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特別講演 1 アクチノイドの化学

一 現状と問題点 ー

名古屋大学工学部

内藤奎爾

アクチノイドは、 89 番 Acに始まり 103 番 Lr に終わる 15個の元素で、希土類と呼ばれる

ランタノイドと対応している。ランタノイドが 4f電子の逐次充填で形成されるのに対応

してアクチノイドは基本的には 5f電子の逐次充埴で形成されるためこの名がある。

アクチノイドは次に示すような種々の面で特徴をもっている： （1) 化学結合性、 (2) 人工

重元素、（3) 核分裂性、 (4) 放射能。これらの特徴について主として最近の知見を中心

に簡単に述べる。

1 . アクチノイドの化学結合性
(1)電子配置 アクチノイドの電子配置は基本的には 5f電子の逐次充填から形成さ

れるが、詳しく調べれば単純な 5f電子の逐次充填ではなく、特に低原子番号の元素では

6d電子の寄与もあり、ランタノイドのそれと比較すると複雑である。

(2) 原子価（酸化状態） ランタノイドと異りアクチノイドはその電子配置を反映し

て、低原子番号元素では多くの原子価状態の存在が知られている。最近アクチノイドの

異常原子価として N p(VI l),Pu(VI l),Am(VI l),Cm(Vl),Cf(I V),Md(I)などが報告されてい

る。また高原子番号元素では、対応するランタノイドと異なり、 2 価の安定性が原子番

号と共に増加し、 Noでは 2価が最も安定になる。このことはアクチノイドの後半部の 5 f

電子は対応する 4f電子よりも強く束縛されていることを示している。

(3) 酸化、還元電位 アクチノイド金属のイオン化反応 M 3+ (aq) + 3e-= M(s) に対す

る酸化、還元電位は、ランタノイドのそれとほぼ同程度であり、ランタノイド金属と同

様に電気的に陽性である。

(4) イオン半径および金属半径 3価および 4 価のアクチノイドのイオン半径は、い

ずれも原子番号の増加に伴って減少する（アクチノイド収縮）。 同様な減少はランタノ

イドでも見られる。またアクチノイドの金属半径は、 Acから Npまでは急激に減少し、 Pu

から増加に転ずる。これは Np以上では、電子軌道が 6d から 5fへ切りかわるのを反映して

いると考えられている。アクチノイド金属の融点の極小値が NP(637上 2 ゜c) と Pu(639.5'c) に

存在する理由も同様に考えることができる。

(5) 化学結合性 アクチノイド化合物の化学結合または電子構造については最近、

XPS,UPS, シンクロトロン放射光電子分光法などの方法を用いて調べられている。これら

の結果、アクチノイドの 5f電子は原子番号と共に局在化することが明らかになった。

2. アクチノイドの製造

(1)新元素の発見 現在超ウラン元素の生成発見は超アクチノイド元素に移ってい

る。超アクチノイド元素についてはソ連が最初その生成を報告したが、最近、西ドイツ
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が 107番元素についてソ連と同じ融合反応 ”Cr +20~8iを用いてュ6107 の生成を確認した。

彼らは融合反応で生成した反跳複合核を飛行中に速度フィルターによって効率よく分

離する'i n-f l ight-separati on' 法を考案し、分離した核を表面障壁型検出器を用いて

ぶ以相関によって同定した。この方法はバックグラウンドから複合核を分離して同定

するため感度、精度ともに高く、反応断面積が nb以下であってもまた核の半減期ががS 程

度であっても正確な同定ができる画期的な方法である。また彼らは同じ手法によって

109番元素の発見をも報告している。超重元素合成の研究は、現在最も新しい重イオン

加速器をもつ米国 (Berkele y ,Su p er HI LAC)ソ連 (Dubna,U-400) および西ドイツ

(Darms t ad t ,UNILAC)を中心に今後展開するものと思われる。

(2) 超ウラン元素の量産 超ウラン元素の用途はいろいろ考えられているが、強力

な中性子源としての2.S2efの利用は魅力的である。2SlCfの量産がアメリカを中心に行われ

ている。ターゲット物質として通常 Pu を用い高中性子束で数年間照射したのち、生成し

嘉ラン元素を化学分離する。この分離精製プロセスは再処理のプロセスと類似し、
Tramex法の名で呼ばれる溶媒抽出法が主に用いられている。

3. 核燃料の開発

アクチノイドの利用のうち最大のものは核燃料としての利用である。現在、軽水炉燃

料には U02ペレットが用いられ実用化されている。また高速増殖炉燃料には (U,Pu)Oュ混

合酸化物燃料が、高温ガス炉には被覆粒子燃料が開発されている。これらの燃料の炉内

挙動は原子炉の安全に直接関連しているため、その基礎研究として、 U-0,Pu → O,U-C系な

どおよび U-Pu-0系などを対象にした (I)高温相平衡、 (2) 高温物性、（ 3) 照射挙動など

に関する研究が活発に進められて来た。これらの系の特徴は、その組成が一定値をとら

ない、いわゆる不定比化合物であることであり、その傾向は高温で額著である。またそ

の僅かな変化によって蒸気圧、拡散係数、熱伝導率などの物性値は大きく変化すること

が知られており、これらの物性と不定比性との関連が重要である。

4 . 核燃料サイクルバックエンドの開発
原子炉で核分裂した燃料は使用済燃料と呼ばれるが、核分裂性のし」と Pu を回収し中性

子毒の核分裂生成物等を除くため再処理される。回収した U と Pu しま燃料に加工され再使

用されるが、分離した核分裂生成物等は高放射性廃棄物として処理、処分される。この

再処理と廃棄物処理のプロセスを核燃料サイクルバックエンドとよんでおり、原子｝J

開発で現在最も重要な分野となっている。

再処理のプロセスは高放射線下で高い回収率と高い除染率が要求され最高度の分離精

製技術を必要とする。現在 Purex 法の名で知られる溶媒抽出法が用いられており、 (I)

燃料溶解残澄、 （2) ヨウ素挙動、 (3) 材料腐食などが問題になっている。

廃棄物処理、処分では、極めて長い期間（数百年以上）にわたる (I) 固化体の安定性

(2) 放射性物質の環境中移行が重要なテーマである。特に超ウラン元素を含む廃棄物は

TRU 廃棄物と呼ばれ、その処理、処分法の確立は今後の最も重要な問雑である。
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特別講演2
加速器の医学的利用の現状と将来

放射線医学総合研究所

恒元博

加速器は放射線医学、及び診療の将来になくてはならない手段匠なってきている。

放射線診断の分野では X 線コンピュークー断層撮影 (X 線 CT) が導入されてから

画期的な変革がもたらされたが、この X線 CT をめぐる技術開発は診断・治療の分

野忙おける加速器利用忙大ぎなインパクトを与えている。加速器から放出される粒

子線が初めて診療匠使われたのは速中性子線匠よるがんの治療であり、それは 1 9 

3 8 年のことであった。しかし、放射線生物学のレベルは、当時、速中性子線の特

質を十分医学利用の場匠引き出すことができず、加速器工学と生物学の進歩匹支え

られて 1 9 6 6 年忙速中性子線治療はリバイバルの時期を迎えた。一方、 RI 診断

と加速器との係り合いは放射化学の進歩に支えられなければならない。

すなわち、加速器の医学利用は、加速器工学、放射線物理、生物学、放射線化学、

さらには臨床医学の進歩と発展と充実とがあってこそ可能になってきたことを十分

理解しなければならない。

1. 加速器と放射線診断

放射線診断の分野匠おいて、加速器は短半減期のラジオアイソトープの生産とそ

診断利用、及び加速器から放出される粒子線を直接利用する粒子線撮影に用いられ

る。現段階では短寿命 RI 利用が全盛期に向って急速な発展段階にあると言える。
1 -1 ：短寿命 RI 匹よる診断

サイクロトロン忙よって加速された P 、 a 粒子等を各種のtar ge t (IC衝突させて生

産された 15 0 、 11 C 、 13 N 、 18F は何れも陽電子を放出して崩娯する核種であり、半

減期はそれぞれ 2 分、 2 0 分、 1 0 分、 2 時間である。すなわち、加速器を利用し

て実施される RI 診断は陽電子放出核種の利用匠象徴される。これ等の核種が放出

する陽電子は生体の電子と結合して崩壊し、その時丁度 1 8 0 ゜方向に放出される

0. 51MeV の消滅 r 線を検出して映像化する陽電子断層撮影（ボ、ジトロン CT)

がこの RI 診断の決め手匠なる。ポジトロン CT の基本理念は X線 CT によって開

発された技術である。

放医研では、頭部診断専用のポジトロン CT と全身診断用の装置を開発すると共

匠、各種の標識薬剤を合成し、臨床診断に利用している。その代表的な放射性薬剤

は、 13 N で標識したアンモニア (13 NH 3) 、 11 C で標識した一酸化炭素（ 11 C 0) 、

18 F で標識した 2 -fuluoro -deoxy-D-glucose (18 FD  G) である。これらの薬

剤を利用すること匠よって、脳血管の異常、脳の代謝異常を伴なう疾患の病態生理

は画像診断できること匠なり、核医学匠は新たな局面が開かれてきた。特匹臓器の

形態異常をとらえる X 線 CT 像と臓器の機能を写すポジトロン CT 像を組合わせる

ことによって疾病の本質がこれまでよりもより一層身近にとらえることができるよ

うになってきた。最近の情報匠よると、精神異常の局在診断匠ポジトロン CT を含

む核医学の寄与が特匠注目を集めている。
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ポジトロン核医学を推進するための問題点は設備投資と人材の確保である。この新

しい核医学を定着させるため匠は新たな発想に基づく薬剤の開発がインパクトとな

るからである。

l -2 ：粒子線による診断

X線診断は光電効果を利用する画像診断であり、陽子、 12 c 等の粒子線診断は霞

子密度の僅かな違いを鋭く画き分ける方法である。粒子線診断では特匠軟部組織の

診断匠新たな局面が開拓され、患者の被曝は明らか匠減少するものと期待されている。

ラジオアクティプな 11C 等を用いる核医学匠も、現在では予測できない可能性が

秘められていると考えている。

2. 加速器匠よるがんの治療

高エネルギ— X線や r 線が使えるようになってから、がんの放射線治療匠は目ざ

ましい進歩のあとが認められるが、それから 2 0 年以上を経た現在では、その限界

もまた明らか忙なってきた。加速器によるがん治療は放射線治療がかかえている限

界への挑戦である。

加速器から放出される粒子線による治療には 2 つの使命がある。その］つは X線

よりも生物効果が優れた放射線の利用であり、もう 1 つの側面は X 線よりもさら匠

優れた線量分布を利用することである。

速中性子線は、現在最も広く使われている粒子線であるが、線量分布は X線と全

く変らないので、がんの治療効果は優れているが正常組織に対する放射線損傷は大

きくなる茶それがある。

陽子線は荷電粒子線なので組織中匠プラッグ・ピークを作り、線量分布は利用で

きる粒子線の中で最も優れているが、生物効果は X線と変らない。

負冗中間子には線量分布、生物効果の両面に優れた特徴が認められるが、生物効

果は速中性子線に、線量分布の良さは陽子線にそれぞれ及ばない。

一方、重粒子線妬は陽子匠匹敵する線量分布と、速中性子を上廻る生物効果が具

っている。放医研では 1 0 0 0 例を超える速中性子線治療例と、 2 0 例忙近い陽子

線治療症例から得られた経験を重粒子線治療に生かす方針のもとに、粒子線治療の

将来計画を整えている。

3. 結論

加速器は診断・治療の何れの分野の将来計画にも欠くことができない。加速器の

医学利用を標準治療にまで発展させるため匠は、医学以外の専門分野との協力が同

様匠不可欠である。臨床医学におけるこれまで以上の優れた医療、ンステム作りによ

って、加速器による診店「・治療が社会匠定着する日の速かならんことを期待してい

る。
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紅正しく行＃われてし‘弓瘍なに出告紐雌約充こ| / 

来の含脅王（心）濯熊釦峰の幻謁立剛 。凶:-1, t i __J 
良い放祖釦渭叩立·と奪弓。 1 u (2ppm)3 

①訊L9 バ雌碍lヰかX盤訳クト四トリー図.2. u叫暉（囀戴1ば紅）
｀虹• ll店輝心B-I の又ペクトルた 「---—□I

図 1 に示す。～のよう左又ペクトル迄第枡す名：とに 15~ 

より．凡 L~. U Li,1, Sぷr/., pか臣， Cs Kc{, X.-e..捻，＾ 1 / 

丁ckメ管の遺から．冷外ぞれ． u, 花、知、 竺 l /tぽ' 1 

心． Ba, M。和兄条也尼砂こ幻が系され汀゜「 / 

僻られた液北忍の一例として、 U()矮屁虹釦2 ずi /./. / 1 

釦 rば示した。 こ乳 / 
①pnre □e"“：伯器によ弓底エネル癸‘—虚・x. - Iど
釦心トロメトりー 。←—' 1 -
虹舒鑓畔j目輝釦 L た應扉炉‘~/ぐック TSh (pp̀ 1S 

グ｀ラウンドがあく．、足生可能認ークレむ恥人£見ゥ 国3, Th 汲碕頃珈：這埴）
“ガ‘フた。呆合仰板程についてし名． Smね、丁mK 、尺'e. /:::.o.... (/忌哨!7 X祗rょ
り、 恥、 Yb. w. 丁h 吼、 1ぬT~ヽ蹂eV 、 17°T”}知 V. /4クNol 9/kell. I年？夕，，，，，
/O .dkeV、 I軒'Hf l33ke V.'勺1Ce.-14廷eV、奴斥／92ke//, ダC心／keV和 T条
↓・しより、 Ta'Twi. Nol'Sm, Hf, Ce 、 Fe,Cr 筈が定そて‘きうことが臼‘7 た。屠
”た終和知ー例として、 Th”“絡を釦 l環 L た。
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2P02 テニナー石のメヌバゥア―スペ外ルー丘サ朴蒻しいにっぃて

（心翌九慧囁り゜前釜嶋／高島饂，石囀ざ

下ra咋work si l疇である柚lvite群に
属する如 lvite()沐鵡）と如a
謁証e(})メス）、、ウアースペクトルの

二三：：：り：芹
な下e(:rr:)に—碍如見らいるイ直である。しかし、温慮
鰤麟溝囀別され、 5万ではア＝ 0.999m 
k 叩ア＝ 0.61 0 ,m'ると小さくなリ知温度紅l這
戸へ゜クトルは内側に小さなビークを有する非嘩認正
こか悶羹応叫 do.Y\O.LLte (l)社恥琵ヒに帰する
溝叩低昌臼麟恥｀あるゎヽどうかは現在知られて
rの広が‘リ 0塁訊l這唸沢なくまに拝礎化に4半→

GENTHELVITE 
Zn.Bo,s;,o,,s 

ら昂はずである。
同―産必虞賢‘ーナー届む疇蝠掌が‘1) を窟する、、と、まじ． ~elvite （八

末尺）に→いてもほぼ＼司保泊豫（冗のk= 0.345"→己＝ 0.654”¾) が見らい
る、、と江罹認しに。

豆立‘ょねぞ‘うI T こかし文 よしまさ／ いし仔きょ rこり‘
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a.s. 
1.0 

321 K 
＂わやIIi,9•，'心ぶ松，，，，，，，和 、ャ巡‘心叫ゃ砂＼

＼、し
、1 { 246 k 0,8 

L
I
O
J

S
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E
S
U
D
J

l
 

-4 -3 -2 -I O I 2 3 4 

Velocity/mm s -1 

図2..

5
 

デ｀ーナー認奴）ゞ汀アーか°
クトル伽温度変化

0,6 

o. り

0,2 

図3. Td ~兄疇尻如 d立這(J)
珈や恥叩ことさ各△でか四極錠勘羞蔑粒
を示しt::.。縦燐は A に士 5 よ o変Atぶ
むtこ臼吋あ嗅iを示す。

• 0.s.Yd 

O. JO 

0,08 

り

2

0

0

 

.. 0

0

 

JOO 200 

Te111Perature/K 
300 

゜
゜ ゜

゜
0 -)  

゜ 0 。

゜

r可
1.0 

0,8 

o o l : 

0,2 

図4にr())温度荀じを示す。実叡‘‘
示しに曲翡如知年 55cぷ1 (j)ときと△＝
45⑤ー1 いとき())QS釦差を逗渡に吋
してテロットしに麟て哨ぅる(QS⑳直
羹。0)QS四し尋ししてある）。
｀工卜造、碍足豆示杖ミする変化
を示している。 ‘ヽ0フロ‘‘/ト(})取面畠
は23血心譴心しr：が‘.....,て和0試か Fe は△＝ 55 t 23国＇を有すると計
箪さいる。しヵ‘し△が50ゞ程度に小さくヤふるとスビンー軸麟配醗繕慮し
賃が望よし、心芳えらいる。し［こ切立て大記ヽ⑳恥してし袋芦で｀あろう，

100 200 

Temperature/K 
300 

図4 ． デーナ-石(J)メス）ゞ的アースペク且
叫勾釦叡湿鯰化を示す（o)'. 宝虚ほ
函（年55ぶ）とQS(… =45ぶ）吋虹縫。
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2P03 トリチク 4 のみ左取リ扱う突絵宦の空気傍戎 Iニフ、ヽて

（い 1ラズ、、マ研） 0 天野稔位幻匂痒ー

r. 研究こダ要とJ 3 脊景 lニフ、ヽて
述麻 アラス｀、マ・枝融合研究の追晨 I：：：ィ辛、',大型dJ戻餘髪浬 l.: より高虜．度の重水

条 7゜ラス没這リ尖し） 足の平，こトリf四（三怠水尻）玄象入してP- T康隊合
麟虚々と 3.:. L力‘9： たしかな実験且橡Jt.. L てとうえ 5 れ 3 ようにな見輝tf)
7° 1}ンストン大i1j_ Iこお 17 ~ T F T 尺計瓦 ヨーロ、y l\0諸国り連合計屈¥して英釦
カラム研究fI戸進行中のJ E T 計知‘‘It，どれぞれの突瞼廿忌のなか／二， I-リチウ
A t専入1 3 シととして、、 3 ．日本臼、 名古屋大券7゜？ズマ研究所I= ぁ‘ヽてi兒
望パ彗ぉ‘よび｀ ／ーリナ氾り使用免訓'tくして，様麟 7° ラ x‘、マ突験豆：：なう
二とが付屈:れ-z.、、 3 。 この枝反応 7° ラ応り釦t凪（だ計函と略絲す 3) が／丸
燻疇彗厨lょ水糸または重 7k素 I:: ようて 7゜ラス‘マ這リ， 7゜玖‘、マ這虐ィヒ
（もrt I 係度）這戒、し，後手段摩‘‘は怠水原 I2 よって差うれた 7゜ラス‘｀マ序 I:)- リ
戸互£即麟：：北入し丸'.!) -T 麟恥°IV這‘に起さ也 3 二¥ ／＝なっ z ヽ I j。
I-リチウム 1 使用釦／国雀リ約／0心'L しノ／シ•リーl.‘'り突鹸喜I〗00 ~.2060&̀  

tl) /-I} チクム幻もい 3 シ L とし 1 、、 3 。 二こて冴詞もル3 ト1}チジムのイt...)itfクは
分手形（トリケ炉 O'‘ス 万）て‘渤るため /-,; fウムがむばし讀＜‘｀二遠ノ
か T 反応尋って発生 1 3 ／礼＃閲臼）知蘊鯰護払fl_-~ん式放対恭（徒）
管綬上が最大の認知ーつ¥なっご、、 3 。 R討瓦‘‘はノ萩反応 7゜ラズマ兌誠坐翌/;
プ‘‘z., (1) 萩麟 7゜ラス、、マ戻屹I？ぢヽヽ Zl丸 f,,チ '7 4 I/使 l月 9太ワンJ. Iレー£
ード‘¥1 3f (2) 崚翌ク嘉空系の端京 lJ, I-lJナ'/Li除肉度置臼連結し zノ禅気
和含まれ~ /-1/ ケ，厄紅紅ね，（ 3) か鯰/- I／チ，ジムが史れがうか戸

} □‘9、9:>-<:/]
9コ且］「］―ーロ

喜｀冒髯:-l二国］岳
恩

|繋

20000 

乎／函 トI/チウ 4 恥歿、、全統燒？ゾーニンク‘`
ぁ手の ひ 3 し，さくま よう、、 5
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矛 2函注席吟におけg絵・描兎歪統

重的I= I釘し‘二め 3 よ
ぅ仁して、、 3。 { 5 

I::., '.実験堂（施蚊）

＇内ゥ空気夕·ゾー＝ン
グ方式｀が管理し， } 

リf加 4 の多奎 l打じ｀
込め左兌締ざ也 3 よ
うにし乙、、 3。本報

倍ず／よ名古屋大座
7゜ラズマ研究所Jc 長
迎鱈した II/-- リケ

叩iシステ勺荊登試＇
麟鱈“を倒¥レ
て ‘I‘‘-=,r 7‘'管理
心↑基本｝鯰這べ‘

3 2 ¥と 1 3 。
II..トリ臼五麟ヽ、安麟（麟） l力びを匁のソ‘‘- = 9 7嗜互
ゾ‘ーニング｀管近が l丸突餘ェ ll 7 な (L) トI/チウ 4 立非宏封が叙リ扱うレッド｀

‘/‘'ーン (2) I-リチウム左密封状態、が取リ扱うグリー 9、'/‘｀ーンJ (3) 放眈藤非
臼諷‘ずあるホワイトゾーンに分頬し（矛／殷）ノ各ゾ｀ーンに名札そ‘れ猜立した
を促管理歪左設けて空気脊疫と庚施す a 。すなわ 5 ， ホワイト‘/‘ーン lむ過案ゥ空諏
システ A 左設 I九 グリーンソーンとの I荀 1よエアロックて‘．幻I7 -,てあg。 7‘・リーン ‘I

＿、／ l::: 1ま‘)'、一シ専用の空繭系 (P-1) と緊急 l利 I- リチウ 4 隙去漿置 (T-1) があ見
レッドゾーンも尋l孔の空調系 (P-2) と喧 I炉空気用ト1）チ四隙却覧尻（ T-2)
渭屁旦/- I/ fジ這蔵和 7‘、ロプ｀‘□ 7 i(内り勇麟和印トI/チ＇グ
塙謹翌 (T-3)
滋
吟 I二 l i、 レッド‘y‘― , r,. —-
ンヘの拾免lよグ｀リー
ンソーゾ‘う行われ

排気もグ｀ 1/ ＿＇ンソ｀’
ーンに行わいが（
j 2図）／緊急暗 Iミ
凡両忍とも定鱈
叫：っ z 叫朽空気
が屹れぞれ彿立して T-3 T-2 P-l T-1 P-1 

“憎化t九 3 よう 1--レッドゾ~ 1/-——+—--グリーン‘/`‘ーン―---→
に設計、施ェが行わ
れ，Z \、 3 (沖 3 図）。

和図緊条辟にお、！厄給棒兎系統
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2P04 J 174年以降の大気中の人工放射性核衝見祠間変化

（名丈・狸）古J')路明 （名大・アイゾJ.._ーフ゜セ分、島貞男

1. 環境中に存在する枚射能に関連 LE問題の重要性は近年ますます増して U る。

我々は 197チ年以来種々の環境試枡中の枚射性核種の定量左親けて主乙いるか‘ノ大
気中に珀遵しか）るけ線枚射体の遭度の経時麦化につりて扱告する．これらの測定

耗果1こよると）口の期間四食出された枚身牝頃種はノ 7l3e などの天然枚射性被種芝
餘けば｀）中国による文悠困内核災器実政によリ生成コれた呪s などの核分裂生衣｀
物去よび巧4n.,などの中性弓誘導放身採環種もあった。その濃度の時間変化むリホ
するこ乙によってフォールアウトの文気圏内にあける挙動に関する＼）くつろ、の興味

ぁ 3知見か得られた·
2 試料の採段は名古屋大西捏釦舒A鏡屋上に瓦）ておこな＼ゎ採取装園乙して
）＼イ・ボリューム・エア・サンプラー左用＼）た。フィ IV ターはグラスファイバーシ戸
紙を使用し I 1~3 日閲にわたリ！立）0～丑00 1-t,d の大気互通した。｝隷7、ペクI
ルが絨l諷場絶作所俊の Ge(Li)牛導体検嵐器（兵）ご）と日立雙作所裂の204}
缶ンネ）巧麟分析器左貯）ておこな，だ。計数効率の；史定には KCl 友ど｀種I2 呪票
率原も使用した。
3. 中国による大怠酌内核兵器実験の直後には約くの種殿の抜分翌生成物が検比
互たが）四 Ce, 99”゚ ノ a..2 Te ノ 12クSム／ 13/I のような短砕核種 1芯要ぜかに成篭

して）その後は表 1 Iこ示、したような核種が残った。よらに核喫険から 2年J,入に経過
する):_, /3ク¢s と＇巧Ce 以外の校種は検出て｀きなかった。図 1 に l3'7C,s濃定の時間麦

化た示したが， 1司峙に中国による丈気昼内核実険の広こなわ八た胆日色表わした。

表 1 測定した核種

①検出こハた咬gの大舒分 1ま，丈規模な季虹紋
器実験か久，こなわれた第 1謬回、第21 回，第26回

Nuclide Hal(ｷli(e Er(KeV) Abundance 中国枝実毀に由来する。 (2)13砂 l木｛也芝リした
"Co 271 d 121. 9 0.87 

'"Ce 284 d 

"'Ce 32. 5 d 

"'Sb 2. 71 y 

'Be 53.6 d 

"'Ru 39.4 d 

"'Ru 367 d 

"'Cs 30.2 y 

"Zr 64.0 d 

"Nb 35.0 d 

"Co 70.8 d 

"Mn 312 d 

＂゜Ba 12.8 d 

133.4 

145.4 

427. 7 

477.6 

497.0 

511.9 
622.3 

661.6 

724.0 
758.0 

765.8 

8!0.6 

834.8 

』 “La 40.3 h 1595.4 

"Y 107 d 898.0 
!836. l 

ふうかわみぢおさ

011 季舒変化左尿して＼）るがもっとも顆者な帽久
0.48 

0.31 

応）わゆる “Srャ'"9 p eふ’'の存在ヱつあ 3 。 (3)春
の最き渇ぃ度の走化定 7971-年かう 197虚ょでにつ

010, \)てみると平均考留埒間約 1 年ご＇成層昼 l勾¢)
0.89 

027 13℃s の存在量が姦少して 1) る。("1;)大規模な第21
0104 回核実験が In麿／1月に寄こなわれた耗果，大
0.84 

悶 量の放射肖どが大気中に生成立れた。竪年の春に
ビークが認められずに秋 1こ高濃直の '3マらが杭別

1.00 

1.00 

l.00 

0.96 

これたが，これはこの核史競が最近乏はも，と
も規模の文芝な丈気厨勾外給校兵器の実験-z:1あ

り，生成立れた紋甘もの文苛分が成僭圏の上舒
にいた食に比較的叫くりと成咎圏下部に下

謬 降したためと考えられる。その後の 7的房砂
こじ｀まさむ芯｀
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回 1 大気中における 13'7らぅ農度の峙間変化
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靡帽更にがけての時関麦•紀は従来爪嗅
向と一致して 1 心。(S-) 79.幻年{O月に募冥
回核実験があこなわれ 13恣濃度は翌年の

春に増文し／その後現在まご紀羞た定
示しながら痣少して 1) る。 1仰／年着沙3

疇春にかけでの恥疇 l讀従来~'.ま 望
要なリ／平均粛留呼間約 o. t年均式少し
詞る。 19炉2年以降／謁従呆の経向と一致
しか）る。これは第其四籍験が大規模

繹史験のなか乙｀は応較的規趙が』\.!<} (l) 

鱈された放射弁もの夕9 くが成儘固下寄 lこ m r 
入見近ヤかに対涜匿に降下したと考えら
れる。

4. 観在文気圏内枚文器の史詮彫徐々
におこなわれなくなっ之＼）るの万校史
験に由来する放射能の萩少は親くと思幻
れる。そのような杖況にお、し）乙は守宙線生成核種（7Be及ど）やラ 1ヽ、この娘核種と利

用した研究が重要と荻るも｀あ 3 う。図2 に 19孜）年以降の大気中の弦e の邊度の蒔尚
変化左示したか＇）ここでは 1古＞芝＇）した季絆変化)cf-.認められ乙因）合＼）。大しさ降
雨による咲知）迄し」の効果のような局地的な伶象条符の影響左受け之し）るよう乙•あ
る釘雨衣ャ降下じん拭杵中の 7Be遭児）との比較などにフし）で兎在検討中てお昆

図 2 大気中に内ける'7Be..
遭度の峙問変化
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