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2A01 ト＇）ス（ビヒ。リジン） lレテニウム (II)点逸矧案にお IT る中心金属っ
反跳挙勤
箋厄・イし 氾1丑長生 0渡辺欧夫 荘司皐

旦 l釦相にお l1 る反跳現象解哨へのア 7゜ローチの一つl:. L て，：宦名ら I~近年フタロシ
アニン鋒体、およがテトラフェニI レ不勺レ 7 ィン錨尽子にわげる種々遠変攻過釦‘の、ヤ心金

属杭雖舜漫力に｝註l してこた：今屯l11這召饂和 1司康：：：クロ Iコ 7 ィ＇レ釦頌贋であリ、光
辱魯炉麺/とJあ＇f'られることの 7グ、・非平面這知9• ある卜＇）ス（五~')ジン）ルテ,:;....
ウム（正）錯紅疇とし 1 麟J叉応およ-rJ.-'慈•ヤl'迂噸l又た尋ぅヤ心全辰吠跳脊動
につヽ‘て祈‘紀 L た．

疇メダ］竺でヤ十｀こ；［汀言］；ぷ百9：口言：こ：;]（謬 lt;i認い：ょ土霊言冨：言ぷ二こ；（以 晶‘I I囮
言約叶とした． ・

(.2,)、呼射；紅麺応 r：：心疇這偉、呵？恥／東北又枝理祈図1.ト＇）ス（し‘t:.裕Iレf弘（正）

の電子＇）弓ア・‘I '7 t｀行＂｀ l (ヨ金コンベー 7-っ‘；遠文エネIレ手一 邸如構造
60 叫叩呵磁布、知l日、、た．なお：：吋啜未転令電手1ぷズイーデ乏―グネットによ＇）｝令．
去し I J:- 1こ｀常にドライアイス尤’冷却して．慈アニー＇）ングら防止ーに努のた．
厨叫蹟饂、江鯰麟、研がT R. 1 4" A 正型jlft．手炉紅鯰翫騎麟応J隊
唸隅賽J..')行ぃ，｀t叫廃も｀席にドライア 1 ス疇却 Lた。
(3) 匝扉砂｀麟箪知揺記訊••四祇，呵瑾如しテニ‘ウム（直）担紅

含む水.CR約震度： 0． 3 血 H 。L) 這n‘ し／これをセ 7ァテII ●‘/ 7這1オン交夜カラム 7
ロマトグラフィー (N い衿 SP セ 7 ァデ＇ックス便l日）にり令添 L ，各7 ラクジョンの（
知へ°7 卜 lレも伍（ Lん）逗勾饂翠忍マヽし千子ャンネ Iレ｝か疇lこよ＇）没J定 L 'lノ

シ：／レロ万：／］／口［三□C1.複／
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ルテニウムの知司位勾平‘1 名7 ラクジョンヤ尤｀の放射化学咲卒に 1這 L ぃ差 I~認り迅

ながった．よた(/(，礼）反応と（化 I r) 和応の塀冶‘厄比較 l てみると ,A およが良
吋｀礼n 7 ラ 7 ションにお、、ても，条放射化栄吠寺吋函誌球エネ I召｀一つゞはるがに尽ヽ•
光夜応のシ易令碑刀＼＂小こアよ直t示す｛約町見られた．

釆初 I::. ；益出す 3 7 ラクションA 遺イオン交危麟（ Do w -e.x 1 X f Cいりつ
ラムに通、したとこう 1 ヽt m九出没に心放射能．l仁全く認め；れ.Tj__っ｀った。 1足ってこ') 7 ラク
ション中<1) Iしテニウムのイむ翠的這ィオン砂て、ある疇んられる。
なおい舷図摯'qs丁し（半烈翔ぇo た）ゎ、J...,V:.＇和可―c （半戎期 6. O た）が碩力＼＂
応れた叫疇這7 ラクシ 3 ンヘり分布1表3 に、子、了通りて＂ある。’'吋c. ")伍坂過程
として lLIOOR 込 (Y, p) 99-e のみてあるりに対 L --z_ I qs--i-c.. ")堤島合‘に 1 l..q1, R<-t（い)'IsTc
: q如（ r, 心汀応年9伍：叶しの双方の可罷I年9•ある叫‘iの解材 l こ 1玲‘
如詳聟這淀掃呆が繹t•ある．しがしいずれにtよ'IS R人"i壊変 l尽 l てヵ‘5 （呼豹
終了攻2. 0 えぉ応仔いいが碍吟饂ぶヽベ，q門丁c ワ）鈴（石 7 ラ')シコン (R)
、fに見閲これてヽ‘るこI:.. n's I 9S丁し力＼‘卜＇）ス（已t..゜＇）ジン）錯｛承t. L 文生成 l たものと判断
さ卜る．

表 1. %-,し千ニウム 1 司｛認承の

＇）テンションイ邑．

97Ru 103Ru 105Ru 

(r} n) 1.4°/。1. 6 0/。伍tf

(n / r) 3.0°/。 4.0°/。 4.5°/。

表 3. 条7 ラ 7 ションにおIT る
吋心□渥細崎．

95Tc 99mTc 

フラクプヨ｀ノ A 70~9 0ol。 68°1。

フラク吟、ノ R 1 -2 。I。 0 。l。

そ'Ifもの7う7沿ン 30-10°/。 32°/。

表2.. 7ラ 71/ョンAゎふ平加、

I司1虹和磁折噂匁斉

97Ru 103Ru 105Ru 

(r, n) 24°/。 2 501。舷町

(nJr) 4 7°/。 46°/。 49°/。

＊表延違表例

詞涸沢，渡辺芦la ，第砂,~揺疇
訂論会にてけ髯演発表， 1~ t o午 1 o 月（弘術）．

N. Ikedc.., J. Ak~shi o..~d R. Seki/ 
応d; 。c.he而． R叫'0 0...111 以． Letter' S1
立，え 3 S- (1~?o).
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2A02 校分裂生餃物中の放射柱ヨう素討ヒ考形について

（賓紅・化） 兒疇生麟麺虻 o山本一夫

（日印｝
原予力柄殴か5腹荒中に放出さ爪翌顕柑液種のうち、恕酎性ヨ勺素は人体などに重要

な影響を反ほすと考え 5 れていろ。放射1生ヨつ素は様ノ］な形態で礎竜中に存在しで討主
麟へ呻武ゃ吸を考える際、その物狸化顎噴遼が重要な問證となる。当団賢窒では
l爛よ直隣粧ヨウ素の忙等形懇月1の放射化考分栢去を考案し宝沐、中の放射性ヨウ素の
化等形とその変化についで咀究してきた。しかし、校燃料体内で枝分裂によリ庄阪しだ放
判庄ヨウ素ガ叢憶中に散出されろまでにといような形態変化を起すか という問唇につい
ての研究例は少な＼］。そこで本研突ては稿酸ウラニ 1しを匠弓炉で胆劉し、照醒甘態料を惹祖
水 HNO3窓哀または NCJ..OH舟衷に翌解し、での宕褒について I―、 10; 、 1 百様ヨワ
表の形鰤l分布を、当団索空て胴発した同位体叉揆分柏主を応田することによ ')B日 5 かに
すること乞毬、ふた。
（実翫主｝
暉ウラニ lし2mgさ己英磨に封入し、江敬大噂原手炉丁RIGA MARK-IL で炉温あろ
＼ヽはドライ了イズ固隻によいて2時間照尉し仁。
芦試料をそ訊で水黙翫、0.05~IN HNCl墨夜、 0.0\N N o.OH溶液の 25晶
尺疇し、このうちの応1を取j.で{[)放射徒を測定して全邸疇を揺た．残J虹訊
1....cc如 5贔を加え塁）ま立。有様層には芦檄ヨウ素と I墨移行する。肴様匿と対晉
を噴した役臣疇に 5%Na250墨夜5峨を加え馨l) まぜた上は 1―に遷元と丸て木
匿に称汀賛、角様ヨウ素は究る。別詈よよび有様置か S.21nQ式｀つを取＇）．障泥を
到定した。最初の分随後の水」置か510mi寸ー）を取I) で九て爪HNO=- 、 No.OH を用＼ ＼て
pH を\ ,4に隕整し、二如こ． KI 登衷(0.I tngレは）とに一 cc似翌衷(0.02m~ I/r贔） 5
バを~oえて某）まぜ 同位体、交燥回応を行わせた。肴機層か54m』を取］）こ訊に5
%NQ改so昂衷5 叫しを柏えてヨウ素き水層に逆抽出し、この木層か 52mしを虫，て取
師臣国定しだ。二丸によリpH I では（ I- ＋［広）彰の叡翻柑ヨウ懃n腿贅色 p日
4ではr形の放射性ヨウ素の取麟もを利定すうことがでさろ。
こ証を最利の全臨疇に対鱈色疇謬L た。
（攣］
炉国粗梵にプ1しを誼餡木に宕辞したとさ、 1311 について出ると、椒射化営収率は歪様
ョウ素0、 5 ゜1/o.ぶ 0、\ % ̀  I—q.2 %.IO; qo.0 ％とほとんとが酸化彰mlぷという終擁埼
得 5 れに。翌翌の梢蔽麟芯怠くばると．疇ヨウ素、じとも収率が上昇L 、 0 、sN
HNO墨喪において有様ヨワ案I I Yo し 2.5 ％駄上とばった。 I―も碩酸飼訂喝；くなると
収率ば上昇し、幽こIO;は収率が］恙少した．0.0\N N o..OH完衰に翌錨芍ると、有機ヨウ
索t. 1は生爪さ爪ず、［は蒸留木の焉合と比較して上昇L.10逗煎lりするという結果が
得 5 九た。
ドうイアイス茸度司跨甘した場合、肴微ヨウ素5.0 於ヽ ho.6 ／ヽ［＼げ、D% 、 IO~
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76 、4 ％と酸化影mIO3乃吟ぃ．しかし、有株ヨウ素、 1 、 1―の収辛は‘『国照的と比繭し
匹諏肛っている。炉盈阻射と同様に硝酸漕度が高くなると、有裸ヨウ案、1.(f)収率が
上昇し． 0 、05N HNO迂酌釘こよいて有様ヨウ素＼2芦、 1尋5~3. !:i 1／・となった。 I―と
10辻炉置廂翫珊合と同知、丘収率は上昇し、 103-の収率お衷少した． 0、0\ N 
嵐OH碧莉こ癌縮すると歪濃ヨウ業は2.2 Y.生武したが． 12.は‘炉惹辱詞様生成されな
かった． I―lf)奴年は上昇 l たか． 10はほと人と変化しなかった．
炉菰寝甘にお謬結果色FIg」に．ドうイ了イ刃跨甘におtる結果EF舟． 21こ元す。
また 1331 によいても 1うl] と同様の短凍が得5 丸良．

しかし． 1321 は 131I, I~:, 1 と開ばう岨向を示し、 1―と10こ這I合が色産した。
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2A03 各種状態心‘げるトリス（ 7:r.ナントロリン）ルテニウム(]I)イオンの
（れ， r）反応にお l↑る中心金属のリテ｀／ジョ｀ノ

（日本医大 立考文大原研共立駆大•理夭り
0 田中幹夫高知保肴共石森達二郎**

ビス（t'\.-シクロペ｀／ 7 ジエニ lレ） Iレテ:::.ウム（エ）のベソセ｀ヽ／喬、液と中II-生子祗射レfロヒぎ、
吟比と／｀のリテンションと？呟“の 1 以~ Iこば大、子な差が見、、出すれて、ヽる。 1) 光営
雌トリス (I/10 ーフェナン}-ロリン） I レテニウム（江）過社素緞爆·の;::..1-ロベンむ｀／洛液ぶ‘ふび｀
固体を中I}琵懇射レ 1：：：と 3 毛，同様にリテー／□ :/に対する大ぎfl)司 1鉗本勅果1J‘‘えらい、
各液のとざ，］固体ふリも大ぎ甘値がえらいた。ずf-:.、錯イオ｀バ非極牲令叡喉羞樹脂アン
バーライト XAD-2 に成盾げた状態でI& 、痛蒸9 場釦り予犬 3 fi値がえら叫-::.:z.)
：：の際、 XAD-2 が含水量と同位イ杓ヵ和蘭 1:::. 、含水量が少‘fi< fl ると大 51i l司位條効
果がえらいるという閲ィ系が見国びf二。2) ここで‘Il l国1条;::..1-ロベン包つ戎瀑，嗽眉
状態に応ヽて、ドライマイス却輝紺知A"アニリ汀（差羞知び研．q °C 約 I 5 時間）
と行甘 I\ I こ川らのリテン四ソ、及び＇）司雅体効果等へか影饗を観べf：：。
輝ん一あるい lず，△ー [Ru(rhen)う］ 2＋シ羞化物と X AD-2l＝吸着臼fてかの 2) 、および過

塩素蔽場の固條;:::...1--ロベンビン希液2) を照射拭料とレ、立敷炉（丁Rl 印A-MARK叫
100 kW) f.用い、原が炉和釦紐射＂叩、回彰試斜棚で‘2呼f印籍孔、ドラ 4 マィス
彗照射バ加、 F-3し l ：：：み ‘II て zo 倉照身寸さ行1J, 1::. 。アニリング’の 1桑作認和て、照射
後から1碍操作1 で｀ 1ず、ドライアイスキ 1：：貯えf：：。錘7 ラ 7 ジ a ン直創錐，精崚／分割の
叡乍 1す、前回2) と同じ［うに行 Tわf：：゜
結果ーと方県 固倅lニ1,¥ \'で賤射温度、貯厭羞度と ①ドライア 1 ス嘩度！忍射、ドライア
Table 1 Isotope effect, retention and relative specific activity for 

C tal sam les 

samp l~ I isotope retention rel. sp. act. conditions (temp.) 
effect {%) (%) 

[97] [103] [97] I fl03l irradiation storaqe 
target form 

A -A 48 + l* 2.0 3.76 dry-ice temp. raxy-ice temp. 
A -A 43 + 2 2.8 4. 9 0 

reactor temp. dry-ice temp. 
A 二 A 43 + 2 2.6 4.55 

A -A 43 + 2 3.4 5.99 reactor temp. room temp. for 6 hrs. 

A -A 43 + 1 5.3 9.39 reactor temp. 
69.9 +0.1 •c 

fo王 15 hrs. 

antipode form 

A -A 44 + 2 0.10 0.18 12 20 dry-ice temp. I dry-ice temp. 
A -A 38 + 2 0.42 0.69 21 36 

reactor temp. dry-ice temp. 
A -A 42 + 3 0.40 0.70 16 25 

A -A 41 + 1 1.9 3.25 140 230 reactor temp. 
69.9 +0.1 Cー 

fo王 15 hrs. 

* la of standard deviation 

イ這鱈紋®原子炉1相疇憩射、ド｀ライアイス温霞貯紋®原子炉内瀑複痙、射、マニ
リング、 と変えると、 ミの祖：： 'I テン1/a プ17)増加が見ら叩こ。い］ヽレ、のから®へ I+ 、
剛釦本勅果叩紋少が見らハ、②から③へ 1 J、 リテン1/ョンの大ぎfi増加 I-=- もかかわらす＇’｀
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扉麟果直該わらf;fJ\7 「：：。手f：：、(/)の条件にあ‘いでリテン3/ 3 ンのtarg et形と

砕pode形心詞約 zo 倍と大ぎく、ヽ‘の：とがら、、、り騎はラセミイt. 1/1::. <〈、又、
小さ 1填片から再合成‘ざれに（ぃ錯1本である、、とがかかっ T: 、
Table 2 Isotope effect, retention and relative specific activity for 

、the nitrobenzene solution samples 
sarnple | isotope I retention rel. sp. act. 

effect (%) (%) I 
[97] I [103] I [97] j [103] 

conditions (temp.) 

irradiation storaqe 

ロ1. 52 [ ]r:  ea  
A-A 49 + l* 1.3 -ice temp. dry-ice temp. 

A -A 50 + 3 0.80 ctor temp. dry-ice temp. 
A -A so 0. 72 

A-A 49 + 6 0. 77 ctor temp. room temp. for 6 hrs. 
A -A 50 +l O. 77 ctor temp. 69,9 +O.l Cー foを 15 hrs. 

A -A 45 + 1 0.040 o. 072 32 50 I dry-ice temp. I dry-ice temp. 
A -A 49 士 6 0.047 0.092 88 170 

reactor temp, dry-ice temp. 
A -A 49 0.037 0.074 

A -A 45 + 1 0.041 0.074 30 50 reactor temp. 69,9+0.l Cー foを 15 hrs. 

ニト1:7ベンゼンぅ容液で‘im劉本に比べ、］司位砕勃果の4直浮、照屏園峨、貯爪温襄と度えて
が変わら T口 ‘7 T::. 。ドライ了イス羞度賤射 m奇11)')テン 7ョンぃ増加 11 、ドライアイスぅ趾
度 l：：あ‘ll て、ぅ唇解レている錯青場．の微特晶化があ‘打：： f：：叩‘‘あろう。条件が愛化レて屯、同
位（本効果の直墳化せず、大 5 T詳諺倅勃果かf直と、小さ甘＇）テンロン値が得られ1::. の
Fig.l Correlation between iso_tc,p': effect and 112 ゜ で、：くでえら M T遺位1本効果孜ぴリテ
adsorbed on Amberlite XAD-2 

I.E. 
(%) 

70 

60 

so 

日；irradi ation at dry-ice 
temperature 

ンシ 3 `／が1直i l1 とんと‘‘初期リテンジ
3 ンパ直と方えられる．

• ;annealing at 69.9 せo.1 i 0c  XAP-2 に吸着ざせた湯合、ドライア
for about 15 hrs. 

イス褐度で遺患射レfゴ痔、同位係初］果：叶直
マ； heating at 100 - 120 Cー 
for about 24 hrs. before II 産わらず、りテンジョンの増加が見ら
irradiation 

れ T::. 。又、ア;::.. r) ング＇／及び照射枷
0; irradiation at reactor temp 
and storage at dry-ice temp. I()I} ~ /2{)'¢ 約

{ 。ご竺1:」言‘心にこ：
匝 で｀ば、釦本、;::.トロベン包｀‘ヽ衣唇疲ヒ遵八

ふ 忍亙｛ 証rg et骸的‘‘如pode形碍麟繹
パ直11 同じであっ T：：。ミれらの結果1-:: つ

←州t,"レfc 。

0.5 1.0 1.5 H20(%) 

I)々、 H砂澪le I U. Z砧n,IAEA1 1I-2, 133 (lq {,5). 
2) 田中幹犬，高見保肴／石森達二郎，);f Z4 回放射iヒ辱討綸‘命 IB07 (|9 jo) 、
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2A04 1 バルト（鵡麟骨認リ杞ウム凍錫虚鰭⑰叩兄（虹）屹。
麟りわかりア以効泉

（い疇．鍾珈）。幻責紅鋒摩金硬之鳥采足，

1，叫．
凝蜘 I：：お）13 幻麟癒：：：f牛ぅ似霧釦亨（亦、外ァトム化学））3、これ｝噂
豆和',// 3 I/ 3 r{},潟 Iこ［）行われて立：：。その目的としi,か、、9 }-アトム支果のネ嘲

麒鳴叩＇ぶがクれ 3 合のをタバ’：朽様ra'顧砂がヽ）トアトム現釦亨iょう
げ戸鯰，対ゑとする心箪幻猛霞，）羞あ万盛1)知パ）＇）グヌ少J：：：ゲ救;_,マ
卜'} 7 ハ物理的化嚢疇，のが叶アトム反応に対する影釦調I\``5 こと IJ.匹巧
加力岱｀平砕如む）うる。
濃あ祇');t巖化りウム (L i U.)水絡戎ゅ凍結和とガ＇ラス状態凶 3 こげ｀｀知られ
t(}うか＇］茶釦＂叩填疇紀：：：I\キサァン：ソコノ{`Jり（動銹沫玄落崩 L凍締以たもの
l：：つ（ I て／元(111.'ず）‘ぜ逗／応‘のかげトム化辱珂虹行った。合匝）Jり輝騎
等I：：：つ 1 ）ての予瘍的rd検討属蜆碍紐すう。
2, 応崚

(I)' 嗣：心以試知稼砂もの）？その口 I知，I\キサアンミンコ） 1｀'ルト(JI[郷和
虹l：したガ'()合成げ：：。
（2)．即枷砂調裂及び＇鰭麿揺； ［ Cb （団）6 J山，あ多 l))a [&(NH,h)(J./靖
錨紅蓼心心煽に直鵡此肩灯（：翫／←履石死管に入れ，叫
鐸紅弓 3 ことによゾ東姥立[t。このr祭，ムは9贔豆｛乙させ紅I ~f;M_以下
噂和＇‘I;}, 石哭和尋呵碕膨張）＾:J I) 、われてl.,,まう［こり直屹租□ 喜）37‘'さ
rげ？fこ o ～研‘仁這知，兄‘し 3 疇心戸様知‘"観脅Jされ．か｀ラス択‘
（切り恥r，i））即粒'•寄れた。この試叩 I麟均戸，鴻尤麟玖珂紐の
1RI 々 A 認炉尺燻＃ 1 釘＇／訪分）卵照訂i[:。 1 れ IJ次の第げ喉 1,1テった。
麟皇康炉＇凍結さ比叫庄）窮洸f月-t 1' 7• 乞／呼’l脅［；レ（：：和穆素ザにず）｀

が［こククこ l峨休窒免と少量：のエダ）ール履互）：屁入れうこと）こよ凡幻糾が麟
に， l麟1 ダ）ー）レ冷加疇叩砂）ごした。キアフ°セル全紅和謬弟炉冷向し、
（このちI 1Jもブ犀l: J) 4ん）司急髯狂睛切和た。広 1 ぎあ If'f手ヤ7吃／召約5
馴，ヽ祀諄和＇祖覆，さ汀讐9匂叩くパ‘紅 I i£味 I諺叫瞬嗚翫＇あ
フた。

（3)．ん訟虹囀抑麟：叩狐叫拉 C(>社サリfー入J(})水這心幻，を
｀の峨鱈夜量：：：国（：：。翠鯰雌叩調をし［佐ー／ダニトロ呼 1 フト
/ lレ疇環」よ文£加えダ分）朗虚し1 クロ心 Iし~/：： J) ]-f戸Jンつン疇紺‘し（こ。
放飩瞑’l知、和い）和尋体検出羞ナマ lしナケャンネ Iレ「 HA ノい I J IJザ戸唆層I(T1)
シンケレーシづンカウンダー左用 ll 汀知た。合放釦能｝こ対寸‘しての C/)叱屯砂｛フヲ］ンっ
び磁詭成立旦c。研臼碕とした。

-96-



1, 、経足
碍り鯰姥果鑓 l 叫4 1：：：示す。 1i)l I 2IJ. lしば衰度ど一定（／凡）とと／それ］
[ Co (WH3)t]勾 [[o(NH叩（砂）3 の殺たと‘゜ご疇←との）麟鱈麟石7"
鰭。屁｀虚1 "I完屹心亨幻嘉行われ7: わ 1'’, 試紗凍杉扉厄兒l：虹
（てt n じゃャ愛rJ冗麟鯰が（色のものに噂ーし 7 凸）と思わり。図3,4IJ
[ Co(NH3)¢] 巧 [Co（叫）りし直麟紅加皇（広O X IO-3H) としノ L’しば

”在変化させた伍戸。詞 l:Lヌ上社呑庚切t鳩吏の目的7"/}蒻4ぐー｀和げら醗向
厨）＇鯰翌財if: (C叫叫）1,Jば3 / [Co(NH功J(N'0'3)這謳Iごつl] ]旦の
疇鯰‘めた。砂虞」孔祈れぞ＇れ四 77 1- 7`'あった。
匹～令功 1/:;2,釦）釦紺砂犀／）、°ん九疇訟’'番られて／） 3 。これ I J L尋
叫正）クズ11:. J/\、,Iしげ疇四ジ分散さい l/2 砂果立思われ立 1目1 虞見jて
つ ll7)も 1均該の [Co （叫）（J巧銹休 lク） 11九印疇麟‘して I I 窃｀｀＇、麟虹
1‘1)も）鱈呵這虚l) 。これIJ凍、経渥え炒渥ー1) こ乙 lぐよ），庫屁噂炉冗鱗
）こ／｝，／疇疇逗砂rJ O' ゥたの 4冷凶rれ），このこ-C, I孔凍結和＇のがヅト社
ぃ心亨l二が｀t／て，亥雷和馘 9"虹7‘'あうこと麟吃ね。クれ以外の為釦l1/
び＇）レト錯組）むが＇ム以£ - ‘)こえ叩 I2,¢o{'どシ畔冗甑I虐ぴ｀みとめられず
これ｛｝宏、鱗;_,f慕笈位）月にお I J l I 孔が、9ノトアトムばすす3 マト，｝ワズの効果が：ー企
f`'あ｝立乏斥‘心 l I Jと男·われふ

lの d3 /00fよ゜

゜ ゜g 
゜ ゜

8 

゜ 食硲ヽ` 紗
ゞ m8 

息 l {l“ 伐J::=.J/1

+ ̀ 
［l 辺］＝¢ H （一定）< （一定）s 

゜ ゜ 4J(/0=3 1 2 3 4XIO-3 I 2 3 
園1.. CCo(N出）¢J“3心農度CH) 明2,. [Co(NH成フ(NO3初衷度 (M)

l” 0 0 0 

゜ tl ゜ ゜ 。。 ゜ヘ

゜芯．
ヽ

虐” [ CC~(/rHa)6 J Ci3]二必 1む 芯｀寸 ［［＆（叫）iJr11.み）］］＝2XId-J H 
岱 ｛一定） 心゚

｛一定）

g 
0 

夕 6 ワ , r ｢ ク

lg3. LL⑫の壕農 (M) 祖L(-. しt必の雑也度 (H)
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2A05 捩介紹衣tび｀如·1填｀薦反応て―．鱈‘行セレン叩訳恥

雷I ~マトム｛澤

（寺、t爵甜）而叶恥，臨曾—粋，今、國言閤 （合、大 工) 0森山絡文

1 ，吼訊如誼疇糾印辺t騎、集繹訊‘叩邁遺として咋虎在しヤすい立し1
よく知ら瓜て＼＼み。スズ｀，アンテモン 1 テ Iし lし稜侑汲ぽ内硼訊する可浅的rトサ嘩 1こよか
ば｀、こ P 蓬禿稽として門碍‘11 蓬冗黄灼認:Jr, Iコ憶加する：：とが明ぎらがとなった。 I) 二の
＂し1 、 1鱈製知紅印直営形り介分が通餡の登反応と向訊に危元素国府パヒ浮的」遭 1-:::­
麟負¢ If\て休々：：：： Y をボしてポ‘＼），店騎製包岱｀切の汀ヽプトアト以遺反応を解明する
戸手埒てぷ勺、
鯰l1 一七しシ 1訪祭包ぶ窃嘆魯タヽ付后を森告し、いわげ勺祁、•I 卜 ‘I`'ーン 1曼型て）に
i l,,(いて言輝可る。な爪｀、打ヽ、ー，卜、／＇‘-ン課呪 o 手浮な蒋寮てう心ス 1\'A7 藩餃小影窯を
知るび、叩•口這屑豆·てーをぶすいセレン同位imft..、訂知所在も訳教杵惹1 する，

2. 133u o 、 I Mi年念も D ｀1+- M磁醜k菟液 03 叫を爪゜1) 1 :;-レン組藍訂レ .KUR
碩氣逗緒ぞ厄紅噂噸1 した．蜘後雹ち 1 ：：くぷIV) ぷ‘よひー稔 (VJ)戌羞そバ｀小
IO M1 を鯰、 3叩填如麟 lo 凶を加え． NaHSOぅて.. 4バIV) も含屁l9 還祀し記'~f急：：：
喝額 IO“ を加え、同じ,: 0(>,H so~ て" 5..e (Vl) も念属忍記し(:;..,化浮角翁介不虎伶ざに起
困て環芦 ll I 幻‘I、戸＇尻る。それそl" 倉属を痛駁レ花後年（い）検広落て洞叩訂を
n 直鑓I 定し托。舟1定知後．イいか競紅魏証介祈疇淀し、目的根符パt浮稲tJ\fiJ 
府在得名。

なも＇．屯幻霜訊しゎ幻（IV) 汎る、ヽ l1 幻CVI) を名＼粁如垢反に加え炉肉双仰釘t
”1J昂玲を詞復しわが、いずJ\{ l1 とんど虹炉ざる：：：汀渭終さいに，

3 、 1訪盆て•9訊‘てるセレン 1印釦年い＇ヒ学形ぃ伽ヤt武1- I：：示す，最後(JI f'f 1> 示了iう 1:....
八'‘- 1 肺稟 111 効果ガ＼＇‘を授して＼ I るが｀そ小吟，けによる印立仰効果 IJ認けるいない。：： m こ
汀亨衣 1 疇呑 l註穏令釈蒻豆 I2 紅‘す這伶＾ i o て爪る℃危え? -::..幻力‘＾てーずる。
に.@相幻麟に和1 う〈t紫町何和姜 IJ．該府紅自朔四篠邸から拡徹豆ぅぅ｀・カ
Iレこ遷夜点•＼っよるも〇であり、団相疇 Iナる思記背小り砕(~10%) が叩卜反応の{ /J) 

を表．：切している。 1)

I咽i l[ 1紐秋生ij\‘1加、墨元1患としてか 111又字を選記嘔イtに対して了，しゎも小て．．広る，ポ

9ット‘!"ーン1応 l= f足え 1f枝叩紅八｀1叩訴、I 卜役応 11 自号祠訊‘し「1 サーマ lしス Iヽ勺 7
釦適行すると名えら人かが、：：：： 1J)ス 1\PA 7 喝霞ほ非憐ふ喝てー広る．そててロス／＼＂＇グ
肉--c." 11'「嘩在嗜手衝J.を仮索ずる'l.透冗賃とレての収キ氏 Ii沢衣勺：的在可，

I - "Fi--—• E/k( T1)-+Ts) 
= ~ 

冗

こ＞て＼辱 l遺菌遭位｀丁~I訂詞瘍役丁51□I\。イパ認て汎る，図疇勺鱒lJズ／ 9
Ii 1 藩霰をg ooo k として手折名もりて｀尻るが，未痔逢y_ (/\一致 1J急 l 。
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最知、 1愛分乱と中，＼をキ楠護反応小炊穀をffう，歌7... lつ、示1 ように、セレ'/ /JI中迂手謝
護反応てー11 笙戌｀午り h 還禿膊としてか仮辛-;r 11'!: い｀● \ 00 %て万、 1) 一括凶裂心も泉（勺0%)

い1 fl恥らかに要なか絡屈以にて＼\ lg 9 こか尻 11‘ヽ ・ズ／し(7 喝疲か梵ゃよるものどすJ'\(1".

叩い柚｀綬孜応：：和うるス 1<A 7 喝霰ば綬分欲のもかよリかなり紅）ことになる。

100 

一゚ヽ゚

<
且コ 5 0 
屈
も
之
g 

息
U— ゜

Table l. Percent as Se (!V) of selenium isotopes formed by 
233 fission o f_~J "u in 0.4 M H2so4 solutions containing 
2+. 

0.14 mM uo; ｷ, 25 mM Se (IV) and 25 mM Se (VI). 

Phase Scave~ ger Percent as Se(IV) 
83Seg 84 Se 

Frozen Deaerated 90ｱ 2 89 士 3

Frozen Aerated 92 士 2 90 士 3

Liquid Deaerated 98 士 2 98 土 3

Liquid Aera七ed 98ｱ 2 98 土 3

Percent formed by a-decay 49 23 

Table 2. Percent as Se (IV) of selenium isotopes formed by neutron c.apture 

in 0.4 M H2so4 solutions containing Se(IV) and Se(VI). 

[Se(IV)] [Se(VI)] Phase Scavenger 

mM mM 

32 Frozen Deaerated 

32 

32 Frozen Aerated 

32 2 

l l2 Liquid Deaerated 

12 1 

l 12 Liquid Aerated 

12 1 

• Standard deviation isｱ2%. 

. ----
.,レ――
/ ヽ ------.  

ク

..... グ
1 l l l / グ

/ 
Sb Te Se 

I . 
l 

• SOLID 

0 LIQUID 
Sn 

79 sern ｷ: 

97 

98 

98 

97 

98 

98 

97 

97 

* 
Percent as Se(IV) 
8l Se g 81 sem ｷ 83 Se g 

97 96 96 

98 96 97 

98 97 98 

98 97 97 

9B 97 98 

98 98 97 

97 97 97 

97 97 96 

Fig. l. Fractions of the-reduced states 

of some fission products as a 

function of their reduction 

potentials. The ェesults of the 

tin, ant:imony and.tel.lurium 

fission products are taken from 

Ref. [ll and that of the iodine 

is from Ref. [3J. 

0.0 0.5 1.0 1.5 

R印UCTION POTENTIAL V 

1) H. Moriyama, I. Fujiwara and T. Nishi, J. Inorg. Nucl. Chem. !:む 731 (1981). 

2) G. Harbottle, Chemical Effects of Nuclear Transformations in Inorganic Systems, 

p. 39. North-Holland, Amsterdam(1979). 
3) S. Spiridon and A. Carusaru, J. Inorg. Nucl. Chem. 主~. 1429 (1976). 
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2A06 マセ今ルマセトナト錯体知、ソ令ーヘの
イ:;,- 7゜ランテーション

Tc の反躁

東此九・埋 o 閏楓包 I 吉虎賢ニ

/.ばし··め」：

りlk イン凸ンテーシ戸ンは，筍 1更かつ肩同（Jり社、として 数々の莉し、、馳伶＃匂の

心知逸同つ↓＼てきた。 咋年の放射尾学討論冷において Id-.種／マの護化状態を比較的 l:::.

吃足l:::. と 1））る丁c について，んの夕□ Iレアセトン鋒体が殺穆れ在 l, 、免的、あんい 1コ

化浮的な怯惰が,{,_(-\ Yi,'·,rl裏！｛ってし）る.::.とを報告した。 今‘印,-.:. -{ "'IC を用いてた星兆

インプランテーション，，，巖構ハ研究 l弓着手すべく．])~のン雅の臭、験を行っ T：：：。
·え．バo (f°w知） + Cr(a心L)3 の重喝ナ照射によみ丁c i以四重の奔動の検討

バ o の粉未（え00”砥）、約 5妬§と C,- (C1,cCLc)3 、約ぷ勺を メノウ乳銃4 よくf昆令 l え0河／cぷ

の I1,カて・ベレァトとした帆料を．空冷（位OO 水冷）'1'-. rJ.. /!;,M .. -V、 I大月,··｀炉0分向照射

した。照妍3 ．東北丈字サイクロトロンーラジオァィットーデセシターの八 vF サイクロトロンて・

行った。 痘射拭料 I1 ベンセ｀ーシ 2心必に慇渇 1ぷ，f戸過 Iこよってバ。紛束を除去 L, 翡ら

,I-<. 1cc 府絨店を_ ;,H3 H CJ2 0i,.水落液℃ふ＇）．水紫怯成分を｛身ん。 冷痰相 11 シリカケ｀｀）レ

ヵぅ L）にチャージし，エチJVエーテ）レで｀塊. tl:!,,丁c (a位し）J)xi分を得る。 水栢 I1. &rha如

C ーみ5 陽 A オン立釦ぅムに述し 9 0.05 バJI/.., ce.o~ (o. oo Iダ虹0り， 0．るバ瓜⑪0夕 (o.o/N

H CQ.Oi,), I ;VJ M遺0~ (o.olN HCQO.,.). 各ぬ4 ずっを病紐液とし，＇•l紐落難を行っ

起こ') 4号み 1 直応l1)-}、'f I:::. 1易ヮ｀るとお).,··ある、` （い） ’sTc, 臼（ 4Jえ=)，冗、ノ 砂（rl.ノ叫 “Tc・J
9分。 ⑭ 研） 96Tc. , 加。 ( dJ r ) ツ万 。 ユ ”吋c 臼 ( い） ？日Tc.

~ -i'冗，：冗疇砂生尿成分のみし＝対し",釦戸、 K亥瓦E,:::. よ l) 直＃王成する
成分 Y 9 %。から戸痰麦て、生成する成介ャゞ店在している。 したがっ'(.. 訊料を処捏する

印1Jによって n,.Tc-••. -tの放公の内訳がかな＇）黒 IJ｀る可能性． bゞある。そこ元・ 上記化票

処浬を．照射直稜．，及び｀ ドライアイス中，こ一日放置組の乏直＇）行ってみた。塙楳抽出後

の水相の陽 A オン交梗クロマトグ｀うフィ-i.., 70,.,.,fl.近如嘉離さむる喝ィオン成分 IJ. -9 

放蓋使の処理て．． 11 ，釦Tc量が痣紅ぷ L, 最初，＝堺肴佳さ↓岐丁c釘―舒分が立ー':::.少贄してし｀る

ことがわかった（同 l. (a),•(b)) 。 すなわち，ゑ跳インフ゜ランチーションによ＇）締贔中 1 こ
99m 

• 95Tc 

。 99Mo

た。
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(b) 

99m 
O Tc 
95 

• Tc 

99 
口 Mo

O 。
0一°一C。一
•~ 

100 50 
Volume of ellfuenl (ml) 

回 1. Mo+ C,-c(),.~紅） 3 重喝ナ照船

位）照射直径にお Iする廷理

50 
Volume of effluent (ml) 

苓珠抽出筵の水峯IJ-ロ知応滉イオ召以免クロマトグうフィ

ゆ）照射俊，一日向ドうイマイスが＂放昴後の肥埋

100 
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脊在する＇冗，q6丁C..¥:'.. 1/'1。から戸痰定て｀王屈する '9"''Tc は森在；快懇_bヽ皇,.ってお 1 いぶ

涼柑峙ま-i. `t音品中 9.. 1呆店されているシとを元唆しーしいみ。

＂ナ照射の際、には．莉記の縁 9↓·吼身寸て~ 11, 『該斗中i乞金属かク＜ ；昆入レていんたJf)

熱伝痔率が良、、とし3 いうもの<'),かな＇）希熱すん。イの発熱の彩等を網べるたあ l::. 9 祇舟

を 必！ N2 か令却した He ガスて．冷却 L ながら照射を行った (He 300-..P./心れの沈速べ玲却すんと
表1· 釘陽各、照射条応訊叶、友ヽ陽fオン成精，ごが叶渭’ 約／繹？月てー／6る℃わ冷却可能．獲、射

SAMPLE IRRAD. ORG. CATIONIC 芍 Id-約 l 今ん．＾の流逗．て｀，；令tp)。 その点忠泉
CONDITION(%) YIELD(%) COMPONENT(%) 

l1 表 1 に示したが，溶媒袖出，の存衷0)怠様
51. 3 土1.l 66. l 上 2.9

取率がかな＇）戚ったほか．陽ィオン交授
37.6 + 4.0 22.5 + 0.2 

Mo + Cr(acac) 3 air 

liq.N2 

37.4 + 0.2 30.0 + 0.3 
クロマトグラフィt::. Jって堺出される喝

イオン成分生も激成した。 したが，て

-1, d)骨イオン成勿＼中しこ l1 ， インっ゜ろンテーシ，，ンセ↓した Tc ぶ．照射中の熱によ＇） 同＇）

のマト‘)ヮクスと及尽して生尻した舒分をかな＇）含んて．．いることが推定される。

3 応（ w如） ＋バ (a(.0..叫（バニ成， C.-, Co. fe) の創劾放射線照射t~よる丁e、府攪肌卑，，検討

恥の紛未約 50が§じバ CaC.a t).,、約 35・心3 をメJゥ各L鉢イ‘Jく混冶し．見北丈釦鱈秤
か、ナ釦里票研究施設の Ll NA C...-て‘得しれる糾知放射線 (Eが＾T = 60 fl¢V) てロ ドライ

f 4 J鼻息下，約 6 ~7 吋肉g"すを紆った。 目的とする枝口足6. /00応（り） 9日Tc
てヽヽ，照、射を絲した試料ほ ベン七‘ンに懸i蜀，玩過＿’こよる稔金属の除去後， rH 3 H⑪0ク

知窟液ヒふ‘）．府規収率を卓めた。 知丁知ーを M （直）， Cr(Iii), Co (Jli), Fe (!fJ.)のイセf Jレ

ヤセトン錯体ヒする~,落森抽出吋の肩熾収率 Iす．

条々，異 l.fってくることがわかリ，｛れらほ，

ゃ、74ャー鎌体の中心金属t.アセ今｝レアセトンり

酸素椋ナとの、維冶うりに肉係→．，］らわん．っ 1Jわち．

力の定粒 k(M -0) の丸令な位をもっ靡体中，こ．

イン 7゜ぅンテーションした場／和：：：i'J,.庸横収率が・

低いのに対し， K (卜1-0) の）lヽさな錯体中にイン 7゜和

テーションした場／irしこ 1J:．府磯J.区率が渚くなる。

ま T：：： 市、（acaL)3 の収率，;i:.瀦牡抽出復の肩廣，柑を

シリカゲルガラムに通ーして来あたが、や，す＇）．力うム

を也過1 る-:t,-;i.がの ,,1頁嗜·のとお＇）て••あ 7 Iこ。

インフ゜うンテーションを行った後_,こ，丁c ／乳．分が‘

ゎ、7 今ャー錯体」の中心念属，e, 配位ナの和ヽヽ合、ヽを

行っていると成んんのが‘苓当-r;"あらう．

応叫er らしこよるヘキガク n ロレニウム,f~/合物の向卓
団 z. Rぃ M(acal)3 伊j銑放射緑晨．射の膚．の

した臭験があるが‘，本臭馬史のような丈きな配位すを

含む糸て．．の取捩いは別の製味がある。なお．照射

照射線量を生ょ、たか‘9 条々の喝Ip,の府峨J.反率に変，/2t'., 11 
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盾棧瓶率変4互

峙向も麦犀させることによって．

みら↓しなかった。
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2A07 アスタチンの届機落媒との亙応

（阪天理） 0高椅成、人， l神す入）瘍配青瑠

桂直 素者；； 1Jこれiてぐにラジオが入クロマトゲラフィー（こJ')ア入勺チンの表虹こ
町砕繹沼行なってきた！ この一菌め安譲中にキャリアーフリーの}\ロゲンをべ｀ンぜ｀
ン．屹のイもの届祗澪砕中へ抽生、ずると常に単佐 1＼ワゲ｀ンの [5 カ‘に種々の侭合物の生炭ガ観
測さ訛た。 とこうがョウ舟たキャ＇）アーとして加えると化合物の生或‘1J該忍められなガ＼， 1：：： 0

ハロザンとベンぜン噂ゥホットアトムなど‘の

反応の研討げ玲く行なもれているが反応の
検棒特（こ速度に蘭オる報告は見当らな）。そ
こて｀、以下に述べる方法でアスタ今ンとベンで‘

ン'(. dJ反 I応杵対島につ＼ l て碕芽を行なっ T:::.. 。

直 ＇史験に使荊した？入タチン[J妬入
尿ぶtB施設サイクlJトロンて｀・ ZDYB;. (3He, 3 n) 

叫t反応、［こふ＇）製造した。ターゲットを

2. N HNO., に落紐 L 0 イ面に祠酸した後ア人タ

今ンをべ‘ンゼン中に将1出した。この届抵屠な

t oo瓜程祖こ邁嘩 L た後，こかよ＇）数A 丈を一
定喋閉みきに麟 L ラジオカ，，スクロマトグラ
7 ィーで令析した。

結果と考察 Fi3. 1 にf尋られた 7 口てト
グ‘ラムの一例を示可。この図中に示されてい

る化合物の固定ば各に°ークの保痔塔世じ蛉々

畔舷翰式・よリシ弗点を辛めることにJ')行な

→た。セの結果アスタトベンゼ‘

ンと 7 入タト、／ベンゼンの生成

が確認された。胎 At?は沸点

の紬果ょ I) I J固定司ることはて‘` l 
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Fig. 1. Radiochrornatogram of astatine 

compound obtained at 420 K 

A
to

沢

〇
△

きながった。次 1ここのクロてト

グラムぶり各ヒ°ーグの面杓を求
め各化合灼と単倅ァ又ダ今ンの

放射筵の比店釆めた。との比の

廃簡絃過を F;3. 2 1 こ示 3 。様幽
し這鑓瞬目盛て表七してある。
この固ぶリア入勺トベンセ‘‘ン，

了又ダト、／ベンゼンともに 1 半

成詞杖‘‘の比バ釦瑾ヵロが見ら
れう。そこてこの結果を解明芍

ロこ［ □===ふー
4 

ー cal.

ー 2 3 

t/Tl/2 
4
 

5
 

Fig. 2. Time-courses of the compounds 
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る為に次の 3 うな及応、の様捐を仮足した。 At" 

：シマ。平
At -At* ::::::_虹～らも」止

第 1 段階では単イ本アスダナン At~のどち 5 が一方の原 □灌壊閲るか．又は放年稗令解 1 こふ
＇）令ふの結合を紐断 L ベンゼンと反応ヽ可る。それと並行に由垢0) 1 t' I蓼反応、も起ると考えう。
t水 5 すべてを含んて‘‘了入勺1--ベ｀ンゼ‘ンが生炭可る速度を K払， 7 スタト、／ベンゼンがt‘‘
きる連痩全 k2.入とあく。ここて｀入 I J y入夕今ンの汝射壌変定堀て、ある。次1こ住戒した化合
叩 k3ね 5 び k,.入 l冷銘する℃急える。この令第に d って化合特中の At¥ IJ環度 1 こJ.')
使の枝種に度尤 7 てし 3 うがある l \心ぼの化愛将に変もると考え At：にはもと｀‘らな 1 l と
考える。ミミt‘` At*2のア入勺ナンの原う数を Ni, 7 又タトベンゼン中の尿ふ数を N2 Jア入
タト、ノベンゼ｀ン中の原｝悉女厄 N?, とみくと次の (l), (2.), (3)式が得られる。

N,=-N1ー eー(I-<, t k1)入t
) 

(l) N2=~ 叫eー（K心）入t_ e-k凶｝，（2)

N戸 k4-t:-K, N f {eー(k,t ku入t_ e―松t} (3) 

化合物と At̀ 2 の油条台との比は

舟戸{I -e―（知k2-K1)入t}, (4) 

舟二怜一er. {1-e―(l<q_-1<2-k,)入t}. (5) s: 

とな＇） 9.:: の間｛糸式を模式的に示 L たのが Fig, 3 てあ
')、C, IJ (4) iZ IJ (5')武な｀ a 1J. KII(K3-K2 —k,) il I J柘／（h

-K2-K,), b lJ a の｛直ょ') C た弓/ 11 て碍~らホ｝直令臭（｀‘

確I J -(kふ七）又 I Jー（に一K2-K) となる。こ水J') K1, 

k2 さらに ll k3, hrJJ i直を承めることができる．：：：う

l て F沼 2 I こ示 L たアスタトベンゼン及びアス勺トソ

ベンゼンの成長曲箱の解析と行 7d・フ 7：：：。その締果ア

スタトベンゼ‘ンの生成の比例定戦 kl=0心 0,4-'令緋
の定数 k3= 牡 1 を，アス勺卜 ‘l ベンゼンにつ L l て IJ k2 : I 、 8 :to.S-, k4 = / o 士 2 を得た。この

ことさ') 2 つの化合螂項知衷食と 1司じ‘連蔑 L‘、生成していうが一方今如濃知 /D倍もの
速さて進んでい 5 :::..とがもかフた。それ祓生成反応↓拉和壊変 l:::. より弓I 走しされているが令
鱒滋紺綿；；；解j( IJ化営的令紐 Iこよるも今と思もれる。尚ベンゼ‘ンの辰応の 1jかにトルエ

ン，モ）ワロワベンゼ‘ンにの反応も合もせて報告する。
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Fig. 3. A.nalysis of growth 

curve. 
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2A08 
核反底、生成物のメチ lレ化反底の栂作について

（阪大理） 0 常告俊宏．ム本正弘、
（神戸ガ大） 音在清揖

堡皇前回の報告で 1cJ:、枚反応反眺生放物の犬｀／ライン迅速如学分離の例として、スス｀‘
に吠粒手左照肘した時に生成するアンチ己ンとテ lレルのメチル化反応輸送収孝の達いを示
した。今国は、さ 5 に各種の反躁思うに適用すると共に、そこでわかった結果在もとにし
て、メテルit反応の檄作乞調八｀るための拡振実験を行麻った。
実験，I. 前回と同株 Tobie.  On-L!ne MethYlotlon Products Studied In This Experiment 

に、予備実欺で得 5 れた
Element Methyl Decomposition Nuclear Isotope Aw,.ProJ. 0 R1y Yield 

最適圧え、'5 ~3 乃m のア compound Temp, 1 ゜ C) Reaction Studied Ronge (ｵg/cm-2) (CPS) (z) 

セトンがス在約 900℃
Sb SblCH3l3 り96-5りs 116sn c p, n > 116sb 

で熟令肝し、生放したメ In ln(CH3)3 丸0-390 110cdlp,n} 1101n 

子ルラジカルt根反応戻 Zn ZnCCH西 522~582 6DN! (o,nl 63zn 

20 6, 37土2

20 70, <0,033 

308 186, 3.8•2,6 

躁生放物の品も、出す、反 Zn Zn(CH3>2 522-582 63cu<o,nl 63zn 38 89, 2,1,0,4 

愈セ lレ内に導入した。実． Cu CuCH3 ~-50 60N1 (p,nl 60cu 38 124. <0,43 

泉は主に C p, n) 反応在 iIn Nn(.CHが 2 ~90 52cr(o,nl 52mMn 50 604, <D,023 

用い、右の表にず、す如く

各程の反跳肩合について行なった。ヤの結果、右瑞の梱に見られう様に、アンチモンと亜
鉛の反跳原子について 1切輸送度慮認し、それ以外の原うについては我計誤差 lこよう.l:陪徳
哀得た。これらの反応輸送収率の速いは、各メ干/1.,,ft:,r;物の反応性、物住，安定仕の衰合
弗果として理解できる。また、亜俎の反民について、熱ん計による積極約なメチルラジカ
ル生放哀しなくと毛、アセトンのみの寿入で、目的府手が熱力所ポートに輸送される阜が
わかった。このため、その向の反民根作を詳しく嗣べる目的で•、朝滋の確認されたアンチ
モンと亜鉛について、拡蚤実験、在行存った。

実験 I 拡張実欺て｀は、反跳原子の、アセトン中での厖程と藉l送、収、争との相関也誦べ‘
るために、アセトンの圧1J麦仁乞行ない、輸返された物唄の化隊形を同定する為 l'C、後方
心げポートでの蓋度愛化を行なった。 い 9D

アンチモンの反蕗雁子にアセトンを専入し、：l /笑 △。：：：：ロニロ：［＇1：ニロニ：：crmoloeco叩後方の熟合絣ホ°ートで'1 7 0 ℃の熱，伽紆を行な 30 \。"itl9Acc tone60SandHI thou t ThcrnaI Decomo 
った付ヒ行なわ存かった肘の、輸送収卑の、ア
セトンの圧力変化に伴う麦仁の様子乞、右図に
示した。ヌ、 2、5 応のアセトンの熱分舟によ 20 ｧ 

心心冨：｀：；：m10[し-\9ロニ
す圧力,a:、予備実腋でも虐槌し、従来から屯知 ‘‘o‘”” lo 

られている、熱力併によるメチ lレラジカ lし生成 ‘ 
10 15 

蓑過圧と一致した。これから、アセトンがスか
陽紅｀ームによる放対繰紐 I~ より、メチルラ、 回 1.1163り紐謎可吃炭滋似珈生

Pressure / Torr. 
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ジカル包生成し、これ d‘•アンチモンと反応した串かわかる。ヌ、後方で熱介得をし麻けれ
1な、 Sb1す（手とん℃＇沈着しない季から、扁送、された生放物ゅ、大卸~I#宦滋か 5 17 o ℃の
向で憩肛狂する串かわかる。又、ここで沙喝的‘、5 泥着登か存在するの/cf、後に述{\"ゑ
ホットアトム反応の結果で•ある亭か想像できる。 : 
次に、この黙分肝湿虔包詳しく削足する為、アセト羞。

ン最通圧 2、 5 Tom で反応互行ない、後方の熟力肝布ー>-
トの温痩麦化 m行なった所、石の回 2の様 I口わた。 40 

鞘送．収卑な夕 0 0 ℃付近か 5 立ち上かる皐かわかり、
予備実鞭での Sb(CH森の黙分軒温度ii涙結果（回中、
下の小さ存知印）と全く一致した。これか 5 、生放し
た化粒稽 1古 sb(CH3)3 に 11- 1客向達いない皐かわかる。こ
の爽泉の照の、熱力併ポートでの r糞ス尺クト 1レ伊j広
回 3 に示した。

次に、亜鉛の反跳原令についての実段結果を示す。
紐（こついて 1か、アンチモンより賞登か小さい専から、
這叶 lレ手・ーが大きく、 Ls sn瑶によると、叙々 回2蜘翫斗綴紐 Temperature / ーC 

のセルのアセトン中では、(p.n) 反応の場合.2.,!5" 7玩．
によう 116Sb取び632nt1)粕坦収年麦化

(4.h）艮たでな 2 午和げ、の圧力で虎全 1：：倍ま否。こ

の禍程の．輸送収率八の影響直べ｀るため、ア｀／チg '°3
モンと目様、アセトンの圧力変~t定行なった所、囮 §,。2
4 の様な拮果か得られた。収率曲組は、それぞれ、 'u' 

ほぼ 1 証から立上り、最初はほぼ直繰的に焉加し｀

Cp,n) 反たで•Iさ、 8 Torr.、付近で販在打っ様である。

この時の直繰部分の収率増加率比を、先程の篠程比
IO°し---- -—'――ーニニニニ;--―----「

と比巌すると、ほぼ＇一致をし、（以， n) 反応の際の収 SOO 9000 9SC0 2000 

Energy / kev 

＂食1:. 、こ(/).lt名集す｀ると同中の一点録珠の椒C
釦·醗軒ホ·ート温疲麦化によ紅禽

なる。ヌ、 LS S によ 3 阻止能曲成乞見ると、 1 砧． 訳クトル (a)460°c..も） 770 ℃
付近介 5 急に立下る靡より、これ以下の圧力で（な、

アセトンがス中での L E T が少なく存り、反底：：

が起こらなかったと慈えられ旬。アンチモンと息
同梓に熱分肝ポート混度麦it..在竹存うヒ｀回Q_ 10 

の様になった。これか 5 、輸送された化磨稚休
子安定で＇、ボートに嗚着されう等で湿度保存性
の存かった争介わかる。以上の争か 5 亜鉛の湯 5 

合 I古寸‘｀ットアトム反応により不歿足な化営程
の生紋した争がわかる。ヌ、同4 の直揉部分が

頭打ちにな釘月の圧力で、を吋為程かわかる。

こが 1す現在テ＂ータの子足していが分野の実段庖

で•あるが L S S か 5 の予想筵に比べ．豹 3 伶 記．各反たにお‘げる匁準送遠の
と、槃味のあう、すれ屯示す争かわかった。 アセトン圧紐性．

8 

/{46 
30 ト 116sb.,f
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2A09 凩介目 12"刹鑓和 4ィ・／碍飩碍的枡免
条北卜痰戒絲 ／＼外紅脅

底奴綱クが‘＼ャが゜ttいが 3溶遣異雌鋳彩秒 lシ｀レもffラ化隊的竹屎、4 、ク.jt.各 1‘` l2 
知惰吼紀 lっふって救知礼 1 そ和薇杞ゎ凩悌1~が口雌翁 lづい嗜的勧屎
をしHル， H困，叫紆四r "に 4、ヽて出直汲,/J‘墳炉、峰視によ釘碍疇h
麟 Iる、板和森知立、ヽ 1責知町も““も A ん‘／且知濱揺噂直痢Iイれ右こ乙
臼鑓 v釦イウに各た、こ礼 9 尿 Iシf‘‘‘t、4咋4訊庫痰和0%4 惰祖渇tおこ
fふうハ 1シf：：し‘レ、f唸r 、パ lシ 7が5eC 6)彬闊 v べ IV 七い召奸蒻、約乙f‘こなうため
、か）化、翌的籾屎、1 A毬移（叫：叫樽綬 -t }1“”船認、 I 免迫移(6 1y.) : 
輝□ イ ＼＂祖渇 I孔、知さ， A鱈釘）い祇‘湖収移、~ C睛r< c出もrL I / 
“釦似｀のかが、4 叩r > C叶 1 和 1` ヽ｀兎" l司（惰噂、か液ヽ1 巧縫彩0\特晨廂レ
雌りク、レを哨ぅ打‘I二＂化。る 0 名直囃い斎恥屯t娩哨｛令や力 1二、4 A 介、／ 7 1 1--タ
.,, o'Ji'J ~叡い導パ 4 碩パ］令クか噂疇福vや弁‘l ・る 0 行 L這（峰碕7を系
\」叫`-{ d)""げさ 9手‘“`ウ 7合、（知釈れ令＼＜ \ I t悴g
鱈和惰恥、4 、、 L 、 2 /!¥!1-f.'/ 11 "f-...ダー、砕ぷ這紐 A イ ‘I て‘・わ＇）、恥鱈
げ｀パ紅し＇し4 こり“和 k 1 バ1 ^“u,“内 5 知和釦虹鳩森1-=-'/,, も斤刃碍
雌畔、、4 、ク 0 篠媒和 A 4‘/ (i\氷きを\<:.--わざ令が、沿＇サfれ‘も、、とー令｀釘叫 £1!(e_ 
CO 礼肛。'l'l, qいt滋い令も賛·ざ払令，叱パクヘ~ C.叶3'/,. （厖 H 、 1,CQ，祈），
甲塔r 床 1-:- っ、、 1 の 1釦棘練屯応‘這ヽヽ、乞り軋げ輝蘭ぷ各り和国lかt．厨租 lク
＂令這釦、｛叫ぅy,.,叫炉‘う．＂伽慟叫げ薗、原形9="““/) イ
7 吋舛直義1 年、t瑾パニもやしや9
題介‘ぷ\}'冷謀： H和碍条1咄ヽ）も暉、 v ゃ。危食バふ恥直敏f¢七いい収If/
\,や゜叫 H勺y t,`~ o:·叫仇似床直枡の親傲、令し曲 l う 0出町和応叫＂d, 叫
叩必哨 0 祁知、吃の偲の知｀ヽ4 叩 X 小‘ふザ、西il)船X 朴や斗れ叱｀‘札 l>O 凶闊 3応
閲‘し伶令 5 う\<:- \ゃ。刀心合、令団化—煽餓t班＼狙紺進v 、t‘’冬令やヽ刊及<“イ令Jうに
\,ゃ#`、\‘^•い床も邸いt戻咋'I,"狂9 舷$-'ii v 象,!},]休1 ／化 4 クこ込4 ざ＼ず 7 !･¥, ~ -h'7 た
パ輝祇料ふ灼和同採砂v □ う廂l払知心ヽ）涌欣角，憾納凋［ I遣純v 、ざ 0 \-:-祖豚馬
の屠tぅバ什‘たり v 1 }り｀‘ぅ 1 lク、沿、 v り輝ハ＼臆tが｀こ俗っや。桁維、1 bov 
~o i-、1 万 Cd: tぇ 5行Iク 5;0;co心 DC .r,o (ioio) t c,0d,' ,v1.Jしf-ocも知1 ] 1 ム令園ヽヽ、
“\."“4ゞが｀こ行った。
呪紅へ、令とち此ゃいぶ叩庫9rX ャや、、 4 "印慣、パしゃ。れ叡れやさう 1：：杉
紅直釦万＜ ` C- 吐謬もいい渾口鯰5 汎f-;: 0 \\..;、い和｝｀もド喜棟いり叩
分令 C的がり〖炉項、九ドきれ‘n 斥， 国や／Crl i \?v 'f..遣、を 1 、 1~ 1、 4 も印殺ふ4 Xi 
疫紅咋.Jf‘刈頃ル凶釦ヽ）い叔＇し炉{‘‘< 1 乞条、 V. C蘭和ふ1 訊砂練ル欲和 4‘'灼卑
ぷ＜ル猷4 令クt什冷げ｀,., 1c. 

知象 \/,.-\1 扁和＾ 1"-ヵ尉叫介‘\" "L我がバ釣直視ゃい＇Wり国か／c廿1和 X パ紐
糸v ゃ。ヽ、バり }1-:. がヽ、しゎむ他、4 針釦泊い叱いが人をく凶釘ぶよ＼）炉吠し※仁
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クt々¢、" t、、 119.

知板印形叫応 H嗜象1:·乞らいがり輝バ阻vX ＼瑾、、い船1疇·

System CH3Br CH2BrCl CH2Br2 CH3CHBrCl CH3CHBr2 CH2BrCH2Br CHBr3 

CH4-HSOri1Br 1.2 1 0.9C 0.18 o.34 

CH4-W80-m ..'Br-HC1 1. 6 0.96 1 0.51 0.79 0.1 

CH3Br-HBOmBr 2.5 1 0.32 1. 2 0.17 

System CH3Br CH2BrCl CH2Br2 CH3CHBrCl CH3CClBr2 CH2BrCH2Br CHBr3 

(CH2FBr) (CHF 2Br) (CHFBr2) (CH2BrCHFBr) 

CH3Cl-HBOmBr 1. 4 1 0.6 o.2 0.58 o.2 

CH3F-HBOmBr 3. 3 6 1 2. 3 9 1 6,39 

繹 •9 氣柑＼ク否＇、、口呵v“[、対知板峨形叫X慣喝v知｀り璃礼， 9逼、~\"'
磁術椴t｀いパい喩1 人ぺ‘ハす，＂ ハ＼臼叫r のじ叱名rX ¥-f \‘4 令祁翁礼
叶和4 令聞1X hh 、‘ヽ4 暉'i, e,oQれがo汎
Co叫？紐 \0礼牡＇，1似‘し、クれ 9 小‘•'釦f4

? t “0 11 他牙脩壌t ｛介＼口l111 ~ 
叫 5｛、さ'1 1-:. 心fす A イン '] 1 久
1,"り叩“作□ 、／げぷい L
秀 L 9 軋令，紅K紅ふ‘ぷ o• 印の叱＼栂
陣繹 n 和惰卸（ 9` ＼メ＼o-土） " 

System 

CH4-HSOmBr 

80m CH3Br-H--,"Br 

CH3Cl-HBOmBr 

CH3F-HBOmBr 

Process A Process B 

o.21 1.10 

1.93 2.27 

0.33 0.37 

0.08 0.59 

息4 い§．シの競股11 枡か、l 令令もd) t灼 L ゥい. :::: ~いf6 知麺1 ~ 1f‘ノ村 1''1l
知バ惰印(f)\4麟叡炉介'".'.'.-(1\iうf6 パラ介‘Y,.ヽ,z 、す｀‘必i u油Q、`¥< c叫；伍
パ立‘‘の（｛炉口碍、4 ｀倣灯俗、） 1 もto叫紐sa4 枷唸＼シが‘、1 う吃札 9 道“”
のy,,オ釦い。 1細t‘｀パ輝依魯＝ざれヽi‘｀坑ぷパ｛払やぶ 1 9二 C汁の I叫印メ
の｛も、1-、 4 バの条t'1 5‘）禾きく C碕r が認し双 4 、＼クt以 I'(, ふ‘‘) ` l紅恥げ
令 8“｀ぃ譴遺｛q”` 1 、西。ク 0 ク'l、1 履クお、＂臼釦釦鱈瑾、令
、 Co"de.心砧靡＆〇 k` 収ゃ血、、もの~;令~:セ糸喉I, 1 、ヽウ• V B ¥; "叶I~
令肉鱈ふ4 、 \4 4賢劾＼ 5 い臼ぅfiじ渇いも）虹直、4 知鯰ぐ小て、，な＼1 0 
い碍、瓜杉＼クf‘い紐釦印印韮叶澤つヽ4 、、 L 、→刀ぶしゃレ賢ぅり、ウ IV\
“凶紺渇）蚤、1 、くり＼ク光シ·C' I訊心沢 v f遺分プ｀ク IVえし枠ん1 令條Iい‘‘‘似公
‘‘< tを和げ｀ ｀）、ぅ輝仰 A /4、I む);{if\、1 卯狐進ヽ、'{,\令＼1 し、ル 75 ヽ）、｛収応＼a詞
屯衷、シ\,t、ヽ令も劣 L つクtが｀｛‘‘きゥ。綬局奇J,\、4噸煽Iクが 11令初釦い鐸、4、由作、
知叡‘／摩峯叩れ｛ヽヽ令 5 行 ri CT 心釘＜し'l4 y`41し鐸） 4,• 直叩勺 A で‘1i <. 
影昧•釈員··彩和仰i 1‘/ ··、奇角れ 5 知方t t和作、しいいi、、..-,,, 6) A 1 ン~'-f 1り 9ク
麻，＼ヽミ身妙ハ付ヶ 4‘'饉泳ざ凶いい作おの紅和企、知召令もいしウの力‘t知れ~ \\。
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2Al0 誼重瑶知り 13N の化学効果— '3N/c-C註愴系一

（立淑夭ー紐が，立淑久配釘） 0泉水義久＊”村健児杯私痛‘辰男枕

0

1

2

 

z
\
r
‘
ap
、

(1) 辰子炉逗ヤ牲積、い屯紋する鵡漆子による荻麟虹Il利レて炭化水素ターゲト
‘‘I 卜四，11.(H1 p), i3ccp,ル汐N 反応 I盆リ、また資水素紡＼訳心, ll(D; d)'f;(.C 
(4,n)'3N 反祁‘I く,,r -:,'(I籾な屯戒‘以む． 桑肴ら 1ょ概 Iく、 13N/C叫桑と初／
叫系 l~~IT~ I切心松樟砂応9 ，幾‘心‘が籾唸痢成船噂的収和
崎和 H I::: D の御説和果と弗え保る＄百果忍む。）か穀1.wi、 C-CI, D,2 たターゲ‘、7 卜
““汲必系とレてボ v て、／w／c-C図糸 Iて伐 1バ吹t1/化浮的桑動逗、年も知麟
a恥‘虚 I噸匂f< IJN/c-C、加未の締果z)と此裟レ之• /J/y't/1位恥遵如わ IT る H
ゅ o 雌砕知項知おり「る．
(.2) 祗科四畷射： M砂必 5年p ＆叫西幻 NMR l暉試蓑 c1ctふ加ze-d,z (Cocl.e 

No 、 MDf,印訊逸度？f%)叶涌ナトリウムで‘記し，丸‘圧蒸烙レf<綬 I N2バ素鵡
でば）エケ v ッ桑忍 1-<舒めで“斜糾謀•レf< • 紐紐IJ°和ドライアイス）水狂
兵4‘り和保存した俊、二れり雌邊k 立飲夭祟原名か F そしで、遠ャ＃窪射し
fく（走が紅束.f‘.{-x Io II n • cm-z. s-1). 殺射莉 (9‘‘ ミー）ヒ綬（貪科） tll頑か臼

む絲羞度 K レた。 分箪ねげ虹：紐ぺ犀＇翌ふ和戸l恥げる。
c-C、l)/2. II 湯怜 Ii心｛〇屯級‘肴ぶ含い（／が /0?,"1笥兼術レてか応‘)のて•ヽ亀 l司→滋 Iて

1貝レて和ラクラョシのケ釦頑凌碩むむ． 苓t .“K より c-C西 C”N り確
知紅‘-, t<.. 
(3) IO分困直泣紐叫吐り紆果た、 C1知輝aJひoI3ND述他的枷/Q'Jr て

(S叫） ( Li.guid ) 以下 lく示す． c 勺v化今サ勿とレて,;r.
洒C13N i DC13N, CD廷咽，砕C'3N 叩が

4I-ー！［口← cr:9’一｀「て：：ーラe、こによr
• I I司楳d 維系匂和::. 即;, CD廷':rN

四がC2D;C13N t11収東疇沿勺lヽ 2<
（函 I), DC 13N ~ Jが c-C、D11C':1N~

収争 KIJ蛸瞭な相効果が兌ら K 、面化
知n 収桑の麦化di I訂 K 互ぃ K癖細
なI似条が禍れられみ（函 I およ沿‘z).
：：れらIJI母ヤぃ咸集5 、 C-C訊IZ知媒
られたそれそ"Jt ~ c'JN,{i必嘉7 Iく対恣、す

“名采のスムース｀淑線て｀わる。 函雄
心 （｛釦壕） I~ ~,r 1 DC13N 四四C'引

滋線）の収角滋バ Aヽさく 1 ラ定栽
坦戒和吸折が奇与を落為い心｀、祠
肴とえ，取釦収角J ~0% と晃仮渇

[ DC’ —`-

。卜三三／了し
函 1 PC13N) c応C13N み‘よか‘C2D5C”N の炊紅
化学的収率の温度依存牲． 磁線,,r HC 13N. 

8
 

忍

l
U
S百J

ヽ

.~N 
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る。 レた“ヽ‘"'て、移如采の大き:'!,
• Y, 11 知（孟1t) Iて a,fみ収象項
当了み． 組IJ茶）複くなぃぶ，、埒
か砂采ん，A （ HC'sN)IAY(DC'3N) $ 
令／島2 とい。 ：：： n 叱，1 、 C1, H1, b と ¥50 
叫l＜井げる I、グよりも Aヽ 2 い。 ~l il 
c-C、 PIIC13N K e-C、 H,,C'3N l丘 rJ,

叩c-c、 H11C13N)/.&Y< c-~心内）令J、ぶ』40
て‘‘あり， c、 Htゑヒ々砂系 1項 1J~, 、S
砂扇切／AY(c、 D託;3N) キ I 、 7 よ言
リむ象み久をい（釦）。 :: ＾ょう
／浪肴的 l腿KIJ逹 VI がみる分、ペン
ふノ，，瘤かい司様か庫係わ采ふ？
マヘえすフ n 着冷、K4 現われf<.

知x i注渇］＾ぷ在謬 31て示す．
叫版で 1J史兼該心‘くれ d視痢函 2

ダ
2 れな{r/‘，，た C-C、HIINIIz のォ函釆祝 枯．

祖di c-C、D芯lPバ‘1項粛滉紐て
いみ． c-C↓ D芯VDz の収和粒lJ I3ND3 の収多逐化と該甜釣り“［以い‘みう。

;.“i肴直知、 C西系 I) Iて的 IT
13ND3 と Cム D昆VDz 1釦 l月俵心法‘”. c-c、 II/2 余と C-C、 DIz 糸 K
伐 IT みァン左ニウムールN の相知果の
叱 I AY( 心NH;)バ(d叫） IJ紗 I 、 7

で｀みる。

心，，蛉采‘~,JN 化令物 0迂

化学的収弟I<h らわれみ桟む象i、
H i（輝 n わ‘‘切叶哨1よりも肴レ
V‘ といえ~. .:lレ， •H と•I>の m,1-i­

砕が斎牙すると仮定 TねJ..`•c13I(
肛が '9氾ぬ（A= I また 1口）ラ
ジ‘力 1レと •H および‘•D ラシ”1J Iレの切ふ

”な知考手な考え 3 ：：と 4 臼
る．

文献
n紐畑本化孝如松i春ふ絵 (3ヌ14A)> 
這俎晨珈徽珈紅滋砥XIV,33.

2> Y. Sens ui et al : Ro.d.1 oc伽． Acな，盆 I47
(t'l7f). 

(Sol.id.) 
60 

30 

(Lijuid) 

゜
゜

c -CsD11C'3N 

l
 

0

f

ｭ

゜

ー
に
茫
’

ー
｝
＇
＼
ー
＼

h

も

zo 
-60 -40 -20 O m.p. 20 心

irr祉'n. temp./ーC 

c-C、 Du C13N の叙射化章的収争ぃ逼虔依存
汲埠1 ;r c-Cr,加桑の c-C1,枷 C1ilN を示す。

4o 
(Sol. tel) 叫，uid)

13 
c-Cr,D11 ND2 

2
0
3
0
 

z
\
w母

ー
奸

r— 16 
/3ND ｢ 

笹＝ロ
IOr-9 — T--. —•_ 

●虹 c;;_叫兄 : 

20 

巨
咆
O
}p
n
.
l

゜ -60 -40 -20 0 呻•20 祁
ii-r叫’n. temp./ 0c 

図 3 i3ND3, n心D戸ND2 み‘よ71-"c-C1, D, ?ND:zの放
射化浮的収季，，湿度依存性．／艮線は c-C励ふ追果．
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2All フラッグスモニダーを利用した反阻且 l) 手匂ムと蒋珈誌葦(/)

はじめに

反応に闇する研粍

乗紅 1 センダー） ＊干葉大製養 。大橋国雄，野）1| 態夫，丹野豊
加輝男記阿鴛英，森）1| 絢蔽

反巽トリ子カムに玄寸する祠尺〇祠機化命物n反応左研祝するに当って、煎、子炉内て‘、(/)中

柾輝、眈条件釦司導に可るために，俯采，有褥化合吻の分弓枯3(/) 紀叫置n反応l迂や混合系
囀争反応におlする各板令、1/)反応憐左栢衣面に求めることが行Tふわ軋てきた。
麟，い軋わ如詞て、、に竜為レた号島酋酸リテウム互用いr=-中 ,1琴7 ラッ 7 スモ：：勺一

配‘ンピ｀ヽノー製酪 l) チウム／ラクロI\キサン一羨醤リ子ウI>., I ,11,ーI\キ寸ン一朕織）子匂
崎よび｀シワロヘキ甘‘ノー血ー幾酸l) 手ウ砂4糧m声に叢着レて，屯l繹謳謬待Tふ
い，租試料に殿知さ仇た全報屯1炉預臨フラ＼v グスモ：：：ターより求める一方名稼料中(J)
有痴戌潤の比磁御 (dpm/mol) 誌りこ軋らの偏から各荷郷汲涵の反応池遠比較
如肛た。
輿険
1 ` 餓謡駿し屯］坦子啜、豹
有嗚4這吻心職）子訂ムの混麟謬i認遷 I ら汎m長謬0叩'V\,.叩石英誉に／ベンら
ン）ジワロヘキサ、／ノ⑰ーヘキサン，シグロヘキサ ‘/-d12 (D : ~q汀％ CEA ーフラ
ンス原子刀庁）の各4叫と炭詭リ干ウム（日本理化学萎恥 k展祐渾榮緑） n約 1 、ぢ
g （有嬌化麟：尉畿）チ麟＝ Z: 1) 左紅佐‘仇入仇/3 町麟レた像 lo-4疇夷
の差影痴圧千て箋固レた。訂：：：， 7 ラッグス毛 :::.9 ー用〇泡態吾職）子カムは這謙毅 1)
干ウム謹麟総から合成レた。そか）子ウム塩の元素分析の結果は、浚藩l4直： CJ65̀64 
; H, 400 ％；紺蘭値：C,J 6!?年・？ H, 紐4％てかた．フラッグス毛ニターはこ疇
麟爾）子叩ム 1 ぢ0 tWIg左 lo-4m祉炉咽曳滋紅て‘‘／夕遠註玉叫表さ rr o兄兄厖英
疇に封入レて謡骸レた。
こ軋らの有娩4辺綽加”‘っ T~英惜に2錮の 7 ラヽyグス毛ニダー左互いに反切則が2位

置に袈羞レ，ボリエチレン恨のキャヂ也 l レに入軋て葱約祗料ヒレ／立放火琺原子ガ研貌豹
訳ゆA Hark 直原子‘入和の国膨試料棚てぢ XIO"戊／c戒． S虹、 (Cd 比つ 35) の中ll缶子東
(/)千て‘6 朗闇猥約レた。

2. 照屁知各有喰征企預勿とフラッワスモ：：：ダーの初理
各櫛化合吻と炭酸リ子ウム(f)混合皆珠斗は2本を呑ヒめむ人下rf)過避て冷滝船覗製石行窃
った。吐にこ肌に4手いフラックス毛ニダーも混合該料に装着レた合酎41目を手ヒめて処
琲レた。

各祖麟麟叩渾り輝 2本か石茨僭中か屁合斜料を loo叫のエーチ 1レ叩年
レ I グラスフィルダー (Gr3) て‘`n及弓l ぅ戸遥レたのち／チ液在う盆Je祝レた。裸、水枡譴俊マグ｀＇

知m渇ゼー夜乾燥俊葱組麟レ，コンセンl-リ、ソワ式精唸菟留装羅による蹟艘及び‘
叙クロマトグラフ援置（大倉痺研製'3o2墾）o¼ スクアランークロ毛‘ノープ｀I 6111,J 
X2 ,m;ガラス刀ラム） 60~ go°C) も輝輝詔貧った。印厄鵠展綾階て‘、ラジオ
ガ‘スクロマ1--グラフ装置（日立楓 063嗅 A.Po如悽げロボー ~3 ナルカウンダー）に
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より／ィ這病及が放卸叫専約紙腹匂を祀レた．
沼焦香酸フラッグス毛ニダー厄処理 石英細叡翻囀訊麟）戸辱這痕
にし，エーテ）レも今孵疇物を抽虹砕レた策希庶酸て翻l旦し／冠態吾酸な析似させ／
エーデ 1レて唯恥公レた。エーデレ左智幻災好息吾酸lJ,?]くか豆角続晶（活l鵡処理）(/)
のち屏華否おこ店し＼／さらに一担鉗数（相釘誤差 1 ％以下）にT守る戸‘‘ノ？jくからの角絶品
在繰り返レ鶏泉レた。

3 磁掬璃足
稲識‘蒻恥鱗疇豹餡5 卜 1レエン系ジン手レーダーを用いた如年／ン干レー乞羞
膨衣によりぅ哭胞レた。病條の有橋辺噸か即包にl3Pェkard 丁R\-CARB23 I I 世
鱈し）／また守息香翁直淀にほ Po..c.ko.rd TR  I -CAR B 32 らら翌左毘いた。百お

りエン子、／7劾知禍正は同一系比較派によってわこ叫た。弓た，瑚l兒洛·(f)祖巻勃季は
RC C.和製譴豹麟繹紅— (I 12 ('111) -? H J H exo.deco..n,e謹齋孝物噴として求めた。
結果と考察
釦護酸条件わよび｀純果を表に示芍。こf/)表において I (1)有梼化合物とリ手匂ムヒか昆
駐 lレ四 (2)フラッりス毛2たより求めた紹飼嘩鑓配 (3)辟、約直後の各角如虚如）
四娃］能(S 、 A), (4)混合毛）レ比記 2.00、全徳叩豆放を知） X 101;-~ん面にそれ
も軋基幸化レた場合の各存梅化合物〇比放約能 (S A), (l:;)各有機化合物 1 モル的
C-H紹合 1 個紀）叩戌魏嘩 (S. A), (6)ベンビンの 1 位温(f) C-H絶合の反応磁
左 1 、 00 とレた瘍，合(f){也の店禰化冶吻の 1 位置(/)C-H 結合tf)拒唸比をそ軋吃‘軋示可。
この婆珈饂砂， C- 疇麟i) (/)反菱卜リ子ウムに対する反応1生［胡訊滋に卸細，
仇ーI\キサ、バ及びジグロ＾キサンより芳香族他合物のベンゼ‘ヽノの方が約3 倍函し＼。弓 T:::.I
麟が嶽疇4疇て、ある⑰ーヘキサン訊譴甜杞合物て‘、あるラグロI\キサンの反応江ほ

ほぼ憾レしl 3.ヒが碕瑯された。シグ日I\キサンと反費l-リ子ウムの反応における童水素同
位條効果Id I.2-ど励， この 4直l<:1- 1-lレエンとベンツ‘‘二~ I) I レおよびl- 1レエンーds とベン‘J``
ニトリ 1レの種号反応ゼ｀求めたI- Iレエンの御鋤における重水素同位倅効果rJ) I 、2 ち否よび‘そ
の芸香核における 1 、2 らと l~ぽ同じ‘偏とTふた。

Table. Experimental Conditions and Results. 

゜ ゜
n-C6H14 ~D12 

(1) Mole ratio (org.. cornpds/Li2C03) 1.96 2.01 2.26 1.98 
(2) nvt* (xlO"n/cm勺 9. O士0.3 9.0士0.3 9,3士0.3 8.7 士0.3

(3) S.A.obs'd (xl09dpm/mol) 7. 62 4.61 4.62 3. 85 
(4) S.A.corrc'd (Xl09dpm/mol) 7.47 4,63 5.05 3. 94 
(5) S,A. (xl09dpm/C-H bond•mol) 1.25 0.386 0. 361 0.328 
(6) Ratio of S.A. of C-H bond•mol 

1. oo 0.31 0. 29 0.26 
(org,compds/phH) 

直惹押ll任子敬は，泡息香酸の比放約餡から次の式によって求めた。

12....,( 1.018士0-004)Y =2Aax I012•X 
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x 賣息香酸叩滋知能(dpskg)
y礼澤屯迎子数



2A12 キャ 1) ヤー翌添加 "CH4-の板竜反応

（北里天衛）。新澤和滋輝和平施幸
ぃ坦冴）磨ぅ尺考 弱埼正

迩年．すィ 7 ロトロンによる核反応，＇惰(p, &,)I'c.,1IB (P,'YI) 11(., 1013(.4 、 T)l'cみ} /}" 

"B は， 2n)'とで｀柑沃ずる 1し畔麺2.o今t`’｀勺‘?応｀トロン放射店であるニヒから，校淫荏
輝直識に細't: l て、 L 1a.. し＼a"l乳し1 ら北 3 5 うに丙ってそ応 しかし叱 1a 短半茂別

心叶票識に紐心淑すい輝 ra 置）反紅径路這 L 否る＼炉落か｀ih b • 
IIC.辮嶽炉戸フの豆繹囀't. \乙 lJ'現在， 1叩， lICO心すひ',IICo 苓1J`"全 ra 七のであ
る，こ小ぅ庭鐸囀 IJ代表的 1：：い‘げの1,}~ iii)の狂紅‘'止豆ェれ 1 いる 1)
旱約ワ％の‘卜届這T]O L 匂危尽勺‘｀ス E ダーや、｀’~'c. \乙ア'Q卜ン堡射［ {了ぅヒq゜メ
以この畔遭 5 北 3.
旦 純度咽9 % m 窒患が＇スでダー r·‘＂卜と＼乙用り｝勺‘,I~ のm、臼添加し叶査
茶＆目り）と勅辛J < IICO,_1碍ぅ小る。
こii）［屯汲する "(O2 の遥元亙和 1:: 'J ? t碍；；小る。 IICOュ丑む一 "CD -t--l-n o 

以このうら＂c.o...q応 9夕（ m 麻機にサ的合淑心祀吻噸t ¥ 1..用いら小 L ¥l 5. 
L り I L fct 1)‘・＇ら， i)の和i心℃＇呑易に庄~'af ~ 11 CH4 叶勲恥へのた用 I3 IICO2 字に比べ，厄た

↓生ザ｀i8 <1 こtがら K の希謬例i;J1? Vlo

共々日メタンヒ窒患 m 汰愛麟 C‘ シマン仁lc 条勺‘｀祈知＜庄汰ず 3 ：：ヒ 1::: 着目 L' 'tた
この圧知布。、消磯合い摩反応謬叩噸ヒ＼て用 VI られるニヒから，や）ヤー 7,) —て‘`
庄淑ずる II叫遠―竜厄ん這り 1 H11cN 虹X の肩遵を棚べ，借わすl.'や 1) ヤー/ 1) ーの

IIC山の反応 (l.1)11古い牧．以下こ小℃．竪祖昧反't,•·'(いう）不ヽ 1 0‘、＊タンの反ie （過嵩

101" ゞJ...工の令心、以千これ E 担佐厄te ヒ\1\..:.,)いの柑直とっの 1 報．老する。

隼 (I]"叩遭逗 約'7%の水尻と和O L 1c.危恙 1‘‘ スを々ーヤ'`’’\- tして・全圧
珂／紺追力で叫濯．約 \00 磁のターヤ'‘" l-ギ‘ヽヽJワ Al：：叩L'@炉収饂知べ C' —
いり a l-n ン 1-::. J:')つ°0 \..ン要鳥fで行っ k. 疫術認］後．屯淑 L 'K. 11CH4 IJター午｀ヽ99)­

ガ‘、1...に 4 `)ス戸•し．浚咋窒f,1-:. J']芍印 L た S （廉辰 l た和＾P＾K- P L約ろo0) e つめた
ス千ンし 1 崚 m蛇咽 l二補‘集 L k. この捕集祈、 e 国 Iv.:子、ぷ・

vacuum pump 

target box 

臼1 IICH＋捕‘集酌 liq. N2 

頂］遁條名でパ誼惰望腱． 屯の方シ荻 I二子 ‘l "したilCH4, "あるぴ｀永困 E 釦ベ
マレレペ各喘虹彰己汀輝所げ諄頃周::.20"'10今）ぃ運霞·た。 杖愛反い疇豆‘
ぬ b り切， IICH4- t 1-.千ンレい履紀係から， PoY()..pak-Pt這 l Ir..サ｀‘うス吼 U 各型秀葛滋し
到足り知様紅的稲ぶさ同しー'iうにしに。 ::d) iう 1：：して
面捕集した、 llC.H4 の年浜の肩遵 1;) シ ‘l カヤ＇＼レを力うムと万 3 Na1.ぅン千レージつン校汲冤
厄備ぇたうろ‘オサ‘｀スワ a 1 卜？‘う 1 にふ 1）行 Vl し更に令つうグシ 1 ンq荻術育も測定りキュ
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り一メーダビ痢いて行 7 r.::... 

（創荻曼反応； 如意疇 1-;i訟Q如碍， P<'iM-lo -i 1‘‘ 九I- n ン， 2位蝉、暴文払カ
戸心知ィ勺日兎荻重揉詈這1/l t 4和t. 厄和条 I3 内各稽、 810戒噂湿翌のもの
臼聾へしv.:. IICH4- E も這，杢患わ‘すぴ｀江戸臼 I手‘恥紅江て｀全圧約 20 71\叫8
で翁入し、荻暖B奇肖1 ¥~ 20分の哨l t‘‘行ったっ
旺叩俊豆掬乏 Natラン干しーシつン授ぶ紀さ備えたうラ‘オサ｀｀ス勺〇::i. ~ 7" うつ

1::. す \1 今祈と行ぅた。 サ‘J... 1 r.J 1 ¥.. ?‘｀う 1 の力ぅム 1325% Dopt DV呼柚しは:e.) E 

卓如這｛寸＼たものあるい！如恥mpak-pを切径が而，＂兄叫砂，.,, 1 び 1、”いい
<f¥ 1..千ンしス咀喰頃 lk 屯の 5 印喜った。 尚，祖咋定い潟合，圧知か惰違 11
塾電導型ぁ‘｝仄l[. 県知翌の知鉛t廂V)た。
麟あをひ｀＇考象］ [I] ，卜糸 E 添切 l 這困中の"C.のィcli的形態： 国3 に示、＼ 1%.3 

う 1：：：いパ的形態a 170 外ゞJ..にザ｀ 110f4 'c.. r3 つz. \)る。 ＼た P``‘ って杖嗽反応で 13 IICH4 IJ‘5 由
まする斤芯物ザ’全で｀’5 5 ヒ芹ぇぅ小る心

叩·祖咋厄ic : 祖体と1}0 2 立淀愛厄iとの主庄謀向 1a -p℃干レンぷ＇四‘’シアンに.,\t..条で
あっv.:. ::.1'ン心リ素の収辛 Id 5 介材直時蘭-C',案桑ぉ 1 び、"~ f. 1-'i-I手‘."添17口 L 1%:. 
系で 1a 約 20炉収辛g与えた。 このが1 勺 n -:J. 1-'7‘‘うムと国4-に示巧．邑坦休反応叩喝合
に 13 ．羽休反;t)t｀、バ l r::マ包千レンのfぅ ra 11c.同，忘の反応 I3 厄V) tのとリ暉（‘`をる。

[1ILl 翌祖ィ本和蘊 II⑪←d)反応口祖虹知高合と同恥紐t‘｀仔った。特専、 ,d 11Co2 のみ勺｀‘｀
応 bo ％の疇遭瓦た。 こ.\-l I~ 祖紅応比べ‘Id :,iかに媛量の IIC山ザ｀斤釦窃t l Z. 
店托すぽ蔽f、のたのに成N (/)庄汰け＇予且恵て収るため亡あ 3 と邑由小る。章虎狸佐紅0 で‘
碗果t添加し a 系 e'13 、ほ后｀｀浅緩サ｀スt r37 て＼了う．．芹紐パ和［の介ふ I3 キヤ 1)ヤー
っ 1) - 1.‘'庄滋 L i;;"⑳の令｝にtX.ベ'10喝程度灼V\、 したず 7 1..祖店厄i心条と日蒐 I <果 r3

1），邑坦体訂c t'13 if託物ぼ丘蛾f-)の反応勺‘‘ふ r3 る。ニti) I う ra 和い知f.5稽註余
I...たの，免いA(7 ガ‘匂和m加初浮，を詞べ｀，し1cl-l4湮坦年従兎厄恥＼：： 3 7 て圧汰百~ 1凶
物し拝と H"C.N)n芍飯も将河万う。

•N2, H2 

magnetic に三
stirrer -B0.:..-9-0 •c 

trap 

日、2, 1む菱和も裟置

kcps 
10 

5
 

0 1 2 3 4 min. 

@-3上 IICHい函恥ぷ淫考廷

口
tet. 
1-). ;r. C.、い ~P.D. 廷心←や祉ごごad呵心S
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2Al3 秀繹遁、さとエタン L の知f:-Arの条T}O効果一

□C唾天衛） 0新噌和裕施幸

叡沌，明5い、 P)う5S からの反瀦蒜意痔、ふ IJエダ‘ノと反応し、麻凶c ilL悪ぁ,,:().,x、の他の
紅、J百、各でなt庄沿向 E 5 える。 現尤逗． この麻t化介暑、の庄が漢涅E いくつかの添加窃
（項舷庵患，酸尋、，旅u:,l. 象，メ勺ンチオ- II/ h、すひ’'工ダン予オー、レ導）と用\IIて検討
L 1.をた。 竹小t叫口羞np町談AGャ栢庄扱v:.. Fl...戸影喀直戸し：：示、否通 1) むある。

こ収らバ結果を浮約ずると．
①桜紅ぽ己E森した裔虚 IlC 昂 I遺、ふ ‘X戸Z:'O") !呈射中にうう‘n lレ半改蛾：：ふ＇）油期に庄
飯 l 心硫位）屯、 0‘'今溺 l Z. ¥ I &こ'tが｀ 9 -箪c老辱、の添叩あ、 3 {}-‘'保護剖't. ¥ 7..対加しヒ菰
位）4 尽の知専、1}‘ら瑚らかヒ r3 つた。

②硫仁水恙墳庄外か｀舟0い謬躁譲鱈§'t.て勺ンヒの如i PP呵あ~ V¥ I'd H-0駄叫i珈
等の反応 C’庄函可る SH <;pe⑳ t ‘‘la r3 り。 こJ-t 1a 回3 乙｀，0)'/...ダン干オ- IV やこ夕｀Jチオ
づレ（ こ小らに合向の今-H 師合エi ＼しや— Im硫紅K島の 5-H 絲合ェか 1しや｀ー吝 1) も喘こ

k凶／'.mol 程度，笹い）を添nn L に℃毛の外挿筵tJ"'liほ‘'配 ra 3 こt.から王埓豆る·
®乱2 中に子、 L 1<. &-うv.:保護剖t l c.磁{C..永景こ添加した承こ更＜酸尋、を添tJO 巧｝と
虹げ、の祝謹認辛1哉ヤし c VJ a 。この 1号、複i祀h澤{7rJ L た好、 c噌浚県t添加し（aり手、ヒ藷
専、炉細o した子、吐幽疇の差、約 3,b ％勺｀｀＇知叫麟直滋 l て＼） } Jうに怠いり。
屯うの柿応知畔的v.:.庄滋 l を疏皆、厄、 3 'r.エタン't..<1)厄応 c揺逸ヽに尋、の庄拉炎勺｀叩懃:{C

紅勺V.:. Id 虹 I は必／而が麟紅し’であ）とも拘らす‘’、→(1)報活屯厄1/)・ こ中とつ Vl l. 
削窟の報告℃‘珈似讀＼て 5 三 3 頌蕃、癌，~ IJ見釦に能 E) B4 に改（m必高 Vl)而翌叔能にある

I) 
恥叫 r砂（＇＜。）蒋，ちあ"f; VI IJわず＇勺‘ハ運動工芹）しギ‘ーピ屑祈｝咸蓄，帝，｝であ｝と碑蒋 L た．

今@,i.i:記二施類履知CI\L 昏足沃への齋苓€釦べ‘るためにア）しゴ＇ン E 反応手、に対lJoしに
結果につりて報苔窃る。

8
 

2 4 6 8 10 12 □三＜
/ 

゜

呼
5

Q• 

2 
1'/kPa 

1'/kPa 
釦 N0這1JO効果 @-2 ．紅碍、遠加知県 記灼冴芥）レ，切巧ゎ疇疇）

ュ イ也毛の反応配（エタ‘ノち‘すひ＇・ラ‘りロロジ｀つ IL オ 0 メタン）にもと，l可浚に丁l--- 1) ウ
U¥ I 狂庭 n 、／あ‘げ‘’ふ＜墨、元した細～ q⑰℃ 1こ塾＼た銅の火，II シ社こを通 L て精製した
-y Jし 1‘‘ ンどェタンの斥力に吋し 0、 0\ -v 7 o,衣℃＇封入し．更召糸遁剤't.. l 1 燐｀幻k酌 E I,入

ゅi. Pa.,堪景煮、'I:. I Z. :;;｀ク 0 ロジ‘7 1しオロメダ｀ノモ 2り岱pん、 K 収t叫約 5,yy\f)__の元爽

吼マンア）しに全圧的q｀い l04-松、t r3 i }うv.:甜入し1i::.。

塾叩を汀彗rn 口幻ぶ）原、ロカ苅幻所 Wi8^ M叫k. 11 型）互紅fに I') 墜叩を戸克，的
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2Al4 欄蛉炉‘ランケット籾買としての Lばら一一そが慾化学的性質と
いI 今ウム立争勤

（原研） 0 エ緑t知 睾野淀二

4、目的： 寺l齊麟蛉炉(CTR) のフ＂ランケッ r に 1よ、 トリナウ々る再生注（埓9亙）
する、や巧遠泣し熟ヒする、超吃奪マ？＂ネッ)- I：：：吋和迭応考贅狂すらtいう
荻~,~,.._果ゼられている。プ‘‘ランケットド使用するトリナウ少初甜加、(i) Li麻捧応奇
＜培建）巧艮ヽ：と ‘@)--’I ケウムパヨ収ヵ、漆名が7•1ランケッ国^)-,,今ウム 4 ンベ‘ン
トリが少r↓ヽヽ：と、③安全）宝l:1憂· ℃＇る：と、＠対臨加坑祝＋輝•I｀知良ヽことはt••
心嘆虚していは ,rればならばい。これら町和牛絃有す初応ーっとして函虹｝ナウム
`0) があリ、疇ら,;rそぷ噂的注覧およが中、1を採競寸した L足中で`の )-1/ fウム
叫妬籾］を研究して 3 た。その心有望r.I l麗‘ランケッ H麟疇して、 L,.“
誓喝なっ諺疇4と初、 /....,•7Pba I L; f}J. n｀とっ麟閏崎切魯1｀｀る、~. tかつで3
る。本研究で取').l=. 1f｀た戻化リケウム (LQら）も、河望r,{ 固砕ブランケッ)-オ勿貿の一つて＂
厄そ召熱噂的注閃およが中叫照酎した L砂中に生成｀りるトリゲウム,?) 4と学的芹
勃/-::つ｀＇べ研先し、 CT幻＂ランケット初買tしての可応耳っ\\て校寸した。
之、実験、‘ L砂紛末（、純度烈—7がグoノ／fJO メッジュ） l1 、ア）レフ‘'ン珂入の拭籍で｀
虚虹／PUREネ七b‘ ら具虻入した。 1吏I訓加真空中で｀よ時閲熱疋理（紅o•C) を祀し、
覧ら見¢化 coo<なと’'の不、招卜初を昇令去レた。
L砂 (s)J::..の右虹笙気咽羹.:.11、匹
竜量麻燿t(R々A 3 io) 濯ぇに超
認競痣伎翌（登温： ~11 る真訊：
2XI C)-7Torr) 直使用し「こ。試料 Iま．正 ー2
位／…バ孔直可る屯 l} 7＇｀デン製
knu4sem セ）い装てんし、最名7/I C)0‘¢
), j.年、愁した。沙詐キ品角逗lJ走1::.I ;t、
セル｝＜殿着した裕叙 {I3%)- ?t秘宅吋 一3
直狛蜻叶、ぐ船嘘謬度計 (Vfl#ZETTI
社製）も併用した・哨曼紐奇パオンを
宅兌位）広カIJ‘ら平衛茎気圧へ戎寝ミ 足-4
ll'、えい（;)~ム々q)呼咬応 苫
工（口）叫が‘I. (L訂） ＂夕妥屁こから求
叩亭履祐滋直ヽ、た。
戸）ケ炉違知校寸するための試

応．石英アンデル）ミ戎惇討入し、JRR-K
屁手灼幻m、°イデ慇身力し（然中）注手束：
ぷx. IO13 年心＇）で I Ji}閉攣寸した。
中注慧傾寸した仕 ¢2 }真空中で9/Jマ熟し、
気栢 l邊装租する卜＇）ナウムもアルプ‘ンを
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やリアガ｀スtしてラジオがス l -oマト？＂ラフ 1ミ恥、その 4 ヒ牛約を分和T した。ガヌ？ロ
マト 7’＇ラフがらラ紅、しf点か幻噂紅t/'スフロー翌此叶懐和用いて迎！走し、フー
）レドトラッフ" (-?ょ℃）に珀‘某した戌'Ji (f-17-p) et,放身布詞悛 l:..l1茨砕シンチレーシっン
計数器（認叫<HRN LS-1/)o) を 1丈用した。 H丁放土並辰遣快t:..がて 1:1:、合心：知乾
煉＾ ’I ウム（？'I, 9'1 9 グo) 気流和·'加、成し炉

3，終果臼碍桑： （4) 愁疇的注買試斜を¢叫／I砂゜り訊範町••IJ9懇し
函彎（さいた L玲年9苫紺む碍）へみであった。そが平紆茎．気圧九
這か豆疇疇方＾ためL-.i (s) I/,..,• 以（s) およが＇ L,;;_ O{s) エの？L; をも示した・

｀魚）巧叶）硬玖戸勺夜； C乃rr)= 3,ｧ3-a吋が土）xぷ／T と
表ゎ 5 れ、茶澤糾疇 I<:. よ？て本｀め：ム砂 {s) →·吐り）＋匁C, (s) 反応のシンク 1レビ
咬嘘 11 、 A H!11~u ：：：：：和、 I :t:.／｀ 3 え辺心“ー／と r,J. 3 。ムならバ祗、も（処•?,))ま
/9砂℃戎二とまわれて、， 3 かぺ碍四値．I森尻告されていない．本忠駿‘では少ワくとも、
鯰や//CJb'C 吐でヵo熟ぽ試符碕硯喝いられ甘9‘ った。）釦汲馬1 チが.q ( 
処f, I 介¢ Cー)I L;M （四f， 7I西）ノムな0 (吼f, I よ70°C) について得られt逸
と o 頑1/‘ら、 L な C刈頑這わ Iむ‘がl令を噴忠庁えられ、 CT1?..卸和＇ラ汀・ソ
匈買 □ して望ユしぃ熱的性繁印百しL いる．
（カトリケ炉違動中’注筏照討したム砂豆荀迂真をが＂力培熟 (6砂゜C) 93 と、
試和生成した戸l ケウムの？7% 咲ン1汀叩舷内に知痢我睾ね。 I) ：：の日テ
如、 4i雰砂1｀茄如窄滋砕註滸l: がて 11 977 咲:x::- b‘つ HT であり｀微量成分℃し
--c HT01 0/.汀ぢげ｀ら HTか検広されに。しかし、森処究そしr,f、 1試料·がら 11 ，がな
り注1伶て’•HT(}(//%)ノ⑰T （げ）土’成＇ら町 (3/ 7ふ索出された。贅 I泊
た釦施し、和釦加稀去し疇知'//‘ら放：出されるヤI 今シム 1が谷髄 H戸•み 3 ：：：とか
ら， 7 戌祐逗知~I走した。即 Iこ，莉煉＾ 1／ウム気流中で＇試斜を加、麦もレ屯が HT
如心諒 9 。仕 O(s)がらの町O(if)加砥逸釦 3 と、 L砂 {s)がらの日チ

1.0 ~人人＿勺ば1 二言門．牛l巴
レ、訂尺 1'’ ランケット
啜計温角 1.1夕ん年
幻範回I, あるので、筍
に問題 I1 ない。
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2A15 シリコ辺単絡畠叱で＇ o 卜腎ウムの奇動

（原，珂） 。｝幻臨克，紅訊市日島幹雄）税囀万立信逗

（鰭名）遵、給ら 13 史 1;u o ュ叱 I~ j:;，ぅんトリテウム (T) 。茶勤をj恥＇）以夕ぃ祝浅
心『f:T I丸約埠、ぃ 3 り和鰭隷 D 土印 1, 均入しf:T より）日11 うが（：坑肴反し/;〈いぐ
t t見＼ヽfぐしf：． ：心さ反訊丁が作ん m ，ソト、J'‘ー.::/ I内で• T がてトリッ 7 ス）京手と lし忍的

粕鱈f月を行うf：めであんと雑知り。本扱で 1 '1水素 1司山本し＜卜りッ 7 プッ杓，子が成ヽ
lt恥鯰を砂成すん、とがダ‘つて＼‘},J I) 和もな＇糸として）ンりコン／単やも品 (se-5よ）を
g兄了を枝反応を 1利いて打ち込斗） T /l/加尉文冷jJ店言）訃'\")を逼釦••導入し r:T 0 条
勅と(/J yt教t言いf<.
（火験）小松寛手般知，邪瓜のウェ/\—および｀ l誌越g)1本厨／0/lf\.迅 I~ 立閂疇

から）ダ 4 ャ屯ソドカッグを（月 1‘Io x /0 メ／へ”‘o 火、 l :t /, SC-3.,i、言入打もtJ)')少し）そのj
奇ぁ~ r I~ ク＜訊麿t爪＇ってがら文康·sh及した．シ＇）:J ;/笏、絡品玲（f←ふ）拭判 1 ;;1和
訊籾曰の高、化も皮堤紅りコ叫品がら）扇さ／…小tt j;,1J')供し ZI月い r,. T 癒． 1; ば立
k‘に（へ) o(.)T 反応も 1丹いなが）比較のために加（灼f) T 反応か叶 1月した。乎桂手、翌射
戌訊R-’-午(/J丁 l\0 4 1゜（王 I/) /iJ礼• Cぷ.).. 5紅-I)(I~ /0分1罰 r゜＇っf:。了の加愁放坐脊勤I~

以麟嗜とタンタ l噸ギー I· ~（和ヽ}s'c／一吐羞がら Im‘ca で篤速昇；如加熟すん
：と 1：より訓I\c f;. 1 の紘紋衷J戸灯～扉 c t"o 等ぅ盗加熟 I ：ょ I) 放忠iかみ To 放狐

砕） ｝（尤））1J‘ぅ次氏 'z よ')恥歩した。＜ ：兌 R: 1/リコン乎での了の采租） D i払骰足
駁（心•心ご），.t :朗間（心）ぴふ

jは） ＝（松）メ三. •·• --·••,. d) 
（§も系とガ象〕 (I ) 5C-5.<l乎の丁/JJJ汀： d）戎/(示したぶうに反叢知ぷらオ広紋譲数

の規I艮 1; f1) 拭判守t· O T /l)’分在力’a"こfぺ•畔を莉っ。そ：で丁を打ち込んだ 5C- 5んt永
面よ『）げしず‘っ研麿し，ふ心拭fi！如和ンチレーク乎に直我校入すん方滋 I 口ぶり）了
/J)内莉令府を訊I\`’f:. T 沿度,~が面が一お知，紐（t L,i,を丁称としf：場合3fん仇と訂年
2 小ていみ）和約 a t" |a ぼ直絲約 1号成げしていみ、）とがJかっfく。 この役も界、視射後）裕糾，t
冷却屁存しなくしり）了の初期Iか府叫恥＜小ん：とが呵らかとなった．
(JLJ冴逸昇汲加熱·比困知柘｀95C-5□1‘ ら放武される久砕択1 を汲外皇素滋友 I'：；令却し
匂紅炭トラッ 1＇ド誦集伎，ラジオカ7、ク▽てトゲぅ 7~ で｀方知k)1し苓形を言I恥" fく，捕集3 瓜
ft.. T(/Jff y.}火工が町であった。＆Lふを Tぅ愈とした瘍合， 5C —ふヵ+ら(l)丁(/'J放い、 la 伝？ oc
印いりばし"~ t), U()‘c ii迎 I，＜ビー 7 を形成し）幻＇C 付近('•I3 1奇粒沙、が克了すみ。

fe-S;, に打ち込 3 人f::.T の放似スペ 7 卜四， SC-5ょ o 湯令と類似していた．
や）べカ’'スを純廿』がら出＋2% 閲凌玖してt Sc-5.iガうの千{l) i廷げ、ぺ 7 トルに支

Jし嗅·めらかながった。ぐか心／りコンがらの丁1J>瞑 Iく，紐鴎邸·があ匂 1) 関与し
ていfJ I,/‘: l:.を示オ§ 0)であ~.戻っ這骰如測史 I心恥〉叫忍玖§ I月いた。
(]l_)恥羞加熟；戸～¢・ゲC 0) f印刷史した sc- S;, および'fC- Sん・オ z•• Q) T (J)払孜足数年
しニウスイ V ットを 1図／ I;: 手す。 ‘L£ を丁密ししf勺易合に心 I図ヵ‘うり'iうがな’よう It) SCｭ
s;., 乎とfe-3よヰQ) 4皇 o 間 1 て府患. OJ姜は認めら臼 1". 、＼が 1d 1'Jr t-,ふくとが ¢n 豆グ°C il) 
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溢皮僚応這埼＂譴ぶと＇・ 1,ぷる紅畷拡荻 10弁
を刃危．しな＇くても択‘：とも手しt: ¥''4. ~ r~ I‘岨
表面研倉を炉ぶりす｀そ0\a 3 又験這、した場合
臼）了0)拡紋狐心江虞ぁぅかなが

161 

った。応·てシりコッの場合に 1丸衣面心O~
囀ぐ 0 }幻碍訊壁と I~ なうな I91 ：とを ]10-11

\ 

矛して 1 ヤん。 3 ウ lく）金を¢ょff b 卜" -7' した se j 3 
-5-<J(、くついてガ）坑肴ば如叩＇・ 1司一直、如泉.L I, ツ

il)つており）しのオ｀該心疇.11 0)叫
101z 

火さな影臀を与たな、｀、とが分った。々ュt T ゜恥した場合/l1科名果且復い釆私心＇），（ム）六
て＇’矛、 3 り．

D ：：立．約·/9'知（ーふ炉ク（必／～吸T 〕・ー・・（よ）
図 I fi IJ ICH l叩A らにぷって扱珍ゴれた，

釦訊勺リ sc.. -5冴叫入しf: TI ：』つて得
らかた（サ）式彗乃 Ol 1 ~ 01!-I 噸したl-).
D ：：圧I/)冨p (-1炉四（叫～り知）••没）

叫疇えうかみ反欧喝入した戸板肴凡定数見 (3)応ふえぅわん熟的に導人、した了
碍駿江で＇屯¢/)j’しで約心， ¢oo'しで約填fといずかり然的に斗入した T り方が大
1 f灌凶奇した。 21ぺ印；なが名性凡豆 lパ＇ーも比較，すんと反齋く話， r) 斗入した場合0)
ガが 1式んが 1 チ立な釦＂あり＿，シりつン叱て｀ Tヵ域滋し 1 ：：く＿ ＼淑、＇應にあ h ~とも手してい
ふ＼）心d 丸1< 艇したば遠 I てお 11 ら T oi冷仄叫肛ふ印におうる T0 冷勤 3) t l司
□唆向も手して．九リ）反歎丁の A乍らホット‘）・―-/内で'T と 5訂g，手がなんうが叩しぷ的相ゑ
刷利も起：す篤来であんと方たうかみ。
今乃文似
1) T. l CH inW化 A. ti VR.V 印し1-\ I' ._Q,.辺J.知 l. に必＇必，↓必・）旦)t73 (/fm . 
.).) "女，刊島，立九Q化が以冴令，＆ l it。
J) "支，立＂））用島，｝紐，屈手ヵ第な迂碍秘釘捻．

10—'l 

10 
-8 

欲

\ 

\. 
叩

0
\
•

←
為
＞
呼
累
汎

¥

¥

A

Si
sePC 

5
•,: 

原
；
＇
.. -l“ T
6

 

.

o

.

 

10-90 

c
m

涼
も

ー゚

。

3

1

 

1D-11 

1.l 1 ・~ 1.4 1.5 
103/T (Kー1)

図 1 拡散史故が了ーしニサス 7"ロサ

10-12 

-119-



2A16 

1. Introduction. 

Chemical Effects of S-Decay in Tritium Labelled Uracil 

* 
0 T. Asano, A. Halpern and G. Stocklin 

(Institut fi.ir Chemie der Kernforschungsanlage Ji.ilich GmbH, F.R.G., 

* Radiation Center of Osaka Prefecture, Japan.) 

Chemical consequences of the decay of tritium in large biomolecules may be caused 

by the in七ernal radiolysis of the emitted electrons ぼ＝5,7 KeV), which have a range of 

3 6 3 + 
only about 2 ｵm (av.) in water, or by the transmutation (-H 一 He· decay effects). 

14 
To study the relative rol_e of these two effects, uracil was labelled with -ｷc and 

tritium, the former traces the rest of molecules. 

2. Experimental. 

14 
Synthesis. A suspension of 1 mCi of [2-~~C]-urac i l in carbon 七etrach士ori de

14 
containing bromine was refluxed for 10 hat 90 Cー. Thus obtained [2-~~C, 5-Br]-uracil 

was s七irred together with tritium gas (2 Ci, 100 % isotopic purity), lN-NaOH and 10 % 

14 3 Pb/Caco3 for 1 h at 80 Cー. [2-~~C, 5-~H]-urac i l was isolated from the reactュon mixture 

14 by HPLC column. Recovery of ~7C-urac i l:30 %; degree of double labelling:36 %. 

14 3 
Sample preparation. 1 ml aliquots of the aqueous [2-~ｷc, s--H]-uracil solution 

-7 3 14 
(4 X 10 • mole, 4 mCi ~Hand 25 ｵCi ~7C) were sealed in breakable seal ampoules in 

presence of 1 % tert-butanol (I), ｷof 400 torr oxygen (II) or of 1 % tert-butanol and 

-6 
nonradioactive uracil (4 xｷ 10 v mole) (III). The solutions were stored in dark for 

100 d at 8 ー C. 

14 -7 
In another experiment, 1 ml aliquots of ｷthe aqueous [2-ｷ"7C] -uracil solution (3 X 10 

14 
mole, 20 ｵCi ~7C) and tritiated water (7.7 mCi HT0/10 ｵl) were sealed in presence of 

1 % tert-butanol (IV) or of 400 torr oxygen (V) to examine internal electron radiolysis. 

Products analysis. After opening the ampoules on vacuum line, the gaseous 

products were analyzed by a temperature gradient gas chromatography (GC), and the 

products in liquid phase by high performance liquidｷｷcbromatography (HPLC).using Aminex 

A 25 column. In HPLC, always 100 ｵl of sample wa:;s.ｷinjected together with 100 ｵl of 

mixed solution of formyl urea, isobarbituric acid, alloxan and parabanic acid. Two 

eluents, 0.07 M sodium acetate buffer (AcOH/AcONa=l/2) in H20/ethanol (65/35) and 1.4 M 

sodium acetate buffer, were used stepwise. The flow rate of O. 0 7 M buffer was O. 2 

ml/min; that of 1.4 M buffer was 0.5 ml/min. The eluate was fractionated in 20 ml 

glass vials (Packard) with 0.2 ml portions at 0.07 M buffer until the 60th fraction; 

O. 5 ml portions at 1. 4 M buffer until the 175th fraction. 

3 14 
Activity__ me旦~ The ~H-and -'c-activity of products analyzed by GC was 

measured with a gas proportional counter. The peaks emerged from the counter were 

collected and these activity were further measured to confirm its radioactive nuclides 

by a liquid scintillation counter (LS). 
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3 14 
The -H- and -ｷc-activity of HPLC fractions were counted by LS and were caluculated 

with general equations of double iso七opic analysis, respectively. 

3. Results and Discussion. 

On the products analysis, 17 peaks and 19 peaks were observed on GC and HPLC 

analysis, respectively. The pat七ern of chroma七ograms from the experiments with use of 

double labelled compound and with use of tritiated water was similar. Table 1 shows 

14 14 the G-values of the ~~c-labelled gaseous produc七 and the ~~C labelled products in 

liquid phase. 

Gaseous Product* 

Products in 

liquid phase 

Dose rate 
-1 

(Gy.h)  

Dose (Gy) 

14 5 * G (co)  X 10, 
2 

14 
Table 1. G-values of ~~c-labelled products 

3 H-S-Decay(transrn.+radiol.) !Intern. radio 1. Ext. 6-0 -co-y rad. 

t-but. 
t-but. 

゜2 
t-but. 

゜2 
t-but. 

゜2 + uracil 

18 士 6 337 土 47 104 土一 14ｱ 5 317 士 28

0.41 1.34 0.16 0.52 0.60 0.2 2.2 

士 0.05 士 0.19 士 士 0.12 ｱ0.13 士 0.05 士 0.4

0. 5 0.94 16 

l. 2 X 10 3 2.2 X 10 3 1.2 X 10 3 

If only one uracil molecule would be destroyed, or one molecule would be formed 

per one 3H-decay, then the G-values must not exceed O. 02 Il/ (5700 • eV! • C:100 eV)J. 

14 
Since the observed EG(~~C- produc t s) are always much higher (0.41, 1.34 and o.16 under 

the conditions I, II and III, respectively), fl—-rad i ol y s i s obviously predominates. 

However, it is worth mentioning that under the condition III when radiolysis was 

depressed, the HPLC analysis reveals one peak (x12, unidentified) which gives G-value 

almost 0.02. This can tentatively be assumed as characteristic for the transmutation. 
14 14 

As the ~~C-labelled gaseous product, only ~~co2 could be seen, however, with 

125 
negligibly small yield. This is in con七ras七to the findings in the decay of ---I in 

14 125 14 14 [2-~~c, s-~~ J I]-urac i l system where great amount of ~~co and ~~co2 are produced [ll. 

125 
Thus, while the decay of ---I shows drastic transmutation effects, present results 

3 
demonstrate that the damage from -H-decay is relatively mild. 
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2A17 7゜ラスミド‘DNA pB R_ 322 に対すさト'l}ウムの交か界

（行大内放射四河） 0 呑谷lll 因考 I刃見デ行
（す紅戎） 老永光一

讀な DNA "Iーフて、あJ 7万スミド‘D N A f B R 3 2 2. I) Z) ~)月ヽヽて，トリf
炉 l こふ 3PNA <7Jオ曼f易 I ：：：フいて設さ•T しい 3 匹 このトリ｝ウムによ 3
糧りし｀ゥ噴ふ｀砂‘‘xm、mt｛わた場合ゥそ北と比如虹応し r：：・
7 7 スミド‘DNA が持黒的な栢項，スー1ヽ°ーヘリッび知‘゜ーコイ IV J r;: I 子スーハ゜
ー、グウィスト乙P丘‘'れ 5 形態と利）月し1.醤i津 I＝杖射煤：：よ 3 捐｛易" 3 こと
が出まょ，

文 7゜ラスミド‘DNA pB RJ22. 1 a=フエー） Iレ井製レたもりt`, 0 5ng／叫
濃度の 1 のt TE buffeY (IO がr..ol TYis HCf I pH 7、~, I 田 `oI EbTA) に港
V‘ したものと共｀杓としに．

ト ’l” 碍， r媒四び｀ X令象によ以照射 1= J:フロ瘍（易乞労 Itr= PNA ぼ，す
ベ‘て l o/，，アが｀ロー幻ケ｀IV I：：ょ口＊平型電気泳勅て｀‘分祈した．電気泳む I吝常決
l00叫ん裳圧 lOOV t`‘約 l、.S- ll手）加樟jJと行な 9 巳得シれたゲ‘9レど咤外l稟ク
麟たとと1月ヽヽてオ巧ロイドカメクて‘希吠咋。 1目 1,-;:. 、示すよう 1=X辞照射と
行なフた時のゲ‘,レつ牛忍て、、あふ上ヵ‘汀下ヘゲ‘1凋電気泳市JJと炉わたも 9 1", —裔
下り1j I ;tしov"'-IL凡切c.,/0.s召 e; yeul^r (cc乙 DNA) で一杏い列 I 吝 0rぃ4
ei｢ul^ r(O  C DNA) であよ． CCC DNA l 子コンハ゜ 7 卜 c`'oc DNA さ 1 む戻
（和牛的捻抗が小さ 19 た~7 /I‘‘ロース電気泳克J1 l‘・は丈切秒む度~とネヲこと P)‘’
わ 0‘ i。 Oc DNA と C c.c. DNA o;中間に二本錯し？研 1-= J:フて生じ‘3 U化心
D NA (L I> NA) がくふことは Ec.o R 1 1,-'Jl吋＇：：：よフで得ぅvi.. L-DNA が永
彰にわて汀 n‘ めた． 吃水ぞれ得シれ互初ヵ‘`
万，レム 9‘”“心双表ヽ oo........... 9 ：：：おり、烹（渡
渕知行?,-VI I 場偽心戸＼ヽ DN A (cc.c. DNA-), 
一本稽叩的された DNA (OC .I> NA) ぶ；い＇直

袢杖‘にな｀ ?V\.- I) NA l L I> NA) -,兄れを‘‘卜？

\11か‘シC.— PNA 9 残·秒1る分帝と本｀サ r:...
令か昂み‘tが方密
凋2.. 1-::. トy ”A 1::. よる場合，）司 3 ，＝佗。
”条照豹心 3 吸収今昂告と残‘か芍海っ
消｛今に弐レi:::... 西 I:ii P‘シヤ P‘ iようた，卜りグ
ゥA によ｝今 I "T-四 0 心人／人^'Jあ｀よひ‘｀ぬ．0

Y心I~^} にあ ’IT J 4裟骨和如国が認が
れが 9‘7 E,n泉 l＝ょ）命合も l司ほ 1-::./ 2、 7
～仔 or心 I,..,; 凡澤 1e..1函叶菜告哨につヽヽて
ぽ／t,効串 I~ 幻‘?=. .J-た l団▽‘7, 吸収梯
号が全勺J X I 1>3 厄,:,(_ J.',{..c 0)キ皐昔にお,, C l";J: I 
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国 1. )(令皇照射し~t..3' '7゜ぅ
スミド DNA Ill アがロース

ゲ',v が茅母
A.、コiンドロー 1レI B: Iq、OY叫

c : 39ぶ O V以， P ：S炉om

E :7r杓omA, F : ?800 Y叫

今•`J I 7ヽo r-lA.,I.



知⇔ Yヽ te.が I) 、さくな 3 こ~,,,~ゎ 0¥ J. 

高、五い、，て 1古I mri表Jに加
れ仄 D NA (Brふ＼ r ie C.乏 S of DNA) が
む逗ぺたグ｀‘9レ咤気吋c·ttて｀ほ羹の b＾吠
とし L穀れない今舌果であ 3 と奇えシ-l'L-3. 
相, ljら 1 キ刀噂となふとがえらんふ P‘ヽ，寸町
され-i;., DNA 叶t r2‘‘l}祈水＼拉）在もっと
奇よう収ふなぁ＇，ト，Iケウムの紅知ェ杜IV
キ｀→9 l0 浩荘庁ヮエ* Iv ギ｀ー 18い KeV t. 
もフ厄り知‘息を作l,たと 9 っ人¢^ ya:fe. 
屯 Iシl戸、I-りケウ A(l図え）と l司し‘‘ふと
得E
藉々 9 枚身汁炉‘•DNA "t照牙すし五吻釘
寸町された DNAIず令田詑内においバク往
村龍t‘ぁよ勾和ふ也令11))切敢元効果
と袖り 2 空峙な lか也4戸があ 3 と予翌さ
れ炉． 従ってな”'墨なフ在各樟放
射L‘態射レ仄と 2"'危茂皮と比較する
互め 1=, `f).4人含某音 10“ra人 l→あ｀り如ke... 
pieces q碍句手［つざ｀の古｀〇‘う箪出
レ r=.

恥ke1t f i ec.之.S of J>NA / To t~\ DNA 

= (Obse v-v€.,,(. S1Av-vivttl ｼ-R-E...._¥ 

邸vvi Vt¥ l 0/o) / o I:>.s.ev v.e.&l,;;  u.  yv; vo.l ~/。

100 

8:| 3:9、‘‘`
940[ ¥ ._]  

<.fl20‘‘‘‘ 
‘‘`‘‘ 

‘ヽ
ヽ、

L
O
 

゜

4 6 8 10 
Absorbed dose(Xt03rad) 

図 2 ． トリゲ松＊ 1＝キシりいが含船骨
~ CCC. t> NA”ヤ呑面が坪
0 : 83.o r^Al勺• : g30 v巫Ia^}

三，知
]20[‘`□\ 

ヽ
ヽ
ヽ

ヽ ヽ

ー ゜゜
‘、

2 4 6 8 10 
Absorbed dose (X 1a rad) 

‘` こ：：： 2 0b servモA SI,¥.'{'V;va l o/。
I 

c.cc. DNA 
＝メI oo 
Cc.c.l>NA-tOC..,DNA+LDNA 

国 3."昂照知 1-::りゾ収袢音
~cc c. PNA~ 殊‘かる合奔

• : zf r^a/mふ，ヽ~ : 2 りs·YMI..;N.

o: ¥'f. O y;心／以・｀

R e o.. ¥ s 1.-1. I/ vi vo. I %。=
C.cc.. DNA 

t。t-鼻 I DNA 
)(l()0 

(t。ヤ＾ I DNA =Cc.cPNA -t D c.f> NA -r- L l> NA t- b ャokい入p；そc.e.s of P NA) 

そ叶埠，トリケウムIX綿，パ累が伽 9 砕o/。 1 本，［心れlf-.),3l?, j Jr.。
し得た．

虚‘l)BoliV^r.F. et^£.)年e心三、 9r-(93 (.Iウ 77).
2.)芯teI ；炉玲．I Cold s py;"'J 1-1吋し。r sy…r. Qu^1十；＋ぷveB; 。 I. tJJ.., 77-91(j972) 
J)/'1 “rr~t"'-. R. A ッ Naturこ土旦， S34 -S35 (I”‘). 
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2B01 石炭中の徴量元希，，，放射化分析

武んェ穴・原碕 0 鈴木牽悟，本多照序，鈴木恵長，平井昭可

1. はじめに

せ邪のエネ）レ -'\"-1青勢の変Aヒ 1こ府ない．石炭3 石却吋替工弁）レギーとして再びぅ主目され

ている。石炭および石炭燐‘．焼応残‘滋て、ある 7 ライ 7 ッシュに含まれる微骨：元素を分析

するこ乙は、今絞の石炭使用量が増ばすることによる環境への影響と方元るうえて重手
g ：：こてある。本研晃かなこのさうな理由によ＇）、石炭およびフライアッジュ中の慮量

元素と非破壊中牲子放射化分析によ＇）、多元希祠吋定景する方シ去を校討した。 試料と
して rt NBS (Na.tiona.1 Ba--e(l.u of Sta.nda. rds) の石炭ぁ、よびフライアッツュ(/)枡準該科

を用いた。そして床研虎による分析値と NBS 保証値．との比較と行い．分析法の1名程
性についてt校討を 4名た。

2. 虎験

試科 lJ NBS の渥青戻 (SRM /632 ct),亜差青炭 (SRMlb35) および 7 ライア、ソ砂ュ
(SRM l 6 33a) t凍結乾煉したのち． ジ＇）カヶ‘'/l/ &:入れたデシケークに保将したものか

ら約 25~/50 訊3 と精秤レ、ポ゜リエチレン袋に二重に封入した．店一言封歩|とも重量と変化

させて 4 ~/0 種糎応た。

照射 1:t生戎核種のキ戎‘期によ 1 ，長•短 2種蛭の条件て照肘した。短時間照村 l寸当研虎

所の原令炉の先遂管て" 2 分間應肘レ、 2 ~/5 分の冷却後． Ge(Li)検出器．と 8 /12 チャ和レ

波あ分析器(G-AMA システム） 7.^ 4 分間シl!ほし` 引他，吋， SITら町位を定骨した。
さらに 8~ 70 介の冷却篠 l5分間渕定し、 24Na, 5tMn.ノ呵CQ, "勺叫 87仇Sr, It2TE見

心Dyを定骨した。

長時間照射 I1 原子、ド戸の中央実験管て｀‘5 時間照射し、 3 ~12 日の冷却後. 1~17 時間測定
レ嘔， a2Br, 42.k '1公呵a.,四sれ，門7W, 23qN化 17sn, 17り Lu を定量した。 さらに 1か吐0

日の冷却後， !;-~40 時間測定し、 1悶， 58Co, IS2EL, 182 に， lbー Tb, 60Co, 59Fe, 46Sc, 5,Cり
咤，/J I恥 '41Ce, /34 Cs, 叩， 応，＇6惰＇77 LI,(.などと史骨した。 また長叶間照射の試料
についてしま， Ge(Li)検出器と井戸翌庫I(T£) 検出器によるアンチコンフ゜トン計戎l シ去と用い

て、 日時計教：および逆 1可呼計教にぷっ 7 も測史した。

3 結果

Ta.ble I にアンチコン 1゜トン計援'J法を用い哲ぃ通常の Ge(L i)検出岳ごて測定し`G-AM介
シス和久て｀‘肝析した分析綿釆＆ NBS の麻証植．とともに示す。 分析結果：はそれぞれ

4 ~10 雅粒の試‘料をせを知I::.させた試料の平均1直である。 亜渥青炭 (SRM 1635) 

では Na.の含肩骨ヵヽ 9 いため．涅青炭 (SRM Ib32a) に比べ＇て分析か困難な元

知ゞ今い。 7 ライア·'/ゾュ（ SR fVl /633 a.)詞感度のぷい Se.-の含屑骨~か多いため
長祈命核種の分析抒友か＇色くば，ている．全体として NBS の仔、証 4直とよく一致し

ているしのがクかた。
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Table l Concentrations of elements in coal and fly ash samples and comparison with NBS values 

Unit : ppm 

SRM : 1632a SRM : 1635 SRM : 1633a 
Element this work NBS* this work NBS* this work NBS* 

Al 29000 (31000) 3100 (3200) 146000 (140000) 

V 42 44 土 3 4.3 5.2 士 0.5 290 (300) 

Ti 1550 (1800) 230 (200) 7700 (8000) 

Ca 2600 2300 土 300 5500 10600 11100 士 TOO

Cl 800 ND ND 

In 0.056 ND 0.16 

Dy 2.3 ND 16 

Mn 26 28 土 2 19.2 2 1. 4 士 1.5 159 (190) 

Sr 93 117 830 830 士 30

Eu 0.53 (0.5) 0.061 (0.064) 3.9 (4) 

K 4000 4200 士 200 ND 18200 18800 士 600

Na 840 840 士40 2400 1800 1700 士 100

W 0. 71 0.19 5.9 

As 8.9 9.3 土1.0 0.41 0.42 士 0.15 146 145 士 15

Br 37 1.13 2.2 

La 10.6 1. 39 62 

Sm 2.9 0. 34 20 

u 1. 26 1. 28士 0.02 0.25 0.24 士 0.02 10.3 10.2土 0.1

Yb 1.02 0.188 6.8 

Lu 0.33 0.061 2.2 

Ba 100 58 1170 (1500) 

Rb 26 (31) 0.58 124 131 士 2

Th 4. 1 4.5 士 0.1 0.59 0.62 士 0.04 22.5 24.7士 0.3

Cr 32. 7 34.4 士 1.5 2.8 2.5 士 0.3 188 196 士 6

Ce 28 (30) 3.4 (3.6) 160 (180) 

Fe 10900 11100 士 200 2400 2390 士 50 94000 94000 士 1000

Sb 0.62 (0.6) 0.157 (0.14) 6.4 (7) 

Ni 18.2 19.4 士1. 0 l. 73 1. 74 士 0.1 123 127 土 4

Tb 0.26 0.040 2. 1 

Sc 5.3 (6.3) 0.57 (0.63) 34 (40) 

Ta 0.33 0.045 l. 65 

Cs 2.3 (2.4) 0.065 10 (11) 

Co 6.5 (6.8) 0.65 (0.65) 44 (46) 

ND : Not detected. 

* Data from NBS certified values. Values in parentheses are information values only,i.e.,not certified. 
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2802 
t77~煙己宜俎工品の双鮒化介祐―

兌工言式‘ 〇口呵島翌詞、松茸外男

/ はじめに 仮ヵ、国歳、器の起乗 IJ江戸B訊‘の勧餡 I t, I O 年助後とさ瓜、平国に
くらヘ・ると干昇レメ上、守面•朝籐：：くらべても羞白月あく爪ておリ、五認(::.関しては（／ ; 
じるしい後進国であふ屹戊印えにgた白底（こぷ］い悔仇は廃菟く、肥前有田（＝花刷いた
雌り訊頓ば虹恥して(J誉＜べき投術阜弟であリ、 3 T=f賛久し(/\tのであった。
鍋島着 IJ：：心鱗恥藩麟幻厳し＜阪I網たにもかかわらす、向もなく萬蒋ず3
氏維、町戸応譴ゃ羞千紬紅島津蓋l二紘馨疇疇火した。九州謡で（よ！ム鯰昇
”'J I h70 昇氏にかげて、 1鱈嘔谷、加覆九箪そしてt数白キロし證訊た陸翫ー
患付切込 1況れを北磁累翌<J)}要が上がった。せして (1 ずれも僅かの勾厨うちに座足 Lた
が攣知疇も疇疇昇尻）、現在に至って（＼る。最麟潤化成よリ鼻末に至＆
砂麟＼で＼どの1憂ら IJ飼恥季莉とか初柳f岳町国道似に見が1 か困難ヒ訊て
ぃ 3 ，，この切込在密公工品と煮中性午放節薩祈し、これ召でにしらべた他地、迭蘊薦桑群
志よ引製品と賛殺E こころ劣た。
2.”の大玄 試｀料（□ 原望西望釦工品ざ史（全として知製品直道虔 I紅虹）、
および灯迎音幻淘石 2史である→危試斜（讀めy lレミ汀L鈴で舟l婢し、 40 倍率澤散
飩桟寮によ l) 表·`I!)伍渭合土叩肛間紅翌謬し、品終的\-:. I;! f I ウ虹鉢で細粉とした。
”末 1 与い 1 前後に高窟度木°リエテレンフ-1 Iレムに落封し、京大桑i炉 P炉 3 ドて、
4介否よな40 介，照釈し戸。

齢治はら 3 c c 井ヤ型豆Li)
＂体様瓜蓉ー 2KPHA シ Th/sc 
ヌ〒豆町、放罰ヒい痔向
後よリ oH W々 II ｀によるり線
渡1\紅 1 回よ｀こない、後着（ま
板日向冷舒後iµ w.e 1(1二よ 3
0 繰測定を、 1 且向 L虹こ I= 亘

って巌回みこほった。荊沿の
嗅1\史によりち外位(T'i年 2. t;砂）

から 42k(12.52 vi)、叫Na(l5 h) 

厄と這騎校稜の、後元の

涙II定からは中穏度の手命の＂加
（コb.3k) や4-□ (40切りほと：

せしてよ＇）長寿命のものts2Eu
（は 2y)戸·の枝種豆l 用する

史量を苫こなっに
未知試料~と同硝照卯した檬、

10 

0.1 
0.1 

セ谷（1,2き直田肩）

゜

. 
. . . 

..,0. 0 
• 0 

。ヽ
•• 
•• 

切込

1 

. 

To/Eu 

. 
甘田 4面“znピ·紐i,

天阜

0 *料

•砥片

¢洩逍具

10 100 

準誤｀料(KBSの 5旺卜（切I, 1577 、 叫．トリウム／ズhンジ況、叱豆タン砂／ュウロピ訟比知り不月 1匂によ玲援
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比32 、 1633, ErS JのゴEi-- I 、ゴ 8-1) との比幣

により定量した。定量に見立って棟導試料
相五の危をテェックし、値のゼろわf1_ I l 元

索（ヮロムと心譴糾 L`
う経泉 24 元索E 児量した。他

地域の視料ょ、よひ製品と比戦す 3 とかな
虚濃度の元緊G認況コ/\.. Iレトトリウム）かあ 3
と同皓 1二、ま E せの近の元景（ー荀嘩土弱覗

戸ヽベ砂）毛あリ、ー集約 l肴怠ずふこと
ぽでき厄 (l..,

比乾的よく介懃でき耳ll として図 I を示
L f=.，，窟田地区の泉山向石、古花谷、古伊

直、年万ェ m 、全品烏、そ＾｀国、玄類山吋
詫謬、菰土恥、江戸訳謬今日まで贔
穴に利阻:t lt\て(\ J天草陶石、ま E 九谷地
区での謬誌珊域叫習石、九谷(、 2 号、衣
鱈晴謬哉土品｀困謬切込ほどd\ 4 釦． 4地域の希墳頭旺'l\<'9-が相貫
地痰が、い）吟／スカンシ芦比とクンダy
砂ロロ辺ム土との相関閲係によリ介

叡きに去た喫菰榮II 現象ぱ希工
繰元素店在量で初、図 21コ切込

旺 1 ぎ、古伊直．天卑陶石条 I 20 so. 100 300 

典 E1令克 1二翌人で示した。天草陶 釦．セII況／ュウ咋°況比によ＆比鼓
のイッテレt:..ウム，Jレ汀翠濃度の急菊
な1底下という現象 1Jf91J外的に特累厄

もハであ3"が、他 3 臭の試料につ II 10 

ても屹れ吃れに特徴叩戸現簗か• HyTa 
牙ら幻。え害輝 Iェー児翫L、メ(/)/＼゜

7 ーンを示しているように見えふが．

よく観葵するとそ小そ疇匂銅設

E 記、炉l へばt7J込疫l3 7‘/7ン．セ悩

濃度は最危であ 3 が、ユウDピ泌叩 IJ贔

高 1と店示し、ーオ石伊万里／J、 2羞 1 

忍以下が忍5込んでいふ。戸疇I! 10 . C庭u 100 400 

ゐ 4 へ lげ疇；の叩如示 L ているっこの肉係をtz.リ訟ム沢北タウム比てくらI\＂たd)が旦 3?~

すなわ 5 、この系五果から図 2 （ま偽釦蒻鵡てはなく、和疇這版£示すもパてみリ、
希工稔元素とくにセリウム／ユウロピ燃比 11-ゼれせ仇の地裳/-::.特有＾ f邑疋よえ、名 Iセ哉の今数
鴫立っ柁館元柔であ｝ことが理躍できる。この切松人ゥDヒ°ウム比定利用して分段 r ：：： ：：：う
叩巧疇4 であrJ、ここで（ユハ7デ沙吟Iレ比ヒ＾囀l をみたっ切尋幻匹麟函"f
応贅が登Bり梵味で力訟｀｀和恥謹芦＾ ｛のと（刀訟針雑釦叩 IIi。（緑銅／も翫： t71込燒（ l初4)節峨1).
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2B03 長野晨内注跡出土絹愈器の産地走

（条紅教嗜大） 0 乏辻利一）山本成題

4 ．演帝ら 1ゴ介枡化営的手法 v、ふる古代土鬼の産死椎花放を甫布するため）そり差硬デー

タとして）今巨l の窯跨宏土 3頂愈兎ふそ介祈して来た。その経；果フオッナマグナの東喉~ 0 l月

魚・東北戎;5'0) 3頁懃器に也西側の東瑶・強袋・中固地方のもの K 比べて袖量が‘ケなくン

逹 K 5r骨が多V\と n ぅ傾向がある乙どが分かった。 この彬采を使うと） ：：の向辺成1月の土
忍遣直訪紅囁果 n→元毎易直跡できる。フオッナマクげつり乗側 k相当する長野県如
査踪紐は東側の特椎臼寺k 応）玄 u 換えti. lす‘西側が肖）知目碕っ土器がしば｀レば太土·す
ろ．碕告t'I'&)それウの土暴、の産地｛稚走し広桂果につ n て報告する．

2. 土器片は長野県放者李夏公 E はじ＇り名氾叩荻希牛厨会，濤坂消fな立＇かウ提供さ引 K

ものである。土器片 E 表面そ研磨1,, I oo ""200 jッシュ程度 K 粉砕し K 。勃末試料 11 ェオ
臼ク介桜哩虹 X 線分祈法で｀甑 SC F..Qそ） 3 凡京大原ろザにて中担5益知化分雅法
K J-.9 No.,冷浅量し訳。Jたノ Na/k q比は放射化令加去 K よって弁め凡データば同
時に渕宛された名も裸凍試料JC:t -1(/) 介莉復で＇規格イビさ礼 k 。

ろ．闘 1 K、同）長野県と名古屋市1J)煮跳広土 3"藩、の Rb- Sr介布図 E 示してある。東型的
芍フ九~/ナ々グナq紐I翌と家側浪冨今和形も示す。中央 K 召 I -Q‘れ k新底碑紬は今応 3員

患恥樹 5r l7)平均釦示す。贅， Nm讚のよう K大きな地成差は示さ3‘,} 吸 n 紐戌の
姥成差を示芍困令である:Z:と述分ヵ‘って心が長野条と古れ1J‘這業全産迄とレて知ウれ
ろ束裔池オの領恵培バ N砂砕惇を図 2 K 比較してある。名元の緩愈兎伍今今浙岱iそ包含す

ろようにして領成稼日l -/J‘れて n そ。こ0/翁果 E みると｝区 k,} 岐卑・名七屋地方の 3夏

煮釦長野県のも(1) 1Jヽウ完全 K 今痘してお 9,}.::: れらり訊l司の相五蔽別 K 町 N心るは
きわ叩弔拗疇ゐ二とを示してぃそ。二の移男、そ使っご，長野県(1J -祁の重踪ヵ‘ゥ本土

ぃ＜絹愈羞免の産池憚定をし＂経果頃2 J.<示してある。塩知市パ心達腐り年し
”式袢帝子 20120,, 20121 ン 20125 と） l司じ｀く高田歪踪1J‘…戸し1< 20 122. (7J j頂爽忍匹
が松令芹久れ1庶手のも 20l26 の心疇ウが K 丸元表野県のレのビ‘けなく）外舒がらq
櫛入釦‘’あゐごとそ示して1/\ろ。そして／その産也け迂＜ ＾東潟父滋の中でも吸算・名古
屋囮紅あ知と lす図 2 o‘ ウが‘ろ．二il km ，明科町の明朴麻令の免はすべて池元彦

であっ K 。 ごのよう K 長野県内11)ものと岐算•名古屋園辺のものとの饒別 K は Na因令け項
勃である。そこど‘啜叱 X 緩令オ K よろ項勿活I~ て•あるゆと）放弄化介祈による項視濱弓で‘

ぁる No.を推令妃 K 2 }豆賛釦幻，表野県 OI 多がり」七座寺のものとそ比妹し凡の

ヵ屯］ 3 である。きわのて哨確な地戎差 E 示す。 し K が‘って）長野彦，、名ャ屋彦＂‘を蒻別す
)a K I環\ q)ZI,-5喩布団とと↓ K Rb汎砂戸渾も有初である。二の分和襄l 乞径って）長
"□他り丘（諏該粁康打、大石喧麻）詞居沢尾根遼酵；痢釦寺，複逗叩寛踪；
l利ウ）ぼフトコロ古項；吼カロウトイシ古項）茅野弁企沢，冽，禾山ゃ達畔） 1J‘荘
土し豆頁唸届／縛ぽ土昂、て｀｀吼ウガ‘y、長野産でないものし検女レ K倒を殴l4 k 示す。二れら
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滋池 1咋玩げ‘）目下，詳和 K検討中である。：：のよう K フオッヴマグ｀ナの凍側の長野県
k ，祠濱持すろ岐阜・元古后＼司皿ヵ‘ウ土姦ぶ薇入されてれ衣二とが今祈化労約手滋て‘‘

JI)!らが炉”収。今後， このガ法が‘J: 9 大々的 K 逸用され秀. -la営 K 府壱袋 7J惟奢そを提侠す
る：：：：とが難特される。

図 1 心念紅屁t長碍" 3"応辺J灰差
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2B04 

1. はじめ 1 ミ

釦やガラスの放射化分祈（第 2 報）

（要犬瑳，無微材石げ魚謬ず） 0 畠茨 威 牧島亮男：下乎裔雅『
ぅエ本藪理ー唱永 建

籾出土のも代ガラス 1よ．弥生時4泣遺踏て｀•発見ざれたガ｀ラス殷品が最ももい。遺跡17\
ら発見され↑勺ガラス裂品に 1ま．勾王，嗜王‘, I)ヽ王、，丸玉襄粁状ガラス器、釧，璧など｀ヵ＼＇

あリ．そのガラス紐成 1ま．ソーダライム系ガ＇ラス．ガリライム系ガラスおよび鉛ガラス（て
分魏される．も心｀ラズの化学紐成 1まガ｀ラス材り竪造屎栄斗や．その製造技術が用いられ r-:::
時代‘吋寺色乏反映していろと菟えウれることから，産沌や製造授法の推定などの君も営の
課題を解B月する手ががりになる可能性がある。本釦｀ば広島県知谷迂昧（弥生時代｀）か
ら出いした嘱莉色 (4 呉）と濃緑色 (L 呉）のガラス片言t,呉と福岡県勝浦 15 号項（も
和恥）から出工しT: シ農甜色の丸王 (2 呉）と l) ヽ王 (2 呉）青色(l) I)王 (3 呉）赤色黄色

の 1] ・玉等 (6 呉）計 13 呉を，詐磋屯中住刃放射化分析t'，．主威分元羨および｀微量元長を定
量し．時代の男なる二つの遺跡がら出上しにガラス片て・・元戻杵荘度がどのように変勤 m
力‘を夜討 l 「::.。
2. 史験
f豆弄釦這ば試料各2omiを点）エケレン袋に封入し．立数火営役子炉 R$ R 井 1 各して＂

5 分間照射． 5 分冷却後 (re(Li)和導ィ和検出器・何かヶマンがレク皮高分析器l コょ I1 5 分
間ず楳スベ 7 卜）レの測定を行った。長寿命核種は、試料各20m牡忍）エケレン袋 I ミ封入し
立数文学原子炉f -21 孔て.. 189寺朋照射し． 7 日間冷却後 6.000 紗， l ヶ月冷却後 10,000~ 

60,0 00炒 Cre (Li)半慕1本検出器・ 1024-伍ンネル浚品分析器およびわ9砂ャンネル波高分
析器t＼冷泉又ぺ 7 卜 lレの測足を行った。棟嘩試料として（ま｀ N BS 620(Soda-l ime ,la.ss) 

と研（ Le叫 -bo. l iu.m g lass) および' JB-1, Jq-1, Gr-2, ACrV-1 、G-SP-1 などを用い

た．足量i直の算出は， ピーク面積 I 叶利 uxネ爾正不癒時間補正，半栽難補正 童量補正を行
ぃ虔準試料との柑対定量法（：より求めた．冠弄命核種lt. Al, V, Ti, Co., Mn など長
弄命枝棺（I Fe，豆 Se 希土粒元棗なと．．． 二十数元長を定量した。

3 、 念辞果と考察
中性拉放射化分祈1, より 1号られたも代ガラス 0維威ば遺肱ゃ色狽叶嘘により元戻荏

在度に差嬰が認められる。各元秦(,フ 1 l て校言1 を行，たが． ミミて・・ 1 ま屹の詩果を要的する。

(1) も代ガラび維

i)弥生時代 o ガラス 甲性子放射化分析と陪光 X 線分析(1)¢考果がら．；農祁色のガラス
片ぱガリウムも主なア）レカリ成分とするカリライム系ガラス，シ豊緑色のガラス片は鉛ガラ
スてあることがわか ..,r：：。試料間む農度夜勤の火きい元甕は Sb, Ba., Th などて•あ')、 Fe
知麹元羨の皮勤 1ま I)ヽさい。言式米砂色諏と元長呑在蔑との閑係をみると．濃打色のガラス
月 I J:. Co, Mn など（：富み，；覆緑色のガラス片（エ 5b I BA, 5e などに畠む 1項伺がある．凜繰
色臼ラス片ぼ 酸化バリウムがおよそ (0wt°/.と高ぃ含屑辛を柔しにもィtガラス 1 言も、、
J、‘’I ウム含屑辛を示す例は．科紐工のもイ勺ガラスでは 福岡県立岩注跡出エ墓木干状ガ｀ラ
J...器ゃ福岡県復玖むね立層王の報筈）があリ．中国のも代ガラスで 1む度4訂および屯炉惰

-130-



(7)鈴ガラス勢品の報告2)1};•ある． 、‘(J)ような高いパリウム含届率 1ま•も代ガラス木オの製造さ
れた地域ゃ 0寺i＼を反映 L 1-いるものと芳えられることがら．濃緑色のガラス片 1ま中国のも
代ガラスの可能性が｀弓羨ぃ．本邦て出エしたも代ガ＇ラスて••高ヽ‘ん）ウム含肩辛を示すガ＇ラ又
の色頷 ll. 現段階t’｀ば緑色のガ｀ラスに限られている、

＿b) ．；；申恥‘のガラス 福岡県勝浦 15号頃出工のガラズ王ば．ナトリウムを主なア）レカ
l) 成分とする‘/-ダライム系ガラスて••ある．斜料間t'濃度便勤の火 3 ぃ元長（ま 互 V,
Mn, Al などであ'). Fe, N久などの変動は 9)ヽさい。試料の色詞と元委荏た度との閉係をみる
と• 5覆紐色のガラス玉は Co, Mn など・［： ＄み黄色の I)ヽ王．赤の I)I 王もは Fe などに嵩む傾向
が認めらわた．希遺元秦て・ば軽希エが'i覆見した I;?_ ターンを示している“
し） 着色剤 も代ガラスの色言周として 1ま．緑・青・甜~・黄，森褪色・白色があ I} 、肴色
知銅．鉄．が 1レト，刀ド｀ミウムなどt••ある．弥生時イ｛の濃甜色のガラス片および填
恥‘が農純色のガ｀ラス王が＇，着色剤原料のひとつて•あ 3 コ I<Iレ＇卜 1式畠む哨匂（ま．着色制と
してのブ 9.:.:,レト (/)4吏用を示唆している．

J）．ガラス廃斜 もパガ｀ラスの主屎料の 1疇和しt、王至石呼．庭，粘エ，天然
ソーダ｀茫硝 草木灰、硝石．石灰石，旦殻な乙｀が考えられている。今回の分析試料には
晏屡の高ヽ、含肩寺を示ずガラス王があリ． 、｀ればも代ガ｀ラス(J)原米斗として海砂等 o汀反爾さ
れた可能性を示している．

(2) B寺1｛と紐成の間1系

著しぃ差累を示す北荏紐戒にNんがある．も噸 0寺代のガラスに Naぶ嵩んt‘いるの（ま．弥生
0寺パのガラス紐 lょカリライム系ガラスおよび鉛ガ＇ラスt•あり、 も項時代のガラス I;[ 、1-
ダラ4 ム系て＂あるといウガラス念且成の種魏による元棗濃度の相違によっている．ガ｀ラス紐
成叶観 l：よ’}里なる記碁本的な主威分
元度の Pb,No.., K 以外の元戻 l潤し1.. 1エ．
も代がラス［ま概して麹似したに存悉且坂を示

すが｀．比較的よく識別て..3 「←一例として

国 11：町幻放拓冷応＇精度よく定曼．t,．
3 る Al 渭hd麟国を示す．弥生時代｀り＇

ラスのうちも墳時（｛のガラスの領域へ入り
込んて．．いるものがあるが＇、 ：の言久料 1が高い

／ミ 1) ウム含梢辛を示すことがら中国も代ガ＇
ラスtあると准察され，‘、(J)二つの遺跡の
言紅料について（ま Al と Mn の音女石図て．．屹れt.,

れの力’'ラス維且成の特徴を投足えるミとがで 3
る．
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2805 
頸試中のリンの荷鱈う麓射紐苅

東北大・葛響 0料本和義 •/Vf琴

リンは生体必須元素と（て生侭中で奎要rJ役割を果たしている。i r:. ／血年；醗召ゃ海洋

にあ 1プる宮栄養1七の間題 rJど，痘老中でのそパ戸l にも 1関 lむがも T：れるようt: rJフこき瓦

従来， リンの行祈 lcfモリプデ｀ン音迭 1ミさるリ｀一酸イオンの行祈 rd どイも啓分布に r：：：よると

ミろが大きく 1 試科処理 発色条件ゎよび妨啓イオン吋ビやっかい勺rO1題がタタく迅速卿更

とはいぃ雛ぃ OObヽ•あフ「：：：，昴旦？ラズマ発克介祈 I：：さるリン叩定景も言戊計られるように

なフてきたが， これも言武料の薄浚侭が必要 r<lど問題を有し，通常の放的化介祈ゃ頬光 x 練

介祈などにわいてもリン I•]- 得専ぎとする元秦のひと 1 t·あり，珠器ガ汀斤のた 5 おく仇が目

立...,て II る。

そ：： t応研究で 1 す I 31P({)(, }'1 )34-l>'Cf反応さ利用＼たリンの荷恒粒令放如f七柄祈痣につい

て険話した。 Y の紅果憶i易迅湮て渇展度非破t愛介祈芝、I:.(_て為ヵ T,J令俊となることが｀示

されf;のでここに報告する。

度験て I J' 寸ず主反応•ゎよび妨害副反応にフいて 4He T.ネ）しギー 31 Me-V手ての Tl-ii ck

恥get Yie Id さ求め、最直照射エネルやーを来定 l たう乙て，牧種の生倅漂導試料のIn-.:ifT

謬Jtk 。照射に I i lfil転氏‘限術装置を製作し I 99 数固試科の同時股、身寸を可能に l, 荷·唇粒

う粒身寸it介祈tヽ簡易に実施℃‘‘きるざうエ吏 l Tこ o

I.咋ick Ta.-rget Y;e.ld. 
') :,, 17)今祈 I; 1 i前述n 反記さ籾用するが， ｛の印輝ゃ品柔か茨存すると， それ Y•• い／

32p ("', p几） 34噴ゎよび 3Sは（0(， ()(’n)34mCi友応によリヤl

妍生戎 L 妨害とねる。そこじ KHュ P04 （蕪水）／ ＄（砕）

ぉ 3 び N直をターゲットと l それぞれの 34"'C.Q生成

及応· 0) 71,iek TaY'get'(i eld を某｀めた。試料 lo 直径 10mM

のディスクばに加圧戒型 l Tこのも厖さ IOJJ- Wl (1)アル~ 103 

ニウム箔iこ包み， 国転式照加）村ダーゲットホルダー

(12 個~ z‘・同時移着可能）に 1国定した。試科·表危｝ 11

種々0,蔑みのア 1しミニウム築心‘わわい，名試料が園

なる入射エネ）しギ｀ーで照身寸されるように l た。叩鯰

悪如試料 I己He nn症ェネ）レぎー 4oMeV 祐 d‘ び 30戌，

て｀‘照射 L 10 1\... 37 隕I すじ• (l)珈 ck 恥get.Yi e. ld さ約20

＼与、菜切 T-::. 。照如竜求危JJ.妙A じ言い料囮転 1 パ 5Yp m と

l, 3崎間(1恥咸訊）限射 l Tこ。得ぅれた祖対収幸

l J国 1 に示 l 「こ。

リン 0ヽらの 34古生成及記‘1a 2｣ MeV 以上i•'一定直さ

与えた， 32S([}./ pn)34叫泣反応 I j応—14,5 MevI 

3四（が対）氾CQ反応 l J Qニー 12,6 H幻t`•あふが， それ

'tれ l8 ぉもじ 20M e.V も越えると，急激に立らあかり，

2
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硫菩による 34,,,c_化生成収率心 32M碩 cJリンによる収率を上なわった，リンに共 L l CXX>分 Ol 1 

の収卑‘を与えるエネ）しやーは，硫蒙おぷぴ囁素で 18'叫孤おかび 20MeV -z.、あリ， リンの介祈

1t 1\?MeJ!以下で賎射すれ 1,1｀・ミ小ら元暴にかるク炉害 1d吾棟、広＇きる：とか＇わか）た。

l[. 生倅試料の玩

試科とし(. I• NBS配布/l)$pi n Q. ch と To 血久to Lea.ves b J u-.. NIE$ 祠も而'7l Pe ppeY加sh と

Chlorello- &逸A._ Ti｀。また，漂準言戎料 n 住ん呑試料に禍程が近ぃしのと l ［グリセロリン醸二·

ナトリウム (5水囁）を送ぴその 7KI含有晋I i) 105°C ℃‘'(/)乾燥藻骨より 6筍かめた，試牙斗ぁょ

び燻率試料 I 『直径10 l>¥WI 0,ディスク状に加）王成型 l Tこの 5 国転紅、籍研l ホ lしダーに固定｛了

照射 l Tこ。叫加見エネ Iレざ‘ー 1; 22MiV l 試科入秘tエネ 1レギ｀ー 17.4HeT) て｀庵琉値 1,1yA

照射時間 IJ 32 ffe間とし T::. 。 一―-_ _ 

NBS Toma.to LeQves のか綬スペクト

/L で国 2 に示した。得られたスペ

クトル IJ単純であり，p I Ca.,杉池

わよび⑪からの 34"'CQ,唸C I 44翫，賃

抄iひ‘、 3町くのが緑ヒ゜ークか奇見剌さ

れた。如'Cいが線のうち 146 keV 

が最も慈度が哀〈リン疇＼折 v、西

i I l1 3 こt 1Jゞ瑶かめられfこ。

そ也f9 れの訊＇科の分祈i直の年均

h i b靡如為差 I ｛公偲 1直tともに

ゑ 1 I：：示した。偏差t }ほぼ'10 q。t`’

あ'), 井均 1直 I• 公淀（直に非席 I, 良

＼ヽ一致も示した。手瓦 Pe ppeふsh

を序史襄紀牛下て‘‘P、紅履 1 辛裁朔
NBS Tomato Leaves 

fこっこから浅l] 定＼た喝令 14€ keV NIES Pepperbush 

ピーク下の｝＼｀‘、1 7 7｀・ラウンド計紅． NIES Chlorella 

{/)標導 1扁差の 3 1音 9 計数をるえ-:a, * Reference Value 

リンの濃厖 I で 100州g/g て｀•あり／廂程わさ u｀ービ‘ームサイズから考えてその、吃色対骨を東‘める

と的 1,5µ g と”’た。 2 時間後に 1 す汗のイ直 l3 ぷ勺 4 1音と打）底度 I• イ区下芍る暉勾苓示し 7:.

店逹にJれ l'J戌輝後、さ9 1 時閑以勾に 10如恥試科の非隈喉／分祈 8 靡易に奥砲T ることが‘t..

き，令祈値もじゅうふ人は辞渡て尻ることが誼かのられた。‘｛れ攻本三去 IJリン0\ 1名感定非

破t要令祈迂、としてがさク9 方面への岱用が莉待 Z` 2 ることがわか）た．J Tこ企訊·沢て｛製作し

た 1田転式‘眠射装置 Iむ否這のよう TJ放射化介祈のみ rd らす， Sta__cked Foi L 法が逹 I.flも‘さない

ようば元暴の抜反応励起関数さ来｀める吾段としても非常 Iミ府）打てあるミとが｀示されT：：。
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図2. r-ray Spectrum of NBS Tomato Leaves bombarded by 17.4 MeV 4He. 

え 1. Phosphorus in Standard Reference Materials (ｵg/g, dry weight) 

This work 

NBS Spinach 0.51 士 0.08

0.34 士 0.04

0.11 士 0.01

2.05 士 0.08

Certified Value 

0.55 士 0.02

0.34 士 0.02

(0.11)* 
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2806 放射化分析によるヒト骨のカルシウム，ナトリウム， アルミニウム，マグ

ネシウム，およびヨウ素の定量

北里大学医学部・放射線 0太田顕成，松林 隆

・北里大学医学部・整形外科 糸満盛憲

（緒言）骨は，生体無機物質の大部分をしめる組織であり， リンとカルシウムを

主成分とする化合物から構成されている。従って代謝性骨疾患，あるいは生体内

電解質代謝に重要な役割を果している， 甲状腺，副甲状腺，および，腎臓等は，

骨および血中カルシウムとリンの含量に量的，質的影轡を与える。

一方，近年，透析患者にみられる透析性の骨軟化症の原因と注目されている透

析患者の体内アルミニウムの蓄積などのように，骨中微量元素の役割が重要視さ

れるようになってきた。

筆者らは， これまで，放射化分析法による生体試料中の元素分析を行ない，実

験動物の腫瘍組織，およびヒト肝臓病理組織の分析結果を報告してきた。

ヒト生体試料中の元素分析については， Tipton等による軟部， および硬組織の多

くの分析結果が既に報告されている。

今回，我々は，外科摘出された数mg最のヒト骨の放射化分析を行ない， カルシ

ウム，ナトリウム，アルミニウム，マグネシウム，およびヨウ素を定量したので

その結果を報告する。

（実験） 試料：ヒト骨は，北里大学病院，整形外科において外科摘出された数

mgの骨片を用いた。 （写真 1 参照）， （これらの患者は手術後はいづれも健康な

日常生活をしている）放射化分析：中性子放射化分析は，立教大学原子炉共同利

用研究「腫瘍組織の放射化分析」の一環として行なったもので，立教大学原子力

研究所の原子炉を使用させていただいた。

試料あるいは標準物質は， F- リングで 5 分間照射し， 1 5 0 秒冷却後， Ge (Li) 

検出器 (TD-1) で 5 分間測定した。カルシウム，ナトリウム， アルミニウム，マグ

ネシウム，およびヨウ素の分析はそれぞれ， 3,088, 1,368, 1,782, 1. 014 および

4 4 2Kev の r 線を・集計した。
試料の調整および標準物質：ヒト骨1.2~5.9mg（新鮮，湿重量）は最少呈の分析用濃硝

酸に溶か』して濾紙（ワットマン， 7) に吸着させた。標準物質は，関東化学社の原

子吸光用のカルシウム，ナトリウム， アルミニウムおよびマグネシウムを用いた。

ョウ素の標準物質は 3, 5 -diacetoamido -2, 4, 6 -tri iodobenzoat e から調整した。これ

ら標準物質の混合物を分析用濃硝酸で希釈して濾紙に吸着させた。

（結果）検量線：図 1 と図 2 はそれぞれヨウ素とアルミニウムの検量線を示す。同

様にして， カルシウム，ナトリウム，およびマグネシウムの検量線が得られる。い

ずれも原点を通る直線となる。

試料の量について：図 3 と図 4 は， ヒト骨の量と， 49Ca, 24Na, 2sAI, 38Cl,21Mg, 

および 128I の r 線強度の間の関係を示す。この関係はヒト骨重量の広い範囲，数百

聰まで成立する。従って図から明らかなように， ヒト骨のカルシウム，ナトリウ

ム，アルミニウム， マグネシウム，およびヨウ素を定量するためには， 1 ~ 5 mg 
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の撮で十分である。

分析結果：表 1 はこれまでに分析を終えた，ヒト骨 9 検体についてのカルシウム，ナ

トリウム，アルミニウム，マグネシウム，およびヨウ素の分析結果を示す。
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Bone weight, mg 

Fio 1 Bone wei江ht. mg 

Elements 

Content in mg/g of flesh wet bone 

Ca Al Na Mg I 

165 1.2 o.66 0.83 0.31 

179 16,7 3.o2 3.25 0.60 

176 11.9 1.52 2.86 0.34 

116 9.5 1. 4 3 2. 36 0.90 

1 53 10.0 1.05 2. 1 3 0.87 

241 9. 1 1. 5 7 2.23 0.97 

138 5,4 1.01 2.48 0,32 

175 2., 0.58 1.32 0.46 

240 4 。 3 0.95 1. 42 0.38 

-135-



2B07 IAEA 17) 5杞争方法による頸髪中元素の窓出芋歓 Iてついて

日本丈零街 •RI研 °野口邦和，潰末唯美，西連考永崖

IAEAI坦環境汚染の生体指捺として．人の頭髪中の元素ぅ農度の有用註を袷討しているが，
洗浄方法として、、アセトン→水→水→木→アセトンの順に各10分間和振とうする方法色
推せんしている。特誅芍茫涛帝」を使用しばいこの洗浄方法ば単に思蒻〖表面に1寸着した物
筒の除去さ目的としたものてあると思わ札るポ，しかし、この方法によ l) 外来性の付着物］
質ヵ＼完全に眸かれたわ lナこ‘はなく、また、体内性の元素ヵ＼溶出している可能性もある力＼、
個々の元素 1：：ついてこれ S の芋動力＼十分誤直されて 1まいない。さらに、頭髪中元素濃度の
特殊祖環境による寮響さ調べる塀合に．そのような特殊ゲ lレーフ゜の頭髪が先浄 1古この方法
て良いかなど．まだ検討すべき点ボタ釦‘。

また，歯料医療領域こ‘'は、日焙臨床にアマルカヽムカ＼使用さ吼ておリ｀そ叫：：志因する歯
科医師かk錬汚染に閉する研究叡蹟謹反告されている。われわれ 1ま粛科医師の頭髪中木録
濃度を指楠として歯科医師の水録汚染について研究しておリ、その結果，歯科医療にお 1t
る了マルカ＼公採作およぴ末銀の管理 l改十分な配廣，ポ払われるように芍っているため、瑛！在
<'.:'lj:歯科医師叩疇中木鰈慶度l;;t一般人と同じレベルて命ること芭漉認した。しかし、わ
れわ如＼言周査したのは丈；等痴廃lこ菫灯務する歯弁廿医師であったため、上述の結果さ直もに一

綬の隅業医のレベ lレ 1こまて‘'適用できるヵ＼どうかについて I~検討の余地と残していた。

そこで今回I;;} ．以上の点さ検討する目的こベー乗の開業医力‘5採辰した頸餐誌料む先

ず洗浄するしとなくそのまま中性弓照射して放射他分析を行なし‘，そののも｀ IAEAの推
せんする芙浄方法によリ茨埓雑を再び‘T スペクトロ X トリーによリ分祈疋行なった結果に
ついて暇告するつもリて｀•ある。

釦 l：：：は頭喧試料を提供してくれた歯科医師の年令構成さ、回21て lj-歯牟咀医療戟菓年数

構成を示した．歯科医師は全員が男性てあり、文営病院に勤務する歯科医師の大部分力＼‘20
代後半 '\..-30代前半の年令て｀、歯科医療戟菜年裟も 1言とんど的0年以下てあ..,たのと比較す
ると、かなり異苔る分布て｀、ある。 9

表 1 および表21：：：ば、＊録と亜鉛の花浄前後の震度と、残留率 C洗浄後の濃度十洗浄前
か農度）を示した。苔お．識澳てはセしン，録，スカン：：：ウムについても報告する。

20 
試 20 「 1'8 

試 16 
料 料
数 敗
10 8 

"W げ6 

20 30 40 50 60 70 

゜
10 20 30 s s s s s s s s s s 

呼 研 4'l 5q 6q四 q 19 29 39 4q 59 

図 1 歯科医師の年令様成（オ） 図 2 歯科医療就業年袋構成（年）
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表 1 洗浄朗後の木毀濃度と残留率
昧浄前の洗浄咎と17) 率 洗 9争前の 洗浄後の 残留率 No 洗木銀浄濃前度の 洗木舘浄濃後こ度の 我留挙No 木級濃度水録濃度残留 No 木録濃度 ＊録濃度
i 3.53土0 .120 3.36士O. i14 0.%2 i8 4.i3士 o.i研 3.22 士 0.128 0 月so 35 6.0ぷ士 0.2404.13:to.163 0.6 りq

2 3.0紅0．昭 3.04-土o.H'80. 1 8 4 臼 13i土0.285 7.24土0. 2%2o.990 36 6.S位0-302 3月 1土O.iり3 0.5'7午

3 象 66 土0.21s 8.4祖：0．為り 0.9 可3 20 7,2410.iSS 7.06士 048 0 0. 印15 3勺 12吐0.2576.1 6土0.2180. 8 4汀

4 3.3吐o.i飴3.14:tO.i'Ti 0.932 2i 4. 411 0. 2 1i 3.詫:t 0.183 o.'668 3~ 6.83士0.307 6.6吐0.300o. C/frO 

5 5.%4土0.252 4.i吐0.213o.'714 22 3月 1土0.2 i6 3.0 り士o. i6qo.'JSS 39 7．誌土0,307 6.8i士 0.2660. 868 

6 4,24 士 o.1524.i510.i49 o. 9ryq 23 4.09士0.238 3.1位0.18i 0,'160 40 研3士0•2i33.156:t.0493 0. 9 0 6 

'7 1.4牡0.i53 5．午牡o.H2o.'133 24-5.63土0.205 S.63士0.205 1.00 午i 3.85士0.223 3.'74土o.21↑0. q q i 

8 3.i1to.f15 2.%(;10.106 o.q20 25 '7.43士0.3.24 訊5士0-3030. 9 35 42 闘平：0 ．15り 5．誌土0.123o. 1 8 1 , 6.01:t0.20'7 4.S牡0458o. rr砕 26 6.3牡o.56午 6-3110.55り0. 9 8 1 43 7.82土0.2% 別．ね土0.2り6 i.o介

LO 6.4110.2り 1 5.qり10.2520. 9 31 21 4.'lo土 0. i86 4. '1 0土0. i86 1.00 44 ふ哨士0•2舛 4-.!>5士o. i68 0.1fr6 

i 1 認410.1図5.5810.147 Q. 955 28 12.0士0.5舛 q.~3士0.421 0.'619 45 研吐o.116 2.46土0-0% o. %2l5 

i 2 5.83:tO.iqO 4. 66士0452 o.'199 29 H.1 ｱo.490 10.6土o.465o.%5 46 8.48:to.083 6.13士o.o給 o. 19午

i 3 8-56:tO.i93 8.50士0．月5 0. 993 30 紐牡0.26午S.13:t0.233 o. 88'3 41 i」.5土o.40q q.26士o.32qo.'il05 

玲 5.6吐O.i51 5.5吐0. i 48 o.qi2 3i 研2:t0.245 り．22 土0.223o.q12 4~ 令q4土0 ．公日4. 35土0.21i0. 8 8 1 

L 5 5.32.to.141 4.3位 o.115 o. 816 32 3.1!3士 0.2叫2.08:to.18i 0. 660 49 紐泣o.13~ 3.37ね． 09~ 0.74午

i6 2.1位： o.131 2.23士0.10'70. 81午 33 q .0紅0.32 'T 叫ば0.2580.190 50 i.7仕0．句認は0-105o.%6 

i] 4.9吐0.215 4.26士0.184-o. 8-54- 3午 訊3士0.3埓 5．午i士0.219o.'7S1 

表 2 洗浄前後この亜金台凄度と残留亭
（単位茂屯／j)

No 洗亜鉛浄3前農度の 亜洗鉛浄濃後度の 我留率 No 洗亜鉛浄注前農度の 洗亜鉛浄畔後の 炭留率 No 茨亜鉛浄濃前度の 洗亜針浄粒後罠應の 餞留率
1 235 土 2.1ぅ 228土 2.13 0. q 6 1 1 8 228士 3.80 1梵5士3．岸l 0. 8 1 2 35 i 51士 3.1り ii5士 2, 'Ti o.'731 

2 135::t2.q6 11位； 2．呼 o. 飴48 19 22位3．午8 1q 8士 3.3'7 o. 妍5 36 ii8士3.0 '7 69.0士2.3'1 0. 585 

3 136土 4.20 135:t4.11 o. 呼 3 20 131 士2.31 123:t2.30 o. q39 31 ii 6士 2.8i q 5.8士2.740.826 

4 205士2.14 i9位2.68 o.q32 21 126 士 2.83 104:t2.60 0.825 38 104士2. '11 10 q土 2. qq i.04 

5 捻1 :t4,35 161土 4.2 '1 〇．唸q 22 但2:!:3.15 i61 士 2．唸 o.83'7 3q 14り土4.06 136士 4.11 0月 21

6 i 66士 2.52 113士 2.6午 i.04 23 93.午土2.88 も3.%:t 2.490. 6'63 40 10位 2.22 q i．で土 2.09 O. 'is幹

7 i10:t2.26 133土？． 02 o.780 24 i63土2.68 15q土 2.66 o. q可9 4i 呪.3ね．田 84.6士2.480.861 

8 132:t1.11 i22:t.1. 66 o.924 '2 5 i98土4.%5 180土午．叫 o.q10 42 102土i.q5 83.2土1.61 o. ¥5i2 , 154士2.76 jiqt.2.4-q o. 中15 26 1咽士5.01 142 士 4.11 0月22 43 18q蛉．05 i82士 4.050. q 6 6 

iO 119認．08 109 士3.01 0, 9 i 6 21 146:t2.50 i32:t2.33 o.qo4 44 20位3.03 1 '1 1 土 2.s1 o.'641 

11 150 1 2. 0 6 138土 2.02 0.911 2g ?32士 6.36 i4'l士5.56 o.633 45 122 士 1．叡6 ii 3:t i.19 o.q22 

12 216:t2.52 iq 5士2.5% 0.903 29 6i弁拉．'TO $5.1土 2.67 o.8% 46 1 28士i .9n 祁．5士i.150.'741 

i 3 906:!:2.13 229士？．唸 1.11 30 161土 3,59 126士3．午〇 o. り80 4 門 1竹誌・2り 1研土5.940. q 5 9 

i午 q 5. 5 :ti.36 104土」．50 1. 09 3i 105土2.50 約．9士2.36 o. 811 4<is 舘.5士 2,62 86.1士 2.66 0月り2

15 j 03 士i .n8 飼紅1.61 o. S'12 32 11干認．03 92.Q:t2.80 0.'1%6 が1 13%11 ，別 1 105土i.62 0.1161 

16 241 土？．45 209 士 2.33 o.S68 33 132土3.3'8 110 土 3.23 0-833 50 1弘立．10 12i士i .81 o.'785 

11 240土3.18 iq2 土 2.81 0.'601 34-15位： 4．59 9 5 • 6土3,gq 0. 612 

（単位―戸~Zv,./~)
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2808 放抑但麟（：謬
も峻沖の徴量元素濃度冷咋

（放医珂） 0湯叫輯支を本正
喝働衛生検壼セ)... 9-) 田牛武

上`
ま｀パ令中に取り込まれ疇唐元喜の濃縮鱈叩徘逗器恥ー鹿叩攣とには

っているとみはされてし心と、迂ね痕現在、ヽら、いていることヵヽら螺尭治味欄壼(J)
嘩叡して注目きれてき応鱚燻碑織とし叩疇溶易訊（），年災や尿にく
らパ碍訳が何さ行う「ての磁訴這が非常に筒単であることもも髪ぷ肉する磁寸（以滸
のデータ E 蓄穏するために役立、た。しがし「恥｀ら、も髪中C7)徽量元素濃睾町同一個人の
恥であっても、その採叙蒔期のちがいやも髪の部位によってかなりの変動 E 示すこと
ど一節年の如塩放射化啓討詢釦‘‘報告L 「て。
今(j和）つづ‘きとして、代謝ヵゞ大パ＾、くらI\‘'早いと思われる幼児のも髪ど対象にも髪
中での政量這濃度賛の検如付ぅ仁のて報告する。
2．疇砂法
2-1. tA:r+忍瑚疇
聞{;J.二つの象恥ヽら五人の幼児（象族 I: 7オ全 4 賛／家族1[: 7 麟 I 3 オ
全 2 オ＄）のも髪足採取しに。頭頂評の頭笈言‘'ぎる T訂近ぃ邦舷切的したも髪は
／釦⑰から4-0c01.,の長さであっ「：：。ヽソがらを履皮に近かぶ邦分がら 2ぶC'7/'2.,長さに切
り船1 て＿扉EIAE A か推し：う 1 る方法（遠り決珠して代リエ今しン俊に封入
湿赤賄瀦斗としに名拭怜肛教／00本から I必0 本壽i後⑰も髪て｀＇奎;-!{Jt o 数吋から
（匹況g前釦あふ．

2-2. 中柾令照射と『線計澄l
前国と同様の方法、て｀斧かに

3．結果と寿察
ぷ）C囮の長覧詞汀渇液I.の 7 オと 4 オC7\女児0 も髪中に検広定量で｀ぎ仁元系幻ら、
畔畑特徴鱈粛鯰滴紅し疇の↓でつい？ F,-~. 1 （こ示した。
ら CaI I 譴如ヽら口毒秘年濃度が高＜ rむ）、斜疇虚く「よっている。加
とみ心途印＇’ムや谷功ある Iヽ゜ターン応観られ「こ:(7)廿児二人は（司じ象族の叡叙‘ある
心）が、大変良く似r嘉鯰危、‘ターン＆示し「こゼの他豆患では、履 v／瓜摩
亭疇がみられ、は（噂砂傾向が｀みられ「：バふ， Ht, Cr, £(~ I r!明らが「靖徴はみぃ
r氾訊ヽつに濃度（直としてば、ふ詮T<l'り笈なる礁汀し E が他0)元黙で（ば大むれ碍
の濃度レ心凶あ平。
鯰戸 3 人の手｛茨のも髪Iてついで釈噂攣叡炉げ謬ら凪 I 這囀向

Br/a這層年1鳴l ：みら灯：：が、（か元素 l ~邸 I ては必ずしも一致しぽ謀(a由
が「鈴ヽっ仁。 ヌ 潔度レ八｀ lレI~) いてほ、 Ca., I' 因 H~ 「かど＇で家族エと戻 rぶる俎諒
し「て， 2 穴の究児⑦場合ね、毛裂が姓かか寸汀こ．悟詈もケr紗‘っ r夕）て‘分祐翡双り知
向題が戎如ぽ児とばかなり喫 rぶるベターとと示かようて、あった。
恥□）こといら、同一（固人のも髪（て店ぃても徽董元条（ば I込すしも均ーに分布してい砂
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で（ばなくても糠紐ら紅鰯(\/J‘けて7鯰噸紅もつ元累があることが明伍ヽI ~ t<I:り，元
累｛：よってほりに (00倍l ：い達することが観爵され「：、これ（な一昨耳戟舌し T: I§ 才の
が知這院に比繹幻尺変大謬濃知眸杖｀•あり、ゅ馴疇鱈すものてあるとも知え
らか否。も髪幻影約栄碍疇拝堺と可る際に（⑰J紅均恥｀「祠微E把格して約酋ど叩すめ
絨湧ぷあると歴わかる．

.. 
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2809 知兒捕集ゃーパークロマトグラプ 4 ーによる Rエ 0 分謡

（放医苅）。河対正一，竹下叫思充克乙ノ荼田灰夫，む瀕姐手

1 ．塩凜応高直通専のペーバークロマトグラフィーにとっては大溶量であるto~
雌濯凜中に蒋戸滋船担暉を，芙光法によって捕集壌滝してペーハ°ークロマトク‘‘
ラフ 1 —噸難でさる力‘ど｀う力‘掘べ‘た。へ゜ーパークロマト 7｀ラ 7 4 ーで（さ，、通素＇痰登の
“わめてウ‘知試料（メオーダー） 1まシャー 7゜にな崖·｀きても，衰量が17かった 1 試料
恭液n虚環浚が高し、と展閉椒乍そのものがでさtくなる。このような欠g、のため，ペーハ°
ークロマトグラ 7 ィーは也っ力‘』脚更という哀所を持らながら分離の対象が‘限定マ A て、ヽ
る。灼慮凶泳匂l 水，飲料水，虹獄料示ど碩累廃試料I古，択‘光 rくより果なるがある
”心登をもっ紐応試料ヒして使用し和T ればならぬことが‘夕9 い。このよ）を該料
中 o放射柱祓釦紅，迅速に分離するこヒt這としてペーパークロマトグラフ 1 -の
応叩這l疇応さる力‘と‘｀うか瓶べた。

2 虔療方法 (1) 欽知肥による性々の旅穏ぽ洸辛違ぽ：海水⇔戌/-::. &°G,,、全幻
唸r1 唸r,1も，／炒匂‘・ょ幻凶磁をそれぞい如え万e叶を如えてアンモニア水でア）レカり
距し P片メーターで PIft瑚定ぃ痣液t達rゞ分謡して上肴切む夜の放射応測定し 1 対翌液
直釦心疇疇a箪出した。 (2) 疇・ペーハ゜ークロマトグラプイーによる展
翌：摯ぐo“に放射注祓程ヒその祖枠／因ふなが和·'十 ”ll えア）レガリ柱とレ水節瑾ニ
知光殺遺った，牙軟 Bx /jO 伍りー瑞を分維哩ヵ‘‘ラスカ lレターに挟み水酸化わ欽
逗政汐噂捕集し←応，凩秩後，嘩化水索ガ‘スび吹 3 つげてうナ祢J:..り 'k畷4巳欽心化餃
遺4t低：：変えた。こ”シ｝紋豆りに凧範してペーパー 7 ロマトグラ 7 イーで展開後／ラ
吋1ートグ 7 フイー[::.よって1il濱此‘光ならが (::.Rfを瓶べ‘た。
3. 絡界

(l) 水酸直違立PH と知昧 海紅0 4中に和在するl,oCo 1 唸孔，唸r,
呟r 忍／ ／炸Ce.の水酸化知欽1こよる茨光挙が‘アン年 7 氷を加えて海水の P H 心ぇ
るが‘のように変化するが知ため涌瑾認した。ゼの、姥界／咋r は PH"'低ぃこころでは
茨ぅ雌はやや低心‘PH 8~/0で．［ま l改量約 1-::.;史ぅ尼した。/{I.ク幻 PH の低．し、ところ外笑
畔名9tXr 門低かったが匁r と凪じ｀ようにp H 8' ~/0 浪団t＾［以定量約 r素光するこヒ
が‘話められた。“瓦追豆紐泥囲での和碕 l追低ヵヽったが‘, P H tJ:.(f‘':& Iてしたが‘‘つて
茨光和吠さくなり， PH ？ふでは 1まとんど楚量的にお光するしとが謀めけれた。咬。は
他 v、 PH でほ芙洸弄が‘力‘なり 4紐ったが PH を上げ・る lくしたがって笑う児埠が大きくなり、
PH?. s-での共和和約鈷劣であ 7 た。なぶ， Ia?Cs J唸Sr1i PH IJ ~/0 Q)粍胆ではほ'C..
心洪況しないようであつた。したがってこれらの核稚が同詩心~f:t.する浅怜の茨光孝ぱ
ｷ PH 紅付近で最犬となることが伶‘かった。
(2) 展枷j：り頬辺直 斉7紅0 祉 l細畔稚パ這体/0 房をそれぞ‘
伍えて／哀ィオン 1が『を添加して了ンモニア水を加えて PH?・すとし，咲茨』ペー
ペークロてI- 7‘‘ラフィーに用、ヽるラヤ歌で直蒋；ミカ遇比、塩北水兼ダスを吹ぎ力‘げて没壻桑した
fl) 7 I 1 滋J展閑刹でそハロ‘‘A剃用して得氾た尺臼値を茅ぇ羨C＜味す。＊
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~l哀 展開芥］の狙戒

A 2N準酸喰乞和幻‘‘チ）レア）レコー）レ

8 3N I/ グ

C 4N ” I/ 

D 壌養敢 1I 仇フ‘‘今 Iレアルコー）レ十

E I/ 1 // 2 

F ” 1 ヽ 1 

樟 2羨 R ナ値

展開利 ‘°Co ＇ヽ”Z')l, ？匁r 暉Ce 9Fe 

A . 0 ~ . 75 

゜
. o I • 6t 

B . 23 . ~3 

゜
. l 4 . 71 

C . 2 千 • • 7 

゜
. I'T . 8'I 

D • 24 . 75 

゜
. 06 . 62 

E . b6 . 81 . 0 • . 11 . 7 I 

F . 47 . 1 7 . I 8 . 26 . 83 

米一般に，唸r l.l: 7ft、ざ、にとt:.疇まり，／tはやや飯き， “Co, 冗，唸しり',l員豆f
が犬さくなるような頌向がみらいた。
這鴎遣ぽ光に用いた Fe斗孔量 Iさ 3 呵- J砂冴凶＇量して様推．ぼぅ兒羊との
麟遺べたところ来洸年はあより吏化しなかった。 下ど十バくりに LO:tを加えて了）レガ
＂生として 'k 鼓化ラン 9 ンq光殿を作~ぽ吸済打綱べた．，｝＜眠化号二鉄と同じ、経度の芙泥
革を認めたが， La.そのものが撚色であるので塩化水素がスを噴幕して撞化ランタンヘの焚
狭滋手が，＇k酸疇二欽（褐色）から塩杞f::::-,釦噴色）のとさ lまと潟·哨でなぃ欠要、が
あった。

が表吠債i氏？汀羨i渇二欽心把敗をぐー＾o-クロ4トク',7fーに用‘‘る弁祢、＂一靖を I
直至 /.s伍が分謡距見がラスフイ lレ1-14戻んで芳遥展閲し召恥ぶたも心m。原点にス木·--11-したお湘
量這i蚤 1．邑泣直紅ペーパークロ叶グラフィーと比べる口比敦1-.~ら応 lまと｀大さヽヽ
•しかしながら、予想 1こ及して展闇によって得ら厄ス栄ットはよくるとさりナ介分甚知可袋社が‘ある
ことが‘ラジすオートク‘‘ラブィーにtって瑾めら屈したが7て海約洛量SOd辞複(::.含まAる放射柱緩
愧社濱鯰として，本う去（で利用 o 可袋柱があるよ）に思わ""-~. 
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2B10 /301 の然担依冷雛

（俵痰大・イt'.,)関含鬼 0榎下マ）レがリーダ，井村みどり｝死田長生

晒
トレーサーとして使われている放射性ヨウ素田町： （半威期 ~.O 'l-d.), 1.zsl (60．忍Sd),

なとぷよく知られている。さらに短い半吸期の放射性ヨウ素として r;;t 1231 (I 3. 02幼ヵ悴吏

われるが， これは生成するにあたって，サイクロトロン左汝要とする。そこで原子炉中性
子で容易に生成する短半痰期の放射性ヨウ表 '30I (12 、 36 $.r）の無捏体分離を試みた。
原手炉の速中性手を用いて麻酸セシウム庄照射しJ 933ら（117., ex),10 I 反応、て‘l町を無担

体で製造した。

呵］を原子炉て｀｀照射すると，（ m,r) 反応で‘大量の巫0,'氾叱ふが同時 1::生成すか L Tこ
釦て＇如1 をターゲットのセシウムわぶひ｀／3℃， I孜℃バ19 ら分離しなければならない。その

知去ヒして， イオナイト-C J ま rこは，鴻外オン交謡拝月脂庄用いて、カラム法t`/30I の分離

立行った。

また、速中性手による 1a3Cs- (IYl，(j..)反応の断面積を求めた。

実験方法
イオナイト -Clま新日本金属製の 60 ~/oo ,mesh のもの，瘍イオン交換樹脂はダイヤ

イオン,S k-# I の H 砂／00 ～之oo ,mesh のものを 1見た。

イオナイトーり また 1Jダイヤイオン SK 井 1 を使うにあ rこって／始めに硝酸および火~
酸化ナトリウムで｀瀦衆のpH を変えI Csすと 1―のイオナイトー c, ダイヤイオンSK井 I
に対する分配係数を求めた。その鈴果Jもっともばが吸着され、 Iーが通過する範朋がイオ
ナイトー C もダイヤイオン SK井 l もp H l/2 0~ 知〇ぐ｀らいであることがわか 7 た。そこて｀｀ I — 

の喬広に 1;}:, 蒸留水を使った。
照射試料I::.して硝酸セシウム（砂g0) を石英脩に封入し／原研JFZR·4 涛炉のT パイ

ブ(fast neutron flu.x = I 、之 X /0 13 冗 c 況-z. sec―')で‘3 時間，中性弓照射を行フ「こ，
照射後，試‘料を水に玲糾し，一部まそのまま， Ge( Li)半急伴校土器で•/3?~) /3伍らの剌

定をした。 (F..a-.1) 
/301 の分離は，カラム（内径—J四）に匂の前処理したイオナイトー C, ダイヤイオ

ンSK 井 l を充てんし， 1叫の試料落疲を通し，辺）咸の蒸箭水店約／況(/!O m.Mtの琉
速て旋して 130I む恣土した。宛生痰」3 、 Ge(L人）辛羞件校出器で‘須’l定左した。 （均． 2)

“ 腐•2 のが線スペクトルで見るように、惰渾 rJ:カラム法で’斜洋frぷ'301 ~得ゐこと州でき
Tこ。 ’)0I 1110心の蒸幡水で｀大部分灸池し， この場合，イオナイト- C if<l訂湯イオン交
捩輝旺‘ちらも l司(),よう口吏える氏匁量のセシウム左照射すゐ考合ヽィォナィト- Cが
鴻イオン交嗅樹脂より放射繰に対する耐性ヵゞ高い理村で，イオナイト— C の方がすぐれて
ぃゐ。

セ冦ウム 5吋左照射して得られる /]01) /34<Cs I /J勺年の放射能量左表 1 に示した・
この表から見るように、 1330 （ん、o<)/JOI 反応9：：：よって生成される130I l1, 13々)1 /3ね
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に対して， それぞれ／0汽 /0―s雅度てある。

JRR-4 で照射する場合J /33ら(li'l,d) 反応に対する断面積 I ;J表ー 2 に示す苅リである。

表ー 1
13011 I如⇔と134らの生成された量
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ヽ
ヽ
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ヽ
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J
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J
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ー

s
d
4
 

均 1

し
9
E
I

母Cs-, f3$<Ahc~ の r緩スヘ°7 卜 1レ

/301 

（玲／g＆)

z.06J< 103 

え、／ 7

み 86

l 、 78

え、 98

I珀℃メ

(By/gら）

S. 09x /0/0 

ふ謡

3、 2g

2.93 

48S 

/3℃⇔ 

(By/3cs) 

I、 8SX /08 

0.6/ 

/̀23 

I、 78

2̀ 67 

表ー2
I凶G(/}1..、d.)反応の断面積

(C'mュ）

ぇ¢.Z x /0-30 

395 
ぷ 2/

3、44

3ぷ＃

メ 58

ぶ 08

3 、 3#

2、夕Z

z．ク〇

平均 3、 37 X /0-30 

腐． 2 /301 のバ臭スヘ•クト Iレ
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2B11 

はじめに

恥SO令へのアクチ／イドの共茨

（原研） 0 木村贅毎小林義威

放豹性庵棄物の蓬切な処理．処介を行なうためには．うれに含まれる放約惟咳循とその
嘴度を明らかにする必要がある。ぴ放和体に関しては．環境への影習を考え． とくに信頼
度の高い分部定量の兎’1定が会を確立しぽければな 5 ない。
ー船に放知這項物中の a岡1縦這渡：は．水酸化物＾の共荒，イオフ交禄布脂，喀

咲抽出，電着など｀の方法を用いて行なわれていう。 しかし．東際の底棄物中の CX カ娩可能の
剰定(:.布• \‘てば． l) 簡単な方冦て、、あること． 2）アクチ／イドの同時ラ恥l定が可能な二と． 3)

信頼I知が‘忠いこと． 4）弟1定呟7.ヽ、の庵棄物が少な \I:::. と. 5) 必要 l：：応じ'-.各核種の分細定
贅も可脅g::.と．在と• <11点を考危しな（すれはな 5 厄いて、あろう．

演者 5 は． Bo. SO,,. にトレーサー覺のび放和体が定量的に和究すうという S il l らの方法を
月いl.、底棄物中の仄放和脅む定量に応用し．より簡便て慮藷性の高い痢定冠の間為を追
めている．今回は． とくに）葵棄物中に晋的に多く含まれろ可能性のあろ U, Th などの共ぅ氾

挙豹などについて銅へ＇．さうに使用済イオン交喚衡脂（廃稲1脂）中の0(放件1脅名の桑I1 定につ
＼‘て検討した。

実験
l)u. Th の BaSOc ＾の共究、・共呪暑と放和術との定量関糸を頼ぺる在めに、餌準閲滋 lま

水354に他so\/.2} とK.. S01t 3 3-を索解し 複 HC£ 2ぶL を加え．二れに U 喀液 (/MHC.Q,
0、か凶）または Tほ絨（ ll1HNOJ, o、 83..,9ん1) を夕of合か 5 飴仇？なもように加え注瞑
する． u の喝合(:::.ついては，教喝の／7%T;（か知夜を嚢元斉1 として加える．喀液が考謄して
いるポ態t謹袢し在がら、 0、侶夕％の Bo.（釦鐸ュ4 を加え BaSO牛の究屈g名作る。会却した後

、ラ虎殿を 0、午夕…m の Iンプラー／フィル？ー (47心尋）て‘痣加ぅ戸過し、祐咲後区放和能を窓付
2.冗ガスフローカウン 9 て痴I定する．

2)碍怠スベクト lし兎I1 定，・ラ児骰中に存在する稜種と塘度を決めろために、 l)に応‘l 加え

る 0侶％ BaCl己ぅ鑓を 0、3,,..,, p_ l:::. レて同様が茶作を行在＼‘． 8aSO4 のラ虎骰を作')‘直蒋久綿

スベク/- Iし痢1 密詞料とした。兎，I定にはシリコン表面掻壁型検‘出界 (400,..,よ）屯用いた。さ
ら l::.. u 、 Th （：：ついて．試料透浅もの液性を変えその共ぅ究挙動[:::.ついて様字↑した。

3)厖衝脂中の幻知能辺'I定，• (J)庵祐釦酸分解：條｝の廃和脂 1這H2. SOI' (~3喝）£
加え加愁分解（～功°9/0~ 2.0-.:.i.黒色喀策）したのち．酸⑬I として砥Hふ (~8喝）を
落索ガゞ透明(::.なるまで少督ずつ（～／＾％ー）加えろ． ャの後．ぅ溶液を午～ 54まて冴樹喜す 3.
② BaSOt ^ が共究．•(i)違茨 3心］を水呼04 (:::.し．応ュco, I、 7l と Kaco3 2、 7} を加え中和

し｀塘 HCl 34 も加える．以下 l) と同禅の荼作を行なヽ、 BaSO“ のう虎肱をイ作り．双汲紅とを
痢定謬．

和泉及び考寮
回［は U 及か·n の Bo.SOいの共呪の移果左示す。 U. 廿共に約I、夕m，まかま計粕位との

閑(:.直線閑希力＼底和訂訟以上の共宋率を示した． u 溶液の量を一定 Iこし、加えろ 0、外5%
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BaC必苓液を変,(ヒさせて'o<.計板 1~ 1,.、ける＆

＄ o.,,_ の自己吸収（こよるオ届朱を痢l定した径果

実験 l) の条件1..す灯翡 1ヽ、あ，芦．まだこ

のときの生成マる Bo. SO豆阪船（な 0、 9炉渇公
て｀あろ．突験2) の条件1.、tt o、（夕かシ乙玩‘`.

自己如i1/ま／ ％経度7.、あっ E 。

U I-::. ついて．窓液”夜性を度ィヒさせた百
料の ~'I定の特果、大きな変如弁砂られほ
かたが索．験 l) のか広が共茉(::.は景過て‘‘
あることがわかった。またび瑶スペ？卜 lし

によ ')u"' 合計飴中（ュ占める核翁の豹合は
9 亭Ii)¥..i.liu "‘‘残｀リ炉切て•あった。
釦 lこ孔試釈の久スI\° 7 卜／しを子す。 •3on、

のビー 7 を合め企ての食虔住成物のビー？

か`'認められた。また溶液のボ造を変えた場

合の各該種の共茨ポ毎を検訂した系否果は．

共ぅ虎幸た｀ Iすの変ィc '1.‘.1亥種の共式＾の選択性
,1-あ弓リ言忍め 5 れ存がた。しかし．察験

l) の払紅亀 K,SO'fを加えずNa2.50心（夕g

加えた場合に Iな． ~3 に子すよう l::.TK がほ

とんど哄究せず24Ra以下の要変生成物が共

究するのが認めうれた。この現象ば、 Kち

店庇が‘礼の共末に't. :f.な影響をまよ（ま・(...、

印l ヵ選べ‘ているように孔が K~ のネ復塩．
K2 Th (SOふを形森しc.. Bo. so'f,逮荒するた

めと考え 5 れる．
窄険3) の②（ま索、酸 I) の条件に合わせてあ

る。また：：こt‘｀使用したイオン交喚祐「脂は
原研のJ RR-2, J RR 件が令王p系て頑使わ

れた毛の 1" ある。麻祐脂中の(Xi女卵能の求'/

定の辞慕．計飴効辛25％てかr吟4 経度'7..
あリ．店石する該希/::.フヽ‘て（な規石検討中
1.·ある。

（文麻）

(1) C.W.Sil(andR.L.Wjlliams 

Anal. Chem ．，午I, 162'1-(196'1) 

（ユ） C ． w.Sill,K.WPゃ l ahd F.D. Hindmah 
Attal. Chem., 4ヽ， /72f(/974-) 
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2812 釦96花〇；のテトラフェニルアルゾニウム謳j―ヽよる完媒抱出

ぽ北大理・該理研） 0大森葬，船騎護］，吉）更賢二、）訃蓋男

1. 結言

テトラフェニルアル‘}ニウムイオン（如 As+)が過塩素酸塩こして充殿する裸に，福荘鉢
％丁co4了茨克する現象が見出された。I) しかし丁c04言寸虚酸去li".)す石肖酸完液から物As丁e&
研仮ワロロホルム 1：：：泊出される。丁Cの介配比 I寸，虚酸系 1てお）する方が胡酸系 1ミあ‘lするよ
1)訴饂が得疇ているが，これ 1可1>i1-AsN03 がクロロホルム尺抽出さ飢易し） 7 泣））こ，
Tc04ーの血出が抑制さ出るもの亡考えられている？
詞克てば．森As はあ‘よび凶AsN03 の抽出根推：を B月らか］てし，こ出らの結果を基，＜
それぞV＼の系 1てあ‘lする 96Tc04 (J)分祝平衡を検討する。
2. 実験
，、た 1寸J吏北文翌 AVFサイ 7 ロトロシを困いて 93Nb （凶 n) 96Tc 反応I~ ょ IJ i製造し穴。

無担体9bTe04- l寸， ターゲットのニオプ箔を濃硝酸Jフ、ッ化水累酸1,;容解， ニオプを水酸
四叡して充殿でセた伎，陰イオシ交夜広 l てよリ精製調製した'。)
i)凶AsX (X＝口また 1寸 N03) の分配 釘定濃度の<!>tJ. As Xークロロホルム考液を種
狸の麦度の Nacl また 1す粗酸苓夜こ 25°C て 1 膵固芙栓付三角フラスコ中てマグネティック
スダーラ l ミよ＇）撹井しだ。水木目また l.:t有様相1J)叩AsX 濃度を、 UV 嗅収スペクト）しょリ
求め、介程比を茨定した。 屯AsU, UVm邸（出0) 2 も4 (_£;>~ ｣, 3.S-1), 2'71 (3.43); 

CCHC/3) 265 (3.5'7), •2'72 nm (3.4Cf).屯AsN03, UVma.x <H20) 264 （ゎ，ら 3.53),

2'71(3.42); CCHC/3) 265(3.60), 2'72nm(3.52). 

i'1) 96Tc.0らの例記—予め 9&Tc凶這出したcf:;4Asx-7 、DD ホルム完液乙塩酸また
悶禎酸疇を.'.2S°C て 1 院打訊撹詳した。 両オ目の放沸憤Eをシングルチャシネルげ怨ス八゜クト
ロメータによ＇）測定し、 9bTc.の介哲［じピ (DT) を求めた。
3. 結果ぁよび君釈 2. 5 

i) (/)4-AsX の介湧が自釘
四AsN03 の介配比 (DN) を水相 1 ミあ‘

ける硝翠濃度の南致こして求めた結果を

図 1 に示す。 cp4AsN03 の分吾［平f罰す

恥＝
（炉AsN03)。

（血 As十〕a+ （凶AsNO到a

のよう I口表ゎて飢る。（ 1) 式に 1到係する

誇 l可

(1) 
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S
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f
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,
c
j
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6
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ー
。
屯

5
田
t
←T
_
|

゜

゜
[q,4AsN03);=0.004 M 

-2.0 -1.5 -1.0 
叫sN匂〕t＝ (¢4AsNO到o+ ［血AsN03)a＋［如A5]a lo g ([HN0凸 /M)

(2) 

[NO蜘（伽AsN~〕o+ （侶AsNO3]a+[NO嘉 ( 3) 図 1 ．石角酸溶液から如AsN03 のゴ由出
Ko.,N = (¢4As... Jo. CN03- Ja./((如AsN03]a /4) 

Do、 N= 〔屯AsNO式o/((J)4AsN03]a (5) 

のJう l く表わされる。但し ko.,N 1-r叩AsN03 の水相 l"Cあ‘)する館賠定孜 I Do,N ぽ ¢4AsN03

-0.5 ゜
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の令死定敦てあ 3。添知ぁ、よび 0 1す，子咋ぞ
れポ祖およぴ有機相を表わす。本実験/,あいて
団いず飢の系にあ｀し）て屯イオン男渡を一度箕
保つこどが困難てあふ従って活歎渡を求め］）

u 
イオン麟 01てお寸 3 ka,Nあよび Do,N を求め 3 ｰ 

rno. 5 
ここを試み7ミ。 ｰ 

屯AsU の介酋ビ比 (De) を，米祖 1コあ‘lす 3謳化

物イオシ濃度を変えて求めた痣果を図 21 項示す。
伽AsU の令翌早衡I~痴しても，（I) ~(5) 式の
痴恥嘩かれるが，でう）, ¢4-AsU がク 0 ロホ
ルム中て二量体あ‘よびj[l量f本を形欣す 31 ＜め）＜
複lてなる。f) 実験条件下で団、四量体、の生底｀
）諄無視できるから， Fok 等4) の二量体、の生灰定数を凩
いて， 凶AsU(/)介配定致 (Oo,c)あよび館雛定政(Ka,c)
を求め 7 、→ O

表 1. ¢4AsX の介配定玖こ餌嘩史数 (25°C)

1.0 

Do 、 x

凶AsN03

四AsU

ク55

3.3 

丘
0, 45 

0. 093 

゜ ゜

゜

Q
 

゜

[<P4AsCl]i=O.OOl M 

-1.0 -0.5 
log([NaCl];fM) 

図 2. No. Cl 充衆ヵ‘ら </>4AsO IT)拍出

-1. 5 

3
 

2
 

ー

0

6

0

 

」
．

Q
 

ii)叫c04]婦砕衡
96TcO,i.ーの介配平衡に影嘗を必 1否す因子のうぢ，虎

井膵固あ｀よび米棄イオシ濃度について検釘した。 9気
の鑓菫(Dサ］コ，撹拌院同を 5~1000介l'Cわたって変
化でせても一定てミ因J, ま FpH 0. 7~14の飩囲で一
史値が得ら出た。

相酸茨岱夜系て吋、 DTl寸（名AsN03 J o，しに比例し（屈3)

〔 N03- 〕 a，しに反比例する。 こゞて：し 1寸初穿濃度を意味

する。従って

ゅ!4- A5N03 + 96Tc04 ~ rf;4As汽04+ N03 
の支換早衡が叙立す 3 。

堀麦粗夜系でI~, io1a,圧を一Jo, [Cj:Ja,L lC 対して c:,Jｭ

プロットす 3 ど、図4 尺示されているよう）て，勾虻 1

の直郷1寸得られないが， DT)可柑睛良落液系こ比蕨して
忠い。このこ L I芍丁coiの分親早復恥、<f>4As+ 1 ~対し
て麻肖酸イオシまた）迂虐泊闊勿イオシこの競争反応 I~ よっ

て支酉Cでリ＼ているものとして理痒屯L:f l る。...  - - - -
1 這、）沐牙24回諏寸イ四討識 (1行O). 2. R.N. Singh e.ta./.1 

(/,) 

゜

C

)

 

-1' 
-3 -2 
log([q,4AsN03Ji/M) 

図 3．石肖酸素夜にあl謬 96Tc.0心冷紀

2. 5 

2. 

ー

6

0

 

1. 

-4 -1 

0. 5 l. 0 
-log([Cl-];fM) 

図4．虚疇紅ぁ1謬尻0ら饂

゜

Ra.d iochim. Acta, 基， 1 竹（／q79). 3. :r.K/elland, J.Am.Chem. 

Soc．，四，／ら7S(1937). 4. J. S. Fok e.訟l、1 Ano/. Chim. Acta，坐t,243(/969). 
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2B13 謡酸滓夜中の丘トロシ lレ 1レテニウ竺

（原碕） 佐藤忠

1 緒論
ルテニウム 1疋訣偉裂lミよリ大量に生成すみ元素の一つて＂あリ その企枝令桑収

率は 10 グ，｝に I：：並する そ叶 IクムRu.は半表期約 1 年と長いため 使用著棟燃料力取扱
いにお1,\て楷 l：：問題：：叩濃種であみ．又 フ• Iレトニウム燃料怜実用化さ爪た場合 23?pu.,
に対する／砂 RlL の旗分梨収牟は2.35v rl)そ爪よリ /0倍以上も大t \\ため ）レテニウムをめ
ぐる間躁Iょ一層困難で力W曽可と老えりれていみ

使用埓板燦科の FMな．声：：よる真如理 l：：お \I て ）レテニウム 1材愛麺：な考勧を示

レ ウランノデルトニウム中に弗入し．そのオ文射綾綾＇ を増加マ也，叉叙レベ｀ Iレ方文息I主届
痰中の放射能の主要ぶ令I::.なっている．使用奇核燃料ーを碩酸lミ疼椛する峙 ニトロシ 1レ lレ
テニウムヵ＼｀生応し ぞの卜 II ニトラト複淑丁 B p詞：：抽允丁爪みこどがフレッ今ャー等 Iて
よリ最初 1::、j譴ざ爪た．ぞれ以降叩疇唆中の）レテニウム疇勃 □ 明らかにすゐたii Iミ
バ数の研究斜フレッ今ャー等のオ茨/-;:り合ぶし T：：ニトロ三）レルテニう入イじ合物を用＼l で行

区われ その約果I~ [ RuNO(N03)x(N02}y(OH)z(H20}5-x-y-z ]3-x-y-z 

で表ゎすれる ニトロシ）レI!/テ＝ぅ遣的相互変年 1て口説明□＼て＼＼ゐ しかしなボ‘
ら 史翫便用斉抜燃料び翡鯰這懐中の）l..-テニうム化学維 l＝つ II てほ ほとんど研究マ
れていない

これまでに 照射者1JO:z.,煤様斗の碩酸溶解· 中の）レテニウム弟存維を 陽イオン'
交捩紺脂ー碩鹸糸の高速笈体クロマトグラフィて食飴すみこと心》 約 30埋のルテニウ A
葦存経ヵ＼比較的定定に存在すみことを 8月ら分にし 各毒存裡の存在率の峙間依存I生と購イ

オン匁誤含目肛1カ‘只旦 l 「て電闘翫 I：：⇒ ＼＼て南足告した．（ s4 毎日序ぬ労会鬼李与会）令鎚太
来た各麟稗 l：：：ついて IN碩酸ー 100/.TBP 象ていの抽出ク翫卑鑓躾しし ー 1 価のイオ
ン直ぉ..i:な•ti釦イオ:,,, I 植のみが'TB -Pに対して高惰配采数も訂：：とを見＼＼哀・
した．又三渥ぬ）レテニウムゥ誌酸恭茨中の森ぽ研皇との比蒙ヵ‘少 kll3厄 RlL (N03戸ィ
ォン這定し都造•していみ （矛舷国方頃イ巳券討論会）

今回ほ フレッ今ャー等のオ芸、によ》 三虚如）レデニウムが¢典型的ニトロ三

）レルテニウムイシ合物と考んら札て II ゐ ニトロ三）レルテニウム太酸化蝸 (KuN0(OH)3)

ぁょ秋｀・ ラトラニトロニトロシ）レ）レテネート(~/訊も (Ru\ID(N釦以 OHJ)を経て 卜 I/ ＝ト
ラトニトロ三）レ）レテニうへ（知 NOC NO心）を合成し応その閑酸奉夜中の）レテニうム条
荏樺瑾迷茨炉ロマトグラフィ 1=-釘）分離フレッゲャー等¢結果と叫史する、‘と 1てょJ
使用寿披燎瀾ーの硝酸解夜中のルテニウ亨界蒋維の同定ーを賊みた

又 N ttえばu..NO CN02.)I/-DH] の碩酸考液中の窄春存雄の変如を追庭レ ニトロシ）レルラニ
ウムが氾定I土の検灼を待なフ T, 、
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2 爽歌
フレッケゃ得のオ斌 l吋色ヽ ｝メ下に示す反応-:::J:. ;) /03 知あよ訊‘、JO/, 知で‘

棟誂tた Rt.l.NO CN03)3 e.合成した．

2RuC13 + 6HC1 + 6NaN02 —• 2RuNOC13 + 6NaCl + 3N02 • +NO • +3H2゜

RuNOC13 + 3NaOH- —• RuNO(OH) 3 •+3NaCl 

RuNO(OH) 3—→Irr霊ふ。『ー→ l03RuNO (OH) 3----,, 門。f~゜3ー→ ；：~u悶ー→ 103RuNO(NO3)3 

106 106 
RuNOC13 + 5NaNo2 + H2゜――→ Na2[~vvRuNO(N02)4oHJ + 3NaCl + HN02 

106 4N HNO Vacuurn 106 
Na2[~uuRuNO(No2)4oH J-—• Boil 3—-—• Dry up——• RuN0(NO3) 3 

真空中て哀桑乾固 l た R u. NO （鳥）3 を I N);骨鹸落茨として 獨イオン交換脳脂ー IN 碩
酸知高速茨体クロマトグラフィ '-;: J J 璃衆中のルデ＝ウム弟蒋樟のク祈を告なった
高速茨悴クロマトグラフィ の装星あよな操作去 Iょ 苅国茶表したものと月じ＇ぜ忍ゐ
3結果

二っ嘩庭這て合成した Ru.NO(NO羞の I ~I皐消酸考夜中の）レテ＝ゥ這紅
疇汀史で爪て、1 み Ru豆邸 CNOa).2.十又知N03tと推史され疇存旗あよ仄＇．
数疇イオン，中蛙洛存複てあ） その茶存雄の存在季伶存は 照射埓祝）み燃淵の関酸
輝夜中の）レテニウ氏嗜存推の存在季分菰と大忠く契刃 むしジ 三塩如ルテーウムの
卑究客夜中の）レテ===-ウム者存維の存在率介府に並＼、今府を示、＼た
ヌ Nに（知 NO(NO辺 OH〕の水容夜中では ）レラニウムばう毎のイオンとして存在して
11 ~ 1J＼ヽ• IN 碩酸著夜中で｀/J中桂黍存雉貨大都分さ占める l訂‘lミ 険イオン およれ‘`
紐CNO泣 2 十イオンの存在が認めいいた 更：：： IN闊酸挙夜中で｀ヵ疇すみヒ Rli... (Nあ）も十
イオンの存在率炉椋加すると矢 lミ RlL3十イオン疇匂河‘明らかにばった

炒、上のことか少 ニトロシ）レ lレテニゥ A の厄― NO 組薩は現在考とら爪て

1\ る租疇心釦い、俎酸り疇碍 Iて IJ RIJ...-N() 厨渇‘切爪跳3tぉよ釘―
ぞの差トラト鋒件（知（加）げ）へと夷化するものと考えられる ：：：：の、さ、 フレッ今ャ―
思＂結果と大さ口爽ならが‘照射著万O:z.,焙料妙肘酸案得茨中の複雅ほ）レテ＝ぅ A茶荏
維釦直が存在を考えると 1更恩著加叫平直酸紅和位中 l~I~ ニトロ三）レルテ＝ぅ A
償体以外 1= ku3 十と KIA..牛十が｀存在する::.と お麟• ：：：のニフのイオンがそ八そM 爪
俎知ニトラ＼ヽノニトロ I t:.ド‘ロキミ金昔体を信） ＝トロラルルテニぅ A ク鋒体I::戎担液、中で
夫存すると思わかみ
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2814 TTA と TOPO また liJ:.フェナントロリンによる

Np (V) 0)珀釦虹i
（東北大•:C) 井上秦． o勅山イI姜

Np(V) 11 ;:ti旅鬼直によって 1出出でれにくい元張て＇’,従妥錯庄成等も研究するの 1、、都7J

な二詞雌t系がなかった。杖ては四級アンモニウムと TTA を共用 L z Np(V) 0) J" l' /7)軍

を得る方法を開稔し／ これも用い l Np (V) といくつかのヒドロキシJJ I\.- ;r、‘｀ン酸とのか定度

定粒珪‘めた 1、 2! しかしながらこ疇出系 1な四級ァンモニウムを用い 5 為、 これと相互作
用するJうな檜イオンに対しては適用ずぎないという欠阜jJ1,、ある。そこて｀＇これにかわるべ

ぎ系t l て，同様に TTA を用いるが，協印1l 見を与え 3 試蓑に中牲瀑基を使用する系を
方ぇ／堪甚としt TOPOl た 1ま 1, /0- フェナシトロリン E用ぃて検言註行った。
（輝） Np(V) I i 243AれjJ‘らミルキンク＇， 3)L 汀恥9fNpを訂il/i lこ整ぇて 4) 用いた．抽出

しまふ、T： 41試貌呼叩乙1和項比! f: 1 として l 5 ゲ振直し） 雌砥 Ii各祖のy放射甘［よリ質出
した。水祖のp HIi悌痰ー酢酸ナトリウム (CAc 二 (0-2) によリ濶節 L た。
（絲県） TTA のみによる Np (V) 0>分配 9ま Zolotov ら 5）（こcl:, z 報皆されてあ＇リ） イソフ｀｀
タ）ー 1レ＞シク 0 I\キサ）ン＞琲酪ェチ）し～メ4- Iレエチ 1しケトン＞群酸アミル等によ＞こ
pH "-6 よリ扁~· p H ガ抽出され 5 ことがわ力‘っている。*'、 2 図tみると，phen または

丁OPO(/) 和汀四 Np(V) 1ip  H 44這よリ拙出がざJ T 丁 A のみかむ印如瑾産(J)硯
られ応ヽラ径討丘｀も将l 出が可貨tがある． l かしながら遠囀の抽出さ爪易さに対する影零 Iも
TT  A (/1み l：：よる湯合ヒ周様に眺靖ぜ，伶酸素療楳についてよいJjJ-配jJ`',4犀られ乙いる。す

なわち， Np(V) (}}キ戌出てれ易ざ,;t, phen 井店下 z‘’ i -AmOH （イソアミ 1レア 1レコール） > Ml 

B K > i-AtnOAc (酢酸イソアミル） ~ Cl-lz C'l2 Z ~、局 Cl > Cd·k となっとみ'), TOPO 

渋麻下t'i-AmOAc> fvl I 8 K~Ci-AmOH).c C、他＞ C6 /-I,;Cl> C l-/2Cl2 とな，ている。phen と

TOP 0 の効果が｀溶喋 1こよ，て稟ってあ＇），一般 1こpheh 0)方がよリ文ぎぃ姉果を与えてい

5 こと 1澤畔ぃ。これ l這山て‘・のpheh や TOP 0 /l)逹着保数のちがいに関連しこいる
と考えら仇る。言式蓑濃度に吋する依移から推定さ仇る抽出種,;i:, TT A- p hen知’IJ, i-ん叫
tvt I 8 K, i.-AmOAc （こす'.f l <= Np02乃pheh て｀＇ぁ 5 と方えられ 3 ガ｀9 ， CH心2.て｀｀tt更にphen が 2 個付

加したものt分配していると、思われる。 一方丁 TA-TO PO 原 c'・，；；i.-AmOAc., /vi/Bk, C'.f/,、

I墳して N伶T・ TOPO 反ひ"NpOiT2TOPO が抽出 r I/L てし 1 るが‘, i-AmOAc, C、!-I、については

これら I~ 更 I ：： HT が 4す1/ll していることも方えられる． またi.-AmOH,こついて（；； TOPO の効

見 Id 甜んと‘, r~ < Np 0aT 石＇よび｀ Np02THTが袖出てれてい 3 。以l::のよう／：：、 先に致侑した四

紐アンモニクム 1：：比べ‘tphen 瓦ひ"TOP 0 の TTA （：：対す 3 協周効臭 Iよいくら力｀易つであ＇

リ、 その油果が｀ぅ房成によ‘)菟し＜黒，ているという＆ぃはあるが， 帝戎及び条件で道当 lご
む l"屁易に Np (V) のよい分配tィ昂ることか｀‘て｀＇で 3 。 また皿級アン七ニウム系にあった，

TT A やア;:::..オンとの相互作用を避 IT ることが＇て｀｀きる如1 祟tもつのど，鐸生成の研究厄と9`

に対する二祖狙妃系とし<-- Iさ，よ＇）他れていると考えられ 5,

いのうえ やすし．とちゃま おさむ
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2B15 
鉄埠素錯｛オンの非1オン'f生HR樹脂へ〇吸雇(7J特臭往

(1-謬研） 0 液利一夫 今肛青十 阿句雅ナ イ和尺正実

掻
遷移金属兄累のかく l謬遁盗液中で陰イオゾ厨塩康舘イオン＆して稔在すか痕和
放射能活釦芳える上で重要な核雅のオで 1チ F?Fe, 60位，がケzれ、／06私等が強杜滋寄液中
がり陰fオン疇樹器 I：ゼれをれ茅髯的な吸着と示すことャゞ知られており， 分離．分莉の
繹しして利用されている。

＂らば形状紐戒 I手イオン交挟樹肱と同じであるが｀． V\ わゆ b イオン笈挟能 Iよ保有
しな碍 4 オ｀／、「生の巨大網状横造（咽）相脆釘荻射化学へ 0利用につパ校討も行 7 てき
たヵ＼ー、 1) 2) 李笈験で 11. これら釘接種呪贔素鋒イオン叩繕肴勅諄伺べた綽果、二、詞
知見濃f：：ので専胆合する。
叉
疇笈験lオバッチ法で行った。すなわら．滋釦埠移も含むふ種言柑料苓液 I0筑以即届
o. f J直I -;t, -ct'’る。一定時間経過委 71<i‘麟相の放射能填l 定し、吸知稚度もしらべす：：：。
哄要疇じ｀て樹麟嬬射能繹l定した。
用I,\た非イオン性 m汀饂 lオ A贔盆公'te XAD- 2.あ‘よび｀ X介v-7 で｀，比較のために咽
翌鳴イオ｀／交捩麟 A玉砕200C( 日形）、 P含4 オン交狡瓢A況be心teJR.A-ro4-
（ば形）屯用いた。 苦た．陰ィオン洸屎輝l哨檄言奇築テトラ 7ェニ）レア）レソニウムク D ライド
(TPA t)を付加した XA- P- 2 への唆舟iも言周べ｀た。
誂｀料痛和しては危種瀑席例塩薮．協似1 チウム．極化すトリウム洛液篤を、放射は核
楕lヰs-1Fe, 1,o Co, 6夕五，亨，”‘図 ”"C.s, I舛 C e.も用レた。
締果ふ‘Jぴ＇帝漿
麟認的冗， 60&, 6夕Z'Jt., 0 XA7)-2 への吸着も図ー 1 Iこしめす。
呪0, I,夕ぶが吸着されfずしI 0 に対し｀月和 IJ:翡畿晟知槽大とと;:j;, I::v及外卓噴大す

る。同孫吋頃 l匂が｀塩化リチウムぅ箔染沖がり 0 吸着でも井りれたが、 夕7Fe <7) XATJ-2 への
吸和恥嘉祇rこくらべて欠きく 8M で約 80%. !OM亨叫 l柔ゞ定最的に吸冠すら。

図ー2 I打鳩殿深夜乎の灯 Fe 豆AD-2 への吸厖につ viて楊イオン交授樹雁 2ooC み‘,J:.り'r食ィ
オ｀／燻樹昨 I 'RA- り奸へ 0 吸惰と比較 L たも 0 である。
専e（す強塩酸海液中で IRA-9o4 に対し大合な分酋乙1象数ど示す。一芥， zoo C に対し
認午M以上がら埠鰤農知清犬とともに分祗係数が着大する。
6ー  Co, "r Z11- 0 場合 l：：：／す『虹虞麟中力‘ら 1ま IRA- ?o4-に対し大ぎな分訛付数値炉得ら

れるが200c に対しては両核種とも巧eで｀祖忍められた分鳴忍⑰増文ほ弁られない。
また， 夕~Fe, 1,oco, 6平，心．／06品， 19知，／“兌尋合もー／0 月塩化リチウム溶液牛から

XAP-2 へ〇吸雇をしらへ‘‘たのがtl-3 である。吸宛笈験篠呪餌庫お‘よび‘7怜麟相のが｀パ
叡へ°クトルがら!i?Fe 0みがXAD-2 1-; 吸着されて\/I今ことがあきらがである。
なお， TPAC を付加した XAP-Z を用いた場合に 1キ X介D-2 のみの時 Iこくらべ ナ9Fe0分

祀係数は一投と大きくなることが見出された。
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閲， 60Co, t5ふ等が‘‘いずれも強麟麟中で陰イオンとして麟してい如：：おかがわ
汀｀召Fe のみが陽イオン交換樹脂 1戎吸羞される硯象 l ;J...k,A. 知心3) は Pow攻灯を
恥I た笈験で｀ ll月りが 1-: して 111 ~が、店戻照沢碍·られた 59Feの Xゆ→ら XAJ)-クヘの吸弧 lキ
こ噂象遺似しいか
iた、 A.W処s加四伶 4),15勤諏落液中の加（1Il）, Fe(1IL）がエチレングリコー）レジ 7"チ）レエーテ

ルな付加した XAP- えに吸厖され匂現象も脅反塔している力＼‘｀. 2 れ手で、 2 OJ特の穆tft届 I:微
着 o 金属 4 オ、パ孜射出碍詞清さでもに 1屯ふっ｝省猿訊‘除との反応田町ぅ麟
が‘とち卜てきた。r)

末案隙‘で•i尋りわf疇諄 lす．布様滋恥嗅存し芹くと 1 げFe Iすい特臭な吸宛硯羞：： J-リ
麟特バ八譴かつ涙釈的↑ず令翁住が可能であ 3 ：：と屯示~している。
芽お叶eり疇 I：：およ I~＇｀す いくっが凡条4手にフいて 1尋りれ賃糾い敦告すウ。

% 
図ー 1

図ー 3

li三 し心`｀3 ` 心
I ' 刈振(？屯IOZnとが巧L落：時c,cz.染朋) 

IO2 1 | -—.,ー-l| ',H-4-
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2816 ざ寿舒・エ左レや一和関鬼')”
爪＇ジトロ多ウ凶臼爵におげる角用性

01積矯男・三名康博木・旧畑米横＊
（東疇也，ぽ大ェ）

腐電5消坂で得ら仇る惰鞍11 、 ([)e+ 図 1 嗽j走条の 7‘0•1 7 粋図
碕命（令役：寿命如阜）以詞痰
竜謬這勅（令段：角相関米員
威ヵ‘ンマ一条限エネ Iレや一測史）が主十ふ
ものである。ドジトロニウム化号でlす
従和惰渕定が主であったが、西方の
情較直合的1て用いて理解しようとす
る方何にある。①以加徊別に測定し
てフ寸あわせるう疹、1す窃 1 く広〈行+£わ
仇ている力＼函治の和間tとる', 2I¥ー  

ラメーダ衷y 11 和＜一般的でない。
ここで1す 2八゜ラメータぅ去k つし、て有用
性と問題，老、屯危たる．角相閉弦で ,1 孜
ぃ絣啄這ぃるので＼寿奔剃知紅の
暉紅れず、寿合 v..s.工がレ埓一
が和叡＇」足の対房立｛り。 二こで耗且み·
rくてf湘欝則史象のブ，，口、ゾク図 ~I 図
に糸す。ミニコンメ毛 l) ，，，の 24oOD話

輝叡ぺ7rw叩していてあリ、

spectroscopy amp. 

長 和馳則史条パラメータ
寿舒頭1j兒条

40<>メ心 シンゲしーダt g575 
F D; ffere心；a.. I DiSグ．（Orte.c 5む
時叡｀熊紀 400rS 計釈弟～迦cps~ ゅ仔

ェ砂やー浅＇j史朱

g二二；号均 (_0r捻 57..2-)
工虐全はごク［紺～紐C,戸 4叫江
同蜻教採 7べ？ c匹

団 2 粒果 0等麟慕な示
4-oox 6。) 300X 30, 2幻麗 I辺メ辺が認の
マトリクスが昧這紅できる．表ーに輝象硫
輝滋i教争I囁いも炭望的が1利も示す。エネ）パ｀

百「 や （シクロヘえゲン）

l 
責朱碍素年を叫にい〈奇もと 1\°1)レア 臼壬
1ゞア疇ちので、 7~ 8 午S の同疇釦濯靡であ 品っ長。エ矛 lげ‘，，疇叡翫すI< sk呼呼七me [YV• 
砂ヽさくてきいげ、机隊惰豆大きくできJう。
麟韻知叫ヽい為長時間創足す b 二とにかるが、 50 100 

ド 1) 1r対応して一定裔閉づ LI でf‘ークセ滋幻‘‘ Lifetime {channell 

ィスクヘプァイ IV し刷芝柊3 1俊ドりフトパ加たものについわず楡‘正するか割］奈するこ
幻賃やる。こ似しのとこう裟置心史度11 以、夭やiドリフい砂ない。
蘭叫シクロヘ欠ザンが剥炎耗果着衝粋表糸である。二の：：：：：沢元ビストク｀クムそ X/,

X ユ， • (7)祐祖（エ矛）レぞ贅府）に切 9 て学1璽叩鱈‘め「くのが図ぅ—久） yl y2 0 断面
濱叩心卜 1\/) についで長寿奇吹戸恥rこのか 1団 3 -b である。びがゃ長疇
0)p叫 o評）『ree e□ 7 の状能かり和成する［れば、？加り瓢 7 1ご行、し「＇よう
な対『認いて相閏久ペク □／にあ初いる。団うで悧幻該寿翁戒勿＼噂レて乎lい胚
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大さいの 1まp-P3 カ‘らの狭
ぃ成分｀の奇身がないシとに対
氏している。
$// k呪付近、で l1Pーヤs の癖
与があるので 12lす小さく甘
〈 111 らない。爽忽l ぐそのよ
ク l くなっている．
和闇スペ奸 lV戎、を用いて
釦頑糾ヽ棟討を行定）ことが原理的に 11 可能である。例幻でゞ、 o-Ps +メー柊メ→勾
叩う 1: Bl[合搾形成があ叶尺とき、吃机1'ぷ贅する運動量勿凋を拍幻祉式サを行十いて
いる。碕能斤足雌彎疇ぃ為、，絲‘・成功していない．
この繹知猿置でも投l::_立嗜1 乙して中性狂紅甘し「＜曲をあrfる．角柿関及びエキlV

ゃ／スI\°7 いV1，，」収げ極めて叩戻叙分があるシとが拌）つに（図 4) 。二いがギ性3
瓢lくよって恥謬｀ 4 ドと関連していろが、ず、、イドにトフッフ°で Kr<eびヌ11 P- tなが
刹知勺かか、‘。fこでが躙劾l炎t行かうと、（図J I~等高糾を図t系す）、寿命スペクト
IV(l)旦゜ク疇刊屯であり（図も）、げ）レ沢‘ースペクト）V 5'I! keV付尤褪僭雌v‘
二とが咀ゆ‘どかに。土団遺慮／1},が Pーヤs である可麟I砂な V‘::.. とを示すも
のである． 図5 未痰射皇梗射 Nb の須涙杉果
図4 Nい印睛1-J...へ゜ 7 卜）V 街 ~on-irrad;ate; N~ r :eufron irradiated Nb 

図 3-a 閏 2 d)僧莉枯果 ~ 3-b 
121%1 
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寿Aぺ外Iレ v$
砕1レや応クトルd)
対応

70 80 

(channel) 

90 

35 
50 100 

Lifetime channel 
150 

和鴨璃疇設衣粛l紅引腿疇差の設係瑾いて1豆 rく。中、い蜘ん紙
応／紅麟濯杯（東化大・釦嬌）ぃび利疇とレて得ら峠只で叩．
疇和附躙スペ7 卜 l切れ司代碍飼文(p炉·如．ム枕．臣わり心I;sheん）
から~I 同し rく。
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2C01 鰭痕Y渕淀心這麺翻知麟叶問霞憶、

釦燿L因 0/)吋和久秘暉芍悲碍．如疇

窪仇籾Iて 1げ況ーf)衣ノスzヽ＆吟b 咋·冷吋湛恥た嗽«拝虚棺が9<. 、店糸皇
心紐わゴり碕遺知知10 毎から数0万恥V- わ rくる雀代｀測定で鴫・磁鯰巧・
ヮ心釦叩、之砥神函畔頌釈•m．虹鴎知戊いい
て vヽ 3 コい畔\A <._7 か l-i'.遁名が如検辺＆e.-L亨tmむ直毒疇のT
叩吐り午、）低レ八1レ命汲後キ Z·会一喝切べ『徳であ a ．診料むの子字；あ Z い＼七税‘程複

祠り比3T-:::•＼すの非咳噂花鯰砥和四疇易て•あり．渕知ら幻五l-: 幻
”復し知和知m。~¾.沈戴知以式幻応ロー 7年初啄“紀．いい心
禅年(V‘/、'f- B.R) の Aヽさ遠和知虹が応，渕知心吼紐多勺試ふ
測え晒t蛋すつ
和1違紅滋和和鵡1-:: ~..,之炉フ？ 7‘Iレヴ0kが・糾辺··加の全可紹ヰ

ルキ｀’ーとお．尺セ幻・啄賓約1-::.\m和ふ·這＃し｀臼知こ 3咬如がで•そ乏うに見える
心1(I)スI\°ク \---1 レ 1-:::牙3か3 こう 1-:::' 突彫加＼-i:-S.R．が翠％虹ち‘化\1'.渕知疇ス·,

紐仇虹をかいの次稟心嗚喝知ヽ） ~v這かしープ°の中りB.Rの戸ぃ祁衣和測定
に2可懇渕知噸劾て，印・虹疇破集ぽ知:.}豆知↓疇印鯰頑知）暉文、、
1てつ V＼て舒瞼ゃ淀べa.
1) かシ1 }:'__<'.._ 1て Y喜知玲研知さ．C手1)
叫礼＿之70孔磯＼ナャ募に禾し戸知詠·が復 lサ：献lず）スか⑪鵞う．とくに函叫

芍責用巧屁如7泊忍巫衣） I紅名m、て..,13 位厄揖“碑九幻＼がいえぢ"'·毎莱v.;;.
れ1-;．．釦値がそ測't. 1--公う。検幻葵易可か咆iでも 1碍倍笈のバラッサ·m．訳を

叛10rr以念乞訥和\"10.Z3o衣の直虞測定ぉ 1寸窯で•W砂が邸叫疇があa f知忍

ゎい• コ k 刃知會，こついg．知痛怒が加知煤ふ·ぁ1,-. 13.R祝府がさにそパ濠美
心り l-:::.1"1.訊枷 v＼＼可訊紐燐茂疇知応叩謬ふ夙パ
楳喉辞夜可成し．検｀勅辛や求め、”‘·臼0--7印fJ)吠j→か）定透1 "3 I)が有如·あも←
2) サム・コイン：：／千｀｀ノス初果

和叫遥め咋減が勾しa規定す 3 飴叩し立｀／戸チ‘｀グ縫屯正沢火
考と…•双余式で•＼:-; BR．のf..__立ヽぶl客の位如ゃ II~鱈ね卑1<対レ幻叫が 1叫オ
ぺ如知庫や~1絡追忍i)で環直ーサ蛉洲丘 10ズl-::-反ぶ，緯和叶立孔咬
吠←くり1峯柔復虹碍臼嗚．祈涛いふ3 祠紅虹伽＼ヤず釦•あるが複釦
嫁麦を方”"で·砂o ス勺い冦I-::.\戸ちょリ·王し戸噂のえ？も沿紅ヴ
釦化が‘-t-vヽ。月型．減太グ険拷毬尼営ヱ·禅正m "'も祇知••あ1,.
3)•立知衷ゲ＼
唸→奴げ憎，～｀ヴ祖心蛤．咬M の紐羞1 ~.:;.わがあり．
象V- I ケ片戎知貧入併か·ぼと 1い心·虹知 I奇臼 l-:::. ヵ反心祇岩があろ

炉·アかも灰仰いて 2かス千と穿'a. ~名の埓t知下言欠松祗惚に在＜各栢すゑ／繹すン
巧砂 lべ鵠材（AY^g…心）のしフかりしf＄執分か澤砕吐 5 年陀吸和辺啜て..
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1g゜叶濯碕＾伽釦ぷ吟ぃfクであ'3.苓打＼棧珊遠→知っ這鳴丸
投矢吋在ゃ1釦研之祈・ベふ叩o
(4 1紅名 Iレギ‘-T讃匂自t痕奴
~100伍寸災臼侶今レキ｀づ芍如祇がで→魂｀知心く．臼乙汲呪笈合1名
復が和亨埠嵌v-豫＜伶存戸・ゴ屯誤喉葬和仔環4 が9 レぷ競·万べえて•あ 3 。イIL-.
苓紐心か迄心鯰孔精：叡”び→捻手·杓渭年•臼蛉霞ヤ
(J-e才ね[ ;c：否 T炉、,)-': ~]式1弁か心洛玲ゎいい；クで•0\,:.渕灼が

l北がち立Iレ令._.. 0黎っ液丞（伺知ヤ”.2.ツAm,'な埓t用いて戻玲治り平劫脊↑正叫吼
いたリ，バ a 復t恥冠•モン”力 1ぽ如紅汲皮戊集合叶滉で和めと芦匂籾1で•印o
6) 咬幻予冴
検紐ねマ沼覆r気·炉廊狂のパ’’/77ラ況ャ滋老に0---7 11!爾煮．コーク°\---4忍L忽に
；もフ°ラ1--心ふぷ1バ燻知応叫紐嘱及．七碍ラ）項斡濱斜
が如釈ぶ［和碍直即．ミク臼幻豆）もt.., L? 和～灸103 d/在1叩心知
也狂心り。~:i....1遺角らJ悦知·釦鯰ー恥忍己必IJJ巧心冶七 1D笞虹
すぺ鯰峨迂ふぃ丑パわ和・衣条mmむ·ぁ叫釦戯がぽ1-衣
(£)材矢叫非和ぽ濱該ぶ渭倒．
4しなrンコパ認名J箋べ祖1 初銘緯含y｀／畔肥純臼そャヤ外試視！復
が？履屯豆吼釦餌知知危坂歪知渕知廷，周匹」念炉汲幻炉弗和象匹
区仮比1-::. 臼名果、を心し豆す·
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承1 Ga叩,a-rays from U-series Nuclides 

Group Nucl ide Ha1f-1 ife oecay Energy 
mode (keV) 

a 49.6 
B 63.3 

翡： ; 
1001.4 

S3.3 
120.9 

67.8 

186.0 
S10.0 

241.9 
29S.2 
351.9 
609.3 
1120.3 
1764.5 

Po-214 1.63xJ0-4s a 800 

Pb-210 22.3 y B— 46.5 
Bi-210 5.01 d s- -
Po-210 138.4 d • a 803 

(a) A.R.Smith and H.A.Wollenberg 
(b) Table of Isotope 
(c) Kernforschungsanlage JOlich 
(d) Quick List of Nuclear Decay Data, EG&G ORTEC 

和．叩属心レー33訂和如も為可
Detection Limit of U-series Nuclides by Non-destructive y-ray Measurement 

U-238 4.47x109y 
Th-234 24.1 d 

Pas2J4m 1.17m 

U-234 2.45x105y 

Th-230 1.s2x1oｷy 

Ra-226 1600 y 
Rn-222 3.824 d 
Po-218 3.05 m 
Pb-214 26.8 m 

Bi-214 19.7m 

a—,IT 

a 

a
-
a
a
a
r
 

6— 

ENERGY (keV) 

国1 化吋，庄怜ス代°ク\-rw,仮l
→互： 58伍9, •& o.994た4 午 I.9…XID}

Ga叩,a -ray Abundance （名）
(a) (b) • (c) (d) 

• 0.32 0.075 • 
5.69 3.8 5.7 3.827 
3. 15 3.8 3.2 2.725 
3.55 2.7 3.6. 2.688 
0.828 0.59. 0.59 0.590 

0.118 0.119 0.681 • 
0.0413 0.040 0.233 • 

0.381 0.37 0.40 0.38 

3.90 3.3 4.00 3.28 
0.10 0.07 0.07 • 
. - -.  
7.60 • 7.60 7.60 7.46 
18.9 18.9 18.9 -
36.3 36.7 36.0 37.06 
42.8 46.1 41.2 41.2 
15.0 15.0 • 13.6 15.0 
16.7 15.8 15.8 15.9 
- 0.010 0.014 • 

4.10 4.05 4.00 4.05 . - -.  
0.0011 0.0012 0.0011 • 

3:CANADA ヽ：AUSTRALIA
PO LAKE DRIVER RIVER 

Ganma-ray Detection Detection Li~it 
互：｝ 10',d,"'d  l" l"'d  10‘Nucl i de Energy Abundance Background Efficiency by 104 min meas. 
,.  9 9 9 • 99 ・1, 1'9  9 9 99991, 1,  • 9 9 99 し •I'’'1 1 9 9 9 99991 (Kev) に） (epm) (%)*. (cpm) (d阿／sample) (dpm/g) 

（午か＇
亙］，』 n阿， 9 9 9 9999平， 9.1f, 9 9 9 9999阿謂', 9 9 9 9 999,1r • [ Detector : Ge-LEPS 32匹 x 1伽nt J 

王三言三三己，ー： :：口；；：： ；；；玉； ;i :;;5 ;；五
Ra-226... l ｷ- ｷｷｷ-----,- --ｷ-,------ ---ｷｷ-ｷs 

Pb-210 ?:'ｷ:::1 ご竺．：．＇竺3 .：：＝ご竺亡こ：］ 竺匹了 [ Detector : Coaxial type Ge(Li) 50nm; x 37 ．細t, Rel. Eff.15 %) 
Pb-214 295.2 18.9 0.014 5.6 s、 0.005 "-0.5 "-0.01 

351.9 36.3 0.018 4.8 "-0.005 "-0.3 "-0.006 
Bl-214 609.3 42.8 0.017 2.4 "-0.005 "-0.5 "-0.01 

• Countfo9 Source : 5!;,匹 X ]3n記， 50 9 

LNINGYQ PASS 2,TOKI 

コ知iO<h●mic09 如9”'・ ：知如r呼ti"心函

国!I..汀紅9 非承念西心ヤ｝｀ア渕文パ此較倒
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2C02 叩炉爾応えl＝よる隕蒻式悟中心心I西萩種の~j定

金沢大・理 •LLRL 0塚本政誼］，＼ふ村元久，冗上正信

隕石 1:::)含まれま宇宙甜鰈放射釦麟＼す その環名が宇宙堅間て＂の歴史や地表嘉下
レてからの坪代、を知るうえて雇要て‘ある。非略卓 r寇 1ま巷J定可拒な萩種がr放射体｝二環ら
れている六、戟料這型這わ芍ぃすま敬 k各京での大さ力詞料玄根うことがて＂ざ、試
料麟の平均雌碩憚濃度疇られる知｀の和I$，訳おる。一方、隕碑試料と同噂をした
粛即麟碕成ヤ、慣石口喋縦隷環叩材料·違度 1＝よるバ恥直已喰収吐韮正という問題
ガ合んでいる。模叛唸癒釘謬方送と＼て一磨：：．隕石呵翌を石膏ゼと＇）、その型 1：：啜郷
晋＂＂瑶埠迄加えF石膏を柔逗げ＇固化ざ社るか式が行がれている。 惹者ら 1這縦
舞恥吋和iとしてそれ自身妖双、孔否列、吹芍ど乃天然放射能な多量に合んむか由
襦工 l考目し、市敗＾油池工左使心森擬繰癒、左乍萩して以くっかの隕石）召含まれぅ放射
l麟酒のだ量左註みた＾ゼ主 I：：そ釦剰紅冦な中心 l睾告すa.
環盆弐料 YAMATO 宕0尻 YAMATO ワ41叫 YAHATO7419 I, A辻AN-HILぷワbOD{;,
ぃれら4試料Iで稔地可よ｀｝偕用），舌林啜る (11厖坪 3月合日、中固舌林元か辺紅
鯰溝遠ら叩花 1 餞泊、丘｀酌如l顆所有の2..試料）
碩眺麟、の作成 ④抽稔工頌療藷癌一隕名左守り袋ぜビみ，石膏の型をとリ、これ

l二油席工を入訊てせい花い吋形 I:: してから、手ブ‘< l) で＇屈璽這v謹凝魏源を乍戌し芦っ
®応いわ畝戸魯癒ー一活泡工中＾や1<合手量を求ふる在杞の二次標準詭好、以て、
約屁3応畝紅をフ‘レス＼て作餘tた。粘エ 1が製品に．J:::.よって吹含百量ぶ遍ぅと考えられ
的で、一つの霞石試想1-:: ついて lす固ーの花:t.て‘凋蜘麟と知.,....sis線療を作戌 l た。

©知巫戸履康季疇ー特辞 K伐粉茉を 7゜レス（て．®の応足卦滋土甜考と同（"lfみ
の知玄作成した。

濯スI\゜ 7 い以いl ー 鉄20巫、内詞：：：水鋲約昂巫［羞蔽玄施した低IV777"
分平知（U）検出器（応C 向(-/5..2. 3S, 師軸型．知、ぢmn¢ x 罪、5 位がl、ね対

効率／ 6 名，岱資能／、り keV) Z'‘Y課スやワトロ x 1--'/一苓行っ戸栽l定時間は藤石試料

ほ／ 0澤（／皿朋）稚展、摸綴食呪l:::::チィ之ク状需忽 Iま I ~.2..日程記（芦。
鑓る 1：：：対和廷ターワ検認碍 茄伝がく改柄奪認虚→遥樗土需碕、がら、その
粘エやげ°K 合哨暑芝ギめ、椴誤碑 l＝対す3 ／歿／に「の已ー 7秩‘出効率さ訂算ばこ。
次弓麟魯源砧咋b（頌ぢ，瞬臼），214-tむ (60'7, I I四 I叫匡ハピーワ奸数率豆謀

磁わ魯l フて、見か 1す祝夜出効率曲誨をラl さ、これを I伶／伍厄已ー 7旅出効率ぜ／一
マライズ l 芦こぬ蜀涯疇I↑了ゃk ピー 7計数率咽冠儀差以外心證的な誤差（効率
曲線“偽き＾誤差） ＼不 2％以内と＼た·
環ると油沈土＼う対する噂の自己咽改ぶ色、 I'd-モジデカルロ玄 1-::. よる計膚ゼ補正 l た。

翁畏 吉林畔 l＝ぱ族：戯器のバックグラウ＞ドのピ°-7 のほかに宇宙唸辻炭咳渭の
' 
竺収，坪凡，弓V^, 60C。 1 尽ひ‘｀如k {J)ピー 7 が液洪ざ収在P\'（団 1)、南極鹿渇るは蕊下し
か刃坪代玄斧吋リ、ユ頃と知K のみ力＼萩広詞4--\ t.ま在表面 I：：：かま）の量の四c；；透
柔がみられ芦。（図2.) 表碕濃石試料17)翌、重暑、我庚日、刻走丙間辺四揮虚渥菊度
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(Jpヅ田筵 L□ k 1,1:虚）て、可slば項疇喜える花ぁビ— 7輝手 (cp以）心＇
寸、！芦灼、口る賓料遺I迂蕗、下峙 1噂算 l てあふ料料馨ぃわ哲ぃ KIRINl C7)
巧比巧ィ荘隙ぃて 1甜発計餞差／0％以灼謹lj史することがて｀ずた。紅RIN3~ 須l浪豆‘1古．蕗、
下俊4疇在経てホI I) 、弁凡は定量が困難て‘応七。

旱弔販疇粘

工ほ製品にぶって合ま 図1. l<IRIN 1 奴叫）11 KIRIN (59.1g) Feb.1, 1979 
鱈疇麟浣遣 l::. , . 0.5 keV/ch ~ 10004min 

Li-Series 
差があると考えら屯る

瓜ご、計考嘩間、甜針

耀度乏かセぐ魔昧之
予痛剰定芝行って訂）

放17)釘髪品で豆
んで丙くことが望了し

vi。京 E隕石戸呻池土

の宏度虹皇いによる白
乙凌牧補正吝省略す 3

芦あJ二、珀栄E.:t:..(p~:i.) 
に叙粉（見かけ0) f~4) 
やニッケル湖泣混ぜて
隕名の密度（p 3.ラー3. S--)

に合わせることを1娃討

中て＇あるっ

1び
irl I 22Na,26AI 

i 103IJ11 I I I, 54Mn 
旦 102 f 
二）

8 f:--
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LI-Series 

表、測定特果

500 1000 

ENERGY (keV) 
1500 2000 

Results of non-destructive gamma-ray measurement 

（）内護碑 I哀

統計餞差を表す

Meteorite 

Type 
l~eight(g) 

Measured at 

Measuring 
time (min) 

KIRIN 1 KIRIN 2 KIRIN 3 

H5 H5 H5 

59. l 54.1 72. 7 

1 /26-2/2 6/5-6/12 10/30-11/4 
1979 1979 11/26-12/1 

1980 
10004 7167 17662 

YAMATO YAMATO YAMATO ALLAN-HILLS 
-7305 -74156 -74191 -76006 

L5 H4 L4-3 H6 

733.8 707.7 862.2 562.8 

2/12-2/19 3/2-3/9 2/21-3/1 1/6-1/13 
1979 1979 1979 1979 

10161 9833 11707 12342 

Al-26 (1808keV) 

Na-22 (1274keV) 

Mn-54 (835keV) 

Co-60 (1332keV) 

k （忍）

Cs-137(662keV) 
(cpm) 

Measured activity (dpm/kg) 
26(4) 20(7) 37(3) 48(4) 35(3), 71(5) 

97(7) 122(.14) 124(12) LTD LTD LTD 

210(40) 240(80) LTD LTD LTD LTD 

247(11) 172(14) 270(10) LTD LTD LTD 

0.062(4) 0.080(8) 0.085(4} 0.084(5) 0.061 (4) 0.104(6) 

0. 0075 LTD LTD 0.4152 0.5506 1.774 
(19) (113) (97} (31) 
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2C03 隈石中の諸元秦の同位針又甜i,/2曳‘漢常ど杉し反ふざ、

*.I、* ペユ
0 古，’/綬笏7_., P.K.Kurod4 
（名古在大学“•アーカンゾー大学）

1, '~名中（二店在すえ多くの元素について絲きな I司イ立4租且点の渓1，支む結渠力潟疲告七オ豆よウ

になったの屯養量分析法0)技術が発展 Lたこ．．く保近のこ←ぁ 3 。夭然（二お（ナ 3l謹体

紐変動の冴湿1~ しては，喚蚤o ふま直す這ィ雌峨刷作J司，放射性核種→象変の彩竿

戸心然身知ぉ、（ケ 3 ネ亥ア又店、の寄＃名ぷ＇か’'あ（チらオt~況嘆石中0)く）くっかの元：囃 9二つりて

l土，こヤらの原因によって，J}、らず L と誤砂1 -i:'きな、 l,, I司祉4本組点奨常りが報告士れてり 3

•その、ヤそ、発表学時に即光左浴がたのはどi少’乙ゃら（二よ 3 ツ渇濯コンドライ 7- 、ヤの酸
1) 

煮の I鰭体比奨落＇の発見 そ‘あった。破がよ炉巽常左りも、二宴ムプニ城今＇＞のシ混>..., L::: 

よ 3初朗太陽系内の不均一性として解釈しそのような成今っ起源o 可態卜生ぷ l て超彰痙
の瀑発をあ（；・てし） 3. この研定（二紐癸さ木て.,{111.<?夭令可司イ立体紐点の絣窃力‘追表しJそれ

まが亨究ガ｀力‘な＇）進んゼ（）左希ガス以外に， 0, IVf-.3, ~ブ冗'J Aグノ Ba.,ど乏Jふ"d.,
＄成ノ今必J Uなと冴辺多くの元素に対す 3師究結果が叙告さ水てり 3 。またこ °'I祁題 {.::I旬

す 3 練誌も斧表むhて{..」 3 か',こ求らの奨常の項I和：：つりて弱硝な誌綸は出て、）なぃよう

心え 3 ぞとか L CLグたー豆“不ク炉性'’t＝甚＜郎釈は依然 ~L て大をな釈穿を与人
て、）J.：：つような現状をふまえて本統氾凌りては”消滅核種ツ ‘:.I知民の深" M5, I~ 
苓よ V" U 0) 1司イ立体紐戌奨常をとりあけ＇；実験結果を，，初期太陽系内にお（戸瑾立子熙射'1

竺呵題として館朽ーした。なお二つ朗杭‘去は KLげヽ4、とによって提遥ざ中て l, 5’’LI'72ifiタ

坦ウ＇’a)こ豆苓本的な考屹方（こ杏いては同一 ".)E 這 3 。

.2.初期太陽系物贅中そ｀起 3 核反応を次のように綬階約L：：序久店。 1) 1 ふe.. V 以上っ喝

がこよ 3 枝反症、いわ戸破砕反応）,.2.)一次粒ナの相互作用によ：て生ず和喝免、ヤ

性＋など｀｀の二次粒知：：よ 5 核反ぶ（（つ之n.)なと．．グ反応が重要），，， 3) 減速シ求た中性

ナによる核反応（抽吸反広が重要）て'•あ 3 。 4栗的物負の物理的形状｀など＇によって二次粒

ナ発生の樟手はかな．，）亥沼とするか＇Jこ：：てはその条1午乏くキ， L <設定ばしなガ‘った。えの

知に，＇＇有効核威訪面積”乏必凌 l て M夕な、よが‘A~ に対す 3 実験結果乏f解炉，必

要とす 3 入知絃十殆渡乏計簿こLた。また U の l司社欽紐成渓噂9こつし）てをこのような粒手

箪ゎ渇虚（二ついて考寮、 L 九．

3. 

1) M# 夕/1 i (a戸3/)｀変（二由末す 3 幻束臼豆吟クグ遇和（二つりては

Gr屯どo丞iふ一去よがLee.J哀4戸心stassio止（こよって／タク4 年ヽミ肯定的な結果
カ睾告されたか；よリ重要な結果は／f' 77 年(.:発表七中た A』/e～心吸名中の WA ク—

占siーが）ノク元：：みよぶ“砂五“屁癸夏4)そぁ 3 ぅ．扱砂結栗（土 l:::-Lク・ 1 I ::: 

戸釦這パり彼シ（“（→吻／吻必＝（う喝／2%い（加／如）。（如／Z吟）
な 3 直線を実験仙：：あて（むめて（加／2加）a = (..r. I 土ク．ム）X“'-4ーな釘直乏符広。この結
果を彼らば太喝系ク初枷ヽニ名（ナ 3“AL の存在っ有力な鉦給 e考文て、） 3 か·；牙戸斜釈巴

L べは(....竺4L 十忍AL) が‘2 グAiから様反応．によって生広 L たどを冬えられる。をと竺4と

力‘らの有効枝反店澁疇績をク、S ムむァえとす中は＂，一次粒ナプルエンス（よ～ ／ク.u, O之九三
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な 3 。 （この有劫断面錢に（よ二次絃キ核反応の寄与ガ＇大を心液わ出る。） ／司 L" ノタクグ

年ヽ：： ALLe.ク＃中のど:a- Al 五必，ー召，，，，豆.,.,,.._,,中っ叩9 :z,{Mグの過約ガ＇叙釦匂鱈
這味棗）か＇；現在0:, ~こラな4·検討中ぜある． F;_y. 1 ALlen必乙、ヤク必M' つ

2) Ag ”グだ:w_ (6.~ 盆／）の裳変によると力られ 3 過釦

勺4グの虔鉄中（二み（ナ 3遥乗につりて（よ心sser松ゥ

多中心滋究セれてい：か，痕近が結栗をねbie. 1 (:: 

示す‘：心‘(：： ／乞4＃豆舷）｛這馴9り丸忽シ（叫璃核種
ノ砂摩 Lこよ 3 在のと朋釈して、） 3 。 L 力＇ L.:::. のような隕

応ヽヤもよ l辺（＝ょとべて Aクつ凜度（よき十めてイ衣、）ど予

釦;,/'2- J 0) -i',勺4グ，クJとを（淑反応生成物這 3
と亡解釈ぜを 3 。,.,,,fr尼必ょ、よび'/IO皮を標約枚とす~ 0.140 

9 1 9 

（元在）反応ガ重要這 3 已忍ネてJ T4LLe 1 0::,中 0 100 206 300 

(:: ／，，勾／Iヽ”P必，／‘勾／ノ90戸必呵□ 牙、 L た。 27Al/24Mg 

：：：＊らのイ直はほほ•~3X ／ぶ心なリノカ‘を、）丁able 1 嘆欽中の銀G) 1司位碓紐哉要学

よく一致して、） 3 . (?2, 2 n..）反店、つ彰）釦稜

が大きりの丸有効断面積を 2 虹rれ乏す
Sample Hi? Ag/ l 09 Ag l 07 Ag/ l 08Pd l 09 Ag/ l lOPd 

(xlO —5) (xl0-5) 

3 の（よそう不合理て｀はなり。その組栗J一次

胞手フルエンス（よ～ノぷ'I C??戸とな 3. この

傾ぱ屹の場令よリも一＃嘩I) か〗啜欽の生

成過程玄表えわ（玉考忽へ向 3 う。

Pinon 

Santa Clara 

Hoba 

Tlacotepec 

2.14士0.02

1. 76士0.02

2.92士0.09

l. 11 士0.01

3) U 最近丁ぇtsµmoわJ Sん、、元幻9巧 .,,,.4 々)
Warburton Range 3.11 士0.06

Deep Springs l. 52士0.02

によっ-z.. ALI~?とム中の U o;,／司イ立琳“戌の Normal l. 089士0.005

”西経冠出たが，どんとえ 1 心ss＜沙¢多3)

2.9士o.1 3.0士0.1

2.4士0.1 3.0士0.1

2.8士0.1 2.2士0.1

2.5士o.J 5.2土0.2

2.9士O.l 2.1 士0.l 

2.5土0.1 3,6士0.2

によ 3 翼’掌の存在左否走す 3綸女も発表す4ててりてJ現在のと：：： 3 クつ糸圭羞「はつりてりな

り。 し力‘L 二の桟易合L:: つ 1) て’‘粒名且頭寸’'の造揺ととて考察すJ ~, ;,.3ru/年8U の他か＇’

かな＇）変化 l し：：くり：：どが＇わ力‘J .....3八）が中1、生手締穫退程を杢て慕終約（こユ紅—u l二な 3

ごど） 4$ 億．年か>...3鸞／叫Jが（こぽ． o,3 て．、ある：：之今よがえ迂u CT)中1豆紘艇噸

か＇’znu のや中の系勺 4倍せ＇宅 3 二戸乏店ふ如ょ，；二中は（匹漬缶＇あ 3 う。

1) R. N．乙少左，ム釦ss“d.丸T. K、心ノ“4，年＇eれCeJ心土弁·S-（／クク3)

.2)伊）えば｀だ．ダ，乙iクわ-:n.., A石．や已ぷ心芦ダ．年＇・J至知／ c ／9が）ょ、よフ＇•

F. A. 松必sek., 知．危． Ast=、 Ast守炉•ノ卒之？3 <／タク 9)

3）が）えば｀だ K. K四如ta.,ふeo必e石、J.ノ£ SI (/975ー）

4-) T. Lee, b. A. "Fafぇnastぇss、‘巫，G-: J. Wasse,...t、,yf., As t-ro/んy.s:,J., 2:.Li L / o ク

(lf77) 

S) &. J．心みserん、芍J T. Leと 'P、 A. 芦f4心sオ4ss、.‘“’ふクグんグタ．疫s. Letと．』 仝

.:z..99 （／タクク）

d) T. Ka 、‘s“ら今J．似ぷSむん、'Y'.J,ム“ぺえアア位net. Sc..'., XII .r.2 s-(/”わ）

7) M. Tぇね心ぇ辺あ T. Sん、滅心訟’注み凶2九グ~eJょ旦グ3 （グ和9)

8）ゴ． H ． che71.J Gr.J、必ssel".如7， Eか丑戎4れe広年、＇．乙立ち笙 1(/9ふI > 
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2C04 鯰麟嵐腿蜘的叩ぐ咬緯和戸
~lo恥戸年疇羨

｀港大理工）礎平甚晴平尾麟韮幹
（地贋調査所） 松本英二

麟杜降下物で戸初Sぐ町ぶ澄布ガ様々な天然拭料において調s べら木てし、 5 。本
輝では、試料を東麟海底凶隷試料（ C年）こして，qo$r t:函c~含量叫馘l氾狛狂
り雌造衝物戎冷りについて角寮a加える。さらに， 2l0Pbによる蟻條年代直救値（こ
ょか紺責年代についての比較出拭孔る。

試料
試約叫~iに示したとうに，東京塘
の内知東西方向℃落中央o 商北方角
な℃．t角慮して 6地点を遼んだ。試料
採取は、 I q 80年q目に記比船上
ょ直町りリル製麟を持っ重ヵ採
渓器 (L型，口佳 l 2cn) て知～ IOO C/11\

り輝試料セ採取し在。各コアは， 5
伽眼隔に切断しt o 試料 Iさ， I 10 °c乾
燥俊，5"'00翫電紐にて灰化し輝
蜘口t.

定董記法
唸~, 13'I Cs が定量法り概略t薗 21ご

示す。両枝値の淀呈法ても糾逹技術庁
のマニュアルに準じて布った。ただし
呪s直釦油，＇）ンモりプデン酸ァ
ンモニウムに咽着イ麦，井戸型品l(Ti)
棟出器念町、た，ャ線ースヘ°りトロメ
卜 l) 一急行った。：：：うする：：こに~')

非破竣測定法とり 1町sに村す 5計赦吸
率，精度℃毛 I直iくする：：：こ六‘さだ。
セシウムの化跨収奉ふ放射ィヒ法1-:::.);­
り決究した。

o. 2
.
 

図．i 東京湾採潔」地点

残遍

千煮
リン毛リつ｀＇テ＇ン酸

アンモニウム

I 
訂線：ースペ9印メトリー

［咤sJ

呼
紐．熟環調酸

三痕
＇悶;ム
シュウ酸温
| 

れオン如更
I 

度酸温
2函間放湿

ミ l:]ンゲ

(3報計数
~Sr) 

図． 2 'IOSr.ll'ICs., 定量城

かだ1J. 5 ~し 1さる•ひ．らお,\:- L 11-つ・さむ~らかん・走っ七℃え＼ヽじ‘
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結果
更哀｝飼違の原西方向の 3 地点について 1"3' 1Cs含量f)鉛直分布 ~so- 6. go-8 地点の 2

地点について 1な、 210Pb年代菰知舶泉直l えて目の 3 ~ 5 に示す。偏 lさiべて s甚伍e
b匹社難しセ。

210Pb 21op6 
吋

゜
叫

19'12 10 l 叩り 10 

1q55 20 1968 20 

Iq86 80 

/ 1960 
恥。

g >401909.'.;;40 1951 

]9収） I 初ー10

:l 

80-6 

:l 

80-8 
l'927 

゜
JOO 200 

図．5 (P汐埒dry.s.5.)
' ' ' I 

1913 

゜
JOO 烈）0

゜
100 200 

図3 (pCゾ埒dry.s.5.) 図．4 （西埒dr_ys£)
図3~ l>' 13"Cso i晴J分布~ mpb1::. よ豆堆績年代

楓のピうにすべて 3地点豆町砂含量1::· -り（最大偏）が存在し現在は減少してI.\~.
測史時 (1~81.3~ l邪,.'1)におけq最虹紐、／!i"o~200 如／k8占s-f.で｀｀わる• 13"C5分布
ぃ最大イ直~ 1963~9964 年，最深飽を IC/紘卑こ寿元る。
団 3 に示した rao- 6 地点で＼-a:'最大値が 25~30 血，最深他がぢ0～紡仇の深さにあ

＇た。恥力に示しf-:. 21op1 （ことっ瑣峠年代℃大きく道っ亡。こえば，毀)Pb の値が1ざ 5 つい
て一国減褻曲線にな5 なかったためて冷滋。 しかし，呪Sの鉛癖分布介ら見るて他の 2
蛇点幻亨l司梯直雑速痩叶鯰てさろ。上郁 0~10 叩：：お＼ヽて 13'Iは o 鈴箇伶希ガ哨しれ
ているこてもヽらか＜礼があった召推定さが 5 。
凹知示した90-8 地炉点，町知最大値が20~ 2.5恥，最況値が店～to Oil'\が応で｀

あり， 210Pb にと式薙績年代で l匂それで1t /96年 9969 年， l併0~ l磁年に柏当古瓦
町五影大値硫A~'(_ 21喝知豆よく一致した。呪s(i)釈輝叶． 21op謡代心伽這
ヽが見 S~t) Ill℃C紅）下層I\ 6)移動℃も恙元 5 l/L 否。
恥 lこ示し~<JO-I 0地炉頂，試糾が3恥厨果さ寺で‘しも、お諏さ~l なかったたり

l呪sm息灯釦冷恥が 20~2!ic汎て｀ 90-8 地点℃一致したか‘，最深紬()渓さが親られなも\
った。
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2COS 液体シン今しーラコンカウンターによる水中偽ーT'Y1足量昧
（非牟衡峙唄勝翠）

大放研 柴田せつ手）1|野瑛子゜伊藤琳典

I. ft.従来の液体ラン今しージョン カウンター (LSC)による水中知Tm の定量圭＾3)
ほ、 卜 lレエン シン今しーター~(LS)に抽瓜されたRn-Tn の浪核種ゎ沼碑l ヽ、イア）し中
で放約平衡1二産する（通幣 3吐時1苗）のを結って言杓則を申始し、繭環曲線の日視去あ品い
l'J Bunneyフ°口、ット 4) にょ 1) Rn および｀Tnの初期放紅目を求わ、二如這正係数を魚じて史
量を行うものである。伐々 l3 水中1J) Rn-Tn のみが LS l：：抽出ユれ、それらの絞核種が梱
出されない二とにラ主目し｀放射平衝lこ産する1l)を結匠ずに採水直後がら計湘1 を申始し、拡
張された Bunneyフ゜ロットによリ Rn-Tnの初期放射能を求める方去について栓計しだ b ニ
の方法によれば測定に専する時1前を大幅に短縮することができ、マイクロフ゜ロセッサー
と結合した LSC によリ迅速定量を可能にする二とが‘期待文れふ

2. 輿験方法と試料水．
2-1. 地下忍散炉によるが、留意呉0みを記述すると、① LS をあらがし‘｀め採水

ビンに入れておくこと、②採水痔l始ガら根蕩終了までの制3 、 Rn-Tnの逸失を防ぎ‘gがら
でき迂‘l昧即軸］で操作する（採水～30砂扱瘍 1 か。採水時を炉0 とする。

2-2. 'R忍． l 文の水に 18.3m心／』か唸a塩酸溶茉0.5m』を加え、約 1 ヶ月 1甜這
して RYI囁立した。輿聡蒔l始賊に LS を加え（二の碑初1 在士＝0 l'..すぶ）、直古に 1 合詞辰瘍し、
後の操作lば、地下水の場合と同様で｀あふ
2-3. Tn水． 2·85 gのモナザ‘イト蒔 Iご 5.7Wl1 の遠硫酸釦加え、約 5時忠加熱した後、

十分恥令し、 30nU)米冷水とぅ昆ぜ、一晩放置し、不宝物を口過後、 260 m.0.IJ)水を加えて全
量300m』とした。後の操作lei:. l<n水の湯合と同様である。
.3.解析法．唆l淀I ヽ、イア lし中IJ) LS l：：抽出された Rnおよび‘Tnの初期脱壊教 N。および N訪
ら試料水疏nおよび‘Tn の業を求める年続き 1さ従来の方末と l司様であふ

~-1. R磁．l<n15 ら RaD)ご至る岨壊系列を対象とし、時初＼丈にお l↑る各核種の原函教
を崩嬢系列廟：： N~lt) U::::.1,2J```J¢)とし、それぞれの艤壊定薮を入しとする。このとき、次の
微分方程式が‘成立すぶ。

託(Nは））＝ー入1N1C±) . (I) 

缶(Ni（士））＝ー応 N~（士） ＋瓦叫（か （出） ( 2) 

N1 (0)-=/:-0, N~(O)= 0( 臼=/, I) なる初期茶件のもとで、この紙介方程式の僻Iさ
Ni(t)= N1(O) 食 B戸年 (3) 

である。 E T：：｀し、 B~ は次の南係式によって夫年い、時向 lこ叙在しgぃ量て‘‘あふ
8.11= l, B;i ：：：：：一昇固 （浮 l)' 恥＝恥、j応／（入 l`丙） （t杓） ( 4) 

いま し番目磁輝原ナの賊潔粒ぶへの計数効牢が出B る検出器て＼時喉ll tヵ‘5 ttd..ま
で｀計測し、平均計藪年でi.（以）を得たとすれば‘‘

詞，d)＝令［界卓）は＝呼疇灼ざit(l- e- Ajd) (5) 

飽て、すべてのR誂芙原るによる平均計薮宰で（尤I d.) 1ま` RYlの初期贔寝鞍を N。として
5 --

で（丸 d)= ぇ c心（尤）fA)= N。 S( t,d) (6) 
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だだし、＄（t,d)＝孟象竺（ l-臼），炉彗砂B` である。
校出窓が‘L'SC I))場今以および‘B 粒｝ピ対する計数効率を /DO% として和 9 から、以下
炉 l とす 3 。

3-2. 1i遣 Tn がう宕輝藉ThDに至る絹壊系列を対象とし、 R嘉の揚合と同様の僻
析を行うが｀、 ThC （し＝ 4) ぶ麟比66.3% t`Th四国）に、 33.7% で‘利c‘／・（国）に餓壊する
ーーとに注意すふ記号 l~ 、 Rn旅で用いたもの 1 こ X 印をあ扇に付してTn族を示すー、とだし、
結果のみを記述す紅

四， d) = し忍cr( t, d) = N□ t, d ) ( 7 ) 

ただ｀し、卓~)= it忍 e-入：x(1 -e克，芍＝尭か心助 (~:/,2,3,4) I 
呼忍凶B;j (d'=s, 6) I ri=1 (L‘=l 、 2, 3,4) J rs= 0.663, r6= 0.33ワ， BiJ・＝略芯／
（ばー心） (J‘=9,2,3,4), B立＝ー〗叶，他の奇 1 ci (4') 式に季じて求められる。

~-3. 闘 Tn の同時定量法． Rnおよび｀Tnの混在す拉組について、時刻t功‘5 む叫ま
での計剰 1ごよ，て正味の平均計教宰 Ci.を得たとき｀ （ 6 ）および‘('7)力‘ら

G =NoS （た， d; ） ＋心 s.,...ば｀，む） ( 8 ) 

両辺を S （土ら d;) て｀‘朝l ってQし＝Ci./S （ね di) I 兌＝ダ（むぷ）／S（む｀， d;) とおけ 1d‘
Q~ = No + N-'t R~. c 9) 

を信ふ給て横軸に兌の値をとリ、縦軸にQM灌をと..,てフ゜ロットすれば、目視去て‘‘
引 1 ヽ疇線のサ切片ヵ‘ら Nod>値を，こう配から心の値を求めることがで‘さる。このグラフ
I~. Bu¥'¥l'¥ey 7° 口、ットの拡張1こgっている。声麒 IJ箇便ぜ lciあるが、目稚弟による個人
差ぶあリ、好ましく恥。 (9') 式による最lヽニ乗末の直用がより良いが、二の場合~、各デ｀
ークの構度は一級に異砂‘ら童みつき最1、二乗法を函用するのが良 l \。まビ (9) 式 IJ、
RY\—T冗慰E系のみB らず、紅‘LJあ砂 1訂Tnゼlm鴫Iこも画配‘きふ
4 結果．この叡鐸を大放研井戸での採水試料水百翻 Lた一＃りを図に示す。放糾平

術に達す 3 まで｀の崩壊率が予阻されるものよリ高くはり、 Tn量を今＜履）すぎ‘繕結果と
g.,て l\ J。とくに 30/iJ紅｀9(})値 IJ:、その篠釦｛蝙しくその原因として let、栽1淀Jミ｀イア

ル内て‘のだnの気層~ LS 層への分配や吸羞
その他が‘若えられ、解析が‘若しく困難ざあ

dpm』 I る。オンラインによ讀邸にあたって 13 、
70 30分以後にみられ訊僅麟上リについても

さらに検討すふ児｀要があふ

600 .. . .. .. 
500 

400 

300 

゜
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2C06 放射性鉢怜から落供す 3 U 、 TK ，和叫司位体とその放射井乎衛（第 3 租）

東大理 ゜4橋残哉｀ 賞永健

遠il:U紅， OO 体中におけ:5 I司 4立体の存在状態．t知 3 ための有効な手段て、｀あ 3 ．管者 5 は，

前報（知093 ，惰 2午回放射化学討綸会）において，いくっかの放射性鉱物についての逢弘

“度の括果を就告し，鉱物中の u / 1J,..、邸 I司位体の存知遠．t決定す 3 毒困をうり脊 L た。
本甜 '(...l1, Joa中心thool 危閉ウラン鉱についての落佑実験の綿畏を祓倍す 3 とともに、これ

まていの研究絲果 E§＆拉 L' 鉱物中の U, T"i.、知同 4立体の存在状徳 I：：ついて考寮す 3 。

（虔験） 述旦ケェコスロ l\、・キ 1, .:To01.c.h iwi st ko.. l 産閃ウラン鉱t試＇糾斗と L た．今還によ

りきれいな舷t迅 1/:l青製 L た。溶出実験には，雌製 L 1こ拉さ史瞼直前に玲砕 l 1 J用いた。

竿既に籾告 L T＜す法によ＇），鉱物中の U 系列長辛藻期核積（ 21り、 Z30叫 ”‘R^) の定

量，放射能比 (2)'!LJ / Z38tJ 1 22'7TIt. /230Tん、 223Ra/22‘Ra) の測定， 4 4屈とヽ 4曲の U の定量とtれ

“の'Z]今 u/m·u.)'.C,測定を行な，た。 3毎公‘史．験 cり．塩酸 Iコ賃｝瘍缶虔験．粉末額¥斗t
0、 IM 嘔酸中汀紐 L っっ嗚出 L ，鉱物粉まt;"渾．去後，浄 3夜中の u, Th. I 和 1こついて

同イ幻／犀比（放射能比）の測定と同／立体の定骨を行なった。今回 1,1:新たに'U'1ムの定生t加え
たが‘，和お位の—祁を 1 箇目ジA ..t保存し， 221Ac.から生戒す 3 2'ITl,, ('!｣ = /8,7/紅 8) の灰長を，

四-n.. /D•Tん放射能比から求め 3 ことによ＇），闇辞的に定骨 L た毛のて｀｀あ"J.窒素知い，

800 ーt ·(I 時朋加穂た理 l た討組につ ll 1.も史勇t行な-, ↑：：。（3場喚・1EIし1,2ょし獲卦Uぇ£
む船旦頃怠 78m，の粉末試料をゆ4 の ().ooo i' M 嘔化 lI``') ，，，ムシ釦夜としもに共詮三偽 7

ヲズコに宏封 L, てゲキテ 4‘・（クスターう一て•3房拝 L つつ 3忽公t行なった． 3 ~ 33 日後，
鉱杓紛床t ;”流．去 L I シ戸液中の R^ 1こついて 223応／22ヽ知滋91能比の測定と立氏の定青 E

行な，た。

（綿果と考寮） 稀泉と表 I 12 、 l!l I I：：：示す． 試料の放的乎衡 表 1 に示されてい 3 よ

うに， U 系列の長半庶期核種 l)り、ZJOT"- I :1.2ヽ邸の含府青が設差茄liil t"等 L い=と ,z,,()(z.J3u,

227Tk/290在、口3応／口Rん放的能江が、放射平布の場合の言t噴値f.oo, o.ol/-.s-'t, 0.0461 によく

一致す 3 ことから，言心料鉱物は，放し1 乎衝にあ 3 と誰定されJ. 化学的澤佑と“反践1：：：

ょ 3 滑缶 同 4立#-Ii、；艇夜の鉄怜に対す 34c浮作用によ＇）鉱”ガ‘5 シ忽出す'J II か， 0l 咀変

によ＇｝住なり「 3 同位体につい 11エ，o(反謎によ＇）鉱拘の表面から痛激中に放出されて渚 11

む息移があ 3 ：：ヒが知られ1. '-'3 ~ o{反践によ 3 藩武の名手 1よ，食包知係数 1-e-111. I：：江例

L, 和痰難の短い同f立体に対 L 1..丈ぎい。図 l に示すように、希塩4Cl\‘｀り h ム藩液による
魂出虔験 l：：：おいて，落液中の 223九a/zzヽ和放的負紅しか‘‘明朋とヒもに源少 L, 33 日秀．士、は放＃1

乎佑の 4直よ＇）小さくなってい 3 ：：ヒ、2./日後か 5 33 B 後の Pa， 1` 223R＾の藩允青の噂加が設り

られないことから，この条件てーは， 2）R^( 乃z= 1/, 't 3い日）の以反踪によ 3 藩公の考年は小さ

ぃt.考え 5 れ 3 。希塩酸によ 5 落缶突．験 1.. 9ま，o<.反踪によ 3 違公の者与は全く倍．筏され，

｝紅 l た u IT"'- ，応a の同4立体比が，鉱仔勿牛のそれと果な 3 のは，同 4立／沖の存布斗f..租．が鉱何

和｀、思な 3 ため1.`•あ 3 。 加籾処理の落生に対する効果 放射他鉱物 11- I 'fタミ 7 卜状態

と呼ばれ 3 非晶憤斗え態．またはそれに迎い状態にあ＇），加柁処理t受け 3 と再綿品す 3 てと

が和I ~れてい 3 。本安験の綿果1.·,よ, hn 秒．処理によ＇｝ \ u,11,. Iむ忽出 L llfくな＇），私， Ac
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は璃出しやすくなっ 1 い 3. no穂処理によ 3 鉢特の再緋品によ'), U, Th l3 稲品格子／：紐

み入まれ 3 のに対 L I 応， Ac Iま紺晶 h‘5 琲隙され 3 こヒを示 l 1.い 3 。加梵処理を ~Iすた

試料から藩出した U の mu/23双）比か‘‘鈷竹中のtれと一致す 3 のを r 鉱胸の舜稲晶の過維

1‘`, 233 じと7.’" U の存在斗ズりとの相立が絹消 L T：：ため L 秀えられ 3 。 鉢物中における U, 1h.，

？追）位体の存庇状訊 本’史験こ含めた一連の藩佑突験の派宙艮，系列の設松種とその同位休
であ 3 謀枯種 (238 U 匹加，2.32れとz.z!l11,,)の Pe，に全広椅ヰ 1いの存1it.斗ズ態の胡逢があ 3 二とが

磁誤され，さ 3 に放肘性項、唆t‘住灰｀す;3 I司位砕同元 (23行TK 戸°Tし Z27Tんと匂•Tん， 223Ra と

226私）に士存和叫15-の相蓮があ 3 ことが明らかにな.., Tこ．これ S の元素の存在状態の木B逍

ll.'まず質ーに弗変（主に0(嗅変）による同 4立僻層．子の用囲の瑣信の府倍、，オ晨傷の大きさ

によ 3 と考えられる。すなわ;,原子のまわリに大きな瑣傷t生じた I司位体の力が，藩液
の作用もを 1すて蕩げやすくな＇），塊允の際．に l司イ立佐の挙勧の相遣乙生じ｀ 3 と秀えられる。

遠4集の大きさ 1エ、同位4本原子が行な， T-:::d 及踪の回数）及屈しエキ Iレギーの級滋n 1" 示されJ.

この考えに紐えば， d 及蹂! z 回行な., T己）0れの方が， 9 回の 23行Thよ') ;鬼出 L ヤすく，ま

た，行なった0(及跳の回数 I3 3 回 1頂）じ 1•あるが，受けた反跳エキ lしギーの大きし1 Z23& 

が 2“訟よリ瀦1tやすくな:5 11 す••1.`•あ 3 。 L か L 、今国の希嘔．酸によ 3 逸允史戦の紅果1゜

1さその逆にな 7 てい 3. 條； 7 'z_ I 鈷怜牛ていの

釦紐の存在状徒の雄逢の原因ヒ L て，アニ

ーリングによ這傷の変化（国位体の約急hE

奇え 3 ，i-｀要があ 3 。z.30Tん（ Tん：：8' X to "t毎） 9工

伍冷｀ l 1.か 3 の時朋が品<, 7 ニーリンゲ,~

よ＇）屯定した位置 E 5 め 3 ようになリ，住灰

L 1.かi時間の終過L "Z.いなl-1 乙） 4Th. (T i'~::: 

乃，/ El) よ＇）シ係出 L 賃g<.なると考え S れ'J.

表 1 J。ac.hi msthal羞閃竹ン鉱の分析

元素 放射能比 含有量
drm ／を

U(IV) Z加／238u 0.9120.o l ユ38u (2.54士o.o 't)XIDS

u 
U(VI) 2祐U/'38u 1.0牡0.ol 238u (2.o紅0.03)XIOS

訂 ”‘u/233U I.00:tO.o1 238 U (4.1,0士0.05)Xl臣

全 u Z3令u/”`U LOO 士aOl 2町」 (4.5いao8)Xiり

Th 
22泊／2町 0.0'15'1血0•OOOS2'lOTh (+.53士0．心） XIDr

21211i/~'°lli <o、0001

Ra 213応／2％R.. 。9吟l±o.oool, 叫Ra （↑．b2 士 0.IO) X. IOS

表 z 希堪醜 1：：よる溝似安、隙
5 

”` 

L 午....,. 
ぢ

、J 3 

置回
翁

密 z
こ
笠 ( 

゜ ゜

(

｣

J

p

,
a
 

2
 

裳験番号 II 12 13 

釦い拘 閃 hうン鉱 閃 hヲン鉱 閃れうン鉱

(J00.cki心如I 角 （プ... ck{"'sthaI 鬼）
(3oa4i..st h•I 鬼）
800t 1時1l11柑如哩

0 、 50 9 0 、 /2 2.を o. 48 t 
准沿紐 o.J M HGI o」 M HCI o. /M HCI 

Izo m1 35 ml /20... 1 

宝 9島 室：鳥 宝温、

4 分 6 分 4-分

看
一

缶准と比ec
 

ム射
~

久す

）
炉
岳
寮
d
a
t
"
z

ー

d
 
R
 

3
 
9
 
2
 

。

IO 20 30 

溶允時闇（日）

困 l 希屯4にハ‘.,)h ム塊坂 Iこよ 3 落允庚駿
（図中の数値 1よ'2.2唸／22ヽ応放肘鮭比む示す）

2~u/2l8U ,.23 士 o.oI 1.21,士 0.01 0．咽士 0.01
u --—-----

7. / X /03 --/.'11 -X 1-03 238 u 4f"' /.68 x 103 

叫刈か1k l.(3 士 0.03 浅渡-I!:ず o.'lI :to.07 

,h_ 22革／2JOn 0.o593:to.ool't o.os:ss:t0.0010 D,062:t.0.003 
----------

3.8 X 103 
-------------------------------

230花 4rヽ /.27 X 103 ヽ． 6 X IOz. 

和—2222-36邸R-,／、-磁初-R-̀ " 0,0407 :I: o`0呵 0,0311 士0,OOO5 o.o'f2'1-:t0.oooS 
----------------ｷ'ｷ 

2.'15" X (0'1-2.02 >< ro<t S.2 X 103 

Ac.呵4c 4r̀  ?,'1 X 90乙 /,l,3 X ID,. l 、 33 X 103 
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2C07 し S1 眼如吋収液紺俎錢蕩峰t如嗅

釦 0記谷灸皆ん塚秀 3 針紺企

（飼）必球ヒ 1植琢り 1バ） 1履浚傘和瞑バぷ啜知和、い祝30戸
疇知鯰叩記‘、噸ずしかつ。逸年、レ 9 ［密虹威諏いぷ進み、素合の久ぎざが‘.... 
パ叩燐詞(})”知壼~し、吃の僑鯰雌t患私しい＜ f;っ秒とき、し＄ 1釦祈
虹疇恥遥介ぐ噸鶏昨疇声いうiげ珈恥屁公心、り‘I勺よく禾0 られて
‘‘る。いい叫叩噂ククヽヽ；ー、露四曇違もへぅ羨ク‘ら如わ‘多炉磁
黍姥；成 1肴して便1町が息嬌！吼粘J::..わ‘げ‘吃心柑れ貶応丸の姿免彰愈、£｀ぁるクと
繹豆Iクレ、低磯6少椅環冬の重豹虹、f必をしや o クのぷう移循壕•ク‘ら、寃達辺釦恥掛移
疇If似炎仰和耐£約、輝Iクか、、り似パ釦，られ炉多疇ク 1-::. ,:iヽヽて、
謬仰砕邊紅雌虹’屁とも詞乙しr-t.- 0 
〔麟］以如心ぅ釘丘1hlクグ、、かり輝謬知嘘,~.rリ逆喜豆‘汀追彦
応ク（む IO“ /J1.. C,itl-2 A幻）召 ~~9麟這疇f全‘、／試料Iクつき叶船床(0,2
~ 0,5 i加）紅点）臼ケレン鯰釦封じ‘1.衰射し、さ叫逓固俊1,38打（心了）”％ぢ 23qN p
(136d) か巧ルのI),228 .2. M註（ 1 巧 0ん） t 9,2クク6M吋（ I牛％）のi嬉厄、なわ、屋勺
づ‘印級呼h （心 0)1-331h ら西ル（四、od) ら，，，33-cfq (), 3119 伽d(3砂o) ta3tJl)ユ
望（砂／。）のね氣も依（以）検這紐ヽ環投しr~ 0 0(、練免l臼ヽヽ-t. la籾 G傘
履膨ンケレ／ダ／ t\利、［謬しゃ。
麟心饂査叩如和和砕るやめの痰彬し19a、に麗蜘
バ‘り烏疇璃畔直名・糸ぷ•履惚幻滋棧輝l紅い。い疇虹
秀ぇ冗亨釦しか比i)"心び‘む濯l砒滋9北シ（斧飯彩J::.-ぶ虹して
縮猜A和卵‘多釦や紅 4‘‘ぁ 3 クとがら、浅稽双如檄ぶ杉成レf,i.jc;:1クn ／切）、ii)
虹ふ）、豹夢鱈追遠嘴必む‘麟‘し秒知（痴凶輝ん II 淫、ヽ乙孵いね冗‘‘
の国）、iii）忍u|履知（虹和の
疇輝幻、紅瞑知亭域ぶぁ か．祈麟如如輝縞恥圧）
か棧醗砂澤和 l肴危払されるも 悴‘叶 づ含重 化含叢 1h/汀
い‘‘あるの Iクm 、i雌、祀碍樽池
令ぁ囀噸遣り何）遣ん和疇知‘,/ ｱ O，t./-幼． 2 士 0,6 化3
俗。“±. 0,3 2?,2 士I),6 伍

虚知繹J表 1 因輝紐ク濃麟砂J:.名f土 0,I I←g土1),3 ふ／
中心液知移凌紅｛。りのうち、 夕;2±. aI Ih， 5 士t),3 3,2 

9, 0 ::I:. {),2. I ク， I 土 o,J免3

3,4 土 17, .2. IS-, 9 土 o,3 ク，ク

炉，土 0,/ /e,J土 o,3 公，3

ク，ク土 0,/ I ク， 5 ｱ. as 3，ク

ぷt)土 o,6 幻7,? 土~/ 10, 0 

科・麺・後f•知頌叫I~ 、 オ灯頌髭
磁絨碑」tして 1}レミ厄矮~L -1.
愈られ、1-!碑ク心餞疇知怠繹瞑
燎ぁ↓移るわの 1"ぁ a 。表'.:2- 1-:;;. 、移々
の風舷嫁枷ぁ紅屁鱈弔nぽ碍よメ＇耀祁少 4
硲含重紅肛忍知噸疇ィ。東3 i-メy叩瑶豆
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衷砂囃祠輝lクょ繹土、、疇
氾吋渾双仰玲肇tいれ化、糸
ず。表幻‘Iぷ、亀繹痴譴謬養勺
”f邸召＜ヵ知そ、、心出、涌
わりf f f召‘‘表し、釦しぷ滋、レ戸
骸斜なd 如い、レ、丸の中蘭のわのも
f、vJ追紅£‘表fシと乙した。淡‘
粋§紐'Iょ、蒋知影鉱躙1-1“
^、"ィ如む‘のが羨ものもの乙秀九
1 よヽヽ。」ぜ紺 lク、杉心l4 、移ク

A凶認ふ“"瘍免冷況疇し1..ヽ‘
ね乙ヽ、 1 、3 。

胡廓狂、疫吃和心‘のII怠瑾ぷ
ぁ”‘＾象肛ヽ‘わの移び，布が‘fげ£
＜、呵附脚玲滅嗜粒との 1まうが、
湖智栢少ぷ）ィ俊＾゜
翌極~la 、あの IクL a碕1:::;~

...,...七のも、 4多＾払”勺砂れ、今彼の
知の金移クゞあも o
甑析ば、磁知う少 (1 バ‘‘氾淡揺坑

所）、 A糾鯰、林久人、畔撃、ク，

リが召幻（ A 心和れ細紐f怠）幻叫‘浜 !゚..-,v虹
る‘“が長い文坑培）が認 lクぷる。
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2C08 土壌にお（す訊盆放射担知む飩

火双研 °息七免囮栢

くはじ‘めに＞

天企炊船牲秩衰の今布にクいては，宏石において 1ま比軟的よく凋知サばれ-z I l げ：

J:.:Ji: I乙み＼ 1 -z'打濠知荷究 l"\fケ和）．土求1くおける天な双射柱該むか和町a こと
13= I 定症沿蓉的 l乞字況／君如ガ繕濯導虹雌す3 うえにも知痙痴宦卑＂知｀あ
る．

伐ク 911 "1  "見笠宅砕筒岩凡化や為ぉ豆這研l!r.迦パ疋忌配土封'~--? l l 
-z_ I o/ヲン歪 9げ滋（呵」／一屈呵） I 1--})ツム条列祓程（弘（叫知）1 つIm)I 吹

直和臼梱＾｀/ ::,れり汲知繹姦り環度に虹えの比＂！哀謳＾含盾麿／和令有是と
直知つ＼‘-z，宕石におけかもなと 1ぃ雙ク社りし＼ I 知見と脅たのて’'蔀告する。
く試料ぁヽよび秀遷＞

"1  "，／望知花怠省四ヒJ:-表 9ま各粒度1eliJ I達別したt1)ぅ拭叫としノ攻裏画.:):.~
1" 大波研ぁ＼よぃ惰濯す紅号立大学＂款地如1 りや滋没 IZ ぶ II'-/ ＂より 2 叩釦ま
t‘｀の土念這釈し 10 Y...ッシユよりあラい森芹どを釦I-し飲料とした。同粕翌ぁ、よ W平板型
今e（に）於欠剃によ 7 て口謀知＼゜ 7 卜 1l/乞測免レ／五U l滋該窄四改が汲射平宛 1追した
0 5 叙 I keV汀謀四紅 li埠該移叫此ぽ射和衛1::. 直した n ァ匈 keV /T/ T俎
呵も lす 46，s k叫の『星呵Z加（呵和）i3fl/ keV " T象呵< li f、4(l1eV の．m年よリそれで

心差した 0 ;I:.会の比忍面双 11'.食箪．咆羨ヤ＼ス唆沿劣、 1-z.ょy, 5LOュ n 含府急tて窟舟麻 1-::.J: 

り fe の令麻を（臼立違知Jリ測定しt。李氏口が払物社~1;i: x秘醐戎、にさ

7 7.珀べ｀t。
＜須』主綿集おぷい箪茂角＞

:f I Ii¥ lo 穴用ムの土屯拭将 1-::.. つ \I ち

叫＜ / S丸 Fe の環度浚イとと柔し

-z ¥¥ ~。均8UI 叩固芍4c.（西o..)/ 

Fe 0)ラ愧度 rt比い＠釦パ1Jりす 3 直
釘紅非］と1 沢 S;;.0.. 0 魂綬ば比芝.... 
表面謀が消加 1 3 炉戎ヶす 3 傾l紅t 且

系している。J::.まび傾釦丸生槻

望生の花憐苓凡/it土念にクし'-z..も認
めうれに。

炎忍 1面ヒ唸試将パヒ名印哀l<f. I~ 

II 加んむ比如□べく／て紅 5 の

船、潤紐 l古三クの 1" /し- 70r-わかれ

た。泣物、俎,N 1::-!, オ＜呑ゲ Iレー7°/<!_

砂-z I "i if'\'{'`れ(})フ3閲辺臣ノrytc

（四ぬ）の涜度はそれて‘｀れれ比忠国殺

工唸ぃ比忍和猿に汀すろ函比令b/ ~Ac.（四図

o238u x40k (x 2) 

0耳Of.b △ Fe
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が哨伯する各沙祠加 1 国固か｀／手氏びれで‘かの叫＜ぁ＇ょ心人°za 急良 lナマれ匂1 位
忍印珠tJ‘洲如すつけ幻‘亥ヶす直 I司炉呪めうれた。”’ふゲ Iし一 7＂（こよってる会d)涙肘

枝秩蹂の境復｛チ庄い（也名了べぷ．

念石において比該， I< "'環度 (4 5).. n 今有令がみく窃 3 埓I:'.'？夕 lI 傾阻乏示す＝と力9‘

一振臼IJ.,い--z.. l1 3 ヤ｀う土喰試叫 1-::. つ \1 -Z lさその合宕が殻保↓てい 6 ~~I <Z31i'LJ、立6恥

叩tb1 →Ac西訟）幻煮度は SA02.か｀ケ花く府 3 伶ど知戸禎f印＃］叫＜の環茂け S忍が

ヶ柘＜芹3 （名と‘｀ケ斥＜朽 1 イ喰ねザカ 3 ::.とか＇’わ炉な．

戸目氏花紺怠凡化..:t.唸あ｀よ凡叱名面土

唸に-, I I 丸やK の溌度に対す 3 涵U "I環複と

示し-z. ¥ 1 ~.?、刑翌主の土念につい-z I# 啄

のラ叡霞ダ‘哨加すつけビ｀函u の環度 1ま式｀ケ 1 和改
(oiャ’‘あさ 9 -/'J‘l逗め万れる。他丸没忠面土喰
企撮 I之が 9 Z It吹の魂度ザ増加す 3 1名と｀

函u い農度も増加すゑはぬ曰いめうれ 3 ザ／肱

拗拉闊：：茫＜ゲ lし一ヂ別 I乙 lす叫くり環煎ザ哨如
すうと磁u d/業度ザ条｀ケす 3 特 I司もうしあラれ 3

ようて‘‘あa-. 町くの逮祀に対す弓四u ＾衆度と
／印点 m蜘が／やK fl/視度と辺知 m塚度／吹

の環度と呵4c巴’ぬ）の環度字に1 5必 0:z. n 

環茂匂3h'LJ tJ)煮凡 3.).‘Oz.匂勺弘の兎度

5“と心塘度ヒ四知の嗜度に-? "ても認めラ
れた。

＜孫詮＞
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同一裳石の l1化によ 3 ..t.吐に応） 7.. Iび1“

カ‘浪立戌忍面社P‘ポ、文く行 3 l弓匂千t/ sxoユ

の含盾を P"'ケ如 l手と｀函u（四凰岬J,/
叫憂知）の合盾骨 l1-拐＜序!)/やK"' 合有
tげケ広く后 3 ことかカ・炉 7 た。土が撮Iこク
いては比忠面双グ／0 面ん召度かI、ゴし）場令に

i繹此応拐瑚炉支配的て｀｀／彦知堪ん這
じ‘ぷう l< 3公 02.t>匁 l 1 J:...i念の所うサ 2叩吹°'-1 -:,.10厄弓Ac.(~訟）／千°K di合有骨もか I イ吼
勾t i、すと戎乙うい。さ弓 1-::: 凡紅追叶牝急 1面栽ザ大 3 ぃ土北にマ l, -Z. Iま豆Oz ~ !ダ I)

苓力‘` :::..れらの炊財拉我和滉度がケ府 ll 喝伶もみ苔:::.とが＇わがィれ。土唸 1-::: みヽ什 3 天松放

即印訊の臼這禄いうみ 1も土唸心埠5鯰i令"'1.,hh げ／炉え八氏＂報を参
李としt芳i Tナ什れげ~ r., -Fa\\乙とザあさ弓ヤIF ちっ衣ヒ苑元プ。
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2C09 づ C 埓の植庄と放射J)蛉亥撞濃度の関係

（九火理） 白島則皐 0 も本五郎，高島良正

膚論）

環境放射能疇恨においてば 3 まざまな環境診料が痴］愛対象'c,-rいていゐ。当朗汎望
において 11 、各種弼羨中のけ知揺枝種屯剰定し、海麦の種類による放射性枝種の農絡の
髭ぃを祈祝して芝f<し）ま T-::. 、松粟の放射能也さまざぼな面ガらとらえ、環瑾放射麟棟植
吻ししての椅如豆検討レて:q f-::.:).児般的にば植物試料冴がら碍ら，れた放射｝虹輝濃笈
は、西／k} 主あるいは四／K§菊乞という値で発表されている。 しガ‘し、植物に蓄積さ収てし‘
る放射能は、力の植祖 L なんらガ‘の関係があると憩われる。
今年、比較的広記珈庄育しているヨ毛埓屯対象として、ヨ屯ぎり植庄以バ訊退
樹彰訂以の関係について組汎む冗f;:_。
（虔験）
3 鱈試料1 -;;J:、 1) 4 月扇這同県祀麟襲印叫絆翫、車砿面債に生肴している

すべての 3 毛やすべてが也の植物、あ‘よび表面主豪も採取し（く。 2) f:,月／ 1 日に、貶）火

麟りの旧雹車綬麟ヽにおいて 10地、点，／も選ひ｀こ吃れ吃れの氾、駅‘'洋征面積 lく祖脅していゐ
a 毛ぎ｀屯すべて採取した。植吻該料 I1 、 //0応‘‘／孜象び東後泌崎間が1 て最終温度紅Oもて
灰仏を行？た。反見した試料屯直径1/.五．況の円板状にフ゜レス成型し、放射能稜］足を仔fこ。
また、口羨斜料 1;1.、四分広負滑］し r＜外麦、一部も乾燥灰杞し、ポ I) 呑器に入れて羨＇］起した。
規＇］定に 11 、 Gre （い）半患体検武器（ORTEC、坑odeL too/-I⑫/w 'l0cc) とダ0f6 ナャン芥 Iレ）ヽ°1レ
ス汲高紅澪（ TYacor Noythem 、 TN-/7/0) 汀用い「く。スペク)- Iレ解杓は、か疇虚
計算機這ぃて年f：：゜
［結果し焉祭］
表 1 に、久い組了において採取した試料についての結泉i,f:、す。 9 毛共以外に歩育してい

た植物は、スキ‘すが 1呑とんtであった。検出されfく放射桂枝種は、廿乍絆／0月の中国板愛験
に由来するものし、 Be-7、およひ試料の成分てあると考えられる K噂0て｀あった。糸繹農は、
単位面積釘：：リの放射
有も［表わしている。

表 l 久い町において誅取した試料の放射性板撞濃度(pCi/m2)
Point 1 Point 2 

叔 A ント 1 と L に庄肴 Nuclide ~ ~ YOMOGI 

していた植勅り乾燥 7 

菫量t放射i]咀核種濃笈
Be 

屯疇すると、 3 毛ギ｀ 95 
Zr 2.2x10~ 8.0XlO S.3Xl0 2.4x10~ 7.3Xl0 l.4Xl0 

には相関が見られるが｀ 103 
Ru N.D. 2.lXlO l.3Xl0 

137 cs 4.7x10~ 8.0 

S.6Xl0 
3 

40 
K 1. 4Xl0 5 

スギナに 1 "1、 1 -;i.っ 3 1) 

した租関 1-J.見らればい。

3 「こ｀辮征乾燥皇量ぁ
f：：：リの放射性核種叢悛
ば、水°A ント 1 および

141 
Ce 

144 
Ce 

N.D. 

N.D. 

1. 6Xl0 2 

4.6Xl0 
3 

3.3Xl0 

l. lXlO 
2 

7.9Xl0 

1. 3Xl0 3 

N.D. 

3.0XlO 

9.6Xl0 

4.9Xl0 
3 

l.3Xl0 
5 

N.D. 

3 
8. ox10 7. 1 

N.D. 

N.D. 

l.5Xl0 
2 

3.4Xl0 
3 

2.lXlO 

2
 

0

0

 

1

1

 

x

x

 

1

0

 

ｷ

ｷ

 

4

1

 

2. 6Xl0 
2 

7. 2Xl0 
3 

3. 8Xl0 

1. 6Xl0 

2
 

0

0

 

1

1

 

x

x

 

6

5

 

.. 7
2

 

Dry wt. 90.6g 22.0g 65.7g 85. 8g 
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えのいずれにおいても、ヨ毛手il)オが高い。この亀ぃば、両植物菓の形態にA衣移している
這ゎれる。奇なわち、--J-x-,しアウトの 1葡促に際して、ヨ屯キはスキすよリも、フ A l レ
ター的効果1J浮貨着な植物f：と喜える。
また、 Rは―/03 、 Ce -/1/. I 、 Ce-/婢は、植切試料中に 1ょ検出されたか、土壌頂約料中に 1ュ検出

されなが 7 た。このことは、環境荻射能測定あみい l1 環境毛ニタリンクにあ‘いて、植物試

料が角効てあゐこしセ示している。

表廷、九州文学近くの 10地、恙よリ採取したヨ毛ぎり放射性核種濃度も系す。
g毛ぎの注肴祖虔ば、 3“~/0幻乾／盆て，、あっに。診測は冷の形態、によ l) 、茎か‘'犬く、着が

恥i申ひ‘｀ているもの（分類 1)、茎畔日←背が低いもの（．分萎負直）、 およひ次れらの中間くら
いのもの（分類瓜）の 3種類に分麺した。採取Iコ、比較泊勺3爽い薔渓恥‘ら行っ Tこのて｀、冷れ屹＇’

い繹疇置千するフず-,レ臼トバtは同じて｀あゐと考えられる。
Cs-137繹ぃて、放恥訊種叢虔t乾燥童量との間には、正の相閏がみられる。この相

関ば、っ毛埓の形態、i fj、いち脊刀高さには倣格していばい。また、ヨ毛ギに含まれてい
る k- 1/.oの：農度も 3 毛共＇‘の形態に関1系ないこしがわがゐ。

板種別に比較サると、 Zr況、 Ce ー／1/.／、 Be-7l ユ、 Ce-/認知ー／03 よ＇）も IL :}リした相
閉が見られる。しかし、試料によって IJこの相閉からばずれているものもあリ、この媛旬
は、いすれ疇維にあいても、同じつ毛ギ試料が系すようである（例えば、 No 6)。 この理
由としては、弟位和績肉ての、 3 毛キ‘'(/)摂集の度合に関連，があゐと憩われる。すなわち、
庄脅概虔が低くても、祖集の度合が犬ういと｀プ A Iレターとしての効果し1 他のヨ毛や試‘
料t比較して小さくなリ、単位乾燥重量釘：：リの放射能が低くな-,f：：：と考えられる。しか
し、全椴的には、正の相明があるこしよリ、ヨ毛キ］1 フずールアウトに対して｀フ~ Iレ
ターとして効果的に働ぃていると芳えられる。

表 2 生育根度の異なるヨ毛ギ試料の放肝l注核種濃度 (pCi/m召
Sampling Point 

Nuclide 
No.l No.2 No.3 N0.4 No.5 No.6 No.7 No. 8 No.9 No.lo 

2 2 2 2 2 2 2 7se 6.3Xl0 6.7Xl0 l.1Xl02 1.1Xl02 l.6Xl02 9.2Xl0 l.3Xl02 2.5Xl02 1.8Xl02 2.SXlO 

40 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
k l. 1X10 1. 2X10 1. 7x10 1. 8X10 2. ox10 2. ox10 2. 2X10 3. ox10 2. 8X10 3. 1x10 

95 
Zr 

103 
Ru 

137 
Cs 

141 
Ce 

144 
Ce 

Dry wt. 

2.4Xl0 2.7Xl0 4.0XlO 3.3Xl0 3.8Xl0 

N.D. 7.9 9.6 7.9 l.OXlO 

8.8 l.3Xl0 l.lXlO l.lXlO 2.7Xl0 

9.1 6.4 N.D. 9.8 l. 3Xl0 

2. 9Xl0 7. 6Xl0 1. lXlO2 -7. 8Xl0 9. OXlO 

34g 38g 54g 54g 75g 

3.lXlO 4.7Xl0 7.6Xl0 S.2Xl0 8.3Xl0 

7.7 l.lXlO l.7Xl0 l.lXlO l.6Xl0 

1. OXlO 2. 4Xl0 1. 8Xl0 1. 2Xl0 2. 2Xl0 

N.D. 8.0 2.6Xl0 l.5Xl0 2.9Xl0 

4.lXlO 8.3Xl0 l.9Xl02 -l.2Xl02 - 2.0XlO 2 

76g 80g 94g 99g 105g 

分類 I I I I エ III III 

続考這
l) 氷 LI疇麟掌討麟疇集， Pl36(/977)
2) 叩国疇化掌疇認編集 P l/. L (/f78) 
3) 祁認躙譴髯臀寸綸会予稿棗 P60 (/f7f) 

ー III III II 
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2C10 生鮮食品に含まれ 3 セジウムとストロ‘ノ今ウム(J)酸抽也法

（日本令杓セ） 0 木村微正・川上欽セ・牲l"”‘ 司・褐磁浩人・西山正孝．

I.緒言 平和知）用を目的とした原子力荏設の撞加 1ミ件 l) 、そ＊ら粘椴かう故出さ哨

た祓射,,生枝種の韻査研究は、敦夕9 灯和b "1.てし） 3. ：：：：れら調査 l：：ij\ l) られてし）る介枡方法

は．涜訳の平帝置乾時又 1本様環発喫殿倹のフォー］L アウトを対衆とした毛(j)であゑしか

しながら、施設からの放射l社枝穏の畏常放出閲 1こは．りり数(J')架刹を短肘間に久n 理す~ JI;},季

が生し、るので＇、そ＊ 5 (f)令杓方法を用し）ることは、知喪 lさ零する時間を考えると｀不癒当

なミとがあろ。瀬者らは、粒言只周辺住界の禎凛線登(j)大ささ等か 5‘ 雫常放出膳は爾査か

）炒学どされつであうう浪射I~生棟種(J)うちヽ C.-S― 13 ヮピ Sにq゜に ~El L. て(f)迂逐介祈沫の

間発を 1f.,てし）る。今回は、生鮮食品（展念L, Iまうれん茸，わかめ，＼),r., l) (I')蘭閃理浅、

を練皆古弓。

乎常逐転時ヌは 1 ォー）しマウトを対象とした生箇食品中(f) Cs-13 ワ， Si--弁 0 (j)介枯におl)

て．討｀料の介陪 l：：：は．乾式灰化法が用し＼られてし）る。てして、迅学(j)祓射脅とレペルでは介

析 I迂閉 lヽ訂討研の登 1本約 I kをでか． そ叩輝 1：：は2 -3 日を蓉す 5 。忠た． m(/)唖缶

炉（ 20 x 50.X I S- (h)c叩）で｀！本． 一良 lこ I -2 イロの訊’絣しか知狸て｀さな L). ー飲 l：環攘討

料中の放射位核穏→(J)分析で比祖体を An 叉てィ［坪処翌”予\,＼·愕られた計測討利中(J)放射

能玄担体の収年で｀福正し．択閑中の放射維を求めろ方法が行われてし）う。ここでは，担体

を加えた塩憩港液を 1町）て、飼料中に含まれて l) るフォーJL アウト起源の上言E2根維を袖

出す弓ミとを討研担体乙訊’系サ中核維各々の塩酸遠液"t..列査への介醐口固べ酸柚出浅の

有効社を検討 L た．

](•実殿 柚嵐液での回収苺 1本．刊査幻喩出:度(])分析値力‘らすばめた。料沓は，乾式双

化法により介絹條分析を~'f.,t::.. tシt':i 41ま炎光光度法 l：より｀ ストロン 4 らムは原子啜

五 I~ tり｀足量 L た。 c~-1吋 l太、 リンモ｀）フ｀＇デン酸アンモニウム幻需イオ Y交挟樹脂カ
ラム立 ll'Iいて介籍牒製後、塩化白金酸塩とし． い線を計浬I l "E.. 51-弁 01な．荒煙硫酸法に

,1:.')介難精緊伐、東酸埠、t. L. p稔を計遼I L た。

紅； ｀酸柚迅法でなく、 9 ン lヽ゜り質を l麟tセ介離伶')、 5容液力‘らストロン伍ムを
皮酸塩．'L L て｀センウムをりンモ＇）丁デン邸塩'L L て介離 L た。原含L I 1 に、祖体として

セシりム 10mを）ストロソ今ウム 50m紆を加叉た． 35ー咄心に加熱後、 トリワロ）L酢酸

l'5 0 をを加え、 15 分間放湿 L た。固化した月 Yパワ質を痘 lし介雌法により分離し、別査は

1.5 •J.卜＇）り口 lL酢酸薄釦00 'WI.必で 2 回浅浄した．上澄液心炉争液を：直後，セジ砂

とストロバウムの研 l弔飼｀剤とした。

ほうれん草； 直 l) したほういいわDOか'l 2M窪酸600 tM.i玄ミぎサー（｀堵曼 1.2i

(i)旅哀 m) に入れた．担体としてのセッウム斗0mよ’スト D ソ令内 L、 50呵）カルジが L、

o．りをを加えた後．ミキサーで20 令閤撹持した。 ｝h介離法によ 1) ..t登液汀芍査に分け，

科｀査を 1 日埠酸200m1 で 2 回洩浄した．上澄液か梵浄液を；P遥後．セジ内ムとストロソ

4 ウム(J)介祈用討糾t. L た゜
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わかめ； 沈菱（わかめ，あらめ，ひし·さ，はんだわ 3 等）は．ストロソ 4 ウムを 50-

250皿を／kt生含紅＇＼）る。ここで即）たわかめに令｀ q5 /)1\.和/kt生含手れてし）た。このこ
と'l.仇 lミ l弔 l) 砕t.料(J)登か"0.5-1 I<をであうことから、一被lこ担体としてのストロソ今

ウムを加又ることなく化＇学知理が行われている．そ L て．計溌I討料1こおける回収率は｀ R‘J 

l：：海藻中のスト n y 4 ウムを分析し戒めてし）ろ．この実酸では、飼寮+中(!)ストロソ4 ウ

)_＼を忘 L) 回収宰で遠痰へ抽出、古うことをき井た。訊｀料は採取修uk汐t ul. 9オルで水を取

"案 l) た後紆登 L た。わかめ 500を， 3M攘酸500m£ ，担体としてのセシウム午O tWl-t

をミキサーに入組0介間撹 L た．愛1吟難沫（こより上澄凍ユ布査lこ分け亀代査を水200
咄iで 2 回：：釈争した。上還液む先浄液を｀セツウムとストロゾ令ウム(I)介杓用きH叶ぃた

l) わし； 涛水魚は、ストロソ今ウム屯 1-IOtWLa,,lkt住含んで｀し）弓（魯令合屯）。ここ
で用 l) t~ l) わ LI~ 毛｀J.J.ini.tlkt“合いれてt` ::: (J) ：：ピ x 、分村に用い 3 飼料の翌か·
o.5-I l<l であうことから． IID 収等を戒めるために 1ま．討料中のストロ Y令が L＼の曼を Rりに

介析し、加叉た担体詈とからそ切直を或めうことになる。―餃l遠,こ<I)が法が町）られ

てし）ろか｀、ここでは．抽出蟻での回収宰を挿lべ.弓ために相体としてのストロン4 ウムは
加叉なかった。いわ l l本（体長10四）、水洗 l淑頭を険を．角，臀内臓を介析討料と

L t. n わし 500↑ 9 .2.. M塩酸 !>00叫 l 担体と l てのセッゥム祝）血をたミ会サーに入吼

、 20介間撹拌 L た。叢lu，介餓法によ').t.澄凌こ利査＼シ分け｀弗査を 2 日塩酸200血に 2 回
遊湧•L た。上遷液必涜．浄浪しを：F蓮後喩セジry L、とスト n y4 内ム(J)介祈用討料と l た o

皿．結果 原名L 't. ll-うれん草 1こついてのストロ Y今ウムの回 1ヌ宰を表11こ未す。加え

た枠体t討村に含まれていた s-q。の回収年は`各々(J)討料で｀良く一致してお 1)` o.9 以

.t.と忘い値であう．

表 I 担体と飼料＊の放紅社ストロ Y4 '7~©抽哉液で｛涅］収率
原乳 ほうれん草

No. 担体gP 祓対1屯St-""' No. 桓体叩 放射Il虹吋蛾
o.~3 o.9i:t0.02 I 0. 92 O. 931 0. 0 I 

2 0. q2 0. q2 :!:0.02 2 

3 o.ci2 o.tt21.o.02 3 

＊原和凡汽浅によ＇）定覺 L t~.訊差 ll的 1 ・／．

棗諫差f本計穀訊差 I 'ー-

0.1!3 

o. ~斗
o.u 土 o.0 1 

0.'16:t0.0 I 

わかめY. l) わ LI~ついてのストロン今内ムの回虹は、各尺 3討料古··っ行った結果い

っ＂れも o. 'l以上と芸ぃ値であった．

これらの稲果か 5, :::.のお法は生照食品中(J)放射性スト D Y4 '7~ f>介析にあいて＇有
効本処3里お法であ 3 と考叉る．また．処迎l~~:; ~猜間は 1-2.問間であり．乾司｀灰化法の

2-3 日にくらべ`．大さぐ悲樟で｀をた．

セシり A (I)回収キは．預在祓肘就を測史中であリ｀当日栽告する。

I). s. Pt>.l&.ryi, R. l-11\rkusov~ I R叫叫eM. R叫＼oa叫． Letters ，坦， 301- 310 (19'18). 
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2Cll 希土類．又カンジウム導虚凋による襲稲

（差這弓炉•愛文農｀）葛田実弥、白IIl.iE広、片山幸王 0小山睦夫

1. l忘じめに
邸訛分前ご協開の望を躙べるヒ、ほとんビ｀の試料においご見出される元兼としては．
マ）レミニウム、スカンジ＇ウム希土額のいくつかが苓lずられる。これらti)元甕l3 貝在召
か所植物にとヱ必須元果であるとIJ一恙に考えられ乙いぱい。しかし．＼‘）バキ科の
ダりくの廻囀ゃ．ユ．キノシり茫l(/) し＼＜種1)\の祖掏 1こ＼3 、ア 1 レミニウムの槃捐1)ゞ見られ、ま
た、ラダ植物の一種であるウラジ｀tJ l：：ロ極端 1-::::希工頻元患か｀嬰捐されている．この現象
図これらの元界が当蓑届聘にヒっ乙．エ、‘IC ン知）レて‘あることを¥ずしも養喋司る訳
乞｀＼四い打、‘サくとも．必思わィオンあるい\;;I分手を吸収可っ逗程て泌然的 1-:::蘊輝店因に
入ってくること＼3妥ち如＼g、し＼．をし乙．をれらの元棄が｀特に当談菌刺の庄育狂 I~生存
に\;;}.文吝口蹄害を与えQ·\, \が｀甜 l：：：現在でも生育を饒＼う Z いろし危ぇるのが自然Z`、あろう。
和（ I‘) バキ租）の-P l しミニウムの璽頭に関し z,~. フ、サ息ィオンぅ農鬼および｀pH. っ

町）、 A QF'X.(3ク）錯i底が国か‘密将に関係し Z いうことが指摘され乞 Uつ。しかし同楠
l：：：ーっ濃イオン遵應に関係なくア）レミニりムを堡翡司ろ植聘種も府るい＼われZ.l \ろ。
恥希土類元晃I~. f::伏いに少しずつ性質ヵ戌‘異なっ乙いるために、希工類およびをの頚

緑の金属ィオンの箱怖葉中邊度の分布函頷べることしコ、ほか 1：：泌俎金属イオンがあろしす
れば‘そのイオン蝸収ォ鵡程を．いわば‘窪叫レーサー這ぃ嘩乾可る暉心
なる。その褻喋でlol 産蘊1嘴続いl;;J惹瞑蜘マプロー砂＼嘩可能な元棄群じもいえ
ょう。

2 ．実綾
闊11じガ枡去につい乙ば、前翫述八｀たの嘩年陸える。王恥左の所、植澗菰料：：：：つい
之．椴器的万法び I`を出定量ご｀きる希エ獨3．皿， Ce 、（ Nd).Sm. Eu, (Gd) 、 Tb, （恥）、
Yb, Lu 叫0元乗で‘おる。（）内lcl. 希土粗！の特Iこダれ 1梵帷勤珂lllk 、土袋、植i憫 1J発出さ
れる。
3 ]首果
団i, 21：：：ヽ滋質県文津市相庄町山林で採面した、ヴ==j -:,··口、マラャプ‘ラ、巳サガキ．

ヤマずり巧器の差中濃應しそれら在山杯のINI1 の7k中濃度て嘲1 って品準化したものむ禾
ず。この水中濃度 1コ、採殿した山材の両裾を流れる小川の水て甘とめた所｀ l含t,/...,,,ビー数し
たので、福判の根圏近傍以外で‘l3 ．ぽ百‘t囀し見倣して良いであろう。
ここで｀一言ことわっz.おぎたいこと＼3. アルミニウムを最文1こ隻得iづるものか‘希土荏逗

最文に婁譴可るもの乞｀＼35いことであろ。この将、に着目し-z..植閥葉中ぅ農應も水中攘鬼で
乳て基準イじしたものを見紅． l起んどの植刺1-: ついてスムーズ｀な曲線松得られる枕｀．
その曲練嘆噂によって異った形杖‘乞しっ乙いか
回ろ．4に 1紅、典型的0 リガ‘‘ンドいの鋒疇免ぼぁ·れが、水蕨化判飛殿の寿緋箆甜をプロ
叶した。この図し即． 2 を比貶可るt,.咽姉加＼;'.l.守定度梵数吋臥＼イオン）忌ど、良
L..蘊勅葉中に婁穏ミル＼るじいう一見浩識と＼ぉ遵外持要を与えろ。合た． l図から明らかなよ
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ろ 1：：｀巳叶キ、ヤマザ｀り昨飢乙l~. OH万おうい＼つ． Fーイオンヒの錯切茂粗懃のI~
りーンしよく類似し Z いろため．単純必蓄阻胆｀可能かも知れ o· し 1 。しかし、内ラづ n ．お
よび．ここに Id図柔しむい伏｀也‘‘ンでイの分而曲線l:l.文嗚：：：異なったものいなる．り1-加 lこ
水醐ヒ畷麟あるいは．づ孔道1左以り卜に第三危噸麟卸恥存在嘆茫司るが輝
イオン (/)U及収のために1日か屑椴蔽かアミ）酸のよう 0弱ぃ配位寄があるし可れば、そ小と
り卜節の鉗紅磯剰類を差知113説翫‘‘ぎるかも知いか。
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2C12 犬氣埓翌塵オク Be t/) !:i変勧

（放医孫） °阿舒蓋子・阿郭史胡・＃ 棟•福久健拉f

堕 ，， Bel註と L T 大気り‘産素、綬兼直悛線と17)核破砕反底•により、生禽｀される。
その豹璃甑 I紅3.3 日で•あり，f/.ク7. 6/<eJTのけ知放叙する。丈氣中ク Beの生成率 1式，‘字ク

線強度に依存 (7 あ・！）， 従 1 1 高度、地磁気債度 l ：：よ 7 て異なることが知られ 7 いる．

このような様復の特住により，氾味科学、字俊粁挙などの分野にお‘い 7 、中広く聴味が’i

たれている，大鋭牛吋e硯1定 la 、微舟放射能のラ屈l定技術の進歩によ、）また現旬＇／り線
ズヘ°クト Iレ計度11 によ↓）、比較的象易 l項1定て993 るようになったこともあり、その別定例9ま
教紗i/。現在まて＂に各氾澤1足された犬気中 78e／訂、全に月愛化を観疱Jしたデ＇ータがほと

ん百＂ある。今国は、月変化ダ＇の観寮より、 ミクロな立湯て＂その愛勧要1祖去明らかにする
ため、年紺めど（て、犬気r/2 7 Be(/) 日変勧が｀どのような様相と示すのかを観現1）した。

立 犬気シ象也濠 1ま．放医屁W象J::. (干役市穴''/、地良がらの高さ約 Ig元）にて，流骨幸
約／000£f元マ＇’,グラズファイバーフィルタに棉彙がれた。サン 7゜＇J ;:.グ 8寺間は24- B寺間宕主

とし、積々の阜惰によ') 2~6 日イテったものりある。臭塵試料は 7つラスチ、ソクシャーレに
ぅっし、（Te {L;) 半単体検出舶打線スヘ゜ 7 /--ロメータによ＇），約／ B閲計測を行った。碍
られた詐麟 lず、単位体積空気あたりの核穆放紅鴫度の科対値 l峨篤した。観虹靡 lま

l ↑ 80 年g月よ I) 閉併、現在も饒行している。

知足およひ衿祟 ／9~0 毎g月より心／年 6 月まマ＇り千葉市における大気浮泣屡ヰ 7B嘉
度の各月毎の日々受勧とその病度分布を Fし？・／ I:: 示す。

臼I I：：示した月 7"の大気宅蒻牛 7 Be環度の日々度草ヵr7J楳雄 1ま、各月て＂かなリ菓なって
いる。｝i百か愛化に廃虜：々見られる条嚢たまた B 和特麻の現ゑと見戸れる釈のヒ゜ークが＇
〇毎tf)変勧に対しても現われているっすたわち 3 、仏、夕月と It)、 /1 月は統ィ本的に見 a と、
他の月に比べ＼高いレベ｀ lパ'•ある。これも言枷 Iく日々のレベ‘1レの勧ぎをズムージング L マ

見る);'.:.月毎というよりは特定の貨月間ど五•と l たなだ｀らかな変租力の様加鳴みとれる。
ーカ、卦間の傾向として 7"はな〈、日毎のレベ'Iレをそのまま見てみると、ク Be濃度l7)島

い月、刷えば｀ 3 、 4 、 5 fJて｀｀も｀非彦 lてfらい環度ど示す日か・数日閏存在する。例が少なく
て来定的なことは玄えな l I が、柊もら〈ビ｀の H て｀’も極度 lくレベ'Iレのイ低い日があ↓！得るのかも
しれない。よ l} 詳紐／：：：各月毎の 7 Be B 濃度の最大，森小のファククーき誰べ｀てみると， 3

月て’'は／＃， 午月 9 ：：： ／訂／g,夕月 7‘' は 2クと大ぎくなっている。この牧値が比軟的1妃I 且とそ<7J

値は II 員の4-, I 月のク、 2 月の 5 て｀、あるっこのような奇妥（直力＼＇盆卑 l司じ＇になるとは芳えら
れない。 （かし月に何度かはレベ’Iレの低い日がありまたこのファクターが少なくとも一つ

の傾向 9 なわ力秦に高いことを持っと見てよいで＇あろう。

あまり B譴叫幻 Iがたいが、ク Be の直戌心月苫汀鱈釘年の形も月毎（：：が逢フ
て東ているようである。斜見護,j期間 1如｀切頻度グ｀布の形 1ま、 3 つ<l)疱ェ区分て万るょクに鬼
われる。 (1) 日ぅ農度の愛勤巾力＼ポ言｝ ＜．分布が平移#&0(3 、 4. 5 札） （2) 分布か＇‘

在柘対称に迎く、印役に最大のヒ°- 7 目村っ b の（// I .2.月） (3) 分布qビークが＇他ヽ I

レベル 1吋キ着つて£ I るもの C 12 、 I, 6 月）以.t(/}問題 /C つ LI て移々樅討を進(J1) 1 I I る。
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2C13 坑采にお 1'rる大礼・闊水中d) ::,.I• p。 ;l:,ｷ I ぶ｀ユ''Pb

気炭研、 加す行勇 O J:.条昼り砂 広領勝已

1 18' 0 坪 r 月 l b'日，栄国ワシントン廿1 セント＾レンズ｀ムの大。り丈 1= よフて犬久中 1: 坂よ

ざれfo倉くの •9 出物と笈にラドンの岳寿命礼焼楕の放土J/←'手剰された。での祖埓と明 s ヵヽ
に巧 3 F め l 'f 1?' 0 年 6 月よ＇）月未＄， 5 ぶ丈筑中のユlo Po 口ぶユ10 礼の佳釦紅直£行？てぎ

瓦 f4 未 I= つ I\ 'l. 1iか If-,ぎ ')l T= 羨 Ii褐め 5 い ... t 17‘ ったが‘，ハイギリウムエアサン 7•

ラーて｀位：日約 1c 採屎 l 't I ヽらエーロ、／‘`／し中のユI• Pb 令骨にセント A しンス｀＇ム清、［の子f象バ含

庄 5 か 3 七’ーク公認めうれたのt'. p pT C -X A 0-2 オ打脂煮締茨，二よ 3 f奇未中が.p. 

叫，，迅逢ダ祈シ広t ｛所tt <-稲告すう。

直糾）

月パA料！：叩の気ゑ.11 究所尾江(:lt • 0 3 (凡/1/-0゜噂3E.) にお｀ " t面積 1 ぷti) 70 ラスtック

曳釦追、と用い，ー財以 I"- 印坂しr=-.叩屠取後直う 1＝ミ＇）ギァプィ lしダー (r•reSI‘µ o ，釣知）
てで 3 過 l t<-. 

エーロゾ 1し訊料 I 1 気怠ヽ↑仮所．要協/<-ち｀ "'< J I ヽイギ‘']ウいエアサン 7・ラー（繋田訊 /000)

i'lll,, 1 100 0 父に， 11)浪速t`‘空気と bA 引 l' ク＇’ラス巧イ 1ヽ｀｀ーフィ IL ~ー（和l:r6 Joo) 上ーに
" l rこ， 7i ILｧ -It狂叶肉子しtt 4 ｝蕗）釘与 1= 交検 L た．
直達方,t)

r卑水ち. Jぶ｀ つィルター 中の:2I°Po ;/;'I-ぶ.:uo pb の 3則克幻概略こ団 1 12 if、ふ肛

訊｀料 I f 3 直使，う絵 l；鴫鴫疇招 L,.:::- 、'Iケ Iレ年 1：：ユIOPo C 柿｀集 l 在。ぅ知pH

詞整{£ p P 丁 C と加え XAD-2 カラム..l:. I= ぅ東稲 l t,毛のと (M HNO3 t‘‘滋太 l I わりしー1-

Precipitation 

10-20 1 

filt紅 (Mi llipore, 0.45 ｵm) 

悶言]i3霊心．） 三 亨
digest with HN0 + HClo l 

digest with add DDTC(O.lg/1) 

HN0 + HC10 3 4 XAD-2 column 

3 ¥ | - mth6NHNO3 
dry up 

I 
dissolve in dil HCl 
I 

add Ascorbic'acid 
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J::.ず羞い乾記し，稀叫t：バ L I アス:'.I Iしビン殴？畑とて，—ッケル知 I= 210p. t痛柔

l tc。 1`‘ ラス 7, イJ;` - 7ィ IL クー 11 ふ年<11 1/i"（迫気う約ュ•o 吋租省） と勇召由;I,.. J）司オ長＾久~

;f 1" シッケ 9しれ[):...1:. ユ,. p. i'.埼集 L た。次，，ずメー或、苓クオと紆"ユI• p．の杖和餃と珪l 乞t r= 。

} 1: l名試料t冠 l) .2.1 0rb 5 1) 記むぎ l 放身「平｛軒，c 立しに .,_10 p. e ．函ひ‘` ;::...'Y ケ Iレ枝.1:. 1•
柿集し，メー笈あク祈t行い，得；れた呻．の直ぶ 1).,_, 。 Pb t1Jイ直と伶t;::. 0

（特晃お＇ょぶ考庚）

I 伐 0 年（月）日よ＇）,£日 子？‘‘＾エー c y`‘Iレ中のユ,o Pb の変ィとと団ユおJが表 1 にず、

9. 表1.,. Is l司吟 Iご我ll 定 l t,俎，マンがン，紐） "~ I 堪表d)デ＂ータも得ャて元（t=。 し

日i ^ 7 日 I=:,.10 rb 1r lb, 3 fじ／M3 t柁 h 8 に比＾‘｀ 1 約 lo 傍の他t矛、 l f=-。 セント A レ

ンス・しょ嗜、t後J 7 g a の （月 3~ 4 日 12 1 名 亜紺，

"、 +5 t.·et怜幻甚気圧＇の柘ぃえやのし’ークjJ-,9'恥
5 れ） 1 q a !Iみi月 (^7 日に 1 1-紐，加f-] →t、C`‘ の

ピーク広`9.,_,.Pb'!'.'.r I< r@,I'¥. ~。
＂研となi- a キ令叱のライダ‘—腿遁IIIc t ？て

も，ニハ叫ビ『1 1z 8 キ上を I= ヤント A しンロズ｀しの影

穿t思われ 3 dust |a1fr p、‘和考されてお 9'= ~ 

'-'0Pb のヒ゜ークもそハーっ＾瑶れとだえられ 3 。

Fig. 2 

fCil#1 

唸b in the Surface Air 
at Tsukuba 

10 

5
 

゜1 2 3 4 5 6 7 8 91011 1213141516 June, 1900 

Table l Concentration of chemical components in aerosol at Tsukuba, 
1980 

Fe Mn cu Zn Cl 210 Pb 

).lg/m 3 fCi/m 3 

June, 1-,2 0.84 0.06 0.07 0.11 3.1 0.8 
2-3 1.64 0.10 0.06 0.09 1. 6 3.4 
3-4 0.78 0.06 0.04 0.26 2.4 2.5 
4-5 1.16 0.06 0.11 7.10 15.4 2.6 
5-6 1. 97 0.11 0.12 0.23 2.5 4.8 
6-7 3.75 0.09 0.32 0.35 2.7 10.3 
7-8 1.19 0.04 0.04 0.06 2.4 0.4 
8-9 1.19 0.04 0.04 0.06 2.4 0.4 
9-10 0.51 0.04 0.05 0.05 2.0 2.6 
10-11 0.87 0.04 0.09 0.17 1.8 2.6 
11-12 0.87 0.07 0.08 0.15 1. 7 0.02 
12-13 0.92 0.06 0.07 0.08 1.7 0.4 
13-14 1. 79 0.09 0.08 0.20 3.3 
14-15 1. 31 0.05 0.06 0.11 1. 3 4.1 
15-16 1. 31 0.05 0.06 0.11 1. 3 4.1 
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2Cl4 恢液にあ•1す 3 大気蹄水中の アルトニウム令青こ

気船i 濱誦紗已裏畔燐厨4竹扇

今日すも、紺輝 lこよリ． 0,4 叫のフりレト＝ウムー231 +2約が．大気乎 IC枚偽訊てぜ
た。てのうち． 03 加のフ°lし卜＝ウム l'J戎層圏 Iこ店入とネ瓦 このJう I疋大気中尺加え
られたア）レト＝ウムの地球化与6泣酋炉汽；；かにす 5 こと 1コ奎専で古ょ。

lq 58年以果．~<\ itちの利秦覚では．降下衿守の 70 ルトニ 17 L-1 C7)令量を求めて可た．ての
紺果這.1. Iこ示す。 1 q 63 年 I, 7•1しトニウムの羞文降下量 A-tm ？名．ての俎J-;I. 2,0伽C-.·/

厨，y,［相当 3 る：：とかわ力＇っ応 19が1 年 ltぱ．ヂ,~トニウムの降戸を l3 4 心／kmと9 yt喝
> tL。今 8 i t"の，い（布祠）にみ l'jJア 1レト＝，うム遺釦奇F 生 1~. l,2 ?>1 C1/kぶ，7 IC 0) 
ぽ 3 • I刃 I t-:,~. 7• 11, ~二らム降下舟と哄 1-... 地戸逗り砲＇民中の 7°Iし卜＝わム令差の埓
淀筵魯年菱化を示す． 111,う丼，這．釦i農丸．やO aCI 研，／f79 年 1て／寸．子． 5 心／耐

直定さ名た。
a 李 Itス＇＂て． 灯疇疇和 7りし卜＝打ム令青 Iこっりての研咆やI 11 ナ乃 9) 。 l f子↑年以

妥． 戸（高疇）．祐湛．ぉ，咋i毎上で．大気譴足を採応． 7• Ill}- 二／ケムの令骨豆｀の
臼が果で認焦芍;;,.

地.t.Aす迫 o 欠気浮泡塵は．）＼イボ
リュームが 70 ラーを用り．介ラス

フ了イパーザ祇（今 B- ／のた）J::_ I渇
取し固匂贅臼ih l3. Iり子り年 9

月か 5 /f約餌 2 月 1 で l3 ．衆す，（布円
者）， I9わ年 6 I可から l"J．話）瓜 ／ 9肋
年 4 日から 5 日 1こかけて．海..t.(3/).

()ク）妥7'oo'E)で行，応 1 Tこ、一

卸の試料，こつ 11 て，3 ． Iか枯装翌臼

いて， 10mド L‘いゴ大社み乙． 10m舛i

下の履豆 I嘴吋て捕政しで．
7• ll, I- r ウヘの lif枡 Iて,~. I 今 I~

おりし 3 ケ月 1如諏叶を用I)瓦（
空気晋で IO今～ラXI応炉 1：：相当す 3 。)

謬浮逹j知応．砂咋臨．ぁょ
遠耐冷却瑾，訟絡誕鬼、た
這的．険ィオン交換相雁さ通し
it. q M ほ疇釦、カヲム這i埒．後
認 M 塔懃渭；民で． 7• ルト＝ウムを

囀&: L 衣。フ9 1し卜＝兄疇四

スうンしスス今ー 1レ板 Iヽ雨：易 L市復

(X -；衷高分析器で',7' ルトニウムの
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令骨で度重 l た。 23 ヽf.. t 1B 、, r u澤t恥りたにこ 3. がメt•石，ts.
哀才，t. ：心 l店 1tみワ 3 大気 S ・釦考中のフ°)しI- :0ウム -2和24..o 令号の紅巧苓 4こそ’§I 2. 1ご

m 1 。 /911 年の夜命 lt方9 11 .3プ直や 70 Iv 卜＝ 1';, L,合寺 1 -;;l.降 T わ，キ") 7• /しI- :,.らq峠
と）司拓， 4 日へも日 I.'. 糸t高・，（正， hGl?r1 5 (c r2 った． lq 11 年の大仇中の手勾 7ヽ IV)- = 
ゥぃ令舟ば． 4.3 心／の3 で蹄下籾和）フ•Iしトーら A 令そ心ら癒定 L Tt筵に（引内｀’-四して,,
3 。 I幼年の坊i伯におヴ 3 大気；釘縫中の平勾 7バレト一みq令吃 lつ．t．9 2a C,•Im元／471

坪0) iむf5 手／五叩 l た。 l知年ぶ3 ら1 5 5 月にか 1↑［和て名花．、ロJ.:_".l大匂箪

危和 70 /し}- =ウぐ含量 I2 5, 6 aC心心叫知t戎＇這l:..パ直t.ぼ同叩這で；； ＞花。
隅年") 3 日ン‘汲．1,..知筵危守<7J 7ー Iレト＝わぃ令骨が，今，，t、の知t，勺／o1全 1渇かし，

喝苅t1 1 1°’I レか c•- 7 バいわ名兄この現象 I-;). 、 I 伍年／OI弓") I中/~技 It験っ街壊かIもら
紅ものと危えら名 S 。

フ° lレト＝わ A へ大気＇中での燐和

臼うか）こす 3 ため l こ 1 -;;J, (の社

f豆，知｀い、ぅtt賃 1.:. つり 1 の知見

炉I必菜もある。大気i1笞足を IO応

以上と以下の祀むこわ吋て， フo)レ

トニウムの分析を行フ冗JO疋

b拉この丈粒~ Iこ令うい 7°lしトニ

厄の令登の紐吟支化el日 3 1ぷ
す。 /Dがm 以..l:....., tぷ手に令 9久

3 7ー lしトニわムの令号 l'J.. CJ. I"-

(). g心／研t" /1ヽ ｛本の． 3 x か 5 £夕

％，こ栢当 1 3 こヒかわ七., E 。

”が”しi.J::_ヘ系tf恥fぷ｝に合弓

出 3 7• ルト＝ウム，含そっ亥を卜 1コ．
10 ドm 以下のオi+ I滋j 4'. ~.7叫J­

：：ウム令号の屯知tt^V· での胡

度！3 小さヽ l. L たかr' て，大筑中

のフo I叶＝ウム令その令径変化方
砂士陪D 変心3. IOµm 以下の
粒みに合 3 れ 37りレト＝ウ A の支

匂 I::. 1h ます 3 ことかわか，1t。

大邸疸廣拭料をオ＜釘怨火した
析、水 I墨広寸ネてく~ 70 Iレト：：：

l江 lコ令煤.., I t/o 以下であ＞た。
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2C15 工―'1::1、I`}碕砂ぅプ含量ぁ、よび‘祝戸潤｛虹わヒ

気象窃 ゜杉村行房． 六が復騰已

比いいっヤラプ含量ぉ一ぶ O'・ウクプ可釦店比！潤ず 3 窃あ Iょ少な I'o A 気がウクン
のぅ原としt lさノ彦石広 3 ．ヽ｛i.l:,兎（こ宙来：す 3 4 のぷ K4p夕もしめ 3 4 のI::;方えら坑 5 が｀—

: A 他（こノ化石紅丼., k磯（ミ白来す 3 4 ぅ，加知二ふ；；，、（1-昇父哩んヽ A 9 海もノ”
灼棧萩偕呈の守故（：ょ 5 故出がと二じ角砂（ぷナょ~ rよ,, 0 

工え Iしやー嗚要へ増大（心？瓜i)Jを危，和o ャ／化石t!f,秤·泣尼：丈ル免竜がら叶クプ
やこれがり 4 虎北中 IS (; }わ加してく 5 上とが1慇さ h 3 。これら 1合 I ，ずれ-l k 気吋＾妙

冷堂蔑如の凡日とな 3 のてー／現在~ V ヘールを知 3 g bg 7", 位み大五のウクン令｛ろず仄｀
”'I-u/2町」注い紐 o 研んさ斤なヮた。 3 凡 19tJ'1-I 月坪口の．y速ノゑ｝炉｝＂術皇コ
1、もス？坪亨拉ゥ魯咽（くつ（I ても窃tした。・

”年）月よ）吃在ま--C:- C l'/71 年 I flャ I”゜手コ．束辛； I紐9 年、JI~心／午¢直肉）
逹統して地表大気ヤヘエーロ炉 Iレキ紅和も行な 1・, I,- 月令のブイルター汰｀舒をまtみて，

令祈に使関した。 エーロソ”Iし梱姜（こ Iながラス蝶争フィルダー（象ぅ早 G6- 100R) さ匁 I両した
ハ＜禾，JIウムエアサ 77゜クーを河 Iヽ，塙達 looo LImら砕麻向：：ーと I, フィルダーt史底し

た o

工ーロソ加該｀和；，磁ず令蒔しf：のち私ィオブ吏杖戎（こりわぅプt今紐しノウラン公
屯ぇよぴ加ソ阿f土惇奴Jr 夕い比［も o(-追品各祈咳によ）渕之しt•。
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立：回 1 に，菜えぷj- u虚唆（：み(+ 3 地ゑ夫た中のサぅプ令危 3 禾 L +=。 I”
年 l 月から 1”P 年え月ま-i·· "I洵f、点京｛こょ、 1ナ 3 ウぅプパ/j lo-,,. なff勿-3 J字杓呼．／

士 IS.°” が3 t''あっt沙汲 l虔ず（よ 9 /7初年 6 月から '’2／年（月」月．夕～ 3‘” J->t-3/ 

和~ I知， 0 :t /tJ. 3 バ広一3 T'ふ? tミ・

紅（こみ IT~ エーロソ"Iレ中。ゎラン令角（t-,東床の 35 釦ーあ 3 ガ一，， I- ロソ、ル 11 ちJ
lこか古、すと，沿怠の知， 栗，哀じぶ I↑ 3 平ヤ~ {J o./1,(タ？?-/ OJ ~｛も之示す。 一般（こウクプ

令息と K ぇ‘項追足q団とl:. d)間に 1さ，因 2 に柔ず 5 うな、肉知·-あJ J 東求さ 9 ｛姥浪のク
蛇表起商灼哨も多＜令んず'l1 3 こと（： LC 目す 3 。·ク‘",

幻ソ切仕｛和：

炊射発比).,t.

f全くと， 千対 I、 0 夕士 0, II 

々～夕月0) /·%の直/i I 

方呑した。" q浚嘩ウラブカ'-加えられ 3 布印I:.して lt，杜I生まり再又り辺加エ工tもから，琲免ぷ

1 つあ 1)'" ら h 3 炉，これ（t' ェ尤から n 茸維ゃ凩白t含ぇ rことさ，可；；紐ぷ少ゲ’’•

1 つ 11, 1 'lク7 F) 月 2'I'- B （：北わタナf （；わしtソ連J互｝サ往柑侑星少らの彩 ,r -r-あ 5 。

最近＾ fK 告（こよ 3 と，成屠厨の大え｛：， 和f麦午ヶ〗が笈ま.. 1可f土｛オ比t 4 っらクンt

令むI.ーロf‘Iレ，，ー出現したことが耕ヘ一；れてぶ•), I””4月の米 OO 駁給街皇 (SWAP- '1A.

経荻） 4 京玖のf茫，多~ I 年後から蛇上（：逸3t和プォー Iしアウトパ舟ヵb t (~しーめた亨t方危：

すると， 3 午，，つ―けてみりれ 3 春雰 o 2呼Ll ／咋9LJ”'t比翼宕 lt， ぁ• 1 らく 9 ズtス・ 1巧
札貨乃？炉"'-·炉い戎し：ぶ 3 23rlJの放出によって生じた 4 ＂と秀えられ 3 。

固 1 下段（こ禾しt：ぷう（らをか名追舟中qヽウぅン町fL1が比 (29¢lJ／,,"Ju

”~ I•7 の内にあJ, I巧年と／？？／午 3 月あ r び I和9 乎がff./ (5&.l::..)の(!t 

とな 3 。 /9 ケ？午 3 月., /,ヽケあ｀よび慶 心／年 3 月。 I、見 I”9 年

天立の可仕iが比衷勤ヤを大き<.こんた 4 のてご ：：兄原因にっ"て
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2C16 了ルセナソ',1Il -XAD-2 濃錦虹l翫t i与氷中のアルトニウの

`]]広 漬疇C ，杜久孝，伏見克煮，杉勘盈

/f////n/亙:/l!L//舘／枷：手：イ／／／1あ：／：］／画念吃：オ
っ 1978
田 1979
• 1980 
:A.1981 

(104pCi/l) 

4.3 

2;,6 

1.0 
0.7 . 
□ 3•6 
• 1,4 

三」。一
：：喜こ
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水沖の． bイ面と 4億の 7• ルト＝ウ L,’

む積設邊すうこヒがで含 3.

Im、 I DIStrIぶut;::fa芯亡はご Pu-239•240

紐邸 Iつ，＂く方疫）討しの I~ふl （涵ticuatePu/Total Pu :ーlo) // I 哀し /’i' 

年f月内，ずび 4日吋訊滋恥瓦
鱈水 5"° ^ /990且叡 l. ただ

ち 1こ麟 0.45A，，，，のミヽ）か ZIL9 , 1 シ＇ ぃ , ヂ°竺詈

］言：：：言［口1981 9 『口5)0.12..。●：悶：
海水 I, l;J. &,2劣 x o i怠．‘夜 40 ん,;o,,,.1 I ¥. 1 n I.... 。.1

を加え、み貨詭で．p旺 I にした。均一

に l 訊， 7 れで木 XAD-Z 相粍カー ノ馨． o.15 1げ

:]]m:::::j：）つ：；0:D□□三；
ヲムを通し．令か紅 XAP-1 社詞：：液 ,° 

アJしセナ‘J直—XAD-2 況大，れも‘, X 0 -xAP-2 払を 1月 11 1：：i虎i蒻i広 1.: J 3 収~/""J、tiS-o

％であ，H..

紅果で表 1:: 寺，す．i匂水 1こ嗚隣 l て,, 3 7• ルトニウム）J. 7',切惰． ¢傷として布河乞して 1)

3 ：：'eかわかフた゜

Location T s Pu in seawater (10--4 ~pCi /1) 

Dissolved Particulate 

(IV+VI) (IV) 

0ー 00'N 137ー 00'E 28.9 34.32 1.1 0.2 

26ー 26'N 151ー 08'E 22.4 2.4 0.3 0.06 

33ー 10'N l39ー 50'E 22.9 34.20 3.5 0.2 
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講演発表

第3日： 1 0月 9 日（金）




