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1 、 I まじめ 1 こ

G-e (L i)検広器エンドキてッフ沖のU, Th の放射化／か莉

（武工大・原研） 0平ヰ昭司 鈴木章l告

進年，＆e(Li)千尋1和を幻恥麟こi手ない．奴弱該射能の剌足に高1翡騎e(Li)筏出
器が1利いりれてきている。紺頃 r 、歌の殉l定において l 計灸広感度と(61..t.させる「v めに唇ぃ鉛J
鋲なじ『） l ゃへい材で校池ミ器｝の 1乱 I国とし々へいし，ダけl3萩射、旅の影培い‘.,d` くすること 11 司
能てある。しが L fげ｀う、 しセヘ＼沫オ卸和：：／含士いていら放射姓核挫並び 1 ミ Ge(Li)校：出
器及ひ紅付属装置U毒戒するキオ糾中に合有さいる萩身井虹磯m与たが叙弱 r、漿判文て ,1
＂が問賎いなる。いへい材I J たな吟味 l て購入すること l む可能てあるが， &e(L;)袷
ぬ器 l1. 影起口羞羞さい．ほとんt評始することげて｀、きな、し＼。G-e(Li)検湛ミ器、の裕ね邸 11
アルミニウム製のエンドヤャッ 7゜て講：戒されている。通常ァルミニウムに 1 l. クタくのウラ
ン I I-リウム元和濾清~さい，そのため▽糸列及び Th令列からの放射牲抜種もみく柘在
しがいらのパ炉滋広1ま．バッ 7 グランド扇又□高めることになる。ごのようば研究11
底淑呂さい &e(L;) 検忠器の、怪年史凡い名：：．バッ？グランド計紋も変化する：：：ヒカ‘`‘
知ういている。こいらの研究 1ミおいてば，校出年におげる全体の放射能の変凡と追？て許
I由と l ているが、史隙1lレミニウムエンドキマッ 7゜足／か苅（て絆伝すること 1 巧不可能なの
て行な‘わいていびい。本研究ば、伏 l札千能な Ge(Li)校広歴遠吼いてアルミニーウムエン
ドそそッ 70中がウラン，トリウムも中荘子放射化伶打しウラン トリウム含祈童いだ経
すること忍研究目的と 1 「こ。

2. 戻、釈
約乍年代の毘な這ーメーカーの直叩ァルミニウムエンドキャップにつヽ＼瑾叩
tわた。試打I不そかそが、エンドキャツ 7゜の得切部分2 位if!'「て＼均S- X50mm1立（患竜約 1 g)
“3 さに切酌 l ．表伯足エッケング（たの 5,..::... 邑のホ°)エケレン~Iミ打入 l, 照射 l
た。懇、射,-a:武散工犬炉げ11 TR尺） （丁R. I &A-IL望最尺然出ガ／ ookW) の中
虹険管（、秘和琵韓度 3. 2 X I a12n • crn.l..seご）て 5皐1行，た。 U 、 Th d)比軟探辛試
粁[1試叶し別に lo廿康の条わ懇射と行い， I祠着碍互身す西叶挫子未の変動乙 A[-1 、 5 1。
Sb 令企ワイヤー(1?.勺 20 m g)の 7 ラ、ノ 7 スモニターて扁i.iE.. ITこ。貯、射、均も日間m冷却度
紙粁畔叩ぃボ°リエ今レン裂に移しい， &e(L,) 検広器（括対効半 I 3 % 和直恰
み I keV) と4- o 9 b 午マネル波高／1J河器 (GAMA システム）とて、均 1 玲間疇視'l定t
行い／ 23fNp （丁¼ : z. 3, 日, lObkeV. 228keV, 2.. 1 8' keV) 訂険土し． U t定を l た。
史に．国一試粁と、約 20 日間冷広限、的 l 2 峙閉戎j定し 9 233 p̂ (T必： 27、 0 日／ 31 I keV, 

34-0 ke V) いをね L. Th t足竜 l f:::.。

ひらいしようじ・すずさしようこ｀
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表 1 了ルミニウムエンド共ャッフ°中の U.Th吋濃度

試計喬号 製i乍年代 u 濃度(ppm) 廿＼シ農度(ppm) エンドキャッ 7あ局さ (cm)

1-A 1976 0.369 士 0.027 0.155 士 0.016
14.7 

1-B 1976 0.371 士 0.013 0.153 士 0.007

2-A 1978 0.480 土 o.. 30 0.090 士 0.010
9.2 

2-B 1978 0.497 士 0.024 0.095 士。． 006

3-A 1975 0.452 士。． 024 Q .086 士 0.013
9.2 

3-B 1975 0.438 士 o. 02 0 0.083 士 0.010

4-A 1972 0.767 士 0.030 0.127 士 0.014
9.2 

4-B 1972 0.759 士 0.029 0.126 土 0.017

3. 括果および考象

/})河疇該 1 に示す。試的 A,B の上、い Itエンドヤマ｀1 7゜の横の円叩砂＼対角手怠.t..
の 2 靭＆切）取？たものてある。 A ヒ B い比べると 2-A と 2 -B の Th の料履iが｀？7
少農ャi)ている I手がけよく一彦文 l て、、 Tミ O IJJ＼がT姥果の誤差」；兎'l足 l た2..~ 3 本のわ線ピー
7 によ加農度が｀未定さいたと 3 のバラッ共ヒ比較棺辛試計の談見とと加えたものてある。
U 0 嚢度について 1で製作年代の石ぃ午番の試料が 0、 7b ppm と一麟表知あ＇），紅違、

紺象応いたもfl) I ぃ U濃度がその平介迩< 1::.. tふ）て、ヽる。このこと 11. 了 Iレミニウム枯
邁製紅行叩し，エンドヤャ｀‘‘) 7゜に利 l炉れてきて、ヽるし関われる。骰近耳さいて
いみ LS 1 （火援朕集楕 l剥硲）杵叶叶史lflさいるア Iしミニウム材村平成濃度 1 1-/ O. 0 0 

秋ppm 以下とガ｀埓 ')1釦農度にり、？ていみが，そかうに比較するとす rこ．．す［湛濃度てあふ
Thば度について 1 1- l q 7 し年製0) I 裔心均や O`1 5 ppmてー裔印叢笈であ＇），次し、

で今喬·凡試糾て•あJ'製作年度により差」をあ各リサらかf以応 rこ。
臥上のように• Ge(Li)夜広格のア 1レミ.::;....ウムエンドキマッ 7゜乎，吋1 U1J.•` 0、g ~0、 3

ppm程度， n、力‘.、 O I ppm程度なナれて且）．校歩岱知条によみ天だ、滋粋璃裡ガ‘りの
パ和尋ク慇も微騎r1ヽ誼j史：： 11-舟尻．すべ、さニヒと罠われみ。そ l 7 メーカにも椋れね吟味
あ待 I v-..し＼。
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1S102 
LEPS による石炭中の奴量元まの該射1 1:.il~河

（武紋エ久原研） 0鈴木平悟，本み、照阜， l糾国1王子，和澤司

1 ．ばじめに

中注猿身す化料炉噂スペクトロメトリーにおいて， I oo k e V 払下の格工和しぎ領
応虚およひ｀X界について l 口あう＇）加f13 いてし心ぃ1)べ］放射化籾Tに有,flな尉、＃皇のピ
-7 1J'｀いくつが行たする。従？てこからと糾/f1する：：：とにJ')放射鴎河直If]紀恥‘広
がるものヒ朗f知いる。
本研知iらエネlV豆線が恥見涙ーに有効な Pure. &e疫心心い LEp 5 (Low 

Ene屯胚oton 今ectrom-eter-)t Ill いて、石戻および 7 ライアッシュ中の朕せ元トヘ中挫
謬射i[J村（T tt千， r：：。柏 /Ok e- V~z,oo k:e V <1)エネ Iレや碗域虞ぁ旦叫泉註放
出する該樫~LEP.S(:::.よ＇）J 11定し，みえ、糸 l｀祖奇皮量する方戎、也検討 1 た。試‘i牡 I て 11
C':t e(Li)夜坦紅 l印 r泊国と 1司様に NB S (Na..bonal Boreo.v of Sな叫叫s) の石炭ち
よび 7 ライア、｀／シ..l-の将'辛切随f.. lf1 い「こ。

2. 爽験
試粁l訂 NBS 押阜物惰m登青戻 (SRM l63 認） ／史差肴淡 (5RM I63ケ）および

フラ 1 アッシ.1- (S RM 16J)0,.)であ').それぞれ凍倖乾急「：：：の 5 、シリカゲ•Iレ亙入
J,-... T::.デシ 'T- 9炉峠 l たものがう、杓／ 0 ～ ro 吋“和和，ホ°'}エケレン裟に二也
£す入 1 「：：。ふ試｀計しも喜竜以麦 1l'.:.ざせて 5麟印 Tこ。
照射l1虹鴻釦辛栽月 1這＇），詞11 及び長叱間の 2栓幾0)和斤武｀瓜｀工幻t『 (MIT奴）

てオわた。試枡0) r柑'<およびXぷ紅舟l戻」で比較、的犬吝遵：の Pure Ge校広器（表面積ゆ知点
層~ I <S""加n) と＃0f 6 今マンネ I レ｝友肴／沖r器て｀行，「：：． Pure.知検沈益晶迫弗の＆e
(Li)度広器いも分糾能が的 3 塔すぐかてみ'), /tJ o ke V 1す進ズの複雑ヤり線ピー 7 Q)
／袢阻が可能いりと応応しマヘい1本ヒ l て I q-クト履 'l から厚さ 60 }1,,..がの鉄店，厖さ 2nm
(/) 1Jドこウム板，ふ /D1><.り、邑虹飼板房 2 5研m(/\77 リ IV板亙l11 いてあッ，内容樗
ll 芍X店x35c土｀ある。 2 らにしでへい体のJ:.釘F ヒ 7 ラ 1 オ入／｝ットのふ． I-::.11厚~,o
mm の鉛‘.,.j口、7 7 も置いている。試叶(1校：広格がら /0へ 30 ?>1..?->'\ぽが［心涙 l 「：：：゜
忌懸、射1,厚手炉の知起音ば呼托令束麟 I、 SX/0'気、 C点． Sec一＇）て方／討店、射し
←30 令冷却伎， I炉甚麟足し， 60氾匂，凶？u, l2~L, (充） 1 13知Cs ノ印mBr/ IS'2MEu の核

祖：：よ ')7 元系い文量 l 「：：：。
長麟憾、射11乎央災険管ば呼l琵束法度3、る X IO’ぢ． cぷ 5eC.ー1) で肛吟閉照射し，う

ヘ 3 印が成 1 ~/ 0 叶間刹知し、叫v, I心い唸m/ 2%Npげい滋紅）遠担
によ＇）午元乎訊竜 l I：。さらに 1a- 試ft定／ケ～況0 日冷却ぽ函び／ 0 へ·#0 時間痢）叉
し 汽u. I l47l¥IJ. I 131似，庄捻び33Th のす良核座），↓"1Yb ノ l令ICe / 18iH十 1 59Fe ，吋b/

叶a.9` I 汰宝Eu 遣挫によ') l2 え糸む足量 I 「：：：゜

すずきし＄うご •I ifん「こ、、てるゆ~.らが「：·｀ゆきこ・ひらいしようじ｀
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3. 結呆

To. bl e. 1 に勿寸喘果誌す。定量てさfぶが，たえ手について I t庚広限界直忍示す。iた
NBS が稔嗅およひ参照1直についても示す。 Se l1NB S の保組直に比ベマタ少畜かで
ぁ), SRMLb35 の Fe. Iで低めが足竜直とか rこ。そ句也nNBS の保釦釦噂叩く
素 l て、、た。 LEPS て 11 Co, 区 U な恥／沢lま疇の放射ft.I;料p:')短寿命磯挫
!lflい?- f;:1か誌こ行fふうこしがて••3 み。

Table 1 Concentration of.elements in coal and fly ash samples 

Unit : ppm 

Element SRM 1632a SRM 1635 SRM 1633a 

this work NBS* this work NBS* this work NBS* 

o

y

S

r

 

C

I

D

C

B

 

(6.8) 

w
 La 

Sm 

u 

Lu 

Nd 

Ba 

Th 

Yb 

Ce 

Hf 

Fe 

6.1 

2.0 

2.2 

2.6 

39 

0.87 

11.6 

3.1 

1.17 

0.129 

14.6 

104 

4.3 

1.16 

Tb 

Ta 

Se 

Eu 

2.8 

0.50 

(2.4) 

1. 28 士0.02

4.5 士 0.1

0.61 

< o. 75 

0. 36 

2.1 

1.22 

< 0.40 

1.4 

0.35 

0.24 

0.038 

1. 38 

70 

0.58 

0.175 

ヽ
ノ
〇

6

0

 

ヽ
ノ
・

2士

0

1

 

3

(

 

(

O

 

ー゚ーー

0

3

5

 

2

4

3

 

.

.

.

 

7

1

0

0

 

0
 

2

0

 , 
ー゚

2.6 士 0.7

(0.5) 

(0.65) 

0.24 士0.02

0.62 士0.04

3.1 (3.6) 

0.23. (0.29) 

2050 2340 土 140

0.059 

0.045 

1.03 

0.061 

0.9 士 0.3

(0.064) 

45 

く 4.5

17 

11 

く 4.4

6.5 

66 

21 

9.6 

1.04 

87 

1300 

25.2 

8.4 

(46) 

(11) 

10.2 土 0.1

(1500) 

24.7 士 0.3

167 (180) 

6.1 (7.6) 

96000 94000 士 1000

2.7 

1.92 

12.4 

3.9 

10.3 士 0.6

(4) 

* Data from NBS certified values. Values in parentheses are information values only. 

リ鈴木．本み．鈴木．乎ヰ 第 25国放射代雰討診松蝸凜浮旨慕： PIえ1../- (I 往／）
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lS103 

I.はじ＇めに

リン｀ケイ棗り共存す 3 tオ料『qア l/.. ミ＝ウ A り原訂り杓｀叶
枚知碕材一 31f(朽ズ）泊， 2もハ臼）証麟q影響 Iこ＞ 11 Z -ｭ

（訳む戌）岩田危奸，笹島和久 他贄穴捏エ） 0 ガば浪＃
（和歌碩た）心覇騎＼音羞文天

Ge(LL)検叫紅角I (::原チ炉が｀註枚和tぷゃ恥，上［砂簡単に L り｀も”計 1 元衷
豆l時に足量で＇ぎるT= ~ I：：互伶釈＂利 l月:rれこ I fる。こり研平双 II，仮げl" 点
”子によ 5(l) か鯰(~(J，叫）か 5 生応すJ Z奴（ね＝2, 3/ '1>til'I)か｝｀定量凸｝が、 P お＇よび＇

27Al(n,ol8Al .... (1) ぶを合む鉗村て" (;.m ml：：ょ 3 （z) かiひ＇・（3)が疇
巧(n ぷ） 28Al.... (2) (/,o/~b 、ふ＃呻）か 5 も 9月 8炉如這すう。従9 (F紅

28Si(n,p)28A1 .... (3) 7.J.,’'Sとを9’：：令有する拭｀粁以い足量 I:::# (.こ Iよ，釦吋
り＇ 7 Q) !キが量的に問題と仔 ’I 、 Fritze51i）イオン灼紅

を吊 II~ 甘処理 l ：：て F 応よ 0"Sぷt履馴訂 5 ことによ＇）、生辞［初f CJ u,3 ff/11ぇ琉惚
むt量（ (I I う。 、‘こt" lJ̀ (2) かずひ’'l3)寸‘7‘ クヽり舟午どがりに見和戸 Iこff立っと方も
汀j Alと『いひ｀、炉ふ：か］生府すが妃疇印鵡， r， 5;_ t!)農f止重量戌扉）I!}に（K)
E比約卯能，熱朽直（船），逹村□束（合）這如‘f森め、こq紺果鵡革釦囀和t.
卸LS) あよlJ.."Il0- fンソン痴麟(fO) q脊侮ぉ9 J {I,."i紆q Aい走量に応 If{ l {:。
I 輝
上記 K E 忍め 3 ためi濯 l 填｀料ば、直（ff靡）昂）2.麟（輝雌）紅仄1紅頌s;.,

片{Jt 11%) t‘‘ふ；。和匹が＇伍＇知n.、げ’知石＇よい'’況（い）喧麟む~ /I た枚和より
点め 5 れ、こり~lij I ：： A道(ff,11%)$' よひ＇双恥'1廿 11 i'(I.た。 A LSl：：閑戸対｀粁". ~「~ I 

叩疇1こ cn 、）出 I れた脊伶鯰び'lf磁 1 前絹葉t" iI T' れも 7'B4 島に内 1↑ 3 症―ffit＇石る。 A£が
びP E 足量す 3 E めの樟芋肯粁I5 ｀心（叫i7H辺ぷ，よが＇砂）遥r()ク 3 濾紙 1こ吸収 3 せて乎
佑れ F 。これグり印叩京大原；炉 (KUR) り五虹恥逸管釦（fn ―3)畔f位 l:; (「口 11 t' 
r介間叉 '1 6oA f叩｀〖和し、 { 1 僚炒ぷc3Ge{L;,)被出森，和よ b’', 。l..'f +r~ ネ Iレミれも冷木T考 z•＇が糾長
スI\. 7 卜 I← □1生 lF ， むミJlf（九，訂序汲応り｀ 5 生成 (T豆楕謎＄炉1,,<'紐序"'J.2fの¢練 (I、 70
閲） E 的が記争｛生（{::. /j.応励）直広 11 亀矛飩碑と（（和ぎ．す h 3加吋｀り紅
豆とて 0,5mnt又ば／n"'わ C頌 r 包んで＇縣＇肘丁中在，

1IL 、締屎戸1 よ尻'”
(I) 比枚射椛り比 KIこ） II て

”知へ07 卜 l(.. q祝い I771keV尤電t•- 7 面積クヅf9ク―れ戸心と『 1` ク｀の K ど扇／e / 9:: 

示す・裸和よび｀叩＂乞iれ［：詞涼げ濯；れたい和~71:i<J、それt叫 777 :t I I 、年'/2. :t 7 l'. 
あ＇）、 肯届り 1£,if伶角に比へ＇＇ l,／ 1 ::r ＜，（り｀ tがTj'/(ll /1. 7 ツ↑り勺）た a これ IJ ｀訂｀界ff 
q糧汎如［う (1) が｀；り令午ヽ）ためと月とク｀れる。
-‘りに尺 Ii. l"厄 I：：詞T }和と？f ｣. I甘＂て攻ぅ (4) 午、て＂キと 5 れ；。式｀ fぅ M.4i. ,M『i叫
R=~中~..... (4) 和よび＇ F 介／灯骨 rぁ］、知久f'”“より',3朽

MA1％ぢp中f..... ¥7"/ ftた［し l"みう、 9 E d,A｣, d『は｛れと＇れ（リ訂9 よび（汀‘

いわ F L う). ささし•1 まかす＇’ひさ・み『＇もとよしいこ・fさよし布9 •よし 3 すふ叶名＇
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28 Table 1. Ratios of the specific ~vAl activity produced 

from Al to that from P 

Cd cover for Specific 2"8 uAl activity(cps/mg) 

(NH4 厄HP04 Al p Ratio 

9185 士 118 11. 93 士 0.22 770 士 1 7 

Bare 9228 士 124 12.17 土 0.25 758 土 19
9215 士 108 11. 92 土°・ 39 773 土 27
8920 士 110 11.04 ｱ 0.26 808 土 21

0.5mm 9228 土 124 11. 36 土 0.25 812 土 21

Cd cove1 9215 + 108 11. 17 土 0.26 825 土 22

1 mm 9185 士 118 11.58 土 0.41 793 土 30
8848 士 101 10.83 土°・ 25 817 士 21

げ疇譴t'あう。庚験り｀ク｀停5
れ叫矛J K'・知，令A =/,f｢XIO13 
和3、夕7XIO1.z始ふec て＂み‘J．これか；
紅；れた K釦7秒とは 1 、叫 l
の紺果と I'I（『＇一致（た。 Iも;f {4)が
§咀｀fJ‘仕り［：：鉛／知t I覇係
す 3. K(/I切伶ー3 （二が 1「 5 知す｛よ
び知釦炉ぽ秤配晋隼、も（
位］心l が見 5 れるが，釦／朽
此ば約ケとほぽ足．t＂みる3)。従？て
ここt'戸 r贅釦炉噂輝閏等が＇穴モ（和し{j i（限＇I f,,_ -3 （二か Ifる他1府仔庖とし
て収 'I #iとる［＇’召うう d
6 お炉Sんが 5 得うれ E K値IJ' 2f2埒t'か Fｷ 
｛吟 AL5 紅ひ＂f四脊髄6,I が＇植 9こ和 1 t aA.iと『につf(て
『q令げ Iビ和月線げI足哲果が戸乞量ざれT=. 32凸 l認1ま、賂射伶o 日～函間1 ：：：

4) 

わたぅ肴衰虹紅び加訳体にようダ恥吸l(K I"わ麻村が 5 行れれ F °、応念屑量II
直恥クト lしの加 1?77 fe. V 光厖ぜー 7 I面複 1`ン`)か）うれた。が印料に対する（と）か‘〉｀り
界午ぽ，ら／鐸量と上記の（（ニlt/2 土 7 とが 5 算出して樟‘正され E. {j:が (3)ずか；叶紅 ll-、
sん，汲沼量（ー／00 rrml刈号と上tこの 2i心と？｀ 5 2 ％以下とは 1 、ここl."lJ悪梗した。f『 5 k 

f= ALS がよび｀f巧脊飽遣呆訂T熙と比較 l て国le2l口示f。長中に I;!.補正酋汗）む‘5
の寄午ど含ん芦穏 E も冬方まて＂に示した。 ALS 芯よび＇ppmAな町 3 (2)叩‘5 の存よ ll-約
(()"/o l火下とfl ヽざ ll が'.Al量がり‘厄い対照 Iこ対して 11 約伸fo と穴了くはることが‘わ 7`) E 。

こqように正、確 Iご定量ごれ r=A£景 1l f砂ALS) 対照が恨 l" 少(j. <存 1 、 AL5>対熙叫頃釦苓
",1と同様t"かT:‘)。 ま E iい前耽黄に対すうがf呆 I;{ 脊髄介それと ll{r1司ふ杞··る）戸．晨
和 Pな屑量豆P00～かOPOffぃ羞 1 Iふ不 Iし汀→成、：ょ 5 保存和梁出iご関係（て II~ と

方とうれる。 Table 2, Al and P contents in spinal cords of ALS, PD 

以上りよJ I.: 脊髄．脳笥ゥ生休 and control cases in G~am. 

拭か如原いか朽‘乞子放射4c介析
四、（2.)吋ドよ 5 各午が＇ク‘{j 1 骨的
に問題と厄')‘し、こt"求めド叫t孔個
わ/{ば、 この量的甘見積yに対し

Age at p Al content (ppm) 
Sample Sex death conten-i; W1th 

(yrs) (ppm) correct. 

ALS F 62 4965.ｱ 72 159 土 45
M 67 8158 土 221 71 土 8

て牧立？秒うと思われる。
PD 

M 50 5307 土 151 547 土 40
F 72 4754 土 48 267ｱ30 

Control F 57 7772 土 84 35 土 15
F 77 7454 土 172 19 土 10

I)G.Erdtm砂nn, ✓'如tron Aしfiv.i f,' 0,1 図Jes'', Ve叫 Cheni、'e I (¥few Y;rk (9?76) 

2.) K. Fritze,-e-t al, J. Ra知心·じhem.) 7 ((17/) 2/3. 

3) 堪舒瑶位，近箭応学戎LI”閏＇究科告／か ((m) な
外）奥紆阜他、近綬穴 1年理工学印霞秤告＃ （｛町）ぷ一j
タ） ref.6)IT峨謙等が汀叙こ 2 れ臼値
¢bl沫訊但ヽ似o↓ sふ圧 I .z.f色）（． I？秒）出わ
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165 土 44
81 土 7

554 士 39
273 士 29

45 土 14
28 土 9



1S104 撲寇討粁中のヨウ桑の放射化令杓

（日本令村t) 0 木村敏正 （立教ー理）石森走二RF

（捏研）決田逹二

l 斥韓 環浅討料，特に飲粁水およ松食品，に含まれてし）る守史ヨウ奈 OI ，存

在tt ; 1. 00) の値は、 1 'l.'I I (Tyュ；I. 6X I09y)また l太 131I (T~ュ； 8.0午 d) 等祓柑注ヨウ素 l：：

よる体内袖譴し文渡史す 3 哨J~季とされる。守定ヨウ羨の分杓法の中で令、放射4バ析法 1よ

、厩東が良く、防知理交伴なわ知）堺合 1-;: は佗 A‘5 の汚染の可椎I}生令在＼）等1璽れt方法で‘

ぁう。飲料水あよが食品に含まれてし）るヨウ衷ば薄浚等一舒を院りては、その曼が少未

いため非腺攘法で行本うこti幻困難であリ、中柱子照射前の遭縮または照射後の介難湿製

笥 lてより，令析下限値区向上さit 3 ミ込が行なわれている。従来行末われてし）る照射倹Q)

分難精製法は、液ー浪抽出法あよび｀落留法等であうか｀、それは、操作 Iミ季する時間か短し）

からであうう。 ミミでば、 `1世核橙に対すつ高 l＼院染併、数x操作(J)赫副缶込を老蔚しつっ 9

険イオソ交挟樹陪カラム玄町） 3 史速な照射後の令親植懐法につ＼＼て検討した緒果を示す
・また、この分誼精梵紅、飲料水中の安定ヨウ東および‘.:t喪中の守史ヨウ東と放射性ヨ
ウ素 -129 の分析 l：：：造用した結果を示す。

険イオン交捩樹脂カラムを用い ~I＼口がンイ炉勧イオツの相瓦介離は、溶雛前込し~<1)研

酸イオン支度立茨4l'..させて行うお法が匁 l）。演者らは、ハロゲン化物イオン左樹脂に唄苦
ttた俊、 ヨウ化りかイオy(/)みを酸化し樹脆への介配係数が枷めて大き＼）化学穏'L L 、他

のハロケ‘y化袖イオ Y との分離を行った。

2 '更酸幻結果 イオン交換柏噛玄町）るヨウ衰の全塾込 樹脂カラムは、菌怪

I. 5cm のカラム蓉聰に、険イオン交検樹脂D:,w心 l,X-8 (ti―形， S0-100 -j..、9ノシュ）た高さ

3 C'Yn Iミ免てん l 、作製 l た。

訊｀料溶液（ミ、ナトリウムイオソJ奥化拘イオ又ヨう化物イオンを担体として加え，ヨ

う気の4ヒ栄植屯亜磁酵水立rfl l) てヨウ化物イオンに乏ろえた 1灸、樹脂カラムに流した。豆

樟酸ナトリうムー塩酸ミ磨液在浪し、樹脂相0)ヨウ化物イオンを酸化した。 2.5 日屈酸ナト

リウム｝落洩で奥化物イオ辺薄難した悛、複脂狙上紺に吸着したままのヨウ系を令も化洋

穂玄次亜塩衷酸ナトリりJ..心産液で｀さらに酸化條溶離 l た。： ：：：で、相脂相のヨ引頃イオ

yを亜石肖酸で酸化す 3 と、 I遠たは CII;b速所 L <.、ての毛(]) b‘`‘ 強く唆着してし＼ 3L 巷ぇ

られる．

放射化介杓法でのかヽ／マ線スベり卜 D メトリー用言t演l封料ば ヨ内東のミ溶離液を塩酸談

社'L L ．亜硫酸水を加えてヨう東叩ヒ埠穂をヨう化物イオ幻：そ 3 えた伎、パラジ＇内 A :t盆

t. L て介随し、作酎 L た。

／＼゜ラシ‘’ら1.＼塩でのヨウ衷の回収宰は 0.83) 他の化学穂 1ミ対きる朕染．保赦 l本 Nむ (3. 7 土
3..3)106,tl-; >2XI03,Bi--;(2.2!o .4 )105 であった。

きをうとしまさ•いしキリたっl,、ろう・はまたたっ lS
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照射終了力‘ら訂洟り討｀料を作房 L 終うまでに季 L た B奇間は、 50分間であった。

飲料水中の守史ヨウ爽C1)介析 討料水 15叫を石英管に入れ、立牧大学原手力屁窟

新 TRI&A JI哩炉の熱中社各束 Ix 101i'Yl •c炉 •S ー 1 の位置で‘10 介間照射した。照射済みの討

閑水を、酌言tのお法で処理 L て計遼l討料を作的｀ L た。ガソマ練スペワトロメトりーは、 6e―

(Li)半等体枚出容を用し）て行った．回収宰は、計測討対中<l)ョゥ夷乞再被射化浅ふ介祈 l

、加えた担体慢とかう炭めt~.

表 1 に得られた維棗を示ち。井戸水（東京着f)および汰進凶k. （乗京智営）のそれぞ｀'1{.3

国ぎ‘つの介祈値 lま、それう0)飲差と巷底古ラと良く一致しておリ、回収年中 o.7-o.'lと満

足て‘‘を 3 綿東であう·

表 I 飲料9K中の 12.,I の分析綿果とヨ‘う棗の回収亨

討糾柘 12''JI. 回収等 討粁柘
('l'lj •3ーI)

廿全水 ( l.6! 0．勺） 16'('7.210.1)10' 水道水
(1. 5 t o.6) 10—I ('7・ 2 土 0.1) I 6ー1

(2.ヽt o ．午） I 0-1 (q.生:t o. I) I 0ー1

平灼値 (2.li0.3)10-1 乎灼値

該羞 1本．計散の競言t訣羞 I <1\..を示す。

介村 lこは． 12.'II (,q./f) 12吐の核瓦応をネり用した．

12.:'Tエ 回収年

(nが8―')

(4. 'f士 0.2) 10゜(f'f. l 士 0.1) 10ー1

(4.'r-10.1)(0ー  (8. 勺ユ O. I)16ー1

(.lj.. 5:I:.0.2)10ー ('7.什 :!:o. I)10ー1

（斗． 6 :t o. I) 10゜

土煉中の守史ヨウ染と放射Il屯ヨウ夷ー12qの分析 土嗅か 5燃｀焼法によりヨウ素之逹
住煤 1コ隻め、さ 3 にヨウ素を石皮昔に封l,込め百投作は、f. p. Bl1lLlet-ら＊の方法によリ行
った·討料を熱中性子束 1.5XIOl2"•C呪...... s ー1 の位置で午囲隙熙射 L. I 問間冷まr恢対よリ

取り糾 l た。石英管中のヨウ素を担体を含t更硫酷水に湘陪 l た後｀節言tのお法にお）討

透1討え｝を作床しかンマ線スペりトロメトりーを行った。 1町収率は｀飴めに土撲飼年1 に加
又たに5I 玄計測 L 戒めた。

表 2 1こ得 5 れた綿果を示う。放材1うヨウ素ー 1 2.qの玖在(J)環攘しベル比呻エ/fZ'lI( 原弓

粒）て｀’lO―"経危と言わ中てお IJ ｀表中(J)介析値は平当なイ直でぁ弓と児ゎill. a ゜

表 1 表土 (0-5 <:!m..)中<l) 1 2.•『I と 12吋の分析網果

訂閑採取t男M" 12.'ll 12qI Iュq I/Iml. 

（埒ず） (p a• t—') （原手玖）

岡山県人形岐 (1.810.1)101 (t.'lt.1.l)fO-s -'I 
(5. 'I土 3. Lt) 10 

石 l'I 頓金決市 (I. I :t O. I) I 01 (.lf-. 2 t I. o) I 0-s (.1 .l t 0.6)10令

誤笈 1本、計数の統計諒差 I (]\_を示 3.

12'lI の分がT Iミ 1本 1.2'7I ('l1・加） 1~61'12'I I の分折 l~I本 lユ91 (T• い '3l)l の根反庶目牛'l l弔

した．

* F. P. Bra.1.tei-, d. tJ.I, BNWL-SA-528見 Batt el1e (I qヮ s),
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1S105 畔iじ存試料中遠違知珂

（青労大哩ェ）木村幹~平足良光斎腺泌う
0上野隆風間喜久美

紐
地球‘化学武料中が敬量元東の定量さ行うこと 13 、北ヰ環境系におけるこれら元い湛出、

移行1 畜績の状｀ぅ兄と明らが I"- L 、元条d)循環り徴導切砕＜ため 1：：市字である。我｀？の研究
哩て｀‘I3, —患cl)研免の一環．と L て、地琺‘化弓試料中の董金属，の定量さ行，てきた．今回t3
植物中っ全の定せ E 中心に L てる”2 行った結果について報告する。

心疇中の存在度鴫（ T~如 (1 '1 6 q)は 4 ppb とい〉知知 L 、また植物につい
ては 6o喝む (I q 66) が 0,5~ 2 pp b の 1酋とよえてI,ヽる。 したがって應度の高汲董i弓ぶ

望手しく、 中i•生う孜知瑾祈/t釦国i立1年存五比， 立＇核租の半i魚期／が綽放紐など＇り‘
らみて最通，.,, =g-ii.とか 3 次~ 0 

叩知 Io o 究； CT [旧ワ加(YI.、J) lq8加］ = 9 8 バーン；虹 2月日 千／2.keV a 
qs尻

植物灰 Iこそのまi非祓壌放炉燒柏渚知適用 L c 全の先巻ヵヽで“口如直液て口あり、多数

｀卦穏哩す 3 ため臼暉釦＂ある。 L か L 、予偽安応結果、非破壕jf..ヽ吐象竺萩欲｀
紅系からの妨倉放射雑が高追用できなし‘.::.とが明らかとなった。破壊J武；；ーは、試料を
紐直、土か量の痘が加えて溶祷．全git淮か離して測定する方iえが｀ 試薬からゥ巧
知垂視てぞる.::.と、化学牧卒り）む鼻 3 こピなと“和l 占．が急V\．全：の場合、半j飲｀期がス， 7
日と比軟的長し1 から、 この放紅遺今離i去によ 3 ことも可能て｀あ 3。 しか L 多くの粁料 E
今研する喝釦、多応即紐翫祠料り｝つしかえ・翠得操i乍り負雑さ1 安験弟の放射
紐曝び営大など＇矛ギ｝な点もあ 3, L たかうて、放拓化前濃翁訊も捨て薙＜、祠/, i島屯放
わ銑叫司位店トレーガー忘添如して分離、環彿討手とば、放拓化前に1囀牧辛を求め 3 こ
とも可能ゼあり． 錆位用の試桑から<1) 7‘｀ランク値が詞料中 9世と同孫また Iこそれ吠下っ量
ざあると磁走て‘'ざ如式共／可利用など＇限られた峙沌・痔間 1こう款試科ヽ;:;つヽI て分祈匂T)

嗚令、さわめて有用己｀あると先えられる。李報告てば、走邊の方法は、 この和嘉渥術放術
ィし分功法 1くふた．

登
紐呵として 11、金ほ潔綿いと言わ収ているス行など邊磯ど屋、U`： よた国立公含
畔坪嘉率試井心 1 りょ） 3心頌 No.2 クロレラ之が町＾対象と L た。
砕砂ーサー：坦心叶碍瀑麟りおける化学牧率ぃ深めるため這醗トレー
サーは｀憂熊が大さく·半鵡遠知ミ渕走．か羞易ずあ 3 ことが笙まれ 3．巧急
昧て令~,,軍可索姓 l83a と這的長く. l'tS Pt（ャ、心i巧如こよって生衣｀口 した

さむら かん。ひらおよ L JJ.つ・さ bヽと）り｝こ。）之のたか L ・カゞ｀まきくみ

160 



が｀って比放愈能が知トレーサーが＇伶られる可能性があリ、測定I古 99 たeV d) t,~→るO

初釦、呵レベ‘Iv'の合が対象となるから．ターゲ｀ットに用しI~ 白全は一度五水 lヅ蒻和、
紐鱗として、酢痰エチ IV分‘不純物り釦抽出除去したのち白全を全長炉漫況し、乾燥

L て翠攘した。鴻子暁府は東守、大厚屍ぅ核祈房所~ FM サイ？ D トロン之用レ1 た。萎豹終
了後／ケ月孜蓋したのち、 クーゲ‘7 }-さ）｛五王水に溶所、差芍和国 L 、 3M 4蕨錢痰：と
し、浙薮エチ ,vぞ放布柱企を描出 L、房萩相を 3M 拉汲てt碑i乞釦、巫消 L 、ツ量の痘
敵ぷ知としてトレーサー承凍とした。
予傷麟；去渕炉直濃，釦幻場合、共和‘らが和莱を抑え 3 ため I＜操作 Iiiて．．さる限

り而庫て｀＇斧晏的なものでなくて［かならない．またセの消効マドむマ試莱が紅世 E きわ
めてグをにすることが望まれることもち 3 んて＇あ a. ~出した扮‘町法の嗽専渇 l 図の心
りご｀ある。

竺
グ叩ず閉綾I::. な 5 ニヒの一つ屯武塔物質

”面をii液て｀あ 3 。 生宦桓 ")1} か、 速、ャヵヽ,~か豆

世にな 3 110° 乾淫を一つの差準として逸んた；
和ぃ退区｀jこふることが多いか：滲蒋こ鬼易 I ぐ

L て使用す 3 蔑の量 5 波‘らすため． あらかじ‘め
3 っぽ℃加認灰化して0)ち溶舒す 3 方 I去 E 珠フ

た，，

出卒董も変シて定遅を灯ぅ立本 9 /‘’9 ソンiD,
g恙用した桔呆の一仔jを第 1 表に示す．

茅 l 表 スキ、ナの分祈絆呆

試が 全定量値 化＃牧年 全令量
仄分量 eg) (ng) (¾) （吟／を及が）

0、 45 0, q3:tO. I I S/.'1 4.0 土 0ぷ

〇`q I 2.06:!:0,20 S7．ぇ 4. 0::t:.a4 

l. 20 3.S'O 土0、 94 74.1 3、 9 :t:. al

l 、 42 4,23:tC,,23 クタ 6 3. 9 土 a み

l、 85 5.1吐0 、o1 7/. f 31 エ 0. J

1(0、 1~2 、 0~)

灰Ii`u 眩知景 (20の中m)
エ水

差絆乾固

I 7 ッ化）K 毘峻・珈製
菟洛乾国

| 
3M 猛酸

酢敵..r..チ lV抽出

月9芥｀
ns如測定（牧卑天走）

I 
及狛化

(>r猿汲使，比岐｝弐て｀•生量）

第 1 図和爺濃繰法

多 I 表のように、 プランク位（され含レベ 1レ久下て・ぁ仇 守汽：｝束安度 IX I 012 -n/c記． 5

て‘. 1 時）向座和の喝会 1 吋の金りと量が可民ずある．
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1S106 金属半導体束面縦奏の祓射,fl'.'.,'.分杵

（理甜）舒喩正、〇岩本正手

（埠著） 固知東印篠吟和：：：： 1cl;いういうの知紅あるがその 1まとんどが高度姿
鯰鯰叩、の現，）釦｀ぁる． しかしを気由ヽ導圧戸‘＇、目を:~ Gりわのの様手をまずfo&::::;,
”｀象喀tーい。爾吃粒謬的輝杵法を町）如J、平和板と 1 て滸られ貨料1:::.わ
l J L Z は、釦JJに翌多レf2条件戸＇懇射す 3 z とにより、悌丘下の表面媒素の祀量が可能
となる。今lg遠釦 l広．多極護の吻吼の表面酸黍t定、 し｀異が 3 圧1}、稟叩前処理
之•(/)比較とした．
（方；；；玄） 以前．鯰遺媛1) 'i'.:痣べたよう 1.: 、このが却渇釦、 1叫叩ぽ疇料
板a釦鯰．裔屁狂、サtkするヒころにあ；；。このようにす 3 と、生成如繹は7).99
瀦隕氣縦素の影厖碑＜ンとがこ、きt;>,核反応 IJ、 160(3fle, p )'8F を使用した、 Fこい
1項肘菜覆桟料峰着か祝移も示す・照射時0)圧力は、罪圧、釘 10~100 Pa., 10-3Pa.. 

の虹釦＂、神知し9 ずれも点ンブオイ lし m也板樅 E さ IT 3 r::..め、J -7゜シュンばン 7° 、イ
オン＃ン 1゜のみ他用しゎ． 3He のエネ 1しギーば、ビ＇ームが拭糾の今杵酋l 1づ乞したば l ：：｀
肋起朗媒の最大釦疇す紅直以なかように設危しわ． e＇ーム教直芯莉 I Cll>t..X I C,11(,とし、
詢 l~ .2J<,A 乙`` IO 令,..,.2,0 分照射レた。稼堺拭科と l て 1ぷマイうづ紅 6杖覗ね、そ心
度双釦り璃這ぃて、各1 如鹿（エッケング）によ遺科恥の成心に知さうれふよ
ぅにし r2．試科とし ZIす、ケイ索、アルミニウム、鈴の項這）た．ケイ希 l畔釦和紘
緋呟により 1尉む：れ、維索の含量が＇ 200 P Pb 以下であみシとがわかっこ（）るものと月 l)
ゎ。ア lしミニウム板．lが1 C... R 馨n釦儲（統佐令差？ ppた）0)も0)、又偉山紐 11，？↑ % 

Sample Holder 

Sample 

圧yclot ron

~ Beam 
ow Foils 

Fig. l. Apparatus for radioactivation 

のざきただ｀し・いわもとまさこ
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のものど用し l た。前処釦 I 2. I戎

` t訊 l2か＇J要がよい＜輝肛
児んど（泰 1 紐）、 アセトン
彩争必 lずエッケング｀ f麦、也51こ羨．
留水 1.: ょ這知げ印訊乾汲
し r~. ゼ§射した 2枚の談料、のう反
¢'-A 厖げ如 l 杖とり、
氣（ L...!)半島輝出廂ヒふ伶以t
1し琢命今杵悉に 1) 叩釦紅·“F
”放品~1 t,t e.. 1/ 兒．し、jt:蘭 1:. よ＇）
釦俎の1/2 &..を噂糾漬困
裔念囁□ シ。その疼由は、 3fle
毬9す,::..ょし）生成しわigF の灼方反
就甜移q最大他ぱ、約 /.2 m9-•crn2 
尤｀あリ、俊が！磁料の多蒻樟芦



よリ生成した'gF も｀ほとんじ＇が前方修怜ぶ料にとび＇込んて`'1 まう二とがわか） e り訟 3
もあg)

（忠果・角嘉） TゆI 1. t項I危忠集謬す（平舛値士採嘩傭差）。 F冴， 2lず
T叫l e. iも見やすくす 3 た凶大まかに国 1こ孝わしたわの乙、あ 3 。(i)アセトン吃分す3 だ＇
け乏｀ば、表釦釦瀑的徐がれとりな l) の Z‘、エッ 4 したものよ＇）月注囁が多 l? 。(ii)エッ
チしf=.場合は、エッケ知‘3 が‘) z -t、淡素竜 l注哨硝な差 l;J見られな llo (ii1＇)森朋気圧力の
い·ケィ和詞哨うか 9：：房渚魯に姜IJ\'みうれ 3 が＇， 71しミニウム、鎚しも I::. —常圧、id
亥虹1-f差．がない裔鯰印のア（しミニ
ウムの危合店千少なけ d ^ 

複扮f,;, 2 杖の試料のやャップが'、 1がl ,E 

cヽI

えば‘10 即れ令あ？たと l 乙名てこに u 10 ..... 

ぁ幻縦索璽 1古、茅恥 0.2びi• Cm巧
100 Pa z‘'z 、 7x,o-:,_,µ.か仇―乙で均 3

から、釘切紅杓五琲I危品果と比較する
と．視差＾範囲程度とキなし 2 ざしつか
ぇti l) 。又尚兌差 1::;. す 3 と、ゑ面 l2 喰為

I て 1) 紅鹿素が袷千麟ォ 3 立，戸
ケしf犬文科は、はじめの象んみ乃ゎ＂縦化
された 1£ ば、がな＇）ゆ？ ＜リ碗ィじ蔽が 1乍
うれ 3 よぅ c‘ あ 3 と l9 ）二と、吝ヵ湧II 危、

結深り汁絲克ふIv),..

I）ゲi順］放射4ピ芽討拗会 (If'17)
2) 矛 2相国 ,, '. (/ 9~0) 
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log p (Pa) 

Fig.2 Dependence of the oxygen quantity 
on the environmental pressure 

Sample 二
10-3 10 100 

Atmospheric 
(Pa) (Pa) 

HF-HN03 l: 3, R. T. 0.09土0.07 0.2 士0.06 0.7士0. 3 
Si 

NaOH 5%, " 0. l 士 0.02 0. 5 士0. l 

Acetone 4.0 土0. 3 5.6 土1. 7 6.6土l. 6 

Al H 3 P o 4 -H 2 S O 4 3:1, gs0c 0.4士0.02 2. l 土1. 4 l. 7ｱ0.9 

NaOH 5%, R.T. l. 9 士0.2 1. 8士0.3

Acetone 11 士 0.5 12 士5.5
Pb 

CH3COOH-H2 ゜ 2 20:l, R.T. 4. 2士 0. 8 

-2 
Table l Surface oxygen quantyties (ｵg.cm-'-) 
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1S107 原子‘炉利用による1.f1tザ）ウム中の酸素の定曼

（電爾公社茨城研呪所） 0廃野弘二，工賑冽

1 、 は L‘ めに
薄記 lよ酸素0前射化分杵に関し原子甘利用を考え，これまで、シリコン中り巖素n足

量を枝討してきた。 1-5) L り‘L 、こIf)が誌凶L がリウム（いs) 中の酸素の在量1こ陀用
すゐ喝合に I J°, X い）、ッワスが 5 if)誘埠放射能（四皿，▽6As) が大きいため，伺 5 ガ‘の化舜
分離法を用 ll わば‘は 5 厄 ll ，そこさ酸景の核反応（広（仇，瓜） Z 万0(t 11t)咋）建成 L
た叩の分繭法として，水蒸貝恙、留き検討し，すでに検討して l) るヲンタンさ、rf)不足当量：況
殿分囃4) と閏丹井合わせにに），⑤ふ中n蔚素 0定量を行厄った，これ 5 の結果につし）て
報告する。

2、定、験
2.1 フ、ッ素の化学分離
水、商、気蓋留慕留フラスコに咤トレーサき合も Na.F 溶液を取 l) 、叫iOふ末 58 t H且04J

H3PD4 または H2S04 包加える。これもマ＞卜 lしヒータで折定の濁度まさ加熙し、あ 5 カ‘じ‘
m[l熟して訳し 1 た水蒸、尽発庄フラスコか 5 水蒸気包流し／フ、ッ素を患留した。薫、惜温度が
上が）過ぎ｀に場合1よ，紺 7k普よ＇）蒸、留水を加え／灯定l1)温度に保，た。留出液量ば， ll ず
れ毛 ISO 、\,,200 ,mにぁ，に。
ランダンによる不足当量泥殿介離水蒸気蓋留にランタンによる不足当量泥殿分離3組

朴合わせるため、留出液にラ >9 ンも加え，フ｀ッ素〇郊殿庄成率さ請ゞに．涌出波1こw.(N(k)3
l "礼も澗尤 1 モ）ワ 01レ酢酪も痢下し， HNQ3- NH40H で、 PH を 4 として，はF迎如殿させ
た。これを 10分間還浸（ W-85 ℃)し、冷却綬 9 .t澄液の大評分5 ヒ°ぺ、‘I 卜で隙さ，況殿
も速1心分離し，叩トレーサによ＇）氾展也庄成幸き求めた。
2`2 年As 中の藪素の史量
血蜘き Si基板に 1む）付 Ir 、切瓜程度まで菰磨したモ 0 (zox 5 メ 0、05篇が）ま介杵試料
とした。棟準試料に 1まぶ位を用 l i E 。 Li F さ忍着した S, Dz に分析試料さ塑~, J RR-2 ま
和註で 1 をれで‘れが紅び‘4 叫れ照射した，ほ沢‘I L；の蒸着に 1がliもも劣濃紺しにエジ
1) 、‘J今 Li F き用し）だ。照射緩 1 分杓試料につ l) こは 2.1 Iこ示した水忍、尽蒸留t不足当曼泥
殿分離によ 1) I また，標逹試料につ l) ては既報 4)1こしたが‘フて 18fi包分離した。
3、結果こ考寮
3、 1 フ、ッ素の化学分離
表 11こ 1 種々の条件さフ、ッ乗ど水惹、只蒸留した楊合⑰留出率包示す。表に示しによう 1こ•9
比P04 と H2.S04 さ用し）た場合の留出率が‘g3％もあるのに対し I HCQ O..f.の場合ほ担妹曼がI20

m• t増加したにもかかわ 5 ず I /00 %とか），フ、ァ景を使量的に燕留をさるここがhり‘
った．表 21ま，血砧追英存させた場合nフ｀ッ界亙）留也率於ぷ・び｀叩， Asし1)留出李も尿しこし）
る。フ｀ッ素の留出率 li血屯 n存在にかかh ぅず｀／ ／まば‘/00 ％さ、ある。一方／諏．t Asの留出

し力‘{/)こうじ，＜ ℃うきよし
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率 1よを紅‘れ 10-5 t., ,0-4 ％もあリ／しにが，て，＊景、風藍留によるq心よ伏‘As の椋閑係数
（分龍前 n放射能／濃後n放射能） I;! ID" と 10 &もあるここががかた。また，留出液
中 0フ、ッ化叩中知添定6) によリ分杵Lに紺果，加もたフ心 Iよすべて H2S:F6 t L て留仇
古るここが碓認された。
水蒸貝蒸、留俊のランタ＞による不足当曼泥殿分離nために，以下〇戻駿包行な，た。

脱伏0壼0 フヽッ乗乞 7k蒸夙蒸留し，留出しにフッ 1し糊さ不足当量0 ラン 9 ン (l 惰1tt.9f)によ
フで分離し，フヽy乗n洸殴庄成率が5, 初めに加えたフッ系を定曼 LE. 結果包表 31こ示
す。表に示したように、伶 ~s6 ％のフッ素が‘ム応こしい冗殿し、加乞たフッ素1又課差
I、 4 以内直壼された。
叫こd)結果か5 ，這類、留とラン 表 1 フッ景 0繹、尽藍留

タンによる況殿分離ど組み合hせるこ
こによ I) I q~s 中の簾素さ定量でヽさる
こ℃が‘わり‘った。

3.2 叫s 中の詭素の庄量

酸（叫）

HCQ04 150 

H3印4 60 

H2S04 60 

F坦佐量
（悧i)

120 

50 

50 

蓋留湿度 蒸留時間 留出率
CC) ぼは） (%) 

IS0-155 60 IOD、 5

135-140 62、5 83.2 

155-160 76,3 83.0 
Si O遠楯準試料として 1 .t記のイヒ雰

分離法によリ、勾As 中の殿素を良曼
した。そ〇紺果，q太、よ伏｀／3 庁n の値

を得た 9 ::.<l)試料l1 ）ンド‘- 7゜の単莉 表2. 共存元紫の影営
曲で力るが定量されヒ駿素11結晶育
成時に使用する訟．03 カ‘5 の汚梨によ
る毛(f)t思われヵ。

文献
I) H泊犯四氾正成．，J.釦伽血£.必飢．，
6S Ui82) !J5 

:z) K、 S磁叩 1必，砂（心山、四）

3) 度野、J.藤 Il杯、 第芍目放紺ィt
年言すi扁玄 lli81) 

4)底野，エ籐 ll淋， 豹o 囮日本、分
枡I［硲会濯99)

5)虔計，r..藤，小林／ 第 1氾l 理1.学
にか1 乃固位元案楯虎発．夜会(11$2)

1,）日翻杓lI:'.営．幻直分和澤 1更覧！
(918/) p ／虹．

NO. 
F担体曼 血As 添加 F 留出率
（罹moI) 曼（惰悧ol) (%) 

l 5 、 26 0、 50 97,8 

2 6.32 0、 52 99.8 

3 5 、26 0、 52

4 5、26 0、 51

表 3 ラン勺＞による Fの分離

NO. 
F担1本量 泥殿庄戒 F庄量但そ
（憎備 ol) 率 R (%) M （叩nol)

l. 5.26 56.3 5 、27

2 5.26 55 、7 533 

3 6 、 32 46.6 6.37 

X M =2『IIR

林（％）：：： loo ［（定蔓値／坦体是）一 l 〕
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留出率（％）

血、 1、件 xlO-5 

As,l.24xl0 • 

謀差”
(%) 

t o、24

+I 、 35

+o、93



lS108 化合物碍屁{J)1散量不純物の放蝕仮粛

遭電公社災碗形況） 0/隔禎仁、工藤列

L 
滉着ら［訳トリ以］ス元素からの誘毒放紺切湛めて大きし浩駐切放射化分析につ l) て
足量核種と異ねるRI を絢磯、蘭単なマトリ''llJ i芍召切餘去て、、目的元素を傭釦し、
恥訳1 訊籾詩を補正し、み元素を同時に定量する方法を検討してぎた。 1) ここて｀IJ
この方法にふ）、リン1じインジウムの原料、み結晶」謡晶およびピ化ガリウム崩鵠中
睛ふ飩物を定董したので湖拮する。

笈． 爽験
諏： インジウムおよび赤リン喝麟育成に用いられる 99.9脅霜超島競駐煉を

使用した。リン化インジウムク結晶/cl合成瘤質拡峨諷て｀．、リン化インジウム単科晶わ認
訊がリカム輯晶l譲体力1゜セルglLl琺l冥リ、>(れぞれ育底し謬刷を用 l)た。
量： ~I トレーサ l奇定量核積と『線認］レギ‘—哨滉蒻］を異にする長半菰期核

叡あリ、日がアか）トープ協会力＼うの購入おふひ’‘0疇勁研究所の原子炉で照射した
ものを用l)た。
噸： 目§”(])重量 (Mx)謬量輝疇射能(Ax) 、

標和｀ミ四重量お肛激射能 (M5,As) 鶯叡I 飢も掌収率 Mx＝厄•生．上 (/) 
(Y) 力＼り式(I)て求めた， As Y 
リンftインジウムおよびピ化ガリウム0)分誰 .. 
リン l認l生ア）レミナを充填したカラ 表 l 麟澤数

ムに吸着させ、インジウムliジエチ lレ
ェーテルで屈鱗、t素l謡蒸曾 1 カ‘、')
ウ Al訂、）ず口［゜！レエーテ Iレi鱈で冴
離した。表ー 1 にぶ原作にふるこれら4
□(J)餘床仇数を爪、す。表＆リ、これ
らの操作を凧ければ薇量絲蒻功（『
線スペクトロメトリーて定着できるこ
C を見t）武した。

誌

恥

p 

Ga 

A? 

リン｛［インジウム蛉徴量禾純物の足量

RI 

呵n
玄p

喝互

74A} 

慧塔哀 属！ 炸
50 附-HBr ジ母紅予湘試鐸

却 IM-HNも AIZO泣加親4囮

110 窃ff-Ha祝bl'..了レ巧雌］関淵

/20 Hば 焦筒涸

! 

靡騒文

.々0)(/(}“ 
/‘.g J(.／尻'

c).? ;(/tJ ヽ

/. 1 メ／クJ-

詞庄0m!} を叫源子力研飢譴手炉JRR-4) 5Iくイフ゜てs.5睛靡謝レ、約 1 日
雁脚した。試料隣矯工ッチング俊、i鴫IO~30形／を含む RI トレーサを冷加レ、
叫 I 13砧詞、影茂町する。つざlく、ヽ煽恥ドロ共シルアミンおJ馴疇ーを
加え、ジエチルエーテ Iし｛鱈を行った後、残）の祝且をIM-HNらどし沿住アルミ）を
諷したカラム1；幻。、；記諷lぉ慰麟、証（い）半遵体饂器鵡合柏般胃によリ杖
創記瞑する。足量 1試（ l ）を用 L) 、通席の比較誌‘よびデュアル 1 ンペい夕杞にふ

こ lぼやしけんじ・くどうぎよし
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リ行った。
訊がリウム車©徽量禾飩物の定壼
謎4100 mgをJRR-4mH 穴｀、 I~ 3分胴照射し、 HCP.で表面エッケンク｀装、祖外お
紅双1 トレーサを菰加レ、 Hば｝恥て溶解俊、雇酸じドロキシ）レアミンを加え嘉留し
た。残哨l式露M-H戊とし、 4 、}]゜o ヒ゜ルエーテ lレて枇虚し、底:リ(J)木狙(/)放釦能混促
を行 l) 、元純物を定曾した。さうに、本談料についてばJRた2 で‘265時間照亮し， 30
暉冷却復、 1隣衷放射化例昴行？た。
3．結果お謬丸累
表 2 にインジ麟扉リンJリンイ［インジウム多桔晶および単桔晶中の麟哲加）定量

結果を示す。表ふリ、リバtインジウム単赫晶中の不純物濃度1まインジウムノ赤リン亥
結恥リ 1知）。特に、鰭麟にくらべ、全元表こも低戚し趙扁純度の龍特晶ヵ＼碍られた，
コバルト 1J 1 ンジウムおよび忍）ンにくらべ多純晶中 l苫く存仕してし）るQ一方、ナトリ
叩遣蒋晶育応麟で混沙してし）ゐこと爪枷＼った，
表 31こり 0 ムをドー 7゜したじ化がり7 見闊晶（凋澳）醜影隷を示す。表［リ
応か虹わよび非戚巖渕訛分桁によリ IE允素訊定量できた。また、謎籾o.2の禾飩物業
虔は諏籾o.I にくら燻心／ともわかった。

表 2’ l) ンitオンダウムの定量禾課 1 表3 t化ガリり人の史量酎＼
士＇ 1 ヒ似］‘‘リム麟晶悶 リン1tインジウ人

加祝＼ 赤リン

.. 
•く2.0xー 1 ・rf 

--

Bo <!2X IO3 

に 3.3 くり2

Co 6.q qq 
Cs 56 ＜院

E山 0.033 0.0妬

Ir 0./q く/. I 

No.. 3q//. 222 
全 /.2 33 

Te く 3.7XIが く2．叙／グ
冶 3.7 </2 

Zn く20 り／

多科晶

く8,/XJ{f 
く 57

3q 
'7.I/-

0.0/f/. 
0.05/ 

2/ 
I.5 

く 2.6)(/03 

/.3 
77 

縣晶
-ｷｷ -- -ｷ 

(I、 9XIOユ

く 6.<7

20 

/. I 

0.0086 

0.03タ

0.1/ .. タ
().6 

</.6 メ／03
0. 12 
払

珠 No.1 I No.2 
Ce I <:/3X J03 く 2.0/(/0之
Q <l.2/(10"" く 9.l/(IO:.:.

E(,Lく03う＜o．迄
Ir く 25 <o.4 
Mn I 23 I 6.3 
Na I 360 姑
Sc I 0.// I 0、037
Yt> く似 10之 く 76

怜 o.'7~ I 0.12 
Co I 0.21 I 0.15 
丘 47 祁
均 1.0l．ダ
Sb I o.o3 I o.o7 
5e 4.7 /.5 

輯榊W Zn-5Q_＿ー―-三Q--
Cr-I 332 I 2.30 

麟pb\\'
1) 小林，エ籐 81［会第4ふ春季年会言馬廣予稿集 IW42, p4'位 (l q82)
2) 和沢）直松）・工爆，第24l祝燻凱専討翁会予積凍，， 3CC・凡p 3r4 (l卿）
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1S109 招約請粛

印療における放射綿稽害汀方誇
招待講演 （新潟大医） 酒井邦夫

I)8 じ、夕 1て

放組翔這；角碍で最も多く □I 、9 れでいる。こti\..)~放組緑ヵ［い企のて肩益があ）
）痕気の衿応疇 OI J::.で・パ紅j ~"'手餃いなって、、ゐ↑でのである。し力‘し訊噂 l：： ／さ
生沫 17 と） ？狂l tJ 1乍月もふる。亙癌.J:. 01 利用 le ぶ I‘ ？も，当黙0\ことがヵゞら惰嗜窃龍対
忠；克1} I~ 払ハ吐りる。
訊恥知奇 /\a" 沿，幻疇頑立鴫がらみ)..,L I 誰わ渇魯渭叶峰誓と

に大》1J、9 り。井甜和蝉響で）清嗜努生 1: ししうい｛直があリ、商倉＾市篤只j"｀・絹屯： l: 比 lみJ
り 3 。t))~酋ゃ浚肩 a 患·性て沿 l I ~から等がこ此 1: 属りふ。一う，甜卑＇的影響 I: l3 し、9 1‘1直
Jよ h r..i e り｀．»稗麿袷＇兇遭）忠疇世，？ t瑾l ぅ｝としヤれでいゐ．遺ィら＂ y廃）島ヵ｀こか 1？底
する。

本譲浪て" 1よ，幻噂酋靡の中で最↓歿い）釘ヽゞ 0 もたれていゐ約嘉 o)匂是b をとリあヽ），五
痕列 r•• のこ雌^mmi o 樅李｝絡戸 a 。 3 豆応直ふ吠；疇（あ綿量 v
ベル）と衿莉（i瓜締邊レベル） 1り大別しJ 1 I)\.そ..訊 a 混な 1: ふ＇ゥ這わな汎沿慕。基本的
げえ方｝橙淫し這 K I‘ と舟•う。

IL 幻痙被』」バ幻瑾滑嘉
1 沼易紅"“
(1) 租洩疾、島. GI 為令

虹て＂ l3 放加棗嗜の対象）~'應. t這鳶:)iF)＂｝足、う小て。ゐ。しがし四中世§砂、J:.前
の防f~に 13 ，池 I追年 r~ 紺象手餃分．をしが｀ Tてことがら、ぅ苅溝 I~ いろいら Tぶ疾見．の沼舟
吐I ro .J'れ？ぃ rて。ヤれわ＂か＾疾舟•I~ -定＾釘舟効果？み.,.でのて＇ふ｝ j,‘••）浴舟食も年月；
経？ヵ‘ら，これら＾沿舟舟·為 I: 13 滑島，i4 がふぃ； yガ万主 B 、ヤかうこどと冷，た。

Cou枯如。心n と1)。Q£ OI 報告）？ぶ 3 と，｝q玲年より）q 54 年 a)月 I, イギ‘')スで X線沼舟
（平均維骨四辺） ；受 I)' y:強盈滋呑誰災恙治 14ぶ5位這釘詞登し｝」絃果』匁名の包
鴎り出 3 がでいゐ。こか）濁直這名のq5 1幸這た'.))統計営的居虎．恥かある。
b 血痣以外で）な、甲i訂蹟、攻羞，J)吏液廂溝鼻がど｀が放船羨象浴飛にさ，で誘発されううこ
とが Hem叫man n,ら (lq 95) その他q調査で明らが 1-;: v dtていゐ，
散産て｀・ I~ 』)砂3午ガら 1q 91 年 1? b‘I} て）末丹 I？ぷ，｝泣的繹羞 E ついて a 渓液？ンケ
ート詞ゑを史泥 L た。その緑妥 133 施談ぶ＇）囚洛が・ふ 9 』哀性涙焦、賊粒浚の放如緑発鼻と
危ゎれ 3 羞 19J 1'>'I S'O I到箕計され↑て。甚礎涙於· 1, Iが，競牌絃後（のメ）』白養ゃ逹秀かと'.0)
汲虜疾児. (.;)'3メ）が・象い。袂発嘉 1: ）さ戎膚鼻 (sl 倒）が浪も各＜ J下l)月誇嘉 (42例），喉
雌（四l) がこれ 1? ：？いて＂ぃゐ。虹 l3 • 6 ：呼て‘｀，平均午令沿夕3．アオであ., rて，潜i£靭
叩最廷 2 午がら最長 62午 le 恥‘. J和り 2ア年と紐めで表ぃ。

さがいく Iでお
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(2) 忌、，｝且を務のt易合

恵｝這記訊溝沼採後 I~ 続登'3 る府瘍（ secor1d 叫．．~ nancyと呼ぶ）にJ~ >,知
ぶうt~麟尋がら A る。 3 なれ h ，①新r,: I~ ）主じ｀這鳶ガ』やれとも最初0)嘉の再発 b‘
の知1 が困難なこと凡ふゐ。② l つの長濯，患·した人に）~'1芭＾晟，：も屈患、しゃみ I‘表因
＾ふうこと力ゞ懇走 3 小ていゐ。従., ?,賊、口団遠晨リスクと一船人 D a ゼかとit tt戟
L て叩此対危柊度渭尤 3 ）：：とに）広）覗是b 1§｀ある。③哀酎疾舟．の為合J？比較み 8 とJ'紅、祠
屯岱§い。

Second ma0;dnanッに角gうこ爪 8 で．＾詞月査町究ぜ 1次，魯肉鹿ゃ釦鳩紅噂射
剛バのリスク」ゞ、1ぷまう：ど科・知ら爪 2 ぃゐ．しがし Boi ce ら (I q So) の｝喀嘉放如辞
沿揖依］ 31ぶ I 鐸を対象としたi某F) 1: れたゐい鑓 rぶ籐l ゑて‘J広 1 〈3 血痣 a §危．のかD J2 ない
遺院tれ 2 II る。iた Bacca 々anしら (Iq 30) a ポジ・＼｀ノ幻痣を対象どし 1で｝月か＇‘J~,
向血暴 a 滑ヵD)かみらかる必，：がJ)化営投冷斉I ;i;‘餅月？れ rで為合J?限定され 2 n る。放珀
禽ぉ舟岸琥？‘．Ji 0 ぬ痣の噌l>D J紛孔 2 \‘がい。魚．性腔鼻の放莱踪疇四』一倣 l: s,ooo 
へ 6』000 1to.d I~ d'>、ふぶ大哉澄が局祈的 I~ 賠、射、tがるが，こ a ぶうr;J邊冷 l7 8 白血寂爵加）ゎ起
らナ8 いと芳えてささそうである。
紅で｀ィう., r噴言？ ｀アンケート朗食豆， Second ma.的 nan ッと素えらかる
いl 幻6」計 0 れた。：：小｝もとた，｝麟、8汀項 1: み Ir る Second maQ4、3 nanc の
囀｝紐↓たとこみ，、訂喝b遺瞑釦ん9 叶鵡pば，も血恭ぶ·ぶ 0"犬紅
のりス 7)~ 増加しがいと、ヽぅ甜泉て蒻った。

2 衿研臼寸と発’嘉
訊m、射じぶる発焉の朽jとしで，知 a 粉麟視)~ c): ~乳釦発生が Macken3,·e (Jqぶ

）そ a 他 1渕つで報舟 3 れ？し1 ゐ．透栓叫殺 OI t魯ぬと共 n りL嘉脊庄年。ふよることJ.>, 1麟
されて 1 ヽるJi'. > こ a 消冷 I~ 衿莉、殺珀と）なし‘~ ?も人工．錢簾J~汗う迭禎｝て｀あ 1' 平定）祷嘩癖
舟，な l,600 f< n ばして 1ヽゐ。戎応衿がIIm．別3 a 戯盈，： Ia ふ？）な＆らがい 4 0 2‘ある。

それて.. ll, 競 rュ遠．叶?^ a 診‘莉照射J~ぶ，？溌棗， a [）スクJ3 ふ 3 みて｀・ふるうか。： a 、点
l:)句 L ? J3 ，郎）b 診莉被叫と小狩 B 図忠ン o)釘i糸ぅ訊1 ^•た Ste 心a/l.tら＾祁作もふる迅悠
舞t (IO んad 以下） a j罪澤．如 I': ぶ，？脊嘉，和増心し rでという消らヵ‘Tパ該炉）2 9もら爪て
ぃ .,.a い。

3 放射綿発嘉のリス 73バ 1直
砕も訂鳩のリス？ I~)りして l3 J)軌的 I~ 雑瓜‘のふ渭科）釘 1: c\''て，fり駿位分•発

表され？ I9 る。）国連計学李易合 (UN S' CEAR) l'I 7l 年報舟ぉバ自m涼、翁窃設杏象会（
I C 'i(?)粒告 26 (lq 99 年） K ぶ• 1) 3 ,Jス 7 ~危足位｝茅 l も n 示り。

皿亙蒋被濾 a 防翡
1 放”"祠叶［本和列

叩叶的私響遣乳~ J被いも‘•ししういi逼？超え沿いふ"> J:み 3 :とて達阪、9 れるの
で，じじ阜支統）店易であゐ。しがし雅率統朴専で）な》いが）：岱、甜をで‘みってもイiがしヵ‘o 危険
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を伴うことj: rぶみのて‘` >兌全刃象止）｝困難であゐ。｛和恙＾防護這え方，：）さ』債紐I益絣·

祈 (cost -6en eJ:t ana.Qy.s:s )0 説危ゞ導入されごいゐ。
ICRP か）砕、綿雌Jy年とし？茨のミ原則這喝 l ? Iん。弓なわりJ ① I‘ b,なる

行為（叩墳被蟻｝ i乎う）も）その導入が正吐z＇｀フ°うス這羞；屯↑ぐらうのて‘'なりれJぷ．J
＂して）かtぶりない（土砂）） ®すべ'7 遣叫）な》経済的おさび社合的要因を免慮．に入
叩げらJ~理的に立咸バ這')瓜 <1呆たれ r}I) れ）がならがい（命必化）） ®倒べに対
3 3 It,,"し当量 1な，本易かが｀りふ豆吋逗疇［ ？届告 3 る？訊を超えて）なからない（緯
骨ti浪），と述べられて 1ヽゐ。辰舟袂晶に）な，絲骨制浪）｝設定マれてい rぶいが｀J正当化と
最ふビ」秘I“ううべ、3 こと分｀泡詞？れ 2 いる。

2 , ；瑾、疇 I：ふ’l) る隋磨肪翡
放前象瑾，？よる約嘉 o 争 1到j:,'••明ら力‘)? 78 る I？，ハJ哀叫荻舟、・）：四硫船麟喪秒l扱

）さ次第 r 激｀少し，唆在で｀）2 防殊 T訂恙釦限定され？いみ。正応"'iた足，：あわ，て I~, 専内
家，：ょ這ゆ r; J.当氾の手］莉バ専でふみ．
息浪謄龍。如疇譴0)毒合）~ J一般，：利益田・社1 あパ、'<亥駕 3 る、哀y籍恙·o 晶
釦比較みると、い噂這舟）パ x 、9 l1 が．、放如、も約鵡り紅這に少 9ぶ 1 、と戌えらc¥\,
る。し力‘し{t, I讀iらとの 4井用,~ C} ~でそのリスクが増ヵb り a り能媒必示吸3 れtふ')』今
唸磋宦，：栓討遺 9 ぅ於学がある。

3. 衿狗、釘l寸 l：ぶ， Ir ぅ m叫
放粗翻汀這年著 L ぃ進歩直げ，ょ這＜噌及みるに立った。抵詰ら＾詞査にりれ
企 ltf河年 K お Iヶゐのか・エ x綿議も~7数沿年）釘 34,2.SO 万国 n 直してみ＇＇），韮 1 人
ぷた 9 年）旬和砂恥..L..oi X綿歳釣分行のか 2 ぃるこどに 9Jみ。 10 年前 a 調直 I~ tt較りる
と）月数）｝）ぅほ謹r.増加しで＼＼ゐ。伯々 a 緑もぷたリの食象喝，2 微量 z'‘ふると）さ I‘ えJ ::れ
だ'(1 日数分・らくなみと，某ff),~ ~すみ｝ゃ屑，8 !母．？見て｀．、r,,.ふいも“とかる。正当化（田直土応
(JI手I 狗）と紐｛し（叫バ和‘＾たあ＾）訊パ）が泡蘭、＇＾ ｝ゅえん 2‘• ふ~.
舷；う 1さ，魯＾〗）司翻 1; "')いげl 益尚央筋莉｝竹， K 紘昂、年令 3ぐ～ 3しオ⇔I五とJ食

失 a ヵープ’ぶ交叉り｝とし rて o it令W'I -z",}利益り＂大、1 く，者午脅l がJ)玲失ヵ‘`y、 3 くなる。
こ＾テ｀·- ？メ差たが，てJ B 卒且芍汲節靡号ら叫刃籾汎委象含力‘ら，曾茎森＾対象］令
；やオl,、J....t.とみぺしとqお舟ヵ<’尤 3 がた。しがし雌廂骨り均ヵ‘●● ？うーカメうがら 1.1.)叩冷

）：曳｝と、褪峰禽tゅ l/10 ，：汲‘少み 3 ので'J利益ーと油失＾交文§.` J} ao オ恥茎，：なる。
窃なれら 1, 1.)叩痔為炉．噌及 3 か）B｀ J ao 才でも膝益のJi·ぅ、／ 1 9 と八｝ ：と 1：なる。
誇珂訊91:..., ｀｀で0) -;f:- 1 益蔽央陪莉J~'粉分評第町令衿で•も袂‘みら汎 2 1ヽゐ．し力‘し 9 像の
衿舟約逸にが、？ら放躯如紅遺え）a, 主沿＆ d 主枕約 98 9＆店判莉J~甚っ‘'<し‘と沿｀劣い。
名袴函i象誇莉治の秘椿 a J泥令，それそ．．ふ＾詮ゑ汚吐危応甚呼 5 3月碓）でし」ー連 a 裕負坪
る a 中i··,'I,J立塵ず r') を誰立り 3 パ‘専逗ら汎？ \I 9 。

（泰角文祓］
(I) 通溝袢夫／也；放如禽沼癌浚の発が＇ん）？南 3 ｝庄、通詢ゑ痰玲）日年＆放房誌•41, J4ー泣．
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J,q 81. (2）：：局井莉夫他；放取象疇と発嘉，釦｝ね距縛垢， ~6S-~6q, 1'181. (}) CotA社一

BRoぼ n ，而． 11,').. DoQQ, S<. : Mo 11,ta Q;むfRo爪 Cance/ta.n~ ot ~elt ca.uses a.fte1<., 1tarJ;— 

ot知呵y foft(J.. n良舟sl，n8- Sp onが闘s.· 13砥． Med. J. 2, 13.27-IB2J l 'l 6 夕． (4) 

Boice,J.D. et aQ: Leu~em,'fJ. ~n.心ome n §鳴がrig 1tad1'otR ua.. p)'知 ce々 V; —

凶 ca. nce rc... j -tenッeah §澤 01)1呼吋 an intanat:onae $-tud/. JNC I 6S' 

, I I S -12q, 1q80. (5) Macken81,e, r. ; Bneasナ cance 几 5ollo° 喝 mult杓知o

/toS'C.O p1'es. 13/I;t. J. Canceri IC! J I - 8', I紐．（6) Si e 心a んt, A. et a｢, • Rad 1，at逸

do s-e 哨ec"ts,n· 心鱈0~ 七O 0砥etk; c.. X-竺ys and eR;Qd Rood Cancell.S. 

凸 ncet I, 11 的、 l q'<Jo. (J)棉怜誰他；枯前ox 象：ぶるリス？ a 推え，唄 l 報咸島日放
』衿粉r"父和·ょ、辺紐i"数 1: 91‘?, 9 本五放合訣•40, 88S-3qヮ， l心．（8）飯訊虹
曾 1 詮 a 初益と玲失， I. 牧命と危戌， B 本ゑね含訣•3?, 11 0q -1 1 21, Iq98. 

（初も］
茅 1 表：汝珀碑裕嘉のリス 7 誰走磋

(I ftad 当 ')10 6,< 当りQ発生半）

がんび箱穀 UNSCFAR ICR P 

(Iqゥ年） ()'1'9'9.t.) 

白血病 It - ュぐ 20 

肺疵 25 - so 20 

乳巌（す注） 60 25 

帝腫為 2 - ~ 5 

湯it'序晶 25 

印iI辟嘉 5 - IS- 夕

その進 ~ 2ぐ so 

合計 120 100 
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1S110 姻L呵lくよるケイ秦抒綬秦0産溜農と抄撤房巌碍掟

蜘 0野崎正 伊東茅子

青げ素語晶中 1温麟：：：／含ま豆癖澤譴lてお 11j,;、うまいにつ（＼て多くの
研競厨｀あ紐｀ 9)，饂違ぢ輝紐l：：ついて lま［、まだ｀明らが(::.:されていな＼＼。 屹
硫因Iさ灯奏柑囀糸疇IL て．据醸ゃ諏儲文叩環嘆ヵゞえられていな（＼ためてあ
り、、‘れら囃配＇ね釦釦れて (9う。叡lまわ＂（噂支 rく2)Iヽ o（f/fe,rげF
麺国訊窃疇綬麻より、ケイ豪噴康{!)900 ℃から／ 300°C まで＇の
紐危と垢散係激む剣定し、落緋エンタルピーと多認エれレギ＇ーカ＼＇遥度林釦虹もっミ
とを加fぐttく。

量が異なり•履歴蜘れた知碍砂麺届いアI口｀ぺ麟和叡環
L た。 (100℃ん 1300'¢, 2チルん I丑ん）。 祝eビームベス 1 ：：：アlレミ：：：ゥ碕昏

もぴ0(3He, P)18F及応により灯豪和綬系べ‘深さ約zoグ肛和で＇は
均ーに旅射化され環置（祈固報告）乞用 Wて黒術を行フ紀（入射ゴf
，縣婿lmo心）綬知姥討愛乙知釘切lこマイラーか I墳頗
和ヒ叩臀琳試料とすうと向舜·1::.: 、森秤しが知オ向玲一住のケエアク＇：：：も
ぼ紐壕面から衷封系で＇工
試料配磯虹釦這とがイヤ IL-ゲと噂＇t｀幻知 l9噂這是 [ 冒贔 I 

した。
く結果と菟寮＞
叫 I：：仰 0°c~1250°¢1’'アルゴン中／00 ｧ 

斎疇項げ：：：怯斜碩浚県分布を示す。 プロ ~ 1018 
初 Iレ珪彗l令村じ1ConpIementaYy error e 
func七ion にフィットさせて拉翻秘紅厚出 L 喜
た。 釦 Iミ好 l：：：封 L て 7° ロットした結果を ｧ 

示す。 条釦‘は他叩研麟の釦 l歪ゞ一致す ｧ 

6.5xt017 --
一△

ノ／一-,,,,,-- u,.,,--- •» 

900ー( 
105v V /  /•一

•一12so0c 

3 成（紐｛L吐 lげ'’- E=2•7eV,'這‘叫
2.2~3.5eア）畔唸,tる直線からCf)す 10171. 

れ l：：ついては異な下雌紐渇えられて＼I 式？
図ラは初朗酸素嗅度か奏戸試粁該峙寿画気
和熱叉逗L たとさ雌狂戎度介和示す。
遭島該蛸い璃這処理し、 A I B ~試料凹 l TIしゴン中て｀｀熱処理したケイ素乎
鑓愧如酸素hY麺Iこ旬って out-d; ffusron 環羨煮度砕

100 200 
Depth (ｵml 

吠‘‘ぎ ただ＇し／ いとうよしこ
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図3 初辮味環度 (A 、•/OX!び％成巧
B :_ 6 X I 9117 C戌 F: O,OSX/0'を功
り異な紅湘和酸象熔組気屯熟処理 l:.
り畔釈弩

し虹和知唆棄ヵ汲釦‘らtりこまれ7
l ヽ 3終琢して lヽう。 これら 3 つのフ°ロ
フ~,戊表直］に外蒋すうとほゞl司一の値に4繰
し和釦‘ケイ素噴業孔心鰭2"璃
麻切うと君えられう。 I呼炊I::.IOOOCぐ～
1 300°C まで鵡：t h＼えて求｀めた槃知固
縮臼沼L て 70 ロットした、名乗そ図＋
に禾す。 この稀果がらも低速におヽ lヽて兎睾
工こ夕 Iしピーの安化ヵ切ら心。 ：：：のカー
西殿紅＇’＃l肴し 1-=: 易合吋葬鍵 l坦野麻ef)
↑信へ1豆 (),Iタ,rl01~⑰[3 と一政 L てスツ），
ィ繹I二名｀いてか1 を中歎知 2量炉 l 碍
勃すつと彦元祝浮。

t) J.R晒l ; Ro. of叫 IIIiey )M．砂呻 ;7.
', ; Pro, 0f 4年tev yJtl.o"Sil81f 9l. 

2) Y. IToh，下唸aki;J Rad i oana I.,、 ch年、血，（べ））平336 匁
3) U,¢函le; Arp!. Pliyr. A 盆，ヶ1 『2 4) T.吻akl` ;J,Rad ioahal,cke凡広 IOf ;｢ 
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1S111 合成石英ガラスを検出材とする 7 ィッツョーノ・トラッ 7 法による
集穏回路格納瑞塔製造用材料中の微量ウラプの定量

（金天虹里） 0中面君 （鵡ェ大原研）平井賂司

[t如じめに】集積回蹄も璃成する半専1本メモリ素子の紀境内容ぶ，集積回路a括納す
迂澤がらの“線 r::. よって建する現象，＂刈沙るソ 7 トエラーの生起紐塙されてがら
4年になるが‘’ンのソフトエラー 1-=.;t'"lする対策it.して，集積回踪滋泊肛姦器および‘｛の製造
用原料中の必放射ィ本含量もイ氏減下さ辻ることや低レベ 1レ必攻紺体の定量法の研究紅｀ぶ今

B も続けられている。我々は低レベ｀ 1レは放射体の測定・岬価 l"'--粒：うトラック法と適用する

こ乙を検討してし.)るが‘，い中乙｀｀，教pp b の U も定量することの必要庄ぶ考えら札るよう

になった。 そこゼ本研究i→おいて｀ブ｀ラー／? t:.して含まれる Uの濃度必充分心北考
えられる合成石英ガ‘ラス色検出材とするフィッジョーノ・トラック法による徴量ウラフの定量

を検討し，牧知に分冠t:..の比鼓ゃpp/,レベ Iレの U 定量用のがラス標準闊製の予備莫験を
行ったの Z` 、そ収を報告する。

【実験］ 1) 7 ィッショプ・トラック法 集積回路絡舒回落製造用の各理碩料の粉
末もポリカーボネート板に穿った凹叶 I→峠め，もう 1 枚の点リカーボネート板て｀’7' レス固

心したもの，およびエホ°キジ樟胡旨に埋込んざ研磨し早肴面t 1号たがラス鯰洟手なビ‘に，ラ農硝

綬．ぃ蒸留水て｀｀超者波痣手した合成石英ガ｀ラス（フォトマス？用，，以下石英がラスと言う）
t密着固定して，武蔵工大原研の TRI<qA l[型原子火和の照射津（¢址～ 4x t0"c祉？ s-,) z" 

5~50.IPf間の照射色行った． u濃度定量用の比鞍標準としてJB-1 (U 濃度t.7? :t 0.16
PP帆）の粉末をブレス固化したものも用 v>' 試料相互の相対的な照射熱中性｝フ 1レエプス

の補正 I ii: I 試料こ‘｀ ~I：：つ 1ナたズテフレス祓の小片の跨導放射能 60Co の比放紺能を刻足する

こしによリ芍.,た．石英がラス表面のフィッラョ-/•トラックのエッ午ーノグば笙凪“↓ ZHF

て｀ 2 分間行レ> I ラ鳥水て｀｀超音波北孝・乾渫後，倍幸4-00浩の顕徴錢浮套また 1丸直培顕微鏡；下

ての観測1:: よリフィッショーノ・トラック色計数し， トラック密度から U濃度も表｀めた。

2) 非硬戌孜和燐村 的 0•6 各の試料屯ホ°リエ今レプ疫に群政L、..l:.言己原主炉の F リ

ーノク‘'(牲ん～ 1 ． 5xrof2.e砥2. S-1）て｀‘5 時間照身す， 4 日閉冷却の後，ホ°リエ今レ｀ノ袋｀を更新 L -Z.., 

239Npのす線ス~?トロメトリーを迂り U濃度屯求めた。

【結果凶躾】 1) 石英力｀｀ラス板 I＝フ＇‘ラフクヒして含まれる U の濃度 洗浄した石
英ガ｀ラス板~3枚重ねて 50峙間中性3照紺し，中央の石英力‘‘ラス板の両面て’'フィッジョー／·

トラック密度と測足してプラプクの U濃度も坪偏した結果， o. 03Cf:!:o. oo<r pp紅‘•あった。

また，JB-1 に怒着して 5 呼間中性ふ照射した場合のトラ・ック粧庖がら， 1 ppb の Uを含屯岩
石頬にこの石英力‘'ラスをを着して'7.4x1016C,ttt.2d)熱中性5 フ Iレエ｀ノスを与えた場合 (023 土 59
ぷ2.のトラック密度が観測されることが＇ゎ力）った。一芍従来のフィッヲョプ・トラック法

て‘‘使用して来た白亜母 1:: つレ＞て同様の肥験:l 行った結果，フ＇・ラプクの U濃度は o.s6 土 0.07

ppb Z`‘, 1 r沙の U も含も岩石萎知密着して 7.4x f016c成の熱中柑守フ 1レエ｀ノス之与えるヒ
144-3:!:32 玩ざのトラック怒度になることが‘わがった。これらの結果から、本亙f尻t‘使用

なかにしたかし ひらいしょうじ
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した石英ガ‘ラス 1本，熙限厘みの試料•力巧ら放出される稜分裂片 1-::. 討して＇

の検出劾幸を有するこ乙がわかった。また、この検出効幸の比とプラブクがら I

ヨ―ノ・トラック法によるウラ―／定蚤の忍‘度も石英
ガ｀ラスと白蛍母て｀‘比較すると図 1 に示すように

なリ，殺ppb の U を含も試料中の Uの定量にお

いて，石英がラスを検出材ヒする方ぶ有利て＂あ
ると言える。 2) フィッラョプ・トラック

法と非破壊孜身祁必分析法の比較 表 1 1-=.. 石英

がラスまたは白哩母を使用するフィップョプ・ト

ラックぅ考と非破壊放射必分析法による，集積回

路製造用材料中の U濃度の定量結果を

比較して示す。定量ィ直ぶ比較的一致こする場合も

あるが‘1 一致が良くなし）場合の原因ォゞビ、こにあ

るか，pp!:,レベ‘1レの U靖ぽ定量にお 1ナる問題点

しして追克する必要がある。 3) pp b レ

べ Iレの U含有がラス標準の試1乍口Jぅ農度の定量
pp!:,レベ 1レの U：農度定量におし.>z, それに

逼した標圭物貨も使用するのが‘望ましし）。そこ

て｀｀， s._ 02., M..... 02, C.a.C-03 （表 1 に示すもの）
を混合·熔縣 L てガラスを作'),14:老汗邊んだ

破片について U濃度を足量した結果を図 21二示

す．足量紐度の向上が｀まず必要互‘‘ある。

白壱安の 7に4-芦
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図 1. 石英力‘｀ラスヒ白告母の慰度比較。
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表1.集積回路格納磁番製造用材料中
の U濃度定量結果の叫吏

ppb 

30 

25 
゜

. 

20 

151 

ｷ . . . . . . 

• C』← N • •—• • - - - -
I I I I I I I I I I I _I 

• • N o m ゞU')ー＂ ←ー＂
くくくく<<く 0 m < 0 0 
• • • • • •—• •‘` C』 C

図 2 ．試作標準がラス中の U濃度。
様軸iむガ‘ラス該方の符号を示す。

Sample 

U concentration (ppb) 

determi. ned by 

Track Fission INAA 

Al2゜3(A-l)

叫03(A-2)

Al2゜3(A-3)

Si02 (S-1) 

CaC03(S-2) 

Mn02 (P-1) 

40.5 土

40 +-

65.3 士

95 

l.8 {Q) 

8 (M) 

2.4 (Q) 

土 17 (M) 

93.6 士 4.2 (Q) 

110 士 19 (M) 

10.24土

23 +-

58.2 士

116 

3.43士

2.8 士

0.75(Q) 

7 (M) 

2.8 (Q) 

土 16 (M) 

0.32(Q) 

2.7 (M) 

38 

41 

46 

10 

75 

1. 7 

(Q) : quartz detector 

(M) : muscovite detector 
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1S112 1i割げ麟Iクぷ砂砂K如恥鰍

（臼紅・創 0辻謳，屯‘祖1知，虹鴇，（灼磁）肴掬訊
私鯰昂，（鵡紅久、虹）狂蜘

1 、 11-じ加：和絡切‘炉り0,1 I ？恥か峨f汀滋暑店釦．楳珈知叫げ今桁
1 う形紅お壕即鵡 L，訊釦咤バ項．印紅パ這蒋麦紅噂k豆屈i
麟し｀れt"t組1拭料し科恙洸戎、の名紅麻江し'::;:.れり狐いラの
“ぃ叱豆 l遣直紆し認。伶珀a. 楕坂万 3伐哺屯覆パ:J·~蒋成悔，1jなわぢ，
慨ア初t知位置す｝も胡危准穐層 1` あ濯礼噌 l 糾／，知／o7身削）， z）豊朗蒻和方
鯰辟崎が汎疇藉り瑾料這屑拓げ 9 曹碍層(mm乱認），い
Jj.和叡鵡月（、均 I_,< l O咄削），公よび｀ 3）面虹 l嗜這釘鑓躙寵販げ）な
碩印麿（{!:J'f.O Y: /0刀）灯疇逗兄叫ら叶璃ヴバ知印’占＇）惚千
lf. t和和し1.,忍発珈心）甜即玲利し 1乳倉璃 lクが91 行rJっ匂じ穿分析湛界t
紅1 ，知殴ゞげlk印釦嗅釈，＇愧府ぃ直碍11杉麟｀必和ゃ繹ふ
兄、汲絵： （麟虹）稲噴信岳直溝 100 噂On)1 也睛t'↑愛⑨叩），咤して
＂出雌頃り）バ行’よ 1) 幻紅鯰し1 斜よば，ミリ禾゜7 つ 4 ，レ 9- 仮妬
心）1.‘'疇し！知うoomいふ戸レン統レ哀），凍麟裸ふ丘。松雀t靡l犯）二の
噸 l希日～30 バ）違印レて'::;..穣忙、） tり澤l乞っ'h,應射馘斜tレ E 。
国即訊〕叩り這翡1鵡パ稚環這ヽヽ，揺卿帷、令 1-:!, 麟箪翻備心
1) 1 な雌鱈，椅l瞑籾初枷l貶した（切cc..年(U)庶埠）。長啄革芦，邸
椛着［い心•心感） i` I 道）叶跳麟、射し TクのちI~ ］週麟却， 2 (Vうメ l0つ秒ti足
し， 1 9 lクク逍）b1滋f,2が西燐l兒レ似嘉ゆ均）粒這）。謁ぅれ、畔綿訊り卜
冠｀／り rl屯紅鴇．．1 アル／ 9 シかり心‘侭翁悌し，祖驀厖tらわp
偉賢的炉疇印麟n う名， m罰繹違釦知麗？ヽ＼這，疇闘虹
馴しゎ。し瑾訊， HCOぅげ疇麟，翫蒻庫， 9し0ふ恥m謬鯰切
＇），畑訪正魏知紅．
ぅ｀絲恥、い：恭船玲鯰砂名，舘酬印心碍ヽ屈，ば，幻 VI MんIBY ち會
よtt'1 ぶ，和酬知‘Sc, Cr, 和 Co, 2Ill-，だbI Sr, Sb／心iなが Bんガ‘•免肩 1II えた。
叫ムボぶび｀Br l1阜印l知‘も1 定着t'・チび＇，麟 l饂遣環用した。虎か砂
祝千）ド lククヽヽ 1 :z,う叩滋炉玲茄および応衿莉叶碍よ心‘加麟も浮鴫い｛
慣．鰭房t祁珈 l.1/,,かしゃ。表ヤ畔侶ぶ危ぶう l:::-, ？遭璃うか吋} ¥'.:: 11, 消肘
靡析心恥｀ぇり絵、イかぶ滋恥疇繹り::..いがり翌口｀知。炉項紅加
凶1 ヽ9] 繍印硲の黎角 h‘ よ炉ヽ豆国知湘l難ょ見危疇n叱臼北峰砂じ，
町厖化千、口，戒懇叩慮喝偽到バ繹「泣盾じ｀あ 1) I"膚紅仄祖睛のもれ
）3, 抑渭げ沖痢訊叩）のr.j7 19諏園t‘り） 1 項い「か‘4, 伍+Mぃ＋ N~ -H{OJ哩，
如鵡っ‘ld, &+~-Hep心 Iク叫釘即滋如 rんバ＇わ応り輝狂‘崚 9
和北冠＇印訊れ贔釦祖維遠坂t和餞啄和心バ｀が匂微着荼窟達脅

0 つじ）1? 1J,た手リ炉砂ノぐ江かゅ戸，み‘ぞ＇）Jたの名らわなサ匂窃｝
ひらりしぶうじ
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(pp b煮磨））1, 配疇げ‘わっ認‘t.JI.‘い｀知的幻疇叡そ碍濃裔危釦；目的
肱鋼既貌 By万寸が認じ｀ヒつヽl tば，甘鷹や壻む＼｀みとめられ、江

Table 1 Mean value and standard deviation of the groundwater analysis 
By the activation analyses and chemical analyses 

Arima strata(24) Kobe strata(12) Hokutan strata(S) 

Mean value S.D. Mean value S.D. Mean value S.D. 

pH 6.30 (24) 0.39 7.58 (12) 0.57 5.91 (8) 0.25 

E.R. (ppm) 96.5 (24) 42.3 298 (12) 102 143 (8) 41 

Ca (ppm) 7. 9 (24) 6.5 2.2 (6) 1.5 5.2 (8) 2.9 

Mg (ppm) 1.4 (22) 0.7 2.4 (6) 1. 9 3.5 (8) 2.1 

Na (ppm) 7. 8 (22) 3.1 105 (12) 39 11. 3 (8) 2.3 

K* (ppm) 1.2 (24) 0.7 0.42 (12) 0.19 4.0 (8) 4.8 

HC03* (ppm) 32.7 (24) 25.4 376 (12) 160 26.3 (8) 11.2 

Cl (ppm) 5. 9 (24) 2.9 6. 5 (12) 5.8 10.4 (8) 5.6 

so 4 * (ppm) 8. 0 (24) 2.9 7.2 (12) 8.8 12.5 (8) 1.1 

po 4 * (ppm) 0.18 (8) 0.18 0.46 (12) 0.33 

Si02* (ppm) 23.8 (24) 9.3 30.2 (12) 9.2 19.4 (8) 7.7 

F* (ppm) --ｷ.ｷ 1. 02 (12) 0. 72 0.03 (3) 0.02 

Br (ppb) 26 (24) 10 25 (12) 17 73 (8) 22 

I (ppb) 8. 4 (21) 5.8 24 (8) 17 12 (7) 11 

__ Al (ppb) 158 (24) 61 252 (12) 198 121 (8) 68 

Sc (ppb) 0.0088 (22) 0.0073 0.049 (8) 0.048 0.015 (6) 0.023 

V (ppb) 0.48 (15) 0.21 2.0 (5) 2.6 1.1 (7) 1.4 

Cr (ppb) 0.36 (17) 0.17 0.59 (6) 0.22 0.80 (4) 0.30 

Mn (ppb) 14 (15) 29 20 (12) 37 9.5 (7) 8.0 

Fe (ppb) 26 (19) 15 106 (10) 100 22 (8) 21 

Co (ppb) 0.19 (24) 0.26 o. 3 1 (12) 0.07 0.19 (8) 0.05 

Cu* (ppb) 9. 2 (23) 9.7 2. 3 (12) 0.8 6.3 (7) 7.6 

Zn (ppb) 13 (24) 14 12 (7) 12 11 (7) 8.9 

Rb (ppb} 2.1 (23) 1.4 2.2 (7) 0.6 6.9 (8) 5.2 

Sr (ppb) 49 (24) 35 55 (8) 30 

Sb (ppb) 0.044 (22) 0.033 0.087 (9) 0.053 0.059 (5) 0.021 

Cs (ppb) 0.17 (13) 0.19 0.046 (5) 0.021 0.050 (7) 0.020 

Ba (ppb) 17 (12) 11 --- ---

* : Data obtained by chemical analysis. 

The number written in the parentheses is the number of the determined 
samples. 

1-~ !) y如心ノ A1．必．J J oi紅如四［．凶肌、，叫． 7/1 (I I/紅），P. 7. 
ぇ）比謙叫鵡チ沿碍令｝雌虹l叩l輝賎Y必．~ (J知）J ｢.l3 

177 



1S113 牧酌ィヒ分布による石炭中017 ランっ考珂厄

”エ大魚手炉）う可村栄一，担1P昌男゜岡本瀑宝
（疇エ大，そ子力可）本多幸瞑、飯ネ苺l吾，乎ザ晒司

序石炭中吋欽量充素っ定量I本．石炭つ灰図芝明 5 やにする基現約知見つ一ついして徊
植豆 1::1:｀ぶ1 でなくノ石炭が利罪噂ラ種々刃問題さ醇｀する為1-=屯重炉知恩豆琴
苓9'?'.:.\.) 乏ろ。石戌和ウランは、石鬼つ令とで‘苓る櫨tJ)Jぶ．知メアポ‘リズ‘ムで行~マ

l)た時I"採取しr-: ~I古芹乏 5 的なり I立｀多くノ翠 5 く．租物ぶそつメタオリス‘A雪.ll::. L.
炭f巳して中＜邁躙：：：宍 Dてとリ込守れ戸和：：：：：今る：：：：こぶでき否。そっ蓑珠て‘ノ撞物2狡
ィ這程戸‘ゎ方石炭つ生双遜程をぶ 1)寺旦るに羹芦な完芹，つ一つて｀お否。
一方，近年ぅ五炭利用つ再発展を踪えて／石炭つ莉甲 1可半ラ石炭中つ弛邊元素 9 挙勁で

知百ミとや重字とヤよリ・ そっ一つヱレて，o<オ瑶咋で‘あリ』 x•‘フ否油や，ラ年1＜守よ児多く

合すれるウランぅ挙動て知琴と七また重苧這謬れる。
本発表で l字石鬼利用汀形態つ一つle. Lて、石知専如ヵ輝剛：：：：ま 1豆窯‘如考之，
豆這繋戸戸として、石炭が麟炉\-;::-よる灰イl:'.,反応戸—つは、石炭汲紐J用
を模疑すさ苓つとしてぜj；；；ンによ 5有校約＼呻尖反之、で互刀あI手それぞれっァロセス
1：：：：：ま汀―ラウランっ分寺芥飽を放穿捉を加：：：よるウラ＞つ令芍しミむて衿痘打、戸
紐 1 疇呵疇入手 l囀はSo m€shes l応細さ峠和て‘`.

石歿専‘定り火か知を加如蒋灼和とん公で‘品る。毎釦地は中国y道翔オーストラリ
ァ日Z｀溶リ、訂J 0 名布も令も和ャラを含必で22名哨和試料で入テし戸D

こ叩吠昧誌料 l 0 フ‘'ラム↓ぎどを辱 L. メノジ号て？発呼 l 、 l 0 0 メッシ＝叫
豆 lノさ 5 1=9 ：：：几よJ 3 7`‘ ラム 1·;tどで合取しメノ切ヽ当て苓醗し凍結粕癌垣量
~l 召報丼としだ。 二つ葱和恒量は．一日っ重量唆たぶ 0 、 O5中以丙である。
2』石衷グ悟気による灰化 1で守芦石歿試料芍1 7‘‘ラムさ糧秤 L., 3 つ 1菩｀↓-入肌

2 o o O c で 3時間ラ加、巧毛だ。号濫」す； 500°C 戸‘‘/60分ノぞぷ麦g ooでま

て1/30 分とし急記涙化をさl)て疇”IJ患中疇蒙這I_)亡。 ：：汀磁函豆数
回＜リふ乏 L、冷諷刃秤鱈ぷ‘土 0，乏咬炉狐Jに奴寺る'l:::'...::::五‘｀・冠重量む記這t
こし在：。 3, 石東つご只‘ンボ起図 ビ）シ‘‘ンによ否そ坊評つ有努痩~つ罪全＼手、そつ呻
叶っ如と.,痺生、笏ぷ‘繹中つ屯虹項号）如 1a‘\) と言 1ーむ臼 I .J否。したが‘：て，
いわゆ知石応祀咳砂 lなふな只つ哨堆迂愛 I―汀ごと忠、＼すれ否や‘:.t碍叩く華.)
てIJ麟之、、としてと豆 lj‘戸 笈 1-:::匂甜屋し F石炭芦羽斗~II o" ぐt‘3 日摺りむ色乾燥し
匡っ古，紗） 0 フラ辱精秤 L. t::リジン四豆渇環とし―てソ、yクスレー呻生、窓で‘2千峙

問痴まで行ン哀o 柚忠京1 守．エハ‘‘ギレーターで｀，ピ）ジンで餘圭し． メノ切ヽザて亜芦

l. 羨剖と LT三 ぢ詞江麟ヤ幸淳 l て試料こし巨。 てつとさつ試料とい<"Id°.哀
ィ鴫度灰分量ノ”:::..含量 l ヽま 1工合罪筵沙‘千立）誌糾し L J v．丁，戸で田 1 平。
千．オ叩晏汗げ， それそ応試井ラウラ 2• が放和乙珂刀す前吃惹ど＼碑ェロサー

マ 1\/乎i全·-}による枚芽食を利田し/丁 RI qｷA 工つ、翠射灌—ぐ‘` ¥ o ok W  5吋耳2眠

芥わさ 5 乏し）＼＞ち． ありた‘万まさ~, 屯沼‘芯とま二~,

（ま人亡｀｀ゆきて否ノすゞき 1 字ラニ｀‘, ゞ 5 いしェラし‘‘.

178 



射によ」芦。

結果即び考寮
.1.烏石翠っ双化じゞ乙苓ぢ、ラウランう考翫 詞ーイには，石度つウラ:::.ぅ含量(U-1J

乙灰今量と）界っ内つウランノ含量幻咬幕しt:::·z'..きラウラン含量 [U-2Jラ江っ
(L.1 -1 J/C I.,\→J~各ぢ料 Iごつりて示しマ巧る。 ニ:, t匂｀1て‘おれ＼古‘：灰也

剛平lj:る 1う冗疇翫 Iす窄く，石洩西ウランは全，＼‘‘て仄分中に戎」戸ミンで寺 L 、
豆リ大き1) 乙＼j)：：：：：Z'. Iま灰イ呼 Iヽ 、脳‘平し亡ミこで、〒，して 1逗。 芳之汀1醤羹
餞ば石炭試料$ 1-c:まサも [U- 1.コ／m-こコヲt均 1 か戸づ‘れ程度こ分るミ匂べ‘‘`
できるうて‘‘，試料 M, ⑥ノ凶，こフIJては．菰歎ぶ認叩疇臼手：：：：とやT＇`吉
よラ。 LXヽ l 二わ 5 っぇ竺ル笠石衷..,,涯盲冗：子、す詰堕手訊三ば｀：衷化度灰ノ全量ノ
0/C t'tャ』賣詞て特細芦｀炉五‘＼す匂‘l)。 丁訊芦．石炭吋『碑痩―ヱ切フ

ンつ窟＇布には．／西：：：：：：：：：：ヲ布百閲々年ぶ今＼）忘乏わ口＇いここにヤよ己 o ：：：ごて‘‘つ

灰危 lまきわ出マ逗曖合友之、マ‘辛否べゞ這雫っ祀帝丙つボ‘イラーは参l
＼＞茂芝、,7 本、、こしTl) でつて‘●、そミて｀う [U-1 J/cu-2] ロコす炉て大守 Cヤょ

るこ乙 lす十令方之 5 ゎ芦：：：ヲて‘‘巧乞。
之 \:::,0 リジン柚ね守 I).'Q Iララン叫玲翫 対象ヱし芦千つう試忍が柚岱冠石歿 1 ：：：：

女-Tすゴ割合 l 'cl:: 丁，し、 V, 丁 がl隕て‘,、 \1 I さくなる、すた、キ由念分1中つウラン含量J;;:I:、

L, T, v ，丁 ~IJ榎て｀小さくなる。 -::: ~111夏存はイ也虹月歪辰分量，衷企度＋四合唄：：：：：
キ．オ暉屁碍マ\Jぜl)やゴ鉛耐ず蘭寺）コ宅ろエ騎l::::::1本，ぞれに対乏こ戸邊令
七苓否こ l..)乏る。 ビリジン＼：：：よる神盆分l太一暇Iマ径：含子量つ有粥官とIバつ M 否：：：：と．

和這ィ濃つ非添lコ大四｀試料六ち切ジン呻よ令や釦靡:j\\<<，，:::.つ了っ茨比
中小で 1)。二如ご如土文汀1 る試米キや｀しZ:: I)之る。 言巨呻土令に含有さわる 1ラ

ラン量 1本喫ィ巳遠百町：：：まいて右方区和惰肴泡衰とウラこつ釦薪移淑‘l之すリタ直苧
X リ乙リ込手灯臣苓かと万乏で：：：：：乙苓て‘‘苧るや‘9ヽ ：：：：：いは．い7中～を、応やT‘苓否

~\_)乏苓。

. . . . 
1.0 . 

O M N O P Q R S T U V 

[U-1) 
1.14 1. 02 

在1.12 0.99 
1.22 0.92 1.14 

0.97 1.03 0.90 

図— 1·
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lS114 如やガラスの放射化分析 （第 3 報）

（東大理） 0 富シ尺惑，富永健

1. Iまじめに

危這物11 年吋苔噸叩堆定するうえて‘•最も基本となる資粁て．、い。慇造年（吋
ゃ雙造地域が明らかな考占遣物の仕芍紐成を芳葵すること 1/. 石バの斜各ゃ技術に関する
知見 2 得·る「辺りの確がな方法のひとつであ 3.
本邦で出工するも代ガラス）ま．弥生時代の還跡で発見s れ 3 ガラス姥品が最ももく，遺

蹂勺｀ら発見され rてガラス製品には． I ］ I 王ゃ丸王．勾工嗜王，裏打状ヵ＇’ラス器．例璧t石
どがある。そのもパガラスの紐成 1ま．ソーダライム系ガラスとガリライム系ガラスおよび＇
釣ガラズの 3 つに囀巧ている。も代ガラスの化学紐成 l不ガ‘ラス木丘雙造）て用 I,T原料

遺類の相違ャ製造する浮融授術のちがい乏反映しているものてあると推察される‘、と力｀
ら．考伍学の課町ひとってある厄這定ゃ嬰逢攻ぅ去に関する諸問題乏解晴する手が｀か
りになる可能性がある．芹厨＇＼1 ．群馬県森下遺踪（も頃時4ぺ）から出工した黄色(7) 1)1 玉
2 忍縁色(J) I]王 2点青色の 1)王 1 点，の言t 5 点、と、合王晏将軍喝遺跡（も噴B恥）から
出上した青色如）ヽ玉． b 点と．神奈"/県比々タタ2.号頃（も頃時代）から出工した青色の I)、王、

2 点、 すい尺玉 1 点を 拝破壊中’t生子汝貨批分本m•• 主成分元麦および叙量成分死業£

定量、し 要なる 3 っ遺跡1J‘ら出上したガラス贄釦＂元羨仔丘度がどのように変動するか
を検討した。
2, 実験

短寿命核棺 1ま．試料約2いぷ0m手を点リエケレン袋 I：封入し 立教尺芍原弓炸尺 SR 井 1
孔t" 5 分町、闘射． 5 分辱啜．6-e (Li)半導体検出器釘b ケャンネ）い麟分析器i.'5 分間
ず線スペクトルの削足を行った。長弄命移種 Iず．試料約20~ 50mgをポリエチレン責封入
し， 立教大券原子炉 F -21}して•9)8 時間照身1 し． 5 日間冷即後 30 oo砂 1 ヶ月冷却俊，

10, D00~100.000紗 6-e (Li)半導 1和知器・ /024 ゲャンネ lレ液高分莉器がす岳阜スペ 7 卜）レの
測定を行った．棟環試料として IJ. NB 芦 620 ($odci -lime 8l~ss) と 3~ (L-eqd bo.lium 

炉ss ）および謬—i, JG-L CT-2, A G V -1 謬 P -1 などを用い「：。定量
｀）算出）iピ— 7 面積にフラッ 7 ノス補正， 不患時間補正＇ 手或朔補正，＂ネ扉正を行い
棟準試料と碍瞑該量シ去により手め「三冠豆男命｀該姪 1:1. Al, V, 丁l ，じ、 Mn，など＇•長昇
粗填 1 1.. Fe, Co. Sc, 右.:t.萎直元見など． 20数元戻を定量した．
3 ．詩果と考察
叩戸放知化分村によリ碍られたも代｀ガラスの急且成 I+. 遺跡ゃ色廟の祖霊l こより元妻存

五疫 1-: 差襄が言忽められる。各元免について検討を行ったか． ミ~ t゜ば｛の店毘を兎約す 3 。
(I) 占代ガラスの床且威

但） 旬勺i'ラス中の元奏濃度の変動 も代ガラス該米斗中の元麦環度(J)"1] I 」閑す 5 知識 1ま
該料の採取が限ウれている芳も学(J/ [式料て＇’ぱ重要な知見のひとつて。ある。本報｛ば，神奈

とみざ｀わ た Ifし・とみながた'tし
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川県比々タタ 2 号項かゥ出土した青色の丸王と群馬晏森下遺跡力‘ウ出土した青色(J) I)' 王、の 2
点について試料中の元景滉度の変重7} 1i検訂した。中性各放身寸化僻厄緒果て．．）ま、 Na やFe な
どの主成分元更の濃度変庫1J)ま両言翔料とも比較的 I)、さい。
(b) も代ガラスの怠且成 叫往弓放身1化分祈の話果tJ｀ら・神知）県比々今 2 号頃から出.i:.し
ド青色の I），王)Jカリウムを主なア lレガリ成分とす 3 ガラス 1忍 I) ．群馬県森下遺跡がら出
工した黄色緯色青色の I)王ゃ埼玉県将罹啄

遣跡がら出工した青色'7) I) ヽ玉およ(j._•神奈叩晨比
々タタ 2 号場がら出.:t.した青色の丸玉 I！．ナトリ
ウムを主なアルガリ成分とするソーダライム系
ガ｀＇ラス 1•• ある、～とがわがっ「：．ナトリウムを主
なアルカリ成l1J'とするガ＇ラス試料 1-i.画化ナト

リウJ,..,, (/)含麻辛がおよそ l4wtがあって，本邦
て9・出上 1 る、）ーダライム系ガ＇ラスの平勾値 I: ほ

Ii'等しい；農度を示している． よ「こ命土萎頁元麦 1-;
関して）t．軽希:t.t7臼蒐集したパターンを示して
ヽ‘る．

(C) 着色剤 ガ｀ラス言翔和色言月として 1ま．黄色
紅，青色があり．着色剃 1な銅鉄コバルト
など＇である。図 1 I~ も疇’ラスの着色肴源料と

して最も使用暖度の高い位と Fe の散狛図と示す。
試た+(})色詞と元羨還度の関係をみると．青色の
ガラス言氏来和： Co i惰み緑色のガラス試料 l紆e
心t傾向にある。
(2) 出エ還踏と念且成の関係

ガ‘ラス）が紐唖原料手を人工的に謡合レて合成さ
れる。したが，て、も麿ラス疇徴付I1 を行
うために 1ま、 兄の製造討滋拉層斜 1: 旧采す幻t.

店紐恥を関記 I1 て捉えること）i重要て•ある。
甲牲弓放卸直釦＂精度ょ</7]'-析て＇’3 る元長の
うちt'’ガ＇ラス原料に由采可召元麦t“ある Lo.,と製

危技術1: かかわる元麦のひとって•ある Co 叶枚砂
国を図 2 I ：示す。 3 つの遺跡から出工した試料
ば、 2 つの 19'lレー 70 をつくるが’． ヽ‘れは用いら

れた着色招J原粒のちがいと出工した遺跡のガラ
ス原料の相違を反映しているものてあると指察
される。

（
日
白
）0
3

e
d

g
o
3
 

d 群馬県森下遺跡（も頃時代）
•母王畏将軍t恥達跡（も頃細）
0袢知1 長}:t々み 2 号項（も項時代）

図 1
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Co-Fe 散石図
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4 群馬晏森下逹踪（も壻時代）
●埼王曼1行墳達蹄（も潅玲代）
0 神奈川県比々衿 2号項（も中訊）

図 2 Co- La.散石図
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1S115 横江庄（石川県松イ士町）武土土器rの産地指凌

（奈良舷育大） 0 ：：：社利―，山本成顕，高杯倭顕

1 濱者ら 13 z.れゴぞ＇，全国の 400 甚以上 K の月各窯跡武土の 3負恵忍そ今祈lJ)池培澤
刀ゞぁる z とそつ差とめ K 。 ごの池坂差そ利用すれば‘，霊翁'fJ‘ウ公土する 3負唸器の危池は推

走て｀芝ろはず e'、ある。 ごの秀之方にレ X がっごノ漬罫六;l:.ら頂念届ーの彦泣推定の笑刷 E 集積

し稔め K 。今応報告:t)：：の一環と V 乙行われネものて＇、ある。今回，令祈対象となっ衣

の 13 石）1）洪松仕町の横ぅェ庄 n‘ らぶ土し K多目愈器心土節羞丘’’ある。横起庄．のあっ K 痔朗 K は

すど‘K 石 11) 県内 K 、窯罫があり，旭元 Z｀｀ナが沃絵されこへがと考之ウれる。そz: z··, 氾元q

ど｀の窯1)`ク俣絵さ｝［ K • IJ)ど｀ある 0‘ そつ芝とめるのが今回の保告の月約て＇あう。

2. 試料刻環，蛍光 x 緑釦企故恥と分祈t7)分吋虞ラ｀ータ表示滋は z れJ z·· 叶岱考と

l司じ＇である。

ろ． Iす L'’ め k ，石）1) 県内の釘司の祖五飯別が＇可能乃ヽ否1Jヽそ条力‘/fl)ておかなけれ付＇ならな
vヽ。 I 0 碁の窯罫かウ盆土する頌索器 e 分が「し K 締果，烈,_ Sr分節図ど‘I~ 加賀南考fク，、，レー

7゜，加項北絲·能奢南部・合沢グ，ゾープに二今て'’芝る之とがわかっ衣。~ 7<, N這号て｀も

，同孫叫呆そィ尋 K 。項Jそ図 1 r，示す。加賀南辞グ）レーフ゜は狐量ぶ少なく)/})7償北舒．

能怒細・命沢ク｀‘9V ーフ゜ K は池量示多 n z とか分かっ K 。~-);, M讀 I~ 金沢グ‘}レーフ° K ク
く）他 □＇’ヵープ゜＂‘ゥ峨別 c’、さる z とがわかっ仄。乙の移果そ絲伶すると，加賀紅やク‘· }レ
ーフ゜，肛哨疇・籠奢裔卸ク＇‘iV ーフ゜ノ金沢グ｀ルーフ゜の 3 群• K 介緑ぞ＇弓る之とか｀分、かっ仄。
次 K, 乙の絡果を利用してノ松イ壬町'(/}積ぅュ庄かウ宏土し K 戸ゑゥ頑意号の産：氾堆走 E

誤みた。か祈統果の一移Jとし<,唱濯ゥ閲b- Sr介布団そ図 2 K 示す。 Il ヨq欽料l1 7J叫貿tt

舒・能を南郭領咲K> るの K 対い残りはずべ‘ご加賀痢郭領攻 k 入る。 ーガ，故豹イ乙令吋
v, s.t ~ N這うク絡呆と図ろ k 赤レてある。ぐは 9, 113 O}W\粁は加償印膚吸 K か入ウな

n の K灯 u) 残リの力のはうべ｀て加須約初磯成 k> ク，望光 x 線知fの紡果とよくー荻し

K 。 z のよう K し c, 位d/試粁 K つりてヤ）、蛍光 X 絲令竹遠素化令祈の絃果違含 u こ
彦必と判足した。全試脊い痘父推定の蒻凍は忍稚別 K U て表iに 3 とめウれている。盤穀

の d・う K ）殆んど＇のものが加賀南舒差ご＇＇あ!J,悉獲半よっご疫逗が＇力‘衣よっごりる Z どか

かかっ1<.。全年l<:'レ Z ノ洋巌以上口加項裔郭産どあj), -舒埒加賀北師・能登南舒産ど＇あ

っ K. iJ'k., 7数ご‘‘はあるが｀，合沢痘チあるz_ ""が分かっ六。このよう K 横江庄遺意品
は 1 偲舛OJ産芦がウ俣終され乍ものど‘埒な<,舟内0) n くつかの差也からの多元俊給 e‘、あ

-9 z.どが確認され K 。

炊 k ）種ラェ庄盆土土師若0/彦池 k つ n ても元家しごケ衣。土帥忍は多負恵羞のよう K 、窯郷

が残クていないのご，窯跡 K 絡がつける訳K'. Iさいかな V9o i占土の浸攻実験の核味よj) 3負

恵届~の分吋絃果 mmt手サと土の化苓坑•9}全を示すz.,:仄¥,J取レ択。 z q粘土の化含玲ほは粒

土の乞産辺の旭（貫に面係する． u 花が＇フご， 1司—地シ妓の峠に土ノ珍なわちノ土忍は戦似レ仄

化各店｛乞をもつ。 z. q z.と口実駿約 K も葎かめウれている。をクりるとノ 5月愈品の令祈絃

みつじとしかず・ゃa もとなりあき・ K 1J‘lずでし＇¢レあき
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果を，ある瞑度，土帥品 K 目こ拡限レと釜用する z とぶぞ＇芝る。

幻斤ダ＇ータを登戸里すると／概疇Cl)土節器は媛恵巻とぃ逹に I

VI z 'cが＇雅亥され K 。

乙の方之尤ご＇｀， 土餘届q

すべ‘之ノ加賀南郭産で＇ばな
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1S116 

1、箱言

鑽祠鱈疇疇国碕疇哲
ーも臭訊で＇の徴量元尉農度分府（オぇ散）一
（奴医研） o 瘍叶雅反
（東京覧力） 寄李正

諷的傲量元票は、環危繹評｛面の一搾掃として用いることが可能な「叫しばしば
放狐今打吋碍い「れてJ r：：。しかし、も畷片微董元各£翡蟻ぅり桑拉應｀とし濯いる喝
合も髪中拉虜藩元影埓の和勺一人生（：ぅ護玉共う必要疇る：亘疇の打鳴釦
報告しに。即ち、亙屁夜に近ぃ邦介と知晰駅＂（かc 素戸Jぅて（訂謬梵濃度差がある。
今響シ濃度度（に広尺、芍かぅ戸元忍炉）ら｀しlI M3I ら a rぶどについても髪の丸

輝累及び足覧へのこれらの元素泣及着について検討l 「へ汀報告する。
ぇ｀ナ柔
2-L 試料
昨耳と刷翡 Iぐーマネント謬＇り疇どうけていばいみ知工疇 T：：。即ぢ、
免髪の長凸燻紅ocm昴紅と 6 内乃せ児豆駿 E 数（ 00本，で 3 るだけ［訪途くが
知りとり、切岡部から之、夕叩長□tJJ井｛冷箇Lrて。
2-2 来蓬
各切廿ど虎濃度のシャロデ誉ぬ麟＇’ぅ兄予後，ア巳トンと純紅｀’3麟LP 。
氾醜について（疇噂麟認イオン痣蓼鱈諏より，も贅がら況いとられR
貧の定量E行った。
2 -3 吸着
ら Mg, Co..ほと｀、と 100~ID 00 PE況合む未溶汲i:杞叶もっ（T て砂 5 ｀莉迂廂
瞬とり比しエ記と厨印：ぅ輝しも見翼知かf：元爵濃笈直恥的ぅ紅より定
量 l 「こ。ヌ．乞峻訂和）よし［：後の元賽芸浪和元素濃危も渕足 l f-:.。
Z-4 畔謬射とけ象計測
ャュ3 町記均噂麟禍集に羞＼＇「：冠噂I ：行っ r= 。

3 、桔界碕窮
図 1 1:M出広位（‘、ついて，二人のふ｛灰のも嬰坪 a 元素濃双と屯喝奸 1こ膝幻卜「：
豆喝も叩lミ釦涼砂‘ャヽり紅鰯辺長げ向の度化として示し「こ
直的濃知逮錯f\句(1 鳴＜ rぶる紺知 Mi, Ca.（氏派喝浪サ l嘴似 □ 兄〗暑をも

峻 I~当）峨恥ーると紅籾り疇 l'麟 l泊フ「こ。加：蹟紅エ乃江元専濃麟
恥、充珈凋う嗅って（5 とんど険幻如か｀く「パ凶(; 7 \.I て（お訪輯け'\も移店
ヽ泣片からC7)み潟灯直翫ょぃ幻い「＝pぅ知爺汲｛｀、Jる光和評i）［エ、込ンフ゜—，木‘I
太水も l 今加ァi:'.---トン／太 7K 水后 l 今応'•あり｀非席 1 ：ぶ「｀しやか r虞知＇あ 3 [: 
め、ダク< C7)元脊、C\茅幻みるに至らなv1 J rぷ、こ，入粍果ャヽらも裂先鍋却｀位べい（豆＇
含屑量かケ[5< r..r-- 3 凶なと（直知易磨いげ「：話『t、T、 l l いると考いい。む勘
邦 I、̀広ts る（恥＇元烹紅崎＜「バ均，らーびと（：ついてげ、外莉から汀賊着口袂

ゆかわ まさえ
やすもと まさ l
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知↑ぷ． 43 時向社慕の涛清ば11 元素珈転ぅ農戎度'P E~ T｀ーず l1 cｷ o:,支I:'... [I より｝屯｀ャ 1
7T-::. 。これ拉元!. l: ついて l迂：贅守むの元界、叩存f叫雑ミ以清 E唆訂すること l :：り、
屯璧汀朕量元景｝勺煤蕊｀科り沌豆 l`、することぷ刃豆屁た~.

Fig.l Effect of washing on concentrations of elements in !-iair 
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1S117 

1-. i,Sじ<'I)/::.

じ囁輝）月厨炎の魔紅反化系璃の杖炉虐打

（クじむ尺$,)火り知覧松‘4打羞系素盛虔：心

ヒト伍係紐雑＇，t元素禾9術＇の店縦がら合穀すると，体条（盆産叙弘饂5青，
,}ント浚¢ふ菜）ノ及， 9い庫織‘ノ 1狂硬葬絨·、ウ 4•9 バ豆Jバ：：：t:IJ“て‘’
きる、床位荘に終り：ざ小 3 fレ系 I1 へ Cf" p t;..プ Iク柔ゥ奴炉丈声賛‘t'名り直159,
修盈リン）ヽ・羞“昴戸 lふK 紅素の夕もい（屯イオク／塩系 1 切クAノ
f I-り m、ノマグネツクんがりツウムノマンガ＇yJ叙；鋼位，— Iレレこヅウム／及が
“な汀＇尻}.瓜違公ざい元屎の丈昴合 (1, fトリ知，堆尻砂幻ク＾ク
属紅叫，ヒト伍4狂飼料の放身打這莉にク VI t 1 手オ茅 I1 」/....係眈叶

名の Nal aノ k, y I ら Mル， C9 ノ G/ 旦/l../ s鼻ら反ひ］厖の冷灼終果律紅
て1, 1 みがよ和 11- I 茅応）g芹釘•硲禽 Iこおいて放知頌1h r、以叶麿のガIV‘ンク
ム，ナトリ炉り 1lレミニウムノマク’'わた／．及が 3 ク人の今．オり終果t f女名レ¢"
今Ji),1-ヒト閉約所困炎直“反ん綽銭のガに知咳打の今莉絆泉t秘名
”。凡1 府）月印炎の庇知這絨 lも逗紗綺学的Jこ炉た絆紅統‘iJJ fに
x絆坂収位の大ぐしi紐曰女とレてとらえ 5 れる。床令．比執·｀の性傾．ャそ,1/£坂｀
餞“V-ク VI ZIi現在のと::.ぅ ¢•T ¢みが， 1 いなレ／ o 床名仔和且勿 l手，この広於仁
姐絨\ i叙牙iり叩/そ(lJた1：紐成‘t庁い此校森｀ずイレ知甦炉胡らがに I
ぅ二して’'ある，

ぇ．祀総

帆‘柔叶： 4ヴ豆劇競巷叩l研(/例）／伊豆和直衷惹釦｝合（砂1/) iこかI て
紅仇糾ざいた C析l(9 5々1.“”4琵叩履なオ・匂‘£／チIf砂り
り和1 た．ダ囀堆水ャ lこ本枯保丘ざみていた葬絨t祈オ』し忍、 3岱い’’
うえ森』し（Ci象作tう l日行。った 1史; 4綽乾燥、させたわのt伶析に珀iた、
奴屁嗜．オ行：引虹放知化今坊i1_紅餃燐原げ炒茨J0 かJ ;fJ訂彦て＇’行 6 ，て
いる”・［［以燐知？叩町のい狂？ t和1 用ざ．C て、｀たんu vしん。
似肛和リンク＂ t"げ‘向然几、 I<; o 牙ゎ幻一？位（f心）舷‘な后 2’' 炒）句
叩釦た、
拭屁パ周裂るが足易;,{.,.,._ /7 viて (1 第パ）目名釘鈴｀念が和名しん
ヒト屑”令籾戎に組’レごで行力？‘ん。

3. I),:が湿泉：
レトい聞）訃印足の月じ＇“{c紅綴'.I t f-I) ング‘こ｀i夕分）釘冤、月イパ絞肛‘ざれ
たもな危魯、し1ふ位ノ八厄凶 A¢i ／ゾル／ Cル／パク／．ふ／及在工て"“'

あちたスきt, I九をつi·t",々し 1りがらいヒ似／t,ヽレ，
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表 1 心げ鱈豆いて n 乞仏 A’qI Mゎる(/\.: I り疇菜t示す。孜
舒紐紛‘に比餞レて Ca.,.i及 0ヽ：屁⑰伶喝炉クし1 バ‘1履巖で＇メ九や他の
元素枡成‘とし4 に，こ~(-;!麿牌素‘悦渭叶バ＇力か知 z, 粒師雑徹＇りに
名岱＇ v` わイy］みがパト 1) 、ー／クス·t印 lv rしして冷•彩祝ダ＂起，た名のと樟伍こ
れた。

Case 

2
 

3

4

5

 

Elements 

Content in mg/g of tissue 

Ca Al Na Mg I 

180 8.4 2.78 2. 55 0.70 

178 5.5 0.56 3.01 0,35 

192 7.8 1.31 1. 9 2 0.45 

205 3.8 0.55 0.85 0.22 

215 6.5 0.91 2.45 0.85 
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1S118 ズ、然｀炊射柾様穂集獲枇椎吻
蒋に 7 ジウムについて一一

（京禾原チ炉） 高町烹在的謬訟F鋒劣 0 訟窟、丘
/]ふ略夜 （京て農） 特ム紅

1. ばじv') I::: 
徒上碓吻バ繋微冠を液粁応分祈啄/-::よって鋼査を進めて行く闇に、いくっ釦1 雄吻

復に（ま炸幻飢ょ1,A｀・／＼鴫リウムタ＼＇・高濃府に集糟されていろこと研明らかとなって度衣。一
方植物条り鱈竹桁能の規滋危もこれと年行して行いつつあうfl\＇＼シ 7頑物のうちウラ
：：クロ科のウ 7 ジtJ （紐如必必C 炉戸成立）、コシダ｀ （ Dん心辺外丸凶必必成珈り
にばうジo/ム研扁濃得に集樗されていること 1＼笏‘った。
俎束よ 1 1¥̀̀ 1／ウムと 7 ジウムり集債柾 1：：：ついて（ま、そが糊疇1I\'築められて h' リ、/\"
,}ウム集猜胚パ届い碩初はラジウムをも高濃房に集籟するとごれている。これば~バ｀リ
ウムもよひ｀’7 ジウム a ィオンハ、臆、誤·応浮的な即疇からも冴然穀釦れ 3 ことで＇乃う。
畔までに諏べ｀られている合品とな刃詞＾和＂狛も高濃房 l：：：ラジウムを集祠している
の！ま 7`'7 ジ（レT ッツ（恥必ぬ叫舷）で＇、いL/- pg／クのラジウムを蓄えて
あ‘リ、こればー孵A 食岳の数イ條の 7 ジウム濃貧 l勺謬『 3 。—筍：：：： 7 ジウムは、種子
に多＜含まれてお1 1) 、翌ゃ患：：：／まly、ないと考えられてい 3 。

2. 策瞼在が純昂
荻料訴取花免ば、滋賀県f哨守臼庄町の回府麻肉で、氾爾 I□ 7’’ マタイトの風化レた
もパである。似滋コ親、トリウム、ウラン等ャ＼＇寮滋記区り尼詞岩q島岱勿工康よ')
も数倍多い。り I否が、勺訊緊鱈麟町りば、叩絶県印藷辟癒叡的農詐隕習
杯内で＇内る。コジタ｀＇、ウラジロ、シシがシ 7 芽qぽが、委千吃＾碓吻も弩照として嫁取
した。また、それらC?)庄脊していぶ口根をも脈魏レた。碓的詞詞鵡樟乞レ灰爪ち粉砕し
（奴ク葬肴を試料とした。エ痩 1ま乾禄待節にが 11 泣メッ：：／：分を測免蛾料とした。こ
れらはい 1れも 7 、"/ /I' ウ1-- 1 ーにつめて口長澤l杞 1 ：：：：／保した。
口紅位によって訂瑚l し得るラジウム I紅唐（まウ 7 ン系利 a 之咋？ん、な心で＇、トリウ

ム由菜＾なやa_ I吋玖和‘どークがない。ただ＇しどか捜f紅を四ん（瞑＝ b. I 如）の『
線によって紆たは躍認できう。fi3--. 1 I ：：：：パ衷的なげ知へ° 7 卜 lレを子、レfく。
1ぽ鱈莉を行ったところぶ町）、蕊吋裟 1ま挽幻役界（ネ々 0.o/ pp釈‘\ o.oZpp吹ー）

しK 下である＾て＂、ウラン、トリウムか＼‘＇f直町に吸収 1 れてそり核煉とレてラジウム 1濱在
してし 1 る＾ではない。またう 7 ン系列で 1ま 7° ロト 17 チニウムq『線刺様愧1 されないこ
とがら、虚度f1i1l ＾fr,..ーンヤ＼997 ジウムがら柑まっていると芳え 2``3 を碍ない。
さて他の一緞げ印吻についてラジウム集積性h\9しあ 5 かどうかを予刺q ~ /<は 1\,'Jウム｀

ラン 7 ン等の集精脱研‘一つの参芳資料となろう。 7 ジウムv'l l'/狙にはかな＇） ＾試料遵を
翠しまた時間もい l る梢｀、（＼｀｀リウムやランタンが則犯（ま l 炉佑F q試料でも希釦',h る。
T鼻1. I：：（ま、沢粁応分折茨て鱚l べ‘疇復須灼平の（＼’'リウム環裔を穴ぎいも仇がら喉
疇べ｀てのる。これら厄吻守の 7 ジウム濃裔ゃ工裳ず環復について論｀じう予をで内る。

fくかだじつや・しらかりまさひろ•まっしたろくじ•まつばらたかレ・こやまむつあ＼．

がたやまゆきち＇
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 如 1000 I印•四0 お00

CHANNEL NO. 
蕊0 蕊• 匹0

Fig, 1.. Y-roY Spectrum of Natural RAdloactlvl tY In Kosh Ida rc1e1chon1a a1c1>o co四I
Sampling Place:.Pegmatite Region in Kiryu-cho, Otsu, Shiga Prefecture. 
S血pling Date : !Jee. 9th, 1981. 
Sample lieight : 172g 
Measuring Time: 170625sec. 
Detectorｷ Used : ORTEC Ge (Lil; Relative Efficiency Hヽ at 1332 kev. 

Table l, Order of Ba Concentration in Plant Leaves. 
NU, CUNC,(1-'PMl %｣:RRUK # SAMPLE FAMILY DATE SITE 

l l. 。(J l ふ E (J3 l,Q5 l ヽ l コシ少’ ゥぅシ’'ロ 81 3 27 OK!N30 

< l.04Y4E U..I U. 74 4..18 ヒ’J 1 つシタ‘` ；；；；1J'，；；ぅ Bl 9 10 CJUN30 

j b. 6 ムと 1E O と u. 19 215 つうシ '’D ，，うシ '‘D 80 ll 25 SIGAlO 

4 b,5909E u2. U,85 2U4 コシゲ｀ ウうが＇ロ 81 9 10 OKJN30 

5 b. 11 l 4E u2 0. 71i 355 シシカ｀‘シう シシカ‘‘シう 81 10 10 TOlllu 

6 b,6942E 02 1, 43 426 コシ3" ウうシ｀‘ロ &I 9 10 ClKIN30 

J 5. 9 uoJL u2 1.j4 449 ヒり1 ウシ9" シシか‘シう 81 9 10 OK!N3u 

u,.1924E o~ し．・19 374 コ；；夕｀‘ ウラジ‘D bl 10 L4 OSAK4U 

9 ~.19 (JYE 02 1.4b 1~3 千＂ヨクシンカ rn ネ bl ふ 29 OKIN60 

10 4.6oふ 6E 02 2.61 122 ゥぅン｀‘ □ （名ユ')) ウラ;i" □ Bl 3 2l 0KIN3u 

11 4,4669E U2 1,50 446 '」 1 つそ 1')/\'Jも｀’’J ゥコキ＇‘ 81 9 10 OKIN30 

l< 4. 。 851E O と 9.14 5 11 シうキ（カイn) t・）ク｀‘イ 9`‘ り 81 9 11 (lKIN3U 

13 4.(JbJ2E U2 l.•6 451 コ 1＼シコ‘‘ンク‘’ オシ 9'‘ 81 9 10 (lKIN30 

1 4 3.bbubE u2 0. u6 373 つう;," □ ウうシ｀｀ D 81 10 24 (l5AK40 

15 J.oJ41E (J2 4.19 103 ')うシ ‘‘ □ 1J`‘; フ‘‘ナ Bl 3 27 OKIN30 

lo 3.;446E U2 1.11 3o4 ')じ＇‘ノネコ'’り ’'b オシ 9`’ 81 10 10 101 Jl 1 

1 1 J. 41 4JE U2 4. 52 1U2 オ千プ？t＇)h t （シン） ツ11‘‘ ャ 81 3. 21 O~IN30 
Io ~.4091E u2 1.54 2~5 ウうシ｀＇ロ ，，うシ ‘‘D ~l 9 10 OKIN30 

19 .;.2194｣ 02 2.li2 350 コケ 81 10 LO TU1 1 1(, 

2U 3. l b 75E u2 J.26 44b コンク‘’ ウうシ'’ □ 81 9 10 OKJN30 

｢ l 3. 1 5 77E 02 2. 59 26U コンタ'’ ゥぅシ‘'ロ Bl 10 2 KYOT2u 

22 2.1bU9E u2 1.10 269 ヒり/Jt ツ1\`’ ャ 80 10 7 KAGCl!l 
2 ム ｣. 7591E 02 0. u6 38 イ入ツケ｀｀ E チノキ 80 5 23 O~AKIO 
2 4 ｢. 15｢ l I:. しと l. ll l 5B ィスツケ｀‘ 3 tチノ十 80 8 4 IJSAKlG 

と 5 と． 1 1 13E u2 0. b5 l82 オオシマ＇J｀＇？う I\"う 80 11 6 OSAKlO 

と b L. 。 990E U2 l. 08 lb2 tりカキ ツ/\"キ 80 8 4 OSAKIO 

27 L06914E 02 1.25 123 ヒり1Jそ ツ 1\’’ キ bO 9 2 SIGAlO 

2U L.6455E 02 1.99 21U t,•ンマイ（オ~) t'’ン 9 イ 00 11 25 SlGAlO 

29 i..5869E 02 1.16 16 t.りカモ ツ 1\`‘ 千 80 5 1 ；； SIGAl ゜
Ju <!,5764E 02 1,22 199 tり 1l ヤ ,')1¥ `‘キ BO 11 25 SIGA20 
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2R301 
井戸型ffe栓公品による『線ス＾°クトロメトリィ

（東北大・全研）
伶木進・佐藤明子・ク盈IIl紐 •O三頭底咽

井戸型匂紅釦．高紅籾・高総度 n線スペクトロメータとして有用である項待さ
れ、G-e(4) ・ rureG凍疇心＜舟l1..し Itじめて以来、その緩造か試みられ、僅がながら市
貶品も出、国っていた．しかし｀高か算能特性を維抒したi :,.、試｀料将（井戸） r/)すイス｀を
大きくできないという製逹矢·の間題があり 充釘屯そ及しながった。近年．この裂造、上
＂碑咽応れ．井戸サイス｀吠きい、パ項総度畷劣滋が市9反さいるようにな
つてきた。
知は、＇＂椅凍疇叫吏用によつて｀企利位）荻飩碍笑籐バ·いて漫Il足．試科量をた

中に戒少さセうるというがl．ど」滋目し、それを翡入し．約 1 年 (/)1吏用経瞭も往んだ。今日
ば、その使用笑釦り．わ門騒e栓幻器によるび泉フ、ベクトロメトりィ 0 待徴とf製．§、を
3行する。
図ー／． 計女効季叫象

I•o 

$'0 

%10 

試科 l帆4g(J)炉J)エチレソに封入した
知l が知お滋

試料オ、ルダ‘- A.R..製円筒 (9.7 111.況凡）

' I 

SI--4----—’—--1-------1---

¢•7ー·9

I 
I O ”/90 か90/900

｣r/-1<eV 

戻ー／ 井戸型オ食公器{J)化孫

竪式· P釘T I ltC-梵／／タク
(pure. lte) 

詞料部
帖JI s,'ze /7.ふ…ダ X 処，t叫州

(A£厚 0、s-~-況）
雑品郭
crystJ.叩e S f~“¢x fI叫れ

well size 23何ぺ ¢x Ji四奴

eff ect,"ve vo／四e 約心

re.so/“了，＇知"foWHM I. 『'J和V
(~ 1u2 le,e V)fi w品 M J.“~v 

炉のi苅 1 ている検広器、(JJ 4士オ原 K計杖効年ヒを．柔ー／およが図ー／ 1:::.テ、した、この
知知 似ゞアクゲラント冴阻晏とするため f9伽lit/}),似 20伽訊0)陸奥鉄t`、前置埓
”文、高圧 7 ,i)レ 9 年は外に位翌T るように遮募 l てあろ。 2.s MeV迄のパ‘ックグランド

すず｀きずすむ・さヒうあきこ． l おかわよしのぶ・みつが l らとしあき
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は．駄入峙 ／就cfs であり、現在では～／．J CfS 迄叔‘少している。
ザ釦紅忍では錢｀雌和9効字がI I遁ぃのて•ヽ｀カスケード粁泉茅0)同痔計釦避り

られない。図ー l(/)妙辛曲採は同時計杖!JJ孫正を手て求めたもので•ある。従~.,てヽペ
曖変枝とり虔紐の単色瀑以外で｀は、美効率を知のるには痘虔 I消ぅ X線しカズケード｀
隕紅心靭果囀‘正を行わなくてはなりない。t•ーク秒卒が夕0 ％を超える記／90
如V(/)碩戒l'.'.x如持っ育枝ではこの筋果 I；尺ぎく．特に EC虔麦枝かnr線スI\’クト

3 :] 。 1 り紐げの形が今＜麦化す
るこヒもありうる。 Brlll初

k/)'r必心 (/),1 、 これを磋 l1 る
ために、訊‘科卸の内壁をか..
コーティンゲすろ：とを提案
l ている。？虔角芋の見§和は
この和紅．劾年を知ゎ濾
少さセる：と．t iぴ企吠X

線・ LX~糸 L の加箪が年：：お‘：：
るごと等のために必ずしヵ得
茶で紅ない。図ー 2 にアク
ナノイド校(/) 1例ピ l て．
23/Pa(/) r 釦I\ヽクトルを示し

た。 330kev r釦．加箪効
果 Iこtって．実勃年は因ー／
Iこ示したまが争より大きくなる
3 こ kn ．この r線が基底欣‘
包への直拷遥衿'"よる b ので‘

あり・ UOkeV 導位へのより高い準位からの遷特が殆んといないことにtフて就靖9｀きる。
アクナノイド綬9枷核~では ク0 ～圧か vo, r媒ェネ Iレヤを持つものが参く．そK らのネ文
について因ー／ l::. 示した項．の効争rな．茨体シンチレー砂滋lこ［な及ばないもの(/).化枢
線計知につい叫、殆んt祠しいであみ，視’掟訊｀科滋繋紅 r揉喪l足i知）方応 lI るかに
紅である＝とを舟危すると、アクチノ 4 l滋域磁4わ杖H埓浄促豆；と（てけ、 d i名汁
渕沃 1-: 禿令比肩しうる函紺度測知いl'..まうこり叶 9 る。加算劾来の稀‘.if.iコあたって、、→
噸枷我叩礁 I吋り吸収璃l滋めて迩ぃェネルヤ項 7 l7)で殆ん'C‘ヽ序度する必承がな
< KX私ヒカスケート"r#. を序危す k ば‘免介であろ、
比較的浮兌mゑ麦形函をヒる後がっいては、加算t0ークを利用した精虔の高ぃ兒舛測

定も可低であるp自然‘の放付l訊炉‘Lu はそ17) }々)311あ＇） その和輝測l足を試｀みた。
そ11)炒果 IJ..、均／ 1 の酸化物を用いて rm ",l足戸． 9／3XIO”'Iであり、 44訊ざ令、洞紬墾
校糾和~、 9 IJ1Tl)1)秒以上如到足時間で末‘めた 1直と極めて度＜一致｛ている。

5
 

'
り

3

(
A差

s
·
o
1
s
1
u
n
o
~

2
 

6
0
-

’ 

ちo 300 

Er/keV 
350 

医ー 2 ”’Pa の 7 綜スペクト，し

C ; 330 ke V → ”’.Ac の基底状態への遷移； 330 keV 

J, 330 ke V → ”’Ac の 27 keV準位への運移； 303 keV 

2, 330 ke V → ”’Ac の 30 keV 準位への遷移； 300 keV 

3 ; 330 ke V → '’’Ac の 47 keV 準位への遷移； 283 keV 

4 ; 330 、keV → ”'Ac の 75 kev 準位への遷移； 255 keV 

参寿璃‘ l. M．ん恥i\II., t m.K。r如ve1, R必~c-ke伍． R占心....t.. L砥，竺／3 'l（バ和）
2. k. K。~卜^, S.T胚o..k 0.. I 止/. p~た年立／ク3 C l'l 7 2) 
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2Rs02 マイクロコンピ'.2- -ターの複的t..渤祠兌へのが1 吊

ぽ舅這膚認夫鳴疇可麟沸硝，草将 I恒
外林、武‘

1' 近年 1：ぉ臼 l \0ーヽ） t ＼しコンビュー 1- りめざましい進§ la:, 1霜報処遅という介野 1ミ

急速な愛イしもt tうしつつ布る。 2 故までのコンt.‘ューター Iしームでり集中する鼎報爽應
の汀向に苅して，）V -‘)ナししコンビューターの導入ほ介敬化といウ劾りしい丙向をももt 5 
しつつある。現場でい情報処理カヽ可能になるというこ℃は、午班＼シが1苓‘C \、テ‘‘ー｝り待府
さ~ Iこばシス了ムヘのその瘍でり 7 4 ード）叉、~Jl\t_っながる。今‘B ｀ク｝方裔な介咽 {\d
）ヤーソナ＼しコンこーターの令＼町渇ざハ L ぎていなボ 祓鱈淳の暦密tそ句令＼外では
な vヽ b こり画い関して、依々か萄究宅ては、マ＼レチ 4 ャン年 1レ痕高令苅客ー）い）ゴンシス
テム，愁咲尤測史＞ステム）葱呟光茸爽環懃シスラ6,'シンナレーション打ウン 1 >ステ
ムさ作~L てき E 。さ 5 に現底試斥中であるが．）や一ゾナ Iし 1 ＞ぜュー 9 ーのマ Iレ今ナャ

、／ネ＼レぅ良高が澤としての利用と記研ている。ー、りぶうな）や一‘)ナ＼しユンせュー｝ーを吊
いteシステムり作疑は、＼炉葡であるば‘も‘‘)で忍く， ~l 疇の亨成 1：：シ/\~7 ~計測・祷芍シフ、
テムを得る：：：：こができるいウが澤、も布し L いる。以下ミいうの＞又テム碍旺要について
恥て奇t-::.\\.

2. -i.マ）しチがャン佑レ疲哀冷対鵞~M c. A)'c I\"‘) コンり諄饒。
：：：収は、 \.\CA で測史しE 了しレフ"J' I 屈な，力｀＇ンマ黍、ス茂クトtレ釘データヒ．）←‘)ナ＼レコ

ンピューター（シゃーァ直魯c) 這蒋毒入し，処理しぷうというものである。（叫 1)
諏送ざ八tデータは、データフ召 1 レ'C. l て、外部認慮装置であ 3 フロッピーディスク l 、‘
記•ノ保存するこ℃校できる。出力装置't:.して＼J．フo1）ンぅ一/茫'(フ0 ロツダ-セ辞ぃ
いる。 MCA からのデータの点ぇ送13, MCA も‘5 ゎシ）ア 1レ糾カセ）ャラし）レ＼2 咲喚し、喩）矢コ

ンピュータ＿ ＼ご取只込咤、こ'c l：：：ぷって呑ざいね。自作のインダーフェース部用の 7‘心、‘I ク
111.t~ー 2 ＼こ示す。デー 1 疇は1. 4 ャンえ lし苦リ l5mec で命なうこl..- 15''できる。スf\b

クト 1しを廂対するための葛単泰っ0 \Jグラムも用意さ奴L いる。

'““"’心心~ 3.sTぷ鸞
·•クr• ・・... 

'“SO`'""ER匹R

n,. 3lo凸 a“'”コ 0£ 工nt•ェ9ac●●··~•=心 ma k丘エ0～叩Uと9

田ーi. マ）し今チマ喜 Iレ汲斜バ芯．喘ー）＼0- ソナ IL 図ー'.2 MCA- コヽ／ぜュー？悶り
コンビューターシ又テム。 インうーフェース。

はしt'(_てっt: I ますを、 5 しゅうじ I E かはしくにあぎ，＜ぎのかさし，
そと＼ょ応したけし
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2 -2 ．寿詞沈浪＼）楚システム。

作殿しt埜愚尤測史シスラムりぅ令
廣吟直— 3 l: 、子、す。加穂応：

誓
誅料も炉熱し、発光屯フォトマ（妥

)しで危光ししフォトンカらンタ

で計咎すかかうンターからの
比力も I\0 -‘)ナ 1しコンt°ュータ 加•森ん

（公→°誼唸o c) l暮入する。 図ー 3 熱栄光没）史ンステムの概専．
温食のデ‘ータ\J:..試料皿（怜） \:: （寸、卜汀雌ーマイコンシステム）

取リっ lt七誅愈対の起恥さ消
福役， A/p交換する立 1 こよ 1)

コンピューダ＼ミヒ＇）入収る。柱
咤光の発光は昇癌速衷1：：：旅唸す
るので、ぅ釦筐データセもとに加熱
作り批力を~I脊し樹豆嗅涅襄
で上界させるようにしてあかこの
麟疇ば、平埜鉾＼ミかか謬瞑
圧嗜相訓い扉ぅミこ＼こさって
なさ紅I.＼忍そ直跨屯函ー 4 l::. 

呑す。（芥予唸宴 1 ら I f"(急照）
2-3. 慇密記写臭颯憑ジスラム。

｀は，設I史さい温唸御淑這涅 匹4 位珀叡暉。
充写奥蹴影戸図：：： l G'>スラば‘
知．訣料もわ猿し、その癌宦さ誂碍苅で｀
卦）史陀$ b そが認デー 9.tュシt゜ューう
＼こど）入八て、それをt t l：：：いうのシャ
、'J }一旭切訂は冷t J.ンt.0 2. -i -か 5 与
え紅ぃうものである、 (B-5)

Persona 

Compute 

SHARP 

MZ-80K 

炉 4. >-‘,,..,-今しーシっンカウン 9 ーうス

戸。（本嘩旨集謬2. 08 命瞑）
フォトマ Iレも、 5 の）,. Iしスt池唱恐芭 L E 図ー 5｀埜尚杞涅呉壕彩シスラム。
役、自作灯カウ〉 9 -K よ））＼~ Iしスセ計苓し｀ー史昧喝（o. ［炒）ミ‘‘と＼汀噌）＇）込3戎町 l t 

J. > t゜ュータ ~1ミりウントも取リ込屯しいウもりである。

2 - 5.)\· —‘})- lしコンビュー？ーの M(. A としての利旧。

検認合か 5 り）ゞ Iしス沼忘さ A/D J_ン）ゞ一勺(NAI臼 E-551)l心＇）デ｀ジ‘1 1凶しし、それと
I¥0 -‘)ナ Iし-J. \-に‘ュー今ー（シャーフ° M公一ぷOB) に尊入し，ス~ 7 ~＼しも画面＼？狐くなと‘`
り災跨を行なり也るものE 翫況誅和中で伍る。
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イ寸 紐

第46秋季年会シンポジウム講演予稿集抜粋
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2S101 粒捉也芯として 7゜ラ人今、ソワシ‘~'7-L ーターを 1¥) ＼＼ノJ CEH5 

甜立た理 。水井品、逹森釦を、注辺裕天、佐9f博敏

1. 序論 メス 1やウ？噸光法としては、透過恥散乱法がおる。赦乱玄1ょ迭過法に比乾して、花喝a心岨
料心面(J立（錬では約3).0.4 、スズかェ約 /0り4 まも｀） ／）＇t青森のみを与えてくれみために、麟．L ず17) 1b 

蒻の存向遺パ咽叫られ気したがってこ 0) が詞麟い疇輯l：：：存在すみメ訊ウアー央喝
原紅碑．淀他、化沿維汎岱）等0) I~青殺乞年え 1 くれか
改釦去のー冠‘あク叩棟浚竜ふメ紅~Jァー分光法）よ・メス I\‘ ゥyーか認幻盪吸収L た屈．湛版が甚底

斗た懇 lこ毛ど紅芝に加い．れる免手を逍）え籾方法も‘ある。保、スか｀とe,h紅雌峰数が1 ぷ') 1ふ仇｀ I:::K. 
でいため（鉦りl 、スズクヽ／..z.). (揺む）忠ナ臼唸 L たおが効恥点、そ砂jー這ク。
転魏砂虹 I:::Iぷ、峰虹＼’？ t-U メーター、知注）L-ト L1> 、ガ‘ス 7u ー型jJウこサーなゞlr 井＼＼
ら次て床た。以 7u- 型が‘7 > 9 -i/}喘合諏和遵 Iこ F|丘't..包り）がスが鴎嗅 I：：：ぷリンソAImゃ
さ澤峰心絋律笥砂こ紅砂※店 !:,'Iふ紅紗、内舒．J揺t電ナ屯這1)泡するためJ)灯1しいが使出装
置として｀ ｝＇ぅ □ヽックシコ 4 し一 3 -J)がり出も堤~L てきた，，メス 1ぐウy 4退を含ぉ麟叩｝＇ラ砂、y
クシンケしーター母認、分赦さ士た応呻ぽあるが、仁合洵が｀羞色して\Jたり、クぅ散が急 1場合いうり、
応戌釦戌f l モ広くばなし＼。恥、試科芦泣しーターし植し直釦輝直みた戸))、 5藁
求が得ら｝よたX 0) も‘、? 1?)1J.、)'l茂）定品を）月I.)て、 (6対i -r ！ぅ咸戌讀キメス lぐウアース＼） 9) J- l逹洵llLL
L 応）も知するJ * 
え、毀史遠l)繹 l消潤 L ては、知知して＼l み(/)滋鳴を杞L 刈サ線‘—豆J[.//J名）1屯をなf}うに直
かれた試料妙’放出される咆紐、落応ブぅ人が） ？しンケ L -9 -)ミ入即’し、克む放出J 7-).次れをフJ
り 7、｀心ぅイトガ‘イド‘這 L 1.、えつ＂克咆濱fも知ふ、惚譴易に受えた砂各嗜幅器噂福し、tJU
蒻Vれもによ＇）それ宅オ、(/J Iく）レ“•国）ぶれもた．J.た、澁喜も浅‘グ立； 73 ために、いi/)韮疇直ヵ屯
yi. 4；豆叶Iし令ーか認した 9 イミング‘シ以l`
豆ャンネ逗樟碍4 下一ぷ心 1：：入力した。
2 •-) d) T-5:., 4 吐し IJ J) FI吐初は鯰 l) `')二了｝戸
虚月‘しし、ミ湛月 1こ勺、イミ＞ ／）｀と合，｝｝也｛）ため
lこ、加箪嗜疇出 h 直位遠ヽr砕沿戟ミ也た．ゲ‘
- l-- 1さどとタイミ汀｀ h沼うた加ばかる器碍J1 t 
Jijい：メス）やうfース'\'?卜 1しも屁叫 r:::, Jう 1.?,)11、 $ 

珈軍料とりうイオ人タゥトJ)虚効に） I r (.、位遥 gIoo k •::..: .. :ｷｷｷｷ:.... ::• 
で4 雌戌錢ナメ人）ぐウy一人＼’’I 卜 Iしも叩l也L ! 103 

点
で
エ］ 02

106 

104 

102 

た。

3 、慕も足 、3 —又父‘の約'l Sk 、 狂3k —む）メ人）ミ‘
ウ？ー又＼＇')た）しに石区］によ l た。 rly k し 203 k 

て‘/)t.'ー＇）汰尼は汲爪淀れ、 5、 03 、入、ss 九 r．ち
たJ透週：：よごJ) J- A 人｀社い次·／かなcJ)'}fl<‘.;:_203
／久ざii).!-tと＿が没吃 b‘ J闘靭ホ定tホ;~._I)、屯度 -(.I)
じ＇ーク面稜.t:c:.'c..を比穀 l (h るにら 19 J)ィいかグ、ク
氏d)1うがマ←Jヽざ＼＼。 これは、ク、？ K とよ 33 k t ‘3 

匁釘l:::.おけ夕到注貞主凡J)遠ヽヽ）こぷるセ．／）も IJなヽ‘
·t}‘し兒；；—J} J/I.、さら 1J紅i i la さ頃jと｀ぁク。
*) 加森、良函、 1紅そ、日ふ似附凶伝
（日 §l h 4-日）、 ま品、水サ、佐料、算人 5 叫
放訂化浮討蕊会(n:, I 外 Io Iオ），

101 

.... 
78 It 

.: • 

• •. ; •• • 9. '’... .:’ . •. •, ·・． •' ・・；• 

... -:ｷ. 
100 r....-::.'.:-ｷ,::..,:ｷ. 

•.. 

203K 

,•• 

ｷ:.-.... ........ ....... ;.. ~·:.: 
-2 ゜ 2

 

9
9
 

6
 ー 1Velocity(mm.s') 

心又ょ‘‘fJ)メ·J.. I ぐ，）） f -人 \'r})-) レ

？卜す‘1 ＼ まさ令．えんゞ） がfしよ、わた存ゞ やヤ r↑、さ v) lA フ）とし
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2S102 マトりッり 7、単餘した化労種のメス 1ゞウ了ー1n-光ぅ去による研努〈 1)
角j定装置の試作およも＼‘基礎的腐抗
（東丈理） 0山田旅斉佐森春雄 ＄未健

ぽ＞ 極低温の不沿1生マI-りッグス中に化学飩と単饂捕｀捉し、構造火反応:i. L らべ＇るマトリッグス単雄
法は、不む定な化営牲．の合成沢垢低温におけ 3 反応の研究 1-;. 奎要な手去·である。とくにマI-リックス単離 L
詔碍娩t1)メス Iゞ‘うァー分光ぅ去は、単原手、単竹手の常手状態・揖造メ’反応と明らか 1-. したリ、掻低ぅ温-(’の
化党誌のしくみ之審析·するのに府用て｀あ 3 が、このク存の研廃はまtさ十分行われるに至っていない。代々
は、掻伶温と釦たあのグライオスタット．欽犯合物の扁知希生させ 3 小型庵矢炉、マトりッグスガス毒
入4m 言犬作あ•ょび｀．これらの装置＼こよリ掻包温マトリッグスと生成す 3 ための基窪約店＇戻 2 行，t-::.
く装置と実験＞ クライオスクット（国 1) は．胴サイクル極：低羞］涅冷凍撓クライオミニ D (大阪酷東工
業）によ，て冷去r•す 3 と冷凍機のビス1-ン運勅の提勅•か｀、メス／ゞウアースペクト Iレ測定に与え 3 影馨庄隙＜
ために 9 -t ll な隙釦浪1年た。；蒻嵌禾ンプじと加誼表トラッ 7c 凶狂1 L 、至這真＇を良 113刈6俄C‘ あ •9
t--.試料は 15k よか紅戸‘さ、ヒーターと温度コンI-ローラーによ＇）． 1DO k まて．＇の混度掘社が可艇であ 3 。
知L合物と知巳させ 3)ぼ＇電辰好（国 2) は． 15.n のニワロム煤て｀加熱し、石英ガ｀ラス 4 ュー 7‘'、石釦t合
物と 150℃ま這柱て｀、さ 3 c ぅ呈店 lま．グ
ロメ Iレーコンスタンタン熟電対によリ剰
定 L t=o ：：：れらと匂動温度制御装置“Jl
み合わせて温度と極作し、気化逢良己謡
抒 L た。叫棧げ•からの放射熟が‘沿r面
に逹するの 1 枕ぐため、他、シールド王設

けた。マ l-')..1 7 7、がス導入尿が這 Iま．
ニード Iレ I ゞ 1レフ，．によ•)操作し、 ガスぅ留中

韮心l定から来ふた。制御可hいな）ス．．
Jレぜの最低表入遠夜 1:; o,ｷ1 ~J./mll'I (STP) 
ぜぁう。飼楚サン 7° Iレオ、ルダ｀ーに知オ 1う
たア 1レミ板上にマトりッ 7 7、之生以‘さセ

t-;。 Ai-とマトり．’/ワスとした場合、力‘、J...

か速度伍／，叩（5秤）以下がま．マト
＇）ッワスIJ)温度上昇は 03 k 以下 Iこ＃rぇ
られた。條化合物蒸知および＇マ1--りッ勺
スか7、之日 2 のように冷仔面に吹さフ 1t

て緩綿さ也、これ王 U仄収体としてメス 1 ゞ

ウ了ース＾’7 I-Iレ之剰定した。
Arの不輝マトリッグスがま、 14,4k羽 国 1．ワライオスタット

のぷ 4知遠麟釣J、さいため．叫匂鱈
した試料這ぃないと低濃度て泣灌l奥1ま
日雅て••あ 3 レ したがって茶享反てヽI は、＇望素
区卜りッりスとして復II史も行.,た。
回 3 1-:: 料を置によって剰定した 20k lこ

おける宦衷マトリック7'中のトリス（了
セ +1レアセトナト）鉄（J!L)錯体のメ 7、
/,·1ケアース A° クトル（モ 1レ比長(aadぶ N,

= 1 : 102) の例庄示す c

⇒
気

ヒーター

回2 ．試奸舒分と 1↓翌竜災炉

. 
, . . 

t 1 0 0 「‘]で．．ぎ·;；・忍·.企．、.:ｷ 
".., •.. • •` ,....... 

•... :....::.... 
:ｷ': ·.•· .... ••: 

ヽ•.. 

A
l
!
S
U,:JJ
U
!
 

5
 

. , , 0
>
B
e
-
a
t
 

.. .... ｷ.: -.ゞ·......-".., .. .. •.. ·•,..... ........... 
.,••::••、,.... :. ·:·:.:.-:·.~-...·. : ....... 

ー15 -10 -5 0.  5 10 15 
Velocity (m mis) 

回 3．官県マトリックスヰの丘（叫（） 3 (20k) 

だまt-2‘穴すひろ，さとう 11 るあ、、とみなが｀ ~It L 

197 



2S103 円禍鏡型電る分光器を用いた散乱電令メ入 lゞウアー分祀法外研究（オ 2 報）
（東大理・東大アイソトーフ゜総合セングー＊）
0松尾基ぇ•佐藤春雄·森）’l 尚威*•富永健

1．＜序＞ 内舒転換電令徴乱メス/'iウアー介祀法 (CE M S) は．固体表面のメス l\•• 

ウ了ー原十叫状態分析が可能であリ．表面分析の存用な手段である。本研究 Ii．円筋
鏡翌電各介光器·を用 I\ 3 ことによリ．散乱電手のエネ）レギーを還別してメス l\`'ウ了一
スベグトルを測定し．一般の比例計教炉碍5 .tLる数千 A経度よリも．さ 51こ簿ぃ表
面層についての4青報を得 ~H. ともに表画屠の曲麿令析を行なう易を目的とする。ま
た． メス 1\、・ウ 7- 1\0ラメーグーの温度変4切測定や反氏の制賢のために 11. 4も温での
測定が，叱辱であ 3 が、静電型竜う分光器を用＼）た太疲置によって．低温における鉄4じ

合物の.l.ネルギー還別C. E M,S (DCEHS) の測定が初めて可能となった。本報ではこ
の装置を用 I\ て．酸化鉄（皿） m低温測定及が表面が 3層か 5 成 3 試料＾測定ど行なった。
2．く実菓＞ 山 0011-;t笈置の主専部令であ 3 。 5'(Co/ Rh.線源か 5 放出さ礼た
14. 4 k-eVパ線によって試料中の＂厄校乞励起し．肋起解消の隈に放出t札J K
殻内部絋挽電.:} (7.3 k訂V) O')後方敬乱威分を竜手分光径でエネルギー還別すか電
手の校出にはセラトロンを用立ア）ード電圧は 3. 6 kV tし、壁か 5 ^ 2 次電手を
隊去す 3 ため．セラトロシコーンの直悧に一'7S- 0 V の阻止電圧をかけた。グライオ
又月，9 卜によリ．試料をドライアイス又は液倅窒紫温定に冷打した．試粁温良1"”
対によリモニダーした。 上些杜市阪の S7比 0達傲紬末ピし．導電性ベースト（
ドーJJイト X A I I ~)で｀サンフ°lしホ lレグーに持着した。浙層介析用試杵として．”凡
濃綽訂ンしス箔上 1：：げ匝濃雑故を 50 0 入の厚さに電着し、～ 10-4規定の硫酸酸姓
溶浚中に 1 分向浸した俊水泥し． 6 日向空気中で表面を酸化したも n を用いた。しl す‘
成l1\試料も直怪は 4'711.""- t'.. L た。

3．＜結果Aが考東＞ a.I.本）レギー令緋能本崚墨の 7.3 k-eV d)電手に対す 3 エネ 1し
ギー有堺隠1. 空温でもドライアイス温度でも．試料直怪4'l7\.仇バ喝合約 8 %、 1 侃
1ll の場合 4％以内で年た。実隙の測定には直怪4叫m ＾試料を用 Il た＾て＂．浙層勺
析11\ 3釈につ 19 ての reso I u. ti on. 1まおよそ Io o A佳度と思われる。
b低温 IL おけ 3 測定 図2. Iさ．7..0 k辺V の K 殻内舒転換電手を校出して測定した
咋虹 01 <11 DC EM スペりトルであ恥宦温ではll!l極分裂の符号が負で． 1, Z 

希目のビークの向漏が S, 6 悉目の向隔よリ広く在フて 11 3 が．モーリン転粉温

度 (250K) 以下のドライ了イス温摂（ I q ~ K) では叩極分致＾符告が正1こ
なリ．ヒ’ーりの向隔11-逆転して 1ヽる。

C．表面が 3 層か 5 叙 3 試＇料の断層分析 因 3 ll. 衷面か 5 内評に向って”和 (1).
吋:e (0)'s"恥滉務又ランレスの 3 屡か 5 成 3 試料の DCE M スペり卜）しで、そ

220 

180 

220 

成ぞ吼 7.2, 7.o, 6,8, 6.6 keV の K 設呻転換竜令を校出してメス 1\、・ウァーコ 180
スベ’りトルを測定したものであJ. 恥（1[）のり← •60 

アしット遠対面積1-;I:. a.の 5 2 ％か 5 ふ C g四
と條々に減少し．んては 18% になった。貶．ざ120 a (O) の 6 本ヒ←乃相対面積 1ゴ．逆にa.11) 26 j 100に簑虹翌呈しぎ＇―
“心に 5 7 ％に噌加した．最深評のス 7 ン s 函
レス路のシン'}•しット1J',相対面積は． 20~25" 1120 

％であり．あまリ変化しなかった。これは．竜

t 

図1，装置の主専部分
A)練汲 B) 試＇料， C）電祖杞呑
D) セういン， E)J')J.-'J-
F) りうイね紐， 6）『リッド， H）即（ヰ11-
I)誌錨｝，J）を歩ルド， K）舷計

着した鉄が so o A 四比軟的厄かったためと思 80 
10v1 .・・マ・ , ．』 ・ •-. ..-...., 

われうが．スランしスの一舒が表固に嚢出して
-15 -10 -5 0 5 

Velocity (mmls) 
10 15 

¥¥ ~可能性もあ 3 。この結果か 5. F屯（瓜）の厚 図 2. S7民 03 の DCEMS
さは約 1 50 A と推定された。 Q) 2的K,b)l~SK

まつあ‘もとゆき・さとうは 3 お•もリかわなおた lj.とみながたけし
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ー10 -5 0 5 10 
Veloclly(mm/s) 

図3 ・長(I[)ポe(O)ぷ氏のD庄MS
Q)'訟紅， bJ 7.0/kV, c) 6.8砿 d)6.6紅



2S104 
119 
Sn の 238ア知紅転衿にわ‘げる外殻胞多）刃§障援に対する比尊効果
--A蹄直,J足ー―

（初立火・理） 0オ註玖和三浦太一 中亜弘道 （如北大ザイクロ RI センター）
藤岡 靡 （、東北丈・荘） 田中英二 （理研）秘fし哀月

1. メスバウアー／分光啓にお 1r み晏囮本シフ］ー（了）の解釈において、△殿｀すrjわらメス）＼‘1クアー核(1)
碁啄杖徳と励起状態にあ‘げら核竜尚印知）担類沖ぶ鯰正確に戻0みこと lょ重辱7.、あな”唸1れの 23.87鱈
(M 1)湛屹l丁釘知i直について,;;;r.翡詭，虔，験（その 1 和とんど｀ P‘ヽ・メスハ、ウアー・データと珪満訂噴h濯
っている）の両釦‘う、いくつがの報舌がざれて、ぺてし‘るが、未釘言藷iすべき直が確定してい rJ l ヽ。本面兌
で‘JJ、こ碍助豆‘汀紅疇噂匂吋如疇鵡）む‘ゥ呼后が庫ょ履J足這叩乙
2．（愛理ぉよび史験） 賑性ばシ 7 !--IJ、疫式で与えられるように、

$ ＝姜立四汽繁）・△Iゆ co)I 

印叡叩料t齊（AR=R«心）と、電か訟姜に関豆世△I砂(o)lz の積でく翫観測さ饂．ここで‘.
淫 r叫心噂にあげがについて、その同一試料にあ‘げる戸応）1とと速Il庄すれば、 l1)弐と）司いて窃紅
和叙、さかも昇ぁる化学杖態IJ、て直丘翫虚電ふ疇耀の社に』って特霰ぅ•IJ戸れ、またふい｀上
似として△ I炉(o)|2 ～△ l鳴 (o)izという仮定がざれか芍なわ万、 10$ 

“唸＇九の湯合にば、△I加）「こ△l炉I2 と仮足される量谷5 に反
町~.以4唸均）！｀見賃）に｝如し之／J..低 I ネルギ、一の 111
謁ぴ｀いて l月睛陣烈知‘S電子で支配的逗ンること． l咀雌磯
係栢（咲訊外l,..) が原子核位釦·｀が記紅 I 霧） 1証尋,Jするンと
ど利用して、内穀危子と影崎這子とにお 1丁る）可部＃噂吋弔対強
爽む濯1J足ずることによって、危}紅(/\変化と見樗ることができ
る。こ碍疇電預項冥、 4 靖疇ビ大きく影培されないと仮
定ざれる•以れら叫反足しこ恥て、 0)的ぉ·,切 .11,+ うし＜苓·1 Tl‘ える
こと P・｀できる。

~=差J[.ze如（撃）•図(0)図（叫(o)戸比(o) 「)
---- (2) 

L 立がって、応 l露 (O)12.バ囮（O州（す切5.%r 冥知如）
繹J足印ことによって、 (2)心リ齊謬められうマ定，釦、
/2/Sb( p,3n)”冨阜”念b によ 7 て得られる I'犀（房=JS.1e)
をアローブとして行っ戸。祇料と r峠親没I ょ）司／立 1才雌諏置f lfJ
いて、 /I唸厄—i釦む、加淫雹丘20に『で、 G必祝0s ，灰,Y,

升“I (3-I;n 紅ひ‘‘砕屯パンアランテーシュンして浮製した。
必要疇•じ｀てアニーリング処理記予這、芦‘吟謬叫彪
してメズ）＼‘ウアー帝此乏行い、同一試料について空芯望§蒜冷祈
器（ P ＝ダOcm) 謬 Lヽて内部転採喝埒蹟腿 L 広
3．（結果） 唸l1 の 23．ざ戌尋羞翫ぉ1為 l頌岸狭電
玖ヤクトルりう、特·に外殻危多によるもの (MO殻）か 1ク1J
這折結果（る汀麟）忘含め Z 図 1 に示 l t::2:., _.:、パ疇領
域で1び島吐:-LM A-~パ5 /,"庫墳危多ズベフ1-）しに登か）、
疇紐該直町噂L V--。こ心め、 1バ冨（応/4:od)
泣釦 L て K-L/1号r 叉へ°フト）し謬l]に現雌し、もの応
クトル乏もって A予句噸＃と差し5) ぎ．ーみ、テ和ン）賛 1和
よ）知謬鯰。攣Jざ麟昂街和 7 卜苫と臼r沙心り
疇l虚2 (l)J )v- か、 (2) 式にふJ z:恨小自更フイツト苅ぅ↓と
によって、 △g全＝（ 1. 1 CJ士 o. 05) x I 0-4 'i.得花 c

------- (i) 
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2S105 印和攻メスバウア贅況i広lこよる不的恕冴和喝況

（絆江夭棧，・マイ‘/")た） 0 逹函遵， Ru心ger Gr,mm 1霞ふpp紅恥k

1) 和訊麟ゃ卿詞鱈叫評這輝麟疇慮笈P噂~I~"布昇彎疇釦叩"|ミji聾丘
以 l I かに 3 吋'. :::..から一匂囀叡＇紀たに生じ＇認詞疇哀 I ;J (iわめ這I.... 1 3 謬J}砂：： I J
矛切定 rふ令の7J＼~9 〈、 1知戸び［印足町誼印蹟砕＼lJ'、ク「以応A. 5?F豆 l孔斤訂沿双ス／＼・ウ了分光；因日咳
迪詮 l＝↓詞誨内 1名叩汀初詞羽知I:m t /1少砂粒釘／砂遥間で房 I百躙翻鎚直腐ず
紅）に和ヵ唸手毀と「J `)喝 a. 本的叩＇1 可 57Co ー瑶浅‘[ Co （刊加）這虹J、 2H,._O c;i;恣光メ7.J \’I了］7- ス八'7
卜 l し紅び＇iJ知印底（ll 活｛和吸収知＼°7 1 、 I し，さらに 1計峙折教'X ス）＼｀・ウア／スヘ。 1 いし叶儲約デー）を
顔1 3 。

2) 館（和／紅成国C.加）心）,]比0 ぷよび 57伝森裕 [Co(祉也）2-知）2］、 2/わ 0柑1オの⑤府I-J認に窃）た。
メヌ）いうアーズ1\0 '7 I-I Li2'J楚，・吸収叩灼椀ふ＇さび祁源＇貯咳ともに，吸収i牛と紳：原I1.]．方を 1司 L' ；該 Iご冷秤 L

て籾定L戸 1可酎沼紅心§巧いケ斎Jj知恥印涛命：I誡＇）定いすび、コ囚窮））打した 1可叶ヤ粒メス／＼、ウァ
ースI\°7 卜 I し別定\J研Iもに ORTEC, CAN BERA 祐Lの放卯矛泉王シ’'ュー lLとぼH]LTミ o

3) al 「Fe （加）2 〖 N)? l•H20 (7J Pl諏スヘ゜）卜 1 し＿ 叩諷と L て夕吋／伍箪／沫tなも、令甜靱メス 1\'1）アース
へ'71、 Iしと／／． sk 7J‘シ''.ti訟もく叩" /2 岳 n i届炉蒻i別 L た． スヘ°クト I し I J-好.lのダ’7‘• しフトを示し、仮）し
ば＇クo. 6 /,;;て｀＇ T, :?. =り／99 幻I).(Jク／ ”が Sー l (K4-[Fe (CM)6] 、 31-I 2 0 菟平）．Q、ふ：：： o, i oグ士 D. oo/“川 s― 1 て＂
初，とくに硲、の：謬 I：す百―る者｛じ 1す 13 とんど＇砂如れr,J‘））ヽ，T：：。

bと竺丘直詩［位（1'加） 2（CN),_1•2応 0 の玲·闘甘屯金恙犬メニくバ｀l77 ーズ1\こ2上些
＼社 1 l: 31 、 6KI-: 否 IT 這克メズ／＼ヽ・ヴァーズ1\0 7 卜 I しを示す。 100.0 

吸収僚と L て凛節；が矢を｛更 1f)もず、細日絡叡＇’1叩ヒ＇ーク 1炭度の
／心Tふ共鳴松もス・'\°り卜）しエ 7、'冷期可能とぢった。嗚恥
ダ｀プレ、7 卜が減；別され，JI及町蒻の応! viダプ’レ、7 /-I.! 即麿

l肛粒ー綬し．位スヒ°レが(S= o) であ'), Q13，の穴合し I J" 7'’ レ'J
ト (as,= 3. 24'i:.I).() 2 "WI S—.1 1, S, = o,1$2 士 O, C o C/府町:fl I J" 

釦ピン厨）に麟、すかわ匂：：：紺のうぢー，令釦のダフ＂L-'? J-ｭ

豆スピ遼(Ii)に‘}訊ざれる。これらの初扇南認ほ；畠茂 Iミ
寸＇）疫／じ可うが＇、缶；凪に r拉 1こ扇疇□1 じ＇硬う疇：をも
褥スヒ゜‘:.--'-/灼思が廿切口可 3,

C) 57Fe りが一麟庭碑匂弄命と応心仇臼麟
叩 I こ 57Fe 臼玉疇立の弄令を示す。 I '.t'.2 k可の事を
叩の I和 I;~ NaI(Tl) ;.-‘ー今L.ーダと虹ぶ汗克硬’如惰咋管て｀＇
とらえ, 14.4k -ev の噂I J o. 2 以臥 X2ぷレ A紅（Tl')芦ケL-9

と RCA 8575 炉脅扇疇喜う廷。 T% -:. 18,1 6m 、 0 3 ns 

“T::。 0)翼（万と L て r7Fe l mJI匹刃令心応［氏（（以］•3出 0
豆譴笈 0Mmsー1 に投u 譴応可»<e いい舷嘩も

俎也てポ L T：：。
d ）同時計恭メス l iウァース八° 7 卜）し 予堺的ず'-ダとして

57Co(Rh) 郭源I2 汀レ K4[Fe(CNX], 3Hl.. 00B収噂で活）L］区

1)/ / 0~66. 67バ／免／ 20~Iば n,s と時間村何 0市立つーと

1詞1峙I讚＇）戻し応号＆叫謬て＇四這問かか）た。
なお，行（和メス 1 ゞり 1- 1.. I¥ー 7 卜 1 し IJ叩五叩虎I??'•あふ
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2S106 メス／ぐウアー分光法による無様化合物q構造北学的研究

（愛邦大・理） 竹田満洲雄［

1 緒言 メズ／9’'ウアーズ '\o 7 トル I~メス／i｀ウアー庁．五酪化殺や即i0)第一和譲l り尻伍碩心稔句
て互霰言る。 このた研Fe で“9ふ碕じめ＇知，吟b J l疇，ば(E蒻よ,;.,,,,,/Ju.な'c`切メスハ｀＇りアー効
知，いれらのメズバ＇ケア贅．ふt含む桂品迂物賃のかなうず非品庶ゎ心棋造滋玲0)有拗な茄戌手段t
な‘')て vi~• 知 I寸，｝＼面倅六絃位構逹ヒ五角両鍾．座七配位様迄0)録直）斤．ふ哨訟別，：巧匂メス Iヽ．．ゥアー
かぐ 7 卜 Iレが＇有用なこtt刹用して，最近，録壬PTA （出 eel虹：工午しンジ＇アミー／T!fJ絣織）がひ＂欽—
C ~ T A (H/1. c el ;f;久：シクロヘキサンジ＇穴ン咋環）鋒体の研克を行｝てしI~“' 幻のて＂，これむ＂

l：得られた，持臭につ"直釘う。 , '. , 

2 食，絵綬知り方羞：：よヽ） M ［ Fe(er,l杯）出O Jヽ m出0 (M= L; 、 Cs : rn ニ 2; M~ k, R,b,N出：
..,99999999999999999-•99191 

炉 I) を／ i紅珈材笈 1：：よ，て，従妥赦告qなり M [ Fe(Cん尤久）出DJ・ 2H乙 O (M=Li, K, Rb、
Cs, NH~) す•よび H [Fe Cc ,e,{,,り） H 2,.pJ•SH20 い合~Lた． 熱似わ，稀梨 1こ茎いて、これらt出花
拘痩セし滋碍這知，生灰｀勃0)メス／999 ウァース 1° 7 卜 IL/t出彩約唆のるのけ比岐 l た。
3 紅巧•び｀＇が匈EVTA鈴知紐約知メス II••ウアーズヘ゜ 7 卜 IV 11 ロレンツ l睛釦,,ブィットで‘さ，
“II° ラメーク-(た'c之 [a"8 =o．砕～ o．吟伽ms-I) l1既緞 3) のもq t—祐す b bゞ， CDTA銑外の出充
和応Ia k紘（ 5 ：： 0.“Snm5....) を除きロレンツ曲係這フィッドでざない。 図 1,：：みら小令よう I~ I 高
ヽI 紅，：れらが EDTA鈴外国和淑位lktもっ七釈虹砧もで 8 るこ'id: 示 l ている。 H[fe（必尤心
如JJH辺ゥ七配釦·｀ぢることが 6より明らかて・15 うが｀、E-DTA 鋒倅17) [Fe (He"'--尤心池DJ（和9ぶ？圧ずJ
尋綻か··ぢうこtと対照的て＇ある。 ② Li〔斥（et>lむ）如］•z出0 t/ 3 0ー C t'•他分崩す 3 瑾ふk t紅
也kが同哨，こtれた Li [Fe (eんが） Jが生災い。 これらq'を羞qズゞ 7 卜JU匂図 2 にff..す。 U つへれ．う
ピー穴鵡ば非対茄、て＇，緑中砧<, h”イオアq磁紅釦ズヽ． 7 卜 ,vである。 5m．仁和“^s-Ip l ら().3 

ヽ叩l'IS_,I~ 紗 l 'lし1 て，穴配位吐炭庶令 9 主奴‘が明うがで＇月う。 しか L. △ Eald /.“mの日（：：：増大 L,
欲-J- Cl)~~ I厄ヽ 7 位虹ふ 9 邸窟碑符社が猿が忍9 ：：セ好示している．衣尻絲厄ズペ 7 砂IJ
EDTA 釦位of Iこよヽ／肪てられた鉄ー鉄屁蔑が＇大き VI ご'rt I ~が打窃）丑q再ナt｀説明ざれよう。 ③一方ノ
CDT ,4鋳体，たと之 Iむ'Rbcmeん伍） Hio] ・研20 t /30 ~I lf-0 •c 't:'熟ずうt熊品水がサがとれて，
Rb ［た（cd豆）比0] が生紺する（配位水ぶ｀t'1'l令t 11 こ Id CDTA 私位ふ b 今用する）． これら 9 メ
ス/\~ァース＼゜ 7 卜 Iレで図 3 ，：：：印すぶ 8 に差1j ,1認め虹13"七叙：位復溢、が＇保た中ている。 七紀切奇追，の
欽但） tt 1, l1L•9 めて対称的な皿栢今ピークが＇磁じ剥ざれて、＇る。 »J.....l::,鉄-EDTA錨体で｀穴函池

構の鉄(1[)の店在"‘"メス）i｀4 アー私，：よ）て明らが 1ござれたか．． 9
切祉9 欽征） I~ 涅った空気が 1バ叙）守定 c• なく，徐々に水t吸
？て七祀位I↑戻‘7 ていく：：：ヒも見いた’'L ていう。
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Fig. 2 ゆssbaucr S J."•ct ra at 293 k 
of Fe (III) EDTA complexes 
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•. :ｷｷ. Rb [Fe led ta) H,0) 
2 

•S. 

ヽ

. . 

-3―こ2 -1 O 1 2 3 4 (mm/s) 

Fig. 3 MOssbauer spectra at 293K 
of Fe(IIII COTA complexes 

-3 -2 -1 O •1,2 •3.4 
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F;J. 1 Mossbauer spectra at 293 K of 

Fe(1nJEDTA comp¥ex(top) and COTA complexes. 

／）竹飢野本，麻；サ／？匪哩工紫，必It紐紅粘研究殴令， I 舒／与 6月，庚京

~)竹•Fll ；サ l9 困理工名ドが1う印奴忍研玖鯰， 19奴与 7月，棘

J)、T．ゴ． sfukerman J L.H. H道ぶL.L心1beんJエ9m比chem.Soc. 、包， 2039(I9ぬ

たけた｀｀奇すあヽ
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2S107. 磁性酸化物表面 Iミ汲兎＼だ熙祖倅＇’、Sbs-,.1 こ9Co工し、で光／スパウアー入ぺ 7 卜 Iレ

（王里汀） 0宅郭文衣、守秤静子、両団阜也•閲文 筍

茨
悪程倅一念震 R 工万ヽ"p H> '3以年遠如ふ芯畦・共

存固咀汲某するir'I ~る',,巧戸コ〇イドで四戸ぅ汲垢
1な長 5 く奴身す争化学芳t,fぷア大て王 F オ・・ 1 バ l,-. ,fオ;..の

心＇幸に代,-:.-つ 11 で I> ：：ゎ 1 て＇・イ可モ知うれマ 11万才 9, t．われ

われImmイオパ某覧＾配戎涙的相互作応箕目しr, I i::: 

ぇ、・・ウアー癸応知cj I~ ~ l) 唆落イオ,___ぷ苓変..,m.... ィ忍泣・H゜C/) 含炊Lじ王硝： 1l：：丁ろ方茫，で寿案＼ ／元＂ 1-:.::::.I =. or 侑 Iこつ C/) 
•r-i 

I I て融窄＼マ克 E.4〉今叩迂ふ＂に畷f l T,,'i'-・ーク I':...., 局
いて表雨凛江.,.,モデ/1.. I：：苓，＇で和栴＼下．苔昂ヒ／新 L 11~. には

...,11 て＾乍東⑰男 m 立へ●'I で 3 に合復ヽ尼？望，て、1 ぶろ予宝て占‘‘
万る

：：七 1 で1？扱、下其喰，1 士として d. 下e.,_o,/ • ....0, Tj: 

't:"̂ ～弓し 9"←屯’反 3呈磁1•虹店と．炉 Fe...0夕／ Co 下e.._O←a

u:Fそヽ 0が1:,c·,,.. 7... •/虚和惇て＇’王條 1) ／各々 I"- → I 1 て＇ふ

守）／ ”己..C l\)で加 9\C 方餌 1＝ょ，｝唆秀でべ／ ：：ゎヽで 1濤

としで天つ"'I氏ッ ”Fe のメスパウアーぞ知ぺつ\. /...で a割

定I..在．＇ 1..が 1 ＝つ 9, ての仰l で涸 4 1 ：．干，す， II.,Sb (V) l'11 ~ 

衣93 "q•^ CIV ),, ゞ冥9., CII ）オヽ下 lモ衣寸ろ”下'1. (111),~ 'F°('(II) 

^”;/ 0` ～で介しマ苓噴パ酉わ l て窪ぼイプ＇べ｀，，匹項 Ii!!~ 

含で屯寂して I I ろtのし9ノ反虚，i；窯t令 11'>ぃre ... ＊一中叫
,::• 

勺 Pe4I 心／ス彙とでキつ…’西く111)ノ咋e <1l) "',¼-r- 1，，ヤr”^
.f l ...e唸在4町阿心 F ろ虚母·c咳か惑りマーメス I 、••ウマー

」 l
 ' 

-10 0 +10 
Velocity(mm/s) 

る．

か下、 07, ←｀゜'- II1sb ー予 1=,., 、 1 で 99 マで＇・I'=/ ス
,,.....,'T -ス＾・クト 1... 'Cそわか 3 ヤサ L ＼た磁透の合芥で霰弔

l'I:. :: ＾下．の (A A A) 而.,屯迂で図'2.,~ :\".す．コヲ・ーク'•←I

茎‘tで品，• 1i• Iすろ磁訓•生イオ｀ー m.. ヰB 万イ犀 Ill I'}'4肴痕玄ろオ＇ン ,1,

3rd 

虚l~ 誼仮咽,~唆次しi:: "q sb(V ) ＾メス

I ヽ●●勺アー茨火スペつ卜 IL_

0th layer Aも

^ スペクト/t,.. I';'令甜手~ 1 1=、，す L" ろ l I I \,rooん—ー｀？で T'1st (A]、} (A]‘} 
丁（団 4 ）． このこどか 3.入ズした ""sb,”←ー企学彩 、ク

の痘定炉T応＂／干畔も湛覧m面魂砥がい喝 3 万ヽ 1:T 2nd ⑰ 

Aも

--（感（凩‘,

/ 
~-D 

Aも

三

02-

02-

o2-

Bulk 

-:'.'2.布t．咤桟 l ，，大で 1 9 2 苓ず写 l, 』1::. 4反定してでとすう 湮？ コ..,つつ＂ーで士呻パぐ四.,,...元面でか←
'I: I 配 0私←ァ~ ~..,,＂へ＜＾ ＾和牛す 3 祖か戸1

11 ci.や.,_° ＂の命下了T'（ぶ）下 EI丁 6 で（べ），， A ctえ→一て＇’l 下'3'T' (A~) 江,-,.ヽ↑ （パ），，

？＾＾し→一ー以7= "'t.., "): "'I'T''< -r.ろ． ：：：のモ T ・i' L で両，，る」熟処咤＼で筏料一荘今芽応呟ぷオ・了／表閉
-A~ 

のわ寸"”. ^ f.―人→＇て下． I” 叩王．食．紅配祐伝定呟?('．．すc よ｀凡＾ ` F^ °”浅で'l So· とて·· A0  

一｀・ダ'^ 0ツーて＂土，l, m c• 0\—下べや）\':.,..'i ~古'.,..,., A也 S メ A0ー1` r 1つるア・ Io ズでく 1 尤而の不
完芦積迂＾効果が9h 5 ';>f 9 マ·ヽなる、

7... 1) 芍杓召本心天つ内弔口ろスペつt，しで了．すが，叶，、忘担社．＇吐．．オ斜ヽ L マ重寧万!-下G.o,

I-::.-, I I マ 11 克面幻達‘m丙芽ーで如べ’1:. 布つ...元雨心t令でt下ヤ」― `03, 、 m('o” で 1入牙下で／揺喉

“況オ m) 下て巧さ夫スベっ I` ^で弐II定すると，丸らモ B ー，1．兄心•ぃ史＾科．切~ォ”変欠I..／克宜Im, te 、改羊

の目べ’T ビ 7 る．

七 3 ，て 9守 m ＾令派沿｀．．玄七 I?" 0( -F々 .,_ol •「n('"' で. I て....,''マやムゞ｀，←-遵帷ミ,,., 9ャ豆}~1 て...,,, (ぞ.Et•ぺう守·

定てなう• 4) :r. P←で・C.← ·I と ?recr イセ．

玄人ふl• 汁ヒし・女んべ'\.寸. ::.. 1';•メ、百下くや・ででざ・わ心でI..
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2S108. 輝疇象と化砂疇ーメス Iヽ｀＇ウアー介紐I::.m細疇疇克純代‘化学
招待講演 （東京忍P江丈学理弓抑） ほ野博絋

化学角にヒ？て原瑾lさ，その咲知祖象て'’ある僚狂竜子t虹紀す砕戸＇l狂沿'1)9ヽ：知迂紀が切
まりに違たz'和て知呟のない堂表怜なものずしかなく）茄渫t能現象切れわれに大きな工え lぶ＇ーぅ供
這伐 L て lがれた,rれビも、せ<7) "j(き U エネルやーの印えにこまか9化冷ボ遺知差ヒ 1択全：珠のこ’とくに忍
われ.,,,｀伍＇、か。し力I し，僚瑣求笈現象にヒもなう化骸癒，の初畏，j,れが国1"も多くの知知＂届戻 l-:: み
いが叫紐5 れ 7 7 ある， 1）
細縦現象叫砂頑叫印的な刀97.`'も，知済如畔 3 り紐もぅ吃名な奏 1"凡メス 11`' ウ 7
惰知印和如— 7 t言，てよいが：立句知9甜沢対象 1J卓に静的な吟疇l27 し9 てがfn易O)~なら
ず，曾fJ約北‘懇の妍況に研 I 7 7 あるJう 9"が．メス II内ウ 7 ー初稟の全角"'り名え如5,' 動的心狂｀屈への
知の年 1j次のようにケ応｀．3 よう．
1) 締紐｀慇7}1'核逹釦＂iしされないこし狂9 困 l 1 脅紐｀駿び誼するもの。
2) メスバウア- 1 連移に;,., -zうい這渇培力I 疇紐‘応紫化を釦もの。
3) メズ II' ウ 7 遺紐祖渇啜戎糸嘘咋知過程としらへ｀’3 もの。
虹 k 紐痒叩9’ほ知‘1 、tt介しよう。

2. 僚 1年｀懇の案勤
メス／ I｀‘ウ 7 ースヘ°クい叫、釦跳杖浪すなわちメズ 11＇ゥ 7- 核J患移と全くうけな
心‘釦霞」 5れるのて＂，知幻ふ疇這るがI 7•ローブとなみ。2.I．叫豆砂如（釦渾 紐遣必｀底をますいれゅ汲釦（ル） ［虞言I+
知紐/.} i＜やかれが9“'’’, K約 1さわI が濱＜ぽ瞑羞廷直臼含むもの
で紅心 ol 知）旬 l-;. 臼`.,,,な竜狂枷記J匹中るとのず印 99‘, 1雌紐瑾和 0+¥- ◎C三C◎ + l雌屁ューロヒ゜ウム E叫4 心ぅに紅匹，て FeII ヒfe'‘し甜＇し丘＇咽達H釦 (C)|``l
窃-<tバおこ 3 t私合があり． とのどうな必なメスがウ 7- -1f紐 lが紫有釦＂あむ
このい四瑾心蝉I#4 わン絋贔と u ぅ＂巨た幻＂～ゥならす：函瑾伐（I/、 Ill) .z.)

｀ぽ゜印（C芯゜：：芯゜；芯ふ口畠霜畠＼と］］「霊ぶりをe'げ＇：しt;:,u,[J疇I+
1.t,北ゥの両豆籾切確なl炉輝叫くて僑知＂3 ない。し力1 l(.(,) がt‘9 l= 、

迂む心れのしク〇へ゜ンクジェ：：： Iレ瑶~ -C E: C- も麟 L たイとな籾(c.) 1"も（↓と．．
叫,~り釦｛Ib t示すこtが｀メス 9 1つウ？ース＾° ? f-，レカ,,;,わが 9,4) さら/-:.4t ~;:~..~...,••. ,,••ぷ•-.9•• 0:: 

：：：りぷl：； : : ：ふ，イげ霜＇ば‘;'霜ポ’を：ぢ／：忠• :1]  , 200k 

らかtな， a. 団 11 J Fe" t Fe'“ の¢笈和ス＾°?トヽしヒして山｛如3，分う内危 i ~:'. ••,]..区
｝暉0 咋（とエ｝ルキ‘ーも本‘められてし 9 3. •[ 99.6.~·-·.. •.... •• -ｷ. •.•• ·····••··· 

また，'l➔ (Iレヤ Iレビ'7ェロセ：：：ウムti. (e) ずJi-, J!l}.Z,t71J:うに、緩和ス＾°クト : I.12 ...'100k 

ルを~::す‘追加砕lr丘ネ L，和厨比知化をイ身う桑瑾淑慇の々均化し L 1 叙： :] ＼•••••辱·；穴.. 
告 2 れてし9 3. 6) ] l95..:·恣． .. ....... 

2. 2. スと゜プ・クロスオー／r - 高 1 ヒ・'V -1a. ''/ 6 心．守；•9.’ ・ゞ，； ..:9.t.. ••f:’•,'1'. 5! • \.f•'.. . 9..:,  l ら2k
てら()-;/咆紐‘低の加細ゃ碕を訂I,と合物ヵ｝かられ "‘j •:..:·‘‘· ··• • 300k ::.,;r. ¥ 
てし9 シカ 9；位（ll），叙（Ill) イと合初t"も多くのイが1”‘、ある。 ち 26 2[•竺忍·:’‘. 9•,'• 99 9 [  \• ¥f 

ズヒ゜速漉か＇何らか0)拗 1刃叫象に;:,叩畑叫9 て亥 ] ::9 : • •.,•’・・・・...'.9、 ;OOK \Us戸佑 oo ,'0  290  3:。
ヽじす 3 鯰，およが 1 さ 9 39 L 臼紐t倍わずIz威 ¥ ::::1:....、...·•• • • ̀ｷ • •... •. 、.... :.; ｷ: Velocuylmm s•' l豆 1
回砕 l -z号ィじす 3 必ながあ''釦如々力合刃面ヒ la :: :: : ·‘. : ｷｷｷ: 3 ｷｷ: :••:.. r 70k 

乱メズ 19つク 7 ース＾°?砂 1さ僻効な叫紐逗保 l 乙 ょ よ ・・・：心•.···. [ • Rr 

ふ;:'ょ仝，enて）よdp::'fこに9忙芯},;」 ::I.20―lヤ;/.o,10 -9、092k30 (e)lR □ lRCz肱 6H7
さの サろとレ 団 2 v,10,;1y /,,ゞn,-1
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され＇て U る：），！ ' 
: i .• ̀'ぷ·''.・→・＇，茫

2, 3，芦I-::.仮存す心量 7ェロセシあavlJぽ福7ェロセ I. A u.f.'iｷ.. ·•·:,'知．”^：ぶ'”: : 

言言言：［国：：：：；：：三1つi）：言9:：言。：］□,＿，”プの注(f,g)I#, 193 のように4繹口’'1オフェロセン（ Fe＂)を，祐釦1オフェ ,9 :.: ,:: 

物領畔｀惑這口遺叫喝好も ll < 7 カ lパ苅厄もフtみり＇あり、ょ • 麿
く知られ7. I I 枷 I凌伍ゃ紐畔如的叩。前届 l3鵡;',呼這 l 1 (f這"IH3Cli)2 （疇'...I3
\l 心相ヒりうこt力19 7. ’’3, 4紅る 1む厨all碍とが1又り L た話98相ヒりうこし
力9l て｀’3 る．こ0)ような祖案応＇’11がわ~餞的知lヽメス／ 1` ウァー倹及訊鐸
L滋点に及映されJ 1)）：蛉農な｛クI し L 1 7 セ't Iレフェロtソの偽令をのぺ,}う。9)
一飯 1名幻 Wげ津 1辺“.1:.:昇ヒヒも 1吐的 L, 令圧和夕 2 和釘ん＜心 l古
ふす 3 刀l`, l月 41＃平す；ぅ l2 7 セ'f Iレ 7ェロセン／＃紘晏 (3夕9K) 近く7."如＞9I,
知？璃、クする。一う，メズ／ l＂ウ 7- スヘ°? /-I レ，，，繹約9ヽ函タ0)ようにこの追
度釣戌91" t如たしせ切ふぼ知£をイ炉 If)した X 綿項屯陪朽の為度啜化町点g戻1)99

ロニ、9:3k
屯，叙余｝の露応‘組灯 3 一オ疇la的な幻 IEl 身担おとる::.~ 7Jヽ平和iJ-1., 団 4 l00 200 T /K 300 .oo 

メス／,,ウアーのデ＇ークヒーも2 する。

今:;. I虹我が幻の店｝美t 4糸ちながら心 3 るの1J I'桑庄r生括紅釦＂あ 3 カ 1：油
摩ヽ心＞ 1 b古た L 11!み岳tt錯 lit届 l く命＇ウすふ祐”“”珂的 L ti.モデ I レ f,, 0 ヽ 』
か冷オみ素マトリヽ7 クス中に入れち 7 ェロ乞臼令ナに相当む輝釦叩1J』l190) [。,こ:~令 l2 1 さ、穏和スヘ‘? I- 1しか｀見られ，＄麟 I1 偉 I2 り1J9‘ らヒ茨えられ 3. ｀ど。．2l --

7 ェロにづ討辰l-=-1さ伽恥 lI < 7 79 勺必合にみられ 3 ように，）取恥砂
100 200 JOO 

てある程度の逸『炉9 自由度1J I‘ ヤ想？れ今線~l り戎みもむ；されるかも L <Itな 団 5 TIK 

し 1 。

4. 全刃が勢房叶瑾初屎
メス／ 1' ウ 7 ー核斡/-:..りたJ flず這t鉗栂滋屈知
釦も 7 tもな 1心L 咽闊'l}J‘紐すJ.こ中 1it名房のエ
江ャ‘ーに；』向砂四？釦鱈西遥l：：、メス／ 1' ウ 7 -

紅をフop -7~ ヒ L て習& I ~籾視的釘 9内恥釦む叩知rさ
を 5 える。 多＜の '?Co 化含杓や“'..,ぷn 化令初/-:. 71 /'i'.,名
町虹紅憤屯知心れてり 3 1} 9’,9) メス /I ｀ウ 7-祠
臼四耀虹囀釦むれJ.
たヒえ lが，詞irf.”と弁滋＇C.o’’’砧臼疇知＂出す‘3
嗜の知l輝Iず莉叫魏緩和スペクJ..，レを現 L 妥か9 こt
から，t釈拐 I＝停ぅ証rとラし｀ n,レのサ衣‘か｀信起紐， また

し｀へ．J.，＇入·.l□

].i］いQD i 
）図 6 のぶうにマトリックスを啜ぇ7.祀支メス／1' ウ 7 ースヘ° .IS •IO -S 0 5 90 15 .10.5 0 S TO 

|. 9,.  I)95 r,,  ;ｷｷ. 

V9LOCITYImm' 匝］ 6 VELOcm/mas•I 

クト Iレ紐彩（て，かなク広咋麟も＄む却怜汀紅喝し

鐸釦丘‘和狂J:f)さらに B珀叩 (l競計~)哨芝メス /I＇ウ 7 -グを，も鵡印 /1 if, Jー危祥釦な知
丘｀49 ゥ中 3 t"あろう。

1) たとえば，． B紅J1年 56毎度辞沈祠豚奏総合研究{A)籾告（t泉題租9.1402:z，；研00打）． ユ） c. T. J)z.iobkow.函，J. T.11',,ob紬，．

D. 8.Bn,wn, lno'd・ Chem. 20, 679 (/9J'I). 3) w. H, Mom'..ron Jr.,'I}, /II, Hendn'c.l<'Son, J. Clil'm, Phy,.吃ぼ0 {/9'1J),ク） /.Mofoya匹，

H.Wa fana • e, H, S~屯 Chem. Lヽtt. I'”“/3. 5) s. IJ'ima, l. Hot.,,Ĵma, H, S心<.e, Bui/. Cht?M, So<. Jpn. 5'3, 3/J'o {IP/lo). 

6) S. liJ’、9,.,^, r, S必'da., /. MotoJa,,,巫．， H. S'~, Bui/, Che田•釦．Jpn. 砂，／3クS{/'/tf'I). '1)Y  Haeola, H, 0珈’o 、Y. T必必',.,Q.,

che”. J...そIf. /9!ぇ， 943,• Y.Mae44, N. TS呟四,·, Y.1i砕磁i以4, Ch切． Phy5. I.e#. ?r, .z奴 {IPJ'.z). 8) R. H,q-, Roberts, 

J.Si/ver, J, 0ゥのomct̂ l. (h紐・ ZO 'l, 35'S- {I伐I). 9) I<,Sa.to, M.Konno, f{. S必也 Ch<lm, Lett. 19 『.Z, flク．tJ) T. C. 4-1砂

J. Phys. c: Sol、.d S'-ta f.ヽアhyf. ?, z ヽユ7(IPク6). ff} H,Sa.,,....,,, J.和必'0必a.I. ch邸．杉， /0ダ（／ククク）; Y. S<>/(̂c', K，已do, H· 夕~,

釦I/.Ch t2m. 5'~,.Jpn. S'3,I•／ク（／990)j狂，｝597(I99/).
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2S109 銀，スス‘‘のオキサラト錯体における SLi (n, q)丁反応の効果

（都立大理） 0小島友子内邸ま矢明石灌ほ 片田元己佐密博毎丸

1. l- 1) ス（オキサラト）叙（皿）釦樗 L;3( 下e (C2..04)3} • 4.S H氏）に中ほ令邸射した紺貝．． Li (n,  0¥ 

）丁反応:(/)効泉によ l) 2 面の録が生じ令こと屯昭江の放知心討諦会において毅舌したt・）今国の科衿しいま．
このトリス（オキサラト）も（匝）釈贅畔蒻湿，笈に対すゐ依存餌．、ヤ4主子の 9蒻邊による変にの有娑 l:::..つ
ぃ 1 腺討した。一方．い）入（オキすうI-)又又・(_ w) 鋒砕l(C H 山 N]凶n ((2.0叫 3 およびiffi又ズ器斧
1::. ら!I.. (.03 も瑶表した該料'::..対レベ中任狂g，射を行し、，このブ、ズ條坪'I::. 関しても6L7 (n, 0) 丁反た． 9:::. よる
効果があ刃氾ゐかどう n、；メ又）く力了分光法によ I) 顧測した。

2. 本絣兒に用いた国砕該翡□ 立放大学所、子炉｀｀ TRL E; A M o. rk[" にお‘‘てし、応のよう rJ知釈‘
中狂手！雌註行った。 Li 3 (fe (C廷）山l• 4-．釘国o; 炉温ぁ、よび・ドラi了ィス悉度叶れ兄‘れにつ ‘‘9 懇

畔す束虹角 5.5 >< 10 1i-seこ｀．盈く 2 疇，ま直畔彗’忍度 1...'.\-)(1 晶． sec'尋(2.叩繹肛 ((C H 34 

N h 5n (G. ~)3 および L; 1. C.. 03ぅ昆合[(C H 3)4N]2 Sn( Q凸）3 ＜屯骨比"\ : 1 〉·,炉采にあ‘I.‘て登中 1＼王手束皮
度 1.4)(15n•seご•C.記··牛蒔間熙紅
すべ｀ての試病 l課知疇｛本＇皇素中日誌し、メス）ゞ h ア7,.f\゜ 7 ~ Iいま~J K·(;恥足した。

3. L‘). .t(/)ようにして得られたスズ他含物の中I江手g蹟す前後のメ7-..)ゞウアスペ 7 1--）レこ団 1 に示した。
この団で b), C.)両試料のスペワトルに↓れ租対返度C: IJの，，江呈 I::..41面のJ... 1.:.: に特徴的なシンり・レ・ットカ＜ ｀ま

たI.S' "'Z. 7 m f'l/Se C'. i寸血に la'~価のスズに特徴的なダフ｀‘レ・ット爪あらわれた。：：： ：：：て注目すべき：：l::.. 1cl:.

b). C) におけゐ 41面およびえi西のスズのビーワの面遠強度紅比戟すゐと、 b) で 1ま 2 i西ス又五面嶺強度ベ
知、和、ズのそれよりも大きく． Li 2co3を混合しベギヽト王子照射 5 行った該糾の入ペワト）レC.)ぐi1 ．兄の足
対 l:::.4 f而スズの面箱強鬼の方．りく文をいことて••あなこ(/)ことは中荘令邸射後の L, 1. C 03 、：昆含 ((CH 山 •N ]2. 

ふ(C.2..0ふ絃紅：：おい, 6Li (n. <X) T 反 I詞効果によりま元された2.i砂スズが多く観，釦jされるて‘配）
うという予還に反する。そこで， C) において狐衷りされた 4価のスズ‘g

30F. .. :·..:·-:-：・t．．:f::.2 ••；ぶな心．‘·ら岱... 、·,.：含む化労桓ヵゞ，中、ぽ 3 要，的荊の念昔位手と同、東のものて．、あ砂ヽと‘うiJヽ訂検討...“`.. 
ヽ．： a)
.. .. するために，斡末X線去乏用,:、て旦験す前 1含のパターンg比較した .. 

叫 ．：．ふ その結果． L］ 1 C O逗窪糾"{·· lよ，即，角諸，の1. l CH  314 N ＼ふn( 国ふ.......... 
，1や．．．→••ゲ：． ..x.~l 1:.:. 貝るJ‘＼ゐ X線ピーワ 0) 主要ばものの大g13分がが1 --;l-攣寸；定には失われて.,. 

-~.. おリ、 L; 2.. c o3 のピークl,-)..夕l-- 1ょ発見て・｀をなか，た。 よ ?'(C) -C.、生じたスズ

竺,..\···· •? f. （訂）．i諺切 l1 もとの錯i本とぱ別な化合午りて•あなことぶわかな
:.9 :, : b) I. C) にあらわれたが恥スズの生成這、因；追’尻すみたの Iこ． L五 C2

・ ⑪屯我合した（（ (I-I 3) -1- N}2Sn( G.0 -'t)J該糾に対して中注う竪，船した

.. .., I 1含メJ._)ヽ｀・，うマ1-..ぺ 7 トルも唄I]定したところ． 2 西スズのピーウが4 面ス

＂・ ・・ ズに比べて差しく強くあうわ川(::..,こ（i)ことから．混合したLi 2 C 03(J) 

··,.. :-.9..:ノ｀叫這碍’王成物が影喝1 したこと・1)<k）かゐ．舌た、ヤ狂只蹟1 した（（C.
.,.̀. •ャ：．＂‘

..:. H3)4- N hSn( C.1.0 -1- h にお、ヽて、 ＼）キ hl、爪存在しな｀‘病合-r·もスズ

ー・ (N)(;--)、墨元がなさハたことにつヽ‘1 ば、炉心の『線だ．；更．叩注 3 などの

松澤も釦見て＇をばいと考えら凶、今後装討すべき荊題て•あな
一方、卜 l・）又（オキけラI-)鉱(m.）、企音 1本L.:; 3 （西·（ C2.Q)う］． 4． 5 西 01::..

恥ヽて．娩々の摂りす条1キ＼翡られたメス）＜ h 了スヘ°ワト）し：比藪すると、

炉虹雑寸とドラ・）マイス 5臥．護廷雑1 でid.ド｀ラ・・i了ィス温虹虹村の方が｀｀ま
た抵射 Iこ度l してほ掘術吃のらい方ヵ、•\21翁知I 函祠強，t/J、義丈すぷ項
飼 1::.1') ゐ。
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C)中は手照知変の Li2. (03 ぅ昆合((C.H:迦
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2S110 ジチオ打 lし 1\‘ マト錆恥祀光メスパウアースペクト lし

（都立大理） 0B月屈弼手 4祖野樹敏

発光メス I\、ウアー分光は， EC 壊変の後護妨果を綬別す這用fJ令段である． EC燥変碍縫効果に影埒
玄与える要因ヒして，訛位手嚢射線化学的な四瞑姓が重要てあるこにな以‘が明らかになっ 7 きた。
疇知｀（3， 6A l:'.. 2丁2 17)スピンクロスオーバーも示すジチオ打）レ Iゞマト鉄錯林に着目し戸譴猷錯／作の

東愛後に緩視'lさ八糾噂種ぶ対応する舷錯祷ll)覧和烈恥ど疇うな関係にあるか 3 たマトリッグスの
コ/\ l し l§続璃麟骨釣にビう影響するかを検討した．
ト＇）ス（プエチ Iしジ｀今オ打 1しパマト漱佃）， E（E伝れ•山，錯店 1ざ． 11k て＇／ィ 1.1 B.M.111灼＇ゾ場1 次•~JBJ-11, tl'Jズ

ビジグロヌオー／＼‘-麟てあ＇），紅°ジオン＇j-噂を用いて高スビン、スビンの店在光を闊ると，竹
kて‘'はほぼ匂¢ン， 217K -r'/J IJ''/: I 7`'あふこの錯妬吸収メス

:::~...,;9．，ダ：ダ，＇：二．．』1 嘉言［；［畠言1し／：［以う“`＇［瓢：ン1言
すぅ叩1議トリス（ぅ‘'エチ lしづチオカル／＼｀マト）コ l\'1レト、

] :: 2 [ ̀• 9、.,^‘•,,:—r ：，ヘ｀＿ r 2ゞ6:K、.]言胃メ：]]::0: ；□言卜：I卜2の冑／臼1Jー：；］フの
・ 220 K i G. 5. = 1. 22,,,,,'1";伶ec 7'、あ，t7...贋l の夕｀｀プし.,卜の 15. 1 0ぶ lす，鉄錯

; ;[2 |、い：一伍9&9/9 :/_:rヽ．‘`:::"t~j:、 讐ど：メ［／］:: ：ト1: をメこ(Iす3みー：二＝苓0：コロc)卜：
g ｛紅中に生成す 3 ことを考慮しなくて 1すならな l \。そこ 7': E（凡批）3
8 6 ~ 心ぷよ笠••各．、， を Co(Eち如），疇釈し，寸、ストマトリック又の影響について検討し·••ーな．唸紗：冗；f，. 80 k 1 た．べ‘池‘ン 1こ唱錯4本を編l ．凍紺乾煉し 7 麟を得た。如‘末X

線 Ifグーンによリ．重量叱 I: I 叩が‘も，鉄錯絆六コバ 1し卜錯仕の
配オにはいっ了 l 1 ることか明らかになった．この I : I 0)ぅ昆晶のメ
知｀ウアースヘ゜クト 1しば 80 I<からを温い‘ll)令盪度嗜錯店のス
ペクト 1しヒほとんビ同じ‘T'あった。立゜シクロスオー／＼’-錯｛和贅

Fig. 1 Mるssbauer spectra of Fe (Etitc) 3 童かすぶぎングの違いなどに対し敏感 7`'あることが糸0 られて l' る

松，この応＇はJ Iゞ）し卜錢矯磯子由に lざいっ 7 も． メスバウアー
ス穴グ）- Iレに反成されるような変化は l印しんどないことがり月らかjこ

芦 187 ［咋：：：•：；也．，；ぶ．，．．．‘9.<;$.9.:.-：・忍森：：．：；．な ぢった．さらに麟譴縮した 37長を用いてコ／＼｀ lしば競遣麟く 185 バなや，び 297 k | ：；：霊;~悶贔芦止謬悶ば雷
] ] ［古‘巧，·‘．；；•ダ·ご'·：ロヘ：忍j“`'ご：｀｀！言畠~;る、急： : ：間1の9
は | ｛；忍‘：方、 忍吝9:::•..?＝●翌 95．仁 l讐釈にずう欠きな変化はなく，愁光メス／＼＇ウアーズベグト凸 33 ・ニ． ：：今｀． ] ！しを舶甘る上て'’l□ 1ー 1) 、‘／クスの島犀追視しうるーーぷ＇わかっ
] :: [ ・：•-:ふ．，沿•，を、•• 9さ：授•；ャ・・・ダ；·:1<`•K:ッi恕·, t:., 4足て、 発光jズ！ゞウアースペり卜 1し 7'出現 l f：：：外側のヒ゜ーク苓1%.;•ゞが 80k ］は叩パきさ嚢塁疇叫麟叫疇 l二 I~疇tJ< EC壊

笈！：：和 Iヽ生成した疇栂 l二ようものと蒻綸7'‘芝ふ註，叫？ら樗
戯トリス（ラ'-れープチ lしシ＂チオ1J IL I ぐ狂）コ l\‘)し卜栢，件，トリス（モ IL 応

Velocity/mm-s 
'}}しづチオカ IL F マト）J IX̀ I し 1—器店の'80 }(の硲光以｝＼’｀ウアースペ
グ l- I L.もタクe(t叫）3 の揚釦よく 1以たj恥秒を示 l 、 Ee 撲変て和

：：：二。n Mるssbauer spectra of 57 Co (E t 1d tc) たに生じた此炉健疇麟 1す対応す百疇恥j麟的肴動の克Iこ
はあJり係府し怠 I ヽこと訳祖らかになった．

゜ 1.0 

-1 
Veloc ity/mm•s 

-4 

あかしじゅんこ）さのひうとし
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2S111 発光メズバウァー分光ぅ広による”’唸れの枝9位僭碕・珀庫瑣汀灸墳効拒研究

（広島大環） 0市波純堪ム田群B月

/ 発光メズバウァ～分光法（ム氾～上玖戸心心心）によ＇）放射環受 l寿）像遺効果ん研＇元も行な） ：：とが］
て・オ 3 。 “?”Sn cti鯰， 87.5 伶改準f広0 枝異｝瑶和知内節佐涙（o<.泣ooo) によつて 23.? 及.e.V のメス
バクアー準虹祐移し／この枝江lレギー準釦戸這 }I墳磯畔売＜オー百卓 l~ ょ湛u 多む正
麟の状態 I：：あ 3. 積•年［扉Ifに生し••たこっホットアトム碍和練lz. ~マト ').71 ス中 1＝が 3
心西…ん遺咬定化遺m, //9”sれら心が”’”ら Brクと装素ゃ窒素ど含たドナー介子との付加し
合物や “’”S心£← /l)和探譴如麟の発光メスバ・う？ースベ 7 卜／レ訊＇l定して研文した．
2 表／に 1で叫令の北知·· 10-21'1 0 品伶麟の連£虚知突．玲協知，f. r. 視’／定を行在つ兵かべ’ての海
急<: ;I;'II 7約 30 # ＃か s....叶の必石遥必tの希望叩ぱ畷め~ <J¥.. lo. ー丸表 2/：：示す付加化合物7..-
も S,ii舛の生応ぷ底則丘 3 が，＇王餃手 1ま；東合：多翁浪ヒ男な'/ S?1Cl,.ｷ (Cf-I込 SO て＇ク玖 s.,,,c f.ュ •C占止’桑巧
った。 L たがっか東経念釦袷光スペ？卜 IVに見； ""-3 Sぶq心幻叫らん尤 o 安定化．の機揖は砂わr心o
ゲて“Iす行く，姓かょ:-,-z.オージェ電い輝獲□口，元の Sよtへの復和滋r• 5 れl t-- t C) 」之 5 か
f.こOJt騎訊転譴：よフてあJ.'/愛化 L 行IJがら、電手は，ヵ＂うズitの；東，fえア Iレコー Iしやェーデ I~
名の他追厨有煤譴．逗紐彎7.”よくだ 5 ルl て 11 i友P く，ガラスキrくのマト＇）・ソ 7 7...,,,'R稲 I：：す柑使正
て、， 3 もっと角え；ルL3 s 

“'で4恥直徴ドナー今知 0伽0化令ゆ璃要を．表, 3 I ：：．うす．且江J) sよ万んじmばムば雌肛1}オオL3.
この疇 Sよヤ汲麟疇It a,.t必~~ I: ,r'J生じ這如ジカルによ 3 tつと兒わ収，＇碕叱
直＾；訊仮存I·王もズ這．m 0) 1詞丸‘"元の塁冨もっから要化す 3 フジかレ 1ごよ 3逗元反か認平応
It'1.. 11 3. 産位が7/. (Uf必 so 1-= つヽ I -Z. I訂饂邸に虞胆．身ね行乃うと；冠式の脩航空電子キ絨麟/-;よリ
f 7 Iレラシ:· 1Jルとメタ／ヌルフィオ．ートア＝オンっ灯,-:.グ紺す 3 ミとが安l1 5 がて 11 3. 

にも）zso + e.— ー一 CH, 50----ｷ"ｷ • CH, 

付加化砂Iこお＇りても蔀1広子の (CH必 SO は幻妬凶成炉わ0娃要げ Iレラジ''1) JV °E生し．．，戸 Iレラジカ Iレ
けぶ←＋屯墨 L "L高、J S、ヤね訊和炉 3 {, 0)と思われ 3. L がしノ／9和｀5mC£ュの忍）~50 Pl ；紅埠
`1J ：：：のよ〉なメチ Iしラジカ Iレ K よ 3 還元は古忍り；小斥 1ヽがら，こ、）幻必om凶公そ戸ふっ模凋這体付加
化な物の西己1巧·匂7.可牙認オ 3 もつと思われ 3. 一方，（ C占）""so ")付力0化合物で（プ Sよ＋の生成辛がi・
ざヽ’") fJ:.—舟知 7ェ＝ゃ知夜む化令叩叫逗祠l2 打l <-安定口5 3 だわずあうぅ．
ゑ2 ず (C1-i 3)2 S O, (C. 1-1,), SO, C追11/0 在ヒ＇り酌詞の付加化令拗7.'Sんが必四ムぶの生応字が為" ") 

t疇 I：：して如恥方 3. これら Sぶ立八＇和知ィ寸加化念ね臼、産位手はスズ枝恥裏の得滝ナ痛獲体
ししてイ記． （ C 出）ュ SO のt騎，旗喋要とオージェ過オ名て•生じた店し，多をこ通存IJ)、ボ、フ 1・？トム， Sざ， 11.
“か 5 電み 1 5' I 手取＇）ふ凸逗やか疇兎談炉す 3. 片れピ'I:, s凡しナク‘し，ざ 5 に危手を ~I を取＞て元
疇m乞孔、＇If1 :i.：：とは配佐和戸つか囀/-:い這f 5 ふ 3 し (CH必 SO l1-.t:述の文口＜絣雑直遍
誌とす 3 ゥヽ~ I'.£ しいた 1 ケJしうジカルが S:T っー秤屯 5より辻翌元す.3.ーオ，配位砂‘•Cc、 Hケ）zso っ 1易全
には電令キ討蔓t士了 3 hゞ還元住ラジカ/V さ圭 l•• 1i II つマ｀• 5ぺ~+今生闘争は（名）250 に比ぺて大古ヽ I っ : ＾よう
＃オージェ電チ 1→上 3 扉至型硝碩反/1む °'I甜知現象 11.ー連のヒ0 ::J.リ·/ -N ーオキンド’つイオカ04乙令物り発危メ
スパウァースペ？卜 Iレて・｛観肛 'l 士小た。 表 3.“’”54％付如化合ゆ

表 l.“’芯C知紐宕速C20k)

海媒 A(Sぶり瓜CTot政）

Cs,.比 0 0. 2 ? 

C.r H戎 o. 28 

(CH,)ュSO 0. 30 

,,( 90k) o.33 

C辻わOH o. 28 

C 凡 OH o. 2 6 

し）すばすサお｀・やまだまざあま

表 2.“'で.,.cl,.,イオカ0化今物 (20 k>
化含窃'ii A C5ぶ）1/A CTo訟.o

SれC&• 2Hュ 0 o. 13 

ふC今•(C.I-I.,)ュ SO 。• • 3 

邸C{;(C占閑so o. (,~ 
,, ('jot() o. 6!, 

5,,,,(丸•C」 H.r- NO

ふ凶丘生N
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化合切 A(盆.,.旅 (Tん幻

S,,,.Br;.·2CCH3).SO （ユ吹）

’'(90k) 

ふ恥•2(ct/-1s).,50(20k)

1, C101,<) 

s』3”. .2 (rHrNO (20ゆ

,,( 90k) 

ふB... ナ•2Cr凡N (.lok) 

(10)<) 

O.IL〇

o.).｣' 

o. 13 

o. 03 

6. 22 

0,/1/ 

0 、 2l

0.// 



2S112 トリス（アセチ Iレアセトナト）録（ Ill)錯俯の盾微凍結兎たにおけるメス1ゞウアース
ヘ°クト Iレ
（東大理） 0 涌井陽，— 面叩 ル）勾 径畠永健

L星，凍£謬淡にお1和笥f化学種の印琢態を知る手段と l てメスバ
＼クアー分光法（ま府用て‘‘籟。永研知‘‘I<> タ7 Fe ーメスバ｀ウァー分光活を 1刊い、
トリス（アセチ 1レアセトナト）鋲（i ll) 鈴傑 (Fe (acac),) のアルキルヘ‘‘ン
ゼン凍結牽夜和‘‘が1/渭嫁態{";:.ついで調べたのて｀浮及告する。 F~ (a. C 0.. C)3 のよ
うな悌紘低鉄（ III)1,ヒ合籾のメスバウアースペクトルの磁氣的超微緯構造（店、氣
的戌／分）の消長（ま、系におげる Fe- Fa原打甜拒離に強く依荏する。ふ如戎絲
子の電玖ピン闇の柑五作）月 1くもとつ｀‘＜琺氣、知現象のk /1)て‘‘ある。（たが‘っ
ね紅牽夜中の Ft (a(ac)3 のメス）やりァースヘ°クトルのみ滋知均成分の肴勤（す
雌／砂間の距離、すなわち1分敗状態（ぐついて知 3 ためのフ'0 ーフIヽとな＇）うる。
五竺堕 F之 (ac QC. )3 は通加の方法て‘‘合成 1 「＜゜iた濃度の低い凍終淡淡
において (1 打民濃縮）司位俯•を）月いた。試秤危夜 o．s~ ／、 0 初1 をメスバ｀ウァ
塁l定）用のテフロンセ lレ中（＜入れ，；夜偲窒春、（中（芍易！て凍結を行った。メスハ’’ 45 -IO む。9f,y 1以ぷ'’
ウアースヘ°クトル 1さ、液侭窒桑藻度て‘ヽ；恥を！ fく。速度軸の碁導[J純餘；て‘‘わる。 図伊R00(クり紐？心紐郊砥？-·
む旦(i)l釦 1心(ac 久（）3 か麟クメン（イ‘) 1° ロヒ°1レベ‘ンゼ‘ン）落 a：ぶ心塁□t>.,, M,,!.:13~M

凍のメスハ‘‘ウアースヘ°クトルて‘あかいずふにも磁氣的超叙担揖造が椒知され
でいる．いちばん外椋ll のダ｀ブ＇レットの朋隔11)内部紘湯ぷよOK O e l てオ餞＼
、 F< (aca C. )3 ヵ＼喜双ヒ°ン型皿価 (s 二互／2) て｀＇あることと投く一致（てい
う。 3 た濃度の或厄ともに滋氣的成分が大き〈なっていく属桐ぶ観複IJでふて
＼‘弓。これ（お船謬液！中てV) F-e (久ca (.)3今打む囀I圭4ゞ犬ぎくなったため、
スヒ°ンースヒ°ン栢互作）用によるみ捻気瑶和の速度が活砂（たことによるそのど忍
えら小る。濃度 40 如 M と 1 3 如 Mのスヘ°クト lレの線形（ず投く 4以ていろ。 6 'tt1
M においても前二危と哀〈似 r＜線豹が‘みとめられた。このことから、私2気綬知
にか1~ スヒ゜｀／ースビン雑互作：）月の考与は、この系 1ておいて4- 0 而 My)、下 1‘・［ま

ほとんど｀無視しうる径度と考えられる。！力‘3 に， lg濃度のスヘ°クトルは、緩
嘆度 0 から予想される明確な幻烈知‘‘1 立ない。この綿累に対（'1 112 つの解
紅‘可能て‘'ある。牙ー（な、スビ｀／ー格令床月互作）日によ弓t養知速度がうの寄与力＼‘｀
和樟羨温度で‘・毎如れてい 3 という紺灯＇万）、い｝一つ（3 `クラマースニ
童項のうちの S ：：：：土 3 /2. I ぁ 3 い 11 S 二士／／2 の寄与が童れあわざ山た終稟
て‘、あると老え 3 こ汀＇あろ．この）面店のいず‘小が、あるい I "J両方の効果かを、
疇す 3 ために（ず、さら 1遵如＼‘＼碩·恥＇、あろう。
(2) 図 2 、 31お東姥トルエン疲来の1拮里て‘あ 3. 6 0 0 ~ IO O m門の比
較的高濃度 (l図 2) で｀ I む紐クメン瘍凌這様、濃度の成厄ともに放、気約成
／分が｀大きくなっていく、｀とがみら小る。（力‘{、さら 1-:::低痰度 1-::: なると（ l日 3)
、凍、結クメン疲凌l'.'. I逗1-::: 、悉復の濃度ヵ＼ぅ砂す 3 l露もなぃ揺尻的成／分が
見られなくなった。スヘ°クトルの線形から、 6 ゜，，，， M 以下て‘’！お奴結品の生成ぶ
畔さむる。、‘のようなクメン乙トルエン溺笈の凍結の陳1-::: お (1 3 肴叡の差IJ
、 I分子の対謀l’王碍腱 I 1 誤明できる可貪尉＇王がある。
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2S113 DTA とメスベウ了ー分洸ぅ去匂私ヽ r~オ、ウケイ酷釦ガラスのアニーリング効果

げ誌理）西訊評l o 平井俊睛高島良正

勘字的に非和術にあいがラス状態砂結品への糸註如運庄呈砧昧ば DTA），魯該などによ.,て広く研兄
されてき卜。しかし．加塾によ Lがうス和構造おい1がラス点(T維）前後て墓ならと予想されらが，これ 3
での研究はTi点以上にねけら終品叔過程に注目して上り Tを、点以下におけt加熱によって生じら構造変化につ
いてはほとん迄杭されていない。そこて吟回はホウケイ酸塩ヵ｀・ラスを T各、屯前後において加熱l. カロ熱後の
メスバウアースペクト 1v t唄呪することによってがラスの様造緩和現象についての研究を行な寸て。
［文験J 璃O(J()o-X)(B必，Si oa) 7Fea03 の一般式で示されら，r、ウ召蔽溢ヵ‘‘ラス (R二 Na, K,Rb; Si伽／認
= J,)は電気炉中で‘/300℃ ,3 時間鵡琺，急冷によって罪詫 l t:。メスバ‘ウアースヘ゜ 7 卜 IVの遺恢l:t皇温で行
なぃ，アニーリン 7‘・は閉銀型電気炉を用いて呈索気流中で行炉た。出t:.示差熱令杵(DTA) は必息OJ t 

甚恥して界‘品速度此／分で行な，fて。
（緒果遠蒸J ホウケイ酸塩がうスの DTA (l);‘則走り‘l., 1等られたT註叫直t表 LIミ示す。メスハ、、ウァースペ

クトルの異性外•ンフト可直り‘しホウケイ蜘恥｀、ラス中の Fe叶イオンは頓1位て‘‘
表l9 ，tウ嘩謳がラスのTおきー＿あり，ガラス内て瀦胆棧戯ィオンとして存在して 1‘ らことが誼足されば）。ア）レ

Tg 
R 国 で力り濃度が／釦比砂ホウケイ酸カリウムガラスのアニーリン 7‘、後のメスバ‘ウア
Na ls 501 ースペ 7 トルの四栢沿梁の 1直（国 1)1コ．ア＝ーりシ 7`‘硲品度ある I‘l1時間と共に

15 526,、納 l ていi.異性1本シフト吋直1コアニーリング前後ではほとんど変化しな＼‘
20 511 。禄釦T社以下ではほピんば‘化しなヽヽが， T~、点以上(iooも）では了ニーリン

Rb l5 530 グ覗如知釦 l た。アルカリ濃度が2,0叫·j.のホウケ 1 酸カリウムカ‘‘ラス
l合いても勘心結果が得りれた。これに吋して，ア）レヵ l) 濃度がIS,JO～％のホウケイ酸ナトリウムガラ
スは T社、前後て‘｀アニーリングを行なってもメスバ‘ウァーバうメータには全く襄｀化が振測されなかっt:。と：：
みがアルカリ濃度が/.S-rM似吋ウ臼酸）レビジウムがラスではホウヶイ酷ヵりウムがラスと同楳， T註ぎ、以下
て‘、マニーリン仇行なうと四極分裂が朕灼＜寵則されら。従.,てT:t-点以下のアニーリン 7・によし四括占盤の
成｀9）̀ 11 カ‘‘ラス中のアルカリイオンの種類直接·な間丘ある辛が捏走されし。そこて｀‘.ホウケイ蔽立止？仝
がうスの四極分裂遠‘•}下t l 9Z反応的に進し·と｛反足 l て活性化エネ 1レギーを求めたと：：ら，アルカリ壊度が

恥8kc叱立以亡汀Kば了一｀↑f言］岱ぷ 1. 00 ドピi--_t_l---！ ：認・C
イオンの拡知謬り‘し得し囚苓注化エキ｝レギー ぢ。．90111.,
噸9と良く一致しており．ホがT1 醐知｀、ラスのT} ' II¥ ¥' 『三—1-6— 475 ｷc 
紐下の四格扮滉的応I:tアルカりイオンの拡添I て \ \ l l------

巳冨濯；：出ふ＼：ニイ目は‘‘:9 °80[[i＝［丁i-三 ＋＝言，：
ン，すなわt，tヽゥ素ゃ釦臣）の核の同固の対称惟が向 0.70 

上して c叫ウi¢濠の‘砂―tゞ滋見ぅ襄l さ K、しものと思レ汁必。 0 60 120 180 2 ム0 300 
，，ニー 1) グ時間／分

ホ叶傾貯トリウムがラスではNa-0間叫蛉ヵ‘‘9ゞ 図 1 ,t、サ澱が）ウムカう知和）ン7.1知四極令殷叶直
1<-0,kb-o間叶玲ヵより：し弦I‘ ので活性エキルキー
が大きくなり四極今似這妙しな 1‘ と芳えられら。まt:.ホウケ 1 酷カリウムがラスにおいてアルカり；、農度
叩恥o と知姦性化エネルギ｀ーが上界するのはアルカり｀濃度が、 Iふ四er.の,tり臼酸溢ガラスより：b J伽払の
切‘j澤麟知〖吟砂ぃことに起回すし凶ぇりれら。一方，T該、以上のアニーリングでは，t、ウ日麟
ガラスの維品化が迄まり，h3t 4 オンの同回の原子の再配列が起itっめにメスベウアースペ7 トル叶計喝硲咸
‘}が生じらけ紐1 されしが，ホウケイ諒カリウムの力‘‘うス0)iooし叫註マ＝叩7‘、後遠沿高知紺砒過程浪
＜沖芯して 1‘ ら。

（参考文献J

1) J. Getz, Phys. Chem. Glasses, 且ら 32 (1977) 
2) T. Komatsu and N. Soga, J. Che;;;:-Phys., 72, 1781 (1980) 
3) T. Nishida, T. Hirai and Y. Takashima, P万西． Chem. Glasses, 22, 94 (1981) 
4) D. Chakravorty," Modern Aspects of Solid State Chemi story,"函1 by 

c. N. R. Rao, Plenum Press, New York (1970) p. 414 

I: l r:、1 つあさ，ひらいとしばし・t:t‘しまよしまさ

209 



2S114 Tracer-Hyper fine 珪去による樟物中の鉄およびコバルトイオンの
分在と化）釦状態

（理研） 0 塔抑静子・培卸文敏・野崎正
叫中における各種元素の挙贄分和の研釦：： la ，放鉗桂同位体が広く

用いられているが／通靡のtra.c.er ぅ去て｀は，註料を分鰭・分雌 L ないかぎリ，
その化靡状態を知紅と｝まず、げ，もの過程において心詞1 ：：座化があきなvヽ仔、証
はない。われわれI孔t平紅法に近年測定技術のいちじる L く進歩したメス）ヽ＂ゥ
ァー分光紫や角度諷却：よるh.ype.吋洲'ei11 七erac七i厄の測定と組み合ゎ七
て，生体中の金属イオンの挙動・分布・ 1七席状態の変化を 1犀頃的あるいは半非
腿9愛的に訊べか:'c.を言やみているが，本籾で IJ,ホテイ了ォイ中の球およびコ）、・ル
トの介布と比荏状相．の唄，j定を行った綽果を籾如，すてに発表した大豆＇）や線
槃2.）の“'c.合わ広誅論する。， 図I.,1、テ4 アオ4 のス'r-•Jナ

実験：鉄の場合メスパウアー桟：である 57Fe (31113) 

および七rp.,cer ).fJとして S1 下e を，またコパルトの場合
メスバゎァ—線漁枝種て••ある無担煤［の 57co （的/,,,,c,)
を令えて，研酸翌玲養凌て＂ホテイ了オィを二週）旬生
育さ也た。各部位を位溢＇し，sq Fe, 57Co の波身雑とを
測定l r：：：．根は岳，呪。；知夜につ力‘っていたため
培養液て淑涸沈浚に放射能がなくなる紅洸5かした．

” .
J
.
 

さ
,ｷ 

... 
9
.
 

•` .... 

ｭ̀^f ゃ.r 
-
}
 

-. 
冬

,-

+
 

.. c .. 

3
 

... 

e
 

in

n
 

p
 

S

』
.
.
.
.
.
 

1
 

.

.
 

9
,
 

h

"

 

g."·— 

.. 

h
i
.
"
一
i

., 

.. 
1
i
 

} •1[ 

ｷｷ 
ｻ
 

"
2
 .
 

.
 
-ｷ 

... 
•l. 

ぐ
．

_
 

.. ｷｷ 

.·. 
.. 

'-ｷ 

,. 
一0

6

 

0

9

 

ー

[
l
 l
S
U
a
l
U
J
 

a
>

g
e
l
3
8
 

ー·，...シ

締果： ホテ4 アオ--1 I::;7Fe戸Fe 屯ふえて生肴さとた
湯角謬％の Fe が秘 l:, I砂の Fe が根；•人タトの葉ゃ
7 l:Jートに分在し r:.o 村長叫坪分を凍~L, 78 K てメス
バウァー拐滉を測定Lた。（国 3 畏性体シフト（エS)
（金銀梯導）が 0、 /.;7 ，，，，，元／s) 四極分裂(GS) が｀
紅/,m叩／s てあり，根の中の鉄lよ， hig h sr池三洒
の状態にあることがわか3 。本英酸て＇）ょ 57Fe を，
Fe(III)-EDTA として，ホテ 4 アオイに投ぶしてい 3 が，Jす、デ1 アオイ中の 57Felむ Fe (111)- E:DTAの固危
箪壌峻．のいずれのスペ分）レ日も泉なってお 9, 1碍状態が変化し 1：：二とがわかる。
ホテ 4 アオイに 57c。を校ふして主知幻：：邊令砂％の幻ムが線に I IS;!,。の 57Co ォ嘴、や 7 ロ -l·
に分和 L tこ 0 57らを含む根む東姥l1 7t k てメ丸｀・ウ了一発克スペ7 卜 lレ環淀［た。（国 3)
大きな夕｀｀フ'’レヮトは IS /, I 如伍／ s I GS ;2,. 6 切が／s て＂
あり， h i,h s piれ Fe2十ら）J、さなダ｀プレァト IS O、竺
QS o,?9 切勿／s l3 / high spim Fe3十に帰属 3叩．
｀のEC戯によ紅、ウトアトム効果l謬J，二｛西
のコペルトがら／二1西と三ほ初金失が l主成したわヒ
店わlfla.

57 
Fe in Frozen Roots of Water hyacinth 

(Absorption Spectrum) 

-4 0 4 

Relative Velocity (rrun/s vs Fe) 

図;i.凍品lたホテイアオイの株の中の 57Fe のメスノ＜
初'-スヘ°クト）レ
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57 
Co in Frozen Roots o fりa ter Hyacinth 

(Emission Spectrum) 

-4 0 4 

Relative Velocity (nm1/s vs Fe) 

国 3., ン東締 L た汀、テイアがの様の守/l)J-7Co il) 

発光メスハ‘‘わアースヘ°クト lレ

-8 

あんべしすこ 1 あんべ●、3 、みとしJ のざ｀、守ただし
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. 2S115 でウス中スズ｀の勿洸以噂状態

（都立大理 )o咀石捐ふ目田元己， 1左野t翡敏
｀天鯰医）千葉石手

スズは生体中ず叫拒世が早いことなどから，従来生体への大きな影響はないと考えられてきたが，逍与飲
1) 

扉中の 300 pp7YI.程度のスズ｀の連続摂屎によリラットの骨水‘劣化することqどが報告され，その生作中での
平枷渭輝叡重要虚鳴凶·ってきた·和科げ（3 ぐウス（こj麟第一スス＇｀を投与した場合のズズの
紅誌，器炉憂這卸げ疇：：む直討し，合わせマ ",,s.,.. <I)メスパウア贅彗 l這鐸態．分机
の可能性ゃf疇 1：：つい 7検討した．
塩疇勺‘｀を一回腹胞主射したマウス三例違釦謬大洋原子力酬躙恥丁RI~A M叫瓜の FJし

て,. 5分間噂手照射しげ鱈鷹 Ge(Li)半専府検武器を用いて 5 分間Qースペグト 1Jj卜＇）ーを行
記た。杓‘`9. r;分の 12;;叫品の 332 keV のと゜ークを用 I', 'S.-.(Ph)4 をi腎紺杜してスズの定量をする‘
｀ずきた．ズス｀、として 0．拓訊3 を投与したコウスについてのスズ濃度の剰定結果を素 l1こ示した．膵器、
て‘｀の量［」して 1 叶汗謄叩,;· /0!;だわ＇‘-香勾かった．：：のコウス吋易合の約乎量た投与した二欣Jのマウスブも，
輝7"きた厳界叶鱈紅｀ l涙 1 疇）とほぼ同じ T‘あったが．足量他諏与量l::l褪ずしも比例せず， Iか布

悼万にかむ＇）個砕差があることかわかった．
麟＂，品のメス／＼‘ウアー分光 l：：はスズとして数吋／
｀遺度の試枡を用いている1T)でこの程度の賑約

Spleen 290士 60 の環炉‘｛わメヌ l\' ウアースペグト）しの位賎＇）／すかな）困
Liver 220 士 20 . 難だと思われる。そミて‘9 :t盆化第一スズを 3D日麿連破
kidney 110 士 30 i誌したマウス叫懺唇につい7 メスバウ了ースペクト
Seminal vesicle. 59 土 52

Bone (femoral) 40土 35 1レの結刹を試あた。スス｀＇とし7 36 1'\.gを投与したマウ
Pancreas 27 士 8 スの lf臓紅OKてのメスバウアースペクト 1L を医11 /-:: 
Testes 27士 15 示した。試料lすto℃ 1"-~兄乾燥したあと乳鉢吋リつ
Adipose tissue 8 士 3 'ぶし用い，ホルダーは半径 /CIJ"-のものを使用した．拭
Mus~le (femoral) 8 士 4 料0)厚お（すが1吋；心が｀＇あった． 1 ． S.= 0 ""-~/sec付血
Erythrocyte <26 • /-: 4~配）ズズに帰属されるビークが紐凍lされた．これ、
Lung <20 かう投与された 2緬のスス‘‘ぶ‘生体中で斗雁iに変化した
Brain <8 こヒが椎定されるぶ祓料の前処理広如｀ l ：：つし 1 てほ

Table 1. Distribution of tin in a mouse-. さらに検討する決要がある。 この 4価の成分を， SO.2
(single injection of tin(II)chloride, と同じ無顔噂這っヒ琴定して， N B5 の生件椋
O. 46 mg Sn) 弾試料， 5 RM I577, bovi nel i ve 卜に品0辺菊加した

片のメス Iいう了ーギ鳴吸収の面樗弦度逗恥た括屎
＄晶I:"..して約 0.5'吋に相当すうスズ＇水‘，こ哨式料
1001>1.d ~に含立れていると推定て'’きた· これと同t•投
丘条件のマウス叫抒臓を放粧紀ヽ分析した柿果もスス｀’7農
愛ボ5200 :t. I50 f P九ぃg.., t:: ｷ 
康 1 の一回投与の爆令吋甘眼わスズ‘の量1ざ．連続
投与の鳩令OJ ½s社衷て'‘ある．＂鯰、の同，位條直在光/J
紅幻災なのて詞俎／南農楷した 1,'l 5謬用いれ1ず，天然、ズ
ズ｀ n錫的 l0麻諷lバス 1ヽ｀‘吋素鴫吸収の松度玄
増すここかげ｀さる．従ーって，餌脈｀，肝厳などのスズの
蓄俸器官ては，f農縮 L た＂芯心消］いて，数回程度の投
与時点7`t-t分ナスI⑰、ウアースペ 7)-/Lt統刹しうる
ことが 0月らかになっt::..

Sample concentrat:j_on 

(ｵg/g dry wt.) 
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Fig. 1 

•や．ジふi、豆ご｀：．が応袖

-3 -2 -1 0 1 2 3 4 

-1 
veloc ity /mm•s 

Mossbauer spectrum of mouse liver. 

(multiple injections of tin(II)chloride, 

36 mg Sn in 30 days) り k.03o曲J砧．， 8ゃ如 B, (Jp切;,. Re$. Commun, 星，IOt70祠

あかしじゥんこ・かただもと叶·さのひうとし ちぱも屯こ

2 1 1' 



3S10l 応itしン 1万ンテーション匂和•る新し 4項陥が合成法とそ叫印わ研克

“北大戎） 0吉原吠＝閏知知エ桑丈貫似苓沢，＂

上旦
疇イ ‘/7°1 ンアーシ 2 ゾによる化学反応ぅ研克I i/ 1) 新レい令象や令戌，2.)反訛反応＃嶋遠哨＂
墳1=がI Itる：：とが’こ＂ぎる し，す‘卜る、t，ソトアトム化挙と...,f印連が最庄ゼ DI ff直ャヽ．．見＆ 3 トz.牛た• こ＾報
卸従未砂巾ぶ＾研克を・ヴ‘こr;c.,.,やL束虐秩：をふり返り／木ットアドム 9,ヒ年と，，ト恒‘l•生tと').i:..(f:
規釘ゞ豆やて、、り研克q成長：：ついて述べ｀る。

土
叩詐町噂杓埠叫『miだは文釈心沿いこなったのうさり｀に栢製した．
直村克心叩oMVAV サイクロトロ弓兒叱大学知核瑾学研•紺文300心億呈絲加え心ま

た 1t a本原拉店充唸‘よが立数焙原絃研万r澤綬l吐‘., 7..よ‘ミ乞た．＇じ‘名：：ぶド7 1 717、
よた 1ぷ液体窄来 1：：よる岬如六‘こ斥平。
照柏知介誼渭和ロマトク'J 7ィー・イオン突邸嗚虹るヽヽ 11た7ロマト 7``7 フィー応＂ 1：：勺
む正 7 ロマト 7‘‘?7 ィー 5 用"た．
玩叫淀丘—応 Ge(Li)検証叩 4K Y,t.菜スペクトにメークー／：わた．
ふ結果し弓哀
さざに R以心...e)3 鋒体t r邸、対して（1、 r)友応 I：：よ＇）新し、、 3濁qテ 7ネチウム鉗沐Tc輩ca.c)~ E 

合成l fュか‘； ミ和：：閲達し乙っざ｀＂上ぅ l'j:i這和西のテ 7キチクムq錨·件レゞうわ反琲ィン 7・うソデーショ
五反応により得狂紅：：．

Mo( t).，応）Tc. + In .!Ì hed区→でl!'.,h €d.t(,)._ {() 

Mo(d,む)Tc..ナ円llI(bt-切 →歪心）a （グ
M9(4，在）Tc. + cル (4caC.)Z'迅0 • Tc.1l位とも (3) 

“.r::..it u ず浜も叫ぶい疇直叶 Z 虹戊 L た化合杓I滉見； ＋るが｀、ミミで問題,;J.晶迎饂、{、,..~ /,¥" 

嗅L て、‘iリカ‘‘ンドぅ I 按続とっ閑1ふ•ある。”‘卜う 1 2.吐 I土＂氏 Iw x、 (M 全金， X,, "'-ケツ）のタイ 7•
叫年i=Reいりに）国誌：： K'）穴R.e.t反跳びT込んた祐令， 土戊した P~¼えーは反跳忠柱によるよ 9
らもしうリが‘ンド51校‘反応 P9" より畔,·· T,ると｀‘ジ。 しかレ今＾渇合戸‘r,’、ンっわな丈3 なリカ‘'ンド l t
ぜ心了覆、簡`:『::.ぅ 1 枚｀＂｀小斥い可如性も宅;,;, こ卜 E校江戸伍 I二ば渇晶系つ反眺イン 7゜？ンデージョン£
か四らもレリカ‘‘ンド'~I如浮年かう全＝渇合配（il.十鈴体が生凡、ま·たもし反訛切計灸松．＂り騨
虹齋杯‘生成す｝であぅク．
そこて‘‘っi万茶 I::.7 11 て訊イしー7° ランテーシコン戌応かテフたサ泉

v(d，応）応＋ { :ee((:e:mC)): ] • { ：ロニ）：」 ば）
ヽように主な生戒紺樟心2位諄糾： Cr(a.c<tc.)3 l:: Cr （年） 3 て｀｀あるこt pヽ•'f'I哨した．すがわちミ.,よ
ぅ后p叶囀詞i C: "I成跳序柊反応Pヽい日ヤふて侵伍••おるミしかずか .,-r.,, 。
したが‘.,乙 (1)) (2), (3) ハような反応＂い式 Lr遣甜り主丘峨炉駅詞反応でぷることが考い
む謬イ`/7・ランテー戸ソ吐ぶ沢和 1叩叫ず‘9年her 化合物 L 雨りqもっ這恥とが｀9|競であ~.
如蒻厨笈心渇釣畷I= さいしこ上＾『史拉ヵ吋磁つ一つ lこなり得る。
ま r滋、末酎救木ットアト叫石叩和．果と •1心 C I.｀た叫：， 4)腿唸 Iレギー li"j叫帽ツ少該
研l司（尋初果つ積心った。と：：ろが｀夜訛ィソ 7° ぅンテーシヲンと瑶史？狙令史が屈相t喝わ缶
訊心渇合、り詞叩（多分 02.ー）と乏わ＾ z よく及応することが＂わf9‘ り，こ ~Iよ牙 3杏釦 l司r豆体
洒）泉と呼J、`‘.::.しtヽ｀可1E で｀よろク．
か I1-か佑遺釘 l可邦に反眺イン 7゜ランデーシっンによ辺詞逸‘知·六｀ミ［い．化（年）3 ，
松 l西） ふ＾よう 1ユ＼叶乍ぅヤ在新しい令召/(~てお 3. i r`'l'I Moorc 互 和TeOPc ぅようなサ紋士
唸ヤ加呪店克もよヽこなわ年．

よし l朽寸んし＂ せ了わっとむふうかわよごです 古‘ボめ芝ヒ六｀る す Pヽマゎ，入る＇尺
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3S102 (3·ジヶトン靡体混晶へのJ.z鈍インブランテーション (I)

混令配位ナ錯体の令成'C IJJ'紐

東北丈．共・ 0関根一勉 吉原賢二

枝 lz!.:.· て＇｀王ずる高.Lえヽ）バ—及｝ik庁勺卜をキ々｀7 4 ャー中にイン 7'うンテーショ.:;..., L. 化／す的と令
成了るオ紅．逗蛍の化浮的／r 如広によって 11／合成困難 I.r化令約を比絞的案易に合成,"-きるため．程々が直
用例を上んた｀。 しかし．そのノ6サ応の挽紺：： →し＞ての報告 I; J.収て＂ぁ')．今後っ課題となってしヽる． 3 Tて
に跳ィ.::.. 7’ ぅシテーションて●● i1 ．分ナ外ヵヽ；；ん跳虎ナが‘入，てくるため．今すて．．の It、、7 トァトムィ以戸町題

と 4‘ ，て令 Iこi叫t泣£心虹t如レとい）批念鵡ヵヽ ~L' ノt、ウトアトム紀学に対―すん甚礎的な知見をよえるこ

ヒが’臼．この親＃、からも［：りへり輿昧深しヽ· 疇ィシフ゜ぅンテーションによる化令靱合成の様揺ヽI 、固

体内も＂起こる/,t_(..:,·.,.,ために 1こりへん複葬な榛相を 1 すみヒ、思わ↓しみが．長も単紀な分し方ヒ L て．ヒ:·,ャー

ト"/t: -)し型の窟森以以s が｀乃しら↓l ら。 この Kんふ•高ェネルギー人跳府、＋、＝よってJI 令起こオJし．化学点が合｀

カ・： K んづ↓l lヽ し‘/t、ット／ぃ過冦，＂追．1子了るな ¢,3.. L種告負っキ1'ッ今ャー 1こうンダム 1こインデう;.テーシ 3

ン l に場令．碍率的に 13 同じ収生て・み碧の星換生成杓 0も合成古↓L ることになる．

*A...eco必 ー［ : Y x }一ー→ ｛塁，ヤヤ：
こ這、 1こついて情報を得んためにば 混晶糸にお 11 る忠騒汀ヽI,更牙l -r.·ある． 3 l:::. ．；昆晶を用りるとん躁舟、

,l-"砂釦と｀に村 l' も情組が・1尋らか 盾急表て••ある． キこt今回 l'i.,-l:の基礎実験"- l て，：昆合配位
ナ錯体＾令成・か紐 4 地用と訊み いくっ bヽの、喧射宴駿を行ァ／この元•あムでて設舌了る．

虎験・純是

1) ；昆／5-配湿ナ鋒体、の令鋭 C,-ca.c.生） 3 と H. d1'～をェク）ー｝し中ゴ｀約／と吋向且i允 l Cr [drm)“(ac^e) .J-x 

cz= 0 ~ 3) を得 9こ• 1 の王成のよ点ナロ．マススペクトロメト）、によ‘)碍認 L f= • 

L) 浅令記ィi-lr鐸体の分離 卜しーサー 5,cペ Cr(acaし） 9 tうぺ）レ l, ~)と同様 I＝令尻 l たものと昇阜精

裂位、マルミナ刀うム（ IO ¢入心o -3ro --)クロマトj•うフィによって分離 l h.. ア）しミナ〇 市駁＂

ものと令．尺規t"司、・．素締浚立．ベンゼン．クロロ，t、ルム及がクロロ木）レムーエーテ）レ (I; I) を用いた．

式迄口． 0. 7,~ 0. 35 4/,..,.;~ 1• あ， Iこ． ベンゼ｀ンのみて万名離 l l：免令のクロマI-グうムと国に示 1.

Cャ (dr~)3 、 Cr(dr~)2 （生心）， Cr Cdfー） ( ac c.,L)2, Cr CCし0.. C ）， のヒ. - 7 ヵゞそ↓L そ＂卜』＜．令肴g 1 |I.てしヽみ． なふ.'

Cr (J['~)ュ (a屯し） 9 C 卜 (dr ー） （＾し吐）とに 1 る． シス・トうンス，，早，臼応が存れ 1 るが そ，，，たふヒ思わ十しるヒ. -7 0) 

In、製ぶみ香 B, 3 杏目のヒ゜ークにみら」 L ん．

3)混品，，作装 套南．＾魚射に 11. Fe （虹叫）J Fe(dr～），；昆品をキマ‘’今マー\:. L -i五iぷ 灼．にん・ 1こよ‘)

免と 4 ;..7• うンテーショ.;,.-i"-tら楳 1ヽ 企属粉未を；昆亡、 サン 7•)しヒ l 7=・ ：見晶心．精綾 l l こ Fe (aĉe)J, 

Fe(dp~)3 t言ャ‘),1t又＇）混也‘・真空年孝 1= ;)  ／乍裟 l /:・ ；昆／；；へ吾ん 11. X 線粉末」： Jーン 1こよ＇）慮鈷 l rこ。

し）バo[.,._ v。{しmem 測足 Fe (a心e)3, Fe L,I r~)3 の I Iふ..J-., l めが本積心．部分七）レ店莉\:. l て そJしみ＂

↓ L 'Jベン也｀ン：麟のさん渕定によ 1 ;r：めに。 ．f.•音呆心．fe9 0.,CCし）J牡0. ，， A' Fecdfー）J ?50. o A'-,;．．．身晶祁・パ
のそ↓して aヽん Fe(ae...し）Jっギ- J ¥Jい A3 とよく一致 I 1:. 。 1 9= bi，て ＇·・ （混晶、ヤ，こうンダムにインつ 7

ンナーシ 3 ン l (= t尉合に 11 Fe (dr~),”＼十内のオが‘Fe 四年），中 I二比較 l て和ぇ． L I.合 ん躁／見寸~を樹しるこヒ
6 
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になんし．オしら↓しら． a,~. -kれぶl,L のキャゥ＋ャ

c心pm)(acacl2

Cr(acac~ 

゜0 50 100 150 
Volume of effluent / ml 

回・マ Iしミナカラム Io よる Cr(dI'~)ェ (a匹~),_,.（"= 0 ~>)が刈且

ー舒体とマタ＂・クする屈年，..斯面吋J:I::.. 1:.L.,_. 約

/. 7,(音 Fe (J「-),'?方pゞ・丸うし‘・

したが・ 1 1' 収斗がこ,l,l ヒ企く同 l• ·也とナとるな

し， 3、・キ....,ナ..—の＇ヤ•-s It-属もん別MR --lroi t.‘‘I ヤ

ードボ‘-)し的に国梗． L.,_ いら可 15,tL Pヽ.,ti.:., : 1-c. 

万（df~)J錯店の土人がタヴ↓l,3..1財·さ↓しる吋，みら

い I ♦ 埼姜iふ Iこ {L q化学た lob‘. ./a滋しん lo として 立

辱 9ょ字回、こなるし点i.,らJ.しJ.,.

この--j" Jート I1 次社湛にお＿、て行わ↓しみ．

せきわ っとむ よしはら りし l··
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3S103 ¢—ジ｀ケトン，錐体；昆晶へのム躁インフ＇ぅン子ーション(.z)

土戒 lじ柔ぇ皇，，令布ヒ｛の機樟

東北人．］退―_ 0関棧ニー勉 吉原賢·---=-- - •9-----

混晶令、t用いた実験 I ょ 丸跳/,.;, 7' ぅンテーショシによる化冶莉令成っ機構： 1こ→し、ての直要な知＇

見~-J:... L~. {<ll情旋，，，一つに．置挽!z.../.-:.;生成斗炉の収率比がみる． R年 Iらら 11. lくり1 ば、 2 の化令物
へ．迄退、“v.によってJT r,.込ん！二’場令の｀R心、Lーの収率~を蒻l べ.． 4 ンダーJ.ティシ•ヤ）レヒな， Iて 9RC.の配ィ立
-J-J I~ 坂→ k. I如·が皇名なんた·と（て存在し 1 りることを示受（てりJ... l(] ヽ l. ここて．．拉-1 み 1f I二¢ -

ジケトン錯応3 中・、左盈，を 3 つのたジ｀ケトンが'}17..‘)国む形をしてお）．すなわち ．i藷方句直崖こ毎’IF艮

~ ~L 1.いらため．J I 令板そ k i↓`I= J') l司t•紀位＋を 3 っJ I 与汝令，置戎口己生成竹ヒ区別りな靡体と生

成する過程，3 ガしにく＿、． I T-::. •北↓L 1J, ;昆令記位十錯体の土瓜生、こよ、て言訂西 L うる。 1 : 9... tレと

JT r,.込む臭瞭ぶ,;.（グ，叫んん．（d、i-)幻↓、を用ぃ 比較 L l-::.. —披也と飢、・ん Iこめ 1-::.,( <I.,え~) a/..,. 1,.. 

王氏する /0／ー胚， 万の h, f)によ＇）五成する＇゜汲入’‘ピにつ"ても角．験と行し、．比載 l Tこ。 でら 1-::.

キャ｀7 今ャー錯沫中の中 Iゞ全扁 Iこクロムし入れ． (""· ¥)'CY, 可んたに件 r、) stレの冴 9ヵも検討 I 7-::. 

照射裏駁
照射i3 ):)、下 1: J針 Ii｀た施紐てい行， Iて． ，J•お 、畦射 l たりン 7゜ Iし．及が利用した 43. lz..i""•もノ砂せてテ．す．
〇克北丸柔サイクロトロン -R l セ~ (40バ VAVF 'f{J O 卜 a::..)

寸ー叫pow如 93merん） + Fe9..caC)Jｷ Fe (d pー）J 5IV (d, と～）も
応へ叫pow← 9 わo ~esん）， ク 忍("、 ;,:....),oo胚，ヽ01～たん

②東北丸学 A十オ支理学吋也施註 (300 /'1,V EL I NAC,,) 

C.. 心e叫fO口de9 （み:,,--) + Fe Ca.<年）J Fe(dr …)3 巧：レ(¥、叫 ,.,c.. 
C.-(dp-),. fie(a.<<>-<), I c,ca.,立）, • l<ecd l'"'")」

③立泣大学原ナカ研究所 （ Tレ；8c /'1…KI I序．ナ炉）

ワ0シ (OH)& r°4 • + Fe(acaと）、・和d?~)J ”r • (-n.,ゎ戸― ‘9JRu、

C... edr~),. Fe(aしc,.し）3 ， C r （虹が）J • Fe 9dr~)J 
so rl 
Cr 9......, y) C• 

抹長幻ゼ梨

照射を、終したサンがレ心．；令ベンゼンに恭か L. 口過によって企屈粉禾を除き．マJしミナカうム 1 こ

4 ャージ‘する． 紺肴g ,3 ・ベンせ｀ンを、約 60....R.品し l ，ぷを…てクロロ木）しム ぁん心、 11 -'r,.,,枝↓にクロロホ）レム

ーエーテ）し（ 1:1) -,_"fi,h.  冬紐液た心． ～み→！ずっノ分取. l. G-e. C/.,;) g r-:. I1, ^/^I(T父）— SCA によ‘}

測足L た． 感射試料のク・ロマトグうム 1 二 13 中心食品が’甚換っふた行（dr~),, 71 (aaL) Jのと゜ー

？がみら↓し/-::. 表 1::.' -l Jしあい臭験汀尋ら↓した，万（d『-),／万（<>.< "-L),)/:碍比t示す． こ↓しをみると

-tの比,..)可いた K} ム／・ジヒ，： Dヽな｀J要／よ 9 た値をと→てお＇l, 打ち:;. iふたん免によって 11 以 IJ遣．て．．

あらっ こ，，，』か． A ンフ゜うンテーシコシによ→てJ1 ら:;.i ｛しる粒ナの“..L iヽ）しギ‘ーが．星虎/z.. /-s-王成
表·杜比I→‘とヤ•吐‘全五置戎紐杓収率氏 キりの也寺，こj皇ぃ 9.} 停を十してし、 Id,:. t:. !;示している．

Nuclear Reaction 

52cr (y,n) 51cr 

叫 (d,2n) 51cr 

Ru (d,xn) lOJ.rr柚

235u (n,f) 10袷u

苦M(dprn)-j咄（acac)3

yield ratio 

8.37 土 0.82

5.38 之 0.11

5.36 土 0.08

3,69 ｱ 0.07 

このこヒ l1 ．鋒体祖13 ，こん跳涛．をもっ；昆晶 1：，ら（drへ）J

fie (o.,r..紅） J I Cr (a⇔9し），． Fe (dp~)Jの（.,..,)')'&炉

(Y, ~)砂、のi凶建戟 bヽらも哀付，1 らふ／:.. すなムら

（-n ,Y) んis i｀心．ピちらの、照射 1 ;.. 7°)しにお．、ても，

吃いり相手錐体中--r:·の中心全渦星峡ん！s 生ふ肋ぶ掟出さ↓L

Ii b ヽ， 1= にもかかわらず， (y,~) KI心て.. 13, と．．ららの現

令にお一‘tも ，9, そ｀）と競出l 1 K Iこ。 一方，混令

配i旺錯体の収痒，3 、t必めてi迄＜，J I き拉きk. !,ぷ｀ほとん，

t起こ 7 ていなし、ことと示 l 1-:. 亀 しか L. この成，JJ'--，J.サイグロI-ロンt＂冷却、!g g寸t行わず．囃温照射と

行，た場令 1 こ 11 比較的多く生成しに． ；収 Iユ‘j訊とを，1 た場所にお 11 る熟 L i↓‘/Jく＇そ↓L '7 "l生戚に対し

＂な役割を見,~ l'" いらこヒを示してりる。 また LINA C.しこよん糾飩泣射線照射の丸．令，キャ、9 ナ

ャー錯体のモJし比. I:生 .{L させJ., I:.. $;,cr(df~)1 だcr( D..caC)3 j.t'., 11 、キャっ今ャーのモJし分年，こ対して直棒的に

史 A L'.. l た bゞ，｛の頃き I i l t,J Iぶく，阜、るもな中心左属墨挽ん応i• (1 説明さと／J ｀‘こヒ b i`,)., b ヽ， 1て。

せをねっヒむ よ l iまら 1］しじ
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3S104 qq九知Tc.が穀にイ牛う特性 X線の強度しもに関す 5化営的影瑶

（東北~文埋.) 0ノ、本功 鍛冶東澳 も原賢ニ

l 、緒言
噸電饂疇に放船され5括性渇よについて、その対灸原手の化榮状態にもて X練•(l).Lネルキ‘_、ンフ 1、

ゃサテライトごークの出現等の交化が現われ5 こと力＼‘知ら爪てい;§,当玩党全t‘ほすで‘にクロム、マンがン
疇物にフいて EC嗅度の還合の特性灯尉這定し伶／＆強度比を恥め，イロ労如駆研関連の祈虎が存なわ
ポた，この場合クロ凡マンがン(iJん網註蒜秋遅かり(/)遷移に島→‘＜ X命℃コ鐸たり約釘烈如ヰ 5 直
翫·形誓を受け 5 。
恒は、マ以］、ンと同旋元素で第這和糸翫に‘ぁ汀7 ネ令ウム詞ぃ，工 T衷疫の場合の伶／碩、
皮比を測定した，この喝含伶蜘這持紅冶軌遵とは閲條なく、 したか’ってここで‘は化翌結合が‘む）内負厨）軌
道へいかな 5際響をJiぼ‘してばかさ灰05 令ポかりが得られ 5 。実設で‘（す？伽Tc (I T), q7"'Tc_ (I T) 
知王（生 1::.E C) 叩く）かのイヒ合物を用いててれぞれの硬変の限に麟訊訊似線につI,ヽて記4：を行
かた。

2 、史、欧 表/.四［根話化合物の作／トメ弦夜じC
珈石爵誨‘ィt鐸鱈成に）祖ヽた，1,.［は日本原手力研

覇J R R -2.気送管にて酸イロモり百‘ンを熱中性這
即し生戚＇した叫。より翌煤麟で｀分離した。竺，q唸 |K2Tcc16
は東北た灼イクロト rコレにてモリ 7デン泊玄皇吊手投
細して生成したものも昇乎法にむてモりプ‘デ‘ンと分舟正 1 四co4
した。なお、化名物忍合成‘す 5 原1こ lさすべ‘てレニウA を
担体として加え／今
餅』忠訊譴己如似に豆鱈底殿視四 5畷

Tc_s 
2 7 

KB1瓜 K6り血

0.177 土 0.002 0.0306 さ 0.0007

0.184 + 0.002 0.0326 さ 0.0004

0.178 ~ 0.001 0.0310 + 0.0001 

(3 吼／点以下）とし、乙ル況の Yイラ→被があ‘わた。 表 z. 巧ーe+ q5「皇訟イじ宕坊の加心吃知じ
麟碑鑢雌詮冨籾饂麟器によって X線ス
'てクト）しも戒めた。にの特牲X綬のエネ）しギーはそれで‘|97Tc
i}¥ E年／尻367kV E鯰I謬／kev
繹：：忍6/keVE年40/kev

K2Tcc16 

て‘'ヽ励，灰諒紅‘‘きず‘ーフ(f) C゜ークとして得られ”‘f ¥ Tc西
紅伶21叫輝魏tJ-(f)で‘、お‘{j)あ‘のにフいての比な成
めた。）鯰固数l~qq咤にフいては一フの化合物に対して 95Tc 

5酉以上，珈Tc.,祐mにについては 2回！‘x .t.fffふった。ふ K2Tcc16 

た計数によ 5統計誤差が／メ以下にな紅うに剃定時間
を決定した。 1TC2労
3 、結果這烹
表 1 /竺屯腔訟化合物について、表え l:.,'1咤＋q竺標

厳化合物についての伶／＆成度じじの他紅、す。

• Ki3/Ka 
1 KB砂血

0.175 ~ 0.001 0.0291 さ 0.0003

0.175 さ 0.004 0.0289 土 0.0007

0.178 :!: 0.001 0.0306 さ 0.0004

0.180: 0.007 0.0304 土 0.0014

表］ I.:. フいて考えてみ否と、化台初にわて有意九差が生し‘‘てい百ことがわかかしかし，クロム，マン
ヵ、凶）喝合 lも瞑如増加崎履／譴知l;J:が12 す 5（輌を示した＇9る）の（滋 L 、テクネ分頌喝
合は鄭数のぢIJ\n いとは一郎這噂諺す5相令の原手のちが‘いによ？ても変化してい恥
表2 で‘l豆咤ナ95MTc.(j)化合合物の場合の偵も示してい5 カや、q7.,には 1丁壊変），竺Iさ EC壊変ぐ‘め5 ため

前者はテクネナウムの後者は毛りブデ‘ンの特性メ綬紅水ぞれ免生す5 。ここで‘はスペクト）し(‘‘ピークか‘危
店 5ため蜘1 には坑意駁必浮であり、測定匝·数が少ない0ぢ戻差が大さいと思わ水甜＼＾、條向としては知厄
と似ていふ午後さらに匁設を望お、評しい船iiが必厚乙思われか
牙考文献 I) y、T<.M>1:A凡沈成．，心尋的・凸如Lett,)翌嬌(I'f7夕）．

み） Y. 丁圧如，必心あ出忽 3'1 C//79).

ゃもといさお かじ‘ほ 5 、分 よし埓うけんし＂

215 



3S105 澤媒抽加去による町c-TTA鋒体If)化学的挙飲の検討

（更北大 哩）。因本隆文． 久怠癒 吉虎賢二

／．緒言
デクネ今ウム鋒体のAヒ学的厨肖店がくのIn野で項味4喝たれてい

んが、¢ -、ヽ；ヶトン鋒体に関すみ知見 1ま久しい。永研究で Id-、テ）イ

ルトリ 7 Iレ月 11 アとトン (TTA)8 キレーf-脊Jし：兎が、初b(d.．れ）“た反応
臼ぶしか謳＝令3日）とf-レーサーに用いて、如Ill.、釘，V） -TTA 釦Iv土の
化学的茶以；鮎紐如仄I：：よ＇）板討した。
2, 実験
かは子照射した二わ＇’；筍よ＇） 1か紐• i醍した吹o；辻 I日 1 1 ：：示す足

置と用し'1 、 nA べ｀ン包‘‘ン落液L 兎元条」堺没が尺府する乙ころに h以、
凡気庶中にて 1 呼間又ター 7 -1覚抒も行ない、分維＄釦＼゜ル'1,.. ｷX 
（コクボ｀椅機俊）によー・℃印騨t再柚点反応呑裟へ当き、 5社想n
破烹庇の達う啜鵞k.j象夜（イオヽ／弦皮：： 1 又は 2) t 3 叶閑概）手也＇‘
た。さらに再拍出食、本柑訂tィォ、／燻輝(o~氾人i -A3人形，ヽ'00
心00 /-.,芯）に通し、梵0泣吸ゑ除去し、真り）／れ配比lD) t算火した，
そして 2 5 とにお‘itゐpH 却人が伶LTTA] —伶 D If)関係臼恥＇た。
3. 絲果と角魚
“公時の拍公乎検頂での珀間 1よ｀ 0 、 1 MTTA ぺ ‘/C'・砂窓液で＇抽戌した場I合、 9、i N H J,＇（＇は 2 明問

I N H CQで‘IJ 2 芍朋半という綺果になった，こ(/)ことから再袖広の吟fg1 & 3 肴届厄設定した。
沼壕唆さ塁元剤とした喝合、 Tぷ I手たし7)にg元される？この方法によ＇）たL7) ーオf -、レン鉗祖吹0忍））脅
成されてぃぶ）”たo; £遵啜広丘して rr履吝店·さな成した際「）
抽公呑知 I註叩 Iこ示されていん，pH= 1 にあ‘\ I -tらぶ I、、J言ふi'..比ヵ渭
られてが）、 TTA錯作がかなりで定であゐこ乙がk) 4‘ん、
さらに4知酸4t数(.Jll ,I~) の錯休；合成す令ために／％邸;.. £望凡存1J

とした耗果が遠］ 3 であん。この鉦•体も守定であみJこれi:M"11 み
叫古D Q)勾配 lj. 1 であるが、介‘紀比叩訊沼 l文¢)、ヽ／訟滋 •`I梗泊
でも/2-.これら n 手史から Na砂によ＇）咤応幻名乞した峙に笙氏
す hTTA 鋳ル和 o化学的糾b父を沢定すること 1、国社であんJ しりし

トリス (7 セ今ルア包トナト）テ 7 オ
砂這）とな成したよ) Iざ恥
tt叫這ぃて、 IOOR~(J、 P）・N"［反),7;- I~ 

ょし） n·｀砕t~l必台＼紅んこ't,. 1よ吋
径し名えら八もこf)絲菜と足 1こ、
喉0；認aり出で呈元したi界、べ笠氏
する名[-TTA 締llf u),jじ‘ア的紐成さ
決定すみ方ぅ仄と現厄疫t1中であん）

ご: 占盛r(25"C)

育言言言冨
囮1

1) 大森，八ぶ・沖叶困放昇ff.ヒ7訂

叡 2)S.k. SHuklふJ.(hr;m呵•9乱私

園） 3)VJ1,k心， R．年叫ia血叫叫r
しhem. RaJ;3ina |. L¢tt..,生I lj97 (.1115) 

的 K.Yoshi kar仏， T． 0m Jri, H.K i」 0,
J. J.n唸． N屈． Chemヽ''ti,賃IJ 13i)
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テクネ T ウム抑文に[1‘i1 _,I-J 

本芥、 4ー／r 、/波皮：＇）" 
有蜘り、りS ド1 [ [-1 
ノU# 1 月 1しし―

険 4 4‘／交授樹瓶処埋if)誘系
袢へ 4 月‘／文挽往高知名肘｛）森、乳

おかもとたかふみ おおもりたかし t : / I L らi r んじ・

216 



3S106 無担体 111Ir1 を用いる In (!IL )-EDTA錯体生成速度定孜必史足

ぽ1は理・売1ひ液鹿研） 0大森親，君塚亮一舌原腎二）＼木益男

1．緒言
恥111 (Tぬ＝ 2. a'3d)1-;J,核医翌の碍ても重要訊Iてぁ n，程R の標識化合物が合痰‘されていふこれう
の研究改，無担体＇11Inに対し錯忙剃Ii:!通常濃度て用いられている。僭靡の所定性四膨噛J濃度の閑保k つ
いての一連の研兜のうぢ、本祈究てI~無担体叫n口依漠度の EDTA -r.の生成反応檄構を賜イオシ交食沃 I浚
1)検討した栢果を報告す3.
2. 実験
a) m恥襲紅碓頃かI~(Jl[) 0.1 N虞配鯰の朗裂 吏北這 AVFサイク 0 日 0 シを用いて 109A,
(r:f..、 2n)111In反応心＇）＂ケY1 を製造した。翅半滋期'RI を業変オセた後，併匿 5祖酸，＜溶解した．窯発乾匿
使， 0.1 N石睛譴液ピし． 0． 5M アセ午ルアセトシーバシゼシ帯応pH 3 、 S1てあいて葛｝子ぜて、 /I/ I11 を
有機祖）湛咄し、 A~ と介統した．有課相を O. IN謳衷四怠ぽずて， IIIIn を 7図脚注拍出し， 0、 IN 温陵
溶を躙製した。
b) 生靱譴度瞑疇定 イオ這知謹pH 這整したf『賎知 EDTA麟こ， IIII直）を加え
て反応狂拘合しだ。反応落液 1すすバて 2S. 0I 紅゜C Iこ保った。一定時間祖汲1応落液から一史量 z リ，賜イ
オシ突硬加犯(Dowex SOW-Xl, so~100 メッシュ， 8mmが 40mm)パ通して． In3+ r. In CDI)-EDTA餅体を
頌しだ．溶詭夜fJ)放罪Eを到定し，ヰ漱期の神正を行って、生成反応率を求めた。
C) 放莉向捉 悼疇した＂1Inl, '7ぃて 1可，命(Li)村咄界を用いて放肘／ビ弓的俵渡モ史定L. 111In以
外の RI が含｀ヨれてし＼けい 2 "iを碓梵した。生版｀反応率を求め 3腺 1 こ l可， Na](Tl) 井戸型根咄瑶、をシング）し
丑ンネル汀綿スI\゜ 7 卜 0 'I-- 9 -r蒻枕して，分渫1したフラクションの放沸限這碇~した。
3 卓および芳窟、
IY1（皿）口 EDTA(H4Y) この生放反応磯鷹1、 InOH弓溌琴無視す立、次式のよう）汲表叩叩。

In3++ HnY(4-n)一晶｛叩―+ -nH ... 
InHY ;-(Yl-1 l H+ (YI= 0~4) 

無租｛本111Inlこ対し EDTA1~痘似召在してい 3 から、 (1)式 Iゴ
訟｛（〔揺1e ー［揺））／［InY')e}=t, (1-F)=Robs• t C2) 

のよう）てヨ窪砂豆 [InY｀〕正炉譴租ICあ｀ l註 InY―の；農度である。
祀哭の一例を図 1 IC 示す。見かIT の涅度知数k'obs を、 EDTA 忍•よび
水栗イオシ澪度の l男応して求めた。 (1) 五｀より知obs IJー, 

Robs = (Y牛） i ko + 2 (KY¥ (H↑抒／kn)l (3) 

のよう尺表わすこ｀乙がてき 3. たゞし kn= [Hヤげ[Yり／［HnY(4-n)―J
である。［Y牛］ I~令ED丁A 濃度こ絹囃定数： Kn 力‘ぅ求めうれ玖‘ら，
ふ~J l:lobs / (Y勺｝をpH,,対してプロットし 7~ (1）が図 2 である。
碑t -2.83 の直謡が記麟こtかう， I詞'l EDTA -r.の反応ほ

主尺 IY¥3.,.+ H訂塁｛瓢：塁 (4) 

直ぇうれ，迂戸虞数 R3 こして， 圧（ ,.210、 I)x!OSmo/—!dm3-s-1 

(25 ℃）叫昇うれだ。
これらの知見9叫無担末"In｛皿）傍体の合成の既濯用てある滋I< s 

通常烹度の金藻イオシおよび錯謹Jを用いた渇合に反応産度を末める
こ?:'..が困罷てあ 3菜）て対しても、無担（本金厨オンを用い、鍔代か］17)
”這くするこ'i I てよ）．反応速度鰈註‘めるこ-z::が可熊である
ここを示したものであ 3 。

(1) 

1). M.L.ThC¥kur, Int. J. A叫． R叫謎 IsoTo pe..s、謡， l ff'3 (I C/竹），

おおもりだがし・き社つ＇か I) cfういぢ・よし l"Jうけんじ・やでミヨすあ｀

。

-2 

゜
図 1.
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3S107 ギリビニ l し11レコール中におけるコ I ヽ．． I レト (111)錯仕の棟嶽反応

(,%項） 0 iEh ネ研ー 山手秀碓

1 ．金属雑咋見醗 l::. あWI て抜反応によ’J.'t成 l．た放記這．げ＇親比合蒻と1桑蛾する汽，生じ＇記揉談錯ほ
直知鑓碍畔輝直を逢吠的 1::.1紅存することが為 lI 。Jた，金属釦紅I'皐I= /-レーサーをドーアし
這料1二おいて屯，加熱 l二よっ 2 トレー寸-,よて卜｀／ク又舟l'国を加和邊状的/:;;:f要躁＇可;, Iみ＇l も秘告されて ll
がこれら心撻租I’王が1可 l::. 1ゎ来ずるがf二ついこは，手る :a の 99 し 1 翌・レt互既知＇’比I•も＇ともいわれ1
99”‘..I ｝ご輝距哨らか 1こされ？ l1 ない。t L,, 哀 l:.. の呆 L てい 3 るら 1i,柔萩な-z I-'/クス乎？｀
詮さtれ1ふh i苓達祖l•生 l這下するにちが 9、在ぃ。

1 ::.-z.~, [ら (dien)z]Ch (dien ＝如’-e,的'-ene布a_mine) の 3 身l埠 (sy加釦，血symJ.ac, 切er) さばリピ｀二 Iレ
7 9レコール (P VA) 中疏孜さゼ庶豆膚加と1-,•.:..知，＃這の照身1 へ桔泉と比躾した。なお，この秘苦
遠姥表［イ/ 2-]と重禎万 3 舒釦詞 3 が｀，団租牙紐践瓦応訊達沢l知雁因 l叶杞屯とが｀ l まとあた。

2.. [ Cc (di en)え] CL3 の 3 要性 I年 1 ;i: SP- セファデ｀ク又 C-2r ヵぅムに bl1.羞 2 也、 0, 5mol 心嗚石謎ナト
リ加、によりノ初紐 L k.。これらと'PV A （歯合度 ~00) さ含む］＜ぅ磨炭を罪朽上で'1J9 fg (6D°c) (’I 水を蒋竜，
させ姦哨存万 lレムししドぅ 4 7 イス冷去f下で屎口f腔．射（土甜J:..序屎｝力莉紫．ffr TRI研四汁）した。竪射
篠炉象に応じ、 オ一つ‘｀ン迂3 了=--―リンゲし乞 h の使，フィ 1レLA. "e.. o. o/ rn()l dm-3 t釦知i鶉和‘,SP—也
乃デクス C,- m ぅム 1：：喉羞丘 O,OS ぁ炉び 0 ．勺moL め戸過司酸ナトリウム？蒻雌し、“I)畔競
四が［砕＇en)ュJ研の 3 身）＇瑶謬維l.,令J,ばか冗汲紅籾砕謬ぁた。
3. 移知—部を兎に示した。尉品菰牡にあ’II '2. Iむ ド｀う,', 1 1ｷ :i..が門逗加 L v.ーものの信（Ill) 鉛ふ
直射l謹 bi疇f'f乏わめ 2 低力｀ったが／愁了ニーリング｀紅fネ｀iば畔 L 豆q I~-.9, 、? I子 K和·＾上り，
と＜ ！遺岳l't（わ疇直詞嘉くなぅた。一方 PVA 守 Iこ釦体を今嗽 L這杵においc. Iま，ドう 4 アイ
疇籾下心を知した北合，いずれq討料四函戌）＇ll手の収寺が知，t保送、択l生lが合がっら。き芹—'1
ング｀によっ？ 1伶加した今/:.つ｀、 2 t立 1年＆tた性ImA がった。
しCl\よう>:, I がUi Iこよ｝位（llり錯J手の見1'坪体のオ醗筵·が紐ぃ•11親畏荘和知砂,jl.但を逍吠的 Iこ

株存 L たのにガ L / p VA 石碍屁し呑令｀ぅた辛突から，贖武邁q如褪祖l知，反応t易炉て卜 '1 7 
狂1-灼t叫匂炉『｝しげ‘＾わがる。少くと毛，反挑種単松11) " tむl,,t 遠店（．て親星田和朔吋雌渇¢i.
紐b9 遣『戸れ3 こと 1字呑い。今舌品はp VA I::. 比べ．／よ 1) 高恙應て．＇桑戟1'知の少な、，務｝積逹もも?'2." j. 

哨らが 1:..I 兄．の国ぃ牙青送が｀ ＂，¢’’手た 19 単呑}. "窟打ち’＇と l ?.反応舒今 I::.}乍用し，親知這の銀河序的
函t且遠む店雑栖叫旺っ？ ll 3 。

［表］斎． 3 廿燕射 l た [C。 (d1'e11)2 JCL3 の 3 要1'江（打中 K み（↑ 3 伶。の分ゎ奔（％）
Target isomer 

Target 

material 

Irr ad. 
,.,ヽ

a 

cond. 
・· syin-fac unsym-fac mer 

e e 
Labeled products" Labeled products 

2+ 2+ 
coｷｷ s-f u-f mer X co-ｷ s-f u-f meェ X

Labeled products 
e 

2 •ト
Co"ｷ s-f u-f mer X 

-78 ーC 
15 min 

Crystal 

PVA 

sample 

none 92.9 2.9 0.42 -9 3.7 95.5 _j 1.7 0,28 3 

-175 8mーCin 1 •• hrb - 3 3, 1 5 5. 6 2. 9 1.9 6.5 41.7 6.6 29.3 16.7 5.7 
(3.2) (94) (2.5) 

d 
R40 .Tm. in none 7 5. 5 21. S 1. 3 0. 21 l. 5 45.3 0.50 52,9 0.40 1.0 

d 
R.T. 

none 73. 7 21. 9 1. 5 0.]8 2.7 51.4 2.1 40.6 2.4 3.5 
6 hr 

-78ー C h -h •• 0,63 3 96. 5 _g -g 0. 73 3 20 min none 96. 3 -

-78ー C l hrc 56.7 3.9 10.6 26.9 1.9 7.5 10.1 30.0 50.0 1.6 
20 min (92) (2.5) (5.6) (6. 3) (57) (37) 

96.9 _g _g 0.17 3 

i 
98.2 _- -— 0. 60 l 

8

.
J
 

3

-

。
4

5

 

.. 8

3

 

9

4

 

f

4

)

 

-
.
2
 

4

1

 

1

、
`
·

6

2

)

 

.

.

 4
 

9

)

(

 

, 

ヽ—ー一9-‘`‘

ィ． l,石し不，令反告， 山手，

2．仇んネ，渡辺，山手 I
茅 2 I 回対的Ium柑合公（辰 0) I 9 りり．
袷 24 日放知iヒ塔打｀蒻湊~ (弘祐） I 9 釦 0.

（）内 1パ熱1'乏l ン 9’9時に

心171-＾農咋化した忽l令．

a) 熱1'ニーリシグ｀．

'b) 110ー c. c) sym-fac, 

!,0ーc; u~sym- fac,7o c゚;
mer, 110'c,. d)印汁

内う品腹（＜邸'c..)

e) s-f = sym-f~c.,吋ニ
0.23 0.33 0.7 

四 s)'かfa<-, Xｷ Ii!廷さ

1., so.a s なかった化§衿．

- 0.06 0.3 f,1,h,1"d) 湛紐叫ぅうム
I北0-7bウ吐められ呑がった．

37. 5 ｫ. 3 .o. 6 

(33) (52). 1設訊叫叫（怜） I丸

o.o3{f), o,f{;J), 0.2.(h), 

o.,(,/), 1位

さこきげんいち ゃ手てらひt•あ

218 



3S108 汰卯凍委に℃もなう原 }n 及跳理象

依頼講演 （祈潟大理） 橋本背夫

1 天烈放射i謬種叩農変計魚に生すいう反跳原戸うち‘{X菓変で•生成する反跳屈和1 方が(3}棗麦でtJJそ
れに共して反跳エネ IしギーがId付以上丈きい上に全壊麦尋象に占める割合も 15 作特双C<.痕要芍りが多いた
め、仄反跳屈戸誉動を租べること IL 兇：水酌 l：：広く易られる放印F平賀ぼ態を取牧うため 1：：松専しなって
きていろ。更に核エネ 1レギーが更囲ダシ9 大に伴ない、超ウラン元素 a 貯版、危音など a 間翅とも関史して｀
長寿命(X_放射仲から力ぱに払る久応跳原戸洞究が哩専紅ゎてきている 9
迂‘rx.汝射倅から a 灰反跳原子によう親核種からの合證そ 0 も(I) I エ｀いわゆる Rutherford lこよる Rn flJエマ

ネーション恥利用以采注目されてお＇）．放知·5畔の分誨笈縮法として史着してお｀リ 1)、近年 l "J: He -j et浅
と逹詐しT：：氏反踵涜和砂恥を分誰酌送法が確立でれている．
天然皐においても以反昂t原子として 0Rn 、 Tn oi地表面、丈気困へ 0合褪懇咲むが現象そ仇も vl ll 、もくから

観泉されていたが、 1955 年 Cherdy ntsev によって天然水をとーに噌逢的ドを見でれた、ウラン系列で. ~ >)斤u
と吋か井平衝間伯-;..そ払 1 で軽棟されていた久反跳界手0 洞究fJJ呼 v•水こもいえる状態を引さ起レた。
鐸呪飢IX.壊変叩呼嗅麦雌果としてか%(/J貢菱＜濱元状態、など化翌的弩ifi I：：培u tl/＊圏へ(/J洟稼

(l)厚固が幸められたが．木越 l1 ．水圏這将将榊する表面で 4 召蒋反跳．過程も登棺出来ないこした？近年に
な'J Fleischerr Ro.a.be I~ 、そt1} {t.か双跳原 }I立ろ核種 0分別避す呈として、反跳で生成した袴1易祁へ n 及

趾屈うの拡粒噸1籾く立 a 渇解 1::. J謬》直｝直先的溌解刃起っていうことを食註していう？後者,-.. 1967 

年 Huan8 t Walker l: 5') 白意丹呆面上に観寮された？弐 V‘ (X及殿トラッ 7 'lも烹将 l：：間翌しており．令物
ヰ IグF 条屯牧として含ぅ札る汀、 Th に由辛する rx及誂乃｝で•生成すろcx.反跳トラッ 7 筍文を． U午h合量凶1逹プ
IT~ ここ I-: Jリ高惑匁1J1年代測定去力‘事開命さ人3 、もq辺順さ卜てきた．しかしなザら仄及跳トラッ 7 Ill 観
察自身か―大菱固程で•あ＇）．観察出幸r：：舘物にも棟りかある上、 UTh含量渡｀ば、ヤ•••容易でな、、ことから｀今日i
T2角恥ミしてない。いず豆間与する紋五焼厚和 a碁虔碑究が現在炉考℃なってきている。
澄者ら,i. 1960 年代｀から天空牧中i;;;i 2巧／23勺祓豹能此の牙｀J定を(X_ Z べ 7 卜 Iレで行なってまてあ‘')、汀史

骨など｀ 1：：粒｝トラッ 7法を利困して祖た炉 \9 'i 0 年後半から両面を統合したもの℃して、O<.友跳庶｝＾脊勧
を苦汲約な面松ら追うこ℃にレた．そC1J令官果．O<'...友肉tJ夏象 l寸閉するいくフか a 新知見が得られ、さた愈粍浅•
を確泣することが出祖たので、ご：： F祓告でせて諄く：：'l I：：し T：：.

2 • 1 rx 泣卯件渭開竜着辞源がら(7/ ()(反跳現象

久友跳源} 11. そ仇仄跳エネ Iレギーが天然匹i豹件を含めて 70~170 keV と丈要ィも＜、死う香号が 81)'人上と

丈さヽ‘ため、固仕沖で• 500 A 以下 a 特ぃ泄程を涌する． 4え？て出乎うだ ,r洟ぃ幻汀遺綿弄を作製して、エ
ぇ Iレギー病衰ti)'少ぃ疇跳厘｝を用いた度が糾冷炉良い。ここで 13 ｀消携湾某又 IJ粛祖恥杞遠束から｀怜極金
和肛へ竜籠してー出茉 3 だけ万託物 a 少い以綿戎屯作製し食 5fに用いた。以汰豹依としてi良蒻核社こ祓卯
平｛酎鳴 1-:: ある 132可を面い．雨着t稟汽表面からうよ出されろ以反跳庶みを、綿源．表面にスペーサーを介してお

V‘ た A文挿集板 1-:: 填めるため項を中（~ 10'2 Torr) に置いた．辞沼方 5 び祁名板上に存在する芥知訂房種を、()(_
スベ 7 I-D'/ ¥-'/ - I::. J')棺出史青したりそバ鐸｀囲 1 1"- 示すよう 1～す前集桜上へ衿行すろtll,; -~哀核程ll)
叶で蒻り｀覗枝種 2双UI濯出でれなかった．こ
a こ℃ば、以反班規象 I~ よる寺午ti)升ヵ濯l 午レ
ている：：とを示しており＿表面かう a 放出戎象

~'な反対に、爾着 1 ゞッ天ング村中へt'\ ex.及跳屈
手 a インプラントる芳えられた。特渚を定骨釣
に見19 3 7くり叫h 年唸a士棄麦｀過程を吊 0. 和卑
洒上 0 22勺Th 'i'. 1" 栢J:. ll) 224Ra7怠度を、緯源作祭

奴来の経盈時間 1ごつで詞べ T-::.. そ 0 鈴里古い袢
沼で'"立4RA 0 放出卑巾涙砂レてお') `232万年 目 1

(b > "
u
 <

N
N
 

<
N
N
 

d
a
 

u
 

9

H

 

o
d
 

z
t
z
 

T
a
 

232u 綿源（ a) と柿貧板ゆ）からc7)(Xスペ 7 卜 1 し

はしもと てフを
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叫h燥変 n 際に、電着扱表面からは 1no ％放出さ札． 40~50 %が電着坂中ヘインプラントで軋ている一ーとが
明うかとなった。訂：：同様な岳甜果 ll 、令｝電着で作策した 226/<o.緑渥{lJCX.スペ 7 卜 1 し茂’j定がら狐鹿誤された？
226Ra竺 122品痩変叶祭 l ：： ｀以反跳原手としてが喩nI3希がス冗案仇 Tこめ、条稟源表面かう放出：：札たもt1)は大
気中へ敗送する，従フて線預上へ残留する 222贔放射能は、岳稟源 I ＼｀ッぎング板中へ 0 インプラントされたも身
と見なされう。実騎桔果として 226Ra電着量仇多い原料/J.ど、 222Rn rJJ残習率 I J.多く． 40~47 ¼叫直が得られたし
ごれ 1 J 228Th 順果と良く一致しておリ、 1313湧凌数:(lJ半数が残習すうごとになる。 222脳によう地骰変動子知
仇基混研究としても届釜なデーターだと思わ札る。 100 

2 -2 白言舟板から釦双環原戸溶出 畠，。
ヱへ

以及跳原うが固有 0及跳エネ Iレギーを失う逍程で、白雲舟仇よう ご，。
な絶緑物中で I J、原う原う衝突•1：：石とプく操傷を残す。そこで‘232可 : 
＂弔稟源からがX及跳原手をも晋母表面這射し｀生成したオ屡傷を 残＇゜
HF で表面処理したとさの及跳序戸溶出号動を、0(スペ 7 トロメ : 90 
トリー 1：：より醜べた？そ疇慄｀回 21：示すょうにエッチング時間！ （ダ）。
幻憎加ととも 1王Pb (212 Po で測定）は単掴に、一方224脳は最初急逹
に、 31 さフプさ箪詞 I合怒出すうことか＼つかった。 224Ral11 回(lJ及跳
現象を｀ユ12Pb 13 2 回以上仇反跳現象を反映しており、後者 a 方が、 目 2.
深いオ屡傷を有していうため溶出が遅れるとして解釈でさた．位相差
蒻微舘 1 こJる白言母表面t1J観察る同貞 I：：行なった。

2 -3 25lCff稟況にJる以反踵トラッ 7 生成卑tJI測史

.0 10 と． 90 40 50 90 90 

積鏑エッチング府間（分）

白雷母板ヘインプラントさ札た
ll4Ro.（日） とえ 12 pb(0) が容出，

(\t \,V/v)H f使用

以反跳原 }1：：J')白意母板表面へ生成する友跳トラッ 7 {lj生成卑t7)洲l史 I J、大変目雅であり、こ o 方面〇
和且打を遅らビていた。灌者ら l J、 '”Cfが自発核令裂と区壊菱をと分に行なうす紅種であることと． 7 ィッシ
ョントラ、；； 7 (Ji生成卑が I J. I ぷ 100 %と既知であることを利肘し．分｝竜着で衆作し「：：店2Cf令嘉汽を用いて、
疇跳トラ、、1 7 の簡履な生戎竺四裏法を閉奇した？梗出オオとして 490 ℃で 1 詩閏熟処理を施し、天然r?i 7 ィ

ッションおよび以反跳トラッ 7渭像を消ました自祀丹萩を開い｀稟空中
で、天パ瓢表面から放出される荏電粒う店一定町謬射した，エッチ
ング処理伎位柑差難微鏡で緩寮した白愛母表面上に IJ・日 3 に示すよ
うに、大菱型外フィッションと小白色の区及跳トラッ 7 が伺団に現出す
ろ．種々乳度さが”Cf綿源懇射から得たトラッ 7数tHt (Rt=(X及跳／
fi ss i on) {i)最大値 9,9 土 0 、 5 t、 252C f 0 核データと 0比較により｀
白雪母ti1 ex反焼用ヂ呪m によう及跳トラッ 7 生成率として、 57 災以
上であることがB月うかになった。こ〇値 I J、単―(X反跳現象で 0 トラ、ソ
ク生成率(lJ正確なもtl)としては‘せ界に先§E けたも{l)である゜

2ｷ01'/II. 

屈 3. 252Cf綿渥！息射によ［）白雲 2 • 4 以反跳原｝幻褐且測史
丹表面に生成した 7 イッシ CX及跳原｝仇稲程f/)測史 Id-、実検上困難：が大きいため、特別な場合
ョン（大型）と区反跳（小 玄怜いては全）行なわ札てない。シ摩者ら I J. 3 種l7J方没 l: Jり稲程を実
白色）トラッ 7 測して叩：：。第 1 として． mcj綿源からの反跳原うtJJ金翡中t7J器程渕

史叩ため、綿源表面上を踵々肩影厚を有する全を襄空蒸着法で晋うこと
によリ、白胃舟板を呼射した。白警舟表面へ規出したトラックがう Rtを求｀め． Rt= o に租当する金藷厚
から以及跳殷f- 248cm (/J捐程値 I 3 S 入を得たりJた第 2 として｀ 238U年 234 丁h環麦遇程で(l) ll4Th (lJ、 U 酸

イ［物中での褪程さ、平均捐程を完分に越える房で(lJ U系皐況を霊着法によって作製し、線汲表面より放出さ札
ぅ沼丁h 序｝を•項空中で柿｀建板上へ隻めた。 234丁h (lJ放射龍/;/.、 1底 l\‘‘ 、y 7 グラウンド(lJ GM 渕だ器、で¢系稟計
渕と頑変町紅解打 1二よ1）求めたりこtlJ矛百果をもとに．有効拇程から実際稲程を見積フたとごう｀ U02 で 11
13 、 2 土 0-7 茂／c吋·(120A) が、iた U30沖で /l 16.9 悶／ cm' (l 99A) t7J値が得られた。第 3 (lJ方蛛として、白
笥母上に生成している｀天然久反跳トラッ 7 と官奇核分裂トラッ 7数の比を用いて、天然で起っていう、多
重最変 lこ召とブ｀くな反跳げ弓—{l)拇程を見碍 7 ている。
文献：I)TJ. Trenn; H i stori c以 S ll!d.i es i11Physicol Sciences 6,(1975)p.513. 2) K.Ki~oshi j Sci ence, 匹， 47('71).

3) R.L.Fleischer, 0丘 Ro.a.be ; Geach i爪． Cosmoch i m.Acto.,位， 973 ('?SJ. 4) W.H.Huo.n~, R..M. WaJKer; Science 1 

卑／ 1103 ('67). 5) Hash i mot o ら； NIM, 壁， 509('7S). 6)H o.shlmot o ら； Rad i ochem. Ro.d i o o.逗． Lett.,±),323 ('79). 

7) Hash i moto う; NIMノ墜， 437(ノSO). S) Hash i moto ら； Nu改.Trac/<S1 ｱ,263 ('o'O)_ 9) H o. sh i moto ら； JI NC / g,)233 ('81). 
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3S109 程々のリチウ凶以浮加‘らの卜＇）ケウム放出還程lくお I□ L;-T祁五乍用

（原研） 0エ絲粛可 奥野速＝

土、年： 核甜冷文和＇、ランゲット初買r:rらが 1 こl-リ今ウムデ準叩ーゲット校］剪t L て盾望え見されてい
るいくっかバ印和ナウム化な切を対象に、々、＇（九忍）T反応ずにど）主成｀”)---リケウム叫噂的芍動を
硫充しに・中田禽寸止蛉 °I L叫も L砂~)ム認 1)_ 、'7 忍 rg··を真たが·た厨うと、}-'/ケ
ウム 1 i HT人あぅ、 'l! HT叫芯形で気祁 l這滋撻りる。叙ふい日ケウムり埒砂、放ね紐ぉいが国
犀）ケウ凶絵如感鱈呵甥tJ'と＇｀、これに•可尋られた実験デ｀ータに基づ｀＼｀叶 I} ケウム放広西程Iこふ＇
げる LI'-T相鱈l刊吋文和 1 につ II て方条ぴ・
ふ麟：疇）砂叫知研冠畜知砂ヽし、日和詞ヵ叩町餞疇紐lT/,イフ゜：

懇ヤl灯束 ¢x /093 c仇べ戸）で｀和‘ぽ柑照討した。真庄中で加熟 Lf消召奴相心松雑が日ケウムがとな
初は、ラジオガ｀ス 79 マトグ｀ラフ法にJ...-t)/jf枡した。 HT0 の放浜庶度は、つー）しド')-ラ 77玉捕茶レだト
叶ウム汲放射能燐羞シンケレーシヲン計数蕊｀で坦1走すぅ方iJ;. I ：よt）、J+< HT の放広荏疫はヘリウムを
スイープガ｀スt L てガ｀スフウー比雌t数管有l ヽヽて坦陵こレたo
叩 I)ナウ叫ふ筐叶年峨よび平肛疇1、覧砂揮tを使用すぅ k妃ls.e孔咄ffUSI9()九

ぬ」ど痢たした。鈷均平lj忍叫主tして七リ脅＂叶起）しを用いた。
ふ終知む涛来： L砂 L、'e>Hノムロ匹に加笙 L、ン 5叫ノし謬外砂 Z心豆麟

元和し項史和な‘屑するリケウム化冷約がら放広される )-’1 ナウム＾クヒ労砂は、主tして H70 t"がた。
芦、 Li凡 L 、2C .2ノ L、)凡凸 Pb2) L叫中 I~ 虹灯 3 トリケウム 1! 、主tして HT^4ヒ切りで叙広
される、、とが判明し応

ミれ手で（素手られた卜りケ炉淑追だ況陵姥呆を下表にポLLi舛／ヵ‘らの HTO 放兵蔀全によいて
＼よ、之ム、＇幻H (s)→ム、20(s) + H辺（j)反応‘[AH;()()= えア，？土／¢和辺／～£コI) I ん'3N から
の H丁放這科：：ぁ・、 l て I ;tム'3;{(s) →立；（s) +砂（＇）反応 [AHfro =/./.9, g立， 3 似／四ん］之）
かを芋r汲如和·'るものと秀えられる。
LIス 0 からの H70 枚凶翌荏I こおいてi-J.., KINETIC DATA FOR THERMAL RELEASE OF TRITIUM 

卜 l} ケウム 0鯵晶紐内柱散可縫直るこ
とが瑚らが 1: 「Jった。そか拉嗽1ボ数（cょ／s）

I. Thermal decomposition type 

Material Predominant logA E~ Temp. a 
,r.、ム砂麟和 L; 十イオ‘/0\目謬瓢

牧及、9 =),;,.¢.x/()一匂(-む臼 I¢T) り LiOH 

ならび（：ん'H 中,:1) H ふ・すが疇和拡籾，r、 Li N 

数砂＝ 3x/0―2呵(-ぷ疋噂T) 4) -L  

species -1 -1 range 
released s ~ kcal mol ~ K 

HTO 

HT 

8.8土0.5 .3.3・社1.3 

5 ・吐o.4 .3 7. た2.0

610-700 

880-1020 

])1> ＝ネ 3 X /0-3呵（一え虹0／訂）り II. Diffusion-COntrolled tvpe 
Material Predominant lo gD~ Q Temp. 

噂ヽ‘ィ直しばっていう c species _• -1 range 

伶らから 0 HT杖れ望雑K お‘‘'1 も、卜 released cm s kcal mol k 

リナウ… n謬噌正 n• って、、る。得られ Li2o HTO -2. 0土o.4 24呈1.2 530-680 

叶埓叫如、J_,· H 中心知抹寂1こつヽ、 Li20 pellet HTO 1.8土°・ 7 J 6 ．社2.1 570-680 
(76.5%TD) 

惰諸、べれていう 1直4八叫直であっ Li2C2 HT -2 ．吐0.5 22 ．吐1. 9 750-970 

た。ららから'7) HT放立呼動を、累鉛 ビ炉2 HT J・吐0.9 36.0竺・ 9 620-730 

ふ℃あ＇どがぬ¢力｀らの｝リケウム放出芍
動八比訂 3: t （：どI 、 Liー丁相五作用）J如i典味ある炉見が埓られた． Li哀2 からの HT放土逗
粒も拉散律注で漣行する。
1) J. Berkowitz et al., J. Chem, Phys. ，坦， 5:3 3 (1960); 2) w. Darrell et al., J. Chem. 

Thermodynami cs, 基し 675 (1978); J) Y. Oishi et al., J. Nucl. Mater., 迎，J41 (1979); 4) H. 

4) H. Funke et al., Bunsenge s Phys. Chem., 廷， 619 (1968); 5) J. N. Spencer et al., J. Chem. 

Phys.,.22, 1J14 (1973); 6) T. E. Boothe et al., J, Phys. Chem., 臨， 1 J 62 (1978), ibid.ｧ]_, 
457 (1979) and J. Nucl. Mater., 旦と， 85 (1979), 

くどうかみし•お←の I↑んじ‘
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3S110 卜りス（ビ均ジン） Iレテニウムは）錨苓和：：おIT る／辺だ成窃

（菊戻丈・、（り 元l丑長生〇荘司 痒
・

渡辺裕だ'

四 1il相にお IT る冦頃邸知T::.心，当ぷ嘆八ー 7°て’`1 エこれ戸‘ヽ‘くつヵ｀のク Iユ Iコ万峨1破訪
咽屯と ')m寸＇て：臼，最迅む認栄會炉＇／：廷l げ、りている卜＇）ス(t:'.,t.゜＇）ジ＇ン） Iレテニウ A （正）迄
疇恥詞b 、f心金メ知醜賛1J 1 こっさ石示窄£．今茫＇「ている．今ig訊厄譴）伍入＇ぅ加イ心｀厚1"1号：心
淀丑食をi応 rこのて'•tつ、令石果t稲告T3. 
霞(. 1) 民和虞：紅l報告り恥 知'.I.,.テニウ L＼ （正）とみ、必ービ＇ビ＇｝ぶンt．くク／ー、し‘r

元祠王し，得られ1: 雄、←互晶もエ'i / -lレり水り；昆希苓殺和＇配甜SL た。
（え）年：以応砕り孔l釦苅、も紀愈印心．東北ス抜理吋が竜手＇）ニアヽ’I グt'’行ヽ‘, I]全Jン I、’'-7-
刀｀ ；惰スエネ 11.,.~'- 60 叩マ社1西双打、平かた．°'iぢこt1)療柔該枚電戸ス（一 7 ゜マ ‘l 冷・’1 I-I::.J.. 

＇） r紅した．．呼打ゎ改体、窒長ぁも、ヽ l~ ドラ 1 アイバ＇玲iし牟却し1：：：。登叩＇生狂．頓．Ili)研訊応 L:):r
鵠応豆認騎TRI Cr A正立炉RS f<..知‘ド＇うイアイス；罰戸｀行った．
(3) 醗応化‘ヽ詔滋ぉ豆揺詑訊：、西彼窄豆認し丘ウム冨-)叫紅釦火（ R灼鯰；
0. 3 心れ 0 £）心応 L I Nへ砂 SP セ 7 ァデ'、'I 'lベ刀う A 詞ヽ、た高•（オン勾翠心）ふ7 ぅ 7 沿ン
噂設 L た．ふ7 う 7 シ 3 ン‘丘目的忠も激的碑碍心f導·缶知蕊‘l.:: よるが、を知ぺ 7 卜 II.,.")渕足ょ
＇）求めた．
琴化砂起、謬這秘”バ，年に 1i) 1 I ：：示了ような様甜 m
を呈 L た(::..如i. 1 1..--r-ニ l,7ムにつ、ベ~だ'IT i’11 な<, I 克該反（忍嗚
令辺町3 テ 7 年テ乍違 L c -b I i. I ぷ1 ・；；｝様iぁ，I:.)． l‘i] i..:ｷ 

はし‘VV) 7うクションA心｀げ反叩琴tL戟的戎、可＇’控色iあわ l こ
対し. 7 ラ 7 ション凡滋色 L 1.お＇）い乃如奴ヽ~ 7 卜 Iレ（か虚
大和ぷえ11\.Att.)なげ＇にi麟虹ヰ誼忠·5 ！鈷誌齊：：狙当
す3 こと畷祖距如た。:t.. 7こ紐．q炉錨知淳加 7：福知L-テ＝ウム
（正）這IJU l LI購勾化学鑓揺咋1行9た逗 A 心ぶ応誌国 1 溶離曲線の 1 例（光核反応の；；；合が"3Ru につき．
僻虚へら札ず，こ介1年戸＇心Rい1Jラ A n• 5 隣’いこに応こ 497 keV !:''-クの面積をとった値）。

と 1 ぉぃ羹い疇心疇認i応こ'C.. n\、応 5 饂．このように、 L 違；礼／：ふ舷た可
う I I,.. T ニウム応が＇にテ 7 ネ砂L-... I.:1位｛和ふ 7 iクション‘臼＇っ荻仰辱吠卑し温尼’令f↑I:.叶もに第 1
表1}・ぅ第 3 表に示す， 第 3 表 テクネチウ俎、同位体のフラクショ

第 1 表各ルテニウム同位体のフラクショソ R および Aにおける放射化 ソ Aおよび R における放射化学収率
学収率（ドライアイス冷却照射の場合）。 と温度条件。

fraction irradiation 
condition 

dry ice 
liquid N, 

d'st91awate--0.2M  Naa 

.'... 
'-- 100 函

A- — v血呻 01,mu~l(m l)

5
0
S
E
m
u
n
o
u
 

,..—―—―ー~ 
3X) 
ゞ—R__,

nuclear 
reaction "Ru IOJ Ru ,os Ru nuclear 

reaction 
97Ru :m Ru 心 Ru

、
’
／
ヽ
ノr

n
 

.. 
n
r
 

(( 
3. 0 彩 4. 0 劣 4. 5 彩

I. 4 劣 I. 6 形

Fraction R 

ヽ
ノ
、
’
ノr

n
 

ｷ
 

n
r
 

(( 
47 劣 46 劣

24 彩 25 労

l'raction A 

49 も
A
 

9S TC  

8i彩
73 彩

"mTc 

g佑杉

84 彩

R
 

dry ice 
liquid N, 

1.7 彩 1.6 劣
o. 23 劣 0. 55 彩

巌初に水心認 T ~ 7 う？ションA 直ィオ
ン訊庫い巧這L'- みたと::_ 3. ｷt 

芦疇：,-:r..揺荒I ェ認/Y) 5 にf,f足ったこ
勾 7 ラグシュンキ＾＇しテニウA （な 5 心｀にテ

Fraction A グ汰千ウ A) '1J I凶脅認•（オン舷てあ： l:. 

考えられる。 1 7こ 1翫 <A に、：紬幻1)U え-Cp H10 c. L, 心叩 7戸1L-f厄Jゴ乃のク 1.2、コホ，し A；霞
心祖l~ t,応7ことこ 3, テ 7 ネナウL..,,'.)._ガアよ＇．）よ勺饂訊 rこ7) I", 1しテニウL、 I J.全く呻忠こ応わ｀， 1ミ。こ
叫恐知ぅふ｀I□ 7戸ゥ A ，ェ少くと令一部 1 l.Tc 0；の形をしつて、・なt.芯わ礼る。iた A 豆 Ir'1,しテ
ニウムの；農：如数を原手吸む紅応てみf五｀＇迂：認払和；•I'い、とも：農躙訳,:r.. 2001'./..J:...て•あふ笠迄筵ギ現在東京和立た認疇 下伍三で

第2表 光核反応の場合の各ルテニウム同位体の放射化学収率と温度条件。

irradiation 
condition 

"Ru "'Ruｷ '" Ru 
irra~_iation,, Ru 
condition ”Ru '" Ru 

dry lCe 
liquid N, 

!. 4 劣!. 6 劣

0. 31 % o. 37 劣 0. 40 形

dry ice 
liquid N, I 7 彩

24 劣

27 劣

25 彩

28 彩

FractionR 

ゞ ltfと‘ なが＇ら l ょi l’’ ひとし わたなべ やTぉ
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3S111 有梼凍結巷痰系にホけうトリス（アセチ）しアセトナト）コ／いレト（皿）錯件のホ v
トアトq化学
（東大理） 0西大賂叛・唖井陽一・山内繁・山田美穏・魯尿鍵

亭紅ら閉二れ寺で｀，トリス（アセチ 1しアセトナト）コ l\’' ルト(]1L)
釦吋lしキ 1レパ‘:::.包｀＞洟程発表系で＇5'1G, (n，I' )60Co 灰応にイ半ラホY トアトム
ィ合について研究を行危ってきたどいの綿屎，もとのイヒ岸形の放卸t紅籾只 aI 

率（リテ.::.;....ョ:::..)允森痴ば態で＇の落噴の分散の程度ゃマトりクスの物唯
的・如学的社噴に関連→‘げ 5 九ェニと謹出した。今回（訂嘩の系で＇荷食を ; 
すすめ，カラ 4クロマトゲラフィーで化学令報を行tふた際に， 0（OCac)此
共に茨出す3 ぬ＠フラクションにはもとの1t岸形と異 Ta るイt岸種も含まれて ．、
ぃ 3 ：：と乏示す結果を得たので南達すか
~ (j)試糾： G,Ca邸碩鮪畔法にぷり合成，醗晶した毛のを用l l, 
ア Iしキ lし心‘>包｀澤 lま市販の特級爾薬を騎吉吉用いた。各ア Iし手 1し A`‘ 泣＇ o.zl C, 

シに Co(acq(}を 2D～勾0出叫麟で麺し，各1.0ば乏ポリエデしゴ褻に封人
し，全件を液体窒素中に表して急食・凍爺を行Tあた。
®熱疇渭射：凍結した詞＇料は固体工夕 I -Iしで＇玲却しつつ，方敬大学原
＋直紅TRI <:.rA lf理炉 •Rs R 孔でtれt吼4分fffi X 3 回の賂軒を行“'
記た。翻温度は既甜らわうに応110 k であ 7 た。 t I cf 
砿吟如栂澤鰊：畔屯約如I30,5吋応叫嘩芝含む力 nP木 1し終ロ
ム十メタ I -Iレ（叙 1) 芸合容媒に寿解し，活牲ア 1しミナカラム 1逗じ＇角g
輝曲釦和沼戸，鵡蜘1,0.,£ す豆麟してら取し，［口｀｀れに :aI
つ ltて吸糾い揺危訊庚した。と疇直応蘊印庭体につ II て放習
筋む涅l)危した。また，ィじ学令離を行わ存 I濱料の放射能を合斑喋ヒし，
しれに対可お知液の放軒定の比之（見がげの） I)〒＞ションとした。放釘
危這定に（ず井戸型枷工（花）シニヂし-戸) ::..ヵうニタ左用いた。

三呈生のア lレミナカラムク D マトゲうフ{ - l：：さ釦韓紐稜這 1 I=示す。
記，畠色のヒストグラム lさ吸光度を，印紅激印角忘足れビれかわし，牧 “ 
光度，放射築と毛各々全面釦I"1 に四朽 lゴ騨｛亡してあ3 。炉戸ニョ
＞ほ a→合の ll釦呈砂して ll 3 。と、の瘍合毛加印転ピークか吸光度のC- ｰ 
クぷりも遅れ可紐にホり， 60＠フラク三ヨ:::.ゥ\•(o(acac)ぅと売全に同一の考
命苫示しt lさ ll 存 II ＝とが＇｝＃り。図1 で＇はリ〒二三ョニの裁少 l：：件ねフて
ぬ⇔の C°→(f)呼＇れの程度が増加す 3 傾/ii) 1>1‘｀みうれ云。二九lオ，カラ 4 苫茨
下す 3 竺じ 7 ラク三ョ:;:..が"2つの咸‘令f;\う旅\3 ヒ考えれば詑B的でき．ヲ。 1つ

1か吸光度の塗陪曲殺と一致戸元(acacら（真のリ〒:::::..戸;;..)で諏り，いま
1 つはt鯰り茨出速度の Il＼之 llイ吟種曙区れ。：：ニでa →別の（見
匹の）り戸>ョ:::.0)斉少が’'士として知り戸ニョ＞の嘩ゆ(::::-おまもり 口l 9 
ヒ豆と上述の（~局と一致戸" Co(知ca<:）ぅむ）該出速度の｛心 I 汲：切稽ば
醗中で毛舘釦れ3 ので，俎臨のら敵状態や珍媒に依存し百 lI 住旅r> D-C 0.1 

スを怠て｛＼百毛のと思われ多。
＠瓢A｀｀ンも這疲（館岱意度 200訃1 ），同トルエ＞珍疲（同／OD叫1) に内 I I 

之，②担体を含も溌礫に参紐したのち 5吋切耀放置して毛， I) fユ三2> :::..ｭ

偽ゃ麟疇豆It豆嗚フラク与巧涯九仇程度に志ィCI手瑕丸ねかった
産れて蓑出可釘゜ふイ吟種ば，G,叶頸認在叡恥痢解した席には既已立
して恥，い濠毛令釦に存在す3 と乏えシ戸。
4) Y. Sakqi, H. Nishioji, S.Y伍砿hi）下 To叫屈ga ，知ol,'o diem ．危J，'oー は品詈醗郎(a(4犠酪
匹J. Le廿，泊pたSS, CI982). 

aI 

d
 

/0,0 

lb. 

tf.O 幻O

蝉吋心誠
G凶H)

20.0 

e
 

02 

f
 

5.0 

S:V 10.0 ISIJ ZJ.O 

涼俎姦．の(.J,t~)

国1．了I袋ナカラムクDマド）うフ←
l：：：さぉ蜘曲練

昌色：改光度；酪：放釘能

にしホ内じ＇ひヲし・之がいよういち・ヤきうちしけ’'う・ヤ寺だ‘井（百・虹げ砕\'たけし
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3S叫1 クロスオー）ヽ栂羞体に対すぅ汀染懸射知果

（九欠疼）°前 11:l米載堤こ直人 裔畠衷正

1). スヒ°ンクロスナー）忍鈍即賃、｛象廷籍iじてげ遣珈牲寝が‘ヒゾ淡化するかを誠べ‘，和）ことから
紅°y愛衿遺樟噸痢セかさす。ネ這炉い雑鰭I'd-虜疇遣l て戸虹度該で知水I'd-’'なら
な＼、 O'{ こて知り 0 虐凛的対す讀足1生を禰べ＇て祈な，
スー l）．叩這幻をもっ麟
瞑知叫Vー知臨袂必霰必伍匹必 L` を炉鰤（た（血訊）庫（反（必砂鴫）・
麟•砂0) (Ee(()_C訊）叩）亨）4·砂0 ［こy練這、射すうと雌螂絲線発(/凡以0オチ）
でだらがへ遣虹‘みら鯰：：：J/tl"J心仇酪iクうが‘}線縣、射によって力隋·されうたが＇＇鯰．
応"J.).叫紐） ＆必伍邸紅もっ鉛條

言ば＇（：言亡□丁）一覧言言喜摩，霊ご畠：；；；：：勺冗
直◎砂以1豆）B(_凸尋0 は鯰XIO 尺ヌ Iユ人 OXIO9尺弓げ、い惑炉
八‘的’-7、へ°’7 /---1レJ.::に直貌、できう虐‘の咬如北見ら乳な＼‘。上祝etc.魏ぽか）／ふ以厄
吐疇も知府レ憩、財に対して印定て＇’力うこヒがよくわかる。した力ちて§以'C礼各叫＇；；心如穀勧釦的で‘
紅°シクロスオーJゞ｀ー斜絡戸対象に広：：とが哨手しい。
又ー 3). スじ°ンクロスか）ゞ序碍 1-:1.麻知底知毛ーメント知応墨度依が＇生から0釦履舒伶翫／分類訊
る。苅角はあ 3年謡丁にお心釦 C゜濯疇 7、 C° ン翌這幻｀起リ、爽疇虹、結果て’｀あう。仮弟は
湿戌を下げ＇なしともに條知逸拉‘／社へ咬ゎぅ性隕這レ、あうI\13る入 C° ソ心 7、 C° 汎！翫毬各状態荘衛
が存在する。紅碍］として『-e(IIば年）直）幻厨）2 （心）2' 後洛碕l t l て（た（以幻）（鴫）B叫
Fe. （叫£en) fんが＇紗 ;L -:れら 4 っ n鈴茄直 1砂 1滋蛉唸魚から訊、椋座射に対して浮足て＂あうと
柑足されぅ，これ 5 4っ直的叩‘‘れも沼菜て’`11 l 砕心もス C° ン杖雛 Iくり了O K で I 1-I ;t.しんヒ‘•イ紅ス Cつ
ン状態にりか しかしごれらの搾岱：：’朽知‘'}、魯憑、知年） 8 o k て＇’
応らン状態への善衿齊を菌lべ＇て行うt,甚伶樹い庫咽にiJう々のよ 300 

うな尻が‘みういた。
謬臼； た（伽釦）2PF6 て"/"J.／メ／0， R 紅＇スヘ°クト lレ.}::. I ミ考ィヒ/;;!
見ら如ない，た Cp/2 e凸匹）2 で/'J- '!O i<.可応°クトル／コ兒合が知 石
ぬ哩 o 渡りJ... t示すが‘.2 1 よI<て'’n 7、 ~o クト Iし上にも低 7、 c' ン翌の咽奴 と
が少し兒ぅ小 3 ，因 I 7)’らもあ l、ヒ° ｀／社が生成 l てヽヽなヽ＼―ーとが分 3. ミ

宦

叫鱈； →、J)か霞ふ刃疇怜で1立疇吼囀ししもに『0 k fIOO 

n スヘ°り1--· Iしとにおス(.°ン栂戌］釦清しマヽ'、 3 ，このこと叶、竹連
如ょ l) 応評的に寵）註緒迂が‘歪行｛幻0]稼衿出桑なくなった ~l,,
位四唸して吹たこヒを示す。
以t n ことをう文のよ｝這虹しようヒした。｝、i紐鰭禽i禾れに謳
位；硫錆註じ＇て11 f,LIヽが結釦角直J,ヒ）叩疇l など貌譴釦I/)
多ん（·：祁位を生成して、、 3 J彩、ずみ抱i1衿l,]9見傑蒻慕 3 1~ ¥Jにた蒋紅
恥の印か）が‘イら 7、 C゚ ン望へ度ゎれは＇）訪I},f)胎摺ヵて＇戸靡し
仕巧砂があって虚 7、乙ン型＇へ危化すなJしかし乎／奸社 1計如の
釦尉ィオンか‘‘‘妍虫立して 1、 C° ン匿約を危すために含ん（禽fク絲謹にな
った各附位の夕ふげ｀／jJ佗 7、ク臼哩へ屡杓す｝ニヒが‘出子、なくなっ
たと鬼人らふふ図2 に片れを榛亜化して示す。

伽Ee?I: ;Vー（3- 加必呟泣佗凡＇必心王吟吟盆…
以年： IV-（此砂¢•ん之）—正心／／凸ふ伝必'””;—
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3S202 叩澱虚ガラスオ噸々のハ町ン厄約イオ万存在、1i..炉虞、翌肛効果

（穴大理） 0面田呟明 野九ふ文會 畠島良正

疇ガラス11 その組成l: J I)蜘物ガラス、力）レフゲ14 ドガラス．グ紅物ガラス等I 冷棧され．こいら
のカフスの屁尻守段しして l J NMR 、I E SR ぞメスパウアーノかだが‘牛芹ヵヽ．J<恥＇らいて＼‘う。群年の放肘
疇濯冷て IJ衿翫）ウムガラスむ）恥物4 仁ンはアルカリ (K 辺）：鱈が 15 毛 Iレ゜／。以丁訂填鴎
釦閏翫叩囀祝オン1:して且たし、 1 s-毛 lレグ。以上で 11絹譴成‘4 ズンしし叫在するこ卜を栂釘fこ：
このよう I`、あ刃考兒パオン疇在疇召玲誌ヵ中如屯謬（和戌で 117 ）し力 l)4 オン濃危） 1: 支配さ
かうこ'i: (1蒐味ぽ＼‘こ~ tある。末玩究で甘．新f: I 嗅収叩す｀ハフ、`)4叫尻ガンを含むホ噴）羞ガ｀うス
ドついて 1噌求磁祝も行ない噂町枷累I: っし｀ても屈兒を行応 Tこ．
”克〕囀辮知見03 、f32. .03 、元03. kF ．に⑫ `叫{3 r ~ l必要骨ぶ精ォ年し、白合ウつ I荘用い
て電気炉守 1000 ゜し訊即溶極後急咽｀、ょ l)褐色呵詞霞料を得f:。これらの試手粉末燐叫r(1)
翠疇累、こ"- 7|1観冽さわず、今1噸翫疇炉あ 3 こt疇認できfこ。］た試科mmm
這索I：危燥しに望素雰麒町保在し r~ 。口叡も式又伶0(100-J)恥03 7Feふ杯X で示さいウこれらの
ガラス試料（え：： 10 ～凶，り＝ z 、斗．s-, x = F. c..e.. f3y-)の叩伐詞加 1 メ 11l12 ／名の□1媒骨奇で
加凍海） t九火工労的で行爪．メス）び7ァースペクトル噸捉 11九尺？イ‘)ト- 7速合セン 1 ーで、
3r:E 5Rが成 11砂（幻）応冠卿和虹疇恥·\,‘科吐ぎ温で行1i 7 r~ 。 E S k (XI<• ン
ド） I`` おげう 9 1t/J)騨|`: 11 心叫o) 't')月じ、メスバウマースペ 9 トロメータ叶鯰校正し皇111和 7
ト叶！出叩鑓和恥‘た。 3 f：メスバウァースペ 7 ~)レ 11 すべて最、）、 2 免和｀、よりかしン ‘1疇這i
合3 て Tこ。

澤応輝J )ヽ巧ン化物4 了ンを含む手惰謳ガラス/7l }ス／迂7マースペ 7 卜）し 1吟て Ee3...(Ti)1: J 
る I 紐吋フレヽット1}‘ら戒 I) 、伸 ~I弓知虚収物イオンも含む手ウウ麟ガラスの『椋翌籾や恥碍らフ｝
ば）の位を回 l 1`—示す． I x,ol? ><(7J照')J1 t·1 追加効界が柁則、→わず、 5 x,o~ t<以.t.の翌和｀、ょリず 1:
増尺している。 5 x | 08 R の、！知で 111幻ア）しカリガラス（ス：：： I 見 I s-)ドお
い（砂';訳し， I x 1oq Y-<(7)}易合l 、̀ I む(=え°~4-0 の尺較的炉 lレカ l) 環
度のガラスにおじて試 11r款している。こい噸影‘ら底囀ぁ 3 ¥.'-0.35 

崎嘘麟哨玲吋倹さが『組罰‘、Jリ変秘すうし免え｝こtができう 'VI 

ず和ち）恥物4 ガンがB0サぁ；；し ‘11 Fe  011-四面1本から戒幻、訊、領）且 E 
• E 0.30 

樟犀調朗如か•'r L 1邸m．アルが）訊 l践 1レ］以下の：： 0.25
ガラス 1翫·-|1照恥ゞ~ ;zぷ→ぷt eーの反応. I: よりぽ吐走素原ふ閉
の開電的反発が沃少＿し、その、銹果 Fe- o あるし ‘|1 B -0 間雌雌Itがぅ曾欠（名 0,20 

a, 1X109 R 

., sx106R 
o, 1x106R 

加；合社が戎少）すク為 1 なが増文すうセ方えらいう。こikl`、対して 71し力 10 20 30 40 

l) 濃度が 1旦lしグ。以上のガうス守t·(J,詠物1 オン 11 、T、ウ素あ 3\`l滋豆そ K20/molー/, 

麻麟合を麻し、非架格状態で且在すると諏則うわ｝が、夕こO')J:易合這疇/2 I~ I が緑叫噴埠叫可（『）
九四 lし力 l「訳 I5 毛 Iしグ•以下0)ガラス守で、叩修銅 1 ：しして屁在す
這疇4 〗ンよりも『線（ぢメ Io緊） I :f1 L て冬楚であ 3 こtが1日 1 セ‘叶わかる．そいでt 1 X IO,R叫照
叫の5の値ぃ号71し力＇げ訊l ｀ふ‘いても堺火していクー｀し力‘ら『線照))1(.)5"10呟） 1 ｀、Jり Fe- は（み 3
\‘I1 B 以）、各玲疇配い、伐疇填.t.の＄電謬厄叩（すなわ立恥玲誓叩）す 3 :'rか‘
罪戌＇にい。料匹詞知疇輝（/).)の他Idiセト賛叫恥11/:..) で一致して＼ ‘3 ことが;Feo1.1-

げ”\.` |1 60サ）四面炉靡卸虐騨l ｀｀よりふ―ラジガ 1レt>‘訊‘しても I i t h t、そ氾喉をを1 「い‘
か、あ 3 \.’111がらヵヽの影摩も号 l1 T：ししてもぽ；令も、丁．ウ萄紅‘ラス lオの Fe3+(/) △の位がナ／今I:大きい為
I 堪を加1`. J 7 て生じう僅かり― A の変代か穀項']?いぢいしのャ思わトウ．
粗文孤 1) y.H. yunand P. J. Bray, J. Non-cryst. solids, 27, 363 (1978). 

2) D. L. Griscom, J. Non-Cryst. Solids, !Q_, 211 (19取5).
3) T. Nishida, T. Shiotsuki, and Y. Takashima, J. Non-Cryst. Sol ids, 竺こ， 161 (1980). 
4) T. Nishida, T. Hirai, and Y. Takashima, Bull. Chem. Soc. Jpn.,_?.!, 3735 (1981). 

5) 面田哲叫·甲斐徳久・高島哀正，茅 zs 回放射化沖言す給令謬ぅ蔓紫旨集 P、 7'1- l 1~ 91). 
T. Nishida, N. Kai, and Y. Takashima, Phys. Chem. Glasses,~, 107 (1981). 

にし r:、てつあさ• (})なかtしあき·にか L !ょ L J、-'I
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3S203 1゜ 9 1、ミド P N A p B K3 2 2 t::.,対す 9 卜‘Jナウムの効泉 ク）

（背潤幻吼）。前畔心、各永充ー 長俎惰＼わ

疇刹帆 n i墳松におし、て、簡卑祁 PNA 'l--つでわ 9 7• ぅスミド P N A も用、、て、店易に卜’Jナ、ラム
によっ狼がもつこ℃が少，糸 9 こパ稲名 I t, i t、卜＇）ナウム浪段、つ 4,) 、It戌奇によ 9 傲糾豆｀観，め
られ打かっf乙、今机 d 、し＾ミ'(.,t足 r~ 。ば l::, オカ七めじ、成射能浪紅＾果加わものも吼し、 1 校臼 I t:.,, 

耗、 V N A ，，トリナウム 12 iる 0総放船鱈簡℃羨度妙泉知ーに心て麒 I わ。更\::,これ乃絲泉 1項
いも澤いiい、應猿が臼羨い鳥全の乳泣I恥-:. 4 パ直術い．
闘 1・;,·;ミドl) N Ar } K 3 ュ 211 、 1 チ） / Iし雑繁＼ f:;.カりで、心／4殺屎 n 炉）む註．緩衡毒
知徊追絹 l tも＾訊料℃しt. 4 わ，和邁、DNA 'lt醜 11 況似／AIコケメ T這疲Y., 7だ徘廉ナト｀）、7
這戒ぇれ 1っ必メ□ 1し了 lし:::t -ル't-;IJO 元、淮象ー刀もt· /g免放直 1 、‘い協疲t盆、心分紬 1 、知アッケー
ターキ豆駄鱈 l t_,．トリケうム水おi叫｀伊り、線によ 9 懇船にiっていt足、1 f..,D NA  4 ` 舟訊様、
l’/、 1 ガ｀ ·o- iゲ（しによ 9 水乎ク危気泳直力でh消 I t., • 

叫直） 100 

1) 卜＇）fり↓、い、による悠を寺渥、紅 釦紅A/ Al巧パ r線 ，。
如い，，山の成収線t吼冷いかわ麟□ 1 にi、 1 ゎ、国力‘ 80 

輝りか打ようし、水巌疲 1項島、東恥NA ゲぶ残呑身只 l t:,こ [ 70 

℃かり、放船線によって生じヤJ H ，吋，およびOH 7 ジカ／しIf)奇手が月りガ‘ 呂
でいつ。 釦 1こ、視 A ＾トリチウムぃふっt..4 n ＼シつ vヽて、邸， "'60 

凶 ~3' -J:!よび FJ o r,叫勺，， 1 れ四ぃ如＾

v: 830 rad/day 線t'卑＇よう晶釦残紅旺 '(,n 閲伶
t ì l t．国がりやや不明か 11 t)るが、
線灯惰、脊性がい疇．／緩的に放
腿磯生桑1f"ばく打ち℃生狡＼ f:, 1、 国 1. 心枷叫疇長し
l< - n 宦ガリが嘉す．17 ミのよう打こしか C&CPNAn残紅珪
り、 7‘’‘・ー内におサウ叫うゾカ（レ＾再絡
麟応が哨戸瑾い l て紆乞 9 れ尻

50 0 1 2 3 り 5 i t、こ＾ P N A lで対＼て叶およ 1‘ 、
100 

Dose<xl03rodl {)H うジ｀ガ l し 1-~):. ~ 砥心k/i, I> NA so 

印．I-リ位、知1こよ汎叫生乙 斎浚I-:..N)."ュ 0 ガ｀ス遠蜘＼て得ぅれ 80 

巫叩叩噂 る”:.よ :u~ 、汽れ 1＂れ＾身与遺百i0
ベ七捻泉＼咀{Joj.), ~研(Joj.)碍、 [ 69 

A ふダ 5 社、特東もほ I t::.,こ 4\. うのりふ·いて忍魯，吋?'(.,、以 50 

条ハ↑、文ぃ方が知り百料卑が高< t1り \1 ずてあウ·こti)丸it] Iつついて、 硲
許細碍点を翠省力t舟えてV'り． r ＼ゞ―-
ュ）卜＇）ケウ L、 n鯰 I-:. より姓東 即け、トリナウムの¢線によ 30 

”刈遺、肛餓t阻止すうりJ I：： r リチウt-、水t "［の犬91オ lし 1 Iし:i _ 0 2 " 6 COY 8 10 12 

／しt赤加＼ i孔)り/)、統‘駅間'l,?椅存百分専の関竹、で•わ 9 ，麟＼打 V‘ 点 図3 ド）知、水I::.. よう烈紅疇
の直線収い炉麟 Iつ～ 1 }土目省ウし｀、統過釦訃4 日において、最度
にJ 9 効紅 lt"1, I (3―緑によ？疇練効泉1-J、f玖であっ1'::.. トリケりム水嗅麦り慮/::...、

叩ニーof-/ H：上ユニoH如tHe. ,iよう鱈応怪(::.紅、 ort+イオアが｀生じ、肋叫／以朽
:i::-;¥-I レヤーが放土、 1 れ力℃している，3) ともうの効来が‘PMA の直疇、') `／応‘:!--ステ lし鯰，おiが、
頷内＾ 7バ疇叶信、り賢 1 1 いつ｀うれか
“応 1) E.J恥h 紐礼 Eに応So凶，｀丁加叫必ぶ stvr 必人 Phl9ヽ．e ；； of囮ん恥砂り和年奴0心'’

Wasい吋知．p． c`) I.,\ぶv. fre5s (/1if) □ 2) 麟匂知バ H. f)辺r玖 1 1喜Jみ必｀4t lメi .1 年，
ダ叩己f舛） 3) 生田｀現幻譴 ”(I軍） f屈

50 
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3S204 "‘°プトロ;::.ウム筍成過繹と雹すの反応

（東人原也，東紅＊） 01隠泰笏ラ免康得‘ネ1f7総糠＊

卓鴫こ入射す紅霞国魯頃）が形成さ屈叩〈知られている．形成さい「<P3 げ）
と 0- 仕)(/))ち o- f511輯］でにも比較町寿鉗fJヽ辰＼｀の 1..`“噂B) i,,消威駿（心）
璃知く戎定で‘きる．仔助成邑粍I勺いて 1J~フのダ拉しfこげ｀）しが初、 を巧1ヽ しているが、i貶
馴社加＼゜ふ麟f化が卜わ類を得ている． 20)もf`I レl1 、 *e-tがフ＜っ「＜麟遺砕G
鱈疇1‘‘十｀紐釦髯疇fみ乙＼‘うものである。

e + e --➔• Ps ① 

不疇叫1｀心叫麟心疇＠喝冒
叩十 e- 附
s + eー一豆 ③ 

5遥れ珈tJパ訂屈（ふ：： e2. H疇 c叩立）、⑨I1 ら謄心岬蒻 (l砂tioル）
霞直嗚h が小さ l1叫（ら：：： G卜€〉9J C6 尻fどど）③必紺免饂いして

5 — +e+ —• P.s,,. _s -.. - -_@ 
疇こ l) 、虞叡1'ふずf＜汀羞l覺すもPi I心）うるパ羞、砂訊叩砂鱗心曲叫心
こ妙Z1 (J)艮砂釦捕‘板剤（かとふ）セ衣釈ももと、ふ ljかの伶形鵡稟臼抑糾さ也も（
A砂叫ibi応）．
虞パi`I し11叡パ配｀／厄匹酬秒。幻心 sf化 1'` ついて図 I のJ叫謹注和レ
紅（｀叩叡麟碍＜百）い噂讐遵でよく知りい直叡

合＝句i t句i 1 -t犀· ⑤ ｀嘉芦el of e+ SP虹
（今i，句 ：介ee i(Jんと｝紀iII.凶／ 0んの合位） anT悶ぶ芯： ：!!:aば言悶ぷ唸 M',
以；反創該応崎‘似心I--7 A fraction of pof e goes to 

和こでもあて l}繹這fl:、す。⑤這 1 尋紅瓢し（こ氏‘\1 e+ co fs:m P:~: inhibitor 

% =1 -l宣戸{|一『（皇，9仄心） I,~~¥ ;¥ s;: anti-~nhibヰor
であり、これI1 ふ心扉r ふ＝ Cふ贔合心贔叫即）、 M+-— e-e一一 e+--..ps
砂凸四t（影）嗜紅（顧粕喝で知りいてい如＼゜ラメー (1-P)¥I(pl 

ダ的，休ュり幻町）よく説明できる。 5, =C瓦芦 一
年訊鯰碍l り1Jヽ l ＇ヽi凸如叫/](/I邁翫飢匁1< s2 
紺諭さい（ I団 4). The arrowsindicate electron flow.' ` rBl'L ｀吟 ”3` 1.o• 

涌 い臥 44

::卜＼口 □□ 。．5［叉｀‘ a`:-1-2ーぐ
0 0.1 0.2 (M) 

C，屯Br concentration 

Inhibition of Ps formation 

by C0H0Br inc-hexane 2ｷｷ5 

t 9 9 9 ,.,  

0 0.1 0.2030.4 0.5 0.6 
C6F6 concentration (M) 

Anti-inhibition of c6~6 in 
O.lM(), 0.2M() and 

O. 3M ()  C0H0Br solution 2ｷｷ5 
of c-he><ane. 

0 0.05 0.1 
CCI, concentration (M) 

Inhibition of Ps formation by 
CCI. in c-hexane 

4 
solid line: eq.(5} with a1=12 

broken line: eq(S)+additional 
inhibition mechanism 

辰砂繹如ぁ認‘和還須‘f順謹i1粕派爽れ(/)(＜応心麟れも。

ぃ砂々すお井吋々iひちに内：：J-,加
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粗紀狐やミ乱オ呼ム此序

（東K和也東犬式虹ず） 1隕紅゜玖縫博:/<.顔畑籾ぎ釦人樟屯紅
料磁ぐ

臼柳底に打ち込恥げを含む噂和して．
(i)ミュ仁汎、 (H吻心，ゆ， r勺巧粘合した1ド紐豹）． （ II) 邸磁比ミシ／オン（¢匂ぶ
H“x) (IIl) 陥置捩1') -1 多;1J I レ（ル A) がでさる。
平叫邸Iく磁厨tーメオ，超微和和互4背用等17濱翼なるのでµ$ R 加こい（巨’l し（いjできる。
こ二で｀li KEK1＇ーJ-S-鴫疇·累灯町扇瑚疇で行わ訊直如輝年這町
ぅ．
輝設で11 50心 W の）ゞ l以択ミユーオンにーム（～うOK 凸.. I戸厄ね出，心り！砂{or （戸）が
腎机．如四1心雌心ので恥蜘疇臼仇加が特微である。だ玖叫5R (lJ虞臼札
杓⑬0匂 3.0白の様狐場で行かに使釘扉‘広:J_ 11レ璃い訳利灯奴珈叡l依I OIM,(!rを孔
成し「乙。多甜叩ネ 1バ： 7`9, 了トラメケルラフン刃稚製脱気して 6。加訊》 11‘ プスパ l レブi濱入し、ベ·/
”／ドミプクオンビームい恥咋．
翫げペンダンパ硝直応凡 S足ス（＼゜ 7 いしを糸す．仙 1-: ょ紅諺l恥．ど／Hu｛げ逗
遣彩l1＜純須’Jさ払て＼＇る。表：：データ陥捐叶魏t糸 1. ネ 1ペン 7 ンft•H仏の移和｛入o) 1もも、シと
l1. 

加-t RH-—→ H叶1 -t R 
醗約It伎臼反知遠＼‘立を手している. :::..(1)J-グ＇ら逢凶紺四観吼’I\1 P C ミ ::,.-1 ｀ぷ‘ームを用＼‘る
$ IN,1RI IJ叩名が行沿麟団臼能で h り。こい＇ーよって腿泊や即の恥滋度を謁べ｀
珂貌比渭l り「＇:'lヽ‘トキ 7. ::,四疇り疇崎耀碍噸，ゼ、11‘ 漣蒋(•、ある。
日ぺ ‘/1 ンの液析濯析で11 Pr1, ~八紅んとr同し‘ヽ＇（あるこ'l-11莉ぃ‘を見て•ある（本1り砂
いていもおりり噌l [•‘I} 暉（·‘且＝ 0)。左叫召I\° `/ 7 ン17J 1' ラスケ •1 ク今多品として(//I~囁ょ
ってい知｛該定さいる．が万睛彰恥舷秩加i-1輝湛和Zしてがキが伶，伶，巳,-:楓）介r ら仇
ヵの 1•• あ? fJ‘わ．］シん「＼｀ソト 1r 凶喝，旅射条製喝び這の課題があり煤切い 3 。

3S205 

1.20 

liquid neopentone 

';I'able 1. MSR/rsR data for neopentane, TMS and others. 
substance PM. P0 PL 入。 (µs- l) 

neopentane(1J liq. 0.18. 0.57 0.25 0.125 this work 
neopentane(2) liq. 0.18 0.61 0.21 0.198 ibid. 

sol. O. 1 7 O. 6 2 O. 21 O. 51 2 ibid. 
TMS _liq. 0.18 0.63 0.19 0.39 ibid. 

liq. 0.21 0.53 0.26 0.64 ref. (1) 
n-hexane liq. 0.13 0.65 0.22 1.0 ibid. 
cyclohexane liq. 0.20 0.69 0.11 1.5 ibid. 
H20 liq. 0.20 0.62 0.18 0.03 ref. (2,3) 
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P,,: Mu polarization, P": diamagnetic muon polarization 
M D 

PL: lost polarization= 1-(PM+PD) 

1 20 

solid neopentone 

Ref. (1) Y.Ito, B.W.Ng, Y.C.Jean, D.C.Walker, 
can. J. chem．，謡'. 2:395 (19~0) 

(2) P.W.Percival, H.Fischer, M.Camani, et.al., 
Chem.Phys. Lettets, li,333 (1976) 

(3) K.Nagamine, K.Nishiyama, J.Imazato, et.al., 
Chem.Phys. Letters, fil., 186 (1982) 
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3S206 須 5 ユオンの壊受鰯k紐］的砂淳舷和n言式サ

（東幻~) 0油粍易— 導え儀石吼統久麟忠

L駆疇在砂こ 4水（＜質ごユオン（¢屑翡叫麟1乍月｝くい鯰九嘉楓nク ~.P
ン ~I加む）と以りれて平）誹刃屁呼江砥態となる。 Fer西と丁ellerIむ瑾疇砂‘涜馴さ
旦沼噴和砂こiれたとき／冤ミュオンがf疋‘泊の原和豆いてj紛菱され紅崎J;J原縫戸r、
叩そ叩れものとした（狂）） l)。し力‘直］i綬’礼直剰とあ臼‘: 1 Jくつみ‘成虚型毛f‘必‘堤
釦叩I)3 Q f l叩源チI、̂とうえり水（滑豆オン 11速度入汀喚知て（）＜，九t l1 底：：：心-+/L C
と 2年クりり九応）1 釦ュオンの謬叩妥む麟7"あJ,八c l3 釦ュォンガ源翠l羹叩
：と 1：り消釦叫叩。八CI璃猿疇（屈我記厄）
軍（依的るとさ幻ヽ巧町＇’/後戸ユオン少寿命1澤憂
叩J.2µ砂を最燻乙して／え重々の府，チに加喝l‘約r直
さとうこ乙Jてたiる。(f：：とえば炉五， 2 ． I f µ秒；戸―C,2. 03 

臼；但ーs, 0.55且秒である。） したがって いくつ力‘の原吟‘
らば杓燒杯詞る釦ュオンの西→5壊支の時）旬ズペクト lレ l巧
現 r4 る肴命名もっ康知嘩、の和として信怜れI f水左角財守抗I切｀負
シュオンが‘ど｀n ょぅr瘍玲1" わり決の原子1：：：顔痙さ叩：：カ‘力‘‘｀握定
さ水ることになか囀祖亭贔ミュオンL物椅との相互1碑
疇悶月した化砂加卿•生左調べる［こめ l凜験を行フた。
2よと釦ュオン 1も高召 Iレギ'--物理学研筍和的鯰た
詞碕紐知叙翫設のµ-2 対ートガうのフォワード囚
ビーム左利用した。ここわ｀汎恥危6 匹¢｀ーム）J， 50 況秒の 1匂隔
をもフパlしズ＃f•あるため／辰寿命の成滋達悠／i｀ックグ｀うクンドt‘現J
定しうると LI 3 麟立つて（）る。須ミュ・オン呵起 lざI -:t裏受l: 4 

）放出ざ水讀紅 I廷釦 7° ラズ今、ンクシンナレーシ 3ンカウン
ターテレズコーフ゜噂j定す 5 こ乙によゾ行？f：：：。 Hulti.. -sてopTDC 
繹 ll て，乞 7‘'プルカ｀祖細ス1\0'} トルを得た。得られた時向、が＼°グ
トルを言す第幾＇、む双嗅し、それ初れの屑辺—のハ沙の明拍]01：：お’1)
砕鳩釦成めた。組和して/q,、矛豆々疇知筏アルカリ虚謡
幻化知臼 I心炭表ァ lしき：：：：ウム／＇イオが滋未碩診授）
紅彰‘‘甦釦f:。
1追墜碍らkf項ミュオンり麟醗（時叡f\°クト lレ）の

倒錢］ 11く示す．こ At l3/fオグ戌素彩沫沿盆＃祈 Iくつ 1) ℃函者
疇和J:.. 1-(7<."" C/S) 名変んさせた、嘴＇，の時1部ヌ＾゜ 7 卜）して＇あ
5 。 1日砂明り力‘r6d―う)':, I り紅＇仇のズf\°クト Iレ） 3長号命（ふ03
ド秒岳C) 吠詞今(O·55 厄少，豆）疇＇／；；ヵ‘幻ってる＇），
逸舒勿中のイオ万宮）合が増炉すかくつれて短秘吟炭釦裔砂‘`‘入
さくはって 1} く。国 1の結果繹納員時洵 01：：おり匂臼屯C
靖燦直の比 N (N= %)と社合比尺との1飢系和示したが澤‘
印があ 5 。 x l:'. Nの I祠tてほ，；麟灼 I：刃 L Z 手穏される直幾l•生ヵ‘‘’
低られて 1 ）う。ーー）れらの錢氣Iてもとっ｀‘t} l.,本完岐の条fず下にお 1 j
る負：：：ュオン疇りた化学紺杓の可能l生につ I Jて枝吋した。

1), Fe"し•L 炉J. Tel1er, PAys. R-ev. 空， 399 {!?4-7) 
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3S207 
狸休邑条加 "co2(/) 族竜反応

＊が［ず＊考
年中野煮浴祈，此重夭．費窪窃）。新澤組合ふ‘')"吝祖紐．
誰 学， 恵昧芳ーゞ舒埼.if.合雫

すイクロl-ロンに工＇）＇4U lPぶ）＇澤程で“r.::庄知 3 ことの c• そ 3 1凶撞 I1 没孫げ＇だ'(.以タン—II:.
t'ある． 汀1 5 り四射｝這魚品合知平を和訊科滋'c. I t司V\られて＼9 3 ．如 n これ；；tT/
雌内貸て恥改船訂澤知紐汲況鯰遠愛及1C I::. 3 9 1 合滋がこい紅的'c. I t l I ~ • 

逢鳶．＂．藷ふ·1＇か'7 0 コ1-ゲうフィー~,．｝捜ぶ可餃紐董のメタンて旋吃とでリ分落可) ~.う1' ✓
鯰長．マセ子 V ツ｀・ 1 u• h 11)セの知·川屎勺→碕： 1 位紅〉ことが―知れて \l 3 ・ 知如 I吋
1 7 ロトか／に 1 7 違 5“” ンー"“";— aしぷ系が和•四廷む和たtこう，知 1バ患のシ
わ紅禾—"c 豆クも輝クー"(.ザ＇裔ら dぼ·:. t環苓 l 武＇復遣心禾加逗c・の＂し·這磁
v.:厄ぷ窃遺炉-}\. l;J-、目的の注知ず噂られるヒガぇちれ 3 ザ＇． ーラ．埓淑今 3 の荘ず及E忌＜令かれ
“紐9,1 t 11 るが｀吟いたの， 1紀窃ヽ＂厄しが＆訟］這仔＼て l テうこtずあ 5 ．ジJ..との理由り’ら
逸”ン—`'cパ浚狂• c• I3 シ？遠I~ ←'c.ヤ'・て炭で｝ = t r1 く．皇ぢし紅系ic~/i. L "l.. 11 l 'f稔"―
叫ーに a, t.甜紀立邊9の戌寂ず';t. _ 11(.'c. T37 たものt釦I ,\I.~ •しかし ra ずち．巧恥っ心更
遠毛遺如りしち？池•]<.§＾宅知知とかa m ず釦l~:.‘'ー夏｀’お 1 れた．
類 I3 AゞC の：：‘"｀ち没釦·双廷うを頑t I t.即．．：：：マつ 1吐f.—'しゃ二如来和紐t淡
廷 ~1 つ L行い、初年いくこれちず屯飯 l て 0 3 こヒ 9`―兄ぃ払1k た、こ応放術祥屯泉和今知笈の
第瞑，，最遥¢泣条ヰ．1,｀ 1 u•A の召奴犠循りいび宙べ．1,.
登汰下c 奴吃”,., 1n- そ?-}こそ、＼た． 旋免と印りいと俎這這ー1畔 l 'v..り以精i§勺
2To 以℃恥牙迩品犯 7 ？ン E 月 l てしl l. 廷片知厄一3D°C V.,濱i h、し． 5むを丘 b,3 厄とつ"1(J)斧即知Xi,
萩免印間．疫毛の｝祭＂刈ftわ訂'-も知t.('f 7 1'..
f硝碍、 ;,1 り＂知条］ .@ 2 -4 ll H 11CN a.活決\o;r-i. 1'1";．特心虔跛各井で裟廷辺の紅知．＂<fi ').114-S,a
"cs団宅知1祭丑～3 の条が知v.. 5 5 莉思こ示 l 'k知''C"石る．ゞJ..c，，打累か）．こ姑荊駆む鮭令
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3S208 瓦蹄現象虚知鯰v

依頼講演 ⑭秘行） 如l1 国を

1.該瓦祁にg ll 虹｀’3 底四臼多知細訳久さ可謡k坑パ‘- l致如ぽ丘）瑾バ＂る
庄，通駈細雌1.m ．レ仏 o‘“1 9 核反代・q妥戸斧 IV や｀—繁ふ e 甜‘生＆せな筒和和もの一,., I(.レ 1
灯t呼'1 2 t rよく溶gの黎｝の邸召詞·う手；知ークtレ 1炉 lflヽ・ら中 9 ::.小子1.Vt
i、知危べ-心ヶの和tゞ A 麟訴氏し鯰領戒，臼孫薩ャq /I乃錆旺
ii ij Ill 知肴笙し名＾和岱 a 贅印ぃ、'9 11·· ン） し名は密} (C. Sし•'P.As 取）
iii 11 Ii'1fバ瓦岱 （杯． c立 L CTぅャ +He)

恥ィヽヽ 1 号＜，，，冗紐わ翁后と中1 、、ぅ． ‘`丘 l"' レぅ瓢"，，仄戸，雌69和もあ I)' 斗 n概
釦癖や砂浅i` 5 、、 1`•あぅう・レ〇｀羹由かり1i..応·0 ，れ炉昂積あ，も If,",o•こ・・＇，＂か
訂知s-·,)年1科噴狙（t II, /?-c,.,··1 砂知む翡i釘ヽ•(j:り．
曙I-リ 4 ウム濃細 1’' 燻、食l-'史［mrf洵't..... 1 彼蛉炉りヤ鬼ぐグラ巧、＇¢,双柘；

椒ャ，｀・パ勁惰和“n トリヶウムのイクベ＇ン r’I 一尽，：：ゎ澤p・＄孔萎戒へ 4すむは(q賤豆錢l"ずあ
リをわ叩輝がにもか(,麟叶麟豆、‘t遺知ぁわI 「；こ小ヽいか•項（選ら
遠1-:. バ渭\11-1" ~)が、いわうう一トヽ／ケゥぃ乃知紅t1叫ヽtし1 ¢必，訊遺違ぅ＂ o‘ ご＂
卸和｛印紅が小f麦畑り麟遠厨麟襄約碍澤虎芍うシ't. Cシ心にむ珈
科竹知麟団し千りにサ叫（む·
こ又 '\“lt応囀い揺いパ＾り麟遺豆炉，こ小和知遣叫つい1.パ~. 
2.,,潤復ゃ口，，紅料，l キウ＾ n tじt..i利~l印
U02.ペ V ブt ")知雌知 $-'I ~•Su '1 ~要後釘駁知シリ，坪冴咋灯のトリケ炉＾が多1冷．
巧卜 ‘I ケい＾q鯰旺t, 1研忍姐1ば祠紺紐 I乙を 1)わら以心トリケ炉滋虹鴫ら和り
アし， I紅斉 1叫叩~:乙いl印べ Vゥ＼平羨紐む 11)灼入 va トリケウハにイい 1 ぅ
吋屯骰1 ヶし，鐸囀忍砂1 ，組ぷ輯1い互和知がv 10.,‘9 9,.. 、
そーも ”90 k心夭も呼浚ぃ Sし棗絃品と l令ヽ＼ 1, 加—仏·（叫） IO—•[ 1 
T i •5 が叫凶．p）T - n・らり認粁，9 ケウ＾心ふ心卜 •I キ::..[ 

ウム追磁釦心心．和謬＜シ｝差心汎 rいが，邸杜リケ¥ - | 
A t堕t `'ケウム心 Iさ， 600゜し 1サ 2桁，4- 00.c.. 1ね 5町彦がみらむ・！ 10..「
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i1 9 こ叶， S仁H CD) ぁ• 5 ひ‘．年e-H （叩玲虐·祖恥的紐べ 7 トパ祗芽v1 、` 3 ．更＾ぽら 11 牡如ぶ
塙訟知迂遠知研的蜘蒻＂戸起以，二止(i辱心餌疇O'一1),~...,い 1 s ふ二し
ぃ辺碍）かぁ•ケtレて｀｀る．
3. 揺トリ灼屁砂虹｀シィ、．，トソ．‘-ゾ

米

訊·苅豆印知（翫か雌へ＂）拉 l乙ふり，和げ'- V四ヽ、1. ＾和見も得シニg•歩↑ぅ．？ 7K国
科幻ぺ吋ン l4数和奸I) 7,v↑‘ノtしネ1k>レ仄舌，°,祁知，t祐湖，灸＼がに府吐 1 1 多ゑむ幻屁::f- 1ゾ
や＇＿“牧必人で） H(.b) ｀魚炉退応伽ァ ,vfJ_ンおら l" t 91 紅坂＆，、祉迭知IK和ll派さ鯰 I広
叫ヰ士o肛条~.,.,、、 1 い速，ヽヽ輝ふ 1-::: が‘‘` 1 ゎ系啜磯叶岳、｀ ｛衣和知元レ＞し40k1"(t叶ら
叩心●） シからのを見もわし lこ，，？ k ｛麟ら恥心心ふ·のししげ，c}..）T I2 & ̀ 'パ＇ぅ鴎叶 U 午
炉"I IK号つ＼む扱訊応砕恥'a. こf腎如心；加—し•C社やぷ没兵ふ和1 さ坂迂夜点＾ 1心,~
坂1 ｝よーC+H1 ぅ巧＃ 1レもピSR 知<7 f-lV I~ かI 珈知，＜ l函gt和 1,.lI 眩丘 11 K Iこ（狂いニ
:::..'t eが 1 n的忍．
段組叶 II 々ウム 1-:. s-~）碍国1- Iり） 11 さ孫さ反応二 li(f、し，卜反念以包シ介 lV手一夜姦。へあり、次式が

蔦心る [HT%DT］ = ［卒ュ＋~J/［ニャニ]
1吋ふ而 ＼十知·"" )j L l情，m け知...,.,,

こ：f`和、知戸•フト影 4‘ yび（に知そ｀ー楳ヤ＼クイい 1 T → C10 叫→ HT ャ cl。 Hユ I, T心•D22→
町ャQや2-1 'l紅·`- & b [HT)/[DT ] ↑多改匹， m li Z(HT吋）T) ＾う註..,.ト政応＄ ＼ぶ＇’刈慕'l 后

臼1 ん＾召ぅ．
: : 1"邸叶りいウ＾＾叶 lV｛惰足にしも rょ崎、7 トゾーゾ 0‘了＇べ豆， ‘I｀｀ーン l1h河湛役 rJ.氾0

応あ~'\:~'}-~,（り叶 lVや／ビ）がわ… 1l、9キ •9 ドlヽ・ク lqゞ麟 1 〉必合 (Ca5e-1) t，絃秘① I iT、
`ブ+、I`‘—ン h｀ら坂 I↑低 V磯汲知1 ，，必倍(C.fA.S← 2) 口f灸いらI,('~.迭知碍ぅほ坂訊ぢ立返
-2 n t易危 n 叶釦恥H'\.?°• C10 出．ユの知喰奇t考兄とt a物知［HT]/COT］ ＾史和1泡可迅直 “C
食1. :>t,-"''逢杖切 lk号"ii~坂さ紅応l- Iいいにり｀平らわr, asいり必ほしふく--g“此‘は）
ン知各名現tも豆，（収移秘卜ぅ.., 7z ヂIV 闘（札ヽ、 1 キクトソ｀‘づ／ n 入さと紅身 vしが• I~'? にキ

心紅籾Iくろ人一j -t即，恥＝ぼ0 -11 = 6ずふ CYLINDRICAL HOT ZONE MODEL (A.MOZUMDER)• 国 3

；し王ふ：：、五i:」各：； ；り；．りりq-1ヽ:~七 lンり＂ •l::]:[{ 工竿込上ー」貸三」2三三ビ：百三忍:·9E:
バ、”わり l6\0～国｀砂印紅式3)

允況豆＂祖l{ 1-- 1-i反岱手“介｀ヽ＼ 1' 、ポ・フトゾー噴t｀卜 ’l
ヶゥぃ口孜応 v1島ぃ匈(t i急K«項L“1 'r'<- \-'I '1わ＾ n / 

匂1 1‘｀ーン加稼和／1 ／子 1. i叫I\ \t “X£- C叫／G.D6 手ぃ
令、、 1, シfン澤頃t ←勾ん'l.fいす＞ t,卜tl がウ＾q
づf,1-ゾ｀クンか噂布 v並状が CJ..H しf‘汎ikい l 訊L`勺

Tex• T。 Cl + 4o t/r。 )-l•xp [-r2 I Cr。 2 • 4otl I 

; • =</o•cv, T。= s/•·P•Cv• r。 2

T。: temperature excess on the track, K 、

r,  distance from the track axis,A, 
rn, size parameter of the track cylinder,A, 
。 -l

s : energy loss per unit len gth,eV•A •, 
-3 -l, p, dens ity,g•cm ｷ, c,., heat capac ity,cal• (g•de g) 

V -l 
< ; heat ~洲に応½cal• (s ・ cm.deg)-..

社i(_1) 隼·1'易修（り・虹l 叫訊ぶぃ，，7.Lss, :2)修（り·紐•f島・j.JII
叫担祝訟，叫）踪•わl叶島・｛紐・打平）睛如砂． 4）蒻紐
、虹1•1仙＆．叫-ti\.,'筵，土1(.l1れ I, s)援·衿紐・認．，凰~ Clか）．、）
｛紐・f呂痴燒臼·切手l紅） 0臼滋I~ り）伝（6• F- 5.Ro必4詞 lJ.f径

ゎ ~1 I-'-匹や‘如＾ CIm), 8) 知心／如…見坪K、プ．心．砂r•I
丘，mt揺）．q)試fなl•i伐·知し，紐·心·SoC..J杵’I社訊10Ll料）
l0) 幻•和叶，臼·知・訟、1旦 l叫 ll'l. 1g),岨紐•糾t4·麻，叫，叶玲．
1岨絨糾・ぬ碑・麻， 1砂•心．，釦閃8"(.l'\ R°2.), I>)臼玖・釦紅if.、

裔和，珈如年、や（，和•9 立Imum), l't-)甜蔽•紐・ぬ牙騎，肝~る
吝禾，t1 手・咋凶況湖公．

（朽‘知緩ぽ立均し違祠紺し）
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Time dependence of hot zone produced by recoil T atom 
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3S209 栽秘釣泊｀ランケッ砂瓢籾質中）こ琺‘するいI ナウムの化学的芍歎

億珂） 0計師的、灼市起櫛呼坪‘泳痣倫一郎

4、疇雌嘩蜘(‘“”“五丁{er四の必r 釦必い戸‘ランケッ｝叫9)-
リナウムも再這（廓殖）する，中心虚紅麟り夏疇勺’'ぶ叶 1戎打迄応舟辺祖す
るという繹」が和らハている。 CTだブ｀ラング・叶）こ4灼町るトリナウ A増殖材 11 (j)ム源う広戎ヵヽ、高＜
噸出良ヽこと，◎卜 II ケウム 0 回収1J羹炉•ブランケット内"')- 11 ケウム 4 ンベ‘ンJ--リが少r;:; こと、
鍔全1｀虹侵パ(l‘ らこと、碍馳知 4樗麟•r恥良ぃ：以'&冴‘)‘生買燐してい「J Itが 1£`riらない。
これらり手出浩阿知ーつ℃して醍ヒ＇げた（ム’J. o)9‘"庁望見、＂れて互）、冷危らばい蜘屁応t庄
買 hむ叶叫廓寸したし辺中 1 ぐ宝吹砂f-' I) ケウ→履疇知粁m,}知 -c いう。
担嘉馴麟＇ランケット切剪としてし叩0み） L,叫 03 ノムI2 Zハ巧な℃＇の、克融蹟麒切， L涌、子
疇ぶらら／ム＇3M ぁゑ、ヽ＼ょ L i 7Pb2, L,• FJ{ r｛と＂違邸崎疇心：とがで＇？る。こ応
叫知江、秘絨讀）忽糾である卜 II ケウム豆昆翌1 ~在めのターゲットれが質で•もあり、日ケウム日収
／：疇 ri.碁礎ラ"-夕の蓄複かヰ請さ訊て、、る。名這）ケウム化冷勾中に分、＇（・？tJol...）丁反応·宝吹す 7)- リケ
炉幻鱈噂勤虚如、反た痴肴を l1J-Iらが 1 こりることは、磯虫侭躙発へよ l利句のみ[d‘らす｀卿とな
り汀心I ヽ T も岨味渫·り研究計遷｝の一つであな。
よ、実験： 中I均塁砕釦滋リケウム）ば‘約q真仝中で‘fJp塾し｀丸相追雑·p卜 ’I 戸し心ヽ尊的
ぉ巳勺卓逗知、ラシ’｀オIf`ス？ 0 マトグ＇ラフ｝玄によ＇直祈、測足した．中＇「幻照討に 1:t訊源拉訊
虎奇謬い庖碕1/)丁心 7鴨訊（然中·叫出幻 I{)13 、2 .s―') }使用した。
ふ紐果四碍象： CTR フ’'ランケットからのトリケウム日奴パラムペ笈計ぃあたって、}- 19 ケウ

→輯囀がら放忠されら卜りケウム＾吐ぢ的み'Jがい放疇疫虞l1 iテ’ーダが必字で｀ムる。下佐、I ：：ヽ
げ1 匂噸知魯して）~仁lfr忍市）砂刈ぷ翫ら、奥空中で放広されるトリナウムの叫畷
応示す。主た直す約 1 :t HTみう＼｀＇よ H70 であり、樟戒‘元知して討笈寺違い；化か物から萩出さ K
；トリ今ウムの4謹肪I i HTO て’•あることがつ判哨した •C!~Tみう、ヽ 11 らH年／Tパ尋か•9麟、される )--1/
ナウムも親則されわかべ、｀れら l詰牡珂1-::
麟すう矛妹か卜 II ナウムの反氏にJる Material 

ものと月えられか、ー：で、ガ芍式樟：芦況
来'c l 濱瓜するら（＇2 がら放土、されうJ-
リチウムはt'c l て HT であ‘J、¢伶 T-;,·

げら如］「の忠1応が火ずし｛大？な籍
叫ないという結果瑶峠深l`o
l心°は）和和鬼蛉咬吐手み‘よび｀木
恥レーサ｀‘-核祉的悛涅ふOLASE i7lプラ
ンケット約罫 I;採用されており、国席トカ
マ？炉（エNTパ）碍臼議椀呟'"'に LiOH
叫~（‘`i初賀であう。 L,'.,0 がら放広：：：
れ';) }-- I} ナウム 1は郊／分が片TO の 1とな砂
とはリ、 7t?tJ K 1-t··v1 !J忍臼の綬骸
を四又す} : I:.がで｀？う。その放広芭痘 l~
お＇いて 1iトリゲウ→松応廿達l：なって
いう。 H丁 0 t して：叙:J:., 1 こ厄l し'- 1J_' 匝］
砕表面囮帝にちけ 3 L,,OT 」芦ーが秀えら
itう。

Upper 
temp. 

% of total tritium activity 

k
 

耽 HTO CH T C H T Reten-
3 2 2n-1 

(n=1,2,3) tion 

LiH 

Li2C2 
Li N 

3 
Li7Pb2 
LiAl 
Li(1wt%)-Al 

1020 

970 

1220 

870 

1070 

1020 

99.5 

95.9 

98,6 

89,8 

93.2 

44.5 

0.3 

1.2 

1. 1 
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2 3 
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8,1 87,1 1,2 J.6 
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1

6

 

.. 0

0

 
0,1 

o_.03 

0.01 

o.4 

H, Kudo et al,; J. Inorg. Nucl. Chem, 五，J6J (1978), J. Nucl. Mater., 旦ふ 261 (1977), ibid. 
迎， 185 (1979), J, Chem. Phys., 五らJ049 (1980), J, Radioanal. Chem., 釦，J7 (1981), 

J. Nucl Mater., l.Q1, JS (1981). 
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3S210 反跳トリチウムと固体有袴化合物の反応（ 1) :ナフトー）しおよびナフトエ酸

（東北大・理） 0村松康司伊沢郡歎 吉原賢二

1 ．序論
紹における反挑トリチウムの反応の一つとして，崇温固体有枠化合勃に対する反跳トリチウムのイt翌
的挙酌と検討した。化合物として 1古，ナフタレフ授を基本骨格とする 1-, 2ーナフトー）しおさび 1-, 2ーナフト
工酸色用い，検筵 3He （,n,p)T t｀生ずる反息叶＇）チウムの反応性を詞べ‘た。
2. 実験
a) 試討畷と中性3酬射。市町 1-, 2ーナフトー）しあ‘よが 1ー， 2- ナフトエ酸を再結晶で｀猜製し，これらの
研化合勃 100m各と明e 8.6 x 10-7mol も外径8m!Yl.，長さ 50mm (f)ブレ h7")しジー）し付石英管（こ真空封入し
て，思射謎料とした。これを 8本原子力研究所JRR-4 ，丁）'('1 ブで40min 中性 5経射した。
b) tフトール，tフトエ蔽の分蘊と猜裂。照射試料1ざ HT 色殷化釦己トリチウム米として捕見した後，以
和の操作を行なった。照射した 1ー， 2- ナフトー）しおよび‘1ー， 2-ナフトエ酸芭工ーテルに溶かし，夫々対応す
訂フトー）し，ナフトエ酸色坦体として相えた後，希塩酸ご‘ポ落性成分芭抽瓜した。更に水酸イttI-')ウム
木音皮ご｀ナフトール，ナフ1-エ酸を逹抽出し，酸性に足して各化合物を祈瓜させた。この結晶色比放射苑／j\｀
一定にはるまぜエタ）ー）しと木の泥合慈皮1忙う角緒品を燥返し精製した。
C) 1-, 2-tフl- -)しの臭素化によるデゲラデージョブ反応。 1-, 2- tフトールは，トリチウム0分子内分
布も求めるために臭素化も行なった。 1- tフトー）しについこ l―よ（ 1) 氷冷癬飯l：：：：岩）汎，博モ）し登の夷素を
痛下して 30 分間愈しく乾拌し， 2,4-ジブロモー 1ーナフトールの結晶色脊た。また（ 2) 米弁爵酸に溶がし，
等モ）し昼のコウ化臭桑さ癖下して 1.5 峙胴敗しく攪拌した疲，亜碇酸•水素ナトリウム水意疲に注ざ‘4-7'1 日
モー 1 ーナフトー）しIJ)痣晶乞特た。 2ーナフトー）しにつし） c Ii:}. (3) 4ブロ E-1 ーナフI- -Jレの均合と同枯ll)操
作でヨウ化臭桑と反応させて， 1-ブロモー 2 ーナフトール芭令ilこ。以上三種のブ＇ロモ丁フトー）属，マススペ
クトル， ‘H- t-..l MR等によリどの構蔀芭確認した。
3. 結果および‘考寮
表 1 にtフトール， 1 フトエ酸における卜＇）チウムの収幸も示す。この糸における HT の4又幸は約2% t‘‘

あった。 2- tフ)- -)しの祝OT の4又幸ボ高く，芳香叢全体に取込まれたトリチウム(J)4又幸と）覗差度である。
図 1 に 1ーナフトールの 2 症， 4位と 2ーナフトー）しの 1 住におけるトリチウムの分布を示す。牙香棗に取込ま
れたトリチウムの全4又幸乞 100 ％とした。ー殻に，求電5芳香族置換反応では水酸基1お癒）活性化置換基ぜ
却，オルト・）的配廊性を示す。またナフタレンのような縮合多喪芳香族糸で 1さ，活住化置校基ボ結合し
ている芳舎棗が｀活性化されるので‘，文の墨換基 lさ周じ授を攻繋する。一方カルボ‘キジ）し基のぶうち不活性化
置換甚(/)場剣むそれボ系音合してし遠達朽和貸が不吾杞ぬれるのt',次(J)罰喚祖胡初葉を攻蒻す恥すな
わち， 1- ナフトー）して 1ざ置換基の衣党は， 4位に優先的に，そしてある程度 2 位に起リ， 2- ナフトールで1さ
3鯰＇）も 1 個 l事ること力窃‘知られて

いる。本輝心， 1- ， 2- ナフ1--ール ｀い。／。
の芳香棗に取込まれたトリチウム）よ均
専分布を示さずに，上記の配創生もと

• 
44,5 ! 6.9.,。

ることから 9'--- (J)条件下どのトリチウ 2;-1 土 6.1'/。

ムはホットな状徳1さ少なく，主としこ ◎◎心H
恭的お状態さ反応していることが＇わが
った。ぎた， 1- ナフトール(J) 2 位と 2— 団1.ナフト
ナフトール(J) 1 位における分布 lさ，期 ールの芽香環
特される饉 (1ーナフトールの牛症は約 におけるトリ
45%) より‘さいここがら，米酸基 チウムの分布
に対してオル1-位の未点原き 1ざ水殴基
の尼哲（芹言）を受けて，比較的トリ
チウムと堂換され薙l) と考尤られう。

もらまつやすじ‘•いざわぐ‘んど｀う•よしはらけんじ＇
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表 1 ．ナフトール，ナフトエ酸にお l謬トリチウ
ムの奴幸

SAMPLE 

疇

麟゜H

COOH 

•• 

%-RADIOACTIVITY DISTRIBUTION 

RrNG-T --0TOR -CCOT 街HERS

63.7 t 5.5 

65,9 土 4.0

43.1 士 3.9 

41. 6 士l. 5

70,6 土l.7 

30.0 土 5.3

24.6 土 5.8

叩， 6 士 3.3

50,l 土l. 4

'lJ,4ｱ1. 5 

6, 4 ｱ1.0 

l.0, 3 ｱ1.3 

り． 1 ｱ0.8 

8,3 士 O. l 

2, 2 ｱ0.4 

麟COOH 71,0 土 3. 2 27.5 士 2. 5 :I., 1.I 士 0.?.



3S吐 1 反跳I-リナウムと有様化合1勿との反応怯

（東大方、ノ絵セ） °這暉荏森µl絲＼

I. 6ビ（匹o()切邸·で生成すみ虹糾リナウムと有艇令物のT- for-H邸·を．モノ置換ベンゼンと
その誘導体t)司い 1 分手内トリチウム分府．相対的トリナウムi区兎度．釦漆同i立体効果ならびにイれらに
対するモデしークー効果につい 1. 脂諏証合物の反応とも対比させつつ比較校討し．高エネルギートリナ
ウム、手の反応I庄諺寮l た．
ぇ実験に際l ては．隈．屈甜初詞製法はいう 3 でもなく． l司i立体交換に留意した反応生成物の適切り冷

離精穀紐誘導捧の約ベシ科碩立した。 3 た．（司itI.}科紘逗、．フラックスモニター法．ぅ祀本シンナレーショ
ン沸l定法．ラジオがス 7 ロマトグラフ法等の分析技術の改良ャ実用化を達成した。し‘れらの基硬技術と基盤
として．精度のよし＼再現庄のあんテ．．ータと集積した。
J.反跳トリチウムと有祇化合物の反応t親化合聘との反応に注目 l 1天寮すみと．つぎのように推論す

る、、とが1"3 ゐ．

(/)邸·は比較的高い効率で起汲．宇，息杏酸リチウムのように分手内にリナウムt含む均ー糸では．
生 l f:f-リ＋ウムの紐0”‘ヽ 字息香翫芳香核り迄·すみ．中息柄恥炭酸リナウムの混斜加のような不
均一糸で（J.反応辛i叫. l 下リ．約30メとなみが．ベンゼンと炭酸リうウムのう昆合物でも／タメ全至度であた．

（え） C -H括合当たりのトリチウムの反応辛93脂肪族化合物より芳香族化合物の方 9サ大和ヽ。脂肪族iむ
合物では．錐式と環式との差異はあ 3 り認められない。芳者旅妃合物の1U'}錢の反応·It.1ば錯式の醐方族化合物
の場合と同様Tあみ．核和応で主成した反跳トリ＋ウムは．謀曾中で次第1乃地をされ．高エネ I/... キ~ -1則いら
化労反応領域に入み．反跳トリチウムと有祇化合物のT チ,n,-H 反応：（J.~齢肪族化合物および芳香硬化合物の
佃灘では直蒋習検和·により．芳香牧では直拌冒1約起·と sp勺妃紅．手に対すみ付加ー朕離和こによ，て起
.. ‘ると芳えられみ．直拌習検和応のエネル宍．．ーには丁限tゞあみtゞ．付加—脱離反応ll. 々れよりj国烈反た·
の領域においても起、＼ることができみ．毒突芳香核のトリチウム化速度と碁率とした1則鎧のトリナウム1む
速度ば．邸·令にモデしーターを加iる、、とにより叛少すふ

('3)芳香私のオルトi立に対する 1月潤の立知的効果｛コ認められない．芳香核内の各泣晋の反応r印．窟換
碁の極庄によらすいずれの化合物にあいても（司苓であみヵヽ．あみいはオルト，バラit1..がわすtヽに大、1 ぃ．、、
れは煤哺和双耐に：広速された反跳トリチウムの大部分力ゞ通常の熱反応におけみよりもはるかに高いエネ）し
予"-徳域袴杏核の各4立習と非選択的に双撃して反応し．一部bゞイの領1式での反応•t(J)がれ．侶エネルギー
領域で芳香板の各紐晋と選択的に反応したことによみ．反応糸にモデL ーターを加えると．芳杏核内の各位
習の邸速度は．置換基の極庄に闇伽J‘く．オルト．ペラ 1立で増加すみ．、、の場合．堂ふ供与基ともつトル
エンで（］．速度四伽畔（かなり顕菟であみが．喝が及 1 基tもつベンゾニトリルや守息香酸では変化は小
ざヽ‘.、、(T)こと(Jモデしーターとの衝突により痰速された反豆訃リナウムが芳香核と親電十的に和でするた
めであみ．常手吸う l碁tもつ化合物のオ 1/... I-.ペラ位におけみ反応社の増加9］．付加中間坪の担騎定化の
寄与による．
分ナ間で芳香抜の反応·11:lt比較すると．ベンゼン(1)-i立晋に対すみベンゼンモ）置挽悴の一）立置の相対的

な平内トリケウム囮魏(J.各it.合物間であ 3 り差ヵヽ: tふヽ。しtヽし、、(J))』{J．労漣、てれたトリナウムの親索
砂置疲および付加中間倅の担駆？定化の守与により．いずれの知含物にあ＼ Iても／よりわずかに大きく
し力‘t喝ふ吸ii碁ももつ化合物よりをみ侠与基ともっ｝じ合物の場合文3 い．反寺（こモデしークーと加•L
恥とにより、、の特徴11 ー屠顕著に行み．
以J:.かとで明らがり‘ように．反跳トリチウムと芳者核の一i立置との和芯·怯ば．いずれの化合物にあ I て
も高エネル←珈或111 等しく．i区エネルぎ二領tm·l3ぎ硬差イ性情により差が現われる． しがし反た{;J高
エネル予内訊窃即年よく起 3 1 し 3 うので．一般にl"J相紺叫リナウム化迅笈に大きり｀差が3，忍められない。

Cみ）我香酸の芳香校．トルエンの芳香浪およびi則＇頃しあるい[JJr：シクロヘキサンの反跳トリナウム1 む
にあ‘l>l,棺認された H／か司J立痢切果はいすれもなり l．上であった．、~ <J)同 11I.ぽ効梨ば．炭寺っ水生綽令灼7)れ
み段階にあ・ (1み反応ほし祁皿か効果であり．拷含エネ 1 レぎべの差によ., 1 現われゐ．

おおけしくにお•もりいわなおたけ
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3S212, 町 k 固相キセ）ンーエタン系て｀C7)反跳トリナウムの友応
ートンt,レ効果 Iこよる水失引援ざ反応•一

（和研•免文エ＊） 0 荒蔑姐幸・立 111 円造・営峙哲tf•長屋奎ぜ·笛木屡二十

1 緒言 演者らはこ収さこ恣湿．固相ど‘の及跳トリ今ウム (T)と有唸化念神（如•CsHn- i•C4Hや栽がり，,n-C,oHz.2. 

-II.も。砂紐衿）と＾反応迂とし z 水免弓1 拷さ I, 主月 1 t誤べ．光介溜あ;!. ~\ I~放卸採品分舟 Iミさる水束
辰｝碍勃との比藪検討さ行tJった．そ 01 結果反跳T O)"”ぼ、そ0\紐,l遥ふた虹 （木、ソト‘}"ー｀ノ）内で
及応す3 ミとが明らかと rd った。l) L かしtJか刃反応 1りが救董I: tJ ~た喝合、ヅー：9 （初反応、と固哨 l,)" ーン外
洪散 I c 反応す ~T 違加すらミとが予褪さ..j\ a. 本岡知·'1すX'e-CiHヽ心Dら禾こへ叩 K 1;: あ IT 3 及跳—T
が苓軌さ調べ．＊知1莉．き及念へ同位体勃呆ょ 1) 、)"- >外反応董0\評i屈ぶぶ放射緑分倍．ぁ~ I ヽ 1叶訪碍：ょ
り辻‘す~ H屎+ 0)券筋 c 0)比戟夜討さ行tわたのご報告·り。
讀験 T源 1;: は‘年（如農瑯知5%) と用 19 た。 Xe-Ca. HI>心D心F ぅ昆砂 L CCL池＋ら区）／（ぷtC...D6ヤXe)·;::.
0 、 2~lOO もしし％， 年／国）＆~ 0,031~ 0.21 ・；さ万英翌のキャ臼うり（雌 •V茫，知～25ヽ…）に封八し、

謬~-4 気逗管ごqnk, l5秒暉知した。且〖輝和サ吏ほ •V3XIO'3,n.cふ式f立相当へ照如、起率 I~
屯10%F氾こ＂あった。照皿這如、うジオ汀ス? 0 之卜？＂う 7 <::'｀紐した。
3 ．結果とが察 訊b /: Cとい加t一定とし Cュ池／らDe.比這化土℃た恥 HT/DT 屯は．紺濯送．さ過這級
屯与え 3 ことからアンア 1し昼..l:. a, H Cl¥ 3'1 板さによる HT 生絞 Iさ堂褪でさる。さら 1ミエ 9 ン濃度が底<.t,iる R
つれて HTIDTt訊碩／邸訊ぷ）も大き< tiらことが中かった。各々が知食ぷよ I) 、見か IT コ付釦吟JJ果
恥り /Pc,D、= (HT /D T) • (C2.0 t /c叫）もtグ） I タン濃度（ C晶心訟）に対 1 て 1• 0 ゥト L たも汲因 1 I勺柔

す。図から 8月らかぢよう I, エ 9':, 妬芍濃良像」 (I~TO成 1v•I,) t" 1寸 o t匂雌 I1己I)6~ i占と通杓のオ、ウト TI：：よるア
1しカンか 5 0)水知I茄さ反応這麟劫果i.3 に進ヽ9 入疇し． l もiし％以下ど (31愴加し 1), 2.も湛乙‘`1オ 3、今シ

6卜 8 | 6 直t示す。しかしtふかう：へ｛釦浅区夫原 ➔ 1, つ｀｀て報告
さ'I'\..こ＼＼るi& 6o ユ） R 比乾：す a とさ h ク辺 I卜さい。 HとTに姐す
るト:::,,f- Iし｝環i：ナ 3 弓 1茄き及応這度定な小丸（｛年Hら／ん叫）H
／（如~tH /&c心）T む沿砥 Ed心t人·T 、ノシャ心応｛打＼1 こ
計幕すると 1 、 b とか）菰T原丘·も水知原う心騎建和：：：トン
か岐成（：：：よ 3 5Im訪迂IJやすいことさ木＼ C \I る。従
..,て紅験で得られた 3.54しとヽヽう中間的叩年ぶ卜 T辰~う

I~ に .,n 腿体麟直T原-;. I,.,r a 卜、，｝心戊 Iミもとフ｀｀く（司

豆雌が栂紅的,,作用したた勿鋭釦心令）入とある。許う
Xeマト＇）、ソ？ス中で生氏｀した反銚卜＇）ナうヘ・ぅ文急騎 1 かt,..II汎‘

^ 兎碑こ＼エ'i `、ぷ 3 、\ l｝そ幻耀7 ラ？‘‘メ.::.トと反応しな定
• I ~ Aもされるが、ー祁 I! 炉＞外洪応咋ぃ汎—T) トン｝ゃ
椛
迂 麟 l←ょ豆知im誌さ行う。今トンネ心知ょさ即位

20用 体袖果がきわのこtき、、た疇化した TIさ釦 HT さ昇え．詞tす

ト•
木ヽ．，げ達りi：：より缶板すると仮定：こ速/2..Db=O.I~心

10 ぷ (HTII>T)1htY一日：：：： 1, C凸叫迦＝り，21遥（叩T)they叫"!'..:.''l)
H すると (HT叶）hot = (P碍 I知りhot XL叫J IL平J x (DT．叶極1

10 100゜ と討る。従って紐如s i ve·TI-::.g nn心） = （hT.1津）t函l -

c:c辿，＋叫」、＾°1% (HT 収幸）hot' と上 b 立~ 3. 食瞼涌注 I) 1きぷJ\式J\ ｛品とフ屯
図2 ．エ 9；；遠度たば叫如6ve-T -I 卜したへが ~12 0)〇印であり．ゴタンを l モ 1し'I0以下でゑ救

の象l合とエ知＞ゃ加呻 r, 増加し 0.m•にか＇吋 l'T•f>とtJ. ~。： q峙知ぅ謬砺晨席ヵ‘痰
灯3- Iてつ心及跳T~ 噸 I3 fーン内からマト＇）ゥ 7 ス中 I澤拡散しトン }1し 3h 舟 l吋 I) 反詑，＂軋J合0)増え
3 ミとが購らかとtふった． ミ〇｀）●:.ン内力‘5 拡散してゆ<. T が増加if i I~ つれて主t (C‘)"ーン肉ご＇就．するエ
勺ン -TOI 収率 (002 0 ●[;;p)は洪少しぶHus;ue-Tの中I か o 濠to 這称6勺頂肴有h さする。
"t. U)Y.Ar俎訊o,E．厄ch’，畑Jll訊呼ぼ， M ， Sa松mi, K- fueki)恥11, Chem. Soc. 3p11．）旦， Imb t l 1 81). 

l2) K.Tor;ya内ヘノ N.Nt1.1¥-0ｻle, M, Iw O\,SCll:::i'ブ、的ls. CheI'\、J妊 I 2, 3 り 4 (11 ぬ）．
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図 1．即位体拉果江ゃ彙席依が生

I

-

A

 

5

0

5

0

0

 

（
浪
）
含
如
〇
片
差
；
尋
p

あらとのヤすりざ・たちかわえんどう・分やざさとつお・村がやし 1fぉ・ふえぎ ljんじ＇・

236 



3S213 繹麟豹心リ疇鱈/.yN の 1導効果—- C-CI,恥／CH30H 喝か系ー一

（謬犬肴緯肴，醜疇証）。釦紅汀囀児鑓‘)辰湧

1) 怠紅滋召麟疇Iてよる疇麟鯰吊1,1 1'. cH,;,OH心tJ) c-C1,加系‘でを（い）I~互疇：：
し， 1iN 1碕如虹渥直射品度比ほ麟知誌辱易べ‘斥。姉和祝釦 c-C兵辺系サよが叫OD
認結果と虚：し羞麟⑰IT知⑮OH 直紅考釦する。
.2) 揺綱味L: c-C西（ Me尋＄釦戸， Do知， MD ;i) 1J危混カリ如入て哨もい）一凍甜噸騎線
卑麟（約 IO—ら四）俊、姜紺し（く。 C店OH (M辺£, SG:-｣oo2) Iよ、全属4 グ‘ネジウムな恥tNz 
以釈吼紅慕婚した。 注幻 c-Ci加 I‘くぬ叙舟面氣てヽ 0 、2~#v彩の CH必oH をラ記入レて裂、貨蒻氏、和 vrく。
年紅照紺：遠四知紬和吏fr.I~紅パ遥的該に 1ょドライアイス逼笈（約天を） ］よ
がtf •c1腿心知遂f：：`‘． 載即、立叔燻手炉の国（逗和繹フ 1レエーノスは XI O II1l•Clll-2. .sー／）

I) 
で‘/0鑓釘｀ v,n(D,d),1梵（d.， ll)13N g、を起こし rく。 1導分離印ひ＂翠：輝と1耀叩．

3) 匹N,(嘘抑こ主番フラクションの萩卸ヒ学的収浄と痕鉗蚤虔にの肉i桑屯母 l I豆示J. 叩OH
戒碍の約°マット lぷ司一条件ドロ款恥罵律知和直も•ある。 該塚心媒J紬c-C1,恥和綽釆
の S叩otKed c皿ve z‘‘ ある。 各ci如ヒ合物の放術化慈的収率，J ` CH30印訟和丑明疎な相効果屯示し，特k
PC13N 四 C出O)i心叶逍和嘴ん直めらiしない。 即ち、 vc13N 生成邁淮． lぷ籾·す今滋珈是な庄c均OH

3) 
叫る団捉繹茶翁んと渕ふ v 1.いないふう＇ご‘'ある。 一ぷ、 (c-CムD、,c13N + po¢yれ函）で 1J、 C心OH の
璃入によ，）て 1和夜，邸バ碕が月ーしく戎yl,、わず｀ヵ‘て叫わるがポ訟果毛叙少レ rく。
/3NDェ他繹：均•21囁；口戸う 1-:: 、 cH,OIJ滉入系かむ禅謀拉成刹ふれなくなリ，妖射化豹釈鴎る心誂
c心加応高り知紅俎這ーサ繹し 1ヽく。 こ虹J、必c-C,t 1如系 2‘’'ょ威霰なと"I~ ふみ刹御1屯知さ
以心誌がcぬOJIバ紅K ..Jリ絹祓ゴ如rくと暇灯‘うJう。 練CHJOH 四心CD3OD 索翠、1J 11N如ぉ
ょ1J.‘` AHC/]N靱知采を示ユダ VI ごとな硝祀レてれぺ (A =I~ た IJ. 2) 。
叩ti嗅知勅尋とパ：応細 I切に輝の揺碍知叫虹）!:: C杓oH繋い輝叫•3
K紅。 PC咽f；げI3ND3 (TJヤ恥、 o..z臼嘉の｛直のス‘レがわるが経繕品ハLぶ、文陵疇漬崎

謬和汲腿伯知事んど‘なぃ疇えらJlふ。 本た、 C-C必敲紐
ょか"(C-C心11C咽＋•fO年年）匹、 0 、え～4嘴直l で‘4逹かわ‘‘フ°ラ
ト.- I 泣逹レ［ぃみ． 従って，煮桑た更に進める,,-;:,J CH沙H；；；比Xを2V必

5or (solid) ' I (liq.) 
' -------,: 

__ 
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40 

DC13N 芦—

1に二3
Fig. 1 CCH30HJ: o 0.2 ゜／0 ，● 2°I0,• 4°I。

40,,  
(solid) • (liq.) 

’’ 

塁二？N-Dロビニ
; 

旧ニザ
~ I -------~T 

193 213 233 253 273 293 313 
irrad'n. temp./ K 

Fig.2 [CH3oHJ: o 0.2°/。，● 2°I0 ，△ 4°/。

“考菜fe.奇~1-: してぷガ＼ろう。
即移年7Zce

l) 菜水狡入ヤ村堤児， 1這‘辰湧：和国放的違街論於（I ガI.)
2) 恨水i訊灯雑［児 1 私須‘辰男、、紅ね紅I紐年給(Iが2)
3) 珈紅， U.: R辺Coc£i匹んt包 2,I70 (I炒7)

必んすしI J"し在ろ ヒ屯沙 I1んし嚇 まクう 9 f←っお
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