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メスバ｀ウアー効系 1てよる応 Co (Fe(CN) 、]•X:出 0 の水，＇）トアト
1 0 1 ム化浮的研究 （メス）やケアー効果の化学への応用 オ 13 籾）

東大理 斎藤倍房 o竹田渦渕雄挽和祥
火木和雄富氷連

且的
づバルトを外園イオンtして含む 応 Co (11) [ Fe (11) < c N) 6 ）・X:出 0 を呪るて｀·裸誠‘

l たものを試斜t L て，釘＆の軟進電子拮＇獲ぉょひ｀す放出，：：よ I) 生成する咋e のオー
励起択彬、 I( お 1する鉄原手の化がり状覧をメスバウアー分光n,, Iてむリ研究することを目
的しずる。
安検紅ぱ‘よな結果 （1.）非放射1＼笙I<心 Fe （じN)6 • x Hz O if)合成‘およ b その＇］生泉
噛化づバルト六水温滞兼 (I tvf) /() cc I 費血溢落束 (0.5 日） 40cc および塩酸
(IM) 10cc をまビ＇直間放置 I /2時周辺析使水浴上で痰絡 l 得られ 1遠色残｀
留約を 五酸化リン上で＇吟呼蘭放置した。 今析値 (0/~) k ~l.11 (:zo,3 
/) I O I5. 32 (I5. 30) J Fe /3.90 (I4. 50)) CI8.6 『 (/97/)) H {). 
げ (/.()s)1N z/.48 (2-1.gz) ただし括孤内 ri k:z._Co Fe (CW)6 ・西0
の計算値である． このィ薩初の熱水函I~ 含水羞約 I 3 を l2初YI Hg I 的な C,こ
輝朋保って碍た。 広幅配祓磁紅鳴"1J定 1てよ I) 念肴さ中る水l7) 97 ％以上｀
の肘水を直認した。
＂尺ついて 理学電機製ヵ刈ガ｀＇ーフレックスによリ 録をターゲット マンがン

をフィルター'c l て粉未火線スペ 7 卜）レを測定した。 足の、特呆 二つの溢Id \,I 芍れ
も同形で｀ / iた Kz Ni Fe (Cfv)、セも同形てあるこヒが判明（た。
k:z..CoFe Ccrv)r, • ZHzO dJメスバ｀ウアースベクト）レをクら（西）を線冴．'l l て 2

芦’において測定し か＝一 o,03 初,m, /sec (3/oSS 基準），店二 •O~/seC ，吸
牧弦度g.2., o/() のスペクト）レを特た。
峠羞てついて I'd広幅賜J後磁疇喝スペクト）レを剌定 L た． 徴知形のピー］
ピーク哨の幅 1 ;;1: △ H=/.33 がウスて｀、あ 7 た。
含水虚のい疇中にあ•1する脅履線を東京侯痕製熱夭びん I乱よ＇）詞べた。昇逼
追皮公 c ／如れて｀’t"0°C がら脱水か‘々りまリ ／60°C て｀・兒結する。 屹れ以後灯
西すいn 測定て l ei 奎骨り威‘少‘l卓•められない。 また理浮竜税製D丁 A 装毘 1てよ
る OT A 曲線 la I70c c まで 1て 1 J 羨血曲(/)脱水にぉ'11 1)ょうな顕落なビクが認
めがれなが 7 た。
(2) 豆c滋戯｀ に兌cPe (cN)6 • 2池 0 0 合成‘ぉ心＂ fの玖）ゞがアースヘD 外）レ
叩椋訊｀化頃切仁記虹知） I /J 00 0 ス 1-)レ贅淑＇した。 担i和して 1 コ）＼｀
ルトしして 5・？吋を含む産化コ）く）レトを まプ：：：：燕祖イ本の死o 2'111 C しを用 \,9 1<b 
袢られ 1噂識‘化合初厄＊Co Fe (c"1)6 • 2 出0 を （名〇，，，，｝）、印艮森'c l 吸疇 lて
切在濃縮 K4 fe Cc fl/)t, • 3 Hz{) を用 vヽ 22’C I てお｀いて メス）＼｀ウアースペ外）レを
測定した。 得ら中たスヘ° 1 卜）レを図（幻 Iて示す。スペ？卜）レをダフ｀＇レ・フトtお
な芍と が＝ ＋ 0.08 初，，，，，／sec. （実測値を吸奴符史験尺枝算 l 1-: ィ直． 3 / 0 
＄＄茎卒） J zt = 0. 60 初m/sec である。 図 (a) において 柑対速度マイナス
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仮ねヒP ーク I：：：幅のひるがリが認め
られる。

kz * ~ F~ (C Iv) 6 • 2出0 をグ公
(! I 1年惰 I, Zt/-時間 1和．ち尻
水 l ク＂ローグボックスヰて‘｀．ア
クリ）し朽のホルダー IZ 試料を
とリつけ、表面を /\0 ラフ4)レムてit
い、セロテーアで固定 l 7c 。 試
料調製位 3疇～ II 呼間復，て
得孔 99 スペ 7 卜）レを図（ b1 に
示す。 5 =0. o m仇／stc.)
が：＝ o. O ==/sec の主咬咬線
のほかIて 含水戌て｀、特られ 1て
吸佼位星J-z 11?す｀｀かな吸ヤ又り＼｀｀
認めら小るようである。

,!:: 98 (C) i‘“日

ー2.0 -1.0 0. 1.D 2.0 mm除c
a.I 295'K, Absorber K+fFe(CN)、)•3Hp

知塩調製後え0 時間～ 31 痢汎復,-:::::碍られたスペ 7 卜）レを図 (C),, 示す。スヘ°
クト）レば図 (a）ヒ同様である。 こ中は劇定中に水を吸'l9.. t 1てためし (7 説明さ

れ正
"R;_ t'!Co (IO[Fe(II) (CY) 6] ・ズ出 0 （ズ：：：：：： z）中 Iてお‘vヽて 勺O o 勃恙電手捕｀虻パ

ひ‘｀がす女出によ I) 生成｀する ”Fe 舟．i la 哩羞てお’いて メスノ＼｀＇ゥアー効果0)測定lC
が‘るずて＂の時朋経過した閲：：： Id Fe2,十イオンtして 1さ釦在也す＂主'c L て Fe(JI) 
また(J Fe(lll) 0)位スヒ°ン念昔体を形成してし\~セ寿えら中る。 また 燕＊の kz. 
Co (IJ)ife-C//) CCN)6] がかヽて生成｀する幻 Fe原手 (a 念水塩の喝合と冥なる鐸
体を形成するものヒ拉定される。
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1 C 2 
森プ絲環喧柘9 必学へq太匂・茅ぇ2 希及．
メヌハ｀’ウアーズ＾°ク )--lレ 1-:: ,J:"るホヅトアトム効果の瑚況

あ‘柄の 7k女チ大・狸 柾野濤蓼，菅野 もチ

, 

印和し合物のホ、ゾトアトム他学q紺兒 1ざ夜克多くゎ＇こなわれてきているが＇，該凌硬
直後<7)固祖虹臼誓態をレレバるために丸ぃ 3 ゴず叩危斜戸西賛臼ぶ
るテ玄で 1さいろヽ‘ろな｛し）「釦しをう，｝， さ rb /-:.涼界線や、私 I-::: よるアニーリングなし‘‘ど
ぅ＼ナ 3 ために，ほとんと｀＇食昧のないデ｀ータレヵ碍りれなかJた。
刃洛玲なこヒ 1-::' メスバウアー効果の希晃後，これを劣IJ用すれ 1が該茨砕板 IO_,p~ 
/0-7 # OJ化ダ的牧＇座をしりへ｀＇篠昂る可縦性が生じたため/--:.'希逝次~/,:そのえ 1利か'、、
ミらみはじめられてきた。しかしなか｀‘ら、 いま 3 て｀＇はその対象とされた化合校？も圭と

していわゆる浮糸もなイオン純晶なI:‘` l< f長シれていた．

さきに管菟ら 1さ，いくっかの ~7co 境織コ I ヽ"Iレト杭化名‘牙切 l：：フいて0iメズ／ 999 ウァース

ヘ°ク/-- Iレ lニフ I I'( 祁名したが｀f)I それらの餌ィル合物Iさいずれも， シアンイオンノ ニト
ロイオン， あるい 1オアン乏＝ア分‘チなヒ‘'比象妙、'J、J、 3 ぃ統位チカI'? つくられたも 0 7'' あ

た。 その瞭観痢された，rぁサみいズ＾°クト Iレヒ゜ークが', J:__記記位：チの紀置のヤか｀＇み I-:::

よるものかと｀＇うかについてざシに知品を得ーるためJ合 l匂/;f茫 1旬的/-::丈きい知幻/-:: J: 

｝てフくられ匠鉛序とレて十r1's-ol -'1'l,'t roso -(3刃 a ph thola和 ”Co (_Ill) をえシんで‘，マの
EC 釦裳てせずる ”Fe の欣態をメス／ 1`‘ ウ 7 -ク光芍的にしウヘ＂ r名。
喫疎方式 Iす，す-z" 1-:. ま< L られてい 3

恥逗度（枷物、線）う式を知 I司レ，白製
の駁勤括蓬 l之知0 ケヤ ~Iレ瑶第箔祈湯を

タイムモードず、組冶わせてメズ／ 1‘＇ウアー

ズ＾° ?卜 Iレを亥足した。線i税試料. 0 tri'sｭ
ol.—れ 1’+roso -戸- /rla.p h'.hol叶o クク(o(IIl) I#, 
通当せq n 1C.,o Ce キ旦件コ／199Iレトをふくt'癖

該絃Iば水殊，方／C, ＼灼該他水免の存在0)も
して｀｀妬 mi+roso 戸爪ar紆koI を加えて令

戎さ此た。柊、う隼吸孜佳ヒ L ?.は 3/0 ステ
ンレズスケー 1レ l古くを用 11 た。なあ＇，以2

応 r乙め l< th's- o(如｀ナroso 戸れ呼I,十~ol"I--1-o

下e (.111) 屯合戎 L, そのメズハ｀＇ウアース
^()  ?/- Iレむ俄紐 L た。試粋1が登j品わ＇ょ心~

如キ芽店品筏 Iば、＇マi刺だされ，速力絢
の唸せ/-::ば俵 /3 くのゼ＇ーマプ分銭を知 lみ
し， 也＇ P 虎／；； B久／I秤ぬ OJ 夕す l3a ふ1 0J 

a ズペ？卜！レさ＃せ泌，）して 3 めシれた。

碍られたメズハ’’ウアーズヘ° ?)-- 1 し 1 プ，
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手 1 回（＾） ／2 示すよう／こ／鐸した 1閲のサらい 2 キのヒ゜ークか海易没'J 9 れ 3 。とのス
^ー ? I- lレの路析 IJかなク／狙窺で‘窃るが， 心［＇7CoCCN)6 ] J心［免o (NOz)6 J,［巧。
(NHJ)、J (N03)J, 石＇ょが廿an5 [”Co (NO山 (NH3) 'r] N03·H20 なし｀¢鍔ィじ含籾砂ズヘ0 ? 
ト 1 レ、さ炉苫ヒ゜ーク 1i，いず｀わも親化名‘杓し椒仮の俵鉗ィ¢冶‘和のズ＾° ？ )--IV\: 稽楚うれ
た：：とかゥ芳ぇて、 この戌冷ん大ざぃ 2 手のヒ°ーク位置か虹淮痴す.;3 I, I 茅 l 図 (b}
に手したt~,:s 叫れ1b·030-P ク map h+hol^+o Fe(191) のズ＾’?f- /レヒ，哭社伊ンフトちな
心柚｝分炒q f⑲ 1J Iヽぎわめてがく一破 l -z.. 1, 3 としかゥ，＋n's- o(-れI}roSO•戸血？M/..。紐
9行。（///)が EC おり‘そth. /;フつ’'</.T. 茄か•• 5?Fe 』第ー和だ痕位 9叶酌達 L たf船に

” ／よ， I~ ~ i.._ ~" -t-i-,'s -o< ~の I'十ド050 一戸·”^f切ko•I＾わ哀（ /II} セ L て存在しマい』屯のと考えシ
れ a 。ただ‘し，（~) I図にくらべc. C 久）回で｀/ifきわめて大き 19 ヒ0 - ?『わのヤろがクが

みシれることから，構造約/-:.かなク多楳なわず，、かな，ツずサ~,材してし I J ~と 1 名・；び‘

ヶそが多’I のイピゲ的杖胚0) I?Fe q存在tる足す＆こし／づマ‘｀ぎな口，
このようにかなク大きい政直f "E =l'7,釦キ /,:;'>')'ll -z_も，面 V ういt°ー？を示すこと

"1/1 ~芳えて、 ヒ゜ー？のサるがク"'.I ~I F) Iり弟 1項這｝の宅）旬的届び墨か＇萩芳琥這程て｀．
乱 5 れ 3 ：しか‘がもなこし 1‘ あJ. ~ J;J:いえないようであ~.

なお、欽 (11) Iii o< -1111、ナt oso -p加1ph如 l と令足な紐り鉗倍tつくJか，I このもののメ

ス／ゞ‘ウァーズ＾° ?卜 Iレ 1 -a:, Ii 11.’茶J I国（＾） 孝た/;J. C b J 0 年゜ークの中）旬にあらわ
れる手ずみ 3 が， もしも”斥り引閲q桑i配蓬1-=- J:'--z. ~すh る花：辺勾紀りふ絹ヵ，り渚
1：：仄 3 くなければ'(Fe ((l) ク恥苓 I＃メスハ＂ウアーズ＾0?/- Iレから／ヂイ旦スと゜ンをヒ矛えら

れJ (/) -Z") ~ q苓うは非名/<:グ、，し考えられも

9) H. fano andf. H. Hericr, 4.,.A Inform̂ l lnterna.,..,'onal Hot IIナom Chem. s·mp“tmり

Kyoナo, Od. II 、 I,、'l;NYO-,Z幻7ぇ— Fr7.
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電紅t第機·によ 3 四極子分襄の淡度依在性の
解折

九大双
労妓大工

゜、あ島衷正•前印米紋・格本春次
中山祐杭＇

メス，心・ウアー効果のi判定て．．得られ 3 ー一の重要はハ・ぅメークてお 3 改極｝分裂の植
を， 定昼的に付科叙！ようとす 3 拭みかtょされて、， 3. と<. I こ 2 f裔の鉄化合物r.·· tt四径

ふ分泉の低な大きく， 変動韮 l釘も広， 9 のて 3 低惰iじ含勅のi易令よグ取扱、，が案易で
すでに幾·つかの研祝例かお 3 ． ゎ卜われもすで 1：日化矛み1 年会（大？み）て••森.!f. l r, よう

ぃ 餃（Jf）ージベン‘）ィ，レメダン系化／含約 /C つ 1 ）てそのよう ri定易的肖平釈滋を拭みた女

データの麻析かや＞複雑ておったのて； 今回は電ナ計噂琉を）月 1, 3 一般的 1こ道）升てき
J :y -夕角年竹 I司某本 1，•ターンの作成を行杜つた。 その見本的券ぇ方 Iま四投｝介梨 1直か
紅電｝のふ 3 まいに大ぎ＜依在 l. 3 J..常ナの、;, Jまり If祝位｝ j易絃綸て拉胡できJ

のて 1四袂｝分裂偵を函位} tら 1皇協I:'.用連す＾、t jこ乙てお 3 ． すなわ夕錢(1f)dJ d..軌五の

りうりぅ枝私浮約ぽ戎 Iこお It 3 エネ、レギー複 I立 Iょ虔のように表ゎ士れ 3.

、一---
----- | Z2-r2> 

: ` / ‘/ 、二 一`占`｀ヽ IX2-V> 

I ZX>

free ion cubtc field axial field 

| yZ >

l'Xy>

rhomic field 

拭料の濱度を変化ざ生れば B。lt-;z.灰anれ分右則に従つて条エネ，レキ浮位 I：ぉ'Iナ 3 歪’ナ
分存か麦化 L' そ.J..- A· 以下 I：述ぺ 3 式に従：つて）刃拍ぱ令裂 1直に変化をiたシす．

一般 I こ 1刃極手今裂△E,ょ；欠式によって与えシ,/,.. :J. 

辱＝ ％勺Q (1 十りが）½ ( 1) 

こ〉て ez,1 Z..皐由す（刃の咽渇勾配， 7 It qい噂度， Q,;t四極チモーメントてあJ.
多':t中心ィオンに起因す 3 成ケと碗位J. 1: 起因す 3 戎今 I：：今けシi. 3. す↑iゎ土

; = fioれ十fr.e,1 ・ (2) 

こんばさらド S te; 7\ hCl切eyの直蔽定ね I～と反溢忍定枚尺で椎乙されtJ Iナ人(ff,j ; 
fJリ。 すね屯夕 i =(1-R) ・和•1 + (1 ーに）・むり・ (3) 

1 5 4 



こ＞て匂 lカ，，，オンに対す：党渇勾面なの終対偽（芥）＜ r—3>3,( ，，，名肩性イ£紘孔
ケ在イ含紋 F を入よ 3 t 3 、.on, 1勺• ／オンだ，，ように表わざれ 3.

クio n. =(I -R)• 冗< rづク・ F （ム、今a, T). o(z 
[l t e•1/4 T + eマ磁T -e% -デ...... AT - e-(^、 .,.4如〕佐
F= I+ e今／~T + e-今feT

I 

g C;3・＝ー（ I -Y,..) ／丸（△f ＋心ー△，豆
3e• (r')J~ 

B組z "'"血

(4) 

(5) 

(I,) 

-17 
(I-尺） ＜戸＞4 = 2ね XI() t.tr em-3) (l ーに） = 92, <I2>.lA = 3. ?I 入IO cが

た存 △，：：： A. の喝今｛こ／i式‘な簡絡化ナれ， 四拉み今製,t i欠式｀て与之シ水J。

• E ＝とさQ [ (I -R)• 努＜ r図（，I t -2ex:f((--:/4で）. C(ュー (l- r~) 長合;;- (7) 

以J::..のtぅは式て， 宕膚菟ぇシん 3 T(i盛度）， 4,, △ぇ の枝々の組今わせから凡J
位て与との投ふ今梨の硬楡鎮さ危チ計箪授で計亙ナせた． デー 1,i赦万｛こ及ふ、・カ、それ

｝を世． 1妥｛、 次の I~ に示すようは渓危と四極ナケ裂の低の痢佐て表わ也 I1.., I え枚の（引

にありゆJ吃＋杖甦に対応す 3 もの£組疫てキ 3.

4.00 

逸

E
E

゜
n~ 3
 

惑
←
t
“
ぼ
＼

A2= 2000 • ,~400 
liz= 1400 △,=、9

• 2=1000 •, =,、

• 2= 800 •, =ク

2.00 

9

,

'

 

==ｭ'~ 

' •
9A 

100 200 300 
澤度 (°.K)

このようにして， あ 3 扶｀料の 1ク掻ナ今裂の頃度愛化店観察す水Jt'd軌道の中舟送J t 
,,.:て ,1 ィtmi令・の杖惹かわかJこと 1: t」 3 か， 現在のと二 5 広，，温度飩困,,,bた 3 匹

釦今桜のデーダ女/:ft..んt柑ヽ 9 こと） および•他の今芝冷りりす法で得シトたテ―- 9 と

の北較かはす卜ていti,'',:.いう爽てまだ碓広オんた-ti i玄とは公i:...ダ，）。 そ小!,.0)丸題

爽i：ついて袢紐 I' 述べ•J.

400 

• 2= 600 

•i= 500 
I 

500 
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Fe(P, ん）系混約のメス）＼‘`ゥy- A へ°ク/- Iレ
I C 4 

也火緩 °箭面芥齢．術烏衣正、梅が春皮．

玲 靡和条 n メス）＜｀ウアー効屎につ\.,ヽては＂ n 冴 II 疇釦心輝釦和（P佐砂
履0 系成晶の、｀しを稲告 l た。 ど n とき l塩ふよって 11.J極 5 介裂n 哨グ＼があっ
f lすれども 7 4 yマ- ~ 1 卜につしヽて（1 ［ユっきリ((-._、ーとは希たなウ｀フ/:• そこ
て｀口今 19 、房尿'} n l わりに種蒻： ?, As d‘‘‘釦立すう I り PeU’, 4) 系について惟l べ＇てお
た．

• Ea 
mmる

0.66 

0.58 

0.50 

~ u 

Mossbauer parameters of Fe(P.As) system 
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良篠．
紅と紬も尚恥
n は成しして h叫x
知叩＂aI J性
し作 5 。
痕品/jを倦旅 Lふ
リん．冷属に象と
釦な比（包し、
厄 P1A5：：た I)
閲鱈 I 、こ d( t‘" n 力に庚皇
印して＇彰坑炉ャ
て｀＇双給尚／000°c
シク゜C I~ ガ°毬 l t 
作った。
分依糾t 70ーc. 
釦羞妙LC¢銃
紀未ケ、1 条矯度で
メスJゞウアースヘ’
クトルをとった＆

T 一

I I 
~ t 

表 1. かa 灌帥砂
％といり nl1 、んP,..x
AsX iこtヽいて As ：：ヽ応
で＇名ることを子う。

0 10 • 25 35 • 50 65 75 90 100 As 0/。
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町渇虚． fit!. p I ゴ B 3 I [/vfげ］輝譴造を砕っ。 こ“'ゴ B <J［肱A5] 葱§§紐手が＇
かなり歪んたもので＇、鉄原子 1 :l.歪んだ＇ Iヽ紅的/':. 6 翫？ Iくよって函弘軋，リ心
チ 1切；C厄紅哩征罹訊1ク｝ビにもう。

蒻屎及が＇角桑
虚 II釦麟 I：っ vヽてスヘ°クトル硫裂l噸既であるT) t謡恥かな 1/ 均ーなも
のが｀庄六 l て II ると屈わ取る。
Pe ? feAs l碕靡＜至人だ樽批屯もっので大きな叫記分裂が‘尻られうが＇紀房
砂）・ル如糸，低AI)廣汲0系義砂鯰し稟なって羞紅：：： （1~場合 n,ro 厖手介晨
は下に凸心t l て V‘ る。こd)よりに 1'{)極子ガ裂 nf直が上に凸になったリ，下に凸
になったりする酋絡の原因が／司 l混1国するか lコ硝らかでなし‘
アイソてーシ 1 卜 1コニトロフ゜ Iレシッド＇ナト1)りム n 力にかりiヤ閑 l て厄？て'’o. 6 I 
叩％ ／砂 1''~．ク 7 加形で'P t As 0 雹俊罹帷度は0. I しか箕ならな\:. o) I~ : f)よク
虚 l：アイ、／マーシ7 卜が火きく屎なるIf) I戎屈?:14ヒ冶物がこのような単純な理倫
て＇ぶ笈えな＼、ことを矛、す。
“における吸如摯 n 嘉しい危 4ヒ l墳 lg 1日記牙られなガ？た。

釦位：柘戸吸］定綽呆
輝いいt'’l2全試絆とも距他巾へ／叩％札度 n ブ＇ロードなスヘ゜クトルとなった

。 J..ドライアイスぅ雀度で'lコ-j'rJ -卜‘'lj.も(!)と介裂 l たもiJ /:_,拭料によって翼なる
ゎ n が｀埓輝た。 ... i'fte. r/[)磁畔炉“"温度から皇ぅ臣 1 で＇の悦④で利定 l
て砂しぅ紘度 1く井｛ tん I3 世fr象とな1J釦釦和＂が連↓杞な爽/'J見侶さ1/f.ながった。
，，ePl:Iす（い知易て'’n 耗甜構性（コ分がって心ないの 1''.. 孜林g永からドライアイス
瑶月心函にかけて髪態央力‘’‘わぅ n がど｀うが明らかで＇な'‘。 L がしプ｀ロードにな
”度他珀が｀広すぎ＇るこし、ドラI,ァイス羞度で'l濯粋 I: よって 1 ウまち 7" b うこ
と埓から相危化によってブ｀ロード＇になると I ;J虎1-.. /t.くい。
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（目的］

クロム酸カリウムにお（ナ 3 クロムの (r. n) 
反広にイ辛ぅ化学的妓泉

、キ、北火・理 瓜ぽ信）大森羞。咲府財

ホットアトムの砥究についてクロム岐カリウム（は熱的 l：委足と¥、ヽ戸疇（tJr, = 
27 d.)の化を有す↓ぷて＂従来広く店究 3 れて、ネ r ．こm. l紅'l L て（い）反立
を利用したt <f)てあ 3 ．本祈究訂紅紋のたわク a ム醸カリウムを 3() ~“MJ刹勧
淡射線て"20 分～ 3 虹惇射 l“G(En)“Cr 反広 lC よ‘,)呈成｀した rI G の化嗽的桑劾
を検討した。
（哀験ナ衣J
4) 哉科：坦印店（t喧）ロム絞jJ．リウムと炭醸カリウムビから合成した名純皮

の（釦本絃品さ L9 、，た。紛吟したその約 ().6 バ：三本の攻氣ヵ｀うスアンプルに対入して
I司叱径村を行ん..,fこ。
b) r線且射：求北犬核殺研う 4 ナックで皇温d) -t、最火30~“ 心（いb 幻～

‘゜.,,aA) あl 動戎村級で zo 分～ 3 釦料射 l た。
C) 研法：韮射説科立水にか、しe,.Jt捏体左加えたi支二茅し1 その一ナからら（

VI) フうクシ 3 ン（リテンション， R) ま求めJため，が『縫て••pl/さえ、t.:t 0,3 I滋
筋 L, pl, (/{OJ);.の飽和森淡さ滴加し PI, ¢rみを沈澱させその沈殺さ a 利 l た．他オAl
ら .,.ICr の全放射能さ求め 3 ため， 9k 醸化ナトリウムて・"JJ Iしカリ性'l L 過設化水身：て＾
縫化 l ｀て前者t i9和 Pに 04 の沈澱乙 L O 判｛た •1¢)肴の場合， PI,&o4 のit戯If-
“のヒド a そシ）し1'ミン点肢条淀て‘捻糾·しポリエチレン培ぃ受 l1 1 淡射惟．汲•j足立
4麟，，た。

d) 刻足：副足ばtfa.I (Ti.)シンナレー｝ーに接：統したマルケナャンネルi念高分析
峯：より {),3ぇ Mev r媒のえ吃ヒ‘ー）と計数 L て什7; -, .̂ 
e)  Isotherma/ annea/iグ：池射桟科·さ、J、 3 、、力‘・クス嗜に入.>ll -足溢度 l: 1ふった払

“て"isother心／ ann ea..Iinj逹村んった。
〔絃茶ぁ・よび考忍J
a.) Initial 因ten tion(R。） ：.r/心のin ifia./ re.tenガon lJ r 線の星射北度の｝哨加ピ共

[し•高＜んって、 l& 。し‘の寺(: r 線のアニーリン）蚊舟ぶi玄＜奇るすJ手を．ぷ支して
ぃJ.その終系 1i表 l. にポした。ん、あ＇ク 11.ム醍遥ふで（3 Socr(r.”) 4? ¢r 及立によ
J 4-1 Cr の化弔的条勅 I~ I司（ても 1月鮎· init氾／砕tuiti oんの位ふ得られた。
b)  lso therma.l a.nnea..li"!._..J : 30 Mer (,f0~60 .,,JJ.A) て•• 40 今星付(fこ祗糾；＇）、令げ＾

l て ISみ'』 / gs·，ぇ対゜、 およ‘び、え 70 ·c.て" i5oth…”d a.nne砂n,.1さ肛·.,I',・拭叶 Iょ
l中叶に加挫 (1/0 令，み 0 分． 40 分，/,2, 0 分． 240 分の立ふをと')各々のリテンシヨン

さ求めた。鈷系を F汐． l (:示（た。
リチンシ 3 ンイ!11 溢度.,., J:.芥にとtんって高くんつて、、 3 子が＇わふJ.

1 5 8 



C) lso凶rcna./心nea.l吋：最火 4よ Mev (s()_.,I) A) て．．スが揺射し八）、2 ム綾
カリりム虻品い、今（ナ（てオー足渥度 l滋って¢碕f如追K プニーリング｀し，ダ e,. の
9 テンジョンを 7 ;...ーリン）＂温度に吋t t 1• a ット（た終泉さf;J.z {:ぶ（た。
その 1) テンシヌン，1 (れ， r) 及丸に比我すればべ`っ｀・れ 6 あ＜しかも 40~ISO• し
にあ｀いてリテンション（i-足位さ、示 L J.larbott Je.ら＊ぶ丹k is()clirona I ttnnea./;71 幼坂
にあら出れた｀｀ Sfer "を晃 3 こ Y ぷ広まんかった。

丁ABLE l ]nilia/ refenfian va/ue..s 
of poナassi吻2 cJ,ゅma.fe

Irra4、9吐e4 R.(%) 

ii”と（加n) 30 Mer 4$Mev 60Mev 65Mり’

so~ 60 メ“ so~60 メA 40~So瓜 /40.,l,l4 

20 74 

40 7.5' 76 

60 77 

I :l 0 7'1 クぇ が之

i 8 0 }f ？よ

. 

口
：

. 2?0 •G, 

・ロ・えふ，．c

7o 

゜

゜
0 /.土之℃

I 2 3 4 

• 7i冴e ザ he4.f，'”Jゆ］

f,'j, 1, Iso珈ma./ an11叫勺ザヽ西心俎
&Cro千a.七 vmo“s t吻戸氾t“厄

o
o

和
肛

ー

(
X
>
`
$
z点芯
J
↑
|

.. . .!...f.. . 

?0 

゜
So /00 ISO ユ()0

• 4叩辺、・ク吟er心e[0c..)

厖z ls忍r氾l如9e幼勺今ve
Cb h,-s) 

X) 

P．砂t li凸， 4． H心bo杜 le, R.adio必·m. Ac+a..) ｣, Jo (/ fヽ 7)
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ア）しカリ金属臭素蔽福（80m 応）の核翼性倅車
1 a 6 杓に件う化‘界的効果

東北大理 福l'1か位 0位 K樟、も，
諷秀逸

従来蔽佑麟江·J卜了トム1訊紅．そのほとf,._どが(n,r) 反応を主と可 b 誘
導疇紐困＼ f;:t内であ~.このとき反跳辰｝ほ椒fiぶヵ｀ゥ殺：も keV 遺灼這
）しや‘ーを愛 '1 、これによ＇）化曽茄知t八新が起る．一方、即n仇上エ→和 3 柘壌度にあ·
りては、 49 頑澤l's:よ b 疇紅麟｝遠広とそれ堺うオージェ効果 Iこcf I)鯰
")t））曲が起‘)、例た 1訂枷（い）釦咳紅ゞ叩易合と＼さ附 rょ b 史紗恭釆が付うれ b も
…と期がい。本研知 11直り IL カリ金属臭柴級虚（…l1\.和）につヽ）て辰息暉
靱衿後q氏0:4邸3- ")収率と原め．（n ． T) 反応ゥデ、ークと比穀検討す b ことと目的と
l ~ •さらに真空下で K池 03 ~加熱 l k税果、浪莫I性体専移に起四すなヒ角えられ
が中往失県化導種が恢昼ばがら知されT~•
（央康去 1
a ）拭料：恥 e ガラスァンかいこ封入倹、最入45M釘ガ｀シむ線{;· 2 叩梱射し．
嗚（a.n) かll\.恥幻,~ ~') g-o咤心得、 30 %Iド応じr I-リウム寺に IJ,)(藪4し力＇）、う
ム洛液を 1伯）、：粒末に従って凡揺o3 および K知03 も合成 L f-:- .A也り臭紅愛塩lit、
k 知03 さ褐イオン交換即碑Iこ通して H~即応とし、 これに芥量り）しカリ麟函
ん物を加た塔夜に濃縮 L て得に。得同茄品ば脱水乾煉し軒ヵ冷まれて＼）「ぶ）ことさ
殷サめ「：：．次に府定団藁度のtとで·ュ叶闇以.t.灰置し、それt··れり条件下〔f池知o;
へ収率E 辰｀めた。なぶ年ぅ藁熱了ニーリンク｀～ 1こ釈して l.t、 グリセリン浴を I~ ヽ）、ぅ贔度
コントローラーにょ 1) tの恐皮変化と 1.9 °c 以下によさえ「こ。
b) 膊ぽ：勘おの可輝、和 60呵~ ID _!Yll が雌l滋倍して恥鑓屯目曼
り血鯰炭系で 1 今間様盆し、交換反応 lこよリ呵肝さ直も 1吋如K分雛 l r-:.一方．
如冷ユ叫濃度に伴う中姓臭和L‘専稚さ哺果す b E めに,ct直0)ようtふ史験業證
狂J I利しに粉稚し↑こ約 3切叫 0k船03 -~ c袷｝の試朴噌に入れ 230..C で 10 分間加を含し

• 

ー 一ドラ4:二：）アレ叶ン置□.230 '1:)
A B C 

l~ i.中性臭条 ,(G 悴種q捕果装置
l 6 0 



に、ーの問、真左糸 IJ°I0-3 rn叫J.火下に保も発庄可 b と汚えられ b 気伸さ B鰍塙尊 L
ドライア 4 スーアセトン湿度の、エク］ール中に捕集 l t~. 
C) 瞑： NaI(Te) シンケ L ーターに特療 l Tこク亜波高ふ泊瑠 1こょ I) 、 0 し2Mev· q
尤竜¢ークロ複麟測 l に。ばあ抽広分離法によつて叫邸i 0)り碍率鰈め澤 Iご lit.
柏生率ぁな 0服壼中が”a 訳（ lh"分）が衷変につりて．捕正．を行Tよっ「こ．
（辞釆ぁ心び力泉］
国 2 に 1よ． 2 時間J‘AJ:.:放営した後の和&13ro3- IT)収牟と保朽温及ヒ共に 7゜巧卜 l tこ．

印i尉Oa- ">収率 1誼這以下で 11 それほど知I:'.. l rむ）が箋藁以..t. "<:ｷ Iかゆ b や1J' I こt晋力O L 
に通記等：：、届了ニーリング• <I)場合と同様了ニーリング｀湿及りこ昇に件-,て反応速
度が入3< rよっ＂も果t•あらう。ま卜表 l に IJ拭料さ町゜k およ 6町゜K で 2 吋間以.r..
放置 L ~ 1妥0) 8"0籾r6iり収率さ示す。両逼度 1：：J; IT ら収年の差 AY lむ賜イオンヘ影
響と深く受 ,1 、そのイオン半径が増加す b と△Y ヵゞ戎少し、了ニーリングの反応逹度
ヵも1、さく↑よる傾向む示した。 これ 13l乱ー化合叩 1-:. っ 1) 〔の HQrbottte らt) へ吋即
(n, r) 的11\. B心よび8"I 13,-（い）こ祈疇遥釦傾向に殺似＼てヽ） bが収字い l

の I~ ：：：：い（n, ~)疇 60
qデークり約 3~1-;: ↑Jっ
た。一方．和m伝王エテ
加犀 Iこよって庄成した

と力えられる中性臭糸此へ 40
専種か土記吠験条件りさ
もと℃叙曼 (~0 、 2 "(o) tよ),-

がら検応いた。化専的 20 I R.b * Br0.3 畔足t生がら汚えてこれ 「
Iさ808Br.2.t樅定される。

O loo aoo 300 400 500 ー k 

アニーリンク‘‘ぅ品度

園 2 ．呵13r03-の収率と了ニーリレグ冷凪度との関係

表 1 、的m桝0) IT 壌変 Iてお 1r がぬ8Br0；い収率

。

化 合 物
収率（％） LIY (%) 
17ー K 4b7 ゜K

L~ 叶Br03 ユ5 7 4-0 、 5 14.~ 
No.. *B-r Oョ ~ 1 、4- 47. 2 l 5 、 8
K -Jt-翫 0~ 32 、 5 43.G I t. 1 

R\, 怜"f03 24. 5 34-.8 Io. 3 
Cs *Br03 う2、ユ 3 5. 5 3.3 

f) J．孤吐 a叫er-. \-\Qャ b 。tt!e, T滋':,. fu:匹io.1J Soc.,竺， b20(I q 58).
I 6 I 
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舅奏駿塩のボットアトム化堂

（熊木大工）。岸 ll|1菱明・吉田粂三•遠山薔一・大告揺
四営知節

中性刃頁射した屡素酸塩茜晶中にお 1する奥果原｝の(n..) r) 反肥に伴う化券酌効果
について 1.1毀クタの報告がなされている。いずれのゑ合も分祈の段階：：あいて結晶と水
落i秘と L たの 5 に放船性奥奏叫ヒ学痩の分布乏角j定してし）る。奥秦酷t篇水落液と中咆
封鵠打た場合の放射性皇素＾彗勤が峠晶E照厨した渇合のそれと同様であるか 1古輿
叫る疇であ紅が）この点：：OO して lcf知見に乏しい。 Li bbyi)ら 1が廻慕扇笈逗水落浚と
中性罪珈L, '7_'.Br(n, r) 80'"Br 疇追閲` (.た Br- 0.3- (90mBr) の "0"'Br(lT.)g0Br 
反応に対する 1ヒ座的効果と充展誌によ（）検討じて1 匹（Bo Br) た生じること丘見出し
てし）る。本研究にあいて 1す，奥長酷か）ウム水落飛と中性引照射し， （ n,Y) またば
(I.T.) 反応によっ追取する 82Br註澤子の1ヒ営徳成退廷蝸へ｀｀た。王た醗氣料
のモードを変えて (n, r) およい｀・（1. T.) 反廊ともたらしE湯含ぶ2Brィヒ営疱ヴ灰率
五錮へ‘·t=. l) D.C. 区Vaul t ancl w.F.Libby, PhyS. Rev．，廷， 322(1'!3'1). 

［実験］
試 料阜賽爾菱カリウム＊溶飛 (0. IM) I可市販閉級品己再留水に落餌口得r：：。
中性｝照射月蒻加戻大原子ザのPn-3 （出力foookw, 熱中性各束 5x|012. n/cmZ-s)
によら気送管中温度（的40 ℃)ま T:: l"Jドライアイス温度で数分固行Tざった。照射
後試料lま画ち 1：：宕紐肱解また 1可艮惹保存（ドライアイス急度）した。宕筋：：： lす臣留
7k芝甲ぃ r：：。
分 離化営塘の分謡元尭祇電定漣碑 l二より行百った。電誹液とし70、 IN
Naci o¢唇液と）冷却剖：： I~四嗚濃素と用いた。印加電圧は 5O V/ c,m で 3分固座桓
した。分離号ヵ決定は六ートラジオグ｀ラフ宏によった。う冦研誤~2mm 巾に切リ，
また 1可オートラジ六グラムに対応する部f立と切取り放射能卦渡惹l定の試料とした．兎1J
定は NaI(Tし）ウェ 1し？リス 91しシンチし一ションカウンダー 1：：より， 80mBr a:.在分崩
釦t!.たのち 3ZBrにつL 豆行なった。

［詩果ぁょぴ考察］
中姓｝照尉した奥素酸カリウム水落液の一部左冠時採販(..,：汽祇雹気泳動法 l：：より
分離した化労猜咽ヌ率の分柘 1む~I 図 Iゴ戸様に放置峙向とともに変化した。 BrO;—
(82Br)の収率が涼｀（ケら Br―(立Br) の収率の増加がみられr.:.。しか L gがら）照射後
248寺向以誌丘輿素鰯か）ウしこ且留水に落解したのち 1：：：荏在する化労煙の収学の分
桐：： Id°変化がみられなかった（;\'2 図）。 このこZ:.. lef,祐巷？ーは中姓切照9磯：に同仇
体交換反応、と 1す興后が反応により分布の変化がもたらさ肛ている二とと示していみ。
BrOi― (82. Br) の叔率ぷ商’!Tおよび Br―色Br) の収率の増加の揉度乏解祈するためにJ
もはや芸＇サ（またl口潅加）が観測され百くなったときのイオン狸の奴率~ Y"°, 照射
直後より吐殖這 L たときの収牽逗yotとら yAt_yoo の絶対｛直たぷに対して
田蒜追慮J:: l：：アロットしたところ，直線と与えた。これらの反応の文敷 l'ct一次であ
1 6 2 
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放置 B寺問△t,分
沖 1 図 収率と放置時店］との灼1系

(KBr03 At、眼釦終3 時＝母＝ o)

゜ 千0 80 120 160 

時向，分

ヤ 2 図 落僻後＾放置B寺向と収芽しとの向1系
(KBr0点も雰o 国怪恥、＞2千語向保荏後溶醗）

ることが判明し，半滋遠月として Bro~―および Brーの収率 1：：ついてそれぞれ 5.53 およ
1J''5, 2 q介が得られた。 (nノ r) 反応によつて生蔽｀したtt2h'I Br （半澱湛月＝ 6分）は
(I. T.) 反底で 92i Br となる．g29Brli内部転操とそれに伴うオージェ効朕により勿奎
電荷戸ぉぴ，その結果分+ (また 1なイオン）内 7 ーロン反登による反雖エネ 1しギーE
得，結合バ涵が起ると考えられる。 Br03一色Br) およぃ•8r-(82Br) の収幸の分布の
変｛ヒの麟と 82111 Br の禍壊の速度とがぽゞ一致すること 1~, これらの収幸の変化が
82mBr 核異性体鹿衿に伴ぅ効果に起因するためと考乏ら肛るっ
稟果酪刀リウ叶甜如中性子照身す直後 l：：且留7K に溶解した試料，および·嬰景蔚か）

ウム 7K溶液巨ドライアイスf品度で·凍結照身すし照射直後に縣嘩した試料につし9 て） ：：れ
恥ー部豆狸寺採取（ ~I 回目叫疾取のときJ 8zmBャの 1まゞ 2 半頭靱＆痘過していた）
L電気泳勤分郎 L E 結眼， Br03一色Br) 叫ヌ率 1ま放遣時向 I:::OO1和なくぽ＞｀一定が直と
示した。

均 l 表照船・放厖試料のモードヒ
tzBr O')リ〒ンション

照 射→放 置 s2Br03-

(n, Y') (I. T.) o/。

KBr03 c.ryst．→ KBrO ぅc:.rys t. 22.1 土 l.5

K Br 03 c.rys t.→ KBr03 知屯 I o.6 士I. I 

Solidified • Solidified 
KBrら吋· KBr03 呵· I 3. 8 士 O. 'g

Solidified • 
KBr03 呵· KBi-03 叫 8.0 :t|. I 

KBl"" 03 呵· → KBr03 呵· 9.7-.I: 05 

中姓う照射時（主として (nJ r) 反庇）
と放置時（（ I ． T.) 反応）にあサる試料のモ
ードとかえ， 81 氏 (nJ Y)8"ZmBr • (I. T.l2Br 
あ‘よび81Br(n,r)829Br の核過程．乙各引たのち
のIJ-:;=::.,ション a ;t I 表 I：：：示す．＊落i秘中
で(1. 1.) 反廊ともたら L た場合に 1丸結晶
中で； 9 g倦ぃ IJテンジョン値乏示した。

82..,Br03- 力’．,')K 叩i伎中で（ I ． T.)麟•を釦た

のちに 82BYーと乃ること 1コ， Li bb;)らが得た
30mBr0；について＾知見と一致 L た。
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ハロデン餃寄．骰逗のホ", I-アトム化学
1 0 8 

（理研） 0守舒文敬，守舒醇テ吝税1官房

われわれ 1まこ収まで臭素酸逗 (I 』 2) 否よひ．．ョウ表鍛遥(3) I ミつ I I て，反躁I \口 T＇::.­
原子 m 暇化杖態． 1：：：汀する場イオン結晶水・祐反応の項顎在巳＇の新果名詞べて束だが，
：：：の譜索てn：ョウ烹醗逗 Iミつ＼ l てその 1租f鼻 5 れ E 忌宕果とハロデン酸棄扇店豆のシリーズ'
の景fftと l て逗寮蔚逗l= 91 ／てf〒.,た実．瞑の結果互鞍皆 l' ハロデン酸守．藪堵O"\ホ．ソ
トアトム化学全佐芯直 L" た活寮王行う、

〔官．瞑方法］
中性子照釈 匡料の照約l'Jすべてド｀弓イ了イス温度て＇，f〒..花，（ I) 国 1 中 4＇迂 l ：：よる
照肘ー IPCR サイクロトロンて”カロ速 l ~ 20 MeV 宣暢子ビームて・全混ベリリウ
ム？一げ＇’ット屯 mIず＇さするで I I (：：須 5 れる還 I) 中牲子て I B寺間唸~TL 1::. (2) 勲中性

子 1：：：：：よび＂的一立教大学の TRI G- A1C 型席子＇Kにの回転試料桐て•• I 令 Fa"翌肝 l た，
化学令醸 9百約 l~ 芦料Im追停1::加文瓦K 1 ご 2容辟 L' イオンで手挺圭 1-:::: よ I) 放訂性の隔

イオ‘／五\ I たのち，ョウ膏霰知母官 1古 A; I 末~ l'l K エ O+ 立，また逗寮畷記）
湯含ま Aが~ l-t::.lま k ば 0十左それて如匹てせろ：：：t_ 1-;: よリ，各酸を化杖｀租 I・て万う 1 ヽ
ロデン有チ左令輝 l だ，
枚紅mgtJ定 1“ ェ， 31 u' ＇4,,...c父の r f昂玄 N o.."I ~ :.-チ L-:... ;i:...カウ‘／ ？一て”ミ則定
した， 3牛へ⇔の場含 Iご井再する”ばの宅よ左弁，＜ため r 認スベクト Iレヱ通1J定し， I 4.S 

にev の Y 緯の忙菅ビー 7 苛〒の叶で用＼ I 在，

（結臭）

ヨウ壼蒙嘩l ：：：古•1ナる＇z.行： (rn..,2. m) l”I 反応 装工に見 5 収るよう 1 ：：：いら 2 m.)反応

の場含のリ〒｀ーショ ::-1直 1まい1 ，ヤ）反応: "'嗜，官 (.3) よ')—寂 1：：：万ヽ荘リ'fli \ぷ，？易イオ
ン，詰晶水C7'I効貝 1 ：：：つヽ I て 1 工両反応・の防て'’I I> じろ L l l 平行閲1名が言召·めこれる．

ョウ寿．霰塩1：：：古ヴう置水の同位倅効果 ョウ亨，蒙ナトリウ"-i I 水化物の栢育品水工貫水

1ミ置でかえた拭料！こつ\ I て，＇~~I ('I'¥., r). "'l.);. ;::び'lかエ<..(Y'\., 2^)'.. 、エ反応の市．顎

芝行→でが＇／ I I すれの場，含も有蜀詑訊の託釦定＝たろ筒仕倅効愛 lm認め 5 れ下オ I ">た，

逗冤蒙逗こ丙五”は（IY'\.， r)_~” は反応 表皿 1:::. 子，す勺積衰＾＊国こつりで官察友行＾
百逗煮敬這Iエー綜 lこ 1) 〒ンこョ、:..-1直が唾．＜，鳴イオン・結晶水の効果ヱ詞へいること

1ま窄島て＂なりが，ョウ膏諏逗0) ~含ヒ同様 I ミカリウム温とセ江ウ←逗．のリ〒‘ーション
直の間マ苛兌．の菩が認め 3 にi='手 F I\•'•l ウム1:厖 I ミ否 I I て 1 工 ULO; m 7 ヲクし；；‘- l ::: 

帝〒＾枚：射胃Eが認め 3 れt:.
選哀，蕊点 I'::. 右•LJる ”“C IYl.,'2. m)'勺乙C 反た・ カリウム逗，バリウタ福孟 I:::-,\ l マ I) 〒

ンショ以置玄字めI=, I I ずれ＾逗＾湯含 1＝も（m.,r-)反応にリ））ヽヰ，）宰 I I 1/ 〒'.-シ日
ヒ恒が1鼻 5 れT:.

~I) N, s.....:..:.t.o, F, ArM.b>e, H. s~1'1.0,  I< o..,心．0~巫． A よ＾，ユ， l 3 I C I"\ ヽ'l).
(2 > N. S~o, F. A"""be, H. S""-'Y¥o, N ~~2 ，玉竿） 68 で（国 6 S) ; F, 

1 6 4 



A""\:, で, H. S,:,.,...,~0/ N, S ～よo ， R～ら。一． A砧一、~ r-"-4-s s' 
(3) 寄庶，宅可宦 I \国放射化学訂窪念， 146 '7. 10., 喪~; F. A • e, t-J .s c...'.ゃ，

牛払 I吠.LJ\.I\'"\.. H o t -A 七o… 必.A--.. c; --r" I'"':s ~, I 4 ~'7. I o. 1 le:'I""゜ゃ，

表 ェ ョウ烹畷逗， M (.1: 0 山・仇応O I：：：本げるふ， 2 心反応·て注式すろ
ぼ‘ェ6) IJ T‘ー土ョ以直

百｀
L~ 

N 久

K: 

Cs 

M• 
Zn 

l'-IH+ 

表1[

H...o 

D-.. 。

去皿

ロ
に：

es 

B4 

N ん

ĉ 

表立

K 

B4 て

゜
I 2. 

36 士 l Z 
40 土 1 31 士 Iｼ  

4 0 ｱ. 2 

牛 6 士 I

3 q :t: I 34 士 2%

3 ~ ｱ. 2 

|'7士 I

ョウ帝醗ナトリウLi l 水化物 Iて不·lナる童水の同位1本効栗

(.mJ Y) * 

3 7 :I: Iｽ  

3 8 士 l

(m,'2.m.) 

3\ 士＼公

3 2 :t:. I 

＊サイ 1 ロトロンオ 5 1鼻：れう

逗ぃ中｛生そて萩速 L てffi 11 T=.

這守．霞逗，~(ば Cl 3)^· 巫日'>. 0 I':" 1'• Iナる伍、 r) 反たで＇吃式丁ろ
”QL の 1) 〒`.-三ョ、ーイ直

゜
o.s 2 3 

+, 3 士 0, '3 % 

ミ．＼':I::. 0,2 

4ｷ, 1':I:: 0.2 3. ワ．士 0.3 % 

S',2:t:0,sz 3,3::t. 0,3 Z 

3,6 た 0, 2 

逗寮酸逗， M （ばら）,,.,_. l\'l"\, H....0 ，二古. Iナう（IY\.、'2.ヘ）妄た·てt成
すろ 3...m 区の 1）〒ン心ーヨ;...イ直

゜
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’ 

9 ::1::. I 9 -;:1: I 公

165 



1 0 9 

〔目的〕

lぢ反練／・1- )V そ~·- A :;,-ンの収束と引ぎや＾レ 1：：
，，， vヽ 1 の:C, f )V咲竣

痺研 〇低谷美習斎暮信術

荻炉虹襄楚 1~ tって多ず｀る原オ(1 Jしザ｀し 1§‘9 僑爾複， 4 ずンd}状侶と移るクレが炉
ら仕て V‘ る。クのぷク杉 A イン 1項して賃念令析tお｀ク移J) M/,n..e (M ：貨董羞：／
'11...:腐喝歎／ e: む喘釘 M 逗） 1-,;. お If i 11.,, d)分析t知かわ去が， vヽり 9 る府亀
今釦‘‘ぁる。条渓峻忙荷穐介祈か哨皮藷ンして 1 人シ銹11一つくられ；；非深術核原チの
ィずヽ／t命 vヽておシ烙った名チ｀，ぃ浸藪＇のひ乙つて‘'ぁゐ。

"”1ク因fゐ 4 イン派初分の内題長 1各／測知f&て•ある夕腐ィインが青ぷ禾禾
パ lクすくも→命d)彦ンいう,. 1-::- あ 11. ~ d/僻沃知し 1 t1-", I) ~ 1 、／沼．抑今て"’
該｀科后む夭き＜ず ~'2) 4 オン泊、沼今ハ和が夭きくず~ / 3) 妖粁l1J呟訂能t
尺ぎ＜ずる， の多つが廃るられみが， 1) lな Z 次友必t7)条埓•の杉め__r:. 1足が‘＾あるの 1‘‘,
亥爵 I<'-~ ?-/がぷくお‘：：：ぢわがて vヽる。クの伝め，キ通の貨噴今祈冗ン杯李った＜嘘っ
て I,{ -;fン泡祈なが， 1) 逐｀料のリす｀／パ- I 2.) ィナンの収束/ 3) 4 ,rンの多l き
幻の多つの襟悌t lがらず.:;:; t, 1c::. ~る。シのぷう杉嗽能るもっ 4 ずン沼都IiJ"が哨知 I2
Iクたらく妥硲的茶ifな知るわめ，炉達裔1i:-. A ,rン瀞．招な 1-::- ;!;?る炉逸囃紘 1項玲iれ
“和• A ずン篭む釦釘舌tしらへ勺と。

（ず滋〕

叶のべ伝ぷク侶翁占 1- ¥り／扁噸今析爾 4 イン喝，祈冷の後祈 I~ I 通L嗽パ遵今祈
釦亀チ衝撃型イずン化疲痘~)::, 1/ つずて，冴シて‘`1‘｀ぎゐ 4 ずン屯イイン源初今へ入．
射して洟貌乞お‘シぢった。 4 インV愈，布1 分の哨効栢埓厄如ol あ 1/ I /0-!°況仇 H，て｀ I1, 
3 x /0 •· e 況、 NTP t1J妖科b‘^4k 危えれる。・イず砂原祈今 1~ tf iQ欧の裔枷が扮リ I. I 綬
げ印彩＜｀メッシ::J, JばdJ 1q役ばずぺて心`-1.‘房i.~-1"ン多1 ぎや＾レ割 1分幻｀ (1-::. つれ
て，多度の穿径りな： lク 1lヽさくぢり／衣射久リット 1-:; 多って vヽる。メッシシが輝 Iね凶
(!...況／幻射スリットt1) "サ 4 仇九て｀ある。炉遠復圧ぃ荻名如0 戸‘ノ Z のうぅ紅
/ 0% （か9バ V) まt‘'は 4 オン埓、衿仔渭加速穐后として貌今ずるクとが‘ぐぎる。公賣紅
リットから 1 インの連行ヤ伯へ／2 況況のと::..ろ Iぢ彦勅徘他悧スリットがあ 1) I~ さ 9
仇九 I 中 Iそ 0 から／と九況まそ外から”1J 1冷輝ずる~レが 1^ 3 る。差釦徘他糸d)釦
は 300 必／心C て‘‘）イイン｝蔚げと今祈咽の面 1-:; あって／今町啄内t /0 ―7 ??t.'11f.咋 I< A手，
って、）る。

避チ衝珠毬 4 イン雌翌 m 炉速亀圧菜釦ioo-rr, • A ずンK碩溜打吐氏滝fi:.(-1 4 ~ 
メンパ私厄）菜条//() V て‘‘ある。褪‘料乙し-t Iさ非液釦帷クリ 10 トン ~I合、ヽ＃。イオン
パ l,;. 俗＼fり烈診 Iが 10-3 伽仇か‘‘ある．荷亀今析の光合J A イン Iずイず・ハ蔚賛‘の
｀たると:..ちt‘彦じ‘るq t‘‘／クのクとら倍危し／溜，矛衝噸埓以イン 4し疫岳£とリつf
ぁi刃t It A ずン冴、考賛の後抑d) 1' I釘灯そ｀名く，イIS がらiクをれ印祈に糾翌レ¢‘。
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すぞ 1-; (/Jヘ＾ ¢篭手ガ叶＂'fi:,- t7/ ~直から計t，ク I) 10 トンて｀ lが多慟術嘔ィオン各t汀わ険払
ずぎると乎租·されたが，舛 Kr3十ガ‘`M/e 泣t``、グの位希：し~ N.2十とをわれゐど／クがあっ
た炉り Kr3+ 1クク、＞てば虔翁るお｀シ烙わ仁 Kr+ ピ Kr2.十のみ l：：：つ＂ヽて測定した。 4 -1'ン
のもっ刈射:t:, ~IV~~ ー（直:fp :f., >,f.. Iv~“-) 印炊糾傾：愈、手がら壕及‘1-:> ぷって屯すつる A
インの佑合の互誂1- >,f.. IV ぞーピ禾9当ずるのt‘‘，入射寛圧パ多窃暑て‘｀ある。入射噸た
りイオンロf夕出れ月の釦衝尊毯イプン化峻歪の A ブン 4じ峯の溜化と， 1 イン£
{f If Vヽ札あ A すン源抑分の柘¢颯枯（メヽyシシ）の、亀屁ンの姜て‘‘約? I.  t;. ~ 1-; ~ l::,わ
らぢ小かぎ｀＇）ば，面危ら同籠¢(2200 て）て｀‘4史伯し1. v\ ,1a。

4 イン溜未渥復 lな直和洸釦広む‘わ｀ク仔った。

（娃妥J

洛翁の依象／手が Kr十~ Kr:2.十 1-:::- 紗 Ifる厄（和比のひとしいクとが碕認-i.j(_. I 援咀が‘
正常 Iシiゆし，1'f:... I封連すi Mle-I ：：っ vヽてばネ氏判屁°/ 7 が｀名..,.. :,,とも炉った。
A f砂釈祈分内炉淳寵化が統釘ククいて 11 I I(け， Kr2十乙も 1：：：今炉達篭丘0) r%I: 

る‘いて羨たイイン毬心itぁ化入ると、ヽぅ移茶介‘^K手らがた。嘔£屠貧£クい I/ 天き
くずるとイプン毬虚炉各 Iぢ紋り―ずる。クのクとから，＼勺柳心‘‘収束 1 れ化 4 プンi:;.".,.,.ム
ゎ／引きし＾しl1J篭丘が通］切そ‘‘哲,/'l:,.)核澤芍い1.‘｀イずン光ダ紺 1-:; 参l 逹百條fヽ安足杉形
のピ｀／ムとして弓 l え伝えれ1"')裕稼してしまうもの乙狩ぇゥれる。をゎ‘，つれ 1クつヽヽ
ては文征低ンして s~ 7 ｾ r:. ~\う｛直が見らが~.
次 1つイイン怠旺逸鼈たもあ Ir" て行く北合） Kr+ 1ククずする Kr2十の比 1,:; 羞固レて叶る

乙） 3 ％蒻のとこちふ色 1::. 尺きく杉＇） / r% ぁたリク‘ら飴如して、＞る。~ ~r.i: I ヽ利／
亀か＾ lり kr臼知‘次 3 V‘ チネ 1バ—）ずい灼夕幻炉逗動チ午 lレヤ＾ーももっク乙
（ク烙リJ q足求してかぎ抄｀レ Iク< V‘ クとも意吠して、、あ o クれ 1クざり Krれヤをわ分かぎt^
ず 1叶心疇贅仕i幻ず,:tt. IがいジJクとか＾わ介ゐ。
2 らに，釦御葬j:.>,f. IV 'I'('.-,-名力‘11 Kr-t I吹ずずみ Kr,.,. 0)ピttしらへ＾，ク I) 10 トン

のイガ辺心ぼ渇tから手秒して碍われい頃紺ンノ数：した伐浮も碍た。ず杉わ夕， Kr!).十
符 30 ev ぁ~ I) から出現し）や eマ｝イ近がら急 1::. 増加し IIO ev て‘‘け飽柘の傾佃名兄
必て\11 1o.
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1. 目的

」オ｀久麟昨系0)ホットアトム化学（オIS
絞） CrDlf.た的における澤紬知棧麺心淳

（立扱文大樟研・立叙大理）
叫雌辰男・枝樗辰滋・嬰野這

イオン交控樹脂けI f1] L たいわ中 3 沈う？！翡れ広によって）泊殺 (11註／ 0 月の国溶ホ
ツ 1ーアトム化学シアオ、。ジウム; R＾心心． A屯印刷中） 1--:: 1A ~つゞ、~ G-O/呵沼ィ
炉訊紐t ？ーゲットヒし）今回 1墳粘夜の樟駿を梵えたときのり砕心を知叱へ
心虐をしらべる。とく 1翡甜·脅1 パ約汲取（平兒及 rj..らか 1<. 反応速度）とり文争苓と
の如t,および·前穀に仏 3 つ、ーさ G （匠）から＊cr(1[）の訊が「釈't土をふ答する。
2. 如去
虹豆滋 I~ これ 1 てーヒ同樟て。あ 3 がヽー， すべ’て 1亙溢 (O゜泊近-J 20゜I ~0°C) で•おこ

なっf=-. i葬甜液と｛'1.. I 訪今回 11 石｀士 I＜才 IV 卜 7 エナントロリン（o- 砂,eh) ぷ‘よがジヒ゜
リジ IV （呵）の？l辱iた乞もちいた。i厨拉を 1i l20-lSO メッシュ，牛Oー豆メッシュの
項 1~ つい～あ‘こなった。

3 峠果
・ 果の一切 ~I刃 1 1こ示す． この図ぶよ a冴f7) It逗在合でに1g g小たデ＇ークがらン欠
遺なことゎゞわがった。
(i)暉団ーり条件で 1 よ rlCr つ唸＇江｀ lI たぃ aC.ac >叶＞。升eh の I,I夏で•ろ
ふi緊塙也 1土］（<.. ii:この三記i訊峰l の で•I本丈差 11=ない．
(i‘1) i訊応＿［い 。ヤh胚 1::. つし 1 て，渇度が'-j:." t. 1碍冶場ヵpした。
(iii)謹応p H o 一社知C7)屯令， I司ー［い疫て" p H か• ¢いら 31：：：イ釘す 3 t収半遥
少 l た奪ミが（文ミ小すでの一舟文的傾句\:. I文逢であ弓ぷヽ万鉗形祝のしやすさを光ぇれ,£
うなす,ta.

~i v) 青肛法との役較： 叶 l二つ， 1 -z.ノ 5XIO-m/ pH｢) 9 /20-l豆メッシュノ.2.0゜で丸
易浪で• 9又今／9 %のものが｀青象止i広で l ;l ~．夕％にすがながった。
(V) 1紺い｛直 1訊パ大さくな}'c t'I. C tl C 叩品 1碕？，｝伯千した。｀、っァ"-1 5 引届ね
園（ヤ見l.I’～よ？ t祁枡 l "わ翡吹辛tホ｀“た。
(y'i)底糾i昆液 烈＇射i彗") J:.薯とともに 4文年は汽i加した。 ~ d) f遥勺 Iキ ac^(. ヒ同様であ
已 0秒en ヒ叫の士易令\\すれもiいい隻易以上、こ上昇（ユも墳9P 年はさ 1江大き
くな，、 0

全 1 P ムの疇 Ii o-Pken とり o 渇令i匂茂っ上昇とt 4l二翌棚 K 清fJP l -z..,, ~.そ
れもれ") i容甜液 1こよる仝クロいゥ今雑枚夕土放の豆逗及の温度茂ィしからミ0)及い
矮社代エネ Iレ平ーは o丑n て•, 5ぷ k~/→ち 4`p l2 ついても［手、ーこのていヒ．，ィ也で
召った。 ミ") {邑t2 Acaいの I(.5 k以／～仕の 1直，＝じとしかな，1 ＇ lヽざい。

滉珈しにつ｀｀之｀屯 0-砂en の戌令＾cac と 1司樟照わi且及とと 4(::/、料サ（てい｝ぶI 呼·
で 1 よ.!l o• C て—=lっしも大きく oo, <t-o o 't-も（二礼小よ＇）や、ィg ,,1と Iz.かっ<.. 11 る。こ

炉1 つい.__ I ま且千度貌を克わてネ知す叶て.,ある。
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叩．照射凶度 ~'1Ci-牧幸，い 12 ム 1這幸i知釦（との 1旬 1ふ
（渚雄束" i靡汲 Iぷ 1 、すー八も k ;< IO —“M~ I 和廂の社J度,~ I ユo-lm ゎ叫ih)

冠靡離液遺和輝遠し 1 が灸 Cr(m) およか Cr ば） A ナアとこ炉らり姓約成
I 

削との学足度定為又ぢ｀よ仏一紅知速灰足ねtぃ‘めf1..のち／ こわらヽ疇：と屯祠fふて度
塾す 3 予足であ~ .. 
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トリ 1、-0-フェナントロリンルテニウム(1[)温．
1 C 1 1 のホットアトム化洛（ヤ 3 報）

* 
兌大う呈・立激大予里 佐々木研ー 山寺秀雄

石森達二評＊輿野這＊

光疾紅直豆[R叫h~n)3] (CL04）迅0 桔品及びそのニI-ロベン乞＇ンぅ塔ぅ夜t原子炉
で｀亨、淮這射すっ感゜2 船の（,n, ~)反応·によ..,て土可｀ぅ放紅I’生0) "謹抒として／クー
ゲットと同じ'd 錯ほと， それよリ少な u 身で 1なあるが）伍如嘗体~てみる£鉗体が存在
するシとをすもに籾和た。今国もそ水らの化浮積''1)主荻の割合•に注目しJ d 鋒体の
づ―\'.1ベ｀ン-t!,‘ン券液の熊身1 にお 1↑る鉗妬濃危の効果）及び溶蝶をニトロメタンとした
晶合のう鬼媒効果を枝対した() -オ1!]樟 1-::. つ＼ 1 て 1工，せを知前の什：El 水の加愁脱水令ヽ●｀照射
直 4な足が照射・加恕1麦のリテンション,~且 I;1も攣をしらべた。
旦： 国外拭料！t 1ドがら再柑晶し， シリカゲ・ 1レ上で釦’菜したものと） と水を 140゜e
t‘叫畔 90懃秘lくし更景が一定になったも n さ試料としレー。加懃によぅ窒そ咽1,t, 1丸
釦店 1 ~ Iレに対レ謬 1.5 モルに移当した。滞潟紐l"必，)<. L な、，ものをそれそ．がり
燐1に輝し 1 祠桜した。
: mm、バ頃丈浮 TRl4-A Il.型＇炉叫遺細に 2 時間，国伶試料直研JRR-2 知送

管 Z‘'1 合閉膳，身寸した。固体試料·1-J;照射時を除-¼'照妬の少し前から紅Ir ヌ 1 訂 99 f．その直
析ま 1憬身fそャ 70 セ Iレシ1．ド｀ライアイス中に 1呆った。
照射ずみ試料から純粋な錯体を今紐する方法 ll, 1足束梓 1月して迂た名労治1生体の形
での年び毘とア 1レミヤカうムシ去と 1午用した。！ぴ身．T ずサの d 令昔保tニトロヽ｀ン包・ン Iこ
考窮レ，非放射l'呈り［舒体のニトロベ｀ン巳＇ン溶茨も：：，昆合すう。これをアルミ T ヵうム
這じ‘今緋紐叩除去する。通過疲から鈴体と水に相出し，そCl) ,k淳液から d 反み“
直石肖危7 ン＋炉 Iレカリウムによリ，そ水そ冴td ＆が［鈴枠をとの"|知抒l 沈殷し
さら丑疇知(4-回）によ＇）末青似する。 d iパ雑外への放術能のか予年 1紋足来
通りり＇丸肴笠レた錯Iが比放射能と，未処理這射巧試料の比枚射能I)とい汲尋な樟｀
却免款をかけて決定した。
逹：蛉果社表J ＆び［国］に示恥迪、リである。表中豹， Rn, Rt l応各々立体龍置保
恥（~nserva.fiv~ リテンション，立依配置非保存IJ'と（呼゜n-conserva.十； ve) リテンション，
豆がリテンシュン＆品わし，そがそれ次む•‘与んら丸る。

Rc＝杖ー花 , 船＝ 2·*L 恥＝氏＋ Rn= 召＋＊£
ここ心＊か這豆豆·` £釦体へ0)放射熊鵡伶年（％）てあ 3 。上の務滋心
鱈泊l‘いが）ホットアトム効呆によ 3 薯）＇全他の場合，バ／し？が全 1 d 迎をとってヽI~
中で中 L R_型·＾舒I狂‘t奇ほと L Z t)叫'den 反転C1)よりに遅状的に£,“‘')を生
ず芯騨！パ起‘)にくく I R_釦本と d舘体とが同 L力砕心ず｀る？セミ lヒtしく ,a —且．
今絆4委のう乞ミ体の令成のような過程屯えんるオか乎•当乙•あら。っょ I) との過程1“
錯lふと同景fl d 錯体と生成可る（立 4樟t置非保4) 。従って／観測ミれた放射Il'以鋒
応内ti紐的に知戒しぇ知,a-そ＾今を差し引ヽ1 た董ヒなら。そこで／とれらのi反
定にそとっ．．いて，もとの釘苓配置を保屁す＆機様と保麻し舌 11 袴楕の支配1 3 割令を，
1 7 0 



それぞれ上記の Rc, Rnで表ゎすならば，知れら Iii:凶恥式て与えられるシとに合 3 。
［表Jに示すごとく ニトロベ｀ンかぅ象凌 ［表］
にか1 サ紅潔危這果 10:本宍験<I);"紀＆tention Jo心［＆伸如nJJ(C｣0Ji" H20 切 Solution
l.i1 (柑と伶？わからがの約／8伶桑釈よ乙●｀）で
は全くみとがれながった。従って／との
鳴令少なくとも考噌（鉗Iみ） I:. 7 19 ては 1
介らに開すら反たが｀王逗であ a と先んら水
3 。一方;;...トロメダ芯苓知·｀のリテンショ
ン 1広ニトロベ｀ン c• 辺冬浚”とがな＇）要な；こ
とがら，鋒作と考楳との相互作用が｀みとめ
られる。としこ・｀は主 1-=-~各媒今｝の芳香戌<I)
府熙が関係 L "Z. ¥l ~よ?,.. I;;:.I-12 ヽ．｀ンゼ｀

Soli,ent 山eFnction RC Rt1 Rt 
c6均 N02 7,67x /0-3 厄°/。 0.15ー/4 1,5'ｼ 

” 3,15,、 t, 3 0,1/j. 1,し

ク f,35,、 1 ．ム 0,14- f.5 

” 0、4-3', f. 4- 0,15 f,5" 

CH3N02 0.70', 1 、 1 0,039 1, 1 

ンぅ為ぅた切＇）テンシgンの方が高ヽI~ とウ‘ら， 牙香環以ホットアトムの安定化 Iこ伐立
［図］つて＼ la と解釈ミれる。

固秤での朽果は［/j)Jに示しtーが、
虹莉卓贔l<. 0) 90熱底lLの効裏ば 5% 

ぁよ＇）た 3 <.伝 W 。いが lifl1，赳 °'?I<.
かいも分｝やの大王な錯1! 1 も 1レ <4 

'→打 L Z1 ~2 も 1レとヽ I り小さヶ比 ヽ
和ためと角えられ~.しがし，全 ~3
散に，芦困直の加t1膨I<.1よ、れずが
ながう）t-;..シ a ンと倍下さ e 91喰且
紐｀ぁ 3 。しの効果 Iょ Rc 、 Rh 違に言
差別なく危？てろ9') 立体的な遂吠I'と

Anne必j @Yv-es 佐r 桝Jra花d l1l11d 叫y4rafed
CrJs砕o/ d狂切如）J（CRO..)2•H,.0

fムo•c..

1'6-.;~ど｀外とめられなウ‘った。 ゜ 90 20 30 

四噴I仰゜c..加懃のt易合、 リテンシ Hedln3 Ume 

し0 めl,r

2 ンの飽わ 1直にiオf a 加tび瑾セ． n の試料のリテンションのしみ＆釣令 Iょ，邸⇔ 19 
11広，水和溢、脱水直とt; I-::. 60忽 I口のぽ｀るが｀， Rnて的lく和溢．/$7o I Rt水塩l2 ヌとえわ
叩小:! \Io.!., のとと 1L Rc に関し 1 lぃ迅、，（加也以莉~)亙応による生戎りが1令が
芯、，シとと示して＼I る。と如i TRI G- A][使炉1｀會の桔果と籍 1以が哨句 1•あう。
咋紺硲：加懃によるリテン乞ョ巧鉛造につ IIz, TR1GA :n:型炉（炉騨射）

とJRR-2 ヒを比べ‘t:. t嘉匂 RCの伎和4直 I＃り年と｀‘-紋 L いが‘,Rn につ 19 こは前治が針元")
2 作 a違 L k.。 .!..a I困由 1；；明らヤ‘てほい。
考丸叩0 に知也遺伺ti.I Rtが‘小さくならヒっれて＆／ Rnが消大す a.!.. と 2•あ a 。

~d).!-- 1:.-11-, 1 つの秀ん力として I Rtが 1|、 3 < 5 3 につ水その経la 反珪ェj Iしf`‘—っ
1卜 1 い翻も主と L て反映すさよヶに呑リ 1 バのよケ釦紐匹RC' /Rn t丈さくな
5 ヒ\\ヶ奇ん方全可熊ヒりる。つまリ，反躁ヒよる撹令L＾度合と立硲·,!it置り和がの比
辛が追直町訓：｀這 9 とと臼示している。

(1).年ぶ石呑，山令果野． れ0 日放射iピ労言抄松）茨減，（ /~66)
1 7 1 



紅殺全届キレートィヒ令物にあする中心全届
1012 0/か裏愛 I：：ともなうィヒ掌的効栗の研兒

陵粛放中研 瑚野武美· 1Q,9 椛
応墳男 籾史夫

炉褒麦勃采により化学綽今叩7J断が起こるロバ知5 んているが．液変毛ードの逹，
ぃ 4\" どのように持令孵文：：：＇薪今するが良く印ていない。我々 1よこ水迄液村にわ Ifる
/3疫麦効果としうべてさたが反危夜と— 78°C のがラス択態にしても十今締令得災
釣起こることが得った．®柑で 1か熱的反たがあさえら水るのて長半痰期の枝程あよ
仄比軟的不屯皮な 4t令物についても渓．牧が可能 Iこなる。そこで．しの方吃、ともちいて
液柏で lが足捨が困難な Ce あよび·N'J. DTPA キレート化合物について虔険とおこない，浪
変毛ードの桔合併襲におよぼす彩勢としぅべた。屯ちいた枝種,t＇呼Ce, l"“ J..‘仄
叫人で．火のよう 1：：浪変する。

呼Ce¢ ュgs r/.. :'““P卜か， 97.5 仇> l",J. 
I• 7 Nrf.. ｢, II. I r/... 9 /f< 7 P,,n. 月―, 2. 6 y ｀，唸仇

I“' f(rJ.. 9 が， I ．, h. : /1/-9 p仇炉，坪ん、ク／％＾

虔験 放射ヽト生全属 I戸市祓森('土）あよ仄叱性子蜆対（＇f/.＂rJ.わょ仇 '“’Nん）
によって得t~。放射性金贔化今物と一牲莉痰桑に愛たた。そこへりTPA· 2-心塩（ジ
ェヶレンI- 1 アこン五酢曖ニナI-リウム）痢伶と不足芝紆 I て1J0 ん．逍鼻ljの通雑含属イ
オンとイオン交検樹脂て隙さ．｝鯰勺レー1-- 4ヒ令物水彰夜と得た。~~ 1, あとで献
僻し厨いようにエダJー Iレと少生加え錯羞危夜 2. X I O -5.,.... le / 6 r,riJ.にした。よた．

紐心全て出 •6.5, o. o / }1 ，酢酸ァン毛ニャ＊痔忽とした。こ水色ドライアイス
ェ 1) - lし茶(- 7 8 も）につ 1t.力｀｀ラス状態．にして反危と岨怜した。反危吋紅l ぱ約
5 辛叔翡よで色々愛えてあこなった。前足綺I~後．遊雄貌イ立チと 1 キャベンヶするた
めに非放紺1t'L麟りオン：麟 4XIO―ヽ和ole /44 と加i.:危逢I：：桁鳩逗雄した
麟屈4 オンと襲イオ攻浚紺能で今蘊した。維合胡サ『平;t.液射促測定ーによ）反応·
屯：凍愛しに瓜ぅ紋を求め、さう l直釦f＜談全届イオン教いり詞遠反允 I,
よる猟正とかなって幕広 L 1,. 
粒果あよ囚房県 l噂系およ仄‘. I\9,r4 系で 1よ．糸受初期のtJJ的『半の大きさば
知 Iてあ ll て口双駅牧々碍fく／｀系の他いまゞ算しい。しがしその他 Iよ反丸研
叩つも l項紗吐拉半叔苅で一定直にあちつく。ょtこ＇呼Ce 系の切奸 Iパイセ茶に比べて哨〗に Iり<.. 9ザceEDTA の紅晶 Iこついて釦1 算によって恥爪f` (1 8 %)  
と ll ゞャしい。虔贅輯阜の一秤と Ta.b. 1 1 ：示す。 ' 
一方．シ紅柑にあ I↑る '77Yb およ秋・ 171 Er Cy OTA 1 こ 1釘する研究•にあいて． Yb系ば水示

4オン攻誓，ミよる綺応砕じ企戸渭及口的這虹令サ． Er系ては一今手的
肝製尋の分であるという推婢とかな，た。さら 1ミい水等の系のガ｀ラ久＇fにあげる
醗な虹紅ぁこか r：：：ところ •Yb茶で I ;;t_収系と I司祢な壬叶を化とう 1↑るが｀． E卜系で
Ii左時虔化がみられなかった。
以上の平柄よ＇）・左時笈他について次のように労んること力＼てさる。俗攻交連柱の
I 7 2 



Tab. I. Perce1taqe b on.cl r 1.1..pt.1.Lre 叶 chelate Co ll'\.p ou几必

by p deC.&y eff eC.ts. 

糾 (EpMllteAVX ) C・鈴ecaj Bond.心p拉re (%) 
l ty2. 2 七yL

l秤 CeOTPA 2,0.S 0. 21 0 、 09 ZI 
序'1N的TPA 21. 60 0. 70 0 、 so 6$ 58 
l引 NゆTPA 21. 60 I. 09 0 、 60 76 s6 

篠采謹こ手と女紅渥］I/)逍窟が起こる。その籐遊紅距瑳叩ヽさなものと比較的犬さな
屯の h\‘ f"} 1 ＂しい蚤崎愛化と受するが後者 I立を崎変化を支「ない。よf豆匂手変化をう
叶なり得製御介1む咋にあするへ今戸渭紀謬 l豆よる舒介 Iて朽当し．蚤呼史ィしとう
`1 這い的紅礎ふ輝渇 lナみヂ叶身、イオン攻贅を危イて絹髪する記璃I~
柏当する屯のと推蜂とポる。なお＇叫Ce 弄、の切統平が非叩に小さい多望、七の一つとして、
咬 n1匁昨後（ o ． 01 c e / deĉ}) -/)¥̀ !'I- 7り叩ょ 1 小さ，、ことが労ぇぅれる。

しがし． 117Yb o 丸砂捩平ク‘ら o.I仕口／必勺に1ヽさい I~ もが、わ 5 ず. 117(}1 C1~TA_ 
に 1灯 l て＇くの切¢-(「が起 9 ている：：t--/Jヽシ、戸壕愛にお＇↑る 1丸舒私投知尋的り采
についてとうにしらべる必浮がある。
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&-TTAヤレートにおける釘惑変による
101 ^ 姉輝0)化営的挙勃

様洪同大工 小）1| 忠彦 0池田熱夫

目的

命土碧元兼にお、いて`(3増森によ＇）世ず忍蒻枝神が親松禅＇と和似の化浮印吐筍を示
すことから、命土麹元寿のキしート錯体において、中＼し金属の¢喧速によ叫化営結
合に神々り影嘲·と与えることが予想されが ミの渇合、 7k l：：可溶性のキ'\,.—卜倍体に
ついて＼ず、神々の粥f；があり、 P 愧要によ＇）斑十％の締令切断t»てし1~ が．＊ 1：：ネ
高が生であるキしート錯f本につりて 1すあまり｛列を»ていない。 そ 2 で＇ます｀＇｀水に不嘴）五
であ?,;, CrTTA キし、一卜について着・白 l 、'“い誼該神である叫屈化営的券勃について袴
計してガた。
実験
叩,-TTA 田 Ca. (Noふ•6H,o と TTA を、 大而らの方法、 1：：よリ評合し、 ＆I仔でラバ 9し・しf乍戎
L r＝もので＇、緒品中のセ 9) らいが｀．舒論儘 I7．夕 ¾1二ほぼ＇一致 L ている：：とを確認 L た
ものを 1手曰した．試料が石QI/)TTA l本、ヤセ. }-ンー＊混令溶液下：溶解 L 、凛＇度は 3XIO-”
と L 、一定渇祖••一を時向放晋しておヨ｀サhさ．蹄酸ー薪酸ナトリ→ムで｀掏整した．
そして、試料を一定暑敗リ土 l. 、べ＇・ゼン同晋 l：：：て、アセトンー＊渇令否を令配し、
キしートをベンセ’'ン相に抽上して、イナ＞しキレートを介雌し担叱9Prイオン収率
ぱ水祖有様相の〇｛泉を．瑞"c.,.-H 計坂管にて潤定するz.とによリ求めた、唸ィ
オン lま、唸ィオンセ放射•？衡 I：： tよっ疇 I：：測定し、 PY イオンは、釦念出紺を 4改疇
胡済すで惰恥 I ヽ万0)半｀叔珈が')7、 5 ／がである二ど b̀ 

を確惚し「：： Y て＇’ その叩牽t求冷た。 "°~ ¥, 
詩果およ{i考宗

ヽ
ヽ

これらの宇葛：•よれば、咋rイオンの明らがなる ^ 60 
士成｀ャ＼｀認めら小、その中幻渾ば叫ャセトン さ

切
ー和紐の潔合tf l：：：よ訂紗誉が‘心 vヽ．~ ir¥ I ：：よ 袖 O 、‘°

ると、 I~ィ*.:::リ叉恥叫す訂松曾固ヤセ r· ン 笞 40
ー水 1 ~ I i雰液中で 1す、回 1 l:: 示したように｀ rH e 
4,3 付近で墨い）率奴究を示しr-::。手 F ．アセ ，、 30 
トンー＊；容如混合比要化し：：ぶる下やrイオンの収率 ヤ

マ只
ゅ＊哀界付止て＇派＊収率 49 ％を示しi=:.ミ
のこセtさ、 ＆寸サキしートq緒A、中で I~、なくセ
も'l- 9 ~ Iま、＇唸の G けわか：：よって切小てV,J::i'.'
を示してV\る。 1 T::.'芯ィナン収斜：：：つ M ては、
が的＇丘<tiゐ l：：レ r：：： b-''.,:. 収率、す高＜なリ、ア
々｀r ン一水溶液0\ i展合叱要化による収率）す、水0)
卑1冶ヽ｝J汀肴伽する 1::: L f--がって甚＜ナ§.,r=.
1 7 4 

IO 

図 1
3 4 

pH 

• ··W％ゎ
0 : d勺ゎ／
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こ如ず &-TTA キレート妍叫が低くナふ~ ~.令角を舟t ~ r=めであ 9, *q暑0)増
比 l：：しr,:: -tfi'7 て如＊令併が起 2 ~.紬合が切収~ r-:: M i'，，，考えられる．つ芝｀＇に、 知
TTA 0)甜晶を．神々の rn 溶i夜に；落錯 L 、その直後綿令を切断した灯ャィオンの収争を
末叩戸繹9古、叫這松出戸＜．灼体ー史収率い．ヤより、約ばクにがった。~ 0)::: 

と印 ＆午「A キレート内で｀締合切曲し E141✓-fイオン収率の希告晶中 c19 0)ィ直ぉ＇と考えられる
0 ..:: 0) ＆午祠の蛉晶を．ヤ：？トン—＊溶i役に滞餅し、それを時·由q絡‘遥ヒともに取リ
広して、咋）rイオンの収申唸化を末~ ~ ~'昴加廷武であるが、涛由とともに，その
叶て’1 グ，平衡的t此鳴卓：：：迫っ‘‘き．i塔液中のその洲 Iニィ名存し紅叫碑を斗 3 ようになっ
瓦ー｀れらを図つ 1：：示し E ．ず E. 誠料をアセト＞溶か：：：し、アセトン沸啓扱内で平衡
に E とき：＇咋Yイオ遠卑ど，ヤセト> -*；容浚に試料を溶解し．i滞液内で浮衡 I＿ーし
たセき、咋Yイオン収車戸、奇考の方が．収率ヵ吠であリ、 I科＆イオン収車では、イ糾為
a 方が大 I ごナ；っ F 。

I) 大面．告W 60 

:J呼an A咸，店('66)
;::,.. .... _, 

悔径• 心

さ心よ 2め0 
10 

..o--o---9→r--o-―す

— r 
な心 60 如 loo I玄() 3 

図 2 畔巾冷）
4 

pH 
5
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悪褐·ァンチモン化合物に由する反躁化営
1 0 1 4 

静岡大営理匁告p泣和化学碕皮花毅
0押原富尚，甚谷,,oo* 中村役天ノ太田祝’生

I. 目的
臼·ァンチ王ン化合物に由す 3 反誤化手 9 研究 I：：肉速 L -z: I ァンチモ‘/ q原｝（面分

奇tしうべ｀ 3 ことが市要 z`：り。すなIf? 5 ..iE瑾\"::. 3 （面と釘函とのか布牲アンチモンt
令艇則定す 3 こと令‘囁も宣忌な基礎となす。：：のす法と L て一鮫 1-:: N. A. l3onlltY らによ
り提唱ざトロ簗鑓液かう，，，イy 7oP t.oルエーテル抽出が｀困いら屯て、， 3 か｀•本法に
よるぃ加＊分自f収｀態．のぢ（函アンチモン（塩（屯鉛本： sbCQi → Sb(OH)4(.Q.2.―年）…袖
出分軸牧辛t‘漁．＜潔寧ぁj o て｀｀，新しい分離m: L "戌イオン知細R5 t飼 l• け＊
逹た試｀み r~ (Kvaus.,, kd vs. H Cf(cone.". 171 肉ぼゅ‘ら予想し h) 。 そ 9 う呑畏良サな葬
界t得た。~i:--, 3 （西ァ＞チモン（に合勾とゃ往計照射し1 9 ユ4':i bvG?生氏｀量セしらべ仄。
2 . 定辣
令細宦装去として（さ lぺ｀ッチ法•1::. よると交夜反応松無護見て｀｀きなかったつて",カラムま·

につヽ 1 て様蔚 L れ。 SO叫00 メ｀yシュ"J t>owczx - I (C'i.fi-1) I 1-K丘褐色がシス駕 9 カ
ラム (0.8 'P X I.O c..m) につ句 I.OM み 3 い 1さ l.SH t品酸較位文｀・トレサー督q杖和担アシ
チ e >('24sbl1:.3 EIなウ厨）這し，っっ‘｀いて 2 ィ含骨(.20ht.-t'.)OJ I疇阻＂認て｀
" {., h。柘賭這つた＇2唸b'Illあらい 1さ＇z4sbV" 骨t井戸翌シン今レー戸：肴t数器＇
む紐しJ I`lll.易さいしさ＇唸bマつ布脂社へq咽者がしらベlit,。なふ•国｀｀た百sbV、さ
這塩酸叢度て｀｀加＊分1角年和炉逹し冗tつて、あ 3 。ず各し厄ョ蝦化ァシチモンある、，
はアンチモ:::. lレク D ライドと中庭｝照新し 2 ，本法により 124sbvぶ｀よび｀ I～4Sb皿の分ゃ
としらへ＂た。
3. j謀
3. I 分枷謀
l.OM 占 3 1ヽは 1.5M塩醸中て｀｀パッチ法、＝よ 3 交唆令油と行うとJ →年＋ R-sbl1r • 

ャsb:m: +R-sbv "?ような交埃反応ザ無我心ない厄め（昭知げ， 2 ～ 6 ゜／。）士と
しでカラムにつ｀＇て村索し凡。涵脂（to~(00 メッシュ） t l Ill｣, 2n£ と同 II た緒要
,~大差な｀｀ウ乙" |叫t困ヽ，丘。うか迂 l さ 0. '7~ 4”e/n i n(-h r：：リ衷土てしらべ＇た令呑要
，琉逗 I mt /n,.i"-て‘唸blll. "'唆着昔が 100°/o ヒなり暴ぃ通告て｀＇あっ T-,,_。得シれら主な
桓畏は Ta.~. I, To. b. .2.ぷよび｀ Tab. 3 1 ：：：え 9 迪りて｀ある。

To.b. I HC碍；農度り影嗜

H(Q 流出唸bm. (%) 浪出 *sbv
¥.Ot1HCQ ¥ 1.0? 2.0, 0.0 LIOOノ 100, 100 

~100, 100, IOO 

＝士1.0¾
1.5~HC Q. I 0:2.. o.% 
酎諏差（再率ィ扁差）
1 7 6 

To.b.2 分薙誘瑶交控反応

; 流出唸bv(¼)
R-sb円をbv I 1.01.,/ 10~.3, 102.3 

―`直+sbv I ~~ 2__._'l 



Tab.lm｀うぼとんと＂空全に定号的にやSb軍と-lfsbv とをカラム和紅伍｀｀さ凡。 Taい 2
かう］細町中ゥ s『逗ぅ麟液？ゥ唸bマつ向 I-:: 再作守ゥ如喫反応が無ぇ見て＂き 3 ことがわ
かる。

Tab. 3 各 HC渭諄 I＝ぶ｀＇T ら *sbマ（加＊令哨和鉤
”"邊（％）

Tctb. 3 1 さ＊sbマ（加分醇
輝fにあ~)遠出骨と
逗素滞か直ィいた参だ
l＝示してある。 こ上に打

血ム血紐・ 1 3H 6M 7M 訃M 呪 し *sbマ芝が1 ~qM 逗
~100 8CJ.15' 82.I 45'.7 1'7.1 酸噸隠し五屯"'·~＊~.. 

唸bV I 101．らq o.5 80.7 44.4 17. l うすのて（加＊分哨手術
100 ~ l追してないもCJ)すぐ

田，．らと祖占佑向細＝

咽着さ小 3 こと岱わかつ応。
柑 3酸化アンチモンあ｀さがアンチモ＝ IV ク n ぅイドたそ中 1` 卜叩幻熙射し R も
ゥにつ＼9 て，l::.記イオ戌森法 1→ 9 ;j践唸bV”い立試砕。そ澤類訟 (3~
~ %) OJ唸l>v 口硬紅｀!J 3 （旬アンチモン化合物につ｀｀て (n, t)麟'"'.'さいc..on­
veYSi on 効果によさ｀SbV の生氏‘t暉謎Z" き戸ぃ屯ず＇さが，碍として約 1 %f虹
メsbマの生萩｀を認め戸（さ梧虹’}っ照射条件をさら 1遠厳蕊喝牽して汚序すよ要がみ
a とええている。

• I 7 7 
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1. 目的

フタロシアニン錯塩の反跳化学ーいろいろの
原子核過程により生じる反跳原子の化学的行動

原研 吉原賢二〇楊末雄

前報(I)においてフクロジアニン亜鉛のホットアト，ム効果を研究したが． 69mzn と

65zn の初期リテンジョンのいちじるしい相違が観察された。このいわゆる同位体効

果についての解釈は．. • Ape rs と Cap ron(2) がやったように反跳エネルギーの差によつて

理解するか，あるいは somBr と so Br の同位体効果と同様に Auger 効果による電荷分

布の差によつて理解するか問題のあるところであった。

この問題を解決するだめには (1) 反跳原子の連動エネルギーを変化するか，（2）反跳原

子の電荷を変化するようないくつかの原子核過程をとり上げて，それらによるホット

アトム効果を相互に比較し，最新の核デークの基礎の上に運動エネルギーと電荷の効

果の寄与を考察する必要がある。しかしこれらのことは従来の研究では十分にお、こな

われていなかった。

本研究ではフクロツアニン系錯塩において亜鉛反跳原子をいろいろな原子核過程に

ょって作り出し，最新の核デークの基礎に立つて同位体効果，あるいはことたる核反

応の影響について解明しようとした。また亜鉛だけでなく，ニッケル，コバルト，銅

などのフクロジアニン錯塩の場合にもこのような解析をおこなうことを目的とした。

2. 実験

フクロジアニン亜鉛＃よびフクロツアニンコバルトは亜鉛およびコバルト金属をフ

クロニトリルと約 280 ℃に加熱して合成した。フクロシアニンニッケルは塩化ニッケ

ル，無水フクール酸，尿素からモリプデン酸アンモンを触媒として合成した。また

57Ni標識フクロジアニンニッケルはフクロジアニンリチウムのエチルアルコール溶液

中で ”Ni(Il)との交換反応によつて合成した。 a 型， P 型の区別は X 線回折法によつて

同定された。

中性子照射はJ RR-2 の気送管で 10秒間， ドライアイス渦度でおこなった。 r 線照

射は原研 LINAC([) 20Me V竃子線を白金コンバークにあて． Bremss t rahlungを発生さ

せ， これをクーゲットにあてておこなったものである。照射温度はドライアイス温度

であった。 (n, 2n) 反応の試料は東北大学の中性子発生装置をもちいて照射した。

クーゲット処理の化学操作は従来用いてきたものと同様である。すなわち照射した

試料を冷い濃硫酸中に溶かし，溶液を氷と水の混合物中に注ぎ．ふたたび金属フタロ

ツアニンの沈殿を作り，粗液と沈殿を粗別し，おの念のの放射能を測定した。

放射能測定は T M C 256 チャネル r 線スペクトロメークによつておこなった。

3. 結果

プクロツアニン亜鉛についての実験結果を Table 1 K 示す。表に示すとおり，傾向
としては反跳エネルギーが低いほどリテンツヨンが大きく，反跳エネルギーが高くな

るほどリテンシヨンが小さくなる。しかし反跳エネルギーの非常に商いところではリ

1 7 8 



Table 1. lni ti al re tent ions of zinc recoi I 
atoms produced by various nuclear processes 
in zinc phthalocyanine 

Nuclear Recoi I Re tent ion 

process energy 
(average) “ 

p 
69mzn IT 69gzn 1.5 eV > 9 9.5 % (~100<1,)* 

&s Zn (n, r) 69mzn 190 eV 1 7. 7 士 0.6 2 6.0 士1.2

68 Zn (n, r) 69g Zn 255 eV 1 7.5 士 0.9 2 4.5 士 0.7

64 Zn (n, r) 65 Zn 480 eV 11.9 士1. 0 1 4.3 士 0.7

64Zn(r,n) 63Zn 74 keV 9.5 士 0.2 1 1. 8 士 0.5

70 z n (r. n) 69mzn 7 5 keV 3.0 士 0.6 .12.6 士 1.4

64Zn (n, 2n)63Zn >2ookeV 9.2 士 0.9 1 2.1 士1. 2

*estimated 

テンションはf latになるように見

える。表の中で 59mzn~gzn の

過程での内部転換電子の放出によ

る結合切断は非常に少ないことが

わかる。また “Zn(n, r)65 Zn 反応

について 65Zn の励起状態から基

底状態に落ちる過程で低エネルギ

- r 線が放出され， このさい内部

転換電子の発生． Auger 効果にも

とづく結合切断がいくらかはあり

得る。しかしこの割合を計算して

も 15 %をこえず，表中の全体とし

ての傾向を乱すものではないこと

がわかる。

この結果は Apers と Capronの同

位体効果の説明を支持するものである。しかしながらこの結果はただかれらの説明を

支持したにとどまらず，反跳エネルギーの増加によるリテンジョンの増加が次第にゆ

るやかにたつてくるという重要な事実を示す。これは別に述べる (r. r) 反応による反

跳原子の行動とも関連のある事柄であるように思われる。

亜鉛のほかニッケルの場合についても同様な研究をおこなった。 '(r, n) 反応の場合

のリテンツヨンは (n, r) 反応の場合よりも小さくなり，亜鉛と同様な傾向を示す。

たコバルトの場合についてもいくつかの原子核の過程の比較をおこなった。

文献

(1) K. Yoshihara and M. H. Yang, Proc. 4th International Symposium on Hot Atom 

Chemistry; Kyoto, 19 6 7. 
(2) D. J. Apers and P. C. Ca p ron,~ Chemical Effects of Nuclear Transformations, 

Vol. 1, P•429, IAEA (1961) 
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1.目的

カドミウムおよびインジウム・フタロシアニン錯塩の反跳化学
" daughter - tracing t echn iq ue" の適用について

原研 0 工藤博司 吉原賢二

従来，金属フクロツアニン化合物の反跳化学的な研究は数多く行なわれているが，

カドミウム・フクロツアニンについては全く研究されていなかつた。これは，カト＇ミ

ウム・フクロシアニンは殆んどすぺての有機溶媒に不溶性であり，また硫酸で処理す

る過程で容易．に脱金属が起るため，反跳原子の化学分離が難しいためであった。しか

し， カドミウム・フクロシアニンは中心金属と配位子の結合がイオン性であり、これ

まで数多く研究されている共有結合性の金属フクロジアニン化合物の結果と比較する

ことは非常忙興味深い問題である。

そこで， この化学分離の難点の解消を試み， “dau gh t er- t rac i ng technique n;なる新

方法を開発し， この方法を適用してカドミウム・フクロジアニンの (n, r) 反応によ

る反跳効果の検討を行なつた。この方法の特徴は， 115 Cd (4. 3 d) -115 m In (4. 5 h)の decay

cha i n を利用し，化学分離の比較的容易な 115mIn の挙動を追跡することによって，

115Cd の挙動を観察しようとするところにある。
2. 実験

カドミウム・フクロジアニンの中性子照射は， J RR-2 の気送管（熱中性子束；

6 x 1 O 13n/cm2 • sec)・を用い， ドライアイス温度で 1 分間照射した。照射した試科は，

11s Cd_ 11sm In の放射乎衡を待つて約 2 5 時間ドライアイス中に保存した後，よく冷や

した硫酸に溶解した。次いでその溶液を氷水に注ぎ， フクロシアニン錯塩を再沈殿さ

せ，口過した。•この操作でカドミウム錯塩は全て脱金属されてしまうが， インジウム

錯塩は影響されず，インジウムイオンとインジウム・フクロシアニンの分離は可能で

ある。沈殿と口液のそれぞれの 115ml n の r ー放射能を TMC マルチチャンネル r 線ス
ペクトロメークー (Nal (Tf)フラット型クリスクル装着）によ、つて測定した。

3. " daughte.r-t racing t echn ique,,. の検討
" daughter-tracing t echn ique,, の妥当性をしらぺるため，先ず 115Cd の伊壊変によ

つて生じるJl5m f n の化学的挙動を検討した。

115Cdーフクロシアニ・ンを合成し、 ドライアイス中に約 2 5 時間放置した後， 9―壊変

による 115ml n ーフクロシアニンの結合切断の割合をしらぺたところ，ほとんど結合切

断の起らないことを確認した（結合非切断の平均値として 1 0 o. 7 士 2.6 %)。この結果は，

釘壊変の反跳エネルギ―, r 線の内部転換の割合（＜ 2.5%), および 115mln (JI[)の

、熱力学的安定性からも期待されたものである。

この事実にもとずけば， ( n; r) 反跳過程による 115Cd の挙動と 115m In の挙動の間

には次のような関係が与えられる。反跳過程後にも錯塩の形で存在する 115Cd0 の¢―壊

変によつては 115m In ーフクロシアニンが形成され，反跳過程によつて錯塩から遊離し
た 11s Cd は遊離した 115m In に変化する。この際，遊離した 115Cd のり誤変によつて
1 8 0 



115 m I n—フクロシアニンが再生されることは実際上考えられない。以上の関係は次の

ように示される。

(1) 115 Cd ーフクロジアニン 9— 115 m Inーフクロシアニン
(2) 遊離 115 Cd ___j_— 遊離 115 m In 

（固相中）

この関係は 11sCd_ 115 m In の decay cha i n で娘の化学的挙動を追跡すれば，親の化学

的挙動が知られることを意味する。すなわち “daugh t er- t raci ng t echn ique" の適用が

可能であることがわかる。この方法を適用した実験例は Table 1 l'C示す通りで，十分

な再現性が得られている。

4. 直接法との比較

直接カドミウムの放射能を測定することによつても，カドミウム・フクロシアニン

の反跳効果の検討を試みた。照射試料をジメチルスルフオオキサイド (DMSO) に溶

解し， この溶液を水で希釈し，再沈殿させること忙よつて分離する方法であるが，溶

解度が小さく，温度を低く保つことが困難であることなどのため，再現性の悪い結果

しか得られなかつた (Table 1)。しかし， この方法によつてカドミウム・フクロジア

ニンの (n, r) 反応による 11s Cd の濃縮係数（約 1 5)を算出することができた。

この実験で得られた結果からつぎのことが結論される。 “daught er- t rac i ng techｭ

n ique" を適用すれば化学操作の時間も短かく，直接法よりはるかによい再現性が得

られる。カドミウム・フクロジアニンの反跳効果について詳細に研究するためには，

この方法が最も有効である。

Table 1 

Initial retentions and annealing effects of neutron irradiated cadmium phthaloｭ

cyanine. The values listed are average and the number of determinations is 

indicated in a parenthesis. 

Initial retentions (%) 

Retention after 
" Daughter-tracing 

DMSO method annealing at 20℃ 
technique " 

for 4 hours (%) 

3 8.5 士 0.6 (20) 41.9 - 82.5*(6) 5 1. 3 土1. 8
* * 

* The data are scattering in this region. 

* * Obtained in the "daughter-tracing technique " 
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2 C I 7 ポリリソ酪こ堆L りホットアトム化学

（東大致美、）松油シ祁 •O 林、｝い斗

固相艮が溶液相にた 11 る 32 pホヅト了トムの化営的茶動t比車女でるためf9 回 11 /ｼr .... -
知注こ椎的としたと 3 のJ2P 化茫積り分析 2 行い，最終£紋物から木ット 7 トム化
玲反元•邊1養こ検討し r...
年」必店（ナトりウム品）な原ぅ m."直， 9K Iてう幻if,f会イオ｀／た検叩旨こ用いて合r^... 

心ぶ；料紐 L, 今雄した各今也心比色（非放射代 1）ン蔽イオン）足量し， 用埒呼り放射
能汁刺とff 7 た·
固相艮ぃ競菜祖の棺的‘につ 3 生枚約り今折1列こ表 1 lこ示1j. 表 1 ぅ結果て”， 麻液ネ象

灼て"Ii. J守化 I冷程 IJすべてーリン酸イオン（モ／マー．）として店すうのが 目樟 l くた＇↑

る 32P 1l'..浮手皇ゥ今在も， リテンアヨン化営積も令めて， 1 :;,届復己／マーもた．恥ィlj,'と L
り Pヽ．．生し＂ T<- といえる． 固相,,み I? る江p我り今布，む禎葬て、あるャ-.:-, 7 /Jマト 7" ラム

の各今＆の比放射能の相対 1直 (32げ／3l P ％て＂f.，tる）は大 3 I、、差 ”wr l‘ . 三りン硝度ィ
オンi忌り呵ぅべ.心効牛バ瑾 '"'1/ つていう：：：と ll, 令を結：令 r、'と．．て｀三リン殺イオンり
杉八、べ冬易て 9• みる：：とと肉逹し， ポ｀ゾトマトム化 1営J:..典吠ゥ＼•ある，弁伐今 l2 F') 揉的

化令iりと同一（い恐杉り化合物こ王ずる 1履向，な団オB 揉っl河，ぅ東締涼浪条 I, あいてもゑも泉
Jれる． 同時 I< 反跳 32 p種1: t.. /マーとして諭＇J足する水分うり役．ぶりも主要ぶみ 3 ：：：と

と示す。 ア 1し力‘)かk 今角阜と行なうと三りン酸イオン／?, I ~ I の比己でーリン酪 A
オンと二り::.,屈度 1 オンを生戸・ ポりりン絞も長終位紋拘としては一リン醍イオンと

二 1) ン醸ィオンとと生する。 表2. I'- 年、了千＇食町．雑果りー 1~') t"ぼ、 三りン設9 ー叫
紅した段階て今t戸札t~もりてヽ•みi. 表2.'?非放射仕リン賊免りな灰均兌三リン蔽
イオフヤ＼••7 IL -f;')＂和'·羞硯されていること反1J\=•りン酸ィオン吠＇ーリシ酸イオプと＇
同じくら＼、生成している． 従ってア 1しカリぅ束液 I= i‘つて， ホ・りリン酸イオフ（績長辺
｝x .t..ク＼＂ fo/)93 三りン雌ィオンと一 1) 1 絞 1 オン沢 l; l 否＂等~ 1'- 比，，中，1合て今餅り婦泉乞
じ＇／ 3 &に三りン酸ィオン P\‘ ニリン酪ーとーリン戟各 1 も 1._., ずつに分角阜するため最終、生
萩怜として二りン酸ィオン L ーりン酸 1 オンが同じくら、、の牧卑て··得．｝れ Tてものと舒
糸尺 9 れる． 長鎖）ン戦ィオン吠末姓わり一値l ず＇っ今、もして今紐了るしすれは；‘ もつと
ーりン巌イオ｀ノり牧年パたとな｝ればなら 7、、い。 この；） 7[ 7 ，しカリ今糾揺翡 1こもヒ
ず‘いてねp放射、社＇）シ酸ィオン莉巧生紋牧弄こ樟；討すると， 一見a::zpぅぺ lしざれた長
鐘リン蔽イオン貶，た 0-P 拮合の特定佐邑/::.『3 するi〉 I< I 項・えぬが，fJa 水バ絆
J長終生灰物の牧年「可'.I↑て．． 32p令長鎖中り嘘！L こ足ハる::.と 11 困葬て'h る．
炸内放射戌h るい 13‘°C。 r 燦浄 I"- ~•つてもが＇うスiた本° 1‘) ン成也墳し易に着色しノ
怜広し、光戌疇こナえら。 i Tこーリ直，二りン肢イオン＾令をべ放射攻賂．射後1麿
＂ること町硯県、Tれた。 ポットアトム劫泉1-0た 11'、す炉杵 4 オン 4ビ放射線り彰鸞：危
ぃる Tこめ I"-, 本゜ 1 リン駿底1J“うスり羞色り免ィし 今研上灰物の位をり戎l 克こ行→ •':.. 
こ収らの足t均許1祗 11 現在便験I十て’'みか雉令．りン駿痘 1 瑶的"-. 1jるホット了トム
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化営 9ゞ，縮今リツ藪知伍り特‘住（二［つて奥味ぁぅ知t E ふえる定fク’l として根告1j ?3. 

表 1 樟々の條ィ手下て｀GrJ屯,rt_ t盈の中性子熊身寸（ダ紐、戎）

I ][皿 W V＋可 I拿JI* m:* w•* #w* 
無＞I< 帝温(,患村） 3.79 8,25 2.04- 7.57 7&1.34- l'?. ワ 4 14.19 6.97 7.24-5/.87 

＇，低温 3. 77 5.75 1.64- 7.60 '81.2!) 22.~7 10.47 ~.5!) ~.37 4 &1.66 

海液凍、結 3.4-?S 5. 61 I.78 6.68 認．托6 68.05 1 o. 12 5.oo 5.01 I I. 1?4 
• Y--) 

" . 喘ぅ贔 2.4 5 4.97 1.34 6.9~ 84.2.f;" <39.30 <0.7ｾ 

* 32 pゥ化営往
I （ーリン穀） 9 ]I （ニリン酸），JiL (三リン` w（四リン蔽）
V, 汀（も&,二 9i直て'3 ぬ木°リリン蔽り わ）

麦 2 マ 1しカリカ0 水ケ解 （％組坂）

I I[ 皿 可 V vr I* JI * 皿＊ がザ VI * 

t 3.79 8.25 2.04 7.57 /2.73 65.61 1 7. 74 | 4. l 9 6.9 7 7.24 14-91 36.95 34.92 5 2. 1 8 12.59 0.5 I 

゜ ゜
3~. 70 4S.9o 9.82. 0.71 0.85 

゜姜 A 31./~ 43.95 t D.35 舟06-(2.73 --65.6/ 21.% 34.71 2．で5 -6.55 -l4-.06 -56.95| 

補心皐＋）卓
.34.5S' '50.&?) 

＋）旦晶坦
25.8b 35.6b 

LJ Ill: _ 23. 8'6 
—= =0.692. 
A I 34-.58 

LfJC.* 35.66 
--= = 0. 702. 
』1[ 50.85 

* 32 pがビ営禾童 災 I. 1!... -.. なと" /2 表 1 と同じ．

”朱叫話の知＇正
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授檄リン疲痘反跳．注成物のクロマトグラブ
令嬢 Iくお 17 る＂キャリャー勃果’’

九大痙 0 氏禾南，女祁，中オ1獨，正，残宙宏え
高為哀正，犬稔戎，手庶虻政

従禾羨爽）ン萩釦禾、．，トアトム）這 k 町りぃ乳 )1 坂夕＜茅反培,::! J l て、、る．レガヽ
レそ）しらも相互 I＜比萩検討す~):,~,#lf克元 K I, Z 各樟放村）虹）ン緞湿の比成寺 1<
が 1i') (>,相違が見虔，1 られる。その冴，因ンして (f)面チ、汁のちが、‘I＜代天さがる憩射
条件の相這，（2）憩射拭料の滋術条件 1iと‘＇を含む分析方ぅい相違が劣えられる、
イガン交挟ぉJが分手ふみ、‘クロマトグラ 7 弦 l~ iゐ熱祁リソ雨差反眺 l多欲物の分

傘 1こつ、｀て検わし 1くと：み、薄者 1iキャリャーのテ桑加が介祈持果 K 兎レ、第堵も与え
み：：'tがy月らが't- T{ つ 7<.. そ>て"タ一ゲットの北L 浮樟 8 拾ぃて釦広落度疇広 1 る
焼款り層釦介杓方弦 lくわ‘l1 る同題ぎァが、綬禾の結界の不-'f,[_ I{ j冴、く）れ係レて、、る

't-忍ゎJL る。；；の森与 1てお、、1.・キマリャー効果＇メ l1 ，照，狛拭料水漆液に各種リン稼温
ゑ111.1 平位で漆加レ衣¥さクロマトグ｀ 7 ム約 l＜碁レ、、麦 AL 5 示了現象を V V‘ ）特 I< リ｀／
嫉温キャリマー；加え" \,ヽ¥さを＂打マ＇）ャープリー‘’¥ヽ、う表現；用、、る。
（亥験）
照北I 試粁； kH2 p!)ム、岬 HzPO~, (N叫HPO4, Na3P加 •12 HiO (if駈呂窃紐試亜）
原子i”"1 i kびT< (1肛＇）庄3 西， TR/0/1 (Iゆ畑））町私試料台¢/)分ドライアイスg9，釘可
言紅這液；（a）イオン丈複介雑一〗"1 試枡 (1 呵1'/4) の水落ぅ夜ゎ‘r ()." }—吐＃砂ii=3
這合 1) 、ノ甜虚湛合初各 1 叫fん1 を添加レf＜水漆液 (./,)分子ふる、＇クロマトグラ 7 分雑
ー照身1 試料 (3"'1P/,,.t),,, 1|遠釆ぉ；ひ｀‘ii= 3 の錨合，）遷温混合物 1'/111P/4 t f桑加レ rく；鯰

令抽法； （a) イオ｀／支複法ー（和膵） Do呼X { X ~,イ/1/)~::z砂匹必， AcO 型fか4 ，（ぅ象締浪）酢曾及
アン毛ニウム漆液,~ I る 1r砂‘en t」砕＇成， mi?(レ,"1 bo江ム（谷 30o,“’“4日亙列逹結） 9． Z夕H

().30 H A3PH O.90H, reS'ervior 1. rOH I I f07 ラクジヲン以？年 11 3 H 1{f綜ァン毛ニウム

と 1紐酢蔽と含むう各液て•海龍，（う口）紅～ 0.g 4/叩ん．応辺／フラクシ3 ソ (-6)分子ふる

、、法ー（尤須加項）ふpi＾必 G-2 タイS-0 .d., {ぅ疼紘液） a 伍 Na“ ，（流逗）ヽ 3~0.“
，，，，£／?J1ふ． イ• /4 ／プラクジヲソ．

放狛能刹是；各フラ 7 シっ‘/ [ l）一定遵す｀/J't')'.-J応科国中1.衷燥使似ミ'、:l 7 グラシ
ンl-‘・放術fとイ1 勅復I) 史汲直 9l 足。

（結哀ン該綸）
キマリャーの前~ 1, Jる介雑鈴果の租辺らJI' 1, J. 1司 I~ ふ 9. t:'.゜ークの｝司足，i非衣

射性，）ン酸遥を根.,.f(予 4希史験を碁 K し1. 1f 3 J l ている．牙 1)団J＜ぉ、, 1 P-o-P ン）司
史乏れているi:::° - 7 （i ))3, ん—o-p,戸-0—p,佐砂OJ 3 程ぺ 1{ って vヽみ k め 1< > /J) I ケ
”衣かるレた．
沖 1 {a) l目 K わ‘‘｀て SしImpム、1心’成 1· 漆出する祁分(fり07 ラク汀ン以袴）を滋蔽 1’‘ 加水令

妍でると，その成ケの約q判がりt••わっf<. 1 1く牙 2(a))月 1＂示 3 dしるよク k 心er 以
上の締合リン酸函が店社する．ンれらl7)手茨をり lくして ,n,a 3 (7)絡合｝）濱虚ぅ差合
珈抒を午マリ r ーとしてうぷ加し 1＜綽果，牙 1(t)J目i7)ジとく夕くの祖］し、、ビ゜ークが現、わ
184 



Jt, Sl，爪ph 、t砕’成t落大する邦分 11 11 'tんと｀り麟しfく。この現象 11 前足の應，和試秤
1くつylて l1 すべて共通してお＇），ぽ型f食 A オン女我柏勝を）月" 1.心必瘍、ぅ夜1.ゞ
炉4,‘en t ““,'on をtr f;f'7 1.も全く）司じ｀冬多界、が碍ら.),\ 1く。 1 1＜汀 2 （4)l~ で明らが 1; ; 

う l＜抹放和，r任，｝ン癖滋相互のプ｀ IレーJ° :‘｀ヱのケ函（冗叩加er l ol、年er ffビ）と全く）司ォ柔 r1

綽果叫られ，イズン交複か椒 I I) 平め Tく反跳4碍雑の）主成辛を碁）くして多1算しf＜グ＇
）レ- 7゜ゞt (1)珪成命t哀、、一疫が見らJ l ~ • 

イオン女複分裔t }てみ｀ヽ 1 1. 11 ノf) (a}, (-6}, (C J、ば）， r1),{{.) ri t.. Jくつ、'1. I 1 /1 I::んと•‘ネマ

リャークカ果 11 言をめら K fiい· z ) (~} 11 1'{ リャーを加えるンとJ< [ 7 1 噌大する． 3)

千ャリマーを添加すると（i)，（か、（'.I},（仇） f[ t" /JIヒ゜ークがふケしく現われる。 4) 和15 / 
炉刃／芦ー汐—戸，ii~ 7t>這合リン蔽滋混合物の冷れぞれを菓葬，：キャリャーと L 1. 
条加し 1<¥ き）＜ 11 /非掌 K 不付然 1i恭紅幻堺がえらふみ．

以..t. /7) > t I り把微リン薇滋反跳J王成物のガラム 7,yマトグラ'7 分斎l I~ み｀‘`て 11,
適者 11 キャリャーをう条加する::,'I: 11 夕くの場合を柔 19^ 条・1叶でわ IJ，従禾へ° - Jヽ° - 7 ロ
マトグラフぅ広 11 げの分狙法 1“ J 1 ぷ1}リン蔽とし1.ー 1名さ出てぃ 1＜師令 11 鎧長 2 ~ / 17) 
縞合，｝ソ蔽逼ぅ品合物 1‘• あみンt ;IJ、易l 明し 1く。
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旦徴り｀ー顔溢のホ、フトア)--L\ l,t'衷（先千報）
2 C I 9 .: ー各稜す Iし卜＇l ン酸直—

允、大理 0 がれ照こ 氏本廂誼f
与座底攻 大栴茂

［目的）

叩1 直拓 k j" I直楓l 覆知ら吐成すろ放厖｝生＇）ン該塩とイオン謙かよ
加令踏 T 紅鯰，＇）諷 4 オンI)キャリヤーわ舟択あ百：：と沢遁鬼戸祠肉宦？＂硝認
マれ在。 （キャ'Jヤー効果に...,いいば本訂蓄k -Z"~'I,,,_ 梵毒す~ q) 
屹って今曰這知拭叩 l如雫な＇1 ン醸塩キャリヤーを含な水考茨· ic苺偽りした使，

A オン訊げもにt 1 オ 1叶＇）羹頃かうを入戸缶遼舷l屯，）ン誤如今千乏戌
め／従辛，， 3疇叶財釦該や↓た．
（実昧J
,、{f)歴所史戟

0試料 表虹のオし卜＇）ン醸~ /0 径
o 釦知知舛 KUR 兌l- 3 (/ MW) <p = >)(to l2.叫／cが •se c..

卜｀ラ 4 ？イス環冬 / 0か附器灯 鯰役ド＇う 4 ア 4 ス菱噂存
0試秤輝 キャ ’1 ヤーとしてギー 0手 1 吋P/'"e, ホ..~I'l ヽ／餞tA,(ii:::;>)

2 ')Itげ／辺を含かに栢足cヲ沿培， 拭料濃度 I.,,.げ／“乙
(2) ，，オン委曖滋

。祐希 Powダ'"f.. g /oo~.2. oo 'lltesJ.. 舵該咆 ／乙辺
9輝剖 卵籟ァン毛＝ウム
羞雖 9r砂＇心パぷ；。れ、勿切｀＂fはtk. (条 300”£／碑むl)

tJ.2SH, 0,3cH, ~?oH, o.C/OH r,e.serv/($'r /.!,o u 
咳塁 心佃ク／如仇
。 1 つラクシン磁 5 戌

(3) 枚術築或’l芝
今っぅクシっンがら 2 ?H乙t試料皿に和＇），負燎俊イ~,｀・ワクグ＇うシンJ-｀改
船疇認墨？‘＇改知舵を手）之、

［甜果，差寮J

種乏のオ吐，＇ン醸溢を中Iい照知したtさ辻或すヨ度知‘t')ン酸塩逢布をゑ
げ·T 。 A ~0  11-~オン交玲今隊に I、げろ逹儲1tJ詮とついて衰k..'1急序以足って各疇＜
屯知生リン醸溢h与えた？与忍？’‘•あ~. :: ＾中,. A は Cf./H4)3 p 04• 3出0 とォ，＂て
ば特如8月白カビーク~ l マ店在7”"e"りだ知すで＂斤さ成ていな~.. E rt p 
と和 P 手で 11 や一料 n f出に吐百t以；”！ a 舒今？＇、あう。 H ば本史応討：印した
輝百t'」1ふ紐でさない 3 種~ 1 ン酸逼f-0-f, ¢-0-F ぉ［ 6` 食o-r II)今竜と表ゎ
す，， N d も［やローク心1 之できかいホ゜＇）＇Jン敵溢つ＇あJ, 0 rJ 3H卯酸マンモニ
ぅムー 9.5醗醸年名束に r., て迫ぃ公さ人た究留放短l'生＇い謎溢以知tfつ。

N かt u•• O の 1直バ）、さいことがら鐙長が 6 fり文きい町り項瞑羞虹凡孔船視
1 8 6 



9 てさ l っか之斥いと言えマ。

I.. _ I I 
1:1四晶瞑l 駅P04 iN塩より四叫唸芯I唸閲げ •I叫四圧卯［認さ

A
-
B
 
.
6
-
D
 

p
p
p
-s
p
 

□l 
6.11 I 4.62 ~.12 

18..3 |11.1i 24.9 
1 i—-— 

.3.93 I 9.9a; ns 
I 

o.88 I 0.33 I 2.01 I 1.10 i 4．抽i 9. 70 

4.92 / 5.84 / 5.6o / 29.l / 5.ll j 20.l / 18.3 

32.1 / 13.6 I 珈7 ! 21.2 j 11.6 / 17.9 / 19.3 
12.6 I 7.98 / 13.7 I 31.6 / 12. 2 ! 18. 7 : 19.6 

国

2.1□□三ー：三：：―
g |0.71| 2.h5 ! %86 i 1.83|4.24 l l.902.75 i 4.87 | 7•71 ! 6.97 

E S P-：：口4 ：印．1 i 26.7 |1 36.61 17.6Ill.6三l18

x：［：ー1□三□
p6 1.42 ! - -l --•--•--...-----~—-- - 0.-55 ]—---• 

o. 57 I 1.13 I 0.92 I o.64 ! 0.06 I 1.44 I I. o．抽 o.84 I o,45 
---- -——- 1 _ 
1.37 I 2.16 I ~4-L~~吐竺L1.。月 1.02 5.830.290.62 

•• - --- - - • •• • --• •一ー ・ 一·-·一

n
 

P-

゜

L
 
直

直

6
 

表かゥ＂可l らが乃：：'r rJ'鈍＆ 6 手？｀の寸°'9'9 ン酸溢＾吐心 KH2. P04,
叫 H2Po4 にて，いて認められつ仄｀， M/p -比 (K: K.,., 絋＋， NH,t)の増加ヒヒもに
秘遵長 h') ン疏釦巧哨迂攻ク＼認めがれなくな，），！司吟‘V2.,それらの杖氏が成少1
~. 't 1:. KH2.P04, N出Hこpo4 ，，翁そとえ転して NaH2ヤ04コー叫比0 -"“イテトラ以上＾げ
'I'！羞知注成が・子叩苑であろこと，-i:'iが N42.Hpo4 ヒ心P;t.'祖0 ヒ 9心わ
滋品＊沢存在すつとヤ') 1,ン顔位の注釣霞fとうれつ＝とりり＇わかも

!,•J....t: 0" さ ’I 遺釦疇合心澤心しかつと司f澤いらか~ ” 
兄及認｝ン冷子が邸紅試糾中で粗1合大きぃ加皇さ k遺成（ん。t和口）を形攻九

、{ 1'"{‘伍舘吸如•塾縮合及忌がな~')反葛）ぷ;f ·"一祁 4 ホ゜＇）＇）ン誼溢勺酌
戎い· ゑ鏡長のホ°'）＇！墓釦遠攻すてこ”‘らん尤ラ°心の大ささ 1”‘ が9 大
そいt多い迅る。 手叶誌品紅和和丹とヒもに絢給迂違ltてp-o-p翁
令切新＾作用さ令ちうす：：：~,ヽらも試叫中べ翁晶木の為呈叶っ今石が相這3均遠江
ぁぅぅ。
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リンーイ大ワ系化合寸勿の本ットアトム化啓

九大理 。ぅ戌田炭之 氏本鹿知評 高島良正
文爾戌 旋丼春次

,}ンーイ穴ウ系化合物 Z'• あろー卦Lの甜t1L リンやテ穴リン酸瑾l a- 原弓炉て＇・中性 3 を
照射し r: 澄，高速沖住 3 Z" 31 f(.l)l ,r)やと熱呼伴3 Z',3ユS(べ,p)や 4 枝反応 I~ よっ之放射
性りンな生q’'る。こ碩時の反跳エネ 1\/ ヤー 17l 逢ぃガ＼＇本、7 トアトム及応（心呼］な←影等
を及ぽすかという閏趣 I註襄昧渫 l 、も<7)カVあみ・坂々は● この邑ぃつぃてこ札iて＂そ(J)
姉果を怒表しくさナ＜ b\＂，今回［パり知熱中性3 を遮眉知したものとそうでなし，ものの平
灼酸化数を求吟てそれらを比軟·した。又'J; 11..--トリン縫の酸紫凍多の一つをイオク z
置戌し rく毛／ナ穴リン酸（t.反統生成物0)か加力＼＂前方と非嘴ド臭フ之いる。このイ方
タ原 3 ヵv分3 内（：入..,t~こと l~よる効果を反騨生成均を 4 ズン交換 7 pマト 7" う召一
之＇仇載し之比較検討し Tく。
爽菓
直：稔Sa, l\.~, 、 P4忘．？ふo. Na3po3s, Na3Poふ• I2Hが0, N知-po4, Na.3'P04• 

12比〇応e·’Y叶eY珈匹とし<: kH,.牝04 、 Kュ So4 を還び＇、照身寸する筍 l: t介精製したものを
用いた． 翌虹： ：：れクの試料を木°9 エナレンカフ゜と 1レに入札． KUR 1',,,-ラ (I HW) 

,.J"KR-.2 C 1ー M而）によ I) ドライアイス温度にて それて'’れ 20が 1 分闇把射した。叉
.u応·'二重に乞Jj-.）司一条1守て＇·翌色身．孔秀('11,オ）呵汲灰な起させるよう I= し K. 塾
卒： こ収り od~身，｝試料を洛解し．その一的をとリ．や、 や， や；塔液を加え 4M
叫洛凌で 2 時間ヵb熟し加水令解する。 、：今墨直： 加水令解i.,, T：試料と照身1試料溶液
ば卓当なキャリ Y ーを加之て 陰4 オン交虎本 z•9 9ra．よient必心へう去 I~ よってt牡
そ爪0\ 4に委積 1~ 今薙但し↑く。湛薔液 I: [3 酢酸アン毛ニア乱知夜を用 l, K ．各クラクショ

シカ‘クーえ量を試料皿にとリ，乾壕後放射能を測走v. 放射徒か布と豆fく。
綿果と議諭
1) 平均畷化数： a）カト”ミウ A 板、て熱中住｝を達孔甑した試料て＂ば てうて',tJ.い訊＇

料 l：比ぺて乎句畷化如＼•高い． しかしイガクを令まな 1• KHュpo十，陥幻、加POク・／埠0
埓'c"之も）司森tぷ与果と rふっているため 枝反応の相逢：の影響＇z- (3-なく．カト’'ミク A 板
q放叫よフて生し r--" 線（：：：：よるア＝—)ン 7激1景ヵ＼・現われたものと方均水み。
ふ）試料欲'\1名晶水をもっ場合， ”;/641:'.;号穆の酸fl:'..状態は奎水窃よリ低くがる績向叶ぁぇ
• C)4穆四菰似）ンの水相（づ址l 広された汝射寸佳リン雌溢q乎灼醸（四敬I因和S3> ?4芯
く和~7 <'f+函となり か3 内の 4 オクの合消舟こ力＼＇ク＜ rよみ（：っ小く増加りる。 14S3 に
ついては．水相坤出さ小が和＼＼豹 5 割そ•あるところ力＼ら．照射試料0)醸叩汎只0)も
のが表ゎして＼、ると Itじい難い。
.2) モノチガリン酸ナトリウムし方 Iしトリン曖ナト1）ク A : a)冬Jケオリン酸ナ
トリウムパズン交浚今糠を行うと、今．試料i客液 1~ 1 ャリヤーとしく示＝ 3 の籍蘇ぶ＇）
哀彗麟， や一oや，科S3 と砕 0し炉のア lしカリ加米今角予生成物疇加 3 拉．． 3 フ
のピーフt•生成和＼舟断 l：清加し． さレ（こ 3 つ a. t• -7 バ新 L く太王見した。このう 5
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陥令リン畝注混合物，p-o- 戸に起因りるものはユつく＂ある。さウ（こ． s;呼＇e 必みん
之〗紅、すろ量（吝・キャリヤーをシ恭加りると舟しく 5咸ケ可ることなピ‘力＼夕． ＇）こーイオ
夕禿化令物の及郎生衣物をイカン交挟クロ之卜 7・ラフ咳 IC より合葦すると 3 （：も．t＾
ゎ中る＂キャリヤー＂効果"\’'あみと見われる． 4）屯）ケオリン酸ナトリクムとオ Iレト＇）ン
酸ナトリク A 0,反陣生扱物 4 A カン交疾邁難曲線を比軟すると、西方 l：共通して見愛
けられろピー？は 5 っ(_p I r / p I p -o- p、 トリ＋テトラポ＇）りン酸．） ＜＂あリ、そ
のうち応 2 つ (3純粋 <’'(3m. 4也の払ず樟も混？マいると知られみ。 しかみ（::-.
毛Jナガリン酸ナト')クム乙い{ょ· この他（て 7 つ↓x上り惟じ周(J)ヒ←プヵ\す吾方りみ． こ札
ら a 化子檀の同足 I吝 1 た芥ナ分z·· (~あみ:II\".イオクを令人 rも放射惟リン酸逗ヵ＼＇•生放し
之 \I みと思わ水る．以J:...のこと（こついく検討し「冷ぽ日報告 9 る。

>
且

盲゚r•l 
ヽ
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ぅ•O

p4 汰
C4 

一
P4S5 ccl 

一
P4S7 & 
-

P、如 Cd 

一
N~P(\S Cd 

胆名 P~si-12112 o Cd 

N&.IJ P04 Cd 

Na., PO、 •12Ba0 Cd. 

Klfa P04 
Cd 

KaSO, CIA. 

N~ l'Oi!S 

N!¼PO., SH2迄 0

N~ 宜〇4

N~ F04 • 12fl.e 0 ' 
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憮檄リ刀酸塩反爵碑成物の意影取釣法による分離時のク：：の彩饗
2 0 2 1 

（京大原子炉） °木曽羨之
北岡オ年1日

高田虎弥 l}謀填ぅエ
n1 本ま造

緒言 各種葉磁リン酸嘘の原子炉内照射］1..よって生じ＇た反跳生瓶物比肉する実験締

果 l1 多くの府究者 1-r.よゥて報告されている9 レかしなか｀らその実験締巣 /Z bl 臼リの差

墨やまた矛暦する、も吉果ざ之多くみられる。 この理由として 1す 甜そ射条件J アニーリン
ク‘'条件のウが'vヽ)-Zよるごと分1→その大きな原肉であるが＇’/ それl::: IJ'到 l乙令釦1'’ 子史知.. 

あっfでリ） 吐た同定のあ疫まリによる：：：：とり＼‘'予想される。 加サイオン庄支持雹餅質；容夜
肉 l'Z央荏ざセ -u永勧ざ也，分雑能を上げ｀0 試#- 01" ある。~? L tJ I し分離能ま上 1J忍こと Iて
より同定之確庚にす 3目的の尼の 1乙は， 芝オ寺危角口食溶液内に共在する z~イオン濃度、
l'H の変化 l乙よ..,てどのよう l乙泳託度加変化するかの基る楚的テ＇’ーターさボめてお＇＜乙と
!;f I／シ化合物のホ、ットアトム化学的研究苫するた(l) IZ Id°きわりて重蓉な Z とである．
このセめ数棧の異っ色醸化数のリン酸埠から生じる各積や棉椒リン酸，，オシ樟の泳劫

状態む詞べを．

実験力去 1.照酎談料 p: No.出PO,·H,O p: Na.HP0a·5比O や： No.3P04-•JZH~。 ゃ令：池迅RO、
斜o p-o- 卜:N叫H.07·IOH20 2. lID 悴照身寸 J::..速の煎．射甑＇糾 l00m8 芯択リヒ‘‘シ IZ 誌入レ
1MW時（如＝5X. IO)万／ぷ巫） Pに 1 て‘‘1 蹄印照射を行 Vl. 理．約後＋～ 5 日放置し 酵．射し
た）tゞリビンど 1*l封し 力‘‘ラスロ、ンに移iし水 1こぅ容解(o.o s-日）さセた。 この操作 Iか永童1J）美

験直前 12.行っ見

3. 液体照射 上迩り照身1試詞
さ 0.o5日に鐸畦し択りビ‘ン討入

し， lMW(P"-1) で 1 時 1司照身寸し
た。賠．射後 4~5 日放置し照射ホ°

リビンさ涸琴し泳動ほ待った。

4-.邸fer sol: 酢絨亜鉛（冶，
凶o,%oo H) き「6 mi, 0./ M硝
酸＋ O.lM 扉酸ナトリウム包 144
叫＆用し），ぅ昆合割合 0 ，変化で'fH

の調整さした． 3 吃酋韮酸亜蛤の
かわリに塩4£力 It...i,ウムを用 VI
た。

這勤実験茶砕 竜図げ゜塁
9500V45己泳歓時1旬 1.1 1 時間

湿鹿 20゜C, 屠圭量 I3 5}L , ぅ紙
は東i¥ぅ食氏d) No、 50 (60mX) • 
さ使った．

6冷難埠の検哉ビ放紺．態識虔
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今布〇測定方法 ぅ永動後ろ紙と乾燥し． X 線フィルム！こはさみ 3~4 日 1e1露低させた．
露似棧 7ィルムを現像レ 泳勧位置の碑謡後放約能強度の測走 lei 47C ~線クロマトス
知ナーと用 Vl t::. 

蒜果 1) 介難姐：： J乏 1忌｀す 1；十およぴpH の影堵
令泄能 I~ z:イオンが｀知茅竜紐債湛液内 I~ 共存していないとさ 1:.1.; 餌難：定の文さいイ
ォシ種の泳勤度は 令リ差ヵ1•' tJ Vl r-:c rl 永勃令難i 1さ PH 約 3 J;紅 の範囲で｀は殆んどらC!)
泳 0ヵ度 m 迎隆に A:b:する力I" Z応澤加('/to3日～0．om) と直当J-J pH の登状ヒによって相対

泳動を (Rm: f 01 泳勅度に対する泳勧度止） 8 0 から最大． 1 ・ 2＼の経回に与ほん'C..‘’忘 1~lp昂
IZ 分酋巳さす乙とが可能ヒなった。団1 1.lや，点争の反跳リシ酸イオン種の分紺が生解
須内に zシ洪存する Z とによって上葬する乙と苫示した 1 例である。 Zn 共存しこよる今
難腐数(T)増加は竹臥J:.にナよつて \,1 ;,・ また同一亜鉛濃痕にぉいてp肛幕った原件己永

勃さてれば｀泳勤烏の沖永叡力林態は食、北~する．（圏 2)
2)沫勤茶件の座化による泳動協 n 放柄能強嬢｀収幸 n 景9 誓 卜しーサースケー1しぅ農度IJ)氷贄カイ
ォン滝の泳動経累て＇は 放射能強度収率は泳勧条件しこよって余り唆ィヒしな V1 。 しがし
＇水勧イオン積のシ農度が茄くなるにつれて床勧蒻の中 1;3大きくなる． L たか’'って収幸は
減少する。 3 r：：：：他イオン檀との分浪佳が｀矛莞全に店る杞のイオン棧f1)同走は不碍実とな
るこヒ 1バ勿諭 』又率の決走は非尊 LL 困難となる。 この濃度の影響か’小さいものとして
l3 F, 長-D-卜い＇あるが＇ P ゃ和和 Iさとくにこの影帯か、著レし1 。 したが’'ってや，炉—戸 a
巧吐1::- L て得られた反既生痢物の分難のヒさは非沸 Iて今析加尼介である．回3,4 1古

pH の粟った茶件で＇の永勧茄の位筐 rn 疫化ヒ各分離叢の放射熊膜度 u又率の粉ィヒの様淋た
示したものである力I'' 1セ柱イオンカIヽヽ亥存し +ol しつも柘分離犀中の放船能収率は殆んヒ‘`
知ヒしなし1. pH のゥ胄加 1こしたが＇って原点の位置の収率が'..t.屏する。｝ー戸のときには収年
の小さり棧々のイオン種（ダイマー，ド／マーか0\泳動度の直り‘Iこよるものと老えられる。
3)C;-i-イ T ン共存による今陣能 本項的 l乙 I~ 左冴加と同様にリン酪：イオン種と金属

悶吐 イオンと n 締形成｀熊に” 5 3 よる劫果さ利用したも
p p 卜 4 である力I\‘ 乙へ0)場合
I _1 , と比較して 分離能は

少し劣る。ー しかしpH

ゃ f 和辛p J,1’’ 茄バ負峨＇合で・バ鑓能
LI 

g:il : 
る 60rHS
翌 40

澁 20

虐：：］ーロ3 
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団4 芦争の反眠生成物令布
猥肘茶府お｀おふ分証条件 13 図 3 と同b.

I. 
• 9 9 

1_0 

は充今えられる？一方

zmm[I 0 喝令 l-;tpH 17 以
..t.で l;l,分離能は全く失

われ，，，． cむm シ易合 lさpH

の高 VI~で＇をしら分惰食
使加‘沿くなる傾向ザみ
られる．

知：和瑣項ヵ度 1-Z対ね相対源勤度·

1) J"."Fe哨en RiS6Rept., No.95(l964) 

2) H.Hふ四n, Chem.rev.J且、 6'8り (1 q 64)
I 9ｷ I 
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フェニルリン化合物ーベ‘ンセ‘ン糸の中、、Jトア

トム化学たお 1ナるか線の影響

（京大原子炉） 0 小林漢江

渦田要祢

北汀潤樟イ自

木曾恥乏

川本圭迫

緒言 疾々はフェニ l い）ンィヒ合物のべ＞セ．．ン蕩衰 a 希写炉内蔀．船l..--, 3) p (n,r)3...p厄た

にぷっマ生応、、された呵蝸ィヒ営吟が親ィヒ合吻d)ィヒ労形ぉょ吠溶液素度にと＂のc): ➔ 1-z歩

存するかさ検訳してきを。 この咆，溶液痕危恥比毅的萬ぃ 11i1 て｀'13 呼—裸囃吐r\ pheny l­
phosphine の U又率ないし 1さ， llP租請‘全有ぢ収率 1さ溶浅心希糸尺する 12 しをか·ヽフて増加す
る知， さら 1：：：希釈 L てモ 1レ比 (C、出／p)力＼’. \02位になると，廊収率は希釈とヒも 1こ域‘少

しばじめる． この淑｀｀ク‘する學実して対すゐ談埓 lな， 伐表、訂諭の対象となっていた永｀，（l ）
この点しz. I~ し放船線ィヒ度の晃地、から考表之特り、 子侑なく誠明しうる知易~釘鼻たりで｀
報告する。

奥験口らび｀ I<'.. 結果 7 ェニ Iい）ンィヒ合物のべ｀ンセ心→培液t広ぃ濃度紀国 IZ:亘って餌l製
して、 K U R /J)頑斜照幻乳（紐力 1000 KW 、 熱中性弓呉： 2x1d' ツ必•必c, o-ray ~ose 
Hlte:~107 R/ル）て’, 5 ～即時 11il 賤紺し，3.:lpキ票滋厄距宝成物 a 主としてベー 11゚ ーワロマ
トグラフラぶにより介·斡•分祈した．
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囲 1

その結果（さ回 I 1-::. 示すように一鉛に低いモ 1し比．の

範胴で 1さ、 3ユP(C ヽ H5)3 の収率 l.l希釈とともに増加す
る。 しかし照紺B寺fal ii.長くして， より高 M モル比の

範田まで実験t行う'C., ll す'‘れのに合物でもその収
率 1お取，少し， R-f＝0 ~成今/JI‘'増加してくる。全有桟‘収
率 (T,O.y.)阪ついても全く問柏tJ頌向加観察された。

モ lし比 lO4 で 1.i-手は全て R=0 の成分（元季，ンたのリン
呼平たとして 1司走）I::. >';Iってし｝る。

T、 0. y．が希荻ととも la 増加する現象 I;;\, 邁濱の菊

（ C国語．o. I,~- の結男として設朗しろる。 一~,城・りす 3 年索 IZ

姑して 1な， 友正P原子の 4ヒ営反砂、桔浅）以t.令
ヽ□へ、 9←ー、 o- 5hr. 
／ハャ文｀ 吻との衛央によってのか朋拾これる T＝めとして極明

50 卜 I:/' 口：：、笑、 ；t;゜る乙し： ；竺：； ：：・ニクロ言＇;・謝竺：：
, ‘‘‘mh r. しろリン化合わか'r雑：今解 a 愛 ljた締乗と考えらい

。』、\..:..~.
o 1 Lo~ ｀出／p) • 4 照船したぺ‘ンセ｀‘シ湛t知の今難 2 行った”紅． 6 ヶ

月）切放置して呵p a 弁訂 L た伐集原子炉 lぢ感射レ，新た
叩（出店）直年ヒモル比t呪應ィ1、 K 訣島されに放狛佳 a 如ずする四翫夜惑．射り行った

際にうヶた r綽心澤について知見をうる 2・とがで
さる。 z のようi~して来‘めた各穫『線令解は．成物収、

(C晶1P

＝＝棟的加化合物と示す

1 9 2 



率の浪度叙存，！生を、 反密珪逗店］収率との比較＼こあ’いて図 2 t?.示す。 り線介鮮によって
主放‘した元来状のリンの収年も， モル比 5x iがか

ら急衆して増加しはじのる· しかし反訊生取‘物のリ

ン0)収幸幽緑の増加の仕方と 131立‘すしも一欧して
いなし）．反既生叙‘物のリンか,, Ir'線令紐,~よっての

み金戒‘されると老える乙ヒも矛危iである．

黄リン (P+) のべ‘ンセ｀｀戸配夜を廂弓炉内罪知すると，
橙黄色のうた源狂屈虚·する。照知中 12 萎，）ン松‘赤，J

100誓ご゜：PF
II 呵閲入＼ぷ

X 
I /0ヽ
I /‘ 
p / 
I 

。

5
 

宮
）
琺
怪
器
笛
叫

。 。

図ビ

100,£4一←＼P.P.T.
\、←一△一

／ご＇汁），
--,Qー／ご：下

゜ ゜
図 5

2 3 4 ンィ七 L を屯のと危えられる。J:瑶衰さベー lやーワ

Log (C凸／P) ロマトゲラフで今柏した。 日わ．上濯液と浣殿苫今

躇粒紐鱈閥ヒ反践輝‘吻ott較難 L た後i両者に存在すり放釈能"', ~"苫復ll 央し
た。種々のモ lし比．で＇行った巣房食の結昂乞図 3 I：：示

ロニ生分況卿物生鯰物 す。まpの化誉形は（つとんと’’赤リンである。民は3;p
の sco.ven~er であるヒしつえる。 この奉実から有桟

リンイt合訪瑾口象令角年をウ ,1 て生成さいにリンう

ジカル 13 、町p IZ 対し強力な rad i cAl scavenger と

してffz.用する乙とが｀殺碓できる。 この点 2 考慮

すれば回 2 は叶られる.3/ P-PYl 収率と呼平n 収幸17)

不一致 I~ 矛盾なく該日月で‘さる。

r 練のみ 3 照身寸レセ締専；につりマも検討 a 行し 1 、

~ t:: ~絲艮を知 2 行った後（：：：禄弓炉内照射（『綿量

の比較的すくない圧如絲滋唾で盛射。一走詈の中
4 
性子 a 慈狛した時うtうるy絣←量は偽糾照的乱の'I,。
以下）した結吊と比~蘇し， r紐今陪 7’＇宝戒‘さil,\た
直後の＇）ンラジカ Iしか P4 よ I) も有力な咋巧C郎venger
で＇ある Z とを明らかにした。

圧怠鞄送音て‘'照約した際の反眺生成物豚率万図
41：：：示す。 か掠量枷す< r」 ll 渇ふ：： l3 武衰 a 希釈

してもl<f ==O 成‘令/j生戒されす"C cf. 1さ口）／上の考

察ぇ衷付 ljてし 1 る。

以上の突聰3 すべ＇て就料t石英尋寸入して行.,た
加、石英 1さ S°si （化 rY'si反爬によ，，て放射帷の
央ISしと生じ、 これは l.417 日訊T tl) ¢繹含放射する。
この¢線の影智毛無筏できナよし）。 西見石英蛮

との特紐面積をかえて照約するヒ Rf={)成‘今の収

率-t;\‘`•浚化してくる。 n練が＇ R+=O 成今の米一季肉
であリ、 ¢綿加それ古助 Iプてし l ~ l:::.考大られる。
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丹 (c、 HG/P)

Bベンゼ‘ン小の反践生戒切

紅t： 究辺の杖約能

ベシセJ丸可荒：ベシゼ｀ン茨の放射能

100 
定（C曲0kP=0 0---! I ~~;g ~1.0 

= ＾／ベ
巽 50

至
H ・

ｰ o i.  2 3 4 

L 呵（ C占 IP)

団 4 圧例翰党陪、瞭射礎の反習Iり

R了：： 0.8~1.0 ：令有お‘股季

A
 

島） 木曾．小林、北岡、JI) 李胴田、第牛回ホッ
トアトムィヒ蛍国際，令蟻（守，都） 1 1 r; 7, 
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平息香酸の卜＇］ケウム化

乗大理 森 "I 尚威
斉藤智雄

0 大チ届 l国雄こ
島村修

"Li (M.d..) 3H 反応が生成す刃ぇ葛k 尋原手 lこよる卒息香酸のトリ今ウム 1tの研究
の一環~ (て、 IlJヽう内 1：：：＇｝ナウムを含むキ息香酸 I) ケウムある、， I＃与息香骨知柔襟＇l
り遠（炭政＇）ケウム） フッ化 I) 今‘クb...)の起合物 l ：：：ずI主ナを照射 L, 放． 認瀞，
疇識紅が記）放射能幻 l月の卜＇）チ＇グt.,.,.ゲ柘なと＂につ',て、 多くの知見を得て
一召r119元に報告 l f=-。 さら K 反跳9k"+ (1J拳勅を追蹂戸試がの一つ ~I て年息者
酸）ケウム，］＜落如中＇r生｝ t照射し． I固オ月の場令あるヽ｀ 1な W召紗一人注lこよる邊令ヒ
の祖票 I= っ\, 1 検討し 1-::。
年息知諷）ケ｀クム水落炎沖＇ぼ這射： キ息各直I tウム 0, 6 2 S-, /, i S-, s; o, 
店， 10.09 と水ぷ心£ l:5容解しそれ「＇＇れの／0んfを石英ァシ 7゜’レに /0―«… Hr
空気滋｀圧下に封入して照射試年 l. "危J力珂究祈J R R,-/(.2 ~3 XI心／如泣
J O 峙 1旬）あ 3 し9 1口立考丈犬 I浮原＆力荷究所 TRIGA -M^rk- JI虎 3 炉（よXI() 伝／~.l
心c., 6 R手 l匂） t＂中＇；り、約射と行なつた。照射後一定骨の水渥応し，茄滋紋性にし
t:1受，キ息奢酸もエーテ＇レ~..／わりfl司呻士、し、 起脅幻分離した。っ灼曾 (9 孔空系内 r`'星笛

ヮ

16.0' 
x1oｷdp-m , 

xto4pm 

12.0 12.0 

8.0 8.0 

4.0 4.0 

2.5 5.0 7.5,aof 25 5.075 laof 

困 1．恥OL；叶t古）ょ〇叶放射託 I図 2. B辺 Lほ景と C、切CQH這証

（注） J:. Ijjの 06r て口 5f l古経、射位覆？屡？たときの

邑'i'I l 表わす．
1 94 



l 鯰 l：う多しかえる：：℃にさり q 

叩昧効果なく免釦·三弟k と 1x ..... l0 中mI~oi
L, —ぅm、し 1今息香酸 r.t昇
*f..,再町’8 兎 l二より精様 L 「:. 3.0 
辛思疇の W年且Iこよる
トリチウム化： 辛息香酸2 g
t /-’}ケウムカ＇’ス 20cL＇と夕 B

“厨七T釈，反蹄沃の場令 2.0
"- I司様に．昇苔迄再絃晶 5仄 Iこ
↓ヽ 1) 叶裂した。

｀竺｀｀□了：や '1 ド｀， 2、ク．（← I-'9 799b ムア l.0 

二＇）ン， 戸＇ 12 I..,、アセトア;;.’J_ • I • I o o 2.00 比0バ凜
ド， 3, 戸'=-トロキ息香酸繹 . BzoHfl)モII.致
応，牟忽含酸とそれぞれ仇 国 3. H20叫和 OHの紐9い
砂の比揺釦 1直の差かう勿＼
布t虹し r:.. e、出 co2H の比放知能
放射釦測定： 哨弔紅令跨 I古 lー'......エン系、三市っlc:. ia-ジ＇オぎサン桑シンチしーター
紐I二そ dL を＇如碍 L' 如年レンナレー戸シ＂琺 l：よ）放射託（d..戸ヅ如4) 改
定 L r~ 。
阜息香酸およが三官J＜の放射能： 年、包帝酸ち［釦肴水の言初｀秤朽麟砂！¢そ
れぞ・れ辛息含醍1 ケ｀うり峠 l: ffっ？， lテとんど＇直、＆象的 l: t曽9:z す a 。（日／およ心）．
牛包含応疇射斜（沖ツ心ん．）が｀9K成9レ紋ダ鵡紐,,炉ヽ虹モ"心遺がノん～幻I立
の 1勺？＂ （： lずヒん:"直§賢］f中t示すp、.: /(')0.I2.t.. I：なる'C iげ l ばすれる［うにな') • 

虹凸釦栽加平か']|. 5 < c• う。（国 3). これ 1わfc 戎·/J東 l: J.)反鼈｝＜克配疇
簿麟I：なる Iこっれt， 卜＇）チウム化の効字が噌加するミと屯示 L典哄叫。 ミつこ
'z. Iな生叙 L fキ息含酸の比祖瑾（d”ん4) 直碩知疇釦＇｝チ炉羞"“
”/0ノ巻紐t I:. "l ?麟窃のみ合／P? ヒ＇·ぅ臥•ある 1 l::• 9}＜添iも鯰l＝士？｝てが大心l
布拒する l 二 4 か＞わ； i••IO' と 19 ぅ値t"あ 5 こ; ~ tf~ ~~ヽ稟'7•`りゴ孔る。
祖疇清：忠息酸'J”ウl.,...., "Ji..Yi炉I)ヶウt.,f戸•よ IA.. w~必辺ば lこ↓がら

令: Iでしgヒん玉応＂きる。
チ含枝 I勾 9 卜＇）チ加ん巧： l釘祖 1：ち•17 ~反跳和喝令/-:. Iチ均芋 l：：今存｀マ礼てい
るが｀；っK紺り心l: lJ濃炉•危簿 lc ¢• 31：つがて、 P•麟 I= なってくる。：： ") :: ℃ 
は叫伊心 l:. J・~ 1易が疇 I て奥卑か。（下 I図）．
20 20 I? 98 16 20,2  23 

210co2H260C.0』 270叩 31 《》⑬H
ぷ盆如。3 腎，！出界や 冗嵩寄l W乎一志
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有檄鑓峰加反跳トリチウムの反た

（叔大衷） 0畠，t 1足
(Univ. of California) F. S. Row I and 
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素，，サ‘ルマ：：：ウムJび''IJ‘らの収奔と、同紅1 吋炭素蒻初i`h みネオ＾゜シクンかう
の牧穿t比較 1 ると、及蹄トリテウム 1 項祓釦紐令物の反証．布核‘令届球如
ぅうが巧え叉 lっ反 7..,.I~生がそのがある： t t i含，可， 定か笙的（~ l1 ネオI\゜ンクン”反ずマ
In似 l 1. v"る r 芳ぇ 5 れる．
(Z) 糸椎 n テト
テ Iレ↑ 4 素，ゲ｀ル
ウムノスズ｀＇象て,,11 
号がtheけrnal tt-
1-: 1:f 1 J食 r拉ス
ンシ‘ヤーt`‘ある：
息出 1 れ 1つ。 エ
ンtスカ Aヽ ンジf
l て硝心f易e!
I~ "人i'同 1．知、｛，老
9<'がれた。 CH3 
ゎJが＇（cH山 MT
租珀璃lむ夜相
氣祖遺勺肴 l
加 1 るIJもこれ 11
がい1』噴中のう
超したら成‘物の
exci tatiortがよ
果的に ',1われるた
芳ぇ；れら。
(3) 反球トリチ
の abst raeでi on.
及た lヽよみ HT
の収奔いの CO Y.
retati an か 5
椎足した e-H
綺知即釦：ネ
ルキ‘‘- E 7 2 表

；メ 加表： TーラA`、ル生戒物の相対収在
’ニ
戟 化令靖 HT  CH3T (CH必CT (CHJ)3C(CH,_T) 

tium { 氣詣a) I. 36 0.194 0.033 ,. 00 
`‘ 匹）4c ぅ夜租 b) 1. 62 0.367 0. 069 I, 00 'I¥ 

'b ヽ̀ ' HT CH汀 (CH山S,T (CH3J,Si (e佑T)
トレ { 気租a) 0.99 0,/43 0.056 ,. 0 0 
と (C叫Si液相b)

l. 35 0.323 o. O f/3 ,. 00 
&, 

巣 HT  CH汀 (CH必GeT (CH必(re(C~T)

{ a) T (CH必 Ge 気租り I, 02 o.I74 0,049 ,. 00 
n 液桂i 9, 2 9 o.485 o. 023 ,. 0 0 

11 
HT  CH3T (CH必S11T (C均）3Sn(C柑T)噌 { 気柑d和箋 I, 49 0.460 ,. 00 

サih
(CH必Sn 演指b)

I. 28 i.I? 0.013 I. 00 

e— HT  
, { (C~必 SiT

初

ヽ はd 
C H3 T (CHJ)z S, I-IT (CH3)z 5; H (Cl-lz 1J 

）と （（柚 S, H り I. 98 0.137 0, 061 ,. 00 
1.90 0.247 o, /03 ,. 00 

A a) Oxygen-scavenged b) DPPH-sc.avet19ed 

れ表：指定された C-H 絲舌合細雄エネルキ．、一

(CH必C (CH3)4Si (CH必 Ge (CH3)4Sn 

巽虹9翡9} 430 士． 02 4.43 士． 02 4.31 土． oz 4.38 士．02

7゜ロトンの化学} 
ぅ7 卜(ppmJ

9,10 10.00 9.67 9、 95

l＜示す． これ 2) 
”1註 1 れ以辞細むネルや｀ーの 1』ど、 Roe.how ら の報わたテトラメチ lレ
化令物のメテルがトシの仕労 ~7 ト't I')'枷 l1 籾↑バ訊直，，わる：／ピが恥出ぅ
れた。

文献
1) T. Tomina9a and. F. S. Row/a叫J.、 Phys. Chem ソヱ乙，， 9399 (9968). 
1,) A. L. Alfred a11cJ E. G-. Roe. ho凡J. -Inor-g. Nuel. Chem.,,, .2,易
269 (9958). 

1 9 7 



加速粒子による U。 反跳標識法の研究

2 C 2 5 

理化学研究所 田 中 穣

研究の目的 元素に高エネ）レギーの核粒子、

ファー粒子などを衝撃させると核反応を生じ、

料中に生ずる放射能 N は． N = Nof <1ac (1  -

N = t時間の衝撃によって生ずる放射能（

No= 試料中のクーゲット核種の原子数

f =核粒子の線束 （粒子数／ cm2 ・毎秒）

<l ac＝その放射性核種を＇生成する核反応の原子放射化断面積 (cm2) 

(1  - e-,lt) = t時間の衝撃によって生ずる放射能 N と、無限時間の衝撃によって
生ずる飽和放射能 Noa = Nof <l ac との比

,l =生成した放射性核種の竣変定数＝ 0.6 9 3 / T 

T =半滅期（時間） 。． 693
t ＝衝撃時間（時間） (1 - e-一了―t)の項から明白であること叫半減期

ソトープを得るためには衝撃時間tを延長しなければならない必然性で

すなわち陽子贔中性子．

放射性核種を生成する。

e-lt)であらわされる。

) d p s 

重陽子．ァル

この場合、試

こ L で

の関係がある。

T の長いアイ

ある。

一方、物質が放射線に照射される場合には、その物質固有の G 値（放射線のエネル

ギー 1 0 0 eV が、ある系に吸収された場合に~これにより誘発されて生ずる生成物

の数を示す値）にしたがつて放射線分解を起こすものであるから眉照射時間の延長は

目的とする化合物の放射線分解の増大と直結するものである。有機標識化合物を目標

とする場合には特に考慮しなければならない。

以上， 2 つの理由から有機物の反跳標識は、短命な核種を生成する場合には有利で

あるが，長命のアイソトープによる標識には不利であるというのが通説であった。こ

の宿命的な障害を克服し、長命のアイゾトープ標識有機化合物を直接標識化する方法

を提供しようとするのが本研究の目的である。

実験の方法 尿素ー 140 の 1 0 µo i /me メクノール溶液を作り，その 1 3 me を照射
用容器に入れ，冷却し反応液温度を 2 _3~2 5 °0 に保ち、 5 0 µm 厚の純アルミ箔を

通して理化学研究所 1 6 0 cm サイクロトロンを使用し、 1 1. 2 Me V のプロトン束で

衝撃する。陽子電流は 2. 1~2. 7 5 µA である。反応容器、照射装置全体を電気的に絶緑

ンテグレークーにより総電気量を測定した。 0 = Oou I omb し、 ィ

照射．条件 壁
1
2
3
4

粒子

p
,
p
p
p
 

エネルギー

11.2 MeV 

1 1. 2 

1 1. 2 

1 1. 2 

陽予電流
2. 5 5 P.A 

2. 1~2. 5 

2. 5 

2.7 5 

照射時間

1 9 分
4 5 

7 7 

1 5 3 

電気量
3 mC 

6 

1 2 

2 4 

得・量

8. 4 g 
7. 2 

7. 0 

ti. 1 
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照射後．短命の放射性核種の冷却を待つて蒸溜により溶存尿素(< 0.39m9) を除去

し、副生するフォルムアルデハイドを水素化硼素ナトリウム (NaBH4) で．グリコー

ルは精溜で、炭酸ガスはか性アルカリで除去し．さらに気体副成物．水素、一酸化炭

素篇メクン．窒素などを除去するため脱気冷凍蒸溜を行なった。

精製＂C -標識メクノールはキャリーロエンコ・ラジオガスクロマトグラフィー

C a r b ow ax 2 0 M カラムを用いて一成分系であることを確認した後、ペックマン L S 

1 5 0 型液体ジンチレーション測定器で．シンチレークー Dol it e DPO, POPOP トンエ

ンを使用して各 1 0 分間測定した。

自然計数： 57.4 c pm, 精製メクノール： 8 6. 3 7 3 C pm / g (乎均値）

試科の比放射能の測定ほ照射後 1 3 2 時間目より 1 3 2 0 時間 (5 5 日）にわたつ

て行なわれたが．その間比放射能の減衰は観測されなかった。

結果 メクノー）レ＿ 14c の放射能

NO. 比放射能の強さ 比 総叫 C i 比

1 6.855 mｵO;/g 1. 0 0 0 5 7. 5 7 8 1. 0 0 0 

2 1 8. 7 5 5 2. 7 3 6 135.036 2. 3 4 5 

3 5 8. 7 7 4 8, 5 7 4 411.415 7.1 4 5 

4 144.233 21.040 8 7 9. 8 2 3 1 5. 2 8 0 

反応機構の考察 上記の結果を生じた反応機構に関して次の 2 種類の反応が考えら

れる。

(a) 

(b) 

高エネルギーで加速されたプロトンが直接＂0 と衝突し機械的にエネルギーを

与え、 14C は運動を起しメクノール分子内の 1 20 と衝突、置換が行なわれる反

応で~加速粒子のエネルギーが核分裂の限界値以下の場合には専らこの反応だ

けしカ~起り得ない。 ({• 
zHN>1400 の構造から 14N および 160 をプロントが衝撃して
zHN 

1 4N (P,  a)  1 IO 半減期 2 0. 4 分

160 (P'a)  I 3N " 1 0. 0 5 分

の核反応が多発し、その反跳エネルギーにより近接して存在する 14C が運動工

ネルギーを得て 1·20 と衝突，交換反応を行なゐ反応である。この場合、 14N VC 

おいては加速プロトンは 6. 7 MeV 以上であることを必要とし、 160 の場合には、

Ep=8.6, 11.3, 14.6 MeV であるので相当するエネ・ルギーを加速プロトンが有

していることが必要となる。

140 \• O 
140＼→〇

{a), {b) 両反応が共存し

て作用することも当然

考察される。

本研究を行なうに当り、種々ご協力にあずかり、また討論において助言をたまわっ

た本研究所 唐沢考、野崎正両博士に深謝する。
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有模府う化 A 拷）でお）丁る臭来0)本、／トアトム 1ヒ彦 (V)
雙索（咄）ー芳香族系 l：お＼T る洞位体麦摂およが置撲 o 校討

態本文エ 0 祀殿保幸 す，1本守象 岸、＇）俊ぅi
文吉籾 [i[J宮知郭

I.目的
さきに奥索（82喩）ーベンセ・ン系、~ r-'す奥化アンチモン（叙喩）ーベンビン系,~お、，て

`Br(1.T.)8ZBr の通程さ廼たの 5 の有梼収率が ~o -西メ台であることさ見忠レた．リ
し灯し百から， これ 3 の有携海 A 更索吋涌位倅交硬困、、し l<l"蓋硬 lミざっても生す＇る
屯のと忠えられる．今iB) l<lー 8:zBr さトレーすーとして怠化アンナ豆ンーフ＂ロムベンゼ

ン，臭素ープロムベソせンの二子、ドお 1tる周位体交授、およザ‘置将 Iてつ、、て稔討し
た．

2．安験
息化アンナモソ—釦Br I~ 奥化アンモニi'Jムー改Br t常法 I：す 9 濃虚酸と二畷化マンカ'
ンで酸化し、登全レた奥索（咽）~=歳化炭素）：：ロ凡収さtt.、 ミti. Iてアンナ毛ン劫末屯
加も． 2 Sb+ 3 Br1—→ 2SbB各の反応さ行わセい紺した． IZ 時閑放盪後：ア過し、犬友
応•アンナモン紛末迄除(..}だ．

下表反応粂件）でお、，て反応朋始位ー定時間さとに反応．ぅ窟液0)ー祁セ採取し、べ’ン
セン／邁陵，ある、，けベンロン／ IM 亜旗酸t ~リゥム水弗液．の各＝乃：昆浪て抽出し
有碑力、無様みさ逗'\,;;,.e.紐後、井戸型三;;. +)...―ぅョシカウン 7 ーで放財能さ藩j定
した．反応 1, r-t遮ン光容翠苔用、，た．

表 1 臭化ァンナモンーアロムベンビン系

反応言；，竺［］万七＇ノJ

半口::)| ;::□：ロ
差 2 奥素—ブ＇ロムベンセ‘ン系

反応温度： 2S:!:0.5°C.55 :t o.~℃

:. :: I ：は
oo-7 
'
,
 

8
1
3
 
3
 

反応条件 ：輝：即塩化炭素、，
反応系 Btz 1r紐畷 XIゆ 10• 

C6H5Br ;r姑叫 X103

安埋時間頃固 l足）

℃

7
6
1
 

5
8
-
6
-
6
 

a
 

土゚
l一

I
-

2 0 0 



3 結果ぉょ小·考察
奥化アン＋てンープ・ロヘ・＼＇ンビ‘と系 l~ お、、て 1寸手を梗栢間 1す l0喩問1x ..t: cあった
. I 時固後にあ 1tる）＼゜ーセン}..安将~ 1<1 2メ以下でお＞た． ミ0) ~とから、さきに零告し
た項化アン＋モン（笈布）ーベンゼン系 Iミおけるフいロムベンビン，，，増加 1°<1.祠位体交
食 lミ寸，てもた 3 丁れたうの℃'tJヽ）と忠えられる．四塩化炭素中での．奥素ーブロ
ムヘン e· ン系ま捜反応. 0)半安杖蒋間 1すぷ］ 2•103時閑以上 C あった． しかしベンビン中
で0)月杞 I：っ、，て 1寸． （～め時間と百＞た． ：のミとか,.奥素とベンE-· ~ 0)溜嗅
反克·ヵ痣るられる．奥素ー四塩化走未，臭索ーベ‘;:;,亡·ンCl)盪完丙応．と醸べて改ると
il!l這履索C'" Iがい爵み 1て抽出さ水る放町籠心j A o 増加 Im 面ヽ I 力‘-. A‘・ンビン℃· l樗
ぁりれた。奥素ーベンセン命 a 置控 I：つヽ、 C I.T. 目下さ,; I、ー検討中でぶる．
臭芹（芦＆）＿べ‘ンビン禿および奥化ァ;:,.千モン（訟｀和）ーベンビン子に布 1ナる有既·

収幸い曽加坦度 1ミば、安祖反応．q寄与け紫視で芝ると思われる．切て：： 0)瓦応,i
釦屯r (/J拓 keV i線Iごよる対拇転換祀 3 板生に件うオージェ如央）：よる正飽荷芍弗び
た’渇や）に起因し E 親杖置唆万応I.:. I (就睛が可能である．

l) 日本化~/¼.?r 21 年公 ）？ヽ?. 4. 吹迅
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疇中に内 lj ~回冶•(I.T)'2Br の 4凶ヽ学的劫呆： CH造豆友人．
2 C 2 7 

日禾布そ1J苅洗祁T
虹輝立 "l 嗅

[9 勺9] い該用t’rス旧 8バI.T,),...ュBv 令1)生 C'Tこ玲yヒ CH4- 1c.のえ応 1こ 2I I ）て戻嘉の俎わ
工午 Iしギ‘-'t.t特ぶな科丘＇ 5 } cずm, CH年知ミ豆 3 場合のバ心｝ヒな
ぅこと互末しド。本該c'.' Iバ疫寮ぶりイオこ 4遠戸のイ~,,切我r o 尿と\::.リ今ゲ',この
原 1’’ マすいら及記、

CH我卜十 8油ー→・出森r +Ht.2.Br 
I/ --4 c.H 3 8'.2 Bi-ナ翫

”—• C.はB咋＋ H
に対す 3 旦炉逗I}叶戸和11 恥—CJ-I+歪←のば較a氏心 o
住籾垢1い鵡．
辟酌 i)な疇；ぅ .:.."T が＇スクロマI- 1’' ラフf -1ミよ＆今功°i'I¢ C./-f3 ~r I 咀2Pr咋r9",
宝庄応叩',ィ也に C.2.Hs i':ュBr, 01恥咋r り＂徴、参残ムt小 1=o
ii) ph.Mc 屯↓点：垢祖訊和耳 Iこぶ 3 条は刃か逗申豆tとの関張口凪 l I辺必y-.i.ば
咄迅返温度t'が紐 I：：否／7 J収＇争< l::.放置 llf)可" J'1係l:J図 ZI勺手（た o
fii) モデ＇レークー初果： H€.., Xe l 豆’'レーターI<. l 乙使．）n l f名＄れたc.H厄り迅森
の孜‘卒‘ヒモテ＇’レーターのモ I峨う‘との）刃係這 3 /:.禾 7 。
i v)圧ヵ効呆： Bトュ足H1 存在下 1-;:. ;,, I• 3 CH3’泳g心＇叫 Br円改年ヒ鳴Br の豆
ぃ‘mml河 41こ示す．
咋恥 5←H1 と令る系"i'11)紐/:あり 3 CH:28r) C}-f心硲’袖r の改｀辛勺すt小't'.’札丑芦
I /,3'j{ 1,.''召り）均科 I:. ろ 'll39文＇年 1な）月 L ず 4← o への外とう伍／75劣及-fJ'II,h ｾ//" 
19 ＄ぃ．ーケ茨科）こみ）T J 7砕這Z 心 I r-杞輝桃差µメ 1月 1`')財和 1: み IJ) fJ_ 
と＿を文＼ l詞，籾l:. 1,) 西e りクJJ呆吐巧 S 小な，） ／予アフ）月牙月にみ，』 1 tう;.!'IJ
Iレス〒ャベ';.ジ＇ャーとし1.. I月 19 た和 Ifガーにクテ，1. I, Jものと切生 2,* J. 
訊'.,_み）.,. a 由3?-,r 知互ぶュBr 吋沖 l＄イり逗愈 l::. 否グJ 1文学 S り伯直とネ 1
f.... ::.. ") -::.'c.)刃凝綿系，＞名・‘'1.. IなほFie'うジ, 7) Iレのまf)さやす1...及が一掠,.,,ミの↓‘} Tq 
烹i'み d 小 3 呼ずの ~7.1直；疇烹 l違9” 't又む•9紐京J＝窃ヽケ 3 奴字:i尺
ぃ了 1〗 E 界 I Tヽ 毛qと と＄が 3. 4わ枷 l2 iザクと小豆0) 7スキの厖少字 9‘＄ら
の和立9'’＇禾’ぁ＄心-:j" I::. のj1.り文 l釈位ヒ 6 く一致戸。
モテ疇レークーの効果 1-; He., x e..,,, 1q夏t'’ろりげ）曝辺房 2"石ユ小 a ず，圧灰切て＇’

ぁ〉哨»湘r ）し辱r芍r 両ゑ叶豆＇レークー（」T (.年～ぶ…てかぅ｝こりク＄ノ尼
鯰戸＼フト臭因桑J K C J CH我;f勺裏，＂ J-み 3,, 1バキ哀祝｝の立豆 C,
厄ふ＇; J違棒紅 3 。 ヌーオ出護r ユ切／四らY の位がモテ'’レーターの景 1:. I月
休乃< i証＇‘一定t'あi::.し 9` ...1I /"四，辺，ヱ映万たに凋すう不ゥJ-晃．＂、凸
灰応時に窃9)J J遅言，ェ午し千'- l::..Ir 召さり羨が"71',,ものと禅込之ネ 3 。
（恥元屯京と恥べ均も涅とのt.ヽ約、）応＇かりま 1＝古9 1) 1.. { ⑳巧r IF 芥ット及応 I.::.
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令 a tの 1' 今 3 グ'. cJ-12ちぷr の注ぶ,.,.玩— CH4 匁 1=- みヽ I l Iず豆双守 3'’' tデ＇レーター
1=-1M S~ I\ S iii ve. "i"み 3 こヒク心叫戸’の I刃うす 3 イオンケ｝及心と全 l由 I 2..庄ぶす』
。一オ屯ちr -Brュ才、？＇’l？が泉みヽi /l}} ｢ 0‘ み戸＜ぶ，＞卜及応 l2 ↓‘りな球す』。
、のしと F イオ如イC全li:. 9 上1." 坤＞糾＞切年の肉わ＇••みク Pr+I の？が＇’・辛ら I:::.
社、 3 0‘‘, r召 ~I 力｀いとっ奈 K ＄）とえ字,,豆 k F)  2 笈り及なが左名t..小ょものヒ
匙ゎ心。
じa hぶサ 3 及応灯 ,1 出←和来のオがC.H3氏—瓦茶ドリ又さヽヽ•こ←ぽ Br

ヒ CH繹卜』ヌ 11 <!H千ヒの灼決'9`' の浪‘逗効果（以べ 59 1 ゑゅ:t. ~ ~)/ず吐l3もr lJ/オび＇尺t
ぐ反応tう a ェ↑ k.,キー箱面-i:•· ~豹失Jm和ヵ‘••しH； Br 0)湯会が丘·IA 1 くなJ 7=-J.J I:.. 
ヌ之と止 3 。
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釘稚f Iヴ吋び｀Br(I. T.)‘沿戎浮叶効果： C虹しの反か
2 C 2 8 

旺改"”社所
虹I I雅 I~い吋

碍良長忽｝ぅ化を知叩遺／，廷如的｝運彰エキ，Vや一／電和役劇t坪• &! ~l;:~i"→こt tある。 今＼9 ｀:)."Br(1.T)32Br ぷ 9) 生じ＇た 3つBr
“也り紐滋I↑戸弛~？，，ド如'"""/ \I サ知v 氏
（寛策） 策桑＾注羨和<e ラ｀’ーに多”‘レ，JRR-よ に 15ク＼旬翌知、照射后
~ :~~:.~雌履ヶ5 .2.0:: ヅ＇うスアン？°｀Vに X 瓜，更ぷぅ 4 Vt （月 11 1 ，叫J

l｀がか和へ多む＼すらし含圧ヵ～坪←tf)。決 I... キそ e ラ＼）ーヒ喜ti 1/ 1 ~.l.Br し
叫を及たユt,砂'!IIBr i訊籟 ぅ四fJな｝ロベト 1“ うフ 4.....1べに 11 庄飲｀吻吋
レ(i.ヌ吐,...が¢っ a 全'.2.らル 1太 （ユ心＇叫い1侭心 (Ti),,C-\~·it(tl;t-~
1"雌 V ti<,. 
（怨是し角餐）
A、 CHrBr ，埠？加BrBr の生放ー~. ~卜見長項｝し喝心知し 1 /次，，::. 7 り令
へられう。 叫tャ炉B~ → C也'+ H詑Br

/,,—• Q西r ;-'Ii 
ヌ ;onie"＾及な項 l 1. l'J:.畑-,molt叫aC 及1r-'"りば）＂t'..囮釘妙浚
（へ↑須'I .s..Lt'-~。 Vo‘ レ豆祀甜冠子ら H巧四杢叫奴知チるもっ辺刷エ小
び‘’工に， I和砧叩i知"fr窃バ 1..I Ii国，＂”かっ u t心瑶II爽q行
? Ko 1化小 k 紐吻Iネ e町応， ctb.~~ぷr "みヅ） 9 仄。こしll(f先 9く知伝，
Wi ll~ヽ ヤ '::’'m,r) 知食“`` 1."ら A 叫しよ＜一叙する。
1 1ふュれ1 ``““仕を用 lI l. l ？ン？．，v t 6細t u‘ え 1 i夜(1" が入れる
（ぶ）二t Iくこ l1," し＾tパ日に印土，，（別桑ah 骰曹バ沿加 lでユ1'11·-ar.., " 
刹に『< -筑 II I 又ぶ：： 01い呪暑は 0 河もういハシニtよ ll ，こ応玖吻 I本一次
該匈心 Il, i紐ヽことさうい知玲和い、、応I 二りやった。
ユ．和． V-1 -如—信吋·ウト 11＾註応 Iな毛ヂ＇ V- ［一，，令在（逓和 ~e~,i­
ttvJI-1.“あるこ'c.. ll ;.奴P られ 1 名‘ll ，合（9 H之，ふ，及tモが~-? -ヒ (1 用 II 久．
釦': ~匹｀も知町 9" られ硯屎t灯·団がら雌う 0碍l<, C廿凸8ユBrI拿
モデ‘レーf— 果t未 V, 兄q加界 Ii出，心 x~. ~＇噌'I'あと：：小1a生＃が幻
が｀旦／厄. fro..如叫ー砂び8 6 濯劇□h 遺界し子<. -貧1..ぁ•91
, c炉Br,でり珂ぷ訟ふくとり庄わ渇漏心る。ガ心
砂 Iでモデ‘レ＿ 9 -心げ非＄心o つ2nm`‘↑luュであl 、礼っ多萩Ii知狂灼精：哲枷
又 I工いonに距~r, ＼ここシし冠磁さ，， V q•V記8rG （司ヽ'(i..夜たな•`1i ~r1.に吝り

;:nぶい口．立．9は摩む名ぶぷrgn:;1 ：ユぶ？芯
，，が知 1” 炉叫ら． 9ユ杞｀けら”＆゜へ"') t和〇臀団委 ~11 ゾfバ狂湯が
卿が｀｀ぶI I {~ II 炉条，J杉l「シ祭印 9 4 I ン化む¢加紅\.S--lしも尺主ヽ＼ = t Ò  
2 04 



ら…吋しり如お叶：ヶ売へう小う。しいか？ cti.2炉む Br 0)虹取 Iだ配｀つ初紅｀直
l 1 ~f~わ小 3 t走へうっず景も這滋 9いある．
叙と、f. I 知知廷叫咲へく昂丸り令界召視硼呟．

⑬今↑ 3ユか • (c~~か）拿
（心Brャ）＊十 H →咄rBr ャ lH+ ユH ヌ 1拿応）ヤ＼
c叫叶ぅr・＋兄 •C. H11~r Br や

3.年-廷四H｝比遠厄和" ")屯 9和9 負（し 1 ヌ s-q恥， lS如Hi c比
養りも'c. "\“., X<.追っ羞fいのエた乞灰向り収量 I= "-9着化吋船 1今知（い
囲介） 喝沿， cur松和 I!'I喝 r ら 0月ら O` l屯~<. I 累フ心が狂tを碕 V ，す心
遥へ..c研卜、主扱朽樟り衣違t示が＼釦 I乞方、｀ 1. cttrBr，，位量ャヅ豆渇 I4 屯心す
うこいで（吋吋パ紐｀＝よ占走い—与みケ釦的性紐... &.,澤平
仏ぅ・ク艇祖 l t如三., O｀咲·へら小シ．

四和）＊ →呵•十記"P.,r
,, • c託r + ユ H lえヽェ Hュ）

• CHぎBr + H・弁
レ'(J`V ，及蹄小 IJケ炉＾豆侶り和た立ゃの (_C出TBr) 佐｀紐芝樟孝o ら I C._sュBr
埓な囃や晶心忠ぷ舜粒釦ぁい締雨ュ爪＆ o
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臭化工チル（ 3011tBr) Iこ古 1ナ 3 杖累＇底f和伝秒の
2 0 2 9 ー 化滓的勅泉

東北大，程 塩lIl 券侑，伊沢絆戯，0三塚哲正

1. 有機＇臭素化合物 I：：おり 3 B吋Brの検異惟体転特に伴う化 I否的効果 Iこつ Il て I本，仝布
機＇』又率の祈/:.つ\)マ")議絢が力く｀呵Br棟識か帳‘生＃、物の分布など＇につ 11 ての詳極な
校討 Iさゎまリなされて 11 な U 。そこて・（叫）反夏(?t,'.l.'ll)反点など｀て｀柑f l く万究されて I I 
；臭化工＋ lレ 1::..’" て 1 奥素棉識系，知tエナ lレ棺繊糸で全靡樗＇収、守）玲籾鷺懺芍僻＇
生戌如の分咋，およ仏→そ碍/::.皮 1禾．、す；｀釦度、相ヮ効果 I"- ついて校討を加文た。
2 . 艇ィにエチ lレ，＊た分精鮫 l たtのを，庚令 1な市販特扱の毛ウを使l行 l た．＇加均慄飯
＂［中 K UR 心． 3 気迭拘ぞ l ~ 5 分惹射した毛ゥをそのま 2)りし）た。’唸渇嘴知tェ
チ lレは東北た泣哩学1 300 Mev 曖手ヲ 1 プ、ソクの伽＇倉ヵ輻針か綴（今30165 Me(1）て｀‘l~ 2 
叩1,l,息い炉たtのを、空品溜／ウ‘‘スワロマトグラフ；考て'‘猜俎レて使用 L た。 90唸濯甑
拭料 Iさ場当な比放射應邁当な臭素スカベンジャー｝農度l::.. も同墜 L' 哩遷（ 20゜C) I ドラ
イアイスエタ）一；し）劉度（ーりか），液年望桑湿度（ー／9がC) て‘'約 3 吋間放匿し叫rを生戌
させた。全").K寺は亜硫威ナト）ウム心鉛/:::.よ）箋賛相と角様＇相 lミ例猿し，い
の放射維の兵か＄すよい芦。 30!B遺：巌府株J戸成物の分村 1本1J’'スりロマトり｀｀ラフ 3考 l:::. おり
行，た。使用カラ白，本シJコン b e ss p （応It)を⑤定液相とす 3 セライト(IJ>O~
I,, o メッシュ） I ， 5 仇の生のを用い、カヲ A 温度 1本 .+0°c か＄ / ？がC まて｀9 6'グ伽入ず
号湿：た。キャJ r ーがズ'({マはヘリウ A を流速／0ゴ／仇…て＂用、 1 た。放射弁も測定
は件日計歌婚を用,,'j;ラジオガ｀ス 7 ロマトグラフ活ちょ仏特集半/::. t? ~。
3. 紀劉庚 7' の全相褥応王）＂スカベンジャー曲豫を® I I::.. ff，す。奥たエチ l嘉懺
知焚素棺繊知｀＇因紀劉応＇農化ニチ l嘉甑系が高 II 択年を忠 l ? (l 了．戸法 l造、
国仄マ｀＇よリあ＇息年を示し，特 l豆支体空桑温度、.,lg年＂（古羞 l l l)仄嘩の増加が見＄
知ミ。 999B遣識和帷生戌物の分炉‘'は 8種類の生成物が飩めシれがとれ名は現 l氾
＂哀て‘‘見＼ I 出文れて l1 3 tり切 3 。 20ac) -l? 6ー C lこちりi庚集控甑和｀の公生
戌物の分命を表l::. 帝 L た。（負たエチ lしに対す 3 勺i足）．遺柑r'は奥イヒエ戸 lし改
宇ヵ、あ＜、臭知、カベンジャーj農良ゥ増加と失 1こ二‘ィヒ杓，三魔ィヒ物が収和増わか＇’
見シわ 3 の /l 対し，丸俗空奇軌の 1年相マ｀＇町祗臭奉痢叉マ‘‘吃 l 、 2 ーシ｀｀プロエタン I I, 
1,2 ート）プロ毛エタソの収u•:;;:,I::::. ど dIが・この碕（り I本食允;t！レ棟籟正‘t同
和わっだ。 8o.i. Brの放蒙進 竹（ミ仁っマ旅心Br は”荷胞を命が，叩 l勺りーロ
パ紀I"-~'.) 雑合の切町名が起しホ、ゾトアト々とtて考令りす 3 毛のと岩人シれ 3 o 臭
素印い lミ辻べ｀要ィt..:c..+;し特燥系，，ケか｀裔 l 収年を了うす：：：とか＄，墳浅反既が初期過
租マ｀生成す 3 ラジカ lレ I 1・オンの種掻 1 およが‘生成す＂割合の雑合相う l：：：り相違が
引応引翁合過租/;:,イ可らかの影等を灸町tのと危えふれう。又局 m 共 lqイAi応高 I)
択字を手すと、，う：：：とむ食焚Iこにリ反映呻r の Iり国（」房抒約／こラジカ（しの和の為り
牧域が生し＇’,イ知晟l厄＇反既”lB戸冴h欲が抑制tれ、そ吹序とみ移令す 3 割合があくな
) k り高 ll J.杞寺っそ手す十のヒガ入しれ 3 ．什 l` 園祖で見ら~, 1, 1.ージプロモエタ‘／と
2 0 6 



,, 1, 2--卜') 7‘`lコモエクンのあツI尺年＇tオヽ＂，トゾ｀｀ーンの中て｀‘奥イヒエナルの分町’生成し
た CHそ CH2} CHJ.::::CHBr と H8r, BE との反応 lこよ 3 毛のど忍人 3 れ 3 。湿戎たた．相
免たt収年＾開僚は卿味お 3 存， 7‘も＇）t ; Iヽ詳細な校計を加えた 1) 。
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表 1 C2. H函一恥（ S～街） Iこ士‘り 3
l T 1-- よ 3 布褥｀生成物の収牢比

ロ

¥
 \ 

゜ ゜

湿皮 20ー c ー Iq ｢c 
もr2. M f o. 0360.30 ヽ 03午 ~3 午

紅籾蜘 l l 、 8 ぷ'I ~25 ~25 
収卑比

C叶-fsBr J l I I 
CH西 ao l 0,03 0、 0( ao( 

CH泣ら 0.08 a IO 0, (3 0、 03

CHBB 0.06 o. 01 0. 08 0，呼

l, 1-CュH心5 0•l3 0,26 a 3/ 0,26 

1,1-Cぷ吟 o.,牛 0,28 I, Io I、 70

l,l, I-C2H3翁(),I I 0,33 o. -c:渇 t 13 
1,1，匹曲~ 0,33 Q57 0. 7I 0、 72

臭素乞／し分率
l団 1 ?O'IllBr-a) IT,:. よ 3 仝布捧‘収朽

臭素スカベンジャー曲稼、．
C2 H58r(99賃Br) -Br!). 0 ~o℃ 

伍HsBr- BB(”頂B卜） • -72ーc 
ロー ITG~C
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稟化工午 Iレのべ｀ンゼ‘ン，シクロヘキサン溶釆
2 0 3 0 にあ·ける反＂＂；チII) 4t洋的魯勧 . 

原北大・双 .t&111 彦信 0 迎藤統次郎
宮数大松籐徴昨

(1) 溶着等 Iょ IPl 舛疫討玲合で臭北エナ）レーベ‘ンゼ｀ン互 Iくる｀け 5 及距臭覧原：ナの再結

合湿程）＝あよ Iます＾｀‘ンゼ‘ンの効果JS: ttして， 主に高エネ 1レギ'-及応 Iこよう親らナ収

率の桧訂ヵ‘ら次の点を明ら方）くした。 (;) み紐奥度原子，よその森匡逼梯で直襄 1,
粒合）ー入リ励定炉tエケ lしを形汲 L I ~ <7) t箋ミの励鼓阜 4t:エ午 l... のん紐，ぶよが｀を

定 1t.の湿、経があ a ~と， U,') （りのような直将的な綿令t f乍らす＂．十分i取瓦 L た衷

階で ca” 内 1こぶ Itる及既臭度屈手I::, i似蓬遥祥で‘庄放した釈涸のラゞ力 1レとの及
たで‘令放射位生奴杓tよえる。
今回 12 さら lミ向起奥化工ナレの分解，安定ィヒの逗程 I：：遠 8 し，知t.エ十Jレーベン

ゼン（ ，，＇ B...い）吐ユ］ OBr(n,zm) g官卜ゑ k JC フ IJて）．る雪よな・奥化工＋）レー'1-?
n ヘキサ~ (楳ln.r)az£ 上ゴ~,-)菱でエt Jレギー杓勧0)観点．から椋討を加えた。
すなわ 5 勧起臭 1t.エ+Jレからべ｀ンゼ‘ンヘのエネ Iv ギー秒勧は可窮で為るか，;l ?〇

へそサンヘの移動 I1 B iな，，とガえられ， この点、から特 1て言見分｝収字に大さな差か
期待され 3 。 併セ 7 臭ィヒエケ 9レーベ‘ンセ＾ン反で｀ Ia 8IBパ n, 2n) g心ふ，と ''B,..(h,

り呟立 8br みた I"- よる娃昂を比乾栓討し杓期状窟の祖遺が各放射荘．生扱物の今
冷 I：：：対する影寄 I, つ．，て毛検討 L r, 
(2.) 安験，照9瑾‘科の精製，i （足床＂方シな 1＜化、．，息化工ケ Iレ l3 純度 99.?5 o/• :人.r.

のものt l吏用した。 息象 11 市叛特締、f12 t lf.のi i用，＇卜。 集~t:エ今）レーベ‘ン

セン， 臭itエ午 9レーシ 7 口＾キサン、ふよt··これらの臭累淳液tプRR -1 ，プ RR-2.
ti)俄進管照釘（照射時向： o、 5~ l、。加）" t号~ 1.t約 0.2-l を石浪管，こ封入し，ま

た I 4- M eV 中性 3 照射で・ 1 .t 2 :,.,,..e_ ~揚邑 P ン7° Iレ 1: 芍入 L 熙射試科ヒ L 乙時向竪和

L 'f:.。 照射時 I,~、 11 るぅ屋辰 1.i気立笞温度，ふよが宦i品であ 3 。 分育操 1乍 la 常

法ドよって行， I' 各佳キャリヤー e 加えた肩噴屠t1)一喜p tガ｀スフロてトゲラフに入
れ， 各ピー？)(#応す 3 智分と堀集し放射能い迪l 定した。 1 た親分｝収辛 1：：つヽ 9

て 13 、号1J I：：絶対 1直こ求め， 4セの庄放杓の収辛 1Jこれ 1, 対す 3 祖対偽として求めた。
・ゲ2... 

(3) 緒果と月屎 復 4ヒエ今）レーベ‘ンゼンま l::. み)t'3 Ill B...(.n. r)eo斜， 8知 (h. r) & 

上829ャ及た 1こよ 3 報A 3 収卑釦綿を回 1 I＜示す。 (ll., 2.,,.) 及すl- 0)方ず収辛ヵ、高
＂が、収年曲線の傾向 IJ向核変操及すC で全く同じ＇であるこヒかにめられた。
潅届らは先 I：：：困、 3)~ 示すように而h 知惧,ft工.,.,,. Jレの分所（I) ，兌定 1ヒ C) の並椎かべ‘ンぜ

ン源印によって北r 侑） 2 れ，（ 3) の逗、今呈で•高湛き.,ft,t} ~ 1!与え 3 ことを＊した。

レt，，，｀ ？て 81Bャ（九，2.m) 匹念， 咋r(nr)'.z尻上’ュBr みす、ーで艮られ 3 ^`‘ンゼ‘ン：五却ド
よる親ク；収茸f7Jえ 1紋ばi段ケは同 l’' ように (a) U) ti)遥桂で、生詠した CH2=C出と熟ェ

ら）レギ｀ー袈域 I"- あヽヽ）て H泳、 との h 応 I, よって棧B 1 収卑t手ぇ 3 逗程． ＼り C) 1 こ

ょ， て直井的 lて主放す l I 高ェキ）レギ｀ー及応 1-: よって報ら手を与える追捏も）可襦に

ベ‘ンセ‘ン泳1JO によって (3) の運椎が 1蔓失し北rm され 3 ためとええられる。
2 0 8 



”ド (n.2m) み応•が高、、収卑を示すこと,;a-及跛臭良原手が激坦 9 3 逗程で生於す 3
ぅジ~ lレ孜／ぷよな届起綾 1t r.. -t lレを形放す 3 研年が大を、、ためと月えられ 3 。
なふ八｀ンゼンi窯度 1こ収主が比舷的依存し唸げ Iこっ 11 て 1J'及訣奥棗原手が叛呈遥程
て｀、直耗品忠泉化工 ~Iレで哨り紋せす、数涸のラジ‘力 1レを含屯 caザ€内 1こぶ 1r 3 及応（島
エネ Iレギー及応）， ょ、よなそれらかす/~釦遅 L -r：：：後拡籾釦豆な追程で｀O)再鈷合乃た（
塾ェ~ Iしギー及た） I: よる毛qとメえられ~.
釦 Iくシ 7 ロヘキサンの潟冷~を木す。 ぺ‘ンセ｀ン，，あ令と要、）敦 8 }収年 11-シ？ロ
ヘキサン；＂と 4辛に直線的 lて滋，，，，して｀）る。 これは臭 1t.エケ）レのオー肋起i算ほか
ク～feア程度と角えらl11.，べ‘ヽノセ‘ンの冗→か遷秒 I"'- よる 6.'lタ eV へのエキ lレギー朽勧

Id 可肛で＇~'iが、 シ 7 n ヘキサン（オー珈足t導i丑 lOeV) A 0)エネ lレギー衿勤 Id-出えな
t O'l f"<.. l!I:)と？ n ヘキサン 1ょ単，＜命釈脊Jとして幼 II て＂る。 な~ Iii、 3 1< ネ可勧

足L 臭化工ケJI,., 1.tベ＇ンゼ‘ンヘエネ Iレ斗‘ーる9 恥したあと三た（艮状恥となリ／ この朕店で＇及．
た L(3) の逹程で、高湛、ゼ． Aヒ合物と与え 3 毛のヒ先えられ 3 。
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3 C 3 I 

1. 目的

115In (r, r)115mIn 反応による反跳化学的

It appearance energy"の考察

原研 0 吉原賢二 工藤博司

(r, r) 反応によれば (n, r) 反応や（ r, n) 反応よりもずつと低いエネルギー領域の反

跳エネルギーを得ることができ，かつ反跳エネルギーを 1 ～数 1ooeV まで変化させる

ことができる。この意味で (T, T) 反応によるホットアトム効果の研究は重要なもので

あるにもかかわらず従来まった＜研究されていなかった。

(r, r) 反応はコバルト 60 r 線源や LINAC の r 線により， 11sln, 111Cd, 1osRh, 

87 Sr, 11s Lu, 101 oｷr 109 Agその他に起ることが知られている。これらのうち，ホットア

トム効果を起しうる錯体を作るものはインジウムがもっともよい。またインジウムは

放射化断面積も大きく，励起関数がよく知られている上，半減期， r 線エネルギーが

適当であって測定しやすいものに属する。演者は以前にコバルト 60r 線源によつて

(r, r) 反応の研究をおこなったが，その当時から (r, r) 反応を反跳化学的見地から取

り上げることの必要性を感じていた。

この研究においては手はじめとしてインジウム錯体を取り上げ，（1) 反跳化学的収率

対反跳エネルギー曲線を作ること，（2) とくに低エネルギー側に重点を念いて見た場合

どの辺のエネルギーで収率 0 から立上るかを調ぺた。これらの知識は従来の反跳化学

ではまつた＜欠けていたものであって，従来の反跳化学のいわば盲点をなすものであ

り， ここに光をあてることは固体反跳反応機構を考察する上に非常に重要た意味をも

つものと考えられる。

2. 実験

クーゲットとしてインジウム EDTA 錯体を選んだ。インジウム EDTA 錯体のホット

アトム効果は (n, r) 反応の場合について D imo t ak i s らによつて研究され，分離操作の

手順も簡単なものである。

インジウム EDTA 錯体の r 線照射は日本原子力研究所の 1.6 KC i Co -60 r 線源，姦

よび電子直線加速器（ LINAC, 最高エネルギー 20MeV) によつて茶こなった。照射温

度はドライアイス温度とした。

化学操作はつぎの通りである。照射した試料を冷いpH6 の緩衝．溶液に溶かし，これ

を陽イオン交換樹脂ダイヤイオン SKl のカラム (0.8 ⇔<f, x 2 虚）に通す。錯体からはずれ

たインジウム・イオンは樹脂上に吸着されるが，錯体は吸着されることなく樹脂を通

過する。樹脂および通過液の放射能は Ba i rd A tomiq士製ジングルチャネル r 線スペク

トロメーク (Na I クリスクル， 1.7 5 ｢ x 2') によって測定した。

3 . 結果

LINAC の r 線エネルギーを変化して， これに対する 3 価インジウム・フラクジョン

の収率を検討した。またこれと乎行して Co-60 r 線源により照射をおこない In皿の収

率を検討した。 r 線エネルギー分布は Schiffの式により求めた。
2 1 0 
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Fig. 1. Yield curve of In ions as a function of recoil energy 

r 線エネルギー分布と励起関数とから放射化のさいの平均エネルギーが求められる。
この r 線エネルギーから反跳エネルギーを計算するさいには，入射 r 線と放出 r 線と
の間の角度分布が等方的なものと仮定した。また高エネルギー側での 115In のレベル
間の転移に関する核デークは十分ではないが，励起準位から安定状態および準安定状
態への転移が主なフラクションを占めるものとして計算した。
Fig. 1 にはこのようにして反跳ェネルギーを変えた場合の In(m)の収率を示す。図か

らわかることは曲線はあるエネルギーのところから立上り，エネルギーがある程度以
上尻なると飽和し， f latになる傾向がある。これは (r, r) 反応と同時に起る (r, n) 反
応との比較によっても確かめられる。立上りのところのエネルギーは 7oeV くらいの
ものと推定される。こ(j_)ェネルギーは固体中ホツトアトム効果の観察される限度を示
すもので， このエネルギーをここで ’'appearance energy’'と定義する。これは質量分
析などの "appearance po t en ti al’'に準じた呼び名である。この値は固体物質に対して
それぞれ固有のものと考えられる。

固体物理学においてin t ers titi al~vacancy対のできるエネルギーは代表的な場合 25
eV くらいといわれている。インジウム EDTA 錯体の "appearance ene;~y’'はこれに
比ぺて大きい。

Fig. 1 の曲線が飽和の傾向を生じる事実は固体中の反跳反応のメカニズムを知る上
でも重要である。これに対する数式的解析も考察中である。

2 1 1 
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函夜相聞測定によ 3 ホットアトムの猜究
ぽ 2 籾）棺qの 1('合物にあげる 1s2E1..1.の角度相限l

売北大・理 塩 "1 苓1言，八木益男，゜饂蹟海
合EI 睛弘

目的 EC 填史，：：：よる祓外場のもし中の r -r 角度相由への影賓~ dl-'J Tc め 1S2 恥
(Ty. : I 2.  4 d) の EC 頃史屯庶物て・方る 152 Sm の沖 1 翻廷レベJl/ (122\( e.\/,

ざ 1 て＝ l. 4 2 YI S) こ中印打甦とす 3 i-iカスケード 1：：注€1し I 15"2 E~ のり
くつかの 4t差 l! Iこ-~ \Jて灰躁應ナのf<7l 郭覇荏絆 B月I!)兒抱かシ角度作和出瞑した。

索験 } i表，ヤ 2 哀 l：：茉すよう 34L 芽-ff ~ 1li、1 洟1 定 lc1宍 u た。 潤定拭料 u 肉径 2
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0 可日測良値.:.·· t線 1 I3 せ w
~ b I：：灯 v て景 ,I, 2 寮法こ
直用して栄めた曲様て••あ 3 。1.3
点£t 2,3棟出春の立体自と
褐｀正1., r：：：ものて＾，悸ら心て
＂祁蘭町枚 12
~(9)=:: l+O.l咄（CM訊o3,駁回），．2
て•お.. r:::. 点棲4”"會
曲埠

W(6)= i+o.21a g（叫）＋O.ooしE(c叫）
てら1, 1 その下，，附穣 3 1:r 
賣骰嘔りゎ餃 9 3 ために直
体自＂逆楕正：行った曲樟
て•あ 3 。 I, T：：：がつて，：：

の多荘品 E""(o H)3 ，，場合，
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駕衷 1f.．孜命 13 上＝式＂比 LO
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本、yトアトム効果によ 3 高比放肘熊録 R III) 
3 C 3 3 製立 1 こ I葛する甚礎的検討 もIJ)え

京大原子｀炉 岩田応評 ゜雨 II) 1い詞

1) 目的 喰（又 Iさ咤漏比放射餞錬尺エ 1太｀迩叶特に医学，生物染にお II て、とり府用性
を増 L て来てお＇）．又エ洋．ぁ｝し I Iな危紫苛,-riにあ'9 Jてt "沖環エ社のトレーサー
とし1.をの応 l叶耗I囲 lょ広が＇）一方であう。 しかしながらその尺 I 製逹方決を見てみ｝
に， 1むずしも最逍tょ方浅 1行われて 1) 3 とは言 1) 癖 l) ?'(.いうの IT 危邑唄として市販

これ 1 ¥¥ ~窄の凶f叫と祢すJ R I ば、九（叩）唸反応（こよ 7 て生h\;'"tれ 3 乃‘•',そ
の(t't, p)反応りり女牟はイ含<, との上に”砂． r) によ？て宇 L‘` 3 象量の Cしりため（~ r ~のイし
令紐稀作や茫全取裕i7) l:..にあ｀ ｀，て困難：含んで I) ~ o 炉怠知恥,·ched, Is()しfe tイ庚 7 て
戸紅F』q製翌も行われ'1 \)'力‘.、 1 セの 7心匹 1" あ）恥；西 I5otore か｀,fJ 1iwりためー鍛怜
立叉ヽ）て I l 3, もう一つの方；いして近吋祠·に盈人に種々の KI 製逢に応 1月荷吹さ
れていう，ホットアトム訂界の利 1用方｝広があ 3 が＇、 これ I Z. I月 l 1 1 古， 7 ァロシアン 4('..

努化令物り原み沢f 9幻射つ｀｀古く力‘)筒’先tれ 7 1 ) ｝，乞の文爽 1ま． 菊二寿 It pt l 7 1岳宦
の美で｀ ` 1なつかに祈i'i::, l l うことて｀｀あJ。 吃ミて＂牧＇々（古、 こり欠矢が何に起因す｝り＇
を知定めながう，この方：を＼ t咲厖させ｝展こ祠‘'r)た。すでに 13 本化摩乞治2. I 年会に
祁をし万にうに，色々 Tょ T凡四物痩交｝舟し）て、g亙約餘1手（哩肘設備なひ‘P詞）を吏えて、
その比放約熊の曼化疋愛て来たが，種々のロア童なリ合フて，牧年かび｀tt放肘能 1こ
芳 l I) 差違が現ゎれ）車が判 7 た．中 T' t.堕杓乎 Iておけ 3 燕屈ひ｀ ［綿の影嗜 Iな｀特に
重喀な圧tor tなってい 3 阜を｀つ屯しのたので＇今/ii]（太、 この投の影紫 e 株く方：を、と
L 1. I ド｀ライアイス遷度照約を竺約吋向を支えて行？たり 1",::. >に報告可｝。
2)がな
i) 7i勺広 今 l日（口比較的照及び＇『綿 I:.3岳ヽ＼と包われ 3 鉄二f配し宕物の中． 即0午｀

7 麿， ~F-e. C凶）、 •3H2.0,F之 50礼NH,Ji5'0,,-• 6 H.. O, 7 タロシアニン含失等について阻打E 行っ右
諷射方；伝 加、西釈隻をア lしこ箔 1'’ 包在），t1 1 べく空気を打瑾し？芦 IV l `卜‘｀

ライアイスとヒもに翌豹力 7't Iし,::.峙め照射疋行？下，堡肘設備 I木 ku k,;::.... シーマケック
正7" #cl 1 h..び',必 3 1", 3 0 クかう 3 叶 l匈の l舟 1｀｀時）町た支之 7 9互打しT,.，
疇粒及び＇測定 永｀ソトアトり1J来によ 7 7 生じ‘3 原チ個の支化豆．反印効来に
t 7 て笠じ｀た喰ガ名． T吟吐物債力‘5 効年よく疇すうのであ｝か｀｀， 5t｝ヒ厄八 ll I勾の交
虹豆．度が注I) ため，す刃やかにク詣す）事が要求｀之れ 3 0 ：：：の分刺 1底f乎の枝討 l玄
前板 l'lも柿 l‘‘ てあ｝ように，O"co1 引N-叫0~ 珠·液 I~ 丁い界物質を還·かし，て，すりやか
這蕨プトリウム採衝芸応＂記紅 I：：硼壁し、如rJ.._,-ジ`t'冗｀ IV 弗峨召加えて T叫叫：の
貸4 オンヒ錯壌"1c f乍うせ、之シ 1こ炉り租体な加えて刑封にし'c..ホットアトム効
知‘｀年じ‘た嗜T3 t共きいも這心分悔し｀ 7wiiet ~‘}のグ桔た行フた。ク蒋 L たば
如虎物り放射能及ひ｀ 厄豆量t瑚定す 3 事に卜ってt::t放豹餃t iJヽヽりた．

2 1 4 



3) 低屎

＂丘t't，I 3 かうに原ぅ対温度 12 て照肝 L れ弔合（な、挫みがパ魯ミよ 3 知在りグ彿
と，サー--:Z Iしァニーリングり祖衆作 I月,~ F? ?匂祠 I向がそくな）に従 7 7 急速 l::,
mな射架か｀我｀ツして I/ た。 0~1)
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＼ガ‘｝にド‘ライアイス壌度 9Jl行を行 7 た経尿 7'’Ii，朽厄(cN)、珈0 ／こ l旬して 1す．ぁ 9 1 
＂が誌められtメグ‘ったが，乞の佗り訟但で It. I オーダしぽと" tt"す能が高くなy
、又吋向し、とも 1-:. j;;t枝杓能の浅＇クす｝＇剖合も少なくなつ？束 7 II 以lむ）

しかし拭粕柑甑り滉＇斤麺 Iな， Kり荀しし 71月じ‘1慕以外のt枕によ〉＂が｀宣卑な
知可ししであ a の 1" わな，）かと思われJ.と 11) のわ紺取cN)、罪o,::. I旬(. ?ば，
万ま I) 投 1項穿tれてし） r/}-く (I がしう「稼の力がか炉寄与 L 'l II } F ぅ 1"n J. 
屹~ 1須圧この『称り彩守を莉べ｀ ｝ため，『絣，並肝ど行っ 71食討を1JK 之シ事を祠‘みて
I I 3 。
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