清這国磯3 也
粉末状にしたものと約t00咽秤拝し、本°リ袋に二重封入して！翡喝料とし厄。将平
詞としては、冠寿命．訊町標準謬(J記）応疇し叫， Br ，中寿命裳種
用叫、 M礼，ふ，ら， Sb, Cr, K り麟麟、長弄紺譴用に 1よ、オ票準年（知1,
頸吋）がJ (::,·麟したえ礼， 5e, Sb) 関 5 それぞれ用いた。
疇射和噂1]も一賎身すは目的核オ應の半濱闘により、知呼疇紺（汀‘国）、中頓
照射 (4~6 臼）、長時間照射 (l8 叩同） E 、立記厚原研 TRIGA 心K J[.虹凍

4 皿伍 Er(Hダ） Th子 ‘lり詞試疇(/<Sビ）．及び F'I ング（縦孔）三己
で行 rJった。囀卓釦濯測足は、二童に封

Ave．向p叫(I"

此ボ＇）痰”杜側 r：げさとリかえた後、心 cc
臼（Li)半導体枝出器E 磁釦謬、芍競碍ふに将綬
L て 1予ふた。本研兒において定董しに主なえ
素、及びそれに阻い「2放知認裡のf楳エネ Iレ
ギー｀半戚期区表 1 に示し r-:. 。
(3)1碍冴難ーパa, Cs,Se) CY) 足， Co．，恥，紋
Se, 8応 a (7)谷元希は非戚晨分杵も｛和わたが‘‘
M11 と＆については、加(7J Y-緑によって弦く訪
菩されみため、化摩伽龍 (APO讚誅抽出シ去）を
行 rJ、 7 て P‘ ら定量した。中叶国照射した試料も

1 ~ 2 叶詞評した伎、け·ll:2十，訊叩加体

も加え、ぅ農硝酸一過酌け4旦泣式灰化し、pH

詞埜後、 1 % A 砂 C (7 ンモニウムじ゜リジンジ｀
午オ刀）レ lゞミン酸） •-C出均系で‘席謀抑ぶし加。
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図 1 に分離操尼£を示した。，また｀ A'PPC-c隅
系で'(7)叫，伍，五，＄b, A$, Cr, H0, la 0 各 厘上

SaWlpｽ I O吐戸 sb”, M企carrier
cone. HNo3 1;..,,t, Hふ

decor.:-p<>s i枷n..
,. 21-1 NH如和L.;. N比oH

pH.3 
I 1% APDC ぢ.,..1_, CH令 1叫．

shaki0 和 5叫"'·

え素について、雑出呼(/)pH依存性圧チェック
する目的で‘、 5外1 ')'I.,勺G, £q万‘ぶ，唸油， 7‘As,5む

叫柑，工の校穫讀子炉で、製造し、卜し一
寸ー更、験 E 行なっに。図 2 にその弟芍果丘示し
た。この団からわ1J‘るように、叫，＆， E 足
董するためには、出 7 で抽比＼ E 行なえば‘よい。
鐸 0 ようば生1紅試料直印韓莉では、 H礼
Cuvl 含肩量辞］念に少なく、忍Wa, f2Bm r 線
囀善這＜受けるので、 APP這牡掴訊
が的効であることがわかった。尚、ふり足量
は、中寿命照射（ 6和み）と長寿命照射（知）の
翫で定壼5 行 rJい、 7% v')誤差範固因でよ

□三
cou"t(20点 vi成）

吋、 P恥3 loべ
count (2.0戌 v滋）

くー政した。

〈麟＞i蓮稟君（当研雌）、一般遺恙有讀＆
如ているガン忍者について、終牧2l校応
汀8 行 Tふった。加伯直の平均値、裸準偏王 S 

100年

を表 1 （石半分）にポした。まだオ紅数が‘炉i 宴＼。
く、議窃するとこらまで‘ゆ P‘rJいが、図 3 兄 違
示すような、元索汀,~ターンもっくって相互 月
に比較を行なった。 3 (/))図 I; 、各校体中の令 内

APPC 祁1出曲練

H1・：嶋

0:lo"I, 

Lq: 0% 

c,-l令

々 0 元素念量も呼内 1直心」フたi直這日対敦 ｰ — 

芝縦軸にアロットし rっもので‘尻る。一忍上の o 1 -2 3 4 > 6 '7 8 p~ 10 

釦、儲稟者 (/)I\C9 ーン
盟 元秦分奇（やターン（勺砂全）

で｀あ！）、ばらっ 9 の少 rJ
心而区示している。真日肱必 ¢s 心 Hが元 Co 凸五 AR. Se 伐 9r

中q図 I'd、一般刈見患者
(J)もので、疑体的にぽ焉で
上叫如 lヽ゜？ーンに似て早

均値IJ‘らのへだ仁リ(/)'y

ない 1\'9 ーンで‘あわ，そ

の虹で試料1~ が異蒻 rふ／＼゜で
ターンを示し、下図q．溜

疲も皮 lT ていみガン患塔

”か等に恨に、ガ TJリ臭

恥心詞 I'\ ターンを，
示していゐ(/)巾`わがゐ O い

’^-~ ------ーー·,、

/·ヽ-- _ __,、
’ニ-ベ.,,._ _― 9ヽ、ヽ、

な------. -------- ，’—一ー 、｀ ヽ.

パ：
←骰入梗愚者〉

八
, ¥ 

/ /‘、\

三\‘/：：：：：、看＞
‘’’ 、J
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2C 11 
輝試‘科中のセレンの迅速分祈

祗咸＇ェ大原研 鈴木葦怜， 0 平井吼司

I. 誌言

セレン ll. 生倅試料中で 1幻襄徴量元素として、生拘営的に墾卑な役割ち果 L 7 い
る。それ故多くの研尻届たちは、 いろいうな方法で•生倅試料 l：：含まれる微量セレン

を介杵．足量 L ている。放射化分枡法 8 行う場合，生 1本試秤中に妍善元素として，

ナトリウム、プロームが多く『日在することから一般には、級液：法で•分離したリ、あ
るいば、長い冷去p時間せ匿V\ t. 75Se (T必＝ 120 日） に注目して I 線き測足してい
る。そのため、長い処理時間を傷したり、処理0\達甲て‘誤差が入ったり，また一度
に多くの試｀秤苫分杵することか‘戯来ない。 本研尻 l3. 77出5e (Tｼ= 97,5 符）を用い
て、非破壊法により、迅速に、正碓 I：：、多くの生倅試科も lしーチンで分析す 3 ため
に、分析法を検討したものである。

2 ．照射および刻足
試科 Id-.虹直舛 TR.IErA- JL翌原子炉の周送を（熱中性手束 I x I 012 ヅ占 sec)

で·照射し、(q-e (Li)検瓜思と多墾双あ分枡唇とによ 9 ，痢足レンジ｀ O~ I H•TJ: o ~).ooo 

ケャンネ I レで I 62 f'--eV に注目し、測走した。

3. 不應．時間 ,OI 袢iiE.
唸e ば、半渕鞘が非烏 1：短ぃ E め、測走B寺間中にかな＇）の放紺能が紺表する。収

集し、たスヘ゜クト Iレさ陪祈す 3 際に、不感時間
り影響 K 禅正し斥くてはなら和い。

梢正到｀の隣杵にお、11 3 逍応牲~を訓べろため｀
国ー含有董のセレ＞試料芯照射 L 、臭 rなった
測足B寺閤で‘デ｀ーダ収集し、卯乎ネr t行った。
補正式‘IJ次式‘16 I升いた。

S :>.·TT,,?.• C,,T 
A 。＝古· • 1 -e-A•TT.e 

：：こで

A。：照射終 3 叶放射能(qs)
s : t゜ーグ面積
入 ；咸笈足数

TT :戻峙間

LT :肴効峙間

C. 1ー：冷却吋間
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（庚、験）
セし＞試｀料として｀原和及光 l丹のセレ＞檬導落液 (I o o o pp'1>1) ~ ~イ 7 ロシリン

ジで分敗し，予し‘｀め硝酸で‘9先ラ争した口紐 I：ー足量§咽着させ、村リエケレ‘>袋 Iミ封

入した。国一含有量の詞料を 2 枚4乍緊し、別々に (0 秒間照身寸の後、 （孜を（ o 紗間

、 （孜1< !,o ネケ間測足を行った。

（締果お｀よひ‘・方緊）
図 IIさ、収集デ｀ータも楠正式も用いて朋·杵した結果て9• ある。この結果｀ 唸e C1J tt 

放射能 Iさ、 I I 8 1 b (,.,~) CfS/ｵg となり｀測足時間の長さにかかわらす｀．、すなわ

ち．禾應時間0)変化畔り合にかかわらず、.t..述した補｀正式‘召用いる：：とがた分可能
であ 3 ：：とが判った。

4. 照射ヽ忠足性
唸eIな， ＂度月0)短いことから、 ヒヒ鞍法による照射 1さ困難であ 3. 々のため照射す
呻I1 未知試科、＇慄準試料とも一つづ‘っしか照射出束す｀‘-足ち熟中＇淮ふ東で•9素
肘れ釆ることを検討 L t.:くて 1なはらtよい．

（庚験•姉果・カ祭）
マイクロシりンジで‘セレン棟準渇液を (OfL 令取 (5e: IOゲ3) し｀ 口細 Iコ咽、眉

させ、照射試科とする．：：の試料苫敬多く 1乍り、日・ B寺を変えて照肛測足した。
この結果の比放肘襟とを表 I に示す~

表 l
(I) 110, 1 2. 0 、 1 1 5) (:a: )115 、 II 7, （皿） 112, fl S, 108, 113, /IS 

＼而） 11 5, 11 b, 1 ユ I I 11 もJ 1 1 8, 1 1 句 1 9 4-, 1 9 1) 1 ユ I, I.20 1)  I 0 

ー------·-•--------------·--------(I)'は） 9 (lil）、（汀）の平均 I I 5 :t 4 (3. !,中） crsん｝

この表から明らかなように、中性 3 束の浚を11 Iま、試料詢整誤差，照射時間課差、絣
杓誤差をも含めて、約4- -/• であり、梵走 L r：：：り忍棺が行なえることか｀判明した。

5. 生倅試料の分杵
NB$ 生｛本標準試科 (Bov il-'l e Liver SRM: 1 5° 77) 店 1 o• C て" 2 牛時間乾メ桑伐

約.2.00 叫り‘ら mom1 を正罐 I叶乎り、ポリエ今レン度に封入し、照射，渕足試｀料とし
た。今祈締栗 IJ:辰2. 1-:. 禾す．

こ(J)締息a 、 NBs 保証値l. I 1 い吋介 良 2
ヒ良い一致もしている。

以上のことから生倅試‘科中のセレンを教 •I。 2 

の誤差範足l てヽヽ．迅速な足量を行斥え、 lし一 3 

チン/J\今村が‘行tょえることが判った．t,:わ｀

勧叩廠魯において、 10~ 程度のセレ＞力＼‘｀

今杵戯釆た。

勾

4

一
和

I. o パん
。`,'1 ,, 

I. I ,, 

1 、 I

1 、 1 :t. 0 、 1,'
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歯科用材料の放射化分析，特I~ 淘歯・涸材中のウラン等について

*.  ** 
ぽ這・筑波丈化・東丈医） 面達寺未康•森脇ー放・
麻雅美． 0 野口弄和・池田長釘．安斎角粋＊＊

現在｀涸歯 1-: 天然歯様の色調と蛍光性屯付与する目的で、ウラン化合物を添加す
るシとヵ＼‘一般に行われている。最近｀淘歯力‘5 の放射線 I";: よる被曝が向題とさ軋る
よう 1くなってきてし‘('認我々 l;;t ;:_軋まで底製陶歯・各種淘材左中 IV に中枇ざ放射
化分祈法とフイ’')ショントラ’')り法により｀ウラン等の定量と分布 Fiji. 

状態 1くついて検討すると共に．陶歯・淘材熙屯使用した際の 0腔組ppm
、(3),(4),(5) (6) 

諏の被曝線量の推定と試紆ている。本讃賓て‘`Iな｀ウランの同位体組 ACE 

竺旦疇鱈誌言贔l竺謡言旦し」ム屯プロジェクターで約 5 倍に拡丈して行った。唇面に密着したマ
A 力は 15 回計蟄し．その平均値からウラン含量屯求めた。また槽断
面に密着したマイカ 1;;1.中央屯ー直線（こ計殺して． 0 ・ 18 叫砂毎にウ

ぅン含量のヒストゲラムを作成し．ウランの分布状態屯観察した（

2C 12 

認
/
]

m
-

_

_

_

 
_
 

p
4

3

2

1

 

p
 

9 1,  

0 2 4mm 

Table.1 Uranium Content 

color 
且· 旦 且No 

1 10 3.1 4.8 • 
2 0.63 0.69 0.69 

SHOFu 3 0.69 0.61 0.66 

ACE 4 0.62 0.33 0.47 
5 g 5.3 4.4 
6 8.9 9.7 
7 6.1 6.1 4.8 

1 43 30 20 

$HO'FU 
2 3.4 3.1 ム．6

た’EALー
3 4.6 1.9 1.5 
4 0.97 0.81 0.69 
5 • 81 • 17 • 59 

々C
3 12 8.1 8.9 

LIVPE町 5 14 2.5 8.9 
6 1 2 11 7.1 

1 • 162 • 127 •190 
2 0 56 0 46 0 5 3 
3 • 5 3 • 28 •137 
4 • 5 2 • 54 • 51 

TRUBYTE 5 • 203 • 52 • 6 5 
:Bl 013LENE 6 31 25 27 

7 0 67 0 6 5 0 4 2 
8 • 1 3 • 1 6 • 11 , 23 26 22 
10 •130 • 205 •199 
11 • 1 64 •158 •148 
12 71 57 119 
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Fluorescence under u_.v. light; 
o:strong o:medium 

in Dental Porcela i ns 図 I) 。 茨 I'( ．憬隼試料の
枇状によるトラッ‘)密度の差
晏,::ついて換討した。すなわ

ち．そ軋ぞ｀札同量のウラン屯

添加した薄月クロマトゲラフ
A ー用こりカゲ Iレ、淘材粉ネ． ...__._—• 
焼成した淘材1;:: ついて検量線 0 2 4mm 

屯作成したところ図 2 に示す］にUBYTE
ように、こリカゲJレと淘材勃 6 BIOBLEND 

末はその Iゞ")'Jゲぅンドを差

し引くと良く一致した．また

濫材粉末 l以尭成する..:..とによ
“汁

り容積力ゞ継砂し．その結果ト
I-

ぅりク密度が丈きくなり傾も 20.. 

が増加した。そこで根準試科 .. 

のマトり｀＇）クスとして，d. 調 L 

9 9 9 9 

製の筒便なこり1Jゲ｀ lレを用い． 0 2 4 6mm 

以上の結果による猜i.iE.と行..,て淘歯中のウう

ン含量をまめた（奈 I) •表z~ col心 No．の大
(Ppm) 
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きいもの力Y震ヽ色調のものであ‘る。ア X リカ製のものは日本製のものよリウラコ含
量が一般に高力‘.,た．また紫外線照射,~より強い蛍光を発したものはウラン含量も
一般に高い傾向芝示した。

騨陶材1まその用途によ＇）全焼成用と
金属娩付用とに大別される。試料には全逹

成用として Vi紐 D皿（函ドイ‘')製）も、i

Fis. 2. 
Calibration Curve for Uranium 

Rikkyo Univ. TRIGA-1! 
RSR lOOKW 

/Porcelain 

印金属焼付用としては国内市場を.:::.分する 丁00
99 •2 •I 

4.9x10n-cni'.sec 
5 min. irrad. Porcelain 

powder と言わ乳る＆邸血wBボーセレン（ア X リ 庭

カ製）と V諏 <VMK> 68 （面ドィッ製） ~ 400 
を用いた。試料1;;1粉末のまま 50 雌各を硝酸 9 
処理したボりエチしン管に封入して照射試 g 
料とした。棟竿試料I~~ リカゲ）レ粉末をマ 釦00

トリ"J']スとし．これに裸率溶啜も一定量 仁
添加し乾燥後． X Jウ乱鉢で十分混合した

ものを用いた。中枇う照約Id'. TRiq-A ][型 — 200 400 600 800 1000 

炉の RSR て‘、 6 時向．また 1aF3LZ‘`4 時向 Uranium content (ppm) 

行った。照射後適当な時固クーリングした後に． 60 cc q-e( Li)-4-0% 凶 PHA I：より
1 線スペクトロ X トリーた行った。表213金属焼付用淘材粉末中のウう‘ー含量屯示
す。さら 1く．淘材中のウぅンの同位体組成1くついて椋討レた。

TIA.bl-e 2. すなわち｀試料 1001111g ~フッィヒ木素
Average uranium contents in dental porcelain powder 酸と硝酸て落解し蒸発弗固後 8 N塩

• Ceramco B 

(U.S-A) 

Modifier 72 3 

Gingival 5 7. 7 

Ir,t:isal 65 ・ 2

Painl-0-Pake 74.3 

VITA VMK 68 

(West Gerrnany) 

Enamel powder 

Dentin powder 

Effect powder 

(Effect powder) 

Colourless powder 

374 

512 

583 

940 

2. 7 

2 ・ 1

酸浚とし｀澄イオン交換カラム（
Dow双 IX8, Q,-iも， 100 心.200 X ，リ区ュ，

0•q畑が 4 如）によりウラン屯

単離した。ウラン試料l;;l希硝酸落液
として口紙に 11及北迄tt..乾燥したも

のた照射試科とした。照射I1TRIG
A 工型炉の RSR で 6 時周行い． 3
巳向クーリこグしてqq叩Tc 力‘、qq Mo

Opaque powder 
曲m) と放射平衡I~逹した後 l~. (qq Mo+ 

fq AIITc ）／珀Npの放射能比によりウう‘ーの同住体 235 Tab|e 3. 
U isotopic abundance of uranium in 

組戒を央定した。舟瀑疋表3 I, 示す。 Vita YMK 68 
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sample name 

Dentin powd町

Dentin powder 

Enamel powder 

Effect powder 

(Effect powder) 

(Effect powder) 

235u abundance(•t。)

0-700?0-036 

0-759 ~ 0.031 

0-708:!: 〇.154

0-709.1: 0-038 

0-762 t. 0-035 

0-68h0-097 
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