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lAOl 133cs と 139La の光核破砕反応の収率分布； 100 MeV vs 200 MeV 

（金沢大・理） 0 堂庭雅夫、浜島靖典、岡田喜久雄、坂本 浩

希ガス近傍核穂の核反応生成率をみる実験の一環として、希ガスより重い元素の破砕反応

を調べている。昨年の本会で 200 MeV 制動放射線による 133cs と l39La の照射結果を報告した。

制動放謝線は連続スペクトルであり、 20 MeV 近傍での巨大共嗚を含むことから、ある程度の

差分的知見が望まれる。今回は 100 MeV での実験を行い、 200 MeV との違いをみることを試み

た。なお、 200 MeV の補追実験を行い、データはかなり改善されたが、全般にさらに検討を要

するものの、大まかな特徴については議論に耐えよう。

く実験〉

照射は東北大核理研 LINAC の 100 MeV 電子ビームで、い E ：：：：：亡舟 MeV、ピーク電流 Ip = 40 mA （最

大値）、パルス巾年＝ 2,5 )1S、くり返し R = 300 pps であった (200 MeV の AE キ士 20 ·MeV、 I p = 20 mA 

• T= 3 )lS 、 R = 300 pps) 。 実験法は、 200 MeV の揚合とほぼ同じである。 200 MeV についてはその

後precursour decayの補正（同一照謝ターゲットを分取し cool in g ti me を変えて化学単離・測定）を

も試みた。現在得られているデータは (139La + 100 MeV -y)の揚合は 30 分照射、その他の場合

は 5 、 30 、 240 分照射のもので、すべて放射化学的方法による（安定 Xe の質量分析測定は未

定）。

く結果と考察＞

133Cs 、 139La ターゲットのそれぞれについて、生成核種の元素別収率分布を Fig, 1 と 2 に示

す。実線と点線は 100 MeV （各 30 分と 5 分照尉ー 133Cs 一入破線は 200 MeV のデータ (5 、 30 、 240 分照

射からの平均、但し 133Cs → Sb は 30 分←上側ーと 5 分ー下側一の 2 つを示した）である。 5 分照

射の結果が 30 分のそれに比べて低くなる傾向があってビームモニターの 196Au の測定に問

題が残るようであり、生成率の相互（元素別）にも不確さが残っている。

Fig, 1 と 2 から、次のような特徴が言えるであろう。

(a) 133cs と 139La では、両エネルギー共にかなりの差がみられる (133Cs の方が多核子放出の

収率が高い）。

(b) (Y, xn) では Fig, 1, 2 共 X の増加に対してほぽ直線（指数関数）的に滅少するが、 100 MeV の

方が滅少率大である。

(c) (y, xpyn) では (x+y)に対してほぽガウス分布をなす。

(d) 分布の巾は FWHll で、 133Cs では 100, 200 MeV 共に 5.3 ~5,4 amu 、 139La では 200 MeV の 6 amu に対し

5 amu と幾分狭くなる。

(e) また、 x and/or yの増加に対し 100 MeV での収率は 200 MeV に比して格段に小さくなる。

(f) 133Cs → Xe （要再検討）を除き、 100 MeV での(y 'xpyn)の収率は 200 MeV のそれに対してほと

んど影署しない。

これらの諸点(peak 位置、そのターゲットの A からの距離、 6 安定核からの距離 AA、ピ

ーク高とその 200 MeV/100 MeV 比）を Table 1 および 2 に示す。

現在、 100 MeV での一部について再実験と、さらに詳しい解析を予定しているのでこれら

と合わせて報告する。
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Table I 13'cs 

product Av1) 
Aｷ" o AA peak height peak height 

100 lk:V 200 枷V 100 lleV 200 HeV ratio (200/100) 

Xe 128.1 30: 129.3 i -3.7 i -l. 2 129.0(-5.0) +O. I 30: 7.0 • 10 ̂--3 3 , 1. 7 x 163 30: 0.24 5: 128.9 -4.1 -1.8 5: 3.3, 10— 5: 0,52 

I 12S.3 30: 126.0 { -7.0) -0.7 124.1(-8.9) +i.2 30: 2.5 • I 苓 9. 7 • 10 ... 30: 3.9 5: 125.9 -7. 1) -0.6 5: 8.7 • 1 5: 11.1 

Te 122,5 125.1(-7.9) -2.6 121.6(-11.4) +0.9 8.5, 10 .... 6.2 x 104 72.9 

Sb 119.8 123.1(-9.9) -3.3 118.3(-14.7) +1.5 1.9, 10 ー・ 2.3 • 1 0゚3 121 4. 7, 1 24.7 

Table 2 

A v1) 
Ao AA peak height peak height 

Product 100 MeV 200 HeV 100 HeV 200 HeV ratio 1200/100) 

Ba 133.6 134.4 -0.8 133. 7 -0.1 2.6•10-3 4.2•10"3 l.6 
(-4.6) (-5.3) 

Ce 130.9 131.6 -0.7 129,5 +1.4 1. 4x10-'、 6.0 X ]0—h A-.3 
(-7.4) (-9.5) 

Xe 128, 1 129.5 -1.4 128.5 -0.4 5.8, 10-• 2.0)(10-1t 34.5 
(-9.5) (-10.5) 

J 125.3 127.1 -1.8 125.4 -0. l 1. 6)(1 OM7 2.7 X 10-• 169 
(-11.9) (-13.6) 

Te 122.5 122,7 -0.2 5.3x 10-6 
(-16.3) 

Sb 119.8 119.5 +0.3 1.1 xlOー•
(-19.5) 

'"La 

l) Y.Yoshizawa, "元ぶとは何か’＇，潟出I: (1978) 

Note Av弔ass number at the center of beta st• bl.e valley 

Ao•Mass number at the peak of the yield surface 

6A•Av • Ao 

() ; Distance of the peak f『Offl the t•喰t

Yield cbtrlbutlon tr0m "'Cs 

- IOOM•VI30min9 

••••••-•• 10OM•VI5min9 

•••••• 200M■V 
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1A02 訊 Co(]) (3 出．1 'Y\.）反応 1こついて

（茄立大・理） 0 高橋正人．永曰諭一節．未木啓介、中原弘迫、

（紘言〕 核亙庶の主要な反応機様として｀直持逓経； L棧合枝形成過経がよく研廃されて
I.¥ "3が、励起関数1こはこの 2フの退程では説明で‘さ存い部分があ呼また、放出粒手のエ
ネ Iしギ‘ースベクト 1凶洟1定、角度分布の測定に紅）てもこ水ちの濁程＃けでは禾十介て｀＇あ

3。逝年、2.フの過程狂眼の，前平衡過経1：：つ I) て碩究さポて、ヽ呼この過保に明 L て
主に研庚されて\、弓(/)は、r:/..反応3) tp\','11.4)左ビ＇の校．手によって誘起され 3 反加 1こつ \l て--c'

戸．罪反応てば、入射粒手嘩合エネ Iレギーが ,h さ＼）差．入糾牡弓の bre~k-ゅ|こよ 3
寄与が｀大きく、ストリ、ワし゜ング‘反庇存ビ＇が特徴的で＇あ 3 ， しかし、積ら狼形成過程．ゃ直接
過程ぞは説痢てき恥部分毛大き＼）。前回は LS S5)滋企ヱネ／しギ'-関係屯'fl\ Iヽて平

掬反陳砒径主、また H.8/…、 5の提唱 6)した前平衡過程ーでの粒子放出色表わす式ガ‘E..励起
明数に対す 3 考象↑ま行毎った。また菌平衡遇匡では、平即騨 l-:: 対し、協方へQ'J知工ネ 1レ
ギ｀一粒手の放出が報告8)さ釈＼）うことか 5 、本扇戻では残｀留様に注'e l 、角度分府庄 ~I定
して、えのエネ lレギー依店岐嶋 1：：フ 1）て検討す 3,

（史賊J 平均反目濠捏尽び‘5}J起明敬む求めか史験は、亀着法にに 1) 作成した 5~|0,.,3/心
の Co セ Iしフサポート鈷屯ターゲットとし、高純度 (99,917%)A鳩 5、3~公さキャ、‘}4 ャーホ
イ Iレとしてスダ、ッグセ組qj-.痘研サイグロトロンにて入貨エネ Iしギ‘-40Hぶ遠び'2引女．（

~9、2叫）で＇照射した．生成核種の測定は、ダーげットは非魏壊にて、キャヽ＇）千ャーポイ lし

はイい砂餘後` r練さ費1 楚した。角度分布 1古 F羽．1 \：：示した操直 Iこより、入針エネ lしギ'-
30暉ぷ叶、5紐(o、3~9、叫）て＇、や炉ハ 3 哨固町射した。ターゲ、？卜\-a;祝枷j火J:の

金属コ 1\"IL 卜屯高紙度以箔J:. I:::.30峨／心に負空燕着したもの左用＼）た。使キャヽ‘)今ャーホイ

Iしは、反蹄噸経預ll定1:::. ffl \)た毛ので‘、あ 5 かじ炉He ま照飢し不託物 1~ &:う影嘗の無 Iヽこ
とま疏かのた後佼用した。ダーゲ｀ヽットのピームJ:: 3'kで｀、内径． S11o.`(/)カーボ＇ンコ l) メーダ 1::.
よ l) と＇ーム定紋リ｀平行A\:. L さちに 0のフつヽ、）りス毛ニター也入木た。憩酎後、キャ ,94

ヤーホイ Iレ左同 1じ円j犬 l迂砂取＇）、化滸分離後、住成値-(/)汀練1..~11定した。
（綽果、考窮） m.2&w F,、~.3 は (3 1-1e 、 21'\). ('I-\~，1\)反廊 1-=- おけ 3 反応浙面猜 L，平

灼反商稲程さ入謝エネ lレギ｀ーに対して 7° ロットしたもので＇あ 3 。

6
 

1 target" 
2 flux monitor 

3 carbon collimator 
4 Al catcher foil 

5 catcher foil backing 

6 Faraday cup 

Fig.l Schematic diagram of irradiation chamber 
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図中の平均反課砥牲
に対す 3 史線は、全

運動曼伶行ののち l:::.
cro゜対約 1こ中雌ふが放

出さ姑と身えた瘍 ~ 10 
合の反徘エネ lしギ｀一
也、 LSS のち法に

より、 Co 中で｀の薇准
に換算したものであ
'3.これ 5 より (3He,

;)::;; ；）は｝トベ〖 100、I~
磯機併大もく専与 ユ
して＼） 3 ことが為久

3れ 3。ま角液合

祓形戌反応と考え 5
れがやHeJ 2n) 麟1こ，
対しても、高ヱネ 9レゼ｀ーイIIでの積合様形成週牲以外
か検犠の寄与ヵ潟え 5 が~. F消・今ぷぷ FI，9.5は、
入射エネ lしギー／9、SH打V と 3叶勾7 で｀の（引e) 1\.）反庵

/-;:臼“血の史泉室糸での角皮鐸さポしたもので
ぁ3 ．科留校の角度分布は、入角エネ Iレギー妍高く
怠 3 と、より繭方の成分か大きく知て\) ~。この
＂分布 L印 4 の励起眼教ぷ心平拘反疏砥澤．の綿
果と屯考え合わせて (3Hモ 11l)反応の斥庇携撫につ＼ヽ
て挟討す 3 。

100. 
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1A03 14N + &2Ni重イオン反応

（郁立大・理） o 末木啓介．永目盆ー評．高橋正人．中原弘迫
(J顆）河野功

〔緒言〕 重イオン誘起原子枝反応では．入射粒手が標的核に完全に吸収されて棧合核を
麟し軽粒玲蓋発ゃ枝分絨繹こしてい〈 co111 p lete- fus io11 反応、核表面て＂配＇少数板手
移行反応、あるI,,'ll これらの中間反応として重イオン反応の特徴てもあ9deep il'leしastic
collision (以千 DIC) ヒ呼ばれが過程がある。これらの重イオン枝反応庄戒物について
碓究する時． 灯ウン？ーによる測定ては重ぃ生戚靱に対してし滋U定が困雄thる．屹れゆ
えに重v、生蹴恥こついての情報な得·るには放射化浮的な方ぅ紅惰効であ々と寿たられる。
恥副 115MeV 14N+62Ni反廊、て生恥する個 2 の反廊生脳枝種につ V‘ ての生訊断面恥微分
福程について設射化学的な方法て行な., tこ研究について報告し1. 3 たが。今1国Il I目じ·14-N+
喰i反応糸て生約断面積の入身江ネルギー依糾世について禍べ、た。入射エネlレギーは85,
100,120 MeV て照射を行td‘., t::.。そして、複合紋を彩舷して生賊ユれるヒ急えられる怜習
枝についてし北生饂面責姐挽計棟望にむて計算し柊討を行なった。更に枝封知反応t``
ぷ油買量分在がらckarge e,uilibration, Q89 依俗性について校討を行なった。たー 1
は各入射エネ Iレギーにお 11 る理論がら予想される反応糸の）＼ラメターを示す。

Table 1 Rぷlated Parameter of the Reaction Svstem Investiaated in Thi 
. compound E E 1) 1 2) 3) 4) 

Reaction ~~~i~~~d Elab (Mev) Ecm (MeV} /,(cm} 19; (1'\} 1c;it(1i} 0r{~b} 0 f ~1(mb) 

62 14 76 
Ni+ N Br 

85 

100 

120 

69,3 l.626E-14 42 

81.6 l.499E-14 48 
97, 9 1. 368E-14 55 

39 

43 

47 

1468 1268 

1644 1293 

1809 1321 

l)ref.2 

2)ref.3 

3)ar=rr記 (1-Bc/Ecm) where Bcis the Coulomb barrier height 
4) 6 =1Tm1 2.  fu ""~cr it 

（実験） “Niターゲットは咆着により 1~2”g /c"屯 Iレ 7 サ
ポートフォイルを作髪し、キャッ令ャーフォイ lレにば介枝潤
b‘ らの蒻害を少なくするたゎに高純度 AL7 ォイル（紺iq9.997名
ふ37 吋／cぷ）を月いた。照射は理研サイ 7 口1--ロンに Z'11Ns+
ビーム (I ~400 "'A) て5~ 6 峙間行なった。生翁核積の強l
定I~ 蚤発桟筒枝ぱ非破痕戸． 3 fこ0>, Sciむ化停分薙後終泉
測定を行なった。ただし／20Me.V'"N-+-62Ni反応ては他にG..,
Ni, Fe, M潟が主脳靱についてもイヒ券分饂後f線刹定を行な
った。

（結果と考察J 蒸発玲留枝についての励起関敷を図ー 1 に
示した。測定された断面積は P 嗅史系9.Uによる表紐種からの
流れコみを含んでいる。お＆が槌測されたが｀ 7JSe のように．

103 

四

102卜：二！―
ヽ;/'

10 1 

音. ~ ~ ~ 
I-

゜゜
10 ゚ \ 

10, 
80 100 120 

E (MeV) 
73_ _ 71. _ 70. _ 67 
o se ,• As, • As, 0 Ga 
66 
■Ga 

Fig, 1 Formation Cross Section of 

Fusion Products 
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粒子祖恥ゞ少ない庄氏物が 8炉 120 MeVの入射ェぶレギー傾戚において生飯するに I J荼ii-o­
紅さい運動エネルギーをもちだ｀す必零牲があク。また前国のJ IS "'1eV における福程 IJ、
〇 `7 111s/c.盆（i.Ji AL) と対かく、粒手h汁蒻へ放出されるこヒヒあわじて｀前乎衡過程左
釦反応が起ると考えられる。 "'Asにわいても励起関般の形灯‘ら前平衝過程が示唆2 れる。
このことがら、前平疇狂危点．した統計榎望による計篤て｀・校詞を行っている。
核輝f該応、 DIClこ11) 11 碍起閲懃を図ー 2 に示した。棺、的枝がらを荀が 1 っ衿行
する紅 I司イfr.体についても (Fi3. 20.)、また電荀釘っ移行し、枝分裂庄荻閻とも急えら
れ応c這位1本についても．こ n 入射エネ lレギー傾笏収九;J'.エネ lレギーが高く勺.g Iこつれ
て生麟醜がl恥｀ように増加するとし｀ 1綽果裕得られた。ごの生戚断面積の噌加がイ可に
起因栢もの b‘lお負丘枝討キて讐ある。
図-J1dGi <f) I目位体囀量分在を示したものてある。この入射エネ lレギー範、l且て‘l3 ＃し
をビーグレこしたがウス分在に近V形をホした。iた．エネ Iしギーの変化に対してそのかわ
直匹ヒんビ変化していなし‘。ただし ‘oeoについて l3準綽性殺乱による影饗答も芍えら
悩。他にQgg依呑性および各Q叫灸種のター'1‘、‘J I-内とキャッチャ一つォイ）レに甜に
れた取討能の比(proje c.七eel me叩ro.nge) についても合せて報告する。
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Fig, 2a Incident Energy Dependence 

of Cross section of Cobalt 
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1A04 20Ne+ 50cr、呪速イオン核反応

（都立大・理） 0 永目諭一郎や 工藤久咽末木啓介高梱正人．中原弘道
（理研）珂野功．灰抒倉吏

（緒言］．重イオン話起原う核反応では反応に関与する前道角運勅量父が大きヽ＼ r:. ts/)に
中甫核領t式においても複合板釘形成し E密 そ(J)核(J)角運勃量が大き、屯めに板分裂菌
壁野町八下して．枯分裂(J)確率が裔区なる：：とが疲滴棟型と困ぃ E計園にょつてそ想さ
れて、ヽら 1) 。缶 E 一方夕9核う移行反応で 1す．衆部非弾性衝突 (DI C.)と呼ばれる反応が
虹．桃計翁Iこよら拡散模型2）．等にて．甫 E い,r- l 哨暑数A> 1!,0) について 1わ‘が）よ
く検討されて、も。 しがし．比範的穀ヽ反応岳において 1す．竜荷杓行の勾ヽヽ反応庄丙羽
特に対オ切分裂庄氏杓に閑する反応横構lシついて I'd.いまおよく解明さ寸して、ヽない。従って
恥廷雅うのエネ lレギースペクトル．乎均運勅エネ Iレギー．角度竹‘市．及び電府 (Z) 分布
などに関して、 fissi lity po.ro.meter （～咲／A ）や．入射エネ Iレギー（角運動量）叙存性
l：：：：ついて．疲恋模翌叫亥分裂菌壁町崖いや．拡敬梗型によらホ°テンツャ Iレエネ lレギー面等
から． 泣lら塑粒う放出 1謂りする否統i吃も謡べe. 反応子、として 11. 20Ne+ 印Cr 、引Cr,
入射エネ IVキ‘‘一仮召性 1す．祁、 120. 146 MeV .20隈＋所な反応にて行なっにまた．羞発
残瑠核碩11茫分ら．核郎釦前面積g求め臨界角蓮助曇叫程兜と行なった．表 1 に．各反応
寺における．疲癖梗型 b‘碍計噴し巳翫の恒区示す．

Table 1 

Compound Fissility E ECN ｣ a) ｣ b} ｣ C) Bf at i 
Reaction nucleus parameter (Mkv) (Mふv) ft1t B fh和~C r i t 

20.N.e+ . 50 cr 70 Se 0. 33 146 100. 0 53 43 62 3, 9 

120 81.4 4 7 43 62 9, 2 

93 62.1 40 43 62 17.1 

20.N.e+. 5-4. ｷer 74 Se o. 31 146 98. 3 55 49 72 7.o 

a), Ref. (3), 

b). i_,_._ characterises the t value at which the fission barrier Bf coincides Bf •Bn 
with neutron binding energy Bn. 

c). t.,_, characterises the, value at which the fission barrier vanishes. Bf •O 
Bf is calculated within the rotating liquid drop model (1). 

〔喫験］、照的打思研サ 1 クロ1-日‘ノにて皿池‘十じームで．入射エネ lレギー祁， 120, 146 
Hev、じーム竜流～ IO ,n A Iこて行なった。ターげ｀‘ゾトには濃掩戸Gy I 54-U(セ I レ 1 サ寸、°―
ト 1 オ,1 Iレ（へ 450µg /c而）を町 T：：。唄l|兜 I:. Iすがス比例計叔管 AE (?R ガス、.20torr)
とシリコ‘ノの表面薗壁型椀出昆 (300炉m) 分ら戒};) AE-E カウンダーナレスコーフ°を用、、
て行なっ旦栽1茫街諌、隙座系で 15° 分ら 35° 吐で行な I＼ま E麦発宛叡核譴1兜 lこ lす
I司じく 3° ti‘ら 20° 3 で行なっ E 。各jl\虎角におけるデータ norrn o. l i 2 0.ti o Y\ Iごは 1目虎レ
た毛ニター根池器を甘恥．反応前面積 Id-.弾性散乱とうサ勺ォード肴姓しとして．うザ1 オ
ード前面積より求めT乙。
［結堤と考兼］、得ら.rl1: AE-E 2 次尤マヽ‘JアtJ‘ら粒う蔀り I "t行なヽ‘. l20, 146 Mev叫Ne
+50Cr 及び 146H<lV 20Ne +岳G反応で． 6 {. Z 紅0 (1)各放出粒令のエネ lレギース~?卜 lレ
直衷什争を求~f::.. Z2 13 でのエネ Iレギース尺クト 1レは加 11 sha.p~ (J)様うと示し．典
型的な吋YOYl的 l y da. mped衡史叩競認呈しており． 8 ~ Z ~ 12 では季弾性翫此°-'7
ザ打ふHE. 3 E ．重心界で•(/)平均運勅エネ Iレギーは． 22 14 で Id. ワーロン斤力と国瓶
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エネルキ‘- (J)勃果を入れE 値磁此 111.'.J等しく．角度府市（曲／d6) も． l ／s i n6 に従、I).
填ら叫位うの放出過程ザ、乎衡状態、あ恥 Id. iJ‘なり長ヽヽ反応時l虹経過し臼俊のもの
であらことを示してヽヽI;;.らかUす． Wilc約nskiずロット 4) がらも．負の角良がらの放出
を示していらことでも明らかであら。図 1 I 21::. 146 Mev20収＋ Soer, 91-位及び凶池-t

知反応のエネルキ‘‘ー依騨紅紅紅してあら。 I図 1 b‘ り入射粒うより毅哨的で
ば両反応否で直叫ぉ叫ばヽ、1J\．．甕、粒うで 1すダーげ、‘)J- {衣碑咋筑、とりわけ
坦詞翫詞Iこ痢して剛屠に表履Lて、）なこ如 I'd平均麟坑 lレギーセ，角哀吋印
あ砂 11表 1 1: 示すような均の違いなどから粒分裂に迂ヽヽ庄成拘で lが甘ヽ）かい租杷され
ら。一方．＂ （電符）杓行町請諷衷1こ従うとす↓しば、時l卵変化 1：：件なう竹砂CA1t)
は． P(A,t J= (4-Tl 恥t )-Y2 exp (-(A ー泳t) / 4DAt) 
と表叩tl 炉。ここで嘉はドリフト速度 DA1す拡郡該である。］ E ドリ 7 卜速度淑 li

VA = -DA / T JI (Eサ、 A1) ・ 8UJ1（和） ／訊 1

□ り 2).. ホ°テンツャ l レエネルギ‘一面 U9(Al) (J)勾配 lこt位1することザわから。万 (E汽 A1)
は．＂叙 AI のもっ l喩醐知湛叫靭該であな I釦 lこ．各入射角運、璽 1こおけら点す
ンジャ lレエネ lレギー面己簡量非対~ の衡裂で示し E。ここで l)Ji (A1) は；；欠吠により求めに

Ug(P..1)= ULD(A1)+ lhv(A2)-Uw(Aけ A2) + Vcoul + VN + ERat(!)) 

叫(Ai)は各救乱粒う叩麺随董 5).. VCoul. VN lす散記核 1即叫亥及びクーロンホ°テ｀ノ
=.1ヤ（レ， ERotは国駆エネ lレギーであゐ．両呑の I目 1つ． ドリフト速度に 11店干の違ヽ汀灼いう
船窟ターげット(J) 1訳麟効果lゴ乎なうす寸称分裂庄成狗叩砕につヽ、1. Iす拡散硬艮(])
釦碕Im等も含めて現在椋計中であら。他l2. M射粒うより軽、iB (J)庄成渦程ヤ， 入射
エキ Iレギー依存性、あか）は蚤発残招核•(J)菊l記結果も合わゼて報告すゐ。
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lAOS 19"Au. <:1Jをィオン技反応

（亮荷）。馬湯雇．馬みわ、畑建太的、加）逢ー，即釦，
麟1校、鈴栢妖、田ね務

［存論〕 宅ィズン核狂l：：み I ヽて 1i、枝絃絃応と並んて｀．、ぅ昂・1膚蹟叫·を和ぁ
ふ． 9 ーゲ＇ットがをか湯合/=-[;!、上d) 2 っ 9 知ク他1:: 、核刃複が主た 3 孜応として
加わ~.'A々ば、 (197Au+%) 及た系遺んでも孜応祗構，舟叩秀和 1易i幻
の史験を行？た．
〔度寮J 原研タン立囀t"得られ3'‘o 左入細Jとし鐸（冷~ 4石／邸.2)
なターゲ｀ットとして 2細 9 、輿！iを行った。 II, 0 り入iすエネ 1牙｀一 lS II.2. M.e.V` 、}ヵ v
汁 1;rあJ 1 20̂ A t'、あ？た。かターゲ、｀／卜ば、 -!;1 団 l.: 禾可ょう l::. 、前後り lレミ＝ク
填て＇祇lみ、貶和複、弱塩叫収/,湿
ズペ 7 t" pメトリー ;1むた。これと 1:;r
知、同じ‘19知渾船レたターゲット l：：
ついて、氏細みょ b‘'H3 左打象とした 1と
な似紐a1了?'f-.あと，ゑフラクションゥ

•一•- -AA _ Au -_-M _-Al_ Al 

口ーロ［］ーロ／
•- 3専竺平竺芦足戸与—-

濱スペクトロメトj—むわた。 r媒
スペク丘メ1-リー＂約r ヶ月にわたグ
紺屹して及複食姥し、名ピーJ笏｛：幻
笙成扉裏這腐し、エネ Iレギ｀—i直と斧鋭 —-····...... 

ーオ旦且9ーケ:yトシア，＇とズ）一

和か濱精e 殴走した．同起わ今澤デー 9 を核蒋毎l：：虻べ｀、デ｀ご””'こ矛盾ぶ·誌
いいは\\.,,易叙浪直稽q次fi沃走しF-.
和屯祀毎1 こ 7I 図ぅ合フラクシュン町',9 訊＇も口む．紐9 枕阜＾ 3 的に
讀庄I:.心い。畔仔畔l二がらて 1i，可釦恥 l＝んヽ 1 て ALI匡 l:J項
扇叡心江知も紐ぼ、 9知叩知紐秤l= つ II て 1'1角度分，豆鳩 lz
入~r--.

〔雌〕 核蟻輝籾として、 7~みっ、 s I3.2..Cs~ て｀‘っ 341組を桟合栽か＜ 1｀菱約輝棧
和給裂以外の反応旬版物として｀ユ0,Atり l9‘Au まて｀＇っ入0枝稽む司定・戻登した． 20加t
ょ）複伍 l：：か疇 P ら U‘‘l：：科， 1r 苓っ同位1本 I5 見出 9 が丘かった。このとヒ/J、(J)
ー且克令14吟しに1亥が｀1亥？羨汀t：：笠さが 1勺J午ケ以上 ~1亥｝を放去する必があ 3
：：：と、 (2) 直起過獲tして ('‘o/ II,0- x..戸 lル）乞庭 1な起 3 h•` 、 ('(,0ノ II,0+1fァ）型
咽応 I39い、と｀＇起うてい丘いことを示していj. ~ら l=. ;f,j令枝肛泣；の生飯渕：： 9 1' t筏
“釦戸釦べたとこう｀長訊脅肴11 ~-N 令面互｀棧令枝逗が通3 如慣3 を
町る直線上 Id這し、介布ゥ杓沢ヽことが見武さ爪た。
次に、 ~I 圏っ条 1 うク冦ンに見と 9 小疇碑這此豆疇か 3 ゥ計箪通と
比較した．計算によれは＼枝分忍庄幻這囁如、 Mムぶ丘の癖間玖＂に放出？れふ守
町数1：：疇璃f1 す 3 れ｀、西←ふ…知しば、限紐叫紐わ l釘 l遁
即じ＇影響 2崎I iとが少jフた。紅11直とっ ct応諺泉、玖扮 e /Iユヶを削外として、一
痰1::.-也ー瓜叫庄卓＜枚太平印知玖互IO とした B令lこ哀＜一紋すj 2 と
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が見出さ雌． ヒ：：うて｀、、エネルギー的 l：：可能 u rre.-,4.必必九匹必知んの数 1」々 4 乃互
丘和，残')/Jし巨’って A必丘遺間に放出さがるとか；い。一う、枝か扱王，
紐応直鯰印トシ li. A枚ま印口放 Vn == 10±2 と 1ヽ刃課遭ぅ八｀4れ n ＄未
“"い和祠綬か 3 もい IO l:. 19 只囁が｀下され（オ 2 図参段）、戸戎ーが一一
如パf与介 E汚虜、すれば、保穫遺知矛底し~,,.

ターゲ｀‘＇) 1--み 3 直叙核同辺の生成刷こついての＂狂項訊げ叩わり小と I和：
げ遥 I::. 手レた。砒今孜知療ヽ非舶珠乱t侭ゎれ 3 直拷孜応げ｀ B朋秦 l二謝刹がれJ.
馴遺知双から l3．融麟釦．該9ぎ留応ぅ 5 、奇紋倉春贔 l ：：っ n て l1 計恥直
と衷＜ー紋 1 る縁戻久｀・1各； tf\.たが、 1闊訊,~ついて 1g度兎肪駅/J I な 3 か 1::.,lヽさいことが
見去さいた。 レヵも、同じ｀侑骨叙直 lこみ II t lg` 丑っ 1騎 l塩仰系 l::. 、 食謝克差4枷
叩同じ和い了、 9 戻か1雑紅｀あJ.紅、紐釦わ豆｀枝 l：フ II~ も食如雌和t
I ;r底うて、1 、:3 <、 ::...“i紐するため I= /;;T. -g_桃枝がビーム 1：わしt言直 I立公ヽ方向 1 ：：i 
しして放玄つれ 3 か、 手で 13励起m放か'Itr0 M以／以下て｀？激I這ケレ存汀れ Ii｀存ら行，、と
舷拾された。

l箪｀o ぅし｀ lずばすみミ， l吐｛↑人た 3 >、\‘ぢかわしん I‘5 、せさおヒ Lみ 3`
L の IJらのぶを、すずきとしを、たむ；っとむ
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1A06 タンデム型イオン加速器を用いる長：和庶期放射1生核種の測足

（和核研，東大物i生研ら東大紀，九大理4, 東大原セり o今対峯直，永井尚虻，
禍紐見、小林、鉱一ぢ若田邦知，山根功 5，山下博凡井這妥，田中重男1，狂雅漣2

執‘料に含れれい微量の放射1生核種汀lj走するのに通常その核種の放出する放射線t低レふレ用検
出器t肝ヽて測是するのが一殻的なやり方て．、ある。 測起時間 Ate に検出される.e.ve.ntの数（叫

は e t検出効率としてムNe.=€・(JN/社）・砧c ~ t • (At e／て）． N (但して=- I ／ゃT“と心）

-c.、あるから，ム Nc l太含まれる核積恥数(N) に比べ｀ずっと I lヽさい。 し Kがって、もしi反 k 含まれる廂！令（

核程）の稽類と全て滋別てさるとす礼は'‘、廂令を計款することの方が 1まるかに応度がよいことにとる．

希血加速器、を利用して廂手と高ェネ）レやーに加速し核種と滋別する方法(~オン言t委知広ある

いは高ェ如叶—惰青が祈法）が閉発さ礼つつあり、＊1) 従来の放射録知器いい磯法
に代hい知知か検出法として注目されている．我は(J)'7‘‘ル．ーフ°も2.年余り前より東大廂勁研究
絵合セン勺ー (RcNSTJのタンデ‘ム型 4 オン加速慈t用い、同様の間発研究t 1T.., -Cいる。

加速落を用いる場合、含がいる原手の一部（ e/）がイオン化され加速されるから校出される eve咄

の数は A NIC ー巳＇• N t。あり、したがって △心／△心＝ （ e1/e) ・（て／＾む）とな a. e1/｣ ~ 

10丸ぷ；c ～ IO+m i n とすると数 100 年以.t.(J)半波期の核種て．．はがオン計数去の方が戻力が優厄

‘‘ることになる．

阿l は RCNST クンデ｀ムて｀‘の浬l定子、の概酪て‘‘あが 知ゎ源(HICOl'I EX 834型セシウムス 1 ぐ＂／ 1- 負

材‘ふ原）から引出されK ピーームは2.つの電磁る 1コよって分雛され目的の濱量数の負 4オン0)みが入射加逸3

れる。 上部の釦オン加産管て｀加速された負イオンは中央電極吝朽 stripper て｀、電手 r tが几印オンI:.

なか (RCNST 巧希高加逗章圧 1-i 4-.'1 MV て．、あるが実用上は 4. '5" MV 以下-C:•あ~.) 生し••K 正かオンは

下評の正4 オン加逗管で更に加速される。 加逗管での重4オ泣羞過孝(transm iss ioVI) は 10 ％前後

Negative Ion 30• Inflection 
Analysing Magnet 
Magnet ‘^’•,.....Sam ple(ex.BeO) 

9Be17。一
l~Bel6。一

GVM 
Stabiｭ
lyser 

Tandem Van de Graaff 

(16, 17。n+)

9,l08en+ 

悶；心詈ぶ〗ng Magnet 
Magnet 

AE-E 
Counter 
Telescope 
(108en+) 

Fig. l. Tandem accelerator system for radioisotope 

detection at RCNST, University of Tokyo. 

-12-

て‘... C—, BeO―て大きな逗Iヽばなか「こ。一方、

S-tripper を経てイ島られる初西 4 オン M"＋の電丙

舷 1-x stripやの力‘・ス；記士によって如tするのt‘`

目的の電術の 1 オン程が希大ヒなるような条件

に祁＼整する．

分祈電蕊るt‘‘は目的の 4 オン0) W\O呪吋um

) 

Beam Extraction 1 ・．．．
ElectrodeI 

_) 

Multiple 
Sample 
Holder(l2) 

Fig. 2. Production of negative ions from small 
samples by back-focussing method. 
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Fig. 3. Mass spectra of negative ions from BeO(+Ag) sample. 

Table 1. Target chemical form, ion species and expected sensitivity for ion~counti ng of some 
long-lived radioactivities of interest. (VT= 4MV is assumed.) 

Chemical ~ 
叫gl ife Form M- m/e lon Curr. 

屈
1 0 6 - 9 Be l.5xl0u BeO - BeO- 26 0.2(,Be) 

Nuclide 
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An~ Expected 
Mn+ Energy sens iti vity忙
(MeV/amu) (practical) 

:::: 
Al4+ 

c15+ 

0.96 

1. 35 

1.13 

0. 77 

0.67 

-12 

閲ー13 

10— 13 

*.:. 10% counting statistics in 1 hour experiment. 

と同じ momeY1t山m の粒手以叶 1ま釦 stopさせられる。 1 たこ：には Beam mon 甘or が耳1付けられこ

べ、目的核穫の 4オンと棧出器て測定すると同a寺 1：：他の同1江1本t同時 1こモニクー℃．．きるようになベ

いるのが特色℃｀ー、イオた麟寺を連紐モニ'l-することによべ精度のよヽヽ瑣1生，t行うこと廷らってヽヽる。

斜『言る奴石這屯 Aオンは振釣電叫（ Sヤeer inq Ko.q net)と経て静電和レ？ 9- （Electr函o.t;c.

呻ector) て・・エかレや舷恥れる．手ヤ髭デフレ 77ーはネ紐物 4 オ‘/ •特に加速管内の残涸ガス心り街電

輝とお：し、麻斤溜磁名t直ってき rこようは 4 オ‘/0\除去に消劫て、ある。 こうし℃希後に 1a ii a加の 4 オン

とその同菫4本 4 オン (1°B心蛉の IOB など）およびわずかの散古し 4 オンとtJるが、これらは電貴峨失（吟

叩生ヽヽ田町る△E-E 検出路等で粒甜恥ll を行う。

拭料は F;q. 2. 1こ示ねうに数 m，の武科もクーゲ｀．y\-コーンの肯面の中ヽゞ坪 (2mm中） 1こうめ込んだもの

訂和ヽる．この場合 Cs十ピ｀ーム 1士 l rこんコーンを直り抜けr：：あと近戻りして試料さ衛臀り· :.(J\方法に

より ll 銭料がら尉ヽ収幸の負イオンと得ることができた． Fiq 3. には噌長かへ°7 卜）レの I iうll を示す。

氏0 の様な非電苺•注試粁て｀は A，粉と混入させ電導•t生'ttKt!:ることにかり発生ビ‘ーム乞安定化．する

ことか‘て‘‘きた。 なお To.ble I. 1 こ 1ま巧測定系て‘キ知出可能と思われるいくつ力‘のオ亥種についての試料

の化奢形、 4オ冷墾、予哩、される底涙 rょどにつヽヽてまとめて入 r:.

本研究計画はなお 3和紫品が記乞寄翌らり、逹環℃‘は計画の詳細、和捐羨欧等につヽヽ
て報告する千楚-c:·ある。＊1) Proc. 1st Conf. on Radiocarbon Dating with Accelerators(ed.H.E.Gove), 1978 
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1A07 低エネ 1レや、一墾イオンの需経

都豆大・:I&/ 栗幻大・理A
愛北大店芸雰埠

0三希太一，村松久和，中原弘追，
蔽臥尚8

田中菓二A

［結言］ 最近、国体物理や国体化澁苺の営問I力蓉 1こ知）て．為力む喫躁令段 L じ←イン

プラ汀—ラョンかま~恥れ、いの技術＼註瑾 1ミ進歩している。ま於¢緩スペクトロメー
ター回線珠砕製舒＆'(. L て．電羞•蒸羞・イン 7・ラジテー乞ョンなどがあかが‘、いの中
でもイン 7゜ランテージョンが‘\\3 ¥) 3 なOOて‘為力な令段として主曰されて＼＼ 3 。とこうか’`

イン 7゜ラン〒ーラョンて国）ら鯰加速エ和国ー領成にお It~~イオンの罹経tエネ Iし
苓—澤徐＼ま甦結、もり、なく紅‘十分にわかって＼）~ t Iさ＼）ぇ如＼。当祠釦心疇
転棄：：お It認忠効果ち調べ‘るため、唸卜さィ.l-- 70 ラントした線考、の内芽華喚電うさ埜芯、
スペクトロメー 9 —這I\史 L て＼ヽ 3 。その湯合のイ )..7゜ラン〒一三ョンのエネ lし＃‘-とイ
巧°ラントされた茨さの麟、エネ Iし斗‘ーの要化 l汲対する深さの要也俎南イ表さ厨‘3 とと
もしこ、 LSS 卑紺から計監される平肉硲径．と癸醸値しか‘どの径霞一致するかも詞べ‘3 疋
り唸b (R I) と '5Rb (Sl) の Sn的‘(j)平均需径屯拠詮Iこよリ栄めた。

［庚瞭J イ戸°ラン〒一三ョン応、東北大尚サイクロトロン・ラ会‘オ方、ノトー 7゜セン
ター<1) 16\恒体分離装置文同）て行さっ瓦

(”地） lO へ 20,,,.いの N湛J:. Iこ｀纏々の隅~\ミ金届S'nセ菓空誤藩しコレクター (L て雨）
t:::... RbB心ニー 1レ巳口空イオ亨免lミ入氣、収東面上の肇曼粒85'に当たる恒fj lこコレクター

7 :ifイ 1レt置き吋わのおイ )...7゜ラントしt..咬b の電却駅緑電芍覺の誨墜1i、ファうデ＇
ーカ、‘/ 7゜て｛咋b t．モニターして行 99 

な＼ヽ．蒸羞 L 花況扇がス Iヽ゜ッタリ
ングされるのい窃ヽ＼t'. •5Rb 芯イ

ンナラントしたコしクターフ 7 イ

lレ1d-、豆敬原さ炉て‘・恕中迫う訳約

化し、 N月中(j) `5比と Sn層中の｀

屯1t6Rb G'l ·放約椛魂1史が 5 別々 1遺

量L~．屯ず‘. Sn と Rb のキャリア
ー芝加えた応ー水酸必ナトリウム

?k.完表に敬豹化したコレクター 7

パ lレた入れ乞屠の功t考惹し、
塩叱白金醸て‘5渇中研辻充浪さ
せた。 N屈＼さ Rt> O =¥ >(1) 了一屯加
ぇ下塩酸1::. 念紹し、伺様（汀塩仏色

金酸て‘応t未栽さ℃た。 N＼層中及

小｀ S濯中の｀‘Rb I1lo?9keVY 袋t Ge

(U)蜘翠て瑯I史 L て求め．両．者の

比より 9やb の念層透遥L卑t寸とめた。

^ ~ 95 * →一·

：ロロ＼口口
0

5

 

ー

85Rbー Sn 60 keV 

百＝ 57ｵg/cm2 

ロ

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 
Thickness (J,Jg/cm2) 

85 + 
Fi51. 1 Transmission curve of the ~~Rb'accelera t ed 

to 60 keV in the tin metal layer. Two data points 

in parenthesises were excluded from the fitting proｭ

cedure because the surface of these collector foils 
85 

seemed to be apparently spattered by v-Rb ions. 
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訊 L た念層の厚さは、放釈必て•生
成された＂~"'51\ U)涼釈能よリ良量 l た。

同ーのインブラン〒ーラョン電匠て｀

シ月 nl喜さ 0遺ぅコしクター 7 ォイ
lレ紋杖 1こ町も屯インプラントし、こ
れらの試斜1こつヽ）て入上の操作さく

')逗tこ各透過率乞シの忌さI:::対
して正羊 7゚ 口、ソトし、シ中の町もの

平均祢径ヒ行報辺菜めた。さらに

加逗篭正た愛え（ IO 、 20,心、わ kV)1司禄

の東欺屯< I) 返し需稚．ーエ和渇ー
曲練さ菜め~.
C II 'ISb) 呵も 0場合い固様ほコし？

ターに＂1sb セ 1ぢb て‘モニターしなが‘

らイン 7゜ラントし、 LEPS が｀1sb の

2.3、817 keV r 線を過＼史 l~。屹の後糾

＊醸化ナトリりム水宥和‘‘Sn層のお

包念解し、 N屠に遁卓l 百‘q斗心 LEPS,'‘咽I\良して "~sb o豆む品弄屯沿めた。葺か l ~5nlさ
Be(Oh入t共売さセ立敬原引記‘放紐し＇唸心;ii\史 Lてふ厖〇屁さた甜めた。町もと同榛
以J:.叩細心くり逗 L. 各々りふ層の昆さ I迂牡造逸柔包正季プ 0 ットし Sn 点の "1Sb の平
尚弗危と分赦とた求め E。さら 1ゞ逗竜圧屯浚え (.IO、況4-0,6okV) 祠様、の庚瞭之くり返」し揺
程ーエネ Iレ斗‘—曲練屯点めt。

99 
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ー

85Rb♦→ Sn 20 keV 

百＝ 24 JJglcm2 

゜ ゜
〇‘

0~ 

10 20 30 

Thickness 
40 50 

()Jg/cm2) 

85 + Fig. 2 • • Transmission curve of the 0"Rb -r accelerated 

to 20 keV in the tin metal layer. 

E 疇J I!! I 、 2 （こ＇唸G) fl:)kV,'.lOkV 1~ おける透遥挙の正導 7•0 ット屯示す。平均祁程の

葉醸値は． 屹れ屹＇れ 5切ぶ(60kV)2伍/0"111•(20 k.V) 尤｀あ 3 。ミれは LSうの嘩論値よリ少し大き
租信とほって＼ヽ~.呑た函よリわかるぶうに、外橡が大きくなフかl i. ~れらの達由 lこ

っ\\ -Z. Iさ現在礎討中て｀｀あリ、"渇叶註いぺも I::.訳綸会て肴翡； 13.

Reference 

* J,Lindhard, M.Scharff and H.E.Schiott, Mat .Fys.Medd,Dan.Vid.Selsk, 主むNo.14(1963)
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1A08 ”勾（惰ー扉起杖槌．）の内部転袴紺凜で｀桂じ＇るし穀二奎咤維

（京t合．祠） 0A紀園，衛虻罪

町直硯なヽヽ原＋＇愛K知心柱じ'.3.、‘のとき，ヽ I かな 5 s該が起： 3 か<> 1' '11, Iす．
詞-etJol; 。{ i)裕，叶t屡違い燻砒か＇虹｀ 3 ;'c.を発見 1' 峠．fc q I';わ
た 3 暉 1"あ 3 ·雌釦11, I q 4 I 勾に M iad~l 2)おさび｀t11v.. Fe i )\bむ1う）訊雌
Kおサ麟知免•戟な麦如＜越町這羽·と l 巧｀｀ぢhake i,ff''Eヒ 1) 和＇わが最
釦·'あ 3 。喫験釦‘1-1. p釦鬼濁む了•I- 1 か..,, <.む叫 I勾囀逗，メ倫t恩石
''--Z.. 11 枚’'!¢ヽ＼。
吋釦点k t t T｛噴紅狂臼硯知． 1 oi 10 1t痢ふ＇）輝 L う 3 f"-1 かか

れ~ i 7 v..々..,在しかし．喫‘釦｀ー 1 11 表）ケなく，t < K冷、 1 指！ 5{) 近伶吋'’-1
か｀｀l1 乙し℃｀ ··r. 砲道がlさ 1 如喝る．f，1 1., •本報わ”Iづ．布、 3 希円q tきヽIlりtし
1.. z叫U 千ラ、む犀嗅炉I灯坪転喉む的 L賎二を l貶鎚囀訊掟 I乞叫
4ぅ厨嗅·'1．→（ TX ;::::. 97. 74井） 11'"o(~直むf各屯じ＼3-(t＼固）。
：が二を虹u‘涎；ゎ遁利しし 111 ,J/...1 qもoi~·’秀えしれら；

工） shl!ke oft叱麟， 7 -ロンがが戟な要杞パ 3,
tI)転頓子乙非鯰諌佑わ直キい衡危紐）
頂）高輝紐 lてぷ 3 二知呻祐麟，
IV) 紅釦釦口、 1"P コンアトンい遭昴乾癒

J人ェ，づ． Z坪U 4 ぅ k汀状態．の内昴転篠扁f塩 k砕的t臼＂あ 3)‘'・ユぅ町は以脩虎K よっ
7.,. i醜，g見象四‘いをし•13 こ'1'.. 1-1-省もすべき 7'あJ.
V) :i.う『Pu "'z,4 Ll 4ぅ k汀履．ヘ0) o{倫庫 1-d::.;吐~ ke 叫遥羽

紅麟百， L哉虹心＇，h ス什ー |•KIもし＂訊．t訊l. I"¥..IV ←屯老9し庄かが農
む＇）旺） 7＂き 3 ．つす 1) "TI1．紅X紺這oi X 繰濯じ'::L.芥 1しギ＇ー他ても少＇，
Lft.ニ皇＇打し庄恥砕~., 1.長恥癸笠す 3 X配ェ芥畔’＿僅年．函年 X線ェ1 畔｀←
i.')_ ~畠くな>-.. I たぶ｀’っ？． ：のし X 紅｀＇ hy r匂‘<;;a t eI Ii t-e" ~ I劉定す紅＇． 9カ坪
紐紐違ffぅ L哉危雑箔·年乳，コc t紅 3 ことわ＇’7"豆。

輝：ユう叫遠拉頂i積紐•て＂佑匹叫バ痛咆 L. 1'ルミニ，う乙、（弓ぅ呵／ヽ）
“’知イぅ情• (々ざi µ叫 k l}.0% ~ 104牙呵L を吃届 l たtのを椋i知 1 を。
ベ｀） `/ h l、'友心 I (T.R.)、しン 4 いし 3`4絃器で•L X 統． K げ｀ートを淵き，洞蒋計 1恢／う
れ 3 S i (Li)叫村紐器（バ暉 ;.1 kせT X練tcrすし I b 4 -e寸f WHM) O)L X貌
訳 1 ~ルE19唆 K籠削 l を．肖ヽ＼如印籍印``1追釈）出Ul呼けi展Ii'T'1 屯醗 I叩路
m1)辺I訊硝 l印約1犠パ輝＇j. 1 打＇れ紅 ns~いが 4 ドぅe.c... 7'' あ~. }i--"'-I 
(Ti)桧出態のげ＇ート壕 11 1_ｷ1 -:i.1 k-eV1" 、'の範団に 14 ．ネ純わ k t3 X舷114ftしな
ヽ＼。 1司叫計I即 I4h 7,a 間 l咸4叫f 3 0 日間炉tっを。 { t:.. I 8 I ~ l7J ~ 1) '1"ヽし・プ 1'’lLズ・

ヽ I 1 k,し・のぶ＇勺ぐ｀． J、じ＇中し． \I~ ぅ｝
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応 7 ~り靭 L9 回町＇ 117 卜 k t 3 t~”と翌ぉ }V'' 中の要収》＇’tヽ 1 こtで賃り
た。最恥く、、，hし 9 ｀しこ 7’`Iしス・ヌペ 7 ~ ~しを蒋箪し．）可吟ス ”^7 ~ Iレt敦↓、べ｀た．

虹｀・1' 2 咽 K ＇ン‘，， 7'’ ルス` 1 べ 1 トルと暉 7、べ 1 卜 1しを示す． 3 た）暉v.::し1. l申叡
ペ 1 トル↓＼し・ヒ° -1 他這知 I を‘ン‘/ 1‘‘µ ス・スベ 1 |̀ 1 し zI り l ｀｀て求勾そ｀‘h1や，，，
5'atellite 99 をもえす・ヽI す｀‘＋ blゞ "(1 1" クりレドtえし11 ¥1 7...る 3 ．凋し十た‘` h y圧
”托 11,'t-e.."のビ -7 中心ルI1社し砕心＇．エA- Iし寺・し~俎虹塩活のど- 7 k 較べ＇り
均疇知t-{ってヽ＼!·ちな叩k 阿y ~ ;-) Iづ， l 叫”の 8 8̀o k汀遺釈＇りに X
釦ェ芥 1しギ＇ー｀、ジ1 ~ t 1 7.. 3 7 3 -i-1 ~ ~v t, B t"i a心ふ6)11 7lGe o む捕桁•り捻
燻m V̀, Kp X 綿のヅ7 |A企t 1 つ 1+ f ‘`h 3() {)-e V お砂'.3 1 () 4V 這-Z.ヽ\ 3 • 
直吃維沌卑礼， 1c., Iむ灯`q式~ 1~1 ＼て求あた。

Pt., le.. = ~恥N叩i Li NNa1 
: : 1",b i'す 2ぅSPu ふ‘“h t危 I -z'2-ぅ4 比 4ぅ k汀康｀賂．を 1 [`5 ,i偽．

此仲,...11'` h yf2臼Atell 1，tて＂の広t旺
~'7 ;·L; 叫1f‘•NNa ェ I~ 弓虹咄，,S:i (Li)株幻圧注"Na l(T」)釦碁の甘牧争
閲叫呵u. 0)釦粋 1..o<- X統詞訂教也 1てl: I) 中勾た、

(l) 

・得↓虹雌見 11.. p LI'l.t.- -=- (_3.4ｱ.(J. 6) X IO ー千
ロ町t ：れゎ＇I <7)＂伍’`-1 印1J''.Jt雌遺戟伶けむ．

105 

238pu 

2
 

"` 
ーu
 

5

8

 

析 l 咽 巧9松

Ea Ialｾl 

心IS ..•IO-・

5年．6 0.003 

53S7,7 0,10 

呻．S 28.3 

呻．21 71.6 

104 

るー

(
3
A
l
l
V
1
3
!
)
 
S
l
N
O
0
3
 

102 

？｀｀石ふ

^ 
,,: . . . . . .. .. .. 

• • SINGLES 
．．と. 
... ^ ｷ .. 
• 8 ｰ 
• " 0 • COINCIDENCE 
0 0、

·。。• X 10 
• 0 

。 0.. 
• 0 ~. 

゜ o ・. 
• 8 0 o • HYPERSATELLITE 

• •・・ 。。。 妃·
ょも ／西
f ー  Ix 翌

00 0を x: ¥: 
oo x x 
。~ X ~。
X 

o Xx X 

四u—\.« X RAY 

700 750 

CHANNEL NUMBER 

t 2 明

Z舛U L̀ X粒
もン 7｀｀↓しス・んぺ1 に
同叫スベ 1 l IV  
叶C臼和 11it、

偏屯前 800 

1-41 6) Refer to M. s. Freedman, Ann. Rev. Nucl. Sci. ~(1 9741 209 

5) H. J. Nagy et al. Phys. Rev. 呈d (19751 205 
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1A09 函pu o(乱追碍なう L穀む u shake o ff” 

（京M惰） o!q,函仕耐，藤免一郎

前紀·'述べた［う知〈備稟k印刃ばかバ臼l`3 テ’'-1 叶恥負乃＜．／
も<,づユIOPok 蘭わ千"- 1 1)の知''，知 l q了ぢ身の 239pu. o(備痕叫的 K親乾
国心叫知＂り l かし．耳綸計算 1づ.,1 q千 l 干 H i 1hl 直訂鰭
‘｀くクかなさ十フきたり I かし理給料とも困難心＂ぃ．／つ 1-;f. ol.粒い追＂
k,L ぁ 3 ``'1M蜘竜i ")い· K較i心か（心／心～0． 1) 5 地｀n1 組 11集
和な（紐釦＂呼間邸叶昆翻釦… 3 こと，ヤ2 叫這を月庖．K ▽如 I必章
厄 3 こて 9"あ 3.

細阿和闊殺うか1'"か冦麟心）か恥••H i1J aI 0)鵡遠
いぺ h i.叶いた、守た． 1 才｀／—原直咲,~通用さ十た B i nat) Enし如4屯~和惰
紅 lくうメ 1-mit ¢され召 1 かし｀ヽ＼す｀中ば絵位と↑一致lゴ位炉＂なし印た
暉頌 l) 机ヽ＼qた、灯ヽヽ（企呻訊釦｝ ＜濱釦"- 1 t，↓‘）j•i紐 K椅打レ
てヽヽくゆ零虹｀名し＇‘-z..ヽ＼｝．厄一つt I -z. I 公9Pu の 294は 4 う 45 kバT 状態．へ硲
“k t3 L殻もの｀15hakセ of4" 畔辻｀狂乞
今，ユぅ言Pub｀戸叫 4うにV'}'/_慇．への爾喉の経K 1-じ 3 5̀ 45  ｢ 5HれT 這お
比心わ L X 釦遭v..目を1甜呻阜い霞l~ 紅（す". 1伍紐逗召怠1~
l'J''t.紐v,... ぶ 3 ものt秀i.し 43 ．印和遥祁 I~ IV d) i畔？し，ェe lす糾叫 I たの 7"
；れt差し 51 't 1づ｀＇．過用べT-, 1 リ以絹如t 3 L 穀喝冴’`.,ha kそ叫＇’穫濤4’L, c,(か“ポ
ね．

輝；呻湛べた項戸元恥．t t吃将1勾に入1\-, o<線バ疇伽いそ Au­
~;醗枷k釦', X統碕知ゞi (L;) 印様紐ぉ砂｀、広I(Tl），し＇，千し―｀しっン
椅点釦＇了 Iしミ召 l慮ふて A 7 —戦（倉ざ［たぃ） t t # L -z知 L, ベー X-X稼
隅q三重同済什浮りが了々..,そ·負吃杓Iす了几ミニわム {11.17'(,)?"仔成 1 た。寅＇を袴
屈K.r;j._ I （知わゞ v"Xi紅••あ-e-..., --z... Ai-x 緩 U起 I "7...t.こqエi lしギ＇- \1+伶If\'(
椅オ晨心灌幻砂ヽ＼r,
同呼計刷11 ，f l 図に柔すじうt l目絡恥”t1知， 5 ．45¢5H汀遺瑾1麻釘i狗ざれ

3 二重 XR碍象碍間んべ 1 卜しを掘べ‘た。メ線0) ~··_-日· 53 577 H汀(I4ぅ KふT
わ紐嗅へq‘げ）メ雑以＜入しなヽしいにjた 5.41 92 疇（某瞑態へ
べい）“g ,17"3) え｀｀引 X し斤 I ＼いに／ 5.4叩匹百釦 1 わl 臼‘きげ｀＇噸
＜紀名 l包 X 練~ ry-ｷ1 - ~ 11.. <i i ~ L;) 釦、椿炉1,\ -i,~. Le<. Lf. L'r X釦，W-a 1
(TJ.)加長k-, l\1.. I づ． L X 統にびし、 l ~.測定りぢ 1 曰間 K 中たって（7 石ヽ＼． 28
ゞ r 凸＇｀一＼叶曽紐が可炉乞

和界：中 2 昭にメ稼q打"-t t lすず l た℃きの X絡蘭CJ I可呼叫閻 1、ぺ 1 Iヽし（：中 11 嗅喧
1̀ 1 レーし ・の 1..,.., <̀' •1• L“ わ 5 、'ら｝ } 
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旦1k5-43 k汀 h スケー頃’'紐 lてしシい••あ3) 凶釦炉卜t枷臼雌 l
た明半0J 9"印べ 1 ~ I し C えす．
四和0) 2う位ゃ k打政｀筵．心）o{崩痕お籾＂ぢ知． 4 う k汀＇｀患．の内岬転囀直ね
3 L穀籟縫畔 P戸 PL, o(-t PL, 工(!_, Iゴ

PL=~ nru (I) 

砂本‘あた· : ；て＂， b t)脚Li，恥， nru lす而貿？＂述＇べ｀をt)司じ＇スかぅ一号 7'’ あy,
Ncl1 o( -x-X絃三を 1司西計殺令
名d 中遺埠灌紅縛. 7,“あ'}-·.

：れt`), pし＝ （了、 2 t. 0 、<iii) X l o-~ -c.すし｀手ぅ． 前紀＂．
PL,1 C.:: （う｀午士 0 、し） X l O• を得つヽ｝ ^ ?". 
孔， ol :: PL-PL,l.C. 
= (4 9 士 I 、tJ) X I O -4 t-10. 

限吃 1-;J 有現象げ象t I -z..ヽ 1 3 m•' 衆験 L＾岳統躾え凶ヵヤすヽ'~ 1 ; 7,''';! $ V. : 紅t』匂 l 衣うえが．今 11’'直細fか①如条我均げ雌しのじt印寄
い行々ぅ。

ヤ＼＼乳三を町玲tt I列岳り 1'0 、y 7 隕

祈 2 喝．
545 6 5 H釘双線 7"
平 l· と ¥‘l作tも／さtか
ltmd冶＼の二會””
象バ邦船べ 1 ~ ~v 

l) M. S, Freedman, Ann. Rev. Nucl. Sci. ~(.1974)209 

2) M. S. Rapaport et al. Phys. Rev. Q.l(.1975)1740 
3) A. Migdal, J. Phys. USSR _!(.1941)449 
4) J, s. Hansen, Phys. Rev. 坐し (.1974)40
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lAlO ISOL 心るqORb` q。RbをO')描痕滋究。

（京這硫）°如鯰ー郎，鐸信嗣 （京大魚拉）爾f皐行）11 精洋一

緒言q。囮）に 1□Rb"'位、3 仇）がoRb '6- (2,71o1.）遺墨田和知 5 水て、、7.峨塚l27‘‘ て屯オヽ
翠治知ホtヽヽ邸1〕也J.しガ、い°怜 (32、3s)藻如心って丸（颯謬に口麟11)訊‘
勾I1 ぷつても心直紅侑涙釦這）応‘-9._I浮鵡這ヽヽために正硝戸｀ータ乏
得るパ℃謁易で‘窟\, y擦衿直l.\蜘輝知が｀•、さ駅（知得 5 ＊て、ヽる‘'。知捷
”山碑追麟（雄躙疇幻研免乞｛和 L ヽヽて℃肋這免の対象パリあ（f‘左
家，鱈恥平和行うこ C乃‘‘'供東なかった。‘｛の後京這霜輝断 IS OL這
證訊‘り瞑畔Im- げゾト圧lミ‘一刀、 5 He- J e紅‘祓鐸平転送L／イオン
急恥てイオ辺t l, 恕ttI` ふ屯のがあ 3 のて：麺ィオン,{t遺f紅紅l す
紅？いも 1) イオンのみを極めて度怨切釦阪、餃す 2 口‘ミ餃東るI_ ~和1噂違彰
蒻I1."``‘‘$ c..知ぅ水たので， 2 の 15 DL 這ヽヽ戸眈喰さの研促l2
狛 L底今倒足LS OL 心沢b遠蛉心 5 李しと『一緑遥碑知函栓滸直拝
知っヽヽての疇。
輝屁錢果， 輝ぅぅン(?3%) を尉年 0勺／心厄 I1.'孟叢 Lい屯のを邪故縄
℃‘h,、‘- Lて，直径 3必＾叶叩釦側堕に心）つ(t t::.ダーゃ‘サト千エン／やー乏k: URが知訊
のキ牲復 1;1;:怜屯c 叶麟l拝入l He—屈心 9 吋鯰巌試物以外鳴£l，エ
7 い‘‘い哨和た EP さ Heが認 I遭L てスキマーを⑲してイオンi知恥 lね忍
伽‘年°c..て｀恙釦f衣心リイオ泳、ざせた。アいb IJ { T ヽ／浅和‘~I 製 l1“
渭如0を傘l 巧子ー 7戸囀、して，釦—IA..,ドも鴫させて金（Lい慕澤1定
｀園町、い［恥吟逗めぅ紅｀，山Cl'Jいも料四ヽ'\-一咋詞恥逗
め弓水なかった。各湿叩："to帖い凸叫甚囀I fri:.を知§文めに浚仁翫這
1行った(A). .2. I輝甘輯Lて直び認直Il定を 43紅取逗：這渇知特：みあltu瓦
(8) 6／料liJ補忠 l 午／:;; I｀函浚紅紅遣］浪ll足 l I り田知研‘‘た。げ知ら啜課乙
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Fig.1 G—-Spect:rnn of 9oRbll\,m，崎 Measured by Ge(Li),(A) by the node of 2 min. collection followed 
by 2 min. measuranent, (B) by the m:xle of 6 呼• collection fo11~ed by 14 min cooling and 6 min measur—t. 
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柘令｀1 ( A), (B)|2 、T、京 (B) て‘‘（ま咬bをの喘与が鳴八対す瑾ふ湛l::.mlてい
的和｀あ各カミ 3HぶTぐうヽヽ戸‘は二つの r 訊う［→しの l白］の差ホホづ｀叩｀‘/む迂＇）
烏、l J:_..ネ心硲ーで‘ヽ 1 ぢじ｀ ~L‘)掠覧松みうれる。qoRbをにわてのみ放災ざか3 虐這
‘‘立臼｀崎鱈進中して、、 3 t t乃：：わか 3。
輝．コの (A)1(B)汀練這麟l1! 〈瓢t7..争（は）の麟麟環iE.. L1 /3り荘腐
パ緑心）逗つて'1•Rb~· 15、 5 のみ放包さ爪 3 t Lt‘伍喰戸紅象疇心つ
てむバ籍ば呵熔＾ ｀囚雀）炉t包諷L□嘉 lま遵紅注て＇｀あ江‘Xの中梵
蔚応豆遣釈丁贔ム I l1 示す。 表中砥鞍のかめ(?.. (2) の、梵果誌 L丸
Table 1 Intensities oft -rays of 9~m and 9oRb旦 ¥笥しの祖叩級（なqoR炉Iふび‘?bRbお0) 8-3/、 7

賢（4． 3min) 9ORbg(2.7min) K勾の r 緑吋鰭t X 叶いく‘‘かけ澤
訊．7 100.. 10浣 100.. 1揺 已して表L1?...。qo霊畔鼻訊疇泉
晶．．~ 7.90 3.44 45.22 31.04 しな文朕（2.）臼諜這冷よくー裂Lて‘’
濫：ぶ 3.97 ：：認 るい鯰‘`？の姥泉は非紫に致
且翡：ぼ 盈：盆 21.98 五祖。この原因遠えてみ召已／瑾在
嬬：； i：旦 ；：塁 行ってヽヽ a 79 ぅス今、／1 シ冴レーり一
芸：：謬麟 心］戸冬泉の午直ll定心っ這l
閤：6 16 ：塁 18.83 盆：塁 2.64 定桟奸中のq°Rb d)乃がt:.,~ l I研L
睾：｛ 塁温 悶：闘 ヽヽ又tかわかつてヽヽて、2.れを 1升ヽ9 て
翡：； 魯：嘉 サ濯 四 I、り keT ャ急昂．の誦壌汀）吋俄
掌； 謬 梵悶 度パ豆稲え1.井にこ吹訊 lげ゜Rb1o1
翡：〗 ゜． 27 点器 討i I 0)ま勺 l{)9/9 れらも。なた'loR炉（す廷゜ン
5332.4 46.31 0.87 l 0ヽ t!午- 3ーで唸Y の｛か lJ- 0行‘
Results of reference (2) 廷゜ン差ぶ犬3 <l l 膨衷社）サば

も l 澤這位すに知てぶヽ心‘‘炉ろう。這に）灌痢訊呵暉謬遠知、 5Iの
炉直ヽ鱈斧‘831`1 k叩和這年 2 訊なって＼ヽ恥渭5喜洒’色対繍逗
豆の1.‘‘あろう。と 2 紅咋、b名‘｀は 7、ピン I守 114ーは l- て‘‘C>十との差り、‘\}、 9く．一喬
輝這、 r—謀召~ [Dり／。ず譲磯釦祠い、、い、往ってi—譴滋庶誌、約｛尺
狂l祝o 了頂、りなって L旦 卿成臼這11)毛のを汰穀的心紐即嗚/~
ltて、、 3豆這紅k？くなってヽヽ立が 5水，q(>配渭庶（頑知遺詞‘只
砂：口珠忠て‘さい公，q°R戸現採ょ') &<..m 辻臼違難で｀あ3。 w.....tっ
いち糠りも己 5M詞靡丘 r 認採知窪(2) をの国召、食11 覧翠 7‘‘あ
邸ので幻脅、！正応い‘‘る。今後¢謬の辱這ll生に戸，バ知囀也
を絶対{t. L／手な函ワ戸可戸‘匂唸、b て‘ア江使IJ裸屁わ唸氏環I定ね予定嬬ふ。

(;I.) J.F.Mason and M.W,Johous, Canadian J, Phys., ム§. 2057 (1970). 

(2) H;11uang,B.P.Pathak, R.Iafigliola and J.K.P.Lee, Z.Physik, !i:_翌~ 285 (1977) 
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lAl 1 Cm -2+2 の自発核分裂半戎期の測定

原研 〇臼田璽和， 3聘殖盟 梅沢弘一

i.結言
キュリウムー 242 は，使用斎核惚料中の主専中性子源となリ，使用済底糾の Iヽ；；ドJン
グの観賑から，また高逸炉におげる超ブルトニウム核種の庄成哨裁の炉⑰理計算において
も精密釘嗣壊技データの卑ぶが行われていかこれよて蔀告づれに242Cm の自発核分裂半
鵡直ば，表2 に示すように 10 ％以上ばらついておリ 少くとも誤差 3 ％以内の信頬
できるデー鐸確立するよう寧望がある。我拉これ立‘‘ヽ呼2IYIAm を含む了メjシウムど
精製し，々れがら殺核種242cm をミ）レ守ングする方法で恙耗庭の訊料8得て以放射能の戎
褒左追跡し｀全半5尻期の精密Q捌定 8行い I j_ E マイカ梗奥忌による自を核分裂疇l)定方
忠：：：ついて検討しに（和3 日尽 u冴·24日放化討請戌）。今国 1J、その方法き適用して叶乞
の自発稜分製部分半戎期を測定し E結果を報告する．
2 試料の詞眉製
原料の了メJシウムは、照射されE プ）レトニウム試験梵科試庁がら分離 1精製しに、約

1 、 2n, C1'242"'A m 存在比 0．ぃんのものである。当初含jれていた如Cm / 2仔Cm は全く
院去 2 れ巨こと E I o(線スペクトルを測定して礁かのに。このアメリシウムき約10 ヶ月保
存しに後．庄成し E キュリウムを分離し、再精製後約2µCiの生2c戸痔て須'I足飼料に用
心。よ E 別に 3 M T Re'1年）句堕郎しにアメりシウム 1 、2mCi 5 得て、原料 I二した。こ

れは詞0J。の四2m.Am を含み、 2週即速1 巧Ciの 242cm ;§ミ）し令ングでき、これによフ

ても灌I尼試科 5 つくっ巳。
約 o.wゞぃ C⑳'242cm どとリ｀ 0、05叫厚, 24加1 f砂白金珂板勾こf yプロビ）レ了）レ

コー）レ中て 5かm 径：の円内に危者レ，伺帯牲て｀う碍掟燥後白熱して温’l定抗｀粁こ 11<咸しに。
謬， 242和についても同様5骸枡＆ 1た成し、レファレシスに用い巳。試料 lJ 9 呼2Cmを
4 ケ、 242Pu 8 2 日い成し，逍’1定に用いに。

3. 湧胞
各詞I：：：：ついて｀以放身携環農と白発投分裂率き妥促しに。ぶ線ぅ且使は 2 氾比別計数管
並釦こ SL-Sぃrtace B幻rriey検出器g用いて行フに。 5し検出思て'‘1エD(恭スペクトルを卦I
定し． 242cmの耗度を確証するととも I二 ,L MRI (J) 2~ ll''Pu レファレンヌ訳枡l.:. よ＇）絶打

迫こ来‘め巨が．その栢果ば釦虚別計数営による統呆と合敢しに。 242和拭料についてば、

凶眸スベクト）しがらう昆入している？3'7'Pu 尽ひ｀， 2~q • 240-Pu の放兜育浅喉謬来‘り 2)( t幻が1計

敬管による測定偏足補正した。
次 1:::. 、あらがじめ 4 日問濃フッィr水束駿 1こ浸レて l\`‘ ックグ‘うウンドの核分裂トウック8

十分工ヅチング処理しにマイカ箔と測定試料とを合わせて、 2枚のちmm 毘 30mm径の石
英がラヌ円板の間に 1Jさみ』丘迫固定して数十日）句期町＆定めて放置し巨，午の後，マイ
這 8濃フパピ水素酸中に、宦喝で3 時町浸して卜うックのエッチング｀さ行7 E 。このマ
イカ窃 IJ"水ノ硝諮、水 I r..-t Iレア）しコール、アセトンで II尉灼先い、政躁して、 0、2mm メ03
叩の格汀線の入っ在スうイドがウス.t.. 1二即定して、光営顕徴：鏡で名格今抒句：：： 1紅写真
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定撮影し旦 35mm フィJレム面ての特謡稔合倍率ば!Jo 倍であっに。これきさらに約3箔
（二弓I l申ブリントし仁写真上で，全ての卜うック教＆計敬した。
4. 結果及が考寮
測定し仁各試料について、自発技分裂計数期向／ o(放射能咀’l定続果がら菜め E その朋向
の以計牧並びに検洪トウック敬吝表i l二示す。24-.2(こm の自宅核分裂辛栽期の槌ば、？免·m
の全半啄期を 1G i、 35dJ.)とし、また 2位砂甑料について得たCX言t数と核分裂計教の比例＇ヤ
の部履喉叫女の比 I G、'f5 x: 10'゜／ 3、763XIO62) J （二等しいとして呼2年のq言t数効率と核
今裂計敬効率の比を定めて，算甜した。この結果切 L M RI {1)'.23や以1..-ファレンスの没I
定がら此め E 紅計数管の効幸0、 50 を用い、マイカ検出番の稼分製蒔出効率＆研5 と
レて求わられる旭と同じにはる。このマイ刀検出器の効率ば，中国の報告にある他0.q56
ヒも合弦している？
釦171 千詳料について疇妥の平均旦 6、叩 I06y I 界浮墳認 1.r 2、3 ％である。これ

l：：：叶2Pu の半磁わ囀 4 ％這鹿すいぱ＇・ジI!5 1o とはる。これまでの瑶滋との比載さ
表21二示す．這拉フィションチェン）ゞーにJ―るデ＇ーダ Z'・，文祁4- 1.;r中妊う迎l定による
ものである。後者ば文廊5 にあ‘いて、 7、 1 刈0りに補正されると迂べられている、文献ち
1お知2と同じマイカ砲也器を用い E鈴呆である日若干長・牛痰既旺えている·文罫牛
のデータB. 17、i x I06y I'.:. L て、これJで報告3 奴ている蘊ビ我々叶蒻砂わわせて平均す
なと、 r 17 、 L6 士 0` 24 （謬。l0 1 G)] x loeyとはる。

表i 月発核分裂租l定結果

試料 5. E疇伺 改計数
Cm -'242 No.b (o.4q1 ~C;) b?、5'?d 3、屈 r X/010 

9 (O印。 ) 5q，似） 3、 52<f
q (0、327 ）・9 5q、 60 6§5ョ

10 (0,3恥 ) 団、仔1 2、叫—6

孔・滸2 1'fo 11(0,0062q心 45、flI 3、名％ )(IO'i'

12 (0.012劣） 花．名 I て窃v

表 2 文献値との比較

ダ献 S. Fi．半戎期
[3] ('(、 2 土 0 、 2) x I06y 
[4-J (b 、 oq:t o 、 I<g) 

[5] (1,46 土 0 、 O{,)

本毅 (6、 ?7 .t. 0 、 l 'T)

這

トラック数 5. Ft．辛疫斯

4S'74 6 、7q x 10 り
4215 '7.04 

3725 6、『O

35 炉了 6、q7

406q ] 10 

宕364
6 、75 x 10 y 

測定方法

岳紅ic,n chCl叫 bef

S 、Ft. neutron 装,1定

Mica D嚢cto'(

IV! ico. Petec tor 

UJ S.UsL1da 4- H.Llme訟叩，J.Irio噌.N'uJ. Ch如．／in p心·
[2] Ta.hie of Iscto芦袖 ed., 恥itor: c.H.Lede.vercJ. V.$_ Shi.,/ey, J.。加 Wi ley 4Sons, N.K ノ
I q q 3. 

［う］ G. C. Hanna, 'Phy5. 恥．／窒， 466 CJ qt1). 
[4J R.J.An双mi止 R.Gdd J $tandaYdi5qtiono5 R磁10n L{clides, yG21 ノ IAEA, V,enm c 1q66 >. 
('5 J C.HL!an-q,io.o et成．ノ Ch i nese J. N以．？炉·ノ上／ 21 (I q四） (i n Chi ne史）．
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1A12 園韓溝榔渇 lこと 3’Be (Tt― ,7lN) 出 l油 Iヤ 3 碑生iの
鰈分布の測定 (TI)

（京這碕） 0林暉薗鱈麟

ば℃めに
前回碕魏訛学討論会で、同じ‘題目につ＼）""1 /. 0 G-eア／c 峡頸純泉豆碍和級も
秘おた。 今回 lな．同じ咆e （元，た N) 如和旭l-:.....,w) 4:. 3. O, If.. 0 合e霰 I;::, つ
＼）っ這泉的恥‘れた戸麟磯泉危含記こ吋紐知誌機構につヽ）て、尉揺儲l
謬もt行）お、）。

｀は．恙エネ lレギ遭疇研究所（ K£.K) で行狙）， 3. 0 I 11-. 0 年双 Iよ．
丁 1 今ャネlu ℃同じ内部栂的によが喫験コースーrr.1.今ヤネ Ill ーを使わせ心ただ｀＼）
た。 実験疇疇印同様であ3 が．ビー頌級雌、力‘J‘ベリリウ諷直疇鰈出
器 (SS 丁D) のサンドイッ今スタック也複薮個を直百＇］にな駅、入射7C..ービームに痒直
這射した。 全だつ lレエンス It_µ― )e- 笥松差l 弓 I \)て. I.0/3.0/ 4.0 6可c それ
ぞれ I. I 'tメ／o1) /. 3 4 メ／0 ？) 2. 5？メ／ot 1r.fc1t1.2. であ 5 。 へ、リリウ凶箔 Ii、
思さ 2、7t~If.3 o/帆gん'lfl2. 1命リ． SST応して用し）たセル0 ースナイトレート l土・
I o o _,µ,;tt.唇 (K山k CA to -Is) 'iあ 5 。
紬果℃解析

浪ダーザ‘、、I ぽIt臼似 SSTD 自身屯直梅ビームの｀照射校＼う〗ので、 SST
研の C) N) 0 かJI <1) 8Li, 8B の/\バーロラックも知知叩。 そ鯰 1-J:.,"I Be..
9 ーザットなしのスう沙実瞭危行うことにぷっ--c_. 9Be かJ‘だけのデークか冴恥‘幻。
燎出された全／＼ン←トフック数 1本．/.rJ I 3. (/ I 5'. 0 釦ァ／C.それぞ札． 1077) れ70ノ
3 竹個であ§。 卜うック板磁効孝は Monte Qャ 1 。言t簿 l-::. ぷ .,1 緻飼学的浦正，
り一げット厚さ遺正を行った、 このように l遺以‘れた ’Be (r1冗N)8Liの反兒
8Liの約影藩也印 1 1てかす． 麟It.虹建寮和角度を．絞軸1ぶ幻れぞれ
全梱翫嶺を l l濯脳いた傲頒輝様也衷わす、図かふ‘も分かいとうに、/. 0 / 3. 0 詞c
-i-lJ-.荊方〇゜芍向にビーグ也掛っか—. 4.0 Grer/c におり'l ly~し僚ちにシフト l たビー
クも叫雌輝麟、し1 し）る。 一芍．戸f~.2 Ii.兄＇l'N I 16 0 八‘の元 7、オ、°レー
ションにぷ百庄i) 8B の．同じく 1 に蜆掃化した傲殖1面棧もり 0 応·表ゎす． こ幻‘
叩鯰．印． 1 'l.違って元入射エ矛 lレやーが＇おくな";i 1~つれ"\.ピークの位置か前iちに
シフトし 4 ヽ） ＄立が分か苓。

以上が灼饂采も説明す以為に．さ祖彗机約廷謬デIbt使遠計蔦捻遠．
(l) 'l Be ば、―)7t, N) 出に対し 1l土．i n切叫eIeaヤ C紅Cp,_d e. ; evo..poYfAti on.叫el).
pole... dram正切訊9uIAヤ drq,"t) nudeaャ sho吹 wave 呻心tio几

(l‘l) l :z.. c J閲'‘° 8Li) 86 1：対し碍．i砕nnuc1ear ⑮心e) .e.V呼o l'"{).1/on moJe/ 
臼 1 の史線誌 l t-::.の 1令．pol e.如｝ra仇 1表ゎ訊§ heavr fra,me叶如成。ut
pro_ce s s' --1:虚リ，訊l令．ァ roton.如ck 。t.lt pro~s か長打す。 祈篤結采け豆
全前面横! 1 吐舷純 l-'1あ~. I 、 0 じげ／c 碕給い司じ様に、 3.0 伝飲の前芍
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ピーりば h頭vy-』ra}悧欲十 知ockoutで良く説明できもか． 1/-. 0 紅／c が爽照値紅現
叫u. SrdQWAy -pひk 化しい 3 の 1" nuefehヤ shock w/,\ve （ヰ澤采這廃l遠
紅訊I¾千きなかった。 臼·店鯰I七｀ Mon+e Grlo コード Mec c.. -7 にい
箪臼iO~. ~い与1-=- ぶ芯計篤叫、り実線で表わす。 住し SST 門（キ． 9 2. c: l"  
960 - { :2  ̀̀ 1 濯走じ［すへべ遠郎豆箸与該足Lノ討わせたもか臼ふ
こ疇合も.'I-.0 紅／C.叶 1い実泉c繹素\~・'l: o 幻松疇 I企I--(, 何
”洪鳴現知憫6訊8 今ャ紅 lレの存在丘唆し｛ヽ1~ 。
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1A13 虚LJにおげるNEE丁の研究

（阪大鯉）
（神女大）

0篠康厘斎藤直
音在清樟

235U における NEET（電子遷移による核紬起）は， NEETが晟初に蔑論的に指摘された
時から注目されてきたり 図 1 に示すように，幻5U には 13 kぶ7 枝遷移叫—3Mらr 電子遜格
及び吋 ev枝遷移乙 o,.,, ら電チ遷移なむ＇タ夕数の NEET条件
も満たす遷移がある。 それゆえ =u廉手のL-,0 殻也イオ
ン化する氾，閉捲ふび＂直接的 l:::NEET によ｀）笈5mU が生応す
る可能性がある。 しかしながら， これらの NEE丁遷絡に

おける共通の遷移のタタ皇度 1ま 1 べ＇て E3 て＂，さ 5 にそれに
閲手する竜手が枝か 5 追いため（特に 0殻），枝乙軌道竜

子間の電；；；迄指互作用が小さくなる。 1里論的推定によるi... J 

NEET碓率p li L3殻に起因するものについて， P- 2.x10—? 

程度である 1)。 ここでは， この 235U における NEET 也検出

するために， Lゎ°屯5差支包イオン化 L, NEET と介~して住ぶ

されがXmU か 3 の内きjl転竣竜手（ c.e.) の栓全出妬試みた組果

““する．
実験 元原子のイオン化 Ii,効率f試料の冷去p禾要

なこ．＇の約点から光子照射によリ行なフた。 また23S>tu か 3

の c.e. Ii,エネルキ＇＇ーの低さヤ生成受左考虚しノ 2冗怠な

L Q.か‘スフローCi M カウンターて‘測定された· 235LJ試料·

L3 17-16B 

四· 13-038 

E3 (NEET] -----ｷｷｷ 

E3 

1/2• 

---
[NEEl'J 

ELECTRON HOLE NUCLEUS 
235 
u 

図 1. 2. 3 兄U の NEET DIMRAM. 

太繰の遷衿は主な NEET 遷
樗と示す．

（フランス CEA より入令）には，バックグ＂ぅウンいを下げるため氾いと特に隙去した濃
縮（行．g認） 235U ti_ 3 牛隻類の厚さ（ 1 : 1.0A9•C町2 ノ 2 : 5'. 3 ;«3-c西ユ， 3 : 2.1 JI- U·C訊ー2.)

て＇『スデンレス板J:.に電着したものと便用 L た。

実駿は大阪竜気通信大学において，条試料についてノ 2 台の X 線嗜(W クーゲット (w
管）ノ Rh ターゲット (Rh笞）〕も光源乙して使いノ管砲圧 50 k見箸電シ克各 50 m. A て＂，
52 分間（ 2 半壕難）照射俵，直ちに放射能測定と行なった。 iた別に，鱗析の際必要

乙なぅ照卯光子の定曼的エネ）レギ＇ースペクトルむ碍うため， W烙か 5 の光十もLEP5 て'‘直

拷割定 l た。 必券な祷‘正，紐析幻謬い碍うれたスペクト）レ包酉2. Iこ示す．

綽果麺考察 氾5Illu 汲麟量するために，測定デ＇ーグの即浚曲線這最Il＼二乗達によ
リ紐枡したが， 26 分灰分のオ象項偏差ャプランク嗅酸の綿果か 5 考えてノ坪切の生祓紅、
す c.e. の府鬼，在所域曲紘 1ま栓し武されなか

った。

それ虹ここでは，これ 5 の測定から

統計的な栓池殷界 L戌求、め，それ~c.e. 
の検出曼の上f長1直し考え NE£丁雄李 P の
J:_限1直と来める（表 1) 。 この院， 0”

殻に起因する P Ii捏．論的にもら殻に起因

表 1．実験錯果

Sample L0 (cpm) C (cps) 

1 55 < 0. 91 

2 62 く1. 03

3 124 く 2.07
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> 0.186 く 9.SxlO-9 

> 0. 044 く 8.4xlO -9 

> 0. 011 く 1.7Xl0 -8 



する P 't.比べ＇非脅に小さく，かっ O'1-, 5 殻史のイオン化に関する情報が芥足 L ていうため，―

こではすべ、てか'、 L遺に起因すぅ NEE丁によるもの℃仮定して紐析する，
本実験において検出される)JS-mu の c.e．の計教幸 C (c p s) は次のように表わされる。

C = E. ·h• 又 H(L分•P·B·Gr -1 (1-eー入t) . (1) 
XIO•5 

ここて'’,n., X., B, Gi, 1, 入，tはそれぞれ，蝉位鉢

積当リ臼U の原手紋厚さ， 13 匂寸租位砂血uヘ
の分岐比（ B =1) ，照身すの有効立佐、角J笞恣克し祀千
数） 9 35閏U の崩壌定数ノ哭身4時間である． £はc..e.

の栓出効率て＂，工え）レギーが他く推定困難であるため，

下限値t. L て覗＋の脱出凍度If)デ＇ータワ‘3 維析的に求
めた検出効辛ら（と。<-. ｣ <.0.5) さイむた（表 1) 。

また H (L3) Iが竜戸心殻え光手さ介してイオンイしブる

実効的な断面積て",i.麦しの光電効果断面積を釘 (E) ノ

工え）しキ‘-E a 持つ 1 kev• 当リの光手数をn. (E) 乙ブ

5 x, 

鴫）＝］似（E) ＋低(E)如兄（E)（砧心］n(E) 瓜E
こなる。 n(E) は W倍に関 L ては実測値（同 2) 也使
用 L た， Rh管は実現’l しなかフたため，制勧輻射の計
算のための DlBRE コート'.2) と少 L 改訂したアロゲラ
ムて" Rh•KX 線こヱも 1：：言ヤ算て'’求めた（国'3). ~の言十

算 Ii困2. I：：示すように W管につりて 11 嘆洪，） 1直こよぐ含

うこピが石宦かめ 5 れている。 これ 3 の1直才ヽ 5 GｷH(L3) 

= r.6 x10-25 Cれ 2 さ得た． 最後に P のJ:..~記直乙して

各イ直't.. (1) 式ガ‘5 表 1 の最尤利に系が釦惰むれた，
綿果'l L て，本拠験l：：：あいて NEE丁石斜奉 lt,P< i x10―?
程度まであざえ 5 れたことになる。 この値 lも踵論

的推定低 (P い 2X 10-1) までには至フていなり。

最近のデータをイ更フた P の理論的概惰では，抜の麦
形によるネ咸正傍、数~f t- 1 る x, L3 祓に起l因す 3 もの
に関してノf ~ i/-.5ー X 10 ー 1 :z.·f 2 'i.なう• :fの大Jヽに

ょって NEE丁の栓盟の可能性はか左＇）変わるが，森創）
“知の電久ハ査栓行列要表が抜の変形 It):.')}曾強され
f -10 'l仮定している． ごのようにfか'•大きり4直な

§広， さ 5 にイオンイし条併とも史善す 3 ことによJ NEET

の検出が期1手て｀さぅ．

冬
1) M. Morita, Progｷ. Theor. Phys., 竺， 1574 (1973). 

2) T. Nakamura, et.al., J. Appl. Phys., Q, 509 (1972). 
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1B01 Pl 豆沃幻晨北試料八17)応用
一一息ええ素が羅叙 r:: 剥すゐ z, ~の検訂一

輝珂． 0石 1II 喜叉・莉松浪行・石井妃叫

恥パ・理： V. "R. N凶AYY＆枕•伊沢郡嶽大森讚、舌原咽;::...

(1.) 
1 目的） T B．ゴ成厄紐叫＾報音 に妬うな最初＾各文尤兎令筍玖 PIX!:( 松Y位le
1以し以 X-VtJ.1cf 6 心彩i迅） l1 ／そ這臥度・国蒔ク尤煮令硝知t生吋‘すべく 1 現厄
複戎』区男，歩吻等炉‘野への応用研充疇·われて匂））概 v、通恥紅伯麟し v an。
パいぅ施談ヵ 9v\ 。 レt:l‘レ介加恥レて＾底史の短炉いこともあ l），，禾次6)哨すが奇
艇歳能等ぞの能恥釦疇印面で洛l吊さ K，2:'. \.,\かわ IT で•1 -J rjV\。 本珂身：＼す、こ込う
て•履りい疇切‘ら}そ{l\しぽ（Jる誤斧比も対尤久弗うという誤！樹ェの信由度に着1
前心埋時 v合令IT 紐、哉遥度と尤嗅＾禅釈潤する検訂と行ぃ，ヌそ K がr ゥ PIXE 恥逗
免試料令莉玖としt心覆が1 ノ更 K 11現石疇戎応··t専課題とレて取紐もJ:r礼tev­
叩西ISO n, (3) が可息v..言艮及い1.:.(J)尤表令和紅紺 VC這渓を｀るものであ
ふ

パ菜料） 以印疇＇ り（囀tプ｀キ） lJ呑慕俊、肴手が水汲び再星叡 v、
違疇 l) 光痛レ婁羞で 15 hr 艮乾 v た。 ヌ．本談料t目紆に文パ‘立・れ卯’しJ 100'し
邸し） ZDO ゜ら泣‘C,3砂•し， ,s厖，45o·t＾竜え炉中弐 9す P如叩馳er 寺ごー、匝量と r狂令 C
乾煉知和t vノその 400門 k 疇訂専とレ 40砂 rャ瓜相旨世＾倍t和ll, 1-l o瓜0日e
後 M砧叫0し.r t:ｷ,t, _z, #,n1., v.衷旦ン k t恥知冴ょ ll 刹扁い，租訊肴望照針試科（
該vgeも）とレた。 尚．えらo ．し以r.の加熱 v、よ 1) 科ゥ•い試胡~についこ 1 -J '13叫er しレこ
NB忍虞M八56b oy虚v 揺ue i糸匹．税虚止外刹< T呵etの減襟~と吋った。
ii)褐 1 t象の照算1 と X、煤令布： 賜 3 練の喪．紅1 東t.入呼寸イク n } n ン・"R l 也ンターの
4D MV-AVF 寸イクロトロンにJ-- 1Jノ 40-6~,o-'7丁,rr (J)度を塔瑶呻{:·行ゥた。エネ ,v -:>t··-,~
4MeV でゎ 1) ノ魚釦知 ;-o叫00 l'I. A ヌ瞑．名柑詞 11 20~30 介どある。 杞主すけ碑X
練，J冷痛能虐ev (Mn k0c=3.9 keV) と有すら製(L1) 検文沿-r:·愛 IT, 4k ふ．~ -PHA で•
僻祈レ反。
iii).潔心算文·. "の濃度 l1 5-F シ公にJう 5noo出i ng筏今Viり ky法と戎l瑶する
ス森恥疇 v たしo叫rutev Prog以飢me. FORTX-81 v..ょ l} 算広， 4且 v沃衷のみ 91 位吋'uter
V- ふ這濯ィjり濃度口<ある一彼式 v、ぺ入レノ寺訂〗じ~'}算出パ・
/iv) 沈蕨令打： 凋炭尤芽令麻に測すi PI<E 沃 0 有如｝生；碍f訳たすう子伐’とレ，現石う天象
ハ介摩とレ。最も億魏｝知のあると徽2 k る，診渕•とでの前処譴悛所c· KOH v:、ふ 1) ア lレ
;{) ll 培融レ/り'1い灼ぃで文連すか屯色；文臼呑印レに
3 締粟即冴泉）． 分 1 屈 I J, Mパゎ IT る加熱恙度ヒ揮応叫臼：レにものご、ある．
和厄翠処理（生）試料の MV\..叢度ばヲ． b f'f瓜であるヤ｀．，禅散 1J-<知訊雑武 Kゎ、バ恥
られむ亭滋渡(7).r.界戌にふu 4りD0C. / 30がし，昴゜し-z::·· lすそ以·れ 31 % / 4-2%I l2% 
を五v...南シの乎 1 J,f-e. 1'凪Iレても司様であ 1)' 炊束分を．禾揖歎バ恥伐巖疇文と
知れて表仄尤素 K ウヽ‘ても．再寝討の令也のあぅ乎互咳された。 牙 2 回 IJ,揖巌尤
柔とレて女ll うれがえ条の前心理吋にわ1T る加兎琺度と揮傲 lこウヽ ‘C ，T<ーダたも0\をある．未
加熟應理（生）紐和潔扇ぼ切． 2 pp瓜もあるが,.200℃, 3西し, 4So ・しも liゼれも人
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zo ｼ'I 祝％ / 77 メ疇素四｀・揖恢する
締果と未レた。 ヌえ衰の揖良国v;J澤
に所効巧•あると言・以バ繹灰疇V.ふる
締現，1 }鱈麟這令追手であ l) ノが（ふ
らすしも和仄が前処理如和遠とし（最
適であ{I ~ 1 J言ぃ難遣凍臼ネした。、ヽ・札

＼す，硬請む報音する如く(4/) そ/JI陵加仇
が 1,0炉 200°しにあ 1} ノ...,°うズ·· 1 践心促

直する汽／ IO-4 Toyr 以巧（氏庄f V-尻 5 2 
ふ灯違致k"レくいるかのとがん
られJa. とし‘ろ c• / koH と県、・うア lレ

ヵ 1) 麟前処理直たじパ和沃乗ぃ叱
色定着持昂， 1 41りt 2.4 fr況であ l) ノ本
知研しー 200‘し加翌危理召い臼m
と， 11 Ii•-荻する。 ヽ‘＾乎 13 / PlXE 玖
が I, ~r /如等嘩教尤表v..対I/ても呵炉·
あ 1/ .J血愚寄這臼直るンと rふく／試
料k原形叶よ丁呵et AL レノ令府渇丸
次-pZI"虹和心索環度繹；狂俊とレこ、最濠KK 紅バ入とつ乙あぅ乎t柔咲l/
かいな。 沿、本亥癒遣兄3 、印叙現象ャ庶i、さいた尤呑のすべて K っ、{,認めわ臼
ものである争とか心。 即ち，虹｀迅心く，訥恥前処理印V-あゞ（加え孔い絨11
Y 尋揺浪 vーパ＜影専する炉、現在r. ,A f.凡参， 1-;J WHO 等這訊応浪池するノ令
亨這する I吐砿0叫釘iSO孔わ，俗喝度t
｀和11 い畢致効凍直記堪レ、本条井と
統一すう争によリ、その保尉瑾tfi晨
市ぃ兒うも(J)辺丹わょか どレてぐの
蒔ヤIX謬 1J項すげ将畏叩紐p‘り、作
乳遂釦バ専戎番とか）、叉武光渭霰
双集＾与佼とレて童要 r灌罰を沿めるも
のと｝；叡 k る。
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1802 如ox 品b-and ふ“:pe.1-ー伊ivaI窃ceぅ去によるアンチモ巧 l司fir.鴎釈、
枡 ― As(Jll.）共存下に A(↑らアン今毛ンの定量 ー一

（静大涅） 神原富尚 0 吉 1司潤江

[1] 緒吾 輝，尺“oxS心‘”JふI’“仔ヽ;vale1'Cfl.ぅ去 (SSE-IOA浅）による 1司位体希叙今杵法によ ')Sb(][)
（た3/g)成足量ぶ、＋這ィオ.:..て••ある As(nt)井存下でも可低であることを見土＼た。 これ 1項］

逹L て次の事柄を祥繹に検討した。

a) As(J1I)りも存下で．不足当そ酸化d)たぬの足量可捉rJ塩酸農良の傾式
も） 不足当量酸化の T-:. ll)の最逹迄酸濃度（：和1 る As（皿）の共信土未る許•容量競国

c.) As(][) の共れ T` でも史量ム来 3 王更由

旦恥奉柄と詞べ＇る為にネ足当量介離つ 4w 骨（m) （：対す:;, 1-lCR., AsOil), Sb(lii)竿が農皮の影
1) 

績l1 ついて検討した．迂恥試J../-「：種々のィ、足当そ介析法（：よ＇）碍た維呆/"..ついても比

戟検討l た．

[21 実験； 2..1 状薬 1ヽ L ーサー及じ計教 匁珀）卜 Lーサー落凌： ／迄fJD.)(c叩巫
た· 塩イm, ,Pゅce“{J舛；;;{)を coた C H［（う約液中で 30分）訂．哀，；弗還元（た後，、ル H必船淀
と L 這いた． 分析法検討の為＾試料： 唸b(]i1.)卜 L ーサー（放射能A) で・ラベ‘JL,した知(./[)
必／メg／以の幻阻澪虹 0./叫'[X=“” 午 a{)グ啄］っ•9-., 用い，これに．雅々のそ贔s(.Ill)
のり服濱虚を添加 l て用いた。 揉準拭；料砂担体： Sb(111.)必 l_,,kJ/,m“‘,1I戚溶淡

0.1~ a6 立[ g,=ol.V-I~ g、=/“‘人91 t連袋的に支化させねがら加えた。標羊試料と（て用
いる渇令（: IJ:、 これに店(JJ!_) （分析試料で用いた 1司t'蚤＾放糸浅 Al) で｀ラベ‘/L.した。

不足当晋級化虹蒋心い介離試；眠： 殴イに瑚ヒ＼て l3 3xぶり l<zCh叩 0.クど（勿＝00炉’

直論量})づ｀つ用い、 ネ足当量酸火． 2 れた士(Vl ヒ未反応·,,-. Sb(JII,)"'ク＼誼斜 I: I；；〇クタM 紐lA の

7 ロロ，t， lし仏潔液 e 用いて抽ム令難した． 註： シ:::..今し一ショシカウ＞ター（瓜 I(T-R)

井戸型）によ 9 行.., r::. 2•2 操作 皐Jr,*か印，心、 加（火放射能 A1／ぇ，

A／叫·／紅／紅、A)／約） の誓を含と、各々の H必澪液と苓 L ぃ酸i＄度J文び竿 l L，容積に

l た後，れ号の知吟i二より孔足当景玖化を定了乞tふ。 これらの［窓浪.l:. 0,9~/.0N瞭環

` 
度 9： （た後/~紐心必ダ3 ぅ客ぅ負によヽ） 5b(m)と 5b(r) と今食且すふ． 幻釦) 5b(加量年，恢咋

知X /知の放射能aェ、 aェ中．年， aゃ＆tt牧心．（祁釦a 和心紐欣ヽ‘f討蛉繹口）

[3] 維果砂月察；早紐主でのQ)、-t.). C) の挙柄 E 詞べ、るために.t..訳＾実験操（知
従つて． ネ足当蚤今哉（た 加、恢かあ，勿紅，9ll.)＾｀と渕走し、 それそれの処贅 l：対す

;i Hc,R.［愛度， Asば）／S如(111.)位吟“eが、 I知:;..·· 樟率武料t （て阻い.!> Sb（四叩名段＾景§壌に

ついて甑べ` m み•各々の吼-t-,»\·苓（＜ rJ臼舒該~t定＼た． むの緒果t Fク 1. cl. 3、に示す。
mF’!--------·---•----------—邸． V4. m iク9?ー---•---•--•----- r賣•o. J/ol..

::̀: :I-•— `s, 
.. m紀ヽS

1.0 

0
-言

H
C
f

三
t-i-———— 

m
3
ぽ
心
“
れ
“

ヽ ぇ
・

~
 ｫ S“ “'~夕‘゜ /00 ふ 9温 5，みみ

怜 I E細。｝瞑c....:m. (A<（叩頃＝（O J F9ょ研忍of As砂億）はtio[(t1心I.ON] 氏ぉ E ffect4 幽四cれ．
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F;g.Jに砂て l ;J:分雄之れる各l1n..量 1 :r/. ~ル'H＆友／ス皆．（ii. /J_年しく． 3． 3MH必'Z··ば勿z、勿クよ”‘..

位］勿よりもわ.r··かに、J、ユい。夕． 3が辺 9：：いたっ Z は各グ優 Iょ皆異.,T=位を示 L て \I~ 。

このことから．t.3 /IHC/l. fが近巧足蚤筵1；；入吐な混ゑ己iわく二と夕Y手趙出朱る。又令l之／こつ

ll °tも A心／sbi瓦）｀ J.、心この餞戌では国社のことか＼•いえ~. F<j3 で 13..販化の玲の直渫辰か、`/.0

/49 近で•93 仇ず I2 Sb(lll.)叩‘名度 1 ：依存 l rJ.い力＼:.級化＾ム＾穀適酸i零度をはす‘""'~'c.入芝

rJ影~/J＼見ら小シ， このこヒからI.クM 付血からはす＂れた H使［表笈 Z•• 鬼董~ 1砂 a呑 1:. 1 よ｀ As['Jli.) 

t含ま厄1.A．樗率さ弐科そ用いる．／ぶ芍注l1 鉛 l l くないt天えらいう。

立え、足当そ令離）れ r立立放約低 IJ.今雌茶＾それと早 l <rよふから． 0 ）、 (2).(~).(4) t(/J\'底．リ豆,.

Al／た心／勿z _.̀..(l) A1 ／ふむ＝み心／t17Iかむ．、·ヽ・（'.2) 紅／裕之＝在／勿心·…. (3) Al／正¢,／吟・」な）

凜知埠明/iJ'い炉籾区） F淳・ I, 2 の繹察巨用いて•..t:..さ己の式の組ヴ合四/:かて土禾 3 下配の存'、T,j

直類祝足当董企芍哀l)l滋一つて 2紐lこよリ主知試｀症·弓の結果 ETableLI 二示す． To.ble i 

必4 5“bsメ． 伍釦ati0” 研ect of H伎 co”c^. [A四／S皿）コ／0 ） Effectof As(lil)/fbllll)トaho [[H“bx= /.o ル］

勿e.“”( '4 ~,.，，，，“4[H伐1- I.,0;,/ I.れV J．糾ふ““ As[m)/$b(lll) 

゜
ケ /() so /00 

国Sr,cbst-1/JA①(~)-(々 )E1-i-。卜 a93 c}. 9'0 -~.ク3 0 < ELトクト -/.Jｫ -4.0?-/.4ｫ /«タol /I.｢/ 

国 s“砥IDA© (/)-(o() (%)が． 0クず、J'/ ?.88 あ＞ (%) グ．ど3-ふ.0? -£¢£が3 舒¢

国四sKII. A （／）ー(;,t) ノ， d々 ＜／ぐ ノ．66 /0 > 0.oo •¢? -2.9ク／ぬ？ Iは0

回 SSE ーが (3)-(々) -0.．ぐ／ ｫ/5 -3.?3 -／クく ノ、よ aぬっ？．？9/炒／ ／3．俗

回 SSl: -z凶 ,a)-(3) aoo oJ.90 -.J.J.3 IO > 3. ?3 幻3 —必«改？¢呵

塁次（：応量ヵ、極既に謹論m、 5 すれるような知（伶 1 で•11 J..3凡¢、よ“, F合 2 で｀

ば1-ll s （凪）心（苦晋共屁.)で‘さらに詳繹以戻餃と訊:.Jtた． Y ハ鋒果t F含<t. f.6 四Ie 2 （＝示ず．

］／／言了］や
t i l l l I Z•7 }1.”“ 

X•9、か9. "•93 x•9々ズ＇，5“'&
?(..2ス 3X 4Z 5x 、X

弓4 5b(Y)、加0勿メ乙•s“辺伍‘
[ [H心］夕＝ a 祝 Asliii)/S追）~ 2S] 

Fゥ S

A 叩ペ
o mmm 
o m、最之
會 m,9. 9• 9, 

一ー0

x-5bIIJ1,I a.«グ9

I I I I • 9, l 
mづI かわで9s かみ m*• X•9ヽ
ュえ 9ェ 4lC Sx 、エ

Sb（の岬()“CS必屁ど忍

((HばJ^=3. 3“I AslllI）／珈証/0]

呵

I.5 

A 叩z

心Z／は：：．：L
“千＊町，、入

09，かみがみ｀’4 Z＊るかみ

ュぇ 9ス 4x sx 、元

Fっ¢ S即） a如が生
（［収］呟＝ s.3/ ．As/1Ii.)/t皿）＝／!:>]

旱 F1f I.~- To.ble I. ol の繹果より、緒吾で述べ＇た．a ）

の塩毅滉度令祝砂、ぱ． 3.3N / も）の As (Iii.)^共店. !t.. if-~言そ客

量 Iエ｀心／sb(ill.) = 2：迄くら 19 で•あ，た．次/: C) I ：フ

し、て、よ， Fゥ«. S からのかる社（二｀表論景広ら Iiiつ•れ

7 いても、 等しいi完度(X+ JI.ス→l~.....かg、→夕x) の呉，＝入

いて令樋1 れるそぷ幣（.,_ I~ ぽ苓 l くな，ている（釦でンJ

｀立ー...洲x~ 'II,= tm、x) たわである。 この畢，よ． SSE—叫

注の、苓i冤残反から分稗エい 3青（ェ等しく凡うヒいう

浬論に1J、 rJ.つている。

A加ヽ·,{_IC必辰5必＇£必也i咋イ砂払

必4必 >SE-It>A (Taile11 Sb=~ク灰ク）

[HCRJ- ofW 3.3“ ｣.3/ 

As(ID).畑 2タ /0 /0 

E仕0バ(%) Er叫（0/o) EH-o~('t'o) 

活一4 -.1)./.A 2 々/ /q, 9sど

｢=3 一仄絃 -t>.li'3 ?.?I 

云ョ« -』.9o ク•お 免？¢

没＝£ 一々ん• ぐ／S が．？ム

文献） 重松伎男，•エ体汗l B イ巳誌／99/. (l), /03 ~ /99 'G.=6 0./f,) ダ;!}/ ｧ.f8 
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1B03 届豪和也乃ム 1：：：がるア冴毛ソ濃窪虞叙

（會火祗紐） 0贋騎吉疇こ知吠•福腎

(I) 緯言
靡蔚：：幻豆環傾l として用い＇p釦痕葎応fl) 3 僑＇アング毛｀／（／唸疋）で＇うべ砂
纏砂囚吼噂（l”“肛Uげ庚号戸力鯰釦「した。が『知訪
とし h鴫l1/ i)幻？違足〗り喝かり丹練計孔i淵荷隊雌’I び必·如囁、劣
屁％）遺ぃ了了ンケ毛ンり放牙ゎ慧のぢ采と比食戸・蜀fげ炉豪iし髭も只
裂も釘詞{1)"釘や和。床疇むいい，訊抒痴史賃）’C 祠噂して行う万
玖z:.誓ヲ汀ふ腿t微”)J°レて差羞所ぅ界荘 l,,:_ っ 1心捻討した。叩叩
乳珠叫仁。
(:rr:)束隙
只ーサ吋1遺慕： 咤b わ（p ro蕊母叩簾履兎巖濾峻凸遷克遷翫シよ》翌えレて
芍OO這羨：：れを訊加l 芥浚が噂荏して用い広歳菱仁乞9 グ人蓋衷噸鯰ど
IN 疇fし：房か U た汐d)さ。以叩叡して l礼ヽた。 5虚羹心鱈釦暑ft
麟枇の BPHA （四訊）を胴ぃ左。三微化アンテモ噸崎） l巧叩甕虔守鱈鐸）
のも丁乏刑いこげ囀l1が墨鰐這］ぃ亨

叩釘I紅心疇7か摩疇戸是その年）（五虞疇）左
加¢醸涵ぇ薇双噂『7lヽ｀｀叶l0ーク殿（四さ加えて放置し z翫
豆訊紅汽刊乏.k.!) し o，t叫oIi! HCl苓没とし 7ュ後屁//4 呻ネ豆泣ぃ／水倍
及び叩輝 l二つ l1 叩釦ふ応競豆ぁ仮応しz. I虚砂加羞し碕『ったものと
塞牡でヲ 7釘愈殊汀抑えておこ h った秒のとさレクベ｀た、
ば麿果
竺：直り衝和薯媛して3修
了ンク毛ン乞サニ女） ？勺釦用いズ人

釦醗配知'2.‘樟皐訪慎を町、1 て
醸化9攣醍で古、ミなっ石そのg存 へ 匡
采斤1 1ニネ］り虞疇喝だ。 羨 } 

E令ui v心伽t
• foiwt 
編，

＄杖灼
｀企’l1 水祖疇凹（こついてい老 怠炉
ぃからアンfモン 9 梵直戎麟。 享

:;:'：門言／ら；言虐曰
射狗足さ令こ五つたぐ賢ぅ瓜たもの \ 
な＜炭繹力‘フた。 i oI 

l•O2~0 3 、0 知 5,0 い刊

塁；me ］戸疇
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竺ら惰恥霞： 3 催ア冴乞ソの量

：：0：冒贔1言口了五；
戸応1. t二才、す。多から／刃伊J以下吃
か戸心ヵ逗L た吠態嗜鯰るの h寄
しぃ口とがあかる。アク五秀E2祝勺

“亨丹ヽたとさ，哨危い1ば史;: ：ク，／をし5::。る二賢字言
以て屋哀廷わた）兌召｀幻且 7ア
汀毛z号り卑ヅく月 3 ：：：とが‘わかフ

万。すなわ5 軍り どっ 7'm fo録援
lと K””~F炒炉1 .2%J)'＜丘蜆差
心租嗜つら烈づチ） t＂ l1か0~
屈巧妙ぃz濯因渇ふ＇がフた。 釦

この 3角修“``で＇鯰La匂程
康峰l(k吟如以砂{,._ょ5 訂いと峡、
すると屎疇叫雌ぃ·｀て‘｀迄

詞：A→砥応“lts of 
R叫心もfr,(c 万tJ1ふ｀呪

霞詞ね汀言・ミ冨雷
＂しふ~ roo丸乙ーI}
2竹 l 、『 1oo汎とーl必

1 s I 邸＄豆 (O 吋f
珠1 217 5D • b _0苫
籾ぷ『1) I 2.b --s.、 3

多社、い叫這‘たて‘“"
以11/よ 9 な蒋足t>\1 I 加壕ぅ汲：10
少口心逗いた。口澤紅l.::

門寄汀髯よ芦石訊[9 門。し6
環叩紅虹遠知乞捻わ o.o l~゜高 c芯Ch．（p;-i.o
ぢIJ．応和“よ lこよ 3愈祓 (Kl サち）

を屑、 5消舷！”し、オニ乞］ ？国心：RばUし臼飼0wetrlc訪贔
ムで肛環f‘`呟 l渇9/3 炒 Usl11 エoいe. ⑭邸 s呼言んご霜響塁［詞戸‘さ 3 ::::.とり知‘ぁ豆らアン1 そ昴
乙9‘0 り1彗麗麟臼 □ lo咽翫 l0 l' 00胤ーlふ
二 60、↑ 直呪 I.~ !~~~....I、!
l) 閏甚立四→幻奇） 為I l0....,."咄 10 ""しー2、 D

怨 I - 10 列湛
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1B04 EDTA を用 I) るランダソの不足当景冷薄

（電曾公在・茨釦紐） 0加に明，ェ泰刹，）b林年，重松俊月

i. 1まじめに

且的元示の―部（一虎量）乞ぶ睾し』 その政射能頭l度のりで目的元素乙定善する不足当
昔戸，必浮収率の補正が‘・不要7..’'あ＇），感度・対度も高＜，微量元素の定量. Jこ菊 l て 1) る．
この場今，不足当漫石）錯形成試菓と用い目的元素を祇出合灘する立法ガ‘・，最も一般的で＇

あるが｀｀．禍同初呆社）用）イオソ念冷系て‘り油出／さらに，不足当骨のコンフ・レりすンで‘
錯体を形成レ，未反応の元素と借形放試薬で抽出心海ける方う広 1) なと’'t試り 5 れて 1l る．
本報-z:• Id-)ランダゾの万足当著介庫法として，不足当量の E :E> TA を用t l I 未反応のラ

ンタンを 8-ヒドロキシキ） l) ソ 2"抽出介離する方法を栓対した． その紐果につ 1) 1 ，華音

する．

z. 過乗）試薬 1：：よるしサの梱出
肩様就菓として ') I\~ロン 2-} チ IV-8- t.ドロキシキ）リソ， 8- t:..ドロキジキ）リヽノ，

テ）イ／U トリフルオロ了也トゾ／ i -ニI-ロ、）→ 2寸フトー Iレを、瑛場に， A ゾ 7 ミ 11/ブ Iレコ

一）V1 メテJレイゾフ＂テJu y ;..ン I I\"ンぢ‘ソ』ニトロパ｀ンぢン，キジレソ） 0- ジクロロベン

むソ， 1, 2- ジりロロエタン］，四埴必幾索 りロロホ）レムを使用し ゅ以卜しーサを用 Il て

hサぃ抽曲を栓討した．そII)締果) 8-t.ドロ干ジキ）リン・クロロJI' )V ム茶刀』過い紐辛
が•高く，吊ll)“IJ)長繭p H 領域，さp H 8~10 であった．また）幼 D と与[HAJ ;.）ぅ反
応比几しして）,n, ~3 を得た．なお，過）試薬で｀I})拘虫で 11 振上ぅ時間， 5 介か 3 2 時閉
z··,1-油出率 1：：受舶はりられなかった．

.J. E D TA  1::. よる La3tの不足当骨A離

ゅ以卜しーサ，衰痩の異なる ED T A を令も、ランタン）k 廊淡(. o. i M Nt1.CQ. 04 魂疲．

o. f All 心OH と o. IM  Hc.R.04- て'.pH 祠整） 10 叫と、過芽）") 8ーヒドロキジキ）＇）ゾを含

むワロロホ ,v ム鯰を禄，に見せ‘た食苅様栢J水相の一定量(,叫）をと），汰射能を卦l
虎 L た．

図l に，ランダソ環度 7. 19 x,o-クM J ED  TA 暴度 o~ I、 46 x JO—5M)'H= 9ｷi J 8-L 

ドロキシキ）リン遭度t?,2クM2‘｀0)'不足当暑冷難叶『果を示J・
図ょリ， EDTA によるランダソり牙足§音か扉ぶ可能 2" りクニとヵ‘•K) がる．
次，こ，有幾相 1」梱出したランタンを不足当甚0) E DTA 2" 也拍出す｝方玄 1こつ I) ？栓封

した．すなりち） 0•2夕 M 0} 8ーヒp•ロキ•ジキ）リンで抽出したうンダソにフ I) 'Z. Ef>TA 

我度 o~ 1.46 x /0-5 M J pH=9• i z’' 池抑出乞行った．鋳果と図2 に示す．図にみ 5 れるよ
う 1::.. ニ0)鳴令四、ランダソの万足当骨分離炉可能 2'’ ある二とヵ‘t)がふ

かとう ま 3 ぁき，＜どう きよし，こ lずr し 1Jんじ，しげ＇まっ としお
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4. 0rc知dL四心中のランータン／

fl)不足当憂グ嶺t

ラングソ 100.J-'-f (Mx) も含む

即し卜し一すさ添直した MBふ概

幸試料。ye;),_幻d Lea.ve$ （ふ幻 l97/,•
乾哄重世 o.5,) につ I) ('即伍

喀（ランタソ IOOノf; Ms) を裸
華試釦 L てランタンの定骨を行
った．試‘料を鰭後，うンタソを
フッ舶り：：して或殿分離し、これ

を北酸化籾に変も， I- ニトロ ‘)-2-

ナフトー）ぃ•ランダソを拉填｝ざ 樹

らに、か紅し，~ D TA を加と ほ
うンダンの不足当董介海可った． C の
棉準紐につ＼）てt不足当量·合難 問

共
を行\)'両者の汰的能比（ん／炉

カ） 5 ランタン邊を走りたところ，
102. b_,,ｵ:J (Mx =M.s・鱗s) 力‘‘‘
縛 5 れ，定量可能なことが‘｀わ力）フ
た．そこで＇，放射舶した試料·J:::,フ

\)てうンタン，キ且Ms 700刃立し

上記操作によ＇） ｝うン9 ソの虎昼這肪たとニク）J.4ppm., (文麻値 /.2 士 o.4pp厄2.り
の植乞丼た．

/aっ

知

遥
（
西
淀
、
s
屈
咲

゜ 0•O aグJ'.O __ l,f' 2.0 
E[)TA C叫）

闘i EDTA I：：よ 3 フンタゾの不足当着介鼻ff

IOO 

゜涵． o 0．ク I.O 
.EVTA C,辺り

/.ク 2.0 

図~2 E'EJTA I＝グランダソの道；珀哉

参芳文献
i) K. ku.do 如d N. .sU乞u.h, J.芦io血&. CJ,.e叫 9 羞， 327 CI'J7夕）

2))=. }3。 GlaJ呵， A叫．伍． A磁，旦, 38クC1980)
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1805 平足甘量法によるオーtャードリーブズ中のモリプアンf!)定量

（翌童公社茨城研究所） 0重訟俊男 工藤列

1.ばじめに
NB.S禦師聞オー十ャード＇）ープズCSRM-1571) 中のビ）フ｀｀デンを

叩。（ n, i) 99バ反応を用いて千足ヨ量分苅法の比較法で史量する場合， 0.029P Pm 
含まれるウフンfJ (n, f)&Jも (2町J (nノ、ナ） 99M) で生氏す籾凡量と考息する I必
専がある。そこで＇，日本界ぎ刀研影介原的、, J RR-2 気送哲 c Pr1), J RR-3気
送管 (HP -2) およびJ RR-4刀ドミウムフィルダ殻看九送杓 (Pn -Cd) で淘者の
反）むから生成すが仇量と評燭し，オーナャードリーブズ中のモ＇）ブブシと足世し「くとこ
ら, Pn-Cd 濯射することによ'), 235U (n, f )91ル反応`(f)肪四(J4 1/..以内で｀あ＇），
魚視で｀さることと明らかにしfく。J rこ，テュアルコシ｝＼゜レーダと用t），求めに中介庄う束座
度および｀中ォi}束衷度介伽＼ら計算される235U(n, f) 99M。反応原茄叫土約戻験紐
訊校叩く一荻しにばあ‘，も）ブプシの花尺白重今離には，イオン会合訊｀素のテトフ
7ェニ）レアルゾニウム・クロリド·扁簸輩(TPA·C) と反用し，塔禄， 1 J 2.ージク
ロルエタンに拙広鱈知鯰利）fこっ
2. 爽験
叩。トレーリ溶液lJ市販特秘血{/)t')プデン酸了ン七ニウム（（ NH心1,Mo7024•4比〇）
を精し，J RR-2/ -3 t)気送唐照射によ')製造しfこのり、来留和こ溶捐·，布望する
濃度に布釈しに。 TPA·C1ょ精秤伎魚留和こ溶絣しに。
モリブ｀デンn平足ヨ量介維
為鱈液からビ） 7‘‘ テンと抽尤する易合の最適領域と千足ー足量のTPA· C と用い（

梗討しfこ（一的酔餓椒町吝成直用）． PH t.開整するJ易合には和アンモニアJKと使用し
に。そ爪吾果，最通招広菊成とし (6N -8.4N紐哉々社惑液ぁ‘Jび PHl,6-27 の領
咸と得に。j r、~, 6 N届鍛おJび'p H2.I が洛液で‘，不足先量抽広If)亡') 7‘、デン祖体量依
印庄lご）いて検討しf、結果い国 1 に示す。
1) す‘'邸 2.3)(I0-5 m O 1 のTPA • C t Jl□ -t,......_, 
てし）邸，抽幻恥叩雌平/JI も）プ d昇
デン祖体量贔1J□1こむ刀いわらず一尺であ'), ,;; 
菖糸丹で‘千尺ー足量庭') 7’'テンと鐸財 祉
ることが可耗（あかこヒとホし（ l ）る。 邑
不足ヨ重掏広での只も屈珀，共吾イオン(J) ~\\\}, 

由 2.1 溶液、

6N 虚誌溶液

4,6 q.2 /3.8 Js>4 影響と PH 2.1 の塔叡校討しに。その桔果，
IO—4 mol.叩， Br― ,F-, soぷ， EDTA,

アス］ 1レビン飯，tooｵ $ f> Cu2t, Nぎ，
む）丁デン担店量 (X IQ品。l)

国 1 -Eリフ‘‘デン抽広の狙．体重被侶柱
Fe3t, S摩， WO42ーが決もしこむ 毛リブ
テンの不尺ヨ量油瓢妨害にf訳沿‘l l こと， 10""4 mol の直兄 NO丘決もしに場合， 85
-~8必に由幻域少するこtぶわか＇「く。ぶこ， POf, PM。120よば 8.4N ｷHC1-o.6 
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Nｷ Haoぷ各敦からのMl B}Q饂，森留水での企樹広によ，）も）フ｀、ブンと分離しに
呵 (n, f )99M。反I茫いがWo庄氏量
雌的）ブデンとワランと周睛這、射レJ史験 表（ 弧， F の値

によ＇）叩。（ n, t) nM。 ···{I), Z:.切(nJ f)呪。•`·· 屈送営全（悦祈．sec) F 
(2), 0 反応で生成する，9,NI.庄朕量鐸‘nk. p'11. 4.76x. 1013 ,mixm-2 
(2) の反応で‘庄飯｀する 99瓜重lあ (l) の反lをで' HP-2 /.66x 1013 ISOJ</0—2 
生成す紅加漫を 1 とすftlJ,且 HP-21 Pn-CcL 且二(d J,62 X 1012 o: 632 
でそれぞJ{, 2.0) 2. 0)'0.4 であリ， P,n I HP-1 
で比 (I) の及）をの 2／者がW。/Jく｀庄成することぶわガ＼っ｛ふ
一方， Au およびSc （あ如）｛JU) と使用し，デュアIレコン）＼゜レータ法で求めに息中
牲げ彰（釦）と F （恥／四，幹；エピT- ?lレ賛昇麟）直（表 1)
から，叩。 (1l, D) 99,A,j。反応（炉 0, 13)\‘‘—ン， I。＝ 6.6)'i‘ー;)で庄成すゲび1連ぉ

2) 

よび呵」 (n，ナ）％。反応（か 5~2)\`‘ ーン， I。＝ 275バ'-ン， 99外のフ1ッション謎
ニ 6.06) で‘庄成する”Jv1遣と算広しに。そ雌訊 (2) の反9定で生成訳）吻ふ
”ンと七＇）ブブン量と等しくし） （ I) の反 9応で生成す~ 99バ濯を 1 と］れ（a; 凡，
HP -2, Pf)')―はでそ沢‘れ，/. 7, l. q, 0.2 とり出史験偵と比較的よく一致しfこ。
オー怜ードリーブズ中のモリプブンの只重
試勘オーケャードリーブズはNBS の初告に炎っ（前処理しTこ。その 0.3 -o.s ~ t 
呻炭ボリエケレンシムに封入しfく。｝餞叩JRR--: 41J)JJドさワムフィルタ投着気
庄叡 Io #1'行かに。腺嘩亨叩 IO m gのも）汀‘ン酸アンモニウムと精秤瀑用
駅・煎、討訊糾は，過掘素厳—硝簸（ I : 4) に宕解伎盛U訪彫U)臼煙があがる訳寸争
かに如熱し「く。その後濃曲駿 7叫を加t,、足留K で｀ I O パにしr、ゾ）らJ M 1 B K I O 
叫と和）月し朋広，肩祓相jJヽら、差唱KIO 叫（モ．＇） 7ヽ、プン紅匹鱈しに水オ目の PH t
2.1 Iこ絹整しrこの 5 ，不尺ヨ量のTPA • C ぉ』び惑謀0) 1)  2 ージクロ）はタン釦訊
ても）ブデンを拍広しJ肩炭‘相の一尺童とiF...組こ今収レ萩射能測足と行りに
足鱈果を表2に示す。得られT、｀亡＇）ブテシ濃皮 l』
0.31 ppm(‘化）ついしf、→力くってJオーサード）ー 表3 も）ブデンの足量吊朱
ブズ中のも）ブテン濃疫に対するウブン濃度の庄l3 試料 M。濃息
0.1 (o.o四／0 ・ 31) 以下で化）出 モ）ブ
デン成量他に対すゲ呵J (n, j)呪．反応からの
妨言は，碕 Cd での庚験や『果：から,4夕く以、 T で｀、世視で｀
3 に。得られ「＜尺重礁1J N B :Sの原証値と一致しに，

今汚文献

I 0.3 I I'p 711., 

2 0.32 " 
3 0,3 I,, 

NBS保証値J) o.3 ,, 

1) 未沢童店エ巌，第 24 回放卸t釘討紛会専旨姜 1 p 3 o4 (I q 80). 
2) GE曲tmanI N呻on Ac±vatimTQ bleぁ Vcrlai Che11'lie/ Weinhei凡／ 9?6'.
3) NBS 如もリ蘊e 叶 Ana~s is, 0心叫 L年3 (SRM-)57/),.NB3) W0. Sh i n1枷 D.C.
Augus1) / 977. 
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1806 二酸化スズによ b フヽッ素の不足当董分離

（暇詞公社茨城稲約J1f) 0辰野弘二，工藤冽，小杯健ニ

1 ばじめ 1こ

放射化分析虹薇素む輝知·往量す力に 1j'酸乗の核反記で庄欣すがgf n1碍分縫力r
I炉累もあi.こ1\.t1:,::..醸化スズ左悉楕イオ‘／安襖体に用 ll た 7 ッ素の分鎚法も校討し
てきたが｀，今日 I! 二酪化スス‘を用いた 1いが紅｀よびガラム法をのフッ康rr,不足当量分縫
にフいむ使討 l 花。その筍釆iこつ ll て報告すると兄毛に，シ＇）コ＞中の詭兎の足登へ応用
した例 1こ 9 し ,r~べ‘る．
2 廃躁

(l) 詠 0ュ； S,n02.11. No.2$n 0,3 • 3 Hュ〇ぷ｀）蒻＼製し，粒径 80- 200 確叫〇毛のを用 l I た。

t2) /ゞッ令法；ポ') I 今し汀容器（ダ4) にふ0ュ 0`/ ~/、0 紅 NIA.F (/)J !1 -HN03>.落液
t相乞，シェーガーで振℃ゥ俊， Sil\位を進 Iし‘灯雄し E. 1JD えE 紅0ュ IJ I 荀 5 かじめ

I (j-H~03 辺成で知理 L た·

l3) 打ヲム法； s.tt02.2 ~さポ ')7'0 ヒ＇し~ q) 1Jラムに祀項し、 I t1 -HN03 .20祉で梢飢

理し1:..これに， Na恥 I H-HNO砂男液も流遅 2社／叫屯流し， F を唆着した．
(4) 放船能測を； 拙訊TL) 校舷器ま七 l訳杞山）棟出器を用いて行栢った·
3 結果

(I) I\‘‘ 、ツナ法をの F d)不足当量分離

OO-l l こ I s心を 1,0 3 t. rt臣体量屯 IOO吋としセ場合1) 援とり囮盾I (た）と F 吸着量（c~
0 関餌包斥す．図lこ冗したにウ lこ，振こゥ厖間が ao分)火.tで咸羞琶 IJ一定とかた．そこ
も採℃う時間を 30,.__40分として，以下〇奥獄を行力っ E.

1!1-21こ， F 坦体量屯 100 叫こしt時の／滴 mす乃＆oュ量 r F 吸着壁の関係左示す． F の
眼巷世 11 Sl1\ 02 量に比例し／乞〇傾き 11 20、5 'Ill炉／応0ュであフた。これより、 Iくッ今法を
/J) fi q)不臣当曼分離が司能と記た．をこで、ふ0逗／ヽO f, OS~, 0、ユ｝とした場合(/),

30 

凸6 ッ
u 
10 

゜ ゜ 30 

t (min) 

図 I 振い汀韓1() 影嗜
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20 

-l 鵞
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図 2 Sin02 量(J)影嗜
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F o 祖体曼（ Co) と吸着世 n 関保さ澗べ｀ E. 結果も団31こ示す。 l) す木の場合t,担体登

和0,,,..i P□ .tを吸肴重 11 一茫口存'), F の不足当量分離が可籠であ n. なお、成者世が｀一
釦、あが稽城もqi F /J)吸羞容を I1 20、5 吋 F /9-丘0ュであ，た。

(2) TJラム法でり F の不疋当量分離
配 1:.1 ガラム法で、(/)F 祖伴重と F 吸着量(/)関係色尿す.図に示 L たようにキ旦陳量が

170 吋））A.tで賊着量 Itー史と町） ／カラム法乙t F n 不足当量分離が可託かことがわかか
また，この鳴合の汲着危重を戎めたしころ I 20 、S仇1 F/ 3 ふ 0ュと乃'), 1\` 、ツナ法もり・伍

と一致した．

(3) フ 1しオ 0 'T-i酸0分謹
ゞ）コン中 0酸棄左化弊分鎚法によ＇）史璽する喝合 酸業の核臣応で庄成した叩 IJ. tリ

コ‘／と団記して S i Fr を庄成する。そこで， S111位によ7.,) s汗l:ーの分離を校討した。その
結果， 1いがま本よ心‘カラム法のいずれをt, Si Ft I})不足当量分離炊｀可能と乃，だ。
(4) ジ）］ン中 0 駿素(J)杞量
本法を原3 か利用によ乃シリコシ中 n酸夷の自量に応:lfl L た．結果を表ー I Iこ示す。 1い

今Yi I 1Jラム法't'.. t. Iこ同じ｛色が得 5 1\_ I 非硝唖法の況果℃て一致 l 1:.。

Sn02 1.0g 

20 

10 

(
5
E
)
バ

表 1 ．ジ）］ン中n鹸素の足量

(ppm) 

ー' 0,5 

0.2 

本法 * 
非魂

l\‘‘ッチ法 カラム法 坂シ去

28 28 26 

゜ ゜団 3 /くッ今法
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:t H.Yonezawa et al., J. Radioanal. 
Chem. (in press) 
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1807 敬架性珂位体を用ヽヽゐ企風錯イむ唇曼の定曼法

（九欠理） 犬碕進， 0 莫年直志，高島良正

金風錯イ巳容量しま、木中し口ぉ、ヽてての荒態々種類を眠わず企暴定錯知もし得る配位令m総

曼でも‘)、天然水和こおしt f.;i企ゑo 溶存仄態を痔しる堀合に有用な知見を令たるもの O­

つである。その定曼法こしては、生成しに莞体と定量 L t成ぬる方法こ、発体を庄成しな

応に選涎．の金属を定曼 l て成ぬる方法しゞ澤さ心まに使用さ““は一般心紅必n
であなぶ、C.o(l[)なむの応(f)金属も用ゞら礼瓦我々ぱ C゜の放衛氏同位瓜ドでおる充浪民‘‘
て倹有に属する定曼洪を検鈷 L~ ので報告すか

訊/0,J.を心i<I)応）アロもしン言幻険僭しこ乙し）、酷餓ナト‘J勺ム緩衝洛液主な］人てpHt 
一定にし次しジt。た含むC.逃液を ll員束曼む叡n• さ亡て添加しに。振‘)まも、て、錯体生成と
兒全 Lミ行なわ走るた灼 1 日放置しに唆．、過丸<I) c.o危 1ーニトロツー応す 7 トー｝し溶液で 54

のベンも＞中 Lこ抽出し、その 2以逹- L.ってウェ lし型のシンチしーションカウンターで瀾定

しに。

劾ぬしこ既知景のE. D T A, D C. T A (i1 .2.—ジアミ）シワロヘ矢寸＞〒卜可酷諏）屯添nn

する実験を行な‘‘、その唆河刈 9よが足曼も行なった。
放知蒙の測定僅定添加した"to定念む Co溶液の総量に対してプロット l にグラフにつ‘‘て
沢の式乞吊ヽベ畔 l r:::.。にお‘し簡単にするにめ ~1 対 1箔体乙して寿えるここにし~.
E.DTA1 D C. TALなこの灸件 L汲合致Lてゞる。

企： M ，拍込饂：巳，製位-¼; L' 全風CJ)総濃度(_添わ漬度） : ：栞諷和総虔
度： Lo，劉反応低致： rJ..，抽比定数： Ko, 企凪こ配瓜示乙の守定度定改： 0 こおくこ｀

M。= (M] + (ML] + CME』, L。よ．ピ］ャ (ML] (L':ML 以外 n Lil) t(凶這<I)")  

知＝年(3= C.ML] 
(Ml'1" (M1 (L1 

主反応た日乙 E 乙 n 反応、副反応定 M -c.. L, L -c.. H t... n 反応乙して式乞作し）、変形するこ、

謬吋よ心E,,,_] (1+~(L。—M。サ叫ー駅o=O

ここで知牛守定度定致： 8' 乙お色、l<.o~ 1 を帝慮するt..、

〔ME』ユ正（ME叫訳L。-n。)+ko} -K出。＝ 0

焦の混,€;- L~ しま、し＝ 0 ， M。=C.M1+ (ME,,,_〕な吠‘、 K。 57 1 危角慮して、 CME."'-1 = M。乙

なる。

初眠条件を菜ぬゐ乙蝙し＝ L/ よ ‘)CM~1= ｀ピ。TKD M。こ。

こ札らの武 Lこおゞ＜測定これE疇策の値．己唯?1.J~)這いべ‘‘る。未知散はが， L。

'K謬ふ‘)、 L。乙当量Cl) Co洛液のモ Iし濃度が全風錯化各曼に桓当すゐ。各べの値は、まず‘
初訊条件の碩さから仮ーり直屯決，め、それを基 lミ反復~代入法にぶって裁ぬr:::.。こ>K, Lゞよって．
金風莞ィし容受の定量ts団でなく、生成した錯体の条件守定皮定数勺推定も誤沿るこ乙がで
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包た。

既知曼のE. DTA, D C.. TA 屯恣如 LE 実験をJ:...記心法釘即紅るこ、 EDTA 叩易

釦滋澤擁他容量が 5、 OXI5"e弘）（理論値←茨），必貨＝ II 、 3 (_幻駁直給正 II、 5) 、D
C. TA 叩癌釦汲澤濃恥容量ぶ4、 6 X I6"°“ん）（涅論縫 5、 O X. IO→e弘）），ム(3)=II 、 l (文

献値必が＝＼1、'1)'(_なリ、添加曼乙ほぼ‘当量の企風鎧必容量こ、文献値しこほぼ‘血‘‘条件安
定定致ぶ碍ら札た。図 1, 2 しこそれらのりしうつ危示した。紀‘‘て幅肉市東区の宇美）1＼下

況で採取 LE 河）1ほ lこっヽヽて実駿，領枡を行な‘‘ヽての全風箔心容登乙して 1 、 6 i< /0や咳）
、生成しに発体の見か ltの平埃条件守定度定敬乙してム令が＝ 1 ＼、 I 乙ヽ河値を得た。こり癌

合のグ｀戸ほ図 3 しこ示した。

応法で用ヽヽに和こ基づ‘いて理論曲氣を書、ヽて行ゐこ、狛迅定数しミ対して条件守定度定数
岱 1忍 IO海以外パ範囲をし： rr 可つか‘直謎区にって解杭が不可能であ互しかも、実圏沢
然本の訊料中で生成する錯侭ほ 1 種類でばな<.‘ての..t. 1 苅 1 鐙侭乙ほ阻らな‘‘。従べ．
応法で定量されに全展錯化容曼ほ、平埃して柑速、定数の 16l.~IO切倍の見かけの条件·守定息定

致危もっ配血子の全風錯イし容量で、あゐ乙思わ汎~.

まに、狛比定敬を変化さ亡るこいこよって、
笹勺の見かしすり平均条件守定良定数こたもっ酉む位

子の全氏錯化追景 o定量な可蒙こなる o、＼洛媒

柚迅法でほ衷界が‘布るので、現在イオン交換法

なむ危検討中であゐ。
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1B08 
憲疇釦紺」用する霰醐［麟釈屈訛舷斤

藤北文·核瑕研 0腐本和義． I＼木益男

I. ほじめに

一般に放尉·イも介祈 I口礁率試料と分祈試料と同時に故射ィt L, 定量目的元系に起因する旋
的性町立侭の庄成攻射肴差強庖比から定量する，いわゆるエ較法乙、おミなわれている。この

方法， I正確 1ミ濃應が足定さLYI. Tこ席嘩試科 8 必唾とし，窟導言紀科自（店の様差が屑苅ィ直に大さ

＜影響する s

一方， 勾＜ 0\元桑におりて 1 澤約化に P祭 L, I司ー元素中の取：硬vi I司位．砕からそれ r·' い巽

rふる放射I注 1目位條が生成する場合がある． そのよう吋元槃にあいこ 1 濯準言式料を）利いす l ら

ぁうかし‘• ¥?¥ ＠的元系0\ぅ農緯 I司位侭を試料に一定量ズ灰イワ l Tごのちに旋身寸it l, 2 遵の放
厨ほ Imt l和生成比の要{t'(Jヽシそれと定量するヒいう 1祠fJl:係希釈放的化今祈法を疱1利する

：と"‘"可能ぃ•ある。そこ Z犀研究にあい乙 I•' ミの分祈這の道l1利について基礎的 rd疫言豆

言式袢「こので牙れについ（皿べる。
l[．原理

亜鉛の光昔汀魏証介祈を倒 lこ不這、の原理を記万。

亜鉛 l5 字定 1司位係として繭量数 G4,661 l7, 6 釦古iぴ 70 ~も 4 があり， このうち克該反応
［こよ')唸h がら 6S和， i rこ 6芍みから 67¢u 吋と, lJゞ生成する，そこで，試科および• 6’瓦釦飼

位侭·きあシゎヽじめヌJゞイクした試料さ同時に放釦允すれば，以下1l)かう r.f閉 1長武が等かれ

る。

ま知蚤ェµgの亜鉛と含む試｀科 lヤの 66訟 lJ (X.如／ A ） AmoI —··①, 6t訟 I i (X 釦／A ）j叩 l、-®荏

在し、 6'i'ふ澤峰同位憐；り茂を加えた 1司位体希釈言吠科中0) 66む Iょ［（か,/A)+(“出 I．平）J少ゅ}-©

唸"'- IJ [ (.ぇ8⑪/A)+e g品／A＂)J凡匹卜④ 呑在すること 1::.T,fる。こ ::..L--, A,A□ 天然亜鉛と塘

緯亜俎B(/) 康ふ慢／紐，釦t l3 天鉾亜鉛中の 66？→唸n の店在比， 9:、／“"：農瑞亜鉛中の‘危ルと` /l)存在比さ 1 れで．．れ衷ゎす。そいそれを 1司吋に放船｛七すると 66松ぉ；ひ』 68沙から生戎
する‘泡＼と 6"Cu "'庄戒比 I J 1 れをれ/J)親該の荏在誓の比に比例するから，試科ぉ 8 ひ同直

｛砕釈試科℃の (S2n ヒ｀の生咸比を尺嗚ふび R1 と布よと'(D～ ④をィ史フて

長（言：塁）／（皇） ｮ 
と rJ'り、更に

ば／I<)= I+ (A/Aり（的／砂）（％）／ I+ (A/A,...)(eい、り（り／ェ）ー· •• ｮ 

という閉係武が導か収る。©式ょヽ）末知量:X. 1 J

父：：：り•（条）・（瞑）（細／紐）ー (et6／釦）―-皇）
I - (1<1/R) 

が与えられる。こミz.", (A/Aり，（ efgI &ヽ8) 1-6ふひ" (8も／邸） l{ 定粒であり， 1 た濃緬l司

位体/J)ズ)\°ィヮ量 11, 既知℃あらがら， 未知曼文は R および R' を表1\ 定するミとにより求も

られ＆ことに Tiる。ビおtJ: 7.> !<1 l il唸h とが(u.の r 線ヒ0 - 7 面甚比を求｀広れ ll哀く， 以上ハ原

埋によって目的元染亜鉛の定量ほい rこ-,て簡単に実抱．てさるミとに TJる。
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直． 本這の特徴

酋述の原理から、床送の特徴ヒ l てン匁 a 、、とがあげられる。

①裸導試科を必率とせず，二種の放射 llj:同位ィ本の生戒比から目的元集の定垂 8 行なうこ
と 0\" ででる。

②生放比 I l 熙卵線量率に依存（ r( いた11),織逹袖‘正が不専て｀•ある。

®訊｀科牙/7\も0\ I~ I司位イ弄寺釈を芍 rrfうため， マトリッ ‘7 又の影肴が焦親 z·、さる。

④ ―穀ot I町立 1庄希奴法,-a I町立イ斉平衡 1：逹 l c. ¥ 1 d ことが首i戎条件であるがヽ］ 芥送 ,n亥反

命 8 基礎 I, ("Z. I I Jため鞄 1ミ拘理的に均ー 1：ぅ毘合されていれ 1ず哀＜， その 4七挙状態 I3
問越となら刃ヽヽ•

®粒身寸イ巳紅芦全峻 Iミ過l刊て‘. 3 広·ぃ応 If\が la かられる。

町基礎挽討

床五を光骨号放船化介:(Tに応訊した場合は Ca／ 71, 'Z~b fび Ce なと‘•10 殺．元柔への通）恥ヽ＂

考えられる。 そこ ·c 基礎検言すば亜鉛 I, フいて献｀みるととにした。唖鈴で 1 す， 6図 (r,p)6"Cu 
鯰(r, n)” Y\ 1“?n (『, 2n)62?1'1 1 心（0-, Y\）疇ぉよぴ唸nCr, n)紆喝ふ麟. ri I:`'が生起する。そ

こて，い軍阜芥達と揉準堵液 Ill 一定量に 6gぎ心殿維 l司 111,依落丸をス）＼9 ィクしたものとを詢

製 L' "fれて•れもろ紙1: L みこすせ乾燥後ー春fH と）て 30HeV 制勤輻射 ·cl 時閉照駅「 L 亜

鉛の定が行なった。科直溶液の斗を念｀む詠｀科 3 ヶャスハ°ィ ’7 L rこ訊｀科 3 ケ 1こついて‘?c...

01 1i1,閲V が練七0 - ?面玲に打する 6Sgn ^ 19 9.6 kev }緯ヒ゜ー？面我およひ• 62Zn の研 7 keV直t·
ー？詞の比を哀＇め、前か沈ヽてイ炉入す 8 と／．亜鉛心辮2 四g v.:対し，唸n と＾比む 11

402 土 22汎g, 62 をn との比て‘‘l1 395 士 21.,ugといずれし腰ぃー全とを示し、序立、ヵ •ヽ9 -t介T,[ .iE硫

でも有している·ことが確かめられた。

店幻猜度、正碓さの向上に I~' 条件として、片1 ぃと濾緯国fu (if oi I司位Im戸を比力ゞ正る窟
℃あるミと， 屹d) 4ヒ客紐成が 1む~') l ""lし I l,、．と，舛燈1す正確 1こ芍 rd うことがあげられ／

i T< 2種の放射IJ±. f司{-Jz. （本が＋令 rむ感度で剌定で？ることか―b. 11‘ られる。天ぽ物の分祈 C―'1 す

影友q条件かV マトリックス放約肴いtこ切むす"1Jヽしくは 3 t易合も老もられ，ス Iヽ°イ 7 位照

射前き Tこ I J限豹後に 1むぢ介禽いを施こ万必要が生じることしあると考えられる。 I か l, そ

a 喝合にも完全IID収でに岩収知琲正 11全く不要t｀単紐r；イ七啓今輝法 c囀決されうる。
以上 o iうに、本去 11 賎射緯巻の禅正や項津試科も必浮．とセす｀．，住巖放射謎強度比q要

化のおから目的尤衷忘定量℃さ 3 r→め／放射化今祈の御更化を 1刃るミと nヽ→でさる。本玄 l <f

光音ふ放街ib 平平←らす中性う放射化や荷庵粒｝汰射佑などにも適1利可能乙•;p,, ;i, T::. め／今

後一殆広範 rJ応 l刊さ 1令訂する矛定℃、あg,.
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1809 半嬉体ケィ素中の堂柔にたいすい釈り1-勿滋T 件）較正曲綾の
塙亀粒手旋知ヒ分析によむ決定

倍露半靖体（図 。獅井債／ 詞麒旦
理斑 孵崎正

〔目的］最近，窒素ド｀ープした半繕ィ本げィ素遠困性につ LI 叶豆告1)があリ，御微量塵い
(pp b量）崩結晶シリコン［塩戸影響について謳＼べられ乙いる。極ぬ量窒素虚量分
析手段とし 2荷亀粒戸四叡賛祐法2よゞ｀知られ乙いる。一方ノフーリエ恋祗鰭知ヽ光主(F
T-I R) 1：：よリ結品中窒桑q吸収巳ークが検出ゴ上たのさ，荷電粒ふ族知ヒ辱囁£も
とに，よリ崩便な知遷収法0)軟正曲綾ぷイ乍魁した．
〔疇］甑節製望素ド‘ーァ単結晶はAr に N,_ "&.知囀畔虹疇 I之窒化サィ素
砂えた素疇~(F 区）によ）製作し巨．
主飼a 厚ざ lざ 10.-c, あり表裏函とも銃面｛七Xl·-r--さ‘あ a.
唄追は DL fr- I LAB江製(FTI D.)乞雨ぃ，分解能 I cwiり雅算回数玄凶国／窒素ド‘―
フ゜し乙いない紀品区リフ？レンスとするダ‘ブ／しビ‘ーム去さヤ和た，禾ダ洸： ＂ピーム径lol: IO 

ダである．測定這温で行い， 0み此量はピークパ鳥さから釆‘めた。焦点穿菓佳 I W¥ "介巌型
知玲光器さ、も測定したが／窒素によるピーり叫案出されなかっF-.
塙麟彗J嚢令祈分析ほ 14N (P．ぷ虚逗謬ぃ生成したとをイ碍翠分臨 L て行7 E, 
理OI サイクロトロンにより I3MeVI：：加速 L E 喝各さケイ素掛宇（年mXぬ心ふ Im』 E 照
射（ 3...u.A程度， 20分）後：）診渉品画互 HF- H N ② I：：よリ約 20やれ工、‘I チした。この参凄斗
凶麟糸中詞 F -H 1'J 03 -K I 041：：よリ今解しノ＇と E担体ととも 1：：＇と02.とし乙：：：0)筵
体忘且z,t. o3 の：雌殿としこ抽‘集した。ウェ／し型シンチ L ーダーにより｀ヒ o ラ肖茄痺恥規碩IJ
釦，ぃ緯疇ぷ駐．担麟揺心2 C. 0凶乾麟麟量し乙釆‘峠．繹輝羞
試料とし-Z: 20p.,＂のア/L ミ箔こ包んピ紛釆武空化ケイ素もf吏用しf:.
（結果考察］窮 I 図に赤外吸収スペクト／しも示す． 963ぷ＇とク認c,-,,-1 Cl)鉛 \,I ピークが窒
素 l這 3 吸収さあ 3。/ I IOcぶ｛企幻ピーク I刀名｝間酸素 I：：よる吸ぬさある。こ0)獄料Iて
ほ窒免応｀心pp如パ窒素り場合／ppmw年9、9x/0伽如 I⇔|P知屹 -=2 pp仇a.) 飴素がIoopp如点
含ょ瓜ている。幻噸尋のシリフ Fig l. I-R ABSORPTION OFNITROGENIN SILlCONCRYSTALS 

WAVELENGTH ()JITI) 

ン中の窒奏に対す§感度ぼ酪素に比 8.5 9.0 9.5 10 T -

｀。第虚羞蜘蓼鯰介 I•O.04 9 9 , ; " 

析［てふリ得られた半狐ィ本けィ素中の：
窒素に如豆赤外炉灼印餃正曲綾区ど
示恥 □祉鱈苅1諮済量が少ぃの骨
さ妍恥謬鵡サ続紺鵡£少こず眉卜0.02
3 ことが困難こ詔った・エラー バろ
-l祖ぽこ叶紬誤差邊虚麟汀
ぁ I/ I 極鉛量幻厨犀ぁ喫験にI訓負蜀

ト0

重を要した。赤奏忍姐麟/J:.／イス‘‘
が約い在必べ｀ースライこt7J弓／知才に
紹か•生じる、得られ四乾正曲練今

1200 IIOO 

`d  
9,  

1000 900 

WAVENUMBER (c酎）

12 

8CX) 

-
_
E
3寸9
ト

14 15 

700 
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ネ確定佐l噸き l二し Z 20彦以内嬬る。
虚詞J単結晶シリコン中a 窒素遭度命約が必要 ，。

Fig 2. Caliblation Curve 
{ppbwt) 

30 60 90 

冠1 とし乙，筑 3 図に窒素ドープした単結犀リコ
ン（ N-今 F区）は翠浬1：：ょ痣応麟遠＾ 5 
£X稜幻ボグラフによリ示す。窒素ドープなしさ‘F TE 巨：：］；、！：言竺：口）（：：：：：ご；：：［ 81  [ 
釦叫起し乙示す，蜜素ド‘ープ厄（桑知理｛這よ‘J I- I-Cl) 

転釦発生し｛ニバ、通応謬結配り塾知痺：：：：百 6 蘭．
゜強ぃ性質名将フ乙ぃふ知筏／含哨酸蝶量区 I区 E

戸たょ窒化膜紅T（元砂｛和から単結晶認l ざJ:::.岩
m這ぶ，琴T込ぁ窒素量繹l匂謬，こa穀正~ 4 
攀包謹痣晶ジ）コン中｛：：：含却c/,{..g窒素糞訟況：： [ 
重要な手段となる、 き I デ '4応 Ir,15a tm trm-3 

墨
2 

] 
巴卜•• , 

J.Radioanal.Chem., _i (1970) p.-87 

2). T. Abe, K. Ki k u chi, S. Sh i r a i, S. Muraoka 

~ 1 9 81, p. 5 4 e d it e d by 0。3.0 6.0 9.0 
H.R.Huff,R.J.Kriegler and Y.Takeishi (Electrochem. NITROGENCCNCENTRATICX'J(xl015atm cm-3) 
Soc., Pennington, 1981) 

3). M. Watanabe, T. Us am i, H. Muraoka, S. Mats u o, 
Y.Imanishi and H.Nagashima 

Semiconductor Silicon 1981, p.126 

-45-

Fig 3. Annealing Effect 

EFFECTS OF NITROGEN ON DISLOCAT「ON

NUCLEATION AND MOVEMENT IN SILICON 

I st heat treatment 2nd IJ.eat_ treatment 

CZ 

FZI[』1い
n逗2寧こご゜19竺 戸ょ ヽヽ

ー｀ヽ：

scratched COnditions 3"dia. In diffus1On funrace 

：笠王王：~3~mrn/sec RTここ;og,in 



1B10 柊れ］もナおよが熱外和虹娘釦碕祈 1-- あ｀げる二．二の問題i点と考癌

（咽大杞゜応逗，（郡立大理）況狐ふ．輝瑾．
（北旦犬衛生）対上処§もt.JI..

紅嘩料げ数の比較棉咀就料ヒ 1ぃ叶 k 尋．手 1:i'内で放射他する松ヽれ豆放射Aグ分析 Iな，
放射 4ヒ分析戎ヒ l 凍も一般的 l<4う存われて lヽうが｀、｝＂竿 la過広 K, Cd.-f.巫直 l司
して．煮外、和い放射iと令桁祐、ヒ． この発沖姓手が和坪ク‘布弦左炒将．消iの分元秀 1月雑足そ：
““料ti..対象 K して比較栓討した． Y <I)絋．呆．熱外がい立ti)月す 3 こ'c. k ょ，て令
析危度み｀よび精度の忠わられた元令ヒして、鬼及就料で lei" As I e~ I 叫， Se, U 、植均．初
ゎ維飩‘袂料で(t As ，釦， Sb, u 存ヒ•口封す忍で｀をた。ーオ 9);.q軟的紅、元寺：であ 3 が，,.,,,'
v, H^ T8 どの 7u §は｀ （ん，p)反たの影響左豫くう（1 るたわ k ｀希通の炉中性｝げ'1 用

する放第イぃ今祈 1くおいても，冥ずし力正ーしぃ値立与え r3 tヽ． 1 こで、鬼石禎：料のよう K

s.,;_ I 必， H； n t｀が合項畳のヵ遣＇料! M'射す］鳩釦(;11.., p}瓦たか影窟り戻心遠

ベ｀たので腋告 1 ~. 
次 K• 熱外ヽ"”"輝汀在、で利 l恥J＼る（り）反応のり知 (7o) Ia ｀厳廣 I＜全

ぅ riら 1ず，庇｝火fl勾の翌知幻恒で｀の中姓}},.、 I/1:を示す渇令kn が良用で＇'- ~. -般k I~ 

理慇的 n慈外中性ぅスベ 7 トll,から--r· V\て 1ヽて、令（ r) ＝和 1eV`/E'心·ヒ系、わ？れ 3 た1,.

これり洟した戌鳴楕分は d の間数として Io（cl) ::. 4:tr(E) ・ 1 eVグE1•"'ol'Eと表わされ 3 。
夏てタク靱、の栢：狙討料と）月いろ比蔽祝で· 1/J'祈え行う鳩令 k 11 影喀P‘'“／乃いと舟えられる

が｀単一穏導雀庄古街井 3 渇ふk lな｀照知伍をでのa. ii)値庄知 3'必専 PIいあつじ｀含互亥渇
藷分 I。し正確 k 寸；ゎ 3 ため K も． d の値p噂逍 Kr5 3 のでこれ K ク、，て杓討して井た，

輝方私 〔翌術）：峰パ令．f ;/J研究所 TRIG-A MARk lL 知Ct:b>" I f<. S F{低知孔
（熱 I中性｝束＝ら X /0" nt..ざ •s·I) I 雉寿命核視ーら～ ／0 分間経紅中易命、長折命稜

梢ー 6 ~24 帝問惹射，（ 7 虹l知：年（は）半導妹栓紐 (50 C.'-疼そ）一如 096 牛ャン

ネ Iしぅ良忠分析器．及し· ` 年（ク')斗導体栓瓜器 (40c._;烙告）ー2 oq;tケャンネ 1し球為分布澤
直渕J ;各元希落菜屯祠製し、口絨J:.. K 応r.o ．フト｀技J令．検ぷ＇1 ]....ケレ冗低I<: 二亀打入し

和 内 K ついて1:1 Mg O を m、/J7ずま袢をし．二登多す入 L fr.., (tX-,り及人｀の房l合を祠
ベ｀ 3 ため K4 、- l!I (ぢ令？た 1つ IO 分問）の照術 k 瓜（高純知項、約 7れ］）， H？

(H{l O, 約／ 00 れi), sム (S巫，， s戸西戸ゲ必 s~必如4 ，約 2心ゥ）を用

tへ 1く•水落玖'!:. l て祠製し衣比蒻棉埠禎沿 Au （約ら四） J,41 （約／ 66月） （す上地 n よう
k 叶:i\;J:_. k ス 1.0., I-して用｀＇ 1く。万印勢外ヽャ性う螺射を行う嗚令I#.祇｀料と名ミ l”匹
の＆←ぎャ 70 乞 lし中 K入↓＼和

紐呆豆考序ー（＾，り瓦知勺 3 t埠 K 関 L て一
表 1 k 29瓜，コ7f1j k 対す~ 2届，’奴の影雰を 1` L 和

表 1.(^,9) 及f<k i}影零

核棧 材珀反尽 しそい値 等そa) I主 A喉栓放射能を午え 3 を舟比

吟ヶ（九9)::,7Hg 初（んが切 Ê  >2．ら Hev & hl AL/H9 = 6.3 ら

27ん (n,9)2泣 23 コ9
s;.(̂,r)AL E”>46H4V 

“ゎヽI“ rれし
A/H名：：： 0.20

卑／A上：： 35l 
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Cメあ '1 SdA i.:: //.4 

位し、希］｀肘、＂とうスヘ° ？卜，レ念／珈＝ 24•ら（知(Au)= 2• 砂）

伽）凸E／知：：： 3 ． 64- •••En>2.5 山V, = 2.62 -•和4,6M,,JI

上祝の表で＇｀“の合府壱 l1 Hg K 対 L て特 lべ大きく翌零と与—えて 1 ヽ 3 ::. tか力がつ。

ー＆り決足 K 間 L (一

4 噸を屯｀め 3 ため K Pe CORTE 埒1~t RYVE52)のオ戎と改哀し，次のよう r5 式 1 提渇レ
てい 3 。

(R~-1)2 ー［（ I％。) -0,4 26] (Er,1) —• + 0•426/(2d + 1) E:4 

（知ー I), [(l知）:2 -o.426] (Er,1戸＋ O,a26/(2o1..,. 1) 迄

ここで亀 Er :窃ecオ:.:ve res-onance 匹e弔yわ．， E必＝ 0．らら

J:..の式＇の久秋麻性＆叫• 3 t 1/(R“- l)= C.g(ol) ヒゑゎ也、g位）~ ol = 0~0.1 ら の

托団で'9(ol)= b• 西 (aot) t近似て＇’丸た， ム[ (R以― 1)2. 上
応て (R“-l)2 ：：上． e叫((J.., -a.沢］で示：火d. = (R“ —1)1 b,] と T3 3. 

(RCcl.ー 1)l b2 a.1 - a2 

応切砂心砕函の 3cc:1.)の閉版を 7• 12., 卜 L て足為父久足U" b tすiめ 3 こと k s って，渥

知れ T< R以からo(tキ‘わ 3 ことがで｀免る。

Au k つ，、て Io/: : :.::~}を使用した嶋令，立放奸の R s R. !Vo,1 孔での値！3
Mn k つ，． t I../o-. =,. 0ら d = 0•O47 て＇づぅった。
a ::.o.o“7 り倦改於9‘ ら得られた Re.(他から，迂 k 各棺．的核稔の砂／ゎtホ＇めて文蔀

値4)と比較し K 爆合を表 2 k 寸，し知
表 2. (I如）ば1:. (I如）出·の比較

放租 (I加）J.;t4)' (Io／の）ふ．

必Hg o.6 ら4. f).l,/ 

21,4｣, 
o • 7 33 0 • 62 

“C Sし o.io I• I 0 
(o. 4'I) 

“V O• 59 0 -5"3 
やcr 0. 7 6 p. S'I 

(0 • I~~) 
姪除 I, o ら /•O ら

舒Co 2 • o 3 2•70 

了夕Rb IS• 7 26· ヽ
(/6-3) 

／フ 3Cs /7. 6 17• I 

加'Ce 0.5'6 I.z/ 
(O. 75) 

ば？Tb 20. 7 2/. q_ 

/Y/Ttt. 3 9.? 32.l 

232T北 9.?9 ?. 97 
/I. 6 

該差托 l釘

O, 7 3~o. ら 3

0 • 6 7 ~ o．ら 7

9. ILL ~ /. 07 

/)・ら6 ~ 0・ダ

0. 'f-5 ~0•7' 

I• 13~I).'l Ii' 

2 ・？ ? ～っ．“タ
3 6 • ? ~ 2か？

/7. 8' ~16．ぢ

I•2 6 ー／・ 17

ヱ 2.o .20.7 

33.夕~ 30ｷ7 

7ｷ.2l ~ 6• む7

<iJc., Co, Ce の文

欣値．い紅1値 lす，＜
いちが．，ている。今

桟｀更 K 椅A よく
Io／位を求ゎ．単ー棉

準成を砲立（てゆく

ための基礎テ‘- 7 -

ヒ（て枚立ててりえ

た、‘ヽ

1). F. De CORTE,4.1.. 

J. Re1i/..;_~. ek-<.., 

タ 2 (/f?7) 30 夕．

2). T. B. RYVES, 

H必，タ
(/ ? 69) II f. 3). L. HOE/1/S, 4 4. J．胚佐心4 c知．， 52(97?7)3 7 7. 

4). t;;-. [f?PTHANN, 滋必が駆ばら四正 verl吋ば兄包 W炉山ん（99?e)
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1811 
匁房 IIl,K糸にあける叙量元来の／か手

ぼI.大．保屈） ＃叶 08 司

Id b‘ あ（：：

"IIl,l<.4、の上琉森 99膚氾松t`•あJ 9 ：：こ〇ヽう祀した水,-;庚京戎 I; ラ至'!",名から＄双
mlg原としてたかゼ rt‘珂＂）と rd っt, 1 3 ．血年度”‘いか・殷々と奸外 1 1追ぅ，屯t也功

にも柱瑶排水笥の＂か｀がaめ，惰 l二 91瑾叱歌印起っt 19 9 ．ま F 環虹蟻9、起って
,, J紋，環視(H,、全，， 9(,, 店i jクつあ 3 ．紅げ ,1' 'IJ房’'),q、バ渭叫 •l,lが“'
とし，が迂放和凶／1J‘肛（びIA A) によy叙量兄f、の分析 2 竹っT:.. j,.ま遠，K した
試水疋，句瑶処雌（E t tJ吐,.. 1: が屯屈打'「,. ~#し． す線瑣j定す 3 方 5広 1" あ).

扱J<..

探水鴫対，道 1/5 か 1.--1虹掠水，“”格 2中心 I二上ラfぶ 1 3 E,a 下症松，：が1, 7 
月から2.りにか合計 ma"机I<-“テ，た．飲水科 I J.株水し，成峻,:よJ伊 1 しメf

に訊製し，抒 3 州 9 E n 5 ／分析訊｀料ししF--.

｀ヽ

N
土
田
＇

1日 1 ．採水場サ
11 5 1(l l5 2III’m 

転ぶよひ瑣臆
祇‘水 So4 え I1 3042釦幻 1 4 しン豆 (/00 メ ,.,1 m占），こ分取し，つう，ソ

り入年 9 たと’ンの唐 I二f寸，プ， ””I)原う奸 (HITR~) のf思わ社（配｛法ぅ床：
ク S X 10" di、 cぶ1. s｢) ?'’ー走叫闇知(.r,..短月命校稚＂剤心 E あ I= 2 1” ril,!f• 

“命校稚心幻p;, /遺枕 I゜‘”“(.. E ，和ぽ，名iし、，tい 19 の祁ツ Z 4.... ン e
ン遺‘水t命しが L, 6ぃ（ム）検ば良I,..やf 6 .fャメし汲為分析界· (4AMA ，，ステム）し 2'.
ば渕定とf7, f=.. す線7-ベ？ I-Iv 刃り9 朽，1. オンうイソミ.::.ュソら。とー 9 IC. r') 竹，広、

維尿
飲 9l<... i c ょ渇池七小た元f、 1-;l約 20 粒袴粕血くあっ E 、各税水劣月みtひ沿閾糾，< J., 11 

3 飲，Iヽうい，d 店 1 の立 9 1‘、あ;}.~,rl<r,,｀ん 1 屯：水 0• ら棺広て中乙 9’. 9ス化しし Cかし

t ¥ / rｷ; I I. 
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1B12 ヒ゜ペラジンジチオカル／以ートセル0-ス牙用いる天然水中微量
元麦の放射化分析

いまいさきんご むろいもとおはまぐちあきら
（神戸市環保研） 0 今井佐金吾、 室井元雄、 浜口彰、

こやまむつお
（京大原子炉） 小山睦夫、

1 ・はじめに。 演者らは、これまでに水溶液試料中の微量元素群を中性子放射化分析することを目的として、

比較的多種の金属イオンに対してキレート形成能を持つジチオカルバメート基を有し、セルロースを骨格とする機能性高分子の開

発を試ろみてきた。 その結果、幻璽のジチオカルバメートセルロースの合成に成功し、さらに、これらセルロース誘導体に対す

る諸種微量イオンの吸着のPH 依存性、一部イオンの交換容量、そして一定の条件下での微量元素の回収量などについて検討を童

ねて実用の為の基礎的知見を得てきた。 そこで、これらの結果に基づいて本研究では1/-糖のセルロース誘導体の内、最

も機能性の高いピペラジンジチオカルバメートセルロース（以後 P!Dと略す： セルロースを予じめトシル化し、これにピペラ

ジンを反応させてアミノセルロースを得、さらに、これに二硫化炭素を反応させて得たもの）を用いて、天然水（陸水）中の微

量元素群を分離。濃縮したのち、中性子放射化分析を試ろみた。その結果、 2 5糖の微量元素が検出でき、その内／る種の微景元

素についてほぽ定量的分析値が得られた。

2 。 実 験。 試料天然水は採水後ただちにメンブラン・フルター (Mi ll ipore Filter HA-tYJ)e, 

0.45 Jllll）を用いて口過したのち、冷蔵保存した。 まず、これら試水の／ 0).を採り個別にpH を1/-、 7 、 9.5 附近の3段

階に調整したのち、先に合成した P!Dの 0.5 gとセルロース粉未 (200 mesh) の I gを混合して充てんしたカラム（内径 10

mm、樹脂高約 40 mm) に 0.3 //Hor. の流速で通うし、微量元素群を吸着させた。この分離・濃縮操作は採水後3 日間以内に行な

った。 次いで、カラム内の充てん物をメンブラン・フ ルター上に取出し、再蒸留水で十分に洗浄し、そして無じん下で風乾した

のち、これを石英ボートに移し約／2時間で低濡灰化した。 (Torapelo PDS-504 型： 酸素流景 40 cc /min. /1 Chamber 、

真空度 I Torr 、 高周波出力 100 W /1 Chamber) 灰化終了後、石英ボート中の灰分は 2ー％精密分析用硝酸の少量で洗い

出し、直策小型ポリエチレンビンまたは石英菅に流し込み、これを赤外線ランプで加熱して乾固させた。この様にして調製した試料

は溶封してのち、京都大学原子炉実験所 KUR (出力 5 MW 運転時）に送り込み中性子照射した。 すなわち、ポリエチレンビンに

13 -2 
封入したものは圧気輸送管 (Pn- 1, 熱中性子束 2.3 X 10'" • n • cm ~ • sec) により／分間または4分間中性子照射

し、そして石英管に常圧封入したものでは水圧輸送管により／0 時間照射した。 ／分問照射試料では照射終了後、置ちに1/6 cc 

-Ge (Li)半導体検出器付属マルチチャンネルp.H.A・を用いてy一線エネルギー上限を 4 Mev. として 200 秒間測定した。

また幻分間測定試料ではエネルギー上限を 2 Mev. として、冷却時間を 2 ~ 3 日間と 10 日間程度の 2段階にとり 2 K 秒～

10 K秒間の測定を行なった。 水圧照射試料では 2 週問～／ヶ月間冷却したのち、エネルギー上限を 2 Mev・として測定を開始し

た。 測定データは単一標準法（／分間照射法では Na の 500 Jlg、そして幻分間または／0 時間照射法では Co の 50 )lg)

による電算機処理を行ない分析値を算定した。

3. 結 果 試料としての天然水は神戸市内の比較的人為汚染の少ない住吉川、有野川、そして六甲山系

のトンネル内わき水である。 採水時のこれら天然水の一般的水質を表- 1 に示した。 本法における PID カラム処理により分

離・濃縮され検出できた核種は必穂であった。 表ー 2 には得られた結果の一部を3段階のpH 領域における試水／0£ あたりの

)1g数として示した。

本研究に先立ち行なった PID に対する回収量実験（すなわち、再蒸留水／1 中に逝”種の微量元素群を、それぞれ既知量

添加し、 pH を 3 段階に調整したのち、これを本法と同様のカラム処理を行ない、放射化分析法により元素の回収量を求めた。 ) 

の結果によれば、酸性領域では Ag、 As 、 An 、 Ce 、 Cr 、 Eu 、 La 、 Mo 、 Sb 、 Se 、 U 、 V 、 W カミ、 中性領

域では Au 、 Cd 、 Ce 、 Co 、 Cr 、 Cu 、 La 、 Mn 、 Mo 、 Sb 、 Ti、 U 、 V 、 W 、 Zn が、 そしてアルカリ領域

では Au 、 Cd 、 Ce 、 Co 、 La 、 Mn 、 Zn が、それぞれ定量的回収量を示した。 一方、 Ca 、 Cs 、 Mg、 Na 、 K 、

Rb 、 は全pH 領域において、ほとんど吸着しないことが明らかとなった。
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以上の結果を基に表ー 2 にあげた分析値の内、一応定塁的と思われるものにアンダーラインを施こした。

惹ー 1 試料水質

試 料 水 採水日 DO COD BOD Cl— pH ss 
(ppm) (ppm) (ppm) (mg/U (mg/U 

住 吉 I I l 56.4.24 10,1 0.9 2.5 10.6 8ｷ.0 1,5 

有 野 I I I 56,4,24 9,9 12.4 8.0 2.9 

新神戸トンネル 56,4,24 5,4 0.7 16,0 7.6 0.12 
わき水

表ー 2 分• - 抵•9. 結
9 9 - 患·ノ‘ (ｵg / 10 L) 

Al Ag As Au Cd Ce Cr Cu Eu La 

住吉 川pH 4 32.7 塁 L ND ND 塁 ND 叩 0,005 ND 

pH 7 麟 ND 0.05 0,002 碑 ND ND 9,0 0,002 0,06 

pH 9,5 ND 0,06 0,005 ND ND ND ND 0.002 0.13 

有野 川pH 4 25,9 饂 芦。．004 釦 早 14,4 筵 0.020 麟

pH 7 辿 ND 0.29 0.003 ND ND ND 16. 3 0. 008 0. 46 

pH 9,5 ND 0,25 0,001 ND ND ND ND ND 0,53 

新神戸トンネルpH 4 28,4 虚 凸豆 0,002 笙 ND 早 盆 L 麟
ゎ者水

pH 7 平 ND 0.12 0,005 ND 1.1 ND 6.7 0,004 0.10 

pH 9,5 ND 0,37 0,006 1.6 ND ND ND 0,008 0.14 

Mn Mo Sb Sm u V w Zn 

住吉 川pH 4 0,38 叩 Q_JJ_ 0,07 0,97 芦麟 ND

pH 7 旦 0,59 ND 0,05 0,63 0.40 ND 旱

pH 9,5 0,54 ND 0,19 0,02 ND ND NJ) 

有野 川pH 4 0.42 芦 彗 0,17 1.03 也坦仏謡 5,1

pH 7 且 ND 0.06 0,08 0.42 0,26 ND 叫
pH 9,5 ND 0.11 0.09 0.35 ND 12,6 

新神戸トンネルpH 4 0,53 58,0 芦 2.3 3.60 勾 い ND 
わき水

pH 7 0;46 ND 0,09 0.02 0.24 0.76 ND 謡
pH 9,5 1.4 0.09 0,09 1.3 ND ND 

しかし、これらの分析値は現在のところ、かならずしも確度の高いものとは言えない。すなわち、各イオンの PID に対する交換

容量、カラム処理における試水量の増大と回収率との関係、などをも考慮する必要がある。また、試水そのものの凍結乾燥物、ま

たは蒸発残留物を同時に分析し、一部の核穂については、この面からも回収率を検討する必要があろう。 以上の点については、

現在検討を続けており、次回にこれらの結果を考慮に入れ、さらに、くり返えし分析を行ない確度の高い分析値を報告したい。

・（なお、本研究は京都大学原子炉実験所共同利用研究の機会を得て行なったものである。 ) 
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1813 叫化灼料lミよい邊、［可紋董元表サ直

東了研 ゜求心約臼度之い碕紅｀

目的

累つ「河叫危：：生息すぅ底屯昆虫朽撤岨元奉叶恥っ" z/}知麟したこ卜
ら昆い桟取し 1 v\'.a疇疇飩ぅ 9 ＜，痛令知）庄でもみ）峨目で＇所戻..l &f'-1,A 7-,.,..,疇
切慣盤昼元年 lくつい 1 汀誌（げぃ． 今1月 1l鳥っ r年）最虎沿足1疇か叫
元や和知以の Iて叩性｝疇蛉1輝、 e が1 吼（てその足母匂詞 l'• あわも 1 （司
炉繹t(:I:.ゲ'T □ 17 卜じ｀・ケ？ h 卜砂り（＇）水わ紋息元令り疇 lくつ I/ 遭印行
なっ rこ，

賢翁
疇江惰知応贔い祥取(_ r漕専恥心疇疇り隼I).:..シ如該と，その
｀羽紆取杓虹蘊の 2バがり心疇夕月 K ＂ひ＇｝月 1-:.. 底生昆い位、も(_ ? \j\祝刈阜
疇ル (2 いうも") ~. 1 イロン影 7" うンでかげ犀叫又 l 「て．囀沖1: 2 い
碍嗣i1 す 4P 屑疇判し，クか膚、斜/=- <tリ分雑し， 3 ら 1勺糾互睾表t'tt考·(杯pI.,
らにt行なV'底麟戸か親した．か維し碕肛峯叩此1-=- ヒリ＊今 er令いた後，汲立
ね釦訊/".: ~'}怜量にな｝各t'麟し，メ／鳴恥•か澤註‘とした。t司翫繹
（「巧 I’I 水 k F &•'tゲ・ナJ7'・カットビゲ？り、遺，（i克の様令t l鳴疇なった．
麟i. r,疇詞巧直疇知）乃を I砂ヽヮ（長剛輝和）をオ、゜りエチレン巖叫

入し，立煽が3冷、研 h び＇洪i戴 1 疇、研 U) T IZI“コ原紅｝q fi'lら）や／かiたt/ I鵡
恥皇紺＆行なった．直も鱈岬月t k,, r浪、ラg’lい（re(L,、パ腿心：：：1令訛（た
2 バ＇凶 Iぐ麟分析届におり行ない、 1虹l這／渭“!\°ク lーレメI-リー 1乞ドJふ元全
t入麿 L v:,. 
姉泉
叫．の礼彗細親麟()‘ら（び国が濱鼻万｝ ？と心麟J~［こその一筍謬汲/,
ネり．叩魯遺加＄く，疇紅．杏叶紅＇/'::ぶつてその間這ってい「< i k ヒ r
T がカッ I- e·· 'rぅ這叫，→謬遣 l f暑 l渭塁1 い囀I 'f,.rt恥 k疇t I譴(l)

ものも•あう：：：ととみ窟化し K. 1璃吟祈，i含
乎を表 I dJ災悶I..0)た闘：：，t穏店甑J-rよび｀ク
ロレうのか杵捻戻と条 {c ネし［：：． （表ネ I}
麟屯籠多，J) (HH.ー・下康以・・：雀）
今l恥（l拓和＇｛峰［c ネ L に I厄i o 丸骨炉
可応ぁy，五/iっ (9 て（が｀の砂象 P‘,r\
さ＜唸心によう是魯囀釦、あ 7 t~. 
J.P、 rz: I 吋ゃ疇‘ら0)秋者にぷか｛困＇’,少岳

糸午 l肴下‘I；令｝尿いと＼）かてV\う P\‘・，今
叩遠がう IF' fび卓的‘らも了；疇ム

＂Lヽ 1 (_HN) て＂抹恥tこ珪桑 :z rf-r'.::.. ~ oi "'-c ｛｝廷羞這噸粒｝の支令
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り厨嶋な二とtネし'2. LI }.一げ滋店［噴—足星の下＇が含1 か2 片），うた露戌
謬訊釦屹1t名集四臼＇ぽげゆff'心 To..日：：：おう元殻い T，屋とレ企く一紋 l = 
いと 2 う b‘ う，疇り下｀ li麟：：：ぶ 3 るのとして麟l朽疇斎喜t鳥払（「二，ニ
か1こが{\. Iぶ，．馴和疇斎ふ象;F 紗彦 ~?o芦も'、;::.か［2 よぅ訥‘を加ゑ／の紀心碍）
l＜ネ l ［こ．
`19屎 h‘ 燐鼻い嘴いかぁ以、仔j. ~、巫、 KlH麺恥，令約 l嘉昴＜

像＼＇‘」克の山へい．嫁崖り知ぅり塁い疇『iぅ砂詞P``：が＇、匂、
-v,心， 5b T疇麟摩がう屑也姜心恥ぅc('--tこ.::.の:::.とがら疇這厨麟（「て

哀 l 今杯 It店条（乾虚屯暑知） ヒ'r•'す P`『カワト C`‘
ケう和ぶび＇惰叶水

吃の 2 かり元か農
度い扉炉釦
し［嘉屎を表1,~

ネ L f-=. 名彩喜砧り）
船心瓜，千羞で＇
人孔心ないが｀／じ
ゲ＇ナが＇ヵヮ I- c’’ ケ

ぅ守で［疇疇
<., 1 0)此t1 ［ふ＇·/
雌渡比濃ti.,,....
紋tネ (1 \,1 に，

紅つ Ll ても 1奇じ＇

おうぅ知尋 2
トた，:::. d) ;:. ~ l q-底

生長衷い叫
□虞三知l~e'『ぅ冴ヽ1オ（…0-三畠:;~:言: i11言t
element locality algae(ppm) = ~ 、 在もい

grise].pennis water '7かわ•

64 1.3 ff) C叫虚尋で•高＜、 T ，
12 0.26 
5.3 5.o Ag，ぶぃ這パ疇ぃ印

ネ l v.;、 9C T, 1 ク＇・タ 17 /-r'7 
うか 1i疇0)とリ詞心 1-::
お＇）訊 l!tl「鳴tネ L K、/J\",
t: I,'T K'’ ヵヮ l- e''T う吃Q

c7,4ぃ疇J疇IJ)兄(t 2、 3

也践匁r "i c7A!2り江炭，下摩疇 2、¢と食 u 一拉tネ l tr,:, V、 As，心も 1乱私厨翫ぅ
誌見， 1t汲，叶戸',1J I7 ｛ーじ＇｀ T ラ和冗£ 0)疇c..‘和＇氣の比 1} ()、gr, (l,2¢ 燐 11
I)，砕， 0、巧愕':e I t(}、t-/'t)、以と（司じ＇ぶうな媛i利が＇ネ 1 かに 2q -:::.~ 1J. 1T, 心

幼ぼじ「、すがヵット e" fぅ I↑疇劫i小て込｝碍えらかに

element HM(May) HM(Aug.) KR(May) KR(Aug.) river* chlorella** 
sediment 

Al (%) 2. 5:'1. 8 3.312.0 2.5:2.0 2.1: 1.9 8.3 160(ppm) 

FMg e " n 2.o:'1.4 2.8,1.7 1.611.3 1.9, 1.3 
2.4 0.34 

1.1,0.8 1.5!0.9 1.5:1.2 1.7,1.2 5.7 0. 19 

Na" 0.3;'0.2 0.6:0,3 0.4:0.3 0.3; 0.2 1.8 140(ppm) 
K • 0.8; 0.6 1. 2•0.7 0,7;0.5 0.3; 0.2 1.0 1.2 

' 
I ' 

Mn(ppm) 370: 260 240:190 
I 

540 66 490:290 4001280 
Co,, 4.0'2.8 5.713.4 5.2•4.l 5.6; 3.9 0.87 0.87 

Cr 、9 16 i 11 29 | 17 7.5:6.0 6.6; 4.6 210 ND 

V “ 30,21 50 l 30 61,49 95 • 66 170 O'.47 

.As 』ヽ 12 :s.4 10 6,4 19 :15 18 ! ' 13 11 {j,;-26 

Sb ヽ9 0.7,0.5 0,6!0 ・ 3 1.211.0 
— l 

3.8 0.065 

Se.、 I l.6Jl.0 ー， l.Oi 0.7 
Rb 、、 41 129 44 126 35 / 28 16, 11 27 

2'.6 

Cs " 3.11 l 2.2 3.7!2.2 4.2, 3.4 1.2; 0.8 2.7 
0.063 

La " 12 ¥ 8.4 i 26 •16 11 I 9,1 2.9, 2.1 16 

Sm 、、 2.2, 1.5 3.6:2.1 2.11I , 1.7 o.s, 0.6 も 6
Sc 、、 4.3: 3.0 5. う＇ 3.3 ぅ． 9,4.7 5.3: 3.7 i 25 0.015 

T i、、 1800 2400 1000 1500 5800 ND 
a*, ** 0.7 0.6 0.8 0.7 

* river sediment (EA S.54) 
** chlorella (NIES standard referenes material No.3). 
*** contribution rate of algae 

Mn 
-
血-
K
R
-
K
R
-

耶
-
K
R
l
K
R
-
H
M
-
K
R

犀

詞
―
H
M
-
H
M

280 
240 
1.1 

Co 
1
0
8
 

... 
3
4
0
 

1.2 
0.23 
5.2 

0.031 
(0.007) 
4.4 

Se 
0.96 
0.70 
1.3 

0.32 
0.25 
1.3 

0.074 
0.059 
1.3 
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1B14 猜杯の放射代分祈(JI.)

武蔵ェ穴・原珂 ゜瓜夕9照幸巻不章ヽ1吾平井賠司

＜緒言〉

近年、環境への微量元県の彰響が危l駅れ、環境言t峨位）手段として様々な植物が｀注目さ
れている。冷の印｀＼樹和 I年輪もあリ、現在 l i‘が 1) で‘t-ふく過去の環境もある程襄知 l1 得
廷め、勺‘杵譴ttl t了てし 1 る。伐‘々 I J、和 3訊討論会(/ C/ 7?年秒穴販大）に B‘ い了
化較的環境 1燻、の伐い地域1逍青 l 「：：：桧が辞肛伶まれる徽量元素叩t量結果t中 1\)、に報
告した。／今回 I Jが公の本(1)年輪につぃ 1 も同梢に非磁痕·梢器的切口放り打い汀爪 IN
A A) 1 行冗い、桧、桜および松の本につ＼ I てがTJ‘枡結果屯得、年輸し徽量元慕叶扉ゃ
樹和恥取 l) 込 K 量ぁ‘よび！＼゜ターン紅譴、ざらに環境状熊、1f)買なる場所に生育 l 「て 1司裡
噸.f I てついての比敦等 r 行フた。
濯杯試料）

分和液叫 r濯い、不会 3 本（環境状態 I J良）、村2.平（籾I\‘近くの住鬼りまれ川崎市
叡卜の住咤街）および松 2 本（同た、た「紅場所11違う）で、穏塙 /,2 1/11.のt ：：ぅ T't蘭
し｀ 冷の音砂‘の外庁、中皮、 年輪r 分杓言式沫斗しした。外夜、中皮 11 t 17·(削 l) 剥 l 、年
翰噂 5 年＿＂と、桜 1 年こ‘‘t、さらに松 l1 5 年こ‘‘t t 3 年ゞと 1 ：：のこ 3‘,') 1"細く削 1/ 蓋し
1 疇 l た。！、精罪l の試料ll 二望のポリエケレン屈堪封！れ、囃、射街詳fyl l I 、「') I.ケ
レン筏に衿 l n＼えられた。代、るI}) 5 に試料量t精令平 L 、 t念累の削定 r Im 「く。
（中性子暉射 5‘ よび｀『線の測定〉
照肘ばすべ‘1 試殿工穴‘火戸 (T R iq-A 正型）で行った。短豆寿鈴枝糧叶‘fh の「渇,~質送管
(~中 ‘I吃手東 I、!it- /012、外冨勺幻） f 1 分間照肘 200抄測定し、長奇命枝稽の「：めに1±
中央戻聡管（無中、I''.t子東 3、 2X/0(2れQum―ぞ舷c') で 5 蓉間照射、＼約 1 週間～ 20 日間が令却(J)
り、約心呼間測定t行った。
まに測定に 1I 年e (Li)戒凪器(_ず月汀訂穀知染店。lo 、 /332KeV ず{1)判直帷 2‘ ゜ KeV ）と
40 ？もいャネル戒尚分杵器（ CTA MA ンステム） t用い「て。
く結昴〉
児ず、短寿命枝程t l 1 I J、前同'c同様 B?BQ 9 妍l)IIsr 、 n,1‘36凩Rb 、 5外証可惰. b/, Cu. 

24Na 、 52V 、 38CL 、 2\l AQが‘桟出？杖 Tく。しがし、 Ba., S 1-、 Rb,:/ l I て[ ;t長丹翁枝裡の
131 Ba.、応、勺b t!/方が訊良〈測定で＇了「て「：：め、こ 5 らか方 r r細 l 「く。
長再倫核秤合体で｀ Il, 13113も 203Hj、S-ICr 、 140Lし、唸c 、 5?Fe 、ら5 Z n 、 boCo 、嗚、 47Ca

`、 1~1Ce 、り1As 、 1 舒、(b ` I qり H} ` 2唸、 115九I11t、 1 q9Au ` 59 Q烏 92桝、 134Cs 42K 

35 $.  75Se ̀  117嘔品、等が1蝕された。

虹された元素のう 5 、 AL 、日9 ` Cu 、叫、 CQ Fe ｀恥 Ba.. S i-、 Na 等 I1比較的
囀信まれてい「て。
t ：：ろで、外皮、中籾、年翰部 1碍含まヤ＼る元素の取リ込ぉ方が樹tiてよぅt違） 1 いる場
合がある。「てとえば‘ヽ茄の叫 l ~3  I "J[司 L‘' 叫の存f:t量t各訊てフいて／TJ＼f(T l f冷課〖
示すもの「：：：｀が、 (C。 r認l(社佛」が外校、石側が中伎） 特に桧，と、桜 I てつ l' て I J誦着冗違し＇
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いが見られる。
桧ば、守夜に汚＜
含まれ、桜1 J外伎
t/)方によリダク量俗
まれ 1 いる。また
A｣ t1)各部にあ‘l↑

紅在童t、 Fi粁
~b/ ：：示す。 1団ヵ‘

ら明らかなよう 1 :: 
3 つ叶討本とも外

閉し:/i倒的に集ま
ってお 1/ 、樹す和間

によう相違 l がふ＼
でうに同じ‘樹本で｀
存在量が違う!l) 11 
、住育し「通境特
に、土喰中 1て咎ま
れる‘fの元慕量に
よるものと罠ゎtl

る：： K n‘ ら、環境
評伯 1て眉益であろ
う。例えば、 F消 b

i lO 卸—胡這〈
叫咆街ず、△仰
ー川崎繭対外の'It
詞汀 l) 、 Al
叫碍 I可訊の
相遣がある：： t nゞ
うかがわれる。「て

だ、年辮面：：わ‘い
て(i、外尺や中）閃
ti司じ‘よう万差 r
持っと ll限らな＼ I 
i1) 7" 、元素 I-:;:.):-,

1 l "J、過去の環境
t知 1/ 得な I 1 1."あ

ろう。
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1815 痰賀半島il)ビ‘ーケサンド，粘土，岩石の放粛化介枡

（奈良教育大） 0 紅辻利一 7 平償章乞山本成瀕

1.)輝らは介祈化営的手斌 K よる古代‘士悉り彦地謡尭浅そ面発するためJ注産地ぞある

韮1Jヽり虹し 1遺急届硫杵デ＇ータそ集穫して茉 7て。その拐果／渇噂構逹っ果·なる氾成
9l翫＇は柿互敲別が｀公床る捏度の旭坂差がある z とが¥ぽし K 。粘土そ矮炭して丸化
考特注 v、はい紐りれなかった＝とか乞＝ゥ忍城蒐り知L そのものの妃9或差て•9 ある Z

どが冷、かっ k 。 z の Z とか乞祁土 k 夙化前疇石の地域特性が‘何'? tJ‘の形ご｀残存して VI

る z とが‘推知れ1<。：：の推走と実狂する一つの方法 lむ焙噴積我の奥かる地坂l翫均償化
され K叩和直約武料そ如mu ，比岐する Z とである。 Z 叶親妥から)取.')上げ｀刃れ K の
ぶビーケナソド＇である。

さご）福哨県救償半畠は半島合儲が‘花 z う宕く‘C‘ きてお九つけ根のと二ろご．、古注碍 K

がわろ。沈薮的学純な氾管稽洩そしz: V\る。 ：：：の西旭叔 K ば砂浚もク<.J その砂吋知＜目

k • ？臼砂と駕砂l:'. K 介か凡打照的である。：：：の必葛構逹り男四両地級のビーケすレ
ト K ） ど｀ti) J-うな記 K つ n て已｀のような氾域差1]ゞ‘度忍めウれるtl)が乞検虹するのが＇糸珂究

の矛ーの目的乙｀｀ある。 3 k ，裳哨半島てば，熱水虎吋ぶL 化されたと稚売される絡放‘”占
土が花二う老体の 1年走j}粘土仁毎易バ元集て＇きる。花 z ク岩l ビ｀ーケサソド‘）北じ土の
三考 1日で‘固手が’ど｀のよう v、要化するかそ比兼する乙と K よってフ風ィU K 面ずる落千の和見
も得りれ K ので肴ぽする。

2. ビ｀ーケサソト＼日召以成してのち乾燥し） Ioo..,... 200 メ、ソシュ程度 K 粉砕し k，彩末
萩料は京大称ふ炉..放祷訛介祈レ K 。 I O 如日放射イヒし K試斜を l 時帷l以J::冷約しノ r斜

久やクト）I/乏i剥発し） M竹 I Nal k も茫量レた。さウ見別 K 6 0 介 liiJ放射叱し K 試料t1 I 
釦恥俎r(., ての尻凶函遠量し K 。な兌揉落試料として丸氾噴痢釜夕h 刀‘ウ蒐布さ
引1,(幻裸淳欽求9-J G-1 l イ紅り。データロJ G -1 の介祈値 Z`‘規話化され叫頂を表

示された。

ろ．亥賀半島”記 K すレフ゜リング旭亥乞示し1<のが久一閏ご‘ある。蚕叱 x 稼如厄絃
凜て‘｀比古生臀側のナyプリシク．、地没 7 No 1 11'ib No 5 :Jぞ‘11 Jくそろ VI ，花z:う劣倒訊o

6 ヵ巧;, No 12.;t z:,＇と l註譴 k晃なる z とが‘介らた。節 K つ n て得ゥれ K 紗泉 e オニ図 k 示

す． No 13 ど N渇丸衷のビ｀ーチヴ‘／ドは両グ｀）v -7゜の中）月 K '7)'而し K 。祖象化令祈0/ーイ列そ

打多図にはい K つ n て）灯四図には Sek つ n て示してある。 乙のよう K 古生伶側とfじこク
船殿は固る K シャープ。な戎成差がある乙どが今がっ1<.。乙つよう K レご？授慣積翌の果

豆両純坂qビ｀ーケ少レじ｀ K し3囮 5ら F.eノ灼 M'Ylノ以 Sc.など'4 因令 I~~)1唯な茂戎差が

あっ K.

~ k, 花乙う名／ビ｀ーケブ― V ド｀；；粒じ土q介祈値の比救か乞 M狐l1 凪化して藩土し易
も K,; 柚 lsl り濯ノ愛劾しな n z ども分、かっ凡
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1C03 み碗位ぉ r び＇六碗位っ I り叶(]ll.）ーテf-ラフェ :::::--1レポIレフィリン

締係の硲光メス／＼｀ウアーズ＾°ク/- IV 

（繹臼） 0 寺井善評・ル本嘉代‘3-'野崎正

っバルトャ；どん金属イオン；含む,tl' Iレフィリンf,'fび屹，の特似化合物の生徒肉心喉磨」

l'f数クタ＜報告ざかか＇る。シれウメタロボ'1レフィ リンのうちつバ’ルト錨4斧の生偽内の拳蓼ガ

のク1--卸サらの追腐·にお I' て、メス／＜｀ウァー／1J‘知去＾麻灼'1'立 lでtぎ 11 と思わかる。しがし．

知の際．“此学復直祖戸遠．とメスバウ了ース＾°ク1--,レとの卿、そ 1戸＇ータ千足のセ．が9夕い。
つ,~• IしI- 2 僑幻わ包りらの袈告 1) ヤ‘••あるが＂，合‘回 3 億？つバ IレI-のデトラフェ::;:;--/レホ゜ルフィ
リン (TPP) 釦わ＇み御｛立、古碗1幻衛危乞もつもの 1：：：つ,, "Z.、知穫澁しス＾°クトルとの

/8) I翡皐末ぁ刃絆泉いわのア＇荻告すう。つ 1 ゞ Iレト（皿）の六芦此釦勿 1珪絶勃 I→知らが'2.

I' ちかり函砂名の 1守希，グずあつ。御｛＃子匿棟和訟 I：：：お II Z み認り七の研印哨4斧の一つ

と秀るられでお，I、同系のみ袈他、打脅幻瑾吻の比勲lで生 1ヰ系にお lす S 芹加渦移追知可

能性と屯卿系し7.懐•，，和和 I 0 

（実鰊）ヽ紐~璃位［夕7Co:I11.(TPP) X コ (X = I＼ロゲン 4ヒ物イオン）、后蕊位［夕を。11L
(TPP)X P'/ J (p'/ =ヒO') ち｀ン）．［”C.Olll.(TPP) (/''/)ュコ x ど合成し1::-. X=  CQ, Br Iシフ 1/ z 

1 1'既報 2) 曰9ら、［乙1l.(TPP) コ 3) と涅負中-z_" HC/2 (HBr) と杓応•ざ七-z.f号た。 X：：：：工，：：

が-z. 1a: [ Co:rr. (TPP)コの丘，：： f 3 顔f牡9勺ィすTl町む拓•I;:: f 7 Z 得た（元素ゲ‘祈 1直，｀可視汲

眩 1^° グいレの I池の I\ c::>,•• /鋤茶との類似1生／；； F 1/ ~ fE._). At-合キ勿の精裂,~ 17 ラムりロマ

卜戎（も召デ＇ックズ L H 2l>ヤウム） 1 ：：ぷ'/,fr.,..; 11 、るのラ彦衣E 幣~-v.· 1'~ t;;.•しーター I;::

ぷぅ命紅虹乱：：： r 7 z 扮ま 1多の絆品ぃィ昂た。托待，ず、らのメタ I - Iレ瘍表の可視啄収スベ'

ク KIし，；； F っ乙吠定した。 ヽ孝追 9 メスバ’ウ了ース＾°ク/- Iレの和$. I不．維匂原錐f苓、

喉叔1床知 E 夕咋戸（乙凡）ヽコ・ 3H辺）在 9召夜1序麿界ぅ品阻＝しで 1名；クゃ。

ヽ絆果と汚蒋． 9 釦わ袋劣メヌバ｀ry 7 -~ベク/-- Iレ互~図 ► I；；示した。る認位［双7CoI1I.

C TPP) X.J C A) B, C)  I 内名々の和直巾が等レ l, 2 つの夕"-j'レット-z;'虚似し-,;:. fi御（立

戸'7Ce,JIL.CTPP) X Pr J (']), E J,[況Co :1Il. (TPPJ(pg)ュコ B,-. (F) I 門坪イあ四苺レ 19 ダ'

づ・レ、•I/- ~して均詞能で•あ.,,た o ：：：：の師莉絆泉t后に、 I.S., Q.S., 平イ匡ャ (””.s-/).

⑭肴比レし-z.手とめ b.

五御（江ヽt:.合キ勿，六彰（立it;.合年勿向の下ぎf；嘉 •I字«図~乙いわ h‘ るtク 1二， ヤ認ィ立-i.:· 11'-,(t:. 

学種（ダ｀ →'レッ,..）-i.:·あるの 1::: ヤ寸レ．丑碗位のt z::,-;, 2 手曾藉 "'Iじ弓穏t＾生成1Jワナら中う
二じ-z:· }', 3-。ヤ禽位C.O(Ill.) -ff~"'生成·癒と名蔵（立 Co (JJl.)の主庄戒'At:,学平昼くにう社 1)

11 lz.のエ、 s., Q.S. ~｛直が’畠フピン録（1/I.) ;f,0 Iレプィリン錐係パ厘I拉位l9 はふぁ 3 。（六

御(:iL [ Fe立 (TPP)(Hzo)z コ CQO,;.= エ、 S． a クイ加汲，G?.S'. I. S'" 3 加町／s （ 7g k) ク）、
E迂(TPP)(THSO及J Cf2今＝ I.S. CJ.奴， OS. f,22 （ク． 2k) ~>；狂紐 EFeIII.
(TPP) I]  = I.S.,!),6 C/、Q.S. o, 70 C 7g k) る） ‘E FeIll.(TPP) C(2コ＝ z. ぐ、 0，豆、
〇.s. 0．弘（ダ．2k)6)) 征っ乙、ヤ袈（立巧f:.D(JII:.)か遺ふ；； fっ之（衝組fE)

(f~-J. C.0 ン ”0 （匹）→)嘉ズピンタクFe( 立）が紅成レ-Z.\’うり差ラらがう。一方，輝（紅'

-62-



（-J:.忘ス,:;•ン Sグ品(IJI)と朽 IニC?.s. > 3 ,,,,, ~Is パ囀瑾＜2> （品王武·初）ヤ‘．．王ず&-.
命殊ま-Z:'I：：：合成しや［と7co:rx(TPP) J （紅面ラに従'-z..合成レ、 C H2. Cf2z.ラ彦表 1:::. I... -zア Iしミ

-r11 ~ t,.-z.:·拝籾浚，尉易っ慾圧税国したすン 7°1レ）のメズ Iいウアーズ＾°ク/- Iレ (z フのダ

っ'’レッf- )PI/‘゜つメーターは主成扮‘工，s.o．夕ぐ， os. z,2 mm/s 、 品l 京4＇ z.s，ク、29- tJrz

Q.s．夕． 3＾ a.6 mヅS ，，） （釦 I;;;. 合成したうつのすンヂ Iレ Z" 主．品•I氏冷の各々の夕，．っ＂レッ
卜和積比 1でfOO ミ 0 、ク6 ：午｀ク0 、30 )乙'•あっr：：：：。 み腕f立 ”Co (Ill.)サらの生和」

程(2> と：：：炉ら［タク。エ(TPP)] ャ‘らt1IJ;.魯紅曾 2 成分と Iす工、 S., Q.S, の比鞍ウ‘ら一至クレ

-Z, I' ついキ参 11 難，、•イら 1 レ°ァ Fe(1/l.）・ TPP diエ． S.,0.S./で 0、 3~ o.“‘3～邸夕 mm/s (C(CN)ぅ．

区003 沙2位の例）-c·あ 'l 、祖t．碕食（かザ，（ら如遣1/l.の可釦·iを左｝が、ハロゲ＇ン化物イオン

心虚レた下湿れ沐／ー E（皿）系 1れ（タスヒ°ン桔印1生か＇．、り企＇の乙＂， 屹の莉危 l"f籠”‘レ I I D 

ズ＾°ク ,-1レの夕＂っ＂レヽy /-17)非対坪l•生に着目す各と一宕々の
ダ’イ’レットのた石のヒ°- 7 面積比（ち／石） 1オ、み蔵（立にグ頂重く1)

/,92 (A)、 2屈 (B) 、 2,27 (C) t`、五即位化ダ瑾く 2)/訟ぴ）．／姦

(B) 、 I、併'I- CC) 、六函池/,l/-“(.ア), IぶI/- (E) 、 I• う0(F)I＝比較して大

ぎい。配皿）虹御｛立椒ズじ°ン錨済-Z.’'もフの夕`,--i'レ、リトの非対称 l名が“

卿釦·、あ＇I6、）シ(1)か印（幻瑾籾遺窃レ＂屁肛る。
珀痴釦虚（比’'切c。 C11L-)がらり紅紐‘勺厄魂の圭戒沿I:::

fぎ.,..祉i,、tが-r;,, t.して杉、か＾°クいレ／9° ターン（畠l知衣窃の府
懃々ダ＇イレ、'/ I-の非付莉小知移援）の灌4サ：顕彦ぞ＇あ IJ、御i立楕
長の下象りi 9月 1項和と兒ゎ化る。

[

[

[

 FJ.V(::::J.:a-f立I.s;9ご芸e:J.1:: :r:aP 鰭I:;::ズ:1::;s::d在゜：A口a|ー：ゾ
A [Co(TPP)Cl] 

B [Co (TPP) Br] 

C [Co(TPP) I] 

0.54 1.23 1.12 51 % 

0.55 1.14 1.13 57 % 

0. 46 1. 1 7 0. 85 5 0 % 

0.77 3.47 2.45 

o. 71 4.44 l.96 

0.54 3.12 1.96 :: :|-/亨·
Six Coordinate 

D [Co(TPP) Cl py] 

E [Co(TPP)Br py] 

F [Co(TPP) (py)2]Br 

#.

826 
s

6

7

2

 

.... Q
1

1

1

 

#

.

5

3

6

 

s

3

3

2

 

.

.

.

.
 

I

O

O

O

 

* 
Width 

1.52 

1. 51 

1.15 
l :s::/ii:：：；：二

ヽ図»五釦（江 (A ・s.c ）．沼妃
位ec":TPPの経知がウ7—か°?I-Iレ

四1) Ikeda,Akashi ,Seki ,Radiochem.Radioanal. Lett.，旦 235 (1980) 2) Yamamoto,Tonomura,Sci. 

Papers. ICPR，翌 122 (1964) Yamamoto,Sci.Papers ICPR必Q.,71 (1976) Sakurai ,Yamamoto,Naito 、

Nakamoto,Bull. Chem.soc. Jpn. ，旦 3042 (1976) 3) Dorough,Miller,Heunnekens,J.Am. Chem. Soc.,Jl., 

4315 (1951) 4)Scheidt,Cohen,Kastner,Biochem.,_!]_,3546 (1979) 5)Mashiko et al,J.Am.Chem. 

Soc._,.!壁， 6354 (1978) 6)Maricondi et al,J.Am.Chem.Soc.,2_!,4157 (1972) '7) 虹虹3 らのf直 11

悪定砂のものt'主成·令‘J:.S. o．ぐぐ，Q.S.2げ，品1叙·分 r.s.oa2, Q. s. 11-,う2. ;が形 19 主訳分心,---z:·r.s.o.処， 0,S.
I.1.,.7 ,,,, m/S (ャ珈 1)

-63-



1C04 

＜培言）

いくっャ‘のス：ン•? 0 スオー lゞ追嘩l和対すると命廂約効果

（九虹里） 柿配米危紅 2ぷ鬼紅〇堆五人尤＆良正

これよ乙ゃ騎謬 2• （;!:.逹心釦吟恥遺叩寸し、牛 1年がリ心麟
拿（立い韮緑ゃ吟印ぶゃ．恙底疇ふむ：：よる 9，眈疇t, fス（｀・ウアー分
料と9科ぃ 2 雌t,....乙乏 r遠，い—殺としz..今回 [3ぃくつヤ’り応ごン・ 70 スオー (C­
疇l和姜℃‘，この全パ急叩＄中釦L，ノ知パ認旺スビン慕恥汀疇
(::.. ？ぃ乙，叫濠討し'2.奸知

く果．＄食）
今卸叫賃組（3, 切ナルア Iレ和＇しド｀ふび’幻桟知（ o- ベニリン．アセ-}-tL アセ
トン）とl-} (....ンジアこ、／臼？ェニしンジアミンとの琲冷ょ‘J生成す 3 シ｀ァン羞み
（以下＄必．磁f~、 V幻今，区屁心賂芍〉さ釦I立砂； : ？橙c1) ? I馘訊麟、 A な｀

2 -e;."リジンア 1 しヂヒド＇とヒじ｀うジン文（戸ソ？°ロt:.町レアこン 0 ，溝令（あ豆•あら PHI (2-
ry心叫 Cがbo心巳k牡 ky伍、｝°心）、 P·，pr. (N-(2-py叫yll.匹ャky~),研opy紐叫~)
砂じ加＾（＼． r。-西心叫'(-f)し叫）を饂立｝とすらう知事輝知．乞が乞＇牡文献
逗っ1...令如た。角り芦謎斗もアンがいン五立至ゎ入し． 9000 心、の ‘°Co t哉凌．しレ2.
鱈碕なっt。~'り璃逢幸ほしXIOば／kr と＇，、f駁畔：磁大 1 K 90? R 迂ふ ヌピン
？〇ヌオー ,.:.:-1偽諏ンっい'2-tよ，卑量をャ‘之t (lx, z.)(.、S°"X, ¥OX 109-J<.) 1｣_ OJ森紐
m且祓察レ瓦釘潟が鯰 ll 墓温ょリ:~[ 00逗鳶、と思ゎ収る。国斗（J旺f支
メス（沙？ー R Aー  ？トルが剥寇紅＇、市1本窒希盈席乙｀i莉冗レに。メ,{,;_·ウ 7- スヘ→卜 Iレ
信釦合0 k 2行な‘9 Eo メか万— 1 ，oうメーダー（ょ峰遠拳とし'-·'-'$。
＜給泉釦·r ン考祟＞
鉄鈴（ふ道、灼布f多のメス（＜ウァー I \oシメー？一の I舒もに以疇孔
』 (Fe C心～）ば〕 2 ．[Pe (…必〉年叫） 8（pk)4. [ Fe （知松） C py)』 B(p叫
[RQ CA必）叫 2 違舘l本（よ k,$. Re（~)も•あシ七＼麟 1こよリ l-...s. Fe(il)が生がしに()

こ中紅(::.. Re(^“c)} (::..?ぃ1- I J.,今＜っ恥輝が＇行なわれ． Fe （ID,.), q魯如 3 ，力 I レ木＂
.:::..1し是っ魯紅‘恥J ；ととぷ硝今ヤ‘l::. ±.れ'2.. l\ ,S t7)互巫心砂 lレ和 1レ怪も助（上
む）少恰し，紅· r::. ？ジがレが＇中心鉄い餐尤しt::.-1:.令えらいる。 l t2 0 2.つの器（本（ふ＼恥＇む
も 0,s. 「直）瓦•あら。［紀心）応）浪｛pk)叶1 J-R和（こよ')/.\.$,.疇） （→)と ks. R心）（to
ro) 疇わい恥ふ譴（四ると叫弗．中心＇鑓為叶ゎ I) 叙 I立｝吟絣レ，り彗
飢（立項畷＜なリ、又生じ‘↑>シジ＇力 I レ硲—辞恥鉄も食九t.-fュものと思りれ 5 。 K 、 s.
Fe C1L) d) S の直 Co.~~ 四ッ知）b呼認I立に合t的ーh2的な l亙 Cl 、 25 以瓜／s t e)切 rl、上いことが‘
渇砂叫呻（立が＇加えらいと[fe C心）C.py).!.J B(pk)心叫r{. l>< ro牧遣りす e
本来のj ,S，投（亙）心—う l さ 1 00％消矢レ． K． s. Fe （直） （i o%) ヒ k,s, h('fl〉(り0%) が危浚1J立
砧。 K．＄和（ii:) 0) ｣ d)（直 Ce,%~凡）よリ，也九（い畔l誌騎四昧.l:.th. i. 
図［い叫）必）2.. ［品（崎圧）位〕 L ， [Re(sふ）C.叫）B（pk) If. Cfle （西し）Q叫恥）午
こから吋塾が誤ピ令託）（:1:.すん＇乙 K.s, Fe （匝） 2• あふ。筋，ね杓{j C-＇メ R I..:'1クァース A゜？卜

-64-



ルに（ょ忍四窄 I ヒ（3. 枝皐口れな b‘ ヮ↑＞。亙立シの兌如． s心也．—屯3°巫／よ．芳
鯰慮t奄し九り、四～1;.,恥＇て認f庫疇辱A;'分iの一部疇恥豆も，励
配ネ I戌ー西詞向 9ン分シ全 1ぶ l泣証•) 蜆 I"' （諄至らないとのヒ元ぇらい 3 .. 
国 [Fe(Vゅ山） 0 以）z 〕 8(p k) 体
こ遣l苓f;)..染 I -叩叩露羞＃むm3 2 ビンウ 0

スオ—バー締（ぶc:. 寂（桟望桑：訪℃屁豆 Iン起幻；
導n わ’'し，9, トt:.゜ークが該如ゎふ。 9,t的にJ $女店 Iょ
(,(10 <,} f2. ")傘釦·以克¢い区tO9R, 5)(IOi R 違か·t,
lン？い 1, K.S．庫）の状態や知枷心。（碑）
l><109R c.:・ 1 な •h..s .Fe （正）のじ゜ークが戟知硲が．とれ 1 J. ; 
訊妬迂；じt凶り認｝う。 l叫＇浮毒告約（ン（J．磁が鋒l本直

E 
遣似のため（切l立番（ン 0叫い·つい乙,, ~ ~ヒりみが＇I-
幻ふ）り、淑滋L.'2. I ;j.比釦洒音遠孔謬． 90岐
のオータ．9- 違か·七 l.S.Re （記へ辻壼蛉孝が II，上くな，
t ~ヽ\:.I さ．ら泣ふの今‘併（：よるもの＇己＇（れなく．£．s.Re 庫〉り
細這り渥砕詞．桶杓I斗）卸紐（ン生じ砕
めと希砂り・ "2 -1 0 I 2 3 

④這のスビン？〇スオー（し'-締は． Relot!ve Veloc-l tY 呵Sl

知〔Re(V叩）（也）し〕年）ゃ岳砂峰｛蒻1‘口這叩 S r> め． I的這ン•? 0 スオ
ー（｀‘-輝I本とし乙． 辰（ Pi羹（NC'> 〉z., 和（如）2. (1vcS)2.さ釦 rジ。ぃi’}れャ比励
ら…叩｀壺衿：布し．窒釦 K.s．和（互）．如Iぶい脊認己は 9.s, Re（む詮す。直
＼違陵l し'2.. lよ，Q． s親汽全怜：t比較 Br::.. め．稔似、")#紐謬ぅシ和 (PHl) ぅ CNCS)l..も
（肉卦逍パら（西念ヒ七（＜．2,.x ．脳．（ OX 108ゎ筋．約とけな'7 t速｀．舷．厨遠 (1 l X IO ? 
R 紅．メス（ゞウァース＾°?卜 Iレ上に 1 ょ鯰いもながっじ。先巧と、甜防、｝、1 さ""- r::..[Fe （氾心＾）
叫ふ）硲）やり況に砂）Q.s. ~心）へ引登砕墨下叶碑硲銘和分紡 I>ぶ；も豆·
ば叫とすれ（這り、枷知 2 己愈恥嵌底息lh し砂らと治え砂ふl，'J幻譲恥
よっ叫尉吐疇心じ、合叫灯叩K の B躊冷畔砂‘し＇（~紅叫遠．八l7)キ錢（か
ぉシ‘) l>(.. <...な? f阜もヽ考えらがぶ．一方 Re(pら）心 c~)2.斗．舷知湿ぶこ遠粒．卜っ
紐率母噂繹（和‘レ砂なぃ似斜恥（よ．（如q紅ビン如材糾羞い考えら c必与があらう。
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Tobie 3, Mossbauer Parameters at the Sam.oles before and after Table り， Mossbouer Po romete rs of Fe (van en H 1 m)が

I-ray lrrad1otlon B( ph) り lrradloted ot Vorlous Doses 

Complex Exp. 6 •f' s EXP, 6 6 T' s 

x108R I IJITI/s) （叩／s ） (IJJTI/s) IX) x108R (lllll/sl Cnm/sl (,m/sl (1) 

IFe(ocenlCI 12 ゜ o. りり J.15 0 、 52 0,91 r 0,13 2 ，り4 0 、り0 0,40 36,2 

10.0 0.40 1.12 0.55 0,87 72 0,41 0,63 0.80 0,58 63.8 

1.18 2,36 0.82 0,82 28 0:21 2. り5 0.31 0.31 so. り
(Fe(ocenl (lml2lB!ph) 4, i/2H20 ゜

0,22 2, り2 o,qJ o.3り 0 、り8 0.72 0.75 0.63 q9,5 

9 、 o 0.16 2,qo o 、 3り 0,3り 28 0, 17 2. り5 0.31 0.31 45,8 
0.35 0,61 0 、 76 0,46 20 o. り0 0.75 0.86 0.58 54.2 
0 、 98 2.63 0.62 o. り5 52 

0.11 2. り3 0.39 0.39 し2.0
IFelacen) IPY>2)B(ph)q; J/2H2゜ ゜

0,20 2.37 o. り7 o,qg o. り I 0.71 0.70 0,58 58,0 
10.0 0 、り2 0,71 0, り5 0. り5 30 

o. 18 2.38 0,38 0.38 28,8 
0,96 2.,0 0, り2 0, り2 70 

0,41 0,76 0,51 0,43 71.2 
measured at SOK 10 0.20 2.29 0.36 0.36 10,4 

0,47 0.79 0,48 0,48 67,0 
1 、 05 2.50 0.89 0.89 23,6 

• This samale was measured at Drytce 
temperature C200Kl, and the a the rs 
were measured at BOK, 
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lCOS スヒ°ン平衡錯1本 (Fe(a.cen)(J.pp)) (B和）のメスパウマー分光学的珂克

（九理） 前田米巌 o 大溢寛舘高島哀正

舷卿本I, 晃しれるスピン平術（又は＇ スピ‘/'7ロスオーベー）は，その遷移が‘棟沢羞蔑袋

囲て凌廷ものと広ぃ温度釜団］て‘淀るものがあり 1 叉，その両スピン状態の寿命が速いもの
直ぃものがある。これしの学動lゴ、｝スバ‘ウ，，一今光琺，虚比率， NMR, 熟峯量など‘
｀足手投により研克されている。俎楳、 SIゴ， lFe(~hen)2(NC Sh) のスビン遷蛉碍ぅェ
ントロピーの浚hヒが‘，高スヒ°ン状態'li区スピン状態膠l(/) スt..°ン ‘4丈態のエントロビー姜ヵ‘l.,
予想されみ邁よりがなり犬さいことより，そのスピン遷拷 1ゴフす）ンと相互作用が‘あらと
鰤合している． K ＆n;;m ，ー連のスビン年輝紐滋森lて吋し，ナス I ヽ‘‘叫ー今光法，虚北
奔い和‘↑：詳細む研究と行い 1 畠スピン種及び応スピン種の要、反訓犯今率も求め，卸辱棧
の一方あるいは両方の格け鰭斤，もはやギバ‘4 モギ）レでは表わ也ないことと示し，スピ
ン遷妙が‘捻訂蒻ヵの変｝ヒな枠·っていらことと示浚した。これしスピン羊篠袴浩h本の珂和1鉛ミ
2/iいの高スピン及び応スピン連の軒命が長い糸についてのものであるが｀，この再命が捻ヽ‘
知ついて疇知，ジ千オカ l l/ 1 ゞ‘マト録は馘砕についての研究が数叙あらのゎであり，
如り寿命も求足すし淫回は明しかて‘むい。本珂況では，アセ十ルアセ\-ンとエナレンジア
ミン疇玲麟によって得しれ砂ッフ塩基aceh(N,N’ー叶 le.ne-his (o..cety I a.c鵡one)) l 
這I こ dPr はip炉勾 l?ropane), 3,1-.lu.(3,4--lu..titline.),'t-pic (r-fi col i he,)も翻臼と
してキ寺っ餘国卿和スヒ°ン邊滋の連い糸について行った。

3) 
試料の合瓜 lゴ歪田しの方法に因t~。メス I ヽ‘‘ウァースヘ゜ 7 トルの港Il茫 l:! lIO~300 k <l)温度

騨で行い，｝スバ‘ウァーパラメーダ＼コ純録も甚準 1, 算出し↑て o
団 1 にife(aC.eh ）（卵）） （ B 和）の各温度のメスバ‘ウマースペ 7 トルと示し↑く。各スペ 7
トルは 2本のダ‘1‘、レットカ‘l,成り遷衿温度に虚で‘も喜］スビン種りもスt.°ン種の 4 本かし戒
るスペ 7 トルは見りれない。このことはこの糸のスピン邊渇が｀，｝スバ‘ウマー枯寿命（～ l訊
see,）より乳ヽ‘ことを示している。一般疇騨されているスピン平衝欽（江）m湯戎う )IA1ご斤·辺）
湛枷遅くその専稔繹、りす襄が琴度て‘‘はメスバウァースペ 7r,v 1這スヒ゜ン穫，也スビン種
に対応し↑:2 つの夕勺‘‘レットがら戒る点ぶこの錯梼とは啜っている．（Fe( ph e.r. )2 (NCS)』0)
知‘‘報告さい↑てように，この錯4本のようむスピン遷妙の速ヽ‘糸でもその還妨が‘フォ）‘ノ叶目
互昨田してヽ‘認しがバ登衿は LS-Co叩in.ずが重要ぃ•ふって来し。しいしスピン遷格に租転
秒負うとすればスピン遷秒の速度(l) F均嗣註豆雅になってまし。ヌこの危失直）の各の遷改AI
＿示）に兄戒介していら T＜ふ達くむっていしとも汚ぇしれしが戸位ヵヽて‘‘はない。図 21 こ示すよ
う I: メスバウァー I~ ラ-}-ータ (IS,AEQ)は？0 ～ I go k て‘‘田ちスピン穀（皿）に特相な h直t示し， 225

K 以上でしゴ高スピン鉛江）に特栢\7) k直も示している． I '10~225 k の喜妙温度咸では 1 高スヒ°
滋失（証）と 4岱スピン蛛憚）の中間のほを示している。又回3 に示すようにこの湿渡亥‘では，ピ

-7 の和麟r ばかなり、広が‘って＼‘る。図4 は, ln(ACT)/Ac,20))(A:t.巧面墳）を温度に対
してフ゜ロットし↑ても<l)て〗らり＇ここて→-rJ.. lh f/rJ.. T 父—d, /11A!J.丁 の捐汎稔があし〇Cjo へ!g°k
て‘、は直線的にぅ咸りーしているが‘/90~225kて‘‘は不連縫な記t. I：：：なり， 225 k 以J::.て‘‘は再び直
綿的 1項釣ーしている。こいらの如ヒはこの糸のスヒ°ン遷衿がある積~畔請．砧江と|半 7 ており
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このスヒ゜ン遷％際 1 格封麟加度ht.をり半って
いることを示していら．（Fe (a.c.れ）（ r- pi c))
(B屯） 1：ついても同様の綽果が碍もれ七。

忍1燃·.ぶ•
”··ヽ·.<．，：：全．，••.. .}:.. が家念．とか

`.g感；‘i·チ；竺·. 180 k 
ぐ•: 9 
ァ： J 
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Fig.1. Mossbauer spectrum of 

[Fe(acen) (dpp) J (Bph4) 

at various_ temperatures 

between 308 and 90 K. 
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1C06 鉄と硫心K素埓とIJ)反応生威物の敬もし咆うメス／＼••ゥァースペグトル

（東大理） 0 松ん某え，釦（ 健

（序） 内部転換雹令散舌L ilス）＼‘'ウ？一介泥法は、竜手の固体内における飛程が限 5 れて

いうため、一定厚tの表面層の叶の化学状態を選択的に観;.!!'Jす 3 のに適しておリ．わずか
に腐食反応が進んだ衷面雇における反応•生成物ど分析す 3 有用紅手段とな 3 。硫化水素 11

温泉か‘又に明く含ま礼．付迎り鉄般の様造物ふび温泉9K か｀ 3たれ込も河 I11 にかか 3 鉄稔の株

脚を雇食す 3 ことが知 5 礼ている。本研究では．硫化水鷹水及び硫化水紫力‘'スによ 3 鉄板

表面の腐食初期課程の.,/じ埓状態について基礎的荷究を行はった。また．鉄板を恙温の味蓑
燕気中に置くことによっても表面に硫化物が生成さ札たか‘硫叱水素 ,1くによ 3 生成物とは

異ったものが観剌されたので．併也てここに報告する。

（実験） 些杜厚さ 0.3 侃侃， 2. 5'X 2. 5 c.,m,の銀板を室温で硫他水素がスまたは飽利］
硫似lく素，I<.中に一定畦向浸し．新者はそのまま．後者はエ 9) ールで光浄乾煉後．空気

酸此芯札ないようにす 1ずゃく比例計数陪内にセットし．測定に4択した。硫音蒸気との反応
は．直空容器中に称末 4 オウ華と上記の鉄板を‘りし離して置き、両者をともに高温に熟す

ることにj:リ及応を行なわ包た。鉄板lま真空容器中で冷評し．酸化されないように注色し

て測定 l" 供した。

型 '/... 7... I\'・ウアー測定装置は． Austin Sc i．杜袈 s-6 O O 翌メス lゞ｀ウアースペグ)...口

メーグーを使用し．敬乱し電子If)族出に 11. 同柱 BSD-2400 型比例計数管を用いに。

l\.• イ了ス電圧は I g S-o V とし． フローがスは CH4 I O'1/o I H-e q O % {J)混合が又を 40
cc ／伽几で｀速した。線源は Zo 1l'I. Ci 57Co I Rh.芝用い．言坦糾'l. If\囲離は 5.5 c 仇とした。

スペグトル＾解析は個々If)ビーグの形さローレンツ翌として．コンピューグーによ 3 カー

プフ4 ッテ 4 ングを行なった。

（結果ふぴ考察） a．鉄と硫化水素 9K との反応 鉄板を飽知硫4t'.,水素水に浸すと．数紗で‘

光沢を失い．数十約で表面が黒変し．その後 1ま卑向とと告 1こ硫化が進んでゆく。図 1 は反

応痔向 l -ft ~22 痔向の範囲C1)反応庄成物の散舌し電子メス 1\・・ウマースペグト）しである。反

応時向 I 分（a.)と 10 介 (b) のスベり卜）レは．鉄の 6 本t°ークと中央の do u.ト 1€tの合計 8

本のヒ°ーグを示し．時向の経過とともに doub1-e.t 01 相対強度が噌大している。反応写向 20

~ (C) 'l 3 0 介 (d) のスベりトルでは．さ 51こ dou. b ktの中央 1 こ s i n9l-et t.• -りが現わ礼
q太ヒ°ーりとな 3 。 Do u.bl吋~の相対強度は I 0 分を極大に域、りに転じ．．反応時向 6 0 分（€）

ではほとんと1も 5 れ口<ts. ~。 S i n~ letヒ°ーグの相対臨度 1-;j:反応哨肉 20 /4' ~60 介の向

で色激 1こ増加し． 6 0 -1J-媛 lこ lな反応生成物はほとんと＂すべて s in..g l-etを示してい 3 。 6 O 

分以降はこ0) s町 1-et t゜ーグll\相対強度が保々に噌加し、鉄11) 6 本ヒ°ーグが 1卜さくなって

＼ヽう。 S i n 化tヒ° -']の異性体シフI- 11. C~ ｛のすへ‘‘てのスヘO 'Jトルで o. 3 8~0.40 

111-111.. S―'l 示し．及氏時向によ 3 系統的ほ変妃（す在＼ヽ。 この他か 5. 、生放＇曲中の鉄Iす対称迎

のよい low -spin 2~面＾状態であるこ乙が推定された。t,h-に反応が進ん杞録板十紋枚よ
リ表面の硫他庄成物ど削＇）とリ．勅末 X 線回折 l\° 9 ーンを測定したところ． Ma.cki na.wite 

（組成式： Fq Ss, 正内品系，空向群： P4 ／11,11!, 111,)の}\"グーン［一致し、前記の S呵1-et
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はこの絋吻に対氏す 3 ものと思われ~. Dou.b kt 
ビーグI/)異性体シフト人ひ団］極分骰の佳は．図2.

に示す関係にあリ．反応の進行に伴って系統的に

知ししてい 3 。 この庄成物は反代の初期課社で速

度誦的に生厳したもりで．平衛杖‘態では悧記の

sin3l-et l~ 納行す 3 も＾と思わlit ~.異l生体シフ

トO'\戒＇り (1 鉄11) 3 d 竜手の浅分に対氏し． 柱成物

パ凶営組戎老 Fe2+5和．エ）と仮定した場合、えの増

加を示すものと推定t札る o llll 極分殺＾或ヽり｀ぽ、

虹ゞ11)進行 lこ件い柱成物が守定化し、録の迎傍の

対怖I生が｀葛寺ったことを示すと考え 5 れる。

b. 鉄と淡心k 案力‘‘スとの反応

鉄板の入った拭酸管に硫叱水案がスを通じ‘うと．

破犯水素，K との反応と同様に．鉄板ll 黒変した。

反氏時向 6 0 介J.,.l.tでは、異性体シフト約 0.3 q 
m m s-1 11J s i n 9 1 etさ示、す生成物が主体となり、こ

れは、硫4t'..,水素水の場合と同様d). Mo..c.kina.wi te. 

か‘柱成したものと考え 5 れる。反応時向11)殿いも

のは現在検討中であ 3.

C．鉄乙為温硫黄蒸気との反応

鉄板を I I O 0(.,2 7 6ー(. J 3 q 4ー C.J 4 If 5ーC 
に熱して、 高温硫黄蒸気と反応を行几わtた．鉄

板上に硫黄の綽品が｀析出す 3 のを欧ぐために．硫

黄の温良は． それそ・れの鉄板11)温度よ＇）低目 1こ詢

節した．反応瀑度 I I 0 ℃の試料 li．肉瞭でもス

ぺグト lレ的にも生く知t'., 1-;j:見られねかった。＇反「ゞ

温鬼 27. 6 ゜C l. 3 q 4ー C 0)試料 ll-.反応耳向 2 時

向で．肉眼では表面が棧色～紫色の光沢を示し．

変化が見 5 れたが． メス／＼••ゥ 7 ースペクト）し的に

は大走在変妃はなかった。反応温度4q 5°C の試
料は，表面が瑛黄色にくもリ．メス／＼｀｀ウァースペ

グト 1しでは． 異性イ本シフト 0. 3 I '111.?II.S—1 , 凹極勺

殺 o. 6 2 171 '11\S-1 の doub 1式を示した。反応畦向 60

介～ 180 -fJ- Ol 鞄囲でこの佳 1土系統的ね変化（キ紅＜．

よく一致して＼＼~. （図 2 命照） との色さ文献

値心比較しに徒果． こ{1\ doub1at (i pyrite （組
松~ : F-e. Sz, 立方晶系，空向群； P a.. 3) によ 3 も

のと判明した。 4 た．試料鉄板を{(f',まま X 線回

折 1こかけたとこ 3. 鉄l1) 1\° ターンの他にpyrite

cfl l\° りーンが現われ． L の推定を支持して＼）る。
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図 1．鉄と店遠5水素水との反応生成物の散乱竜
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向（介）によ 3 奴l\‘ウ平 1\0ぅメーグ→灌初
O··· 録必硫化水梃k 'i..の反応
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1C07 メ久｝ゞり 1嘲紘碩邸券I\.硫涌 (4)
惰斜絲のメス）＼・ウアー知ぺ 7 トル

（東ぽ） o輝厖忍．“佳

1．ばし‘｀めに 近身．死釦t'.,多の分野におげるメ'J.. 9くウア／’か礼放〇応.)8が浣むAて
⑬。輝祖、絲が羹賃1・'.z.瀬沼瓜賃！考斉底堆積釈かと＼遺象として．双 I\、ウ
f滋によ”如れ，呼紐中心縁｀釦鑓釘f企っびきt-:.。このような研究な．（切
炉）兄t七．以,{,”...ス尺クト虹＇）臀らAる重悠仕情報の一つとして．鋒葎され 3
瘍紅恥 L かしメ久 I\、ウで知滋紅9れた（砂的心．“から磁訊
蒻村和値と像L ft:い房合も薇后されてパ。5 この原釦 l tl-J'.:. fl.浄澳痙の際の望．
輝1じ紐ィ 3Mn, Ti, Vかどの続釦知オンのfざ紅紅紅心濁多倉“
が、和輝釦船犀す各ことが紐勺してい”ざメがウア嘱噴 l弁．“間の
蘇競砕必＼呪又ピーク叫餅が毛令し叫紐すなこと紅．得らパ（伊／点）
応渇響狂ぼ和み引れ窪目がいくつか幻。メス I\り 14紅．“わ（切
ば勺兄碩北和 L t:. lfとんど｀哨／＂五 42とか嶋慕か前和＇‘る').代澤漏券への
疇碩く望0m ：：うから．韓釦脩頼性に開す§財紅洛約材紺か雀身雑碩
仕 5 。
輝和：・は．艤鰭呵紐象としい双やクトルカ‘り肴らい（紀／屁ュt)凡を
“直（狂げ）りばU3 こと 9tぷ）．杯 9ゞ吋素叫切訊冴へ叶碍 1項l て
鳩璽点につ心翻 Lた。蛇““が L たの比．舷和口暉叩恥0s
おれ灯奴） 0輝庫が廉殺されてヽ｀るここ嘉元痕が哨らかt..わ＇）．飲も含尤舶渤叫豆
釦£に関れ昴砕鈎碍約f‘ベグが知られて心屯．払咽—性がる項：われて
‘‘“司籠が小さべこ砕が7が冠、結。棒糞“”1-.. Iくり 19 1 ペクト Iしの規U例広
和べ兼＂企ヽ‘”‘”日1紐,~が‘て．げ｀“かf!.7,.. い渕た“"りた名の Iこ
が‘"t I七｀利知‘炉ヂ蘭＂ば知た>/> Iこ．り椅他＂患合が行がた。

ム担隻 狐鳴和版釈巖蘭ょ｀＇）入手 l 這紅釘精約30姓紐象とl~。
”ウ必．ゑ氏鳶紅｀＂丈成彦鳩．炉牙サ4 卜．吋｀ネサ4 卜紅．種い叫分程が
“れて、、う。匹¢．いずれそ粉杯‘i‘f,'). ~ f 0'"'1-/ Cが以下が展如が L て．
が、''．が'4ペIクト 9" 衡j_1汲 L た。元CRh)““ド．釦咀．紅が1和試
枷つ＼‘md紐皇羞珈［が凋更“圧た。肴ら幻た 1灼トル比．和—クれ1-
yノ｀ゆ釦紅l ．泉lヽ名和紅t）釧L．がぷゥ1-:_,~~メークーおよ似ビー
”貌紐度a紅た。“““3豆炉叫駁免傾；＂ftく｀が7.“
n蠣和彫湧も蜻ぃ、と庫更す丘．方ピーク＂負根痕度から肴られ名厄”と厄万位積
叩比．祇丼fa, (I守IFど）比頃陪す 3 ことピ企 5 。

3．翁泉ぷ屎 簾鵡り衝が屠い‘とい刃双Iこわ‘\‘d算た9れた〇ザ／屁ユり
ル狂町柿、日ょ印史紙饂幻叫戻し、メ1-.J\ウアづ殊 1こよ 5値飢耀性い心屁t
加えた。 1211,~. メ和心71.... スペクトルより得られた（斥計／ゎ勺兄と痘式分前,r.t
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”幕庫から貨足 lfG 
（li1"/Fiユ＋）兄“りセ系
ィ。が 1ゞウャ和
胤It介び．釘·j.,

叫恥か？ーク爪誠
衛磯姜,:.そとづき．
（炉／が）比が14オ
釦房奴． o． IC.
ク％也肩l舛最1が
がそうれう。季た．
嘉ヽ、象負分象ビ—？を
肴“4和滑滸につ
｀て比．狂急杖怠危
噸生が紅｀“た""·
細輯紅灯屯<.
い。ばし痘心
叫：り肩られ 3 （炉／

炉）凡“”乞If.
む人が．紅えは:. 0, 01 •· 

“..N （加犠， A町） 0,01 

“：（切炉）凡が｀ 図 1
“応 97.れに多 3植．が量多 3れてfる。
この桑t秀嚢f紅．員 11こ示 l たがIやウアーjj.,ふF3 （らぶIFど）只ig痘公和こ
m （炉／Fさ）光，，早洵約以(2!:,箪吐くづ募lC がとみられ．欽輝紀士に
つヽヽて．メぴウf—邸．養和紅鴫匂渾値匂鰈l う 3 ことがわかる。
区…ft森よ＇）がパウア万析町かれれてし、 3M;ca-Fec黒重母， ANRT)、

W-1 （玄糸も、 USGS). G-A （カコウ易． CRFe) しこ？いては“'i稽優t頂1 に＊ず示
l 1t。 Hico-Fe.はが利免“直吐< -象しかヽ弓が、 w-1, &AIこ 7いては哨らかか姜
“られた。“”l'f?卜,1,'Jから緩繋す 3 と．簾性成分糾欝雌",f簾塩鉱物心に
が‘て（柁／わいが算が＾か93 吼龍住が，， 5。：：：いむ更着ら以尺クト IL9こ”‘
"t.祇井 1：凛釦紐；加）かから見史l 1c （か／ず）光咋くー痰t.-t.が）、この貶ヽ屯蒐
介朽れる。こりよう 1こ同一，，得椅払釘悧 uヽれit.痛虎"{,しー1'が裏庄孔も同じ値が脅
られiことがら．メス Iゞゥ 7-戎9こ口（形ツ¢呪“俎和滋幻滋坂,:氏 l t:4,巖僅
がる心罠れれう。かお．幕“t蹟拳叶随1こが‘a．がが山1し‘う。
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*after Bancroft et al. (1977)'. 5) 

1. Y. Minai, M. Takeda, H. Wakita and T. Tominaga, Radiochem. Radioanal. Lett.心岳 199 (1978) 

2. Y. Minai, M. Takeda, H. Wakita and T. Tominaga, ibid., 至~. 279. (1979) 

3. Y. Minai and T. Tominaga, ibid., 互じ 125_ (1979) 

4. Y. Minai, T. Furuta, K. Kobayashi an~ T. Tominaga, ibid., in press (1981) 

S. G. M. Bancroft, T. K. Sh'am, C. Riddle, T. E. Smith and A. Turek, Chem. Geol.,基~,277 (1977) 

6. C. L. Herzenberg, MBssbauer Effect Methodology vol. 5, 209 (1969) ・
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1C08 、丁、ウ＇）ン酸ガリウムガぅスのメス／く.ウ? -•Tiらが 1`. E S R 屁究

げば理） 。西四哲朗•宮本義會・高島良正

メスバウァー分炉紅 1打＼＇ T肴危等(J)こ卜 3 での屁究団心寸ゥる肛羞炉ス中口戌橋酸
全 I J 7 1 し力 1) 清＇庁が2., 0 ~Iレグ以.t.(J')令訊て生知事液かいその割合11 7 1し力＇）；累度し
乎ド直瑶的じ増たす｝3,牛）： I:が明しか l `、 U｀，た。一方リン蒻塩ガぅス 1 ー、つ＼｀て[t) J,./冷
ァー釘虚'r ES 豆と肛‘「：田尉'‘)(`、ょ l) ぅ戌獅変素、 l1 71し力りぅ農庁が 0 ~!,O砂知
令艮域で直緯的 1：ふすJ ::.し-to‘.、わか， Tこ。ま T＝り噴釦‘• 7 ス中で I J.鉄 4 キー／ l~ 主しして

網目脩釦ガンしして「｝在す a::. しか‘一知ら卜てお＇），維叩稚成 4 ガ｀／しして石在す 3 ｀丁、ウ

酸溢tJ‘ラ入の喝令セ（すそのfi f改｀知浮fi }。本店尻 1す、、のJう I`、厚町，t-·樟ふ虹詞

＂を席す~ 1) 注麺ガうスセキウ英堪ヵ＂うス屯日時 l`- 1年せ持っ、T・ウリン碕塩ガぅスゼ釦
器し 1 引(7\樟達ヴ叶閣町｝反にれを D月らかド l .rぅしす 3 ものでぁる゜

賣叛

X !<2-0ｷ (100-J. )(13叫恥）・ワ Fe 2-03 c・示ざ卜 3 ホウリン蒻塩ガぅス（和0,/B辺3 = 1, 7.,) 11試
薬特級の炭碕カリウム，、戸蒻 I I) /誨ーアンモニウム Tiら町｀、西託化第二叙の＼必要号口猜

秤往よくう昆令し，位合るつ 1九 lflいて電気炉\-1 I Zoo•(..,1:· 3 時間滓詠1合急苓す~ :.. I: I 島、よ＇）

詳潔し T:. 。力‘｀うス試料のず、も泉照佑 11 九州犬予工矛祁t日尽序 3 カ屁究所（東海）が゜伝ず
叩和施設で 1)(,ob I<'t I)(IO? I< Oi史を知を窒湿で行なった。｝ス／、．．ら？ー入'\°ぅ卜 Iレ元到

知叩（以）綿源を用ヽ、て窒温で行ない，里罪 1，本シフトの茎祖しして 11合属欽~/fl l1[-:. 。

ES Y-<の利定 1 び呼翫店（東海） t九州冠理矛祁で行ri-い，ガうス試料I~ 念，ヽ望素零
/fil ~Iヤ 1-. 1昂在し氷今の吸収を袖ヵ均えていう。

拷累し矛睾
ホウ 1) ン函カリウムガぅスの）スバ｀ウ？ースペ？トル 11 2紐のダプレ、プトから成り，そ

トでわの里 1笠i手シつ卜/Jl i直ゎヽぅ雷.,.t Fe.叶ドよう咄収であ｝ことが＇わがる．さt, I~ ~の里

臼~/フトの植から§訂ガンは主しして 6 翫蔀素 1 ミ国ま k ，維l 目樟造の問？、；it，亨詞怜飾
ィ T -／しして在在すうこしが揮定さ卜う。 l日 1 ド示した呈袢り床シフトの直令慕的な戎＇日 1 、r、

疇溢ガ｀うスやり｀位諷ガうスの弔合
に 11観測 3 わな＼蜆象であり鉄—諾素 T" 
后 3 間心紐合担がア lレカ 1) う農度の [ 
埓咋t共 1 ・・ジ兎欠していうものし包．しい

う。従って多知ガンの西己位数が郭今的
;--8) 

1: b 力‘ら比へ変仏し1. ¥'3 こしが雅

定さわう。
しo

ずf: \1Z濯／か裂の位もア Iレカリ潔危の 0.40 

肴’ャ＂ヒ某 1: 直線的 I: ぅ凩少しており（国

z,)'..l::.近の配位数のもヤ‘ら牛への変
/1~ 't:哀く対店して＼‘}し脅えら卜｝。

す町わ 5 組§樟成 A 1 プしして屁在す

゜
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1
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.. 1
1

 

ー
。
3

゜ 10 20 30 40 50 
cl mol0l。

国 l. Fずけ心） '<Fむ和違叩百卜の他 0 ；翌印i,
•;\ XI Obi<訊惰，ム； )x108R 、町灌
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”、女 4 オンが刹令炉シ曾す 1: っわて作1い）司国
(J)ダす＃討i-Pヽヤ丘するも(1) t，ぎ·わわ 3. OO ぇヵヽ

5 l1 さ~ I ｀・ホウリシ酸玲改‘・ラス立のリン酪の

劉令が増す［ぅビ叙枝の用囲の対 h.'f•社が（可..t.. L

てい 3 : ~ヤ...わ七‘る。こわ I~ G 03 三角砂ヤ

J3 0q.四面昧が‘ぅ晃ざ｀ 7 T•、かウ西£塩ガ＇ぅス 1 こ又べ＇．

PO'+ 四面偉r:· I↑ヤ‘し戒~ I} 一ふ麺ヵ｀｀うスの方

ヵ咽卵屈成 1 ガシャ組町樗 4 1 シのF-7国の

歪み応）、さいこしも示咋してい｝。

券宕しが先 I`、行 rJ- ? fこ 1) 注麟ヵ｀うスの旗
料）

迂屁兒 ℃ 11 メスパら？ースペ？卜 Iレの西l.t

の面積疇ヤヽし力いうスロの非雰麟註の生成‘

を狸定す 3 こしができ rミかー，今回のキウ I):..­

謎法ガ｀ぅスの追冷 1: 11 Fe".,.I: よ｝吸収 5紐 11

マ lし力り潔庁のジ沼加'r.1!:- 1 ヽ直線的 I ＾．ぅA` ク（ P心／
肛3: I) してい 3 為 1: 1 ")稚定が 1司糞にあ).
lｮ 31`、示す？0；―ぅジ｀ 17 Iレの E S R 咄収戎度 11(o..) 

のりン薮塩ガ｀うスの喝令に 11 0~to 毛 Iし 1。のア

'Iレカリ伶｝域で直、繕吋 I`` ガ＇火し，pol/-四釦手中の
非明稿諮索の直媒界的培加を示咋して、‘}。 こわ
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ヽ (b)

＼炒
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0.40 

O 10 20 30 40 50 
CI mol0l。

固 L. Fe叫かぶ四柚今裂叫直 l砂 l) 澤浚カリウ硫｀うス1
凶j平ウl) 項食か）ウムがうス（p,_。9／恥03=:z_), (し）；砂
＇）シ醗か）ウりガ｀双 (P函／恥OJ= /),(/J.);、切萌カリウム
ヵ‘‘ぅス
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·
q
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O
dJ
O
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I
N
 

”3 
I ~沢し1.砂／恥03 =；；の手ウリン蒻瑳ガ｀うスの 5 
渇令に 11 7 Iレャリ渭月 30 毛 Iしf j 1.ｷｷ J p函／ S 4:::! 2 

恥3= l mら合 I: |1 2 5 モ lしグ。まで非架即酪素 ~1 
U) 

匂脅加していうこしがわウ‘ク。 山〇
0 10 20 30 40 50 

頂騨往のメス／：：らァースヤ？卜 lレ l1 翌り1 c l mol°I。
祢のスヘ~ 7 ~,v I:詳差裟 lil内で一致しており、 図3 ．ガうス中のpo~一冠ヵ Iレの取吸収f競
鯰 l：より里 1v.. 1,本シフトヵ脅砂｀した＇） ／力 Fe牙が 位）； 1）考か）ウムがぅス， l紅衿l)考切松

企叫o,/~,.o戸え）， l(..,）詞I 贅カリウム
缶成ざJ,.. ~ 3) 、ホウ蒻塩ガ｀うスゃ哀サ骨の戎砂 がうス(_p西／13年 l)
観測さJ,.. ~ 1,) 1) ✓ 硝塩力｀‘うスの場合 le 11 朗しセ ‘I：里む？てい 3. この綽累 1.: 、T｀ら蒻瘍ガ｀う
スの北令の叙序亥上の S —電ふ皮庁のがマ Fむ関 l ：見 9 卜 3 還元 T'l'<')ン硝場ガうスの北

令 l ：見 5 卜 3 Fむ閲の即；丘·オ月牙足ざも 3 為 l ・、年じ・｝セ免えら0- ~. 

).i、エ畔呑累がら手ウリン諮場ガ｀うス 1171レカり潔度が誌モ Iレ 7。（やo.／和03 =-I) ~ T: I~ 

1 0 も 1 レグ。 (P1-0r/Bふ：： 2 ) 1 1.. |1 本惰紅 11 手ウ碗 I ：ょ，て希釈ざかf: 1) ン蒻塩ヵ●●ぅス

し見訂すこしがてき，：卜しの今］戌℃ 1.: ア 1レカり濃たの壻’欠し芋 l｀｀井架樟滋索が直線的（ヽ
沼加すうこしがわゎ‘っ r:. 。

ヽ~

' 
〇‘' 

ヽ~

' 
グ (a)

9、
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., ' 
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糸乃女祓 1) T.Nishida and Y.Takashima, J.Non-Cryst.Solids, ~'37 (1980). 
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1C09 少量の蝠化物イガ｀心令t‘、ホウ穀カリウムカ｀｀ラスの
メス／i・ウァー Tiらが 1`` E S R 屁究

（九灼理） 0 西田寇 9月・甲斐徳久・高島良正

N M R を 1打＼‘f:狐‘t [3呵｀．ょう手ウ蒻塩ガ｀ラスの店笑 l) で 11 ガうス中 C7l 7 Iレ1J'}濃
”匹す}'c BO'tユニ、‘I Iヽの数がシ曾ヵロす｝ :: tが祁告さわている。メス／‘・ウァー／71,光汲を
旧い「．希席号の屁究芦）で 11 [3 0午ユニ｀7 卜中 1 ：非架煽繹．の蒻索原戸岱 7,レカリ濃だえ0
毛 lレ］。以J:..で生戒？卜うこしを祁告し T: 。一アが窃ぜ、年後の手ウ弯溢ガラスの ES R 測定
の結果、塩疇 4 オンt合も手ウ蕗卓ガラスで 1iぷ I こよ 3 咄収が観測さJA, こ卜らの力＂

ラスが羞，1ロ物 /1 -.rシ I i 3 麟叩樟逹り徊 l ―｀ヽ叩疇4 アシしし1. B rュす｝こしが雅
和応。ら）紅匂沢で 11 7 Iし力＇）濃たの黒 Ti, r：ー連の、丁．ウ蒻1Jりウ久力｀•うスを罰製し、
こしじう1J)カ＂うスの祁立と l`. g~ I1｀冗fJ品化物 4 オン~の影舅し力｀｀ラス中の 1司 4 ガンの在社オ£租t 8月
らが 1 ｀、す 3 日的 1ー・戻島笈を行 rtっ rミ。

忠験

試料の言l項 11-試蓑店級の浚蕊カリウム，蔀化、ホウ索，蕗 I必峯二鉄 r,- うが,,溢1し力＇）ウム

(/) 1必要そt精紅鱈 3 9 ぽ I: 't I}, 電れ炉 Iキで 1 o o 0°し， 3 埓即躙叫危ン¢ l: Jリ這痢

乃ーカ｀、うス試料も 1号 7: 。こ卜らのガうスの紐戎 l ←一消訊‘ス K...o ・ (loo-x) 恥03 ·'7 Feふ· o,P J«.tで示

うわ、ズのほ I~,o がら4-0 ＾飩 I国で度化さてた。が線翌．泊 11 九l,l収子工矛祁し0伝Y 終懇加祀

祓で， I XI心／＆噂量条で 100 羽閉の照~相を行 Tiった。 E s ~渕走 l X /~・ンドif用） I i大
労紺］放屁し九）＇1,1 "-乎哩や奇うで行 T,^ \‘、試料 I• 零 1: 窒索零 1面気中 1:、i呆在し T: 。

綽累I::矛粗

こからのガぅス訊｀科(1) ;l-ス Ii•ウ？ースヘ°クト Iレ I i四釦本汀紆•をもっ Pe3十／ ：よ 3 I 対のダ・

ブレットがり戒 I), そ(1)里 1生 11年シフト叫直 I す 71し力り潔庁 l哀 Iピ 10)>/.. J:._ (7)ガうス℃ I~ ア Iレ

カリ濃だのかrz 't~,-.派｀ケを示し T←“O (1日 I) 7,し-p,, i震方の噌加 l：厄ぅ累田和 7

トの戎'J,- I J炭 1: ホウ蒔瑞がラスの送冷/'.・観測さ卜てあ｀ ／），み，M)l§ 1 の（ b ） l`—示了よう 1 ―·え0 モ l レ
グ。以J:.でガうス＾樟逢！こ虔‘代が出じ｀て、｀うこしヤ‘'罪走ざわう。＇こ 0 領峨 I ミお 11 3 里 1生1,床シ
フトの値 1 1'. o出年l: よりさし 1`• こ応し，3）含矢 1 ガシ(1)渭宜を恥均と「_、 `r- ゥ硫堪か入の
虐翌炉·主成す 3 Fざの割合 1 すん0 モ IV グo

沐上 1-• 印緯的 I~ 噌火す 3り）こしから1] 0斗四面

，1和和0q.四釦和キ 1 ｀｀お rr 3 秤穿肱諾素｀の生
戎か｀括蒟づ 11 らわる。温'1 'l牙り 4 ガシと含も

今密の締累 I• こ卜弓での史、駿、結果し皇 T; I}, 

7 ，し力＇） ；農度 15 毛 I し7.)>)... J:.で翌料l床シフト

の位 11 連繰的に戒‘、ケして＼ヽ~.徒って非祭

絡状態IJ)西笈素原い羞索原 3 の在い脅え

ら卜 3 ャ\'＇，前危 11 I~~ え0 モ I し 7。のア lし力')

令如填 1: お、、て 11 その I} f土 13 ぶ走さ+-'- 3 。 こ

のこセヤ‘し．T- ら謎瑾ガ‘うス中の塩／必杓 4 方

叫 I i,毛 IV ？。以下のア IV カリ令釦式で l1 文献
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ヽ
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刷．白砂けアの累田和つ卜叫直（A)；塩化物材ンも
含むギ7らもか）ウムガ｀ぅス，(_.fi.);、T、う碗1J')ウムカ｀•うス
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l Iミ示ざ ¥'3 林 I尋輝樟年間怠国恥旬；；ンしして在在し，マ Iし力 ’l i農度 ISモ Iしグ．
以.l:.で 11 羞国訂毎成｀ 4 ォァしして『る（ェす 3 こしが担測さわ·}。

l日 21`· 示し T泣9袖令裂の結果もこの冥11 ,1禾シフトの綽累ヒよく一致し 1 いう。すfiわち

1日 Z 叫） I: 示す、詞諮虹｀うスの、緒果Z) X 玖較す｝し釦ll.粉 4 1 シを令む（西ぷ I: 11 抒
ド（ちマ！しヤ＇）伐年•四1年い 1直力‘“}鯰してお 1），こ Cll 令使成で叙 4 ii"ーセ初ぁしす｝網目

構成、 4 ；；シの国囮の汀町丘iら下して＼‘うことがわ力';I。このず諄'f•11 の 1~ 下 11 諮紫ょ，）も

イガア芹径の大きぃ溢化物 4 1 ジが詰素原ふ

叩幻軒導入ざか F為 l.、 130l.f-'!$'J釦いャ Feo仕
四砂和歪みが生じるこ'r t説明で卜る。徒

7 て I~ モ 1しグ。以下で 1 i網目怜餌 4 1 バして，

｛い以.l:.<7l 7 Iレカ ’l 伽成で /1 非茶｝紐｀租の塩

吾原｝しして hrェす 3 ↓のし屈わ K る。往考

ドついて 11 lb) の、丁・ウら麟ガラスの羞令 1 ヽえ°

乏 l~ グ。以.t. 1罪幻約違心諄層．ふ＂心ぶざ
,}'-.'その、もゃ泉四和今琺：の他伝連絵的 l 弓威ウす

乙）
うこ x t既 I•• 和そして 1, 3 ヵヽヽ・、 ：の辱界し粗復

似し T：結累t示して＼ヽ 3 為·、このよう Tヽ綽論

が｀ 1易ら卜 T:.

囮 3 I‘、示し r u; ぅジカ ,vの P)い松強度 11 メ

スバ｀ウ？ースヘ゜ウト lしの渕走力‘ら 1号~ J,-_ T忍＃

果I:か—数げし，ア 1し力') i鯰 l 珪Iレ？。
以J:..呵訊で急激 l｀・？氏少｀して＼ヽ~.こ卜しのガぅス
試料# (/)改― 4 ォ叫麟 I• 7 IV か） i農度\. I這泊1令
ド一定 (0、い7-)でみ 1) ね報量も一定（ I メ 10行R) で

み 3 カ｀らぷ I ミよ｝ E S だの P)堺麟 1~ 一定しむJ

：しが予ゼ 2 ヽト 3 が、 1'月 1 1: 示し rミ綽累 l "J朗しャヽ 1 `、
このそか I1 里↑d- 7 1.ヽ ‘3 ． 広 1 iえ 1国のはーが、緒

令し nぶ照知/: Jリ電 L か`• l i扉｀ 11 I ii-じぎ出さ卜［ミ
為 Iー．庄じ｝うジカ Iレてみ 3 つ‘~ I b) 国 3 1ミ示すぷの

痰‘戸組財肴迂の間務 I 、̀ B 五し，丸粒的翁ぎ易ヽ‘
い碕；1e)§叩修飾 4 ガシしして ri在す 3 溢疇 4 1 

ンq急激1む氏戸示咋してい｝ものt，巳レいる．
以..t.. 0)、径累，平ウ函啜ガうス中で 11 塩化物4 オン

(7)在紅狙 11 ア 1レカ') i農度 1 こ；灰．さ.jA., I戸 1レグo t 

屯訊Bl'"ら 4 1 シ (4 ；；ン綽合）から、叩枯成 4
でシ（共府、緒合）へ度 l1 1::'.:す 3::. tがわ b`, T:. 。
尽序文祓 1) y.H.Yun and P.J.Bray, J.Non-Cryst.solids, 27, 363 (1978). 

2) T.Nishida and Y.Takashima, J.Non-Cryst.Solids, 37, 37 (1980). 
3) T. Nishida, Y. Takashima and Y. Nakayama, J. Solid State Chem., 廷， 141 (1980). 
4) T.Nishida, ｷT.Shiotsuki and Y.Takashima, J .Non-Cryst .Solids,_!し， 161 (1980). 
5) T.Nishida, T.Hirai and Y.Takashima, J.Non-Cryst.Solids, 43, 221 (1981), 
6) D.L.Griscom, P.C.T町lor and P.J.Bray, J.Chem.Phys., 2-Q_, 977 (1969). 
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lClO ホウケ 4 酸カリウムガラスの|も温メスバウマースペクトルと
アニー 1) ング効果

（九大理） 西田哲明 0 平井h知青高島哀正

ャI)
Yu.n ~ Bro.a,による NMR~ 用い↑て研究 I ミより， S i 02 と恥03(/) モ）レttが‘2 のホウ戸蒻、溢

ヵ‘ラス中(J) B04-ユニットの萄食はア）レガリぅ濃度が‘/g四と年達すし庄て‘`l:t，，ルカ 1) シ農度 o 邁加
疇に直線的に増加すしこl:'..が報告されt~。一すメスバウァー椅光漆も所ヽt碁迄等によ
紅、ウ癒逗ヵ‘ラス2)および‘,t、ウ日誠逗ヵ‘‘ラス3)の構造珂究 1-::: ょt t, B04-ユニッ\--中(7)非喋橋
酸素は前為ではア）レガリ濃度が20匹か／。以上て‘ヽ）また S i 0立恥03の比が 2 のホウ戸癒溢
ヵ‘｀ラスではア）レカ I) ぅ濃度が‘gが必°/•以丘•その生成‘ヵゞ和市もされることが明しがになった．さ
しにか7酸釦‘‘うス中の非咲塙酸素の習l合 1てついては，i終慕阿魏射効果土ょひ維和スペ 7 ト
ルの面積強度釦ヒ5)の応用によら｝ス 1 ゞ、ウマー珂況により，その忠]%が求められて、、し。本
研究＼お知本望素品度におげ以線和スヘ°7 卜） V の面積強度の変it h‘ r..,ォ、ウケ 4 竣品ガ、ラス中
炉l戸料喬綾素」l}合；ず切， さらに寸、ウ汀 A 緑福ヵ‘‘ラスのアニーリン 7‘‘ 笈啄極‘しその総的
芸史性に間すな知見な得し目的で‘笈瞭も行むった．
姜菓
心0 (/00—ェ）（B逸）謳）d， 33S江03 の一敏式で‘示されしか、ウ T A 酸溢ヵ‘‘ラス (x=/2 汲， 20}
2!i,JO, ft-o; S ふ／ふOJ :·2) は，言式棄特級の知C03, H3B03 ふ 02 J S7Feゆ（名＝炉堺）の必要量
填舒し，電気沖中て• /300℃, 3 蒔問のう芯融祖急、冷により訊製l ↑こ。メス；ヽ：、ウアースペ 7

卜い鴫l:l，呈溢，ドラ 4 アりス温度，ぅ液4本差素温度および刃碍ヘリウム温度¢繹、て‘`
行った。吐た，亭ヒ苓炉同1楚． l叫ou1 ぅ去tm ，望温ヵ‘い旋1本望表温度(/) f如‘ヽ唄Il良も行なっ

た。アニーリンゲ羨瞼でl:t心0 (/00ク）（ Bュ〇3, Si0.2) 7和03 の一将賦で示されしホウ T
A 誠釦‘‘ラス (X=/Z, 1/-0 j Sふ／Bュ 03= 2) な用い， 200゜C~700゜しの間で‘, 1 時間～20蒔間の

加熟も行ャJ\‘)加穂り知の｝スベウマースペ 7 トルを測笈した。

“L 芳蘇
望年および‘ド‘ぅ 4 ア 4 ス温度（回1紅1ふ如均 100「.................._.._訊やr F名3+ r-,1'・や‘“ーベ｀；

L 約呪蘇玉ヵ‘‘ラス(J) }ヌ Iゞウァースペ7}叩：： 98 ¥¥'.;/,; 

ベースラ A ンの彎油した 1 対の四極臼‘レ、ー／1- g 
から成‘っており，和稟和本シフト遣ヵヽし寸、う吋．魯
髯ヵ‘‘ラス中<J) Fe3+A オンは□嘆て‘あり 3)呼
ラス由で網酎駅‘A すンとして苔在するこ凶j ·--i..:`•一—..,.、 I ー嵐 l l - 1 1 • l 

搾戻さ砧。郊本彦素温度および如本ヘリウム温
度（団 1c山）におけらスペ外I レl:t畔
麟愁も L --rてム本の喉収ガ‘し戚‘7て心．乙こちて‘‘
こ払らの寸、ウげ4 酸棧ガ‘ラスの店釦ヒ孝Iむ夜本
望含温度ヵ‘し望温疇彰知11 にr i e-We.iss 式‘に ‘— 

厨りで‘,こ(/">起腐細蝸造（知）は，導虚填和効果 —12 -10 -8 ~6el~ti ~ー：む。:c it: 1!m Bfl 10 12 
l ごより観測され紅角えられら．和本彦素温度にお回エ．ホ切ケ4蒻泣ぷラ双のス1汚ァースベ7枷炉l2が•/o)a) 呈温 ふ）ド‘ラ/，，4ス温度
寸る稟lt主り本シフトl :t, 7必よ0伍和0心なむ寸、炉T4酸 c)液珠望む琴 d) 和本ヘリウム温度
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釦‘‘ラスの望温（：：おけ該諜3) と同様，アルが）濃危遭亡
加渓這縫知這砂する。この異池体碕が応lゴ，差 75
アルが）濃度が‘，ふ心が／•以均顔渡奴‘庄成され認ぽ塘iも
酸索心知すン凶の綽合によって味核上の S 電子烹度が‘ 巴

'!170 

哨欠するために立し‘‘ると説明、七いし．叫紐ク、礼．和透 ~65
燭7→•／り鉄を含む寸、ウ T A 縁温ガラスの差温にお .g 

心綽果とほぼ一叙する。これに対し計S0 四括森 e60
翫知応極めて小さいり直；示していることから " ゜9 .0 
ガ‘‘ラスの網田構造の吋釦電滉勾配テン、／）レの方 <55

知尋行て‘‘，力‘っ由勃虚場の方向と電渇代1画2テンソ 10 20 30 40 

ルの主軸•の方向が‘同じであることも示喉していらも 即．線正7トル辻腐裳°(1)か
の直砂L 国:2. I ロアルガ l) 濃度に対すし計s 0) 
綱ぅ釜度もっ°ロット l t：ものであり，ア）レカ 1) 濃度 来1 ． 緒羨和スペ外）Vの面積弓魏の城茫
h：必 0/. 以下o冷麟‘では涵笈h ヒア）レカ 1) (K20) 中の 年 盤喘翫゜n area 闊喘況
酸索唇知砂ュニットに庶与—され， Ig仇必％以J::.(1)

8 73.0 0 
領珍‘て‘・は新たに S i 04-ユニットにも蒜素層わ退与さ K10 70.2 3.8 均．． 9
琲裸塙酸素が‘生れされしことを示表していらも17) L思蒻 賢：g }［：互惰
ゎい．徒って！g→ ％直にして非傑捻酸素の生叙蒻 蒻：忍 椅：国： 8

35 57.3 21. 5 士2,0
される割合1ゴ巽なしことが‘芳えられし。この経渫11マ 40 56.0 23 ．虹2 ． o
ルカリ濃度が‘/g,,,,.,r,f,。I• 以下の樟域ではホウ斤 A 疎逗ガラスは本濱的には T A 酸l てJ: 7 で命
釈されたホウ瞬逗ヵ‘‘ラスl:'..サなすことができしと報告し T寸 NHR の糸吉架）とよく一致する。図
2 の社S の面積強度の連珈が墳炉環塙誠素l:'..l:-漢して登囀加）漱しい湘緊橋酸素直戻
ロの令認合によって度磁上の必篭子の緩和v寺間が‘威ヽ炉すしために生ずると先えられ訊応
這ア）レカり濃度におりし対S の面積強度叩戚‘虹華は非探塙酸素心］合も反映すると予想
されしので‘,g')')'\-必％におけら知の面積強度に対する各アルカリ濃度におけら灼S の面積強
度祠研恥ヽし非裸塙酸素の箇l~l 求めた（表 1)。ここで碍1..,れ↑て 1直ロウ疇ヵ‘‘ラスがら
得しれ這輝疇心l合とも同一の怜O/B2. 03 1;ヒももっア）レカ 1) 濃度て‘比較す~ z'..'ホ
ゥヶ A 釦恥‘‘ラスでは /l"J"M>名 °/0 ，ホウ酸温ヵ‘｀ラスで‘l-;;t如0が~ ·/·に相当す7., ~0/Bふ叫7

にお叩非味嬌酸知箇湊9ゴそれぞれ 95、 7切、 7%, 13、社 2.4％であり諜差簸国内で‘一致する
ことがわヵヽっfで。力‘‘ラス寸の豚のぅ濃度をさらに薄、くすしヵヽ， ぁる、 ‘l這l足温度な下げ‘Kば｀
社·S の面積強度は港加すると芳えられいゞ，液沫べ）ウム温度におし↑し綽毀回 l J）はこの
千恕9：ナ知しないものであ 7 fて•
ォ、ウげ 4 蒜逗ヵ‘‘ラスの4-00゜し以下て‘‘のア:::-- l) ン 7‘‘ 美、瞼：て｀lゴメス）＜‘叫ーペラ｝ーダには笈

忙 1:tみられな心， 500℃以戸‘‘炉アニーリン 7稟験雌諜）四枷蛉翠線幅の4直 9;;t時間
浮這日る。この城‘•りーは急冷によりな子逢章力が凍結されf己憩力浮的に琲平衝にある力‘‘
ラスが加熟さいしことにより，熟ヵ浮的により茫足む状態にあら結品濱ヵ‘‘ラスヘ線如すし
Tてめ 9項聾l さいしと知えらいら。
文稲 1) y.H.Yun and P.J.Bray, J.NDn-cryst.solids, 27, 363 (1978) 

2) T.Nishida and Y.Takshima, J .Non-Cryst .Soli西， 37, 37 (1980) 
3) T.Nishida, T.Hirai and Y.Takash i ma~ Phys.Chem．司asses, in press. 
4) T.Nishida, T.Shiothuki and Y.Takashima, J.Non-Cryst.Solids, 41, 161 (1980) 
5) T.Nishida, T.Hirai and y.Takashima, J .Non-Cryst .solids，竺方i (1981) 
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lCll 加堺同時計惰競1-:. よ団餡頃均メズバウァー分光分祈

都江大環 o 也釦靖／如井最、｛冠碍‘寂、

1). 耐隊疲愛知ス／＼｀｀ゥァー分光法I呻昧甑料Iャ zり(/)\姐惰滋吃か吋釦 1 砥程を手））利し

て1,, I I $抒誼I瞑れてい~.とくに，衰面危叶噸叩紅 1'1＜離透4乍も 1必隊がb‘

く，防鑓釦研究J輝的研究，あるい 11薄辰が辺淑知研＇知a‘どに盾釦説膠を
紐 L ている。iた疾出方約1 ：：：関し z t.f,ー-4i,-:カ憎喘世房愛出爆7J\‘用いられていぅ．力＇；
項福翌翁譴村該啜化に打ず践凜笈を沌すため、気i和圧1J, 7 ェ冴ング'1f'スの
蛾，炸1項珈渇碕状rよどを杖良すうことが‘，いくつ刀濯知奴心．令‘紅前
報にい 3 つつ＇寺，ブラスケ、7 7 ;.,ンキレークと＼司蒔訂粒元を 1和 I T<lf活し胞うメスパウァー
1..ベ？卜 1しの湖樋＇）（噌 1月す紅夜訂を行7 て寸たのて＇南存す~.

l).喝＇）史痣翌 1：閑 L Z I J.すてに報告 L て寺 Eのて’'硯専を詑す二とにすう。布者L庵Jの夜
出に Id, NEID.2哩の薄渇 7万ヌ十ヮクこン千しーダ（序~ o, I '/fl m, 直佐抄叩1) を用 VIた。
多ン4 L ータ l 這知゜＇）ス｀＇ム甕訂り') IL譲ライトが＇イドに光序や）双＂付羞 T` 四応
琵4 しータて＇厖ね光を名和洸吃渭暉（紐和じ； R973) て海淑し~.ライ
トが‘イドの光な和痔純以外の面I訂')しミニウム乞嘉箔し．光の及船を知 L た。光党｝増
倍管雌々のダ＇イ／ード’I:: 7J＼が初昨（万仕様寿に従｀た。 がイ／ード群の守加硬圧 1 す、
低／イス｀＇全屁浦硬褪誼を 1和 Ir-0 7`｀リーダー胞流1i光兜隙極l ：： 11 L 喝袖を 11000寸 1二 LT：：
ヒ 3 0、 31 'M A 't:. L瓦喝珈窪の三つのク冴／ード（す／叫7 0)セラミ・1 クコンデンすー

Linear 
amR 

冽1，加碍 l司埓訂籾歪flJ勺991コ・7 7 

ダ＇アグ＇ 7 ム．

て＇’.祀圧を苓定化L た。喝社信号 1"旦てネ IL 千＂

灌的棉とシン十しータバ｝誼碍砂ゃ
可ミめ I th呼-s紐吋WeTd莉狙t輯播紅I Li~

amp_ J'.E¥ :1. 0\ブ'0 •7? ダ＇ 4 了？‘＇) L、q中 z’9試粁I d'-, f泉

淋とシ＞千L -9 l項し吋゜に連lI "f.:。加庫増
＂骸器の入加言号 1可約還治喝器J'" I) 菟卑内号を入
れ，切郭悔釦＂ハ°IL ス幅示9よ的訊（直訟四ミ。

玲瓦同蒔吋救の礎号痔11:\l~ 0、 5ドS と L 冗。

3). I団 21C づ 1剣Iじ（スやぽI t/) 9濱 I碑和出7J
のi1J衝スI\°7 1-Iしを示すっ奔漁 1: -r.rし．該｀咤 I J

脅と只心喘なのスバ 7 J-IL t＇．北鳴効む‘?
起っ (11 ~ン仄麻であう． ~T-::/ 比跨{l)'R'めに、
3H (Ell―四｀：：：： ／“k-eV) のズ /\0 ？ートJLが和せて
示した。沼の喝合11. 埓暉線i涼をlau/ シ.!..
千 L -1 Iこ血つ・けて視if)L た．両者のズヘ°7 ト

ILIJ,粒似した分年を示す．＂1“令0 れ訟喝
命 ::.ニに 1fl 1,1 -P,:度さのレ｀／チl- -'t 1,ｷｷ11. 
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.. 
Comparison of the MBssbauer spectroscopic data 

on powdered tin dioxide by means of film plastic 
scintillator 

2 *) 
10 c: r /mm• s 

-1 

Single photomulｭ
tiplier system 

Summed signals 

** 
Coincidence only 

Sum-coincidence 
system 

4.51 

3.84 

** 
5.97 

1.31 

1.25 

** 
1.30 

8.64 1.28 

I I 

50 100 

Channel number 

ャ
J

*) N。- N .. 
E = 

も＋ N.. 

**) Data taken on different discrimination leveｷls. 

瞑11 息 lI 1J演出口いる。 L かし，嶼っ F ズヘ° 7. 
ト IL1!,示 T のて＂．）刃 21 すズ＇も 1 ：：原:}- (Jイス"t名む）

環団J L zu ることを示す。裏喫］これとJ町示
i乎不IS ぴ．大気圧でのメズ lヽ’'ウアスヘ°グト lしの鵠

逍｀J <J).有尋ょ＇）．灼香 I i，chiも 1-:: 覚狂於払 L てし 1 る：：と 9＼ヤギリ汀そ—

< •>低エネ IL ギ｀一汰的叡’しかもシンキし_ク(/)光｝哨硬靭年の Iバハ場合，叫知 11
光釈狂扉培を令却し，禄Jイズ＇を滴‘ケさセふ本行沈 Z``I J泣目的を達こ可 3 ために而1蒔
打籾1、8応用し．光杞打曽府滑I辺蕊釦：：案宝す｝／イス＂を除屯し瓦表に 1わ滋{tバ＇裕
料い訟， いく-, 7J‘の条 1牧｀’喝＇）足 L ~ I-ズ／ゞ｀ウアーズヘ°ク ~Iしの共嗚初男、f,~示 L た.. 

叩導l可時印名，が'sl111 比て＂叩＂れてし＼ることが｀’¥1) ふ

即，加哨出1J Iこりか叫IL し
A). Sれ °2, 8) 3H, B1) 平卜を 9‘l花

届合がH、]!?••帖＿I 戸窃ig完

Io 2 
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O
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1
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盆
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... .. .. . .. .. .. •}.. 
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拿
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ｷ
 

•
ご. ぃ.. .. .. . .. ‘
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b
5
.
 

.. 3
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.
 

. . . 

c)...:：：咬．.. •.... 
ヘ ..:. ... ．．．．．．・ベ •. ,........ . 

く● > 加算憎福港の出1J I::. ずート屯が 1T うと）イス＂が

我ケし~2 (lJ—•一て’'示 LたようにズI\0 7 卜 IL Iすみ刀‘

11と知じすふ二のスヘ~ 7 }-lしを笏窄i和与テ前岳秘入
カ 0 SC A て＇夕分割してメス／＼••ウアースI\°'Jト）Lを旋り

直IL r:;が＂、将 1く％ヰの表しI ~:: 313 Td 刀‘.,た... 

d,) 
1 0 1 • 

1 0 0 届．1バ．： •:·坪··ゃ·か：I玲·. 
-L O 1 2 

涅角（旧llf•.S-1)

記． 340-'I-¥年和力のバJゞウ
アーズやクトIレ； a) 2X904ぃn 令叫92

b) + IO3nm Cr I C) + 5XIOh心， 4）+lXID4IIM 岱

-.z 

く・＞ 手 1：：対す切帝即 L て， S4)L輝（和＇7 スを
同いて哨料河L 応函 31疇課を柔す言7J’'ラスJ::..I~

2,lC 10+"“”和のふ Ol.を 1可落了に，、丁ら（：：：そ a ..t:.
に， 7 ロムを蒸盾、T 戸。 1gs) 、苗着層が 1x1o<t;叫
に Ti a とが烏腺l頂易1豹3れ吋 u. M知品文戒荏E ボ
めぃ式として秘"ll1忍担仏遠を Ill し 1て令淳す 3
と.lo k｀動阻尿11 o. 1,t ?1113/如こと TJ、リ，＝の吃

ほぼ知MC'Yに相当レ初誼直1吝二の式の
予褪ょ＇）、i窟 1 とこう 3 て＇反既 Lzu3. 
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1Cl2 トリス（オキサう卜）鉄錯体におりる中性手照射効果

都立大 捏 o 咀石潤王片田元己／杭野博敏

シュウ酸仁には、光町線，さらに放射燥変の後遺効果に対する感受性が高く，
ら0/―→ 2C0.2 + 2e— 

のような反応をすることが知られておリ， い練照射，（n, a--）反底 EC 壊変にあ‘いても．
シュウ酸イオンの著 L ぃ効果 l：：よう高スピンニ価叩噂種の生戒がメスバウアーか光志／ご
ょリ認められている。I)本研究心，ラュウ酸イオンの高ぃ感愛性を利用し 7，トリ刈オキ
ヮぅ卜）鉄錯伍雌謬射によって起こる種口疇疇濯直剃するこヒ古試け応特
（こ）トリス（オキサラト）鉄酸リチウムについて 1す， 1L•1 (n，o()T反底によリ，高エネルギーの
叶粒J(J.OS MeV 極幻，丁粒}(2.73 MeV 極大）の放仁奴あり，鎧ルt/J)~(,!茅l欠態に大きな影
響含与えぅ可飯性があることに庄目した．
試料と L て， Li3{fe（ら0ぶ·叫七O) (NH+)応CC,_0ふ］叫七0I N砥厨c20ぶ］れ出o,

K3 （長（C心）』·訊0 を合戒 L, 赤外吸収スペクトし元素分析T｀同定した．紅）エチしン
羹漆誤料をJoo 叉 1す loo'"'if封入し立紋大学原釘］研究所のTRIGA Mt1.rk 且原子炉
て＇‘熟中性子照射 L I 適当哲冷却計翫役にメ 7、パウアースペクト）しを則定した。

Li 3国（C2. 04ぶ］仇比0 を熟中虹束豆 /0"n~ec-c元-t4詩間照射した時の 1 日後のto
K でのメス／げ77 ースペクト／しを，照射前のスペワト 1しと共に均． l に示す． a l：：示すよう
に，照紺前の Lh(E(G. 0ふ］祠2.0 は認気緩和 1：：：よる掲広いスペ／］卜 lしを示す。一方，熙射
俊のスペグト /L は， b に示すように落しい変光を示した．速度o.3 ?1\.71\/sec 付直のヒ゜ーク Iこ

恥(Fe(C2°ふJぶl七o a.片性吝 9."m lす，愛化していな 1 ヽ Li 3(Fe(Goふ］叫0 の幅
b 叩性紅知緩広いビークの寄与訳いくらかあるiゞ，面積の

のパ Iゞウアースペ7 卜）し（紅 0k) 約 2/3 を新たに生じたダ｀ブレソトが｀占めてい

尽て:.‘姿•：ぶ浜．ぎ：応．,, ．：注· ．：●●::·:池．：， る· :::. IJ)タ｀｀プ｀しットは， 1 ． S. I Q. 5．逮かう
唸． お．：：予.. 9.. 高スピンニ面に帰属される．一方， Li3〔忍嶋l

汎比0 と同じ熙射条件で、眠射の 3~4 日後」2
・・ガ·：・ 裸）定した (NHふ(E(GO心］f晶0では，眩射前

とほぼ同じ幅広打ピークのおホ緩刹された。
このことから） （N土）3［元(c,.o心］れ比0 では，
町る(1\.，d" )!1屁反応も炉翫 r 線にぷう照、射も
ほtい填叫噂的環境に易猷屯与えていな
いこと力ゞわがる．見て， L厄狂砒Cュ0必1ー穴H辺

叩易合の弟しいJ,ヒぽ沐｀匙ぷ愛如戸Fe(れ,r戸Fe
疇そ炉門可線によるものては哲く，
Li（戸）丁）疇によるも0)である：：：ロ＼‘0月 5
かにばt：：：．
この照射条件て＇：照射時間 4 月間叶 lこLi加）T

反応の起こる数は，拭料/00 'lr\J申で約1.2XIが
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程度ずあリ，一方試料守の戸教は 1.43><- /010 A翫稚笈と見積られる。二町ぬ這澤
が同仕笈追疇疇羹定すれば，面俵農から約恥 L;1（疇O心］·叫0に属：：度化し
tこt考えら尺る．これから， 1)チウム 1原3 の反応で約 4X IOs ｛固の鉄原か夏謬‘態lこ

影響を与えたと考えられか
恥缶（c_,_oふ）・nH 2.0 を熱中性 3 束約 /.))(/01~/sec-c叩‘94 時間照知，s'f~to Iヨ仮に測定

した了0k /J)メス Iいラ了ース~17 \、 lしを，股射知パり卜 Iレど共に厨．2 ． 1こ示す．照射前の
応缶（C心）如叫［j孔 lこ示すように， L;年（ら0ふ］袖0 と月旗瑾広いスペグト Iしを示
す、それに対して，t毘射後のスペり卜 IL では， b のように三価吋鯰 lヽピークの外に，ヒ°
ーグ A,B,C か‘戯硯した，このうぢピーク Blす， Li3 名（c心ぶ鴫0臼呪後のスペクトル
詞1. 6) のダブ‘L ット今麟＇lのピーグと同じ位奮あり，衝 7、ピンニ価に帰属される。 A,c
につい 7 は検討炉’'あう．
これらハ祁1た店ビーグを生じた屏港］として/J,ユ3 泣（1'\.，Q)叶駄反応の反跳と 24阪か 5 の
瀑咬(n,ir)勺印反応哨喝炉翫口線などが考えられる．このうぢ，屯（1l ，げ）哄
叩， °°Fe のわれ駅 0.31 スとヴないこと臼どから鱈麟とば考元にくし）。好内のが
“年1心（E(C心）恥恥這的和条件ては I.2XIO冗／hr経笈．であり．無視て＇きない
可能性もあリ、検討叱 T あ 5. N砥Fe(C20叫-1\.出0 の粉文X籍泉，寺、外成収スペクト /Lle¥:, 

豆虹疇しもに照射前知｀躁著な差を示さなかったが，メ
Fig.2. ~~年（GOふ］叫0 J,中性這輝 1、 Iゞウアースペグト 1しば照，射I這る変化を区

砂＼ウアースペ外IL （了0k) 反吠しマいかい国(Cぶ）3戸H.2.0を熟申性謹、
1-6x to心/2ec.cぷ 7'、 4 吠疇し、 l3~/4 日後 1 ：：
麟 l た『OKのスやり I-)しも，心缶（Cュ0砂］91\l-LO
の場合ヒ同じ A―うに屑 B が‘着影判された．斥（疇偽l
汎0 /1)鳩令疇 41 K(n,『)費 1反応悧輩冴
えられる．熱畔5束 l.2XIO1沿知·ぷ孔珈した
詞厄(cN).,}叫0 I 灼缶(cM)ふ l;t,照，射前応
パ lゞウアー A ペクト／しに差違を生じなかった。
応マ， 41K （九『）41J<邸パ疇汀線（す置挨
釦叩疇l：：：影響するもの 7'‘はなく，卸立子の
分解綺き経マ』汀l しマいると考もられる＿
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1C13 殺敷のメスパウァー麟（ IIqs`’ 切Fe, 1q'I加）を合んだ｀布殺双｀｀
ず、0`Jマーのメスバウアー介光巻的研究

（都匂大直） 0片田元乙）平沢安正ヮ佐野博｀紋

1 、最止、 Uson ら 1：：ぶ，てi［応Sn]匹CN) 珈）佐CN)に（ R ：：：He/ BuJ ph) 芯心人＂
印硲山［（炉叫Fe1}ズ（炉且 Pk) で表わさLj,\.3 ー遅碍急、スば‘／ ←ー疏哉‘
さ峠。 1) .::.小うり訓マー 1 1'複数がス／ゞウアー核箱f l司峙lこ合んで 11 34 て“、それぞ
炉＼メス／＼・ウアー核につ 11 てメスバウアースペ 7 卜 Iし項麹すにと（こ汀訳り？一中
”池遭3煤璃今状態、お叫和謹枷匹について、い箪r堺蒻
得it\.~.危釦双準ら一免心 '1 マー釣和紐L 、 II '16“I 咤紅ひ‘‘如fl)
メスパウアースペ？日 1し吋刷定．t行rJうこと［くり、古リマーヰて双屈子が5囮樟睛迂
這し Z 1)_;3..:とや、紅恥荘ふし—CN),Fe]にの刃たがス／＼＇・ウ？ースペ7圧Iこぶ＂
て｀江仁が知急阪I~ 四極分裂直釣lヽさ＜ rり、室溢で11鯰I::. シングlしビー7
に「ょ 3 こと rヽど楕迄交庵｝北‘態 9::.}旬す3 知見が得吟わTー立惹告す3．又｀ l（qs”
紅びS'1feL巧 II Z lI 'fス 9\•町？べ心且衰哀バ釦難萄忙心｝史も行「か）、こ如う
盾楼奴ぶ｝ ←-澤知籾奔節I← Iヽても序象 L いか待奴裸告す3.
2．茄l定に（Hlg租｀叫衿成1す釦達冷改ヴ迄 1)1::. い行「Jヽヽ、純知ぇ鯰
廊：：り疇l た。 llqS'`”｀よび• WFe りメス l\..らアースベ叶Iしの瘍）史店磁面ぶ烈吃
れば芯03 ｀なが 5クCo（託）訊 II て迫和方法 1こあて行ri.,た，， ＇4,ALtがス l＼・ウアースペ
クい Iし 9こ、純源Iこ 1` t町、試粍釦庭 l::. 1 釦：：：冷却して利定L た。社這が喰
l3 Hヽ Pit z•· q紗濃釦峠紐板モ京這討材頃鞠迫巧中（位＝『ぶIO i3 刃心／se,) で
I C>晰輝、訂す｝ことにt,てf専た。

3、下＾ la に 7f k1こ1\'IT3 /('lsn ｝ダ在紅い‘. l3 k l::. 不ヽ lT3 197Au がス lヽ・ 1ぅァースペ 7
I-I し 0 代表的 r墳‘IC rr-if. ll'lふ l澤 lr3 双｛＼｀｀切ァースベ外 lし l°J I I 可平心'1 マー,= "q¥'11 < 
も釦） I吋示した『う ri比較的店lヽ此他令簗珪 L ｀む温度依6和fI'# とし口•おれ
rい‘？臼‘ぺ湿記ご|ヒともにビー 7 ＾面積豫市tt.か惰大 L 、熱揺食p＾兎す仕t示す
砕必っkii—知叩ゃ瞬吋紐）さ認。叫e でll 、叩砂乳直l這m.t:.用と失
I勺い＜ rょ，T~が、将,:::炉恥 I二示‘"t大っ rJi該紺評にか淑演）さかた。 199Au い［ス
l\‘• ウアースベ 7 卜 Iしi沼汲躁斜や‘1|`3• 在あ湿租釦社［戌‘l史I石翫 rt't>‘ったが、 1 麻：

(a)  (b)  (C)  

．．沢．’・~··:.:... _.,_."’が．·:•,•r,,.
••••.．．．心•·..,.;ｷ.,ｷ....,ｷ ....- ｷ, : :.  

.. :% .. ぶ·:·.t··:. .............:......,•ぷ... ゞ ．．：·ベ••.汰 .• .. ゞぷ.....、.9......;:... :·;·...'ヽ：砂•ヘ

ｷ..:tｷｷｷ ••: ¥. f ｷｷ....: 
..... .. 
•., ; • • ... • 
.. (Sn 

•.. • • •....:• ..,, -. ｷ.--•. 
(Fe) 

-2 0 2 4 6 -3 -2 -1 0 1 2 3 -4 0 4 8 12 
Velocity, mm/s Velocity, mm/s • Velocity, mm/s 

{ [ph3Sn) (ｵ.-CN) [Au] (ｵ-CN) }x { [Ph3Sn) 3 [ (ｵ-CN) 6Fe) }x { [Ph3Sn) (ｵ-CN)[Au) (ｵ-CN)} 

(A.u) 

16 

国 [tphか］伍心l)[Au]位忍）｝ェ紅因tf知山［（ル心）ぷ出がス（I.，ガースペ外Iし
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吋IT JメJ..- 1\"ウアースベ 7 いし Itシアン化危に）幻渤 lこ特噴 rJ天つけ l訊砂翠モ予し
て U 3 ．蓉 I：：北知双{\‘｀芍？一又尺 7 I-Iしから裕坪r-:;屡竹f本シ7kas) 衣‘jひ‘·朗辿緯（砂
0 低g系す。 Table MOssbauer parameters of polymer complexes 

Po·l四er-complex

{ [Me3Sn] (ｵ-CN) [Au] (ｵ-CN)} 
X 

{ [Bu3sn] (ｵ-cN) [Au](せ -CN)}x

{ [Ph3Sn] (ｵ-CN) [Au] (ｵ-CN) }x 

{ [Buinl 3 [ (ｵ-CN) 6Fe]} x 
{ [Ph3Sn] 3 [ (ｵ-CN) 6Fe] }x 

[ｷ 119sn J 

ISl) QS 
(mm(_sl (mmLSl 

1. 43 3.86 

1.54 3.92 

1. 33 3.54 

1. 49 3.86 

1. 29 3.35 

[ 197Au l 

IS2) QS 
(mm{.s) (mmt_s) 
( ) ( ) 

4.37 9.99 

4.45 10.08 

57 
[ Fe ] 

IS3) QS 

(rnm/s) (rnm/s) 

-0.03 0.55 

-0.07 1.19 

1) Relative to BaSno3; 2) Relative to Au foil; 3) Relative to a-Fe foil. 

I` げス（＼｀｀狂？ー (\0 うメークー Iな NCS茎澤庶（＝よ1 双記が5匹紅這Lて II
3 応シNCS n そかとt＜イ叡不‘り｀唸ら（ホ0，Iマー中 Z'・スス．．厄各 It eN茎囀廂さ
れ 5面も往積祖王布して 11} も＾ヒ應わ臼。 ホ°‘l マー中に和T} c. N 苺の梵稚iのイ合 I口ば、
-M-NC-S'lt -NC-H- ヒ -H- c.N-S11-tlC-H- ei1 2逼りか秀訪が 3 が｀、＇切7Aし＾双 lI•ウ
ァー [\Oラメーたがに如四）2 n t炉也•二ベ、ワた＾メ'J-/\`“的？ー（＼°う x-?-tヽ.. 
在C(CN)、J3- ^“伸也ヽ、ニ'C rにから一H-cN- S'.々 -NC-H—が蔭走ヒ荒訪む3ふ
こ n 二心訳スペ 7 I- Iしに不‘＂て‘-和記凶伸釦尊トレ勺‘哲在しtfヽヽニヒから
該将1卜る。布祇奴：化合物勺‘,r~ メス砂？-- /1 う←ーダー＾差愛 IIl恥乱句磨逗
とし z u3 n ら LF、主ヒして1litf立う＾牲侑の逢：＼ヽ 1こい。表からもわか 3 よう 1, にがア（レ
キ lし某 n ヒラ 1 i fス（＼｀・ウアー lV う戸ーゲー（＝広't')歪；ヽ• Imrいか： R V``·礼，ー変わ 3 ヒ ISl
Q＄共に栽が、 Pk甚ャ‘ゴ咆が訪l 作の貌（”\::.しも伶6,9 て 193 :::.ヒ P‘うわかふ 又、q達
て｀＇麟北乙 19 3 伶属滋翁に r) 逹いも力少ー沢い～”‘ヽ．応迄、い l::..m租尺ヨ< 1心
11 0 二如1全属え長 Ol影嬌b‘ヽ ．、知鳩が l浅「r') 4茎~"ql Z I年約這1戸や3 r::..,
h ヒ秀砂り。従匁二心もも言い訳で、 1q知四ひ‘・咋 a メス I\'脅—/fう X—?
-^n 防 sJい影喝も紅•愛「ゎ訊もあ的む rf'’。 4いし、咋e (/¥ 1町函令弘が大
さ 1 t l 紐そa i釦輝BI庄 Iず即ヒ rい峯で 11 か r;. リ展って 11 'J 0 二り、国心3 ―
[.(/J.在 )6 や］知 z•n 、応 Sn <c.. Fe ヤ｀｀ CN峯叶l? 3次知的 l遺易 rも 2 朽、肋
犬ささ 4tい P‘いFe.Q)ヽ l\OO 体唖蒋屯のひて＂みか荏哀I表哀よ辺f.:.-“℃芳乙られ
なかfス l＼叩—又N7 仔心紅知西←つ11 冴江、ー緞I呵宵＇）マー命令でしCII
る化令物の面積強鹿が釦授倣秒阻9i毛／刈;,7 rs崎如狂l~恥‘こd ヽ ~11 。又、我マ
II l恥れ）マーでも I l 次元＾も Ill ぶりえ求え， 37たかかが‘"籾釦姜イ詰咋ヤ‘?l ヽ
さく、介3 り全令澤段lボ応奴瀧輝砕りくでさ 1咳‘やが布戸とを易乍‘・年。峠
n 化令灼＾面積党複が釦度（知作1項．汝え1：：ロ奪1, があ 1,) もら小 rfウ｀っ在。 二中Iょ
知く、仇属q4玲か｀ CN茎バ平清如していた区、 3次え和‘l ？ーと l)江｀叙咽，
狂着自す卜”'、 I "7k.えqi"') ~ -'c:. l 刃危らかり：：：＾ rf℃"のため、養馨市 l'::莉 lZI祠
祁和舟滑しか愛iTT．待~℃して友が起・ 1ゴ：浅 b`●｀鴫比rfウ‘.,たも＾と庁訪れう。
I) R. (.,t Sc:i11,式も 3` o.,..3胚ome凶．吐←ソ虚1 i紆（I知）．
み） 5. 比如b＾～吐必ソプ、呼•'/ ~, C,.;t-硲 (Ifク？）．
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1C14 メス1ゞウアー啜＼史用① PPAC の菰作

智立大・翅 0 三市太一．村松久和．中原弘道
東大・卑宙練研 函越和雄

メス,,,ぅアースペクト lゆ測史I, か）て。励起.-:tれたメA.,,‘ウアー族力‘5 の吼廂起 l可魚
して阪出されlr 緩 •X 紐・内神賑喚．電るも、）かゆる豫企去て房II 淀す 3 方去 l;J.、磁当荏
胆0metryセ逆べは‘、 s/N 比tナヽをくす 3 ミヒが‘て’’芍，蹟言．の,t I\~ペクト 1レの溶1良が可熊

巧 3 。 しかし．この利点も．哉乱され 3 r 練屯遵I\史 l.; うとする希合に IS-、立作角力~·,1 ヽ

さ<.店るために狂叩庫釦"也)の大きな喝知屯‘四池Y'Q:\-e.'It'章ケし厨ぃ後
＼ヤ 3 か＼遷移エネ 1レ寺｀ーが‘添く (~lookev) 、小さ怠 d 迄高す 3 漏合 1-::. 1;. 、ある蹟霞II)スペ
クト 1レ屯得るの I3 泌垣存:!ill 史峙ff\ l: 閉し"Z. Iさ．透遥主~より、徽乱去 l::. よってヤ練t遠I養す
恥巧方が｀和\ "i＾あ a. 団神転喚電紅鳴l定す”湛合 1な、電るの喩咽中ヵ^(J)栄稚が‘小さ
＼ヽミとと． d 妍1 ヽさい場合 1::.1な＂集の場合ヒ同株なltll~艮を唖けるが‘、五幣大きなd tm
る匡エネ 1しギ‘- r遷移 I-: か 1 て 1さ、殺乱却叶賑喉囁3 む齢tす 3 の力遥逢遜志 I) が’`
れて初、屹の喝合 I::. lo. 共遵汲収体は普通豆倅角t豆くす 3 ため、力り .)...9 -'i..—倅
（いする方弐が‘とら如て＼ll 。今回、分々が‘試作 L ~ PPAC (p巫llel-plo.te o..vo.. l~...c.\..e cou曲町
) 1) 13．後知特徴危知咋生かしおも(j)”“万）、釦紐如率が｀嵩<.、 S/N 比゜｀く‘れた検公
器ヒ言える。さら 1::.PPAC I吝、哨間分路蒙ゃ良く、固吟計数X ス Iゞりアー用陳広慕t. L -z.. 
も使用てでき 3 。 PPAC.t..j:f\ 113 't'..、稿ヽヽ放射貪色喚貢(j)練充て\'ヽ+'和精複のとりスペクト
Iしか聰＼知‘可鎚1::. 蒋るお 1う尤‘存<.、
豆迫に非巌 IJ旦栽甘肛）甜術能

弦衷の強い繰啜の渦合にも｀フ至）
倹来 o 検太唸 (Ge(Li)、 NakTI），ヵ‘‘ス
浪土芸）て．h• Oぃ1\t mteが霞i可ざ＇て

咽＼史不架危漏合にも、唆＼喪が可甑て●9
あリ浚際行荏われた報告もあ 3.2)..S)

最近．i!\~吻理や条OO料悴の分野
で＂プロー 7‘・として R I 屯イン-/'ラン

トする実瞭が行なわれか）i.イン

7” ラン予ーションの収争は l ~ 2 .I• 

し力‘な II ため、イ), 7゜ラントしt稜

箱0赦射紅 It弱l ものヒな 1). メス
1、ヽりアーd)澳＼史ほか百 1) 卿薙 1::.m

。 こうヽヽぅ渦令 lこ頃 I::. PPAC.が｀店 h

乙‘‘あ 3 ．短半翁朝の核癒ヒィ)..- 7゜ぅ

ントすら鳴令 1ュほ． ON-LINE て・メ
ス Iゞりアーこ嗚＼史するミとも可租ヒ
ねヽ）、東際 1~ CERN.:‘ 行なわれてヽヽ
3 。~)~!;）虹碕登匹、＂唸心ベ)- 7• 

二
言

J
 

正

l l 
1cm 

Fig, 1 Parallel-plate avalanche counter. 
A,B-parallel-plate system, c-resonance absorber 

119 material (~~-sno2), D-: Be window, E-high voltage 
feed through, F-ground potential, G-gas inlet, 
H-gas outlet, I-Mllssbauer sourceｷ, J-counter 
housing. 
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ラ)..トしに笠応スペクト D メーター用緯源のメス 1ヽ、ウアー走褪函間て冴難ば．＜ Slll史可 3 た
め、 PPAC ~ ~ ¥) i：：：：℃屯芳え-Z.,\\ ~。

図 1 11-、盆作した PPAC 0)断面図て‘ある。本作 l°d-.外径始叩m• 窯さ 30...h d)円悔型て＾あ
3 。杵冑は、駆動装匿に取りつけてカウンター屯駆勲さ七ることも考叉、担量イム屯 1さかリ

、また本作て｀おこ 3北電効泉厄おさ叉 3 ために、隠さ2."'｀のアクリ 1レ枝怠良吊 l~。 X ス
I<‘ ウ？— r線の喰吸tさ It l ため、入卯餐 1エ 1屯心の比嗅t_If¥ I ＼た。•電証 1さ、喰雄 2放が‘

陶延 1 杖'S. I'+- さもり以‘イッ今翌t‘．釦砥•紐とも At蒸羞しt:::.マイラー屯ド｀ーナッツ型(j)
1'クリ 1し椋 l:::l苓 1) つ＼tたその屯便~l た。喰稔II l'クリ lし椋.O>嗜稲直IIKI キ迂｀‘け、陽稔 lさ

アクリ 1し孫の伝伽＼ K Aiマイラー"E ll- I) つ It "k。さうに決嗅 0及収作'l..し"'2.. AJ..屠。上1:::..％Q

セ宋陰 L t-::.. .ORNL より購入した

郊らが嶽紺ぶo,. 20.... 1 t，，セい
100... R Ii.縣喝し、給 4mば竜着 na

lレに入れた．噸独lミ白金電祉こ吊 I\

、約 l!iO V o電f.f.tかけ Alマイラーの

.I:.. I:::.酔かに宋降マ-et..i:,.。乾燥後、遁
過ス 1、・らアーて•Sふの而て｀末険し

"'Zヽヽ 3 ヽヒ迄たし h‘めた． SnOJ屈の

厚さは、重さて｀夜登 l r,,.が‘、 2応

即OOバ姶てあった。電祉蘭距齢ほ．
養ヽ）和Q.)..ワッ,;.. ~ -t. 1;. コ℃ミ
'c.. l::.~ リ、 0、'2.``そざ‘おも‘0~3.,...

守て・菱叉 5 れ 3 よう 1::.l r.:.. が｀ス Ii,

国ユに示すにうな力‘‘スフロー三ステ

ム I,. tj ?ンターt紐＜｀こヒ 1さ')、

Fig, 2 

ご＼

MANOMETOR 

Gas flow system, 

ぼー』tJ如i ......H3 知泣知知哀．すヽぃ五·m いとう I::. {た．叱‘スの幻入日もアクリ
lして店鼠し、出入0~至キず込こ\:. l-::. よリが入禿填翌の打り)--'y -'(.しても使用て｀さるとう

にしてお 1＼た．

現在．tf‘スの福幾（Qサ｀ス•p R サ＇ス・メタンサ‘ス・プ 0,, .l..サ‘ス姜）・サ‘入圧 •ELL加

電圧・亜粒躇l箆紬~につヽ9 て〒スト中て＂ぁ 3.

1) G,Weyer, in the 10th EMIS Conference Zinal, Switzerland, ｷ1-6 September 1980 

2) G.Weyer et al.,J,Phys, C,!l(l980)L 181 
3) G,Weyer et al.,Phys. Lett. ~込（1980)321

4) G,Weyer et al.,Phys. Rev. Lett.,!!(1980)15 
5) G,Weyer et al.,Hyperfine Interactions ].(1980) 449 
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1C15 唸nの23.87幻訂転矛クの外骰内部転換に対ずる4嗜効果

郡立文•理東北火『且翡°ごA 0村捻匁履三浦太ー沖原弘追藤）岡導A
和ば・炉，拷研C 祖中美二［新疇天檎（Iし朗d

［緒言〕 化労結合状態の故射壊変に与える影響は、 I T最変該種にお）ずゐ寿命麦1貶疇
粛噂意打鰈の変化(qom炒，qqmTc) /99”$ '/'I. 1 /25mTe, 16qTm  J 235mu) あるいは、

1) 

EC:t長変該種にお l丁み寿命変化（'.Be) なと｀‘について声周へ‘‘られて、守た。 Boc8“etりは、内
祁転換兎子が飩色とメズ）ゞウアー効果碩1J足厄系百合させて、工Sorn釘岱ift v.:文すする新ら

2) 

貧知見謬えるとl::'..-もに、］の分野にお汀る新りしい方法論を確立」た。吃こで袋々は
メズ）ゞウアーダカ果履，J足勺‘ら 4 噂状態(/)'帰属が可能であリ、ぉ‘っ現托の砲子分光 rふ‘ぃ 7
十／紐分町謬＜内部転授雷子r/)スヤクトルの叙Il足，，•、、翻われる核捨として、 /I園（房＝38fi.)
を置び、これをフo lJ -7‘‘ として核位景でのS晋子招皮、碁底状態と屈周辺天態の拉の電荷半
釦差などについての知見を得るいめ疇研究を去釦めた。
唸n 23.87夕釦7 逹衿のような釦ネルや｀ーの M 1 透衿にあ‘し‘て Iよ．内耀噂係数（
幻 II｀酌核1立量り釦直勅肉知丈 5 3 に比衿'1 し．jた M1 蓬移でば、 S脅子に
ち｀げる内翻印知‘友翫的に起ンみンとがら、 Nr, Or 昴g (1)内部和祀鱈/;:J、日かそれ 4 S., 
タsm (/)祀誼畔へ直：子像度に比例するンと炉J‘る。し □｀‘って． N骰危り疇
庫環d)確率が1直的が環境桟屡に影響5炉Jいと訂れば、Jv/o (J;t;J部転挟心暉痩比）
ょ l J、 5sm 虐位置で＇惰む蒻 l叫(0)「を概耳で 5 る。iに墨＃る、化芍状態V- h‘
げる S 聖吝蹂度の差とメズJ\、、ウアー I'so加窃— shifねリ、基底状態と局戒漱態にあ｀）ナが危
爵半径の差 b‘.、年、可出 5 れか

ぽ駿］ a終和1門製 異豆化釘状飼への7゜
P - 7‘ とがる核の並入ぅ舌と l て、現在最も有訓と
5 れてし‘ん）司（釘本分難装堂によみイオンインプ°ラ
ンテーションによって稼源釘乍製 l た。 7。IJーフ‘‘
と L て用いん"qsb lJ、アンチ石ン金属をア b 卜
這射し生成 l V-IIQ m厄（ Tメ：： 4． 68d) がら1/)

ミ lしキングによって得v.= • 2 rnJのオ砥を加えた
Sb 吋距膨麟り、匠繰上に常届によリ Sbを
遅元祈出 5 也たもl7)と、ボ｀lJン1ィトぅィト製の Iレ
ッポに入れて、 l司憧体／耀繹置のイオン源とした．
鰤難郊率（取庄面上に分離．収東ざれた物復骨
／イオン癌知入れた物復青）ば、 l21Sb... の電流直

を少斤述inむ炉加で読叶とることで求め、
およ吃 0.3~ l•5 炒であった。質量敷 11 q rJ)令頁咸 図 1.

"” 
}
ｷ
 

5
バ如

．
7
.
 

函

羞
・
・
ダ

姿
f
い

A

... 

ク

.. 

ゃ
・
，
‘
”
,
'

K
.
5

ぐ

9

0"`3

•> 

7
 

.

.
 
1‘. 

7

.

,

.

f
 .

.

 

P
 .. 

1
9
 
｝
ャ

•
K
.
r

z
,
.
1
'
1
0

し

ー
・
ヤ
f
ー
ー
ー

7
7

九

T

℃
心
．
心

咋.. 
捻
．
n
o
J
f

w
 ... 5
.

a

s

g
 

9
.

J
.
~
.
B
C

沢

廿

1マ
―
―

-
h
L
|

1
0
0
9
2

弘
、

1
0
0

(
•
I
。
)
U
OJSS
JE
S
U
O
J
j
a
>
lぢ0
-
o
a

92 

84 

-8 -6 -4 -2 0 +2 +4 +6 t8 
Velocity (mm/s) 

にあ｀ lする dose 濯€亙ひ＇｀インプ゜ラントされ仄全原 119 
Mllssbauer spectra of the ~~Jsb internal 

打教 l;r、吃れぞれ乏 loア心s/c冠•S, ｣ l Onotoms conversion sources measured with a casno3 
ん叶であった。アロトン照復寸は東北火芍AVFサ absorber.
イクロトロンにて、加速エネ）レギ‘-38MaV で｀ 1了
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い、インアランテーション）コ、同すイクロトロン以寸展すゐ I SOL を off-1.iYle.で用 L‘
て、 l1q$b を 1 価イオンとして 20 紅り1J豆雷圧で行？た。

b．メスバウアー郊果直睫 唸b~インアランテーションした試料を稗湧以て、 C幽吟
(1 mg唸n／心）謬叫に用いて発光法vーよリメズバウ 7 ーヌヘ°クトルを遵,1定［た。滉IJ
足ば、如謳窒秦でサ鱈心‘b及収体を冷押しつつ、 77゜に 200°K, 300°Kで行い、椀戯器に
ば、 Pure Ge を用いた。

這卸転我常丘制定疇庫抒電子ヌ八°クト）レば、珀噂研究所の空認埠綿ズ1\°ク
卜 U メータ（f ==-,o C,Wl)と肘いて菊j足 L た。採出部にぼ小型(/) 1J‘、 1 フロー比イ列計数唱（

7 b ーガヌ； CH~'. 120 向）疇、芍' sin仲によpで浪I]足を行った。ズI\O フトりメークの
分解能辟睫ば、外咋＝ o． o7％とした。

庫晃］ ①メズ）＼‘｀ l'] アーズI\゜クトル 白色ヌス・（臼）双ひ＇•ヌス蔚刀ルシウム（ヰ8) v-イ
ン 7。ランテーションされた (IC/ Sb のズヘ°クトルを図 1 に示した。臼含ズズにおいて l J,
ぶ＝ 2·56 m崎のシングルじ・ーク b噌虹15 れ、 l iq品 I Jね‘、(/)枯3 位柑~に置換3 れてしも
と男われる。ズズ蔀カルシウムで I J、 5 = 0 mm/4り也に、 l q}'IIm/4, 3．も厄m/4にも吸
取が防，）、念ての {1唸b P‘‘、 Sn と帽ず知れて L ¥ Tれヽことを示してし‘る。し b‘L ヤ討｀ら、 l'

すい涜知も、大郭分(J) IIqsbロポヌ国］哨疇L'1 噂的環境疇ると言え、 20 窃に
刀譴ざれだイオンがぅ主入されたにも b‘ がわらす，望む化浮オ謹餞にそのる＜がととぼってい
ることり，、わがる。し切、し屡 r; る I.S．を示す成分についてば、放身灌樟傷による格ぅ四靭

生戒 riどによみ影響であみのか、評綽lず不眼であふ
②内部転挟電拉I\゜7 トル
寝、戟上庚現された翡籾最今解能（△%）は、 0.14

％であった．甘提皇の外骰電子におげゐズI\°クトル
を｀ # 8 /井q見ついて比較 L て図 2 に示した。

Nr 七゜ークilJ強度で規梼化して、 0パ鱈認較す
ると、計数にわ‘叶ゐ統計樗該む越えて差ザ見られ
る。しがし、正確に芝の差丘求めゐV: l J Oェ K宦rJ
.,てくる Sn cJJ ~L M A~eyスI\°クト）レを差し
弓 I /.必専があリ、そのうえで｀内部転授噌存の 9鰈
“再祈とし牙｀くて 1 巧らず、現社 II アmSn をj莉 LI

て舛哨.erヌI\°クいレ直l]定を試分ている。
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Conversion electron spectra from two 
119 different ~~ ✓ Sb sources. The curves 

have been normalized to equal N line 
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